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ABSTRAKT

Ukolem bakalaiské prace je popsat navrh bezpetného a ekonomického zaloZeni
tribuny atletického stadionu v Plzni. Navrh a posouzeni je vypracovan na zakladé zjisténych
geotechnickych podminek a zatizeni od konstrukce. Pfi vypoctech je postupovano dle
platnych norem a navrhovych pristupt. Dale se prace vénuje technologii a postupu praci
vrtanych velkoprimérovych pilot.

KLIiCOVA SLOVA

Hlubinné zaklady, plosné zaklady, zakladové patky, zdkladové pasy, zakladové rosty,
pilotové zaklady, razené piloty, velkoprimérové vrtané piloty, staticky vypocet, geotechnice

parametry, jadrovy vrt, sedani, zatézovaci kfivka, technologicky postup, armatura, betonaz.

ABSTRACT

The task of this bachelor dissertation is to describe the concept of safe and economic
foundation of the athletic stadium in Plzer, the Czech Republic. The concept and assessment
are developer on the basis of obtained geotechnical conditions and the load of the
construction. The calculations are based upon valid forms and the concept approaches.
Furthermore, the thesis focuses on technology and working process of large diameter bored
piles.

KEYWORDS

Deep foundations, shallow foundations, footings, strip footings, grid footings, pile
foundations, driven piles, large diameter bored piles, statistical calculation, geotechnical
parameters, core drill, subsidence, load curve, technological process, armature, concreting.
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1 UVOD

Cilem bakalarské pace je navrh bezpecného a ekonomického zalozeni atletického
stadionu v Plzni.

Zalozeni Zelezobetonovych skeletovych objekti je nedilnou soucasti konstrukce a
volba optimalni metody je velmi zavisla na zakladové pidé a na volbé typu konstrukce horni
a spodni stavby.

Prace se nejprve obecné vénuje moznému zalozeni zelezobetonovych skeletovych
objektti a to bud’ pomoci plo§ného zalozeni (pomoci patek, pastia nebo rosti) nebo pomoci
hlubinného zalozeni (zejména pomoci pilot).

V praktické aplikaci je prace veénovana hlubinnému zaloZzeni pomoci
velkoprumérovych vrtanych pilot. Tento druh zalozeni byl zvolem s ohledem na slozité
geotechnické poméry v misté stavby. Zarovén toto zalozeni spliiuje ekonomické naroky a také
terminy zadané investorem stavby.

V zavéru je prace vénovana zejména technologickému postupu vrtani pilot, kontrole a
osazovani armokoSt, betonovani samotné piloty, pfipravu a betonaz hlavice piloty a

naslednou pfipravu na osazeni nosné svislé zelezobetonové konstrukce.



Navrh zalozeni atletického stadionu v Plzni Jakub Drs

2 FAKTORY OVLIVNUJICIi NAVRH ZALOZENI

Vybérem konstrukéniho systému zakladové konstrukce ovliviuji cela fada faktort, z
nichz nejdulezitéjsi jsou:

a) stavebneé - konstruk¢ni feSeni nosné konstrukce

b) prostorova tuhost

¢) celkové zatizeni stavbou

d) materialové vlastnosti pouzité na zakladovou konstrukci

e) geologicky profil podlozi

f) hydrogeologické poméry

g) fyzikalné - mechanické vlastnosti zakladové pudy

h) vliv a agresivita podzemni vody

i) dynamické a seizmické ucinky, vliv poddolovani, nebezpeCi sesuvnych oblasti,
zaplavové oblasti, atd.

j) pripadné spolupiisobeni a negativni vliv na sousedni objekty

k) zplsob technologie a mechanizace zemnich praci

1) korozni vlivy

m) ekonomické provadeéni
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3 TYPY ZALOZENI

Zatizeni Zzelezobetonovych skeletovych konstrukci se prenasi pomoci sloupu do
zakladu. Pokud bybylo zatizéno ptfenaseno pouze malou plochou sloupt, mohlo by dojit
k zaboreni stavebni konstrukce. Proto se mezi zakladovou pudu a stavebni konstrukci vlozi
zaklad urCitych vlastnosti a rozmérd, aby zatizena konstrukce byla stabilni. Volbu druhu
zakladové konstrukce ovliviiuje velikost a zplisob jeho zatizeni a slozeni a vlastnosti
zakladové pudy. Navrh metody dale zavisi na geologickych a hydrogeologickych pomérech,
cené zalozeni a pracnost technologie provedeni zavisejici s délkou vystavby. Zaklady
muzeme rozdélit na plosné (patky, pasy, rosty, desky) a hlubinné (studné, kesony, piloty,

mikropiloty).

3.1 Plosné zalozeni

Pokud se v podzakladi nachazi inosna vrstva zeminy dostacujici mocnosti a hloubka
zalozeni neni velika, je poté ekonomicky vyhodnési plosny zaklad. pfi vétSich hloubkach
zalozeni nabyva na dualezitosti zptuisobu provedeni stavebni jamy, vétsi naroky na prostor,
vySSi objem zemnich praci a neekonomické zvétSovani zakladové patky ppf. pasu, rostu. Pri
vyskytu hladiny podzemni vody pfipadné proudici vody je nutné pazeni, odvodriovani a

vycisténi zakladové spary pti dalSich postupech spodni stavby.

3.1.1 Zakladova patka

Patka prenasi zatizeni ze sloupu do zakladové pudy. Jsou vetSinou nejjednodussim a
vetSinou nejlevnéjsim zpisobem zalozeni vétSiny objekti s prutovymi prvky v nadzakladové
konstrukci. Tvar patky byva ctvercovy, pfi mimostiedném zatizeni se plocha zakladové spary
posouva ve sméru excentricity. Patky se navrhuji vetSinou zelezobetonové monolitické nebo

prefabrikované s kalichy do kterych se posléze namontuji sloupy, viz obr. 1,2,3. [1]
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Obrazek 1: Monoliticka patka pred betondzi [foto autor BP]

Obrazek 2: Monoliticka patky jiz po betondczi [foto autor BP]
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Obrazek 3: Prefabrikovand patka dovezena na stavbu [foto autor BP]

3.1.2 Zakladovy pas

Navrhuji se v ptipadé, ze patky nelze navrhnouts ohledem na nizkou Unosnost
zakladové pudy. Zakladovym pasem je zvySena tuhost konstrukce, ktera snizuje
nerovnomérné sedani. Z hlediska statického pusobeni je zasadni rozdil mezi pasem
rovnomérné zatizenym (pod sténou) nebo nerovnomérné zatizenym (pod sloupy), viz obr. 4.

(1]

Obrazek 4: Zdakladové pasy mezi pilotami [foto autor BP]
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3.1.3 Zakladovy rost

Vyuzivaji se pit zakladani v obtiznych podminkach (na malo unosnych zeminach)
nebo k prenaseni velkych zatizeni do podlozi. Zakladovy rost je také vhodny pro skeletové

nadzakladové konstrukce (snizuje rozdily v sedani), viz obr. 5. [1]

= = N
/77 /
// -”/,]
/[ /
— ey
NN /
\ R O e e e et T (T T \\\\ ; . ) .
P _\\\,
771 N N \\
7 ‘//7 7/ /////// gg»/\
,/ re ////// Vi /? // ////// //

Zakladovy rost monoliticky

Obrazek 5: Zdkladovy rost monoliticky [8]

3.2 Hlubinné zalozeni

Hlubinné zaklady se navrhuji tam, kde nejsou vyhodné geologické podminky pro
plosné zalozeni, kde se Unosna zemina ¢i hornina nachézi ve vétSich hloubkach. V téchno
podminkach hlubinné zaklady snizuyji celkovy objem stavebniho materidlu a to
zejménabetonu. Ukolem hlubinnych zakladd je pienést zatizeni do tnosngjsich, hloubgji
ulozenych vrstev zakladové pudy a vyrazné omezit sedani. Mezi prvky hlubinného zakladani
patii : kesony a studné (dnes se jiz nepouzivaji), piloty vS§eho druhu, mikropiloty, podzemni
stény a jiné technologie jako tfeba kotvy, klasicka injektaz tryskova injektaz atd.

Pro hlubinné zalozeni skeletovych staveb se nejvice pouzivaji piloty. V evropské praxi

se piloty rozdélyji podle vyrobniho postupu na dvé rozsahlé skupiny :

12
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- Piloty typu displacement, kdy zemina z prostoru, ktery pilota zaujima, neni
odstranéna, nybrz je stlacena jak do stran, tak i pod patu piloty (piloty razené)
- Piloty typu replacement (non displacemetn) kdy je v pribéhu provadéni zemina
odstranéna z prostoru budouci piloty (piloty vrtané). [2]
V Ceské Republice u hlubinného zakladani drtivé prevazuji vrtané piloty, minimalni
mnozstvi pak zaujimaji predrazené piloty typu Franki. Vyrazna pfevaha vrtanych pilot je dana
hlavné geotechnickymi podminkami nasi zeme. Kde se v relativné malé hloubce (do 10-15 m)

nachazi skalni (poloskalni) podlozi do n¢hoz je vrtané piloty vhodné vetknout.

3.2.1 Vrtané piloty

Za vrtané piloty se povazuji prvKy, jez jsou v zeminach provadény vrtanim a tézenim a
jez maji nosny dfik, ktery pfenasi zatizeni a omezuje deformace. Vrtana pilota vzdoruje
zatizeni svislou a vodorovnou silou a i ohybnym momentim. Piloty mohou byt navrhované

jako osamélé, skupinové, pilotové stény — které slouzi jako opérné a pazici stény. [2]

3.2.2 Skupina pilot

Pfi navrhu mimoradné zatizenych pilotovych zakladu kde si nevystacime s osamélymi
pilotami jsme nuceni navrhnout vice pilot usporadanych do skupiny, jez tvoii jeden staticky
celek. Piloty jsou v hlavach spojeny patkou, nebo deskou, nebo alesponl nadzemni konstrukci
zakladu( obr. 9). Piloty se ve skupin€ navrhuji v minimalnich osovych vzdalenostech:

- 2,5 d v pripadé maloprofilovych pilot (d do 0,6)
- 1,5az 1,7 d v ptipadeé velkoprumérovych pilot (d je vétsi jak 0,6) [6]

13
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3.2.3 Velkoprumérové piloty

Velkoprumérové piloty jsou klasifikovany s prumérem vétsi nez 600mm. Piloty se
bézné vrtaji do 20m, svisle se vrtaji az do 36m. Minimalni osova vzdalenost pilot je

1,5nasobek pruméru piloty, viz obr. 6. [2]

Obrazek 6: Vrtané velkopriimérové piloty [foto autor BP]

14
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4 TECHNOLOGIE PROVEDENI ZAKLADOVYCH KONSTRUKCI

4.1 Plo$né monolitické nebo prefabrikované zalozeni

Pred zahajenim zemnich praci se musi provést skryvka ornice a vytyCeni stavby.
Nasleduje vytvoreni vykoput, které museji byt zajistény proti sesuvu svahovanim, roubenim
nebo pomoci podzemnich opérnych stén.. Vykopovy material je odvezen na pfedem uréenou
skladku a muze byt poté pouzit pro zpétny zasyp. Je-li hladina podzemnimi vody nad
zakladovou sparou, je nutné povrchové ¢i hloubkové odvodnéni. Po dokonceni zemnich
pracich se ulozi na zakladovou sparu podkladni beton. Pfi monolitickém zalozeni se poté
ptipravi bednéni pro betondz a ulozi se armatura dle navrhu se zajisténim piedepsanym
dostate¢nym krytim vyztuze. Zaklady budou vybetonovany ze zvoleného betonu, ktery bude
odolavat danému agresivnimu prostfedi.Pfi prefabrikovaném zalozeni se na podkladni beton
ulozi dovezené prefabrikované prvky u kterych je jiz vyrobny deklarovana kvalita a jakost
vyrobku. Je - li nutnd sekundarni ochrana zelezobetonové konstrukce, pouzije se izolacni
natér, nastrik nebo izolacni pasy.

4.2 Vrtané velkopramérové piloty

Technologie provadéni na mis§t€¢ betonovanych vrtanych pilot zahrnuje : wvrtani,
ptipravné prace pred betondzi, betonaz a prace dokoncovaci. Odlisné je pak provadéni
vrtanych pilot pomoci technologie CFA.

Vrty se provadéji technologii rotatné nabéhového vrtani, poptipadé drapakového
hloubeni (je sice pomalejsi, ale v balvanitych zeminach byva nezbytné nutné). Obvyklymi
vrtnymi nastroji jsou :

- vrtny hrnec (Sapa) — vhodny pro piscité a Stérkovité zeminy, suché i
zvodnélé a pro poloskalni horniny

- vrtny $nek (spiral) — ktery je vhodny pro soudrzné zeminy

- vrtaci korunka — pro provrtani skalnich hornin

- jednolanovy drapak — pro t€zeni balvanua

- dlato — pro rozbijeni vrtnych prekazek

Vrty pro piloty se provadéji jako nepazené, pazené pomoci ocelovych paznic a pazené
pomoci pazici suspenze (vetSinou jilové). [2]

15
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4.2.1 Nepazené vrty

Pokud je z geologického hlediska jisté, ze béhem celého procesu vrtané piloty
zustanou stény 1 dno vrtu stabilni, mohou se provadét piloty nepazené. Béhem vrtani je nutné
neustale kontrolovat zda do vrtu nevnikd nekontrolovatelné voda a zda stény vrtu nijak
neopadaji. Pokud toto nastane je vrt potfeba ihned zapazit.

4.2.2 Pazené vrty pomoci ocelovych paznic

Pazeni ocelovymi paznicemi, viz obr. 7, je zakladni a nejvice pouzivanou metodou.
Pouziva se jednak tzv. Cernych (varnych) ocelovych rour s tloustkou stény 8 — 12 mm a
jednak specialnich spojovatelnych ocelovych paznic, vesmés dvouplastovych s tloustkou
stény 40 mm. Paznice musi :

- byt kruhové a nedeformovatelné co do délky a pricného profilu

- byt dimenzovany na zatiZeni pfi pazeni a vytahovani paznic

- byt prosté jakychkoliv vystupka a zbytkt betonu

- mit dostatecné dimenzované spoje jak na sily podélné, tak na kroutici momenty

Pazeni pomoci varnych rour je rychlé a vhodné zejména tam, kde je tfeba propazit
pouze horni Cast vrtu omezené délky a poté lze dovrtat v soudrzné zeminé bez pazeni.
V piipadé hlubsiho pazeni se pouzivaji spojovatelné paznice. Délka jednotlivych dila je
vetSinou 1,5 m a spojovany jsou specidlnimi kuzelovymi Srouby délky shodné s tloustkou
stény paznice. [2]

Obrazek 7: Piloty pazené ocelovymi paznicemi pomoci vrtné hlavy [9]
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4.2.3 Pazené vrty pomoci pazici suspenze

Jilova pazici suspenze, viz obr. 8, zaji§tuje stabilitu stén 1 dna vrtukombinovanym
ucinkem hydrostatického tlaku a elektrochemickych jeva. Jilova suspenze je tzv. plasticka
(Binghamova) kapalina, jez mé odli§né chovani od klasickych (Newtonovych) kapalin, jako je
napiiklad voda. Hlavni odliSnosti téchto kapalin je, ze je nutno vyvodit uritou silu
k prekonani vnitiniho odporu ve strukture této kapaliny k tomu, aby se stala tekutou.

Obrazek 8: Piloty pazené jilovou suspenzi [9]
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4.2.4 Piloty provadéné priubéznym Snekem (CFA)

Jedna se o piloty instalované v zakladové pude bez tézeni zeminy z vrtu, viz obr. 9,
piloty se v zakladové ptdé instaluji beranénim, vibrovanim, Sroubovanim, zatlacovanim nebo
kombinaci téchto technologii. Razené piloty jsou bud to prefabrikované (jiz se u nas
neprovadéji) anebo na misté betonované (piedrazené Franki nebo se ztracenou botkou VUIS,
Fundex). V Ceské Republice se z téchto druhli nejvice rozsifily piedrazené piloty typu Franki,
které jiz tvoti jen minimum pilotového zakladani a pouzivaji se spiSe pii zlepSovani vlastnosti
zakladové pudy. [2]

I

Y5l

| beran, 20-35t T I T

zatka

vypalnice - 360, 420, 520, 560, 610 mm

meékks vrstva

pata pHoty formovani pdloty

osazend armokoie

Obrazek 9: Postup pilotazZe razené piloty Franki [10]
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5 PRAKTICKA APLIKACE — PILOTOVE ZALOZENI TRIBUNY

Cilem bakalarské prace je navrhnout optimalni zakladovou konstrukci pro zalozeni
prefabrikované skeletové tribuny atletického stadionu v Plzni, viz obr. 10.

Pred zadanim projektu bylo uvazovano se dvéma variantami, a to plo§né zalozeni
pomoci zakladovych patek nebo hlubinné zalozeni pomoci velkopramérovych vrtanych pilot.
Po zjisténi geotechnickych podminek, které byly vyhodnoceny jako slozité a neekonomické
pro zalozeni na zakladovych patkach, bylo nasledné zvoleno zalozeni pomoci
velkoprimérovych vrtanych pilot. Dle CSN EN 1997-1 je feSeny piipad klasifikovan jako
obvykla konstrukce s béznym rizikem, bude tedy dale postupovano dle zasad 2. geotechnické
kategorie. Tato varianta hlubinného zalozeni byla nejen ekonomictéjsi, ale 1 rychlejsi.

Posouzeni pilot bylo zpracovano pomoci geotechnického softwaru GEO 5, verze 18.

Obrazek 10: Pohled na dokoncenou tribunu atletického stadionu [11]
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5.1 Geotechnické poméry

5.1.1 Geologie okoli, viz obr. 11

] navazka, halda, vysypka, odval [1D: 1]

nivni sediment [ID: 6]

:l kamenity aZ hlinito-kamenity sediment [ID: 13]
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pestrobarevné piskovce, arkézovité piskovce, valounové piskovce
a slepence, jilovce, prachovce [ID: 430]

Obrazek 11: Vysvétlivky barev a puvodu podloZi geologické mapy [12]

5.1.2 Geotechnické podminky lokality

Pro ucely stavby byl proveden podrobny geotechnicky prizkum, a to 4 prizkumné
vrty, z toho 2 v prostoru tribuny do hloubky 10 m a 2 vrty v prostoru komunikace do hloubky
2 m. Provedené vrty zjistili pfislusSnost uzemi ke kvartérni terase kryté v malé mocnosti
jemnozrnnymi zeminami. Dle vysledkd vrtd J-1 a J-2 lze oCekavat mirné stoupani baze
terasovych sedimenti smérem k severu z Grovné cca 325,73 (na jizni strané-vrt J-2) az po
326,7 m. n.m. (severni okraj-vrt J-1). Svrchni polohy uzemi jsou tvofeny navazkou. Jedna se
bud’ o hlinité zeminy ¢i Skvaru (v prostoru vrtd J-1 a J-2)¢i konstrukéni vrstvu komunikace
(vrty J-3 a J-4). Navazka dosahuje celkové jen malé mocnosti kolem 0,4-0,5 m. V podlozi
navazky byly zjiStény vrtem J-1 a J-3 spraSové hliny. Jednalo se o zeminy na rozhrani tuhé-
pevné konzistence o mocnosti 1,3 m. Tato poloha byla vrtem J-4 zjisténa jen v malé mocnosti
0,7 m, vrtem J-2 provedenym v zahloubeném prostoru stadionu zastizena viibec nebyla.

20



Navrh zalozeni atletického stadionu v Plzni Jakub Drs

Lze tedy predpokladat vyskyt vétsi mocnosti téchto jemnozrnnych zemin pfevazné pti
severnim okraji zdjmového tizemi.

Polohy od urovné 330,5-331,5 m n. m. byly zastizeny jemnozrnné zeminy terasy.
Hodnoceny byly jako piscité hliny a jily. Jejich mocnost vyrazné nariista severnim smérem.
Ve vrtu J-2 zastizeny nebyly, ve vrtu J-1 dosahuji hloubek az 3 m pod povrch (cca 328,2 m).
Hlubsi polohy terasy jsou tvofeny hrubozrmnymi zeminami — Sté€rky a Sté€rkopisky s mocnosti
kolem 4,5-5,5 m pod povrchem (pod urovni stadionu, nadmoiska uroven 325,7-326,7 m
n.m.). Od vySe uvedené hloubky byly zjistény karbonské sedimenty. Jedna se o hrubé zrnité,
arkozové piskovce v rizném stupni vétrani nalezici ke kladenskému souvrstvi. V mocnosti
2,3-2,5 m jsou horniny zcela zvétralé, pisCité rozlozené, hloubé&ji zastizeny v silné€ zvétralém
stavu.

Geologické poméry v rozsahu zdjmového tzemi jsou schematicky zndzornény na
nasledujicim obrazku 12.

J-4 42
332 ——— A — —
i e e N
————— f‘) IIIL'”‘ v T TV 1
7 e [ e B P
330 - 11 Eedlen|fe ==z
2
328 : 3
47 =) =
st v‘;’.‘,g‘ e
326 S ——
e e e
= et 4
o ..f,l}:} I T A 2 || B . St gl
9% ——————— 1] B ) e e R A
s | S 2 el
Al 5 ;
322 — : —I,— 30 . | PR —
0 ! 1050 0 )
1 - spraSove hliny 2 - jemnozrnng pisG.-hlinité za pisc.jilovite sedimenty terasy 3 - hrubozmné - pis¢.-Stérkovité sedimenty terasy

4 - rozloZzené piskovce 5 - silné zv+tralé piskovce

Obrazek 12: Geologicky Fez zdjmového uizemi [20]
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5.1.3 Jadrovy vrt

Pro vypocty byl pouzit méné ptiznivy vrt J-1, viz obr. 13.
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Obrazek 13: Jadrovy vyvrt J-1 [20]
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5.1.4 Parametry zemin a hornin

Parametry zemin a hornin jsou uvedeny v tab. 1 az 4.

Tabulka 1: Geotechnické parametry vrstvy F3' [20]

Jakub Drs

Konzistence tuha
Objemova tiha y 19.00 kN.m™
Efektivni uhel vnitiniho tfeni ¢ 22.00°
Soudrznost zeminy Ce¢ 16.00 kPa
Poissonovo ¢islo v 0.38

Modul pretvarnosti Egef 6.00 MPa
Objemova tiha sat. zeminy Yy 21.00kN.m™
Uhel roznaseni 3 12°

Trida CSN 73 6133"! F3
Tézitelnost dle CSN 73 3050 (neplatna) 3
Vrtatelnost I

1 , ;X s NS T NSRRI 7 v ; .. ’ v
F3 - hiina piscitd, jemné piscita, slabé piscita az hlina stFedni plasticity tuhd, sprasova.
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Tabulka 2: Geotechnické parametry vrstvy S3 — G4° [20]

Konzistence sttedné ulehl4 - ulehla
Objemova tiha y 18.50 kN.m™
Efektivni uhel vnitiniho tfeni @er 30.00°
Soudrznost zeminy Cef 4.00 kPa
Poissonovo ¢islo v 0.30

Modul pretvarnosti Eger 20.00 MPa
Objemova tiha sat. zeminy Y 21.00kN.m™
Uhel roznaseni B 16°

Ttida CSN 73 6133 S3-G4
Té&zitelnost dle CSN 73 3050™"" (neplatna) 2-3,3-4
Vrtatelnost I

? 83 - pisek s primési jemnozrnné zeminy, rezavy, stredné ulehly, s malym podilem $térku (zrna do
velikosti 2 cm. cca. 5-10%).
G4 — Steérk hlinity, hnédy, hrubé zrnity, maximalni velikost valounii > 20 cm. ulehly.
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Tabulka 3: Geotechnické parametry vrstvy R6- S5° [20]

Objemova tiha y 19.00 kN.m™
Efektivni uhel vnitiniho tfeni ¢ 30.00°
Soudrznost zeminy Cef 10.00 kPa
Poissonovo Cislo v 0.35

Modul pretvarnosti Eger 18.00 MPa
Objemova tiha sat. zeminy Y 21.00kN.m™
Uhel roznaseni 3 16°

Ttida CSN 73 6133 R6 - S5
Tézitelnost dle CSN 73 30507 (neplatna) 4
Vrtatelnost I

7 R6 — S5 — piskovec zcela zvétraly na hrubé zrnity pisek rizovo — Sedy, slabé jilovity
(kaoliniticky), arkozovy, ulehly
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Jakub Drs

Tabulka 4: Geotechnické parametry vrstvy RS- 6° [20]

Objemova tiha y 21.00 kN.m™
Efektivni uhel vnitiniho tfeni ¢ 36.00°
Soudrznost zeminy Cef 30.00 kPa
Poissonovo ¢islo v 0.25

Modul pretvarnosti Eger 100.00 MPa
Objemova tiha sat. zeminy Y 21.00kN.m™
Uhel roznaseni 3 20°

Ttida CSN 73 6133 RS- 6
Té&zitelnost dle CSN 73 3050™"" (neplatna) 5

Vrtatelnost II

* R 5 — 6 — piskovec silné zvétraly, arkozovy, rozvrtany na piscitou drt’ s ulomky pevngjsi
horniny o velikosti 3-8 cm. Celkové mnozstvi ulomka do 15%. V ruce lze horninu snadno

drtit.
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5.1.5 Hydrogeologické poméry

Hladina podzemni vody nebyla prizkumnymi vrty zastizena a predpoklada se zaklesla
az do polohy rozpukanych hornin kolem baze vrtd. Pti hloubce pilot nepfesahujici hloubku
pruzkumnych vrtd by neméla podzemni voda pro stavbu predstavovat vétsi riziko.

5.1.6 Zhodnoceni geologickych poméru

Z vyse uvedenych skuteCnosti, lze hodnotit zakladové podminky jako slozité,
predevi§im s ohledem na vyskyt méné tnosnych a siln¢ stlacitelnych zemin ve svrchnich
polohach uzemi a jejich nejednotnou uroven baze. Plo§né zalozeni by pfichdzelo v ivahu az
do hloubky > 3 m. pod povrch. Na zakladé tohoto zjisténi bylo zvoleno hlubinné zalozeni
pomoci velkopramérovych pilot priméru 600 a 900 mm.
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6 STATICKY VYPOCET POMOCIi PROGRAMU GEO 5

Staticky vypocet byl proveden pomoci programu GEO 5, verze 18. Zakladani staveb
vychazi z meznich stavi zakladové pudy a stavebni konstrukce, pii cemz rozliSujeme mezni
stavy poruseni (skupina 1. mezniho stavu) a mezni stavy pouzitelnosti (skupina 2. mezniho
stavu, sednuti). Ve statickém vypoctu byly tyto hodnoty zohlednény, a proto bylo pouzito
platnych norem, zejména CSN EN 1997 — Eurokod 7- Navrhovani geotechnickych konstrukci
[10] za pouziti navrhového pristupu 2.

Navrhovy pristup 2 (NP2):

kombinace: ,A1“ + MI“ + R2“

Hodnoty dil¢ich souciniteli pro jednotlivé kombinace

Tabulka 5: Dilci soucinitele zatiZeni yrnebo ucinku zatiZeni yg [17]

Soubor
Zatizeni Znack
atizeni nacka Al A7
"y nepriznive 1,35 1,00
stalé Ve
priznive ' 1,00 1,00
. nepriznive 1,50 1,30
nahodilé ¥
pFiznivé b 0,00 0,00
Tabulka 6: Dilci soucinitele parametrii zakladové pidy yy [17]
Soubor
Paramet i Inacks

arametr zeminy nacka M1 2
uhel vnitfniho treni® Vo 1,00 1,25
efektivni soudrinost Vi 1,00 1,25
neodvodnéna smykova pevnost Veu 1,00 1,40
pevnost v prostém tlaku Vou 1,00 1,40
objemova tiha Yy 1,00 1,00

* poulije se protg @

Tabulka 7: Dilci soucinitele uinosnosti yg [17]
Soubor
Znacka
rac R1 R2 R3

unosnost Yrw 1,00 1,40 1,00
usmyknuti ik 1,00 1,10 1,00
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Posouzeni piloty P1
Vstupni data
Nastaveni
(zadané pro aktudlni tlohu)
Materialy a normy
Betonové konstrukce: EN 1992-1-1 (EC2)
Soucinitele EN 1992-1-1 : standardni
Piloty
Vypocet pro odvodné&né podminky: CSN 73 1002
Zatézovaci krivka: nelinearni (Masopust)
Vodorovna unosnost: pruzny poloprostor
Metodika posouzeni: vypocet podle EN1997
Navrhovy pfistup: 1 - redukce zatizeni a materialu
Soucinitele redukce zatizeni (F) [21]
Trvala navrhova situace
Kombinace 1 Kombinace 2

Nepfiznivé Priznivé Nepfiznivé Priznivé

Stalé zatizeni: VG = 1.35 [-] 1.00 [-] 1.00 [-] 1.00 [-]
Soucinitele redukce materialu (M)
Trvala navrhova situace
Kombinace 1 Kombinace 2
Soucinitel redukce Ghlu vnitiniho tfeni: Yo=  1.00 [-] 1.25 [-]
Soucinitel redukce efektivni soudrznosti: Ye= 1.00 [-] 1.25 [-]
Soucinitel redukce neodv. smykové pevnosti: Yeu=  1.00 [-] 1.40 [-]
Soucinitele redukce odporu (R)
Trvala navrhova situace
Kombinace 1 Kombinace 2

Soucinitel redukce odporu na plasti: Ys = 1.00 [-] 1.30 [-]
Soucinitel redukce odporu na paté: Yo = 1.25 [-] 1.60 [-]
Soucinitel redukce Unosnosti tazené piloty: Vst = 1.25 [-] 1.60 [-]
Parametry zemin
Trida F3, konzistence tuha
Objemova tiha: y = 19.00 kN/m3
Uhel vnitiniho tfeni: Pef = 22.00 °
Soudrznost zeminy: Cef = 16.00 KkPa
Poissonovo Cislo: v = 0.38
Modul pietvarnosti: Edet = 6.00 MPa
Obj. tiha sat. zeminy: Ysat = 21.00 kN/m3
Uhel roznaseni: p = 1200 °
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Trida S3-G4, stfedné ulehla-uleha

Objemova tiha: Y = 18.50
Uhel vnitiniho treni: Pef = 30.00
Soudrznost zeminy: Cef = 4.00
Poissonovo &islo: v = 0.30
Modul pietvarnosti: Edet = 20.00
Obj. tiha sat. zeminy: Ysat = 21.00
Uhel roznaseni: B = 16.00

piskovec - eluvium R6 - S5

Objemova tiha: Y = 19.00
Uhel vnitiniho treni: Pef = 30.00
Soudrznost zeminy: Cef = 10.00
Poissonovo ¢islo: v = 0.35
Modul pFetvarnosti: Eget = 18.00
Obj. tiha sat. zeminy: Ysat = 21.00
Uhel roznaseni: p = 16.00
piskovec R5

Objemova tiha: Y = 21.00
Uhel vnitiniho tieni: Pef =  36.00
Soudrznost zeminy: Cef =  30.00
Poissonovo ¢islo: v = 0.25
Modul pietvarnosti: Eget = 100.00
Ob;j. tiha sat.zeminy: Ysat = 21.00
Uhel roznaseni: p = 20.00
Geometrie

Profil piloty: kruhovéa

Rozmeéry

Primér d = 0.90 m

Délka | = 9.00 m

Umisténi

Vysazeni h = 0.00 m
Hloubka upraveného terénu Nz = 0.00 m

Typ technologie: Vrtané piloty

kN/m3

kPa

MPa
kN/m3

kN/m3

kPa

MPa
kN/m3

kN/m3

kPa

MPa
kN/m3
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Nazev: Geometrie

Faze - vypocet:1-0

PT UT

e

e
’ s

5 S

Sy

Obrazek 14: Geometrie piloty P1 [21]

Modul reakce podlozi uvazovan jako konstantni.

Material konstrukce

Objemova tiha y = 23.00 kN/m3

Vypocet betonovych konstrukci proveden podle normy EN 1992-1-1 (EC2).

Beton: C 20/25

Valcova pevnost v tlaku

Pevnost v tahu
Modul pruznosti

Modul pruznosti ve smyku

Ocel podélna: B500
Mez kluzu

fok = 20.00 MPa
fetm = 2.20 MPa
Ecm = 29000.00 MPa
G = 11340.00 MPa

fyk = 500.00 MPa
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Geologicky profil a pfifrazeni zemin [21]
. Vrstva
Cislo Pfifazena zemina Vzorek
[m]
P ;
1 0.85 Trida F3, konzistence tuha
2 2.50 Trida S3-G4, stfedné ulehla-uleha
3 4.00 piskovec - eluvium R6 - S5
4 - piskovec R5

Zatizeni [21]

Zatizeni N M My  Hx Hy
Gislo nov | zmén Nazev Typ

e [KN] = [kNm] [kNm] [kN] [kN]
Navrhov

1 ANO max. N + max M ) 1360.00 310.00 0.00 0.00 50.00
) Navrhov

2 ANO max. M + prislusne N 6 820.00 310.00 0.00 0.00 50.00

harakter. Max N
3 ANO ;:XraMer T * Usitne 1050.00 23000 000 0.00 40.00

Celkové nastaveni vypoctu

Vypocet svislé tinosnosti: analytické reSeni
Typ vypoctu: vypolet pro odvodnéné podminky

Nastaveni vypoctu faze

Navrhova situace: trvala
Metodika posouzeni: bez redukce vstupnich dat
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Posouzeni ¢is. 1

Vypocet zatézovaci kfivky piloty - vstupni data [21]

P et anecl [IMoeno =t R ESR (S ug nitallS sueinite)
Cislo [m] [m] [m] [MPa] a b
1 0.00 0.85 0.85 800 4600  20.00
2 0.85 3.35 250  16.00  62.00 16.00
3 3.35 7.35 400  27.00  91.00  48.00
4 7.35 9.00 165 2500  131.00  94.00

Uvazovat zatizeni: uzitné

Soucinitel vlivu ochrany diiku mo = 1.00
Limitni sedani piloty sjjm = 25.0 mm

Regresni soucinitel e = 957.00
Regresni soucinitel f = 704.00

Body zatézovaci krivky [21]

Sednuti Zatizeni
[mm] [kN]
0.0 0.00
2.5 746.23
5.0 1055.34
7.5 1292.52
10.0 1492.47
12.5 1668.63
15.0 1773.17
17.5 1847.12
20.0 1921.07
22.5 1995.01
25.0 2068.96

Vypocet zatézovaci krivky piloty - vysledky
Ryu
Sy

Zatizeni na mezi mobilizace plast. treni
Velikost sedani odpovidajici sile Ry,

Unosnosti odpovidajici sednuti 25.0 mm:

Unosnost paty

Celkova unosnost

Rpu
Rec

1724.32 kN
13.3 mm

739.46 kN
2068.96 kN

Pro zatizeni Q = 1050.00 kN je sednuti piloty 4.9 mm
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Nazev: Sedani Faze - vypocet: 1 -1

Zatézovaci kfivka

(0,0) 413.8 827.6 1241.4 1655.2 2069.0
; : : : iR [kN]
s PR U STRESPRSSPRSRTSRHONS SO SRHI SRS SR

DY PN S A S U S

15, Qfeeeeeeessnnnnnnnereeesiinnnne
200 eeeereeessessnsnnnneeriinins
2505[mm] .....................

Obrazek 15: Sedani - zatéZovact kiivka P1 [21]

Posouzeni Cis. 1
Vstupni data pro vypocet vodorovné unosnosti piloty

Vypocet proveden s automatickym vybérem nejnepfiznivéjSich zatézovacich stava.
Vodorovna unosnost posouzena ve sméru maximalniho ucinku zatizeni.

Maximalni vnitini sily a deformace:

Max. deformace = 4.6 mm
piloty

Max. posouvajici sila = 62.05 kN

Maximalni moment = 345.25 kNm

Dimenzace vyztuze:

Vyztuzeni - 12 ks profil 18.0 mm; kryti 75.0 mm
Typ konstrukce (stupné vyztuzeni) : pilota

Stupen vyztuzeni p = 0.480 % > 0.432 % = pmin

Zatizeni: Ngg = -820.00 kN (tlak) ; Mgg = 345.25 kNm
Unosnost: Ngg = -2144.73 kN; Mgq = 903.01 kNm

Navrzena vyztuz piloty VYHOVUJE
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Dimenzace smykové vyztuze:

Posouvajici sila na mezi tnosnosti: Vgq = 291.43 kN > 62.05 kN = Vgq

Prafez VYHOVUJE.
Nazev: Vod. unosn. Faze - vypocet: 1 -1
Modul Kh Deformace Posouvajici sila Ohybovy moment
Kh - konstantni Max. = 0.37 mm Max. = 62.05 kN Max. = 345.25 kNm
Min. = -4.55 mm Min. = -50.00 kN Min. = 0.00 kNm
7.02 -58@00
K
|l 2118
-19.0721.18
[ [Kl19.07 96.45 02
| 96.45 0.2
| Lyl | I | Ll | Il | | Il
100.00 5070 T 50 L7
[MN/m3] [mm]

Obrazek 16: Vodorovna unosnost piloty P1 [21]

36



Navrh zalozeni atletického stadionu v Plzni Jakub Drs
Posouzeni piloty — P2
Vstupni data
Nastaveni
(zadané pro aktudlni tlohu)
Materialy a normy
Betonové konstrukce: EN 1992-1-1 (EC2)
Soucinitele EN 1992-1-1 : standardni
Piloty
Vypocet pro odvodné&né podminky: CSN 73 1002
Zatézovaci krivka: nelinearni (Masopust)
Vodorovna unosnost: pruzny poloprostor
Metodika posouzeni: vypocet podle EN1997
Navrhovy pfistup: 1 - redukce zatizeni a materialu
Soucinitele redukce zatizeni (F) [21]
Trvalad navrhova situace
Kombinace 1 Kombinace 2
Nepfiznivé Priznivé Nepfiznivé Priznivé
Stalé zatizeni: YG = 1.35 [-] 1.00 [-] 1.00 [-] 1.00 [-]
Soucinitele redukce materialu (M)
Trvala navrhova situace
Kombinace 1 Kombinace 2
Soucinitel redukce Ghlu vnitiniho tfeni: Yo = 1.00 [-] 1.25 [-]
Soucinitel redukce efektivni soudrznosti: Ye = 1.00 [-] 1.25 [-]
Soucinitel redukce neodv. smykové pevnosti: Yeu = 1.00 [-] 1.40 [-]
Soucinitele redukce odporu (R)
Trvalad navrhova situace
Kombinace 1 Kombinace 2

Soucinitel redukce odporu na plasti: Ys = 1.00 [-] 1.30 [-]
Soucinitel redukce odporu na paté: Yo = 1.25 [-] 1.60 [-]
Soucinitel redukce unosnosti tazené piloty: Yst = 1.25 [-] 1.60 [-]

Parametry zemin

Trida F3, konzistence tuha

Objemova tiha: y = 19.00 KkN/m3
Uhel vnitfniho tfeni: Pef = 2200 °
Soudrznost zeminy: Cef = 16.00 KkPa
Poissonovo Cislo: v = 0.38

Modul pFetvarnosti: Edef = 6.00 MPa
Ob;j. tiha sat. zeminy: Ysat = 21.00 kN/m3
Uhel rozna$eni: p = 1200 °
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Trida S3-G4, stfedné ulehla-uleha

Objemova tiha:

Uhel vnitiniho treni:
Soudrznost zeminy:
Poissonovo cislo:
Modul pretvarnosti:
Obj. tiha sat.zeminy:
Uhel roznaseni:

piskovec - eluvium R6 - S5
Objemova tiha:

Uhel vnitiniho tieni:
Soudrznost zeminy:
Poissonovo Cislo:

Modul pFetvarnosti:

Obj. tiha sat.zeminy:

Uhel rozna$eni:

piskovec R5
Objemova tiha:

Uhel vnitiniho treni:
Soudrznost zeminy:
Poissonovo &islo:
Modul pretvarnosti:
Obj. tiha sat.zeminy:
Uhel roznaseni:

Geometrie

Profil piloty: kruhova

Rozmeéry

Primér d = 0.60 m

Délka | = 850 m
Umisténi

Vysazeni h

Hloubka upraveného terénu Nz

Typ technologie: Vrtané piloty

y = 1850
Pef = 30.00

Cef = 4.00

v = 030

Edef = 20.00

Ysat = 21.00

B = 16.00

Y = 19.00

Pef = 30.00

Cef = 10.00

v = 035

Egef = 18.00

Ysat = 21.00

B = 16.00

Y = 21.00
Pef =  36.00
Cef = 30.00
v = 0.25
Edef = 100.00
Ysat = 21.00
B = 20.00
= 0.00 m

= 0.00 m

kN/m3

kPa

MPa
kN/m3

kN/m3

kPa

MPa
kN/m3

kN/m3

kPa

MPa
kN/m3
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Jakub Drs

Nazev: Geometrie

Faze - vypocet:1-0

0.60
PT UT
77 085
9
2.50
Y 8.50 o |
(L
: 4.00

Obrazek 17: Geometrie piloty P2 [21]

Modul reakce podloZi uvazovan jako konstantni.

Material konstrukce

Objemova tiha y = 23.00 kN/m3

Vypocet betonovych konstrukci proveden podle normy EN 1992-1-1 (EC2).

Beton: C 20/25

Valcova pevnost v tlaku fok = 20.00 MPa
Pevnost v tahu fetm = 2.20 MPa
Modul pruznosti Ecm = 29000.00 MPa
Modul pruznosti ve smyku G = 11340.00 MPa
Ocel podélna: B500

Mez kluzu fyk = 500.00 MPa
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Geologicky profil a pfifrazeni zemin [21]
. Vrstva
Cislo Prirazena zemina Vzorek
[m]
P .
1 0.85 Trida F3, konzistence tuha
2 2.50 Trida $3-G4, stiedné ulehla-uleha
3 4.00 piskovec - eluvium R6 - S5
4 - piskovec R5

Zatizeni [21]

Zatizeni N My My Hy Hy
éislo nov ' zmeén Nazev Typ
s [kN] [KNm] [kNm] [kN] @ [kN]
1160.0
1 ANO max. N + max M Navrhové 0 60.00 0.00 0.00 30.00
"M + prisl
2 ANO ;‘ax * PrSIUSN® \avrhové  700.00 60.00 000 000 30.00
harakter. N
3 ANO ;:XraMer MaBX T+ Usitne 86000 4500 0.00 000 22.00

Celkové nastaveni vypoctu

Vypocet svislé tinosnosti: analytické reSeni
Typ vypoctu: vypolet pro odvodnéné podminky

Nastaveni vypoctu faze

Navrhova situace: trvala
Metodika posouzeni: bez redukce vstupnich dat
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Posouzeni ¢is. 1

Vypocet zatézovaci krivky piloty - vstupni data [21]

Vr:tv Pocatek Konec Mocnost Es Sougéinitel Souginitel
Cislo [m] [m] [m] [MPa] a b
1 0.00 0.85 0.85 7.00 46.00 20.00
2 0.85 3.35 2.50 14.00 62.00 16.00
3 3.35 7.35 4.00 27.00 91.00 48.00
4 7.35 8.50 1.15 20.00 131.00 94.00

Uvazovat zatizeni: uzitné

Soucinitel vlivu ochrany diiku mo = 1.00
Limitni sedani piloty sjjm = 25.0 mm
Regresni soucinitel e = 957.00
Regresni soucinitel f = 704.00

Body zatézovaci krivky [21]

Sednuti Zatizeni
[mm] [kN]
0.0 0.00
2.5 522.15
5.0 738.43
7.5 904.38

10.0 1034.24
12.5 1080.50
15.0 1126.76
17.5 1173.01
20.0 1219.27
22.5 1265.53
25.0 1311.78

Vypocet zatézovaci krivky piloty - vysledky

Zatizeni na mezi mobilizace plast. tteni  Ryu = 1028.79 kN
Velikost sedani odpovidajici sile Ry Sy = 9.7 mm
Unosnosti odpovidajici sednuti 25.0 mm:

Unosnost paty Rbu = 462.57 kN
Celkova Gnosnost Rc = 1311.78 kN

Pro zatizeni Q = 860.00 kN je sednuti piloty 6.8 mm
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Nazev: Sedani Faze - vypocet : 1 -

ZatéZovaci krivka
(0,0) 262.4 524.7 787.1 1049.4 1311.8
: : : : iR [kN]

5.0

10.0

15.0

20.0

25.0

Obrazek 18: Sedani - zatéZovaci kiivka P2 [21]

Posouzeni Cis. 1
Vstupni data pro vypocet vodorovné unosnosti piloty

Vypocet proveden s automatickym vybérem nejnepfiznivéjSich zatézovacich stavd.
Vodorovna unosnost posouzena ve sméru maximalniho uginku zatizeni.

Maximalni vnitini sily a deformace:

Max. deformace = 3.3 mm
piloty

Max. posouvajici sila = 30.00 kN

Maximalni moment = 82.72 kNm

Dimenzace vyztuze:

Vyztuzeni - 10 ks profil 14.0 mm; kryti 75.0 mm
Typ konstrukce (stupné vyztuzeni) : pilota

Stupen vyztuzeni p = 0.544 % > 0.500 % = pmin

Zatizeni: Ngq = -1160.00 kN (tlak) ; Mgq = 82.72 KNm
Unosnost: Npg = -2911.12 kN; Mrq = 207.58 kNm

Navrzena vyztuz piloty VYHOVUJE
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Dimenzace smykové vyztuze:

Posouvajici sila na mezi iunosnosti: Vgq = 185.11 kN > 30.00 kN = Vg
Prafez VYHOVUJE.

Nazev: Vod. unosn. Faze - vypocet: 1 -1

Modul Kh Deformace Posouvajici sila Ohybovy moment
Kh - konstantni Max. = 0.30 mm Max. = 20.58 kN Max. = 82.72 kNm
Min. = -3.28 mm Min. = -30.00 kN Min. = 0.00 kNm
10.53 -3= _— -3620000 ax
7 KX
avs “&:‘:“
31.78 !
L7 S
\5e
1S
\e
\i
\b
© 24.6031.78

_ 28.60 144.68
= 144.68 0.0
| I | [ I | (| ‘ | I
~150.00 150.00 4.0 70T a0 L4000
[MN/m3] [mm]

Obrazek 19: Vodorovna unosnost piloty P2 [21]
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Posouzeni piloty — P3
Vstupni data
Nastaveni
(zadané pro aktudlni tlohu)
Materialy a normy
Betonové konstrukce: EN 1992-1-1 (EC2)
Soucinitele EN 1992-1-1 : standardni
Piloty
Vypocet pro odvodné&né podminky: CSN 73 1002
Zatézovaci krivka: nelinearni (Masopust)
Vodorovna unosnost: pruzny poloprostor
Metodika posouzeni: vypocet podle EN1997
Navrhovy pfistup: 1 - redukce zatizeni a materialu
Soucinitele redukce zatizeni (F) [21]
Trvala navrhova situace
Kombinace 1 Kombinace 2
Nepfiznivé Pfiznivé Nepfiznivé Pfiznivé
Stalé zatizeni: YG = 1.35 [-] 1.00 [-] 1.00 [-] 1.00 [-]
Soucinitele redukce materialu (M)
Trvala navrhova situace
Kombinace 1 Kombinace 2
Soucinitel redukce Ghlu vnitiniho tfeni: Yo = 1.00 [-] 1.25 [-]
Soucinitel redukce efektivni soudrznosti: Ye = 1.00 [-] 1.25 [-]
Soucinitel redukce neodv. smykové pevnosti: Yeu = 1.00 [-] 1.40 [-]
Soucinitele redukce odporu (R)
Trvala navrhova situace
Kombinace 1 Kombinace 2

Soucinitel redukce odporu na plasti: Ys = 1.00 [-] 1.30 [-]
Soucinitel redukce odporu na paté: Yo = 1.25 [-] 1.60 [-]
Soucinitel redukce unosnosti tazené piloty: Yst = 1.25 [-] 1.60 [-]
Parametry zemin
Trida F3, konzistence tuha
Objemova tiha: y = 19.00 kN/m3
Uhel vnitiniho tfeni: Pef = 22.00 °
Soudrznost zeminy: Cef = 16.00 KkPa
Poissonovo Cislo: v = 0.38
Modul pietvarnosti: Edet = 6.00 MPa
Obj. tiha sat. zeminy: Ysat = 21.00 kN/m3
Uhel roznaseni: p = 1200 °
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Trida S3-G4, stifedné ulehla-uleha

Objemova tiha:

Uhel vnittniho tieni:
Soudrznost zeminy:
Poissonovo Cislo:
Modul pfetvarnosti:
Obj. tiha sat.zeminy:
Uhel roznaseni:

piskovec - eluvium R6 - S5
Objemova tiha:

Uhel vnitiniho treni:
Soudrznost zeminy:
Poissonovo Cislo:

Modul pfetvarnosti:

Obj. tiha sat.zeminy:

Uhel roznaseni:

piskovec R5
Objemova tiha:

Uhel vnitiniho treni:
Soudrznost zeminy:
Poissonovo gislo:
Modul pfetvarnosti:
Obj. tiha sat.zeminy:
Uhel roznaseni:

Geometrie

Profil piloty: kruhova

Rozméry

Primér d = 0.60 m

Délka | = 4.00 m
Umisténi

Vysazeni h

Hloubka upraveného terénu hz

Typ technologie: Vrtané piloty

Y = 18.50

Pef = 30.00

Cef = 4.00

v = 030

Edef = 20.00

Ysat = 21.00

B = 16.00

Y = 19.00

Pef = 30.00

Cef = 10.00

\% = 0.35

Edgef = 18.00

Ysat = 21.00

B = 16.00

y = 21.00
Pef =  36.00
Cef =  30.00
\% = 0.25
Edet = 100.00
Ysat = 21.00
B = 20.00
= 0.00 m

= 0.00 m

kN/m3

kPa

MPa
kN/m3

kN/m3

kPa

MPa
kN/m3

kN/m3

kPa

MPa
kN/m3
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Navrh zalozeni atletického stadionu v Plzni Jakub Drs

Nazev: Geometrie Faze - vypocet:1-0

PTUT

Obrazek 20: Geometrie piloty P3 [21]
Modul reakce podlozi uvazovan jako konstantni.

Material konstrukce

Objemova tiha y = 23.00 kN/m3
Vypocet betonovych konstrukci proveden podle normy EN 1992-1-1 (EC2).

Beton: C 20/25

Valcova pevnost v tlaku fok = 20.00 MPa
Pevnost v tahu fotm = 2.20 MPa
Modul pruznosti Ecm = 29000.00 MPa
Modul pruznosti ve smyku G = 11340.00 MPa
Ocel podélna: B500

Mez kluzu fyk = 500.00 MPa
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Navrh zaloZeni atletického stadionu v Plzni Jakub Drs

Geologicky profil a pfifrazeni zemin [21]

. Vrstva

Cislo Pfifazena zemina Vzorek

[m]
— ]
1 0.85 Ttida F3, konzistence tuha
2 2.50 Trida S3-G4, stiedné ulehla-uleha
3 4.00 piskovec - eluvium R6 - S5
4 - piskovec R5
Hy

Zatizeni N My My Hx
éislo nov  zmeén Nazev Typ

& a [kN] [kNm] [kNm] [kN] [kN]
AN Navrhov

1 o max. N + max M 3 310.00 100.00 0.00 0.00 30.00
AN . Navrhov

2 o max. M + prislusne N 6 190.00 100.00 0.00 0.00  30.00
AN harakter. N

3 cnararter. Max ™ * Usitne 23000 80.00  0.00 000 22.00
O max. M

Celkové nastaveni vypoctu

Vypocet svislé tinosnosti: analytické reSeni
Typ vypoctu: vypolet pro odvodnéné podminky

Nastaveni vypoctu faze

Navrhova situace: trvala
Metodika posouzeni: bez redukce vstupnich dat
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Posouzeni ¢is. 1

Vypocet zatézovaci krivky piloty - vstupni data [21]

e Pocatek Konec Mocnost Es Souéinitel | Souéinitel
Cislo [m] [m] [m] [MPa] a b
1 0.00 0.85 0.85 7.00 46.00 20.00
2 0.85 3.35 2.50 14.00 62.00 16.00
3 3.35 4.00 0.65 13.00 91.00 48.00

Uvazovat zatizeni: uzitné

Soucinitel vlivu ochrany diiku ms = 1.00
Limitni sedani piloty Sjjm = 25.0 mm
Regresni soucinitel e = 988.00
Regresni soucinitel f = 1084.00

Body zatézovaci krivky [21]

Sednuti Zatizeni
[mm] [kN]
0.0 0.00
2.5 211.82
5.0 299.56
7.5 366.89
10.0 423.65
12.5 466.56
15.0 503.73
17.5 540.91
20.0 578.08
22.5 615.25
25.0 652.43

Vypocet zatézovaci krivky piloty - vysledky

Zatizeni na mezi mobilizace plast. treni Ryu = 444.05 kN
Velikost sedani odpovidajici sile Ry, Sy = 11.0 mm
Unosnosti odpovidajici sednuti 25.0 mm:

Unosnost paty Rbu = 371.74 kN
Celkova Gnosnost Re = 652.43 kN

Pro zatizeni Q = 230.00 kN je sednuti piloty 2.9 mm
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Jakub Drs

Nazev: Sedani

Faze - vypocet : 1 -
1

Zatézovaci krivka

(0,0 130.5

15.0

20.0

25.0

I N o U SO S

IPY, R U S Do U S

391.5 521.9 652.4
: : ER [KN]

sy

Posouzeni ¢is. 1

Vstupni data pro vypocet vodorovné unosnosti piloty

Obrazek 21: Sedani - zatéZovaci kiivka P3 [21]

Vypocet proveden s automatickym vybérem nejnepfiznivéjSich zatézovacich stava.
Vodorovna unosnost posouzena ve sméru maximalniho uginku zatizeni.

Maximalni vnitini sily a deformace:

Max. deformace
piloty

Max. posouvajici sila
Maximalni moment

Dimenzace vyztuze:

Vyztuzeni - 10 ks profil 14.0 mm; kryti 75.0 mm
Typ konstrukce (stupné vyztuzeni) : pilota

Stupen vyztuzeni p = 0.544 % > 0.500 % = pmin

Zatizeni: Ngq = -190.00 kN (tlak) ; Mgq = 111.76 KNm
Unosnost: Npq = -344.10 kN; Mrq = 202.39 kNm

7.0 mm

53.95 kN
111.76 kKNm

Navrzena vyztuz piloty VYHOVUJE
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Dimenzace smykové vyztuze:

Posouvajici sila na mezi anosnosti: Vgg = 112.23 kN > 53.95 kN = Vg

Prafez VYHOVUJE.
Nazev: Vod. Gnosn. FE s e e
-1
Modul Kh Deformace Posouvajici sila Ohybovy moment
Kh - konstantni Max. = 3.66 mm Max. = 53.95 kN Max. = 111.76 kNm
Min. = -7.00 mm Min. = -30.00 kN Min. = 0.00 kNm
10.53 4 - 82@m 00
/
o/
A
7/
/ o
// 31.78 16.76
31.78
| 8.60
ill\\l\\\\ill\\i\\\\i |IIII‘\III|IIII|\III| |\\\I|IIII|
L4000 0" 4000 M10.00T00 T oo L75.00 0 150.00
[MN/m3] [mm] [kNm]

Obrazek 22: Vodorovna unosnost piloty P3 [21]
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7 TECHNOLOGICKY POSTUP

7.1.1 Navrzené piloty

Pro zalozeni zadané tribuny bylo navrzeno a statickym vypoctem posouzeno pilotové
zalozeni na vrtanych pilotach priméru 600 a 900 mm. Piloty priméru 900 mm. jsou navrzeny
pro horni fadu sloupt tribuny, které nesou stfesni konstrukci. Piloty jsou ukonceny hlavicemi
s kalichy o priméru 1350 mm. a vysky 1700 mm. Do té€chto hlavic s kalichy jsou kotveny
sloupy prufezu 700 x 400 mm. do hloubky 1200 mm. Piloty priméru 600 mm. jsou navrzeny
pro stiedni a spodni fadu sloupt tribuny. Piloty jsou ukon¢eny hlavicemi s kalichy o praméru
1200 mm. a vysky 1300 mm. Do téchto hlavic s kalichy jsou kotveny sloupy prufezu 500 x
400 mm. a 400 x 400 mm. do hloubky 900 mm.

7.1.2 Poradi pilotovacich praci

vrty pro hlavice pilot
vrtani pilot

osazeni armatury
betonaz pilot
betonaz hlavic

kW=

7.1.3 Postup provadéni

Pilotovaci prace se provadéji za stalého odborného dohledu. Pred zahajenim vrtani se
osa vrtu zajisti pomocnymi vytyCovacimi body za tcelem prubézné kontroly polohy vrtu.
Vrty pro hlavice se budou provadét rotaCnim vrtanim zakladnim nastrojem s rozsifenim
pfibiracimi nozi na potfebny pramér 1350 a 1200 mm, viz obr. 23.

Obrazek 23: Vrtna souprava s ndstavcem pro vrtani hlavice piloty [foto autor BP]
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Vrty pro piloty se budou provadét technologii rotaéniho vrtani, vrtny nastroj: spiralovy
vrtak a Sapa. Podle geologického prizkumu se predpoklada vrtani bez pazeni. K provedeni
vrtu najizdi souprava tak, aby vrtny nastroj byl nad stfedem budouci piloty, viz obr. 24.

Délka pilot uvedena ve vypoctu je délkou minimalni. V pfipadé, ze budou pii vrtu
zjistény jiné geologické podminky nez ty pfedpokladané ve vypoctech, musi se v soucinnosti
s geologem a statikem upravit délka pilot podle skutecné zjisténé geologie vrtu.

Pred dokoncenim vrtu je nutné ocistit usti vrtu a docistit dno vrtu pomoci Sapy a nebo
minimalné dvéma nabeéry vrtného naradi bez pritlaku.

~

i »

Obrazek 24: Vyvrtana pilota pred osazenim vyztuze [foto autor BP]

Do ocisténé a pripravené piloty se za pomoci jefabu osadi armokos, ktery se opatii
distan¢nimi prvky pro dodrzeni pozadovaného kryti.

Armokos se do piloty osazuje bezprostfedné pred zahajenim betonaze, poptipadé lze
osazovat po betonazi piloty zatlaCenim, lehkym zatloukdnim nebo zavibrovanim, viz obr. 25,
26.

V piipadé, ze stény vrtu pro hlavice nebudou stabilni, opatii se hlavice o sto¢enou sit
na montaznich kruzich.
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Obrazek 26: Osazovani armokose hlavice piloty [foto autor BP]
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Po osazeni armokoSe nastava betonaz pilot, viz obr. 27, 28. Piloty v suchém prostredi
je mozno betonovat piimo do vrtu. Cerstvy beton se do vrtu uklada pomoci betonazni roury
s nasypkou tak, aby proud betonu nenarazel na vyztuz piloty a stény vrtu. Pfi betonovani
piloty je zakdzano pouzivat vibrator, aby nedoslo k roztfidéni Cerstvého betonu. Betonaz
piloty musi probihat plynule bez delSich prestavek tak, aby cela pilota byla vybetonovana
pred zapoCetim tuhnuti cementu. Pokud z provoznich divodiu dojde k nedobetonovani piloty,
je nutné pracovni sparu fadné osetfit a pred dalsi betonazi ocistit a pfipravit.

Obrazek 27: Betondz piloty [foto autor BP]
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Obrazek 28: Betonaz piloty na uroven pracovni spary [foto autor BP]

Hlavice piloty, viz obr. 29, 30, se betonuje s casovym odstupem. Konstrukce hlavice piloty
ma zpravidla pracovni sparu v urovni dna kalichu. Pracovni spara se musi pred betonazi fadné
odistit. Cerstvy beton se zhutiiuje vibratorem. Pro zdrsnéni povrchu stén kalichu se ocelové
bednéni obali folii (napf. Bublifex). Po vytvrdnuti a odbednéni hlavice piloty nasleduje
osazeni sloupu zelezobetonové nosné konstrukce, viz obr. 31.

Obrazek 29: Hlavice piloty pred betondzi [foto autor BP]
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Obrazek 30: Zabetonovand hlavice s kalichem [foto autor BP]

Obrazek 31: Osazeny sloup v kalichu hlavice [foto autor BP]
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8 ZAVER

Ukolem bakalafské prace byl navrh zalozeni tribuny atletického stadionu v Plzni. Pro
navrh zalozeni byly autorem prace zvazovany varianty plosSného zalozeni na patkdch nebo
hlubinného zalozeni pomoci vrtanych velkoprimérovych pilot. Plosné zalozeni se vzhledem
ke slozitym geologickym podminkam ukézalo jako neekonomické. Pro zalozeni by bylo
nutno pouzit masivni zakladové patky s urovni zakladové spary v hloubce ca 3m pod terénem,
coz by mimo jiné znamenalo velké mnozstvi nakladnych zemnich praci.

S ohledem na geologické podminky v prostoru stavby bylo tedy zvoleno hlubinné
zalozeni pomoci vrtanych velkoprimérovych pilot o primérech 600 a 900 mm. Piloty byly
zvoleny s ohledem na pozadovany brzky termin dokonCeni a na ekonomické divody. Délka
pilot byla zvolena ve tfech fadach na zaklad¢ zatizeni:

Piloty tvaru P1 — primér 900 mm a délka 9 m.

Piloty tvaru P2 — primér 600 mm a délka 8,5 m.

Piloty tvaru P3 — primér 600 mm a délka 4 m.

Postup praci bude proveden nasledovné:

Nejdiive se na vytyCenych mistech predvrta hlavice piloty, poté probéhne vrtani
samotné piloty na pozadovanou délku.

Po zacisténi piloty nasleduje osazeni armokose s distancnimi prvky a nasledna betonaz
piloty a osazeni armokoSe hlavice piloty.

Po 24 hodinach dojde k betonazi hlavice piloty, posléze odbednéni hlavice piloty,
zaCiSténi a pfiprava na osazeni svislé nosné konstrukce zelezobetonového prefabrikovaného
skeletu.

Pro staticky vypocet pilot byl pouzit program GEO 5.
Vypocet byl proveden dle EC 7, za pouziti navrhového ptistupu 2.
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

Eder modul pretvarnosti

Qef efektivni thel vnitiniho tfeni

Cef soudrznost zeminy

v Poissonovo Cislo

Y objemova tiha zeminy

Ysat objemova tiha saturované zeminy

B uhel roznaseni

YG soucinitel stalého zatizeni

Yo soucinitel redukce thlu vnitiniho tieni
Ye soucinitel redukce efektivni soudrznosti
Yeu soucinitel redukce neodvodnéni smykové pevnosti
Ys soucinitel redukce odporu na plasti

b soucinitel redukce odporu na paté

Vst soucinitel redukce unosnosti tazeni piloty
fu valcova pevnost v tlaku betonu

fetm pevnost v tahu betonu

Ecm modul pruznosti betonu

G modul pruznosti ve smyku betonu

fyk mez kluzu oceli

d pramer piloty

1 délka piloty

h vysazeni piloty

h, hloubka upraveného terénu piloty

N normalova sila

M, moment ve sméru x

M, moment ve sméru y

Hy vodorovna sila ve sméru x

Hy vodorovna sila ve sméru y

m,mm jednotky délky

Eq prumérna velikost secnového modulu deformace zeminy podél

diiku piloty
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kn
C 20/25 XC2
B500B (10 505 (R))

Jakub Drs

regresni koeficienty

soucinitel vlivu ochrany diiku
limitni sedani piloty

regresni soucinitel

zatizeni na zemi mobilizace plastového treni
velikost sedani odpovidajici sile Ry,
unosnost paty

celkova unosnost

zatizeni

stupenl vyztuzeni

minimalni stupen vyztuzeni
procenta

jednotka sily

jednotka momentu

kusy

reakce podlozi

oznaceni betonu

oznaceni oceli
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