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Abstrakt

Tato bakalarskd prace se zabyva navrhem a posouzenim zaloZeni vyskové
administrativni budovy na ulici Studentska 95 v Pardubicich. Reseny objekt je navrzen
jako novostavba. V ramci prace byl proveden také predbézny staticky vypocet horni
stavby. Navrh je zpracovan na zaklad¢ architektonické studie objektu, predbézného

statického vypoctu a na zaklad€ podrobného inzenyrsko-geologického prizkumu.

V praci je zpracovana reSerSe geotechnickych podminek pfislusné lokality.
V ramci predbézného statického vypoctu je stanoveno silové zatizeni na spodni stavbu.
Jsou navrzeny dv¢ varianty zalozeni objektu na pilotdch klasickymi metodami
s popisem pouzitych metod véetné postupu pii navrhu a se stru¢nou resersi. Dale je
provedena 3D analyza metodou konec¢nych prvkii pomoci geotechnického softwaru
s naslednym porovnanim jednotlivych vysledkl.. Soucasti bakalarské prace je také

zjednodusena dokumentace navrzenych konstrukci.
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Abstract

This bachelor's thesis deals with the design of the foundation of a high-rise office
building at Studentska 95 street in Pardubice, Czech republic. The object is designed as
a new building. A preliminary static calculation of the superstructure was also
performed within the work. The design is made on the basis of an architectural study of
the building, a preliminary static calculation and on the basis of a detailed

engineering-geological survey.

The thesis deals with an overview of geotechnical conditions of the given
locality. As part of the preliminary static calculation, the force load on the substructure
was determined. Two variants of the building foundations on piles are designed using
classical methods with a description of the used methods and the design procedure.
Furthermore, 3D analysis by finite element method is performed using geotechnical
software with subsequent comparison of the results. The bachelor's thesis also includes

simplified documentation of designed structures.
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UvVOD

Predmétem bakalaiské prace je navrhnout bezpecné a efektivni zalozeni
novostavby vyskové administrativni budovy v Pardubicich na ulici Studentska. Soucasti
prace je predbézny staticky vypocet horni stavby s navrhem vsech nosnych prvkt véetné
vypoctu zatizeni na podlozi. Podkladem pro provedeni navrhu byla architektonicka

studie administrativni budovy.

Volba zakladové konstrukce je ovlivnéna nékolika faktory, obvzlast
geotechnickymi podminkami, rozsahem a slozitosti objektu. Zakladové konstrukce se
déli na plosné, hlubinné ¢i kombinované. Vhodny navrh zalozeni by mél byt

ekonomicky pfijatelny a spliovat v§echny podminky na tinosnost i pouzitelnost.

V misté objektu byly v minulosti provedeny inzenyrsko — geologické priizkumy,
kde jeden z prizkumi je velmi podrobny a obsahuje vSechny potfebné informace
o podlozi, potfebné k vhodnému a bezpecnému navrhu zalozeni jakékoliv stavby
podobného rozsahu v daném okoli. Udaje o priizkumech byly ziskany z archivu

Geofondu Ceské geologické sluzby.

V préci je proveden komentovany variantni navrh hlubinného a kombinovaného
zalozeni pouzitim klasickych ovéfenych metod véetn€ ostatnich prvkl spodni stavby.
V posledni c¢asti bakalatské prace je provedena 3D analyza metodou konec¢nych prvki
jedné z navrzenych variant zalozeni v geotechnickém softwaru Plaxis s porovnanim

vysledkd 3D analyzy s vysledky klasické metody.
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1 CHARAKTERISTIKA OBJEKTU A JEHO OKOLI

1.1  Poloha reSeného objektu

Bakalatska prace se zabyva zalozenim novostavby administrativni budovy
v Pardubicich, ktera se bude nachazet v méstské casti Polabiny II, katastralni uzemi
obce Pardubice, na ulici Studentska, ¢islo popisné 95, na jihozapadni ¢asti pozemku
s parcelnim ¢islem €. 7195. Zajmové Gizemi je na Obr. I oznaceno Cervenym krouzkem
a nachazi se naproti rektoratu univerzity Pardubice. Stavbou nebudou dotéeny zadné
stavajici objekty, avSak na ni budou ze severni a jizni strany pouze komunika¢nim

prvkem napojeny nezavislé objekty.
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Obr. 1 Mapa znazornujict zajmové vuzemi [1]
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Obr. 2 Poloha reseného objektu [2]

1.2 Popis reSeného objektu

1.2.1  Obecny popis objektu

Navrhovana administrativni budova je nepodsklepena, pravidelného
obdélnikového piidorysu s Castecné predsazenym schodistovym jadrem, s plochou
stitechou a s osmi nadzemnimi podlazimi. Celkové ptidorysné rozméry nosné konstrukce
objektu jsou 30,5 x 16,5 m, nejvyssi bod nosné konstrukce se nachdzi 32 m nad urovni
okolniho terénu — ztuzujici jadro s vytahovou Sachtou. Konstrukéni vyska vSech podlazi
je 3 500 mm. V prvnim nadzemnim podlazi se nachazi vstupni ¢ast administrativni
budovy, zavétti (s terasou), chodba, vytah, sklad, iklidova mistnost, socialni zafizeni,
relax/handicap, kuchynka, kancelafe, laboratofe, schodisté. Ve 2. NP az 8. NP se
nachazi chodba, vytah, schodisté, lodzie, iklidova mistnost, socialni zatizeni, kuchyiika,
jednaci mistnost, kancelare, sklad. Stfecha nejvyssiho podlazi je plocha, nepochozi a je
k ni umoznén pfistup prostfednictvim hlavniho schodisté objektu. Druhé az osmé

nadzemni podlazi jsou typické a maji stejna dispozice. Nachazi se v nich kancelare.

Na Obr. 3 je zobrazena vizualizace planovaného vzhledu budovy z pohledu

vnitrobloku.
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Obr. 3 Vizualizace planovaného objektu [3]
1.2.2  Popis nosné konstrukce objektu

Objekt bude zalozen na hlubinnych zakladech, a to na osamélych
zelezobetonovych vrtanych pilotich (bezprostiedné pod sloupy) a na tadach pilot
(bezprostiedn¢  pod  nosnymi  sténami). Nosny  systém  budovy je
kombinovany — prevazné pticny skeletovy se sloupy a pficnymi privlaky doplnény
0 obvodové pficné a vnitini podéIné ztuzujici nosné stény, které budovu ztuzuji vuci
negativnim uéinktim vétru. V podélném sméru tvoti obvodovy plast’ budovy nenosné
kovové panely s tepelnou izolaci. V pticném sméru tvoti obvodovy plast’ systém ETICS
s tepelnou izolaci z mineralni viny, ktery se bude provadét na nosné pfi¢né ZB stény.
JelikoZ je pozarni vyska budovy vétsi jak 22,5 metrti, bylo nutné navrhnout tepelnou
izolaci z nehotflavé mineralni viny. Dale obsahuje nosny systém budovy uzaviené

ztuzujici jadro kolem vytahové Sachty a také castecné€ uzaviené schodist'ové jadro.

Vsechny nosné konstrukce vyjma zelezobetonovych prefabrikovanych
schodistovych ramen jsou zelezobetonové, monolitické. Sloupy jsou ¢tvercového

prafezu o rozmérech 400x400 mm. Stropni konstrukce jsou monolitické Zelezobetonové
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deskové, plné a jednosmérné pnuté k pficnym priavlakim ¢i k podélnym nosnym

ztuzujicim ZB sténam. Tloustka viech stropnich desek je 200 mm.
Vykres tvaru stropu typického podlazi je v ptiloze ve vykresu €. 1.

Hlavni schodist¢ je feSeno jako Zzelezobetonové deskové dvouramenné
s prefabrikovanymi rameny a monolitickymi podestami. Ramena a podesty schodisté
jsou téZ jednosmérné pnuté, jako vSechny ostatni vodorovné nosné konstrukce horni
stavby. Tloustka podest a mezipodest je 200 mm a tloustka schodistového ramene je

152,6 mm.

Ztuzeni objektu je zajisténo parem zelezobetonovych monolitickych ztuzujicich
stén v pficném a v podélném sméru v kombinaci s Zelezobetonovym jadrem. Nosné
ztuzujici stény v pficném sméru jsou tloustky 250 mm vcetné predsazené stény
schodistového prostoru a nosné ztuzujici stény v podélném smeéru maji tloustku 300

mm. Viechny ostatni ZB stény jsou tloustky 200 mm.

Na Obr. 4 jsou patrné sméry pnuti nosnych vodorovnych konstrukei budovy.
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Obr. 4 Schéma pnuti vodorovnych nosnych konstrukci horni stavby

1.2.2.1  Konstrukéni schémata objektu

Vsechna podlazi jsou konstrukéné identicka, jinymi slovy typicka. Rozdily jsou

v poctu otvorli v nosnych sténach v jednotlivych podlazich. Pfizemi se konstrukéné 1isi
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pouze v tom, ze ma na obvodu v podélném sméru od Zelezobetonové zakladové desky
vytazené Zelezobetonové parapety vysky 1,2 metri taktéz zateplené systémem ETICS
s tepelnou izolaci z mineralni viny. Na Obr. 5 je konstrukéni schéma ptidorysu piizemi,

tj. L.LNP a na Obr. 6 je konstrukéni schéma typickych podlazi, tj. 2.NP az 8.NP.
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Obr. 6 Konstrukcni schéma typického podlazi (2.NP az 8.NP)
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Dale jsou na Obr. 7 a Obr. 8 zobrazeny konstrukéni fezy, jeden pti¢ny a jeden

podélny.
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Obr. 7 Konstrukcni pricny rez objektem B-B*
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Obr. 8 Konstrukcni podélny rez A-A°

1.2.2.2  Statika horni stavby

V ramci navrhu objektu jsem provedl predbézny staticky vypocet horni stavby
feSené administrativni budovy véetné navrhu vsech rozmérii nosnych prvka. Dale jsem
stanovil zatizeni od horni stavby, tj. jeho silové ucinky na zaklady, tj. podlozi vCetné
vodorovného silového zatizeni od ucinkli vétru. VSechny tyto vypocty, navrhy

a posouzeni jsem provade¢l dle platnych norem, tj. Eurok6dt — viz piiloha €. 1.
1.2.2.3  Statické podepreni nosnych sloupt a stén

Nosné zZelezobetonové sloupy jsou navrzeny a uvazovany jako kloubové
podepfené s urCitou rezervou na pripadny ohybovy moment a vodorovnou silu
v podepfeni. Kvili malé ohybové tuhosti sloupli ve srovnani snosnymi
Zelezobetonovymi ztuzujicimi sténami se bude veskeré vodorovné zatiZzeni primarn¢ od
vétru prenaset ohyboveé tuhymi nosnymi zelezobetonovymi ztuzujicimi sténami jak

v pricném, tak i v podélném sméru. Nosné stény jsou navrzeny a uvazovany jako
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vetknuté do podlozi, jelikoZ jsou podepieny fadou pilot. Stény maji velkou ohybovou
tuhost a v patach nosnych stén je velka tlakova rezerva, coz je dolozeno v predbézném

statickém vypoctu v piiloze €. 1.
1.3 Okoli stavenisté

Stavenis$té se nachazi nedaleko feky Labe. Terén je zde prevazné rovinny
s nadmoiskou vySkou okolo 218 m n.m. Okoli mista je zastavéno prevazné

administrativnimi a bytovymi objekty.

Objekt bude napojen zjizni strany na nezavisly sousedni nepodsklepeny
¢tyfpodlazni objekt pies komunikaéni muistek ve 2.NP. Vzdalenost sousedniho objektu
od navrhovaného objektu je 10 metrii. Ze severni strany bude feSeny objekt napojen na
nepodsklepeny jednopodlazni vestibul. Nebude tfeba provadét zadné pazici konstrukce

kolem objektu.

Obr. 9 Druzicovy snimek se zakreslenim staveniste [4]
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2 INZENYRSKO-GEOLOGICKE POMERY

21  Uvod

Dobra znalost geologickych a geotechnickych pomértu je velmi dilezita pro
spravné zalozeni jakékoli pozemni ¢i jiné stavby. Z ¢asti urcuje, jak slozitd bude
konstrukce stavby a také jak ekonomicky a casové naro¢na bude nasledna vystavba.
Jejich podcenéni mlze mit nasledky na zivotech lidi, zvifat a majetku. Nesmi dojit
ke kolapsu konstrukce a k jejim nadmérnym deformacim. Je proto potifeba mit co
nejvice  presnych a  aktudlnich informaci o  inzenyrsko-geologickych
a hydrogeologickych pomérech, irovni a chemismu podzemni vody, vlastnostech zemin

a hornin.

Jelikoz se vmist¢ stavby provadél podrobny inzenyrsko-geologicky
a hydrogeologicky prizkum vcetné rozsahlych sondaznich praci, vrtnych praci
a laboratornich zkousek ptislusnych vzorkli zemin a hornin, nebude tfeba provadét dalsi
dopliyjici  prizkumy ¢i  vrtné prace. Zminovany archivni  podrobny
inzenyrsko-geologicky prizkum byl proveden v roce 1974 a uren piedevsim pro
vystavbu objektu vypocetniho stfediska, avSak v lokalit¢ se vyskytuji nezavislé vrty
z50. a 90. let 20. stoleti, které viceméné potvrzuji a komplementuji vysledky
zminovaného inzenyrsko-geologického prizkumu z roku 1974. Zaznamy jednotlivych

prizkumit jsou uchovavany CGS — Geofond Praha.

Vétsina vlastnosti a informaci o podlozi byla pfevzata zvySe uvedeného
podrobného inzenyrsko-geologického prizkumu z roku 1974 (zakéazka cislo 476-73,
signatura P67424) vcetné nekterych prizkumnych vrtt v okoli stavby.
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2.2 Geomorfologické poméry

Zajmové uzemi spada s prihlédnutim ke geomorfologickému clenéni Ceské

republiky pod:

Kod geomorfologické jednotky:

Systém:
Subsystém:
Provincii:
Subprovincii:
Oblast:
Celek:
Podcelek:
Okrsek:

rvrose

VIC-1C-2

Hercynsky systém
Hercynska pohoti
Ceska vysocina
Ceska tabule
Vychodoceska tabule
Vychodolabské tabule
Pardubicka kotlina

Kunéticka kotlina

Pardubicka kotlina utvati jihovychodni ¢ast Vychodolabské tabule a je tvofena

prevazné kvarternimi horninami — oblast ¢eského kiidového ttvaru. Jedna se o erozné

denudacni sniZeninu s rovinnym reliéfem na svrchnoktidovych slinovcich, spongilitech

Vs

a na nizkych fi¢nich terasach. Nejvyssim bodem Pardubické kotliny je Kunéticka hora

s nadmotskou vySkou 307 m n. m. Terén zajmového tzemi je rovinaty s nadmoiskou

vyskou okolo 218 m n. m.

~~» CESKA TABULE hranice a nizev geomorfologické subprovincie
~~ Zapadni Beskydy hranice a nizev geomorfologické oblasti *
7w 20 hranice a &islo geomorfologického celku

* Pismeny jsou oznaleny oblastiz

© Krkonolsko-jesenické podhiiFi (& Zpadni Vndkarpatské sniZeniny
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Obr. 10 Geomorfologické clenéni CR [5]
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2.3  Geologické poméry

2.3.1 Geologicka stavba SirSiho okoli

Zajmova lokalita patii zhlediska geologického ¢lenéni Ceské republiky do
oblasti Ceské kiidové panve &i vychodni ¢asti bohemika. Spada do svrchné kiidové
jednotky ceského masivu. Po strance geologické je uzemni celek fazen k jednotvarné
labské oblasti Vychodoceského kiidového utvaru. Z hlediska geologického obdobi se
jedna o mezozoikum, tj. druhohory. Horniny podilejici se na geologické skladbé, jsou
turonského stafi, petrograficky jde hlavné o sliny a slinovce, tedy horniny vyloZené
pelitického charakteru. Sliny a slinovce jsou horninami méalo odolnymi vii¢i erosivnim
Cinitelim, velmi brzy stfipkovité rozpadaji. Slinovce byly zpevnény cementaci
a kompakci. Cementace je ¢ast diagenetického pochodu, kdy dochazi k chemickeé reakci
mezi CaCOs (vapencem — uhli¢itanem véapenatym), jilovitymi minerdly a SiO;
(kiemenem — oxidem kifemicitym). Kompakce je zmenSeni objemu sedimentu
nasledkem jiného usporadani castic, ke kterému doslo pii cementaci. Kiidové slinovce
jsou silng zvétralé ve sliny a znac¢né puklinaté. V okoli Pardubic jsou kiidové horniny
prekryty pomérné mocnou vrstvou zemin kvarterniho stafi — §térky a stérkopisky fi¢nich
teras Chrudimky a Labe. Mocnost kvarterniho pokryvu je rizna, nepfesahuje vétSinou

10 metrt. [6]

Cihelna

Polabiny

W .——W-Zajmove uzemi

\1 o S

Obr. 11 Geologicka mapa uzemi M 1:50 000 [7]
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Legenda:
5 nivni sediment
6 nivni sediment
9 slatina, radelina, hnilokal
15 navaty pisek
22 pisek, stérk

Sondaznimi pracemi na lokalité bylo zjiSténo, Ze je pudni profil tvofen ptimo od
povrchu terénu pisky a Stérkopisky labské ficni terasy. V pudnim profilu se vyskytuji
vlozky dievité hmoty kmenti stromti. Pidn¢ — mechanicky je zédkladova ptida velmi
riznoroda ve sméru vertikalnim i horizontalnim. Na bazi kvarternich zemin, tj. ptiblizné
na koté 211 m n.m., jsou kiidové slinovce. Ve Stérkopiscich a piscich se v zakladové
pudé vyskytuji kmeny stromtli a soudrzné zeminy se snizenou konzistenci. Kiidové
podlozi je v okoli objektu viceméné na stejné hloubkové urovni. Material Stérkd
kvarternich zemin pochéazi hlavné z Krystalinika, v mens$i mite je kiidového ptvodu.
Stérky dosahuji velikosti max. 5 az 10 cm. Kiidovy slinovec pod vrstvou kvarternich
zemin je navétraly, deskovité odluény. Mocnost navétralého slinovce je mocna do

1 metru. [6]
2.3.2  Vrtna prozkoumanost

Z Obr. 12 je patrné, ze okoli zajmové lokality bylo v minulosti prozkoumano
fadou inzenyrsko-geologickych prazkumt. Jelikoz vrty VS-12 (z roku 1974), PV-1
(z roku 1974), PV-11 (z roku 1974), S-44 (z roku 1959), V-2 (z roku 1981) a vrt V-4
(z roku 1981) jsou k mistu objektu nejblize, byly pfi vytvareni geotechnického modelu

uvazovany prave ony.

Z téchto Sesti vrtli ma nejvetsi prioritu vrt VS-12, jelikoz je k feSenému objektu
ze vSech dostupnych geologickych vrtd nejbliz. Vrty byly provadény narazotocivou
vrtnou soupravou typu RNM. Z vrth zroku 1974 byly odebrany zkuSebni vzorky
jednotlivych zemin pro stanoveni jejich geotechnickych vlastnosti. Slinovce, které tvoti
bazi kvarternich zemin byly podrobeny celé fadé zkousek. Laboratorni zkouSky na

vzorcich slinovct byly provadény na nekolika lokalitach v labské oblasti Kridy. [6]
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Obr. 12 Vrtna prozkoumanost okoli [8]

Hloubka vrtnych sond:

Vrtna prozkoumanost
Vrty

& 5-10m

10-15m

2.4  Hydrogeologické poméry

Na staveni§ti administrativni budovy existuje pomérné mocny piekryv
kvarternich zemin. Kvarterni zeminy jsou tvofeny velmi propustnymi pisky
a Stérkopisky labské fi¢ni terasy. Vodonosny horizont ve Stérkopiscich je dotovan
primou infiltraci vody zteky Labe. Dalsi dotace pochazi z puklinatych kiidovych
slinovci. Cerpaci zkouskou byla zjisténa pomérné vysoka vydatnost vodniho zdroje.
V prostoru stavenisté zfejmé existuje prehloubené labské koryto, jimz proudi voda.

V pribéhu sondaznich praci byla zjisténa hladina spodni vody ve vSech sondach. [6]
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Hladina ustalené spodni vody byla zjisténa v téchto sondach a Grovnich:

Tab. 1 Hladina spodni vody v jednotlivych vrtech [6]

Oznaceni vrtu (rok) Hloubka pod terénem [m] Kota HPV [m n.m.]
VS—12 (1974) 3,60 214,51
PV—-1 (1974) 2,52 213,85
PV —11 (1974) 3,72 213,86
S—44  (1959) 1,90 215,63
V-2 (1981) 2,10 215,70
V-4 (1981) 2,30 215,80

Jak z vyse uvedenych hodnot vyplyva, voda se udrzuje vicemén¢ priblizn¢ na
stejné kote. Lze predpokladat, ze hladina podzemni vody v propustném podlozi je fizena

predevsim vyskovou trovni hladiny vody v Labi.

Spodni voda vytvafi souvisly vodni horizont ve velmi propustnych piscich
a Stérkopiscich labské ficni terasy. StaveniSté je situovano v mistech piehloubeného
labského koryta. Vyskyt vody ve Stérkopiscich je trvalého razu. V prubéhu cerpaci
zkousky v ramci inzenyrsko — geologického prizkumu byly odebirany vzorky vody
a bylo provedeno laboratorni zhodnoceni spodni vody. Z vysledkti laboratornich
rozbort vyplyva, ze voda neni vzhledem k normé CSN 73 1001 agresivni. Obsah
agresivniho COz a jinych chemicky agresivnich latek je nizky. TudiZ se neptfedpoklada
rozsahlé, cilené pouziti materiali odolnych vici agresivnimu prostiedi pro zaklady,
avSak chemicka odolnost =zakladi by se neméla podcenit, jelikoz je

inzenyrsko — geologicky priizkum stary vice jak 45 let. [6]

Z vysledku cerpaci zkousky byl také vypocten soucinitel propustnosti k (znamy
téz jako soucinitel hydraulické vodivosti). K vypoctu soucinitele propustnosti bylo
pouzito Dupiuitovy rovnice. Vysledek inzenyrsko — geologického prizkumu z roku
1974 doporucuje pouzivat hodnotu socinitele propustnosti k = 0,2 cm/s naptiklad pro

ptipadny vypocet piitoku vody do stavebni jamy. [6]

Kwviili velikym pfitokiim do stavebni jamy, neni icelné navrhovat zéklady, pii

kterych bude tfeba snizovat troven hladiny spodni vody.
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2.5  Zakladov4 pida

Zakladova pida na celé ploSe stavenist¢ administrativni budovy je tvofena
priblizné stejné mocnou vrstvou kvarternich zemin — pisky a Stérkopisky. Na bazi
kvarternich zemin jsou ktidové sliny a slinovce. Sondaznimi pracemi byly v plidnim
profilu v prostoru objektu zjistény vlozky dievni hmoty se soudrznou zeminou nizké
konzistence. Tyto vlozky velmi podstatné snizuji kvalitu zakladové ptidy. Mocnost
kvarterniho pfekryvu v misté stavby se pohybuje kolem 6 metri. Baze kiidového

podlozi byla jednotlivymi sondami zjisténa v téchto hloubkach a kotach:

Tab. 2 Hloubka kiidového podlozi v jednotlivych vrtech [6]

Oznaceni vrtu (rok) Hloubka kridového podlozi pod terénem Kota [m n.m.]
VS—12 (1974) 6,80 m 211,31
PV—1 (1974) 6,20 m 210,17
PV —11 (1974) 5,50 m 212,08
S—44  (1959) 530m 212,23
V-2 (1981) 5,70 m 212,10
V—4 (1981) 5,30m 212,80

Pidné — mechanicky charakter Stérkopiskd a piskli je proménny. Pfimo pod
terénem jsou hlinité pisky a povodnové hliny. S rostouci hloubkou pod urovein terénu
vzrusta podil hrubozrnné frakce, pfi styku s kiidovymi slinovei jsou Stérkopisky,
pripadné Stérky s piskem. Vyskyt drevit¢é hmoty ve Stérkopiskovych terasach je
nepravidelny. SondaZnimi pracemi byla dfevita (organickd) hmota zjisténa v n¢kolika
sondach vcetné vrtu VS — 12, ktery je k fesenému objektu nejblize. Vyskytem drevité
hmoty v pudnim profilu se velmi podstatn¢ snizuji deformacéni charakteristiky
Stérkopiskové vrstvy. Zalozeni osmipodlazni administrativni budovy do $térkopiskové

vrstvy s vlozkami dievité hmoty je problematickeé. [6]
2.5.1 Nezamrzna hloubka

Minimalni hloubka zakladani dle inzenyrsko — geologického prizkumu,

vzhledem k namrzani ¢ili nezamrzna hloubka je 0,80 m pod povrchem terénu. [6]
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2.5.2  Shrnuti sloZeni ptidniho profilu

Zakladovou pudu stavenis$té tvoii 6 az 7 metri mocnd vrstva kvarternich
Stérkopisktl a piskd, rozdilného pidné — mechanického slozeni. V pidnim profilu se
zcela nepravidelné vyskytuji vlozky drevité (organické) hmoty s hlinitou vyplni tuhé
a mekké konzistence. Na bazi kvarternich sedimentl jsou kiidové slinovce tvrdé

konzistence.
2.6  Popis geologickych vrti

Pro zatfidéni a urCeni geomechanickych charakteristik zemin a hornin bylo
zkoumano Sest geologickych vrti (VS-12, PV-1, PV-11, S-44, V-2, V-4), které byly
provedeny bezprostfedné v blizkém okoli feSené administrativni budovy kromé vrtu
P-1, ktery je od mista stavenisté vzdalen 105 metrii, avSak bylo vhodné porovnat i tento
vrt s ostatnimi vrty pro lepsi prehled proménnosti podlozi. VSechny geologické profily
byly prevzaty z prislusnych inZzenyrsko — geologickych prizkumi. Geologické profily

vSech Sesti vrtanych sond jsou zdokumentovany na nasledujicich ptislusnych obrazcich.

Vit S—44:
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ULOMKU STAVEBNICH HMOT } } } } l‘ ‘l } } ‘l }
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TMAVE HNEDY JEMNY SLABE HLINITY |/ /, Grrit, o, /, '
PISEK ////////////////////
1,40 m (L2 8 L0 a Y

HLADINA USTALENE PODZEMNIi VODY
— 215,63 m n.m. (Bpv)

PISCITE STERKY @ AZ 6 cm 60%

@&\’é?;/\_{%% 8= u/‘\@) \jg,é9<%§)‘(ﬂ
530 m é@g@%) D,.»go%;éc,}:), 212,23 m n.m. (Bpv)
7777777777 ; :

TVRDY SEDY SLIN T T T
47 :

T . [,"‘\/,‘ T T

\

Obr. 13 Geologicky profil vrtu S-44
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Vit PV —I:

ZARAZEN] ZEMIN A HORNIN

DO TRID TEZITELNOSTI DLE
SVETLEHNEDA PISGITOHLINITA 0,00 m 21637mnm. BpY)  wqn 73 3050(neplatné):
HUMOSNI ZEMINA

7777777777777 oygom}lill/l}[]l{] 2
’ 7 //// /7 //// Y ////// /

< s ;. i / / /
TMAVEZLUTOHNEDY HLINITY PISEK, yAe Gt LTIy 5

v £ /
ULEHLY 1Lt A

1,50 LG Tyl
————————————— ,50 m
REZAVEHNEDY HRUBOZRNNY PISEK SE %5%@% 3
STERGISEN, WLEHLY ———————— RERC < HLADINA USTALENE PODZEMNI VODY
5 % = 213,85 m n.m. (Bpv)

HNEDOSEDY STERKOPISEK, PODIL %%% % % ?

HNE : 3,00m
STERKU DO @ 5 cm JE 40 %, PISEK JE

HRUBOZRNNY, ULEHLY — — — — — — —| 4
e e 380m

HNEDY STERKOPISEK, PODIL STERKU

DO@5CMJE20%, PISEKJE | i

HRUBOZRNNY, ULEHLY

CERNA HLINITA ZEMINA MEKKE 490m

KONZISTENCE S ZUHELNATELNYMI — — — — /) 7/ ¥ /o0 78, 7/ q

KMENY STROMU, MEKKA 530m O T T

HNEDOSEDY STERKOPISEK, PODIL _W 0% 3

STERKU S @ DO 5 cm JE 30 %, PISEK > OSOS ‘

JE JEMNOZRNNY, ULEHLY g2omidl ol ol RN DR

SEDY KRIDOVY SLINOVEC, DESKOVITE 1 1 —— 4

ODLUENY, NAVETRALY, ZNAGNE U — 14

PUKLINATY, TUHY ’ H—=——t—t— 1

MODROSEDY KRIDOVY SLINOVEC, =1 —+ —1

ZNAGNE PUKLINATY, TVRDY —— —— 5

MODROSEDY KRIDOVY SLINOVEC, ===

TVRDY *‘— 17 Jﬁ —F 5

I
o el e et
e e
T

15,00 m S

Obr. 14 Geologicky profil vrtu PV-1
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Vit PV —11:

NAVAZKA CIZORODEHO MATERIALU -
HLINITA ZEMINA S LOMOVYM KAMENEM
A ULOMKY CIHEL (STAVEBNi HMOTY),
SLEHLA

SVETLEHNEDA HLINITA ZEMINA, PEVNA

HNEDY STERKOPISEK, SILNE ZAHLINENY,

ZARAZENI ZEMIN A HORNIN

0,00 m 4 217,58 m n.m. (Bpv) I?O TRID TEZITELNOSTI DLE
CSN 73 3050 (neplatna):
3
0,60 m y
J // _/’ i / / - J b
// y /,, // // Y I_///// .
P

210m L

PODIL STERKU DO @ 5 cm JE 40 %, ULEHLY

SEDOHNEDY STERCIK S HRUBOZRNNYM
PISKEM, ULEHLY

SEDY KRIDOVY SLINOVEC, DESKOVITE
ODLUCNY, NAVETRALY, TVRDY

MODROSEDY KRIDOVY SLINOVEC,
DESKOVITE ODLUCNY, TVRDY

5,50 m 2=

10,00 m

7 HLADINA USTALENE PODZEMNI VODY

= 213,86 m n.m. (Bpv)

/212,08 m n.m. (Bpv)

Obr. 15 Geologicky profil vrtu PV-11
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Vit VS—12:

NAVAZKA CIZORODEHO MATERIALU - 0,00 m

ZARAZEN| ZEMIN A HORNIN

218,00 mn.m. (Bpv) DO TRID TEZITELNOSTI DLE

PISCITA HLINA S LOMOVYM KAMENEM A
CIHLAMI (STAVEBNI HMOTY), SLEHLA

SVETLEHNEDA HLINITA ZEMINA S JEMNYM
PISKEM-HLINA PISCITA, PEVNA

REZAVEHNEDY STERKOPISEK, PODIL STERKU
DO @ 5 cm JE 30 %, PISEK JE HRUBOZRNNY,
ULEHLY

HNEDOSEDY STERCIK S HRUBOZRNNYM PiSKEM,
ULEHLY

SEDOHNEDY STERKOPISEK, PODIL
STERKU S @ DO 3 cm JE 30 % A SE
ZETLELYMI KMENY STROMU, ULEHLY

SEDY KRIDOVY SLINOVEC,DESKOVITE

ODLUCNY, NAVETRALY, ZNACNE
PUKLINATY, TVRDY

MODROSEDY KRIDOVY SLINOVEC,
DESKOVITE ODLUCNY, TVRDY

15,00 m

bC0C0C 0 0 0 0c0,
e

TIORTORIIRIH I

Gl bt e LA

5

&SN 73 3050 (neplatna):

NN 4
INNEEREEEEN

ROV,

/7 /7
/ / / / 3

/7 V

/ /7 / 7 f /

VR, /

2

(s;v ‘/,&\,CE%D;; = %‘é 3
ererere e ‘
A oo e {7 |/ HLADINA USTALENE PODZEMNIi VODY
T I 2450 mnm. @)
e 5% <

& 211,30 m n.m. (Bpv)

e

ecece e e

I
H—

===

—

I I I

I 1 I

1

} I—

—

—

|
1

=5

Obr. 16 Geologicky profil vrtu VS-12
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Vrt V=-2:

NAVAZKA - 60% STERKU ZULOVYCH KAMENU 0,00 m 217,8 m n.m. (Bpv)
DO 22 cm VYPLK STREDNIM HLINITYM PISKEM

TMAVE HNEDY STREDNI HLINITY PISEK

HNEDY HRUBY PISEK S POLYMIKTNIM
STERKEM 50% DO 2 cm

HLADINA USTALENE PODZEMNI VODY
215,7 m n.m. (Bpv)

**************** 3,00m
BEGECECETE0E
SEDOHNEDY HRUBY PISEK S 50% D5 Y & & X

POLYMIKTNICH STERKU DO 5 cm

SEDY ALY IS S POLYMIKTNM STEREN " E T T | s o oo
T —
SEDY ZVETRALY SLINOVEC 7[; WL Jﬁ 44
R B R
**************** 6,80 m l [ l [
SEDY NAVETRALY SLINOVEC Jﬁ %‘ % 7‘ ]
750 m == — — 1

Obr. 17 Geologicky profil vrtu V-2

Vrt V4.
NAVAZKA - ZULOVE KAMENY, CIHLY, SKLO, 0,00 m 218,1 m n.m. (Bpv)
KORENY, VYPLN HNEDOU PISCITOU HLINOU TTTT T I T T
iiiiiiiiiiiiiii 050m e |
¢ //// # 2 //// s ////// B /////
TMAVE HNEDA JEMNE PISGITA HLINA AN RN
*************** 1.00m s/ P L0
* ¥ 7 /
HNEDA PEVNA HLINA A RN
777777777777777 1,50 m z S 7. /
’ ) . HLADINA USTALENE PODZEMNI VODY
HNEDY STREDNI HLINITY PISEK —= 215,80 m n.m. (Bpv)
777777777777777 o %WM&@
POLYMIKTNI STERK S SEDYM HRUBYM PISKEM e S e S S
777777777777777 5,30 m ﬁégz & 212,80 m n.m. (Bpv)
SEDY ZVETRALY SLINOVEC Il I i
fffffffffffffff 6,20 m ‘
SEDY NAVETRALY SLINOVEC 1 — J— ‘f‘ ‘}
7,50 m el b

Obr. 18 Geologicky profil vrtu V-4
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2.7  Celkovy geologicky model - GM1

NAVAZ!'(A CIZORODEHO MATERIALU - 0.00m L 218,00 m n.m. (Bpv)
PISCITA HLINA S LOMOVYM KAMENEM
A CIHLAMI (STAVEBNi HMOTY), SLEHLA
************** 0,50 m =
. L ] /7 ;7 / 4 & /
SVETLEHNEDA HLINITA ZEMINA S ;7 / ,/ / /
JEMNYM PiSKEM-HLINA PiSCITA, PEVNA 7/ / /

LADINA USTALENE PODZEMNIi VODY

REZAVEHNEDY STERKOPISEK, PODIL STERKU WM ‘ H
DO @ 5 cm JE 30 %, PISEK JE HRUBOZRNNY, %&% SO =2
ULEHLY %2%@%2% al
77777777777777 3’50 () )H I )T
N
0:-0-0-0-0-0-0-0,

HNEDOSEDY STERCIK S HRUBOZRNNYM
PISKEM, ULEHLY

SEDOHNEDY STERKOPISEK, PODIL
STERKU S @ DO 3 cm JE 30 % A SE
ZETLELYMI KMENY STROMU, ULEHLY

-

15,00 m n.m. (Bpv)

11,30 m n.m. (Bpv)

SEDY KRIDOVY SLINOVEC, DESKOVITE Jﬁ F ‘ —
ODLUCNY, NAVETRALY, ZNACNE 1 —

PUKLINATY, TVRDY H——1—-H

MODROSEDY KRIDOVY SLINOVEC, H—+—1+-+H

DESKOVITE ODLUCNY, TVRDY Jh 4" ﬁL 7‘ ]

15,00 m S —1—

Obr. 19 Geologicky model GM1
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2.8 Geotechnické vlastnosti zemin a hornin stanovené

laboratornim zkouSenim

Slinovce jsou horniny s obsahem 25-75 % CaCOs. Predpoklada se, ze CaCOs se
podili na celkovém obsahu slinovct v kalcitové forme. Neni v§ak pfesn€ znamo, zda jde
o karbonat vysrazeny zvod vyluén¢ chemickymi pochody nebo za spolupisobeni
organismu, anebo je tvofen materidlem klastického ptivodu. Slinovce jsou zpevnény

hlavné¢ uc¢inkem cementace a kompakce. [6]

Pro slinovce je charakteristicky nahly vzriist pevnostnich a deformacnich
charakteristik. Bezprostiedné pfi styku kvarternich sedimentd se slinovei je modul
pretvarnosti Egqer = 98 Mpa. Vzrist modulu pietvarnosti slinovet s hloubkou je nahly,
zmeény jsou fadového charakteru. Hodnoty modulu pietvarnosti a prosté pevnosti v tlaku
jsou dle inzenyrsko — geologického prizkumu pifimo umeérné. Zcela nahly vzrist
pevnostnich a deformacénich charakteristik slinovce je zavisly na hloubce

periglacidlniho promrzéni. [6]

Zcela nahly vzrist pevnostnich a deformac¢nich charakteristik zemin a hornin byl
na lokalit¢ dle inzenyrsko — geologického prizkumu zjistén v hloubce kolem 12 metrii

pod trovni terénu. [6]

Pro navrh zakladi a geotechnické vypocty se dle laboratornich zkouSek
inzenyrsko — geologického prizkumu zroku 1974 (signatura P67424) uvadéji

nasledujici geomechanické vlastnosti zemin a hornin:

1) Hrubozrnny pisek se Stérkem a §téréikem, ulehly

(zeminy ti. 12 dle byvalé CSN 73 1001)

Modul pretvarnosti: Eger =78,5MPa

Efektivni thel vnitiniho tfeni: Qer  =38°

2) Stérkopisek., ulehly
(zeminy ti. 10 dle byvalé CSN 73 1001)

Modul pretvarnosti: Egr =98 MPa

Efektivni thel vnitiniho tfeni: Qer  =40°
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3) Stér¢ik s hrubozrnnym piskem, ulehly

(zeminy ti. 12 dle byvalé CSN 73 1001)

Modul pietvarnosti: Eder =98 MPa

Efektivni thel vnitiniho tfeni: Qe  =39°

4) Sedy kiidovy slinovec, navétraly, znaéné puklinaty, tvrdy

(horniny tf. 4 dle byvalé CSN 73 1001)

Modul pretvarnosti: Edser =98 MPa

5) Ktidovy slinovec, tvrdy do hloubky 12,00 m pod terénem
(horniny tf. 3 dle byvalé CSN 73 1001)

Modul pretvarnosti: Eger =490 MPa

6) Kiidovy slinovec od 12,00 m pod terénem nize

(horniny t. 3 dle byvalé CSN 73 1001)

Modul pretvarnosti: Eger =980 MPa

7) Vrstva zemin s dievitou hmotou

(zeminy t¥. 20 dle byvalé CSN 73 1001)

Modul pretvarnosti: Eger =3,92 MPa
2.9  Zatiidéni zemin a jejich geomechanické charakteristiky

Vytvofeni geotechnického modelu a zatfidéni zemin jsem provedl
s piihlédnutim ke vSem Sesti vrtanym sonddm s tim, Ze nejvetSi prioritu mél vrt
VS — 12, jelikoz je k mistu objektu nejblize. V rdmci inzenyrsko — geologického
prizkumu z roku 1974 byly zeminy a horniny zatfidény do pfislusnych tfid dle normy
CSN 73 1001 (viz. Geotechnické vlastnosti zemin a hornin stanovené laboratornim
zkousenim), avSak pouze zattidéni slinovct, tj. hornin bude pro ucel tohoto projektu

uzitecné a pouzitelné. [6]
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Hladinu ustalené spodni vody jsem bezpec¢né volil v mensi hloubce, a to
v hloubce 3 m pod terénem, tj. na kété 215,00 m n.m, protoZe stavenisté je v blizkosti

teky Labe a pfedpoklada se periodickd zména urovné hladiny spodni vody.

Ty charakteristické geomechanické vlastnosti zemin a hornin, které byly
laboratorné stanoveny v ramci inzenyrsko — geologického prizkumu byly mnou
automaticky pouzity pro pfislusné zeminy a horniny bez dalsi redukce obezietnym
odhadem, jelikoz tyto hodnoty jsou dle inZzenyrsko — geologického prizkumu uvedeny

jako divéryhodné a bezpecné. [6]

Vsechny ostatni charakteristické hodnoty mechanicko — fyzikalnich vlastnosti
zemin a hornin byly na zéklad¢ vhodného zatiidéni zemin a hornin a na zéklad¢ jejich
stavu, tj. konzistence ¢i ulehlosti a pfipadné stupni zvétrani konzervativné zvoleny
z rozsaht uvedenych v tabulkdch doporucenych pro navrhovani geotechnickych
konstrukci v Ceské republice (tzv. smérné normové charakteristiky). Jedna se o lehce
modifikované tabulkové hodnoty z CSN 73 1001. Tento postup je v souladu s platnou
normou CSN EN 1997-1 a je umoznén pro konstrukce spadajici do 2. Geotechnické

kategorie. [24] [26]
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2.9.1 Geotechnicky model
ZARAZENI ZEMIN A HORNIN
DO TRID TEZITELNOSTI
0,00 m | 4 218,00 mn.m. (Bpv)  DLE CSN 73 3050 (neplatna)
NAVAZKA SLEHLA T
y =20 kN/m® 4
0,50 m
/
/ ; / |
/ // / / / / / /
HLINA PISCITA, PEVNA s /) 3
F3-MS N A
L gl va
g o A ; /
1,70 m (L 4 L
JEMNOZRNNY PISEK, ULEHLY 2
S2-SP |
2,50 m R

STERKOPISEK, ULEHLY
G2-GP

VRSTVA STERKOPISKOVE
ZEMINY S DREVITOU
(ORGANICKOU) HMOTOU

KRIDOVY SLINOVEC, NAVETRALY, ZNACNE
PUKLINATY, TVRDY
Hornina pevnostni tfidy R4 (CSN 731001)

KRIDOVY SLINOVEC, TVRDY
Hornina pevnostni tiidy R3 (CSN 731001)

KRIDOVY SLINOVEC, TVRDY
Hornina pevnostni tfidy R3 (CSN 731001)

7,70 m

15,00 m=

}7 HLADINA USTALENE PODZEMNI VODY
~= 215,00 m n.m. (Bpv)

}7 211,30 m n.m. (Bpv)

Obr. 20 Geotechnicky model
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Geomechanické vlastnosti zemin a hornin

Tab. 3 Geomechanické parametry hliny piscité F3—MS

Hlina piscita, Pevnad

Zatridéni dle CSN 73 1001: F3-MS
Poissonovo cislo v/[-] 0,35
Prevodni soucinitel pl-] 0,62
Objemova tiha y [kN/m’] 18
Modul pretvarnosti Eir[MPa] 10
Efektivni soudrznost cer[kPa] 13
Efektivni uhel vnitrniho treni oer[°] 24
Totalni soudrznost cu [kPa] 60
Totalni uhel vnitrniho treni ou [°] 10

Tab. 4 Geomechanické parametry jemnozrnného pisku S2—SP

Jemnozrnny pisek, Ulehly

Zatvidéni dle CSN 73 1001 : S2 - SP
Poissonovo cislo v/[-] 0,28
Prevodni soucinitel B[] 0,78
Objemova tiha y [kN/m’] 18,5
Modul pretvarnosti Eir[MPa] 35
Efektivni soudrznost cor[kPal 0
Efektivni uhel vnitiniho treni oer[°] 34
Totalni soudrznost cu [kPal -
Totalni uhel vnitiniho trent ou[°] -
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Tab. 5 Geomechanické parametry sterkopisku G2—-GP

Stérkopisek, Ulehly

Zatvidéni dle CSN 73 1001 G2-GP
Poissonovo cislo v/[-] 0,20
Prevodni soucinitel pl-] 0,90
Objemova tiha y [kN/m’] 20
Modul pretvarnosti Eir[MPa] 98
Efektivni soudrznost cer[kPa] 0
Efektivni uhel vnitrniho treni oer[°] 39
Totalni soudrznost cu [kPa] -
Totalni uhel vnitiniho trent ou[°] -

Tab. 6 Geomechanické parametry zeminy s dievitou hmotou

Vrstva Stérkopiskové zeminy s dievitou (organickou) hmotou

Zatridéni dle CSN 73 1001:

Poissonovo cislo v /[-] 0,35
Prevodni soucinitel B[] 0,62
Objemova tiha y [kN/m’] 19
Modul pretvarnosti Eior[MPa] 3,92
Efektivni soudrznost cor[kPal 0
Efektivni uhel vnitrniho treni oer[°] 24
Totalni soudrznost cu [kPal -
Totalni uhel vnitiniho trent ou[°] 5

Tab. 7 Geomechanické parametry navétralého slinovce R4

Kiidovy slinovec navétraly, znacné puklinaty, tvrdy

Zatridéni dle CSN 73 1001: R4

Poissonovo cislo v /[-] 0,30
Prevodni soucinitel B[] 0,74
Objemova tiha y [kN/m’] 20
Modul pretvarnosti Eir[MPa] 98
Efektivni soudrznost cor[kPal 60
Efektivni uhel vnitiniho treni oer[°] 24
Totalni soudrznost cu [kPal -
Totalni uhel vnitrniho treni ou [°] -
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Tab. 8 Geomechanické parametry slinovce R3 v hloubce do 12 metrii

K¥idovy slinovec, tvrdy, do hloubky 12,00 m pod terénem
Zatridéni dle CSN 73 1001: R3
Poissonovo cislo v /[-] 0,25
Prevodni soucinitel pl-] 0,83
Objemova tiha y [kN/m’] 22
Modul pretvarnosti Eir[MPa] 490
Efektivni soudrznost cer[kPa] 80
Efektivni uhel vnitrniho treni oer[°] 35
Totadlni soudrznost cu [kPa] -
Totalni whel vnitiniho treni 0u[°] -

Tab. 9 Geomechanické parametry slinovce R3 v hloubce od 12 metrii nize

Kiidovy slinovec, tvrdy, od 12,00 m pod terénem nize
Zatridéni dle CSN 73 1001: R3
Poissonovo cislo v/[-] 025
Prevodni soucinitel pl-] 0,83
Objemova tiha y [kN/m’] 23
Modul pretvarnosti Eder[MPa] 980
Efektivni soudrznost cer[kPa] 100
Efektivni uhel vnitrniho treni oer[°] 40
Totalni soudrznost cu [kPal -
Totdlnt vihel vnitiniho tieni ou [°] -

2.10 Moznosti zaloZeni objektu

Navrhovana stavba je konstrukce stfedni narocnosti a v podlozi se vyskytuje
siln¢ stlacitelna vrstva organické zeminy. Z téchto divodu je nevhodné, neefektivni
a velice nebezpecné zakladat mnou feSenou osmipodlazni budovu na plosnych
zakladech, tj. na zdkladovych pasech a patkach vyjma zakladové desky. Pro navrh

zakladani je tfeba uvazovat vliv silné stlacitelné vrstvy.
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V podrobném inzenyrsko — geologickém prizkumu zroku 1974 (signatura
P67424) je konstatovano a uvedeno, Ze se nedoporucuje zalozeni rozsahlejsich objekti
na plosnych zakladech. Ddle je v pruzkumu feceno, ze jako nejvhodnéjsi zptisob
zalozeni se jevi zéklad na pilotach ¢i Sachtovych pilifich. Neni ucelné navrhnout
zéklady, pti kterych bude tfeba sniZzovat uroven hladiny spodni vody, protoze pfitoky

do stavebni jamy jsou veliké. [6]

Z téchto dlivodl jsem se rozhodl zalozit budovu na hlubinnych zéakladech

konkrétné€ na vrtanych Zelezobetonovych pilotach.
2.10.1 ZalozZeni na zakladové desce

Z dtivodu existence siln€ stlacitelnych vlozek v pidnim profilu by musela byt
zakladova deska navrzena tak tuha, aby nerovnomeérnosti vlastnosti zakladové pidy
byly eliminovany. Predpoklada se nadmérn¢ velka absolutni i nerovhomérna sedani.
Dals$im problémem se zaloZzenim objektu na samotné zakladové desce je protlaceni
desky sloupy, jelikoz svislé silové zatizeni od horni stavby je veliké. Zakladova deska
by musela byt hodné tlustd, coz je neefektivni, neekonomické a nevhodné. Proto je
zalozeni feSené¢ho objektu na samotnych plosnych zakladech v daném ptdnim profilu

vylouceno.

—r<— Columns

Mat /Raft Foundation

Obr. 21 Schéma zalozeni sloupii na zdkladové desce [9]

2.10.2 ZaloZeni na uméle zhutnéném Stérkopiskovém polStari

Dalsi moznosti je odstranéni Stérkopisku sméné unosnymi dfevitymi
organickymi vlozkami a jeho nahrazeni zhutnénou stérkopiskovou vrstvou. Hutnéni
stérkopisku by bylo mozné uskute¢nit za predpokladu trvalého snizovani urovné hladiny

spodni vody, coz je na této lokalité¢ velmi problematické. Po nahrazeni mén¢ unosné
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vrstvy zhutnénou stérkopiskovou vrstvou by bylo zalozeni na plosnych zédkladech méné

rizikové.

Obr. 22 Vrstva Sterkopiskového polstare pod budoucimi pasy [10]

2.10.3 ZalozZeni na Sachtovych pilirich

ZaloZeni objektu na Sachtovych pilifich je sice v inZenyrsko — geologickém
priazkumu zroku 1974 uvedeno jako vhodné [6], ale v dneSni dob€ se jedna jiz

o zastaralou a zbyte¢né slozitou technologii pro zakladani pozemnich staveb a je

nahrazeno velkoprimérovymi pilotami.
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Obr. 23 Schéma Sachtového pilire [11]
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2.10.4 Pilotovy zaklad

Jako nejvhodnéjSi a nejefektivnéjsi zplisob zaloZeni pro dané podminky je
zaloZeni na vrtanych Zelezobetonovych pilotach. Jakékoliv ostatni hlubinné zakladani,
které predpokladd umelé snizovani tirovné hladiny spodni vody bude velmi obtizné, pro

velké pritoky vody do prostoru staveniste.

Obr. 24 Schéma zalozeni na pilotach podepirajicich zdakladovou desku [12]
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3 NAVRH A POSOUZENI ZALOZENI OBJEKTU

3.1  Zvoleny typ zakladi

Objekt bude zalozen na velkoprimérovych vrtanych zelezobetonovych pilotach
zavrtanych do poloskalniho az skalniho podlozi a pazenych pomoci spojovatelnych

ocelovych paznic, které budou s postupem betonaze vytahovany.

Navrhl jsem dvé varianty zalozeni budovy na pilotach. V prvni variant¢ budou
navrzeny a posouzeny piloty plisobici osaméle v absenci Zelezobetonové zakladové
desky. V druhé variant¢ bude navrzena Zelezobetonova zakladova deska, kterd bude
podepirana pilotami. Samotné piloty budou v obou variantdich umistény pouze

bezprostiedné pod svislymi nosnymi konstrukcemi, tj. nosnymi sloupy a sténami.
3.1.1 Typ navrZenych pilot

Jsou navrzené kruhové vrtané zelezobetonové piloty paZené ocelovou vypaznici.
CFA piloty (piloty provadéné pribéznym Snekem) nebylo mozno navrhnout kviili

vyskytu tvrdych hornin v geologickém profilu.

Obr. 25 Postup pri provadeéni vrtanych pilot pazenych ocelovou vypaznici [13]
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3.2  Varianty navrhu zaloZeni na pilotach

3.2.1 ZaloZeni na osamélych pilotach bez zakladové desky — Varianta 1

Nejprve jsem provedl navrh osamélych pilot, kde nebude pfitomna zakladova
zelezobetonova deska, ktera by s pilotami spoluptsobila. VSechno zatizeni od hornich
pater stavby bude pfenaseno pouze samotnymi pilotami do podlozi. ZatiZeni z piizemi,
tj. 1.NP bude do podlozi pfenaSeno vrstvou vyztuzené¢ho podkladniho betonu, ktera

mimo jiné slouzi také jako podkladni vrstva pro podlahu pfizemi.

Néavrh a posouzeni jsem provedl v programu GEOS verze 2022. Z divodu
absence Zelezobetonové zakladové desky, ktera se da zaroven vyuzit jako hydroizolace
spodni stavby prostfednictvim tzv. ,,bilé vany* neboli vodonepropustného betonu, bude
nutno v této varianté¢ zalozeni pouzit druhou alternativu hydroizolace spodni stavby
a tou je tzv. ,,Cerna vana“, kde hydroizola¢ni funkci plni hydroizolacni asfaltové pasy ¢i
folie. Je nutno podotknout, Ze se nejedna v obou variantach doslova o ,,vanu®, jelikoz
feSeny objekt neni podsklepen, nicméné se tento termin Casto pouziva spiSe pro
zdtiraznéni typu zvolené hydroizolace spodni stavby nikoliv na zdtiraznéni toho, zda je

budova podsklepena ¢i ne.

Nosné sloupy budou opteny na jednotlivych osamélych pilotach a nosné stény
budou opfeny pies zZelezobetonové zakladové prahy na jednotlivych fadach pilot. Piloty
podepirajici sloupy mohou piipadné byt v hlavé rozSifeny betonovou rozSifovaci

,kostkou* ¢i hlavici pro lepsi opteni sloupti na jednotlivé osamélé piloty.

Applied load Q,
‘ Pile head
that
that
tEqt
Pile shaft tE At Shaft resistance O,
that
tEat
tEat
tEat
et
Pile base it

Base resistance O,

Obr. 26 Statické piisobeni osamélé piloty [14]
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3.2.2  Piloty podepirajici zakladovou deskou — Varianta 2

Druhou variantou navrhu zaloZeni objektu je zalozeni na zelezobetonové desce
tloustky 400 mm z vodonepropustného betonu, kterda bude podepirana piloty,
umisténymi pidorysné v mistech svislych nosnych konstrukei. V této varianté tvoii
hydroizolaci spodni stavby samotna Zelezobetonova deska z vodoneprosputného betonu

neboli tzv. , bild vana“.

Spolupiisobenim pilot se zdkladovou deskou se zmenSuje zatizeni na piloty,
které tudiz mohou byt krat$i a staticky vyuzivame ptitomnost tlusté¢ tuhé zakladové
desky z vodonepropustného zelezobetonu slouzici primarné jako hydroizolace od
spodni vody a vlhkosti, aby byl navrh zalozeni objektu pfece jenom efektivnéjsi
sedani budovy a umozni tudiz navrh kratSich pilot. Zakladova deska tedy ptfenasi nejen

zatizeni z 1.NP, tj. pfizemi, ale z ¢asti se také podili na pfenosu zatizeni z hornich pater.

Uginek spoluptisobeni pilot se zikladovou deskou jsem stanovil pomoci
programu GEOS5 DESKA a PILOTA (verze 2022). Navrh zékladové desky z hlediska
zalozeni jsem taktéz provedl v programu GEOS5 DESKA (verze 2022). Protlaceni
zakladové desky bylo posouzeno pomoci programu FIN EC PROTLAK (verze 2022).

Tuhost lokalnich podpor desky pilotami byla vhodné feSena a stanovovana
v nékolika iteracnich krocich v zavislosti na jednotlivych svislych deformacich
v mistech pilot. Jelikoz jsou piloty umistény bezprostfedné v mistech svislych nosnych
konstrukci, a ne nékde mezi nimi, tak se neocekava, ze ucinkem spoluplisobeni
zakladové desky a pilot se velka ¢ast zatizeni bude prendset zakladovou deskou. Vétsi
cast zatizeni se bude nejkratsSi cestou prenaset primarné piloty. Da se vSak ocekavat, ze

zakladova deska bude ptenaset piiblizné 15-35 % celkového zatizeni.

load load load load

'y

Bearing
Pressure

Skin
Friction

bearing qp

Obr. 27 Statické pusobeni pilot podepirajicich zakladovou desku [15]
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3.3 3D model a analyza metodou konecnych prvki pomoci

geotechnického softwaru PLAXIS

Soucéasti mé bakalaiské prace je 3D analyza navrhu zalozeni ve varianté
s pilotami podepirajicimi zdkladovou desku z vodonepropustného zelezobetonu pomoci
metody kone¢nych prvkia v geotechnickém softwaru PLAXIS 3D. Cilem bylo seznamit
se s 3D analyzou metodou konecnych prvki, analyzovat skute¢né chovani zalozeni
a porovnat vysledky s klasickymi metodami. Tato metoda také ukaze vliv vzajemnych

interakci deska — piloty, deska-zemina, pilota-pilota a piloty-zemina.

Obr. 28 Priklad 3D modelu zaloZeni [16]
3.4  Hydroizolace spodni stavby

Z divodu vysoké hladiny spodni vody v geologickém podlozi bylo tfeba brat
hydroizolaci spodni stavby vazné&ji, avSak se nejedna o tlakovou vodu, jelikoz zakladova
spara zékladovych prahti, podkladniho betonu ¢i zédkladové desky neni pod hladinou

podzemni vody.

Pti volbé druhu hydroizolace spodni stavby jsem se rozhodoval mezi v soucasné
dob¢ nejbeéznéji pouzivanymi typy hydroizolace spodni stavby pro pozemni stavby, a to
mezi hydroizolaci spodni stavby pomoci hydroizola¢nich asfaltovych past ¢i folii (Casto
nazyvanou v piipadé podsklepenych objektt jako ,,Cerna vana®) a zédkladovou deskou

z vodonepropustného betonu (Casto nazyvanou v ptipadé podsklepenych objektt jako
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,bila vana®). Varianta s asfaltovymi pasy ¢i foliemi je z hlediska narocnosti na spravné,
kvalitni a vodotésné provedeni a spolehlivosti a trvanlivosti horsi nezli zakladova deska

z vodonepropustného betonu obvzlast pti izolovani vétsich ploch.

Obr. 29 Priklad hydroizolace spodni stavby c¢ernou vanou [17]

Bylo tieba jesteé pred definitivnim vybérem ovéfit, zda se jedna o lokalitu
s vysokym ¢i stfednim radonovym indexem. Nesmi se pouzivat samotna hydroizolace
z vodoneprospustného betonu v mistech s vysokym ¢i stfednim radonovym rizikem
(indexem), kviili nebezpeci pronikajiciho radonového plynu na zdravi ¢lovéka a kvali
jeho karcinogenité. Témeétr celé meésto Pardubice vcetné mista, kde se nachazi
navrhovana stavba spada do nizkého radonového indexu, a navic je v zdjmovém uzemi
vysoka hladina podzemni vody. TudiZ je mozné bez omezeni volit obé varianty

hydroizolace spodni stavby.

Obr. 30 Priklad hydroizolace spodni stavby bilou vanou [18]
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3.5  Pouzité materialy

Vsechny nosné konstrukce horni i spodni stavby jsou navrzeny jako

zelezobetonové, vyztuzené betonatskou oceli.
3.5.1 Beton

Pouzity beton musi mit poZzadovanou pevnost, odolnost vii¢i vnéj§imu prostredi,
sloZeni a konzistenci tak, aby byly splnény vSechny piedpoklady navrhu. Pfi betonazi

se musi dbat na dostate¢né probetonovani kolem vyztuze. [19]

Prostiedi, ve kterém se budou nachéazet zakladové konstrukce je mozné
charakterizovat jako mokré, obcas suché, vystavené dlouhodobému ptlisobeni vody.
Takové prostiedi je dle CSN EN 206+A1 charakterizovano stupném nebezpegi koroze
vlivem karbonatace XC2. Zakladova spara zakladové desky se nachazi v nezamrzné
hloubce, tj. v hloubce 0,8 m pod terénem dle inzenyrsko-geologického prizkumu, tudiz
na ni nebudou ptisobit u¢inky mrazu a rozmrazovani. Pro bezpe¢nost a trvanlivost vsak

budu uvazovat stupen vlivu prostiedi pro zakladovou desku alespoint XF1. [20]

Narodni piiloha k normé CSN EN 1992-1-1 udivd minimalni doporu¢enou
pevnostni tfidu betonu pro jednotlivé stupné vlivu prostfedi. Pro stupen vlivu prostiedi
XC2 je doporucena minimaln¢ tfida betonu C20/25 a pro tiidu XF1 se doporucuje
minimalné¢ C25/30. V dnes$ni praxi se vSak pouziva pro zakladové konstrukce
rozsahlejSich staveb beton pevnostni tfidy minimalné¢ C25/30. Dale je tfeba dodrzet

minimélni obsah cementu 300 kg/m?* s maximalnim vodnim souéinitelem 0,55. [20][21]

Stupen konzistence betonu do pilot je pozadovan alespon tiidy S4, coz odpovida
sednuti Abramsova kuzele 160 az 210 mm. Se stale se zySujicimi pozadavky na kvalitu
betonu a povrchit betonovych konstrukci neni v dnesni dobé¢ tfida konzistence S4
neobvykla, proto bude pouzita konzistence S4 i pro zékladovou desku, pro kterou je
pozadovana tiida konzistence alespon S3. Pevnostni tfidu betonu zakladové desky

navrhuji stejnou, jakou ma beton navrzeny pro horni stavbu, tj. C35/45. [22] [23]

Prostfedi, ve kterém se budou nachazet zakladové konstrukce neni dle
inzenyrsko — geologického prizkumu agresivni, tudiz neni tfeba pozadovat dodate¢nou

chemickou odolnost betonu. [6]
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Na zaklad¢€ téchto informaci byly zvoleny nasledujici speficikace betonu pro

zakladové konstrukce:

Vrtané piloty:
Beton CSN EN 206+A1 a CSN P 73 2404:
C 25/30 - XC2 - C10,2 — Dmax22 — S4

Zakladova deska, podkladni deska, zdkladovy prah:

Beton CSN EN 206+A1 a CSN P 73 2404:
C 35/45 -XC2, XF1 —C10,2 — Dmax16 — S4

Specifikace betonu pro horni stavbu:

Beton CSN EN 206+A1 a CSN P 73 2404:
C 35/45—-XC1 —C10,2— Dmax16 — S4

Je nutné zajistit dostate¢nou kryci vrstvu vyztuze dle CSN EN 1992-1-1, aby
byla chranéna proti korozi. Minimalni kryti vyztuze s ohledem na provadéni pro piloty
s primérem vét§im nez 600 mm nesmi byt mensi nez 60 mm dle CSN EN 1536+A1. Po
pricteni ptidavku na navrhovou odchylku, ktera ¢ini 10 mm se pfedepsana hodnota kryci

vrstvy pro piloty rovna 70 mm, kterou je nutno dodrzet u vsech pilot. [20] [21]

Zakladové desky se vétSinou k zajisténi rovinnosti betonuji na podkladni beton.
Celkova tloustka nominalni kryci vrstvy zakladové desky je po pficteni navrhové

odchylky 10 mm rovna 30 mm. [21]
352  Ocel

Bude pouzita pouze betonaiska ocel jako vyztuz do betonu. Betonafska ocel
musi odpovidat pozadavkiim normy CSN EN 10080. Nejvice pouZivana betonaiska ocel
do zelezobetont je ocel s oznacenim B500B, tj. s charakteristickou hodnotou meze

kluzu rovnou 500 MPa a s tfidou taznosti B.

Do pilot se bude osazovat vyztuz ve forme svatovanych armokost, do zakladové

desky pak ve form¢ svatovanych siti.
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3.6 Hloubka zaloZeni

Hloubka zakladové spary zakladové desky je navrzena na 80 cm. Byla snaha,
aby uroven Cisté podlahy pfizemi byla viceméné¢ stejna s terénem. Zakladova deska je
navrzena o tloustce 400 mm. Tloustka skladby celé podlahy piizemi vcetné tepelné
izolace je 395 mm. Z divodu snizeni energetické narocnosti budovy a pfibliZzeni se
k standartu pasivnich domtl je navrzena vétsi tloustka tepelné izolace. V priloze je
vykres €. 5 se stavebnim detailem v misté zaloZeni u terénu, kde je patrné navrzené

feSeni.
3.7  ZatiZeni od horni stavby

3.7.1  Schéma pidorysu se zatiZenim od horni stavby
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Obr. 31 Schéma piidorysu se zatizenim od horni stavby
3.7.2  ZatiZeni osamélych pilot

Osamélé piloty jsou zatizené svislou normalovou silou od kloubové
podepienych nosnych sloupli. Pro bezpecnost je dale uvazovano rezervni zatiZeni
osamélych pilot ohybovym momentem a vodorovnou silou. Tyto data o zatiZzeni pochazi

z predbézného statického vypoctu horni stavby z ptilohy ¢. 1.
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Tab. 10 Zatizeni osamélych pilot podepirajicich nosné sloupy

Normalové zatizeni Ohybové zatiZzeni navrhové Vodorovné zatizeni
Cislo navrhové (charakteristické) navrhové
piloty (charakteristické) Med (Mgx) [KNm] (charakteristické) Heq
Nea (Nex) [KN] (Hew) [kN]
Pl 3010 (2180) 50 (35) 50 (35)
P2 2950,6 (2136,3) 50 (35) 50 (35)
P3 2811,6 (2033,4) 50 (35) 50 (35)
P4 2848,8 (2060,1) 50 (35) 50 (35)
P5 3146,5 (2270,7) 50 (35) 50 (35)
P6 2893,4 (2088) 50 (35) 50 (35)
P7 1626,1 (1179,2) 50 (35) 50 (35)
P8 2193,5 (1588,1) 50 (35) 50 (35)
P9 2811,6 (2033,4) 50 (35) 50 (35)
P10 2848,8 (2060,1) 50 (35) 50 (35)
P11 500 (375) 50 (35) 50 (35)
3.7.3  ZatiZeni rad pilot

Jednotlivé fady pilot pfenasi jak svislé silové zatizeni, tak i vodorovné silové

zatiZzeni a ohybovy moment od uc¢inkil vétru na stavbu.

Zadné piloty nebudou naméhané tahem, jelikoz je v patach nosnych stén

a sloupti velka tlakova rezerva, jak je dolozeno v statickém vypoctu horni stavby

konkrétné v predbézném statickém vypoctu v ptiloze €. 1.

Tab. 11 Zatizeni rad pilot podepirajicich nosné steny

" Normalové zatizeni Ohybové zatizeni navrhové Vodorovné zatizeni
(;ISIO navrhové (charakteristické) navrhové

rgdy (charakteristické) MEd (MEx) [kKNm] (charakteristické) Hgg
pilt Nea (N [KN] (Hie) [kN]

RP1 9468,2 (6897,2) 12 161 (8107,3) 839 (560)

RP2 12 001 (8705) 5845 (3907) 377 (252)

RP3 975 (720) 100 (70) 50 (35)
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3.8 Schéma rozmisténi pilot — Varianta 1

2
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Obr. 32 Schéma piidorysu prizemi s rozmisténim pilot — Varianta 1

3.9  Geotechnicka kategorie

Norma CSN EN 1997-1 rozdé&luje geotechnické konstrukce v zavislosti na riziku
spojené s jejich navrhem na tii geotechnické kategorie. V zavislosti na tom, do jaké
geotechnické kategorie dana konstrukce zapadd se bude vyrazné lisit jeji navrh,

prizkum, tvorba modelu ¢i posouzeni. [24]

Do prvni geotechnické kategorie (1.GK) patii geotechnické konstrukce
nenarocné, s jednoduchymi zakladovymi poméry a s malym ¢i zanedbatelnym vlivem

konstrukce na okoli. [25]

Do treti geotechnické kategorie (3.GK) patii velmi rozsahlé a neobvyklé
konstrukce, které ¢asto mivaji narocny konstrukéni systém, jako naptiklad mrakodrapy.
Dale sem patii konstrukce svelmi slozitymi geologickymi a geotechnickymi

podminkami a konstrukce, jejichz selhani by mélo znac¢né nasledky na okoli. [25]

Do druh¢ geotechnické kategorie (2.GK) patii vSechny ostatni konstrukce, které
nespadaji do prvni a tfeti geotechnické kategorie, a proto obsahuje Siroké spektrum

konstrukci. [25]
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Mnou fe$ena administrativni budova se dle doporuceni Ceské geotechnické
spolec¢nosti klasifikuje jako druha geotechnicka kategorie (2.GK) s vysokym rizikem,
jelikoz se jedna o stfedné slozité geologické a geotechnické podminky, sttedné narocnou
geotechnickou konstrukci se stfednimi moznymi nasledky pfi selhani geotechnické
konstrukce. Geologické a geotechnické podminky jsem klasifikoval jako stiedné slozité,
jelikoz se v geologickém profilu vyskytuje vrstva zeminy se silné stlacitelnou devni
organickou hmotou. [25] Geotechnickou konstrukci jsem klasifikoval jako stfedné
naro¢nou a mozné nasledky pfi selhdni konstrukce jako stfedni, jelikoz se jedna
o vyskovou vysokopodlazni budovu (celkem osm podlazi) s vyskou nad 30 metrt, ktera

bude zalozZena primarn¢ na hlubinnych zékladech, a to na vrtanych pilotach.
3.10 Svisla unosnost pilot

Na uzemi Ceské republiky je zvykem stanovovat svislou tinosnost osamélych
pilot pro posouzeni mezniho stavu poruseni pomoci analytického feseni podle platné

normy CSN 73 1004. Vypocet se provadi pro odvodnéné podminky. [27]

V dnesni dobé¢ jsou v zemich Evropské unie platné Eurokody a pro geotechnické
konstrukce konkrétné Eurokod 7. V zavislosti na zvoleném navrhovém pfistupu se proto
nékteré soucinitele z narodnich norem, napiiklad takové, které redukuji vlastnosti zemin
nebudou v ramci zvoleného navrhového piistupu pii vypoctu unosnosti uvazovat. Pro
vypodet svislé tnosnosti osamélé piloty podle CSN 73 1004 je to napiiklad soudinitel
zohlednujici podminky ptsobeni zédkladové pudy v zavislosti na hloubce, ve které se

dana zemina nachazi. [27]

Programy ,,GEOS Pilota* a ,,GEOS5 Skupina pilot* posuzuji mezni stav porusent,
tj. svislou unosnost pilot podle zmitiované platné CSN 73 1004 s tim, Ze jsem volil diléi
soucinitele bezpecnosti podle metodiky posouzeni podle v dnes$ni dobé platné normy

EN1997-1. Vypocet se provede pro maximalni navrhové zatizeni.
3.11 Sedani osamélych pilot

Sedéani osamélych pilot se stanovuje v Ceské republice vétiinou dle metody pana

o 24

zkousek ¢i analyzou pomoci metody konecnych prvkid. Pro vypocet sedani mnou

navrzenych pilot daného objektu jsem pouZil metodu pana docenta Masopusta.
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Metoda podle pana docenta Masopusta je semi-empirickd metoda a jedna se
o nelinearni teorii. Zatézovaci kiivka piloty je sestrojena za piedpokladu, Ze mezi
nulovym zatizenim piloty a zatizenim, které odpovidé plné mobilizaci plastového tieni
je zavislost sedani a unosnosti piloty vyjadiena pomoci paraboly druhého stupné a pro

dalsi vetsi zatizeni je tato zavislost linearni, viz Obr. 33. [28]

Metoda vychazi z rovnic regresnich kiivek, které byly urceny na zaklade
statistické analyzy vysledkii ptiblizn¢ 350 statickych zatéZovacich zkousek realnych
pilot v riiznych zemindch a pro stanoveni svislé unosnosti plasté a paty piloty pouziva
tzv. regresni soucinitele, které se voli v zavislosti na druhu zeminy ¢i horniny. Hodnoty
téchto regresnich soucinitelit byly také odvozeny ze zminovanych rovnic regresnich
ktivek. Rozsah hodnot regresnich soucinitelii pro jednotlivé typy zemin jsou uvedeny
v tabulce v ramci metody pana docenta Masopusta. Dale se v ramci této metody voli
hodnoty se¢nového modulu deformace jednotlivych zemin a hornin, kdy jsou opét

dostupné jejich tabulkové hodnoty. [28]

Tento postup je kompletn€ naprogramovan v programu ,,GEO5 Pilota* a sedani
osamélych pilot poc€ita program prave podle néj. VSechny tabulkové hodnoty jsou taktéz
zahrnuty v programu. Hodnoty regresnich soucinitelti a se¢novych modulii deformace

jsem volil dle ptislusné tabulky pro jednotlivé tiidy zemin a hornin.

Pro vypocet sedani bude uvazovano dlouhodobé zatiZeni v charakteristickych

hodnotach.
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.

y S (sedani)
Obr. 33 Zatézovaci kiivka piloty [29]
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3.12 Sedani skupiny pilot

Vypocet sedani skupiny pilot v soudrznych zeminach, coz je maj ptfipad, se
v programu ,,GEOS5 Skupina pilot™ fesi jako sedani fiktivniho plosného zakladu urcité
$itky a délky v hloubce 0,67 nasobku délky pilot. Volil jsem metodu vypoétu podle CSN
73 1001 pomoci edometrického modulu pietvarnosti s omezenim deformacni zoény

procentem piavodniho geostatického napéti, ktery je v Ceské republice bézny. [30]

Tento postup, ale neni v Ceské republice osvédéeny pro zaloZeni skupinou pilot,
nybrz pro plosné zaklady. Navic maji v mém piipadé jednotlivé piloty v fad¢ celkem
velkou osovou rozte€. Proto se vysledek sedani jednotlivych tad pilot z programu
»GEOS Skupina pilot* porovna se sednutim piloty z pfislusné tady pilot podle
zatézovaci kiivky dle doc. Masopusta a na mezni stav pouzitelnosti (SLS) se posoudi
hodnota sednuti, kterd bude vétsi z nich. Pro vypocet sedani bude uvazovano pouze
dlouhodobé zatiZeni, a to v charakteristickych hodnotach, tj. svislé silové zatizeni od

horni stavby nikoliv zatizeni vétrem.
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Obr. 34 Schéma fiktivniho plosného zakladu — sedani skupiny pilot v soudrzné zeminé [31]
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3.13 Mezni hodnoty sednuti

Z hlediska MSP posuzujeme pfi navrhu zalozeni stavby sedani zakladové
konstrukce v mém ptipadé sedani pilot, resp. zdkladové desky, a to rovnomérné
a nerovnoméerné sedani. Sednuti zakladové konstrukce nesmi prevysit limitni hodnotu
sednuti. Limitni hodnotu vétSinou stanovuje statik horni stavby na zaklad¢ vypocta,
pripadné¢ investor. Musi se vSak dbat i na narodni normy i pfesto, ze jsou nékteré jiz
neplatné jako napiiklad v Ceské republice kdysi velice vyznamna norma CSN 73 1001,
ktera udava pro rizné typy konstrukénich systému staveb hodnoty limitnich absolutnich
a nerovnomérnych sednuti. Samoziejmé, ze je vhodné netkuli nutné respektovat tu

hodnotu, ktera je prisnéjsi. [26]

V nasledujici tabulce jsou vypsany hodnoty meznich sednuti pro vicepodlazni

zelezobetonové skeletové budovy:

Tab. 12 Hodnoty meznich sednuti [26]

Pozadavek Mezni sednuti
Absolutni (konecné celkové): Nerovnomeérné:
B Sim [mm] (AS/L) iin [-]
Dle statika horni stavby 10 0,0015
Dle byvalé CSN 73 1001 60 0,0015

3.14 Tubhost svislych pruzin — skupina pilot

Program ,,GEOS5 Skupina pilot* pocita piloty v jedné fadé pouze pruzinovou
metodou. Skupina pilot je v programu modelovana deformacni variantou MKP.
Zakladova deska ¢i prah jsou uvazovany jako nekonecné tuhé, coz je v mém ptipadée
velmi pftijatelny predpoklad, protoze fady pilot podepiraji ohyboveé a smykové tuhé
nosné zelezobetonové stény, které se témet viibec nebudou ve svislém sméru prohybat.
Na skupinu (fadu) pilot se zadava obecné zatiZeni, kde pro svislé silové zatizeni se
zadava osova sila. V programu se voli jeden ze tii zptisobti modelovani pilot, a to bud’
piloty plovouci ¢i opfené nebo vetknuté do nestlacitelného podlozi. Jako nestlacitelné

podlozi Ize uvazovat dle normy CSN 73 1004 horniny téidy R1 a R2. [27] [32]

V ptipadé plovoucich pilot, coz je mij pfipad, se pro mezni stav unosnosti

programem dopocitavaji tuhosti pruzin ve svislém sméru z charakteristik zemin
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a charakteristického C¢ili uzitného zatizeni. Napojeni pilot na zakladovou desku c¢i

zakladovy prah je navrzeno kloubové, nikoliv tuhé.

Vlastni vypocet konstrukce provadi program metodou konecnych prvka, kde
rozdéluje kazdou pilotu na deset dilkd, ve kterych nasledné stanovuje velikost
vodorovnych a svislych pruzin. Piloty na okrajich skupiny a uvniti skupiny maji ve
vypoctu programu redukovanou velikost vodorovnych a smykovych tuhosti pruzin
oproti osam¢lé piloté. Vodorovnou tuhost pruzin program redukuje soucinitelem 0,5 pro
okrajové piloty, resp. 0,25 pro vnitini piloty. Smykovou tuhost pruzin program redukuje
soucinitelem 0,5 pro okrajové piloty, resp. 0,1 pro vnitini piloty. Tyto redukce jsou do
programu zavedeny, aby se l1épe vystihlo redlné chovani skupiny pilot. Tuhosti svislych

pruzin na paté piloty nejsou programem redukovany. [32]

PLOVOUCE OPRENA VETKNUTA
__..‘{\__ __\.{L_ __\'{\__
JM_«‘% | g*"""‘ W | P W | P

s
—~ W MW —~ MW | PW-
W | W= e «r I » ‘E o B
4 E £ W | P = WH | P
= A = 4
] | e s i I s s W W
3 | = = W ' MW s W | A
W] e % W P % W P
1'F S wd ! b <3 b
W e e ] | e g ! P
A1 F 4 | L < ] )
W » © W | P © ~W A
Y ET = W | P . W | P
14 ?. 3 A LA 3 AAN
AW | | —w- '8 “W | PW '8 W | PW
4 E = W | P = W | pw
M | | —W- W | MW~ ‘WM | PWA-
1. F w P W -
= 1 W T T T T T 171 W T 1
< NESTLACITELNE PODLOZI (NP)
PRUZINA NA PATE POSUVNY KLOUB PEVNY KLOUB
(kp - MN/m) (umoZnén vodorovny posun) (zabranéno posunu)

Obr. 35 Moznosti modelovani pilot [33]
3.15 Statické pripojeni hlav pilot

V obou variantach bude uvazovano kloubové ptipojeni pilot k zakladové desce,
zakladovému prahu ¢i sloupu. Nosné sloupy nejsou namahané ohybovym momentem
od Zadnych ucinkl zatizeni od horni stavby. Nosné stény jsou od vétru namahané
vodorovnou silou a znaénym ohybovym momentem, ktery bude pfenasen v obou

variantach fadou kloubové pfipojenych pilot prostfednictvim dvojic sil, avSak zadna
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z pilot nebude nikdy tazend, jelikoz v patach vSech nosnych stén jsou veliké tlakové
rezervy, tj. tlakové napéti, které je dano velkym gravitatnim pfitizenim nosnych stén
a velkou ohybovou tuhosti nosnych stén ve sméru ptisobeni horizontalnich silovych
ucinkl od vétru.

Pokud by se jednalo o piloty vetknuté do zakladové desky ¢i prahu, potom jsou
piloty namahany v hlavach rovnéZ ohybovymi momenty, které vétSinou nejsou

zanedbatelné a vyrazné ovliviiuji namahani pilot.

TUHE KLOUB
| | | | |
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VAN |
[ 7 | |
| |
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VETKNUTI KLOUB
(prenasi moment) (neprendsi moment)

Obr. 36 Pripojent pilot k desce, prip. k zakladovému prahu [34]
3.16 Horizontalni modul reakce podloZzi

Pti vypoctu vodorovné unosnosti pilot a skupiny (fady) pilot v programu GEO5
se programem dopoditava tzv. modul reakce podloZi ks podle platné normy CSN 73
1004. Tento modul charakterizuje tuhost podlozi ve vodorovném sméru. [35] Modul
reakce podlozi pro soudrznou zeminu dopoc¢itava program automaticky a pocita se podle
nasledujiciho vzorce:

kp =220 [MN/m’]

kde: Eqer— modul pretvarnosti (deformace) zeminy [MPa]
d — prumér piloty [m]

Modul reakce podlozi nesoudrznych zemin se musi dopocitat rucné podle

VZOrce:

kh =ny [MN/m3]

z
d
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kde: n, — modul horizontélni stladitelnosti [MN/m?]
z —hloubka daného useku od ptivodniho terénu [m]
d — pramgér piloty [m]

Norma CSN 73 1004 dale udava orienta¢ni hodnoty modulu horizontalni

stlacitelnosti n, v zavislosti na ulehlosti nesoudrznych zemin:

Tab. 13 Orientacni hodnoty modulu horizontalni stlacitelnosti ny, dle [27] [35]

Zemina ny [MN/m’]
Ulehlost zemin 1, [-] 0,3 0,5 0,9
Suchy pisek a sterk 2,5 7,0 18,0
Vihky pisek a sterk 15 4,5 11,0

Moduly reakce podlozi nesoudrznych zemin jsem dopocital podle vyse

uvedeného postupu.
3.17 Negativni plastové tireni

Negativni plastové treni je smykové treci zatizeni piisobici na osamélou pilotu
nebo skupinu pilot v disledku pohybu okolni zeminy vzhledem k pilotdm smérem doli.
Zemina sesedajici kolem piloty zatahuje pilotu smérem dola a snizuje tak jeji inosnost.

[35]

Smykani smérem dold neovlivni geotechnickou kapacitu optenych pilot, ale
zvySsi namahani piloty a paty piloty. [36] Nize jsou uvedeny nékteré z pticin negativniho

plastového tfeni:

- Obecné sednuti terénu, zeminy ¢i konsolidace zeminy v okoli piloty

- Pilota prochazi stlacitelnou vrstvou zeminy, ktera konsoliduje

- Umisténi vypln¢ na stlacitelnou vrstvu zeminy zpusobujici jeji konsolidaci
- Snizeni hladiny podzemni vody zptsobujici smr§tovani expanzivnich pad
- Malo konsolidované pfirozené a zhutiiované zeminy

- Zmrazovani a rozmrazovani zemin

Pro skupinu pilot lze ptedpokladat, Zze nedochazi k relativnimu pohybu mezi
jednotlivymi pilotami a zeminou mezi pilotami. Celkova sila piisobici dold se proto

rovna vaze bloku zeminy drzené mezi pilotami, hmotnosti pilot véetné zadkladové desky
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¢i zékladového prahu a tahu dolti po obvodu skupiny pilot v disledku negativniho

plastového treni. [36]

V ptipadé, ze sednuti zeminy bude okolo piloty velké, mohou nékteré¢ smykové
sily prenasené plastém piloty klesnout az k nule. Negativni plastové tfeni mize
v extrémnim ptipad¢ zcela vyloucit vliv inosnosti plasté a pilota by v takovém pripadé

byla podepirana pouze pruznym podlozim pod patou obdobné¢ jako u piloty optené. [35]

Vstupnimi hodnotami pro vypocet vlivu negativniho plastového tieni
v programu GEOS je sednuti povrchu terénu a hloubka zony vlivu této deformace, ktera
udava hloubku, do niz se vliv sednuti povrchu projevuje a pod niz se jiz zemina

nestlacuje. [35]

Vypocet negativniho plastového tfeni probiha v programu GEOS, kdyz se
stanovuji limitni smykové sily pfenaSené plastém piloty. Predpoklada se, ze stlaceni
zeminy linearné klesa s hloubkou, od hodnoty sednuti zeminy na povrchu terénu do
hodnoty 0 v hloubce deformac¢ni zony. Kazdé urovni pod povrchem az do hloubky
deformacni zony tedy odpovidd konkrétni hodnota stlateni zeminy. V pruzinich
jednotlivych tseki, na néz je pilota rozdélena, se dopocitavaji sily, které v nich vznikaji
vlivem tohoto stlaceni. A o tyto sily program zmenSuje hodnotu unosnosti piloty

plastovym tfenim. [35]

V mém piipad¢ zalozeni na pilotach, pfi danych podminkiach a daném

geologickém profilu neni pfitomné negativni plast'ové treni, a tudiz nebude uvazovano.

Q
\
L Filled ‘Negative
i up soil " friction
Natural Frictional
stiff soil 4 resistance

i

Point resistance

Obr. 37 Znazornéni negativniho plastového treni piloty od vyplnové vrstvy zeminy [37]
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3.18 Utinnost skupiny pilot

Napéti, ktera se $iti z jednotlivych pilot ve skuping, se v zavislosti na rozmisténi
pilot mizou navzdjem piekryvat. Zemina je v zénach piekryvani napéti vysoce
namahana. Pfi dostatecném piekryti selze bud’ zemina, nebo si skupina pilot nadmérné
sedne, protoze kombinovany tlakovy balon zasahuje do zna¢né hloubky pod zakladnu
pilot. Proto je dilezit¢ redukovat tnosnost kazdé piloty, kterd pienasi zatiZeni
plastovym tfenim v ramci skupiny pilot. U pilot opfenych, které pfenasi zatiZzeni pouze
opienim o pevné nestlacitelné podlozi v paté se ucinnost skupiny pilot nestanovuje,

a tudiz se neredukuje unosnost skupiny pilot. [39]

Svisla tnosnost pilotové skupiny se proto musi redukovat pomoci tzv. G¢innosti
skupiny pilot 7., coz je bezrozmérny soucinitel. Je zfejmé, ze ¢im mensi bude osova
vzdalenost pilot, tim se budou jednotlivé piloty ve skupiné vice ovliviiovat. U¢innost

skupiny pilot nabyva obvykle hodnot 0,5 az 1,0. [42]

Vsechny metody vypoctu soucinitele ucinnosti skupiny pilot #¢ jsou empirické

a zavisi pouze na geometrii pilotové skupiny, konkrétné na:

— poctu pilot ve skuping ny, n,;
— osové vzdalenosti pilot ve skuping sy, sy,

— pruméru pilot ve skuping d. [42]
Pro vypocet ti€innosti skupiny pilot 7, se bézné pouzivaji nasledujici metody:

—  Metoda La Barrého: (ktera je preferovana ¢eskou normou CSN 73 1002)

_ (nxy—Dny+(ny—-1)ny
=9 90 xny ’

Ng
Y = arctg%
—  Seiler-Keeneyho metoda:
_ _ N Ny +ny =2 0,3
Ng = [1 0,479 (52 —0,093) (nx +ny —1)] + Ny + 1y

— Los Angeles metoda:

ng=1- #nxny[nx(ny - 1) +ny(ny — 1) +V2(n, — D(n, — 1)]
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Vyse uvedené metody vyjadiuji G€innost skupiny pilot procentem z teoretické
celkové tnosnosti skupiny pilot, kterd se rovna mezni unosnosti jedné osamélé piloty

vynasobené celkovym poctem pilot ve skuping. [40] [42]

Pokud je osova vzdalenost pilot vétsi jak 6-ti nasobek priméru pilot (nékteré
zahrani¢ni normy doporucuji osmi nasobek), tak se vétSinou uvazuje 100% ucinnost

jednotlivych pilot. [40]

U razenych pilot v nesoudrZznych zeminach ani uz$i rozte¢ nevede ke snizeni
kapacity pilot v diisledku zvyseni hustoty zeminy hnacim ptisobenim sousednich pilot.
V tomto piipadé se piloty ve skupiné nebudou vzajemné¢ neptiznivé ovliviiovat

a unosnost celé skupiny bude rovna souctu inosnosti jednotlivych osamélych pilot. [40]

Pokud jsou vsak piloty zarazeny do nasycené jilovité zeminy, piemisténd zemina
nezhutni zeminu mezi pilotami. V disledku toho se zemina mezi pilotami muze
pohybovat nahoru a tim zvednout zakladovy prah pilot (ptfipadné zékladovou desku).
V zeminach tohoto typu je vyzadovan vétsi rozestup mezi pilotami, aby se zabranilo
zvedani pilot. Kdyz jsou piloty betonovany na misté, zeminy piiléhajici k pilotdm nejsou

do takové miry namahany a obecné jsou piipustné mensi rozestupy. [38]

Obecné plati, Ze rozte¢ pilot opienych, coz jsou piloty opfené o velmi pevnou
skalu, mize byt mnohem mensi nez pro piloty plovouci (tfeci), protoze vysoka lokalni
napéti a efekt superpozice piekryti lokdlnich napéti s nejvétsi pravdépodobnosti

nepretizi podkladovy materidl a nezptsobi nadmérné sednuti. [38]

Tab. 14 Porovnani soucinitelu ucinnosti skupiny pilot ng jednotlivych rad pilot

— Soucinitel u€innosti skupiny pilot — 7, /-]
Cislo tady pilot La Barré (CSN 73 1002) Seiler — Keeney Los Angeles
RP1 0,87 0,91 0,93
RP2 0,85 0,90 0,85
RP3 0,95 0,94 0,91

Na Obr. 38 je zndzornéno, jak se ve skupiné pilot prekryvaji tlakové izolinie

jednotlivych pilot v pfipad¢, Ze jsou piloty blizko sebe. [39]
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Obr. 38 Skupinové piisobeni pilot [39]
3.19 Metodika vypoctu a dosazeni

Navrhuje se pilotovy zéklad 2. geotechnické kategorie. Norma CSN EN 1997-1
umoznuje vyuzivat pro navrh geotechnické konstrukce vSechny 3 Navrhové pristupy.
Je vsak vhodné respektovat dosavadni zptisoby pouzivané v CR. Ceska geotechnické
spole¢nost a Cesky svaz stavebnich inzenyra (CGtS a CSSI) doporuéuje pro navrh pilot
(¢i kotev) Navrhovy pfistup 2, nebot’ se tento navrhovy pfistup nejblize blizi

dosavadnim zvyklostem pro navrh téchto geotechnickych konstrukei v CR. [24] [25]
Néavrhovy pfistup 2 vychazi z nasledujici kombinace:
»A1  MI%+  R2"

Pii tomto piistupu se dil¢i soucinitele bezpeCnosti pouzivaji na zatizeni a na
odpor zékladové ptudy. Parametry zeminy se neredukuji a zistdvaji na svych

charakteristickych hodnotach. [25]

Z pohledu mezniho stavu poruseni se jedna o typ poruseni STR a GEO.
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Tab. 15 Dilci soucinitele pro vypocet unosnosti pilot, dle [24]

Al
Zatizeni
Klasifikace Pusobeni Znacka Dil¢i soucinitel
Stalé Nepftiznivé - 1,35
Ptiznivé 1,00
Prom&nné Nepftiznivé Yo 1,50
Ptiznivé 0,00
M1
Parametry zakladové pudy
Parametr Znacka Dil¢i soucinitel
Uhel vnitiniho tieni Yo' You 1,00
SoudrZnost Ye's Yeu 1,00
Pevnost v prostém tlaku Yqu 1,00
Objemova tiha Yy 1,00
R2
Unosnost pilotovych zakladt — vrtané piloty
Dil¢i tinosnost Znacka Dil¢i soucinitel
Unosnost paty Yo 1,10
Unosnost plasté tlagenych pilot Vs 1,10
Celkova unosnost tlacenych pilot Vi 1,10
Unosnost plasté tazenych pilot Ysit 1,15

3.20 Vypocet zakladové desky

Program provadi vypocet zakladové desky deformacni metodou pomoci metody
kone¢nych prvki. Deska je zjednodusené pocitana na pruzném podlozi a je modelovana
svou stfednici s urcitou ohybovou tuhosti. Primarné program pocitd deformace,

tj. pruhyby desky od zadaného zatizeni od horni stavby. [43] [46]

Podlozi je pojato velmi zjednoduSené. Misto realného chovani zemin, které je
pomémne slozité (nelinearni chovani zemin, Casova zavislost deformace zeminy
a konsolidace), program déla nahradu podloZi pruzinou, tj. konstantou. Jedna se o velmi
zjednodusené podlozi, nicméné¢ se toto v praxi pouziva a vysledky jsou celkem

pouZitelné. [46]
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Obr. 39 Winklerovo pruzinove podlozi [44]

Samotna deska se v programu modeluje ve 2D, tj. v pidorysu a je sloZena
z trojuhelnikovych kone¢nych prvki. Principem MKP je, Ze se tesi tzv. uzlova posunuti
v ptislusnych bodech a vSechny ostatni sily se dopocitavaji z téchto deformaci. Jinymi
slovy, podle toho, jak se deska prohne, tak se dopocitavaji ohybové momenty a napéti.
V deformacni metod¢ se primarné pocitaji deformace a z nich se dopocitavaji ohybové
momenty a napéti. (ptip. opacnym zpisobem u silové metody). Deformace jsou podél

sit¢ kone¢nych prvki interpolovana. [46]

Obr. 40 Model resené zakladové desky s generovanou trojuhelnikovou siti, vystup z programu
GEOS5 2022 - Deska

Piloty tvoii ve svislém sméru pruznou podporu desky s uréitou tuhosti pruziny
dle mezni zatézovaci kiivky. Stény jsou podepirané fadami pilot taktéz modelovanych
ve svislém sméru jako pruzné podpory s urcitou tuhosti. Pro stény, jelikoZ jsou v mém
ptipadé zelezobetonove, stejné jako vSechny ostatni nosné konstrukce celého objektu,
se také uvazuje tuhé napojeni k desce v podélném smeéru ¢ili tuhy ,, T* spoj u vnitinich

nosnych stén ¢i tuhy ,,.L* spoj u obvodovych stén. Svisla vyztuz stén je navazana
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do desky, je to tuhy spoj. Sice je v tomto profilu mozné natoceni, ale to se obvykle
zanedbava a dava se v programu ,,GEOS5 Deska* tuhé okolo T. Sloupy se zadavaji jen
silou, i kdyZ tam také mize byt n¢jaké spojeni, ale mékéi nez u stény. Je to zjednoduseni,
ale nema velky vliv na vypocet. Diilezité je dodat desce ztuzeni v ohybu podél stény.
[46]

Winkleriiv-Pasternakiv model podlozi pro ptipad feSeni pruzné vrstvy, pfi
zanedbani vodorovnych posunt a pfi rozdeleni svislého posunuti na dvé slozky zavadi
podminku rovnovahy ve svislém sméru. Winkler — Pasternakovy konstanty C1 a C2 se
v programu pocitaji z podminky rovnosti matic poddajnosti nekonec¢né tuhého
a nekonecné dlouhého zékladového pasu spocivajictho na Winkler — Pasternakové
podlozi. [43]

t111111t C,

Obr. 41 Winklerova konstanta [47]

Obr. 42 Pasternakova konstanta [48]

Winklerova konstanta C1 pod deskou je pruzina s urCitou tuhosti spocitana na
kazdy metr ¢tvereéni a vyjadiuje stladitelnost vrstvy na jednotku plochy. Dopocitava se
pomoci modulu pietvarnosti, Poissonova soucinitele a hloubky deformacni zoény.
Pasternakova konstanta C2 je konstanta smykové tuhosti a vyjadiuje tuhost vrstvy ve

smyku. [25] [43]
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Winkler

=+ = — Pasternak

Obr. 43 Winkler — Pasternakovo podlozi [45]

Pti stanoveni hloubky deformacni zony je tfeba mit spravné pojato vrstevnaté
geologické prostiedi. Pokud je deska dostatecné velka, coz v mém piipade je, tak je
mozno tvrdit, ze podél jednotlivych vrstev se napéti pfili§ neutlumuje. Je potieba, za
predpokladu konstantniho pribéhu napéti do hloubky, vazenym primérem nahradit
vrstevnaty geologicky profil, kdy nékolik materialti se ptfepocita na jeden z nich,
naptiklad na ten bezprosttedné pod zékladovou spéarou, pies pomér modull pietvarnosti
a mocnosti jednotlivych vrstev podobné jako u vypoctu sprazenych profild. Vrstvy ve
vétSich hloubkach, kde jsou pevnéjsi zeminy s obvykle vétsimi moduly se zanedbavaji.
[46]

3.21 Varianta zaloZeni na pilotach 1

3.21.1 Postup navrhu pilot

3.21.1.1 Osamélé piloty

Pilota ,,P5* (pilota typu A) je nejvice zatizena pilota s navrhovou osovou silou
od horni stavby o hodnot€ 3150 kN. Rozhodujicim pro navrh délky této piloty byl mezni
stav pouzitelnosti, tj. svisla deformace ¢ili sednuti nikoliv mezni stav porusenti, tj. svisla
unosnost piloty. Primér piloty a jeji délku jsem volil kvili bezpecnosti tak, aby
dosahovala do nezvétralych a zdravych slinovct (horniny tfidy R3) a zaroven, aby byl
piloty pro uzitné zatizeni 12 mm, coz je vice jak statikem horni stavby pfipustna mez
10 mm. Az pti délce piloty 10 metrl je sednuti piloty dostate¢né pod mezni hodnotou,
a to 7,5 mm. V hloubce 7,7 metrGi od pivodniho terénu a niZe jsou zdravé a pevné
slinovce (horniny tfidy R3), které maji oproti navétralym a znacn¢ puklinatym
slinovcim z mensich hloubek nasobné vétsi modul pretvarnosti, jak bylo dolozeno

v inzenyrsko-geologickém prizkumu. Navic v takto velkych hloubkach je velké

N4
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a pevné&jsi material. Proto pfi délce piloty 7 metril a vice, skokové nartsta jeji svisla
unosnost az na hodnotu kolem 3250 kN pro 7 metrovou pilotu a na hodnotu 4360 kN
pro 10 metrovou pilotu, coZ je 1,35 nasobek osové zatéZovaci normalové sily piloty od

horni stavby.

Na prvni pohled se muze zdat, ze je pilota piedimenzovana, ale neni tomu tak.
Pti délce piloty 9 metri stale nevyhovuje sednuti piloty. Bylo by nevhodné nevyuzit
ptitomnost pevnych slinovcii a ukoncit pilotu kratce pred touto vrstvou. Z téchto divodi

jsem navrhl pilotu ,,P5* délky 10 metra.

Pti navrhu vyztuze piloty byl rozhodujicim minimalni stupen vyztuZeni, jehoz
dodrzenim byla s velkou rezervou dostatecna vodorovna unosnost piloty, tj. ve smyku
a v kombinaci ohybu a tlaku. Piloty P1, P2, P3, P4, P6, P9, P10 (piloty typu B) jsou
zatizené navrhovou osovou silou o hodnoté okolo 2900 kN. Navrzena délka téchto pilot

je 9,5 metr(, aby bylo sednuti pilot co nejvice shodné s pilotou PS5.

Obdobnym zplisobem jsem postupoval pii navrhu ostatnich zbyvajicich méné
zatizenych osamélych pilot, kdy rozhodoval jak mezni stav pouZitelnosti, tak mezni stav
unosnosti. Délky pilot byly voleny dale také tak, aby vyhovély na nerovnomérné

sednuti.
3.21.1.2  Rady pilot

Na dvou identickych fadich pilot ,,RP1“ jsou zaloZeny dvé piiéné nosné
ztuzujici ZB stény tloustky 250 mm. Piloty vjedné fadé lze v programu
,»GEOS5 Skupina pilot* fesit pouze pruzinovou metodou. Je navrzeno celkem 6 pilot pro
kazdou ze dvou identickych fad ,RP1“ s osovou vzdalenosti pilot 3 metry, coZ je

4,2 nasobek navrzeného priméru pilot 700 mm.

Nosné ZB stény jsou na piloty uloZzeny pies zakladovy prah. Funkci zakladového
prahu fady pilot vdruhé varianté zaloZeni zajistuje tuhia ZB zékladova deska
z vodonepropustného betonu tl. 400 mm. Navrzena délka pilot je 7 metrd, pti které je
vyuZiti tnosnosti rovno 77,5%. Pii navrhu této fady pilot byl rozhodujicim jak mezni
stav poruseni, tak mezni stav pouzitelnosti. Pti délce pilot 6,5 metri je sednuti 17 mm

a zaroven neni stale dostate¢na svisla inosnost pilot.

Na tady pilot plisobi zna¢na vodorovna sila a ohybovy moment od u¢inkt vétru,

a tudiz se navrhovala patiicna vyztuz pilot tak, aby piloty mély dostatecnou vodorovnou
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unosnost, bezpecn¢ prenasely zatizeni a zaroven, aby byl dodrzen minimalni stupen

vyztuZeni pilot.

Stejnym zpiisobem jsem postupoval pti navrhu ostatnich zbyvajicich tad pilot,

kde taktéz rozhodoval mezni stav inosnosti i pouzitelnosti.

3.21.2 Nastaveni vypoctu osamélych pilot

Materialy a normy:

Betonové konstrukce: EN 1992-1-1 (EC2)
Soucinitele EN 1992-1-1: Standartni

Vypocet osamélych pilot:

Metodika posouzeni: Vypocet podle EN 1997
Vypocet pro odvodnéné podminky: CSN 73 1002

Zatézovaci kiivka: Nelinearni (Masopust)
Vodorovna tinosnost: Pruzny poloprostor
Néavrhovy pfistup: 2 — redukce zatizeni a odporu

3.21.3 Nastaveni vypoctu irad pilot

Vypocet irad pilot:

Metodika posouzeni: Vypocet podle EN 1997
Vypocet pro odvodnéné podminky: CSN 73 1002

Utinnost skupiny pilot: La Barré (CSN 73 1002)
Navrhovy pftistup: 2 —redukce zatizeni a odporu
Typ vypoctu: Pruzinova metoda

UloZeni pilot v pat¢: Plovouci piloty (Svisla tinosnost)

(tuhosti pruzin dopocitany z parametri

zemin)
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UloZeni pilot v pate:

Ptipojeni pilot k desce:
Modul reakce podlozi:
Sedani skupiny pilot:
Sedani fiktivniho ploSného zdkladu

Metoda vypoctu:

Omezeni deformacni zony:
Koeficient deformaéni zony:
Seddni dle doc. Masopusta

Zatézovaci kiivka:

Vetknuté do nestlacitelného podlozi
(Vodorovna tinosnost)
Kloub

Podle CSN 73 1004

CSN 73 1001
(Vypocet pomoci edometrického modulu)
Procentem G,

10,0 %

Nelinearni (Masopust)
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3.21.4 Mezni stav poruseni — ULS — Staticky vypoc¢et
Vstupni data
Zakladni parametry zemin
v c
Cislo Nizev Vaorek | T 0 i Y
[°l [kPa]  [kN/m3]  []
1  Hlina pis¢ita, pevna, F3 - MS % / i 24,00 13,00 18,00 0,35
5 JS;mnozrnny pisek, ulehly, S2 - 34,00 0,00 18,50 0,28
3 Stérkopisek, ulehly, G2 - GP 39,00 0,00 20,00 0,20
4 erst\'fa Stérkopiskové zeminy s 2 =% 24,00 0,00 1900 035
dfevitou hmotou ‘
5 Navarka 15,00 5,00 20,00 035
R4-Kftidovy slinovec,
6  navétraly, znaéné puklinaty, 24,00 60,00 20,00 0,30
tvrdy
R3-K#idovy slinovec, tvrdy do
. hloubky 12,00 m pod terénem - e R5:00 U
R3-Kfidovy slinovec, tvrdy od
8 12,00 m pod terénem nize % 40,00 100,00 23,00 0,25
v E E
Cislo Nizev Vzorek | o4 | “def | Yaat L -~
[MPa] [MPa] [kN/m3] [kN/m3] [-]
1 Hlina pis¢its, pevna, F3-Ms = - 10,00 18,00 q -
2 Jemnozrnny pisek, ulehly, S2 - - 35,00 18,50 1 .
SP
3 Stérkopisek, ulehly, G2 - GP - 98,00 20,00 - =
4 \{rstya Stérkopiskové zeminy s == .39 19,00 1 .
drevitou hmotou
5  Navazka - 6,50 20,00 - -
R4-Kfidovy slinovec,
6 navétraly, znacné puklinaty, - 98,00 20,00 - -
tvrdy
R3-Kftidovy slinovec, tvrdy do
i hloubky 12,00 m pod terénem - -| AL0L e 3 (I
R3-Kiidovy slinovec, tvrdy od |
8 12,00 m pod terénem nize ﬁ -| 980,00 23,00 1 -

Obr. 44 Parametry zemin, vystup z programu GEOS 2022 - Pilota
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Parametry zemin pro vypocet modulu reakce podlozi
- Ty_p np
Cislo Nazev Vzorek zeminy
[MN/m3]
1  Hlina piscita, pevna, F3 - MS }r? » soudrzna -
2 ;E;mnozrnny pisek, ulehly, S2 - nesoudeing 2125
3 Sterkopisek, ulehly, G2 - GP nesoudrzna 31,25
4 \{rstya Stérkopiskové zeminy s "Jt soudiding )
drevitou hmotou @
5 Navazka soudrzna -
R4-Kftidovy slinovec,
6 navétraly, zna¢né puklinaty, soudrzna -
tvrdy
R3-Kfidovy slinovec, tvrdy do v
. hloubky 12,00 m pod terénem sodrna )
g R3-Kridovy slinovec, tvrdy od soudrina )
12,00 m pod terénem nize
Modul reakce podloZi uvazovéan podle CSN 731004.
Geologicky profil a prifazeni zemin
v. - Mocnost vrstvy| Hloubka e ; .
Cislo Prirazena zemina Vzorek
t [m] z [m]
1 0,50 0,00..0,50 Navézka D%
2 1,20 0,50..1,70 Hlina pisita, pevna, F3 - MS o
3 0,80 1,70..2,50 Jemnozrnny pisek, ulehly, S2 - SP
4 3,20 2,50..5,70 Stérkopisek, ulehly, G2 - GP
5 100 570..6,70 Vrstva stérkopiskové zeminy s dievitou 5 =% |
hmotou -
6 1,00 6,70 ..7.70 R4-I§r1d9vy sh}lovec, navétraly, znacné
puklinaty, tvrdy
7 430 770 .. 12,00 R3-Kridovy s]m’ovec, tvrdy do hloubky
12,00 m pod terénem
3 3,00 12,00 .. 15,00 R3—Kr1c’iovy sl}l}ovec, tvrdy od 12,00 m O =
pod terénem nize A= .
9 - 1500 @ R3-Kridovy slinovec, tvrdy od 12,00 m E

pod terénem nize

Hladina podzemni vody

Hladina podzemni vody je v hloubce 3,00 m od ptivodniho terénu.

Obr. 45 Geologicky profil a prirazeni zemin, vystup z programu GEOS5 2022 - Pilota
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3.21.4.1 Pilota typu A
Materialy a normy
Betonové konstrukce : EN 1992-1-1 (EC2)
Soucinitele EN 1992-1-1 : standardni
Ocelové konstrukce : EN 1993-1-1 (EC3)
Dil¢i soucinitel tnosnosti oceloveého priifezu : ypo = 1,00
Dtevéné konstrukce : EN 1995-1-1 (ECS)
Dil¢i soucinitel vlastnosti dieva : ™= 1,30
Soucinitel vlivu zatiZeni a vlhkosti (dfevo) : kg = 0,50
Soucinitel $itky prifezu ve smyku (dievo) : k., = 0,67
Piloty
Metodika posouzeni : vypocet podle EN 1997
Vypocet pro odvodnéné podminky : CSN 73 1002
Zatézovaci kiivka : nelinearni (Masopust)
Vodorovna tinosnost : pruzny poloprostor
Navrhovy piistup : 2 - redukce zatiZzeni a odporu
Soucinitele redukce zatizeni (F)
Trvala navrhova situace
Nepftiznive Ptiznive
Stalé zatizeni : G = 1,35 [-] 1,00 [-]
Soucinitele redukce odporu (R)
Trvala navrhova situace
Souéinitel redukce odporu na plasti : Vs = 1,10 [-]
Souéinitel redukce odporu na paté : b= 1,10 [-]
Souéinitel redukce inosnosti tazené piloty : Vst = 1,15 [-]

Material konstrukce
Objemova tiha y = 25,00 kN/m3

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

Beton: C 25/30 (uzivatelsky)

Valcova pevnost v tlaku fox 25,00 MPa
Pevnost v tahu form = 2,60 MPa
Modul pruznosti Ecn = 31000,00 MPa
Modul pruznosti ve smyku G = 12917,00 MPa
Ocel podélna: BS00B

Mez kluzu fyx = 500,00 MPa
Ocel pri¢na: B500B

Mez kluzu fix = 500,00 MPa

Celkové nastaveni vypoctu

Vypocet svislé tinosnosti : analytické feSeni

Typ vypoctu : vypocet pro odvodnéné podminky

Nastaveni vypoctu faze
Navrhova situace : trvala

Metodika posouzeni : bez redukce vstupnich dat

Obr. 46 Pouzité materialy a normy, vystup z programu GEOS 2022 - Pilota
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Geometrie

Profil piloty: kruhova
Rozméry

Primér d = 0,70 m
Délka 1 = 10,00 m

Spoétené priifezové charakteristiky

Plocha A = 3,85E-01 m2
Moment setrvacnosti I = 1,18E-02 m4
Umisténi
Vysazeni h = 0,00 m
Hloubka upraveného terénu h, = 0,80 m
Typ technologie: Vrtané piloty
Zatizeni
. Zatizeni N M M H, H.
Cislo, "™ Nazev  Typ * Y L
nové | zmena [kN] |[kNm] | [kNm] [kN] [kN]
1 Ano Pilota5 Navrhové 3146,50 0,00 50,00 50,00 0,00
2 Ano Pilota5 Uzitné 2270,70 0,00 35,00 35,00 0,00
Schéma piloty
PT 2 0,70
uT i | 5

3,00

Jemnozrnny pisek, ulehly, S2 - SP

0 5

——————— = T =V = R —
N AR .

% . Stérkopisek, 3,20

ulehly, G2 - GP

.1000

Obr. 47 Geometrie piloty P35, vystup z programu GEOS5 2022 — Pilota
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Posouzeni piloty
Posouzeni ¢is. 1

Posouzeni svislé anosnosti piloty podle teorie MS - mezivysledky

Vypocet Gnosnosti v paté:

Soucinitel tinosnosti
Soucinitel inosnosti
Soucinitel inosnosti
Soucinitel inosnosti

Vypoctova unosnost na paté piloty Rpg
Plocha pricného fezu piloty

Unosnost na plasti piloty:

N, = 46,12
Ny = 33,30
N, = 3392
Kl = 1,00

11034,92 kPa

Ap = 3,85E-01 m2

Zkraceni uinné délky piloty L, =1,81 m

Hloubka  Mocnost ®a Cud % YR2 f Ryi
[m] [m] (] [kPa]  [kN/m3]| -] [kPa] [kN]

0,90 0,90 24,00 13,00 18,00 1,00 15,95 28,70

1,70 0,80 34,00 0,00 18,50 1,00 12,73 20,35

2.20 0,50 39,00 0,00 20,00 1,00 2293 2293

4,90 2,70 39,00 0,00 10,00 1,00 34,72 187,41

5,90 1,00 24,00 0,00 9,00 1,00 26,39 5295

6,90 1,00 24,00 60,00 10,00 1,00 89,85 179,62

8,19 1,29 35,00 80,00 12,00 1,00 132,87 342,35

Posouzeni svislé anosnosti piloty podle teorie MS - vysledky
Vypoéet proveden s automatickym vybérem nejnepiiznivéjsich zatéZovacich stavi.

Posouzeni tlaené piloty:
Nejnepfiznivéjsi zatéZovaci stav Cislo 1. (Pilota 5)

Soucinitel vlivu technologie provadéni piloty: v, = 1,2 (Betonaz piloty do vrtu zapaZzené¢ho

ocelovou vypaznici a pod vodou)

Unosnost piloty na plasti Ry =

Unosnost piloty v paté

Unosnost piloty
Extrémni svisla sila

Ry,

R
V4

834,11 kN
3860,67 kN

4366,15 kN
3235,86 kN

R, =4366,15 kN > 3235,86 kN = V4

Svisla unosnost piloty VYHOVUJE

Obr. 48 Posouzeni svislé unosnosti piloty P35, vystup z programu GEOS5 2022 - Pilota
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Vstupni data pro vypocet vodorovné iinosnosti piloty
Pilota je vetknuta do horniny (posun paty je roven nule).

Vypocet proveden s automatickym vybérem nejnepfiznivéjsich zatézovacich stavi.
Vodorovna inosnost posouzena ve sméru maximalniho ucinku zatizeni.

Maximalni vnitini sily a deformace:

Max.deformace piloty = 0,9 mm
Max.posouvajici sila = 50,00 kN
Maximalni moment 50,00 kNm

Posouzeni na tlak a ohyb

Prifez: kruhova, d = 0,70 m

Vyztuzeni - 10 ks profil 18,0 mm; kryti 70,0 mm

Typ konstrukce (stupné vyztuzeni) : pilota

Stupen vyztuzeni p = 0,661 % > 0,500 % = ppin
Zatizeni : Ngg = 3146,50 kN (tlak) ; Mg = 50,00 kNm
Unosnost : Ngrq = 6281,35 kN; Mrq = 146,56 kNm
Navrzena vyztuz piloty VYHOVUJE

Posouzeni na smyk

Smykova vyztuz - profil 6,0 mm; vzdalenost 200,0 mm
Ay =2x 141,4=282,7 mm?

Posouvajici sila na mezi inosnosti: Vigq = 294,38 kN > 50,00 kN
Pruifez VYHOVUIJE.

pouze konstrukéni smykova vyztuz

Schéma vyztuzeni

& 0,70

AT

= VEd4

Obr. 49 Vodorovna unosnost piloty P5 a schéma vyztuzeni, vystup z programu

GEO5 2022 - Pilota
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3.21.4.2 Rada pilot RP1
Vstupni data
Nastaveni
(zadané pro aktudlni tilohu)
Materialy a normy
Betonové konstrukce : EN 1992-1-1 (EC2)
Soucinitele EN 1992-1-1 : standardni
Ocelové konstrukce : EN 1993-1-1 (EC3)
Diléi soucinitel inosnosti ocelového prifezu : yyo = 1,00
Konstrukce
Sifka zakladové desky b, = 16,50 m
by = 0,80 m
Primeér piloty d = 0,70 m
Pocet pilot ny = 6
ny = 1
Osova vzdalenost sx = 3,00 m
sy = 4,00 m
Material konstrukce
Objemova tiha y = 25,00 kN/m3
Vypocet betonovych konstrukci proveden podle normy EN 1992-1-1 (EC2).
Beton: C 25/30
Valcova pevnost v tlaku fok 25,00 MPa
Pevnost v tahu fotm = 2,60 MPa
Modul pruznosti E.n = 31000,00 MPa
Modul pruznosti ve smyku G = 12917,00 MPa
Ocel podélna: BS00B
Mez kluzu fyk = 500,00 MPa
Ocel pri¢na: B500B
Mez kluzu fyk = 500,00 MPa
Stanoveni svislych pruzin
Typické zatizeni (pro vypocet tuhosti svislych pruzin) : Kombinace - k
Zatizeni
5 Zatizeni N M, M H H M
Cislo e Nazev Typ * = a ¥ %
nove zmena |[kN] | [kNm] | |kNm] | [KN] |[kN] [kNm]
1 Ano Kombinace - d Navrhové 9470,00 0,00 12165,00 840,00 0,00 0,00
2  Ano Kombinace - k Uzitné  6900,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Celkové nastaveni vypoctu

Typ vypoctu : pruzinova metoda

Ulozeni pilot v paté : plovouci piloty - tuhosti pruzin dopocitat z parametrii zemin

Pfipojeni pilot k desce : kloub
Modul reakce podlozi : podle CSN 73 1004

Obr. 50 Vstupni data pro vypocet Fady pilot RP1, vstup z programu GEOS 2022 — Skupina

pilot
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Geometrie

Hloubka zaloZeni h, = 0,80 m
Vysazeni piloty h = 0,00 m
Tloustka zakladové desky t = 0,40 m
Délka pilot 1 =7,00m

Utinnost skupiny pilot ng = 0,87

Podélny iez konstrukci

Pudorys konstrukce

idko

Pohled na konstrukci ve 3D

Obr. 51 Geometrie Fady pilot RP1, vystup z programu GEOS5 2022 — Skupina pilot
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Posouzeni skupiny pilot

Vysledky vypoctu

Maximalni vnitini sily (vSechna zatiZeni)

Maximalni tlakova sila = -2339,22 kN

Minimalni tlakova sila = -852,06 kN

Maximalni moment = 238,28 kNm

Maximalni posouvajici sila = 182,46 kN

Maximalni deformace (jen uzitna zatizeni)

Maximalni sednuti = 4,0 mm

Maximalni vodorovny posun desky = 0,0 mm

Maximalni nato¢eni desky = 0,0E+00 °

Maximalni vnitini sily na pilotach

Pilota Nmax Numin Mpax Qumax
[kN] [kN] [kNm] [kN]

pilota 1 - 1 -2339,22 -932,77 238,28 182,46

pilota 1 -2 -1842,22 -905,93 170,65 118,77

pilota 1-3 -1637,85 -905,93 170,65 118,77

pilota 1 - 4 -1433,48 -905,93 170,65 118,77

pilotal-5 -1229,10 -905,93 170,65 118,77

pilotal-6 -1290,42 -852,06 238,28 182,46

Prubéh vnitfni sil na pilotiach po zatéZovacich stavech

Zatizeni : 1 Ninax Nmin Mnax Qmax
[kN] [kN] [kNm] [kN]

pilota1-1 -2339,22 -1654,02 238,28 182,46

pilota 1 -2 -1842,22 -1450,65 170,65 118,77

pilota 1 -3 -1637,85 -1294,88 170,65 118,77

pilota 1 - 4 -1433,48 -1139,10 170,65 118,77

pilotal-5 -1229,10 -983,32 170,65 118,77

pilota 1-6 -1173,48 -852,06 238,28 182,46

ZatiZeni : 2 Nimax Nimin Minax Qmax
[kN] [kN] [kNm] [kN]

pilota 1 -1 -1290,42 -932,77 0,00 0,00

pilota 1 -2 -1127.56 -905,93 0,00 0,00

pilotal-3 -1127,57 -905,93 0,00 0,00

pilota 1 -4 -1127,57 -905,93 0,00 0,00

pilotal-5 -1127,56 -905,93 0,00 0,00

pilota 1l -6 -1290,42 -932,77 0,00 0,00

Obr. 52 Vnitini sily na jednotlivych pilotach z Fady pilot RP1, vystup z programu
GEOS5 2022 — Skupina pilot
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Obr. 53 Pritbéh normalovych sil v navrhovych hodnotich na fadé pilot RP1, vystup
z programu GEOS 2022 — Skupina pilot

-

|

118,77 118,77 118,77 118,77 182,46
-85,12 -85,12
; -B5.77 -55.77 =55, 77

Obr. 54 Pritbéh smykovych sil v navrhovych hodnotdich na fadé pilot RP1, vystup z programu
GEOS5 2022 — Skupina pilot
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g

’2382’7055 ’17!55 ’17065 nBSZS

Obr. 55 Pritbéh ohybového momentu v navrhovych hodnotdch na radé pilot RP1, vystup
z programu GEOS 2022 — Skupina pilot

™~

Konstrulce Normalova sila Posouvajici sila Ohyb. moment
Maximalni tlakovi sfla = -2339,22 kN Max. = 182,46 kN Max, = 238,28 kNm
Minimalni tlakova sila = -1654,02 kN
-2339,22 182,46
iz
o
7 7
e
3.1h 38,28

5 \155,12
I
-1654,02
-2530 6—!\? 2500,00 $ 200,00 0 Eoo 00
[kN] [kN] [kNm]

Obr. 56 Pribéh vnitinich sil v navrhovych hodnotdch na nejvice zatizené piloté z rady pilot
RP1, vystup z programu GEOS 2022 — Skupina pilot
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Obr. 57 Tuhosti svislych pruzin v paté pilot v jednotkach MN/m, vystup z programu
GEOS5 2022 — Skupina pilot

o A
AR

oM

5.27

Obr. 58 Tuhosti vodorovnych a svislych pruzin po pilotech v jednotkdach MN/m?, resp. MIN/m,
vystup z programu GEOS5 2022 — Skupina pilot
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Posouzeni Cis. 1
Posouzeni svislé iinosnosti piloty podle teorie MS - mezivysledky
Vypocet tnosnosti v paté:

Soucinitel inosnosti N. = 46,12
Soucinitel inosnosti Ng = 33,30
Soudinitel tinosnosti N, = 33,92
Soudinitel tnosnosti Kl = 1,00
Vypoctova unosnost na paté piloty Rpyq = 9148,74 kPa
Plocha pfi¢ného fezu piloty Ap = 3,85E-01 m2
Unosnost na plasti piloty:
Zkraceni u¢inné delky piloty L, =1,81 m

Schéma piloty

0,70,
=t
PTUT |

fina 3

3 e | U

_____ i R A5 - ; | AV
\2; Stérkoplsek.

320

- 7,00 ulehly, G2 - |
1

GP
e
ij?)

4,
i

30
Hloubka  Mocnost Pq Cud YR2 i Ry
[m] [m] 1°l [kPa] [kN/m3] =) [kPa] [kN]
0,90 0,90 24,00 13,00 18,00 1,00 15,95 28,70
1,70 0,80 34,00 0,00 18,50 1,00 12,73 20,35
2,20 0,50 39,00 0,00 20,00 1,00 22,93 22,93
4,90 2,70 39,00 0,00 10,00 1,00 34,72 187,41
5,19 0,29 24,00 0,00 9,00 1,00 25,22 14,56

Posouzeni svislé inosnosti piloty podle teorie MS - vysledky
Vypocet proveden s automatickym vybérem nejneptiznivéjsich zatézovacich stavil.
Ucinnost skupiny pilot ng = 0,87

Posouzeni tlacené piloty:

Nejnepiiznivejsi zatézovaci stav ¢islo 1. (ZS 1)

Soucinitel vlivu technologie provadeéni piloty: y,; = 1,2 (Betonaz piloty do vrtu zapazeného
ocelovou vypaznici a pod vodou)

Unosnost piloty na plagti Ry = 273,95 kN

Unosnost piloty v paté Ry = 3200,77 kN
Unosnost piloty R. = 3023,01 kN
Extrémni svisla sila V4 = 2339,22 kN

R, =3023,01 kN > 2339,22 kN = V4

Svisla inosnost piloty VYHOVUJE

Obr. 59 Posouzeni svislé tinosnosti fady pilot RP1, vystup z programu GEOS 2022 — Skupina
pilot
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Vstupni data pro dimenzaci piloty

Vypocet proveden s automatickym vybérem nejnepfiznivéjsi kombinace.
Vyztuz navrzena pro viechny piloty ve skupiné.

Posouzeni na tlak a ohyb

Primér piloty: d=0,70m

Vyztuzeni - 10 ks profil 20,0 mm; kryti 70,0 mm

Typ konstrukce (stupné vyztuzeni) : pilota

Stupen vyztuzeni p = 0,816 % > 0,500 % = ppin

Zatizeni : Ngg = 2339,22 kN (tlak) ; Mgq = 238,28 kNm

Unosnost : Nrd =4723,76 kN; Mg = 481,18 kNm

NavrZena vyztuz piloty VYHOVUJE

Posouzeni na smyk

Smykova vyztuz - profil 8,0 mm; vzdalenost 200,0 mm
Agw=2x%251,3=502,7 mm?2

Posouvajici sila na mezi inosnosti: VRq =275,37 kN > 182,46 kN = Vg
Prifez VYHOVUJE.

pouze konstrukéni smykova vyztuz

Pribéhy vnitinich sil po konstrukei

Hloubka Posouvajici sila Ohyb. moment Normélova sila Normalova sila
|m] ‘ Q [kN] M [kNm]| N [kN] (tah) N [kN] (tlak)
0.00 182.46 0.00 -1124.76 -2339.22
0.70 161.33 119.91 -1127.56 -2335.50
1.40 93.51 207.36 -1121.47 -2308.21
2.10 17.53 238.28 -1105.49 -2254.82
2.80 60.94 215.03 -1078.75 -2173.21
3.50 85.12 161.44 -1043.37 -2069.03
4.20 75.24 103.69 -991.70 -1950.51
4.90 40.55 62.51 -926.82 -1818.18
5.60 39.85 34.97 -894.15 -1748.39
6.30 29.83 10.73 -872.18 -1699.42
7.00 0.00 0.00 -852.06 -1654.02

Schéma vyztuzZeni

" 0,70 "

Kryti = 70,0 mm

Obr. 60 Vodorovnd inosnost fady pilot RP1, vystup z programu GEOS 2022 — Skupina pilot
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3.21.5 Mezni stav pouZzitelnosti — SLS — Staticky vypocet

3.21.5.1

Pilota typu A

Posouzeni piloty

Posouzeni &is. 1
Vypocet zatéZovaci krivky piloty - vstupni data

Vrstva Pocatek Konec Mocnost E Soucinitel Soudinitel
gislo [m] [m] [m] [MPa] a b

1 0,00 0,90 0,90 10,00 50,00 25,00
2 0,90 1,70 0,80 21,00 100,00 50,00
3 1,70 4,90 3,20 30,00 110,00 55,00
4 4,90 5,90 1,00 15,00 50,00 20,00
5 5,90 6,90 1,00 70,00 160,00 130,00
6 6,90 10,00 3,10 100,00 200,00 160,00

Uvazovat zatizeni : uzitné

Souc¢initel vlivu ochrany diiku m; = 1,00

Limitni sedani piloty sj;, = 10,0 mm

Regresni soucinitel e = 2500,00

Regresni soucinitel f = 1200,00

Vypocet zatéZovaci krivky piloty - mezivysledky

Mezni sila na plasti piloty Rgy = 1775,53 kN

Velikost napéti na paté pii Ry qo = 2416,00 kPa

Priimérné plast'ové treni qs = 115,34 kPa

Primérny se¢novy modul deformace E; = 51,68 MPa

Soucinitel pfenosu zatizeni do paty p = 0,27

Pri¢inkové soucinitele sedani :

Zakladni - zavisly na poméru I/d Iy = 0,11

Souginitel vlivu tuhosti piloty Ry = 1,19

Souc¢initel vlivu nestlacitelné vrstvy Ry, = 1,00

Body zatéZovaci kiivky

Sednuti | Zatizeni
[mm] [KN]
0,0 0,00
1,0 828,58
2,0  1171,79
30 143515
4,0 1657,17
5,0 1852,77
6,0 2029.61
7,0 2192,22
8.0 2343,59
9,0 2458,62
10,0 2534,52

Obr. 61 Vypocet zatézovaci krivky piloty PS5, vystup z programu GEOS5 2022 — Pilota
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Vypocet zatézovaci krivky piloty - vysledky

Zatizeni na mezi mobilizace plast.tieni Ry, = 2426,38 kN

Velikost sedani odpovidajici sile Ry, sy = 8,6 mm
I:Jnosnosti odpovidajici sednuti 10,0 mm :

Unosnost paty Rpy = 758,99 kN

Celkova tinosnost R, = 253452 kN

Pro zatizeni Q =2270,70 kN je sednuti piloty 7,5 mm
Sednuti piloty je 7,5 mm: sy = 7.5 mm < s}y, = 10 mm
SEDNUTI PILOTY VYHOVUJE NA MEZNI STAV POUZITELNOSTIL.

Mezni zatézovaci kfivka
(0,0) 506,9 1013,8 1520,7 2027,6 2534,5
- : : : R [kN]

................................................................................................................

..................................................................................................................

Sy

0, : : : :
s [mm] Rbu Ryu

Obr. 62 Posouzeni absolutniho sednuti piloty P35, vystup z programu GEOS5 2022 — Pilota
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3.21.5.2 Rada pilot RP1

Obr. 63 Pritbéh normalovych sil v charakteristickych hodnotich na fadé pilot RPI, vystup
z programu GEOS 2022 — Skupina pilot

Konstrukce Normalovsa sila Posouvajici sila Ohyb. moment
Maximalni tlakova sila = -1290,42 kN Max. = 0,00 kN Max. = 0,00 kNm
Minimalni tlakova sila = -932,77 kN
-1289,57
-1290,42
-932,77
-15#50,&% 1500,00 é 0,10 (g 0,10

[kN] [kN] [kNm]

Obr. 64 Priibéh vnitrnich sil v charakteristickych hodnotdach na nejvice zatizené piloté z rady
pilot RP1, vystup z programu GEOS5 2022 — Skupina pilot
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Posouzeni piloty
Posouzeni ¢is. 1
Vypocet zatézovaci kirivky piloty - vstupni data
Vrstv4 Pocatek ‘ Konec ‘ Mocnost ‘ E; Soucinitel Soudinitel
Gslo. [m]  [m]  |m]  [MPa] a b
1 0,00 0,90 0,90 10,00 50,00 25,00
2 0,90 1,70 0,80 21,00 100,00 50,00
3 1,70 4,90 3,20 30,00 110,00 55,00
4 4,90 5,90 1,00 15,00 50,00 20,00
5] 5,90 6,90 1,00 70,00 160,00 130,00
6 6,90 7,00 0,10 100,00 200,00 160,00
Uvazovat zatiZeni : uzitné
Soucinitel vliva ochrany dfiku m, = 1,00
Limitni sedani piloty s, = 10,0 mm
Regresni soucinitel e = 2500,00
Regresni soucinitel f=1200,00
Vypocet zatézovaci krivky piloty - mezivysledky
Mezni sila na plasti piloty Rsy = 912,68 kN
Velikost napéti na paté pfi Rgy qo = 2380,00 kPa
Priimérné plastové tieni qgs = 84,70 kPa
Primémy secnovy modul deformace E; = 30,97 MPa
Soucinitel pfenosu zatizeni do paty B = 0,41
Pri¢inkové soucinitele sedani :
Zakladni - zavisly na poméru I/d Ip = 0,15
Soucinitel vlivu tuhosti piloty Ry = 1,04
Soucinitel vlivu nestlacitelné vrstvy Ry, = 1,00

Body zatézovaci krivky

Sednuti = Zatizeni
[mm]  [kN]
0,0 0,00
1,0 464,72
2,0 657,21
3,0 804,91
4,0 929,43
5,0 1039,14
6,0 1138,32
7,0 1229,52
80 131442
9,0 1394,15
10,0 1469,56

Obr. 65 Vypocet zatézovaci kiivky piloty z Fady pilot RP1, vystup z programu
GEOS 2022 — Skupina pilot
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Vypocet zatézovaci kiivky piloty - vysledky

ZatiZeni na mezi mobilizace plast.tfeni Ry, = 1553,83 kN

Velikost sedani odpovidajici sile Ry, sy = 11,2 mm
I:Jnosnosti odpovidajici sednuti 10,0 mm :

Unosnost paty Rpy = 573,50 kN
Celkova unosnost R. = 1469,56 kN

Pro zatizeni Q = 1290,42 kN je sednuti piloty 7,7 mm
Sednuti fiktivniho plo$ného zakladu = 4,0 mm

Sednuti piloty dle zatéZzovaci kiivky je 7,7 mm: sy = 7,7 mm < sjj, = 10 mm
SEDNUTI PILOTY VYHOVUJE NA MEZNI STAV POUZITELNOSTIL.

Mezni zatéZovaci kiivka
(0,0) 2939 5878 881,7 1175,6 1469,6
: = : ; R [kN]

b s [mm] Rbu ’ R
y

Obr. 66 Posouzeni absolutniho sednuti ady pilot RP1, vystup z programu
GEO5 2022 — Skupina pilot

3.21.5.3 Nerovnomérné sedani

Z hlediska nerovnomérného, tj. relativniho sedani je kritickd oblast kolem
schodistového a vytahového jadra, kde piloty jsou bliz u sebe nezli v ostatnich oblastech
objektu, a navic tu jsou vétsi rozdily sedani. Byly posouzeny tii kriticka mista a to:

- Pilota P11 vi¢i fadg pilot S2

(A_S)l _ Skpz~SP11 _ 7,9746 _ 0,0015 < 0,0015 = (E)l
im

L Ly 2150 L

VYHOVUJE NA NEROVNOMERNE SEDANI
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- Pilota P7 vici fadé pilot S3

(E) — Sp7—Sgp3 — 4,6—1,4 = 0’0015 < 0’0015 — (E)
L2 Ly 2125 )

VYHOVUJE NA NEROVNOMERNE SEDANI

- Pilota P7 vici piloté P8

(A_S) — Spg—Sp7 — 7,4—4,6 = 0’00098 S 0’0015 — (A_S)
L/3 L3 2850 =) i

VYHOVUJE NA NEROVNOMERNE SEDANI

Vsechny ostatni piloty a fady pilot maji mensi relativni sedani a také vétsi

rozte¢e, tudiz také vyhovi na podminku nerovnomérného sednuti.
3.21.6 Ostatni piloty a rFady pilot

Posouzeni na mezni stav poruseni a mezni stav pouzitelnosti (absolutni sedani)

ostatnich zbyvajicich pilot a fad pilot jsou v ptiloze €. 2.
3.21.7 Vysledny navrh

Je navrzeno celkem 38 Zelezobetonovych vrtanych pilot o primérech 500 a 700
mm a délkach 6,6 az 10 metrti, pisobicich osaméle. Sloupy budou opfeny o piloty
kloubové ptimo nebo ptipadné pres dodate¢nou betonovou hlavu piloty. Nosné stény
budou opfeny o piloty pies zelezobetonovy zékladovy prah. Styk pilot a zakladového
prahu je navrzen kloubovy a jejich vyztuz bude provazana. Vyztuz sloupli nemusi byt

s pilotami nutn¢ provéazana.
Hydroizolace je feSena ¢ernou vanou pomoci asfaltovych pasu ¢i folii.

Staticky vypocet je uveden v pfiloze ¢. 2, pilotovy plan ve vykresu ¢. 2

a schematicky pfi¢ny fez v misté¢ zalozeni nosné obvodové stény ve vykresu €. 4.
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Tab. 16 Navrzené osameélé piloty — Varianta 1
Kota - 12
. Prims Délk Svisla ’
Cislo hlavy r}lmer .e ? Ng , Sednuti MSU Typ
ilot iloty | Pioty | piloty UnoSOSt | m] | MsP | pilot
ptoty ptoty [mm] [m] [-] [kN] p
[m n.m.]
P1 217,500 700 9,5 1,00 | 4449,34 8,1 Vyhovuje B
P2 217,500 700 9,5 1,00 | 4449,34 7,8 Vyhovuje B
P3 217,500 700 9,5 1,00 | 4449,34 7,1 Vyhovuje B
P4 217,500 700 9,5 1,00 | 4449,34 7,3 Vyhovuje B
P5 217,500 700 10 0,93 | 4366,15 7,5 Vyhovuje A
P6 217,500 700 9,5 0,93 | 4137,89 7,5 Vyhovuje B
P7 217,500 700 7,7 0,94 | 3446,28 4,6 Vyhovuje C
P8 217,500 700 8 0,93 | 3519,12 7,4 Vyhovuje D
P9 217,500 700 9,5 1,00 | 4449,34 7,1 Vyhovuje B
P10 | 217,500 700 9,5 1,00 | 4449,34 7,3 Vyhovuje B
P11 217,500 500 6,9 0,92 1681,89 4,6 Vyhovuje E
Tab. 17 Geometrie a unosnost navrzenych rad pilot — Varianta 1
., , . ) Reak Svisl4 tnosnost jedné
(vllslo Kotail hlav Pn.lmer Délka Podet i 'ea’ Ci N piloty ve skuping
ra}dy pilot pilot pilot pilot V krajni pilote (celé skupiny)
pilot [m n.m.] [mm] [m] [kN] [kN]
RPI 217,500 700 7 6 2290,10 3023,01 (18 138,06)
RP2 217,500 700 9 5(6) 3147,27 3576,16 (17 880,80)
RP3 217,500 500 6,6 2 658,07 858,00 (1716,00)
Tab. 18 Sednuti navrzenych rad pilot — Varianta 1
sl . . . ’
(;:1; Osova vzdalenost pilot Ne Priimér pilot Sednuti MSU
pilot [m] [-] [mm)] [mm)] MSP
RP1 3,00 0,87 700 7,7 (4,0) Vyhovuje
RP2 2,90 0,85 700 7,9 (4,3) Vyhovuje
RP3 3,00 0,95 600 1,4 (2,2) Vyhovuje
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3.22 Varianta zaloZeni na pilotach 2

3.22.1 Postup navrhu

Ve druhé varianté navrhu zaloZeni administrativni budovy na pilotach se fesi
zakladova deska tloustky 400 mm, ktera je kloubové podepirana pilotami. Typ, pocet
a umisténi pilot se vii¢i 1. varianté zalozeni neméni aZ na dvé piloty (fada pilot RP3)
pod pfedsazenou sténou schodistového jadra, které ve varianté zaloZeni se zakladovou
deskou nebudou ptitomny, jelikoZ tato st€na nese pouze vlastni tihu, tak zatiZzeni od ni
bezpecné prenasSi samotna zakladova deska. Navrhly se vSak krat$i piloty oproti
1. varianté zalozeni vyjma pilot pod dvéma pficnymi nosnymi obvodovymi sténami,
tj. fady pilot RP1, jejichz délka (7 metrii) musela byt zachovana, protoze kratsi piloty
by nevyhovély na MSU, a proto nebyly opétovné posuzovany. Piloty ve 2. varianté jsou
kratsi o 0,7 — 1,5 metrti, coz je umoznéno diky spoluplisobeni zakladové desky
s pilotami. Jesté kratsi piloty by jiz nevyhovély na mezni stav tnosnosti, délky byly
proto voleny z hlediska MSU co nejefektivngji. Priméry pilot jsou téz identické s prvni
variantou navrhu az na piloty P11. Na Obr. 67 je schéma rozmisténi pilot a v Tab. 19

jsou vypsany vsechny dilezité parametry pilot.

Obr. 67 Schéma rozmisténi pilot — Varianta 2

Bylo modelovano veskeré zatizeni od horni stavby vyjma zatizeni od vétru, které

se pii posouzeni fad pilot pod ztuzujicimi nosnymi sténami na MSU k jednotlivym
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pilotam piicetlo. Byly také namodelovany viechny ZB stény, aby byly vysledky co
nejpresnéjsi. Kazda pilota byla modelovana jako pruznd podpora ve svislém sméru
definovana svou tuhosti. Velikost tuhosti svislé pruziny, ktera reprezentuje pilotu zavisi
na reakci v pilot¢ a na sednuti piloty. S rostouci reakci v piloté roste tuhost pruziny
a s rostoucim sednutim piloty naopak klesa tuhost pruziny. To znamena, ze ¢im vétsi je
tuhost pruziny, tim vétsi cast celkového zatizeni prenese pilota a snizi se tudiz riziko

protlaceni zékladové desky.

Samotna zakladova deska tloustky 400 mm bez pilot by méla nadmérné
absolutni i relativni prihyby, jak je zobrazeno na Obr. 68, proto se jevi zaloZeni na

samotné zakladové desce jako nevhodné.

-48,71
-48,00
-46,00
-44,00
42,00
-40,00
-38,00
-36,00
-34,00

[
-32,00
-30,00
28,00
-26,00
-25,04

Obr. 68 Svisly prithyb zdakladové desky modelované bez pilot (kombinace MSP), vystup
z programu GEOS 2022 - Deska (hodnoty v mm)

Tuhosti jednotlivych svislych pruzin reprezentujicich piloty byly stanovovany
iteracné pomoci jejich meznich zatézovacich kiivek dle doc. Masopusta tak, aby
jednotliva zvolena sedani pilot, kterda odpovidaji tuhostem piisluSnych pruzin byla co
nejvice identickd s programem vypoctenym sednutim podepirané zakladové desky
v mistech jednotlivych pilot. Poté se reakce v pilot¢ odecetla z pfislusné mezni

zatézovaci kiivky dané piloty.
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V misté nejvice zatizeného vnitiniho sloupu (v misté piloty P5), obvodového
sloupu (v misté piloty P1) a v misté¢ konce nosné ztuzujici stény S2 byla ovérena
smykova unosnost pfi protlaceni pomoci programu FIN EC 2022 - Protlak. Uvazoval
jsem vyztuzeni zakladové desky pti hornim a dolnim povrchu v obou smérech vyztuzi
priméru 16 mm po 100 mm, coz odpovida plose 2011 mm?*m, coz je vice nez
programem ,,GEOS 2022 — Deska® spocitana potfebna plocha vyztuze v jednotlivych
smérech a mistech desky, viz. Obr. 69. Detailni ndvrh a posouzeni vyztuze
zelezobetonové zakladové desky neni pfedmétem této bakalarské prace. V ptipadé, ze

by po detailnim navrhu desky se zjistlio, Ze deska v ostatnich mistech nevyhovi na

protladeni, tak se navrhne patfiéna smykova vyztuz na protla¢eni naptiklad ve forme

radidlnich tfminku.
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300,00
450,00
600,00
750,00
900,00

1050,00
1200,00
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Obr. 69 Grafické zobrazeni potrebné dolni vyztuze zakladové desky v podélném sméru, vystup
z programu GEOS5 2022 — Deska (hodnoty v mm?/m)

Prihyb zakladové desky se pohybuje v rozmezi od 6,59 mm do 7,96 mm, coZ je

mens$i neZ mezni hodnota absolutniho sednuti 10 mm. Maximalni relativni prihyb je

tedy 1,37 mm a deska s velkou rezervou vyhovi na nerovnomérné sednuti. Takto maly

relativni prihyb neni divodem pro pfijmuti opatieni, které by prihyb snizovaly.
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Obr. 72 Ohybové momenty m. (M11) v desce (kombinace MSP), vystup

z programu GEOS 2022 - Deska (hodnoty v kNm/m)
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Obr. 73 Ohybové momenty m, (M22) v desce (kombinace MSP), vystup
z programu GEOS 2022 - Deska (hodnoty v kNm/m)
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Obr. 74 Ohybové momenty my, (M12) v desce (kombinace MSP), vystup
z programu GEOS 2022 - Deska (hodnoty v kNm/m)
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3.22.2 Stanoveni hloubky deformacni zoény vrstevnatého geologického

profilu
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7,
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v= 035 A
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1000
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Obr. 75 Geologicky profil pod resenou zdakladovou deskou

Z divodu velikého modulu pretvarnosti zdravych slinovei tfidy R3 a z divodu
jejich vétsi hloubky se neuvazuje, Ze napéti od desky bude dosahovat az k témto
horninam. Budou tedy uvazovany vrstvy 1 az 5 dle Obr. 44, kde posledni vrstvou je
vrstva s navétralymi slinovci tfidy R4. Reprezentativni vrstva pii stanovovani hloubky
deformacni zony vrstevnatého geologického profilu bude vrstva zeminy bezprostiedné

pod deskou, tj. hlina piscita tfidy F3 — MS.

Vypocet hloubky deformacni zony:

Edefl

E E E
def,1+h4* def,1+h % def,1

Eqef3 Egefa Egqef,s

+h3

H= O,9+0,8*£+3,2 —+10 —+10

:

H=411m
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Programem ,,GEOS5 Deska‘ dopocitana Winklerova a Pasternakova konstanta:

C1=3,975 MN/m3
C2=4,029 MN/m
3.22.3 Vysledny navrh

Navrhl jsem zelezobetonovou zakladovou desku tloustky 400 mm, kterad je
lokaln¢ kloubové podeptena 36 Zelezobetonovymi vrtanymi pilotami priiméru 700 a 500
mm a délky 7 az 8,5 metrti. Vyztuz desky a fad pilot bude provazana, ale jedna se pouze
o kloubovy spoj nikoliv tuhy spoj, ktery by pienasel vétsi ohybové momenty v misté
pripojeni pilot k desce. Vyztuz pilot, které jsou pod sloupy, nemusi byt s vyztuzi desky

provazana.

Staticky vypocet je dostupny v ptiloze €. 3, pilotovy plan ve vykresu

¢. 3 a stavebni detail u terénu ve vykresu €. 5.

Tab. 19 Navrzené piloty — Varianta 2

Kota - 12
. ame ; Svisla <
Cislo hlavy Pr}lmer Delka Ng , Sednuti MSU Typ
iloty | piloty | PUoW | piloty oSOt | m] | MsP | pilot
[m n.m.]
P1 217,500 700 8,0 1,00 | 3784,00 7,7 Vyhovuje A
P2 217,500 700 8,0 1,00 | 3784,00 7,9 Vyhovuje A
P3 217,500 700 8,0 1,00 | 3784,00 7,8 Vyhovuje A
P4 217,500 700 8,0 1,00 | 3784,00 7,5 Vyhovuje A
P5 217,500 700 8,5 0,93 | 3705,06 7.9 Vyhovuje B
P6 217,500 700 8,5 0,93 | 3705,06 8,0 Vyhovuje B
P7 217,500 700 7,0 0,93 | 3231,49 7,9 Vyhovuje C
P8 217,500 700 7,0 0,93 | 3231,49 7.9 Vyhovuje C
P9 217,500 700 8,0 1,00 | 3784,00 7,8 Vyhovuje A
P10 | 217,500 700 8,0 1,00 | 3784,00 7,5 Vyhovuje A
P11 217,500 500 7,0 0,92 1695,79 7,8 Vyhovuje D
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Tab. 20 Geometrie a unosnost navrzenych rad pilot — Varianta 2

‘. ) . ) Reak Svisla tinosnost jedné
(Vllslo Kotail hlav Pn'lmer D§lka Podet § ?a’ Ci " piloty ve skuping
fady pilot pilot pilot pilot Vv krajni pilote (celé skupiny)
pilot [m n.m.] [mm] [m] [kN] [kN]

RP1 217,500 700 7 6 2290,10 3023,01 (18 138,06)
RP2 217,500 700 8 5(6) 3147,27 3216,4 (16 829,00)

Tab. 21 Sednuti navrzenych rad pilot — Varianta 2

Moy 1 , , . ’
?:1; Osova vzdalenost pilot e Priimér pilot Sednuti MSU
pilot [m] [-] [mm)] [mm)] MSP
RP1 3,00 0,87 700 6,9 (6,7) Vyhovuje
RP2 2,90 0,85 700 7,4 (7,7) Vyhovuje
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4 3D ANALYZA NAVRZENEHO ZALOZENI

3D analyzu jsem provedl pro druhou variantu navrzeného zaloZeni na pilotach,
tj. Zelezobetonovou desku, kterda je podepirana 36 pilotami. Byla kompletné
namodelovana 3D spodni stavba sestavajici z 400 mm tlusté ZB desky a 36 ZB pilot.
Dile byly namodelovany nosné ZB stény horni stavby pro lepsi vystizeni skute¢ného

statického plsobeni.
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Obr. 76 3D model spodni stavby
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Obr. 77 Bocni pohled na 3D model spodni stavby
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Obr. 78 Pohled zespodu na 3D model spodni stavby
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Obr. 79 Vychodni pohled na 3D model spodni stavby
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Obr. 80 Jizni pohled na 3D model budovy spodni stavby
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4.1  Zatizeni spodni stavby

Zatizeni bylo uvazovano pouze dlouhodobé uzitné, tj. svislé silové zatizeni
v charakteristickych hodnotach, jelikoZz se pomoci 3D metody konecnych prvka bude

analyzovat, posuzovat a porovnavat pouze sedani stavby ¢ili mezni stav pouzitelnosti.

Obr. 81 3D model spodni stavby se zatizenim od horni stavby
4.2  Materialové modely

Pro zeminy byl uvazovan Mohr — Coulombliv materidlovy model, kde se
zadéavaji smykové pevnostni charakteristiky jednotlivych zemin (efektivni soudrznost
a efektivni uhel vnitiniho tfeni), deforma¢ni modul, tj. modul pfetvarnosti a Poissontiv

soucinitel kontrakce. Podminky pro zeminy byly zvoleny odvodnéné.

Soil - Mohr-Coulomb - Zdravy slinovec R3 do 12m
J B

General Pparameters Groundwater Interfaces Initial

Property Uit value
Material set
Identification Zdravy slinovecR3 do 12m
Material model Mohr-Coulomb v
Drainage type Drained
Colour I R 80, 125, 220

Comments

Yo KNfm? 22.00
Ysar KkN/m? 23.00
= Advanced
Void ratio
Dilatancy cut-off
e 0.5000
E 0.000
= 999.0
Damping
Rayleigh o 0.000
Rayleigh B 0.000

Obr. 82 Nastaveni zemin v programu PLAXIS 3D
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Soil - Mohr-Coulomb - Zdravy slinovec R3 do 12m
J) B &
General Parameters Groundwater Interfaces Initial

Property Unit Value
Stiffness
E kiN/m?2
v' (nu)
Alternatives
G kN/m? 196.0E3
Eoud kN/m?2 588.0E3
Strength
(=, kiN/m?2 80.00
@' (phi) ° 35.00
v (psi) ° 0.000
Velocities
Vg m/s 295.6
v m/s 512.0

Obr. 83 Nastaveni parametrii zemin v programu PLAXIS 3D

Pro Zelezobetonové konstrukce byl uvazovan linearné elasticky materialovy
model, kde se zadava modul pruznosti betonu a Poissontv soucinitel kontrakce. Beton
byl uvazovan jako neporézni material.

Soil - Linear elastic - Pilota

& O

General Pparameters Groundwater Interfaces Initial

Property Unit Value
Material set
Identification
Material model Linear elastic
Drainage type Non-porous
Colour B R 148, 143, 147
Comments

General properties
Yonsat KN/m? 25.00
kiN/m? 25.00

Vsat

Obr. 84 Nastaveni betonovych pilot v programu PLAXIS 3D

Soil - Linear elastic - Pilota

JB &

General Parameters Groundwater Interfaces Initial

Property Unit Value
Stiffness
v () 0.2000
Alternatives
G kN/m2 12.71E6
Eoed KNfm3 33.89E6
Velocities
5 m/s 2233
\ m/s 3647

Obr. 85 Nastaveni parametrii betonovych pilot v programu PLAXIS 3D
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Smykové moduly pruznosti materiald dopocitava program ze zadanych
parametri automaticky. Dale se zadavaji objemové tihy zemin a materiald, kde pro
zeminy se zadava objemova tiha jak nasycené, tak nenasycené zeminy, kdy nasycena

zemina byla uvaZzovéna jako o 1kN/m? t&73i neZli nenasycend zemina.

Soil - Linear elastic - 7B C35/45

J B &

General parameters Groundwater Interfaces Initial

Property Unit Value
Material set

Material model Linear elastic

Drainage type Non-porous

Colour [l ra8 140, 120, 135
Comments

| kN/m3 25.00
Yo kN/m? 25.00

Obr. 86 Nastaveni betonu nosnych sten v programu PLAXIS 3D

Pod deskou, okolo plasté vSech pilot a v paté vSech pilot bylo tieba zadat
interakéni rozhrani, tzv. kontaktni prvky (positivni ¢i negativni), mezi materidlem piloty
a zeminou, aby program v téchto mistech uvazoval interakci mezi konstrukci a zeminou.
Dale se v programu voli tuhost ¢i pevnost kontaktnich prvkd na rozhrani zemin
a ostatnich materidli, a to bud’ tuhé ¢i manualni s nebo bez rezidudlni pevnosti.
U manudlnich je tfeba zadat hodnotu soucinitele zohlediujici pevnost kontaktniho
prvki od 0 do 1. Seznamenim s obdobnymi analyzami pilotovych zakladii dostupnymi
online jsem doSel k zavéru, ze je vhodné zvolit hodnotu 0,7, nicméné tento soucinitel
mél maly vliv na vysledky vypoctu, kdy sednuti s kontaktnim soucinitelem rovnym

1 bylo o pouhych 0,5 mm mensi nezli sednuti s kontaktnim soucinitelem 0,7.

Obr. 87 Negativni interakcni rozhrani pilot a desky, vystup z programu PLAXIS 3D
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Obr. 88 Plast piloty, vystup z programu PLAXIS 3D

Soil - Mohr-Coulomb - Navétraly slinovec R4

I & [

General Parameters Groundwater Interfaces Initial

Property Unit Value
Strength
Strength Manual v
Rinter 0.7000
Consider gap dosure

Real interface thickness

O inter

Next OK Cancel

Obr. 89 Nastaveni rozhrani zemin v programu PLAXIS 3D

4.3  Geologicky profil

Geologicky profil byl uvazovan dle geotechnického modelu sestaveného na
zékladé podrobného inzenyrsko-geologického prizkumu véetné vysky ustalené hladiny
podzemni vody (viz Obr. 20). Byl uvazovan dostateéné velky objem zeminy kolem

objektu, tj. prostfedi s geologickym podlozim §itky 75 m, délky 55 m a hloubky 55 m.
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Obr. 90 Uvazovany blok zeminy, vystup z programu PLAXIS 3D
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Obr. 91 Nastaveni geologického profilu, vystup z programu PLAXIS 3D
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4.4  Vypocet fazi budovani

Pti provadéni 3D analyzy metodou kone¢nych prvki je velice vhodné provadét
fazovany vypocet pro lepsi vystizeni skutecného chovani geologického podlozi,

tj. zemin a hornin a konstrukce stavby.

Proto byly uvazovany celkem tii faze, kde v prvni fazi je zadédno pouze
geologické podlozi v absenci konstrukce objektu. Ve druhé fazi je jiz zadana konstrukce
spodni stavby vcetné nosnych stén, ale zatim bez zadaného zatizeni od hornich pater.
Az v nasledujici, tj. v tfeti fazi je zadano kompletni svislé silové zatizeni od horni stavby

v charakteristickych hodnotach.

Phases explorer XS

B % B E r—
() Initial phase [Initic == “
Q) Budova Phase_1] [ E
Q zatizeniphase 2] @ [H =|| &

Selection explorer (InkialPhase)
®

BEARE

Model explorer (InkialPhase)
- Attributes lbrary
5 & W] Geometry
% O[] oints
# O (W] Lines
#- O W polycurves
5 O[] surfaces
- O ] volumes
# @) 8] Soi volumes

Obr. 92 Pocatecni faze vypoctu, vystup z programu PLAXIS 3D

[ soi . Socues - __Mesh> J_ Fiowcondtions, >

Phases explorer
% B E

Q) 1ntal phase DvtaPhy 55
) Budova [Phase_1] T
O 2atieniPhase ] &

Selection explorer (Phase_1)
®E .

- @) Interfoces
1 .

Obr. 93 Faze konstrukce spodni stavby, vystup z programu PLAXIS 3D
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Obr. 94 Faze se zatizenim od horni stavby, vystup z programu PLAXIS 3D

Typ vypoctu se pro analyzu zaloZzeni pozemnich staveb v programu Plaxis
obvykle voli jako ,,Plastic®, tedy elastoplasticka analyza pro odvodnéné podminky, kde

se neuvazuje konsolidace.
4.5  Generovani sité

Byla vygenerovana sit’ kone¢nych prvka tvofena Ctyfstény s tim, ze se volila

stfedni jemnost distribuce prvki sité.

Obr. 95 Vygenerovand sit' vrstev zemin, vystup z programu PLAXIS 3D
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Obr. 96 Vygenerovana sit’ spodni stavby, vystup z programu PLAXIS 3D

4.6  Vysledky

4.6.1 Svisla deformace

Maximalni sednuti samotné Zelezobetonové zakladové desky v piipade absence
pilot vychazi okolo 40 mm. Na Obr. 98 je vidét negativni vliv silné stlacitelné vrstvy
drevité organické zeminy na sedani budovy zalozené pouze na plosném zakladu. Dale
je na Obr. 98 vidét, ze nejvic se stlacila vrstva dievité organické hmoty a vrstva hliny
pis¢ité, které maji ze vSech zemin v daném podloZi nejmensi pevnostni a deformacni
parametry. Jak absolutni, tak i relativni deformace samotné zakladové desky bez pilot,

tj. sednuti je nadmérné a prevysuje prislusné mezni hodnoty.
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Obr. 97 Svisla deformace v pripadé zakladové desky bez pilot, vystup z programu PLAXIS 3D
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Obr. 98 Pricny svisly rez — sedani zdkladové desky bez pilot, vystup z programu PLAXIS 3D
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Obr. 99 Totalni hlavni pomérné pretvoreni v poli zakladové desky bez pilot, vystup z programu
PLAXIS 3D

Maximalni svislé sednuti zakladové desky v kombinaci s pilotami je dle 3D

analyzy 7,5 mm.

Deformed mesh |u| (scaled up 300 times)
Maximum valoe = 7.437°10  m (st Node 154)

Obr. 100 Prithledny pohled na zdeformovanou sit’ — deska s pilotami, vystup z programu
PLAXIS 3D
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Deformed mesh |u| (scaled up 350 times)
(=2 Maximum value = 7.437%10 3 m (st Node 154)

Obr. 101 Pohled na zdeformovanou sit — deska s pilotami, vystup z programu PLAXIS 3D

iy )
Maxmum value = -3.645*10 2 m (Element 4998 at Node 630241)
Mirimum value = -7.356°10 * m (Sement 13 at Node 10207)

Obr. 102 Zdeformovand sit zakladové ZB desky s pilotami, vystup z programu PLAXIS 3D
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*103m)
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Maximum value = 0.000 m (Element 795415 at Node 753122)
Minimum value = -7.414%10 > m (Slement 171 at Node 33)

Obr. 105 pohled na svislou deformaci spodni stavby — deska s pilotami, vystup z programu
PLAXIS 3D
Sednuti desky v misté nejvice zatizené piloty, tj. piloty P5, ktera je pod sloupem,
vychazi dle 3D analyzy 5,8 mm. Hodnota sednuti ostatnich pilot v misté sloupt je také

ptiblizné 5 mm.

AN ANV

PR

%8 B4R
O

QL

X

va %

W

¥

AN

g
S

Fr )

\ D4
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Obr. 106 Sednuti piloty PS5, vystup z programu PLAXIS 3D
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Obr. 107 Svisla deformace po délce piloty PS5, vystup z programu PLAXIS 3D
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Obr. 108 Podélny svisly rez krajnimi pilotami — svisla deformace, vystup z programu
PLAXIS 3D
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Obr. 109 Pricny svisly ez spodni stavbou — svisla deformace, vystup z programu PLAXIS 3D
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Obr. 110 Podélny svisly rez sténou S2 — totalni deformace, vystup z programu PLAXIS 3D
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103 m)

Total displacements |u|
Maximum value = 7.428%10 > m

Obr. 111 Pricny svisly Fez v misté schodistového jadra — totalni deformace, vystup z programu
PLAXIS 3D

Sednuti desky v polich, tj. mezi sloupy a pilotami ¢i nosnymi sténami je okolo

Total displacements |u|
Maximum value = 6.031%10 % m

6 mm.
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Obr. 112 Svisly ez v poli desky mezi pilotami, vystup z programu PLAXIS 3D
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4.6.2  Napéti a vniti'ni sily
[*10% kN/m?]
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= 1300
f - -14.00
e -15.00

-16.00

Cartesian effective stress o',

Maximum value = 1613 kN/m2
Minimum value = -15.01%10 % ki/m?

Obr. 113 Svislé efektivni napeti o - — svisly Fez pilotou P35, vystup z programu PLAXIS 3D

Z jednotlivych celkovych unosnosti pilot, které sestavaji z inosnosti na plasti
a unosnosti v paté, jsou unosnosti v patach v rozmezi 22 az 35 % celkové tnosnosti
pilot, tj. inosnosti plast z celkovych tnosnosti jsou 65 aZ 78 %. Pro nejvice zatiZenou
pilotu, tj. pilotu P5, na kterou pisobi pro posouzeni mezniho stavu pouZitelnosti
(charakteristické hodnoty) osova sila o hodnoté 2270 kN je patou prenasSeno 500 kN
a zbytek, tj. 1770 kN je pfenaSeno plastém piloty.
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(10 ktvjm?]
200

Cartesian effective stress o,
Maximum value = 1348 kN/m?
Minimum value = -14,39°10 3 kN/m?

Obr. 114 Podélny svisly Fez v misté krajnich sloupii s priitbéhem svislych efektivnich napéti
o0 zz (kombinace MSP), vystup z programu PLAXIS 3D (hodnoty v kN/m?)
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Obr. 115 Pricny svisly Fez budovou s pritbéhem svislych efektivnich napéti o”.. (kombinace
MSP), vystup z programu PLAXIS 3D (hodnoty v kN/m?)
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Obr. 116 Podélny svisly rez v misté steny S2 s priubehem svislych efektivnich napéti ..
(kombinace MSP), vystup z programu PLAXIS 3D (hodnoty v kN/m?)

Ohybové momenty v desce se pohybuji v rozmezi od 75 kNm/m do 271 kNm/m,

kde nejvétsi hodnoty vychazeji v misté podpor.

Bending moments My
Maximum value = 74.77 kN m/m (Element 144 at Node 27418)
Minimum value = -271.2 kN m/m (Element 498 at Node 52120)

Obr. 117 Ohybové momenty my (M11) v desce (kombinace MSP), vystup
z programu PLAXIS 3D (hodnoty v kNm/m)
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Obr. 118 Ohybové momen
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Obr. 119 Ohybové momen
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Hodnoty normalovych, tj.
246 kN/m do 463 kN/m, posouvajici sily pak od 144 kN/m do 2623 kN/m.
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4.7  Porovnani vysledkii

Vysledky 3D analyzy jsou velice podobné vysledkiim dle klasickych metod.
Sedani konstrukei se lisi pouze o0 0,5 az 3 mm a v nékterych mistech konkrétn€ v mistech
nékterych nosnych stén jsou jednotliva sedani dokonce identicka. Tyto rozdily jsou
prakticky zanedbatelné a v obou ptipadech pfislusné vysledky vyhovuji na mezni stav
pouZitelnosti. Mezni stav Unosnosti jiz byl dle platnych norem posouzen pomoci

klasickych metod.

Jelikoz jsou stény Zelezobetonové monolitické, a tudiz spojité, tak v miste
schodistového jadra a vytahové Sachty, kde se navzajem tuze propojuje n¢kolik stén, na
ktera puisobi rtiznd zatizeni, dochdzi k vzajemnému ovliviiovani stén pii prenosu
zatizeni. Pti vypoctu zatizeni od horni stavby na spodni stavbu ptes zatézovaci plochy,
jak bylo provedeno v pfedbézném statickém vypoctu, se tento G€inek tézko zahrnuje.
Ve 3D analyze pomoci metody konec¢nych prvkid se vSak tento jev spojitosti
propojenych ZB monolitickych stén projevi a ovlivni napjatost, a tudiz rozdéleni
zatizeni v patach stén. To muze byt divod, pro¢ sednuti stén schodiStového jadra
a vytahové Sachty dle 3D analyzy neni o pfiblizn€ 2 az 3 mm mensi nez sednuti dle
klasickych metod, jak tomu je u sloupt a diskrétnich stén (stény S1 a S2), ale je se

sednutim dle klasickych metod téméf identické.

Pro samotnou desku bez pilot je sedani konstrukce dle 3D analyzy ptiblizn¢ 40

mm, coz odpovida vysledku z programu GEOS Deska pro samotnou zékladovou desku.

Obrazce napéti a vnitinich sil desky dle 3D analyzy se shoduji s vysledky
z programu GEOS5 Deska, jak pro druhou variantu zalozeni na pilotach, tak i pro
samotnou zakladovou desku bez pilot, jak je patmé z Obr. 72, 73, 74, 117, 118 a 119.
Hodnoty jednotlivych vnitinich sil vdesce se li§i maximalné o 5 az
35 % s tim, ze dle 3D analyzy jsou hodnoty vnitinich sil vétsi oproti programu GEOS
Deska, coz je v ptipadé osamélych pilot a diskrétnich stén (S1 a S2) tvofeno rozdilnym
sednutim podle jednotlivych programii. Extrémni hodnoty napéti a vnitinich sil jsou
velmi zavislé na jemnosti sit€¢ v dané oblasti a ve skutec¢nosti naptiklad v misté uloZeni
sloupti takovéto Spicky nebudou, protoze sloupy maji rozmér 400x400 mm, a proto tento

rozptyl nevytvari vétsi problémy pii navrhu.

Z obrazkl vyse je vidét, ze predpoklad konstantniho pribéhu napéti do hloubky

az kvrstvé navétralych slinovei R4, ktery byl uvazovan pii vypoctu hloubky
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deformacni zoény v ramci Winkler-Pasternakového podloZzi ve druhé varianté zaloZeni
na pilotach je spravny, a tudiz i vysledky 3D analyzy jsou podobné vysledkiim
z programu GEOS5 Deska, jelikoZ nasledné stanovena Winklerova a Pasternakova

konstanta dostatecné piesné reprezentuje dané geologické podlozi.

Poméry tnosnosti na plastich pilot a inosnosti v patach pilot jsou jak dle 3D
analyzy, tak dle metody doc. Masopusta stejné. Paty pilot pfenaseji 22 az 35 %

celkového svislého osového zatizeni na pilotu.
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ZAVER

Cilem této bakalaiské prace bylo navrhnout zaloZeni novostavby vyskové

administrativni budovy v Pardubicich.

V prvni ¢asti byla popsana konstrukce horni stavby objektu a shrnuty vSechny
potiebné geotechnické a geologické podminky dané lokality na zéklade
inzenyrsko — geologického prizkumu. Byl také proveden predbézny staticky vypocet

horni stavby s navrhem vsech jejich nosnych prvkl vcetné vypoctu zatizeni na podlozi.

Druha cast je zaméfena na vybér, navrh a posouzeni vhodného zalozeni
budovy, a to ve dvou variantach vcetné popisu pouzitych metod a popisu postupu navrhu
jednotlivych prvkd zaloZeni. Volba zakladové konstrukce byla omezena nékolika
faktory. Na zaklad¢ inZenyrsko — geologickych podminek dané lokality bylo nutné
feSenou administrativni budovu zakladat na hlubinnych zakladech, aby se neprojevil
negativni vliv siln¢ stlacitelné organické vrstvy zeminy s vlozky dfevité hmoty, a proto

byl zvolen nejcastéjsi typ hlubinného zaloZeni, coz je zaloZeni na pilotach.

Prvni varianta navrhu je hlubinné zaloZeni na osamélych pilotach a na fadach
pilot v absenci zakladové desky. Byly ze statického hlediska optimalné navrzeny
rozméry jednotlivych pilot tak, aby efektivné vyhovéli na oba mezni stavy. Ve druhé
variant€¢ byla navrZena zelezobetonova zakladova deska, ktera je podepirana piloty.
Jelikoz dochazi k statickému spolupiisobeni pilot a desky, bylo mozné navrhnout kratsi
piloty oproti prvni varianté zaloZeni. Navrh bezpecn¢ a tisporné vyhovél na oba mezni
stavy, kde se mimo jiné také posuzovalo protlaceni zakladové desky v kritickych
mistech. V obou variantach jsou navrzené betonové kruhové vrtané piloty, které se
v Ceské republice pouZivaji nejéastéji. Obé varianty byly posouzeny v programu GEOS
2022 za pouzitim klasickych, v Ceské republice ovéfenych metod a protladeni desky
bylo posouzeno v programu FIN EC 2022 Protlak dle platnych norem. V praxi je mozné
pouzit ob¢€ varianty zalozeni. Objem materidlu je viceméné stejny a cena provedeni se
nebude vyrazné lisit. Na findlni volb¢ varianty zalozeni bude zalezet na ekonomickém
vyhodnoceni obou variant a preferenci typu hydroizolace spodni stavby investora ¢i

projektanta, kde v prvni varianté je navrzena ¢erna vana a v druhé varianté bila vana.
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Posledni ¢ast bakalaiské prace se vénuje 3D analyze druhé varianty zaloZeni
pomoci metody konecnych prvki v geotechnickém programu Plaxis a nasledném
porovnani vysledkl této analyzy s vysledky klasické metody. ZatiZeni bylo zadavano
pouze dlouhodobé, tj. svislé v charakteristickych hodnotach, jelikoz se analyzovalo
a zkoumalo pouze sedani konstrukce, tj. mezni stav pouzitelnosti. Vysledek 3D analyzy
zalozeni se s velkou presnosti shoduje s vysledky klasické metody. Jednotliva sedani
konstrukce jsou si velmi podobna az identicka. Sednuti v misté sloupti je dle 3D analyzy
priblizn€ o 2 az 3 mm mensi nez sednuti dle metody doc. Masopusta. Sedani nosnych
stén dle 3D analyzy je vSak téméf identické se sedanim dle klasickych metod a zejména
sedani v misté schodistového jadra a vytahové Sachty. Obrazce napéti desky, prub&hy
vnitinich sil po desce a po pilotach jsou taktéz témét identickd a navzajem odpovidajici.
Hodnoty jednotlivych vnitinich sil a napéti v desce a v pilotach se 1isi o maximalné 5 az

35 %.

Soucasti prace je zjednoduSena vykresova dokumentace, kde je patrné navrzené

feSeni.

125



Navrh a 3D analyza zalozeni vyskové budovy Achmed Mouzaev 2022

SEZNAM LITERATURY

[1]

Mapa okoli objektu. In: Mapy.cz [online]. Seznam.cz, 2022. [cit. 2022-03-18].
Dostupné z:

<https://mapy.cz/zakladni?x=15.7737351&y=50.0374589&z=14&source=addr
&1d=8872782&ds=1>

Mapa okoli objektu. In: Mapy.cz [online]. Seznam.cz, 2022. [cit. 2022-03-18].
Dostupné z:

<https://mapy.cz/zakladni?x=15.7697869&y=50.047088 1 &z=17 &source=addr
&1d=8872782&ds=1>

MIXAGE s.r.0. Rekonstrukce budovy DC. [online]. © 2018. [cit. 2022-03-20].
Dostupné z: https://mixage.cz/rekonstrukce-budovy-dc/

Druzicova mapa okoli objektu. In: google.com [online], Google, 2022.
[cit.  2022-03-20]. Dostupné z:

<https://www.google.com/maps/place/Studentsk%C3%A 1+95,+530+09+Pardu
bice+II-Polabiny>

Geomorfologické ¢lenéni CR. In: treking.cz [online]. 2022. [cit. 2022-03-20].
Dostupné z: https://www.treking.cz/regiony/celky.htm

Geofond Ceské republiky, Ceska geologicka sluzba (CGS), Archiv geofond —
badatelna v Praze, zak. Cislo 476-73, sign. P67424, Inzenyrsko — geologicky a
hydrogeologicky prizkum, Agroprojekt Praha — zavod 05 Pardubice, Vypocetni
stitedisko VAKUS Pardubice — Polabiny (Leden 1974). [cit. 2022-03-21].

Geologicka mapa uzemi 1:50 000. In: mapy.geology.cz [online]. Ceska
geologicka sluzba (CGS), 2022. [cit. 2022-03-21]. Dostupné z:
https://mapy.geology.cz/geocr50/

Vrtna prozkoumanost. In: mapy.geology.cz [online]. Ceska geologicka sluzba
(CGS), 2022. [cit. 2022-03-22]. Dostupné z:

https://mapy.geology.cz/vrtna_prozkoumanost/

Raft foundation. In: civilwale.com [online]. Civil Wale, 2022. [cit. 2022-03-22].
Dostupné z: https://civilwale.com/types-of-foundation/

Stérkopiskovy pol§taF. In: tom-builder.cz [online]. Ing. Tomas Hrdlicka, 2022,
[cit. 2022-03-23]. Dostupné z:
https://www.tom-builder.cz/podsyp-pod-zaklady/

Sachtové pilite. In: fast10.vsb.cz [online]. Fakulta stavebni VSB — Technické
univerzita Ostrava, 2022. [cit. 2022-03-23]. Dostupné z:

http://fast10.vsb.cz/perina/ps1/sachtove-pilire.html

Piled raft. In: designingbuildings.co.uk [online].
© Designing Buildings Ltd., 2022. [cit. 2022-03-23]. Dostupné z:

126



Navrh a 3D analyza zalozeni vyskové budovy Achmed Mouzaev 2022

[15]

[16]

[17]

[18]

https://www.designingbuildings.co.uk/wiki/Piled raft foundation

Schéma provadéni vrtanych pilot. In: zakladani.cz [online].
© Zakladani staveb, a.s., 2022. [cit. 2022-03-23]. Dostupné z:

https://www.zakladani.cz/cs/vyrobni-program-3/technologie/piloty

Sources of pile resistance. In: researchgate.net [online]. © 2008-2022
ResearchGate GmbH. [cit. 2022-03-23]. Dostupné z:

https://www.researchgate.net/figure/Sources-of-pileresistance figl 228448551

Load transfer mechanism in piled raft. In: researchgate.net [online].
© ResearchGate GmbH., 2008-2022 [cit. 2022-03-23]. Dostupné z:

<https://www.researchgate.net/figure/Load-transfer-mechanism-in-piled-
raft fig3 331028562>

PLAXIS 3D finite element mesh for the piled raft. In: researchgate.net [online].
© 2008-2022 ResearchGate GmbH. [cit. 2022-03-23]. Dostupné z:

<https://www.researchgate.net/figure/PLAXIS-3D-finite-element-mesh-for-
the-piled-raft fig2 267845673>

Natavovani asfaltovych past plamenem hotdku. In: cze.sika.com [online].
Sika CZ, s.r.0., 2022. [cit. 2022-03-23]. Dostupné z:

<https://cze.sika.com/cs/o-nas/media/reference/hydroizolace-spodni-stavby-
asflatove-pasy-parabit.htmI>

Bila vana. In: estav.cz [online]. © Copyright Topinfo s.r.0., 2014-2022.
[cit. 2022-03-23]. Dostupné z:

<https://www.estav.cz/cz/5053.vodonepropustny-beton-bila-vana-pro-
podsklepene-rodinne-domy>

CSN EN 1536+Al. Provddeéni specidlnich geotechnickych praci — Vrtané piloty.
Praha: Utad pro technickou normalizaci, metrologii a statni zkuSebnictvi, 2016.

(:ISN EN 206+Al. Beton — Specifikace, viastnosti, vyroba a shoda. Praha:
Ceska agentura pro standardizaci, 2018.

CSN EN 1992-1-1. Eurokéd 2: Navrhovaini betonovych konstrulgci — Cast 1-1:
Obecna pravidla a pravidla pro pozemni stavby. 2. vyd. Praha: Ceska agentura
pro standardizaci, 2019.

HORKY, Bohumil, Alois KOUBA a Michal STEVULA. Beton monolitickych
podzemnich stén a vrtanych pilot. Beton — Technologie, konstrukce, sanace
[online]. 2001, 5, str. 30-33. [2022-03-25]. ISSN 1213-3116. Dostupné z:

https://www.betontks.cz/sites/default/files/2001-5-30.pdf

Vodni soucinitel. Ebeton.cz [online]. [cit. 2021-03-25].
Dostupné z: https://www.ebeton.cz/pojmy/vodni-soucinitel

CSN EN 1997-1. Eurokod 7: Navrhovani geotechnickych konstrukci — Cast 1:
Obecna pravidla. Praha: Cesky normalizac¢ni institut, 2006.

127



Navrh a 3D analyza zalozeni vyskové budovy Achmed Mouzaev 2022

[25]

[26]

[27]

(28]

[31]

[36]

Vanicek, Ivan, et al. Projektovani zdkladovych a zemnich konstrukci.
CVUT, Praha, 2016. ISBN 978-80-01-05913-5.

CSN 73 1001. Zakladani staveb. Zdkladova piida pod ploSnymi zdklady.
Praha: Vydavatelstvi UNM, 1987.

CSN 73 1004. Navrhovdnvz' zakladovych konstrukci — Stanoveni pozadavkii pro
vypocetni metody. Praha: Ceska agentura pro standardizaci, 2020.

Online napovéda GEOS5: Sedani piloty — Nelinearni teorie (Masopust). In:
Fine.cz [online]. [cit. 2022-03-28]. Dostupné z:

https://www.fine.cz/napoveda/geoS/cs/nelinearni-teorie-masopust-01/

Zatézovaci ktivka piloty. In: Fine.cz [online]. © Fine spol. s. r.o.
[cit. 2022-03-28]. Dostupné z:

https://www.fine.cz/napoveda/geoS/cs/nelinearni-teorie-masopust-01/

Online napovéda GEOS: Sedani skupiny pilot. In: Fine.cz [online].
[cit. 2022-03-28]. Dostupné z:

https://www.fine.cz/napoveda/geoS/cs/sedani-skupiny-pilot-01/

Schéma fiktivniho plosného zakladu — sedani skupiny pilot v soudrzné zeming.
In: Fine.cz [online]. © Fine spol. s r.o. [cit. 2022-03-28]. Dostupné z:

https://www.fine.cz/napoveda/geoS/cs/sedani-skupiny-pilot-01/

Online napovéda GEOS: Skupina pilot — Pruzinova metoda. In: Fine.cz [online].
[cit. 2022-03-28]. Dostupné z:

https://www.fine.cz/napoveda/geoS/cs/pruzinova-metoda-01/

Modelovani pilot. In: Fine.cz [online]. © Fine spol. s r.o. [cit. 2022-03-28].
Dostupné z:

https://www.fine.cz/napoveda/geoS/cs/pruzinova-metoda-01/

Ptipojeni pilot k desce. In: Fine.cz [online]. © Fine spol. s r.o. [cit. 2022-03-28].
Dostupné z:

https://www.fine.cz/napoveda/geoS/cs/pruzinova-metoda-01/

Online napovéda GEOS5: Vypodet piloty — Modul reakce podlozi podle CSN 73
1004. In: Fine.cz [online]. [cit. 2022-03-28]. Dostupné z:

<https://www.fine.cz/napoveda/geoS/cs/modul-reakce-podlozi-podle-csn-73-
1004-01/>

Online napoveéda GEOS: Vypocet piloty — Negativni plastové treni. In: Fine.cz
[online]. [cit. 2022-03-28]. Dostupné z:

https://www.fine.cz/napoveda/geoS/cs/negativni-plastove-treni-03/

Madeh Izat Hamakareem. Negative skin friction on piles and pile groups. In:
TheConstructor.org [online]. The Constructor — Civil Engineering Home, 2021.
[cit. 2022-04-01]. Dostupné z:

128



Navrh a 3D analyza zalozeni vyskové budovy Achmed Mouzaev 2022

[39]

[42]

https://theconstructor.org/geotechnical/negative-skin-friction-piles/3376/

How negative friction is induced. In: civildigital.com [online]. © 2022
CivilDigital. [cit. 2022-04-01]. Dostupné z:

https://civildigital.com/negative-skin-friction-piles-causes-design-calculations/

Dr. Jinlong Li. Number and spacing of piles in a group. In: jinlongli.me [online].
Dr. Jinlong Li, Ph.D., 2021. [cit. 2022-04-05]. Dostupné z:

https://jinlongli.me/2017/04/26/number-and-spacing-of-piles-in-a-group/

Group efficiency of pile group. In: jinlongli.me [online]. Dr. Jinlong Li, Ph.D.,
2021. [cit. 2022-04-05]. Dostupné z:

https://jinlongli.me/2017/04/26/number-and-spacing-of-piles-in-a-group/

Syed Hasan Shirazi. How do you compute the efficiency of a pile group. In:
Quora.com [online]. © Quora, Inc. 2022. [cit. 2022-04-05]. Dostupné z:

https://qr.ae/pvsxWy

Online napovéda GEO5: Skupina pilot — Uginnost skupiny pilot. In: Fine.cz
[online]. [cit. 2022-04-10]. Dostupné z:

https://www.fine.cz/napoveda/geo5/cs/ucinnost-skupiny-pilot-01/

Online napoveéda GEOS: Vypocet svislé tnosnosti a sedani skupiny pilot. In:
Fine.cz [online]. [cit. 2022-04-10]. Dostupné z:

https://www.fine.cz/ke-stazeni/inzenyrske-manualy/51/cs/em17 cs/

Online napovéda GEOS: Winkler-Pasternakovy konstanty C1 a C2. In: Fine.cz
[online]. [cit. 2022-04-15]. Dostupné z:

<https://www.fine.cz/napoveda/geoS/cs/winkler-pasternakovy-konstanty-c1-a-
c2-02/>

Winklerav model podlozi. In: fast/0.vsb.cz [online]. Fakulta stavebni
VSB — Technicka univerzita Ostrava, 2011. [cit. 2022-04-20]. Dostupné z:

http://fast10.vsb.cz/michalcova/Pruznostil/podlozi_tisk.pdf

Winklerav — Pasternakiv model podlozi. In: fastl0.vsb.cz [online]. Fakulta
stavebni VSB — Technicka univerzita Ostrava, 2011. [cit. 2022-04-20].
Dostupné z: http://fast10.vsb.cz/michalcova/Pruznostll/podlozi_tisk.pdf

Salak Jan. Vypocéty zakladovych konstrukei na pocitaci [Pfednaska]. Praha:
CVUT, Fakulta stavebni, 21.10.2021.

Winklerova konstanta. In: 2nasto8.257.cz [online]. Fakulta dopravni
CVUT, 2018. [cit. 2022-04-28]. Dostupné z:

<http://2nasto8.257.cz/education/master/18tik/download/prednasky-2017-
2018/14_modely podlozi.pdf>

129



Navrh a 3D analyza zalozeni vyskové budovy Achmed Mouzaev 2022

[48] Ifastemakova konstanta. In: 2nasto8.257.cz [online]. Fakulta dopravni
CVUT, 2018. [cit. 2022-04-28]. Dostupné z:

<http://2nasto8.257.cz/education/master/18tik/download/prednasky-2017-
2018/14_modely podlozi.pdf>

130



Navrh a 3D analyza zalozeni vyskové budovy Achmed Mouzaev 2022

SEZNAM OBRAZKU

Obr. 1 Mapa znazoriiujici z4jmove UZemi [1]..ccceevveevierieriecieeiece e 12
Obr. 2 Poloha feSeného objektu [2].....ccceviieiieiieieee e 13
Obr. 3 Vizualizace planovaného objektu [3].....ccooiveiiieiieiieieee e, 14
Obr. 4 Schéma pnuti vodorovnych nosnych konstrukei horni stavby..........ccccceeeeeeee. 15
Obr. 5 Konstrukéni schéma ptdorysu prizemi (1.NP) ...c.oocveiiiiiiiieeeeeee, 16
Obr. 6 Konstrukéni schéma typického podlazi (2.NP aZ 8.NP) ......cceevvevvevieeiieninnnne. 16
Obr. 7 Konstrukéni pricny fez objektem B-B* ..., 17
Obr. 8 Konstrukeni pode€Iny T€Z A-A‘ ......ccviiiiiiieeieeieeeeeee et 18
Obr. 9 Druzicovy snimek se zakreslenim staveniSte [4] ......ccceveveveiveciieviieneeneeeeenen. 19
Obr. 10 Geomorfologické E1endni CR [5]....vveveeeeeeeeeeeeeeeeee e 21
Obr. 11 Geologicka mapa izemi M 1:50 000 [7]....cceoveereereenieiieiieereereeeeeeee e 22
Obr. 12 Vrtna prozkoumanost 0KOIT [8] .......ccueeiuierienieiieiie et 24
Obr. 13 Geologicky profil VITU S-44 ........ccooeviiiieieeiieeee et 27
Obr. 14 Geologicky profil VItu PV-1 ....ccccoiiiiiiiiiciieeeeeeeeeee et 28
Obr. 15 Geologicky profil vitu PV-11 ..o 29
Obr. 16 Geologicky profil VIt VS-12 ....ccciviiiiiciieieeeeeeete e 30
Obr. 17 Geologicky profil VITU V=2......cco oottt 31
Obr. 18 Geologicky profil VITU V-4 .......cooiiiieieeeeee et 31
Obr. 19 Geologicky model GMI ........coooiiiiiiiiiee e 32
Obr. 20 Geotechnicky MOdel..........cooiiiiiiiiieiieieee e 36
Obr. 21 Schéma zaloZeni sloupti na zédkladové desce [9].....cocverivreeiieiieiieeeeeee, 40
Obr. 22 Vrstva Stérkopiskového polstate pod budoucimi pasy [10] .....coceeeveeeeieenenee. 41
Obr. 23 Schéma §achtoveho pilite [11] ...cccvveeiieriieriiecieeieee et 41
Obr. 24 Schéma zaloZeni na pilotach podepirajicich zakladovou desku [12].............. 42
Obr. 25 Postup pfi provadeéni vrtanych pilot pazenych ocelovou vypaznici [13]........ 43
Obr. 26 Statické plisobeni 0sameEl€ piloty [14] ...ocovveeveeieiciieiieeereeeeee e, 44
Obr. 27 Statické ptsobeni pilot podepirajicich zékladovou desku [15].......cccoeeneennene 45
Obr. 28 Priklad 3D modelu zaloZeni [16] .....c..cooveeeviiiiieeeieeeeeecee et 46
Obr. 29 Priklad hydroizolace spodni stavby cernou vanou [17] .....cccccceevvevieninnennnee. 47
Obr. 30 Priklad hydroizolace spodni stavby bilou vanou [18]........cccccceevvievvereennnenen. 47
Obr. 31 Schéma pldorysu se zatizenim od horni stavby..........cccccoveieiiiiieiieiieeee, 50




Navrh a 3D analyza zalozeni vyskové budovy Achmed Mouzaev 2022

Obr. 32 Schéma pldorysu pfizemi s rozmisténim pilot — Varianta 1 ..............cc..c...... 52
Obr. 33 Zatézovaci kiivka piloty [29] ....coooieieieeee e 54
Obr. 34 Schéma fiktivniho plosného zakladu — sedani skupiny pilot v soudrzné
ZEIMINE [31] ittt ettt e et e e et e e et e e st eeebae e tbaeeateeebbeesareeertaeeeres 55
Obr. 35 Moznosti modelovani pilot [33]....c.cccvieriierieiieciecie et 57
Obr. 36 Pripojeni pilot k desce, pfip. k zakladovému prahu [34] .......ccoooiiiiieiiennee. 58
Obr. 37 Znazornéni negativniho plastového tieni piloty od vypliové vrstvy zeminy [37]
...................................................................................................................................... 60
Obr. 38 Skupinové ptsobeni Pilot [39] ...cccvivvierierieciieieee e 63
Obr. 39 Winklerovo pruzinové podlozi [44] ........ccveeeeecieecieeciereeceeeie e 65
Obr. 40 Model tesené zakladové desky s generovanou trojuhelnikovou siti, vystup
z programu GEOS 2022 - DESKA .....cccuveevieriieriieeiieeieeie ettt sveeve e ese e 65
Obr. 41 Winklerova Konstanta [47] .......cocveeiieeeiieeiiieeiee e e eevreeseveeeveeesere e e 66
Obr. 42 Pasternakova Konstanta [48]...........covuveiieeioieeeiiee et 66
Obr. 43 Winkler — Pasternakovo podlozZi [45]......covveieeeieeeieece e 67
Obr. 44 Parametry zemin, vystup z programu GEOS5 2022 - Pilota...........cccceeeeneenee. 71
Obr. 45 Geologicky profil a ptifazeni zemin, vystup z programu GEOS5 2022 - Pilota
...................................................................................................................................... 72
Obr. 46 Pouzité materialy a normy, vystup z programu GEOS5 2022 - Pilota.............. 73
Obr. 47 Geometrie piloty P5, vystup z programu GEOS5 2022 — Pilota....................... 74

Obr. 48 Posouzeni svislé tnosnosti piloty PS5, vystup z programu GEOS 2022 - Pilota

Obr. 49 Vodorovna tnosnost piloty P5 a schéma vyztuzeni, vystup z programu
GEOS5 2022 = PIlOta ..ottt 76
Obr. 50 Vstupni data pro vypocet fady pilot RP1, vystup z programu GEOS5 2022
— SKUPING PIIOL...tiiiiiiiiiiiieii ettt ettt steestee st eseseesbeesbeesseesseessaesssesssennsas 77
Obr. 51 Geometrie fady pilot RP1, vystup z programu GEO5 2022 — Skupina pilot.. 78
Obr. 52 Vnitini sily na jednotlivych pilotach z fady pilot RP1, vystup z programu
GEOS5 2022 — SKUPING PIIOL ..veeiieiieiieiie ettt ettt se e aeesre e nees 79
Obr. 53 Pribéh normalovych sil v ndvrhovych hodnotich na fadé pilot RP1, vystup
z programu GEOS5 2022 — Skupina pilot.......ccceccverierienieieeeeeeeeeee e 80
Obr. 54 Pribéh smykovych sil v navrhovych hodnotach na fadé pilot RP1, vystup
z programu GEOS5 2022 — Skupina pilot.......cccecceerierienieieeeeeeeeeeee e 80

132



Navrh a 3D analyza zalozeni vyskové budovy Achmed Mouzaev 2022

Obr. 55 Priibéh ohybového momentu v navrhovych hodnotach na fadé pilot RP1, vystup
z programu GEOS5 2022 — Skupina pilot.......cccecvereerienieieeeeeeeeeee e 81
Obr. 56 Prubéh vnitinich sil v navrhovych hodnotach na nejvice zatizené piloté z fady
pilot RP1, vystup z programu GEO3 2022 — Skupina pilot ............ccccoevverveveververeennn. 81
Obr. 57 Tuhosti svislych pruzin v paté pilot v jednotkach MN/m, vystup z programu
GEOS5 2022 — SKUPING PILOT .ottt 82
Obr. 58 Tuhosti vodorovnych a svislych pruzin po pilotech v jednotkdch MN/m?,
resp. MN/m, vystup z programu GEOS5 2022 — Skupina pilot........c.cceceverveneneneenne. 82
Obr. 59 Posouzeni svislé tinosnosti fady pilot RP1, vystup z programu GEO5 2022
— SKUPING PIIOL...tiitiiiiiieiieit ettt ettt et steesteeste e et e esbeesbeesseesseesseessaesssennnas 83
Obr. 60 Vodorovna tinosnost fady pilot RP1, vystup z programu GEOS5 2022 — Skupina

Obr. 62 Posouzeni absolutniho sednuti piloty P5, vystup zprogramu GEOS5
2022 — PlOta. ettt ettt 86
Obr. 63 Pribéh normalovych sil v charakteristickych hodnotach na fadé pilot RP1,
vystup z programu GEOS5 2022 — Skupina pilot ........cccecoeeriineniinieieeeeeeeeeeee. 87
Obr. 64 Pribéh vnitinich sil v charakteristickych hodnotach na nejvice zatizené piloté
z fady pilot RP1, vystup z programu GEO5 2022 — Skupina pilot ..............ccccoeeevene.. 87
Obr. 65 Vypolet zatézovaci kiivky piloty ziady pilot RP1, vystup z programu
GEOS5 2022 — SKUPING PIIOL .veeiieiieiieiie ettt aeesveevaenees 88
Obr. 66 Posouzeni absolutniho sednuti fady pilot RP1, vystup z programu GEO5 2022
— SKUPING PIIOL...tiitiiiiiieiieit ettt te ettt e ste e st e st e esbeesbeesseesseesseessaesssennnas 89
Obr. 67 Schéma rozmisténi pilot — Varianta 2 ...........ccceceevreevierieiieeieeeeeseereesee e 92
Obr. 68 Svisly pruhyb zakladové desky modelované bez pilot (kombinace MSP), vystup
z programu GEOS5 2022 - Deska (hodnoty v mm) .........ccceeeevierieeiieiieieesieereesee e 93
Obr. 69 Grafické zobrazeni potfebné dolni vyztuze zakladové desky v podélném sméru,
vystup z programu GEO5 2022 — Deska (hodnoty v mm?/m) ..........ccccooevvereveenenennen. 94
Obr. 70 Svisly prihyb zékladové desky modelované s pilotami (kombinace MSP),
vystup z programu GEOS5 2022 - Deska (hodnoty v mm)........cccceeeveeiieieeeseenceneennen. 95
Obr. 71 Kontaktni napéti v zakladové spare desky modelované s pilotami (kombinace

MSP), vystup z programu GEOS5 2022 - Deska (hodnoty v kPa) ..........cccooeveinennee. 95

133



Navrh a 3D analyza zalozeni vyskové budovy Achmed Mouzaev 2022

Obr. 72 Ohybové momenty mx (M11) v desce (kombinace MSP), vystup z programu

GEOS5 2022 - Deska (hodnoty v KNII/M)....cceeeiieiieienieee e 96
Obr. 73 Ohybové momenty my (M22) v desce (kombinace MSP), vystup z programu
GEOS5 2022 - Deska (hodnoty v KNII/M)....coceeeiieiieiienieee e 96
Obr. 74 Ohybové momenty mxy (M12) v desce (kombinace MSP), vystup z programu
GEOS5 2022 - Deska (hodnoty v KNI/M)....ccceeeiieiieienieee e 96
Obr. 75 Geologicky profil pod fesenou zakladovou deskou..........cceeveeceiecieereeneennen. 97
Obr. 76 3D model Spodni StAVDY .....cc.eeiiiiiiiiieiieiiecteeee et 100
Obr. 77 Boé¢ni pohled na 3D model spodni stavby.........cccccvveevieviienienienieeieeieeiene, 100
Obr. 78 Pohled zespodu na 3D model spodni Stavby.........ccccceevverierciieiieieeiieieenne 101
Obr. 79 Vychodni pohled na 3D model spodni stavby .........ccccccvevirrciieciieniieiienenne. 101
Obr. 80 Jizni pohled na 3D model budovy spodni stavby.........ccccccvevevieiieriieniienenne. 101
Obr. 81 3D model spodni stavby se zatizenim od horni stavby .........cccccceevierienennne. 102
Obr. 82 Nastaveni zemin v programu PLAXIS 3D......cccooviininiininieeeeieee 102
Obr. 83 Nastaveni parametr zemin v programu PLAXIS 3D .......ccccoeiiiiiinnnene 103
Obr. 84 Nastaveni betonovych pilot v programu PLAXIS 3D ......ccocoieiiiiinieene 103
Obr. 85 Nastaveni parametrd betonovych pilot v programu PLAXIS 3D ................. 103
Obr. 86 Nastaveni betonu nosnych stén v programu PLAXIS 3D.........cccceeviennne 104
Obr. 87 Negativni interak¢ni rozhrani pilot a desky, vystup z programu PLAXIS 3D
.................................................................................................................................... 104
Obr. 88 Plast’ piloty, vystup z programu PLAXIS 3D .....ccccocevieiiiciieiieeeeeeeee 105
Obr. 89 Nastaveni rozhrani zemin v programu PLAXIS 3D .....ccccovevieviinieiieene, 105
Obr. 90 Uvazovany blok zeminy, vystup z programu PLAXIS 3D.......cc.cccevvennnne. 106
Obr. 91 Nastaveni geologického profilu, vystup z programu PLAXIS 3D................ 106
Obr. 92 Pocatecni faze vypoctu, vystup z programu PLAXIS 3D........ccccovvevnvennnee. 107
Obr. 93 Faze konstrukce spodni stavby, vystup z programu PLAXIS 3D................. 107
Obr. 94 Faze se zatizenim od horni stavby, vystup z programu PLAXIS 3D............ 108
Obr. 95 Vygenerovana sit’ vrstev zemin, vystup z programu PLAXIS 3D................ 108
Obr. 96 Vygenerovana sit’ spodni stavby, vystup z programu PLAXIS 3D .............. 109

Obr. 97 Svisla deformace v ptipadé zakladové desky bez pilot, vystup z programu
PLAXIS 3D ottt sttt sttt 110
Obr. 98 Pricny svisly fez — sedani zakladové desky bez pilot, vystup z programu

PLAXIS 3D ettt st ettt ettt st et et e sb e s e e 110

134



Navrh a 3D analyza zalozeni vyskové budovy Achmed Mouzaev 2022

Obr. 99 Totalni hlavni pomérné pietvoteni v poli zakladové desky bez pilot, vystup
Z programu PLAXIS 3D ...ttt 111
Obr. 100 Prihledny pohled na zdeformovanou sit’ — deska s pilotami, vystup z programu
PLAXIS 3D ettt ettt 111
Obr. 101 Pohled na zdeformovanou sit — deska s pilotami, vystup z programu
PLAXIS 3D ettt sttt 112
Obr. 102 Zdeformovana sit zékladové ZB desky s pilotami, vystup z programu
PLAXIS 3D ittt 112
Obr. 103 Priibéh svislé deformace zékladové ZB desky s pilotami, vystup z programu
PLAXIS 3D ittt ettt st 113

Obr. 104 Prostorovy pohled na svislou deformaci spodni stavby — deska s pilotami,

vystup z programu PLAXIS 3D ...coiiiiiiiiieie ettt 113
Obr. 105 pohled na svislou deformaci spodni stavby — deska s pilotami, vystup
Z programu PLAXIS 3D ...ttt et 114
Obr. 106 Sednuti piloty PS5, vystup z programu PLAXIS 3D ....coocieiiiiiiieieee 114
Obr. 107 Svisla deformace po délce piloty P5, vystup z programu PLAXIS 3D ...... 115

Obr. 108 Podélny svisly fez krajnimi pilotami — svisla deformace, vystup z programu
PLAXIS 3D ettt bbbttt ettt 115
Obr. 109 Pticny svisly fez spodni stavbou — svisla deformace, vystup z programu
PLAXIS 3D ettt bttt 116
Obr. 110 Podélny svisly fez sténou S2 — totalni deformace, vystup z programu
PLAXIS 3D ittt ettt 116
Obr. 111 Pti¢ny svisly fez v misté schodi§tového jadra — totalni deformace, vystup
Z programu PLAXIS 3D ...ttt ettt s ae e en 117
Obr. 112 Svisly fez v poli desky mezi pilotami, vystup z programu PLAXIS 3D .... 117
Obr. 113 Svislé efektivni napéti 6., — svisly fez pilotou PS5, vystup zprogramu
PLAXIS 3D ittt ettt 118
Obr. 114 Podélny svisly fez v misté krajnich sloupt s pritbéhem svislych efektivnich
napéti 6'zz (kombinace MSP), vystup z programu PLAXIS 3D (hodnoty v kN/m?) 119
Obr. 115 Piicny svisly fez budovou s pritbéhem svislych efektivnich napéti o,
(kombinace MSP), vystup z programu PLAXIS 3D (hodnoty v kKN/m?)................... 119
Obr. 116 Podélny svisly fez v misté stény S2 s pribchem svislych efektivnich napéti

6’7 (kombinace MSP), vystup z programu PLAXIS 3D (hodnoty v kN/m?)............ 120

135



Navrh a 3D analyza zalozeni vyskové budovy Achmed Mouzaev 2022

Obr. 117 Ohybové momenty my (M11) v desce (kombinace MSP), vystup z programu
PLAXIS 3D (hodnoty v KINTI/M) ...ceouieiieiiieiieeeieeee e 120
Obr. 118 Ohybové momenty my (M22) v desce (kombinace MSP), vystup z programu
PLAXIS 3D (hodnoty v KINTI/M) ...ceoueeiiiiiieiieeeeeee ettt 121
Obr. 119 Ohybové momenty myxy (M12) v desce (kombinace MSP), vystup z programu
PLAXIS 3D (hodnoty v KINTI/M) ...ceoeeeiieiiieiieeeeeeee et 121

136



Navrh a 3D analyza zalozeni vyskové budovy Achmed Mouzaev 2022

SEZNAM TABULEK

Tab. 1 Hladina spodni vody v jednotlivych vrtech [6].......cccccereiiiiiiieieieieeeee, 25
Tab. 2 Hloubka kfidového podlozi v jednotlivych vrtech [6] ........cccoeevvevvieniienieenennen. 26
Tab. 3 Geomechanické parametry hliny pisCit€ F3—MS .......ccoooiiiiiiiiiiiieeee, 37
Tab. 4 Geomechanické parametry jemnozrnného pisku S2—SP..........ccccceviriinininnen. 37
Tab. 5 Geomechanické parametry Ste€rkopisku G2—GP ........ccovevivvciiciieciieieeeeeen, 38
Tab. 6 Geomechanické parametry zeminy s dievitou hmotou..........c.cccevervienennenen. 38
Tab. 7 Geomechanické parametry navétralého slinovee R4 .........coocooveiiiiiiininienen, 38
Tab. 8 Geomechanické parametry slinovce R3 v hloubce do 12 metrd....................... 39
Tab. 9 Geomechanické parametry slinovce R3 v hloubce od 12 metri nize ............... 39
Tab. 10 Zatizeni osamélych pilot podepirajicich nosné sloupy ..........ccceevevverreenneennen. 51
Tab. 11 Zatizeni fad pilot podepirajicich nosné st€ny..........cccceeeveeveiieiieneenieeeenee. 51
Tab. 12 Hodnoty meznich Sednuti [26] ........ccceevueeeieereerierieiii et eeve e 56
Tab. 13 Orientacni hodnoty modulu horizontalni stlacitelnosti np, dle [27] [35]......... 59
Tab. 14 Porovnani souciniteld ti¢innosti skupiny pilot 1 jednotlivych fad pilot ........ 62
Tab. 15 Dil¢i soucinitele pro vypocet unosnosti pilot, dle [24] ......ccooevveiveieenieneennen. 64
Tab. 16 Navrzené osamélé piloty — Varianta 1 ........cccoeceeiieiieiiieneereeeeeeeeeee, 91
Tab. 17 Geometrie a inosnost navrzenych fad pilot — Varianta 1 .............cccceevenennee. 91
Tab. 18 Sednuti navrZzenych fad pilot — Varianta 1.........c.ccoeoieiiiiiiniinieeeeeeeee, 91
Tab. 19 Navrzen€ piloty — Varianta 2 .........cccceeveereereeeieeeieereeseeseeseeeeeeeesveeveesseesenes 98
Tab. 20 Geometrie a unosnost navrzenych fad pilot — Varianta 2 ...........c..ccoeeeeerneen. 99
Tab. 21 Sednuti navrzenych fad pilot — Varianta 2...........c.eceverieninennienenceneneens 99

137



Navrh a 3D analyza zalozeni vyskové budovy Achmed Mouzaev 2022

PRILOHY
Priloha ¢. 1: Predbézny staticky vypocet horni stavby
Priloha ¢. 2:  Posouzeni osamélych pilot a fad pilot — 1. Varianta

Priloha ¢. 3:  Posouzeni zékladové desky s pilotami — 2. Varianta

VYKRESOVA DOKUMENTACE

Vykres €. 1:  Vykres tvaru stropu nad 1.NP (pfizemi)

Vykres €. 2:  Pilotovy plan — 1. Varianta

Vykres €. 3:  Pilotovy pladn — 2. Varianta

Vykres €. 4:  Pficny fez v misté obvodové nosné stény — 1. Varianta

Vykres €. 5:  Detail u terénu v misté obvodové nosné stény — 2. Varianta

OBSAH DVD PRILOHY

Slozka ¢. 1:  Geologické profily vrt z podrobného inZzenyrsko-geologického

prizkumu z roku 1974 z archivniho Geofondu
Slozka €. 2:  Soubory programu GEOS5 2022

Slozka ¢. 3:  Soubory programu PLAXIS 3D

56xA4

51xA4

69xA4

A3

A3

A3

A4

Al

138



