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Abstrakt

Tato diplomova prace se vénuje navrhu a posouzeni zaloZeni novostavby
bytového domu Vv ulici Klapalkova v Praze. Navrh je proveden na zakladé
architektonické studie budovy, predbézného statického vypoctu nosné konstrukce horni

stavby a na zaklad¢ aktualniho inzenyrsko-geologického prizkumu zéjmového uzemi.

V praci je zpracovan prehled geotechnickych podminek zajmového uzemi.
Zalozeni budovy je navrzeno a ovéfeno dvéma riznymi vypocetnimi softwary se
struénym popisem jednotlivych metod vypoctd a postupu pii navrhu. Na zavér jsou
jednotlivé vysledky navzdjem porovnany. Soucasti diplomové prace je vykresova

dokumentace navrzené konstrukce spodni stavby.

Klicova slova

Statika, geotechnika, geologie, zaklady, piloty, zakladova deska, 3D model



Abstract

This diploma thesis deals with the design of the substructure of an apartment
building in Klapalkova Street in Prague designed as a new residential building. The
design is made on the basis of an architectural concept of the building, a preliminary
static calculation of the superstructure, and a engineering-geological survey of the area

of interest.

The overview on the geotechnical conditions of the affected locality is presented
in the thesis. Calculation of the load on substructure is made. The foundation of the
building is designed and verified by two different engineering softwares with
a description of the individual calculation methods. As a summary the individual results
are compared. Part of the diploma thesis is also the drawing documentation of the

designed substructure.

Keywords
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UvVOD

Pfedmétem této diplomové prace je optimalné navrhnout bezpecné
a ekonomicky pfijatelné ¢ili vyhovujici zalozeni novostavby bytového domu v Praze
v ulici Klapalkova. Podkladem pro provedeni navrhu byla architektonicka studie
bytového domu, piedbézny staticky vypocet nosné konstrukce horni stavby
obsahujici navrh vSech nosnych prvkl a inzenyrsko-geologicky prizkum zajmového

uzemi z roku 2018.

Navrh zalozeni konstrukce je ovlivnén nékolika okolnostmi, piedevsim
geotechnickymi podminkami dotcené¢ho tizemi, dale typem, rozsahem a narocnosti
nosné konstrukce budovy. Zakladové konstrukce pozemnich staveb se obecné déli na
plosné, hlubinné a kombinované. Zakladova konstrukce musi byt predev§im bezpecna

a idedlné 1 ekonomicky pfijatelna.

V zajmovém Uzemi byl na konci roku 2018 proveden inzenyrsko-geologicky
prazkum a hydrogelogicky prizkum pro planovanou vystavbu
11-ti podlazniho bytového domu ve vlastnictvi soukromého investora. Tento prizkum
je dostateéné rozsahly a obsahuje vyhodnoceni dostupnych archivnich pruzkumu
a provedeni dalSich novych vrtanych sond. Navrh spodni stavby mnou feSené¢ho

bytového domu je proveden na zakladé tohoto prizkumu.

Tato diplomova prace obsahuje komentovany navrh a posouzeni
kombinovaného zaloZeni pouzitim vypocetnich softward v kombinaci s klasickymi
ovéfenymi metody vypocétu zakladovych konstrukci. Navrh zalozeni budovy je
proveden pomoci dvou ruznych vypocetnich softwarii a pfiislusné vysledky jsou

porovnany. Na provedeny navrh zaloZeni je provedena vykresova dokumentace.
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1 CHARAKTERISTIKA BUDOVY A JEJIHO OKOLI

1.1  Poloha resené budovy

Diplomova prace se vénuje zalozeni novostavby bytového domu v Praze, ktery
bude umistén v méstské ¢asti Praha 11 - Chodov, katastralni tzemi obce Praha, na
ktizovatce ulic Klapalkova a Senohrabska, na pozemcich p. ¢. 2332/38, 2332/39,
2332/44, 2332/45 a 3503/57 v katastralnim uzemi Chodov [728225]. Zajmové uzemi
ma nepravidelny tvar a je ohrani¢eno na jihovychodé ulicemi Klapalkovou a Milinskou,
na jihozapadé¢ ulici Senohrabskou a na severu pfilehlymi nezastavénymi pozemky.
V blizkém okoli stavby se nenachazeji zadné stavajici budovy. Pichledna situace

zajmového tzemi je uvedena na nasledujicich obrazcich.
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Obr. 1 Mapa znazornujici zajmové vuizemi [1]
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Obr. 2 Blizsi poloha zdjmového vizemi [2]

1.2  Popis budovy

1.2.1  Obecny popis budovy

Navrhovany bytovy diim je podsklepeny, pravidelného obdélnikového pudorysu
s 5-krat zalomenou (stupnovitou) severni obvodovou nosnou sténou, S plochou
stfechou, s jednim podzemnim a Se sedmi nadzemnimi podlazimi. Celkové pidorysné
rozméry nosné konstrukce budovy jsou 24,0 x 33,0 m, nejvyssi bod nosné konstrukce
se nachazi 23 m nad urovni okolniho terénu — atika ztuzujiciho jadra s vytahovou
Sachtou. Konstruk¢éni vyska 1.NP az 7.NP je 3 000 mm a konstrukéni vyska 1.PP je
3100 mm. V prvnim podzemnim podlazi se nachazi garaze, sklepni koje a kocarkarna.
V prvnim nadzemnim podlazi se nachazi vstupni ¢ast bytového domu, spole¢na chodba
a bytové jednotky. Ve 2. NP az 7. NP se nachdzi spolecna chodba, vykonzolované
balkony orientované na severni svétovou stranu a bytové jednotky. Celou budovou
prochdzi schodist'ové a vytahové jadro. Sttecha nejvyssiho podlaZi je plocha, nepochozi,
s povlakovou hydroizolaci a je k ni umozZnén pfistup prostfednictvim vylezu na stiechu
ze spole¢né chodby nejvyssiho podlazi budovy. Druhé az sedmé nadzemni podlazi jsou

dispozi¢né stejné a nachazi se v nich bytové jednotky.
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Na Obr. 3 a na Obr. 4 je zobrazena vizualizace navrhované budovy.

Obr. 4 Vizualizace navrhovaného bytového domu [3]
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1.2.2  Popis nosné konstrukce budovy

Budova bude zalozena kombinaci plo$ného a hlubinného zaloZeni, a to na
zelezobetonové zakladové desce, ktera bude podepirana zelezobetonovymi
velkoprumérovymi vrtanymi pilotami. Tyto piloty budou umistény pouze v mistech
(nosny) systém budovy je kombinovany — pfevazné obousmérny st€énovy S nosnymi
obvodovymi a vnitinimi sténami. Nosny systém je v nadzemnich podlazich doplnény
0 mezibytové nosné sténové nosniky, které jsou v nejniz§im podlazi podepieny
obdélnikovymi sloupy a stény. Nosny systém budovy obsahuje také uzaviené ztuzujici
jadro kolem vytahové Sachty a také neuzaviené schodiStové jadro, které prochéazeji
celou budovou. Obvodovy plast’ celého bytového domu tvoti systém ETICS s tepelnou
izolaci z mineralni vlny, ktery se bude provadét v ramci fasady budovy na nosné

obvodové zelezobetonové stény.

Vsechny nosné konstrukce budovy vyjma Zelezobetonovych prefabrikovanych
schodistovych ramen a mezipodest jsou Zelezobetonové, monolitické. Nosné
zelezobetonove stény a sténové nosniky maji tloustku 200 mm vyjma stén tvoficich
vnitini ¢ast jadra vytahové Sachty majici tloustku 150 mm. Sloupy jsou obdélnikového
prifezu o rozmérech 250X900 mm. Stropni konstrukce jsou monolitické Zelezobetonové
deskové, plné a dominantné obousmérné pnuté do svislych nosnych konstrukei.
Tloustka vSech stropnich desek vcetné vykonzolovanych balkonovych desek je
200 mm.

Hlavni schodisté budovy je feSeno jako Zelezobetonové deskové tiiramenné
s prefabrikovanymi rameny a mezipodesty, kde nastupni a vystupni schodist'ova ramena
jsou jednou zalomena a na nich kolma schodi$tova ramena jsou nezalomena ¢ili pfima.
Mezipodesty schodis$té¢ jsou soucdsti bocnich, tj. kratSich jednou zalomenych
zelezobetonovych prefabrikovanych ramen. Hlavni podesty jsou monolitickeé.
Prefabrikovana schodistova ramena a mezipodesty schodi$té jsou jednosmérné pnuté.
Tloustka mezipodest je 220 mm a tloustka jednotlivych schodistovych ramen je
162 mm resp. 110 mm. Hlavni podesta ma tloust’ku stejnou jako vSechny stropni desky
bytového domu, tj. 200 mm.

Kombinaci obvodovych nosnych stén, které vytvareji vnéjSi uzaviené

jadro, vnitinich nosnych stén, vnitiniho uzavieného jadra kolem vytahové Sachty, které
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prochazi celou budovou a jsou navzajem propojené tuhymi stropnimi deskami (tuha

diafragma), vznika konstrukce, ktera je velmi tuha ve vodorovném sméru. Ztuzeni

budovy je proto ve vSech smérech zajisténo.

2950

Na Obr. 5 jsou zobrazeny sméry pnuti vodorovnych nosnych konstrukci budovy.
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Obr. 5 Schéma pnuti vodorovnych nosnych konstrukci budovy

Konstrukéni schémata budovy

©

Sever

Vsechny nadzemni podlazi jsou konstrukéné stejné. Podzemni a prizemni

podlazi vSak samoziejmé neobsahuje vykonzolované balkonové desky. Rozdily jsou

V poctu otvorli v nosnych sténach Vv jednotlivych podlazich. Jediné podzemni podlazi

ma prostiednictvim sloupli podepirajicich mezibytové sténové nosniky nadzemnich

podlazi vice otevienou dispozici z diivodu pfitomnosti podzemnich garadZzovych stani.

Na Obr. 6 je konstrukéni schéma padorysu jediného podzemniho podlazi, tj. 1.PP, na

Obr. 7 je konstruk¢éni schéma piizemi (1.NP) a na Obr. 8 je zobrazeno konstruk¢ni

schéma typickych podlazi, tj. 2.NP az 7.NP.
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Na Obr. 9 a Obr. 10 jsou zobrazeny svislé konstrukéni fezy schodistém

MW

budovy, a to pri¢ny a podélny.
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1.2.2.2  Statika horni stavby

Jeden z podkladti pro navrh spodni stavby budovy byl ptedbézny staticky
vypocet horni stavby feseného bytového domu s navrhem vSech rozméri nosnych prvka
horni stavby. V ramci tohoto predbézného statického vypoctu horni stavby je stanoveno
silové zatizeni na spodni stavbu pfes zatéZovaci plochy svislych nosnych konstrukei.

Vsechny vypoéty, navrhy a posouzeni byly provedeny dle platnych norem.
1.2.2.3  ZtuzZeni budovy ve vodorovném sméru

Zelezobetonové sloupy Vv 1.PP jsou navrzeny a poéitany jako kloubové
podepiené s urcitou rezervou na piipadny ohybovy moment a vodorovnou silu
V podepteni. Stény maji velkou ohybovou tuhost a v patach nosnych stén je velkd
tlakova rezerva. Zatizeni od vétru, tj. ohybové momenty a vodorovné sily jsou pies
obvodovy plast, nasledn& ve své roviné tuhé ZB monolitické stropni desky pieneseny
do tuhych stén, které dané zatiZeni pfenesou do zakladl. Sloupy v suterénu tudiz
nebudou zatizeni od vétru pfenaset a nebudou vétrem prakticky namahany, coz je dano

jejich nizkou relativni tuhosti v pfisluSnych smérech viici tuhosti dlouhych stén v obou
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navzajem kolmych smérech a vuéi tuhosti uzavieného jadra kolem vytahové Sachty
a schodistového jadra. Vodorovna tuhost budovy je zajisténa s velkou rezervou
a vSechny svislé nosné konstrukce nebudou v zadnych fazich vystavby a uzivani budovy
namahany tahem, tj. budou tla¢ené. Vodorovna tuhost nosné konstrukce budovy je
natolik velikd, ze pridavné silové zatizeni na spodni stavbu od ucinkli vétru je

zanedbatelné malé.
1.3 Okoli stavenisté

Staveni$té se nachazi v blizkosti vodniho dila — Povrchova reten¢ni nadrz RS
Chodovecka, napojena na chodovecky potok, pramenici na sidlisti Chodovec
z melioraéni trubky pod Senohrabskou ulici. Terén je piimo v zadjmovém uzemi
pfevazné rovinny s nadmoiskou vyskou 265 m n.m. Sirsi okoli dané lokality je
zastavéno pievazné obytnymi panelovymi budovy a terén v §ir§im okoli je mirné

svazity.

Jednd se o nezastavéné uzemi na okraji panelovych sidlist Spofilov 11
a Chodovec, v jehoz centralni ¢asti se v soucasnosti nachazi asfaltové htisté a dale

severni Casti izemi prochazi 2 ucelové komunikace — z betonovych desek a asfaltova.

Soucasny stav uzemi dokumentuji ndsledujici fotografie.

Obr. 11 Soucasny stav zdjmového vizemi, pohled ze zdpadu
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Obr. 12 Soucasny stav zdjmového vizemi, pohled z vychodu

Obr. 13 Pohled z vychodu na panelovou cestu v severni casti zajmového izemi
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V blizkém okoli bytového domu se nenachazi zadné stavajici budovy. Nebude
tieba provadét zadné pazici konstrukcee, jelikoz je kolem budouciho bytového domu
dostate¢né¢ pozemku ve vlastnictvi investora, a proto se pro zhotoveni jediného
podzemniho podlazi provede svahovany vykop, ktery nebude zasahovat do cizich

pozemkii.

$ o,

S

Obr. 14 Prehlednd situace zdjmového tizemi z leteckého snimkovani [4]
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2 INZENYRSKO-GEOLOGICKE POMERY

2.1 Uvod

Pro navrh kterékoliv geotechnické konstrukce je znalost geologickych
a geotechnickych poméri zdjmového uzemi zasadni. Ditlezitost a pozadavek na
rozsahlost a pfesnost informaci o podlozi roste se slozitosti navrhované konstrukce.
V mnoha ptipadech se neobejdeme bez statickych zatézovacich zkousek.
Inzenyrsko-geologické poméry doteného Gizemi piimo ovliviiuji navrh geotechnické
konstrukce a jeho naro¢nost. Je nesmirné dulezité nepodcenovat inzenyrsko-geologické
poméry dotceného tizemi pifi ndvrhu a projektovani staveb. U pozemnich staveb tvofi
zakladova konstrukce spolu se zakladovou ptidou nejspodnéjsi ¢ast stavby, kterd nese
celou stavbu a prenasi veskeré zatizeni do podlozi. Chybny navrh zékladové ¢i jiné
geotechnické konstrukce byva na ptipadnou opravu finanéné mimotfadné nakladny.
Konstrukce budovy musi byt vzdy navrzena tak, aby nedoslo k jejimu kolapsu ¢i

nadmérné deformaci.

V misté navrhované stavby se v roce 2018 provedl inzenyrsko-geologicky
a hydrogeologicky prizkum vcetné vyhodnoceni dostupnych archivnich prizkumd,
rozsahlych sondaznich praci, vrtnych praci a laboratornich zkousek vzorki zemin
a hornin. Tento inzenyrsko-geologicky prizkum je proveden jako podklad pro
vypracovani projektové dokumentace ke stavebnimu povoleni na vystavbu
11-ti podlazniho bytového domu ve vlastnictvi soukromého investora V zdjmovém
uzemi. Cilem prizkumu je zjisténi inzenyrskogeologickych, hydrogeologickych
pomérd  z4djmového Uzemi a podminek zaklddani stavby. Zaznamy
inzenyrsko-geologickych priizkumi jsou uchovavany CGS — Geofond Praha. Zakladni
inZenyrsko-geologické parametry zakladovych pid a hornin byly stanoveny dle

CSN 73 1001 — Zakladova puda pod plosnymi zaklady, CSN 73 3050 — Zemni prace.

Vsechny informace o podlozi véetné vlastnosti byla prevzata z vyse uvedeného

inzenyrsko-geologického prizkumu z roku 2018 (hlavni signatura GF P164895).
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2.2  Geomorfologické poméry

Zajmové uzemi spada s prihlédnutim ke geomorfologickému clenéni Ceské

republiky pod:

Kod geomorfologické jednotky: VA2-A-c

Systém: Hercynsky systém
Subsystém: Hercynska pohofi
Provincii: Ceska vyso¢ina
Subprovincii: Poberounska soustava
Oblast: Brdska oblast

Celek: Prazska plosina
Podcelek: Ricansk4 plogina
Okrsek: Uvalska plosina

Geomorfologicky podcelek Ricanska plogina zabira jizni a vychodni &ast
Prazské plosiny. Nejvy$$im bodem je Hradinovsky kopec (401 m n.m.). Reliéf Ri¢anské
ploSiny tvofi odkryté podlozi svrchnokiidovych souvrstvi, tj. staropaleozoické

a proterozoické horniny. [6]

%

~~v CESKA TABULE hranice a nézev geomorfologické subprovincie
~~~v Zapadni Beskydy hranice a nizev geomorfologické oblasti *
-\ 20 hranice a &slo geomorfologického celku

* Pismeny jsou oznateny oblasti:

) Krkonofsko-jesenické podhiFi (® Zapadni Vn¥karpatské sniZeniny (3 Jihomoravské Karpaty
(3 Slezsks nifina (3 Severnf Vnékarpatské sniZeninv (3 Jihomoravsks pénev

Obr. 15 Geomorfologické c¢lenéni CR [5]
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2.3  Prirodni poméry

2.3.1 Geografické a prirodni poméry

Zajmové Gizemi se v ramci podrobného geomorfologického Glenéni Ceské
republiky fadi do Brdské oblasti, celku Prazska plosina a podcelku Ri¢anska plogina. Po
strance geologicke je izemni celek fazen k jednotvarné labské oblasti Vychodoceského

kiidového utvaru. [7]

Z hlediska klimatického ¢lenéni Ceské republiky naleZi zajmové tizemi podle
klimatické mapy do oblasti T2. Jedna se o teplou oblast s kratkou, mirn¢ teplou a suchou
az velmi suchou zimou, dlouhym, teplym a mirné suchym létem a velmi kratkym, mirné
teplym az teplym piechodnym obdobim. Dlouhodoby ro¢ni primér teploty vzduchu
(1981 — 2010) se pohybuje mezi 8 — 9°C. Prumérny ro¢ni tthrn srazek je 500 — 600 mm.
Zajmové Uzemi je odvodilovano ze severu Chodoveckym potokem, jehoz pramenna

oblast tvoii nepftili§ Sirokou depresi a odvodiuje uzemi k SV do Botice. [7]

’:K&“f"’-‘\—*v\’»-

"'T\“&'Y“" = -

Obr. 16 Geologicka mapa vizemi M 1:50 000 [8]
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Legenda:
ORDOVIK
= 538 zelenavé jilovce, jilovité bfidlice
. 539 tmavo$edé jilovce, prachovce
E 540 prachovce, tmavé bfidlice
. 541 €ernosedé jilovité bfidlice
542 stfidani drob, piskovcl, prachovca a jilovitych bfidlic
— 545 jilovité bfidlice

2.3.2 Geologické poméry SirSiho okoli

2.3.21 Kvartér

Povrch zdjmového tizemi podle mapovych podkladu tvofi cca 2 - 4 m mocna
vrstva hlin a pis€itych hlin s Glomky a suti hornin. Jednd se o deluvialni
a deluviofluvialni sedimenty. Deluviofluvialni sedimenty jsou tvofeny jilovitymi pisky,
pisky a piscitymi jily Botice. Deluvidlni sedimenty jsou zastoupeny pis¢itymi hlinami
az pisky s ptrechodem do jemnych §térkt. Jedna se o pfemisténé zvétraliny letenskych

vrstev. [7]
2.3.2.2  Skalni podklad

Zajmové Uzemi se nachazi v jizni oblasti Barrandienského synklinoria (Prazské
panve). Skalni podklad je nepravidelné provrasnén a tektonicky poruSen v generelnim
sméru ZJZ — VSV a S-J. Tektonické linie jsou zdrojem podzemni vody pro pramen

Chodoveckého potoku. [7]

Skalni podlozi zajmového tizemi je budovano ordovickymi horninami, které jsou
z vetsi Casti zastoupeny jilovitymi bfidlicemi vinickych vrstev, v mensi Casti pak
drobovymi bfidlicemi vrstev letenskych. Ty tvofi sled flySoidniho charakteru, kdy
dochazi ke stfidani tmavych drobovych bfidlic s polohami svétlejSich kiemitych
piskovcetl a prachovitych bfidlic. Horniny letenskych vrstev jsou pevnéjsi nez btidlice
vinickych vrstev a tvoii v krajiné vyrazné elevace. Ordovické horniny jsou pii svém
povrchu v zavislosti na pevnosti navétrany, stupeni a hloubka zvétrani jsou proménlivé.

V jizni ¢asti zajmového Gzemi prochdzi neostra tektonickd hranice, kterd od sebe

oddéluje vrstvy vinické a letenské. [7]
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Obr. 17 InZenyrsko-geologickda mapa vizemi M 1:5 000 [7]
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Obr. 18 Vysveltivky 1G mapy [7]
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2.3.3  Hydrogeologické poméry SirSiho okoli

Podle hydrogeologického rajonovani Ceské republiky je zajmové tzemi soudasti
hydrogeologického rajonu €. 6250 — Proterozoikum a paleozoikum v povodi ptitokl
Vltavy. Obéh podzemni vody je vdzan na ptipovrchovou zonu zvétrani podloznich
hornin a kvartérni ulozeniny. U hornin skalniho podkladu jde o propustnost puklinovou,
zatimco u kvartérnich sedimentli o propustnost prilinovou. Nezvétralé ordovické
biidlice jsou pro podzemni vodu prakticky nepropustné a v mistech eroznich ryh tak
muze dochdzet k jejim vyronim po plose téchto hornin. Hladina podzemni vody je
volnd, jeji uroven pod terénem odvisla od rozpukanosti a miry zvétrani podloznich
hornin a pohybuje se v rozmezi cca 2,5 — 6,8 m p.t. Hladina podzemni vody je silné

ovlivnéna mnozstvim atmosférickych srazek. [7]

Smér proudéni podzemni vody je od jihu k severu. Podzemni voda je dle

archivnich podkladt v zavislosti na lokalité odbéru agresivni — CO2, SO4, pH. [7]

Hydrogeologické poméry jsou patrné z hydrogeologické mapy, jejiz vysek je
zobrazen na Obr. 19.
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Obr. 19 Hydrogeologicka mapa M 1:5 000 [T]
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VYSVETLIVKY

Hloubka podzemni vody pod povrchem Gzemi Horninové prostiedi vyskytu podzemni vody
{podle propustnosti homin)

0-2r
s pralinovou propustnost a mendi vododajnosti (Fadova
m
vydatnost studni mendich profild v desetinach 1/s)
terasove a holocénni naplavy potokd
zeels zvétrald hominy cenomanu
4-6m
68
310
§ omezenou puklinovou nebo nizkou pralinovou
propustnosti a s malou vododamosti (Tadova
vydatnost studni mendich profild v setindch
1012Zm I/s ) - sedimentarni hormuny ordoviku
12-14m

Obr. 20 Vysvetlivky HG mapy [7]
2.4  Vrtna prozkoumanost a vrtné prace

K ovéfeni inzenyrskogeologickych pomérti v zdjmovém tzemi bylo v ramci
pruzkumu zroku 2018 vyhloubeno celkem 6 inzenyrskogeologickych sond.
Vyhodnoceni praci bylo provedeno Vramci inZenyrsko-geologického priizkumu po

dohodé s investorem podle CSN 73 1001 a dalsich souvisejicich norem. [7]

Obr. 21 Vrtna prozkoumanost okoli [9]
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Hloubka vrtnych sond:

Vrtna prozkoumanost

Vrty
0-5m
& 5-10m
10-15m
+ 15-25m

Obr. 22 Situace sond a rezii z IG prizkumu [T]

Reseny bytovy diim bude umistén na vychodni &asti pozemku. Umisténi je blize

zobrazeno nize na Obr. 23. Sondy V3, V4, V5 a V6 jsou dominantni pro tvorbu

geologického a geotechnického modelu pro vypocet zékladové konstrukce.

Obr. 23 Umisténi navrhované stavby na stavebnim pozemku
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Oznadeni sond:

+ nové vrty
archivni sondy
rezy

Vrtné prace byly realizovany vrtnou soupravou UGB/PV3S rota¢né jadrovym

zpusobem nasucho, korunkou jejiz fezny prumér byl 195/175 mm. Vynos vrtného jadra

byl ukladdn do metrovych vzorkovnic a fotograficky a geologicky dokumentovan.

Hladina podzemni vody byla vrtnymi pracemi zastizena ve vSech Sesti sondach. [7]

Obr. 25 Vzorky zemin z vrtu V5 [7]
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2.5

Vzorkovani a laboratorni analyzy

V rédmci vrtnych praci inzenyrsko-geologického pruzkumu byly odebrany tii

vzorky zemin ze sond V2 (2,5 metrit), V3 (3,2 metri) a V4 (15,0 metri) ke stanoveni

zékladnich indexovych vlastnosti a jeden vzorek podzemni vody ze sondy V3 z hloubky

9,9 metru ke stanoveni jeji agresivity na stavebni konstrukce. [7]

2.6

26.1

Archivni reSerse

Vysledky prizkumu

V Tab. 1 je uveden seznam vyuzitych archivnich sond spolu s jejich hloubkou,

mocnosti zastizenych kvartérnich usazenin, hladinou podzemni vody naraZenou

1 ustalenou a typem horniny ptedkvartérniho podkladu, pokud byla zastizena. Umisténi

archivnich sond je patrné z Obr. 22.

Tab. 1 Prehled archivnich sond [7]

. Hladina Hladina
Zastizeny Prvni podzemni | podzemni
Oznaceni| Druh | Hloubka ; hornina .
kvartér Stratigrafie vody vody
sondy sondy [m] pod ., L,
[m] , narazena [m | ustdlend
kvartérem
p-t] [mp.t]
kopand
K-55 sonda 7,5 1,3 bridlice ordovik - 6,0
[Sachtice]
kopand
K-56 sonda 6,9 5,2 hlina ordovik 4,8 5,2
[Sachtice]
V-6 vrt svisly 7,1 - - - bez vody bez vody
V-7 vrt svisly 9,5 - - - bez vody bez vody
V-8 vrt svisly 7,0 2,1 bridlice ordovik 3,1 2,9
V-9 vrt svisly 7,5 - - - 3,4 2,6
V-10 vrt svisly 6,1 3,1 bridlice ordovik bez vody bez vody
V-11 vrt svisly 6,4 4,1 bridlice ordovik 3,0 2,8
V-12 | vrt svisly 6,5 - - - bez vody bez vody
V-13 vrt svisly 8,4 0,6 bridlice ordovik 7,5 5,4
J-1 vrt svisly | 13,2 10,0 Jjil ordovik 88 6,77
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Obr. 26 Popis archivniho vrtu V13 [T]

2.6.2  Geologické poméry zajmového izemi

K ovéfeni geologickych poméri bylo realizovano Sest prizkumnych sond
V1 az V6. Pfi vrtani sondy V4 bylo zastizeno pravdépodobné poruchové pasmo
relativné mékeich biidlic ve vrstvé bridlic zatfidénych do tfidy R4 a hladina podzemni
vody byla oproti ostatnim sonddm narazena ve vyrazn€ vys$§i Urovni 5,5 m pod
povrchem. Z toho diivodu byla sonda V4 provedena az do hloubky 18,2 m za uc¢elem
ovéreni unosnosti podlozi. Sonda V5 byla i ptes zastizeni inosnych biidlic R4 v hloubce
10,5 m prodlouzena za ucelem ovéfeni/vyvraceni piitomnosti plosné vétsiho
poruchového pasma zastizeného v sondé¢ R4. Sonda V5 byla ukoncena v hloubce
14 m a piitomnost plosné rozsahlejsi poruchové zony se nepotvrdila. V piipadé sondy
V4 se tedy pravdépodobné jedna o lokalni anomalii, ktera u bridlic vinického souvrstvi
neni nijak vyjimecnd, a proto ji nelze vyloucit ani v dalSich mistech zajmového tzemi.

[7]
2.6.2.1  Kvarterni pokryv

Na povrchu zdjmového uzemi byla zastizena 0,5 — 4,2 m mocna vrstva navazek.
Charakter navazek byl v sondach V1, V2 a V4 hlinitopiscity, v sondach V3, V5 a V6
byly zastizeny navazky piscitostérkovité. Nejveétsi mocnost navazek 4,2 m byla

zastizena sondou V6 na SV rohu stavajiciho asfaltového hiisté. Pod vrstvou navazek
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byly v sondach V1 a V2 zastizeny deluviofluvialni sedimenty. Jednd se o kypré az

stfedné ulehlé hlinité pisky okrové barvy. [7]
2.6.2.2  Skalni podlozi

Pod kvartérnim pokryvem se nachazi vrstva zcela zvétralych biidlic charakteru
piscitého az stérkovitého jilu o mocnosti 1 — 2,4 m. Povrch skalniho podlozi byl zastizen
v hloubce 4,0 az 9,15 m pod terénem. Jedna se o ordovické horniny vinického souvrstvi
zastoupené Sedohnédymi, ve vétsi hloubce ¢ernymi jilovitymi bfidlicemi s prachovitou
piimési. Bfidlice jsou rozpukané na ulomky do 20 cm, misty az na ulomky do

2cm. [7]

Geologicka stavba zajmového uzemi je patrnd z geologickych fezi, viz

Obr. 27, 28, 29, 30 a 31.
2.6.3 Hydrogeologické poméry zajmového izemi

Hladina podzemni vody v zajmovém tzemi byla vrtnymi pracemi zastizena ve
vSech Sesti sondach, a to v hloubce od 5,5 do 10,8 m pod terénem. Narazené a ustalené

hladiny podzemni vody ve vrtech jsou shrnuty v nasledujici tabulce. [7]

Tab. 2 Hladina podzemni vody zastiZend v provedenych sonddach [T]

Cislo vrtu Hladina Vpoc?zemm' vody Hladinfz pOfizemnl'
narazena [m.p.t.] vody ustalena [m.p.t.]

V1 (265,000 m n.m.) 82 11,6
V2 (265,000 m n.m.) 82 88

V3 (265,000 m n.m.) 9,8 9,83
V4 (265,000 m n.m.) 55 57

V5 (265,000 m n.m.) 10,5 12,4
V6 (265,000 m n.m.) 10,8 12,35

Vzhledem k tomu, Ze vrtné prace probihaly po dlouhodobém obdobi relativniho
sucha, mize tim byt hladina podzemni vody ovlivnéna. Déle vzhledem ke znacné
rozpukanosti horninového masivu a vzhledem k tomu, Ze hladina podzemni vody je
vazéana prave na puklinovy sytém, miize byt jeji iroven pod terénem znacné promeénliva.

[7]
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2.6.4 InZenyrsko-geologické poméry zajmového izemi

Souhrn vSech provedenych praci dal zakladni predstavu o geologickém profilu
a inzenyrsko-geologickych vlastnostech zdkladové pidy v zdjmovém tUzemi.
V zajmovém uzemi byl ovéfen nasledujici inzenyrskogeologicky profil rozdéleny do

péti geotechnickych typd zemin a hornin. [7]

Tab. 3 Geotechnické typy zemin a hornin [7]

GT Typ Oznaceni Popis
GTY Y navazky
GT 1 S4/SM pisek hlinity
GT2 R6 zcela zvétrala jilovitd bridlice s prachovitou primési
GT 3 R5 zvétrald jilovita bridlice s prachovitou primési
GT 4 R4 navétrala jilovita bridlice s prachovitou primési

Zattidéni podle CSN 73 1001 je provedeno na zakladé vizualniho popisu,

odhadu kvalitativnich znakl a odborné literatury. [7]

e Geotechnicky typ GT Y — navazky hlinitokamenité, pokryvaji cely povrch
zajmového uzemi v mocnosti pfiblizn€ 2,2 m. Nejvyssi mocnost navazek - 4,2m
byla zastizena sondou V6 umisténou na SV rohu stavajiciho asfaltového htisté.

¢ Geotechnicky typ GT 1 —deluviofluvialni sediment charakteru hlinitého pisku
podle CSN 73 1001 zatiidén jako S4/SM pisek hlinity. Mocnost tohoto
sedimentu se pohybuje od 4,5 do 5 m. Tento geotechnicky typ byl zastiZen pouze
ve vrtech V1 a V2.

e Geotechnicky typ GT 2 — zcela zvétrala jilovita bridlice s prachovitou
pirimési — eluvium charakteru zeminy, dle CSN 73 1001 zatfidéna jako hornina
tiidy R6 o mocnosti 1 — 2,4 m.

e Geotechnicky typ GT 3 — mirné zvétrala jilovita bridlice s prachovitou
primési, ktera dle CSN 73 1001 byla zatazena do kategorie hornin t¥idy RS, se
nachdazi v hloubce od 4 do 12 m pod terénem.

e Geotechnicky typ GT 4 — navétrala jilovita bridlice s prachovitou primési,

ktera dle CSN 73 1001 byla zatazena do kategorie hornin tiidy R4, byla
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zastizena od hloubky 9,8-12 m pod terénem. Tento geotechnicky typ byl zastizen
pouze ve vrtech V3-V6. [7]

2.6.5 Nezamrzna hloubka

Zakladova spara je navrzena v hloubce 4,0 metri od ptuvodniho terénu.

Nezamrzna hloubka je tudiz dodrzena.
2.6.6 Geomechanické vlastnosti zemin a hornin

Zattidéni podle CSN 73 1001 je v prizkumu provedeno na zakladé odhadu
kvalitativnich znakdi a provedenych laboratornich zkouSek. Mechanické vlastnosti
a smérné normové charakteristiky zemin a hornin jednotlivych pfedpokladanych

geotechnickych typt jsou uvedeny v nasledujicich tabulkach. [7]
2.6.7  Sklony svahu

Sklony docasnych svahii o maximalni vySce 3 m prizkum doporucuje
u materiali charakteru navazek v poméru 1:1, hlinitych piska 1:1 - 1:0,75, zcela
zvétralych bridlic 1:0,5 — 1:0,25, mirn€ zvétralych a navétralych jilovitych bridlic 1:0,5.
[7]

Navrh a posudek svahovaného vykopu neni predmétem této diplomové préce.
2.6.8  Zatiidéni téZitelnosti podle CSN 73 3050 Zemni prace

Tézitelnost zastiZzenych typl zemin a hornin je uvedena v nasledujici tabulce.

Tab. 4 Klasifikace zemin a hornin dle CSN 73 3050 Zemni prace [T]

v . TéZitelnost dle
Typ Zatiidéni Zemina CSN 73 3050
GTY - navazka Trida¢. 2 - 3
GT 1 S4/SM hlinity pisek Trida ¢. 1
zcela zvétrala .
GT2 R6 o Tridac¢. 2 - 3
bridlice
GT3 gs | mimezvéirald Trida é 3 - 4
bridlice
Gr4 | R4 navetrald Tiida ¢ 4- 5
bridlice
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2.6.9 Agresivita podzemni vody

Ze sondy V3 se odebral vzorek podzemni vody ke stanoveni jeji agresivity na

stavebni konstrukce. Vysledky laboratornich analyz shrnuje nasledujici tabulka. [7]

Tab. 5 Vysledky laboratorni analyzy vzorku podzemni vody ze sondy V3 [T]

oznaceni
vzorku
ukazatel jednotka V3 (9,9 m)
hodnota
pH pii 25°C 4,1
elektrickad konduktivita mS/m 139
KNK 4,5 mmol/l 0
ZNK 8,3 mmol/l 4,0
CO2 volny mg/l 176
vdapnik mg/l 142
horcik mg/l 50
amonné ionty mg/l 0,27
sirany mg/l 370
chloridy mg/l 180
hydrogenuhliditany mg/l 0
agresivita na beton CSN 73 1214, stupeit ha
CSN 73 1214, ndzev silna
CSN 73 1214, 1
ukazatel
CSN EN 206, stuperi XA3
agresivita na ocel CSN 03 8375, stuperi 4

Z vysledkt laboratorniho rozboru vyplyva, ze vzorek podzemni vody ze sondy
V3 z hloubky 9,9 m vykazuje silnou agresivitu na beton ve stupni XA3 (dle CSN EN
206) a velmi vysokou agresivitu na ocel ve stupni IV (dle CSN 03 8375). [7]
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2.7  Shrnuti inZenyrsko-geologického prizkumu

V ramci prizkumu z roku 2018 byl proveden tento rozsah relevantnich praci:

— Shromazdéni a vyhodnoceni dostupnych archivnich prizkuma
provedenych v blizkém okoli zajmového izemi,

— provedeni 6 vrtanych sond do hloubky od 10,0 do 18,2 m pod uroven
terénu vcéetné geologického popisu vrtanych sond,

— stanoveni geomechanickych vlastnosti zastizenych typti zemin dle CSN
73 1001, stanoveni t&Zitelnosti dle CSN 73 3050,

— laboratorni stanoveni indexovych vlastnosti zemin a hornin

— laboratorni stanoveni agresivity podzemni vody. [7]

Sesti novymi vrtanymi sondami byl potvrzen v zajmovém tizemi nasledujici
inzenyrskogeologicky profil (smérem od povrchu) rozdéleny do nasledujicich

geotechnickych tfid:

¢ Geotechnicka tiida GT Y — navazKky hlinitokamenité, pokryvaji cely
povrch zdjmového izemi v mocnosti pfiblizn€ 2,2 m. Nejvyssi mocnost
navazek - 4,2 m byla zastizena sondou V6 umisténou na SV rohu
stavajiciho asfaltového hfiste.

e Geotechnicka tfida GT 1 — deluviofluvialni sedimenty — hlinity pisek.
Dle CSN 73 1001 zatiidén jako S4/SM. Mocnost téchto sedimenti se
pohybuje od 4,5 do 5,0 m. Z hlediska zaklddani staveb a namrzavosti
zemin se jednd o zeminy podmine¢n¢ vhodné.

e Geotechnicka tFida GT 2 — zcela zvétralé jilovité biidlice, dle CSN 73
1001 zatfidéné jako horniny tfidy R6. Nachdzeji se v hloubce cca
2,1 — 9,15 m pod terénem. Mocnost zcela zvétralych bfidlic je asi
1-2,4m.

e Geotechnicka tfida GT 3 — mirné zvétralé jilovité bridlice, dle CSN
73 1001 zatfidéné jako horniny tfidy RS. Nachdzeji se v hloubce
4 — 12 m pod terénem a jejich mocnost je asi 5,1 — 6,8 m.

e Geotechnicka tiida GT 4 — navétralé jilovité b¥idlice, dle CSN 73
1001 zatfidéné jako horniny tfidy R4. Zastizeny byly v hloubce od
9,8-12m.[7]
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Vzhledem k proménlivému a misty znaénému rozpukani a proménlivému
zvétrani horninového prostiedi doporucuje pruzkum zalozeni budoucich budov na

pilotach zapusténych minimalné 3 m do polohy poloskalniho podlozi tiidy R5. [7]

Zékladové poméry jsou ve smyslu CSN 73 1001 hodnoceny jako slozité,
vzhledem k proménlivym vlastnostem zastizenych bfidlic, jejich nepravidelné

mocnosti, uloZeni, stupni zvétrani a moznému tektonickému poruseni. [7]

Hladina podzemni vody byla zastizena ve vSech Sesti sondach, jeji narazena
uroven se pohybovala od 8,2 do 10,8 m p.t. s vyjimkou sondy V4, kde byla naraZena
v urovni 5,5 m p.t. Ustalend hladina podzemni vody se pohybuje od 8,8 do 12,4 m, opét
s vyjimkou sondy V4, ve které byla ustalena hladina zmétena v hloubce 5,7 m p.t. Podle
archivnich prizkumnych praci se hladina podzemni vody pohybuje cca od
2,6 — 6,8 m p.t. a dle mapovych podkladi potom 4 - 6 m, misty az 6 — 8 m pod terénem.
Vysledky aktudlniho prizkumu mohly byt ovlivnény dlouhodobé suchym pocasim.
Vzhledem ke zna¢né rozpukanosti horninového masivu a vzhledem k tomu, Ze hladina
podzemni vody je vazéna praveé na puklinovy sytém, mize byt jeji uroven pod terénem

zna¢né proménliva. [7]

Vzorek podzemni vody z vrtané sondy V3 vykazuje silnou agresivitu na beton
stupné ,ha‘ dle CSN 73 1214 a stupné XA3 dle CSN EN 206 a dale velmi silnou
agresivitu na ocel stupné IV dle CSN 03 8375. [7]

Na zakladé¢ vysledki a vyhodnoceni se v prizkumu doporucuje:

e V pribéhu vrtani pilotového zdkladu ovéfit dosaZeni hornin typu
R4 inZenyrskym geologem.

e Zemni prace se doporucujou provadét pii vhodnych klimatickych
podminkach.

e Vzhledem k namrzavosti zastizenych typti zemin se nedoporucuje
prezimovani zakladové spary.

e Vzhledem ke stanovené agresivit¢ podzemni vody na stavebni
konstrukce se doporucuje pii navrhu zaloZeni budoucich objektt

zohlednit ochranu proti jejim vlivam. [7]
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2.8

Geologické rezy

Geologické profily Sesti vrtanych sond, provedenych vroce 2018, jsou

zdokumentovany na nasledujicich ptislusnych obrazcich zobrazujicich geologické fezy

provedené v ramci inZzenyrsko-geologického prizkumu z roku 2018.

Geologicky rez po linii A-4":

SRAFA|GT TYP| 0ZNACENI POPIS
GTA A [astat —— [hranice geologickych vistev
GTY ¥ [navazky - — - |neovéfens hranice vrstev
GT1 | s4ism |hiinity pisek 7 |urover skalniho podiozi
W] et2 R6  |zcela zvétrald biidlice L/ [niadina podzemni vody narazenalustélena
\ GT3 RS zvétrala bidlice [w_/_m|odebrany vzorek zeminy/vody
A GTa R4 navétrala biidlice priimét planovanych objekti n []
ZAPAD VVCHOD
w0 70
meo w20
27000 270,00
2800 80
1 3 6
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Obr. 27 Geologicky rez A-A" [7]
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Geologicky rez po linii B-B":

SRAFA|GT TYP| OZNACENI POPIS
GTA A asfalt —— [hranice geologickych vrstev
GTY Y navazky - —— |neovifena hranice wrstev
GT1 | sa/sm |hiinity pisek 7 |uroven skalniho padioz{
VW W eT2 R6  |zoela zvétrala biidlice | /T |hiadina podzemni vody narazenalustélena
GT3 RS |avétrald bfidlice w_/_’|odebrany vzorek zeminy/vody
B GT4 R4 |navétrala biidlice primét planovanych objektd B [
ZAPAD VYCHOD
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5 4
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Wik ars \ \‘_\\ GT2 26200
AN LN  VRARIRY ANETRIRAR: S /R T
‘ “' 55DL I! 260,00
5‘731_§
20
a3, 613
25500
254.00- M A N W e e DA W N AN Y oge00
MVBLIEREIRLEAT o e ore EARERT 5
e A 12408 N AT .
et N0 N, om3
250,00 G4 T ey 250,00
N 1800\
248.,00- T T
N NSNS
280 2800
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. rov ,
Obr. 28 Geologicky rez B-B" [7]
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Geologicky rez po linii C-C:
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Obr. 29 Geologicky rez C-C" [7]
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Geologicky rez po linii D-D":
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Obr. 30 Geologicky rez D-D " [7]

Geologicky rez po linii E-E":
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Obr. 31 Geologicky rez E-E” [7]
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2.9  Zatridéni zemin a jejich geomechanické charakteristiky

Geologicky a nasledné geotechnicky model jsem provedl s ptihlédnutim ke
vsem Sesti vrtanym sonddm stim, Ze nejvétsi prioritu méely  vrty
V3, V4, V5 a Vb6, jelikoz se nachazi pod budouci zédkladovou konstrukci bytového
domu. V ramci inzenyrsko — geologického prizkumu z roku 2018 (hlavni signatura
GF P164895) byly zeminy a horniny zatfidény do pfislusnych tfid dle normy
CSN 73 1001. [7]

Hladinu ustalené spodni vody jsem bezpecné volil v mensi hloubce, a to

v hloubce 8 m pod ptivodnim terénem, tj. na koté 257,00 m n.m.

Charakteristick¢é hodnoty mechanicko — fyzikdlnich vlastnosti zemin a hornin
byly vramci inzenyrsko-geologického prizkumu zroku 2018 (hlavni signatura
GF P164895) na zakladé vhodného zatiidéni zemin a hornin a na zéklad¢ jejich stavu,
tj. konzistence ¢i ulehlosti a pfipadné stupni zvétrani obezietné a konzervativné zvoleny
Z rozsahii uvedenych Vv tabulkach doporucenych pro navrhovédni geotechnickych
konstrukei v Ceské republice (tzv. smérmé 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. [20] [25]

JelikoZ podlozi pod budouci zdkladovou konstrukci bytového domu neni pfili§
proménné, byl vytvoten jeden geologicky a na to jeden geotechnicky model, ktery bude
pro vypocet spodni stavby reprezentovat geologické podlozi. Jednotlivé vrstvy, jejich
hloubky, tloustky a geomechanické parametry byly pro finalni vypocet zvoleny
konzervativné a suritou rezervou i1 ve srovnani s vysledky a doporucenimi
inZenyrsko-geologického prizkumu zroku 2018 (hlavni signatura GF P164895).
Geologicky model a geotechnicky model, zobrazené Vv nasledujicich obrazcich, jsou

proto na stran¢ bezpecné.
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2.10 Celkovy geologicky model - GM1

L 265,00 m n.m. (Bpv)

0,00 m
ASFALT 0,15m
NAVAZKA SEDA STERKOVITA,
VALOUNY A ULOMKY DO 15 cm,
KAMENIVO, BETON, NA BAZI HLINITA

TMAVE SEDA

ZCELA ZVETRALA BRIDLICE SEDOOKROVA
CHARAKTERU PRACHOVITEHO JiLU S
ULOMKY DO 2 cm A OBCASNYM VYSKYTEM
ULOMKU DO 8 cm

8,00 m

BRIDLICE CERNA JILOVITO-PRACHOVITA,
VLHKA, ROZVRTANA NA DRT S OBCASNYMI
ULOMKY DO 8 cm

BRIDLICE CERNA JiLOVITO-PRACHOVITA,
ROZVRTANA NA ULOMKY DO 2 cm, V PRSTECH
LEHCE ROZLOMITELNA, KREMENNE ZILKY

BRIDLICE CERNA JIiLOVITO-PRACHOVITA,
VYRAZNE ROZPUKANA, ROZBITA NA ULOMKY DO
2 cm, MISTY AZ 5 cm, OJEDINELE DO 8 cm (R4),

V PRSTECH TEZCE ROZLOMITELNA, KLADIVEM
SNADNO DRTITELNA, KREMENNE ZILKY, ULOMKY
OHLAZENE

S
e

R

IHK

55
LS

SRS
G

SRS

IRKX

5
%2
RS

HLADINA USTALENE PODZEMNi VODY

= 257,00 m n.m. (Bpv)

\7 250,00 m n.m. (Bpv)

Obr. 32 Geologicky model GM1
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2.11 Geotechnicky model

0,00 m

L 265,00 m n.m. (Bpv)

ZARAZENI ZEMIN A HORNIN
DO TRID TEZITELNOSTI
DLE CSN 73 3050 (neplatna)

ASFALT

NAVAZKA
y =19 kN/m®

ZCELA ZVETRALA JILOVITA BRIDLICE (GT2)
Hornina pevnostni tridy R6 (CSN 73 1001)
¢'=15°

¢ =25kPa

Eger = 12 MPa

y = 20 kN/m*

v=0,35

B=0,62

ZVETRALA JILOVITA BRIDLICE (GT3.1)
Hornina pevnostni tfidy R5 (CSN 73 1001)
¢'=20°

¢ =25kPa

Eger = 30 MPa

y = 22 kN/m®

v=0,25

=0,83

ZVETRALA JILOVITA BRIDLICE (GT3.2)
Hornina pevnostni tridy R5 (CSN 73 1001)
¢=30°

¢ =20kPa

Eger = 40 MPa

y = 22 kN/m®

v=0,25

=0,83

NAVETRALA JILOVITA BRIDLICE (GT4)
Hornina pevnostni tfidy R4 (CSN 73 1001)
¢'=25°

¢’ =30kPa

Eger = 100 MPa

vy = 25 kN/m®

v=0,25

B=0,83

0,15 m

8,00 m

2-3

2-3

HLADINA USTALENE PODZEMNI VODY

L

257,00 m n.m. (Bpv)

34

34

250,00 m n.m. (Bpv)

i

Obr. 33 Geotechnicky model
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2.12 Geomechanické vlastnosti zemin a hornin

Tab. 6 Geomechanické parametry hlinitého pisku S4-SM

Hlinity pisek (GT1), konzistence pevnd (CSN P 73 1005)
Zatridéni dle CSN 73 1001 : S4-SM
Poissonovo cislo vI[-] 0,30
Prevodni soucinitel L1-] 0,74
Objemova tiha y [kKN/m] 18
Modul pretvarnosti Eder [MPa] 6
Efektivni soudrznost cer [KPa] 3
Efektivni uhel vnitiniho treni @et [°] 28

Tab. 7 Geomechanické parametry zcela zvétralé jilovité bridlice R6

Jilovitd b¥idlice zcela zvétrald (GT2), konzistence pevad (CSN P 73 1005)
Zatrideni dle CSN 73 1001: R6

Poissonovo cislo v /-] 0,35
Prevodni soucinitel B[] 0,62
Objemova tiha y [kN/m?] 20

Modul pretvarnosti Eder [MPa] 12
Efektivni soudrznost Cet [KPa] 25
Efektivni uhel vnitiniho treni oet [°] 15
Pevnost v prostém tlaku oc [MPa] 1

Tab. 8 Geomechanické parametry zvétralé jilovité bridlice R5 v hloubce 7 az 13 metrii

Jilovitd b¥idlice zvétrald (GT3.1), konzistence pevnd (CSN P 73 1005)

Zatridéni dle CSN 73 1001 R5

Poissonovo cislo v /-] 0,25
Prevodni soucinitel B[] 0,83
Objemova tiha v [kN/m®] 22
Modul pretvarnosti Eder [MPa] 30
Efektivni soudrznost Cef [kPa] 25
Efektivni uhel vnitrniho treni 0et [°] 20
Pevnost v prostém tlaku oc [MPa] 3

47



Navrh spodni stavby bytového domu

Bc. Achmed Mouzaev 2024

Tab. 9 Geomechanické parametry zvétralé jilovité bridlice RS v hloubce 13 az 15 metrii

Jilovitd b¥idlice zvétrald (GT3.2), konzistence pevnd (CSN P 73 1005)

Zatrideni dle CSN 73 1001 : R5

Poissonovo cislo v /[-] 0,25
Prevodni soucinitel B[] 0,83
Objemovda tiha y [kN/m?] 22
Modul pretvarnosti Eder [MPa] 40
Efektivni soudrznost Cet [KPa] 20
Efektivni uhel vnitiniho treni 0t [°] 30
Pevnost v prostém tlaku oc [MPa] 4

Tab. 10 Geomechanické parametry navetralé jilovité bridlice R4

domu, jsou téz zaloZeny na pilotach. [7]

Jilovitd b¥idlice navétrald (GT4), konzistence pevnd (CSN P 73 1005)

ZatFidéni dle CSN 73 1001 : R4

Poissonovo cislo v /-] 0,25
Prevodni soucinitel L] 0,83
Objemova tiha y [kN/m?] 25
Modul pretvarnosti Eder [MPa] 100
Efektivni soudrznost Cet [KPa] 30
Efektivni uhel vnitiniho treni oet [°] 25
Pevnost v prostém tlaku oc [MPa] 8

2.13 Moznosti zaloZeni budovy
V inZzenyrsko — geologickém prizkumu zroku 2018 (hlavni signatura

GF P164895) je konstatovano a uvedeno, ze se doporucuje zalozeni vicepodlaznich
budov Vv zajmovém uzemi na pilotovém zakladu. Okolni budovy, jak ze starsi

zastavby, tak i novostavby, které se svou velikosti podobaji mnou feSenému bytovému

Proto jsem se rozhodl zalozit budovu na hlubinnych zakladech konkrétné na

tzv. bilou vanu.

vrtanych zelezobetonovych velkoprimérovych kruhovych pilotach pazenych ocelovou

vypaznici V kombinaci s Zelezobetonovou monolitickou zakladovou deskou tvofici
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2.13.1 Zalozeni na zakladové desce

Ptredpokladaji se relativné velkd absolutni i nerovnomérna sedani. Zalozeni
osmipodlazni budovy na samotné zakladové desce je problematické z hlediska
protlaceni desky sloupy, jelikoz svislé silové zatizeni od horni stavby je znacné veliké.

Zakladova deska by musela mit pfili§ velkou tloustku.
2.13.2 ZaloZeni na pasech a patkach

Moduly ptetvarnosti jilovitych bfidlic v podlozi zdjmového Uzemi jsou nizké
a zalozeni na pasech a patkach by proto taktéz vyvolalo velka absolutni i relativni sedani
a rozmery pasu a patek a jejich hloubka zalozeni by musely byt veliké a dale by se
musela slozitéji nez-1i u bilé vany navrhnout hydroizolace spodni stavby, coz v praxi
neni optimalnim feSenim. Z téchto divodu je zalozeni feSeného bytového domu na

plosnych zakladech vylouceno.
2.13.3 Pilotovy zaklad

Prizkumem doporu¢enym a vhodnym zalozenim se pro feSeny bytovi diim zda
byt pilotovy zaklad v kombinaci se zakladovou deskou tvofici tzv. bilou vanu. Touto
kombinaci hlubinného a plo$ného zalozeni se vyuziva jejich jednotlivych vyhod
a vznikd velmi tuha a Gnosné zakladova konstrukce. Optimalizaci se mize navrhnout
zékladova deska relativné mensi tloustky a piloty mizou byt o néco kratsi nez-li

Vv piipadé zaloZeni pouze na pilotach v absenci zakladové desky. [7]

Superstructure
1 Raft |
Weak Piles
compressible
strata

Obr. 34 Schéma zalozZeni na desce s pilotami [10]
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3 NAVRH A POSOUZENI ZALOZENI BUDOVY

3.1  Zvoleny typ zaloZeni

Budova bude zalozena na zelezobetonové monolitické zakladové desce
konstantni tloustky 400 mm, resp. 300 mm pod vytahovou Sachtou, podepirané
velkoprumérovymi vrtanymi monolitickymi Zzelezobetonovymi pilotami priméru
880 mm (primér paznice) zavrtanymi do poloskalniho podlozi a pazenymi pomoci
spojovatelnych ocelovych paznic, které budou s postupem betonaze vytahovany. Piloty
budou umistény pouze v mistech pat svislych nosnych konstrukci 1.PP, tj. nosnych
sloupti a stén. Z divodu vyskytu podzemnich garazi v 1.PP budovy, je tento druh
zalozeni vhodny, protoze deska bude mit funkci jak nosnou, tak i hydroizolaéni jakozto
bil4 vana. Koneckoncti je toto feSeni v CR a po Evropé velmi &asto navrhované

a realizované u podobnych budov.
3.1.1 Typ navrZenych pilot

Navrhuji velkoprimérové kruhové vrtané Zelezobetonové piloty pazené
ocelovou vypaznici priméru 880 mm. Moznou vhodnou alternativou jsou CFA piloty,

tj. piloty provadéné prubéznym $nekem, jelikoz se v podlozi vyskytuji mékké horniny.

Obr. 35 Postup provadeni vrtanych pilot pazenych ocelovou paznici [11]
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3.2  Postup navrhu zakladové konstrukce

Nejprve se vypocetla zakladova deska bez pfitomnosti pilot a ovétila se
nevhodnost plosného zaloZeni, a to v programech GEO5 Deska 2024 a SCIA Engineer
v22.1.

Nasledné byly navrzeny piloty v ptipad¢é absence zakladové desky, tzn. jako
kdyby se navrhovaly osamélé piloty. Délky pilot se stanovili tak, aby piloty vyhovély
vSem pozadavkim, tj. zejména na mezni stav inosnosti a na mezni stav pouzitelnosti.
Jelikoz finalni navrh zaloZeni zakladovou desku, ktera bude v interakci s pilotami,
obsahovat bude, provedlo se zkraceni vSech pilot 0 0,5 az 1,0 metrt a to tak, aby deska

sedala po celé plose, co mozno nejvice rovnomérné.

Poté nasledoval vypocet desky na pilotach. Vypocet se opét provedl zvlast
v programu GEOS5 Deska 2024 a SCIA Engineer 22.1. Iteratnim vypoctem se nasly
jednotliva sedani v mistech pilot v obou programech zvlast. Délky pilot se
zoptimalizovaly tak, aby sedani neptfesahovalo hodnotu 10 mm a aby konstrukce
zaloZeni nebyla zbyteéné pfedimenzovana a tim padem piedrazena a také, aby na druhou
stranu nebyla poddimenzovana ¢ili nedostatecné tuha ¢i inosné. Tato optimalizace se
provedla sledovanim vysledkid jednotlivych sedani v mistech pilot a inosnosti pilot.

Vysledky z obou programti se na zaveér porovnaji.

Applied load Q,

i/ Pile head

Pile shaft Shaft resistance O,

— s — w— —— w— — —-
— — —— — — E— m— — —-

Pile base nn

Base resistance (,

Obr. 36 Pisobeni osamélé piloty pri svislém zatézovani [12]
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3.2.1 Piloty podepirajici zakladovou deskou

Navrzenym zalozenim budovy je zaloZeni na Zelezobetonové desce tloustky
400 mm z vodonepropustného betonu (bild vana), ktera bude podepiena celkem
35 piloty, umisténymi padorysné¢ pouze V mistech svislych nosnych konstrukci

nejniz§iho podlazi, tj. 1.PP. Hydroizolaci spodni stavby bude tvofit samotna

zelezobetonova zakladova deska z vodoneprosputného betonu ¢ili tzv. bila vana.

Pritomnosti zakladové desky dochazi k jeji interakci s pilotami, kdy se podili na
pfenosu zatizeni od stavby. To umoznuje navrhnout o néco kratsi piloty. Dale se
interakci pilot s deskou zmensuji kone¢na absolutni a relativni sedani. Jedna se 0 velmi
tuhou zédkladovou konstrukci. Zakladovou desku mizeme navic vhodné vyuzit jako
hydroizolaci spodni stavby v 1.PP, kde budou podzemni garaze. Zédkladova deska tak

ma dvoji funkci — nosnou a hydroizolaé¢ni.

Spoluptisobeni zakladové desky na pfenosu zatizeni v ptipadé relativné mensich
tloustek zékladovych desek (cca 300 az 700 mm), kde piloty jsou ptidorysné umistény

cvwr

10 az 15 % od celkového zatizeni na spodni stavbu. [13]

Utinek spoluptisobeni pilot se zakladovou deskou byl stanoven pomoci
programu GEO5 DESKA a PILOTA (verze 2024), resp. pomoci SCIA Engineer (verze
22.1) a GEOS5 PILOTA (verze 2024). Navrh zakladové desky z hlediska zalozeni byl
proveden v programu GEO5 DESKA (verze 2024) a vypocet a posouzeni finalnich pilot
v programu GEO5 PILOTA (verze 2024). Protlaceni zakladové desky bylo posouzeno
pomoci programu FIN EC PROTLAK (verze 2024).

Tuhosti lokalnich linearné pruznych svislych podpor desky zjednodusené
reprezentujici piloty pod deskou se stanovily iteraéné v zavislosti na vysledcich sedani
z vypoctu desky a v zavislosti na meznich zatézovacich ktivkach jednotlivych pilot
reprezentujici chovani pilot pfi jejich svislém zatézovani. Hodnoty tuhosti svislych
pruzin se upravovali nékolikrat dokud sedani z vypocétu desky se rovnalo sedani dle
nelinearni mezni zatézovaci k¥ivky (doc. Masopust) konkrétni piloty. JelikoZ je pod
deskou celkem 35 pilot, bylo tfeba iterovat 35 tuhosti, coz je v praxi ¢asoveé velice

naro¢né, protoze ¢asto nevystaci ani Ctyfi iterace.
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bearing qp

Obr. 37 Spolupiisobeni desky s pilotami pri svislém zatézovani [14]
3.3 3D model ve vypocetnim softwaru Scia Engineer

Soucasti této diplomové prace je provedeni 3D modelu celé nosné konstrukce
bytového domu véetné spodni stavby. Cilem bylo seznamit se s vypoctem pomoci
tzv. modulu Soilin, slouzici pro vypocet zékladovych desek na geologickém podlozi
a porovnani vysledkd ze Scie s vysledky z programu GEOS5 Deska, ktery je oproti
programu Scia Engineer jednodussi, co se interakce nosné konstrukce stavby s podlozim

a reprezentace podlozi tyce.

Obr. 38 3D model bytového domu
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Obr. 39 3D model bytového domu

Obr. 40 3D model bytového domu
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Obr. 41 3D model bytového domu

Obr. 42 3D model bytového domu
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Obr. 43 3D model bytového domu

Obr. 44 3D model yypického podlazi
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Obr. 45 3D model 1.PP

3.4  Hydroizolace spodni stavby

Hydroizolaci spodni stavby bude tvofit monolitickd Zelezobetonova deska
Z vodonepropustného betonu, tzv. bild vana. V 1.PP feSen¢ho bytového domu jsou
podzemni garaze pro parkovani osobnich automobilti budoucich rezidentii. Navrh
monolitické Zelezobetonové zékladové desky z vodonepropustného beotnu tvoftici bilou
vanu je proto v tomto piipadé velmi vhodné z hlediska hydroizolace, odvodnéni garazi,
odolnosti vici agresivnimu pusobeni, trvanlivosti a ptipadné sanace konstrukce.
Slabymi misty bilych van jsou pracovni spary. Hladina podzemni vody zajmového
uzemi je relativné vysoka a z inzenyrsko-geologického prizkumu z roku 2018 vyplyva,

ze hladina spodni vody v méné suchych obdobich miize byt jesté vyssi. Proto je diilezité
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nepodcenovat hydroizolaci spodni stavby, nicméné se nejedna o tlakovou vodu, jelikoz

zakladova spara je v hloubce 4 metrq, resp. 5,63 metrd od piivodniho terénu.

Méné vhodnou alternativou pro hydroizolaci spodni stavby pro konkrétni ptipad
bytového domu by byla tzv. ¢erna vana, coz je hydroizolace spodni stavby pomoci
hydroizolacnich asfaltovych pésii nebo hydroizola¢nich f6lii. Tato alternativa je stejné
jako bila vana naro¢na na spravné vodotésné provedeni. Pro vétsi plochy desek a pro
suterény s podzemnimi garazi neni pfili§ ¢asto navrhovana. Koneckonct i pro ¢ernou
vanu je tfeba navrhnout betonovou (podkladni) desku i kdyz poddajnéjsi nez-li
Vv pfipadé bilé vany, jelikoz nema dominantné nosnou funkci. Dals$i nevyhodou ¢erné
vany oproti bilé vany je to, Ze pfi pfipadné poruse je pro sanaci tieba provadét vykopové
prace, jelikoz povlakova hydroizolace je na vngjsi strané. Bilou vanu je mozno sanovat

I Z interiéru. Z téchto divodu byla navrzena tzv. bila vana.

Obr. 46 Priklad hydroizolace spodni stavby ¢ernou vanou [15]
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Obr. 47 Priklad hydroizolace spodni stavby bilou vanou [16]
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3.5  Pouzité materialy

Vsechny nosné prvky horni i spodni stavby jsou navrzeny jako zelezobetonové
monolitické vyjma prefabrikovanych zelezobetonovych schodistovych ramen

a mezipodest, vyztuzené betonatskou oceli.
3.5.1 Beton

Zvoleny beton musi mit poZzadovanou pevnost, odolnost vii¢i vnéj§imu prostiedi,
slozeni a konzistenci. Pii betonazi se musi dbat na dostate¢né probetonovani kolem

vyztuze. [17]

Narodni piiloha k normé CSN EN 1992-1-1 stanovuje minimalni doporu¢enou
pevnostni tfidu betonu pro vSechny stupné vlivu prostiedi. Musi se dodrzet minimalni

obsah cementu 300 kg/m® s maximalnim vodnim souéinitelem 0,55. [18] [19]

Podzemni vody vykazuji silnou agresivitu na beton stupn& XA3 dle CSN EN
206 a dale velmi silnou gresivitu na ocel stupnd IV dle CSN 03 8375. Vzhledem
k vyskytu podzemni vody bezpecné pod zékladovou sparou, bude na konstrukci objektu
pusobit pfedevs§im nahromadénd srazkova voda, stupeni vlivu prostiedi betonu je zvolen

XAL1, kromé pilot. [7]

Na zakladé prizkumu a pozadavku na pouzity beton byly stanoveny tyto

specifikace betonu:

Vrtané piloty:
Beton CSN EN 206+A1 a CSN P 73 2404
C 30/37 — XC2, XA3 (CZ, F.1) - Cl 0,4 — Dmax22 — S4
Maximaélni priisak 20 mm dle CSN EN 12 390-8

Zakladova deska:

Beton CSN EN 206+A1 a CSN P 73 2404:
C 35/45 — XC3, XD1, XAl (CZ, F.1) - Cl 0,4 — Dmax22 — S4

Vodostavebni konstrukce, maximalni priisak 50 mm dle CSN EN 12 390-8
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Obvodové stény (pod terénem):

Beton CSN EN 206+A1 a CSN P 73 2404:
C 35/45 — XC3, XD1, XAl (CZ, F.1) - Cl 0,4 — Dmax22 — S4
Vodostavebni konstrukce, maximalni priisak 50 mm dle CSN EN 12 390-8

Stropni deska (nad 1.PP), vnitini stény, sloupy:

Beton CSN EN 206+A1 a CSN P 73 2404:
C 35/45 - XC3 XD1 (CZ, F.1) - Cl 0,4 — Dmax22 — S4

Specifikace betonu pro horni stavbu (1.NP az 7.NP):

Beton CSN EN 206+A1 a CSN P 73 2404:
C 35/45 - XC1—Cl 0,2 — Dmax16 — S4

Podkladni beton:

Beton CSN EN 206+A1 a CSN P 73 2404:
C12/15 X0

Musi se vzdy zajistit dostate¢na kryci vrstva vyztuze dle CSN EN 1992-1-1, aby
byla dlouhodobé chranéna proti korozi. Minimalni kryti vyztuze s ohledem na
provadéni pro piloty s primérem vétsSim nez 600 mm nesmi byt mensi nez 60 mm dle
CSN EN 1536+A1. Po ptiéteni piidavku na navrhovou odchylku, ktera ¢ini 10 mm se
pfedepsand hodnota kryci vrstvy pro piloty rovnd 70 mm, kterou je nutno dodrzet

u vSech pilot. [18] [19]

Zakladové desky se K zajisténi rovinnosti a K spravnému ulozeni vyztuze
v zakladovych deskach pomoci tzv. distan¢nikli betonuji na podkladni beton tloustky
alespoit 100 mm. Celkova tloustka nominalni kryci vrstvy zékladové desky je po

pti¢teni navrhové odchylky 10 mm rovna 30 mm. [19]
352 Ocel

Jako vyztuz do Zelezobetonu se pouzije betonaiska ocel s ozna¢enim B500B,

tj. s charakteristickou hodnotou meze kluzu rovnou 500 MPa a s tfidou taznosti B.

Betonai'ska ocel musi odpovidat pozadavkim normy CSN EN 10080.
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Do zakladové desky se bude vyztuz osazovat v podob¢ svafovanych siti a do

pilot v podob¢ svarovanych armokosu.
3.6  Hloubka zaloZeni

Hloubka zakladové spary zakladové desky je navrzena v hloubce 4,0 metrti pod
urovni pavodniho terénu. Zékladova deska je navrzena Vv tloust’ce 400 mm. Tloustka
skladby podlahy 1.PP je 20 mm — skladba pojizdné epoxidové podlahy vhodna do
podzemnich garazich s bilou vanou. V pfiloze je vykres ¢. 5 se stavebnim fezem
1.PP a vykres ¢. 6 se stavebnim detailem v misté rohu bilé vany, z kterych je navrzené

feSeni zfejmé.

3.7  Schéma rozmisténi pilot
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Obr. 48 Schéma puidorysu 1.PP s rozmisténim pilot pod zdkladovou deskou
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3.8  Zatizeni na spodni stavbu

3.8.1 ZatiZeni od horni stavby — 3D model stavby

Vypocet zatizeni na spodni stavbu jsem provedl dvéma riznymi zptisoby. Prvni
je vypocet zatizeni na spodni stavbu tradicné ptes zatézovaci plochy svislych nosnych
konstrukci nejniz§iho podlazi. Druhy zpisob vypoctu zatiZzeni na spodni stavbu je
vytvoreni 3D modelu bytového domu ve vypocetnim programu SCIA Engineer (verze
22.1), ve kterém jsou zohlednény vSechny dilezité prvky nejen pro vypocet zatiZeni.
Bylo uvazovano veskeré relevantni silové zatizeni, tj. stalé zatizeni a proménné
(vlastni tiha, ostatni stalé, uzitné, snih atd.). Byly definovany zatéZovaci stavy
a kombinace zat&zovacich stavii pro MSU a MSP v souladu s platnymi normami. Pro
oba zplsoby byly stanoveny jak charakteristické hodnoty zatiZeni, tak 1 navrhové
hodnoty zatizeni. Vysledky zatiZzeni na spodni stavbu jsou u obou zpisobl vypoctu
prakticky stejné (rozdily neovliviiuji posouzeni na MSU a MSP), a proto budou pro lepsi
ptehlednost v této diplomové praci uvadény hodnoty zatizeni z 3D modelu stavby

z programu SCIA Engineer (verze 22.1).

Obr. 49 3D model 1.PP se stalym zatizenim podlazi od vrstvy podlahy
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Obr. 50 3D model 1.PP s proménnym uzitnym zatiZenim podlazi

Obr. 51 3D model stropni desky nad 1.PP se stalym zatizenim od podlah
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Plosn

Obr. 53 3D model stropni desky nad 1.PP s proménnym uzitnym zatiZenim
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Obr. 54 3D model 1.NP

-3,00

1,50

Obr. 55 3D model nadzemniho podlazi se stalym zatizenim od podlah
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T _0,85

Obr. 56 3D model nadzemniho podlazi s ostatnim stalym zatizenim od SDK pricek

Obr. 57 3D model nadzemniho podlazi s proménnym uzitnym zatizenim
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Obr. 59 3D model stresni desky s proménnym zatizenim

3.8.2  ZatiZeni pilot

Vsechny piloty jsou zatizené svislou normalovou silou 0d nosnych stén a sloup.
Z4dné piloty nejsou naméhané tahem, jelikoZ je v patich nosnych stén a sloupti velka
tlakova rezerva. Pro vSechny piloty je dale konzervativné uvazovano zatizeni ohybovym

momentem a vodorovnou silou od vodorovného zatizeni vétrem.
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Tab. 11 Zatizeni do pilot a desky od horni stavby (reakce)

Svislé normalové Ohybové zatizeni navrhové Vodorovné zatizeni
Cislo zatizeni navrhové (charakteristické) navrhové
piloty (charakteristické) Med (Mex) [KNm] (charakteristické) Heq

Ned (Nex) [KN] (Hex) [KN]

P1 5260 (3830) 100 (70) 150 (100)
P2 5290 (3860) 100 (70) 150 (100)
P3 5030 (3670) 100 (70) 150 (100)
P4 4780 (3490) 100 (70) 150 (100)
P5 4060 (2960) 100 (70) 150 (100)
P6 4100 (3000) 100 (70) 150 (100)
pP7 4270 (3120) 100 (70) 150 (100)
P8 4160 (3040) 100 (70) 150 (100)
P9 4100 (3000) 100 (70) 150 (100)
P10 3410 (2500) 100 (70) 150 (100)
P11 3520 (2580) 100 (70) 150 (100)
P12 3540 (2600) 100 (70) 150 (100)
P13 3640 (2670) 100 (70) 150 (100)
P14 3390 (2480) 100 (70) 150 (100)
P15 3010 (2200) 100 (70) 150 (100)
P16 2970 (2170) 100 (70) 150 (100)
P17 3000 (2200) 100 (70) 150 (100)
P18 3250 (2380) 100 (70) 150 (100)
P19 2690 (1970) 100 (70) 150 (100)
P20 2690 (1960) 100 (70) 150 (100)
P21 2640 (1930) 100 (70) 150 (100)
P22 2790 (2040) 100 (70) 150 (100)
P23 2290 (1670) 100 (70) 150 (100)
P24 2400 (1760) 100 (70) 150 (100)
P25 2220 (1630) 100 (70) 150 (100)
P26 1950 (1430) 100 (70) 150 (100)
P27 1830 (1340) 100 (70) 150 (100)
P28 1750 (1290) 100 (70) 150 (100)
P29 1780 (1310) 100 (70) 150 (100)
P30 1630 (1190) 100 (70) 150 (100)
P31 1340 (1000) 100 (70) 150 (100)
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P32 3220 (2350) 60 (40) 120 (80)
P33 2500 (1840) 60 (40) 120 (80)
P34 1880 (1400) 60 (40) 120 (80)
P35 2180 (1600) 60 (40) 120 (80)

3.9  Geotechnicka kategorie

Dle normy CSN EN 1997-1 jsou geotechnické konstrukce rozdéleny v zavislosti
na riziku spojené s jejichnavrhem do t#i geotechnickych Kkategorii. Rozsah
pozadovaného prizkumu, navrh, vypocet a posouzeni geotechnické konstrukce se pro

jednotlivé geotechnické kategorie vyrazné lisi. [20]

Do prvni geotechnické kategorie (1.GK) spadaji geotechnické konstrukce
nendro¢né, s jednoduchymi zdkladovymi poméry a s malym ¢i zanedbatelnym vlivem

konstrukce na okoli. [21]

Do tfeti geotechnické kategorie (3.GK) spadaji velmi rozsahlé a neobvyklé
konstrukce, napiiklad velmi vysoké budovy. Do tieti geotechnické kategorie dale
spadaji konstrukce s velmi slozitymi geologickymi a geotechnickymi podminkami

a konstrukce, jejichz selhani by mélo velmi zna¢né nasledky na okoli. [21]

Do druhé geotechnické kategorie (2.GK) spadaji vSechny ostatni konstrukce,
které nespadaji do prvni a ani do tieti geotechnické kategorie, a proto obsahuje velkou
skalu konstrukei. [21]

Navrhovany bytovii diim se dle doporuceni Ceské geotechnické spoleénosti
klasifikuje jako druhd geotechnicka kategorie (2.GK) s vysokym rizikem, jelikoz se
jedna o stredné slozité geologické a geotechnické podminky, stfedné ndrocnou
geotechnickou konstrukci se sttednimi moznymi nasledky pti selhani geotechnické

konstrukce. [21]
3.10 Svisla anosnost pilot

V Ceské republice se svisla tnosnost pilot pro posouzeni mezniho stavu
{inosnosti stanovuje ¢asto pomoci analytického feseni podle platné normy CSN 73 1004.
[22]
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Program ,,GEOS Pilota‘“ posuzuje mezni stav poruseni pro svislou tinosnost pilot
podle zmitované platné CSN 73 1004 dle metodiky posouzeni platného Eurokédu

EN1997-1. Pro posouzeni tnosnosti pilot se uvazuje maximalni navrhové zatizeni.

3.11  Sedani pilot

Sedani pilot u staveb spadajicich do 2. geotechnické kategorie se stanovuje
v Ceské republice Vv drtivé vétsing piipadt dle metody pana docenta Masopusta.
analyzy 3D modelu pomoci metody kone¢nych prka v geotechnickém softwaru. V této
praci jsou svisla sedani vSech pilot stanovena dle zminéné metody pana docenta

Masopusta.

Mezni zatézovaci kiivka piloty (tj. graficka zavislost mezi sedanim a zatizenim
piloty) dle metody pana docenta Masopusta je sestrojena za piedpokladu, Ze mezi
nulovym zatizenim piloty a zatizenim, které odpovida pIné mobilizaci plastového tieni
je zavislost sedani a tinosnosti piloty vyjadfena pomoci paraboly (kfivky druhého
stupné) a pro dalsi vétsi zatizeni je tato zavislost linearni, coz se velmi blizi skute¢nému

chovani pilot pii svislém zatézovani viz Obr. 62. [23]

Metoda vypoctu sedani piloty dle pana docenta Masopusta je odvozena z rovnic
regresnich kiivek. Rovnice regresnich kiivek byly urceny na zéklad¢ statistické analyzy
vysledki pies 300 statickych zatézovacich zkousek realnych pilot v riznych zeminach
a horninach tfidy R3 az R6. Pro vypocet sedani a tUnosnosti pouziva
tzv. regresni soucinitele, které se voli v zavislosti na druhu zeminy ¢i horniny. Plast'ové
tfeni a napéti na paté piloty zavisi na té€chto regresnich soucinitelich, jejichz hodnoty
byly odvozeny z rovnic regresnich kiivek. Rozsah hodnot regresnich souciniteli pro
jednotlivé typy zemin a hornin uvadi tabulka v ramci metody pana docenta Masopusta.
Dale se zadavaji hodnoty se¢nového modulu deformace jednotlivych zemin a hornin,

jejichz tabulkové hodnoty jsou téz dostupné. [23]

Program ,,GEOS Pilota‘“ tuto metodu vypoctu sedani pilot obsahuje véetné vSech
pottebnych hodnot regresnich souciniteld a se¢novych modula deforamce pro stanoveni
mezni zatézovaci kfivky konkrétni piloty. Pfed pouzitim vypocetnich softwart je
dulezité metodé vypoctu rozumét a naudit se ji spravné pouzivat, aplikovat a idealné

jetseé vysledky ovéfit.
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K vypoctu sedani pilot se uvazovalo pouze s charakteristickymi hodnotami

dlouhodobého svislého silového zatizeni od horni stavby pro posouzeni MSP.

R, R R (inosnost)
£
T >
N nelinearni zavislost
-
»
IS‘ “‘ & r » r &
v s | linedrni zavislost
M
I §
*
‘ v L3 .
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i
*
)
*
Yoo -‘
8 (sedani)

Obr. 62 Zatézovaci krivka piloty [24]

3.12 Limitni hodnoty sedani

Pro posouzeni mezniho stavu pouzitelnosti zakladové konstrukce je nutno znat
limitni hodnoty relevantnich deformaci. U pozemnich staveb posuzujeme absolutni
(kone¢né) rovnomérné a nerovnomeérné (relativni) sedani. Limitni hodnoty sedani
vétSinou stanovuje statik horni stavby v koordinaci s geotechnikem. Jsou také dostupné
tabulkové hodnoty limitnich deformaci pro zakladové konstrukce, podle jiz neplatné
narodni normy CSN 73 1001. Obecné se voboru geotechnika pro posouzeni
MSP uvazuji hodnoty deformaci v fadech centimetri a vice, ale v Ceské republice se

snazime pro pozemni stavby nepfesahovat hodnotu sedani 10 az 20 mm.

V nasledujici tabulce jsou uvedeny uvazované limitni hodnoty sedani pro

posouzeni MSP.

Tab. 12 Hodnoty limitnich sedani zdkladové konstrukce [25]

Pozadavek Limitni hodnoty seddni
Absolutni (konecné celkové): Nerovnomérné(relativni):
- Siim [mm] (As/L) tim [-]
Dle statika horni stavby 10 0,002
Dle byvalé CSN 73 1001 60 0,002
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3.13  Statické pripojeni hlav pilot k desce

Uvazuje se s kloubovym ptipojenim pilot k zékladové desce. Vyztuz pilot muze
byt ptipadné provazana se zakladovou deskou, kazdopadné se nejedna o tuhy spoj i
vetknuti. Piloty nebudou v zadné fazi namahany tahem. Pro navrh vyztuze pilot se

uvazovalo s rezervnim zatizenim ohybovym momentem a vodorovnou silou.

TUHE KLOUB
I | | | |
|

ST S S

| 7 1 !
|
|
|

VETKNUTI KLOUB
(pfenasi moment) (nepi'enadi moment)

Obr. 63 Pripojeni pilot k desce [26]
3.14  Horizontalni modul reakce podlozi

Pii vypoctu vodorovné unosnosti pilot program ,,GEOS5 Pilota“ dopocitava pro
charakterizaci vodorovné tuhosti podlozi modul reakce podlozi kn podle platné normy
CSN 73 1004 (2020). [27] Modul reakce podloZi pro soudrznou zeminu dopoditava

program automaticky podle nasledujiciho vzorce:
kn =2 [MN/m?]
kde: Edef — modul pretvarnosti (deformace) zeminy [MPa]
d — pramér piloty [m], pro pramér piloty d >1,0 m se dosazuje d = 1,0 m.
3.15 U&innost skupiny pilot

Prekryvanim napéti, Sificich se zpilot ve skuping, dochazi k vysokému
namahani zemin. Svisla tnosnost skupiny pilot, ktera je dana svislymi tnosnostmi
jednotlivych pilot ve skuping, se proto musi redukovat. Zjednodusené se vypocétena
svisla unosnost redukuje tzv. soucinitelem ucinnost skupiny pilot #g, ktery obvykle
nabyva hodnot 0,5 az 1,0. Tento soucinitel se stanovuje pomoci empirickych vztaht.

Podcenéni tohoto jevu miize zptisobit nadmérné sedani ¢i selhani zeminy. Pro skupinu
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pilot opfené o velmi pevné nestlati¢etlné podlozi (napf. horniny tiidy R1 a R2) se

unosnost pilot neredukuje, pokud jejich roztece nejsou piili§ malé. [29] [31]

Vztahy pro stanoveni soucinitele ucinnosti skupiny pilot #g jsou empirické

a zavisi pouze na téchto veli¢inach:

— poctu pilot ve skupiné ny, ny;
— 0sové vzdalenosti pilot ve skuping Sy, Sy;

— praméru pilot ve skupiné d. [29]
Pro stanoveni G¢innosti skupiny pilot 7g Se Vétsinou setkame s témito vztahy [30]:
— LaBarré: (preferovana jiz neplatnou &eskou normou CSN 73 1002)

(nx—Dny+(ny—1)ny

77g=1—1l}

90N, Ny
d
Y = arctg <

— Seiler-Keeney:

_ _ s Ny + Ny —2 0,3
Mg = [1 0,479 (52 —0,093) (nx +ny —1)] + Ny +ny

— Los Angeles:
ng=1- n*s::lxny [nx(ny — 1) +n,(n,—1) + V2(n, — 1)(ny — 1)]

Pti osové vzdalenosti pilot vétsi jak ptiblizné 6-ti nasobek priméru pilot se
vétSinou uvazuje 100% tcinnost jednotlivych pilot. V zavislosi na typu zemin ¢1 hornin

se nasobek muze lisit. [30]

U fesené budovy je uéinnost skupiny pilot relevantni pouze u pilot v misté pod
vytahovou Sachtou, tj. piloty P32, P33, P34 a P35 a pro piloty P12, P20, P22 a P31,
jejichz rozte¢ je relativné mensi. Ostatni piloty sousedi pouze s jednou dalsi pilotou
a jejich vzajemné osové vzdalenosti jsou v rozmezi od 4 do 5 ndsobku priiméru pilot, tj.

880 mm.

Tab. 13 Porovnani soucinitelii ucinnosti skupiny pilot nq

- Soucinitel u¢innosti skupiny pilot — g4 [-]

Skupina pilot La Barré (CSN 73 1002) | Seiler — Keeney | Los Angeles
Pod vytahovou Sachtou
0,78 0,95 0,85
(P32, P33, P34 a P35)
Piloty P12, P20, P22 a P31 0,80 0,96 0,93
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Na Obr. 64 je znazornéno, jak se ve skupin¢ pilot piekryvaji tlakové izolinie

jednotlivych pilot v pfipadé, Ze jsou piloty blizko sebe.

1xP .
P. * 1 g
I smgle Smg le

Stressed

zone
Stressed . ‘
zone

Single pile Pile group
(b) Friction piles
: Stress interference due to 4 piles
(Psmg.le ) g .
P Stress interference

X Fsingle due to 3 piles
Stress interference
due to 2 piles

(c) Stress interference due to multiple piles

Obr. 64 Skupinoveé piisobeni pilot [28]
3.16 Metodika vypoctu a dosazeni

Navrhuje se pilotovy zaklad patiici do 2. geotechnické kategorie. Norma
CSN EN 1997-1 umoziiuje pouzivat pro navrh geotechnické konstrukce vsechny
3 Navrhové piistupy. Je viak vhodné respektovat dosavadni zptisoby pouzivané v CR.
Ceska geotechnicka spolecnost a Cesky svaz stavebnich inzenyra (CGtS a CSSI)
doporucuje pro navrh pilot (¢i zemnich kotev) Navrhovy pfistup 2, nebot’ se tento
navrhovy pfistup nejblize blizi dosavadnim zvyklostem pro navrh téchto

geotechnickych konstrukei v CR. [20] [21]
Navrhovy ptistup 2 vychazi z nasledujici kombinace:
’,A1‘6+ ’,M16‘+ ”Rz“

Pti Navrhovém pfistupu 2 se dil¢i soucinitele bezpecnosti aplikuji na zatizeni
a na odpor zdkladové pidy. Parametry zeminy se neredukuji a zlstavaji na svych

charakteristickych hodnotach. [21]
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Z hlediska mezniho stavu poruseni ve smyslu Eurokddu 7 se jedna o typ poruseni

STR a GEO. [20]

Tab. 14 Dilci soucinitele pro vypocet iinosnosti pilot, dle [20]

Al
Zatizeni
Klasifikace Pasobeni Znacka Diléi soucinitel
Stalé Neptiznivé Ya 1,35
Pfiznivé 1,00
Promenné Neptiznivé Yo 1,50
Pfiznivé 0,00
M1
Parametry zakladové pudy
Parametr Znacka Dil¢i soucinitel
Uhel vnitiniho teni Yo's You 1,00
Soudrznost Ye's Yeu 1,00
Pevnost v prostém tlaku Yqu 1,00
Objemova tiha Yy 1,00
R2
Unosnost pilotovych zakladii — vrtané piloty
Dil¢i unosnost Znacka Dil¢i soucinitel
Unosnost paty Vb 1,10
Unosnost plasté tlagenych pilot Vs 1,10
Celkova tnosnost tlacenych pilot Tt 1,10
Unosnost plasté tazenych pilot Vst 1,15

3.17 Vypocet zakladové desky

3.17.1 Vypocet v programu GEOS5 Deska

Zakladovou desku Program GEOS5 Deska pocita deformacni metodou pomoci
2D metody kone¢nych prvki. Deska je zjednoduSené pocitana na pruzném
Winkler-Pasternakové modelu podlozi a je modelovana svou stfednici s urcitou

ohybovou tuhosti. [32]

Podlozi je nahrazeno velmi zjednodusenym Winkler-Pasternakovym modelem.

Misto realného nelinearniho chovani zemin, které je pomérné slozité a tézko se presné
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modeluje, provadi program ,,GEO5 Deska“ velmi zjednodusenou nahradu podlozi
pruzinami, tj. konstantami C1 (Winklerova) a C2 (Pasternakova). Jedna se o velmi
zjednoduseny  model  podlozi, nicméné se tento  model  pouziva

a vysledky jsou pfi spravné aplikaci metody pouzitelné. [33]

Zakladova deska jako takova se v programu modeluje ve 2D v pudorysu. Pro
vypocet MKP se vygeneruje trojuhelnikova sit’ kone¢nych prvka. Principem MKP je,
7ze se fesi tzv. uzlova posunuti v piisluSnych bodech a vSechny ostatni sily se
dopocitavaji z téchto deformaci. 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. Deformace jsou podél sité
kone¢nych prvku interpolovana. [33]
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Obr. 65 Model Fesené zakladové desky s generovanou trojuhelnikovou siti, vystup z programu
GEOS5 2024 - Deska

Piloty tvofi ve svislém sméru zjednodusené linedrné pruznou podporu desky

s urcitou tuhosti pruziny dle mezni zatézovaci kiivky konkrétni piloty.

Winkler — Pasternakovy konstanty C1 a C2 se v programu dopocitavaji na

zakladé modulu pretvarnosti, Poissonova soucinitele zeminy a hloubky deformacni
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z6ny z podminky rovnosti matic poddajnosti nekonecné tuhého a nekonecné dlouhého

zakladového pasu spocivajiciho na Winkler — Pasternakové podlozi. [32]

tttttrtt C,

Obr. 66 Winklerova konstanta [34]

Obr. 67 Pasternakova konstanta [35]

Winklerova konstanta C1 pod deskou je linearné elasticka pruzina s uréitou
tuhosti spocitana na kazdy metr ¢tverecni a vyjadiuje stlacitelnost vrstvy na jednotku
plochy. Pasternakova konstanta C2 je konstanta smykové tuhosti a vyjadiuje tuhost

vrstvy ve smyku. [21]

Zéakladnim problémem Winkler-Pasternakova modelu je pfesné urceni tuhosti
Cl a C2 pouzivanych pro modelovani podlozi pod zakladovou konstrukci, kdy
neexistuje zadny prakticky pouzitelny zptisob pro jejich zméfeni a stanoveni pro

vypocet sedani zakladové konstrukce.

p

— e Pasternak

Obr. 68 Winkler — Pasternakovo podlozi [36]
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Pro piiblizné stanoveni hodnoty hloubky deformacni (aktivni) zony je tfeba mit
spravné pojato vrstevnaté geologické prostiedi, jelikoz program GEO5 Deska neumi pro
vypocet uvazovat S vrstevnatym geologickym profilem. P#i dostatetné velkych
plochach desek, coz v ptipad¢ feSené budovy je splnéno, tak je mozno tvrdit, ze podél
jednotlivych vrstev se napéti ptili§ neutlumuje. Je potieba, za predpokladu konstantniho
pribéhu napéti do hloubky, vazenym primérem nahradit vrstevnaty geologicky profil,
kdy se né€kolik materialii pfepocita na ten bezprostfedné pod zakladovou sparou pies
pomér modulll pietvarnosti a mocnosti jednotlivych vrstev. Vrstvy ve vétSich
hloubkach, kde jsou pevnéjsi zeminy ¢i horniny S vétsimi hodnoty moduld deformace
se pochopiteln¢ zanedbavaji. Alternativné a zaroven jako ptiblizné ovéfeni hloubky
deformacni zony se da pouzit program GEOS Patka, ktery pro vypocet sedani uplatiiuje
znamy vypodet dle CSN 73 1001 pomoci edometrického modulu uvazujicim se

strukturni pevnosti zemin a hornin. [21] [33]
3.18 Vysledky vypocétu — GEO5

3.18.1 Navrh délek osamélych pilot

Nejvice zatizenou pilotou je pilota typu A (P1 a P2), kde navrhova svisla osova
sila z horni stavby pro posouzeni MSU ma hodnotu 5290 kN a charakteristicka hodnota
osové sily je 3860 kN. Pro tyto hodnoty zatizeni v daném podlozi je z hlediska navrhu
délky piloty rozhodujici MSP ¢ili svislé sedani piloty, jelikoz se respektuje mezni
hodnota sednuti 10 mm. V piipadé absence zakladové desky z vypocétu osamélé piloty
vyplyva, ze pii priméru této piloty 880 mm (primér paznice) a délky této piloty
15,0 metrii je sednuti pfi definovaném podlozi rovnych 8,0 mm. Pii délce piloty
14,5 metrd je sednuti jiz na mezni hodnoté, tj. 10 mm. Svisla navrhova analyticka
tnosnost dle CSN 73 1004 pro pilotu délky 15,0 metri je 6840 kN, coz je s velikou

rezervou dostacujici.

Z vypoctu dalsich pilot v daném geologickém podloZzi vyplyva, ze s klesajicim
zatizenim pilot od horni stavby se samoziejm¢ zmensSuje pozadovana délka pilot s tim,
ze u méné zatizenych pilot vétsinou rozhoduje analyticka tinosnost pilot na rozdil od

vice zatizenych pilot, kde dominantné rozhoduje sedani ¢ili pouzitelnost.
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Je vsak obecné znamo, ze kazdé hodnoté tnosnosti piloty pfislusi konkrétni

hodnota sednuti téze piloty dle jeji mezni zatéZovaci kiivky. Proto je tieba brat

analytickou unosnost z normy CSN 73 1004 jako spise ,,teoretickou hodnotu unosnosti.

Pii navrhu vyztuze pilot byl rozhodujicim minimalni stupen vyztuzeni pilot,

jehoz dodrzenim byla vodorovna inosnost vSech pilot dostate¢na.

Nize je uveden staticky vypocet osamélé piloty typu A a nasledné je uvedena

tabulka s navrhem pozadované délky vsech 35 pilot v pripad¢ absence zakladové desky.

3.18.2 Nastaveni vypoc¢tu pilot
Materialy a normy:

Betonové konstrukce:

Soucinitele EN 1992-1-1:

Vypocet osamélych pilot:
Metodika posouzeni:

Vypocet pro odvodnéné podminky:
Zatézovaci kiivka:

Vodorovna tinosnost:

Navrhovy pfiistup:

EN 1992-1-1 (EC2)

Standartni

Vypocet podle EN 1997
CSN 73 1004
Nelinearni (Masopust)
Pruzny poloprostor

2 — redukce zatizeni a odporu
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3.18.3 Mezni stav unosnosti — ULS — Staticky vypocet

Vstupni data
Zikladni parametryzemin
Cislo Nazev Vzorek q):f b ! v
1°] [kPa] | [kN/md) 1]
I Naviza %% .00 010 1900 0.40
2 GT2-R6-Zeela zvétrald biidlice [T 1500 25,00 2000 035
3 GT3.-RS-Zwewalibiidlice  [EE00 2000 2500 2200 025
4 GT4-R4-Navaralabridlice  EEmmm] 2000 40,00 2500 0.25
5 GT32-RS-Zvemalabridlice RN |~ 27.00 30,00 2200 025
E E
Cislo Nazev Vzorek oed et Tat s !
[MPa] | [MPa] | [kN/m3] | [kN/m3] | [-]
1 Navizka P 150 20,00
2 GT2-R6- Zeela zvétrald biidlice [T 12,00 20,00
3 GT3.1-RS-Zvemalibiidice 0000 30,00 22,00
4 GT4-R4-Navtralabiidice RS 100,00 2500
5 GT32-RS-Zvemaldbidlice | A 40,00 22,00
Parametry zemin pro vipotet modulu reakce podioft
rm—
Cislo Nazev Vzorek L “h
[MN/m3|
| Navazka PR nesoudrna 250
2 GT2-R6- Zeela zvétrald biidlice  [So J | soudrznd
3 GT3.1-RS-Zvawalabridlice | 000 = soudrind
4 GT4- R4 - Navétrala bridlice B soudrna
5 GT32-RS-Zvétralibidlice  [RONAAY ~ soudrznd

Obr. 69 Parametry zemin, vystup z programu GEO5 2024 - Pilota

______ Mocnost vrstvy| Hloubka |
Cislo| 008 vrstvy ou PriFazen:d zemina Vzorek
t [m] z[m]

[ 400 000..4,00 Navézka PRI
2 3.00 4,00..7.00 GT2 - R6 - Zeela zvétrald bridlice [
3 6,00 7,00 . 13,00 GT3.1 -RS - Zvétrala biidlice v
4 2.00 13,00 .. 15,00 GT3.2 - R5 - Zvétrala biidlice NN
5 - 15000 GT4-R4 - Navétrald bridlice F=—]

Obr. 70 Geologicky profil a prirazeni zemin, vystup z programu GEO5 2024 — Pilota
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3.18.3.1 Pilotatypu A

Materiily a normy

Betonové konstrukce : EN 1992-1-1 (EC2)
Souéinitele EN 1992-1-1 : standardni

Smyk kruhovych pilot : zjednoduiena metoda
Ocelové konstrukce : EN 1993-1-1 (EC3)
Diléi souinitel inosnosti ocelového prifezu @ yngo = 1,00

Dievéné konstrukce : EN 1995-1-1 (EC5)
Diléi soucinitel vlastnosti dfeva : T = 1,30

Soucinitel vlivu zatiZzeni a vlhkosti (dfevo) 1 kg = 0,50
Soucinitel Sifky prifezu ve smyku (dfevo) : k= 0,67

Piloty
Metodika posouzeni : vypotet podle EN 1997
Vypoéet pro odvodnéné podminky : CSN 73 1004
Zatézovaci kfivka : nelinearni (Masopust)
Vodorovna (inosnost : pruzny poloprostor
Navrhovy piistup : 2 - redukee zatiZzeni a odporu
Souéinitele redukce zatiZeni (F)
Trvald niavrhova situace
Nepfiznive Piizmive
Stale zatiZeni : Y6 = 1,35 [-] 1,00 [-]
Souéinitele redukce odporu (R)
Trvald niavrhova situace
Souéinitel redukee odporu na plast : Ve = L10 [-]
Souéinitel redukee odporu na paté : Y= L10 [-]
Souéinitel redukee Gnosnosti tazené piloty : Yst = L15 [-]

Modul reakee podlozi uvazovin podle CSN 73 1004 (2020).
Materisl konstrukee

Objemova tiha y = 25,00 kN/m3
Vypocet betonovych konstrukei proveden podle normy EN 1992-1-1 (EC2).

Beton: C 30/37

WValcova pevnost v tlaku e = 30,00 MPa
Pevnost v tahu fotm = 2,90 MPa
Modul pruznosti Ei = 33000,00 MPa
Modul pruznosti ve smyku G = 13750,00 MPa
Vyztuz podélna: BS00B

Mez kluzu fye = 500,00 MPa
Vyztuz pricna: BS00B

Mez kluzu fye = 500,00 MPa

Celkové nastaveni vypoétu

Vypocet svislé Gnosnosti : analyticke feSeni

Typ vypoétu : vipoéet pro odvednéné podminky
Nastaveni vypoétu fize

Navrhova situace : trvala

Metodika posouzeni : bez redukee vstupnich dat

Obr. 71 Pouzité materidly a normy, vystup z programu GEO5 2024 - Pilota
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Geometrie

Profil piloty: kruhova

Rozméry

Primér d = 0,88 m

Délka 1 = 1500 m

Spoétené prifezové charakteristiky
Plocha A = 6,08E-01 m2
Moment setrvacnosti I = 2,94E-02 m¢

Umisténi
Vysazeni h =000 m
Hloubka upraveného terénu h; = 4,00 m
Typ technologie: Vrtané piloty
Zatizeni
Cisl Zatizeni Ni Typ N M, My Hy Hy
nové  zména [kN] [kNm]  [kNm [kN] [kN]
1 Ano Pilotatypu A Navrhoveé 5290.00 100,00 100,00 150,00 150,00
2 Ano Pilota typu A Uzitné 3860,00 70,00 70,00 100,00 100,00
Schéma piloty
P-1-- e < L
4,00
J 0,88
UT 8,00

+2<=

Obr. 72 Geometrie piloty typu A, vystup z programu GEO5 2024 — Pilota
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Posouzeni piloty

Posouzeni &is. 1

Posouzeni svislé dnosnosti piloty podle CSN 73 1004 - mezivysledky

Vypocet nosnosti v paté:
Soucinitel inosnosti
Soucinitel inosnosti
Soucinitel Gnosnosti
Soucinitel Gnosnosti

Vypodtova inosnost na paté piloty Rpg = 691446 kPa

oy

1 =

w222
- L

27,86
16,44
12,84

1.15

Plocha pfiéného fezu piloty AP = 6,08E-01 m2
Unosnost na plasti piloty:
Soutnitel vlivu technologie v, = 1,50
Hloubka Mocnost Pa ca Cud b Tr2 f Ry
[m] [m] I°l [kPa] [kPa] [kN/m3] = [kPa] [kN]
1,00 1,00 15,00 25.00 20,00 1,30 20,99 52,76
2,00 1,00 15,00 25,00 20,00 1,20 26,12 65,65
3,00 1,00 15,00 25,00 20,00 1,10 31,54 79.28
4,00 1,00 20,00 25.00 22.00 1,00 41,83 105,12
9,00 5.00 20,00 25,00 12,00 1,00 51,54 647,73
10,00 1,00 27.00 30,00 12,00 1,00 78,09 196,26
11,00 1,00 27.00 30,00 12,00 1,00 81,99 206,06
15,00 4,00 29.00 40,00 15,00 1,00 108,77 1093.44

Posouzeni svislé inosnosti : CSN 73 1004

Vypodet proveden s automatickym vybérem nejnepfiznivéjsich zatézovacich stavii.

Posouzeni tlafene piloty:

Nejnepfiznivé)si zatézovaci stav éislo 1. (Pilota typu A)

Souéinitel vlivu technologie provadéni piloty: v,y = 1.2 (BetonaZz piloty do vrtu zapazeného ocelovou vypaznici a pod

vodou)

Unosnost piloty na plast
Unosnost piloty v paté Ry

Unosnost piloty
Extrémni svisla sila

~
']
Il

27
Inn

2446.30 kN
4396.62 kN

= 684291 kN

5507.59 kN

R, = 684291 kN > 550759 kN =V

Svislia dnosnost piloty VYHOVUIE

Obr. 73 Posouzeni svislé unosnosti piloty typu A, vystup z programu GEO5 2024 - Pilota
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Vstupni data pro vypocet vodorovaé iinosnosti piloty

Vypocfet proveden s automatickym vybérem nejnepfiznivé)sich zatézovacich stavi.
Vodorovnd Gnosnost posouzena ve sméru maximalniho Géinku zatizeni.
Maximalni vnitfni sily a deformace:

Max.deformace piloty = 7.7 mm
Max.posouvajici sila = 212,13 kN
Maximalni moment = 331,39 kNm

Posouzeni na tlak a ohyb

Prifez: kruhova, d = (0,88 m

VyztuZeni - 12 ks profil 18.0 mm; kryti 70.0 mm

Typ konstrukce (stupné vyzituzeni) : pilota

Stupein vyztuZeni p = 0,502 % > 0,411 % = puin
Zatizeni : Ny = 5290,00 kN (tlak) ; Mgyg= 331,39 kNm
Unosnost : MNpg = 1023934 kN: Mpy= 641,43 kNm
Navriena vyztuZ piloty VYHOVUIE

Posouzeni na smyk

Smykova vyztuz - profil 6,0 mm; vzdilenost 200,0 mm
Agy=2x 1414 =2827 mm?2

by =077 m; d=070m

Posouvajici sila na mezi tunosnosti: Vg =525 48 kN > 212,13 kN =Vgy
Pruiez VYHOVUIE.

pouze konstrukéni smykova vyztuz

Schéma vyztuZeni
e 058 .
1 1

Obr. 74 Vodorovna unosnost piloty typu A a schéma vyztuzZeni, vystup z programu
GEOS5 2024 - Pilota
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3.18.4 Mezni stav pouzitelnosti — SLS — Staticky vypocet

3.18.4.1 Pilotatypu A

Posouzeni piloty

Posouzeni €is. 1
Vypocet zatéZovaci kiivky piloty - vstupni data

Vrstva Poédatek Konec Mocnost Eg Soudinitel Souéinitel
Cislo [m] [m] [m] [MPa] a b
1 0,00 0,00 0,00 12.26 62,00 16,00
2 0,00 3,00 3,00 13.34 97,00 108,00
3 3,00 9,00 6,00 55,94 131,00 94,00
- 9,00 11,00 2,00 76,72 131,00 94,00
5 11,00 15,00 4,00 106,40 169,00 139,00

UvaZzovat zatizeni : uZitné

Souéinitel viivu ochrany diiku m; = 1,00

Limitni sedani piloty sy, = 25,0 mm

Regresni souinitel e = 1616,00

Regresni soucinitel = 1155.00

Vypocet zatéZovaci kiivky piloty - mezivysledky

Mezni sila na plasti piloty Ry = 3257.89 kN

Velikost napéti na paté pfi Rgy qp = 1548.24 kPa
Primérme plaitove tieni qs = 112,23 kPa
Pramérmy seénovy modul deformace E; =  63.65 MPa
Souéinitel pfenosu zatizeni do paty [ = 0,17
Pfi¢inkove soucinitele sedani :

Zakladni - zavisly na poméru I/d Iy = 0,09
Souéinitel vlivu tuhosti piloty Ry = 1.26
Souéinitel vlivu nestlacitelné vrstvy Ry, = 1,00

Body zatéZovaci kiivky

Sednuti Zatizeni
[mm] [kN]
0,0 0,00
2.5 2151,87
50 304321
1.5 3727.15

10,0 4053.62
12,5 4252.56
15,0 4451.49
17,5 465042
20,0 4849.35
22,5 5048.28
250 524722

Obr. 75 Vypocet zatézovaci kiivky piloty typu A, vystup z programu GEO5 2024 — Pilota
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Vypocet zatéZovaci kFivky piloty - vysledky
Ryy = 3917,06 kN

Velikost sedani odpovidajici sile Ry, sy =

ZatiZeni na mezi mobilizace plast’.treni
8.3 mm

l;lnosnosti odpovidajici sednuti 25,0 mm :
Unosnost paty Rpy
Celkova tnosnost R¢

1989,32 kN
5247,22 kN

o

Pro zatiZzeni Q = 3860,00 kN je sednuti piloty 8,0 mm

Sednuti piloty je 8,0 mm: s = 8.0 mm < §};;,.= 10 mm
SEDNUTI PILOTY VYHOVUJE NA MEZNI STAV POUZITELNOSTL
Nazev : Sedani | Faze - vypolet : 1-1
Mezni zatéZovaci krivka
(0,0) 1049,4 2098,9 31483 4197,8 52472
! : : : R [kN]

50

10,0

15,0

20,0

= s [mm] Rpu

Obr. 76 Posouzeni absolutniho sednuti piloty typu A, vystup z programu GEO5 2024 — Pilota

Tab. 15 Pozadované délky osamélych pilot

Kot ’ Svisla
Cislo hlavy P;ﬁg:ir ]F?i?:)l:; g l(lélcs);lc;sg Sednuti MSU Typ
piloty piloty [mm] [m] [-] 1004) [mm] MSP pilot
[mn.m.] [KN]
P1 261,000 880 15,0 | 1,00 | 6840,0 -8,1 Vyhovuje | A
P2 261,000 880 15,0 | 1,00 | 6840,0 -8,1 Vyhovuje | A
P3 261,000 880 140 | 1,00 | 6320,0 -7,7 Vyhovuje | B
P4 261,000 880 140 | 1,00 | 6320,0 -7,7 Vyhovuje | B
P5 261,000 880 12,5 1,00 5550,0 -7,80 Vyhovuje C
P6 261,000 880 12,5 1,00 5550,0 -8,0 Vyhovuje C
P7 261,000 880 12,5 1,00 5550,0 -8,3 Vyhovuje C
P8 261,000 880 125 | 1,00 | 5550,0 -8,1 Vyhovuje | C
P9 261,000 880 125 | 1,00 | 5550,0 -8,0 Vyhovuje | C
P10 | 261,000 880 11,5 | 1,00 | 5060,0 -7,0 Vyhovuje | D
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P11 | 261,000 880 115 | 1,00 5060,0 -7,2 Vyhovuje D
P12 | 261,000 880 11,5 | 0,80 4050,0 -7,2 Vyhovuje D
P13 | 261,000 880 115 | 1,00 5060,0 -7,3 Vyhovuje D
P14 | 261,000 880 115 | 1,00 5060,0 -6,9 Vyhovuje D
P15 | 261,000 880 11,0 | 1,00 4820,0 -7,82 | Vyhovuje E
P16 | 261,000 880 11,0 | 1,00 4820,0 -7,8 Vyhovuje E
P17 | 261,000 880 11,0 | 1,00 4820,0 -7,9 Vyhovuje E
P18 | 261,000 880 11,0 | 1,00 4820,0 -8,0 Vyhovuje E
P19 | 261,000 880 10,0 | 1,00 3600,0 -7,61 | Vyhovuje F
P20 | 261,000 880 10,0 | 0,80 2880,0 -8,0 Vyhovuje F
P21 | 261,000 880 10,0 | 1,00 3600,0 -8,0 Vyhovuje F
P22 | 261,000 880 10,0 | 0,80 2880,0 -8,2 Vyhovuje F
P23 | 261,000 880 9,0 1,00 3250,0 -6,6 Vyhovuje | G
P24 | 261,000 880 9,0 1,00 3250,0 -6,9 Vyhovuje | G
P25 | 261,000 880 9,0 1,00 3250,0 -6,5 Vyhovuje | G
P26 | 261,000 880 8,5 1,00 1950,0 -5,8 Vyhovuje H
P27 | 261,000 880 8,0 1,00 1850,0 -6,3 Vyhovuje H
P28 | 261,000 880 8,0 1,00 1850,0 -6,0 Vyhovuje H
P29 | 261,000 880 8,0 1,00 1850,0 -6,1 Vyhovuje H
P30 | 261,000 880 7,0 1,00 1650,0 -6,1 Vyhovuje I

P31 | 261,000 880 7,0 0,80 1320,0 -5,2 Vyhovuje I

P32 | 259,370 880 10,0 | 0,78 3350,0 1,7 Vyhovuje J

P33 | 259,370 880 8,0 0,78 2200,0 -8,7 Vyhovuje K
P34 | 259,370 880 7,5 0,78 2100,0 -6,5 Vyhovuje L
P35 | 259,370 880 7,5 0,78 2100,0 -7,5 Vyhovuje L

3.18.5 Vypocet desky — GEO5

3.18.5.1 Postup navrhu

Pro mezni stav unosnosti (MSU) bylo uvazovano veskeré silové zatizeni a pro
mezni stav pouzitelnosti (MSP) se uvazovalo pouze s dlouhodobym svislym silovym

zatizenim. Do modelu se pfidaly i nosné ZB stény a sloupy z 1.PP pro presnéjsi simulaci

chovani spodni stavby.
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Nejprve se provedl vypocet zakladové desky bez pilot v programu GEO5 Deska
(verze 2024) pro ovéteni chovani desky bez pilot. Maximalni absolutni sednuti pro MSP
vychazi okolo 50 mm a vychazi relativné velka nerovnomérna sedani. Nevhodnost

zalozeni na samotné zakladové desce se potvrdila.

-46,29
-45,00
-43,50
-42,00
-40,50
-39,00
-37,50
-36,00
-34,50
-33,00
-31,50
-30,26

i e o v s i -

Obr. 77 Svisly prithyb zdkladové desky modelované bez pilot (kombinace MSP), vystup
z programu GEO5 2024 - Deska (hodnoty v mm)

Nasledoval iteraéni vypocet desky tl. 400 mm modelované s piloty. Délky
a nasledné tuhosti svislych linearnich pruzin reprezentujicich piloty se zoptimalizovali
tak, aby vysledky sedani vychazely, co moZzno nejvice rovnomérné a absolutni sedani
pod hodnotu 10 mm. Vétsina pilot bylo zkraceno o0 0,5 az 1,0 metri. Kone¢né a vysledné
sedani se pohybuji kolem 6 az 8 mm. Absolutni a nerovnomérna sedani jsou vyhovujici
a optimalni. Bylo potieba celkem pét iteraci, tj. prav tuhosti svislych linedrné pruznych
podpor reprezentujicich piloty pro soulad vypoétenému sedani z vypoétu desky s mezni
zatézovaci kiivkou jednotlivych pilot. Vysledné reakce do pilot, resp. do desky se

pouzily pro posouzeni pilot a protlaceni desky.

89



Navrh spodni stavby bytového domu Bc. Achmed Mouzaev 2024

-7.86
7,77
-7.67
-7.56
-7.46
735
-7.25
-7.14
-7.04
-6,93
-6.83
-6,72
-6,68

K
o 2N
R —

(.,

o

Obr. 78 Svisly prithyb zdakladové desky modelované s pilotami (kombinace MSP), vystup z
programu GEO5 2024 - Deska (hodnoty v mm)

Prihyb zakladové desky je v rozmezi od 6,68 mm do 7,86 mm, tudiz nepiesahuje
mezni hodnotu absolutniho sednuti 10 mm. Maximalni relativni prahyb vychézi 1,2 mm
a deska s velkou rezervou vyhovi na nerovnomérné sednuti. Takto maly relativni prithyb

neni dlivodem pro pfijmuti opatieni, které by prihyb dodate¢né snizovaly.

Bylo ovéfeno a posouzeno protlaceni desky (smykova unosnost) pomoci
programu ,,FIN EC 2024 — Protlak* v mistech nejvétsiho zatizeni zakladové desky, a to
v mistech pilot P3 (roh obvodové nosné stény), P7 (vnitini sloup), P13 (konec obvodové
nosné stény), P30 (konec vnitini nosné stény) a P32 (roh vnitini nosné stény). Bylo
uvazeno Ohybové vyztuzeni zakladové desky Vv obou smérech. Detailni navrh
a posouzeni vyztuze ZB zakladové desky neni predmétem této diplomové prace.
Smykovou unosnost je piipadné mozno zvysit pfidanim vice ohybové vyztuze v obou
smérech ¢i také pridanim smykové vyztuze na protlaceni naptiklad ve formé radialnich

tirminku. Staticky vypocet pilot v kombinaci s deskou a protlac¢eni desky je v ptiloze ¢.2.
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3247
-32,00
-31,00
-30,00
-29,00
-28,00
-27.00
-26,00
-25,00
-24,00
-23,00
-22,00
21,06

.-‘.\_&“ N NN £

Obr. 79 Kontaktni napéti v zdakladové spare desky modelované s pilotami (kombinace MSP),
vystup z programu GEO5 2024 - Deska (hodnoty v kPa)

293
-15.0
0.0
15.0
30,0
45.0
60.0
75.0
90,0
105.0
120.0
136.3

e i i

Obr. 80 Ohybové momenty my (M11) v desce (kombinace MSU), vystup
z programu GEOS5 2024 - Deska (hodnoty v KNm/m)
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90,0
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120,0
135,0
150,0
159,3
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Obr. 81 Ohybové momenty my (M22) v desce (kombinace MSU), vystup
z programu GEO5 2024 - Deska (hodnoty v KNm/m)

-18,1
-13.5
-9.0
-4.5
0.0
45
9.0
13,5
18,0
225
27,0
29,7

Obr. 82 Ohybové momenty my (M12) v desce (kombinace MSU), vystup
z programu GEOS5 2024 - Deska (hodnoty v kNm/m)
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cké zobrazeni potrebné dolni vyztuze zakladove desky v podélném sméru, vystup
z programu GEO5 2024 — Deska (hodnoty v mm?/m)

Obr. 83 Grafi

cké zobrazeni potrebné horni vyztuze zdkladové desky v podélném sméru, vystup

Obr. 84 Grafi

z programu GEO5 2024 — Deska (hodnoty v mm?/m)
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3.18.5.2 Stanoveni hloubky deformacni zény vrstevnatého geologického

profilu

Z divodu relativné vétsiho modulu pretvarnosti navétralé biidlice tiidy R4

a z divodu jejich vétsi hloubky se nepiedpoklada, Ze napéti od desky bude dosahovat

az k témto hornindm. Budou tedy uvazovany vrstvy 1 az 3 dle Obr. 44, kde posledni

vrstvou je vrstva se zvétralou bridlici tfidy R5 v maximalni hloubce 15 metrd od

puvodniho terénu. Reprezentativni vrstva pii stanoveni hloubky deformacni zony

vrstevnatého geologického profilu je vrstva zeminy bezprostiedné pod deskou, tj. zcela

zvétrald bridlice tfidy R6.

ZELEZOBETONOVA DESKA TL. 400 mm

-4,00m

ZCELA ZVETRALA BRIDLICE
Hornina pevnostni tfidy R6

@

Eg =12 MPa
v=035

-8,00m

@ ZVETRALA BRIDLICE
Hornina pevnostni tfidy RS

Eget = 30 MPa
v=0.25

3) ZVETRALA BRIDLICE
Hornina pevnostni tridy RS
Eger = 40 MPa
v=0,25

NAVETRALA BRIDLICE
@ Hornina pevnostni tfidy R4

Eger = 100 MPa
v=025

f

A

400

DI AN

3000

DINA USTALENE PODZEMNi VODY

,||‘T

N
ol

>

6000

J00 m n.m. (Bpv)

200077

2000

Obr. 85 Geologicky profil pod zakladovou deskou 1.PP — tl. 400 mm

Vvpodet hloubky deformadni zony pro zakladovou desku 1.PP:

H= h1+h2*

Ege

Edef,1
f,2

Egera

+ hg *
Edef,3
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H=30+60%=+20x%—
30 40

H=60m

Programem ..GEOS5 Deska“ dopoditana Winklerova a Pasternakova konstanta:

C1=3,295 MN/m3

C2=16,635 MN/m

3880

(1) ZELEZOBETONOVA DESKATL.300mm [ — — — — P | ovem——
——————————— BB [ = e T i
ZCELA ZVETRALABRIDLICE @~ fF— — — — — — — — — — — — — — — — — — — —

Hornina pevnostni tidyR6 |~ _~_~—_ — —_ ~ ~— — ~— ~ ~_ ~ ~ T T T T T T T |

EgzidiPa 00 D s e — B S o s & e

v=03 L _

-8,00m 17 HLADINA USTALENE PODZEMNI VODY
’ = 257,00 m n.m. (Bpv)

® ZVETRALA BRIDLICE
Hornina pevnostni tiidy R5

6000

Eee = 30 MPa
V=025

(3) ZVETRALABRIDLICE
Hornina pevnostni tfidy R5
Eger =40 MPa
v=0,25

NAVETRALA BRIDLICE 4
@ Hornina pevnostnl tfidy R4

Eger = 100 MPa 4

v=0,25 f

Obr. 86 Geologicky profil pod zakladovou deskou vytahové sachty —tl. 300 mm

2000

Vvypodet hloubky deformadni zony pro zakladovou desku vytahové Sachty:

H= hy+h, * def1 + h3 x —defi1 + hy * def,1 + h5 , Fdef
Edef2 Egef,3 Edef,a Edef,s

H=14+60%2+20%2
30 40

H=44m
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Programem ,.GEOS5 Deska‘* dopoditand Winklerova a Pasternakova konstanta:

C1=4,363 MN/m?

C2=5,226 MN/m

3.18.5.3 Vysledny navrh

Navrhuji Zelezobetonovou zakladovou desku tloustky 400 mm a desku tloustky
300 mm (pod vytahovou Sachtou), které jsou lokalné kloubové podepieny
dohromady 35 Zelezobetonovymi vrtanymi pilotami praméru 880 mm (primér paznice)
délky 6 az 14 metru. Vyztuze pilot a desek mohou, ale nemusi byt provazany, ale jedna
se pouze o kloubovy spoj nikoliv tuhy spoj, ktery by piendsel vétsi ohybové momenty

V mist¢ pfipojeni pilot k desce.

Staticky vypocet je dostupny V pfiloze €. 2, tvar zakladové desky ve vykresu
¢. 3, pilotovy plan ve vykresu €. 4, stavebni fez 1.PP ve vykresu ¢. 5 a stavebni detall

rohu bilé vany ve vykresu €. 6.

Tab. 16 Finalni navrzené piloty v kombinaci se zdkladovou deskou

K Svisla

ota ,

. ame 4 unosnost ’

Gislo | hlavy P;ﬁggr 372:; M| sn7z | Sedani | MSU Typ

piloty piloty [mm] [m] [-] 1004) [mm] MSP pilot
[mn.m.] [KN]

P1 261,000 880 14,0 1,00 | 6316,00 -8,00 | Vyhovuje

P2 261,000 880 14,0 1,00 | 6316,00 -8,00 | Vyhovuje

P3 261,000 880 13,0 1,00 | 5804,00 -7,96 Vyhovuje

P4 261,000 880 13,0 1,00 | 5804,00 -7,93 Vyhovuje

P5 261,000 880 11,5 | 1,00 | 5060,00 | -7,80 | Vyhovuje

P6 261,000 880 11,5 | 1,00 | 5060,00 | -7,86 | Vyhovuje

p7 261,000 880 11,5 | 1,00 | 5060,00 | -8,03 | Vyhovuje

P8 261,000 880 11,5 1,00 | 5060,00 -8,08 | Vyhovuje

P9 261,000 880 11,5 1,00 | 5060,00 1,74 Vyhovuje

ol o o o] o o mw| wm > >

P10 | 261,000 880 11,0 1,00 | 4818,00 -1,57 Vyhovuje

O
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P11 | 261,000 880 11,0 | 1,00 | 4818,00 | -7,57 | Vyhovuje D

P12 | 261,000 880 11,0 | 0,80 | 3854,00 | -7,57 | Vyhovuje D

P13 | 261,000 880 11,0 | 1,00 | 4818,00 | -7,66 | Vyhovuje D

P14 | 261,000 880 11,0 | 1,00 | 4818,00 | -7,44 | Vyhovuje D

P15 | 261,000 880 10,5 | 1,00 | 3770,00 | -7,82 | Vyhovuje E

P16 | 261,000 880 10,5 | 1,00 | 3770,00 | -7,64 | Vyhovuje E

P17 | 261,000 880 10,5 | 1,00 | 3770,00 | -7,51 | Vyhovuje E

P18 | 261,000 880 10,5 | 1,00 | 3770,00 | -7,40 | Vyhovuje E

P19 | 261,000 880 9,5 1,00 | 3423,00 | -7,61 | Vyhovuje F

P20 | 261,000 880 9,5 0,80 | 2740,00 | -7,40 | Vyhovuje F

P21 | 261,000 880 9,5 1,00 | 3423,00 | -7,53 | Vyhovuje F

P22 | 261,000 880 9,5 0,80 | 2740,00 | -7,60 | Vyhovuje F
Vyhovuje

P23 | 261,000 880 8,0 1,00 | 1810,00 | -7,73 G
pouze MSP
Vyhovuje

P24 | 261,000 880 8,0 1,00 | 1810,00 | -7,68 G
pouze MSP
Vyhovuje

P25 | 261,000 880 8,0 1,00 | 1810,00 | -7,47 G
pouze MSP
Vyhovuje

P26 | 261,000 880 7,0 1,00 | 1605,00 | -7,58 H
pouze MSP
Vyhovuje

P27 | 261,000 880 7,0 1,00 | 1605,00 | -7,38 H
pouze MSP
Vyhovuje

P28 | 261,000 880 7,0 1,00 | 1605,00 | -7,54 H
pouze MSP
Vyhovuje

P29 | 261,000 880 7,0 1,00 | 1605,00 | -7,45 H
pouze MSP
Vyhovuje

P30 | 261,000 880 6,0 1,00 | 1370,00 | -7,70 I
pouze MSP

P31 | 261,000 880 6,0 0,80 | 1370,00 | -7,30 | Vyhovuje I

P32 | 259,370 880 9,5 0,78 | 3175,00 | -7,47 | Vyhovuje J

P33 | 259,370 880 7,5 0,78 2188,0 -7,53 | Vyhovuje K
Vyhovuje

P34 | 259,370 880 7,0 0,78 | 1200,00 | -7,45 L
pouze MSP
Vyhovuje

P35 | 259,370 880 7,0 0,78 | 1200,00 | -7,57 L
pouze MSP
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4 3D MODEL - SCIA ENGINEER

Byl proveden 3D model stavby v programu SCIA Engineer (verze 22.1) za ucelem
vypoctu zakladové desky Vv kombinaci s pilotami pomoci tzv. modulu Soilin.
Prostorovym modelem celé budovy dochazi k realngjsi simulaci chovani konstrukce piti
jejim zatézovani. 3D model Iépe vystihuje tuhostni charakteristiky, vzajemné
ovliviiovani jednotlivych konstrukci a pomoci modulu Soilin také interakci budovy
s podlozim. Vypocet zdkladové desky pomoci modulu Soilin je jedna z nékolika mala

alternativ pouzivanych k navrhu zakladovych desek nejen na izemi CR.

Obr. 87 3D model spodni stavby — SCIA Engineer v22.1
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Obr. 88 Pohled ze spoda na 3D model budovy a podiozi — SCIA Engineer v22.1

Obr. 89 Pohled na 3D model 1.PP s podlozim — SCIA Engineer v22.1
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Chovéni elementu
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Standardni M...
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Typ deska(iy v
Tvar Plochy
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Obr. 90 Hlavni zdakladova deska — SCIA Engineer v22.1
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Obr. 91 Zdkladova deska pod vytahovou sachtou — SCIA Engineer v22.1
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Obr. 92 Vygenerovand sit’ zakladovych desek pro vypocet MKP — SCIA Engineer v22.1

Data o projektu

Zakladnidata Funkcionalita Akce Sadajednotek Ochrana

DATA MATERIAL
Jméno: Diplomaova prace Beton
Materidl C35/45
Cast: Vypocetdesky - SOILIN Material wyztuZze B 500B
. . Ocel
Popis: Prostorovy 3D model et G ..
Autor:  Bc. Achmed Mouzaev Zdivo
Material POROTHER ~ ...
Datum: 2024 Hiinik
Drevo

VIsknnhatan

Konstrukce: %' ObecnaXyZ v NORMA
Narodni norma:
Prostfedipro o . )
d‘ -
vyhodnoceni vychozi - EC-EN v
Model: B Jeden v Narodni dodatek:

R B CeskéCSN-ENNA v
nfo o 64-bitové verz

Obr. 93 Nastaveni projektu — SCIA Engineer v22.1
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Data o projektu

Zakladnidata Funkcionalita Akce Sadajednotek Ochrana

OBECNE

Modifikator vlastnosti

Modifikatory modelu

Parametrické zadani
Klimaticka zatizeni

Pohybliva zatizeni

Dynamika

Stabilita

Pocéatedni napéti

Nelinearity
Konstrukéni model
Vlastnosti IFC

Automatizované vykresy konstrukce

Predpéti

DETAILNI

4 PodloZi

Interakce s podloZim

Posudek zakladové patky
4 QOcel
Posudky poZarni odolnosti
Ocelové pfipoje
LeZeni
7. st.vol - vypodet podle teorie 2. Fadu
Nosniky se sinusovou stojinou
4 Beton
Normové zavisly priihyb
4 Sprazené prvky

Posudek poZarni odolnosti pro sloup:

Navrh mostd

Posudek v programu MS Excel

Obr. 94 Nastaveni funkcionality — SCIA Engineer v22.1

4.1 ZatiZzeni

Jelikoz se zkoumaji svisla posunuti zakladové desky s pilotami, bylo uvazovano
pouze dlouhodobé svislé silové =zatizeni pro mezni stav pouzitelnosti, .

v charakteristickych hodnotach.

B | Zat&Zovaci stavy X

=t EFES. &2 O @ Viehny v Y
LC1 - vlastni tiha Jméno LC2

LC2 - ostatni stalé Popis ostatnistalé

LC3 - pficky plosne Typ plisobeni Stalé v
LC4 - pricky liniové Skupina zatizeni LG1 Yo
LC5 - uzitne Typ zatizeni Standard v
LC&-snih

. Faze pro spraieny vypoctovy me Finalni faze, kratkodoba v
LCT - zemni tlak

Obr. 95 Zatezovaci stavy — SCIA Engineer v22.1
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B | Kombinace X
= 1 & 2 [ Zadanékombinace v

CO1-MsU Jméno Charakteristicka - geotechnika
C02-MsU-B Popis

CO3 - MSP - Charakteristickd Typ Linearni - pouiitelnost

C04 - MSP - Kvazistala

CO5- MSP - Casta

CO6 - Mimofadna - povodeni
MSU-Sada B (auto)
MSP-Char (auto)

MSP-Kvazi (auto)

Obélka tinosnost

Linedrni inosnost LC6-snih [-] 1,00
Stale charakt.

Proménné charakt.1

4 Obsah kombinace
LC1 - vlastnitiha [-] 1,00
LC2 - ostatni stale [-] 1,00
LC3 - pricky ploiné[-] 1,00
LC4 - pricky liniové [-] 1,00
LC5 - uZitné [-] 1,00

Charakteristickd - geotechnika

Obr. 96 Kombinace zatézovacich stavii — SCIA Engineer v22.1
4.2  Vypocet pomoci modulu Soilin

Modul Soilin umoziuje pro navrh a optimalizaci zdkladovych konstrukci
zohlednit jejich interakci s horni stavbou a podlozim. Parametry vzajemného plsobeni
mezi zékladem a podlozim zavisi na rozlozeni a urovni zatiZzeni, na kontaktnim napé&ti
mezi povrchem konstrukce a okolnim podlozim, na geometrii zakladového povrchu
a na mechanickych vlastnostech zeminy — vypoctovy modul Soilin tyto zévislosti bere
pfi vypoctu v Givahu. Jako zaklad se pouziva Winkler-Pasternakiv model podlozi, kde
konstanty ¢i parametry C1 (Winklerovy) vyjadiuji plosnou normalovou tuhost podlozi
¢ili odpor viici normalové deformaci a konstanty ¢i parametry C2 (Pasternakovy) pak

smykovou tuhost podloZi ¢ili odpor proti smykové deformaci. [21]

Na rozdil od programu GEOS5 Deska, ktery Winkler-Pasternakové konstanty C1
a C2 jednoduse dopocitava z pretvarnych charakteristik zeminy a z hloubky deformacni
zony, vypocet v systétmu SCIA Engineer pomoci modulu Soilin zohlediiuje ptivodni
geostatické napéti v zeminé, strukturni pevnost, utlum napéti s hloubkou a také
pfizplsobuje tuhosti podlozi nerovnomérnému rozdéleni kontaktniho napéti a sedani
s ohledem na tuhost vlastni nosné konstrukce budovy. Stejn¢ jako parametry C1 a C2
ovliviiuji kontaktni napéti, tak i rozlozeni kontaktniho napéti ma vliv na svislou
deformaci zakladu. Proto vypocet pomoci modulu Soilin stanovuje tyto konstanty

iteratné€ z obvyklé preddefinované hodnoty, hodnoty zatizeni a vySe uvedenych vlivi.
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To je divod pro¢ manual Soilin nazyva tyto prvky interakénimi parametry, a nikoliv
tuhostnimi konstanty. [21][37]

Dal§im zpfesnénim vypoctu pomoci modulu Soilin ve vypocetnim softwaru
SCIA Engineer oproti programu GEO5 Deska je to, ze SCIA umoznuje definovat
vrstevnaty geologicky profil a to prostfednictvim tzv. geologickych profild, které mizou
byt zadany v né€kolika mistech a tim umoznuji pfesnéjsi reprezentaci skute¢ného ¢lenéni
geologického podlozi veetné sklonitosti rozhrani vrstev atd. V praxi to znamena, ze se
zadaji vyhodnoceni skute¢ného podlozi z vrtanych sond dle IG prizkumu. Pokud vsak
neni podlozi po plose a s hloubkou pfili§ proménné anebo pokud nejsou piesné
informace o proménlivosti podlozi, tak je lepsi jit spi§ na konzervativnéjsi ptistup
a uvazovat pouze jeden konzervativné;jsi geologicky profil. Pro kazdou vrstvu zeminy

¢i horniny se definuji jeji pretvarné charakteristiky, tiha a soucinitel strukturni pevnosti.

Program SCIA Engineer automaticky ptidava na hranach zakladové desky svislé
pruziny vyjma uzlu, kde jiz uzivatel ur¢ité svislé pruziny definoval napiiklad z divodu
vyskytu pilot v daném uzlu. Toto opatieni snizuje neredlné obvodové sedani desek,
které je disledkem vlastnosti pruznych modeli. Tudiz takto ziskané feSeni zohlediuje

vliv podlozi vné blizkého obvodu zakladové desky. [21][38]

V mistech pilot (celkem 35 pilot) byly pfidany linearné pruzné svislé podpory
reprezentujici piloty, které jiz byly navrzeny — viz Tab. 16. Jejich tuhosti se opét stejné
jako pii vypoétu v GEO5 Deska stanovovaly itera¢né na zakladé vysledkl sedani ze
Soilinu a meznich zatéZovacich kiivek jednotlivych pilot z pfedchoziho vypoctu desky
s pilotami. Jedna se vlastné o vypocet s dvojitou iteraci, tj. iterace provadéna vypoctem
Soilinu a iterace tuhosti svislych linearné pruznych podpor v mistech pilot. Opét je

ziejme, Ze se jedna o Casove narocny postup.
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PODPORA V UZLU (1) A

e

Jméno Sn27

Typ Standard v/

Uhel [deg]
I Omezujici podmi... UZivatelska
g X Tuhy \
Y Tuhy N
Z Pruiny N

Tuhost Z [MN/m] 398,0000

Rx Volny v
v Ry Volny v
Rz Volny v
) AR Standardni veliko... 0,200
/ Uzel

w CENMETDIE

T w ILUSTRACNI SKUPINA

Q@ D

, 4 o
. ; Rx )‘( ! Ry
4@]\ TR . o> @ Ay
rFE=e o p g
>

Obr. 97 Svisié linedrné pruzné podpory desky v mistech pilot — SCIA Engineer v22.1
4.3  PloSna podpora

Zakladové desky se v programu SCIA Engineer musi poloZit na podporu typu
,,S0ilin“, aby program pocital interakci konstrukce s podlozim. Plosna podpora typu
,,S0ilin“ se piidala pro hlavni zakladovou desku a také pro zakladovou desku pod

vytahovou Sachtou.
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o

PLOSNA PODPORA NA 2D (2)

=

| Typ  Soilin

Plocha

Obr. 98 Plosné podpory zdkladovych desek — SCIA Engineer v22.1

Vystupem soilinu jsou parametry podlozi C1z [MN/m®], C2x a C2y [MN/m],
piicemz C2x a C2y se rovnaji. Parametry Cl1x a Cly [MN/m?] se taktéZ rovnaji, vzdy
se definuji uzivatelem a obecn¢ jejich hodnoty by mél dodat geotechnik, avSak pokud
na zéklad neplsobi vnéjsi vodorovné sily, pak na volbé hodnoty Clx, tj. Cly nezalezi
a vysledky budou stejné pro kteroukoliv nenulovou hodnotu. Pouze pti nulové hodnoté
C1x, tj. Cly vypocet vraci abnormalné veliké deformace. Proto byla zadana vychozi

hodnota C1x = Cly =0,1. [37] [38] [39]
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B | Vypocet MKP X
Wpoctty 4 Nastaveni sité

Priimérny pocet 1D konecnych prvi 10
4 Linearni vypocet

= g Primérna velikost 1D koneénych p1 0,400
Zaté7ovaci stavy: 9

Primérna velikost 2D koneénych pi 0,400

Jalsi procesy Propojit prvky [ uzly
Testvstupnich dat Nastaveni parametri pro propojeni
4 Pokrocila nastaveni sité
Aktualizace Engineering Reportu 4 QObecna nastaveni sité
Engineering Reporty: 1 Nejmensivzdalenost mezi defini¢ 0,001
UloZit projekt po vypoétu Definice velikosti prvki sit& pro p Manualné v

Priimérna velikost prvku panelu | 1,000
Pruzna sit
Pouzit automatické zjemnéni sité
Cilova chyba pro zjemnéni sité [% 10
Skupina vybranych zatéZzovacich LC1, LC2, LC3, LC4, LCS, LCs, LCT, ...
4 Pruty
Minimalni délka prutového prvku 0,100
Maximalni délka prutového prvkt 100,000
Priimérna velikost lan, prvkd na 1,000
Generovat uzly v dotycich prutov
Generovani proménnych excentr
Rozdéleni na nabéhy a pruty s pr¢ 5
Déleni pro integracni pas a 2d-1D 50

Vypocitat Zjemnéni sité podle typu nosniku Z4dné v

Obr. 99 Nastaveni vypoctu MKP — SCIA Engineer v22.1
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B Vypocet MKP
Wypocty

Linearnivypodet
Zatézovaci stavy: 9

Dalsi procesy
Testvstupnich dat
Aktualizace Engineering Reportu
Engineering Reporty: 1
Ulozitprojektpo vypoéiu

4 Obecné

Zanedbat deformaci od smykové s

Zanedbat excentricitu stfedu smyl

Teorie ohybu pro vypoéet desek/s Kirchhoff
Typ fesice PAimy

Minimalni pocet fezi na dilci 10
Upozornéni pffi maximalnim prfemi 1000,0
Upozornéni pfi maximalnim pootc 100,0
Soucinitel pro vyztuz 1

Aplikovat modifikator vlastnosti

4 Efektivni Sifka Zeber desky

4

Vypocitat

Obr. 100 Nastaveni vypoctu MKP — SCIA Engineer v22.1

4.4  Geologicky profil

Pocet tloustEk desky do Zebra 20
4 Smazani sousedniho nosn...
Tolerance rovnobéznosti [deg] 10,00

I Betonové dilce (automatic...

I QOcelové [ sprazené dilce (...

I Jiné typy nosniki

Podlozi
4 Soilin

Krok pro tlak zeminy /vody [m] 0,500

Kombinace pro SOILIN Charakteristicka - geotechnika

Maximalni iterace pro interakcis| 5
C1x [MN/m"3] 1,0000e-01
Cly [MN/m”3] 1,0000e-01
C1z [MN/m*"3] 1,0000e+01
C2x[MN/m] 5,0000e+00
C2y [MN/m] 5,0000e+00

Tloustka volné vrstvy na Grovni k 0,500

Byla zadana plocha podlozi a nasledne byl zadan geologicky profil podlozi

odpovidajici geotechnickému modelu. Je velice dilezité, aby profil byl dostate¢né

hluboky, protoZe v opacném piipadé by doslo k podcenéni kone¢ného sedani z diivodu

vetsi hloubky aktivni zony.
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Geologicky profil X

Tloustka = 4.00[m
Tloustka = 3.00[m

— Tloustka = 6.00[m
Tloustka = 2.00[m

. Edef=1.50[MN/m"2], Hmotnost = 19.00[kN/m"3]
., Edef=12.00[MN/m"2], Hmotnost = 20.00[kN/m"3]

., Edef=30.00[MN/m"2], Hmotnost = 22.00[kN/m"3]
. Edef=40.00[MN/m"2]., Hmotnost = 22.00[kN/m"3]

—_ e

Tloustka = 15.00[m], Edef = 100.00[MN/m"2], Hmotnost = 25.00[kKN/m":

Popis Tlouitka [m] Edef[MN/m*"2] Poisson iha suché zeminy [kN; iha mokré zeminy [kN/ m

1 Navitka [400  |1,50 0,400 19,00 20,00 0,20
2 GT2-R6-... 3,00 12,00 0,350 20,00 20,00 0,40
3 GT3.1-RS... 6,00 30,00 0,250 22,00 22,00 0,10
4 GT3.2-RS... 2,00 40,00 0,250 22,00 22,00 0,10
5 GT4-R4-... 15,00 100,00 0,250 25,00 25,00 0,10
Hladina 8,000 m Jméno GP1

Obr. 101 Geologicky profil — SCIA Engineer v22.1
4.5  Iteracni cyklus Soilinu

Hodnoty pro horni stavbu a zaklady jsou pocitany metodou kone¢nych prvki

a slouzi nasledné jako vstupni data pro iteracni vypocet Soilin. [38]

Iterace se zastavi, kdyz se kontaktni napéti a svisly posun (deformace) vyznamné
nelisi ve dvou po sobé nasledujicich cyklech. Program pro toto porovnani pouZziva
kvadratickou normu, kterou poc¢itd po kazdém cyklu. Vypocet se obvykle v drtivé

vétSine piipada zastavi po dvou az péti iteracich. [38]
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.
T
 petnobenCoaners
T
]
| _—

'l
Koneény wsiodsk

Obr. 102 Diagram iteracniho cyklu vypoctu Soilin v SCIA Engineer [38]

4.6  Vysledky vypoctu Soilin

4.6.1  Zakladové desky bez pilot

Nejprve se provedl vypocet desek bez ptitomnosti pilot. Svisld sedani vychazi

v rozmezi 12 az 30 mm. Vypocet skoncil tfeti iteraci.
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Obr. 103 Seddni zdakladové desky bez pilot (kombinace MSP) — SCIA Engineer v22.1

14711

& [kPa]

210.0

180.0

150.0
130

628.0

806.4 'd

834.1

Obr. 104 Kontaktni napéti desky bez pilot (kombinace MSP) — SCIA Engineer v22.1
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1.4051e+01
1.4000e+01

Clz [MN/m 3]

1.3000e+01

1.2000e+01

1.1000e+01

1.0000e+01

9.0000e+00

8.0000e+00

7.0000e+00

6.0000e+00

5.0000e+00

4.6346e+00

2.4796e+01

2.4000e+01

Cx [MV/m]

2.1000e+01

1.8000e+01

1.5000e+01

1.2000e+01

9.0000e+00

6.0000e+00

3.0000e+00

2.3705e+00

@ o

Obr. 106 Dopocitané parametry C2x (C2y) pro desky bez pilot (MSP) — SCIA Engineer v22.1
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4.6.2 Zakladové desky s pilotami

Vypocet desek s pilotami taktéz skonéil po tieti iteraci a svisla sedani (MSP)
vychazi od pfiblizné 2 do 8 mm, coz je mensi nez mezni hodnota sednuti 10 mm.
Hodnoty sedani jsou z hlediska posouzeni MSP ¢ili absolutniho sedani a relativniho

sedani vyhovujici.

SCIA Engineer: Konec vypoctu

Generovani sité OK
Vypodet statickych zatéZovacich stavi: OK

Wypocet Soil-in: OK

- Soil-in skonéil iteraci € 3.

- Wypoéet Soil-in byl proveden pro kombinac: Charakteristicka -
geotechnika

Linearni vypocet: OK

Obr. 107 Konec vypoctu — SCIA Engineer v22.1

e [m]

—5,4 mm—5,7 mrm

Obr. 108 Seddni zdkladovych desek s pilotami (kombinace MSP) — SCIA Engineer v22.1
46.2.1 Nerovnomérné sedani

Z hlediska nerovnomérného, tj. relativniho sedani je kriticka oblast mezi pilotou
P3 a pilotou P6, kde v oblasti mezi témito piloty je nejvétsi rozpéti sedani, které bylo

posouzeno.
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- Mezi pilotou P3 a P6:

(4), = 5 = o ooos 0002 = (4),

VYHOVUJE NA NEROVNOMERNE SEDANI

-7.0mm =7.0

—-7.2 mm=2%7.ghm

Obr. 109 Kritické misto pro posouzeni neroviomérného sedani (MSP) — SCIA Engineer v22.1

oz [kPa]

Obr. 110 Kontaktni napéti desky s pilotami (kombinace MSP) — SCIA Engineer v22.1
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4.1534e+01

4.0000e+01

Clz [MN/m 3]

3.6000e+01

3.2000e+01

2.8000e+01

2.4000e+01

2.0000e+01

1.6000e+01

1.2000e+01

8.0000e+00

6.2673e+00

@ o

@

Obr. 111 Dopocitané parametry C1z pro desky s pilotami (MSP) — SCIA Engineer v22.1

2.7216e+01
2.7000e+01

C2x [MN/m]

2.4000e+01
2.1000e+01
1.8000e+01
1.5000e+01
1.2000e+01
9.0000e+00
. | 6.0000e+00

3.0000e+00

7.4074e-01

@ 0O

Obr. 112 Dopocitané parametry C2x (C2y) pro desky s pilotami (MSP) — SCIA Engineer v22.1
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Obr. 113 Svislé reakce do pilot (kombinace MSP) — SCIA Engineer v22.1

T 249310 kN
2760,02 kN
XK
2775,60 kN
4 1094,34 kN 252749 kN
- 2038,13 kN
1576.,41 kN
/3 1071,68 kN
hiBg0,71kN/m  T97611kN/m  hE0120kN/m  R047.38KkN/m 713,07
133411 kN
+§1298,67 kN
3 877,48 kN
li60s,72nym  TESIBOBTZEN o oginy/m  J1925,70 kN/em
W 1013,74 kN
1 758,45 kN % 1533,08 kN
334.581868,69 kN
365 Tk 1376 40 ki — 51003 BB BTN 282 10— — 151538301 150978 ki 740,13 kN

Obr. 114 Svisié reakce do pilot (kombinace MSP) — SCIA Engineer v22.1

Z vysledkl vypoctu vyplyva, ze zdkladova deska prendsi v nékterych mistech

maximalné az cca 30% z celkového zatizeni od horni stavby. Deska tudiz ptrenasi
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zna¢nou ¢ast celkového zatizeni a 0 to méné jsou zatézované piloty. VEtsi podil na
pirenosu zatizeni zakladovou deskou vyplyvajiciho z vypoctu Soilinu je pravdépodobné
dusledkem 3D modelu celé budovy, ktery simuluje chovani celé konstrukce jako celku
s uvazenim vsech tuhostnich vlivii véetné presnéjsiho modelu podlozi a jeho interakci
se stavbou. Z vlastnich zkuSenosti se da obecné predpokladat, ze ¢im presnéjsi model,
tim vychazi mensi sedani zakladi. U skutecnych staveb je pak casto realné sednuti

konstrukce jesté o néco mensi nez vypoctena hodnota sednuti.
4.7  Porovnani vysledkii

Vysledky z obou vypocta se vyrazné nelisi. Dle vypoctu pomoci modulu Soilin
vs§ak vychazi o néco mensi sedani. Maximalni svislé sednuti dle vypoctu v programu
SCIA Engineer je 7,2 mm a dle programu GEOS5 Deska je maximalni sednuti 7,9 mm.
Rozsah svislého sedani po celé plose zakladové desky je vSak vétsi dle vypoctu Soilin,

u kterého je rozsah 7,2 — 1,4 = 5,8 mm a dle GEOS5 Deska je rozsah 7,9 — 6,7 = 1,2 mm.

Hlavni rozdil je v podilu zatizeni pfenaseného pilotami, resp. deskou. Dle
vypoétu z programu GEO5 Deska piloty pienasi 85 az 95 % z celkového zatizeni
a zbytek, tj. 5 az 15 % pienasi zakladova deska. Z vysledka vypoctu dle SCIA Engineer
je pilotami ptenaseno 70 az 80 % z celkového svislého zatizeni a zbytek, tj. 20 az 30 %
se prenese zakladovou deskou, a tudiz jsou i vnitini sily v desce vétsi. Tento rozdil je
dan nékolika faktory. 3D model celé stavby v SCIA Engineer lépe simluje chovani ZB
monolitické konstrukce jako celku a tim se piesnéji projevi vliv interakce horni stavby
se spodni stavbou na daném podlozi pfi silovém zatéZovani. Samotny model podlozi

a zpusob vypoctu je dle SCIA Engineer piesnéjsi nezli dle programu GEOS5 Deska.

Zakladova deska je dle SCIA Engineer tedy vice namahana ve srovnani
s vysledky z programu GEO5 Deska. Proto pro posouzeni pilot z hlediska MSU a MSP
byly uvazovany konzervativnéjsi vysledky cili reakce do pilot se ptevzaly z vysledku
vypoctu programu GEO5 Deska viz Ptiloha ¢. 2. V daném piipad¢ je vhodné navrhnout
a posoudit zakladovou desku na MSU a MSP na zakladé vysledki ze SCIA Engineer,
jelikoz deska je dle tohoto vypo¢tu namahana vice. Navrh vyztuze desky a dalSich prvka
bych proto provedl na zakladé vysledkti ze SCIA Engineer. Oba vysledky jsou vsak
velice piijatelné a hodnoty vnitinich sil jsou rozumné pro navrh vSech nosnych prvki
bytového domu. Tuhost sténovych Zelezobetonovych monolitickych konstrukci je

znacn¢ velikd, coz z vypoctu vyplyva.
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ZAVER

Cilem této diplomové prace bylo navrhnout zaloZeni novostavby bytového domu

v Praze pomoci dvou riznych vypocetnich softwart.

Nejprve byla popsana konstrukce horni stavby a piedstavena geologie
zajmového uzemi na zakladé inzenyrsko-geologického prizkumu z roku 2018 vcetné
geotechnickych parametrii. Na zakladé prizkumu byl proveden geologicky a nasledné
geotechnicky model zdjmového tzemi. Dale byly stru¢né uvedeny moznosti zalozeni
bytového domu a nasledné zvolen konkrétni typ zaloZeni bytového domu. Bylo zvoleno
kombinované pilotové zalozeni, kde celkem 35 monolitickych Zelezobetonovych
vrtanych kruhovych velkoprimérovych pilot priméru 880 mm pazenych ocelovou
paznici budou v mistech svislych nosnych konstrukci nejniz§iho podlazi budovy
podepirat monolitickou Zelezobetonovou zakladovou desku tloustky 400 mm, ktera

tvori bilou vanu.

V dalsi ¢asti byla zpracovana struéna reserSe pouzitych vypocetnich metod.
Chronologicky byl popsan postup a zpiisob navrhu a posouzeni spodni stavby. Poté bylo
vypocteno zatizeni na spodni stavbu pomoci 3D modelu cel¢ stavby. Nasledoval
pocatecni navrh priméru a délek celkem 35 osamélych pilot v ptipadé absence
zékladové desky. Tento pocate¢ni navrh délek pilot byl proveden z divodu zjisténi
rozdilu délek pilot v porovnani s pilotami podepirajicich zakladovou desku.
Pokracovalo se s navrhem a vypoctem desky s pilotami ve vypocetnim programu GEO5
Deska, ktery pouziva Winkler-Pasternakiiv model podlozi a pocita desku metodou
kone¢nych prvka ve 2D. Deska se v programu modeluje ve 2D a program umoziiuje
podlazi budovy. Tudiz nelze ptesné definovat konstrukci horni stavby. Piloty byly
reprezentovany jako lokalni svislé linearné€ pruzné podpory, jejichz tuhost byla iteracné
stanovovana z vysledkl sedani desky v mistech pilot a mezni zatéZzovaci kiivky kazdé
z 35 pilot. Pfitomnost zakladové desky umoznila zkraceni pocatecnich délek pilot
0 0,5 az 1,0 metrd. Pramér vSech kruhovych pilot byl zachovan na pocate¢ni hodnoté
880 mm. Piloty byly na zaklad¢ vysledki vypoctu desky z GEO5 Deska posouzeny na
MSU a MSP a zékladova deska byla posouzena na protladeni. Z tohoto vypoétu
vyplyva, ze deskou se pienasi 5 az 15% z celkového zatizeni na spodni stavbu a zbytek

pienesou piloty.
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Posledni ¢ast diplomové prace se vénuje 3D vypoCtu navrzené stavby ve
vypocetnim softwaru SCIA Engineer pomoci modulu Soilin. V programu byla
namodelovana celd stavba ve 3D. Pro porovnani vysledki s piredchozim vypoctem
zakladové desky je zachovan pocet pilot, pramér pilot, délka pilot a tloust’ka zakladové
desky. Reprezentace pilot v 3D modelu stavby je identicka s predchozim vypocétem
zakladové desky. Vysledky ze SCIA Engineer jsou 0 néco malo ptiznivéjsi, €O se sedani
a namahani pilot tyce. Zakladova deska je dle tohoto vypoctu vSak namahéna vice,
jelikoz z vypoctu vychazi, ze deska prenasi 20 az 30 % z celkového zatiZeni, coz je
témef dvojnasobné vic néz dle vypoctu programem GEO5S Deska. Zakladovou desku je
proto vhodné navrhnout a posoudit na zakladé vysledkd ze SCIA Engineer a piloty na
zaklad¢é vysledkt z GEO5 Deska. Z podobnych vypoétu je ziejmé, ze ¢im piesnéjsi

v

modelovani a vypocet, tim obvykle vychazeji pfiznivéjsi vysledky.

Soucasti této diplomové prace je vykresova dokumentace spodni stavby.
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