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1. Popis objektu

Pfedmétem projektové dokumentace je bytovy komplex 3 shodnych bytovych domd.
Objekty se nachazi ve stfredoceském kraji v obci Velvary na parcelach ¢. 249/1, 2120 a
1127/1. Objekty maji 5 nadzemnich a 1 podzemni podlazi. Podzemni podlazi bude
vyuzivano jako garaze, 1. nadzemni podlazi bude vyuzivano pro komercni ucely a zbylé
4 nadzemni podlazi budou slouzit k obytnym tceliim.

Padorysné rozméry podzemni ¢asti jsou 52 x 16,7 m a rozméry nadzemni ¢asti jsou 52 x
12,6 m. Konstruk¢ni systém nadzemni casti je sténovy, pficemz stény v 2. NP slouzi
zaroven jako sténové nosniky, které umozZiuji otevienou dispozici komercné
vyuzivaného 1. NP. V prvnim podzemnim podlazi je sténovy systém doplinény o sloupy.
Suterén bude navrzen jako bilad vana.

2. Geologické poméry

Sirsi zajmové Gzemi lezi v severovychodnim cipu kladensko-rakovnické panve v oblasti
stfedoCeského permokarbonu. Na prekambricky podklad se zde ulozily sedimenty
svrchniho karbonu. Tyto sedimenty jsou v SirSim zajmovém prostoru soucasti limnické
panve, jez je reliktem plivodné podstatné vétsiho sedimentacniho prostoru. V oblasti
Velvar jsou ulozeny predevSim sedimenty slanského souvrstvi svrchniho karbonu,
kterym paleozoicka sedimentace kondi. Slanské souvrstvi podstupné Stephan B,
vystupuje k povrchu v tektonicky omezené kie ve Velvarech, odkud pokracuji pod
kfidovymi a kvartérnimi sedimenty smérem k severovychodu. Slanské souvrstvi
(svrchni 3edé) je zastoupeno piedevsim jilovci, aleuropelity, piskovci, arkézovymi
piskovci az ark6zami, lokalné s uhelnymi slojkami (kounovské sousloji) a podfizené
slepenci.

In: Geovédni mapy [online]. Praha: Ceskd geologicka sluzba. Dostupné z: http://mapy.geology.cz/geocr_50/
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piscité slinovce az jilovce spongilitické, misty silicifikované {opuky)

Jjilovce, prachovce, piskovce kfemenné, jilovité, glaukonitické,
slepence

hnédocervené jilovce, prachovce, piskovce, arkdzovité piskovce,

pisek, Sterk stfedoceské a zapadoceské mladsi paleozoikum
pisek, St&rk PALEOZOIKUM
' KARBON
= 415
slepence
421

pisek, stérk

jilovce, aleuropelity, piskovce, ark. piskovce az arkozy, lokalne
uhelné slojky {(kounovské sousl.)

Podzemni voda byla zastizena, s vyjimkou vrtu V1, v piskovcovych vrstvach nebo
piscitych viozkach v jilovcich. Ve vrtech byla hladina podzemni vody zastizena v hloubce
od 2,3 do 4,5 m, ustalena pak od 1,7 do 3,4 m. Hladina vody je mirné napjata.

Typ | Klasifikace Charakteristika Zakladova puda
GT1 Y (Mg) navazky — riznorodé, prevainé hlinité, Navazky jsou obecné nevhodné pro vyuZiti
s proménlivym podilem réiznorodych $térkt a jako zékladova puda z dGvodu znaéné
ulomka cihel. heterogenity a moznych nahlych zmén ve
Velmi ¢asta je tmavé hnéda az tmavé Seda slozeni a fyzikdlnich vlastnostech.
hlina, lokalné s organickymi zbytky. Zde jsou v navazkach obsazeny hliny s lokalni
Pro navazky neni mozné stanovit fyzikdlni a pfimési organickych zbytka. Tyto zeminy
geomechanické vlastnosti. nelze pouzit ani do nasypt a podlozi
komunikaci
GT2a | S3,54 pisky a jilovité pisky se stérkem (kvartér) — Pisky predstavuji dobrou, tnosnou a malo
(clSa, grSa) | stredné zrnity pisek s proménlivym podilem stlacitelnou zdkladovou ptdu. S vyjimkou vrtu
prachovité a jilovité frakce. Lokdlné s obsahem V1 jsou v zajmovém prostoru ulozeny v prilis
valount do velikosti 6 cm. Pisky jsou stfedné malé mocnosti, aby vyznamnéji ovliviiovaly
ulehlé az ulehlé, ¢asto i zvodnélé. zakladové poméry.
GT2b | F3,F5 jil prachovity aZ pis¢ity (kvartér) —jil prachovity | Jedna se o zeminy s nizsi aZ stfedni Unosnosti
(siCl, saCl) az jilovita hlina a jil piscity s prfimési drobnych a mirné vyssi stlacitelnosti.
stérkd, obvykle tuhy aZ pevny. Svahové Relativné mélce ulozené jilovité zeminy nemaji
sedimenty (deluvia), resp. premisténé materidly | vzhledem k malé mocnosti vyznamnéjsi vliv na
silné zvétralych predkvartérnich hornin. zakladové poméry.
GT3a | R6/F3, F5 jilovce silné zvétralé (karbon) — jilovce Unosnd a mélo stlacitelna zakladova pada
(sasiCl) charakteru pevného prachovitopiscitého jilu. s oslabenymi polohami v mistech zvodnélych
Obvykle bézové az Sedohnédé barvy. puklin nebo tenkych piscitych vliozek.
GT3b | R6/RS jilovce zvétralé (karbon) —jilovce pevné az velmi | Dobrd, Unosnd a malo stlacitelnd zakladova
pevné konzistence — poloskalni hornina | plda, citlivd na povétrnostnivlivy. Pii kontaktu
s extrémné nizkou az nizkou pevnosti s pevnosti | s vodou dochazi k castecnému rozplaveni a
v tlaku cca 1 -3 MPa. postupnému oslabeni pevnosti.
GT3c | R6/S4, piskovec zvétraly (karbon) — jemné az stiedné | Piskovce predstavuji dobrou, inosnou a mélo
R6/S3, zrnité piskovce v polohdch jilovité okrové hnédé | stlacitelnou zdkladovou pddu. Jsou zvodnélé.
R6/RS avelmi jemné zrnité jilovité piskovce svétle Sedé.
Piskovce jsou zvétralé, zvodnélé, s velmi nizkou
pevnosti. Velmi snadno dochazi kjejich
rozvrtani. Piskovce tvofi polohy a vlozky
v karbonském jilovcovém souvrstvi.

Obrazek 2 InZenyrsko-geologické typy zakladovych pid




InZenyrsko-geologické (geotechnické) typy
Geotechnické parametry: GT2a GT2b GT3a GT3b GT3c
Poissonovo ¢islo v 0,30 0,35 0,35 0,35 0,30
prevodni soucinitel B 0,74 0,62 0,62 0,62 0,74
objemova tiha zeminy (kN/m?) Y 18,0 20,0 215 22,0 215
modul pretvarnosti (MPa) Edet 17-18 8-9 25-20 40 50
Ghel vnitiniho tieni - totalni (°) bu - 5 10 10 -
totdIni soudrznost (kPa) Cu - 60 95-100 150 -
Ghel vnitiniho tieni - efektivni (°) [ ] 29-30 24 29 30 33
efektivni soudrznost (kPa) Cef 2 18 30 32 5
pevnost horniny v tlaku (MPa) Oc - - 0,5-1,0 1,0-2,0 1,0-2,5
Pouzitelnost pro zemni téleso
Nasyp vhodny podminecné podminecéné - -
vhodny vhodny
Aktivni zéna podminecné podminecné podminecné - -
vhodny vhodny vhodny
Tézitelnost CSN 73 3050 3. 3. 3.-4. 4.-5. 4.-5.
Tézitelnost CSN 73 6133 I I I 1 I
Vrtatelnost TP 76A It I 1. Il Il.
Namrzavost mirné nebezpecné nebezpecné nebezpecné namrzavy
namrzavy namrzavy namrzavy namrzavy
Navrhova tabulkova Gnosnost (kPa) | qa 250 250 275-300 400 400-550

Pozndmka: )* - sitka zdkladu B=1 m

Obrazek 4 Odvozené parametry inZenyrsko-geologickych typi

2.1. Rezy zemnim télesem v misté objektu
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3. Zalozeni objektu

Jak jiz bylo zminéno vyse, tak suterén, ktery slouzi jako garaze, bude navrzen jako bila
vana. Na pocatku projektovych praci bylo zvazeno zalozeni objektu na zakladové desce
a zaloZeni na velkoprimérovych pilotach.

4. Geotechnicka analyza objektu zaloZzeného
na zakladové desce

Jako prvni variantou zaloZeni byla zakladova deska tl. 300 mm, ktera by splfovala
minimalni tloustku z hlediska pozadavklu na vodonepropustnost.

Geotechnicka analyza byla provedena v softwaru Dlubal RFEM za pomoci addoni
.Geotechnickd analyza" a ,Analyza fazi vystavby". Software umoznuje vytvofit 3D model
konstrukce, ktery interaguje s 3D zemnim télesem, které je definované pomoci zemnich
vrtl. Dale byl v ramci zefektivnéni vypoctl pouzit tzv. model spoluplsobiciho podlozi
dle [N2] a[N3].

Byly provedeny 2 vypocty. Oba vypocty vyuzivaji analyzy fazi vystavby, ale liSi se
vinterpretaci vysledkl. ,Vypocet A", ktery je popsan nize interpretuje ,relativni”
koneéné vysledky sednuti (= o kolik si sedne zemina od pfitizeni objektem, kdyz uz byla
pltivodné zatiZzena svou vl. tihou). ,Vypoéet B” ukazuje celkové vysledky sednuti jak od
vl. tihy zeminy, tak od vl. tihy objektu ( = teoreticky by se mélo jednat o vysledky
z vypocétu A zvétsené o sednuti zeminy od vlastni tihy).



Obrazek 6 Axonometricky pohled na model

Obrazek 7 Axnomometricky pohled na svislé konstrkce suterénu (Zluta barva)



4.1. Podklady pro vypocet

Jako prvni bylo nutné zhotovit klasicky 3D model objektu, ktery byl zaroven pouzit
pfi statickém ndavrhu vrchni konstrukce. Vdruhém kroku bylo nutné pod objektem
vymodelovat podlozi — dale pfebirdm terminologii softwaru ,PGdni masiv”. PUdni masiv
je definovan pomoci jednoho nebo vice zemnich vrtli — dale pfebiram terminologii
softwaru ,Zemni sondy". Na plose vySetfovaného objektu byly zhotoveny 3 vrty, jejichz
sloZeni je vy3e. Na zaklad& parametrd zeminy dle IGP (viz Obrazek 4) byly do programu
zavedeny 3 zemni sondy, ve kterych byla mimo jiné i zadefinovdna zjiSténa hladina
podzemni vody. Pro zeminy software umoziiuje vyuzit 2 typy materialovych modeld.
Prvnim z nich je modifikovana Mohr-Coulombiv model (zatéZovaci a odtéZovaci kfivky
jsou linearni) a druhym je nelinearni elasticky vypoéet. Pro nas vypocet bude pouzit
druhy materialovy model, ktery je nelinearni a jeho nelinearita spociva v ristu modulu
pruznosti v zavislosti na relativni deformaci zeminy (Soil hardening model). Software
nasledné sam vygeneruje piadni masiv, namodeluje rozhrani vrstev a urci rovinu
vymezujici hladinu podzemni vody.

4.2.Vypocet A - Faze vystavby

Prfed zahajenim vypoctu je nutné zohlednit fakt, ze zakladova spara objektu byla jiz pred
jejim odhalenim ve stavu napjatosti a plisobilo zde plvodni geostatické napéti, coz je
napéti vzniklé plisobenim vlastni tihy zeminy nad sparou.

Software disponuje addonem, ktery dokaze analyzovat faze vystavby, a zohlednit
pomoci nich ptivodni napjatost zeminy. Jednotlivé faze vystavby jsou voleny s ohledem
na postup stavebnich praci, kdy v zatézujeme nejprve vlastni tihou hrubé stavby a
potom dalSimi stalymi zatiZzenimi a na zavér i uzithnym zatizenim.

Pocatecni stav ulehlé konsolidované zeminy, pred odkrytim zakladové spary bude
predstavovat ,Faze 1". V této fazi software vypocita napjatost od vlastni tihy plidniho
masivu a jeho odpovidajici deformaci — sednuti.

.Faze 2" je pomocna, jedna se znovu o stav, kdy plsobi pouze vlastni tiha zeminy. Pravé
v této fazi se liSi vypocet A a vypocet B, ktery tuto fazi ,vynulovani" pretvoreni od vi. tihy
zeminy nema. V této fazi dojde znovu k vypoctu napjatosti ptidniho masivu, ktera je
shodna s napjatosti vypoctenou ve Fazi 1. Rozdilem uFaze 2 je to, Ze vyuzivame
specidlni vlastnosti vypoctu ,Rovnovaha na nedeformované konstrukci”. Zaskrtnutim
tohoto pole dojde k vypoctu napjatosti, ale vynulovani vSech deformaci. Pfi zobrazeni
vysledkl pro Fazi 2 tedy pfi pohledu na napjatost ptidniho masivu vidime ty samé
hodnoty jako pro Fazi 1, avsak pludni masiv vykazuje deformaci rovnou 0. To znamena,
ze kazda dalsi navazujici faze, ktera nasleduje po Fazi 2 bude v pocatec¢nim stavu
napjatosti rovném geostatickému napéti a sednuti, které se nam bude ukazovat ve
vysledcich bude mensi o velikost sednuti od vlastni tihy zeminy (tedy o velikost sednuti,
kterou vidime ve Fazi 1).

Geometrie padniho masivu je namodelovana jako kvadr, jehoZ horni hrana je v Grovni
zakladové spary, a tak je jeSté potieba zohlednit hmotnost zeminy nad urovni
zakladové spary. To bylo provedeno tak, ze byla vynasobena objemova hmotnost
zeminy vyskou k povrchu, ¢imz vznikla ploSna hmotnost, ktera se nasledné aplikovala
po plose ptidniho masivu. Toto zatizeni se vypocte jako



f=v*h (1)
kde y je objemova hmotnost zeminy nad zakladovou sparou v [KN/m?]
h je mocnost zeminy nad Grovni zakladové spary

Do vypoctu se uvazuje s navazkami o objemové hmotnosti y= 18 kN/m3 a mocnosti
zeminy 1 m. (Mocnost zeminy nad z.s. se po délce objektu mé&ni. UvaZujeme tedy
mocnost minimalni, jelikoz tato hodnota priznivé ovliviiuje velikost sednuti. Z tohoto
divodu je to na strané& bezpeé&né.)

.Faze 3" popisuje stav dokoncené hrubé stavby, kdy na zakladovou sparu plsobi pouze
vlastni tiha betonové konstrukce.

Pfi vypoctu sednuti vyuzivame charakteristickou kombinaci. Abychom v ramci vypoctu
kombinace zohlednili pavodni geostatické napéti, tak v softwaru vyuzivame moznosti
uvazovat pocatecnistav, ¢imz je pro nas Faze 2. Zaroven pro pfesnéjsivysledky mtizeme
uvazit fazi vystavby hrubé stavby. UvazZeni fazi vystavby by mélo zredukovat vysledné
sednuti, diky materidlovému modelu zeminy, ktery je nelinearni a zavisi na velikosti
zatizeni. Pokud by Uplné vsechno zatiZeni zacalo pUlsobit v jednu chvili, pak bychom
nedali prostor ve vypoctu pro upravu tuhosti podlozi. Proto i vramci vypoctu
jednotlivych zatézovacich stavi bylo zatiZzeni aplikovano ve 4 krocich, v kterych vzdy
dojde k tGpravé tuhosti podlozi.

0|—-02

Obrazek 8 Materialové modely

4.3. Porovnani vypoctu

V nize uvedené tabulce jsou shrnuty oba vypocty. Jedna se pouze o vysledky vypoctené
na pidnim masivu (objekt je odfiltrovan). Grafika je uvedena v tiskovych protokolech
z pouzitého softwaru — viz pfilohy.
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Vypocet A VypocetB

ZatéZovaci stav: vlastni tiha objektu

s=195mm s=19,5 mm
o,=225kPa ' o, =225 kPa
Zatézovaci stav: vlastni tiha zeminy
s=52mm s=52mm
o,=213kPa ? o.=213 kPa
Faze 1

s = 52 mm ... shodné se z. s. vlastni tihy | s =52 mm
zeminy

0, =213 kPa ... shodné se z. s. vlastni tihy | 0, =213 kPa

zeminy

Faze 2
s = 0 komentar viz vyse Neni
o, =213 kPa stejné jako ve Fazi 1

Faze 3

s = 19,3 mm v podstaté z. s. vlastni tihy | s =69,7 mm(s"=69,7 - 52 =17,7 mm)
objektu?

0. = 284 kPa 0. = 305 kPa

Kvazistala kombinace
s=23,4mm s=726mm(s =72,6 -52=20,6 mm)
0. =324 kPa o.=318 kPa

Tabulka 1 Vysledkova tabulka

Dle o¢ekavani se hodnoty sedani a napéti u zatéZovacich stavli a Faze 1 pro oba vypocty
nelisi. Ve Fazi 3 mliZeme pozorovat v éem jsou vypocty A a B odliSné. Ve vypoctu A
vychazi pro Fazi 3 sednuti rovné 19,3 mm, kdezto pro vypocet B je to 69,7 mm. Tento
veliky rozdil je zpGsoben tim, Ze Vypocet B zapoditava i sednuti zeminy od vlastni tihy.
,OcCistime-li" toto sedani o sednuti z Faze 1, pfiblizujeme se hodnotam z Vypoctu

Podrobnéji jsou vysledky uvedeny v tiskovych protokolech.

T Napéti v zakladové spare.

2 Napéti ve spodu padniho masivu.

3 Hodnota je velmi podobna, da se fict, Ze téméf shodna s hodnotou sednuti pfi zatéZovacim
stavu — vlastni tiha objektu. Jak je mozné Ze jsme se dostali pfi zatizeni od hrubé stavby + zeminy
na hodnotu, ktera odpovida pouze od zatiZeni hrubou stavbou (z. s. vl. tihy objektu) -> Pravé
protoze Faze 3 vychazi z Faze 2, kterd uz sednuti od vl. tihy zeminy vynulovala a pouze pficetla
sednuti od vl. tihy objektu. Ten drobny rozdil v hodnotach by mohl byt dany tim, ze ve fazi 3
pfitéZujeme zeminu pfi néjaké poé&ateéni napjatosti (Faze 2), takZe ma vysséi tuhost.
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4.4.Zavér

Deska tl. 300 mm se jevi zcela nevyhovujici zplisob zaloZeni, a to z nasledujicich davod.
Jak je detailné vidét v pfiloZzenych tiskovych protokolech, deska je pomérné poddajna a
v misté pilift pilift se vytvareji Spi¢ky kontaktniho napéti. Nizka tuhost desky také vede
na velké ohybové namahani desky. Porovname-li hodnoty vypocteného sednuti desky
pod pilifem a v poli, tak je zde rozdil cca 10 mm — tzn. Ze v misté sloupu sedne deska 2x
vice nez v poli a je zadouci kontaktni napéti ,vyhladit" zesilenim zakladové desky.
DalSim padnym diivodem, pro¢ je nutné desku zesilit je protlaceni pilifG zakladovou
deskou (vypoéet protlaéeni viz Staticky vypocéet). Pfi uZiti betonu pevnostni tfidy
C 25/30 a uvazovani tnosnosti zeminy R4 = 200 kPa z vypoctu vychazi, ze deska musi
byt tlusta minimalné 600 mm, pficemz deska této tloustky by musela byt zaroven
smykové vyztuzena. Nize je pro porovnani uvedeno, jak se zméni sednuti desky, pokud
by byl objekt zalozen na zakladové desce tl. 600 mm. Na obrdazcich je téz patrné jakym
zplUsobem vypada poklesova kotlina okolo objektu.

Deska tl 300 mm — sednuti

Rezim viditelnosti

Ve sméru +Z

FV5 - Nasledujici : FV4

. ' Globalni deformace
lv] [mm]

264
2o B sec-
B -

453%

216

19.2

419%
16.8

535%
144

120
9.6

1.04 %
0.94%

m%

" B
[ ]
=

48
271 %
24

0.0

69.87 %

10.690 m

max |u| : 26.4 | min [u] : 0.0 mm
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Deska tl. 600 mm — sednuti

Rezim viditelnosti

Ve sméru +Z

| Globalni deformace

1] [mm]

256
232 - asyx
- e

593%
18.6

3.74%
163

139

1.07 %

0.86 %
1.6

93

0.84%
1.06 %

70 B e

46
267 %
23

0.0

69.77 %

10.690 m

max |u| : 25.6 | min |u| : 0.0 mm

5. Geotechnicka analyza objektu zalozeného
na pilotach

Druhou variantou zalozZeni je zaloZeni na pilotach. Protoze se jedna o bilou vanu, tak
budou piloty navrzené jako podeprené. Podepiené piloty jsou vhodné zejména z toho
divodu, Zze pfi zvoleni spravného detailu nebrani zdkladové desce ve smrsténi.
Koncepce podeprenych pilot spociva v prebetonovani hlav pilot podkladni betonovou
deskou tl. 100 — 150 mm, na kterou je nasledné zrealizovana kluzna vrstva — nejcastéji
ve formé stavebnich PE félii ve 2 vrstvach. Na tuto kluznou vrstvu je nasledné
vybetonovdna zakladova deska, ktera je tedy ulozena po celé své plose na kluzné

vrstvé.
2x PE fdlie tl. 0,2 mm Zakladova deska

Podkladni beton

Pilota

Obrazek 9 Schéma uloZeni zakladové desky
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V pripadé detailu popsaného vyse je vSak nutné ovérit, zdali nedochazi k tahu v paté
sloup. Pokud by totiZz bylo nutné pfikotvit pilife proti nadzvedavani od bocniho tlaku
vétru spolu se zatizenim od hydrostatického tlaku, bylo by nutné provazat vyztuz pilot
s vyztuzi pilife. Pro ovéfeni této skutecnosti byla pouzita kombinace zatizeni 0,9*vl.tiha
+ 1,5*vitr + 1,5*hydrostaticky vztlak.

Rezim viditelnosti s P i1 ' Vax
KZ4 - MSU stalé min + vitr pricny = ) > = N 1
Staficka analyza Bezs i Rez 3 3L

Prty | SiyN [&N] e 3p0k6 1

Uzly | Lokélni silové feakee P, [kN] e 1 AT

Obrazek 10 Normalové sily v pilifich
V patach pilifd tahové sily nevznikaji, a tak je detail vySe popsany pfipustny. Tento jev
byl ovéfen pro navrhovou situaci, a tudiz je zfiejmé, Zze nemtiZze nastat ani v pfipadé
kombinace charakteristické, ktera tahy v paté sloupt zcela vyluéuje.

Aby bylo mozZné zohlednit veskeré navrhové extrémy, tak byly vytvoreny 2 pfistupy,
jakymi se pfistupovalo k modelovani podlozi. Prvni pfistup spocival v podepieni
zakladové desky ploSnou podporou o jisté tuhosti — konkrétné se vychazelo z modelu
spoluptsobiciho podlozi (blizsi popis v kapitole 5.1). Tento pfistup umoznil efektivné
zohlednit chovani konstrukce na relativné mékkém, respektive tuhém podlozi. Byly
tedy vytvoreny 2 modely — model s mékkym a tuhym podlozim, které slouzili k uréeni
vnitfnich sil pro posouzeni ohybové unosnosti desky, unosnosti desky na protlaceni a
vypoctu Sifky trhlin. Druhym pfistupem byla komplexni geotechnickd analyza
s uvazenim fazi vystavby popsana vysSe v ramci kapitoly 4. Tento pfistup umoznil, na
rozdil od toho prvniho, zohlednit piivodni geostatické napéti v zakladové spare a tim se
vice pfiblizit redlnému chovani, resp. sedani konstrukce

Byl vytvoren 3D vypocetni model, jehoz suterénni svislé konstrukce byly vetknuty.
Tento model je zdrojem vnitinich sil, na které se budou piloty dimenzovat. Vnitini sily
jsou stanoveny pro obalku ¢astych navrhovych kombinaci.

Piloty jsou vramci predbézného navrhu uvazovany jako bodové podpory s urcitou
tuhosti ve sméru osy Z. Konkrétné jsou v softwaru Rfem 6 modelovany jako bodové
podpory stuhosti zadanou pomoci fiktivniho sloupu, jehoz rozméry odpovidaji
rozmérim pilife a jeho délka je naladéna tak, aby vysledna tuhost odpovidala tabulce
nize. Modelovanim piloty pomoci fiktivniho sloupu o urcitych rozmérech lze s vyvhodou
vyuzit pfi odecitani ohybovych momentd, které jsou zredukovany Kk lici pilite.
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Obrazek 11 Normalové sily v pilotach s vyznacenim pozic pilot

Tuhost je vypocltena z normalové sily vychazejici z modelu s vetknutymi svislymi
konstrukcemi a pozadavku na sednuti do 10 mm.

Piloty |Nea[kN] k[KN/m] |Piloty |Nes[kN] |k [kN/m]
A 1533 153300 |I 1476 147600
B 2762 276200 |J 3064 306400
C 2774 277400 |K 3370 337000
D 2435 243500 |L 2587 258700
E 2646 264600 |M 3325 332500
F 2742 274200 |N 3083 308300
G 1463 146300 |O 1447 144700

Tabulka 2 Tuhosti pilot

5.1. Pruzné podeprieni zakladové desky

V ramci dimenzovani zakladové desky uvazovany 2 rozdilné navrhové situace, které se
lisSily uvazovanou tuhosti podlozi. Jako prvni bylo pocitano srelativné mékkym
podlozim. Vychazime z predpokladu, ze deska ulozena na mékkém podlozi bude
zpravidla vice namahana, nez deska ulozena na tuzsim podlozi. Tato navrhova situace
je tedy rozhodujici pro dimenzovani vyztuze na ohybové namahani, ale i na omezeni
Sitky trhlin pfi meznim stavu pouzitelnosti. Druhou navrhovou situaci se pak rozumi
ulozeni zakladové desky na relativné tuhém podlozi. V tomto pfipadé, klesa ohybové
namahani desky a zdroven klesa reakce v piloté. Pilota totiz, ve srovnani s navrhovou
situaci, kdy je deska ulozena na mékkém podlozi, prebira méné zatizeni z horni stavby.
Zatizeni z horni stavby se totiZz rozdéluje v poméru tuhosti piloty a desky a ve chvili, kdy
dojde k narastu tuhosti podlozi, tak se tento pomér automaticky méni, pilota méné seda
a tim padem nepfrebira tolik zatizeni, jako kdyby sedala vic a bylo aktivovano vétsi
plastové tieni. Tato navrhova situace je klicova pro navrh protlaceni pilife zakladovou
deskou.
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Jak jiz bylo zminéno, tak pfi modelovani podlozi zakladové desky byl pouzit prvni
pfistup — tzv. model spolupisobiciho podloZi dle [N2] a [N3]. ktery umoZiiuje zohlednit
ve vypoctu tnosnost ve smyku a zobrazit priibéh sedani vné hrany zakladu. Pro vypocet
konstant C1 a C2 byly pouzity rovnice dle Barvacova:

Eger
C,,=—29
1,z H(l _ ZVZ) (2)
kde H je hloubka pruzného podlozi ke skalni horniné
v poisonntiv soucinitel zeminy
EgerH
C,., =—2""
2v 7 20(1 - 2v2) 3)

V pfipadé vysSetfovaného objektu se nachazi ,pevny podklad” ve formé ve formé
zvétralych piskovci cirka v hloubce H = 6,2 m pod zakladovou sparou. Poisonntv
soucinitel je pro mé&kké i tuhé podlozi volen roven 0,3 (to odpovida geologickym typim
GT2a a GT3c - viz Obrazek 4). Deformaéni moduly pro mékké podloZi je Eser = 17 MPa a
pro tuhé podlozi E4r = 50 MPa. Vysledné konstanty jsou potom:

Coomaers = 2L = U = 3013 kN/m @)
" H(1—2v?)  6200(1—2+*0,32)
C1,zmekke = H(lEiej;vz) = 6200(1 502 +0.39) =8862kN/m (5)
Conmasns = 3001 307 = 3001 =2+ 037 = 5701 K ©
EqerH 50%6200 .. N m @

C Y ;. = =
2,v,mékké 20(1 — 2V2) 20(1 — 2 % 0,32)

Pro porovnani rozdili vychazejicich ze zmény tuhosti podlozi je uveden priabéh
ohybového momentu v sloupovém pruhu ve sméru X pod pilify a reakce v pilotach
spolec¢né s normalovou silou v pilifich.

Ohybovy moment my pod pilifi - mékké podlozi

-218208

}X\ /\
;?[\. [ /
s o'\‘;;x/@}\\«;“ :;:-:/A . !LﬁLA\-IJ_ﬂIﬁJ »\\;;54;1“ X ‘,14_4,».—//1/4‘) °
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Ohybovy moment my pod pilifi — tuhé podlozi

-175.991 N i"_'T' E":l’

Rezim viditelnosti V axonometri
KZ2 - MSU hl. kat A g s

Statcka analyzo 72184 »

Pruy | SiyN [N) :

Uzly | Lokdlni siloyé reakee P, [kN]

-

Reakce v pilotach a normalova sila v pilifi — tuhé podlozi — deska tl. 400 mm
P — - = v -
Uzly | Lokalni silové reakee P, [kN] {

1123.71
. 428699 ¢ 37791 e
241612 |

#4335.22 ¢
-4756.97 - b

247471
-4809.89 ¢

L]

+ 416779 g}
232131

421784 ¢

o

477653 o

Boreiss | )
5489991 o Mt E
SN

Tabulka 3 Porovnani vysledkd pFi rozdilnych tuhostech podloZi
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Srovnaji-li se vysledky reakci v pilotach, tak je patrné, ze v pfipadé zalozeni na mékkém
podlozi pilota pfebira vice zatizeni nez v pfipadé, kdy je deska ulozena na tuhém
podlozi. V pfipadé vySetfovaného objektu pfebirala pilota v pfipadé mékkého podlozi
cca ¥ zatizeni z pilife a v pfipadé tuhého podlozi potom jen 1/2 celkového zatizeni
z pilifre. Jedna se o zasadni rozdil, ktery ma podstatny vliv na navrh desky na protlaceni.
Tu bylo nutné z hlediska posudku na protlaceni zvétsit na tloustku desky na 400 mm.
Tato deska je sice ohybové tuzsi a dokaze tak na sebe navazat vice zatizeni z pilife,
avsak mira, o kterou se zvedne smykova unosnost je vétsi nez o kolik se zvedne
smykova sila.

5.2.Vypocet sedani pilot

V ramci navrhu pilot budou stanoveny 3 kategorie pilot dle velikosti ptisobiciho zatizeni
a nasledné budou také stanoveny 3 kategorie pilot dle zakladovych poméri. Nasledné
bude proveden vypocet sednuti piloty. Piloty budou dimenzovany tak, aby sednuti
vsech pilot bylo pfibliZzné 10 mm. Bude se jednat o velkopriimérové piloty priméru 1 m,
které se budou lisit pouze svoji délkou, ktera se bude odvijet od toho, jak jsou zatizeny
a v jakych zakladovych pomérech se pilota nachazi.

5.2.1. RoztFidéni pilot
Dle zatizeni jsou piloty rozfazeny do 3 skupin, pficemz pilota v dané skupiné bude
dimenzovana na silu, ktera je v nejvice zatizené piloté ve skupiné.:

Skupiny dle zatizeni Piloty

A -> 1440 - 1600 kN A Gl O

B -> 1600 - 2750 kN B,CEFL
C->2750 - 3400 kN D,J,K,M,N

Tabulka 4 Rozrazeni pilot dle zatizeni

Dle podminek jsou piloty rozfazeny do 3 skupin: Geologicky profil 1 (GP1) odpovida
zapadni ¢asti objektu, Geologicky profil 2 (GP2) je na stiedu objektu a na vychodni &asti
objektu se nachazi geologicky profil 3 (GP3). Popis geologickych profild, které jsou
uvazovany dle tabulky nize:

GP1 = zapadni cast GP2 = stfedni cast GP3 =vychodni ¢ast

0-13m GT2a 0-09m GT2a 0-08m GT3b

1,3-42m GT3a 1,3-28m GT3a 0,8 -> GT3c
42-62m GT3b 28-43m GT3b
6,2 -> GT3c 4,3 -> GT3c

Tabulka 5 Geologické profily se znaéenim geotyp( dle IGP [N1]- viz Obrazek 4
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Piloty spadajici do skupin dle geologického profilu:

Skupiny dle geologického profilu | Piloty

GP1 = zapadni ¢ast A Bl )

GP2 = stfedni cast C,D,EK LM
GP3 = vychodni ¢ast F,G N,O

Tabulka 6 RoziaZeni pilot dle geologického profilu

Shrnuti rozfazeni se shodnymi kombinacemi skupin je v nasledujici tabulce.

Piloty |  Skupiny sel‘(:: I?Zk?:o Piloty | _SKuPiny se:lll: IIi1cyke¢!ell‘:o
y dle zatizeni 9 9 ) v dle zatizeni 9 9 .
profilu profilu
A A GP1 | A GP1
B GP1

GP3

N

C

GP3

GP3

o

A

GP3

Tabulka 7 Shrnuti rozfazeni pilot

Dale je mozné redukovat pocet posudki, jelikoZz nékteré piloty spadaji zaroven
do stejné skupiny zatizeni i do stejné skupiny dle geologického profilu. Celkem je tedy
nutné provést posouzeni 8x. Vypocet sednuti pilot byl proveden pomoci softwaru GEO
— modulem Pilota. Jedna se o vypocet sedani pilot dle doc. Masopusta, které vychazi
z feSeniregresnich rovnic. Detailnéji jsou vypocty uvedeny v pfiloZzenych protokolech ze
zminéného softwaru. Vysledky jsou shrnuty v tabulce nize

. Navrzena délka . 3 Navrzena délka .
Piloty piloty Sednuti Piloty piloty Sednuti
15 m 89mm || 15 m 8,9 mm

15 m

5,9 mm

6,0 mm

N

9,2 mm

10,7 mm

o)

10,7 mm

Tabulka 8 NavrZené délky pilot a jejich vypoctené sednuti
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6. Zaveér
NizZe je uvedeno graficky sednuti zakladové desky findlniho navrhu — tj. zakladova deska
tl. 400 mm podepiend velkoprimérovymi pilotami priméru 1 m a délky uvedené
v tabulce vyse. Tyto vysledky vychazeji z druhého navrhového pfistupu, tedy komplexni
geotechnické analyzy s uvazenim fazi vystavby, kdy je podlozi modelované pomoci
zemniho télesa.

Sednuti — deska tl. 400 mm podeprena pilotami

Rezim viditelnosti Ve sméru +Z
FV5 - Nasledujici : FV4 |
aticka analyzo Globélni deformace
S S L R——— T S
lu] [mm]
9.5
6
'Q 617%
6.
g 330%
6.
- 1.06%
’ 084%
43¢
. 092%
4
" 1.09%
6
- 1.66%
’ 285%
09
7275%
00
 mrw ey e e o e s mmw e wam m I I T R T T T T Y. 10611 m
Y !

max |u] : 9.5 | min |u| : 0.0 mm

Tabulka 9 Sednuti desky - finadlni navrh

Pouzité podkilady

[N1] SYKORA, Vilém. InZenyrsko-geologicky priizkum: Bytové domy COMAX - Velvary.

[N2] Model spoluptisobiciho podlozi. Online. 5/2017n. I. Dostupné z: Dlubal
Software s.r.o., https://www.dlubal.com/cs/podpora-a-
skoleni/podpora/databaze-znalosti/001433. [cit. 2023-11-29].

[N3] Porovnani rdznych modeld podloZi v programu RFEM. Online. 2/2017n. I
Dostupné z: Dlubal Software s.r.o., https://www.dlubal.com/cs/podpora-a-
skoleni/podpora/databaze-znalosti/001400. [cit. 2023-11-29].

[N4] Instruktazni manuél ¢. 12 GEO 5, Pilotové Zaklady — Uvod, 01/2020
[N5] Instruktazni manual €. 14 GEO 5, Vypocéet sedani osamélé piloty, 01/2020

[N6] Instruktazni manual & 13 GEO 5, Vypocdet svislé Ganosnosti osamélé piloty,
01/2020
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Seznam p¥iloh

—

Vykres pilot

Tiskovy protokol protokol — Vypocet A
Tiskovy protokol protokol — Vypocet B
Protokol — piloty A, |

Protokol — piloty B

Protokol — piloty C, E, L

Protokol — piloty D, K, M

Protokol — piloty F

© ® N o U bk W N

Protokol — piloty G, O
10. Protokol — piloty J
11. Protokol — piloty N
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