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ANOTACE

Autor této prace zkouma alternativni konstrukCni feSeni podzemnich garazi
objektu domu pro seniory Tusarova v Praze 7 HoleSovicich. Tyto garaze jsou
ohrozeny vztlakovymi silami pfi vzedmuti hladiny Vlitavy. Objekt se vyskytuje
v blizkosti fi€niho toku a z tohoto divodu nemuizZe byt dana problematika
opomijena. Realizované dilo disponuje povodriovym feSenim. Autor na
zakladé toho feSeni navrhuje dalSi zplUsoby zajisténi stability betonové
konstrukce podzemnich garazi proti vztlakovym silam vody. Varianty jsou
porovnany z nékolika hledisek a vyhodnoceny. Soucasti prace jsou i cenové

propocCty danych feseni.

KLICOVA SLOVA

vztlakova sila, konstrukce, podzemni garaze, mikropiloty
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ANNOTATION

The author of this work examines alternative structure solutions underground
garage of the house for seniors Tusarova in Prague 7 HoleSovice. These
garages are threatened by lifting forces in the surge of the Vitava. The area
occurs in the vicinity of river flow and therefore can not be neglected for
these issues. Realized building has flood solutions. Based on the solution the
author suggests other ways to ensure the stability of the concrete structure
underground garage against uplift forces of water. Variants are compared
from several aspects and evaluated. The work includes also price

calculations of the solution.

KEYWORDS

lifting force, structure, underground garage, micropilots
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UvoD

Téma bakalaiské prace s nazvem Variabilita feSeni podzemnich
garazi DS Tusarova proti vztlakovym silam bylo vybrano na zakladé stale
CastéjSiho zfizovani objektl, které zasahuji znacnou Casti pod zemsky
povrch. Tato ¢ast objektu, ktera se nachazi pod povrchem, musi pfenést a
odolat vSem druhiim namahani, které se mohou v dané lokalité vyskytnout.
Pokud by tato podminka nebyla splnéna, stabilita konstrukce by byla
ohrozena.

Zivelné katastrofy jsou jevy t&zko predvidatelné. V historii byl jejich
vyskyt ¢asty az do doby, kdy se Clovék zacal snazit jevim predchazet a velké
Skody zplsobené témito katastrofami eliminovat. Ne kazdému zivlu predejit,
avSak uz jenom regulace vodnich tokd napfiklad muze velmi kladné ovlivnit
prubéh povodnovych udalosti a minimalizovat tak dopad na majetek.

V této praci budeme zkoumat objekt, situovan v Praze 7 -HoleSovicich,
ktery je ohroZzovan fekou Vltavou - naléza se v jejim povodriovém pasmu.
V minulosti byla feka rozvodnéna takovym zpusobem, Ze jeji koryto nebylo
schopno objem vody dale pojmout a feka se vylila do okoli. Pfi zaplavach
z léta roku 2002 byla oblast Prahy 7 — HoleSovice pod vodou. Tento stav
muze mit kriticky dopad na stavby, které na tento druh udalosti nejsou
dimenzovany.

Objekt Domov pro seniory Tusarova je samoziejmé vyfeSen vzhledem
k povodriovym stavim, avSak feSeni této problematiky je dle mého nazoru
cestou nejmensiho odporu. Obzvlast v dneSni dobé, kdy jde technologie
zavratnym tempem dopredu. Ukolem prace je zjistit, zda realizované feseni
je nejvhodnéjsi a zaroven prozkoumat a navrhnout dalSi konstrukéni feseni
zajisténi stability podzemnich garazi proti vztlakovym silam, vyvolané

povodnémi.



Ceské vysoké uéeni technické Jan Bene$
Fakulta stavebni
Katedra technologie staveb

1 POPIS OBJEKTU

Dam pro seniory Tusarova 42/1601, Praha 7

Investor: Méstska ¢ast Praha 7
Zhotovitel: PSJ, a.s.

Zahajeni vystavby: zafi 2009

Dokonceni: kvéten 2012

Reseny pozemek je soucasti polyfunkéniho bloku stavajici zastavby v Praze
7 — HoleSovicich, vymezeném ulicemi Tusarovou, Na Maninach , Jatecni a

Komunardd. Vlastni pozemek je pfistupny z ulice Tusarova.
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Obr. 1: Mapa Prahy
Zdroj: https://mapy.cz/zakladni
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Obr. 2: Detail mapy Praha 7 - HoleSovice
Zdroj: https://mapy.cz/zakladni

Navrzeny Ddm pro seniory ma 8 nadzemnich a jedno podzemni podlaZzi.
Prvni dvé nadzemni podlazi jsou uréena nebytové funkci. — 1.nadzemni
podlaZi je vyhrazeno pro obéanskou vybavenost nejen pro uZivatele bytu, ale
i Sirsi uzemi (sluzby, ordinace lékare). 2. nadzemni podlazi pak pro nezbytné
zazemi bytu v objektu (jidelna, rehabilitace, zazemi personalu apod.) 3. — 8.
nadzemni podlaZi obsahuje vzdy 10 bytovych jednotek. Byty jsou obytnymi
mistnostmi orientovany do zelené vnitrobloku, ktery je vyuZit jako park pro
uZivatele byta. Zelena plocha parku se stfedni a vysokou zeleni je doplnéna
vodnim prvkem, zpevnénymi cestami a altankem s laviCkami.
Podzemni podlazZi je urCeno pro parkovani osobnich vozidel a nezbytné
technické zazemi (strojovna VZT, kotelna atd.). [5]

Podzemni garaze jsou =z vétSi casti situovany pod zahradou

vnitrobloku a nejsou dale zatéZovany nadzemni ¢asti budovy.
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Obr. 3: Pohled z dvorku na jizni stranu fasady objektu

Zdroj: Dokumentace pro provadéni stavby (PROARCH spol. s.r.o0.)

Nosné konstrukce objektu jsou navrzeny z monolitického Zelezobetonu,

obvodovy plast je vyzdivany, okna i vykladce z dfevénych profila. [5]

Celkovy pocet bytt 60
z toho: Jjednoosobovych 48
dvouosobovych 12
Zastavéna plocha objektu: 675,5 m?
Obestavény prostor: 19.933 m®

z toho: obestaveny prostor nadz..casti 16.718 m®

obestavény prostor podz. ¢asti 3.215m®

Rozpoctova cena dila (bez DPH) 144 998 938 K&
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2 UVOD DO PROBLEMATIKY

Skody, zplsobené prirodnimi Zivly, se v poslednich letech zvétsuji,
pficemz Skody zplsobené povodnémi se na celkovych Skodach podileji az
32 procenty. Podle udaji agentury Reuters zpusobily povodné na vsech
svétadilech v obdobi 1994 — 2003 Skody v celkové ¢astce 200 miliard dolart.
Nejvice je povodnémi postihovana Asie, avSak na Evropu pripada 27
procent. [1]

Povoden v roce 2002, ktera byla nasledné klasifikovana jako 500leta,
méla katastrofalni pribéh a dusledky v Praze. V priabéhu kulminace dosahla
hladina Vitavy troveri 785 cm a priitok hodnotu 5160 m®.s™.[3] Obrovské
Skody a nasledné problémy zpusobilo zatopeni prazského metra. Naklady
na jeho opravu si vyzadaly vice nez 6 miliard Kc.

V soucasnosti se stavebni objekty zruznych ddavodd  buduji
v bezprostfedni blizkosti povrchovych tokd. Pri jejich Gcelné konstrukci
mohou byt uplné nebo omezené vyuZivany i v prabéhu povodni, pficemz
poSkozeni jsou nepatrna. V souvislosti se zakladanim stavebnich objekti na
zaplavovanych tuzemich je potfeba vénovat pozornost zménam podzemnich i
povrchovych stavi hladin pfi vzedmuti toku. Ovlivriuji tak hydrodynamické
ucinky na stavebni konstrukci, ktera musi danym ucéinkam odolat. [1]

Timto se dostavame k posuzované problematice. Zkoumana stavba lezi
v blizkosti koryta feky Vltava (Praha 7 — HoleSovice) a jeji geologické podlozi
je fekou velmi ovliviiovano. Z tohoto ddvodu musi byt stavebni dilo staticky

navrzeno takovym zpusobem, aby odolalo témto vnéjSim vlivim.

2.1 Vztlakova sila — obecné

Sila, ktera télesa v tekutinach nadlehcuje, se nazyva vztlakova sila. Ma
opacny smér nez sila tihova. Hydrostaticka vztlakova sila je vyslednice
hydrostatickych sil pusobicich na povrch télesa v tekutiné v klidu. Jeho
velikost zavisi na objemu ponofené casti télesa a na hustoté kapaliny.
Tlakové sily se ve vodorovném sméru navzajem rusi. Objem ponorfené casti
télesa V nasobeny hustotou tekutiny p uréuje hmotnost m tekutiny, ktera ma

stejny objem, jako ponofena cast uvazovaného télesa. ; cast télesa.
13



Ceské vysoké uéeni technické Jan Bene$
Fakulta stavebni
Katedra technologie staveb

K tomuto poznatku dospel jiz ve 3. st. pf. n. |. fecky ucenec

Archimédes, proto poznatek nese jeho jméno — Archimédiv zakon
Téleso ponorené do kapaliny je nadlehcovano vztlakovou silou,
jejiz velikost se rovna tize kapaliny stejného objemu, jako je objem

ponorené Casti télesa. [4]

Matematické vyjadreni:

F=F'-F
F=p2.S-p1.S
F=g.p.h".S—g.p.h'S
F=g.p.(h'"-h').s
F=g.p.h.S

F=g.pV

F=gm [2]

Obr. 4: Schéma hydrostatickych sil
Zdroj: https://cs.wikipedia.org/wiki/Soubor:Hydrostaticky vztlak.svg

14



Ceské vysoké uéeni technické Jan Bene$
Fakulta stavebni

Katedra technologie staveb
2.2 Hydrologické poméry uzemi DS Tusarova
Rezim podzemni vody je v prostoru zajmoveho uzemi vazan na piscité
$térky. Uroveri hladiny podzemni vody pfimo souvisi s hladinou Vlitavy a
s aktualnim srazkovym tuhrnem. [5]

Jelikoz €ast 1. podzemniho podlazi je plidorysné odliSna od ostatnich
nadzemnich podlazi (jak je vidét v pfiloze €.3), nastava v pfipadé zdvizeni

podzemni vody riziko nestability této plidorysné excentrické Casti 1.PP.

2.2.1 Hladina podzemni vody

Hladina podzemni vody byla na stavenisti naraZzena v hloubce cca 8,5m a

ustalila se cca 8,0m pod terénem. [5]

2.2.2 Chemizmus podzemni vody

Podle archivnich chemickych rozbort predstavuje podzemni voda slabé
agresivni prostfedi a podle CSN EN 206-1 se jedné o stuperi XA1 (vliivem
hodnoty pH a obsahu agresivniho COZ2). [5]

2.2.3 Povodnové stavy

Povrch zajmového uzemi neni v dosahu stoleté vody, ovSem v dobé povodni
v r. 2002 bylo uzemi cca 20cm pod urovni hladiny. Maximalni hladina vody
v prostoru staveni$t€ mulze nanejvy$S odpovidat urovni hladiny ve Vitavé
v dobé povodné.

Stavenisté se nachazi na Fiénim kilometru cca 49,1. Urovné povodni
jsou zde podle Povodi Vitavy nasledujici: Qz2 = 188,64m,
Q00 = 186,73m, Qo = 186,02m. Koéta vstupu do objektu je na urovni
+0,000=188,350m.n.m. [5] (uzit vySkovy systém Baltsky po vyrovnani - Bpv)

15
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3 REALIZOVANE RESENI

Jak jiz je naznaCeno vysSe, objekt se nachazi v zaplavovém uzemi a
nejvysSSi povodnova hladina byla naméfena pfi povodnich v roce 2002.
Uroveri vstupu do objektu je na trovni +0,000=188,350. Koty povodni jsou
pro oblast Tusarovy ulice podle sdéleni Povodi Vitavy nasledujici: Qapo2=
188,64; Q100= 186,73; Q20=186,02. Uroveri stoleté povodné je tedy cca 1,6m
pod terénem (resp. 2,1m nad zakladovou sparou). Pri dosaZeni stoleté
povodné se v objektu vyhlasi 3. stuperi povodrioveé aktivity. Z ddvodu
bezpecnosti celé stavby uvazuje projekt nejvyssi moznou hladinu vody na
urovni chodniku (Qmax=188,26). Konstrukce jsou navrZeny tak, aby odolaly
této hladiné spodni vody. Pri vy$Si hladiné dojde k zaplaveni objektu vrchem

a silové ucinky vody uz nebudou narustat.

Q2002 = 188,640

Omax = 188,260

i A P
R SN N R Py ey sy s sy y e

iy
B

Q20 = 186,020

R T i
R e s

777

Obr. 5: Vy$ky povodriovych stavi vzhledem k podzemnim garazim DS Tusarova

Zdroj: Vlastni tvorba

Cast suterénu, nad kterou neni horni stavba, je v$ak ohroZena
vyplavanim uz pfi nizSich hladinach spodni vody. Proti vyplavani konstrukce
byl v objektu navrzen systém fizeného zaplaveni vodou z vefejného

vodovodu. Zaplavovani suterénu je ovsem nutné zahadjit dfive, nez
16
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hladina vystoupa na koétu 188,26. Nejvy3Si potfebna vySka zaplaveni je
1,75m. Pri této vySce zaplaveni odola objekt i nejvys§i mozné hladiné spodni

vody — t.j. urovni tésné pod chodnikem. [5]
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4 NAVRHOVANE VARIABILITY RESENI

4.1 Vypocet vztlakovych sil

Pro vypocet vztlakovych sil uzijeme projektovou dokumentaci,
konkrétné prilohy ¢&.2,3,4 a 5. Pomoci téchto podkladd jsme schopni
vypocitat vyméry jednotlivych konstrukci, zname jednotlivé skladby
kterou je kazda z konstrukCnich variant dimenzovana. Tato vyska Cini 188,26
m.n.m.

Vypocet si rozdélime podle schématu. Schéma obsahuje 3 sily. Sila
F2 reprezentuje vztlakovou silu, ktera nadlehCuje konstrukci ,ponofenou” do
kapaliny. Sila F1 se sklada s dil¢ich konstrukénich vrstev, které tuto
konstrukci pfitézuji. Nasim ukolem je najit hodnotu sily F3, ktera bilanci sil

uvede do rovnovahy.

-

q;:—___
M
N

I o

Obr. 6: Schéma sil pro vypocet
Zdroj: Vlastni tvorba

4.1.1 Vypocet sily F2:

Padorysna plocha konstrukce: 281,56 m?
Vzdalenost spodniho lice BV k hladiné: 3,26 m
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Objemova hmotnost vody: 1000 kg.m™
Tihové zrychleni (Praha) 9,81 m.s™
V = 281,56.3,26
V =917,887 m®
F2=g.p.V

F2=9,81.1000.917,887
F2=90044715N =>9 004 kN

4.1.2 Vypocet sily F1:

Deska bilé vany- V = 281,56.0,3 = 84,47 m®
p = 2550 kg.m™
Natér (epox. stérka) V = (50,4.2,4 + 267,438). 0,0025 = 0,971 m*
p = 1600 kg.m™
Sloupy (garaze) V =(2.0,3.2,4+2.0,15.2,4) =2,16 m°
p = 2450 kg.m™
Stény (garaze) V =50,4.0,28.2,4 = 33,87 m*
p = 2450 kg.m™
Strop (garaze) V = 281,56.0,22 = 61,94 m*
p = 2450 kg.m™
Parot&sna zabrana V = 281,56.0,004 = 1,126 m®
p = 1300 kg.m™
Tepelna izolace V = 281,56.0,135 = 38,01 m®
p =25 kg.m?
Hydroizolacni pas V = (281,56 + 0,76.50,4). 0,007 = 2,239 m®
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Textilie

Nopova félie

Kamenna drt

Betonova dlazba

Kamenna drt

Prané fiéni kamenivo

Vegetacni substrat

Zdéna zed (zahradni domek)

Ocelové schodisté

Sloupy ZB (exteriér)

Terasa ZB

p = 1300 kg.m™
m = 281,56.0,3 = 84,5 kg
m = 281,56.0,625 = 175,98 kg

V=597.013=7,76 m®
p = 1880 kg.m™

V =59,7.004=239m°
p = 2300 kg.m™

V=7,34.01=0,734 m°
p = 1880 kg.m™

V=7,34.01=0,734 m°
p = 2000 kg.m™

V =21452.02=429m°
p = 1290 kg.m™

V =10,26.3,61.0,25 = 9,26 m®
p = 1550 kg.m™

m = 2150 kg

V =4.0,07504=14m3
p = 2450 kg.m™

V =(27,7/2). 0,16 = 2,22 m®
p = 2450 kg.m™

20
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Tab. 1: Vypocet vztlakovych sil - pfehled
Specifikace P g
Prvek materialu V (m3) | (kg/m3) | (m/s2)| F (kN)
F2 | Garaze objem télesa 917,89 1000 9,81| -9004,47
Deska ZB 84,47| 2550| 9,81 2113,06
Natér Uzaviraci 0,971| 1600| 9,81 15,24
epoxidova stérka
COMFLOOR PM
Sloupy ZB 2,16 2450| 9,81 51,91
Stény ZB 33,87 2450| 9,81 814,05
Strop ZB 61,94 2450| 9,81| 1488,70
Parotésna G 200 S40 1,126 1300| 9,81 14,36
zabrana
Tepelna EPS 150S 38,01 25| 9,81 9,32
izolace
Hydroizolace | Modifik. SBS pas | 2,239| 1300| 9,81 28,55
s PES rohozi
Textilie * Siplast GEOFELT | 281,56 0,3| 9,81 0,83
F1 300
Nopova félie |lcopal DRAIN8 |281,56| 0,625| 9,81 1,73
* GEO
skladba Kamenna drt’ (8- 7,76 1880| 9,81 143,12
dlazby 16)
Bet. Dlazba 2,39 2300| 9,81 53,93
skladba s Kamennadrt (8- | 0,734, 1880| 9,81 13,54
kacCirkem 16)
Prané Ficni 0,734| 2000| 9,81 14,40
kamenivo
Substrat - 42,9 1290| 9,81 542,90
Zdéna zed |dérované cihly 9,26 1550| 9,81 140,80
Ocelové kce + naslapy z 2150 9,81 21,09
schodisté * | pororostu
Sloupy ZB (exteriér) 1,4| 2450| 9,81 33,65
Terasa ZB 2,22| 2450| 9,81 53,36
Celkem sila F (kN) -3449,95

Zdroj: Vlastni tvorba
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Dle technické zpravy je realizované feSeni fizenym zaplavenim
garazovych prostor feSeno nasledovné. V pfipadé vzedmuti hladiny Vitavy,
které by ohroZovalo staticky raz budovy, zacne se zaplavovat garazovy
prostor. VySka zaplaveni musi odpovidat cca vysce vody ve Vitavé v oblasti
HoleSovic. NejvySsi potrebna vyska zaplaveni je 1,756m. Pri této vySce

zaplaveni odola objekt i nejvy$§si mozné hladiné spodni vody. [5]

4.1.3 Vypocet sily F3:

VySka max. zaplaveni: 1,75m
Zaplavovaci plocha: 267,438 m?
Objemova hmotnost vody: 1000 kg.m™
Tihové zrychleni (Praha) 9,81 m.s™

V = 267,438.1,75
V = 468,017 m®

F3=V.p.g
F3 =468,017.1000.9,81
F3 =4591 242 N =>4 591 kN

Navrhovy koeficient bezpecnosti kg:
Charakteristicka sila Fcx = 3 450 kN
Navrhova sila Fg = 4 591 kN

Fa= Fek - Kg

kg = Fa / Fex

kq= 4591 / 3450
kqg=1,33079 => 1,33 => 33%
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4.2 Pritizeni konstrukce

Dostavame se k navrhovani jinych zplsobu zajisténi konstrukce proti
hydrostatickym u€inkim vody. V této podkapitole budeme zkoumat, jakych
mocnosti by dana konstrukce musela nabyvat, aby ucinkiim vody odolala,
popfipadé jak rozsahlou konstrukci by musela byt schranka garazi pfitizena.
Tuto variantu budeme nazyvat “pfitizeni konstrukce®.

Konstrukci je mozno staticky zajistit zesilenim konstrukénich prvku
nebo konstrukci pfitizit dalSi konstrukci. Z ddvodu nezasahovani do
architektonického razu exteriéru, konkrétné se jedna o feSeni rekreacni Casti
parku, se priklanime k zesilovani konstruk&énich prvkd pod povrchem.

V kapitole €. 6.1 jsme vypocitali vztlakove sily, které nam na konstrukci
pusobi. Ztoho jsme vyjadfili charakteristickou, nasledné navrhovanou,
hodnotu pozadovaného pfitizeni konstrukce pro odolani vzedmuté hladiny
Q2002. Hodnota F4 je rovna 4 591 kN.

Vypocet musi spliiovat zakladni podminku rovnovahy:

Soucet sil navrhovaného pritizeni F1, 2 Fg4

4.2.1 Navrh pritizeni

dp= tloustka zesileni konstrukce

Zesileni zakladové desky BV dp =0,7m
V =281,56.0,7 = 197,1 m®
p = 2450 kg.m™

Zesileni obvodovych sut. zdi BV dp =0,22m
V =50,4.0,22.2,4=27,6 m*
p = 2450 kg.m™

Zesileni stropu dp =0,16m
V =281,56.0,16 = 45,1 m®
p = 2450 kg.m™
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Zesileni ZB sloup(i v 1.PP V=216m?

p = 2450 kg.m™

Zesilenim zakladové desky ovliviiujeme také silu F2, ktera nam roste
diky zvétSovani objemu ponofené schranky. Tuto silu musime taktéz uvést
ve vypocCtu a o jeji velikost silu pfitizeni ponizit.

Zesileni stropu bylo komplikovangéjsi. Jak je uvedeno vySe, nechtéli
jsme zasahovat do razu pfilehlého parku, ktery je soucasti projektovaného
dila. To znamena, neménit architektonické prvky, dispozice, ani
nezvySovat/nesnizovat vySky UT. Prvni navrh nas pfivedl k odstranéni
spadovych klinu tepelné izolace, které by byly nahrazeny betonovou
mazaninou o vétSi objemové hmotnosti, nez vykazuje tepelna izolace. Tento
navrh jsme zamitli z ddvodu, Ze tepelna izolace je pouzita nejen jako
spadova vrstva, ale zaroven se nachazi v zamrzné hloubce a chrani interiér
garazi proti srazeni vlhkosti na vnitfnich povrSich konstrukce. Presli jsme
tedy ke zméné sméru spadovani tepelné izolace. Izolace je spadovana
v jednom sméru na délce 16,2 m pfi spadu 2%. Navrhli jsme novou variantu
spadovani, ktera spaduje plochu ve tfech smérech pfi spadu 1%. Minimalni
tloustka tepelné izolace byla zachovana. Diky tomu jsme mohli zesilit stropni
konstrukci z 220 mm na 380 mm. MnozZstvi nahrazené tepelné izolace se

musi taktéZ zahrnout do vypoctu.
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Obr. 7: Schéma spadovani tepelné izolace stropu podzemnich garazi

Zdroj: Vlastni tvorba

4.2.2 Vypocet pritizeni

Vypocet podléha stejnému vzorci:

FX = g'pX'VX

Tab. 2: Vypocet vztlakovych sil pfitizené konstrukce - pfehled

Specifikace p g
Prvek materialu V (m3) | (kg/m3) | (m/s2)| F (kN)

Fd |navrhovana hodnota - - - -4591,00

zaklad. ZB bila vana 197,1| 2450| 9,81| 4737,20

deska

zaklad. zvySeni vztl. sil -197,1 1000 9,81| -1933,55

deska

obvodova ZB bila vana 27,6| 2450| 9,81 663,35
Fla|sténa

stropni kce |ZB 451 2450| 9,81| 1083,96

tepelna EPS 150 S -18,3 25| 9,81 -4,49

izolace

sloupy 1.PP |ZB 2,16| 2450| 9,81 51,91
Celkem sila F (kN) 7,38

Zdroj: Vlastni tvorba
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Soucet sil navrhovaného pfritizeni Fla2Fyg
YF1po-F¢=0
4737,2 —1933,55 + 663,35 + 1083,96 — 4,49 + 51,9120
7,38 20 (kN)

VYHOVUJE

Celkové navrhované mocnosti konstrukce:
e zakladova deska: 1,00 m
e obvodové ZB zdi: 0,50 m
e stropni konstrukce: 0,38 m
o tepelna izolace: 0,02-0,12 m

e ostatni vrstvy skladby: zachovany

| | - |

e

Obr. 8: Schéma fezu s vykreslenim zesilené konstrukce

Zdroj: Vlastni tvorba
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4.3 Hlubinné zakladani staveb

DalSi variantou konstrukéniho feSeni dané problematiky je zajisténi
konstrukce proti hydrostatickym ucinkim vody ukotvenim do stabilniho
podlozi. Tento druh konstrukce spada do kategorie hlubinného zakladani
staveb. Ukolem hlubinnych zakladi je prenést zatizeni do (nosnéjsich,
hloubéji uloZenych vrstev zakladové pudy. Prvky hlubinného zakladani jsou
studné, kesony, piloty, mikropiloty, podzemni stény a jiné specialni
technologie, jako jsou kotvy, injektaze a dalsi.

NejrozSirenéjsi a nejvice pouzivané prvky hlubinného zakladani staveb
Jjsou piloty. Soucasné pfedstavuji nejstar§i prvky hlubinného zakladani
staveb, nebot znamy byly jiz v mlad$i dobé kamenné. Ukolem pilot je
pfenaset zatiZzeni z horni konstrukce do hlubsich vrstev zakladové puady.
Piloty jsou tedy primarné vyuZivany na prenos tlakovych sil do podlazZi. [1]
V na8i problematice potfebujeme zajistit betonovou schranku garazi proti
vztlaku, ktery plUsobi opaénym smérem. Budeme proto navrhovat takovy

druh zalozeni konstrukce, ktery dokaze prenést sily tahoveé.

4.3.1 Mikropiloty

Mikropiloty jsou jednim 2z druhG hlubinného zakladani, ktery je
schopen prenést kromé tlakovych sil taktéz sily tahové. S ohledem na svou
Stihlost jsou mikropiloty uréeny predevsim pro prenaseni osovych sil, ackoliv
nelze vyloucit i jejich zatiZzeni silami pricnymi. Aby byla vyuZita jejich vnitfni
unosnost, jsou upnuty do zékladové pudy injektazi. [1]

Mikropiloty Ize rozdélit dle zpusobu namahani (tah/tlak), jak jiz bylo
feCeno, dale také podle zpusobu vyztuzeni. Ackoliv ve svété se pouziva
mnoha typu pilot malych priméra, které Ize z hlediska kritérii zafadit mezi
mikropiloty, u nas se pouZiva pouze dvou jejich typu:

e mikropiloty s trubni vyztuzi (drtivé previadaji - vice jak 90%)

e mikropiloty armokosové [1]
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Télo mikropiloty se sklada z nékolika ¢asti:
e Hlava mikropiloty je jeji horni ¢asti, ktera —_
IO

pfichazi do styku s nadzakladovou HLAVA

konstrukci. U prvku s trubni vyztuzi tvori

hlavu mikropiloty ~ ocelova deska Dikik
s natrubkem na rozdil od mikropiloty
armokosove, kde je hlava tvorena
rozpletenou betonarskou vyztuzi.

e Drik mikropiloty je jeji neinjektovana cast,
kterou se prenasi osové zatiZzeni z hlavy

do kofene KOREN

o Kofen mikropiloty je spodni cast, ktera je

injektazi upnuta do okolni horniny a jejimz

prostrednictvim jsou do zakladové pudy -
pfenaseny osové sily [1]

Obr. 9: Schéma téla mikropiloty
Zdroj: Vlastni tvorba

4.3.2 Vypocet

Staticky vypoCet posuzované mikropiloty se posuzuje vzhledem
k nékolika faktordm. Prvnim faktorem je zplsob namahani mikropiloty. Jak jiz
bylo feCeno, prvek lze namahat jak osovymi silami (tah/tlak), tak i silami
pFicnymi.
Dalsi faktor je druh zeminy, do které je kofen mikropiloty injektovan. Pokud je
kofen injektovan do horniny R1-R3 vypocet je odlisny, jelikoz takovato
hornina pfebira velkou Ccast zatiZzeni z paty mikropiloty.[1] V ostatnich
pfipadech se déli vypocet na dvé hlavni ¢asti.

Prvni &ast posuzuje unosnost na plasti kofene mikropiloty Ups.
Zkouma, zda nami navrhované zatizeni mikropiloty dokaze hornina/zemina,
ktera se vyskytuje v dané hloubce kofene, pfevzit a jaka plocha plasté

kofene je pro pfenos takového zatiZzeni potfeba.
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Druha c¢ast vypoCltu posuzuje vnitfni osovou unosnost mikropiloty,
konkrétné se jedna o posouzeni spfazeného prufezu dfiku, zda vyhovi
navrhovanému zatizeni.

Dostavame se ke konkrétnimu vypoctu zalozeni naSi konstrukce. Pro
tento vypocCet jsme vyuzZili studentské podpory firmy FINE, ktera se zabyva
geotechnikou. Diky softwaru GEO 5 od spole¢nosti FINE jsme schopni
dimenzovat a posoudit mikropilotu, ktera pro nas objekt bude vyhovuijici.

Dulezitym vstupnim materidlem pro navrzeni mikropilot pro danou
stavbu je zprava o vysledcich geotechnického pruzkumu zakladovych
poméra pro stavbu domu pro seniory v Praze 7, ulice Tusarova, kterou jsme
si vyzadali od firmy SG GEOTECHNIKA, a.s., Praha, ktera geotechnicky
prizkum provadéla v ¢ervenci roku 2008. Kompletni zprava je pfilohou &.6.

Pro navrh mikropiloty je nutno znat silu, kterou potfebujeme témito
prvky prenést do podlozi. Sily byly jiz vyCislené v pfedchozich vypoctech.
V naSem pripadé budeme chtit pfenést do podlozi a tim zajistit stabilitu
betonové schranky pfi vzedmuti hladiny Vitavy silu o velikosti 4 591kN. Silu
budeme pfenaset souborem mikropilot, kde na kazdy prvek pfeneseme silu o
velikosti 420kN.

Minimalni po€et mikropilot: 4591 /420 = 10,93 => 11 ks
Nyni pfistupujeme k vypoCtu samostatného prvku, zda vyhovi a

bezpecné prenese silu 420kN do podlozi. Protokol o posouzeni prvku je

vystupem programu Mikropilota.

Vstupni geometrie mikropiloty:  volna délka (dfik) - 1m
délka kofene - 45m
prumér kofene - 0,2m
sklon osy - 0°
vysazeni - 0,5m
prufez armatury - TK 89x10
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Vypocet Mikropiloty

Vstupni data

Projekt

Akce : DS Tusarova
Cast : Zakladani

Popis . Zalozeni Casti konstrukce ohrozeneé vztlakovou silou
Odbératel : Fsv CVUT v Praze
Vypracoval . Jan Benes

Datum 1 19.04.2016

Cislo zakazky : 1

Nastaveni

Standardni - EN 1997 - DA2
Mikropiloty

Vypoéet unosnosti diiku :  geometricka (Eulerova) metoda
Vypocet unosnosti korene : metoda Lizziho
Metodika posouzeni : mezni stavy

Soucinitele redukce parametrd zemin
Mimoiadna navrhova situace
Soucinitel redukce uhlu vnitniho treni : Ymg = 1,00 []
Souginitel redukce soudrZnosti : Yme = 1,00 []
Soucinitel redukce kriticke sily : Yinf = 1,00 []
Soucinitel spolehlivosti cementové smési : Yse = 1,00 [-]
Soucinitel spolehlivosti oceli : VYss = 1,00 [-]
Soucinitel redukce unosnosti kofene : Y= 1,00 []

Parametry zemin
Trida G2, ulehla

Objemova tiha y = 20,00 kN/m3
Uhel vnitiniho tfeni pef = 40,00°
Soudrznost zeminy : Cef = 0,00 kPa
Obj.tiha sat.zeminy : Ysat = 22,40 kN/m3
Trida G3, ulehla

Objemova tiha y = 19,00 kN/m3
Uhel vnitfniho treni : pef = 36,00°
Soudrznost zeminy : Cef = 0,00 kPa
Obj.tiha sat.zeminy : Vsat = 22,80 kN/m3
R5, bridlice

ijemové tiha : y = 26,00 kN/m3
Uhel vnitfniho treni : Oef = 28,00°
Soudrznost zeminy : Cef = 90,00 kPa
Obj.tiha sat.zeminy : Ysat = 26,00 kN/m3
1] Pouze pro nekomer€ni vyuZiti 1]

I 1

[GEOS - Mikropilota (studentska licence) | verze 5.2016.26.0 | hardwarovy klic 1722/ 1 | Benes Jan |
Copyright @ 2016 Fine spal. s r.o. All Rights Reserved | www fine.cz]

Obr. 10: Protokol vypoctu mikropiloty cast 1
Zdroj: Vlastni tvorba
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Material konstrukce:

Beton B20

Normova pevnost v tlaku = 11,50 MPa
Modul pruznosti Ep = 27000,00 MPa
Ocel 37

Normova pevnost oceli = 210,00 MPa
Modul pruznosti Es = 210000,00 MPa

Geologicky profil a prifazeni zemin

.. Vrstva . , .
Cislo (m] Prirazena zemina Vzorek
1 1,81 Trida G2, ulehla ° & o “
2 2,20 Tiida G3, ulehla 16 20
3 3,20 Trida G2, ulehla ° © o “
4 : R5, bridlice E
Zatizeni
Sislo Zatizeni Nizev Sila Moment
nové|zména N [kN] M [kNm]
1 Ano Zatizeni ¢é. 1 -420,00 0,00

Hladina podzemni vody
Hladina podzemni vody je v hloubce 0,00 m od plvodniho terénu.

Posouzeni Cis. 1
Posouzeni prifezu - vypocet Cislo 1

Ve vypoctu uvazovan vliv koroze
Pozadovana zivotnost t = 80 [rok]
Typ zeminy: zeminy v pfirodnim uloZeni

Mikropilota je tazena, vnitini stabilita vyhovuje.

Posouzeni Unosnosti sprazeného prafezu:Tazena mikropilota - s pevnosti betonu v tahu
se nepocita.

Napéti v oceli 189,50 MPa
Vypoctova pevnost oceli 210,00 MPa

Sprazeny prurez mikropiloty VYHOVUJE

1] Pouze pro nekomeréni vyuziti

I 2|

[GEOS - Mikropilota (studentska licence) | verze 5.2016.26.0 | hardwarovy kli¢ 1722/ 1 | Benes Jan |
Copyright @ 2016 Fine spol. s r.o. All Rights Reserved | www.fine.cz]

Obr. 11: Protokol vypoctu mikropiloty ¢ast 2
Zdroj: Vlastni tvorba
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Posouzeni Cis. 1
Posouzeni kofene - vypocet €islo 1

Zpulsob vypoétu - metoda Lizziho.
Souginitel vlivu priméru kofene = 0,85
Pramérné mezni plastové tieni gz, = 180,00 kPa

Posouzeni tazené mikropiloty

Unosnost plasté mikropiloty Rs = 432,60 kN

Vypocétova unosnost kofene mikropiloty Rg = 432,60 kN

Maximalni tahova sila Nmax = 420,00 kN

Unosnost tazené mikropiloty VYHOVUJE

Nazev : Schéma mikropiloty Faze - vypocet : 1 -1

185,00

81

PO

Z 20
b

Nazev : Schéma mikropiloty 3D Faze - vypocet: 1 -1

A

Obr. 12: Protokol vypoctu mikropiloty ¢ast 3
Zdroj: Vlastni tvorba
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4.3.3 Zakladova deska

DalSim krokem pro posouzeni vhodnosti feSeni hlubinného zakladani
souborem mikropilot je ovéfeni, zda zakladova deska je schopna pfenést
osamocené sily z mikropilot do konstrukce. Pro nasSe ucely budeme
posuzovat schopnost preneseni momentovych sil vyvolané osamélymi
bfemeny z mikropilot do zakladové desky. V pfipadé volby realizace toho
feSeni by bylo samoziejmé zapotfebi staticky zajistit kazdy prvek této
konstrukce a zvlast jej posoudit s ohledem na zbytek konstrukce.

Vztlakové sily pusobici na dno konstrukce vyvolavaji pro predstavu
stejny ucinek, jako kdybychom dimenzovali stropni konstrukci, ktera by byla
shora zatizena. Prvky pfenasSejici toto zatizeni dale do konstrukce by byly
sloupy a pruhyb desky by sméfoval ve sméru zatizeni.

V pfipadé pulsobeni vztlakové sily na dno konstrukce je ale smér
zatizeni opacny a tudiz i prdhyb desky bude vyvolan v tomto sméru. Pfi
takovém sméru ohybu bude spodni lic zakladové desky namahan tlakem.
Velikost tlakového napéti, ktera je deformacni zéna desky schopna prevzit je
ovlivnéna typem pouziti betonové smési. V posuzovaném pripadé byla na
zakladovou desku pouZita betonova smés typu B30/37. Na opacném lici
zakladové desky bude ohyb vyvolavat tahové napéti. Toto napéti pfenasi
pruty betonarské ocele typu 10505 (R). Z vypoctenych vnitfnich sil na desce
budeme moci zjistit minimalni plochu této oceli potfebné pro prenos zatizeni
na desce. V okoli styéniku, které tvofi napojeni mikropilot do desky bude jev
opacny. Tlacena zdéna bude pfi hornim povrchu desky a taZzena vlakna ocele
pfi spodnim. Plochu minimalniho vyztuzeni spodniho lice desky v okoli
sty€nikld vypocéteme stejnym zplsobem.

Pro posouzeni desky pouZijeme dalSi program firmy FINE, ktery nese

nazev Deska a je souborem programu softwaru GEO 5.

Vztlakova sila pusobici na desku: 9004kN
Plocha desky: 281,56 m?
Zatizeni desky: 9004 / 281,56 => 32 kN/m?
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Vypocet desky

Vstupni data

Projekt

Akce : DS Tusarova

Cast: Zakladani

Popis : ZalozZeni Casti konstrukce ohrozené vztlakovou silou
Qdbératel : Fsv CVUT v Praze

Vypracoval :  Jan Benes

Datum : 29.04.2016

Cislo zakazky : 1

Nastaveni

Standardni - EN 1997 - DA2
Materialy a normy

Betonové konstrukce : EN 1992-1-1 (EC2)
Soucinitele EN 1992-1-1 : standardni
Zatizeni a kombinace : podle EN 1990

Jan Bene$

Linie
Cislo I-:-:ll; Zz:::cr,: Topologie linie
1 usecka Poéatek (0,00; 0,00) [m] , konec (17,53; 0,00) [m]
2 usecka Poéatek (17,53; 0,00) [m], konec (19,07; 15,27) [m]
3 usecka Poéatek (19,07; 15,27) [m] , konec (4,14; 15,27) [m]
4 usecka Pogatek (4,14; 15,27) [m] , konec (4,14; 16,17) [m]
5 usecka Poéatek (4,14; 16,17) [m] , konec (0,84; 16,17) [m]
6 usecka Podatek (0,84; 16,17) [m], konec (0,84; 17,19) [m]
7 usecka Poéatek (0,84; 17,19) [m] , konec (0,45; 17,19) [m]
8 useéka Pocatek (0,45; 17,19) [m] , konec (0,45; 12,07) [m]
9 usecka Pogatek (0,45; 12,07) [m], konec (0,00; 12,07) [m]
10 usecka Poéatek (0,00; 0,00) [m] , konec (0,00; 12,07) [m]
Makroprvky
Cislo Seznam linii Tloustka Material
[m]

1 1-10 0,30 C 30/37

Ecm = 33000,00 MPa

G =13750,00 MPa

ot = 0,000010 1/K

v = 25,00 kN/m3

fek = 30,00 MPa

fetm = 2,90 MPa

Podpory styénikui

1] Pouze pro nekomereni vyuZiti

1]

[GEOQS - Deska (studentska licence) | verze 5.2016.13.0 | hardwarovy kli¢ 1722 / 1 | Bene$ Jan | Copyright ® 2016 Fine spol. s r.o. All Rights Reserved |

www fine.cz]

Obr. 13: Protokol vypoctu desky cast 1
Zdroj: Vlastni tvorba
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Nazev : Pudorysné schéma rozmisténi mikropilot

& > )
Podpory linii
., ... Podepreni
cisle Umisteni Ve sméru Z Okolo T
1 Linie &. 2 volné pevné
2 Linie &. 1 volné pevné
3 Linie &. 10 volné pevné
4 Linie €. 9 volné pevné
& Linie¢. 8 volné pevné
6 Linie &. 7 pevné pevné
7 Linie . 6 pevné pevné
8 Linie €. 5 pevné pevné
9 Linie &. 4 pevné pevné
10 Linie €. 3 pevné pevné

Generovani sité

Pouze pro nekomeréni vyuZiti

2|

[GEOS5 - Deska (studentska licence) | verze 5.2016.13.0 | hardwarowy klie 1722 / 1 | Bene$ Jan | Copyright ® 2016 Fine spol. s r.o. All Rights Reserved |

www fine cz]

Obr. 14: Protokol vypoctu desky cast 2

Zdroj: Vlastni tvorba
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Parametry generovani sité

Délka hrany prvk( : 0,20 [m]
Typ sité: trojuhelnikova
Vyhlazovat sit : ano

Vysledek generovani sité

Sit’ koneénych prvkua byla uspésné vygenerovana.
Poéet uzl(l 7288, podet prvki 14218

Zatézovaci stav 1

Zatézovaci stav Soucinitel zatizeni Aktivni
Nazev Kod Typ Yf,sup ¥i,int zat. stav
G1 vlastni tiha Vlastni tiha Stalé 1,35 0,90
desky
Zatizeni makroprvku
. Vlastni tih
Cislo Umisteni mas ,m fha
Typ zatizeni f [kN/m2]
1 Makroprvek &. 1 rovnomeérné -7,50
ZatéZovaci stav 2
Zatézovaci stav Soucinitel zatizeni Aktivni
Nazev Kod Typ Yf,sup ¥,inf zat. stav
Q2 Silové Proménné 1,50 Ano
silové-proménné

Zatizeni makroprvk

Silové zatizeni

Cislo Typ zatizeni fIf, fa f3
feimzy| XIMD | YIMD B xIm] |yl | X Im] |y I
1 rovnomerné 32,02
Kombinace MSU
) Nazev a
Cislo druh Slozeni
:ombinac:
1 QZ2:G1 ¥t gup.1 " [G1 viastni tiha desky] + v 5p 2 * [Q2 silové-proménné]
Kombinace MSP
: Nazev a
Cislo druh Slozeni
;ombinac:
1 Q2:G1  [G1 vlastni tiha desky] + [Q2 silové-proménné]
Parametry dimenzovani
Norma betonovych konstrukei : EN 1992-1-1 (EC2)
Kombinace pro dimenzovani : (vSechny)
Material podélné vyztuze : 10505 (R)
Mez kluzu : fyx = 500,00 MPa
Smykova vyztuz : ohyby
Uhel ohybd : 45,00 °
B Pouze pro nekomereni vyuZiti 1]
I 3
[GEO5 - Deska (studentska licence) | verze 5.2016.13.0 | hardwarovy klic 1722 / 1 | Bene$ Jan | Copyright ® 2016 Fine spol. s r.o. All Rights Reserved |

www.fine.cz]

Obr. 15: Protokol vypoctu desky ¢ast 3
Zdroj: Vlastni tvorba

36



Ceské vysoké uéeni technické Jan Bene$
Fakulta stavebni
Katedra technologie staveb

Dimenzovani makroprvku

Uhel wztuse Vzdalenost tézisté horni Vzdalenost tézisté dolni
Cislo vy vyztuze od kraje desky vyztuze od kraje desky
Smeér 1 [°] Smer 2 [°] Smér1[mm] | Smér 2 [mm] | Smeér1 [mm] | Smér 2 [mm]
1 0,00 90,00 35,0 45,0 35,0 450
Vysledky

Norma betonovych konstrukci : EN 1992-1-1 (EC2)

Vysledek vypoétu
Vypocet skoncil bez chyb.

Nazev : Momenty desky Mx
Vysledky : Kombinace MSP: Q2:G1; veli¢ina : Moment my; rozsah : <-37,7; 257,8> kNm/m
-37.7
25,0
0,0
250
50,0
75,0
100,0
125,0
150,0
175,0
200,0
2250
250,0
2578

Prubéh ¢. 1
Usecka : (0,00; 7,00) - (18,00; 7,00) [m]; Kombinace MSP: Q2:G1; my

-36,2

85,9

I T I I I T I I T I I I T
0,00 1,50 3,00 4,50 6,00 7,50 9,00 10,50 12,00 13,50 1500 1650 18,00

D[m]

Obr. 16: Protokol vypoctu desky cast 4

Zdroj: Vlastni tvorba
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Nazev : Momenty desky My
Vysledky : Kombinace MSP: Q2:G1; veli¢ina : Moment my; rozsah : <-39,1; 258,2> kNm/m
-39,1
-25,0
0,0
25,0
50,0
75,0
100,0
125,0
150,0
175,0
200,0
2250
250,0
2582

Prﬂbéh ¢.2
Usecka : (6,00; 0,00) - (6,00; 15,00) [m]; Kombinace MSP: Q2:G1; my

—_

-37,3

87,1

T T T T T T T T T T T T T T T T
0,00 1,00 200 300 400 500 600 700 8,00 9500 10,00 11,00 12,00 13,00 14,00 15,00
D [m]

Obr. 17: Protokol vypoctu desky cast 5
Zdroj: Vlastni tvorba
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Nazev : Prihyb desky wz
Vysledky : Kombinace MSP: Q2:G1; veli¢ina : Priuhyb ws; rozsah : <-0,02; 1,56> mm

0,02
0,00
0,15
0,30
0,45
0,60
0,75
0,90
1,05
1,20
1,35
1,50
1,56

Prubéh €. 3
Usecka : (6,50; 0,00) - (6,50; 15,00) [m]; Kombinace MSP: Q2:G1; w;

1,23

wz [mm]

0,90 -

0,45+

-0,01+

I I I I I I I I I I I I I I I I
0,00 100 200 3,00 400 500 600 700 800 900 10,00 11,00 12,00 13,00 14,00 15,00

D[m]
Prubéh ¢. 4
Usecka : (0,00; 7,50) - (18,00; 7,50) [m]; Kombinace MSP: Q2:G1; w;

T T T T T T T T T T T T T
0,00 1,50 3,00 4,50 6,00 7,50 9,00 10,50 12,00 13,50 15,00 16,50 18,00

D [m]
Obr. 18: Protokol vypoctu desky cast 6
Zdroj: Vlastni tvorba
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Nazev : Schéma rozmisténi vyztuze Auf
Vysledky : Dimenzace; veli¢ina : Plocha vyztuZze A,1; rozsah : <0,00; 617,29> mm2/m

0,00
55,00
110,00
165,00
220,00
275,00
330,00
385,00
440,00
495,00
550,00
605,00
617,29

nelze
navrhnout

Prubéh ¢. 5
Usecka : (0,00; 7,50) - (18,00; 7,50) [m]; Dimenzace; A1

.._'E__ 526,08 — 77
E 450,00 —‘ [_/\_‘ ’_

300,00 |

Aul [m

150,00

0,00

I I I I I I I I I I I I I
0,00 1,50 300 45 600 750 9,00 10,50 12,00 13,50 15,00 16,50 18,00
D [m]
Obr. 19: Protokol vypoctu desky ¢ast 7

Zdroj: Vlastni tvorba

V kritickych mistech v poloviné rozponu mezi styCniky, kde je moment
nejvyssi, dosahujeme pozadované plochy vyztuze hornich viaken hodnoty
526,08 mm?m. Dle tabulky ploch vyztuZe, ktera uvadi plochy vyztuZe
v zavislosti na jejich roztecich v béZném metru, nalezneme nejblizSi hodnotu
plochy vyztuze vétSi nez pozadovana hodnota. Navrhujeme vyztuz
@12mm/4190mm, ktera disponuje plochou 595 mm?. Rozte& prutd 190 mm

je vyhovujici vzhledem k minimalni a maximalni svétlosti prutd.
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Nazev : Schéma rozmisténi vyztuze Ab1
Vysledky : Dimenzace; veli¢ina : Plocha vyztuze Apq; rozsah : <0,00; 4180,37> mm2/m

0,00
350,00
700,00

1050,00

1400,00

1750,00

2100,00

2450,00

2800,00

3150,00

3500,00

3850,00

4180,37

nelze
navrhnout

Prubéh ¢. 6
Usecka : (0,00; 7,00) - (18,00; 7,00) [m]; Dimenzace; Ap1
1312,13 -

1050,00

Ab1 [mm2/m]

700,00

350,00 4

0,00 —

T T \ \ T T \ T T T \ T
0,00 1,50 3,00 4,50 6,00 7,50 9,00 10,50 12,00 13,50 1500 16,50 18,00
D [m]

Obr. 20: Protokol vypoctu desky cast 8
Zdroj: Vlastni tvorba

Schéma i fez zobrazuji pozadovanou plochu vyztuze pfi spodnim lici
desky. V okoli sty¢nikil se dostavame na hodnotu 1312,13 mm?%m. Stejnym
postupem navrhuje vyztuz @16mm/a145mm s plochou vyztuze 1387 mm?.

Rozte€ prutu 145 mm opét v mezich minimalni i maximalni svétlé Sifce prutd.
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Nazev : Schéma rozmisténi vyztuze Au2
Vysledky : Dimenzace; veli¢ina : Plocha vyztuZe A o; rozsah : <0,00; 717,72> mmz2/m

o

o
o

60,00
120,00
180,00
240,00
300,00
360,00
420,00
480,00
540,00
600,00
660,00
717,72

nelze
navrhnout

Prubéh €. 7
Usecka : (6,50; 0,00) - (6,50; 15,00) [m]; Dimenzace; A »

g 566,06
: \__
E 450,00 |

A

I I I I I I I I I I I I I I I
0,00 100 200 3,00 400 500 600 700 800 900 1000 11,00 12,00 13,00 14,00 15,00

D [m]

Obr. 21: Protokol vypoctu desky cast 9
Zdroj: Vlastni tvorba

V druhém sméru vyztuzeni desky dostavame obdobné vysledky a
tudiz i vyztuzeni bude stejné za predpokladu, ze pozadovana plocha vyztuze

je mensi nez navrhovana, coz je v tomto pfipadé spinéno.
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Nazev : Schéma rozmisténi vyztuze Ab2

Vysledky : Dimenzace; veli¢ina : Plocha vyztuze Ayyp; rozsah : <0,00; 4395 44> mmZ2/m

0,00
350,00
700,00

1050,00

1400,00

1750,00

2100,00

2450,00

2800,00

3150,00

3500,00

3850,00

4200,00

4395 44

nelze
navrhnout

Prubéh ¢. 8

Usecka : (6,00; 0,00) - (6,00; 15,00) [m]; Dimenzace: Aps

§ 1360,36 |

m

E. 1050,00
~
g

700,00

350,00

0,00 4

0,00 100 2,00 3,00 400 500 600 700 8,00 9,00

Obr. 22: Protokol vypoctu desky ¢ast 10

Zdroj: Vlastni tvorba

10,00 11,00 12,00 13,00 14,00 15,00

D [m]

Vyztuzeni spodniho lice desky v druhém sméru bude stejné jako ve

SMeEru osy X.
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Nazev : Schéma vyuziti smykové vyztuze Asw

Vysledky : Dimenzace; veli¢ina : Plocha vyztuZe Ag,,: rozsah : <0,00; 6081,03> mm2/m2

0,00
550,00
1100,00
1650,00
2200,00
2750,00
3300,00
3850,00
4400,00
4950,00
5500,00
6081,03

nelze
navrhnout

Prabéh ¢. 10

Useéka : (0,20; 7,00) - (18,00; 7,00) [m]; Dimenzace; As,,

—

E 2130,52
E 1650,00 —
=

< 1100,00

550,00 +

0,00 1

0,00

Obr. 23: Protokol vypoctu desky ¢ast 11
Zdroj: Vlastni tvorba

1,50

3,00

4,50

6,00

7,50

9,00

10,50

12,00

13,50 1500 16,50 17,80

D [m]

Pro ilustraci realizovatelnosti jsme si vygenerovali i schéma plochy

armatury Asy, Tato armatura je nazyvana jako smykova vyztuz a zabrarnuje

destrukci desky ve vertikalnim sméru vyvolanou osamélymi silami, které jsou

pfenaseny z mikropilot do desky. V nejkritictéjSich mistech dostavame
hodnotu 2130,52 mm?m? coz odpovida vyztuzeni 12ks@16mm (2413 mm?)

v podélném i pficném fezu. Vyztuz bude prenaSet svislé sily z ocelové

hlavice mikropiloty (300x300x10mm) dale do desky.
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Nazev : Schéma rezl

Obr. 24: Protokol vypoctu desky ¢ast 12
Zdroj: Vlastni tvorba

Schéma zobrazuje vedeni fezu, které prochazi nejkritictéjSimi body
desky. Software GEO 5 vypocitava vnitini sily na desce metodou konecnych
prvk(. To zplsobuje nerealné vysoké hodnoty momentl, ze kterych jsou
nasledné dopocitavany pozadované vyztuze. Metoda koneénych prvku
poCita desku jako sit nesCetné mnoho malych trojuhelniku a hodnoty
vychazejicich ze soustav rovnic odpovidaji bodovym hodnotam uzl. Z toho
divodu dostavame napfiklad hodnotu ve styCniku 250kNm/m a o par
centimetrl vedle uz jen hodnotu 80kNm/m. V praxi toto neni mozné a deska
timto bodovym zplsobem nepracuje. Roviny fezu proto volime takovym

zpusobem, aby neprochazely styCniky, kde jsou data zkreslujici.
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4.3.4 Zelezobetonové obvodové stény

Mame za sebou posouzeni mikropilot a zakladové desky. Nesmime
ov8em opomenout zbylé &asti konstrukce. Zelezobetonové sloupy a stropy
garazi budou ménit své mocnosti vzhledem ke své vlastni unosnosti, avsak
nebudou zasadné namahany vztlakovymi silami, ¢i silami puUsobici
v horizontalnim sméru od zeminy okolniho prostfedi. Tyto sily vSak budou
pusobit na obvodové Zelezobetonové stény garazi.

Pfi realizovaném povodnovém

feSeni, kdy jsou garaze fizené voda Jeming

52 v Klidu muté

zaplaveny, pGSObi horizontalni sila ;a|:uln'-;e|'|i I;a:lin;\-'l"el-:'-,-
vody v garazich opaénym smérem
oproti silam vnéjsSiho prostfedi a tim
jsou sily redukovany. V pfipadé

realizace hlubinného zakladani

konstrukce na mikropilotach neni jiz

potfeba fizené zaplavovat plochu
Zemina voida
garazi, avSak nesmime opomenout 32vkidu  vzedmuté

hladiny feky

fakt, Ze horizontalni sila vody
vgarazi nam snizovala ucinek
vnéjSich sil. Ztohoto ddvodu je

zapotrebi vyztuzit obvodové stény

konstrukce takovym zplsobem, aby

vngjSim  silam  sténa  odolala.
RozloZeni sil na konstrukci Obr. 25: Schéma sil pusobi na obv. sténu

. L . v . Zdroj: Vlastni tvorba
znazornuje nasledné obrazek 25. /

Pro vypocet vnitfnich sil a potfebné plochy vyztuze pouzije stejny
program, ktery jsme pouZili pro zakladovou desku. Vystupem je opét protokol

s vysledky a grafy.
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Vypocet desky
Vstupni data
Projekt

Datum : 28.04.2016
Nastaveni

Standardni - EN 1997 - DA2
Materialy a normy

Betonové konstrukce : EN 1992-1-1 (EC2)
Soucinitele EN 1992-1-1 : standardni
Zatizeni a kombinace : podle EN 1990

Styéniky
Umisteni Umisténi Umisténi
Cislo Cislo Cislo Cislo
x [m] y [m] x [m] y [m] x [m] y [m]
1 2,40 0,00 2 0,00 0,00 3 0,00 17,50 4
Linie
.. Typ Zpusob L
Cislo linie sadani Topologie linie
1 useéka Poéatek (0,00; 0,00) [m] , konec (2,40; 0,00) [m]
2 usecka Pocatek (2,40; 0,00) [m] , konec (2,40; 17,50) [m]
% usecka Pocatek (2,40; 17,50) [m] , konec (0,00; 17,50) [m]
4 useéka Poéatek (0,00; 17,50) [m] , konec (0,00; 0,00) [m]
Makroprvky
. Tloustk
Cislo Seznam linii oustia Material
[m]
1 1-4 0,28 C 30/37
Ecm = 33000,00 MPa
G = 13750,00 MPa
ot = 0,000010 1/K
v = 25,00 kN/m3
fox = 30,00 MPa
foim = 2,90 MPa
Podpory linii
. .. . Podepreni
cislo Umisteni Ve sméru Z Okolo T
1 Linie &. 2 pevné pevné
2 Linie €. 4 pevné pevné
Generovani sité
Parametry generovani sité
Délka hrany prvku : 0,10 [m]
Typ sité . trojuhelnikova
Vyhlazovat sit : ano
Vysledek generovani sité
1] Pouze pro nekomer&ni vyuziti 1]
I 1]
[GEOS5 - Deska (studentska licence) | verze 5.2016.13.0 | hardwarovy kli¢ 1722 / 1 | Bene$ Jan | Copyright © 2016 Fine spol. s r.o. All Rights Reserved |

www fine cz]
Obr. 26: Protokol vypoctu obvodové stény éast 1
Zdroj: Vlastni tvorba
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Sit’ koneénych prvki byla Uspésné vygenerovana.
Pocet uzlt 4400, poéet prvka 8400
Zatézovaci stav 1

Zatézovaci stav Soucinitel zatizeni Aktivni
Nazev Kod Typ Yt,sup Y,inf zat. stav
G1 silové-stalé Silové Stalé 1,35 0,90 Ano

Zatizeni makroprvku

Silové zatizeni
Cislo Typ zatizeni fIf

2 3
feimzy| X1 | yIm] B Xl |yl e xm] |y
1 obecna rovina -9,23 0,00 0,00 -43,29 2,40 0,00 -43,29 2,40 1,

Kombinace MSU

) Nazev a
Cislo druh Slozeni
;ombinac!
1 G1 Yisup.1 ~ [G1 silove-stale]
Kombinace MSP
Nazev a
Cislo | druh Slozeni
:ombinac:
1 G1 [G1 silové-stalé]

Parametry dimenzovani
Norma bhetonovych konstrukci : EN 1992-1-1 (EC2)
Kombinace pro dimenzovani : (viechny)
Material podélné vyztuze : 10505 (R)

Mez kluzu : fyk = 500,00 MPa
Smykova vyztuz : trminky
Material trminku : 10505 (R)

Mez kluzu : fyk = 500,00 MPa

Dimenzovani makroprvku

Uhel vwztuze Vzdalenost tézisté horni Vzdalenost tézisté dolni
Cislo vy vyztuze od kraje desky vyztuze od kraje desky
Smeér 1[°] Smeér 2 [°] Smeér 1 [mm] | Smér 2 [mm] | Smér 1 [mm] | Smér 2 [mm]
1 0,00 90,00 30,0 30,0 30,0 30,0
Vysledky

Norma hetonovych konstrukci . EN 1992-1-1 (EC2)

Vysledek vypocétu
Vypocet skoncil bez chyb.

1] Pouze pro nekomer¢ni vyuZiti B
I 2

[GEOQS - Deska (studentska licence) | verze 5.2016.13.0 | hardwarovy klic 1722/ 1 | Benes Jan | Copyright @ 2016 Fine spol. s r.o. All Rights Reserved |
www.fine.cz]

Obr. 27: Protokol vypoctu obvodové stény cast 2

Zdroj: Vlastni tvorba
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Nazev : Vypocet
Vysledky : Kombinace MSP: G1; veliéina : Moment my; rozsah : <-14,6; 6,5> kKNm/m

-14.6

T N
o ® o N M
O o o oo

-4,0
-2,0
0,0
20
4.0
6,0
6,5

Prubéh €. 2
Usecka : (1,20; 0,00) - (1,20; 17,50) [m]; Kombinace MSP: G1; my

[ I [ [ I [ [ [ I [ [ I [ [ I [ [ I
0,00 1,00 2,00 3,00 400 500 600 7,00 800 9,00 10,00 11,00 12,00 13,00 14,00 15,00 16,00 17,50

D[m]
Prubéh €. 3
Usecka : (0,00; 5,00) - (2,40; 5,00) [m]; Kombinace MSP: G1; my

T T T T T T T T T T T T T T T T
o000 0,15 030 045 060 075 05 1,05 1,20 1,35 150 165 1,80 1595 210 225 240
D [m]

Obr. 28: Protokol vypoctu obvodové stény ¢ast 3

Zdroj: Vlastni tvorba
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Prubéh ¢. 4
Usecka : (0,00; 5,00) - (2,40; 5,00) [m]; Dimenzace; A1

422,24
200,00
100,00

0,00 H

w
o
o

Aul [mm2/m]
3
|

I I I
000 015 030 045 060 075 090 1,05 1,20 1,35 1,50 1,65 1,80 1,95 210 225 240

D [m]
Prabéh €. 5
Usecka : (0,00; 5,00) - (2,40; 5,00) [m]; Dimenzace; Ap1

422,24

300,00
200,00
100,00

0,00

I I I
OOD 015 030 045 060 075 090 1,05 1,20 1,35 1,50 1,65 1,80 1,95 210 225 240

D[m]

Abl [mm2/m]

Obr. 29: Protokol vypoctu obvodové stény cast 4
Zdroj: Vlastni tvorba

Dimenzace hlavni nosné vyztuZze obvodovych stén ve sméru x je
pfijatelna a neni zvlast dramaticka. Pozadovana plocha vyztuze Cini 422,24
mm?m coz odpovidd vyztuzi @12mm/a250mm. Nesmime ov$em
opomenout, ze vypoctené pozadované plochy vyztuze jsou pouze pro
prenos hydrostatickych ucinkti vody na konstrukci. Prvky musi byt dale

vyztuzené staticky, ovSem to neni predmétem této prace.
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5 FINANCNi NAKLADNOST

Moznosti variantniho feSeni zajisténi stability konstrukce mame probrané
a vSechny moznosti se daji povazovat za realizovatelné. Jak je tomu ale
v dnesni dobé, nejvétSim kritériem mezi volbou feSeni je vétSinou cena.
Pokud budeme moznosti posuzovat a hodnotit klady a zapory, méli bychom
také zohlednovat také tento faktor. Abychom méli s ¢im porovnavat, vyzadali
jsme si rozpocCet pro realizované dilo a danou Cast objektu ocenili dle
jednotkovych cen uzité v rozpoctech. Tyto ceny jsme pouzili do propoctu

dalSich variantnich reseni.

5.1 Realizované reseni

- fizené zaplaveni prostoru garazi z vodovodniho fadu

- v garazich osazeni mobilni protipovodioveé zabrany v zarubnich dvefi

Tab. 3: Propocet nékladu na realizaci VARIANTY C.1

Stavba : 22/2009 DGm pro seniory Rozpocet: F.1
Objekt : 01 DUm pro seniory Bytovy dim - stavebni ¢ast
cena/
¢.p. Nazev polozky MJ | mnoZstvi MJ celkem (K¢)

1 |Zemni prace
1 | Hloubeni nezapazenych jam v horniné1-4 odvoz,

uloZeni na skladku, v€etné zajisténi jamy m3 1150.94 879.78 1012 573.99
2 | Zasyp jam, ryh a Sachet sypaninou m3 179,56 116,62 20 940,29
2 | 1 Zemni prdce 1 033 514,28
2 | Zaklady a zvlastni zakladani
3 | Zelezobeton zakladovych desek C30/37 XA2 m3 84,47 3519,00 297 242.89
4 | Bednéni stén zakladovych desek - zfizeni m2 1548 261,19 404322
5 | Bednéni stén zakladovych desek - odstranéni m2 1548 87.97 1361,78
6 | Vyztuz zakladovych desek z betonarské oceli 10505 t 8.68| 3707653 321 824,28
7 | Mazanina betonova tl. 12 - 24 cm B 30 (C 25/30)

podkladni beton m3 28,16 | 3327,17 93 679,80
8 | Vyztuz mazanin svafovanou siti z drat tazenych

svar.sit-drat 6,0 mm, oka 150/150 mm-podkl. beton t 0,92 | 29988,61 27 589,52
9 | Bitumenovy tésnici plech, bentonitovy pasek - ve dné bm 151,00 832,28 125 674,28
10 | Strojni hlazeni zakladové desky garaze a prdjezdu m2 376,52 139,35 52 468,06
2 | 2 Zaklady a zvlastni zakladani 745 741,49
3 | Svislé a kompletni konstrukce
11 | Zelezobeton nadzakladovych zdi C 30/37 XA2 m3 33.87 394200 133 515.67
12 | Bednéni nadzéakladovych zdi oboustranné - zfizeni m2 83.73 43116 36 099 30
13 | Bednéni nadzakladovych zdi oboustranné-odstranéni m2 83.73 205.83 17 233.32
14 | Bednéni nadzakladovych zdi jednostrané - zfizeni m2 37,70 556,51 20 982,65

51




Ceské vysoké uéeni technické Jan Bene$
Fakulta stavebni
Katedra technologie staveb
15 | Bednéni nadzakladovych zdi jednostrané - odstranéni | m2 37,70 196,95 7 425,80
16 | Vyztuz nadzakladovych zdi z betonarské oceli 10505 t 423| 3757154 158 927,61
17 | Sloup/pilit ZB C35/45 m3 216 413624 893428
18 | Bednéni sloupt &tyfuhelnikového prifezu - zfizeni m2 22,08 275,45 6 081,04
19 | Bednéni sloupt &tyfuhelnikového prifezu-odstranéni m2 22.08 79.88 176375
20 | Vyztuz sloupl hranatych z betonarské oceli 10505 t 0.44 | 3890662 17 118,91
21 | Kompletni konstrukce ocel. vekovniho schodisté 218
kpl 1,00 246,90 218 246,90
22 Bitumenovy tésnici plech, bentonitovy pasek - ve dné bm 50,60 858,00 43 414,80
23 | Distanéni prvky z vlaknobetonu pro bilou vanu kpl 1,00 | 28776,00 28 776,00
2 | 3 Svislé a kompletni konstrukce 626 330,14
4 |Vodorovné konstrukce
24 | Stropy deskové ze zelezobetonu B 30 (C 25/30) m3 61,04 | 3347,85 207 365,83
25 | Bednéni stropl deskovych, bednéni viastni -zfizeni m2 281,56 378,42 106 547,94
26 | Bednéni stropu deskovych, vlastni - odstranéni m2 281,56 113,22 31 878,22
27 | Podpérna konstr. stropt do 12 kPa - zfizeni m2 281,56 186,00 52 370,16
28 | Podpérna konstr. stropt do 12 kPa - odstranéni m2 281,56 44,93 12 650,49
29 | Vyztuz stropl z betonarské oceli 10216 t 716 | 3997746 286 158,66
30 | Nosnik stropni ZB z B 25 bednéni, vyztuz m 37,50 1 410,80 52 905,00
2 |4 Vodorovné konstrukce 749 876,30
94 | LeSeni a stavebni vytahy
31 | LeSeni lehké pomocné, vyska podlahy do 1,2 m m2 45,00 | 81,05 364725
2 |94 Leseni a stavebni vytahy 3 647,25
99 | Stavenistni presun hmot
32 | Pfesun hmot pro budovy monolitické vysky do 36 m t 535,00 | 402,10 215 123,50
2 | 99 Stavenistni pfesun hmot 215 123,50
711 | lzolace proti vodé
33 | Penetrace ALP m2 317,99 26,00 8267,74
34 | Oxidovany pas G200 S40 m2 317,99 298,00 94 761,02
35 | Modifikovany pas SBS Elastek m2 317,99 285,00 90 627,15
36 | Modifikovany pas SBS Glastek mineral special m2 317,99 298,00 94 761,02
37 | Ochranna textilie Siplast GEOFELT 300
m2 317,99 63,00 20 033,37
38 | Profilovana nopova fdlie s textilii Icopal DRAIN 8 GEO
m2 317,99 195,00 62 008,05
39 | Pfesun hmot pro izolace proti vodé, vysky do 60 m t 5,63 899,05 5 061,65
2 | 711 Izolace proti vodé 375 520,00
713 | Izolace tepelné
40 | Spadové kliny EPS 150 S (20-280mm) m2 281,56 279,00 78 555,24
41 | Montaz tepelné izolace lepenim m2 281,56 115,00 32 379,40
42 | Pfesun hmot pro izolace tepelné, vysky do 36 m t 1.26 968,59 1 220,42
2 | 713 Izolace tepelné 112 155,06
777 | Podlahy ze syntetickych hmot
43 | Podlaha beton natér 1xSikafloor 261 m2 281,56 552,81 155 649,18
44 | Pfesun hmot pro podlahy syntetické, vySky do 12 m t 0,35 516,38 180,73
2 | 777 Podlahy ze syntetickych hmot 155 829,92
784 | Malby
45 | Penetrace podkladu natérem 1 x m2 403,00 17,66 711698
46 | Malba tekuta barevna bez penetrace, 2 x m2 403,00 56,76 22 874.28
2 | 784 Malby 29 991,26
5 |Vodovod
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47 |dtto 63 * 8,7 v&. tvarovek a uzavéra | m | 67.00 625,00 41 875,00
2 |5 Vodovod 41 875,00
6 | Ostatni konstrukce
48 | Mobilni protipovod. zabrana AVAPS DPS 2000 pro

dodat. montaz, celk. vyska hradidel 1800mm (9ks) ks 2,00| 62590,00 125 180,00
2 | 6 Ostatni konstrukce 125 180,00

Celkem za konstrukci

4214 784,20

Zdroj: Vlastni tvorba

5.2 Pritizeni konstrukce

Zesileni mocnosti hlavnich nosnych prvka konstrukce pro odolani

hydrostatickym u€inkim vody

e zakladova deska: 1,00 m

e obvodové ZB zdi: 0,50 m

e stropni konstrukce: 0,38 m

o tepelna izolace: 0,02-0,12 m
e ostatni vrstvy skladby: zachovany

Tab. 4: Propodet nékladti na realizaci VARIANTY C.2

Stavba : 22/2009 DGm pro seniory
Objekt : 01 DUm pro seniory

Rozpocget: VARIANTA B
Zesileni konstrukce

cena/
¢.p. Nazev polozky MJ | mnoZstvi MJ celkem (K¢)

1 |Zemni prace
1 | Hloubeni nezapazenych jam v horniné1-4 odvoz,

uloZeni na skladku, v&etné zajisténi jamy m3 1500.26 879.78 1319 897.86
2 | Zasyp jam, ryh a Sachet sypaninou m3 340,30 116,62 39 685,79
2 | 1 Zemni prace 1 359 583,65
2 | Zaklady a zvlastni zakladani
3 | Zelezobeton zakladovych desek C30/37 XA2 m3 292,65 3519,00 1029 828 31
4 | Bednéni stén zakladovych desek - zfizeni m2 50,60 261,19 1321621
5 | Bednéni stén zakladovych desek - odstranéni m2 50,60 87.97 445128
6 | Vyztuz zakladovych desek z betonarské oceli 10505 t 30,06 | 37 076,53 1114 631,72
7 | Mazanina betonova tl. 12 - 24 cm B 30 (C 25/30)

podkladni beton m3 29,26 | 3327,17 97 339,69
8 | Vyztuz mazanin svafovanou siti z drati tazenych

svar.sit-drat 6,0 mm, oka 150/150 mm-podkl. beton t 0,96 | 29 988,61 28 789,07
9 | Bitumenovy tésnici plech, bentonitovy pasek - ve dné bm 151,00 832,28 125 674,28
10 | Strojni hlazeni zakladové desky garaze a prdjezdu m2 376,52 139,35 52 468,06
2 | 2 Zaklady a zvlastni zakladani 2 288 256,28
3 | Svislé a kompletni konstrukce
11 | Zelezobeton nadzakladovych zdi C 30/37 XA2 m3 60,72 3942,00 239 358,47
12 | Bednéni nadzakladovych zdi oboustranné - zfizeni m2 84,40 431,16 36 390,77
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13 | Bednéni nadzakladovych zdi oboustranné-odstranéni m2 84,40 205,83 17 372,46
14 | Bednéni nadzakladovych zdi jednostrané - zfizeni m2 37,70 556,51 20 982,65
15 | Bednéni nadzakladovych zdi jednostrané - odstranéni | m2 37,70 196,95 7 425,80
16 | Vyztuz nadzakladovych zdi z betonarské oceli 10505 t 758| 3757154 284 904,99
17 | Sloup/pilif ZB C35/45 m3 432| 413624 17 868,56
18 | Bednéni sloupt ¢tyfuhelnikového prafezu - zfizeni m2 26,88 27545 7 404,10
19 | Bednéni sloupt étyfuhelnikového prafezu-odstranéni m2 26,88 79.88 214717
20 | Vyztuz sloupl hranatych z betonarské oceli 10505 t 0,88 | 38 906,62 34 237,83
21 | Kompletni konstrukce ocel. vekovniho schodisté 218
kpl 1,00 246,90 218 246,90
22 Bitumenovy tésnici plech, bentonitovy pasek - ve dné bm 50,60 858,00 43 414,80
23 | Distanéni prvky z viaknobetonu pro bilou vanu kpl 1.00| 28776,00 28 776,00
2 | 3 Svislé a kompletni konstrukce 886 339,70
4 |Vodorovné konstrukce
24 | Stropy deskové ze Zelezobetonu B 30 (C 25/30) m3 111,22 3 347,85 372 357,92
25 | Bednéni stropt deskovych, bednéni vlastni -zfizeni m2 281,56 378,42 106 547,94
26 | Bednéni stropu deskovych, vlastni - odstranéni m2 281,56 113,22 31878,22
27 | Podpérna konstr. stropt do 12 kPa - zfizeni m2 281,56 186,00 52 370,16
28 | Podpérna konstr. stropli do 12 kPa - odstranéni m2 281,56 44,93 12 650,49
29 | Vyztuz stropl z betonarské oceli 10216 t 13,27 | 39977.46 530 500,89
30 | Nosnik stropni ZB z B 25 bednéni, vyztuz m 37,50 1 410,80 52 905,00
2 |4 Vodorovné konstrukce 1159 210,62
94 | LeSeni a stavebni vytahy
31 | LeSeni lehké pomocné, vyska podiahy do 1,2 m m2 | 45,00 | 81,05 3647.25
2 |94 LeSeni a stavebni vytahy 3 647,25
99 | Stavenistni presun hmot
32 | Ptesun hmot pro budovy monolitické vysky do 36 m ¢ | 1281,88 | 402,10 515 443,95
2 | 99 Stavenistni pfesun hmot 515 443,95
711 | lzolace proti vodé
33 | Penetrace ALP m2 329,12 26,00 8 557,22
34 | Oxidovany pas G200 S40 m2 329,12 298,00 98 078,95
35 | Modifikovany pas SBS Elastek m2 329,12 285,00 93 800,34
36 | Modifikovany pas SBS Glastek mineral special m2 329,12 298,00 98 078,95
37 | Ochranna textilie Siplast GEOFELT 300
m2 329,12 63,00 20 734,81
38 | Profilovana nopova félie s textilii Icopal DRAIN 8 GEO
m2 329,12 195,00 64 179,18
39 | Pfesun hmot pro izolace proti vodé, vysky do 60 m t 5,82 899,05 523247
2 | 711 Izolace proti vodé 388 661,93
713 | Izolace tepelné
40 | Spadové kliny EPS 150 S (20-280mm) m2 292,69 279,00 81 661,07
41 | Montaz tepelné izolace lepenim m2 292,69 115,00 33 659,58
42 | Pfesun hmot pro izolace tepelné, vysky do 36 m t 1,32 968,59 127854
2 | 713 Izolace tepelné 116 599,19
777 | Podlahy ze syntetickych hmot
43 | Podlaha beton natér 1xSikafloor 261 m2 281,56 552,81 155 649,18
44 | Pfesun hmot pro podlahy syntetické, vysky do 12 m t 0,35 516,38 180,73
2 | 777 Podlahy ze syntetickych hmot 155 829,92
784 | Malby
45 | Penetrace podkladu natérem 1 x m2 403,00 17.66 711698
46 | Malba tekuta barevna bez penetrace, 2 x m2 403,00 56,76 22 874.28
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s | 784 Malby 29 991,26
Celkem za konstrukci 6 903 563,74
Zdroj: Vlastni tvorba
5.3 Hlubinné zalozeni - mikropiloty

- Deska kotvena do podlozi 12ks mikropilot
- Zesileni desky v misté ukotveni mikropilot z 0,3m na 0,5m
- Adekvatni vyztuzeni prvkd konstrukce
Tab. 5: Propocet nakladti na realizaci VARIANTY C.3
Stavba : 22/2009 DGm pro seniory Rozpoget: VARIANTA C
Objekt : 01 DGm pro seniory Mikropiloty
cena/
¢.p. Nazev polozky MJ | mnoZstvi MJ celkem (K¢)
1 |Zemni prace
1 | Hloubeni nezapazenych jam v horniné1-4 odvoz,
uloZeni na Sklédku, véetné Za]léténl’ ]émy m3 1160.54 879.78 1021 019.88

2 | Zasyp jam, ryh a Sachet sypaninou m3 179,56 116,62 20 940,29

2 |1 Zemni prdace 1041 960,17

2 | Zaklady a zvlastni zakladani

3 | Zelezobeton zakladovych desek C30/37 XA2 m3 94,07 351900 331 032,33

4 | Bednéni stén zakladovych desek - zfizeni m2 1548 261,19 404322

5 | Bednéni stén zakladovych desek - odstranéni m2 1548 87,97 1361,78

6 | Vyztuz zakladovych desek z betonarské oceli 10505 t 10,42 | 37 076,53 386 337,44

7 | Mazanina betonova tl. 12 - 24 cm B 30 (C 25/30)

podkladni beton m3 29,78 3327,17 99 083,12

8 | Vyztuz mazanin svafovanou siti z drat( tazenych

svar.sit-drat 6,0 mm, oka 150/150 mm-podkl. beton t 0,94 | 290988,61 28 189,29

9 | Bitumenovy tésnici plech, bentonitovy pasek - ve dné bm 151,00 832,28 125 674,28

10 | Strojni hlazeni zakladové desky garaze a prdjezdu m2 376,52 139,35 52 468,06

2 | 2 Zaklady a zvilastni zakladani 850 047,19

3 | Svislé a kompletni konstrukce

11 | Zelezobeton nadzakladovych zdi C 30/37 XA2 m3 33,87 3942,00 133 515,67

12 | Bednéni nadzakladovych zdi oboustranné - zfizeni m2 83,73 431,16 36 099,30

13 | Bednéni nadzakladovych zdi oboustranné-odstranéni m2 83,73 205,83 17 233.32

14 | Bednéni nadzékladovych zdi jednostrané - zfizeni m2 37,70 556,51 20 982,65

15 | Bednéni nadzékladovych zdi jednostrané - odstranéni | m2 37,70 196,95 7 425,80

16 | Vyztuz nadzakladovych zdi z betonarské oceli 10505 t 508| 3757154 190 713,14

17 | Sloup/pilit ZB C35/45 m3 216! 413624 893428

18 | Bednéni sloupt &tyfuhelnikového prifezu - zfizeni m2 2208 275.45 6 081.94

19 | Bednéni sloupt &tyfuhelnikového prifezu-odstranéni m2 2208 7988 1763.75

20 | Vyztuz sloupl hranatych z betonarské oceli 10505 t 053 | 3890662 20542 70

21 | Kompletni konstrukce ocel. vekovniho schodisté 218

kpl 1,00 246,90 218 246,90

22 Bitumenovy tésnici plech, bentonitovy pasek - ve dné bm 50,60 858,00 43 414,80
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23 | Distanéni prvky z viaknobetonu pro bilou vanu kpl 1,00 | 28776,00 28 776,00
2 | 3 Svislé a kompletni konstrukce 661 539,45
4 |Vodorovné konstrukce
24 | Stropy deskové ze zelezobetonu B 30 (C 25/30) m3 61,94 3347,85 207 365,83
25 | Bednéni stropli deskovych, bednéni vlastni -zfizeni m2 281,56 378,42 106 547,94
26 | Bednéni stropli deskovych, vlastni - odstranéni m2 281,56 113,22 31 878,22
27 | Podpérna konstr. stropli do 12 kPa - zfizeni m2 281,56 186,00 52 370,16
28 | Podpérna konstr. stropt do 12 kPa - odstranéni m2 281,56 44,93 12 650,49
29 | Vyztuz stropl zvbetonarske oceli 10216 t 716 | 3997746 286 158,66
30 | Nosnik stropni ZB z B 25 bednéni, vyztuz m 37,50 1 410,80 52 905,00
> |4 Vodorovné konstrukce 749 876,30
94 | LeSeni a stavebni vytahy
31 | LeSenilehké pomocné, vySka podlahy do 1,2 m m2 45,00 | 81,05 364725
2 |94 LesSeni a stavebni vytahy 3 647,25
99 | Stavenistni presun hmot
32 | Pfesun hmot pro budovy monolitické vysSky do 36 m t 562,00 | 402,10 225 980,20
2 | 99 Stavenistni pfesun hmot 225 980,20
711 | Izolace proti vodé
33 | Penetrace ALP m2 317,99 26,00 8 267,74
34 | Oxidovany pas G200 S40 m2 317,99 298,00 94 761,02
35 | Modifikovany pas SBS Elastek m2 317.99 285.00 90 627.15
36 | Modifikovany pas SBS Glastek mineral special m2 317.99 298.00 94 761.02
37 | Ochranna textilie Siplast GEOFELT 300
m2 317,99 63,00 20 033,37
38 | Profilovana nopova félie s textilii Icopal DRAIN 8 GEO
m2 317,99 195,00 62 008,05
39 | Pfesun hmot pro izolace proti vodé, vySky do 60 m t 563 899.05 5 061.65
2 | 711 Izolace proti vodé 375 520,00
713 | Izolace tepelné
40 | Spadové kliny EPS 150 S (20-280mm) m2 281.56 279.00 78 555.24
41 | Montaz tepelné izolace lepenim m2 281,56 115,00 32 379,40
42 | Pfesun hmot pro izolace tepelné, vysky do 36 m t 1.26 968.59 122042
2 | 713 Izolace tepelné 112 155,06
777 | Podlahy ze syntetickych hmot
43 | Podlaha beton natér 1xSikafloor 261 m2 281,56 552,81 155 649,18
44 | Pfesun hmot pro podlahy syntetické, vysky do 12 m t 0.35 516.38 18073
2 | 777 Podlahy ze syntetickych hmot 155 829,92
784 | Malby
45 | Penetrace podkladu natérem 1 x m2 403.00 17.66 7116.98
46 | Malba tekuta barevna bez penetrace, 2 x m2 403.00 56.76 22 874.28
2 | 784 Malby 29 991,26
6 | Ostatni konstrukce
47 | Zfizeni 12ks mikropilot délky 6m dle CN 262
kpl 1,00 497,50 354 140,32
48 | Vyztuzeni sty¢nik( smykovou vyztuzi t 0.48 | 38 906.00 18 752.69
Y | 6 Ostatni konstrukce 372 893,01
Celkem za konstrukci 4 579 439,80

Zdroj: Vlastni tvorba
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5.4 Poznamky

Jedna se pouze o PROPOCTY!

VyztuzZeni konstrukci pouze k u€inkim vody, v pfipadé realizace
nutno dopocitat s ohledem na ostatni konstrukéni vyztuz prvku
Zpusob ulozeni smykové vyztuze u sty¢nikd nefeSen

Cenova nabidka pro vrtané piloty od firmy EKOLS Praha je
soucasti pfilohy ¢€.7

Vyztuzeni desky hlavni budovy pfi volbé var. C nepocitané
Potfebné vyztuzeni prvku pfi volbé var. B nepocitané
(zanedbané z dlvodu zvétSeni ramene vnitinich sil, coz plsobi

produktivné)
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6 ZHODNOCENIi VARIANT

Timto se dostavame k zavéru této prace. Konstrukéni varianty zajisténi
betonové schranky podzemnich garazi proti hydrostatickym uc€inkim vody
mame navrzeny a jejich odolani va¢i maximalni hladiné povodi feky Vitavy
ovéfeny. Taktéz jsme zhotovili propo¢ty danych variant z ddvodu finan&niho
zhodnoceni. Nic nam proto nebrani k sumarizaci kladl a zapart kazdého
variantniho feSeni konstrukce a tim vyhodnoceni nejvhodnéjsiho feseni.

Vycet kladl a zaporl kazdé varianty provedeme formou tabulky.

Tab. 6: Sumarizace klad( a zapor( variant reseni

Varianta Klady _ zspoy |
nejlevnéjsi reSeni uzpusobeni dispozi¢niho a
technologického reseni
suterénu

zaplaveni ptsobi kladné na | 100% nepropustnost
obéalku konstrukce mobilni protipovod. zabrany
vzhledem k vnéjsim silam | AVAPS DPS 2000 neni
zarucena

Realizované omezenost provozu v
feSeni (fizené pripadé fizeného zaplaveni
zaplaveni
podz. garazi)

likvidace Skod zplsobené
zaplavenim

schopnost odbéru
poZadovaného mnoZzstvi
vody k fizenému zaplaveni
Z radu

Cena : 4 214 784,20 K¢

odolani extrémnim stavum | finanéni nakladnost reseni
vyvolané vzdutim hladiny

reky
schopnost stalého provozu |velka finanéni naro¢nost na
PFitizeni bez omezeni likvidaci stavby
konstrukce nezohlednéna
dispozi¢ni feseni suterénu | naro¢nost technologického
neomezené postupu realizace

Cena : 6 903 563,74 K¢
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odolani extrémnim stavam | Zivotnost mikropilot
vyvolané vzdutim hladiny | omezena (dimenzovano na
reky 80 let)

schopnost stalého provozu

o, bez omezeni
Hlubinné

zalozeni dispozi¢ni feSeni suterénu
konstrukce |neomezené

subtilni betonova schranka
konstrukce

Cena : 4 579 439,80 K¢

Zdroj: Vlastni tvorba

Ze sumarizace kladld a zaporu jednotlivych variant konstrukéniho

feSeni mizeme nasledné pristoupit ke zhodnoceni. Je velmi dullezité
z jakého pohledu toto zhodnoceni budeme brat, jelikoz variantni feseni lze
posuzovat z nékolika stran. NejCastéji se v dnesSni dobé posuzuji varianty
vzhledem Kk jeji cené, coz je dle mého nazoru velmi nestastny zplasob.
s ohledem na ostatni varianty, coz je zpusobeno velmi malymi naroky pro
povodriové opatieni. V momenté, kdy by takova situace nastala, vznikaji
Skody, které by byly potfeba odstranit (zaplaveni garazovych prostor,
poSkozeni technologii). VycCisleni téchto Skod se ovS8em v propoctu
nezohledriuje a ztohoto duvodu vychazi dana varianta finanéné nejlépe.
Vzhledem k tomu, ze pravdépodobnost opakovani se povodni z roku 2002 je
mala a zaroven investorem stavby je vefejny subjekt Méstska Cast Prahy 7,
je pochopitelny diivod vybéru dané varianty.

Varianta feSeni pfitizeni konstrukce nam problém feSi daleko Iépe.
Konstrukce odola vnéjSim vlivim bez jakéhokoliv dal§iho zasahu a k Zadnym
Skodam uvnitf objektu by nemélo dojit. Abychom zajistili tento stav, museli
jsme ale konstrukci zesilit takovym zpusobem, ktery je z architektonického
pohledu dosti nevhodny. Zejména co se tyka realizace zakladové desky
tloustky 1000mm. Deska je samoziejmé realizovatelna, avSak musime také
myslet na Cast Zivotniho cyklu stavby, ktery pfichazi po provozni Casti, tedy

Cast likvidace. Bylo by samoziejmé nakladnéjsi likvidovat takto zesilené Casti

59



Ceské vysoké uéeni technické Jan Bene$
Fakulta stavebni

Katedra technologie staveb

konstrukce oproti standardnim. Tato cena v propocétech neni zohlednéna.
PostaCuje vSak cast realizacni, ktera diky uloZeni obrovského mnoZzstvi
variantu pfece jen vybrali pro realizaci, je mozné cenu redukovat. Redukce
ceny by spocivala ve skladbé zakladové desky pfi stejné tloustce.
Zelezobetonova &ast by tvofila 250mm od spodniho lice desky. Stfedni
(vyplhiova cCast) desky by byla nahrazena Stérkovou drti (16-32) prolita
cementovou zalivkou. Horni Cast desky zhotovena Zze Zelezobetonu o
mocnosti 150mm vyztuzena kari sitémi. Uzpusobeni varianty je nutno
prepocitat a posoudit, zda by tato varianta byla vyhovuijici.

Posledni variantou je hlubinné zaloZeni problematické Casti objektu.
ZaloZeni objektu je plosné, stejné jako v pfipadé realizovaného feSeni, av8ak
problém vztlakovych sil je feSen mikropilotami, které reakce téchto sil dale
prenasi do podlozi a tim zajisStuji stabilitu konstrukce. Financni naroCnost je
srovnatelna s variantou fizeného zaplaveni objektu. Cenovy rozdil c&ini
364.655,60 K&, coz neni mala ¢astka, musime si ale uvédomit o jak rozsahlé
dilo se jedna a v porovnani s celkovou cenou za dilo tento dil tvofi pouha
2,5%0. Dostavame vSak daleko vétsi vyhody. Prvni vyhodou je moznost
prostory vyuzivat i v pfipadé zvySeni hladiny feky. Druhou vyhodou je
jakékoliv dispozi¢ni FeSeni prostor 1.PP, coz muselo byt v pfipadé fizeného
zaplaveni uzpusobeno, z didvodu oddéleni technologii od zaplavovaného
prostoru.

Vybér varianty feSeni je individualni a zalezi hlavné na projektantovi a
investorovi. Musime si vSak uvédomit, Ze posuzované stavy jsou maximalni,
jakych mozno dosahnout a je velmi pravdépodobné, Ze takovych stavl
v pribéhu Zivotnosti stavby nikdy feka Vitava nedosahne. Je proto na
zvazeni, zda vybrat nejlevnéjsi feSeni a nasledné odklizet zplsobené Skody,

nebo zainvestovat a témto problémum se vyhnout.
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ZAVER

Jak bylo v praci psano, volba varianty konstrukéniho FeSeni zajisténi
podzemnich garazi proti vztlakovym silam je individualni a zalezi hlavné
projektantovi, ktery vychazi z pozadavku zadavatele, tedy investora. Zpusob
konstrukéniho feSeni je v kazdém pfipadu jiny a tim si kazda varianta
s sebou nese i klady a zapory, které mohou byt ve vysledku volby feSeni
urcujici.

Realizované feSeni formou fizeného zaplaveni podzemnich garazi a
tim pfitizit problematickou ¢ast objektu ohroZenou vztlakovymi silami je zcela
jasné nejlevnéjsi. Dullezité je vSak zvazit, zda likvidace Skod zaplavenim a
mozné ohrozeni technologii situovanych v suterénu objektu neni finanéné
tim predejiti témto Skodam.

Druhou variantou je pfitizit konstrukci ohrozené casti objektu takovym
zpusobem, aby vztlakové sily plsobici na dno schranky byly mensi, nez sily
vyvolané tihou konstrukce. Vypocitané mocnosti hlavnich konstrukénich
prvk( dané &asti objektu nejsou nerealizovatelné, avSak v dnesni dobé, kdy
je kladen velky daraz na subtilnost konstrukci a Uspora materialu, je tato
varianta minimalné z pohledu investora nevhodna.

Dostavame se ke treti, posledni, varianté. Opatfeni proti vztlakovym
silam je feSeno souborem mikropilotovych prvkl, které pfenasi reakce ze
zakladové desky do podlozi dané oblasti. Mikropiloty jsou navrzeny pomoci
softwaru GEO 5 od geotechnické firmy FINE, ktera poskytuje studentskou
podporu jejich produktd. V pfipadé varianty mikropilotovych prvkua, bylo
potfeba posoudit i zakladovou desku, ktera je relativné subtilni a je
namahana vztlakovymi silami. Zaroveh se zménily zatéZovaci stavy na
obvodovou Zelezobetonovou zed, ktera byla potfeba taktéz posoudit.

Pokud chceme porovnat varianty konstrukCénich feSeni, nelze
opomenout v dneSni dobé nejstéZejnéjsi faktor a tim je cena. Z tohoto
dlvodu byly vypracovany propocty dané €asti konstrukce.

Cilem této bakalarské prace bylo zjistit, zda je realizované opatfeni

nejvhodnéjsi variantou konstrukéniho feSeni zajisténi stability konstrukce
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proti vztlakovym silam. Na zakladé propoctené ceny Kkonstrukce a
s pfihlédnutim na vyrazné rozdily mezi klady a zapory kazdé z variant Ize
usuzovat, Ze realizované feSeni vzhledem k frekvenci opakovani stavi
povodni z roku 2002 a Zivotnosti budovy je nejvyhodnéjsi, avSak dle mého
subjektivniho nazoru zaloZeni na mikropilotach a tim pfedejiti jakychkoliv
problému pfi povodriovych udalostech by bylo nejvhodnéjsi.

Zadani této bakalarské prace bylo spinéno. Dana problematika byla
prozkoumana a navrzené varianty konstrukéniho feSeni porovnany a

vyhodnoceny.
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