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Abstrakt

Predmétem bakalatské prace je navrh a posouzeni zakladové konstrukce vicepodlazniho
objektu. Resena konstrukce je navrhovana jako novostavba. Zalozeni bude feSeno ve vice
konstrukénich variantach s ploSnym a hlubinnym zalozenim. Ob¢ varianty jsou modelovany v
inzenyrskych softwarech GEO5 a SCIA Engineer. Vysledky jsou nésledné¢ porovnany a

vyhodnoceny.
Klicova slova
Zaklady, podlozi, zdkladova deska, piloty, konstrukéni model
Abstract

The bachelor theses presents foundation design of multi-storey structure. Structure is
projected as a new one. Foundations are designed in more variants, with shallow foundations
and with deep foundations. Both variants are modeled in structural engineering software GEO5
and SCIA Engineer. The results are compared to each other and evaluated.

Key words

Foundation, subsoil, foundation slab, piles, structural model
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Uvod

Pfredmétem bakalarské prace je feSeni vice konstrukénich variant zaloZeni
vicepodlazniho bytového domu. Konstrukce je feSena jako novostavba, je inspirovana
komplexem bytové a administrativni budovy spojené podzemnimi garazemi na Pankraci
v Praze 4 — Michle, Bud¢&jovicka a Hanusova ulice. V bakalarské praci je feSen navrh pouze

bytového domu.

Prace je rozdélena do tii ¢asti. V prvni z nich, teoretické ¢asti bakalatské prace, se autor
zabyvé zakladnim popisem vypocetnich metod pro navrhovéni zékladovych desek a seznameni
se s inzenyrskymi softwary pro navrh a posouzeni zédkladovych konstrukei pouzité ve vypocetni

Casti bakalarské prace.

V druhé Casti bakalarské prace se autor zabyva konstrukei jako celkem, predbéznym
navrhem konstrukéniho systému a nosnych prvkia stavby pro zajisténi redlného zatizeni na
konstrukci zakladovou. Soucasti je také obecny popis stavby a geologickych poméra pozemku,
ziskanych technickou zpravou skute¢ného objektu a vypracovanych geologickych vrti v misté

stavby.

Ve treti €asti je pojednano o postupech a navrZeni modelii zdkladové konstrukce v
inzenyrskych softwarech GEO a SCIA Engineer. Navrh probiha ve variantach s plosnym
zaloZenim a zaloZenim hlubinnym. Vysledky autor nasledn€ vyhodnoti a vzajemné porovnava.

Déle je proveden obecny navrzeni pazeni a kotevniho systému stavebni jamy objektu.
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1 Uvod do modelovani zakladovych konstrukci

Uvodni kapitola se zabyva metodami a postupy navrhovani pro zakladové konstrukce.
Zakladové konstrukce slouzi k pfeneseni zatizeni do podlozi. Zékladni potfebou spravného
statického posudku je model, ktery nejlépe odpovida realité a je schopny spravné znazornit
interakci mezi podlozim a stavbou. V praxi jsou prevazné pouzivany dvé metody interakce
podlozi a konstrukce. Jednou z téchto metod je deska nebo nosnik lezici na pruzném podlozi a

druhd vyuziva metodu koneénych prvki.

Pouziti metody konecnych prvki pro model podlozi je velmi narocny proces, ktery
velice podrobné reprezentuje fyzikalni chovani podlozi. Je ovSem velice ¢asove, vypocetné a

modelovée naro¢ny.

Oproti tomu model konstrukce lezici na pruzném podlozi (tzv. Winklerovsky model)
neni slozité pouzit. Fyzikalni chovani podlozi neni zndzornéno tak ptfesné, ovSem Casovy a

v

vypocetni faktor je oproti pouzité metodé konecnych prvkii mnohem piiznivéjsi.
1.1 Jednorozmérné modely

Jednorozmérné modely je moZné pocitat na bazi analytickych nebo numerickych metod
vypoctu. Pouzitim zékladnich podminek rovnovahy je mozné popsat chovani celého systému.
Ptikladem je zakladni model prutu lezici na Winklerovském modelu podloZi (za pfedpokladu,
ze podlozi se mize brat pln¢ jako linearné-pruzné). Tento postup se pouziva pii zakladnim

navrhu §tihlych konstrukei lezicim na pruzném podlozi. (12)

/,/1D Prvek
e

Pruzné
§ § § § < podlozi

Obr. 1 Priklad jednorozmeérného modelu

Ptfednosti tohoto modelu je mald casova naroc¢nost. Nedostatkem je, ze pro véEtsi

konstrukce, kuptikladu zakladové desky, je tento postup velice zjednoduseny a nepiesny.
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1.2 Dvourozmérné modely

Pfidanim druhého rozméru do systému ziskdme model mnohem vhodnéjsi pro navrh

deskovych konstrukei lezicich na pruzném podlozi.

2D Prvek

Pruzné
podlozi

m

Obr. 2 Priklad dvourozmérného modelu

Prednosti tohoto modelu je vétsi pribliZzeni se realité diky pfidanému rozméru, vysledky
jsou uz vhodngjsi k intepretaci. Nedostatkem jsou vznikajici nepfesnosti mezi interakci

konstrukce a podlozi. (12)
1.3 Trojrozmérné modely

Typ modelu vyuzivajici metodu kone¢nych prvki, nejvice se blizici skute¢nosti.

Obr. 3 Priklad trojrozmérného modelu (5)

v

Ptednosti toho modelu je pfesnéjsi Sifeni zatizeni vedouci k lepSimu navrhu konstrukce

a moznému uSetieni materialu. Nedostatky je casova narocnost, také veskeré parametry
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pottebné k navrhu nemusi byt na poc¢atku znamé. Naro¢nost tvorby modelu je mnohem vétsi

oproti modelim dvourozmérnym. (5)
1.4 Winklertv pruzny model podlozi

Winkleriv model podlozi pracuje na principu linearné¢ pruzného dvourozmérného
modelu, ktery pocita na zakladé pfimé umeérnosti napéti a deformace vzniklé od vnéjsiho
zatizeni v kazdém bod¢é podlozi. Zavede se fyzikalni parametr zakladové pudy, vyjadien

modulem reakce podlozi k [KN/m?].

oc=kx*xw

o [kN/m?] — napéti v podlozi
k [kN/m®] — modul reakce podlozi
w — relativni svisla deformace

Model po¢ita s podlozim jako se skupinou samostatnych pruzin, které na sebe nemaji

vzajemny vliv. Tuhost pruzin je vyjadfena zminénym koeficientem k [KN/m?].

Zakladnim nedostatkem Winklerovského modelu je zanedbani smykovych sil podlozi.
To zpisobi, Ze deformace podlozi je limitovdna pouze na zatizenou plochu. Vznikaji tak
deformace neodpovidajici realité. S fyzikalnim parametrem k [KN/m?3] se nedéa pocitat jako
s konstantou, je zavisla na vlastnostech a zatazeni podlozi, které nejsou ve vétSiné piipadech
stejné po celé zatéZovaci plosSe, ale zalezi 1 na velikosti, tvaru a hloubky zalozeni zakladoveé
konstrukce. Z davodu jednoduchosti vypocétu zalozeném na Winklerovském modelu, je vSak

model v ur¢itych situacich (naptiklad v mékkém jilovitém podlozi) stale vhodny k navrhu. (9)
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Obr. 4 Winkleriv model pro riizné typy zatiZzeni (9)
a) Nestejnosmérné zatiZzeni
b) Bodové zatizeni
C) ZatiZzeni tuhé konstrukce
d) Plosné zatizeni

1.5 Winkler-Pasternaktiv model
V pozd¢jsi dobé byl model vylepSen pfidanim Pasternakova modelu. Ten odstrafiuje
nékteré nedostatky tim, Ze pocita se vzdjemnym ovliviiovanim jednotlivych pruzin a bere tak

V potaz i smykové sily podlozi. Pasternakiiv model 1épe odpovida realité. U zaboteni desky

vznika pruhybova kotlina. Fyzikalni parametry jsou vyjadieny hodnotami C; a Ca.

10
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Obr. 5 Rozdil mezi Winklerovym a Pasternakovym modelem podloZi
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Obr. 6 Winkler-Pasternakiuv model podloZi (6)

= [} oo+ (2) a2 [12] C= [y 6 vz []]

Y(z) [-] - normova funkce sedani

Eqe
Eoed [kPa] — oedometricky modul pruznosti zeminy Epeq = de [kPa]
Fae
G [kPa] — smykovy modul pruznosti zeminy G = (dl _{ > [kPa]
_ 2
B [-] — soucinitel pruzného pietvoieni B = 11_2: [—]

v [-] — Poissonovo ¢islo
Eder [kPa] — deformacni modul zeminy

1.5.1 Nepresnosti Winkler-Pasternakova modelu
Nejveétsi nevyhodou modelu zlstdva fakt, ze vypocet tuhosti podlozi je zavislé na

vzniklém napéti a deformaci od daného zatizeni na konstrukci. Tim padem hledéani spravnych

fyzikalnich parametrti probiha itera¢ni metodou.

Dal§im problémem pruzného feSeni je nerovnomérné rozdéleni kontaktniho napéti a
deformace pod deskou tuhého i1 poddajného zakladu. Vznikaji zde neredlné hodnoty

kontaktniho napéti a tak i deformaci po obvod¢ desky. (6)

11
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Vlivy na rozdéleni velikosti kontaktniho napéti:

- Tuhost zédkladové konstrukce

- Tvar a velikost zakladové konstrukce

- Zatizeni konstrukce
- Hloubka zalozeni
- Hladina podzemni vody

- Fyzikélni vlastnosti podlozi

+

B
b J ;

[ HHHHWJ M

Ka ¥

_Poddajny o |
zaklad

Tuhy zaklad

Obr. 7 Napéti pod tuhym a poddajnym zakladem

Pribéhy napéti a deformaci po okrajich desky je mozno opravit vice zptsoby. Jednou

z moznosti je vytvoreni pruzné podpory pod okrajem desky, ¢imz zmenS$ime maximalni

hodnoty napéti v okrajich a ziskame tak realngjsi vysledky.

Dalsi moznosti vyuzivané i v pozdé&jSich stadiich této prace je zména rozmérti modelu

zékladové desky. Rozméry desky zvétSime po obvodu konstrukce. Cilem této metody je

presunou limitu bliZici se k nekone¢nu kontaktniho napéti ven ze skutecného modelu.

F . B x
Pﬁda?y roznlér Skutetna éJfka desky Pfidany ro%mer

il

|

[T

“l
(-]

I

-

Obr. 8 Napéti po pfidaném rozméru desky
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Winkler-Pasternakiv model nezohlednuje hloubku zalozeni zakladové konstrukce,
proto je potieba model upravit, aby byla brana v potaz konsolidace zptsobena piedeslym
zatizenim zeminy. Podlozi bylo skoro po celou dobu Zivotnosti vystaveno sloupci zeminy,
nasledn¢ vyjmuté pii zemnich praci pro vystavbu objektu. Do modelu musime vlozit zatizeni
proti vlastni tize konstrukce. Toto zatizeni odpovidé geostatickému zatizeni od sloupce zeminy.
Pfidanim zatizeni do vypocetniho modelu se snazime zptesnit vysledky sedani zakladové
konstrukce, v modelu by v§ak nem¢li vznikat deformace proti sméru vlastni tihy. Zemina se
ustali v mén¢ zatizenych podminkach a neptisobi vztlakem, musi se tak zatizeni zredukovat na

optimalni hodnoty.

1.6 GEO5

Je souborem samostatnych programil, urenych pro vypocty a feSeni vétSiny
geotechnickych tloh. Program Deska je urcen pro vypocet plosné deskové konstrukce, v naSem
ptipadé zakladové desky obecného tvaru, metodou koneénych prvkl. Funguje na jednoduchém
dvourozmérném modelu deskové konstrukce, na ktery jsou piidany nasledna zatizeni, podpory

a tuhost monolitickych stykd.
1.6.1 Model podlozi v programu GEO5 Deska

Program pracuje s pruznym Winkler-Pasternakovym modelem podlozi. Deska pocita
parametry tuhosti podlazi C1 a C2 z jednoduchych vztahi pomoci modulu pietvarnosti Edef

[kPa] a hloubky aktivni deformaéni zony ha [m].

Eoeq kN
G=75—"=|m
Dopocet C1a C2 X
Modul pretvarnosti : Edef = [MPz]
Poissonovo &islo : v = [
Hloubka deformaécni zény : H= [m]
1 oK Storno

Obr. 9 Dopocet fyzikalnich parametrt vyjadfenych parametrd C1 a C2 v programu
DESKA

13
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Parametr zohlednujici smykové sily C2 se pak dopocitd z pozadavku rovnovéhy ve
svislém sméru.

Ci*w—Cy xAw = f,
w [m] — posun ve svislém sméru
f, [KN/m?] — svislé zatizeni vrstvy

Pied vypoctem v programu Deska je nutné stanovit nékteré hodnoty potiebné pro
dopocet tuhosti podlozi. Jedna se o hloubku deformacni zony. Jednim ze zptsobl je dopocet
sedani a aktivni zony pomoci programu Patka, ktery je soucasti celého balicku programtit GEOS.
Vytvofenim pomysiné patky pod nosnou konstrukei objektu a pridanim stejnych zatézovacich
podminek vypo¢itame sedani patky, které je stanoveno dle byvalé CSN 731001 a stanovené

hodnoty deformaéni zony, které pfidame do programu Deska. (4)
1.7 Scia Engineer

Scia engineer je inzenyrsky program s moznosti prace v trojrozmérmém prostoru,
soustiedici se na navrh, vypocet a analyzu konstrukci. UmoZnuje nadvrh normového posouzeni
a optimalizaci konstrukci podle celé fady technickych norem. Oproti GEOS se soustfedi na
navrhy konstrukci spodni, ale i vrchni stavby v jednom modelu. Umoznuje velké mnozstvi
funkcionalit riznych statickych oborti, jako naptiklad: dynamika, stabilita a interakce podlozi

Soilin.
1.7.1 Princip vypoc¢tu podlozi v programu Scia engineer (Soilin)

Program Soilin slouzi k ziskani hodnot parametri C Winkler-Pasternakova podlozi a
vypoctu interakce mezi konstrukci a podlozim v disledku sedani. Protoze parametry C
ovlivituji kontaktni napéti a pokles kontaktni vrstvy, jsou nasledné¢ hodnoty C ovlivnény
kontaktnim napé&tim. Vypocet parametrl je proto itera¢ni. Vypocet MKP nejprve nalezne prvni
aproximaci kontaktniho napéti s pomoci vychozich hodnot parametri C, které mohou byt
nastaveny uzivatelem. Tyto hodnoty kontaktniho napéti predstavuji zatizeni podlozi a slouzi
jako vstup pro modul Soilin. Tento program vypocte sedani podle piislusné normy a z n¢ho
hodnoty potiebnych parametri C. Cely cyklus MKP + Soilin se opakuje, dokud neni splnéna
iteratni podminka pfesnosti kontaktnich napéti. Timto zplsobem jsou ziskdny vysledné
deformace a vnitini sily konstrukce na podloZi. Cely vypocet tim zohlediiuje rozloZeni a
intenzitu zatiZeni, kontaktni napé&ti mezi konstrukci a zeminou a mistni geologické podminky,

které jsou vymodelovany pomoci funkce geologickych vrtii. Vytvotené vrty, kterym jsou

14
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pritazeny dané geologické podminky, spoji dané podlozi se stejnymi vlastnostmi s ostatnimi

vrty. Je tak vytvotren model podlozi, ktery se vice pfiblizuje realité. (10)

C2x [MN/m] C1z [MN/mA3]
1.1157e+001 1.1178e+001
1.0800e+001 S
1.0200e+001
1.0400e+001

9.6000e+000
9.0000e+000 1.0000e+001
8.4000e+000 9.6000e+000
& | 7.8000e+000 o | 9.2000e+000

7.2000e+000
6.6000e+000
6.0000e+000
gl | 5.4000¢+000

£.8000¢+000
8.40006+000

| 8.0000e+000

5.1594e+000 7.6539¢+000

Obr. 10 Priklad jednoduché konstrukce na vymodelovaném podloZi s
dopoctem parametri C1 a C2
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2 Zakladni udaje o projektu

Zadani konstrukce je inspirovano komplexem bytové a administrativni budovy spojené
podzemnimi garazemi na Pankraci v Praze 4 — Michle, Budé&jovické a Hanusovy ulice (Pfiloha

1.). V bakalaiské praci se fesi pouze bytovy dim s oznac¢enim B2.
2.1 Obecny popis stavby

Jednd se o novostavbu osmipodlazniho domu s dvéma podzemnimi podlazimi.
Nadzemni podlazi je urCeno pro obytné tcely, na kazdém patie bude 10-13 byt raznych
velikosti, pfesnd dispozice ovSem neni zndma. Podzemni podlazi je navrzeno jako gardzové
prostory s ptiblizné dvaceti parkovacimi misty, dale jsou pfitomné sklepni koje a technické
zdazemi budovy. Vjezd do garazi je situovan v objektu V1, ktery spojuje bytovy dim B2 a
administrativni budovu B1. Tato budova je zastfeSena plochou nepochozi stfechou. Délka
budovy se je 52,730m a §itka 16,950m. Vchod do objektu je situovan z jihovychodni strany a

je vyvySen nad upravenym terénem.

2.2 Technické feSeni stavby

2.2.1 Zakladové konstrukce

Zalozeni objektu je navrzeno ve dvou konstrukénich variantach. Prvni z variant je
plosné zaloZeni na Zzelezobetonové zakladové desce. Varianta druhd je zaloZena na
zelezobetonové desce s pridanymi monolitickymi vrtanymi piloty. Zalozeni obou variant bude

vybetonovano v nezamrzné hloubce s provedenou hydroizolaci proti tlakové vode.
2.2.2 Svislé nosné konstrukce

Nosny systém konstrukce je kombinovany, hlavnim nosnym systémem nadzemni ¢asti
konstrukce jsou Zelezobetonové sloupy uvniti objektu a sténové nosniky po obvodu.
V podzemni ¢asti objektu jsou suterénni stény a stejné Zelezobetonové sloupy, jako v podlazi

nadzemnim.

2.2.3 Vodorovné nosné konstrukce

Stropni konstrukce jsou navrhovany jako monolitické desky pnuté v jednom sméru na

privlaky. Monolitické privlaky piendsi zatizeni do svislych nosnych konstrukei.
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2.2.4 Vertikalni komunikace

Schodisté¢ v objektu je fteSeno jako Zelezobetonové dvouramenné pravotoCivé
s mezipodestou. Jednotliva ramena jsou feSena jako jednosmérné pnuta a zvukove oddilatovana
od schodistovych stén. Dale je v objektu zajisténa komunikace pomoci vytahovych Sachet,

umisténych vedle schodistového prostoru.

2.2.5 Vodorovné ztuzeni objektu

Celou vyskou budovy prochéazi schodistové Zelezobetonové jadro zajiStujici ztuzeni.
V nadzemni ¢asti objektu se dale nachdzi ztuzujici stény zajist'ujici tuhost v pficném sméru

budovy. Sténové nosniky jsou uzpisobené pro ztuzeni podélné.

2.3 Materialové fes$eni stavby

Sloupy, sténové nosniky, schodist’ové jadro, schodiSté, stropy
- Beton C30/37 XC1 (CZ) - CI0,2 — Dmax 16 — S3
Zakladové a suterénni stény, ztuZujici stény nadzemniho podlazi
- Beton C20/25 XC2 (CZ) — Cl0,2 — Dmax 16 — S3
VyztuZz Zelezobetonu
- Ocel B500B

2.4 Zatizeni
2.4.1 Zatizeni obytnych podlazi
Zatizeni stalé

Rozméry nosnych konstrukei jsou navrzeny v kapitole 2.5 a vlastni tiha zapocitana

automaticky v modelu Scia Engineer s objemovou tihou betonu 25kN/m?.

Mezi bytové akustické nenosné stény ze zdiva POROTHERM 30 AKU P+D na
oby¢&ejnou maltu, maji plosnou tihu 3,62KN/m?. Ostatni délici pficky v objektu jsou ze zdiva
POROTHERM 11,5 Profi s maltou pro tenké spary tloustky 115mm s plo$nou hmotnosti
0,9kN/m?. Z diivodu neznamého rozmisténi piicek je zatizeni od jejich vlastni tihy zapogitano

pomoci nahradniho rovnomérného plo$ného zatizeni stropni desky o velikosti 1,2kN/m?,
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Vlastni tihy jednotlivych podlah, byly z divodu neznamé dispozice objektu uvazovany
s vrstvou naslapné keramické dlazby na celé ploSe obytnych podlozi. Vrstvy tloustky <Smm

byly do vypoctu zatiZzeni zanedbany.

- Keramicka dlazba 10mm
—Hydroizolaéni stérka 5Smm

—Anhydrit 50mm

+PE félie 0,1mm

- Krocejova izolace Isover T-N 4,0 40mm
|- Nosna konstrukce ZB 200m

+ Interiérova omitka 5mm

Obr. 11 UvaZované vrstvy podlah nadzemnich podlaZi
ZatiZeni proménné

V bytové &asti objektu je uvazovano zatizeni 1,5KN/m? pro stropni konstrukce
(kategorie A dle CSN EN 1991-1-1).

Soucet zatizeni
Tab. 1 Soucet zatiZzeni obytného podlaZi

Stalé zatiZeni Tlou$t’ka | Charakt. | Soué¢. | Navrh
[mm] | [kN/mZ2] [[] | [KN/mZ2]
Keramicka dlazba (22,00 x 0,010) 10 0,22 1,35 | 0,30
anhydritovy potér (21,00 x 0,050) 50 1,05 1,35 1,42
Isover T-N 4,0 (1,48 x 0,040) 40 0,60 1,35 | 0,81
Zatizeni od pricek a stén 1,20 1,35 1,62
Soucet stalé zatiZeni 3,07 1,35 4,14
Proménné zatiZeni Charakt. | Soué. | Navrh
[KN/m2] [[] | [kN/m2]
A Obytné plochy a plochy pro domaci ¢innosti - stropni 1,50 1,5 2,25
konstrukce
Soucet proménného zatizeni 1,50 15 2,25
Celkovy soucet zatiZeni 4,57 1,40 | 6,39

2.4.2 Zatizeni podzemnich garazi
ZatiZeni stalé

Rozméry nosnych konstrukci jsou navrzeny v kapitole 2.5 a vlastni tiha zapocitana

automaticky v modelu Scia Engineer s objemovou tihou betonu 25kN/m?.
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Systém EP1 od firmy AST systems je tiivrstva epoxidova stérka (Ptiloha 11). Jeji
povrch je zrnity pro zvySeni protiskluznosti. Tloustka celého systému je 3mm a tak je do
vypoctu zatizeni zanedbana.

Finalni natér AST 330 1mm
Nosna vrstva AST 330 1mm
Penetrace AST 105 1mm
Nosna konstrukce ZB 200mm

Obr. 12 UvaZované vrstvy podlah podzemnich podlaZi

ZatiZeni proménné
_ Naparkovacich plochch v 1. PP a 2. PP je uvazovano zatizeni 2,5kN/m? (kategorie F
dle CSN EN 1991-1-1).

Soucet zatizeni
Tab. 2 Soucet zatizeni podzemniho podlazi

Stalé zatiZeni Tloust’ka | Charakt. | Sou¢. | Navrh
[mm] | [kN/mZ2] [[] | [kN/mZ2]
Soucet stalé zatiZeni 0 135 |0
Proménné zatiZeni Charakt. | Sou¢. | Navrh
[kN/m2] | [ | [kN/m2]
F Dopravni a parkovaci plochy v pozemnich stavbach pro lehka 2,5 1,5 3,75
vozidla
Soucet proménného zatizeni 2,5 15 3,75
Celkovy soucet zatiZeni 2,5 1,5 3,75

2.4.3 Zatizeni ploché stiechy
Zatizeni stalé

Rozméry nosnych konstrukci jsou navrzeny v kapitole 2.5 a vlastni tiha zapocitana

automaticky v modelu Scia Engineer s objemovou tihou betonu 25kN/m?.

Tiha stfeSniho plast€ je wuvazovand S konstantni tloustkou spadové vrstvy.

Hydroizola¢ni vrstva a pojistna hydroizolace byla do vypoctu zatizeni zanedbana.
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~Hydroizolace Dekplan 76 1,5mm

~Pénovy polystyren ISOVER (EPS) 100mm
—Parozabrana ICOLEP AL L 30 3mm
Spadova vrstva Liaporbeton

FNosna ZB konstrukce 220mm

Interiétova omitka Porotherm universal 5Smm

Obr. 13 UvaZované vrstvy nepochozi ploché stfechy

ZatiZeni proménné
Zatizeni snéhem podle CSN EN 1991-1-3
Snéhova oblast: ]

Z4kladni tiha snéhu sk: 1,00 kN/m2
Typ krajiny: normalni
Soucinitel expozice Ce: 1,00
Tepelny soucinitel Ct: 1,00
Soucinitel zatiZeni y: 1,50
Tvarovy soucinitel py; 0,8

S1=Sk* Ce * Ct* uy = 0,8 kKN/m?

Soucet zatiZeni
Tab. 3 Soucet zatiZzeni od stfechy

Stalé zatiZeni Tloust’ka | Charakt. | Soué. | Navrh
[mm] | [kN/mZ2] [[] | [kN/m2]
Spadovy lehky beton 200 2,4 1,35 | 3,24
Isover LAM 50 150 0,12 1,35 0,16
Soucet stalé zatizeni 2,52 1,35 3,40
Proménné zatiZeni Charakt. | Soué. | Navrh
[kN/m2] | [ | [kN/m2]
Zatizeni snéhem 0,8 1,5 1,2
Soucet proménného zatiZeni 0,8 15 1,2
Celkovy soucet zatiZeni 3,32 1,39 4.6

2.4.4 Zatézovaci kombinace

Kombinace ZS1

Kombinace ur¢end pro navrh betonovych nosnych prvkl na mezni stav inosnosti. Byla

vytvofena obalka zatiZeni pro vypocet nejmensich/nejvétSich ohybovych momentd.
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Tab. 4 Kombinace ZS1

ZatiZeni Soucinitel zatiZzeni
[]
Vlastni tiha 1,35
Zatizeni od podlah obytného podlazi 1,35
Zatizeni od vrstev ploché stfechy 1,35
Zatizeni od pricek a stén 1,35
A Obytné plochy a plochy pro domaci ¢innosti 1,5
F Dopravni a parkovaci plochy v pozemnich 1,5
stavbach pro lehka vozidla
Snih 15
Zatizeni od zeminy 1,35
ZatiZeni od vody 1,35

Kombinace ZS2

Linearni kombinace pro vypocCet mezniho stavu pouzitelnosti (sedani zakladovych
konstrukei a posudku deformaci nosnych konstrukei vrchni stavby).

Tab. 5 Kombinace ZS2

Zatizeni Soucinitel zatizeni
L]
Vlastni tiha 1,0
Zatizeni od podlah obytného podlazi 1,0
Zatizeni od vrstev ploché stiechy 1,0
Zatizeni od pficek a stén 1,0
A Obytné plochy a plochy pro domaci ¢innosti 1,0
F Dopravni a parkovaci plochy v pozemnich 1,0
stavbach pro lehka vozidla
Snih 1,0
Zatizeni od zeminy 1,0
Zatizeni od vody 1,0

Kombinace ZS3
Kombinace ur¢ena pro znazornéni zatiZzeni pouze hrubou stavbou. Je to nejmensi
mozné zatizeni, které je schopna konstrukce nabidnout.

Tab. 6 Kombinace ZS3

Zatizeni Soucinitel zatiZzeni
[-]

Vlastni tiha 1,0

Zatizeni od pricek a stén 1,0

Zatizeni od zeminy 1,0

Zatizeni od vody 1,0
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2.5 Staticky vypocet
Veskeré vypocty jsou provedené dle studijnich skript: Prof. Ing. Jaroslav Prochazka, C., Doc.

Ing. Alena Kohoutkova, C., & Ing. Jitka Vaskova, C. (2007). Priklady navrhovani betonovych
konstrukci 1. Praha: Vydavatelstvi CVUT.

2.5.1 Stropni deska
Rozpéti stropni desky
Rozpéti stropni desky se pohybuje od 2850mm do 6415mm

II’J 1 1

|
250% 6 415 250/ | 2 850 250 l.

Obr. 14 Schéma konstrukce v misté nejvétsiho rozpéti desky
Empiricky navrh

11
h= (ﬁNE) «L = 256,6 ~ 320,75mm

Navrhuji stropni desku tloustky 200mm
Ptedpokladand vyztuz @8mm, kryci vrstva c=25mm

Piedpokladana ucinna vyska prafezu: d = 200 — ¢ — 29 =200 — 25— g =171mm
Vnitrni sily
Vypocitané pomoci Scia Engineer, zatéZovaci kombinace ZS1

Maximalni ohybovy moment desky Mmax=21,58 KN*m
Navrh vyztuze

Med 21,58
bxdt2+fcd 1%0,1712%20%103

Pomérny ohybovy moment: p = = 0,037 > £=0,980

y , . Med 21,58 4.2
Pozadovana plocha vyztuze: Agyeq = Tedfyd — 0980:01710435010° 2,96 x 107*m

Navrhuji @ 84 145mm Asprov=347mm?
Utinna vyska prifezu: d = 171mm
Konstruk¢ni zasady

Minimalni plocha vyztuZze:
fctm
As prov = Asmin = max(0,26fy—kdb; 0,0013b4d)

171 x 1000; 0,0013 * 1000 * 171)

)

500

As,proy 2 As,min == maX(0,26
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As,prov = Agsmin = max(257,86;222,3)
As proy = 347mm? = Ag i = 257,86mm?

Maximalni plocha vyztuze:
As,prov < As,max = (0,04b * h)
Ag prov < Asmax = (0,04 1000 = 200)
As proy = 347mm? < Ag mqx = 8000mm?

Maximalni roztece prutd:
S < Spmax = min(2h; 250mm)
S < Spax = mMin(2 * 200; 250mm)
s = 145mm < Spq = 250mm

Minimalni roztece prutd:
S < Spmax = Max(20; 1,20 ; Dmax + 5)
S < Smax = Max(20;9,6; 21)
s = 145mm < Sy = 21mm

Posudek

7 v v y . a *fyd 347%435
Vyska tladené oblasti: x = —E——— =

0,8+bxfcd  0,841000%20

= 9,43mm

Velikost ramene vnitinich sil: z=d — 0,4x = 171 — 0,4 % 9,43 = 167,2mm

Kriticky moment:
Myq = Asprop * 2 * fyd = 347 x 435 % 167,23 * 107° = 25,24kNm
M,q = 25,24kNm > Med = 21,58kNm

Na mezni stav tnosnosti deska vyhovi

Poméra vyska tlacené oblasti: & = X= % = 0,06 <0,45

i l
Ohybova stihlost: 1 = oS Ag = Ke1 * Kep * Kez * Ageap

Ql

Kc1=1 .... Obdélnikovy priiez
Kq=1 .... Rozhodujici rozpéti desky L > 7,0m

egg=1 ... 2y Saproer 500 3V 47
fyk  Asreq 500 296
As prov 347
=——%100% = ——  * 100% = 0,2 = 0,59
p=—y  *100% =550 171 * 100% = 0.5%
Ad = 26
2= 1114426
= — = E 3 E 3 E 3
171 — ’

A =375< 2, = 29,64

Podminka na ohybovou $tihlost nevyhovi
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Deformace desky
Vypocitané pomoci Scia Engineer, zat¢zovaci kombinace ZS2

Prithyb desky: Uy max = 14,8mm < uy i, = % * L,
Uy max = 14,8mm < uy i, = 220 * 6450

Uy max = 14,8mm < Uy, = 25,66mm

2.5.2 Pravlaky desky
Rozpéti privlaka desky

i s 16 700 Y "
4925

6 850 , 4925 (
200, , 3450 850, 6 000 850, , 3450 1200,

¥ t

1200
1200

250

= — == — = — = —

4140

6415
4 140

6 665

18 4350 850, |, 6 000 850, 4 350 o

1800
250
1800

Obr. 15 Schéma konstrukce v misté nejvétsiho rozpéti priviaku
Empiricky navrh

1 1 1 1
=\ 7 TA Li=|—=~— = ~
he (12 10) * Ly (12 10) * 6000 = 500 ~ 600 mm — 500mm

1 2 1 2
by = <§~§) * hy = <§~§) * 500 = 166,6 ~ 333,3 mm — 250mm
Navrhuji pravlak o velikosti h=500mm, b=250mm

Ptredpokladand vyztuz @14mm, timinky @8mm, kryci vrstva c=25mm
Piedpokladana ucinna vyska prifezu:
d =200 — ¢ — @, — = = 500 — 25 — 8 — = = 460mm

1200

300,

250,

Obr. 16 Schéma navrzenych rozmért praviaku
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Vnitini sily

Vypocitané pomoci Scia Engineer, zatéZzovaci kombinace ZS1
Maximalni ohybovy moment desky:

V poli Mmax=125,57 kNm

V podpoie Mmin=-220,7 KNm

Efektivni §ifka prufezu

Efektivni Sitka prafezu (v z4jmu bezpecnosti bude pocitano s konstantni minimalni efektivni

Sitkou pro vSechna rozpéti desky)
befsr = befs1 + bessa + by
beffl/z = O,Zbl/z + O,llo < min(O,ZlO, bl/Z)

2850 _ 2850

besr1 = 0,2 — + 0,1(0,7 * 2850) < min(0,2 * 2850,T)
befs1 = 484,5mm < 570mm

3500 _ 3500

besr2 = 0,2 — + 0,1(0,7 * 3500) < min(0,2 * BSOO,T)

befsr, = 595mm < 700mm
bess = 484,5 + 595 + 250 = 1330mm

g beff

y
7 1
|

2850 , 3 500

250

300, 200

Obr. 17 Schéma efektivni Sifky pro rozpéti desky 2,85m a 3,5m

Navrh na ohyb v poli
_— , . Med _ 125,57 _ B
Pomérny ohybovy moment: p = Dratiafed = 13300.460920m10% — 0,022 > £ =10,990
Med 125,57

= 6,34 * 10~*m?

Pozadovana plocha vyztuze: Ag,eq = Tdrfyd = 0.99070.460-435-107

Navrhuji 5x @144 42mm Asproy=770mm?

o
o
N
o
421*:%% 3
250
Agq = 770mm?
S =42mm

Obr. 18 Schéma vyztuzeni na ohyb v poli

Utinna vyska prafezu: d = 460mm
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Konstruk¢ni zasady
Minimalni plocha vyztuZze:
fctm
As prov = Asmin = max(0,26 fy—k db; 0,0013bd)

)

Asprov 2 Asmin = max(0,26 =460 » 250;0,0013 * 250 * 460)

Asprov = Asmin = max(173,42; 149,5)
As proy = 770mm? = Agpin = 173,42mm?
Maximalni plocha vyztuze:

As,prov < As,max = (0,04b * h)
Ag prov < Asmax = (0,04 % 250 * 500)
As proy = 770mm? < Ag mqy = 5000mm?
Maximalni roztece pruti:
S < Spmax = min(2h; 250mm)
S < Spax = min(2 * 500; 250mm)
s =42mm < Sy = 250mm
Minimalni roztece pruti:
S < Spax = max(20; 1,20 ; Dmax + 5)
S < Smax = Mmax(20;16,8;21)
s =42mm < Sy = 21mm

Posudek v poli
Asprovfyd _ 770%435
0,8+bxfcd  0,8%1330%20

Vyska tlacené oblasti: x = = 15,74mm

Velikost ramene vnitinich sil: z = d — 0,4x = 460 — 0,4 % 15,74 = 453,7mm

Kriticky moment:
Myq = Agprop * Z * fyd = 770 * 435 % 453,7 * 107° = 151,97kNm
M,4 = 15197kNm = Med = 125,57kNm

Na mezni stav tnosnosti tram vyhovi

Ohybova Stihlost

l
A= 1 S Ag = Kep * Kep * Koz * Ad,tab
Kc1=1 .... Obdélnikovy prifez

Kq=1 .... Rozhodujici rozpéti desky L > 7,0m
500 _ Asprov _ 500 770

KC3:1 Fyk Asreq = 500 *a = 1121
Asprov 700
= 100% = =——————* 100% = 0,569
P=a, 0% = 55000 T 100 ’
Agtap = 294
A:%gadz 1%1%1,21%29,4

A =13,04 < A, = 35,574

Podminka na ohybovou §tihlost vyhovi, neni nutné posuzovat prvek na mezni stav

pouzitelnosti
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Navrh v podpore
Ptedpokladand vyztuz @14mm, tfrminky @8mm, kryci vrstva c=25mm
Ptredpokladana G¢innd vyska prafezu:

%) 14
d=200—c—ﬂt—2—=500—25— 8—7=460mm

Pomérny ohybovy moment:

Med 220,7 _ _ _
H= bxdt2xfcd  0,250%0,4602%20%103 021 ¢ =10,298 - ¢ =0,881

§ =0,298€(0,15;0,40)
Med 220,7

Zxd+fyd  0,881%0,460%435%103
NaVI’huji 9X ﬂ142'1 133mm Asprov: 1385 mm2

= 1,25 % 1073m?

Pozadovana plocha vyztuze: Agyeq =

; beff = 1 330mm
1 o
o
N
133[ '
o
o
(s3]
Agq = 1385mm?
s =133mm

Obr. 19 Schéma vyztuzeni na ohyb v podpore

Utinna vyska prafezu: d = 460mm

Konstruk¢ni zasady
Minimalni plocha vyztuze:
fctm
A prov = Agmin = max(0,26—db; 0;0013bd)
' ' fyk
As prov = Asmin = max(0,26 5(')0 460 * 250; 0,0013 * 250 * 460)
As,prov 2 As,min == maX(173,42; 14’9,5)
AS,PTOU = 1385mm? > As,min = 173,42mm?

Agprov < Agmax = (0,04 = 250 = 500)
As proy = 1385mm? < Ag gy, = 5000mm?
Maximalni roztece prutd:
S < Smax = min(2h; 250mm)
S < Spax = Min(2 * 500; 250mm)
s =133mm < Spa = 250mm
Minimalni roztece pruti:
S < Spax = Max (20; 1,200 ; Dmax + 5)
S < Spmax = Mmax(20;16,8;21)
s =133mm < Spax = 21mm

Posudek v podpoie

a «fyd 1385%435
SPTOY = = 150,61mm
0,8xbxfcd 0,8%x250%20

Velikost ramene vnitinich sil: z = d — 0,4x = 460 — 0,4 * 150,61 = 399,76mm
Kriticky moment:
M,q = Agprop * 2 * fyd = 1385 * 435 % 399,76 * 107 = 240,84kNm
M,q = 240,84kNm = Med = 220,7kNm
Na mezni stav Ginosnosti tram vyhovi

Vyska tlatené oblasti: x =
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2.5.3 Navrh sloupu

Posudek se provede zjednodusenou metodou. Kontrolou soucinitele ® pro navrh vyztuze s
vice zatézovacimi kombinacemi.

Vnitini sily
Vypocitané pomoci Scia Engineer

Kombinace ZS1:
Npax = 3736,12kN; M = 47,08kNm
N = 208,21kN; M,,,,,, = 294,01kNm
Kombinace ZS3:
Npax = 2326,69kN; M = 28,79kNm
N = 186,64kN; M,,,,, = 187,32kNm

N 3736,12
ed = = 0,133m?
0,8+fcd+pgxas  0,8+20%103+0,03%400%103

Rozméry sloupu: Ac >
ps = 3% g, = 400MPa

Navrh sloupu b=250mm h=850mm (Ac=0,213m?)
Predpokladana vyztuz @14mm, tfrminky @8mm, kryci vrstva ¢ = 30mm

N

.
850

2050 ;
=

Obr. 20 Schéma tvaru navrzeného sloupu

@ 14
h = 850mm; d1=c+®t+5=30+8+7=45mm

—dl——45—0052—>N 12.1
- - .
n =850 , omogram

— Ned cy = Med
K= bwhsfed’ '~ hh?+fcd

Tab. 7 Vysledky u a v pro sloupy

Kombinace u v

ZS1 Nmax,M 0,88 0,01
ZS1 N,Mmax 0,05 0,08
ZS52 Nmax,M 0,55 0,01
ZS2 N,Mmax 0,04 0,05
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Obr. 21 Nomogram 12.1 pro kombinaci ZS1 (7)
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Obr. 22 Nomogram 12.1 pro kombinaci ZS3 (7)

Soucinitel ® pro navrh vyztuze se pohybuje v rozmezi 0 < o < 0,15. Vyztuzeni sloupu by tak
m¢élo v naslednych statickych vypoctech vyjit bez problémt.

29



ZalozZeni bytového domu na Pankraci Ondrej Vanécek 2016

2.5.4 Navrh suterénni stény
Vnitini sily (vypocitané pomoci Scia Engineer)
Kombinace ZS1:

Npax = 580kN/m'; M = 55kNm/m'’
Kombinace ZS3:

Npax = 389,42kN/m'; M = 40,84kNm/m'’
Navrh stény b=1000mm h=250mm
Ptedpokladana vyztuz @14mm, kryci vrstva ¢ = 30mm

] 14
h=250mm; d; =c+@;+==30+——=37mm

2 2
a_37 0,12> N 12.2
—_— —= - .
=250 O omogram
Ned Med
bxhxfcd b« h? * fcd

Tab. 8 Vysledky u a v pro suterénni stény

Kombinace U v
ZS1N,M 0,12 0,04
ZS3 N,M 0,07 0,03
BT
" ‘E:ED\: e id di/h=0,10 _L
~ //" e o o
\K zi s‘m: i?{//)/r,/ﬂu : ]‘;d:
oS N
- NS ) .
\"’\:§\J N - |. : ."{d’
giof NN \\\ AN
.S\ " \/;\}\ \\ ‘\ \
208 _\(R}\ X\\ \\\\ \\‘\
a N N
R AR AN AN
06 E | \—\ \ \ " \ \\
0sF ] [ )| YYD
] / | / 4 / . =t
02 251 / / A Z LA A
- YV A A A )
ET LT A o A i P A

0 ! ; fdatihodd e LR LS
0 28005 010 015 020 025 030 035 040 045 050 055 06f
Wt VAV YRS

Obr. 23 Nomogram 12.2 pro kombinaci ZS1 a ZS3 (7)

Soucinitel ® pro navrh vyztuze se pohybuje v rozmezi 0 < o < 0. VyztuZeni stény by tak mélo

Vv naslednych statickych vypoctech vyjit bez problémd..
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2.6 Inzenyrsko-geologicky prizkum

Na Uzemi vystavby objekti se pfed zahajenim praci nachazelo celkem jedenact
archivnich sond, uréené predeviim pro vystavbu vrti CDK Polovodice a &étyfi nové jadrové
vrty, provedené pied vystavbou skutecného objektu. Jadrové vrty jsou oznacené HJ1, HJ4, J2
aJ3.(11)

2.6.1 Geologické poméry

Z regionalné geologického hlediska nalezi zajmové tzemi do jihozdpadniho kiidla
barrandienské panve, do prvohorniho svrchné-ordovického souvrstvi bohdaleckého.

Skalni podklad

Je budovan bridlicemi bohdaleckého souvrstvi. V monoténnim vyvoji se jedna o Sedé a
tmavé Sed¢ (zvétralé a navétralé az hnédosedé) jilovité bridlice s kolisavym mnozstvim
prachové frakce, misty jemn¢ slidnaté, tence destiCkovité vrstevnaté, které obecné patii mezi
malo pevné bfidlice ordoviku. Snadno a pomérné rychle zvétravaji do vétSich hloubek.
Rozpadavaji se ulomkovité az drobné sttipkovité. Ve skalnim podkladu je mozno schematicky
vymezit dvé zvétralinové zony:

Silné zvétrala a zvétrala, velmi silné rozpukana bridlice

Polopevna btidlice s velikou az velmi velkou hustotou diskontinuit, plose stiipkovité a
drobn¢ ulomkovité rozpadava — geotechnicky typ GT4. Na horniné lze pozorovat ptivodni
vrstevnatost. Stiidaji se polohy plose utlomkovité a stfipkovité, které lze lamat v ruce,
s polohami s hojnou jilovitou vyplni, misty az jilovité¢ rozloZenou, zejména ve svrchnich
partiich geotypu. Mocnost této zony je mezi 4,90 — 8,2 m.

Slabé zvétrala az navétrala bridlice

Polopevna az pevna bifidlice, tence destiCkovita, ploSe ulomkovité¢ rozpadava —
geotechnicky typ GTS5. Provedenymi vrty byla zastizena v hloubce 7,70-10,80 m pod
soucasnym terénem. Ve vrtu HJ4 byly odrebrany jiz z hloubky 8,5 m vzorky horniny na urceni
jeji pevnosti v tlaku. U ostatnich vrti nebylo mozno z diivodu podrceni vrtného jadra (a to i pfi
pouziti specidlni technologie vrtdni dvojitou jadrovnici s vyplachem) horninové vzorky
odebrat. Podle makroskopickych popisii nevykazovaly vyssi pevnost, nez maximaln¢ hornina
ttidy R4, tj. podle posouzeni vesmes drobnych 2-3 cm velkych tlomk, které Slo jiz pomérné

obtizné lamat v ruce. (11)
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2.6.2 Terasové sedimenty

Jsou tvoreny rezavé hnédymi, svétle hnédymi a zlutohnédymi ulehlymi az slabé
stmelenymi jilovitymi a hlinitymi Stérkopisky s opracovanymi valouny kfemene a riiznych
hornin o velikosti obvykle do 10 cm, s ojedinélymi valouny az 15 cm — geotechnicky typ GT3.
Podftizené se objevuji polohy hlinitého pisku s ojedinélymi valounky — geotechnicky typ GT2.
Celkové prevazuji Stérkopisky GT3, vyskyt piskii GT2 je pouze omezeny. Celkova mocnost

terasovych sedimentd dosahuje 1,3-7,7 m.

Piivodni povrch terénu byl v minulosti zarovnan a upraven navazkami — geotechnicky
typ GT1. Na jejich povrchu je asfaltovy ¢i betonovy kryt, pod nimz lezi pisc¢ita hlina, pisek
nebo i piekopany podlozni terasovy Stérk, slabé ulehly. Na vétsiné budouciho stavenisté se

jejich mocnost pohybuje v rozsahu 0,00-1,50 m. (11)

2.6.3 Geotechnické viastnosti zemin a hornin

Tab. 9 Geotechnické vlastnosti zemin v misté objektu (11)

geneze / stratigrafie antropogenni | fluvialni sediment
sediment kvartér

petrografické slozeni navazka - hlinity pisek | hlinity
piscita hlina a Stérkopisek
hlinity pisek

geotechnicky typ GT1 GT2 GT3

vybrané Kklasifikace a charakteristiky zemin mistni oblasti

CSN 731001 , Zakladové puda F3-S4 S3-S5 G3-S3

tabulkova vypocétova tnosnost - 225 350

Rt /kPa/

konzistence / ulehlost neulehla ulehly ulehly

objemova hmotnost v pfirozeném ulozeni 1500-1800 |1750-1800 1900

/kg.m®¥/

koeficient filtrace 103276 103276 104275

ks /m.sY

modul deformace 1-3 15-17 80

Eder IMPa/

Poissonova konstanta 0,35 0,30-0,32 0,28

v /1/

1) soudrznost efektivni cer /kPa/ 0-4 1) 0-2 0-2

2) soudrznost totalni c, /kPa/ 20-30

1) thel vnitiniho téeni efektivni des /°/ 22-24 1) 28-30 30-33

2) tthel vnitiniho tfeni totalni ¢y // 0-5

CSN 721002 ,,Silni¢ni norma* - l-v l-v ln-v

vhodnost do silni¢niho podlozi

vhodnost do nésypt vhodné vhodné az vhodné az

velmi vhodné | velmi vhodné
CSN 733050 ,.Zemni prace‘ tfida tézitelnosti 3 2-3 3-4
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Tab. 10 Geotechnické vilastnosti hornin v misté objektu (11)

geneze / stratigrafie

svrchni ordovik — bohdalecké souvrstvi

sedimentarni hornina

petrografické slozeni

jilovité bridlice silné
zvétralé a zvétralé

jilovité biidlice
zvétralé az

navétralé
geotechnicky typ GT4 GT5
vybrané klasifikace a charakteristiky hornin mistni oblasti
CSN 731001 ,,Zékladové ptida pod plosnymi R5 R4
zaklady* — zatfidéni
pevnost v prostém tlaku 2,5-5 5-12
8 IMPa/
hustota ploch nespojitosti velka az velmi velka | velka
(pro horninové prostiedi)
tabulkova vypoctova tnosnost 300 400
Rt /kPa/
objemova hmotnost v pfirozeném ulozeni 2250-2350 2350-2450
/kg.m¥/
modul deformace 50-60 80-120
Eger /IMPa/
Poissonova konstanta 0,32 0,28
v /-l
soudrznost zdanliva 30 40
¢’ /kPa/
uhel pevnosti 28-30 30-32
A
CSN 733050 ,,Zemni prace trida tézitelnosti 4 4a5

ttida vrtatelnosti pro piloty

2.6.4 Hydrogeologické pomeéry

Prostfedim vyskytu podzemni vody jsou pievazné Stérko-piscité terasové sedimenty,

které jsou pomérné dobfe propustné a vytvaii podminky pro existenci souvislého zvodnéni, kde

podzemni voda miiZe prakticky bez vyraznéjSiho omezeni volné proudit. Podzemni voda se ve

vétsiné novych prizkumnych vrtd ustalila v hloubkach od 2,40 m do 5,05 m pod terénem.

Podzemni vody zde vykazuji zvySenou agresivitu. Ze dvou prizkumnych vrti byly odebrany

vzorky podzemni vody na laboratorni rozbory. Z vysledki vyplyva, ze podzemni voda je zde

az stfedné agresivni na betonové konstrukce dle CSN EN 206-1 stupeit XA1 az XA2. (11)
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2.6.5 Popisy geologickych vrtu

Ke geotechnickému navrhu stavby budou zapotiebi Ctyfi geologické vrty s oznacenim

J2, 365, HJ4 a 1438. Hloubka vrti je brana vici vysce 1.NP, +/- 0,000 = 268,450 m n.m. Bpv.

Tab. 11 Mocnost zemin v geologickych vrtech

Nazev vrtu J2 365 HJ4 1438
+/- 0,000 + 0,050 -0,580 -1,950 -0,350
268,450m n.m 268,500m n.m 267,870m n.m 266,500m n.m 268,100m n.m
GT1 0-1,5 0-1,2 0-1,4 0-1,0
GT2 1,5-3,4 1,2-1,3 1,4-1,5 1,0-1,1
GT3 3,4-6,2 1,3-5,4 1,549 1,1-7,7
GT4 6,2-8,2 5,4-8,2 4,9-7,7 7,7-9,2
GT5 8,2 8,2 7,7 9,2
Hladina podzemni 5,05 2,4 4.9 4.0
vody
2 365 HJ4 1438
+0,050 = 268,5 -0,580 = 267,870 -1,950 = 266,500 -0,350 = 268,100
— HPV 2,40m 1.2 = GT1 1.4 = GT1 ; 1,0m =) GT1
tom = o™ B _ *13&@; GT2 1.5: =~ o2 ﬁum 11m [~ GT2  Hpy 4,00m
GT2 .| =
HPV 5,05m 3.4m — GT3 cT3 I z, —
S =) GT3 5,4m = 49m [~ GT3
GT4 GT4 | | cT4
== e = ull =
GT5
cT5 GT5 GT5

Obr. 24 Mocnost zemin v geologickych vrtech

2.6.6 Prirazeni charakteristik zemin pro vypocet

Tab. 12 Charakteristiky pfirazené k geotechnickym typtim zemin

Geotechnicky Edger IMPa/ | v m Cer /kPa/ % Ysat
typ I-1 c-/kPa/ Ikg/m®/ lkg/m?/
GT1 2 0,35 0,1 2 16,5 19,5
GT2 16 0,31 0,3 1 18 21
GT3 80 0,28 0,3 1 19 22
GT4 60 0,32 0,3 30 23 26
GT5 100 0,28 0,3 50 24 27
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3 Spodni stavba

3.1 Navrh prvni varianty

Prvni varianta se soustiedi na zalozeni stavby pouze na plosné konstrukci zakladové
desky. V plosném zakladani mizeme mluvit o nejdrazsim feSeni zalozeni konstrukce. Vyhodou
zalozeni na deskach je nizsi kontaktni napéti v zékladové spate spolu se souvislou tuhosti, ktera
omezuje nerovnomérné sedani stavby. Dalsi prednostni je snadné provadéni hydroizolace proti
podzemni vodé¢, proto jsou desky idealni u budov, které maji hladinu podzemni vody nad
zékladovou sparou. Technologické provedeni samotné konstrukce je také jednodussi oproti
dal$im typim plosnych zakladd. Pod sloup je mozné vyuzit hiibovych hlavic, které pomohou
prenést zatizeni od vrchni stavby a zabranit tak propichnuti. Pro zabranéni propichnuti,
zmenSeni sedani a zmenSeni nad podporovych momenti zékladovych desek se nabizi i

kombinace s hlubinnym zaloZenim, ktera je navrhovana ve druhé konstruk¢ni varianté.

Jelikoz je zékladova konstrukce navrzena na zvétralé bridlici, pozemek tak nabidl pevné
podlozi, které dostatecné zajiStuje stabilitu domu. Tloustka zakladové desky je navrhovana

s ohledem na protlaceni v misté nejvice zatiZeného sloupu od vrchni stavby.

3.1.1 Posouzeni na protlaceni

Veskeré vypocty jsou provedené dle studijnich skript: Prof.Ing. Jaroslav Prochazka, C., &
kol., a. (2007). Navrhovani betonovych konstrukci podle EN 1992-1-1 (EC2).

Protlaceni desky se bude posuzovat stejnym zptsobem jako Zelezobetonova patka o velikosti
zatézovaci Sitky sloupu.

Rozméry
Rozméry patky: bf=5,1m; 1{=6,0m, h=0,7m
Kryti vyztuze c=50mm, @=16mm

6
d=0,7-0,05- = 0,642m

Rozmeéry sloupu: bs=0,25m; hs=0,85m

Vnitini sily

Vypocitané pomoci Scia Engineer, zaté¢Zovaci kombinace ZS1
Ned=-3736,12kN

Ved= -42,49kN

Med= 47,08kNm

Excentricita: e, =

)

Med+Ved+h _ 47,08+42,49%0,6
= =0,021m
Ned 3736,12

, s _ Ned 373612
Kontaktni napéti: Oga = Fof—2e8) — 60-(5.1-0021) — 0,122MPa
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Obr. 25 Schéma konstrukce pro posudek na protlaceni

Posudek v misté sloupu
Kontrolovany obvod: yy = 2 * (bs + hs) = 2 * (0,850 + 0,250) = 2,2m

0.6 (1 ka) 0.6 (1 25) 0,54
= x[1——| = x(1——) =
v=_o 250) = 250) ~

Vearea = 0ga * (bf *If —bs x hs) = 0,122 (5,1 6,0 — 0,85 % 0,25) = 3,71MN

B * Vedred _ 1,0 3,71
ug*d  2,2%0,642

Veao = = 2,63MPa

Soucinitel B byl uvazovan hodnotou 1, protoZe vliv ohybového momentu byl zohlednény ve
vztahu A.rp = If (bf — 2eb)

Vramax = 0,4 *v * fcd = 0,4 % 0,54 16,67 = 3,60MPa
Veao = 2,63MPa < Vyqmax = 3,6MPa

Posudek na protlaceni v obvodu uo vyhovi.
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Posouzeni na protla¢eni v obvodu u ()= 0,5d <a <2d
ey = 2% (bs + hs) + 2m xa = 2% (0,850 + 0,250) + 27 * a
Ay = (bs+2xa)(hs + 2+ a) + (m — 4)a?
Ved,red(a) = Ogq * (bf * lf — Aa) = 0,122 = (5,1 * 6,0 — A(a))

.8 * edred(a) 1,0 * Vedred(a)

Ved(a) =

u(a)*d B u(a)*0642
20 0,18
ky,=1+ 1z = 1,56; p = 0,005 (odhad); CRdC=—=E=O,12
2% 0,642
deC(a)— " *CRdC*kh* 100*p*fck —7*012*161*\/100*0005*25

Tab. 13 Tabulka posudkl na protlaceni v obvodu U

a u(a) A@) | Vedred(a) | Ved(a) VRd,c(a)
0,5d |0,321|4,217 |1,242 | 3,582 1,323 | < | 1,738
0,75d | 0,482 | 5,225 | 2,000 | 3,489 1,040 | < | 1,159
d 0,642 | 6,234 | 2,920 | 3,377 0,844 | < | 0,869
1,25d | 0,803 | 7,242 | 4,001 | 3,245 0,698 | <| 0,699
1,5d | 0,963 | 8,251 | 5,245 | 3,093 0,584 | < | 0,586
1,75d | 1,124 | 9,259 | 6,650 | 2,922 0,492 | < | 0,497
2d 1,284 | 10,268 | 8,217 | 2,731 0,414 | < 0,434

Vsechny posudky na protlaceni v obvodech u (= 0,5d < a < 2d vyhovi.
Je navrzena zakladova deska o velikost 700mm.

3.1.2 Zatizeni

V modelu je zapotiebi vyuziti tfech druhil zatizeni. Prvni zatizeni je vlastni tiha
konstrukce, zatizeni vzniklé od provozu a vyuzivani konstrukce. Druhé zatizeni geostatické
slouzi ke zpfesnéni vypocetniho modelu stavby. Tteti, hydrostatické zatizeni je vztlakové

pusobeni od podzemni vody, jehoz hladina se nachazi nad zakladovou sparou.
3.1.2.1 ZatiZeni od vrchni stavby

Informace o pouzitych konstrukcich a vrstvach podlah a stfech jsou sepsany v kapitole
2.4.
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Zatizeni od vrchni stavby v programu SCIA

Pro vypocet zatizeni byl vytvoteny trojrozmérny model konstrukce slozeny z plosnych

a prutovych prvki s pfidanymi zatéZovacimi stavy (kapitola 2.4.4)
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Pro vypocet interakce podlozi a zdkladové konstrukce bylo nutné vyuzit linedrni

kombinaci zatizeni ZS2 (kapitola 2.4..2).
Zatizeni od vrchni stavby v programu Deska

Program Deska neumoznuje vypocet modelu vrchni stavby, proto bylo vyuzito vysledki
z programu SCIA. Stejnym vstupem zatizeni od stavby Se docili podobnych vysledkt
deformaci a vnitinich sil zakladové konstrukce a anuluje se moznost zakladnich chyb pfi ru¢nim

dopoctu.

ZatiZzeni od suterénnich stén bylo zprimérovano a vlozeno liniovym zatiZenim po
obvodu desky. V rozich desky byla vytvofena samostatna linie pro hodnoty podstatné mensich

nez v dalSich ¢astech desky.
3.1.2.2 Geostatické zatizeni

Pro zohlednéni hloubky zalozeni zakladové konstrukce pfidavame zatizeni, které bere

Vv potaz ptedchozi zatizeni zeminy (kapitola 1.5.1).
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Geostatické zatizeni v programu SCIA

SCIA Engineering umoznuje funkcionalitu s ndzvem Zatizeni zeminou. Toto zatizeni je
schopné vyvolat zatizeni od tlaku zeminy na vodorovné i svislé prvky konstrukce, dle
vytvotenych profili vrtl. Zatizeni se potom vynésobi redukénim soucinitelem. V ptipadé

navrhu hledame velikost zatizeni na zékladovou desku, které pti zat€Zovacim stavu s kombinaci

Obr. 27 Geostatické napéti se zatézovaci kombinaci 783 program SCIA

Pro vypocetni model bylo zvoleno konstantni geostatické zatizeni po celé ploSe
zékladové desky o hodnot¢ 40% celkového zatizeni. V misté desky zatizené od sloupti a stén
by se dalo predpokladat vétsi geostatické zatizeni, tim by se celkové deformace v kritickych
mistech desky jest¢ zmensily. Pro zjednoduseni vypocetniho modelu a sohledem na

bezpecnost, tak nebylo u¢inéno.
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Geostatické zatiZzeni v programu Desky

Do programu deska se vlozi zatizeni makroprvku proti sméru vlastni tihy konstrukce o
velikosti celkového geostatického napéti. Pro stanoveni priibéhu geostatického napéti staci
ruéné vypocitat jeho hodnoty pouze v nékterych vyznaénych bodech a poté je linearné spojit.
Témto urovnim odpovidaji mista na hranici dvou zemin rtzného typu a urovenn hladiny
podzemni vody. Bod D oznacuje uroven, ve které se nachazi ustalena hladina podzemni vody.
Pti pfenosu zatizeni do podlozi dochazi ke vzajemnym posuviim pevnych ¢astic, ke zmensovani
objemu poéru a stlacovani zeminy. Plati tedy, ze celkové (totalni) napéti se piendsi na pevny
skelet (efektivni napéti) a na vodu v pérech (poérovy tlak). Po vypoctu totadlniho napéti a
pérového tlaku se ke stanoveni efektivniho napéti pouzije princip efektivnich napéti: ¢’ = o —

u. (2)

o
g Totalni napéti = Efektivni napéti + Pérovy tlak
;‘* A o, =0Pa o, =0Pa
=) B|GT1 | GT2 o = 23,1kPa os = 23,1kPa

T G ; HPV oc =24,9kPa oc =24,9kPa

1, DIGT3 op = 42 kPa op = 42 kPa uy = OkPa
S8
[q]

o+ E o = 97kPa o = 72kPa
— GT4 or =138,4kPa or =95,4kPa us = 43kPa
] sl
bI GT5

Obr. 28 Vypocet geostatického napéti

Totalni napéti

o, = 0 kPa

0g = Yer1 * hy = 16,5 1,4 = 23,1kPa

O0c = 0g +Ver2 * hg = 23,14+ 18 % 0,1 = 24,9kPa
op =0¢c+ Yerz * he =24,9+ 19+ 0,9 = 42kPa

0 = 0p + Yerasat * hp =42+ 22 % 2,5 =97kPa
O = Og + Ygrasar * hg =97 + 26 * 1,8 = 138,4kPa

Porovy tlak
u, = 0 kPa
ug = 0kPa
uc = 0 kPa
up = 0 kPa

Ug =Yy * hp =10 x 2,5 = 25kPa
Up = Ug + Yy * hg =25+ 1,8+ 10 = 43kPa
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Efektivni napéti

o,' = 0 kPa

op = o —ug = 23,1 —0 = 23,1kPa
oc' =o0c—u, =249—0=249kPa

op =04 —uyg =42—0=42kPa

og' =0 —ug =97 — 25 = 72kPa

oF' = oF —up = 138,4 — 43 = 95,4kPa

Stejnym zpusobem jako u programu SCIA Engineer, vytvofime zatéZovaci stav s
kombinaci ZS3 a geostatickym napétim, které zmenSujeme, dokud ndm nevznikaji deformace

pouze ve sméru zatizeni vlastni tihy konstrukce.

Obr. 29 Geostatické napéti se zatéZovaci kombinaci ZS3 program Deska

Pro vypocetni model bylo zvoleno konstantni geostatické zatizeni po celé ploSe

zakladové desky o hodnot¢ 40kPa, coz odpovida vstupni hodnoté do programu SCIA Engineer.
3.1.2.3 Hydrostatické zatiZeni

Zakladova deska se nachézi pod hladinou podzemni vody, jejiz ustalend hladina byla
dle inzenyrsko-geologickych pruzkumu stanovena v hloubce 2,4m-5,05m pod zemi. Pomoci
vypracovaného modelu podlozi byla stanovena primérna hodnota vySky vodniho sloupce

vzhledem k zakladové spafe na 3,6m.
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Hydrostatické zatizeni v programu SCIA

Stejné jako v pripadu geostatického zatizeni, program SCIA Engineer vyvolava zatizeni

na svislé a vodorovné prvky, zavislé na vstupech vytvotrenych profilii vrti.

Obr. 30 Hydrostatické napéti na zakladovou konstrukci v programu SCIA

Hydrostatické zatiZeni v programu Deska

Do programu deska se vloZzi zatiZeni makroprvku proti vlastni tize konstrukce o velikosti
celkového hydrostatického napéti. Priméma vyska vodniho sloupce vzhledem k zakladové
spare je stanovena hodnotou 3,6m. Hydrostatické napéti se stanovy jednoduchym vztahem

Ow = Yw * hy, = 10 * 3,6 = 36kN /m?

3.1.3 Model podlozi

Oba programy pocitaji na zakladé Winkler-Pasternakova dvourozmérného modelu
podlozi.

Model podlozi v programu SCIA

Zékladni princip vypoCtu je vysvétlen v kapitole 1.7.1. Program Soilin dopocita
fyzikalni parametry podlozi vyjadiené hodnotami C1 a C2 v riznych bodech konstrukce.

=.->-————— = = S - - C1z [MN/mA3]
| 9.1756e+001
9.1000e+001

8.4000e+001
7.7000e+001
7.0000e+001
6.3000e+001
5.6000e+001
4.9000e+001
4.2000e+001
3.5000e+001

2.8000e+001
2.7793e+001

Obr. 31 Hodnoty C1 pro vypocetni model v programu SCIA
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Model podlozi v programu GEO

Za pouziti programu Patka vymodelujeme patku nejvice zatizen¢ho sloupu. Vypocitame
sedani patky dle byvalé CSN 731001. Z vysledkii vybereme hodnoty deformaéni zény a
nechame program Deska dopocitat hodnoty C1 a C2. Vstupni hodnoty geometrie rozmért
v programu Patka upravujeme, dokud hodnota sedani v programu Deska v misté vybraného

sloupu neni stejna jako v misté pomysiné patky.

6,70
Celkové sednuti a natoceni zakladu:
Sednuti zakladu = 1,7 mm
Hloubka deformaéni zény = 4,47 m
Natoceni ve sméru x = 0,017 (tan*1000); (9,7E-04 °)
Natoceni ve sméru y = 0,011 (tan*1000); (6,1E-04 ©)
—
‘ 0,70
uT |
2 i
7 7%
/ ; a
’ 1/ a

Sigma,z
e 12/ ————— Sigma,or

Obr. 32 Vypocet deformacéni zony pro dopocet parametri C1 a C2 v programu Deska

Ve vypocetnim modelu bylo hodnoty C1 C2 uvazovany jako konstanty po celé plose
zakladové konstrukce. Vytvoreni pomyslné patky a dopocet presnéjSich parametrii C1 a C2 by

bylo mozné téméf ve vsech castech zakladové desky.
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3.2 Vysledky prvni varianty

y
o
@
)

Obr. 33 Vysledky sedani zakladové desky v programech GEO5 a SCIA
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Obr. 37Schéma umisténi fezd pro vysledné pribéhy
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Obr. 36 Pribéh sedani zakladové desky z programu Deska v misté fez 1
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Obr. 35 Pribéh sedani zakladové desky z programu Deska v misté fez 2
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Obr. 34 Prabéh sedani zakladové desky z programu SCIA v misté fez 1 a rfez 2
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Obr. 39 Prubéh sedani zakladové desky z programu Deska v misté fez 3
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Obr. 38 Pribéh sedani zakladové desky z programu SCIA v misté fez 3

3.2.1 Porovnani vysledki

Témer stejnymi vstupy hodnot zatizeni bylo dosazeno velice podobnych vysledki
z obou inZenyrskych programi. Vysledky sedani zakladové desky v mistech sloupt jsou téméf
totozné. Nejvetsi rozdily vznikaji v mistech suterénnich stén po obvodu zakladové konstrukce.
Konkrétné€ u stény na severovychodni strané vznikaji rozdilné vysledky sedani az o hodnotu
Imm, coz ve skute¢nosti neni moc, ale s ohledem na vysledky se jedna o piiblizné 50%

navyseni.

Pfi¢in tohoto navysSeni miize byt nékolik. Jednou z moznosti je nedostate¢na zména
tvaru zakladové konstrukce pro posunuti Spicky napéti ven z konstrukce (kapitola 1.5.1).
Nerealnd napéti tak zpuasobuji vétsi sedani po obvodu desky, coz souhlasi s dosazenymi
vysledky. Presnéjsi hodnoty se piedpokladaji z programu SCIA Engineer z divodu funkci
programu Soilin (kapitola 1.7.1), kde fyzikalni parametry podlozi C1 a C2 jsou dopocitany
Vv kazdém bod¢ zékladové desky. Oproti programu Deska kde bylo vyuzito konstantnich
parametrti, to mize mit obrovsky vliv na rozdily sedani. Dal§i moZnosti jsou neptesnosti pii
aplikovani zatizeni svislych suterénnich stén do programu GEOS, po kontrole modelu byla

ovSem tato moznost vyloucena.
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3.2.2 Posuzovani zakladovych konstrukci

Pii navrhovani zékladovych konstrukci se vychdzi z meznich stavii podlozi a
konstrukce, rozliSujeme mezni stavy poruSeni (skupina 1. mezniho stavu) a mezni stavy

pouzitelnosti (skupina 2. mezniho stavu). Mezni stavy poruseni (1. mezniho stavu) jsou (1):

(EQU) — ztrata rovnovahy konstrukce nebo zakladové piidy uvazované jako tuhé téleso.

Jde naptiklad o stabilitu tuhého zdkladu na skalnim podkladu, tento ptipad neni Casty.

- (STR) — vnitini poruSeni ¢i nadmérna deformace konstrukce nebo jejich prvki, pro néz
je jejich pevnost rozhodujici k posouzeni odolnosti (rovnéz malo cCasty ptipad

mimoiadné unosné zakladové pudy, kde o stabilité rozhoduje pevnost konstrukce);

- (GEO) — poruseni nebo nadmérna deformace zakladové pdy, pro niz smykova pevnost
zakladové pudy je rozhodujici pro posouzeni odolnosti (nejéastéjsi pripad pro posouzeni

plo$nych i hlubinnych zakladd v zeminach a poloskalnich horninach).

- (UPL) —ztrata rovnovahy konstrukce nebo zakladové pidy nastava vlivem vztlaku vody
nebo jinych svislych zatizeni (jde o malo Casté ptipady tahem zatézovanych zakladd,
nebo o ptipady vztlaku, kdy nedostate¢né hmotna konstrukce je pod hladinou podzemni

vody)

- (HYD) — nadzdvihovani dna, vnitini eroze a sufoze v zéakladové pudé¢, zpusobena
hydraulickym gradientem (rovnéZz malo ¢asté piipady, pro né€z je rozhodujici proudovy

tlak podzemni vody).
3.2.3 Vyhodnoceni

Zakladova konstrukce vyhovi z hlediska mezniho stavu STR. Ohybové momenty
Vv mistech sloupt dosahuji nejvyssich hodnot Med = 900kN/m pro zatézovaci kombinaci ZS1,
coz odpovida vyztuzeni 10X @164 110mm Asprov= 1828 mm?v jednom sméru desky a 10x @164
110mm Asprov= 1828 mm? v druhém sméru. Deska vyhovuje na protladeni v mistech sloupu
(kapitola 3.1.1). Z ekonomické hlediska navrhu by bylo mozné po provedeni podrobnéjsich

statickych vypocti desku zredukovat v mistech mensich ohybovych momentu.
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Z hlediska mezniho stavu GEO, konstrukce bez problémtli vyhovi, hlavné z diivodu
zna¢né hloubky zalozeni na zvétralych jilovitych bfidlicich. Hodnoty sedani vysly v fadech

jednotek milimetr. Limitni hodnoty nerovnomérného sedani pro zelezobetonové skeletové

Aslim

vicepodlazni budovy je = 15mma celkové primémé sedani sm im=50mm.

Aslim

Nerovnomérné sedani navrhované konstrukce vyslo ptiblizné v hodnotach = 0,3mm a

celkové primérné sedani sm;=2mm Vv obou navrhovanych programech.

Nutna je zminka i o dalSich meznich stavech UPL a HYD, které se stavby tykaji
z ditvodu pfitomnosti podzemni vody nad Grovni zdkladové spary. Navrhovany objekt je diky
svym rozmérim a tize dostatecné stabilni proti vlivu vztlaku vody a zdkladova deska je
dostatecné tuha a tak i chranéna proti nadmérnému nazdvihovani dna v mistech minimalniho
zatizeni zakladové desky. Mezni stav UPL ovSem nevyhovi ve vsech fazich vystavby,
jednoduchym vypoctem stanovime piibliznou tihu pater, které musi byt v souctu vétsi nez
vztlak od podzemni vody fu=36kN/m?,

Zakladova deska: fr = 0,7m * 24kNm™> = 16,8kNm™>
Stropni deska: f, = 0,2m * 24kNm™3 = 4,8kNm ™2

Aby konstrukce vyhovéla na mezni stav UPL musi uz byt vystavénd minimalné dvé
nadzemni patra objektu. Do té doby je nutno stavebni jamu neustale odCerpavat a branit

vniknuti podzemni vody.
3.3 Navrh druhé varianty

Varianta druha se soustiedi na navrh zakladové konstrukce za pomoci hlubinnych
zéklada. Hlubinné zakladani navrhujeme v ptipadech, kdyz plosné je zalozeni nedostatecné
unosné, neekonomické nebo zejména nevhodné. V nedostatecné Unosné zeminé dochazi
k nadmé€rnému ¢i nerovnomérnému sedani zakladové konstrukce. Hlubinné zakladani
pfedstavuje svislou nosnou konstrukci, ktera pfendsi vétSinu zatizeni stavby do hlubSich a

unosnéjsich vrstev podloZi.

Z vyhodnoceni prvni varianty nadvrhu konstrukce vyhovéla ve vSech meznich stavech
bez sebemensich problémil. Za pouziti hlubinného zakladani, konkrétné vrtanych pilot, se da
docilit ekonomictéjsiho navrhu zalozeni. Piloty nebudou navrhovéany z hlediska tinosnosti nebo

stability, nybrz z hlediska ekonomického. Pfi pouziti pilot pod zadkladovou deskou v misté
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sloupil a suterénni stény, ziskdme mensi ohybové momenty. Pienos smykovych sil v misté
styku sloupu a desky se nam také zmensi a konstrukce nebude tak nachylna na protlaceni.

wrwe

konstrukce.

3.3.1 Zakladova deska

Prvnim krokem pi#i ndvrhu hlubinného zalozeni je navrh nové zakladové desky
odpovidajici lepsim ekonomickym pozadavkiim. Desku po celé plose zredukujeme z ptivodni
hodnoty 700mm na hodnotu 400mm, zmensi se tuhost celé zdkladové konstrukce a deformace
budou pomérné vyraznéjsi. Postup navrhu a vstupy do modelu jsou totozné s navrhem prvni

varianty.

3.3.2 Piloty

Navrh pilot je proveden v programu GEO5 Pilota. Rozméry pilot jsou navrzeny dle
mezniho stavu svislé a vodorovné unosnosti, za predpokladu kompletni aktivace (pfeneseni
vSech svislych sil ptsobicich na konstrukci zakladové desky). Svislé sily plisobici na
rozloZenim modulovych os sloupti a jinym rozponiim stropnich desek. Piloty jsou navrhovany
ve tfech rozmérech S oznaenim P1, P2 a P3. Primér vSech druhil pilot je konstantné navrzen

na hodnotu 0,85m, coz odpovida delsi stran¢ sloupu.
Pilota P1

Nejmensi pilota konstrukce urcena k presunu menSich hodnot zatizeni od stavby do
podlozi. Je nej€astéjsi pilotou stavby, hlavné v mistech obvodovych suterénnich stén a malo

zatiZzenych sloupt.
Pilota P2

Pilota P2 je navrZzena pouze o 0,7m delSi nez pilota P1, ovSem v geologickych
podminkach pozemku se znatelné zvéEtsi tnosnost zhruba o 20%. Pilota P2 je navrZend pro

mista vysokého zatizeni pod sloupy konstrukce.

Pilota P3

Pilota P3 slouZi k ptenosu svislych sil v nejvice zatiZenych mistech konstrukce.
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ut 1 ==
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Obr. 40 Piloty P1, P2, P3

Vsechny piloty jsou provedené do vétsi hloubky podlozi nez vrty
z inzenyrskogeologického prizkumu. Pfi vrtani pilot je tak potieba, aby na stavbé byl pfitomen
statik nebo geotechnik, ktery by pfi neocekavané zmeéné tfidy téZitelnosti zeminy byl schopen

posoudit, jestli je vyvrtana hloubka dostatecna.
3.3.3 Pridani pilot do konstrukéniho modelu

Je n€kolik zplisobii jak ptidat vliv tuhosti pilot do statického modelu desky. V programu
GEOS5 deska, mizeme zménit parametry C1 a C2 v misté provadéni pilot, u programu SCIA

mizeme piloty namodelovat a poté dopocitat v softwaru MFoundation od spole¢nosti Deltares.
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Pro ucely tohoto navrhu byla zvolena metoda ptidani pruznych podpor do modelu
zakladové desky v mistech sttedové osy pilot. Tuhost podpor je zévisla na mezni zatézovaci
kiivce spoctené pii sedani piloty. Vypocet sedani byl proveden dle nelinedrni teorie sedani
(Masopust). ta pii sestrojovani zatéZovaci kiivky piloty pfedpoklada, ze mezi nulovym
zatizenim piloty a plné¢ mobilizovanym tfenim plaste, je zavislost sedani vyjadiena parabolou
druhého stupné. Pro vétsi zatizeni je zavislost vyjadiena linearné. Metoda je odvozena z rovnic
regresnich kiivek urcenych na principu zatézovacich zkousek pilot. Pro stanoveni mezni
zatézovaci kiivky vyuziva soucinitele a,b (regresivni soucinitelé mérného plastového tieni) a
souCinitele e,f (regresivni soucinitelé pod patou piloty) a se¢novy modul deformace okoli
zeminy Es [MPa]. VSechny regresivni soucinitelé jsou zvoleny dle napovédy programu GEOS5
Pilota. Sefnovy modul deformace Es [MPa] byl zvolen dle informaci ziskanych

z geotechnickych pruzkumd. (3) (4)

Vypocet tuhosti podpory se dopocita z jednoduchého poméru tinosnosti a sedani piloty.
Vysledky sedani zakladové konstrukce v misté pilot bez pfidanych podpor slouzi jako vychozi
hodnota pro vypocet tuhosti. Po pfidani pruznych podpor se ziska nova hodnota sedani, opét se

dopocita hodnota tuhosti a tento postup libovoln¢ opakujeme. (Ptiloha 12)

Mezni zatéZovaci kiivka
(0,0) 952,8 1905,6 2858,4 3811,2 4763,9

—m\ R [kN]
S'G ennn
\ sy

25'05 [mm] ............... Ryu e ——

Obr. 41 Mezni zatéZovaci kfivka piloty P1
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3.4 Vysledky druhé varianty

Obr. 42 Vysledky sedani zakladové desky v programech GEO5 a SCIA
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Obr. 43 Prabéh sedani v programu Deska v misté fez2
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Obr. 46 Prabéh sedani v programu Deska v misté fez 3

Obr. 47 Prabéh sedani v programu SCIA v misté fez 3
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3.4.1 Porovnani vysledku

Po vypoctu druhé varianty je opét dosazeno podobnych vysledkd z obou programu.
V prvni varianté navrhu bylo dosazeno nejvétSich vyslednych rozdilti v misté severovychodni
suterénni stény, po pridani pilot do vypocetnich modela je vysledné sedani téméf totozné.
Nejvetsi rozdily se nachazi v misté vytahové Sachty a v mistech s deformaci od podzemni vody.
Pti¢inou opét muze byt rozdil mezi fyzikalnimi parametry podlozi C1 a C2. Hodnoty sedéani
jsou ovSem velice malé a vysledky se vyrazné nelisi. Je tak velice obtizné vyhodnotit pifi¢inu

rozdilu a presngjsi vysledek.

3.4.2 Posouzeni na protlaceni

Veskeré vypocty jsou provedené dle studijnich skript: Prof.Ing. Jaroslav Prochazka, C., &
kol., a. (2007). Navrhovdni betonovych konstrukci podle EN 1992-1-1 (EC2).

Protlaceni desky se bude posuzovat stejnym zpisobem, jako Zelezobetonova patka o velikosti
zatézovaci Sitky sloupu.

Rozméry
Rozméry patky: bf=5,1m; 1f=6,0m, h=0,4m
Kryti vyztuze c=50mm, @=16mm

6
d=0,7-0,05- = 0,342m

Rozméry sloupu: bs=0,25m; hs=0,85m

Vnitrni sily

Vypocitané pomoci Scia Engineer, zatéZovaci kombinace ZS1
Ned=-3736,12kN

Fp = 1160kN

Ved=-42,49kN

Med=47,08kNm

Excentricita: e, =

)

Med+Ved+h _ 47,08+42,49+0,6

= = 0,028m
Ned—Fp 3736,12-1160
Ned—Fp __ 3736,12—1160

If(bf—2eb)  6,0%(5,1—0,028)

Kontaktni napéti: 054 = = 0,084MPa

/Aa "\ Kontrolovany a1l

N Med  kontrolovany

[ |_—-obvod AV Ved obvod <
a

T
| | A@ -‘ , |
il o o o o 3 r 5 N

6000

odeff, ,

Fp | Pilota
bf = bf - 2ed 2eb, ,

Obr. 48 Schéma konstrukce s pilotou pro posudek na protlaceni
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Posudek v misté sloupu
Kontrolovany obvod: y, = 2 * (bs + hs) = 2 % (0,850 + 0,250) = 2,2m

0.6 (1 ka) 0,6 * (1 25) 0,54
= * —— | = — | =
v=_o 250) = 250) =

Vearea = 0ga * (bf *If — bs x hs) = 0,084 % (5,1 6,0 — 0,85 % 0,25) = 0,255MN

_ ,3 * Ved,red _ 1,0 * 0,255 _
Veao =4 ~22x0342 - “33MPa

Soucinitel B byl uvazovan hodnotou 1, protoze vliv ohybového momentu byl zohlednény ve
vztahu A. e = If (bf — 2eb)

Vyamax = 0,4 v * fcd = 0,4 * 0,54 * 16,67 = 3,60MPa
Veao = 0,339MPa < V,gmax = 3,6MPa
Posudek na protlaceni v obvodu uo vyhovi.
Posouzeni na protla¢eni v obvodu u ()= 0,5d <a <2d
K =2 (bs+ hs) +2m*xa =2 x (0,850 + 0,250) + 2w *x a

Ay = (bs+2xa)(hs + 2+ a) + (1 — 4)a?
Veareaa) = 0ga * (bf * If —Ag) = 0,084 * (51 6,0 — Ay))

ﬁ * Ved,red(a) _ 1,0 * Ved,red(a)

Ved(a) =

U(a)*d B U(a)*0342
’20 ’ 1,8 0,18
kp=1+ 342—176 p = 0,005 (odhad); CRdc:__ 15=0,12
2% 0,342
deC(a)— " *CRdC*kh 100*p*fck —7*012*176 \/100*0005*25

Tab. 14 Tabulka posudk( na protlaceni v obvodu uga)

a u@ | A@) | Veareda) | Ved VRd,c(a)
0,5d |0,171| 3,274 | 0,681 | 2,513 2,244 | > 1,961
0,75d | 0,257 | 3,812 | 0,983 | 2,488 1,908 | > | 1,159
d 0,342 | 4,349 | 1,332 | 2,458 1,653 | > | 0,869
1,25d | 0,428 | 4,886 | 1,727 | 2,425 1,451 | > | 0,695
1,5d | 0,513 |5,423 | 2,168 | 2,388 1,288 | > | 0,579
1,75d | 0,599 | 5,960 | 2,655 | 2,347 1,152 | > | 0,497
2d 0,684 | 6,498 | 3,187 | 2,303 1,036 | >| 0,434

Vsechny posudky na protlaceni v obvodech u @ = 0,5d < a < 2d nevyhovi. Po vypracovani
dalSich statickych vypocti by bylo potteba posoudit desku na protlaceni presnéji a nasledné
navrhnout smykovou vyztuz v podob¢ smykovych list nebo manzetovych hlavic.
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3.4.3 Vyhodnoceni

Piloty maji vliv na redukci nadpodporovych momenti, které v mistech nejzatizenéjSich
sloupti dosahuji hodnot Med = 650kN/m pro zatézovaci kombinaci ZS1. Z divodu zmenSeni
ucinné vysky prufezu je potieba navrhnout vEétSi mnozstvi vyztuze, odpovidajici 12x @16a
100mm Asprov= 2011 mm? v jednom sméru desky a 12x @164 100mm Agpo= 2011 mm?
vV druhém sméru. Deska nevyhovuje na protladeni v mistech sloupu (kapitola 3.4.2), bylo by
potifeba pomoci dalSich statickych vypocti navrhnout smykovou vyztuz naptiklad v podobé

smykovych trnii nebo manzetovych hlavic. Mezni stav STR je vyhovujici.

Z hlediska mezniho stavu GEO, ktery byl uZ vyhovujici v prvni varianté¢ navrhu, se

kone¢né primérné sedani jesté zmensilo na hodnotu pfiblizné sm=1mm v obou programech a

Aslim

nerovnomérné sedani se nepatrné€ zvétsilo na hodnotu = 0,5mm. Mezni stav GEO je tak

mozno prohlasit za vyhovujici.

Stejné jako v prvni varianté mezni stav UPL je vyhovujici az po dokonéeni urcitych fazi
vystavby.

Zakladova deska: fr = 0,4m * 24kNm™3 = 9,6kNm ™2
Stropni deska: f, = 0,2m * 24kNm™3 = 4,8kNm ™2

Z vypoctu ptiblizné tihy patra vyplyva, ze mezni stav UPL bude vyhovujici az po
dostavbé Ctyf nadzemnich pater. Do té€ doby je nutno stavebni jamu neustale odCerpavat a

bréanit vniknuti podzemni vody.

Vztlakem od podzemni vody vznikd mens$i nazdvihovani dna o maximalni hodnotu
u=1,5mm s ohybovym momentem Med=200kN/m v misté nejvétsiho vztlaku. Jedna se stale o
malou hodnotu deformace a momentli pro navrh vyztuze. Na mezni stav HYD konstrukce

vyhovi.
3.5 Stavebni jama

Za ucelem vystavby objektu byla vytvorena stavebni jdma pidorysnych rozmérti 60 x
17 metrq, jejiz hloubka se pohybuje mezi 6 a 7metry. Jdma se bude zajiStovat zaporovym
pazenim s ocelovymi I prifezy HEB260B a stabilizaénimi kotvami ve dvou trovnich. Zaporové

pazeni je trvalou konstrukci, odolava zatiZzeni zemnimi tlaky, hydrostatickému tlaku podzemni
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vody a provoznimu zatizeni za rubem konstrukce predstavujici stavenistni provoz. Ocelové I

nosniky jsou zaberanéné do inosného podlozi.
3.5.1 Postup navrhu

Pro névrh pouzijeme program GEOS5 Pazeni navrh a Pazeni posudek. Pazeni navrh
slouzi k zakladnimu navrhu rozméra a sil v kotevnim systému. Pazeni posudek pocita zemni
tlaky na obecné zdeformovanou konstrukei, tim 1épe znazornuje skutecné chovani konstrukce
(metoda zavislych tlaki), kde iteracni vypocet diferencidlnich rovnic ohybové ¢ary nosniku je
stanoven zavislosti zemnich tlakii na deformaci konstrukce. Pro navrh byl pouzit druhy
navrhovy piistup (redukce zatiZzeni a odporu). Program PaZeni posudek nam umozni ovéfit
hloubku vetknuti a deformace, vnitini sily a vnitini stabilitu. Vstupy geologickych podminek
jsou zvoleny stejné jako v piedchozich tlohach. Tteci thel konstrukce-zemina byl zvolen
V hodnotach 2/3¢ pro hruby a neupraveny povrch rubu konstrukce. (4)

Prvni pracovni zabér

Pti hloubeni prvniho pracovniho zabéru se hlava konstrukce vykloni smérem do
stavebni jamy. Tazena vldkna se v tomto piipadé projevi po celé vySce na rubové strané
konstrukce.

Geometrie konstrukce Deformace konstrukce
Délka konstrukce = 7,50m Max. def. = 6,1 mm

e e B b ;
tml [mm]

Obr. 49 Prvni pracovni zabér
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Napnuti prvni Fady kotev

Po osazeni a dopnuti prvni fady kotev ve vrchni ¢asti ocelovych I nosnikil, se zmensi
deformace ve sméru jamy. Kotva evidentné zpusobi kompletni zménu konvence ohybovych

momentl, pfinejmensim vytvoii lokalni extrém v blizkosti trovné napinani.

Deformace konstrukce

Geometrie konstrukce
Max. def. = 2,7 mm

Délka konstrukce = 7,50m

100 00kN

-0,9mm/.I*

""'IB,27 I-3,0""|""0
[m] [mm]

Obr. 50 Napnuti prvni Fady kotev

o

Druhy pracovni zabér

Pti hloubeni druhého pracovniho zabéru se stane hned né€kolik véci. V prvé fadé¢ ma
konstrukce tendenci vyvalit se do jamy a dale zcela jist¢ vzroste sila v kotvach prvni urovné.
Priibéh ohybovych momenti je velmi podobny pfedchozimu, jen oblast tazenych vlaken se v
dusledku deformace ptesune k licni strang.

Geometrie konstrukce
Délka konstrukce = 7,50m

Deformace konstrukce
Max. def. = 4,6 mm

-0,8

221 25kn

2,5mm/.f>

e, te———+—
[m] [mm]

Obr. 51 Druhy pracovni zabér
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Napnuti druhé rady kotev

Napnutim druhé fady kotev se zméni deformace a snizi se sila v kotvach prvni irovn¢.

Vytvoii se druhy lokélni extrém v prubéhu ohybovych momentt.

Geometrie konstrukce
Délka konstrukce = 7,50m

-2,4mm/. o

3,0mm/.

100,00kN

|
8,27
[m]

Deformace konstrukce
Max. def. = 3,4 mm

Obr. 52 Napnuti druhé fady kotev

Treti pracovni zabér

{rm]

Tteti zabér se projevi hodné podobné jako zdbér druhy. Konstrukce se cela vykloni do

jadmy, zvysi se deformace, pasivni odpor pfi paté stény vzroste a stejné tak sily v kotvach obou

kotevnich trovni.

Geometrie konstrukce
Délka konstrukce = 7,50m

212 88k

2,4mm/.[2

-5,9mm/ i

Obr. 53 Treti pracovni zabér

8,27
[m]

Deformace konstrukce

Max. def. = 6,5 mm

-0,6,

10,0
[mm]
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Vnitini stabilita

Vnitini stabilita kotevniho systému pazici konstrukce se posuzuje pro kazdou vrstvu
kotev zvlast. Posudek se provadi tak, ze se zjistuje sila v kotve, kterd uvede do rovnovahy
soustavu sil ptisobici na blok zeminy, vytknuty pazici konstrukci, povrchem terénu, spojnici
paty pazici konstrukce se stiedem koiene kotvy a svislici mezi sttedem kofene kotvy a
povrchem terénu. Vypocet se provadi pro bézny metr pazici konstrukce. Sily v kotvach jsou

ptrepocitavany podle svych vzdalenosti v jednotlivych vrstvach. [Manual geo45]

by

Obr. 54 Vnitini stabilita

3.5.2 Kotevni systém

Pro navrh kotevniho systému jsou zvoleny injekéni zavrtavaci kotevni ty¢e od firmy
Minova Bohemie s.r.o (Pfiloha 9). Primér navrzené kotevni tyCe je 38mm, smluvni inosnost

kotevni tyCe na mezi pevnosti je SO0KN. Systém tak z hlediska pevnosti ty¢i vyhovi.

Posouzeni kofene kotvy na vytrZeni

Vypoéitané dle Doc. Ing, L. L., & Doc. Ing. Zdenék Stépanek, C. (2008). Mechanika zemin a
zaklddani staveb . Praha : CVUT Fakulta stavebni.

Celkova tloustka injektazniho kofene stény se predpoklada v hodnotach dkx=0,4m, délka
kotvu a z=5,9 pro kotvu druhou, primérna objemova tiha zeminy y=19kN/m3 a thel
vnitiniho tfeni ¢=32°.

Unosnost plasté:

U, =mxdy *lj *y * 2z xcosa xtan @
1 =m*0,4%45%19 % 3,3 xcos 20 xtan 32 = 214,5kN
5, =m*0,4%45%19 %59 x*cos20 *tan 28 = 322,1kN

Up

Up
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Unosnost &ela:
Nepocita se dle zadné teorie, empiricky je stanoveny na 50% tnosnost plasté
Ugs = 0,5U,
Ugyg = 0,5%214,5 = 107,25kN
Ugyg =0,5%322,1 = 161,05kN
Celkova tinosnost:
U=Us+ U,
U, = 214,54+ 107,25 = 321,75kN
U, =322,1+ 161,05 = 483,15kN
Sila v kotve:
F, = 212,88 *yp = 212,88 * 1,5 = 319,32kN
F, =322 xyp =322 % 1,5 = 483kN

3.5.3 Vyhodnoceni

Vsechny faze vystavby jsou z hlediska meznich stavli v pofddku a je proto mozné
prohlasit cely ndvrh za vyhovujici. Za zminku stoji pfedpoklad rovinné-deformacni ulohy, tedy
predpokladd se nekone¢né mnozstvi danych fez fazenych vedle sebe ve vzdalenostech
rovnych jednoho metru (bézny metr $itky, u kotvenych stén se velikost kotevnich sil odviji od
osové vzdalenosti kotev). Kotevni systém vyvohovuje z hlediska vnitini stability a vytrzeni

kotene ze zeminy.
3.6 Hydroizolace spodni stavby

Z hydrogeologickych prizkumi byla zjiSténa hladina podzemni vody nejvyse 2,0m pod
terénem. Hydroizolace proti tlakové podzemni vod¢ je navrZena systémem DUALDEK od
firmy DEK (Ptiloha 10) v trovni od -2,000m od +/- 0,000m az po troven zakladové spary. Ve
vysSich ¢astech spodni stavby uz se nepredpoklada hydrofyzikalni namdhani, je tak systém

zredukovan na izola¢ni folii Alkorplan 35034.
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4 Zaveér

Predmétem bakalaiské prace bylo navrhnout konstrukéni varianty zalozeni bytového
domu na Pankraci v inzenyrskych programech SCIA a GEOS5 a popis vypocetnich metod
K tomu potiebnych.

V prvni ¢asti bakalaiské prace, byly stru¢né popsany vypocetni programy vyuzivané pro

navrh zékladovych desek a jejich metody pro vypocet.

Druhd cast se soustfedi na konstrukéni popis a predbézny navrh nosnych prvki
nadzemnich a podzemnich podlazi. VSechny statické vypocty jsou z divodu neznamé dispozice
a konstrukénich detailtl provedeny pouze piiblizn€, pro zajisténi realného zatizeni spodni
stavby objektu. Dal$i soucasti je popis inzenyrsko-geologického prizkumu pozemku, uréeni

zakladnich vlastnosti a klasifikaci zemin.

Ve tieti Casti bakalaiské prace byl proveden navrh a posouzeni dvou konstrukénich
variant zalozeni bytového domu. Ob¢ varianty byly provedeny v programech SCIA Engineer a
GEOS Deska. Prvni varianta navrhu je ploSné zalozeni na zakladové desce. Ze statického
hlediska navrh bezpecné vyhovi s pfijatelnou hodnotou ohybovych momentt a sedani plosného
zakladu. Varianta druhd je ptijatelngjsi z hlediska ekonomického, kdy k zdkladové desce byly
pfidany piloty k redukci ohybovych momenti a smykovych sil. Povedlo se tak zmensSit
celkovou tloustku desky ptiblizn¢ o 40%. Program GEOS byl dale vyuzit k obecnému navhu
pazici konstrukce stavebni jamy, konkrétné zaporového pazeni s dvéma fadami injektaznich
zavrtavacich kotevnich ty¢i. Statické vypocty a vykresova dokumentace slouzi pouze k
obecnému navrhu konstrukci a nejsou interpretovany jako podklady projektové dokumentace

pro provadéni stavby.
4.1 Porovnani programu SCIA Engineer a GEO5 Deska

Nejveétsi vyhoda programu SCIA Eengineer je samostatny vypocet fyzikdlnich
parametri modelu podlozi C1 a Cy, protoze parametry C jsou ovliviiovany kontaktnim napétim
a poklesem kontaktni vrstvy. Jsou proménné po celé plose zakladové konstrukce a vypocet
probiha iteracné. Do GEO5 Deska se zadavaji parametry manualné nebo se dopocitavavaji

vvvvvv

se tak, Ze vysledky sedani zakladové konstrukce jsou pfesnéjsi v programu SCIA Engineer.
62



ZalozZeni bytového domu na Pankraci Ondrej Vanécek 2016

Vyhodou GEOS5 Deska je mnohem jednodusi uzivatelské rozhrani, za ptredpokladu
dobré znalosti programu a vypocetnich metod je tak mozné provést staticky posudek mnohem
rychleji. Program Deska pocita pouze s dvourozmérnym modelem konstrukce, zatizeni od

vrchni stavby je tak nutné ziskat pomoci jinych zdroj.

63



ZalozZeni bytového domu na Pankraci Ondrej Vanécek 2016

Seznam obrazku

OBR.
OBR.
OBR.
OBR.
OBR.
OBR.
OBR.
OBR.
OBR.
OBR.
OBR.
OBR.
OBR.
OBR.
OBR.
OBR.
OBR.
OBR.
OBR.
OBR.
OBR.
OBR.
OBR.
OBR.
OBR.
OBR.
OBR.
OBR.
OBR.
OBR.
OBR.
OBR.
OBR.
OBR.
OBR.
OBR.
OBR.
OBR.
OBR.
OBR.
OBR.
OBR.
OBR.
OBR.
OBR.
OBR.
OBR.
OBR.
OBR.
OBR.
OBR.
OBR.
OBR.
OBR.

1 PRIKLAD JEDNOROZMERNEHO MODELU .....uuuutvireeeeeeeiiireereeeeeesaassseseesesesaasssssessesesasssssssssssssasssssssssesesassssssessesssenssnsens
2 PRIKLAD DVOUROZMERNEHO MODELU .....

3 PRIKLAD TROJROZMERNEHO MODELU (5)

4 WINKLERUV MODEL PRO RUZNE TYPY ZATIZENT (D) 1reeiureeeeirieeeeiteeeeeteeeestteeeesiteeeseaeaeeesnseeseasaeessassesesnseessnssseesnnnes 10
5 ROzDiL MEZI WINKLEROVYM A PASTERNAKOVYM MODELEM PODLOZI .....uuvvvvieeeeesieiirrreeeesesesinnrnneeesssessssnnneesesssnsnnnenes 11
6 WINKLER-PASTERNAKUV MODEL PODLOZI (B)..1veeuveesureeareesreeasseesreessseesseeassesssesasessssesensesssessssessssessnsessssessssessnns 11
7 NAPETI POD TUHYM A PODDAJNYM ZAKLADEM... .12
8 NAPETI PO PRIDANEM ROZMERU DESKY ...vvvveeeeeeiesiuureeeeeeeeeseisussseesesesasisssssssesssasssssssssesssesssssssssesssesassssssssesessenssnsnes 12
9 DOPOCET FYZIKALNICH PARAMETRU VYJADRENYCH PARAMETRU C1 A C2 V PROGRAMU DESKA.......cooiiiiiiiiieeeeee s 13
10 PRIKLAD JEDNODUCHE KONSTRUKCE NA VYMODELOVANEM PODLOZI S DOPOCTEM PARAMETRU CLAC2 ......vvveeeiieeenns 15
11 UVAZOVANE VRSTVY PODLAH NADZEMNICH PODLAZI.....uvvveeeeseieiuirreeeesesesistsneeesesesssssssneesesssssssssessessssssssssseesssennes 18
12 UVAZOVANE VRSTVY PODLAH PODZEMNICH PODLAZI ...vvvvveeeeseieiiueiteeeeseeesiistnneeesesesssssssneesesssssnsssessesssssssssnseesssnnns 19
13 UVAZOVANE VRSTVY NEPOCHOZI PLOCHE STRECHY.... .20
14 SCHEMA KONSTRUKCE V MISTE NEJVETSIHO ROZPETI DESKY ..veveieieieieieieieieieieieeereeeeeeeeeeeeeeeeeseeesesesesesesesesesssssssesssenens 22
15 SCHEMA KONSTRUKCE V MISTE NEJVETSIHO ROZPETI PRUVLAKU ....uuvvereeeeeeiiiirreeeeeeeseittrseeeeeeesesnsseeseesesessnnsseseeessenns 24
16 SCHEMA NAVRZENYCH ROZMERU PRUVLAKU ....veeeeeeeieirreereeeeeesinraeeeeseeesaissssseesesesassssssessesssesssssssssesesenssssssseesssenes 24
17 SCHEMA EFEKTIVNI SIRKY PRO ROZPETI DESKY 2,85M A 3,5M ccieiiiiiiiiiiiiieieieieieieieeeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeesessesesessesssseens 25
18 SCHEMA VYZTUZENI NA OHYB V POLI ........

19 SCHEMA VYZTUZENI NA OHYB V PODPORE

20 SCHEMA TVARU NAVRZENEHO SLOUPU ...vvvvieeeeeieiuuetreeeeseseiiuessnseesesessssssssesesssasssssssssesssassnsssssessssesansssssssssssssnnnsnes
21 NOMOGRAM 12.1 PRO KOMBINACI ZST (7) wveeeveeiiieeieesieeeiteesieeeiseesteeaseessseesseesssasasessnsesasesssessnsesssesensesanes
22 NOMOGRAM 12.1 PRO KOMBINACI ZS3 (7) «vveeveeireeaiueesreeeiteesteeesseesteeaseessseesseesssesassesssessssessssessnsessssessnsesnnes
23 NOMOGRAM 12.2 PRO KOMBINACI ZST AZS3 (7) cuveeeteeiiieeiteesieeeireesteeeteesteessaeessteeeseesnbesassesesseenseessaesnseennns
24 MOCNOST ZEMIN V GEOLOGICKYCH VRTECH 1eeeeeeiuurereeeeeeesiutareeeseeeseassseeseesesesssssssesesssessnssssseesesesasssssssssesssenssnnes
25 SCHEMA KONSTRUKCE PRO POSUDEK NA PROTLACEN 11vvtettieiutttreeeseeeseititteeeseeesesustseeeesssessnnsssseesesssssnssssessesssnsnnnnnes
26 VYPOCETNI IMODEL STAVBY ...vvvtreeeeeeieiuurtreeeesesaiussasssesssasasssnseesesesasssssssssesssasssssssssesssassnsssssssssssssssssssesssssssnnsssnns
27 GEOSTATICKE NAPET{ SE ZATEZOVACI KOMBINACI ZS3 PROGRAM SCIA......ooiiiiiii ittt e e eesevree e e e e e senannes
28 VYPOCET GEOSTATICKEHO NAPETI.ceeitiuiiiiteetesesesiireteeesssesuatenteesesssasssteeeeesssassssssseeesssssssssseeesssssnsssssseeeesssnnssnnnes
29 GEOSTATICKE NAPETI SE ZATEZOVACI KOMBINACI ZS3 PROGRAM DESKA ......

30 HYDROSTATICKE NAPETI NA ZAKLADOVOU KONSTRUKCI V PROGRAMU SCIA

31 HODNOTY C1 PRO VYPOCETNI MODEL V PROGRAMU SCIA ... .eeieieieieieieieieiesesese s e seee s e sesesesesesesesesesnseseseensnensnsesenennes
32 VYPOCET DEFORMACNI ZONY PRO DOPOCET PARAMETRU C1 A C2 V PROGRAMU DESKA ......eeeeiuviieeiiieeeciieeeeeirree e 43
33 VYSLEDKY SEDAN{ ZAKLADOVE DESKY V PROGRAMECH GEOS ASCIA .......uiiiiiiii ettt e e svvree e e e e s 44
34 PRUBEH SEDAN{ ZAKLADOVE DESKY Z PROGRAMU SCIA V MISTE REZ 1 AREZ 2.... .45
35 PRUBEH SEDANI ZAKLADOVE DESKY Z PROGRAMU DESKA V MISTE REZ 2.....uvvveeeeeeieeirreeeeeeeeeeiireeeeeeeeeseinrnseeseeessesisnnnes 45
36 PRUBEH SEDANI ZAKLADOVE DESKY Z PROGRAMU DESKA V MISTE REZ L....uvvveeeeeeeeeiireeeeeeeeeeiirneeeeeeeesenvnneeeeeessennnnnes 45
37SCHEMA UMISTENT REZU PRO VYSLEDNE PRUBEHY ...vveeeeiuvieeeeereeesiuteesesreeesassseeesnnseesessssessssssesssssssessssssnesssssessssnsenes 45
38 PRUBEH SEDANI ZAKLADOVE DESKY Z PROGRAMU SCIA V MISTE REZ 3 ....uvvrveeeeeeieiiireeeeeeeeeeinreeeeeeeeesenrnneeeeeessennnnnnes 46
39 PRUBEH SEDAN{ ZAKLADOVE DESKY Z PROGRAMU DESKA V MISTE REZ 3. .vvieeeiiieeeciieeeesiieeeesireeestteeeesteeeeenneeesnnanas 46
A0 PILOTY PL, P2, P3 ettt

41 MEZNI ZATEZOVACI KRIVKA PILOTY P1

42 VYSLEDKY SEDAN{ ZAKLADOVE DESKY V PROGRAMECH GEOS ASCIA . ..eeeiiiiieeee ettt sevrre e e e e e 52
43 PRUBEH SEDANIV PROGRAMU DESKA V MISTE REZ2 ....eeeiuvieeeeeieeeeeeeeeestteeeesnteeessssesesnseasasssesesssssesessssessssssseesannes 53
44 PROBEH SEDANIV PROGRAMU DESKA V MISTE REZ L....eeiuvieeeeeieeeeetieeesiteeeeseteeessaseesesnseesasssesessssesesnnsessssssnesanns 53
45 PROBEH SEDANI V PROGRAMU SCIAV MISTEREZ1 A 2. .53
46 PRUBEH SEDANI V PROGRAMU DESKA V MISTE REZ 3...uuieeeeiieiiiiiieeeeeeeciittteeeeeeeseatateeeaeessssssssesesessesssssesessssenssssnes 53
47 PRUBEH SEDANI V PROGRAMU SCIA V MISTE REZ 3 ...uviiiieeeieiiiiiieeeeeeesitteeeeeeeesentateeeseessenssssesseessensnssesessssennsssnes 53
48 SCHEMA KONSTRUKCE S PILOTOU PRO POSUDEK NA PROTLACENI .vvvvteeiieiiiitireeeeeeseiitteeeeeeessintsseesseeesesnssssessssssesssnsnes 54
49 PRVNI PRACOVNI ZABER ....cciieuutiitteeeeeeiittteeeeeeeesitttaseeeeesesaustaaseaeesesaastsaseaeesesastasaeaaasesaassasssaseaesasssssseseeessannsssnns
50 NAPNUTI PRVNI RADY KOTEV ..vvtteeteseieruurtteeeesssssunseeeeesssssosseneeesssssasssssesesesssasssssssesesssssssssseeesssssssssssseesssssssssnnes
51 DRUHY PRACOVNI ZABER .......

52 NAPNUTI DRUHE RADY KOTEV

53 TRETI PRACOVNI ZABER ... e utteteeeteeeieititteetesssesiateteeesssesasbaneeasesssassssstaeeesssassssseaaeesssassssssneeesssesasssssseeeenssnnssnnne
B N/ NITRNT STABILITA . 1etteeeeeeiutttreeeeeeeseeuusteeeeeeesaaausteaseasesasaassaaseaeesssaasssssssssessanssstssssesssensnssssssesesesansssssessessnnnsssnes



file:///D:/Dropbox/Škola/4%20Ročník/Bakalářka/Soubory%20ke%20psaní/Koncept%20final%201.1.docx%23_Toc451377324
file:///D:/Dropbox/Škola/4%20Ročník/Bakalářka/Soubory%20ke%20psaní/Koncept%20final%201.1.docx%23_Toc451377325
file:///D:/Dropbox/Škola/4%20Ročník/Bakalářka/Soubory%20ke%20psaní/Koncept%20final%201.1.docx%23_Toc451377326
file:///D:/Dropbox/Škola/4%20Ročník/Bakalářka/Soubory%20ke%20psaní/Koncept%20final%201.1.docx%23_Toc451377327
file:///D:/Dropbox/Škola/4%20Ročník/Bakalářka/Soubory%20ke%20psaní/Koncept%20final%201.1.docx%23_Toc451377328
file:///D:/Dropbox/Škola/4%20Ročník/Bakalářka/Soubory%20ke%20psaní/Koncept%20final%201.1.docx%23_Toc451377329
file:///D:/Dropbox/Škola/4%20Ročník/Bakalářka/Soubory%20ke%20psaní/Koncept%20final%201.1.docx%23_Toc451377330
file:///D:/Dropbox/Škola/4%20Ročník/Bakalářka/Soubory%20ke%20psaní/Koncept%20final%201.1.docx%23_Toc451377331
file:///D:/Dropbox/Škola/4%20Ročník/Bakalářka/Soubory%20ke%20psaní/Koncept%20final%201.1.docx%23_Toc451377332
file:///D:/Dropbox/Škola/4%20Ročník/Bakalářka/Soubory%20ke%20psaní/Koncept%20final%201.1.docx%23_Toc451377333
file:///D:/Dropbox/Škola/4%20Ročník/Bakalářka/Soubory%20ke%20psaní/Koncept%20final%201.1.docx%23_Toc451377334
file:///D:/Dropbox/Škola/4%20Ročník/Bakalářka/Soubory%20ke%20psaní/Koncept%20final%201.1.docx%23_Toc451377335
file:///D:/Dropbox/Škola/4%20Ročník/Bakalářka/Soubory%20ke%20psaní/Koncept%20final%201.1.docx%23_Toc451377336
file:///D:/Dropbox/Škola/4%20Ročník/Bakalářka/Soubory%20ke%20psaní/Koncept%20final%201.1.docx%23_Toc451377337
file:///D:/Dropbox/Škola/4%20Ročník/Bakalářka/Soubory%20ke%20psaní/Koncept%20final%201.1.docx%23_Toc451377338
file:///D:/Dropbox/Škola/4%20Ročník/Bakalářka/Soubory%20ke%20psaní/Koncept%20final%201.1.docx%23_Toc451377339
file:///D:/Dropbox/Škola/4%20Ročník/Bakalářka/Soubory%20ke%20psaní/Koncept%20final%201.1.docx%23_Toc451377340
file:///D:/Dropbox/Škola/4%20Ročník/Bakalářka/Soubory%20ke%20psaní/Koncept%20final%201.1.docx%23_Toc451377341
file:///D:/Dropbox/Škola/4%20Ročník/Bakalářka/Soubory%20ke%20psaní/Koncept%20final%201.1.docx%23_Toc451377342
file:///D:/Dropbox/Škola/4%20Ročník/Bakalářka/Soubory%20ke%20psaní/Koncept%20final%201.1.docx%23_Toc451377343
file:///D:/Dropbox/Škola/4%20Ročník/Bakalářka/Soubory%20ke%20psaní/Koncept%20final%201.1.docx%23_Toc451377344
file:///D:/Dropbox/Škola/4%20Ročník/Bakalářka/Soubory%20ke%20psaní/Koncept%20final%201.1.docx%23_Toc451377345
file:///D:/Dropbox/Škola/4%20Ročník/Bakalářka/Soubory%20ke%20psaní/Koncept%20final%201.1.docx%23_Toc451377346
file:///D:/Dropbox/Škola/4%20Ročník/Bakalářka/Soubory%20ke%20psaní/Koncept%20final%201.1.docx%23_Toc451377347
file:///D:/Dropbox/Škola/4%20Ročník/Bakalářka/Soubory%20ke%20psaní/Koncept%20final%201.1.docx%23_Toc451377348
file:///D:/Dropbox/Škola/4%20Ročník/Bakalářka/Soubory%20ke%20psaní/Koncept%20final%201.1.docx%23_Toc451377349
file:///D:/Dropbox/Škola/4%20Ročník/Bakalářka/Soubory%20ke%20psaní/Koncept%20final%201.1.docx%23_Toc451377352
file:///D:/Dropbox/Škola/4%20Ročník/Bakalářka/Soubory%20ke%20psaní/Koncept%20final%201.1.docx%23_Toc451377353
file:///D:/Dropbox/Škola/4%20Ročník/Bakalářka/Soubory%20ke%20psaní/Koncept%20final%201.1.docx%23_Toc451377354
file:///D:/Dropbox/Škola/4%20Ročník/Bakalářka/Soubory%20ke%20psaní/Koncept%20final%201.1.docx%23_Toc451377356
file:///D:/Dropbox/Škola/4%20Ročník/Bakalářka/Soubory%20ke%20psaní/Koncept%20final%201.1.docx%23_Toc451377357
file:///D:/Dropbox/Škola/4%20Ročník/Bakalářka/Soubory%20ke%20psaní/Koncept%20final%201.1.docx%23_Toc451377358
file:///D:/Dropbox/Škola/4%20Ročník/Bakalářka/Soubory%20ke%20psaní/Koncept%20final%201.1.docx%23_Toc451377359
file:///D:/Dropbox/Škola/4%20Ročník/Bakalářka/Soubory%20ke%20psaní/Koncept%20final%201.1.docx%23_Toc451377360
file:///D:/Dropbox/Škola/4%20Ročník/Bakalářka/Soubory%20ke%20psaní/Koncept%20final%201.1.docx%23_Toc451377361
file:///D:/Dropbox/Škola/4%20Ročník/Bakalářka/Soubory%20ke%20psaní/Koncept%20final%201.1.docx%23_Toc451377362
file:///D:/Dropbox/Škola/4%20Ročník/Bakalářka/Soubory%20ke%20psaní/Koncept%20final%201.1.docx%23_Toc451377363
file:///D:/Dropbox/Škola/4%20Ročník/Bakalářka/Soubory%20ke%20psaní/Koncept%20final%201.1.docx%23_Toc451377365
file:///D:/Dropbox/Škola/4%20Ročník/Bakalářka/Soubory%20ke%20psaní/Koncept%20final%201.1.docx%23_Toc451377366
file:///D:/Dropbox/Škola/4%20Ročník/Bakalářka/Soubory%20ke%20psaní/Koncept%20final%201.1.docx%23_Toc451377371
file:///D:/Dropbox/Škola/4%20Ročník/Bakalářka/Soubory%20ke%20psaní/Koncept%20final%201.1.docx%23_Toc451377372
file:///D:/Dropbox/Škola/4%20Ročník/Bakalářka/Soubory%20ke%20psaní/Koncept%20final%201.1.docx%23_Toc451377373
file:///D:/Dropbox/Škola/4%20Ročník/Bakalářka/Soubory%20ke%20psaní/Koncept%20final%201.1.docx%23_Toc451377374
file:///D:/Dropbox/Škola/4%20Ročník/Bakalářka/Soubory%20ke%20psaní/Koncept%20final%201.1.docx%23_Toc451377375
file:///D:/Dropbox/Škola/4%20Ročník/Bakalářka/Soubory%20ke%20psaní/Koncept%20final%201.1.docx%23_Toc451377376
file:///D:/Dropbox/Škola/4%20Ročník/Bakalářka/Soubory%20ke%20psaní/Koncept%20final%201.1.docx%23_Toc451377377

ZalozZeni bytového domu na Pankraci Ondrej Vanécek 2016

Seznam tabulek

TAB. 1 SOUCET ZATIZENI OBYTNEHO PODLAZ ...c.uuvvitieeeeeeeeiitteeeeeeeeeeiateeseeeesesiustsaseaeesasassssssasesesasssssseesesesaassssnseeassannnsens 18
TAB. 2 SOUCET ZATIZENI PODZEMNIHO PODLAZ «..uvvvveeeeeeeeeiittieeeeeeeeeiateeeeeeeeesistsaseaeesesassssseesssesaassssseeseseseassssssseeessenssssens 19
TAB. 3 SOUCET ZATIZENT OD STRECHY ...uvvvveteseeeieurrureeesesssessusseeesesssessssesssesssssssssssseessssssnssssssesssessnsssssessessssssssssnseeesssnsnsnes 20
TAB. 4 KOMBINACE ZST . ..eeiiieiiieeieeiiittte e e e e e sttt e e e e e sttt et eeeeeseabataaeeeeesassnstaaeeeeesassnssaeeaesesasanstaeeeeeeeesanssennneeeessanssssen 21
TAB. 5 KOMBINACE ZS2 ....eitieeieeeeeeiitttee e e e ee sttt e e e e e e seatataeeeeeeseasataaeeeeesassnstaeeeeessasnstaseeesesasanssaseeeeseesanssennneaeessnnssssnn 21
TAB. 6 KOMBINACE ZS3 ...eittttuuutetururereresesesesssesesesesesssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnsnsssnsnne 21
TAB. 7 VYSLEDKY M A N PRO SLOUPY ....uutuiieeeeeeieiruteeeeeseeaausseeeseeeaaaisssesseesssesassssssasesesasssssssesssesassssssssssessesssssssesessenssnsnes 28
TAB. 8 VYSLEDKY M A N PRO SUTERENNI STENY.....uuttiieeeeeeieiiittieeeeeeeeaiureeeeeeesesiussseseesesesaassssssesssesasssssessesesassssssssesassennsnsens 30
TAB. 9 GEOTECHNICKE VLASTNOSTI ZEMIN V MISTE OBJEKTU (11).1eeeuveeeieieeiereiieeiesesieeesieeesteesteeesaeesseeesaeesssaeessnssnsasansnennn 32
TAB. 10 GEOTECHNICKE VLASTNOSTI HORNIN V MISTE OBJEKTU (11) .evveeeiiiieeeiieieeeiteeesiteeeesiteeeeeeneeeesrreeeennaesesnnneeesnsenaans 33
TAB. 11 MOCNOST ZEMIN V GEOLOGICKYCH VRTECH...eeeeeeieuurtreeesesesesuereeeeesssessnssseseesssassnssssssesssessssssssesssssssssssssnssessssnsnnnes 34
TAB. 12 CHARAKTERISTIKY PRIRAZENE K GEOTECHNICKYM TYPUM ZEMIN ....uvveeeeereeeeeeureeesrreeeesaseeessnssesesssessassssesssssssssssssenenns 34
TAB. 13 TABULKA POSUDKU NA PROTLACENTV OBVODU U(A) +eeeuvreeerurreeasurressesssesesssssssesssseseasssseesssssssessssessasssssssssssssssnssesanns 37
TAB. 14 TABULKA POSUDKU NA PROTLACENIV OBVODU U() .vvvreereeeesesiunrerreesesesisrseseesesesasssssseesesesasssssssesesesassssssssseessensnsens 55

Seznam pouzité literatury

(1) CESKA KOMORA AUTORIZOVANYCH INZENYRU A TECHNIKU CINNYCH VE
VYSTAVBE. (2013). Navrhovéni zakladovych konstrukci, P¥iru¢ka k CSN EN 1997.

(2) Doc. Ing, L. L., & Doc. Ing. Zden&k Stépanek, C. (2008). Mechanika zemin a zakladdni
staveb . Praha : CVUT Fakulta stavebni.

(3) doc. Ing. Jan Masopust, C. (1994). Vrtané piloty. Cenék a Jezek s.r.o.

(4) Fine spol. s.r.o . (2016). GEOS Uzivetelskd prirucka. Nacteno z www.fine.cz.

(5) L. Bekken en W. Nohl. (2012). 3D-interactie constructie en ondergrond. CEMENT, vol.
64, 74-79.

(6) Prof. Ing Ivan Vanicek, D., Cihakova, . T, Ing. Daniel Jirasko, P., Ing. Jan Kos, C., Ing.
Jan Saldk, C., & Ing. Martin Vanicek, P. (2016). Projektovani zdkladovych a zemnich
konstrukci.

(7) Prof. Ing. Jaroslav Prochazka, C., Doc. Ing. Alena Kohoutkova, C., & Ing. Jitka Vaskova,
C. (2007). Priklady navrhovani betonovych konstrukei 1. Praha: Vydavatelstvi CVUT.

(8) Prof.Ing. Jaroslav Prochazka, C., & kol., a. (2007). Navrhovani betonovych konstrukci
podle EN 1992-1-1 (EC2).

(10) Sarvesh, C. (3. 12 2014). Modelling of Soil behaviour.

(11) SCIA A NEMETSCHEK COMPANY. (2016). Interakce s podlozim (Soilin), Datasheet
Scia Engineer, esas.06. Naéteno z www.scia-online.com:
http://resources.scia.net/cs/Subsystems/factsheets/datasheets/esas.06-cz.pdf

(12) Schreiber, M. M., & Storek, R. D. (Zaii 2007). Administrativné bytovy komplex
"Pankrac". Podrobny inzenyrskogeologicky a hydrogeologicky priizkum - zaverecna
zprava. Praha.

(13) Thandavamoorthly, T. (2011). Structural Analysis. Oxford University Press.

65



ZalozZeni bytového domu na Pankraci Ondrej Vanécek 2016

Seznam priloh

Ptiloha 1: Situace

Ptiloha 2: Model podlozi

Ptiloha 3: Konstruk¢éni schéma 1.NP

Ptiloha 4: Konstruk¢éni schéma 1.PP

Ptiloha 5: Konstruk¢ni schéma fezy

Ptiloha 6: Vykres tvaru zakladi, 1. varianta

Ptiloha 7: Vykres tvaru zakladt, 2. varianta

Ptiloha 8: Hydroizolace spodni stavby

Ptiloha 9: Technicky list kotevnich ty¢i

Ptiloha 10: Technicky list DUALDEK

Ptiloha 11: Technicky list AST epoxidova stérka
Ptiloha 12: Vystupy z programu GEO5 a podklady pro navrh pilot
Ptiloha 13: Vystupy z programu GEOS5 pro névrh pazeni

66



