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Uvod
Staticky vypocet skeletu knihovny je rozSifen o geotechnickou €ast. V nasledujicim
textu bude nastinény zpusob provedeni zaloZeni FeSeného objektu. Vypocet
navazuje na staticky vypocet horni stavby skeletu a stfeSni konstrukce, z kterych
prebira hodnoty reakci do vypoctu zatizeni zakladu. Pfedmétem navrhu je pazici
podzemni sténa a zakladova deska.
Skuteény objekt se nachazi v Rotterdamu v Holandsku. V ramci feSeni diplomové
byl objekt umistény v Praze — Troji, kde se predpokladaji podobné zakladové
pomery — tedy S|Ine vrstvy sedlmentu S vysokou HPV.
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vybrané misto zalozeni 6bJektu Zdl'Oj geologlcka mapa 1:25 000

1.1. Popis objektu spodni stavby

Spodni stavba je provedena jako zelezobetonovy monoliticky skelet o dvou
podzemnich podlazich z nichz 1.PP je vyuzivano jako podzemni garaze s prostory
vzduchotechniky, 2.PP slouzi jako knizni archiv. Pozice nosnych prvkl kopiruje
rozmisténi sloup( horni stavby. Po obvodu jsou provedeny nosné podzemni
betonové stény, které slouzi béhem vystavby jako paZici. Stény jsou navrzeny

v paté volné uloZeny a jedenkrat kotveny v urovni stropni desky nad 1.PP. Stropni
Zelezobetonové desky jsou ulozeny do ozubl podzemnich stén, které jsou
provedeny jizZ b€hem betonézZe stén vloZzenim EPS do armoko$e. Deska nad 1.PP je
provedena s viditelnymi priivlaky, deska 2.PP je hladka, bez pravlakda nebo hlavic.
Tloustky desek jsou zvoleny z empirickych vzorcd. Konstrukéni vySka podzemnich
pater je 3,90 m. Z toho vyplyva uroven zakladové spary pfiblizné 8,0 m. Zakladova
spara se nachazi tesné nad urovni HPV. B&€hem vystavby bude snizena uroven
HPP, aby bylo zaru¢eno bezpeéné provedeni zakladovych konstrukci a nebyly
poSkozeny zemni vihkosti. PUsobeni vztlaku na konstrukci neni v naSem pfipadé
uvazovan.

ZaloZeni objektu je provedeno na desce, ktera spolu s obvodovymi podzemnimi
sténami tvofi bilou vanu. Obvodové stény slouZi zarover jako pazici. VSechna
rizikova mista kosntrukce jsou osazena injek&nimi kanalky, kterymi by se pfipadné
prisaky sanovaly.

Kotveni stén je navrzeno pramencovymi kotvami v urovni stropni desky nad 1.PP,
osova vzdalenost kotev je navrzena b= 2,0 m. Kotvy se po vybetonovani stropnich
desek odfiznou.

1.2. Geologické pomeéry

Pfedstava o zakladovych pomérech v misté stavby byly zjistény z mapy
geologickych pomér v méfitku 1: 50 000, ¢islo mapového listu 7 — 9, Praha — Troja.
Hodnoty jsou pouze orientaéni, z podkladl byly zjistény nasledujici informace:
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horniny skalniho podlozi - droby, prachovce, bfidlice
hydrologie: hladina podzemni 8 — 10 m pod Urovni terénu
zakladové zeminy jsou zatfidény dle dnes jiZ neplatné normy CSN 73 1001 — ze
stejné normy jsou pFevzaty i jejich mechanické parametry. Pfesné hodnoty by byly
zZjistény pfipadnym inZenyrsko — geologickym priizkumem.
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1.3. Vypocet

Vypodet proveden dle normy CSN EN 1997 - 1, navrhovani geotechnickych
konstrukci ¢ast 1: obecna pravidla.

Objekt zafazen do druhé geotechnické kategorie, zakladové podminky jednoduché.
Vypocet pazici stény a zakladové desky je proveden v programu GEO V5.

Hladina podzemni vody se za béznych okolnosti vyskytuje pod urovni zakladové
spary desky bilé vany a ve vypoctu se vztlakem vody neni uvazovano. Pfi navrhu
bilé vany je nutné vSak pocitat s mimorfadnymi udalostmi jako jsou povodné nebo
dlouho trvajici desté, které mohou HPV doc¢asné zvysit a desku je nutné proto
posoudit pfipadny vztlak nebo stav, kdy budou vnitini prostory zaplaveny vodou.
Tyto zatéZovaci stavy vzhledem k prostoru vénovanému na navrh zalozeni objektu
nebyl uvazovany. Posouzeny je pouze bézny zatézovaci stav, kdy na konstrukce
pusobi kombinace stalého a proménného uzitného zatizeni.

Podzemni stény jsou navrzeny v 1. fazi vystavby jako jedenkrat kotveny, s patou
volné ulozenou. Ve 2. fazi kdy jsou stény rozepfeny zakladovou sténou a stropni
deskou nad 2.NP.

1.4. Zatizeni

ZatiZeni pusobici v Urovni zakladové spary je slozeno z hodnoty reakci sloupt horni
stavby a zatiZeni plsobici v Urovni spodni stavby.
Reakce sloupl horni stavby v charakteristickych hodnotach

ZatiZzeni pusobici v urovni spodni stavby
(prvni Cislo znamena objemova tiha, dalSi Cisla udavaji rozméry)

STALE ZATIiZENI

Stale zatizeni (bet. deska tl. 250 mm) gk= 25x 0,25= 6,25 kN/m?
Ostatni stalé zatizeni gk= 1,50 kN/m?

Sloupy (0,3 x 0,3 x 3,9 m) gk=25x 0,3x 0,3x 3,9 = 8,77 kN
Stény jadra (0,2x 3,9 m) gk=25x 0,2x 3,9= 19,5 kKN/m
Obvodové fasadni stény (h= 8,5 m) gk=3,65x 8,5 = 31,0 kN/m
PROMENNE ZATIZENi

UzZitné zatizeni 1.NP (kat. C3) gk= 3,0 kN/m?2

UzZitné zatiZeni 1.PP (kat. F - garaze) gk= 2,5 kN/m?2

UZitné zatiZeni 1.PP (kat. E - sklad) gk= 7,5 kN/m?2

Zatizeni pusobici v misté jednotlivych sloupl shrnuty v nasledujici tabulce:

Zatizeni pusobici na obvodové stény jsou uvazovany konstantni hodnotou po celém obvodu
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tabulka pusobiciho zatizeni
. Hodnoty reakce |Zat. plocha|stélé zatiZeni| char. uiitné zatiZeni| char.
{sIoLT;:::j’:ada} vrchni stavby sloupu A celkem hodnota celkem hodnota
Rk[kN] [m’] [kN/m’] FkIkN] [kN/m’] FkIkN]
B/2 670 46,4 7.75 377,14 13 603,2
B/4 930 52,0 7,75 420,54 13 676
B/S 873 40,5 7.75 331,415 13 526,5
B/6 1030 40,5 7.75 331,415 13 526,5
B/7 685 44,2 7,75 360,09 13 574,6
B/2 740 37,4 7.75 307,30 13 486,2
B/9 0 34,1 7,75 281,815 13 4433
cf2 50 66,2 7,75 530,59 13 860,06
c/s 605 40,0 7.75 327,54 13 520
cf7 1175 44.0 7,75 358,54 13 572
c/s 830 37,2 7.75 305,84 13 483,6
/9 0 33,9 7,75 280,265 13 440,7
D/7 1060 38,2 7,75 313,59 13 496,6
D/s 720 32,3 7.75 267,865 13 419,9
D/9 0 29,3 7,75 244,615 13 320,9
Ef2 320 66,2 7,75 530,59 13 860,06
E/5 530 40,0 7.75 327,54 13 520
E/7 1125 44.0 7,75 358,54 13 572
E/8 840 37,2 7.75 305,84 13 483,6
E/9 0 33,9 7.75 280,265 13 440,7
F2 505 46,4 7.75 377,14 13 603,2
Ffa 900 52,0 7,75 420,54 13 676
F/5 760 40,5 7.75 331,415 13 526,5
F/a 905 40,5 7,75 331,415 13 526,5
F/7 705 44,2 7.75 360,00 13 574,6
F/8 660 374 7,75 307,39 13 486,2
F/9 0 34,1 7,75 281,815 13 443,3
Hodnoty reakce Jat. Sk stalé zatizeni Bodovs uZitné zatizeni char.
vrchni stavby b-[m] celkem sila[kN/m] celkem hodnota
Rk[kN] [kN/m"] [kN/m?®] | FK[kN/m]
obvodové stény 250 3,0 7.75 124,5 13 8
stény jadra 600 2,7 7,75 119,85 13 72,2
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2. Kotveni podzemnich stén
2.1. Pramencové kotvy

Podzemni stény jsou kotveny ve vysky 3,30 m po terénem pramencovymi kotvami v osové
vzdalenosti 2,0 m. Dle navrhu podzemni stény musi kotva pfenést kotevni silu Fpo= 400 kN.
Navrzeny jsou 3 pramence ¢$15,7 mm, pouzita ocel kotvy je 1570/1770 MPa. Primeér vrtu
kotvy je 120 mm. Kotvy jsou navrzeny jako doCasné. Vrt bude po celé délce vyplnény
cementovou zalivkou a injektovan po etazi pfi dosazeni minimalniho injektazniho tlaku

2,0 MPa. Unosnost kofene kotvy je nutné ovéfit na stavbé zkouskou. PFi navrhu se vychazi
z tabulkvych hodnot. Pro Sterky piscité vychazi plastové tfeni t v rozmezi 0,2 — 0,6 MPa. Ve
vypoctu vzata stfedni hodnota 1= 0,4 MPa.

Charakteristicka unosnost kotvy proti vytazeni

Rak=m. d. Ik . t=mx0,12x3,5x400 =527,8 kN

Navrhova unosnost kotvy proti vytazeni

Rad = Rax/ ya = 527,8/1,1 = 479,8 > Fp = 400 kN Vyhovuje
Konstrukéni inosnost kotvy

Rix=n. A. fy/ym= 3x 0,00014 x 1570/ 1,15 = 573,4 kN

Ria=Rix/y =573,4/ 1,35 = 424 kN 8 > Fp = 400 kN Vyhovuje

Informace pro napinani kotvy

predinaci sil Po =400 kN < 0,6 P« =0,6x 743 = 446 kN
Pw=n Afu=3x0,00014x 1770 = 743 kN

zkuSebni sila Pp= 1,25 Po = 1,25x 400 = 500 kN
predtizeni kotvy Pa = 0,1Po = 40 kN

Délka kofene kotvy je 3,5 m, volna délka kotvy je 5,0 m. Po vytvrdnuti injektaze dojde
k predepnuti kotvy pozadovanou predpinaci silou P, = 400 kN.
Tab. 10 Hlavni parametry ocelovych pramencu

Typ pramence Pramenec &5 Pramenec & Pramenec &
) 15,5/1620 15,5/1800 15,7/1770
Jmenovity primér [mm) 15,5 15,5 15,7
jmenovity priifez [mm’] 1415 141.5 150,0
zatiZeni a napéti
na mezi pevnost Fy [kN] 21292 235 265,5
1 [MPa] 1 620 1 800 1 770
na mezi 0,2 Fraz [KN] 1948 217 235,5
frop [MPa] 1377 1532 1 570
na mezi 0,1 Fra,1 [kN] - 178 -
feo1 [MPa] - 1 620 -
taFnost [%a] 3.0 35 35
modul pruznostt £ [Gpa) 200+ 10% 200 £ 10 % 195
Jmenovitd hmotnost [kgm"] 1,12 1,12 1,15
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Tab. 12 Charaktensticke velikosti plastoveho treni kofeni kotev
R _ R R -
Druh zikladové pidy Tvpicke F‘m_;.t . Konedny injekiadni tak |Plastove theni ¢
3 viastnosi injekiaFi |MPa] [MPa]
skalni horniny R1 = R4 > 50 MPa 0 - 06=10
poloskalni hominy RS, R6 < 50 MPa 0=1 05=30 02=06
Sidrky pistité I5%<cp<di® =0 1-2 1,0=-20 0,15 =020
Stérky jilowvité 25% < peids® e=10] 1=2 20=40 0,13
pisky 259 p 35t e=0| 2-3 1,5=40 0,1 =015
soudriné zeminy tvrdé 10°< g, < 30 1-3 1,5-30 0,08-0,14
i ey 0.1 MPa
) . i, < 100 - -
soudring zeminy pevne ' 2= 1.0=25 0,06 = 0,08
QUG ZEMILY PEVRC 4 05 ¢ ¢, < 0,15 MPa ? A= =t
- . =0 N -
soudring zeminy tuhé -4 -2 A -
ORCTATE felTy THhe 0,025 < c,<005MPa | >~ P Ua—20 0.04-0.06

3. Bilavana

Beton pouzit na konstrukci bilé vany musi byt specialni vodostavebni beton

s minimalizovanym smrétovanim a dotvarovanim betonu. Sitka trhlin
vodonepropustného betonu je w < 0,2 mm, §itka trhlin musi byt splnéna pro
zakladovou desku i podzemni stény. Betonaz musi byt rozvrzena, aby nedochazelo
ke tvorbé pracovnich spar pod urovni HPV. Vzdy musi byt provedena kontinudlni
betonaz na cely dilatacni celek, jejichz konce jsou opatfeny pfislusnymi tésnicimi
listami. Betonova smés pouzita na bilou vanu musi mit specifickou granulometrii a
vodni soucinitel. Dale jsou pouzity pfisady pro zpomalovani tuhnuti, blokatory péra a
superplastifikatord. Tloustka stény bilé vany v nejtenéim misté musi byt vétsi jak 250
mm. Stuperi vyztuzeni betonu je vy$si, nez je vyzadovano pro pouhé preneseni
zatiZeni.

4. Geotechnicky monitoring

Po dobu provadéni zakladovych praci, tj. vykopu zakladové jamy, provedeni
do€asného kotveni podzemnich stén a betonaze zakladové desky a naslednych
stropnich desek pod urovni terénu, musi byt provadén geotechnicky monitoring
kontrolujici pfetvareni a stabilitu pazici konstrukce, v€etné dna jamy a vliv jamy na
stabilitu a deformaci okoli jamy. Monitoring bude provadén geodetickymi metodami,
kdy budou v koruné podzemni stény a v misté pramencovych kotev osazeny méfici
body. Méfeni bude provadéno totalni stanici ze stabilnich bodu.

5. Podklady a zdroje

mapa geologickych pomért v méfitku 1: 50 000, ¢islo mapového listu 7 — 9,

Praha — Troja

zatfidéni zakladovych zemin CSN 73 1001 - NEPLATNA

pomi{icky pro navrh pramencovych kotev:
http://www.profesis.cz/files//dokumpdf/tp1.9.6/tp1.9.6 kap2.pdf

pomi(icky pro navrh bilé vany:

http://cze.sika.com/cs/produkty a reseni/stavebnictvi/02a015/bila_vana vodonepro
pustny beton.html

6. Zaver

Rozsifujici ¢ast diplomové prace tykajici se zalozeni objektu pfedstavuje spise
ideovy navrhu zpusobu zalozeni objektu a zajiSténi pazeni vykopové jamy.
Konstrukce byly navrzeny a posouzeny dle normy CSN EN 1997 - 1, navrhovani
geotechnickych konstrukci ¢ast 1: obecna pravidla, vypocty konstrukci byly
provedeny v programu GEO. Vystupy programu jsou obsahem statického vypoctu.
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