VSB TECHNICKA
|||| UNIVERZITA
OSTRAVA

ZAKLADANI VE SLOZITYCH PODMINKACH

Doc. Dr. Ing. Hynek LAHUTA

Ostrava 2024

Financovano {... Narodni -
Evropskou unii - - plan
NextGenerationEU " obnovy  wnistenstyo sxoLsTyi




Cile predmétu vyjadiené dosazenymi dovednostmi a kompetencemi

Absolvent by mél navrhnout a posoudit zdkladové konstrukce ve sloZitych geotechnickych
podminkdach (poddolovana uzemi, sesuvna Uzemi, na neunosnych zdkladovych pldach, apod.)
Absolvovanim predmétu poslucha¢ nabude znalosti, které mu zajisti dostateénou zakladni
orientaci v problematice, které jsou nezbytné pro jeho samostatnou praktickou praci, rozvijeni
vlastnich odbornych poznatk( i dalsi jejich prohlubovani samostudiem odborné literatury.

Anotace

Pfedmét navazuje na zakladni studium problematiky zakladani staveb a rozsifuje ziskané znalosti
v oblastech hlubinného zakladani, zejm. pti aplikaci pilotovych zaklad(. Kromé technologie
pilotovani obsahuje rozsifené poznatky z oblasti navrhovani pilot podle 1. a 2. mezniho stavu,
problematiku skupinovych pilot a pilotovych rostl. Kromé téchto otazek rozviji poznatky z oblasti
zlepSovani vlastnosti zemin, zakladani v sesuvnych Uzemich, problematiky zakladani na ndsypech
a odvalech, v¢. metodik zjistovani mechanickych vlastnosti téchto materiald.
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Hlubinné zaklady

Obr. 1. Druhy hlubinného zakladani
a - piloty; b - studné; c - keson; d - podzemni stény

Dilezité pro ndvrh:

W zatiZeni

m idealizovany geol. profil

® mat. model zékladl (otdzka Ginosnosti; interakce)



STUDNOVITE ZAKLADANI

Konstrukce valcovitého nebo hranolovitého tvaru, nahofe i dole oteviené,
zapousténé do zeme podhrabavanim.

Nejprve stavebni jdma do urovné podzemni vody; v ni prvni ¢ast studné¢ (obr.2
a). V prub¢hu spousténi se postupné plast’ zvysuje (b). Po dosahnuti
pozadované hloubky se vnitini prostor ipln¢ nebo caste¢né vyplni betonem (c¢).
V praxi max. do 70 m pod HPV.
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Obr. 2. Postup vyroby studnového zakladu
a — prvni prstenec; b — postupné spousténi a nadbetonovavani; ¢ —
vyplnéni vnitfniho prostoru a ukotveni nosné konstrukce

Zvl1astni druh jsou studné tvotici obvodové stény objektd. Vnitini prostor se
nevyplni, ale u€elné vyuzije. Podzemni Cast studny se vybetonuje nad terénem a
jako studna se spusti do pfislusné hloubky (objekty Cerpacich stanic, garazi i
suterény budov)
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Obr. 3. Pracovni postup pfi studriovitém zakladani
a - zhotoveni studné na terénu; b - spousténi; ¢ - zabetonovani dna; d -
zhotoveni zakladu



Vhodnost: F a hrubozrnné zeminy (podminka: bez balvant a dalSich piekazek)
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Obr. 4. Tvary plasti ve svislém fezu
a — s konstantni tloustkou stén; b — se sklonem vnéjsiho povrchu; ¢ —
s odskokem vyplnénym jilovitou suspenzi

a — nejlepsi stabilita, pti vétSich hloubkéach velké tieni
b — tfeni se zmensi, problém sméru

¢ — nejlepsi fesSeni

Dnes nahrada pilotovym zaloZenim (mikropilotova sténa)

Spousténi studné
a — spravny postup; b — Spatny postup; ¢ — spousténi z ostravku; d — z
leSeni



spousténi podhrabavanim bfitu (tj. klesani vlastni vahou)

Technologické postupy: z terénu
z leSeni > pii zakladéani na vodé
Z um¢lého ostravku

Statické reseni studné
Podminka 1 MS

V+Ww
A

Hmotnost studné

G-V )T+R

q= <R,

Namahani k-ce studné

a . b
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dle Bazanta 1973
1. etapa — betonaz na plnou vysku, biit v zeming
2. etapa — studné spusténa na plnou vysku a btit podhraban
3. etapa — zvlastni namahani
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Zvlastni namahani studné

Namaéahani tlak-tah

M_ =+025f"

Studné z prostého betonu

Oy
o,-175f

R=r

R, r — vn&j$i a vnitini polomér studné
O ,; - normové namahani stény
f — stfedni zatiZzeni od S, a vodniho tlaku

Podélna vyztuz — dimenzace na tah



KESONOVE ZAKLADANI

Dut4 télesa uzaviend stropem spousténa podhrabavanim

Pomoci stropu se vytvaii pracovni komora spojena s terénem komunikacéni
Sachtou ukoncenou vzdusnici.

Voda se v prac. komote vytla¢i pomoci tlaku vzduchu (zvySovani s hloubkou).
Pouziti pro zédkladové pidy ve kterych se vyskytuji prekazky, které by branily
pouziti studni.

Rucni odstranovani, po ukonceni se prostor vyplni betonem.
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Obr. 5. Schéma kesonového zakladani
a - zhotoveni kesonu; b - stabilizace kesonu; c, d - spousténi kesonu a
betonaz pilife; e - usazeni kesonu

Dnes nahrada velkopriimérovymi pilotami.
masivni

zelezobetonové (do priméru 15 - 30 m)<
Dru hy< vylehcené

(Zebrove)
ocelove (pres priméry 20 - 30 m; do balvanitych zemin)

Technologie: existence ptetlaku (lidsky faktor, hranice je 35 m pod vodou)
Spoustenti: Z terénu
z pontonil
Z umg¢lého ostrivku
ptiplavenim kesonu

Problém zvladnuti hmotnosti (10 kt)
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Obr. 6. Technologie spousténi
a - z leSeni; b - z leSeni pomoci jefabu; c - z terénu; d - z leSeni pomoci

zavésu
Statické reseni kesonu
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Obr. 7. Schema statického reSeni



Situace 7a — keson odbednén, reakce

w
A= 7 a konzola namahana M=A4-a
Situace 7b — keson zaboien M=R-r

Vysledny moment ve vetknuti M dle 7 a 8.
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Obr. 8. Schema statického reSeni
Kesony do S a C se dimenzuji v podélném sméru na ohybovy moment

JYRYAls
80



PODZEMNI STENY

Vytvaii souvislou sténu do hloubky nékolik desitek metrti, miize pienaset
zatizeni vyvolané konstrukeci.
Fukce je pazici 1 tésnici
Nastroje — rypadla, drapaky, hydrofrézy (dve proti sobé rotujici frézy (okolo
Im) pohanéné hydraulickym motorem (az do hloubky 155 m)
Budovani - pouze pod ochranou pazici suspenze (jil + voda): p = 10,6 ~ 10,9
kN/m?®
samotuhnouci suspenze (cement + voda +
bentonit + chemické piisady); p = 11,8 ~ 13
kN/m?

Vzniké aktivni tlak (uvolnéni deformaci ve vodorovném sméru) sloZeny z:
B cfektivni slozky aktivniho tlaku o,

B hydrostatického tlaku vody v okoli ryhy o,

Proti tomu pulisobi tlak suspenze o

V bodé¢ A je vodorovné napéti vyvolané zménou :

Oy = Ka '[7/'hw+7su (h_hw)]

K - soucinitel aktivniho tlaku K, = tgz(45— %)

k7

P

b

Obr. 7. Stabilita ryhy pazené suspenzrl'
a) zatizeni ryhy, b) stabilita v rovinnych podminkach, c) slozkovy
obrazec

Musi platit O =0, +0,

po dosazeni

-7 suse 2 Ka'[V‘hN"'?/su '(h_hN)]"'(h_hN)?/w
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Vliv tlaku vody ma 2. extrémni ptipady:
1) Z4dna podz. voda (h, =h): Vsusp = Ky
2) Voda dosahuje az k povrchu (h, =0): Y susp 2 Ka Vsu TV w

Toto jsou zjednodusené vztahy, skuteCny prubéh ovlivituje prostorovy stav
napjatosti.

Zpisob zhotoveni:

B MONOLITICKA PODZEMNI STENA: 1. Stadium - hloubené sekce do $itky
1,5 m a délky 9 m. Na obou koncich se vlozi ocelové paznice a po zasunuti
armatury se sténa zabetonuje. Ocelové paznice se vytdhnou pfi tvrdnuti
betonu; za prvni sekci se vynecha sloup neporusené zeminy a pokracuje se
Vv dalSich sekcich

2. stadium - hloubeni mezilehlych
usekil, nejsou potiebné paznice

B PREFABRIKOVANE - odstrafiuji nedostatky (nezaruéena kvalita stény,

nerovny povrch po odkryti). Ryhy se plni samotuhnouci suspenzi. Dva typy
konstruk¢nich systémi

a

Obr. 8. Pudorysné tvary konstrukénich podzemnich stén
a) monolitické prvky, b) prefabrikované z nosniku a desek, c) prefab.
deskové na pero a drazku, d) styk tésnény gumovym tvarovanym
pasem, €) tésnéni styku gumovou hadici; 1 - kotveni, 2 - samotuhnouci
suspenze, 3 - gumovy tvarovany pas, 4 - gumova hadice vyplnéna
cementovou injektazi

Podzemni stény se uplatiiuji zejména na obvodu jamy.

10
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Obr. 9. Zalozeni vySkové budovy na podzemnich sténach

Stabilita: zajiSténi kotvenim, vetknutim nebo rozeptenim. Deformace vzhledem
K tuhosti zakladu budou velmi malég.

Ptipojeni zakladove desky na podzemni sténu — naroky na izolaci prostor pod

HPV.
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Obr. 10. Pripojeni zakladové desky na podzemni sténu
1 — podzemni sténa; 2 — zakladova deska; 3 — vyztuz; 4 — ocelova
pasnice; 5 — cihly macené do gumoasfaltu; 6 — podkladovy beton; 7 —
vodici sténa

11
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Staticky navrh inosnosti

Nejsou normativni predpisy.

Uskute¢néni zatézovaci zkouSky na pokusné lamele.
Vypocetni postup podle Ferrandona

R, = AR, + Zuhl.fsi (kN)
Rb = ahj/ + bc (kPa)
A4 - plocha pti¢ného fezu podzemni stény (m?)
R, - unosnost zakladové ptidy pod patou podz. stény (kPa)

u - obvod podzemni stény (m)
h - mocnost vrstvy stejnych vlastnosti (m)
/., - mobilizované tfeni na plasti podz. stény (kPa); tab.1

a,b - soucCinitelé zavislé na tthlu vnitiniho tfeni; tab.2
y - objemova tiha zeminy (kNm™)
¢ - soudrznost zeminy (kPa)

¢ (%) a b

5 0,45 6,0
10 1,4 7.4
15 2,3 8,3
20 3,9 10,6
25 6,0 13,4
30 9,2 16,2
35 14,8 20,8
40 22,1 25,8
45 33,6 37,0
50 69,1 57.8

Tabulka 1. Soucinitele pro vypocet unosnosti pod patou

Typ zeminy f.; (kPa)
Makka, organicka hlina 2+18
Raselina 35+6
Hlina plastickej konzistencie 3,5+18
Makky il 7+ 23
il strednej a nizkej plasticity 7 + 39
Tvrdy l, tuhoplasticky il 18 + 34
Tvrdy prachovity fl 28 + 35
Piesok hlinity 35+ 58
Piesok 23 + 42
Piesok so Strkom 39+ 116
Strk 58 + 134

Tabulka 2. Unosnost na plasti

Pozn.: dolni limit pro F zeminy s vySsi vlhkosti nebo kypré nesoudrzné zeminy
horni limit pro F zeminy nad HPV nebo ulehlé nesoudrzné zeminy

12
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1. Uvod

Zaklady jsou nejspodneéjsi €asti stavebni konstrukce, ktera prenasi
zatizeni stavby do zakladové pudy.

Zaklady se déli na plosné a hlubinné.

PlosSné zaklady roznaseji zatizeni ze stavebni konstrukce na
potirebnou plochu zakladové pudy.

Hlubinné zaklady prenaseji zatizeni z ploSnych zakladu do velké
hloubky, ma-li zakladova puda v arovni zakladové spary
nedostatecnou unosnost nebo velkou stlacitelnost, a dale

v pripadech, kdy se tim usetri Cerpani jinak nutné pri zakladani pod
hladinou vody.

Zakladani staveb je stale vice empirii nez védou, protoze pro
uspésny navrh je nutno znat informace o mechanice zemin
a inzenyrskeé geologii, pricemz tyto vstupy jsou velmi variabilni.



2. Vstupni udaje pro
navrh zakladu
a proces navrhu
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Pfi volbé zakladani je nutno analyzovat nasledujici soubor podkladu:
1) Informace o druhu stavby, o pusobicich zatizenich a okolnich
stavbach

2) Geologicky a geotechnicky priizkum

3) Geomechanické vlastnosti zakladové pudy

4) Zvlastni podminky zakladani — poddolovana uzemi, sesuvna uzemi,
zatopové oblasti, vysypky, prosedavé zeminy, organické zeminy,
seismické oblasti apod.

Vysledny navrh vychazi z analyzy rizik a nejistot vstupnich dat. Navrh
by mél optimalizovat technické ekonomické pozadavky a byt
predevsim bezpecny.
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2.1. Geotechnické parametry, které musime znat pro navrh

Pro navrh zakladu jsou urcujici predevsim tyto geotechnické
parametry:

- objemova hmotnost (resp. objemova tiha)
- smykova pevnost (uhel vnitrniho treni a soudrznost)

- deformacni vlastnosti (modul pretvarnosti, soucinitel konsolidace,
soucinitel pomérné prosedavosti)

- propustnost (koeficient filtrace)

- objemova stalost (linearni bobtnani, bobtnaci tlaky, smrstitelnost)
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2.2. Mezni stavy — Eurokoéd 7

Pro kazdou geotechnickou navrhovou situaci se musi ovérit, ze zadny
z prislusnych meznich stavu tak, jak je definovan v EN 1990:2002, neni
prekrocen.

Mezni stavy se mohou vyskytnout bud’ v zakladové pudé nebo
v konstrukci nebo k nim muze dojit kombinovanym porusenim
konstrukce a zakladové pudy.

Mezni stav poruseni

» ztrata rovnovahy konstrukce nebo zakladové pudy, uvazované jako tuhé téleso,
ve kterém pevnosti konstrukCnich materialt a zakladové pudy nejsou vyznamné
pro poskytovani odporu (EQU);

» vnitfni poruseni nebo nadmérna deformace konstrukce nebo konstrukénich
prvku v€etné napf. patek, pilot nebo podzemnich stén, u kterych pevnost
konstrukénich materiall je dulezita k poskytovani odporu (STR);

> poruseni nebo nadmérna deformace zakladové pudy, ve které smykova pevnost
zeminy nebo horniny je dulezita v poskytovani odporu (GEO);

» ztrata rovnovahy konstrukce nebo zakladové pudy v dusledku zdvihu tlakem
vody (vztlaku) nebo jinymi svislymi zatizenimi (UPL);

» nadzdvihovani, vnitfni eroze a sufose v zakladové pudé zplusobené
hydraulickymi spady (HYD).
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2.2. Mezni stavy - Eurokéd 7

Mezni stav pouzitelnosti

Pfi posuzovani meznich stavu pouzitelnosti v zakladové pudé nebo v konstrukéni
casti prvku nebo spoji, musi se vyzadovat:

E,<C,

Pokud se mohou béehem Zzivotnosti konstrukce vyskytnout zmeny vlastnosti
zakladové pudy napf. snizenim hladiny podzemni vody nebo odvodnénim, maiji se
charakteristické hodnoty pfiméfené zmeénit.

MulZe se prokazat, ze se mobilizuje dostateCné mala €ast pevnosti zakladové pudy,
aby se udrzela deformace v pozadovanych mezich pouzitelnosti. Tento
zjednoduseny pristup je omezen na navrhové situace, kde:

»hodnota deformace se nevyzaduje k posouzeni mezniho stavu pouzitelnosti;
»existuje zavedena srovnatelna zkusenost v podobné zakladové pudé, konstrukci
a aplikacni metodé.

Mezni hodnota jednotlivé deformace je hodnota, pfi které se predpoklada, ze se
vyskytne v podporované konstrukci mezni stav pouzitelnosti, jako jsou nepfijatelné
trhliny nebo zkfizené dvere. Tato mezni hodnota se musi dohodnout béhem navrhu
podporované konstrukce.
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2.2. Mezni stavy pro plosné zaklady (zruSena CSN 73 1001)

1.Mezni stav — mezni stav unosnosti

Zavisi na fyzikalné-mechanickych vlastnostech zakladové pudy, jejich
homogenité, izotropii, na rozmérech, tvaru, hloubce a tuhosti
zakladové konstrukce, na hladiné podzemni vody.

Vypoctova unosnost musi byt vysSsi nez vypoctové kontaktni napeéti
od vypoctového zatizeni stavbou.

R4=C4.N..S..d .I.+y;.d.Ny.S4.d .14+, 0/2.N, .S, . Dy 0y

Do vypoctu vstupuji objemova hmotnost, soudrznost a uhel
vnitiniho treni (soucinitele N), geometrické parametry zakladu
(souéinitele s), hloubka zakladu (souc€initele d) a Sikmost zatizeni
(soucinitele i).

Charakteristické vlastnosti zemin (¢ a c) je nutno upravit na
vypoctove!!l
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2.2. Mezni stavy pro plosné zaklady (zruSena CSN 73 1001)

2.Mezni stav — mezni stav pretvoreni

Je nutno ovérit, ze provozni zatizeni zakladové pudy nevyvola takova
pretvoreni a tedy sednuti stavby, pri kterych by doslo
k nepripustnému pretvoreni zakladové konstrukce

n

_ O, — miaoed
S=) = h
=1

oed,i

Do vypoctu vstupuji svisla
slozka napéti, puvodni
geostatické napéti, mocnost
jednotlivych vrstev zemina
edometricky modul
pretvarnosti.

i

hloubka
deformaéni
z0ny z,




2.4. Dilci soucinitele

Charakteristické hodnoty je nutno upravit diléimi souc€initeli na
hodnoty navrhové. Pro mezni stavy poruseni jsou uvedeny v priloze A
Eurokodu 7.

Tabulka A.4 — DilCi soucinitele pro parametry zeminy #,

Parametry zeminy Znacka Soubor

M1 M2
Uhel vnitiniho tfeni? Ty 1,0 1,25
Efektivni soudrznost Yer 1,0 1,25
Neodvodnéna smykova pevnost Yeu 1,0 1,4
Jednoosa pevnost Yqu 1,0 1,4
Objemova tiha Tq 1,0 1,0
& Tento soucinitel se pouzije pro tg o'




3. Geotechnicky
pruzkum
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Geotechnicky nebo inzenyrsko-geologicky pruzkum ?

Inzenyrsko-geologicky prizkum

Soubor terénnich, laboratornich a vyvhodnocovacich geologickych
praci spojenych s uzemnim planovanim, realizaci a provozem
inzenyrskych staveb, jejich ochrana pred geologickymi hazardy

a nezadoucimi antropogénnimi zasahy, resp. se vysetrovanim
negativnich dulisledku téchto staveb na zivotni prostredi.

Cilem IGP je zjisténi a ovéreni inzenyrsko-geologickych poméru uzemi,
podminek jeho stability, navrh stabiliza¢nich opatreni, sestaveni
ruznych druhti map, stanoveni fyzikalnich a mechanickych vlastnosti
zemin a hornin, vySetieni relevantnich parametru geodynamickych
jevu a podzemni vody a posouzeni kvality stavenisteé.

Geotechnicky pruzkum
Pruzkum zaméreni na ziskani vstupnich udaji a geotechnickych
parametri pro navrh stavebnich a geotechnickych konstrukci.
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3.1 Etapy geotechnického pruzkumu

Jednotlivé etapy prizkumu by mély na sebe navazovat.
U jednoduchych staveb lze provést jednoetapovy pruzkum.

Etapy prizkumu

- orientacni - studie
- predbézny - DUR
- podrobny - DSP

- doplnkovy - RDS

Smérny obsah prizkumu je definovan pouze pro stavby pozemnich
komunikaci (TP 76 A, B, C).
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3.2 Metody geotechnického prizkumu

Metody geotechnického prizkumu jsou popsany v TP 76, éast B.

Geologické mapovani a geofyzikalni méreni

T I == & 0 3
E g ’ ) Th Pl 2 W’; 1 -"
15 v - '

» ¥.08 WSS
A, 3 >
AT b Fig it e B ek 3 P VAL S ety

Skalni vychoz v blizkosti trasy
prelozky komunikace 1/45 Nové
Herminovy - obchvat

Geofyzikalni méfeni - Nové Hefminovy: 1/45 $11, 5/80 Jizni obchvat 1 : 500
mélka refrakéni seismika (MRS)
multielektrodové profilovani

seismicky profil P3

Prelozka komunikace 1/45 Nové
Herminovy, geofyzikalni méreni
v misteé nejhlubsiho zarezu (km
2.250) — nahore vystupy melke
refrak€ni seismiky, dole
multielektrické profilovani
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3.2 Metody geotechnického prizkumu

Sondovani — vrty, kopané sondy, penetrace

Priuzkumny vrt pro stavbu
logistického centra Prologis
v Ostraveé - Porubé

Kopana sonda na Prasivé pro
prizkum zakladovych pomeér
zakladnové stanice RDTF sité
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3.2 Metody geotechnického prizkumu

Sondovani — vrty, kopané sondy, penetrace

Provadéni sond statické
penetrace — dalnice D47 v misté
odkalisté Lhotka

Dynamické penetrac¢ni zkousky
v tézce pristupném terénu
(pruzkum pro sanaci svahu v km
15.6-16.0 trati Paskov —
Liskovec) |
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3.2 Metody geotechnického pruzkumu

TERRAT-TS r u

TERRAT-TS r.o. TERRAT-TS r.o. TEIIRA‘I'-'I'S r.o.
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Statické penetra¢ni zkousky SP551, SP552, SP553 a SP554 — mezi

tunely (doplnkovy geotechnicky priuzkum pro tunel Jablunkov —
12/2009)
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3.2 Metody geotechnického prizkumu
Polni zkousky

N

Silnice 1/11 Hradek — priatah, Staticka
provadéni presiometrické zatézovaci
zkousky ve vrtu zkouska deskou
— geotechnicky
pruzkum trati
Lhotka n.
Beévou —
Valasské Mezifici
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3.2 Geotechnicky pruzkum — uskali pri provadéni

Geotechnicky prizkum pro pozemni komunikace upravuji TP 76
(4cinnost od 1.7.2001). TP 76 definuji metody geotechnického
prizkumu a jeho smérny rozsah pro jednotlivé etapy, stejné jako
pozadavky na vystupy a jejich interpretaci.

Predpis TP 76 by nemeél byt chapan jako dogma. Mél by spise
slouzit jako navod (prirucka) pro zpracovatele geotechnického
pruzkumu. Jedna se zejména o doporuéené (smérné) pocéty sond
pro pruzkum nasypu a zarezu v jednotlivych stupnich.
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3.2 Geotechnicky prizkum — vliv netechnickych faktoru

1)

1) Problémy se vstupy na pozemky
2) Nepfristupnost terénu (nahore
zamokiené deprese u MUK
Rudna v trase D47, dole mrtvé
rameno Moravské Sazavy
v misté projektované prelozky
trati)



3.2 Geotechnicky pruzkum — uskali pri provadéni

Uskali pfi realizaci geotechnického prizkumu:

a) Vv pripadé sondaznich praci se vzdy jedna o bodovy udaj, ktery je
stoprocentné platny pouze v misteé jejich realizace.

b) rozdily v méritku — pramér vrtu dosahuje 100-200 mm, kdezto na
stavbé odkryjeme cely profil.

c) problémy v popisu poloskalnich hornin — zatridéni navétralych
jilovcl, které maiji €asto charakter zemin a urceni jejich
charakteristik. Pritom je rozdil, zda se posuzuje tézitelnost nebo
naopak pouziti do nasypu.

d) problémy v popisu balvanitych stérka, kdy valouny presahuji
velikost pruméru vrtu. Zde Ize jen doporuéit, pokud je to mozné,
hledat pfirozeny vychoz a posoudit charakter zemin in situ
v méritku 1:1.

e) interpretace geologického rezu bude vzdy subjektivni a bude
zalezet na konkrétnim geologovi a jeho erudici, pripadné
zkusenosti s danou oblasti.
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3.2 Geotechnicky prizkum — poloskalni horniny

1)-2) geologicky profil flySového
souvrstvi jilovce (R5) s polohami
tésinskych vapenci (R3)

3) Vykop pro most na stavbé 1/48
Tosanovice — Zukov (uvazované
plosné zalozeni na R5-R6. Jilovce
vS§ak meély charakter F6 CI-F8 CH).
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3.2 Geotechnicky pruzkum — laboratorni zkousky

NejCastéjsi problémy pri interpretaci laboratornich zkousek

a)
b)

C)
d)

€)

konzistence zemin — konzistence zemin v laboratofri odpovida
stavu vzorku, ktery byl do laboratore dodan

L] L] y 4 4

stérkovité jily) — plati pouze pro vypln

laboratorni zkousky poloskalnich hornin, které jsou zvétralé na jil
(obvykle F8 CH), odpovidaji zeminam

velmi vysoké hodnoty efektivhi soudrznosti upravenych zemin —
hodnoty efektivni soudrznosti zemin upravenych pojivy dosahuji
v laboratorich az 40 kPa (po 28 dnech zrani).

v laboratorich pozor na rychlost smykani zvlasté vysoce
plastickych jil. Rychlost smykani v krabicovém smykovém
pristroji vyznamne ovliviuje vyslednou hodnotu smykové
pevnosti. VySsi rychlost smykani pozname obvykle podle
vysokych hodnot soudrznosti. U normalné konsolidovanych
zemin se efektivni soudrznost blizi nule.
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3.2 Geotechnicky pruzkum — laboratorni zkousky

Zpracovatel prazkumu musi ve svych zavérech vzdy uvést, jaké
parametry zemin ma na mysli.

Podle Eurokédu 7 se rozeznavaji hodnoty:
>»merené

»odvozené

»charakteristické

»navrhoveé.



3.2 Geotechnicky prizkum — podzemni voda

Agresivita podzemni vody se mize ménit v ¢ase. Co vSak udélat

s pozadavkem na ovéreni agresivity podzemni vody, kdyz ta byla
narazena v hloubce 25 m a nebude nikdy zasahovat do urovné pilot
(nachazi se pod polohou nepropustnych jil)?
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3.3 Srovnani vysledku prizkumnych praci se skutec¢nosti na
stavbach

Rozdily mezi vysledky pruzkumnych praci a skute¢nosti na
stavbach :

- rozdilna geologicka stavba - variabilita geologického prostredi,
historicka vystavba

- niveleta trasy, na kterou jsou vztazeny vysledky pruzkumnych praci
a se kterou pracuje stavba
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3.3 Srovnani vysledkl pruzkumnych praci se skute¢nosti na
stavbach

Variabilita geotechnickych podminek

Prechod mezi zemni plani tvorenou sprasovou hlinou (F6 Cl)
a konstrukéni vrstvou skvary pod koleji €. 1 v km 209.500 (pred
“Hranickym viaduktem®)



4. Plosne zaklady
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4.1. Terminologie

Plosné zaklady maji zpravidla vodorovnou zakladovou sparu; velikost

zakladové spary je dana zatizenim stavbou, unosnosti zakladové
pudy, stlacitelnosti, aj. PloSné zaklady roznaseji zatizeni z vrchni
stavby na vétsi plochu tak, aby byly splnény pozadavky meznich
stavll. Za ekonomicky prijatelné Ize povazovat pouziti ploSnych
zakladu do hloubky zalozeni cca 4 m pod upravenym terénem

a nevyskytuje-li se do této hloubky podzemni voda. Mezi zaklady
plosné patri zakladové patky, pasy, rosty a desky.

ZAKLADOVE PATKY

ZAKLADOVE PASY

ZAKLADOVE ROSTY

ZAKLADOVE DESKY

Zakladové patky
z lomového kamene

Zakladove pasy z
lomového kamene

Zakladové patky
z prostého betonu

Zakladove pasy z
prostého betonu

Zakladova deska
z prostého betonu

Zakladové patky
zelezobetonové

Zakladové pasy
Zzelezobetonové

Zakladové rosty
zelezobetonové

Zakladova deska
zelezobetonova

prefabrikované

prefabrikované

prefabrikované

monolitické monolitické monolitické monoliticka
Zakladové patk Zakladové pas

v 'p y Y ’p y Zakladové rosty
montované montované
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4.2. Priklady plosnych zakladu

zst. Bohumin — podchod pro pési  Trinec — “mysi dira“ — ¢isténi
zakladové spary mostu. Zakladova
spara je tvorena vapenci kridového
stari (05/2001)

Moravka- zakladova spara opéry
mostu pres feku Moravku (04/2011)
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4.2. Priklady plosnych zakladu

Silnice 1/48
ToSanovice —

pres mistni
komunikaci a
tubosider pres
vodotec€ —
vyztuzeny
nasyp mezi
mosty

Zukov — mosty ju

= Silnice 1/44 k-
% Cervenohorskeé|

| sedlo - sever, |
il gabionové
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2. Priklady pl

B
BN N \&
A RN

osnych zakladu

)75.

Zst. Breclav — neupravena
zakladova spara pod
podchodem (2008)

Silnice 1/48 Rychaltice —
Frydek-Mistek — plosné
zalozeny tubosider v km 1.620
obsluzné komunikace
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4.2. Priklady plosnych zaklad

Silnice 1/57 Hladké Zivotice —
obchvat, SO 221 ve Fulneku,
plosné zalozena skruz

Silnice 1/48 Rychaltice- Frydek —
Mistek, plosSné zalozena skruz
SO 219 (lavka pro pési)

Relativni vy$ka (m)

Vzdalenost (m)
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4.3 Chyby v projektech plosnych zakladu

Zemni prace u mostnich objektl predstavuji pouze okrajovou c¢ast.
Jakych chyb se projektanti dopoustéji. Predevsim je to
predepisovani dosazeni unosnosti zakladové pudy pod ploSnymi
zaklady formou R =270 kPa. Pritom si neuvedomuiji, ze tuto hodnotu
nelze jednoduse na stavbé makroskopicky uré€it. Navic jiz neplati
CSN 73 1001, kde byly tyto hodnoty uvedeny v tabulce pro
1.geotechnickou kategorii.

4.2.4 Spodni stavba

4.2.4.1 Zaklad

V prvni udrovni bude proveden zaklad o rozmérech 4,6x4,6x1,0 m vyztuzen KARI siti
100/100/10/10 pfi obou povrsich. Do stavajiciho zakladu budou navrtany otvory pro lepenou vyztuz @25
mm lepenych pomoci lepidla HILTI HIT-RE-500. Hloubka kotveni je 350 mm. Zaklad je ze Zzelezoveho
betonu C 25/30 XFO0. Betonarska vyztuz je z oceli B500.

Ve druhé urovni bude proveden Zelezobetonovy zaklad z betonu C 25/30 XFO. pro podpérnou
skruz. Rozmeéry zakladu jsou 3,4x3,x4x1,2 m. Zaklad je vyztuzen betonarskou vyztuzi B500.

4.2.4.2 Spara pod zakladem
Na dno vykopu bude proveden zasyp ze Stérkodrti frakce 32-63 min. 11.0,3

m. Minimalni anosnost zakladové spary :@ ira zhutnéni podlozi v pfechodové oblasti
musi dosahnout minimalné 95% PS.

RDS Povodnové skody 2010 — silnice 1/58 — most ev.¢. 59-008 pres Olsi
v Karviné



5. Hlubinné zaklady
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5.1 Terminologie

Hlubinné zaklady (nazyvano téz vertikalni zaklady) prenaseji tihu stavby
do hloubky prostrednictvim vertikalnich prvku. Hlubinné zakladani se
pouziva pri nedostatecné unosnosti povrchovych vrstev, nachazi-li se
unosna puda ve vétsi hloubce pod zakladem.

Kromeé pilot se pouzivaji v zakladech hlubinnych sachtové pilire, studné
a kesony.

Pilota - stavebni zakladovy prutovy prvek, ktery prenasi zatizeni ze
stavby na zakladovou pudu do hloubky. Pomér délky piloty k jejimu
priEcnému rozméru je u maloprumérovych pilot min. 5:1, u
velkoprumeérovych pilot je to 3:1, avSsak minimalni délka piloty je 2,0 m).

Osova vzdalenost pilot se stanovuje s ohledem na statické pusobeni
pilot a technologii jejich provadéeni. Nejmensi osova vzdalenost u
malopriumérovych pilot je 2,5d, u velkoprumérovych pilot je to zpravidla
1,5d, minimalneé vsak d + 0,5 m. U pilot predrazenych je nejmensi osova
vzdalenost 3,5 d.
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5.2 Piloty a mikropiloty

1) podle vzajemného vztahu:
piloty osameélé - piloty se vzajemné staticky neovliviuji, osova
vzdalenost je priblizné 6d (d — pramér piloty),
piloty skupinové - piloty se vzajemné staticky ovlivnuji a posuzuji
se jako celek;

2) podle prenaseni zatizeni na zakladovou pudu:
piloty tlakové - pilot pluisobi jako oprené, vetknuté nebo plovouci;
oprené piloty prenaseji zatizeni spickou, kterou se opiraji
0 unosné podlozi; piloty vetknuté prenaseji zatizeni spickou
vetknutou do Unosné pudy a tfrenim na plasti; piloty plovouci
prenaseji zatizeni prevazne trenim v celé plose,
piloty tahové,
piloty namahané ohybem,;
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5.2 Piloty a mikropiloty

3) podle materialu z kterého jsou zhotoveny:
piloty difevéné,
piloty betonové,
piloty zelezobetonové,
piloty z predpjatého betonu,
piloty ocelové;
4) podle vyrobniho postupu:
piloty vhanéné (prefabrikované),
piloty vrtané,
piloty monolitické (hloubené) s odnatou nebo ponechanou
vypaznici nebo bez vypaznice.
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5.2 Piloty a mikropiloty

Silnice 1/48 Rychaltice — Frydek- Silnice 1/48 Rychaltice — Frydek-
Mistek, most S0219, vrtani Mistek, zarubni zed’ SO 252
velkoprumeérovych pilot budovana z velkopriimérovych
(07/2010) oilot (10/2010)
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5.2 Piloty a mikropiloty

Silnice 1/48 ToSanovice — Zukov, SO 221 Opérna zed
z velkoprimeérovych pilot (stav v r. 2006)
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5.2 Piloty a mikropiloty

Silnice 1/56 Ostrava —
Prodlouzena Mistecka,
most SO 201 v arealu
Ostramo ViIcek — armatura
pilifi na velkoprumérovych
pilotach

Silnice 11/461 Opava — jizni
obchvat — zaklady haly pro
solankové hospodarstvi.
Nosna konstrukce je
zalozena na pilotach,
podlozi pod podlahou
plosne.
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5.2 Piloty a mikropiloty

FRANKI piloty

Jedna se o technologii, pri které je
silnosténna paznice zarazena do
podlozi pres Stérkopiskovou zatku
pomoci volnopadového beranu, ktery
se pohybuje uvnitr paznice. Pri
zarazeni paznice je puvodni zemina
roztlaGovana do stran a nedochazi

k tazeni zeminy, k nutnosti jejiho
odvozu a ukladani. Vyhodou
technologie Franki je pazeni béhem
celého procesu vyroby piloty, které
zarucuje uspésné pouziti i ve velmi
nepriznivych geologickych
podminkach (bahnité naplavy, tekuté
pisky a pod.).

V prubéhu razeni a formovani piloty je

material ve vypaznici, a tim je
zaruceno provadeéni piloty v suchém
prostredi i pod hladinou podzemni
vody.

Silnice 1/11 Cesky Tésin — obchvat,
|. stavba, zakladani mostu SO 201 na
FRANKI pilotach

» .
e ymuin

Ostrava — Poruba — Prologis —
zakladani haly na FRANKI pilotach
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5.2 Piloty a mikropiloty

CFA piloty (Continuous Flight Auger)

Spiralovy vrtak je plynule zavrtan do pozadované hloubky a nasledné
je jeho dutym stfedem vhanéna do vrtu betonova smeés za
soucasného vytahovani vrtaku spolu s jadrem zeminy. Po skonceni
betonaze a zacisténi zhlavi je do piloty osazena pozadovana vyztuz.
Pazeni vrtu je reSeno okolni rostlou zeminou. Cely prubéh vrtani

a betonaze je monitorovan a zaznamenavan.

Ostrava — Poruba —
FNSP, zakladani

| pavilonu péce

i 0 matku a dité na
CFA pilotach

(06/2000)
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5.2 Piloty a mikropilot

7
o
,1 ,‘N'ii

RS

Silnice 1/11 Vendryné —
opérna zed’ (mikropiloty
a kotvy) — 09/2010

Hostejn — most pres
Moravskou Sazavu, stredni
pilif byl zalozen na
sloupech tryskové injektaze
a po zatizeni doslo k jeho
poruse (06/2000)



"5.2 Piloty a mikropiloty

Silnice I/11 Mosty u Jablunkova —
obchvat, kotvena opérna zed’

z velkopriimérovych pilot (r.
2000)

\

Trat'ovy usek st. hr. SR — Mosty u
Jablunkova, most v km 288.623 —
velkoprumérové piloty a kotvy (2010)
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5.3 Podzemni stény

Podzemni stény se nejCastéji pouzivaji k zapazeni hlubokych vykopu,
prostornych stavebnych jam, mohou byt soucasti budouci konstrukce
podzemnich podlazi nebo pouze pazit stény vykopu. Podzemni stény
vznikaji vyplnénim vytézené ryhy prostym betonem, zelezobetonem,
prefabrikatem nebo riznymi suspenzemi podle pozadovaného ucelu
stény. Typy podzemnich stén, monolitické, prefabrikované a tésnici

Ize vhodné kombinovat. Ryhy podzemni stény se tézi pod ochranou
pazici suspenze.

Silnice 1/48 Rychaltlce Frydek Mistek, hloubeny tunel Lysuvky,
osténi je tvoreno podzemnimi sténami
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5.3 Podzemni stény

Trat'ovy usek Trebovice — Rudoltice, Trebovicky hloubeny tunel,
jehoz zdi tvorily podzemni stény. Na snimku vpravo do¢asné
rozepreni zdi pred aktivaci desky dna (09/2004).
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5.4 Zkousky pilot a podzemnich stén

Statické a dynamické zatézovaci zkousky pilot se provadéji v ramci
zkousek priikaznich pred zahajenim praci nebo kontrolnich (po
dokong€eni praci).

Zatézovaci zkousky se pouziji pro:

- potvrzeni vhodnosti metody vystavby,

- uréeni odezvy zkusebni piloty a okolni zakladové pudy na zatizeni
Zz hlediska sedani a event. i mezniho zatizeni,

- navrh a posouzeni pilotového zakladu.

Zatézovaci zkousky se provadéji jako:

- statické zatézovaci zkousky se stupnovitym zatizenim (MLT), které
jsou zakladni a slouzi zejména pro stanoveni vztahu mezi zatizenim
a sedanim hlavy piloty (viz EN ISO 224771,))

- statické zatézovaci zkousky s konstantni rychlosti zatlaovani
(CRP),

- dynamické zatézovaci zkousky, jejichz vysledku muze byt pouzito
pouze po prislusné verifikaci se zkouskami statickymi ve
srovnatelnych podminkach.
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5.4 Zkousky pilot a podzemnich stén

LI 4

Staticka zatézovaci zkouska piloty Z1 pro zelezniéni most pres dalnici
D8 u Trmic



“ 5.4 Kontrolni zkousky pilot a podzemnich stén - integrita

Zkousky integrity pilot se provadéji po realizaci piloty. Pouzivaji se
metody PIT (poklepova metoda — rychla, ale méné presna), nebo
prozarovani ultrazvukem (pilota musi mit v armokosi trubky pro naliti
vody)

Zkousky integrity pilot PIT
metodou — IKEA Ostrava (2010)

Hloubka (m)
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6. Zakladani zemnich
teles
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6.1 Zakladani zemnich téles

Zalozeni zemniho télesa musi zajistit uc¢inné spojeni nasypu

s podlozim. Pred budovanim nasypu se musi upravit podlozi nasypu.
Uprava obvykle zahrnuje odstranéni vegetace a humusu, pfipadné
dalsich materialt, které mohou zpulsobit nepravidelné sedani nasypu
(napr. staré zaklady, konstrukéni vrstvy zrusené komunikace apod.).
Podlozi se upravi do sklonu pro do¢asné odvadeéeni srazkovych vod

a prehutni.

Na kontaktu podlozi a nasypu nesmeéji byt ponechany nepouzitelné
zeminy. Pri vyskytu zemin nevhodnych se provadi upravy.

Na zvodnélych organickych naplavech vétSi mocnosti (obvykle vice
nez 1 m), kde by odstranéni travniho drnu komplikovalo pohyb
stavebni mechanizace, se v podlozi obvykle ponecha
neodhumusovany povrch i s travnim drnem, ktery umozni pohyb
mechanizace. Na kontaktu nasypu s podlozim je vsak nutné provést
opatreni (geotextilie, geomriz s drenazni vrstvou), které odvede
vytlacenou vodu v pribéhu konsolidace.
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6.1 Zakladani zemnich téles

Pri zalozeni zemniho télesa na terénu se sklonem vétSim nez 10% je
nutné v pricném rezu navrhnout ve svahu stupné siroké 2,5 m az 3,5
m se sklonem 3% az 5% po svahu. Na terénu se sklonem vétSim nez
30% se obvykle navrhuji opérné zdi nebo specialni zemni konstrukce
podle CSN EN 14475.

- s Fema

s s b S 2 X oF T RS S0 Wl ey

Silnice 1/48 Tosanovice — Zukov — zakladani nasypu na uklonéném
terénu. Vpravo uprava zemin vapnem na jednotlivych svahovych
stupnich.
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6.1 Zakladani zemnich téles
Filtracni kritérium

Pro zrnitost zemin dvou vrstev sendvicového souvrstvi (S) a (M)
lezicich nad sebou musi byt splnéno filtraéni kritérium:

D15 hrubsi zeminy

D85 jemnéjsi zeminy
Tento pozadavek se vztahuje i na podlozi nasypu a prvni vrstvu

nasypu z materialu ztuzujici vrstvy a také na posledni sypanou
vrstvu, ktera tvori podlozi vozovky.

Pokud filtracni kritérium nevyhovuje, musi byt zrnitost ztuzujici
vrstvy upravena (napr. primisenim jemnéjsi frakce do vrstvy
kamenité sypaniny, popf. musi byt pronikani jemnych zrn
zabranéno vhodnou separacni geotextilii (navrzenou dle TP 97).
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6.1 Zakladani zemnich téles

Filtracni kritérium
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6.2. Neunosné podlozi

Pokud jsou v podlozi nasypu stlacitelné a prosedavé zeminy a podlozi je malo
Gnosné, navrhnou se opatieni na jeho konsolidaci a zvy$eni tnosnosti. Uéinna
opatreni jsou napriklad:

»vymeéna vrstvy neunosné zeminy vhodnou zeminou (pokud jeji mocnost neni
vétsSi nez cca 1 m);

»pri vétSi mocnosti neunosné zeminy se navrhuji roznaseci polstare

z propustného materialu (pisek, stérk, kamenivo) a to bud’ prosté, nebo
vyztuzené (nedoporucuje se budovat roznaseci polstare z kamenité a balvanité
sypaniny bez mezilehlého filtru);

»odvedeni vody drenaznimi konsolidaénimi ryhami, plosnymi nebo
vertikalnimi drény;

»yztuzeni podlozi geosyntetickymi prvky, a to bud samostatné, nebo

v kombinaci s vySe uvedenymi opatrenimi;

»dynamicka konsolidace (hutnéni podlozi téezkou deskou, padajici z velké
vysky) vhodna pro stérky, kypré pisky, materialy vysypek apod.;

»systém stérkovych pilirt (prostych pripadné s geotextilnim obalem),
razenych nebo vrtanych pilot v kombinaci s roznasecim vyztuzenym
polstarem;

»snizeni hmotnosti nasypu pouzitim lehkych materiall (popilek, lehké
keramické kamenivo, polystyren apod.);

»ostupna vystavba nasypu se sledovanim vyvoje pérovych tlaka, popr.
monitorovani velikosti a €asového prubéhu sedani.
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6.2. Zpusoby urychleni konsolidace

Pro urychleni konsolidace se pouzivaiji:

- konsolidacéni vrstva z propustného materialu (obvykle oddélena od
jemnozrnného podlozi separa€ni geotextilii)

- svislé konsolidaéni prvky — geodrény, stérkové pilife — jsou vyvedeny
do konsolida€ni vrstvy

- predtizeni

- specialni metody — vibroflotace, dynamicka konsolidace

Silnice 1/48 Dobra - obchvat, Silnice 1/56 Ostrava —
konsolidac€ni vrstva Prodlouzena Mistecka ul, nasyp
Z hrubozrnné uhelné hlusiny s konsolidacni vrstvou u SO 207
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6.2. Zpusoby urychleni konsolidace

Svisle konsolidacni prvky — geodreny, stérkove pilifre — jsou vyvedeny
do konsolidacéni vrstvy. Pouziti geodrént se ridi CSN EN 15237.

Provadeéni stérkovych pilot (systém Geodrény v podlozi desky
C.Tésin) — vlevo, vpravo hotové u Trebovic v Cechach

Stérkové pilife (Cervenka — Stieri)



7. Eurokody
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7.1 Prehled Eurokodu

EN 1990
EN 1991
EN 1992
EN 1993
EN 1994

EN 1995
EN 1996
EN 1997
EN 1998

EN 1999

Eurokoéd 0:
Eurokoéd 1:
Eurokod 2:
Eurokod 3:
Eurokod 4:

Eurokod 5:
Eurokod 6:
Eurokod 7:
Eurokod 8:

Eurokod 9:

Zasady navrhovani konstrukci

Zatizeni konstrukci

Navrhovani betonovych konstrukci
Navrhovani ocelovych konstrukci
Navrhovani sprazenych ocelobetonovych
konstrukci

Navrhovani drevénych konstrukci
Navrhovani zdénych konstrukci
Navrhovani geotechnickych konstrukci
Navrhovani konstrukci odolnych proti
zemétreseni

Navrhovani hlinikovych konstrukci
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7.1 Prehled Eurokodl (Eurokoéd 7)

CSN EN 1997-1 Eurokéd 7: Navrhovani geotechnickych konstrukci.
Cast 1: Obecna pravidla

C::SN EN 1997-2 Eurokéd 7: Navrhovani geotechnickych konstrukci.
Cast 2: Prizkum a zkouseni zakladové pudy
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7.1 Prehled Eurokodl (Eurokoéd 7)

C::SN EN 1997-2 Eurokdd 7: Navrhovani geotechnickych konstrukci.
Cast 2: Prazkum a zkouseni zakladové pudy

Tabulka 2.1 — Zjednoduseny pfehled o pouziteinosti terénnich prizkumnych metod * zahrnutych v kapitolach 3 a 4

Terénni prizkumné Eventuéiné ziskatelné vysiedky
metody” ——
Vzorkovéni Terénni zkousky Pt Méfeni podzemni
< vody
Zemina Skalni homina o c £
< |o J]o |« | = - g §- - g g
s1g[2]s]18]8[5 _,E 5 |5(e |8 |2 |5 |8 |5
Zékladni informace -
Druh zeminy ciF1|ciF1|cer2|- |- |- |c2F2 |c3m |- C3F3|C2F1 |C3F3 |C3F3 |- - Cc2F2 |- = -
Druh skalni horniny - - - Rt |R1 |R2 |R3 R3 R2 - - - - - - - - -
Rozsah vrstev” CiF1{C1F1|C3F3|R1 |R1 |R2 |C1F1 [R3C3F3|R3 |C3F3|C2F2 |CIF2 [C1E2"|F2 - C2F1 |- - -
Hiadina podzemni vody - |- |- |- |- [- Je . - |- ake - I s N - R2C1F2 [R1C1F1
Pérovy tiak - |- |- |- |- (- |c2r2 |Fm - - z]- - - - - - = R2C1F2 |R1C1F1
> Geotechnické viastnosti :
Zmitost C1F1|CIF1 R1|RIC R |- - - - |é2F1 |- - - - - - - -
Vihkost C1F1 ;&F‘ C3F3|R1 |R1" |- - - = = C2F2 |- » - - = P - -
Atterbergovy meze F1 R |- - - |- - - = = F2 2 - - = . - - -
Hutnost czmﬁm - |R |Rr |- ez [~ - |- |cer2 2 |e2 |- - c2F2 |- - -
Smykové pevnost C2Ff= |- [R1 |-""7|- JC2F1 |CIF1 |- - |C2F3 |C2F3 |C2F3 |C2 Fi1 C2F1 |R2C1F1 |- -
Stadtelnost C2F1|~, |- [R1 [< |- [|c1F2 [c1tF1 [R1 [F1 |c2r2 |c2R2 |c2R2 |c2 - C2F1 |CIF1 |- -
Propustnost - C2Fifw: |- |R1 |- [- |carz |F3 - |- |- - L - - - - C2F3 |C2F2
Chemické zkousky CiFifetFi|{- |rR1 [R1 [- |- N - - |c2r2 |- L = = - - - =
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7.2 Eurokod 7- navrhové pristupy

Navrhovy pristup 1

S vyjimkou navrhu osové zatizenych pilot a kotev se musi ovérit, ze
mezni stav poruseni nebo nadmeérné deformace nenastane

s nasledujici kombinaci souboru diléich soucinitelu:

Kombinace 1: A1 “+” M1 “+” R1

Kombinace 2: A2 “+” M2 “+” R1

Pro navrh osové zatizenych pilot a kotev se musi ovérit, ze mezni stav
poruseni nebo nadmeérné deformace nenastane pfi nasledujici
kombinaci souboru dil¢ich soucinitelt:

Kombinace 1: A1 “+” M1 “+” R1

Kombinace 2: A2 “+” (M1 nebo M2) “+” R4

— dil¢i soucCinitele zatizeni (stalé a proméenné, priznivé a nepriznivé)
ilCi sou éinltele materlalu (smykova pevnost, objemova hmotnost)
i
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7.2 Eurokod 7- navrhové pristupy
Navrhovy pristup 2

Musi se ovérit, ze mezni stav poruseni nebo nadmeérné deformace
nenastane pfi pouziti nasledujici kombinace soubort dil¢ich
soucinitelu:

Kombinace: A1 “+” M1 “+” R2

Navrhovy pristup 3
Musi se ovérit, ze mezni stav poruseni nebo nadmeérné deformace
nenastane pri pouziti nasledujici kombinace souboru diléich
soucinitelu:

Kombinace: (A1* nebo A2t) “+” M2 “+” R3
*na zatizeni konstrukce
Tna geotechnicka zatizeni

POZNAMKA 1 P¥i tomto pristupu se diléi souéinitele pouziji na zatizeni nebo
na ucinky zatizeni z konstrukce a na pevnost zakladové pudy.

POZNAMKA 2 Pro analyzu svahu a celkové stability se zatizeni na zeminu
(napr. zatizeni konstrukci, dopravni zatizeni) uvazuje jako geotechnickeée
zatizeni a pouzije se soubor soucinitelti zatizeni A2.
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7.2 Eurokod 7- navrhové pristupy

Ceska republika nema definovany pfistup, na rozdil od vétsiny
evropskych zemi.

Design Approach
adopted for slopes

DA1

DA2

DA3

DA1, DA2, & DA3

Unconfirmed




A. Bond (V.Britanie): Slope stability to Eurocode 7

Popisuje modelové priklady vypocéta stability svahu dle jednotlivych
navrhovych postupu Eurokédu 7).

Porovnanim vysledku dle jednotlivych postupu vyplynulo, ze
vysledky postupu 1 kombinace 2 a postupu 3 jsou obdobné.
Vysledky dle postupu 2 nejsou na strané bezpecnosti.

Design Approaches for STR/GEO

Parameter - Action Material Resistance factors §2.4.7.3.4.1(1)P The manner in which equations [above] are applied shall be
factors factors determined using one of three Design Approaches

A1l A2 M1 M2 R1 R2 R3 Design Approaches apply ONLY to STR and GEO limit states
Permanent Unfavourable ¥ 1.35 : Each nation can choose which one (or more) to allow
action (G)  Fayourable Yara) | 1.0 NA.4 ... only Design Approach 1 is to be used in the UK
Variable Unfavourable 15 ] ; In simplest terms, the design approaches apply factors to the following...
action (Q)  Fayourable = ()
Shearing resistance (tan ¢) J ; Design Approach
Effective cohesion (c') Ye : ‘ 1 2
Undrained shear strength (c,) Vil | " e
Unconfined compressive Yo ' Combination 1 Combination 2
strength (q,) Side Actions Material Actions (or effects) = Structural actions
Wilght denisity 1) Y [ 1.0 (RS e properties & resistances (or effects)
Bearing resistance (R,) y kil i HeE 14 10 & material
Sliding resistance (R;,) YR ; b 1l properties
Earth resistance Walls Y e e 1.4
R.) Slopes s 5 w 11 Al +M1+R1 A2 + M2 + R1 A1 +M1+R2 A1/A2 + M2 + R3
Pile resistance ; : Varies




A. Bond (V.Britanie): Slope stability to Eurocode 7

05

Posouzeni stability
oa P2 pro svah 1:3, r,=0.5

0.4

DA2 (using Yes)

03
N DAI (using ye.)
N,

0.2

Characteristic stability number; N,

0.1

Angle of shearing resistance, ¢ (deg)

Bohuzel tato analyza nebyla dosud v Ceské republice provedena.
Narodni priloha proto neobsahuje doporuceny postup pfri
posuzovani stability svahu.



9. Doporucena
literatura, normy
a predpisy
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Doporucena literatura

Bazant Z. (1984): Zakladani staveb.- SNTL Praha

Masopust J. (1994): Vrtané piloty.- Cenék a Jezek, Praha
Turcéek P.- Hulla J. (2004): Zakladanie stavieb.- JAGA Group
Bratislava

Bond A. — Harris A. (2008): Decoding Eurocode 7.- Taylor & Francis
London
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Normy a predpisy

C::SN EN 1997-1 Eurokéd 7: Navrhovani geotechnickych konstrukci.
Cast 1: Obecna pravidia

CSN EN 1997-2 Eurokod 7: Navrhovani geotechnickych konstrukci.
Cast 2: Pruzkum a zkouseni zakladové pudy

CSN EN 1536 Provadéni specialnich geotechnickych praci: vrtané
piloty

CSN EN 1537 Provadéni specialnich geotechnickych praci: zemni
Kotvy

CSN EN 12063 Provadéni specialnich geotechnickych praci: $tétové
stény

CSN EN 12699 Provadéni specialnich geotechnickych praci: razené
piloty

CSN EN 14199 Provadéni specialnich geotechnickych praci:
mikropiloty

TP 76A Geotechnicky pruzkum pro pozemni komunikace

TP 76B Geotechnicky priuzkum pro pozemni komunikace - ¢ast B
TP 76C Geotechnicky pruzkum pro pozemni komunikace - ¢ast C
(tunely)
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1) Uvod

2) Slozité geotechnické poméry

3) Sesuvna uzemi

4) Poddolovana azemi

5) Vysypky, navazky

6) Zakladani ve vodé

7) Zavéry a doporuceni

8) Doporucena literatura, normy a predpisy



1. Uvod
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1. Uvod

Slozité geotechnické poméry predstavuji vzdy vyzvu pro navrh
optimalniho feseni. Obvykle zde nefunguji zabéhlé mechanismy

a vzorova reseni. Pri navrhovani konstrukci (inzenyrskych,
geotechnickych) ve slozitych geotechnickych podminkach neni
uménim navrhnout konzervativni reseni sice bezpeéné, ale enormné
nakladné, ale reSeni ,inzenyrsky* elegantni a s usporou nakladu.



2. Slozite geotechnicke
pomery
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2.1. Slozité geotechnické pomery

Definice: CSN 73 6133: 1998, &l. 5.1 a 5.2 (v revidované CSN 73 6133
zr. 2010 jiz tato definice neni)

Geotechnické pomeéry se povazuji za jednoduché, neni-li uzemi
uvazovaného stavenisté clenité, vlastnosti zemin, hornin

a druhotnych materialli se podstatné neméni, jednotlivé vrstvy podlozi
maji stalou mocnost a jsou ulozeny priblizné vodorovné. Hladina
podzemni vody neovliviuje navrh zemniho télesa.

Ostatni geotechnické poméry se povazuji za slozité.

Pokud bylo zajmové uzemi poddolovano nebo postizeno sesuvem,
patii vzdy do kategorie slozitych geotechnickych poméru, i kdyz
ostatni podminky odpovidaji pomérim jednoduchym.
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2.1. Slozité zakladové pomeéry

Definice: CSN 73 1001:1987, &l. 20b (norma byla zruSena k 1.4.2010)

Slozité zakladové poméry — zakladova puda se v rozsahu stavebniho
objektu misto od mista meéni, nebo vrstvy maji proménlivou mocnost
anebo jsou nepravidelné ulozené. Podzemni voda se nepfizniveé
uplatfiuje pfi navrhu objektu a znesnadnuje postup jejich zakladani.
Za slozité zakladové pomeéry se povazuji také pripady, kdy zakladova
puda ma nepriznivé vlastnosti nebo ji tvori zvlastni zeminy ¢i skalni
horniny.
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2.1. Geotechnické kategorie

Definice: CSN EN 1997-1 Eurokéd 7: 2006

(14) 1. geotechnicka kategorie ma zahrnovat pouze malé a relativhé
jednoduché konstrukce:

- pro které je mozné zajistit, ze zakladni pozadavky budou splnény na
zakladé zkusSenosti a kvalitativniho geotechnického pruzkumu;

- se zanedbatelnym rizikem.

(16) Postupy podile 1. geotechnické kategorie se maji pouzit pouze
tam, kde se neprovadi vykop pod hladinu podzemni vody nebo pokud
srovnatelna mistni zkusenost naznacuje, ze navrhovany vykop pod
hladinu podzemni vody nebude komplikovany.
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2.1. Geotechnické kategorie

Definice: CSN EN 1997-1 Eurokéd 7: 2006

(17) 2. geotechnicka kategorie ma zahrnovat obvyklé typy konstrukci
a zakladi s béznym rizikem nebo jednoduchymi zakladovymi poméry
Ci zatézovacimi podminkami.

(18) Navrhy konstrukci ve 2. geotechnické kategorii maji zahrnovat
kvantitativni geotechnické udaje a rozbory k ujisténi, ze jsou splnény
zakladni pozadavky.
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2.1. Geotechnické kategorie

Priklady konstrukci spadajicich do 2.geotechnické kategorie (CSN EN
1997-1 Eurokod 7: 2006)

- plosné zaklady;

- rostové zaklady;

- pilotové zaklady;

- stény a ostatni konstrukce zadrzujici nebo podporujici zeminu nebo
vodu;

- vykopy;

- mostni pilire a opéry;

- nasypy a zemni prace;

- zemni kotvy a ostatni systémy, které vnaseji zatizeni zpét do
zakladové pudy;

- tunely v tvrdych neporusenych horninach a nevyzadujici zvlastni
opatreni na vodotésnost nebo jiné vlastnosti



92

2.1. Geotechnické kategorie

Definice: CSN EN 1997-1 Eurokéd 7: 2006

(20) 3. geotechnicka kategorie ma zahrnovat konstrukce nebo casti
konstrukci, které nespadaji do 1. a 2. geotechnické kategorie.

(21) 3. geotechnicka kategorie ma bézné zahrnovat alternativni
ustanoveni a pravidla k tém, jez jsou v této normeé.

Priklady konstrukci spadajicich do 3.geotechnické kategorie (CSN EN
1997-1 Eurokod 7: 2006)

- velmi velké nebo neobvyklé konstrukce;

- konstrukce vyvolavajici abnormalni riziko nebo konstrukce ve
slozitych zakladovych pomeérech nebo konstrukce slozité zatizené;

- konstrukce ve vysoce seizmickych oblastech;

- konstrukce v oblastech pravdépodobné nestability stavenisté nebo
stalych pohybu zakladové pudy, které vyzaduji zvlastni prizkum nebo
specialni opatreni.



3. Sesuvna uzemi
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3.1 Vznik sesuvu a klasifikace

Svahové pohyby vznikaji pfri poruseni stability svahu plsobenim
svahu doll. Svahové pohyby jsou velmi riznotvarnym
geodynamickym procesem probihajicim v prirodnim prostredi. Jejich
vznik a vyvoj je podminén mistnimi prirodnimi pomeéry (sklon svahu,
geologické poméry, klimatické podminky atd.) a pripadné lidskou
¢innosti (zmény reliéfu krajiny, zmény vodniho hospodarstvi atd.).
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3.1 Klasifikace sesuvu

Zaruba Q — Mencl V. (1969)

- sesuvy v kvartérnich pokryvnych ulozeninach;

- svahové pohyby pelitickych hornin;

- sesuvy skalnich hornin;

- sesuvy citlivych jili, soliflukce a subakvatické skluzy, ty tvori zvlastni
skupinu svahovych pohybu hojnych v nékterych regionech.

Varnes D.J. (1978)

- Ficeni;

- preklapéni;

- sesouvani — po rotacni a po rovinné smykové plose;
- boéni extenze (lateral spreads);

- teCeni.
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3.1 Klasifikace sesuvu

Nemcok A.- Pasek J.- Rybar J. (1974)
Zakladem klasifikace jsou:

- rychlost pohybu

- mechanismus pohybu

Podle téchto dvou kriterii byly rozliseny 4 velké skupiny svahovych
pohybu:

- plouzeni

- sesouvani

- stékani

- Ficeni
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3.1 Klasifikace sesuvu

Plouzeni (creep)

Plouzeni je charakterizovano jako pomaly (mm/rok) a z geologického
hlediska dlouhodoby, zpravidla nezrychlujici se pohyb horninovych hmot
po svahu, pficemz hranice vuci pevnému podlozi je ve vétSiné pripadu
nezretelna. Velikost posuni hmot je vzhledem k prostorovym
rozmérum postiZzeného masivu zanedbatelna. Pokud se tento pohyb

vlivem rtznych faktord — klimatické, antropogenni — zrychli, pfechazi do
sesouvani nebo stekani.

Sesouvani (sliding)

Sesouvani je relativné rychly (cm az m/den) kratkodoby klouzavy pohyb
horninovych hmot na svahu podél jedné nebo vice pribéznych
smykovych ploch. Charakteristickeé je, ze se ¢ast hmoty nasune na
puvodni terén v predpoli. Vyslednou formou sesuvného pohybu je sesuv.
Pri sesouvani se mohou v hlubsich ¢astech soucasne uplatnovat i pomalé
deformace plouzivého charakteru, na povrchu i stékani.

Sesouvani je nejéasté&ji dokumentovany typ svahového pohybu v CR
postihujici napf. rozsahlé oblasti Beskyd, Ceského Stfedohofi a Poohfi.
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3.1 Klasifikace sesuvu

Stékani (flow) |

Stékani je rychly (km/h) kratkodoby pohyb horninovych hmot ve viskéznim
stavu. Podstatna Cast hmot vyteCe z odlucného prostoru a premisti se po
povrchu terénu na velkou vzdalenost (v CR i stovky metr). Stékajici
hmoty jsou ostfe oddéleny od neporuSeného podlozi. Vyslednou formou
pohybu je proud. Stékani se podle druhu materialu rozdéluje na laviny,
blokovo-bahenni proudy, zemni proudy a bahnotoky.

Riceni (fall)

Riceni je nahly (Fadové sekundy) kratkodoby pohyb horninovych hmot na
strmych svazich, priCemz se postizené hmoty rozvolni a ztraceji pfri
pohybu kratkodobé kontakt s podlozim. Pfi pohybu se uplathuje volny
pad. Dfive nez hmoty ztrati kontakt s podlozim, muze dochazet

k plouzivym pohybum. Vzdalenost premisténych hmot je vzhledem k
prostorovym rozmérum zficeného materialu masivu mnohonasobné vétsi.
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3.2 Vyskyt sesuvll v Ceské republice

Nejvyznamneéjsi sesuvné struktury na nasem uzemi jsou:
- oblast karpatského flySe |

- oblast Ceského stfedohofi

- oblast €eské kridové tabule

- oblast karpatské predhlubné

- oblast jiho€eskych panvi
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3.2 Vyskyt sesuvll v Ceské republice

Po extrémnich srazkach v cervenci 1997 bylo‘ v okrese Vsetin
evidovano vice nez 200 sesuvl, z nichZz bylo pracovniky CGU

zarazeno do lll.kategorie 71.

Okresy

podle poctu sesuvl lll.kategorie
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Sesuv
charakteru
zemniho proudu
Bylnice -
Hluboce, 04/2006

Smykova trhlina

S vyraznym

horizontalnim Vysoka odluéna
posunem; sesuv sténa sesuvu
Vidce - Haje, Girova, 07/2010

08/1997
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3.3 Priciny vzniku sesuvnych jevli

Pri€iny vzniku sesuvu

- sklon svahu

- geologicka stavba (nepfriznivy uklon vrstev, vyskyt zemin a hornin
S nizkou smykovou pevnosti apod.)

- voda (eroze povrchova, boc¢ni eroze vodniho toku, intenzivni
srazky, nerizené zasakovani vody do svahu)

- pritizeni koruny svahu

- odleh€eni paty svahu

- kombinace vySe uvedenych faktorti

Iniciace sesuvu je témeér vzdy spojena s intenzivnimi srazkami

a povodnémi:

- sesuvy na vychodni Moraveé — povodné 07/1997

- sesuvy na Vlarsku — povodné spojené s intenzivnim tanim

v 04/2006

- sesuvy na Jesenicku a Novojic¢insku — bleskové povodné v 06/2009
- sesuvy na vychodni Morave — povodné 06/2010
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3.4 Vyuziti matematického modelovani

- potvrzeni €i upresnéni pracovni hypotézy
- stézejni soucast reSeného problému
- stanoveni "mantinelti“ problematiky

Okruhy reSenych problému v oblasti stability svahu

- zemni télesa na malo unosném podlozi (poddolovani, vysypky)
- svahy nasypu a zarezu

- sesuvna uzemi

- vyztuzena zemni télesa

- deformace prechodovych oblasti mostu

- kotvené opérné konstrukce

- rozptylovani nadmérného porového tlaku v zeminach
- proudéni podzemni vody v podlozi

- interakce stavebni konstrukce se zeminou

- predikce vyvoje deformaci s casem (stavebni faze)

- konsolidace podlozi a zemnich téles

- stanoveni kriterii varovnych stavu
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3.4 Matematické modelovani
Soubor programt GEO-SLOPE:

Stabilitni problematika - SLOPE/W (metody vypoctu):
- ordinarni nebo Fellenius

- zjednoduseny Bishop a Janbu

- rigirozni metody (Spencer, Morgenstern-Price, GLE)
- Corps of Engineers

- metoda konecnych prvki (MKP)

Napétodeformacni analyzy - SIGMA/W (konstitucni vztahy):
- linearne-elasticky

- nelinearneé-elasticky (hyperbolicky)

- elasticko-plasticky

- méknuti s deformaci

- Cam-Clay (modifikovany Cam-Clay)
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3.4 Matematické modelovani — software a postupy

Stabilitni problematika — metoda mezni rovnovahy sil s uréenim
stupné bezpecnosti
MKP analyza jako podklad pro stabilitini analyzu

Metoda @/c reduction (redukce smykovych parametru) — je soucasti
programového baliku PLAXIS — k vysledkim je nutno pristupovat
velmi opatrné a doporucujeme je ovérit i jinou nezavislou metodou
mezni rovnovahy sil.
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3.5 Sanace sesuvu

Stabilizacni opatreni na sesuvech nejsou standardnimi stavbami,

a proto je k nim nutno pristupovat s daleko vétsi peclivosti a odbornou
pripravou, nez u staveb jiného charakteru.

Vzhledem k charakteru staveb nelze ve vétSiné pripadu prace na stavbé
zastavit a po zvazeni problému a jejich technického reseni dale
pokracovat, ale je nutno o dalsich krocich rozhodovat neprodlené.

Zakladni sanaéni metody pouzivané pro stabilizaci sesuvu:

- odvodnéni — povrchové, podpovrchové (zebra) a hloubkové
(horizontalni odvodnovaci vrty, sterkové piloty)

- Uprava geometrie svahu

- zajisténi svahu silovymi prvky — opérné zdi (gravitaéni betonové,
gabionové), pilotové zdi z velkoprimérovych pilot, mikropiloty,
kotvy).

Ve vétsSiné pripadll zahrnuje navrh sanacnich opatreni kombinaci
vySe uvedenych prvku.
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3.5 Sanace sesuvu

Odvodnéni

W u W Ny

shizuje tlak vody na smykové plose, ¢imz se snizuji aktivni sily
pusobici ve svahu (tj. sily posouvajici sesuv). Pri stabilizaci plosné
rozsahlych sesuvu a sesuvu s hlubokou smykovou plochou se jedna
o jedinou pouzitelnou metodu. Pri stabilizaci mensich sesuvli
odvodnéni doplnuje silové prvky.

Je nutné vsak upozornit, ze pri navrhu odvodnéni na sesuvné lokalité
muze dojit ke ztraté vody ve studnach v SirSim okoli. Projekt by mél

s touto eventualitou pocitat a uvazovat s vybudovanim nahradniho
zdroje, pokud jsou domovni studny jedinym zdrojem zasobovani
pitnou vodou obyvatel zajmoveé oblasti.
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3.5 Odvodneéni

Katefinice u Machalku

- sesuvem poskozena mistni asfaltova komunikace

- 10/97 - zakladni etapa mapovani, bez podrobného
geotechnického pruzkumu

- projekcni reseni :

+ 8 horizontalnich odvodnovacich vrtu

+ povrchové odvodnéni

+ Monitorovaci vrty

- rozhodnuti MZP - pouze povrchové odvodnéni

poskozeni
povrchového
odvodnéni po
intenzivnich
destich
10.-17.9.1998
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3.5 Odvodneéni

Katerinice u Machalku
Reseni technického dozoru investora:
- dvé odvodnovaci zebra
- opérna zidka

Description: hip suté
Unit Weight: 19
Cohesion: 5

Phi: 24
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3.5 Odvodnéni — horizontalni odvodriovaci vrty

PFi navrhu a realizaci horizontalnich odvodnovacich vrtii dochazi
nejcasteéji k nasledujicim chybam:

- Horizontalni odvodnovaci vrty jsou navrzeny nad hladinou podzemni
vody;

- Horizontalni odvodnovaci vrty jsou navrzeny tak, ze stahuji vodu
mimo sesuv do télesa sesuvu;

- Neni freseno bezpeéné odvedeni vody vytékajici z horizontalnich
odvodnovacich vrti mimo sesuv;

- Neni chranéno zhlavi horizontalnich odvodnovacich vrtu (proti
zamrznuti nebo poskozeni);

- Horizontalni odvodnovaci vrty jsou navrzeny pouze v sesuvu; hejsou
navrzeny tak, aby stahovaly podzemni vodu pred infiltraci do sesuvu;
- Horizontalni odvodnovaci vrty jsou navrzeny kratké a nezasahuiji pod
smykovou plochu;

- Neni bezpecne zlikvidovana a odvodnéna startovaci sachta pro vrtani
horizontalnich odvodnovacich vrtu.

Horizontalni odvodnovaci vrty Ize doplnit vybudovanim svislych
propustnych prvku (Stérkovych pilot).
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3.5 Odvodnéni — horizontalni odvodriovaci vrty

Nejvice odvodnovacich vrtt bylo realizovano na sesuvech Riizd'ka —
obec, Mikulivka — hrbitov, Bystficka a Jablinka — Haje. Tyto sesuvy
vznikly na tektonicky predisponovanych smykovych plochach

a zasahly kazdy radové oblast o rozloze 1 km?.

V pripadé sesuvu Riuzdka — obec a Mikullivka — hrbitov bylo navrzeno

a posléze provedeno nékolik fad horizontalnich odvodnovacich vrtii nad
sebou. Problémy, které se vyskytly na techto sesuvech byly nasledujici:

- Nedostateéné zajisténi odvedeni vod z horizontalnich odvodnovacich vrtu
mimo téleso sesuvu. Voda vytékaji z vrti byla svadéna do malo ucéinnych zeber
a v mnoha pripadech zasakovala zpét do sesuvu.

- Nedostate€¢né zajisténi zhlavi vrtu proti promrzani.

- Zhotovitel prvni etapy vrtii nebyl schopen provést vrty delSi nez 80 m. Pro
dalsi etapy musel byt vybran zhotovitel, ktery byl schopen zajistit vrty délky az
150 m.

- Nelogicky postup pri provadéni horizontalnich odvodnovacich vrti

a sterkovych pilot. Nejprve byly provedeny vrty a potom se do nich zhotovitel
pokousel strefit vertikalnimi vrty. Pro nalezeni a presnou identifikaci konce
horizontalnich odvodnovacich vrti pouzil snad vSechny geofyzikalni metody.
Presto skoncilo jeho snazeni fiaskem.
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3.5 Odvodnéni — horizontalni odvodriovaci vrty

Ruzd’ka - obec,
nekontrolovatelny|
odtok

Z horizontalniho
vrtu do svahu,
09/1998

Ruzdka —
obec,
nezajisténa
zhlavi vrtu
proti
zamrznuti,
12/1998

Mikuluvka — hrbitov
— vyusteni
horizontalnich
odvodnovacich vrtu
do gabiont, 03/1998
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3.5 Odvodnéni — horizontalni odvodrniovaci vrty

Jablinka — Haje
—vrty HOV1 a
HOV2 po
odvrtani, pred
zausténim do
sachty
odvodnovacich
vrta (2001)

Vsetin — Velka Lhota — Darebna,
Jasénka, Uhliska pohled na stérkovou sténu,
117 — vyusténi na jejimz okraji se
horizontalnich nachazeji pozorovaci vrty,
odvodnovacich v popredi snimku

vrtu do Sachty. inklinometricky vrt.

Vrty jsou i po Vyusténi horizontalnich
vice nez 10 odvodnovacich vrtl se
letech od sanace nachazi pod komunikaci
ucinné (foto u novostavby (06/2005)

z 06/2011)
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3.5 Sanacni metody sesuvu — geometricka uprava terénu

Nejjednodussi a nejdéle pouzivana metoda sanace sesuvu je pritizeni
paty svahu nebo nasypu pritézovaci lavici. Pata sesuvu se pritizi
nasypem, a tim dojde ke zvyseni stability. S tim je spojeno i pripadneé
zmirnéni sklonu svahu, vybudovani lavicek a podobneé.

Vyhodou této metody je jednoduchost provedeni a nenaro¢nost na
specialni strojni vybaveni, jakoz i nulové naroky na udrzbu a prakticky
nekonecéna zivotnost. Nevyhodou je velky presun hmot a znac¢ny

puadorysny zabor terénu.

23
v

T rrrrirTrrrl

-

nadmorska vyska (m.n.m)
nadmofska vyska {(m.n.m)

EEEERRBNERREREINNIIBRY

Dalnice D4707, zafez v km 137.015 (MUK Bravanitce) — ptivodni
F=1.12) a realizované reseni F=1.51) — bylo nutno zvétsit zabor
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3.5 Sanaéni metody sesuvll — geometricka uprava terénu

Zména geometrie svahti se pouziva hojné pfri rekultivacnich pracich
na odvalech na Ostravsku. Prikladem mohou byt sanacne-

rekultivaéni prace na odvalu Hermanice, provadéné v letech 2003-
2004.

Odval Hermanice, stabilizace severovychodniho svahu odvalu
s vyuzitim popilku a materialu PRESTAB
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3.5 Sanacéni metody sesuvu — silové prvky

Opérné konstrukce (stény) se buduji pred ¢elem sesuvu, kdy obvykle
bezprostredné chrani komunikaci nebo stavebni objekt. Stény se
dimenzuji na zakladeé stabilitniho a statického vypoctu.

Opérna konstrukce muize byt navrzena jako prosta gravitacni nebo
zalozena na pilotach, pripadné kotvena. Jako material se obvykle
pouziva beton nebo zelezobeton. Sanace sesuvl po povodnich v r.
1997 vedla k vetsimu rozsireni gabionovych konstrukci a konstrukci
z vyztuzenych zemin. Tyto konstrukce jsou levnéjsi, ekologicky
prijatelnéjsi a daleko lépe zapadaji do prirody, nez betonova
konstrukce.

Gabionové konstrukce jsou navic samy o sobé propustné. Na rozdil
od betonovych konstrukci se v jejich pripadé nemusi provadet
podélna a pricna drenaz, pouze se musi dbat na kvalitni odvodnéni
zakladové spary.
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3.5 Sanaéni metody sesuvul — opérné zdi

Zubri — Vi€anovi, Jablinka - gabionova sténa

betonova tizna zed’ nad RD p. Svobody (06/2000)
klenbového tvaru (stav

05/2005)
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3.5 Sanacéni metody sesuvu — gabionova zed’ (Hutisko —
Solanec — RD p. Doricakove - chyby

- nekvalitni kamenivo — Tfebaze neexistuje CSN upravujici pouziti
kameniva do gabion, v projektu byly pozadavky na kamenivo
deklarovany. Pouzité kamenivo z lomu Nejdek uvadené v projektu
obsahovalo velké procento bridlic a cast kameniva byla nahrazena
piskovcem z lomu Trojanovice. Po zasahu technického dozoru muselo
byt kamenivo pred pouzitim do gabionu tfidéno.

- nedostatky pri provadéni gabionu — Pri prvni navstévé technického
dozoru bylo shledano, ze vika gabiontl a gabiony navzajem jsou
svazany pouze tenkym dratem (1 mm) na ¢étyrech az sesti mistech.
Tento zplsob neodpovida technologii pozadované vyrobcem. Uvedené
gabiony musely byt znovu spojeny spiralou ze silnéjSiho dratu

(2.5 mm)

Gabiony na biehu potoka dokonéené v r. 1999 vyénivaly do prutoéného
profilu. Voda se dostala za gabiony, podemlela je a cca 10 m gabiont se
na jare 2001 vyvratilo do potoka. Pri sanaci této havarie byla gabionova
sténa prodlouzena a zavazana za starou opérnou kamennou zed tak,
aby nemohlo dojit k pronikani vody z potoka za rub zdi.
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3.5 Sanaéni metody sesuvul — gabionova zed' (Hutisko —
Solanec — RD p. Doricakove - chyby

e W N
Hutisko — Solanec — p. Doricakova —
sesuv u paty svahu na brehu potoka
- detail nedokonalého napojeni
jednotlivych gabion
- havarie gabionu v roce 2001
- gabionova sténa 4 roky od havarie
(06/2005)
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3.5 Sanacni metody sesuvu — opérné zdi velkoprumérovych
pilot

Stény z velkoprumérovych pilot se obvykle buduji jako ochrana
vyznamnych komunikaci nebo objektl. Stény z velkoprimérovych
pilot musi byt vzdy odvodnény, nebot’ jinak vytvori hraz prirozenému
proudéni podzemni vody.

Vyhodou velkoprimérovych pilot je jejich znaéna pevnost v ohybu

a lze jimi tedy sanovat i sesuvy se smykovou plochou hlubsi nez 10 m.
Nevyhodou je nutnost nasazeni velké a tezké soupravy (cca 30-60 tun),
které je podminéno ¢asto vybudovanim docasne zpevnéné
komunikace.

Metodu Ize s uspéchem pouzit na rozsahlych sanacich, kdy ocekavané
naklady na sanaci presahnou 5-10 mil.K¢, a vyssi naklady na
vybudovani staveniste a pristupové komunikace kompenzuji vyssi
ucéinnost a pouziti levnéjsich materialt (betonu).
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3.5 Sanaéni metody sesuvul — opérné zdi velkoprimérovych
pilot

Studlov —
sesuv pro
RD ¢ép. 175 -
stav pred
sanaci, v
prubéhu
sanace a po
sanaci
(1998-1999)
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3.5 Sanacéni metody sesuvu — opérné zdi z mikropilot

Mikropiloty jsou stavebni prvky, kdy se do maloprofilového vrtu (do
300 mm) vlozi ocelova trubka (obvykle profilu 72/12 mm, 89/10 mm,
108/16 mm). Koren mikropiloty se zainjektuje cementovym miékem.
V nékterych pripadech se koren neinjektuje, mikropilota se pouze do
cementoveé zalivky vklada.

Vyhodou mikropilot, je skutecnhost, ze se provadéji malou vrtnou
soupravou a mohou byt tedy nasazeny ve stisnénych prostorach,
nemaji vysoké naklady na zrizeni staveniste.

Nevyhodou mikropilot je jejich vysoka cena a spotreba oceli a mala
tuhost téchto prvku. Mikropiloty I1ze doporucit pouze pro mensi rozsah
praci, nebo pro prace ve stisnéném prostoru a pro sesuvy s mélkou
smykovou plochou. Bézné mikropiloty obvykle nevyhovi na ohyb pfi
hloubce smykové plochy vétsi nez 3-4 m pod terénem.
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3.5 Sanaéni metody sesuvull — opérné zdi z mikropilot

;2
-.
-\

Horni Beéva — Msadly
potok, provadéni mikropilot
na kraji mistni komunikace
nad srazem (08/1998)

\

Halenkov — u Kopeckych —
provadéeni mikropilotové stéeny ve
stisnénych podminkach za domem
(10/1998)
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3.5 Sanacni metody sesuvu — kotvy

Kotva je stavebni prvek umoznujici prenaset silu do horniny. Pri
stabilizaci sesuvl se obvykle kotvi opérné nebo pilotové stény. Vlastni
kotva se provadi maloprofilovym vrtem (obvykle priméru cca 150 mm),
ktery je uklonén (cca 40-90° od svislice). Do vrtu se poté vlozi tahlo
(ocelové lano, svazek kabelu, ocelova ty¢ nebo mikropilota) a kofen se
zainjektuje. Hlavice kotvy se predepne (tj. hydraulickymi lisy natahne
silou predepsanou prOJektem) a pevneé spop S opernou konstrukm

Valasské Meziri¢i — Poliéna, Kotlina, Huslenky — Hrebik, mikropilotva

kotvena tizna betonova zed’ za sténa kotvena lanovymi kotvami
rodinnym domem p. Mzika (03/1999) zajist'ujici mistni komunikaci

(06/2005)
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3.5 Kombinace sanacnich opatreni

Bystfiéka — nad trati CD

> “hluboky“ sesuv zasahujici
do navetralého az zdravého
podlozi (podobné jako
Rizdka, MikullGvka,
Karolinka, Vsetin - Jasénka)

> tektonicka predispozice -
lezi na zlomoveé linii

» vedle sesuvu hmot na
zeleznici doslo ke zdvihu
koleji o cca 0.5 m v prostoru
rigidniho bloku mezi obéma
sesuvnymi proudy

> “melky“ sesuv - boCni
proud - zajistén v r. 1997

» struktura a mechanismus
sesuvu nebyla jednoznacne
interpretovana
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3.5 Bystfi¢ka nad trati CD
_ i W ‘“ \g
im

i

mikropilotova
zed’ — mélky
sesuv (1998)

pohled osou
bocniho
proudu

S hovym
odvodnénim z
r. 1999

1999

- odvodnéni
- pilotova
zed’

- terénni
upravy
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3.6 Sanace skalniho riceni

Neexistuje zadna jednoducha prirucka, jak postupovat pri sanaci
skalniho fFiceni. Kazda lokalita je unikatni a je nutno k ni pristupovat
individualné. Standardni postupy pri sanaci skalniho riceni jsou
nasledujici:

- ocisténi skalni stény od vegetace a rozvolnénych blokt horniny
- zasit'ovani

- podezdeéni

- injektaz trhlin

- vybudovani ochrannych ploti nad skalnim vychozem

- vybudovani ochrannych bariér pod skalnim vychozem

- dynamickeé bariéry

Dulezita je stala pritomnost geologa (geotechnika) na stavbé, ktery
urci, rozsah cisténi skal v zavislosti na uklonu vrstev a tektonice.
Nutno upozornit, ze vetsina praci se provadi horolezeckou technikou!
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3.6 Sanace skalniho ficeni — Marianska skala v Usti nad Labem

Usti nad Labem — Marianska skala — priprava pro sanaci skal
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3.6 Sanace skalniho ficeni — Marianska skala v Usti nad Labem

Usti nad Labem — Marianska skala —
¢isténi skal
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Usti nad Labem — Marianska skala — zajisténi skalni stény
pomoci siti
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Usti nad Labem — Marianska skala — vystavba
ochrannych plotu
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Stabilizaéni opatreni - Plchova
soutéska — Pre€erpavaci
elektrarna Dlouhé Strané (2007)

Stabilizace skalni stény
spocivajici v ocisténi skalni
stény od vegetace, odstranéni
volnych blokl, podezdéni
vybranych useku stény,
vystavby kamenné opérné zdi
z mistniho materialu, zajisténi
skalni stény sitéemi a HEA
panely.
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3.7 Monitoring

Hlavni metody monitoringu pouzivané na sesuvech — sesuvy po
povodnich v r. 1997 na Vsetinsku

Dilatometricka méreni trhlin | 2

Tlakové podusky |0

Dynamometry v kotvach |0

Sledovani vytokd z HOV 14

Méfeni pérovych tlaka |0

Inklinometricka méfeni 11
Extenzometricka méfeni 15
Opakované mapovani 22
Méfeni hladiny podzemni vody 16
Geodeticky monitoring 8

01234567 891011121314151617 1819 202122 23

Pocet

Podrobneéji bude monitoringu vénovana 6.¢ast “Kontrolni zkousky a
monitoring®.
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uzemi
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4.1. Terminologie

Poddolované uzemi — uzemi v dosahu ucinku hlubinné tézby
Poklesova kotlina — ¢ast zemského povrchu misovitého nebo
nalevkovitého tvaru, ktera vznikla poklesem nadloznich vrstev do
vyrubaného prostoru. Krivka je na okrajich nejprve konkavni a za
inflexnim bodem konvexni.

Mezni uhel vlivu u - je definovan jako svisly uhel, ktery svira

s vodorovnou rovinou spojnice bodu na okraji vyrubané plochy

s odpovidajicim bodem na povrchu, kde pohyb nebo deformace jsou
rovny nule nebo minimalni hodnoté, ktera ma za nasledek jesté
pripustné deformace ovlivnénych objektu. (r=h,.cotgp, kde h, je
hloubka tézené sloje pod terénem, r je polomér ucinné plochy)
Dulni Skoda — poskozeni, popi. znehodnoceni povrchovych objektu,

pudy apod., které vzniklo vlivem dulni ¢innosti.

poklesnvi&l kotlina

i
vyrubano

Tvar poklesové kotliny pri vodorovném ulozeni loziska
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4.1. Terminologie

Poklesova kotlina Karvina -
Louky

Dalnice D47 — MUK Rudna —
poklesova kotlina a hotovy
privadé¢ na ul. Rudnou




137

4.2. Skupiny stavenist’ (tab. 1 CSN 73 0039)

Skupina |Vodorovné pomeérné|(Polomeér Naklonénii (rad) @
stavenist’ |pretvoreni ¢ zakriveni R (km)
| (D ¢>7.107 R<3 i >10.103
I 7.10° >¢>5.10" 3<R<7 10.10° >i >8.10
ll 5.10° >¢>3.107 7<R<12 8.10° >i >5.107
\Y 3.10° >¢>1.107 12<R<20 5.10° >i >2.107
\Y 1.10 a méné 20 a vice 2.10° a méné

1)Do skupiny | patri i stavenisté s predpokladanym vyskytem
nespojitych pretvoreni terénu. Terénni stupné a viny o vySce mensi

nez 100 mm a trhliny o Sifce mensi nez 100 mm se zaradi do skupiny

stavenist’ ll. O zatridéni stavenist’ dle této tabulky rozhoduje
nejmeéné prizniva hodnota zadaného parametru pretvoreni terénu.
2) V oboru praktickych hodnot se vyuziva relace sini = tgi = |.
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4.2. Skupiny stavenist’ (tab. 1 CSN 73 0039)

Skupina V — objekty nevyzaduji zajisténi proti téinkiim poddolovani kromé
objektu zvlasté citlivych k parametrim pretvoreni terénu (napr.podzemni
objekty Sirsi nez 6 m, tlakova trubni vedeni, velké nadrze apod.)

Skupina IV a lll — Ize zajistit technicky a ekonomicky prijatelnym zplisobem
vS§echny objekty (priklady jsou uvedeny v Typiza€ni smeérnici)

Skupina ll a | — vyuziti stavenist’ skupiny | a Il je nutno zdivodnit jinymi
prinosy

Stavenisté s predpokladanym vyskytem propadu nelze pro vystavbu pouzit.

Orlova -
propad silnice
M viivem

% poddolovani

Karvina — kostel Sv. Petra z Alkantary
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4.3. Vliv u€inku poddolovani na mechanické vlastnosti zemin

Zmeény fyzikalné-mechanickych vlastnosti pri poddolovani souvisi se
zvysSenim jejich porovitosti a snizenim jejich konzistence. Porovitost
jemnozrnnych zemin na stavenisti IV.skupiny vzriasta o 2-3%, na
stavenisti ll.skupiny az o 9%.

Pokles smykové pevnosti zemin pfi protazeni terénu

Vodorovné Uhel vnitfniho|Soudrznost c|Skupina
pomeérné treni ¢ (pokles|(poklesv %) |[stavenist
pretvoreni ¢ |[ve °)
1,5.10°3 1 20 \Y/
3,0.10° 2 30 n-1\v
6,0.107 3 40 |
9,0.10° 4 70 |
12,0.10°° ¢ 90 !

Pokles modulu pretvarnosti pri protazeni terénu

Vodorowmé pomérné|{Modul pretvarnosti|Skupina

pretvoreni ¢ Eqer (pokles v %) [stavenist
1,5.10° 10 v
3,0.10° 20 -V
6,0.10° 40 I
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4.4. Koncepcni zasady navrhovani objektu na poddolovaném

uzemi
1) co nejmensi pudorysné rozméry
2) jednoduchy ptidorysny tvar

3) zalozeni v co nejmensi hloubce pod urovni terénu
4) kazdy dilatacni celek ma byt zalozen v jedné vySkové urovni

U objektli na poddolované uzemi se
nemaji pouzivat konstrukce, jejichz
unosnost nebo stabilita je ohrozena
zménami tvaru — zdéné klenby, oblouky
bez tahel.

Kluzna spara — opatreni ke zmirnéni
ucinku poddolovani. Slouzi k preneseni
smykovych napeti t,, ktera vznikaji
vlivem vodorovnych pretvoreni terénu
na kontaktu zakladu a podloznich
zemin.

Typ kluzné spary soucinitel
treni f

beton na zdiw nebo betonu 0,70

beton s asfaltowym pasem na 0,55

zdiw nebo betonu

ocel na betonu 0,50

ocel na ocel 0,49

dve wstwy lepenky prolozené 0,40

wstvou inertniho prachu

(mnoZstvi 1 kg.m™)

dve wstwy lepenky prolozené 0,30

wstvou Stipané slidy

(mnozstvi 1 kg.m™)

dve wstwy lepenky proloZzené 0,20

wstvou mletého grafitu

(mnoZstvi 0.5 kg.m™)

dve wstwy polyetylénové folie 0,15

prolozené wstwou mletého
grafitu (mnoZstvi 0.4 kg.m™)
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4.5. Sanace propadu u mélkych dél

V pripadé podzemnich dél ulozenych meélko po povrchem mohou
vznikat propady. Tyka se to predevsim historickych dulnich revirt
(Pribramsko, Slavkovsko apod.)

Sanace téchto propadtl obvykle zahrnuje nasledujici €éinnosti

- ovéreni rozsahu propadu a jeho dosah

- vyplnéni dutiny vhodnym materialem (popilek, popilkocement,
beton)

- uprava terénu v zavislosti na jeho vyuziti (vozovka, prosty terén
apod.)

- v pfipadech komunikaci Ize vyuzit pro preklenuti propadu (pripadné
i krasového jevu) vyztuznych geosyntetik (viz CSN 14 475)

‘ L d
AN R Y

2 potencialni oslabené zony
2
Q 2L nebo dutiny
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4.5. Sanace propadui u mélkych dél

Propad komunikace v obci
Abertamy o pruméru 5 m vznikl

v misté zilné struktury Pb-Zn rud,
ktera byla v 16. stoleti intenzivné
tézena.

Horni Slavkov - vyhledani,
prizkum a sanace dobyvkového
komina, ktery vznikl

v pripovrchovych partiich zilné
struktury Br1 pfri tézbé
uranovych rud. Vyska komina
13 m, mocnost nadlozi 8 m.
Cilem praci bylo zamezeni
propadu povrchu.
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4.6 Rekultivace odvalu

Odvaly hlusinové sypaniny predstavuji vyznamny zdroj druhotné
suroviny, kterou lze vyuzit v zemnich pracech. Pokud se odval
rekultivuje, ztrati se potencialni zdroj materialu.

Odval Paskov D — zasoby
14 mil. tun uhelné hlusiny

Odval Hermanice - tézba
prohorelé uhelné hlusiny
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4.6 Negativni dusledky tézby surovin — termicka
Alynojitermického procesu (proces autooxidace uhelné hmoty)

200
180 ~ faze hoteni (nad 80°C) - fyzikalni
160 - a chemicky rozklad hmot, vysoky
obsah CO,a CO (nékolik %),
140 - silny aromaticky zapach
e 120 A
8
o 100 -
§ 80 - zaparfovaci faze (50-80°C) - vyskyt
CO,, CO, CH4 a aromatickych
60 - uhlovodiki
40 -
20 - inkubacni faze (do 50°C) - vznik vodni
0 pary, vyskyt CO, (do 5%) a CO (stopy)

Rizika termickych procesu ve vnitrnim prostoru dulniho odvalu.
- Vyvin tepla

- Uvolnovani toxickych latek

- Vyvin a sireni jemného prachu

- Vznik vyhorelych prostor uvnitr odvalu
- Vznik a rozsireni povrchového pozaru
- Negativni vliv na ekosystemy
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4.6 Negativni dusledky tézby surovin — termicka

n®__%a

Odval Ema — termicka
aktivita znamena
nepritomnost snehove
pokryvky (12/2010)

Odval Hermanice — termicky proces
presel v podzemni pozar (2009-2010)
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4.6 Negativni dusledky tézby surovin — termicka

Odumrelé stromy nad ohniskem
termického procesu (odval Hedvika)
— obrazek nahore

Odval Hedvika — vystupy kouru v centralni
casti odvalu, termovizni snimek z 11/2009

(vpravo)
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4.6 Negativni dusledky tézby surovin — termicka
aktivita

Pohyb ohniska termické aktivity — odval Hermanice
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4.6 Negativni dusledky tézby surovin — termicka
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Podzemni prostor vznikly Vyusténi pruduchu na
vyhorenim vyplné s teplotou povrch odvalu s vystupem
ovzdusi nad 200°C (odval plynu (odval Ema)

Hedvika)



5. Vysypky, navazky
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5.1 Vlastnosti vysypek

V posledni dobé stoupaji pozadavky na vystavbu i v prostoru starych
odvalu, vysypek nebo skladek.

Ve smyslu norem a predpisti se vzdy jedna o slozité geotechnické
podminky, zejména s ohledem na heterogenitu materialu, neznalost
miry zhutnéni, neznalost existence volnych prostor apod.

Tato rizika je nutno zahrnout do navrhu objektu nebo inzenyrské
konstrukce v daném prostoru.
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5.2 Uprava vysypky pred zakladanim

Pred zahajenim vystavby na vysypkach nebo akumulacich navazek se
obvykle upravuiji jejich vlastnosti:

- pfehutnéni (obvykle u vysypek nebo odvalu surovin)

- dynamicka konsolidace - pri této metodeé je zemina zhutnéna nékolika
sériemi peclivé navrzenych uderii bremenem 15 - 25 t, volnym padem
z vySky 20 - 30 m (vhodné napriklad pro zakladani na skladkach).

Provadeéni
dynamickeé
konsolidace
— skladka ve
| Spolané
Neratovice

Prehutnény demoli¢ni odpad s
prevahou cihelného recyklatu
(stavba OC Tesco Novy Ji€in)
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5.3 Praktické priklady zakladani na vysypkach a jejich okoli

Vliv odvalu Paskov D na vedeni zeleznic€ni trati Ostrava — Frydek-Mistek

» puvodni trat’ byla v roce 1983 v useku Vratimov - Paskov v km
12.4-14.2 opusténa a byl budovan odval hlusiny Paskov D.
Prelozka zeleznic€ni trati byla vedena vpravo od budouciho odvalu.

> na odvale je ukladana homogenni hlusina z upravny Paskov
frakce 0-180 mm

> kapacita odvalu v cilovém stavu je 12835678 m?3 (cca 20 mil. tun)

> k 1.1.2008 bylo na odvale ulozeno 9 875 000 t hlusiny, zbyva cca
10 mil tun.

> tvar odvalu Paskov D ze strany dnes provozované trati je do
nasypané urovneé k 1.1.2008 jiz finalni a nebude se ménit.

> €ast odvalu ze strany provozované trati je jiz rekultivovana
a osazena vzrostlymi stromy

» tvar odvalu smérem k opusténé trati neni finalni a predpoklada se
jeho rozsireni az k prikopu podél opusteného drazniho telesa

» cast materialu odvalu byla v obdobi let 2000-2008 odtézena
a pouzita do nasypu dalnice D47

» projektant navrhl v ramci uspor pfri elektrizaci trati navrat na
opusténé drazni téleso
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5.3 Praktické priklady zakladani na vysypkach a jejich okoli

Vliv odvalu Paskov D na vedeni zeleznic€ni trati Ostrava — Frydek-Mistek

Odval Paskov D

e AR —

—— e——

Hodnota vodorovnych deformaci

k 1.1.2008 c¢inila cca 20 cm. Celkové
vodorovné deformace po dokonceni
odvalu byly vypoé€teny v miste
starého drazniho télesana 1.25 m.
Bylo rozhodnuto trat’ nepremistovat.




5.4 Prakticke priklady zakladani na vysypkach a jejich okoli —
presun dekanské kostela v Mosté (poskytnuto Ing. V. Herlem)




5.4 Prakticke priklady zakladani na vysypkach a jejich okoli —
presun dekanské kostela v Mosté (poskytnuto Ing. V. Herlem)

: e

- - ;:.‘&"..A_..

Montaz ocelové ztuzujici a nosné Transportni voziky o nosnosti
konstrukce, urovnané podlozi 500t a zdvihu 300 mm
drahy presunu



156

Casovy prabéh sedani navazek v lomu Gottes Segen, pies ktery
presun probihal, od pfitizeni konsolidacnim nasypem
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5.4 Praktické priklady zakladani na vysypkach a jejich okoli —
presun dekanské kostela v Mosté (poskytnuto Ing. V. Herlem)

Z velikosti stlaceni navazek konsolida€nim nasypem
jsme vypocitali z analogie zkousky stlacitelnosti
modul pretvarnosti:

Bod 1

Pro 6 m stlaGovanou vrstvu vychazi M = 2,7 MPa
Pro celou mocnost navazek 40 m M = 4,1 MPa
Bod 2

Pro celou mocnost navazek 40 m M = 4,1 MPa
(bod v hloubce 6 m byl zni¢en)

Bod 3

Pro vrstvu 7 m k uhelné sloji M = 2,0 MPa

Soucinitel konsolidace byl vyhodnocen z casového
prabéhu sedani: ¢, =5 x 10° m?/s oboustranné drénovani
c, = 2 x 104 m?/s jednostranné drénovani
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Casovy priibéh pruzného zdvihu navazek po odtézeni
konsolidaéniho nasypu

Nézev akce: MOST - kostel

8. tkolu: 11681 KIM Priloha &. 1

Pribsh méreni pruiného zvednuti podloZi komsolidedniho nédsypu na trase presunu kostela

N

L

vypruzefii

hodnoty

3 Pv v v ’
znicena pri1 ooltezovani

276 2.7 18. M.8. 218288 89149 26.9 25.10
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Kostel se vydava na cestu 30.zari 1975 (zdvihani kostela

y vy

a jeho nakladani na transportni voziky zacalo 15.zari 1975)




Dékansky kostel na novém mistée




6. Zakladani ve vodé



162

6.1 Obecneé zasady

Hydraulické poruseni

Nebezpeci poruseni zemniho télesa vnitrni erozi, sufozi, zdvihem dna

a/nebo vztlakem je realné u nasypu, navrhovanych v inundaénich

oblastech, v mistech s vysokou hladinou podzemni vody nebo kde

zemni téleso pozemni komunikace tvori napr. soucasné ochrannou

protipovodnovou hraz. Pri nahlém zvyseni hladiny vody dojde

k odlehceni paty nasypu/zarezu vztlakem a k nasyceni spodni casti

zemniho télesa vodou. Pri rychlejSim poklesu hladiny nastane

proudéni vody ven ze svahl s moznosti vyplavovani jemnych zrn

zeminy s naslednym zvysenim poérovitosti zemniho masivu.

Opatreni pro snizeni uc¢inku hydraulického poruseni jsou:

> vybér vhodnych (hrubozrnnych) zemin pro stavbu nasypu a vylouceni
pouzivani disperznich jilu;

» navrh filtru, zachycujiciho vyplavované €astice z nasypu/zarezu. Tento filtr

musi byt mineralni navrzeny podle CSN 75 2310 nebo geosynteticky podle

TP 97 s naslednou ochranou;

pouziti zemin upravenych pojivy;

odvodnovaci vrty nebo drenazni zebra;

snizeni hydraulického spadu;

uprava geometrie zemniho télesa.

VV VY
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6.2 Kontakt zemnich teles s vodnim tokem

V mistech kontaktu s vodnim tokem, nebo v oblasti kolisani hladiny
vody musi byt zemni téleso chranéno proti vymilani opevnénim svahu
do vysky hladiny odpovidajici min. Q100. Opevnéni se provadi
kamennym pohozem, kamennou rovnaninou, betonovymi tvarnicemi,
gabionovymi matracemi, rohozemi z ocelovych siti nebo
geosyntetickych materialu.

Vegeta€ni tvarnice a betonové prefabrikaty pripadné tvarovky z jinych
materialt polozené bez kotevnich vyztuzi pfimo na zemni svah maji
pouze protierozni a dekoracni funkci. Nelze je povazovat za opérnou
konstrukci.
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6.3 Zakladani hrazi — zasady pro navrh hraze

Typ hraze, jeji tvar, konstrukce a zalozeni musi splnovat pozadavky:
- filtra€ni stability hraze a podlozi

- statické a deformacni stability

- potrebné vodotésnosti nadrze

- bezpecnosti proti preliti a poruseni hraze

- zivotnosti dila

Homogenni hraz — vyhodna pro hraze vysky do 6 m g
Nehomogenni hraz — je tvorena tésnénim,

prechodovymi c¢astmi (filtry) a stabilizacni casti.
Tésnéni muze byt stredni, navodni nebo zonalni.

Utésnéni nebo prodlouzeni prusakové drahy:
- tésnici zarez (ozub)

- tésnici sténa

- tésnici koberec
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6.3 Zakladani hrazi — zasady pro navrh hraze
Material pro vystavbu hrazi (viz CSN 75 2410 Malé vodni nadrze)

Oznadeni zeminy Homogenni hréz Nehomogenni hriz

Stabilizaéni ¢dst

Stérk dobfe zmény GW Mevhodna Nevhodné

Stérk Spatné zmény GP Mevhodna Nevhodna

Stérk s primési jemnozmné zeminy GF Mélo vhodna Nevhodna Velmi vhodna
Stérk hlinity GM _ Velmi vhodna Malo vhodna
Stérk jilovity GG _ Velmi vhodna Malo vhodna
Pizek dobfe zmény SW Nevhodna Nevhodna Vhodna
Pizek Zpatné zrmény SP Mevhodna Nevhodna Vhodna
Pizek = pfimési jemnozrnng zeminy SF Mevhodna Nevhodna Vhodna
Pizek hlinity SM Vhodns Vhodna Malo vhodné
pisek jilovity sC Velmi vhodn Woomd | Nevhodns
Hliha Stérkovita MG Velmi vhodna Velmi vhodna Mevhodna

Jil EtErkovity C6 Velmi vhodné Woomd  Nevhodn
Hliha pistita MS Vhodna Vhodna Mevhodna

il pisdity cs Velmi vhodna Velmi vhodna MNevhodng
Hlina = nizkou/ stredni plasticitou ML/MI Malo vhodna Vhodna Mevhodna

Jil 5 nizkow/stiedni plasticitou CLAC Vhodna Velmi vhodna MNevhodng
Hiina = velmi vwsokou/velmi vysokou/extrémné vysokou plasticiton  MH/MV/ME Malo vhodna Malo vhodna Mevhodna

1il 5 velmi vysokou/velmi vysokou/ extrémné wsokou plasticitou CH/CV/CE Mélo vhodna Malo vhodna Mevhodna
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6.3 Zakladani hrazi — zasady pro navrh hraze

Filtry

» Slouzi k ochrané télesa hraze pred vyplavovanim jemnych
¢astic na styku s vodou

» Umist'uji se jak pod kamenny pohoz, tak mezi material samotné
hraze a patni drén

> NejcCastéji se pouzivaji tridéné i netridéné pisky a stérkopisky
nebo drcené kamenivo (material by nemél obsahovat vice nez
5% c¢astic pod 0,063 mm)

> KFivky zrnitosti filtru a chranéné zeminy by mély byt priblizné
rovhobézné zejména v oblasti jemnejsich castic; maximalni
zrno filtru do 63 mm

Stejnozrnné materigly Nestejnozrnné materidly  Nestejnozrnné materialy Obsypy perforovanyeh
(zaoblené Edstice) (ostrohranné Edstice) trub nebe jinyeh otverl
d: 5
5<39 <10 d;. d’. dgs
d:, 125%5 40 6<—2<18 4o =2
15 1 3
Materialy, pro které plati d i d i
ds, 12<22<60 0< 20 <30
G .5 5 z =z

d
50 50
dyp
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6.3 Zakladani hrazi — modelovani prusaku

Silnice 1/57 Krnov SV - obchvat

Proudéni vody zemnim télesem pfi povodni

Celkova absolutni tlaéna vyska 7 dni po nastupu povodné -
maximalni hodnota 306 - 307 m.n.m

Fedstavuje 100% nasyceni,
lina povodné
asytila t€leso a zvysila nulo-

Proto:

Stupen stability (v 7. dni po nastupu povodné na smykovych plochach
prochazejicich pouze télesem) pfi nezahrnuti sani je stejny jako pred
povodni
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6.4 Provadeni staveb v kontaktu s vodou

Zichlinek — poldr — t&snici Javornik ve Slezsku —

jadro hraze (06/2008) multifunk€ni nadrz - hraz
s protierozni ochranou
navodni strany (07/2009)
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6.4 Provadeni staveb v kontaktu s vodou

Zasnézovaci nadrz Javor Zasnézovaci nadrz Javor
— vystavba kamenné paty — hraz z vyztuzené zeminy
(07/2009) (10/2009)
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6.4 Provadeni staveb v kontaktu s vodou

Protipovodnova hraz Retenéni nadrz Lichnov —
s cyklostezkou - Valasské zakladova spara
Mezirici (09/2010) sdruzeného objektu

(07/2011)
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6.5 Trebovice — rybnik Hvézda — porucha hraze

= Hraz s mistni
komunikaci postavena ve
14 stol. byla postizena
povodnl vr.1997
v()lf kazovala cetné vyvéry
vody a zamokieni
* Nova sypana homogenni
hraz risypana ke stare
raz1 (xg a 10 m, délka
1 om oruna S. 3,5 m,
vSeni koruny o 2,5 m,
s on vzdusny 1:2,2
navodnl 1:3 az 1: 2,53

. repadu a usti s
V% Iz)zerakV}(I)I()lpadnl

stola odtrubm jama,
sil. IIT t¥. a sjezd pod hraz
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6.5 Trebovice — rybnik Hvezda — porucha hraze

e Pro téleso nove hraze byly
Eouz1 mlstm sprasove
liny- ji f(ly tf. F6-CI,CL ze
zemniku primo u rybmka

e Tézba povrchové 2 m
VI'St\ﬁ’ Jilti, v podlozi eluvia
a piskovce (svrchni turon)

o0 v

e Zemnik je po vytézeni jiz
zrekultivovan

o Jily ukladané do télesa
nove hraze v roce 2004 a
na jare 2005 vif kazovaly o
cca 9 % vysS$i vlhkost nez

dle PS

opt
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6.5 Trebovice — rybnik Hvézda — porucha hraze

« Sesuti télesa hraze a viditelny
posun Sachtice drenaze

« Probihalo odtézovani sesutych
a rozbredlych zemin z koruny
a vzdusSné strany

« Otevrené trhliny na koruné
byly prekryty folii
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6.5 Trebovice — rybnik Hvézda — porucha hraze

Navrhy na okamzita opatreni pro zamezeni zhorsSovani stavu

- zastaveni navazeni do télesa hraze (probéhlo zapisem do SD)

- okamzité zastaveni odtézovani vytlacenych mékkych zemin ze
vzdusného svahu hraze

- zatésnéni vSech otevienych trhlin v koruné okolni zeminou tak
aby nedochazelo k vsakovani vody do trhlin

- vyspadovani povrchu hraze, aby nedochazelo k vytvareni
bezodtokych depresi a pronikani vody do zemniho télesa

- pozorovani deformaci povrchu svahu geodeticky a v pripade
pokracovani pohybu pocitat s pripadnym odtézenim koruny hraze
01,0-1,5m

K propagaci trhlin dochazelo i dale, ale vytlacovani zemin
na vzdusnem svahu se zastavilo.
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Posouzeni stability hraze

nadmorska vyska (m.n.m)

fluvialni Sterk

Pro totalni parametry by byla hraz nestabilni pro nedostavenou
hraz F=0.7-1.2, pro efektivni hodnoty F=0.4-1.3.

V konsolidovaném stavu by hraz byla stabilni F=1.3, coz je vSak
porad méné nez pozaduje CSN 73 6850 Sypané zemni hraze.



6.5 Trebovice — rybnik Hvézda — porucha hraze

Priciny poruseni hraze
(zprava Stavebni geologie — Geotechniky 07/2005)

1. Hlavni pric¢inou poruch bylo ukladani vysoce previhéenych zemin
do télesa hraze, s nizkou smykovou pevnosti. Ukladaly se zeminy
az D=85%, pricemz projekt stanovil min. D=95%

2. Navazeno a hutnéno bylo v zimnim i jarnim destivém obdobi, bez
provéreni stavu zemin a svrchni vrstvy. Doplfiujicim pruzkumem
jsme oveérili stridani poloh mékkych, tuhych az pevnych, jak ve
vrtech tak ve SP, vysoké poérové tlaky (50-600 kPa)

3. Hutnici zkousky provedené 10/04 a 1/05 nedosahly pozadovanych
hodnot nad 95%, pouze D=91-92% PS, vyhovél vzdy jen 1 pokus
ze 6. Laboratorné parametr D zcela nevyhovél, vihkost zemin byla
0 8-11% vyssi nez w,, dle PS.

4. Presto byly zavéery hodnoticich zprav predkladané GT dozorem
(ing. Hanzlova) kladné, coz umoznilo zhotoviteli pokracovat ve
stavbe!




6.5 Trebovice — rybnik Hveézda — porucha hraze

Navrh sanac¢nich opatreni

1. Odtézeni porusené hraze na kétu 417 m. n.m, odvoz zemin na
mezideponii, Uprava zemin vapnem na mezideponii nebo pfimo
na hrazi, navazeni po vrstvach a hutnéni.

2. Odebrani pruhu sirky 3,5 m na vzdusné strané hraze,
vybudovani pritézovaci lavice. Toto reseni se ukazalo jako
nekomplexni, vyzadovalo by si dalSi zabor pudy a svah by byl
pri odtézeni nestabilni.

3. Hloubkové zlepsovani (deep soil mixing) - bylo reseni casove
naroéné, v CR nebyla firma s odpovidajicimi zkuSenostmi
a s nabidkou.

Zhotovitel provede odstranéni vad na dile na své naklady!



6.5 Trebovice — rybnik Hvézda — porucha hraze

Problémy pii odtézovani

* Preruseni praci pfri
srazkach

* Odvoz a hutnéni do figury
na mezideponii

« Separace mékkych zemin

« Zaveésena hladina

* Prisaky pres starou hraz
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6.5 Trebovice — rybnik Hvézda — porucha hraze




"6.5 Tiebovice — rybnik Hvézda — porucha hraze

Negativni jevy, které ovlivnily havarii hraze

1)Nedostatky v projektové dokumentaci: nebyly reSeny prisaky
starou hrazi, neprovadéla se uprava zemin vapnem, vypocty stability
nebyly dokladovany a neodpovidaly nasim vypocétim atd.

2) Pred havarii hraze neptisobil na stavbé staly GT dozor a obasny
GT dozor nereagoval na negativhi namérené hodnoty.

3) Nevérohodné vysledky neakreditované laboratore.

4) Zkraceni patniho drénu v prubéhu stavby.

5) Nedostate¢na kontrola subdodavatele zemnich praci ze strany
zhotovitele, GT dozoru, pripadné projektanta a investora.

6) Sypani a hutnéni probihalo i za mrazu a pf¥i jarnich srazkach, rychly
postup bez konsolidace vrstev. Dulezita je i Uprava povrchu,
mochnost vrstev, zhutnéni, sklon, odvedeni srazkové vody. Pri GT
priuzkumu a odtézovani byla zjiSténa zavésena hladina, mékké
polohy a pruisaky.

7) Dochazelo tak k ukladani previhcenych a nedostatecné zhutnénych
zemin. Predepsanych parametru zhutnéni (95%PS) tak nebylo ve
vétsiné zkousek dosazeno (89-92%PS).

8) Stavba méla byt zastavena uz v pribéhu navazeni a hutnéni, ale i po
prvnich projevech deformaci prace chaoticky pokracovaly.
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" 6.5 Trebovice — rybnik Hvézda — porucha hraze - shrnuti

1) Po sesuti hraze pusobil na stavbé nepretrzity GT dozor
zhotovitele (TopGeo a.s.) a GT dozor investora (SGGT).

2) Nutnost u naroc¢néjsich akcei laboratore s akreditaci,
presto je nutna kontrola odbéru vzorktu a provadéni

olnich zkousek. L )

3) Byl zpracovan TP ero sanacl hraze a nastaveny kontrolni
mechanismy (PKaZ) - vSe proslo oponenturou. Napr._ .
vlhkost navazenych zemin se stanovovala laboratorné i
primo na stavbé, polni zkousky a odbéry vzorku _
probihaly za nasi ucasti, V pripad¢, Ze nebyla splnéna
néktera kritéria byly prace okamzité preruseny a
ﬂeglna,na naP,ra\()a. . ) C o

4) Reseni problému stavby na pravidelnych a mimoradnych
kontrolnich dnech svolavanych zastupcem investora
(pripominky a oponentury, pro velky okruh ]
zainteresovanych informovanost vsech elektronicky).

5) Nutnost zaznamenavat dulezité informace do SD ~
zhotovitele a vést 1 vlastni SD — zpétné vyhledani udaju a
predejde se sporum (klima, vykony, prusaky, havarie,
vzorky, zkousky atd.)



7. Zavery



8. Doporucena
literatura, normy
a predpisy
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Doporucena literatura

Zaruba Q. — Mencl V. (1987): Sesuvy a jejich zabezpecovani.-
Academia Praha
Bradac J. (1996): U¢inky poddolovani a ochrana objektd.- DTO

Ostrava
Stracher G. B. ed. (2007): Geology of Coal Fires: Case Studies from

Around the World.- The Geological Society of America



Normy a predpisy

CSN 73 0039 Navrhovani objektti na poddolovaném tGzemi

CSN 73 6133 Navrh a provadéni zemniho télesa pozemnich
komunikaci

CSN 75 2410 Malé vodni nadrze

CSN 75 2310 Sypané hraze
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PILOTY A TECHNOLOGIE VRTANYCH PILOT
PILOTY

Rozd¢leni:
a) pfi¢ny rozmér: maloprofilové — od 0,3m, resp. 0,15 do 0,6m
velkoprofilové — pies 0,6 m do 3,0 m

b) sklon: svislé
Sikmé

C) zplsob namahdani: tlacené
tazené
pticné zatizené (obyc¢ejn¢ v kombinaci s tlakem a tahem)

e) material: dfevéné
betonové (zelezobetonové, z piredpjatého betonu)
ocelové

f) vyrobni postup: A. piloty typu displacement
B. piloty typu replacement
pozn. néekteré technologie predstavuji prechodny typ: small displacement, large
displacement

Razené Vrtané
(displacement) (replacement)
‘ Na misté
Prefabrikované betonované
Betonové| | Ocelové Drevéné Docvasn,e Tr\v/ale,
pazené pazené
l
, ; Ocelova
Betonové Betonova
roura roura

Schema evropské klasifikace pilot
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Situace v CR:
75-85% vrtané typu B
10-15% predrazené FRANKI typu A
zbytek vibrotlakové VUIS (vesmeés typA) a raZené Zelezobetonove prefabrikované
PROC?
1) Geotechnické podminky - Vv relativné malé hloubce (10-20 m) je skalni
podlozi.
Nadlozi je pestré — metoda vrtani je univerzalni
2) Historicky zvladnuté maloprofilové vrtani, piechod na velkoprofilové necinil

problémy

I
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Vrtané piloty — oznaceni a nazvoslovi: 1-pracovni ploSina, 2-uroven betondze, 3-
projektovana hlava piloty (Grovenl odbourani), 4-poc¢va vrtu (zakl. spara piloty), 5-
uvodni paznice, 6-hlava piloty, 7-diik piloty, 8-pata piloty, 9-rozsifeni paty piloty,
10-primér diiku piloty ds, 11-pramér piloty d, 12-primér paty piloty dg, 13-hluché
vrtani, 14-délka piloty L, 15-hloubka vrtu, 16-netinosna zemina, 17-inosna zemina,
18-o0sa piloty, 19-vyztuzny armokos, 20-distan¢ni prvek, 21-betonazni roura
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Technologicky postup:

a) vyvrtani ¢i vyhloubeni vrtu

b) ptipravné prace

C) armovani a betonaz

d) odpazeni a Gprava hlavy

AD c) zapusténi a osazeni armokose
betonaz pomoci: - kratké usmériovaci roury
- betonovaci roury
- Cerpadla na beton
se soucasnym odc¢erpavanim jil. suspenze nebo vody a vytahovanim vypaznic
AD d) Uprava hlavy: - osazeni kalichu
- zvlaStnich kotevnich prvki
- spojovaci vyztuze

- zvl. ptipad tzv. utopend hlava

VRTY PRO PILOTY

Technologie betonazi na miste: - rotacni vrtani za sucha
o drapakového hloubeni
o rotac¢niho vrtani nekone¢nym Snekem
o Jjiné (saci, rota¢n¢ priklepné, s nepfimym
proplachem atd.)

Vrtné nastroje

Pro rota¢ni
a) Sapy — lzicové vrtaky
pro soudrzné i nesoudrzné (neobsahuji vétsi balvany), poloskalni, zvodnélé pisky
tzv. piskové Sapy (po odvrtani uzaviou dno)
vyhody: sypani zeminy pfimo na dopravni prosttedky

b) spiralové (talitové) vrtaky
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zvlasté do C zemin

nevyhody: vét§i moZnost poruseni stén a padani zeminy na dno
neporadek — systém vyprazdnéni nastroje

c) vrtaci korunky s bfity do R hornin

vhodnost pro odvrtani tvrdych vlozek

definice korunky, naroky na volbu rychlosti otd€eni a ptitlaku

d) specialni skalni frézy

finance a velka zkuSenost

Pro drapakové
syst¢tm BENOTO — drapak zapoustény na prodluzovacich trubkach s pfivodem
tlakového oleje zavéseny na vylozniku bagru

vhodné do nesoudrznych balvanitych zemin

Z.ajisténi vyty¢ené polohy piloty

meéficka sluzba
znacka z betonaiské oceli v trovni terénu (hyi, = 0,3 m)

Sablona z betonu (h=0,2 m)

| IR PO NS L PR R Y. T I

g

Obr.1 Betonova Sablona pro zajiSténi polohy piloty

1 — prosty beton; 2 — znacky pro stabilizaci stfedu piloty
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Nepazené vrty

Do soudrznych zemin, R.
Néroky na kontrolu kvality stén v pribéhu vrtani
Pro priméry vétsi nez 1 m — pazeni ohlubné do hloubky 2 m, nad terén 0,3 m
Betondz max. do 36 hodin po odvrtani
Zakaz vrtani bez pazeni v zemindch ¢=0 S I,<05
c0S1,<05

Pazeni ocelovymi paznicemi

Zvl1asté ve méstech, mosty pies feky
Pazeni postupuje spolu s hloubenim (pro zeminy zcela nestabilni pfedchazi pazeni
pocvu), moznost vytvoreni pietlaku

2 kolony paznic

uny
prac. plos. l :‘L
—_ . |

Obr.2. Ptiklad paZeni vrtu dvéma kolonami ocelovych paznic

Vytahovani pomoci lana vrtnou soupravou
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Pazeni jilovou suspenzi

Pisobi hydrostatickym tlakem a vytvafi filtra¢ni vrstvu na sténé. Plsobi jako
plasticka (Binghamova) kapalina.
Slozeni: - jil (bentonitové jily — natrifikovany aktivovany bentonit - SABENIL)
- voda
- ptisady — uhli¢itan sodny (neutralizace vody)
- koloidy (obch. nazev LOVOSA, zvysuje viskozitu, snizuje
filtraci)
- ztekucovadla (pyrofosfore¢nan sodny)
Rozplavovag — nadoba (4-7 m®) pro dokonalé promichani jilu a vody

1m? suspenze — 975 | H,0, max. 2,5 kg sody, 1 kg LOVOSA, 64 kg SABENIL

&Y

Obr.3. Schéma vrtulového rozplavovace
1 — nadoba; 2 — elektromotor; 3 — pogumovana vrtule
Vicenasobné pouziti suspenze (kontrola parametrit):
- viskozita,
- filtrace

- obsah S ¢astic (max. 5 % pied betonazi), pokud nevyhovi odstranéni hydrocyklony
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Obr.4. Schéma hydrocyklonu
1 - vtokovy natrubek; 2 — vnitini odtokova trubka; 3 — spodni ventil

Piloty s roz§ifenou patou

Pata — 2 aZz 3x vétsi nez profil

Nastroje:
a D
Obr.5. Schéma roz§ifovani paty vrtané piloty
a — zvonkovy rozsitovak 45°; b — polokulovy rozsifovak
U nas malo

Do c#0, poloR kde neni potteba pazit
Podminka — dokonale Cisté dno (ru¢n¢)

Problém artézskych horizont

PRIPRAVNE PRACE A ARMOVANI

Cisténi Sapou s rovnym dnem

cerpani vody neporusi stabilitu stén (ponorna Cerpadla)
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u suspenze — 1 hod. ptfed betonazi odvrtani sedimenta¢niho kola¢e ze dna (zjiSténi
vlastnosti, roz§ifovak)
u zelezobetonovych pilot - vVlozeni armokose (stfedem prochazi betonazni roury!),

vyztuz vycniva nad hlavu na kotevni délku

BETONAZ
Smés z betonarny dopravena zpravidla autodomichavaci
300 — 400 kg cementu na m®
suché vrty — ukladani betonu ptimo kratkou usmériiovaci rourou s ndsypkou, centr.
voda nebo suspenze — betonovaci trubky (@ min. 200 mm) na dno s postupem
1) vtlaceni betonu do trubek
2) kontinualni vytahovani
3) doplnovani betonu
I neustale ponofeny min. 2 m v betonové smési

paznice — mezera mezi paznici a zeminou (Unik vody)

Obr.6. Moznost znehodnoceni diiku piloty uzavienou podzemni vodou
1 — paznice; 4 — pilota; 5 — diik; 6 — otvor; a — Spatny postup; b — spravny postup

betonazni Cerpadlo - ! ohebna hadice ukoncena ocel. rourou
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Obr. 7. Betondz pomoci Cerpadla
1 — hladina vody; 2 — hladina betonu; 3 — ocelova trubka; 4 — ohebna hadice;

a — spravny postup b — Spatny postup
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INTERAKCE PILOTY A ZAKL. PUDY

MECHANISMUS MOBILIZACE UNOSNOSTI

vnéjsi zatizeni prendSeno v homogennim prostiedi nejprve plastém

pak patou

vrstevnaté prostiedi

- pata vetknuta do mén¢ stlaCitelné vrstvy — nartst poméru

- pata vetknuta do nestla¢. R prostiedi

kriticky posun — def. nutna pro plnou mobilizaci pla§tového tieni g, (5-20 mm)

velikost zavisla na drsnosti stén (ne na profilu piloty)

velikost plastového teni q, - vliv profilu podstatny

PRENOSOVE FUNKCE

Znalost — pracovniho diagramu (zatiZzeni na deformaci)
- prubé¢h svislé sily (resp. o) v diiku na délce (tenzometrickd méfeni)
pii znalosti o, stanoveni také priab&hu osové sily V, (funkce hloubky z a zmény

zatizeni V ) v piloté pro plsobici vnéj$i zatizeni V .

g

T

N Iqstzl

» I

Obr. 1. Znazornéni sil plisobicich v dfiku piloty
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z
Vv
S, =S— J’ —L —dz
0 Eb mp
s - sednuti hlavy piloty

pro vypocitané s, pro kazdou hloubku lze stanovit tzv. pfenosovou funkci FZ,S

sila v paté
|
R, =V —Imlqs(z)dz
0

sila pfenaSena plastém

R, =V -R,
koeficient pienosu
R
=_P
P Vv

dvé moznosti

1) z =konst. - pribéh g, s posunem piloty s

2) s, = konst. (tedy V =konst.) - prtibéh g, s hloubkou z

Jv v (MN)
00 0 05 10 15 20 25
pistity ! : ’ |
Jit tuhy ! [ : { |
D—jg | ll | | |
15— | ! ‘ ] :
: I
| ol20 | S e '
© 11tenz r I - !
! | | [ |
i S Sy
navétraly ! : ' ’
slinovec : ' fenosove funk
e i “_:_4‘_0-_ - . l{ / / | ' pr ; S;)\\// unkce
E 2 tenz ] 5 5
; [ i ! \
=102 ‘ i X
,LTL ,J , |
bol-ss I : ; : }
Y pa— L 3tenz, § I L |

Obr.2. Vysledky tenzometrického méfeni pienosu zatiZzeni vrtané piloty, pfenosoveé

funkce F,
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V=20 V=25 MN
mefitko qg
50 kPa

il N

Obr. 3. Pritbéh plastového tfeni q, s hloubkou pro rtizna zatizeni piloty

4 |
{kPa} i
50} ;
i i
r | i
[ ! t L
100} = e
i - P
[ N Pty ?
\ - ettt \
t | /J')‘ /;/0_/?" |
1L | ) //',/ i |
50 &7 1 1
F g :_;.Af?’ ! |
LEAT .‘ !
1 : lI i 1I | 1 '
0 1 T 3 '
5 {mm)
AL 61 m AL 40 m hL20 L 00

Obr. 4. Pritbéh plastového tfeni g, v zavislosti na deformaci piloty

Tato analyza je nejdokonalejsi metodou zjisténi interakce piloty a zdkladové pady

SEDANI VRTANYCH PILOT

TEORIE PRUZNOSTI
predpoklady:

- pruzna zakl. pida

- homogenni prostiedi

- izotropni prosttedi

vstupni parametry zakl. pudy - E, u

piloty - E,, délka I, primér d, plocha v fezu A,
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princip — rozdéleni piloty na n stejnych dilkil v jejichZ okoli piisobi smykoveé napéti

q sj

Qs} { <LJ

Obr. 5. Oznaceni pro stlacitelnou vrtanou pilotu: a — napéti v zemin¢ obklopujici

pilotu; b — napéti v dilku piloty; ¢ — napéti v piloté

podminka feSeni — stejnd velikost sedani okolni zeminy a seddni diiku piloty

dle obr.5a) lze posun bodu i v zavislosti na gy pod¢l dilku j vyjadfit

Sij — E l;; L
b
Iij - pti¢inkovy koeficient sednuti bodu i
Zavery vyplyvajici z feSeni sedani pomoci teorie pruznosti:
- stlacitelnost vrtané piloty ma vliv na rozdéleni g, podél diiku

- tuhost piloty vyjadiend koef. tuhosti K je vyznamna pro vétsi hodnoty %

- ¢im mensi stlacitelnost — vétsi rozdil sednuti hlavy a paty
- nestlac. vrstva pod patou: mensi vliv sedani = mensi K
- klesani K - zvétSovani nelinearni oblasti v prac. diagramu

- vliv tuhosti m4 vyznamny vliv u pilot s rozsifenou patou
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VYPOCET UNOSNOSTI SVISLYCH OSAMELYCH PILOT

PODLE 2. SKUPINA MEZNICH STAVU
SVISLA TABULKOVA UNOSNOST U,
pouziti pro (dle CSN 73 1002):
- projekty niz$ich stupnt
-JZP
-1. GK
U,., zavisina hl. vetknuti do zvolené tinosn¢ vrstvy a plati:
- celkova délka piloty > 3d
- zakl. ptida pod patou neni vyrazné stlacitelnd (oblast 3d nebo 2,5 m)
- vrt je zabetonovan do 36 hod., vycistén
- vrt s jil. suspenzi je zabetonovan do 8 hod., vycCistén
- ve vrtu neni ponechédna vypaznice
- pata neni rozSifena

- pilota plisobi jako osaméla

Délka vetknuti piloty Unosnost Uy, tab pilot v KN v hornindch
lt v m v horning tfidy tiidy R 1 aZ R 3 a pro prdméry pilotd v m
R1azR3 030 | 040 | 050 | 060 | 1,00 | 1,30 | 1,50
0az0,5 200 380 600 850 2300 4000 6000
1,5 300 500 720 1000 2500 4300 6000

Obr. 6. Svisla tabulkova tinosnost U, pilot vrtanych v horninach R1 az R6

VYPOCTOVA UNOSNOST OSAMELYCH PILOT OSOVE ZATIZENYCH

Vypoctova unosnost pilot oprenvch o nestlacitelné podlozi

nestlac. podlozi — R1 a R2

Rozhodujici pro inosnost je vypoctové zatizeni betonoveho diiku
U, =0.8A, R,
R, - Vypoctova pevnost betonu

A, - plocha piloty
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Celkova deformace:
- deformace vyvolana vlivem smykovych napéti podél piloty
- deformace vyvolané napétim v paté piloty

- deformace vyvolana vlastni deformaci diiku piloty

okamzité sedani
v
! Ap E p
I, - pfi¢inkovy koeficient sedani opfené piloty
V -svislasila
E, - modul deformace (pruznosti) piloty
1 - délka piloty

je zavisly na poméru I/d a K

E, - primérny se¢novy modul deformace zeminy podé¢l diiku piloty

c Y E,
s ZII

E, - jednotlivé se€nové moduly, f-ce d a typu zeminy

Vvypoctova unosnost pilot zahloubenvch do stla¢itelného podlozi

otazka feSeni tvaru mezni zatézovaci kiivky viz obr.7. a 8.
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Ry . Ry, R (N}
T T

I
\ ! !
\ P scutednd
\ |/ 20183, kiivka
\ |
Sr—Ff—————- |
\ ]
BRIV Ry I
N\ |
\\ |
\
X :\\
\ I
\ I\
S \
Rpu
S
(mm)

Obr.7. Mezni zatéZovaci kiivka vrtané piloty
Rovnice plastoveého tieni

b
qsi - D.
d.

a,b- koef. podle typu zeminy

.
L2

vrstva

L4

Dl

.’dz ‘ 2.
vrstva

L2

] n
vrstva

tn

Obr.8. Schéma piloty

D, - hloubka od hlavy piloty pro stied i-té vrstvy

d, - pramér piloty v i-t€ vrstveé

vypoctova hodnota mezni sily na plasti
n
Rsu = ml Enz BTZ di |:I]i m:Isi
1=

|, - mocnost
m, - koef. druhu zatiZeni

m, - koef. vlivu event. ochrany diiku

rovnice pro napéti v paté piloty

qp :e_l—
',

e, f - koef. podle typu zeminy

d,- primér v pat€ piloty
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hornina a b e f
R3 248,02 22595 2841,31 1298,96
poloskalni R4 169,98 139,45 1616,22 1155,34
R5 131,92 94,96 957,61 703,89
lo=0,6 62,46 16,06 268,11 174,89
nesoudriné ib=0,7 91,22 48,44 490,34 445 42
lp=1 154,03 115,88 1596,70 1399,88
driné Ilc=0,5 46,39 20,81 197,74 150,22
soudrzne lc>1,R6 97,31 108,59 987,60 1084,26

Obr.9. Regresni koeficienty pro typy zemin
prumeérné plastové tieni
q—s _ Ezd. dl]il]msi

koef. prenosu zatiZeni

q, +49, D%p

zatizeni na mezi plné mobilizace plastového tieni

R

—_ Su

y 1-

odpovidajici velikost sedani
s, =1 _R—y_
d (E.
| - pfic¢inkovy koeficient sedani piloty
d - vazeny pramér profili piloty
E, - primérn4 hodnota se¢novych modulu deformace zemin podél diiku
ptic¢inkovy koeficient
| =1, R,

- zakladni ptic¢inkovy koeficient

R, - korek¢ni koeficient (tuhost)
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Iy

o7
05 £

.5 10 s "l’d

Obr.10. Pti¢inkovy koeficient sedani

pramérny se¢novy modul

E__ E Esi |:I]i
s = ZII

sedani piloty pro zatizeni R

s = ER
Yy
Ry

pro obor zatizeni 0<R<R,

druha zatézovaci vétev

Rbu = Rsu + Rpu

sednuti

$ =5, +|§:—:SR);(R_Ry)

pro obor zatizeni R, 2R=R,

3.0
Ri
25 \lld=
\50
20
15 \ { <
30
10 g N gy
100 200 500 1000 2000 5000 10000

; K

Obr.11. Prabéh koeficientu
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Seénové moduly deformace Es (MPa) pro piloty
v horninach skalnich a poloskalnich

d(m)
b (m) 0,6 1,0 1,5
R3 R4 RS R3 R4 R5 R3 R4 R5
1,5 50,3 28,2 20,2 72,3 35,0 247 85,5 33,5 223
3 64,5 431 30,8 | 1055 57,3 41,0 | 1383 58,8 41,2
5 - 58,2 413 - 75,3 54,8 - 87,9 63,7
10 - 87,5 61,6 - 114,5 83,2 - 133,0 97,0
Seénové moduly deformace Es (MPa) pro piloty
v zemindch nesoudrznych
d (m)
I (m) 06 [ 1,0 1,5
Io
0,5 0,7 1,0 0,5 0,7 1,0 0,5 0,7 1,0
1,5 11,0 13,7 28,3 12,8 15,8 30,6 13,0 15,3 29,0
3 15,5 20,2 44,5 18,4 25,0 47,8 19,4 245 52,5
5 18,8 26,6 56,1 22,8 32,5 69,1 24,5 36,0 78,2
10 23,8 36,6 72,1 29,8 47,8 93,4 32,6 54,0 | 107,3
Seénové moduly deformace Es (MPa) pro piloty
v zeminach soudrznych
. d (m)
I (m) 0,6 | 1,0 15
Ip
0,5 >1 0,5 >1 05 >1
1,5 6,9 13,2 7.9 13,4 8,8 12,3
3 10,0 22,0 12,5 23,9 187 23,0
5 12,56 31,2 15,9 354 18,4 36,7
10 15,6 443 21,3 51,3 24,6 57,4

Obr.12. Se¢nové moduly deformace pro typy zemin

BAZANTOVA METODA (1984)

princip: napéti pod patou se Siti do znacné hloubky, ale zeminy se deformuje na

hloubku h, pod patou

pric¢inkovy koeficient sedani

Isa =

Il |:IRk |:IRha

R,. - koeficient vlivu nestlacitelného vrstvy (viz obr.13)

10
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sedani

10
th l/d -
08
! b |
/l ,,’/}/
0.4 P /‘)/
/ -~
// /
0,2 /" ,/ -
P
01 105 11 15 12 1'_2‘5/ 13
at

Obr.13. Prub¢h koeficientu Ry,
stanoveni aktivni hloubky h, (viz obr.14)

10

haft
12

14

187

/]

. v
R = MY 57/7 100ﬁ

18

/ / /
B8
/ g = 10.nz 0.2
= -3
0 ] ga= 20 kNni® |
¢ 0 5 0 15 20 25
Lim}

Obr.14. Stanoveni aktivni hloubky h, podle Bazanta

11



206

SKLONY SVAHU STAVEBNICH JAM
VE SKALNICH HORNINACH

Zdravé skalni 6-8 m, obecné sklon 5:1, sitovina

. elké ja
Zvétralé 3:1, proudici voda v puklinach!!, melke jamy

Hluboké jamy — analyza stability, sklon vrstev ¢i puklin do jamy!!

Obr. 1. Symboly a ucinky pro zjistovani stability svislého svahu ve skalni horning se Sikmou

vrstevnatosti
Zjistujeme objem V
Jeho tithu G
Ptipadné pfitiZzeni P
NORMALOVA N
Celkova slozka G+P
T~ TANGENCIALNI T

Soucinitel spolehlivosti svahu

_Nge+cl 1113

Vn

Pii dlouhodobém otevieni jamy — ochrana, pak
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_(N-W)ggp+cl

Vn
W=V. Yw a N-W S moznosti snizeni smykovych
! N

parametra

Obr. 2. Symboly pro zjisStovani stability svahu v R se Sikmou vrstevnatosti a sklonénym
povrchem uzemi.

v _ D?sin(a - B)sin(a — 9) I Dsin(a - )
2sin® asin(9- B) sinasin($- )
V ZEMINACH
a) V nesoudrznvch zeminach
- znalost ¢
f
tga=% v, =11+13

pokud proudi voda, H.P.V. sklonéna jako svah

~ 9o
- 2tga

b) vV soudrznych zeminach

n

¢ef ' Cef

pri pfitizeni p — nahrada vrstvou o mocnosti hy p
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Stabilni svahy do udrzovaci vySky he, pro y, =1.

ca
Dle obr.3. Ize budovat jamu hloubky D < ¥ —h P pii Van = 1,1 +1,3
n

Bezpecnostni divody D<1,3m

+!

Obr. 3. Symboly pro navrh svislého svahu jamy v soudrzné zeming se zatiZzenim povrchu.

Vétsina ptipadd, navrh o < 90°

Obr. 4. Symboly pro posouzeni stability svahu v soudrzné zemin¢ se zatizenim povrchu a
proudici vodou.
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Zn:Ni -tggo—i—Zn:C-Ali
i=1 i=1

ST, 4 F, ™
i—1 r

Yo ="

Kde je plocha?

40 -

N j
30 4

25

+ + + + A
0 5 W ® 20 25 ¢
Obr. 5. Zavislost mezi sklonem svahu « a ¢ umoziuje orienta¢né stanovit prub¢h

vewr

Pro plochy prochazejici patou, 1ze pro navrh sklonu pouzit obr. 6.

03
e 3
(7 Deplky o4
- o
0'2 - — P b &
P, [ ]
§ - T -
:_5::1 ‘: ~ ! 1 — o
N L - » - —
0,1 3 o,
A ﬁ'\. - —
0. —~ L -"‘- - = .
L] . —
0.0 bF e =
0 S 10 15 20 25 30 K 40 PI[* 45

Obr. 6. Graf na ur¢ovani sklonu svahu v soudrzné zeming pro valcovou kluznou plochu
prochazejici patou. Frolich.
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ODVODNENI STAVEBNICH JAM

/\

POVRCHOVE HLOUBKOVE

1. Povrchové
- uréeni soud. filtrace

M s eI

Obr. 8. Povrchové odvodnéni hydraulicky nedokonalé st. jamy pfi proudéni s volnou
hladinou. 1 — ¢erpadlo, 2 — ryha, 3 — sbérna studna, 4 — nepropustna zemina.

Nahrada jamy fiktivni kruhovou studni o poloméru r,

i
ST>

Hydraulicky nedokonald studné: celkové mnoZstvi Q
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7-k.(H=hY
Q= fl'-\E +r)
In S S
r‘S
0, = nk, 2(H —hr,

"+ 2arcsin £ +O,515r'°‘InRSJrrs
2 h 4h

o

R, - dosah sniZeni hladiny dle Sichardta Rs = 3OOO(H - h)\/ kf

obvodové ryhy Ir =0,5 - 2 % a jejich kapacita

1 1
Q =Av=A=RS[R-i
n
Sbérné studné
2. Hloubkové odvodnéni
a) vrtané studné
L
I— —]I A= BV Lv""‘ rS
:L-'_ B i ™ - — T
o o
i1 It
_:: i = I
- 1{ LI Ca
. TR
-‘_ 2r_04-+_ IT I
K Iy N i
¥ |
. :| L H
. | U4

Obr. 9. Hloubkové odvodnéni hydraulicky nedokonalymi studnémi pfi proudéni s volnou
hladinou.



213

2 2
H"—h
Q =T kf — —
Pritok |n st rs
rS
Mnozstvi vody ze studné Pocet studni
Q,=27-1,-h,-v, _/?p
b) ¢erpaci jehly
L
By Y

= ¥
:o T
: 2 - ZrQ_I‘_

Obr. 10. Hloubkové odvodnéni stavebni jamy Cerpacimi jehlami
a b

——— —
j ~
— e o— S
——
L1

e

Qg =t
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Obr. 11. Koncovky cerpacich jehel. a) jednoducha, b) dvojita, 1. pti vplachovani. 2. pti
Cerpani
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UNOSNOST OSAMELYCH SVISLE ZATIZENYCH
VRTANYCH PILOT

Cil: znalosti (3) podat bezpecny a hospodarny navrh vrtanych pilot
Unosnost piloty (definice)
pevnostni podminky deformaéni podminky

Rozdéleni ze statického hlediska:

a) opfené patou o velmi tnosnou horninu
b) plovouci

c¢) vetknuté

d) s rozsitenou patou

Podminka unosnosti:
<
Vde - U vd

V,, - svisla sloZka extrémniho vypoctového zatizeni
U, - vypocCtova tinosnost ve svislém sméru

<
Vds <U S
V,, - svisla slozka provozniho zatizeni plisobici v rovin€ piloty

U, - normova tnosnost piloty ve svislém sméru

Vs

METODY ZJISTOVANI UNOSNOSTI
- staticka zatézovaci zkouska
- statickd zatézovaci zkouska ve skutecném méftitku (experimentalni inosnost)
- staticka zatézovaci zkouska modelové piloty
- zudaju statické penetracni zkousky
-z tabulkovych hodnot svislé iinosnosti U,

metody stanoveni vypoctoveé tinosnosti

a) feSeni podle 1. skupiny meznich b) feseni podle 2. skupiny
stavl meznich stavi

AD a) Rankinova teorie, o, se ur¢i pomoci K,
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AD b) Teorie pruznosti, konstrukce mezni zatéZovaci kiivky

STATICKE ZATEZOVACI ZKOUSKY

1) STUDIINTI pro piipady

pilot s abnormalnim zatizenim

pilot s neobvyklou technologii

3 GK

vysledek povede k podst. snizeni nakladi
Postupy:

- provadéni na modelovych pilotach

- provadéni tahové zatézove zk.

- provadéni zkousky desky ve vrtu

2) PRUKAZNI
3) KONTROLN{

Vysledek stat. zat. zk. - U, (svisld experimentalni inosnost) z pracovniho

diagramu. Dalsi hodnoty:
unosnost na mezi zabofeni U,
- unosnost na mezi imérnosti Uy,
- Unosnost na mezi pretvoreni Uger
- unosnost smérna U,

a

Obr. 1. Stanoventi svislé experimentalni inosnosti Uy, z vysledkt statické
zatézovaci zkouSky
a — unosnost na mezi zabofeni Uy; b - tnosnost na mezi umérnosti Uy,; ¢ - tnosnost
na mezi pietvoreni Uges; d - tnosnost smérna Uy,



217

vypoctova tnosnost ve svislém sméru osamél¢ piloty U,

Uvd = Uve

Ve

y.. - koeficient podminek plisobeni

V. L4015 prounosnost U, aU,
v. 1,25 01,3 pro tnosnost U
v. 1,001,1 pro tnosnost U_,

Nastroje pro stat. zat. zk. — hydraulické lisy

Pro 3-4 MN — mosty z paralelné svafovanych nosnikt typu I (obr.2a))
Pro 6-8 MN — dva ptedchozi mosty poloZené pies sebe (obr.2b))

Do 25 MN - zatézovaci most (obr.3))

ji]}f&_ .

\
=~ = o
g& i o
HI
o |
o T~ P
ﬂ ~f g g - = _
~3 i T
! TV
[A] LS ] —
T %’

bﬁj\ PR

Obr. 2. Schéma zkusebnich ocelovych mosti
a — most pro zatizeni do 3 az 4 MN, zatéZ vnéjsi (panely, ingoty);
b - most pro zatizeni do 6 az 8 MN, kotvend konstrukce
1 — zkuSebni ocelovy most; 2 — hydraulicky lis; 3 — zkuSebni pilota; 4 — podpiirna
konstrukce; 5 — zatéz; 6 — pti¢niky; 7 — zemni kotvy nebo tahové piloty; 8 —
podptirné konstrukce pro osazeni métidel sedani; 9 — snimace sedani
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25000 kN

Obr.3 Zkusebni zatizeni pro extrémni zatiZeni pilot do 25 MN

Vyvozeni zatiZzeni po stupnich odpovidajicich 5-10% ptfedpokladanému max.
zatizeni piloty

Pojem ustalena deformace
Odlehcovaci stupné
Ukonceni zkousky
Vysledek na obr.4.
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IMN)
L graf zatéZovan piloty
PILOTA P-1 “8r =1k
vyrobce: Geoindustria Praho 361
profii: 102 m, délkka: 118 m 1
dat vyroby: 28,2.1978 24l
dal. méfeni: 5.4.1978 T
v (MN) pracovni diagram piloty 12} ﬂ H cas
ve
Sﬁ_ﬁ}&_kfz_,,jis 3:0 2t 18 12 06 [1iilelBllafsl 6l 7] fs|pitg )
4= ' '
) i [
; |
20 i
deformace i :
celkovd 40+ !
deformace ¥ 4ni oi '
——— sedani piloty
trvala 60 v zdvislosti na tase '
80+
100
s L
(mm)

Obr.4. Grafické zpracovani vysledkii méteni pfi statické zatézovaci zkousce piloty

Odlisny postup u studijnich zkousek:
méteni ubytku svislé sily (napéti) v zavislosti na hloubce
udaje - q, plastoveé tieni

q, napéti na paté piloty

v zavislosti na hloubce

Ptistroje:
a) strunové tenzometry — pomoci osciloskopu méteni pomérného pretvoreni

struny
b) Freyssinetilv lis — lis nad patou piloty

MODELOVE PILOTY

Max zmenSeni 1:3

Metoda: separace plastového tfeni dle Weeleho

Ptedpoklad: plna mobilizace plasStovéeho tieni kdy zavislost R a s, je jeSt€ linedrni
Zkousky: odleh¢ovaci stupné do uplného odlehéeni (odecitdme trvalé a pruzné

sednuti)
Postup dle obr.4.

1) odhad n&kolika g,



220

2) pro kazdé q spoéteme silu na plasti

Rsi = 7'[@1 D] ET1ssi
a silu v paté
Ry =V =Ry

V, - ptislusny zatéZovaci stupent u kter¢ho doslo k uplnému odlehceni
3) pruzna deformace piloty
V. +R . I
Sei = I =
2 E, [A,
a z diagramu na obr.4. odecteme trvalou deformaci s,

pruzné zvednuti paty
Sepi = Sri - Sei
opakovani min. 3x pro pfislusné zatéZovaci stupné
4) grafické zakresleni (viz obr.5.)

Riz_ ‘
Rs3 Ry Vi, Rgi {IMN)
ol8 1L 24 30 36
\ T 1 )
10} \Q.
—— Gs; 230 kPO
— Qg3 = 75 kPQ
20
Sepi o
{om)
0F

Obr.5. Separace sily na plasti piloty dle van Weeleho (1957)
5) spocteni
Rsi - R’si

a vyneseni do grafu na obr.6.
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o

R I"R‘SI(MN,

o
h
¥

3= p

Obr.6. Urceni velikosti plastového tfeni dle van Weeleho
a ziskani priimérného plastového tfeni q, a zpétny rozbor obr.5. (pro
jaky zatézovaci stupenl V, odpovida vypoctené q,
6) pomoci diagrama na obr.4. odecteme piislusné sedanti s.

Nevyhody

STATICKE PENETRACNI ZKOUSKY
Princip
Totalni odpor

Qt = qst + fs
Ust - odpor na kuzelovém hrotu

fy - lokalni plastové treni

zigL
cl

1

Obr.7. Jednotlivé faze penetracniho sondovani pomoci Begemanova hrotu s treci
manzetou
1 — Spicka hrotu sondy; 2 — tfeci manzeta; 3 — spojovaci dil hrotu k tlaénému soutyc¢i
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L. faze — obr.7.a), méteni celkového odporu Q
Q =Q3, /kN/
II.  faze — obr.7.b), méteni totdlniho odporu na Spici
Cl%
g = QC 5, /Mpa/

A. - plocha podstavy hrotu

[II. faze — obr.7.c), méteni odporu na hrotu

f :M /Mpa/

S

A, - plocha plasté manzety (0,015 m®)
IV. faze —obr.7.d, zatlaceni na dalsi hloubku
q{MPa) 1. {MPa) f; (%)

oosondc 9) 10 20 30 0 02 Qs g6 0.2 4 6
0‘7 nCIVC']ZkG

314 sprasova -
£4 hling

2)5 w tuhd

b sprag [
t1, (tuhd)
aSiEH
911_ pISFllO
*j’ hiina
130 jilovita
5 pistita hi- |
'78@.-5 na jilovitd
“l%3zlse stérkem
88Esy jit pevny |
g5l2=lse dtérkem
§_f.‘é_; jilovily
¥, pisek

a &térk

P

e s v e T T

T
—
Q

T

T

1.0

nt L

Obr.8. Priklad grafu statické penetrace (kiivky jsou zjednoduseny)

r, = LD]OO%

st

Tteci pomér

Korelace ve vztahu ke klasifikaci zemin obr.9.
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a 30 ulehly a2
3t simeleny
(MPa) pisek
10 o o
, Ty suf
ulehly [ jlovity iy
+ : L pisCity
5 pisek pisek rt a siltovity
silt it A&
4 I 7
4 !
[ /Lt
2 - / (L velmi pevny
neulehly T\ I 1
pisek /a pevny /J(\
1 I g AT e
e >
07 - 4 organicky jit
-~ raselina
05 { Imé&kky ' T~ 1+
O,L l 4}
0.3 s 1
velmi mekky
| 11
0‘20 1 2 3 4 5 6 7 9 0
i (%)
Obr.9. Klasifikace zemin na zaklad¢ statické penetracni zkousky dle Sanglerata
(1972)
Unosnost
q p qst
qsi =2 |:rsi
q — qsti
400
Vysledna tinosnost/f;, (souc. bezpecnosti)
STATICKE VZORCE
Vstupni hodnoty
|
T
4 | 4
g ||
- ’ Toref
EE S -
1 3|
oo 1
4 | | =
/ ]: 7w‘dw

N
Obr.10. Statické schéma piloty pro obecny vypocet unosnosti dle 1. skupiny
meznich stavi
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Ziskéani vypoctovych parametri
Vypoctova tinosnost svislé piloty

U,y =Up tU g 2V

_— N T

Vyp. Unos. paty Vyp. Unos. na plasti svisla sloZka vyp. extr. zatizeni

Uy =k A R,

A, - plocha paty piloty
k, - koef. zvétSeni unosnosti vlivem délky piloty

<2 m k, =1

20<4 k, =1,05
40 <6 k, =11
I6 m k, =115

Vypoctova unos. paty piloty

n

Zyi |:H.li d
R, =1,2¢, IN_ +(1+sing )T HmN, +0.7y,5

_ihi :

Vypoc€. tinosnost na plasti

Uy :Zhi [F

Tteni na plasti

= ) d Cd
f =0 Py B

O-xi = kz m)-ori

z<10 m k, =10

z10 m k, =12
Z<lm Ve, =13
1z<2 Y., =1,2
2[2<3 Y., =11
z03 Y., =10

10
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y,, =1,0 - betonaz piloty bez ochrany vypaZnice
y,, =1,1- betonaz piloty do suchého vrtu
v,, =1,2- betonaz piloty bez vypaznice po vyCerpani vody
betondz do vrtu chranéného vypaZznici pi1 oddélene betonazi
y,, =1,25- betonaz piloty do vrtu chranéného suspenzi
betonaz do vrtu chranéného f6lii PVC, PE tl. max 0,25 mm
y,, =1,5 - betonaz piloty do vrtu chranéného vypaZznici
betonaz do vrtu chranéného 6lii PVC, PE tl. min. 0,25 mm
¥,, =16 - betonaz piloty do vrtu chrdnéného suspenzi s ochranou PVC,PE
betonaz piloty s d[2 m chranéného suspenzi

Uginnou délku piloty 1ze zmensit pro uréeni U,

d 2
%:ZNf

11
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VYPOCET UNOSNOSTI SVISLYCH OSAMELYCH
PILOT

VYPOCET UNOSNOSTI PILOT PODLE DIN 4014

Osova mezni unosnost pilot opienvch o skalni horninu

mezni unosnost
n
Uvd = Ap |:dllsp + Z Ami |:(qsf,i
1=1

A - plocha pata piloty
q,, - napéti na paté piloty
A, - plocha plasté piloty v i-té vrstveé

0y - mezni plast'ové treni

Qu (MN/ m2) Qgps (MN/ m2) st (MN/ m2)
0,5 1,5 0,08
5,0 5,0 0,5
20,0 10,0 0,5

Obr.1. Mezni hodnoty s pro napéti na paté a plastove tieni piloty v R v zavislosti

na pevnosti R q,

Vvypoctova unosnost pilot ve nesoudrznvch a soudrznych zeminach

mezni tnosnost na plasti

Ry = Z Ani Ll ;

0y - plast'ové tfeni (tabulky)
plna mobilizace
Sy ZSERSU +5230 mm

- /MN/ a sy, /mm/
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Uunosnost paty piloty
Rb,s = Ap |jﬂp,s

q,, - tabulky

NELINEARNI VYPOCET SEDANI OSAMELE PILOTY
zjisténi E, a a
zéavislost a na:
- konzistence
- rozdil od elastického feSeni
Postup:
1) rozdéleni piloty
2) posun paty v,
3) sila v pat& Qp; a v 1-ho dilku na plasti 'Q,
4) zkraceni 1-ho dilku v disledku souctu sil
5) posun dilku 2 o v;+w; a mobilizace lez
6) postup k hlave, tedy celk. sednuti s, =v, +soucetw,
7) sila pfenasena pilotou
Q, =Q,, +soucetQ,
Vysledek do prac. diagramu piloty a vytvofeni 1-ho bodu zatéZzovaci kiivky.
Opakovani bodu 1-7.
Vyhody, nevyhody.

TAHOVE PILOTY
tahova sila Z — proti ni G a g

deformace hlavy piloty
Sytah — 1,38y
s, =5[R, +5- deformace pfi plné mobilizaci

2 <G, - tiha kuzelového télesa
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Obr.2. Konstrukce vzdorujiciho zemniho télesa pro tahové piloty
a — osam¢la pilota; b — skupina pilot; 1 — netinosna vrstva; 2 — inosna vrstva

ptipad osamélé piloty

NEGATIVNI PLASTOVE TRENI
Vznik a aktivizace
negativni plastové tieni

-1, =K @y(-0) 0, =-B @

z
K - soucinitel zemniho tlaku

o - uhel tfeni mezi zeminou a plastém piloty

o, - geostatické napéti v hloubce z

problém u praktickych vypoctl (1-2 mm/rok)
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UNOSNOST VRTANYCH VODOROVNE ZATIiZENYCH
PILOT

co prenasi?
pilota obecné povazovana za vetknuty nosnik do pruzné plastického prostiedi
Gz = Kh,z |——mz
K,, - modul vodorovné reakce podloZzi v hloubce z /kNm™/

u, - prislusna vodorovna deformace piloty

podle DIN 4014

- pramér piloty
pro d >1,0m O d =1,0 pro ptipady kdy

v mensi
U, max V hlavé =20 mm heda

resp. U, na = 0,03 [d

u nesoudrznych zemin

yA
K, =—10h
T

Druhy deformace:
1) osa pfima
2) osa deformovana
Moznosti podepieni:
a) volna hlava, volna pata
b) pevna hlava, volna pata
c) volna hlava, kloub v paté

d) zatiZeni jednostrannym tlakem

unosnost stanovit 3mi zpusoby:
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1) zatéZovaci zkouska
2) tabulkova inosnost

3) vypocet

STATICKE ZATEZOVACI ZKOUSKY VODOROVNE ZATiZENYCH PILOT

systém rozpér na dvou pilotach

u
-4 4 i
BE v i £
1 l I —! } ) 2
7 1! B
|| I !
n A
P i P
i P2
1/1’ i t | I 4+
|' | bt
i | | i |
N 7 f
! 1 4 J
1~ N N

Obr.3. Schéma statické zatézovaci zkouSky na vodorovné zatiZeni
1 — pilota €.1; 2 — pilota €.2; 3 — ponechand vypaznice s plochou pro lis; 4 - lis

vysledek zkousky viz obr.4

(M) grof zotézovani -
10F piloty _1
pitoty &1,8.2 ] T
vyrobce: Geoindustria, Praha
profit: 107 m; délka 61 m 05+
v dat. vyroby: 12.3.1975
(MN)  dot méfeni: 2541975
110 05 1 5] 6] {7 ¢as
1 M u ) T T (h )
pracovny N
v dicgram piloty * /J T’\
plota &1 50 g, posun piloty /
———- pilota &.2 v 2dvislosti na /
tase
100
u
(mm})

Obr.4. Vysledky méteni pfi stat. zatézovaci zkousce na vodorovnou silu



231

odecteni Uy, odpovidajici normé nebo projektu

U
Uy = "
Yie

v..- koef. podminek piisobeni pro odpor piloty pii zatézovacich zkouskach na

vodorovnou silu

VODOROVNA TABULKOVA UNOSNOST
predpoklady:

- vyztuzeni po celé délce

- vetknuti hlavy

- zemina nad hlavou

- zatiZeni v Urovni hlavy

Uh,tab 2 Hd

TUHE VODOROVNE ZATIZENE PILOTY
pro

| .. <ml[d

ma
vysledek feSeni parcialnich diferencialnich rovnic - u,, O

a) volna hlava, volna pata

- homogenni soudrzna zemina
Uy, M, pro z, -

- homogenni nesoudrZzna zemina

b) volna hlava, kloub v paté

- homogenni soudrzna zemina _
Uy, Minax pro z, =1

- homogenni nesoudrZzna zemina

OHEBNE VODOROVNE ZATIZENE PILOTY

nesplnéna podminka

| <mld

m
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feSeni — nosnik omezené délky na pruzném podkladé (f(Ey, 1, d))

b

Uy

Obr.5. Statické schéma ohebné piloty vodorovné zatizené

1) Winklertiv model podlozi
pro vicevrstevny model
rozdéleni piloty na n dilkd — v kazdém posouvajici silu U,
Winkleriv predpoklad: u, =P,

zisk n+1 nezavislych linearnich rovnic o
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Navrh hlubinnych zakladi dle EC 7

PILOTOVE ZAKLADY

PLATNOST NORMY, MEZNI STAVY, ZATIZENI A NAVRHOVE PRISTUPY

Kapitola 7 je ¢lenéna do ¢lankii:
e vSeobecné udaje
e seznam meznich stavi
- vSeobecné poznamky
- zatizeni vyvoland pfemisténim zakladové pidy
e zatizeni a navrhové situace
e navrhové metody a navrhova doporuceni
e zatézovaci zkousky pilot
- vSeobecné poznadmky
- statickeé zatéZovaci zkouSky
- dynamicke zatéZovaci zkouSky
e o0sove zatizené piloty
- navrh na zéklad€ mezniho stavu
- odpor z4kl. pady v tlaku
- odpor zakl. pady v tahu
- svislé deformace pilotovych zékladi (MS pouzitelnosti)
e pricné zatizené piloty
e konstrukcéni navrh pilot
e dozor nad provadénim

Norma plati pro:

opiené piloty

plovouci piloty (tj. osovée zatizen¢)
tazené piloty

pri¢né zatizené piloty

Piloty instalované:
e vrtanim
e razenim (tj. beranénim, vibrovanim, zatlaCovanim, Sroubovanim)
e 0boji s injektazi nebo bez injektaze

Pro PROVADENI{, KONTROLU nad provadénim a DOHLED se musi pouZit normy
(véechny CSN EN XXX: Provadéni specialnich praci — XXX):

1536 — Vrtané piloty

12063 — Stétové stény

12699 — Razené piloty

14199 - Mikropiloty
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EC 7-1 (jako ostatni eurokddy) je zaloZen na teorii meznich stavii, pficemz pro
aplikaci na pilotové zédklady miizeme sestavit ndsledujici seznam MS:

ztrata celkové stability (1.MS pro osamélou pilotu, nebo pro skupinu pilot

z hlediska vnéjsi tnosnosti zjm. zaboteni)

zdvih nebo nedostatec¢na tinosnost v tahu pilotového zakladu (osaméla pilota
spojend se zakl. k-ci, nebo skupina zatizenda tahem)

poruseni zakl. pidy disledkem pticného zatizeni pilotového zakladu (osamélé i
skupiny pii¢né zatizené — vné&j$i tnosnost (poruseni smykem 1 tlakem))
konstruk¢ni poruseni piloty v tlaku, tahu, ohybu, vyboceni nebo smyku (tzv.
vnitini inosnost prislusného prafezu osamélé piloty nebo skupiny pilot —
souvisi s dimenzovanim)

kombinované poruseni v zakladové pidé a k-ci

nadmérné sedani (v podstaté 2 MS — otazka co je nadmérné sedani??)
nadmérné nadzdvizeni dna (opct 2 MS z hlediska zatiZzeni tahem — nadmérna
svisla deformace: otdzka co je nadmérny zdvih??)

nadmérny bo¢ni pohyb (zase 2.MS — nadmérna vodorovna (pii¢nd) deformace:
otdzka co je nadmérna pri¢nad deformace??)

nepiijatelné vibrace (pfi instalaci?, pfi provozu stroji zaloZzenych na pilotach?)

Pro ptipad navrhu pilotovych zakladl se jako zatizeni uvazuje:

tiha zeminy, horniny a vody

zemni a hydrostatické tlaky

hydrodynamicka zatizeni (volné vody) a event. tlak vin

proudové tlaky (podzemni vody)

stala a uzitna zatizeni z k-ci

zatizeni povrchu

zména zatizeni odstranénim nebo vykopem zakl. pudy

dopravni zatizeni

pohyby vyvolan¢ u€inkem razby podzemnich prostor a poddolovanim
bobtnani a smr§t'ovani zakl. pidy (vyvolané vegetaci a zménou w)

pohyby vyvolané konsolidaci, usmyknutim nebo sedanim zakl. ptdy

pohyby vyvolané degradaci, disperzi, zhutiiovanim a rozpousténim zakl. ptdy
pohyby, zrychleni a ptislusné sily vyvolané zemétiesenim, vybuchy, vibracemi
a dynamickym zatiZenim

teplotni vlivy (tj. u€inky mrazu)

piepinaci sily z kotev a rozpér

negativni pla§t'oveé tieni

Na zaklad¢ téchto udajl 1ze sestavit tyto navrhové situace, resp. jejich klasifikaci:

kombinace zatizeni a zatézovaci ptipady
obecna vhodnost zdkladové plidy z hlediska stabilitniho 1 deformacéniho
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e umisténi, pojmenovani, popis a klasifikace riznych zon (vrstev) zakl. pad a
prvki k-ce (sestaveni vypocetniho modelu)

sklon vrstev

kaverny v zakladové pidé€, podzemni k-ce apod.

sousedni stavajici, nebo 1 budouci k-ce

nepravidelnosti zakl. pidy — existence tvrdych, nebo 1 mé€kkych vrstev
diskontinuity — poruchy, pukliny, trhliny

nestabilita horninovych bloka

dutiny vzniklé vyluhovanim

vlivy prostfedi (chemické koroze, zvétravani, citlivost k-ce atd.)

K vlastnimu navrhu lze ptistoupit 2mi zplsoby:

1. premisténi (deformace) zakl. plidy se povazuje za zatizeni (pak je tieba
rozbor interakce k-ce a zakl. pudy pro stanoveni velikosti zatézovacich
sil)

2. stanovi se horni hranice sily, kterou je schopna pilota pfenést (jako
zatizeni navrhové) a zkouma se, zda pretvoreni zakl. pidy vyvola silu
mensi)

Pti téchto navrhovych situacich jsou navrhove velikosti (smykové) pevnosti zakl.
plidy hodnotami maximalnimi (hornimi)
Norma uvadi nésledujici druhy zatizeni, vyvolané¢ho pifemisténim zakladové pidy:
= negativni plaStove tieni pilot
* nadzdvihovani dna (stavebni jamy)
» prfi¢né zatizeni (vyvolané napf. rozdilnymi vySkami terénu, Sikmym terénem
apod)

NAVRHOVE METODY
Navrh pilotovych zaklad je zaloZen na jednom z nasledujicich postupii:
= 7z vysledkt statickych zatéZovacich zkousek, jez byly potvrzeny vypocty a jsou
v souladu s ostatnimi relevantnimi zkuSenostmi
= na zaklad¢ empirickych a analytickych vypocetnich metod, jejichz platnost byla
potvrzena statickymi zatéZovacimi zkouSkami (povaZované vzdy za
zakladni)ve srovnatelnych situacich
= na zaklad¢ vysledkid dynamickych zatézovacich zkousek, jejichZ platnost byla
potvrzena statickymi zatéZovacimi zkouSkami ve srovnatelnych situacich
* na pozorovaném chovani srovnatelného pilotového zékladu prokazujicim, Ze
tento pristup je podpoten prizkumem stavenisté a zkouskami zakladové pidy

Zatézovaci zkousky se musi provadét:
= pokud jde o druh piloty a metodu instalace pro kterou neni srovnatelna
zkuSenost
= pokud se jedna o zeminy, nebo zatiZzeni pro které¢ neni srovnatelna zkuSenost
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= pokud byly v priibéhu instalace piloty zjiStény odchylky od ptivodnich
piedpokladli danych geotechnickym prizkumem
= pokud se vyskytly nepiedvidané technologické potize

OSOVE ZATIZENE PILOTY
Je tfeba prokézat, ze osové zatizené piloty vyhovi nasledujicim MS:
= Unosnost osamélé tlacené nebo tazené piloty (1.MS)
= Unosnost skupiny pilot tlacenych nebo tazenych piloty (1.MS skupiny pilot)
= nadmérnd deformace osové zatizené piloty (2.MS piloty)
= nadmérnd deformace tlaCené¢ho nebo tazeného pilotového zdkladu (2.MS
skupiny piloty)

Stanoveni navrhového odporu 7 hlediska 1.MS
Z 5ti zakladnich ptipadi 1.MS:

a) EQU — vn¢jsi rovnovaha (stabilita)

b) STR — vnitini poruseni (dimenze)

¢) GEO — pevnost zakl. pudy

d) UPL — ztrata rovnovahy v dusledku vztlaku

e) HYD - ztrata rovnovahy z titulu hydraulického gradientu

prichazi pii navrhu pilot v tivahu:
GEOQO a vyjimecné STR, resp. zcela vyjimecn¢ UPL (skupina pilot namahana
vztlakem).

Obecny vztah pro ptipady poruseni ad c)GEO + ad b)STR:

Ed < Rd /1/

E4 — navrhova hodnota vlivu zatizeni
R4 - navrhova hodnota odporu (k zatiZzeni)

Obecny vztah pro ptipad poruseni ad d)UPL:
Vd t,d < Gstb,d + Rd /2/

S

Vsta — navrhova hodnota kombinace nestabilizujiciho stalého a
docCasného svislého zatizeni

Gg.a — ndvrhova hodnota stabilizujiciho stalého zatiZeni

R4 — navrhova hodnota (doplitkového) odporu (ke vztlaku)

Obecny princip stanoveni navrhovych hodnot vychazi z dil¢ich soucinitela
spolehlivosti, jeZ se stanovuji pro soubory:
= A —pro zatiZeni a jeho uCinky
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* M — pro parametry zemin
= R - pro odpory (soucinitele 1ze nastavit v ndrodnich ptilohach (2009))

Pro navrh pilot se pouzivaji nasledujici dvé kombinace navrhového ptistupu 1:
= ].kombinace: AI+MI1+R1

= 2 .kombinace: A2+(M1 nebo M2)+R4 (volba M2 pouze pro piipad negativniho
plastového tieni)

Dil¢i soucinitele zatizeni (pro Al, resp. A2) se stanovi z tabulky ¢.1.:

L Soubor
Zatizeni Znacka
Al A2

Nepfiznivé 1,35 [ 1.0
Stalé Ya

Pfiznivé 1,0 10

Nepfiznivé 1,5 1,3
Proménné L~ Y

Priznivé 0 0

Tab. ¢. 1. Dilci soucinitele zatizeni (Y ), nebo jeho ucinkit (¥ )

Parametry zékladovych ptd se upravi pomoci dil¢ich soucinitelti 7,, dle tabulky 2.

Pflrametry o Znacka Sotbor
zakladove pudy Mi | M2

Yo 10 | 125
Unel vn. treni (efektivnl) | v, 10 | 125

Vi, 10 |14
Jednoosa pevnost You 10 | 14
Objemova tiha Yy 10 [ 1,0
* Tento soucinitel se pouZije natg ¢’

Tab. ¢.2. Dilci soucinitele pro parametry zakladove pudy (7 ,,)

Odpor zakladové pudy v tlaku
Plati:

F;,d < Rc,d

/3/

F.q—navrhové osové zatiZeni (event. v€. vlastni tihy piloty)
R4 —névrhovy odpor zakl. piidy (event. v€etné tihy nadlozi)

V piipad¢ skupiny pilot:
£ lze v jednoduchych piipadech provést nahradu jednou pilotou velkého priméru

5
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* musi se posoudit zvlast’ vice zatizené piloty, napi. ne krajich skupiny
+ musi se posoudit ,,slaba zona“ pod patami (je-li ten¢i nez 4d)

Mezni odpor v tlaku ze statickych zatéZovacich zkouSek
+ zkousi se piloty bud’ shodnych rozmérii, nebo modelové s pomérem zmenseni
praméru max. 2,0.
+ snaha o instrumentaci zkuSebnich pilot a stanoveni Ry, a R, z celkového
métené¢ho odporu R 1,
% analyza event. negativniho plastového tieni

Charakteristicky odpor tlaku:

R, = min{(Rc,m )mean / S ;(Rc,m )mean / 52} 14/

(Re.m)mean— prumeérna velikost méfeného odporu z » statickych zatéZovacich

zkousek
R. m)min— minimalni velikost méfeného odporu z n statickych zatéZzovacich
: p y
zkousSek
| resp. & jsou korelacni soucinitelé dle tabulky ¢.3.
p- G1) y
¢pro n= 1 2 3 4 >5
51 1,40 1,30 | 1,20 1,10 | 1,00
§2 1,40 1,20 1,05 1,00 1,00

Tab. ¢.3. Korelacni soucinitelé ¢ pro stanoveni charakteristického odporu zdkladové
pudy ze statickych zatéZovacich zkousek pilot (také Ize nastavit v narodnich prilohach)
(n — pocet zkousek)

Navrhovy odpor zakladové ptdy:

Rc,d — Rc,k /7/t /5/

kde vy, — dil¢i soucinitel odporu dle tabulek 4, v zavislosti na technologii

Pokud jsou k dispozici vysledky méfeni odporu na paté a plasti pak:
R, =Ry + R, /6/

(Rpx)— charakteristicky odpor v tlaku na paté piloty
(Rsx)— charakteristicky odpor na plasti piloty
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Charakteristicka velikost:

R.,=R,, /7b + Rs,k/7/s 17/

Yo Tesp. Vs — dil¢i soucinitelé odporu dle tabulek 4, v zavislosti na

technologii
Soubor
Odpor Soucinitel
R1 R2 | B3 | R4 Soubor
Odpor Soudinitel
Fata Yo 1,0 1,1 10 | 13 Rl | A2 | R3 | R4
Pastvilaku |y, 10|11 [ 10|13 [P Yo L L
PI&S v tlaku Ve 10041 |10 | 13
Celikovy tlak Y, 10111013
Celkovy tlak " 1] 11 |10 | 15
Plast v tahu Ysr 125 [ 115 | 11 16 1| pisgtvtanu Ve 125 | 115 | 11 | 16
Soubor
Odpor Soucinitel
R1 R2 R3 R4
Pata Yo 10 1| 10 | 145
Plast v tiaku Y, 1,0 11 1,0 13
Celkovy tlak Y, 1,1 1,1 1,0 14
PI&St v tahu Yar 125 [ 1,55 | 11 | 18

Tab. ¢.4. Dilci soucinitelé odporu (YR) pro razené piloty, vrtané a vrtané technologii
CFA (Ize nastavit v narodnich prilohach)
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PRIKLAD

Stanovte navrhovy odpor R. 4 osové tlakové zatiZené piloty na zakladé vysledki
statickych zatéZovacich zkousSek.

K dispozici: 3 statické zatéZovaci zkousky vrtanych pilot priim. 600 mm délky 10 m
na rozsahlém stavenisti v jednom geotechnickém profilu. Bylo pro né méfeno 1 napéti
v diiku pilot. Pfislusné sily jsou silami meznimi!

quéebni Celkovy S|I§na Kosficient S|I§ na
pilota odpor | pateR,, fenosu B plasti
dlo | R AN | AN | P R,y KV
1 1600 200

2 1850 230

3 © 500 200

Tab. ¢.5. Udaje ze 3 statickych zatézovacich zkousek vrtanych pilot

*

Obr. 2. Jejich pracovni diagramy
a) stanoveni ndvrhového odporu R, 4 z celkového méteného odporu R, 1.

b) stanoveni navrhového odporu R 4 z celkového méteného odporu R ,,.a pfi pouziti
separace sil na pat¢ a plasti

¢) stanoveni mezniho odporu v tlaku z vysledku zkousek zakladové pudy
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¢ pron= 1 2 3 4 5 7 10
&5 140 | 1,35 [ 1,33 | 1,31 | 126 | 127 | 1,25
¢, 140 | 127 (123 | 1,20 | 115 | 112 | 1,08

Tab. ¢.6. Korelacni soucinitelé & pro stanoveni charakteristického odporu zakladové
puidy ze vysledkii zkouSek zdkladové piidy (n — pocet testovanych profilu zkousek) (Ize
nastavit v Narodni priloze)
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KOTVY

Slozeni: kotevni hlava (anchor head)
volna délka (free anchor lenght)
kotevni délka (kofenova) (fixed anchor lenght)

Podminky: koten
sila

Déleni:
a) typ kotevniho tahla
- tyCove
- dratové
- pramencove

b) doba
- docasné (temporary anchor)
- trvalé (permanent anchor)

C) zplsob namahani
- taZeny kofen
- tlaeny kofen
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Vysvétlivky: bod ukotveni v napinacim zafizeni

1 bod ukotvenf v hiavé kotvy 6 zemina/hornina
2 bod ukotveni v hiavé kotvy 7 wrt

3 podkladni deska 8 poviakov4 trubka
4 podbetonovani 9 tahlo

5 kotvena konstrukce 10 kofen kotvy

L. — vnéjsi delka kotevniho tahla
L — volna délka tahla

L, — kotevni délka tahla

Lree — volna délka kotvy

Ltixeq — kofenova délka kotvy

TECHNOLOGICKY POSTUP
a) provadéni vrtl
pramér — projektant
podminky pro provadéni: poloha + odchylka
- extrémné dlouh¢ vrty

- soudrzn¢ zeminy
- zvodnélé zeminy
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- pod H.P.V.
Piiklady pramérti vrta d /mm/ pro kotvy dle typu kotev a zakladové ptdy
Druh kotvy Zeminy Zeminy Horniny skalnf
soudrzné nesoudrzné A poloskalni
Trvanlivost kotvy doCasné trvalé | doCasné | trvalé doCasné | Trvalé
Tycové (CPS,Dywidag) 133 156 133 156 118 133
Pramencové do 4xLp 156 173 133 156 133 156
Pramencové do 8xLp 175 194 156 175 156 ¥l

b) vyplnit zalivkou (c:v - 2,5:1)

c) vyroba, doprava, manipulace — protikor. ochrana — NEPORUSIT
pted osazenim: kontrola vrtu

délka

zalivka

manZetova trubka — PVC

rozpérky — centrator

priuchodka

kotevni hlava

viko hlavy

d) ucel injektaze:
upnuti kotfene

ochrana
zpevnéni
utésneéni

protikorozni ochrana (zavisi na zivotnosti) (encapsulation)

DOCASNE

10 mm kryti

TRVALE

sekundarni ochrana
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KOTVY TYCOVE

tahlo
hmotnost
mez pevnosti
kotevni sila

1) doCasné — montaz na stavbé
centratory po 2 m
injektaz: - manzetové trubky
- dvojice hadicek
- nejdfive po 12 hod.
reinjektaz — 10 hod.

7 6

T Lt T P T D L e

7L e
A S S R
A M-F""é 5 e MRSV

Schema docasné ty€ové kotvy (CPS, Dywidag). 1 — Sestihranna matice,
2 — kotevni deska s vybranim, 3 — ochrana matice, 4 — hladka trubka na
volné dé€lce, 6 — centrator, 7 — tahlo kotvy

b 1AL

a) schema injek¢niho zatizeni tyCovych kotev. b) fez manzetou
1- pryZové manzety, jeZ se ptipevni na kotevni ¢ast tdhla
,Zaklapnutim®, 2 — injek¢ni a proplachovaci hadicky 10 mm, 3 —
spojka U, 4 — kotevni Cast tahla

2) trvalé - vyjimecné
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KOTVY PRAMENCOVE
nizkotepeln€ popoustény drat
prim. pramence 15,5 mm
kvalita

hmotnost

dodani, manipulace

NAPINANI A ZKOUSENI
ucel
kdy — po 10 dnech (7 dnech)
napinaci zatizeni — siloméry + méteni deformaci tdhla, kalibrace 6 mésicii
Zkousky:
- typové (investigation test) urcuje se:
a) odpor R, proti vytazeni (zemina-koien)
b) kritické zatiZzeni na mezi teCeni (critical creep load)
P, — zkuSebni sila
P« — mez pevnosti kotevniho tahla
P0,1x — Unosnost tdhla pii 0,1% protazeni
R, — poruseni
P, - predtizeni
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100 7
80 —
60 —
20 — M
— 2

3

Postup 1:

kotva zatéZovana cykly po max. silu: zdznam posunu hlavy
kotvy pfi max. sile

IDO_}.

80 —

€0

40 -

20

Postup 2: mé&fi se pokles sily v hlavé (pfi zaruCené sila 1 max.)
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90 ———— !rﬁ
80 - /-d )
/
70 - T
60 — /(/ |
1 . /,/ l 1‘ ’l
g J
30 jF/J *”!’L‘-
, At=30 - 60 l
20 - min 1
o »

100j

80 —

3604;

40 —

20 —

Y
10 —

J
/
/

/j
I
i

—— :

/ At=30-60

e
]
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Postup 3: kotva zatézovana od hodnoty predtizeni po max. silu;
prirGstek posunu hlavy kotvy v piislusSném stupni pii konst. sile

Volna délka tahla (vypoctova)

A E,AS
Lapp =——
Ap

horni hranice

L., <L, +L +05L,

app —

spodni hranice

Loop > 0.8L, +L,

nebo

Lopp <L1L, +L,
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Mikropiloty — CSN EN 14199

Uvod k EC7

Pojmy

Technologie a injektaze
Unosnost mikropilot

Katedra geotechniky a podzemniho stavitelstvi
Fakulta stavebni, VSB-TU Ostrava
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= Pfehled

Eurokody pro stavebni konstrukce

EN 1990 Eurokod: Zasady navrhovani k-ci

EN 1991 Eurokod 1: Zatizeni k-ci

EN 1992 Eurokod 2: Navrhovani betonovych k-ci

EN 1993 Eurokod 3: Navrhovani ocelovych k-ci

EN 1994 Eurokod 4: Navrhovani sprazenych
ocelobetonovych k-ci

EN 1995 Eurokod 5: Navrhovani drevenych k-ci

EN 1996 Eurokod 6: Navrhovani zdéenych k-ci

EN 1997 Eurokod 7: Navrhovani geotechnickych k-ci

EN 1998 Eurokod 8: Navrhovani k-ci odolnych proti

zemetreseni
EN 1999 Eurokod 9: Navrhovani hlinikovych k-ci a k-ci

z hlinikovych slitin
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'
mikropilota — micropile
rozsirena pata — enlarged base
prumér driku — shaft diameter
injek€ni smeés — grout
cementova malta — mortar
razeni — driving
vrtani — drilling
paznice — casing
nosny prvek — load bearing element
injektaz — grouting
zalivka, vypln - filling
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s CSN EN 14199

Mikropiloty

CEN
CENELEC

Kveten 2005 Biezen 2010

Predmet normy:
 vrtané do 300 mm definice
* razené do 150 mm




Tvary mikropilotovych dfiku a pat
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i Casti mikropErE=

hlava, ocelova deska na tlak a tah

spojnik
drik mikropiloty

rozpérka»
zalivka
spojnik
gumova manzeta |
injekCni smés
dvojity obturator
kofen mikropiloty

Standart micropile profile

zatka

Definice
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= Rozdéleni

Podle zpUsobu pfenosu zatizeni do podlozi se mikropiloty rozdéluji na:

- plovouci
- opreneé

- vetknuté

Dle zpUsobu upnuti hlavy mikropiloty do stavebni konstrukce rozeznavame:

* mikropiloty volné (nepredtézované), které jsou zabetonovany do konstrukce bez

jejich predchoziho zatiZeni; k-ce po zatizeni prodéla celkovou deformaci v plném
rozsahu

* mikropiloty predtizené, kdy se mikropilota pfed spojenim se zakladem predtizi silou
odpovidajici jejimu naslednému zatizeni, priCemz konecné sednuti je dano jejim
pruznym stalCenim

* mikropiloty predepnuté (predpjaté) — predtizena mikropilota je spojena s k-ci v
zatizeném stavu; vysledné deformace jsou pak minimalni




Zajisteni nadlozi podzemnich del
(tunelu, stol) pomoci mikropilotového
deStniku

DokoncCeny mikropilotovy destnik, stanice metra
Kobylisy v Praze
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s Usporadani

Usporadani mikropilot




zprava o pruzkumu

| T

vcasnost kontrola doplnéni

specifické pozadavky

- Jeho rozsah ovlivnuji relevantni zkusenosti
- vlastnosti

- naroky pro opreneé




obsah zavéreéné zpravy o pruzkumu:

- HPV

- pritomnost hrubé zrnitych a propustnych zemin
- pritomnost mékkych vrstev

- pritomnost B, Cb, prekazek

- uroven a sklon R podlozi

- chemicka agresivita vody, zeminy €i horniny

- kontaminace Ci navazky

- degradace ve styku s vodou




Materialy a technologie

Technologicky postup provadéni mikropilot:

2a — zhotoveni vrtu rotacni technologii

2b — vytahovani vrtneho naradi a vypinéni vrtu
zalivkou

2C — osazovani vyztuzne silnostéenné ocelové
trubky

2d — injektaz korenove casti mikropiloty

2e — hotova mikropilota

viz nasledujici obrazek
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Usporadani

Zakladove mikropiloty s osazenymi tlakovymi i tahovymi hlavami




Podchytavani

Podchyceni objektu pomoci zavétrovanych
mikropilotovych barek:

3a — provadeni mikropilot s injektovanym korenem
pres puvodni zaklady

3b — vytvoreni barky a jeji aktivace se stavajici
stropni k-ci

3¢ — vybourani puvodni nosné k-ce uvnitr barek

3d — vytvoreni nové nosné k-ce a nasledné
odbourani pomocné mikropilotové barky;
spodni injektovana cast mikropilot je vyuzita
jako trvala soucast zakladu

viz nasledujici obrazek



Arrangement of micropiles

Priklad
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Podchytavani

Zavétrované mikropilotové prostorovée g
barky podpiraji ponechanou puvodni §
horni stavbu pfed betonazi nosnych
sloupt nového skeletu &




Maloprofilové vrtani

podle zpusobu rozrusovani horniny

a) rotacni (na plnou celbu — Rotary nebo
spiraloveé)

b) narazove (priklepné)

c) kombinované (rotacneé priklepne, rotacneée
vibracni)




Maloprofilové vrtani

podle zpusobu vynosu rozruSované horniny
ze dna vrtu:

a) vrtani za sucha

b) vrtani vyplachové (s primymi nebo
neprimym proplachem)




268
]

Maloprofiloveé vrtani

podle zpusobu zajiSténi stability stén:

a) nepazeneé

b) pazené pomoci ocelovych paznic (vesmeés
spojovatelnych)

C)pazeni pomoci suspenze (vetsinou jilove,
nebo jilocementoveé, ktera zde navic plni
funkci vyplachovani vrtu od vrtné méli,
proto ji nazyvame vrtnym vyplacham




Priprava vyztuze

VYZTUZ
silnosténne specialni valcované profily
trubky 90% armokos (tyCove — GEWI)

délky 1,5a3 m pruty 20-28 mm ty&e profilu 50-70 mm (s
nalisovanym hrubym

prumery 70/12,  manz. trubka zavitem a manz. trubka
89/10, 108/16 50/3,8 profilu 32/3,6 se

pripevnuje ovazanim

trubni armokosové specialni
mikropiloty mikropiloty mikropiloty




ISCHEBECK - TITAN

Zakladni ¢asti zavrtavané a injektované
mikropiloty typu Titan

1, 4 — spojnik, 2, 5 — centrator, 3 —
proudéni vyplachoveé smési vnitrkem dute
ty¢e, 6 — duta zavitova tyc typu Titan, 7 —
antikorozni kryti vyztuze cementem (vice
nez 25 mm), 8 — postupné zavrtavani a
vstrikovani injekéni smési, 9 — jednorazova
vrtna korunka

DI ==

)

L

\))\

NN




27

1
s Vyztuz mikropilot

TRUBNI

* ocel 11 523 - nelegovana konstrukcni jemnozrnna jakostni ocel
vhodna ke svarovani

 typicke dily tvorici vyztuz trubni mikropiloty slide 23 a prislusné
rozmery slide 24

« perforace korenove casti vyztuzni trubky je tvorena 2mi otvory profilu

8 mm (proti sobe) i c
oy By
_250 ;500 _ 500 _ 500 500 _ 500 250 : L ‘
‘ [
I I
- - B > o PL3 D <
A I A
. L
R30
A = o
Schéma typickych dilt vyztuznich trubek mikropilot: A — T . Bl
perforovana trubka; B — plna trubka; C — spojnik; D — I i

zatka; E — hlava na tlak s natrubkem




Maloprofilové vrtani

Prumer nastroje podle priméru trubni vyztuze

mikropiloty [mm]

| (agresivni prostredi)

| Typ néstroje

| & 70/12 & 89/10 & 108/16
|spiralovy vrtak 118, 140 140, 180 180, 220
|listové dléto s piibirkovymi stupni 75/120 75/140 75/160
jf‘valivé dlato (neagresivni prostredi) min. 118 min. 130 min. 150
;ffvahve dlato (agresivni prostredi) min. 150 min. 170 min. 190
ILponorne kladivo (bez pazni) min. 118 min. 133 min. 156
};paznlcova kolona Duplex

|(neagresivni prostiedi) bl =0 L
Ipaznicova kolona Dupl

paznicova kolona Duplex 173 (56 (91

Doporuc¢ené minimalni priméry vrtd a typy vrtnych nastroju pro mikropiloty




Maloprofilové vrtani

Typ Trubka A, B Spojnik C Zatka D Hlava na tlak E
Trubka |
proﬁlu D [ 11 d1 12 | dl 13 a l
70/12 70 {3 0007| 50,5 83 | 100 83 50 200 20
89/10 89 (30007 58 114 150 114 Vi 250 20
108/16 108 |3 000" 133 127 150 197 T 300 40

*) typické délky jsou 3 000 a 1 500 mm

Rozméry typickych dilu vyztuznych trubek mikropilot




274
s Vyztuz mikropilot

ARMOKOSOVE

« pruty profily 20-28 mm z oceli 10 425 (ocel pro vyztuz betonovych
konstrukci, svafitelnost zarucena) nebo 10 505 (zebirkova ocel)
ovinutych spiralou z profilu 5-6 mm

« stfedem armokoSe prochazi manzetova trubka z PVC profilu 50/3,8
mm opatfena v kofenové ¢asti ¢tvefici vrtu profilu 6 mm

« armokos se vyrabi zpravidla v jednom kuse a tak se i osazuje




TYCOVE

« tvarovana ocelova tycC profilu
50-70 mm s nalisovanym
hrubym zavitem

* manzetova trubka profilu
32/3,6 mm se k tyCi pripevni
ovazanim

plidavna vyztuZz
pro zatiZeni lakem

275
= Vyztuz mikropilofras

zesileni keéku
mikropitoty

distanéni koSik

zavitova

spojka

zavitova ty¢

kotevni deska s kotevni
matici a kontramatici

@—— piidavna vyztuz pro
zatiZzeni tahem

ochranna trubka
Zebrovana

distanéni ko$ik

cementova malta
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zalivka cementova — pomeér c:v=2,2:1; 1 m3 zalivky
1285 kg c a 5851 v; y=18,7 kNm-3, dekantace 1%/1

hod, pevnost 20 Mpa/7 dni a 27 Mpa/28 dni

do vyplnéného vrtu zalivkou se zapousti vyztuz
mikropiloty, zajisti se kryti vyztuze mikropilot dle

tabulky:
Tab 6. Minimalni kryti vyztuze mikropilot /mm/ podle druhu prostredi a zplsobu jejich namahani
. Neagresivni prostredi Stredné agresivni prostredi
Druh zalivky
tlak tah, ohyb tlak tah, ohyb
cementova 20 30 40 50
malta 35 40 50 60




1. faze injektaze

cement CEM IlI/A-S min za 12 hod po osazeni vyztuze,
pomoci obturatoru injektujeme po etazich, injekcni tlak 2-4
Mpa, pokud se nedosahne, injektuje se zpravidla:
* horniny skalni, poloskalni a nesoudrzné — 15 | smesi
e soudrzneé — 5 | smesi
* nasypy, navazky — az 50 | smesi (pokud je v nich umisten

koren

2. a dalsi faze

po 6-10 hod
tlak nebo spotreba
diraz na kofen — roztrhnuti, roztla€eni injekéni smési
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| [ | |
!
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Zatezovaci zkouska
A B
' \,,j3‘i</.;| 4
5 3 |
i N4 6 |
| N |
I e i it ) 5 |
| ] | |
[ | o | |
A || | I | ; [
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Usporadani statické zatezovaci zkousky mikropiloty. A — tlakova zkouska, B — tahova
zkouska; 1 — zkusebni mikropilota, 2 — reak¢ni mikropiloty, 3 — zatézovaci most, 4 —
hydralicky lis, 5 — méfeni deformaci hlavy mikropiloty, 6 — tahla spojujici hlavu

mikropiloty s lisem
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; m

Zatezovaci zkouska

staticka, stupnovité zatizeni
ustalena deformace — mensi nez 0,1 mm/20 min

3 mikropiloty

nesystemoveé mikropiloty: systemoveé mikropiloty:
- technologie - tlak 1 zk./100 ks

- slozitost - tah 1 zk./25 ks

- unosnost

- vratnost nakladu
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= Unosnost mikropilot

Staticky vypocet
a) vnejsi navrhova unosnost osamelé mikropiloty U, 4

Umv,d — ms,d T Ump,d

Umg,d =m-d E L¢i - T; M,  anosnost na plasti kofene
(m,=1 pro tlak, m,=0,8 pro tah)

Unpa =T * d*/4 - R, Unosnost na paté tladené
mikropiloty v pripade jejiho
vetknuti (prip. i opreni) do
hornin R1 az R3 (v ostatnich
pripadech tlakovych mikropilot
se zanedbava)
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1
Unosnost mikropilot

Staticky vypocet

a) vnejsi navrhova unosnost osamelé mikropiloty U, 4

d — prumér mikropiloty (prumér vrtu opatfeného vyztuzi a
zalivkou)

R4 — unosnost na pate pro skalni horniny R1-R3 stanovena podle
nasledujici tabulky

L, — delka korenove casti mikropiloty v prislusne i-té unosne
vrstve

T, — navrhova velikost plastoveho treni v prislusne hornine podle
tab.

m, — koeficient, jenz zavisi na druhu zatizeni (pro tlak m,=1, pro
tah m,=0,8)




Unosnost mikropilot

Hornina - tfida Typické vlastnosti Ry [MPa]
R1 c.Y > 150 MPa 8-10
R2 c.X =50- 150 MPa 4-6
R3 oY = 15- 50 MPa 1,5-3
L G, je pevnost horniny v prostém tlaku

Navrhoveé velikosti napéti R, na paté mikropilot v horninach R1-R3

Pocet Konecny 1 sstove treni
Druh zakladové plidy Typické vlastnosti iniektasi injektazni tlak K
Z
J [MPa] [MPa]
skalni horniny R1 - R4 G, > 50 MPa 0 - 0,6-1,0
poloskalni horniny R5 - R6 o, < 50 MPa 0-1 0,5-3,0 0,2-0,6
Stérky piscité G4 35°<@p< 45%,¢c=0 - 1,0-2,0 0,15-0,20
Stérky jilovité G5 25°< @< 35°%c=10 - 2,0-4,0 0,15
pisky 25°< @< 35%¢c=0 2-3 1,5-4,0 0,1-0,15
. . 10° <@, < 30°,
soudrzné zeminy tvrdé 1-3 1,5-3,0 0,08-0,14
¢, > 0,1 MPa
. i . ¢y < 10°
soudrzné zeminy pevné 2-3 1,0-2,5 0,06 - 0,08
50 < ¢, < 150 kPa
soudrzae-zeminy-tuhé u- 0 3—{44 6,5—20 8,64—0.66
25 < ¢, <50 kPa

Navrhové velikosti plastového treni mikropilot
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- Unosnost mikropilot

Staticky vypocet

b) vnitrni osova unosnost mikropiloty

pIRd Aa f/7/a+085'6\: 1:c:k/7/c

/

plocha (oceli, cementového
kamene)

navrhové napéti (ocel, cement)

dili soucinitel (ocel,
cement)
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Vzpér, resp. kritické osové zatizeni prutu v elastické prostredi
charakterizovaném modulem deformace E, (pruznosti, pro celou
délku piloty (vazeny prumér v geologii)):

Ncr=2'\/(E°I)e°Ez

(E-I,=Eg-I,+0,85E.,/v. "I,

E_ — modul pruznosti oceli

E., - modul pruznosti cementoveho kamene

|, — moment setrvaCnosti ocelového prurezu

|. - moment setrvacnosti cementového kamene

* Vv pripade mikropilot namahanych tahem pocitame pouze s unosnosti
ocelove vyztuze
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- Unosnost mikropilot

Staticky vypocet

c) vnitrni unosnost ohybanych mikropilot s vyztuzni trubkou

NAPETI V .
MALTE
TEZISTE ol <R,
g = — A ’
TLACENE MALTY - OCELI
=A ) =
v |
/‘,__/,5';{,/;/, SS9 IT. /‘;‘)__/*‘f / B Y — — Y i
(T X\ ¥ NEUTR. OSA 7 &
# 7 T[? ’7 ek bSA MP B »
; V r i A } _:m
17 \ S o L]
\_VRT
R.
- e

TR IRK A

Statické schéma mikropiloty s vyztuzni trubkou pro vypocet ohybové unosnosti
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= Unosnost mikropilot

Staticky vypocet
c) vnitrni unosnost ohybanych mikropilot s vyztuzni trubkou
poloha neutralni osy: fy

A, - = A,
Y. a (Ta-l-t) m fck/)/c

t — vzdalenost neutralni osy od osy prufezu

r, — polomer vyztuzni trubky

A, — tlacena plocha cementoveho kamene
Moment unosnosti:

fy (Ig+A4,-t?)
yy ) a(r -:t) +Am 'fck/)’c ) tO
C a

t, — vzdalenost teziste plochy A, od neutralni osy

M, pa =
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- Unosnost mikropilot

stihlost

W = \/NPI,Rd/Ncr

vhitrni unosnost u vzpeéru

R = NPI,Rd KK

\

SoucC. vzperu pro stanoveny
uzavreny prurez




Posouzeni unosnosti mikropiloty

PRIKLADOVA STUDIE

« stanovte unosnost mikropiloty s trubni vyztuzi profilu
108/16 mm v geotechnickém profilu:

0,0 — 3,0: nasyp nehomogenni, navazka (Y), E4; = 4 Mpa

3,0 — 6,5: jil piscity, tuhy (F3, I, =0,5), E,; = 6 MPa

6,5 — 7,5: silne zvétrala az zvetrala bridlice (R4), E4; = 40 MPa
7,5 —10: slabé zvetrala bridlice (R3), E4; = 500 MPa

1. volba praméru vrtu d,, délky svislé mikropiloty L a délku
injektovaného korene L,, napf.:
d, =180 mm
L=85m
L,=5m




Posouzeni unosnosti mikropiloty

2. unosnost v tlaku:
- vzpér: (E-1),=E,-1,+0,85E.,/v." I,

=Ea-1a+0,85E;"‘-Ic = 27277

Modul pruznosti oceli 210 GPa = E,

Modul pruznosti cementového kamene 25 GPa = E_,

Moment setrvanosti ocelového prifezu ?77*106m* = | %
y_

T
Ia — Z (7‘4 — 7”14) pro trubku:

Moment setrva¢nosti cementového kamene ???*10>m* = |,
(obdobné s vyuzitim znalosti priméru vrtu a vnéjsSiho priméru tyce)
DilCi soucCinitel pro cementovy kamen 1,35 = v,

DilCi soucinitel pro ocel 1,15 =y,




Posouzeni unosnosti mikropiloty

unosnost v tlaku:

kritické osoveé zatizeni prutu v elastické prostredi
charakterizovaném modulem deformace E, (pruznosti,
pro celou délku piloty (vazeny prumér v geologii)):

N, =2 '\/(E'I)e'Ez = 222 IMN/

defl i 3-4+3,5-6+1-40+1-500
8,5

= ??? [IMPa/

Z mean

HSS

Pozn.: hodnota N, se srovna s vnitini unosnosti Ny, g




Posouzeni unosnosti mikropiloty

2. unosnost v tlaku:

. vnitfni unosnost:

pIRd Aa f/ya+085Ac fck/7/

Plocha tlacené oceli ??? m? = A,
Plocha tlaceného cementového kamene ??7? m? = A,

Navrhové napeti v oceli
7?7?77 MPa =f{,

Navrhové napéti v
cementovem kameni 7?7
MPa = f_

= ??7?7 [IMN/

Tabulka pevnosti ocelove wyztuze

Pevnosti ocelove vyztuze

Vypoctova pevnost v tahu [MPa]

betonu

Inacka oceli 0ZN mez kluzu (0,2) [MPa] [B12,5 E15 B
1 10 216 E 206 165 190 -
2 10 245 K 245 180 220 2
3 10 335 i 325 180 300 3
4 10 338 T 325 180 300 (270) 3
5 10 425 \ 410 180 340 LT
6 10 505 R 490 180 340 4!
7 KARI W 490 180 340 4!
8 sit’ z dratd 5 490 180 270 (240) 3
9 sit’ z dratd SV 441 180 320 (290) LY
10 [sit (KARI) 57 490 180 340 (290) 4

Modul pruznosti oceli je 210 000 MPa
1) Vypoctova pevnost v tahu (tlaku), je-li uvedena jen jedna hodnota, plati i pro pevnos




Posouzeni unosnosti mikropiloty

2. unosnost v tlaku:
 vnitrni unosnost:

Nora =A T, 7y, +08A - T, [y, =222 mn

Plocha tlacené oceli ??? m? = A,
Plocha tlaceného cementového kamene ??7? m? = A,

Pevnosti betonu a oceli

Tabulka pevnosti a moduld pruznosti betonu
ICharakteristika trida betonut)
67,5 B12,5 B15 B20 B30 B40 B50
, , ~ < . Normova pevnost (MPa) v tlaku Rbn 5,50 9,50 11,00 15,0 22,0 29,0 36,00
Navrhove napetl VvV Oce“ v tahu Rbtn 0,70  [1,00 1,15 1,40 1,80 2,10 2,30
Vypoctova pevnosty tlaku  Rbd  [4,50  [7,50 8,50 11,5 17,0 22,0 27,50
27?7 MPa =f (MPa) Vtahu  Rbin 0,48 0,66  |0,75 _ [0,90 1,20 1,40 1,55
y Zakladni modul pruznosti2) RbO  [16,0 21,0 23,0 77,0 2,5 36,0 39,0
1) Ciselné udaje tfidy znadi zaruenou krychelnou pevnost (5% zkouSenych krychli o hrané 150 mm smi mit niZsi
lpevnost) betonu v tlaku (MPa)
N a’vrh OVé n a pétl' V ) Hodnoty modulu pruznosti jsou uvedeny v GPa
cementovém kameni ?7?
Tabulka nejnizZsi pripustné tridy betonu
M Pa = f ck Zplsob pouziti betonu Nejnizsi pripustné tridy betonu pro wyztuz o
\vypoCtové pevnosti v tahu Rsd
< 210 MPa | 210 MPa
Dilce o h = 50 mm2) B151)
Dilce o h < 50 mm B20
Ostatni nosné prvky B12,51) B151)
1) Pro prvky namahane na unavu B20
2) h je minimalni tloustka betonu nosné casti dilce




Posouzeni unosnosti mikropiloty

2. unosnost v tlaku:

LI 4V 4

* vnejsi unosnost:

Umv,d —Yms,d T Ump,d

Unpag =T ° d?/4-R; =277 IMNI

Tab 4. Navrhové velikosti napéti R4 na paté mikropilot v horninach R1-R3

Hornina - tfida Typické vlastnosti Ry [MPa]
R1 o.M > 150 MPa 8- 10
R2 c.X =50- 150 MPa 4-6
R3 o.M = 15 - 50 MPa 1,5- 3

) G, je pevnost horniny v prostém tlaku




Posouzeni unosnosti mikropiloty

2. unosnost v tlaku:

-4

* vn

jSi unosnost:

Unsa =T dthi

.mZ:

?7?7?

IMN/

Tab. €.5. Navrhové velikosti plastového treni mikropilot T;

Umv,d =Ums,a™ Ump,d:

?7?7? IMN/

Pocet Konecny ;) sstové treni
Druh zakladové plidy Typické vlastnosti | , .. ., | injektazni tlak v '
injektazi [MPal [MPa]
Pozn.: vrstva navazky se
v . skalni horniny R1 - R4 G, > 50 MPa 0 = 06-10
povazuje zpravidla za ‘
zcela nel’JnC)SnOU, tedy \Y poloskalni horniny R5 - R6 6. < 50 MPa 0-1 0,5-3,0 0,2-0,6
tomto pripade s nulovym Stérky piscité G4 35°<@< 459,c=0| 1-2 1,0-2,0 0,15 - 0,20
7 v g3 4 v ré
plastovym trenim! Stérky jilovité G5 25°<¢@< 35°,¢c=10| 1- 2,0-4,0 0,15
pisky 25°< @< 35%¢c=0 2- 1,5-4,0 0,1-0,15
L ) ) 10° < @, < 30°,
soudrzné zeminy tvrdé 1-3 1,5-3,0 0,08 - 0,14
¢, > 0,1 MPa
. . ¢y < 10°
soudrzné zeminy pevné 2-3 1,0-2,5 0,06 - 0,08
50 < ¢, < 150 kPa
. . , ¢y - 0°
soudrzné zeminy tuhé 3-(4) 0,5-2,0 0,04 - 0,06
25 < ¢, <50 kPa




Posouzeni unosnosti mikropiloty

2. 'V tlakoveé unosnosti mame tedy k dispozici tfi hodnoty:
Umv, d- vnéjsi Npl,R d- vhitrni
Rozhoduje mensi z nich!

N or vzper, ten se srovnava s vnitrni unosnosti, musi byt

vyssi !
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- Posouzeni unosnosti mikropiloty

3. unosnost v tahu:
Unvta =T+ d E L-T;-m, =222 IMN/

Pozn.: v tomto pripadé m, je rovno 0,8, opét se vrstva navazky povazuje za neunosnou!

Pozn. pro Eurokédy (norma EC7):

a) vysledna unosnost se jeSté muze zménit aplikaci NP (navrhového pfistupu), napf.
pfi aplikaci 1. mezniho stavu podle NP2 je tfeba pro zatiZzeni vyuzit koeficientll A1 a
vypoctenou unosnost délit prislusSnymi koeficienty y pro R2 (Tab. 1).

b) unosnost je tfeba posuzovat ve vztahu k navrhovému zatizeni, napf. rozlozeni 50%

stalé a 50% dynamické (tab.2. a tab.3)




Posouzeni unosnosti mikropiloty

Tab 1. Dilci soucinitele unosnosti 5

. Soubor
nacka
R1 R2" R3"
Unosnost nepfiznivé YR,v 1 1,4 1,0
usmyknuti pfiznivé YR, 1,0 1,1 1,0
X) v . vros ey S8
odle doporuceni NAD se pouziva pouze NP1, tedy dil¢i soucinitel pro R1 -
= e Y s Pozn. pro Eurokédy
Tab 2. Dil¢i soucinitele zatiZzeni a bezpecénosti zakladové pldy unosnosti y,,, pro 1. mezni stav
norma ECY):
pro trvalé i do¢asné navrhové situace ( 0 akEC )
Zatizeni Vlastnosti zakladové pudy
Pfipad | Stalé je pisobi | Nahodilé g0 - e e Tab .2 (pfipad B — NP2):
nepfFiznivd| pFiznivé |nepfFiznivé of v ¢ 0,5%1,35+0,5*1,5 = 1,425
A 1,00 0,95 1,50 1,10 1,30 1,20 1,20
B 1,35 1,00 1,50 1,00 1,00 1,00 1,00
C 1,00 1,00 1,30 1,25 1,60 1,40 1,40 Tab 3.
" tangens Uhlu vnitfniho tfeni efektivniho i totalniho,
***efektlvnl soudrznost, V tlaku Ptl — Umv d/(1’425*
totalni soudrznost, '
*rkk , , . y ) = ???
jednoosa tlakova pevnost hornin S

Tab 3. Dil&i soucinitele Unosnosti v, pro piloty vrtané a CFA (pouze NP2, tj. R2)

Unosnost Znacka Soubor
pata ’Yb 1,1 V tahu Pt —
ey * —
plast (tlak) Ys 1,1 Umvt,d/(1’425 YS,t) = 777
celkova/kombinovana (tlak) Yt 1,1
pldst v tahu Vst 1,15
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PRIKLAD NA UNOSNOST A POSOUZENI MIKROPILOTY

Stanovte inosnost mikropiloty s trubni vyztuzi profilu 108/16 mm v geotechnickém profilu:

0,0 — 3,0: ndsyp nehomogenni, navazka (Y), Eder = 4 Mpa

3,0 - 6,5: jil piscity, tuhy (F3, I = 0,5), Eqer = 6 MPa

6,5 — 7,5: siln€ zvétrala az zvétrala bridlice (R4), Eqer = 40 MPa

7,5 — 10: slab¢ zvétrala bridlice (R3), Eger = 500 MPa

Volba délky, délky kofene a priméru vrtu. Nezapomeiite na volbu takového priméru vrtu, aby mohla byt
splnéna podminka minimalniho kryti vyztuze v tabulce €.1.

Tab 1. Minimalni kryti vyztuze mikropilot /mm/ podle druhu prostredi a zpiisobu jejich namdhani.

Druh zalivky Neagresivni prostiedi Stfedné agresivni prostredi
tlak tah, ohyb tlak tah, ohyb

cementova 20 30 40 50

malta 35 40 50 60

Tab 2. Navrhove velikosti napéti Ra na paté mikropilot v hornindach RI1-R3

Hornina - tfida Typické vilastnosti Ry [Mpa]
R1 o.M > 150 MPa 8-10
R2 c.¥ =50- 150 MPa 4-6
R3 o, = 15 - 50 MPa 1,5-3
L G. je pevnost horniny v prostém tlaku
Tab 3. Ndvrhové velikosti pldstového tfeni mikropilot 7
i i . Konecny e e

Druh zakladové c . Pocet e aw Plastové treni t;

o Typické vlastnosti iniektasi injektaini tlak

u i Zi
phdy j [MPa] [MPa]
skalni horniny R1 -

Y c. > 50 MPa 0 - 0,6-1,0
R4
poloskalni horniny < 50 MP 0-1 0,5-3,0 0,2-0,6
RS - R6 oc ° i T
Stérky piscité G4 35°<@p< 45°%c=0 1-2 1,0-2,0 0,15-0,20
Stérky jilovité G5 25°< @< 35°%c=10 1-2 2,0-4,0 0,15
pisky 25°<@p< 35%¢c=0 2-3 1,5-4,0 0,1-0,15
v s . 10° < < 300’
soudlrzne zeminy 0y 1.3 15-30 0,08 - 0,14
tvrdé ¢, >0,1 MPa
v 7 . < 100’
soudrzné zeminy Pu 2-3 1,0-25 0,06 - 0,08
pevné 50 < ¢, < 150 kPa
soudriné zemin - 0°
, Y e 3-(4) 0,5-2,0 0,04 - 0,06

tuhé 25 < ¢, <50 kPa




299

Tab 4. Hodnoty pevnosti betonu (http://stavebnikomunita.cz/profiles/blogs/pevnosti-betonu-a-oceli)

Pevnosti betonu a oceli

Tabulka pevnosti a moduld pruznosti betonu

ICharakteristika trida betonu1)
67,5 B12,5 B15 B20 B30 B40 B50
MNormova pevnost (MPa) (v tlaku Rbn 5,50 19,50 11,00 15,0 22,0 29,0 36,00
v tahu Rbtn 0,70  [1,00 1,15 1,40 1,80 2,10 2,30
Vypoctova pevnostly tlaku  |Rbd 4,50 7,50 8,50 11,5 17,0 22,0 27,50
(MPa) v tahu Rbtn 0,48 (0,66 0,75 0,90 1,20 1,40 1,55
Zakladni modul pruznostiz) RbO 16,0 21,0 23,0 277,0 32,5 36,0 39,0

1) Ciselné ddaje tridy znaci zaruGenou krychelnou pevnost (5% zkouSenych krychli o hrané 150 mm smi mit nizsi
lpevnost) betonu v tlaku (MPa)
2) Hodnoty modulu pruznosti jsou uvedeny v GPa

Tabulka nejnizsi pripustne tridy betonu

Zplsob pouziti betonu NejniZii pripustné tridy betonu pro wyztuz of
vypocCtove pevnosti v tahu Rsd
< 210 MPa [z 210 MPa

Dilce o h > 50 mm2) B151)

Dilce o h < 50 mm B20

Ostatni nosné prvky B12,51) [B151)

1) Pro prvky namahane na unavu B20
2) h je minimalni tloustka betonu nosné casti dilce

Tab 5. Hodnoty pevnosti ocelové vyztuze

Tabulka pevnosti ocelové vyztuze
Pevnosti ocelove vyztuze \ypoctova pevnost v tahu [MPa] Rsd(Rscd)1) viPovrch
betonu

Znacka oceli ozn.  |mez kluzu (0,2) [MPa] [B12,5 B15 B20 a vyssi
1 10 216 E 206 165 190 190 hladky
2 10 245 K 245 180 220 220 Zebirkovy
3 10 335 U 325 180 300 300 Zebirkovy
b 0338 T k25 180 300 (270) 300 (270) Febirkovy
] 10 425 \ 410 180 340 379 Zebirkovy
6 10 505 R 490 180 340 450 (420) Zebirkovy
7 |KARI W 490 180 240 450 (420) Febirkovy
B |sit z dratu 3 490 180 270 (240) 300 (270) hladky
o |sit z drata v 441 180 320 (290) 375 (340) tisk
10 |sit (KARI) 5z 490 180 340 (290) 420 (380) Febirkovy
Modul pruznosti oceli je 210 000 MPa
1) Vypoctova pevnost v tahu (tlaku), je-li uvedena jen jedna hodnota, plati i pro pevnost v tlaku
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NAVRH RESENI:

1. volba priméru vrtu dy, délky svislé mikropiloty L a délku injektovaného kotene L, napf.:

dy, = 180 mm
L=85m
Li=5m

2. unosnost v tlaku:

® vzpér

0,85F
(E-I)e=Ea-1a+y—“"-Ic=?
C

Modul pruznosti oceli 210 GPa = E,
Modul pruznosti cementového kamene 25 GPa = Ecm

pro trubku:

z
Moment setrvaénosti ocelového prifezu I, = %(544 —8%) = 0,78(8503056 — 4096) = 6,675 - 10" m*
Moment setrvagnosti cementového kamene I, = %(904 —8%) =0,78(65610000 — 8503056) = 4,485-10"°m*
(obdobné s vyuzitim znalosti prdméru vrtu a vnéjsiho priméru tyce)
Diléi soucinitel pro cementovy kamen 1,35 =y,

Dil¢i soucinitel pro ocel 1,15 =,

N,=2 J(E-D.-E,= ? MPa
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Primeérny deformacéni modul vrstev zemin na délku mikropiloty:

_(n Egesihi
E; mean = =1 Sh ? MPa

v

¢ vngjSi tnosnost:

Umv,d = mp,d +Ums,d

Ums,dle"dZLtl"Ti'mZ= ? kN

d — primeér mikropiloty (prumér vrtu opatfeného vyztuzi a zalivkou) = 0,18 m

Rd — unosnost na paté pro skalni horniny R1-R3 stanovena podle nasledujici tabulky ¢.2.
Lt_ — délka kofenové Casti mikropiloty v pfislusné i-té unosné vrstve

1
T — navrhova velikost plastového tfeni v pfislusné horniné podle tab. ¢€.3.

|

m - koeficient, jenz zavisi na druhu zatiZzeni (pro tlak mz=1, pro tah mz=0,8) =1,0

dZ
Ump,dzT[IZ.Rd = ? kN
Unv,a=Ump,a*tUmsa = 7 kN

e vnitfni inosnost:

Npl,Rd = A, - fy/ya + 0,854, - fer/Ve
A, — plocha tlatené oceli; A, = m-54% — - 8% = 0,00896 m?
A, — plocha tlateného cementu; A, = m-90% — m-54? = 0,0163 m?
fy — navrhové napéti v oceli, viz tab.¢.5 = 500 MPa

fex — navrhové napéti v cementovém kameni, viz tab.€.4 = 25 MPa

Npl,Rd == ? MN
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Posouzeni vnitini a vn&jsi: Ny, rg > Uppy g, tzn. bereme mensi hodnotu, tedy vnéjsi nebo vnitfni?

Posouzeni vzpérné pevnosti: No,. > Np; pg, tzn. vzpérna pevnost vyrazné prekracuje nebo neprekracuje vnitrni
unosnost?

3. 1nosnost v tahu:

Umvt’d=7TdZLtlTlmZ= ? kN

4. aplikace 1. mezniho stavu podle:
e vysledna tnosnost se jeSt¢ miize zménit aplikaci NP (ndvrhového piistupu), napt. pii aplikaci 1.
mezniho stavu podle NP2 je tifeba pro zatizeni vyuzit koeficientli A1 a vypoctenou unosnost délit
ptislusnymi koeficienty yr pro R2 (tab 6).
Tab 6. Dilci soucinitele unosnosti yg

. Soubor
Znacka g, R2" R3"
Unosnost nepriznivé YRV 1 1,4 1,0
usmyknuti priznivé YR,h 1,0 1,1 1,0
) podle doporuceni NAD se pouziva pouze NP1, tedy dili soucinitel pro R1

e Unosnost je tfeba posuzovat ve vztahu k ndvrhovému zatiZeni, napft. rozlozeni 50% stalé a 50%
dynamické (tab 7. a tab 8)

Tab 7. Dilci soucinitele zatizeni a bezpecnosti zakladové pudy unosnosti y,, pro 1. mezni stav
pro trvalé i docasné navrhové situace

Zatizeni Vlastnosti zakladové puady
Pi‘l'pad Stalé jei plolSObl’ Nahodilé * *% *kk *kkk
PN e« tgo Cef Cu O
nepfiznivé| pfiznivé |nepfiznivé
A 1,00 0,95 1,50 1,10 1,30 1,20 1,20
B 1,35 1,00 1,50 1,00 1,00 1,00 1,00
C 1,00 1,00 1,30 1,25 1,60 1,40 1,40

" tangens uhlu vnitfniho treni efektivniho i totalniho,

*

*
efektivni soudrznost,

*%k
totdlni soudrznost,
*%

*%
jednoosa tlakova pevnost hornin

Tab 8. Dilci soucinitele unosnosti yg

Unosnost Znacka Soubor
pata Yb 1,1
plast (tlak) Ys 1,1
celkova/kombinovana (tlak) Yt 1,1
plast v tahu Vst 1,15

Tab7: 0,5-1,35+0,5-1,5 = 1,425 (rozlozeni zatizeni 50/50 pii NP2, tzn. situaci B)
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Tab 8:
U
Vitlaku Py = ——224 _ —
Tab7+Tab 8
U
V tahu Pt = ——mwtd
Tab7+Tab 8

kN

kN
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Geotechnické navrhovani

Obsah EC 7-1 1/2
VSeobecne

Zasady navrhovani geotechnickych konstrukci
Geotechnickeé udaje

Stavebni dozor, monitoring a udrzba
Nasypy, odvodnovani, zlepsovani

a vyztuzovani zakladové pudy

Plosne zaklady

Pilotove zaklady

Kotveni

Opeéerne konstrukce
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Obsah EC 7-1 2/2

10 Hydraulické poruseni
11 Celkova stabilita

12 Nasypy
Priloha A (normativni)
Prilohy B-J (informativni)

Narodni priloha (informativni)
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Mezni stavy unosnosti - ULS

EQU: ztrata rovnovahy konstrukce nebo zakladoveé
pudy, uvazované jako tuhé téleso;

STR: vnitrni poruseni nebo nadmerna deformace
konstrukce nebo konstrukénich prvku;

GEOQO: poruseni nebo nadmérna deformace zakladove
pudy;

UPL: ztrata rovnovahy konstrukce nebo zakladove
pudy v dusledku zdvihu tlakem vody (vztlaku);

HYD: nadzdvihovani, vnitfni eroze a sufoze

v zakladové pudé zpusobené hydraulickymi spady.
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1. Geotechnicka kategorie

Pouze malé a relativnhé jednoduchée konstrukce:

pro které je mozne zajistit, ze zakladni pozadavky budou
splnény na zaklade zkusenosti a kvalitativniho
geotechnického pruzkumu se zanedbatelnym rizikem.

(zanedbatelné riziko ztraty celkove stability nebo pohybu
zakladoveé pudy, zakladové poméry zname ze srovnatelné
mistni zkusenosti a dostatecne spolehlivé, neprovadi se
vykop pod HPV nebo podle mistni srovnatelnée zkusenosti
nebude komplikovany)

Postupy pro navrh zakladu a provadeni mohou obsahovat
rutinni metody.
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2. Geotechnicka kategorie

Konvencni typy konstrukci a zakladu s béznym
rizikem nebo jednoduchymi zakladovymi pomery Ci
zatezovacimi podminkami.

(plosné, rostove a pilotové zaklady,; steny a ostatni konstrukce
zadrzujici nebo podporujici zeminu nebo vodu, vykopy, mostni
pilire a opéry; nasypy a zemni prace; zemni kotvy a ostatni
systemy, které vnaseji zatizeni zpét do zakladové pudy; tunely
v tvrdych neporusenych horninach nevyzadujici zviastni
pozadavky na vodotesnost nebo jiné pozadavky)

Pouzivat kvantitativni geotechnicke udaje a rozbory,
mohou se pouzivat rutinni postupy pro terenni
a laboratorni zkousky, navrh a provadeni.
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3. Geotechnicka kategorie

Konstrukce nebo Casti konstrukci, ktere nespadaji do
1. a 2. geotechnické kategorie.

(velmi velké nebo neobvyklé konstrukce; konstrukce
vyvolavajici abnormalni riziko nebo konstrukce ve slozitych
Zakladovych pomerech nebo konstrukce slozite zatizené,
konstrukce ve vysoce seismickych oblastech; konstrukce

v oblastech pravdepodobné nestability staveniste nebo stalych
pohybl zakladové pudy, které vyzaduji zvlastni pruzkum nebo
specialni opatreni.)

3. geotechnicka kategorie ma bezne zahrnovat
alternativni ustanoveni a pravidla k tem v téeto norme.
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Navrhové situace 1/4

Musi se uvazovat jak kratkodobe tak dlouhodobe
navrhove situace.

Podrobna klasifikace navrhovych situaci
v geotechnickem navrhu ma zahrnovat:

zatizeni, jejich kombinaci a zatezovaci pripady;

obecnou vhodnost zakladové pudy, na které je umisténa
konstrukce, vzhledem k celkové stabilité a pohybum zakladové
pudy;

dispozici a klasifikaci ruznych zon zeminy, horniny a prvku
konstrukce, ktere se uplatni v jakémkoli vypocetnim modelu;

Sklon podloznich vrstev;
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Navrhové situace 214

hornické prace, kaverny nebo jiné podzemni konstrukce,
v pripadé konstrukci spocivajicich na nebo blizko hornin:
mezilehlé tvrde a mekké vrstvy;
poruchy, pukliny, trhliny;
moznou nestabilitu horninovych bloku;,

vyluhovanée dutiny jako jsou zavrty nebo trhliny
vyplnené mekkym materialem a pokracujici proces
vyluhovani,
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Navrhové situace 3/4

prostredi, uvnitr kterého je vypracovan navrh:

vliv vyplavovani, eroze a vykopu vedouci ke zménam
Vv geometrii zemského povrchu;

vliv chemické koroze; viiv zvétravani:
vliv promrzani; vliv dlouhodobého vysouseni;

vliiv zmen vysky hladiny podzemni vody vcetne viivu
odvodneni, moznych povodni, poruch drenazniho
systému, vyuziti vody;

pritomnost plynu unikajicich ze zakladove pudy;

ostatni ucinky casu a prostredi na smykovou pevnost
a ostatni viastnosti materialu, napr. viiv der
zpusobenych zviraty;
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Navrhové situace 4/4

zemeétreseni:

zemni pohyby zapricinené dolovanim nebo jinymi
aktivitami;

citlivost konstrukce na deformace;

vliv nove konstrukce na stavajici konstrukce,
Inzenyrske site a mistni prostred,.
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Zatizeni 1/3

Pri navrhovani geotechnickych konstrukci se ma
uvazovat jako zatizeni:

tiha zeminy, horniny a vody;

napeéeti v zakladoveé pudé;

zemni tlaky a tlak podzemni vody;

tlaky volné vody véetne tlaku vin;

tlaky podzemni vody;

prusakove sily,

uzitna nebo vlozena zatizeni z konstrukci,
zatizeni povrchu;




Geotechnické navrhovani
Zatizeni 2/3

vazaci sily,;

odstranéni zatizeni nebo vykop zakladove pudy;
dopravni zatizeni,

pohyby vyvolané dolovanim nebo jinym budovanim
podzemnich prostor nebo tunelovanim;

bobtnani a smrstovani vyvolané vegetaci a zmenami
podnebi nebo vihkosti;

pohyby vyvolaneé sekundarni konsolidaci nebo
usmyknutim nebo sedanim masy zakladové pudy;
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Zatizeni 3/3
pohyby vyvolané degradaci, disperzi, dekompozici,
viastnim zhutnovanim a rozpoustenim;
pohyby a zrychleni vyvolane zemetresenim, vybuchy,
vibracemi a dynamickymi zatizenimi;

vliv teploty vcetné ucinku mrazu;
zatizeni ledem,;
zavedena predpeti v zemnich kotvach nebo rozperach;

negativni treni.
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Vlastnosti zakladové pudy 1/3

Vlastnosti zemnich a skalnich masivu, které jsou
kvantifikovany geotechnickymi parametry, se musi ziskat
z vysledku zkousek bud pfimo nebo korelaci, teorii nebo
empiricky a z jinych relevantnich udaju.

Hodnoty ziskané z vysledku zkousek a ostatni udaje se
musi pro uvazovany mezni stav prijatelne interpretovat.

Pozornost se musi venovat rozdilu mezi vlastnostmi
zakladové pudy a geotechnickymi parametry ziskanymi
z vysledku zkouSek a témi, které fidi chovani
geotechnické konstrukce.




Geotechnické navrhovani

Vlastnosti zakladové pudy 2/3

Rozdily mohou zpusobit nasledujici faktory:

cetne geotechnické parametry nejsou prave
konstanty, ale zavisi na urovni napéti a zpusobu
deformace;

stavba zeminy a horniny (puklinatost, vrstevnatost
nebo velké castice) muze hrat ruznou roli pfi zkousce
a v geotechnické konstrukci;

viliv casu,

ucinek prosakujici vody na snizeni smykove pevnosti
zemin a hornin;
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Vlastnosti zakladové pudy 3/3
mozny ucinek zmeékceni dynamickym zatizenim;
krehkost nebo taznost zkousené zeminy a horniny;
metoda vystavby geotechnické konstrukce;

viiv kvality provadeni na umele nasypanou nebo
Zlepsenou zakladovou pudu;

viliv stavebni ¢innosti na vlastnosti zakladové pudy.
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Plosné zaklady — mezni stavy

Musi se uvazovat nasledujici mezni stavy a musi se
sestavit jejich prislusny seznam:

Ztrata celkove stabllity,

unosnost, vytlaceni, zaboreni,

poruseni smykem;

kombinované poruSeni v zakladove pudeé a v konstrukci;
poruseni konstrukce v dusledku pohybu zakladu;
nadmerna sedani,

nadmérne zvednuti v dusledku bobtnani, mrazu a jinych
pricin;
neprijatelnée vibrace.
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Plosné zaklady — navrhové metody

prima metoda, u ktere se vypracuji oddelené analyzy pro
kazdy mezni stav. Pokud se kontroluje dosazeni mezniho
stavu unosnosti, musi mechanismus poruseni co
nejpresneji modelovat predpokladany; ke kontrole
mezniho stavu pouzitelnosti se musi pouzit vypocCet
sedani;

neprima metoda, ktera uziva srovnatelnou zkusenost

a vysledky terénnich nebo laboratornich méfeni nebo
pozorovani a vybrana zatizeni ve vztahu k meznimu
stavu pouzitelnosti tak, aby splnovala pozadavky vsech
relevantnich meznich stav( ;

metoda predbézného opatreni, pri které se pouzije
predpokladana unosnost
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Pilotové zaklady — vSeobecneé

Ustanoveni teto kapitoly se musi pouzit na oprene piloty,
plovouci piloty, tazené piloty a pricne zatizene piloty
Instalované beranenim, zatlaCovanim a sroubovanim
nebo vrtanim s nebo bez Injektovani.

Ustanoveni teto kapitoly se nemaji primo pouzit na navrh
pilot, které jsou zamysleny ke snizeni sedani, jako je tomu
v nekterych podpilotovanych rostovych zékladech.

Pro provadeni pilot se musi pouzit nasledujici normy:
EN 1536:1999, pro vrtane piloty,

EN 12063:2000, pro stetove steny;

EN 12699:2000, pro razené piloty;

EN 14199:2005, pro mikropiloty.
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Pilotové zaklady — mezni stavy

Musi se uvazovat a sestavit jejich prislusny seznam:
Ztrata celkove stabillity;

poruseni unosnosti pilotoveho zakladu,

vztlak nebo nedostatecna unosnost v tahu pilotoveho zakladu;

poruseni zakladové pudy v dusledku pricného zatizeni
pilotoveho zakladu,

konstrukcni poruseni piloty v tlaku, tahu, ohybu, vyboceni hebo
smyku;

kombinované porusSeni v zakladové pudé a pilotovém zakladu;
kombinované poruSeni v zakladové pudé a konstrukci;
nadmérné sedani: nadmerny zdvih dna;
nadmerny bocni pohyb; neprijatelné vibrace.
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Pilotové zaklady — navrhové metody

Musi byt zalozeny:
na vysledcich statickych zatezovacich zkousek, které byly

potvrzeny vypocty nebo jinak a jsou v souladu s ostatni
relevantni zkusenosti:

na empirickych nebo analytickych vypocetnich metodach,
Jejichz platnost byla potvrzena statickymi zatezovacimi
zkouskami ve srovnatelnych situacich;

na vysledcich dynamickych zatezovacich zkousek, jejichz
platnost byla potvrzena statickymi zatezovacimi
zkouskami ve srovnatelnych situacich;

na pozorovanéem chovani srovnatelnéeho pilotového
zakladu podporeném vysledky pruzkumu stavenisté
a zkouSkami zakladoveé pudy.
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Pilotové zaklady — navrhova doporuceni 1/5

Musi se uvazovat chovani osamelych pilot, pilotovych
skupin a tuhost a pevnost konstrukce spojujici piloty.

Pri vybéru vypocCetnich metod a hodnot parametru
zakladové pudy s vyuzitim vysledku zatéZovaci
zkousky se musi uvazovat trvani a zmeny zatizeni
VvV Case.

Jak ve vypoctech, tak v interpretacich vysledku
zatezovaci zkousky se musi uvazovat planovane
budouci umisteni nebo odstraneni nadlozi nebo
potencialni zmeny v rezimu podzemni vody.
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Pilotové zaklady — navrhova doporuceni 2/5

Vyber typu piloty vCetne kvality materialu piloty
a metody instalace, musi vzit v uvahu:

podminky podzemni vody a zakladové pomery na stavenisti
véetné pritomnosti nebo moznosti prekazek v zakladové pudé;

vznikla napéti v piloté béhem instalace;

moznost ochranit a vyzkouset integritu piloty, ktera byla
instalovana;

vliv metody a sled instalace pilot, ktere jiz byly instalovany na
prilehlé konstrukce nebo inzenyrske siteé,
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Pilotové zaklady — navrhova doporuceni 3/5

tolerance, za kterych muze byt pilota realné instalovana,;
Skodlivy vliv chemikalii v zakladové pude;

moznosti propojeni ruznych rezimu podzemni vody;
nakladani a doprava pilot;

vliv vystavby piloty na okolni budovy.
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Pilotové zaklady — navrhova doporuceni 4/5

Pfi uvazovani vySe uvedenych aspektu se ma
venovat pozornost nasledujicimu:
rozmisténi pilot v pilotovych skupinach;

premisténim nebo vibracim prilehlych konstrukci v dusledku
Instalace pilot;

typu pouzitého beranu nebo vibratoru,
dynamickym napetim v piloté behem beranéni;

pro ty typy vrtanych pilot, kde se pouziva vyplach uvnitr vrtu, je
potrebneé udrzovat tlak vyplachu na drovni, ktera zajisti, ze vrt
nekolabuje a nevyskytne se hydraulické poruseni dna,;
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Pilotové zaklady — navrhova doporuceni 5/5

cisteni dna a nekdy plaste vrtu, zvlaste za pouziti bentonitu,
aby se odstranil rozruseny material,

mistni nestabilité plaste béhem betonovani, ktera muze
zpusobit vnikani zeminy do piloty,

vniku zeminy nebo podzemni vody do prurezu piloty
betonované na miste a moznemu poruseni vihkého betonu
proudénim podzemni vody pilotou;

vlivu vrstev nenasyceneho pisku kolem piloty, ktery odsava
vodu z betonu;

zpomalujicimu vlivu chemikalii v zemine,
zhutniovani zeminy zpusobené beranénim razenych pilot;
poruseni zeminy v dusledku vrtani pilotové ohlubné.
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Navrhoveé pristupy
Dilci soucinitele v Priloze A, které se uZziji v rovnicich, jsou usporadany do skupin

oznacenych A (pro zatizeni nebo ucinky zatizeni), M (pro parametry zemin) a R (pro
odpory). Jsou vybrany podle navrhového pristupu, ktery je pouZit.

Navrhovy pristup 1

S vyjimkou navrhu osove zatizenych pilot a kotev se musi

oVéfit, ze mezni stav poruseni nebo nadmerné deformace nenastane s nasledujici
kombinaci souboru dil€ich soucinitelu:

Kombinace 1: Al “+” M1 “+” R1
Kombinace 2: A2 “+” M2 “+” R1,

kde “+” znamena: “bude kombinovano s”.

V kombinacich 1 a 2 se dilCi soucinitele pouziji na zatizeni a parametry smykové
pevnosti zakladové pudy.
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Navrhoveé pristupy

Pro navrh osove zatizenych pilot a kotev se musi ovéit, ze mezni
stav poruseni nebo nadmeérné deformace nenastane pfi nasledujici kombinaci
souboru dilCich soucinitelu:

Kombinace 1: A1 “+” M1 “+” R1
Kombinace 2: A2 “+” (M1 nebo M2) “+” R4

V kombinaci 1 se dil¢i soucCinitele pouZziji na zatizeni a parametry smykove pevnosti
zakladové pudy. V kombinaci 2 se dil¢i soucinitele pouZziji na zatizeni, na odpor
zakladové pudy a nékdy na parametry zakladoveé pudy.

V kombinaci 2 se uziva soubor M1 pro vypocet odporu pilot nebo kotev a soubor M2
pro vypocet nepriznivych zatizeni pilot vystavenych negativnimu plastovemu treni
nebo pricnemu zatizeni.

Pokud je zfejme, ze jedna ze dvou kombinaci ridi navrh, vypocty pro druhou
kombinaci se nemusi provadét. Ovéem rtzné kombinace mohou byt kritické pro
ruzné aspekty téhoz navrhu.
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Navrhoveé pristupy
Navrhovy pristup 2

Musi se ovéfrit, Ze mezni stav poruseni nebo nadmérné deformace
nenastane pfi pouziti nasledujici kombinace souboru dil€ich soudinitelu:

Kombinace: A1 “+” M1 “+” R2

PA tomto pristupu se dilci soucinitele pouziji na zatizeni nebo na ucinky
zatizeni a na odpor zakladové pudy.

Pokud se pouZzije tento pristup pro analyzu svahu a celkové stability,
vysledny ucinek zatizeni na plochu poruseni se vynasobi y- a smykovy
odpor podel plochy poruseni se vydeli y...
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Navrhoveé pristupy
Navrhovy pristup 3

Musi se ovéfit, Ze mezni stav poruseni nebo nadmeérné deformace
nenastane pfi pouziti nasledujici kombinace souboru dil€ich soudinitelu:

Kombinace: (A1* nebo A2T) “+” M2 “+” R3

*na zatizeni konstrukce
Tna geotechnicka zatizeni

PA tomto pristupu se dilci soucinitele pouziji na zatizeni nebo na ucinky
zatizeni z konstrukce a na smykové parametry zakladoveé pudy.

Pro analyzu svahu a celkové stability se zatizeni na zeminu (napr. zatizeni
konstrukci, dopravni zatizeni) povazuje jako geotechnickeé zatizeni
a pouzije se soubor soucinitelt zatizeni A2.
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Mezni stavy pouzitelnosti

Ovéreni meznich stavl pouzitelnosti v zakladové pudé nebo v konstrukeni
sekci, prvku nebo spojeni, musi vyzadovat bud, ze:
E,<C,
nebo se musi prokazat, ze se mobilizuje dostateCné mala cast smykove
pevnosti zakladové pudy, aby se udrzela deformace v poZzadovanych
mezich pouzitelnosti. Tento zjednoduseny pristup je omezen na navrhove
situace, kde:
- hodnota deformace se nevyzaduje k ovéreni mezniho stavu
pouzitelnosti
- existuje srovnatelna zkusSenost v podobné zakladové pude,
konstrukci a aplikacni metode.

Dil¢i soucinitele pro mezni stavy pouzitelnosti se maji obvykle rovnat 1,0.
Mezni hodnota jednotlivé deformace je hodnota, pri které se predpoklada,

ze se vyskytne v podporovaneé konstrukci mezni stav pouzitelnosti. Tato
mezni hodnota se musi dohodnout béhem navrhu podporované konstrukce.
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Dil€i soucinitele dle navrhovych pfristupu:
plosné zaklady

—

NP 1 NP 2 NP 3

Kombinace 1 | Kombinace 2

Al+M1+R1 | A2+M2+R1 | Al+M1+R2 | (Al v A2)+M2+R3
VEE G 1,35/1,0 1,0/1,0 1,35/1,0 (1,35v 1,0)/1,0
YEE Q 1,5/0,0 1,3/0,0 1,5/0,0 (1,5v 1,3)/0,0
Yo Yo 1,0 1,25 1,0 1,25
Yeu Yqu 1,0 1,4 1,0 1,4
Yry YRe 1,0 1,0 1,4 1,0

Yen 1,0 1,0 1,1 1,0
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Dil€i soucinitele dle navrhovych pfristupu:
pilotové zaklady

NP 1 NP 2 NP 3
Komb. 1 Kombinace 2
Al+M1+R1 | A2+M1(2)+R4 | A1l+M1+R2 | (Al v A2)+M2+R3
Yeeo| 1,35/1,0 1,0/1,0 1,35/1,0 (1,35 v 1,0)/1,0
YEE. Q 1,5/0,0 1,3/0,0 1,5/0,0 (1,5v 1,3)/0,0
Yo Yo 1,0 1,0 (1,25) 1,0 1,25
Vel Yat 1,0 1,0 (1,4) 1,0 1,4
TR Tab. Tab. Tab. Tab.
TR Tab. Tab. Tab. Tab.




Geotechnické navrhovani

Dilci soucinitele unosnosti vrtanych pilot

Unosnost R1 R2 R3 R4
Patka 1,25 1,1 1,0 1,6
Plast’ (tlak) 1,0 1,1 1,0 1,3
Celkova (tlak) 1,15 1,1 1,0 1,5
Plast’ (tah) 1,25 1,15 1,1 1,6




Geotechnické navrhovani

Dil€i soucinitele dle navrhovych pfristupu:

vrtané piloty
NP 1 NP 2 NP 3
Komb. 1 Kombinace 2
Al+M1+R1 | A2+M1(2)+R4 | A1+M1+R2 | (Al v A2)+M2+R3

YVeeg | 1,35/1,0 1,0/1,0 1,35/1,0 (1,35v 1,0)/1,0
VEE Q 1,5/0,0 1,3/0,0 1,5/0,0 (1,5v 1,3)/0,0
Yo Yo 1,0 1,0 (1,25) 1,0 1,25
e 1,0 1,0 (1,4) 1,0 1,4

Yo 1,25 1,6 1,1 1,0

Ve 1,0 1,3 1,1 1,0




Geotechnické navrhovani

Korelacni soucinitele pro odvozeni charakteristickych

unosnosti pilot ze zkouSek zatézovacich a zakladové pudy

n 1 2 4 >4
pramer 1,40 | 1,30 | 1,20 | 1,10 | 1,00
minimum 1,40 | 1,20 | 1,05 | 1,00 | 1,00
n 1 2 3 4 5 7 10
pramer 1,40 (135(1,33 (1,31 (1,29 | 1,27 | 1,25
minimum | 140 | 1,27 | 1,23 | 1,20 | 1,15 | 1,12 | 1,08




Geotechnické navrhovani

Provadéni specialnich geotechnickych praci

CSN EN 1536:1999

CSN EN 12699:2001
CSN EN 14199:2005
CSN EN 12063:2000
CSN EN 1537:2001

CSN EN 1538:2001

CSN EN 12715:2001
CSN EN 12716:2002
CSN EN 14475:2006
CSN EN 14679:2006
CSN EN 14731:2006

- Vrtane piloty

- Razené piloty

- Mikropiloty

- Stétové stény

- Injektované horninoveé kotvy
- Podzemni steny

- Injektaze

- Tryskova injektaz

- Vyztuzené zemni konstrukce
- Hloubkove zlepsovani zemin

- Hloubkové zhuthovani zemin
vibrovanim
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