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Hlubinné zaklady STUDNOVITE ZAKLADANI

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

Nejprve stavebni jama do (irovng podzemni vody; v ni prvni &ast studng (obr.2 a).
V pritbshu spousténi se postupng plast zvysuje (b). Po dosdhnuti pozadované
hloubky se vnitni prostor upln& nebo &astedn& vyplni betonem (c).

V praxi max. do 70 m pod HPV.

Obr. 2. Postup vyroby studnového zakladu
a — prvni prstenec; b — postupné spousténi a nadbetonovavani; ¢ —
vyplnéni vnitfniho prostoru a ukotveni nosné konstrukce

Zv1astni druh jsou studng tvorici obvodové st&ny objektd. Vnitini prostor se
nevyplni, ale telné vyuZije. Podzemni &ast studny se vybetonuje nad terénem a
jako studna se spusti do prislusné hloubky (objekty erpacich stanic, garazi i

% suterény budov)
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Obr. 1. Druhy hlubinného zakladani Q b c
a - piloty; b - studné; c - keson; d - podzemni st&ny

4 |
Diilezité pro navrh: > '
m zatizeni ¥

m idealizovany geol. profil
® mat. model zaklad (otdzka tnosnosti: interakce)

Obr. 3. Pracovni postup pfi studfiovitém zakladani
a - zhotoveni studné na terénu; b - spoust&ni; c - zabetonovanidna; d -
zhotoveni zakladu



Vhodnost: F a hrubozrmné zeminy (podminka: bez balvanii a dalsich pfekazek)
spousténi podhrabavanim bfitu (tj. klesani vlastni vahou)

Technologické postupy: z terénu

z leSeni > pti zakladéni na vod&
z umé&lého ostriivku

Statické FeSeni studng

R S e
AT RN R

Podminka 1 MS
i V+WwW
q= i <R,
i Hmotnost studng iflL] aal UJ
Obr. 4, Tvary plasti ve svislém fezu GV T +R - ‘
a — s konstantni tloustkou stén; b — se sklonem vné&jsiho povrchu; ¢ — =¥y vealeCe (@ (=

s odskokem vypin&nym jilovitou suspenzi L N ‘
Naméhani k-ce studng

a — nejlepsi stabilita, pti v&tsich hloubkéch velké treni “

b — tfeni se zmensi, problém sméru

¢ — nejlepsi fedeni i

[

POSLEDNT
Dnes néhrada pilotovym zaloZenim (mikropilotova sténa) YRSTVA

!
|
|
|
!
1
.|
|

dle Bazanta 1973
1. etapa — betonaz na plnou vy3ku, bfit v zeming
2. etapa — studng spusténa na plnou vysku a bfit podhraban
3. etapa — zvlastni namahani

Spousténi studné
a — spravny postup; b — $patny postup; ¢ — spousténi z ostriivku; d -z
leSeni
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Zvlastni namahani studné

Namahani tlak-tah
M_ =1025f"

Studng z prostého betonu

R, r — vn&j3i a vnitini polomér studné
O, - normové namahani stény
f — st¥edni zatiZeni od S, a vodniho tlaku

PodéInd vyztuZ — dimenzace na tah

(AKLAL

Duta t&lesa uzavkend stropem spousténa podhrabévanim

Pomoci stropu se vytvéti pracovni komora spojena s terénem komunikatni
Sachtou ukon&enou vzdusnici.

Voda se v prac. komofe vytlagi pomoci tlaku vzduchu (zvySovani s hloubkou).
Powziti pro zakladové piidy ve kterych se vyskytuji ptekazky, které by branily
pouziti studni.

Ruéni odstrafiovani, po ukondeni se prostor vyplni betonem.

Obr. 5. Schéma kesonového zakladani
a - zhotoveni kesonu: b - stabilizace kesonu; ¢, d - spousténi kesonu a
betonaz pilife; e - usazeni kesonu

Dnes nahrada velkoprim&rovymi pilotami.

masivni
Jelezobetonové (do priméru 15 - 3@{
Druh.v<

vylehdené (Zebrové)
Technologie: existence ptetlaku (lidsky faktor, hranice je 35 m pod vodou)
Spousteni: z terénu
z pontond
z umélého ostritvku
pfiplavenim kesonu

ocelové (pfes priiméry 20 - 30 m; do balvanitych zemin)

Problém zvladnuti hmotnosti (10 kt)



Obr. 6. Technologie spousténi
a -z leeni: b - z leeni pomoci jefabl; ¢ - z terénu; d - z leSeni pomoci

zavésl
Statické FeSeni kesonu
Podminka 1 MS Podminka tfeni
W, +W +V
q=—"—AL—st T=W,+W,+V,
a b

Obr. 7. Schema statického feseni

Situace 7a — keson odbednén, reakce
A =E a konzola naméhéana M=A4-a

Situace 7b — keson zabofen M=R-r

Vysledny moment ve vetknuti M dle 7 a 8.

fr fr
M=% az
31 38
> T(VeW)
Wy IS %
) VL (7Y | = t < M /
PR ’
- 75 Y e
1 VO

A T777T
A pin
Z2

Obr. 8. Schema statického feseni
Kesony do S a C se dimenzuji v podélném sméru na ohybovy moment

m=2LL

80
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Vytva¥i souvislou sténu do hloubky n&kolik desitek metrii, miize pfenaset zatizeni
vyvolané konstrukci.
Fukce je pazici 1 t&snici
Néstroje — rypadla, drapaky, hydrofrézy (dv& proti sob& rotujici frézy (okolo 1m)
pohén&né hydraulickym motorem (az do hloubky 155 m)
Budovéni - pouze pod ochranou pazici suspenze (jil + voda): p=10,6 ~ 10,9
KN/m?
samotuhnouci suspenze (cement + voda +
bentonit + chemické prisady), p=11,8 ~13
kN/m?

Vznika aktivni tlak (uvolngni deformaci ve vodorovném sméru) sloZeny z:
B efektivni sloZky aktivniho tlaku o,

M hydrostatického tlaku vody v okoli ryhy o,

Proti tomu puisobi tlak suspenze o,

V bodg A je vodorovné napéti vyvolané zménou :

o, =K, [rh+7s (h-h,)]

Obr. 7. Stabilita ryhy pazené suspenzf
a) zatiZeni ryhy, b) stabilita v rovinnych podminkach, c¢) slozkovy obrazec

Musi platit O 20, +0,

SUsP =

po dosazeni

h.}’SUSP 2 Ka '[y.hw +’YSU .(h_hw)]+(h_‘hw)7w

Vliv tlaku vody mé 2. extrémni ptipady:
1) Zadna podz. voda (h, = h): Ysuse 2 KoY
2) Voda dosahuje az k povrchu (4, =0): Y susp 2 Ka VYsut¥w

Toto jsou zjednodusené vztahy, skutegny priib&h ovlivituje prostorovy stav

napjatosti.

Zpisob zhotoveni:

B MONOLITICKA PODZEMNI STENA.: 1. Stidium - hloubené sekce do Sifky
1,5 ma délky 9 m. Na obou koncich se vlozi ocelové paznice a po zasunuti
armatury se st&na zabetonuje. Ocelové paZnice se vytdhnou pfi tvrdnuti betonu;
za prvni sekei se vynecha sloup neporuSené¢ zeminy a pokraduje se v dalsich
sekcich

2. stadium - hloubeni mezilehlych
useki, nejsou potfebné paznice

B PREFABRIKOVANE - odstratiuji nedostatky (nezarugena kvalita stény,
nerovny povrch po odkryti). Ryhy se plni samotuhnouci suspenzi. Dva typy
konstrukénich systémi

L s [(* )

i "~

Obr. 8. Plidorysné tvary konstruk&nich podzemnich stén
a) monolitické prvky, b) prefabrikované z nosnikl a desek, c) prefab.
deskové na pero a drazku, d) styk t&sn&ny gumovym tvarovanym pasem,
e) t&snéni styku gumovou hadici; 1 - kotveni, 2 - samotuhnouci suspenze,
3 - gumovy tvarovany pas, 4 - gumova hadice vypin&na cementovou
injektazi

Podzemni st&ny se uplatiiuji zejména na obvodu jamy.

10
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Obr. 9. ZaloZeni vyskové budovy na podzemnich sténach

Stabilita: zajist&ni kotvenim, vetknutim nebo rozepfenim. Deformace vzhledem
k tuhosti zakladu budou velmi malé.

Pfipojeni zakladové desky na podzemni st&nu — néroky na izolaci prostor pod
HPV.

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

11

Staticky navrh tmosnosti

Nejsou normativni pfedpisy.

Uskutegnéni zatéZovaci zkousky na pokusné lamele.
Vypodetni postup podle Ferrandona

R, = AR, +Y uhf, &N) (wpsines-

R, =ahy +bc (kPa)
4 - plocha pti¥ného tezu podzemni stény (m”)
R, - tnosnost zékladové pidy pod patou podz. st€ny (kPa)
u - obvod podzemni stény (m)
h - mocnost vrstvy stejnych vlastnosti (m)
£, - mobilizované tfeni na plasti podz. stény (kPa); tab.1
a,b - soudinitelé zavislé na Ghlu vnitfniho t¥eni; tab.2
y - objemova tiha zeminy (KNm™)
¢ - soudrZnost zeminy (kPa)

90 2 f b
g 0,45 50
10 12 74
18 23 33
G 39 10,6
25 6.0 134
ac 2z 16,2
35 14,8 208
ac 22,1 258
a5 336 370

50 59,1 . 518

Tabulka 1. Souginitele pro vypo&et Gnosnosti pod patou

Typ zeminy T (kPaj |
Makka, organickd hlina 2+18 |
Rade ina 3,5+6 ]
Hlina alastickej konzistencie 35+18
Makky il 7:23
il s1vodnej a nizkej plast city 7+38
Tvrdy fl, tunoplasticy i 18+ 324
Turdy prachovity /| 78+ 39
Plesck hinily 35+ 58
Picsok 23 + &2
Pietok so $tr<om 39116

Stk 58+134 |

Tabulka 2. Unosnost na plasti

AL v

Pozn.: dolni limit pro F zeminy s vy&8i vihkosti nebo kypré nesoudrzne zeminy
horni limit pro F zeminy nad HPV nebo ulehlé nesoudrzné zeminy

12
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INTERAKCE PILOTY A ZAKL. PUDY

MECHANISMUS MOBILIZACE UNOSNOSTI
vn&jii zatiZeni pfenseno v homogennim prostfedi nejprve plastém

) V‘E 2 W " b pak patou
)
A v vrstevnaté prostiedi .
3 ,(' C =70 Vo A/ (- pata vetknuta do méné stlagitelné vrstvy — narfist poméru VU + P ”» \b/ v
|7 - pata vetknuta do nestla&. R prostfedi FEre oo plds +
AO \I\CMOSQM\' b
painyv kriticky posun — def’nutna pro plnou mobilizaci plastového tieni g, (5-20 mm)
velikost zavislé na drsnosti stén (ne na profilu piloty)
J Yechiwo \o C‘.‘"\.
e velikost plastového tfenf g, - vliv profilu podstatny

PRENOSOVE FUNKCE Avew
Znalost — pracovniho diagramu (zatiZeni na deformaci)
. prﬁbéh svnslé sily (resp. 0,) v di‘iku na délce (tenzometncké méfeni)

AUt R v waf VB

pfi znalosti o, stanoveni také prﬁbéhu o;gvé sily V (funkce hloubky z a zmény
zatizeni V) v pilot& pro piisobici vnéj3i zatiZeni V.

v E‘ SO WA (D
+ 5 o]

L !

|

Obr. 1. Znazomeéni sil pisobicich v diiku piloty

UG l"g,l_ v

C\./i’ 0 '\/ e\,\\

<!

(A L \ | >
n
/ |
/ vihlovbee 2
z
V.
=s—J i —dz
OEb' p = ¥ ocliC
\"C(((_,\ DA e

s - sednuti hlavy pilotjf

pro vypotitané s, pro kazdou hloubku Ize stanovit tzv. pfenosovou funkei F,

I IR~ ‘ - ’
silavpaté (P v “"I?Q\.hl U\":("i(’ ‘ .
/ N |
Rp g V_qu:(z)dz
0 1\ o) -‘“‘(? 7“"_0,\ {
sila pfenasené plastém
R, =V -R,
koeficient pfenosu
gk
4
dv& moZnosti

1) z = konst. - priib&h g, s posunem piloty s
2) s, = konst. (tedy V = konst.) - prabéh g, s hloubkou z

- v ) V{MN)
pisEity !
It tuhy I
D-%® i
15— |
| =20 Lo |
1.tenz 1
| |
| )
navélraly |
slinovec | " pfencsove funkce
A-5 i .i"'%l FasVia
|
i v
d=102
= |
! |-ss ’
61~ - tenz {

Obr2. Vysledky tenzometrického méfeni pfenosu zatiZeni vrtané piloty, pfenosové
funkce F,
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Obr. 5. Oznateni pro stlagitelnou vrtanou pilotu: a — napéti v zeminé obklopujici
pilotu; b — napéti v dilku piloty; ¢ — napéti v piloté
podminka feSeni - stejnd velikost sedéni okolni zeminy a sedéni dfiku piloty
0 T 4 5 dle obr.5a) Ize posun bodu i v zévislosti na g, podél dilku ; vyjadfit
simm) 7)
Wam WG 20 m A Tm /I
N\ pe v Plai vl 4 o S, =—1I."qg
Obr. 4. Priib&h pléét’o\vého tfeni q, v zé\;isl(;sti na deformaci piloty Y Eb v 49
b ; . . . wmdul pwus ntsh Lo
Tato analyza je nejdokonalej$i metodou zjisténi interaks 1 zakl ) S v
\de u: ): IJ J 3 * “n, ) R pela JadOVé Py ly - pti¢inkovy koeficient sednuti bodu i
Jdael vid g SUGuwplL ! l;x_(,-:':—,\.“ ok Wlae, o It Nedo
SEDANI VRTANYCH PILOT; e Zavéry vyplyvajici z feSeni sedéni pomoci teorie pruznosti:
TEORIE PRUZNOSTI - stladitelnost vrtané piloty ma vliv na rozdéleni g, podél diiku ; \ W, Wr it Ok
pledpoklady: - tuhost piloty vyjadfena koef. tuhosti K je vyznamné pro vétsi hodnoty %
- pruznd zékl. pada > 0ot Hoolov zalow ° d - Ee - &m men$i stladitelnost — vét¥i rozdil sednuti hlavy a paty it
o, v % L p O\ A
- homogenni prostiedi - nestlag. vrstva patou: mensi vliv sedani = mensi K — R N
genni prostf 7 FuUwesh
- izotropni prostredi g™ 021: U\ d r_{ e % - ) - - klesani X - zv&tSovani nelineami oblasti v prac. diagramu
- \ \'AAY 2. < ADE .
) A - vliv tuhosti ma vyznamny vliv u pilot s rozsifenou patou

vstupni parametry zakl. pidy - E, 1 g, f" of
Jisswoug &Sy

piloty - E,, délka 7, primér d , plocha v fezu 4,
N
| 2

f‘;‘\lgw-\.(}u /(/



VYPOCET UNOSNOSTI SVISLYCH OSAMELYCH PILOT
PODLE 2. SKUPINA{MEZNICH STAVU
SVISLA TABULKOVA UNOSNOST U,
pouziti pro (dle CSN 73 1002):

- projekty nizsich stupiid
f -
-JzZp \~\ “7‘1":” cWeé ZQ L L F0 Ak -\
2
-1.GK

U, zavisi na hl. vetknuti do zvolené tinosné vrstvy a plati:

- celkové délka piloty > 3d

- zakl. piida pod patou neni vyrazné stladitelna (oblast 3d nebo 2,5 m)
- vrt je zabetonovan do 36 hod., vy¢istén

- vrt s jil. suspenzi je zabetonovan do 8 hod., vy¢iStén

- ve vrtu neni ponechana vypaznice -5 © o ilee. 00 0]

Celkova deformace:
- deformace vyvolana vlivem smykovych napéti podél piloty
- deformace vyvolana napétim v paté piloty
- deformace vyvolana vlastni deformaci dfiku piloty
Nelo

okamZité sedani

e .
v 4,E,

1,,- pii¢inkovy koeficient sedani opfené piloty 1, W33 tewo Y

s=1

V - svisla sila Z U
E, - modul deformace (pruznosti) piloty

1 - délka piloty

}; - je zavisly na poméru /d a K

E, 572w s VO Lol

K=

v d
~ ~
- pata neni rozsifena
- pilota pisobf jako osaméla 03000 vl g [Eugdld ( AS
Délka vetknut! piloty Unosnost Uy, b pilot v KN v hominach
b vm v horniné tfidy tiidy R 1 a2 R 3 a pro praméry pilotd v m
R182R3 030 | 040 | 050 | 060 | 1,00 [ 1,30 [ 1,50
0a20,5 200 380 600 850 | 2300 4000 | 6000
1,8 300 500 720 1000 2500 4300 6000

Obr. 6. Svisla tabulkova tnosnost U, pilot vrtanych v horninach R1 aZz R6

VYPOCTOVA UNOSNOST OSAMELYCH PILOT O$OVE ZATIZENYCH
\% tové tinosnost pilot opfenych o nestladitelné podloZi

nestlag. podloZi - R1a R2

Rozhodujici pro inosnost je vypotové zatizeni betonového difku - :' L0

U,=08-4,-R,

R, - vypo&tové pevnost betonu

4, - plocha piloty

N9

E ST ,
@ DSPe 'N:)\/J/ wod ul d eYovwa ( %
E,- primémy se¢novy modul deformace zeminy podél diiku piloty

5 ZI,

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

Vypo&tova iinosnost pilot zahloubenych do stlagitelného podloZi
otédzka feSeni tvaru mezni zat&Zovaci kiivky viz obr.7. a 8.



1 -
id. ?—1 1.
= | vrstva
W 19
- .':J idz vrstva
I
MoK ] "I : ) vrzim
(i) g |
Obr.7. Mezni zatéZovaci kfivka vrtané piloty Obr.8. Schéma piloty
Rovnice plastového tfeni
b

9y =a_—’7
d,

a,b- koef. podle typu zeminy
D, - hloubka od hlavy piloty pro stied i-té vrstvy
d,- primér piloty v i-té vrstvé

vypottova hodnota mezni sily na plasti

— Rn="a-mz-ﬂi>§-1uqn ;
=l { 5 \\ ~e v
J | PR\ \ v
1,- mocnost e \> { o
my - koef. druhu zatiZeni

C

m, - koef. vlivu event. ochrany dfiku

~

rovnice pro napéti v paté piloty
A; AR RS

e, f - koef. podle typu zeminy
d,- primér v paté piloty

Ov wa o/

homina a b e 1
Ra 245,02 22595 284131 1298,06
poloskalni R4 169,98 139,45 1616,22 115534
RS 131,92 94,96 957,61 703,89
lo=0,5 62,46 16,06 268,11 174,89
nesoudriné lo=0,7 91,22 48,44 490,34 445,42
=1 154,03 115,88 1596,70 1399,88
o= 05 46,39 20,81 197,74 150,22
soudriné | o5 R 97,31 108,59 987,60 1084,28

Obr.9. Regresni koeficienty pro typy zemin
primémé plast'ové tfeni O Yiet VR vE.ae sul s 7 i

3T VP WS = ,_“v_(}j“,
E‘= Zdi'li'q'l
: delt

koef. pfenosu zatiZeni
B= __q_.v__l__
+4q, -
9+ Y
zatiZeni na mezi plné mobilizace plastového tieni
R =Ra
1-B
odpovidajici velikost sedani

I - pii¢inkovy koeficient sedani piloty
E, - priméma hodnota se¢novych modulu deformace zemin podél diiku
pii¢inkovy koeficient
I=1I R,
1,- zakladni pfic¢inkovy koeficient

R, - korekéni koeficient (tuhost)

d - vazeny primér profili piloty - Ve h J’?‘\(""QQ \)SF(‘\J ¢ WO
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Obr.10. Pfi¢inkovy koeficient sedani
primérny seénovy modul

T = E E, -l
= 21,

sedéani piloty pro zatiZeni R

pro obor zatizeni 0SR<R,

9

-~ "‘\r/

druhd zat&Zovaci vétev T O (| e

— e 1
R,,.—R"+RP' D petton

AN ?&dg_x
R, =BR, _;g_s_
y

sednuti

s=s,4 222 R-R,)

pro obor zatiZeni R, 2R2R,,

eV wi

30
n.\
25 o
20l

G
74

N
% 3 5
- ¥ =phoy)
Obr.11. Priibéh koeficientu

P - koveluzw, oekcie

Zlv=zv

i t g
». C\ A » ~ - :
2UYCUNOWNA \LP D e e [ 1
J V- = )+

1

v

Seénové moduly deformace Es (MPa) pro piloty
vh A inich a h §

d (m)
It (m) 08 1,0 15
Ra | R4 | R6 | Ra | R4 | R5 | R3 | R4 | RS
15 | 503 | 282 | 202 | 723 | 350 [ 247 | 855 | 335 | 223
3| 645 | 431 | 308 | 1055 | 573 | 410 | 1383 | 888 | 412
5 - | 882 | 413 - | 753 | 848 - | 8709 | 637
10 - | 875 | 818 - 11145 | 832 - |1330 | s70
Sednové moduly deformace E, (MPa) pro piloty
v zemindch nesoudrn 70“
d(m)
I (m) 06 | 1,0 | 1,5

05 0,7 1.0 0,8 0,7 1.0 0,5 0,7 1,0
15 ] 110 | 187 | 283 | 128 | 158 | 308 | 130 | 153 | 200

3| 1565 | 202 | 445 | 184 | 250 | 478 | 194 | 245 | 525
5| 188 | 286 | 56,1 | 228 | 325 | 69,1 | 245 | 360 | 782
10 238 | 366 | 721 208 | 478 934 | 326 | 540 | 1073
Sednové moduly deformace Es (MPa) pro plioty
v zeminach soudrnych
d(m)
1 (m) 08 I 10 [ 15
o IC
08 21 05 21 [ 21
15 6,9 18,2 7.9 13,4 86 123
3 10,0 22,0 125 239 137 23,0
5 125 3.2 15,9 35,4 184 36,7
10 15,5 44,3 21,3 51,3 24,6 57,4

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

BAZANTOVA METODA (1984)
princip: napéti pod patou se §if{ do zna&né hloubky, ale zeminy se deformuje na
hloubku h, pod patou ]

SRVIANVELS 5;({,\ WA CKL 26

piiginkovy koeficient sedéni

I:a =11'Rk'Rha =
o Fiuitel

S PURTE o WO LY SOUTAY
R,, - koeficient vlivu nestlaéltelnégo vrstvy (viz obr.13)
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Obr.13. Priib&h koeficientu Ry,

stanoveni aktivni hloubky h, (viz obr.14)
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Obr.14. Stanoveni aktivai hloubky h, podle BaZanta

sedani
W« C \J
sy=1m &
d-Ed,j =
\ / ”\\lF{C\/ \Jk"(_' ( ‘2

11



5. owe dwa S gy

UNOSNOST OSAMELYCH SVISLE ZATIZENYCH
VRTANYCH PILOT

GXCQW\'V\CALC\ ZQ'((('ZQ“" be . \0\{4’\/\(‘\\% l?O\/(. [GV\\ LlO 570 i
Cil:/znalosti (3) podat bezpetny a hospodérny navrh vrtanych pilot
'} \ » | f— / g ‘[
g ,/”/s“—tw o PR i
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% 00 et 9{ \et  pevnostni podminky Tt1S deforma¢ni podminky V:_; hov ‘/\S fVIeWS
Q\/\V\“[ DS\C L™MS P(OJM\IVQC(W
a) opfené patou o velmi Gnosnou horninu . - ' A
) opfené pa i Dviys W W L lactewc
b) plovouci - 2otiZew PRAP e Sewo (.-

4%
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o) vetknuté - SloSte P(“il-é‘“f 0 C’Y‘\k\/ N alvy odle TG I
d) s rozgifenou ;Etgu Eras i C ¢

Rozdéleni ze statického hlediska:

-t

~ }«\» 7
Y wew e CJOXQ’\:VMCAM

§rostvp),
Podminka Gnosnosti: | 9= F’:\J ou b

Wyl d, i

- - \/\ ~{
V <U al 1“‘?'0» ZUxdqd J Q.le V\,\c Tew
de — ™~ vd > V@L\j\o\rv\o\ow WOCUC\IVVS S\very,
\
v, - svisla slozka extrémniho vypottového zatizeni CWoL ey lelep iy
U,, - vypoktova inosnost ve svislém sméru ? od H
Vo= u |’
Vie<U,,

v, - svisla slozka provozniho zatiZeni piisobici v roviné piloty
U,, - normové tinosnost piloty ve svislém sméru

METODY ZJETOVANI UNOSNOSTI
- staticka zatéZovaci zkou¥ka
. staticka zat&ovaci zkouska ve skuteném méfitku (experimentalni inosnost)
- staticka zatéZovaci zkouska modelové piloty P
- 7z Gdajd statické penetratni zkoudky |PLu0dUChE o |g uewes: LY p

-z tabulkovych hodnot svislé inosnosti U, ,, 5P Bve

metody stanoveni vypo&tové inosnosti
/ \

a) fedeni podle 1. skupiny meznich
stavl

b) fedeni podle 2. skupiny
meznich stavii

AD a) Rankinova teorie, o, se uréi pomoci K, 4|, |, VI
v

\Y) ‘ ¢
10v wia' loyer g,

?\)ﬁwsx 1

'3‘(](\’.L\ / - { (
J ove 1 \vew Powmoct CQU lUwm Louve zello
£ win

STATICKE ZATEZOVACI ZKOUSKY
1) STUDIINI pro piipady

3) KONTROLN{

wad (g2t wpypgawg  Vysledek stat. zat. zk. - U,
diagramu. Dal3i hodnoty:

‘
2 roe €O vaat ko J(c\gv-o\wk\/

AD b) Teorie pruznosti, konstrukce mezni zatéZovaci kiivky

Caboest dsplisvoeho G P 2lvay)
- pilotis abnormélnim zat{Zenim

- pilofs neobvyklou technologii

- 36K

- vysledek povede k podst. sniZeni nakladi

Postupy:

- provadéni na modelovych pilotach ] s

. provédéni tahové zat&Fové zk. 2 sHwe LrRw Yalovk >

P \orgi:b\,é + Ve w
- provadén{ zkousky desky ve vrtu

2)PR[.JKAZN1 dé‘o\s‘\’ L 6 —\KS\A;‘("TQA ZQWJ’G\\\'V\« ﬁ\\o"W\lcb\ \b\f(‘»([’ v‘—\l_,\(vA

welwn PV Ui juuw AS00 X Polud sk dSwyis
- eI \ H:i>e
pUt: Xya 2wt Voc\lzzl\, o kwlidg |

(svisl4 experimentaln Ginosnost) z pracovniho —+ e\ o ooy

,>\/\C\\_h0‘k\ﬁﬂue uJ Le\rv é ‘)\ \Dl‘-) \

Por\‘-()uﬁtw

{inosnost na mezi zaboteni Uy 4 \ZOH 2w MR \{k

Filotacwn

{inosnost na mezi tm&mosti Uy
- tGnosnost na mezi pretvofeni Uger
- tnosnost sméma Ugey X
o zokZ®' b
v Rt
!
|
I
|
1
56,;\&@41 tes
w
D
S s
c Y d |!
| Uye : Uve
|
| s=25mm __ 1 ‘
seQtg 5
v
/‘
S, Ob s

Obr. 1. Stanoveni svislé experimentalni inosnosti Uy, z vysledki statické
zatéovaci zkousky
a— Ginosnost na mezi zabofeni Uy; b - inosnost na mezi imémosti U, ¢ - Ginosnost
na mezi pietvoreni Uge, d - tnosnost sméma Ucon
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vypottova tinosnost ve svislém sméru osamélé piloty U,

U
Uvd =—*

YVG
7,, - koeficient podminek plisobeni
7. 14~15 prounosnostU, aU,
7. 1.25~13 protnosnost U,,
7. 1,0~1,1 protnosnost U,

Nastroje pro stat. zat. zk. — hydraulické lisy v bow wis LY vp gy we Z

Pro 3-4 MN — mosty z paraleln& svafovanych nosniki typu I (obr2a)) ot x . iv’ -
Pro 6-8 MN — dva pfedchozi mosty poloZené pres sebe (obr.2b)) TR 2l zene
Do 25 MN - zatéZovaci most (obr.3))

Obr. 2. Schéma zkusebnich ocelovych mostil
a — most pro zatiZeni do 3 az 4 MN, zatéZ vn&jsi (panely, ingoty):
b - most pro zatiZeni do 6 aZ 8 MN, kotven4 konstrukce
1 — zku$ebni ocelovy most; 2 — hydraulicky lis; 3 — zkuSebni pilota; 4 — podpiirna
konstrukce; 5 — zatéZ, 6 — pii¢niky; 7 — zemni kotvy nebo tahové piloty; 8 —
podpiirna konstrukce pro osazeni méfidel sedani; 9 — snimade sedani

25000 b M\

nwino k OM/\L

Obr.3 Zkugebni zatiZeni pro extrémni zatiZeni pilot do 25 MN

Vyvozeni zatiZeni po stupnich odpovidajicich 5-10% piedpokladanému max.
zatiZeni piloty

Pojem ustélena deformace /55 JQF —ZCa /t;mw\ we ol CC\' C(G\:” WM wWA Nl iQ‘
Odlehtovaci stupné —NOBIEAV (P PO LU T 6 vn = hupw’ wel Y
Ukondeni zkougky = :Jﬁc,;\ L =5 ib\‘k ; e > ,0 Pe ;Q I~ O
Vysledek na obrd. | ‘iE( viero lba P zkuse o hO >o vz pu,
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(MN)
| grof zotéZovani piloty
PILOTA P-1 ASF
vyrobce: Geoindustria Praha “:
prom 1.02m ddtka 18 m
dat. vyroby: 28.2.1978 sl
dot. méFeni: 5.41578 r
Y, MN) pracowvni diagram piloty 12F Eos
._5¢_$_5,z._ap_39 (h)

[ sedani piloty
v z@vislosti na Zose

S

i

e o ok e e

_____.,..-__-______
£
3
T

Obr.4. Grafické zpracovéni vysledkii méfeni pfi statické zatéZovaci zkousce piloty

Odli¥ny postup u studijnich zkouZek:
méfeni Gbytku svislé sily (napéti) v zavislosti na hloubce
Gdaje - g, plastové tieni

q,napéti na paté piloty

v zavislosti na hloubce

Pistroje:
a) strunové tenzometry — pomoci osciloskopu méfeni pomémého pietvoteni

struny leywesd 5\(\0(} wogt o P]\ ko c o)
b) Freyssinetiiv lis — lis nad patou piloty

\\(AVOEV‘Q‘)X\’ A (\,\g.\a(c\ (@ (e P\F%\Y "\SJ\‘.\’JIB(QA (LB

MODELOVE PILOTY

Max zmen$eni 1:3 wnbassh won Pale

Metoda: separace plastového tieni dle Weeleho J R od f’°"‘é“ o d ?¥ Pc\l
Pfedpoklad: plna mobilizace plastového tieni kdy zavislost R as, _|e jeste linedrni >
Zkousky: odleh&ovaci stupné do Giplného odlehéeni (odeéltame trvalé a pruzné

sednuti)

Postup dle obr.4.

o - 4 = _
1) odhad nékolika 3,< V'Y Mevwe f(af £ ove Lot

N
2) pro kazdé g, spo¢teme silu na pléasti

R:l ':”.d'l';.vl
a silu v paté
Rpl =I/I-Rll

v, - ptislusny zatéZovaci stupeti u kterého doslo k tplnému odleheni

3) pruzna deformace piloty
Vi+Ry 1
Sy == 1
2 E-4,- _
) P ody( pACZwesh
a z diagramu na obr4. odetteme {rvalou deformaci g,
pruZné zvednuti paty
Sepl = sri _sei
opakovéni min. 3x pro piisluiné zat€Zovaci stupn&
4) grafické zakresleni (viz obr.5.)

\S\Cc(w\

Obr.5. Separace sily na plasti piloty dle van Weeleho (1957)
5) spocteni
R:i i R,:l
a vyneseni do grafu na obr.6.



I faze — obr.7.a), méfeni celkového odporu Q

0,=0-S, /kN/
10 [I.  faze — obr.7.b), m&eni totalniho odporu na Spici
N N
- q QC;; P /Mpa/
Z osk A, - plocha podstavy hrotu
£ §s= 585 kPa III. faze — obr.7.c), méfeni odporu na hrotu
? - (QS—QC)Sp /N[pa/
2" s
kPa) 4, - plocha plasté manzety (0,015 m?)
05 IV. faze — obr.7.d, zatladeni na dal3i hloubku
Heob o MPo) plont 4 imea)

b
o
Obr.6. Urdeni velikosti plastového tfeni dle van Weeleho 2+
a ziskéni primé&mého plagfového tieni g, a zpétny rozbor obr.5. (pro at
jaky zat&Zovaci stupefi ¥, odpovidé vypottené g, G
6) pomoci diagrama na obr.4. odeteme piislusné sedéni s. :'
Nevyhody o ::
STATICKE PENETRACNI ZKOUSKY / |
Princlp elotivee Owe zem Poce* o b esi bl L
—_— ” .
3 |
Tothlnd odporQ - 1 i =eual “) ( \ tovy ‘\'Q zuetvalt hovaw Obr.8. Piiklad grafu statické penetrace (kfivky jsou zjednoduseny)
t — st s

) ;c,(‘\’(c){: 0\/0 \M \\v ) (N <_\O 20 \L‘ o
g5 - odpor na kuzelovém hrotu wouwst . voelalosh ?Ué)
3 Z CwA 5

f. - lokalni plasfové tfeni I -100%

FMLVA €~ wbw( v \OSJV\AO\L\ Tieci pomér rp= q,
P@hw‘ 30w W Sl Z(A-HC«(“VO\ i
Korelace ve vztahu ke klasifikaci zemin obr.9.

VVAC\’\O‘O\/\S/ U/\/\Q\ C(Ov .\f_t\i\}\’\eo: <) \(JV\\U \/\\Q\((_‘A(,~

i loct “
ochan 4 " - '
q &7 0w UV Cew » ?QVV\QQ(\M \/\Oxs'kw(lkx\
Obr.7. Jednotlivé faze penetraéniho sondovani pomoci Begemanova hrotu s tfeci PVO\; \ \5
manzetou

1 - $pi¢ka hrotu sondy; 2 — tieci manZeta; 3 — spojovaci dil hrotu k tlagnému souty&i
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Obr. 10. Statické schéma piloty pro obecny vypoget tinosnosti dle 1. skupiny
meznich stavil

V’&LU?V\‘( %‘\OA \‘Uf“\, : & i. C l.&‘(

Ziskéni vypo&tovych parametri
Vypottova inosnost svislé piloty
U, =Uy +Uy 2V,

\

vyp. (nos. paty vyp. Ginos. na plasti svisla slozka vyp. extr. zatiZeni

Ubd =k1 ’As .Rd S VAX0}S \»,QS-L w O ?UJ'Q
4, - plocha paty piloty

k, - koef. zvétSeni tnosnosti vlivem délky piloty
/<2 m k=1

Al<4 k, =105
<6 k=11
N6 m k=115
: (
Vypo&tova tinos. paty piloty cgoC (o tele Uuosuwost! y{oflf)lr:&
/27

Z'Yt 'hi

R,=12¢,N,, +(l +sinq)n)-%——(l ‘N, +0,77, .‘21 . N,,,,)
h,

=1

Vypo&. inosnost na pléasti

Uﬁ =th'fn

i=1
Tteni na plasti

—a .to|l Pa C/
f;‘ ax, tg( %rl )+ YrZ

0,y=k, Cpiz
z<10 m k, =10
HMom k=12

z€lm y,=13

Kzs2 Ya=k2
2Az<3 7a=Ll
)3 72=10
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7. =10 - betonaZ piloty bez ochrany vypaznice
7., =1.1- betonaZ piloty do suchého vrtu
7, =12+ betona piloty bez vypaZnice po vy€erpani vody
betonaZ do vrtu chranéného vypaznici pfi oddélené betonazi
7, =1.25- betonaZ piloty do vrtu chrdnéného suspenzi
betonaZ do vrtu chranéného folii PVC, PE tl. max 0,25 mm
7, =15~ betonaZ piloty do vrtu chranéného vypaZnici
betondZ do vrtu chranéného félii PVC, PE tl. min. 0.25 mm
7., =16~ betonaZ piloty do vrtu chranéného suspenzi s ochranou PVC.PE
betona piloty s @)2 m chranéného suspenzi

Uéinnou délku piloty Ize zmensit pro uréeni Uy
7 )
| =2NP
Py

11
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TECHNOLOGIE PROVADENI VRTANYCH PILOT
Technologicky postup: 26\ edun { ?O\IZE

a) vyvrtani & vyhloubeni vrtu 1 e ";Q\AQ N PO 2@\
. St M g,
b) plipravné price - (V€4 WLLowez € - Protipipn

c) armovéni a betond? - F-’the S uv\uoh}?\

é _ pagwice
;(Lgv LM (’_,e

t :’Uh’;-‘ﬂ—b\vw
-odol wee mru\e Sulpewz )
N=odsepinn py
ey \? Pt v \)‘Pa.\@?'&;‘;?h
WAVICWME A L ot ?sz@V\V\(F VJ’I_k\/

d) odpaZeni a Giprava hlavy

AD c) zapusténi a osazeni armokose
betonéZ pomoci: - kratké usmérfiovaci roury
- betonovaci roury r@ d vidou we Lo sus r‘;gua;
- Cerpadla na beton (welo )
se soutasnym odderpavanim jil. suspenze nebo vody a vytahovéanim vypaznic

AD d) tprava hlavy: - osazeni kalichu
- zvlastnich kotevnich prvka
- spojovaci vyztuze
- zvl. pfipad tzv. utopend hlava '\ lavuy oo QLQXQN,\)'Q,»«Q
-odbguvciime yvthwe Saad
VRTY PRO PILOTY *Pebetonuyeme

Technologie betonaZi na misté: - rotaéni vrtani za sucha
o drapakového hloubeni
o rotaéniho vrtini nekoneénym $nekem
o jiné (saci, rotatné& piiklepné, s nepfimym
proplachem atd.) \Si"' Se slalud OV A

)
Vrtné néstroje
Pro rotaéni
a) Sapy — lZicové vrtaky RS REL

pro soudrzné i nesoudrzné (neobsahuji vétsi balvany), poloskalni, zvodnélé pisky
tzv. piskové Sapy (po odvrtani uzaviou dno)

vyhody: sypani zeminy piimo na dopravni prostfedky

b) spiralové (talifové) vrtaky

{
My

zvl4§té do C zemin
nevyhody: v&t$i moZnost porugeni stén a padani zeminy na dno

nepotadek — systém marézdnéni nastroje

2 kallwtin

¢) vrtaci korunky s biity do R homin
vhodnost pro odvt‘té/ni/tjfy’lch llf,iilsﬁ-g ¢ lou 3 \Nc(j = 4 s »\J 5 Bl
definice korunky, néroky na volbu rychlosti ota¢eni a piitlaku \

¢ (V.
d) speciélni skalni frézy >(>({e L\JV\Q\:} Ve ot Heue /"
\)-finance a velké zku$enost Ve s winEw «933/_

/ i ’
v‘::\(,\‘ \/(\e\n Vr\,u

Pro drapékové

systém BENOTO - drapak zapou$tény na prodluZovacich trubkéch s pfivodem
tlakového oleje zavéSeny na vyloZniku bagru |

vhodné do nesoudrznych balvanitych zemin

vZdy e 2 WwWaey 2w lvalg LMG\SS‘; vl

Zajisténi ilo
méficka sluzba
znadka z betonaiské oceli v irovni terénu (hy, = 0,3 m)
gablona z betonu (h = 0,2 m)

22270
3 T N S | PN O e T

Obr.1 Betonova $ablona pro zajisténi polohy piloty
1 — prosty beton; 2 — znatky pro stabilizaci stfedu piloty



NepaZené vity ;

o Sleauely

Do soudrznych zemin, R. \

Néroky na kontrolu kvality stén v prib&hu vrtani

Pro priméry vétsi ne 1 m — paZeni ohlubné do hloubky 2 m, nad terén 0.3 m
BetonaZ max. do 36 hodin po odvrtani = '\*\f V4

Zékaz vrtani bez pazeni v zeminach s f“ i
Sevdveust \'d“ velefime vie Wagd v

505#0 sI <05
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— 5, WO 2 CAPw ;
elovymi icemi BEU‘\SVU\/Q § €x WOQuwz 3 ewCe leLV‘L
7Zv14%té ve méstech, mosty pies feky )

PaZeni postupuje spolu s hloubenim (pro zeminy zcela nestabilni pfedchazi paZeni
potvu), moZnost vytvofeni pretlaku = Zo Lol oo
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Obr.2. Piiklad paZeni vrtu dvéma kolonami ocelovych paZnic
Vytahovani pomoci lana vrtnou soupravou

Wehe vt yvhafon seulys }

SCo

QGM Oh ol
| e b
PaZeni jilovou suspenzi = v la Yhwne PV (3G é)
\

Piisobi hydrostatickym tlakem a vytvafi ﬁltraém vrstva na sténé

Slozenti: - jil (bentonitové jily) 2T vl COSPun ZGun QZ:
- voda Z“V‘U*-va\ >U§ﬁ€’“:?
- pisady (soda, koloidy, ztekucovadla apod)

Rozplavova¢ — nadoba (4-7 m’) pro dokonalé promichéni jilu a vody

/‘“\g C((?g L U;Ck\g/ 2(5%37§0A> /H,(ﬂ (/@VOSA

i L (’Lw‘ﬂ SAQ)EV\L

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

- filtr:
1ltrace ','(/ S s

- obsah S ééstw (max. 5 % pied betonéi), pokud nevyhovi odstranéni hydrocyklony
\“Q\)\/l cp zpe\«oc&uw
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Obr.4. Schéma hydrocyklonu ) hon s+ \A)
1 - vtokovy natrubek; 2 — vnitini odtokové trubka; 3 — spodni ventil
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Piloty s rozsifenou patou voda nebo suspenze — betonovaci trubky (O min. 200 mm) na dno s postupem
Pata — 2 a7 3x vét¥i neZ profil 1) vtlageni betonu do trubek
Nastroje: 2) kontinuélni vytahovani

3) dopliiovani betonu

V' neustale ponofeny min. 2 m v betonové smési \c/ =) mu>(¥h V_H vov l'Jf ?:‘2-{' ol
pache mezera mezi paZnici a zeminou (inik vody)
o b -1

Obr.5. Schéma rozifovani paty vrtané piloty

a — zvonkovy rozgifovak 45° b — polokulovy rozsifovak
Unéasmélo ¢ Ué\& Y L o ©
Do ¢#0, poloR kde neni potfeba paZit
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