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Abstrakt ¢esky

Tato diplomova préce se zabyva problematikou zakladani nenaro¢nych konstrukei ve
slozitych zédkladovych pomérech. V prvni ¢asti jsou rozebrany metody hlubinného zakladani,
které byly pouzity na jednotlivych lokalitdch, nebo maji potencial byt pouzivany v téchto
zakladovych pomérech. Druhou ¢ast tvofi zkoumané lokality se slozitymi zadkladovymi
pomeéry. V zavérecné Casti je zpracovana piiprava pro podrobny IGP pro zalozeni v Praze -
Reporyjich. Cilem diplomové prace je zhodnotit pouZivani metod specialniho zakladani pii
stavbé nenaro¢nych konstrukci a vyhodnotit jejich vhodnost do daného geologického

prostiedi.



Abstrakt anglicky

Thesis is focused on subject of foundation engineering for undemanding constructions
at construction sites with difficult basis conditions. In first part of thesis the selected methods
for depth foundation construction are discussed. These methods were used or have potential to
be used at examined locations. Examined locations with difficult basis conditions are
described in second part of thesis. Final part of thesis contains preparation for detailed IGP for
foundaton construction in locality Praha - Reporyje. Main objective of thesis is to assess
various methods of special foundation engineering in difficult basis conditions and to evaluate
their suitability for using in given geological conditions.
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1 Uvod

Tato diplomova prace se zabyva vystavbou nenaro¢nych konstrukci ve slozitych
zakladovych pomérech. Jako nenaro¢né konstrukce jsou v této praci brany stavby s malou
citlivosti na nerovnomérné sedani. Tyto objekty reprezentuji rodinné domy a garaze. Slozité
zakladové poméry mohou byt zptisobeny napi. malou tinosnosti zemin, vysokou hladinou
podzemni vody nebo proménlivou mocnosti vrstev zékladové pady. Nenaroc¢né konstrukce
jsou v této praci reprezentovany pouze rodinnymi domy.

Historicky se zac¢inalo s osidlovanim mist s jednoduchymi zakladovymi poméry
(Svoboda, 2009). Jako jednoduché zakladové poméry vSak byla brana mista, ktera dnesni
definici nemusi odpovidat. Napiiklad dievéné stavby spocivajici na dievénych ktilech
zarazenych do zeminy, ve které se mohly vyskytovat organické sedimenty, mohly byt diky
malému pfitizeni od dievostavby a jeji odolnosti na nerovnomérné sedani relativné vhodné.
Naproti tomu staveni$té na vychozu homogenniho granitového masivu bez pfitomnosti
kvartérnich sedimenti mohlo byt pro tuto stavbu prakticky nefesitelny problém. S postupnym
vyvojem civilizace, a to pfedev§im v dobé primyslové revoluce, se metody specidlniho
zakladani zacinaji rychle rozvijet. Dochazi k extrémnimu nardstu vykonu novych pohonnych
jednotek, pocinaje parnim strojem a konc¢e benzinovymi a naftovymi motory. Diky témto
novym motortim nenarostl pouze vykon, ale dulezité bylo i jejich rozsiteni, které nebylo jiz
svazané se zdrojem energie, jako napt. u vétrnych mlynti, vodnich turbin apod. Pouziti metod
specidlniho zakladani proto nebylo jiz limitovano vykonem jednotek a jejich geografickou
dostupnosti. V poslednich staletich byla naprosta vétsina staveb zakladana v jednoduchych
zakladovych pomérech na ploSnych zékladech. Vyjimku tvofily vyznamné stavby, u kterych
se pouZzivalo napf. zalozeni na dfevénych pilotach. Diky velice rychlému rozvoji technologii
specidlniho zakladani jsou vSak pozemky se slozitymi poméry stale vice vyuZivany a tento
trend do budoucnosti bude pokracovat (Svoboda, 2009). Pouziti specialniho zakladani je pro
velké stavby jiz fadu desitek let zcela bézné az nutné. U rodinnych domt se tento trend v
Ceské republice zadina rozsifovat vyznamnéji az v sou¢asné dobé.

Zamysleni také vyvstava nad motivaci stavby v takovychto nevhodnych pomérech. Prvni
skute€nosti je jist¢ cena pozemku. Domy zmiflované v této praci jsou postavené na periferiich
velkych mést nebo dokonce 1 v méstech samotnych. Ceny pozemkt se zde pohybuji na velice
vysokych turovnich v fadu tisici K¢/m2. Pozemky, které lezi ve slozitych zakladovych
pomeérech, v§ak maji cenu o dost niz§i. Dobrym ptikladem mohou byt rodinné domy v obci
Hostoun, blize hodnocené v kapitole 4, kde se cena okolnich pozemkii pohybuje okolo 2500
K¢&/m2, avsak cena problémového pozemku na navazkach se pohybuje kolem 1000 K¢&/m2.
Rozdil v cené pfti velikosti ,,primérného* pozemku s 900 m2 muiiZe byt proto velice velky.
ZaloZeni rodinného domu o rozmérech 13x6m na pilotach délky kolem 6 m je okolo 250 000
K¢&. Uspora penéz je zde velice znatelna. V obci Chyné nebyl rozdil mezi pozemkem v
jednoduchych a slozitych zdkladovych pomérech tak znatelny. Po zapoc€itani hlubinného
zalozeni domu nezalezi na tom, zda se jednd o slozité nebo jednoduché zakladové poméry.
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Dtivodem zde mohla byt ale asi dalsi skutecnost, a to je poloha pozemku. Misto, které vypada
Casto velice hezky a je 1 morfologicky ¢lenité a zajimavé, ma Castéji slozité geologické
pomeéry. Prave ¢lenitost a pestrost pozemku pfitahuje bohatsi lidi, ktefi si nevahaji pfiplatit za
lepsi umisténi. Koupé€ pozemku se Spatnymi geologickymi poméry nemusi byt vzdy patrna.
Ve smlouvé jsou tyto nalezitosti vétSinou uvedeny, ale Casto si jich nikdo nemusi v§imnout, a
1 kdyz si jich vS§imne, tak jim nemusi spravné porozumét. Tyto vySe zminéné skuteCnosti plati
piedevsim pro stavbu nového rodinného domu na novém pozemku. Mize se vsak stat, ze se
stavajici majitel pozemku na problémovém podloZzi rozhodne stavét dalsi stavbu, nebo
roz§ifovat soucasny diim i ptes neptiznivé geologické poméry. Jeho vztah k lokalit¢ a majetek
na ni mu nedovoli prodat stary rodinny dm a za¢ne dale staveét.

2 Metodika prace

Nejdtive byly po dohodé€ s vedoucim prace vytipovany lokality s rodinnymi domky, kde
by se v podlozi mohly nachazet netinosné zeminy. Dale mi velice pomohli projektanti
rodinnych domd, ktefi poskytli podklady dalS$ich problémovych lokalit. V posledni fad¢ byly
vyuzity 1 letecké snimky. Po vytipovani lokalit ndsledovalo oslovovani obyvatel rodinnych
domkt ve zkoumanych uzemich. Nejdiive jsem rozesilal dopisy v celkovém poctu 57 kusii do
kazdého domu v zajmové oblasti a posléze jsem se snazil rodinné domy navstivit. Zastizeno a
osobn¢ kontaktovano bylo 16 majiteli domt. Nektefi obyvatelé byli velice vstiicni a davali
mi dokonce 1 vytiSténé podklady inZenyrskogeologickych priizkumi a projektl zaloZeni
domt. Pfiblizné tfetinu jsem bohuZel viibec nezastihl. Posledni tfetina obyvatel nebyla
ochotna podklady poskytnout. Od majiteli rodinnych domu jsem piedev§im pozadoval
inzenyrskogeologicky prizkum a projektovou dokumentaci zékladii. Déle jsem se ptal, zda pii
zakladani rodinného domu nevznikaly néjaké problémy. Rodinny diim jsem si vzdy prohlédl a
hledal ptipadné znamky poruseni. Nakonec jsem pozadoval kontakt na projektanta rodinnych
domt, kterého jsem nasledn€ osobné navstivil. S projektantem jsem konzultoval metodu
zalozeni a ptal jsem se ho, pro¢ zde danou metodu zaklddani pouZzil. Navazané kontakty s
projektanty mi umoznily navstévu aktivnich stavenist’, jako napt. v Chyni. Mohl jsem tak
dokumentovat pouziti metody Stérkovych piliit a jeji komplikace.
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3 Prehled metod specialniho zakladani

3.1 Piloty

Piloty byly znamy jiz z mladsi doby kamenné, a proto jsou nejstarsi metodou
hlubinného zakladani. Piloty jsou sloupovité prvky, které prendseji zatizeni od stavby do
hlubsich a unosnéjsich urovni geologického profilu. Jsou to prvky vertikélni, pfipadné¢ mohou
byt i uklonéné. Jejich priimér se pohybuje od 150 mm u razenych a 300 mm u vrtanych pilot
bézn¢ az do hodnot kolem 3000 mm. Mohou mit velice riiznorody prifez, ktery tvoii napf.
kruh nebo ¢tverec. Jejich délka se bézn¢ mize pohybovat v fadu desitek metrii. Nejcasteji
jsou piloty vyrabény z zelezobetonu, oceli, v minulosti napt. i z dubovych kult (Atkinson,
2007).

Dale mtizeme piloty délit podle n¢kolika dalSich kritérii — podle pouzitého materialu,
zpisobu namahéni, sklonu, pficného rozmeéru a také podle vyrobniho postupu. Nejobecné;jsi
déleni podle vyrobniho postupu déle délime na piloty typu displacement = razené, kde je
zemina roztlatovéana vnikajici pilotou do stran a pod patu piloty. Ptikladem takovychto pilot
jsou vibrované a beranéné piloty. Piloty typu replacement (non displacement) naopak
predstavuji metodu, kde je zemina pted realizaci piloty odstranéna. Touto metodou jsou
vyrabény vrtané piloty.

Piloty jsou nejpouzivanéjsi metodou hlubinného zakladani v CR. Vyvoj pilot v CR
byl ovlivnén piedevsim geologickymi poméry a dale také rychlym zvladnutim technologie
vrtani (Masopust, 2004). Pro pestré geologické poméry v CR je typické, Ze se podlozni skalni
horniny nachézeji v malych hloubkach v fadu jednotek aZ prvnich desitek metrti. Od
Sedesatych let byly nej¢astéji pouzivany vrtané piloty, které mély zastoupeni 65 az 75 %, dale
Franki piloty s 10 — 15 % a také razené Zelezobetonové piloty a vibrotlakové VUIS piloty. V
soucasnosti stale pomalu stoupd vyznam vrtanych pilot, navic se pouzivaji i stale vice piloty
provadéné pribéznym Snekem CFA (Masopust, 2004). Vibrotlakové piloty se jiz prakticky
nepouzivaji (Turcek et al, 2005). Ceny dle Masopusta v dnesni dobé konkuruji i ploSnym
zékladtim.

Unosnost piloty je dana kombinaci plastového tieni a unosnosti na paté piloty. Podle
pfenosu zatizeni délime piloty na plovouci, opfené a vetknuté. U plovoucich pilot je veskeré
zatizeni pieneseno na plastové tieni, které se postupnym sedanim mobilizuje. U opfenych
pilot zavisi sedani na charakteru horniny v paté piloty. Vetknuté piloty pfenaseji zatizeni jak
patou, tak plastém. V prvni fazi se rychleji mobilizuje plastové tieni nez tinosnost na paté a
po dal§im sedani stoupa i inosnost na paté. Unosnost na paté piloty miize byt velice snizena
pii Spatném provadeéni prace nedocisténim paty specialnimi vrtnymi nastavci jako je naptiklad
sapa (Ri¢ica, 2012). Unosnost osamélé piloty je prokazovana pomoci statické zatéZzovaci
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zkousky. Grafem statické zatéZzovaci zkousky je zavislost sedani na napéti. Tyto zkousky lze
provadét na systémovych a nesystémovych pilotach. Systémova pilota je pilota, na které v
budoucnu bude spocivat stavba. Z tohoto divodu se nesmi piekrocit maximalni provozni
zatizeni. Nesystémova pilota slouZi jako studijni, na které se zkousi chovani piloty a na které
se pozdgji nezaklada. Unosnost piloty miiZe byt stanovena i na zakladé dynamickych
zatézovacich zkousek, které jsou levnéjsi. Na rozdil od zkousek statickych vSak neumi
vykreslit prubéh pracovniho diagramu.

3.1.1 Vrtané piloty

Dle normy CSN EN 1536 jsou za vrtané piloty povazovany kruhové prvky s
pramérem 300 — 3000mm a dale také lamely podzemnich stén, které ovSem nejsou
pfedmétem této prace. Tato norma byla aktualizovana a rozsifena v roce 2011, o cemZz
pojednava ¢lanek o jejich revizi (Masopust a Ricica, 2010). Délkovy prifez maji nejéastéji
konstantni, v nutnych ptipadech i teleskopicky (Turcek et al, 2005).

Vrtani probihd pomoci specidlnich vrtnych néstroji. Vrtny hrnec (Sapa) je vhodny pro
hrubozrnné zeminy nad i pod hladinou podzemni vody. Vrtny Snek (spiral) se pouziva v
soudrznych zemindch a zvétralych horninach. Pro vrtani sttedné pevnych hornin se uziva
spiral s upravenym smérem roubikt (skalak). Dlato se pouZziva pro rozbijeni tvrdych
piekazek. Pro vrtani skalnich hornin se né¢kdy pouzivé korunka. Na odstranéni velkych
balvanli se miize pouzit i jednolanovy drapak. Pi vrtani mize byt pouzito vice vrtnych
nastrojli najednou.

Provadéni vrtané piloty zacind vyvrtanim vrtu na jeho danou hloubku. Do vyvrtané
diry je umistén armokos, do které¢ho je spuSténa sypakova roura. Ta je spojovatelna s
vodotésnymi spoji. Betonovani za¢ind odspodu pomoci sypakové, piipadné betonazni roury,
ktera visi asi 10 cm nade dnem. Do roury je postupné vhanén beton, ktery vytlacuje ptipadnou
vodu a necistoty a drZi je nad sebou. Pilota se musi ¢aste¢né piebetonovat, aby u hlavy piloty
nebyly v betonu pfitomny necistoty. Pfebetonovand hlava piloty se pfi del$im postupu praci
bouré a na kvalitni beton se nasledné bedni a betonuji adekvatni nové prvky (koruna atd.). Ve
vhodnych zeminéch, kde nemiize dochéazet k opadavani bo¢nich stran a ke kavernovani, neni
nutné vrty pazit. V ostatnich ptipadech, jako v nesoudrznych zeminach s Id < 0,5, soudrznych
zeminach s Ic <0,5, ve vrstvach navazek, nedokonale hutnénych nasypt, vrti s velkym
uklonem, a u vrtl s primérem vétSim neZ 1,5 m, by mélo byt pouZzito paZeni (Turcek et al,
2005).

Pazeni vrtu muze byt dvoji. Pouzivaji se jak ocelové paznice, které se t€si vEétsi oblibe,
tak pazeni pomoci pazici suspenze. Ocelové paznice se dale d€li na jednoplastové a
dvouplastové. Vyhodou dvouplastovych paznic je jejich vyssi tuhost a moznost
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spojovatelnosti. Od pouzivani pazicich suspenzi se v posledni dob¢ z ekologickych diivoda
pomalu upousti.

Pouziti vrtanych pilot je velice univerzélni, a proto jsou nejvice rozsifenou metodou.

Obrazek 1: Provadéni vrtané piloty (Benes et al, 2009).
3a) vrtani s pouzitim paznice

3b) dovrtani nezapazené ¢asti vrtu pod pazZnici

3¢) vkladani armokose do vycisténého a zapazeného vrtu
3d) betonaz piloty

3e) odpazovani vybetonovaného vrtu



Obrazek 2: Na snimcich jsou zobrazeny rizné typy vrtnych néstrojii. Vlevo nahote je
vyobrazen vrtny hrnec (Sapa), v pravé horni ¢asti vidime vrtnou korunku, vlevo dole je
zobrazen vrtny $nek (spiral), vpravo dole detail vrtné korunky s tvrdokovovymi roubiky.
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Obrazek 4: Technologicka chyba zapficinéna nedocisténim paty piloty a naslednou
pritomnosti nakypiené zeminy, ktera zptisobuje vétsi sedani. (Ricica, 2012)
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3.1.2 CFA (continuous flight auger)

Tato technologie vyroby pilot se provadi pribéznym Snekem, od néhoz je odvozen i
nazev metody. Metoda je hojné rozsifena ve Spanélsku a Italii a v Ceské republice postupem
Casu jeji rozsifeni pomalu vzrista. Piloty jsou provadény prevazné jako svislé. Zakladem
metody je tzv. pribézny Snek. Zatizeni tvoii ocelova roura, kolem které je ve spirale navaren
ocelovy pas se stejnym stoupanim zavitu. Tento $nek je umistén na lafeté velké vrtné
soupravy a jeho délka musi byt dlouha minimaln¢ jako délka budouci piloty.

Provadéni piloty za¢ina zavrtanim pribézného $neku az na hloubku budouci piloty.
Otvor ocelové roury $neku je utésnén proti vniku zeminy. Po dosaZeni dna je Snek postupné
povytahovan, ale nikdy ve sméru zavrtdvani nastroje. Prostor vznikly po postupném
vytahovani nastroje je prubézné zaplnovan pirivadénym betonem skrz ocelovou rouru az ke
Spici $neku. Pilota je u hlavy pfebetonovéna a upravena. Po tomto dokonceni nésleduje
instalace armokose, ktery se do piloty vyplnéné betonem zatlaci. Stabilita stén pfi vytvareni
piloty je zajiSténa sténami prubézného Sneku.

Veliké vyhody této metody spocivaji pfedevsim v jeji az nékolikandsobné produktivité
oproti klasickym pilotdm. Mezi nevyhody mize napiiklad patfit Spatnéd kontrola priméru
piloty. Dal8i nevyhodou je moZnost pouZiti metody jen v urcitych geologickych pomérech. Z
pohledu inZenyrské geologie miZe byt problémem také nemoznost dokumentace
geotechnickych poméra predpokladanych prizkumem. Geotechnicky dozor je zde vlastné
zbyte¢ny. Vhodnym prosttedim pro pouziti této metody jsou nesoudrzné zeminy s relativni
ulehlosti Id < 0,5, nestejnozrnné d60/d10 > 2, které neobsahuji velké balvany. Dale to jsou
zeminy soudrzné kromé mékkych s Cu < 15 kPa a senzitivnich jilii a sprasi, pokud
neobsahuji tvrdé polohy ¢i vlozky (Turcek et al, 2009).
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Obrézek 5: Provadzni piloty pomoci technologie CFA (Benes et al, 2009)
5a) zah4jeni vrtani

5b) dokonceni vrtani v projektované hloubce

5¢) betonaz piloty za soucasného vytahovani prubézného $neku

5d) vkladani armokose do Cerstvé vybetonované piloty

5e) dokoncenti piloty

3.1.3 Razené piloty

Za razené piloty (typ displacement) se povazuji jiz prvky od priiméru 150 mm vyse
(norma CSN EN 12699). Razené piloty se rozdéluji na dvé zakladni skupiny. Prvni skupinou
jsou piloty razené prefabrikované.

Prefabrikované piloty jsou do zeminy vhanény pomoci beranéni, vibrovani, pfipadné
Sroubovani a zatlacovani. Piloty maji nejcastéji étvercovy prufez o rozmérech 250/250 —
450/450 mm a jsou vyrabény z zelezobetonu (Masopust, 2004). Dnes je jejich pouziti v
Ceské republice velmi omezené, naopak v zemich jako jsou Polsko, Némecko, Belgie a dalsi
jsou velmi rozsifené, a to predevs§im kvuli specifickym geologickym podminkam.



Pomoci beranéni, vibrovani a Sroubovani jsou do pidy vhanény i na misté betonované
piloty. Tyto piloty mohou byt provadény s doCasnym pazenim, kde se razici ty¢ po
zabetonovani vytahuje, nebo metodou trvalého pazeni, kde se ty¢ ponecha piimo v zemi.

U nés se pouziva metoda Franki, ktera patfi do metod s do¢asnym pazenim. Tato
metoda se vyvinula na po¢atku minulého stoleti v Belgii. Priméry diiku pilot maji 420 — 520
mm a maji cibulovitou patu s primérem az 1,8 nasobku piloty. P1ast’ piloty je velice drsny, a
muze tak pfenést vétsi zatizeni. Franki piloty mivaji mimotadné kvalitni beton diky hutnéni a
jeho pevnost miize dosahnout az 150% pevnosti odpovidajici tfidé betonu (Masopust, 2004).
Provadéni této metody je zobrazeno na obrazku 6.

Nejvhodnéjsi pouziti je v zeminach nesoudrznych bez vétsich balvanti. Naopak
zeminy soudrzné jsou mén¢ vhodné az nevhodné. Ve spraSovych hlindch mtze také dochazet
k odsati vody z betonu a $patné hydrataci, ktera se projevi na horsi kvalité betonu. Lysak
(2012) zminuje vhodnost této metody také pti pouziti v inosnych naplaveninach, neulehlych
nasypech a v prosttedi se zvySenou agresivitou podzemni vody. Nevyhodou této metody je
vyvozovani velkych dynamickych u¢inkl na okolni zastavbu, pouziti ve specifickych
geologickych pomérech a také omezena délka a pramér pilot. V porovnani s vrtanymi piloty
tato metoda muze prenést priblizné dvojnasobné zatizeni od stavby a cenové je priblizné o
polovinu levnéjsi (Lysédk, 2012). Franki piloty se v praxi pouZzivaji spiSe u konstrukei s
mens$im zatizenim. Metodou Franki se vytvaieji také Stérkové prvky.
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Obrazek 6: V levé €asti snimku jsou zobrazeny prefabrikoifané Zelezobetonové piloty
S ¢tvercovym priifezem zarazené pomoci beranéni. Vpravo je vibrovan pilot z ocelovych rour
o pruméru 600 mm (Benes et al, 2009).
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Obrazek 7: Provadéni na misté betonovanych pilot pomoci metody Franki (Lysak, 2012)

3.1.4 Vibrované betonové pilire

Tato metoda vyuziva vibra¢niho hloubkového zhutiovani k vytvoreni betonového
nevyztuzeného pilife. Primér prvku se pohybuje do 600 mm a bézn¢ dosahuje délky kolem 10
m. V principu se jedna o pilotu typu displacement, ktera pienasi zatizeni jak patou, tak 1
plastém. Pilif je tvofen Stérkem, do kterého se pfidava cementova suspenze, ptipadné
vibrovanim betonové smeési (Svoboda, 2009).

Pracovni postup pii vyrobé prvki ze Stérku s ptidavkem cementové suspenze je podobny jako
pfi realizaci Stérkovych pilifa. Plastové teni je v tomto piipad€ vétsi neZ pii pouZiti betonové
smeési.

Pfi vyrob¢ betonovych pilifi pomoci betonové smési je vibrator zatlacen na projektovanou
hloubku a postupné povytahovan. Volny prostor je bezprostiedné vypliiovan betonem.

Unosnost vibrovanych betonovych pilitt by méla byt diky u¢inkam vibraci vétsi nez u
vrtanych pilot stejné délky a $itky (Svoboda, 2009). Stérk je spolu s betonem roztla¢ovan do
okolni zeminy a v paté nedochézi k ponechani kypré zeminy. Na druhou stranu miize v
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nékterych zeminéach diky vibracim a pfi Spatném zvladnuti technologie dochézet naopak ke
snizeni plastového teni. Dulezitost technologickych vliv pfi vytvaieni vrtanych pilot
zmifiuje Rigica (2012). V soucasné dobé je predev§im snaha o kvalifikaci tdchto jevil.
Vypocetni technika ndm v budoucnu bude pomahat odhalovat technologické chyby pii navrhu
prvki. Kvantifikace vétSiny technologickych vlivii je zatim nad soucasné moznosti védy.
Unosnost pilift/pilot miize byt ovéfena pomoci statické zatézovaci zkousky. Vytvorené
betonové pilife maji pevnost od 15 do 25 MPa v zavislosti na pouzité technologii.

Metoda se pouziva piedev§im v zeminach s vysokym obsahem organickych piimési a pti
vétSich zatiZzenich.

Velikou vyhodou této metody je podle Svobody (2009) moznost reagovat na ménici se
geologické poméry. Na rozdil od prefabrikovanych pilot se mohou kdykoliv pfi realizaci
zkracovat, piipadné prodluzovat.

3.2 Mikropiloty

Podminky realizace upravuje norma CSN EN 14199. Tato metoda specialniho
zakladani byla vyvinuta predevsim za G¢elem zakladani stavebnich objektl ve ztizenych
podminkach, jako jsou napt. mal¢ prostory a strmé svahy. Dale se také napt. pouziva pti
podchycovéani staveb.

Mikropiloty se od klasickych velkoprimérovych pilot 1i$i nejen svym primérem, ale i
naptiklad svou vyztuzi, injektazi kotene atd. Za mikropiloty jsou povazovany vrtané prvky o
priméru mensim nez 300 mm a razené prvky s primérem mens$im nez 150 mm. (Masopust,
2004). Délka mikropilot se béZn¢ pohybuje aZ v fadu prvnich desitek metrti. Tyto zdkladové
prvky mohou byt nejenom svislé, ale mohou mit dle potieby jakykoliv uklon.

Mikropiloty podle zpisobu namahani rozdélujeme na tlakové, tahové a namahané
pfi¢nymi silami. Déle délime mikropiloty podle funkce na neptedtézované, piedtizené a
predepjaté. Predtizené a pfedepjaté mikropiloty se uzivaji pti podchycovani budov. V ptipadé
zakladani rodinnych domu se pouzivaji tlakové mikropiloty.

Mikropilota se sklada ze tii zakladnich ¢asti. Je to hlava, diik a kofen.

Hlava je v pfipad¢ trubnich mikropilot tvofena ocelovou deskou a u mikropilot s
armokosSem vycnivajici ocelovou vyztuzi. Touto Casti je mikropilota spojena se stavbou.
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Druhou ¢asti je diik, ktery pienasi zatizeni do hlubsich ¢asti mikropiloty. Vyztuz diiku
tvoii v Ceské republice z 90% piipadii ocelova silnosténna trubka (Turéek et al, 2005).
Trubky byvaji nejcastéji dlouhé 1500 a 3000 mm a maji ve svych spojich zavit. Maji primér
kolem 100 mm a tloustku stény 10 mm. Ve zbylych pfipadech je do diiku umistovan
armokos, tvofeny ocelovymi pruty o prameéru 20 az 30 mm, které jsou ovinuté ocelovou
spiralou. V ostatnich zemich mtze byt vyztuz jina. Salgado (2008) napiiklad uvadi pouziti i
ocelovych profilii tvaru I a U nebo svazku ocelovych prutt z betonaiské oceli.

Kofen mikropiloty pienasi pfitizeni od stavby do unosnéjsich vrstev. Kofenova ¢ast je
na rozdil od dfiku injektovana injekéni smési.

Vrty jsou provadény pomoci maloprofilové vrtné soupravy. Vrtné soupravy mohou byt
velice malych rozmért. Dokazi pracovat jiz od vySky stropu 2,2 m a projet otvory Sirokymi
0,8 m (Turcek et al, 2005). Souprava se pouziva pro vyvrtani vrtl pro kotveni a injektéz.
Vrtani probiha bezjadrove. Vrtani na jadro by zpomalovalo postup. Bezjadrové vrtani déli
Masopust (2004) na vrtani rotacni, ndrazové, kombinované a rota¢n¢€ vibracni. Stény téchto
vrti mohou byt nepazené, pazené pomoci ocelovych paznic, nebo pomoci suspenze. Vrtani
provadime za sucha, ptipadné s pouzitim vyplachu.

Po vyvrtani vrtu pouzivame zalivku. V ptipadé pouziti vyplachu nahrazuje zalivka
vyplach ptes PVC trubku osazenou az na dno vrtu. Pfi pazeni ocelovou paznici se paZeni za
soucasného prisunu zalivky postupné vytahuje. Po dokonceni zalivky je do vrtu zatlaCovana
vyztuz. Pevnost zalivky po 28 dnech je 27 MPa (Turcek et al, 2005).

Velice diilezitou ¢innosti nasledujici po osazeni vyztuze je upnuti kofenu mikropiloty.
Upnuti se provadi pomoci injekéni smési, kterd roztrhne a roztlaci jiz ztuhlou zalivku. V
piipad€ mikropilot s trubni vyztuzi proudi injekéni smés skrz tuto trubku smérem ke kotfenu
mikropiloty. Trubni vyztuZ je v oblasti kofene perforovana, a umoziiuje proto injektaz.
Dtlezita je pfitomnost obturatoru, coZ je zatizeni, které umoziuje injektovani urcité etaze
kotene. V ptipadé¢ pouZiti armokoSe je do vrtu spusténa manzetova trubka, do které se opét
osadi obturator a injektuje se skrz ni cementova smes. Injektaz se provadi vzdy vzestupné.

Unosnost osamélé mikropiloty je dana vztahem Umv = Ums + Ump. Ump piedstavuje
unosnost na paté tla¢ené mikropiloty za piedpokladu, Ze je mikropilota opfena nebo vetknuta
do hornin R1 az R3. V pfipad¢, ze tomu tak neni, se inosnost na paté zanedbava (Turcek et al,
2005). Ums piedstavuje unosnost na plasti kofene mikropiloty.

Z hlediska ceny za jednotku pieneseného zatiZeni se tato metoda jevi jako relativné
draha (Masopust, 2004). Mikropiloty se pouzivaji vzhledem ke své malé tlouSt'ce predevSim
jako tlakové ¢i tahové. Turcek (2005) zmiiuje, Ze prenaseni ohybovych momentl a pficnych
sil zavisi na druhu a rozmérech jejich vyztuze a ¢astecné i na zdkladové pude.
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Obréze 8: Provadéni mikropilot (Benes et al, 009)
2a) zhotoveni vrtu rota¢ni technologii

2b) vytahovani vrtného nafadi a vyplnéni vrtu zalivkou
2¢) osazovani vyztuzné silnosténné ocelové trubky

2d) injektdz kotfenové casti mikropiloty

2¢) hotova mikropilota

3.3 Hloubkové zlepsovani zemin

Podle Svobody (2009) vytvaii hloubkové zlepSovani zemin nové kvalitativni poméry,
které v danych okolnostech umozni zalozit objekty v podstaté plosné. Tyto metody tedy
vylepsuji vlastnosti zdkladovych zemin, jako jsou napi. mechanické, deformacni a fyzikalni
vlastnosti. Mezi metody zlepSovani zemin patii hloubkové zhutiiovani zemin, Stérkové pilife a
hloubkové michani zemin (DSM — deep soil mixing). Tyto metody napf. zvysuji ulehlost a
snizuji propustnost zemin, ¢aste¢né nahrazuji zeminu nebo ptidavaji do zeminy pojivo.
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Geologické poméry, ve kterych se tyto metody uzivaji, nejsou v Ceské republice piili§ ¢asté,
ale 1 pres tento fakt je v nékterych pomérech hloubkové zlepseni zemin velmi ekonomicky
vyhodné. Vyraznéjsi rozsiteni této metody ziejmé také souvisi s vétsi slozitosti nékterych z
téchto metod. Podle Svobody (2009) teorie i pfes znacny technologicky a mechanizaéni
postup zaostava za praxi. Nejnarocnéjsi ¢asti projektu hloubkového zlepSovani je vypocetni
model.

Zadavani parametrii kompozitni zeminy (napft. u St€rkovych pilifa) je slozité. Je to z
toho divodu, Ze ¢ast ptivodni zeminy ménime, upravujeme ji, nebo do ni néco piidavame.
Vznikaji tak dvé geologicky odli$né prosttedi, z nichz prvni reprezentuje ptivodni zeminu a
druhé zeminu jiz upravenou. Pi vypoctech pfedpokladame, Ze se zemina chova jako
homogenni. Jak je jiz ziejmé, tak ob& prostfedi maji rizné pietvarné charakteristiky, a proto je
nutné co nejlépe charakterizovat jak ptivodni, tak zejména upravené zeminy.

Hloubkové zlepsovani zemin je pfedmétem normy CSN EN 14679. Za hloubkové
zlepSovani je touto normou brana pouze metoda DSM. ZlepSovani se provadi pfimési
chemické latky, kterd reaguje s okolnim prostfedim a zlepsuje jeji smykovou pevnost, anebo
snizuje sedani konstrukci. Jako nejéastéjsi pojiva se vyuziva cement ¢i vapno — cement. Dle
normy dochazi ke zlepSeni ptidy v disledku iontové vymény na povrchu mineralu a

spojovanim ¢asti zeminy, anebo vyplnénim jejich pori.

3.3.1 Hloubkové zhutnovani zemin

Hloubkovym zhutiiovanim zemin se zabyva norma CSN EN 14731. Tato metoda
zlepSuje danou zeminu pomoci pouziti vibracni jehly. Jehla vyvozuje horizontélni vibrace, a
tim dochazi k sniZeni porovitosti zeminy, a proto i ke zvySeni jeji inosnosti. Zemina se hutni
az na relativni ulehlost ID = 0,7 — 0,8. Diky zméné pdrovitosti zeminy se sniZuje i jeji
propustnost. Hloubkovy dosah této metody mtize byt aZ ptes 50 m (Svoboda, 2009).

Provéadéni zhutiiovani zemin zac¢ina zavibrovanim vibratoru s pomoci vodniho
vyplachu na Groven zlepSované zeminy. Vibrator ma délku 3 az 5 m a nejcastéji s kruhovym
prafezem a hmotnosti do 5 tun (Svoboda, 2009). Zhutovani probihd pomoci vibratoru, ve
kterém je excentr, jenz vyvozuje vibrace. Takto vznikly prvek zlepSené zeminy ma piiblizny
tvar vélce o primeéru az 5 m. K rozmisténi jednotlivych prvka se pouziva trojihelnikova nebo
¢tvercova sit’. Vzdalenost vpichl od sebe je pfiblizné 1-4 m. Zhutilovani za¢iname odspodu a
vibrator postupné povytahujeme. Diky stoupajicimu odbéru elektrického proudu jsme schopni
usuzovat piibliznou hodnotu ulehlosti. Zvyseni ulehlosti materialu zptisobuje, Ze na povrchu
kolem vibratoru za¢ne vznikat trychtyfovita deprese. Ta se musi dopliiovat stejnym
materidlem, jako je zhutilovana zemina. Povrch terénu se po zhutnéni zeminy musi povrchové
zhutnit. K tomu muze slouzit napt. vibracni valec.
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Metoda se velmi hodi pii pouziti na skladkach a dale také pti hutnéni neulehlych
nesoudrznych zemin. Metoda se kviili vhodnym geologickym pomérim bézné pouziva v
okolnich zemi, jako je napt. Polsko, Rakousko a Slovensko. Podminky v Ceské republice
neumoznuji vétsi pouziti této metody. Svoboda (2009) vSak poukazuje na mozZnost zhuthovani
v oblasti Polabské niziny, kde se vyskytuji neulehlé $térky. Janacova (2010) zmifiuje moznost
pouziti zhutilovani zemin v oblasti severoceské kiidy, kdy produktem zvétravajicich piskovcl
je neulehly pisek, dale v oblastech granitoidnich hornin se stejnymi zvétralinami, nebo jiz
zminéné sedimenty vétSich ficnich tokl. Metoda je zde také vhodna diky zvysené
uhlicitanové agresivité.

Mira zlepSeni ulehlosti zhutiované zeminy se vétSinou neda piesné stanovit. Zavisi jak
na pouzitém zhuthovacim zafizeni, tak na parametrech zeminy. Naopak kontrola ulehlosti
zlepseného materialu mize byt provedena velice snadno napt. pomoci dynamické penetrace

(Svoboda, 2009). Zvyseni ulehlosti materialu mize zleps$it inosnost az na 1 MPa (Svoboda,
2009).

Obrazek 9: Provadéni hloubkového zhutiiovani zemin (Benes et al, 2009)

la) penetrace vibra¢ni jehly do zeminy, jehla je do zeminy penetrovana pomoci
horizontalniho vibra¢niho ucinku, vyplachu a vlastni hmotnosti

1b) hloubkové hutnéni s plnénim piidavného materialu

I¢) zhutnény sloupec zeminy
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Obrazek 10: V pravé ¢asti obrazku je zobrazen mono-vibrator s hornim plnénim. V levé ¢asti
je znazornén b-vibrator s dolnim plnénim. (Svoboda, 2009)
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3.3.2 Stérkové pilire

Stérkové pilife jsou dalsi metodou hloubkového zlepsovani zemin, kterymi se zabyva
norma CSN EN 14731 provadéni specialnich geotechnickych konstrukci — hloubkové
zhutiovani vibrovanim. Metoda Stérkovych piliiG vznikla jiz na konci 60. let 20. stoleti,
nezavisle na sobé v Japonsku a ve Svédsku. Stérkovy pilif je tvofen drcenym kamenivem o
frakci 4-32 mm. Frakce zavisi na pouzité technologii, kterou pfedepisuje norma CSN EN
14731. Hloubka pilifh je max. 20 m. Pramér pilifa se pohybuje okolo 0,8 m. Vytvotrené prvky
tvoti nepravidelny valec vyplnény zhutnénym Stérkem.

Norma CSN EN 14731 rozlisuje tii zakladni metody $térkovych pilifi. Prvni metoda
vyuzivé dolniho plnéni a nepouziva vyplach. Dalsi dvé metody vyuZzivaji horni plnéni napft.
pomoci bagru, ktery ptihrnuje material do vrtu. Pouziva se postup bez nebo s vyplachem.
Vyplach podporuje prichod néstroje na projektovanou troven. Pro realizaci pilifi se pouziva
bud’ jetabového nosice, nebo soupravy s lafetou. V pripade pouziti soupravy s lafetou je
zemina dopravovana plnici trubkou az k vypustnému otvoru na konci zadsobnikového
vibratoru (obr. 11). K plnéni §térkem k Gsti vpichu je vyuZzivan jetdbovy nosic.

Pracovni postup s dolnim plnénim (obr. 10) za¢ina zavibrovanim zasobnikového
vibratoru az na planovanou hloubku pilite. Rychlej$i postup miize zajistit ptitlak soupravy.
Stérkovy material je nasypan do zasobniku a stlaenym vzduchem je piiveden az k
vypustnému otvoru. Zhutiiovani za¢inad povytazenim vibratoru a nasledném prisunu Stérku do
vytvotené vzduchové kapsy. Timto zplisobem je vibrator postupné povytahovan a Stérk je pfi
kazdém kroku dohutnén. Vibrace jsou zplsobeny excentry umisténymi na Spici, které jsou
pohanéné elektromotorem. Pfiblizné metr mocna vrstva zeminy u povrchu se musi odstranit
kvili svému nakypteni.

Tato metoda se pouziva v jemnozrnnych a smiSenych zeminach, aby zvysila jejich
nedostatecnou unosnost. Diky vytvoteni §térkovych pilifa v okolni zeminé se zvysuje celkova
tuhost zlepSovaného bloku zeminy. Pilife maji vy$si smykovou pevnost neZ okolni zemina a
zaroven ji také odvodnuji, a umoziuji tak jeji rychlejsi konsolidaci. Podle Svobody (2005)
chapeme zlepSenou zeminu jako zakladovou piidu pod plosnymi zaklady.

Unosnost zavisi na parametrech okolni zeminy a rastru priméru, mife zhutnéni a délce
nove ptidanych stérkovych pilift. Takto zlepSena zemina ma pak unosnost mezi 150 — 400
kPa. Vysledny pilif 1ze kontrolovat pouze zatéZovacimi zkouskami. Zhutnéni okolni zeminy
se dé snadno zjistit penetraénimi zkouskami. Podle Svobody (2009) se Stérkové pilite
pouzivaji pro zlepSeni unosnosti hrubozrnnych navazek. Prikladem mohou byt skryvkoveé
zeminy, stavebni sut’ nebo Skvara. Jednou z vyhod metody miize byt naptiklad skutecnost, ze

19



metoda nepouziva cement (beton) pii uskutectiovani prvku. Proto se tato metoda mize s
vyhodou pouzivat v prostedi agresivni podzemni vody.

Navrhovani stérkovych pilifa Priebeho postupem:

Znalost parametra vypliiového materialu a geometrie rozmisténych piliit je dilezita
pro stanoveni stupné zlepsSeni. Toto zlepSeni nezahrnuje zhutnéni zeminy v okoli pilifa.
Naopak ucinnost stérkovych pilifti mtizeme prokazat jen velice slozité. ZlepSovaci faktor je
Cislo, které predstavuje, jakym zptisobem zlepsSuji Stérkové pilife instalované do zeminy
mechanickodeformacni paramety oproti ptivodni zeming bez pilifti. V ne€kterych zeminach
muze dojit instalovanim §térkového pilife k zhutnéni zeminy v jeho okoli. V téchto piipadech
posuzujeme jesté zhutnéni zeminy.

Obrazek 11: Levy obrazek pfedstavuje provadéni Stérkovych pilift s plnénim Stérku k tsti
vpichu. Na pravém obrazku je zobrazeno provadéni §térkovych piliid s plnénim Stérku ke
Spici jehly (Benes et al, 2009).

3.3.3 Injektaz

Klasickou injektdz pouzivame pro zlepsovani vlastnosti nesoudrznych zemin a také
skalnich hornin. V nesoudrznych zemindch vyplitujeme volné péry zeminy injek¢ni smési,
diky které snizujeme pérovitost, a tim i propustnost, a zlepSujeme mechanické parametry
zeminy. Pfi provadéni injektdze v nesoudrznych zeminach pouzivdme manzetové trubky.
Omezeni v pouzivani injek¢nich smési je dano nejveétsi velikosti zrna ve smési, které nesmi
byt vEétsi nez tfetina velikosti injektovanych porta (Benes et al, 2009). Velikost tlaku v

nesoudrznych zeminach by nem¢la pievysit 80 % velikosti smykové pevnosti dané zeminy.
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Naopak v soudrznych zeminach nebo zvétralinach se nékdy vyuziva toho, ze je smykova
pevnost zamérné prekrocena. Pak nastava prohnéteni, kdy se vlivem smési hornina zpevni a
také 1 odvodni.

3.3.4 Tryskova injektaz

Metoda tryskové injektdze je zalozena na vysokotlakém vstfikovani injek¢éni smési do
zeminy, kde pfetvaii zeminu, nici jeji strukturu a vyplituje péry. Touto metodou se zabyva
norma CSN EN 12716 Provadéni specialnich geotechnickych praci — Tryskova injektaz.
Rotujici trysky vytvati valcovity geokompozit slozeny z ptivodni zeminy a injekéni smési. Po
omezeni rotace trysek se mohou touto metodou vyrabét i podzemni stény.

Tryskova injektaz se déli na zakladé poctu médii rozrusujicich zeminu. Jednofazovy
systém pouZziva na rozruSeni zeminy cementovou suspenzi. V ptipadé dvojfazového systému
je cementova suspenze podporovana piediezavanim zeminy vodou, piipadné pomoci
stlac¢eného vzduchu. Nejslozitéjsi trojfazovy systém tvoii paprsky cementové suspenze, vody
a vzduchu. Prvek vytvofeny jednofazovym systémem ma primér mezi 400 az 1400 mm.
Dvojfazovy systém vytvaii prvky s primérem 1200 az 2200 mm. Z téchto tii systémul vychazi
zieyme nejlépe dvojfazovy. Neni tak slozity jako je trojfazovy systém (napft. sledovani tlaka
ttech médii a dopravovani ke trysce pomoci tfiplastového soutyci), a oproti jednofazovému
systému vodni paprsek velmi rozruSuje zeminy a umoziuje vytvaret prvky s velkym
pramérem. Injekéni smés miize mit cementové nebo jilovo-cementové slozeni. Tlaky injek¢ni
smési se pohybuji mezi 30 az 50 MPa. V ptipad¢ tlaku vody je to 30 az 60 MPa.

Provadéni prvku za¢ina vyvrtanim maloprofilového vrtu s primérem 100 az 200 mm.
Tésné nad vrtnou korunkou se nachdzi monitor s tryskami. Tryskani za¢ind ode dna vrtu a po
jednotlivych krocich se vrtné souty¢i povytahuje. Na jeden krok je definovan pocet otocek
monitoru. Rozru$eny material je ¢aste¢né vyplavovan kolem tsti vrtu na povrch. Prvek
vznikly touto technologii je samoziejmé nevyztuzeny.

Pevnost v prostém tlaku zhotoveného sloupu tryskové injektaze se podle Turceka
(2005) pohybuje v rozmezi 0,5 az 15 MPa. Pevnost zavisi na vlastnostech injektované zeminy
a je nejvyssi u nesoudrznych zemin. Ve $tércich a piscich lze béZzné dosahnout pevnosti 8 az
10 MPa na rozdil od tuhych jilii, kde se dosahuje pevnosti 2 az 3 MPa. Koeficient
hydraulické vodivosti vytvofeného prvku se pohybuje fadové mezi 10-8 az 10-9 m/s.

Tryskova injektaz se pouziva pro velice mnoho uceld. V této praci je vybrano pouze

vvvvvv

zakladani novych staveb a napt. pro urychleni konsolidace. Technologie tryskové injektaze je
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podle Masopusta (2004) mimofadné€ naroc¢na na jeji zvladnuti, nebezpecna kvuli rizikiim pii
jejim Spatném pouziti a také i relativné draha.

Cena hlubinnych zékladl z tryskové injektaze je draha, a neni proto vhodna pro vétsi
stavby, protoZe unosnost ve srovnani napft. s pilotami je mensi. V ptipad¢ lehkych
geotechnickych konstrukei, jako jsou v naSem ptipade rodinné domky, ji ovSem vyuzit lze.

Obrazek 12: Provadéni tryskové injektaze (Benes et al, 2009)
3a) realizace stiednéprofilového vrtu pro tryskovou injektaz
3b) provadeéni sloupu tryskové injektaze

3¢) dokoncovani sloupu tryskové injektaze
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3.3.5 DSM (deep soil mixing)

Hloubkové zlepSovani zemin je predmétem normy EN 14679. Rozvoj této metody
za¢ina v 60. letech v Japonsku a Svédsku. Tato technologie je v Ceské republice velmi nova.
Prvni pouziti je podle Svobody (2009) uvedeno az v roce 2007. Metoda ma svoje nejvetsi
rozsiteni v Némecku a Polsku, ale dale v Japonsku, USA a Svédsku. Pravé v Japonsku a
Svédsku se tato metoda zacala v 60. letech 20. stoleti rozvijet. Hlavni aplikaci této metody
byly $patné a malo unosné zékladové pudy v ptibieznich oblastech.

Technologii DSM je v zeming vytvaten svisly prvek o hloubce jednotek metrli az po
hloubky kolem 15 metrt. Primér téchto prvkl se pohybuje ptiblizné od 0,4 m az do 2 m.
Prvek miize byt pii pouziti jednoho nastroje kruhovy, v ptipadé pouziti vice vrtnych nastroja
na jedné soupravé vznikaji lamely ¢i bloky. Vlastnosti prvku po provedeni se blizZi vice betonu
nez zeming a je vytvaren pomoci velké soupravy, obdobné vrtné pilotovaci souprave.

Z vyrobniho pohledu mohou prvky DSM vznikat tzv. mokrou a suchou cestou. Vybér
metody zavisi na typu zemniho prostfedi, stupni nasyceni a druhu konstrukce (Svoboda,
2009).

Ptidavkem popilku, sadry nebo véapna vznika prvek suchym procesem.

Mokry proces vyuziva ptidavku cementové suspenze do zeminy. Realizace prvku
DSM zadiné zavrtanim michaciho nastroje na dno budouciho prvku. V nékterych zeminéach se
musi pomoci priniku nafadi do hloubky ptidavkem suspenze, vody ¢i feznym paprskem. Po
dosaZeni dna se k michacimu nastroji za¢ne pfivadét suspenze. Prvek vznika postupnym
vytahovanim a michanim zeminy. Tento proces se mize opakovat i vicekrat.

Jako misici zafizeni se pouZzivaji specidlni nastroje jako Sneky, vrtule a padla. Kvalita
misiciho procesu zavisi na parametrech zakladové ptdy, typu misici smési, dobé misenti,
rychlosti rotace a sile injektaze. Tyto prvky jsou uz z podstaty véci nevyztuzené (Cejka,
2012). Nekvalitni michani mize mit za nasledek velké variace pevnosti v prostém tlaku.
Pevnost takto vzniklych prvkl zavisi na michané zeminé€ a pohybuje se v fadu jednotek MPa.
zeminach, a to kolem 1 MPa. Spotfeba cementového pojiva se podle Svobody (2009)
pohybuje od 80 do 450 Kg/m3.

Kontrola kvality provedeni prvki DSM probihd pomoci stanoveni pevnosti v prostém
tlaku. V laboratofi se namichané suspenze odlije do forem, kde posléze zatvrdne. Pritkkazné;si
je v8ak odebrani jader z jadrovych vrt jiz hotového prvku. Kontrola homogenity celého
prvku je také zkousena pomoci ultrazvukovych impulznich metod (Cejka, 2012). Spole¢nost
Zakladani staveb a.s., kterd pouZzivala metodu DSM v roce 2011 v Polsku, uvadi jako nejlepsi
odebirani vzorkti z odkopaného zatvrdlého sloupu 0,3 m pod definitivni hlavou sloupu.
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Svoboda (2009) zmiiuje, proc se tato perspektivni metoda specidlniho zakladani v
nasich podminkach pouziva velice ziidka. Prvnim divodem jsou pravée zdejsi geologické
pomgéry, které nejsou tak vhodné jako ve vySe zminovanych statech. Druhym diivodem je
hluboce zakotfenéné pouzivani pilot, casto podpotené nizkou motivaci projektantt ucit se a
zvladat nové technologie, protoze mohou technologii pilot pouzit ve vétSing geologickych
prostfedi. Poslednim diivodem je 1 diky kratké dobé pouzivani malo technického vybaveni,
které umi prvky realizovat.

Yyt ; ; . ¢
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Obrazek 13: Na levém snimku meme vidét odkopany sloup DSM. Na pravém snimku je
obnazena hlava sloupu (Cejka, 2012)

3
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Geologické podminky v Ceské republice sice do budoucnosti ziejmé neumozni
pripadné masivni pouziti této technologie, ovSem ve specifickych podminkach se mize jevit
jako velice vhodna, a mtize tak byt atraktivni alternativou k metodam uzivanym v soucasnosti.
Podle normy CSN EN 14679 se suchy proces vyuziva na zlepseni soudrznych zemin, naproti
tomu mokry proces pouzivame ke zlepSeni nesoudrznych zemin. Jako vhodné geologické
prostfedi pro metodu DSM zminuje Svoboda (2009) mékké jemnozrnné (jilovité) zeminy,
organické zeminy (raseliny), kypré nesoudrzné zeminy a nékteré typy antropogennich
navazek. Je také zminéno velmi efektivni michani velmi m&kkych jemnozrnnych soudrznych
a kyprych nesoudrznych zemin, zvlasté pln€¢ nasycenych. Prave tyto zeminy se Casto vyskytuji
1 v dale prozkoumavanych lokalitach, na kterych se zakladaji rodinné domky. Komentovat
pripadné pouziti DSM pii zakladani rodinnych domi se pokusim v ¢asti s ndzvem Hodnoceni
pouzitych metod specidlniho zakladani. Metoda je naopak nevhodna pfti pouziti v ulehlych
nesoudrznych zeminach, balvanitém Stérku a hrubozrnné navazce. V tomto prostedi dochazi
k vysoké abrazi nastrojli na michdni zeminy. Diky zvySenému odporu prostfedi proti michani
pouzitd souprava nemusi mit dostate¢nou silu k provedeni hlubokého prvku.

Velice zajimavé je srovnani DSM z hlediska ekonomické stranky oproti pouziti klasické i
tryskové injektaze. Svoboda (2009) upozoriiuje na fakt, ze pti nepfitomnosti riznych obtizné
vrtatelnych piekdzek, jako je beton, asfalt a napt. rizné star$i konstrukce, je pouziti metody
DSM vzdy ekonomictéjsi nez metody injektaze. V uvahu je nutno ovSem brat omezeny
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hloubkovy dosah této metody, ktery je ptiblizné 15 m. Nahrazovani injektazi metodou DSM
zatim ziejm¢ narazi na fakt, ze jsou metody injektaze velmi rozsifené a jsou s nimi jiz dobré
zkusenosti. Poprvé v Ceské republice byla metoda DSM pouzita pii vystavbé polyfunkéniho
objektu v Novém Semilassu v Brn¢€. Prvni pouziti DSM ¢eskou firmou bylo ziejmé pii stavbe
novych dalnic v Polsku (Cejka, 2012).

Obrazek 14: Vrtna souprava opatfend vrtnym spiralem na realizaci prvku DSM (Svoboda,
2009)

4 Lokality

V této casti bude popsano pét lokalit se slozitymi geologickymi poméry. Lokality se
nachazi v blizkosti Prahy, ale 1 v Karlovych Varech a Plzni. Pozemky se nachéazeji na
mocnych navazkach, organickych rybni¢nich sedimentech nebo na jejich kombinaci.

V jednom ptipad¢ se pozemek nachdzi na velice piikrém svahu. Skalni podloZzi je tvoteno
riznymi horninami, jako jsou opuky, piskovce, granitoidy, nebo prachovce. Jako metoda
hlubinného zakladéani zde byly pouzity piloty, mikropiloty a stérkové pilitfe. U kazdé¢ lokality
jsem sestavil schématicky geotechnicky nacrt situace, ktery by nastinil metodu a hloubku

25



zalozeni a objasnil geologické poméry lokality. V fezu jsou znazornény primér zhotoveného
prvku, jeho ptiblizna hloubka, kterd ov§em zalezi na zatizeni a v rdmci rodinného domu se
muze lisit. Je vSak zfejmé, v jakych vrstvach je tento prvek ukonéen. Déle je zde uvedena
geologie a jeji pfesnd mocnost v zavislosti na dokumentovanych sondach. Vrstvy navazek
riznorodého slozeni jsou zde kvili piehlednosti slouceny do jedné vrstvy a popsany v ¢asti
geologie. Nacrty by mély umoznit rychlou orientaci v geologii a pouzité metod¢ zaloZeni.

v

Podrobnéjsi tidaje jsou pak zminény v textové ¢asti u jednotlivych lokalit.

4.1 Modelova lokalita é. 1: Chyné

Obrazek 15: Pohled na rodinné domy v ulici Biezova.

4.1.1 Lokalizace a geomorfologické poméry

Obec Chyné se nachazi nékolik kilometri zapadné od Prahy. Rodinné domy jsou
situovany v blizkosti rybnika Basta. Rybnik Basta lezi v severozapadni Casti obce Chyné. Na
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lokalité se nachazi 26 domi, které se svazuji smérem na vychod az severovychod. Pivodni
povrch uzemi byl dan mélkym, Siroce rozevienym udolim jizniho pfitoku rybniku a
nevyraznymi hibety mezi témito ptitoky. Dnes je jizni deprese z ¢asti zavezend navazkou.
Pozemky zkoumanych domt jsou od zdpadu ohranic¢eny loukou, od severu hlavnim ptitokem
rybniku a na zapad¢ rybnikem samotnym viz obr. 16.

L
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Obrazek 16: Vyiez z katastralni mapy. Cerveny obdélnik vymezuje pozemek, na kterém jsem
mél moznost provést vlastni dokumentaci. Na zelen¢ oznaceném pozemku se nachazi dim
zalozeny na pilotach. Modrou barvou jsou vymezeny rodinné domy zalozené na Stérkovych
pilifich.

4.1.2 Prozkoumanost uzemi

Na pozemcich byly provedeny jednotlivé inZenyrskogeologické prizkumy spole¢nosti
CHALUPA GGS. Prazkum na zkoumaném pozemku byl provadén pomoci statické penetracni
soupravy Gouda Holland s tla¢nou silou 200 kN. Na jinych parcelach se pouzivala nejenom
statickd penetrace, ale i kopané sondy, ru¢né vrtané sondy a vykopy pro cerpani vody.
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4.1.3 Geologické poméry

Pozemek oznaceny cervenym obdélnikem (obr. 15) jsem mél moznost dokumentovat
piimo pii realizaci Stérkovych pilift. Na zakladé provedené dokumentace jsem sestavil
schematicky nakres (obr. 18) Geologicky profil za¢ina odshora 1m mocnymi navazkami.
Navazky jsou tvofeny okrovym jilem tuhé konzistence s ¢astymi tlomky opuk a cihel.
Ulomky maji nejéastéji 5-8 cm, zfidkakdy i kolem 15cm. Inzenyrskogeologicky priizkum
Chalupové (2009) provedeny na zkoumaném stavebnim pozemku zminuje klinovité téleso
navazek nachdzejici se mezi ulici Bfezova a rybnikem Basta. Timto télesem byla vyrovnana
jizni tidolnice, ktera zde tvofila depresi. Nejvyssi mocnosti navazek byly zastizeny praveé v
ose udolnice a mély mocnost vice nez dva metry. Pod vrstvou navazek se nachézi jiz ptivodni
terén, na ktery poukazuje 20 cm mocna humusovita vrstva. Pod vétS§inou domti v zapadni Casti
lokality se navazky nenachazi. Geologicky profil zde zac¢ina jily s organickou pfimési, nad
kterymi lezi jiz zmiflovany piidni horizont. Mocnost téchto organickych sedimentt se
pohybuje mezi 3 az 4 m. Na dokumentovaném pozemku tyto sedimenty maji mocnost 2,1 m a
nachdazeji se v hloubce 1,1 az 3,2 m. V prvnich deseti centimetrech jsem zastihl nerozlozené
organické zbytky rakosi, které pokryvalo byvaly nezavezeny povrch. V nékterych sondach
byly pfi bazi vrstvy zastizeny 1 velké kusy dieva o priméru aZ 15 cm. Organické jily tvofi
vyplil splachové deprese. Tato deprese byla diky postaveni rybnika a ndhlé zméné spadové
kiivky zapliiovana jilovitopis€itym materidlem pres vrstvy humolitu. Charakter sedimentli se
blize povrchu méni na jilovity diky postupnému zanaseni a zarGstani rybnika. Dale za¢ina
vrstva obsahujici svétle zelenomodry piscity jil mékké konzistence. Zelenou barvu ziejmé
zpiisobuje mineral glaukonit pfitomny plivodné v korycanskych piskovcich. Tento jil nebyl
prizkumem Chalupové (2009) zastiZzen. Podle Gstniho sdéleni realizatora Stérkovych pilitt
Simsi (2013), ma tato vrstva mocnost 1 m a pod ni jiz nasleduje vrstva zlutého jilovitého
pisku. Podle prizkumu Chalupové (2009) je vrstva tvofena jemnozrnnymi slab& zpevnénymi
piskovci s kolisavym obsahem hrubozrnné a jemnozrnné frakce. Na tuto vrstvu se jiz
zakladaji Stérkové pilite.

Zakladové pomeéry jsou slozité predevsim ze dvou divodi. Na lokalité se nachazi jily
s organickou slozkou mékké konzistence. Podzemni voda je napjaté a tvoii ji dva nespojité
kolektory. Problémem je také zvySena siranova agresivita podzemni vody.
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Obrazek 17: Na obrazku jsou zobrazeny zeminy do

kumentované na lokalité. V horni prave |
¢asti jsou zachyceny problémové organické sedimenty mékké konzistence, uprostied dole

zelenomodry jil mekké konzistence a vlevo tuhy jil tvofici navazku.
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Schématické zalozeni rodinnych dom0 na
Steérkovych pilifich

Zelezobetonova

Zelezobetonovy Stérkové vypli deska

rost

Stérkovy pilif

Navazka, okrovy jil tuhé konzistence s ¢astymi ulomky opuk a cihel
Tmavé Sedy prachovity jil mékké konzistence s organickou pfimési

Zelenomodry jil mékké konzistence

g n

Zluty slabé jilovity pisek

Obrazek 18: Schematické zaloZeni rodinnych domt na $térkovych pilitich

4.1.4 Hydrogeologické poméry

Na lokalité se mizeme setkat se dvéma kolektory podzemni vody, které se sebou jen
velice malo komunikuji. Prvni kolektor zde tvoii slabé zpevneéné piskovce korycanskych
vrstev se slabou prilinovou propustnosti. Podle prizkumu se hladina po cely rok projevuje
jako napjatd. Problémem napjaté hladiny je, Ze po zahloubeni na vrstvu zlutého jilovitého
pisku jsou iniciovany vysoké pritoky podzemni vody. Prisaky vody maji za nasledek diky
vysokému proudovému tlaku strhavani a odnéseni ¢astic pisku. Po kratké dobé zacal vykop
kavernovat a musel byt neprodlené zasypan lomovym kamenivem. Archivni prace zminuji
Casty pretok ze sond. Tuto skute¢nost zminuje i Sochtrek (2013), ktery navrhuje udélat ihned
po realizaci stérkového pilife odtokové kanalky, aby nedochazelo k rozbtidani povrchovych
vrstev a tim 1 nesjizdnosti povrchu pro téZkou mechanizaci. Druhy kolektor podzemni vody

30



tvoii jily s organickou pfimési. Vyska hladiny podzemni vody zavisi na vodnim stavu ve
vodotecich a v ptilehlém rybnice. Hladina kopiruje terén a svazuje se smérem k rybniku
Basta. V priibéhu hloubeni pies vrstvu organickych jilti byly jiz viditelné ptitoky podzemni
vody. Intenzita piitoki podzemni vody byla v riznych jamach ruzna. Nékde stoupala velice
rychle a ustalovala se az 1 m pod terénem (na rozhrani navéazek a organickych jilt), jinde
vystoupala tésné pred zasypanim na urovein né¢kolika decimetrti nade dnem. Podzemni voda v
oblasti vykazuje siranovou agresivitu XA1 dle normy CSN EN 206-1. Siranové ionty jsou
ziejmé dasledkem ptitomnosti blizkych ordovickych btidlic vykazujicich vSeobecné vyssi
siranovou agresivitu.

4.1.5 Pouzita metoda zalozeni

Podle prizkumu Chalupové (2009), byly navrzeny tfi metody zalozeni pro
predpokladanou stavbu dvoupodlazniho rodinného domu. Prvni metoda pouziva klasické
hlubinné zalozeni na pilotach s opfenou patou, ptipadné pouziti Franki pilot. Dal$i moznosti
je zalozeni na kamenitych nebo Stérkopiskovych polstarich, které maji mocnost vétsi nez 1 m.
Posledni navrhovanou metodou je zaloZeni na §térkovych pilitich. Pilife jsou zakonceny na
unosnéjsi piscité poloze. Prizkum doporucuje zaloZeni na Sté€rkovych pilifich. PouZiti
mocnych pol§tafi nardzi na vysoce poloZenou hladinu podzemni vody a dale také na zna¢nou
kubaturu vykopku.

V dané¢ oblasti byly pro rodinné¢ domy pouzity dvé metody hlubinného zakladani.
Prvni a také daleko rozsifenéjsi byla metoda Stérkovych pilifa. Druhd metoda pouzivala
zalozeni na vrtanych pilotach aZ do skalniho podloZi.

Vrtané piloty byly pouZzity pouze na jedné vile v té€sné blizkosti rybnika. Stavebni
dokumentace byla z této stavby bohuzel ztracena. I bez stavebni dokumentace ale tento
zpusob zaloZeni stoji za zminku. Podle ustniho sdé€leni projektanta zakladd rodinnych domt
na Stérkovych pilifich Ing. Sochirka mély byt piloty odvrtany az na hloubku kolem 17 m.
Prvni vlastnik tohoto pozemku, ktery zacal stavbu zakladi, stavbu nikdy nedokon¢il.

Na zbylych 26 rodinnych domech byla pouzita metoda Stérkovych piliit. Vyroba
Stérkovych pilifh zac¢ind vykopanim diry, ktera se posléze bude zasypavat kamenivem. K
témto uceliim se pouziva drapédk (obr. 17). Pii realizaci prvnich domku se pouzival mensi
drapak firmy Poclain o priméru 0,8 m. Na pozemku, na kterém jsem provadél prizkum, se jiz
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pouzival drapék jiny, ktery umozioval vykopani diry o priméru az 1,6 m, do hloubky kolem
6 m. Drapak ma dv¢ 1Zice se zuby, které se zaviraji proti sob€. Diky otaceni 1zic kolem
vertikalni osy je umoznéno vytvaret Sachticové i kruhové zédkladové prvky. Podle ustniho
sdéleni realizatora §térkovych piliit Jana Simsi se pfi prvnim pouziti drapaku setkali s
velkymi technologickymi komplikacemi, zptisobenymi vysokou lepivosti organickych jila. Po
této zkusSenosti museli zaméstnanci firmy ud¢lat specidlni Gpravu ve 1zici drapaku, do které
byl ptivafen ocelovy plech, aby seSkrabaval nalepujici se jily. SeSkrabana je piiblizné
polovina az tfi ¢tvrtiny nabiraného materialu. Jiz zminéné klacky v organickych jilech také
ztézovaly postup pfi vytahovani 1Zice z diry. Dalsi komplikaci byl jiz zminény pfitok
podzemni vody po zahloubeni na vrstvu zlutych jilovitych piski. Po vykopani byla jdma co
nejrychleji zasypana kamenivem o frakci do 300 mm. Toto smésné kamenivo pochéazi z lomu
Zbraslav. Stérkovy pilif ma po realizaci s hloubkou nepravidelny praimér mezi 1500 az 1600
mm. Z vrstvy navazek vypadavaji do vykopu ojedinélé tlomky opuk a cihel. Stény v
organickych jilech drzi kratkodobé svisle bez problémt a primér pilife je zde nejstabilnéjsi.
Stérkové pilite se nejlépe délaji v podminkach, kdy je povrch staveniité zmrzly a stavebni
technika se tak nezabotuje do organickych jilii. Pojizdéni tézkych souprav po plochach
budovanych navazkou obvykle neni problematické, v piipad¢ nutnosti je lze zlepsit posypem
malo mocné polohy pracovni plang.
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Obrazek 19: Vlevo nahore rybnlk Basta Vpravo nahote: drapak CAT Vlevo ve stredu zuby
drapaku ve vrstve organického jilu, vpravo ve stiedu: hloubka HPV v organickych jilech,
Vlevo dole: zasypavani diry smésnym kamenivem, Vpravo dole: hotové stérkoveé piloty
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4.2 Modelova lokalita ¢. 2: Hostoun

4.2.1 Lokalizace a geomorfologické poméry

Lokalita se nachazi v severni ¢asti obce Hostoun v ulici V Cihelné. Obec lezi nékolik
kilometrd zapadné od Prahy. Na lokalité se nachazi 4 rodinné domy, které jsou zaloZeny na jiznim
svahu antropogennich navazek, sklangjicimu se k Sulovickému potoku.
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Obrazek 20: Pfehledna situace na lokalit¢ Hostourl. Na mapé¢ jsou cervenou barvou oznaceny

4

pozemky, na kterych stoji studované rodinné domy.

4.2.2 Prozkoumanost uzemi

Na dané¢ lokalité byly provedeny dva inZenyrskogeologické priizkumy. Prvni prizkum
vypracovala spolecnost Geotrend s.r.o0. na pozemku s katastralnim ¢islem 52/7, druhy
pruzkum vypracoval pro parcelu €. 52/5 Mgr. LeSner a RNDr. Kral. Spolecnost Geotrend
pouzivala k prizkumu terénni viiz Liaz 151 vybaveny statickou penetraci s mechanickym
vyuzit pro karotazni méfeni. Bylo provadéno méteni metodou gama karotaze, gama-gama
karotdze, neutron neutronové karotaze a dielektrické karotdze. Priizkum pro parcelu 52/7
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provedl dvé kopané sondy do hloubky 2 m doplnéné o dvé méfeni pomoci dynamické
penetrace. Pro rodinny diim na pozemku 52/3 nebyl proveden inzenyrskogeologicky
prazkum. Ziejmé vSak bylo podle zjisténych pomérii na sousednich parcelach uskuteénéno
zalozeni na pilotach. Pti vrtani kazdé¢ piloty byl pfitomen geotechnik, ktery dokumentoval
zastizené geologické poméry a vyhodnocoval jejich soulad s pozadavky projektové
dokumentace. VSechny piloty byly vetknuty do skalniho podlozi, které tvofi slinovce.

4.2.3 Geologické pomeéry

V misté soucasné nové zastavby se v minulosti té¢zila spras pro mistni vyrobu cihel. Po
ukonceni t¢Zby byla cihelna nefizené zavédzena odpadem o mocnosti az 6 m. Mocnost
akumulace se odviji od mnozstvi vytéZzené sprase a nove navezené Urovné terénu. Podle
obyvatel dot¢enych domt se zde nachéazela skladka odpadu z mistni vesnice. Na skladku byl
odvazen material nejriznéjsiho slozeni pocinaje textilem, ¢astmi aut a na bazi také
komunalnim odpadem. Z tohoto diivodu jsou zdej$i navazky velice heterogenni a anizotropni.
Z toho vyplyva, ze i sedani ptidy musi byt nerovnomérné. Podle prizkumu na pozemku 52/7
se v podlozi nachdzeji az 5,2 m mocné navazky, pod kterymi se nachézi jiz zvétraliny
svrchnokiidovych sedimentil. Navazky jsou velice heterogenni a vrstvy €asto vyklinuji. Tato
poloha ma prevaZzujici litologii chrakteru pevné piscité hliny s nepravidelnou stérkovitou
pfimési charakteru stfedné ulehlého aZ ulehlého hlinitého Stérku. Ziidkakdy se nachazi mekka
Stérkovita hlina. Zvétraliny svrchnoktfidovych sedimenti jsou tvofeny tuhym jilem s nizkou az
stfedni plasticitou a tuhym pis¢itym jilem. Na pozemku 52/5 jsou dokumentovany navazky o
sloZeni pis€ité hliny, tuhého piscitého jilu s nizkou plasticitou a jilu s nizkou plasticitou s
riznorodym odpadem.
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Schématické zaloZeni rodinnych domk
na pilotach

Spojity nosnik

Om

Im

m Pilota

3m

4m

S5m

6m | —r

620

] Navazky (ML(MI), MS,MG,MH,GM,MG)

[ Tuhy jil s nizkou plasticitou, pevny pis¢ity jil

Obrazek 21: Schematické zaloZeni rodinnych domki na pilotach

4.2.4 Hydrogeologické poméry

Hladina podzemni vody na stavenistich nebyla prizkumy zastizena ani sondami s
hloubkou 8 m. Podle Krale (2008) mtze pti abnormalnich srazkach dochézet k lokalnimu
provlh¢eni zeminy, a tudiZ i ke zmén¢ konzistence.
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4.2.5 Pouzita metoda zalozeni

Inzenyrskogeologicky prizkum provedeny na pozemku 52/5 pana a pani
Rozsivkovych navrhuje tfi metody zalozeni rodinného domu. Prvni varianta nadvrhu se
zamé&fuje na pouziti dynamického zhutiiovani zemin. Timto zplisobem mohou byt zhutnény
navazky a sprase do hloubky az 6 m. Pfi dopadu Zelezobetonové desky vznikaji nerovnosti,
které musi byt vyplnény vhodnou zeminou. Velice dileZité je po provedeni téchto praci ovérit
miru zhutnéni penetracni zkouskou. ZaloZeni objektu by se nasledné provedlo na zakladovy
pas, ptipadné na zdkladovou desku. Druhou moZznosti je vyuziti skalniho podlozi pro hlubinny
zéklad. Mohou byt pouzity klasické piloty i mikropiloty. Jako nejekonomictejsi navrh je
propagovano zalozeni na vrstvach sprasi, které sice nemaji velkou inosnost, ale jejich vyhoda
je v tom, ze tvoii ptivodni homogenni podlozi, na rozdil od nehomogennich navazek.
Navazky v nadlozi sprasi by se musely odstranit. Timto feSenim vSak vznikd moznost na
podsklepeni objektu. Ptitizeni od rodinného domu by se také snizilo o hmotnost odebrané
zeminy. Podle prizkumu spolecnosti Geotrend s.r.0. na sousednim pozemku 52/7 pana Ing.
Morévka byly navrhnuty dv€ moznosti zalozeni rodinného domu. Obé se podobaji feSeni
sousedniho prizkumu. Prvni zaloZeni je s vyuzitim polohy relativné ulehlych heterogennich
navazek, které se nachazeji v hloubce 2,4 — 2,8 m pod povrchem. Autor zminuje jako nejlepsi
zalozeni na stropu geotechnické polohy 3. Vrstvy v této poloze ovSem casto vyklinuji.
Zakladova spara by se nachdzela v pevnych hlinach s nizkou az sttedni plasticitou. Nejnizsi
hodnota vypoctove unosnosti v geotechnické poloze 3 je 138 kPa. Rodinny diim by byl
zalozen na zékladové desce, kterd by spocivala na 0,5 m mocném Stérkopiskovém nasypu.
Druhé diskutovana moznost byla zaloZeni na mikropilotach, kterou si spiSe neZ autor pial
objednatel prizkumu. Zpracovatel prizkumu Ing. Stary vSak poukazuje na vysokou cenu za
jednotku zatiZeni pfenesenou ze stavby do zakladové pidy a pouZiti mikropilot predevsim v
mistech, kam se nemtiZze dostat normalni mechanizace provadéjici klasické piloty. V ptipadé
provadéni mikropilot doporucuje injektovat kotfen mikropiloty do geotechnické polohy 3.

Rodinné domy na pozemku s 52/5 a 52/7 jsou zaloZeny na pilotach o priméru 620
mm. Piloty jsou vetknuty do svrchnoktidovych zvétralin, které tvoti polohy jilu s nizkou a
stiedni plasticitou, pfipadné pis€ity tuhy jil. Pfi vrtani nebyly piloty nijak paZeny a byly
osazeny armokoSi. Nadpilotové zaklady jsou ve Stitovych sténach tvofeny prostym nosnikem,
ktery je spojeny s pilotami. Delsi strany tvofi spojity nosnik armovany ve spodni a svrchni
casti. Na pozemku s 52/2 se nachéazi dfevostavba rodinného domu. Stavba je zaloZena na tiech
pti¢nych zakladovych pasech.

Na pozemku 52/5, kde je dnes postavena dievostavba rodinného domu, se mél
nachazet rodinny diim, ktery je dnes postaven na pozemku pana Kvasila. Pfi vrtani piloty se
vSak narazilo na neptekonatelné prekazky v podobég ¢asti aut, kterd nesla provrtat. Z téchto
divodu byla stavba pfesunuta na sousedni pozemek.
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4.3 Modelova lokalita ¢é. 3: Plzen — Roudna

Obrazek 22: Dvojdomky na lokalit¢ Roudna

4.3.1 Lokalizace a geomorfologické poméry

Lokalita Roudna je souc¢ésti Plzn€ a nachazi se piiblizné jeden kilometr severné od
namésti Republiky. Nova zastavba, ktera se zde zacala stavét v roce 2010, ¢ita dva samostatné
rodinné domy, devét dvojdomki a osm fadovych domu spojenych ve dva celky po Ctyfech
domcich. Misto lezi dle Brudny (2009) v inunda¢nim tizemi feky Mze, respektive Berounky.
Udolni niva konéi na severozapadnim svahu kopce, kde se nachazi kostel U Viech svatych a
pod kterym se nachazi zastavba rodinnych domti. Domy jsou ohrani¢eny na vychodé
fotbalovym stadionem a na jihu ulici Na Roudné.
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Obrazek 23: Prehledna situace na lokalité¢ Roudna. Katastralni mapa zachycuje rozmisténi
rodinnych domi na lokalité. Oblast nové vystavby je vymezena cervenou barvou.

4.3.2 Prozkoumanost uzemi

Na zkoumané lokalit€ byly realizovany dva inZenyrskogeologické prizkumy. Prvni
byl proveden jiz v roce 1979 pod nazvem Zpréava o zakladovych pomérech pro vypracovani
uzemniho projektu zoény Plzeii — Roudna. Bylo provedeno celkem 29 sond soupravou UGB
50. Maximalni hloubka sond byla 10 m a sondy kon¢ily az ve skalnim podlozi. Nasledujici
pruzkum byl jiz délan ptimo pro soucasnou vystavbu rodinnych domi. Zavére¢na zprava pod
nazvem InZenyrskogeologicky prizkum a posouzeni zakladovych pomért Plzen Ul. Na
Roudné byla provedena v roce 2009. Bylo provedeno 5 kopanych sond bagrem JCB do
hloubky 5,5m. Timto prizkumem byly pfevzaty dalsi 3 mélké sondy do hloubky max. 4,5 m.
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Obrazek 24: Letecky snimek zastihl v levé horni ¢asti provadéni pilotovych zakladu.

4.3.3 Geologické pomeéry

Podle geologické mapy se v oblasti nachazi svrchnokarbonské sedimenty kladenského
souvrstvi (spodni Sedé souvrstvi). Sedimenty dle legendy tvofi slepence, piskovce, prachovce,
jilovce, brekcie, tuf, tufit, a dokonce i uhli. Misty se nad touto polohou vyskytuji jemné az
sttedni pisky s hlinitou ptimési. Geologické podlozi podle Brudny (2009) na misté tvoti
nejprve navazky o mocnosti 1,3 — 2,3 m. Zadavatel prizkumu uvedl, Ze jsou navazky
zhutnéné, ovsem podle vysledkl penetra¢nich méfeni jsou stiedné ulehlé. Navazky mayji
velice riznorody charakter od piscCitych jila, ptes pis€itou jilovitou hlinu, sttedné ulehly stérk,
jilovity jemnozrnny az stiednézrnny pisek az po silné€ piscity jil tuhé konzistence. Dalsi vrstvy
jsou jiz fluvialni sedimenty feky Mze. Pivodni terén indikuje tmave Seda silné¢ humusovita
piscitojilovita vrstva. Pod humusovitou vrstvou se nachazi prevazné stfedné ulehly az ulehly
jilovity pisek, vyjimecné piscity jil m&kké az tuhé konzistence. Nasleduje vrstva jilovitého
sttedné¢ ulehlého az ulehlého stiednézrnitého pisku. Dalsi vrstvu tvoti hnédo-Sedy prachovity
jil tuhé az mekké konzistence, obsahujici tmavéji zbarvené polohy s organickou ptimési. V
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nékterych ptipadech se nad vrstvou mize nachdzet hnédo-Sedy jil se stfedni plasticitou tuhé
az mekké konzistence. Posledni vrstvou zastizenou je podle Brudny (2009) Sedy slabé piscity
jil tuhé az mékké konzistence. Do hloubky 5,5 m, kam zasahuji kopané sondy, miize v
nekterych pripadech zasahovat i organicka vrstva prachovitého jilu tuhé az mékké
konzistence. V jednom ptipad¢ byl v této hloubce zastizen rezavé-hnédosedy slabé jilovity
hrubozrnny pisek s valouny o velikosti az 100 mm. Hlubsi geologickou stavbu charakterizuje
priazkum Benese (1979). Podle prizkumu jsou nasledujici vrstvy popsany jako hrubé pisky s
valouny do priméru 80 mm s hlinitou piimési, coz relativné dobte koresponduje s
priazkumem z roku 2009. Tyto vrstvy jiz nasedaji na skalni podlozi, které je zde tvoteno
navétralymi, ptipadné zvétralymi ark6zovymi piskovei. Prizkumem byly také zastizeny
karbonské jilovce a proterozoické bridlice, které se vSak vyskytuji mimo oblast rodinnych
domu. Problémovymi polohami jsou nejen navazky, které jesté nejsou zcela konsolidované,
ale i polohy organickych jild, dotéené oscilujici urovni hladiny podzemni vody. Z téchto
divodt jsou na lokalité slozit¢ zdkladové poméry.

Kvartérni pokryv lokality jsem na zédkladé sond provedenych prizkumy na lokalité
vyClenil 3 oblasti s velmi podobnou geologii. Tyto oblasti jsou schematicky zndzornény na
obrazcich ¢. 23, 24 a 25.
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Schématické zalozeni rodinnych domU na
pilotach v SV Casti

Spojity nosnik

Om

Im
om Pilota

3m

4m

7000

5m

6m

CSO-SCO, povrchova silné humusovitd, piscitojilovita poloha

CS, silné jilovity, jemnozrnny az stfedné zrnity pisek, stfedné ulehly az ulehly

CSO, organicky prachovity jil tuhé az mékké konzistence

CS, slabé piscity jil tuhé az mékké konzistence

D S-F, slabé jilovity, jemnozrnny az stfedné zrnity pisek, stfedné ulehly az ulehly

Vrstvy nedotéené priizkumem

Obrazek 25: Schematické zalozeni rodinnych domt na pilotdch v SV ¢asti
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Schématické zalozeni rodinnych domU na pilotéch v
jizni a stfedni Casti

Spojity nostnik

Om

Im

2m

3m ;—

4m —

5m

em

JOEBRO0RO

Obraze

=

26:

Navazky, (CSY, CSY-CGY, SCY)

CS0O-5CO, povrchova silné humusovita, piscitojilovita poloha

CS, silné jilovity, jemnozrnny az stfedné zrnity pisek, stfedné ulehly az ulehly
S-F, slabé jilovity, jemnozrnny az stfedné zrnity pisek, stfedné ulehly az ulehly
CI-CS, stiedné plasticky jil, tuhé az meékke konzistence

CSO, organicky prachovity jil tuhé az mékké konzistence

CS, piscity jil, tuhé az mékké konzistence

Vrstvy nedotéené priizkumem

Schematické zaloZeni rodinnych domi na pilotach v jizni a stfedni casti
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Schématické zalozeni rodinnych dom0@ na
pilotach v JZ Casti

Spojity nosnik

sz

Navazka (CSY, CSY-CGY, SCY, CGY, CSO/Y, ClY, CSY-5CY)
CSO-SCO, povrchova silné humusovitd, piscitojilovita poloha
SC, Piscity jil, tuhé az mékké konzistence

CSO, Organicky prachovity jil, tuhé az mékké konzistence

JEORO0

Vrstvy nedotéené prizkumem

Obrazek 27: Schematické zalozeni rodinnych domu na pilotach v JZ ¢asti

4.3.4 Hydrogeologické poméry

Hladina podzemni vody koresponduje s hladinou v fece. Hladina podzemni vody

nebyla pfi prizkumu z roku 2009 zastizena. Prizkum vSak zdlraznuje, ze se pfi stoleté vodé
mohou zvodnit pis€ité polohy pod navazkou. Toto tvrzeni miiZzeme doloZit pomoci prazkumu
z roku 1979, kde sondy zastihly hladinu podzemni vody nejc¢astéji kolem 3,5 m pod
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povrchem. Na lokalitu byla v minulosti dovezena navazka, kterd zvySuje terén n¢kde az o 2,5
m. Diky tomuto opatieni se snizilo riziko zatopeni pti povodnich.

4.3.5 Pouzita metoda zalozeni

Navrh metody zalozeni zminuje inzenyrskogeologicky prizkum z roku 2009.
Doporucuje 3 metody zalozeni na zaklad¢ toho, jak mocna je navazka. Ve vychodni a jizni
¢asti zkoumaného uzemi, kde jsou jilovitopiscité polohy do 1,5 m, je navrzeno zaloZeni na
armovaném zdkladovém pasu. Ve stfedni ¢asti staveniSté bylo navrzeno zaloZeni na
zékladové desce nebo na zakladovém rostu. Ptiblizné 0,9 m navazek se odebere a spodni ¢ast
navazek (pfiblizné 0,8 m) mé byt dohutnéno pomoci tézkého vibracniho vélce. Na zhutnéné
navazce bude ulozen hutnény stérkovy pol§tar o mocnosti 0,3 m. Zeminy pod navazkou maji
charakter jilovitého pisku. V severozapadni ¢asti stanovisté, kde jsou mocnosti navazek pres
1,9 m a kde se v podlozi nachazeji jilovité polohy, byly navrzeny Stérkové pilife o priiméru
400 — 500 mm d¢lané do rohti ¢tverce o stran¢ 2x2 m a zasahujici 1m pod navazku. Nakonec
prizkum upozoriiuje na vysokou cenu zakladl pti zaloZeni na pilotach. Zalozeni rodinnych
domk bylo 1 ptes navrhy a doporuceni provedeno pomoci vrtanych pilot. Veskeré piloty byly
provadény o priméru 630 mm. Hloubka pilot byla urena na zédkladé konkrétnich
geologickych poméri a na zakladé zatizeni. Vrty byly provadény pod ochranou vypaznice.

4.4 Modelova lokalita ¢. 4: Karlovy Vary — Stara Role

4.4.1 Lokalizace a geomorfologické poméry

Lokalita se nachdzi v severni ¢asti Karlovych Varti zvané Stard Role. Rodinny diim je
postaveny v inunda¢nim Gzemi feky Rolavy, ktera protéka ptiblizn€ 50 m zapadné. Vychodni
ohrani¢eni pozemku tvori strmy zarostly svah. Rodinny diim je situovan pfimo na misto
starého zavezeného rybnika, ktery je zobrazen jesté na n€kterych souc¢asnych mapéach.
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Obrazek 28: Cervena oblast oznaduje parcelu, na které je postaven rodinny dom.

~ \

4.4.2 Prozkoumanost uzemi

Na pozemku byl proveden velice podrobny IG prizkum provedeny spole¢nosti
Minigeo. Byly provedeny 4 sondy o hloubkach 5 aZ 6 m. Vrtna jadra byla nafocena a poslana
na laboratorni rozbor. Nejblizsi prizkumy dostupné v Geofondu se tykaly rodinnych domt az
ve vzdalenosti ptiblizn€¢ 200 m, a proto nebudou déale zminovany.

4.4.3 Geologické poméry

Podle geologické mapy 1:50 000 je podlozi pozemku tvofeno nivnimi sedimenty, které
tvofi hlina, pisek a §térk. Ve svahu na vychodni strané¢ pozemku vystupuje porfyricky granit.
V §ir§im okoli byla dokumentovana vulkanoklastika bazaltoidnich hornin. Podrobny 1G
prizkum odhalil na izemi navazky, jimiZ byl zavezen plivodni rybnik. Pod navdzkami se
nachazeji naplavy, které lezi na stérkopiskové terase feky Rolavy. Terasa jiz lezi na zcela
zvétralé nebo na siln¢ zvétralé Zule, kterd byla zatfazena jako R6 respektive R4. Navazky maji
charakter pisCito — kamenité hliny nebo jilu a obsahuji ulomky cihel. Mocnosti navazek se
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pohybuji mezi 1 — 1,4 m. Naplavy maji charakter jilovité, misty hrub¢ pisCité zeminy. Jily
maji tuhou konzistenci. V néplavech je také ¢asto ptitomno vétsi mnozstvi organického
materialu. Stérkopiskovou terasu miizeme zattidit dle CSN 736133 jako G3 (§térk s pimési
jemnozrnné zeminy) a G2 (Stérk Spatné zrnény). Mocnost Stérki je kolem 1 m a vyskytuji se v
hloubkové trovni 2 — 3 m. Problémovymi vrstvami jsou neulehlé nebo stfedné ulehlé
navazky, déle organické néplavy, agresivita podzemni vody XA3 a kone¢né€ i umisténi
rodinného domu do inundaéni oblasti.

Schématické zalozeni rodinnych dom( na
pilotach

Spojity nosnik

Om

1m

2m

3m

4m

5m

6m Lm-l

—

MS (saSi), hlina prachovita, pis¢ita, do 0,2m prokofenéna, s ilomky cihel a kament

Y, navazka charakteru sedookrového jilu tuhé az pevné konzistence

O, bahenni naplavy, tmavé Sedé, silné jilovité, tuhé konzistence

GF (saGr),SF/GF (grSa), stérk/pisek s pfimési jemnozrnné zeminy obsahujici valouny do 10cm
R6/GF (saGr), zula zcela zvétrala, Sedozelena se zachovalou strukturou

R4/GF (Gr) zula silné zvétrala, zluto-okrova

Joooedm

R6/R4 Vrstvy predpokladané prizkumem, silné az zcela zvétrald zula

Obrazek 29: Schematické zaloZeni rodinnych domt na pilotach
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4.4.4 Hydrogeologické poméry

Uzemi se nachazi v zaplavovém tizemi feky Rolavy. Hladina podzemni vody
komunikuje s fekou a byla zastizena velmi mélko pod terénem. Ustalena hladina byla jednou
sondou zastiZena jiz v hloubce 1,2 m. Prizkum byl provadén v cervnu, nejvyssi trovné
podzemnich vod byvaji dle Brudny (2009) v bieznu a dubnu. Proto mtze voda v téchto
meésicich vystoupat vysSe. Samostatnym piipadem jsou pak povodnové epizody. Odebirany
byly také vzorky pro rozbor agresivity podzemni vody na beton. Byla zjisténa silna
uhli¢itanova agresivita na beton, zafazena do nejvyssiho stupné agresivity XA3 dle CSN EN
206 - 1.

4.4.5 Pouzita metoda zalozeni

Inzenyrskogeologicky prizkum z roku 2012 doporucuje zalozit rodinny dim na
pilotach. Piloty by mély byt vetknuty do poloh §térkli nebo Zuly. Na paté piloty se doporucuje
pocitat s hodnotou Rdt 300kPa. Dale prizkum zmiiuje i moznost plo§ného zalozeni
rodinného domu. Je ovSem nutné odstranit navazky a bahnité néplavy a nevyhovujici material
nahradit lepSim, ktery priizkum doporucuje zhutnit minimaln€ na 95% PS. Kviili vysoké
hladin€é podzemni vody by vSak bylo nutné¢ vykop od hloubky 1,6 m pazit a od¢erpavat vodu.
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4.5 Modelova lokalita é. 5: Karlovy Vary - Nebozizek

v

Obrazek 30: Dvé garaze vpravo na hrané svahu budou nahrazeny domem.

4.5.1 Lokalizace a geomorfologické poméry

Lokalita Nebozizek se nachézi v jizni ¢asti Karlovych Vart asi 500 m jizné€ od Vtidla.
Rodinny diim je umistén na JZ svazich Vaviineckého vrchu, pod kterym protéka feka Tepla.
Vavtinecky vrch nalezi do CHKO Slavkovsky les. Sklon svahu je velmi pfikry a v nékterych
mistech dosahuje az 30°. Svah je ¢astecn¢ zastavény, pod lokalitou ovSem zastavba chybi.
Dum je postaven na konci ulice Na Nebozizku, ktera lezi v blizkosti hotelu Imperial.
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Obrazek 31: Na cervené ozna¢eném pozemku bude provedena vystavba domu.

4.5.2 Prozkoumanost uzemi

Na pozemku 750 a 751 nebyl proveden zadny IG prizkum. Okoli této lokality je
ovSem velice dobfe prozkoumano. V tésném sousedstvi rodinného domu to je pfedevSim
Zaveérecna zprava geologicko-prizkumych praci pro vystavbu bytového domu v ulici Na
Nebozizku vypracovana Vylitou T. v roce 2005. Dale je to Zavére¢na zprava podrobného IG
prizkumu Karlovy Vary — Skroupova ul. - vilové domky s autorem Fulkou J. z roku 2002.
Hydrogeologické a inZenyrskogeologické zpravy v blizkém okoli byly zpracovany predevSim
Vylitou B. a dale také Vylitou T.

4.5.3 Geologické poméry

Vaviinecky vrch je tvoten karlovarskym granitovym plutonem, ktery je dle Vylity
(2005) autometamorfovany. Podlozi sousedniho pozemku tvoii hrubé zrnity porfyricky
biotiticko-muskoviticky granit se zlutosedou barvou a vS§esmérnou strukturou. Pfiblizn¢ 100
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m SZ od pozemku se nachazi také stiedné zrnity granit bez vyrostlic. Rozhrani mezi riznymi
varietami granitu tvofi poruchova pasma $itky az 1,6 m. Zcela zvétraly granit tfidy RS, tvofici
skalni podlozi, byl zastizen v rtiznych urovnich (od 1,8 — 2,2 m pod terénem). Diskontinuity
jsou Casto hydrotermaln¢ alterované a jsou pokryty limonitem a hematitem. V hloubce 4 — 6
m se granit nachazi jiz ve stavu mirn¢ zvétralém charakteru horniny R3. Na skalni podlozi
nasedaji deluvialni sedimenty charakteru piscitych az kamenitych hlin. Pfechod deluvialnich
sedimenti a skalnich hornin tvofi svahové suté a zahlinéné stérky. V téchto polohach jsou
také nepravidelné pfitomny gravitacné premisténé bloky granitu. V nékterych mistech
nasedaji deluvialni sedimenty jesté na eluvia granitu. Mocnosti kvartérnich sedimentt se
podle Vylity 2005 pohybuji v rozmeni 0,8 m az 4 m. Pfitomnost bloki granitu a
nerovnomérného zvétravani je pro granitoidni horniny typickd. Déle se zde vyskytuji
antropogenni navazky riaznorodého charakteru, které maji mocnost az 2,2 m.

4.5.4 Hydrogeologické poméry

Pozemek se nachdzi v ochranném pasmu ptirodnich 1é€ivych zdroji 1azni Karlovy Vary.
Vystup termélnich vod na povrch je podminén kiiZenim tektonickych linii. Tektonicky je 1
podminéno udoli, kterym protéka feka Tepld. Tlakova termalni zvoden, kterd vyvéra na
povrch v udoli Teplé okolo Viidla, vSak do této oblasti jiz nezasahuje (Vylita, 2005). Hladina
prosté podzemni vody nebyla zastizena. Hlubsi ob&éh podzemni vody tvoii puklinové
zvodnéni granitového masivu. Podle Vylity se nékolik metri od rodinného domu nachézi
puklinovy pramen s vydatnosti 1 — 2l/s. Hydrochemicky se jedna o vodu typu Ca-HCO3SO4

5 Ptiprava pro podrobny IGP Praha - Reporyje

5.1.1 Lokalizace a geomorfologické poméry

Zajmové izemi se nachazi v méstské &asti Praha — Reporyje piiblizng 300 m jv. od
namésti v udoli pravostraného piitoku Dalejského potoka. Pozemek zasahuje na okraj tidolni
nivy a ptilehlé Gpati svahu. Pievyseni terénu &ini piiblizné 10 m. Uzemi je v sou¢asnosti
vyuzivano jako drobny strojirensky aredl s nékolika star§imi jednopodlaznimi obytnymi domy
a drobnou montovanou halou.
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| : ;
Obrazek 32: Na vytezu z katastralni mapy je Cervené nacrtnut projektovany rodinny dim.

5.1.2 Popis projektované investice

Na pozemku je uvazovano s vystavbou atypické drobné montované haly s ¢aste¢né
obytnou funkci. Sou¢asné hala ma rozmér 11x7m. Nova hala mé z ¢asti nahradit halu star$i a
roz§ifit ji o dal$ich 7 metri smérem k sz. Pfedpokladand vyska haly je 12m a t&€sné ptiléha
k okolni jednopodlazni zastavbe.

Na pozemku majitele se vyskytuje misto, kde by se maly rodinny dim dal postavit.
Toto misto se nachazi v t&sné blizkosti rybniku (pfiblizn¢ 8 m). Byly by zde zfejmé zastizeny
1 organické naplavy a vyvstala by zde nutnost specialniho zalozeni. NejvétSim problémem je,
Ze tato ¢ast tvoii témef jedinou zahradu na pozemku majitele, a proto chce majitel vyuzit
ptilehly svah.
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Obrazek 33: Pohled z panelové cesty na okraj zkoumaného pozemku spolu s pfilehlym rybnikem a
velice strmym svahem.

5.1.3 Dosavadni prozkoumanost uzemi

Uzemi ve velice blizkém okoli pozemku bylo v minulosti n&kolikrat prozkoumavano.
Prvni prizkum z roku 1963 byl proveden pod nazvem Zavére¢na zprava o
urbanistickogeologickém priizkumu oblasti Reporyje (GF P015158). Byly provadény vrty,
indexové¢ vlastnosti zemin atd. Déle byly v blizkosti lokality délany sondy pro sestaveni
inZzenyrskogeologické mapy 1:5000 pod ozna¢enim GF P021998. Pfedevsim na zaklad¢ této
mapy byl sestavovan idealizovany geologicky fez (viz obr. 34). V roce 1986 byl provadén
prizkum s ndzvem Zprava o inZenyrskogeologickém priizkumu pro opérné zdi na silnici 3.
t¥idy v Praze 5 — Reporyjich (GF P052237). Tento priizkum probihal na druhé strané rybniku,
ke kterému ptiléhd zkoumany pozemek. Byla zastizena nizka hladina podzemni vody a jeji
siranova agresivita. Podlozi zde tvofti silursky diabas.
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5.1.4 Geologické poméry

Z4jmova oblast je soucasti jednotky Barrandienu a déle Prazské panve, ve které zacala
sedimentace na poc¢atku ordoviku a sedimenty pokra¢ovaly v usazovani az do ptichodu
variské orogeneze v devonu. Prazska panev tvofi synklinorium. Jednotky jsou zde zvrasnény
do podoby panve, kterd je dale provrasnéna a prostoupena Castymi zlomy a presmyky.
Nadlozni silur a devon je detailnéji provrasnén nez spodni ordovik. Prazské panev se nachézi
na vétSing€ uzemi Prahy a tvoii jeji charakteristickou geologickou stavbu. Podle
inzenyrskogeologické mapy 1:5000 list Beroun 0-4 tvoii skalni podlozi pozemku ordovické
kfemité piskovce a piscité biidlice kosovského souvrstvi. Toto nejmladsi ordovické souvrstvi
je dle Krasného (2012) tvofeno rytmickym stifiddnim piskovct, drob a prachovcii. Pti bazi
kosovského souvrstvi se nachazeji dvé polohy hrubozrnnych piskovct, které mohou
obsahovat i vétsi klasty granitoidd a jinych hornin (Chlupag et al., 2011). Velice pekny
ptiklad ordovickych piskovct kosovského souvrstvi se nachazi ptiblizné 200 m
severovychodné od lokality. Na tomto misté, znamém jako placata skala, vystupuji prachovce
az droby obsahujici ichnofosilie a na povrchu dnes jiz zni¢ené Cefiny. V tésné blizkosti
pozemku se také nachdzeji silurské diabasy, které vytvarely jak intruzivni télesa v horninach
ordoviku a spodniho siluru, tak také pronikaly na povrch v mistech zloma. Tyto silurské
bazalty tvofily v silurském mofi vyrazné elevace, kolem kterych postupné zacaly
sedimentovat vapence. Diabasy v zdjmové oblasti a jejim okoli jsou soucasti feporyjského
vulkanického centra, které lezi na tachlovickém zlomu. Zlomy, podél kterych se vylévala
bazaltova lava, maji pritbeh SVV-JZZ, jenz je rovnobézny s osou prazskeé panve. Druhy smér
zlomi je kolmy a ma prubéh SSZ-JJV. Tyto dva sméry na sebe kolmych zlomt rozélenu;i
horniny do jednotlivych bloki. Do vzdalenosti 100 m severné od lokality miZeme také najit
dalsi ordovické sedimenty, a to jilovité bfidlice kralovodvorského souvrstvi. Jejich vyskyt na
studovaném pozemku neni pravdépodobny.

Pokryvné sedimenty jsou podle zjisténi archivnich sond z blizkého okoli staveni$té
tvoteny hlinitopisCitymi a pis¢itymi holocennimi naplavami s bahnitymi polohami o mocnosti
6 — 10 m, ptipadné polohami sprasi a sprasovych hlin o mocnosti 2 — 4 m., pod kterymi se
nachézeji jilovité a piscité hliny s ulomky a suti bfidlic (zvétraliny bfidlic) do hloubky 6 m.

V mapé je v blizkosti lokality rovnéZ naznacena piitomnost navazek o mocnosti az 5 m. Tyto
navazky se zfejmé vyskytuji pfiblizné 20 m od projektované stavby.

Na lokalité u vstupu do soucasné haly jsou podle majitele pfitomny navazky o
minimalni mocnosti kolem 1 m. Pod témito navazkami se ptipadné mohou vyskytovat
organické sedimenty z blizkych naplavli potoka ¢i rybnika. V téchto mistech byla zjisténa
velmi mélka hladina podzemni vody, kterou jsem zaznamenal z pfitomné studny. Déle
smerem na severozapad, kde kon¢i hala, byl kvili ni ¢astecné odkopan svah. Podle majitele se
opét ve vykopku objevovaly kusy cihel, betonu a dalSich antropogennich ulozenin. Poloha
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svahu. Tenka zed’, kterd zabezpecuje halu a je od ni vzdalena nékolik desitek centimetrt, se
nikterak vyrazné nedeformuje.

JV SZ

:' Navazky

Hlinitopiscité a piscité holocenni naplavy

Bahnité polohy

Hliny, jilovité a piscité hliny s tlomky a suti bfidlic

—
1
[] Spras a sprasové hliny
]
]

Soucasna hala

[] Projektovana budova

Obrazek 34: Idealizovany geologicky fez s nacrtem soucasné a projektované budovy.
5.1.5 Hydrogeologické poméry

Lokalita patti do hydrogeologické provincie ceského masivu a dale do celku
hydrogeologického masivu (platformy). Do tohoto celku zatazujeme nejen horniny vyvielé a

metamorfované, ale 1 siln€ zpevnéné proterozoické a paleozoické horniny, které byly
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prizkumem zastizeny. U sedimentarnich hornin je to jejich stafi, které mlize za zatfazeni do
tohoto celku diky neptitomnosti prilinové propustnosti. Podle vertikalniho ¢lenéni je mozné
rozlisit 3 zony. Prvni je zvétralinova (svrchni) zdna, kterd je tvofena eluviem a kvartérnimi
uloZeninami riznych genetickych typti. Tato zona zac¢ina na povrchu terénu a ma mocnost
bézné kolem nékolika metrti. Pfevlada zde prulinova porovitost. Druhou zénou v podlozi je
puklinova (stfedni) zéna. Puklinova zéna je tvofena horninami skalniho podkladu, které se
vyznacuji prevladajici puklinovou porovitosti. Obvyklad mocnost se pohybuje od desitek az po
stovky metrii. Propustnost puklin zde klesa s hloubkou. Zvétralinova a puklinova zona spolu
vytvaieji pfipovrchovy kolektor, ktery mé svou hladinu ¢asto mélce uloZzenou a hladina
kopiruje povrch terénu. Posledni masivni (spodni) zéna ma za¢ina v hloubkach stovek metra.
Charakteristickym rysem této zony je ptfitomnost puklinové porovitosti. Tyto pukliny jsou
malo ¢etné a nékdy vytvareji rozsahlé spojené puklinové systémy. Propustnost se s hloubkou
snizuje jen velice pomalu (Krasny, 2012). Klima — velikost srazek 500-600 mm. Krasny
(2012) zminuje, Ze jilovité zvétrand zoéna v nadlozi ordovickych sedimenti miva podstatné
niz$i propustnost nez pod ni lezici intenzivné rozpukana zona. Transmisivita hornin zavisi na
tom, zda se jedna o zonu infiltrace ¢i o zoénu drenaze. Do zony drenaze patii i zdjmova
lokalita. VSeobecné¢ se tyto zony nachazeji v tdolich, kde ma voda tendenci vystupovat.
Podzemni odtok v krystalinickych oblastech zavisi na mnozstvi srazkovych uhrnt, které jsou
vSeobecné veétsi ve vyssich nadmotskych vyskach, a na velikosti hydraulickych gradientt,
které zavisi na sklonitosti svahtl. Specificky podzemni odtok se pohybuje mezi 1-2 | s/km2.
Mineralizace podzemni vody se v siln€¢ zpevnénych paleozoickych horninach pohybuji mezi
0,1-0,2 g/l. Nejcastéji je tvorena hydrogenkarbonaty spolu se sirany a vapnikem. Jak jsem jiz
zminil, je vSeobecné znama siranova agresivita nékterych ordovickych bfidlic. Tato
mineralizace mize podle Krasného (2012) dosahovat az nékolika g/1. Tato skutecnost je
podpotena i priizkumem Zajice (1986) vzdalenym piiblizn¢ 50 m od lokality, kde byla
naméiena hodnota az 0,27g/1. Agresivita je zplisobena pritomnosti sulfidickych mineralt, ve
vetsing pripada pyritu.

Pti paté svahu se nachazi pramen, ktery zasobuje vodou studnu. Ta je umisténa na
jihovychodnim rohu haly. Vodni hladina ve studni se nachazi v hloubce 1,5 m. Podle majitele
rodinného domu hladina ¢asto stoupa a zaplavuje sklep. Je nutné proto pocitat s ptipadnym
vzestupem hladiny podzemni vody.
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5.1.6 Navrh metody zalozeni

Pouzitou metodu zaloZeni bude jisté ovliviiovat velice strmy a nesjizdny svah pro
velkou vrtnou soupravu. Svah je relativné dlouhy, a proto by se pfipadné prvky ve svahu
nemohly realizovat. Dal$i prekdzkou jsou jisté i ptitomné budovy a piedevsim jiz postavena
hala, ptes kterou mé byt postavena stavba. Mezi halou a ptilehlou budovou na vychodni
strané je prostor, kterym projde ¢lovek, ale urcité ne vrtna souprava. Z druhé strany je stejny
prostor. Ptijezd k budoucim zdkladovym prvkim je tedy mozny ziejme pouze pies vrata haly
a nasledné ¢astecné rozmontovani boku této konstrukce. V tomto ptripadé budeme muset
pouzit metodu mikropilot, kterd byla pravé do takovychto podminek navrhovana. Zde se
tedy jedna jak o stisnéné prostory uvnitt haly, tak strmy svah, kvili kterym byly vlastné
mikropiloty vynalezeny. Tato na poméry rodinnych domu velkolepa stavba ma relativné dost
ruznych problémd, a proto by bylo dobré zvazit, zda je toto vysnéné feSeni majitele nutné.

V ptipadé stavby rodinného domu na misté v blizkosti rybnika by mohly byt pouZity 1
jiné metody zalozeni. Toto misto neni na rozdil od planované investice na strmém svahu nebo
tézko pristupné mezi domy. Pti pfipadném zalozeni domu by zde mél byt bran zietel k mozné
siranové agresivité na betonové zakladové prvky.

Problémy lokality:

e piitomnost velice mélké hladiny podzemni vody, ktera je dotovana pramenem v té€sné
blizkosti soucasné haly

e Mmoznost piitomnosti vody se siranovou agresivitou pochazejici z nedalekych
bohdaleckych btidlic

e velice realna pritomnost navazek a bahnitych naplavi vyskytujicich se pod ptipadnou
stavbou

e strmy svah a malé prostory nedostupné pro béznou techniku

¢ nizka Gnosnost spraSovych zemin ve svahu (nestejnoméerna unosnost zékladové pady
eventualniho plo$ného zakladu)

5.1.7 Doporuéeny rozsah budouciho IGP

Pro takto velky objekt o rozmérech cca 10x18m by bylo vhodné napt. navrhnout dva
jadrové vrty o hloubce cca 6-7 m, které by zastihly skalni podlozi. Prvni vrt by se nachazel
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Vv dolni rovinaté ¢asti a ovéfoval by charakter a mocnost navazek a ptipadnych bahnitych
naplavu. Druhy vrt by byl situovan ve svahu a ovéfoval by pfitomnost sprasi, pfipadné¢ malo
predpokladanych navazek. Z tohoto vrtu by byl odebran neporuseny vzorek (ziejme
sprasovych hlin), ktery by byl dale zkouSen v triaxidlnim pfistroji pro zjisténi smykovych
parametrt. Tyto parametry bychom vyuzili pfi navrhu konstrukce opérné stény. Proménlivost
vyskytli zemin v ose udoli by byly jadrové sondy doplnéné o relativné levnou dynamickou

penetraci. Hloubka penetrac¢nich sond by byla 5 m. V ptipad¢ vyrazné ptiznivéjsi stavby, nez
jaka vyplyva z mapy 1:5 000, mizeme uvazovat o mozné redukci metraze sond

V4 r

6 Hodnoceni pouzitych metod specialniho zakladani

V této ¢asti bych se chtél zamértit na vyhodnoceni pouzitych metod specialniho zakladani
na konkrétnich lokalitach a v§eobecné zhodnotit pouzivani metod specialniho zakladani v
Ceské republice.

Mensi spole¢nosti vlastnici ¢asto pouze jedinou metodu specialniho zakladani se jisté
snazi prodat svoji metodu. Tato skute¢nost ovsem nemusi byt vzdy jen nevyhodou. Velké
spolecnosti disponuji vétsi diverzitou feseni a nabidky. Diky tomu mutize byt zvolena
optimalni metoda zaloZeni v danych pomérech. Zacatek pouzivani nové metody piinasi
spole¢nosti mnoho problému. Komplikaci jsou jisté zkuSenosti se zvladnutim metody, které
jsou nenahraditelné. Nez dojde k prvnimu pouziti, museji byt do metody investovany jak
penize, tak ale i ¢as. Prvni kroky jsou také ¢asto doprovazeny drobnymi komplikacemi pravé
kviili nedostate¢nym zkusenostem. Céste¢né z tohoto diivodu jsou u nas hojné pouzivané
vrtané piloty, které jsou uz ozkouSené a zavedené. Pouziti metod specialniho zakladani u
rodinnych domt je ¢aste¢né podobné pouziti téchto metod v ptipadé velkych staveb. Metody
specialniho zakladani zde pievazné tvoii vrtané piloty, které jsou v Ceské republice hojné
rozSiteny. Moznost jejich pouziti t¢émét do kazdého prostiedi a zvladnuta technologie vrtani z
nich déla nejcastéjsi metodu hlubinnych zakladu.

6.1 Dulezitost geotechnického pruzkumu

Problémem pfi zakladani rodinnych dom® mizZe byt 1 ¢asto podcenovany geotechnicky
prizkum. Dobrym ptikladem mtize byt lokalita rodinného domu v Cestlicich. Jesté pied
stavbou rodinného domu byl majitel obeznamen, Ze se v oblasti pozemku ¢i jeho blizkého
okoli v minulosti nachazely rybniky a mocaly. Majitel rodinného domu proto kontaktoval
svého projektanta a chtél od néj znat vyjadieni k dané situaci. Projektant nenavrhl udélat na
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pozemku inzenyrskogeologicky prizkum, ale doporucil majiteli z diivodu moznych $patnych
zemin zalozit rodinny diim v hloubce kolem 1,5 m, i pfestoze zde stacilo zalozeni v
nezamrzné hloubce. Majitel z obavy o ohroZeni stavby pozadoval dale vyrazng vétsi
armovani. V piipadé castych mekkych organickych jilii by ani tato hloubka zaloZeni a pouzité
armovani nemuselo byt dostacujici. Dim by mohl nerovhomérné sedat, a piipadné se 1
naklonit. V tomto ptipadé Slo ziejmé o pozemek s inosnymi zeminami, kde mohlo byt pouziti
jako napft. praskani zdi. Cena zalozeni se timto krokem velice zvysila (vét$i objem betonu a
armatury). Prebirand zdkladova spara byla kontrolovana pouze projektantem, ktery usoudil, Ze
zemina je vhodna pro zalozeni na zakladovych pasech. O obvyklé praxi zpracovani
inzenyrskogeologického prizkumu pted zahdjenim projektu majitel domu viibec nevedél.

6.2 Metody zakladani na jednotlivych lokalitach

Dale budou hodnoceny zkoumané modelové lokality. Budu se zde zamétovat na
vyhodnoceni pouzité¢ metody zalozeni v danych geologickych pomérech. Jak pouzitd metoda
zalozeni, tak geologické poméry jsou podrobné charakterizovany reSersi doplnénou o vlastni
poznatky v casti Lokality.

Na kazdé lokalité se objevuji zcela jedine¢né geologické poméry, ke kterym musime
piistupovat vZzdy individualné. Nestaci napt. védét, Ze na dan€ lokalité se vyskytuji organické
mekke jilové sedimenty, a proto musime vZdy pouzit technologii DSM. Rozhodujici jsou také
napiiklad mocnosti téchto sedimenti, hloubka inosné vrstvy atd.

6.2.1 Hostoun

Dva rodinné domy jsou na této lokalité zalozeny na vrtanych pilotach. V domech jsem
nezaznamenal jakékoliv zndmky poruseni nerovnomérnym sedanim. Cena vrtanych pilot o
celkové délce 48 bm na pozemku 52/7 byla ptiblizn€ 250 000 K¢. U sousedniho pozemku
52/3 s celkovou délkou vrtanych pilot 102 bm byla cena 350 000 K¢. Provadéni pilot
probihalo bez vétsich komplikaci.

Velice zajimavé feseni bylo zvoleno na pozemku 52/5. Na tomto pozemku byla
postavena mensi dfevostavba rodinného domu na ttech pticnych zédkladovych pasech. Diky
nizké hmotnosti konstrukce a malé nachylnosti na nerovnomérné sedani nejsou na konstrukci
patrné znamky poruseni. Tento rodinny diim byl postaven svépomoci. S ohledem na mistni
geologické poméry a moznost provadéni vrtanych pilot za piiznivé ceny byla volba této
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technologie v danych podminkéach vyhodna. Odhadovana cena domu ¢ini ptiblizné 1,3 mil.
K¢. Diky relativné nizké cené pozemku na navazkéch a zalozeni na zakladovych pasech miize
byt celkova cena domu s pozemkem relativné nizkd. Z téchto divodi si myslim, Ze realizace
drevostaveb, které jsou hojn¢ pouzivané napi. ve Spojenych statech americkych, mtze bytiv
Ceské republice zajimava.

6.2.2 Chyné

Za znacn¢é naddimenzované lze povazovat zaloZeni rodinného domu v obci Chyné,
ptilehajici k jihozapadni ¢asti rybniku Basta. Rodinny diim je udajné zaloZen na pilotach o
délce az 17 m (Gstni sdéleni Sochirek). Piloty jsou tedy asi opfeny, piipadné vetknuty do
skalniho podlozi. Divody, pro¢ byl diim takto zaloZen, nejsou zpracovateli diplomové prace
znamy.

Naprosta vétSina domt ve stejné ¢asti obce vSak byla zalozena na §térkovych pilifich.
Pfi osobni pasportizaci 5 rodinnych domt jsem nenasel znamky indikujici nerovnomérné
sedani. Tyto rodinné domy mély primérné stari kolem 3 let. Pocet piliit zavisi na geologii a
na statickém vypoctu a pohybuje se nejcasteji od 12 do 27 kust.

6.2.3 Plzen — Roudna

Vsechny rodinné domy, dvojdomy 1 fadové domy byly zalozeny na vrtanych pilotach.
Nekteré domy byly dokon€ovany jesté v srpnu 2013, ale vSechny byly uz po stadiu hrubé
stavby. Na domech jsem nezjistil Zadné¢ znamky poruseni, ovS§em domky zde stoji nejvyse
jeden rok.

6.2.4 Karlovy Vary — Stara Role

Na lokalité Stara Role je navrzeno zalozeni na vrtanych pilotach. Toto feSeni je pro
situaci jednoho rodinného domu vhodné.

6.2.5 Karlovy vary — Nebozizek

Na této lokalité byl proveden prizkum ke konci roku 2012 a zatim k zahajeni vystavby
nedoslo. Jako metoda hlubinného zalozeni jsou v tomto piipad€ navrhovany mikropiloty.
Vzhledem ke geomorfologické pozici lokality a horsi pfistupnosti je tato technologie vhodna.
Sklon svahu se pohybuje okolo 30°.
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6.3 Porovnani jednotlivych metod v ramci ceny

Vrtané piloty se z hlediska ceny jevi ve vétSiné ptipadt jako vhodna volba, a to
predevsim pfi zakladani jednoho rodinného domu. V soucasné dobé je cena vrtanych pilot
diky vysoké konkurenci snizena na minimum. Cena zalozeni na vrtanych pilotach zavisi
predevsim na dopravé vrtné soupravy na staveni$té a pak také na délce vyvrtanych pilot. Cena
dopravy je oproti jinym metoddm velice nizka. Diky velkému poétu vrtnych souprav v Ceské
republice nemusi dojizdét na velkou vzdalenost. Na vyvrtani pilot o bézném priméru 600 mm
sta¢i mensi vrtna souprava.

Mikropiloty jsou navrzeny na lokalitach Nebozizek a Reporyje. Je to predevsim kviili
Spatné ptistupnosti téchto pozemki a strmému svahu. V téchto podminkach mohou byt
vhodnym feSenim.

V ptipadé vétsiho poctu domi stavénych napt. developerskymi firmami se vyhodnost
vrtanych pilot snizuje. Levnéjsi doprava mensi soupravy je kompenzovana draz§im
provadénim prvki. Mezi metody perspektivni do geologickych poméra nachazejicich se napf.
na lokalit¢ Chyn¢ a v JZ ¢asti lokality Plzenn — Roudna se podle Svobody (2013) mohou hodit
Stérkové pilife a vibrované betonové pilife. Jejich vyhody jsou popsany v kapitole 3. Pfi
vybéru z téchto metod bude hrét roli také pfitizeni od stavby. Unosnost bude vétsi v piipadé
betonovych pilift. Pausal za ptijezd soupravy na vibrované betonoveé pilife je dle Svobody
(2013) priblizne 250 000 K¢. Cena 1bm prvku o priiméru 600 mm se pohybuje okolo 1300
K¢.

Velice perspektivni metoda DSM by podle Svobody (2013) nemusela byt v mékkych
organickych jilech zcela vhodna. Je to také diky pfitomnosti pouze mokrého procesu. Suchy
proces, ktery je do téchto mékkych organickych jilti vhodnéjsi, neni bohuzel Zadnou
spole¢nosti v Ceské republice nabizen. V pohledu do budoucnosti by tato metoda mohla byt
zajimava. Jednalo by se ovSem o staveni§té s vétSim poctem rodinnych domii. Cena 1bm
prvku vytvoieného mokrym procesem o priméru 600 mm se pohybuje okolo 1000K¢. Pausal
za dojeti soupravy DSM s dal§imi zafizenimi je okolo 300 000k¢.

61



7 Zaver

Pti zpracovani diplomové prace bylo potvrzeno veliké rozsifeni vrtanych pilot, které jsou
nejrozsitendj$i metodou hlubinného zakladani v Ceské republice. Vrtané piloty se tedy
pouzivaji hojné 1 pii zakladani nendro¢nych stavebnich konstrukei ve slozitych geologickych
pomerech. Jejich cena je diky velké konkurenci snizena na minimum. Pii vystavbé
jednotlivych rodinnych domii vychazi jejich cena velice pfiznive.

Tato prace navrhuje pouziti i jinych alternativnich metod, které by mohly byt zajimavé
pii zakladani. Velice perspektivni metodou je z tohoto pohledu metoda stérkovych pilift a
vibrovanych betonovych pilif. Na lokalitdch s planovanou vystavbou vétsiho poctu
rodinnych domd mohou konkurovat vrtanym pilotam.

Zajimavym feSenim muze byt 1 vystavba u nas stdle netradi¢nich dievostaveb.

V pribéhu feseni diplomové prace byly dokumentovany piipady podcenéni geologickych
poméri a ndsledné zaloZeni napt. na zakladovych deskach, nékde naopak precenéni, jako
v ptipad¢ velice dlouhych pilot vetknutych do skalniho podkladu.

Pro dobr¢ zalozeni je nezbytny kvalitni geotechnicky pruzkum.
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