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Predslov

Skriptd sud spracované ako zdkladny Studijny materidl pre Studentov prvého rocnika
odboru APS a TMS. Obsahuju Studijné texty uréené sylabami predndsok a cviceni z predmetu
Konstrukcie pozemnych stavieb I.

Tato problematika je spracovand v obsiahlejSom podani, aby ju Student pochopil
v Sirsich suvislostiach. Tak bude schopny vybrat' si to podstatné, ¢o pre dalSie Stddium
problematiky konsStrukcii pozemnych stavieb potrebuje. Tieto zdkladné vedomosti v celom
rozsahu vyuZije a d’alej moZe rozvijat' v predmete Ateliérovd tvorba L. az IV.

Skriptd obsahujui konStruk¢éné rieSenia klasickych konstrukcii na im zodpovedajice;j
materidlovej baze a je dolezité, aby sa s nimi Student obozndmil, nakol’ko sa s nimi v praxi
nevyhnutne stretne v ramci rekonStrukcii a obnovy budov. Zaoberaji sa aj rieSenim
novodobych konStrukcii, najmé v oblasti spojov prefabrikovanych prvkov, v rieSeni upravy
dilatatnych skar, ako aj v pouZivani novych stavebnych materidlov a technol6gii v murovace;j
technike.

Pri spracovani skript bola pouZzitd Studijnd literatira uvedend v Casti Literatura, tiez
firemné materidly a internetové stranky.

Studovat’ problematiku konstrukcii pozemnych stavieb nemoZno bez priestorovej
predstavivosti. K jej rozvijaniu sliZia obrdzky dopliujice textovi cast. Su spracované
v axonometrii, alebo ako pddorys a rez konstrukciou, pripadne pohlad, ¢o je vZdy v obrazku
uvedené. Pre ich pochopenie odpori¢ame Studentom obrazku najprv porozumiet’, chdpat’ ho
ako konkrétne konstruk¢né rieSenie a potom ho naskicovat. Ak mu rozumie, mal by vediet’
odpovedat’ na otazku, ,,preco je to tak?“

Autori dufaju, Ze skriptd poslizia tiez Studentom prvych ro¢nikov inych odborov, ako
aj Studentom vysSich ro¢nikov pri priprave na Statne skuisky bakalédrskeho Stidia.

Autori d’akuji doktorandom katedry konstrukcii pozemnych stavieb, ako i Studentom
LukédSovi NatSinovi a ToméSovi Juhdsovi za pomoc pri grafickych pracach spojenych
s pripravou skript.

Dakujeme a Zeldme vel’a ispechov pri ich Stidiu.

Autori
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roznaSaci uhol v hmote zdkladu

Sirka zakladu

Sirka pracovného useku pri postupnom podbeténovani zdkladu
¢islo krivosti

¢islo nerovnozrnitosti

priemer pil6ty

hmotnost’ (tiaZ)

hmotnost’ vysusenej vzorky

hmotnost’ vody

osova vzdialenost pil6t

hol vnitorného trenia zeminy (uhol roznidSania zeminy)
vyska zdkladu

hibka zaloZenia

stupen konzistencie

relativna hutnost’

sucinitel filtracie

dizka prefabrikovaného dielca montovaného zdkladového pasa
porovitost’

stupen nasytenia zeminy vodou

objem

objem pérov

objem pérov vyplnenych vodou

vlhkost’

objemova tiaz

objemova tiaZ vysuSenej zeminy

Specificka tiaz zeminy

objemova tiaZ zeminy pod vodou

Specificka tiaz vody



1 Inzinierskogeologicky prieskum staveniska

Poskytuje podrobné tudaje o vlastnostiach zdkladovej pddy uzemia vybraného na
spracovanie izemno-planovacej dokumentacie. Prieskum vykondvaji inZinierski geologovia,
s ktorymi musia projektanti pozemnych stavieb tizko spolupracovat’. Na vysledky prieskumu
sa kladu vysoké poZziadavky, nakolko stavba a zdkladova pdda sui vo vzdjomnej interakcii.
Zakladova pdda musi spolahlivo preniest’ vSetky zataZenia od stavby tak, aby na stavbu
neposobili spdtné negativne vplyvy z podlozia. Projekénd ¢innost’ vychddza z konkrétnych
geotechnickych vysledkov ziskanych inZinierskogeolgickym prieskumom.
Inzinierskogelogicky prieskum mé4 svoju postupnost. Vysledky prieskumu sa spisSu
v zévereCnej sprave. Vychadza sa z archivnych materidlov, z ktorych sa ziskaju zakladné
udaje o dotknutom tzemi. Nasleduje praca v teréne, odoberanie vzoriek a ich vyhodnocovanie
v teréne a v laboratériu. Vlastny prieskum ma4 tri etapy:

- orientacny,

- podrobny,

- doplnkovy.

Etapa orienta¢ného inZinierskogeologického prieskumu vychddza zo starSej geologicke;j
dokumentécie, ktord sa nachddza v archivoch Geologickej sluzby Slovenska. Sondazne prace
sa v tomto pripade robia v minimdlnom rozsahu. Zistia sa zdkladné udaje o geologickych,
geotechnickych, inZinierskogeologickych a hydrogeologickych vlastnostiach dzemia a o jeho
vhodnosti na vystavbu. Vysledky orientacného prieskumu sd sucastou pripravnej
dokumentécie stavieb. Na ich zdklade sa rozhodne o sposobe vystavby.

Etapa podrobného inZinierskogeologického prieskumu dopiiia a spresiuje vysledky
predbezného prieskumu tak, Ze na zdklade nich mozno stanovit podmienky vystavby
a spracovat’ projekt vystavby. Spresnenie orientacného prieskumu je zaloZené na ziskani
velkého mnozZstva udajov o vlastnostiach zemin. Ak v danom utzemi hrozi zosuv pody,
prieskum stanovi podrobnosti pre spracovanie projektu sanécie.

Etapa doplnkového prieskumu prebieha pocCas vystavby aj prevadzky budovy a dopliujd
a spresfiuju sa nim doteraz ziskané geologické poznatky. Robi sa na dolezitych stavbach — ak
sa vyskytli situdcie, ktoré si vyZaduju spresnenie vysledkov, alebo vzhl'adom na geologické
podmienky ma stavba vplyv na Zivotné prostredie.

Inzinierskogeologicky prieskum pozostdva zo sonddznych prac a geofyzikalnych metdd.

1.1 SondazZne prace

Sonddzne prace slizia na odber neporuSenych alebo porusenych vzoriek zeminy.
Odoberajt sa strojovymi stpravami s jadrovym vrtadkom. Sondy sa robia v blizkosti zékladov,
mimo obvodu stavby, aby sa neznizila tnosnost zdkladovej pody, alebo sa nedoviedla
podzemnd voda k budicim zdkladom. Vzdialenost’ sond by mala byt max. 50 m a pocet vrtov
by mal umoznit’ dostatocne urcit’ geologicky profil izemia, zvyc€ajne su to tri sondy.

V zavislosti od poznania pomerov mozno pocet sond aj zniZit, nakol’ko sondovacie prace su
vel'mi ndkladné. Odobraté vzorky sa vyhodnocuji v laboratériu a tieZ v teréne.

1.2 Geofyzikalne metody

Tvoria nepriame metédy prieskumu, aplikuji sa z povrchu terénu a pouzivaju rdzne
meracie pristroje. K najcastejSim geofyzikalnym metédam patria:

- geoelektrické,

- seizmické,

- gravimetrické,



- magnetometrické,
- termické.

Geoelektrickou metodou sa zistuju elektrické polia. NajCastejSie sa vyuzivaji odporové
metody. ZaloZené su na merani odporu, ktory vytvéraji horniny pri prechode elektrického
pridu. Vertikdlne elektrické sondovanie (metéda VES) sa pouZiva na zistenie hibky rozhrania
hornin, ktoré majui rozdielny elektricky odpor. MdZe sa vyuzit' aj na urCenie podzemnych
dutin, oslabenych pldch, stanovenie hladiny podzemnej vody a pod.

Velmi vyuzivanou povrchovou metédou je georadar. Zo zdroja sa vysielaji
elektromagnetické viny s vysokou frekvenciou a prijima sa ich spiatny odraz. Umoziuje zistit
hibku skalného podloZia, polohu hladiny podzemnej vody, dutiny a tektonické poruchy,
pripadne polohy inZinierskych sieti a pod.

Seizmické metédy si zalozené na merani $irenia pruZnych seizmickych vin v skimanom
horninovom prostredi. Zdrojom seizmickych vin si umelé vybuchy néloZi trhavin alebo
udermi sposobené otrasy. Ak vyvoland seizmicka vina narazi na rozhranie s hor§imi pruznymi
vlastnost'ami, odrazi sa (reflek¢nd metéda). Ak sa v spodnej vrstve Siria seizmické viny
rychlej$ie ako vo vrchnej vrstve, nastane na ploche rozhrania lom vin. Zistuji sa tak
rozhrania vrstiev, oslabené z6ny, pukliny, kvalita zhotovenia ndsypov a pod.

Gravimetrickd metéda meria priebeh tiazového zrychlenia. OdliSia sa horninové celky
s r6znou objemovou hmotnostou. Zistia sa zlomy, ktoré oddel'uji vyrazne odlisSné prostredia,
odhalia kaverny a podzemné dutiny.

Magnetometrickd metoda vyuziva magnetické pole zeme. Meria sa totdlny vektor magnetickej
intenzity, ktory je ovplyvneny réznymi magnetickymi vlastnostami hornin. Pouziva sa pri
zistovani hibky a velkosti plochy magneticky aktivnych hornin pri svahovych poruchich
blokového typu na okrajoch neovulkanitov.

Termické metédy sa pouzivaji na meranie teploty horninového prostredia. Teplo sa $iri
vynitenym pridenim pozdlZ zlomovych systémov. Kontaktnym alebo dialkovym meranim sa
ur¢i geotermicky gradient, postdi sa pohyb kvapaliny vo vrte, urcia sa pritokové a odtokové
polohy.

2 Vyber staveniska a jeho vhodnost’

Vyber staveniska a posddenie jeho vhodnosti ma vychddzat z komplexného
vyhodnotenia inZinierskogeologického prieskumu. Na zaklade prieskumu ziska projektant
informécie:

- akd je stabilita izemia, v ktorom sa stavenisko nachadza,

- aké je usporiadanie geologickych vrstiev,

- aké su vlastnosti zakladovej pody,

- aky vplyv md podzemnd voda na zdkladové pomery a aké je jej chemické zloZenie,

- aky je optimdlny spdsob zalozenia a aky bude mat’ vplyv na jestvujicu najblizsiu

zastavbu,

- aky volit’ postup zemnych vykopovych préc.

Staveniska sa klasifikuji ako vhodné, podmiene¢ne vhodné a nevhodné.
Vhodné staveniskd, ktoré splinaji vSetky predpoklady pre bezproblémové zakladanie.
Zakladovu pddu tvoria inosné, malo stlaCiteI'né a 'ahko rozpojitel'né horniny. Povrch tdzemia



je priblizne vodorovny, hladina podzemnej vody je trvalo pod droviiou zdkladovej Skary.
Celkové usporiadanie stavieb andvrh zakladania neovplyviiuji inZinierskogeologické
pomery. Vystavba na lokalite nie je v rozpore so spolofenskymi zdujmami a ochranou
zivotného prostredia.

Podmienecne vhodné staveniska su také, pri ktorych treba pocitat’ so zvySenymi ndkladmi na
zakladanie alebo v dosledku zdkladovych pomerov so zmenami v konsStrukcii stavieb. Této
situdcia nastane najma vtedy, ked”:

- v podloZi je malo inosnd alebo vel'mi stlaCiteI'nd zemina,

- hladina podzemnej vody je nad droviiou podlahy suterénu (potrebné je odvodnenie stavebnej
jamy, izol4cie podzemnych Casti stavieb),

- zeminy v podlozi si ndchylné na objemové zmeny,

- pevné skalné horniny siahaji aZ po povrch tzemia (ndkladné hibenie),

- stavenisko je situované na upokojenom alebo stabilizovanom zosuve.

Nevhodné staveniskd sui také, kde ndklady na zakladanie prekraCujui prijatelny pomer
k celkovym ndkladom na vystavbu.

Nemali by sa zastavovat mociare, zaplavované udolné nivy, lokality tvorené organickymi
zeminami, oblasti postihnuté zosivanim, poddolované izemia, pozemky na strmych svahoch,
okrajoch strzi a starych kamenolomov, pozemky na zdsobdch nerastov, infiltracné oblasti
vodnych zdrojov, ornd poda 1. a 2. bonity, prirodné krajinarske, historické rezervécie, oblasti
zamorené priemyselnymi odpadmi.

2.1 Stabilita izemia staveniska

Na zdklade prieskumnych sond sa zostrojuju geologické profily, ktoré urcuji hriubky
vrstiev a ich polohu. Z odobratych vzoriek sa podrobne stanovia vlastnosti hornin, najmi ich
pevnostné a deformac¢né charakteristiky, pomocou ktorych sa vypocita inosnost’ a sadanie
zékladovej pody.

Vysledkom prieskumu je urcenie, ¢i je vybrané izemie stabilné, alebo sa nachiddza na zosuve,
pripadne je ohrozované vzdialenou zosuvnou aktivitou.

Nestabilnému udzemiu sa treba pri zakladani akejkol'vek stavby vyhndt. Vo zvlast
odovodnenych pripadoch moZno pristipit’ na ich zdstavbu, ale dzemie musi byt najprv
stabilizované. Prace na stabiliz4ciu tizemia st technicky vel'mi ndro¢né a finan¢ne nékladné.

3 Vlastnosti zemin

Vlastnosti zemin sa prejavia ich spravanim sa po zat'azeni stavbou. Tento stav je dblezité
urcit’ vopred, a to na zdklade poznania ich charakteristickych vlastnosti. Patria k nim:
- zrnitost’,

- objemova a Specifickd hmotnost’ zemin,

- porovitost,

- hutnost” hrubozrnnych zemin,

- vlhkost’ a stupen nasytenia,

- plasticita a konzistencia jemnozrnnych zemin,
- Smykové pevnost,

- stladitel'nost’,

- priepustnost’.

.....

60 mm, cez sustavu sit a na zdklade percentudlneho zastipenia zfn urcitej velkosti sa graficky
vyhodnotia krivky zrnitosti. STN 73 1001 znézoriiuje krivky niektorych zemin, Obr. 1.



Zakladné pomenovanie vychddza z najviacSieho obsahu zin a deli ich na Strk — G, piesok — S,
hlina — M, il — F. Dalsie ¢lenenie vyplyva z percentudlneho zastipenia podielu jemnozrnnej
zloZky, napr. piesocnd hlina — MS. Skratky zemin st odvodené z ich anglickych nazvov.
NajlepSie prendsaju zatazenie nerovnozrnité zeminy. Maji najvicSiu hutnost’ a najvicsSiu
kontaktnost medzi tvrdymi &iastockami. Cislo nerovnozrnitosti C, je definované podla
vzt'ahu
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kde  dsp je priemer zrna zodpovedajuci 60 %-nému podielu hmotnosti na krivke zrnitosti,
djo — priemer zrna zodpovedajuci 10 %-nému podielu hmotnosti na krivke zrnitosti.

Doplnkovou charakteristikou na posudzovanie zrnitosti hrubozrnnych zemin je ¢islo krivosti
C.. Je definované podl'a vztahu
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Obr. 1. Krivky zrnitosti s prikladmi pomenovania zemin

Objemovd a Specifickd hmotnost' zeminy

Zemina svojim zloZenim predstavuje trojfazovy systém — pevné Ciastocky, voda a vzduch.
Objemovd hmotnost' zeminy na odobratej neporusenej vzorke, ktorej objem je znidmy
z vel’kosti odberného valca, sa ur¢i v laboratériu zo vzt'ahu

m
p== (kg /m’) 3

kde  my, je hmotnost’ vzorky, ktord mé prirodnu vlhkost,
V — objem vzorky.

Objemova hmotnost’ zeminy po vysuseni sa urc¢i zo vztahu

m
—_ d
IOV__

kg / m’ 4
v (kg /m”)
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kde  my,je hmotnost’ vysuSenej vzorky,
V — objem.

Ciasto¢ky zemin si pod hladinou podzemnej vody nadlahované vztlakom, preto treba
pocitat’ s objemovou hmotnostou podl'a vztahu
m, =(1=p).(m,—m,) (kg / m’) 5
kde p je pérovitost (pozri vzt'ah 9.7),
my— Specifickd hmotnost’ zeminy,

m,, — Specifickd hmotnost’ vody.

Specifickd hmotnost’ zeminy sa ur¢i zo vztahu

(kg / m’) 6

kde  V,je objem porov,
ostatné symboly sd rovnaké ako vo vztahu 4.

Specifickd hmotnost’ zeminy predstavuje vlastne objemovi hmotnost’ tvrdych iastodiek
uloZenych tak hutne, Ze medzi nimi nie su pory.

Porovitost zemin
Trojfazovy systém zeminy sa po jej vysuSeni meni na dvojfdzovy — pevné Ciastocky a vzduch.
Pérovitost’ p je definovand pomerom objemu pérov V), a celkového objemu V

4 ) 7
P—V -

Hutnost' hrubozrnnych zemin suvisi s porovitostou. RozliSuji sa hrubozrnné zeminy kypré,
stredne hutné a hutné, v zdvislosti od konkrétnych hodnét relativnej hutnosti hrubozrnnej
zeminy v prirodnom stave.

Podl'a konkrétnych hodndt relativnej hutnosti Ip sa zeminy delia na hrubozrnné kypré (Ip <
0,33), stredne hutné (Ip= 0,33 az 0,67) a hutné (Ip > 0,67).

Vlhkost a stupern nasytenia
Vlhkost’ zeminy w sa stanovi pomerom hmotnosti vody m,, a hmotnosti vysusenej zeminy m,

w =" ) 8

Stupen nasytenia zeminy vodou S, je dany pomerom objemu pérov vyplnenych vodou V,,
a celého objemu pérov V,

pr
Sr = V_ (-) 9

p

11



Podl'a hodnoét S, sa rozliSujd zeminy suché (S, = 0), zavlhnuté (S, = 0,01 az 0,25), vlhké (S, =
0,25 az 0,50), mokré (S, = 0,50 az 0,75), ve'mi mokré (S, = 0,75 az 0,99) a nasytené (S, = 1).

Plasticita a konzistencia jemnozrnnych zemin

J
Vlhkost' a plasticita vyrazne ovplyviluji mechanické vlastnosti jemnozrnnych zemin.
Plasticita v zavislosti od vlhkosti moze byt nizka, strednd, vysokd, vel'mi vysokd a extrémne
vysoka.
Ked’ ma zemina kaSovitd konzistenciu — je tekutd, nema Ziadnu pevnost’ a nie je schopna
prenasat’ Ziadne zat'aZenie. AvSak td istd zemina s vel'mi malou vlhkostou moéZe mat tvrdd
konzistenciu, vysoku pevnost’ a je schopnd prendsat’ pomerne vel'ké zat'azenia.
Stupen konzistencie vyjadruje index konzistencie /¢, pozri tabul'ku 8.

Smykovd pevnost zemin

PrekroCenim pevnosti v Smyku moze dojst k poruSeniu zeminy v podlozi stavieb, za
opornymi alebo paZiacimi konStrukciami alebo vo svahoch vykopov andsypov. Pevnost
zeminy v Smyku sa vyhodnocuje v laboratériu alebo v teréne na neporusenych vzorkach.

Stlacitelnost' zemin

Skusky sa vykondvaju na neporusenych vzorkdch zeminy aich vysledky su dolezité pri
vypocte sadania stavieb. Velkost’ sadania vyvolaného zvislym napitim v zemine od zat'azenia
stavbou zavisi od stlaciteI'nosti zeminy.

Konsoliddcia zeminy

V zemine po zataZeni stavbou prebieha proces sadania, nakol’ko sa z pérov vytla¢a voda.
Postupne sa zemina skonsoliduje a jej Struktira a objem pdrov sa prispdsobi pdsobiacemu
zatazeniu. Dojde k postupnému speviiovaniu zeminy.

Priepustnost zemin
V zemindich sa vyskytuje voda:
- Strukturdlna, je sic¢astou minerdlov; mdze byt chemicky viazana alebo krystalova,
- vodnd para, vyskytuje sa v péroch nenasytenych zemin; pohybuje sa z miest s vyS$Sou
vlhkost’ou do miest s niz§ou vlhkost’ou,
- viazand voda; jej molekuly su priputané k povrchom elektromolekulovymi silami,
- gravitatnd voda pdsobenim zemskej pritazlivosti pretekd do spodnych vrstiev, ako
vol'nd voda siivisle vypliia péry zeminy pod hladinou podzemnej vody,
- kapilarna voda vzlina v désledku povrchového napitia z hladiny podzemnej vody do
kapildrnej vysky, ktord zavisi od zrnitosti zeminy; napr. zemina obsahujica 70 %
castic mensich ako 0,02 mm mo6Ze mat’ kapilarnu vySku az 4 m.

Priepustnost’ zemin je charakterizovand sucinitel'om filtracie k. Jeho hodnota je ddlezita aj pri
projektovani odvodiovania stavebnych jadm a ndvrhu hydroizol4cii spodnych stavieb.

4 Normové vlastnosti zakladovych pod

Rozbor vzoriek zemin z celého tzemia republiky vyustil do vyhodnotenia vlastnosti
zékladovych pdd a spracovania smernych normovych charakteristik.
Zakladové pddy tvoria zeminy alebo skalné horniny. Zeminy v prirodzenom stave sa delia do
dvoch skupin — hrubozrnné zeminy a jemnozrnné zeminy. Hrubozrnné (sypké, nesudrzné) sa
d’alej delia na Strkovité a piesCité zeminy. Jemnozrnné (sidrzné) zeminy sa delia na ilovité
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a siltovité. Laboratérne vyhodnotenie vzoriek a stanovenie ich zrnitosti a plasticity klasifikuje
zeminy podl'a STN 72 1001 do troch tried so symbolmi G — strk, S — piesok , F — il alebo silt
—tab.1.

Tabulka 1. Klasifikdcia zemin na zdklade zrnitosti podla STN 72 1001

Skupina zemin Zakladny nazov Symbol | Obsah frakcii
Strk G jemnozrnnd frakcia < 35 %,
Hrubozrnné zeminy prevlada Strkovitd nad piescitou
frakciou
piesok S jemnozrnna frakcia < 35 %,
prevlada piesCitd nad Strkovitou
frakciou
Jemnozrnné zeminy | il alebo silt F (C/M) | jemnozrnnd frakcia > 35 %

Pomenovanie zemin a skalnych hornin pocas terénnych prac na zéklade vizuédlneho prieskumu
rieSia normy STN EN ISO 14 688-1 a STN EN ISO 14 689-1. V teréne sa zeminy pomenujd
podla odhadu zastipenia jednotlivych frakcii zfn. Zdkladnd frakcia sa piSe velkym
pismenom, ostatné podl'a tab. 2. Napr. flovity piesok s primesou Strku sa pomocou symbolov
frakcie tejto tabulky riadi normou STN EN ISO 14 688-1 a zapiSe sa ako symbol grclSa.

Tabulka 2. Pomenovanie zdkladnych frakcii zin

Rozmer zfn v mm Nézov Symbol
zin frakcie frakcie
< 0,002 jemné flovita cl
0,002 az 0,063 siltovita si
0,063 az 2,00 hrubé piescita sa
2,00 az 63,00 Strkovita er
63,00 az 200,00 vel'mi kamenita cb
> 200,00 hrubé balvanovita bo

4.1 Normové vlastnosti Strkovitych, pies¢itych a jemnozrnnych zemin

Klasifikécia Strkovitych a piescitych zemin sa robi podl'a zrnitosti a indexu ulahnutosti /p.
Zrnitost' sa vyjadruje krivkou zrnitosti (Cisla krivosti krivky zrnitosti C. a Cisla
nerovnozrnitosti C,), pozri Cast’ 3.

Strkovité zeminy — skupina G, sa delia do 5. tried G1 az G5 (STN 73 1001). Nazvy triedy
zeminy, symboly a kvalitativne znaky uvadza Tabul'ka 3. Geotechnické vlastnosti Strkovitych
zemin triedy G1 aZ G3 zdvisia od ulahnutosti a pri triedach G4 a G5 geotechnické vlastnosti
ovplyviiuje obsah a charakter jemnozrnnej frakcie.

Piescité zeminy — skupina S sa delia do 5. tried S1 az S5 (STN 73 1001). Nazvy triedy
zeminy, symboly a kvalitativne znaky uvddza Tabul'ka 4. Geotechnické vlastnosti piescitych
zemin triedy S1 a7 S3 zdvisia od ulahnutosti a pri triedach G4 a G5 geotechnické vlastnosti
ovplyviiuje jemnozrnna Cast’ tejto zloZenej zeminy (jej plasticita a konzistencia).
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Tabulka 3. Klasifikdcia Strkovitych zemin

Kvalitativne znaky
Trieda | Nézov triedy Symbol Obsah Cislo Cislo Diagram
zeminy jemnozrnnej | nerovnozrnitosti | krivosti plasticity
frakcie (%) | C, C.
Gl Strk dobre zrneny | GW <5 > 4 laz3 -
G2 Strk zle zrneny GP <5 mimo rozsahu | mimo
Gl rozsahu G1 | -
G3 Strk s primesou
jemnozrnnej G-F 0d0,5do 15 | - - -
zeminy
G4 Strk siltovity GM od15do35 |- - pod ciarou
A
G5 Strk flovity GC od15do35 |- - nad ciarou
A

s 24X

Pozndmka: Hodnoty C,, C, platia sti¢asne, t. j. musia platit’ sti¢asne pre vSetky uvedené podmienky

Tabulka 4. Klasifikdcia piescitych zemin

Kvalitativne znaky
Trieda | Nazov triedy Symbol | Obsah Diagram
zeminy jemnozrnnej | C, C. plasticity
frakcie (%)
S1 Piesok dobre | SW <5 > 6 laz3 -
zrneny
S2 Piesok zle zrneny SP <5 mimo mimo
rozsahu S1 | rozsahu S1 | -
S3 Piesok s primesou
jemnozrnne;j S-F 0d0,5do 15 | - - -
zeminy
S4 Piesok siltovity SM od15do 35 |- - pod ciarou
A
S5 Piesok ilovity SC od15do 35 |- - nad ciarou
A

Pozndmka: Hodnoty C,, C. platia sicasne, t. j. musia platit’ sicasne pre vSetky uvedené
podmienky

Pri hrubozrnnych zeminach (Strky a piesky) sa ul'ahnutost’ zistuje laboratérnymi skdSkami.
Vychdadza sa z hodnoty indexu ul’ahnutosti /p, Tabul'ka 5.
Dolezitym kvalitativnym znakom zemin s podielom castic {lu a siltu viac ako 15 % je ich
plasticita. Plasticita sa charakterizuje na zdklade hodnoty medze tekutosti. Jemnozrnné
zeminy sa delia na ily a silty podl'a polohy v diagrame plasticity, Tabul'ka 2. Konzisten¢né
medze sa stanovujui na podiele zeminy s ¢asticami mensimi ako 0,5 mm.
Podl'a hodnotenia plasticity na zdklade polohy v diagrame plasticity uvedeného na Obr. 2 sa
jemnozrnné zeminy clenia na ilovit€é — symbol C a siltovité (prachovité) — symbol M.
Klasifikacnym kritériom plastickych zemin je hodnota medze tekutosti w;, podl'a Tabulky 7.

Hodnotenie fyzického stavu (konzistencie) jemnozrnnych zemin (siltov ailov) na zdklade
indexu konzistencie I~ uvadza Tabul'ka 8.
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Tabulka 5. Klasifikdcia hrubozrnnych zemin podla indexu ulahnutosti

Oznacenie zemin podl'a Index ulahnutosti
ulahnutosti Ip

Vel'mi kypré 0,00 az 0,15
Kypré 0,15 az 0,35
Stredne ul’ahnuté 0,35 az 0,65
Urahnuté 0,65 az 0,85
Vel'mi ul’ahnuté 0,85 az 1,00

Tabulka 6. Klasifikdcia jemnozrnnych zemin

Kvalitativne znaky
Obsah Pomer Diagram
Trieda | Nazov zeminy Symbol jemnych zfn | Strkovitej | plasticity | wy
(%) a piesCite] | (Ciara A) | (%)
frakcie
F1 Silt Strkovity MG 0d35do 65 | gr>sa pod A -
F2 Il Strkovity CG od35do 65 | gr>sa nad A -
F3 Silt piescity MS 0od35do 65 | gr<sa pod A -
F4 Il piescity CS od35do65 | gr<sa nad A -
F5 Silt s nizkou a so ML, MI > 65 pod A do 50
strednou plasticitou
Fé6 Il s nizkou a so CL, CI > 65 nad A do 50
strednou plasticitou
F7 Silt s vysokou, MH > 65 pod A nad 51
vel'mi vysokou MV, ME
a s extrémne
vysokou plasticitou
F8 Il s vysokou, vel'mi | CH > 65 nad A nad 51
vysokou CV, CE
a s extrémne
vysokou plasticitou

Pozndmka: Hodnoty w;, wp, I, sa ur€uju ako celé &isla

Tabulka 7. Rozdelenie plasticity zemin

Oznacenie plasticity Symbol Medza tekutosti (wy)
Nizka L <35 %

Strednd I Od 35 % az 50 %
Vysoka H 51 % az 70%

Vel'mi vysoka \ 71 % az 90 %
Extrémne vysokd E > 90 %
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Tabulka 8. Konzistencia zemin podla indexu konzistencie I¢

Konzistencia flov a siltov Index konzistencie (/)
Vel'mi mikk4 az kaSovita <0,25

Mikka (mikkoplastickd) od 0,25 do 0,50

Tuh4 (tuhoplastickd) od 0,50 do 0,90

Pevna od 0,90 do 1,30

Vel'mi pevnd aZ tvrda > 1,30

PLASTICITA
nizka L stredna | vysoka H velmi vysoka V extrémne vysoka E

70 1 T T T
[ \

Bl — + — — — — | -

ofF — — — = — — -

aoF —

0F —

Ip- ¢islo plasticity (%)

] S -

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120
—_—W, vihkost na medzi tekutosti (%)

Obr. 2. Diagram plasticity zemin pre zrnd < 0,5 mm
5 Vytycenie stavby

Je to presné situacné a vyskové osadenie stavby do terénu, podla situacného vykresu.
Najprv sa prekontroluju tidaje v teréne s projektom vySkového osadenia stavby. Je to najma
vySka budiceho chodnika, kanaliza¢nej pripojky atd. Po ich prevereni sa zaCne
s vytyCovanim stavebnej Ciary a vySky budiceho chodnika. Stavebnd c¢iara leZi v rovine
vonkajSieho lica prizemného muriva budidcej stavby. Poloha stavebnej Ciary sa zafixuje
beténovymi blokmi a na nich ozna¢enym kriZzikom alebo drevenymi kolikmi so zatl¢enym
klincom.

Dalsi krok je niveldcia pdvodného terénu. V zdvislosti od jeho rozlohy sa niveldcia zachyti
v sieti, na ktord sa pozemok rozdeli, alebo sa zhotovi vrstevnicovy plan. Pri malych parceldch
sa niveldcia zachyti v terénnych rezoch vedenych charakteristickymi miestami staveniska.
Z nivela¢nych udajov sa vychddza pri vypocte ndkladov na zemné prace. Potom sa vytycCia
a fixuji budice mury stavby. Podl'a vytycenych murov stavby sa vytycia obrysy budiceho
vykopu, ktory je potrebny na vytvorenie podzemnych cCasti stavby i na vlastné zéaklady.
Budica stavba sa fixuje lavickami. Lavicky sa umiestiiuji 1 aZ 2 m od obrysu vykopu.
Lavicka sa skladd z horizontdlnej dosky, ktord je pripevnend na vertikdlnych, do zeme
zatl¢enych kolikov.

Na dosku lavicky sa vynesu a fixuji vonkajSie a vnutorné plochy (obrysy) zédkladov,
suterénneho, pripadne prizemného muriva.

Lavicky moZzu byt obycajné alebo rohové. Obycajné lavicky sa davaji do miest, kde sa
stretdvaju dva mury v ramci podorysu, rohové sa umiestiiuji k rohom dvoch murov. Na
lavickach sa oznacuju aj iné dolezité body a Ciary pddorysu, napr. os symetrie pddorysu,

16




pracovna vySka. Postup pri vytyCovani stavby zndzorfiuje Obr. 3. Najprv sa vytyci stavebna
Ciara a podla poZadovanej vzdialenosti od suseda sa na nej urc¢i bod A, v ktorom bude roh
budiceho muru prizemia. SubeZzne so stavebnou Ciarou sa vyty¢i vonkajSia licna plocha
buddcich zdkladov a vynesie sa najvicsi opisany obrazec (Stvorec, obdiZnik) vonkajsich
licnych pléch ostatnych zdkladov vonkajSich mudrov. Na vytyCenie sa pouziju geodetické
pristroje. Ddlezité je dodrzanie pravych uhlov. Uhlopriec¢ky /; a [; musia byt rovnako dlhé.

h
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Obr. 3. Vytycenie stavby — podorys:
1 —stavebnad ciara, 2 —vonkajsie lice muriva, 3 - lavicka, 4 —oznacenie pevného vodu,
L —vzdialenost od suseda

Po vytyCeni a prekontrolovani obrysového obrazca sa vyty€ia vonkajSie licne plochy
ostatnych zédkladov, ktoré leZia vo vnutri obrazca. Vytycené licne plochy sa fixuji doskami,
ktorych poloha sa na povrchu terénu zabezpeci kolikmi. Ohranicujice dosky vymedzuju aj
budici vykop zeminy.

7Jfﬂ/ 27k Ty O
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Obr. 4. Fixovanie licnych ploch zdkladov a hriibok miirov klincami alebo zdrezmi na lavicke:
1 -lavicka, 2 —drét, 3 -olovnica, 4 - zdrezy na lavicke, 5 - klince na lavicke

Od stran obrysového obrazca sa priebeh vonkajsich licnych ploch zédkladov prenesie pomocou
napnutych $ntr a zdvaZzi na dosky protil'ahlych laviciek, kde sa fixuje klincami alebo zarezmi.
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V silade s projektom, vykresom zdkladov sa od fixovanych vonkajSich licnych ploch
zékladov na dosky laviciek vynesu vnitorné licne plochy zdkladov, d’alej obidve licne plochy
suterénnych a pripadne aj prizemnych mirov. Takto vynesené plochy sa opit’ fixuji zarezmi
alebo klincami. Napnutim $niry medzi fixované body ktoréhokol'vek lica miru na dvoch
protilahlych lavickach sa fixuje jeho lice. Pomocou zdvaZia moZno urcit 'ubovolny bod
licnej plochy daného miru, Obr. 4.

Pri strojnom vykope zeminy, ked stavebnd jama nemd presne vymedzené okraje
a prechddzanie taZkych mechanizmov (taziace stroje a dopravné vozidld) by znicilo
akékol'vek vytycenie v blizkosti jamy, sa stanovia maximdlne rozmery jamy vytyckami tak
d’aleko, aby neboli ohrozované a aby pracovnik na taZiacom stroji sa pri praci mohol medzi
nimi opticky zameriavat’. AZ po skonceni prace stroja, pre rucné docistenie vykopu a d’alSie
vytyCovacie prace sa postavia lavicky k vykopu a znovu sa skontroluje meranie. Smerové
znaky zaist'ujd v teréne hlavné osi stavby pre pripad, Ze pri praci boli poSkodené lavicky a su
kontrolou spravnej polohy vystavanej budovy.

Obr. 5. Vytycenie strojného vykopu:
1 - smerové znaky

6 Zemné prace

Zemné priace sa zaoberaji rozpdjanim hornin, premiestnovanim vykopku pripadne
sypaniny, ich sypanim, vratane ich pripadného zhutnovania alebo iného speviiovania a inymi
stvisiacimi pracami.

Zemné prace uzko suvisia so zaloZzenim stavby a predstavuju zdsahy do pdovodného terénu.
Vytvéaraju potrebné podmienky na realizdciu zdkladovych konStrukcii a podzemnych casti
budov.

To, aké su konkrétne podmienky staveniska, do znacnej miery ovplyvni postup a realizdciu
zemnych prac. A opacne, realizdcia zemnych pric mdze vyrazne zmenit doterajSie pomery
pozemku a jeho okolia. Dolezité je preto v ramci pripravnych prac dbat na to, aby boli
porasty zo staveniska odstraiilované odborne a len v najnevyhnutnejSej miere, aby neboli
naruSené zdroje pitnej vody, minerdlnych a lie¢ivych vod, ¢i historické, archeologické a iné
cenné ndlezy. TaktieZ nesmie byt poruSend okolitd pdda a poSkodené susedné jestvujice
objekty, ktoré v pripade potreby musia byt’ vopred zabezpecené. Ak sa z vykopov odcerpava
voda, ktord znemoZziuje zakladacie prace, nesmu sa tym odsdvat’ alebo vyplavovat jemné
Castice zeminy pod susednymi budovami, aby nedoslo k ich dodatocnému nerovnomernému
sadnutiu a poskodeniu.
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Zemné prace mozno rozdelit’ do troch etédp:
- pripravné préce,
- hlavné zemné préce,
- dokoncovacie préce.

6.1 Pripravné prace

Realizuji pripravu staveniska odstranenim vSetkych prekdzok v mieste budice;j
stavebnej jamy, napr. odstrdnenie porastov, zburanie starych plotov, zostatkov murov,
odstranenie ruin a kultirnej vrstvy pody, ktord sa pouZije na inom mieste alebo spitne pri
uprave terénu. Odstrdnit’ sa musi preto, lebo humus obsahuje Zivé mikroorganizmy, ktoré
Skodia stavebnym hmotdm. Sucasne sa zaisti odvddzanie zrdzkovych vdd, aby sa na
stavenisku nehromadili a nestekali do budicich vykopov. Stavenisko sa doCasne oploti.

6.2 Hlavné zemné prace

Vytvéaraju potrebné podmienky na realizaciu zdkladovych konStrukcii a podzemnych
Casti budov tazenim zeminy.
Z. geologicko-petrografického hl'adiska sa pre vsetky Casti zemnej hmoty, t. j. pre skaly
i zeminy pouZiva spolo¢ny ndzov hornina.
Hornina je spevnend alebo nespevnend zmes zfn jedného alebo viacerych minerdlov
a udlomkov starSich hornin, Pevnd hornina je charakterizovand pevnostou pre skalné
a poloskalné horniny. Nesudrznd alebo sidrznd nespevnend, I'ahko rozpojiteI'nd hornina sa
nazyva zemina. Horniny sa podl'a svojich charakteristickych vlastnosti a podl'a obtaZnosti
rozpojovania a odoberania delia do 7 tried. Tieto triedy sa podla dohody nazyvajui triedy
taZitelnosti.
Trieda horniny sa pri stavbidch menSieho rozsahu ur¢i na zaklade skusenosti z okolite]
vystavby a pri objektoch rozsiahlych alebo vyzadujicich zvlastnu opatrnost’ pri zakladani sa
ur¢i podl'a vysledkov inZinierskogeologického prieskumu.
Triedy hornin uréuje STN 73 3050 Zemné price a uvadza ich tab. 9.
Vlastné zemné préce sa delia sa na odkopy, vykopy, ndsypy a zasypy.

Odkop

Odkop je odstranenie zeminy zo strany, aby sa odstranili terénne nerovnosti. Steny
odkopov nie je treba z bezpecnostnych dovodov zaistovat’, pretoZe sa pracuje na volnych
miestach a v malej hlbke pod povrchom terénu.

Vykop
Pri vykopoch sa postupuje do hibky. Podl'a rozsahu rozlisujeme:
- vykop stavebnej jamy, t. j. vykop dizky a $irky vicsej ako 2 m, napr. vykop pre suterén
(1. PP),
- vykop ryhy, t. j. vykop Siroky menej ako 2 m a s prevladajicou dizkou, napr. pre
zékladové pasy, pre kanalizacné potrubie, vedenie inZinierskych sieti a pod.,
- vykop Sachty, t. j. vykop s prevladajicou hibkou a pddorysnou plochou max. 36 m?,
napr. pre studne a Sachty.
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Tabulka 9. Klasifikdcia hornin podla taZitelnosti

Trieda | Druh horniny Priklady Osobitné
Sudrzné zeminy mikkej konzistencie okrem ornica, hlinity piesok, stavebny odpad

1 ilovitych (0,05 <1.<0,75,1,< 17) pieso¢nd hlina, kypry a navazka charakteru
Nesudrzné kypré zeminy (Ip < 0,33, Strk ¢ 20 Strk horniny 1. triedy
az 50 mm do 10 % celkového objemu)
Sutdrzné zeminy tuhej konzistencie okrem hlinity piesok, stavebny odpad

2 ilovitych (0,75 < 1. < 1,0, I, < 17) piesocnd hlina, a navazka charakteru
Stredne ul'ahnuté nestidrzné zeminy prachovitd hlina, stredne | horniny 2. triedy
(I,=0,33 a7 0,67), zrnd ¢ 50 aZ 100 mm max. | ulahnuty Strk
do 10 % celkového objemu
Sudrzné zeminy pevnej az tvrdej konzistencie | piesoc¢natd hlina, stavebny odpad

3 (I.>1,0,1, <17), ilovité s mikkou a tuhou hlina, spras, flovitd hlina, | a navdzka hornin
konzistenciou (0,05 < 1. <1,0,1,> 17) flovity piesok, Strk, charakteru 3. triedy
Nesudrzné ulahnuté (Ip > 0,67), hruby Strk do | zahlineny Strk, zvetrany
¢ 10 cm bez obmedzenia a ¢ 100 az 250 mm ilovec, rozloZend Zula
do 10 % celkového objemu, $trk so sidrznym
tmelom (/, < 17) a flovitym tmelom (I, > 17)
Slabo spevnené, navetrané, stredne spevnené
a zvetrané polosklané horniny, rozloZené
skalné horniny
Ilovité zeminy pevnej a tvrdej konzistencie il, piesocnaty il, flovita sidrZzné zeminy

4 {£.>1,0,1,>17) hlina, hruby Strk kaSovitej a tekutej
Hruby $trk s kamenimi ¢ 100 azZ 250 mm do 50 | s kameiimi, flovec, konzistencie (. < 0,05),
% celkového objemu a s balvanmi do 0,1 m’do | navetrand flovitd tekuty piesok, stavebny
10 % celkového objemu, $trk flovitym tmelom | bridlica, zvetrany odpad a navazka
pevnej a tvrdej konzistencie (I. > 1,0, I, > 17) | pieskovec, zvetrand Zula | charakteru 4. triedy
Zdravé stredne spevnené a navetrané spevnené
poloskalné horniny, zvetrané skalné horniny
stredne a vel'mi rozpukané

5 Hruby Strk s kameiimi ¢ 100 aZ 250 mm bez balvanity Strk, pieskovec | zamrznutd zemina,
obmedzenia a s balvanmi do 0,1 m® do 50 % so slielovym a flovym navazka hornin
celkového objemu, nesidrzné zeminy tmelom, {lovité bridlice, | charakteru 5. triedy
zaradené do 4. triedy s flovitym tmelom pevnej | tufity, navetrany granit
konzistencie
Zdravé poloskalné horniny s hribkou vrstiev
do 150 mm, navetrané skalné horniny
s plochami delitel'nosti vzdialenymi menej ako
150 mm

6 Nestidrzné zeminy s balvanmi do 0,1 m’ bez pieskovec, zlepenec zamrznuti zemina,
obmedzenia a nad 0,1 do 50 % celkového s vapnitym tmelom, navazka hornin
objemu véapenec, dolomit, svor, charakteru 5. triedy
Spevnené lavicovité poloskalné horniny, rula, pdrovity ¢adic,
zdravé, trhavinami tazko rozpojiteI'né skalné arkdza, granit
horniny s lavicovitou vrstevnatost'ou
a odluc¢nost’'ou do 1,0 m a sekundarnymi
puklinami do vzdialenosti 250 mm

7 Zdravé, trhavinami vel'mi tazko rozpojiteI'né kamenec, zlepenec
skalné horniny so vzdialenost’ou ploch s kremicitym tmelom,
deliteI'nosti va¢Sou ako 250 mm granit, ¢adi¢, andezit,

amfibolit
Ndsypy

Vyskytuja sa pri upravich okolia stavby alebo pod podlahami nepodpivnic¢enych
budov. Nédsyp sa robi na povrchu terénu a preto u neho prevlada plocha. Pred jeho zhotovenim
je potrebné upravit’ podloZie a ocistit’ ho napr. od snehu a I'adu, ornice a porastov alebo bahna.
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Vhodné je podklad najprv zhutnit'. Ak sa ndsypy robia na Sikmom teréne, podklad sa najskor
stupniovito upravi, aby sa sypanina nezosuvala, Obr. 6.

Zdsypy

Zasypy vyplnaju priestor pod troviiou okolitého terénu sypaninou, aZ po jeho drovei.
Pri zasypoch prevldda hlbka. Zasypmi sa vyplinaji vykopy okolo stavby ktoré tvorili pracovny
priestor, priestory nad stupniovitymi zdkladmi, potrubia uloZené v ryhach a pod. Obr. 6 C.

Sypanina

NajvhodnejSou sypaninou su nesudrzné, sypké zeminy — piesok, Strk, kamenisty
materidl, pretoZe dobre roznasa zat'aZenie. Tieto zeminy sdi pevné, mdlo stlaciteI'né, objemovo
stile, vodopriepustné a nenamfzajice. Zasypy z nich sa mdzu robit’ aj v mraze a za dazda,
daju sa dobre zhutiovat. Malo vhodné su sypaniny zo sudrznych zemin, napr. hliny, ily,
sprase, ktoré pri vySSej vlhkosti maji menS$iu pevnost, si plastické a pomerne nestéle,
zamfzaju alebo sa rozmdacaji. Nesmu sa ukladat zamrznuté, premacané, pretoZe sa tazko
zhutiiuji. Na zasypy je dplne nevhodna ornica, raselina a bahnita zemina.
Nasypy aj zdsypy sa musia robit’ po vrstvdch hrubych 150 az 400 mm. Kazd4 vrstva sa musi
dostatocne zhutnit’, aby nedochddzalo k ich sadaniu. Sypanina by mala dosahovat’ urcita

\\\\\\
////////
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///////
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/////
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Obr. 6. Dokoncovacie zemné prdce:
A — ndsyp na svahu, B — ndsyp pod podlahou, C — zdsyp okolo budovy, 1 — ndsyp, 2 — pévodnd
zemina, 3 — zdsyp, 4 — odvodnovaci rigol, PT — povodny terén, UT — upraveny terén
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vlhkost’, najmenej 18 az 24 %, Co je prirodzend vlhkost’ zeminy v naSich podmienkach. Pre
zhutnend sypanui konStrukciu sa urCuje miera zhutnenia, alebo technologicky postup
zhutiovania. VZdy je potrebné pamaétat’ na urcité prevysenie ndsypu alebo zasypu, lebo aj pri
starostlivom zhutiiovani sypanina sadne. Preto je vel'mi doleZité dokladne zhutnit’ zasyp pod
podlahou, pri ktorej by po sadnuti popraskal podkladovy betén.

7 Svahované stavebné jamy

Stavebnd jama je druh vykopu, ktorym sa v zemi vytvdra volny priestor potrebny pre
zakladanie a postavenie Casti stavby uloZenej pod terénom. Podl'a tvaru zvislého rezu jamou
tdto mozu byt

- svahovand jama, po obvode bo¢ne vymedzend svahmi,

- paZend jama, po obvode bo¢ne obmedzend pazenymi stenami,

- tesnend jama, bo¢ne vymedzend tesnenim, najcastejSie Stetovnicami.

Uvedené druhy stavebnych jam sa Casto kombinujd; napr. jama nad hladinou podzemnej vody
byva svahovana a pod hladinou tesnend. Po vyhibeni potrebného priestoru sa v stavebnych
jamdach stavaji priamo na dne jamy plosné zdklady alebo sa zo dna jamy buduji hlbinné
zéklady.

Svahové jamy sa pouZzivaju v suchej zemine aj pod hladinou podzemnej vody, kedy sa musi
stavebna jama povrchovo alebo hibkovo odvodnit’.

Svahové jamy nie je mozné pouzit’ v sidliskdch a priemyselnych aredloch, ked” by svahy
presahovali hranicu parcely. Pre svahy tak nie je miesto a jamy treba zabezpecCit’ pazenim.

Velkost dna vykopovej jamy urcuji pddorysné rozmery stavby a pracovny priestor pre
umiestnenie debnenia a pohyb pracovnikov — izolatérov. Navrhuje sa od 0,3 do 1,6 m. UrcCuje
ju aj potreba umiestnenia odvodiovacich rigolov, drénov a zbernych studni pri povrchovom
odvodiiovani stavebnej jamy. NajmensSiu Sirku pracovného priestoru pre zhotovenie izolacie
a debnenia podla STN 73 3050 Zmena a — 5/1991 uvadzaju tabulky 10 a 11. Polohu
pracovného priestoru uvadzaji Obr. 7 a 8.

Tabulka 10. Najmensie Sirky pracovného priestoru na zhotovenie izoldcie podla STN 73 3050

Druh izolécie Najmensia dovolend Sirka pracovného
priestoru b v m pre paZené a otvorené

vykopy

Néterové a vlozkové izolacie spracované za 1,2
hortca

Nitery za studena, natavované izolécie 0,8
a izolacie foliové

Obrys dna jamy pri strojnom hibeni neméZe byt prili§ lomeny, mal by tvorit &o
najjednoduchs$i obrazec spdjajici rohy stavby, s vynechanim drobnych zalomeni obrysu
stavby, Obr. 9.
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Tabulka 11. Najmensie Sirky pracovného priestoru na pouZitie debnenia podla STN 73 3050

Najmensia Sirka pracovného priestoru b v m

Hibka vykopu Vribené vykopy Nevribené vykopy so sklonom svahu
menS$im alebo vacSim alebo rovnym
rovnym ako 1:0,6
ako 1:0,6

do4 m 0,6 0,3 0,5

4maz6m 0,8 0,3 0,5

nad 6 m 1,0 0,3 0,5

Obr. 7.

Najmensie Sirky pracovného
priestoru na zhotovenie izoldcie:
1 — zdporové paZenie

= 2
Obr. 8. Najmensie sirky pracovného : ' | Z Ed
priestoru na pouZitie debnenia: \
g e o i
1 — Stetovnicovd stena, 2 — pozdlZniky !
! d
‘\\

Pri vykope stavebnej jamy sa musi chranit’ zdkladova Skdra pred poskodenim, aby sa predislo
nakypreniu zeminy a ndsledne zvySenému sadaniu stavby. Hlavny vykop preto konc¢i nad
urovnou zéakladovej Skéry v takej vyske, ktord zodpoveda predpokladanému namdhaniu. Pred
prehnetenim zeminy chodzou I'udi ju ochrdni hribka zeminy 0,2 m. Prica stavebnych strojov
si ziada hribku 0,5 m, G¢inok mrazu pri prezimovani jamy 0,8 m a praca s trhavinami 1,0 m.
Ochranna vrstva zeminy sa odobera tesne pred realizaciou zdkladov.

Steny vykopov sa zabezpecuju proti zasypaniu z dovodu bezpecnosti pracovnikov a tieZ preto,
Ze dlhodobejSie pdsobenie poveternosti mdze spOsobit’ ich porusenie. Pred zasypanim sa
vykopy chrdnia svahovanim alebo pazenim.

Sklony svahov sa navrhuji v zavislosti od fyzikdlno-mechanickych vlastnosti hornin, od
vysky svahu, od sklonu terénu, od zataZenia svahu, od pOsobenia tlaku podzemnej vody
a pripadne od d’alSich Cinitelov.
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Obr. 9. Podorys svahovanej jamy:
1 — rozsirenie dna pre odvodnenie, 2 — Zjednodusenie obrysu, 3 — spolocnd jama pre velké

zdkladové pditky

Za plytké stavebné jamy sa povazuji jamy hlboké 6 az 8 m. Stabilitu svahov tychto jam
zvyCajne nie je potrebné preukazovat’ vypoctom. Stavebnd jama v jemnozrnnej zemine bez
pritomnosti podzemnej vody hlboka 1,5 m modze mat’ steny vykopu zvislé. S oh'adom na stav
zeminy, najmé v nesidrZznych zemindch alebo tam, kde sa musi pocitat’ s opakovanymi
silnymi otrasmi, méZu byt vykopové jamy so strmymi stenami len do hibky 0,7 m. Sikmé
steny vykopov hlbsich ako 3,0 m treba rozdelit’ na podlazia vysoké najviac 2,0 m vynechanim

horizontalnej plochy, tzv. lavicky Sirokej aspon 0,5 m, Obr. 10.

Stavebné jamy v skalnych hornindch a hrubozrnnych zeminach hlboké do 8 m su stabilné pri

dodrZani sklonov svahu podl'a nasledujicej tabul’ky.

Tabulka 12. Sklony svahov v skalnych hornindch a hrubozrnnych zemindch

Hornina Docasny Sklon svahu —
trvaly

Zdravé skalné horniny 5:1

Navetrané horniny 3:1

Balvanity Strk 1:0,75

Strk s pieskom,

Ostrohranny piesok 1:1,25 1:1,5

Okrihly hrubozrnny piesok 1:1,5 1:1,75

Okrihly jemnozrnny piesok | 1: 1,75

Piesok vo svahu

s vyvierajicou vodou 1:25az1:3,5
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Dlhodobé sklony svahov zemin tuhej a pevnej konzistencie uddva tab. 13. Sklon svahu
vyjadreny tangentou 1 : X znamend, Ze na jeden diel vyskového rozdielu pripadd x dielov
vodorovnej dlzky.

Tabulka 13. Sklony svahov v jemnozrnnych zemindch

Zemina Vyska svahu (m) Trvaly sklon svahu
0-3 1:1,25
flovit hlina 3-6 1:1,60
6-9 1:1,75
0-3 1:1,25
Piescita hlina, prachovity il 3-6 1:1,25
6-9 1:14
0-3 1:1,25
1l 3-6 1:1,25
6-9 1:1,25
Spras 0-6 25-1

Priblizné sklony Sikmych svahov v doc¢asnych vykopoch podla STN 73 3050 uvadza tabulka
14.
Pri pouziti tabul'’kovych hodndt sa musia v priebehu zemnych prac plnit’ tieto podmienky

- prehliadka svahov a okrajov vykopov na zaciatku pracovnej zmeny apo kazdom

preruseni prac,

- zdkaz prevadzky strojov a zariadeni v blizkosti vykopu,
- zékaz pridavného zataZenia v priestore zakrivenej Smykovej plochy zeminy,
- zmiernenie sklonu svahov pri zvic¢Seni obsahu vody v zeminéch.

Tabulka 14. Priblizné sklony Sikmych svahov docasnych vykopov

Druh horniny

Docasny sklon Sikmého svahu

Prachov4 hlina
Tovity strk

Hlina

||

flové hlina

Tlovy piesok
Balvanovity piesok
Hlinity piesok
Piescitd hlina
Piescity Strk

1:0,25

10,25

10,25 az 1: 0,50
10,25 az 1: 0,50
:0,25az 1: 0,50
: 0,50

10,75

o1

01

o1

O S g S T Y

Ak nie su podmienky pouZitia tabul’kovych hodndt na navrhovanie svahov dodrZzané, musi sa

svah zabezpecit’ podl'a ndvrhu vyplyvajiceho z vypoctu jeho stability.
Stabilita svahov jam hlbSich ako 6 az 8 m sa preukazuje vypoctom.
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Obr. 10. Zabezpecenie vykopov proti zasypaniu tvarovanim stien vykopov v podmienkach bez
pritoku spodnej vody do stavebnej jamy:
A — svahovanie stien vykopu, B — kolmé steny vykopu, C — paZend stena vykopu

8 Pazené a tesnené stavebné jamy

Casto sa vykop robi v stiesnenych podmienkach, ktoré neumoziuji $ikmé steny
vykopov. V takychto pripadoch sa stavebné jamy zabezpeCuji proti zasypaniu pazenim.
Pazenie musi byt navrhnuté tak, aby zaistovalo bezpecnost’ pracujicich pod stenami
vykopov, zabranilo poklesu okolitého tizemia, znemoznilo zostvanie stien vykopov a aby
zabranilo ohrozeniu stability hotovych alebo budovanych stavieb v susedstve.

PaZenie je stena zhotovend z paznic, ktord podopiera zeminu. Rozoprenie je konStrukcia vo
vnutri vykopu, ktord zachytdva zemny tlak pOsobiaci na paZenie. Kotvenie je konStrukcia,
ktora tlak posobiaci na paZenie prendSa do zdkladovej pody z vonku jamy. Rozozndva sa
paZenie stavebnych jdm, ryh a Sachiet.
Jamy a ryhy sa paZia len vtedy, ak nie je moZné jamy a ryhy svahovat. Sachty sa paZia vzdy.
Zvislé steny vykopu sa musia paZit v sypkej zemine pri kazdej hibke vykopu, v sddrznej
zemine od hibky 1,5 m, v ryhdch v nezastavanom tzemi od hibky 1,8 m. Predpokladom pre
pouZzitie pazenia je suchd alebo odvodnend zemina.
Druhy paZenia stien vykopov

- prilozné,

- Z4porové,

- hnané,

- so Stetovnicovou stenou,

- s pilotovou stenou,

- s podzemnymi stenami.

Medzery vzniknuté po odstraneni paZenia medzi stenou vykopu a vstavanou konstrukciou
musia byt’ vyplnené sypaninou alebo beténom.

8.1 Prilozné pazenie
Prilozné pazenie stien vykopov sa deli na vodorovné alebo zvislé.

Zvislé priloZné paZenie
Ked’ vykop dosiahne urcitu hlbku, kedy je eSte stabilita svahu zachovand, max. vSak 3,0 m
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v sudrZnej zemine, priloZia sa na stenu vykopu vo zvislom smere paznice. Su to drevené foSne
hrubé 40 az 70 mm kladené tesne vedla seba alebo s medzerami Sirokymi max. 200 mm.
Paznice su pritlacané vo zvislych vzdialenostiach priblizne 1,0 m drevenymi hranolmi
pomocou rozpier (v uzkych vykopoch), alebo vzpier (v Sirokych vykopoch) k stendm vykopu,
Obr. 11.

Pazenie je moZzné zhotovit’ aj z ocelovych valcovanych profilov a paZnice nahradit
vInitym plechom hrubym 5 mm a dlhym od 2 do 4 m.

| NN N N NN N N N N N NN N I A
(-]

Obr. 11. Zvislé priloZné paZenie:
1 — zvislé paZnice, /
2 —vodorovné zvlaky,

3 — rozpery

) 1) 1o

[ o [ o

)
T T T T T T 1 1T 1T T T T T T T 1T

¥
MAX 0,11 /||’ |1 MAX 0,1

Vodorovné priloiné paZenie

Zahlinené piescité zeminy je potrebné pazit' od zacatia vykopovych pric. Vhodnejsie
je pouzit’ priloZzné paZenie s vodorovnymi paZnicami, ktoré sa postupne s hibenim vykopu
zastvaju nad sebou. Niekol'ko radov paznic sa prepoji zvislymi priloZzkami — zvlakmi dlhymi
0,8 az 1,5 m, o ktoré sa opieraji vodorovné rozpery, Obr. 12.

8.2 Hnané paZenie

PouZiva sa madlo, ale vhodné je v suchych pieskoch a médkkom ile, ktoré si vyZaduji
trvalé podopretie, aby nestratili stabilitu pri hibeni $dcht. MdZe sa pouZit' ipod hladinu
podzemnej vody do hibky 1 aZz 2 m. Na povrch zeminy sa najskdr poloZi dreveny rdm tvaru
a vel'kosti budicej Sachty. Za rdm sa Sikmo, smerom von z vykopu zardzaju paZnice dlhé aj
2,0 m v predstihu pred hibenim tak, aby ich zaostrend $pi¢ka bola stile votknutd do zeminy.
Zemina medzi paZnicami sa vytazi von. Pri vyhiben{ $achty na 1,5 m sa zaloZi pomocny rdm
a pokraduje sa s hibenim. Ked sa paZnice celkom zarazia, zaloZ{ sa druhy hlavny rdm, za
ktory sa vhana d’alsi rad paZznic Sikmym smerom, ktory spdja vndtornd stranu horného ramu
a vonkajsiu stranu dolného ramu. Paznice sa utahuja klinmi, Obr. 13.

8.3 Zaporové pazenie

Pazenia z dreva nie st vhodné do jam hlbsich ako 5 m, kde pdsobia vel’ké zemné
tlaky. Na tieto tcely je vhodné zaporové paZzenie. Zapory st ocel'ové nosniky tvaru I, ktoré sa
zabarania do zeminy pred zaciatkom vykopu. Zapory su pouZziteIné do vSetkych druhov
zemin, do ktorych sa d4 baranit. Zemina musi byt suchd alebo odvodnend a stabilita steny
odkryvanej vykopavkou musi dovolit’ zat'ahovanie vodorovnych paznic. Zapory sa razia po
obvode jamy s prirubami orientovanymi rovnobezne so stenou. Medzi zdpory sa vkladaju
paZnice v priebehu postupujiceho hibenia.

Zapory su Sirokoprirubové ocel'ové nosniky vysoké 240 az 400 mm, ktoré sa umiestiuji po
obvode jamy v osovej vzdialenosti 1,5 a7 3 m. Razia sa baranmi do poZadovanej hibky, aj
20 m. Pod dno stavebnej jamy maju siahat’ aspon 1,5 m.
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Obr. 12. Prilozné paZenie s vodorovnymi paZnicami:

A —vodorovné paznice s medzerami, zvislé zvlaky zaistené vodorovnymi rozperami,

B —vodorovné paZnice, zvislé zvlaky zaistené Sikmymi vzperami

1 —vodorovné paZnice, 2 — zvislé zvlaky, 3 — rozpery, 4 — vzpery, 5 — 2 kliny, 6 — vodorovné
zvlaky, 7 — zaistovacie koliky

& N
Obr. 13. Hnané paZenie: ,
1 — paznica, 2 — odstavnica,3 — klin, 4 — ram, 5 — stlpik
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V Strkovych zemindch je baranenie zdpor obtiazne a v zastavanom tuzemi pre velky hluk
nepripustné. V takychto pripadoch sa zapory vkladaji do vrtov s priemerom 500 az 800 mm.
Vrty sa okolo zapory vypliuju chudobnym beténom, ktory sa na lici steny obnaZenej
vykopédvkou I'ahko vybura pri vkladani paznice.

PaZnice sa zastivaji vo vodorovnej polohe medzi priruby. Ich dizka sa odmeriava na mieste,
aby presne odpovedala skutoc¢nej vzdialenosti zépor. Proti prirube sa paznice utahujd klinmi.
PaZenie sa po stavbe vytahuje len z flovitych zemin, inak mdze slizit’ ako stratené debnenie.
Zapory sa rozopieraji naprieC cez jamu rozperami z drevenej gulatiny alebo ocel'ovych
valcovanych prvkov Obr. 14.

A B

2000

1500

Obr. 14. Zdporové paZenie rozopierané cez jamu rozperou 7 jedného kusa:
A — zvisly rez paZenou jamou, B — zatahovanie paZnice, C — detail A

8.4 Stetovnicové steny

Stetovnicova stena, Obr. 15, je suvisla stena vytvorend Stetovnicami, ktoré sa zvislo
barania tesne jedna vedl'a druhej. Stena sa do zeminy barani, t. j. zardZa strojom nazyvanym
baran, ktory je zaveseny na leSeni nazyvanom baranidlo.

Ucelom $tetovnicovej steny je zachytit’ vodny alebo zemny tlak. Stetovnicovymi stenami sa
tesnia stavebné jamy pod uroviiou hladiny podzemnej vody a tym vznikaju tesné stavebné
jamy. Vyhodné sii ako pevné paZenie pri hibeni jamy, kde zéleZ{ na tom, aby terén okolo jamy
klesol &0 najmenej, napr. pozdiz budovy alebo pri stavbiach pozdiZ Zeleznice alebo
elektrickovej trate.

Vo velkom rozsahu sa uplatiiuji ako trvalé konStrukéné Stetovnicové steny hlavne ako
ndbrezné steny, ochranu brehov pred er6ziou atd’.

Ocelové Stetovnicové steny sa skladaju z ocelovych Stetovnic spojenych zdmkami. Maju
tenké steny hrubé priblizne 10 mm, ktoré sa pri baraneni dobre zarezdvaji do zeminy, ak nie
je balvanovitd. M6Zu sa zardzat az do hibky viac ako 20 m.

Stetovnice typu Larsen maju tvar U a po obidvoch strandch s opatrené rovnakymi zamkami.
Stetovnicovd stena sa zostavuje pozdiznym zasdivanim zdmku jednej $tetovnice do druhej,
pricom susedné Stetovnice sa kladu striedavo vZdy jedna nalavo a druhd napravo od osi steny.
Pri baraneni larsenovej steny okolo jamy treba v rohoch zmenit’ smer steny. Mozno to urobit’
oblukom s polomerom asi 4 m alebo nahlou zmenou smeru pomocou Specidlneho kusu, ktory
sa nazyva narozie. Na pripojenie odbocujicej steny sa vyraba odbocka, Obr. 15.

Ocel'ové Stetovnica hrubd 10 mm vydrZzi v sladkej vode v miernom klimatickom pasme asi 80
rokov, v tropoch asi 70 rokov. V slanej vode je trvanlivost’ 40 az 50 rokov. V zemine je
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pri¢inou porusovania ocelovych Stetovnic elektrochemicka kor6zia. Mdzu sa preto chranit
katodickou ochranou. Vo vlhkom vzduchu nad hladinou vody ich mozZno chréanit’ naterom.
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Obr. 15. Ocelové stetovnice Larsen:
A — normdlny profil, B — vytvorenie rohu sSpecidlnymi profilmi, C — odbocka

8.5 Pilotové steny

Pilétové steny paZia stavebné jamy, ak musia prendSat’ vel'mi velké zemné tlaky.
Pilétové steny sa buduji ako trvalé konstrukcie, nakolko spravidla sicasne tvoria aj hibkovy
zéklad, ¢im sd schopné preniest’ hmotnost’ stavby. Niekedy tvoria steny podzemnych casti
budov.

Realizuji sa ako velkopriemerové vitané piléty usporiadané vedla seba tesne, alebo
s medzerami. Medzery sa vhodne vypliajd, v zdvislosti od toho, ¢ m4 byt pilétova stena
tesnd proti vode. Tesnost’ pilétovych stien sa dosahuje utesnenim stykov pilét injektaZzou.
Vzijomné vzdialenosti pilét a spdsoby udpravy priestoru medzi nimi si ovplyvnené
vlastnost'ami zeminy. Usporiadanie pil6t vedl'a seba umoziuje vystuZzit’ kazda pil6tu (Obr. 16
B), pri previtanych pilétach sa najprv vyhotovia nevystuzené pildty, potom sa medzi ne
prevftaju piléty, do ktorych sa vlozi vystuz za ucelom prendSania ohybovych momentov od
zemného tlaku, Takto vytvorend spojitd stena zabranuje priesakom do priestoru stavebnej
jamy.

Pri rekonstrukcidch alebo pri stavani v prielukdch sa pouZzivaju steny z mikropil6t, kde okrem
paziacej funkcie podopieraju zdklady okolitych budov, Obr. 16 F. Do previtaného otvoru
s priemerom 125 mm sa vloZia perforované hrubostenné rirky, ktoré sa tlakom preinjektuji
a vytvoria tak spevneny stipec zeminy. Vzdialenosti mikropilét byvaji dvojndsobok aZ
pitndsobok priemeru vrtu. Robia sa do hibky 9 m paZenej jamy.

Podorysné usporiadanie pildtovej steny uvddza Obr. 16 A aZ F. Rozdelenie pildt z hladiska
statického pdsobenia uvadza Obr. 16 G az J. Votknutd pilétova stena nie je vhodnéd do vel'mi
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hlbokych stavebnych jam. LepSie statické posobenie pilétovych stien sa zabezpeci zviazanim
vencov v drovni hldv a v kazdej trovni rozopretia alebo kotvenia. Pil6tové steny st vhodné aj
pri sandcii zosuvov. Pil6ty aj korefiova Cast’ kotiev musia siahat’ pod klznd plochu zosuvu,
Obr. 16 J.
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Obr. 16. Pilotové steny:

A — prevrtané piloty striedanim vystuZenej a nevystuZenej, B — bez medzier, C — s medzerami,
D — s medzerami vyplnenymi injektdzou, E — s torkrétovanym povrchom, F — stena

z mikropilot, G — votknutd pilota, H — rozopretd, I — kotvend, J — pilotovd stena pri
stabilizdcii zosuvu, 1 — pilota, 2 — rozpera, 3 — kotva, 4 — stuZujiici veniec, 5 — klznd plocha
z0suviu

8.6 Podzemné steny

Podzemné steny su sivislé stenové konstrukcie siahajice do hibok niekolko desiatok
metrov. Odoldvaji velkym tlakom zeminy, st vodotesné a si¢asne tvoria hibkové zaklady
stavby. Zhotovuju sa monolitické podzemné steny alebo montované podzemné steny.
Monolitickd podzemnd stena sa buduje len pod ochranou paziacej suspenzie. Je to mlety
bentonit rozptyleny vo vode, ktory vytvéra na stendch ryhy tenky film, zabranujici unikaniu
suspenzie do okolia. Vytvdra sa tak vlastne pazenie ryhy zabraniujice prenikaniu vody do ne;j.
Budovanie monolitickej steny sa robi po sekcidch. Najprv sa vyhibi ryha dlhd 4 a7 9 m
a Sirokd 0,4 az 1,5 m a na koncoch sa osadia ocel'ové paZznice. Po vloZeni vystuzného kosa sa
ryha zabeténuje. Za prvou sekciou sa ponechd nevytaZeny stipec zeminy a tazi sa v d’al3e;
sekcii. Ocelové vypaZnice sa vytiahnu v priebehu tvrdnutia beténu. Postup zhotovenia
podzemnej monolitickej steny znazornuje Obr. 17.

Prefabrikované dielce podzemnych stien sa vkladaji do ryhy vyplnenej samotvrdnicou
suspenziou. Dielce maji rdzne rieSené spoje, samotvrdnica suspenzia zlozend z vody,
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cementu, mletého aktivovaného bentonitu a chemickych prisad v prvej fdze plni funkciu
paZziacu, po zatvrdnuti zabezpecuje tesnost’ spojov a vytvara tesniacu stenu, Obr. 18.

Obr. 17. Postup zhotovenia %
monolitickej podzemnej steny: _

1 — hibenie, 1%’ ik R )
2 — ocelovd vypaznica,

3 — vyplit beténom, Z\Cm
4 — odstrdnend vypaZnica
4 Pt N
SNNEEREDN\®
~ _4 N\ Py 5 ¥ N S _ 2
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Obr. 18. Typy prefabrikovanych podzemnych A C T e =
stien: = ol e Sl s
A — z nosnikov a dosiek, B — dosky spojené

na pero a drdazku, C — styk tesneny gumovym B C':l | ]
tvarovanym pdsom, D — tesnenie styku gumenou 3

hadicou 1 — kotvenie, 2 — samotvrdniica C G:. == =

suspenzia, 3 — gumeny tvarovany pds,
4 — gumend hadica vyplnend cementovou
injektdzou

8.7 Tesnené stavebné jamy

Ak podzemnd stena siaha aZ do nepriepustnej vrstvy, jama je tesnd, stena plni aj
tesniacu funkciu. Ak je nepriepustnd vrstva vel'mi hlboko, voda obtekd podzemnu stenu
a voda dnom prenika do stavebnej jamy. Vznikaji problémy s odvodnenim pritekajicej vody
a posobiaci vztlak ohrozuje stabilitu zeminy, nakol’ko tesniace steny dostato¢ne neeliminuji
nepriaznivé Ucinky prudiacej vody, Obr. 19. V takychto pripadoch je vhodné vybudovat
tesniacu vanu, ¢im sa zniZia priesaky vody do stavebnej jamy.
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Obr. 19. Funkcie stavebnej jamy:
A — paZiaca a tesniaca, B — tesniaca, C — paZiaca s moZnostou obtekania paZiacej steny
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Tesniacu vanu tvoria tesné podzemné steny atesné dno ukotvené do stien. Dno vane
sa vytvori betonovanim pod vodou alebo injektovanim dna, Obr. 20.

Obr. 20. Tesniaca vana: =
A — 5 dnom beténovanym pod vodou, =
B — s injektovanym dnom 118
LL e
—

A

9 Vplyv podzemnej vody a odvodiiovanie stavebnych jam

Vyskyt podzemnej vody na stavenisku, ked jej hladina prevySuje udroven dna
stavebnej jamy, si vyZaduje samostatny pristup k rieSeniu a realizcii zemnych prac. Vykop
stavebnej jamy, nasledne budovanie zdkladov a hydroizolacii, musia byt robené v suchej
stavebnej jame.

V danom pripade je potrebné urobit’ docasné odvodiiovanie, ktorym sa zniZi hladina na
pozadovand trovenn dovtedy, kym stavebnd konStrukcia svojou vlastnou hmotnostou
neprekro¢i hodnotu vztlaku podzemnej vody.
ZniZenie hladiny podzemnej vody spdsobi zvidcSenie objemovej hmotnosti predtym vodou
nadlahCovanej zeminy, ¢o ma za nésledok vplyv na jej sadnutie. V zastavanom tzemi mdze
sposobit’ nerovnomerné deformdcie budov a mdze ich poskodit’.
Névrh odvodiiovania zdlezi od priepustnosti zdkladovej pddy, rozmerov stavebnej jamy a od
zdroja pritoku. Priepustnost’ zeminy je dand hodnotou sucinitel’a filtrdcie k. Odvodnovanie
moZe byt povrchové alebo hibkové.
Ak sa stavebnd jama nachadza

- vo velmi priepustnych zeminach, ked’ ju nemoZno odvodnit’; stavbu treba zalozit

v tesnenej jame,

- vo vel'mi malo priepustnych zeminéch, napr. il, jamu netreba odvodiovat’, pritok je
vel'mi maly a voda sa stihne odparit’; od¢erpat’ treba len zrazkovi vodu,
- vzemine, ktord tvori skala, Strk ahutny piesCity Strk alebo hruby nerovnozrnny
piesok, je vhodné povrchové odvodnovanie,
- v zemine, ktort tvorf pieskovy $trk, jemny piesok je vhodné hibkové odvodnenie.
Na hibkové odvodnenie je moZné pouZit aj elektroosmézu, u nds sa pouZiva malo.
Oblast’ pouzitia jednotlivych druhov odvodnenia v zavislosti od hodnoty sucinitela filtracie
uvadza nasledujuica tabulka.

Tabulka 15. Sucinitel filtrdcie zdkladovej pédy a vhodné odvodnenie

[lovité zeminy | Hlina, jemny piesok | Piesok, Strk

Stucinitel filtracie k (m/s)
o 101 10° 0% 107 10° 107 10* 107 107

netreba odvodiovat | tesnit’

povrchové odvodnenie

| hibkové odvodiiovanie |

vitané studne

| elektroosmdza | vékuové ihly gravita¢né ihly |
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Oblasti pouzitia spdsobov odvodnenia sa Ciastone prekryvajui, ovplyvnené su réznymi
technickymi a ekonomickymi hladiskami. Naklady na cerpanie si velmi vysoké,
odvodnovaci systém musi beZat’ nepretrzite a pod stdlou kontrolou. Zvlast’ ked’ sa realizuje
v zastavanom uzemi.

9.1 Povrchové odvodiiovanie

Povrchovym odvodinovanim sa odstraiiuje voda vyvierajica zo svahov azdna
stavebnej jamy. Pri vi¢Som pritoku vody dnom stavebnej jamy sa na dne vybuduje rirkova
drendz, ktord odvedie vodu do obvodovych rigolov alebo drénov. DrendZzne rirky musia byt
na dne obsypané Strkom a povrch musi byt’ prekryty lepenkou, aby sa pri betondZi neupchali.
Rigolmi je voda v spdde odvadzand do zbernej studne, odkial’ sa ¢erpd, Obr. 21. Dno rigolov
sa navrhuje v spade 0,5 aZ 2 %. Jedna studiia sa navrhuje na 50 a7 100 m diZky rigolu. Studne
sa umiestiiuji mimo obrysu stavby, blizko jej najhlbSich Casti. Robia sa zo skruzi s priemerom
1,0 aZ 1,5 m. Jej najmensia hibka je asi 1,2 m. ZniZenie hladiny vody v strede jamy (H — h) je
rozdiel medzi pdvodnou droviiou a drovilou po jej znizeni, ktoré ma byt min. 0,5 m pod dnom
stavebnej jamy.

Pri menSom pritoku vody sa miesto obvodovych rigolov navrhne obvodova rirkova drenaz.
Povrchové odvodnenie je podstatne lacnejsie ako hibkové a je vhodné pouZit’ ho v horninach,
Strkovitych a piesoénatych zemindch s hodnotou sd¢initela filtracie k = 10 — 107 mys.
Odcerpdvand voda sa odvddza do kanalizdcie, do povrchového toku, alebo do vsakovacej

jamy.
|
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Obr. 21. Povrchové odvodnenie stavebnej jamy:
A — zvisly rez stavebnou jamou, B — podorys
1 —rigol, 2 — zbernd studna, 3 — cerpadlo, 4 — nepriepustnd vrstva
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Povrchové odvodinovanie je mozné pouZit' aj vo vnutri tesnenych jam, napr. Stetovnicovymi
stenami. Ak tesniace steny zasahuju az do nepriepustnej vrstvy a steny su tesné, pritok vody je
(situacia na Obr. 19 C).

Sklon svahov stavebnych jdm zédvisi od druhu zeminy. HrubS$ie zeminy sa vyvierajicou vodou
nerozplavuju, preto sa svahy robia podla zdsad uvedenych v Casti 7. V jemnom piesku maji
svahy polovi¢ny sklon ako svahy v suchej zemine nad hladinou, Obr. 22. Kladie to velké

ndroky na volny priestor pre stavebni jamu.
7.4 Ak
2 0— =
N‘im
\ f; \
B

Obr. 22. Svahovanie stien stavebnej jamy pre povrchové odvodnovanie:
A — v hrubsej, priepustnej zemine, B — v jemnom piesku

9.2 Hibkové odvodiiovanie

Hibkové odvodiiovanie je také, pri ktorom sa nedovoli vode vyvierat na povrch.
Hibkovo sa odvodiiuje vitanymi studiiami alebo Gerpacimi ihlami, ktoré sa do zeminy
vplachuji. Studne alebo ihly sa napoja na spolo¢né sacie potrubie, ktoré mierne stipa a na
konci je osadené Cerpadlo. Hlboké vitané studne sa Cerpaju samostatne, kazdd m4 napojené
Cerpadlo.

Hibkové odvodiovanie vitanymi studiiami sa pouZiva v priepustnych zeminach, t. j. §trkoch
a pieskoch so suinitelom filtracie k = 5.10” az 5.10 m/s. Ekonomicky je ndro¢nejsie ako
povrchové odvodnovanie.

Studne sa situuji ¢o najbliZzSie k stavbe. Vzdialenost medzi studnami je dand 25 az 35-
nasobkom ich prierezu. Studne siahaji po nepriepustni vrstvu. Ak je priepustnd vrstva vel'mi
hrubd, vftané studne sa zahlbuji pod hladinu podzemnej vody priblizne na trojnidsobok
zniZenia hO = 3.(H — h). Su to hydraulicky nedokonalé studne, Obr. 23.

Hladina vody sa znizuje natol’ko, aby v strede jamy bola 0,5 az 1,0 m pod tdroviiou dna.

Obr. 23. Hibkové odvodnenie hydraulicky __ O S / T

nedokonalymi studnami pri priideni s volnou =~ =

hladinou S /{2/—\ ﬁ%\ /
-
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Hibkové odvodiiovanie ¢erpacimi ihlami sa pouZiva v malo priepustnych zemindch so
si¢initefom filtrdcie k = 10° az 10 m/s. Cerpacie ihly si pomocou gumovych hadic
napojené na zberné potrubie z ocel'ovych rir priemeru 150 azZ 200 mm. UloZené je v sklone
0,3 az 0,5 % astipa smerom k Cerpadlu. Sklon zabezpeCuje stile odvzduSiiovanie
nasédvacieho systému, Obr. 24.

Obr. 24. Hlbkové odvodnenie stavebnej
Jjamy cerpacimi ihlami:

1 —ihla,

2 — koncovka,

3 — zberné potrubie

T

ST
[o |||‘|’]|[||||’\|(’IHI|I‘IH]HIH[ | I:D'

s

d

o1

o

IJ|\ \|I|\|\|\|I|J|

MANARARKANAANANAL

Q

T,

"_I I‘IIIMIMIMIMIPIN I:

T

ro

Cerpacia ihla sa skladd z ocelovej bezo$vej riirky, ktord mé priemer 40 — 50 mm a byva dlha
6 aZz 8 m amd perforovani koncovku dlhi od 0,8 do 1,6 m. Koncovka umoziiuje
vplachovanie ihiel a ¢erpanie vody. MdZe byt jednoducha alebo dvojitd. Pri jednoduche;j
koncovke sa pri vplachovani zastiva do Cerpacej ihly plnd rirka a po dosiahnuti pozadovane;j
hibky sa vytiahne. Hladina vody nesmie klesnit do perforovanej &asti, lebo sa zavzdusni
a vyradi ihlu z ¢innosti. Tomuto predchddzaji dvojité koncovky, pri ktorych je plnd rdrka
trvalou stucastou koncovky a umoziuje vplachovanie ihly i ¢erpanie vody, Obr. 25. Pocet
ihiel sa dimenzuje. Vzdjomnd vzdialenost medzi ihlami m4 byt min. 0,6 m, aby sa dali
vplachnut’, a max. 1,8 m, aby bola zaru¢end ich G¢innost.

Obr. 25. Koncovky cerpacich ihiel:
A — jednoduchd koncovka,

B — dvojitd koncovka

1 — pri vplachovani,

2 — pri cerpani
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10 Priklad vykresu vykopov

Pri kresleni vykopov sa vychddza z pracovnej plochy (PP), ktord moZe byt zhodnd
s pévodnym terénom (PT), s povrchom terénu po odobrati vrstvy ornice, pripadne s povrchom
vopred hrubo upraveného terénu.
Pddorys vykopov sa zobrazuje ako pohlad zhora so zakreslenim obrysu dna hlavnych figar
(jama, ryha a pod.), hibenych od pracovnej plochy, vel'mi hrubou plnou &arou, s oznatenim
ich relativnych vyskovych drovni. Hrubou plnou ¢iarou sa vyznaci obrys dna vedlajSich figar
(leziace nizSie ako je dno hlavnej figtiry), uhloprieéne sa pre€iarknu tenkou plnou ciarou
a oznadia sa arabskymi &islicami doplnenymi ich hibkou. Sikmé plochy vykopu sa zobrazuji
svahovymi Srafami alebo Sipkami v smere sklonu. Sklon sa uddva tangensovym pomerom,
v percentach, pripadne uhlovych stupiioch. Vonkajsi obrys obvodovych stien a obvodovych
stipov sa kresli hrubou bodko¢iarkovanou &iarou.
Zvislé rezy vo vykrese vykopov sa zobrazia spravidla mimo pddorys. Obrys stavebnej jamy
sa zakresli ve'mi hrubou plnou ¢iarou, obrysy vykopu viditeI'né v pohl'ade pred rovinou rezu
hrubou plnou &arou a zakryté pred rovinou rezu hrubou &iarkovanou &iarou. Uroven hladiny
podzemnej vody aj obrys povodného terénu sa kresli tenkou bodkociarkovanou ciarou
s dvomi bodkami. V niektorych pripadoch moZno priamo do podorysu vykopu bez
jeho preruSenia zobrazit' sklopené rezy jednotlivych casti vykopov tenkymi c¢iarami
a s vySrafovanim pril'ahlej zeminy, Obr. 26.

11 Progresivne technolégie zemnych prac

Budovanie viacpodlaznych suterénov si vyZaduje rozsiahle vykopy stavebnych jam.
Technoldgia ich realizovania je ovplyvnend vlastnostami zeminy, vyskytom podzemnej vody,
skutoCnostou, ¢i novostavba bude stit samostatne alebo v prieluke a nakolko ovplyvni
stabilitu jestvujicich budov. V ndro¢nych podmienkach je vyhodné na zemné price pouzit
technolégiu umoziujicu tazit’ v sypkych zeminéch a tiezZ vtedy, ak sa vyskytuje podzemna
voda. Takéto poZiadavky spiiia metéda tryskovej injektaze.

11.1 Metéda tryskovej injektaze

Touto metédou sa speviiuje zemina samotvrdnicou suspenziou pomocou rezného lica,
ktory sa pohybuje rychlostou min. 100 m/s. Rezny 14¢ pozostiva z vody alebo cementove;j
suspenzie a méze byt tieZ obaleny vzduchovym li¢om. Rezny 14¢ rozrusSuje zeminu okolo
vrtu aZ do vzdialenosti 2,5 m v zdvislosti od druhu zeminy, zvolenej metédy a zloZenia
pouzitej suspenzie. Metdda je vhodna do zemin ilovitych, prachovych, do piesku aj Strku.
Tryskova injektaz sa vykondva v troch krokoch:

- vrtanie; vrtné sutyCie sa zavfta spolu s tryskami a vrtnou korunkou. Vftanie je
podporované vyplachom zo suspenzie, ¢im vytvori medzikruzie medzi stuty¢im a okolitou
zeminou pre odtok vyplachu.

- erodovanie; rozru$enie zeminy zaéfna na najniz§om mieste projektovanej hibky. Cez
vytvorené medzikruzie vytekd prebytond zmes vody, zeminy a cementu.

- speviiovanie; sucasne srozruSenim zeminy sa turbulentne, pod tlakom premieSa
cementovd suspenzia s okolitou zeminou. A7 do zatuhnutia sa v kazdom stipe udrzuje
pretlak vo vrte.

Tryskova injektdz ucinkuje v zdkladovej pode podla druhu ulohy ako teleso na spevnenie

alebo tesnenie, pripadne ich kombindcia. Tesniaci Gi€inok proti pritekajicej vode sa dosiahne
pouzitymi suspenziami s pridanim bentonitu.

37



10720

3300 & 7420
2| F \ 0,750
5
-0,750 v
o © o
= 2 s
. = «J/ -2,700 =
o
2 - S T
o
2/500 = s
o L] \ f=3
11750 ;% L{y 2
T W\ = e — =
S | /L 31500 -
- n
o - Y
2 ™ N -3
600 2700 600 3700 750) | 1200 | 1170
2 ‘ 1:06
s| 8 270] o ‘ <
(=} wn [se} (=] o o
| ©© ~ o =
~ = I ~
o2 - ‘ = =2
bl
g N ‘
2
=]
5NN
9 |
7/500
600 | 1200 750 750 = ‘
~] (=)
] N
8 o~
A E
2D N
- o)
=] ors0— g/500— : i NS; 51500
8
g S 22,700
8
2 o =
= EL = ET 0,750+
8 2
S
3300 JV& 7420
10720
PT=PP= -0.750 o | PT=PP= 0,750
L ‘ i
1,700 2 w2
/ V44 | TR.3
B -2,700
3,200 | - /
%

REZ B-B" M1:50

Obr. 26. Priklad vykresu vykopov
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Metdéda tryskovej injektdZe ma tri varianty. Ich vol'ba zdvisi od vlastnosti zdkladovej pody
a pozadovanej geometrickej formy telesa.

JednozloZkovy variant razi a speviiuje zeminu bez vzduchového luca. PouZiva sa na malé
a stredné priemery stipov.

Dvojzlozkovy variant s cielom zvySit erézny vykon a tym zvacsit’ dosah lica, je 1G¢ suspenzie
navySe obaleny cez kruhovu trysku vystupujicim vzduchovym licom. Dvojzlozkovy variant
sa pouZziva na lamelové podzemné tesniace steny a tesnenie dna.

TrojzloZkovy variant eroduje zeminu vzduchom obalenym vodnym licom, ktory vystupuje
z trysky. DalSou tryskou umiestnenou pod vodnou tryskou sa priddva sti¢asne cementova
podchytdvanie, na tesniace steny a tesniace dna.

Prvky moZu mat’ rdzne geometrické tvary — stipy, lamelové steny, kazetové steny a mdzu
slizit' ako pazZenie, tesniace steny, tesniace dnd, podchytdvanie zdkladov, rekonStrukciu
zékladov, spevnenie opornych murov, pri stavbe tunelov.

Ako d’al§ie moZnosti zaistenia stien vykopovych jdm proti poruSeniu sa pouZivaji zemné
klince a kotvy v kombindcii s beténom vystuzenym zvaranymi KARI sietami.

11.2 Zemné klince

Zemné klince sa pouZivaji na vystuZenie a zosilnenie svahov pri hibeni vykopov alebo
na zabezpedenie stability svahov. Casto sa kombinuji so strieckanym beténom vystuZenym
KARI sietami.

Klince si prvky namahané tahom azemnym tlakom aich dizka sa navrhuje tak, aby
eliminovala vplyv pripadnej Smykovej plochy svahu. Klince nie si predpité prvky, su
aktivované vplyvom deformdcie zeminy. Rozmiestnenie klincov za beznych podmienok je
zvycajne pravidelné.

Telo zemného klinca tvori ocelovy profil z betondrskej vystuZe s diStancnikmi, ktory je
vlozeny do vrtu vyplneného cementovou zdlievkou. Zilievka tvori primdrnu ochranu
zemného klinca pred koréziou. Takto zhotovené zemné klince sa povazuju za docasné
kons$truk¢éné prvky.

Trvalé zemné klince musia mat’ dvojiti protikor6znu ochranu. Primdrnu antikor6znu ochranu
tvori cementovd zdlievka a sekundarnu zaistuje materidl klinca. Sd bud’ z antikorézneho
materidlu, alebo je povrch betonérskej vystuZe antikordzne oSetreny.

Hlava klinca mdze byt rieSend jednoduchym ohybom tela klinca pri dsti vrtu a pod ohyb sa
pretiahne priamy priit dizky 0,5 m. Alebo je klinec tvoreny zavitovou ty¢ou a hlavu tvori
roznéSacia doska s maticou.

11.3 Horninové kotvy

Kotva je konstrukcia, ktord prendsa t'ahové napétie do tinosnej vrstvy podloZia.
Kotvy sa vyuZivaji pri paZiacich konStrukcidch rdzneho typu, v kombindcii s d’alSimi
kons$trukénymi prvkami na zaistenie stability svahov.
Z hladiska pouzitého materidlu sa kotvy delia na:
- tyCové, zhotovené zo stavebnej ocele, betonarskej vystuze, pripadne z predpinacej
ocele,
- lanové, zhotovené z jedno a viac pramenového ocel'ového lana.

Z konstruk¢éného hl'adiska kazdy typ kotvy pozostava z hlavy, tiahla a korena. Hlava prenasa

tahovu silu vyvolani kotevnou konstrukciou cez tiahlo, tzv. vol'nd dizku, do korenia kotvy,
tzv. kotevnej dlzky, ktord je vytvorend pomocou injektdze a zakotvend v unosnej vrstve, do
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ktorej sa tahova sila prendSa. Pre konkrétnu konStrukciu navrhuje projektant pocet kotiev, ich
sklon, diZku aumiestnenie. Musi zohladnit konkrétne obmedzenie staveniska a jeho
okolitého prostredia ako su ekologické pomery, hladina podzemnej vody, inZinierske siete,
priliehajice podzemné konstrukcie.

Z hladiska Zivotnosti sa kotvy delia na docasné (do 2 rokov) atrvalé (viac ako 2 roky).
Rozdiel medzi docasnou a trvalou kotvou je v dvojitej antikoréznej uprave tela kotvy
a kotevnej hlavy.

Tycové kotvy sa robia ako docCasné aj trvalé, s predpiatim alebo bez predpitia. Na kotvy bez
predpitia sa mdZe pouZit’ betondrska vystuz.

Lanové kotvy sa robia tiez v trvalom alebo doCasnom vyhotoveni, avSak vZzdy ako predpaté.
Samotné kotvy su tvorené s 1 — 12 prameiimi zo $pecidlneho popuistaného 7 pramenového
ocel’'ového lana s priemerom 15,5 mm s pevnostou az 1800 MPa.

12 Zakladanie budov

Zakladanie budov je vytvdranie takych konStrukénych prvkov stavby, ktoré prendsaju
zatazenie vyvolané stavbou do zdkladovej pddy. Konstrukény systém budovy, zdkladové
konstrukcie a zdkladova pdda sa spolocne podiel’aju na zabezpeceni stability celej stavby.

13 Druhy zakladov

Zéklad je najspodnejsia Cast’ stavby, ktord prendSa zataZenie celej stavby do zdkladovej
pody. Tvar a konstrukcné riesenie zakladovych konstrukcii zavisi predovsetkym od hmotnosti
a tvaru nosného konStrukéného systému budovy a od kvality zdkladovej pody. Pri ndvrhu
zékladov rozhoduje velkost' a spOsob zataZenia a vlastnosti zdkladovej pody. Pri volbe
sposobu zakladania zohladiiujeme najjednoduchS$ie, najlacnejSie a najrychlejSie spOsoby
zakladania, aZ po ndrocnejSie a ndkladnejSie, v zdvislosti od velkosti a spdsobu zataZenia,
zloZenia a vlastnosti zdkladovej pddy. Az po dokladnom zvéazeni sa méZeme rozhodnut’, ktory
navrh zakladania zabezpeCi podmienky stability konStrukcie budovy aj z ekonomického
hladiska najvyhodnejSie. Podla prenosu zataZenia do zdkladovej pddy rozdel'ujeme
zdkladové konstrukcie do dvoch skupin na plosné a hibkové zdklady.

Plosné zdklady prenasaju zat'aZenie plochou (najcastejSie vodorovnou) priamo do inosnej
zékladovej pody. Medzi plo$né zaklady patria:

- zédkladové pasy,

- zékladové rosty,

- zdkladové pitky,

- zékladové dosky,

- krabicové zaklady.
HIbkové zdklady prendSaju zat'aZenie stavby bodovo rozmiestnenymi zvislymi zdkladovymi

prvkami cez plo$né zéklady, na ktorych spo&iva nosnd konstrukcia stavby, do vi¢Sej hibky na
primerane unosné a mélo stlaitel'né vrstvy. Navrhuji sa v takych pripadoch, ked tnosna
amalo stlaGitelna zakladovd pdda sa nachddza vo vicSej hibke pod povrchom terénu
a pouzitie ploSnych zdkladov, by bolo zo statickych, konStrukénych alebo ekonomickych
doévodov nevyhodné (napr. pri radovej zdstavbe, v prielukdch). Niekedy sa hibkové zaklady
navrhuju aj z hladiska
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Obr. 27. Zdkladovd skdra:

1 — zdkladovd Skdra, 2 — zdkladovd poda, 3 — zdkladovd konstrukcia, 4 — podkladovy beton,
5 — konstrukcia podlahy, 6 — zvisld nosnd konstrukcia — stena, 7 — odkvapovy chodnik,
UT — upraveny terén, PT — povodny terén

bezpeénosti samotnej novostavby alebo okolitych stavieb. Aviak pri volbe hibkovych
zékladov musia rozhodovat’ statické podmienky nad ekonomickymi. Pri ndvrhu je potrebné
zdkladu so zlepSenim zdkladového podloZia miesta stavby. Hibkové zaklady sa delia na:

- piléty

- mikropiléty,

- podzemné steny,

- studne,

- kesony.

14 Hibka zaloZenia stavby, zakladova $kara

Zdkladova skdra je droven, v ktorej spociva zdklad na zédkladovej pdde. Ide spravidla
o vodorovnu plochu, no moze byt aj Sikma alebo lomend, v ktorej sa prenaSa podstatna Cast’
zataZzenia stavby prostrednictvom zdkladovej konstrukcie do zakladovej pddy, Obr. 27.

Hibka zaloZenia je zvisld vzdialenost medzi droviiou zakladovej Skdry a najnizSou
tirovitou povrchu upraveného terénu v blizkosti zdkladu. Pri navrhu hibky zaloZenia plosnych
zdkladov sa podla STN EN 1997-1 musi zvazit

- el konstrukéného rieSenia zakladaného objektu a hibka zdkladov prilahlych
susednych objektov;

- dostupnost’ primerane unosnej vrstvy;

- hlbka, do ktorej siaha t¢inok zmrast'ovania a napuciavania flovitych zemin v désledku
sezonnych zmien pocasia alebo vplyvom stromov a krikov, ktoré mdzu spdsobit’
vyznamné pohyby;

- hlbka, do ktorej sa mo6zu vyskytnit’ posSkodenia mrazom;
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- turovenn hladiny podzemnej vody v zdkladovej pdde a problémy, ktoré sa modzu
vyskytnit’, ak sa vykop pre zédklad vyZaduje pod tito droven;
- mozné pohyby zédkladovej pody a zniZenie pevnosti unosnej vrstvy pri priesaku vody,
posobenim klimatickych vplyvov alebo vystavbou;
- ucinky stavebnych vykopov na okolité zdklady a konStrukcie;
- predpokladané vykopy pre inZinierske siete v blizkosti zadkladov;
- vysoké alebo nizke teploty prenaSané z budov;
- moznost’ tvorby vymolov;
- U¢inky zmeny vlhkosti vzh'adom na dlhotrvajice sucho a nasledujice obdobia dazd’a
na vlastnosti objemovo-nestdlych zemin v suchych klimatickych oblastiach;
- pritomnost’ rozpustnych materidlov, napriklad viapencov, ilovcov, sddrovcov, slanych
hornin.
Velkost hibky zaloZenia plosnych zikladov v zdsade uréuje tcel a konstrukcia stavby.
Nepodpivni¢ené budovy zakladdime v minimdlnych hibkach pod povrchom upraveného
terénu, aviak budovy s podzemnymi podlaZziami si vyZaduji dostato¢ne velkd hibku
zaloZenia, Obr. 28.
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Obr. 28. Hibka zaloZenia stavby:
a) nepodpivnicend stavba, b) podpivnicend stavba, c) vniitornd nosnd stena

Nepriaznivé ucinky klimatickych vplyvov (mrdz a vysoké teploty) poOsobiace na
zékladovi pddu sa moZu preniest’ aj na konstrukciu budovy. Vplyvom sezénneho premfzania
pody v zimnom obdobi vznikaji v zdkladovej pdde sily, ktoré sposobuju zdvihanie povrchu
pody a zdkladovej konStrukcie. Zamrznutd zemina tak zdvihne zdklady alebo jej casti
a v jarnom obdobi, po roztopeni 'adu dochddza nésledne kich poklesu ana zdkladoch sa
prejavia zdvazné poruchy. Preto pri zakladani nepodpivni¢enych stavieb zdkladova Skéra
plosnych zikladov musia lezat’ vzdy v tirovni tzv. nezdmrznej hibke, ktord je minimdlne 800
mm pod povrchom terénu, Obr. 28 a. Nezdmrznd hibka je takd hibka, kde uZ nedochddza
k premfzaniu zeminy. Ovplyvnit’ ju moZu nepriaznivé klimatické vplyvy miesta stavby a tieZ
fyzikédlne vlastnosti zdkladovej pddy, a to najmid kapildarna vzlinavost' a schopnost pody
prepistat’ povrchovi vodu. Pri jemnozrnnych zeminich je vhodné hibku zaloZenia stavby
pretoZe vysychanim sa zmrastuji, ¢o moZze mat za ndsledok nerovnomerny pokles
a porusenie zdkladov. Preto pri zeminédch, ktoré moZu vysychat z dovodu zmrastovania
(jemnozrnné hlinité a flovité zeminy triedy F7 aF8) je potrebné hibku zaloZenia volif
minimdlne 1600 mm (Obr. 28 b) pod upravenym povrchom terénu. Pri zakladani na zeminach
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chranenych proti premrzaniu (Strky, Strkopiesky) a pri zakladani docasnych stavieb mdze byt
minimdlna hibka zaloZenia 400 mm, Obr. 28 c. V Strkopieskoch sa zamrznutim vody I'ad
velmi Casto vyuZiva aj pri vytvarani Strkovych vrstiev pod zdkladmi v nepriepustnych
zeminéch. Pri zakladani na zdravych skalnych horninich sa hibka zakladania voli 400 mm,
av$ak pri menej odolnom skalnom podloZi treba hibku zaloZenia stanovit’ individudlne podl'a
odolnosti proti klimatickym vplyvom.

V mensej zdmrznej hibke moZeme zakladat aj drobné, mdlo zataZzené vonkajsie
konstrukcie ako ploty a pod. Zaklady tychto konstrukcii mdZzeme zaloZit' do hibky 400 az 600
mm pod udroven terénu, odporica sa pritom pod zdklad zhotovit’ aj Strkové 16Zko minimélne
hrubi 200 mm. Podpivni¢ené stavby dosahuji vzdy nezdmrzni hibku zaloZenia. Podobne aj
zdklady pod vnitorné nosné a nenosné steny nemusime zakladat’ v nezamfzajiicej hibke,
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Obr. 29. Hlbka zaloZenia z hladiska klimatickych vplyvov podla STN 73 100:
a) pre definitivne stavby, b) pri silne zmrastujiicich jemnozrnnych zemindch triedy F7 a F8,
c) pri zemindch chrdnenych proti premrzaniu

pretoZe v tychto pripadoch podloZie zakladov nezamfza. Ak zédklad susedi s podpivni¢enymi
priestormi, pri ktorych nosné vrstvy konStrukcie podlahy nezabréania vytlaceniu pody spod
zdkladu, hibku zaloZenia z dévodu stability a tinosnosti konstrukcie sa uréi ako vyskovy
rozdiel medzi droviiou povrchu podlahy a zdkladovej skary, Obr. 28.

V priebehu vystavby je velmi dblezité chranit’ zakladovi ¥kdru. Ak sa na hibenie
zékladovej jamy pouZivaju stroje, ktoré porusuji zdkladovu pddu, treba tieto prace ukoncit
v urCitej vySke priblizne 200 mm nad zakladovou Skdrou. Tak vznikne ochrannd vrstva
zeminy, ktord chrani zdkladovu Skdru proti mechanickému poruseniu pocas vykopovych
pracach. Ochrannd vrstva sa odstrdni rucne, alebo strojom, ktory zdkladovi podu neporusuje
tesne az pred beténovanim zakladov.

Pri zakladani v malo priepustnych jemnozrnnych zeminach je potrebné zdkladovu Skaru
chranit’ pred zaplavenim povrchovou vodou. Rovnako treba chranit’ zamfzajicu zakladovu
podu pred neziaducimi klimatickymi t¢inkami premfzania pocas vystavby.

15 Druhy zat’azZeni

Pri ndvrhu zdkladovych konStrukcii je treba zvazit' vSetky pdsobiace zat'aZenia, ktoré sa
prendSaju do zdkladovej pody. Zat'azenia podl'a doby trvania rozdel'ujeme na stile (trvalé),
premenné (obCasné), mimoriadne a seizmické.

Stdle zataZenie, zahfna vSetky zataZenia, ktorych zmenu velkosti v priebehu c¢asu
moZeme zanedbat’ (napr. tiaZ nosnych stien, stipov, prievlakov, stropov, prie¢ok a pod.).
Premenné zataZenia, mdzu posobit’” dlhodobo (napr. docasné priecky, inStalacné zariadenia
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a pod.) alebo kratkodobo (napr. l'udia, ndbytok, vietor, sneh, teplota, ndmraza a pod.). Su to
zat'aZzenia, ktorych zmenu velkosti v priebehu ¢asu nemoZno zanedbat. Mimoriadne
zatazZenia mdzu pdsobit’ ndhodne kratkodobo, avSak s vel'kou intenzitou a ich vyskyt pocas
Zivotnosti stavby je nepravdepodobny (napr. vybuchy, havérie v technologickom procese,
apod.). Aj seizmické zataZenia vyvolané zemetrasenim, predstavuju v podstate mimoriadne
zatazenie. Moznost’ premennych zatazeni treba zohladnit), ¢i sa vyskytnd samostatne alebo
posobia spolo¢ne. Dizku trvania tychto zataZeni, treba zvaZit' najmi s ohladom na drendZne
vlastnosti a stlaCitelnost’ jemnozrnnych zemin. Pri navrhovani zdkladovych konStrukcii je
nutné zvazit nasledovné zataZenia:

- od vlastnej tiaze konStrukcie a uzitkového zat’aZenia,

- tiaZ zeminy, skalnej horniny a vody, zemné tlaky a tlak podzemnej vody,

- zataZenia dopravou,

- napdtia v horninovom prostredi,

- Ucinky teploty vratane zdvihu mrazom,

- zatazenie I'adom,

- pohyby a zrychlenia spdsobené zemetrasenim, vybuchmi, vibraciami
a dynamickym zat’azenim,

- pohyby spdsobené banskou ¢innost'ou alebo inou ¢innost'ou v podzemi,

- napuciavanie a zmraStovanie spdsobené vegetaciou, klimatickymi zmenami alebo
zmenami vlhkosti.

Pri navrhovani zdkladovych konStrukcii sa charakteristické hodnoty zatazenia urcujd

podl’a pravidiel uvedenych STN EN 1990 a STN EN 1991.
16 Napiitie v zakladovej pode, inosnost’ zakladovej pody

Zatazenie konStrukcie budovy vyvodzuje v zdkladovej pdde zvislé napitia. Intenzita
napitia v zakladovej pdde pod zdkladovou konstrukciou klesd s pribudajicou hibkou, uvazuje
sa az do tdrovne, kde jeho hodnota dosahuje malé zanedbatelne velkosti. Priebeh napéti
v zemine pod zdkladovou Skdrou mdZeme priblizne vyjadrit’ krivkami s rovnakym napitim
tzv. izobarami, Obr. 30. RozndSanie tlaku do hibky sa v zévislosti od vlastnosti zdkladovej
pddy uvazuje pod sklonom 45° az 60°. Tlakova oblast’ sa straca (i¢inok zat'’aZenia je
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Obr. 30. Priebeh napdtia v hornine pod zdkladovou Skdrou
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zanedbatel'ne maly) pri zdkladovych pédsoch a pitkdch v hibke priblizne 2,5 aZz 3 ndsobku
$irky zdkladu a pri zakladovych doskach v hibke 1,5 nasobku $irky dosky. Do tejto hibky je
nutné preskimat’ podloZie. V skuto€nosti je rozdelenie napitia pod zdkladovou Skarou ovela
zloZitejsie, pretoZe ho ovplyviuji d’aliie faktory a to hibka zaloZenia (tGnosnost’ zdkladovej
poddy, shibkou narastd) tuhost arvar zdkladovej konStrukcie a vzdjomné pritaZenie
susednych zakladov.
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Obr. 31. Priebeh napdtia v zdkladovej skdare pod tuhym a pruznym zdkladom: a) priebeh
napdtia tuhého zdkladu, b) deformdcia pruzného zdkladu a priebeh napdtia v zdkladovej
Skdre

Tuhost zékladovej konstrukcie je dany pomerom vysky k Sirke A/b, ktory ma byt co
najvacsi. Zvislé zatazenie sa prendsa cez zdkladovd konstrukciu do zdkladovej pody, avSak
zdkladovd pdda zatazuje zdkladovd konStrukciu v opa¢nom smere (zdola nahor) vyvoldva
v nej ohybové momenty a postivajice sily. Precnievajice Casti zdkladovej konStrukcie su pri
dolnom povrchu namdhané tahom. Reakcia zdkladovej pddy proti pdsobiacemu zataZeniu
moze spdsobit’ pri pruznom zdklade jeho deformaciu, Obr. 31.

= S
Obr. 32. Tvary zdkladovych konstrukcii

Tvar zdkladovej Skary mé vplyv na stlaCenie zdkladovej pody, pri rovnakom zat'azeni
arovnakej ploche dochddza k najmenSiemu stlaceniu pod zdkladom s kruhovou plochou
a k najvicsiemu s obdiZnikovou plochou, Obr. 32. Pri ndvrhu zdkladov sa Casto stdva, Ze
susedné zdkladové konStrukcie sa vzdjomne pritaZzuji v tlakovej oblasti v podloZi, pretoze
prekryvané zat'aZenia sa scitavaju, Obr. 33.
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Obr. 33. Sc¢itavanie zataZenia

Unosnost zdkladovej pédy je jej schopnost prendsat’ zataZenie konstrukcie stavby na
zékladovi pddu. Na zdklade mechanickych vlastnosti pddy sa stanovi vypocet tnosnosti
zdkladovej pddy podl'a medznych stavov. Medzny stav tinosnosti je stav, pri ktorom dochddza
v zékladovej pdde v oblasti pod zdkladom k jej poruSeniu v Smyku. Naméhanie zdkladove;j
pody nesmie dosiahnut’, ani prekrocit medzny stav svojej dnosnosti. Pri prekro¢eni medze
unosnosti zakladovej pddy, dochddza k neZiaducemu zaboreniu stavby, v dosledku vytlacenia
zékladovej pody s pod zdkladu do stran po Smykovych plochiach nad povrch terénu.
Dosledkom moZe byt nadmerné sadanie, naklananie, vodorovny posun prip. strata stability
stavby, Obr. 34.
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Obr. 34. Vytldcanie zeminy spod zdkladu 1 — smykovd plocha, 2 — smer pohybu vytlacenej
zeminy, 3 — odpor zeminy

Zvysit unosnost’ zakladového podloZia mo6Zeme docielit’ aj umelo (napr. vymenou zakladove;j
pody, zhutnovanim, stabilizdciou, injektovanim, zniZovanim vlhkosti, zmrazovanim a
vypalovanim zemin ako aj vdpennymi pilétami.

17 Sadanie a konsolidacia
Sadanie spOsobuji zvislé napitia vyvodzované zataZzenim stavby na zdkladovu podu,
ktoru stlaCaju. Stlacenie zeminy ovplyviiuje jej stlaCitelnostou tesne pod zdkladom, zmena

hladiny podzemnej vody a poérovitost zeminy. Pri hodnoteni sadania stavby rozhoduje
vel’kost’, rychlost’ a rovnomernost’ sadania.
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Velkost sadania ovplyviiuje druh zeminy, hrdbka stladitel'nej vrstvy, vel'kost’ zdkladovej
Skdry a poOsobiace zat'aZenia. Medzi najviac stlacitelné zeminy patria jemnozrnné hlinité
a flovité zeminy.

Rychlostou sadania sa rozumie c¢as, v priebehu ktorého ddjde k maximdlnemu alebo
podstatnému sadnutiu zdkladov. Je vyhodné, ak k tomuto kone€nému sadnutiu stavby dojde
uz pocas jej vystavby, aby sa poruchy vplyvom sadania neprejavili az pri jej uzivani. Sadanie
ovplyviiuje konsoliddcia zemin (popisand v casti 3), dosledku ktorej maximadlne sadanie
stavby sa moZe dosiahnut’ za vel'mi dlhy &as. Casovy priebeh sadania stavby zavisi od druhu
zékladovej pddy. Pri priepustnych hrubozrnnych zeminach (Strky, Strkopiesky) dochddza
k podstatnému sadnutie stavby uz v priebehu jedného roka, avSak pri mélo priepustnych
jemnozrnnych zemindch (ily, hliny) mdze trvat’ niekol’ko rokov. Dlhotrvajici priebeh sadania
spdsobuje voda v pdéroch zeminy, ktord spomal’uje stldCanie jej jemnych Castic. V takychto
pripadoch je vyhodné vytvorit pod zdklady Strkovd vrstvu hrubd 200 az 250 mm, ktord
pOsobi ako drendz pre vodu vytla¢end z jemnozrnnej zeminy pod zakladom, Obr. 35. Urychli
sa tym proces konsolidéacie.
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Obr. 35. Strkovd vrstva pod zdkladom:
1 — strkovd vrstva

V sicasnosti mozno zakladat’ aj na hrubSich vrstvach vel'mi malo priepustnych ilovitych
zemindch, pri ktorych proces konsoliddcie moZe trvat’ aj niekol'ko storo¢i. V tychto pripadoch
mozno proces konsolidicie asadania stavieb urychlit pomocou vertikdlnych drenov
zhotovenych z piesku (pieskové piloty) alebo z plastov.
neohrozuje, avSak nerovnomerné sadanie je pre fu velmi nebezpe¢né. Uéinky
nerovhomerného sadania moZu sposobit’ vdZzne deformdcie a trhliny v konStrukcii.
K nerovnomernému sadaniu sposobeného nerovnakym stlicanim zdkladového podlozia
v roznych miestach podorysu stavby, dochddza z ddvodu nerovnakého rozloZenia tiaZe
jednotlivych Casti stavby, alebo vplyvom nerovnomerného zloZenia zakladovej pody, Obr.36.

&) b} c)

Obr. 36. Priciny nerovnomerného sadania stavby:
a) nerovnakd hmotnost casti stavby, b), c) nerovnaké zloZenie zdakladovej pody,

1 — stlacitelnd poda, 2 — nestlacitelné skalné podloZie, 3 — ilovitd poda
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Pri¢inou Castych poridch je nevhodny ndvrh konStrukcie budovy, ktory v nedostatocne;j
miere zohladiiuje dané zlozité zdkladové pomery staveniska, pripadne rozdielne zataZenie
vramci dispozicie budovy (od rozdielnej prevadzky alebo rozdielnej vysky zastavby).
V takychto pripadoch, je potrebné navrhnit také rieSenie konStrukcie budovy, druh a spdsob
zakladania, ktoré zabezpe¢i jej bezpecnost, pouZitelnost’ a trvanlivost pocas doby jej
zivotnosti. Eliminovat’ tieto poruchy mo6Zeme vlozenim rozdelovacich Skar, ktoré prechadzaji
celou konsStrukciou budovy az po zdkladovu Skdaru. KonStruk¢éné rieSenia nerovnomerného
sadania stavby st podrobnejsie uvedené v kap. 17. Dilatacie nosnych a nenosnych konstrukcii.

Vyskyt stladitel'nej vrstvy zeminy s premenlivou hribkou v podlozi spdsobuje
nerovnomerné sadanie stavby, ktoré modzZeme obmedzit’ alebo tplne vylicit vhodnym
vyberom druhu zakladania stavby, a to bud’ na vel'mi tuhom plo$Snom zédklade (krabicovym
zékladom), alebo prenesenim zat'aZenia stavby do nestlaitelného skalného prostredia
pomocou hibkovych zékladov (opretych pilét). V niektorych situdcidch mdZeme zmiernit
alebo tdplne vyldcit nerovnomerné sadanie vhodnou zmenou dispozicie budovy alebo
vlozenim viac stlaciteI'ného vankuasa, Obr. 37.

pritina Lo riedienie riedenis

nebezpedia poklasu zalo2enie na tuhom zalotenie na pildtach
premenliva hrabka krabicovom zaklade opretych v Unosnej wistve
stlacitalna] wrstvy

prigina — riedenie riedenie

1_4-—7

n-ullu:Lna_{iu poklosi imena dispazitnéha vylvorenie slalilelného
pramanliva hrabka rindania varkLSa

slladitaing] watvy
Obr. 37. Zmiernenie nerovnomerného sadania
18 Navrhovanie zakladovych konstrukcii a geotechnické kategorie

Navrhovanie zdkladovych konStrukcii si  vyZaduje uplatnenie vedeckych metdd
a inzinierskych principov stavebného inZinierstva, v sicinnosti so ziskavanim a vyuzivanim
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poznatkov o horninovom prostredi. Touto problematikou sa zaobera technickd disciplina
geotechnika, ktord uplatiuje poznatky mechaniky zemin, mechaniky skalnych hornin,
inZinierskej geoldgie a hydrolégie pri navrhu zakladania stavby. Postup pri vypocte navrhu
zékladovych konStrukcii ako aj kvalitny prieskum staveniska, ma vyznamny vplyv na celkovu
bezpecnost’ stavby na jej spol'ahlivost, pouZitelnost’ a Zivotnost.

Statické vypocty zakladovych konstrukcii sa riadia pozZiadavkami noriem STN EN 1997-1
Eurokéd 7, STN 73 1001, STN 72 1001 a STN 73 0037, ktoré musia preukdzat, Zze neddjde
k prekroCeniu ziadneho medzného stavu. Rozozndvame dva zdkladné medzné stavy, ato
medzny stav inosnosti a medzny stav pouzitelInosti.

K medznym stavom vinosnosti podl'a STN 73 1001 patri:

- strata rovnovahy konStrukcie alebo horninového prostredia, povazovanej za tuhé
teleso, v ktorej je stanovenie odolnosti pevnost konStrukénych materidlov
a horninového prostredia bezvyznamna,

- vnutorné poruSenie konStrukcie alebo prvkov, vratane napriklad pitiek, pil6t alebo
stien v podzemi; na stanovenie odolnosti je vyznamnd pevnost konStrukénych
materialov,

- porusenie alebo nadmernd deformécia horninového prostredia; na stanovenie
odolnosti je vyznamna pevnost’ zemin alebo skalnych hornin,

- strata rovnovéahy konstrukcie alebo horninového prostredia vztlakom vertikdlnym
zat'azenim podzemnou vodou,

- hydraulické poruSenie dna, vnitornd erdzia aerdzia horninového prostredia
podzemnou vodou, sposobené hydraulickym gradientom, priesakom vody.

Podl'a revidovanej STN 73 1001 z roku 2010 sa pri navrhovani zdkladovych konStrukcii

na zdklade, zloZitosti zakladovych pomerov a naro¢nosti stavby s prihliadnutim na riziko sa
rozliSuju tri geotechnické kategorie.

Prvd geotechnickd kategoria zahfiia iba malé a relativne jednoduché stavby (do dvoch
podlazi), pre ktoré moZno zabezpeCit splnenie poZziadaviek na zdklade skusenosti
a kvalitativneho geotechnického prieskumu so zanedbateI'nym rizikom. Horninové prostredie
v rozsahu stavebného objektu sa tu podstatne nemeni, jednotlivé vrstvy maju priblizne stilu
mocnost’ a su ulozené vodorovne alebo takmer vodorovne. Podzemna voda neovplyviiuje
usporiadanie objektu a ndvrh ich konStrukcie. Takéto zdkladové pomery oznacujeme ako
jednoduché zdkladové pomery. Patria sem nasledujice geotechnické konStrukcie, ktoré
oznacujeme nendrocné konstrukcie:

- zéklady konstrukcii s maximédlnym pritaZenim v stipe 250 kN, v stene 100 kN/m
alebo v zdkladovej doske 100 kPa,
- oporné mury a pazenia vykopov s vyskovym rozdielom max. 2,0 m,
- vykopy nad hladinou podzemnej vody (HPV) hlboké maximadlne 2,0 m, dostatocne
vzdialené od susednych budov.
Ked ma zédkladova poda alebo podlozie nepriaznivé vlastnosti (horninové prostredie sa

v rozsahu stavebného objektu podstatne meni, jednotlivé vrstvy maju premenlivid hrubku,
podzemna voda ovplyviiuje usporiadanie objektov a ndvrh ich konStrukcie), alebo ju tvoria
zvlastne zeminy, vel'mi stlaitelné zeminy (organické naplaveniny, bahno, raSelina apod.)
alebo ked’ sa konStrukcia nachddza na uzemi zosuvnom, postihnutom banskou ¢innostou
a pod., zaradime takuto konStrukciu do 2. geotechnickej kategorie. Takéto zakladové pomery
oznacujeme ako zloZité zdkladové pomery.
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Do druhej geotechnickej kategorie patria narocné konstrukcie v jednoduchych
zékladovych pomeroch ako aj nendrocné konStrukcie v zlozitych zdkladovych pomeroch. Ide
o nasledovné geotechnické konstrukcie, ktoré oznacujeme ako ndrocné konstrukcie:

- zdklady budov do vysky max. 10 nadzemnych podlazi,

- zéklady beZne zataZenych stavebnych konsStrukcii, ktoré su citlivé na sadanie
a nerovnomerné sadanie,

- pilétové zdklady,

- steny a iné konStrukcie vyssie ako 2 m, ktoré podopierajui alebo zadrzuji zeminu
alebo vodu,

- vykopy (stavebné jamy) do hibky maximélne 6m,

- ndasypy a zemné konStrukcie s vySkou od 3 m do 10 m,

- zarezy hlboké max. 15 m,

- horninové kotvy a iné kotviace systémy,

- geotechnickd konStrukcia prvej kategorie, ak jej vystavba modze ohrozit’ stabilitu
okolitého tzemia alebo by mohla spdsobit’ neprimerané deformdcie okolitych
stavieb.

Do tretej geotechnickej kategorie patria narocné konStrukcie v zlozitych zdkladovych
pomeroch. Su to nasledovné geotechnické konstrukcie:

- vSetky konStrukcie, ktoré nie st obsiahnuté v 1. a 2.geotechnickej kategorii,

- vysoké, vel'mi Clenité a zlozito zat'azené oporné zemné konStrukcie,

- zemné konStrukcie z neStandardnych 'ahkych materidlov,

- zéklady vel'mi vel’kych alebo nezvycajnych stavieb,

- geotechnické konStrukcie s abnormdlnym rizikom (napr. v oblastiach s vysokou
seizmicitou).

19 Plosné zaklady

Zakladny predpoklad plosného zakladania je, aby sa dostato¢ne tnosnd zdkladova pdda
nachddzala v malej hibke (0,8 a7 5,0 m) tesne pod povrchom terénu, v pripade
podpivnicenych stavieb pod udroviiou podlahy najniZzSiecho podzemného podlaZia. PloSné

.....
.....

.....

mensia mdze byt Sirka ploSného zakladu.

Zakladové pasy z technologického hladiska delime na monolitické (celistvé konStrukcie
zhotovené priamo na stavbe do vykopu alebo debnenia) a montované (budované z vopred
vyrobenych dielcov).

19.1 Zakladové pasy a rosty

Zakladové pasy sa navrhuju hlavne pod nosné a nenosné steny stenovych prie€nych
a pozdiZnych konstrukénych systémov, Obr. 38. Na zdkladové pasy sa mozu zakladat' aj stipy
skeletovych konstrukénych systémov, ak vzdialenosti medzi pitkami vychadzaji vel'mi malé,
proti zemnej vlhkosti. Materidly (lomovy kamen, prosty betén, betén prekladany kameitiom
a Zelezobetén), z ktorych sa zdklady zhotovujd, dostato¢ne odoldvaju poOsobeniu vody.
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Zaklady, ktoré sa nachadzaju v agresivnom prostredi, je potrebné chranit’ pred nepriaznivymi
ucinkami izoléciou.

Zakladové pasy pod vnitorné nenosné deliace steny — priecky je potrebné navrhovat’
0,06 MPa. Tejto hmotnosti priblizne zodpovedd murovana priecka z plnej palenej tehly, hruba
150 mm a vysokd 3,0 m. LahSie prieCky sa mdzu uloZit' priamo na upraveny podkladovy
betén, ktory sa v mieste uloZenia prieCky bud’ zosilni zvd¢Senim hribky podkladového
beténu, alebo sa podkladovy beton vystuzi zvdaranou ocelovou sietou, Obr. 39. Zikladové
pasy pod nenosné steny a priecky sa vyuZivaji na vystuzenie spodnej stavby s rovnobeZnymi
zdkladovymi pasmi, napr. ak ide o nenosné steny kolmé na pozdiZne nosné steny objektu.

_

Obr. 38 ZaloZenie nosnych stien na zdkladovych pdsoch:
1 — obrys stien nad zdkladmi, 2 — obrys zdkladovej Skdry
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a) zosilnenim podkladového betonu, b) vystuZenim podkladového betonu pod prieckou
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Pri ndvrhu tvaru prierezu zdkladového pdsu sa snazime vylucit vznik trhlin, a tym aj
nasledné porusenie zdkladovej konstrukcie. Sirka zdkladovych pdsov zdvisi od zataZenia
(hmotnost’ vSetkych konstrukcii vratane zdkladov aj premennych zat'azeni), ktoré musi zdklad
preniest’ v mieste zdkladovej Skary do zdkladovej pddy a od vlastnosti zakladovej pody. Vyska
zékladu sa odvodi z konzolovitych vylozenych precnievajucich Casti zdkladového pasu tak,
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aby nedoslo k poruseniu zdkladu uSmyknutim alebo zlomenim v dosledku pdsobenia
reakciami zdkladovej pddy. Navrh vysky zdkladu odvodime od sklonu roznéasacieho uhla a ,
jeho velkost je dand odolnostou pouZitého stavebného materialu proti ohybu a $myku. Cim je
kvalitnej$ia hmota, tym lepSie roznasa zataZenie a uhol & aj vyska zdkladovej konStrukcii je
mensia. RozndSaci uhol @, sa uvazuje pre prosty betén (betén bez vystuze) 60°, pre lomovy
kament 60° az 70° a pre Zelezobetéon 30° az 45°. Pri ndvrhu rozmerov prierezu zdkladu je
potrebné dodrzat’ vhodny pomer medzi vySkou zdkladu /4 a Sirkou vyloZenej (precnievajicej)
Casti zdkladu a. Zdkladovy pas z prostého beténu aj z beténu prekladaného kameiom ma
mensie vylozenie ako hribku a <h, Obr. 40 a, b. Monolitické zdkladové pasy rozdel'ujeme na
zékladové na pasy z prostého beténu a zo Zelezobeténu.

Zdkladové pdsy z prostého betonu su vhodné pri zakladani stenovych konStrukcii. M6Zu
mat’ obdiZnikovy prierez, poloZeny na leZato, ide o jednostupiiovy zdkladovy pds, Obr. 40 a.
vyske Cleni na stupne (dvojstupiiovy pés, pripadne trojstupiiovy pds). Nad rovinou uréenou
sklonom @ sa materidl zdkladu uz nepodiel’a na prenose zat'azenia. Sklon roviny, po ktord
moZzno nahrnit’ odstupniovanie zdkladu urcuje roznaSaci uhol a, Obr. 40 b. Do tejto skupiny
mdzeme zaradit' dnes uZz zriedka pouZivané zdkladové pdsy zhotovené z prostého beténu
prekladaného kameniom, mdzeme ich pouzit' pri zakladani jednoduchych drobnych stavieb
menSieho rozsahu (napr. chaty). NajmenSie rozmery prierezu pre zdklad z prostého betonu by
nemal klesniit’ pod 300 x 300 mm, pre lomovy kameii 500 x 500 mm a pre betén prekladany
kameniom 800 x 800 mm.

Zelezobetonové zdkladové pdsy su tspornejsie z hladiska spotreby beténu. PouZivaji sa
pre velké zataZenia, pod stenové astipové konstrukcie. Pri stipovych (skeletovych)
kons$trukénych systémoch sa zdkladové pdsy pddorysne usporiadaji v smere prievlakov —
rovnobeZne s rimami. Pdsy moZu mat’ prierez v tvare obdiznika (jednostupiiovy zdklad) alebo
z dovodu dspory materidlu sa zvyknu robit’ s hornou plochou zoSikmenou pod uhlom max.
35° od vodorovnej roviny, Obr. 40 c. Pre viac namdhané zdkladové pasy s viac¢Sou potrebnou
vyskou je ekonomicky aj staticky vyhodnejsi tvar obrateného T. Vytvara ho zdkladovy pés
a horné rebro, Obr. 40 d.
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Obr. 40. Tvary prierezov zdkladovych pdsov:

a) jednostupnovy zdakladovy z prostého betonu, b) dvojstupiiovy zdkladovy pds z prostého
betonu, c) lichobeZnikovy Zelezobetonovy zdkladovy pds, d) Zelezobetonovy zdklad s hornym
rebrom;

a — rozSirenie zdkladového pdsu, b — Sirka zdkladového pdsa, d — hribka steny
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Zelezobeténové zakladové pdsy sd oproti pasom z prostého beténu podstatne nizsie
a nevyzaduju vel’kd hibku vykopu. Pod zdklady zo Zelezobeténu sa dno vykopu musi upravit
vrstvou podkladového beténovi hribky 50 az 100 mm. Beténova vrstva tvori ochranny
podklad na uloZenie vystuZe, aby sa predislo jej znegisteniu a korézii. Sirka vykopu pre
priestor si vyZaduje montdZ debnenia. Vykop na zdklady z prostého beténu, pripadne
z kamena netreba rozSirovat’.

Zdkladové rosty vytvara krizujica siet’ pozdiznych a prieénych zdkladovych pdsov
spojenych v jeden celok. Zakladové rosty dobre roznésaji rozdiely v sadani zdkladov, preto sa
prevazne navrhuji pre stipové kon$trukéné systémy budov zaloZenych na pddach
nerovnomerne stlaCitelnych, alebo na poddolovanom utzemi. Zabezpecuji tuhost’ spodnej
stavby, ktord moZno eSte zvysit’ zosilnenim s kidtovymi ndbehmi. Hospodarne st do osovej
vzdialenosti stipov do 6,0 m. Zakladové pasy zdkladového rostu sa navrhuji ako monolitické
Zelezobetonové zdkladové pasy, Obr. 41.
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Obr. 41. Zdkladové rosty:
a) rost zo Zelezobetonovych stuprniovitych zdkladovych pdsov, b) rost s ndbehmi, c) podorys
a zvisly rez rostu zo Zelezobetonovych pdsov lichobeznikového prierezu

19.1.1 Montované zakladové pasy

Montované zdkladové pdsy sa modZu montovat z vopred priemyselne vyrobenych
prefabrikovanych dielcov. Vyhodou ich pouZitia je rychla montdz a skritenie doby vystavby
a ndsledne tym moZeme obmedzit’ alebo dplne vylacit zmenu Struktiry zdkladovej pody
(vysychanie a rozmacanie zemin) poc¢as doby vystavby. Prednostne ich mdZeme pouzit’ najma
v takych situdciach, ked’ zakladova poda straca rychlo po odkryti svoje kvalitativne vlastnosti.
Stavebné prace spojené so zabudovanim montovanych zdkladov nie si az tak zavislé od
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pocasia a zniZuju tym potrebu pazenia vykopov. Navrhovanie montovanych zdkladov je
v stiasnosti zriedkavé, pretoZze maju viac nevyhod (napr. vel'’kd hmotnost’ dielcov z hladiska
ich montdze, zvySené ndklady na dopravu a pod.).

Prefabrikované dielce zdkladovych pdsov sa vyrdbaju z prostého betoénu alebo zo
Zelezobeténu. V minulosti sa vyrdbali dielce unifikovanych rozmerov, pre ich vyuZitie
v rozdielnych situdcidch. V stcasnosti sa vyrdbaju zdkladové dielce s rozlicnymi rozmermi,
podla aktudlnych poZziadaviek konkrétnej konstrukcie budovy a vlastnosti zdkladovej pody.
Prefabrikované dielce zdkladovych pasov (max. dizky 1 = 3000 mm), moZu byt pIné alebo
vylah¢ené dutinami, Obr. 42. Vylahcené dielce sa vyrdbaji vZdy vo vyrobni. Dutiny zniZia
hmotnost’ dielcov, ale tym sa zniZi aj ich tnosnost. PIné dielce z prostého beténu sa mozu
vyrobit’ aj priamo na stavenisku.

Montované zdkladové pasy mozu byt jednostupnové alebo dvojstupiiové. Jednotlivé
dielce sa vzdjomne spdjaju zvaranim v jeden tuhy celok, alebo pomocou monolitického
Zelezobeténového stuzujiceho venca nad vol'ne ulozenymi zdkladovymi dielcami. Montované
zékladové dielce sa musia vzdy ulozit na upraveny pevny podklad, bud’ do zhutneného
pieskového 16zka hrubého 100 — 150mm, alebo na podkladovy betén hrubého 50 — 100 mm
z doévodu vyrovnania drovne zdkladovej Skary.
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Obr. 42. Tvary prierezy prefabrikovanych dielcov montovanych zdkladovych pdsov:
a), b) z prostého betonu, c), d) zo Zelezobetonu
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Zakladové dielce sa ukladaju tesne vedla seba, alebo sa mo6zu ukladat’ prerusovane
medzi dielcami s preruSovanou zdkladovou Skdrou tzv. prazcové zdklady, vel'mi dobre
vyuzivaji dnosnost zdkladovej pddy od zataZenia konStrukcie budovy, pritom zniZujd
nevyhnutny pocet montovanych prvkov, ¢im sa zniZi spotreba materidlu. Vzdialenost’ medzi
dielcami zdvisi od zat'aZenia konStrukcie zdkladu a tinosnosti zdkladovej pddy, nemdze byt
zékladu sa sty¢né plochy medzi dielcom zdkladovej a stenovej konStrukcie podzemného
podlazia vystuzia. Pri takomto rieSeni montovaného zdkladu mdzeme ziskat' priestor pod
konstrukciou podlahy najnizsieho podlazia, ktory mdéZeme vyuzit’ pre rozvody inZinierskych
sieti ako technické podlazie alebo ako suvisli izola¢nd vrstvu. Takéto zdkladové konStrukcie
st predovSetkym vhodné pre nepodpivnic¢ené budovy (rodinné domy, pol'nohospodérske
budovy), Obr. 43. Pri zakladani jednoduchych a drobnych stavieb vyuZivaji duté beténové
debniace tvarnice, ktoré sa po uloZeni do pieskového 16zka alebo na betonovy podklad
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a zaleju beténovou zmesou, Obr. 44. Mozno ich vystuzit’ spolu so stenami podzemnych
podlazi.

19.2 Zakladové pitky

Zéakladové pitky sa navrhuji pod stipy skeletovych konstrukénych systémov. Zakladové
pitky sd plosné zdklady, ktoré vyzaduji dostato¢ne unosnd zdkladovi pddu, s rovnakou
hribkou vrstiev s rovnorodym zloZzenim a mensou stladite'nost’ou na celom tizemi staveniska.
St vhodné na prenédsanie sustredeného zat'azenia zo Zelezobeténovych alebo ocelovych

Obr. 43. Usporiadanie dielcov prefabrikovanych pdsov:
a) axonometria, b) podorysnd skladba pdsov, c) natocenie prefabrikovanych zdkladovych
dielcov — pilové usporiadanie

Obr. 44. Betonové debniace tvdrnice pre visporné zdkladové pdsy jednoduchych stavieb

stipov, Obr. 45. Ich pouzitie je nevhodné pre konstrukcie budov s premenlivym zataZenim
stipov (napr. halové stavby so Zeriavovou drihou), kedy dochddza k nerovnomernému
sadaniu pitiek. Nepriaznivé ucinky nerovnomerné sadanie moZzeme zmiernit alebo vylucit
kombindciou pitiek a pasov alebo pomocou zdkladového rostu. Takto zabezpecime vzajomné
spoluposobenie zakladovych konstrukcii v rozsahu celej stavby. Zdkladové pitky sa navrhuji
z prostého beténu a zo Zelezobetonu. Z oboch materidlov sa navrhuji ako monolitické
zékladové konStrukcie, avSak zo Zelezobetonu sa moZu zhotovit’ aj ako montované zakladové
konStrukcie.
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Obr. 46. Tvary monolitickych zdkladovych pditiek:

a) pdtka z prostého betonu jednostupnovd, b) pdtka z prostého betonu dvojstupiovd, c) pdtka
trojstupniovd s hornym Zelezobeténovym stupiniom, d) pditka zo Zelezobetonu lichobeznikovd;

a — rozSirenie piitky, b — Sirka piitky, d — Sirka stlpa, h — vyska pitky, a— rozndSaci uhol
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Tvar prierezu monolitickej beténovej zdkladovej patky mdze byt’, jednostupiiovy s vyskou
stupfia minimalne 350 mm (obr. 46 a), dvojstupiiovy s vyskou stupiia spravidla 900 mm (obr.
46 b), vysSie pitky sa navrhuji aj ako trojstupiiové, Obr. 46 c. Vyska prvého roznédsacieho
stuptia je 250 az 300 mm, ktord vyplyva z minimdlnej dizky zakotvenia Zelezobeténového
stipa. Stupiovity tvar zdkladovych pitieck umoZfuje tsporu materidlu. Predbezny navrh
rozmerov beténovej pitky sa urci analogicky ako pri beténovych zdkladovych pasoch (Cast
19.1). V pripadoch, ked’ potrebujeme znizZit' vySku zdkladovej konStrukcie, uprednostitujeme
monolitické Zelezobetonové pitky v tvare zrezaného ihlana tzv. lichobeznikové pitky (Obr.
45 d), ktoré maji mensiu vySku ako by mali v tych istych podmienkach pitky z prostého
beténu. Zelezobeténové zikladové pitky sa s vyhodou navrhujd, aj vtedy, ked’ je potrebné
znizit’ vysku zdkladovej konstrukcii, z ddvodu vyskytu hladiny podzemnej vody blizko pod
urovnou zdkladovej Skéry.

Najcastejsie navrhovany pddorysny tvar pitky je $tvorec, alebo obdiZznik s pomerom stran
navrhnidt’ ju z kvalitnejSieho materidlu, ato zo Zelezobeténu. Pevné spojenie votknutie
Zelezobeténovych stipov do zdkladovych pitiek sa zabezpedi preénievajicou kotviacou
vystuzou. Pod ocel'ové stipy ocelovych skeletov s ohl'adom na pdsobiaci velky tlak a mald
pddorysni plochu stipa je potrebné vytvorit’ pomocny rost z ocel'ovych nosnikov, Obr. 47. Pri
excentrickom zataZeni navrhujeme nestimernd pitku s prediZzenim jej tvaru v smere
excentricity, aby vyslednica excentrického zat'aZenia pdsobila v tazisku zdkladovej pitky,
Obr. 48.

g 50-150

Obr. 47. Uprava zdkladovych piitiek pod ocelové stipy:
1 — ocelovy stlp 2 x U profil, 2 — ocelovy rost, 3 — zdkladovd piitka , 4 — podkladovd beténovd
vrstva

19.2.1 Montované zakladové pitky

Montované zdkladové pitky sa navrhuji zo Zelezobeténu pre montované Zelezobeténové
stipové systémy budov. Podl'a spdsobu uloZenia prefabrikovanych stipov na zdkladové pitky
rozoznavame dva druhy montovanych zdkladovych pitiek, a to:

- kalichové pitky,
- plné pitky.

Obidva druhy zmdzZzeme zostavit bud len zjedného alebo dvoch a viac dielcov,
najcastejSie do tvaru stupnovitej pitky. Dno vykopu sa musi vzdy vyrovnat pomocou
zhutneného pieskového 16Zka hrubého 100 az 150 mm, alebo z podkladového beténu hrubého
50 az 100 mm.
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Obr. 48. Nesumernd zdkladovd pdtka

Kalichové pitky (Obr. 49 a) umoZiuji votknutie prefabrikovaného stipa do pitky.
Najéastej$ie sa navrhuji pre montované jednopodlazné halové konstrukéné systémy. Stip si
prehibenej &asti pitky tzv. kalicha. V prvej fize montdZe sa zvisld poloha stipa zabezpeéi
drevenymi klinmi. Kalichové pitky sa uplatiiuju hlavne pri zakladani halovych objektov.
Stupniovité kalichové pitky sa navrhuji aj z dvoch a viac prefabrikovanych dielcov ako tzv.
skladané pditky, Obr. 49 b. Pocet prefabrikovanych dielcov urcuje velkost plochy zdkladove;j
Skary. Spodny rozndSaCi stupen je spravidla monoliticky. Vhodnym tvarovanim
prefabrikovanych Zelezobeténovych zdkladovych pitiek je moZzné znizit' ich hmotnost’ a tym
dosiahnut’ dsporu beténu aj ocele, priCom ich Unosnost neklesne. Vylahcené pditky sa
navrhuji zriedka z dovodu ndroénej vyroby, Obr. 49 c. Pri zakladani montovanych stipovych
konStrukcii budov sa v sdasnosti Casto navrhuji kombinované zdkladové pdtky, ktoré
vyuzivaji montovany aj monoliticky technologicky postup vyroby. Montované
Zelezobeténové stipy sa kotvia do prefabrikovaného kalichového dielca s vy&nievajiicou
kotviacou ocelovou vystuzou, ktord zabezpe¢i vzdjomné spolupdsobenie s monolitickym
Zelezobeténovym spodnym stupfiom pitky, Obr. 49 d. Potrebné je zabezpecit' vzdjomné
spolupdsobenie stipa a kalichového dielca pitky. Styénd $kdra medzi nimi je naméhand
predovSetkym na Smyk. Potrebni tnosnost’ v Smyku sty¢nej Skary sa zabezpeci zazubenim
vnuitorného povrchu kalicha.
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Obr. 49. Kalichové montované zdkladové pditky:

a) kalichovd dvojstupiiovd pdtka, b) skladand dvojstupiovd pdtka, c) vylahcend pdtka,
d) kombinovand dvojstupriovd pditka s prefabrikovanym kalichom zabeténovanym do
monolitického Zelezobetonového stupna pdtky,

1 — prefabrikovany stlp, 2 — drevené dubové kliny, 3 — beténovd zdlievka, 4 — pieskové 16zko,
5 — podkladovy beton, 6 — previazanie dielcov, 7 — stuZujiice rebro, 8 — prefabrikovany dielec
s kalichom, 9 — kotviaca ocelovd vystuz kalicha, 10 — monolitickd Zelezobetonovd cast

zdkladovej pdtky

Obr. 50. Plnd montovand zdkladovd pdtka:
1 — stlp, 2 — ocelové uholniky, 3 — ocelové tine, 4 — prefabrikovany ocelovy zdkladovy nosnik
(prah)

Plné pitky (Obr. 50) sa &astejSie navrhuji pre viacpodlazné montované stipové
konstrukéné systémy. Ich vyhodou je, Ze stipy vo vietkych podlaZziach mdzu mat’ rovnaki
vysku. Spoj stipa a pitky zabezpeduji ocelové kotviace tine, ku ktorym sa stipy privaria.
Kotviace ocelové tine sa do zdkladovej pitky zabeténuji bud’ uz pri jej vyrobe, alebo sa
vloZia do vynechanych otvorov v zdkladovej pétke a ndsledne sa zaleji cementovou maltou az
na stavbe. Prefabrikované stipy maji v dolnej &asti osadené ocel'ové uholniky, ku ktorym sa
ocelové tfne privaria. Obvodovy plast budovy je vhodné zaloZit na prefabrikovany
Zelezobetonovy zdkladovy preklad ulozeny na zédkladovych pitkach.



19.3 Zakladové dosky a krabicové zaklady

Zékladové dosky sa navrhuji zdsadne ako monolitické zakladové konStrukcie, prevazne
7o Zelezobetdnu, ale aj z prostého betonu. Ide o tuhé zdkladové konStrukcie, avSak aj vel'mi
ndkladné. Vytvdaraji savisly tuhy ploSny zédklad pod celym podorysom stavby. Zdkladové
dosky sa navrhuju:

- ked’, uz iny spdsob plosnych zdkladov nie je schopny spolahlivo preniest
zataZenia konStrukcie budovy,
- vtedy ak plocha zdkladovych pitiek, pasov aj roStov vychddza velmi
vel’ka, az tak Ze by sa vzdjomne takmer dotykali,
- v pripade, premenlivej inosnosti a stlacitel'nosti zakladovej pody,
- ak je potrebné zmenSit rozdielnost' sadania jednotlivych nerovnako
tazkych Casti stavby,
- pre stavby s velkym poctom podlazi s vel'kym suistredenym zataZenim,
- pri zakladani pod hladinou spodnej vody,
- aj v pripade, Ze spodnd voda je agresivna a ochranu spodnej stavby nie je
mozné zabezpecit’ inym spdsobom.
Princip konStruk¢ného rieSenia zdkladovych dosiek je podobny ako pri stropnych
konstrukcidch, avSak zdkladova doska je namdhand zospodu reakciami zdkladovej pody.
Podra tvaru prierezu zédkladové dosky ich rozdel'ujeme na:
- rovné, (dosky s konStantou hribkou) (Obr. 51),
- rebrové (dosky vystuZzené hornymi alebo dolnymi rebrami v tvare roStu).
(Obr. 52, 53),
- hribové (dosky vystuzené hribovymi hlavicami) (Obr. 54).

Rovnd doska sa navrhuje pre stenové konStrukéné systémy (s ohladom na rozpitie
nosnych stien) s konstantnou hribkou 500 az 1200 mm, prevazne zo Zelezobeténu, ale moze
byt’ aj z prostého beténu. Vyhodou Zelezobeténovej rovnej dosky je rovnomerné namdhanie
zdkladovej pddy a jej nevyhodou je vel'kd spotreba materidlu (betén, ocel’). Rovna zdkladova
doska je najjednoduchSia staticky, technologicky aj konStrukéne. PretoZe ma dolny aj horny
povrch idedlne rovny, umozZiuje jednoduché zhotovenie podlahovej konStrukcii ako aj
izolacie, Obr. 51.

Rebrové alebo hribové zdkladové dosky sa navrhuji len zo Zelezobeténu, prevazne pre
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.....

.....

v mieste stipa hribovou hlavicou umoZiiuje mensiu hriibku dosky, pretoZe ju rebra alebo
hribové hlavice vystuZuji. Tuhost’ celej rebrovej dosky mozno eSte zvySit' zosilnenim rebier
nabehmi. Zvislé nosné prvky (steny a stipy) si umiestnené vzdy nad rebrami (Obr. 52, 53)
prip. nad hribovymi hlavicami (Obr. 54). Rebrd mdzu byt rieSené ako horné alebo dolné.
Nevyhodou zdkladovej dosky s hornymi rebrami ako aj dosky s hribovymi hlavicami je
nutnost’ vyrovnavacieho nasypu, pripadne zhotovenie samostatnej pomocnej konStrukcii
tvoriacej podklad pre uloZenie konStrukcie podlahy. Priestor medzi zdkladovou doskou
a konstrukciou podlahy mdézeme vyhodne vyuzit pre rozvody inStaldcii technického
zariadenia budovy. Nevyhodou zdkladovej dosky s dolnymi rebrami je clenitd zdkladova
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Skdra. Tento druh dosky sa nesmie navrhovat, v pripade vyskytu hladiny podzemnej vody
alebo agresivneho prostredia.
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Obr. 52. Zdkladovd doska s hornymi rebrami (rostom)
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Obr. 54. Zdkladovd doska s hribovymi hlavicami

Krabicové zdklady — podobaju sa velkej krabici alebo skrini, ktorej dno tvori zdkladova
doska a boky zvislé steny podzemného podlaZzia a hornd Cast’ strop podzemného podlazia.
VSsetky casti konStrukcie st zo Zelezobetonu tuho spojené v priestorovy konStrukény celok,
ktory doddva stavbe odolnost’ proti deformédcidm a poruchdm. ZjednoduSuje sa i samotné
zhotovovanie hydroizolécii. Krabicové zdklady sa navrhuji pre vyskové atazké budovy
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s podzemnymi podlaziami, ktoré sui zaloZzené na stlaitelnych vrstvich podlozia
s premenlivou hribkou vrstiev alebo pri vyskyte hladiny podzemnej vody, Obr. 55.
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Obr. 55. Krabicové zdklady

1 — Zelezobetonovd zdkladovd doska, 2 — Zelezobeténovd stena, 3 — Zelezobetonovy strop
podzemného podlaZia

Zékladové dosky aj krabice si pevné zdkladové konsStrukcie, ktoré dobre vyrovnavaju
rozdiely sadania jednotlivych casti stavby, pomerne vel'ké sadnutie ovplyviuje zdkladovd
podu v okoli stavby, preto nie st vhodné pri zakladani stavieb v prielukdch, alebo v susedstve
existujicich stavieb, ktoré moZe ohrozit’ dodato¢né sadnutie novostavby.

Vhodné je spojenie zelezobetonovej dosky v rozsahu celého pddorysu so zvislou
Zelezobeténovou obvodovou stenou podzemného podlazia, dosiahne sa tym tuhost’ spodne;j
stavby. Tymto tuhym spojenim vznikne pevnd priestorovd zdkladovd konStrukcia tzv.
Zelezobetonovd vana, ktord sa navrhuje, ak najniZSie podlaZie navrhovanej stavby sa dostane
pod urovein hladiny podzemnej vody, kedy treba pocitat’ aj spdsobenim hydrostatického tlaku
ako na zdkladové konStrukcie, tak aj na obvodové steny suterénu. Ide o vel'mi ndro¢né
zakladanie, nie len na spotrebu materidlu, ale aj na ich zhotovenie (odvedenie a od¢erpavanie
podzemnej vody). Z ekonomického, ale aj z technického hl'adiska je potrebné vol'bu takéhoto
spOsobu zaloZenia rozhodne vel'mi zvazit. Treba povedat, Ze v suCasnosti je to velmi
rozSireny spOsob zaloZenia, hlavne v mestich, pretoze sa pod budovami buduji aj
niekol'’kopodlazné podzemné gardze.

19.4 Osobitné apravy plosnych zakladov

Plosné zakladové konStrukcie pozemnych stavieb si €asto vyZaduji zvlasStne konStrukéné
Upravy, ktoré sa mdzu vyskytnit' pri zmene vySkovej urovne podzemnych podlaZi, pri
zakladani na svahovitom teréne, pri zakladani nenosnych najcastejSie obvodovych stien
stipovych konstrukénych systémov, pri zakladani v blizkosti susednych existujdcich
konstrukcii budov, pri zakladani doplnkovych konStrukcii stavby, ako aj v pripade nutnosti
rieSenia otvorov v zdkladovych konstrukciach pre rozvody technického zariadenia budov.

Vyskovd zmena najnizsieho podlaZia ovplyviluje tvarové rieSenie ploSnych zdkladov a to
hlavne vtedy, ak je stavba len Giastone podpivni¢end, alebo ak sa prehibi len uréitd jej Cast
(napr. vytahova Sachty, kotolna apod.) V tychto pripadoch sa musia zdkladové pdsy
v rdznych hibkach vzdjomne previazat. Ak je vyskovy rozdiel konstrukcii podldh vagsi ako
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1500 mm zédkladové pdsy sa nadpdjaju stupiiovite (Obr. 56) a pri menSom rozdiele ako 1500
mm sa mdzu navrhndt s vystuZzenim zdkladového pdsu s ndbehom, Obr. 57. Odklon od
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Obr. 57. Napojenie zdkladového pdsu pri ciastocne podpivnicenej stavbe vystuZenym
Zelezobetonovym pdsom s nabehmi:
1 — pridavnd vystuz

Dva zdklady umiestnené v blizkom susedstve zataZené nosnymi stenami musia byt
vzdjomne odsadené v takej hibke, aby sa vzdjomne neovplyviiovali. Uhol roznd3ania zeminy
@ vyssie polozeného zdkladu nesmie nezasahovat’ do susedného nizsie poloZeného zakladu,
moze sa ho len dotykat’, Obr. 58.

Ak sa konStrukcia stavby zakladad na svahovitom teréne, zdkladové pasy pod vonkajSimi
obvodovymi stenami sa navrhuju tak, aby prebiehali po vrstevniciach terénu, a aby ich
zékladova Skdra bola z hl'adiska klimatickych vplyvov v kazdom mieste v nezamfzajice]
hibke. Z tohto dévodu je potrebné zikladové pdsy pod vonkaj$imi obvodovymi stenami
upravit’ stupiiovito (Obr. 59).
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Obr. 59. Zakladanie nepodpivnicenej stavby vo svahovitom teréne

Pri zakladani na hranici susednych budov moZe nastat’ situdcia, ked’ sa nova stavba
pristavuje k existujucej budove jednou stranou (pristavby), alebo obidvoma stranami
(v pripade radovej zastavby — v prieluke). Zdklad novej stavby nesmie presahovat’ cez hranicu
pozemku. Zdiklad stavby je vtakom pripade zatazeny excentricky, ¢o spOsobuje
nerovnomerné namdhanie zdkladovej pddy, Obr. 60. Nerovnomerné zat'azenie modze byt
pricinou jednostranného sadnutia zdkladu. Preto vyslednica tlaku v Stitovej stene pripadne
v krajnom stipe nesmie presiahnut’ vnitornd tretinu irky zakladu, aby zdklad neklesol
jednostranne a nezlomil sa poésobenim vzniknutého tahového namdhania. Zdklady novej
stavby vSak zataZuji podlozZie nielen vo vlastnom pddoryse, ale aj pod prilahlou castou
susedného objektu. ZataZenie novej stavby sa spocita s povodnym zat'azenim susednej
stavby, ¢o mdze spOsobit’ dodato¢né sadnutie jej zdkladov, najmid ak ide o stlaCitel'nejSiu
zékladovu pddu. Zaklady novej stavby musia zabezpecovat’ stabilitu celého objektu stavby
a nesmu ohrozit’ susedné stavby.
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Nové stavba musi byt od existujicej stavby oddelend dostatocne Sirokou vol'nou skérou,
aby sa obe susedné stavby o seba neopierali, ani pri pripadnom nakloneni novostavby
vplyvom nerovnomerného sadania. Nerovnomerné sadanie novostavby mdze zapriCinit' aj
zékladova pdda je uz stlaCend a skonsolidovana. Nepriaznivym vplyvom excentrického
zatazenia zdakladov na hranici pozemku a dodato¢nému sadaniu podzdkladia susednej stavby
moZeme zabrdnit' zaloZenim novej stavby na kratkych pilétach, ktoré vSak nesmu byt
baranené s ohl'adom na otrasy, pripadne zlepSenim kvality zdkladovej pody injektovanim,
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Obr. 60. Excentrické zataZenie zdkladov stitovych stien:
1 — existujiica stavba, 2 — novostavba, 3 — pokles zdkladu

vymenou zdkladovej pddy za Strkovy vankud$ alebo vhodnou konstrukénou tpravou nosnej
konStrukcie budovy nad zdkladmi, tak aby zaklad novej budovy bol namahany centricky.

Pri zakladani novej stavby na hranici susednych budov mdzu nastat’ tri situdcie. Nova
stavba je zaloZend v rovnakej urovni, pripadne je zaloZend vysSie alebo niZSie ako zdkladova
Skara existujucej susednej budovy. V kazdom pripade je potrebné prisposobit’ zaloZenie novej
stavby, tak aby sa zamedzilo moZnému poskodeniu stavieb pri nerovnomernom sadani.

Zo statického hl'adiska je najvhodnejSie zaloZenie novej stavby na rovnakid troven
zékladovej Skdry s existujicou stavbou. Centrické namahanie zdkladov novej stavby mozno
zabezpecit’ napr. pri skeletovom konstrukénom systéme zaloZenim stavby na zdkladovom
pase s konzolou, ktord spolu skonzolami prievlakov na vSetkych podlaZiach prenaSa
zataZenie Stitovej steny novej stavby, Obr. 61 a. Vhodné je aj prendSanie zataZenia Stitove]
steny Zelezobetonovym zakladovym nosnikom, uloZenym na zdkladovych pitkdch, Obr. 61 b.

Ak je nova stavba zaloZend vysSie ako existujica stavba, to je v pripade, Ze zdkladova
Skara existujucej stavby je nizSie ako zdkladova Skdra novej stavby, hrani¢ny zdklad novej
stavby musi byt odsadeny v dostatocnej vzdialenosti (x v Obr. 62) ktord urcuje uhol
vnutorného trenia zakladovej pody ¢@.

V situdcii, ked’ zdkladova konStrukcia novej stavby ma droven zdkladovej Skary nizsie ako
existujica stavba je podobne vyhodné jej zdklad odsadit’ o dostato¢ni vzdialenost’ (x v Obr.
63 a), aby sa zdklady vzdjomne neovplyviiovali. Ak nie je mozné odsadenie zdkladu, rovnaku
troven zakladovej kdry moZeme zabezpetit prehibenim zdkladu existujicej stavby
dodato¢nym podbeténovanim (Obr. 63 b), avSak toto rieSenie je vel'mi komplikované.
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Obr. 61. ZaloZenie novej stavby v rovnakej virovni s existujiicou budovou:

a) zaloZenie stitovej steny na konzole Zelezobetonového zdkladového pdsu, b) stitovd stena
zaloZend na Zelezobetonovom nosniku uloZenom na odsadenych zdkladovych pdtkdch,

1 — Zelezobetonovy zdklad s konzolou, 2 — nenosnd obvodovd stena, 3 — zdkladovy nosnik
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Obr. 63 ZaloZenie novej stavby niZsie ako existujiica stavba:

a) zaloZenie odsunuté od hranice pozemku, b) zaloZenie prehlbenim zdkladovej Skdry
existujucej stavby

Nenosné obvodové steny skeletovych stavieb sa zakladaji na preklady (nosniky), ktoré su
uloZzené na zdkladoch nosnej konStrukcie (Obr. 64). Ak sa zhotovuji z prefabrikovanych
zékladovych dielcov, tak aj preklady pod obvodové steny sa zhotovuji z prefabrikovanych
dielcov, ktoré mdézu byt’ na rézne rozpitia a zat'aZenia. Vzajomné spojenie prefabrikovanych
dielcov sa zabezpeci zvarenim preCnievajucej vystuze. Pri monolitickych zdkladoch sa

spravidla aj preklady navrhujd monolitické, votknuté do zdkladovych pitiek alebo prieCnych
zékladovych pédsov zvislych nosnych konstrukcii, ich vzdjomnym spojenim sa vytvori tuhy
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roSt. Nenosné konStrukcie obvodovych stien tak maju spolocny zédklad s nosnou konstrukciou
budovy, ¢im sa zabezpeci rovnomerné sadanie celej stavby. Nakol'ko zdkladové preklady
neprendsaju zat'aZenie na zdkladovu pddu, ale do svojich podpdr. Vylicia sa tak deformécie,
ktoré by vznikli rozdielnym stlacenim zdkladovej pddy pod zdkladmi nosnych a nenosnych
Gasti stavby. Podopreté zdkladové preklady nemusia leZat' v nezamfzajiicej hibke, takéto
zaloZenie nenosnych obvodovych stien je ekonomicky vyhodné najmid pri stavbach bez
podzemného podlazia. Aby sa zamedzilo ich zdvihu mrazom, musia sa podloZit’ Strkovou
vrstvou. V pripade nepriepustného podlozia do Strkového zdsypu je potrebné vytvorit
obvodovu drendz (pozri Cast’ hydroizoldcie). AvSak nosné podpory prekladov (zdkladové
pitky prip. pasy) musia byt’ zaloZené v nezamfzajicej hibke, Obr. 64 b.

Obvodové steny podzemnych podlazi mdézu byt rieSené ako vyplilové murivo, ak ich
hibka zapustenie pod tdroven upraveného terénu v jemnozrnnej zemine je asi 1500 mm,
pretoZe v takomto pripade boény tlak zeminy nie je velky, Obr. 64 a. Pri vi¢Sej hibke
zapustenia podzemného podlazia, alebo v pripade sypkych zemin, ktoré vyvodzuji na
obvodové steny velké bocné tlaky, je vhodné obvodové steny navrhnit’ ako nosné z prostého
beténu alebo zo Zelezobeténu zaloZené na zakladovych pasoch. Obvodové stipy skeletu za¢nd

Obr. 64. ZaloZenie nenosnych obvodovych stien skeletovych stavieb:

a) podpivnicenej stavby, b) nepodpivnicenej stavby, c) axonometria,

1 — dvojstupnovd zdkladovd pdtka, 2 — zdkladovy nosnik, 3 — nenosnd obvodovd stena,
4 — drendzna riirka, 5 — stlp

tak az od prvého nadzemného podlazia abudu votknuté do nosnej steny podzemného
podlazia.

Vonkajsie doplnkové casti stavieb ako napr. pristresky, predloZzené schody, rampy,
osvetlovacie a vetracie Sachty apod. su konStrukcie, ktoré nespolupdsobia s nosnou
konStrukciou budovy, zatazuji zdkladovi podu podstatne menej aj sadaji menej ako nosna
konS$trukcia vlastnej stavby. Aby sa zamedzilo ich moznému odtrhnutiu a naslednému
poruseniu je potrebné vyrieSit' ich nadvdznost na nosni konStrukciu vlastnej budovy.
V zésade moZno doplnkové konsStrukcie rieSit dvomi sposobmi bud’ ako pevne spojené
snosnou konStrukciou budovy, alebo oddelené od nosnej konStrukcii budovy dilatacnou
Skarou so samostatnym zaloZenim.

Pevné spojenie je vhodné iba pre doplnkové konStrukcie menSich rozmerov ako napr.
vetracie a osvetl'ovacie Sachty, predlozené schody s malym poctom schodov, Obr. 64. Takéto
konsStrukcie sadaji spolu s konsStrukciou budovy. Pevné spojenie je potrebné zabezpecit
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vtedy, ked’ podzékladie, tvori mdlo tinosnd a stlacitel'nd zemina, alebo sa zaklada v zdsype.
Vetracie a osvetlovacie Sachty zabezpecuju prirodzené osvetlenie a vetranie podzemnych
podlazi. Vetracie a osvetlovacie Sachty moZzu byt otvorené alebo prekryté spravidla
ocelovym rostom. Steny Sachty (murované alebo beténové) si ulozené na vykonzolovane;j
Zelezobetonovej doske votknutej do obvodovej steny podzemného podlaZia. V nepriepustnych
zemindch je potrebné Sachtu chranit’ proti pdsobeniu zemnej vlhkosti vodotesnou izol4ciou,
Obr. 65 a. V priepustnych zemin sa Sachta obsype Strkovym zdsypom pripadne sa eSte chrani
hydroizolacnym ndterom, Obr. 65 b. Z ddvodu ohrozenia Sachty zdvihom poOsobenim
mrazovych sil v podloii je potrebné pod kaidou Sachtou zhotovit’ §trk0v§/ podsyp S drenéiou
cez vtok priamo do kanalizdcie. Sachty je mo7né za1021t aj na spolo¢ny zaklad so stavbou,
avsak nevyhodou takého rieSenia je velkd hibka Sachty, Obr. 65 c. Pevné spojenie
predlozenych schodov je mozné zabezpecit' vykonzolovanim stropnej doskovej konstrukcie,
Obr. 65 d. Aby sa vyloZena konStrukcia predlozenych schodov pri sadani konstrukcie stavby
nezlomila odporom podloZia je potrebné ju uloiit’ do stlaéitel’ného §trk0piesku

dilata¢nou Skédrou so samostatnym zaloZenim. Tym sa zabezpeci samostatné sadanie, Obr. 66.
Pri vicSom pocte predlozenych schodov je vhodné schody oddelit’ posuvnou
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Obr. 65. ZaloZenie doplnkovych konstrukcii spoluposobiacich s nosnou konstrukciou budovy:
a) osvetlovacia a vetracia Sachta v nepriepustnej zemine, b) osvetlovacia a vetracia Sachta
v priepustnej zemine, c) osvetlovacia a vetracia Sachta zaloZend na spolocnom zdklade,
d) predloZené vyrovndvacie schody podopierané vykonzolovanou doskou,

1 — nepriepustnd zemina, 2 — priepustnd zemina, 3 — ocelovy rost
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dilatacnou Skarou, Obr. 66 a. Schody su uloZené na bocné steny so samostatnymi
zékladovymi pasmi. Prvy ndstupny schod je potrebné podsypat’ Strkopieskom. Predlozené
schody vytvorené na zalomenej Zelezobeténovej doske mézeme ulozit' kibovo na konzolu
vyloZzeni z nosnej konS$trukcie budovy ana druhom konci na Strkopieskovy vankds do
nezdmrznej hibky, Obr. 66 b. Oddelene sa zakladaji prefabrikované osvetlovacie Sachty,
ktoré v priepustnych zeminach nie je potrebné izolovat’ proti zemnej vlhkosti, Obr. 66 c.
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Obr. 66.ZaloZenie doplnkovych konstrukcii oddilatovanych od nosnej konstrukcie budov:

a) osvetlovacia Sachta oddelend od konstrukcie budovy dilatacnou Skdrou, b) predloZené
schody kibovo spojené s konstrukciou budovy, c) predloZené schody oddelené od konstrukcie
budovy dilatacnou Skdrou

V zékladoch je Casto potrebné vynechat’ otvor na vedenie inStaldcii zdravotnej techniky (napr.
lezaté rozvody kanalizdcie vodovodnej pripojky a pod.). Pri ndvrhu konStrukcnej dpravy na
prestup potrubia zdkladovou konsStrukciou je potrebné poznat’ velkost' prierezu a polohu
potrubia. MdzZu prechadzat’ samotnou hmotou zdkladu a pod. alebo nad zdkladovym pasom.
vysky zdkladu. Ak velkost’ otvoru je vicsia, je potrebné zakladovy pds upravit’ a to nad alebo
pod otvorom, zvySenim, prehibenim alebo vystuzenim, Obr. 67 a, b, c, d.

V situécii, ak potrubie prechddza bezprostredne pod zdkladovym pédsom, z dovodu poruSenia
zékladovej pddy je nutné spodnu Cast’ zdkladového pédsa upravit’ ako preklad nad otvorom —
vystuzenim alebo vloZzenim prefabrikovaného dielca, ktorého dizka zavisi od $irky ryhy pre
potrubie a od roznaSacieho uhla zeminy. Pripadne moZno zdklad prehibit’ az na droven dna
ryhy, Obr. 68 a, b.

Otvor v nosnej stene nad zdkladovym pasom neovplyvni konStrukéné rieSenie zakladu, ak nie
je SirSi ako dvojndsobnd vyska zdkladu h. V pripade, Ze Sirka zdkladu je vécSia ako
dvojndsobok vysky zdkladu, ale max 4k musi sa zdklad vystuZit’ ako obriteny Zelezobeténovy
preklad proti pdsobeniu reakcie zeminy na zataZenie, Obr. 69 a, b.
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Obr. 67. Uprava zdkladového pdsu pre prestup potrubia v hmote zdkladu:

a) otvor v strede zdkladu bez uipravy, b) pri vicsom otvore zdklad vystuZeny vystuZou, c) nad
otvorom v zdkladovom pdse je vytvoreny preklad, d) otvor pri zdkladovej skdre zosilnenie
zdkladu ndabehom,

1 — preklad, a — vyska otvoru v zdklade, h — vyska zdkladu, p — prehibenie zdkladu

l ] ,! ] 'J
Lu J;‘\ .*f m_" b >i 2 r-'_'.

e e

Obr. 68. Uprava zdkladového pdsu ak instalacné potrubie prechddza pod zdkladom:
a) nad potrubim je preklad, b) prehlbenie zdkladu obchddza potrubie,
1 — preklad, 2 — prehlbenie zdkladu obchddzajiice potrubie
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1 otvor v stene, 2 — zdklad, 3 — vloZend vystuZ, h — vyska zdkladu
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20 Hibkové zaklady

Hibkové ziklady sa navrhujd, vtedy ked’ primerane tnosna vrstva zeminy, vhodnd na
zaloZenie stavby sa nachddza vo vicSej hibke pod povrchom terénu. PouZitie plo§ného
zékladu, by bolo v danom mieste, zo statického, konStrukéného, technického ako aj
ekonomického hladiska uZ neredlne. Hibkové zéklady tvoria v podstate zvislé zdkladové
konstrukéné prvky, ktoré rozdel'ujeme podla spdsobu zhotovenia a ich rozmerov na:

- piloty (st tyCové prvky s priemerom vacsim ako 300 mm),

- mikropiloty (su to ty¢ové prvky s priemerom menSim ako 300 mm),

- podzemné steny (su zvislé plo$né prvky tvoria ich suvislé steny hribky 400 az
1500 mm),

.....

.....

20.1 Piloty

V sti¢asnosti medzi najviac pouZivané hibkové zaklady patria piléty. Navrhuji sa spravidla
z dvoch dovodov, ak horné vrstvy zdkladovej pody su nednosné alebo, aby sme sa pri
zakladani v dnosnej pode vyhli velkym objemom zemnych a betondrskych prac (technické
alebo ekonomické dovody vystavby). Piléty si zvislé zdkladové prvky, v podstate ide o stipy
vytvorené z pevného materidlu zabudované do horninového prostredia, ktoré prendsSaju

Obr. 70. Zakladanie na pilotach: 1 — netinosnd zemina, 2 — tinosnd zemina, 3 — piloty,
4 — plosny zdklad
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Konstrukcie budov zakladdme na krdtke piloty (dlhé 1,0 az 6,0 m) alebo na dlhé piloty
(dlhé 6,0 aZ 20 m, pripadne aj viac), ktoré moéZu byt prefabrikované alebo monolitické,
razené alebo vftané. DIhé piléty sa pouZivaju na zakladanie v pripade:

- uplne netnosnych hornych vrstiev zdkladovej pddy (mapr. bahno, raSelina,
rozma¢ané zeminy, navizky apod.), aviak vo vi¢ich hibkach sa vyskytuju
unosné vrstvy z hrubozrnnych Strkovitych a piesCitych zemin alebo skalny
podklad,

- ak plosné zakladanie by bolo narocné pre vyskyt vysokej hladinu podzemnej vody
v blizkosti pod povrchom terénu,

- zaloZenia stavby pod hladinou podzemnej vody, pri ktorom piléty zabezpecuju
kotvenie proti vztlaku vody,

- ak zat'aZenie jednotlivych cCasti stavby je znacne rozdielne a nemoZzno medzi nimi
umiestnit’ dilatacné Skary,

- zakladania vySkovych stavieb a tazkych priemyselnych stavieb, pri ktorych ide
o prenesenie sustredeného zat’aZenia, resp. zakotvenia vysokych stavieb do pdody,

- zakladania novych stavieb v susedstve existujicich stavieb na stlaCitelnej zemine
(obmedzené sadanie).

Nakol’ko pri ploSnom zakladani sa znacnd Cast’ finanénych ndkladov spotrebuje na zemné
prace, je snahou tieto price maximdlne obmedzit. Na stavenisku s dobrymi zdkladovymi
podmienkami to méZeme dosiahnut’ zvySenim urovne zdkladovej Skary ploSnych zakladov
vynechanim podzemného podlaZia, alebo podchytenim ploSnych zdkladov umiestnenych
priblizne v drovni terénu, krdtkymi pilotami. Niekedy o volbe pilétového zakladania
rozhoduju osobité miestne podmienky, i ked’ to nemusi byt technicky alebo ekonomicky
najvyhodnejs$i spdsob zakladania. Takymito osobitymi podmienkami su kritke stavebné

.....

stavenisku a pod.

Podla pouZzitého materidlu pildty mozu byt drevené, ocelové, beténové, Zelezobeténové
a predpité. V sucasnosti sa najviac vyuZzivaji beténové a Zelezobetonové piléty. Drevené
aocelové piloty sa navrhuji uZ len zriedka. Podla priemeru pildty rozdelujeme
na malopriemerové (s priemerom nad 300 mm aZz do 600 mm) a velkopriemerové
(s priemerom nad 600 mm).

Podl’a sposobu prenosu zat'aZenia rozozndvame pildty opreté, plavajice a votknuté.

Opreté piloty sa opieraju pitou o unosnud zeminu alebo skalny podklad. Celé zat'azenie sa
prendsa driekom pildty cez piatu do unosnej zeminy. Navrhuji sa v pripade, ak tnosna
zemina sa nachddza primerane dostupnej hibke, Obr. 71 a.

Pldvajiice piloty prenasaju zataZenie trenim plasta pildty o okolitd zeminu, vyuZitie pity
piléty je zanedbatel'ne malé. Navrhuju sa vtedy, ked’ tinosnd vrstva sa nachddza vo velkej
hibke, Obr. 71 b.

Votknuté piloty maji hornu ¢ast’ v netinosnej zemine a dolnd ¢ast’ je votknutd do tnosnej
vrstvy, v ktorej sa vyuZiva trenie na plasti a zaroven aj inosnost’ paty piléty, Obr. 71 c.
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Obr. 71. Rozdelenie pilot podla spésobu prenosu zataZenia: a) votknuté, b) opreté,
c) pldavajiice,

1 — plosny zdklad, 2 — neiinosnd zemina, 3 — inosnd zemina, 4 — votknutd pilota,

5 — opretd pilota, 6 — pldvajiica pilota, PP — pracovnd plocha (dno stavebnej jamy)

Zo statického hladiska moézu byt piléty namdhané tlakom, tahom, ohybom, vodorovnou
silou, ale aj kombindciou tychto ucinkov. Ak piléty prechddzaji cez mikké vrstvy podloZia
a opieraju sa o pevny skalny podklad st namahané na vzper.

Podla postupu vyroby rozozndvame dve skupiny pil6t. Prvi skupinu tvoria piloty vyrobené
vopred (prefabrikované piléty) aa? potom sa zahibia na poZadované miesto. Do druhej
skupiny patria pildty vyrobené priamo na mieste (monolitické pildty). V sucasnosti podla
sposobu zhotovenia, v su¢innosti s najnovsou eurépskou terminoldgiou sa piléty rozdel'uju
taktiez do dvoch skupin na razené a vitané piloty.

Razené piloty, ide o piléty zabudované do podlozia bez vytazenia zeminy z priestoru, ktory
zaberaju v podloZi. Do tejto skupiny zarad'ujeme nie len vSetky vopred vyrobené piléty
(drevené, ocel'ové a prefabrikované Zelezobeténové pildty), ktoré sa zardzaji do zdkladove;j
pody baranenim, vibriciou, vibrobaranenim, zatli¢anim alebo vplachovanim, ale patria sem aj
zavitavané piloty zhotovené priamo na mieste, ktoré pri zabudovani roztld¢aju zeminu do
stran vo svojom okoli.

Vitané piloty sa zhotovuju priamo na stavenisku, ked sa najprv vytazi zemina z vrtu
a nasledne sa nahradi beténom. Ide v podstate o monolitické piléty zhotovené z beténu alebo
7o zelezobetonu pomocou suspenzie (napr. ilovej, bentonitovej), vypaznice (ocelovej riry)
alebo bez vypaznice v zavislosti od mechanickych a fyzikalnych vlastnosti zeminy.
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Podla vzdjomného vztahu sa rozoznavaju piléty samostatné a skupinové. Samostatné piloty sa
vzdialené od seba tak, Ze sa vzdjomne neovplyviuju. V takychto pripadoch sa priebehy
zvislych napiti pod susediacimi pilétami vzdjomne neprekryvaju, Obr. 72 a. Skupinové piloty
sa vzajomne ovplyviluji a zo statického hladiska sa posudzuji ako jeden celok. Ide o piléty
s menSimi vzdialenostami od seba, kedy priebehy zvislych napiti jednotlivych pilét sa
vzdjomne prekryvajui, Obr. 72 b. Skupinu pilét tvoria minimélne dve piloty.

a) b)

Obr. 72. Rozdelenie pilot podla vzdjomného vztahu: a) samostatné piloty, b) skupinové piloty

Velkost’ rozmerov zdkladovych pétiek, pasov a dosiek nad hlavicami pilét urcuje pocet pildt
a spdsob ich rozmiestnenia. Pocet pilét je dany prendSanym zataZenim, vol'bou spdsobu
vyhotovenia, typom a unosnostou pilét. Zikladové pasy mdzu byt pilétami podopierané
v pozdiZnej osi, alebo simerne k tejto osi. Pitky niekolkymi pilétami (najmenej dvomi)
a dosky radami pil6t. Usporiadanie pilét moZe vytvarat pravouhli alebo diagondlnu
pddorysnd siet’ pod plosSnymi zdkladmi. Osovd vzdialenost’ e pri opretych a votknutych
pilétach ma byt najmenej 2,5-ndsobok priemeru piléty d, av§ak minimdlne 700 mm. Pri
plévajucich pilétach je to najmenej 3,5-ndsobok priemeru piléty, av§ak minimdlne 1000 mm,

Obr. 73.
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Obr. 73. Rozmiestnenie pilot



20.1.1 Drevené piloty

Vyzaduji si trvalé ponorenie pod hladinu vody, dosiahnutie potrebného priemerua dizky.
Drevo musi odoldvat’ striedavym t¢inkom vlhkosti. Na ich vyrobu je vhodnd borovica, smrek
a jedla, hlboko impregnovand. Pri vnikani do horniny sa hrot pil6ty chrani ocel'ovou Spickou.
V hornej Casti sa hlava piléty chrani ocel'ovou obrucou, Obr. 74. Vyhodou drevenych pil6t je
ich Tahké zardzanie baranidlom, vysokd pevnost dreva vtlaku a v tahu, lahka
opracovatelnost,, prediZenie a skritenie. Nevyhodou je mozné zni¢enie piléty pri baraneni.
Dnes sa drevené piloty pouZivaji vel'mi malo, skor pri provizérnych stavbach, alebo trvale
pod hladinou vody.
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Obr. 74. Drevend pilota: a) normdlna iprava, b) s ocelovym kovanim, c) ocelovd bodka
20.1.2 Zelezobeténové prefabrikované piléty

Zelezobeténové prefabrikované pilSty sa navrhuji bud’ s plnym prierezom, alebo duté.
V pripade agresivneho podloZia je potrebné pre zlepSenie ich trvanlivosti vyrobit ich
z vodotesného beténu. Do horninového podloZia sa zahlbuji prevazne zabaranenim (vol'nym
pddom bremena zurcitej vysky), v pripade v sypkych zemin vibriciou, zriedka aj
vplachovanim. Zhutnenie zédkladovej pddy vplyvom zabaranenia vyrazne zlepSuje jej
mechanicko-fyzikdlne vlastnosti, Co prispieva tieZ k zvySeniu statickej tnosnosti pil6t.
Vyhodou zabaranenia je aj vyrazne zniZzenie objemu zemnych prac na stavenisku.

Prefabrikované piloty s plnym prierezom sa navrhuji obvykle Stvorcového prierezu
300 x 300 mm aZ 400 x 400 mm. Ich diZku uréuje vyhodnotenie inZinierskogeologického
prieskumu staveniska, byvaji dlhé do 10 m, Obr. 75 a. Hlavna vystuz pilét pozostava
minimdlne zo Styroch pritov v rohoch ovinutych strmienkami, ktoré prenaSaji Smykové sily.
Na oboch koncov piloty (v pite aj v hlave) je Smykova vystuz zhustend, aby pildta lepsie
odoldvala dynamickym rdazom pri baraneni. Krytie vystuze ma byt najmenej 40 mm, v silne
agresivnom prostredi 70 mm. Pocas zardzania piléty baranidlom je potrebné hlavu piléty
chranit’ napr. drevenym tlmiacim blokom. Trhliny spdsobené razenim piléty do 0,15 mm
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mozno zanedbat. V dosledku zabaranenia pilét mdze nastat’ nadvihnutie alebo pokles dna
stavebnej jamy V takomto pripade je potrebnd nivelizicia jednotlivych hldv pil6t a vytlaent
zeminu odstranit’ eSte pred vybeténovanim zdkladového rostu. Prepojenie zdkladového rostu
sa zabezpec¢i zabetonovanim hlav pilét, pripadne zakotvenim vycCnievajuce] vystuZe z hlav
pil6t do monolitického zdkladového roStu, ktory zabezpeci rovnomernejSie zataZenie
jednotlivych pilét.
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Obr. 75. Zelezobeténové prefabrikované pildty:
a) pilota stvorcového prierezu, b) dutd predpdtd pilota, c) dodatocne predpdtd dutd pilota,
1 —vystuz, 2 — trubka pre kdbel

Duté prefabrikované Zelezobetonové piloty sa pouzivaji v pripade potreby dlhsich
pilét. Vyhodou trubkového prierezu je zniZzenie hmotnosti pilét. Duté piléty dlhé do 15 m
moZzu byt z jedného kusu (Obr. 76 b), pri dlhsich pilétach ako 15 m moZno zostavit’ piléty
z viacerych sekcii dlhych 5 m ukoncenych ocelovymi prirubami, ktoré umoZiujui ich
vzajomné spojenie zoskrutkovanim, Obr. 75 c. Pri tychto pilétach sa vyuZziva predpitie
vystuze, ¢im sa zvysi pevnost pildty a zabrdni vzniku trhlin v tahanej oblasti prierezu.
Vopred vyrobené prefabrikované Zelezobeténové piloty sa v naSich podmienkach navrhuju
menej, vyraznejsie prevladaji pildty vyrobené na mieste.

20.1.3 Monolitické piléty zhotovené na mieste

Pil6ty zhotovené priamo na mieste si monolitické pildty z prostého beténu alebo
Zelezobeténu. Z hl'adiska postupu vyroby ich mdzeme rozdelit na predrdaZané, vitané a
roztlaCané. Pri predrdZzanach pilotach sa zemina z otvorov neodstranuje, roztlaca sa do stran.
Pri vitanych pil6tach sa najprv zemina z vrtu vyhibi, andsledne sa vrt vyplni beténom
pripadne sa beténom vystuzi ocelovou vystuzou. Roztldicané piléty pri vitani otvoru
odstranuju len ¢ast’ zeminy, zvySok zeminy sa roztlaca do stran v okoli vrtu.

PredrdZané piloty sa betéonuju do vopred predrazeného otvoru v zemine, ktory sa
vytvori za pomoci vypaznice. Je to ocelova rira priemeru 300 az 500 mm, ktord sa najprv
uplatni ako piléta zararazend do zeminy, neskor ako ochrana (forma) poc€as beténovania
piléty. VypaZznica sa v priebehu beténovania postupne vytahuje.

U nés boli rozsirené predrdzené pil6ty typu Franki. Postup ich zhotovenia je zndzorneny na
Obr. 76. Do vypaznice sa najprv nasype vlhkd beténovd zmes do vySky rovnajicej sa
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priblizne priemeru pildty, ktorou sa uzatvori dno vypaznice. Potom vol'nym pidom barana
s hmotnostou 2,5 a7z 5,0 t sa beténova zmes spolu s vypaznocou zatli¢a do zeminy az do
tinosnej vrstvy, do ktorej sa piléta votkne do hibky asi 2,0 m. Po dosiahnuti potrebnej dizky sa
do vypaZnice nasype beténovd zmes a baranenim pod vypaZnicou sa vytvori roz$irend pita
piléty gulovitého tvaru. Postupne sa priddva beténova zmes a ocel'ova vypaZznica sa pomaly
vytahuje a zhutiiovanim sa beténova zmes zatli¢a do zeminy. V pripade, Ze sa nevytvéra
Zelezobetonova piléta sa po ukonceni beténovania do Cerstvej betonovej zmesi vlozi kotevna
vystuz .

@

Obr. 76. Predrdzané piloty typu Franki:
a) priprava pilotdze, b) predrdZanie otvoru, c) rozsirenie pdty d) zhutiiovanie drieku piloty,
e) hotovd pilota, 1 — vypaZnica, 2 — baranidlo

Vitané pildty su stipy vybeténované do vrtov, z ktorych sa zemina odstrafiuje hibenymi

vrtnymi supravami. Pouzitie vitanych pilét je vyhodné hlavne pri zakladani v blizkosti uz
existujicich stavieb, kde by otrasy pri zardZani baranidlom mohli Skodit. Vyhodné je ich
pouZit’ tieZ pri realizacii dlhych pilét do hibky 20 a7 40 m. Vitané piléty sa beténuji ako
paZené (do ocel'ovych vypaZnic) alebo ako nepaZené do vopred vyhibeného otvoru. Najmensi
priemer maji 300 mm a najvicsi aj 6 m, unds sa pouzivaju s maximalnym priemerom do
2,5 m. Pil6ty s priemerom nad 600 mm sa radia medzi vel’kopriemerové. M6Zu mat’ rovnaky
priemer po celej svojej dizke alebo sa v pite pripadne v hlave rozsiruji. Vitané piléty mozu
byt beténové alebo Zelezobeténové. V situdcii, ked si namdhané prevazne tlakom, sa
navrhujui beténové. V suchej zemine sa hibia beznymi vrtnymi sipravami s priemerom 300 —
600 mm a podl’a potreby sa pazia. VypaZnica sa v priebehu beténovania vytahuje a beténova
zmes sa zhutiiuje ubijanim a blizSie k povrchu terénu ponornym vibratorom. Pripadne sa
beténuju do vystuzeného vrtu suspenziou.
U nés su najviac realizované vitané piléty. Vo svete existuje Sirokd Skéla technologickych
postupov zhotovenia vftanych pilét. Vrtné sipravy sa pozostdvajui z podvozku automobilov
alebo rypadiel, ku ktorym st pripevnené rozne vrtné nastroje (napr. drapdk, stupnovita fréza,
skrutkovy vrtdk ainé). Hibenie vrtu sa ma uskutoGnit bez preruSenia a ¢o najkratSom
mozZnom case.
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V minulosti sa na Slovensku najviac pouzivali piloty typu VUIS, ktoré vyvinuli vo
Vyskumnom tstave inZinierskych stavieb v Bratislave (M. Bacmandk — S. Lag$an, 1976),
technologicky postup vyroby tychto pilét zndzornuje Obr. 77. Technologické zariadenie
VUIS sa skladad z vypaznice (ocelovej rdry s priemerom 380 alebo 420 mm), zdsobnika
a vibratora. Piléty VUIS s priemerom 380 mm moZu byt dlhé od 4 do 14 m a s priemerom
420 mm od 4 do 10 m. Pri zhotovovani Zelezobeténovej piléty sa nosnd vystuz (armovaci
kos) vlozi do vrtu eSte pred jeho beténovanim, avsak v pripade kratSich pilét sa nosné vystuz
moze zavibrovat’ do Cerstvého beténu. Zariadenie sa vibraciou zardza do zeminy, ktord sa
vtla€a do naberacej rury, Obr. 77 a. Zariadenie spolu so zeminou sa vytiahne na povrch terénu
(obr. 77 b), nésledne sa vyprdzdni pomocou pdsobenia vibricie a tlaku vzduchu atiez sa
rozsiri vyustenie vrtu, Obr. 77 c. Zariadenie sa znova zavibruje do vrtu a podla potreby sa
vytiahne a vyprdzdni. Ked’ zariadenie dosiahne sypki zeminu, zarazi sa do nej na poZadovanu
hibku, pri¢om &ast’ zeminy sa roztla¢a do stran a pod dolni ¢ast’ vypaZnice a ast’ sa zatli¢a
do naberacej rury, Obr. 77 d. Po dosiahnuti dna vrtu sa zariadenie z vrtu vytiahne, Obr. 77 e.
Na povrchu do vyprdzdnenej vypaznice sa vlozi armovaci koS azo spodu sa uzatvori
stratenym kuZel'ovym hrotom (Obr. 77 f) a takto upravené zariadenie sa spusti do vyhibeného
vrtu, Obr. 77 g. Zasobnik sa otvori a naplni beténom. Po uzatvoreni zasobnika sa zariadenie
vytahuje za stdleho posobenia vibrécie a tlaku vzduchu, &m sa vrt vypliiia beténovou zmesou,
ktora sa zaroven aj zhutnuje, Obr. 77 h. Hotovi Zelezobeténovu pilétu zobrazuje Obr. 77 1.
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Obr. 77. Technologicky postup vyroby piléty VUIS (M. Bacmaridk — S. Las$dn, 1976)

Vitané piléty moZno realizovat’ aj pomocou drapdkov pod ochranou suspenzie, Obr. 78. Pocas
hibenia sa vrt vyplni flovou suspenziou, ktord zabezpeéuje stabilitu steny vrtu. Do vyhibeného
otvoru priamo do suspenzie sa vlozi nosna vystuz (armovaci koS) a pomocou ocel'ovej rary sa
vrt vybeténuje. TaZSia beténovd zmes I'ah§iu suspenziu z vrtu postupne vytladi.
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Dolezité je, aby sa suspenzia vo vrte nachddzala ¢o najkrats$i Cas, z dévodu zabezpecenia
pozadovanej kvality piloty. Pri dlhodobejSom posobeni suspenzie vo vrte sa na plasti piloty
modze vytvorit’ {lovitd vrstva, ktord zniZuje jej plastové trenie. V pripade, Ze vrt nemozZno
hned’ zabeténovat’, je potrebné pred beténovanim vrt oc€istit’. DoleZité je tiez zabezpecit, aby
pocas beténovania bol dolny koniec rary stidle pod povrchom beténu, aby sa beténova zmes
neznehodnotila flovou suspenziou. Prierez tychto pilét mdZe mat’ kruhovy alebo obdiZnikovy
prierez.

I h) c) d) e)

~

Obr. 78. Postup zhotovenia piloty pomocou drapdka pod ochranou ilovej suspenzie:
a) hibenie otvoru paZeného ilovou suspenziou, b) ocistenie vrtu, c) vloZenie vystuZe,
d) betonovanie pomocou riry, e) hotovd pilota

Ekonomicky vel'mi efektivny postup vyroby vitanych pilét je technoldgia CFA, nemeckej
firmy Bauer, Obr. 79. Skrutkovy vrtdk Spirdlovymi zdvitmi navarenymi na ocel'ovej rire sa
zavita do podlozia do poZzadovanej hibky (Obr. 79 a) a nasledne sa cez stredovi dutd riru
skrutkového vrtdka dopravuje pod tlakom na dno beténovd zmes za nepretrzitého
vytahovania vrtdka aj so zvySkovou zeminou, ktord zostala na Spirdlovom zdvite, Obr. 79 b.
Po ukonceni beténovania sa ocCisti okolie hlavy piléty a v pripade realizacie Zelezobeténove;j
piléty sa do Cerstvej beténovej zmesi zavibruje nosnd ocelova vystuz, Obr. 79 c. Pri realizécii
beténovych pilét sa zatlati do hornej Casti piloty kotviaca vystuz z dovodu ndsledného
prepojenia so zdkladovou konStrukciou. Piléty mdzu mat’ priemer od 400 do 1200 mm.
Hibenie vrtu je pomerne rychle, realizuje sa bez prestavky za kontinudlneho vitania. Pogas
hibenia vrtu sa uréity objem zeminy roztla¢a do okolia vrtu. Steny vrtu st paZené roztla¢enou
zeminou a vytaZzovanou zeminou, ktord sa nachddza medzi zavitmi skrutkového vrtika.
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Obr. 79 Postup vyroby pilét kontinudlnym vitanim a betéonovanim (CFA — Bauer):
a), b) hibenie vrtu, ¢), d) beténovanie pildty, e) hotovd piléta so zavibrovanou nosnou
vystuZou

20.2 Mikropiloty

V stcasnosti sa v hibkovom zakladani konstrukcii stavieb pouZivaji aj mikropiléty. Ide
o Stihle stavebné prvky s priemerom do 300 mm, ktoré prendsajui zataZenia vyvolané stavbou
do unosnych vrstiev. Mikropil6ty sa zo zaliatku vyuZivali pri podchytidvani a sandcii
zékladov, na pazenie stavebnych jdm alebo pri sandcidch zosunov pddy. V sucasnosti sa casto
uprednostiiuji aj pri hibkovom zakladani novych konstrukcii stavieb, v pripadoch
priestorového obmedzenia a zlého pristupu na stavenisku. Mikropil6ty s vlastne pridovo
injektované pildty, ktoré sa zhotovuju do vrtov malych priemerov vtliCanim injek¢nej zmesi,
ktord vyplni péry zeminy v okoli vrtu, alebo sa mieSa so zeminou. Mikropiléty pozostavaji
z troch Casti:

-z hlavy, ktord prenaSa zataZenie od konsStrukcie stavby,

- drieku, ktory prechddza nenosnymi vrstvami podzdkladia,

- korena, ktory je injektovanim votknuty do okolitého horninového prostredia,

ktorému odovzddva zat'azenie od konStrukcie budovy.

Menej pouZzivané su tzv. armokosSové mikropiloty, v ktorych nosnd vystuZ je vytvorend
armovacim koSom z ocelovych priitov (napr. 3 — 5 [J 32 mm). Injektovanie korefiovej Casti sa
realizuje pod tlakom najmenej 0,5 MPa cez manzetovi hadicu z PVC, ktord je stcastou
armovacieho koSa. V sti€asnosti sa tento druh mikropil6t uzZ nepouziva.
Najviac pouzivané su rirkové mikropiloty, v ktorych nosnd Cast vytvdra zostava dielcov
hrubostennych ocelovych ridrok priemeru 70 az 150 mm, ktoré si navzdjom spojené
skrutkovymi spojmi. V spodnej Casti st perforované a prekryté gumenymi manzetami. Otvory
slizia na injektovanie koreniovej Casti. Charakteristicky rez rirkovou mikropil6tou je na Obr.
80 b. Velmi casto sa navrhuji rdrkové mikropiléty do vrtov priemeru 118, 137 alebo
150 mm, do ktorych sa vkladajd napr. rirky priemeru 76/10 alebo 89/10 mm (hribka plasta
ocel'ovej rirky sa moZe prispdsobit’ podl'a vyZadovanej inosnosti drieku). V ostatnych rokoch
sa ako nosnd Cast’ mikropildty pouziva aj tuhd ocelova tyCovad vystuz priemeru 50 mm.
Z technologického hl'adiska pre oba tieto druhy mikropildt v zdsade plati rovnaky postup
vyroby (Obr. 80 a):

- hibenie vrtu, ktory je prevazne do¢asne paZeny ocel'ovou vypaZnicou,

81



- vyplnenie vrtu cementovou zalievkou a vytiahnutie vypaZznice,

- vloZenie nosnej rirovej alebo tycovej vystuze do vrtu hned’ eSte pred zatuhnutim
cementovej zalievky,

- injektovanie korenovej Casti po zatuhnuti vyplne vrtu, tlakom najmenej 0,5 MPa

- ak sa pri injektovani nedosiahne pozadovany tlak, je potrebné injektovanie
opakovat, aby sa zvysilo plastové trenie.

Obr. 80. Mikropiloty:
a) technologicky postup vyhotovenia mikropiloty,
b) rez mikropilotou,
L. — vyhibenie vrtu, II. vyplnenie vrtu cementovou
zdlievkou, I11. — vloZenie nosnej ocelovej riirky, IV.

injektovanie korena, V. — hotovd mikropilota,
1 — hlava (ocelovd doska na tah alebo tlak), 2 — b
spojovnik, 3 — driek, 4 — rozperka, 5 — cementovd
zdlievka, 6 — gumovd manZeta, 7 — injektovany
koren, 8 — zdtka

1

}

Hlavu mikropildty vytvara ocelova doska, ktord sa trvalo zabeténuje do nadvizujiicej Casti
plosnej zdkladovej konsStrukcie. Ak je mikropiléta namdhand tlakom, roznésacia ocelova
doska sa kmnosnej ocelovej vystuze privari av pripade namédhania tahom sa spoji
spojovnikom s vnutornou poistnou skrutkou. V pripade, ak koreii mikropiléty je votknuty do
unosnej vrstvy najmenej 3 m, dosahuju mikropiloty inosnost’ v tlaku alebo v tahu 400 az
500 kN.

20.3 Podzemné steny

Podzemné steny st jednym z najniro¢nejsich spdsobov hibkového zakladania. Hibia sa
pomocou 3pecidlnych strojnych hibiacich zariadeni z povrchu terénu. Podla Gcelu mdzu byt
podzemné steny konStruk¢né, paZiace alebo tesniace. KonStrukcéné podzemné steny tvoria
sucast’ zvislej obvodovej konStrukcie podzemnych podlazi (napr. pri viacpodlaznych
podzemnych gardZi), ktoré prendsaji zataZenie konstrukcie budovy do velkych hibok ako
hibkové zéklady a zdroveti pocas hibenia stavebnej jamy plnia funkciu paZiacej steny vykopu,
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kde zemné tlaky zachytdvaji horninové kotvy alebo rozpery. Podl'a sposobu zhotovenia sa
podzemné steny rozdel'uji na monolitické a prefabrikované.

0,4-1,5m
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Obr. 81. Postup zhotovenia monolitickej podzemnej steny:
1 — ryha chrdnend paZiacou suspenziou, 2 — ocelovd vypaZnica, 3 — nosnd ocelovd vystuz
steny, 4 — vypli betonom, 5 — odstrdnenie vypaZnice

Monolitickd@ obvodovd podzemnd stena sa realizuje po sekcidch, dlhych 4 a7z 9 m.
Technologicky postup vybudovania takejto podzemnej steny je zndzorneny na Obr. 81. Do
vyhibenej ryhy, ktora je dogasne stabilizovana paZiacou bentonitovou suspenziou sa do oboch
koncov sekcie zasuni ocel'ové vypaznice a ndsledne sa medzi ne zavibruje nosna ocelova
vystuZ (zvisld, vodorovnd a zavetrovacia vystuz, ocelové platne na prichytenie stropnych
konstrukcii) a sekcia sa vybetonuje. PoCas tuhnutia beténu sa ocel'ové vypaZnice vytiahnd.
V d’alSom kroku sa vynechd Cast’ s neporusenou zeminou a rovnakym sposobom sa zrealizuje
druhd sekcia. Po niekol’kych takto zhotovenych sekcidch sa postupne zrealizuji aj vynechané
medzil'ahlé sekcie, pri ktorych uz nie si potrebné ocelové vypaZnice. Prenos zat'azenia
z vnutornych zvislych nosnych konstrukénych prvkov konStrukcie budovy sa moZe
zabezpeCit srdzne pddorysne tvarovanymi samostatnymi prvkami podzemnych stien,
Obr. 82 a.

Prefabrikované podzemné steny odstranuju niektoré nevyhody monolitickych podzemnych
stien ako mokry proces na stavenisku, nerovny povrch poodkryti, a nezaruc¢end kvalita steny.
Na Slovensku sa prvy krat pouZzili prefabrikované podzemné steny v roku 1974 v Bratislave
firmou Hydrostav. Prefabrikované dielce steny sa zvédcSa pouzivaju Siroké 1 aZ 3 m hrubé
0,35 az 0,6 m a dlhé do 15 m, nakolko ich rozmery obmedzuji manipulacné schopnosti
zdvihacich zariaden{ pri ich osadzovani. Pri hibeni ryhy pre prefabrikované podzemné steny
sa pouZiva samotvrdniica suspenzia, ktord najprv pocas hibenia ryhy

zabezpeCuje paziacu funkciu a po jej zatvrdnuti tesni styky medzi jednotlivymi dielcami.
Pouzivaju sa dva zédkladné konStrukéné systémy prefabrikovanych podzemnych stien. Prvy
systém vyuZziva tyCové dielce (nosniky s prirubami), o ktoré sa opieraju plo$né dielce
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Obr. 82 Podorysné tvary konstrukcénych podzemnych stien: a) monolitické prvky,

b) prefabrikované z nosnikovych a doskovych dielcov, c) prefabrikované z doskovych
dielcov so stykmi na pero a drdaZku, d) prefabrikované z doskovych dielcov tesneny styk
s gumovym pdsom, 1 — kotvenie, 2 — samotvrdniica suspenzia, 3 — tvarovany gumovy pds

(E

(dosky), Obr. 82 b. Vyhodnej$im rieSenim je vSak druhy systém, pri ktorom sa pouZivaji
jednotné prefabrikované dielce rovnakého doskového tvaru s tpravou styCnej Skary na pero
a drazku (obr. 82 c), alebo s obojstrannou draZkou utesnenou tvarovanym gumovym pdsom,
Obr. 82 d.

Priklad usporiadania podzemnych stien je zobrazeny na Obr. 83. Monolitickd obvodova
podzemnd stena plni v prvom rade paziacu, ale aj tesniacu funkciu. ZataZenie z konstrukcie
budovy prendsaju samostatné priame a krizové konstrukéné prvky podzemnych stien.
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Obr. 83. Priklad zaloZenia konstrukcie budovy na podzemnych stendch
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20.4 Studne a kesony

Studne a kesony sa v stcasnosti uZ nepouzivaju. Studne sa pouZzivali od 16. storocia
v Indii. Neskorsi rozvoj mechanizdcie umoznil ich spdstanie viac ako 50 m pod hladinu
podzemnej vody. VyuZivali sa hlavne pri zakladani mostov na zvodnatenom piesku, z dovodu
lahkého spustania. Pred rokom 1960 sa studne pouzivali aj pri zakladani konStrukcii budov
pozemnych stavieb (napr. administrativnych budov, podzemnych garazi, Cerpacich stanic,
apod.). V stucasnosti sa pri zakladani takychto stavieb uplatiiuji prevazne podzemné steny
a velkopriemerové piléty. Kesény sa pouZzivali od roku 1839 pri zakladani Zelezni¢nych
mostov, ¢o umoZnilo rozSirenie Zelezni¢nej dopravy cez celé kontinenty. Kesony sa
v minulosti navrhovali aj pri zakladani vodnych elektrarni, tesniacich zemnych hradzi. a pod.
Zdkladové studne su duté valcové alebo hranolové konstrukcie, dole aj hore otvorené, do
zdkladovej pody sa spustaji podhrabdvanim. TaZzenim zeminy z priestoru studne sa
Zelezobeténova skruz vlastnou tiazou spusta dole a postupne sa nadkladd d’alSimi dielcami.
Z dovodu TlahSieho spustania je dolnd cast’ plasta studne upravend ostrim. Ked studia
dosiahne poZadovani hibku v inosnej zemine, vnitorny priestor studne sa vybeténuje, Obr.
82. Takymto spdsobom sa zhotovi rad studni pod nosnymi stenami, piliermi, doskami a pod.
spdstaniu. Toto trenie sa mdZe vyrazne zmiernit, ak sa nad dolnou reznou Castou hribka
plasta studne zmensi o 100 az 150 mm. Vytvoreny priestor medzi plastom studne a zeminou
sa vyplni bentonitovou suspenziou, ktord sa prividza do dolnej casti pomocou
zabeténovanych rdrok v plasti studne. Zakladanie na studniach je vhodné na Tl'ahko
rozpojiteI'nych jemnozrnnych aj hrubozrnnych zeminéch, ale aj v stiesnenych zdkladovych
podmienkach v historickej zdstavbe, kde nemoZno baranit’ ani vftat. V sti¢asnosti namiesto
tohto spdsobu zakladania sa navrhuji velkopriemerové

piléty, ale aj mikropiléty. a)

Obr. 84. ZaloZenie stavby na studniach: b) ¢) d)

a) podorysné tvary studni, b) studna s konstantnou
hrubkou stien, c) studna s odskokom vyplnenym ilovou

suspenziou, d) studna z prstencov (skruZi), e) rebrovd
zdkladovad doska zaloZend na studniach

1 — tinosnd zdkladovd poda, 2 — nevinosnd zdkladovd
poda, 3 — Zelezobetonovd studna, 4 — podkladovy beton,

5 — Zelezobetonovd vypln studne, 6 — rebrovd zdkladovad
doska
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Obr. 85. ZaloZenie stavby na kesonoch:
1 — pracovnd komora, 2 — strop, 3 — komunikacnd riira, 4 — vzdusnica, 5 — nadmurovka

Na kesonoch sa zaklada pod hladinou povrchovej alebo podzemnej vody. Kesény su
duté Zelezobeténové alebo ocelové konstrukcie uzavreté zhora stropom, Obr.85. Bo¢né steny
a strop kesénu vytvaraji pracovni komoru, podorysne modze byt’ réznych tvarov (kruhového,
Stvorcového, obdiznikového), zktorych sa voda vytlaéi vzduchom. Zo stropu kesénu
vychddza komunikacné potrubie, ktoré sliZi na dopravu materidlu a l'udi. Potrubie je
ukoncené vzdusSnicou, cez ktort sa vchadza do kesénu. Bo¢né steny su ukoncené dole ostrim.

21 Progresivne zakladanie nepodpivni¢enych stavieb

Snahou progresivnych spdsobov zakladania nepodpivnic¢enych budov je maximadlne
znizit' pracnost’ pri realizécii zdkladovych konStrukcii ako aj spotrebu stavebnych materidlov,
obmedzit’ objem zemnych pric, urychlit’ postup vystavby a vyuZit montované technoldgie
vystavby pouzitim prefabrikovanych zdkladovych dielcov. Aj ked’, vysledné rieSenie nemusi
znamenat’ zniZenie celkovych ndkladov na vystavbu. Medzi hladné poziadavky progresivneho
zakladania patri najma:

— zmenSenie hmotnosti samotnych zdkladovych konStrukcii s vyuzitim mechanickych
a fyzikalnych vlastnosti zdkladovej pddy,

— maximdlne obmedzenie objemu zemnych prac,

— vyuzitie ¢o najvicsej miere prefabrikovanych zdkladovych dielcov ,

— zabezpecenie rovnakej kvality pri hospoddrnom vyuZiti stavebnych materidlov.

Plytké zaloZenie nizkopodlaznych budov nad nezdmrznou hibkou je mozné v situdcii, ak
ide o vykurované nepodpivni¢ené budovy s malym zatazenim a zdkladovi pddu tvoria
zeminy chranené proti premfzaniu. Pri tomto sposobe zakladania je snaha, ¢o najviac znizit
spotrebu stavebnych materidlov ako aj celkovy objem zemnych prac. Princip zaloZenia
spociva v posunuti nulovej izotermy nad nezamrznd hibku, ktord je v nasich klimatickych
podmienkach povaZovanid do hibky 800mm pod troviiou upraveného terénu v blizkosti
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zdkladu. ZaloZenie stavby v zamrznej hibke moZeme zabezpetit spolahlivou tepelnou
ochranou zédkladovej konstrukcie po obvode stavby a tiezZ odvodnenim okolitého terénu.

Na Obr. 86 a je zobrazeny spdsob zaloZenia a priebeh nulovej izotermy v zimnom obdobi, pri
klasickom zaloZeni stavby. Priebeh nulovej izotermy, je moZné priaznivo ovplyvnit
vytvorenim suvislej vzduchovej vrstvy pod stavbou, Obr. 86 b, alebo vybudovanim
termického odkvapového chodnika po obvode stavby, Obr. 86 c, pripadne zapustenim tGrovne
konstrukcie podlahy pod droven upraveného terénu v okoli stavby, Obr. 86 d. Predpoklada sa,
7e ak vonkajsia teplota vzduchu klesne pod bod mrazu, vnitorné teplo unikd okolo zdkladu
a zeminu ohrieva a brdni jej premfzaniu. U&nkom tohto tepla sa nulovd izoterma zdviha
k povrchu terénu a zemina pod zédkladmi nepremfza.
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Obr. 86. Priebeh nulovej izotermy v zimnom obdobi v spodnej stavbe nepodpivnicenej
budovy: a) tradicnym sposobom zaloZenia, b) so vzduchovou vrstvou pod stavbou,

c) s termickym odkvapovym chodnikom okolo stavby, d) zapustenou konstrukciou podlahy
pod tirovitou upraveného terénu

V zamrznej hibke mdZeme zaloZit' stavbu na tenkej Zelezobeténovej doske (Obr. 87 a)
pripadne na doske zosilnenej po obvode rebrom (Obr. 87 b) na podsype zo Strkopiesku pricom
je potrebné po obvode stavby vytvorit’ obvodovi drendz s vyudstenim do verejnej kanalizacie
alebo do zbernej Sachty d’alej od konStrukcie budovy. Nenamfzavd vrstva zo Strkopiesku
hrubd minimalne 250 mm, modZe zabranit' kapildrnemu vzlinaniu podzemnej vody zo
zdkladovej pddy. Pri mierne namizavych zeminich méZeme dosiahnut’ zmenSenie hibky
zaloZenia roznymi konStrukénymi tdpravami styku zdkladovej a podlahovej konStrukcie
a prilahlej zeminy. Vhodnym rieSenim je umiestnit’ zvisld tepelnu izoldciu na vonkajsi povrch
zékladu, alebo vytvorit’ tepelnoizolacny odkvapovy chodnik po obvode budovy vloZenim
vodorovnej tepelnoizolacnej vrstvy, pripadne tepelnoizolacného podsypu, alebo pouZzitim
tepelne izolovaného zdkladového prefabrikovaného dielca alebo ich kombindciami.
Priklady rieSenia tychto konStrukénych udprav zaloZenia nizkopodlaznych vykurovanych
nepodpivni¢enych budov si zobrazené na Obr. 87.

Néavrh zdkladov viacpodlaznych nepodpivniCenych budov urCuje pdsobiace zvislé
zatazenie nosnej konStrukcie stavby na zdklady atdnosnost’ zdkladovej pddy. V urcitych
miestnych podmienkach si tinosnost’ zdkladovej pddy v blizkosti povrchu terénu vyZzaduje
navrh plo$nych zdkladovych konstrukcii znacnych az nadmernych velkosti, ¢o si vyZaduje
vel'ké objemy zemnych a betonarskych priac. Aby sa obmedzili tieto prace a tieZ urychlil cas
vystavby, je vhodnejSie pouZzit' progresivnejsi spdsob, a to zaloZenie viacpodlaZnych
nepodpivnicenych budov na krdtkych pilétach. Kratke piléty mézu byt realizované ako vitané
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Obr. 87. Priklady zaloZenia nizkopodlaZnych budov v nenamrzavych zemindch:

a) zaloZenie na Zelezobetonovej tenkej doske, b) zaloZenie na Zelezobetonovej doske
zosilnenej po obvode rebrom, c) zaloZenie na zdkladovom pdse, d) zaloZenie na
prefabrikovanom zdkladovom pdse v tvare T,

1 — zdkladova doska, 2 — stuZujiice obvodové rebro zdkladovej dosky, 3 — zdkladovy pds,
4 — prefabrikovany zdkladovy pds, 5 — betonovd vrstva, 6 — Strkopiesok, 7 — drendZna
rirka, 8 — tepelnd izoldcia, 9 — hydroizoldcia, 10 — podkladovy beton

Obr. 88. Priklad zaloZenia nepodpivnicenej viacpodlaznej budovy na krdtkych pilotach:

1 — krdtka vritand pilota, 2 — zdkladovy preklad, 3 — strk frakcie 16 — 32 mm, 4 — betonovy
prefabrikovany obrubnik, 5 — betonovd maloplosnd beténovd dlazba, 6 — pieskové l6Zko []
4 — 8 mm, 8 — geotextilia, 9 — drendzne potrubie, 10 — vzduchovd medzera, 11 — stropny

panel
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alebo razené, prevazne ako opreté, na ktoré sa ulozia rozndsacie zakladové Zelezobeténové
preklady. Pri vyuZiti niektorych druhov kritkych pilét moZno zemné priace tplne vylucit.
Priklad konStrukéného rieSenia progresivneho zaloZenia na kritkych pildtach je zobrazeny
v Obr. 88.

Takyto sposob zaloZenia umoZiuje vytvorit volny vzduchovy priestor medzi vodorovnou
nosnou konstrukciou (stropnym panelom) a povrchom terénu, ktory mozno vyhodne vyuZzit
na vedenie inStalacnych rozvodov technického vybavenia budovy. Vodorovna vzduchova
vrstva moze tiez prevaznej miere vhodne nahradit vodorovnu hydroizoldciu pod celou
plochou budovy. AvSak je potrebné dostatocne tepelne ochranit’ vodorovnd stropnu
konStrukciu nad vzduchovou vrstvou, a to ndvrhom ucinnej tepelnej izoldcie v konStrukcii
podlahy prvého nadzemného podlazia Dolezité je aj zamedzit'® prenikaniu vody do
vzduchového medzi priestoru vytvorenim obvodovej drendZe, aby sa podzemnd voda rychle
odviedla z okolia stavby atym sa zamedzilo aj moZnému rastu mikroorganizmom a
rozmnoZzovaniu neZiaduceho hmyzu (komére a pod.).

22 Sanacie zakladov

Ulohou sandcie zdkladovych konstrukcii je zamedzit alebo preventivne predist
moznym neZiaducim viditelnym prejavom na konStrukcii budovy ako je vznik trhlin,
nadmerné poklesy budovy apod. Pri¢iny nadmerného alebo nerovnomerného sadania
konstrukcie budovy mézu byt rdzne. Mo6Ze ich spdsobit”:

— chybné zaloZenie stavby z dovodu neznalosti zakladového podloZia,

— nespravne technologické postupy v priebehu vystavby,

— zmena unosnosti zdkladovej pody v priebehu uzivania stavby (napr. pre kolisanie

urovne hladiny podzemnej vody alebo chybné odvodnenie strechy a okolia budovy),

— zvySenie zat'azenia konStrukciou budovy pri zmene jej vyuZitia,

— uginok teploty a zdvihu vplyvom mrazu pri nedostato¢nej hibke zaloZenia.

— zasahy v blizkosti
Sana¢né zdsahy su v takychto pripadoch pomerne narocné, preto je potrebné ich zhotovit’ tak,
aby viedli spolahlivému odstranenie pri¢iny sadania. V pripade, Ze zdkladova konsStrukcia uz
nevyhovuje danym podmienkam alebo novovytvorenym ucinkom a vplyvom mdZeme jej
sandciu zrealizovat’ viacerymi spdsobmi:

— sandciou vlastnej zédkladovej konStrukcii,

— vhodnym spevnenim geologického podlozZia,

— sandciou konStrukcie hornej stavby,

— akombinéciou uvedenych spdsobov.
Sandciou vlastnej zdkladovej konStrukcie moZeme zvicsit’ plochu zdkladovej Skary plosnych
zdkladov aaj hibku zaloZenia, alebo méZeme zmenit' druh zakladovej konstrukcie napr.
plosny zéklad nahradit hibkovymi zakladmi (napr. pilétami, mikropilétami). Volba sanicie
zéavisi na podrobnom rozbore vSetkych pricin, i¢inkov a vplyvov a tiezZ chovania nosného
systému konStrukcie budovy ajeho vzdjomného spolupdsobenia s geologickym podlozim.
Dolezité je posudenie dosledku pripadnej lokdlnej sandcie zdkladovych konStrukcii (napr.
mikropilotdZ casti zdkladov) na moZny vznik ndslednych porich v désledku rozdielneho
sadania povodnych a sanovanych zdkladov.
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V sicasnosti medzi najrozSirenejSie velmi efektivne metddy sandcie zdkladov patri ich
podchytévanie mikropilétami, pomocou ktorych sa prenesie zataZenia do vi¢sich hibok na
unosnu vrstvu podzédkladia. alebo pouZitie pridovej injektdze, ktorou sa spevneni zdkladova
poda pod jestvujucimi zakladmi.

Pri vSetkych sanacnych zdsahoch je potrebné postupovat velmi opatrne a po malych
castiach. KonStrukciu budovy, ktord najmid pocas vykopovych pracach nie je schopnd bez
porusenia preniest’ rozdielne namdhania jej Casti je potrebné docasne alebo niekedy aj trvale
zabezpecit' a zdkladové konstrukcie odlahcit. Na docasné zabezpecenie stien sa pouzivaji
drevené alebo ocelové vzpery(obr. 92), ktoré sa zabezpecuji pomocou ocelovych klinov do
dostato¢ne pevného podkladu. Pri velkych zataZeniach sa vzpery umiestiiuji aj zvnitra
budovy. Pri zdstavbe v preluke stabilitu konStrukcie susednych budov sa zabezpecuje
rozopretim.

22.1 Rozsirovanie a zosiliiovanie zakladovych pasov

Pri zosililovani a rozSirovani zdkladovych konstrukcii mozno udroven zdkladovej skary
zachovat’ v povodnej drovni alebo ju znizit. Povodnd konStrukciu zdkladového pdsu mozno
rozSirit' pri zachovani urovne zdkladovej Skary z obidvoch strdn, alebo vo vynimoc¢nych
pripadoch len zjednej strany. RozSirenie zdkladového pasu bez podstatného zniZenia
zdkladovej Skdry moZzno zhotovit’ vybetonovanim monolitickej Zelezobeténovej dosky, alebo
podsunutim Zelezobetonového doskového prefabrikovaného dielca pod stary zaklad.
Rozsirenim alebo zosilnenim zakladovych pdsov sa zvacsi zat'aZenie na zdkladovu pddu.

V niektorych pripadoch pri menej rozrusenych zdkladovych pasoch starych budov casto

stai zosilnit’ ich povrch dodatocnym pribeténovanim Zelezobeténovej ochrannej stienky
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Obr. 89. Zosilnenie starych zdkladov: a) zazubenim, b) c) rozsirenie zakotvenim do
predvitanych otvorov, 1 — strmienky, 2 — kotvenie do predvitanych otvorov, 3 — kotviaca
vystuz, 4 — podkladovy beton

hrubej min. 200 mm po oboch stranich zdkladu, Obr. 89. Vzdjomné spolupdsobenie
novovytvorenej a starej Casti zdkladu sa zabezpeci kotviacou ocelovou vystuzou vlozenou do
zazubenia (Obr. 89 a) pripadne do Sikmo alebo vodorovne vyvftanych otvorov v starom
zéklade, Obr. 89 b, c. Oslabenie zdkladového muriva drizkami, beténové vykonzolované
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Casti, vystuz a jej vzdjomné spojenie s beténom je potrebné posudit’ vypoctom. Zosiliiovanie
sa zhotovuje bud’ po celej dizke, alebo len v staticky odévodnenej ¢asti zékladového pésu.

Rozsirenie zdkladovej konstrukcie sa navrhuje v pripade, Ze doSlo z nejakého dovodu
k zniZeniu unosnosti zdkladovej pddy a je potrebné zabranit nadmernému sadaniu budovy,
alebo ak sa predpokladd zvySenie zat'aZenia v zdkladovej Skdre, (napr. nadstavbou, alebo
zmenou vyuZitia budovy). Samotné rozsirenie zdkladového pasu mozno dodato¢ne zhotovit
pomocou novych monolitickych Zelezobeténovych Casti po bokoch zdkladového pésu, Obr.
90. Tento spdsob sandcie je vhodny pri inosnych a mdlo stlacitelnych zeminich. Vzdjomné
spolupdsobenie starého zdkladu a novych pribeténovanych casti mozno zabezpecit’ priecnymi
spojovacimi prvkami (ocel'ovym nosnikom, ocelovymi svornikmi alebo predpitymi kablami).
Pri rozSirovani zdkladov je potrebné venovat’ pozornost’ zabezpeceniu spolupdsobenia novej
a starej Casti zdkladu. Sty¢nd Skdra medzi starou anovou cCastou zdkladu je namdhana
prevazne Smykovymi silami. Potrebni unosnost’ sty¢nej Skdry v Smyku moZno dosiahnut
zvicSenim styCnej plochy zazubenim sty¢nej Skdry, jej vystuZenim alebo predpitim.
V niektorych pripadoch, aby sa zabezpecilo potrebné vzajomné spojenie starého a nového
zékladu, je potrebné sty¢nu Skaru oboch cCasti zdkladu preinjektovat’. Postidenie deformacie od
dodato¢ného prit'aZenia je potrebné overit’ statickym vypoctom.

4
Bo

N ¢

Obr. 90. Rozsirenie zdkladového pdsu: a), b), c) obojstrannym pribetonovanim,
1 — ocelovy nosnik, 2 — ocelové trny, 3 — svornik, 4 — ocelovd platna, 5 — podkladovy beton,
6 — povodny zdklad

Pri porusenych nedostatocnych zdkladoch mozno zhotovit' ich podchytenie na novu
zékladovi konStrukciu. Podchytdvanie budovy na nové zdklady je nevyhnutné, ak v jej
bezprostrednej blizkosti sa hibi stavebnd jama siahajiica pod troven zakladovej $kéry, alebo
sa prehlbuje Cast podzemného podlazia vo vnitri existujicej budovy, alebo sa zhorSili
vlastnosti zdkladovej pddy. Ide o podobny sposob sanédcie zdkladov ako rozSirovanie
zékladov, avSak hlavnou tdlohou podchytavania je zabezpecit' jestvujicu konStrukciu pocas
stavebnych prac v jej bezprostrednej blizkosti. Podchytdvanie zdkladov m&zeme realizovat’ do
Sirky alebo hibky. Najjednoduchsi spdsob podchytenia zikladu zobrazuje Obr. 91 a.
Zat'aZenie sa prenasa na nové monolitické zakladové pasy vybeténované po oboch stranich
zdkladového pdsu pomocou prie€nych ocelovych nosnikov, ktorych prierez a osova
vzdialenost’ sa ur¢i vypoctom. Priecne ocelové nosniky sa podchytia ocelovymi klinmi
a proti kordzii sa ochrdnia obeténovanim minimdalne hrubej vrstve 50 mm. Pri aktivovani
muriva so zdkladmi mozno pouzit’ hydraulické lisy. Priklad rieSenia podchytenia starého
zdkladu ocelovymi prieénymi nosnikmi na novy montovany zdklad z prefabrikovanych
dielcov zobrazuje Obr. 91 b. Ak tnosnd zékladovd pdda sa nachadza vo vicSej hibke,
vyuzivaju sa pri podchyteni zakladu prvky hlbinnych zékladov (vftané piléty), Obr. 91 c.
Sadanie so zvacSujicou sa Sirkou sa v takomto pripade takmer nemeni. KonStrukciu budovy
pred podchytdvanim je potrebné vZdy provizérne zabezpecit'.
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Obr. 91. Podchytenie nosnej steny na novy zdklad:

a) ocelovymi nosnikmi na novom monolitickom Zelezobetonovom zdklade, b) ocelovymi
nosnikmi na novom zdklade z prefabrikovanych dielcov, c) ocelovymi nosnikmi na pildtach,

1 — ocelovy nosnik, 2 — pozdiZne vystuzenie steny, 3 — ocelovd podlozka, 4 — cementovd malta,
5 —ocelové kliny, 6 — podlozky, 7 — stary zdklad, 8 — novy zdkladovy pds, 9 — prefabrikovand
Zelezobetonovd doska, 10 — prefabrikovany Zelezobetonovy pilier, 11 — monoliticky beton,

12 — piléta

Prehlbenie zdkladov je potrebné, ak sa dodato¢nou terénnou tpravou troveii zékladovej
$kary dostala do zdmrznej hibky, alebo pri zakladani pristavieb vo vi¢sej hibke ako existujica
budova. Najjednoduchi tradiény spdsob roz§irovania a prehibenia zdkladov budov je
postupné podbetdvanie. Tento spdsob mozno pouZit' v jednoduchych statickych podmienkach,
pri budovich do pit’ nadzemnych podlazi, zaloZenych na zdkladovych pédsoch, alebo doskdach
spolupdsobiacich s podchytdvanymi stenami, ktoré prendsaji prevazne normalové zataZenie.
Ak tieto poziadavky nie su splnené, je potrebné stabilitu konStrukcie budovy preukazat
vypoctom vo vsetkych etapich stavebnych prac. Pri podchytivani zdkladu je potrebné
postupovat’ opatrne. Zaklady sa prehlbuji postupne a striedavo v kratkych tsekoch, aby
nedoslo k poruseniu konstrukcie budovy. Novy prehibeny zdkladovy pds sa zhotovuje
z beténu, Zelezobeténu, ale mdZe sa aj vymurovat’ z plnych ostropdlenych tehdl. Pri pouZziti
tehdl sa odporica posledni vrstvu pod starym zdkladom vybeténovat a vystuzit' ocel'ovou
sietou, aby sa zabezpeCil Co najdokonalejs$i kontakt starého anového zdkladu ako aj
kons$trukcia pred poOsobenim lokdlnych tahovych napéti. Postup podchytdvania pri
prehlbovani zékladu je zobrazeny v Obr. 92. Ide o zdihavy postup prac, pri ktorych je
potrebné postupovat’ opatrne. Pred zaCatim prac je potrebné konStrukciu budovy zabezpecit'.
Steny sa podopru Sikmymi vzperami, horny koniec sa zapusti do muriva v drovni stropnej
konstrukcie a dolny do dostato¢ne pevného podkladu. Ak hrozi moZnost’ vyklopenia zakladu
a steny, je vhodnejSie stiahnut' obvodovi stenu s protilahlou vnidtornou nosnou stenou
pouzitim tahadla. Najprv sa vyhibia kritke tseky vykopu (pracovny priestor) v ploche I.
maximalne $iroké 1,35m s medzerami minimélne do 4m. Z vyhibeného pracovného priestoru
v etape I. sa Cast’ starého zdkladu podkope a nasledne sa vybeténuje novd prehibend ast
zékladu aaZ po spitnom zasype vykopu pracovného priestoru sa podobnym postupom
pokracuje v etape II. III. aIV. Pred zacatim podchytdvania zdkladu je potrebné vypoctom
preukazat, Ze ndsledkom pritazenia zdkladového podlozia novou pristavbou, neddjde
dodatocnému sadnutiu susednej budovy. Tymto spdsobom moZno postupovat aj pri
rozSirovani zékladu.
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Obr. 92. Prehibenie zdkladov postupnym podbeténovanim:
1 —vykop, 2 — stary zdklad, 3 — podbetonovanie, 4 — vzpera, 5 — spdtny zdsyp

22.2 Podchytavanie zakladov mikropilétami

Medzi najpouZzivanejsi sposob podchytdvania stien a sandcie zdkladov patri mikropilotaz.
Sanicia zdkladov mikropilétami v sucasnosti nahrddza klasické tradicné spdsoby
podchytdvania. Ich vyroba je pomerne jednoduchd, priestorovo nendrocnd. Pri vyrobe
mikropilét sa pouzivaji mobilné vrtné strojné zariadenia, ktoré moZno pouZit pri
podchytévani zakladov v tesnej blizkosti nosnych stien a stipov v stiesnenych priestoroch
podzemnych podlazi. Postup vyroby mikropilét je opisany v casti 20.2. Prednost'ou
mikropilét je moznost ich umiestiiovania vo zvislom aj v Sikmych smeroch. Sposoby
podchytenia zdkladov mikropilétami zobrazuje Obr. 93. Pozornost’ je potrebné venovat
detailu napojenia mikropil6t na staré zaklady, aby sa spolahlivo zabezpecil prenos zat'azenia
do tunosnych vrstiev. Ich napojenie na stary zdklad moZno rieSit dvomi spdsobmi.
Jednoduchsie rieSenie je napojenie cez Sikmy vrt v tehlovom zdkladovom murive, do ktorého
sa vloZi mikropiléta a zat'aZenie sa prendSa sudrZnostou cementovej zdlievky s okolitym
murivom, ktorym mikropiléta prechddza, alebo ocelovou rozndSacou doskou na hlave
mikropiléty (Obr. 93 a). Druhou moZnostou je votknutie mikropilét do rozndSacich
Zelezobeténovych vencov po oboch stranach povodného zdkladu, a G¢innost’ ich vzajomného
spojenia mozno zvysit pomocou vodorovnych ocelovych t'ahadiel, Obr. 93 b.
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Obr. 93. Podchytenie zdkladov konstrukcie budovy mikropilotami:

a) podchytenie murovaného zdkladového pdsu, b) podchytenie mikropilotami a novymi
Zelezobetonovymi vencami ocelovymi tahadlami, c) d) podchytenie beténového zdakladu
mikropilotami, 1 — mikropilota, 2 — ocelové tahadlo, 3 — stuZujiici obvodovy veniec

23 Zakladanie v osobitych podmienkach

V sdcasnosti sa Casto vyuZivaju na vystavbu novych stavieb lokality, ktoré sa v minulosti
povazovali za nevhodné. Ide o uzemia, ktoré tvoria zeminy s malou pevnostou, velkou
stlacitel'nostou a objemovo nestdle (napr. kypré piesky, mikké jemnozrnné zeminy,
presadavé zeminy, zeminy s velkym obsahom organickych latok). Zakladanie budov
v takychto zédkladovych pomeroch si vyzaduje bud’ zlepSenie vlastnosti zdkladovej pody,
alebo pouzitie hibkovych zdkladov. AvSak osobitné problémy vznikaji pri zakladan{
konstrukcii budov na ndsypoch a sklddkach odpadovych materidlov, na zosuvnych svahoch,
na zaplavovanom uzemi, v miestach porusenych banskou cinnostou alebo v seizmickych
oblastiach. Navrh ich rieSenia si vyZaduje mimoriadnu pozornost’ a skisenost’.

23.1 Zakladanie na nasypoch

Zakladanie na ndsypoch ovplyviiuje povod ich vzniku, materidl, ktory ich vytvara
a stlacitel'nost’ ich podlozia. Nasypy vytvarané ako skladky, mézu vzniknit mechanicky
alebo hydraulicky ako zhutiiované alebo nezhutiiované. Materidlom modzu byt zeminy
a horniny, ktoré sa vyhibia podas vykopovych pric na stavenisku, pri tprave rdd, alebo
priemyselny odpad (Skvara, popolcek, drevo), alebo komunalny domovy odpad miest.

Na zhutnenych ndsypoch vytvorenych vrstvenim z hrubozrnnych Strkovitych a piescitych
timerné ich hutnosti. Uéinky vlastnej tiaZe pri ndsypoch z jemnozrnnych zemin (mdlo tuhé
ily) vyvolavaji dlhodobé sadanie. Rozpinavé ily vplyvom zmeny vlhkosti znacne menia svoj
objem a tym dochddza k zdvihnutiu povrchu terénu. V takychto pripadoch je vhodné zakladat
na pilétach, ktoré dosahuji vrstvu tnosnej zeminy. Pri zhutnenych ndsypoch vytvorenych
z jemnozrnnych zemin je treba pocitat’ s dlhodobym sadanim. Ak ide aj o stlaCiteI'né podloZie
je potrebné zohladnit’ aj jeho sadanie v dosledku tiaZe ndsypu, pripadne aj zmeny stavu
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napétosti podsobenim zataZenia konStrukcie budovy. Skladky mestského domového odpadu
tvoria roznorodé objemovo nestdle materidly (popol, papier, potraviny, plasty, kovy), ktorych
objem sa Casom zmenSuje. Uskladiuji sa po vrstvdch hrubych priblizne 2 m, ktoré sa
prekryvaji vrstvou zeminy hrubej 0,2 m. Skladky odpadu sa zhutiiuji hibkovymi vibraénymi
zariadeniami alebo volne padajicimi bremenami (dynamickd konsoliddcia). Intenzivne
zhutiovanie sklddok odpadového materidlu umozinuje dosiahnut’ vyrazné zlepSenie vlastnosti
ndsypov pre novu vystavbu

Nezhutnené ndsypy sa zviacSa povazuju za neunosné vrstvy, ktoré sa vyznacuju velkou
roznorodostou aj s velkou stlaite'nost'ou ako aj s vysokymi hodnotami sadania povrchu od
ich vlastnej tiaZe. Velkost’ sadnutia nezhutnenych ndsypov zavisi od druhu materidlu, ktory
ich vytvara. Hodnota povrchu sadania je pri nezhutnenom nasype z kamenitého odpadu 1 az
3 % z jeho vysky. Pri hrubozrnnych pieso¢natych materidlov to mdze byt 4 az 6 % a pri
nasypoch z mestského domového odpadu sa dosahuje najvicsie sadanie az 30 %.

Osobiti pozornost si vyzaduji nezhutnené ndsypy zjemnozrnnych zemin. Takéto
to prostredie s dvojitou pérovitostou, v ktorom sa vyskytuji péry medzi hrudami a menSie
pory v samotnych hrudach. Konec¢né sadanie takychto ndsypov je az 10 % z ich vysky, pricom
¢as dosadnutia v rokoch sa rovna priblizne 1,5-ndsobku vysky ndsypu v metroch. TakZe, ako
priklad moZno pri nezhutnenom ndsype z flovitych zemin vySky 20 m dosiahnut” kone¢né
sadanie pribliZne za dobu 30 rokov.

23.2 Zakladanie na zosuvnych uzemiach

K castym zosuvom svahov dochddza v blizkosti vodnych tokov anadrzi ako aj
dopravnych stavieb. Pri vystavbe na zosuvnych tzemiach je treba venovat’ vel’kd pozornost
ich prieskumu, ktory umozni urcit klzné plochy atiez zistit podmienky stability svahu
andsledne navrhnit' vhodné postupy pri zakladani konStrukcie budovy. Zakladanie na
zosuvnych uzemiach je moZzné az po ich dokladnej sandcii, ktord zabezpeli stabilitu tychto
svahov, napriklad vybudovanim pil6tovych stien a vhodnym odvodnenim tychto svahov.
KaZzdé stavenisko, ktoré sa nachddza na svahu, moZze byt ohrozené zostvanim zeminy aj
vtedy, ked” v minulosti neboli eSte porusené zosuvom. Pocas zrdZok sa do nestabilnych
svahov mdze dostat’ mnoZzstvo vody, ktoré nepriaznivo ovplyviiuje vlastnosti zemin. Zosun
svahu nastane po kontakte vrstiev zmensSenim trenia, ktoré zapricinuje pdsobenie zrazok alebo
zemetrasenie. Rizikové si tzemia, ktoré vytvéraju vrstvy jemnozrnnych alebo pieso¢natych
zemin na hladkom skalnatom podklade. Aktivne miesta zosuvov sa urCuji pomocou
inklinometrickych metdd. Zabezpecenie stability svahu moZno docielit’ zniZenim hladiny
podzemnej vody, pilétovymi stenami, vhodnou tpravou terénu, alebo ich kombindciou.

ZniZenim hladiny podzemnej vody sa zvicSia priaznivé ucinky trenia na klznej ploche
azniZia nepriaznivé ucinky vztlaku a pridového tlaku. Zo zosuvného uzemia sa voda
gravitatne odvedie, pomocou vitanych alebo spustanych studni aSikmych vrtov
s perforovanymi rdrami, ktoré plnia dlohu drenu.
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Vhodnym ndvrhom terénnej upravy svahu, mozno priaznivo ovplyvnit’ stabilizujice
ucinky, ktoré urcuje poloha klznej plochy. Z aktivnych ¢asti zosuvu sa odkopand zemina

.....

a spol’ahlivost’ svahu.

Pri zabezpecCovani stability zosuvného svahu mozno vhodne vyuZit' aj kotvené alebo
koreniové pil6tové steny. Realizdcia stvislej pilétovej steny by mohla zapri¢init’ neZiaduce

plelnd a hibkosl pSicody ne neviobings wnemi

phedsl Hidady ra loeel 3 sbioers dhire

Obr. 94. Vhodné postupy zakladania na zosuvnom vizemi (J. Hulla 2004)

vzdivanie podzemnej vody. Ako najvhodnejSie stabilizacné opatrenie sa odporica
budovat’ pilétové steny z velkorozmernych Zelezobeténovych pilét s medzerami, ktorych
hlavy sa vzdjomne spoja suivislym ukotvenym zZelezobetonovym nosnikom. Korene pilét
velkorozmernych pilét aaj horninovych kotiev sa musia preinjektovat’ v stabilnych
polohéch pod droviiou klznej plochy.
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Schematické zndzornenie vhodnych postupov zakladania na zosuvnom uzemi
zobrazuje Obr. 94. V prvom pripade uzemie nie je stabilizované ako celok Ziadnymi
opatreniami. V miestach, kde je klznd plocha takmer vodorovnd alebo je sklonend
v opacnom smere ako smer pohybu svahu st zaloZené konStrukcie budovy na plo$nych
zékladoch, ktoré zvidcSuju trenie na klznej ploche, atym zabezpecCuju vysSiu stabilitu
tizemia. V najcitlivejsich miestach je konstrukcia budovy zaloZzend na hibkovych
pilétovych zédkladoch, ak sa zataZenie spolahlivo prenesie do stabilného podlozia pod
uzemia zvySend vhodnymi terénnymi Upravami, na takto upravenom teréne je moZzZné
zalozit na ploSnych zdkladoch vysSiu budovu v dolnej Casti Uzemia aniZSiu budovu
v hornej cCasti svahu. V tretom pripade stabilitu zosuvného svahu zabezpecuje pilétova
stena, pre ploSné zaloZenie budovy v dolnej €asti svahu. Plo$né zaloZenie budovy v hornej
Casti svahu je potrebné zvaZit, a uvazovat’ pripadne o hibkovom zaloZeni.

23.3 Zakladanie na zaplavovanych tzemiach

V doésledku povodni vznikaji na postihnutych budovach opakovane zna¢né Skody. Pri
zakladani na zaplavovanom uzemi je potrebné venovat pozornost moZnym zmendm
hladiny vodnych tokov pocas povodni, pOsobeniu hydrodynamickych ucinkov na
konstrukcie budov, ako aj ich na podlozie a blizke okolie, u¢inkom podzemnej vody na
zmeny pevnosti zemin a ich tnosnosti. Intenzivne zraZky zvysSujd hladiny menSich tokov
06az8m.

Na zaplavovanom tuzemi je vhodné navrhovat budovy bez podzemnych podlazi,
a nepodpivnicené budovy so zvySenou uroviiou prvého nadzemného podlazia nad tdroven
upraveného terénu. Dodlezité je venovat pozornost vyberu vhodnym stavebnym
materidlom na ich konstrukcie ako aj na povrchové tpravy.

Pocas povodni voda v tokoch pradi rychlejSie, ¢o ma za nédsledok aj vysSie er6zne
procesy na ich brehoch, z ktorych sa zeminy odplavuju a nisledne sa poruSujui nie len
brehy tokov ale aj stavebné konStrukcie budov v ich bezprostrednej blizkosti.

Z hladiska geotechniky je najdodleZitejSie zabezpecit stabilitu ohrozenych budov pri
posobeni vztlaku vody. Masivne tazké budovy pocas povodni moZno zabezpecit
vhodnymi konS$trukénymi udpravami a dokonalym utesnenim spodnej stavby. Lahké
konstrukcie budov je potrebné zabezpecit ich zakotvenim (pilétami, horninovymi kotvami)
do podlozia alebo zaplavenim. Prehl’ad noznych portch a stabilizaénych opatreni budov na
zaplavovanom uzemi je zobrazeny na Obr. 95. Pri¢inou poruchy konstrukcii budov mozu
byt erézie brehov, vymielanie podloZia, zhorSenie vlastnosti zemin, zosivanie svahov, ale
aj nevhodné konStrukcie a stavebné materidly budov (napr. tehly z nepélenej hliny). Medzi
najCastejSie navrhované stabilizaCné opatrenia patria pilétové zédklady, steny, horninové
kotvy a spevnenie podloZia zlepSenim vlastnosti zemin.
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Obr. 95. Prehlad poriich a stabilizacnych opatreni budov na zaplavovanom tizemi':

1 — erdzia brehov, 2 — vymole, 3 — spevnend konstrukcia, 4 — lahkd konstrukcia budovy,
5 — studna, 6 — zosuvny svah, 7 — pilotovd stena, 8 — zlepSené podloZie, 9 — piloty,

10 — horninové kotvy, HI — hladina pred povodinou, H2 — hladina pri povodni

24 Priklad kreslenia zakladov

Névrh zdkladov musi prehl’adne, iplne a jednoznac¢ne urcit’ materidlové, technologické a
konStrukéné rieSenie zdkladov. Vo vykresovej dokumenticii je potrebné uviest najma
rozmery, geometriu tvaru a materidl zdkladovych konstrukcii, priestupov stavebnych dprav,
hrubky podkladovych betonov, pripadnej drendznej vrstvy a celkovu hribku konStrukcie
podlahy na teréne.

Plos$né zdklady sa v pddoryse zobrazujui ako pohlad zhora. Vonkajsi obrys zdkladovej
Skary kreslime vel'mi hrubou plnou c¢iarou, obrys zakryty inou konStrukciou (zdkladom,
kandlom pre rozvody technickych zariadeni budov) a zmeny trovne zdkladovej Skary vel'mi
hrubou ¢iarkovanou ¢iarou. Hrany, priestupy a drazky viditeI'né z hora zobrazujeme hrubou
plnou ¢iarou a zakryté (neviditelné z hora) hrubou ciarkovanou ¢iarou. Obrysy konsStrukcii
nad zakladmi (stien, stipov) kreslime hrubou bodkodiarkovanou &iarou. Sklon Sikmych
zdkladovych $kdr vyjadrujeme Sipkami vo smere sklonu tenkou &arou. DiZkovymi kétami
(tenkymi ciarami) urcujeme rozmery zdkladov aich umiestnenie vzhladom k vztaznym
priamkam, k vytyovanej sieti aku konstrukcidm (stien, stipov) nad zakladmi. Urovne
zékladovych Skar av pripade zmeny vysky aj drovne hornych ploch zédkladu sa udédvaju
relativnymi vySkovymi kétami.

Zvislé rezy zakladov a kandlov sa kreslia mimo pddorys, ale na ten isty vykres. Vonka;jsi
obrys v reze sa zobrazi vel'mi hrubou plnou ¢iarou, viditeI'né hrany obrysu pred rovinou rezu
a rozhranie materidlov (aj v styku zo zeminou) hrubou plnou ¢iarou. Zakryté obrysy zakladov
(inou konStrukciou, zeminou) a priestupov zndzoriiujeme hrubou Ciarkovanou ¢iarou. Materidl
zékladovych konStrukcii v reze a zeminy(zdsypy) Srafujeme tenkymi Ciarami. Vo zvislom
reze sa zakétuji dizkovymi kétami jednotlivé vyskové trovne tvaru zdkladovej konstrukcie
arelativnymi vySkovymi kétami drovenn zdkladovej Skéry, hornej hrany zédkladu, drovne
podlahy nad zdkladom apod. Zvislé rezy v pripade nutnosti moZno sklopit’ priamo do
podorysu, v ktorom sa podorys zdkladov neprerusi. Sklopené rezy zédkladov zobrazujeme
tenkymi Ciarami, so Srafovanim stavebnych materidlov vreze, bez zeminy. Zobrazenie
kreslenia zdkladov v pddoryse a v reze vyjadruje Obr. 96.
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Obr. 96. Priklad kreslenie zdkladov v pédoryse a v reze

Namiesto pozdiZneho rezu zdkladom mozno kreslit' podhlad na ziklad (zdkladovy pas,
zékladovu pitku), Obr. 97 a. V pohl'ade sa viditelné hrany zdkladu kreslia hrubou plnou
Giarou, zakryté hrany &iarkovanou ¢iarou a obrysy konstrukcii nad zakladmi (steny, stipy,
podlaha) hrubou bodkoc¢iarkovanou ciarou.
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Montédzne kandly aSachty inStalacnych rozvodov technického zariadenia budov
umiestnené v urovni zdkladu alebo konStruk¢éne suvisiace so zdkladom sa v pddoryse
zobrazuju v reze vodorovnou rovinou kazdym jednotlivym kandlom (zemina ani zdsypovy
a ndsypovy materidl obklopujuici zdklad sa nekresli, Obr. 97 b). V pddoryse sa kresli vonkajsi
a vnutorny obrys stien kandla (Sachty) zobrazovaného v reze aj hrany viditeI'né pod rovinou
rezu (napr. viditelnd zmena udrovne dna kandla) ako aj rozhranie medzi materidlmi
zobrazenymi v reze hrubou plnou cCiarou. Stavebny materidl kandla (Sachty) v podorysnom
reze sa vysrafuje podla zasad grafického znacenia stavebnych materidlov v reze.
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Obr. 97. Kreslenia zdkladu v pohlade a montdZneho kandla:
a) priklad pohladu na zdklad, b) priklad montdZneho kandla tirovni zdkladu
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25 Otazky

InZinierskogeologicky prieskum zeminy a jeho vyuZzitie pri vybere staveniska
Postup pri vytyCovani stavby

Zabezpecenie stien stavebnych jam proti zasypaniu

Druhy pazeni a vhodnost’ ich pouZitia

Vykop stavebnej jamy pri vyskyte podzemnej vody, povrchové a hibkové
odvodnovanie

Ochrana zédkladovej Skary v stavebnej jame pred poskodenim

Ak4 je minimdlna hibka zaloZenia, z hl'adiska klimatickych vplyvov?

AKky je rozdiel medzi jednoduchymi a zloZitymi zédkladovymi pomermi?

Kedy navrhujeme zdkladové pasy a kedy zdkladové pitky a ¢o ovplyviiuje tvar ich

SNk W=

oA

prierezu?

10. Ako zakladdme vonkajSie doplnkové konstrukcie budov (napr. osvetl'ovacie Sachty,
predlozené schody a pod.)?

11. Ktory druh plosnych zdkladov je vhodny pre zaloZenie stavby pod hladinou
podzemnej vody?

12. Kedy navrhujeme pilétové zaklady?
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