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Predslov 
 

SkriptÆ sœ spracovanØ ako zÆkladný �tudijný materiÆl pre �tudentov prvØho ro�níka 
odboru APS a TMS. Obsahujœ �tudijnØ texty ur�enØ sylabami prednÆ�ok a cvi�ení z predmetu 
Kon�trukcie pozemných stavieb I. 

 TÆto problematika je spracovanÆ v obsiahlej�om podaní, aby ju �tudent pochopil 
v �ir�ích sœvislostiach. Tak bude schopný vybra� si to podstatnØ, �o pre �al�ie �tœdium 
problematiky kon�trukcií pozemných stavieb potrebuje. Tieto zÆkladnØ vedomosti v celom 
rozsahu vyu�ije a �alej mô�e rozvíja� v predmete AteliØrovÆ tvorba I. a�  IV. 

SkriptÆ obsahujœ kon�truk�nØ rie�enia klasických kon�trukcií na im zodpovedajœcej 
materiÆlovej bÆze a je dôle�itØ, aby sa s nimi �tudent oboznÆmil, nako�ko sa s nimi v praxi 
nevyhnutne stretne v rÆmci rekon�trukcií a obnovy budov. Zaoberajœ sa aj rie�ením 
novodobých kon�trukcií, najmä v oblasti spojov prefabrikovaných prvkov, v rie�ení œpravy 
dilata�ných �kÆr, ako aj v pou�ívaní nových stavebných materiÆlov a technológií v murovacej 
technike. 

Pri spracovaní skrípt bola pou�itÆ �tudijnÆ literatœra uvedenÆ v �asti Literatœra, tie� 
firemnØ materiÆly a internetovØ strÆnky. 

�tudova� problematiku kon�trukcií pozemných stavieb nemo�no bez priestorovej 
predstavivosti. K jej rozvíjaniu slœ�ia obrÆzky dopl�ujœce textovœ �as�. Sœ spracovanØ 
v axonometrii, alebo ako pôdorys a rez kon�trukciou, prípadne poh�ad, �o je v�dy v obrÆzku 
uvedenØ. Pre ich pochopenie odporœ�ame �tudentom obrÆzku najprv porozumie�, chÆpa� ho 
ako konkrØtne kon�truk�nØ rie�enie a potom ho naskicova�. Ak mu rozumie, mal by vedie� 
odpoveda� na otÆzku, �pre�o je to tak?� 

Autori dœfajœ, �e skriptÆ poslœ�ia tie� �tudentom prvých ro�níkov iných odborov, ako 
aj �tudentom vy��ích ro�níkov pri príprave na �tÆtne skœ�ky bakalÆrskeho �tœdia. 

Autori �akujœ doktorandom katedry kon�trukcií pozemných stavieb, ako i �tudentom 
LukÆ�ovi Nat�inovi a TomÆ�ovi JuhÆsovi za pomoc pri grafických prÆcach spojených 
s prípravou skrípt.  

 
 
�akujeme a �elÆme ve�a œspechov pri ich �tœdiu. 
 
      Autori 
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Zoznam pou�itých ozna�ení a symbolov 
 
B, b   �írka 
α       roznÆ�ací uhol v hmote zÆkladu 
b       �írka zÆkladu 
b1      �írka pracovnØho œseku pri postupnom podbetónovaní zÆkladu 
Cc     �íslo krivosti 
Cu     �íslo nerovnozrnitosti 
d       priemer pilóty 
G      hmotnos� (tia�) 
Gd     hmotnos� vysu�enej vzorky 
Gw    hmotnos� vody 
e       osovÆ vzdialenos� pilót 
ϕ       hol vnœtornØho trenia zeminy (uhol roznÆ�ania zeminy)  
h       vý�ka zÆkladu 
hz      h�bka zalo�enia 
IC      stupe� konzistencie 
ID      relatívna hutnos� 
k       sœ�inite� filtrÆcie  
l        d��ka prefabrikovanØho dielca montovanØho zÆkladovØho pÆsa 
n       pórovitos� 
Sr      stupe� nasýtenia zeminy vodou 
V      objem 
Vp     objem pórov 
Vpw   objem pórov vyplnených vodou 
w      vlhkos�  
�      objemovÆ tia� 
�d     objemovÆ tia� vysu�enej zeminy 
�s     �pecifickÆ tia� zeminy 
�su    objemovÆ tia� zeminy pod vodou 
�w     �pecifickÆ tia� vody 

�
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1 In�inierskogeologický prieskum staveniska 
 
       Poskytuje podrobnØ œdaje o vlastnostiach zÆkladovej pôdy œzemia vybranØho na 
spracovanie œzemno-plÆnovacej dokumentÆcie. Prieskum vykonÆvajœ in�inierski geológovia, 
s ktorými musia projektanti pozemných stavieb œzko spolupracova�. Na výsledky prieskumu 
sa kladœ vysokØ po�iadavky, nako�ko stavba a zÆkladovÆ pôda sœ vo vzÆjomnej interakcii. 
ZÆkladovÆ pôda musí spo�ahlivo prenies� v�etky za�a�enia od stavby tak, aby na stavbu 
nepôsobili spätnØ negatívne vplyvy z podlo�ia. Projek�nÆ �innos� vychÆdza z konkrØtnych 
geotechnických výsledkov získaných in�inierskogeolgickým prieskumom.  
In�inierskogelogický prieskum mÆ svoju postupnos�. Výsledky prieskumu sa spí�u 
v zÆvere�nej sprÆve. VychÆdza sa z archívnych materiÆlov, z ktorých sa získajœ zÆkladnØ 
œdaje o dotknutom œzemí. Nasleduje prÆca v terØne, odoberanie vzoriek a ich vyhodnocovanie 
v terØne a v laboratóriu. Vlastný prieskum mÆ tri etapy: 

- orienta�ný, 
- podrobný, 
- doplnkový. 

Etapa orienta�nØho in�inierskogeologickØho prieskumu vychÆdza zo star�ej geologickej 
dokumentÆcie, ktorÆ sa nachÆdza v archívoch Geologickej slu�by Slovenska. SondÆ�ne prÆce 
sa v tomto prípade robia v minimÆlnom rozsahu. Zistia sa zÆkladnØ œdaje o geologických, 
geotechnických, in�inierskogeologických a hydrogeologických vlastnostiach œzemia a o jeho 
vhodnosti na výstavbu. Výsledky orienta�nØho prieskumu sœ sœ�as�ou prípravnej 
dokumentÆcie stavieb. Na ich zÆklade sa rozhodne o spôsobe výstavby. 
Etapa podrobnØho in�inierskogeologickØho prieskumu dop��a a spres�uje výsledky 
predbe�nØho prieskumu tak, �e na zÆklade nich mo�no stanovi� podmienky výstavby 
a spracova� projekt výstavby. Spresnenie orienta�nØho prieskumu je zalo�enØ na získaní 
ve�kØho mno�stva œdajov o vlastnostiach zemín. Ak v danom œzemí hrozí zosuv pôdy, 
prieskum stanoví podrobnosti pre spracovanie projektu sanÆcie. 
Etapa doplnkovØho prieskumu prebieha po�as výstavby aj prevÆdzky budovy a dopl�ujœ 
a spres�ujœ sa ním doteraz získanØ geologickØ poznatky. Robí sa na dôle�itých stavbÆch � ak 
sa vyskytli situÆcie, ktorØ si vy�adujœ spresnenie výsledkov, alebo vzh�adom na geologickØ 
podmienky mÆ stavba vplyv na �ivotnØ prostredie. 
In�inierskogeologický prieskum pozostÆva zo sondÆ�nych prÆc a geofyzikÆlnych metód. 
 
1.1 SondÆ�ne prÆce 
 
       SondÆ�ne prÆce slœ�ia na odber neporu�ených alebo poru�ených vzoriek zeminy. 
Odoberajœ sa strojovými sœpravami s jadrovým vrtÆkom. Sondy sa robia v blízkosti zÆkladov, 
mimo obvodu stavby, aby sa nezní�ila œnosnos� zÆkladovej pôdy, alebo sa nedoviedla 
podzemnÆ voda k budœcim zÆkladom. Vzdialenos� sond by mala by� max. 50 m a po�et vrtov 
by mal umo�ni� dostato�ne ur�i� geologický profil œzemia, zvy�ajne sœ to tri sondy. 
V zÆvislosti od poznania pomerov mo�no po�et sond aj zní�i�, nako�ko sondovacie prÆce sœ 
ve�mi nÆkladnØ. OdobratØ vzorky sa vyhodnocujœ v laboratóriu a tie� v terØne. 
 
1.2 GeofyzikÆlne metódy 
 
 Tvoria nepriame metódy prieskumu, aplikujœ sa z povrchu terØnu a pou�ívajœ rôzne 
meracie prístroje. K naj�astej�ím geofyzikÆlnym metódam patria: 

- geoelektrickØ, 
- seizmickØ, 
- gravimetrickØ, 



8 
 

- magnetometrickØ, 
- termickØ. 

 
Geoelektrickou metódou sa zis�ujœ elektrickØ polia. Naj�astej�ie sa vyu�ívajœ odporovØ 
metódy. Zalo�enØ sœ na meraní odporu, ktorý vytvÆrajœ horniny pri prechode elektrickØho 
prœdu. VertikÆlne elektrickØ sondovanie (metóda VES) sa pou�íva na zistenie h�bky rozhrania 
hornín, ktorØ majœ rozdielny elektrický odpor. Mô�e sa vyu�i� aj na ur�enie podzemných 
dutín, oslabených plôch, stanovenie hladiny podzemnej vody a pod. 
Ve�mi vyu�ívanou povrchovou metódou je georadar. Zo zdroja sa vysielajœ 
elektromagnetickØ vlny s vysokou frekvenciou a prijíma sa ich spätný odraz. Umo��uje zisti� 
h�bku skalnØho podlo�ia, polohu hladiny podzemnej vody, dutiny a tektonickØ poruchy, 
prípadne polohy in�inierskych sietí a pod. 
 
SeizmickØ metódy sœ zalo�enØ na meraní �írenia pru�ných seizmických v�n v skœmanom 
horninovom prostredí. Zdrojom seizmických v�n sœ umelØ výbuchy nÆlo�í trhavín alebo 
œdermi spôsobenØ otrasy. Ak vyvolanÆ seizmickÆ vlna narazí na rozhranie s hor�ími pru�nými 
vlastnos�ami, odrazí sa (reflek�nÆ metóda). Ak sa v spodnej vrstve �íria seizmickØ vlny 
rýchlej�ie ako vo vrchnej vrstve, nastane na ploche rozhrania lom v�n. Zis�ujœ sa tak 
rozhrania vrstiev, oslabenØ zóny, pukliny, kvalita zhotovenia nÆsypov a pod.  
 
GravimetrickÆ metóda meria priebeh tia�ovØho zrýchlenia. Odlí�ia sa horninovØ celky 
s rôznou objemovou hmotnos�ou. Zistia sa zlomy, ktorØ odde�ujœ výrazne odli�nØ prostredia, 
odhalia kaverny a podzemnØ dutiny. 
 
MagnetometrickÆ metóda vyu�íva magnetickØ pole zeme. Meria sa totÆlny vektor magnetickej 
intenzity, ktorý je ovplyvnený rôznymi magnetickými vlastnos�ami hornín. Pou�íva sa pri 
zis�ovaní h�bky a ve�kosti plochy magneticky aktívnych hornín pri svahových poruchÆch 
blokovØho typu na okrajoch neovulkanitov. 
 
TermickØ metódy sa pou�ívajœ na meranie teploty horninovØho prostredia. Teplo sa �íri 
vynœteným prœdením pozd�� zlomových systØmov. Kontaktným alebo dia�kovým meraním sa 
ur�í geotermický gradient, posœdi sa pohyb kvapaliny vo vrte, ur�ia sa prítokovØ a odtokovØ 
polohy. 
 
2 Výber staveniska a jeho vhodnos� 
 
 Výber staveniska a posœdenie jeho vhodnosti mÆ vychÆdza� z komplexnØho 
vyhodnotenia in�inierskogeologickØho prieskumu. Na zÆklade prieskumu získa projektant 
informÆcie: 

- akÆ je stabilita œzemia, v ktorom sa stavenisko nachÆdza, 
- akØ je usporiadanie geologických vrstiev, 
- akØ sœ vlastnosti zÆkladovej pôdy, 
- aký vplyv mÆ podzemnÆ voda na zÆkladovØ pomery a akØ je jej chemickØ zlo�enie, 
- aký je optimÆlny spôsob zalo�enia a aký bude ma� vplyv na jestvujœcu najbli��iu 

zÆstavbu, 
- aký voli� postup zemných výkopových prÆc. 
 

StaveniskÆ sa klasifikujœ ako vhodnØ, podmiene�ne vhodnØ a nevhodnØ. 
VhodnØ staveniskÆ, ktorØ sp��ajœ v�etky predpoklady pre bezproblØmovØ zakladanie. 
ZÆkladovœ pôdu tvoria œnosnØ, mÆlo stla�ite�nØ a �ahko rozpojite�nØ horniny. Povrch œzemia 
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je pribli�ne vodorovný, hladina podzemnej vody je trvalo pod œrov�ou zÆkladovej �kÆry. 
CelkovØ usporiadanie stavieb a nÆvrh zakladania neovplyv�ujœ in�inierskogeologickØ 
pomery. Výstavba na lokalite nie je v rozpore so spolo�enskými zÆujmami a ochranou 
�ivotnØho prostredia. 
Podmiene�ne vhodnØ staveniskÆ sœ takØ, pri ktorých treba po�íta� so zvý�enými nÆkladmi na 
zakladanie alebo v dôsledku zÆkladových pomerov so zmenami v kon�trukcii stavieb. TÆto 
situÆcia nastane najmä vtedy, ke�: 
- v podlo�í je mÆlo œnosnÆ alebo ve�mi stla�ite�nÆ zemina, 
- hladina podzemnej vody je nad œrov�ou podlahy suterØnu (potrebnØ je odvodnenie stavebnej 
jamy, izolÆcie podzemných �astí stavieb), 
- zeminy v podlo�í sœ nÆchylnØ na objemovØ zmeny, 
- pevnØ skalnØ horniny siahajœ a� po povrch œzemia (nÆkladnØ h�benie), 
- stavenisko je situovanØ na upokojenom alebo stabilizovanom zosuve. 
NevhodnØ staveniskÆ sœ takØ, kde nÆklady na zakladanie prekra�ujœ prijate�ný pomer 
k celkovým nÆkladom na výstavbu. 
Nemali by sa zastavova� mo�iare, zaplavovanØ œdolnØ nivy, lokality tvorenØ organickými 
zeminami, oblasti postihnutØ zosœvaním, poddolovanØ œzemia, pozemky na strmých svahoch, 
okrajoch str�í a starých kame�olomov, pozemky na zÆsobÆch nerastov, infiltra�nØ oblasti 
vodných zdrojov, ornÆ pôda 1. a 2. bonity, prírodnØ krajinÆrske, historickØ rezervÆcie, oblasti 
zamorenØ priemyselnými odpadmi. 
 
2.1 Stabilita œzemia staveniska 
 
 Na zÆklade prieskumných sond sa zostrojujœ geologickØ profily, ktorØ ur�ujœ hrœbky 
vrstiev a ich polohu. Z odobratých vzoriek sa podrobne stanovia vlastnosti hornín, najmä ich 
pevnostnØ a deforma�nØ charakteristiky, pomocou ktorých sa vypo�íta œnosnos� a sadanie 
zÆkladovej pôdy. 
Výsledkom prieskumu je ur�enie, �i je vybranØ œzemie stabilnØ, alebo sa nachÆdza na zosuve, 
prípadne je ohrozovanØ vzdialenou zosuvnou aktivitou. 
NestabilnØmu œzemiu sa treba pri zakladaní akejko�vek stavby vyhnœ�. Vo zvlÆ�� 
odôvodnených prípadoch mo�no pristœpi� na ich zÆstavbu, ale œzemie musí by� najprv 
stabilizovanØ. PrÆce na stabilizÆciu œzemia sœ technicky ve�mi nÆro�nØ a finan�ne nÆkladnØ.  
 
3 Vlastnosti zemín 
 
 Vlastnosti zemín sa prejavia ich sprÆvaním sa po za�a�ení stavbou. Tento stav je dôle�itØ 
ur�i� vopred, a to na zÆklade poznania ich charakteristických vlastností. Patria k nim: 
- zrnitos�, 
- objemovÆ a �pecifickÆ hmotnos� zemín, 
- pórovitos�, 
- hutnos� hrubozrnných zemín, 
- vlhkos� a stupe� nasýtenia, 
- plasticita a konzistencia jemnozrnných zemín, 
- �mykovÆ pevnos�, 
- stla�ite�nos�, 
- priepustnos�. 
 
Zrnitos� zeminy sa ur�uje preosiatím suchej vzorky, po odstrÆnení kame�ov vä��ích ako                
60 mm, cez sœstavu sít a na zÆklade percentuÆlneho zastœpenia z�n ur�itej ve�kosti sa graficky 
vyhodnotia krivky zrnitosti. STN 73 1001 znÆzor�uje krivky niektorých zemín, Obr. 1. 
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ZÆkladnØ pomenovanie vychÆdza z najvä��ieho obsahu z�n a delí ich na �trk � G, piesok � S, 
hlina � M, íl � F. �al�ie �lenenie vyplýva z percentuÆlneho zastœpenia podielu jemnozrnnej 
zlo�ky, napr. pieso�nÆ hlina � MS. Skratky zemín sœ odvodenØ z ich anglických nÆzvov. 
Najlep�ie prenÆ�ajœ za�a�enie nerovnozrnitØ zeminy. Majœ najvä��iu hutnos� a najvä��iu 
kontaktnos� medzi tvrdými �iasto�kami. 	íslo nerovnozrnitosti Cu je definovanØ pod�a 
vz�ahu 
 

   
10

60

d

d
Cu =     (-)    1 

     
kde  d60 je priemer zrna zodpovedajœci 60 %-nØmu podielu hmotnosti na krivke zrnitosti, 
 d10 � priemer zrna zodpovedajœci 10 %-nØmu podielu hmotnosti na krivke zrnitosti. 
 
Doplnkovou charakteristikou na posudzovanie zrnitosti hrubozrnných zemín je �íslo krivosti 
Cc. Je definovanØ pod�a vz�ahu 
 

   
6010

2
30

.dd

d
Cc =     (-)    2 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 1. Krivky zrnitosti s príkladmi pomenovania zemín 
 
ObjemovÆ a �pecifickÆ hmotnos� zeminy 
Zemina svojím zlo�ením predstavuje trojfÆzový systØm � pevnØ �iasto�ky, voda a vzduch. 
ObjemovÆ hmotnos� zeminy na odobratej neporu�enej vzorke, ktorej objem je znÆmy 
z ve�kosti odbernØho valca, sa ur�í v laboratóriu zo vz�ahu 
 

  
V

mzw
V =ρ     (kg / m3)    3 

 
kde mzw je hmotnos� vzorky, ktorÆ mÆ prírodnœ vlhkos�, 
 V � objem vzorky. 
 
 
ObjemovÆ hmotnos� zeminy po vysu�ení sa ur�í zo vz�ahu 
 

  
V

md
V =ρ     (kg / m3)    4 
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kde  md je hmotnos� vysu�enej vzorky, 
 V � objem.  
 
	iasto�ky zemín sœ pod hladinou podzemnej vody nad�ah�ovanØ vztlakom, preto treba 
po�íta� s objemovou hmotnos�ou pod�a vz�ahu 
 
 
  )(.)1( wssu mmpm −−=   (kg / m3)    5 

 
kde  p je pórovitos� (pozri vz�ah 9.7), 
 ms � �pecifickÆ hmotnos� zeminy, 
 mw � �pecifickÆ hmotnos� vody.  
 
�pecifickÆ hmotnos� zeminy sa ur�í zo vz�ahu 
 

  
p

d
s VV

m
m

−
=     (kg / m3)    6 

 
kde  Vp je objem pórov, 

ostatnØ symboly sœ rovnakØ ako vo vz�ahu 4. 
 
�pecifickÆ hmotnos� zeminy predstavuje vlastne objemovœ hmotnos� tvrdých �iasto�iek 
ulo�ených tak hutne, �e medzi nimi nie sœ póry. 
 
Pórovitos� zemín 
TrojfÆzový systØm zeminy sa po jej vysu�ení mení na dvojfÆzový � pevnØ �iasto�ky a vzduch. 
Pórovitos� p je definovanÆ pomerom objemu pórov Vp a celkovØho objemu V 
 

  
V

V
p p=     (-)     7 

 
Hutnos� hrubozrnných zemín sœvisí s pórovitos�ou. Rozli�ujœ sa hrubozrnnØ zeminy kyprØ, 
stredne hutnØ a hutnØ, v zÆvislosti od konkrØtnych hodnôt relatívnej hutnosti hrubozrnnej 
zeminy v prírodnom stave. 
Pod�a konkrØtnych hodnôt relatívnej hutnosti ID sa zeminy delia na hrubozrnnØ kyprØ (ID < 
0,33), stredne hutnØ (ID

 = 0,33 a� 0,67) a hutnØ (ID > 0,67). 
 
Vlhkos� a stupe� nasýtenia 
Vlhkos� zeminy w sa stanoví pomerom hmotnosti vody mw a hmotnosti vysu�enej zeminy md 
 

  
d

w

m

m
w =     (-)     8 

 
Stupe� nasýtenia zeminy vodou Sr je daný pomerom objemu pórov vyplnených vodou Vpw 

a celØho objemu pórov Vp 

  
p

pw
r V

V
S =     (-)     9 
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Pod�a hodnôt Sr sa rozli�ujœ zeminy suchØ (Sr = 0), zavlhnutØ (Sr = 0,01 a� 0,25), vlhkØ (Sr = 
0,25 a� 0,50), mokrØ (Sr = 0,50 a� 0,75), ve�mi mokrØ (Sr = 0,75 a� 0,99) a nasýtenØ (Sr = 1). 
 
Plasticita a konzistencia jemnozrnných zemín 
Vlhkos� a plasticita výrazne ovplyv�ujœ mechanickØ vlastnosti jemnozrnných zemín. 
Plasticita v zÆvislosti od vlhkosti mô�e by� nízka, strednÆ, vysokÆ, ve�mi vysokÆ a extrØmne 
vysokÆ. 
Ke� mÆ zemina ka�ovitœ konzistenciu � je tekutÆ, nemÆ �iadnu pevnos� a nie je schopnÆ 
prenÆ�a� �iadne za�a�enie. Av�ak tÆ istÆ zemina s ve�mi malou vlhkos�ou mô�e ma� tvrdœ 
konzistenciu, vysokœ pevnos� a je schopnÆ prenÆ�a� pomerne ve�kØ za�a�enia.  
Stupe� konzistencie vyjadruje index konzistencie IC, pozri tabu�ku 8. 
 
�mykovÆ pevnos� zemín 
Prekro�ením pevnosti v �myku mô�e dôjs� k poru�eniu zeminy v podlo�í stavieb, za 
opornými alebo pa�iacimi kon�trukciami alebo vo svahoch výkopov a nÆsypov. Pevnos� 
zeminy v �myku sa vyhodnocuje v laboratóriu alebo v terØne na neporu�ených vzorkÆch. 
 
Stla�ite�nos� zemín 
Skœ�ky sa vykonÆvajœ na neporu�ených vzorkÆch zeminy a ich výsledky sœ dôle�itØ pri 
výpo�te sadania stavieb. Ve�kos� sadania vyvolanØho zvislým napätím v zemine od za�a�enia 
stavbou zÆvisí od stla�ite�nosti zeminy. 
 
KonsolidÆcia zeminy 
V zemine po za�a�ení stavbou prebieha proces sadania, nako�ko sa z pórov vytlÆ�a voda. 
Postupne sa zemina skonsoliduje a jej �truktœra a objem pórov sa prispôsobí pôsobiacemu 
za�a�eniu. Dôjde k postupnØmu spev�ovaniu zeminy. 
 
Priepustnos� zemín 
V zeminÆch sa vyskytuje voda: 

- �trukturÆlna, je sœ�as�ou minerÆlov; mô�e by� chemicky viazanÆ alebo kry�tÆlovÆ, 
- vodnÆ para, vyskytuje sa v póroch nenasýtených zemín; pohybuje sa z miest s vy��ou 

vlhkos�ou do miest s ni��ou vlhkos�ou, 
- viazanÆ voda; jej molekuly sœ pripœtanØ k povrchom elektromolekulovými silami, 
- gravita�nÆ voda pôsobením zemskej prí�a�livosti pretekÆ do spodných vrstiev, ako 

vo�nÆ voda sœvisle vyp��a póry zeminy pod hladinou podzemnej vody, 
- kapilÆrna voda vzlína v dôsledku povrchovØho napätia z hladiny podzemnej vody do 

kapilÆrnej vý�ky, ktorÆ zÆvisí od zrnitosti zeminy; napr. zemina obsahujœca 70 % 
�astíc men�ích ako 0,02 mm mô�e ma� kapilÆrnu vý�ku a� 4 m.  

 
Priepustnos� zemín je charakterizovanÆ sœ�inite�om filtrÆcie k. Jeho hodnota je dôle�itÆ aj pri 
projektovaní odvod�ovania stavebných jÆm a nÆvrhu hydroizolÆcií spodných stavieb. 
 
 
4 NormovØ vlastnosti zÆkladových pôd 
 
 Rozbor vzoriek zemín z celØho œzemia republiky vyœstil do vyhodnotenia vlastností 
zÆkladových pôd a spracovania smerných normových charakteristík. 
ZÆkladovØ pôdy tvoria zeminy alebo skalnØ horniny. Zeminy v prirodzenom stave sa delia do 
dvoch skupín � hrubozrnnØ zeminy a jemnozrnnØ zeminy. HrubozrnnØ (sypkØ, nesœdr�nØ) sa 
�alej delia na �trkovitØ a pies�itØ zeminy. JemnozrnnØ (sœdr�nØ) zeminy sa delia na ílovitØ 
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a siltovitØ. Laboratórne vyhodnotenie vzoriek a stanovenie ich zrnitosti a plasticity klasifikuje 
zeminy pod�a STN 72 1001 do troch tried so symbolmi G � �trk, S � piesok , F � íl alebo silt 
� tab.1. 
 
Tabu�ka 1. KlasifikÆcia zemín na zÆklade zrnitosti pod�a STN 72 1001 
 
Skupina zemín ZÆkladný nÆzov Symbol Obsah frakcií 
 
HrubozrnnØ zeminy 

�trk G jemnozrnnÆ frakcia < 35 %, 
prevlÆda �trkovitÆ nad pies�itou 
frakciou 

piesok S jemnozrnnÆ frakcia <  35 %, 
prevlÆda pies�itÆ nad �trkovitou 
frakciou 

JemnozrnnØ zeminy íl alebo silt F (C/M) jemnozrnnÆ frakcia 
 35 % 
 
Pomenovanie zemín a skalných hornín po�as terØnnych prÆc na zÆklade vizuÆlneho prieskumu 
rie�ia normy STN EN ISO 14 688-1 a STN EN ISO 14 689-1. V terØne sa zeminy pomenujœ 
pod�a odhadu zastœpenia jednotlivých frakcií z�n. ZÆkladnÆ frakcia sa pí�e ve�kým 
písmenom, ostatnØ pod�a tab. 2. Napr. ílovitý piesok s prímesou �trku sa pomocou symbolov 
frakcie tejto tabu�ky riadi normou STN EN ISO 14 688-1 a zapí�e sa ako symbol grclSa.  
 
Tabu�ka 2. Pomenovanie zÆkladných frakcií z�n 
 
Rozmer z�n v mm NÆzov Symbol 

frakcie z�n frakcie 
             <   0,002 jemnØ ílovitÆ cl 
0,002   a�   0,063 siltovitÆ si 
0,063   a�   2,00 hrubØ pies�itÆ sa 
2,00     a�   63,00 �trkovitÆ gr 
63,00    a�   200,00 ve�mi  

hrubØ 
kamenitÆ cb 

             >    200,00 balvanovitÆ bo 
 
 
4.1 NormovØ vlastnosti �trkovitých, pies�itých a jemnozrnných zemín 
 
 KlasifikÆcia �trkovitých a pies�itých zemín sa robí pod�a zrnitosti a indexu u�ahnutosti ID. 
Zrnitos� sa vyjadruje krivkou zrnitosti (�ísla krivosti krivky zrnitosti Cc a �ísla 
nerovnozrnitosti Cu), pozri �as� 3. 
�trkovitØ zeminy � skupina G, sa delia do 5. tried G1 a� G5 (STN 73 1001). NÆzvy triedy 
zeminy, symboly a kvalitatívne znaky uvÆdza Tabu�ka 3. GeotechnickØ vlastnosti �trkovitých 
zemín triedy G1 a� G3 zÆvisia od u�ahnutosti a pri triedach G4 a G5 geotechnickØ vlastnosti 
ovplyv�uje obsah a charakter jemnozrnnej frakcie.  
Pies�itØ zeminy � skupina S sa delia do 5. tried S1 a� S5 (STN 73 1001). NÆzvy triedy 
zeminy, symboly a kvalitatívne znaky uvÆdza Tabu�ka 4. GeotechnickØ vlastnosti pies�itých 
zemín triedy S1 a� S3 zÆvisia od u�ahnutosti a pri triedach G4 a G5 geotechnickØ vlastnosti 
ovplyv�uje jemnozrnnÆ �as� tejto zlo�enej zeminy (jej plasticita a konzistencia).  
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Tabu�ka 3.  KlasifikÆcia �trkovitých zemín 
 
 
Trieda 

 
NÆzov triedy 
zeminy 

 
Symbol 

Kvalitatívne znaky 
Obsah 
jemnozrnnej 
frakcie (%) 

	íslo 
nerovnozrnitosti 
Cu 

	íslo 
krivosti 
Cc 

Diagram 
plasticity 

G 1 �trk dobre zrnený GW < 5 > 4 1 a� 3 - 
G 2 �trk zle zrnený GP < 5 mimo rozsahu 

G1 
mimo 
rozsahu G1 

 
- 

G 3 �trk s prímesou 
jemnozrnnej 
zeminy 

 
G-F 

 
od 0,5 do 15 

 
- 

 
- 

 
- 

G 4 �trk siltovitý GM od 15 do 35 - - pod �iarou 
A 

G 5 �trk ílovitý GC od 15 do 35 - - nad �iarou 
A 

PoznÆmka: Hodnoty Cu, Cc platia sœ�asne, t. j. musia plati� sœ�asne pre v�etky uvedenØ podmienky 
 
 
Tabu�ka 4. KlasifikÆcia pies�itých zemín 
 
 
Trieda 

 
NÆzov triedy 
zeminy 

 
Symbol 

Kvalitatívne znaky 
Obsah 
jemnozrnnej 
frakcie (%) 

 
Cu 

 
Cc 

Diagram 
plasticity 

S 1 Piesok dobre 
zrnený 

SW < 5 > 6 1 a� 3 - 

S 2 Piesok zle zrnený SP < 5 mimo 
rozsahu S1 

mimo 
rozsahu S1 

 
- 

S 3 Piesok s prímesou 
jemnozrnnej 
zeminy 

 
S-F 

 
od 0,5 do 15 

 
- 

 
- 

 
- 

S 4 Piesok siltovitý SM od 15 do 35 - - pod �iarou 
A 

S 5 Piesok ílovitý SC od 15 do 35 - - nad �iarou 
A 

PoznÆmka: Hodnoty Cu, Cc platia sœ�asne, t. j. musia plati� sœ�asne pre v�etky uvedenØ 
podmienky 
 
 
Pri hrubozrnných zeminÆch (�trky a piesky) sa u�ahnutos� zis�uje laboratórnymi skœ�kami. 
VychÆdza sa z hodnoty indexu u�ahnutosti ID, Tabu�ka 5. 
Dôle�itým kvalitatívnym znakom zemín s podielom �astíc ílu a siltu viac ako 15 % je ich 
plasticita. Plasticita sa charakterizuje na zÆklade hodnoty medze tekutosti. JemnozrnnØ 
zeminy sa delia na íly a silty pod�a polohy v diagrame plasticity, Tabu�ka 2. Konzisten�nØ 
medze sa stanovujœ na podiele zeminy s �asticami men�ími ako 0,5 mm. 
Pod�a hodnotenia plasticity na zÆklade polohy v diagrame plasticity uvedenØho na Obr. 2 sa 
jemnozrnnØ zeminy �lenia na ílovitØ � symbol C a siltovitØ (prachovitØ) � symbol M. 
Klasifika�ným kritØriom plastických zemín je hodnota medze tekutosti wL pod�a Tabu�ky 7. 
Hodnotenie fyzickØho stavu (konzistencie) jemnozrnných zemín (siltov a ílov) na zÆklade 
indexu konzistencie IC uvÆdza Tabu�ka 8. 
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 Tabu�ka 5. KlasifikÆcia hrubozrnných zemín pod�a indexu u�ahnutosti 
  

Ozna�enie zemín pod�a 
u�ahnutosti 

Index u�ahnutosti 
ID 

Ve�mi kyprØ 0,00 a� 0,15 
KyprØ 0,15 a� 0,35 
Stredne u�ahnutØ 0,35 a� 0,65 
U�ahnutØ 0,65 a� 0,85 
Ve�mi u�ahnutØ 0,85 a� 1,00 

 
 
Tabu�ka 6. KlasifikÆcia jemnozrnných zemín 
 
 
 
Trieda 

 
 
NÆzov zeminy 

 
 
Symbol 

Kvalitatívne znaky 
Obsah 
jemných z�n 
(%) 

Pomer 
�trkovitej 
a pies�itej 
frakcie 

Diagram 
plasticity 
(�iara A) 

 
wL 
(%) 

F 1 Silt �trkovitý MG od 35 do 65 gr > sa pod A - 
F 2 ˝l  �trkovitý CG od 35 do 65 gr > sa nad A - 
F 3 Silt pies�itý MS od 35 do 65 gr < sa pod A - 
F 4 ˝l pies�itý CS od 35 do 65 gr < sa nad A - 
F 5 Silt s nízkou a so 

strednou plasticitou 
ML, MI > 65  pod A do 50 

F 6 ˝l s nízkou a so 
strednou plasticitou 

CL, CI > 65  nad A do 50 

F 7 Silt s vysokou, 
ve�mi vysokou 
a s extrØmne 
vysokou plasticitou 

MH 
MV, ME 

> 65  pod A nad 51 

F 8 ˝l s vysokou, ve�mi 
vysokou 
a s extrØmne 
vysokou plasticitou 

CH 
CV, CE 

> 65  nad A nad 51 

PoznÆmka: Hodnoty wL, wP, Ip sa ur�ujœ ako celØ �ísla 
 
 
Tabu�ka 7. Rozdelenie plasticity zemín 
 
Ozna�enie plasticity Symbol Medza tekutosti (wL) 
Nízka L < 35 % 
StrednÆ I Od 35 % a� 50 % 
VysokÆ H 51 % a� 70% 
Ve�mi vysokÆ V 71 % a� 90 % 
ExtrØmne vysokÆ E > 90 % 
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Tabu�ka 8. Konzistencia zemín pod�a indexu konzistencie IC 
 
Konzistencia ílov a siltov Index konzistencie (IC) 
Ve�mi mäkkÆ a� ka�ovitÆ < 0,25 
MäkkÆ (mäkkoplastickÆ) od 0,25 do 0,50 
TuhÆ (tuhoplastickÆ) od 0,50 do 0,90 
PevnÆ od 0,90 do 1,30 
Ve�mi pevnÆ a� tvrdÆ > 1,30 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 2. Diagram plasticity zemín pre zrnÆ < 0,5 mm 
 
5 Vytý�enie stavby 
 
 Je to presnØ situa�nØ a vý�kovØ osadenie stavby do terØnu, pod�a situa�nØho výkresu. 
Najprv sa prekontrolujœ œdaje v terØne s projektom vý�kovØho osadenia stavby. Je to najmä 
vý�ka budœceho chodníka, kanaliza�nej prípojky at�. Po ich preverení sa za�ne 
s vyty�ovaním stavebnej �iary a vý�ky budœceho chodníka. StavebnÆ �iara le�í v rovine 
vonkaj�ieho líca prízemnØho muriva budœcej stavby. Poloha stavebnej �iary sa zafixuje 
betónovými blokmi a na nich ozna�eným krí�ikom alebo drevenými kolíkmi so zatl�eným 
klincom.  
�al�í krok je nivelÆcia pôvodnØho terØnu. V zÆvislosti od jeho rozlohy sa nivelÆcia zachytí 
v sieti, na ktorœ sa pozemok rozdelí, alebo sa zhotoví vrstevnicový plÆn. Pri malých parcelÆch 
sa nivelÆcia zachytí v terØnnych rezoch vedených charakteristickými miestami staveniska. 
Z nivela�ných œdajov sa vychÆdza pri výpo�te nÆkladov na zemnØ prÆce. Potom sa vytý�ia            
a fixujœ budœce mœry stavby. Pod�a vytý�ených mœrov stavby sa vytý�ia obrysy budœceho 
výkopu, ktorý je potrebný na vytvorenie podzemných �astí stavby i na vlastnØ zÆklady. 
Budœca stavba sa fixuje lavi�kami. Lavi�ky sa umiest�ujœ 1 a� 2 m od obrysu výkopu. 
Lavi�ka sa skladÆ z horizontÆlnej dosky, ktorÆ je pripevnenÆ na vertikÆlnych, do zeme 
zatl�ených kolíkov.  
Na dosku lavi�ky sa vynesœ a fixujœ vonkaj�ie a vnœtornØ plochy (obrysy) zÆkladov, 
suterØnneho, prípadne prízemnØho muriva. 
Lavi�ky mô�u by� oby�ajnØ alebo rohovØ. Oby�ajnØ lavi�ky sa dÆvajœ do miest, kde sa 
stretÆvajœ dva mœry v rÆmci pôdorysu, rohovØ sa umiest�ujœ k rohom dvoch mœrov. Na 
lavi�kÆch sa ozna�ujœ aj inØ dôle�itØ body a �iary pôdorysu, napr. os symetrie pôdorysu, 
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pracovnÆ vý�ka. Postup pri vyty�ovaní stavby znÆzor�uje Obr. 3. Najprv sa vytý�i stavebnÆ 
�iara a pod�a po�adovanej vzdialenosti od suseda sa na nej ur�í bod A, v ktorom bude roh 
budœceho mœru prízemia. Sœbe�ne so stavebnou �iarou sa vytý�i vonkaj�ia lícna plocha 
budœcich zÆkladov a vynesie sa najvä��í opísaný obrazec (�tvorec, obd��nik) vonkaj�ích 
lícnych plôch ostatných zÆkladov vonkaj�ích mœrov. Na vytý�enie sa pou�ijœ geodetickØ 
prístroje. Dôle�itØ je dodr�anie pravých uhlov. Uhloprie�ky l1 a l2 musia by� rovnako dlhØ. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 3. Vytý�enie stavby � pôdorys: 
1 � stavebnÆ �iara, 2 � vonkaj�ie líce muriva, 3 � lavi�ka, 4 � ozna�enie pevnØho vodu,           
L � vzdialenos� od suseda 
 
Po vytý�ení a prekontrolovaní obrysovØho obrazca sa vytý�ia vonkaj�ie lícne plochy 
ostatných zÆkladov, ktorØ le�ia vo vnœtri obrazca. Vytý�enØ lícne plochy sa fixujœ doskami, 
ktorých poloha sa na povrchu terØnu zabezpe�í kolíkmi. Ohrani�ujœce dosky vymedzujœ aj 
budœci výkop zeminy. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 4. Fixovanie lícnych plôch zÆkladov a hrœbok mœrov klincami alebo zÆrezmi na lavi�ke: 
1 � lavi�ka, 2 � drôt, 3 � olovnica, 4 � zÆrezy na lavi�ke, 5 � klince na lavi�ke 
 
 
Od strÆn obrysovØho obrazca sa priebeh vonkaj�ích lícnych plôch zÆkladov prenesie pomocou 
napnutých �nœr a zÆva�í na dosky proti�ahlých lavi�iek, kde sa fixuje klincami alebo zÆrezmi.  
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V sœlade s projektom, výkresom zÆkladov sa od fixovaných vonkaj�ích lícnych plôch 
zÆkladov na dosky lavi�iek vynesœ vnœtornØ lícne plochy zÆkladov, �alej obidve lícne plochy 
suterØnnych a prípadne aj prízemných mœrov. Takto vynesenØ plochy sa opä� fixujœ zÆrezmi  
alebo klincami. Napnutím �nœry medzi fixovanØ body ktorØhoko�vek líca mœru na dvoch 
proti�ahlých lavi�kÆch sa fixuje jeho líce. Pomocou zÆva�ia mo�no ur�i� �ubovo�ný bod 
lícnej plochy danØho mœru, Obr. 4. 
Pri strojnom výkope zeminy, ke� stavebnÆ jama nemÆ presne vymedzenØ okraje 
a prechÆdzanie �a�kých mechanizmov (�a�iace stroje a dopravnØ vozidlÆ) by zni�ilo 
akØko�vek vytý�enie v blízkosti jamy, sa stanovia maximÆlne rozmery jamy výty�kami tak 
�aleko, aby neboli ohrozovanØ a aby pracovník na �a�iacom stroji sa pri prÆci mohol medzi 
nimi opticky zameriava�. A� po skon�ení prÆce stroja, pre ru�nØ do�istenie výkopu a �al�ie 
vyty�ovacie prÆce sa postavia lavi�ky k výkopu a znovu sa skontroluje meranie. SmerovØ 
znaky zais�ujœ v terØne hlavnØ osi stavby pre prípad, �e pri prÆci boli po�kodenØ lavi�ky a sœ 
kontrolou sprÆvnej polohy vystavanej budovy.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 5. Vytý�enie strojnØho výkopu: 
1 � smerovØ znaky 
 
6 ZemnØ prÆce  
 
 ZemnØ prÆce sa zaoberajœ rozpÆjaním hornín, premiest�ovaním výkopku prípadne 
sypaniny, ich sypaním, vrÆtane ich prípadnØho zhut�ovania alebo inØho spev�ovania a inými 
sœvisiacimi prÆcami.  
ZemnØ prÆce œzko sœvisia so zalo�ením stavby a predstavujœ zÆsahy do pôvodnØho terØnu. 
VytvÆrajœ potrebnØ podmienky na realizÆciu zÆkladových kon�trukcií a podzemných �astí 
budov. 
To, akØ sœ konkrØtne podmienky staveniska, do zna�nej miery ovplyvní postup a realizÆciu 
zemných prÆc. A opa�ne, realizÆcia zemných prÆc mô�e výrazne zmeni� doteraj�ie pomery 
pozemku a jeho okolia. Dôle�itØ je preto v rÆmci prípravných prÆc dba� na to, aby boli 
porasty zo staveniska odstra�ovanØ odborne a len v najnevyhnutnej�ej miere, aby neboli 
naru�enØ zdroje pitnej vody, minerÆlnych a lie�ivých vôd, �i historickØ, archeologickØ a inØ 
cennØ nÆlezy. Taktie� nesmie by� poru�enÆ okolitÆ pôda a po�kodenØ susednØ jestvujœce 
objekty, ktorØ v prípade potreby musia by� vopred zabezpe�enØ. Ak sa z výkopov od�erpÆva 
voda, ktorÆ znemo��uje zakladacie prÆce, nesmœ sa tým odsÆva� alebo vyplavova� jemnØ 
�astice zeminy pod susednými budovami, aby nedo�lo k ich dodato�nØmu nerovnomernØmu 
sadnutiu a po�kodeniu. 



19 
 

ZemnØ prÆce mo�no rozdeli� do troch etÆp: 
- prípravnØ prÆce, 
- hlavnØ zemnØ prÆce, 
- dokon�ovacie prÆce. 

 
6.1 PrípravnØ prÆce  
 

Realizujœ prípravu staveniska odstrÆnením v�etkých prekÆ�ok v mieste budœcej 
stavebnej jamy, napr. odstrÆnenie porastov, zbœranie starých plotov, zostatkov mœrov, 
odstrÆnenie ruín a kultœrnej vrstvy pôdy, ktorÆ sa pou�ije na inom mieste alebo spätne pri 
œprave terØnu. OdstrÆni� sa musí preto, lebo humus obsahuje �ivØ mikroorganizmy, ktorØ 
�kodia stavebným hmotÆm. Sœ�asne sa zaistí odvÆdzanie zrÆ�kových vôd, aby sa na 
stavenisku nehromadili a nestekali do budœcich výkopov. Stavenisko sa do�asne oplotí. 
 
6.2 HlavnØ zemnØ prÆce 
 

VytvÆrajœ potrebnØ podmienky na realizÆciu zÆkladových kon�trukcií a podzemných 
�astí budov �a�ením zeminy. 
Z geologicko-petrografickØho h�adiska sa pre v�etky �asti zemnej hmoty, t. j. pre skaly           
i zeminy pou�íva spolo�ný nÆzov hornina.  
Hornina je spevnenÆ alebo nespevnenÆ zmes z�n jednØho alebo viacerých minerÆlov                   
a œlomkov star�ích hornín, PevnÆ hornina je charakterizovanÆ pevnos�ou pre skalnØ                
a poloskalnØ horniny. Nesœdr�nÆ alebo sœdr�nÆ nespevnenÆ, �ahko rozpojite�nÆ hornina sa 
nazýva zemina. Horniny sa pod�a svojich charakteristických vlastností a pod�a ob�a�nosti 
rozpojovania a odoberania delia do 7 tried. Tieto triedy sa pod�a dohody nazývajœ triedy 
�a�ite�nosti. 
Trieda horniny sa pri stavbÆch men�ieho rozsahu ur�í na zÆklade skœsenosti z okolitej 
výstavby a pri objektoch rozsiahlych alebo vy�adujœcich zvlÆ�tnu opatrnos� pri zakladaní sa 
ur�í pod�a výsledkov in�inierskogeologickØho prieskumu. 
Triedy hornín ur�uje STN 73 3050 ZemnØ prÆce a uvÆdza ich tab. 9. 
VlastnØ zemnØ prÆce sa delia sa na odkopy, výkopy, nÆsypy a zÆsypy. 
 
Odkop 

Odkop je odstrÆnenie zeminy zo strany, aby sa odstrÆnili terØnne nerovnosti. Steny 
odkopov nie je treba z bezpe�nostných dôvodov zais�ova�, preto�e sa pracuje na vo�ných 
miestach a v malej h�bke pod povrchom terØnu.  
 
Výkop 

Pri výkopoch sa postupuje do h�bky. Pod�a rozsahu rozli�ujeme: 
- výkop stavebnej jamy, t. j. výkop d��ky a �írky vä��ej ako 2 m, napr. výkop pre suterØn 
(I. PP), 
- výkop ryhy, t. j. výkop �iroký menej ako 2 m a s prevlÆdajœcou d��kou, napr. pre 
zÆkladovØ pÆsy, pre kanaliza�nØ potrubie, vedenie in�inierskych sietí a pod., 
- výkop �achty, t. j. výkop s prevlÆdajœcou h�bkou a pôdorysnou plochou max. 36 m2, 
napr. pre studne a �achty. 
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Tabu�ka 9.  KlasifikÆcia hornín pod�a �a�ite�nosti 
 
 
Trieda Druh horniny Príklady OsobitnØ  
 
1 

Sœdr�nØ zeminy mäkkej konzistencie okrem 
ílovitých (0,05 < Ic < 0,75, Ip < 17) 

ornica, hlinitý piesok, 
pieso�nÆ hlina, kyprý 
�trk 

stavebný odpad 
a navÆ�ka charakteru 
horniny 1. triedy Nesœdr�nØ kyprØ zeminy (ID < 0,33, �trk ł 20 

a� 50 mm do 10 % celkovØho objemu) 
 
2 

Sœdr�nØ zeminy tuhej konzistencie okrem 
ílovitých (0,75 < Ic < 1,0, Ip < 17) 

hlinitý piesok, 
pieso�nÆ hlina, 
prachovitÆ hlina, stredne 
u�ahnutý �trk 

stavebný odpad 
a navÆ�ka charakteru 
horniny 2. triedy Stredne u�ahnutØ nesœdr�nØ zeminy  

(Ip = 0,33 a� 0,67), zrnÆ ł 50 a� 100 mm max. 
do 10 % celkovØho objemu 

 
3 

Sœdr�nØ zeminy pevnej a� tvrdej konzistencie 
(Ic > 1,0, Ip < 17), ílovitØ s mäkkou a tuhou 
konzistenciou (0,05 < Ic < 1,0, Ip > 17) 

pieso�natÆ hlina,  
hlina, spra�, ílovitÆ hlina, 
ílovitý piesok, �trk,  
zahlinený �trk, zvetraný 
ílovec, rozlo�enÆ �ula 

stavebný odpad 
a navÆ�ka hornín 
charakteru 3. triedy 

Nesœdr�nØ u�ahnutØ (ID > 0,67), hrubý �trk do 
ł 10 cm bez obmedzenia a ł 100 a� 250 mm 
do 10 % celkovØho objemu, �trk so sœdr�ným 
tmelom (Ip < 17) a ílovitým tmelom (Ip > 17) 
Slabo spevnenØ, navetranØ, stredne spevnenØ 
a zvetranØ polosklanØ horniny, rozlo�enØ 
skalnØ horniny 

 
4 

˝lovitØ zeminy pevnej a tvrdej konzistencie 
(Ic > 1,0, Ip > 17) 

íl, pieso�natý íl, ílovitÆ 
hlina, hrubý �trk 
s kame�mi, ílovec, 
navetranÆ ílovitÆ 
bridlica, zvetraný 
pieskovec, zvetranÆ �ula 

sœdr�nØ zeminy 
ka�ovitej a tekutej 
konzistencie (Ic < 0,05), 
tekutý piesok, stavebný 
odpad a navÆ�ka 
charakteru 4. triedy 

Hrubý �trk s kame�mi ł 100 a� 250 mm do 50 
% celkovØho objemu a s balvanmi do 0,1 m3do 
10 % celkovØho objemu, �trk ílovitým tmelom 
pevnej a tvrdej konzistencie (Ic > 1,0, Ip > 17) 
ZdravØ stredne spevnenØ a navetranØ spevnenØ 
poloskalnØ horniny, zvetranØ skalnØ horniny 
stredne a ve�mi rozpukanØ 

5 Hrubý �trk s kame�mi ł 100 a� 250 mm bez 
obmedzenia a s balvanmi do 0,1 m3 do 50 % 
celkovØho objemu, nesœdr�nØ zeminy 
zaradenØ do 4. triedy s ílovitým tmelom pevnej 
konzistencie 

balvanitý �trk, pieskovec 
so slie�ovým a ílovým 
tmelom,  ílovitØ bridlice, 
tufity, navetraný granit 

zamrznutÆ zemina, 
navÆ�ka hornín 
charakteru 5. triedy 

ZdravØ poloskalnØ horniny s hrœbkou vrstiev 
do 150 mm, navetranØ skalnØ horniny 
s plochami delite�nosti vzdialenými menej ako 
150 mm 

6 Nesœdr�nØ zeminy s balvanmi do 0,1 m3 bez 
obmedzenia a nad 0,1 do 50 % celkovØho 
objemu 

pieskovec, zlepenec 
s vÆpnitým tmelom, 
vÆpenec, dolomit, svor, 
rula, pórovitý �adi�, 
arkóza, granit 

zamrznutÆ zemina, 
navÆ�ka hornín 
charakteru 5. triedy 

SpevnenØ lavicovitØ poloskalnØ horniny,  
zdravØ, trhavinami �a�ko rozpojite�nØ skalnØ 
horniny s lavicovitou vrstevnatos�ou 
a odlu�nos�ou do 1,0 m a sekundÆrnymi 
puklinami do vzdialenosti 250 mm 

7 ZdravØ, trhavinami ve�mi �a�ko rozpojite�nØ 
skalnØ horniny so vzdialenos�ou plôch 
delite�nosti vä��ou ako 250 mm 

kamenec, zlepenec 
s kremi�itým tmelom, 
granit, �adi�, andezit, 
amfibolit 

 

 
NÆsypy 
 Vyskytujœ sa pri œpravÆch okolia stavby alebo pod podlahami nepodpivni�ených 
budov. NÆsyp sa robí na povrchu terØnu a preto u neho prevlÆda plocha. Pred jeho zhotovením 
je potrebnØ upravi� podlo�ie a o�isti� ho napr. od snehu a �adu, ornice a porastov alebo bahna. 
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VhodnØ je podklad najprv zhutni�. Ak sa nÆsypy robia na �ikmom terØne, podklad sa najskôr 
stup�ovito upraví, aby sa sypanina nezosœvala, Obr. 6. 
 
ZÆsypy 
 ZÆsypy vyp��ajœ priestor pod œrov�ou okolitØho terØnu sypaninou, a� po jeho œrove�. 
Pri zÆsypoch prevlÆda h�bka. ZÆsypmi sa vyp��ajœ výkopy okolo stavby ktorØ tvorili pracovný 
priestor, priestory nad stup�ovitými zÆkladmi, potrubia ulo�enØ v ryhÆch a pod. Obr. 6 C. 
 
Sypanina 
 Najvhodnej�ou sypaninou sœ nesœdr�nØ, sypkØ zeminy � piesok, �trk, kamenistý 
materiÆl, preto�e dobre roznÆ�a za�a�enie. Tieto zeminy sœ pevnØ, mÆlo stla�ite�nØ, objemovo 
stÆle, vodopriepustnØ a nenam�zajœce. ZÆsypy z nich sa mô�u robi� aj v mraze a za da��a, 
dajœ sa dobre zhut�ova�. MÆlo vhodnØ sœ sypaniny zo sœdr�ných zemín, napr. hliny, íly, 
spra�e, ktorØ pri vy��ej vlhkosti majœ men�iu pevnos�, sœ plastickØ a pomerne nestÆle, 
zam�zajœ alebo sa rozmÆ�ajœ. Nesmœ sa uklada� zamrznutØ, premÆ�anØ, preto�e sa �a�ko 
zhut�ujœ. Na zÆsypy je œplne nevhodnÆ ornica, ra�elina a bahnitÆ zemina. 
NÆsypy aj zÆsypy sa musia robi� po vrstvÆch hrubých 150 a� 400 mm. Ka�dÆ vrstva sa musí 
dostato�ne zhutni�, aby nedochÆdzalo k ich sadaniu. Sypanina by mala dosahova� ur�itœ  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 6. Dokon�ovacie zemnØ prÆce: 
A � nÆsyp na svahu, B � nÆsyp pod podlahou, C � zÆsyp okolo budovy, 1 � nÆsyp, 2 � pôvodnÆ 
zemina, 3 � zÆsyp, 4 � odvod�ovací rigol, PT � pôvodný terØn, UT � upravený terØn 
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vlhkos�, najmenej 18 a� 24 %, �o je prirodzenÆ vlhkos� zeminy v na�ich podmienkach. Pre 
zhutnenœ sypanœ kon�trukciu sa ur�uje miera zhutnenia, alebo technologický postup 
zhut�ovania. V�dy je potrebnØ pamäta� na ur�itØ prevý�enie nÆsypu alebo zÆsypu, lebo aj pri 
starostlivom zhut�ovaní sypanina sadne. Preto je ve�mi dôle�itØ dôkladne zhutni� zÆsyp pod 
podlahou, pri ktorej by po sadnutí popraskal podkladový betón. 
 
7 SvahovanØ stavebnØ jamy 
 

StavebnÆ jama je druh výkopu, ktorým sa v zemi vytvÆra vo�ný priestor potrebný pre 
zakladanie a postavenie �asti stavby ulo�enej pod terØnom. Pod�a tvaru zvislØho rezu jamou 
tÆto mô�u by�: 

- svahovanÆ jama, po obvode bo�ne vymedzenÆ svahmi, 
- pa�enÆ jama, po obvode bo�ne obmedzenÆ pa�enými stenami, 
- tesnenÆ jama, bo�ne vymedzenÆ tesnením, naj�astej�ie �tetovnicami. 

UvedenØ druhy stavebných jÆm sa �asto kombinujœ; napr. jama nad hladinou podzemnej vody 
býva svahovanÆ a pod hladinou tesnenÆ. Po vyh�bení potrebnØho priestoru sa v stavebných 
jamÆch stavajœ priamo na dne jamy plo�nØ zÆklady alebo sa zo dna jamy budujœ hlbinnØ 
zÆklady.  
SvahovØ jamy sa pou�ívajœ v suchej zemine aj pod hladinou podzemnej vody, kedy sa musí 
stavebnÆ jama povrchovo alebo h�bkovo odvodni�. 
SvahovØ jamy nie je mo�nØ pou�i� v sídliskÆch a priemyselných areÆloch, ke� by svahy 
presahovali hranicu parcely. Pre svahy tak nie je miesto a jamy treba zabezpe�i� pa�ením. 
 
Ve�kos� dna výkopovej jamy ur�ujœ pôdorysnØ rozmery stavby a pracovný priestor pre 
umiestnenie debnenia a pohyb pracovníkov � izolatØrov. Navrhuje sa od 0,3 do 1,6 m. Ur�uje 
ju aj potreba umiestnenia odvod�ovacích rigolov, drØnov a zberných studní pri povrchovom 
odvod�ovaní stavebnej jamy. Najmen�iu �írku pracovnØho priestoru pre zhotovenie izolÆcie    
a debnenia pod�a STN 73 3050 Zmena a � 5/1991 uvÆdzajœ tabu�ky 10 a 11. Polohu 
pracovnØho priestoru uvÆdzajœ Obr. 7 a 8. 
  

 

Tabu�ka 10. Najmen�ie �írky pracovnØho priestoru na zhotovenie izolÆcie pod�a STN 73 3050 

 
Druh izolÆcie 

 
Najmen�ia dovolenÆ �írka pracovnØho 
priestoru b v m pre pa�enØ a otvorenØ 
výkopy 

 
NÆterovØ a vlo�kovØ izolÆcie spracovanØ za 
horœca 

 
1,2 
 

 
NÆtery za studena, natavovanØ izolÆcie 
a izolÆcie fóliovØ  

 
0,8 
 
 

 
Obrys dna jamy pri strojnom h�bení nemô�e by� príli� lomený, mal by tvori� �o 
najjednoduch�í obrazec spÆjajœci rohy stavby, s vynechaním drobných zalomení obrysu 
stavby, Obr. 9. 
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Tabu�ka 11. Najmen�ie �írky pracovnØho priestoru na pou�itie debnenia pod�a STN 73 3050  
 

 
H�bka výkopu 

Najmen�ia �írka pracovnØho priestoru b v m 
VrœbenØ výkopy NevrœbenØ výkopy so sklonom svahu 

men�ím alebo 
rovným 
ako 1:0,6 

vä��ím alebo rovným  
ako 1:0,6 

do 4 m 
4 m a� 6 m 
nad 6 m 

0,6 
0,8 
1,0 

0,3 
0,3 
0,3 

0,5 
0,5 
0,5 

 
 
Obr. 7.  
Najmen�ie �írky pracovnØho  
priestoru na zhotovenie izolÆcie: 
1 � zÆporovØ pa�enie 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 8. Najmen�ie �írky pracovnØho  
priestoru na pou�itie debnenia: 
1 � �tetovnicovÆ stena, 2 � pozd��niky 

 
 
 
 
 
 
 
Pri výkope stavebnej jamy sa musí chrÆni� zÆkladovÆ �kÆra pred po�kodením, aby sa predi�lo 
nakypreniu zeminy a nÆsledne zvý�enØmu sadaniu stavby. Hlavný výkop preto kon�í nad 
œrov�ou zÆkladovej �kÆry v takej vý�ke, ktorÆ zodpovedÆ predpokladanØmu namÆhaniu. Pred 
prehnetením zeminy chôdzou �udí ju ochrÆni hrœbka zeminy 0,2 m. PrÆca stavebných strojov 
si �iada hrœbku 0,5 m, œ�inok mrazu pri prezimovaní jamy 0,8 m a prÆca s trhavinami 1,0 m. 
OchrannÆ vrstva zeminy sa odoberÆ tesne pred realizÆciou zÆkladov. 
 
Steny výkopov sa zabezpe�ujœ proti zasypaniu z dôvodu bezpe�nosti pracovníkov a tie� preto, 
�e dlhodobej�ie pôsobenie poveternosti mô�e spôsobi� ich poru�enie. Pred zasypaním sa 
výkopy chrÆnia svahovaním alebo pa�ením. 
Sklony svahov sa navrhujœ v zÆvislosti od fyzikÆlno-mechanických vlastností hornín, od 
vý�ky svahu, od sklonu terØnu, od za�a�enia svahu, od pôsobenia tlaku podzemnej vody 
a prípadne od �al�ích �inite�ov. 
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Obr. 9. Pôdorys svahovanej jamy: 
1 � roz�írenie dna pre odvodnenie, 2 � zjednodu�enie obrysu, 3 � spolo�nÆ jama pre ve�kØ 
zÆkladovØ pätky 
 
Za plytkØ stavebnØ jamy sa pova�ujœ jamy hlbokØ 6 a� 8 m. Stabilitu svahov týchto jÆm 
zvy�ajne nie je potrebnØ preukazova� výpo�tom. StavebnÆ jama v jemnozrnnej zemine bez 
prítomnosti podzemnej vody hlbokÆ 1,5 m mô�e ma� steny výkopu zvislØ. S oh�adom na stav 
zeminy, najmä v nesœdr�ných zeminÆch alebo tam, kde sa musí po�íta� s opakovanými 
silnými otrasmi, mô�u by� výkopovØ jamy so strmými stenami len do h�bky 0,7 m. �ikmØ 
steny výkopov hlb�ích ako 3,0 m treba rozdeli� na podla�ia vysokØ najviac 2,0 m vynechaním 
horizontÆlnej plochy, tzv. lavi�ky �irokej aspo� 0,5 m, Obr. 10. 
StavebnØ jamy v skalných horninÆch a hrubozrnných zeminÆch hlbokØ do 8 m sœ stabilnØ pri 
dodr�aní sklonov svahu pod�a nasledujœcej tabu�ky. 
 
Tabu�ka 12. Sklony svahov v skalných horninÆch a hrubozrnných zeminÆch 
 

 
Hornina 
 

 
Do�asný 

 
Sklon svahu � 
trvalý 

ZdravØ skalnØ horniny 
NavetranØ horniny 
Balvanitý �trk 
�trk s pieskom, 
Ostrohranný piesok 
Okrœhly hrubozrnný piesok 
Okrœhly jemnozrnný piesok  
Piesok vo svahu 
s vyvierajœcou vodou 

5 : 1 
3 : 1 
1 : 0,75 
 
1 : 1,25 
1 : 1,5 
1 : 1,75 
 
1 : 2,5 a� 1 : 3,5 

 
 
 
 
1 : 1,5 
1 : 1,75 
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DlhodobØ sklony svahov zemín tuhej a pevnej konzistencie udÆva tab. 13. Sklon svahu 
vyjadrený tangentou 1 : x znamenÆ, �e na jeden diel vý�kovØho rozdielu pripadÆ x dielov 
vodorovnej d��ky. 
 
Tabu�ka 13. Sklony svahov v jemnozrnných zeminÆch 
 
Zemina Vý�ka svahu (m) Trvalý sklon svahu 
 
˝lovitÆ hlina 

0 � 3 
3 � 6 
6 � 9 

1 : 1,25 
1 : 1,60 
1 : 1,75 

 
Pies�itÆ hlina, prachovitý íl 

0 � 3 
3 � 6 
6 � 9 

1 : 1,25 
1 : 1,25 
1 : 1,4 

 
˝l 

0 � 3 
3 � 6 
6 � 9 

1 : 1,25 
1 : 1,25 
1 : 1,25 
 

Spra� 0 � 6 2,5 � 1 
 
Pribli�nØ sklony �ikmých svahov v do�asných výkopoch pod�a STN 73 3050 uvÆdza tabu�ka 
14. 
Pri pou�ití tabu�kových hodnôt sa musia v priebehu zemných prÆc plni� tieto podmienky 

- prehliadka svahov a okrajov výkopov na za�iatku pracovnej zmeny a po ka�dom 
preru�ení prÆc, 
- zÆkaz prevÆdzky strojov a zariadení v blízkosti výkopu, 
- zÆkaz prídavnØho za�a�enia v priestore zakrivenej �mykovej plochy zeminy, 
- zmiernenie sklonu svahov pri zvä��ení obsahu vody v zeminÆch. 

 
 
Tabu�ka 14. Pribli�nØ sklony �ikmých svahov do�asných výkopov  
 
Druh horniny Do�asný sklon �ikmØho svahu 
PrachovÆ hlina 
˝lovitý �trk 
Hlina 
˝l 
˝lovÆ hlina 
˝lový piesok 
Balvanovitý piesok 
Hlinitý piesok 
Pies�itÆ hlina 
Pies�itý �trk 

1 : 0,25 
1 : 0,25 
1 : 0,25 a� 1: 0,50 
1 : 0,25 a� 1: 0,50 
1 : 0,25 a� 1: 0,50 
1 : 0,50 
1 : 0,75 
1 : 1 
1 : 1 
1 : 1 

 
 
 
Ak nie sœ podmienky pou�itia tabu�kových hodnôt na navrhovanie svahov dodr�anØ, musí sa 
svah zabezpe�i� pod�a nÆvrhu vyplývajœceho z výpo�tu jeho stability. 
Stabilita svahov jÆm hlb�ích ako 6 a� 8 m sa preukazuje výpo�tom. 
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Obr. 10. Zabezpe�enie výkopov proti zasypaniu tvarovaním stien výkopov v podmienkach bez 
prítoku spodnej vody do stavebnej jamy: 
A � svahovanie stien výkopu, B � kolmØ steny výkopu, C � pa�enÆ stena výkopu 
 
8 Pa�enØ a tesnenØ stavebnØ jamy 
 

	asto sa výkop robí v stiesnených podmienkach, ktorØ neumo��ujœ �ikmØ steny 
výkopov. V takýchto prípadoch sa stavebnØ jamy zabezpe�ujœ proti zasypaniu pa�ením. 
Pa�enie musí by� navrhnutØ tak, aby zais�ovalo bezpe�nos� pracujœcich pod stenami 
výkopov, zabrÆnilo poklesu okolitØho œzemia, znemo�nilo zosœvanie stien výkopov a aby 
zabrÆnilo ohrozeniu stability hotových alebo budovaných stavieb v susedstve. 
Pa�enie je stena zhotovenÆ z pa�níc, ktorÆ podopiera zeminu. Rozoprenie je kon�trukcia vo 
vnœtri výkopu, ktorÆ zachytÆva zemný tlak pôsobiaci na pa�enie. Kotvenie je kon�trukcia, 
ktorÆ tlak pôsobiaci na pa�enie prenÆ�a do zÆkladovej pôdy z vonku jamy. RozoznÆva sa 
pa�enie stavebných jÆm, rýh a �achiet.  
Jamy a ryhy sa pa�ia len vtedy, ak nie je mo�nØ jamy a ryhy svahova�. �achty sa pa�ia v�dy. 
ZvislØ steny výkopu sa musia pa�i� v sypkej zemine pri ka�dej h�bke výkopu, v sœdr�nej 
zemine od h�bky 1,5 m, v ryhÆch v nezastavanom œzemí od h�bky 1,8 m. Predpokladom pre 
pou�itie pa�enia je suchÆ alebo odvodnenÆ zemina. 

Druhy pa�enia stien výkopov 
- prílo�nØ, 
- zÆporovØ, 
- hnanØ, 
- so �tetovnicovou stenou, 
- s pilotovou stenou, 
- s podzemnými stenami. 
Medzery vzniknutØ po odstrÆnení pa�enia medzi stenou výkopu a vstavanou kon�trukciou 

musia by� vyplnenØ sypaninou alebo betónom. 
 
8.1 Prílo�nØ pa�enie 
 
 Prílo�nØ pa�enie stien výkopov sa delí na vodorovnØ alebo zvislØ. 
 
ZvislØ prílo�nØ pa�enie 
Ke� výkop dosiahne ur�itœ h�bku, kedy je e�te stabilita svahu zachovanÆ, max. v�ak 3,0 m  
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v sœdr�nej zemine, prilo�ia sa na stenu výkopu vo zvislom smere pa�nice. Sœ to drevenØ fo�ne 
hrubØ 40 a� 70 mm kladenØ tesne ved�a seba alebo s medzerami �irokými max. 200 mm. 
Pa�nice sœ pritlÆ�anØ vo zvislých vzdialenostiach pribli�ne 1,0 m drevenými hranolmi 
pomocou rozpier (v œzkych výkopoch), alebo vzpier (v �irokých výkopoch) k stenÆm výkopu, 
Obr. 11. 

Pa�enie je mo�nØ zhotovi� aj z oce�ových valcovaných profilov a pa�nice nahradi� 
vlnitým plechom hrubým 5 mm a dlhým od 2 do 4 m. 

 
 
Obr. 11. ZvislØ prílo�nØ pa�enie: 
1 � zvislØ pa�nice,  
2 � vodorovnØ zvlaky, 
3 � rozpery 

 
 
 
 
 
 
VodorovnØ prílo�nØ pa�enie 

ZahlinenØ pies�itØ zeminy je potrebnØ pa�i� od za�atia výkopových prÆc. Vhodnej�ie 
je pou�i� prílo�nØ pa�enie s vodorovnými pa�nicami, ktorØ sa postupne s h�bením výkopu 
zasœvajœ nad sebou. Nieko�ko radov pa�níc sa prepojí zvislými prílo�kami � zvlakmi dlhými 
0,8 a� 1,5 m, o ktorØ sa opierajœ vodorovnØ rozpery, Obr. 12. 

 
8.2 HnanØ pa�enie  

 
Pou�íva sa mÆlo, ale vhodnØ je v suchých pieskoch a mäkkom íle, ktorØ si vy�adujœ 

trvalØ podopretie, aby nestratili stabilitu pri h�bení �Æcht. Mô�e sa pou�i� i pod hladinu 
podzemnej vody do h�bky 1 a� 2 m. Na povrch zeminy sa najskôr polo�í drevený rÆm tvaru              
a ve�kosti budœcej �achty. Za rÆm sa �ikmo, smerom von z výkopu zarÆ�ajœ pa�nice dlhØ aj 
2,0 m v predstihu pred h�bením tak, aby ich zaostrenÆ �pi�ka bola stÆle votknutÆ do zeminy. 
Zemina medzi pa�nicami sa vy�a�í von. Pri vyh�bení �achty na 1,5 m sa zalo�í pomocný rÆm 
a pokra�uje sa s h�bením. Ke� sa pa�nice celkom zarazia, zalo�í sa druhý hlavný rÆm, za 
ktorý sa vhÆ�a �al�í rad pa�níc �ikmým smerom, ktorý spÆja vnœtornœ stranu hornØho rÆmu 
a vonkaj�iu stranu dolnØho rÆmu. Pa�nice sa u�ahujœ klinmi, Obr. 13. 

 
8.3 ZÆporovØ pa�enie 
 
 Pa�enia z dreva nie sœ vhodnØ do jÆm hlb�ích ako 5 m, kde pôsobia ve�kØ zemnØ 
tlaky. Na tieto œ�ely je vhodnØ zÆporovØ pa�enie. ZÆpory sœ oce�ovØ nosníky tvaru I, ktorØ sa 
zabarania do zeminy pred za�iatkom výkopu. ZÆpory sœ pou�ite�nØ do v�etkých druhov 
zemín, do ktorých sa dÆ barani�. Zemina musí by� suchÆ alebo odvodnenÆ a stabilita steny 
odkrývanej vykopÆvkou musí dovoli� za�ahovanie vodorovných pa�níc. ZÆpory sa razia po 
obvode jamy s prírubami orientovanými rovnobe�ne so stenou. Medzi zÆpory sa vkladajœ 
pa�nice v priebehu postupujœceho h�benia.  
ZÆpory sœ �irokoprírubovØ oce�ovØ nosníky vysokØ 240 a� 400 mm, ktorØ sa umiest�ujœ po 
obvode jamy v osovej vzdialenosti 1,5 a� 3 m. Razia sa baranmi do po�adovanej h�bky, aj            
20 m. Pod dno stavebnej jamy majœ siaha� aspo� 1,5 m. 
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Obr. 12. Prílo�nØ pa�enie s vodorovnými pa�nicami: 
A � vodorovnØ pa�nice s medzerami, zvislØ zvlaky zaistenØ vodorovnými rozperami,                         
B � vodorovnØ pa�nice, zvislØ zvlaky zaistenØ �ikmými vzperami 
1 � vodorovnØ pa�nice, 2 � zvislØ zvlaky, 3 � rozpery, 4 � vzpery, 5 � 2 kliny, 6 � vodorovnØ 
zvlaky, 7 � zais�ovacie kolíky 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 13. HnanØ pa�enie: 
1 � pa�nica, 2 � odstavnica,3 � klin, 4 � rÆm, 5 � st�pik 
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V �trkových zeminÆch je baranenie zÆpor obtia�ne a v zastavanom œzemí pre ve�ký hluk 
neprípustnØ. V takýchto prípadoch sa zÆpory vkladajœ do vrtov s priemerom 500 a� 800 mm. 
Vrty sa okolo zÆpory vypl�ujœ chudobným betónom, ktorý sa na líci steny obna�enej 
vykopÆvkou �ahko vybœra pri vkladaní pa�nice. 
Pa�nice sa zasœvajœ vo vodorovnej polohe medzi príruby. Ich d��ka sa odmeriava na mieste, 
aby presne odpovedala skuto�nej vzdialenosti zÆpor. Proti prírube sa pa�nice u�ahujœ klinmi. 
Pa�enie sa po stavbe vy�ahuje len z ílovitých zemín, inak mô�e slœ�i� ako stratenØ debnenie. 
ZÆpory sa rozopierajœ naprie� cez jamu rozperami z drevenej gu�atiny alebo oce�ových 
valcovaných prvkov Obr. 14. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 14. ZÆporovØ pa�enie rozopieranØ cez jamu rozperou z jednØho kusa: 
A � zvislý rez pa�enou jamou, B � za�ahovanie pa�nice, C � detail A 
 
8.4 �tetovnicovØ steny  
 
 �tetovnicovÆ stena, Obr. 15, je sœvislÆ stena vytvorenÆ �tetovnicami, ktorØ sa zvislo 
barania tesne jedna ved�a druhej. Stena sa do zeminy baraní, t. j. zarÆ�a strojom nazývaným 
baran, ktorý je zavesený na le�ení nazývanom baranidlo. 
Ú�elom �tetovnicovej steny je zachyti� vodný alebo zemný tlak. �tetovnicovými stenami sa 
tesnia stavebnØ jamy pod œrov�ou hladiny podzemnej vody a tým vznikajœ tesnØ stavebnØ 
jamy. VýhodnØ sœ ako pevnØ pa�enie pri h�bení jamy, kde zÆle�í na tom, aby terØn okolo jamy 
klesol �o najmenej, napr. pozd�� budovy alebo pri stavbÆch pozd�� �eleznice alebo 
elektri�kovej trate. 
Vo ve�kom rozsahu sa uplat�ujœ ako trvalØ kon�truk�nØ �tetovnicovØ steny hlavne ako 
nÆbre�nØ steny, ochranu brehov pred eróziou at�. 
Oce�ovØ �tetovnicovØ steny sa skladajœ z oce�ových �tetovníc spojených zÆmkami. Majœ 
tenkØ steny hrubØ pribli�ne 10 mm, ktorØ sa pri baranení dobre zarezÆvajœ do zeminy, ak nie 
je balvanovitÆ. Mô�u sa zarÆ�a� a� do h�bky viac ako 20 m.  
�tetovnice typu Larsen majœ tvar U a po obidvoch stranÆch sœ opatrenØ rovnakými zÆmkami. 
�tetovnicovÆ stena sa zostavuje pozd��nym zasœvaním zÆmku jednej �tetovnice do druhej, 
pri�om susednØ �tetovnice sa kladœ striedavo v�dy jedna na�avo a druhÆ napravo od osi steny. 
Pri baranení larsenovej steny okolo jamy treba v rohoch zmeni� smer steny. Mo�no to urobi� 
oblœkom s polomerom asi 4 m alebo nÆhlou zmenou smeru pomocou �peciÆlneho kusu, ktorý 
sa nazýva nÆro�ie. Na pripojenie odbo�ujœcej steny sa vyrÆba odbo�ka, Obr. 15. 
Oce�ovÆ �tetovnica hrubÆ 10 mm vydr�í v sladkej vode v miernom klimatickom pÆsme asi 80 
rokov, v trópoch asi 70 rokov. V slanej vode je trvanlivos� 40 a� 50 rokov. V zemine je 
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prí�inou poru�ovania oce�ových �tetovníc elektrochemickÆ korózia. Mô�u sa preto chrÆni� 
katodickou ochranou. Vo vlhkom vzduchu nad hladinou vody ich mo�no chrÆni� nÆterom. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 15. Oce�ovØ �tetovnice Larsen: 
A � normÆlny profil, B � vytvorenie rohu �peciÆlnymi profilmi, C � odbo�ka 
 
8.5 PilótovØ steny 
 
  PilótovØ steny pa�ia stavebnØ jamy, ak musia prenÆ�a� ve�mi ve�kØ zemnØ tlaky. 
PilótovØ steny sa budujœ ako trvalØ kon�trukcie, nako�ko spravidla sœ�asne tvoria aj h�bkový 
zÆklad, �ím sœ schopnØ prenies� hmotnos� stavby. Niekedy tvoria steny podzemných �astí 
budov. 
Realizujœ sa ako ve�kopriemerovØ v�tanØ pilóty usporiadanØ ved�a seba tesne, alebo               
s medzerami. Medzery sa vhodne vyp��ajœ, v zÆvislosti od toho, �i mÆ by� pilótovÆ stena 
tesnÆ proti vode. Tesnos� pilótových stien sa dosahuje utesnením stykov pilót injektÆ�ou. 
VzÆjomnØ vzdialenosti pilót a spôsoby œpravy priestoru medzi nimi sœ ovplyvnenØ 
vlastnos�ami zeminy. Usporiadanie pilót ved�a seba umo��uje vystu�i� ka�dœ pilótu (Obr. 16 
B), pri prev�taných pilótach sa najprv vyhotovia nevystu�enØ pilóty, potom sa medzi ne 
prev�tajœ pilóty, do ktorých sa vlo�í výstu� za œ�elom prenÆ�ania ohybových momentov od 
zemnØho tlaku, Takto vytvorenÆ spojitÆ stena zabra�uje priesakom do priestoru stavebnej 
jamy.  
Pri rekon�trukciÆch alebo pri stavaní v prielukÆch sa pou�ívajœ steny z mikropilót, kde okrem 
pa�iacej funkcie podopierajœ zÆklady okolitých budov, Obr. 16 F. Do prev�tanØho otvoru 
s priemerom 125 mm sa vlo�ia perforovanØ hrubostennØ rœrky, ktorØ sa tlakom preinjektujœ    
a vytvoria tak spevnený st�pec zeminy. Vzdialenosti mikropilót bývajœ dvojnÆsobok a� 
pä�nÆsobok priemeru vrtu. Robia sa do h�bky 9 m pa�enej jamy.  
PôdorysnØ usporiadanie pilótovej steny uvÆdza Obr. 16 A a� F. Rozdelenie pilót z h�adiska 
statickØho pôsobenia uvÆdza Obr. 16 G a� J. VotknutÆ pilótovÆ stena nie je vhodnÆ do ve�mi 
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hlbokých stavebných jÆm. Lep�ie statickØ pôsobenie pilótových stien sa zabezpe�í zviazaním 
vencov v œrovni hlÆv a v ka�dej œrovni rozopretia alebo kotvenia. PilótovØ steny sœ vhodnØ aj 
pri sanÆcii zosuvov. Pilóty aj kore�ovÆ �as� kotiev musia siaha� pod klznœ plochu zosuvu, 
Obr. 16 J. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 16. PilótovØ steny: 
A � prev�tanØ pilóty striedaním vystu�enej a nevystu�enej, B � bez medzier, C � s medzerami, 
D � s medzerami vyplnenými injektÆ�ou, E � s torkrØtovaným povrchom, F � stena                            
z mikropilót, G � votknutÆ pilóta, H � rozopretÆ, I � kotvenÆ, J � pilótovÆ stena pri 
stabilizÆcii zosuvu, 1 � pilóta, 2 � rozpera, 3 � kotva, 4 � stu�ujœci veniec, 5 � klznÆ plocha 
zosuvu 
 
 
8.6 PodzemnØ steny 
 
 PodzemnØ steny sœ sœvislØ stenovØ kon�trukcie siahajœce do h�bok nieko�ko desiatok 
metrov. OdolÆvajœ ve�kým tlakom zeminy, sœ vodotesnØ a sœ�asne tvoria h�bkovØ zÆklady 
stavby. Zhotovujœ sa monolitickØ podzemnØ steny alebo montovanØ podzemnØ steny. 
MonolitickÆ podzemnÆ stena sa buduje len pod ochranou pa�iacej suspenzie. Je to mletý 
bentonit rozptýlený vo vode, ktorý vytvÆra na stenÆch ryhy tenký film, zabra�ujœci unikaniu 
suspenzie do okolia. VytvÆra sa tak vlastne pa�enie ryhy zabra�ujœce prenikaniu vody do nej. 
Budovanie monolitickej steny sa robí po sekciÆch. Najprv sa vyh�bi ryha dlhÆ 4 a� 9 m                  
a �irokÆ 0,4 a� 1,5 m a na koncoch sa osadia oce�ovØ pa�nice. Po vlo�ení výstu�nØho ko�a sa 
ryha zabetónuje. Za prvou sekciou sa ponechÆ nevy�a�ený st�pec zeminy a �a�í sa v �al�ej 
sekcii. Oce�ovØ výpa�nice sa vytiahnu v priebehu tvrdnutia betónu. Postup zhotovenia 
podzemnej monolitickej steny znÆzor�uje Obr. 17. 
PrefabrikovanØ dielce podzemných stien sa vkladajœ do ryhy vyplnenej samotvrdnœcou 
suspenziou. Dielce majœ rôzne rie�enØ spoje, samotvrdnœca suspenzia zlo�enÆ z vody, 
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cementu, mletØho aktivovanØho bentonitu a chemických prísad v prvej fÆze plní funkciu 
pa�iacu, po zatvrdnutí zabezpe�uje tesnos� spojov a vytvÆra tesniacu stenu, Obr. 18.  
 
Obr. 17. Postup zhotovenia  
monolitickej podzemnej steny:  
1 � h�benie,  
2 � oce�ovÆ výpa�nica,  
3 � výpl� betónom,  
4 � odstrÆnenÆ výpa�nica 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 18. Typy prefabrikovaných podzemných 
stien: 
A � z nosníkov a dosiek, B � dosky spojenØ  
na pero a drÆ�ku, C � styk tesnený gumovým  
tvarovaným pÆsom, D � tesnenie styku gumenou  
hadicou 1 � kotvenie, 2 � samotvrdnœca  
suspenzia, 3 � gumený tvarovaný pÆs,  
4 � gumenÆ hadica vyplnenÆ cementovou  
injektÆ�ou 
 
 
8.7 TesnenØ stavebnØ jamy 
 
 Ak podzemnÆ stena siaha a� do nepriepustnej vrstvy, jama je tesnÆ, stena plní aj 
tesniacu funkciu. Ak je nepriepustnÆ vrstva ve�mi hlboko, voda obtekÆ podzemnœ stenu 
a voda dnom prenikÆ do stavebnej jamy. Vznikajœ problØmy s odvodnením pritekajœcej vody 
a pôsobiaci vztlak ohrozuje stabilitu zeminy, nako�ko tesniace steny dostato�ne neeliminujœ 
nepriaznivØ œ�inky prœdiacej vody, Obr. 19. V takýchto prípadoch je vhodnØ vybudova� 
tesniacu va�u, �ím sa zní�ia priesaky vody do stavebnej jamy. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 19. Funkcie stavebnej jamy: 
A � pa�iaca a tesniaca, B � tesniaca, C � pa�iaca s mo�nos�ou obtekania pa�iacej steny 
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 Tesniacu va�u tvoria tesnØ podzemnØ steny a tesnØ dno ukotvenØ do stien. Dno vane 
sa vytvorí betónovaním pod vodou alebo injektovaním dna, Obr. 20. 
 
 
Obr. 20. Tesniaca va�a: 
A � s dnom betónovaným pod vodou,  
B � s injektovaným dnom 
 
 
 
 
 
 
9 Vplyv podzemnej vody a odvod�ovanie stavebných jÆm 
 
 Výskyt podzemnej vody na stavenisku, ke� jej hladina prevy�uje œrove� dna 
stavebnej jamy, si vy�aduje samostatný prístup k rie�eniu a realizÆcii zemných prÆc. Výkop 
stavebnej jamy, nÆsledne budovanie zÆkladov a hydroizolÆcií, musia by� robenØ v suchej 
stavebnej jame.  
V danom prípade je potrebnØ urobi� do�asnØ odvod�ovanie, ktorým sa zní�i hladina na 
po�adovanœ œrove� dovtedy, kým stavebnÆ kon�trukcia svojou vlastnou hmotnos�ou 
neprekro�í hodnotu vztlaku podzemnej vody. 
Zní�enie hladiny podzemnej vody spôsobí zvä��enie objemovej hmotnosti predtým vodou 
nad�ah�ovanej zeminy, �o mÆ za nÆsledok vplyv na jej sadnutie. V zastavanom œzemí mô�e 
spôsobi� nerovnomernØ deformÆcie budov a mô�e ich po�kodi�.  
NÆvrh odvod�ovania zÆle�í od priepustnosti zÆkladovej pôdy, rozmerov stavebnej jamy a od 
zdroja prítoku. Priepustnos� zeminy je danÆ hodnotou sœ�inite�a filtrÆcie k. Odvod�ovanie 
mô�e by� povrchovØ alebo h�bkovØ.  
Ak sa stavebnÆ jama nachÆdza 

- vo ve�mi priepustných zeminÆch, ke� ju nemo�no odvodni�; stavbu treba zalo�i� 
v tesnenej jame, 

- vo ve�mi mÆlo priepustných zeminÆch, napr. íl, jamu netreba odvod�ova�, prítok je 
ve�mi malý a voda sa stihne odpari�; od�erpa� treba len zrÆ�kovœ vodu, 

- v zemine, ktorœ tvorí skala, �trk a hutný pies�itý �trk alebo hrubý nerovnozrnný 
piesok, je vhodnØ povrchovØ odvod�ovanie, 

- v zemine, ktorœ tvorí pieskový �trk, jemný piesok je vhodnØ h�bkovØ odvodnenie.  
Na h�bkovØ odvodnenie je mo�nØ pou�i� aj elektroosmózu, u nÆs sa pou�íva mÆlo.  
Oblas� pou�itia jednotlivých druhov odvodnenia v zÆvislosti od hodnoty sœ�inite�a filtrÆcie 
uvÆdza nasledujœca tabu�ka. 
 
Tabu�ka 15. Sœ�inite� filtrÆcie zÆkladovej pôdy a vhodnØ odvodnenie 

 
˝lovitØ zeminy Hlina, jemný piesok Piesok, �trk 
Sœ�inite� filtrÆcie k (m/s) 
         10-11       10-10         10-9          10-8       10-7       10-6         10-5        10-4         10-3          10-2 

netreba odvod�ova�  tesni� 
 povrchovØ odvodnenie 
 h�bkovØ odvod�ovanie  
 v�tanØ studne 
 elektroosmóza vÆkuovØ ihly gravita�nØ ihly  
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Oblasti pou�itia spôsobov odvodnenia sa �iasto�ne prekrývajœ, ovplyvnenØ sœ rôznymi 
technickými a ekonomickými h�adiskami. NÆklady na �erpanie sœ ve�mi vysokØ, 
odvod�ovací systØm musí be�a� nepretr�ite a pod stÆlou kontrolou. ZvlÆ�� ke� sa realizuje 
v zastavanom œzemí. 
 
9.1 PovrchovØ odvod�ovanie 
 
 Povrchovým odvod�ovaním sa odstra�uje voda vyvierajœca zo svahov a z dna 
stavebnej jamy. Pri vä��om prítoku vody dnom stavebnej jamy sa na dne vybuduje rœrkovÆ 
drenÆ�, ktorÆ odvedie vodu do obvodových rigolov alebo drØnov. DrenÆ�ne rœrky musia by� 
na dne obsypanØ �trkom a povrch musí by� prekrytý lepenkou, aby sa pri betonÆ�i neupchali. 
Rigolmi je voda v spÆde odvÆdzanÆ do zbernej studne, odkia� sa �erpÆ, Obr. 21. Dno rigolov 
sa navrhuje v spÆde 0,5 a� 2 %. Jedna stud�a sa navrhuje na 50 a� 100 m d��ky rigolu. Studne 
sa umiest�ujœ mimo obrysu stavby, blízko jej najhlb�ích �astí. Robia sa zo skru�í s priemerom 
1,0 a� 1,5 m. Jej najmen�ia h�bka je asi 1,2 m. Zní�enie hladiny vody v strede jamy (H � h) je 
rozdiel medzi pôvodnou œrov�ou a œrov�ou po jej zní�ení, ktorØ mÆ by� min. 0,5 m pod dnom 
stavebnej jamy.  
Pri men�om prítoku vody sa miesto obvodových rigolov navrhne obvodovÆ rœrkovÆ drenÆ�. 
PovrchovØ odvodnenie je podstatne lacnej�ie ako h�bkovØ a je vhodnØ pou�i� ho v horninÆch, 
�trkovitých a pieso�natých zeminÆch s hodnotou sœ�inite�a filtrÆcie k = 10-4 � 10-2 m/s. 
Od�erpÆvanÆ voda sa odvÆdza do kanalizÆcie, do povrchovØho toku, alebo do vsakovacej 
jamy. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 21. PovrchovØ odvodnenie stavebnej jamy: 
A � zvislý rez stavebnou jamou, B � pôdorys 
1 � rigol, 2 � zbernÆ stud�a, 3 � �erpadlo, 4 � nepriepustnÆ vrstva 
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PovrchovØ odvod�ovanie je mo�nØ pou�i� aj vo vnœtri tesnených jÆm, napr. �tetovnicovými 
stenami. Ak tesniace steny zasahujœ a� do nepriepustnej vrstvy a steny sœ tesnØ, prítok vody je 
malý. Vä��í prítok bude vtedy, ke� tesniace steny nezasiahnu do nepriepustnej vrstvy 
(situÆcia na Obr. 19 C). 
Sklon svahov stavebných jÆm zÆvisí od druhu zeminy. Hrub�ie zeminy sa vyvierajœcou vodou 
nerozplavujœ, preto sa svahy robia pod�a zÆsad uvedených v �asti 7. V jemnom piesku majœ 
svahy polovi�ný sklon ako svahy v suchej zemine nad hladinou, Obr. 22. Kladie to ve�kØ 
nÆroky na vo�ný priestor pre stavebnœ jamu.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 22. Svahovanie stien stavebnej jamy pre povrchovØ odvod�ovanie: 
A � v hrub�ej, priepustnej zemine, B � v jemnom piesku 
 
9.2 H�bkovØ odvod�ovanie 
 
 H�bkovØ odvod�ovanie je takØ, pri ktorom sa nedovolí vode vyviera� na povrch. 
H�bkovo sa odvod�uje v�tanými stud�ami alebo �erpacími ihlami, ktorØ sa do zeminy 
vplachujœ. Studne alebo ihly sa napoja na spolo�nØ sacie potrubie, ktorØ mierne stœpa a na 
konci je osadenØ �erpadlo. HlbokØ v�tanØ studne sa �erpajœ samostatne, ka�dÆ mÆ napojenØ 
�erpadlo. 
H�bkovØ odvod�ovanie v�tanými stud�ami sa pou�íva v priepustných zeminÆch, t. j. �trkoch 
a pieskoch so sœ�inite�om filtrÆcie k = 5.10-5 a� 5.10-2 m/s. Ekonomicky je nÆro�nej�ie ako 
povrchovØ odvod�ovanie.  
Studne sa situujœ �o najbli��ie k stavbe. Vzdialenos� medzi stud�ami je danÆ 25 a� 35- 
nÆsobkom ich prierezu. Studne siahajœ po nepriepustnœ vrstvu. Ak je priepustnÆ vrstva ve�mi 
hrubÆ, v�tanØ studne sa zahlbujœ pod hladinu podzemnej vody pribli�ne na trojnÆsobok 
zní�enia h0 = 3.(H � h). Sœ to hydraulicky nedokonalØ studne, Obr. 23. 
Hladina vody sa zni�uje nato�ko, aby v strede jamy bola 0,5 a� 1,0 m pod œrov�ou dna. 
 
 
 
Obr. 23. H�bkovØ odvodnenie hydraulicky  
nedokonalými stud�ami pri prœdení s vo�nou  
hladinou 
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H�bkovØ odvod�ovanie �erpacími ihlami sa pou�íva v mÆlo priepustných zeminÆch so 
sœ�inite�om filtrÆcie k = 10-5 a� 10-4 m/s. 	erpacie ihly sœ pomocou gumových hadíc 
napojenØ na zbernØ potrubie z oce�ových rœr priemeru 150 a� 200 mm. Ulo�enØ je v sklone 
0,3 a� 0,5 % a stœpa smerom k �erpadlu. Sklon zabezpe�uje stÆle odvzdu��ovanie 
nasÆvacieho systØmu, Obr. 24. 
 
Obr. 24. H�bkovØ odvodnenie stavebnej 
 jamy �erpacími ihlami: 
1 � ihla,  
2 � koncovka,  
3 � zbernØ potrubie 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
	erpacia ihla sa skladÆ z oce�ovej bezo�vej rœrky, ktorÆ mÆ priemer 40 � 50 mm a býva dlhÆ 
6 a� 8 m a mÆ perforovanœ koncovku dlhœ od 0,8 do 1,6 m. Koncovka umo��uje 
vplachovanie ihiel a �erpanie vody. Mô�e by� jednoduchÆ alebo dvojitÆ. Pri jednoduchej 
koncovke sa pri vplachovaní zasœva do �erpacej ihly plnÆ rœrka a po dosiahnutí po�adovanej 
h�bky sa vytiahne. Hladina vody nesmie klesnœ� do perforovanej �asti, lebo sa zavzdu�ní 
a vyradí ihlu z �innosti. Tomuto predchÆdzajœ dvojitØ koncovky, pri ktorých je plnÆ rœrka 
trvalou sœ�as�ou koncovky a umo��uje vplachovanie ihly i �erpanie vody, Obr. 25. Po�et 
ihiel sa dimenzuje. VzÆjomnÆ vzdialenos� medzi ihlami mÆ by� min. 0,6 m, aby sa dali 
vplÆchnu�, a max. 1,8 m, aby bola zaru�enÆ ich œ�innos�. 
 
 
Obr. 25. Koncovky �erpacích ihiel:  
A � jednoduchÆ koncovka,  
B � dvojitÆ koncovka 
1 � pri vplachovaní,  
2 � pri �erpaní 
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10 Príklad výkresu výkopov 
 
 Pri kreslení výkopov sa vychÆdza z pracovnej plochy (PP), ktorÆ mô�e by� zhodnÆ             
s pôvodným terØnom (PT), s povrchom terØnu po odobratí vrstvy ornice, prípadne s povrchom 
vopred hrubo upravenØho terØnu. 
Pôdorys výkopov sa zobrazuje ako poh�ad zhora so zakreslením obrysu dna hlavných figœr 
(jama, ryha a pod.), h�bených od pracovnej plochy, ve�mi hrubou plnou �iarou, s ozna�ením 
ich relatívnych vý�kových œrovní. Hrubou plnou �iarou sa vyzna�í obrys dna ved�aj�ích figœr 
(le�iace ni��ie ako je dno hlavnej figœry), uhloprie�ne sa pre�iarknu tenkou plnou �iarou                  
a ozna�ia sa arabskými �íslicami doplnenými ich h�bkou. �ikmØ plochy výkopu sa zobrazujœ 
svahovými �rafami alebo �ípkami v smere sklonu. Sklon sa udÆva tangensovým pomerom,                     
v percentÆch, prípadne uhlových stup�och. Vonkaj�í obrys obvodových stien a obvodových 
st�pov sa kreslí hrubou bodko�iarkovanou �iarou. 
ZvislØ rezy vo výkrese výkopov sa zobrazia spravidla mimo pôdorys. Obrys stavebnej jamy 
sa zakreslí ve�mi hrubou plnou �iarou, obrysy výkopu vidite�nØ v poh�ade pred rovinou rezu 
hrubou plnou �iarou a zakrytØ pred rovinou rezu hrubou �iarkovanou �iarou. Úrove� hladiny 
podzemnej vody aj obrys pôvodnØho terØnu sa kreslí tenkou bodko�iarkovanou �iarou                               
s dvomi bodkami. V niektorých prípadoch mo�no priamo do pôdorysu výkopu bez                            
jeho preru�enia zobrazi� sklopenØ rezy jednotlivých �astí výkopov tenkými �iarami                              
a s vy�rafovaním pri�ahlej zeminy, Obr. 26. 
 
11 Progresívne technológie zemných prÆc 
 
 Budovanie viacpodla�ných suterØnov si vy�aduje rozsiahle výkopy stavebných jÆm. 
Technológia ich realizovania je ovplyvnenÆ vlastnos�ami zeminy, výskytom podzemnej vody, 
skuto�nos�ou, �i novostavba bude stÆ� samostatne alebo v prieluke a nako�ko ovplyvní 
stabilitu jestvujœcich budov. V nÆro�ných podmienkach je výhodnØ na zemnØ prÆce pou�i� 
technológiu umo��ujœcu �a�i� v sypkých zeminÆch a tie� vtedy, ak sa vyskytuje podzemnÆ 
voda. TakØto po�iadavky sp��a metóda tryskovej injektÆ�e. 
 
11.1 Metóda tryskovej injektÆ�e  
 
 Touto metódou sa spev�uje zemina samotvrdnœcou suspenziou pomocou reznØho lœ�a, 
ktorý sa pohybuje rýchlos�ou min. 100 m/s. Rezný lœ� pozostÆva z vody alebo cementovej 
suspenzie a mô�e by� tie� obalený vzduchovým lœ�om. Rezný lœ� rozru�uje zeminu okolo 
vrtu a� do vzdialenosti 2,5 m v zÆvislosti od druhu zeminy, zvolenej metódy a zlo�enia 
pou�itej suspenzie. Metóda je vhodnÆ do zemín ílovitých, prachových, do piesku aj �trku. 
TryskovÆ injektÆ� sa vykonÆva v troch krokoch: 

- v�tanie; vrtnØ sœty�ie sa zav�ta spolu s tryskami a vrtnou korunkou. V�tanie je 
podporovanØ výplachom zo suspenzie, �ím vytvorí medzikru�ie medzi sœty�ím a okolitou 
zeminou pre odtok výplachu. 
- erodovanie; rozru�enie zeminy za�ína na najni��om mieste projektovanej h�bky. Cez 
vytvorenØ medzikru�ie vytekÆ prebyto�nÆ zmes vody, zeminy a cementu. 
- spev�ovanie; sœ�asne s rozru�ením zeminy sa turbulentne, pod tlakom premie�a 
cementovÆ suspenzia s okolitou zeminou. A� do zatuhnutia sa v ka�dom st�pe udr�uje 
pretlak vo vrte. 
 

TryskovÆ injektÆ� œ�inkuje v zÆkladovej pôde pod�a druhu œlohy ako teleso na spevnenie 
alebo tesnenie, prípadne ich kombinÆcia. Tesniaci œ�inok proti pritekajœcej vode sa dosiahne 
pou�itými suspenziami s pridaním bentonitu. 
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Obr. 26. Príklad výkresu výkopov 
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Metóda tryskovej injektÆ�e mÆ tri varianty. Ich vo�ba zÆvisí od vlastností zÆkladovej pôdy 
a po�adovanej geometrickej formy telesa. 
Jednozlo�kový variant razí a spev�uje zeminu bez vzduchovØho lœ�a. Pou�íva sa na malØ 
a strednØ priemery st�pov. 
Dvojzlo�kový variant s cie�om zvý�i� erózny výkon a tým zvä��i� dosah lœ�a, je lœ� suspenzie 
navy�e obalený cez kruhovœ trysku vystupujœcim vzduchovým lœ�om. Dvojzlo�kový variant 
sa pou�íva na lamelovØ podzemnØ tesniace steny a tesnenie dna. 
Trojzlo�kový variant eroduje zeminu vzduchom obaleným vodným lœ�om, ktorý vystupuje 
z trysky. �al�ou tryskou umiestnenou pod vodnou tryskou sa pridÆva sœ�asne cementovÆ 
suspenzia s tlakom vä��ím ako 1500 kPa. Trojzlo�kový variant sa pou�íva najmä na 
podchytÆvanie, na tesniace steny a tesniace dnÆ. 
Prvky mô�u ma� rôzne geometrickØ tvary � st�py, lamelovØ steny, kazetovØ steny a mô�u 
slœ�i� ako pa�enie, tesniace steny, tesniace dnÆ, podchytÆvanie zÆkladov, rekon�trukciu 
zÆkladov, spevnenie oporných mœrov, pri stavbe tunelov.  
Ako �al�ie mo�nosti zaistenia stien výkopových jÆm proti poru�eniu sa pou�ívajœ zemnØ 
klince a kotvy v kombinÆcii s betónom vystu�eným zvÆranými KARI sie�ami. 
 
11.2 ZemnØ klince 
 
 ZemnØ klince sa pou�ívajœ na vystu�enie a zosilnenie svahov pri h�bení výkopov alebo 
na zabezpe�enie stability svahov. 	asto sa kombinujœ so striekaným betónom vystu�eným 
KARI sie�ami. 
Klince sœ prvky namÆhanØ �ahom a zemným tlakom a ich d��ka sa navrhuje tak, aby 
eliminovala vplyv prípadnej �mykovej plochy svahu. Klince nie sœ predpätØ prvky, sœ 
aktivovanØ vplyvom deformÆcie zeminy. Rozmiestnenie klincov za be�ných podmienok je 
zvy�ajne pravidelnØ. 
Telo zemnØho klinca tvorí oce�ový profil z betonÆrskej výstu�e s di�tan�níkmi, ktorý je 
vlo�ený do vrtu vyplnenØho cementovou zÆlievkou. ZÆlievka tvorí primÆrnu ochranu 
zemnØho klinca pred koróziou. Takto zhotovenØ zemnØ klince sa pova�ujœ za do�asnØ 
kon�truk�nØ prvky. 
TrvalØ zemnØ klince musia ma� dvojitœ protikoróznu ochranu. PrimÆrnu antikoróznu ochranu 
tvorí cementovÆ zÆlievka a sekundÆrnu zais�uje materiÆl klinca. Sœ bu� z antikorózneho 
materiÆlu, alebo je povrch betonÆrskej výstu�e antikorózne o�etrený. 
Hlava klinca mô�e by� rie�enÆ jednoduchým ohybom tela klinca pri œstí vrtu a pod ohyb sa 
pretiahne priamy prœt d��ky 0,5 m. Alebo je klinec tvorený zÆvitovou ty�ou a hlavu tvorí 
roznÆ�acia doska s maticou. 
 
11.3 HorninovØ kotvy 
 
 Kotva je kon�trukcia, ktorÆ prenÆ�a �ahovØ napätie do œnosnej vrstvy podlo�ia. 
Kotvy sa vyu�ívajœ pri pa�iacich kon�trukciÆch rôzneho typu, v kombinÆcii s �al�ími 
kon�truk�nými prvkami na zaistenie stability svahov.  
Z h�adiska pou�itØho materiÆlu sa kotvy delia na: 

- ty�ovØ, zhotovenØ zo stavebnej ocele, betonÆrskej výstu�e, prípadne z predpínacej 
ocele, 

- lanovØ, zhotovenØ z jedno a viac prame�ovØho oce�ovØho lana. 
 
Z kon�truk�nØho h�adiska ka�dý typ kotvy pozostÆva z hlavy, tiahla a kore�a. Hlava prenÆ�a 
�ahovœ silu vyvolanœ kotevnou kon�trukciou cez tiahlo, tzv. vo�nœ d��ku, do kore�a kotvy, 
tzv. kotevnej d��ky, ktorÆ je vytvorenÆ pomocou injektÆ�e a zakotvenÆ v œnosnej vrstve, do 
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ktorej sa �ahovÆ sila prenÆ�a. Pre konkrØtnu kon�trukciu navrhuje projektant po�et kotiev, ich 
sklon, d��ku a umiestnenie. Musí zoh�adni� konkrØtne obmedzenie staveniska a jeho 
okolitØho prostredia ako sœ ekologickØ pomery, hladina podzemnej vody, in�inierske siete, 
priliehajœce podzemnØ kon�trukcie. 
Z h�adiska �ivotnosti sa kotvy delia na do�asnØ (do 2 rokov) a trvalØ (viac ako 2 roky). 
Rozdiel medzi do�asnou a trvalou kotvou je v dvojitej antikoróznej œprave tela kotvy 
a kotevnej hlavy. 
Ty�ovØ kotvy sa robia ako do�asnØ aj trvalØ, s predpätím alebo bez predpätia. Na kotvy bez 
predpätia sa mô�e pou�i� betonÆrska výstu�. 
LanovØ kotvy sa robia tie� v trvalom alebo do�asnom vyhotovení, av�ak v�dy ako predpätØ. 
SamotnØ kotvy sœ tvorenØ s 1 � 12 prame�mi zo �peciÆlneho popœ��anØho 7 prame�ovØho 
oce�ovØho lana s priemerom 15,5 mm s pevnos�ou a� 1800 MPa. 
 
12 Zakladanie budov 

Zakladanie budov je vytvÆranie takých kon�truk�ných prvkov stavby, ktorØ prenÆ�ajœ 
za�a�enie vyvolanØ stavbou do zÆkladovej pôdy. Kon�truk�ný systØm budovy, zÆkladovØ 
kon�trukcie a zÆkladovÆ pôda sa spolo�ne podie�ajœ na zabezpe�ení stability celej stavby. 
 
13 Druhy zÆkladov 

 ZÆklad je najspodnej�ia �as� stavby, ktorÆ prenÆ�a za�a�enie celej stavby do zÆkladovej 
pôdy. Tvar a kon�truk�nØ rie�enie zÆkladových kon�trukcii zÆvisí predov�etkým od hmotnosti 
a tvaru nosnØho kon�truk�nØho systØmu budovy a od kvality zÆkladovej pôdy. Pri nÆvrhu 
zÆkladov rozhoduje ve�kos� a spôsob za�a�enia a vlastnosti zÆkladovej pôdy. Pri vo�be 
spôsobu zakladania zoh�ad�ujeme najjednoduch�ie, najlacnej�ie a najrýchlej�ie spôsoby 
zakladania, a� po nÆro�nej�ie a nÆkladnej�ie, v zÆvislosti od ve�kosti a spôsobu za�a�enia, 
zlo�enia a vlastností zÆkladovej pôdy. A� po dôkladnom zvÆ�ení sa mô�eme rozhodnœ�, ktorý 
nÆvrh zakladania zabezpe�í podmienky stability kon�trukcie budovy aj z ekonomickØho 
h�adiska najvýhodnej�ie. Pod�a prenosu za�a�enia do zÆkladovej pôdy rozde�ujeme 
zÆkladovØ kon�trukcie do dvoch skupín na plo�nØ a h�bkovØ zÆklady.  

Plo�nØ zÆklady prenÆ�ajœ za�a�enie plochou (naj�astej�ie vodorovnou) priamo do œnosnej 
zÆkladovej pôdy. Medzi plo�nØ zÆklady patria: 

- zÆkladovØ pÆsy, 
- zÆkladovØ ro�ty, 
- zÆkladovØ pätky, 
- zÆkladovØ dosky, 
- krabicovØ zÆklady. 

H�bkovØ zÆklady prenÆ�ajœ za�a�enie stavby bodovo rozmiestnenými zvislými zÆkladovými 
prvkami cez plo�nØ zÆklady, na ktorých spo�íva nosnÆ kon�trukcia stavby, do vä��ej h�bky na 
primerane œnosnØ a mÆlo stla�ite�nØ vrstvy. Navrhujœ sa v takých prípadoch, ke� œnosnÆ 
a mÆlo stla�ite�nÆ zÆkladovÆ pôda sa nachÆdza vo vä��ej h�bke pod povrchom terØnu 
a pou�itie plo�ných zÆkladov, by bolo zo statických, kon�truk�ných alebo ekonomických 
dôvodov nevýhodnØ (napr. pri radovej zÆstavbe, v prielukÆch). Niekedy sa h�bkovØ zÆklady 
navrhujœ aj z h�adiska  
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Obr. 27. ZÆkladovÆ �kÆra: 
1 � zÆkladovÆ �kÆra, 2 � zÆkladovÆ pôda, 3 � zÆkladovÆ kon�trukcia, 4 � podkladový betón,   
5 � kon�trukcia podlahy, 6 � zvislÆ nosnÆ kon�trukcia � stena, 7 � odkvapový chodník,          
UT � upravený terØn, PT � pôvodný terØn 

 
 

bezpe�nosti samotnej novostavby alebo okolitých stavieb. Av�ak pri vo�be h�bkových 
zÆkladov musia rozhodova� statickØ podmienky nad ekonomickými. Pri nÆvrhu je potrebnØ 
zvÆ�i� pou�itia plo�nØho zÆkladu vä��ích pôdorysných rozmerov, alebo kombinÆciu plo�nØho 
zÆkladu so zlep�ením zÆkladovØho podlo�ia miesta stavby. H�bkovØ zÆklady sa delia na: 

- pilóty 
- mikropilóty, 
- podzemnØ steny, 
- studne, 
- kesóny. 

 
14 H�bka zalo�enia stavby, zÆkladovÆ �kÆra 
 

ZÆkladovÆ �kÆra je œrove�, v ktorej spo�íva zÆklad na zÆkladovej pôde. Ide spravidla 
o vodorovnœ plochu, no mô�e by� aj �ikmÆ alebo lomenÆ, v ktorej sa prenÆ�a podstatnÆ �as� 
za�a�enia stavby prostredníctvom zÆkladovej kon�trukcie do zÆkladovej pôdy, Obr. 27. 

H�bka zalo�enia je zvislÆ vzdialenos� medzi œrov�ou zÆkladovej �kÆry a najni��ou 
œrov�ou povrchu upravenØho terØnu v blízkosti zÆkladu. Pri nÆvrhu h�bky zalo�enia plo�ných 
zÆkladov sa pod�a STN EN 1997-1 musí zvÆ�i�: 

- œ�el kon�truk�nØho rie�enia zakladanØho objektu a h�bka zÆkladov pri�ahlých 
susedných objektov; 

- dostupnos� primerane œnosnej vrstvy; 
- h�bka, do ktorej siaha œ�inok zmra��ovania a napu�iavania ílovitých zemín v dôsledku 

sezónnych zmien po�asia alebo vplyvom stromov a kríkov, ktorØ mô�u spôsobi� 
významnØ pohyby; 

- h�bka, do ktorej sa mô�u vyskytnœ� po�kodenia mrazom; 
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- œrove� hladiny podzemnej vody v zÆkladovej pôde a problØmy, ktorØ sa mô�u 
vyskytnœ�, ak sa výkop pre zÆklad vy�aduje pod tœto œrove�; 

- mo�nØ pohyby zÆkladovej pôdy a zní�enie pevnosti œnosnej vrstvy pri priesaku vody, 
pôsobením klimatických vplyvov alebo výstavbou; 

- œ�inky stavebných výkopov na okolitØ zÆklady a kon�trukcie; 
- predpokladanØ výkopy pre in�inierske siete v blízkosti zÆkladov; 
- vysokØ alebo nízke teploty prenÆ�anØ z budov; 
- mo�nos� tvorby výmo�ov; 
- œ�inky zmeny vlhkosti vzh�adom na dlhotrvajœce sucho a nasledujœce obdobia da��a 

na vlastnosti objemovo-nestÆlych zemín v suchých klimatických oblastiach; 
- prítomnos� rozpustných materiÆlov, napríklad vÆpencov, ílovcov, sÆdrovcov, slaných 

hornín. 
Ve�kos� h�bky zalo�enia plo�ných zÆkladov v zÆsade ur�uje œ�el a kon�trukcia stavby. 
Nepodpivni�enØ budovy zakladÆme v minimÆlnych h�bkach pod povrchom upravenØho 
terØnu, av�ak budovy s podzemnými podla�iami si vy�adujœ dostato�ne ve�kœ h�bku 
zalo�enia, Obr. 28.   

 

Obr. 28. H�bka zalo�enia stavby:  
a) nepodpivni�enÆ stavba, b) podpivni�enÆ stavba, c) vnœtornÆ nosnÆ stena 

 
NepriaznivØ œ�inky klimatických vplyvov (mrÆz a vysokØ teploty) pôsobiace na 

zÆkladovœ pôdu sa mô�u prenies� aj na kon�trukciu budovy. Vplyvom sezónneho prem�zania 
pôdy v zimnom období vznikajœ v zÆkladovej pôde sily, ktorØ spôsobujœ zdvíhanie povrchu 
pôdy a zÆkladovej kon�trukcie. ZamrznutÆ zemina tak zdvihne zÆklady alebo jej �asti 
a v jarnom období, po roztopení �adu dochÆdza nÆsledne k ich poklesu a na zÆkladoch sa 
prejavia zÆva�nØ poruchy. Preto pri zakladaní nepodpivni�ených stavieb zÆkladovÆ �kÆra 
plo�ných zÆkladov musia le�a� v�dy v œrovni tzv. nezÆmrznej h�bke, ktorÆ je minimÆlne 800 
mm pod povrchom terØnu, Obr. 28 a. NezÆmrznÆ h�bka je takÆ h�bka, kde u� nedochÆdza 
k prem�zaniu zeminy. Ovplyvni� ju mô�u nepriaznivØ klimatickØ vplyvy miesta stavby a tie� 
fyzikÆlne vlastnosti zÆkladovej pôdy, a to najmä kapilÆrna vzlínavos� a schopnos� pôdy 
prepœ��a� povrchovœ vodu. Pri jemnozrnných zeminÆch je vhodnØ h�bku zalo�enia stavby 
zvä��i� na 1000 mm. JemnozrnnØ ílovitØ zeminy strÆcajœ na œnosnosti aj vplyvom teploty, 
preto�e vysychaním sa zmra��ujœ, �o mô�e ma� za nÆsledok nerovnomerný pokles 
a poru�enie zÆkladov. Preto pri zeminÆch, ktorØ mô�u vysycha� z dôvodu zmra��ovania 
(jemnozrnnØ hlinitØ a ílovitØ zeminy triedy F7 a F8) je potrebnØ h�bku zalo�enia voli� 
minimÆlne 1600 mm (Obr. 28 b) pod upraveným povrchom terØnu. Pri zakladaní na zeminÆch 
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chrÆnených proti prem�zaniu (�trky, �trkopiesky) a pri zakladaní do�asných stavieb mô�e by� 
minimÆlna h�bka zalo�enia 400 mm, Obr. 28 c. V �trkopieskoch sa zamrznutím vody �ad 
nachÆdza v medzerÆch medzi zrnami bez toho, aby sa zvä��il objem pôdy. TÆto vlastnos� sa 
ve�mi �asto vyu�íva aj pri vytvÆraní �trkových vrstiev pod zÆkladmi v nepriepustných 
zeminÆch. Pri zakladaní na zdravých skalných horninÆch sa h�bka zakladania volí 400 mm, 
av�ak pri menej odolnom skalnom podlo�í treba h�bku zalo�enia stanovi� individuÆlne pod�a 
odolnosti proti klimatickým vplyvom. 

V men�ej zÆmrznej h�bke mô�eme zaklada� aj drobnØ, mÆlo za�a�enØ vonkaj�ie 
kon�trukcie ako ploty a pod. ZÆklady týchto kon�trukcií mô�eme zalo�i� do h�bky 400 a� 600 
mm pod œrove� terØnu, odporœ�a sa pritom pod zÆklad zhotovi� aj �trkovØ lô�ko minimÆlne 
hrubœ 200 mm. Podpivni�enØ stavby dosahujœ v�dy nezÆmrznœ h�bku zalo�enia. Podobne aj 
zÆklady pod vnœtornØ nosnØ a nenosnØ steny nemusíme zaklada� v nezam�zajœcej h�bke,  
 

 
Obr. 29. H�bka zalo�enia z h�adiska klimatických vplyvov pod�a STN 73 100: 
a) pre definitívne stavby, b) pri silne zmra��ujœcich jemnozrnných zeminÆch triedy F7 a F8,       
c) pri zeminÆch chrÆnených proti prem�zaniu 
 
preto�e v týchto prípadoch podlo�ie zÆkladov nezam�za. Ak zÆklad susedí s podpivni�enými 
priestormi, pri ktorých nosnØ vrstvy kon�trukcie podlahy nezabrÆnia vytla�eniu pôdy spod 
zÆkladu, h�bku zalo�enia z dôvodu stability a œnosnosti kon�trukcie sa ur�í ako vý�kový 
rozdiel medzi œrov�ou povrchu podlahy a zÆkladovej �kÆry, Obr. 28. 

V priebehu výstavby je ve�mi dôle�itØ chrÆni� zÆkladovœ �kÆru. Ak sa na h�benie 
zÆkladovej jamy pou�ívajœ stroje, ktorØ poru�ujœ zÆkladovœ pôdu, treba tieto prÆce ukon�i� 
v ur�itej vý�ke pribli�ne 200 mm nad zÆkladovou �kÆrou. Tak vznikne ochrannÆ vrstva 
zeminy, ktorÆ chrÆni zÆkladovœ �kÆru proti mechanickØmu poru�eniu po�as výkopových 
prÆcach. OchrannÆ vrstva sa odstrÆni ru�ne, alebo strojom, ktorý zÆkladovœ pôdu neporu�uje 
tesne a� pred betónovaním zÆkladov.  

Pri zakladaní v mÆlo priepustných jemnozrnných zeminÆch je potrebnØ zÆkladovœ �kÆru 
chrÆni� pred zaplavením povrchovou vodou. Rovnako treba chrÆni� zam�zajœcu zÆkladovœ 
pôdu pred ne�iaducimi klimatickými œ�inkami prem�zania po�as výstavby. 

 
15 Druhy za�a�ení 
 

Pri nÆvrhu zÆkladových kon�trukcii je treba zvÆ�i� v�etky pôsobiace za�a�enia, ktorØ sa 
prenÆ�ajœ do zÆkladovej pôdy. Za�a�enia pod�a doby trvania rozde�ujeme na stÆle (trvalØ), 
premennØ (ob�asnØ), mimoriadne a seizmickØ.  

StÆle za�a�enie, zah��a v�etky za�a�enia, ktorých zmenu ve�kosti v priebehu �asu 
mô�eme zanedba� (napr. tia� nosných stien, st�pov, prievlakov, stropov, prie�ok a pod.). 
PremennØ za�a�enia, mô�u pôsobi� dlhodobo (napr. do�asnØ prie�ky, in�tala�nØ zariadenia 
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a pod.) alebo krÆtkodobo (napr. �udia, nÆbytok, vietor, sneh, teplota, nÆmraza a pod.). Sœ to 
za�a�enia, ktorých zmenu ve�kosti v priebehu �asu nemo�no zanedba�. Mimoriadne 
za�a�enia mô�u pôsobi� nÆhodne krÆtkodobo, av�ak s ve�kou intenzitou a ich výskyt po�as 
�ivotnosti stavby je nepravdepodobný (napr. výbuchy, havÆrie v technologickom procese, 
a pod.). Aj seizmickØ za�a�enia vyvolanØ zemetrasením, predstavujœ v podstate mimoriadne 
za�a�enie. Mo�nos� premenných za�a�ení treba zoh�adni�, �i sa vyskytnœ samostatne alebo 
pôsobia spolo�ne. D��ku trvania týchto za�a�ení, treba zvÆ�i� najmä s oh�adom na drenÆ�ne 
vlastnosti a stla�ite�nos� jemnozrnných zemín. Pri navrhovaní zÆkladových kon�trukcií je 
nutnØ zvÆ�i� nasledovnØ za�a�enia: 

- od vlastnej tia�e kon�trukcie a œ�itkovØho za�a�enia,  
- tia� zeminy, skalnej horniny a vody, zemnØ tlaky a tlak podzemnej vody, 
- za�a�enia dopravou, 
- napätia v horninovom prostredí, 
- œ�inky teploty vrÆtane zdvihu mrazom, 
- za�a�enie �adom, 
- pohyby a zrýchlenia spôsobenØ zemetrasením, výbuchmi, vibrÆciami 

a dynamickým za�a�ením, 
- pohyby spôsobenØ banskou �innos�ou alebo inou �innos�ou v podzemí, 
- napu�iavanie a zmra��ovanie spôsobenØ vegetÆciou, klimatickými zmenami alebo 

zmenami vlhkosti.  
Pri navrhovaní zÆkladových kon�trukcií sa charakteristickØ hodnoty za�a�enia ur�ujœ 

pod�a pravidiel uvedených STN EN 1990 a STN EN 1991. 
 
16 Napätie v zÆkladovej pôde, œnosnos� zÆkladovej pôdy 
 

Za�a�enie kon�trukcie budovy vyvodzuje v zÆkladovej pôde zvislØ napätia. Intenzita 
napätia v zÆkladovej pôde pod zÆkladovou kon�trukciou klesÆ s pribœdajœcou h�bkou, uva�uje 
sa a� do œrovne, kde jeho hodnota dosahuje malØ zanedbate�ne ve�kosti. Priebeh napätí 
v zemine pod zÆkladovou �kÆrou mô�eme pribli�ne vyjadri� krivkami s rovnakým napätím 
tzv. izobarami, Obr. 30. RoznÆ�anie tlaku do h�bky sa v zÆvislosti od vlastností zÆkladovej 

pôdy uva�uje pod sklonom 45° a� 60°. TlakovÆ oblas� sa strÆca (œ�inok za�a�enia je  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Obr. 30. Priebeh napätia v hornine pod zÆkladovou �kÆrou 
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zanedbate�ne malý) pri zÆkladových pÆsoch a pätkÆch v h�bke pribli�ne 2,5 a� 3 nÆsobku 
�írky zÆkladu a pri zÆkladových doskÆch v h�bke 1,5 nÆsobku �írky dosky. Do tejto h�bky je 
nutnØ preskœma� podlo�ie. V skuto�nosti je rozdelenie napätia pod zÆkladovou �kÆrou ove�a 
zlo�itej�ie, preto�e ho ovplyv�ujœ �al�ie faktory a to h�bka zalo�enia (œnosnos� zÆkladovej 
pôdy, s h�bkou narastÆ) tuhos� a tvar zÆkladovej kon�trukcie a vzÆjomnØ pri�a�enie 
susedných zÆkladov. 

 
Obr. 31. Priebeh napätia v zÆkladovej �kÆre pod tuhým a pru�ným zÆkladom: a) priebeh 
napätia tuhØho zÆkladu, b) deformÆcia pru�nØho zÆkladu a priebeh napätia v zÆkladovej 
�kÆre 
 
 

Tuhos� zÆkladovej kon�trukcie je daný pomerom vý�ky k �írke h/b, ktorý mÆ by� �o 
najvä��í. ZvislØ za�a�enie sa prenÆ�a cez zÆkladovœ kon�trukciu do zÆkladovej pôdy, av�ak 
zÆkladovÆ pôda za�a�uje zÆkladovœ kon�trukciu v opa�nom smere (zdola nahor) vyvolÆva 
v nej ohybovØ momenty a posœvajœce sily. Pre�nievajœce �asti zÆkladovej kon�trukcie sœ pri 
dolnom povrchu namÆhanØ �ahom. Reakcia zÆkladovej pôdy proti pôsobiacemu za�a�eniu 
mô�e spôsobi� pri pru�nom zÆklade jeho deformÆciu, Obr. 31. 

 
Obr. 32. Tvary zÆkladových kon�trukcií 

 
Tvar zÆkladovej �kÆry mÆ vplyv na stla�enie zÆkladovej pôdy, pri rovnakom za�a�ení 

a rovnakej ploche dochÆdza k najmen�iemu stla�eniu pod zÆkladom s kruhovou plochou 
a k najvä��iemu s obd��nikovou plochou, Obr. 32. Pri nÆvrhu zÆkladov sa �asto stÆva, �e 
susednØ zÆkladovØ kon�trukcie sa vzÆjomne pri�a�ujœ v tlakovej oblastí v podlo�í, preto�e 
prekrývanØ za�a�enia sa s�ítavajœ, Obr. 33. 
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Obr. 33. S�ítavanie za�a�enia 
 

Únosnos� zÆkladovej pôdy je jej schopnos� prenÆ�a� za�a�enie kon�trukcie stavby na 
zÆkladovœ pôdu. Na zÆklade mechanických vlastností pôdy sa stanoví výpo�et œnosnosti 
zÆkladovej pôdy pod�a medzných stavov. Medzný stav œnosnosti je stav, pri ktorom dochÆdza 
v zÆkladovej pôde v oblasti pod zÆkladom k jej poru�eniu v �myku. NamÆhanie zÆkladovej 
pôdy nesmie dosiahnu�, ani prekro�i� medzný stav svojej œnosnosti. Pri prekro�ení medze 
œnosnosti zÆkladovej pôdy, dochÆdza k ne�iaducemu zaboreniu stavby, v dôsledku vytla�enia 
zÆkladovej pôdy s pod zÆkladu do strÆn po �mykových plochÆch nad povrch terØnu. 
Dôsledkom mô�e by� nadmernØ sadanie, naklÆ�anie, vodorovný posun príp. strata stability 
stavby, Obr. 34. 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
Obr. 34. VytlÆ�anie zeminy spod zÆkladu 1 � �mykovÆ plocha, 2 � smer pohybu vytla�enej 
zeminy, 3 � odpor zeminy 

 
Zvý�i� œnosnos� zÆkladovØho podlo�ia mô�eme docieli� aj umelo (napr. výmenou zÆkladovej 
pôdy, zhut�ovaním, stabilizÆciou, injektovaním, zni�ovaním vlhkosti, zmrazovaním a 
vypa�ovaním zemín ako aj vÆpennými pilótami.  
                                                           
17 Sadanie a konsolidÆcia 
 

Sadanie spôsobujœ zvislØ napätia vyvodzovanØ za�a�ením stavby na zÆkladovœ pôdu, 
ktorœ stlÆ�ajœ. Stla�enie zeminy ovplyv�uje jej stla�ite�nos�ou tesne pod zÆkladom, zmena 
hladiny podzemnej vody a pórovitos� zeminy. Pri hodnotení sadania stavby rozhoduje 
ve�kos�, rýchlos� a rovnomernos� sadania.  
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Ve�kos� sadania ovplyv�uje druh zeminy, hrœbka stla�ite�nej vrstvy, ve�kos� zÆkladovej 
�kÆry a pôsobiace za�a�enia. Medzi najviac stla�ite�nØ zeminy patria jemnozrnnØ hlinitØ 
a ílovitØ zeminy. 

Rýchlos�ou sadania sa rozumie �as, v priebehu ktorØho dôjde k maximÆlnemu alebo 
podstatnØmu sadnutiu zÆkladov. Je výhodnØ, ak k tomuto kone�nØmu sadnutiu stavby dôjde 
u� po�as jej výstavby, aby sa poruchy vplyvom sadania neprejavili a� pri jej u�ívaní. Sadanie 
ovplyv�uje konsolidÆcia zemín (popísanÆ v �asti 3), dôsledku ktorej maximÆlne sadanie 
stavby sa mô�e dosiahnu� za ve�mi dlhý �as. 	asový priebeh sadania stavby zÆvisí od druhu 
zÆkladovej pôdy. Pri priepustných hrubozrnných zeminÆch (�trky, �trkopiesky) dochÆdza 
k podstatnØmu sadnutie stavby u� v priebehu jednØho roka, av�ak pri  mÆlo priepustných 
jemnozrnných zeminÆch (íly, hliny) mô�e trva� nieko�ko rokov. Dlhotrvajœci priebeh sadania 
spôsobuje voda v póroch zeminy, ktorÆ spoma�uje stlÆ�anie jej jemných �astíc. V takýchto 
prípadoch je výhodnØ vytvori� pod zÆklady �trkovœ vrstvu hrubœ 200 a� 250 mm, ktorÆ 
pôsobí ako drenÆ� pre vodu vytla�enœ z jemnozrnnej zeminy pod zÆkladom, Obr. 35. Urýchli 
sa tým proces konsolidÆcie.  

 
Obr. 35. �trkovÆ vrstva pod zÆkladom: 
1 � �trkovÆ vrstva 
 

V sœ�asnosti mo�no zaklada� aj na hrub�ích vrstvÆch ve�mi mÆlo priepustných ílovitých 
zeminÆch, pri ktorých proces konsolidÆcie mô�e trva� aj nieko�ko storo�í. V týchto prípadoch 
mo�no proces konsolidÆcie a sadania stavieb urýchli� pomocou vertikÆlnych drenov 
zhotovených z piesku (pieskovØ pilóty) alebo z plastov. 

Rovnomernos� sadania zÆkladov je ve�mi dôle�itØ. Vä��ie, ale rovnomernØ sadanie stavbu 
neohrozuje, av�ak nerovnomernØ sadanie je pre �u ve�mi nebezpe�nØ. Ú�inky 
nerovnomernØho sadania mô�u spôsobi� vÆ�ne deformÆcie a trhliny v kon�trukcii. 
K nerovnomernØmu sadaniu spôsobenØho nerovnakým stlÆ�aním zÆkladovØho podlo�ia 
v rôznych miestach pôdorysu stavby, dochÆdza z dôvodu nerovnakØho rozlo�enia tia�e 
jednotlivých �astí stavby, alebo vplyvom nerovnomernØho zlo�enia zÆkladovej pôdy, Obr.36.  

 

Obr. 36. Prí�iny nerovnomernØho sadania stavby: 
a) nerovnakÆ hmotnos� �asti stavby, b), c) nerovnakØ zlo�enie zÆkladovej pôdy, 
1 � stla�ite�nÆ pôda, 2 � nestla�ite�nØ skalnØ podlo�ie, 3 � ílovitÆ pôda 
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Prí�inou �astých porœch je nevhodný nÆvrh kon�trukcie budovy, ktorý v nedostato�nej 
miere zoh�ad�uje danØ zlo�itØ zÆkladovØ pomery staveniska, prípadne rozdielne za�a�enie 
v rÆmci dispozície budovy (od rozdielnej prevÆdzky alebo rozdielnej vý�ky zÆstavby). 
V takýchto prípadoch, je potrebnØ navrhnœ� takØ rie�enie kon�trukcie budovy, druh a spôsob 
zakladania, ktorØ zabezpe�í jej bezpe�nos�, pou�ite�nos� a trvanlivos� po�as doby jej 
�ivotnosti. Eliminova� tieto poruchy mô�eme vlo�ením rozde�ovacích �kÆr, ktorØ prechÆdzajœ 
celou kon�trukciou budovy a� po zÆkladovœ �kÆru. Kon�truk�nØ rie�enia nerovnomernØho 
sadania stavby sœ podrobnej�ie uvedenØ v kap. 17. DilatÆcie nosných a nenosných kon�trukcií. 

Výskyt stla�ite�nej vrstvy zeminy s premenlivou hrœbkou v podlo�í spôsobuje 
nerovnomernØ sadanie stavby, ktorØ mô�eme obmedzi� alebo œplne vylœ�i� vhodným 
výberom druhu zakladania stavby, a to bu� na ve�mi tuhom plo�nom zÆklade (krabicovým 
zÆkladom), alebo prenesením za�a�enia stavby do nestla�ite�nØho skalnØho prostredia 
pomocou h�bkových zÆkladov (opretých pilót). V niektorých situÆciÆch mô�eme zmierni� 
alebo œplne vylœ�i� nerovnomernØ sadanie vhodnou zmenou dispozície budovy alebo 
vlo�ením viac stla�ite�nØho vankœ�a, Obr. 37. 

 

 
Obr. 37. Zmiernenie nerovnomernØho sadania 
 

18 Navrhovanie zÆkladových kon�trukcií a geotechnickØ kategórie 
 

Navrhovanie zÆkladových kon�trukcií si vy�aduje uplatnenie vedeckých metód 
a in�inierskych princípov stavebnØho in�inierstva, v sœ�innosti so získavaním a vyu�ívaním 
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poznatkov o horninovom prostredí. Touto problematikou sa zaoberÆ technickÆ disciplína 
geotechnika, ktorÆ uplat�uje poznatky mechaniky zemín, mechaniky skalných hornín, 
in�inierskej geológie a hydrológie pri nÆvrhu zakladania stavby. Postup pri výpo�te nÆvrhu 
zÆkladových kon�trukcií ako aj kvalitný prieskum staveniska, mÆ významný vplyv na celkovœ 
bezpe�nos� stavby na jej spo�ahlivos�, pou�ite�nos� a �ivotnos�. 

StatickØ výpo�ty zÆkladových kon�trukcií sa riadia po�iadavkami noriem STN EN 1997-1 
Eurokód 7, STN 73 1001, STN 72 1001 a STN 73 0037, ktorØ musia preukÆza�, �e nedôjde 
k prekro�eniu �iadneho medznØho stavu. RozoznÆvame dva zÆkladnØ medznØ stavy, a to 
medzný stav œnosnosti a medzný stav pou�ite�nosti. 
K medzným stavom œnosnosti pod�a STN 73 1001 patrí: 

- strata rovnovÆhy kon�trukcie alebo horninovØho prostredia, pova�ovanej za tuhØ 
teleso, v ktorej je stanovenie odolnosti pevnos� kon�truk�ných materiÆlov 
a horninovØho prostredia bezvýznamnÆ, 

- vnœtornØ poru�enie kon�trukcie alebo prvkov, vrÆtane napríklad pätiek, pilót alebo 
stien v podzemí; na stanovenie odolnosti je významnÆ pevnos� kon�truk�ných 
materiÆlov, 

- poru�enie alebo nadmernÆ deformÆcia horninovØho prostredia; na stanovenie 
odolnosti je významnÆ pevnos� zemín alebo skalných hornín, 

- strata rovnovÆhy kon�trukcie alebo horninovØho prostredia vztlakom vertikÆlnym 
za�a�ením podzemnou vodou, 

- hydraulickØ poru�enie dna, vnœtornÆ erózia a erózia horninovØho prostredia 
podzemnou vodou, spôsobenØ hydraulickým gradientom, priesakom vody.  

Pod�a revidovanej STN 73 1001 z roku 2010 sa pri navrhovaní zÆkladových kon�trukcií 
na zÆklade, zlo�itosti zÆkladových pomerov a nÆro�nosti stavby s prihliadnutím na riziko sa 
rozli�ujœ tri geotechnickØ kategórie.  

PrvÆ geotechnickÆ kategória zah��a iba malØ a relatívne jednoduchØ stavby (do dvoch 
podla�í), pre ktorØ mo�no zabezpe�i� splnenie po�iadaviek na zÆklade skœsenosti 
a kvalitatívneho geotechnickØho prieskumu so zanedbate�ným rizikom. HorninovØ prostredie 
v rozsahu stavebnØho objektu sa tu podstatne nemení, jednotlivØ vrstvy majœ pribli�ne stÆlu 
mocnos� a sœ ulo�enØ vodorovne alebo takmer vodorovne. PodzemnÆ voda neovplyv�uje 
usporiadanie objektu a nÆvrh ich kon�trukcie. TakØto zÆkladovØ pomery ozna�ujeme ako 
jednoduchØ zÆkladovØ pomery. Patria sem nasledujœce geotechnickØ kon�trukcie, ktorØ 
ozna�ujeme nenÆro�nØ kon�trukcie: 

- zÆklady kon�trukcií s maximÆlnym pri�a�ením v st�pe 250 kN, v stene 100 kN/m 
alebo v zÆkladovej doske 100 kPa, 

- opornØ mœry a pa�enia výkopov s vý�kovým rozdielom max. 2,0 m, 
- výkopy nad hladinou podzemnej vody (HPV) hlbokØ maximÆlne 2,0 m, dostato�ne 

vzdialenØ od susedných budov. 
Ke� mÆ zÆkladovÆ pôda alebo podlo�ie nepriaznivØ vlastnosti (horninovØ prostredie sa 

v rozsahu stavebnØho objektu podstatne mení, jednotlivØ vrstvy majœ premenlivœ hrœbku, 
podzemnÆ voda ovplyv�uje usporiadanie objektov a nÆvrh ich kon�trukcie), alebo ju tvoria 
zvlÆ�tne zeminy, ve�mi stla�ite�nØ zeminy (organickØ naplaveniny, bahno, ra�elina apod.) 
alebo ke� sa kon�trukcia nachÆdza na œzemí zosuvnom, postihnutom banskou �innos�ou 
a pod., zaradíme takœto kon�trukciu do 2. geotechnickej kategórie. TakØto zÆkladovØ pomery 
ozna�ujeme ako zlo�itØ zÆkladovØ pomery. 
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Do druhej geotechnickej kategórie patria nÆro�nØ kon�trukcie v jednoduchých 
zÆkladových pomeroch ako aj nenÆro�nØ kon�trukcie v zlo�itých zÆkladových pomeroch. Ide 
o nasledovnØ geotechnickØ kon�trukcie, ktorØ ozna�ujeme ako nÆro�nØ kon�trukcie:  

- zÆklady budov do vý�ky max. 10 nadzemných podla�í, 
- zÆklady be�ne za�a�ených stavebných kon�trukcií, ktorØ sœ citlivØ na sadanie 

a nerovnomernØ sadanie, 
- pilótovØ zÆklady, 
- steny a inØ kon�trukcie vy��ie ako 2 m, ktorØ podopierajœ alebo zadr�ujœ zeminu 

alebo vodu, 
- výkopy (stavebnØ jamy) do h�bky maximÆlne 6m, 
- nÆsypy a zemnØ kon�trukcie s vý�kou od 3 m do 10 m, 
- zÆrezy hlbokØ max. 15 m, 
- horninovØ kotvy a inØ kotviace systØmy, 
- geotechnickÆ kon�trukcia prvej kategórie, ak jej výstavba mô�e ohrozi� stabilitu 

okolitØho œzemia alebo by mohla spôsobi� neprimeranØ deformÆcie okolitých 
stavieb. 

Do tretej geotechnickej kategórie patria nÆro�nØ kon�trukcie v zlo�itých zÆkladových 
pomeroch. Sœ to nasledovnØ geotechnickØ kon�trukcie: 

- v�etky kon�trukcie, ktorØ nie sœ obsiahnutØ v 1. a 2.geotechnickej kategórii, 
- vysokØ, ve�mi �lenitØ a zlo�ito za�a�enØ opornØ zemnØ kon�trukcie, 
- zemnØ kon�trukcie z ne�tandardných �ahkých materiÆlov, 
- zÆklady ve�mi ve�kých alebo nezvy�ajných stavieb, 
- geotechnickØ kon�trukcie s abnormÆlnym rizikom (napr. v oblastiach s vysokou 

seizmicitou). 
 
19 Plo�nØ zÆklady  

ZÆkladný predpoklad plo�nØho zakladania je, aby sa dostato�ne œnosnÆ zÆkladovÆ pôda 
nachÆdzala v malej h�bke (0,8 a� 5,0 m) tesne pod povrchom terØnu, v prípade 
podpivni�ených stavieb pod œrov�ou podlahy najni��ieho podzemnØho podla�ia. Plo�nØ 
zÆklady roznÆ�ajœ za�a�enie stavbou na vä��iu plochu zÆkladovej pôdy. 

ZÆkladovÆ �kÆra plo�ných zÆkladov nesmie by� namÆhanÆ vä��ím za�a�ením ako je 
œnosnos� zÆkladovej pôdy. V�eobecne platí, �e �ím je vä��ia œnosnos� zÆkladovej pôdy tým 
men�ia mô�e by� �írka plo�nØho zÆkladu. 

ZÆkladovØ pÆsy z technologickØho h�adiska delíme na monolitickØ (celistvØ kon�trukcie 
zhotovenØ priamo na stavbe do výkopu alebo debnenia) a montovanØ (budovanØ z vopred 
vyrobených dielcov). 
 
19.1 ZÆkladovØ pÆsy a ro�ty 
 

ZÆkladovØ pÆsy sa navrhujœ hlavne pod nosnØ a nenosnØ steny stenových prie�nych                     
a pozd��nych kon�truk�ných systØmov, Obr. 38. Na zÆkladovØ pÆsy sa mô�u zaklada� aj st�py 
skeletových kon�truk�ných systØmov, ak vzdialenosti medzi pätkami vychÆdzajœ ve�mi malØ, 
pre menej œnosnœ zÆkladovœ pôdu alebo pôsobením vä��ieho za�a�enia. ZÆklady sa neizolujœ 
proti zemnej vlhkosti. MateriÆly (lomový kame�, prostý betón, betón prekladaný kame�om                
a �elezobetón), z ktorých sa zÆklady zhotovujœ, dostato�ne odolÆvajœ pôsobeniu vody. 
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ZÆklady, ktorØ sa nachÆdzajœ v agresívnom prostredí, je potrebnØ chrÆni� pred nepriaznivými 
œ�inkami izolÆciou. 

ZÆkladovØ pÆsy pod vnœtornØ nenosnØ deliace steny � prie�ky je potrebnØ navrhova� 
v prípadoch, ak napätie v ich ulo�ení vyvolanØ vlastnou hmotnos�ou je vä��ie ako 0,05 a� 
0,06 MPa. Tejto hmotnosti pribli�ne zodpovedÆ murovanÆ prie�ka z plnej pÆlenej tehly, hrubÆ 
150 mm a vysokÆ 3,0 m. �ah�ie prie�ky sa mô�u ulo�i� priamo na upravený podkladový 
betón, ktorý sa v mieste ulo�enia prie�ky bu� zosilní zvä��ením hrœbky podkladovØho 
betónu, alebo sa podkladový betón vystu�í zvÆranou oce�ovou sie�ou, Obr. 39. ZÆkladovØ 
pÆsy pod nenosnØ steny a prie�ky sa vyu�ívajœ na vystu�enie spodnej stavby s rovnobe�nými 
zÆkladovými pÆsmi, napr. ak ide o nenosnØ steny kolmØ na pozd��ne nosnØ steny objektu. 

 

 
Obr. 38 Zalo�enie nosných stien na zÆkladových pÆsoch: 
1 � obrys stien nad zÆkladmi, 2 � obrys zÆkladovej �kÆry 
 

 
Obr. 39 Zalo�enie prie�ok:  
a) zosilnením podkladovØho betónu, b) vystu�ením podkladovØho betónu pod prie�kou 
 

Pri nÆvrhu tvaru prierezu zÆkladovØho pÆsu sa sna�íme vylœ�i� vznik trhlín, a tým aj 
nÆslednØ poru�enie zÆkladovej kon�trukcie. �írka zÆkladových pÆsov zÆvisí od za�a�enia 
(hmotnos� v�etkých kon�trukcií vrÆtane zÆkladov aj premenných za�a�ení), ktorØ musí zÆklad 
prenies� v mieste zÆkladovej �kÆry do zÆkladovej pôdy a od vlastností zÆkladovej pôdy. Vý�ka 
zÆkladu sa odvodí z konzolovitých vylo�ených pre�nievajœcich �asti zÆkladovØho pÆsu tak, 
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aby nedo�lo k poru�eniu zÆkladu u�myknutím alebo zlomením v dôsledku pôsobenia 

reakciami zÆkladovej pôdy. NÆvrh vý�ky zÆkladu odvodíme od sklonu roznÆ�acieho uhla α , 
jeho ve�kos� je danÆ odolnos�ou pou�itØho stavebnØho materiÆlu proti ohybu a �myku. 	ím je 

kvalitnej�ia hmota, tým lep�ie roznÆ�a za�a�enie a uhol α aj vý�ka zÆkladovej kon�trukcii je 

men�ia. RoznÆ�ací uhol α, sa uva�uje pre prostý betón (betón bez výstu�e) 60°, pre lomový 

kame� 60° a� 70° a pre �elezobetón 30° a� 45°. Pri nÆvrhu rozmerov prierezu zÆkladu je 
potrebnØ dodr�a� vhodný pomer medzi vý�kou zÆkladu h a �írkou vylo�enej (pre�nievajœcej) 
�asti zÆkladu a. ZÆkladový pÆs z prostØho betónu aj z betónu prekladanØho kame�om mÆ 

men�ie vylo�enie ako hrœbku a < h, Obr. 40 a, b. MonolitickØ zÆkladovØ pÆsy rozde�ujeme na 
zÆkladovØ na pÆsy z prostØho betónu a zo �elezobetónu.  

ZÆkladovØ pÆsy z prostØho betónu sœ vhodnØ pri zakladaní stenových kon�trukcii. Mô�u 
ma� obd��nikový prierez, polo�ený na le�ato, ide o jednostup�ový zÆkladový pÆs, Obr. 40 a. 
Pre hospodÆrnos� a œ�innej�ie vyu�itie materiÆlu sa pri vä��ích vý�kach zÆkladový pÆs po 
vý�ke �lení na stupne (dvojstup�ový pÆs, prípadne trojstup�ový pÆs). Nad rovinou ur�enou 

sklonom α sa materiÆl zÆkladu u� nepodie�a na prenose za�a�enia. Sklon roviny, po ktorœ 

mo�no nahrnœ� odstup�ovanie zÆkladu ur�uje roznÆ�a�í uhol α, Obr. 40 b. Do tejto skupiny 
mô�eme zaradi� dnes u� zriedka pou�ívanØ zÆkladovØ pÆsy zhotovenØ z prostØho betónu 
prekladanØho kame�om, mô�eme ich pou�i� pri zakladaní jednoduchých drobných stavieb 
men�ieho rozsahu (napr. chaty). Najmen�ie rozmery prierezu pre zÆklad z prostØho betónu by 
nemal klesnœ� pod 300 x 300 mm, pre lomový kame� 500 x 500 mm a pre betón prekladaný 
kame�om 800 x 800 mm. 

�elezobetónovØ zÆkladovØ pÆsy sœ œspornej�ie z h�adiska spotreby betónu. Pou�ívajœ sa 
pre ve�kØ za�a�enia, pod stenovØ a st�povØ kon�trukcie. Pri st�pových (skeletových) 
kon�truk�ných systØmoch sa zÆkladovØ pÆsy pôdorysne usporiadajœ v smere prievlakov � 
rovnobe�ne s rÆmami. PÆsy mô�u ma� prierez v tvare obd��nika (jednostup�ový zÆklad) alebo 
z dôvodu œspory materiÆlu sa zvyknœ robi� s hornou plochou zo�ikmenou pod uhlom max. 

35° od vodorovnej roviny, Obr. 40 c. Pre viac namÆhanØ zÆkladovØ pÆsy s vä��ou potrebnou 
vý�kou je ekonomicky aj staticky výhodnej�í tvar obrÆtenØho T. VytvÆra ho zÆkladový pÆs 
a hornØ rebro, Obr. 40 d. 

 
Obr. 40. Tvary prierezov zÆkladových pÆsov: 
a) jednostup�ový zÆkladový z prostØho betónu, b) dvojstup�ový zÆkladový pÆs z prostØho 
betónu, c) lichobe�níkový �elezobetónový zÆkladový pÆs, d) �elezobetónový zÆklad s horným 
rebrom; 
a � roz�írenie zÆkladovØho pÆsu, b � �írka zÆkladovØho pÆsa, d � hrœbka steny 
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�elezobetónovØ zÆkladovØ pÆsy sœ oproti pÆsom z prostØho betónu podstatne ni��ie 
a nevy�adujœ ve�kœ h�bku výkopu. Pod zÆklady zo �elezobetónu sa dno výkopu musí upravi� 
vrstvou podkladovØho betónovœ hrœbky 50 a� 100 mm. BetónovÆ vrstva tvorí ochranný 
podklad na ulo�enie výstu�e, aby sa predi�lo jej zne�isteniu a korózii. �írka výkopu pre 
�elezobetónovØ zÆklady mÆ by� na ka�dœ stranu o 300 mm vä��ia ako vlastný zÆklad. Tento 
priestor si vy�aduje montÆ� debnenia. Výkop na zÆklady z prostØho betónu, prípadne 
z kame�a netreba roz�irova�. 

ZÆkladovØ ro�ty vytvÆra kri�ujœca sie� pozd��nych a prie�nych zÆkladových pÆsov 
spojených v jeden celok. ZÆkladovØ ro�ty dobre roznÆ�ajœ rozdiely v sadaní zÆkladov, preto sa 
preva�ne navrhujœ pre st�povØ kon�truk�nØ systØmy budov zalo�ených na pôdach 
nerovnomerne stla�ite�ných, alebo na poddolovanom œzemí. Zabezpe�ujœ tuhos� spodnej 
stavby, ktorœ mo�no e�te zvý�i� zosilnením s kœtovými nÆbehmi. HospodÆrne sœ do osovej 
vzdialenosti st�pov do 6,0 m. ZÆkladovØ pÆsy zÆkladovØho ro�tu sa navrhujœ ako monolitickØ 
�elezobetónovØ zÆkladovØ pÆsy, Obr. 41. 

 
 
Obr. 41. ZÆkladovØ ro�ty: 
a) ro�t zo �elezobetónových stup�ovitých zÆkladových pÆsov, b) ro�t s nÆbehmi, c) pôdorys 
a zvislý rez ro�tu zo �elezobetónových pÆsov lichobe�níkovØho prierezu 
 
19.1.1 MontovanØ zÆkladovØ pÆsy 

 
MontovanØ zÆkladovØ pÆsy sa mô�u montova� z vopred priemyselne vyrobených 

prefabrikovaných dielcov. Výhodou ich pou�itia je rýchla montÆ� a skrÆtenie doby výstavby 
a nÆsledne tým mô�eme obmedzi� alebo œplne vylœ�i� zmenu �truktœry zÆkladovej pôdy 
(vysýchanie a rozmÆ�anie zemín) po�as doby výstavby. Prednostne ich mô�eme pou�i� najmä 
v takých situÆciÆch, ke� zÆkladovÆ pôda strÆca rýchlo po odkrytí svoje kvalitatívne vlastnosti. 
StavebnØ prÆce spojenØ so zabudovaním montovaných zÆkladov nie sœ a� tak zÆvislØ od 
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po�asia a zni�ujœ tým potrebu pa�enia výkopov. Navrhovanie montovaných zÆkladov je 
v sœ�asnosti zriedkavØ, preto�e majœ viac nevýhod (napr. ve�kÆ hmotnos� dielcov z h�adiska 
ich montÆ�e, zvý�enØ nÆklady na dopravu a pod.).  

PrefabrikovanØ dielce zÆkladových pÆsov sa vyrÆbajœ z prostØho betónu alebo zo 
�elezobetónu. V minulosti sa vyrÆbali dielce unifikovaných rozmerov, pre ich vyu�itie 
v rozdielnych situÆciÆch. V sœ�asnosti sa vyrÆbajœ zÆkladovØ dielce s rozli�nými rozmermi, 
pod�a aktuÆlnych po�iadaviek konkrØtnej kon�trukcie budovy a vlastností zÆkladovej pôdy. 
PrefabrikovanØ dielce zÆkladových pÆsov (max. d��ky l = 3000 mm), mô�u by� plnØ alebo 
vy�ah�enØ dutinami, Obr. 42. Vy�ah�enØ dielce sa vyrÆbajœ v�dy vo výrobni. Dutiny zní�ia 
hmotnos� dielcov, ale tým sa zní�i aj ich œnosnos�. PlnØ dielce z prostØho betónu sa mô�u 
vyrobi� aj priamo na stavenisku.  

MontovanØ zÆkladovØ pÆsy mô�u by� jednostup�ovØ alebo dvojstup�ovØ. JednotlivØ 
dielce sa vzÆjomne spÆjajœ zvÆraním v jeden tuhý celok, alebo pomocou monolitickØho 
�elezobetónovØho stu�ujœceho venca nad vo�ne ulo�enými zÆkladovými dielcami. MontovanØ 
zÆkladovØ dielce sa musia v�dy ulo�i� na upravený pevný podklad, bu� do zhutnenØho 
pieskovØho lô�ka hrubØho 100 � 150mm, alebo na podkladový betón hrubØho 50 � 100 mm 
z dôvodu vyrovnania œrovne zÆkladovej �kÆry.  

 

 
 
Obr. 42. Tvary prierezy prefabrikovaných dielcov montovaných zÆkladových pÆsov:  
a), b) z prostØho betónu, c), d) zo �elezobetónu 
 

ZÆkladovØ dielce sa ukladajœ tesne ved�a seba, alebo sa mô�u uklada� preru�ovane           
(s vä��ími medzerami). Dielce zÆkladových pÆsov ukladanØ k sebe s ur�itými medzerami 
medzi dielcami s preru�ovanou zÆkladovou �kÆrou tzv. pra�covØ zÆklady, ve�mi dobre 
vyu�ívajœ œnosnos� zÆkladovej pôdy od za�a�enia kon�trukcie budovy, pritom zni�ujœ 
nevyhnutný po�et montovaných prvkov, �ím sa zní�i spotreba materiÆlu. Vzdialenos� medzi 
dielcami zÆvisí od za�a�enia kon�trukcie zÆkladu a œnosnosti zÆkladovej pôdy, nemô�e by� 
vä��ia ako polovica �írky zÆkladovØho pÆsu, av�ak max. 700 mm. Pre zvý�enie tuhosti 
zÆkladu sa sty�nØ plochy medzi dielcom zÆkladovej a stenovej kon�trukcie podzemnØho 
podla�ia vystu�ia. Pri takomto rie�ení montovanØho zÆkladu mô�eme získa� priestor pod 
kon�trukciou podlahy najni��ieho podla�ia, ktorý mô�eme vyu�i� pre rozvody in�inierskych 
sietí ako technickØ podla�ie alebo ako sœvislœ izola�nœ vrstvu. TakØto zÆkladovØ kon�trukcie 
sœ predov�etkým vhodnØ pre nepodpivni�enØ budovy (rodinnØ domy, po�nohospodÆrske 
budovy), Obr. 43. Pri zakladaní jednoduchých a drobných stavieb vyu�ívajœ dutØ betónovØ 
debniace tvÆrnice, ktorØ sa po ulo�ení do pieskovØho lô�ka alebo na betónový podklad 
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a zalejœ betónovou zmesou, Obr. 44. Mo�no ich vystu�i� spolu so stenami podzemných 
podla�í. 

 
19.2 ZÆkladovØ pätky 
 

ZÆkladovØ pätky sa navrhujœ pod st�py skeletových kon�truk�ných systØmov. ZÆkladovØ 
pätky sœ plo�nØ zÆklady, ktorØ vy�adujœ dostato�ne œnosnœ zÆkladovœ pôdu, s rovnakou 
hrœbkou vrstiev s rovnorodým zlo�ením a men�ou stla�ite�nos�ou na celom œzemí staveniska. 
Sœ vhodnØ na prenÆ�anie sœstredenØho za�a�enia zo �elezobetónových alebo oce�ových  

 
Obr. 43. Usporiadanie dielcov prefabrikovaných pÆsov: 

a) axonometria, b) pôdorysnÆ skladba pÆsov, c) nato�enie prefabrikovaných zÆkladových 
dielcov � pílovØ usporiadanie 

 
Obr. 44. BetónovØ debniace tvÆrnice pre œspornØ zÆkladovØ pÆsy jednoduchých stavieb 
 
st�pov, Obr. 45. Ich pou�itie je nevhodnØ pre kon�trukcie budov s premenlivým za�a�ením 
st�pov (napr. halovØ stavby so �eriavovou drÆhou), kedy dochÆdza k nerovnomernØmu 
sadaniu pätiek. NepriaznivØ œ�inky nerovnomernØ sadanie mô�eme zmierni� alebo vylœ�i� 
kombinÆciou pätiek a pÆsov alebo pomocou zÆkladovØho ro�tu. Takto zabezpe�íme vzÆjomnØ 
spolupôsobenie zÆkladových kon�trukcií v rozsahu celej stavby. ZÆkladovØ pätky sa navrhujœ 
z prostØho betónu a zo �elezobetónu. Z oboch materiÆlov sa navrhujœ ako monolitickØ 
zÆkladovØ kon�trukcie, av�ak zo �elezobetónu sa mô�u zhotovi� aj ako montovanØ zÆkladovØ 
kon�trukcie. 
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Obr. 45. Zalo�enie skeletovej stavby na individuÆlnych pätkÆch 
 

 
 
Obr. 46. Tvary monolitických zÆkladových pätiek: 
a) pätka z prostØho betónu jednostup�ovÆ, b) pätka z prostØho betónu dvojstup�ovÆ, c) pätka 
trojstup�ovÆ s horným �elezobetónovým stup�om, d) pätka zo �elezobetónu lichobe�níkovÆ; 

a � roz�írenie pätky, b � �írka pätky, d � �írka st�pa, h � vý�ka pätky, α � roznÆ�ací uhol 
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Tvar prierezu monolitickej betónovej zÆkladovej pätky mô�e by�, jednostup�ový s vý�kou 
stup�a minimÆlne 350 mm (obr. 46 a), dvojstup�ový s vý�kou stup�a spravidla 900 mm (obr. 
46 b), vy��ie pätky sa navrhujœ aj ako trojstup�ovØ, Obr. 46 c. Vý�ka prvØho roznÆ�acieho 
stup�a je 250 a� 300 mm, ktorÆ vyplýva z minimÆlnej d��ky zakotvenia �elezobetónovØho 
st�pa. Stup�ovitý tvar zÆkladových pätiek umo��uje œsporu materiÆlu. Predbe�ný nÆvrh 
rozmerov betónovej pätky sa ur�í analogicky ako pri betónových zÆkladových pÆsoch (�as� 
19.1). V prípadoch, ke� potrebujeme zní�i� vý�ku zÆkladovej kon�trukcie, uprednost�ujeme 
monolitickØ �elezobetónovØ pätky v tvare zrezanØho ihlana tzv. lichobe�níkovØ pätky (Obr. 
45 d), ktorØ majœ men�iu vý�ku ako by mali v tých istých podmienkach pätky z prostØho 
betónu. �elezobetónovØ zÆkladovØ pätky sa s výhodou navrhujœ, aj vtedy, ke� je potrebnØ 
zní�i� vý�ku zÆkladovej kon�trukcii, z dôvodu výskytu hladiny podzemnej vody blízko pod 
œrov�ou zÆkladovej �kÆry. 

Naj�astej�ie navrhovaný pôdorysný tvar pätky je �tvorec, alebo obd��nik s pomerom strÆn 
1 : 2 a� 1 : 3. Ak vychÆdza pôdorysný rozmer betónovej pätky vä��í ako 2,0 m, je vhodnej�ie 
navrhnœ� ju z kvalitnej�ieho materiÆlu, a to zo �elezobetónu. PevnØ spojenie votknutie 
�elezobetónových st�pov do zÆkladových pätiek sa zabezpe�í pre�nievajœcou kotviacou 
výstu�ou. Pod oce�ovØ st�py oce�ových skeletov s oh�adom na pôsobiaci ve�ký tlak a malœ 
pôdorysnœ plochu st�pa je potrebnØ vytvori� pomocný ro�t z oce�ových nosníkov, Obr. 47. Pri 
excentrickom za�a�ení navrhujeme nesœmernœ pätku s pred��ením jej tvaru v smere 
excentricity, aby výslednica excentrickØho za�a�enia pôsobila v �a�isku zÆkladovej pätky, 
Obr. 48. 

 
Obr. 47. Úprava zÆkladových pätiek pod oce�ovØ st�py:  
1 � oce�ový st�p 2 x U profil, 2 � oce�ový ro�t, 3 � zÆkladovÆ pätka , 4 � podkladovÆ betónovÆ 
vrstva 
 
19.2.1 MontovanØ zÆkladovØ pätky 

 
MontovanØ zÆkladovØ pätky sa navrhujœ zo �elezobetónu pre montovanØ �elezobetónovØ 

st�povØ systØmy budov. Pod�a spôsobu ulo�enia prefabrikovaných st�pov na zÆkladovØ pätky 
rozoznÆvame dva druhy montovaných zÆkladových pätiek, a to: 

- kalichovØ pätky, 
- plnØ pätky. 

Obidva druhy zmô�eme zostavi� bu� len z jednØho alebo dvoch a viac dielcov, 
naj�astej�ie do tvaru stup�ovitej pätky. Dno výkopu sa musí v�dy vyrovna� pomocou 
zhutnenØho pieskovØho lô�ka hrubØho 100 a� 150 mm, alebo z podkladovØho betónu hrubØho 
50 a� 100 mm. 
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Obr. 48. NesœmernÆ zÆkladovÆ pätka 
 

KalichovØ pätky (Obr. 49 a) umo��ujœ votknutie prefabrikovanØho st�pa do pätky. 
Naj�astej�ie sa navrhujœ pre montovanØ jednopodla�nØ halovØ kon�truk�nØ systØmy. St�p si 
vy�aduje vä��iu vý�ku ako je kon�truk�nÆ vý�ka podla�ia, z dôvodu jeho zakotvenia do 
preh�benej �asti pätky tzv. kalicha. V prvej fÆze montÆ�e sa zvislÆ poloha st�pa zabezpe�í 
drevenými klinmi. KalichovØ pätky sa uplat�ujœ hlavne pri zakladaní halových objektov. 
Stup�ovitØ kalichovØ pätky sa navrhujœ aj z dvoch a viac prefabrikovaných dielcov ako tzv. 
skladanØ pätky, Obr. 49 b. Po�et prefabrikovaných dielcov ur�uje ve�kos� plochy zÆkladovej 
�kÆry. Spodný roznÆ�a�i stupe� je spravidla monolitický. Vhodným tvarovaním 
prefabrikovaných �elezobetónových zÆkladových pätiek je mo�nØ zní�i� ich hmotnos� a tým 
dosiahnu� œsporu betónu aj ocele, pri�om ich œnosnos� neklesne. Vy�ah�enØ pätky sa 
navrhujœ zriedka z dôvodu nÆro�nej výroby, Obr. 49 c. Pri zakladaní montovaných st�pových 
kon�trukcií budov sa v sœ�asnosti �asto navrhujœ kombinovanØ zÆkladovØ pätky, ktorØ 
vyu�ívajœ montovaný aj monolitický technologický postup výroby. MontovanØ 
�elezobetónovØ st�py sa kotvia do prefabrikovanØho kalichovØho dielca s vy�nievajœcou 
kotviacou oce�ovou výstu�ou, ktorÆ zabezpe�í vzÆjomnØ spolupôsobenie s monolitickým 
�elezobetónovým spodným stup�om pätky, Obr. 49 d. PotrebnØ je zabezpe�i� vzÆjomnØ 
spolupôsobenie st�pa a kalichovØho dielca pätky. Sty�nÆ �kÆra medzi nimi je namÆhanÆ 
predov�etkým na �myk. Potrebnœ œnosnos� v �myku sty�nej �kÆry sa zabezpe�í zazubením 
vnœtornØho povrchu kalicha. 
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Obr. 49. KalichovØ montovanØ zÆkladovØ pätky:  
a) kalichovÆ dvojstup�ovÆ pätka, b) skladanÆ dvojstup�ovÆ pätka, c) vy�ah�enÆ pätka,          
d) kombinovanÆ dvojstup�ovÆ pätka s prefabrikovaným kalichom zabetónovaným do 
monolitickØho �elezobetónovØho stup�a pätky, 

1 � prefabrikovaný st�p, 2 � drevenØ dubovØ kliny, 3 � betónovÆ zÆlievka, 4 � pieskovØ lô�ko,  
5 � podkladový betón, 6 � previazanie dielcov, 7 � stu�ujœce rebro, 8 � prefabrikovaný dielec 
s kalichom, 9 � kotviaca oce�ovÆ výstu� kalicha, 10 � monolitickÆ �elezobetónovÆ �as� 
zÆkladovej pätky 

 
Obr. 50. PlnÆ montovanÆ zÆkladovÆ pätka: 
1 � st�p, 2 � oce�ovØ uholníky, 3 � oce�ovØ t�ne, 4 � prefabrikovaný oce�ový zÆkladový nosník 
(prah) 
 

PlnØ pätky (Obr. 50) sa �astej�ie navrhujœ pre viacpodla�nØ montovanØ st�povØ 
kon�truk�nØ systØmy. Ich výhodou je, �e st�py vo v�etkých podla�iach mô�u ma� rovnakœ 
vý�ku. Spoj st�pa a pätky zabezpe�ujœ oce�ovØ kotviace t�ne, ku ktorým sa st�py privaria. 
Kotviace oce�ovØ t�ne sa do zÆkladovej pätky zabetónujœ bu� u� pri jej výrobe, alebo sa 
vlo�ia do vynechaných otvorov v zÆkladovej pätke a nÆsledne sa zalejœ cementovou maltou a� 
na stavbe. PrefabrikovanØ st�py majœ v dolnej �asti osadenØ oce�ovØ uholníky, ku ktorým sa 
oce�ovØ t�ne privaria. Obvodový plÆ�� budovy je vhodnØ zalo�i� na prefabrikovaný 
�elezobetónový zÆkladový preklad ulo�ený na zÆkladových pätkÆch. 
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19.3 ZÆkladovØ dosky a krabicovØ zÆklady 

ZÆkladovØ dosky sa navrhujœ zÆsadne ako monolitickØ zÆkladovØ kon�trukcie, preva�ne 
zo �elezobetónu, ale aj z prostØho betónu. Ide o tuhØ zÆkladovØ kon�trukcie, av�ak aj ve�mi 
nÆkladnØ. VytvÆrajœ sœvislý tuhý plo�ný zÆklad pod celým pôdorysom stavby. ZÆkladovØ 
dosky sa navrhujœ: 

- ke�, u� iný spôsob plo�ných zÆkladov nie je schopný spo�ahlivo prenies� 
za�a�enia kon�trukcie budovy,  

- vtedy ak plocha zÆkladových pätiek, pÆsov aj ro�tov vychÆdza ve�mi 
ve�kÆ, a� tak �e by sa vzÆjomne takmer dotýkali,  

- v prípade, premenlivej œnosnosti a stla�ite�nosti zÆkladovej pôdy,  
- ak je potrebnØ zmen�i� rozdielnos� sadania jednotlivých nerovnako 
�a�kých �astí stavby, 

- pre stavby s ve�kým po�tom podla�í s ve�kým sœstredeným za�a�ením, 
- pri zakladaní pod hladinou spodnej vody, 
- aj v prípade, �e spodnÆ voda je agresívna a ochranu spodnej stavby nie je 

mo�nØ zabezpe�i� iným spôsobom.  
Princíp kon�truk�nØho rie�enia zÆkladových dosiek je podobný ako pri stropných 
kon�trukciÆch, av�ak zÆkladovÆ doska je namÆhanÆ zospodu reakciami zÆkladovej pôdy. 
Pod�a tvaru prierezu zÆkladovØ dosky ich rozde�ujeme na: 

- rovnØ, (dosky s kon�tantou hrœbkou) (Obr. 51), 
- rebrovØ (dosky vystu�enØ hornými alebo dolnými rebrami v tvare ro�tu). 

(Obr. 52, 53), 
- hríbovØ (dosky vystu�enØ hríbovými hlavicami) (Obr. 54). 

RovnÆ doska sa navrhuje pre stenovØ kon�truk�nØ systØmy (s oh�adom na rozpätie 
nosných stien) s kon�tantnou hrœbkou 500 a� 1200 mm, preva�ne zo �elezobetónu, ale mô�e 
by� aj z prostØho betónu. Výhodou �elezobetónovej rovnej dosky je rovnomernØ namÆhanie 
zÆkladovej pôdy a jej nevýhodou je ve�kÆ spotreba materiÆlu (betón, oce�). RovnÆ zÆkladovÆ 
doska je najjednoduch�ia staticky, technologicky aj kon�truk�ne. Preto�e mÆ dolný aj horný 
povrch ideÆlne rovný, umo��uje jednoduchØ zhotovenie podlahovej kon�trukcii ako aj 
izolÆcie, Obr. 51. 

RebrovØ alebo hríbovØ zÆkladovØ dosky sa navrhujœ len zo �elezobetónu, preva�ne pre 
st�povØ kon�truk�nØ systØmy s vä��ími rozpätiami (vä��ou osovou vzdialenos�ou st�pov), ale 
aj pre stenovØ kon�truk�nØ systØmy v prípade vä��ieho rozpätia (osovej vzdialenosti stien) 
a vä��ieho za�a�enia. KombinÆcia dosky a rebier (v oboch smeroch), alebo dosky zosilnenej 
v mieste st�pa hríbovou hlavicou umo��uje men�iu hrœbku dosky, preto�e ju rebrÆ alebo 
hríbovØ hlavice vystu�ujœ. Tuhos� celej rebrovej dosky mo�no e�te zvý�i� zosilnením rebier 
nÆbehmi. ZvislØ nosnØ prvky (steny a st�py) sœ umiestnenØ v�dy nad rebrami (Obr. 52, 53) 
príp. nad hríbovými hlavicami (Obr. 54). RebrÆ mô�u by� rie�enØ ako hornØ alebo dolnØ. 
Nevýhodou zÆkladovej dosky s hornými rebrami ako aj dosky s hríbovými hlavicami je 
nutnos� vyrovnÆvacieho nÆsypu, prípadne zhotovenie samostatnej pomocnej kon�trukcii 
tvoriacej podklad pre ulo�enie kon�trukcie podlahy. Priestor medzi zÆkladovou doskou 
a kon�trukciou podlahy mô�eme výhodne vyu�i� pre rozvody in�talÆcii technickØho 
zariadenia budovy. Nevýhodou zÆkladovej dosky s dolnými rebrami je �lenitÆ zÆkladovÆ 
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�kÆra. Tento druh dosky sa nesmie navrhova�, v prípade výskytu hladiny podzemnej vody 
alebo agresívneho prostredia. 

 

 
 
Obr. 51. ZÆkladovÆ doska rovnÆ 
 

 
Obr. 52. ZÆkladovÆ doska s hornými rebrami (ro�tom) 
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Obr. 53. ZÆkladovÆ doska s dolnými rebrami (ro�tom) 

 
Obr. 54. ZÆkladovÆ doska s hríbovými hlavicami 
 

KrabicovØ zÆklady � podobajœ sa ve�kej krabici alebo skrini, ktorej dno tvorí zÆkladovÆ 
doska a boky zvislØ steny podzemnØho podla�ia a hornœ �as� strop podzemnØho podla�ia. 
V�etky �asti kon�trukcie sœ zo �elezobetónu tuho spojenØ v priestorový kon�truk�ný celok, 
ktorý dodÆva stavbe odolnos� proti deformÆciÆm a poruchÆm. Zjednodu�uje sa i samotnØ 
zhotovovanie hydroizolÆcií. KrabicovØ zÆklady sa navrhujœ pre vý�kovØ a �a�kØ budovy 
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s podzemnými podla�iami, ktorØ sœ zalo�enØ na stla�ite�ných vrstvÆch podlo�ia 
s premenlivou hrœbkou vrstiev alebo pri výskyte hladiny podzemnej vody, Obr. 55. 

 
 
Obr. 55. KrabicovØ zÆklady 
1 � �elezobetónovÆ zÆkladovÆ doska, 2 � �elezobetónovÆ stena, 3 � �elezobetónový strop 
podzemnØho podla�ia 
 
ZÆkladovØ dosky aj krabice sœ pevnØ zÆkladovØ kon�trukcie, ktorØ dobre vyrovnÆvajœ 
rozdiely sadania jednotlivých �astí stavby, pomerne ve�kØ sadnutie ovplyv�uje zÆkladovœ 
pôdu v okolí stavby, preto nie sœ vhodnØ pri zakladaní stavieb v prielukÆch, alebo v susedstve 
existujœcich stavieb, ktorØ mô�e ohrozi� dodato�nØ sadnutie novostavby.  

VhodnØ je spojenie �elezobetónovej dosky v rozsahu celØho pôdorysu so zvislou 
�elezobetónovou obvodovou stenou podzemnØho podla�ia, dosiahne sa tým tuhos� spodnej 
stavby. Týmto tuhým spojením vznikne pevnÆ priestorovÆ zÆkladovÆ kon�trukcia tzv. 
�elezobetónovÆ va�a, ktorÆ sa navrhuje, ak najni��ie podla�ie navrhovanej stavby sa dostane 
pod œrove� hladiny podzemnej vody, kedy treba po�íta� aj spôsobením hydrostatickØho tlaku 
ako na zÆkladovØ kon�trukcie, tak aj na obvodovØ steny suterØnu. Ide o ve�mi nÆro�nØ 
zakladanie, nie len na spotrebu materiÆlu, ale aj na ich zhotovenie (odvedenie a od�erpÆvanie 
podzemnej vody). Z ekonomickØho, ale aj z technickØho h�adiska je potrebnØ vo�bu takØhoto 
spôsobu zalo�enia rozhodne ve�mi zvÆ�i�. Treba poveda�, �e v sœ�asnosti je to ve�mi 
roz�írený spôsob zalo�enia, hlavne v mestÆch, preto�e sa pod budovami budujœ aj 
nieko�kopodla�nØ podzemnØ garÆ�e. 

 
19.4 OsobitnØ œpravy plo�ných zÆkladov  
 

Plo�nØ zÆkladovØ kon�trukcie pozemných stavieb si �asto vy�adujœ zvlÆ�tne kon�truk�nØ 
œpravy, ktorØ sa mô�u vyskytnœ� pri zmene vý�kovej œrovne podzemných podla�í, pri 
zakladaní na svahovitom terØne, pri zakladaní nenosných naj�astej�ie obvodových stien 
st�pových kon�truk�ných systØmov, pri zakladaní v blízkosti susedných existujœcich 
kon�trukcii budov, pri zakladaní doplnkových kon�trukcii stavby, ako aj v prípade nutnosti 
rie�enia otvorov v zÆkladových kon�trukciÆch pre rozvody technickØho zariadenia budov. 

Vý�kovÆ zmena najni��ieho podla�ia ovplyv�uje tvarovØ rie�enie plo�ných zÆkladov a to 
hlavne vtedy, ak je stavba len �iasto�ne podpivni�enÆ, alebo ak sa preh�bi len ur�itÆ jej �as� 
(napr. vý�ahovÆ �achty, kotol�a a pod.) V týchto prípadoch sa musia zÆkladovØ pÆsy 
v rôznych h�bkach vzÆjomne previaza�. Ak je vý�kový rozdiel kon�trukcií podlÆh vä��í ako 
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1500 mm zÆkladovØ pÆsy sa nadpÆjajœ stup�ovite (Obr. 56) a pri men�om rozdiele ako 1500 
mm sa mô�u navrhnœ� s vystu�ením zÆkladovØho pÆsu s nÆbehom, Obr. 57. Odklon od 

vodorovnej roviny stup�ovania zÆkladov by nemal by� vä��í ako 45°. Úprava je potrebnÆ 
najmä vtedy, ak je zÆkladovÆ pôda menej œnosnÆ a zna�ne stla�ite�nÆ.  

 
  
Obr. 56. Stup�ovitØ napojenie zÆkladovØho pÆsu pri �iasto�ne podpivni�enej stavbe 
 
 

 
 
Obr. 57. Napojenie zÆkladovØho pÆsu pri �iasto�ne podpivni�enej stavbe vystu�eným 
�elezobetónovým pÆsom s nÆbehmi: 
1 � prídavnÆ výstu�  
 

Dva zÆklady umiestnenØ v blízkom susedstve za�a�enØ nosnými stenami musia by� 
vzÆjomne odsadenØ v takej h�bke, aby sa vzÆjomne neovplyv�ovali. Uhol roznÆ�ania zeminy 
ϕ vy��ie polo�enØho zÆkladu nesmie nezasahova� do susednØho ni��ie polo�enØho zÆkladu, 
mô�e sa ho len dotýka�, Obr. 58. 

Ak sa kon�trukcia stavby zakladÆ na svahovitom terØne, zÆkladovØ pÆsy pod vonkaj�ími 
obvodovými stenami sa navrhujœ tak, aby prebiehali po vrstevniciach terØnu, a aby ich 
zÆkladovÆ �kÆra bola z h�adiska klimatických vplyvov v ka�dom mieste v nezam�zajœcej 
h�bke. Z tohto dôvodu je potrebnØ zÆkladovØ pÆsy pod vonkaj�ími obvodovými stenami 
upravi� stup�ovito (Obr. 59).  
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Obr. 58. NevyhnutnØ zní�enie zÆkladu 

 
 
Obr. 59. Zakladanie nepodpivni�enej stavby vo svahovitom terØne 
 

Pri zakladaní na hranici susedných budov mô�e nasta� situÆcia, ke� sa novÆ stavba 
pristavuje k existujœcej budove jednou stranou (prístavby), alebo obidvoma stranami 
(v prípade radovej zÆstavby � v prieluke). ZÆklad novej stavby nesmie presahova� cez hranicu 
pozemku. ZÆklad stavby je v takom prípade za�a�ený excentricky, �o spôsobuje 
nerovnomernØ namÆhanie zÆkladovej pôdy, Obr. 60. NerovnomernØ za�a�enie mô�e by� 
prí�inou jednostrannØho sadnutia zÆkladu. Preto výslednica tlaku v �títovej stene prípadne 
v krajnom st�pe nesmie presiahnu� vnœtornœ tretinu �írky zÆkladu, aby zÆklad neklesol 
jednostranne a nezlomil sa pôsobením vzniknutØho �ahovØho namÆhania. ZÆklady novej 
stavby v�ak za�a�ujœ podlo�ie nielen vo vlastnom pôdoryse, ale aj pod pri�ahlou �as�ou 
susednØho objektu. Za�a�enie novej stavby sa spo�íta s pôvodným za�a�ením susednej 
stavby, �o mô�e spôsobi� dodato�nØ sadnutie jej zÆkladov, najmä ak ide o stla�ite�nej�iu 
zÆkladovœ pôdu. ZÆklady novej stavby musia zabezpe�ova� stabilitu celØho objektu stavby 
a nesmœ ohrozi� susednØ stavby. 
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NovÆ stavba musí by� od existujœcej stavby oddelenÆ dostato�ne �irokou vo�nou �kÆrou, 
aby sa obe susednØ stavby o seba neopierali, ani pri prípadnom naklonení novostavby 
vplyvom nerovnomernØho sadania. NerovnomernØ sadanie novostavby mô�e zaprí�ini� aj 
vä��í pokles jej zÆkladov na vo�ných stranÆch ako na strane so susediacou stavbou, kde 
zÆkladovÆ pôda je u� stla�enÆ a skonsolidovanÆ. Nepriaznivým vplyvom excentrickØho 
za�a�enia zÆkladov na hranici pozemku a dodato�nØmu sadaniu podzÆkladia susednej stavby 
mô�eme zabrÆni� zalo�ením novej stavby na krÆtkych pilótach, ktorØ v�ak nesmœ by� 
baranenØ s oh�adom na otrasy, prípadne zlep�ením kvality zÆkladovej pôdy injektovaním, 

 
 

 
Obr. 60. ExcentrickØ za�a�enie zÆkladov �títových stien: 
1 � existujœca stavba, 2 � novostavba, 3 � pokles zÆkladu 
 
výmenou zÆkladovej pôdy za �trkový vankœ� alebo vhodnou kon�truk�nou œpravou nosnej 
kon�trukcie budovy nad zÆkladmi, tak aby zÆklad novej budovy bol namÆhaný centricky.  

Pri zakladaní novej stavby na hranici susedných budov mô�u nasta� tri situÆcie. NovÆ 
stavba je zalo�enÆ v rovnakej œrovni, prípadne je zalo�enÆ vy��ie alebo ni��ie ako zÆkladovÆ 
�kÆra existujœcej susednej budovy. V ka�dom prípade je potrebnØ prispôsobi� zalo�enie novej 
stavby, tak aby sa zamedzilo mo�nØmu po�kodeniu stavieb pri nerovnomernom sadaní.  

Zo statickØho h�adiska je najvhodnej�ie zalo�enie novej stavby na rovnakœ œrove� 
zÆkladovej �kÆry s existujœcou stavbou. CentrickØ namÆhanie zÆkladov novej stavby mo�no 
zabezpe�i� napr. pri skeletovom kon�truk�nom systØme zalo�ením stavby na zÆkladovom 
pÆse s konzolou, ktorÆ spolu s konzolami prievlakov na v�etkých podla�iach prenÆ�a 
za�a�enie �títovej steny novej stavby, Obr. 61 a. VhodnØ je aj prenÆ�anie za�a�enia �títovej 
steny �elezobetónovým zÆkladovým nosníkom, ulo�eným na zÆkladových pätkÆch, Obr. 61 b.  

Ak je novÆ stavba zalo�enÆ vy��ie ako existujœca stavba, to je v prípade, �e zÆkladovÆ 
�kÆra existujœcej stavby je ni��ie ako zÆkladovÆ �kÆra novej stavby, hrani�ný zÆklad novej 
stavby musí by� odsadený v dostato�nej vzdialenosti (x v Obr. 62) ktorœ ur�uje uhol 
vnœtornØho trenia zÆkladovej pôdy ϕ. 
V situÆcii, ke� zÆkladovÆ kon�trukcia novej stavby mÆ œrove� zÆkladovej �kÆry ni��ie ako 
existujœca stavba je podobne výhodnØ jej zÆklad odsadi� o dostato�nœ vzdialenos� (x v Obr. 
63 a), aby sa zÆklady vzÆjomne neovplyv�ovali. Ak nie je mo�nØ odsadenie zÆkladu, rovnakœ 
œrove� zÆkladovej �kÆry mô�eme zabezpe�i� preh�bením zÆkladu existujœcej stavby 
dodato�ným podbetónovaním (Obr. 63 b), av�ak toto rie�enie je ve�mi komplikovanØ. 
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Obr. 61. Zalo�enie novej stavby v rovnakej œrovni s existujœcou budovou:  
a) zalo�enie �títovej steny na konzole �elezobetónovØho zÆkladovØho pÆsu, b) �títovÆ stena 
zalo�enÆ na �elezobetónovom nosníku ulo�enom na odsadených zÆkladových pätkÆch, 
1 � �elezobetónový zÆklad s konzolou, 2 � nenosnÆ obvodovÆ stena, 3 � zÆkladový nosník 
 
 

 
 
Obr. 62. Zalo�enie novej stavby vy��ie ako existujœca stavba  

 
 
Obr. 63 Zalo�enie novej stavby ni��ie ako existujœca stavba:  
a) zalo�enie odsunutØ od hranice pozemku, b) zalo�enie preh�bením zÆkladovej �kÆry 
existujœcej stavby 
 
NenosnØ obvodovØ steny skeletových stavieb sa zakladajœ na preklady (nosníky), ktorØ sœ 
ulo�enØ na zÆkladoch nosnej kon�trukcie (Obr. 64). Ak sa zhotovujœ z prefabrikovaných 
zÆkladových dielcov, tak aj preklady pod obvodovØ steny sa zhotovujœ z prefabrikovaných 
dielcov, ktorØ mô�u by� na rôzne rozpätia a za�a�enia. VzÆjomnØ spojenie prefabrikovaných 
dielcov sa zabezpe�í zvarením pre�nievajœcej výstu�e. Pri monolitických zÆkladoch sa  

spravidla aj preklady navrhujœ monolitickØ, votknutØ do zÆkladových pätiek alebo prie�nych 
zÆkladových pÆsov zvislých nosných kon�trukcií, ich vzÆjomným spojením sa vytvorí tuhý 
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ro�t. NenosnØ kon�trukcie obvodových stien tak majœ spolo�ný zÆklad s nosnou kon�trukciou 
budovy, �ím sa zabezpe�í rovnomernØ sadanie celej stavby. Nako�ko zÆkladovØ preklady 
neprenÆ�ajœ za�a�enie na zÆkladovœ pôdu, ale do svojich podpôr. Vylœ�ia sa tak deformÆcie, 
ktorØ by vznikli rozdielnym stla�ením zÆkladovej pôdy pod zÆkladmi nosných a nenosných 
�astí stavby. PodopretØ zÆkladovØ preklady nemusia le�a� v nezam�zajœcej h�bke, takØto 
zalo�enie nenosných obvodových stien je ekonomicky výhodnØ najmä pri stavbÆch bez 
podzemnØho podla�ia. Aby sa zamedzilo ich zdvihu mrazom, musia sa podlo�i� �trkovou 
vrstvou. V prípade nepriepustnØho podlo�ia do �trkovØho zÆsypu je potrebnØ vytvori� 
obvodovœ drenÆ� (pozri �as� hydroizolÆcie). Av�ak nosnØ podpory prekladov (zÆkladovØ 
pätky príp. pÆsy) musia by� zalo�enØ v nezam�zajœcej h�bke, Obr. 64 b. 

ObvodovØ steny podzemných podla�í mô�u by� rie�enØ ako výpl�ovØ murivo, ak ich 
h�bka zapustenie pod œrove� upravenØho terØnu v jemnozrnnej zemine je asi 1500 mm, 
preto�e v takomto prípade bo�ný tlak zeminy nie je ve�ký, Obr. 64 a. Pri vä��ej h�bke 
zapustenia podzemnØho podla�ia, alebo v prípade sypkých zemín, ktorØ vyvodzujœ na 
obvodovØ steny ve�kØ bo�nØ tlaky, je vhodnØ obvodovØ steny navrhnœ� ako nosnØ z prostØho 
betónu alebo zo �elezobetónu zalo�enØ na zÆkladových pÆsoch. ObvodovØ st�py skeletu za�nœ  

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 64. Zalo�enie nenosných obvodových stien skeletových stavieb:  
a) podpivni�enej stavby, b) nepodpivni�enej stavby, c) axonometria, 
1 � dvojstup�ovÆ zÆkladovÆ pätka, 2 � zÆkladový nosník, 3 � nenosnÆ obvodovÆ stena,            
4 � drenÆ�na rœrka, 5 � st�p 
 
tak a� od prvØho nadzemnØho podla�ia a budœ votknutØ do nosnej steny podzemnØho 
podla�ia. 

Vonkaj�ie doplnkovØ �asti stavieb ako napr. prístre�ky, predlo�enØ schody, rampy, 
osvet�ovacie a vetracie �achty a pod. sœ kon�trukcie, ktorØ nespolupôsobia s nosnou 
kon�trukciou budovy, za�a�ujœ zÆkladovœ pôdu podstatne menej aj sadajœ menej ako nosnÆ 
kon�trukcia vlastnej stavby. Aby sa zamedzilo ich mo�nØmu odtrhnutiu a nÆslednØmu 
poru�eniu je potrebnØ vyrie�i� ich nadväznos� na nosnœ kon�trukciu vlastnej budovy. 
V zÆsade mo�no doplnkovØ kon�trukcie rie�i� dvomi spôsobmi bu� ako pevne spojenØ 
s nosnou kon�trukciou budovy, alebo oddelenØ od nosnej kon�trukcii budovy dilata�nou 
�kÆrou so samostatným zalo�ením. 

PevnØ spojenie je vhodnØ iba pre doplnkovØ kon�trukcie men�ích rozmerov ako napr. 
vetracie a osvet�ovacie �achty, predlo�enØ schody s malým po�tom schodov, Obr. 64. TakØto 
kon�trukcie sadajœ spolu s kon�trukciou budovy. PevnØ spojenie je potrebnØ zabezpe�i� 
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vtedy, ke� podzÆkladie, tvorí mÆlo œnosnÆ a stla�ite�nÆ zemina, alebo sa zakladÆ v zÆsype. 
Vetracie a osvet�ovacie �achty zabezpe�ujœ prirodzenØ osvetlenie a vetranie podzemných 
podla�í. Vetracie a osvet�ovacie �achty mô�u by� otvorenØ alebo prekrytØ spravidla 
oce�ovým ro�tom. Steny �achty (murovanØ alebo betónovØ) sœ ulo�enØ na vykonzolovanej 
�elezobetónovej doske votknutej do obvodovej steny podzemnØho podla�ia. V nepriepustných 
zeminÆch je potrebnØ �achtu chrÆni� proti pôsobeniu zemnej vlhkosti vodotesnou izolÆciou, 
Obr. 65 a. V priepustných zemín sa �achta obsype �trkovým zÆsypom prípadne sa e�te chrÆni 
hydroizola�ným nÆterom, Obr. 65 b. Z dôvodu ohrozenia �achty zdvihom pôsobením 
mrazových síl v podlo�í je potrebnØ pod ka�dou �achtou zhotovi� �trkový podsyp s drenÆ�ou 
vyvedenou do priepustnej zeminy alebo trativodu. Vä��ie otvorenØ �achty je treba odvodni� 
cez vtok priamo do kanalizÆcie. �achty je mo�nØ zalo�i� aj na spolo�ný zÆklad so stavbou, 
av�ak nevýhodou takØho rie�enia je ve�kÆ h�bka �achty, Obr. 65 c. PevnØ spojenie 
predlo�ených schodov je mo�nØ zabezpe�i� vykonzolovaním stropnej doskovej kon�trukcie, 
Obr. 65 d. Aby sa vylo�enÆ kon�trukcia predlo�ených schodov pri sadaní kon�trukcie stavby 
nezlomila odporom podlo�ia je potrebnØ ju ulo�i� do stla�ite�nØho �trkopiesku. 
Pri vä��ích rozmerov doplnkových kon�trukciÆch je vhodnej�ie ich oddeli� posuvnou 
dilata�nou �kÆrou so samostatným zalo�ením. Tým sa zabezpe�í samostatnØ sadanie, Obr. 66. 
Pri vä��om po�te predlo�ených schodov je vhodnØ schody oddeli� posuvnou 

 
 
Obr. 65. Zalo�enie doplnkových kon�trukcií spolupôsobiacich s nosnou kon�trukciou budovy:  
a) osvet�ovacia a vetracia �achta v nepriepustnej zemine, b) osvet�ovacia a vetracia �achta 
v priepustnej zemine, c) osvet�ovacia a vetracia �achta zalo�enÆ na spolo�nom zÆklade,         
d) predlo�enØ vyrovnÆvacie schody podopieranØ vykonzolovanou doskou, 
1 � nepriepustnÆ zemina, 2 � priepustnÆ zemina, 3 � oce�ový ro�t  
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dilata�nou �kÆrou, Obr. 66 a. Schody sœ ulo�enØ na bo�nØ steny so samostatnými 
zÆkladovými pÆsmi. Prvý nÆstupný schod je potrebnØ podsypa� �trkopieskom. Predlo�enØ 
schody vytvorenØ na zalomenej �elezobetónovej doske mô�eme ulo�i� k�bovo na konzolu 
vylo�enœ z nosnej kon�trukcie budovy a na druhom konci na �trkopieskový vankœ� do 
nezÆmrznej h�bky, Obr. 66 b. Oddelene sa zakladajœ prefabrikovanØ osvet�ovacie �achty, 
ktorØ v priepustných zeminÆch nie je potrebnØ izolova� proti zemnej vlhkosti, Obr. 66 c. 

 

 

Obr. 66.Zalo�enie doplnkových kon�trukcií oddilatovaných od nosnej kon�trukcie budov: 
a) osvet�ovacia �achta oddelenÆ od kon�trukcie budovy dilata�nou �kÆrou, b) predlo�enØ 
schody k�bovo spojenØ s kon�trukciou budovy, c) predlo�enØ schody oddelenØ od kon�trukcie 
budovy dilata�nou �kÆrou 
 
V zÆkladoch je �asto potrebnØ vynecha� otvor na vedenie in�talÆcií zdravotnej techniky (napr. 
le�atØ rozvody kanalizÆcie vodovodnej prípojky a pod.). Pri nÆvrhu kon�truk�nej œpravy na 
prestup potrubia zÆkladovou kon�trukciou je potrebnØ pozna� ve�kos� prierezu a polohu 
potrubia. Mô�u prechÆdza� samotnou hmotou zÆkladu a pod. alebo nad zÆkladovým pÆsom. 
Ak prechÆdza potrubie hmotou zÆkladu nesmie by� oslabenie otvorom vä��ie ako polovica 
vý�ky zÆkladu. Ak ve�kos� otvoru je vä��ia, je potrebnØ zÆkladový pÆs upravi� a to nad alebo 
pod otvorom, zvý�ením, preh�bením alebo vystu�ením, Obr. 67 a, b, c, d. 
V situÆcii, ak potrubie prechÆdza bezprostredne pod zÆkladovým pÆsom, z dôvodu poru�enia 
zÆkladovej pôdy je nutnØ spodnœ �as� zÆkladovØho pÆsa upravi� ako preklad nad otvorom � 
vystu�ením alebo vlo�ením prefabrikovanØho dielca, ktorØho d��ka zÆvisí od �írky ryhy pre 
potrubie a od roznÆ�acieho uhla zeminy. Prípadne mo�no zÆklad preh�bi� a� na œrove� dna 
ryhy, Obr. 68 a, b.  
Otvor v nosnej stene nad zÆkladovým pÆsom neovplyvní kon�truk�nØ rie�enie zÆkladu, ak nie 
je �ir�í ako dvojnÆsobnÆ vý�ka zÆkladu h. V prípade, �e �írka zÆkladu je vä��ia ako 
dvojnÆsobok vý�ky zÆkladu, ale max 4h musí sa zÆklad vystu�i� ako obrÆtený �elezobetónový 
preklad proti pôsobeniu reakcie zeminy na za�a�enie, Obr. 69 a, b. 
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Obr. 67. Úprava zÆkladovØho pÆsu pre prestup potrubia v hmote zÆkladu: 
a) otvor v strede zÆkladu bez œpravy, b) pri vä��om otvore zÆklad vystu�ený výstu�ou, c) nad 
otvorom v zÆkladovom pÆse je vytvorený preklad, d) otvor pri zÆkladovej �kÆre zosilnenie 
zÆkladu nÆbehom, 
1 � preklad, a � vý�ka otvoru v zÆklade, h � vý�ka zÆkladu, p � preh�benie zÆkladu 
 
 

 
Obr. 68. Úprava zÆkladovØho pÆsu ak in�tala�nØ potrubie prechÆdza pod zÆkladom: 
a) nad potrubím je preklad, b) preh�benie zÆkladu obchÆdza potrubie, 
1 � preklad, 2 � preh�benie zÆkladu obchÆdzajœce potrubie 
 
 

 
Obr. 69. Úprava zÆkladu ak je v nosnej stene nad zÆkladovým pÆsom otvor: 
a) men�í otvor nad zÆkladom, b) vä��í otvor nad zÆkladom 
1 otvor v stene, 2 � zÆklad, 3 � vlo�enÆ výstu�, h � vý�ka zÆkladu 
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20 H�bkovØ zÆklady 
 

H�bkovØ zÆklady sa navrhujœ, vtedy ke� primerane œnosnÆ vrstva zeminy, vhodnÆ na 
zalo�enie stavby sa nachÆdza vo vä��ej h�bke pod povrchom terØnu. Pou�itie plo�nØho 
zÆkladu, by bolo v danom mieste, zo statickØho, kon�truk�nØho, technickØho ako aj 
ekonomickØho h�adiska u� nereÆlne. H�bkovØ zÆklady tvoria v podstate zvislØ zÆkladovØ 
kon�truk�nØ prvky, ktorØ rozde�ujeme pod�a spôsobu zhotovenia a ich rozmerov na: 

- pilóty (sœ ty�ovØ prvky s priemerom vä��ím ako 300 mm), 
- mikropilóty (sœ to ty�ovØ prvky s priemerom men�ím ako 300 mm), 
- podzemnØ steny (sœ zvislØ plo�nØ prvky tvoria ich sœvislØ steny hrœbky 400 a� 

1500 mm), 
- studne (ich prie�ny rozmer je vä��í ako 2000 mm), 
- kesóny (ich prie�ny rozmer je vä��í ako 2000 mm). 

 
20.1 Pilóty 

 
V sœ�asnosti medzi najviac pou�ívanØ h�bkovØ zÆklady patria pilóty. Navrhujœ sa spravidla 
z dvoch dôvodov, ak hornØ vrstvy zÆkladovej pôdy sœ neœnosnØ alebo, aby sme sa pri 
zakladaní v œnosnej pôde vyhli ve�kým objemom zemných a betonÆrskych prÆc (technickØ 
alebo ekonomickØ dôvody výstavby). Pilóty sœ zvislØ zÆkladovØ prvky, v podstate ide o st�py 
vytvorenØ z pevnØho materiÆlu zabudovanØ do horninovØho prostredia, ktorØ prenÆ�ajœ 
za�a�enia do vä��ích h�bok (Obr. 70).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
Obr. 70. Zakladanie na pilótach: 1 � neœnosnÆ zemina, 2 � œnosnÆ zemina, 3 � pilóty,  
4 �  plo�ný zÆklad 
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Kon�trukcie budov zakladÆme na krÆtke pilóty (dlhØ 1,0 a� 6,0 m) alebo na dlhØ pilóty 
(dlhØ 6,0 a� 20 m, prípadne aj viac), ktorØ mô�u by� prefabrikovanØ alebo monolitickØ, 
razenØ alebo v�tanØ. DlhØ pilóty sa pou�ívajœ na zakladanie v prípade: 

- œplne neœnosných horných vrstiev zÆkladovej pôdy (napr. bahno, ra�elina, 
rozmÆ�anØ zeminy, navÆ�ky a pod.), av�ak vo vä��ích h�bkach sa vyskytujœ 
œnosnØ vrstvy z hrubozrnných �trkovitých a pies�itých zemín alebo skalný 
podklad, 

- ak plo�nØ zakladanie by bolo nÆro�nØ pre výskyt vysokej hladinu podzemnej vody 
v blízkosti pod povrchom terØnu,  

- zalo�enia stavby pod hladinou podzemnej vody, pri ktorom pilóty zabezpe�ujœ 
kotvenie proti vztlaku vody,  

- ak za�a�enie jednotlivých �astí stavby je zna�ne rozdielne a nemo�no medzi nimi 
umiestni� dilata�nØ �kÆry, 

- zakladania vý�kových stavieb a �a�kých priemyselných stavieb, pri ktorých ide 
o prenesenie sœstredenØho za�a�enia, resp. zakotvenia vysokých stavieb do pôdy,  

- zakladania nových stavieb v susedstve existujœcich stavieb na stla�ite�nej zemine 
(obmedzenØ sadanie).  

Nako�ko pri plo�nom zakladaní sa zna�nÆ �as� finan�ných nÆkladov spotrebuje na zemnØ 
prÆce, je snahou tieto prÆce maximÆlne obmedzi�. Na stavenisku s dobrými zÆkladovými 
podmienkami to mô�eme dosiahnu� zvý�ením œrovne zÆkladovej �kÆry plo�ných zÆkladov 
vynechaním podzemnØho podla�ia, alebo podchytením plo�ných zÆkladov umiestnených 
pribli�ne v œrovni terØnu, krÆtkymi pilótami. Niekedy o vo�be pilótovØho zakladania 
rozhodujœ osobitØ miestne podmienky, i ke� to nemusí by� technicky alebo ekonomicky 
najvýhodnej�í spôsob zakladania. Takýmito osobitými podmienkami sœ krÆtke stavebnØ 
lehoty, výstavba v zimnom období, nemo�nos� realizova� vä��ie zemnØ prÆce na 
stavenisku a pod.  

Pod�a pou�itØho materiÆlu pilóty mô�u by� drevenØ, oce�ovØ, betónovØ, �elezobetónovØ 
a predpätØ. V sœ�asnosti sa najviac vyu�ívajœ betónovØ a �elezobetónovØ pilóty. DrevenØ 
a oce�ovØ pilóty sa navrhujœ u� len zriedka. Pod�a priemeru pilóty rozde�ujeme                        
na malopriemerovØ (s priemerom nad 300 mm a� do 600 mm) a ve�kopriemerovØ                     
(s priemerom nad 600 mm).  
Pod�a spôsobu prenosu za�a�enia rozoznÆvame pilóty opretØ, plÆvajœce a votknutØ. 
OpretØ pilóty sa opierajœ pätou o œnosnœ zeminu alebo skalný podklad. CelØ za�a�enie sa 
prenÆ�a driekom pilóty cez pätu do œnosnej zeminy. Navrhujœ sa v prípade, ak œnosnÆ 
zemina sa nachÆdza primerane dostupnej h�bke, Obr. 71 a. 
PlÆvajœce pilóty prenÆ�ajœ za�a�enie trením plÆ��a pilóty o okolitœ zeminu, vyu�itie päty 
pilóty je zanedbate�ne malØ. Navrhujœ sa vtedy, ke� œnosnÆ vrstva sa nachÆdza vo ve�kej 
h�bke, Obr. 71 b. 
VotknutØ pilóty majœ hornœ �as� v neœnosnej zemine a dolnÆ �as� je votknutÆ do œnosnej 
vrstvy, v ktorej sa vyu�íva trenie na plÆ�ti a zÆrove� aj œnosnos� päty pilóty, Obr. 71 c. 
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Obr. 71. Rozdelenie pilót pod�a spôsobu prenosu za�a�enia: a) votknutØ, b) opretØ,                  
c) plÆvajœce, 
1 � plo�ný zÆklad, 2 � neœnosnÆ zemina, 3 � œnosnÆ zemina, 4 � votknutÆ pilóta,                     
5 �  opretÆ pilóta, 6 � plÆvajœca pilóta, PP � pracovnÆ plocha (dno stavebnej jamy) 
 
Zo statickØho h�adiska mô�u by� pilóty namÆhanØ tlakom, �ahom, ohybom, vodorovnou 
silou, ale aj kombinÆciou týchto œ�inkov. Ak pilóty prechÆdzajœ cez mäkkØ vrstvy podlo�ia                    
a opierajœ sa o pevný skalný podklad sœ namÆhanØ na vzper.  
Pod�a postupu výroby rozoznÆvame dve skupiny pilót. Prvœ skupinu tvoria pilóty vyrobenØ 
vopred (prefabrikovanØ pilóty) a a� potom sa zah�bia na po�adovanØ miesto. Do druhej 
skupiny patria pilóty vyrobenØ priamo na mieste (monolitickØ pilóty). V sœ�asnosti pod�a 
spôsobu zhotovenia, v sœ�innosti s najnov�ou európskou terminológiou sa pilóty rozde�ujœ 
taktie� do dvoch skupín na razenØ a v�tanØ pilóty. 
RazenØ pilóty, ide o pilóty zabudovanØ do podlo�ia bez vy�a�enia zeminy z priestoru, ktorý 
zaberajœ v podlo�í. Do tejto skupiny zara�ujeme nie len v�etky vopred vyrobenØ pilóty 
(drevenØ, oce�ovØ a prefabrikovanØ �elezobetónovØ pilóty), ktorØ sa zarÆ�ajœ do zÆkladovej 
pôdy baranením, vibrÆciou, vibrobaranením, zatlÆ�aním alebo vplachovaním, ale patria sem aj 
zav�tavanØ pilóty zhotovenØ priamo na mieste, ktorØ pri zabudovaní roztlÆ�ajœ zeminu do 
strÆn vo svojom okolí. 
V�tanØ pilóty sa zhotovujœ priamo na stavenisku, ke� sa najprv vy�a�í zemina z vrtu 
a nÆsledne sa nahradí betónom. Ide v podstate o monolitickØ pilóty zhotovenØ z betónu alebo 
zo �elezobetónu pomocou suspenzie (napr. ílovej, bentonitovej), výpa�nice (oce�ovej rœry) 
alebo bez výpa�nice v zÆvislosti od mechanických a fyzikÆlnych vlastností zeminy.  
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Pod�a vzÆjomnØho vz�ahu sa rozoznÆvajœ pilóty samostatnØ a skupinovØ. SamostatnØ pilóty sœ 
vzdialenØ od seba tak, �e sa vzÆjomne neovplyv�ujœ. V takýchto prípadoch sa priebehy 
zvislých napätí pod susediacimi pilótami vzÆjomne neprekrývajœ, Obr. 72 a. SkupinovØ pilóty 
sa vzÆjomne ovplyv�ujœ a zo statickØho h�adiska sa posudzujœ ako jeden celok. Ide o pilóty 
s men�ími vzdialenos�ami od seba, kedy priebehy zvislých napätí jednotlivých pilót sa 
vzÆjomne prekrývajœ, Obr. 72 b. Skupinu pilót tvoria minimÆlne dve pilóty.  

 
 

Obr. 72. Rozdelenie pilót pod�a vzÆjomnØho vz�ahu: a) samostatnØ pilóty, b) skupinovØ pilóty 
 

Ve�kos� rozmerov zÆkladových pätiek, pÆsov a dosiek nad hlavicami pilót ur�uje po�et pilót 
a spôsob ich rozmiestnenia. Po�et pilót je daný prenÆ�aným za�a�ením, vo�bou spôsobu 
vyhotovenia, typom a œnosnos�ou pilót. ZÆkladovØ pÆsy mô�u by� pilótami podopieranØ 
v pozd��nej osi, alebo sœmerne k tejto osi. Pätky nieko�kými pilótami (najmenej dvomi)                  
a dosky radami pilót. Usporiadanie pilót mô�e vytvÆra� pravouhlœ alebo diagonÆlnu 
pôdorysnœ sie� pod plo�nými zÆkladmi. OsovÆ vzdialenos� e pri opretých a votknutých 
pilótach mÆ by� najmenej 2,5-nÆsobok priemeru pilóty d, av�ak minimÆlne 700 mm. Pri 
plÆvajœcich pilótach je to najmenej 3,5-nÆsobok priemeru pilóty, av�ak minimÆlne 1000 mm, 
Obr. 73. 
 

 
 
Obr. 73. Rozmiestnenie pilót 



76 
 

20.1.1 DrevenØ pilóty 
 

Vy�adujœ si trvalØ ponorenie pod hladinu vody, dosiahnutie potrebnØho priemerua d��ky. 
Drevo musí odolÆva� striedavým œ�inkom vlhkosti. Na ich výrobu je vhodnÆ borovica, smrek 
a jed�a, hlboko impregnovanÆ. Pri vnikaní do horniny sa hrot pilóty chrÆni oce�ovou �pi�kou. 
V hornej �asti sa hlava pilóty chrÆni oce�ovou obru�ou, Obr. 74. Výhodou drevených pilót je 
ich �ahkØ zarÆ�anie baranidlom, vysokÆ pevnos� dreva v tlaku a v �ahu, �ahkÆ 
opracovate�nos�, pred��enie a skrÆtenie. Nevýhodou je mo�nØ zni�enie pilóty pri baranení. 
Dnes sa drevenØ pilóty pou�ívajœ ve�mi mÆlo, skôr pri provizórnych stavbÆch, alebo trvale 
pod hladinou vody. 

 
 
Obr. 74. DrevenÆ pilóta: a) normÆlna œprava, b) s oce�ovým kovaním, c) oce�ovÆ bodka 
 

20.1.2 �elezobetónovØ prefabrikovanØ pilóty  
 

�elezobetónovØ prefabrikovanØ pilóty sa navrhujœ bu� s plným prierezom, alebo dutØ. 
V prípade agresívneho podlo�ia je potrebnØ pre zlep�enie ich trvanlivosti vyrobi� ich 
z vodotesnØho betónu. Do horninovØho podlo�ia sa zahlbujœ preva�ne zabaranením (vo�ným 
pÆdom bremena z ur�itej vý�ky), v prípade v sypkých zemín vibrÆciou, zriedka aj 
vplachovaním. Zhutnenie zÆkladovej pôdy vplyvom zabaranenia výrazne zlep�uje jej 
mechanicko-fyzikÆlne vlastnosti, �o prispieva tie� k zvý�eniu statickej œnosnosti pilót. 
Výhodou zabaranenia je aj výrazne zní�enie objemu zemných prÆc na stavenisku. 

PrefabrikovanØ pilóty s plným prierezom sa navrhujœ obvykle �tvorcovØho prierezu 
300 x 300 mm a� 400 x 400 mm. Ich d��ku ur�uje vyhodnotenie in�inierskogeologickØho 
prieskumu staveniska, bývajœ dlhØ do 10 m, Obr. 75 a. HlavnÆ výstu� pilót pozostÆva 
minimÆlne zo �tyroch prœtov v rohoch ovinutých strmienkami, ktorØ prenÆ�ajœ �mykovØ sily. 
Na oboch koncov pilóty (v päte aj v hlave) je �mykovÆ výstu� zhustenÆ, aby pilóta lep�ie 
odolÆvala dynamickým rÆzom pri baranení. Krytie výstu�e mÆ by� najmenej 40 mm, v silne 
agresívnom prostredí 70 mm. Po�as zarÆ�ania pilóty baranidlom je potrebnØ hlavu pilóty 
chrÆni� napr. dreveným tlmiacim blokom. Trhliny spôsobenØ razením pilóty do 0,15 mm 
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mo�no zanedba�. V dôsledku zabaranenia pilót mô�e nasta� nadvihnutie alebo pokles dna 
stavebnej jamy V takomto prípade je potrebnÆ nivelizÆcia jednotlivých hlÆv pilót a vytla�enœ 
zeminu odstrÆni� e�te pred vybetónovaním zÆkladovØho ro�tu. Prepojenie zÆkladovØho ro�tu 
sa zabezpe�í zabetónovaním hlÆv pilót, prípadne zakotvením vy�nievajœcej výstu�e z hlÆv 
pilót do monolitickØho zÆkladovØho ro�tu, ktorý zabezpe�í rovnomernej�ie za�a�enie 
jednotlivých pilót. 

 
 
Obr. 75. �elezobetónovØ prefabrikovanØ pilóty: 
a) pilóta �tvorcovØho prierezu, b) dutÆ predpätÆ pilóta, c) dodato�ne predpätÆ dutÆ pilóta,  
1 � výstu�, 2 � trubka pre kÆbel 

 
DutØ prefabrikovanØ �elezobetónovØ pilóty sa pou�ívajœ v prípade potreby dlh�ích 

pilót. Výhodou trubkovØho prierezu je zní�enie hmotnosti pilót. DutØ pilóty dlhØ do 15 m 
mô�u by� z jednØho kusu (Obr. 76 b), pri dlh�ích pilótach ako 15 m mo�no zostavi� pilóty 
z viacerých sekcií dlhých 5 m ukon�ených oce�ovými prírubami, ktorØ umo��ujœ ich 
vzÆjomnØ spojenie zoskrutkovaním, Obr. 75 c. Pri týchto pilótach sa vyu�íva predpätie 
výstu�e, �ím sa zvý�i pevnos� pilóty a zabrÆni vzniku trhlín v �ahanej oblasti prierezu. 
Vopred vyrobenØ prefabrikovanØ �elezobetónovØ pilóty sa v na�ich podmienkach navrhujœ 
menej, výraznej�ie prevlÆdajœ pilóty vyrobenØ na mieste. 

 
20.1.3 MonolitickØ pilóty zhotovenØ na mieste 

 
Pilóty zhotovenØ priamo na mieste sœ monolitickØ pilóty z prostØho betónu alebo 

�elezobetónu. Z h�adiska postupu výroby ich mô�eme rozdeli� na predrÆ�anØ, v�tanØ a 
roztlÆ�anØ. Pri predrÆ�anÆch pilótach sa zemina z otvorov neodstra�uje, roztlÆ�a sa do strÆn. 
Pri v�taných pilótach sa najprv zemina z vrtu vyh�bi, a nÆsledne sa vrt vyplní betónom 
prípadne sa betónom vystu�í oce�ovou výstu�ou. RoztlÆ�anØ pilóty pri v�taní otvoru 
odstra�ujœ len �as� zeminy, zvy�ok zeminy sa roztlÆ�a do strÆn v okolí vrtu. 

PredrÆ�anØ pilóty sa betónujœ do vopred predrazenØho otvoru v zemine, ktorý sa 
vytvorí za pomoci výpa�nice. Je to oce�ovÆ rœra priemeru 300 a� 500 mm, ktorÆ sa najprv 
uplatní ako pilóta zararazenÆ do zeminy, neskôr ako ochrana (forma) po�as betónovania 
pilóty. Výpa�nica sa v priebehu betónovania postupne vy�ahuje.  
U nÆs boli roz�írenØ predrÆ�enØ pilóty typu Franki. Postup ich zhotovenia je znÆzornený na 
Obr. 76. Do výpa�nice sa najprv nasype vlhkÆ betónovÆ zmes do vý�ky rovnajœcej sa 
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pribli�ne priemeru pilóty, ktorou sa uzatvorí dno výpa�nice. Potom vo�ným pÆdom barana 
s hmotnos�ou 2,5 a� 5,0 t sa betónovÆ zmes spolu s výpa�nocou zatlÆ�a do zeminy a� do 
œnosnej vrstvy, do ktorej sa pilóta votkne do h�bky asi 2,0 m. Po dosiahnutí potrebnej d��ky sa 
do výpa�nice nasype betónovÆ zmes a baranením pod výpa�nicou sa vytvorí roz�írenÆ päta 
pilóty gu�ovitØho tvaru. Postupne sa pridÆva betónovÆ zmes a oce�ovÆ výpa�nica sa pomaly 
vy�ahuje a zhut�ovaním sa betónovÆ zmes zatlÆ�a do zeminy. V prípade, �e sa nevytvÆra 
�elezobetónovÆ pilóta sa po ukon�ení betónovania do �erstvej betónovej zmesi vlo�í kotevnÆ 
výstu� . 

 
Obr. 76. PredrÆ�anØ pilóty typu Franki: 
a) príprava pilotÆ�e, b) predrÆ�anie otvoru, c) roz�írenie päty d) zhut�ovanie drieku pilóty,                
e) hotovÆ pilóta, 1 � výpa�nica, 2 � baranidlo 

 
V�tanØ pilóty sœ st�py vybetónovanØ do vrtov, z ktorých sa zemina odstra�uje h�benými 

vrtnými sœpravami. Pou�itie v�taných pilót je výhodnØ hlavne pri zakladaní v blízkosti u� 
existujœcich stavieb, kde by otrasy pri zarÆ�aní baranidlom mohli �kodi�. VýhodnØ je ich 
pou�i� tie� pri realizÆcii dlhých pilót do h�bky 20 a� 40 m. V�tanØ pilóty sa betónujœ ako 
pa�enØ (do oce�ových výpa�níc) alebo ako nepa�enØ do vopred vyh�benØho otvoru. Najmen�í 
priemer majœ 300 mm a najvä��í aj 6 m, u nÆs sa pou�ívajœ s maximÆlnym priemerom do             
2,5 m. Pilóty s priemerom nad 600 mm sa radia medzi ve�kopriemerovØ. Mô�u ma� rovnaký 
priemer po celej svojej d��ke alebo sa v päte prípadne v hlave roz�irujœ. V�tanØ pilóty mô�u 
by� betónovØ alebo �elezobetónovØ. V situÆcii, ke� sœ namÆhanØ preva�ne tlakom, sa 
navrhujœ betónovØ. V suchej zemine sa h�bia be�nými vrtnými sœpravami s priemerom 300 � 
600 mm a pod�a potreby sa pa�ia. Výpa�nica sa v priebehu betónovania vy�ahuje a betónovÆ 
zmes sa zhut�uje ubíjaním a bli��ie k povrchu terØnu ponorným vibrÆtorom. Prípadne sa 
betónujœ do vystu�enØho vrtu suspenziou.  
U nÆs sœ najviac realizovanØ v�tanØ pilóty. Vo svete existuje �irokÆ �kÆla technologických 
postupov zhotovenia v�taných pilót. VrtnØ sœpravy sa pozostÆvajœ z podvozku automobilov 
alebo rýpadiel, ku ktorým sœ pripevnenØ rôzne vrtnØ nÆstroje (napr. drapÆk, stup�ovitÆ frØza, 
skrutkový vrtÆk a inØ). H�benie vrtu sa mÆ uskuto�ni� bez preru�enia a �o najkrat�om 
mo�nom �ase. 
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V minulosti sa na Slovensku najviac pou�ívali pilóty typu VUIS, ktorØ vyvinuli vo 
Výskumnom œstave in�inierskych stavieb v Bratislave (M. Bacma�Æk � �. La��Æn, 1976), 
technologický postup výroby týchto pilót znÆzor�uje Obr. 77. TechnologickØ zariadenie 
VUIS sa skladÆ z výpa�nice (oce�ovej rœry s priemerom 380 alebo 420 mm), zÆsobníka 
a vibrÆtora. Pilóty VUIS s priemerom 380 mm mô�u by� dlhØ od 4 do 14 m a s priemerom 
420 mm od 4 do 10 m. Pri zhotovovaní �elezobetónovej pilóty sa nosnÆ výstu� (armovací 
kô�) vlo�í do vrtu e�te pred jeho betónovaním, av�ak v prípade krat�ích pilót sa nosnÆ výstu� 
mô�e zavibrova� do �erstvØho betónu. Zariadenie sa vibrÆciou zarÆ�a do zeminy, ktorÆ sa 
vtlÆ�a do naberacej rœry, Obr. 77 a. Zariadenie spolu so zeminou sa vytiahne na povrch terØnu 
(obr. 77 b), nÆsledne sa vyprÆzdni pomocou pôsobenia vibrÆcie a tlaku vzduchu a tie� sa 
roz�íri vyœstenie vrtu, Obr. 77 c. Zariadenie sa znova zavibruje do vrtu a pod�a potreby sa 
vytiahne a vyprÆzdni. Ke� zariadenie dosiahne sypkœ zeminu, zarazí sa do nej na po�adovanœ 
h�bku, pri�om �as� zeminy sa roztlÆ�a do strÆn a pod dolnœ �as� výpa�nice a �as� sa zatlÆ�a 
do naberacej rœry, Obr. 77 d. Po dosiahnutí dna vrtu sa zariadenie z vrtu vytiahne, Obr. 77 e. 
Na povrchu do vyprÆzdnenej výpa�nice sa vlo�í armovací kô� a zo spodu sa uzatvorí 
strateným ku�e�ovým hrotom (Obr. 77 f) a takto upravenØ zariadenie sa spustí do vyh�benØho 
vrtu, Obr. 77 g. ZÆsobník sa otvorí a naplní betónom. Po uzatvorení zÆsobníka sa zariadenie 
vy�ahuje za stÆleho pôsobenia vibrÆcie a tlaku vzduchu, �ím sa vrt vyp��a betónovou zmesou, 
ktorÆ sa zÆrove� aj zhut�uje, Obr. 77 h. Hotovœ �elezobetónovœ pilótu zobrazuje Obr. 77 i.  
 

 
 
Obr. 77. Technologický postup výroby pilóty VUIS (M. Bacma�Æk � �. La��Æn, 1976) 

 
V�tanØ pilóty mo�no realizova� aj pomocou drapÆkov pod ochranou suspenzie, Obr. 78. Po�as 
h�benia sa vrt vyplní ílovou suspenziou, ktorÆ zabezpe�uje stabilitu steny vrtu. Do vyh�benØho 
otvoru priamo do suspenzie sa vlo�í nosnÆ výstu� (armovací kô�) a pomocou oce�ovej rœry sa 
vrt vybetónuje. �a��ia betónovÆ zmes �ah�iu suspenziu z vrtu postupne vytla�í.  
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Dôle�itØ je, aby sa suspenzia vo vrte nachÆdzala �o najkrat�í �as, z dôvodu zabezpe�enia 
po�adovanej kvality pilóty. Pri dlhodobej�om pôsobení suspenzie vo vrte sa na plÆ�ti pilóty 
mô�e vytvori� ílovitÆ vrstva, ktorÆ zni�uje jej plÆ��ovØ trenie. V prípade, �e vrt nemo�no 
hne� zabetónova�, je potrebnØ pred betónovaním vrt o�isti�. Dôle�itØ je tie�  zabezpe�i�, aby 
po�as betónovania bol dolný koniec rœry stÆle pod povrchom betónu, aby sa betónovÆ zmes 
neznehodnotila ílovou suspenziou. Prierez týchto pilót mô�e ma� kruhový alebo obd��nikový 
prierez. 

 

 
Obr. 78. Postup zhotovenia pilóty pomocou drapÆka pod ochranou ílovej suspenzie: 
a) h�benie otvoru pa�enØho ílovou suspenziou, b) o�istenie vrtu, c) vlo�enie výstu�e,               
d) betónovanie pomocou rœry, e) hotovÆ pilóta 

 
Ekonomicky ve�mi efektívny postup výroby v�taných pilót je technológia CFA, nemeckej 
firmy Bauer, Obr. 79. Skrutkový vrtÆk �pirÆlovými zÆvitmi navarenými na oce�ovej rœre sa 
zav�ta do podlo�ia do po�adovanej h�bky (Obr. 79 a) a nÆsledne sa cez stredovœ dutœ rœru 
skrutkovØho vrtÆka dopravuje pod tlakom na dno betónovÆ zmes za nepretr�itØho 
vy�ahovania vrtÆka aj so zvy�kovou zeminou, ktorÆ zostala na �pirÆlovom zÆvite, Obr. 79 b. 
Po ukon�ení betónovania sa o�istí okolie hlavy pilóty a v prípade realizÆcie �elezobetónovej 
pilóty sa do �erstvej betónovej zmesi zavibruje nosnÆ oce�ovÆ výstu�, Obr. 79 c. Pri realizÆcii 
betónových pilót sa zatla�í do  hornej �asti pilóty kotviaca výstu� z dôvodu nÆslednØho 
prepojenia so zÆkladovou kon�trukciou. Pilóty mô�u ma� priemer od 400 do 1200 mm. 
H�benie vrtu je pomerne rýchle, realizuje sa bez prestÆvky za kontinuÆlneho v�tania. Po�as 
h�benia vrtu sa ur�itý objem zeminy roztlÆ�a do okolia vrtu. Steny vrtu sœ pa�enØ roztla�enou 
zeminou a vy�a�ovanou zeminou, ktorÆ sa nachÆdza medzi zÆvitmi skrutkovØho vrtÆka. 
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Obr. 79 Postup výroby pilót kontinuÆlnym v�taním a betónovaním (CFA � Bauer): 
a), b) h�benie vrtu, c), d) betónovanie pilóty, e) hotovÆ pilóta so zavibrovanou nosnou 
výstu�ou 

 
20.2 Mikropilóty 

 
V sœ�asnosti sa v h�bkovom zakladaní kon�trukcii stavieb pou�ívajœ aj mikropilóty. Ide 
o �tíhle stavebnØ prvky s priemerom do 300 mm, ktorØ prenÆ�ajœ za�a�enia vyvolanØ stavbou 
do œnosných vrstiev. Mikropilóty sa zo za�iatku vyu�ívali pri podchytÆvaní a sanÆcií 
zÆkladov, na pa�enie stavebných jÆm alebo pri sanÆciÆch zosunov pôdy. V sœ�asnosti sa �asto 
uprednost�ujœ aj pri h�bkovom zakladaní nových kon�trukcii stavieb, v prípadoch 
priestorovØho obmedzenia a zlØho prístupu na stavenisku. Mikropilóty sœ vlastne prœdovo 
injektovanØ pilóty, ktorØ sa zhotovujœ do vrtov malých priemerov vtlÆ�aním injek�nej zmesi, 
ktorÆ vyplní póry zeminy v okolí vrtu, alebo sa mie�a so zeminou. Mikropilóty pozostÆvajœ 
z troch �astí: 

- z hlavy, ktorÆ prenÆ�a za�a�enie od kon�trukcie stavby, 
- drieku, ktorý prechÆdza nenosnými vrstvami podzÆkladia, 
- kore�a, ktorý je injektovaním votknutý do okolitØho horninovØho prostredia, 

ktorØmu odovzdÆva za�a�enie od kon�trukcie budovy. 
Menej pou�ívanØ sœ tzv. armoko�ovØ mikropilóty, v ktorých nosnÆ výstu� je vytvorenÆ 

armovacím ko�om z oce�ových prœtov (napr. 3 � 5 ∅ 32 mm). Injektovanie kore�ovej �asti sa 
realizuje pod tlakom najmenej 0,5 MPa cez man�etovœ hadicu z PVC, ktorÆ je sœ�as�ou 
armovacieho ko�a. V sœ�asnosti sa tento druh mikropilót u� nepou�íva. 
Najviac pou�ívanØ sœ rœrkovØ mikropilóty, v ktorých nosnœ �as� vytvÆra zostava dielcov 
hrubostenných oce�ových rœrok priemeru 70 a� 150 mm, ktorØ sœ navzÆjom spojenØ 
skrutkovými spojmi. V spodnej �asti sœ perforovanØ a prekrytØ gumenými man�etami. Otvory 
slœ�ia na injektovanie kore�ovej �asti. Charakteristický rez rœrkovou mikropilótou je na Obr. 
80 b. Ve�mi �asto sa navrhujœ rœrkovØ mikropilóty do vrtov priemeru 118, 137 alebo          
150 mm, do ktorých sa vkladajœ napr. rœrky priemeru 76/10 alebo 89/10 mm (hrœbka plÆ��a 
oce�ovej rœrky sa mô�e prispôsobi� pod�a vy�adovanej œnosnosti drieku). V ostatných rokoch 
sa ako nosnÆ �as� mikropilóty pou�íva aj tuhÆ oce�ovÆ ty�ovÆ výstu� priemeru 50 mm. 
Z technologickØho h�adiska pre oba tieto druhy mikropilót v zÆsade platí rovnaký postup 
výroby (Obr. 80 a): 

- h�benie vrtu, ktorý je preva�ne do�asne pa�ený oce�ovou výpa�nicou, 
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- vyplnenie vrtu cementovou zÆlievkou a vytiahnutie výpa�nice, 
- vlo�enie nosnej rœrovej alebo ty�ovej výstu�e do vrtu hne� e�te pred zatuhnutím 

cementovej zÆlievky, 
- injektovanie kore�ovej �asti po zatuhnutí výplne vrtu, tlakom najmenej 0,5 MPa  
- ak sa pri injektovaní nedosiahne po�adovaný tlak, je potrebnØ injektovanie 

opakova�, aby sa zvý�ilo plÆ��ovØ trenie. 
 

Obr. 80. Mikropilóty: 
a) technologický postup vyhotovenia mikropilóty,   
b) rez mikropilótou, 
I. � vyh�benie vrtu, II. vyplnenie vrtu cementovou 
zÆlievkou, III. � vlo�enie nosnej oce�ovej rœrky, IV. 
injektovanie kore�a, V. � hotovÆ mikropilóta, 
1 � hlava (oce�ovÆ doska na �ah alebo tlak), 2 � 
spojovník, 3 � driek, 4 � rozperka, 5 � cementovÆ 
zÆlievka, 6 � gumovÆ man�eta, 7 � injektovaný 
kore�, 8 � zÆtka  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Hlavu mikropilóty vytvÆra oce�ovÆ doska, ktorÆ sa trvalo zabetónuje do nadväzujœcej �asti 
plo�nej zÆkladovej kon�trukcie. Ak je mikropilóta namÆhanÆ tlakom, roznÆ�acia oce�ovÆ 
doska sa k nosnej oce�ovej výstu�e privarí a v prípade namÆhania �ahom sa spojí 
spojovníkom s vnœtornou poistnou skrutkou. V prípade, ak kore� mikropilóty je votknutý do 
œnosnej vrstvy najmenej 3 m, dosahujœ mikropilóty œnosnos� v tlaku alebo v �ahu 400 a�              
500 kN. 

 
20.3 PodzemnØ steny 

 
PodzemnØ steny sœ jedným z najnÆro�nej�ích spôsobov h�bkovØho zakladania. H�bia sa 
pomocou �peciÆlnych strojných h�biacich zariadení z povrchu terØnu. Pod�a œ�elu mô�u by� 
podzemnØ steny kon�truk�nØ, pa�iace alebo tesniace. Kon�truk�nØ podzemnØ steny tvoria 
sœ�as� zvislej obvodovej kon�trukcie podzemných podla�í (napr. pri viacpodla�ných 
podzemných garÆ�í), ktorØ prenÆ�ajœ za�a�enie kon�trukcie budovy do ve�kých h�bok ako 
h�bkovØ zÆklady a zÆrove� po�as h�benia stavebnej jamy plnia funkciu pa�iacej steny výkopu, 
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kde zemnØ tlaky zachytÆvajœ horninovØ kotvy alebo rozpery. Pod�a spôsobu zhotovenia sa 
podzemnØ steny rozde�ujœ na monolitickØ a prefabrikovanØ.  

 
 

 
 

Obr. 81. Postup zhotovenia monolitickej podzemnej steny: 
1 � ryha chrÆnenÆ pa�iacou suspenziou, 2 � oce�ovÆ výpa�nica, 3 � nosnÆ oce�ovÆ výstu� 
steny, 4 � výpl� betónom, 5 � odstrÆnenie výpa�nice 

 
MonolitickÆ obvodovÆ podzemnÆ stena sa realizuje po sekciÆch, dlhých 4 a� 9 m. 
Technologický postup vybudovania takejto podzemnej steny je znÆzornený na Obr. 81. Do 
vyh�benej ryhy, ktorÆ je do�asne stabilizovanÆ pa�iacou bentonitovou suspenziou sa do oboch 
koncov sekcie zasunœ oce�ovØ výpa�nice a nÆsledne sa medzi ne zavibruje nosnÆ oce�ovÆ 
výstu� (zvislÆ, vodorovnÆ a zavetrovacia výstu�, oce�ovØ platne na prichytenie stropných 
kon�trukcii) a sekcia sa vybetónuje. Po�as tuhnutia betónu sa oce�ovØ výpa�nice vytiahnœ. 
V �al�om kroku sa vynechÆ �as� s neporu�enou zeminou a rovnakým spôsobom sa zrealizuje 
druhÆ sekcia. Po nieko�kých takto zhotovených sekciÆch sa postupne zrealizujœ aj vynechanØ 
medzi�ahlØ sekcie, pri ktorých u� nie sœ potrebnØ oce�ovØ výpa�nice. Prenos za�a�enia 
z vnœtorných zvislých nosných kon�truk�ných prvkov kon�trukcie budovy sa mô�e 
zabezpe�i� s rôzne pôdorysne tvarovanými samostatnými prvkami podzemných stien,         
Obr. 82 a.  
PrefabrikovanØ podzemnØ steny odstra�ujœ niektorØ nevýhody monolitických podzemných 
stien ako mokrý proces na stavenisku, nerovný povrch poodkrytí, a nezaru�enÆ kvalita steny. 
Na Slovensku sa prvý krÆt pou�ili prefabrikovanØ podzemnØ steny v roku 1974 v Bratislave 
firmou Hydrostav. PrefabrikovanØ dielce steny sa zvä��a pou�ívajœ �irokØ 1 a� 3 m hrubØ 
0,35 a� 0,6 m a dlhØ do 15 m, nako�ko ich rozmery obmedzujœ manipula�nØ schopnosti 
zdvíhacích zariadení pri ich osadzovaní. Pri h�bení ryhy pre prefabrikovanØ podzemnØ steny 
sa pou�íva samotvrdnœca suspenzia, ktorÆ najprv po�as h�benia ryhy 
zabezpe�uje pa�iacu funkciu a po jej zatvrdnutí tesní styky medzi jednotlivými dielcami. 
Pou�ívajœ sa dva zÆkladnØ kon�truk�nØ systØmy prefabrikovaných podzemných stien. Prvý 
systØm vyu�íva ty�ovØ dielce (nosníky s prírubami), o ktorØ sa opierajœ plo�nØ dielce 
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Obr. 82 PôdorysnØ tvary kon�truk�ných podzemných stien: a) monolitickØ prvky,              
b) prefabrikovanØ z nosníkových a doskových dielcov, c) prefabrikovanØ z doskových 
dielcov so stykmi na pero a drÆ�ku, d) prefabrikovanØ z doskových dielcov tesnený styk 
s gumovým pÆsom, 1 � kotvenie, 2 � samotvrdnœca suspenzia, 3 � tvarovaný gumový pÆs 
 

 (dosky), Obr. 82 b. Výhodnej�ím rie�ením je v�ak druhý systØm, pri ktorom sa pou�ívajœ 
jednotnØ prefabrikovanØ dielce rovnakØho doskovØho tvaru s œpravou sty�nej �kÆry na pero 
a drÆ�ku (obr. 82 c), alebo s obojstrannou drÆ�kou utesnenou tvarovaným gumovým pÆsom, 
Obr. 82 d. 
Príklad usporiadania podzemných stien je zobrazený na Obr. 83. MonolitickÆ obvodovÆ 
podzemnÆ stena plní v prvom rade pa�iacu, ale aj tesniacu funkciu. Za�a�enie z kon�trukcie 
budovy prenÆ�ajœ samostatnØ priame a krí�ovØ kon�truk�nØ prvky podzemných stien. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Obr. 83. Príklad zalo�enia kon�trukcie budovy na podzemných stenÆch 
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20.4 Studne a kesóny 
 

Studne a kesóny sa v sœ�asnosti u� nepou�ívajœ. Studne sa pou�ívali od 16. storo�ia      
v Indii. Neskor�í rozvoj mechanizÆcie umo�nil ich spœ��anie viac ako 50 m pod hladinu 
podzemnej vody. Vyu�ívali sa hlavne pri zakladaní mostov na zvodnatenom piesku, z dôvodu 
�ahkØho spœ��ania. Pred rokom 1960 sa studne pou�ívali aj pri zakladaní kon�trukcii budov 
pozemných stavieb (napr. administratívnych budov, podzemných garÆ�i, �erpacích staníc, 
a pod.). V sœ�asnosti sa pri zakladaní takýchto stavieb uplat�ujœ preva�ne podzemnØ steny     
a ve�kopriemerovØ pilóty. Kesóny sa pou�ívali od roku 1839 pri zakladaní �elezni�ných 
mostov, �o umo�nilo roz�írenie �elezni�nej dopravy cez celØ kontinenty. Kesóny sa 
v minulosti navrhovali aj pri zakladaní vodných elektrÆrni, tesniacich zemných hrÆdzi. a pod.  

ZÆkladovØ studne sœ dutØ valcovØ alebo hranolovØ kon�trukcie, dole aj hore otvorenØ, do 
zÆkladovej pôdy sa spœ��ajœ podhrabÆvaním. �a�ením zeminy z priestoru studne sa 
�elezobetónovÆ skru� vlastnou tia�ou spœ��a dole a postupne sa nadkladÆ �al�ími dielcami. 
Z dôvodu �ah�ieho spœ��ania je dolnÆ �as� plÆ��a studne upravenÆ ostrím. Ke� stud�a 
dosiahne po�adovanœ h�bku v œnosnej zemine, vnœtorný priestor studne sa vybetónuje, Obr. 
82. Takýmto spôsobom sa zhotoví rad studní pod nosnými stenami, piliermi, doskami a pod. 
Vo vä��ích h�bkach pôsobí na vonkaj�í plÆ�� studne odporovØ trenie zeminy, �o prekÆ�a 
spœ��aniu. Toto trenie sa mô�e výrazne zmierni�, ak sa nad dolnou reznou �as�ou hrœbka 
plÆ��a studne zmen�í o 100 a� 150 mm. Vytvorený priestor medzi plÆ��om studne a zeminou 
sa vyplní bentonitovou suspenziou, ktorÆ sa privÆdza do dolnej �asti pomocou 
zabetónovaných rœrok v plÆ�ti studne. Zakladanie na studniach je vhodnØ na �ahko 
rozpojite�ných jemnozrnných aj hrubozrnných zeminÆch, ale aj v stiesnených zÆkladových 
podmienkach v historickej zÆstavbe, kde nemo�no barani� ani v�ta�. V sœ�asnosti namiesto 
tohto spôsobu zakladania sa navrhujœ ve�kopriemerovØ 
pilóty, ale aj mikropilóty. 

 
Obr. 84. Zalo�enie stavby na studniach: 
a) pôdorysnØ tvary studní, b) stud�a s kon�tantnou 
hrœbkou stien, c) stud�a s odskokom vyplneným ílovou 
suspenziou, d) stud�a z prstencov (skru�í), e) rebrovÆ 
zÆkladovÆ doska zalo�enÆ na studniach  
1 � œnosnÆ zÆkladovÆ pôda, 2 � neœnosnÆ zÆkladovÆ 
pôda, 3 � �elezobetónovÆ stud�a, 4 � podkladový betón,            
5 � �elezobetónovÆ výpl� studne, 6 � rebrovÆ zÆkladovÆ 
doska 



86 
 

 
Obr. 85. Zalo�enie stavby na kesónoch: 
1 � pracovnÆ komora, 2 � strop, 3 � komunika�nÆ rœra, 4 � vzdu�nica, 5 � nadmurovka 
 

Na kesónoch sa zakladÆ pod hladinou povrchovej alebo podzemnej vody. Kesóny sœ 
dutØ �elezobetónovØ alebo oce�ovØ kon�trukcie uzavretØ zhora stropom, Obr.85. Bo�nØ steny 
a strop kesónu vytvÆrajœ pracovnœ komoru, pôdorysne mô�e by� rôznych tvarov (kruhovØho, 
�tvorcovØho, obd��nikovØho), z ktorých sa voda vytla�í vzduchom. Zo stropu kesónu 
vychÆdza komunika�nØ potrubie, ktorØ slœ�i na dopravu materiÆlu a �udí. Potrubie je 
ukon�enØ vzdu�nicou, cez ktorœ sa vchÆdza do kesónu. Bo�nØ steny sœ ukon�enØ dole ostrím. 

 
21 Progresívne zakladanie nepodpivni�ených stavieb 

 
Snahou progresívnych spôsobov zakladania nepodpivni�ených budov je maximÆlne 

zní�i� prÆcnos� pri realizÆcii zÆkladových kon�trukcii ako aj spotrebu stavebných materiÆlov, 
obmedzi� objem zemných prÆc, urýchli� postup výstavby a vyu�i� montovanØ technológie 
výstavby pou�itím prefabrikovaných zÆkladových dielcov. Aj ke�, výslednØ rie�enie nemusí 
znamena� zní�enie celkových nÆkladov na výstavbu. Medzi hladnØ po�iadavky progresívneho 
zakladania patrí najmä: 

� zmen�enie hmotnosti samotných zÆkladových kon�trukcii s vyu�itím mechanických 
a fyzikÆlnych vlastností zÆkladovej pôdy, 

� maximÆlne obmedzenie objemu zemných prÆc, 
� vyu�itie �o najvä��ej miere prefabrikovaných zÆkladových dielcov , 
� zabezpe�enie rovnakej kvality pri hospodÆrnom vyu�ití stavebných materiÆlov. 

 
PlytkØ zalo�enie nízkopodla�ných budov nad nezÆmrznou h�bkou je mo�nØ v situÆcii, ak 

ide o vykurovanØ nepodpivni�enØ budovy s malým za�a�ením a zÆkladovœ pôdu tvoria 
zeminy chrÆnenØ proti prem�zaniu. Pri tomto spôsobe zakladania je snaha, �o najviac zní�i� 
spotrebu stavebných materiÆlov ako aj celkový objem zemných prÆc. Princíp zalo�enia 
spo�íva v posunutí nulovej izotermy nad nezÆmrznœ h�bku, ktorÆ je v na�ich klimatických 
podmienkach pova�ovanÆ do h�bky 800mm pod œrov�ou upravenØho terØnu v blízkosti 
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zÆkladu. Zalo�enie stavby v zÆmrznej h�bke mô�eme zabezpe�i� spo�ahlivou tepelnou 
ochranou zÆkladovej kon�trukcie po obvode stavby a tie� odvodnením okolitØho terØnu. 
Na Obr. 86 a je zobrazený spôsob zalo�enia a priebeh nulovej izotermy v zimnom období, pri 
klasickom zalo�ení stavby. Priebeh nulovej izotermy, je mo�nØ priaznivo ovplyvni� 
vytvorením sœvislej vzduchovej vrstvy pod stavbou, Obr. 86 b, alebo vybudovaním 
termickØho odkvapovØho chodníka po obvode stavby, Obr. 86 c, prípadne zapustením œrovne 
kon�trukcie podlahy pod œrove� upravenØho terØnu v okolí stavby, Obr. 86 d. PredpokladÆ sa, 
�e ak vonkaj�ia teplota vzduchu klesne pod bod mrazu, vnœtornØ teplo unikÆ okolo zÆkladu 
a zeminu ohrieva a brÆni jej prem�zaniu. Ú�inkom tohto tepla sa nulovÆ izoterma zdvíha 
k povrchu terØnu a zemina pod zÆkladmi neprem�za.  

 
 

Obr. 86. Priebeh nulovej izotermy v zimnom období v spodnej stavbe nepodpivni�enej 
budovy: a) tradi�ným spôsobom zalo�enia, b) so vzduchovou vrstvou pod stavbou,                             
c) s termickým odkvapovým chodníkom okolo stavby, d) zapustenou kon�trukciou podlahy        
pod œrov�ou upravenØho terØnu 

 
V zÆmrznej h�bke mô�eme zalo�i� stavbu na tenkej �elezobetónovej doske (Obr. 87 a) 
prípadne na doske zosilnenej po obvode rebrom (Obr. 87 b) na podsype zo �trkopiesku pri�om 
je potrebnØ po obvode stavby vytvori� obvodovœ drenÆ� s vyœstením do verejnej kanalizÆcie 
alebo do zbernej �achty �alej od kon�trukcie budovy. Nenam�zavÆ vrstva zo �trkopiesku 
hrubÆ minimÆlne 250 mm, mô�e zabrÆni� kapilÆrnemu vzlínaniu podzemnej vody zo 
zÆkladovej pôdy. Pri mierne nam�zavých zeminÆch mô�eme dosiahnu� zmen�enie h�bky 
zalo�enia rôznymi kon�truk�nými œpravami styku zÆkladovej a podlahovej kon�trukcie 
a pri�ahlej zeminy. Vhodným rie�ením je umiestni� zvislœ tepelnœ izolÆciu na vonkaj�í povrch 
zÆkladu, alebo vytvori� tepelnoizola�ný odkvapový chodník po obvode budovy vlo�ením 
vodorovnej tepelnoizola�nej vrstvy, prípadne tepelnoizola�nØho podsypu, alebo pou�itím 
tepelne izolovanØho zÆkladovØho prefabrikovanØho dielca alebo ich kombinÆciami.                 
Príklady rie�enia týchto kon�truk�ných œprav zalo�enia nízkopodla�ných vykurovaných 
nepodpivni�ených budov sœ zobrazenØ na Obr. 87.  

NÆvrh zÆkladov viacpodla�ných nepodpivni�ených budov ur�uje pôsobiace zvislØ 
za�a�enie nosnej kon�trukcie stavby na zÆklady a œnosnos� zÆkladovej pôdy. V ur�itých 
miestnych podmienkach si œnosnos� zÆkladovej pôdy v blízkosti povrchu terØnu vy�aduje 
nÆvrh plo�ných zÆkladových kon�trukcií zna�ných a� nadmerných ve�kostí, �o si vy�aduje 
ve�kØ objemy zemných a betonÆrskych prÆc. Aby sa obmedzili tieto prÆce a tie� urýchlil �as 
výstavby, je vhodnej�ie pou�i� progresívnej�í spôsob, a to zalo�enie viacpodla�ných 
nepodpivni�ených budov na krÆtkych pilótach. KrÆtke pilóty mô�u by� realizovanØ ako v�tanØ 
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Obr. 87. Príklady zalo�enia nízkopodla�ných budov v nenam�zavých zeminÆch: 
a) zalo�enie na �elezobetónovej tenkej doske, b) zalo�enie na �elezobetónovej doske 
zosilnenej po obvode rebrom, c) zalo�enie na zÆkladovom pÆse, d) zalo�enie na 
prefabrikovanom zÆkladovom pÆse v tvare T, 
1 � zÆkladovÆ doska, 2 � stu�ujœce obvodovØ rebro zÆkladovej dosky, 3 � zÆkladový pÆs,     
4 � prefabrikovaný zÆkladový pÆs, 5 � betónovÆ vrstva, 6 � �trkopiesok, 7 � drenÆ�na 
rœrka, 8 � tepelnÆ izolÆcia, 9 � hydroizolÆcia, 10 � podkladový betón 
 

 
Obr. 88. Príklad zalo�enia nepodpivni�enej viacpodla�nej budovy na krÆtkych pilótach: 
1 � krÆtka v�tanÆ pilóta, 2 � zÆkladový preklad, 3 � �trk frakcie 16 � 32 mm, 4 � betónový 

prefabrikovaný obrubník, 5 � betónovÆ maloplo�nÆ betónovÆ dla�ba, 6 � pieskovØ lô�ko ∅ 
4 � 8 mm, 8 � geotextília, 9 � drenÆ�ne potrubie, 10 � vzduchovÆ medzera, 11 � stropný 
panel 
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alebo razenØ, preva�ne ako opretØ, na ktorØ sa ulo�ia roznÆ�acie zÆkladovØ �elezobetónovØ 
preklady. Pri vyu�ití niektorých druhov krÆtkych pilót mo�no zemnØ prÆce œplne vylœ�i�. 
Príklad kon�truk�nØho rie�enia progresívneho zalo�enia na krÆtkych pilótach je zobrazený                 
v Obr. 88. 
Takýto spôsob zalo�enia umo��uje vytvori� vo�ný vzduchový priestor medzi vodorovnou 
nosnou kon�trukciou (stropným panelom) a povrchom terØnu, ktorý mo�no výhodne vyu�i� 
na vedenie in�tala�ných rozvodov technickØho vybavenia budovy. VodorovnÆ vzduchovÆ 
vrstva mô�e tie� preva�nej miere vhodne nahradi� vodorovnœ hydroizolÆciu pod celou 
plochou budovy. Av�ak je potrebnØ dostato�ne tepelne ochrÆni� vodorovnœ stropnœ 
kon�trukciu nad vzduchovou vrstvou, a to nÆvrhom œ�innej tepelnej izolÆcie v kon�trukcii 
podlahy prvØho nadzemnØho podla�ia Dôle�itØ je aj zamedzi� prenikaniu vody do 
vzduchovØho medzi priestoru vytvorením obvodovej drenÆ�e, aby sa podzemnÆ voda rýchle 
odviedla z okolia stavby a tým sa zamedzilo aj mo�nØmu rastu mikroorganizmom a 
rozmno�ovaniu ne�iaduceho hmyzu (komÆre a pod.). 

 
22 SanÆcie zÆkladov 

 
Úlohou sanÆcie zÆkladových kon�trukcií je zamedzi� alebo preventívne predís� 

mo�ným ne�iaducim vidite�ným prejavom na kon�trukcii budovy ako je vznik trhlín, 
nadmernØ poklesy budovy a pod. Prí�iny nadmernØho alebo nerovnomernØho sadania 
kon�trukcie budovy mô�u by� rôzne. Mô�e ich spôsobi�: 

� chybnØ zalo�enie stavby z dôvodu neznalosti zÆkladovØho podlo�ia,  
� nesprÆvne technologickØ postupy v priebehu výstavby,  
� zmena œnosnosti zÆkladovej pôdy v priebehu u�ívania stavby (napr. pre kolísanie 

œrovne hladiny podzemnej vody alebo chybnØ odvodnenie strechy a okolia budovy),  
� zvý�enie za�a�enia kon�trukciou budovy pri zmene jej vyu�itia,  
� œ�inok teploty a zdvihu vplyvom mrazu pri nedostato�nej h�bke zalo�enia. 
� zÆsahy v blízkosti 

Sana�nØ zÆsahy sœ v takýchto prípadoch pomerne nÆro�nØ, preto je potrebnØ ich zhotovi� tak, 
aby viedli spo�ahlivØmu odstrÆnenie prí�iny sadania. V prípade, �e zÆkladovÆ kon�trukcia u� 
nevyhovuje daným podmienkam alebo novovytvoreným œ�inkom a vplyvom mô�eme jej 
sanÆciu zrealizova� viacerými spôsobmi: 

� sanÆciou vlastnej zÆkladovej kon�trukcii, 
� vhodným spevnením geologickØho podlo�ia, 
� sanÆciou kon�trukcie hornej stavby, 
� a kombinÆciou uvedených spôsobov. 

SanÆciou vlastnej zÆkladovej kon�trukcie mô�eme zvä��i� plochu zÆkladovej �kÆry plo�ných 
zÆkladov a aj h�bku zalo�enia, alebo mô�eme zmeni� druh zÆkladovej kon�trukcie napr. 
plo�ný zÆklad nahradi� h�bkovými zÆkladmi (napr. pilótami, mikropilótami). Vo�ba sanÆcie 
zÆvisí na podrobnom rozbore v�etkých prí�in, œ�inkov a vplyvov a tie� chovania nosnØho 
systØmu kon�trukcie budovy a jeho vzÆjomnØho spolupôsobenia s geologickým podlo�ím. 
Dôle�itØ je posœdenie dôsledku prípadnej lokÆlnej sanÆcie zÆkladových kon�trukcií (napr. 
mikropilotÆ� �asti zÆkladov) na mo�ný vznik nÆsledných porœch v dôsledku rozdielneho 
sadania pôvodných a sanovaných zÆkladov.  
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V sœ�asnosti medzi najroz�írenej�ie ve�mi efektívne metódy sanÆcie zÆkladov patrí ich 
podchytÆvanie mikropilótami, pomocou ktorých sa prenesie za�a�enia do vä��ích h�bok na 
œnosnœ vrstvu podzÆkladia. alebo pou�itie prœdovej injektÆ�e, ktorou sa spevnení zÆkladovÆ 
pôda pod jestvujœcimi zÆkladmi. 
Pri v�etkých sana�ných zÆsahoch je potrebnØ postupova� ve�mi opatrne a  po malých 
�astiach. Kon�trukciu budovy, ktorÆ najmä po�as výkopových prÆcach nie je schopnÆ bez 
poru�enia prenies� rozdielne namÆhania jej �astí je potrebnØ do�asne alebo niekedy aj trvale 
zabezpe�i� a zÆkladovØ kon�trukcie od�ah�i�. Na do�asnØ zabezpe�enie stien sa pou�ívajœ 
drevenØ alebo oce�ovØ vzpery(obr. 92), ktorØ sa zabezpe�ujœ pomocou oce�ových klinov do 
dostato�ne pevnØho podkladu. Pri ve�kých za�a�eniach sa vzpery umiest�ujœ aj zvnœtra 
budovy. Pri zÆstavbe v preluke stabilitu kon�trukcie susedných budov sa zabezpe�uje 
rozopretím. 

 
22.1 Roz�irovanie a zosil�ovanie zÆkladových pÆsov 

 
Pri zosil�ovaní a roz�irovaní zÆkladových kon�trukcií mo�no œrove� zÆkladovej �kÆry 

zachova� v pôvodnej œrovni alebo ju zní�i�. Pôvodnœ kon�trukciu zÆkladovØho pÆsu mo�no 
roz�íri� pri zachovaní œrovne zÆkladovej �kÆry z obidvoch strÆn, alebo vo výnimo�ných 
prípadoch len z jednej strany. Roz�írenie zÆkladovØho pÆsu bez podstatnØho zní�enia 
zÆkladovej �kÆry mo�no zhotovi� vybetónovaním monolitickej �elezobetónovej dosky, alebo 
podsunutím �elezobetónovØho doskovØho prefabrikovanØho dielca pod starý zÆklad. 
Roz�írením alebo zosilnením zÆkladových pÆsov sa zvä��í za�a�enie na zÆkladovœ pôdu.  

V niektorých prípadoch pri menej rozru�ených zÆkladových pÆsoch starých budov �asto 
sta�í zosilni� ich povrch dodato�ným pribetónovaním �elezobetónovej ochrannej stienky  

 
 

 

Obr. 89. Zosilnenie starých zÆkladov: a) zazubením, b) c) roz�írenie zakotvením do 
predv�taných otvorov, 1 � strmienky, 2 � kotvenie do predv�taných otvorov, 3 � kotviaca 
výstu�, 4 � podkladový betón 
 
hrubej min. 200 mm po oboch stranÆch zÆkladu, Obr. 89. VzÆjomnØ spolupôsobenie 
novovytvorenej a starej �asti zÆkladu sa zabezpe�í kotviacou oce�ovou výstu�ou vlo�enou do 
zazubenia (Obr. 89 a) prípadne do �ikmo alebo vodorovne vyv�taných otvorov v starom 
zÆklade, Obr. 89 b, c. Oslabenie zÆkladovØho muriva drÆ�kami, betónovØ vykonzolovanØ 
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�asti, výstu� a jej vzÆjomnØ spojenie s betónom je potrebnØ posœdi� výpo�tom. Zosil�ovanie 
sa zhotovuje bu� po celej d��ke, alebo len v staticky odôvodnenej �asti zÆkladovØho pÆsu. 

Roz�írenie zÆkladovej kon�trukcie sa navrhuje v prípade, �e do�lo z nejakØho dôvodu 
k zní�eniu œnosnosti zÆkladovej pôdy a je potrebnØ zabrÆni� nadmernØmu sadaniu budovy, 
alebo ak sa predpokladÆ zvý�enie za�a�enia v zÆkladovej �kÆre, (napr. nadstavbou, alebo 
zmenou vyu�itia budovy). SamotnØ roz�írenie zÆkladovØho pÆsu mo�no dodato�ne zhotovi� 
pomocou nových monolitických �elezobetónových �astí po bokoch zÆkladovØho pÆsu, Obr. 
90. Tento spôsob sanÆcie je vhodný pri œnosných a mÆlo stla�ite�ných zeminÆch. VzÆjomnØ 
spolupôsobenie starØho zÆkladu a nových pribetónovaných �astí mo�no zabezpe�i� prie�nymi 
spojovacími prvkami (oce�ovým nosníkom, oce�ovými svorníkmi alebo predpätými kÆblami). 
Pri roz�irovaní zÆkladov je potrebnØ venova� pozornos� zabezpe�eniu spolupôsobenia novej 
a starej �asti zÆkladu. Sty�nÆ �kÆra medzi starou a novou �as�ou zÆkladu je namÆhanÆ 
preva�ne �mykovými silami. Potrebnœ œnosnos� sty�nej �kÆry v �myku mo�no dosiahnu� 
zvä��ením sty�nej plochy zazubením sty�nej �kÆry, jej vystu�ením alebo predpätím. 
V niektorých prípadoch, aby sa zabezpe�ilo potrebnØ vzÆjomnØ spojenie starØho a novØho 
zÆkladu, je potrebnØ sty�nœ �kÆru oboch �astí zÆkladu preinjektova�. Posœdenie deformÆcie od 
dodato�nØho pri�a�enia je potrebnØ overi� statickým výpo�tom.  

 

 
 
Obr. 90. Roz�írenie zÆkladovØho pÆsu: a), b), c) obojstranným pribetónovaním, 
1 � oce�ový nosník, 2 � oce�ovØ t�ny, 3 � svorník, 4 � oce�ovÆ plat�a, 5 � podkladový betón,    
6 � pôvodný zÆklad 
 

Pri poru�ených nedostato�ných zÆkladoch mo�no zhotovi� ich podchytenie na novœ 
zÆkladovœ kon�trukciu. PodchytÆvanie budovy na novØ zÆklady je nevyhnutnØ, ak v jej 
bezprostrednej blízkosti sa h�bi stavebnÆ jama siahajœca pod œrove� zÆkladovej �kÆry, alebo 
sa prehlbuje �as� podzemnØho podla�ia vo vnœtri existujœcej budovy, alebo sa zhor�ili 
vlastnosti zÆkladovej pôdy. Ide o podobný spôsob sanÆcie zÆkladov ako roz�irovanie 
zÆkladov, av�ak hlavnou œlohou podchytÆvania je zabezpe�i� jestvujœcu kon�trukciu po�as 
stavebných prÆc v jej bezprostrednej blízkosti. PodchytÆvanie zÆkladov mô�eme realizova� do 
�írky alebo h�bky. Najjednoduch�í spôsob podchytenia zÆkladu zobrazuje Obr. 91 a. 
Za�a�enie sa prenÆ�a na novØ monolitickØ zÆkladovØ pÆsy vybetónovanØ po oboch stranÆch 
zÆkladovØho pÆsu pomocou prie�nych oce�ových nosníkov, ktorých prierez a osovÆ 
vzdialenos� sa ur�í výpo�tom. Prie�ne oce�ovØ nosníky sa podchytia oce�ovými klinmi 
a proti korózii sa ochrÆnia obetónovaním minimÆlne hrubej vrstve 50 mm. Pri aktivovaní 
muriva so zÆkladmi mo�no pou�i� hydraulickØ lisy. Príklad rie�enia podchytenia starØho 
zÆkladu oce�ovými prie�nymi nosníkmi na nový montovaný zÆklad z prefabrikovaných 
dielcov zobrazuje Obr. 91 b. Ak œnosnÆ zÆkladovÆ pôda sa nachÆdza vo vä��ej h�bke, 
vyu�ívajœ sa pri podchytení zÆkladu prvky hlbinných zÆkladov (v�tanØ pilóty), Obr. 91 c. 
Sadanie so zvä��ujœcou sa �írkou sa v takomto prípade takmer nemení. Kon�trukciu budovy 
pred podchytÆvaním je potrebnØ v�dy provizórne zabezpe�i�. 
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Obr. 91. Podchytenie nosnej steny na nový základ: 
a) oce�ovými nosníkmi na novom monolitickom �elezobetónovom základe, b) oce�ovými 
nosníkmi na novom základe z prefabrikovaných dielcov, c) oce�ovými nosníkmi na pilótach, 
1 – oce�ový nosník, 2 – pozd��ne vystu�enie steny, 3 – oce�ová podlo�ka, 4 – cementová malta, 
5 – oce�ové kliny, 6 – podlo�ky, 7 – starý základ, 8 – nový základový pás, 9 – prefabrikovaná 
�elezobetónová doska, 10 – prefabrikovaný �elezobetónový pilier, 11 – monolitický betón,     
12 – pilóta 
 

Preh�benie základov je potrebné, ak sa dodato� nou terénnou úpravou úrove�  základovej 
škáry dostala do zámrznej h�bky, alebo pri zakladaní prístavieb vo vä� šej h�bke ako existujúca 
budova. Najjednoduchší tradi� ný spôsob rozširovania a preh�benia základov budov je 
postupné podbetóvanie. Tento spôsob mo�no pou�i�  v jednoduchých statických podmienkach, 
pri budovách do pä�  nadzemných podla�í, zalo�ených na základových pásoch, alebo doskách 
spolupôsobiacich s podchytávanými stenami, ktoré prenášajú preva�ne normálové za� a�enie. 
H�bka stavebnej jamy v tesnej blízkosti podchytávaného základu nesmie by�  vä� šia ako 5m. 
Ak tieto po�iadavky nie sú splnené, je potrebné stabilitu konštrukcie budovy preukáza�  
výpo� tom vo všetkých etapách stavebných prác. Pri podchytávaní základu je potrebné 
postupova�  opatrne. Základy sa prehlbujú postupne a striedavo v krátkych úsekoch, aby 
nedošlo k porušeniu konštrukcie budovy. Nový preh�bený základový pás sa zhotovuje 
z betónu, �elezobetónu, ale mô�e sa aj vymurova�  z plných ostropálených tehál. Pri pou�ití 
tehál sa odporú� a poslednú vrstvu pod starým základom vybetónova�  a vystu�i�  oce� ovou 
sie� ou, aby sa zabezpe� il � o najdokonalejší kontakt starého a nového základu ako aj 
konštrukcia pred pôsobením lokálnych � ahových napätí. Postup podchytávania pri 
prehlbovaní základu je zobrazený v Obr. 92. Ide o zd�havý postup prác, pri ktorých je 
potrebné postupova�  opatrne. Pred za� atím prác je potrebné konštrukciu budovy zabezpe� i� . 
Steny sa podoprú šikmými vzperami, horný koniec sa zapustí do muriva v úrovni stropnej 
konštrukcie a dolný do dostato� ne pevného podkladu. Ak hrozí mo�nos�  vyklopenia základu 
a steny, je vhodnejšie stiahnu�  obvodovú stenu s proti� ahlou vnútornou nosnou stenou 
pou�itím � ahadla. Najprv sa vyh�bia krátke úseky výkopu (pracovný priestor) v ploche I. 
maximálne široké 1,35m s medzerami minimálne do 4m. Z vyh�beného pracovného priestoru 
v etape I. sa � as�  starého základu podkope a následne sa vybetónuje nová preh�bená � as�  
základu a a� po spätnom zasype výkopu pracovného priestoru sa podobným postupom 
pokra� uje v etape II. III. a IV. Pred za� atím podchytávania základu je potrebné výpo� tom 
preukáza� , �e následkom pri� a�enia základového podlo�ia novou prístavbou, nedôjde 
dodato� nému sadnutiu susednej budovy. Týmto spôsobom mo�no postupova�  aj pri 
rozširovaní základu. 

 






















