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19. Hlubinné zaklady

19.1 Typy hlubinnych zakladu

Mezi hlubinné zaklady pocCitame:

Vrtané piloty
Razené piloty
Mikropiloty
Tryskova injektaz
Studny a kesony

19.2 Vrtané piloty

Vrtané piloty pfedstavuji nejCastéjsi zpusob hlubinného zalozeni. Dnes se pouzivaji velmi
Casto i v podminkach, které by umoznovaly i ploSné zalozZeni, pro svoji rychlost pfi
provadéni, mensi citlivost na klimatické podminky i pfiznivou cenu v porovnani s ploSnym
zakladem v méné priznivych zakladovych podminkach. Pilotové zaklady také nahrazuji
starsi tradi¢ni technologie, jako jsou napfiklad studny a kesony. Pro navrhovani a realizaci
vrtanych pilot plati norma CSN EN 1536 Provadéni specialnich geotechnickych praci —
Vrtané piloty

Bézné profily vrtanych pilot jsou (500), 600, 700, 800, 900, 1000, 1200, a vyjime¢né i
1500 mm.

Obrazky pilotovacich souprav a postup vyroby pilot jsou na nasledujicich obrazcich.
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Pilotovaci souprava Vrtani piloty vedle stavajici budovy —
osa min 600 mm, spiSe vSak 800 mm od lice zdi

1



V soudrznych zeminach je mozno piloty vrtat bez pazeni, v nesoudrznych zeminach je
nutno do vrtu spole¢né s vrtakem zatlaCovat vypaznici — ocelovou rouru, ktera chrani vrt
proti zavaleni zeminou. Vypaznici Ize postupné nastavovat a prodluzovat.

Postup vyroby pilot
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piloty

Predvrt pro hlavici

Bednéni a vyztuz hlavice pro prefa sloup
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Kalich pro osazeni prefa sloupu Pilota pod monoliticky sloup
Piloty Ize obecné rozdélit na:

e Plovouci (napfiklad v celé délce zabudované vtuhém jilu) — pfenasi vétSinu
zatizeni tfenim na plasti piloty.

e Opfrené (pilota v jilu v paté opfena o skalni podlozi) — pfenasi vétSinu zatizeni na
kontaktu v paté jako u ploSného zakladu.

e Vetknuta — napfiklad pilota v mékkém jilu ve spodni Casti vetknuta do ulehlého
Stérku — pfenasi zatizeni jak tfenim na plasti, tak opfenim paty.

V pripadé, kdy je piloty zabudovana do stlacitelného prostiedi (napfiklad nekonso-
lidované navazky, u kterych mize po zabudovani piloty nastat jejich sedani), muze byt
pilota zatiZzena na plasti negativnim tfenim, které zatlacuje pilotu do podlozi.

Piloty mohou pUsobit jako osamélé piloty, nebo mohou tvofit skupinu pilot.

Minimalni osova vzdalenost osamélych pilot jsou obvykle 2 @ piloty. ;
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Unosnost pilot se dnes stanovuje pomoci specializovanych vypoétovych programl z
pracovniho diagramu piloty (zavislost zatiZzeni a sedani piloty) v zavislosti na dovoleném
sedani hlavy. To se v béznych pfipadech voli 10 mm.

Unosnost piloty Ize pfiblizné ziskat jako souget inosnosti zeminy pod patou piloty a tfeni
na plasti

m.d?
NRd = (T)qo + T[dhqs kde
d je primér piloty
h je délka piloty

qo je unosnost zeminy pod patou piloty
qds je unosnost pfi tfeni na plasti

Hodnoty qq a g |ze pro rizné typy zakladovych pud ziskat z norem pro navrhovani pilot,
nebo z literatury.

Orientacni hodnoty navrhovych unosnosti (porovnavaji se s navrhovym zatiZzenim piloty)
byly uvedeny v normé& CSN 73 1002 Pilotové zaklady, ktera byla zru$ena v roce 2008.
Tyto hodnoty, pouZitelné pro odhad unosnosti piloty, jsou uvedeny v nasledujicich
tabulkach:

Tab. 2. SVISLA TABULKOVA UNOSNOST U,, i, PILOT
VRTANYCH V HORNINACH TRIDY R1 AZ R3

Unosnost Uy, tap pilot v kN v horninéch

Délka vetknuti piloty tFidy R1 aZz R3 a pro pramdry pilot d v m
If v m v horniné tiidy _ B .
Rl az R3 0,30 | 0,40 | 0,50 | 0,60 ‘ 1,00 [ 1,30 ‘ 1,50
0az 0,5 200 380 600 850 ‘ 2300 | 4000 ‘ 6000
1,56 300 500 720 | 1000 ’ 2500 | 4300 . 6000

Tab. 3. SVISLA TABULKOVA UNOSNOST Uy, a5 PILOT
VRTANYCH V HORNINACH TRIDY R4 AZ R6

, ) Unosnost Uy, tap pilot v kN v hornindch
Délka vetknuti Iy v m t¥idy R4 az R6 pro praméry pilot d v m
v horniné t¥idy R4 aZz R6

0,30 l 0,40 | 0,50 | 0,60 | 1,00 | 1,80 | 1,50
0 a% 0,5 100 I 200 | 300 | 430 | 1000 | 1600 | 2000
1,5 150 | 300 | 400 | 580 | 1250 | 1900 | 2200
3,0 200 | 400 | 500 | 730 | 1500 | 2200 | 2600




Tab. 4. SVISLA TABULKOVA UNOSNOST U, PILOT VRTANYCH V ZEMINACH TRIDY G1 AZ G4

Unosnost pilot Uy, sap v KN v zeminach tiidy G1 az G4 pro priméry pilot d v m

Délka
e 03 | 040 i 050 | 060 ‘ 1,00 1,30 1,50
I vm - - ., -
v zemindch | pii relativni ulehlosti I p
tiidy ‘ ‘ | ‘ | - . .
GLaz G 530,67/ 1,00 0,33 0,67 1,00 | 0,33 0,67/ 1,00 | 0,33/0,67| 1,00 | 0,33 0,67 | 1,00 | 0,33 | 0,67 | 1,00 | 0,33 | 0,67 | 1,00
|
lazl,5 35 70(200| 601120 | 400 100 200% 600 | 140 | 280 | 850 |400 | 800 2300 650 [1300 | 3900 | $20 | 1600 | 5000
_ — I
3 80 160 [ 380 [ 110 {230 | 610160 |330 | 870 220 {430 | 1150 [ 520 | 1050 | 2800 | 800 | 1600 [ 4500 | 1000 | 2000 | 5600
N ‘ B - |
5 110|220 {500 | 150 330 750 | 220 | 420 | 1060 | 280 | 650 | 1400 | 630 | 1300 | 3200 50 | 1900 | 5000 | 1100 | 2300 | 6300
— ;-—u'—A— e | — ]
10

180 | 370 | 800 | 240 500,1100 32-0‘650(‘1500 420 | 840 | 2000 | 840 | 1700 | 4000 | 1200 | 2400 6200r1450 3050 | 8000
| | | |

Tab. 5. SVISLA TABULKOVA UNOSNOST U, i PILOT VRTANYCH V ZEMINACH TRIDY S$1 AZ S5

Unosnost pilot Uy, as v kKN v zemindch t¥idy S1 az S5 pro praméry pilot d v m

Délka
vetknuti i ) [ I
piloty 0,30 0,40 0,50 ‘ 0,60 1,00 1,30 L 1,50
Iyvm
v zeminach pfi relativni ulehlosti zeminy fp
tFidy ‘ ‘ ‘ I
81 az S5 ‘ ; ! | .
0,33] 0,67 1,00/ 0,33] 0,67| 1,00| 0,33, 0,67] 1,00 |0,33 0,67: 1,00 | 0,38 | 0,67 | 1,00 | 0,33 | 0,67 | 1,00 ‘ 0,33 ‘ 0,67 | 1,00
| ! |
lazl,5 20 | 50|175| 40| 80[300| 60120 500, 85|170 | 700| 240 | 480 (1900 | 400 | 800 | 3300 | 520 | 900 | 4200
3 35 | 1101275} 60 |170 (450 | 85235 680 |120(300 920 300 700 [ 2300 | 460 | 1100 [ 3800 | 580 1:1300 4800
—— PR F— i —_— I S ~—
5 50 [160 | 870 | 75240550 {100 |320 | 820|140 (400 |1100 | 340 | 870 | 2500 | 500 | 1300|4150 | 650 | 1600 f5300
10 T0 | 280 | 570 [ 100 [ 400 [ 800 | 140 | 520 { 1100 | 190 | 650 [ 1500 | 400 | 1200 | 3000 | 600 | 1800 | 5000 | 750 | 2200 I‘ 6500

Tab. 6. SVISLA TABULKOVA UNOSNOST U, ¢ PILOT VRTANYCH V ZEMINACH TRIDY F1 AZ F6l), R7 a G5

Unosnost pilot Uy, s v kN v zemindch t¥idy F1 az Fé, R7 a G5 pro priméry pilot d v m

Délka
vetknuti S | SR
piloty 0,30 ! 0,40 ! 0,50 ‘ 0,60 | 1,00 1,30 \ 1,50
Iy vm . f ! . ! — ! —
v;‘ejﬁlﬁ'lch pii indexu konzistence I
az F6, | ; i ] T | T £ I | ! ‘ —
R7aG5 |05 1,0 =150, [1,0/=1,5 05|10 >15] 05| 1,0 =15 0,5 1,0 1505 | L0 [>15 05 | 10 >15
| P (| L \ : | ! |
| i | | | |
lazl,5 25| 60 ‘ 120 ; 45| 100 | 260 60 1150 | 300 | 80| 226 4301230 630 | 1000 | 400 | 1000 | 1600 | a0 ; 1250 ‘2000
| A A NS A S N S __..,__._‘___h.._._h_._\_._|,,7]kf
| | | | |
3 60 | 130 | 240 ! 95 | 190 | 380 | 130 | 260 ‘ 520|170 | 356 | 710 | 370 ‘ 860 | 1500 | 580 | 1300|2200 | 700 ; 1600 ‘ 27060
A A N N _ __;_._ B _ M N N B
| |
5 96 | 180 | 840 ‘ 130 | 260 | 520 | 170 | 350 } 700 | 220 [ 450 | 900 | 460 ‘ 1050 | 1850 | 700 | 1500 | 2650 | 820 | 1800 | 3400
SN I S S NS R S S R — —
| !
10 160 | 320 | 580 | 210 | 420 | 840 | 260 | 550 1100 1 330 | 680 i 1350 | 700 i 1430 | 2600 | 1000 | 2000 | 3600 | 1200 | 2400 ‘ 4200
| i | i |

1) Pro zeminy t¥idy F7 a F8 nelze tabulkovych hodnot pouiit.
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V horni Casti se pilota zpravidla opatfuje hlavici, do které se kotvi sloup stavby. Hlavice
mohou mit bud’ kruhovy pudorys (vrtaji se spole¢né s pilotou vrtakem o vétSim priméru),
nebo obdélnikovy pudorys (betonuji se do bednéni jako patky).

Pro osazeni prefabrikovaného sloupu se zpravidla v hlavici vynechava prohluben — kalich.
Vnitini plocha kalicha a spodni €ast sloupu je zdrsnéna. Po osazeni sloupu do kalicha se
kalich zalije jemnozrnnym betonem.

Jinou moznosti je kotveni prefa sloupu pfivafenim nebo pfiSroubovanim na Zeleza
vyCnivajici z horniho povrchu hlavice, nebo betonaz monolitického sloupu se stykovanim
vyztuze presahem.

‘ PREFA SLOUP

ORM| HRANA md, Ak sLouRu foo L e 2
HOTL I o9 ok S L ZelT 08 cas /a0

HLAVICE 1 T,

= POVRCH KALICHU i
= : AR
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Typicky detail kotveni prefa sloupu do kalicha DalSi moznosti kotveni prefa sloupu

Skupiny pilot — pouzivaji se pod velmi zatizené zakladové patky (napfiklad pod mostni
pilife), kde nestacCi jedna pilota. Piloty ve skupiné jsou vzajemné bliz, nez osamélé piloty,
vzajemné se ovliviuji a posuzuji se jako celek — skupina pilot s blokem zeminy.
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Pfiklad mostniho pilife zalozeného na skupiné pilot.
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19.3 Vrtané piloty CFA (Continuous Flight Auger)

Jde o moderni technologii vrtani pilot tzv. pribéZznym Snekem, ktera se v poslednich letech
rozsifuje i v CR. Snekovy vrtak musi mit nejméné stejnou délku, jako pilota (maximalné
20 m). Duty Snekovy vrtak se zavrtava do zeminy prakticky bez vynaseni zeminy na
povrch. Po dosazeni potfebné hloubky se zastavi posun vrtaku smérem doll a pfi stejném
smeéru otaceni jako pfi zavrtavani se vrtak pomalu vytahuje. Pfitom se zemina vynasi na
povrch. Sou€asné se prostor pod vrtakem vypliuje betonem, ktery se do vrtu vhani pod
tlakem dutinou v ose vrtaku. Po dokonceni betonaze se z hlavy piloty odstrani zemina se
znehodnocenym betonem a do vrtu se shora dodatec¢né zatlaci vyztuZzny armokosS. To
nékdy byva problém. ArmokosS lze zatlaCit Izici stavebniho stroje, popfipadé Ize pouzit
poklepu Izice. K vhanéni armokoSe se nesni se pouzivat vibrace, aby nedoslo k rozmiseni
betonu.

Vyhodou je, Ze vrt neni nutno pazit (pazeni obstarava zemina v zavitech Snekového
vrtaku). Produktivita prace je i nékolikrat vyssi, nez u klasického pazeného vrtu. Tim, Ze se
vrt pIni betonem pod tlakem, se dosahuje vysSiho plastového tfeni piloty.

Technologii Ize pouzit v soudrznych i nesoudrznych zeminach bez balvanu. Nelze ji pouzit
ve skalnich a poloskalnich horninach.

Jsou k dispozici profily od 360 do 1100 mm.
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Technologie provadéni pilot pribéznym snekem (CFA): 1-pfitlaény
valec, 2-véZ vriné soupravy, 3-pracovni plodma, 4-vyika zavitu, 5-rozrudend zenuna,
6-pribézny inek, 7-vnitini roura, 8-zatka vnitini roury, 9-pfived betomu, 10-

vyvrtand zemina, 11-beton piloty

19.4 Razené piloty

Ve svété existuji razné typy ocelovych nebo prefabrikovanych Zelezobetonovych pilot,
zabudovavanych do zakladové pldy beranénim, vibraci, Sroubovanim, nebo zatlaco-
vanim. DFive se pouzivaly i v CR.

V poslednich desetiletich se Ceské republice vice rozsifily pouze tzv. pfedrazené, na
misté betonované piloty Franki. Postup provadéni predrazené piloty Franki je na
nasledujicim obrazku. Vyhodou technologie Franki je jednak to, Ze neni nutno odvazet
zeminu vytézenou z vrtu a navic pfi pfedrazeni zeminy dojde ke zhutnéni zeminy v okoli
piloty a tim i ke zvySeni unosnosti piloty ve srovnani s vrtanou pilotou.

Podobnym zplUsobem lze stejnou technologii vyrabét i Stérkové predrazené piloty pro
zlepSeni zakladové pudy — viz studijni text, tykajici se zlepSovani zakladové pudy.
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1 — pfedrazeci roura (pazeni), 2 — beran, 3 — betonova zatka, 4 — rozSifena pata piloty
5 — armokos piloty

19.5 Mikropiloty

Mikropiloty (nékdy téz kofenové piloty) spoleéné s tryskovou injektazi patfi mezi metody
tzv. specialniho zakladani. PfedevSim pouziti mikropilot se vSak v poslednich letech
natolik rozsifilo, ze je Ize povazovat za zcela bézny zplUsob zakladani. Pro navrhovani a
realizaci vrtanych pilot plati norma CSN EN 14199 Provadéni specialnich geotechnickych
praci — Mikropiloty.

Mikropiloty se osazuji do vrtu profilu obvykle od 150 do 220 mm a jsou tvofeny
silnosténnou ocelovou trubkou profilu nej¢astéji 70/12, 89/10 nebo 108/16 mm. Vrt se po
vyhloubeni vyplni odspoda betonovaci hadici cementovou zalivkou. Do zalivky se osadi
trubka mikropiloty. Ta je dole uzaviena pfivafenym vickem a ve spodni ¢asti ma po
obvodu vyvrtané injektazni otvory. Otvory jsou ve spodni ¢asti mikropiloty v jednotlivych
injektaznich etazich, zpravidla od sebe vzdalenych 500 mm. Injektazni otvory jsou zakryty
manzetami z gumy, které funguiji jako jednosmérny ventil. Po osazeni do zalivky se trubka
ponecha 24 hodin, aby doSlo k zatvrdnuti zalivky. Poté se do trubky mikropiloty shora
spusti obturator napojeny na Cerpadlo a pilota se smérem odspoda po jednotlivych etazich
zainjektuje opét cementovou zalivkou (smés cementu a vody). Injektaz se provadi tlakem
1 az 4 MPa, injektaz roztrha zalivku ve vrtu okolo mikropiloty a roztlaCi zeminu kolem
piloty, ¢imz vznikne kofen mikropiloty. Po ukonCeni injektaze se vnitfek mikropiloty
vyplachne a po zatvrdnuti injektazni hmoty lze injektaZz opakovat. Po posledni etapé
injektaze se vnitfek trubky vyplni zalivkou.
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Mikropiloty se opatfuji hlavou z ocelové desky pro pfeneseni sily do betonového zakladu.
Mikropiloty se (technickym diamantem osazenymi korunkami) bézné vrtaji skrz stavajici
zaklady. Mikropilota mUze prenaset tlak i tah, v tlaku unese bézné 200 az 800 kN.

Mikropiloty se s vyhodou pouzivaji pfi zakladani ve stisnénych podminkach. Existuji
soupravy, které lze rozebrat a odnést do sklepa dvefmi Sitky 800 mm. Mikropilotazni
soupravu lze bézné prenést jefabem. Trubky mikropilot Ize nastavovat Sroubovanymi spoji.
Minimalni svétla vySka pro praci specialni mikropilotovaci soupravy, urCené pro praci ve
stisnénych podminkach, je 2200 mm.




Nevyhodou zaloZzeni na mikropilotach je vy8Si cena — orientaéné 3000,- K&/bm piloty.
Proto se pouzivaji pouze v odlivodnénych pfipadech (stisnéné podminky, zakladani uvnitf
budov - vestavby v halach, podchycovaci prace pfi rekonstrukcich a podobné).

PFiklady pouziti mikropilot k podchycovani zakladl jsou na nasledujicich obrazcich:
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19.6 Tryskova injektaz

Specialni technologie, je pomérné draha. Vyuziva velmi vysokych tlakd, kterymi se
injektazni hmota (zpravidla smés cementu a vody) vhani do zeminy rotujici tryskou. Tim
dojde k rozruSeni puvodni zeminy, jejimu promiseni s cementovou zalivkou a k vytvoreni
betonového sloupu v zeminé. Soupravou na tryskovou injektdZz neni problém provrtat
stavajici Zelezobetonovy zaklad. Souprava na tryskovou injektaz vypada podobné, jako

vrtaCka na mikropiloty. 5
Pro navrhovani a realizaci tryskové injektaze plati norma CSN EN 12716 Provadéni

specialnich geotechnickych praci — Tryskova injektaz.
Pouziva se pfedevsim k nasledujicim ucelim:
e Dodate¢né podchycovani zakladu staveb

e Pazeni stavebnich jam
e Budovani podzemnich tésnicich stén

Pfiklady pouziti tryskové injektaZze pro pazeni stavebnich jam a budovani podzemnich
tésnicich stén byly uvedeny ve studijnim textu tykajicim se stavebnich jam.
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Postup vyroby sloupu tryskové injektaze je na nasledujicim obrazku.

4

Priklady podchyceni stavajicich zakladu tryskovou injektazi jsou na nasledujicich
obrazcich.
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19.7 Studny a kesony

Studny jsou duté Zelezobetonové valce nebo hranoly. PIast studny se vybetonuje na
povrchu, na spodnim okraji je plast zuzeny do bfitu. Studna se spousti vlastni tihou
postupnym podhrabavanim, pfitom se plast studny nad terénem postupné nastavuje
nabetonovavanim dalSich prstencu. Po spusténi na potfebnou vySkovou uroven se studna
zabetonuje.

Jde o tradi¢ni zplsob zakladani, pouzivany pfedevSim v minulosti. V sou¢asném stavi-
telstvi se pro svoji pracnost pouziva zcela vyjimetné a nahrazuje se Sirokoprofilovymi

pilotami nebo skupinami pilot.
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1 — prvni prstenec s bfitem na povrchu
2 — postupné spousténi a nadbetonovavani
3 — Zabetonovani studny a ukotveni nosné konstrukce

Kesony jsou duta télesa se stropem, ktera se pouzivaji pro zakladani pod vodou. Do
stropu kesonu je zausténa komunikaCni roura - Sachta, kterou se také do kesonu vhani
straCeny vzduch, ktery zajistuje prfetlak v kesonu. Pretlak zajistuje, Ze do kesonu nevnika
voda. Maximalni hloubka, ktera z hlediska pretlaku jesté umoznuje praci lidi v kesonu, je
35 m. Na nasledujicich obrazcich je spousténi kesonu z leSeni (1), z jefabu (2) a z terénu
3).

Jde podobné jako u studni o tadi¢ni zplsob zakladani, ktery se v souCasné dobé
nahrazuje modernimi metodami specialniho zakladani — pfedevsim pilotami.
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Priklad zakladani mostniho pilife v Fece na kesonu je na nasledujicim obrazku.
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