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Abstrakt

Diplomové prace se zabyvd navrzenim podzemni hasici sprinklerové nadrze pro
obchodni dim Sconto v Hradci Kralové. Jejim cilem je navrzeni a nasledné posouzen
této konstrukce. A to jak jejich stén, které jsou feSeny jako pievrtavana pilotova sténa,
tak 1 dna a stropu. Zejména problematika zajiSténi desky dna nadrze je vzhledem
k vysoké hladin¢ podzemni vody, kterd na dno nddrze plsobi velkym vztlakem,
vyznamnou soucasti této prace. Pro staticky vypocet byly vyuzity programy Scia
Engineer 2013 a FIN EC — Beton 3D. Soucasti prace je také piehled a stru¢ny popis
metod pouzivanych pro zajisténi stavebnich jam kruhového pldorysu a dale c¢ast
vénovand sprinklerovym hasicim zafizenim se zaméfenim na jejich strucnou historii,
druhy a technologii. Zavér prace je vénovan navrhu dalSich dvou variant zajiSténi dna

nadrZe a jejich ekonomickému porovnani.

Klic¢ova slova

Geotechnika, stavebni jama, paZici konstrukce kruhového pldorysu, pievrtavana
pilotova sténa, sprinklerova nadrz, podzemni voda, Scia Engineer 2013, FIN EC —

Beton 3D, Geo 5
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Abstract

The master’s thesis focuses on design of underground sprinkler tank for a shopping
centre Sconto in Hradec Kralové. The purpose of this thesis is to design and to analyse
all parts of this construction. These parts are the roof, the bottom plate and the wall,
which is represented by secant piles. Due to the high level of the ground water which
causes a great pressure on the bottom of the tank, the solution of the bottom plate
represents very important part of this thesis. There were used two programs for an
analysis, Scia Engineer 2013 and FIN EC — Beton 3D. Furthermore, the work contains a
view and a brief description of methods used for sheeting of foundation pits of a circular
cross-section. In the end, this thesis contains the design of two other solutions of bottom

plate and its economic comparison.

Key words

Geotechnics, construction pit, sheeting construction of circular cross-section, sekant pile

wall, sprinter tank, ground water, Scia Engineer 2013, FIN EC — Beton 3D, Geo 5
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1. UVOD

Jednim z nejucinnéjSich a nejvyuzivangjSich konstrukénich prvkia v tisiciletém vyvoji
stavitelstvi je klenba. A tak jako nas po staleti neustale fascinuje jeji iichvatné rozpéti
v fimském Pantheonu, tak i v soucasnosti ma své opodstatnéné postaveni. Diky tomu
nachdzi své uplatnéni také v oblasti specidlniho zakladani staveb, kde se vyuziva jeji

mimotadna staticka vlastnost, kterou je eliminace ohybovych momentt.

Tato diplomova prace se zabyva uplatnénim tohoto stavebniho prvku v soufasnosti na
konstrukci kruhovych stavebnich jam. Jako konkrétni feSeni bylo zvoleno provedeni
kruhové podzemni nadrze, ktera slouzi jako zasobnik vody pro sprinklerové hasici

zafizeni.

Prvni ¢ast prace pojedndva o jednotlivych typech stavebnich jam pro konstrukce
kruhového ptdorysu. Ty jsou rozdéleny jednak dle funkce, kterou budou po dokonceni
spliovat, a dale pak dle zptisobu provedeni jejich pazeni. V teoretické ¢asti prace je také
kapitola vénovana sprinklerovym hasicim zafizenim se zaméfenim na jejich stru¢nou

historii, druhy a technologii.

Zajmova lokalita, v niz se dand nadrz realizuje, se nachéazi na vyjezdu z Hradce Kralové
smérem na Pardubice, v komer¢ni a primyslové zon¢€ u vesnice Biezhrad. Tato oblast se
nachazi v fi¢ni niveé feky Labe, kterd se vyznacuje zvySenou hladinou podzemni vody.
V konkrétnim misté podzemni nadrze se voda pohybuje cca 1 m pod stivajicim
terénem. Tato situace pak fatalnim zplsobem ovlivituje feSeni jakéhokoliv podzemniho

dila a tim padem 1 vySe zminénou sprinklerovou nadrz.

Vychozim zaddnim kaZdé nadrze pro hasici systémy je objem vody, ktery musi
pojmout. Ten je odvozen z velikosti objektu, pro ktery je nadrz urCena. V feSeném
ptipadé byl pozarnim specialistou definovan minimalni vyuzitelny objem poZéarni vody
722 m’ s tim, Ze ztechnologického divodu musi mezi hladinou pozarni vody a
podhledem stropu nadrze zistat volna prostor cca 1 m. Z tohoto zadani a z vysledka

inZenyrsko — geologického prizkumu byly stanoveny zékladni rozméry nadrze. Pti
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jejich navrhu bylo zohlednéno hledisko provadéni pazeni stén nadrze pomoci
prevrtavané pilotové stény pomoci rota¢ni nabérového vrtani, kdy na tuto technologii je
vyrazn¢ vyhodné€j$i ukonCovat paty pilot ve skalnim ptipadné podskalnim podlozi nez
ve zvodnélé Stérkovée terase. S ohledem na tuto skuteCnost byla definovana limitni délka
pilot, ktera je cca 15 m. Této délce pak odpovida vnitini primér nddrze 9,4 m. Pro
zvolené rozmeéry je pak potieba nadimenzovat dno i1 strop nadrze. V ptipad€ dna je tato
uloha zkomplikovéna piisobenim velké vztlakové sily vyvolané vysokym vodnim

sloupcem.

Staticky vypocet byl provadén v n€kolika programech. Prvnim z nich je program Scia
Engineer 2013, ve kterém byl sestaven prostorovy model celé konstrukce a takeé
posouzen stropni pruvlak a deska dna. Privlak 1 dno byly dale posouzeny z hlediska
vyztuzeni v programu FIN EC — Beton 3D. Pro variantu desky dna s mikropilotami byl
pouzit také program Geo 5, ktery je v geotechnické praxi jednoznacné nejrozsirencjSim
programem Statickym vypoétem bylo prokazano, ze vSechny rozhodujici casti
konstrukce jsou dostate¢né¢ nadimenzovaneé tak, aby prenesly vSechna zatiZzeni, jez na né

plsobi.

-10 -
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2. STAVEBNI JAMY KRUHOVEHO PRUREZU

2.1 Statické pusobeni kruhového priufezu

Jak jiz bylo zminéno v Givodu této prace, kruhovy priifez ma z hlediska pazeni stavebni
jamy velkou statickou vyhodu a tou je tzv. klenbovy efekt. To znamend, ze radidlni
vodorovné napéti, které plsobi na pazici konstrukci v hloubce z, vyvola v této
konstrukci pouze normalovou silu N a neni tedy nutné navrhovat zadné dalsi podpory,
napiiklad v podob& kotev. Tento piedpoklad ovSem plati pouze v ptipade, Ze je
konstrukce provedena s maximalni ptfesnosti, a je tedy zachovam pravidelny kruhovy
tvar po celé¢ vysSce konstrukce, a zdroveil na ni neplisobi nerovnomérné zatizeni na
povrchu. V opacném piipadé je ohrozena statickd funkce konstrukce vznikem
ohybovych momentti. Eliminovat nezddouci odchylky od idealniho tvaru je mozné
naptiklad pomoci ztizeni vodicich zidek, které ptesné vymezi pozadovany tvar pazici

konstrukce. [1]

N =p-R [kN]

kde N....normalova sila v pilotach [kN]
p....radialni vodorovné napéti [kPa]

R....polomér kruhové Sachty [m]

-11 -
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2.2 Druhy stavebnich jam pro konstrukce kruhového prifezu

Ve stavebni praxi se vyskytuji konstrukce kruhového prarezu, které dle jejich umisténi
vzhledem k terénu miiZzeme rozd¢lit na dva zakladni typy. A to konstrukce nadzemni a
podzemni. Problematiku konstrukci nadzemnich te$i klasické betonové stavitelstvi,

zatimco konstrukcemi podzemnimi se zabyva speciadlni zakladani staveb.

Stavebni jdmy pro podzemni kruhové konstrukce miizeme zapazit pomoci dvou druhti
pazeni. Pomoci paZeni odsazeného nebo paZeni se sdruzenou funkci. V piipadé
odsazeného pazeni je vytvoiena samostatna stavebni jdma, kterd byva zapazena pomoci
Stétovnic, zaporového pazeni, pilotovych stén, svahovanim apod. Do této jamy je
nasledné vestavéna vlastni konstrukce kruhového prifezu. Provedenim zapaZzeni
stavebni jdmy se sdruZenou funkci ziskdme konstrukci, kterd v sob& zahrnuje jak prvek

pazici, tak 1 konstrukéni.

Dle konkrétnich podminek stavby je pak z vySe uvedenych zpisobl pazeni stavebnich
jam zvolena vétSinou ta, ktera je z ekonomického hlediska vyhodnéj$i. Ve zvodnéném
geologickém prostiedi, kde pazeni stavebni jamy musi mit zaroveil 1 funkci tésnici, je
pak nejvhodnéjsi volbou konstrukce se sdruzenou funkci. Vzhledem k tomu, ze takovou
konstrukei je sprinklerova nadrz feSena v této diplomové praci, tak bude teoretickd ¢ast

prace zaméfena prave na tyto konstrukce.

2.2.1 Sachty

Mezi nejrozsitenéj$i druh stavebnich jam kruhového priifezu patii Sachty. Jednd se o
dila, jejichz hloubkovy rozmér ptevazuje nad rozmérem plidorysnym, tedy primérem
Sachty. Téchto stavebnich dél se vyuziva zejména v podzemnim stavitelstvi pti razbé
tunell a kolektord. Dle Zivotnosti rozeznavame Sachty do€asné, slouzici pro komunikaci

béhem razby podzemniho dila, a Sachty trvalé neboli definitivni. Ty druhé mohou

slouzit k mnoha u€elim jako napfiklad k pfistupu ¢i uniku ztunelu, k vétrani ¢i

k ptivodu inZenyrskych siti. Velmi €asto byvaji tyto funkce sdruzené.

-12-
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Obr. 2-1: Sachta pro provadeéni kompenzacni injektdze slouzict
k eliminovani sedani budov pri razbé Krdlovopolskych

tunelii v Brne [14]

Unikéatni konstrukci na na§em tizemi predstavuje pazena hluboka Sachta z prevrtavanych
pilot, jez byla navrzena v roce 2013 za celem vyprosténi zavaleného vrubovaciho

stroje Perforex , raziciho jednokolejny zelezni¢ni tunel Biezno. Tunel byl navrzen jako
prelozka zelezni¢ni traté Biezno u Chomutova — Chomutov z diivodu planovaného
rozsiteni t€zby hnédého uhli v povrchovém dole DNT TusSimice. Priimér Sachty je 21 m
na osu pilot a jeji hloubka dosahuje 35 m. Piloty maji priimér 1,18 m a délku az 40 m.
Vzhledem k umisténi zavalu téméf uprostied tunelu vznesl investor pozadavek na
sekundarni vyuziti Sachty jako unikového vychodu. Tomuto mimofadnému projektu se

blize vénuje casopis Zakladani staveb, a.s. z ledna roku 2007. [5]

-13 -



ﬁ@ﬂ%% Stavebni jamy kruhového prifezu
Bc. Lenka Plevova

Obr. 2-2: Sachta v prostoru zavalu tunelu Biezno [6]

a) Pohled na sachtu z jerabu
b) Zavaleny vrubovaci stroj Perforex na dnée sachty

¢) 3D model konecného reseni Sachty s pilotami a unikovym vychodem

- 14 -
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2.2.2 Nadrie

Mezi dalsi konstrukce, které Casto vyuzivaji statické vyhody kruhové stavebni jamy je
mozné zatadit také nadrze neboli zdsobniky. S ohledem na ucel, kterému maji tyto

kruhové podzemni objekty slouzit, byly rozdéleny do nékolika kategorii.

2.2.2.1 Retencni nadrze

Funkci retencnich nadrze je doCasné zadrzeni destové vody pred vypusténim do
kanalizacni sité. Béhem ptivalovych destt se zvedne objem srazkové vody natolik, ze
kanaliza¢ni systém neni schopny takové mnoZzstvi pojmout a mohlo by tak dojit k jeho
zahlceni. To by mélo za nasledek naptiklad rozliti vody po okoli nebo, v piipadé
blizkosti vodniho toku, k jeho velkému znecisténi. Aby k tomuto nedochazelo, jsou
realizovany retencni nadrze, ve kterych je srazkova voda docasné¢ akumulovana a
nasledn¢ fizené vypousténa do kanalizace. Nejcastéji jsou tyto objekty budovéany
v blizkosti primyslovych objekti ¢i obchodnich center, kde se wvyskytuji velké

zpevnéné plochy a deStova voda se tak nema kam vsakovat.

Jedna z nejvyznamnéjsich kruhovych retenénich nadrzi na uzemi Ceské republiky byla
zrealizovana v Brn€. Jedna se o nadrz Jeneweinova, ktera je soucasti stokové sit¢ mésta
Brna, a jsou do ni pfivadény vody, které béhem vétSich desthh neni schopna pojmout
stavajici kanalizace, a které by se tak dostavaly bez cCisténi do feky Svratky a
Svitavsk€ého ndhonu. Hlavnim ukolem néadrZze je tedy docasné zadrzet zneciSténou
srazkovou vodu a separovat zni vét$i neCistoty. Tyto nelistoty jsou odvadény na
Cisti¢ku odpadnich vod Brno - ModFice a ostatni voda odtéka zpét do méstské stokové

Site.
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Obr. 2-3:  Retencni nadrz Jeneweinova v Brné [ 7]

Diky svym rozmérim, tedy priméru 32 m a hloubce vykopu 20,8 m, piedstavuje nadrz
zajimavy ukol i z hlediska specidlniho zakladani staveb. Pazeni stavebni jamy bylo
provedeno jako monolitickd podzemni sténa ve tvaru pravidelného 45sténu sloZzeného
z 15 ttizabérovych lamel podzemnich stén tloustky 1 m a vysky 30 m. Lamely je tfeba
provadét s maximalni piesnosti, nebot’ se zde pocita s vyse zminénym klenbovym
efektem. Pro zajisténi stability dna nadrze byly zeminy pod dnem vykopu zpevnény
vrstvou tryskové injektdze o mocnosti 4 m. Ta je tvofena vzajemné se piekryvajicimi
sloupy priméru 1 m s pevnosti tlaku proinjektované zeminy po 28 dnech 6,0 MPa.
Vzajemna rozte téchto sloupt je 0,75 m. Clanek o tomto zajimavém projektu je opét v

Casopise Zakladani staveb, a.s. 4/2011. [7]
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Obr. 2-4:  Retencni nadrz Jeneweinova v Brne [7]
a) Mechanizace pro vyrobu podzemnich stén

b) Pracovni plocha pro tryskovou injektaz s priichodkami a jimacim zlabem

2.2.2.2 Sprinklerové nadrze

Obdobu reten¢nich nadrzi predstavuji nadrze sprinklerové. Rozdil je vSak vtom, Ze
zatimco nadrze retencni slouzi k docasnému zadrzeni vody, v nadrzich sprinklerovych
se naopak voda vyskytuje neustale. Tento druh nadrzi, které mizeme nazyvat téz
nadrzemi pozarnimi, slouZzi totiz jako zasoba pozarni vody. V dnes$ni dob¢ je vétSina
obchodnich a logistickych center, parkovacich domu a kancelaiskych objektti vybavena
sprinklerovym hasicim zafizenim coZz je hasici systém pouzivajici coby hasici latku
vodu. A protoze tento hasici systém musi byt neustdle v pohotovosti, potiebuje byt
nepietrzité napojen na nevycerpatelny zdroj vody. Tim mize byt napiiklad jezero ¢i
feka. V pripad€, ze se v blizkém okoli stavby takovy zdroj nevyskytuje, je tieba ho

nahradit sprinklerovou nadrzi.
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Obr. 2-5:  Provaddeni sprinklerové nadrze v prostoru komercni zony Hradce Kralove

2.2.2.3 Skladovaci nadrze

Utelem skladovacich nadrzi je uchovavani n&jakého materialu. Moznosti, co Ize ve
skladovacich nadrzich skladovat, je opravdu mnoho. Casto se vyuzivaji napiiklad
v zemedélstvi pro uskladnéni moctvky ¢i tekutého hnojiva slozeného z vykali
hospodatskych zvirat a zbytkll jejich krmiv, tzv kejdy. Dal$i moznost vyuziti
uskladiiovacich nadrzi predstavuji nadrze na zkapalnény zemni plyn ( LNG ) [10].
Velmi atraktivni priklad nadrzi na tento biopohon do automobilu miizeme najit

napiiklad v Koreji (Obr. 2-6).

Obr. 2-6 a, b:  Skladovaci nadrze na LNG, Korea [10]
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2.3 MozZnosti zajiSténi stavebnich jam kruhového prirezu

Na zaklad¢ rozvoje mechanizace a strojniho vybaveni v poslednich 50 letech mizeme
pro vytvoreni kruhovych jam pouzit technologie, které byly jesté¢ v 1. poloviné 20.
stoleti pro stavebni inZenyry neptedstavitelné. Se zkvalitnénim a zrobustnénim vrtnych
soustav pro piloty miizeme pomoci vrtatni nabérové technologie hloubit piloty az do
hloubky 50 - 60 m coz v minulosti nebylo viibec mozné. Dale pouzitim kvalitnich
vedenych drapakli a zemnich fréz jsme schopni vytvaret lamely pro mnohouhelniky
kruhovych jam. Za ucelem vyuziti 1 dfive nepfistupnych stavebnich parcel v méstské
zéastavbe doslo k rozvoji technologie tryskové injektaze, kterou miizeme tim padem takeé

uspesné pouzivat za celem pazeni kruhovych jam.

2.3.1 Prevrtavanad pilotova sténa

Iy

Jednou z nejstarSich a zarovenl v dneSni dobé velmi rozSifenou metodou zajiSténi
stavebni jamy kruhového pldorysu je ptevrtavand pilotova sténa. Jedna se o druh
pilotové stény, kdy je polomér pilot vétsi nez jejich osova vzdalenost. Dochazi tak
k vzajemnému prekryvani tzv. primarnich pilot, které jsou nevyztuzené a vrtaji se jako
prvni, a vyztuzenych pilot sekundarnich, které jsou ndsledné vyvrtany mezi piloty
primarni. Tato metoda je diky prekryti a provedeni bez pracovnich spar povazovéna za
vodotésnou a jsou-li piloty vetknuty do nepropustného podlozi, da se fici, ze celad

konstrukce stavebni jamy plisobi jako tésnici.[3]

Nejvétsi vyhodou vyuziti pievrtdvané pilotové stény k zajiSténi stavebni jamy
kruhového pudorysu je jeji schopnost opsat témét dokonaly kruh. Minimdlni primér,
kterého jsme pomoci této technologie docilit je cca 5 m, coz predstavuje nejmensi
mozny rozmér tézni Sachty kolektord, k jejichZz pazeni se tato metoda Casto vyuziva.
Pomoci prevrtavané pilotové stény vSak mizeme vytvofit stavebni jdmu 1 0 mnohem
vétSich polomérech, vzdy je vSak tfeba kontrolovat dodrZeni plidorysné polohy a
svislosti pilot. K tomu ndm mutZze pomoci vodici Sablona, kterd ptedstavuje jakousi

obdobu vodici zidky u podzemnich stén. Sablona pomaha co nejvérnéji kopirovat

-19-



M

)\

(i8S Stavebni jamy kruhového prifezu
Bc. Lenka Plevova

kruhovy pldorys stény, coz je velmi dilezité pro zachovani klenbového efekt a

zamezeni vzniku ohybovych momenta. [2]

Je-1i potteba konstrukci ztuZit, provedou se ztuZujici prstence. Ty se provadi jednak jako
hlavova pievazka, kterd je s pilotami pevné spojena pomoci vyztuze vy€nivajici z pilot,
a dale jako pfedsazena pievazka pod hlavou pilot v jedné ¢i vice Grovnich. Pokud je
potieba sténu také kotvit, vytvoii se v pfevazce niky s kontaktni sténou kolmou na smér
kotev. Kotvy se obvykle provadi skrz nevyztuzené primarni polity. Ztuzujici prstence se
vyuZzivaji zejména u Sachet k tunelim nebot’ tam je vstupem do tunelu narusen klenbovy

efekt a vzniké tak potfeba zachytit vzniklé momenty.

2.3.2 Podzemni sténa

Dalsi metodou, kterou lze pouzit k zajiSténi kruhové stavebni jamy, je monoliticka
podzemni sténa, zndma také pod ndzvem Milanska sténa. Technologie jejich vyroby
spoCiva ve vyplnéni vytézené ryhy betonem ¢i Zelezobetonem s vyuzitim pazici
suspenze. Praveé ta znevyhodnuje tuto metodu oproti pilotovym sténdm, nebot’ ty jsou
pazeny pomoci ocelovych spojovatelnych paznic, coz je nejen ekologictéjsi, ale také

rychlejsi.

Za nevyhodu se da povazovat také fakt, Ze pomoci podzemni stény neni mozné vytvofit
dokonaly kruhovy tvar. Avsak pii dostatecném poloméru stavebni jdmy a pfi preciznim
provedeni je mozné pozadovanou statickou funkci, tedy klenbovy efekt, zajistit.
Nazornym piikladem maze byt vySe zminéna retencni nadrz Jeneweinova [7], ktera je

navrZena jako monolitickd sténa ve tvaru pravidelného 45 sténu.

Stejn¢ jako prevrtavand pilotova sténa, také sténa podzemni je povazovana za pazici
konstrukci vodotésnou, schopnou odolavat hydrostatickému tlaku. Jeji té€snici funkce je
zde zajiSténa pomoci tzv. water stopli v podobé umélohmotnych tésnéni, které se

vkladaji mezi jednotlivé lamely. [3]
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2.3.3 Tryskova injektdz

Moderni a rychlou metodou, kterd se pouzivd v mistech s omezenym prostorem pro
piistup velké stavebni techniky, je tryskovéa injektaz. Ta se u kruhovych stavebnich jam
vyskytuje hlavné¢ v podobé sloupli pfi pazeni Sachet kolektord. Jednd se opét o
konstrukci vodotésnou, jejiz nevyhodou je maléd ohybova tuhost nebot’ nelze jednoduse
vyztuzit. Tento problém je sice v piipadé konstrukei kruhovému ptdorysu eliminovan
klenbovym efektem, avSak u Sachet a tuneld je tato statickda vyhoda v misté vstupu do
tunelu naruSena, a dochazi tak ke vzniku ohybovych momentt. Ty se mohou zachytit
jak zajisténim dostatecné tloustky konstrukce, naptiklad zdvojenim stény, aby ve sténé
nevznikala tahova napéti, tak spoluplisobenim s dal§imi konstrukénimi prvky, jako jsou
naptiklad mikropiloty, které to tahové napéti prebiraji. Sténu je mozné také kotvit a to

jak v jedné, tak vice trovnich.[13]

Tuto metodu je mozné pouzit ke zpevnéni €1 utésnéni témeét ve vSech druzich zemin
vcetné jilt. V ptipad¢ skalniho ¢i poloskalniho podlozi se tato metoda da ve specialnich
piipadech také pouzit, avSak obecné neni pfili§ vhodna a hlavné neni ekonomicka.
Tryskova injektdaz vSak obecné nepatii mezi ekonomicky vyhodné metody, coz

ptedstavuje jeji hlavni nevyhodu.

Obr. 2-7: Tryskova injektaz
a) Sachta z prerezanych sloupii tryskové injektdze [13]
b) Jednoducha sténa ze sloupii tryskové injektaze [12]
¢) Zdvojena sténa z tryskové injektaze [12]
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3. SPRINKLEROVE HASICI ZARIZENI

Vzhledem k tomu, Ze se prakticka ¢ast této prace zabyva ndvrhem poZarni nadrZze
slouzici jako zésoba vody pro sprinklerové hasici zafizeni, bude jedna kapitola

vénovana stru¢nému popisu, historii a druhtim téchto zatizeni.

Sprinklerové hasici zafizeni je aktivni hasici opatfeni, které se sklada za tii casti: zdroje
pozarni vody, sprinklerové soustavy a na ni napojenych distribu¢nich prvka, tedy
sprinklerovych hlavic. V soucasné¢ dobé se jedna o nejrozsifenéjSi a hlavné
nejspolehlivéjsi hasici zatizeni. Nejcastéji se byva navrhovano tam, kde se shromazd’uje
velké mnoZstvi lidi nebo tam, kde je tfeba chranit n€jaky cenny material. Takovym
mistem mohou byt obchodni centra, kancelaiské objekty, skladovacich a logistickych
centra, parkovaci domy a dalSich prostory, kde je povoleno haSeni vodou. Hasici latkou
je totiz Cista netoxickd voda, ktera je velmi levnd, coz je jedna z vyhod tohoto zafizeni.
Dalsi vyhodou je fakt, ze zatizeni se aktivuje samocinn€. Teplotni ¢idlo ve sprinklerové
hlavici detekuje zvySenou teplotu a tim dojde k otevieni pouze hlavic v misté
zasazeném pozarem, coZ minimalizuje Skody zplisobené vodou. Dlouhodobé statistiky
prokazuji, Ze aZ 80 % poZarii bylo uhaseno otevienim jedné az tii sprinklerovych hlavic.
To ze se tento systém aktivuje sdm znamena, Ze je piipraven zasahnou prakticky 365

dni v roce. [15]

3.1 Funkce systému

Béhem pozéaru dochazi k vyvinu tepla. To se hromadi pod stropem mistnosti, kde jsou
osazeny sprinklerové hlavice. Ty jsou osazeny teplotnim c¢idlem, které po dosazeni
mezni teploty samoc¢inné oteviou hlavici a umozni tak vytok vody. Vytékajici vodni
paprsek narazi na ttistic, ktery vodu rozptyluje, takze vznikly "tryskajici dést™ pokryva
ohen. Jak voda protéka ventilovou stanici, dochazi ke spusténi poZarniho poplachu. Ten
je v misté pozaru reprezentovan svételnou a akustickou signalizaci a zarovenl je poZzar

nahlasen hasi¢ské zachranné sluzbé. Nasledkem haseni je pokles tlaku vody v potrubi,
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coz je detekovdno a nasledné¢ vytfeSeno spuSténim cCerpadla, které dodéava vodu do

potrubni site.

ZASOBNI NADRZ ALARM POTRUBI SE SPRINKLERY
Q =
\_—/
VENTILOVA
STANICE
M ) /
Y |
CERPADLO ZPETNA SPINAC P>
SHZ KLAPKA POKLESU OHNISKO POZARU

TLAKU

Obr. 3-1:  Schéma funkce sprinklerového zarizeni [16]

3.2 Historie

Historie sprinklerovych zatizeni sahd az do pocatku 19. stoleti, kdy diky primyslové
revoluci vznikalo mnoho primyslovych zavoda a tovaren, ve kterych se pozar Casto
velmi rychle §ifil diky prachovému a papirovému materialu, a silila tak potfeba jejich

ochrany. A to ochrany takové, pfi které nebylo potieba zdsahu clovéka. [§]

1806 John Carey

Prvnim samocinnym hasicim zatizenim s potrubnim systémem byl systém Angli¢ana
Johna Cereye z roku 1806. Zdroj vody piedstavovala gravitaéni nadrz, jez byla umisténa
na stfeSe budovy. V pfivodnim potrubi, jez vedlo od nadrze, se nachazel ventil, ktery
byl napojeny na spoustéci zatfizeni v podob¢ provazu a zavazi. V piipad€ pozaru provaz
prohotel, ¢imz se uvolnilo zavazi a otevielo tak spoustéci ventil. Tento systém vSak
nebyl pfili§ spolehlivy nebot” provaz se ¢asem prodluzoval, coZ zplisobovalo samovolné

otvirani ventilu.
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1812 William Congrave

Dal$im z ptedchiidci dnesnich hasicich zatfizeni vymyslel taktéZ Anglican William
Congrave a pouzil jej v divadle Theatre Royal v Drury Lana. Toto zafizeni se skladalo
z dérovaného potrubi, jez bylo vedeno po celé budové a bareli naplnénych vodou
z vodovodu. V piipad¢ vyhlaseni pozaru byla uvedena do chodu parni stfikacka, ktera
predstavovala tlakovy zdroj. Problémem tohoto zatizeni byl zejména Cas. Stiikacka byla

uvedena do chodu 20 minut po vyhlaseni poplachu.

Pfes vSechny nedostatky, jako byla napiiklad mala schopnost odolavat korozi ¢i
vysokému tlaku, se pozéarni systém vyuzivajici perforované potrubi velmi ujal. Upoustét

se od n&j zacalo aZ s ptfichodem samocCinnych sprinklerovych hlavic.

1864 A. Stewart Harrison

Prvni samocinna sprinklerova hlavice spattila svétlo svéta v Londyné¢ roku 1864 diky A.
Stewartu Harrisonovi (Obr. 3-2a). Jednalo se o dérovanou mosaznou kouli, jiz
prochédzel Cep pfitlacujici pryzovou zatku v horni casti hlavice a zabranujici tak
proudéni vody. Jako ¢idlo na detekci poZaru slouzila kovova krytka pfipajena ke spodni
hran¢ hlavice. V ptipadé pozéaru doSlo k roztaveni pajky a naslednému vysttikovani
vody vSemi otvory v hlavici. Velkym pokrokem bylo, ze dochéazelo k haSeni pouze
v misté pozaru. Piestoze tato hlavice byla v mnohém dokonalejsi, nez nékteré hlavice
navrzené po ni, nedoSlo k jejimu vétSimu rozSifeni, zfejm& diky pravé probihajici

obcanské valce v Americe.
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Obr. 3-2: Sprinklerova hlavice [8]
a) Perforovana mosazna koule A. Stewarta Harrisona

b) Hlavice Henryho S. Parmaleea s pakovym uzaviracim mechanismem

1974 Henry S. Parmalee

Dalsim ¢lovékem, ktery se vyrazné zasadil o rozvoj sprinklerovych hlavic, byl americky
tovarnik Henry S. Palmalee. Jeho hnacim motorem byla snaha ochranit tovarnu na
vyrobu pian, jiz vlastnil. Palmalee vymyslel nékolik druhd hlavic, z nichz ty pozdé&jsi
méli jiz 1 poplasné zatizeni a oto¢nou hlavici pro lepsi rozstiikovani vody. Jeho hlavice
byly velmi uspésné a rychle se rozsitily. Na obrazku 3-2b je jedna z dokonalejSich
Palmaleeovych hlavic, ktera je zalozena na principu paky a spojky. Jakmile spojka

prohofti, dojde k uvolnéni paky, otevie se ventil a za¢ne proudit voda.
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Obr. 3-3:  Sprinklerova hlavice
a) Grinnellova hlavice se sklenénym ventilem [8]

b) Moderni sprinklerova hlavice se sklenénou bankou [16]

1881 Federrick Grinnell

Velmi vyznamnym konstruktérem sprinklerovych hlavic byl i Federick Grinnell. Ten se
zam¢fil hlavné na citlivost hlavic a rychlost reakce na pozar. Stejné jako Parmelee, také
Grinnell vynalezl nékolik druhd hlavic. Jeho nejlep§Sim vyrobkem byla sprinklerova
hlavice se sklenénym ventilem a tfisticem vody (Obr. 3-3a), ktera je jiz velmi podobna

tém, které se pouzivaji dnes.

Moderni sprinklerové hlavice

V soucasnosti se vyrabi nes¢etné mnozstvi riznych druhti sprinklerovych hlavic. Ty se

1i$1 napriklad spoustécim elementem, kterym mutize byt sklenéna banka ¢i tavna pojistka.
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Déle rozliSujeme hlavice na jedno ¢i vice pouziti, hlavice sriznymi spoustécimi

teplotami, riiznym priitokovym faktorem a odli$nou citlivosti.

V Ceské republice je nejéastéji pouzivana jednorazova hlavice se sklendnou baiikou,
v niz se nachazi kapalina s vysokou roztaznosti. V ptipadé¢ pozaru dojde k zahtati a
naslednému roztazeni kapaliny, ¢imZ dojde k prasknuti baiikky a naslednému uvolnéni
ventilu, ktery brani pritoku kapaliny. Vzhledem k vyuZivani jednorazovych hlavic je
tteba pouzité hlavice po poZaru vyménit za nové. Popsany postup je znazornén na

obrazku 3-4. [15]

r g I -
A b C d
Obr. 3-4:  Pribéh aktivace moderni sprinklerové hlavice [18]
a) Faze 1: Neporusena hlavice pred aktivaci
b) Faze 2: Prasknuti banky a vytok kapaliny s velkou roztaznosti

¢) Faze 3: Uvolnéni ventilu

d) Faze 4: Vodni paprsek naraZejici na tristic rozstrikujici vodu na pozar

3.3 Druhy sprinklerovych systémii

3.3.1. Mokra soustava

V ptipadé mokré soustavy je celd potrubni sit’ naplnéna tlakovou vodou. V ptipadé
aktivace hlavice mize voda okamzité proudit do ohniska pozaru diky cemuz je tento
druh sprinklerového zatizeni vyuzivan nejcastéji. Stala ptitomnost vody v potrubi ma
vSak jednu velkou nevyhodu, kterou je vliv okolni teploty. Diky tomu je mozné mokrou

soustavu navrhovat v prostorach se zabezpec¢enou teplotou od +4 °C do +95 °C.
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3.3.2. Sucha soustava

U suché soustavy je zatfizeni po ventilovou stanici naplnéno, stejné jako je tomu u
mokré soustavy, vodou pod tlakem, a dale nad ventilovou stanici je v potrubnim
syst¢ému stlaceny vzduch. Po aktivaci sprinklerové hlavice dojde k poklesu tlaku
vzduchu v potrubi, ¢imz se otevie ventilova stanice a umozni tak proudéni vody do
systému. Problémem tohoto druhu sprinklerového systému je zpozdéni, které
piedstavuje doba, nez voda doteCe potrubnim systémem k ptislusné hlavici. Z tohoto
davodu se suchd soustava vyuziva minimalné a to pouze v piipadé, Ze hrozi poSkozeni

mokré soustavy mrazem, nebo kdyz je provozni teplota vyssi nez 70 °C.

3.3.3. Smisena soustava

SmiSena soustava pifedstavuje kombinaci suché a mokré sprinklerové soustavy. Jedna se
o zafizeni, které po dobu letnich mésici funguje jako mokra soustava, tedy je celé
naplnéno tlakovou vodou, a ptes zimni obdobi potom jako soustava suchd. Tento druh

byva vyuzivan napiiklad v prostorach podzemnich parkovist,

3.3.4. Soustava s predstihovym Fizenim

Tento druh hasiciho systému je feSen jako suchd soustava, avSak na rozdil od ni se
ventilova stanice neaktivuje otevienim sprinklerové hlavice, nybrz signdlem ze
samoc¢inného detekéniho zatizeni, kterym muiZe byt naptiklad systém elektrické pozarni
signalizace. Po otevieni hlavice vSak musi byt splnéna jesté jedna podminka, a tou je
prasknuti tepelné pojistky. Teprve poté je spuSténa voda a hlavice mize zacit s hasenim
pozaru. Soustava s predstihovym fizenim je instalovana v prostorach, kde se nachazi
draha zatizeni a je tedy Zadouci, aby bylo haSeni zahajeno jen v pfipad¢ skutecné
hrozby. Predejde se tak Skoddm v ptipad€ néjaké poruchy hasiciho zatizeni. Témito

prostorami jsou napiiklad archivy, knihovny ¢i prostory s IT vybavenim. [16]
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4. SPRINKLEROVA NADRZ

4.1 Predmét praktické ¢asti prace

Stavebni jamy kruhového priifezu

Bc. Lenka Plevova

Pfedmétem praktické ¢asti této diplomové prace je pozéarni nadrz pro sprinklerové hasici

zafizeni v prodejné a skladu obchodniho domu Sconto v Hradci Kralové. Tato nadrz je

provedena jako podzemni, umisténd mimo pojizdéné plochy vedle objektu prodejny

(Obr. 4-1), a to pomoci prevrtavané¢ pilotové stény. Soucasti projektu je rovnéz

konstrukce dna a stropu nadrze.
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Obr. 4-1: Umisteni nadrze vzhledem k OC Sconto 1:12 000 [19]
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4.2 Lokalizace
Zajmové uzemi pro vystavbu sprinklerové nadrze se nachazi na jiznim okraji Hradce
Kralové v prostoru méstské komeréni zony. Tato zona spada pod katastralni uzemi

Biezhrad. Vychodné od stavebni lokality vede silnice I.tfidy ¢. 37 RaSinova tfida ve

sméru na Pardubice (Obr. 3-2). Pozarni nadrz je umisténa jizn¢ od OC Sconto (Obr. 3-

).
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Obr. 4-2: Mapa sirsich pomerii uzemi 1:47 000 [19]

4.3 Geomorfologické poméry

Refend lokalita nalezi dle geomorfologického ¢lenéni Ceské republiky
geomorfologickému celku Vychodolabské tabule s hierarchii viz Tab. 3-1.

ke
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Tab. 4-1: Zat¥idéni zajmové lokality do geomorfologie CR [21]

Clenéni geomorfologie CR

Systém HERCYNSKY

Subsystém HERCYNSKE POHORI
Provincie Ceska vysocina
Subprovincie |Ceska tabule

Oblast Vychodoceska tabule
Celek Vychodolabska tabule

4.4 Geologicka stavba lokality

Konkrétni geologické poméry v prostoru stavenisté byly dle IG Prizkumu [9] zjistény
jednak pomoci archivnich prizkumi, dale pak znového inzenyrsko - geologického
pruzkumu, jez byl proveden firmou K+K environmentalni prizkum s.r.o. V ramci
tohoto prizkumu bylo realizovano pét jadrovych vrti dosahujicich hloubky Sest az
patnact metrd. Dale bylo provedeno osm sond kopanych a jedna sonda dynamické

penetrace.

Nejspodnéjsi vrstvu tvoii skalni podklad budovany mezozoickymi horninami kiidového
stafi, a to konkrétné slinovci teplického souvrstvi coniaku. Tyto slinovce se zde

vyskytuji jak velmi, tak 1 mirn€ azZ slabé zvétralé.

Lokalita staveniS§té¢ se nachazi vrovinatém terénu Siroké udolni nivy feky Labe a
pokryvna vrstva je tudiz tvofena zejména fluvidlnimi sedimenty. Tyto sedimenty se zde
vyskytuji ve formé pleistocennich terasovych piskti a Stérkopiskti a v jejich nadlozi jsou

vyvinuty piscitojilovité sedimenty holocenniho stafi tzv. povodinové hliny.

Vzhledem k tomu, Ze ma lokalita v soucasnosti podobu zeméd¢€lsky obdélavaného pole,
je jeji nadlozi tvofeno humozni hlinou. Ta vSak nemd zaklddani zaddny vliv, nebot

v ramci piipravy stavenisté bude provedena skryvka ornice a tato vrstva bude sejmuta.

Protokoly o vrtech, ze kterych se vychdzelo pfii statickém vypoctu, jsou soucasti Prilohy

A.
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Obr. 4-3: Geologicka mapa 1:50 000 [20]

Tab. 4-2: Legenda ke geologické map¢ z obr. 4-3 [20]

Bc. Lenka Plevova

Nivni sediment

Eratém Kenozoikum

Utvar Kvartér

Oddéleni Holocén

Horniny Hlina, pisek, stérk

Typ hornin Sediment nezpevnény

Zrnitost Hlina pisek Stérk

Poznamka Inundovany za vys$ich vodnich stavi

Soustava Cesky masiv — pokryvné ttvary a postvariské magmatity
Oblast Kvartér
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Tab. 4-3: Geologicky profil v misté navrhované stavebni jamy

Hloubka | Zatfidéni* | Zatfid&ni** Nézev Konzistence/
ulehlost

0-6 F7 MH CISi Jil Konzistence tuha
6-9,2 S3 SF siSa Slabé zahlinény pisek Ulehly

92-123 | G3GF sisagr | >\ap€ zahlinény piscity 1,

stérk
12,1-12,9 R6 R6 Velmi zvétraly slinovec -
12,9-16,5 R5 R5 Mirné zvétraly slinovec -

* Pojmenovano dle CSN 73 1001 Zdikladova piida pod plosnymi zdklady

**7Zatiideno dle CSN EN ISO 14688-2 Pojmenovani a zatiidovani zemin

4.5 Hydrogeologické poméry

Slinovce, jez se nachéazi v podlozi stavenisté, jsou popsany jako mirné az velmi zvétralé
s ulomkovitym rozpadem. Je tieba, pfestoze se jedna o poloskalni horniny, uvazovat u
téchto hornin s puklinovou propustnosti. Nad nimi je voda vazana na omezené
prulinové propustné holocenni a pleistocenni sedimenty. Zdrojem vody jsou pfevazné
vodotece €1 voda srazkova. Diky mirnému uklonéni terénu proudi podzemni voda na
jihovychod smérem k fece Labe. V dob& maximalniho pritoku a zvySené hladiny vody
v fece mize dochazet naopak ke zpétnému toku vody smérem od vodotece. D4 se fici,

7e se jedna o vodu poficni.

Ve vSech vrtech se hladina podzemni vody ustalila v hloubce 0,8 — 0,85 m pod terénem.
AvSak dle zpracovatele prizkumu lze tento stav povaZovat spiSe za primérny

s moznosti vystoupani trovné hladiny podzemni vody az po stavajici terén.

Béhem IG prizkumu byla také zjiStovdna agresivita podzemni vody na betonové
konstrukce. Ta byla, dle CSN EN 206-1 Beton — Cast 1: Specifikace, vlastnosti, vyroba
a shoda, stanovena jako stupen XAl — slabé agresivni a neagresivni. Vzhledem
k nizkym hodnotdm, pohybujicim se pod urovni slabé agresivni vody, lze podzemni

vodu oznacit jako neagresivni.
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Obr. 4-4: Zveétralé slinovce nachazejici se v zajmové lokalité

4.6 Zakladové poméry

Zakladové poméry se zde na zakladé provedeného prizkumu hodnoti jako slozité a je
tudiz tfeba pti zakladani postupovat dle zasad III. geotechnické kategorie. Hlavnim
diivodem je zejména troven hladiny podzemni vody, ktera se nachdzi velmi mélko pod
terénem, a to 0,8 az 0,85 m. Vyska vodniho sloupce ke dnu nadrze spole¢né
s puklinovou propustnosti podloznich slinoveti komplikuje zejména vystavbu dna

nadrze, na které tak ptisobi velky vztlak.
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5. TECHNICKE RESENI SPRINKLEROVE NADRZE

5.1 Pozadavky na konstrukci

Hlavnim pozadavkem pii zaddni projektu této diplomové prace bylo navrhnout nadrz
pro poZarni zabezpeceni aredlu obchodniho domu Sconto. V této nddrZi musi byt dle
CSN EN 73 0873 Pozarni bezpeénost staveb — Zasobovani pozarni vodou zajisténa stala
zésoba vody o vyuzitelném objemu minimalng 722 m’. Nadrz ma byt provedena jako
podzemni, krytd a umisténa mimo pojizdéné plochy vedle objektu obchodniho domu.
Dal$im pozadavkem je, aby pazeni stény stavebni jamy slouzilo zaroven jako stény
nadrze. Pazici konstrukci je tedy nutno navrhnout jako trvalou, vodotésnou konstrukei,

ktera bude dostatecné stabilni jak ve fazi vystavby, tak 1 v provoznim stavu.

5.2 Volba pazici konstrukce

Cilem navrhu bylo najit takové feSeni, které bude spliovat vSechny statické a technické
pozadavky a zarovenl bude ekonomicky nejvyhodnéj$i. Vzhledem k zastizené vysokeé
hladiné podzemni vody je nutné brat v potaz velky tlak vody, ktery nadmérné zatézuje
stény nadrze. To byl také hlavni divod, pro¢ byl zvolen staticky velmi vyhodny
kruhovy pldorys nadrze. Tim se vybér metody paZeni stén nadrze zuZzil na takové
konstrukce, které jsou schopné tento kruhovy pudorys vytvofit. Jedna se o metody

popsané v kapitole 2.3.

Jako nejméné vhodna varianta se jevi podzemni sténa, a to jak z ekonomického, tak
casového hlediska. Technologie vystavby podzemni stény je pomérné slozitd, coz
s sebou pfindsi nejen vétsi financni narocnost, ale také prodlouzeni doby vystavby.
Neptili§ vhodnou variantu predstavuje také tryskova injektdz, jejiz nevyhodou je mala
tuhost. Vzhledem k hloubce nadrZe, kterd je téméf 13 m, by bylo tieba sloupy tryskové
injektaze ztuzit, popiipad¢ kotvit, coz by ovSem piineslo dalsi zdrazeni uz tak finan¢né
nakladné metody. DalSim divodem, pro¢ nesdhnout po tryskové injektdzi je poloskalni

podlozi, které pro tuto metodu neni pfili§ vhodné a vede k dalSimu nezddoucimu
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zdrazeni. Nejvhodnéj$i metodou se tedy zdd byt sténa z prevrtdvanych pilot. Tato
metoda je nejen rychla a finanné pfijatelna, ale velkou roli sehraly také ptfedchozi
kladné zkuSenosti s pilotovym zakldddnim v aredlu méstské komeréni zony Hradce
Kralové. Toto feSeni podpofil 1 fakt, ze vystavbé nadrze tésné predchazelo zakladani
objektu Sconto, pro ktery je tato nadrz urcena, a bylo tudiz vyhodné vyuzit tutéz vrtnou

soupravu, jez byla pouzita pii zakladani obchodniho centra.

5.3 Zvolené reSeni stén nadrze

S ptihlédnutim k vySe uvedenym faktoriim, které hraly roli ve volbé zajiSténi stén

sprinklerové nadrze, byla konstrukce navrzena z pievrtavanych pilot profilu 900 mm.

Vzhledem k pozadavku na minimalni vyuZitelny objem nadrze 722 m’ bylo potieba
optimaln¢€ zvolit pomer hloubky a priméru nddrze. Jak jiz bylo zminéno v tvodu této
diplomové prace, je s ohledem na technologii provadéni pazeni stén nadrze velmi
vyhodné zvolit takovou délku pilot, aby byly jejich paty ukoneny ve skalnim
respektive poloskalnim podlozi radéji neZz ve zvodnélé Stérkové terase. Na zakladé
tohoto pozadavku byla stanovena délka pilot cca 15 m. K této délce byl s prihlédnutim
k pozadavku na zajiSténi minimalniho odcerpatelného objemu nadrze navrzen pramér

na osu pilot 10,3 m.

Pti profilu pilot 900 mm je tedy vnitini primér 9,4 m a ptidorysna plocha zvétSena o
plochy mezi pilotami ¢ini 71 m*. Aby byl tedy zajistén minimalni vyuZitelny neboli
vyCerpatelny objem nédrZe a zarovenl dodrZen staly nevycerpatelny objem, byl horni lic
desky dna nadrze, jak je patrné z obrazku 5-2, umistén na kétu 214,6, tedy do hloubky
11,3 m pod horni hranu piloty. Celkova vyska vody v nadrzi je tak 11,2 m, ztoho
nevyCerpatelna vyska 1 m a vyCerpatelnd vySka 10,2 m. Vycerpatelny objem je tedy
724,2 m’

Vvyéerpateln)’r =A.h
Vvyéerpateln)’r =71-10,2

— 3 — 3
Vvyéerpatelny =724,2m> > Vmin.vyéerpatelny =722m
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Zakladova deska byla navrzena tloustky 1 m a piloty jsou zapustény 3 m pod dolni lic
této desky. Celkova délka pilot ¢ini 15.3 m. Ty jsou svymi osami situovany na kruznici
o pruméru 10,3 m. Osova vzdalenost pilot na této kruznici je 735 mm. Prevrtani je tedy
165 mm a projektovana tloustka stény v misté prevrtu je 520 mm. Pfi tomto rozmisténi
vychazi na kruznici 22 kust primarnich pilot nevyztuzenych a 22 kust sekundarnich
pilot vyztuzenych. Piloty jsou provedeny z betonu C25/30 a armokose z tfidy oceli
R10 505. V hornim lici pilot je navrzen ztuzujici prvek v podobé ZB pievazky slouzici
k ptenosu ptipadnych dalSich zatizeni, jako napiiklad od provozu jefabu ¢i nakladni
dopravy, v okoli nadrze a také k ulozeni stropniho pravlaku. V pievazce je navrZzen
prostup osazeny PE trubkou DN9O0 slouzici pro nouzovy prepad vody z nadrze, ktery je

zdokumentovan na obrazku 5-1.

Obr. 5-1: Osazeni PE trubky nouzového prepadu

a) Pred zabetonovanim do prevazky

b) Po betonazi prevazky
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Obr. 5-2: Schéma podélného rezu nadrze s vyznacenim
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nadrze
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5.4 Zvolené reSeni dna nadrze

Jak jiZ bylo zminéno vySe, zédkladova deska byla navrzena tloustky 1 m. Jedna se o
desku ZB vyztuZzenou u obou okraji. Beton desky je stejné jako v piipadé pilot tiidy
C25/30 XAl. Ze statického hlediska a pro dosazeni maximalni nepropustnosti nadrze, je
tfeba desku zapustit do pilotové stény. Ptfi provadeni je tedy na celou vySku zékladové
desky vysekana drazka hloubky 280 mm, v misté pievru pilot 100 mm, do které jsou

vloZeny dva tésnici bentonitové pasky.

2% TESNICT BENTONITOWY PASEK

DRAZKA HLOUBKY 280 — 10Cmm
VTSKA DRAZKY 1000mm

ODKLADNI BETON TL. 100mm
TERKOPISKVA DR. VRSTVA TL. MIN 100mm

Obr. 5-3: Detail zapusteni desky dna do pilotové steny
a) rez

b) piidorys
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Obr. 5-4: Tésnici bentonitovy padsek uloZeny ve vysekané drazce v pilotové stéené

Vzhledem k ustalené hladin¢ vody 0,8 m pod horni hranou pilot je zdkladova deska
namahana vztlakem podzemni vody. Aby deska nebyla porusena pted dosazenim 100 %
pevnosti betonu, tak je tieba ve dné nadrze osadit trubku, skrz kterou bude od¢erpavana
podzemni voda a tim snizovan tlak podzemni vody po dobu provadéni dna nadrze a
b&hem tuhnuti betonu. Pod ZB desku dna je navrzen §térkopiskovy podsyp, ktery slozi
jako drenaz a zabezpecuje tak prichod vody k trubce. Tloustka této drenazni vrstvy je
100 mm a v misté osazeni pruchodky je rozsifena na 150 mm. Na tuto vrstvu bude po
osazeni trubky polozena vrstva podkladniho betonu tloustky 100 mm, na kterou bude
osazena a nasledn¢ zabetonovana vyztuz desky. Po dosazeni 100 % pevnosti betonu
bude prichodka zabetonovana a zavafena a deska dna tak bude odolavat celému

nesnizenému tlaku podzemni vody.
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a b
Obr. 5-5: Priichodka na snizovani vztlaku podzemni vody pred dosazenim 100 %
pevnosti betonu
a) Pokladka podkladniho betonu na sterkopiskovou drenazni vrstvu

b) Detail prichodky pred zabetonovanim dna nadrze

5.5 Zvolené feSeni stropu nadrze

Vzhledem k pozadavku, aby byla nadrz krytd, bylo potfeba navrhnout ji zastfeSeni.
Autorka pfi navrhu zvazovala dvé mozné alternativy. Prvni znich predstavuje
monolitickd ZB desku. Tato varianta je velmi rychla a finanénd ptizniva, avsak pro
konstrukei, jiz se zabyva tato prace, neni ptili§ vhodna. Divodem je velkd hloubka
nadrze, pro kterou je potieba sehnat dostate¢né vysoké podpurné spojky a nasledna
ruc¢ni demontéz téchto spojek a bednéni po zhotoveni stropu. Proto bylo od této varianty

upusteéno.

Druhou a findlni alternativou je strop z paneld Spiroll PPS 330-11+2. Ty jsou uloZeny
kolmo na ZB prefabrikovany pravlak, ktery je uloZen na piloty do drazky v pievazce,
jak je patrné z obrazku 5-5. V mist¢ stykl paneld bude aplikovana cementova zalivka
s vyztuzi z prutd R12. Na krajich nadrze bude Spiroll panel nahrazen prefabrikovanymi

prvky, z nichZ jez je jeden opatien studnicnim otvorem o rozmérech 1200 x 600 mm,
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ktery bude slouzit k revizi nadrze. Na povrch paneli 1 prefabrikati bude nanesena
vrstva betonu tiidy C25/30 XAl. Tato vrstva ma tloustku 50 mm a je vyztuZena kari

sitémi o priméru 6 mm s rozte¢i ok 150/150 mm a minimalnim pfesahem siti 3 oka.

Obr. 5-6: Prevazka v hlaveé pilot s drazkou pro uloZeni stropniho pruvlaku

6. STATICKY VYPOCET

Statickym vypoctem byl proveden navrh a posudek rozhodujicich vSech ¢asti
konstrukce. Ty byly navrZeny tak, aby byly minimalizovany deformace a zaroven bylo

dosazeno dimenzovatelnych momentt na konstrukci.

6.1 Posouzeni stény nadrze

6.1.1 Posudek betonu primdrni piloty na pricny tah

Staticky vypocet prevrtavané pilotové stény vychazi z jiz diive nékolikrat zminéného
principu chovani kruhového objektu. To znamend, Ze pii rovnomérném zatizeni po
obvodu vznikaji v prifezu pouze osove sily. V praxi vSak béhem provadéni konstrukce
muze dochazet k odchylkdm od navrzeného plidorysného umisténi a svislosti pilot. To
vede ke zmenSeni kontaktni plochy v misté prevrtani pilot a diky tomu mize v betonu

primarnich nevyztuzenych pilot vznikat p¥iény tah. Dle normy CSN EN 1536 (73
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10361) pro provadéni vrtanych pilot je tieba uvazovat, nestanovi-li realizacni
dokumentace jinak, polohovou odchylku svislé piloty od projektované pozice v misté
pracovni ploSiny ema= 0,1 m a odchylku ve sklonu od svislice 2%. S ohledem na tyto
hodnoty byl beton nevyztuzené piloty na pticny tah posouzen [25]. Poloha piloty pti

maximalnim pootoc¢eni a posunuti od projektované polohy je vidét na obrazku 6.1.
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Obr. 6-1: Schéma vychyleni pilot od projektované polohy
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Vypocet pricné tahové sily

c
Fs =025 (1 =) Neg

Fo=0,25- (1— 220406 75153

s =025:( 500 ’

F, = 170,63 kN

kde Nggq....normalova sila v pilotach [kN]
NEd = p- R

Ngg = 151,75 - 5,15
Ngg = 781,53 kN

kde p....maximalni zemni tlak na pilotovou sténu [kPa]

R....polomér kruZnice, na niZ jsou umistény osy pilot [m]

FS
Aq

170,63
%W = 5568 1.0

6w = 0,3 MPa

Vypocet navrhové pevnosti betonu v tahu

f — fctk0,05
ctd Ve
1,8
fCtd 1’5
f.q = 1,2 MPa
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Posudek betonu primarni piloty na pricny tah
Owd < fea

0,3MPa < 1,2 MPa primarni nevyztuzena pilota vyhovi na pfi¢ny tah

b
- —=  16,88kPa

L_____%_ 28,14kPa

LY
5
b

sat=21kN/m*\
\’fl- 2TkM St \
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clSi
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Obr. 6-2: Schéema zatiZeni konstrukce zemnim tlakem
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Pro vypocet zemnich tlakd, které 1ze vidét na obrazku 6-1, byl na zékladé sond, jeZ byly

provedeny vramci IG prizkumu, sestaven geologicky profil (Tab. 4-3). Hlavnimi

sondami, ze kterych pifi sestavovani geologického profilu a stanovovani parametra

zemin autorka vychazela, jsou kopana sonda K10 a jadrovy vrt J5. Tyto sondy jsou

soucasti ptilohy A. Piehled o stanovenych parametrech zemin, které byly pouzity ve

vypoctu, udava Tabulka 6-1.

Tab. 4-3: Geologicky profil v misté navrhované stavebni jamy

Hloubka | Zatfidéni* | Zatfidéni** Nézev Konzistence/
ulehlost
0-6 F7 MH CIsi Jil Konzistence tuha
6-9,2 S3 SF siSa Slabé zahlinény pisek Ulehly
92-12,3 | G3GF sisagr | >1aPe zahlinény piscity
Stérk

12,3-12,9 R6 R6 Velmi zvétraly slinovec -

12,9-16,5 R5 R5 Mirné zvétraly slinovec -
Tab. 6-1: Parametry zemin z tabulky 4-3
Zatiidéni* cISi siSa sisaGr R6 R5
Zatiidéni** F7 MH S3 SF G3 GF R6 R5
Objemovi tiha | ¥ |[KN/m][ 21 17,5 18,5 21,5 23
Kontistence / , , .
ulehlost - - tuhy ulehly ulehly - -
I{hel, vnitirniho o’ o 17 29,5 325 ’5 75
treni
Soudrznost c’ kPa 7 - - 20 25
Zemlona/ - - soudrZnd | nesoudrzna | nesoudrznad | poloskalni | poloskalni
hornina
Poissonovo ¢islo | Vv - 0,4 0,3 0,25 0,35 0,3
Soué. zemniho
tlaku v klidu K, - 0,67 0,51 0,46 0,54 0,43
Obj. tiha
saturované Yeae | [KN/m’] 21 20,5 20,5 21,5 23
zeminy

* Pojmenovano dle CSN 73 1001 Zdikladova piida pod plosnymi zdklady
**7Zatiideno dle CSN EN ISO 14688-2 Pojmenovani a zatiidovani zemin
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Pti stanovovani zemniho tlaku byla pfevrtavand pilotova sténa uvazovana jako tuhd a
nepoddajné konstrukce, tudiz byl ve vypoctu uvazovan zemni tlak v klidu oy, pii kterém

nedochazi k vzajemnému posunu zeminy a konstrukce.

Postup vypoctu zemni tlaku v klidu

kde Ogeueenn svislé geostatické napéti [kPa]
Ko....... soucinitel zemniho tlaku v klidu [-]

o,=Y-h

kde ) ATT objemova tiha zeminy [kN/m3]
h....... mocnost zeminy [m]

Stanoveni soucinitele zemniho tlaku v klidu

Soucinitel zemniho tlaku v klidu, neboli soulinitele vodorovného napéti, se stanovi
rozdiln€ pro soudrzné a nesoudrzné zeminy. Pro soudrzné zeminy je uvazovan vztah dle

Terzaghiho

V ptipad€ nesoudrznych zemin se pocita se vzorcem dle Jakyho

Ko =1—sing
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Tab. 6-2: Vypocet sou€initele zemniho tlaku v klidu

pouzitého ve vypoctu zemni tlaku na sténu nadrze

Zatiidéni Vypocet dle Vypocet K,

. . 0,4
clSi Terzaghi o4 0,67
siSa Jaky 1-sin 29,5 0,51
sisaGr Jaky 1-sin 32,5 0,46

. 0,35
Ré6 Terzaghi 12035 0,54
RS Terzaghi 03 0,43

erzaghi o3 ,
6.1.2 Model

Pro ovéteni statického pusobeni konstrukce byl sestaven prostorovy model celé
konstrukce v programu Scia Engineer 2013. Piloty byly nahrazeny sténovymi prvky, u
kterych bylo pomoci rozdilu ohybové tuhosti nevyztuzené primarni piloty a vyztuzené
sekundarni piloty ur¢eny nahradni tloustky. V paté€ je vyloucen svisly posun ve sméru z.
Ptfevazka v hlavé pilot byla modelovana jako pribézny st€novy prvek. Soucasti modelu

je 1dno nadrze, kter¢ je tvofeno plochou piipojenou k pilotdm pomoci prvku priinik.

Z modelu je patrné, Ze vlivem klenbového efektu dochazi na konstrukci k vyse
zminéné eliminaci ohybovych momentt. Na obrazku 6-3 sice momenty vnikaji, av§ak
pouze velmi malé. Maximalni moment vznikajici na konstrukei je My = -11 kN/m. Na
obrazku 6-4 ale mizeme pozorovat normalové sily, jeZ jsou vyvolané normalovym
vodorovnym napéti pusobicim na konstrukci nadrze. Maximalni normalova sila je dle
modelu pod urovni dna a m4 velikost Ny = 788,72 kN. Tuto silu mizeme ovéfit pomoci

nasledujiciho vzorce, kde p [kPa] reprezentuje maximalni zemni tlak a R polomér [m].
N=p-R

Ny =151,75-5,15 = 781,51 kN = 788,72 kN
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Obr. 2-1: Model nadrze s nanesenym zatizenim (Scia Engineer 2013)

my [kNm/m]

2
1.00
0.00
-1 00
-2100
300
400
-5.00
500
-7.00 1
800 1=
900
10,00
410

Obr. 2-2: Vnitini sily na modelu nddrze — M, (Scia Engineer 2013)
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Obr. 6-3: Vnitrni sily na modelu nadrze — N, (Scia Engineer 2013)

6.2 Posouzeni konstrukce stropu nadrze

4

Dalsi ¢asti statického vypoctu predstavuje posudek stropu nddrze, ktery byl proveden
nejprve v programu Scia Engineer 2013, kde byl posouzen stropni pravlak, ktery byl
nasledn¢ vyztuzen s vyuzitim programu FIN EC — Beton 3D.

Prvnim krokem vypoctu zelezobetonového stropniho pravlaku bylo stanoveni zatiZeni.
Strop je dimenzovan na zatizeni vlastni tihou, tthou zeminy do maximalni vysky 0,5 m,
nahodilym zatizenim na pochiizné plose v maximalni hodnoté 5 kN/m’ a snéhem.
Vzhledem k vylouceni dopravy v misté nadrze neni strop na toto zatizeni dimenzovan.

Vypocet zatizeni je v tabulce 6-3.
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S4lé atiZeni na privlak g [KNm?] | vel-] ga [KNm™?]
Spiroll panel 4,53 1,35 6,1155
Zemina vysky 0,5 m 10 1,35 13,5

14,53 19,6155
Tab. 6-4: Vypocet proménného zatizeni na strop nadrze
Proménné zatiZeni na privlak | qi [kNm'z] Yal-] qd [kNm'Z]
Nahodilé zatiZeni 5 1,5 7,5
Snih 0,8 1,5 1,2
5,8 8,7

Déle byly Spiroll panely nahrazeny prostymi nosniky a na nich byla spocitdna reakce R,

ktera reprezentuje zatizeni, jez prendsi pruvlak. Zatézovaci schéma i nahradni nosnik
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Obr. 6-4: Schéma zatizeni konstrukce stropu zemnim tlakem

g+g
LA A A LA AL

Obr. 6-5: Prosty nosnik reprezentujici Spiroll panel
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L2=5008

RS,

L1=5130

Obr. 6-6: Rozpéti nahradnich prostych nosnikii

Vypocet reakci na prostém nosniku

(g+q-L
R, = #
(19,62 + 8,7) - 5,150
L= =72,92kN
2
(19,62 + 8,7) - 5,008
, = = 70,91 kN
2
(19,62 + 8,7) - 4,557
3= = 64,53 kN
2
(19,62 + 8,7) - 3,683
4= = 46,63 kKN
2
(19,62 + 8,7) - 1,866
.= . = 26,42 kN
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Vzhledem k tomu, Ze na pravlaku lezi vzdy dva panely, kazdy z jedné strany, ptisobi na

nosnik reakce dvojnasobna.
Ry X 2 = 145,84 kN

R, X 2 =141,82 kN

R; X 2 =129,06 kN

R, X 2 =93,26 kN

Rs X 2 = 52,84 kN

L l,( [ 1 =) | I

: ’~“-J -:"I Eff- |<\ [

l\)
)
II\J

2Bk 9,0 w 2 DEKN
4| (LI ¢JJ/J,\L\I,¢\LJ,J,\LH, S b L H\LJ,J,‘ bl |'| fg 54kN

Obr. 6-7: Schéma zatizeni na priviak

Priivlak 1 zatizeni, které je patrné z obrazku 6-6, byl nasledn¢ vymodelovan v programu
Scia Engineer 2013. Vypoctem byly zjiStény momenty 1 posouvajici sily. Maximalni
navrhovy moment na nosniku byl Myg= 2106,83 kNm a posouvajici sila Vd=764,24 kN.
Na tyto zjisténé¢ hodnoty byl nésledné proveden ndvrh a posudek vyztuzeni prirezu

v programu Beton 3D. Protokoly o statickém vypoctu jsou soucasti prilohy A.

6.3 Konstrukce dna nadrze

V ptipadé¢ posouzeni dna nadrze byl vzhledem k vysoké hladiné podzemni vody
rozhodujicim faktorem vztlak podzemni vody. Na ten bylo dno dimenzovdno a

posouzeno, a to opét s vyuzitim programu Scia a Beton 3D.
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6.3.1 Vztlak

Zakladani staveb je zaloZzeno na principu meznich stavii zakladové piidy a stavebni
konstrukce. RozliSujeme dva mezni stavy, a to mezni stav poruseni a mezni stav
pouzitelnosti. Jeden z meznich stavii poruSeni je UPL. Tato zkratka pochézi
z anglického slova uplift neboli zvedani ¢i vztlak a predstavuje ztratu rovnovahy
konstrukce nebo zakladové pudy, jeZ nastava vlivem vztlaku vody nebo jinych svislych
zatizeni. V geotechnické praxi se tento mezni stav nevyskytuje pfili§ ¢asto, avSak v této

diplomov¢ praci hraje ve statickém vypoctu zasadni roli.

Zakladova deska nadrze se nachazi pod hladinou podzemni vody, jejiz ustdlena hladina
byla dle inZenyrsko-geologického prizkumu zastizena 0,8 m pod stdvajicim terénem.
Vodni sloupec ma tedy vzhledem ke dnu nadrze vysku 11,5 m. AvSak zpopisu
hydrogeologickych pomérti v zajmové lokalité vyplyva, ze tento stav se miize pii jinych
klimatickych podminkach zménit a hladina podzemni vody se tak miize zvysit. Autorka
tedy zjiStovala ve Statnim podniku Povodi Labe [22] maximalni hladinu pti Q100, tedy
pii stoleté vodé, v misté navrhované konstrukce. Tato lokalita, jak je patrné z obrazku 6-
7, se nachazi mimo zaplavové Gzemi a maximalni hladina podzemni vody pii Q100
dosahuje trovné stavajiciho terénu. Maximalni vodni sloupec vzhledem ke dnu nadrze
je pti uvazovani hladiny podzemni vody v Grovni terénu 12,3 m, coz je oproti stavu

z inzenyrského prizkumu rozdil hladin 0,8 m.
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Obr. 6-8: Zaplavové uzemi v zajmové lokalité pri Q100 [22]

Desku je tedy potieba navrhnou tak, aby méla dostate¢nou hmotnost a byla tak schopna
odolavat vztlaku vlastni tithou. Navrh je proveden na nejneptiznivéjsi fazi, tedy pred
naplnénim nadrze vodou. Pii ovéfeni vztlaku je dle Eurokédu 7: Navrhovani
geotechnickych konstrukci nutné prokédzat, Ze navrhova hodnota kombinace
destabilizujicich stalych a proménnych svislych zatizeni Vg 4, v naSem piipadé vztlak
podzemni vody, je mensi nez navrhové hodnoty stabilizujicich stalych svislych zatizeni
Getpq » tedy vlastni tiha desky dna, a piipadné navrhové hodnoty jakékoliv dodatecné
odolnosti ke vztlaku R;. Vzhledem k tomu, Ze se vtéto praci zadné hodnoty Ry,

nevyskytuji, je tedy posudek nasledujici:
Vasta < Gstp,a

kde Vasta = Gasta + Qast,a

V tomto posudku je nutné pouzit dil¢i souCinitele y; resp. yq z tabulky 6-4.
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Tab. 6-5: Dil¢i soucinitele zatizeni y; pro ove€feni

mezniho stavu zplisobeného vztlakem

Zatizeni Znacka Hodnota
Stalé
Nepfiznivé® H5:dst 1,0
Pfiznive® Yoisto 0,9
Proménné
Nepfiznivé® Hdst 1,5
® Destabilizujici;
®  Stabilizujici

S ohledem na EC 7 je tedy vztlak do trovné zastizené hladiny podzemni vody pocitan
jako zatiZzeni nepiiznivé stalé s vyuzitim soucinitele y, = 1,0 a vySe po troveii terénu je

uvazovano se soucinitelem y, = 1,5 pro zatizeni nepfiznivé proménné.
Vypocet vztlaku na dno nadrze

Fvz = Vasta = Gasta T Qast,a

Fyz = Yw hy -yg - 72 '7T+Yw'h2'VQ riem
F,=10-115-10-472-1t+10-0,8-1,5- 47?7

F,, = 8813,52 kN -> 127 kN/m?

Zjisténa hodnota vztlaku na dno nadrZe je F,, = 127 kN/m?. Na tuto hodnotu byla
navrzena tloustka desky dna 1 m a posouzena v programu Scia Engineer 2013. Zde byl
zjiStén ohybovy moment My = -544,63 kNm a posouvajici sila Vz= 263,34 , které byl
nasledné pouzity v programu Beton 3D pfi vyztuzovani. Protokol z obou programi je

opé&t soucasti ptilohy A.
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Béhem vystavby pfed dosazenim 100% pevnosti betonu, tedy v dob¢, kdy deska dna
jesté neni schopna odolavat vztlaku, bude podzemni voda pod dnem nadrze
odcerpavana skrz navrZzenou prichodku. Toto feSeni je vice popsdno i1 fotograficky

zdokumentovano vyse, v kapitole 5.3.

7. Alternativni navrhy reSeni dna nadrze

Dal$im cilem mé prace bylo navrzeni jinych moznosti konstrukce dna nadrze, jejich

statické posouzeni a nasledné porovnani vSech variant.

7.1 Deska tloust’ky 0,45 m s mikropilotami

YV vew

Mezi jedno z nejbéznéjSich opatfeni k zabranéni poruchy vztlakem patiti ukotveni
konstrukce do podloznich vrstev. To je navrzeno v ptipadé, Zze deska dna predstavuje
natolik lehkou konstrukei, Ze by velkému tlaku podzemni vody, ktery na ni piisobi,
nezvladla svou vlastni tihou vzdorovat. Autorka tedy zvolila desku mensi tlouStky, nez
u prvni varianty, kterd bude piikotvena pomoci Cc¢trnacti tazenych mikropilot
rozmisténych pod dnem nadrze tak, aby co nejrovnomérnéji pfichytily desku a pomohly
ji odoléavat tlaku podzemni vody. NavrZzena tloustka desky 0,45 m vychéazi jednak
z potieby diikladného zakotveni mikropilot do desky, ale také z ohybovych moment,
které v desce vznikaji po ptichyceni mikropilotami, na které¢ je dimenzovéana vyztuz

desky v programu Beton 3D.

Tahové mikropiloty jsou v programu Scia modelovany jako pruzné podpory, kterym je
piifazena tuhost 50 MN/m. Pfi této tuhosti vznikd v desce maximalni ohybovy moment
M, = -189,07 kNm a v misté vetknuti mikropilot do desky je maximalni reakce R, =

341,97kN.
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Tazené mikropiloty byly navrzeny a posouzeny v programu Geo 5 — mikropiloty. Jejich
pramér je 108 mm s tloustkou stény 16 mm a prumér kotfene je 0,2 m. Volna délka

mikropilot ma délku 2 m a kotfen dosahuje délky 5,5 m.

Obr. 7-1: Sprinklerova nadrz s deskou dna tloustky

0,45 m prichycenou mikropilotami

7.2 Deska tloust’ky 0,3 m se zpétnym ventilem

Druhou alternativni variantou je deska o tloustce 0,3 m, ve které je osazen tzv. zpétny

ventil. Princip tohoto ventilu je velmi jednoduchy a efektivni. Ventil umoznuje prutok
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vody pouze dovniti nadrze a je nastaven na urcitou hodnotu vztlaku, v ptipadé této
diplomové prace 20 kN/m?, pii kterém se otevie a zaéne dovnitf nadrze vpoustét

podzemni vodu, ¢imz zabrani zvySovani vztlaku pisobicimu na dno nadrze.

Obr. 7-2: Sprinklerova nadrz s deskou dna tloustky

0,3 m osazenou zpétnym ventilem

Pfipomenime si, ze se jednd o sprinklerovou nadrz, ktera slouzi jako zasobarna hasici
vody. Pfi normalnim stavu je tedy nadrz plna vody a dno je zevnitt pfitézovano tlakem
vody, ktery pisobi proti tlaku podzemni vody. Zpétny ventil je zavieny a nepropousti
vodu ani ven ani dovnitf. AvSak v pfipadé pozaru, kdy dochazi k od¢erpavani vody do
sprinklerové hasici soustavy, se hladina vody v nadrzi za¢ne snizovat, coz zpusobi

zvySovani vztlaku. Ve chvili, kdy se vztlak dostane na nastavenou kritickou hodnotu,
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v tomto piipadé 20 kN/m?, ventil se otevie a vpousti podzemni vodu do nadrze tak
prip p p

dlouho, dokud vztlak opét neklesne pod tuto hodnotu.

Obr. 7-3: Zpétny ventil [24]

Pfi vypodtu nadrZe je na stranu bezpe¢nou uvazovano se vztlakem o 10 kN/m? vét§im,
nez je hodnota nastavena na ventilu. Tento rozdil reprezentuje zvySeni hladiny

podzemni vody respektive sniZzeni hladiny vody v nadrzio 1 m.

Posudek desky byl proveden v programu Scia, kde byly zjiStény hodnoty maximalniho
ohybového momentu My = -120,37 kN a maximalni posouvajici sily Vz = -58,52 kN,
které byly nasledné pouzity ve FIN EC - Beton 3D pfi posouzeni vyztuzeni desky.

7.3 Porovnani navrZenych variant

Na vybér nejvhodnéjsiho zplisobu provedeni desky dna feSené sprinklerové nadrze je
tteba pohliZzet z n€kolika hledisek. Je tieba uvazit, zda je navrzené feSeni vhodné do
danych podminek na stavenisti, a to zejména z pohledu geologie. Autorka uvazovala
také o varianté utésnéni dna pomoci tryskové injektdze, avSak tato metoda neni vhodna

do poloskalniho podlozi nachéazejiciho se v zajmové lokalité. Dal§i omezujici faktor
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muze predstavovat ucel, ke kterému bude po dokonceni konstrukce slouzit, a stim
souvisejici technologické pozadavky. A v neposledni fad¢ je tfeba brat v potaz také

ekonomické hledisko, které hraje v rozhodovani ¢asto vyznamnou roli.

7.3.1 Tvorba rozpoctu

Rozpocet kazdé stavby se skldda ze dvou zékladnich polozek. Z materialu, ktery je
reprezentovan predev§im betonem a oceli, a z ostatnich nakladi. Mezi ostatni ndklady
patii projekcni, geodetické a zemni prace, mzdy a ubytovani zaméstnancti, dale nafta,
doprava, jetaby a také rezie zahrnujici provoz skladu a kancelafi, servis aut ¢i bankovni
poplatky a uvéry. Pro potieby této prace budou ostatni ndklady zanedbany a bude
proveden zjednoduseny rozpocet zohlediiujici material, nebot’ ten predstavuje hlavni

¢ast naklada.

7.3.2 Prakticka aplikace rozpoctu

Pro ekonomické porovnani byla vytvofena kalkulace ceny pro tfi navrzené varianty
zékladové desky dna. Desku tloustky 0,3 m osazenou zpétnym ventilem, desku tlouStky
0,45 m ptichycenou mikropilotami a nejtlust§i desku 1 m, jeZ odolava vztlaku svou

vlastni tihou.

Tab. 7-1: Vypocet orientacni ceny tfi navrZzenych variant desky dna

CENA ZA
TLOUSTKA MATERIAL OBJEM MERNA | MERNOU “ﬁiﬁEARzlzL CENA
DESKY [m] MATERIALU | JEDNOTKA | JENDOTKU [ke] CELKEM [k¢]
[ké]
/B 24,99 m? 4 500 112 455
0,3 137 455
zpétny ventil 1 ks 25000 25000
/B 37,49 m? 4 500 168 705
0,45 483 705
mikropiloty | 14 x 7,5 =105 mb 3000 315 000
1 /B 83,32 m? 4500 374940 374 940
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Graf 7-1: Ekonomické porovnani ndkladii na provedeni variantnich feSeni dna nadrze

7.3.3 Zavérecné zhodnoceni variant

Pro celkové zhodnoceni je tfeba uvazit vSechny vySe zminéné faktory. Po ekonomickeé
strance vychdzi jako nejvhodnéjsi varianta tenka sténa osazena zpétnym ventilem, ktera
vychdzi na 137 455 K¢. Toto elegantni feSeni je sice velmi ekonomicky vyhodné, avSak
zrovna u této varianty je tfeba brat ohled také na dal$i hlediska, a to zejména hledisko
technologické. Tato konstrukce bude po dokonceni slouzit jako zasoba vody do hasicich
sprinklerovych systémt, které maji velmi ptisné pozadavky na kvalitu vody, které by
v ptipad¢ vpusténi podzemni vody do nadrze nebylo mozné dodrzet. Jemné casteCky
nachazejici se ve vod¢ by mohly znehodnotit Cerpadla ¢i ventily, jez jsou soucdsti
sprinklerové soustavy. Dale je zde také riziko pusobeni agresivni vody na technologie

hasici soustavy.
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Obr. 7-4: Deska dna a) Deska tl. 0,3 m osazena zpétnym ventilem
b) Deska tl. 1 m

Druhym nejlevnéjsim navrhem s cenou 374 940 K¢ je deska tloustky 1 m. Tato varianta
neni nijak omezena pozadavkem na geologii ani technologickymi piedpisy a zaroven je
jeji provedeni v porovnani s deskou s mikropilotami rychlé. Proto byl také tento zptisob

zajisténi dna nadrze zvolen jako nejvhodnéjsi pro konstrukei sprinklerové nadrze feSené

v této diplomové praci.

Nejdrazsi variantou je deska osazend tahovymi mikropilotami. Tento navrh, jehoz cena
je 483 705 K&, je nejen ekonomicky nejméné ptiznivy, vzhledem k vyuziti relativné
tlusté desky v kombinaci s mikropilotami, ale také oproti piedchozim dvéma variantam

¢asove narocny.

Obr. 7-5: Deska dna tl. 0,45 m s mikropilotami
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8. ZAVER

Cilem této diplomové prace bylo pfiblizit vyuziti mimoiadnych statickych vyhod
klenby v oblasti specialniho zakladani. A to na piikladu stavebnich jam pro konstrukce

kruhového prifezu.

Prvni ¢ast této diplomové prace byla zaméfena na popis jednotlivych druhti téchto
kruhovych stavebnich jam. Ty byly rozdéleny jednak dle ucelu, pro ktery jsou
navrhovany, a dale pak dle metody pazeni stén. V teoretické ¢asti prace je také popsana

¢ast vénovana sprinklerovym hasicim systémim.

Konkrétnim feSenim, jeZ bylo zvoleno pro demonstraci uplatnéni klenbového efektu
v dneSnim zakladani staveb, byla kruhova podzemni nadrz slouzici jako zasobnik vody
pro sprinklerové hasici zafizeni obchodniho domu Sconto v Hradci Kralové. Tato nadrz
byla navrzena jako pfevrtdvand pilotova sténa. S ohledem na stanoveny minimalni
vyuzitelny objem nadrze, ktery je 722 m’, a technologii provadéni, pro kterou je vhodné
ukoncovat piloty ve skalnim podlozi, byla zvolena délka pilot 15,3 m a vnitini primér
nadrze 9,4 m. Strop nadrZe byl navrzen ze Spiroll paneld, které jsou uloZeny na
stropnim pritvlaku. Dno nadrze bylo navrZeno jako monoliticka ZB deska tloustky 1 m,

ktera je po celé vySce zapusSténa do drazky v pilotové sténé.

Vzhledem k tomu, Ze se z4jmova lokalita nachdzi v fi€ni nivé feky Labe, panuji na
stavenisti slozit¢ hydrogeologické poméry. Podzemni voda se v misté nadrZze nachazi
cca 0,8 m pod stavajicim terénem, coz vyrazné ovlivnilo ndvrh zakladové desky. Ta
byla navrzena tak, aby byla schopna odolavat velkému vztlaku, ktery na ni ptasobi. A to
jak ve fazi vystavby pied dosazenim 100 % pevnosti betonu, tak i béhem uZzivani

nadrze.

Soucasti prace jsou i alternativni navrhy zakladové desky, tedy deska tloustky 0,3 m
osazena zpétnym ventilem a deska 0,45 m ptichycena do podlozi pomoci tahovych
mikropiloty, a jejich posouzeni. A to jak z hlediska ekonomické naroc¢nosti, tak i

s ohledem na konkrétni geologické podminky na staveniSti a ucel, kterému bude
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konstrukce slouzit po dokonceni vystavby. Pti uvdzeni vSech pozadavka kladenych na
konstrukci sprinklerové nadrze byla jako nejvyhodnéjSi varianta zvolena deska dna
tloustky 1 m, ¢imz byla potvrzena spravnost volby pro konkrétni nddrZ feSenou v této

praci.

Staticky vypocet provadény ptfevazné v programu Scia Engineer 2013 a FIN EC —
Beton 2D bylo prokazano, ze vSechny navrhované ¢asti konstrukce na ptisobeni zatizeni

vyhovi.
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Bc. Lenka Plevova

[-]

[-]
[kKN/m3]
[KN/m?]

[kNm]
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SEZNAM PRILOH

PRILOHA A — STATICKY VYPOCET

A1l GEOLOGICKE POMERY STAVENISTE
Al.1 Situace sond
A1.2 Dokument o kopané sond¢ K10
Al.3 Dokument o jadrovém vrtu J5

A2 VYPOCET STROPU NADRZE

A2.1 Technicky list Spiroll
A2.2 Posudek stropniho pravlaku
A3 VYPOCET DNA NADRZE

A3.1 Posudek desky dna nadrze - tloustka 1,1 m
A3.1.1 Scia Engineering 2013
A3.1.2 FIN EC - Beton 3D

A3.2 Posudek desky dna nadrze - tloustka 0,45
A3.2.1 Scia Engineering 2013
A3.2.2 GEO 5 - mikropiloty
A3.2.3 FIN EC - Beton 3D

A3.3 Posudek desky dna nadrze - tloustka 0,3 m

A3.3.1 Scia Engineering 2013

A3.3.2 FIN EC - Beton 3D
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PRILOHA B - VYKRESOVA DOKUMENTACE

B1 PILOTOVE POLE

B2 VYZTUZPILOTY

B3 STROPNIi PRUVLAK —-VYKRES TVARU
B4 KLADECSKY PLAN - SPIROLL PANELY

B5 DESKA DNA - VYKRES TVARU
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