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1 Uvod

Navrh a provedeni rekonstrukce je obvykle dosti slozitéjsi nez ndvrh nové budovy. Pii
velkém rozsahu rekonstrukce spojené s dostavbou novym objektem se téz vynotuje zasadni
otdzka, jaka mira rekonstrukce je jesté pfijatelnd, ptred pfipadnou demolici a vystavbou
zcela nového objektu.

Ptispévek se zaméfuje na zesileni zakladi vyvolané pfistavbou a nastavbou vyskové
budovy.

2 Stavajici budova

Stéavajici budova je ptdorysnych rozmér 18 x 24m, vysky 41 m nad terénem. Budova ma
jedno podzemni podlazi a 11 nadzemnich podlazich, objekt byl vyprojektovan v roce 1970
a nasledné postaven.

Piivodni objekt vychazi z konstrukéni typové soustavy n.p. Konstruktiva, kterda byla
projektovana pro 4. patra a to bez ztuzujicich stén. V ramci vystavby budovy Léciv byl
typovy skelet uréeny pro 4. NP doplnén zavétrovacimi zelezobetonovymi sténami
tl. 400 mm, bylo provedeno zesileni sloupti a upraveny skelet byl pouzit pro vystavbu
dvanacti podlazni budovy Léciv.

Objekt je zalozen na zakladové desce tl. 600 mm zesilené Zebry vysky 1000 mm, ve vrstveé
siln€ zvétralych az zvétralych bridlic tfidy RS (oznaceni dle [5]), zasahujici 2 m pod
zakladovou desku. Kvalita biidlic se smérem do hloubky zlepsSuje.

3  Dostavba a prestavba budovy

V projektu rekonstrukce a dostavby je navrzena nastavba atik vysky 2,2 m nad aroven
sttechy a pfistavba objektu $itky 3 m na vychodni strané objektu a 9 m na zapadni strané
objektu tak, ze vysledny ptidorysny tvar je 31,4 x 25,4 m, vyska objektu nad terénem je
42,0 m. Objem budovy je po dostavbé témér dvojnisobny. Ztuzeni objektu je feSeno
doplnénim 22 bm ztuzujicich stén tl. 400 mm po celé vySce objektu. Vysledna poloha
ztuzujicich stén je slozitym kompromisnim feSenim mezi pozadavky architekta a vhodnou
polohou z hlediska zajisténi vodorovné tuhosti budovy. Zalozeni objektu pristavby je
provedeno na stavajici zesilené a mikropilotami podchycené z.b. desce tl. 600 mm s zebry
1200/1000, dale na pilotach @1220mm, P800mm a na mikropilotdich @200 mm v obtizné
ptistupnych mistech.
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Obr. 2 — schéma zaloZeni objektu — svisly fez
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4  Staticky vypocet

Staticka analyza zakladové konstrukce byla provedena ,MKP*“ a to v interakci s horni
stavbou. Vypocet byl proveden ve dvou Casove zavislych etapach, zohlediujicich napjatost
nezesilené odleh¢ené konstrukce a zesilené konstrukce (se zménénym statickym
schématem) zatizené zatizenim po provedeni ptestavby budovy. Vysledné namahani bylo
stanoveno jako soucet namahani v obou etapach. Model podlozi byl volen Winkler —
Pasternaktiv. Vliv podlozi mimo desku byl uvazovan odhadem velikosti poklesové kotliny.
Vzhledem k obtiznosti stanoveni hodnot Cl1 a C2 (zalozeni v ordovickych btidlicich
s vysokym rozptylem modulu pfetvarnosti), byl proveden vypocet napjatosti pro obalku
tuhosti podlozi. Vypocet zohlediujici interakci horni stavby s interakci se spodni stavbou
byl nutny a to sohledem na zna¢nou tuhost horni stavby (skelet doplnény ztuzujicimi
sténami). Pro rozlozeni napéti v zakladové pudé (po zesileni zdkladi a podchyceni
mikropilotami — druhd etapa), byl volen interaéni postup. Celkem bylo pouzito
5 interacnich krokli stim, Zze po 3 intera¢nim kroku dosSlo k ustaleni hodnot reakei.
Hodnoty kontaktni funkce C, mikropiloty byly porovnany s méfenim provedenym na
mikropilotdich v obdobném geologickém profilu. Hodnoty kontaktni funkce desky C; byly
porovnany s hodnotami doporu¢ovanymi pro dany typ zékladové pidy. Hodnoty C,
Pasternakova modelu lze orienta¢né uvazovat vrozmezi (0 — 1) x C;, 0 — pro zeminy
s malym smykovym roznosem a 1 u zemin s velkym smykovym roznosem. Pfi vypoctu
vnittnich sil a napjatosti je nutné si uvédomit nedokonalosti pouzitého modelu podlozi a
ptipadn¢ vhodné korigovat vysledky ¢i pouzit redln€jsi model. Hodnoty C; a C, nejsou
konstanty, jejich velikost je odvisld od napjatosti v zakladové spate. Konstantni rozlozeni
hodnot C; a C, je mozné uvazovat pouze u velmi tuhych zakladi. Hodnota C, se urcuje s
vazbou na strukturni pevnost a hloubku deformacni zony, pro C, se bere hloubka
deformacni zony obvykle tatdz. Pfi praktickych tlohach je nutno si uvédomit vliv této
volby. Zvétsi-li se vlivem mensi hloubky defomaéni zony C,; dvakrat, klesne C, na
polovinu a pomér C,/C; se zmensi na ¢tyfnasobek.

Ve shodé¢ se skutecnym chovanim zemin neplati obecné princip superpozice s vyjimkou
podlozi s nulovou strukturni pevnosti. Prakticky to znamend, ze kazdy zatézovaci stav se
musi fesit zvlast, i kazda jeho uroven se musi feSit zvlast' (rostouci Uroven zatizeni,
klesajici uroveni zatizeni, vliv sousednich objektt). ReSeni pomoci soudtu napjatosti
nezesilené odlehcené konstrukce a zesilené konstrukce zatizené zatizenim pifidanym po
rekonstrukci, bylo mimo jiné mozné vzhledem k malé strukturni pevnosti (horniny R4, RS
— m=0,1), pfestoze se jedna o fyzikaln¢ nelinearni problém (strukturni pevnost zeminy je
pfi pfitézovani stale stejnd a G¢inné napéti, vlivem kterého dochéazi k sedani, nevzrista
linearné s pfitizenim).

U slozitych tloh se nabizi v dnesni dobé pouziti presnéjSich modelti podlozi — napf.
efektivniho modelu Kolat — Némec. Vzhledem k energetické formulaci je model vhodny
pro implementaci do MKP — napt. vypocetni modul SOILIN o f. SCIA. Pti vypoctu
zakladi vyskové budovy, byl proveden orientacni prepocet modulem SOILIN. Lze
konstatovat dobrou shodu s modelem Winkler — Pasternak.

Pfi vypoctu vnitfnich sil a dimenzovani Zeber, bylo krom¢ geometrickych kritérii
uvedenych v mnoha normovych pfedpisech uvazovano pfi stanoveni spoluptisobici Sifky 1
s vlivem pribéhu vnitinich sil na tuto Sitku. Vnitini sily na zakladovych Zebrech byly
stanoveny podle nasledujicich vzorcti uvazujicich u¢innou spoluptisobici $irku desky.
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Obr. 3 — Vypocet vnitinich sil na zebru

Vlivem zmény polohy ztuzujicich stén dosSlo k vyrazné zméné namahani zékladi
oproti pivodnimu namahani a to zejména v okoli ztuzujicich stén. Pod nové provedenymi
ztuzujicimi  sténami je ohybové namahani ptfi spodnim povrchu oproti plvodnimu
ohybovému namahani pfi hornim povrchu — obr. 4. Nutny stupenn zesileni nejvice
namahanych zadkladovych Zzeber ohybovou vyztuzi dosahuje hodnot az 3. Pii navrhu
zesileni Zeber a desky a jejich dimenzovani je nutno uvazovat s pltvodni napjatosti
zakladovych Zeber. Dimenzovani je nutno provadét podle druhu zvoleného vypocetniho
modelu (deskové prvky, skofepinové prvky) a tomu odpovidajicim vnitinim silam. Pfi
pouziti desky s zebry se jednd o skofepinovy model, kdy na prifez pisobi kombinace
ohybovych a membranovych sil (my, my, myy, vy, Vy, Dy, Ny Nyy). Tomu musi odpovidat i
dimenzovani vyztuze desky, kdy se vnitini sily pfevedou na ekvivalentni membranové sily
pusobici na obou licich konstrukce — obdoba dimenzovéni stény. Pii dimenzovani Zeber
nelze opomenut vliv normalové sily.

Nove vlozena ztuzujici sténa

Obr. 4 — Ohybové namahani pod nove vlozenou ztuzujici sténou

Pti navrhu zesileni zdkladovych Zeber v mist¢ nové vlozenych stén, bylo zebro
vzhledem k velikosti namahani nedimenzovatelné, bez uvazovani spolupiisobeni se sténou
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umisténou na Zebru. Zebro bylo posouzeno jako sténovy nosnik s tazenou piirubou (zebro
+ spoluptisobici deska). Rameno wvnittnich sil je ptfi uvazovani spoluptisobici tlatené stény
cca 2x vyssi oproti zebru (vyska stény je cca 50 m, $itka 6m). Zesileni zakladt pti spodnim
povrchu bylo tedy mozné. U stavajicich ztuzujicich prefabrikovanych stén bylo provedeno
spojeni zakladii se sténou pomoci vlepené vyztuze.
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Obr. 5 — Model vypoctu Zebra s uvazovanim stény, podélny a pri¢ny
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Obr. 6 — namahani pasti ohybovym momentem a mezni moment inosnosti

Navrh spfazeni nabetonavky s pivodnimi zdklady byl proveden dle [7], [8] a [12].
Zaklady byly posouzeny na zakladé hodnot uvedenych v piivodnim projektu a upraveny na
zaklad¢ zkousek provedenych v dobé provadéni projektu. Kromé komplexniho modelu
zakladd v interakci s horni stavbou byly provadény kontroly na vysecich konstrukce.
Sprévna interpretace a vyhodnoceni vysledkl vypoctt provadénych MKP je nezbytna.

Pro vypocet vnitinich sil a dimenzaci byl pouzit softwarovy balik f. SCIA s.r.o. —
NEXIS 3.40 a dale vlastni programy f. STATIKA s.r.o.
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S  ZaloZeni objektu pristavby

Pti zalozeni objektu piistavby a nastavby bylo nutno navrhnout zaloZeni tak, aby nedoslo
vlivem sednuti k poruchdm na styku stavajici budovy a pristaveb, kde nebylo mozno
z architektonicko provoznich provést dilatace. Hodnoty sednuti bylo nutno navrhnout
témét nulové. U vySkové budovy bylo téz nutno pocitat s reologickym stlacenim sloupi
pristaveb na celkové deformace piistaveb budovy. Vlastni navrh a provedeni sloupt byl
proveden tak, aby bylo minimalizovano toto reologické stlaceni (pfedvyrobeni sloupi,
vys$i procento vyztuzeni, atd.).

Zalozeni sloupt ptistaveb je navrzeno na pilotach ©@1220 mm — délky 15 m, pilota
zasahuje cca 5,5 m do horniny tfidy R4 tak, aby bylo minimalizovano sednuti objektu
ptistavby. Zalozeni ptistavby v ose ,,E“ v osach 4 a 5 je provedeno z diivodu zakladani ve
stavajici budové na svazku Sesti mikropilot @ 200 mm. ZaloZeni stény a pfistavby v ose A
je provedeno na stavajicim Zz.b. pase zesileném nabetonovanim a podchycenim
mikropilotdzi @ 150 mm z obou stran zdkladového Zebra po 600 mm. Zalozeni je patrno na
obr. 2.

Piloty jsou navrzeny z betonu B40 a to s hledem na stfedné agresivni chemické
prostiedi XA2 — dle CSN EN 206 -1.

6  Zesileni stavajicich zakladi

Nutnost zesileni zakladl je dana pfedevsim zménou polohy ztuzujicich stén ve stavajicim
objektu a zalozeni pfistavby vose A a D na stavajicich zadkladech, tim dochazi ke
znacnému prerozdéleni zatizeni stavajicich zakladud.

Zpusob zesileni zakladt byl volen i s ohledem na stav zékladii. Piestoze hydroizolace
je pod zakladovou deskou, pritékala voda do zakladové vany z objektu aredlu. Tomu
odpovidal i stav timinkd, které byly v mistech s minimadlnim krytim urezl¢. Vyztuz
s krytim okolo 20 mm byla bez koroze. Vyztuz v zadkladové desce byla uklddana se
zna¢nou nekazni - ,,utopena‘“ — seslapana pti betonazi.

Odkryta podélna vyztuz
V mistech s dostate¢nym
krytim bez koroze

Zkorodovani tfrminky

Obr. 6 — Stav zakladt po odkryti

Zesileni stavajicich zakladii bylo provedeno v ose A a D (obr.2) pomoci mikropilot
@150 mm po 600 mm provedenych z obou stran zdkladovych zeber. Vyztuzeni mikroplitot
bylo provedeno pomoci ocelovych trubek ©@108/12 mm. Injektazni roviny mikropilot jsou
navrzeny po celé délce mikropiloty tak, aby bylo provedeno tadné proinjektovani zeminy
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pod zékladovou deskou a tim vylepSen pienos sil z mikropilot do zdkladové desky. V misté
priachodu mikropiloty deskou je na ocelovou vyztuznou trubku navafena ocelova
Sroubovice QEZ12. Kotveni pilot do stavajicich zakladti je dale provedeno pies
pribetonované zebro 400/1000 mm, kotvené ke stavajicimu zakladovému pasu pomoci
vlepenych trnll. Zesileni pasi a desky bylo déale provedeno v celé¢ plose nabetonovanim
tl. 75 mm s velkym mnoZstvim pfidavné vyztuze (u nejvice naméhanych Zeber az 60 cm’
ohybové vyztuze / Zebro). Zesileni bylo nutno provadét v dobé max. odlehéeni budovy —
t.j. po demolici pticek, vetSiny podlah a sejmuti obvodového plasté. Zesileni zakladii
nabetonovanim tl. 75 mm bylo provedeno betonem B40 (stavajici zaklady jsou z betonu
B50). Bylo pouzito betonu nizsi kvality nabetonované vrstvy oproti kvalité stavajicich
zakladi coz nebyva obvyklé. Kvalita betonu B40 byla volena s ohledem na obtizné
provedeni betonu kvality BSO vtl. 75 mm v podminkdch stavby a znacné reologické
ucinky betonii takovychto pevnosti. Spojeni nové ptibetonované vrstvy betonu bylo
provedeno pomoci kotevnich trni a na nékterych pasech bylo provedeno ptivareni vyztuze
ptes kotevni plechy ve vyfrézovanych drdzkéach. Pied vlastni betondzi bylo pouzito pro
spojeni betoni ADH miustkti. Aplikace ADH mustku pfi znacném mnozstvi vyztuze sebou
nese témeéf nemozné provedeni doplnéni vyztuze a naslednou aplikaci
cementopolymerniho mistku a to s ohledem na znemoznéni ptistupu k podkladu. Byl tedy
pouzit epoxidovy adhezni miistek, kdy lze povést doplnéni vyztuze se znacnym casovym
odstupem a nasledné provést betonaz a reprofilaci. Jako vyhoda epoxidového mtstku se
téz ukazala moznost aplikace pfi nizSich teplotach, vytvrzeni pfi nizsi teploté a moznost
aplikace na vlh¢i podklad oproti cemetopolymernim mistkiim. Pouziti ADH epoxidovych
mistki tedy pfineslo zna¢né zjednoduseni v moznosti technologické prestavky pied
nanasenim vyztuze a provadéni pii teplotach okolo 0°C.
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Obr. 9 — Hlavy mikropilot Obr. 10 — Zesilené zaklady
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Zesileni zakladii bylo provadéno v zimnich obdobi, kdy teplota poklesla pod -10°C a
bylo tedy nutno pfijmout opatieni k dodrzZeni technologickych ptedpisii nezbytnych pti
provadéni betonatskych praci za téchto teplot.

Pti provadéni pilot a mikropilot se nepodafilo dodrzet povolené odchylky pfti
provadéni pilot a mikropilot (odchylka od projektované polohy 0,05d, max. 10 cm,
odchylka od svislice 2%), v n¢kterych mistech bylo nutno provést doplnéni mikropilot,
prestoze ve vypoctu byly uvazovany vétsi nez povolené odchylky, coz se ukazuje u pilot
citlivych na namahani ohybovym momentem jako vhodné.

7  Zavér

Navrzena dostavba a rekonstrukce objektu administartivni budovy ZENTIVA a.s. si
vyzadala naro¢nou zménu ztuzujictho systému, komplikované zesilovani stavajicich
zakladd provadéné v zimnim obdobi pfi teploté pod bodem mrazu, sanaci skeletu a nutnost
navrhu a provedeni dostavby sohledem na stavajici budovu. Nejvétsi problém po
konstruk¢ni strdnce spatfujeme ve zmeéné celého komunikacniho a ztuzujictho systému
budovy a ztoho plynouci zménu namahdni zaklad. Dle naseho nazoru Slo pfizpiisobit
dispozi¢ni feSeni stavajici nosné konstrukci, kterd se svym centrdlnim jadrem a dvéma
schodiSti jist¢ umoziiovala i nové vyuziti. V tom ptipadé by vynalozené financni
prostiedky na rekonstrukci (vcetné zesileni zékladl) byly vyrazn¢ mensi. Ukazuje se ze i
takovyto objem rekonstrukce je mozny, avSak otdzka vyslovend vuvodu o vhodnosti
rekonstrukce, ¢i demolici a vystavbé zcela nového objektu je vzdy narocna z hlediska
v€asného ekonomického porovnani.

V pribéhu vystavby je sledovano sednuti zakladi pomoci piesné nivelace, méteni
ukazuje dobrou shodu s vysledky statického vypoctu.

Variantn¢ bylo navrzeno zesileni zékladi pomoci uhlikatych lamel a mikropilot,
vzhledem ke stavu zdkladd bylo pouzito ,;robustni® feSeni ve forme nabetonovani zaklada.
Zesileni pomoci uhlikatych CFK lamel se ukazuje i vtakovychto ptipadech jako
konkurenceschopné.

Interakce mikropilot a desek se vhodné vyuziva v pfipadé¢ zvySeni zatizeni pfi
prestavbach a nastavbach objektl, kdy je zakladova spara dostatecné konsolidovana a
pfipravena na interakci. V ptipadé novych zakladl je pti kombinovaném zalozeni vétSinou
hlavnim nosnym prvkem pilota. Zakladovou sparu je nutno fadné zhutnit, aby mohla byt
aktivovana a doslo k ptedpokladané interakci pilot a desky.

Literatura:

[1] CSN 73 0035 — Zatizeni stavebnich konstrukci

[2] CSN 73 1201 — Navrhovani betonovych konstrukci

[3] CSN 73 1211 — Navrhovani betonovych konstrukci panelovych budov

[4] CSN 73 1401 — Navrhovani ocelovych konstrukei

[5] CSN 73 1001 — Zakladova pida pod ploinymi zaklady

[6] CSN 73 1002 — Pilotové zaklady

[71 CSN P ENV 1992-1-1 — Navrhovani betonovych konstrukei Cast 1-1: Obecna
pravidla a pravidla pro pozemni stavby

[8] CSNP ENV 1994-1-1 — Navrhovani ocelobetonovych konstrukei Cast 1-1: Obecna
pravidla a pravidla pro pozemni stavby



2. konference
BETON V PODZEMNICH A ZAKLADOVYCH KONSTRUKCICH

[9]
[10]

[11]
[12]
[13]
[14]

CSN ENV 13 670 — 1 — Provadéni betonovych konstrukci Cast 1: Spoleéna
ustanoveni — v&. Zmény 1, CSNI 2004

CSN EN 206 — 1 — Beton &ast 1: Specifikace, vlastnosti, vyroba a shoda v¢.
Zmény 2, CSNI 2004

CSN 72 1006 — kontrola zhutnéni zeman a sypanin

CEB Guide — Design of fastenings in concrete.

Kolaft, V., Principy a praxe MKP

Masopust, J., Vrtané piloty

Ing. Emanuel Novak

X

S 0mE

STATIKA s.r.o.

Jana Masaryka 45/677, 120 00 Praha 2
261211675

261211675

novak(@statika.cz

www.statika.cz



mailto:novak@statika.cz
http://www.statika.cz

