BETONOVE KONSTRUKCE II/1

1. Zelezobetonové zaklady

1.1 Obecné k zelezobetonovym zakladiim

Ukolem zakladu je pfenést veskeré zatiZzeni ze stavby do zakladové pady tak, aby nedoslo
ani k porucham zakladové pldy (zabofeni zakladu, nadmérnému sedani zakladu), ani
k porucham vlastniho zakladu. Je tedy potfeba prokazat spolehlivost zakladu jak
zakladu (vnitfni unosnost zakladu).

Spolehlivosti zakladu z hlediska zakladové pldy se zabyva predevSim geotechnika. Pred
zahajenim studia této kapitoly tedy doporucuji prostudovat pfislusné kapitoly z predmétu
Stavebni geologie a geotechnika pro 2. ro¢nik studia, tykajici se zakladové pudy a
ploSnych i hlubinnych zakladd. V tomto textu se budeme zaklady zabyvat pfedevsim
z betonarského hlediska — tedy vnitfni Gnosnosti zakladu.

1.2 Druhy zakladovych konstrukci
Zaklady staveb |ze rozdélit na dvé zakladni skupiny:

e Plosné zaklady
e Hlubinné zaklady

Plosné zaklady realizujeme v dobrych zakladovych podminkach — na unosné zakladove
padé (skalni a poloskalni horniny, nesoudrzné zeminy — $térky a pisky alespor stfedné
ulehlé). Obecné plati, ze na soudrznych zeminach mékké konzistence a na nesoudrznych
kyprych zeminach se bez Uprav zakladové pudy ploSné zakladat neda.

Hlubinné zaklady volime obvykle v nepfiznivych zakladovych pomérech (soudrzné zeminy
— hliny a jily, nebo neunosné navazky), popfipadé v nékterych dalSich specialnich
pfipadech (viz dale).

V CR v sougasné dobé& zhruba plati, Ze cena 1m3 betonu je zhruba stejna jak v zakladové

patce, tak v piloté. Proto plati, Ze cenové vyhodnéjsi je ten prvek (patka x pilota), ve které
je méneé betonu.

2. Plosné zaklady
PloSné zaklady pfenaseji zatizeni do zakladové pudy kontaktnim napétim v zakladové

spare. Mezi plosné zaklady pocitdme predevSim zakladové patky, pasy a zakladové
desky.



2.1 Typy plosnych zakladu

Zakladové patky — navrhuji se pod jednotlivé sloupy

Zakladové pasy — navrhuji se pod jednotlivé stény, vyjime¢né pod fadu sloupt
Zakladové rosty — navrhuji se zcela vyjime¢né pod systém sloup

Zakladové desky — navrhuji se obvykle u suterénti pod hladinou spodni vody

Druhy plosnych zakladt
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2.2 Hloubka zalozeni ploSnych zakladu

Zaklady nechranéné proti promrzani je nutno zalozit v nezamrzné hloubce. Nezamrznou
hloubku stanovi dle mistnich klimatickych podminek a typu zakladové pudy inzenyrsky
geolog v ramci inzenyrskogeologického prizkumu.
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Obecné plati, Ze nezamrzna hloubka je nejméné 800 mm pod urovni okolniho upraveného
terénu. Pfi zakladani na soudrznych zeminach, kde hladina podzemni vody je v hloubce
mensi, nez 2 m pod terénem, je nutno hloubku zaloZeni zvétsit na 1,20 m. Pfi zakladani
na prokazatelné nenamrzavych skalnich horninach u vnitfnich zdi Ize hloubku zalozeni
zmensit na 0,50 m.

Pfi zakladani na objemové nestalych zeminach tfidy F7 a F8 je nutno volit hloubku
zaloZeni nejméné 1,60 m, ktera zajiStuje, Ze zakladova puda nebude ménit objem
v disledku zmény vihkosti.

2.3 Unosnost plosného zakladu

Unosnost plodného zakladu z hlediska odolnosti zakladové pudy Ize obecné stanovit
z rovnic, uvedenych v normach pro navrhovani geotechnickych konstrukci, popfipadé
v odborné literatufe. Tato unosnost obecné zavisi na nasledujicich faktorech:

Na druhu zakladové pady

Na Sifce a tvaru zakladové patky
Na hloubce zalozeni

Na urovni hladiny spodni vody

v

U nesoudrznych zakladovych pad plati, ze ¢im je zakladova spara SirSi, tim puda pod
zakladem unese vétSi napéti — souvisi to s délkou tfeci plochy, na které se usmykne klin
zeminy pod patkou.

Obdobné, ¢im je vétsi hloubka zalozZeni, tim je unosnost zakladu vyssi.

Pfi spodni vodé v blizkosti pod zakladem dochazi jednak ke zhor$eni smykové pevnosti
zakladové pldy a dale k nadleh¢eni pudy v dusledku Archimédova zakona a tim i ke
snizeni unosnosti zakladu.
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2.4 Zakladova patka

Zakladové patky pod sloupy a pilife se navrhuji bud z prostého betonu, nebo ze
Zelezobetonu. Orientacni proporce obou typu patek jsou na nasledujicim obrazku.
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Proporce zakladu z prostého betonu Proporce zakladu ze Zelezobetonu

U kazdé zakladové patky je tfeba posoudit jeji vnéjsi a vnitini unosnost.

wew s

Zakladova patka je typicky zatizena excentricky pusobicim tlakem, kde normalna sila N
pusobi s excentricitou e od tézisté patky, coz je totéz, jako kombinace zatizeni normalnou

v viw

silou N v tézisti a ohybovym momentem M = N.e

Podle norem pro navrhovani geotechnickych konstrukci lze pak v zakladové spafe
uvazovat s rovhomérnym kontaktnim napétim o na efektivni Sifce h, F = h — 2e

Potom kontaktni napéti v zakladové spare 0,,,, 1ze vypocitat podle nasledujiciho vztahu.
Kontaktni napéti v zakladové spare nesmi prekro€it unosnost zakladové pudy R ;;.
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Urceni efektivni plochy zakladové spary pfi obecné poloze plsobisté vyslednice tlakové
sily F na zakladovou patku je na nasledujicim obrazku.

= urceni efektivni plochy plosného zakladu
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Priklad — navrhnéte velikost zakladové patky zaloZené na hlinitém pisku S4 pfi zatiZzeni
zakladové spary normalnou svislou silou Ng; = 1000 kN a ohybovym momentem Mg, =
50 kNm

Vypocteme excentricitu zatizeni e = % =22 =0,05m

1000
Navrh:
Tabulkovou unosnost pisku S4 vyhledame z tabulky Uunosnosti zakladovych pid Rat na
predchozich stranach. Tato hodnota zavisi na Sifce patky a je Ry = 225 kPa pro Sifku
patky 1,0 m a R;; = 300 kPa pro Sifku patky 3,0 m.

Odhadneme unosnost zakladové pudy na R, = 250 kPa .
Odhadneme potiebnou plochu zakladové spary za predpokladu centrického tlaku jako

N 1000

Avod = — = —— = 4,0m?
rad =R T 250 m

Tomu by odpovidala zakladova patka o pudorysu 2,0 x 2,0 m. Protoze na patku ve
skute€nosti pasobi excentricky tlak, volime patku 2,05 x 2,05 m.

Posouzeni:
Skute¢né napéti v zakladové spare patky o pldorysu 2,05 x 2,05 m je:

N 1000
Imax = " 2e)h (2,05 — 2.0,05)2,05

= 250,15 kPa

interpolaci z tabulky pro Rat hlinitého pisku S4 zjistime unosnost pisku pro patku Sifky
2,05 m jako R;; = 264,4 kPa.

Plati o4 = 250,15 kPa < R;; = 264,4 kPa a zakladova patka tedy vyhovi.
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2.6 Vnitfni tnosnost — unosnost vlastni zakladové patky

Zakladova patka z prostého betonu musi mit dostateCnou vysku, aby nedoslo k jejimu
poruseni — rozlomeni. Obvykle se vypo¢tem neposuzuje, podle CSN EN 1992-1-1 vyhovi
v pfipade, Ze pro vysku patky h; plati:

3.0,
hy = 1,176.a. |—22
fctd

kde ks je vySka patky
a je Sifka odstupku patky
Oga Je kontaktni napéti v zakladove spare
feta i€ navrhova pevnost betonu patky v tahu

Konzervativné Ize pouzit hf =2 2.a
To odpovida uhlu a zhruba 63°

Zelezobetonovou zakladovou patku je potfeba posoudit na ohyb a na protlageni.
Posouzeni na protlaceni bylo popsano ve studijnim textu BK1/9 v zimnim semestru
v kapitole Smykové poruseni protlacenim.

Na ohyb se patka posoudi jako obracena konzola vetknuta do sloupu, zatiZena zdola
kontaktnim namahanim v zakladové spare. Lic vetknuti se uvaZuje ve vzdalenosti
0,176 .a od okraje patky — viz obrazek.

ProtoZe patka z hlediska svych proporci Casto nespliuje poZzadavky na to, aby ji bylo
mozno povazovat za desku (rozpéti — vyloZeni alesporn 3 x vétsi, nez tloustka desky),
uvazuje se rameno vnitfnich sil maximalné 0,85 d.
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Ohybovy moment na patce pak je:

MEd = O'S'O-gd'b' (1,176 a)z



V pfipadé vysoké patky je lIépe pro vypocet sily ve vyztuzi pouzit pfihradovou analogii.
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Model pfihradové analogie (strut-and-tie) model pro Zelezobetonovou patku

2.7 Vyztuzeni monolitické zelezobetonové zakladové patky

Zelezobetonova zakladova patka musi byt vzdy vyztuzena ohybovou vyztuzi v obou
smérech pfi spodnim povrchu patky. Pokud na patku navazuje monoliticky Zelezobetonovy
sloup, uklada se do patky ,startovaci“ svisla vyztuz, ktera zasahuje na délku styku
pfesahem do sloupu. Na svislou vyztuz, vy€nivajici z patky, se navazou pruty vyztuze
sloupu a zabetonuje se do sloupu. Typické vyztuzeni Zelezobetonové monolitické patky je
na nasledujicim obrazku.
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Kazdou patku je nutno posoudit na smykové poruSeni protlatenim. Pokud patka bez
smykové vyztuze na protlaceni nevyhovi, je nutno bud zvétsit vySku patky, popfipadé volit
kvalitnéjsi beton, nebo doplnit do patky smykovou vyztuz. Smykova vyztuz muze byt
uspofadana nékterym ze zpusobU podle nasledujiciho obrazku.
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2.8 Kotveni zelezobetonového prefabrikovaného sloupu na zakladovou patku

Zelezobetonové prefabrikované sloupy lze k zakladu kotvit bud osazenim sloupu do
prohlubné (,kalicha®) patky, nebo pfivafenim na vy¢€nivajici trny, popfipadé pomoci
Sroubovaného spoje na vyztuzi.

Nejcastéji se prefabrikované sloupy kotvi zapusténim paty sloupu do prohlubné zakladové
patky. Prohluben patky je obvykle v dolni ¢asti na kazdé strané sloupu o 50 mm a na
hornim lici patky o 100 mm SirSi, nez sloup. Po vyrovnani sloupu do svislice se prohluben
kolem paty sloupu zaleje jemnozrnnym betonem. Hloubka zapusténi sloupu do kalichy
patky je nejméné 1,5 nasobek vétSiho rozméru priafezu sloupu. Timto kotvenim ziskame
prakticky dokonalé vetknuti sloupu do zakladu.

t=ca 1.5°hbis20'h
nach stat. Erfordernissen

Patky s kalichem pro kotveni sloupt

Casto navrhujeme kombinaci prefamonolitické patky s prefabrikovanym kalichem a s mo-
nolitickou spodni €asti patky, jejiz rozméry se pfizplsobuji unosnosti zakladové pudy.

2.1.3.3. Prefabrikované patky

obvykle u montovanych
skeletovych konstrukci

vzdy vyztuzené
rozmeéry jako patky monolitické

na prefabrikované podkladni dilce
nebo na monolitickou roznaseci
desku tl. 100 -150 mm

jako patka plna nebo kalichova

min. 100

min. 50

PFiklady prefabrikovanych patek
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Dal$i moznost kotveni prefa sloupu na zakladovou patku je na nasledujicim obrazku.
Dfive se pouzivaly témér vyhradné svafované styky vyztuze, dnes preferujeme spise
Sroubované styky.

Sroubované kotveni prefa sloupu
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Priklad vyztuzeni patky s kalichem
2.9 Zakladové pasy

Je nutno rozliSovat rovhomérné spojité zatizené zakladové pasy pod sténami (u zdénych
stén obvykle z prostého betonu) a bodové zatizené zakladové pasy pod sloupy.
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2.10 Zakladovy pas pod sténou

Zakladovy pas pod sténou je namaham pouze v pficném sméru. Mize byt bud’ z prostého,
nebo Zelezového betonu a posoudi se podle pravidel, uvedenych u zakladovych patek.
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2.11 Zakladovy pas pod sloupy

Zakladové pasy pod Zelezobetonovymi sloupy se nékdy pouZivaji v pfipadé malo unosné
zeminy, kdy je tfeba zatizeni od sloupu rozlozit na vétSi plochu. Tato situace se vSak
Castéji feSi zalozenim sloupt na pilotach.

Castgjsi pouziti zakladového pasu pod sloupy je pfipad sloupu na okraji ptidorysu stavby
(napfiklad u styku se Stitem sousedni budovy), kdy je tfeba krajni sloup zalozit na lic
zakladu bez presahu zakladu.
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Zakladovy pas pod sloupy je namahan jak v pficném, tak v podélném sméru.

Rozlozeni napéti po délce pasu v zakladové spafe pasu zatizeného sloupy zavisi na
poméru tuhosti vrchni stavby a zakladu.
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U vysokého - tuhého zakladu v kombinaci s mékkou vrchni stavbou (napfiklad staticky
urcita stfecha z panelld nebo z oceli) Ize uvazovat linearné rozdélené napéti po celé délce
zakladu. Ohybové momenty a posouvajici sily v zakladovém pasu v podélném sméru pak
Ize stanovit jako na prostém nosniku zatizeném zespodu kontaktnim napétim v zakladové
spare a shora silami od sloup.

Nig ’.‘ ¢ Ry Nig Rd = Nld + NZd + N3d
l ‘ \ 1 je vyslednice vsech sil
| R
. — Ra (4 x6€a
| 4 Ga'b_L.B(1+ L)
‘ T T " 0, Jjsou napéti v zakladové spare
"""'--«—vl_‘ﬁ_ L ‘ ‘ | .: L= X1+ X5

B je Sifka pasu

U nizkého - mékkého zakladu pod tuhou vrchni stavbou se Cast zatizeni roznasi na
celou délku pasu a Cast zatizeni se prenasi pfimo do zeminy pod sloupem. Pfiblizné Ize
pro pfedbézny vypocCet uvazovat pfenos jedné poloviny zatizeni do celé délky pasu a
druhé poloviny zatizeni pfimo do zakladové pady pod sloupem s roznosem pod Uhlem 45°
pfes vySku pasu.
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Celkové maximalni kontaktni napéti se ziska jako soucet obou sloZek napéti.

Ohybové momenty a posouvajici sily v zakladovém pasu po délce pasu se uvazuji jako na
spojitém nosniku podepfeném v misté sloupl a zatizeném odzdola kontaktnim napétim
v zakladové spare.
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2.12 Zakladovy rost pod sloupy

Jsou to obvykle vzajemné kolmé zakladoveé pasy, kfizici se pod sloupy. V souasné dobé
se pouzivaji spiSe vyjimecné, protoze pfipady s nedostatenou unosnosti zakladové pudy
se zpravidla fesi hlubinnym zaloZenim sloupl na pilotach.
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2.13 Zakladova deska

Zakladové desky se pouzivaji v pfipadech, kdy je tfeba rozlozit zatizeni na cely pudorys
stavby — napfiklad u vyskovych staveb.

V nékterych pfipadech (napfiklad u lehkych dfevostaveb) muze byt zalozeni objektu na
tenké zakladové desce (orientaéné tloustky 150 mm) vyhodné s ohledem na jednodu-
chost a rychlost vykopovych a betonarskych praci.

Typické pouziti zakladové desky je u suterénu pod hladinou spodni vody. V tom pfipadé je
zakladova deska Casto soucasti bilé vany suterénu. Bilym vanam je vénovana samostatna
kapitola téchto prednasek. Zakladova deska suterénu pod hladinou spodni vody je
zatizena zespoda jednak kontaktnim napétim zeminy v zakladové spafe a za druhé
vztlakem spodni vody, ktery Ize stanovit z Archimédova zakona.
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3. Hlubinné zaklady

Mezi hlubinné zaklady pocitame

Vrtané piloty
Razené piloty
Mikropiloty
Tryskovou injektaz
Studny a kesony

3.1 Vrtané piloty

Vrtané piloty prfedstavuji nejcastéjsi zpisob hlubinného zaloZeni. Dnes se pouzivaji velmi
Casto i v podminkach, které by umoznovaly i plosné zalozeni, pro svoji rychlost pfi
provadéni, mensi citlivost na klimatické podminky i pfiznivou cenu v porovnani s ploSnym
zakladem v méné priznivych podminkach.

Bézné profily vrtanych pilot jsou (500), 600, 700, 800, 900, 1000, 1200 a vyjimecné i
1500 mm.
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Piloty Ize obecné rozdélit na:

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

e Opfené (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 ¢asti 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 zatizena na plasti negativnim tfenim, které zatlacuje pilotu do podlozi.

Piloty mohou pusobit jako osameélé piloty, nebo mohou tvofit skupinu pilot.
Minimalni osova vzdalenost osamélych pilot jsou obvykle 2 @ piloty.
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Ve stabilnich soudrznych (jily) zeminach a v poloskalnich horninach Ize piloty vrtat bez
pazeni, v nesoudrznych zeminach je nutno piloty pazit. Podrobnéji viz pfednasku Hlubinné
zaklady v predmétu Stavebni geologie a geotechnika.

V horni Casti se pilota zpravidla opatfuje hlavici, do které se kotvi sloup stavby. Hlavice
mohou mit bud’ kruhovy pldorys (vrtaji se spole¢né s pilotou vrtakem o vét§Sim priméru),
nebo obdélnikovy pladorys (betonuji se do bednéni jako patky).

Pro osazeni prefabrikovaného sloupu se zpravidla v hlavici vynechava prohluben — kalich.
Vnitfni 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 na Zeleza vy¢€nivajici z horniho povrchu
hlavice, nebo betonaz monolitického sloupu se stykovanim vyztuze pfesahem
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Unosnost piloty Ize pfiblizné ziskat jako souget inosnosti zeminy pod patou piloty a tfeni
na plasti

2
Ngq = (%).qo + m.d.h.qg kde
d je pramér 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.

Dnes se unosnost pilot stanovuje pomoci specializovanych vypoctovych programi z
pracovniho diagramu piloty (zavislost zatizeni a sedani piloty) v zavislosti na dovoleném
sedani hlavy. To se obvykle voli zpravidla do 10 mm. Pfiklad kfivky zavislosti zatizeni
piloty R v kN a sedani piloty s v mm je na nasledujicim obrazku.

Mezni zatéZovaci krivka
(0,0 635,0 1270,0 1905,1 2540,1 3175,1
H : : i iR (kM

""Esy

Zslus:n[nr:nnr:l:l]--n-- R W R R R ---ﬁbbnnununup----n- e T T T T --R-:;:J-- R

Dnes typicky navrhujeme pod kazdy sloup jednu pilotu. Ve vyjime€nych pfipadech velkych
zatizeni sloupu, kdy je nutno pod sloup navrhnout vice pilot, se v hlavicich pilot navrhuiji
patky, jejich vyztuz se dimenzuje metodou nahradni pfihradoviny.
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Schéma navrhu patky sloupu podepfeného dvéma pilotami
s vyuzitim modelu nahradni pfihradoviny

18




