Stavebni geologie a geotechnika

SG 9 Plosné zaklady



Druhy zakladovych konstrukci

Plosné zaklady

» Zakladové patky — pod kazdy sloup jedna patka

o Zdakladové pasy — pod sténu (vyjimecné pod radu sloupt)
o Zdakladové rosty — zcela vyjimecné pod rastr sloupU

e Zakladové desky

Hlubinné zaklady

« Zelezobetonové vrtané piloty

* Razené nebo predrazené piloty
* Mikropiloty

* Tryskova injektaz

e Studny a kesony



Plosné zaklady

* V dobrych zakladovych podminkach
o Na skalnich a poloskalnich horninach
o Na nesoudrznych zakladovych ptdach (Stérk, pisek)
alespon stredné ulehlych
o Na soudrznych zeminach alespon tuhé konzistence

* Na kyprych nesoudrznych zeminach se bez uprav
plosné zakladat neda!

* Na mekkych soudrznych zeminach se bez uprav
plosné zakladat neda!

e Cena 1 m3betonu v patce i v piloté je v CR zhruba stejna

* Cenové vyhodnéjsi je ten zpUsob zalozeni (patka, pilota)
ktery ma mensi spotrebu betonu

* Pokud vyjde patka pod sloupem velka, nahradime ji pilotou



Deformacni (aktivni) hloubka pod zakladem

* Zakladova plida se nechova pruzné, ale pretvari se plasticky - E
» Zdakladova puda se deformuje az pri prekroceni strukturni pevnosti
(dojde k posunum a pootocenim zrn)
* Geostatické napéti je napéti v rostlé zeminée bez pritizeni zakladem
e Strukturni pevnost Ize stanovit jako m-nasobek geostatického napéti
* Prizatizeni zakladové spary se zatizeni roznasi do stran
a smerem do hloubky klesa intenzita zatizeni
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Deformacni (aktivni) zona je oblast pod zakladem,

ve které pritizeni od zakladu prekroci strukturni pevnost zeminy
a v dusledku toho dojde ke stlaceni zeminy — deformuje se

« Zdakladovou pldu v rozsahu aktivni zény lze povazovat za
soucast stavby (spoluptsobi se stavbou a ovliviiuje jeji chovani)
e Zhruba lze hloubku aktivni zony odhadnout jako
dvojnasobek az trojnasobek Sirky zakladu
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Unosnost plo$ného zakladu zavisi na:

* Na druhu zdkladové pudy — predevsim na smykové pevnosti zeminy
* Na Sirce a tvaru zakladové spary T=C+ o.tang

* Na hloubce zalozeni

* Na Urovni hladiny podzemni vody
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Unosnost zakladové plidy

e Lze stanovit vypoctem z geomechanickych charakteristik zakl. pady
* Priblizné lze stanovit z tabulek unosnosti zakladovych pud
* Tabulky Unosnosti podle CSN 73 1004 Navrhovani zékladovych konstrukci

Soudrzné zeminy

Tabulka A.1 - Hodnoty tabulkové navrhové unosnosti ga pro zeminy jemnozrnné

Tabulkova navrhova unosnost ga: [kPa]
Trida Znacka Konzistence

zeminy — - - -
mekka tuha pevna tvrda

F1 grsi 110 200 300 500
F2 Clgr 100 175 275 450
F3 Sisa 100 175 275 450
F4 Clsa 80 150 250 400
F5 SIMS,L 70 150 250 400
Fé CIiM cl,L 50 100 200 350
F7 SiH, SIV, E a0 100 200 350
F8 CIH, clV, clE 40 80 100 300




Nesoudrzné zeminy

Tabulka A.2 - Hodnoty tabulkové navrhové unosnosti ga: pro zeminy piscité

Tabulkova navrhova unosnost gaq [kPa]
zli?ﬁy Znacka §ifka zakladu B [m]

0,5 1,0 3,0 6.0
81 Saw 300 200 800 600
S2 SaP 250 350 600 500
S3 Sa-F 225 275 400 325
S4 Sasi 175 225 300 250
S5 Sacl 125 175 225 173

Tabulka A.3 - Hodnoty tabulkoveé navrhové unosnosti ga pro zeminy stérkovité

Tabulkova navrhova unosnost ga: [KPa]
z:i‘i’:y Znacka Sifka zakladu B [m]

0,5 1,0 3,0 6,0
G1 Grw 500 800 1000 800
G2 GrP 400 650 850 650
G3 Gr-F 300 450 700 500
G4 Grsi 250 300 400 300
G5 Grel 150 200 250 200




Skalni a poloskalni horniny

Tabulka A.4 = Hodnoty tabulkové navrhové unosnosti g4 pro skalni horniny

Zatridéni skalnich hornin podie pevnosti

Tabulkova navrhova unosnost gq [MPa]

Trida

Prosta tlakova

Oznaceni

Stredni hustota diskontinuit — vzdalenost [mm]

' velmi mala stredni velmi velka
pevnost o pevnost: az mala az velka az extrémné
[MPa] velka
> 600 600 az 60 <60
R1 > 150 velmi vysoka 8 4 2,9
R2 50 aZ 150 vysoka 4 2 1.2
R3 15az 50 stredni 1,6 0,8 0,5
R4 5az 15 nizka 0,8 0.4 0,25
R5 1,9az5 velmi nizka 0,6 0,3 0,2
RE 05az15 extrémné nizka 04 0,25 0,15




Zakladoveé patky

* Patka z prostého betonu musi mit vysku v

v>1176.a. |22  bezpelné ze uvazovat v = 2.a

ctd

kde a,4 je kontaktni napéti v zakladové spare

.8

Proporce zakladu z prostého betonu Proporce zakladu ze Zelezobetonu

e Patka ze zelezobetonu

a = 63,5°



Zelezobetonova patka (vnit¥ni Gnosnost patky)
— nutno posoudit ohyb patky a protlaceni sloupu patkou

e Posouzeni na ohyb — patka se nesmi rozlomit
zde pouze orientacné, bude probrano v predmetu BK1
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e Vyztuz pri spodnim povrchu patky dimenzujeme na moment
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/elezobetonova patka (vnitfni Gnosnost patky)

* Protlaceni sloupu patkou - sloup se nesmi protlaéit patkou

plati pro %22 T
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Zakladova puda pod patkou (vnéjsi tnosnost patky)

» Zakladova patka je zpravidla zatizena kombinaci N a M

M
(excentrickym tlakem s excentricitou ¢ = ﬁ)

 Uvazujeme s rovhomerneé rozlozenym napetim v zakladové spare
na efektivni plode pGdorysu zakladu A.¢r = b. (h — 2e)
Napeéti v zakladové spare se pak stanovi jako:
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Ogd,max = ! /\W
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Urceni efektivni plocha patky pfi rizné poloze vyslednice zatizeni

= urceni efektivni plochy ploSného zakladu
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Zakladovy pas pod sténou (zdénou, nebo betonovou)

* Resdi se stejné, jako zakladova patka
* Pas muze byt z prostého betonu, nebo ze Zelezobetonu
 Pas pod sténou je namahan pouze v pricném smeru
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RUzné prurezy zelezobetonovych zakladovych pasu




Zakladovy pas pod sloupy

* Pouziva se zridka

* V pripade, ze vyjde patka prilis velka, je ekonomictejsi zalozeni
na piloté (misto na pasech, které by bylo nutno silné vyztuzit)

* Pas pod sloupy by meél byt vzdy zelezobetonovy

* Pas pod sloupy je namahan jak v pricném, tak v podélném smeéru
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Zakladovy pas pod sloupy

Nejcastejsi pouziti zakladového pasu pod sloupy je na okraji budovy
kdy krajni sloup stoji na konci pasu

Rozlozeni napéti po délce pasu zavisi na pomeéru tuhosti zakladu
a vrchni stavby
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Vysoky — tuhy (nedeformovatelny) zakladovy pas

* Lze uvazovat linearni prubéh napéti po délce pasu

* Ohybové momenty a posouvajici sily se stanovi
jako na prostém nosniku zatizeném shora silami ve sloupech
a zdola kontaktnim napétim v zakladové spare

R, N3 Ry = Nig + Nyg + N3q4
je vyslednice vSech sil

an = 15 (17 °7)

T ‘ ‘ ' 1 - e T 0gp JSOU napéti v zakladove spare
[ o
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B je Sitka pasu




Nizky — mekky zaklad pod tuhou vrchni stavbou

« (Cast zatizeni se pfenadi pfimo do zakladové pidy pod sloupem
* Priblizné Ize uvazovat prenos poloviny zatizeni do celého pasu
a druhé poloviny zatizeni pod sloupy s roznosem pod uhlem

45°pres vysku pasu
* Ohybové momenty a posouvajici sily se stanovi jako
na spojitém nosniku, podepreném podporami v misté sloupu
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Zakladovy rost pod sloupy

* Vzajemné kolmé pasy, krizici se pod sloupy
* Pouzival se pri nedostate¢né unosnosti zdkladové ptdy
e V/ soucasné dobé se pouziva vyjimecne,

nahrazuje se pilotami pod sloupy (levnéjsi reseni)



Zakladova deska, pouziva se zejména v ndsledujicich pripadech:

e Suterény staveb pod hladinou podzemni vody

* Jednoduché lehké stavby - drevostavby

e U pasivnich domu, kdy je treba zaklad domu tepelné izolovat
* \/yskove stavby — typicky tlusta deska podeprena pilotami

Suterén pod hladinou podzemni vody — dnes typicky bild vana
« Zdakladova deska je zatizena reakci zakladové pudy
a hydrostatickym vztlakem podzemni vody

L \l? Bila vana je vodotésna
l’ zelezobetonova krabice
suterénu stavby, zatizena
T hydrostatickym tlakem vody,
N bez vnéjsi povlakové izolace.
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Zakladova deska jednoduché lehké stavby

Jednoduché lehké stavby — drevostavby
* Tenka zelezobetonova zakladova deska (typicky 150 — 200 mm)
* Deska nahrazuje podkladni beton
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Deska obvykle 150 — 200 mm tlusta
Obvodovy pas do nezamrzné hloubky
(obvykle 800 az 1200 mm)



Detail zalozeni pasivniho domu na desce

 Deska zaloZzena na tepelnou izolaci
* Proti promrznuti chrani zaklad tepelna izolace +
nenamrzavy podsyp odvodnény drenazi

0BVODOVA STENA

Vnéjsi omitka 10 mm
Tepelnd izoloce EPS grafit Aw=0,032 W/mK 200 mm
Zelezobetonové monolitické jadro 150 mm
Tepeind izoloce EPS grafit Aw=0,032 W/mK 100 mm
Vitmi omitka (HVV) 10 mm

XPS nebo EPS Perimetr A-=0,036 W/mK
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Zakladani vysokych budov na tlusté desce podeprené pilotami

* Nutnost rozlozit zatizeni na cely pudorys budovy

» Zakladova deska tloustky 2 az 4 m
e Piloty — bézny prumér 1500 mm

Priklad — Burj Khalifa (Dubaj, 2010, 828 m) — deska + piloty
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Hloubka zalozeni plosnych zakladu

 Nezamrzna hloubka
o Stanovi geolog v ramci IGP, obvykle 800 az 1200 mm
o Minimalné 800 mm pod urovni upravenéeho terénu
o V nenamrzavych (skalnich) horninach lze snizit na 400 mm

* Pri zaklddani na objemové nestalych zdkladovych pldach
o Soudrzné zeminy F7 a F8 (jily s velmi vysokou plasticitou)
Minimalné 1 600 mm pod urovni upraveneho terénu
(problém smrstovani a bobtnani jilu pfi zméné vlhkosti)



Vzajemné ovliviovani plosnych zakladu
e Zakladani v rtiznych vyskovych urovnich

= hloubku zaloZzeni mohou ovliviiovat také sousedni zaklady:

zakladové spary sousednich budov se nesmeéji ovliviiovat (pritizeni
nizsiho zakladu vySe polozenym zakladem)

uhel spojnice zakladd je roven thlu vnitfniho tfeni pro sypké zeminy pro
soudrzné zeminy je max. 45°

rozmér stupnill cca 500/500 e
‘ l .~ [
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Vyskové usporadani sousednich zakladd

Zména vyskové urovné zakladového pasu | :
a) stupniovani | |
b) sklonity pfechod ____Tax- J0°=45° I

@ je uhel vnitfniho tfeni zeminy




Zakladani stavby v kontaktu se sousedni stavajici budovou

* V ramci IGP oveérit zalozeni stavajiciho domu kopanou sondou
* Provést predbézny stavebné-technicky prizkum domu
* Navrhnout zplsob monitoringu stavajiciho domu
v prubéhu vystavby (predevsim sledovani starych poruch)
* Novostavbu zalozit vzdy na stejnou vyskovou uroven,
jako stavajici zaklad
* Pokud je to mozné, odsunout novy zaklad od zakladu stavajiciho
* V pripadé kontaktu zaklad( vzit v dvahu ovlivnéni (dosednuti)
stavajiciho zakladu

Reseni:

e Odsunout nové sloupy od stavajici budovy a stropy vykonzolovat

e Zalozit novou budovu na podélné pasy kolmé ke stavajicimu stitu

* Provést mohutnou konzolu v zakladech, ktera vynese vSechna patra
e Podeprit novy zaklad pilotami, nebo mikropilotami



Reseni:
e Odsunout nové sloupy od stavajici budovy a stropy vykonzolovat
e Zalozit novou budovu na podélné pasy

* Provést mohutnou konzolu v zakladech, ktera vynese vSechna patra
e Podeprit novy zaklad pilotami, nebo mikropilotami
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Podchycovani se provadi postupné po jednotlivych zabérech
Podchycovani se provadi podbetonovanim nebo podezdénim
Zpravidla postupné ve Ctyrech etapach

Sitka zab&ru byva 1,0 a7 1,5 m
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* Dnes se Casto nahrazuje mikropilotami, nebo tryskovou injektazi
bude podrobné probrano v dalsSich prednaskach



Sedani zakladu

Dulezitéjsi, nez absolutni hodnota sednuti je obvykle

nerovnomeérné sedani (rozdil v sednuti sousednich zaklad
Nékdy je dulezité i naklonéni zakladu
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Obr. 4.8 Druhy nerovnomérného sedani: a — relativni prahyb (As/Lt).
b — uhlové pietvoreni (As/L). ¢ — naklonéni (As/L).



Vyvoj sedani zakladu v Case

Okamzité sedani - smykové pretvoreni —zmeéna tvaru zeminy (ne objemu)
Konsolidacni seddni — vypuzovani vody z p6rl, zména objemu zeminy
Sekundarni sedani (creep) — dotvarovani skeletu zeminy

t (cas)
>

propustné piséité zeminy

“

malo propustné jily

s (defomace)

Casové sedani zeminy

* Na piscCitych a Stérkovitych zeminach probéhne rozhodujici ¢ast sedani
pred dokoncenim stavby
* Na jilech probiha sedani mésice i roky po dokonceni stavby (nepfriznivé)



Mezni hodnoty
sedani zakladu

Uvedené hodnoty
celkového sedani

jsou velké —

— bézné je nevyuzivame
Obvykle rozhoduje
nerovnomerne sedani

Konecne celkove

primémé sedan Nerovnomémé sedani
Druh stavhy Sim,lim
Hodaota Druh | Hodaota
(mm)
1. Budovy a konstrukce, ﬁ 0,003
L
pii kterych nevzmkaji vlivem nerovnomémeho sedani 120 T
piidavné namahani a neni nebezpedni poruseni prestupl As
a souvisejicich konstrukei T 0,006
2. Konstrukce As
2.1 staticky nréité 100 L 0,005
As
2.2 zelezobetonové staticky neurcité 50 L 0,002
As
2.3 ocelové staticky neuréité 80 L 0,003
As
3. Vicepodlaini skeletové budovy — 0.,0015
3.1 zelezobetonové skelety s vypliovym zdivem Y L
3.2 ocelove skelety s vypliiovym zdivem 20 % 0.0025
4. Vicepodlazni budovy s nosnymi zdmi
4.1 zdéné z cihel a bloki se stuzujicimi As 0.0015
. 80 L
vénci T
As
4.2 z velkorozmérovych panelti a monolitického 60 L 0.0015
Betonu
As
= - . B
5. Tuhé zelezobetonové konstrukce 200 0,003
As
Kominy do vyiky 100 m 200 B 0,005
Kominy vy3ii jako 100 m 100 As 0,002
B
As
6. Jefabové drahy 50 A 0,0015
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