Betonové konstrukce 11/1

/elezobetonové zaklady



Druhy zakladovych konstrukeci

Plosné zaklady

» Zakladové patky — pod kazdy sloup jedna patka

» Zakladové pasy — pod sténu

« Zdakladové pasy pod radu sloupu — spisSe vyjimecné
« Zdakladové rosty pod rastr sloupu — zcela vyjimecné
e Zakladové desky

Hlubinné zaklady

 Zelezobetonové vrtané piloty

* Razené nebo predrazené piloty
* Mikropiloty

* Tryskova injektaz

e Studny a kesony



Klasifikacni systém zakladovych pud
CSN P 73 1005 Inzenyrskogeologicky prdzkum
Druhy zakladovych pud

e F—-zeminy jemnozrnné soudrzné — hliny a jily

e S—zeminy piscCité (zrna 0,060 az 2 mm)
* G- zeminy Stérkoviteé (zrna 2 az 60 mm)

R -skalni a poloskalni horniny



Plosné zaklady

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

* Na kyprych nesoudrznych (S, G) zeminach se bez Uprav
plosné zakladat neda!

* Na mékkych soudrznych (F) 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



Hloubka zalozeni plosnych zakladu

* Nezamrzna hloubka
o Stanovi geolog v ramci IGP
o Minimalné 800 mm pod urovni upraveného terénu
o Minimalné 1 200 mm pri podzemni vodé do 2 m pod povrchem
o Na prokazatelné nenamrzavych horninach lze snizit na 500 mm

* Pri zaklddani na objemové nestalych zdkladovych pudach
o Soudrzné zeminy F7 a F8 (jily s velmi vysokou plasticitou)
minimalné 1 600 mm pod urovni upraveného terénu



" STENA —1

:) r U hy | ——— a — patky pod sloupy

g ZAKLAD = b — pas pod sloupy

plosnych e
zaklada  [efw

| e — deska pod sloupy

]
! |
| | B3 stie
)
LE )
@_ ZAKLAD — ZAKIAD —1=
<P-—- Dﬂ
1Nk
{ O | STENA
= | :
@ ® |
STLP I " r STLP

o} o} B4 STLP




Unosnost plodného zakladu

* \VnéjSi Unosnost — souvisi s Unosnosti zakladové pudy

1. MS — Unosnost zakladové pldy (odolnost proti zaboreni zakladu)
2. MS — sedani zakladové pudy
Problémy vnéjsi unosnosti zakladu resi geotechnika -

byly probrany v predmétu Stavebni geologie a geotechnika
—viz prednasky SG 9 a SG 10 - zde jsou pouze castecné zopakovany

e Vnitrni Unosnost — souvisi s Unosnosti vlastni

zelezobetonové konstrukce zakladu
e Zaklad je obecné nutno posoudit na tlak, ohyb, smyk a protlaceni
* Problémy vnitrfni unosnosti zakladu rfesi betonové stavitelstvi
* Problémy vneéjsi a vnitfni unosnosti spolu vzajemneé souviseji
a je nutno je resit ve vzajemneé interakci



Vnejsi unosnost plosného zakladu zavisi na:

* Na druhu zakladové 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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Vneéjsi unosnost patky - zakladova puda pod patkou
e Zakladova patka je zpravidla zatizena kombinaciNa M

M
(excentrickym tlakem s excentricitou e = N)

* Uvazujeme s rovhomerneé rozlozenym napetim v zakladové spare
na efektivni plose pddorysu zakladu A.¢r = b.(h — 2e)
* Napétiv zakladové spare se pak stanovi jako:
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unosnost zakladové pudy g4 le L R-7e L
h A7 4
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Urceni efektivni plochy patky pri rizné poloze vyslednice zatizeni

= urceni efektivni plochy ploSného zakladu
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Vnitrni unosnost zakladové patky

e Patka z prostého betonu vyhovi z hlediska rozlomeni, pokud:

3.0 v v v
v>1176.a. [—2 bezpelné lze uvazovat v > 2.a
ctd

kde ayq je kontaktni napétiv zakladové spare

* Patka ze zelezobetonu — odolnost zajisti vyztuz patky

i

Proporce zakladu z prostého betonu Proporce zakladu 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

MEd = 0,5 Ogd- b. (a + 0,15 hS)Z
popfFipadé Mgq = 0,5.044.b.(1,176.a)"
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Vnitrni unosnost zelezobetonové patky
Protlaceni sloupu patkou - sloup se nesmi protlacit patkou

 Resi se podobné jako protlaéeni stropni deskou — viz BK 1/9
e (Qdecita se napeéti v kontrolované plose pod sloupem

* Prvni kontrolovany obvod uz ve vzdalenosti 0,5 d od sloupu
* Pro kontrolované obvody 0,5d < a < 2d se smykova
pevnost betonu zvétsi pomérem (2d/a )
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Vyztuzeni zakladové patky pro monolit. sloup

column rebars

column stirrups

spread footing's neck Vg stirrups in the joint area

footing — hook

r
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Excentricky osazena patka krajniho nebo rohového sloupu

* Sloup musi byt s patkou ohyboveé tuze spojen
* Malo pouzivané feSeni, vnasi do konstrukce ohybové momenty vyvolané
excentricky plsobici vyslednici napéti v zdkladové spare vici strednici sloupu
* Sloup i navazujici prvky musi byt na tyto momenty navrzeny
* Re&i se ¢astéji propojenim krajniho sloupu se sousednim sloupem zakladovym pasem
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Zakladovy pas pod krajni sloup

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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Vysokeé a silné zatizené patky se z hlediska vnitfni unosnosti

detailné dimenzuji pomoci prihradovych analogii
strut and tie model —viz BK 1/11
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Zakladani prefabrikovanych sloupu

» Zakladové patky s kalichem pro kotveni sloupu
 Hloubka kalicha min. 1,5 x vétsi rozmeér

prurezu sloupu
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Priklady prefabrikovanych patek

2.1.3.3. Prefabrikované patky

® obvykle u montovanych
skeletovych konstrukci

® vzdy vyztuzené
m rozmeéry jako patky monolitické

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

m jako patka pina nebo kalichova

min. 100

min. 50




Prefamonoliticka patka
s kalichem
pro vetknuti sloupu

Monoliticka patka
+ prefabrikovany kalich




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 spise zridka

* V pripade, ze vyjde patka prilis velka, je ekonomictejsi zalozeni
na pilotach (misto na pasech)

* Vzdy by mél byt zelezobetonovy

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

» Zakladovy pas je zdola nahoru zatizen reakci zeminy

v zakladové spare — zatizeni je velké — bézné 300 — 400 kN/m
* Proto byva velmi silné vyztuzeny — neekonomické
* Vyhodnéjsi byva zalozeni sloupu na patkach, nebo pilotach




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

=3 N3¢ Ry = Nig + Ny + N3y
je vyslednice vSech sil

Cap = R—d(l + %)

T
| 4 ﬂ LB
1Lg . .
+— T | T " 04p jSOuU napéti v zakladove spare

_;___:_J,_____‘_ 11 ||__‘_ J‘ | | h __.LE L = xl‘l_xE

B je Sifka 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 dfive pri nedostatecné unosnosti zakladové pudy
* V soucCasné dobé se pouziva vyjimecnég,

nahrazuje se pilotami pod sloupy (levnéjsi reseni)
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Zakladova deska

e Suterény staveb pod hladinou podzemni vody

* Jednoduché lehké stavby - drevostavby

e U pasivnich domu, kdy je tfeba zaklad domu tepelné izolovat

» Vyskové stavby — typicky tlustd deska podeprend pilotami — viz BK 11/8

Suterén pod hladinou podzemni vody — dnes typicky bild vana
« Zakladova deska je zatizena hydrostatickym vztlakem podzemni vody

» Viz prednasku BK 11/2 M M \L\
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Zakladova deska jednoduché lehké stavby

Jednoduché lehké stavby — drevostavby, lehké ocelove stavby
* Tenka zakladova deska (typicky 150 — 200 mm)

* Deska nahrazuje podkladni beton

« Casto se vyztuzuje betonaFskou siti
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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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Vyztuz tenké zakladové desky na izolaci u pasivniho domu




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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Hlubinné zaklady

* Obecné pouziti v problematickych zakladovych podminkach
* Dnes bézny zplsob zaklddani na soudrznych zeminach (jily)
 Cena betonu v patce a v piloté je témér stejna
* Pokud vyjde patka prilis velka, je vyhodnéjsi pilota (misto zakl. pasu)
* Obvykle je vyhodnéjsi delsi pilota mensiho primeéru (mensi objem)
* Vyhody oproti ploSnému zakladani:

o Rychlejsi

o Malo citlivé na klimatické podminky

Typy hlubinnych zakladu

 Zelezobetonové vrtané piloty

* Razené nebo predrazené piloty
* Mikropiloty

* Tryskova injektaz

* Studny a kesony



Vrtané zelezobetonové piloty

* V CR nejbé&Zné&jsi zpdsob hlubinného zaloZeni
* Bézné profily jsou (500) 600, 700, 800, 900, 1000, 1200, (1500) mm
Bézné délky jsou od 4 do 12 (16) m

 (Osamelé piloty — minimalni osova vzdalenost 2 ¢ piloty
e Skupina pilot

* V soudrzné zeminé lze vrtat piloty bez pazeni
* V nesoudrzné zemineé je nutno vrt pazit ocelovou vypaznici

Geotechnické podrobnosti viz Stavebni geologie a geotechnika SG 10



Kalich pro osazeni Detail
prefa sloupu osazeni sloupu do kalicha
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* Hloubka kalicha je minimalné 1,5 x vétsSi rozmér prirezu sloupu
* Vnitrni plochu kalicha zdrsnit



Vyztuz a bednéni hlavice piloty s kalichem (prohlubni)
pro osazeni prefa sloupu

Vnitrfni plochu kalicha zdrsnit (nopova fdlie)



Pilota Sroubované kotveni
pod monoliticky sloupu prefa sloupu

Startovaci zeleza pro sloup se osazuji
podle Sablony (obvykle z preklizky)



Armokose pro vyztuzeni vrtanych pilot

* V piloté musi byt minimalné 6 podélnych zelez profilu 12 mm
e Kryti vyztuze je min. 75 mm




Usporadani pilot

Obvykle navrhujeme pod kazdy sloup jednu pilotu

e V pripadé extrémné zatizenych sloupt dvé az tri piloty

Patku nad dvéma pilotami navrhujeme pomoci modelu
nahradni prihradoviny
Pod stény navrhujeme piloty ve vzdalenostech 3 az 6 m

~ kotevni oblasti

= 7~>~—|_tahové vyztuz @)
H— \——{~ nad pilotami




Typicky priklad - patka na pilotach a < 3h

Nahradni prihradovina — strut and tie model
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