Zakladni typy betonovych konstrukci

pozemnich staveb se vzorovymifiklady

1. TEXTOVA CAST

N(tlak)

Pump
NCSE
SO
SO

SO

SCESS
iy
N SS

projekt FRVS 294/2015/G1

reSitelsky kolektiv : Ing. Ondiej Vratny
Ing. Martin Tipka
doc. Ing. Jitkaagkova, CSc.




Projekt FRVS 294/2012/G1

Katedra betonovychanydh konstrukci

OBSAH :

TEXTOVA CAST - Popis zakladnich tygi ZB konstrukci pozemnich staveb

1 UvoD

2 VODOROVNE NOSNE KONSTRUKCE
2.1  Jednosndrné pnuta deska

2.1.1 Tramovy a Zebrovy strop

2.2 Deska pnuta ve dvou sinech
2.2.1 Po obvo#ipodepena deska

2.2.2 Lokalg podepenéa deska

2.2.3 RoStovy a kazetovy strop

2.3 Deska s otvorem (prostupem)
2.4  Schodisg

3 SVISLE NOSNE KONSTRUKCE
3.1  Sloupy a pilie

3.2 SEny

4. ZAKLADOVE KONSTRUKCE
4.1  Zaklady plosné

4.1.1 Zakladové patky

4.1.2 Zakladové pasy

4.1.3 Zakladovy rost

4.1.4 Zéakladova deska

4.2  Zaklady hlubinné

4.2.1 Piloty

5. OPERNE KONSTRUKCE

5.1  Opgrné stény

5.1.1 Graviténi seéna z prostého betonu
5.1.2 Ogrné Zelezobetonoveéssty

5.2  Zelezobetonova suterénni &a
LITERATURA

© 00 N N o o1 o

10
11

15
15
17

18
18
18
19
20
20
21
21

21
21
21
22
23

24



Projekt FRVS 294/2012/G1

Katedra betonovychanydh konstrukci

PRIKLADOVA CAST - Komentované priklady

Piiklad €.
Piiklad €.
Piiklad €.
Piiklad €.
Piiklad €.
Piiklad €.
Piiklad €.
Piiklad ¢.
Piiklad ¢.
Piiklad €.
Piiklad €.

1:
2:

Navrh rozngra a vyztuzeni ZB sloupu
Excentricky zatizeny ZB sloup

Navrh vyztuzeni ZB gy

Navrh monolitického ZB schodist

Navrh prefabrikovaného ZB schodist

Navrh vyztuZeni ZB po obvédodepené desky
Navrh vyztuZeni ZB stropni kazetové desky
Navrh vyztuzeni stropni desky s otvory

Navrh zakladového pasu z prostého betonu

: Navrh zakladové patky z prostého betonu
: Néavrh Zelezobetonové zakladové patky

P2
P4
P8
P11
P15
P21
P25
P29
P32
P34
P37

SROVNAVACI STUDIE - Reseni po obvod nepoddajné podeprené 7B stropni desky

Piredbézny navrh nosnych prvki

I.  Vypocet moment dle teorie pruznosti (tabulkovy vypdiet)
II. Vypocet moment dle teorie plasticity (tabulkovy vypcaiet)

[ll.  Numerické FeSeni metodou konénych prvka dle teorie pruznosti

IV. Srovnani vysledki tabulkového vypditu a FeSeni MKP

S3

S7
S11
S14
S17



Projekt FRVS 294/2012/G1 Katedra betonovychanydh konstrukci

1. Uvod

Prace vznikla jako komplexni pditka pro vyuku na FakwtstavebniCeského vysokého
uceni technického v Praze. Zakladem jsteSené komentovanéiiklady. K pochopeni
kazdého zpkladi by melo prispit obecné ieSeni pikladu vzdy v avodu s kratkym
komentdem a teoreticky zaklad v Gvodwrésti tohoto projektu. Na zakladpraktickych
zkuSenosti s vyukou betonovych konstrukci jsme #lodpzawru, Zze dobe vyswtleny
piiklad pispiva k rychlejSimu pochopeni zakladnich pridcipavrhu konstrukce. V ramci
vyuky je také pinosem moznost navazat na jiz vymmy vzorovy piklad a ¥novat vice

¢asu podrob¥sSimu os¥tleni problematickych mist vygtu.

Cilem projektu bylo vytvieni ponicky pro studenty, budouci statiky, ktera by jin¢lan
pomoci se zorientovat v jednoduchy¢gSenich navih betonovych a Zelezobetonovych
konstrukci. V nasledujicim textu jsou vy#eny zakladni principy posuzovani betonovych
konstrukci. Zakladem je pochopeni, Ze navrhovamétkokce je progedek pro penos vSech
sil pasobicich na budovu z vodorovnych konstrukci dolgstisnosnych konstrukci a dale
pies zakladové konstrukce do podlozi. Zakladni typgtomovych konstrukci jsou
v nasledujicim textuipdstaveny a pro vybrané prvky jsou vigemy jednoduchéiiklady

s obecnynteSenim a komentam.
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2. VODOROVNE NOSNE KONSTRUKCE

Pod pojmem vodorovné nosné konstrukce pozemnicrelsteozumime konstrukce, které
rozcluji objekt po vySce a vyt¥@ji vodorovnou nosnou konstrukci pro zamysSleny proa
konstrukce ostatni a podileji se na celkovém ziudbjektu. Konkréta se jedna o stropni a
stteSni desky. Jejich tvary i vlastnosti mohou bytlito#, vychazeji z architektonického
ztvarreni a odpovidaji funknim pozadavém objektu. V pipact Zelezobetonu se restji
jedna o desky. Deskarqustavuje tenko&tny nosny prvek s jednim rozmem vyrazg
mensSim oproti ostatnim, zatizeny kolmo na svotedsicovou rovinu. Dominantnim
zpisobem namahani je tak ohyb, &kterych Fipadech smyk. Z hlediska statického chovani
rozliSujeme #kolik typa Zelezobetonovych desek.

2.1 Jednosm érné pnuta deska

Jednosrirné pnuta deskaiedstavuje deskovou konstrukci potmou po dvou protilehlych
stranach, fipadré konstrukci podefenou po vice stranach s p&em rozgti Ly : Ly 2 2 : 1.
V obou pgipadech je jagsndano statické {(sobeni, veSkeré zatizeni jéepasSeno jednim
smeErem.

- A

— E

Obr. 1 Jednosrarné pnuta deska

Tlou&’ka konstrukce zavisi na hodaaatizeni a na ro2gi nosného siru. S gihlédnutim ke
zpisobu uloZeni jsou sestavenybtizné empirické vzorce pro jeji stanoveni :

= prosté ulozeni h, = i+i n
25 20

= oboustranné vetknuti nebo spojitost,: = (i L j[l_

35 30
= konzola :h; = (% —é) HE

Konstrukce se vyzraje jednoduchym zZisobem vyztuzeni. Hlavni nosna vyztuz probiha v
jednom smiru a vykryva desku na straazenych viaken, ve smu kolmém se rozmisije
vyztuz rozélovaci.
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Obr. 2  VyztuZeni jednoskrné pnuté desky
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2.1.1 Tramovy a zebrovy strop

V piipadt tramoveho stropye stropni deska je pnuta mezi stropnimi tramy adsleds
roznasSeji zatizeni do prdakia nebo svislych nosnych konstrukci. Tato hierarabEnaseni
zatizeni umaiuje realizaci subtilgjSi desky, nebjeji vlastni rozpti se zmensSuje na osovou
vzdalenost train Na druhou stranu celkovou konsténk vySku stropni konstrukce zvySuiji
tramy.

Obr.3  Tramovy strop

Bézny tramovy strop se pouZivA do rétp6 - 7 m, ve specidlnichiijpadech az 9 m.
Vzdalenosti tram se pohybuji v rozmezi 1,2 - 3,0 m. OrigmiavySky trand jsou zavislé na
rozpsti, ulozeni a zatizeni :

1.1
= prosté ulozeni:h =| —+— |
P n (17 12J
. , o, 1. 1
= oboustranné vetknuty nebo spojity trant:=| —+-— |[L
20 15
. ot 1.1
= privlak, zn&ne zatizeny tram h, =| —+—|[L
12 10
Sirka tramu do jisté miry zavisi na jeho vysce, ovieitaké nutnéiphlizet k rozngram
napojujicich se svislych nosnych konstrukci
" ) 1.2
= Sitkatramu:b, =|=+—=
(572w
Se zmenSujici se velikosti trém jejich osové vzdalenostigrhazi tramovy strop postupn
ve strop zZebrovyTen je tak na prvni pohled zmenSeninou stropondkéeho, jeho statické
pusobeni je vSak zcela odlisné. Zatimco u tramovéiops fenasi deska zatizeni mezi tramy
a tudiz ve srgru kolmém na osy trafn u Zebrového stropu spoligpbi deska se Zebry ve
forme priruby a zatiZeni je rozndSeno rovnou versnos Zeber.

1 AUALAN NN

Obr. 4  Zebrovy strop

s
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Osova vzdalenost Zeber se pohybuje v rozmezi D®m, Zebra byvaji Siroka 60 - 120 mm.

-6 -
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2.2 Deska pnuta ve dvou sm érech

Za desku psobici ve dvou sérech Ize povaZovat desku podepou takovym zfisobem,
ktery umozuje petvareni desky ve dvou navzajem kolmych éseth. Prakticky to
predstavuje desku s peérem rozgti Ly : Ly = 2 : 1. Ri vé&tSim pongru jiz nastava
dominantni penos zatiZzeni v jednom $m a hovéime ojednosndrné pnuté descéat’ jiz
liniové nebo lokald podepené). Deska pnuta ve dvou &ech je staticky vyhodna zejména
pii pasobeni lokalnich #@men (roznos zatizeni d@&tsi plochy). Ve srovnani s deskami
jednosngrné pnutymi umo#uje @i stejnych parametrech zadani (zatizeni adtbgpealizaci

e

2.2.1 Po obvod é podep fena deska

Po obvod nepoddaja podepena deskaifedstavuje konstrukci, u niz je zab¥ha svislému
praihybu okrajovychc¢asti. Deska je po svém obwogodepena dostataé tuhymi prvky
(praviaky, stny), které pedukuji zpisob a srr roznasSeni jejiho ploSného zatizeni. Na
zaklad rovnosti stedového pihybu desky je mozné ¥islit pomgrnou ¢ast zatizeni
piislusejici konkrétnimu s¥ru, obeci plati, Ze vice zatiZzeni se jg¢epaseno ve stru
kratSiho rozpti a tuzsiho upnuti. Z takto stanovené pomé ¢ésti zatiZzeni Ize ip znalosti
okrajovych podminek (Zsobu uloZeni desky) ¥islit namahani (navrhovy ohybovy
moment) konstrukce v rozhodujicichupgzech. Pokud je zabrémo zvedani roin desky,
vznikaji navic v rozich desek zaporné ohybové mdynamomenty kroutici.

/1I /1\ /A /ﬂ” NNNNNN AN
A Hl /} Hl /A\ HI A Hil /A\ |
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Obr.5 Po obvod podepena deska

Priblizné empirické vzorce pro stanoveni tickyg po obvod nepoddaji podepené desky :

1 1 1
. rosté ulozeni :h, =| —+— |[L resp. h,=—T0L, +L_ J+A
P d (35 30) x Py 75Eﬁx y)

. 1 1 1
» vetknuti nebo spojitost h, =| —+— |[L resp. h, =—10L, +L, J+A
p J d (45 40j X p d gotﬁ X Y)
kdeLy je kratSi &y je delSi rozpti pole

LepSim zfisobem je vSak navrh z podminky spinlimitni ohybové Stihlosti :

L
A :ng/‘d =Kc1 D(cz D(cs Dad,tab
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NejwetSi kladné ohybové momenty (tazend spodni viaknaelde vznikaji uprosed
deskovych poli, neptSi zaporné ohybové momenty naingdaky. Vyztuzeni desky odpovida
zjisttnému namahani. K vyztuzZovani se pro jednoduchastipé ortogonalni vyztuz ve dvou
smerech, &koli smery hlavnich na@ti se vlivem krouticich momeinstaeji.

SPODNI VYZTUZ HORNI VYZTUZ
LxsLy x  LxsSLy
as= 0,5.as,x ;')
(a2
as ) 0’5.asyx ‘ ’ ‘ ’ ‘ ’ ‘ ’ ‘ ’ ‘ Wd
_— N
—X _lx ¥ —XK
O,25.Lx u spodniho povrchu Q :
as,xzas,y e ﬁ - !
% ; — 0.3.Ls .
20,3.Lx £ FH S - 203L=—~ g 223k |
as= 0’5'aS'X AN as= 0,25.as,x ;I)
=}
| T Al
ds = Asx ds = Asx ‘ as= 0,5.as,x ‘
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Obr. 6  VyztuZeni po obvotlpodegené desky

2.2.2 Lokaln é podep Fena deska

Lokaln¢ podepena deska fedstavuje konstrukcitgobici ve dvou s#mech, podefenou
lokalnimi prvky, bez liniovych vodorovnych nosnyghvka (tramy, piviaky, Zebra ...).
Rovinnost podhledu fize byt naruSena hlavicemi nebo ztuZujicimi trampu3ka desky
byva obvykle konstantni, v oblasti podpor vSakZmbyt zesilena.

Obr. 7  Tvarové usptadani lokals podegenych desek

Lokalni podepeni umozuje pretvaeni desky ve dvou navzajem kolmych éseth
(prahybova plocha s dvojitkosti). Oba snry prenaseji plnou hodnotu zatiZzeniiesiovy
prahyb konstrukce je s@em pfihybi v obou snirech.

Minimalni tlou¥ka bezfibové lokale podepené 7B desky bez zesileni je 160 mm,
bezhibové zesilené desky 120 mm. Pokud je nutné deglafitosmykovou vyztuzi, jeji
tlou¥’ka musi byt ¥Si nez 200 mm. Dopotana tlousky desek zavisi na variant
provedeni :

= bezltibova deska s okrajovym zebreim; = % L, o
= bezltibova deska s volnym okrajenh; = 11[—!3% .

» hiibova deska h, = 1 (L
35
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Stejre jako u po obvod podepené desky je vSak lepsii mavrhu tlousky desky vychazet z
podminky limitni ohybové Stihlosti.

U bezhkibovych strofi byva pro navrh tlouky desky rozhodujici oblast v bezpr@stnim
okoli sloupi, namahana maximalnimi ohybovymi momenty a smykenotigcenim). Za
Ucelem zvySeni bezprosti proti protldeni desky sloupem Ize vlozit nad sloup do desky
ocelovou skrytou hlavici (ocelovou nebdedpjatou prefabrikovanou). Osova vzdalenost
lokalnich podpor nevylaelenych desek se voli v rozmezi 5-9 rasgji do 7,5m).
Pravidelnou konstrukci Iz&eSit nezavisle pro jednotlivé sloupové pasy.navrhu vyztuzeni
se konstrukce roztlje na stedni a sloupoveé pruhyfipemz sloupovym pruim se vzhledem

k jejich wtSi tuhosti pisuzuje ¥tSi cast ohybového momentu vyitana pro dany sloupovy
pas.
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Obr.8 Rozdleni lokalrt podegené desky na sloupové pasy

VyztuZzovani desky na ohyb lze pro¥édazanou vyztuzi i vyztuzi v poddlvaovanych siti.

V piipact prekonzolovanych okréjdesky je nutné krajni sloupovy pruh vybavit vyitna
krouceni. Specifickym Zfsobem namahani lok&mpodegenych desek je protiani. V okoli
lokalnich podpor dochazi v dith obvodech kigkraieni smykové unosnosti betonu, a proto
je nutné tato mista doplnit vyztuzi na prodai v podob timinki, ohyhi, smykovych tra, ¢i
ti‘minkovych list Obr. 9). Zaroveér nesmi v oblasti vzniku tt@né diagonaly dojit k drceni
betonu v tlaku.

Obr.9  Ukéazky vyztuze na protteni

2.2.3 RoStovy a kazetovy strop

Rostovy a kazetovy stropgrstavuji obdobu strapramovych a zebrovych, s tim rozdilem,
Ze trdmy resp. Zebra jsou orientovany v obou nawmékolmych srérech. V pipadc
roStového stropu je zatiZzeni desky roznasSeno veis d@Erech a prosednictvim trand
ptenaseno do svislych podpor. Konstrukce kazetovébpisse chova obdobijako plna ZB
deskova konstrukce pnuta ve dvouéseeh, jeji vyhodou oproti plné desce je vyrazizSi

-9-



Projekt FRVS 294/2012/G1 Katedra betonovychanydh konstrukci

hmotnost dana &dovym vylekienim. Kazetova deskaube byt podefena lokalg nebo
liniove, v blizkosti podpor se dopafuje kazetové vyleteni vypustit (lepSi odolnostavi
smyku a protl&eni).

722077,

]

Obr. 10 RoStovy a kazetovy strop

Celkova konstruéni vySka kazetové stropni konstrukegje v porovnani s plnou konstrukci

vyssi (nap. hy =400mm), tloug'ka viastni desky nad vyléanimh; je vyrazm terti :

= h 2 ma{% ;50mmj , kdea, je s\wtla vzdalenost li¢ sousednich zeber

Vzhledem ke sniZzené vlastni tize &SV &inné vySce pifezu umo#uje kazetovy strop
realizaci zastropeni rozsahlejSich prostor.

2.3  Deska s otvorem (prostupem)

Z davodu rozvod TZB a instalaci po objektu byva stropni de&asto prostoupena stropnimi
otvory. V pipact malych rozmdrd negedstavuji prostupy vyrazj$i problém. V takovém
piipadt bude veSkera vyztuZigruSena prostupem nahrazena v jeho beZpdrgin okoli.
Okraje prostupu je pouze nutné dfidemovaci vyztuzi.

| |
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g i \ 1D J3erS,
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=0 o '7\ @ {100
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o ot '
B ’F o~ E\m; o .
A 7 S
ke N | S
= 4 E,l \ J =)
L T A g - :
X0 X ; 0N, ; /\—__\
U - (8 )m2eRie 3
A ® OV (- e
& 400 L \1 5/}%@95/ 200
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Obr. 11 Oslabeni stropni desky lokalnimi prostupy

V pripac velkych otvoti (vyzdivana instakni jadra, samonosné schodjSapod.) jiz
dochazi ke sin¢é statickych schémat roznaseni zatizeni a je nutatppit k individualnimu
feSeni. V okoli prostupu vznikad systém skrytych masnkteré slouzi jako podpory pro
okolni ¢asti stropni desky argnaseji tak krogvlastniho zatizeni i jejich reakce. ¥kterych
piipadech neni Zisob tohoto roz&leni konstrukce jednoztiay a zavisi na konkrétnim
navrhu vyztuze. Deska se ve findle chova prpedle vyztuzeni - tuzsfasti gedstavu;ji
podpory pratasti nekgi.

-10 -
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Obr. 12 Zmena statického roznaSeni zatiZzeni desky s velkystypem

2.4  Schodist é

Schodi&t je souborem stavebnich piykslouzici k propojeni jednotlivych podlazi nebo k
piekonani witého vyskového rozdilu. Obetrumoziuje vertikalni komunikaci v objektu.
Podle umisini Ize rozliSit schodigt vnitini, vrejSi a terénni, podle tgoorysného tvaru
piimocard, Kivocara nebo smisena. Schodise sklada z podest, mezipodest a scliodikh
ramen. Podle pitu ramen rozliSujeme schodijednoramennda, dvouramenna a viceramenna.
Ramena obsahuji schotli&é stups, jejichz roznéry (pomer vySky a délky) wtuji sklon
ramene. Pro konstrukci schodiSize v sogasnosti pouzit té#t libovolny konstrukni
material.

Zelezobetonova schodistmohou byt z hlediska technologie provad monoliticka,
prefamonolitickd nebo montovana (prefabrikovan&)ledliska statickéhotsobeni schodi&t
s jednotlivymi stupni (uloZzenymi do schodnic neldnm do schodi®vych sén), schodidt
deskova a schod&schodnicova. Deskova schaitisa ramena ve forénprefabrikati mohu
byt s nebo bez ipdem vybetonovanych stiwp Kazda z variant se vyzéige jinymi
statickymi schématy a odliSnymigobem vyztuZovani.

Monolitické schodis& s jednotlivymi stupnije tvareno podestami a schot¥ymi stupni,
uloZzenymi do schodi®vych sén. UloZeni niZze byt jednostranné, kdy jsou jednotlivé prvky
vykonzolované ze &by, nebo oboustranné, pak prvkyispbi jako vetknuté nosniky (v
piipadt monolitického spojeni se&iou) nebo prosté nosniky (¥ipad uloZeni do zdiva).
Pro jednostranné ukladani do zdiva je nutné WgnD pozedniho &nce, ktery musi byt
souwasre dostaténe pritizen, jinak hrozi kolaps schodi&t divodu ztraty stability.

G u H
% g+q
A LI L L LT L]
/
Mast
u Yinf.G.U/2 2 ysup.Mdst

Obr. 13 Schodi& s jednotlivymi stupni vykonzolovanymi ze schawigé stny

-11 -



Projekt FRVS 294/2012/G1 Katedra betonovychanydh konstrukci

Monolitické deskové schod&fe tvareno deskovymi podestami a mezipodestami a mezi nimi
jsou pnuta deskova schotli&¥a ramena. Typickym znakem tohoto typu schbdi
monolitické spojeni vSech konstirich prvki. Presto nejsou statickd schémata vzdy
jednoznéna a i navrhu je nutné hledat optimalni kompromis.

——————1

F=—] F == ] i

) | |

[ [

B | |

[ [

| |

—— i —— —— i q - uzitné z.
1
4& g1 - ost. stale z.

gz - schod. stupné

ga - vl. tiha desky

posuvny kloub

neposuvny kloub vetknuti
NNy

g1 + gz + gs/cosa +

_,,_,// W g1 + g3 + q
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Obr. 14  Staticka schémata deskovych schdis

Variant usp#adani monolitickych deskovych schatljé celarada a kazdému odpovida jiné
statické schéma. Pro ukazku jsou uvedeny alesgkteré :

= pri¢né schodiové sény + 2x zalomena deska bez podestovych nésnik

* pricné schodiove sény + 2x zalomena deska s podestovymi nosniky

= podélné schodi®vé sény + skryté podestové nosniky

= podélné schodi®veé stny + podestové nosniky

2x zalomena deska s

2x zalomena deska podestovymi nosniky
o l

<> > <>

Ta~ el I I

nebo

Obr. 15 Deskova schodi8ts giicnymi schodiSovymi sgnami
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podélné schodistové stény + podélné schodidt'ové stény +
skryté podestové nosniky podestové nosniky
\ 1 \ f
[ ket I \ k- I
\ I \ I
| | | |
1l i 1 )
. _— | 11 - ) | =1 |
Ta | 11 Ta | |
- Yy o '
skryté podestoveé nosniky — — N podestoveé nosniky —
w
d
REZ A /// T AToRRRRRRY

P

,

Obr. 16 Deskova schodi&ts podélnymi schodi®vymi sénami

Pro vyztuZzeni monolitickych schodife typické provazani schod@vych ramen s podestami.
Podle zvoleného statického schématu fnppsuvné&i neposuvné podpory - vidbr. 14) se
liSi prabehy vypcatitanych vnitnich sil. Z divodu nejistoty spravnosti této volby byva
obvyklé konzervativni vyztuZzovani schoghsé konstrukce u obou poviich

Obr. 17 VyztuZeni 2x zalomeného deskového schedist

Schodnicové schodiétje tvareno schodnicemi, mezi kterymi je pnuta schtmid deska
(rameno, fip. podesta). Schodnice mohou byt uloZeny na podéstosniky nebo naipgné
schodigové stny.

schodnicové schodisté schodnicové schodisté
s podestovymi nosniky bez podestovych nosniki

! I !

I ! i T P !

|-

- @m0
schodnice kg— k—

Ta~

= I
/ . . m . O
schodnice kg— k—

REZ B [II0]

REZ C

REZ A ////;/
/ﬁ; /;//
’/
— 2

Obr. 18 Varianty schodnicovych schodis
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Montované deskové schodist piedstavuje konstrukci sestavenou z jednotlivych
prefabrikovanych dikt. Podesty a mezipodesty jsou obddlako stropni panely osazeny na
liniové nosné prvky v fipadt skeletu nebo na &ty v pipad s&nového systému,
schodi§ova ramena jsouips ozuby uloZena a pnuta mezi podestami (prostyikjos

REZ A DETAIL OZUBU

L Lr /‘L Br A|

A

Obr. 19 Uspaéadani prefabrikovaného schodist

Obdobou popsaného typu schodlifg kombinace monolitickych podest s prefabrikovany
schodi$ovym ramenem. Tato varianta se pouZiv&ipaat, Ze cely objekt je monoliticky, ale
konstrukce schodi®vého ramene by byla v podminkach stavén&tané obtizna. V
takovém pipact byvaji ramenni prefabrikaty osazovamgg ozub na monolitickou podestu,
piicemz vySkovy rozdil ozubu vyrovnava podlahova vrstypmdesty (konstrukce
monolitického ozubu by byla technickyils nara:na).

REZ A DETAIL OZUBU

—

> ]

He Lh

]
%[‘;:1 -y
AL Lr /.I’ Be AI, = b1 i Ll

Obr. 20 Osazeni prefabrikovaného ramene na monolitickoegtod

ﬁt
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3. SVISLE NOSNE KONSTRUKCE

Svislé nosné konstrukce, jak uz nazev napovidédgpavuji systém svisle nebo Sikmo
orientovanych konstrukich prvki, jejichz akolem je udrzovat stabilitu objektu gepaset
zatizeni vodorovnych nosnych konstrukci a zakladpodloZi. Spolaé s konstrukcemi
vodorovnymi vytvéeji zakladni nosny systém objektu. Podle tvarumeoi rozclujeme
svislé nosné konstrukce na sloupy,ipila stny.

3.1 Sloupy a pili fe

Slouppredstavuje liniovy prvek, jehoz vySkovy roznvyrazré prevysuje Sku a tlousku a
je zatizeny pevazr tlakovou normalovou silou (sobici ve srru stednice), pipadré
kombinaci normalové sily a ohybového momentu. Sloomhou byt samostatné nebo
souasti ramové konstrukce. Sloup s magj§im piriitezem byva ozrimvan jakopili7.

I-T"ETF
g

Obr. 21  Varianty svislych liniovych nosnych pnik

Z hlediska Sstihlosti rozliSujemetipnavrhovani tldené prvky masivni, Stihlé a velmi Stihlé.
Masivni tla&éené prvky se porusuji dosazenim unosnosti v tlakatfickénci excentrickém),
piip. tlaku za ohybu. Také Stihlé prvky se poruSyfievpanim unosnosti materialu, pouze je
nutné respektovat rovnovahu ngfwaené konstrukci (zahrnoutiky Il. fadu). Typickym
zpusobem poruSeni pro velmi Stihlécgmé prvky je vzgrny tlak, kdy prvek vybdéi ve snéru
nejmensi tuhosti jeSpied dosazenim normalové Unosnosti.

R

Z 7 7. 7 7, 7.
masivni  §tihly  velmi Stihly deformace ramovych konstrukci

Obr. 22  Stihlost a deformace slo@p

Pri navrhu phirezovych rozmirt sloupu Ize s vyhodou vyuzit vztahCSN P ENV 1992-1-1
pro unosnost v dosdném tlaku, ¥ odhadu stuph vyztuzeni p = 0015+ 003 (ponechani

rezervy pro pipadny ohyb) :
" Ngy < Ng, = 08[A Oy, + A [, = 08LA, [T, + p[A (7,
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Navrh vyztuZzeni sloupu se viipadd kombinace tlaku a ohybu provadi pomoci tzv.
nomogrand, ze kterych se na zakkagonmerné normalové sily a patrmého ohybového
momentu graficky od#ta mechanicky stupevyztuzeni sloupu.

1‘8 /‘

;_ﬂ-.:\ dih =010
AN +F
14 .,‘*Q:\ {f\ h |
S N~ 4|y
B A R
3 N N ]
P SNNNNNN
Lk \\ M, \\
5 08 OSSO RS
Z 4 NANR YA NN
M PRI RN STA TN NI R e _
=g ] {}woz/\/} ) })(N) ;) 310
' X A A
AV 4 yAVa"4D 4
e— ATV
00 ////, ,/‘//V// / _
V005 010 015 G20 05 030 035 040 045 (50 055 (&0

& = Mibhdfeq)
Obr. 23  Navrh vyztuZeni sloupu pomoci nomogramu

Posuzovani Gnosnosti ZB slauge provadi pomoci tzv. interakho diagramu. Interaki
diagram zobrazuje zavislost momentu UnosnostiiMa velikosti vyvolané normalové sily
Nrai. MnozZina bod o sodadnicich [Mgj; Mgrqj] tak predstavuje hranici tnosnosti daného
prifezu ZB sloupu. P posuzovani je péeba zohletlovat vliv geometrickych imperfekci a
Stihlosti. Interakni diagram niZe byt dvojrozrarny (pfi kombinaci normalové sily a ohybu
ve sneru jedné z hlavnich os)fip. trojrozneérny (pii kombinaci normalové sily a Sikmého
ohybu).

N(tlak)

Nran Nran L 7, (Mree, Mrsy, Nrg)

Obr. 24 Tvary interaknich diagram

Pri dostedném tlaku ZB sloup nelze ¥tsinou vyuZit piny potencial vyztuze, nebieji
nagti je limitovani meznim fetvarenim betonu v tlaku. K plnému vyuZiti vyztuze tak
dochazi az f kombinaci tlaku a ohybu, nebo tahu.
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3.2 Stény

S¥na predstavuje svisly nebo mirskloreny ploSny prvek, jehoz tlotka je vyrazg mensSi
nez délka a vySka. V konstr&kim sytému plni gha funkci gredevSim nosnou a ztuzujici.
Muze byt naméhéna tlakem, smykem, ohybem nebo linbowokombinaci vySe uvedenych.
Stejre jako u sloug hraje kl€ovou roli v anosnosti 8hy jeji Stihlost. Oproti sloujm plni
sttna navicc¢asto funkci dlici a izol&ni, proto je dlezité zachovani jeji celistvostitip
namahani.

Sttny mohou byt vystavenyekolikerému zfisobu silového namahani :
a) svislé silové zatizeni v rowrsttny = centricky nebo excentricky tlak
b) vodorovné silové zatizeni v rodistny = smyk, ohyb v rovié s&ny
c) vodorovneé silové zatiZzeni kolmo na rovinénst = ohyb
d) momentové zatiZzeni kolmo na rovingrst = ohyb
e) kombinace pedeSlych moznosti

e s :: S

LLLLLLG

Obr. 25 Zpuasoby namahani Zelezobetonovyainst

U skn pouzivame 3 druhy vyztuze : svislou, vodorovnopti&nou. Svisla vyztuz slouzi k
piimému peneseni &inka zatiZzeni, vodorovnarigna vyztuz plni funkci spiSe konstrirk,
piedevsim stabilizuje vyztuz svislou a zahuje jejimu vyb@eni. Sény obvykle vyztuzujeme
pii obou povrSich. V mistech zm tvaru pfitezu, narozichkéi v monolitickych stycich s
jinymi konstrukcemi se vyztuze vhodnymizobem provazuiji.

G) b)

spony

ot-e-v;fi pruty

! L i lelele H
spony @ i : é E-T:Z:;?E@mi
s o roe ®
@ .
alterngtivng
@ Ir @
@ @

Obr. 26 VyztuZeni Zelezobetonovychsat
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4. ZAKLADOVE KONSTRUKCE

Zakladové konstrukcerenaseji zatizeni z vrchni stavby do zakladovéhdopbadzaklady
musi Fenést veSkeré zatizeni ze stavby na zakladoudu p zakladové spé. Zakladove
konstrukce jsou nedilnou ststi nosnych konstrukci v3ech typtavebnich objelt Navrh
zakladoveé konstrukce vyZzaduje znalost zakladawdy pjeji fyzikalne mechanické vlastnosti a
reakce na zatiZzeni vrchni stavboii.iavrhu zakladovych konstrukci jgeba uvaZzovat nosné
konstrukce objektu, vlastni zakladové konstrukeé@ldadovou pdu komplexs.

Podle zfisobu penasSeni zatizeni ze stavby do zakladawdypozeznavame dva konsturk
typy zaklad:

= zaklady plosné
= z&klady hlubinné

4.1  Zaklady plosné

konstrukce. Maiji zpravidla vodorovnou zékladovoarsp velikost zakladové spary je dana
zatizenim vrchni stavby, unosnosti zakladosedyp sti&itelnosti, aj. Plosné zaklady roznaseji
zatizeni z vrchni stavby na&tgi plochu tak, aby byly spiny poZadavky I. a Il. skupiny
meznich stav. Za ekonomicky pjatelné Ize povazovat pouziti ploSnych zakiatb hloubky
zalozeni cca 4 m pod upravenym terénem a nevyskiitag do této hloubky podzemni voda.
Mezi zaklady ploSné p#tzakladové patky, pasy, rosty a desky.

Zakladové patky z
lomového kamene

Zakladové pasy z
lomového kamene

Zakladové patky z

Zakladové pasy z

Zakladova deska z

prostého betonu
Zakladové patky
Zelezobetonoveé

prostého betonu
Zakladové pasy
Zelezobetonoveé

prostého betonu
Zakladova deska
Zelezobetonova

Zakladové rosty
zelezobetonové

monolitické monolitické monolitické monoliticka
Z&kladové patky Z&kladové pésy Z&kladové rosty
montované montované prefabrikované

prefabrikované prefabrikované

4.1.1 Zakladové patky

Z&kladové patky se zpravidla navrhuji pro skeletbeéstrukni systémy; sloupoveé systémy
jsou zpravidla zaloZzeny na zakladovych patkachrékiginky svislého zatiZzeni, jez jsou
soustedny do jednotlivych sloufp roznaSeji imo do zakladového podlozi. Zatizeni od
svislych prvk, tj. sloupi se genasi pokud mozno centricky na zakladovady ZaloZeni na
patkach vyzaduje malo stitelnou zakladovou {du o dostatiné a stejnorkrné Unosnosti.
Patky maji sedat rovnaimeé. Realizace patek (z hlediska technologického hekaickeho)
se doportuuje zpravidla do pdorysné plochy 3008 3000 mm. Rdorysny tvar patek fize
byt ¢tvercovy, obdélnikovy, kruhovy tvercové patky se navrhujfigentrickém zatizeni.iP
excentrickém zatiZzeni Ize umistit zakladovou patktiedem k ose sloupu nesymetricky, tak,
aby €ZiSt zakladové spary bylo totozné seesiem @isobeni tlaku. Svislé vifiti konstrukce,
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jako jsou napp schodigové stny, pozarni dlici skny a obvodové konstrukce se ve
skeletovych konstrulnich systémech zakladaji na zakladové prahy, kismeaseji zatizeni
na jednotlivé patky.

Rozctleni patek podle technologie provadt
= monolitické

o Z prostého betonu

o Zelezobetonové
= montované

Tvarové, materialové i roz¢rovéieSeni patek dZe byt ovlivieno zpisobem kotveni slouip
nebo jinych konstrukci, které jsou na patce uloAgeghnologie provashi zakladovych patek
monolitickych a montovanych). Patky Zelezobetonowenolitické jsou z hlediska sgeby
betonové srEsi UsporijSi nez patky z prostého betonu. V zavislosti ravar hladiny spodni
vody, event. jeji agresit(viz vysledky IGP HGP) je nutné chranit vyztuz kyawvrstvou
betonu. Vrstva betonu vytiiapodkladni beton a kryci vrstvu v tl. cca 50-10@njmproti
agresivit dale nizeme uplatnit aktivni izolace, k&g, obklady, apod.

a | P [¥oS% P
F
I i r_ l
Tk -
=1 PR
L '-1! ' ] w7
" F——
, @ df a
1

—PROmLAD0. BE, WREIA

Obr. 27 Zakladové patky

4.1.2 Zakladové pasy

Zakladové pasy se pouzivaji pro zaloZzeni konstrigh systém s&novych i skeletovych.
Zakladovy pas tvid souvisly nosnik o fitezu, ktery ma tvar obdélnikovy, stiqyvity nebo
Zebrovy. Rozrry z&kladovych pasvyplyvaji ze zatiZzeni, kter&ipobi na zakladovouidu a
Z pripustného namahani zakladovié@p. Hodnota roznaseciho uhiue u lomového kamene
tg o = 2-3, u prostého betonudg= 1,5-2,0, a u Zelezobetonudg 0,5-1,0.

Pod sloupy se zakladové pasy navrhujiipgcE riznorodych zakladovych podminek, které
by mohly ovlivnit rovhondrnost sedani, a také wipadt, kdy mezery mezi jednotlivymi
navrzenymi patkami jsou mensi nez 1/3 osové vzadéateslouf.

-19 -



Projekt FRVS 294/2012/G1 Katedra betonovych&nydh konstrukci

4.1.3 Zakladovy rost

Z&kladové rosty se montuji z jednotlivych prefabuianych dilé. Zakladové prefabrikaty se
vyrakgji pro mizna zatiZzeni stavbou éznou unosnost zakladovédqy. Prefabrikované dilce
maji obdélnikoy nebo lich@tinikovy piitez, mohou byt plné nebo vyksdmeé. Zakladové
bloky se kladoudsre vedle sebe nebo vditych rozestupech jako zaklady prazcove.

Zakladové prefabrikaty se ukladaji do piskovéhelezl. 100-150 mm. Pro zvySeni tuhosti
montovanych zakladovych raStse doportuje nad nimi vybetonovat Zelezobetonovy
monoliticky wnec.

REZ

Obr. 28 Zakladovy rost
4.1.4 Zakladova deska

Zakladové desky roznaSeji zatizeni na celou plgatdorysu stavby. Zakladové desky se
pouZivaji v nehomogenni, malo unosn&éd§y zejména pro vySkové a zZmg& zatizené
konstrukce v konstrwim systému ghovém i skeletovém. Desky se r@¥npouZzivaji pro
zakladani objekt pod hladinou podzemni vody.

Z&kladové desky se provdtZelezobetonové monolitické, z prostého betoradig tvaru je
roz&klujeme na - desky rovné, Zebrové (deska se spodigbny, deska s hornimi Zebry),
roStove neboitibove.

= ZAakladovéa deska rovna:je nengénné tlousky, je obvykle Zelezobetonova v tl. 500 az
1200 mm.

= ZAakladovéa deska Zebrova:pouziva se ifp vétSi osové vzdalenosti nosnyckrstnebo
sloupi a @i veétSim zatizeni. Dovoluje mensi tlals viastni desky, Zebra desku ztuzuiji.
Zebra mohou probihat v jednom nebo v obowrseh jako rost. Pro&si tuhost celé
zékladoveé konstrukce se Zebra zesilujicéhgb Nevyhodou Zebrovych desek (desky s
hornimi Zebry) je nutnost klast podlahu na vyro\a@wnésyp nebo samostatnou nosnou
konstrukci, v tomto fipadt lze vznikly meziprostor vyuZzit pro rozvody a veden
instalaci. U zakladovych desek se spodnimi Zebep@né slozité provadni izolaci.

» Zakladova deska l¥fibova: princip je prakticky stejny jako u zakladovych elkes
Zebrovych.
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Mezi zvlastni druhy deskovych zékfadadime tzv. nerovné desky, které jsou monolitické
tenkostnné (betonové obracené klenby nebo lomenice), nydtiese vyuzivaji zkuSenosti s
velkou uUnosnosti klenutych konstrukci a igqmn. Prostorovym uspédanim lze dosdhnout
znané unosnosti zakladu i celé spodni stavby a romiesgiZzeni na velkou plochu. Je vSak
nutné upravit zakladovou sparu do poZzadovanéhalynrof

4.2  Zaklady hlubinné

Hlubinné zaklady (nazyvano téz vertikalni zakladyenaSeji tihu stavby do hloubky
prostednictvim vertikalnich prvk Hlubinné zakladani se pouziva pedostaténé unosnosti
povrchovych vrstev, nachézi-li se Unosiidave ¥tSi hloubce pod zakladem.

Krome pilot se pouzivaji v zakladech hlubinnych Sachtpiliée, studg a kesony.
4.2.1 Piloty

Piloty Zelezobetonové

Zelezobetonové piloty se pouzivaji do hloubky BD-m a vyrabji se v plném nebo dutém
praiezu. PIné pifezy jsou tvaruwtvercoveho se zkosenymi hranami r@zm250x 250 mm
az 600x 600 mm. Jsou obvykle vyztuzeny jako sloupy s poaélvyztuzi siminky nebo
ovinutou vyztuZzi. Sgka piloty je chradna ocelovym hrotem.

Piloty z predpjatého betonu

Piloty z predpjatého betonu se vyijb obvykle jako trubni piloty, jsou duté, ®8iho
praméru 350 - 800 mm s tl. &y 40 - 150 mm. Jejich &fka je ukorkena ocelovym fitem a
hlava piloty ocelovym prstencem. Délk&egpjaté piloty je 6 - 15 m a nastavuji se pomoci
ocelovych pirub.

Piloty monolitické

Monolitické piloty se betonuji do vyhloubenych Wwrs vypaznici nebo bez vypaZznice.
Zhotovuji se jako betonové nebo Zelezobetonové fitmké. Betonové piloty se pouZivaji
pii namahani tlakem, Zelezobetonoveérmamahani i tahem s ohybem.

5. OPERNE KONSTRUKCE
5.1 Opérné stény

Zakladni funkci oprné konstrukce je udrzet zeminu ve sklonu p&dim Ghlem, &2 je jeji
piirozeny Uhel sklonitosti.

Operné zdi z betonu GZeme rozliSit do dvou zakladnich typ
= gravitani s€na z prostého betonu
=  OpXrné Zelezobetonovéssty

5.1.1 Gravita éni sténa z prostého betonu
Gravitani zel’ pasobi proti zemnimu tlaku pouze vlastni tihou, pijetaucasto rozniry této

stny zn&né a tim je i vysoka sp@tha betonu. Pro zvySentidku se v gkterych gipadech
vyuZziva naklonu zdi semem do zeminy.
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U gravita&ni sény posuzujeme:
= ztratu celkové stability, tzv.ipkoceni kolem bodu P
= poruSeni konstrukce zdi, tj. miméstiny tlak a posunuti v patni $p&di
= zaloZeni konstrukce : mimdstiny tlak a posunuti v zakladové spaohyb odstupku,
zabdeni do zeminy a sedani

koruna
A A
I
tfe | Gy |rub
Lo I l £
6 |: 51
&
| g p==Fz s .
odstupelk | R 8 - L
zdkladu r/ patnl s'E_affn 0
G3 #52 -
o S3 °
zdklodovd spdro Plo ] 0 o

Obr. 29 Statické fisobeni graviténi zdi
5.1.2 Opérné Zelezobetonove st ény

Zelezobetonové @pné sény (téZ Uhlové $ny) redi stabilitu prodlouZenim odstupku nebo
piitizenim vodorovnéasti konstrukce iflehlou zeminou. ProtaZzeni odtupkuéuje rameno
sily, na které stabilizai tihova sila psobi proti peklopeni, v druhém ffpac stabilizuje
stnu tiha zeminy.

T_

pr'tvrun

Obr. 30 Puasobeni a vyztuzeni uhlové zdi

h>2m

Uhlové skny snizuji oproti gravitsnim stnam spaiebu betonu, vyzaduji v3ak feé
vyztuzeni. Btizeni, které vnasi do posouzeni n#ekbopeni stabilizéni silu, vnasi do
relativné subtilni Zelezobetonové konstrukce ohybové naniafi@ké hradici sha se stava
ohybanou deskou. tBobi jako konzola vetknutd do zakladové desky. ¥¥ztlesky je
umistna k vnitnimu okraji desky a musi byt dostate zakotvena v z&kladové desce.
Schéma vyztuzeni je patrné z Obr. 30.
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Specifickym typem uUhlové &ty je séna Zebrova. Ohybové silygnasi do zakladové desky
vetknuta zebra (Obr. 31). Mezintito zebry je pnuta deska, ktera vnasi Zeber naniajth
zemniho tlaku. Zebrovégty se navrhuji $ vyskach vysSich nez 5 m.
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Obr. 31 Schéma zZebrové zdi
5.2 Zelezobetonova suterénni st éna

Zelezobetonové suterénnéisy jsou navrhovany v prviiacé na ohybovy moment vyvolany
v konstrukci misobenim zemniho tlaku. Nejsgji je tento moment fgnasSen ve svislém
sméru. S€na je vetknuta do stropni konstrukce {asgji praviaku) a zakladové konstrukce,
pasu nebo prahu. Posouzeni konstrukce provadimméupii na ohyb.
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Obr. 32 Priklad Zelezobetonové suterénriinst

V piipad Zebrové suterénni sty je zatiZzeni desky rozndSeno mezi Zebry vodonmovny
smérem nebo Ize vytvdt systém dvousgrného roznaSeni zatizeni (po ob¥qubdepena
deska).

Kromé ohybového momentu je nutné suteréndémgiposuzovat na usmyknuti v patni isgpa
jako svislé nosné konstrukce také nadrmp tlak.
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