UNOSNOST PLOSNYCH ZAKLADU

Zakladani staveb

Katedra geotechniky, Fakulta stavebni, CVUT v Praze
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Motivace

PLOSNE ZAKLADY



Plosné zaklady

» rozméry plosného zdkladu: Sitka B < délka L

» zikladova patka, pas (rost) — délka L / Sitka B > 6, zakladova deska
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Odkaz na vykres
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https://drive.google.com/file/d/15sVEIXjskJhaf4XkLAM9LSd-9OFeVfVt/view?usp=share_link

Hloubka zalozeni

» hloubka zalozeni D (poloha zékladové spary)
» promrzani
P> nejmensi svisla vzdalenost od upraveného terénu k zakladové spare
» bézné minimalné 0,8 m
» pro docasné nebo provizorni stavby minimélné 0,4 m
» vysychani a smrétovani
» pro jemnozrnné zeminy s velmi a extrémné vysokou plasticitou F7 a F8
miniméalné 1,6 m
» vypolet inosnosti (pro vypolet pFitizeni — bezpeini hodnota)
» vypolet sedani (od pavodniho terénu)
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Geotechnické kategorie

> riziko
P slozitost geologickych a geotechnickych podminek podlozi
» naroénost konstrukce v daném prosttedi (interakee. . .)
» mozné nasledky selhani konstrukce (slabé, stfedni, znaZné)

» orientaéni doporuceni hranic geotechnickych kategorii

1. geotechnicka kategorie — kvalitativni priizkum + zkuSenosti
malé a relativné jednoduché konstrukce se zanedbatelnym rizikem
(plodné z. nendroénd stavba v jednoduchych z.p., zemni kce dopravnich
staveb (nasypy, zéfezy) do vysky 3 m, opérné konstrukce do 1,5 m)

2. geotechnicka kategorie— kvantitativni priizkum + posouzeni MS
obvyklé typy kci a zaklad(l s béznym rizikem
(plo3né ziklady nendroéné stavby ve sloZitych zakl. pomérech resp. naro&né
stavby v jednoduchych z. p., piloty rizika 1 a 2, kotvy do¢asné, zemni
konstrukce 3 — 6 m, opérné 1,5 — 6 m, tunely v tvrdych neporus. horninach)

3. geotechnicka kategorie — spec. priizkum, dopliikové pozadavky
narocné konstrukce, slozité poméry, stavby s abnormalnim rizikem
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Posouzeni plosnych zaklad

» 1. GK dle CSN 731004

» tabulkové hodnoty Gnosnosti zakladové spary

Tabulkova navrhova unosnost ga: [kPa]

Trida Znatka Konzistence
zeminy

mékka tuha pevna tvrda

F1 orsi 110 200 300 500
F2 Clgr 100 175 275 450
F3 Sisa 100 175 275 450
F4 Clsa 80 150 250 400

> 2.GK dle EC7 & CSN 731004
1.MS+2.MS
P vypoctova (nosnost zakladové spary
» parametry zemin nap¥. odhadem na zakladé zkuSenosti (z tabulek)
» napln dkolu

> 3.GK
1.MS+2.MS
P vypoctova (inosnost zakladové spary
P statistické hodnoty z prizkumu



Mezni stavy dle CSN EN 1997-1

» mezni stav poruseni (Ginosnosti) — bezpecnost konstrukce/lidi
EQU ztrita rovnovahy konstrukce nebo zakladové piidy jako celku (tuhé
téleso)
STR vnit¥ni poruseni nebo nadmérné deformace konstrukce nebo prvki
GEO poruseni nebo nadmérna deformace zakladové piidy, pro niz je smykova
pevnost rozhodujici k posouzeni odolnosti
UPL ztrata rovnovahy v disledku vztlaku

HYD poruseni hydraulickym gradientem (nadzdvihovéni, vnit¥ni eroze,
sufoze)

EQU STR

» mezni stav pouzitelnosti — funkénost a komfort uzivani objektu



Posouzeni plosnych zaklad

» mezni stav poruseni (Ginosnosti)
(ndvrhové hodnoty — soudinitele spolehlivosti — extrémni zatiZeni)
P poruseni podzakladi od mezniho zatizeni po smykové plose

P svisla tinosnost
» vodorovna Gnosnost

» mezni stav pouzitelnosti
(charakteristické hodnoty — provozni zatizenf)
» limitni velikost sedani
» (ne)rovnomérnost sedani
P limitni hodnoty v normé pro riizné typy konstrukci
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Mezni stav poruseni

Posouzeni (svislé) unosnosti zakladové spary (ne/odvodnéné)

» napéti od extr. zatizeni v z. s. < Gnosnost podlozi z.s. [kPa]
04 < Rq

P znaleni napéti kromé oy téz Eq téz o4
» znaceni Gnosnosti kromé Ry téZ R /A nebo R/A’ nebo oy,




Soucinitele spolehlivosti a navrhové pristupy

Soucinitele spolehlivosti ya, Ym, YR — ndhodny charakter velicin
A pro zatizeni nebo UCinky zatizeni — zvétSeni velic¢in
M pro parametry zeminy — zmens3eni veli¢in
R pro odpory (odolnost zakladové pady) — zmensSeni velicin

Navrhové pristupy

NP 1 doporuceno pro plosné zaklady, opérné kce...
Kombinace 1: Al “4+" M1 “4+" R1 pro STR
Kombinace 2: A2 "4+" M2 "4+" R1 pro GEO

NP 1 pro osové zatizené piloty a kotvy
Kombinace 1: Al “4+" M1 “4+" R1
Kombinace 2: A2 “"+" (M1 nebo M2) “4" R4

NP 2 doporuceno pro osové zatizené prvky: piloty, kotvy...
Kombinace: Al “+" M1 “+" R2
NP 3 doporuceno pro stabilitu svahu...

Kombinace: (Al nebo A2) "+" M2 “+" R3



Navrhové pristupy

Shallow foundations
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Fig. 2.4.2 National choice of Design Approach for shallow foundations (after Bond, 2013)




Diléi soucinitele pro ovéreni meznich stavi (STR) a (GEO)

Zatizeni Znacka Soubor
A1 A2
Stalé Nepfiznivé 1,35 1,0
Priznivé i 1,0 1,0
Proménné Nepiiznivé 1.5 153
Priznivé " 0 0
Parametr zeminy Znacka Soubor
M1 M2
Uhel vnitiniho treni® % 1,0 1,25
Efektivni soudrZnost Yor 1,0 1,25
Neodvodnéna smykova pevnost Yeu 1,0 1,4
Pevnost v prostém tlaku Jau 1,0 1,4
Objemova tiha % 1,0 1,0
@ Tento souginitel se pouzije pro tg ¢
Znacka Soubor
R1 R2 R3
Unosnost Ty 1,0 14 1,0
Usmyknuti R 1,0 i 1,0




Kontaktni napéti v zakladové spare

/_\‘
He ]|
H. . . D
B 2e Bes

» zatizeni zakladové spary
P stalé a nahodilé zatizeni prenesené z vrchni stavby
vodorovné sily Hgk, Hqk, svislé sily Vg, Vqk a momenty Mgk, Mqk
» vlastni ttha zakladu Ggk . = BLH 7. (Zelezobeton . = 25 kN/m?3)
» tiha zdhozu zeminou Ggks = BLHs7s (zdhoz )

— névrhové zatizeni zakladové spary (zvétsené souciniteli vg, vq)

> excentricita e, = M,q/Vy, e = Myq/Vy
» podminka stability (e./B)? + (e,/L)? < (1/3)?



Kontaktni napéti v zadkladové spare
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Aef=b*(\-2ey) Aef=(b-2ex)*(-2ey)
» efektivni plocha A = Betler, kde Bes = B — 2ey, Les = L — 2e,
» predpoklad konstantniho kontaktniho napéti pod zakladovou sparou

7
Bef Lef

04 =
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Svisla tnosnost zakladové spary

» zakladni vztah pro Ginosnost podlozi

R=c-Nc-sou€.+~1-D- Ng-sou€. +0.5- 72 - Ber - N - souC.
—_—

vliv soudrZnosti hloubky zalozenf{ $itky zakladu
obj. tiha zeminy v: 1 — nad z.s., 2 — pod z.s. do hloubky 2,5B
soudrznost ¢ (navrhové hodnoty = podélené )
efektivni Sitka Bef, hloubka zakladové spary D

vV VYVYyYy

soutinitele dnosnosti (zavisi na dhlu vnitfniho tfeni zeminy )

dlouhodoba tnosnost (odvodnéné podminky)
efektivni materidlové parametry, ndvrhové hodnoty

Ny = e™%tg(45 + g) N = (Ng — 1)cotgy Ny = 2(Ny — 1)tge
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Svisla Gnosnost z.s. — Brinch-Hansen, CSN EN 1997-1

dlouhodoba dnosnost (odvodnéné podminky)
posoudit vzdy (efektivni materidlové parametry, navrhové hodnoty)

Ry = (CNcchcic + ’leNqquq iq + 0.5’7236fN7b757ify)/’)/Rv

» sklon zakladové spary a
be = bq — (1 — by)/(Nctgp); bq = by = (1 — atgp)?
» tvar zakladu
Sq = 1+ (Bef/Lef) sin @; sy = 1-0, 3(Bef/ Lef); Sc = (5qNg=1)/(Ng—1)
P Sikmost zatizeni zplisobend vodorovnym zatizenim Hy
ic = iq=(1=iq)/(Nctgy); iq = [1-Ha/(Va + cAercotgp)]™;
iy = [1=Ha/(Va + cAercotgep)] ™,
kde
m = mg = [2+ (Bef/Lef)]/[1 + (Bef/ Lef)], pokud Hyq ve sméru B;
m = my = [2+ (Let/ Bef)] /[1 + (Let/ Ber)], pokud Hy ve sméru L;
m = mg = my cos? 0 + mgsin® 6, pokud Hy odklonéna od L o 6



Svisla Gnosnost z.s. — Brinch-Hansen, CSN EN 1997-1

kratkodoba tnosnost (neodvodnéné podminky)
navic posoudit pro jemnozrnné zeminy (F)
(totalni materidlové parametry, navrhové hodnoty)

Ry = (c(m + 2)bescic +71D) /R

» sklon zakladové spary a
be=1-2a/(m+2)

» tvar zakladu
sc=14+0, 2(Bef/Lef)

P Sikmost zatizeni zplisobend vodorovnym zatizenim Hy

=314 /1— %), kde Hy < cAef



Svisla tnosnost — Brinch-Hansen dle EC7 a CSN 73 1004

Odlisnosti:

» koeficient u jednoho soucinitele inosnosti,
» odlisna formulace soucinitele Sikmosti zatizent,

» soudinitel vlivu hloubky zalozeni (» 2nd ECT)...

Nalistujte si postup v obou normach a porovnejte.
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Mezni stav poruseni

Posouzeni moznosti usmyknuti v zakladové spafe (ne/odvodnéné)

» vyslednice vodorovnych sil < Ginosnost z.s. ve vodor. sméru [kN]
Hq < (Vatgdd + cadAef)/TRh

POZN dle EC jen tfeni pro odvod. a soudrznost pro neodvod. podminky; V4 = Vi
dle CSN 73 1004 obé slozky
dq Uhel tfeni v z.s. dle jeji drsnosti a c.q soudrznost/adheze
» monolitické zaklady — parametry zeminy
» hladké prefabrikované zaklady — 2/3 z parametrl zeminy




Rekapitulace posouzeni tinosnosti

» svisla inosnost dlouhodoba
P posuzuje se vzdy
» do vypoctu vstupuji odovodnéné parametry zeminy (efektivni)
P pti soucasném plisobeni svislé sily a ohybového momentu se redukuje
kontaktni plocha
» vodorovna Gnosnost
P posuzuje se pokud na zaklad plsobi vodorovné zatizeni
» svisla/vodorovna dnosnost kratkodoba

P posuzuje se pro jemnozrnné zeminy nekonsolidované
» do vypoctu vstupuji neodovodnéné parametry zeminy (totalni)



Zadani tkolu

Dle doporugeného postupu v CSN EN 1997-1 (piipadné CSN 73 1004) posudte vhodnost rozméri
obdélnikového zakladu vnitiniho sloupu staticky neurcité Zelezobetonové konstrukce (B [m] x L [m])
z hlediska mezniho stavu inosnosti. Hloubka zaloZeni je D [m].

Vyslednice charakteristického zatizeni od sloupti piisobi v roviné povrchu patek 0,5 [m] pod terénem.
Slozky charakteristického zatiZeni jsou: stalé Vgk [kN], Mgk [kNm], Hgk [kN] a proménné Vi [kN],
Mok [kNm], Hok [kN]. Moment a vodorovna sila plisobi souhlasné v jednom sméru (momentovy uéinek od
sily zvétsuje zadany moment).

Zakladovou ptlidu tvofi zemina (viz individualni zadani). PouZijte pfi vypoctu primérné tabulkové
parametry. Dale porovnejte vypoétenou hodnotu s tabulkovou tinosnosti zeminy dle CSN 73 1004.
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Postup reseni

Vypocet tnosnosti, (staci dle NP1 - kombinace 2)
1. Vlastnosti zeminy

» charakteristické hodnoty cef, @ef, Cu, Yu, v z tabulek (v odkazu)
» navrhové hodnoty podélenim souciniteli spolehlivosti
(soudrznost cq = ==, pro (hel pq = arctg%f)
c 3
2. Zatizeni v drovni zikladové spary a kontaktni napéti

» zadané stalé a nahodilé v roviné povrchu patek (navic momentovy
d¢inek od vodorovnych sil)

P tiha zakladu a nasypu

» navrhové hodnoty pfenasobenim soudiniteli v a 7q

P vypoclet excentricity, podminka stability, efektivni plocha

P kontaktni napéti od zatizeni

3. Vypocet svislé tnosnosti (Brinch-Hansen) a posouzeni
4. Posouzeni usmyknuti v zakladové spare

Pro jemnozrnné zeminy posoudit dlouhodobou Gnosnost za odvodnénych
podminek i kratkodobou za neodvodnénych (svislou i vodorovnou).
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Kontakt, zdroje obrazkili a odkazy

Upozornéni na ptipadné chyby — alena.zemanova®fsv.cvut.cz.

» Odkazy
P https://profesis.ckait.cz/dokumenty-ckait /tp-1-9-5/
» Vanicek, |.: Geomechanika 10 - Mechanika zemin, Vydavatelstvi
CVUT, 2000, ISBN 80-01-01437-1
» Lamboj L., étépének Z.: Mechanika zemin a zakladani staveb,
Vydavatelstvi CVUT, 2005, ISBN 80-01-03094-6
P https://www.fine.cz/geotechnicky-software/reseni/plosne-zaklady/
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