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Projekt: Vyztuzovani poruchovych oblasti Zelezobetonové konstrukce
Cast: Zelezobetonovy prefabrikovany sloup — névrh zakladové kalichové patky

1 Uvod

Prefabrikované Zelezobetonové sloupy jsou jednim ze zakladnich konstruk¢nich prvki prefabrikovanych staveb,
predevsim pak montovanych hal. Hlavnim ukolem sloupi je prenos zatiZeni ve svislém sméru, doplitkové pak sil
horizontalnich. Prikladem zatiZeni piasobiciho na sloup mutze byt i) proménné zatiZeni od vétru ¢i snéhu, ii) stalé
zatiZeni od obvodového plasté, iii) stalé zatiZeni od stfeSniho plasté a vazniku haly, iv) zatiZeni silami od ucinku
jefabové drahy.
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Obr. 1 Priklady zatiZeni haly [1]

Sloupy jsou nejcastéji ukladany do Zelezobetonovych zakladovych patek, uloZeni je mozné realizovat jako ,vetknuté”
nebo ,kloubové“. Po vySce prvku sloup byva casto doplnén o kratké konzoly slouzici naptiklad pro uloZeni drahy
jerdbu ¢i jiné pozadované vybaveni haly. Hlava sloupu pak byva vhodné ukoncena pro nasledné napojeni zbylych
konstrukénich prvki haly - steSnich vaznikd ¢i privlak.

V ramci této dilci Casti je problematika podrobnéji zamérena na:

I) ulozeni prefabrikovaného sloupu do zakladové kalichové patky - zplisoby provedeni a problematika vypoctu
II) ulozeni stie$nich vaznikd na sloup - zplisoby provedeni a problematika vypoctu

2 Prefabrikované zakladové patky

Prefabrikované zakladové patky se vyuzivaji predevSsim u montovanych objekti. Vyhodou je urychleni vystavby
objektu, zjednodusSeni stavebnich praci pfimo na stavbé, kvalita provedeni a téz tispora nakladi. Patky se realizuji
vriznych pldorysnych tvarech a prirezech. Musi byt schopny prenést veSkeré zatizeni plisobici ze sloupu do
patky/zakladu - svislou silu, vodorovnou silu a ohybovy moment. Pro uloZeni prefabrikovanych sloupd se navrhuji
vzasadé patky sprohlubni (kalichem) - prohlubeinn vzakladovém bloku (obr. 2 a) nebo dvoustupiiové patky
oznacované Casto jako kalichové patky (obr.2 b). Prohlubné v patkach pro usazeni sloupu se realizuji s hladkym nebo
zazubenym vnitfnim povrchem - viz obr. 2. Pokud jsou prohlubné zamérné tvarované ¢i zazubené povaZuje se styk za
monoliticky plsobici se sloupem, resp. zazubeni rozhoduje o velikosti smykové plochy. Sloupy jsou v misté, resp. po
uvazované vysSce usazeni do prohlubné patky upraveny téz profilovanim/zdrsnénim pro zajisténi spoluptisobeni.
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a) b) c)
Obr. 2 Rozdil piisobeni kalichovych patek - a) se zazubenym povrchem [2], b) s hladkym povrchem [2], ¢) patka s vnitini
tpravou ocelovym vinitym plechem [3]

2.1 Montaz sloupi do zakladovych patek s prohlubni (kalichem)

Samotna montaz prefabrikovanych sloupt do kalichovych patek je pomérné jednoducha. Osazovany sloup se v prvni
fadé zkontroluje a ocisti v oblasti, ktera bude v kalichové patce usazena. Kalichova patka se téz ocisti od pripadnych
necistot a provede se na dné kalichu maltové loZe cca tl. 50 mm nebo tloustky dle predepsané projektové dokumentace.
Sloup se nasledné upne do zavést a zdvihacim zafizenim se usadi na pozadované misto - do kalichu patky. Po usazeni
sloupu se provede kontrola svislosti a presnosti osazeni. Stabilizace sloupu v patce se provede pomoci dievénych klint
anasledné se provede zaliti prostoru mezi kalichem a sloupem zalivkou.

2.2 Zakladni navrh rozméri patky

Pfi koncep¢nim navrhu nosnych konstrukci, a to véetné zakladovych konstrukci, je ¢asto nutné znat zakladni rozméry
prvki. Pfi ndvrhu jednotlivych rozméra patky sloupu se doporucuje vychazet minimalné z nize uvedenych zasad:

a) pudorysny rozmér dna kalichu - min. o 50 mm vét$i rozmér nez

prislu$ny rozmeér cy, ¢y prafezu sloupu - cx (cy) + 2ax d. ¢ (cy) d(ceprda)lo
b) pldorysny rozmér horniho lice kalichu - min. o 75 mm vétsi rozmér r _ak _a_k 1
nez prislusny rozmér c,, ¢y prifezu sloupu, pokud jsou vnitini stény lNE . >
kalichu navrzeny se sklonem (pricemz sklon stén kalichu nema byt 5
mensi nez 1:20) ‘é
& ‘

podminka d 2 (cx + ¢y + 4ax) / 6 nebo dix = 0,5max (cy,; cy)

c) tloustka stén prohlubné (kalichu) je dostatecna pokud je splnéna ] g
Fl ﬂ

U konickych stén s malym zeSikmenim (do 10%) lze uvazovat jako / | =
rozhodujici rozméry stén hodnoty v polovi¢ni vySce Pé }I\"\‘ ‘ §
d) hloubka zapusténi sloupu do kalichu patky - min. 1,5x max. (cx; cy), / /‘v’ \ \\
pticemZ minimalni hloubka prohlubné je 500 mm .
smykova plocha
e) hloubka kalichu - min. o 50 mm vétsi, nez je hloubka zapusténi v montaznim stavu
sloupu do kalichu smykové plocha
f) tloustka dna pod kalichem min. 200 mm (pokud z vypoétu nevychazi vkonecneém stavu
vEétsi) Obr. 3 Schéma zdkladové
g) rozmér zdkladové desky patky vychazi z minimdlni velikosti dané patky [4]

geologickym profilem, resp. Unosnosti zakladové pidy pod
zakladovou konstrukeci
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Pro zaji$téni spolupiisobeni stén se sloupem je nutné splnit nasledujici podminky:

a)

b)

c)
d)

hloubka prohlubné patky - min. 1,5x max. (cy,; cy), pfiCemZ minimalni hloubka prohlubné je 500 mm; pokud je
excentricita zatiZen{ vétsi nez 2,5 (e/c>2,5) (cx resp. ¢y podle vySetrovaného sméru; e=M/N), je nutné hloubku
prohlubné zvétsit v poméru e/(2,5c) (cx resp. ¢y podle vySetfovaného sméru)

dostatecné zazubeni vnitiniho lice stén prohlubné a lice sloupu - hloubka zazubeni je nejméné 15 mm a $iifka
ozubl (vzdalenost mezi ozuby) je mensi nez ¢tyinasobek jejich hloubky, minimalné vSak 15 mm

sirka spary axmezi sloupem a vnitinim licem stén prohlubné je vétsi nez 50 az 70 mm

pevnost zalivkového betonu min. C 20/25, pro silné vyztuzené sloupy (pc= 4%) pak nejméné C 30/37

Pokud jsou vySe uvedené podminky splnény, je mozné patku posuzovat jako monolitickou (obr. 2 a), pokud vSak
podminky splnény nejsou, je nutné prenos sil posoudit podle EN 1992-1-1 jako patku s hladkymi sténami prohlubné
(obr. 2 b).

Pfi posuzovani patky sloupu je vZidy nutné provést posouzeni protlaceni a to i) v montaznim stavu, kdy vzdoruje
zatiZzeni pouze dolni deska pod kalichem a ii) v kone¢ném stavu, kdy ptisobi cela patka.

2.3 Zakladni usporadani vyztuze patky

Uvedeny schematicky obrazek (obr. 4) znazornuje principy vyztuzeni zakladovych patek
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Obr. 4 Principy vyztuZeni kalichové patky se zdrsnénym licem prohlubné sloupu [4]

Navrh jednotlivé vyztuze patky se urc¢i vypoctem.

Profil vodorovné vyztuze (2) patky nesmi byt mensi néZ 6 mm nebo % jmenovitého priméru svislé vyztuze (1).

Pii mensich hodnotach vystrednosti - e/(cy;cy)<s2 ¢i pii slabs$i vyztuzi kalichu (ds<10 mm) postacuje svislou i
vodorovnou vyztuZ umistit pouze pti vnéjsim povrchu kalichu.
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P1i vétsich vystrednostech - e/(cy,;cy)>2 je nutné svislou i vodorovnou vyztuz umistit k obéma povrchiim.

2.4 Navrh vyztuze patky

Podrobny navrh vyztuze patky je mozné realizovat nékolika metodami. NiZe jsou uvedeny odkazy na literaturu, kde je
problematika navrhu vyztuze podrobné popsana a vysvétlena.

Literatura [4] vysvétluje problematiku navrhu vyztuze s pouzitim modelti nahradni pirihradoviny. Literatura [5]
popisuje navrh a posouzeni kalichovych patek pomoci jednotlivych meznich stavii poruSeni. Literatura [6] uvadi
princip navrhu a posouzeni pomoci rozloZeni sil pisobicich ve sloupu do jednotlivych reakci pisobicich na stény a dno
patky.

Dal$i moznosti navrhu a posouzeni patky je uziti softwarovych programt. Vzhledem k naroc¢nosti a mnozstvi vstupnich
proménnych vypoctu (jednotlivych dimenzi patky - stény, hloubka uloZeni, velikost zakladové desky; geologickému
profilu ¢i optimalizaci tvaru patky s ohledem na vyrobni naklady a hmotnost pfepravovaného patky) je vyhodné vyuzit
vypocetni software. Jednou z moznosti je software 4H-FUND zaméreny pfimo na navrh patek a kalichovych patek ¢i
software od spolecnosti Fine - GEO5 Patky. Dalsi dostupnou variantou pro studenty je staticky software Dlubal RFEM
s pfidavnym modulem RF-FUNDATION Pro urceny ptrimo pro navrh a posouzeni patek a kalichovych patek. V ramci
navazujici kapitoly je uveden piiklad vypoctu pravé pomoci tohoto softwaru.

V kazdém pripadé je nutné vystupy z vypocetnich softwaru oveérit vhodnou metodou napftiklad z vyse uvedeného vyctu
literatury.

2.5 Priklad navrhu patky

Navrhnéte rozméry a vyztuzeni patky pro prefabrikovany sloup Ctvercového rozméru o hrané 300 mm, ktery je
zatizeny v paté ohybovym momentem Mg= 50 kKNm a svislou silou Ng = 1000 kN. Sloup je vyroben z betonu C 35/45 a je
vysoky 5 m, zdkladova patka bude vyrobena z betonu C 25/30.

2.5.1 Navrh rozméru patky

Patka bude navrzena jako kalichova s vnitinim zazubenym povrchem, niZe jsou uvedeny predpokladané minimalni
rozméry zakladové patky pro zadany sloup a zatiZeni tak, aby patku bylo mozné povaZovat za monolitickou.

a) Piddorysny rozmér dna kalichu

Cy +2a, =300+ 2-50=400mmc, + 2a, =300+ 2-50=400mm

b) Hloubka zapusténi sloupu do kalichu patky
15-max(c,;c, )=15- max(300,300) = 450mm

pokud je excentricita zatiZeni je mensi nez 2,5 (e/c > 2,5) - neni nutné dale hloubku ulozeni
navySovat

c) Pudorysny rozmeér horniho lice kalichu
Stény kalichu jsou navrzeny s doporucenym sklonem 1:20

Cy +2a, =300+2-75=450mmc, +2a, =300+ 2-75=450mm
d) Tloustka stén prohlubné (kalichu), podminky:

d, >(c, +c, +4a,)/6=(300+300+4-50)/6=133mm

d, >0,5max(c,;c, )=0,5max(300:300) =150mm
e) Hloubka kalichu - min. o0 50 mm vétsi, neZ je hloubka zapusténi

sloupu
f) tloustka dna pod kalichem min. 200 mm
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2.5.2 Navrh a vypocet pomoci softwaru Dlubal RFEM

Vramci navrhu a posouzeni patky je jednoduSe v nékolika krocich uveden postup vytvoreni modelu a vypoctu
v programu Dlubal RFEM. Kompletni informace a podrobné navody je mozné ziskat z manuald na strankach spolec¢nosti
Dlubal.

Model konstrukce

Po spusténi programu Dlubal RFEM v prvnim kroku vytvorime novy model - v dialogovém oknu Novy model - zakladni
udaje vyplnime potiebné tdaje. Po vytvoreni nového modelu pristoupime k realizaci samotného vypoctového modelu.

vox P . Y N wii sy , y P .
V prvni fadé se pomoci tlac¢itka novy uzel nadefinuje po¢atecni a koncovy bod uvazovaného Zelezobetonového

a
sloupu. V dalSim kroku se pomoci tla¢itka novy prut jednotlivé -/ nadefinuje pozadovany prirez sloupu, jeho
material a urc¢i se, mezi kterymi uzly ma byt prvek vytvoren. Vytvoreny sloup je nasledné nutné pomoci tlacitka nova

uzlova podpora podeprit.

Takto vytvorenou konstrukci je dale nutné zatizit pozadovanym zatiZzenim. V prvni fadé se pomoci tlacitka novy

ad
zatésovaci stav —* se v nové dialogovém okné nadefinuje poZadovany zatézovaci stav, vramci néhoz bude na
konstrukci umisténo zatiZeni. Je samoziejmé mozné pri slozitéjSich vypoctech, ¢i vice druzich zatiZeni nadefinovat i vice

zatézovacich stavl a jejich kombinaci. ZatiZeni na konstrukci zada tlacitkem nové zatizeni ® , vnaSem pripadé

7

zatizeni na uzel. V dialogovém oknu se dle zndzornéného schématu nadefinuje nové uzlové zatizZeni.
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Projekt: Vyztuzovani poruchovych oblasti Zelezobetonové konstrukce
Cést: Zelezobetonovy prefabrikovany sloup — navrh zakladové kalichové patky

Takto vytvorenid konstrukce je pripravena kvyuziti vypoctu zakladové patky pomoci pridavného modulu
RF-FUNDATION Pro.

RF-FOUNDATION Pro -

Soubor  Mastaveni MNapovéda

PR.1 - Posouzeni z2akladd v | 1.1 Zakladni adaje
Z3ad . 1

=) Vstupni (daje
|

Zaklad Posouzeni podle normy / NP

. Zékladni Gdaje Ee Oznateni: EEEN 1992-1-1 + BN 1997-1 -
- Geometrie 1 . . @ - . .
~Materidl - 8B B cen HEEIE) g
WL Na uzlech &.:
1 [T %sechny uzlové podpary
I — e
Typ zakladu N

() Kalichovi zaklad s hladkimi sténami kalicha

(@) Kalichovi zaklad se zdrsnéngmi sténami kalicha

(71 Z&kladowa patka

() Blokow) zéklad se zdrsnéngmi sténami kalicha [

(71 Blokow) zaklad s hladkgmi sténami kalicha L

RF-FOUNDATION Pro

FFipustné napéti v zakladové spafe Parametry zeminy
() Uzivatelsky zadané oRl ¢ [kPa] Poméry v podloZ:
@ Unosnaost podle EMN 1997-1, piiloha D Odvodnéné podminky -

Mezni hodnoty deformace konstrukce
Jednoduchy, kalichovy

Mezni zedan Slim [rm] a blokovy zaklad
Nastaveni pro usmyknuti Mezni sklan lirn [ e
[]Zohlednit pasivni dnosnosti zemniho prostfedi padle EM 19371,
| pfiloha C

f [ Vypofet ] [ Detaily... ] [3[] rendermrénl‘] [ Nar. piloha ] [ Grafika ] E

V dialogovém oknu zakladnich tidaji vybereme uzel, ve kterém bude patka umisténa a dale zvolime uvaZovany typ

zakladu. V neposledni fadé je nutné pomoci tlacitka zadat parametry zeminy/podloZi.

Parametry zeminy
Pormény v podlod:
Odvodnéné podmitky - %
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Projekt: VyztuZovani poruchovych oblasti Zelezobetonové konstrukce
Cast: Zelezobetonovy prefabrikovany sloup — navrh zékladové kalichové patky

V dialogovém oknu geometrie zadame i) rozméry sloupu, ii) geometrii zdkladové desky, iii) geometrii kalichu a iv)
usporadani vyztuze. Geometrii zdkladové desky a geometrii kalichu je mozné nechat dimenzovat programem.

 RF-FOUNDATION Pro - [Z4

Soubor Nastaveni Mapovéda
PR1 - Posouzeni zakladd ~ | 1.2 Geometrie
stupni idaje T —
Zakladni idzje Floaméry o e ) Excenticke uspfdani... ||
Geometrie —_|A
[ 300 [mm]
Material v lZI
ZatEovani Zakiadov deska
adat 1ozmény Délky stran # 15001 [m] =)
| ErrEme =] D 150012 [m)
=
| Tlouitka dasky t 0.2001% [m]
|
| Kalich
: (0 Zadat rozméry Vika kalicha h D200 (m] )
Hloubka zaloZeni sloupu d: 0200 [m)
| vy vy
| & 7 5 = =
Tloutka stény kalicha nahofe th = 2801 [mm]
| = s
| Wile sloupu nahofe ah 100 100 [mm]
|
\ Tlougtka stény kalicha dole by 300 300 -| from]
| “ile sloupu dole ad 50 501 [mm]
|
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V dialogovém oknu material zadame potiebné iidaje o materialu beton a vyztuz.
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Projekt: VyztuZovani poruchovych oblasti Zelezobetonové konstrukce
Cast: Zelezobetonovy prefabrikovany sloup — navrh zékladové kalichové patky

V dialogovém oknu zatéZovani je nutné pro jednotlivé zatéZovaci stavy nebo kombinace pridat do vybéru pro
posouzeni jednotlivych pripadui. V dialogovém oknu je zaroven mozné definovat dalsi piridavna zatiZeni.
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Po vyplnéni v§ech potiebnych parametrii vypoctu je mozné provést samotny vypocet zakladové patky - tlacitko
vypocet. Po provedeni vypoctu se v levém sloupci okna vytvori karta vysledki, kde je moZné zobrazit pozadované
vystupy - priklad na obrazku niZe - navrzené geometrie a vizualizace patky.
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Projekt: VyztuZovani poruchovych oblasti Zelezobetonové konstrukce
Cast: Zelezobetonovy prefabrikovany sloup — navrh zékladové kalichové patky

V dalsich kartach vysledki jsou uvedeny i) posouzeni patky, ii) vyztuZe desky a kalichu a iii) vykazy materialu - vyztuze
a betonu. Vramci vysledkl je nutné vénovat pozornost karté Rozhodujici posouzeni a zkontrolovat, Ze navrzena patka
vyhovuje ve v§ech posouzenich.

V ramci vysledkl je mozné dale pomoci i) tlacitka zobrazit vykresy vyztuZen{ patky - viz graficky

vystup nize

- e - .
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Projekt: Vyztuzovani poruchovych oblasti Zelezobetonové konstrukce
Cést: Zelezobetonovy prefabrikovany sloup — navrh zakladové kalichové patky

Pfi navrhu patky je dobré se zaroven zamyslet nad ekonomii celého navrhu, resp. porovnat rizné varianty mozného
zplsobu provedeni patek. NiZe je uvedeno porovnani navrhu patky pro stejny sloup a zatizeni, avSak v piipadé i) je
patka provedena jako kalichovy zaklad se zdrsnénymi sténami kalichu a v pripadé ii) je zdklad proveden jako blokovy
zaklad se zdrsnénymi sténami kalichu.

Navrh patky pro sloup rozméru 300 x 300 mm zatizeny N=700kN a M=40kNm

Pripad i) Pripad ii)
Kalichovy zaklad se zdrsnénymi sténami kalichu Blokovy zaklad se zdrsnénymi sténami kalichu

-

+—

-

=2

o
)
=

Celkova hmotnost oceli: 58,25 kg Celkova hmotnost oceli: 17,1 kg
Kubatura betonu celkem: 0,82 m3 Kubatura betonu celkem: 0,84 m3

Z navrhu je patrné, ze pro pripad i) vychazi vyssi spotieba oceli pro vyztuzeni oproti pripadu ii), kubatury betonu jsou
témér srovnatelné. Z pohledu vyrobnich naklad{, vsak patka pripad i) bude vyrazné drazsi, a to predevsim z pohledu
narocnosti na bednéni a pracnosti uloZeni vyztuZze.

Je tedy dobré se jiz ve fazi navrhu vénovat problematice naroc¢nosti vyroby a vysi vyrobnich nakladt. Vzdy vsak zalezi
na konkrétnim p#ipadu, konkrétnich zakladovych podminkach a moZnostech realizace.
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Projekt: Vyztuzovani poruchovych oblasti Zelezobetonové konstrukce
Cést: Zelezobetonovy prefabrikovany sloup — navrh zakladové kalichové patky

3 Priklad vykresu prefabrikovaného Zelezobetonového sloupu
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