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Abstrakt

Bakalarska prace je zaméfena na technologii bilé vany s naslednym podrobnym navrhem
podzemniho podlazi bytového domu. V prvni Casti prace je proveden piredbézny staticky vypocet
nosnych konstrukci objektu. Druha cast bakalarfské prace je vénovana problematice bilych van s
popisem postupu pfi navrhu dle jednotlivych evropskych smérnic a jejich porovnani, dalsi témata
kterymi se prace zabyva jsou vypocCet a omezeni Sifky trhlin, t€snéni spar a prostupl a sanace téchto
konstrukci. Dale je ve druhé ¢asti proveden podrobnym navrh spodni stavby. Nedilnou sou&asti prace
je pfilozena vykresova dokumentace.

Kliéova slova

Bila vana, vodonepropustny beton, Sifka trhlin, tésnéni spar
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Abstract

The bachelor's thesis is focused on the technology of a white tank with the subsequent detailed
design of the underground floor of an apartment building. In the first part of the work, a preliminary
static calculation of the load-bearing structures of the building is performed. The second part of the
bachelor's thesis is devoted to the issue of white tanks with a description of the process of designing
according to individual European directives and their comparison. Furthermore, a detailed design of
the substructure is made in the second part. An integral part of the work is the attached drawing
documentation.

Keywords

White tank, waterproof concrete, crack width, joint sealing
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1. Uvod a zadani
1.1. Vizualizace a popis objektu

T T

e T ——

-

e

Prevzato od firmy Metrostav a.s. [25]

Popis objektu:

Predmétem bakalarské prace je parkovaci dim v Praze na Cerném Mosté&. Pidorysné se jedna o
obdélnik s plochou stfechou a z divodu optimalizace velikosti domu byl pouzit systém poloramp
determinujicimi podlazi vi¢i sobé vertikalné posunutymi o polovinu konstrukéni vysky. Parkovaci dim
ma celkem 4 podlazi (8 polopater). Celkové pudorysné rozméry objektu jsou 223,5 m x 34 m, nejvyssi
bod nosné konstrukce se nachazi 9,5 m nad urovni okolniho terénu. Konstrukéni vyska podlazi je
2,9m. Parkovaci dum je pfiblizné pro 850 aut.

Konstrukéni systém:

Nosna konstrukce je navrzena jako bila vana s krystalizaéni pfisadou v suterénni ¢asti. V nadzemni
¢asti pfechazi do Zelezobetonového skeletu se ztuzujicimi sténami. V8echny stropy jsou tvofeny bez
hlavicovymi deskami. Objekt je rozdélen na Ctyfi dilatace po cca 50 metrech. Dilatace jsou tvofeny
pfekonzolovanymi deskami, vzajemné propojenymi kluznymi smykovymi trny. Nosné konstrukce
objektu jsou monolitické Zelezobetonové. Objekt obsahuje zdéné vestavby.
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1.2. Pidorysy
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1.3. Konstrukéni schémata

Konstrukéni schéma je pro vSechny podlazi stejné.

Deska 1.PP — 1.NP

CVUT FSV Praha
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e Konstrukéni vySka podlazi: 2,9 m

e Objekt méa podlazi vuci sobé vertikalné posunuté o polovinu konstrukéni vysky —

o Ugel vyuziti podlazi: parkoviété, schodité, rozvodny
e Vodorovné nosné konstrukce: ZB monoliticka deska + ZB monolitické priviaky
e Svislé nosné konstrukce: ZB monolitické stény + ZB monolitické sloupy

viz. Rez A-A’

e Schodisté: Tfiramenné — prefabrikované podesty (ulozené na vylamovaci vyztuz do stén) i ramena (ulozena na ozub)

Dvouramenné — monoliticka podesta, prefabrikovana ramena (ulozena na ozub)

e Rampy: Monolitické (uloZzené na vylamovaci vyztuz do stén)
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Rez A-A’
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Rez B-B’
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Deska 1.PP — 1.NP — vyiez

1 2 3 al 9 6 / 8 9 10
R 8050 |5030/5020,6150| 7900 | 7900 [ 7900 | 7900 | 7900
||-| _;__u ¥ ¥ ¥ “—-r v v
Lo SL2
G “‘g |I| L L L # #
g "‘ 5K DIL.
N
F g ‘o H ’ $ $
S iy I VYL -
Q b g % 1 ' i & 4
S
C —~ S ’ 8 ’
% SL1
™~ SL2
B ot
A < Oznal":erlll': D1 — Deska |
SL1 - Sloup 1
SL2 — Sloup 2
7 VYL1 — Vylamovaci vyztuz

DIL - Dilatace



Bakalarska prace

Deska STRECHA — vyiez

CVUT FSV Praha

33240
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SL1 - Sloup 1
e Schodisté: Pro pfistup na stfechu je pouzito ocelové schodisté oznatené SCH.
SL2 — Sloup 2
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VYL1 — Vylamovaci vyztuz
DIL - Dilatace
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1.4. Pouzité materialy

Pouzité betony specifikovany dle CSN EN 206+A2 a CSN P 73 2404

e Beton: Zakladova deska (bila vana): C25/30 XC3, XF1, XA1 — Cl0,4 — Dmax 22 — S3
Suterénni sténa (bila vana): C25/30 XC4, XD1, XF2 — Cl0,4 — Dmax 22 — S3
Ostatni nosné vnitini kce: C30/37 XC4, XF1 — CIl0,2 — Dmax 22 — S3
Ostatni nosné obvodové kce (nechranéné): C30/37 XC4, XF1 - Cl0,2 — Dmax 22 — S3
e Ocel: B500B

2. Prehled zatizeni

2.1. Stalé zatizeni
2.1.1. Nosné konstrukce

e Vlastni tiha nosnych prvkll — viz pfedbézny navrh prvk( — kapitola 3. Pfedbézny navrh a
posouzeni nosnych prvku

2.1.2. Podlahy

e Podlaha A — Epoxidova stérka - parkovaci plochy

Skladba tl. [mm] Objem. Hmotnost [kg/m?] Ok [KN/m?]
Protiskluzna epoxidova stérka 4 1500 0,06

¢ Podlaha B — Keramicka dlazba — vestavby
o Podkladni beton 10 cm se proved! kvuli vyrovnani vyskovych rozdild mezi vestavbou a
obrubnikem pfed vestavbou
o ZatiZeni od této podlahy bude zapocitano pouze lokalné v misté vestaveb

Skladba tl. [mm] Objem. Hmotnost [kg/m?] gk [KN/m?]
Keramicka dlazba + lepeni 10 2800 0,28
Podkladni beton 100 2400 2,4
Tepelna izolace - EPS 100 35 0,035
2,715

gk = 0,06 kN/m?2
2.1.3. Stiesni plast’

Skladba tl. [mm] Objem. Hmotnost [kg/m?3] gk [KN/m?]
PVC folie 15 0,019
Geotextilie 300 g/m? 2 0,003
0,022

o Na desce stfechy se nachazi jednotky vzduchotechniky -> Ize pfedpokladat vétsi zatizeni

Okste = 0,5 kN/m?
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2.1.4. Obvodovy plast

e Nosnou vrstvu obvodového plasté tvoFi ZB stény nebo ZB sloupy -> zatiZeni — viz pfedb&zny
navrh prvkl — kapitola 3. Pfredbézny navrh a posouzeni nosnych prvkii

2.1.5. Pricky

Vestavby v 1.NP jsou oddéleny porobetonovymi tvarnicemi YTONG P2 — 500 — tl. 150 mm

e Objemova hmotnost stény: 600 kg/m?

o VySka pficek: 2,656m
e Sitka prigek: 0,15m
o Vlastni tiha stény: gk=6"-2,65-0,15=2,39 KN/m’

Nahradni zatiZzeni:

Podlazi 1.NP:

e 75,3 m pricky na 3568 m? desky

Zatizeni od pficek (které jsou v malém mnozstvi) na celé ploSe desky je zanedbatelné. Proto bylo
pouZzito zatiZzeni od pfiCek pouze lokalné v mistech kde jsou umistény.

=>» Nahradni zatiZeni od pri¢ek gk = 0,5 kN/m?

2.1.6. Schodist'ové stupné

Jedna se o prefabrikované schodisté, v objektu se nachazi tfiramenné, dvouramenné schodisté a
dale jesté vyrovnavaci schodisté. Konstrukeni fedeni viz. Pfedbézny navrh schodisté — 3.4.
Schodisté

e 3 —ramenné schodisté
o Tloustka schodiStovych desek: 250 mm

o Konstrukéni vySka podlazi: 2,9 m

o Pocet stupiiti: 18 (9+9)

o Sitka schodité: 310 mm

o Vyska schodistového stupné: %20 =161,1 mm

= Spojité zatizeni od schodistovych stupni: gk=% - 0,1611 - 25 = 2,01 kN/m?

e 2 —ramenné schodisté
o Tloustka schodistovych desek: 250 mm

o Konstrukéni vySka podlazi: 2,9 m

o Pocet stupiili: 18 (6+6+6)

o Sitka schodité: 310 mm

o Vy3ka schodistového stupné: = = 161,1 mm

e Spojité zatizeni od schodistovych stupnu: gkzé - 0,1611 - 25 = 2,01 kN/m?
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2.1.6. Zemni tlak

o Zasyp podzemni &asti bude proveden nenamrzavou zeminou:
o Charakteristicka objemova tiha: y, = 19,5 kN/m3
o Navrhovy efektivni uhel vnitiniho tfeni: ¢q = 32°
o Uzitné zatizeni na terénu: gox = 10,0 kN/m?
o Soucinitel zemniho tlaku: Ko = 1 — sin ¢4=1 — sin (32°) = 0,47

=>» Charakteristicky zemni tlak: oix = Ko * (gok + Yz h) = 0,47 - (10 + 19,5 - h)
Oik=5+10 - h kN/m?

2.2. Proménné zatizeni
2.2.1. Uzitné zatizeni

o Parkovaci plochy — kategorie F
gk = 2,5 kN/m?

¢ Nepochozi stfecha — kategorie H
gk = 0,75 kN/m?

2.2.2. Zatizeni snéhem

o Plocha stfecha: a = 30° -> tvarovy soucinitel: y = 0,8
o Soucinitel expozice: Ce =1
o Soucinitel tepla: Ct =1
o Praha —snéhové oblast Il. -> Sk = 0,7 kN/m?
= Pramérné zatizeni snéhem:s=p-Ce-Ct-Sk=0,8-1-1"-0,7 =0,56 kKN/m?

Hodnota promé&nného zatiZeni stfechy:

e Uzitné zatiZeni stfechy: 0,75 kN/m?
e ZatiZzeni snéhem: 0,56 kN/m?
= Proménné zatiZeni stiechy: qkstr= 1,31 kN/m?

2.2.3. Zatizeni vétrem

e Praha - vétrna oblast |. -> zakladni rychlost vétru: v, = 22,5 m/s

> Zakladni rychlost vétru: gy = % P V2= % - 1,25 - 22,52 = 0,32 kN/m?

o Kategorie terénu lll. — plocha rovhomérné pokryta vegetaci, budovami a pfekazkami
o VySka atiky nad terénem: h=95m<b=34m->z=h=95m

=>» Soucinitel expozice: Ce (z) = 1,5
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3. Predb

Stropni desky budou provedeny v celém objektu jako monolitické, Zelezobetonové. Budou navrzené

Vv jednotné tloustce.

3.1. Stropni desky

Beton C 30/37

Schéma konstrukce:
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e Navrh na zakladé spInéni podminky ohybové Stihlosti desky:

L«
)\=E_)\d=Kc1' Ke2 * Kc3')\d,tab

O Kc1:1

=27 =0,89
2= =79~ "
Kc3:1,3

(@]

Prostredi: XC3 — XC4
Zivotnost konstrukce: 50 let
Deskova konstrukce

Tfida S4 -> Tfida S3

0O O O O O 0O O O

sd>2
>dz 3

Predpokladany stuperi vyztuzeni: p < 0,5%
Predpokladany profil vyztuze: 16 mm

Pfedpokladané kryti vyztuze: 35 - 40 mm

CVUT FSV Praha

Typ podepfeni L [m] Ad.tab Ad d[mm] | hq[mm]
Lokalné podeprena d.
(D1) — vSechna podlazi 8,05 24,6* 28,5 277,2 280
*Pfedpoklad pro lokalné podepienou desku
e Empiricky navrh tloustky desky:
o Po obvodé podepfena deska 7,9 x 5,5 m (D1)
1 1
hg=2— Ly =— - 7900 = 263,3 mm
30 30
= Navrh: Deska ve v3ech podlazi: hq =280 mm
Zatizeni desky v typickém podlazi
Materialy fi [KN/m?] YE fa [KN/m?]
ZB deska — tl. 280 mm 0,28 - 25 7,0 1,35 9,45
Podlaha 0,06 1,35 0,08
Uzitné zatizeni 2,5 1,50 3,75
(9+0)a = 13,28
Zatizeni stfes$ni desky
Materialy fi [KN/m?] YE fa [KN/m?]
ZB deska — tl. 280 mm 0,28 - 25 7,0 1,35 9,45
StresSni plast 0,5 1,35 0,68
Uzitné zatizeni 0,75 1,50 1,13
(9+9)a = 11,26

10
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Ovéreni desek z hlediska Unosnosti v ohybu:

Cast stropni desky D1 — lokaIlné podepfena deska

1 2 3 4 5 5 7 8
5 8050 | 5030 | 5020 | 6150 | 7900 | 7900 7900 |
~ Pl i | i i | . 3
o = I TPITIN FORTNNUURS INVURNIIUS IO o | S |___ YA I IIIII 7,
P S S A A S i
ol | i i | | i N
D ‘ - 1000 - P
R R s S SRS SESSE S RS oo -H
o | j | | | j | j
A<l A | | 7s00 | B
I~ i i i i i i i i
N R T I I T W I S i ‘
el t ; f 1
S e S A RS | | | |
< R e S T -~ Jamemamanand -~ =~ I B e e =4
YR = N —— R S R A .
== T | | | |
e sl B B e I o 1
l B
T ; : ; ;
i ' o [SL2] ‘ i i
B o 4 i i i it it i
S i | i i i | i |
o ; : ; i i i
=l P i i i i ‘ i i
LA T [ I [T T T [T 7
e Moment lokalné podepiené desky — D1:
o Reseny pruh v pFiéném sméru Sitky 7,5 m
o Sloupovy pruh pfiblizné Sifky 3,75 m
o Sitka sloupového pruhu by byla nejspi§ zvolena 3 m nebo 3,5 m
1 1
Mot = . f-b-l2= . 13,28 - 7,5 (7,9-0,3)>=719,11 kNm
Sitka sloupového pruhu: bsioup = 3,75 m
Mot -y - 719,11 0,65 -0,75
meq = 2t V2 = 93,48 kNm/m’
bsloup 3,75
Ovéreni pomérné vysky tladené oblasti ¢ a stupen vyztuzeni p:
e Pomérny ohybovy moment: y = —TEd__ ¢ z tabulek
bxd?x fcd
o Potfebna plocha vyztuze: aseq = _Ed
ed (xdx fyd
. . . . . Qs,req
e OrientaCni stupen vyztuzeni: p = ——
bxd
ha [mm] | d[mm] | meqd[kNm] M [] Gl | Asreq[mm? | &[] p [%]
D1 280 242 93,48 0,080 0,958 927 0,104 0,4
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> £<&p=0,122a20,15

= p<=<0,5% ... odpovida predpokladu pro navrh tloustky desky => Ize pfedpokladat, Zze prihyb
desky pfi podrobném posouzeni vyhovi

Ovéreni protlaceni:

Pfed ovéfenim protlaeni -> navrh rozméru sloupu — viz. Kapitola 3.3.2. Sloup

1 2 3 4 5 6
S 8050 } 5030 } 5020 !/ 7900 } 79(
M~ o i i i i
= P i i i i
_,_I| ;;:;ﬂ::::::I:::}':_:::I:::: . ___7900;
Sl | | | : SL2 |
G- 5500
ol || | | | |
3> | : D1
M~ : | i i
. . ! !
i~ VYL | |
y dx+dy 242+ 226
o Tloustka desky: hg =280 mm ->d = = =234 mm

e Predpokladané rozméry sloupu: 600 x 300 mm (bude zachovan po celé vySce objektu)
e ZatéZovaci plocha sloupu: A=7,9 - 5,5 = 43,45 m?

Veg = A - T4 = 43,45 - 13,28 = 577,02 kN
e Kontrolované obvody: ug =2 - 300 + 2 - 600 = 1800 mm
Ui=Up+2-1T-2-d=1800+ 21 - 2 - 234 = 4741 mm

Veags P VEd _ 1257702 _ ) o) vipa <y =04-v-fcd=04 0528 - 20 = 4,224 MP
Ed,0 — uo-d - 1800234 - I as Rd,max — ) Vv C - ] ] - 1 a

Vedo=1,64 MPa < Vrgmax = 4,224 MPa

= VYHOVUJE

Vypocet unosnosti desky bez vyztuze na protlaceni

e Crdcuvazujeme 0,18/y. = 0,18/1,5=0,12
e kuvazujeme min z (1 + /? 2,0)=(1+ /% 2,0)=(1,9:2,00=1,9

B-Veq 1,2-577,02
u;-d  4741-234

= Vgy1=0,62 MPa % 0,56 MPa -> bude potfeba vyztuz

= 0,62 MPa < Vrdc= Crac- k - 3/100p - fck =0,12- 1,9 - /0,5 - 30 = 0,56 MPa

12
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Vypocet Unosnosti desky s vyztuzi na protladeni

e Kmaxuvazujeme 1,5 (klasicka svafovana vyztuz)
o Crgcuvazujeme 0,18/y. =0,18/1,5=0,12

e kuvazujeme min z (1 + /%.2,0) =(1+ /%,2,0) =(1,9,20)=19

B-Vgq 1,2-577,02
u;-d 4942234

VEd,1=

= 0,62 MPa < kmax - Crac* Kk - 3/100p -fck=1,5-0,12- 1,9 - /0,5 - 30 = 0,84 MPa

Ved1=0,62 MPa < 0,84 MPa

= Bude mozné navrhnout smykovou vyztuz; neni tfeba navrhovat zesilujici desku nebo
hlavici

> Navrzené rozméry desek v kombinaci s rozmérem sloupt predbézném navrhu vyhovuiji.

3.3. Svislé nosné kce

Ve 3.PP a 2.PP jsou navrzeny vnitfni ZB sloupy, ZB suterénni stény a ZB stény schodistového jadra.

Od 1.PP jsou navrzeny vnitfni ZB sloupy a ZB stény schodistova jadra.

3.3.1. ZB stény

ZB nosné stény (vnitfni, schodidtové) jsou navrzeny v tl. 200 mm

2 Navrh tloustky stény:

gok = 0,20 x 25 = 5,0 kN/m?

13



CVUT FSV Praha

Bakalarska prace

ZB sloupy
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3.3.2. Vnit
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7,9 x 5,5 = 43,45 m?

v v

Zatézovaci plocha: Az

2,62 m

Vyska sloupu: 2,9 — 0,28
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Normalové zatizeni paty sloupu:

v Materialy Pocet Vypocet f [kN] YE fa [KN]
;B deska —tl. 280 mm 4 4 x25x%x0,28 x 43,45 1216,6 1,35 1642,4
ZB sloup 4 4x25%x0,3x0,6x2,62 47,2 1,35 63,7
Podlaha 3 3 x 43,45 x 0,06 7,8 1,35 10,6
StfeSni plast 1 1x43,45x0,5 21,7 1,35 29,3
> = 1746
Uzitné zatizeni 3 3x43,45x2,5 325,9 1,5 488,8
Snih 1 1x43,45x 1,31 56,9 1,5 76,8
> =565,6
Ned,max = 2311,6

o Navrhové normalové zatizeni v paté sloupu: Negmax=2311,6 KN

¢ Normalova unosnost sloupu:
NRd = 0,8 X AC X fcd + Ac X p X 05 2 Ned'max

, 23116 —(0,8x0,3x 0,6 x 20)
- 0,3x 0,6 x 400

=-0,79%

> Predpokladem je, Ze na vyztuzeni sloupu staci pouze konstrukéni vyztuz, sloup
navrzenych rozméra v predbézném navrhu vyhovi.

» Rozmér sloupu byl volen s ohledem na parkovani a protlaceni -> diivod velkého sloupu

» Navrzené rozméry priiezu sloupu 300x600 mm lze akceptovat (dostatec¢na rezerva na
vliv ohybového momentu i stihlosti).

y 4 r A4 4
3.3.3. Suterénni ZB stén <E B
v 223002
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ﬁ¢_7900_,4_7900ﬁ_7900ﬁ_7900_,1_79DO_,_TQGO_:,_7900_I,_790% 860D _ | 7900_| 7900 7900—‘—79\-00—‘—7900~“79004“7900“1‘—7900—)‘—7900—14—790046150r5025J59 5}_5050_
- - - L L 1 I I L | B L
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- SR AT
|
PR DU G S A N i OO S PO TN N U PRSP S I P S B SR W == SN
' o E@ O i
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- e —— =l
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Podzemni &ast objektu je navrzena jako bila vana. Zelezobetonové stény jsou navrzeny tloustky 300
mm. Tfida betonu stén bilé vany C25/30 je volena s ohledem na to, Ze o navrhu prvku bude
rozhodovat $itka trhliny, nikoliv mezni stav unosnosti. Stény bilé vany budou posouzeny podrobné v
ramci 4.4. Navrh a posouzeni suterénni stény (bila vana).

3.4. Schodisté

3.4.1. Dvouramenné schodisté

Schodisté je deskové dvouramenné, Zelezobetonové — monolitické, ramena jsou prefabrikovana.
Schodistova ramena jsou osazena na ozub na podestu a mezipodestu a jsou oddilatovana od
schodistovych stén. Podesty a mezipodesty jsou betonovany jako soucast desek.

T

RAMENA OSAZENA NA OZUB

=

I

I I I H— <+—
Parametry schodisté:
o Konstrukéni vyska podlazi: 2,9 m
¢ Sitka hlavni podesty: 2200 mm
e Sitka ramene: 1200 mm
o Délka podesty: 2600 mm
e Pddorysna délka ramene 1,2,3: 2500 mm
o VySka schodistového stupné: 161,3 mm
e Sitka schodistového stupné: 310 mm
o Uhel stoupani: 27,5°
o Pocet stupna v rameni: 9,9
e Empiricky navrh tloustky podesty, mezipodesty, ramene:
hpod = 280 mm - podesta soucast desky
1 1 1 1
hram = (5 - E) X Lram = (5 - E) x 2500 = 83 — 100 mm
= Navrh: Podesta, mezipodesta: lhpod = 280 mm|
Schodigtové rameno: hram = 180 mm|

16
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3.4.2. Triramenné schodisté

CVUT FSV Praha

Schodisté je deskové tfiramenne, Zelezobetonové — monolitické, ramena jsou prefabrikovana.
Schodidtova ramena jsou osazena na ozub na podestu a mezipodestu a jsou oddilatovana od
schodistovych stén. Mezipodesty jsou pomoci vylamovaci vyztuze ulozeny do schodistovych stén.

VYLAMOVACI VYZTUZ,

Parametry schodisté:

o Konstrukéni vyska podlazi:
 Sitka hlavni podesty:

o Sitka mezipodesty, ramene:

o Délka podesty:

e Pudorysna délka ramene 1,2,3:

¢ VySka schodistového stupné:
¢ Sitka schodistového stupné:
e Uhel stoupani:

o Pocet stupna v rameni:

e Empiricky navrh tloustky podesty, mezipodesty, ramene:

1 1
hpod = hm'pod = (5 - E) X Lpod = (30

1 1
— — E) X 4100 = 137 — 164 mm

1 1 1 1
Pram = (E_E) X Lram = (5—5) X 2000 = 67 — 80 mm

= Navrh: Podesta, mezipodesta:
Schodistové rameno:

17

hpod = 280 mm|

hram = 180 mm|
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| Tllc S R e . | |
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3.5. Zakladové konstrukce

3.5.1. Geologické a hydrogeologické poméry

Geologické a hydrogeologické priizkumy byly pfevzaty od firmy Metrostav a.s.

Dle orienta¢niho prizkumu je skalni podlozi tvofeno drobami, prachovci a jilovitymi bfidlicemi
letenského souvrstvi. Ve svrchnich polohach jsou zvétrale na jilovotopis€ité zeminy s Ulomky
hornin. Navétralé horniny Ize o€ekavat v hloubce 3,5 - 6,5 m pod terénem.

Navazky dosahuji mocnosti okolo 1 m.

Podzemni voda je zaklesla ve vétSich hloubkach okolo 5 m, kde vytvafi puklinovou zvoden. Je
vysoce agresivni na betonové konstrukce a vykazuje uhli¢itanovou a siranovou agresivitu
XA3.

Pod zakladovou sparou Ize oCekavat zeminy klasifikované jako jil pisCity (F4-CS) tuhé—pevné
konzistence. Pfi hloubce zaloZeni 1,0-1,5 m lze uvaZzovat s Unosnosti 150-200 kPa.

Dle orienta¢niho prizkumu se doporucuje hlubinny zpusob zaloZeni na pilotach vetknuty do
navétralych hornin tfidy R4 (CSN 73 6133) s Ginosnosti cca 300 kPa.

Zakladova spéra objektu je vzhledem ke svazitému terénu na jednom konci v drovni
stavajiciho terénu, kde je podlozi tvofeno navazkami a na druhem konci mirné zvétralym
skalnim podlozim.

3.5.2. Zalozeni objektu

Navrh pilot byl pfevzat od firmy Metrostav a.s.

Objekt je zalozen na pilotach se zakladovou deskou. Piloty jsou navrzeny priiméru 620 a 750
mm.

Piloty nebudou propojeny se zakladovou deskou svislou vyztuzi. Piloty budou navrzeny na
veskeré svislé zatizeni bez uvazovani spoluptsobeni desky.

Zakladovou sparu je nutno co nejdiive ochranit pfed vlivem povétrnosti podkladnim betonem.
Jelikoz je spodni stavba navrzena jako bila vana, je nutno na podkladni beton poloZzit
separacni a kluznou vrstvu ve sloZeni geotextilie/folie/geotextilie pro snizeni napéti od
smrstovani vlivem hydratace betonu.

BetonaZz zakladové desky je navrzena po Castech s tésnénim v pracovnich sparach.
TlouStka zakladové desky je 300mm.

Objekt je zaloZen na pilotach se zakladovou deskou.

Piloty nebudou propojeny se zakladovou deskou svislou vyztuzi. Piloty budou navrzeny na
vesSkeré svislé zatizeni bez uvazovani spoluplisobeni desky.

Jelikoz je spodni stavba navrzena jako bila vana, je nutno na podkladni beton polozit
separacni a kluznou vrstvu ve sloZeni geotextilie/folie/geotextilie pro snizeni napéti od
smrstovani vlivem hydratace betonu.

Betonaz zakladove desky je navrzena po ¢astech s tésnénim v pracovnich sparach.

Bila vana bude posouzena podrobné v ramci 4.3. Navrh a posouzeni zakladové desky

(bilad vana).
Beton: Zakladova deska (bila vana): C25/30 XC3, XF1, XA1 - Cl0,4 — Dmax 22 — S3
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4. Podrobny navrh a posouzeni vybranych prvku

4.1. Bila vana
4.1.1. Uvod

Konstrukce bilé vany je jeden z nejvice vyuzZivanych zplsobu zaloZeni spodni stavby a jeji ochrany
proti prostupu vody. Jeji spravné fungovani je podminéno jednak rozumnym navrhem konstrukce —
jejiho vyztuzeni a FeSeni detailll, a jednak také dodrzenim navrzeného technologického postupu pfi
realizaci. V Ceské republice, ani jinde v Evropé&, nejsou vydany platné normy pro navrh konstrukce
bilé vany, uzivaji se tedy rlizné smérnice a doporuceni podle zkusenosti v jednotlivych statech.

4.1.2. Charakteristika bilé vany

,Bilé vany* jsou oznacovany za vodonepropustné betonové konstrukce, tato konstrukce plini jak
nosnou funkci, tak i tésnici (bez pouziti hydroizolace). Technologie BV je vyuzZivana u staveb, jejichz
vnitfni prostory chranime pfed vodou ¢&i vihkosti z vnéjSiho okoli. Napfiklad se jedna o objekty s
podzemnimi podlazimi, které jsou vyuzivany jako garaze, sklady &i prostory pro domovni techniku.
Dale jsou to primyslové stavby a dopravni. U nékterych konstrukci maze byt za urc€itych podminek
dovolen prusak.

U této konstrukce se pfi navrhu musi fesit krom& MSU — zemni tlak, pfipadné tlak vody, také MSP -
vznik a Sitka pfipustnych trhlin v betonu. Velmi dullezité jsou i detaily (kvali vodonepropustnosti
konstrukce) - jako jsou tésnéni pracovnich a dilatacnich spar, a dalSi. Nasledné je také velmi dullezita
samotna realizace — dodrZeni spravného postupu provadéni.

% 4\

| | | L

R ——————————————

Obr. 1 Cerna vana (povlakova HI) odkazy u obrézki [2] Obr. 2 Bila vana (vodonepropustna kce) [2]

4.1.3. Podklady pro navrh a provadéni BV

Ceska republika dosud nema (a jeji vznik se ani neplanuje) normu pro navrh a provadéni bilé vany.
Pro navrh se pouzivaji rizné evropské smérnice. Jedna se o preklad némecké smérnice pod
oznadéenim TP CBS 04 — Vodonepropustné betonové konstrukce a preklad rakouské smérnice pod
ozna&enim TP CBS 02 — Bilé vany — Vodonepropustné betonové konstrukce. Principem téchto
smérnic, které budou blize pfedstaveny v dalSich kapitolach, je zatfidéni konstrukce do tfid
zohledrujicich druh konstrukce, ucel stavby a parametry vnéjSiho prostfedi.
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4.1.4. Navrh konstrukce dle TP CBS 02

Aplikaci Ceského prekladu rakouské smérnice pro feSeni bilé vany je kladen dliraz na hospodarnost
navrhu, ktery zohledriuje pfedklad vzniku zavad na vodonepropustnosti betonové konstrukce. Ty se
mohou projevit jako vihka mista na povrchu konstrukce, nebo jako trhliny, jimiz prosakuje voda.

Vyhodou smérnice je jeji jednoduchost. Diky tomu je projektant po dohodé s investor schopen na
zakladé ucelu objektu stanovit tfidu pozadavku, ktera je svazana se specifikaci vzhledu vnitfniho
povrchu betonu v zavislosti na prisaku vody z vnéjSiho prostfedi a uziti vnitfniho prostoru konstrukce
— viz nasleduijici tabulka.

Zhrs Pripustna vadna
Tiida . Fopis Posouzeni mista (vihka . . e Kaon-
- ceneé A . . Dodateéna Priklady
poZa- - povrchu vihkych mista, trhliny opatient oudith struk-
davkl - . betonu mist atd.) na povrchu P P ce
Zan
betonu
Stavebré
55dns fyzikalni
B I waetfenl a Sklady zboi,
vizualné N !
Zulagt Zeela . temperovanikli kters jezvlaEt o
. B patrna vihka T i 2
ril suche P rmatizovani citlvé
- mista [tmave .
thda - prostoru je na vihkost
zbarven . =
bezpodmineéné
nutné
Je nutné
Po pleine stavebné
Vizualné m dobyku Ma 1 %o povrchu Fyzikalni
patma suchou sledované wyEstreni, v jeho obviu. sklady:
— eeimatlivs , konstr Teled) v pobytu, sklady,
Z wetEi jednotliva ukou onstrukce dislechumizs | B e
Ay Easti vikhka mista nejsou mohou byt wihks byt potfebiné . H'.d A-a-: IF‘ 2}, 3
suché Imas. matné patrng mista. Prousky temperovanikli R
travé Z3dné vody vysychaii po matizace
zbarveni] stopy mea. 20 cm rostoru (napr. .
Ry - pros = technické
po vodé pfi dlouhodché nrostory
m pobytu lidi] o T_ -
=2 zvlaEtnim
poZadavky
Je pFipusiné 1% Gardie
. - - B Gar »
Vizualné a vihkych mist
: . - prostory
dotykem nacelém Ve 2vlaEtnich = dar :m:r i
Lehee patma povrchu pfipadech miZe -‘.EL\.:"lri-ii.:L.
Ay jednotlivd betonowého dilu. byt potiebné R 2,3
ke o C cor | Inapf. kotelny,
leckld [vihka] Jednotlivé temperovanikli el akinr
miista prouhy vedy, matizovani gr;uprh: :“,'
ah'
na povrchu které na povrchu atandoy
né stopy betonu vysychaji. e
vody.
Pro stény,
podlahove desky
a podzemini
stEmy plati: mas
.y mnoZstvi vody
Mnosti 3 !, I
. . | majedno chybns Garaze
Kapkovity cdtekajici - S
. - mista, resp. . (= dodatednymi
wyskyt vody vody [ze e Uhvaovat —
—_— S bé&znym . . opathenimi, I
Ay Vikke s tworbou mé&Fit o s odvodhovacim . 2,3
ap. - Dracovni spany ; _ napf.
prouzki v zachytmyc T i opatfenim f
— podzemni stény odvodiiovaci
oy P i .
: nesmi prekrodit Elaby) atd.
nadobéch nesm: presroch s
0.2 /h, pFi¢emz
prinik vody
na Lm stény smi
byt w primén
max. 0,01 k!
Jednotliva Maximalni
mokvajici .- mnaoZsti vody
it Mrazsbei o y
mista . na jednao vadne
. odtékajici L -
s wyjskybemn e mists nesmi . VnigfEi
vody |ze . e UheaZovat .
vody, prekrogit 2 I/h, M . shefepina
As Maokra H mefit v w 5 odvodnovacim P 3
pro podlaho c _ pricemz prinik ; - duouplaiiowic
. v zachytmyic sl i opatfenim f
wé desky, vody na 1 m? h konstrukei
stény a . stény nesmi
e nadobéch e
podzemn v prameén
stény prekrodit 1 L. !

Tab. 1 Tridy poZadavku na vodotésnost podle [1]
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K ur€eni tlaku podzemni vody slouZzi pét tfid (wo aZ wa), které jednotlivé vymezuji vySku vodniho
sloupce podzemni vody. V pfipadé navrhu zakladové desky je vodni sloupec uvazovan od spodniho
lice betonové konstrukce, u svislych stén pak od jeji paty. Maximalni hodnotu hladiny podzemni vody,
ktera je definovana jako vySka vodniho sloupce pusobici na konstrukci v dobé minimalné nékolika
desitek dnu, stanovime na zakladé vyhotoveného inzenyrskogeologického prazkumu.

Trida tlaku vody ! Papis

Wil Tlak vody 0022 1,0m
Tlak wedy = 1,0 a2 5,0 m
Tlakvedy=50az 100m
Tlak wady= 10,0 a2 20,0 m

Wy Tlak vody = 20,0 m

Tab. 2 TFida tlaku vody podle [1]

Konecnou fazi klasifikace konstrukce je stanoveni konstrukéni tfidy (Kons, Kon1 a Kon2), jez nam
specifikuje pozadavky na vodonepropustnost zelezobetonovych prvku. Ty jsou zfejmé z uvedené
smérnice a obsahuiji informace o betonu pro danou konstrukéni tfidu, i dalSi konstrukéni pozadavky
(napf. délky dilatacnich a pracovnich spar, tésnéni téchto spar, doporuceni pro navrh konstrukce a
jiné). Urceni této tfidy se provadi pomoci grafu v zavislosti na prislusné tfidé pozadavkul a tlaku vody
konstrukce. Z grafu je tézZ mozné vycist potfebnou tfidu t&€sniciho pasu.

. Dimenzo-
Kan- Min. o . . .
o van Dimenzo- Mormali-
struk- Houitka . . - PP
. . . na vynuce- vani zovany Dalgi kenstrukéni poZadavky
én stavebniho : .
- . . na na zatiZeni beton
trida dilu "4 [m s e
© | namahani
Maze délky konstrukénich Easti ™
» wzdal. dilstaénich/délicich spar = 15 m
* wzdal. pracovnich spérwe shénach: = 10m
Je nezbytré zabudovat kluzné falie pro separaci
Kon, =045 omezen vnéjiiho avnitfnihe plagts, eventudlng
. . viz Eiftgy trhlin - uvadovat o
=vlagtn = 0,60 - . f =015 Bs1
i trida prow Cbr. 4/5 nazk,la * predepnuti
mim * =dvojeni téenicich pasd
»  climinaci shokowich zmén tloudthy fnfly
konstrukce
* climinaci piekaek, které brani v pohybu
komstrukce widi ckolnimu prostiedi
Doporudené délky konstrukénich éast™:
» vzdal. dilstaénich/délicich spar 15 a2 30 m
* wvzdal. pracovnich sparve sbénach: = 15m
. Skokowé zmény tlousthy fnEky konstrukce
=035 ormeZen Ll I i f—
252 viz e nahradit nabehy se sklonem ceca 30°
Kom 0D vz Eifky trhlin Bs s o B
= 0,60 . — 51 P .
Obr. 4/8 na =020 Dopo uguje se vla r
pro e R Doporutuje se uriit teplotni pole.
Pokud je konstrukéni €45t provedena jako
soucast sprazeného systému (s tésmym
zazubenim do vnéjEi stény), ma byt max délka
konstrukdni éasti = 40 m.
Coporutens délky konstrukénich éasti™:
* yzdal. dilstaénich/délicich spar 30 a2 60 m
* vzdal. pracovnich sparve sbénach: = 15m
. om aﬁ? Tézny kontakt = okolnim prostfedim je plipustny,
viz Eifky trhlin .- ok zménsch tea "Faz cti
Kony = 0,30 _ o i BS2 ofi zmanach fans prifesy r‘:&Ec tu I‘:C..I )
CObr. 4/7 na =23 konstrukce je ale vhodné uvdZit meEnest jejiho
mm* rezdéleni na meni Sasti. Skokové zmény
tlowEtlkyvEky konstrukce je vhodné eliminovat
nabéhy == sklonem cca 307, separaci atd.).
Doporuduje se urdit teplotni pole.

Tab. 3 Konstrukéni tfidy pro bednéné Zelezobetonové stavebni dily podle [1]
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Obr. 3 Souvislost mezi tfidou pozadavkd, tlakem vody a tridou tésnicich pasu [1]

Dimenzovani

Jak jiz bylo zminéno, koncepce bilé vany, pfesnéji jeji hydroizolaéni vlastnosti, zavisi na
vodonepropustnosti betonu a na pfitomnosti trhlin, popf. jejich druhu a Sifce. V sou€asné dobé je i pfi
sebelepdim navrhu konstrukce obtiZzné dosahnout Uplné nepfitomnosti trhlin, aviak vhodnym
usporadanim vyztuze mizeme jejich vznik, charakter a Sifku alespon pfiznivé ovlivnit.

Mnozstvi pfislusné vyztuze se b&hem dimenzovani stanovi prokazanim tfi kritérii:

e Prokazanim unosnosti (MSU)

e Prokazanim pouzitelnosti (MSP) — omezenim Sifky trhlin ,pfi pfevazujicim vlivu zatizeni*

o Prokazanim pouzitelnosti (MSP) — omezenim Sifky trhlin ,pfi pfevazujicim vynuceném
namahani*

S pomoci aktualné platnych norem, u nas CSN EN 1992-1-1, je pro vypo&et mezniho stavu Unosnosti
tfeba urcit vnitfni sily od zatiZzeni s uvazenim moznych kombinaci - uvazujeme vzdy tu

nejnepfiznivéjsi. Zakladnim poZadavkem pro splnéni mezniho stavu pouzitelnosti konstrukce u bilych
van je omezeni Sifek trhlin.

4.1.5. Navrh konstrukce dle TP €BS 04

Cesky preklad némecké smérnice predstavuje komplexnéjsi a efektivngji pfistup k problematice
vodonepropustnych konstrukci, jez klade dliraz na koordinovanou spolupraci mezi investorem,
projektantem a zhotovitelem. Jejim vysledkem je pak spolehlivé fungujici konstrukce, pro jejiz
realizaci (a pfipadné opravy) bylo pouzito minimum nakladi. Nedilnou sou¢asti smérnice je popis
jednotlivych uloh projektové pfipravy.
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V rané fazi projektové pfipravy dochazi ke kroku, kdy je nutné provést zafazeni feSeného stavebniho
objektu typu tfid. Prvni z nich, tfidu namahani, uréujeme na zakladé vlastnosti podlozi. Dle smérnice
rozliSujeme pouze dvé tfidy namahani (1 a 2), které se od sebe liSi z hlediska zpUsobu plsobeni
vody nebo vlhkosti na feSenou konstrukci nezavisle na vodnim tlaku. Mize tak nastat situace, kdy
jsou rGizné Casti jednoho objektu zafazeny do obou tfid namahani.

Tfida namahani 1 Trida namahani 1
1 2

Trvaly kontakt konstrukce s vodou dle 3.6 a 3.18: | Kontakt konstrukce s vlhkosti nebo prosakujici
- podzemni voda, zaplava, do&asna tlako- | vodou:

va voda (viz kap. 3.6.2), - vlhk& zemina,
- docasné vzduta prosakujici voda (viz kap. - nevzduta prosakujici voda (viz kap. 3.19),
3:6:1); jen u silné propustné zeminy nebo u trva-
- netlakova voda, vyhradné na vodorov- le prato¢né drenaZe dle DIN 4095.
nych a uklonénych plochach (viz
kap. 3.18).

Tab. 4 Porovnani tfid namahani [3]

S ohledem na funkci a zpusob uzivani objektu stanovujeme pozadavky konstrukce na jeji
vodonepropustnost. Diky nim jsme schopni konstrukci pfifadit pfisluSnou tfidu uzivani, u niz je
rozhodujicim faktorem pFipustnost prisaku vody. Dojde-li k situaci, kdy je napf. z ekonomickych
divodul povolen vétsi prasak vody, nez povoluje smérnice, mizeme hovofit o zvlastni smluvni tfidé,
jejiz pozadavky jsou specifikovany odborniky ve smlouvé ¢i investorském zadani.

Trida uzivani A Trida uzivani B
1 2
Prisak kapalné vody nepfipustny: Omezeny priusak vody pfipustny:
- Zédn? \2/If13ké skvrny vlivem prasaku - vlhké skvrny pfipustné,
vody L - do nastupu samotésnici schopnosti do¢asné
- zadné — ani do¢asné — zavodnéné trhliny zavodnéné trhliny4>,
a spary. - dlouhodobé vihka povrchova kresba trhlin,
avsak bez hromadéni vody na volné (vnitfni)
strané konstrukce" .
Priklady pouziti: Priklady pouziti:
- standard pro bytové objekty, - samostatné a hromadné garaze,
- sklady s vysokymi uzitnymi pozadavky. - instalacni a zasobovaci Sachty a kolektory,
- sklady s niz§imi uzitnymi poZadavky.

"V pfipadé vodnich kapek na povrchu dilct je tfeba zjistit, zda se nejedna o kondenzat (viz nize).

2 Pod instalovanou vnitfni parozabranou se miize vytvofit vlivem tlakovych pomérl pary vysoka vy-

rovnavaci vlhkost betonu, ktera se po odstranéni parozabrany projevi tmavym zabarvenim po-
vrchu. Divodem je zamezeny odvod vihkosti a nesouvisi se zvolenym zpisobem t&snéni kon-
strukce.

Pomoci ,pijakového testu® Ize spolehlivé zjistit, zda se jedna u tmavych skvrn o pronikajici vihkost:
volné poloZeny saci papir nebo savy novinovy papir na povrchu betonu se nesmi v disledku své-

ho zvihéeni zabarvit tmavé.
4)

Cas ukongeni procesu samot&snéni musi byt v souladu s uzitnymi poZadavky na konstrukci.

Tab. 5 Porovnani trid uzivani [3]

Na zakladé tfidy namahani a zplsobu provadeéni je nutné v zavéru klasifikace stanovit doporucené
minimalni tloustky stén a zakladovych desek. Tyto hodnoty zminéné viz. nasledujici tabulka nam —s
ohledem na kryti a potfebné vrstvy vyztuze &i tésnéni spar — zajistuji kvalitni probetonovani prvkl a s
tim souvisejici nosnou a tésnici funkci konstrukce.
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1 2 l 3
o Tiida na- Zpusob provadéni
Konstrukéni ¢ast saivénit
monolit filigranové stény prefabrikaty
1| .z 5 240 240 200
stény
2 2° 200 240° 100
i
B zakladové desky L 250 200
4 g2 150 100
tlakova a netlakova voda, do¢asné vzduta prosakujici

' tfida namahani 1: voda

2 tfida namahani 2: zemni vlhkost a nevzduté prosakujici voda

® za zvlastnich technologickych a provadécich podminek je mozné sniZzeni na 200 mm

Tab. 6 Doporu¢ené minimalni tloustky konstrukci [3]

Dimenzovani

Pro splnéni pozadavku tfid uzivani, a s tim spojenou zarukou vodonepropustnosti konstrukce,
postupujeme podle smérnici definovanych navrhovych zasad, které se vztahuji na vznik prabéznych
trhlin, popf. na omezeni jejich Sifek. Pfesnéji se jedna o tfi navrhové principy:

a) Vylouc€eni prabéznych trhlin
b) Omezeni Sifky pribéznych trhlin s vyuzitim samotésnici schopnosti trhlin

c) Omezeni $itky prb&znych trhlin dle pozadavki normy CSN EN 1992-1-1

Prvni zminény — navrhovy princip a) — je slozity proces, kterého Ize docilit s pomoci mnohacetnych
opatfeni (technologicka, konstrukéni a provadéci). Z dlivodu své naroc¢nosti z hlediska projektové
pfipravy a provadéni je pro uplatnéni principu zapotfebi dikladna znalost problematiky a s ni
souvisejici zkuSenosti s navrhem a realizaci dané koncepce.

V pfipadé navrhového principu b) se Sifky vzniklych prabéznych trhlin omezuji na maximalni moznou
hodnotu (danou tlakovym spadem) odpovidajici vyztuzi. Diky tomu Ize pocitat s jejich samotésnicimi
ucinky.

V ramci tfetiho navrhového principu c) uvazujeme predpoklad, Zze se veskeré pribézné trhliny utésni
az dodate¢né. V pribéhu dimenzovani je nutné ve fazi omezeni Sirky trhlin dbat na nékolik zasad.

Jedna-li se o vznik ohybovych trhlin vlivem vnéjSiho zatizeni a vynucenych pfetvofeni, musi byt pro
tfidu uzivani A, a sou€asné tfidu namahani 1, splnéna podminka vysky tlacené oblasti

x 2 max(1,5 - Dmax; 30 mm)
Dmax je maximalni primér kameniva. Tento posudek mize byt nahrazen omezenim Sirky trhlin na
hodnoty z tabulky. V pfipadé, kdy je pro tfidu namahani 1 pfipustny do¢asny prisak vody, omezuje

se Sitka trhlin podle tlakového spadu. Minimalini poZzadovana Sifka trhliny pro tfidu namahani 2 je w <
0,2 mm.
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1 2

Dovolena Sirka trhliny w v mm

‘ L 4
1 Hlakevy apad i h, (navrhova hodnota)’

<10 0.20
>10az<15 0.15
>15a2<25 0.10

' h, = vy8ka vodniho sloupce v m; hy, = tioustka konstrukce v m
2

Pro agresivni vodu s koncentraci > 40 mg/l CO, (odvapnujici kyselina uhlicita)
a pH < 5,5 se nesmi uvaZovat samoté&snici schopnost trhlin.

Tab. 7 Navrhové Sirky prabéznych trhlin v zavislosti na tlakovém spadu [3]

4.1.6. Omezeni Sirky trhlin

| pfi spInéni veSkerych pozadavkl pro spravny navrh a realizaci bilych van vznikaji v jednotlivych
Castech konstrukce trhliny. K tomuto stavu dochazi v situaci, kdy napéti vyvozené zatizenim nebo
omezenym tahovym pfetvofenim (nejCastéji od smrstovani) prekro&i tahovou pevnost betonu v dany

narustajici tahové pevnosti betonu napétim vyvolanym od omezeni vynuceného tahového pfetvoreni.

PFi navrhu konstrukci bilych van je z tohoto divodu nejvice kladen ddraz na omezeni Sifky vzniklych
trhlin. PFislusné limitni hodnoty Sifek zavisi na zvoleném navrhovém pfistupu, resp. na vybéru pro
navrh konstrukce pouzitého doporuceni.

v rv

Vypocéet Sirky trhlin

Sitku trhliny nejb&znéji posuzujeme pro dva pfipady. Prvnim je stanoveni $itky trhlin od uginkd
hydratace bezprostfedné po betonazi konstrukce, druhym pak Sifka trhlin vyvozena navrhovou
kombinaci zatizeni.

NiZe popsany postup pro vypodet Sitky trhlin je stanoven v CSN EN 1992-1-1.
Sitka trhliny:
Wk = Sr,max (esm - ecm)

®  Simax — Maximalni vzdalenost prvku

e (&sm - €cm) — rozdil pomérnych pretvoreni betonu a vyztuze v okoli trhliny

e &m— prumérna hodnota pomérného pretvoreni vyztuze pfi pfisluSné kombinaci zatizeni
e &£m— prumérna hodnota pomérného pretvoreni betonu mezi trhlinami

Rozdil pomérného pretvorfeni vyztuze a betonu mezi trhlinami:

0. 0. o 1
(‘gsm_‘scm)= _S_kt'gsrz_s(l_kt'ﬂ)ZE_(Us_kt’
S

fct eff
- 1+ .
Es Eg o i (1 + @ ppesr))

pp,e

O-S
(Ssm - gcm) =0,6- E_
S
e g, - tahové napéti vyztuze v prifezu poruseném trhlinou
e 0, - tahové napéti v prafezu pfi vzniku primarni trhliny
o k- sou€initel zavisejici na dobé trvani zatizeni (k.= 0,6 - kratkodobé zatiZeni
k:= 0,4 - dlouhodobé zatiZeni
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fetefr - pevnost betonu v tahu v okamziku prvniho oekavaného vzniku trhlin

Es

a. - pomér modull pruznosti vyztuze a betonu, a, = =

i y I L A
Prefr - UCINNY stupen vyztuzeni, pro Zelezobeton vyjadien vztahem p,, s = A—ff;
Acerr - UCINNA plocha taZzeného betonu obklopujici vyztuz, uvaZuje se oblast hc e jako

minimalni hodnota ze vztaht heerr = min{2,5(h — d); %;%} )

Maximalni vzdalenost trhlin:

k4'k4'k4'ﬂ

Srmax = k3 +C Dpefs
p.e

¢ — tloustka betonové kryci vrstvy podélné vyztuze
ki — soucinitel vystihujici vlastnosti soudrzné vyztuze (ki = 0,8 — Zebfikova vyztuz,

ki = 1,6 — vyztuz s hladkym povrchem)
k2 — soucinitel zohledriujici rozdéleni pomérného pretvoreni (k. = 1 — prosty tah,

k. = 0,5 — prosty ohyb)

ks — soucinitel s doporu¢enou hodnotou ks = 3,4, pro ¢ > 25 mm ks = 3,4(25¢)??
ks — soucinitel s doporuc¢enou hodnotou ks = 0,425
@ — pramér vyztuze

Je-li osova vzdalenost prutd vyztuze vétsi nez 5(c + &/2), je hodnota maximalni vzdalenosti trhlin
uréena na zakladé vztahu:

Stmax= 1,3 (h - X)

h — vySka prafezu
X — vySka tlatené oblasti

4.1.7. Navrh bilé vany pro reSenou konstrukci
4.1.7.1. Dle TP CBS 02

Tfida pozadavkl na vodotésnost

Objekt slouzi jako hromadné garaze, proto Ize pfipustit vihka mista v konstrukci. Zafazeni
konstrukce je do tfidy pozadavku A,.

Zhra Pfipustna vadna
Trida . Popis Posouzeni mista (vihka v - - Kon-
< cené - - . Dodatecna Priklady
poZa- povrchu vlhkych mista, trhliny - s struk-
. | ozna- k i opatfeni pouditi
davki . betenu mist atd.) na povrchu ce
geni
betonu
TEn
mozZné Je pfipustné 1 % -
. ) . . GaraZe,
Vizudlné a zméfit wvihkych mist N
i T . gz prostory
dotykem mneozstvi na celem Ve zvlastnich .
y _— - o = domaown
odtekajici povrchu piipadech mdze .
L=hee - . . : technikou R
Az ) : vody. byt potrebné o ) 2),3)
vihké 5o dotvku temperovani/li | (NEEF kotelny,
LYKl . va /A N
. perovar kolektory),
ruky jsou matizovani -
o doprawvni
ozeznatel
. stavby
né stopy
vody.
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o Tfida tlaku vody

Trida tlaku vody U Popis
Wi Tlakvedy = 1,0 2250 m

e Konstrukéni trida

Podle tfidy pozadavku a tfidy tlaku vody se urcila konstrukéni tiida Kon,, podle které je
omezeni Sifky trhlin na w < 0,25 mm.

W [m]
r A
W, o8 X
— 20 4
LA
n
L)
+ 5
o
R o
<)
Wl 154 2
. ©
_?v)
2
10
wl
w|
1
vy -
/ ot 2
" Trico poZadavku 0.8
oka
1) Pro doprawnt stevby s A o W, plotl Kon, a BS 1, =80
oviak & max. plipustnou teplotou Serstwihe betonu 27 T, F=a
Ken- Min. Dlm?n,m- . .
. vani Dimenzo- MNormali-
struk- tloustka - . » I
. - na vynuce- vani zovany Dalsi konstrukéni poZadavky
éni stavebniho . ey
— et na na zatiZeni beton
tiida | dilu*¥[m] P
namahani
Doporucene délky konstrukénich cast®:
s vzdal dilataénich/dé&licich spar: 30 2260 m
s vzdal pracovnich spérve sténach: =15 m
‘ir!".ezen_'l Tésny kontakt s okolnim prostredim je piipustny,
Ko, =0,30 vz Sifky tmﬂ"" Bs2 piizménach tvaru prifezu nebo tuhosti
Obr.4/7 na=0,23 kenstrukce je ale vhodné uvasit moZnost jejiho
mm rozdéleni na mengi £4sti. Skokové zmEny
tloustkyvyEky konstrukee je vhodné eliminovat
(nabéhy se sklonem cca 30°, separaci atd.).
Doporucuje se urfit teplotni pole.
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4.1.7.2. Dle TP CBS 04

e Tfida namahani

Konstrukce bilé vany neni v trvalém kontaktu s vodou, proto byla zafazena do tfidy namahani 2.

Trida namahani 1 Tfida namahani 1
1 2

Trvaly kontakt konstrukce s vodou dle 3.6 a 3.18; | Kontakt kanstrukce s vinkosti nebo prosakujici
- podzemni voda, zaplava, doéasna tlako- | vodou:

va voda (viz kap. 3.8.2), - vlhka zemina,
- docasné vzduta prosakujici voda (viz kap. - nevzduta prosakujici voda (viz kap. 3.19),
3.6.1), jen u silné propustné zeminy nebo u trva-
- netlakova voda, Vy'hradné na vodorov- le pl‘ljllOéﬂé drenaZe dle DIN 4095.
nych a uklonénych plochach (viz
kap. 3.18).

e Tfida uzivani

Objekt slouzi jako hromadné garaze, proto Ize pfipustit vihka mista v konstrukci. Zafazeni
konstrukce je do tfidy uzivani B.

Trida uzivani A Tfida uzivani B
1 2
Prisak kapalné vody nepfipustny: Omezeny prusak vody pfipustny:
- Zédnfé vlhské skvrny viivem prisaku - vihké skvmy pFipustne,
vody' 23 - do nastupu samoté&snici schopnosti do&asné
- #4dné — ani doasné — zavodnéné trhliny zavodnéné trhliny®,
a spary. - dlouhodobé vihka povrchova kresba trhlin,
aviak bez hromadéni vody na volné (vnitfni)
strané konstrukce™ .
Priklady pouZiti: Priklady pouziti:
- standard pro bytové objekty, - samostatné a hromadné garaze,
- sklady & vysokymi uZitnymi poZadavky. - instalagni a zasobovaci 8achty & kolektory,

- - sklady s nizSimi uZitnymi poZadavky.
TV pfipadé& vodnich kapek na povrchu dilct: je treba zjistit, zda se nejedna o kondenzat (viz nize).
? Pod instalovanou vnitfni parozabranou se milze vytvofit viivem tlakovych poméri pary vysoka vy-
rovnavaci vihkost betonu, ktera se po odstranéni parozabrany projevi tmavym zabarvenim po-

vrchu. Divodem je zamezeny odvod vihkosti a nesouvisi se zvolenym zpisobem t&sn&ni kon-
strukce.

¥ Pomoci .Pijakového testu” Ize spolehlivé zjistit, zda se jedna u tmavych skvrn o pronikajici vihkost:

volné poloZeny saci papir nebo savy novinovy papir na povrchu betonu se nesmi v disledku své-
ho zvlhéeni zabarvit tmave.

9 Cas ukondeni procesu samotésnéni musi byt v souladu s uZitnymi poZadavky na konstrukci.

o Doporucené minimalni tloustky

Minimalni tloustky u stén jsou 200 mm a u zakladové desky 150 mm.
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] * 2 J 3
Konstrukéni éast Tr:::a':’r i pmvaden"
maonaolit filigranové stény prefabrikaty
sy il 240 240 200
| 2 | z 200 240" 100
am ) 1! 250 e S 200
[ zakladové desky - e
| 2 150 i S 100

il

2

tfida namahani 1;
tfida namahani 2:

tlakova a netlakova voda, dodasné vzdutd prosakujici

voda

zemni vihkost a nevzduta prosakujici voda

' za zvlastnich technologickych a provadécich padminek je moZné sniZeni na 200 mm

e Navrhoveé Sifky pribéznych trhlin

Minimalni pozadovana Sitka trhliny pro tfidu namahani 2 je w £ 0,2 mm.

4.1.8. Tésnéni spar a prostuptl

K dosaZeni spolehlivé fungujicich vodonepropustnych Zelezobetonovych konstrukci je také potieba
spravny navrh tésnéni veSkerych spar a prostupll — tésnost téchto prvk( musi splfiovat pozadovanou

vodonepropustnost, ktera ma stejné parametry jako samotny beton konstrukce.

4.1.8.1.

Druhy spar a jejich tésnéni

U vodonepropustnych Zelezobetonovych konstrukci rozliSujeme:

o dilataéni spary;
e pracovni spary (planované a neplanované);
o TFizené (téZ nepravé Cijalové) spary;
e kontaktni spary.

Trubni

rostu

Pracovni spary

Planovaneé spary
— - —
T

Kabelové prostupy

Dilatacni spa

Obr. 4 Druhy spar v konstrukci bilé vany [19]
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Dilata¢ni spara je umysIné vytvofena pribézna spara umoznujici volné objemové zmény jednotlivych
dilataCnich celku, popf. jejich rozdilné sedani v dusledku odliSného zatizeni. Pri€inou aplikace
zminénych spar je pfekroceni doporu¢enych nebo maximalnich rozmérl konstrukce, jejichz hodnoty
Ize uvazovat v rozmezi 15 az 60 m. Zaroven je vSak nutné pfihlédnout k maximalnim povolenym
délkam stanovenych CSN 73 1201. Abychom docilili volného pohybu dilataénich celkd, musi byt
jednotlivé €asti konstrukce nespojené (bez probihajici vyztuze).

Planované pracovni spary jsou vytvoreny z divodu nutnych technologickych postupl provadéni.
Sparami prochazi vyztuz a musi byt v téchto mistech zabranéno jakémukoliv pohybu konstrukce,
konstrukce se tedy musi v misté pracovni spary chovat jako celistva.

Neplanované pracovni spary jsou nezadouci a vznikaji pfedevs§im v disledku nekazné pfi
technologickém postupu vyroby konstrukce. Mezi faktory vzniku téchto spar patfi napfiklad poruchy
Cerpadel, betonarek, nedostate¢ny pfisun betonové smési, porucha vyroby betonové smési apod.

Uzitim fizenych spar (téz jalovych &i nepravych spar) omezujeme vynucena namahani, v jejichz
dUsledku vznikaji pribézné trhliny, na vznik jedné trhliny v pfedem stanoveném misté. Diky tomu Ize
nasledné zvétsit délky pracovnich Usekl stén a dosahnout snizeni mnozstvi vodorovné vyztuze stén.
TP CBS 02 - Cesky pieklad rakouské smérnice nepovoluje uzivani vy$e zminénych spar z diivodu
nezaru€ené protikorozni ochrany pribézné vyztuze.

Kontaktni sparou oznacujeme styk zatvrdlych betonovych konstrukci nebo Usekl betonaze (pfesné;ji
prefabrikovanych, popf. prefamonolitickych prvka), jejichz hodnotu vzajemné deformace Ize zanedbat.

4.1.8.2. Tésnénispardle TP CBS 02

Zajisténi spravné funkce, tedy vodoneprospustnosti té€snicich pasu zavisi na nize zminénych
principech:

o labyrintovy princip — prvek tésnéni spociva v prodlouzeni cesty pronikajici vody ¢astou
zménou sméru;

e princip ukotveni — jedna se o fadné ukotveni tésniciho prvku, ktery v pfipadé tésniciho plechu
vyuziva nasledné pfilnavosti k betonu;

e princip pfitlaceni — tésnost je zajisténa pfitlaenim bobtnajiciho a rozpinavého materialu k
bokim spary;

e princip vyplnéni — spociva v dodateCném utésnéni spary pomoci injektaze vhodnym
materialem cementova malta, epoxidova pryskyfice apod.), kterym se spara vyplni

Materialy a principy t&snéni spole¢né s moznostmi napojeni i pouziti pro uréity druh spar jsou zfejmé
z nasleduijici tabulky.
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2 Princip MozZnost Zplisobilost pro | %
Hiaterial utésnéni |  spojeni druh spary RoZaaaiey
PVC-P Labyrintovy | T Dilatacni spary Pevnost v tahu:
termoplasty | princip ‘ Tepeiné svafit | o covni spary podle EN 1SO 527 East 1-3 > 8 N/mm?
Elastomery i
(pfirodni/ | Labyrintovy | Vulkanizovat Dilatatni spary TaZnost:
synteticky princip Pracovni spary podle EN ISO 527 ¢ast 1-3 > 300 %
kaucuk)
Dalsi pevnost v tahu:
‘ podle DIN 53507 > 8 N/mm?
| Taznost (-20 *C):
PVC/NER o s = podle EN ISO 527 cast 1,'3 > 200 %
Kombinani | Labyrintovy Tepelné svafit Dilataéni spary Odolnost trvala: proti vodé, komunalnim
R, princip Pracovni spary splagkovym vodam, solnym roztok&m na tani
polymerizaty \ Sy
‘ Odolnost dotasna: proti ziedénym kyselindm
a anorganickym alkaliim, bitumenu, topnym
olejlim, pohonnym hmotém
22222:? uig?\f:ai ; Svarit Pracovni spary Jakost oceli S 235 JO
Bobtnavost: min. 200 %
y Chovéni pri bobtnani:
. oo Srazit natupo, : At &0
Bobtnavy Princip ooy vratné chovani pri bobtnani,
tésnici pds | pritlaceni nebofztrkmové EXPROVIN SpeY zpozdéni prvniho nabobtnani
p Vlastnosti materialu:
nelze vyplavit a nekiehne
Dodatecné pro
dilataéni spary
Injektazni Princip Stranové a pracovni spary; DBV-list , Stlacené injektézni hadicky
hadicka zaplnéni prekryty pro spary mezi pro pracovni spary"
podzemni sténou a
pedlahovou deskou

Tab. 8 Materialy tésnicich pasu spar a principy utésnéni dle [1]

Preklad rakouské smérnice doporuéuje pro zajisténi vodonepropustnosti konstrukce pouzivat

pfedevsim vnitini tésnéni. Na zakladé grafu z kapitoly 4.1.4. se v zavislosti na pusobicim tlaku vody
na konstrukci urci tfida tésnicich past, podle které Ize s pomoci tabulek stanovit jejich potfebnou

minimalni tloustku a Sirku.
Profily pro vnitini pasy dilatacnich spar
Trida tlaku Trida tésniciho Material Minimalni sirka Minimalni tloust'’ka
vody pasu [mm] [mm]
W 1 PVC: PVC/NBR 240 4
o Elastomer 240 | 9
PVC; PVC/NBR 320 5
e z e | = “
t&snici plech 320 10/1
PVC; PVC/NBR S00 6
W 3 Elastomer 500 13
: Elastomer/
tésnid plech 500 \ 12/1

Tab. 9 Tridy tésnicich past dilatacnich spar dle [1]

) Profily pro vnitfni pasy pracovnich spar
Trida tlaku vody | TFida tésniciho pasu I Material m""?:":"] Sifka tlomé[':::m]
PVC; PVC/NBR 240 3,5
Elastomer 240 8
Vel i Tésnici plech” 300 2
Bobtnavy profil 20 7
PVC; PVC/NBR 320 4,5
Wof Wy 2 Elastomer 320 8
! ,_Tésnici plech 350 2
| PVC; PVC/NBR 500 6
W. 3 \ Elastomer 500 10
Tésnici plech 500 2

- Tab._ 1(-)-Tr'/’dy féénicfc;h pasu praEO\;ﬁich ;spéf dle [ 1]
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4.1.8.3. Tésnéni spar dle TP CBS 04

Zakladni podminky pro navrh t&snicich prvka jsou stanoveny v kap. 10 TP CBS 04 - Ceského
prekladu némecké smérnice. Jejich podrobna specifikace je nasledné publikovana v jednotlivych
listech odbornych spolkl a vyrobcu. S pomoci némeckych norem se navrhuji tésnici pasy z
termoplastu (mék&ené PVC, popf. PVC-P) a elastomeru. Veskeré zbylé prvky vyrobené z jinych nez
zminénych materialt (bobtnavé pasky, tésnici plechy apod.) musi na zakladé narocnych zkousek
ziskat pfislusSna osvédceni, s nimiz Ize nasledné navrhnout jednotlivé tésnici systémy.

Tésnici prvky

Vhodna volba systému tésnéni spar, jeho materialu a zpasobu uloZeni je ovlivnéna konkrétnimi
pozadavky (technologie provadéni, odolnost proti chemickym latkam a jiné) feSené stavby. S
ohledem na tuto skute€nost rozliSujeme tyto druhy té&snicich prvku:

e Tésnici pasy;

e Tésnici plechy (s povrchovou a bez povrchové upravy);

o Bobtnavé tésnici pasky;

o Kombinované tésnici pasy KAB,;

e Injektazni tésnéni.
Dulezitou roli v pribéhu provadéni tésnéni je zaru€eni tésnosti spojd v mistech napojeni, kfizeni
nebo T stykd. Zvlasté velkou pozornost je nutné vénovat situaci, kdy se jedna o misto se zménou

systému. Nasledna poloha a vedeni veskerych tésnicich prvkl spoleéné s oznacenim jejich druhu
musi byt soucasti realizacni dokumentace.

e Tésnici pasy

Tésnici pasy z PVC, PVC-P a elastomert Ize pouzit do vSech druh(l spar. Pouzivaji se jako vnitini i

tésnicimi zebirky, kotvicimi Zebry a popfipadé krajnimi vystupky. U dilatacnich tésnicich profild se
vyskytuji jesté stfedové profily, které umozniuji pravé pohyb v dilataénich sparach.

Tésnici zebirka Stredovy profil Kotvici Zebro Krajni vystupek

ot

] L

| Tésnici dast’ Dilatani ast ' Tesnici cast

Obr. 11 Vnitfni tésnici pas dilataéni spary [19]

Jak uz bylo v pfedchozi kapitole fec¢eno, konstrukce se v pracovni spafe musi chovat spojité a
prochazi ji vyztuz.
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Obr. 12 Priklad tésnicich past v pracovni spare [19]

Dilatacnimi sparami nesmi vyztuz prochazet vibec z divodu moznosti pohybu konstrukce ve spare.

- ———————— ————

Obr. 13 P¥iklad tésnicich past v dilatacni spare [19]

Vnéjsi tésnici pasy lze také kombinovat s foliemi. Pokud jsou tésnici pasy a folie na stejné bazi, tak je
zarucena uplna kompatibilita mezi materialy folii a pasu.

ad

Obr. 14 Reseni pracovni spary a dilataéni spary s vnéj$im tésnicim pésem a folii [19]

Pro fizené spary se pouzivaji tésnici prvky ve tvaru kruznice s profilovanymi Zebry. Tyto prvky se
nazyvaji tzv. slunicka.
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v
7
Obr. 15 Tésnici trubka pro Fizené spary [19]

e Tésnici plechy

Tésnici plechy se pouzivaji pro pracovni a fizené spary. Pro dilatacni spary se nepouzivaji z ddvodu
malé pritaznosti matrialu a ,branily“ by pohybu konstrukce. Plechy mohou byt bez povrstveni, které
Ize doplnit injektazi, nebo s povrstvenim, kde ma plech na sobé bitumenovou vrstvu a sparu utésni.

Obr. 16 Rizené spéra — trhaci lista [19] Obr. 17 Pracovni spéra — bednici a tésnici kfizovy plech do stény [19]

/trapézové lista

e  copyright zelex 2013~ {
i "o o

zde privazat e

el ‘;bimmenovypl_ech '

o armatura o

fizena prasklina

Obr. 18 Rizené spéra — kfizovy tésnici plech (trhaci lista) [19]

o Bobtnajici pasky

Bobtnajici pasky funguji na principu pfitlaceni a pouzivaji se pouze do pracovnich spar. Musi byt
provedeny z dostate€¢né bobtnavych materiald, jejichz bobtnavost je minimalné 150% lépe vSak
200%. Pasky bobtnaji za pfitomnosti vihkosti. Z hlediska materiall jsou to bentonitové pasky, pasky
na bazi modifikovanych akrylatl a pasky na bazi kau€uku.
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e Injektazni systémy

Injektaz se pouziva pouze pro pracovni spary. Injektazi se dodatecné zapini pracovni spary, trhliny,
dutiny, ... Jedna se o systém hadi¢ek (na bazi PVC) a kanalku, do kterych se pod tlakem vhani
tésnici smés. Jako injektazni materialy se pouZivaji napf. jemna cementova smés, epoxidova
pryskyfice, nebo viceslozkové polymery, které po styku s vodou bobtnaiji.

Obr. 19 Injektézni hadicka [20]
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4.2. Parametricka studie

CVUT FSV Praha

Vypocet byl proveden pomoci programu Excel, Tab. 1,2,3 je pro rané trhliny — tahové namahani

Navrh proveden pro betony riznych pevnostnich tfid, rizné primeéry a vzdalenosti vyztuznych prutl
tak, aby byla dodrZena Sitka trhlin 0,2 mm.

Tab. 1: Porovnani potfebné plochy vyztuze pro Sitku ranych trhlin (tahové namahani) 0,2 mm — rlizné
pevnostni tfidy, rizné prameéry vyztuze a rizné vzdalenosti vyztuze

Rané trhliny - zakladova deska i} 7 8 9 1 2 3 4 5 10 11 12
Vyska h [m] 0.3 0,3 0.3 0,3 0,3 0.3 0.3 0.3 0.3 03 0,3 0,3
Sitka b [m] 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

h_cr [m] 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15
Kryti c [m] 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04
Pramér vyztufe @ [m] 0,012 0,014 0,016 0,018 0,012 0,014 0,016 0,018 0,020 0,014 0,016 0,018
Beton C20/25 C20/25 C20/25 C20/25 C25/30 C25/30 C25/30 C25/30 C25/30 C30/37 C30/37 C30/37
f.m [Mpa] 22 22 22 22 2,6 2,6 2,6 2,6 2,6 29 29 29
f. .« [Mpa] 1,1 1,1 1,1 1,1 1,3 1,3 1,3 1,3 1,3 1,45 1,45 1,45
Ecm [Gpa] 29 29 29 29 30,5 305 30,5 30,5 30,5 32 32 32
Alfa e a, [-] 6,897 6,897 6,897 6,897 6,557 6,557 6,557 6,557 6,557 6,250 6,250 6,250
k k[-] 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
k_c k_c[-] 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Soucinitel: ky [-] 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 08 08 0,8
k, [-] 0,5 0,5 05 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
ks [] 2,485 2,485 2,485 2,485 2,485 2,485 2,485 2,485 2,485 2,485 2,485 2,485
by [-] 0,425 0,425 0,425 0,425 0,425 0,425 0,425 0,425 0,425 0,425 0,425 0,425
k_t[-] 0,4 0,4 0,4 0,4 04 04 0,4 0,4 0,4 04 04 0,4
A_ct A_ct[m’] 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15
U&innd vyka d [m] 0,254 0,253 0,252 0,251 0,254 0,253 0,252 0,251 0,25 0,253 0,252 0,251
Vzdalenosti wztuze [m] 0,120 0,150 0,190 0,230 0,105 0,140 0,170 0,200 0,240 0,130 0,160 0,195
Plocha vyztuze A_s [m?] 0,000942 0,001026 0,001058 0,001106 0,001077 0,001100 0,001183 0,001272 0,001309 0,001184 0,001257 0,001305
A_s [mm?] 942 1026 1058 1106 1077 1100 1183 1272 1309 1184 1257 1305
Hmotnost Im prutu m [kg/m] 74 8,1 83 8,7 8,5 8,6 9,3 10,0 10,3 9,3 9,9 10,2
Poloha NO x(stav I} 0 0 0 0 1] 1] 0 a 0 0 0 0
h_c.ef hg e [M] 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
A_c,eff A, e [M] 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
Stupefi vyztZeni ] 0,00942477 | 0,010262527 | 0,010582198 | 0,01106386 | 0,010771166 | 0.010995565 | 0.011827162 | 0.01272344 | 0,013089958 | 0,011841378 | 0,01256636 | 0.013049682
Napéti ve vyztuzi os [Mpa] 175,1 160,8 155,9 149,1 181,0 177,3 164,9 153,3 143,0 183,7 173,1 166,7
Vzdalenost Sr.max [M] 0,31586754 | 0,331328319 | 0,356452084 | 0,375992791 | 0,288811177 | 0,31586754 | 0,329395721| 0,33991764 | 0,359157721 | 0,300406761 | 0,31586754 | 0,333805115
Rozdil pretvofeni 0,000626753 | 0,000574351 | 0000556542 | 0,000531653 | 0,00064676 | 0.000633213 | 0,000587491 | 0,000544906 | 0,000529171 | 0,000655361 | 0,000616506 | 0,000593001
Omezeni 0,000626753 | 0,000574351 | 0,000556542 | 0,000531653 | 0,00064676 | 0,000633213 | 0,000587491 [ 0,000544906 | 0,000529171 | 0,000655361 | 0.000616506 | 0,000593001
Sifka trhlin Wk [m] 0,000198 0,000190 0,000198 0,000200 0,000187 0,000200 0,000194 0,000185 0,000190 0,000197 0,000195 0,000198
Sifka trhlin Wk [mm] 0,20 0,19 0,20 0,20 0,19 0,20 0,19 0,19 0,19 0,20 0,19 0,20

Pouzité vzorce a legenda:

he — vySka tazené Casti pfed vznikem trhlin (stav I)
os - tahové napéti vyztuze v prifezu poruseném trhlinou
fererr - pevnost betonu v tahu v okamziku prvniho oCekavaného vzniku trhlin, feeerr= 0,5 ferm

a. - pomér modull pruznosti vyztuze a betonu, a, = -

v

p - ucinny stupen vyztuzeni, pro Zzelezobeton vyjadfen vztahem p =

Es

cm

h—x h
EREL

As

Ac,eff
heerr— VySka tazené Casti betonu obklopujici tazenou vyztuz ve stavu dokonéeného rozvoje
trhlin (stav I1)
Acefr - UCINNEA plocha taZzeného betonu obklopujici vyztuz, uvazuje se oblast hcert jako

minimalni hodnota ze vztahl h,.rr = min{2,5(h — d);

ki — soucinitel vystihujici vlastnosti soudrzné vyztuze (k; = 0,8 — Zebfikova vyztuz,
ki = 1,6 — vyztuz s hladkym povrchem)
k> — soucinitel zohledriujici rozdéleni pomérného pretvoreni (k. = 1 — prosty tah,
k2 = 0,5 — prosty ohyb)
ks — soucinitel s doporu¢enou hodnotou ks = 3,4, pro ¢ > 25 mm ks = 3,4(25c)??
ks — soucinitel s doporu¢enou hodnotou ks = 0,425
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Pro rané
trhlinyu Asmin:53'fct,ef'(k'Act_014"A‘c,eﬁ)i
tazenych ’ 2-Eg-wy
rvku 2
P T S3- fct,ef ! k'Act_OA'Ac,eff) +0117'¢'Ac,eff ) fct,ef '(k'Act_o'4'Ac,eff)
B 2-Eg-wy E W,
Maximalni >
hodnota z '% o 03- S3- fct,ef k- A:t + 03- S3- fct,ef K- Act " 0,204 ¢ Ac,eff ) fct,ef K- Act
obou min = E.-w - E.-w E..w,
o s Tk s Tk s Wk
vztah(
. _012'53'fct,ef'(k'pbt_'%,eff)_i_
Pro rané A min = = o t
trhliny u s Tk
. i’ 2
%vyli)ﬂﬁvc_h + \/[ 02- S3- fct,ef ) (k ) A\:t - Ac,eﬂ‘ )j " 0,068 - ¢ A:,eff : fct,ef i (k ) A\:t - A:,eff )
P Es - wy Eswy
0,12 -k-sg- fier - A
Maximaini | Amin = 2 BE 4
hodnota z s Tk
2
obou o \/( 0,12 -k- S3- fct,ef : A:t J 01041'¢' Ac,eff . fct,ef K- Act
vztah( * +
Es - Wy Es'Wk
Xir = [\/(ae/'\sﬁ Ag(ae —1)F +2b-(e Agd + A, (@ —1) (@ Ay + An(a —1))]/ b
Geometrick
é veliginy Air = b-Xir + ae’(As1 + As2);
prifezu s b3
. <X
trhlinou pro- | 1, = =6 + g, Ay (d = x,. )+ ~1)- Ag(dz ~ x,.)?
vypodet 3
Sitky trhlin M
0= { Ni , N g (% —e)u} a, ; respektive pro ohyb o, = a, —2(d - x;,)
Air Iir ir
0,34k, -¢- f .
o W, =| S5+ 29 A:,eff -i~[05—0,4~ ct.eff Ac,eff _014'ae'fct,eﬁJ
Ovéfeni Aq Es 1
Sifky trhlin
od zatizeni

foo
S podminkou [O-s -04- Toter Aoer ~04-a - fen J >06- 0,
1

Tab. 11 Viypocet ranych trhlin dle [9]
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Tab. 2:_Porovnani potfebné plochy vyztuze pro Sitku trhliny 0,2 m — rizné pevnostni tfidy a pramér
vyztuze 14 mm

Rané trhliny - zikladova deska 7 2 10
Vyzka h [m] 0.3 0.3 0.3
Sirka b [m] 1 1 1
h_er [m] 0,15 0,15 0,15 Porovnani plochy vyztuze - rizné pevnostni tiidy
Kryti c [m] 0,04 0,04 0,04 1400
Primer vyztuze & [m] 0,014 0,014 0,014 1108
Beton C20/25 C25/30 C30/37 00 1026 1100
foem [Mpa] 22 2,6 29 T 1000
f,.crr [Mpa] 1,1 1,3 1,45 £ w0 —
Ecm [Gpa] 29 30,5 32 B w50
Alfae o, [] 6,897 6,557 6,250 s eo0 c30/37
k Kk [-] 1 1 1 B o
k_c k_c[] 1 1 1 =
Soucinitel: by [-] 0,3 0,8 0,8 00
Kk [-] 0,5 0,5 0,5 0
ks [-] 2,485 2,485 2,485
kq [ 0,425 0,425 0,425
k_t[] 0,4 04 0,4
A _ct A_ct [m?] 0,15 0,15 0,15
Uginna vytka d [m] 0,253 0,253 0,253 L .. L
Vzdalenosti wziuze [m] 0.150 0.140 0130 Porovnani hmotnosti vyztuZe - riizné pevnostni tfidy
Plocha vyrtuze A_s[m?] 0,001026 0,001100 0,001184 10,00 9,29
A_s [mm?] 1026 1100 1184 o .05 -
Hmotnost 1m prutu m [kg/m] 8,05 8,63 9,29 g
Poloha NO x(stav I) o 0 0 ERLY
h_cef hg e [M] 0,1 0,1 0,1 E 6,00 mC20/25
A_c,eff A, o [m] 0,1 0,1 0,1 g s masf3o
Stupen vyztieni p 0,010262527 | 0,010995565 | 0011841378 E 400 €30/37
Napéti ve wztugi as [Mpa] 160,8 177.3 183,7 E 3,00
Vzdalenost Sr.max [M] 0,331328319| 0,31586754 | 0,300406761 T 200
Rozdil pretvofeni 0,000574351 | 0,000633213 | 0,000655361 1,00
Omezeni 0,000574351 | 0,000633213 | 0,000655361 0,00
Sifka trhlin Wk [m] 0,000190 0,000200 0,000197
Sirka trhlin Wk [mm] 0,19 0,20 0,20

Tab. 3:_Porovnani potfebné plochy vyztuze pro Sifku trhliny 0,2 m — rizné prameéry vyztuze a
pevnostni tfida C20/25

Rané trhliny - zakladova deska 5 7 3 9
Vyika h [m] 0.3 0.3 0.3 0.3
Sitka b [m] 1 1 L L Porovnani plochy vyztuZe - riizné priméry vyztuze
h_er [m] 0,15 0,15 0,15 0,15
Kryti ¢ [m] 0,04 0,04 0,04 0,04 1200 o8 1106
Priimér wztuie @ [m] 0,012 0,014 0,016 0,018 oo . 0ze
Beton C20/25 C20/25 C20/25 C20/25 .
T [Mpa] 529 %7 %7 22 € a0 ooz
£, [Mpal 1,1 1,1 1,1 1,1 z f—
Ecm [Gpa] 29 29 23 23 g oot
Alfa e @[] 6,897 6,897 6,897 6,897 £ 0,018
k K[] 1 1 1 1 £
k ¢ kK ¢ [-] 1 1 1 1 200
Soucinitel: Ki[-] 0,8 0,8 0,8 0,8
ks [ 05 05 05 0,5 °
k; [-] 2,485 2,485 2,485 2,485
Ky [ 0,425 0,425 0,425 0,425
K t[] 0,4 0,4 04 0,4
Act A_ct [m?] 0,15 0,15 0,15 0,15
Ucinné wyska d[m] 0,254 0,253 0,252 0,251 Porovnani hmotnosti vyztuZe - rlizné praméry wyztuze
Vzddlenosti wztufe [m] 0,120 0,150 0,190 0,230 1000
As A s[m] 0,000942 0,001026 0,001058 0,001106 . - 559
A_s [mm’] 942 1026 1058 1106 — s 40 o -
Hmotnost 1m prutu m [kg/m] 7,40 8,05 8,31 8,69 § 7,00
Poloha NO x(stav [} 0 0 0 0 @ 500 moo12
h_c,ef he.er [M] 0,1 0,1 0,1 0,1 ;; o0 moois
A_c,eff A e [M] 0,1 0,1 0,1 0,1 % am ooe
Stupefi vyztieni P 0.00942477 | 0,010262527 | 0,010582198 | 0,01105386 3 s oot
Napéti ve wyztuzi as [Mpa] 175,1 160,8 155,9 149,1 Z e
vzdélenost Semax [M] | 031586754 | 0,331328319 | 0,356452084 | 0,375992791 o0
Rozdil pretvoreni 0,000626753 | 0,000574351 | 0,000556542 | 0,000531653 00
Omezeni 0,000626753 | 0,000574351 | 0,000556542 | 0,000531653
Sifka trhlin Wk [m] 0,000198 0,000190 0,000198 0,000200
Sika trhlin WK [mm] 0,20 0,19 0,20 0,20

Zaveér: Z tabulky 1 a zaroven z tabulky 2 je patrné, Ze pfi pouziti betonu vy$Sich pevnostnich tfid
rostou naroky na plochu vyztuze. Dale z tabulky 1 a z tabulky 3 je vidét, Ze pfi pouziti mensich profill
po kratich vzdalenostech plocha potiebné vyztuze trochu klesa. Tedy obecné Ize ucinit zavér, Ze pro
konstrukce tohoto typu - konstrukce, kde nerozhoduji mezni stavy unosnosti, ale rozhoduji mezni
stavy pouzitelnosti, resp. mezni stav Sitky trhliny - je vyhodnéjsi volit nizSi pevnostni tfidy betonu a
vyztuzné profily mensich praméru.
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4.3. Navrh a posouzeni zakladové desky (bila vana)

Jak bylo zminéno v kapitole - 3.5.2. Zalozeni objektu, veSkeré svislé zatizeni budou pfebirat piloty
bez spoluplsobeni zakladové desky, proto bude zakladova deska navrzena a posouzena pouze na
vznik ranych trhlin (smrstovani, objemové zmény, atd.).

Navrh bude proveden dle TP CBS 04 - ¢esky preklad némecké smérnice a beton je specifikovan dle
CSN EN 206+A2 a CSN P 73 2404 :

¢ Minimalni tloustka zakladové desky: 150 mm
¢ Maximalni pfipustna Sitka trhlin: 0,2 mm
e Beton: C25/30 XC3, XAl —CIl0,4 — Dmax 22 — S3

=> Navrh tloustky desky:

Vypocet byl proveden pomoci programu Excel.

Tab. 4: Navrh a posouzeni zakladové desky pro Sirku ranych trhlin 0,2 m

Rané trhliny - zakladova deska 1 2 3 4 5
Vyika h [m] 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3
Sitka b [m] 1 1 1 1 1

h_cr [m] 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15
Kryti ¢ [m] 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04
Primér vyztuze @ [m] 0,012 0,014 0,016 0,018 0,020
Beton C25/30 C25/30 C25/30 C25/30 C25/30
ferm [Mpa] 2,6 26 26 2,6 26
fe s [Mpa] 1,3 1,3 1,3 1,3 1,3
Ecm [Gpa] 30,5 30,5 30,5 30,5 30,5
Alfae e [] 6,557 6,557 6,557 6,557 6,557
k k[-] 1 1 1 1 1
k c k_c [-] 1 1 1 1 1
Soutinitel: Kq[-] 0,8 0,8 0,8 0,8 0,3
kz [-] 0,5 0,5 05 0,5 0,5
Ks [-] 2,485 2,485 2,485 2,485 2,485
Ky [-] 0,425 0,425 0,425 0,425 0,425
k_t[-] 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4
A_ct A_ct [m] 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15
Uginna vyika d [m] 0,254 0,253 0,252 0,251 0,25
Vzdalenosti vyztuie [m] 0,105 0,140 0,170 0,200 0,240
Plocha vyztue A_s [m]] 0,001077117 | 0,001099557 | 0,001182716 | 0,001272344 | 0,001308996
A_s [mm?] 1077 1100 1183 1272 1309
Hmotnost 1m prutu m [kg/m] 0,388 1,208 1,578 1,998 2,466
Poloha NO x|stav 1) 0 0 0 0 0
h_c,ef he.err [M] 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
A_c,eff A, o [M] 0,1 0,1 0,1 0,1 01
Stupenf vyztZeni [+] 0,010771166 | 0,010995565 | 0011827162 | 0,01272344 | 0013089958
Napéti ve vyztuZi as [Mpa] 181,0 177.3 164,9 153,3 149,0
Vzdalenost Sr.max [M] 0,288811177 | 0,31586754 | 0,329395721 0,33991764 | 0359157721
Rozdil pfetvofeni 000064676 | 0000633213 | 0000587491 | 0,000544906 [ 0000529171
Omezeni 000064676 | 0000633213 | 0,000587491 | 0,000544906 | 0,000529171
Sitka trhlin WK [m] 0,000187 0,000200 0,000194 0,000185 0,000190
Sitka trhlin Wk [mm] 0,19 0,20 0,19 0,19 0,19

=>» Navrhuji desku tloustky 300 mm, pramér vyztuze 12 mm a 100 mm (1131mm?).
(Dobra manipulace, levnéjsi.)
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4.4. Navrh a posouzeni suterénni stény (bila vana)

Navrh bude proveden dle TP CBS 04 - ¢esky preklad némecké smérnice a beton je specifikovan dle
CSN EN 206+A2 a CSN P 73 2404 :

¢ Minimalni tloustka stény: 200 mm

¢ Maximalni pfipustna Sitka trhlin: 0,2 mm

e Beton: C25/30 XC4, XD1, XF2 — CI0,4 — Dmax 22 — S3
e Charakteristicka objemova tiha zeminy: y; = 19,5 kN/m?
e Navrhovy efektivni uhel vnitfniho tfeni: ¢4 = 32°

= Navrh tloustky stény:

Pro MSU — trvala navrhova kombinace GEO (1,35 pro stalé a 1,5 pro jedno promé&nné):

o ZatiZeni vlastni tihou suterénni stény:
Jod=VYe - t-b-h-25=135-0,3-1-h-25=10,13- hkN/m’

o ZatiZzeni zemnim tlakem:
o Uzitné zatiZeni na terénu: qox = 10,0 kN/m?
o Soudinitel zemniho tlaku v klidu: Ko = 0,47
o Navrhovy zemni tlak v urovni terénu:

014 =Ki* Yo- ok = 0,47 - 1,5 - 10 = 7,05 KN/m?
o Navrhovy zemni tlak v paté suterénni stény:
024=Ki* (Yo" Qok+ Vs " Y2 h)=0,47 - (1,5- 10 + 1,35 - 19,5 - 4,55) = 63,35 kN/m?
o ZatéZovaci délka stény: L;az=1m
01=014 " Lzat = 7,05 -1 = 7,05 kN/m
02= 024 " Lza = 63,35 - 1 = 63,35 kN/m

pro MSP — pro danou konstrukci je veSkeré proménné zatizeni povazovano za dlouhodobé pusobici
(soucinitel spolehlivosti pro stalé zatizeni 1,0 a g2 = 1,0)

Kvazistalé (= charakteristické) zatizeni:

e Zatizeni vlastni tihou suterénni stény:
Jod=VYe t-b-h-25=10-03-1-h-25=7,5xhkN/m’

o Zatizeni zemnim tlakem:
o Uzitné zatizeni na terénu: qox = 10,0 kN/m?
o Soudinitel zemniho tlaku v klidu: Ko = 0,47
o Navrhovy zemni tlak v urovni terénu:

O014=Ki" Yo Qox=0,47 - 1,0 - 10 = 4,7 kN/m?
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o Navrhovy zemni tlak v paté suterénni stény:
024=Ki" (Yo' Qoxk+VYc VY- h)=0,47 - (1,0- 10 + 1,0 - 19,5 - 4,55) = 46,4 kKN/m?
o ZatéZovaci délka stény: L;asr=1m
01= 014 Lzaa = 4,7 - 1 = 4,7 KN/m
02= 024 * Lza = 46,4 - 1 = 46,4 KN/m

Suterénni stény

- svislé pfitizeni bylo zanedbano -> ucinky zatizeni byly uvazovany jako prosty ohyb od
zemniho tlaku.

- suterénni stény budou navrzené a posouzené na vznik trhlin od pfimého zatiZzeni a na vznik
ranych trhlin (smrstovani, objemové zmény, atd.).

Pudorysné schéma feSené Casti stény B
23 24 25 26 27 28 29 | 30 31
900 _| 7900 | 7900 __7a0n | 7900 | 6150(5025|5025] 8050 | ©
Ll | e —
Sk @T H
k- G
DI
DL =)
Te]
I~
' ot F
S2 ‘ « ;
- N Oi,,E ¢
= RACH] I == (SO o
rD
™~
<-C
o
2
[sL1] >
=+ B
K] >
] 7 - A—
Rez feSenou &asti stény B’
ANE
+2.900
ANP
+1.450
2NP
- +0,000=261,400
1 NP
-1,450
1PP
-2,900
2 PP
4 - Ly L] i app
W7 y 7 o 1] HRV--5,000 = +256,400
7] T T ToT, "
17 77 77
i i A :
Lo Lo I £ 7.700= +253.700
- ii i
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Axonometrie feSené ¢asti stény

V ramci BP byl feSen jen vybrany usek konstrukce — viz. schémata. Navazujici ¢asti byly pro model
nahrazeny s ohledem na spojitost prvk( vetknutim.

Uginky zatizeni zemnim tlakem byly pro srovnani stanoveny dvéma zptsoby:
1. Ruéné s vyuzitim statickych tabulek [5] pro stfedni deskové pole podepfené po tfech stranach
sveho obvodu a lichobéznikové zatiZzeni zemnim tlakem
okrajové podminky - vetknuti do podélnych stén s ohledem na spojitost konstrukce, dole
vetknuti do zakladové desky a nahofe volny okraj
2. Metodou konecnych prvku s vyuZzitim softwaru SCIA Engineer

Nejprve jsou uvedeny vysledky ruéniho vypoctu, nasledné pak i vystupy ze softwaru.

A) Sténa

Okrajové podminky vyseku stény:

\ A
\ VOLNY OKRAJ N
N N\
\ 5 5 [N
\ § E \ a=45m
JE 5 N\
N N\
VETKNUTI N\
Y O W W W o o i .
b=8m

»
»
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4.4.1. Vypocet vnitrnich sil pomoci tabulek

MSU — navrhova kombinace GEO

Tabulka 1.90

red

‘\l,.. £S5 -".‘. — [I—‘!.u
-Vm = 4":“ = #MUM
4‘{.“ = ;4.!!...

4"!-. = —\[A.‘l'.. ‘

' r
7 b Coa M, My, My, | M, | M,,, Myve

O3 | 01158 | 02461 | —0,0089 | —o.1269 0,0007 | 0,0024 | —0,0048 | —0.0088
o4 | 00233 | 01374 | 00025| —01147 0.0021 | 00048 | —0,0079 | —0,0131
0.6 | 00469 | 00825 | 00080 —o 0916 0.0038 | '0,0008 | —0,0117 | —g 0158
08 | 00353 | 00516 | 00114 —0.0728 | 00050 | 00083 | —o 0160 | —0,0186
0.7 | 0024 | 0023 | 00192| —o050

0,0081 0,0092 =0,0202 | —0,0164
0,8 0,0102 00169 0,0122 | —0,0453 0,0104 0,0000 —0,0241 | —0,0156

0,0 0,0132 0,0102 | 00110 —0,0390 0,0119 0,0099 | —o,0272 —40,0138

1,0 0,0005 0,0002 0,0001 | —0,0345 0,0129 0,0095 | —0,0301 ~—0,0119
1,2 0,0058 0,0026 0,0060 | —0,0260 0,0148 0,0082
1.5 0,0027 0,0008 0,0080 | —o0,0182 0,0160 0,0063
2,0 0,0000 0,0002 0,0012 | —o,0112 0,0101 0,0041

—0,0347 | —0,0100
~0,0382 ' —0,0074
—0,0412 | —0,0046

' I
N. f. :.:: -;% qa? qu? qb3 | bt | bt

Tab. 12 Vypocet momentu dle [5]
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Tabulka 1.32

. Mzoa = Mzpa = uMyva

u= 015

v=7
b

Mz = —I‘lel
Moy = Mapy = My

Myos = Mg

CVUT FSV Praha

03 | 03764 | ‘o_,"éiod

0.4 0,2565
05 | 0613 |
0,6 | 0,1081
0,7 | 00674

0,0452

Momenty dle Tab.12:

Tab. 13 Vypocet momentt dle [5]

L L L L LS

Mys

t

a=45m

RERERIARRRRR

b=8m

I
TTTVT7T7

g = 56,3 kN/m?

A

v
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—a—4'5—0563
Y=y=%8 ="

Interpolace mezi hodnoty 0,5 a 0,6:

Mxvs:
0,5=-0,0916
0,6 =-0,0728

0,563 =-0,0798
Mys =-0,0798 - q - @*> =- 0,0798 - 56,3 - 4,52 = - 90,98 kNm/m’

Myvs:
0,5=-0,0117
0,6 =-0,0160

0,563 =-0,0144
Mys =-0,0144 - q - b?2=-0,0144 - 56,3 - 82 =- 51,89 kNm/m’

Mys:

0,5=0,0038
0,6 = 0,0059
0,563 = 0,0051

M,s = 0,0051 - q - b? = 0,0051 - 56,3 - 82 = 18,38 kKNm/m’

Mxs:

0,5=0,0080
0,6=0,0114
0,563 =0,0101

Mys = 0,0101 - q - > = 0,0101 - 56,3 - 4,52 = 11,51 kNm/m’

Mys = 11,51 kKNm/m

Mys = 18,38 kNm/m’

i

ﬁ

\Myvs =—-51,89 kNm/m’

LSS L LS

AN
Miyvs = - 90,98 kNm/m\
VA VA A W Y WA N N

45
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Momenty dle Tab.13:

‘Q 4
N AN
Mys AN
\ Myf_x_ a=45m
R
N N\
TMyas N\ \
S WA W W WA W W W W N
b=8m
a=4,5 >
]/=B=?=O,563

Interpolace mezi hodnoty 0,5 a 0,6:

Mxvs:
0,5=-0,2004
0,6 =-0,1476

0,563 =-0,1671
Mys =-0,1671-q - a®>=-0,1671 - 7,05 - 4,5% = - 23,86 kNm/m’

Myvs:
0,5=-0,0335
0,6 =-0,0416

0,563 = - 0,0386
Myvs = - 0,0386 - q - b>=-0,0386 - 7,05 - 82 = - 17,42 kNm/m’

Mys:

0,5=0,0120
0,6 =0,0177
0,563 = 0,0156

Mys = 0,0156 - q - b? = 0,0156 - 7,05 - 82 = 7,04 kNm/m’

Mxs:

0,5=0,0132
0,6 =0,0192
0,563 =0,0170

Mys = 0,0170 - q - a> = 0,0170 - 7,05 - 4,52 = 2,43 kNm/m~
46
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Mys = 2,43 kKNm/m’

j%:?m kNm/m

LSS L LS

Miyvs = - 23,86 kNm/m’

LSS/

V.V VY V VY VXX

Celkové momenty:

Mxs = 13,94 kNm/m”

ﬁ@ﬂ kNm/m’

LSS L LS

Mxvs = - 114,84 kKNm/m

VU0 VOV VNN NV NN

Kvazistalé zatizeni = Charakteristické zatizeni

Momenty dle Tab.12:

LSS/

LSS

N

A\

N

\ MXS Myvs

N\ Mye ]

N

\ T Myas
N RYAN RN TR

b=8m
a h 4,5 g
Y = E = ? = 0,563

Interpolace mezi hodnoty 0,5 a 0,6:

47

M

M

yvs = — 17,42 kNm/m”

ws = — 69,31 KNm/m’

a=45m
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g = 41,7 kN/m?
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Mixvs:
0,5=-0,0916
0,6 =-0,0728

0,563 =-0,0798

Mws =-0,0798 - q - a> =- 0,0798 - 41,7 - 4,5% = - 67,39 kNm/m’

Myvs:
0,5=-0,0117
0,6 =-0,0160

0,563 =-0,0144

My = - 0,0144 - q - b2 =- 0,0144 - 41,7 - 82 = - 38,43 kNm/m"

Mys:

0,5=10,0038
0,6 = 0,0059
0,563 = 0,0051

Mys = 0,0051 - q - b>=0,0051 - 41,7 - 82 = 13,61 kNm/m’

Mxs:

0,5 =0,0080
0,6 =0,0114
0,563 = 0,0101

Mys = 0,0101 - q - @ = 0,0101 - 41,7 - 4,52 = 8,53 kNm/m’

Mxs = 8,53 KNm/m”
Mys = 13,61 kNm/m’

N
N\
AN

N\

LSS LSS

Miyvs = - 67,39 kKNm/m’

\Myvs =— 38,43 kNm/m’

N\
N\

V' V0 VYV VN NN NN

\
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Momenty dle Tab.13:

‘Q N 4
N AN
Mxs AN
\ Myf_x_ a=45m
R
\ \
TMyas N\ \
S WA W W WA W W W W N
b=8m
a=4,5 >
]/=B=?=O,563

Interpolace mezi hodnoty 0,5 a 0,6:

Mxvs:
0,5=-0,2004
0,6 =-0,1476

0,563 =-0,1671
Mys =-0,1671-q - a®*=-0,1671 - 4,7 - 4,52 =- 15,90 kNm/m’

Myvs:
0,5=-0,0335
0,6 =-0,0416

0,563 =-0,0386
Mys =-0,0386 - q - b?2=-0,0386 - 4,7 - 82=-11,61 kNm/m’

Mys:

0,5=0,0120
0,6 =0,0177
0,563 = 0,0156

Mys = 0,0156 - q - b?> = 0,0156 - 4,7 82 = 4,69 kKNm/m’

Mxs:

0,5=0,0132
0,6 =0,0192
0,563 =0,0170

Mys = 0,0170 - q - > = 0,0170 - 4,7 - 4,52 = 1,62 kNm/m’
49
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Mys=—11,61 kNm/m’

LSS/

N
AN
Mxs = 1,62 KNm/m”
§ Mys = 4,69 KNm/m’
_7
N
N
A\ ) ,
N Mxvs = - 15,90 kNm/m
YV VYV VNNV VRN

Celkové momenty:

Myxs = 10,15 kNm/m”
Mys = 18,30 kKNm/m’

LSS LS

Miyvs = - 83,29 kNm/m”

Myvs — 50,04 kNm/m’

W W WA W WA W W W W WY

LSS/

CVUT FSV Praha

Navrhovy moment pro MSU - tabulky

Navrhovy moment pro MSP (kvazistalé) - tabulky

Svisly smér (osa x)

Svisly smér (osa x)

Podporovy m. Medyws =  -114,84 KNm/m” | Podporovy m. Mkvaz,xvs = -83,29 kNm/m’
Mezipodporovy m. | Megxs = 13,94 KNm/m”™ | Mezipodporovy m. | Myazxs = 10,15 KNm/m’
Vodorovny smér (osa V) Vodorovny smér (osa y)

Podporovy m. Medyvs = -69,31 kNm/m” | Podporovy m. Miazyws=  -50,04 KNm/m’
Mezipodporovy m. | Megys = 25,42 KNm/m” | Mezipodporovy m. | Mivazys = 18,30 kNm/m’

50




Bakalarska prace CVUT FSV Praha

4.4.2. Vypocet vnitrnich sil pomoci programu SCIA Engineer

1. Vypoctovy model

T

2. Z82 /[ Hodnota pro vypocst

51



Bakalarska prace

3. Volné plosné zatizeni

CVUT FSV Praha

Jména | Zat&Zovaci stav Smér  Typ RozioZeni
| S ! 3% i }

1232 = Zemlna‘

4. Zatézovaci stavy

Jméno Popis Typ pllsobeni Skupina Smér Pilsobeni Ridici zat.

zatizeni stav
Spec Typ zatiZeni
Z51 Viastni tha | Stalé SZ1 Z
Viastni tiha

252 Zemina Proménné S22 Dlouhedobé | Zadny

Standard Statické

5. Kombinace
Jméno

Zatédovaci stavy

Souc,

S

MSU-Sada B (auto) EN-MSU (STR/GEO) Soubor |2ZS1 - Viastni tiha 1,000
B
252 - Zemina 1,000
MSP-Char {auto} EN-MSP charakteristicka ZS1 - Viastni tiha 1,000
252 - Zemina 1,000
MSP-Kvazl (auto) EN-MSP kvazistald ZS1 - Viastni tha 1,000
252 - Zemina 1,000
msu Linedrni - (Gnosnost Z51 - Viastni tiha 1,350
252 - Zemina 1,500
MSP-Kvazi (auto)l Linearni - poudtelnost Z51 - Viastni tiha 1,000
252 - Zemina 1,000

6. 2D vnitrni sily

Lineami vypocet
Kombinace: MSU
Extrém; Globaini
Vijbér: Vse

Folonz: V uzlech s primérovanim na makro. Systém: LSS priku sité
Zakladni navrhové yeliciny

“Jniéno

Rozice

[m]

Stav .ok | [ mype L
[kNm/m] [kNm/m]

Mxp

myn

[kNm/m] [kNm/m]

SUTERENNT STENA 3,556 | MSU/1 -47,07 -9,27
0,000 0,00 0,00
4,200

SUTERENNI STENA 0,000 | MSU/1 0,00 0,00
0,000 116,16 22,99
4,500

SUTERENNI STENA 2,667 |MSU/1 -37,05 -32,79
0,000 0,00 0,00
2,400

SUTERENNI STENA | 11,852 |MsU/1 0,00 0,00
0,000 26,22 131,48
0,000

Jméno Kli€ kombinace

MSU/1 | 1.35*Z51 + 1.50%ZS2
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7. 2D vnitrni sily; m_xD+

Hodnoty: mxp« -
Linearni-vypocet 3
Kombinace: M50 Sob E
Extrém: Globalnd =30 =
Vybér: SUTERENNT STENA ol =
Poloha: V uzlech s primérovanim na . %
makro. Systém; LSS prvku sité “9.00 § -]
“12,00 | é
-15.00 |
+18.00 |
-21,00 |
-24,00
-27.00
-30.00
-33.00
-36.00
-39.00
-42.00
-47.07
8. 2D vnitFni sily; m_xD-
Hodnoty: mxo- )
Linedrni vypodet £
Kombinace: MSU 11616 g E
Extrém: Globdlni RS 5
Vybér: SUTERENNI STENA =
Poloha: V uzlech s prdmérovinim na A0 s
makro. Systém: LSS prvku sité 80,00 | é
70.00
60.00
0.00
20,00
30.00
20.00
10.00
0.00

KT
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9. 2D vnitrni sily; m_yD+

Hodnoty: myos —
Linearni vypocet £
Kombinace: M3U 0.00 E
Extrém: Globalnd = z
Vybér: SUTERENNT STENA - =
Poloha: V uzlech s primérovanim na Abe +
makro. Systém: LSS prvku sité 500 s
8,00 | E
-10.00 |
-12.00 |
-14.00 |
-16.00
-18.00
-20.00
-22.00
-24.00
-26.00
-28.00
-30.00
-32.79
2
190. 2D vnitini sily; m_yD-
Hodnety: myo-. —
Linedrni vypodet [
Kombinace: MSU 3148 g E
Extrém: Globdlni 120,00 z
Vybér: SUTERENNI STENA =
Poloha: V uzlech s prdmérovanim na 110.00 5
makro. Systém: LSS prvku sité 40000’ E
20.00 |
80.00 |
70.00 |
£0.00
0.0
40.00
30.00
20.00
10.00
0.00

~
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11. 2D vnitfni sily

LineAmi wipacet

Kombinace. MSP-Kvazl (auta)l

Extidém; Globaini

Vybér: vée

Paioha: V uzlech s priimeruvanim na makro. Systén: LSS prvku site
Zakladni navrhové veli€iny

M+ My
[kNm/m] [kNm/m]

mMxn- myn

[KkNm/m] [kNm/m]
SUTERENNI STENA 3,556 | MSP-Kvaz (auto)1/1 -31,38 -6,18
0,000 0,00 0,00

4,200
SUTERENNI STENA 0,000 | MSP-Kvaz (auto)1/1 0,00 0,00
0,000 77,44 15,33

4,500
SUTERENNI STENA 2,667 |MSP-Kvaz (auto)1/1 -24,70 -21,86
0,000 0,00 0,00

2,400
SUTERENNI STENA 11,852 | MSP-Kvaz (auto)1/1 0,00 0,00
0,000 17,48 87,65

0,000

Jmeéno Klic kombinace
MSP-Kvazi (auto)1f1 | 751+ ZS2

12. 2D vnitini sily; m_xD+

Hodnoty: mxb+

Linedrni vypodet

Kombinace: MSP-Kvazi (auto)l 0.00

Extrém: Globdlni S

Vybér: SUTERENNI STENA

Poloha: V uzlech s primérovinim na 00

makro. Systém: LSS prvku sité -6.00
-8.00

-10.00
12,00 |
~14.00
-16,00
+18.00
+20.00
-22.00
-24.00
-26.00
~28.00
-31.38

mxo+ [kNm/m]
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13. 2D vnitrni sily; m_xD-

Hodnoty: mxn- —
Linearni-vypocet £
Kombinace: M5P-Kvad (auto)l 7744 E
Extrém: Globalnd 3 200 z
Vybér: SUTERENNT STENA esco M =
Poloha: V uzlech s primé&rovanim na : 4
makro. Systém: LSS prvku sité 60.90 £
55.00 |
50,00 |
45,00 |
20,00
35,00
30,00
25.00
20.00
15.00
10,00
5.00
0.00
2
14. 2D vnitini sily; m_yD+
Hodnoty: myo+ —
Linedrni vypodet E
Kombinace: MSP-Kvazi (auto)l 0.00 E
Extrém: Globdlni =~ 2.00 z
Viybér: SUTERENNI STENA Z =
Poloha: V uzlech s primérovinim na SHI0 B .
makro. Systém: LSS prvku sité -6.00 ; 8
a0 | E
-10.00
-12.00
-14,00
-16.00
-18.00
-21.86

o}
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15. 2D vnitrni sily; m_yD-

Hodnon{: myo =
Linearni-vypocet £
Kombinace: M5P-Kvasd (auto)l 8765 E
Extrém: Globalni 7800 W 2
Vybér: SUTERENNI STENA 5556 =
Poloha: V uzlech s primérovanim na nl B
makro. Systém: LSS prvku sité 66.00 B8 g
60.00 —
54,00 —

48.00 |,
42,00
36.00
30.00

24.00 =+

18.00
12.c0
6.00
0.co

Navrhovy moment pro MSU - SCIA Navrhovy moment pro MSP (kvazistalé) - SCIA
Svisly smér (osa y) Svisly smér (osa x)
Podporovy m. Medyo-= 131,48 KNm/m” | Podporovy m. Mivaz,yD- = 77,44 KNm/m’
Mezipodporovy m. | Megyp+=  -32,79 kNm/m” | Mezipodporovy m. | Miazyp+ = -31,38 kKNm/m’
Vodorovny smér (osa x) Vodorovny smér (osa y)
Podporovy m. Medxp-= 116,16 KNm/m” | Podporovy m. MivazxD- = 87,65 KNm/m’
Mezipodporovy m. | Megyo+=  -47,07 KNm/m”™ | Mezipodporovy m. | Myyazxp+ = -21,86 kNm/m’
MEd,xD+
MEd xD- \

MEd,xD-

MEd,yD+

s 0 A

///////r

(YA YA YN\ N N N

MEd,yD-
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B) Zebro

PodpUlrné stény (Zebro) — ruéni vypocet:

CVUT FSV Praha

 zebro obecné — schéma roznosu zatizeni

Zatizeni od zeminy: 01=014 " Lzaa = 7,05 1=7,05 kN/m

02= 024 * Lzat = 63,35 - 1 =63,35 KN/m

Schéma pro feSenou konstrukci:

A
v E
- » «— Ach
e
n S
< <
¥
8m 0,3m 8m

g

0,5m

4m

Mpq = 19,014,522 4 LI047200 4. 2 4 4 (5852 — 19,01) -

2 3
0,5 - 4,25 + (“0'47‘28'52)'0’5 .417 = 818,38 KNm

Navrhovy moment pro MSU - Ruéni vypodet:

Meq = 818,38 kKNm/m

Veq = 19,01 4,5 + L2702 4 (5852 —19,01) - 0,5 +

(110,47—28,52) 05 _ 301,21 kN

Navrhova posouvaci sila pro MSU - Ruéni vypodet:

Veq = 301,21 KN/m
58




Bakalarska prace CVUT FSV Praha

Podplirné stény (Zzebro) — vypocet pomoci SCIA Engineer:

1. Vypoctovy model

PO DR MA STEHA

1. Z52 [ Hodnota pre vypocet

A
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3. Zatézovaci stavy

Typ pisobeni  Skupina
‘zatiZeni

Smaér

Typ zatizeni

£

V: M,
{m] [KN) [kN] _ [kNm]
-301,21 818,34
000 000  000]

IJméno Kii€¢ kombinace

SUf1 | 251 + 282

5. 1D vnitini sily; V_z

Hodnoty: Ve

Uneami vypodet

Kombinace: M5U - \
Soufadny wstemkez : Diec \
Extrém 10: =
Whikr: Ve oy

60
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6. 1D vnitrni sily; M_y

rodnoty: My
Unedmi yypobat

=, 0,00 W0
Kombinace: M5U
Soufadry systém: Dilec
Extrém 10: Rez | 7 0t
Vybér: Vie
M) M
|
|
12,596 ven
ey 34858 0w
| 20,15 e

e L e
. ORAL BN
| S5 e

£35.08 i

L A

Navrhovy moment pro MSU - Patni prazez:

Meq = 818,34 kNm/m

Navrhova posouvaijici sila pro MSU - Patni priifez:

Veq = 301,21 KN/m

61

CVUT FSV Praha



Bakalarska prace CVUT FSV Praha

4.4.3. Posouzeni suterénni stény - trhliny

Vypocet byl proveden pomoci programu Excel, ohybovy moment od kvazistalého zatiZeni byl pfevzat
z tabulkovych vypocta.

Tab. 5: Navrh a posouzeni suterénni stény na trhliny od zatiZzeni pro Sirku trhliny 0,2 m

Trhliny od zatizeni 1 2 3 4 5
Vyska h [m] 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3
Sirka b [m] 1 1 1 1 1
Kryti ¢, [m] 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04
¢, [m] 0,052 0,054 0,056 0,058 0,060
Pramer vwyztuze @ [m] 0,012 0,014 0,016 0,018 0,020
Beton C25/30 C25/30 C25/30 C25/30 C25/30
f. [Mpa] 25 25 25 25 25
fom [Mpa] 26 26 26 2,6 2,6
f, .t [Mpa] 13 13 13 1,3 1,3
Ecm [Gpa] 30,5 30,5 30,5 30,5 30,5
Es [Gpa] 200 200 200 200 200
TaZena vyztuz 0,070 0,080 0,100 0,120 0,145
Tlatena vyztuz 0,070 0,080 0,100 0,120 0,145
Plocha tazené wztuze Ay [mm?] 1616 1924 2011 2121 2167
Plocha tlagené wztuZe A, [mm?] 1616 1924 2011 2121 2167
Plocha betonu Ac [mz] 0,3 03 0,3 0,3 0,3
Uginna vyaka dy [m] 0,254 0,253 0,252 0,251 0,250
d, [m] 0,058 0,061 0,064 0,067 0,070
Alfa e a, 6,6 6,6 6,6 6,6 6,6
Ohybovy moment:
Kvazistala M,,-z [KNm] 833 833 833 833 833
PRUREZ S TRHLINOU
\Vly&ka tlacené oblasti Xir [m] 0,059 0,063 0,085 0,066 0,067
mmiﬂtoi?;r;:ﬁgﬁ%ma lir [m*] 4,10E-04 4 BIE-04 4,82E-04 4,99E-04 504E-04
Napéti v betonu oc [MPa] -11,993 -11,232 -11,158 -11,038 -11,072
Napéti ve vyztuZi os [Mpa] 259,805 220,704 212,217 202,243 198,529
Soutinitele: k, [ 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8
ks [-] 05 05 05 0,5 0,5
ks [-] 2485 2,485 2485 2,485 2485
ke [-] 0,425 0,425 0,425 0,425 0,425
Vyska betonu heere [M] 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08
Pp.efi 0,020 0,024 0,026 0,027 0,028
Sifka trhlin Wk [m] 0,000232 0,000193 0,000194 0,000190 0,000195
Sifka trhlin Wk [mm] 0,19 0,19 0,19 0,20
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Tab. 6: Navrh a posouzeni suterénni st€ny od ranych trhlin pro Sifku trhliny 0,2 m

Rané trhliny 1 2 3 4 5
Vyska h [m] 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3
Sirka b [m] 1 1 1 1 1
h_cr [m] 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15
Kryti c [m] 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04
Pramér vyztuze [m] 0,012 0,014 0,016 0,018 0,020
Beton C25/30 C25/30 C25/30 C25/30 C25/30
form [Mpa] 26 26 26 26 26
fe e [Mpa] 1,3 1,3 1,3 1,3 1,3
Ecm [Gpa] 30,5 30,5 30,5 30,5 305
Alfa e a. [-] 6,557 6,557 6,557 6,557 6,557
k k [-] 1 1 1 1 1
k_c k_c[-] 1 1 1 1 1
Soucinitel: kq[-] 0,8 038 0,8 038 0,8
ks [-] 0,5 05 0,5 05 05
ks [-] 2485 2,485 2485 2,485 2,485
ks [-] 0425 0,425 0425 0,425 0,425
k_t[-] 0.4 04 04 04 04
A_ct A_ct [mz] 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15
Uginna vyska d [m] 0,254 0,253 0,252 0.251 0,25
Vzdalenosti vyztuZe [m] 0,070 0,080 0,100 0,120 0,145
A_s A_s [m?] | 0,001615675 | 0,001924224 | 0,002010618 | 0,002120573 | 0,002166614
Poloha NO x(stav [) 0 0 0 0 0
h_c ef he.esr [M] 0,1 0,1 0,1 0.1 0,1
A_c eff A eq [M] 0.1 0.1 01 0.1 0.1
Stupen wyztZeni P 0,016156749 | 0,019242239 | 0,020106176 | 0,021205733 | 0,021666138
Napéti ve vyztuzi os [Mpa] 1207 101.3 97 0 92.0 90,0
Vzdalenast Symax [M] | 0,225679662 | 0,223102866 | 0,23469845 | 0,243717238 | 0,256343541
Rozdil pretvofeni 0,00042549 | 0,000354529 | 0,000338563 | 0,000320124 | 0,000312959
Omezeni 0,00042549 | 0,000354529 | 0,000338563 | 0,000320124 | 0,000312959
Sirka trhlin Wk [m] 0,000096 0,000079 0,000079 0,000078 0,000080
Sirka trhlin Wk [mm] 0,10 0,08 0,08 0,08 0,08

= Navrh praméru a vzdalenosti vyztuze rozhoduje zatizeni od zeminy. Vyztuz navrzena na
ucinky pfimého zatizeni vyhovi s velkou rezervou i na kritérium pro rané trhliny. Minimalni
vyztuz od ranych trhlin je primér vyztuze 12 mm a 100 mm (1131mm?).

= Navrhuji suterénni sténu tloustky 300 mm, pramér vyztuze 16 mm a 100 mm (2011 mm?).
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4.4 4. Posouzeni navrzené vyztuze suterenni stény

a) Vyztuz — rané trhliny
= Navrh: 12 mm a 100 mm (1131mm?) -> viz. Tab. 4

Konstrukéni zasady

C25/30 (fetm=2,6 MPa,; fek = 25 MPa,; fea = 16,67 MPa)

As prov 2 Asmin = max(0,26 * fem - b - %; 0,0013 - b - d)
y

Asmin = max(0,26 - 2,6 - 1000 - 2%3.0,0013 - 1000 - 253)=(342,1; 328,9) = 342,1 mm?

500’

As,provz 1131 mm2 2 As,min = 342,1 mm2

AS,DTOVS As,max=0,o4 ) b ) h
Asmax=0,04 - b - h=0,04 - 1000 - 300 = 12000 mm?
Asprov= 1131 mm? < Agmax = 12000 mm?

Posouzeni:
@, 12
d=h—C—®1-2—=300—40—12-2—:242 mm
_ . fyd _ . 435 _
X= As,prov —0,8 bfed 1131 —0,8 1000 1667 36,9 mm

z=d-0,4-x=242-0,4-36,9=227,23mm
MRD= Asypro\/ " fyd rZ= 1131 : 435 . 227,3 = 111,83 kNm
Mrp=111,83 kNm

> Tato vyztuz bude pouzita vSude tam, kde postacuje i s ohledem na MSU, v ostatnich
prurezech bude podle namahani vyztuz zesilena.

Ovéreni pomérné vysky tlacené oblasti

¢ =x/d=36,9/242 =0,15<0,45

» Vyhovuje

Oblasti, kde vyhovi minimalni vyztuz

Vnéjsi povrch (smérem k zeminé) Vnitrni povrch (smérem do suterénu)
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b) Vyztuz - trhliny od zatizeni
= Navrh: @16 4 100 mm (2011 mm?) -> viz. Tab. 5

Konstrukéni zasady

C25/30 (fetm=2,6 MPa,; fek = 25 MPa,; fea = 16,67 MPa)

As,prov 2 As,min = maX(0,26 “fem - b - %; 0,0013 - b- d)
y

Asmin = max(0,26 - 2,6 - 1000 - =, 0,0013 - 1000 - 253)=(342,1; 328,9) = 342,1 mm?

As,provz 2011 mm2 2 As,min = 342,1 mm2

v

As,provS As,max:0,04 ‘b-h 3OOI ® ° ® ° ® ®

Asmax=0,04 - b - h=0,04 - 1000 - 300 = 12000 mm?
Asprov = 2011 mm? < A max = 12000 mm?

Posouzeni:

bude provedeno na hodnoty ohybovych momentut spoctenych na str. 50
®  Mgaste = 131,48 KNm
®  Myaz= 131,48 kKNm

d=h—c—zl-%=300—4o—12-§=24o mm
_ . fya _ . 435 _
X = As prov 08-b-fcd 2011 0,8-1000 - 16,67 65,6 mm

z=d-0,4-x=240-0,4 65,6 =213,76 mm
MRD= Asypro\/ " fyd Z= 2011 : 435 * 213,76 = 186,99 kNm
Mgrp = 186,99 KNmM > myva, = 114,84 kNm_(vyuziti 61%)

> Measte = 131,48 KNm (vyuziti 71%)

> Vyztuz @16 4 100 mm vyhovi na $itku trhlin 0,2 mm a také na MSU.

Ovéreni pomérné vysky tlacené oblasti

& =x/d = 65,6/240 = 0,27 < 0,45
» Vyhovuje

Vnéjsi povrch (smérem k zeminé)
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4.45. Navrh a posouzeni vyztuze podptirné stény — Zzebro

a) Vyztuz — navrh a posouzeni ohybové vyztuze

CVUT FSV Praha

Navrh vyztuze: bude proveden na hodnotu ohybového momentu spoc¢teného na str. 51

Meqg = 818,38 KNm
s =20 mm, J: =10 mm

300
2

szbiebm+2-’%%:3oo+2- =600 mm

d; = h;—c—2 — @, = 1000 — 40 — 2 — 10 = 940 mm

d> =d; —45 =940 - 45 =895 mm

Mea 818,38

Agrog = - =222 2
ST = 7 d - frq 0,9 0,94 435 - 1073 3,8 mm

= Navrh: 8 x @20 mm (As = 2513 mm?)

Konstrukéni zasady

C25/30 (fem=2,6 MPa; fo = 25 MPa; fa = 16,67 MPa)
Asprov 2 Asmin = max(0,26 - fom - b - fi; 0,0013 - b - d)
vk

940,

o Ppooo
° [

ISOO

600

A

150

300

v

150

As,min = max(0,26 - 2,6 - 300 - —; 0,0013 - 300 - 940)=(381; 367) = 381 mm?

500’

Asprov = 2513 mm? Asmin = 381 mm?

As,provS As,max:0,04 b-h
Asmax= 0,04 - b - h=0,04 - 300 - 1000 = 12000 mm?
AS,DTOV= 2513 mm2 < As,max: 12000 mm2

Posouzeni:

X = As,prov - fL =2513 - 435

0,8-b-fcd 0,8-300-16,67 273,2mm

z;=0d:-0,4-x=940-0,4 - 273,2 = 830,7 mm
z=02-0,4-x=895-45-0,4-273,2=785,7mm

Mgrp = Asvprovvl " fyd s Z1 + Asvprovyz " fyd 22 = 1885 : 435 " 830,7 + 628 " 435 . 785,7 = 895,79 kNm

Mgrp = 895,79 KNm > mep = 818,38 kNm (vyuziti 91%)

» Vyhovuje
Ovéreni pomérné vysky tlacené oblasti

& = x/d, = 273,2/895= 0,31 < 0,45

» Vyhovuje
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b) Vyztuz — navrh a posouzeni smykové vyztuze

Unosnost tladené diagonaly:

cotg ©

VRd,max:V'de'b’Z'm 1+
—06-(1-2*Y=06.(1-22)=
* v=06 (1 250) =06 (1 250) = 0,54

e cotgb=15

Navrh: Ved = 301,21 kN, @sw= 10 mm — 2 stfizné (Asw = 157 mm?)

A fra 157 - 435
Dsw Jyd ;. cotgh = ——">.907,21 - 1,5 = 170,2
Vea - %Y T 546,06 mm

51S

= Navrh: @,,= 10 mm, 2 - stfizné (Asw = 157 mm?) 4 150 mm

Konstrukéni zasady

s<min (0,75 - d; 400) = (0,75 - 940; 400) = (705; 400) = 400 mm

150 mm < 400 mm

Posouzeni:
Agy . 157 - 435
Vrg = Asw - Jya .z -cotgh = ———— -830,7 - 1,5 = 567,3kN
S1 150

Vga = 567,3 kN > Vg4 = 301,21 kN

» Vyhovuje

Ag 157
Psw = 55, T 300 150

0,08 - \/fye 00825

=3,49-1073

= =8-10"*
psw,mln fyk 500
05-v -f.,; 05-054-16,67
= = = 1
psw,max fywd 435 0,0

Pswmin = 8-107* < pg, = 3,49 1073 < pgymay = 0,01

» Vyhovuje
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5. Technicka zprava

5.1. Zakladni udaje o projektu
5.1.1. Obecny popis stavby

Pfedmétem dokumentace je navrh nosnych konstrukci novostavby parkovaciho domu. Parkovaci
diim se nachazi na misté stavajiciho pozemniho parkovi§té P+R v blizkosti stanice metra Cerny
most. Objekt ma jeden Castecny suterén a tfi nadzemni podlazi. Stfecha je nepojizdéna. Zalozeni
objektu je na pilotach pies subtilni zakladovou desku.

5.1.2. Podklady pro zhotoveni projektu

Projektova dokumentace stavebné architektonického feSeni objektu

CSN ISO 2394 Obecné zasady spolehlivosti konstrukci

CSN EN 206+A2 Beton - Specifikace, vlastnosti, vyroba a shoda

CSN P 73 2404 Beton - Specifikace, vlastnosti, vyroba a shoda - Doplriujici informace

CSN ISO 13822 Zasady navrhovani konstrukci - Hodnoceni existujicich konstrukci

CSN EN 1990 Eurokéd: Zasady navrhovani konstrukci

CSN EN 1991-1-1 Eurokdd 1: Zatizeni konstrukci - Cast 1-1: Obecna zatizeni - Objemové tihy,

vlastni tiha a uzitna zatizeni pozemnich staveb

e CSN EN 1992-1-1 Eurokdd 2: Navrhovani betonovych konstrukci - Cast 1-1: Obecna pravidla
a pravidla pro pozemni stavby

e CSN EN 1996-1-1 Eurokdd 6: Navrhovani zdénych konstrukci - Cast 1-1: Obecna pravidla pro

vyztuzené a nevyztuzené zdéné konstrukce

CSN EN 1997-1 Eurokéd 7: Navrhovani geotechnickych konstrukci - Cast 1: Obecna pravidla

CSN EN 13670 Provadéni betonovych konstrukci

CSN EN 10080 Ocel pro vyztuz do betonu — Svafitelna betonafska ocel — véeobecné

CSN 73 0202 Geometricka presnost ve vystavbé. Zakladni ustanoveni

CSN 73 0210-1 Geometricka presnost ve vystavbé&. Podminky provadéni. Cast 1: Pfesnost

osazeni

e CSN 73 0212-3 Geometricka presnost ve vystavb&. Kontrola piesnosti. Cast 3: Pozemni

stavebni objekty

5.1.3. Pouzity software

AutoCAD 2022
Scia Engineer 21

5.2. Zakladni charakteristika konstrukéniho reseni
5.2.1. Urbanistické, architektonické a dispozi¢ni reSeni stavby

Pfedmétem projektu je parkovaci dim v Praze na Cerném Most&. Padorysné se jedna o obdélnik s
plochou stfechou a z divodu optimalizace velikosti domu byl pouzit systém poloramp determinujicimi
podlazi vici sobé vertikalné posunutymi o polovinu konstrukéni vysky. Parkovaci dim ma celkem 4
podlazi (8 polopater). Celkové pudorysné rozméry objektu jsou 223,5 m x 34 m, nejvyssi bod nosné
konstrukce se nachazi 9,5 m nad urovni okolniho terénu. Konstrukéni vySka podlazi je 2,9m. Parkovaci
ddm je pfiblizné pro 850 aut.
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5.2.2. Technické reSeni stavby

Nosna konstrukce je navrzena jako bila vana s krystalizaéni pfisadou v suterénni ¢asti. V nadzemni
Casti pfechazi do zelezobetonoveého skeletu se ztuzujicimi st€nami. VSechny stropy jsou tvofeny bez
hlavicovymi deskami. Objekt je rozdélen na Ctyfi dilatace po cca 50 metrech. Dilatace jsou tvofeny
prekonzolovanymi deskami, vzajemné propojenymi kluznymi smykovymi trny. Nosné konstrukce
objektu jsou monolitické zelezobetonové. Objekt obsahuje zdéné vestavby.

5.2.3. Materialové reSeni stavby

Konstrukce je navrzena ze Zelezobetonu. Pouzité betony specifikovany dle CSN EN 206+A2 a CSN P
73 2404
o Beton: Zakladova deska (bila vana): C25/30 XC3, XF1, XA1 — Cl0,4 — Dmax 22 — S3
Suterénni sténa (bila vana): C25/30 XC4, XD1, XF2 - Cl0,4 — Dmax 22 — S3
Ostatni nosné vnitini kce: C30/37 XC4, XF1 — CIl0,2 — Dmax 22 — S3
Ostatni nosné obvodové kce (nechranéné): C30/37 XC4, XF1 - Cl0,2 — Dmax 22 — S3
e Ocel: B500B

5.3. Zatizeni
5.3.1. Stala zatizeni

Vlastni tiha Zelezobetonovych konstrukci je uvazovana hodnotou 25 kN/m?.

Vlastni tihy jednotlivych podlah jsou rozepsany ve statickém vypoctu, kapitola 2.1.2. Pro vypocet byla
zjednodusené a bezpec¢né uvazovana konstantni hodnota 0,06 kN/m? na celé ploSe nadzemnich
podlazi, tiha protiskluzného epoxidového natéru v suterénu byla zanedbana. Tiha stfeSniho plasté je
0,5 kN/m?,

Suterénni stény budou zatizeny zemnim tlakem od zasypu provedeného z nenamrzavé zeminy o
objemové hmotnosti 19,5 kN/m?, Ghel vnitfniho tfeni byl uvazovan hodnotou 32°, byl uvazovan
soucinitel zemniho tlaku v klidu hodnotou 0,47.

vrw

5.3.2. Zatizeni prickami

Vestavby v 1.NP jsou oddéleny pdrobetonovymi tvarnicemi YTONG P2 — 500 — tl. 150 mm. Zatizeni
od téchto pficek (které jsou v malém mnozstvi) na celé ploSe desky je zanedbatelné. Proto bylo
pouzito zatizeni od pfiCek pouze lokalné tam, kde jsou umistény. Nahradni zatizeni od pfiCek je
uvazovano hodnotou 0,5 kN/m?2.
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5.3.3. Uzitna zatizeni

Na parkovacich plochach je uvaZzovano zatizeni 2,5 kN/m? (kategorie F dle CSN EN 1991-1-1).

Stfecha je nepochozi s vyjimkou bézné Udrzby a oprav. UvaZovano zatizeni 0,75 kN/m? (kategorie H
dle CSN EN 1991-1-1).

5.3.4. Zatizeni snéhem

Budova se nachazi v Praze (snéhova oblast 1), ma plochou stfechu a je situovana v terénu s
normalni topografii, kde nebude dochazet k vyznamnym pfesuniim snéhu vlivem vétru.

Stanoveno bylo primérné zatiZzeni snéhem 0,56 kN/m?2. Celkové zatiZeni stfechy je soucet hodnoty
zatizeni snéhem a hodnoty uzitného zatizeni.

5.3.5. Zatizeni vétrem

Budova se nachazi v Praze (vétrna oblast I), v pfedméstské oblasti rovnhomérné pokryté budovami a
vegetaci (kategorie terénu lll). Na této stavbé je zatizeni od vétru zanedbatelné.

5.3.6. Zatizeni béhem vystavby

Stropni desky budou zatizeny pfi betonazi stropu vysSiho podlazi bednénim a stojkami a montaznim
zatizenim. Pfitom budou podstojkovany, takze uc€inky montazniho zatiZzeni budou mensi, nez uéinky
provozniho zatizeni.

5.3.7. Dalsi zatizeni

Pro danou konstrukci nebyly uvazovany zadné dalSi druhy zatizeni.

5.4. Zakladové konstrukce
5.4.1. Vysledky inZenyrsko-geologického priuzkumu

Dle IG prizkumu (K+K, 2017) je podlozi tvofeno skalnim masivem piscitych bfidlic. Bfidlice jsou od
urovné cca 6 m pod stavajicim terénem slabé zvétralé az zdraveé, smérem vzhUru pfechazeji do
mirné zvétralych az zcela zvétralych.

Ustalena hladina spodni vody byla zastizena v hloubce 5 m pod terénem, tj. cca 1 m pod uvazovanou
zakladovou sparou. Spodni voda je slabé agresivni podle CSN EN 206-1, stupen XA1.

5.4.2. Zemni prace

Neni pfedmétem tohoto projektu.
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5.4.3. Zakladové konstrukce

Objekt je zalozen na pilotach se zakladovou deskou.

Piloty nebudou propojeny se zakladovou deskou svislou vyztuZi. Piloty budou navrZzeny na veSkeré
svislé zatizeni bez uvazovani spoluplisobeni desky.

Zakladovou sparu je nutno co nejdfive ochranit pfed vlivem povétrnosti podkladnim betonem.

Jelikoz je spodni stavba navrzena jako bila vana, je nutno na podkladni beton polozit separacni a
kluznou vrstvu ve slozeni geotextilie/folie/geotextilie pro snizeni napéti od smrstovani vlivem
hydratace betonu. Do vy$kovych zlomu je navrzena mékka vrstva polystyrenu.

Betonaz zakladové desky je navrZzena po Castech s tésnénim v pracovnich sparach.

Tloustka zakladové desky je 300 mm. Vytahova Sachta je tuze vetknuta do zakladové desky.

5.5. Nosny systém
5.5.1. Svislé nosné konstrukce

Svislé konstrukce tvofi zaoblené sloupy rozméru 600 x 300 a stény tloustky 300 mm na obvodu a
styku se zeminou, 200 mm ve vétSiné ostatnich pfipad( v nadzemnich patrech.

V podzemni ¢asti je obvodova sténa soucasti bilé vany s t€snénymi pracovnimi a smrstovacimi
sparami. Sténa bude na vnéjSim lici ve styku se zajisténim jamy oddélena vlozenou folii s geotextilii,
pfipadné s doplinénym polystyrenem pro vyrovnani povrchu.

5.5.2. Vodorovné nosné konstrukce

Vodorovné konstrukce jsou tvofeny bezhlavicovymi stropy tloustky 280mm. V8echny stropni desky
maji oboustranny pfFi¢ny spad hodnoty 1-1,5 %.

Stropni desky jsou navrzeny s omezenou Sifkou trhlin a musi byt pfekryty hydroizolaéni stérkou
uréenou pro pojezd vozidel.

5.5.3. Svislé komunikac¢ni prvky

V8echna vnitfni a vnéjsi schodidtova ramena jsou prefabrikovanda, usazena na ozub. Vnitfni
pojizdéné rampy jsou monolitické, uloZzeny na vylamovaci vyztuz do stén. V rampach bude
uvazovano s indukénimi smyckami pro kontrolu pohybu vozidel.

5.5.4. Zajisténi vodorovného ztuzeni

Tuhost objektu je zajisténa schodistovymi a sténovymi jadry, ve stiedni Casti vlozenymi sté€nami. Ve
stfednich dilatacich se na ztuzeni v pficném sméru podileji i podélné sloupy.
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5.6. Ochrana nosnych konstrukci proti nepfiznivym vliviim
5.6.1. Ochrana proti pozaru

Pozarni odolnost zelezobetonovych konstrukci je v objektu zajisténa dostatenymi rozméry
konstruk&nich prvk( a dale dostateénym krytim vyztuze betonovou kryci vrstvou (min. 25 mm).

5.6.2. Ochrana proti korozi

Protikorozni odolnost Zzelezobetonovych konstrukci je zajiSténa dostateCnym krytim vyztuze
betonovou kryci vrstvou (min. 25 mm).

5.7. Technologie a provadéni stavby

Neni pfedmétem tohoto projektu.

5.8. Bezpecnost prace a ochrana zdravi

Neni pfedmétem tohoto projektu.
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6. Prilohy

VYKRES TVARU — ZAKLADOVA DESKA

VYKRES TVARU DESKY — 3PP (-4,350) — 2PP (-2,900)
VYKRES TVARU DESKY — 1PP (-1,450) — 1NP (+0,000)
VYKRES TVARU DESKY — 2NP (+1,450) — 3NP (+2,900)
VYKRES TVARU DESKY — 4NP (+4,350) — 5NP (+5,800)
VYKRES VYZTUZE — SUTERENNI STENA

ogabrwhNpE
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