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Anotace

Tato diplomova préce se zabyva konstrukénim navrhem polyfunkéniho objektu. Jedna se o predbéziny
navrh nosnych prvk( celého objektu a podrobnéjsi navrh spodni stavby objektu, koncipovany jako ,,bila
vana“. Navrh vyztuze zakladové desky a stén bilé vany je proveden s ohledem na mezni stav Sifky trhlin
od silovych i nesilovych Gcinkd. Navrh vyztuZze zakladové desky a stény bilé vany je proveden pro
stanovené kritérium $itky trhliny a minimalni tloustku konstrukce. Vystupem navrhu jsou schémata
vykresu tvaru, vykresy vyztuze Casti zakladové desky a obvodovych stén, vykresy stavebni ¢asti a
technicka zprava.

Klicova slova

Zelezobeton, beton, bila vana, zékladové deska, vodonepropustny beton, MSP, $itka trhliny, nesilové
ucinky.

Anotation

This diploma thesis deals with structural desing of multifunctional object. It is about preliminary desing
of structural elements through building and more detailed design of underground part conceived as
,White tank”. The reinforcement of structural elements was designed with respect to crack width
limitations from forced and non-forced effects. Reinforcement design of foundation plate and
peripheral wall is performed for a specified crack width criterion and for minimum construction
thickness criterion. The output of the structural design are schematic formwork drawings,
reinforcement drawings of foundation plate and peripheral wall (selected parts), drawings of structural
parts and technical report.

Key words

Reinforced concrete, concrete, white tank, foundation plate, waterproof concrete, SLS, crack width,
non-force effects.
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1. Popis a schémata konstrukce

Tato ¢ast DP je zaméfena na statické reSeni objektu — na predbézny navrh horni stavby a podrobnéjsi
navrh zakladové konstrukce tzv. , bilé vany“.

1.1 Zakladni charakteristika stavby

Jedna se o novostavbu polyfunkéniho domu Kvitkova ve Zliné. PGdorysné rozméry objektu jsou
28,08 x 30,8 m. V objektu se nachazi 4 nadzemni podlaZi a 1 podzemni. VySka nadzemni ¢asti objektu
je 27,3 m. Konstrukéni vySka nadzemnich podlazi je 3,96 m. Konstrukéni vyska podzemniho podlazi je
3,06 m. Stavba se nachazi mimo zaplavové Uzemi [1]. Vjezd do objektu se nachazi ve vychodni ¢asti
objektu a je zajistén pomoci autovytahu.

V 1.PP se nachdzi 19 parkovacich mist. V 1.NP se nachdazi obchodni zéna, ve 2.NP a 3.NP
kancelarské prostory a ve 4.NP se nachazi 5 bytovych jednotek.

1.2 PGvodni dispozice

PGvodné navrzené dispozice vychazi z ndvrhu ateliéru CHLADEK ARCHITEKTI [2]. Jedna se o pddorysy
vSech podlazi a 3 Fezy.

1.pP

Obrazek 1 — Pivodni dispozice 1.PP [2]
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1.NP

Obrdzek 2 — Plvodni dispozice 1.NP [2]

2.NP

Obrdzek 3 — Plvodni dispozice 2.NP [2]
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3.NP

Obrdzek 4 — Plvodni dispozice 3.NP [2]

4.NP

Obrdzek 5 — Plvodni dispozice 4.NP [2]

13
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Obrdzek 6 — PGvodni zaddni - Rez objektem A [2]

Obrdzek 7 — PGvodni zaddni - Rez objektem B [2]

14



Diplomova prace Staticka ¢ast

Obrdzek 8 —Piivodni zaddni - Rez objektem C [2]

1.3 Navrzena Uprava puvodnich dispozic

Pti analyze pUvodni dispozice doslo k uréitym Upravam s ohledem na funkcénost objektu. Tyto Upravy
jsou nize popsany a odlvodnény.
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Dispozice 1.PP
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Obrdzek 9 — NavrZend dispozice 1.PP

V 1.PP doslo k nahrazeni rampy za autovytah, protoze nebylo mozné zajistit maximalni
ptipustny sklon rampy 15% dle normy pfi zachovani rozmérQ rampy a zachovani navrZzeného poctu
parkovacich mist. Jednd se o oblast cervené vyznacenou v obrdzcich 9a, 9b (mezi svislymi osami 1-2 a
mezi vodorovnymi osami E-F). Sténa autovytahu bude posunuta, aby byl zajistén dostatecny prostor
pro vytahovou Sachtu. Nasledné jsou pak v upravené dispozici prizpisobeny i usporadani sklepnich
koiji.
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Obrdzek 9a — Dispozice 1.PP pred zménou Obrdzek 9b — Dispozice 1.PP pred zménou

Situacni vykres dle prislusné dokumentace

LESETINU

KVITKOVA

Obrazek 10 - situace z podkladovych vykresu
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Dispozice 1.NP
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Obrdzek 11 — NavrZend dispozice 1.NP

V 1.NP doslo k Upraveé v jizni ¢asti objektu (Cervené vyznacena mista niZe v obr. 11a, 11b), kde
bylo zruseno lokalni zapusténi obvodového plasté ve tvaru ,,U“ z dlivodu chybéjici ndvaznosti na tyto
sloupy v 1.PP a tyto sloupy tedy jsou zruseny ve vSech nadzemnich podlazich. Jsou také zruseny
nékteré pravlaky, aby byly zajistény dostate¢né moznosti pro vedeni vzduchotechnickych potrubi a
soucasné zachovani pozadavku na minimalni svétlou vysku v mistnostech dle vyhlasky ¢.266/2021 Sb.
Dale je upravena sténa na ose 2a stejné jako v dispozici 1.PP.
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Obrdzek 11a —dispozice 1.NP pred upravou Obrdzek 11b —dispozice 1.NP po upravé

Obrdzek 11c —zrusené pravlaky v 1.NP
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Dispozice 2.NP
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Obrazek 12a —dispozice 2.NP pred upravou Obrazek 12b —dispozice 2.NP po upravé
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Ve 2.NP doslo k pridani pravlaku, ktery se nachazi v dispozici na stejném misté jako v 1.NP
(Cervené vaznacené v obrazcich 12a+12b, poloha mista dle os E10-E12). Tento privlak u sloupu, u
kterého se nachazi odvodnovaci stoupaci potrubi ¢astecné zrusi lokalni podepreni a tim pom(ize
s unosnosti desky v protlaceni. Stejné jako v 1.NP i v tomto podlazi dojde ke zruseni lokdlniho
zapusténi obvodového plasté ve tvaru ,U”“.

Dispozice 3.NP
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Obrdzek 13 —navrZend dispozice 3.NP
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vl Je?numa N
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Obrdzek 13a — Dispozice 3.NP pred upravou Obrdzek 13b —dispozice 3.NP po upravé

Ve 3.NP doslo k pfidani privlaku analogicky ke 2.NP (poloha E10-E12). Tento prlvlak ¢aste¢né zrusi
lokalni podepfeni u sloupu, u kterého se nachazi odvodniovaci stoupaci potrubi. Stejné jako v 1.NP i
v tomto podlazi dojde ke zruSeni lokalniho zapusténi obvodového plasté ve tvaru , U”.

Dispozice 4.NP

PRODUCED BY AN AUTODESK STUDENT YER 510N
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Obrdzek 14 —navrZend dispozice 4.NP
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Dalsi apravy

Do dispozice byly ptidany prostupy, aby kazdy byt mél samostatnou Sachtu pro kanalizaci a vodovod.
Byla doplnéna také Sachta pro vzduchotechniku pro nadzemni podlazi (v 1.NP nezasahuje do
dispozice, jen do podhledu. Sachty ve 4.NP byly upraveny tak, aby pfi vystupu na stfechu mijely
rozhrani odvodriovacich ploch. Doslo také k nékterym Upravam polohy pticek, pokud bylo tfeba, aby
se jejich poloha pfizplsobila poloze Sachty.
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Schéma odvodnéni stiechy

271 %

A
ﬁ/rg

Obrazek 15 —Schéma odvodnéni stiechy

Schéma odvodnéni bylo navrzeno tak, aby sklon odvodfovaci plochy byl minimalné 2%.
Poloha vpusti byla pfizplsobena tak, aby nedochazelo k priniku vystup( Sachet a hran
odvodnovacich ploch.
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RezB
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Obrdzek 16a-plvodni rez B Obradzek 16b-upraveny rez B

V fezu B doslo ke srovnani vyskové urovné v 1.NP a k odstranéni rampy. Tato rampa je
nahrazena autovytahem, ktery zajisti pristup vozidel do parkovisté v 1.PP.

Uprava v fezu C

Ls—————— r—
- b
— e———r——
"~\\\ |
. '
Obrdzek 17a-puvodni fez C vlevo Obrazek 17b-upraveny rez C vlevo

V fezu C doslo ke srovnani vyskové drovné v 1.NP. Doslo téz k rozsiteni prostoru 1.PP, aby spodni
stavba navazovala na horni stavbu.
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Obrdzek 18a-plivodni rfez C vpravo Obrdzek 18b-upraveny rez C vpravo
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1.4 Konstrukéni schémata
Tato schémata jsou podrobnéji popsany a okétovany ve vykresové dokumentaci.

1.4.1 Konstrukéni schéma vykresu tvaru stropni desky nad dispozici 1.PP
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Obrdzek 19 — Schéma vykresu tvaru nad dispozici 1.PP

— Konstrukéni vyska podlazi: 3,06 m

— Ucel vyuziti podlaZi: obchodni zéna, schodiité

— Vodorovné nosné konstrukce: plna monoliticka ZB deska lokdlné podeprena

—  Svislé nosné konstrukce: ZB monolitické stény (obvodové i vnit¥ni, ztuZujici jadro objektu) a
sloupy

— Schodisté: dvouramenné, ZB prefabrikovana ramena, ZB monolitické podesty

Poznamka: Carkovanou ¢arou jsou zakresleny hrany nosné svislé konstrukce nad rovinou fezu.
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1.4.2 Konstrukéni schéma nosnych konstrukci nad dispozici 1.NP
Jedna se o desku nad dispozici 1.NP.
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Obrdzek 20 —schéma vykresu tvaru nad dispozici 1.NP

— Konstrukéni vyska podlazi: 3,96 m;

— Ucel vyuziti podlaZi: kancelaFské prostory, terasa, schodi$té

— Vodorovné nosné konstrukce: plna monoliticka ZB deska lokdlné podeprena

— Svislé nosné konstrukce: ZB monolitické stény (obvodové, ztuzujici jadro objektu) a sloupy
— Schodisté: dvouramenné, ZB prefabrikovana ramena, ZB monolitické podesty
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1.4.3 Konstrukéni schéma nosnych konstrukci nad dispozici 2.NP
Jedna se o desku nad dispozici 2.NP.

M r e
g 0 | § ——®
u H H
® ® © gL [ s
! 3000 | 5000 ‘ g . H H
[ i I g
| :l = I
. i i [ H 77@
| g | I e
| il s
5 mll gl
Ol B
- N
: :
g =4 ——®
A f % —— @
s | 7
| H :
S S S S S S S S S S_— __@
1600 1600 1500 1500 1500 1500 1500 1600 1500, 1500 15001500 1500 1500 1600 1600 1500 2000 |

T T

Obrazek 21 —schéma vykresu tvaru nad dispozici 2.NP

— Konstrukéni vyska podlazi: 3,96 m

— Ucel vyuziti podlazi: kanceldiské prostory, schodisté

— Vodorovné nosné konstrukce: pInd monoliticka ZB deska lokdlné podeprena

—  Svislé nosné konstrukce: ZB monolitické stény (obvodové, ztuZujici jadro objektu) a sloupy
— Schodisté: dvouramenné, ZB prefabrikovana ramena, ZB monolitické podesty
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1.4.4 Konstrukéni schéma nosnych konstrukci nad dispozici 3.NP
Jedna se o desku nad dispozici 3.NP.
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Obrdzek 22 — Schéma vykresu tvaru nad dispozici 3.NP

— Konstrukéni vyska podlazi: 3,96 m

— Ucel vyuiziti podlazi: bytové jednotky, terasy, schodisté

— Vodorovné nosné konstrukce: pInd monoliticka ZB deska lokdlné podeprena

— Svislé nosné konstrukce: ZB monolitické stény (obvodové, ztuzujici jadro objektu) a sloupy
— Schodisté: dvouramenné, ZB prefabrikovana ramena, ZB monolitické podesty
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1.4.5 Konstrukéni schéma nosnych konstrukci nad dispozici 4.NP
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Obrazek 23 —schéma vykresu tvaru 4.NP

— Konstrukéni vyska podlazi: 3,96 m

— Ucel vyuiiti podlazi: nepochozi stfecha

— Vodorovné nosné konstrukce: pInd monoliticka ZB deska lokdlné podeprena

— Svislé nosné konstrukce: ZB monolitické stény (obvodové, ztuzujici jadro objektu) a sloupy
— Schodisté: bez schodisté (pristup zajistén pomoci Zebfiku)
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1.4.6 Konstrukéni schéma - fez
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2. Pouzité materialy
Specifikace betonu dle CSN EN 206+A2 [3].

Jsou zde uvedené materidly pro nosné konstrukce. Pro ostatni konstrukce jsou materidly uvedeny
v technické zpravé.

Kategorie navrhové Zivotnosti: S4 (kategorie budovy a dalsi béZné stavby, Zivotnost 50 let) [4]

2.1 Beton
Stropni desky a pravlaky C30/37 - XC1 - Cl 0.2 -Dmax 16 -F3

— Charakteristickd pevnost betonu v tlaku: f.;, = 30 MPa

. . 30 MP
— Navrhova pevnost betonu v tlaku: f.; = ’;L" = Ta =20 MPa
M y

— Pevnost v tahu za ohybu (stfedni hodnota): f 1, = 2,9 MPa
Stfesni desky (véetné teras) C30/37 —XC3 - Cl 0.2 -Diax 16 -F3
VnitFni stény a sloupy C30/37 —XC1—Cl 0.2 - Dmax16 — F3
Obvodové stény (zateplené) C30/37 — XC3 —Cl 0.2 - Dmax 16 — F3

Suterénni sténa C 30/37 - XC4,XD1 - Cl 0.2 - Dmax 16mm - F3, max. prasak 50 mm podle CSN EN 12
390-8 [4]

Zakladova deska C30/37 — XC3, XD1, 4 — Cl 0.2 - Dyax — F4 — max. prusak 50 mm podle zkusebni
metody popsané v CSN EN 12 390 — 8

Prefabrikovanda schodi$tova ramena C30/37 - XC1 - Cl 0.2 -Dpax 16 -S3

Podkladni deska zakladu C16/20 — X0 — Cl 0.2 -Dynax 22 mm — S3 — Max. priisak 50 mm dle €SN 12390-
8. [5]

Venkovni sloupy 1.NP a sténa C30/37 — XC4, XF2 —Cl 0.2 -Drmax 16 mm — F3

2.2 Vyztuz
Betonarska vyztuz B500B

— Charakteristicka mez kluzu: f,,, = 500 MPa
— Navrhova pevnost vyztuZe: f,q = fyr/Vs, ¥s; = 1,15; f,,4 = 500/1,15 = 435 MPa
— Modul pruznosti: E; = 200 GPa

3. Kryci vrstva vyztuze
Kryci vrstva vyztuze stanovena dle €SN EN 1992-1-1 [3]

3.1 Obecné vztahy a veli¢iny pro stanoveni kryci vrstvy
Nominalni kryci vrstva cnom

Cnom = Cmin T ACqey

Cmin minimdlni hodnota kryti
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Acgey ndvrhové zvétseni s pfihlédnutim k moZné toleranci

Cmin = max(cmin;b; Cmin;dur T ACdur;y - ACdur;st - ACdur;add; 10 mm)

Crmin:b minimdlni kryci vrstva s pfihlédnutim k poZadavku soudrZnosti
Cmin;dur minimdlni kryci vrstva s pfihlédnutim k podminkdm prostredi
Acquryy pridavnd hodnota z hlediska spolehlivosti
Acqur:st redukce minimdlni kryci vrstvy pfi pouZiti nerezové oceli
Acquriadd redukce minimdlni kryci vrstvy pfi pouZiti dostatecné ochrany

3.2 NavrZend kryci vrstva u jednotlivych konstrukci
Acqur;y = Acqur;st = ACqur;add = 0 mm — plati pro vSechny konstrukce

Cmin:p = Ds - predpokladany primér prutu vyztuze(uvazované rozmezi): @5 = 14 — 20 mm
-pro hodnotu kryci vrstvy pocitano s priameérem prutu vyztuze 20 mm
Cmin;p = 20 mm — navrZend hodnota

Acgey, =10 mm

Stropni desky a pravlaky
Cmin = Max(20 mm; 15 mm; 10 mm) = 15 mm

Chom = 15mm+ 10 mm = 25 mm

Stfesni desky (v€etné teras)
Crin = Max(20 mm; 25 mm; 10 mm) = 25 mm

Chom = 25mm+ 10 mm = 35 mm

Vnitini stény a sloupy
Crin = Max(20 mm; 15 mm; 10 mm) = 15 mm

Cnom = 20mm + 10 mm = 30 mm
Obvodové stény (zateplené)

Cmin = Max(20 mm; 25 mm; 10 mm) = 25 mm

Chom = 25mm+ 10 mm = 35 mm
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Suterénni sténa
Cmin = max(20mm;30mm + 0 —0 — 0; 10 mm) = 30 mm

Cnom = 35mm + 10 mm = 40 mm

Zakladova deska
Cmin = max(20mm;35mm+0 -0 —0; 10 mm) = 35mm

Cnom = 35mm + 10 mm = 45 mm

Prefabrikovana schodi$tova ramena
Cmin = max(20mm;25mm+ 0 —0 — 0; 10 mm) = 25 mm

Chom = 25mm+ 10 mm = 35 mm

Venkovni sloupy 1.NP
Cmin = max(20mm;30mm+0 —0 — 0; 10 mm) = 30 mm

Cnom = 30 mm + 10 mm = 40 mm

4. Prehled zatizeni

4.1 Stalé zatiZzeni — charakteristické hodnoty

4.1.1 Nosné konstrukce
Vlastni tiha nosnych prvk( je spoctena v kapitole predbézny navrh, kapitola 5.

4.1.2 Podlahy
1.PP - Parkovaci plocha, technické zazemi budovy

Obrazek 26 —Skladba podlahy 1.PP parkovaci plocha
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Popis vrstvy objemova tiha (kg/m3) tloustka (m) gk(kN/m?)
Epoxidovy protiskluzny natér Sikafloor
350 N Elastic 1830 0,001 0,0183
0,02
CELKEM
Tabulka 1 — plosné zatiZeni 1.PP
1.NP — Obchodni zéna
// /
7
/]
e
- ' - —
Y Y Y XYY Y Y Y Y Y ‘_f- X ‘Y X X XYY
X X ) 1. Y Y X _'\\ X ) X X X X X A l X X
Obradzek 27 —Skladba podlahy 1.NP obchodni zéna
Podlaha 1.NP
objemova | tloustka | gk
Popis vrstvy tiha (kg/m3) (m) | (kN/m?)
Naslapna vrstva-linoleum 1200 0,002 0,024
Cementové lepidlo 2500 0,005 0,125
Anhydritovy potér 2200 0,045 0,99
Isover Rigifloor 12 0,04 0,005
ZB deska - - -
Tepelnd izolace-minerdlni vata 80 0,1 0,08
Vzduchotechnika v podhledu 0,3
Podhled Fireboard 0,1
Celkem 1,62

Tabulka 2 — plosné zatizeni 1.NP
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1.NP - hygienické mistnosti

A'a'a"o'o'u's'a'u't'c"toa’;’t"t’o’a’o"o'o'u'a'u'u"u’

Obrazek 28 —Skladba podlahy 1.NP hygienické mistnosti

Popis vrstvy objemova tiha (kg/m3) tloustka (m) gk (kN/m?)

Keramicka dlazba+lepidlo 2200 0,01 0,22
Cementové lepidlo 2500 0,003 0,075
Anhydritovy potér 2200 0,045 0,99
Isover Rogifloor 12 0,004 0,48
7B deska - -

Tepelnad izolace-minerdlni vata 80 0,1 0,08
Vzduchotechnika - ventilatory 0,4

Celkem

Tabulka 3 — plosné zatiZzeni 1.NP — hygienické mistnosti
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2.NP a 3.NP - Spolecné prostory, kancelare
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Obrazek 29 —Skladba podlahy 2.NP a 3.NP spolecné prostory, kanceldre

Popis vrstvy objemova tiha (kg/m3) tloustka (m) | gk (kN/m?)
Naslapna vrstva-linoleum 1200 0,002 0,024
Cementové lepidlo 2500 0,005 0,00125
Anhydritovy potér 2200 0,045 0,99
Isover Rigifloor 12 0,04 0,005
Vzduchotechnika v podhledu 0,3
Podhled Fireboard 0,1
CELKEM 1,42

Tabulka 4 — plosné zatiZzeni 2.NP a 3.NP — Spolecné prostory, kanceldre

2.NP a 3.NP - hygienické mistnosti

L

Obrdzek 30 —Skladba podlahy 2.NP a 3.NP hygienické mistnosti
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Popis vrstvy objemova tiha (kg/m3) tloustka (m) | gk (kN/m?)
Keramicka dlazba 2200 0,01 0,22
Cementové lepidlo 2500 0,003 0,075
Anhydritovy potér 2200 0,045 0,99
Isover Rigifloor 12 0,05 0,006
Vzduchotechnika v podhledu 0,3
Podhled Fireboard 0,1
CELKEM 1,74
Tabulka 5 — plosné zatiZzeni 2.NP a 3.NP — hygienické mistnosti
4.NP - byty
7, v 7 /oS
A
e el
Obrdzek 30 —Skladba podlahy 4.NP mistnosti
Popis vrstvy objemova tiha (kg/m3) tloustka (m) | gk (kN/m?)
Naslapna vrstva 0,1
Mirelon 30 0,002 0,001
Anhydritovy potér 2200 0,045 0,99
Isover Rigifloor 12 0,05 0,006
Vzduchotechnika 0,3
Podhled Fireboard 0,1
CELKEM 1,50

Tabulka 6 — plosné zatiZeni 4. NP-byty
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4.NP - hygienické mistnosti

Popis vrstvy objemova tiha (kg/m3) tloustka (m) | gk (kN/m?)

Keramicka dlazba 2200 0,01 0,1

Cementové lepidlo 2500 0,003 0,075

Anhydritovy potér 2200 0,045 0,99

Isover Rigifloor 12 0,04 0,005
Vzduchotechnika 0,3
Podhled Fireboard 0,1

CELKEM 1,57

Tabulka 7 — plosné zatiZeni 4.NP-hygienické mistnosti

2.NP a 4.NP pochozi terasy

Obrazek 31 —Skladba podlahy terasy 2.NP a 4.NP
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Popis vrstvy objemova tiha (kg/m3) tloustka (m) | gk (kN/m?)
Keramicka dlazba - - 0,45
2x geotextilie - - 0,000
2x Asfaltovy pas - - 0,091
Tepelnd izolace EPS 18 0,2 0,036
Félie PVC - - 0,030
Cementova péna PORIMENT 600 0,22 1,32
Vzduchotechnika v podhledu - 0,3
Podhled Fireboard - 0,1
CELKEM 2,33
Tabulka 8 — plosné zatiZeni 2.NP a 4.NP-pochozi terasy
Podlaha schodistova ramena
Popis vrstvy objemova tiha (kg/m3) tloustka (m) | gk (kN/m?)
Keramicka dlazba 2200 0,01 0,1
Cementové lepidlo 2500 0,005 0,125
CELKEM 0,225

Tabulka 9 — plosné zatiZeni schodistovd ramena

Pozndmka: U podlahy v 1.PP se zanedba (hodnota pouze 0,02 kN/m?).

4.1.3 Stresdni plast

m mﬂ
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Obrdzek 32 —Skladba podlahy stfesni plast
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Stfecha nad 4.NP (nepochozi)

Popis vrstvy objemova tiha (kg/m3) tloustka (m) | gk (kn/m?)
2xAsfaltovy pas + parotésna folie - - 0,1
Dilec z pénového polystyrenu 30 0,05 0,015
Tepelna izolace EPS 30 0,18 0,054
Cementova péna PORIMENT 600 0,22 1,32
ZB deska
Vzduchotechnika v podhledu - 0,3
Podhled Fireboard 0,1
Celkem 1,89

Tabulka 10 — plosné zatiZeni stfecha nad 4.NP

Stfecha nad 1.PP (¢ast s tepelnou izolaci, v modelu uvazovano celoplosné -zanedbatelna hodnota)

s

Obrazek 33 —Skladba stresniho plasté 1.NP

Popis vrstvy objemova tiha (kg/m3) tloustka (m) |gk (kn/m2)
Keramicka dlazba 0,45
2x geotextilie - - 0,0003
2x Asfaltovy pas - 0,091
Tepelnd izolace EPS 30 0,2 0,091
Félie PVC 0,03
Tepelnad izolace-minerdlni vata 80 0,1 0,080
Lehéeny beton PORIMENT 850 0,24 2,04
Celkem 2,78

Tabulka 11 — plosné zatiZeni stfecha nad 1.PP
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Poznamka: Tepelna izolace se nachazi pouze v mensi ¢asti této plochy z divodu zabranéni vzniku
tepelného mostu mezi nezateplenou a zateplenou ¢asti objektu.

4.1.4 Obvodovy plast

Obrdzek 34 — Skladba obvodového pldsté

Popis vrstvy gk(kN/m2)
Hlinikovy rost 0,25
Tepelnd izolace 0,24 0,19
Plech (obklad LOP) 0,025
Rezerva 0,14
CELKEM 0,85
Tabulka 12 — plosné zatiZeni obvodovy pldst
4.1.5 Pricky
Vsechny pficky v objektu jsou sddrokartonové
Popis vrstvy tloustka (mm) g(kN/m?2)
KNAUF W115 205 0,52
Celkem 0,52

Tabulka 13 — plosné zatiZeni sddrokartonové pricky
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Svétla vyska mistnosti (véetné podhledu): 3,61 m

Liniova tiha pricky: g = 0,52-3,2=1,87 kN/m

Pricky mezi byty budou v modelu naneseny liniové dle skute¢né polohy, ostatni pficky budou

uvazovany nahradnim ploSnym zatizenim.

Ve viech podlazich jsou navrzeny SDK pfFicky.

Popis vrstvy tloustka (mm) gk(kN/m2)

4x SDK deska rost 4x12,5 0,5
Akusticka izolace 75 0,03
Celkem 0,53
Tabulka 14 — plosné zatiZeni sadrokartonové pricky (4x deska)

Popis vrstvy tloustka (mm) g(kN/m?2)

2x SDK deska rost 2x12,5 0,24
Akustickd izolace 75 0,03
Celkem 0,27

Tabulka 15 — plosné zatiZeni sadrokartonové pricky (2x deska)

Ve 4.NP bude v modelu pfictka zadana liniové podle skute¢né polohy. SDK desky budou zadany jako
mozné pFemistitelné p¥icky s plodnym zatizenim g, = 0,5 kN/m? (pro pficky o vlastni tize < 1 kN/m

dle CSN EN 1991-1-1 [7].

4.1.6 Schodiste

Schodisté v objektu zajistuje pristup do vsech podlaZi s vyjimkou nepochozi stfechy, na kterou

zajistuje pristup vylez.
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Obrazek 35 —Schéma schodisté

Schodistova ramena jsou prefabrikovana a kloubové uloZzena ozubem na mezipodestu a podestu
(deska). V ozubu se nachazi elastomerové loZisko bi-Trapezlager pro zajisténi akustického oddéleni.
Monolitickd mezipodesta je uloZena do stén prostfednictvim akustickych box( Schéck Tronsole typ Z.
Schodistova ramena jsou z boku opatfena sparovymi deskami Schock Tronsole® typ L. PFi navrhu
schodisté se vychazi z normy CSN 73 4130.

Schody 1.PP-1.NP

— Pocet stupnt: 6+11

— Konstrukéni vyska podlazi: 3,06 m

— Sitka schoditového prostoru: 2800 mm

— Zrcadlo: 400 mm

— Sitka schoditového stupné: 270 mm

— Vyska schodistového stupné: 3060/17 mm=180 mm

— Sklon schodistového ramene: arctan (180/270)=33,7°

— Minimadlni podchodna vyska: hy pip = 2100 mm

— Minimalni prichodnad vyska: hyy min = 1900 mm

— Prlchodna vyska: hy, = 750 + (1500 - cosa) =750 + (1500 - cos 33,7) = 2044,7 mm

— Podchodna vy3ka: i, = 1500 + ( 750) = 1500 + ( 750 ) = 2368,92 mm

cosa cos 33,7

Nahradni spojité zatiZzeni od schodistovych stupri.

1
Ik = E . 0,18 - 25 = Z;ZSkN/mz
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Schody 1.NP - 4.NP

— Pocet stupnll: 2 x 11
— Konstrukéni vySka podlazi: 3,06 m
— Sitka schodistového prostoru: 2800 mm

Zrcadlo: 400 mm

Sitka schodistového stupné: 270 mm

Vyska schodistového stupné: 3960/22 = 180 mm
Sklon schodistového ramene: arctan (180/270)=33,7°
Minimdlni podchodnd vy3ka: hy, pin = 2100 mm

Minimdlni prachodnd vyska: hyy mmin = 1900 mm

Prachodnad vyska: hy,, =750 + (1500 - cosa) =750 + (1500 - cos 33,7) = 2044,7 mm

750
cosa

750
cos 33,7

Podchodné vy3ka: hp, = 1500 + ( ) = 1500 + ( ) = 2368,92 mm

Nahradni spojité zatiZzeni od schodistovych stupri.

1
Ii = E . 0,18 - 25 = 2;25kN/m2

4.1.7 Zatizeni zemnim tlakem

V souladu s CSN EN 1997-1 [12]. Toto zatiZeni je uvaZované jako zemni tlak v klidu, kdy
vychdzim z predpokladu, Ze se stény od zemniho tlaku nedeformuji. UzZitné zatizeni zeminy uvaZzuji
qx = 10kN/m?. Jedna se o zatiZeni od stavebnich materialG a vozidel.

Hloubka zalozeni 3,6 m.
Tabulka 18 — ZatiZzeni zemnim tlakem

Zadana ustdlena hladina spodni vody se nachazi v hloubce 0,8 m pod plvodnim terénem. Byly zadany
3 vrty z prevzatého inZenyrsko — geologického prizkumu (podrobnéji v kapitole 7). Pro zatiZeni
zemnim tlakem jsou zde uvedeny pouze vrstvy do hloubky zaloZeni. Kompletni geologické profily pro
dany vrt nebo sondu jsou uvedeny v kapitole 7.
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Sonda SP1avrtV1
Qef k
Poradi h(m) Zemina | V(kN/m3) | (°) cef(kPa) Edef(Mpa) v @erd(®) | Ko(-)
1 0-1,0 F6 (F4) 18,1 20 18 6 0,4 15,6 0,67
2 1,0-1,2 S5 18,5 27 2 18 0,35 | 20,7 | 0,54
3 1,2-2,6 F6 18,3 23 20 10 0,4 17,8 | 0,67
4 2,6-3,0 S5 18,5 27 2 18 0,35 | 20,7 | 0,54
5 3,0-3,6 R5 21 32 30 40 0,3 24,1 | 0,43
Tabulka 18 — Geologicky profil pro sondu SP1 a vrt V1
Sonda SP2
Qef k
Poradi h(m) Zemina | V(kN/m3) | (°) cef(kPa) Edef(Mpa) v @erd(®) | Ko(-)
1 0-1,6 F6 18,3 20 20 10 0,4 0,67
2 1,4-1,6 F6 18,3 20 20 10 0,4 15,6 | 0,67
3 1,6-3,6 R6 20 25 23 20 0,4 19,2 | 0,67
Tabulka 19 — Geologicky profil pro sondu SP2
Pocita se, Ze pfi zasypu bude kolem budovy povrchova vrstva Stérku o tloustce 0,5 m. Kolem budovy
se nachazi chodniky ¢i zpevnéné plochy.
h(m) Zemina | Y(KN/m?3) | @erk(°) | cef(kPa) | Eger(Mpa) v ©efd(°) Ko(-)
0-0,5 G4 19 30 4 70 0,3 ‘ 22,728958 0,428571

Tabulka 21 — Charakteristiky zeminy Stéku

Pouzité vzorce pro vypocet velicin v tabulce 21:

Navrhovy uhel vnitfniho tfeni: @.r 4 = arctg(%); kdey, = 1,25
(%]

Soucinitel zemniho tlaku v klidu Ky = Py

v

UZitné zatiZeni terénu: q;, = 10kN /m? (stavebni material, vozidla)

Charakteristicky zemni tlak v klidu do hloubky 3,6 m

Sonda SP1 avrt V1

ook = Ko - qx = 0,429 - 10 = 4,29 kN /m?

oix =Ko (qx + vk - hyi)

O = Oox + Ko -1 -hy = 4,29 + 0,429 -19 - 0,5 = 8,36 kN/m?

Ok = O1x + Ko ¥z hy =836+0,67-18,1-0,5 = 14,39 kN/m?

O3k = Opp + Ko -3 -h3 = 14,39 + 0,54 - 18,5 - 0,2 = 16,38 kN /m?
Ok = 031+ Ko - Va - hs = 1638+ 0,67 - 18,3 - 1,4 = 33,46 kN /m?

Osk = Oax + Ko - s - hs = 33,46 + 0,54 - 18,5 - 0,4 = 37,44 kN /m?

47




Diplomova prace Staticka ¢ast

Ogr = Oax + Ko Vs hs =37,44+0,43-21-0,6 = 42,85 kN/m?
Sonda SP2
O = Ko (e + v - hi)
oox = Ko - qi = 0,429 - 10 = 4,29 kN /m?
o1k = 0o+ Ko vy -hy =429+0,429-19-0,5 = 8,36 kN/m?
Oy =01 + Koo hy =836+0,67-183-0,9 = 19,34 kN/m?
O3 =05, + Ko v3-hs =19,34+ 0,67 -18,3-0,2 = 21,78 kN /m?

O = O3 + Ko Va-ha = 21,78+ 0,67 - 20 - 2 = 48,44 kN /m?

’

4.2 Proménné zatizeni

4.2.1 Uzitné zatizeni
Hodnoty uZitného zatizeni vychazi z CSN EN 1991-1-1[7].

1.PP — Kategorie F - dopravni a parkovaci plochy pro lehkd vozidla (<30kN tihy)
qx = 2,5 kN/m?
1.NP interiér - Kategorie D1- plochy v malych obchodech
qx = 5 kN/m?
1.NP exteriér mimo obchodni zénu — kategorie C1
qx = 3 KN/m?
2.NP+3.NP — Kategorie B — Kancelarské plochy
qx = 2,5 kN/m?
4.NP — Kategorie A — Obytné plochy, stropy
qx = 1,5 kKN/m?
Schodisté — Kategorie A
qx = 3 kN/m?
Nepochozi stfecha— Kategorie H
qx = 0,75 kKN/m?
Cast 1.PP uréena pro skladovani — kategorie E1

qx = 7,5 kN/m?
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4.2.2 Zatizeni snéhem

Zatizeni vychdzi z normy CSN EN 1991-1-3 [8]. V této normé jsou popsany jednotlivé parametry pro
vypocet zatizeni snéhem dle pfislusné lokality a tvaru stfechy.

— Tvarovy soucinitel: u = 0,8 (plocha stfecha; a < 30°)

— Soucinitel expozice: C, = 1

— Tepelny soucinitel: C; = 1

— Lokalita: Zlin

— Snéhova oblast Il — charakteristické zatizeni snéhem s, = 1,5 kN /m?

s=u-Co-Cpvs,=08-1-1-1,5=1,2kN/m?

4.2 .3 Zatizeni vétrem
Bude stanoveno dle €SN EN 1991-1-4 [9].

"\\\
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Obrdzek 34 —Oblasti pro vypocet zatizeni vétrem dle CSN EN 1991-1-4
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— Lokalita objektu : Zlin
— Vétrnda oblast Il

—  Zékladni rychlost vétru: v, = 257 p = 1,25 -2

— Zdkladni tlak vétru: qp,) = 05-p-v, =0,5-1,25-25 = 0,391%

— Kategorie terénu Ill — oblast pravidelné pokryta vegetaci, budovami nebo prekazkami

— Soucinitel expozice Co(,) = 2,08; Cp = 0,743

— Maximalni dynamicky tlak: g, = Ce(z) * qp(z) = 2,08 - 0,391 = 0,81%

Vyska véetné atiky nad terénem hy = 16,42m

Délky stén ve smérech:
PFicny
b= 30m
ds = 28,8 m;
e=b=30m

e>d

30m=288m

V tabulce 16 jsou uvedeny hodnoty soucinitele vnéjsiho tlaku Cp, 19 @ hodnoty tlaku vétru na
vnéjsi povrch wy pro jednotlivé oblasti.

dp [kPa] | Cpe1o | Wi [kPa]
A 0,81 -1,2 -0,972
B 0,81 -1,06 | -0,8586
C 0,81 -0,5 -0,405
D 0,81 0,743 | 0,60183
E 0,81 -0,38 -0,3078

Tabulka 16 — Soucinitele vnéjsiho tlaku pro smér 1
> Podélny
b= 288m
dp, =30m
e=b=288m

e<d
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28,8m<30m

h

2 -0547

ds

dp [kPa Cpe,lo Wi [kPa

A 0,81 -1,2 -0,972
B 0,81 1,04 | -0,8424
C 0,81 -0,5 -0,405
D 0,81 0,74 0,5994
E 0,81 -0,38 | -0,3078

Tabulka 17 — Soucinitele vnéjsiho tlaku pro smér 2

Soucinitele vnéjsiho tlaku cp,:
D, =0,743; E; = 0,38
Tlak vétru na vnéjsi povrch
Wi =qp " Cpe =

Navétrna strana objektu: wy.ps = 0,81 % 0,743 = 0,604%

Zavétrna strana objektu wy.gs = 0,81 % 0,38 = 0,308%

4.2.4 Zatizeni seismicitou
Uréuje se dle normy CSN EN 1998-1[10].

Lokalita: Zlin
Referencni zrychleni zakladove pldy a,r = 0,10 g => Jedna se o malou seismicitu

Jedna se o malou seismicitu - obvykle se v tomto pfipadé provadi pouze vypocet na inosnost
bez priikazu pozadavku na duktilitu a disipaci energie. [11] Seismicité tedy nebude dale vénovana
pozornost ve vypoctu.
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5. Predbézny staticky vypocet

5.1 Navrh tloustky desky
Budou predbézné navrzeny stropni desky s posouzenim v kritickych mistech s nejvétsim
predpokladanym namdahanim.

5.1.1 Navrh tloustky stropni desky

Stropni desky budou monolitické Zelezobetonové v celém objektu.

Maximalni rozpéti stropni desky(celkové) 1,4, = 6,5 m. V tomto misté se nejednd o Uplné
lokalni podepfreni, z jedné strany je deska podeprena privlakem (viz obrazek). Jedna se o desky vsech
nadzemnich podlaZi, mezi osami E-G ve vodorovném sméru a 10-12 ve svislém sméru. V 1.PP
(mysleno nad dispozici 1.PP) je tato deska podeprena pribéznou sténou (jedna se tedy o spojity
nosnik, ktery je z hlediska ohybové stihlosti pfiznivéjsim podeprenim).
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S ™
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Obrdzek 36a — Misto s maximdlini rozponem
Empiricky odhad

1 1 1 1
hyj=(—=+=—=) 1l =(=+=) 6500 =217 = 260
a=GgTas) h=Gyrg) i mmn
Rozhoduijici pro predbézny navrh bude ale maximalni rozpon pro lokalni podepfeni (viz odstavec a)
nize), ktery je pouze 0 0,5 m mensi, tedy ) [ = 6,0 m a mensi soucinitel A, .45 pro toto podepfeni tak
bude rozhodujici pro navrh tloustky této desky na zakladé ohybové stihlosti. Tento rozpon pro lokalni
podepreni je ve vSech podlaZich, vidy nékolikrat, pro priklad je uveden na obrdzku 32 tento rozpon

mezi svislymi osami B a C na vodorovné ose 10.
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Obrdzek 36b — Misto s maximdlnim rozponem pro lokdlIni pro lokdIni podepreni
Navrh na zadkladé ohybové stihlosti
a) Prolokdlni podepfenil, ,, = 6m
Kq1 = 1 soucinitel tvaru prirezu
Ke, = 1,0 prol <7 m soucinitel rozpéti

Kez = 1,3

Adtab Pro lokalné podepirenou desku a rizné tridy betonu

o %] Pevnostni tfida betonu
C1215 | C16/20 | C20/25 | C25/30 | C30/37 | C35/45 | C40/50 | C 45/55 | C 50/60
0,5 17,5 19,0 20,4 222 246 2786 30,9 345 38,4
1,5 14,6 15,1 15,6 16,2 16,8 17,4 18,0 18,6 19,2

Tabulka 22 — Soucinitele ohybové stihlosti pro lokdlné podeprenou desku

Adtab Pro vnitini pole spojitého nosnikua ruzné tridy betonu

o [%] Pevnostni trida betonu
C12/115 | C16/20 | C20/25 | C25/30 | C30/37 | C 35/45 | C 40/50 | C 45/55 | C 50/60
0,5 219 237 255 27.8 30,8 345 386 432 48,0
1,5 18,3 18,9 19,5 20,3 21,0 218 225 233 240

Tabulka 23 — Soucinitele ohybové stihlosti pro vnitini pole spojitého nosniku
Adtap = 24,6 (lokdlné podeprend deska, pfedpoklddany stupen vyztuZeni p = 0,5)

Vymezujici ohybova Stihlost
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Aa=Kei Kep Kez Aqeap =1-1-1,3-24,6 = 31,98

Qs Lnax _ 6000
KCl * KCZ * KC3 * Ad,tab 1 ° 1 ° 1,3 * 24,6

= 203,25 mm

@ 20
ha = d + = + Cuom = 203 +—-+ 30 = 243 mm

s wvrv

NavrZend tloustka desky: hy; = 250 mm => NavrZend uéinnd Sitka desky: d = 210 mm

b) Pro ¢astecné lokalni podepreni [, = 6,5m

Zde je zvolena interpolovana hodnota ohybové Stihlosti mezi hodnotou pro lokalné podeprenou
desku a hodnotou pro vnitini pole spojitého nosniku. (predpoklddany stupen vyztuzeni p = 0,5).

Ad,tab;l = 30I8; /’ld'tab;z = 24‘,6

A 1+ A . 30,8 + 24,6
Ad,tab — d,tab;1 : d,tab;2 — : — 27’7

Aa = KeiKep Kez  Aqeap = 1-1-1,3-27,7 = 36,01

d> Lnax 6500

> = = 180,51 mm => Neni treba korigovat hodnotu z odstavce a)
KerKepKe3 27,7  1-1-1,3:27,7

5.1.2 Navrh tloustky stfesni desky
Deska 1.NP je jak stropni, tak stfesni nad 1.PP. Tato deska bude posuzovana v predbézném navrhu,
protoZe je nejvice zatizena. Na stfeSnich deskach je tfeba vyssi kryci vrstva, a proto bude velikost
ucinné vysky u ¢asti stresni desky rozhodujici (méné prizniva).

Viz odstavec 5.1.1. po stanoveni minimalini Gc¢inné vysky prirezu s vlivem ohybové stihlosti.
PoZadovana tloustka desky bude jina z dlivodu jiné hodnoty poZzadované tloustky kryci vrstvy.

Y/ 20
ha.min = d+5+cnom =203 +7+35 = 248 mm

7 vrv

NavrZenda tloustka desky: hy; = 250 mm => NavrZend ucinnd Sirka desky: d = 205 mm
Tento ndvrh se tyka i teras ve 2. a 4.NP

248 mm < 250 mm => Tato deska dale nevyZaduje podrobné posouzeni na prlihyby.

5.2 Ovéreni desky z hlediska unosnosti v ohybu
Ovéreno bude protlaceni v misté nejvétsiho zatizeni desky v 1.NP . Tato deska je ze vSech stropnich
desek zatizena nejvice (ndvrhova hodnota zatizeni).

V tabulkach 24 a 25 je uvedeno porovnani zatiZeni interiérové a exteriérové ¢asti desky, posouzena
bude deska na vice zatizené ¢asti.
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ZatiZzeni desky v 1.NP interiér

P gk
(kg/m3) |d(m) (kN/m2) |Gama |gd(kN/m2)
Stalé Naslapna vrstva-linoleum 12 0,002 0,024 1,35 0,0324
Cementové lepidlo 2500 0,005 0,125 1,35 0,16875
Anhydritovy potér 2200 0,045 0,990 1,35 1,3365
ZB deska 2500 0,25 6,250 1,35 8,4375
Tepelna izolace-minerdlni vata 80 0,1 0,080 1,35 0,108
Vzduchotechnika 0,4 1,35 0,54
Celkem stalé 7,87 1,35 10,62
Proménné
Pricky plosné 0,5 1,5 0,75
UZitné (kat. D) 5 1,5 7,5
Celkem
proménné 8,25
Celkem 18,87
Skladba podlahy je prevzata z prehledu zatizeni, viz strana 31.
Tabulka 24 — Plosné zatiZeni 1.NP interiér
Zatizeni 1.NP exteriér
gk
p (kg/m3) d(m) (kN/m2) Gama gd(kN/m2)
Stalé Keramicka dlazba 0,45 1,35 0,6075
2x geotextilie - - 0,0003 1,35 0,000405
2x Asfaltovy pas - 0,091 1,35 0,12258
Tepelnd izolace EPS 30 0,1/ 0,030 1,35 0,0405
Folie PVC 0,03 1,35 0,0405
Lehéeny beton PORIMENT 850 0,24 2,04 1,35 2,754
/B deska 2500 0,25 6,25 1,35 8,4375
Tepelnad izolace - mineralni vata 100 0,1 0,1 1,35 0,135
Vzduchotechnika 0,4 1,35 0,54
Celkem stalé 8,9911 12,68
Proménné | UzZitné (kat. C1 -venkovni prostor) 3 1,5 4,5
Snih 1,2 1,5 1,8
Celkem proménné 4,2 6,3
Celkem 18,98

Tabulka 25 — PlosSné zatiZeni 1.NP exteriér

Vétsi velikost zatiZeni je v exteriérové ¢asti 1.NP a v této ¢asti bude deska posouzena. Bude
uvazovano s pfislusnou uc¢innou vyskou prarezu d=205 mm.
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Lokalné podeprena deska 1.NP (nejvice namahané)

fd;l.NP = 18,98 kN/mZ

— Délka zatézovaciho pole(smérB): [; = 6m
— Sitka zaté%ovaciho pole (smérC): b; = 6m

Vypocet celkového souctového momentu:

fa;1np = aine + Qainp
1 , 1 ,
Mot = - fanp - b-1h* =5 -1898-6- 62 = 51246 kN - m

Rozdéleni celkového souc¢tového momentu na momenty v podporach a v poli pomoci soucinitele y:

— Soucinitel y pro zaporny moment: y; = 0,65
— Soucinitel y pro kladny moment: y, = 0,35

Celkovy zaporny moment na sifku pruhu 6 m:
My =y, - My = 0,65-512,46 = 333,10 kNm
Celkovy kladny moment na Sitku pruhu 6 m:

My =7V, - Moy = 0,35-512,46 = 179,36 kNm

Rozdéleni ve vnitifnim poli:

Soucinitel w (pomérné casti celkovych zapornych a kladnych momentd pfipadajici na sloupovy pruh):
Sloupovy pruh (podpora): w; = 0,75; Stfedovy pruh (pole): w, = 0,6

Moment pfipadajici na sloupovy pruh, Sitka 3 m
Zaporny ve stfedni podpofre

M, - w; =333,1-0,75 = 249,83 kNm
Kladny ve stfedni podpore

My, - wy, =179,36-0,6 = 107,62 kNm
Moment pfipadajici na stfredovy pruh, sSitka 3m
Zaporny ve stfedni podpore:

M, -(1—-w;)=3331-(1-0,75) =83,28kNm

Kladny ve stfedni podpore:

Miy - (1 —w,) = (1—0,6) = 71,74 kNm
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Momenty na 1 m Sirky

Zaporny moment ve sloupovém pruhu na 1m Sirky:

Mo _ 24983 _ o3o8kn
by 05 6-05  on28kNm/m

Med;l =

Kladny moment ve sloupovém pruhu na 1m Sirky:

107,62
Mean =505

= 35,87 kNm/m

Zaporny moment ve stfedovém pruhu na 1m Sirky:

My _ 8328
b;-05 6-0,5

Mgg.q = = 27,76 kNm/m

Kladny moment ve stfedovém pruhu na 1m Sirky:

M, 71,74

Mgy, =—=——=2391 kNm/m
’ b, 3

Pomérny ohybovy moment (pro hodnotu zaporné me,.1):

b=1000 mm

Mgy 83280000
"~ b-d?-f.,;, 1000-2052-20

u 0,1

Vzorce pro stanoveni pomérné vysky tlacené oblasti:

08—,0,64—128xu

¢= 0,64
U
T08-¢
& =0,132;¢; = 0,947
Potfebnd plocha vyztuze
Meg;1 83280000

= 990,99 mm?

Ao = -
ST T fa¢r-d  435-0,947 - 204

Orientacni stupen vyztuZeni

_Agsreq 990,99
P="pa ~ 1000205

= 0,00483 <0,5%

=> Predpoklad 0,5% vyztuZeni splnén — Ize tedy predpokladat, Ze tloustka desky vyhovi i s ohledem na
prahyby.
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53Tram T1
Tento tram podpira stropni desky nad dispozici 1.NP — 4.NP. Ovéreno bude namahani ve 2.NP,
protozZe zde je spolecné se 3.NP nejvyssi velikost ndvrhového zatizeni.

| N e 4 7
‘© © ® ®|] 3 3
| i n g 0 ——-e
| ‘N | | g 3
o P —— s 4 ———0
| | g 8
LI
H ; o -
1500 5000 | 8 S
m g =
= T | T 9_ — ——_®
g g

a r r r ra rm r-‘
H 1 Hil HH H H H . JEE—— .

1600 1500 1500 1500 1500 1500 1500 1500 1500 1500 1500| 2000 |

Obrazek 37 — Poloha tramu T1

®

B

| 3000 3250 |

o /

o / A

3 I |
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3 74

Q

(<]

= —H ]

Obrdzek 38 —ZatéZovaci plocha trému T1
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Uvazuji dvé mozZnosti statického podepreni. Kloubové, vetknuti.

ZatiZzeni tramu T1

typ gk
zatizeni Nazev zatizeni (kN/m?2) Sitka(m) Fk gama Fd
Stalé
VI. Tiha pravlaku 10 0,35 3,50 1,35 4,73
Stalé od desky 2.NP 7,67 6,25 47,94 1,35 64,72
Celkem stalé 51,44 69,44
Proménné
Pricky plosné 2.NP 0,5 6,25 3,125 1,5| 4,6875
UzZitné od desky 2.NP 2,5 6,25 15,63 1,5 23,44
Celkem proménné 15,63 28,13
Celkem 67,06 97,57

Tabulka 26 — Liniové zatiZeni tramu T1
Zatizeni tramu v modelu

U trdmu nemusi byt dokonalé vetknuté spojeni se sloupy, proto jsou uvazovany dvé mozné varianty
podepreni a predbézny navrh bude proveden na zatizeni z méné pfiznivé varianty.

Varianta podepreni | - kloubové Varianta podepfeni Il - vetknuti

TITE

Obrdzek 39a —model zatiZeni varianta | Obrdzek 39b — model zatiZeni varianta Il
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Priibéh ohybového momentu

Varianta |
N - 2
A I N ;
= 7Y =
T
- ) I —— e
Obrdzek 40a —Prubéh ohybového momentu Obrdzek 40b —Prubéh ohybového momentu
varianta | varianta Il
A ‘ ‘
A [ —
Obrdzek 41a —Prubéh posouvajici sily Obrdzek 41b —Prubéh posouvajici sily

varianta | varianta Il

Maximalni moment na privlaku (uvazovana hodnota v pfedb&zném navrhu): m,4.4 = 365,89 kNm
Navrh rozmért pravlaku:

Délka pravlaku: 6 m

Vyska pravlaku: hy,; = 650 mm

Sitka pravlaku: by; = 350 mm

Cnom = 30 mm; @, = 20 mm; @, = 8 mm

U¢inna vyska prifezu privlaku T1:
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) 20
dp1 = hyy — (Cnom + 75 + @) = 650 — (30 + —+ 8) = 602 mm

Pomérny ohybovy moment:

Mea:1 365890000 _ .,
p= = =0,
b-dy®-foq 350602220

Pomérnad vyska tlaéené oblasti:

£ 08-,064—-128-u 08— 10,64 — 1,28 - 0,144

0,64 0,64

= 0,195 < 0,45; ¢ = 0,922

PoZadovana plocha vyztuze

| _ Megpr 365890000 1515 42 2
sireq = dp1 " fya ©0,922-602-435 e

Orientacni stupen vyztuzeni

 Agreg | 151542
P by -dyy 350 - 602

= 0,00719 => 0,72 % vyztuZeni

Unosnost tlakové diagonaly - posouzeni
Posouvajici sila navrhova
Vea:max = 247,33 kN (na lici podpory)

Vidomax = 0,6 - (1 — 12 by -6 dyy 20
Rd;max — Y ( 250) fcd pl ¢ p;1 1+ COt@z
Posouvajici sila na mezi poruseni tlakové diagonaly

Sklon trhliny — uvaZzovan cotf = 1,2

30 1,2
Vegmar = 0,6 -(1—-—)-20-350-0,922 - 602 - ————— = 1008,9 kN
Rd;max = T ( 250) ’ 1+ 1,22 ’

Posouzeni obou variant podepfeni tramu

d Med As;rqd
tram Varianta by [mm] he [mm] [mm] [kNm] ul-] ¢[-] &l [mm?] p[%]
podepreni
| - kloub 350 650 602 365,89 0,1442 0,922 0,195 1515,42 0,7192
T1
Il -
vetknuti 350 650 602 266,76 00,1052 0,944 0,139 1079,10 0,5122
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d Ved,max VRd;max
tram Varianta bt [mm] hi [mm] [mm] [kN] z=¢-d cotgB [kN]
podeprieni
I-kloub 350 650 602 268,32 555,044 1,2 1008,91 Vyhovi
T1
ll-vetknuti 350 650 602 277,95 568,288 1,2 1032,98 Vyhovi
Tabulka 27 — Posouzeni trdmu na ohyb a smyk — obé varianty
Ovéreni ohybové stihlosti pravlaku:
K1 =10 soucinitel tvaru prarezu
Kep = 1,0 soucinitel rozpéti < 7m
Kz =10 soucinitel napéti ve vyztuzi
Ad,tab == 20,5
L
A= 1 < Ag = Ket * Kez * Kez - A eab
6000
—=<10-1,0-1,0-20,5= 20,5

610

984<1,0-1,0-1,0-20,5 = 20,5 => SpInéno kritérium ohybové stihlosti => NavrZeny rozmér tramu

je vyhovujici.

5.4 Tram T2 ve stropni desce nad dispozici 1.NP
Jedna se o trdm na ose 6 (viz obrazek 42).

D (E) F) @ G
| o
|
||
| |
6000 6000 l J l
+ + 5001300,
8- -
o~
) /. ) 8 ‘
T2 5
{ [ 5750
| s870 5670
| R p— 3°°L
300 N nE

Obradzek 42 — poloha tramu na ose 3
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B T2 -
o
- o
L O
(¢p]
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o
1o}
- N
_ N
Obrdzek 43 —ZatéZovaci plocha trdmu T2

Navrh rozmért pravlaku:

Délka pravlaku: 6 m

Vyska privl

aku: hp; = 650 mm

Sitka pravlaku: by, = 350 mm

Cnom = 30

mm; @, = 20 mm; @ = 8 mm

U¢inna vyska prafezu priviaku T2:

0 20
dp1 = hpy — (Cnom + 75 + @) = 650 — (30 + —+ 8) = 602 mm

Zatizeni tramu T2

typ gk
zatizeni Nazev zatizeni (kN/m?2) | Sitka(m) Fk gama Fd
Stalé
VI. Tiha pravlaku 10 0,35 3,50 1,35 4,73
Stalé od desky 2.NP 7,67 5,25 40,27 1,35| 54,36
Celkem stalé 43,77 59,09
Proménné
Pricky plosné 2.NP 0,5 5,25 2,625 1,5| 3,9375
UZitné od desky 2.NP 2,5 5,25 13,13 1,5 19,69
Celkem proménné 13,13 23,63
Celkem 56,89 82,71
Tabulka 28 — ZatiZeni tramu T2

Zavér: Rozméry tramu T2 jsou stejné jako rozméry trdmu T1. Velikost zatizeni tramu T2 je mensi, nezZ
velikost zatiZzeni trdmu T1 =>lze predpokladat, Ze tram T2 vyhouvi.
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5.4 Sloupy

5.4.1 Sloupy v nadzemnim podlazi

Budou posouzeny sloupy s nejvyssi hodnotou normalové sily. Rozméry sloupl se méni mezi 1.PP a
1.NP a budou proto predbéiné ovéreny nejvyssi namahani jak pro patu sloupl 1.NP, tak 1.PP. Bude
ovéreno, zda-li potfebny stupen vyztuzeni v prislusném sloupu by nebyl vétsi, nez 4% dle
konstrukénich zasad.

3000 | 6000 6000 L

! . .
@ iSTREDOVY PRUH - @

©

SLOUPOVY PRUH 1

6000

|

- — ————

6000

Obrdzek 31 —zatéZovaci plocha sloupu

Zatizeni sloupu 1.NP (poloha C10)

Tabulka 29 — ZatiZeni sloupu 1.NP
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— Rozméry sloupu: 350 x 350 mm (4, = 122500 mm3 = 0,1225 m3)
— ZatéZovaci plocha: 6 x 6 = 36 m3
— Vyska sloupu (bez stropu): 3,71 m
— Pfipustné napéti ve vyztuZi pro dostfedny tlak (je uvazovan v predbéziném vypoctu): g, =
400 MPa
— Zatizeni (normalova sila) v paté sloupu:
Nog = 2147,67 kN

typ plosné

zatizeni Nazev zatizeni zatizeni plocha(m?) podlazi Fk Y Fd
VI. Tiha sloupu 1.NP - stfecha 45,45 1,35 61,35
Stalé od desky 2.NP a 3.NP 7,67 36 2 552,24 1,35 745,53
Stalé od desky 4.NP 7,73 36 1 278,45 1,35 375,91
Stdlé od stfesni desky 8,14 36 1 293,03 1,35 395,59
PFicky 4.NP SDK Fk=1,87*6 11,22 1,35 15,147

Celkem

stalé 1169,18 1593,54
Premistitelné pricky 0,5 36 3 54 1,5 81
UZitné od desky 2.NP a 3.NP 2,5 36 2 180 1,5 270

Proménné | Uzitné od desky 4.NP 1,5 36 1 54 1,5 81
UZitné od stresni desky 1,95 36 1 70,2 1,5 105,3

Celkem proménné 369,42 554,13

Celkem 2147,67

— VyztuZeni pro navrhovou normdlovou silu ve sloupu
Neg = 0,8 Ag- fog + ps - A, - 0y => pg = Nra=08-Acfca_2147670-0,8122 500'20:0,0038:>

Ag-0g 122500-400
=> 0,38 % stupen vyztuzeni pro navrhovou silu ve sloupu <4% => vyhovi na maximalni mozny stupen
vyztuZeni dle konstrukénich zasad
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5.4.2 Sloupy v podzemnim podlazi
ZatiZeni sloupu 1.PP (poloha C10)

Zatizeni sloupu v paté
plosné zatizeni

typ zatizeni  Nazev zatiZeni (kN(m?) plocha(m2) podlazi Fk, gama Fd
VI. Tiha sloupu 1.NP
stfecha 45,45| 1,35 61,35
Vlastni tiha sloupu
1.PP 11,24| 1,35 15,17
Stalé Stalé od desky 1.NP 7,87 36 283,28 | 1,35 382,43
Stdlé od desky 2.NP a
3.NP 7,67 36 552,24 | 1,35 745,53
Stalé od desky 4.NP 7,73 36 278,45| 1,35 375,91
Stdlé od stfesSni desky 8,14 36 293,03| 1,35 395,59
Pricky 4.NP SDK Fk=1,87*6 11,22 1,35 15,147
Celkem stalé 1474,92 1991,14
Premistitelné pricky 0,5 36 72 1,5 108
UZitné od desky 1.NP 5 36 180 1,5 270
UZitné od desky 2.NP
Proménné a3.NP 2,5 36 180 1,5 270
Uzitné od desky 4.NP 1,5 36 54 1,5 81
UZitné+snih od
stfesni desky 1,95 36 70,2 1,5 105,3
Celkem
proménné 556,20 834,30
Celkem 2825,44

Tabulka 30 — ZatiZeni sloupu 1.PP

— Rozméry sloupu: 400 x 400 mm (A, = 160000 mm3 = 0,16 m3)
— ZatdYovaci plocha: 6 x 6 = 36 m3
— Vyska sloupu (bez stropu): 2,81 m
— Pripustné napéti ve vyztuZi pro dostfedny tlak (je uvazovan v tomto vypoctu): g, = 400 MPa
— Zatizeni (normalova sila) v paté sloupu:
N.q = 2825,24 kN
— VyztuZeni pro navrhovou normalovou silu ve sloupu

NRa—0,8-A¢feq 2825 440—-0,8:160 000-20
Nga = 0,8 Ac* foq + ps* Ap 03 => ps = =
Rd ’ c fcd Ps c N Ps Ap0g 160 000-400

=>0,41 % stupen vyztuzeni pro navrhovou silu ve sloupu< 4% => vyhovi na maximalni mozny stupen
vyztuZeni

=0,0041 =>

5.4.3 Pfredbézné ovéreni desky 1.NP na protlaceni

V misté nejvyssiho predpokladaného plosného zatiZzeni bude posouzena stropni deska na protlaceni a
bude rozhodnuto, zda-li maximalni mozné mnozstvi smykové vyztuze v prirezu zajisti dostatecnou
unosnost v protlaceni pro pfislusnou bodovou reakci od sloupu.
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Deska v oblasti vnitiniho sloupu D10 nad dispozici 1.PP

Zatizeni z jednoho podlazi 1.NP gk(kN/m2) A(m?) Fr(kN) Y Fa(kN)
Stalé Stropni deska 6,25 36 225 1,35 303,75
Podlaha 1,81 36 65,268 1,35 88,11
Proménné | PFicky 0,5 36 18 1,5 27
Uzitné (kategorie D) 5 36 180 1,5 270
Celkem 488,27 688,86

Tabulka 32 — Bodové zatiZeni vnitiniho sloupu D10

1) Kontrola unosnosti desky s ohledem na namahani v protlaceni- tlacena diagonala veq,
v obvodé uo:

Délkaobvoduug:ug=4-b=4-04=16m
Ucinek navrhového napéti v obvodu v kontrolovaném obvodu uo:
— Soucinitel polohy sloupu § = 1,15

_B-Vga  115-688860
Vedo =7 "4 T T 1600210

= 2,35 MPa

— Unosnost tlagené diagondly na protlaéeni v obvodu ug:

fck) 30
v=20,6 (1 250 =0,6 (1 250) = 0,528

de =20 MPa

de,max = 014 V- fcd = 0;4 : 0,528 - 20 = 4‘,22 MPa

2,35 MPa < 4,22 MPa => Vyhovi

2) Kontrola unosnosti desky s ohledem na namahani v protlaceni veq1 v obvodé u; bez vyztuze

na protlaceni:

— Délkaobvoduuy:u; =4-b+2-w-2-d=4-044+2-w-2-0,210=4,24m
Soucinitel kmax: Pro soucinitel kmax je pouZzita hodnota 1,9 (odhad)
- Crgc=0,18/y; =0,18/1,5= 10,12

k—1+2200 k<20 k=1+ 200—1976
B d’ — 7T 210

— Stupen vyztuzeni p = 0,005(odhad)
— Uctinek navrhového napéti v obvodu v kontrolovaném obvodu us:
_B-Vea 1,15-688860

VEAL T Td T 4240 210

= 0,89 MPa

— Unosnost na protlaéeni v obvodu u;
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Vrase = Crae - k- 3100 - p - fope = 0,121,976 - 3/100 - 0,005 - 30 = 0,58 MPa

Veq1 = 0,89MPa < 0,58 MPa => Nevyhovi, dojde k ndvrhu smykovych trnii

3) Kontrola unosnosti desky s ohledem na namahani v protlaceni veq,1 v obvodé u; s vyztuzi na
protlaceni:

Navrh smykovych trn{i kmax=1,9
VRdc = VRac * Kmax = 0,58-1,9 = 1,10 MPa
VEd,1 = VRd,c

0,89 MPa < 1,10 MPa => Desku bude mozné vyztuZit na
protlaceni bez dalSich opatfeni

Zatizeni desky v oblasti vnitfniho sloupu C10 nad dispozici 1.NP

Stalé Stropni deska 6,25 36 225 1,35 303,75
Podlaha 1,74 36 62,6328 1,35 84,55
Proménné | Pricky 0,50 36 18 1,5 27
Uzitné (kategorie D) 2,5 36 90 1,5 135
Celkem 395,63 550,30

Tabulka 33 — Plosné zatiZeni desky v dispozici nad 1.NP

1) Kontrola unosnosti desky s ohledem na namahani v protlaceni- tlacena diagonala veq,0
v obvodé ug:

Délka obvodu ug:ug=4-b=4-035=14m
Ucinek navrhového napéti v obvodu v kontrolovaném obvodu uo:
— Soucinitel polohy sloupu 8 = 1,15

B-Vgq 1,15-550030
uy-d  1400-210

Ved,o = = 2,15 MPa

— Unosnost tlatené diagonaly na protlaceni v obvodu uo:

_ fee\ ( 30)_
v=006 (1—250)—0,6 1-o25) = 0528

foq = 20 MPa

Veqo = 2,15 MPa < 4,22 MPa => Vyhovi
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2) Kontrola unosnosti desky s ohledem na namahani v protlaceni veq,1 v obvodé u; bez vyztuze

na protlaceni:
— Délkaobvoduui:u; =4-b+2-mw-2-d=4-0354+2-7w-2-0,210=4,04m
— Soucinitel kmax: Pro soucinitel kmax je pouZzita hodnota 1,9

Cra,c = 0,18/yc = 0,18/1,5 = 0,12

k—1+2200 k<20 k=1+ 200—1976
B d’ — 77T 210 7

— Stupen vyztuzeni p=0,005 (odhad)
— Uc&inek navrhového napéti v obvodu v kontrolovaném obvodu us:
BVo.q 1,15-574910
Vea1 =T g = Ta040.210 /70 MPa
— Unosnost na protlaceni v obvodu u;

Vrae = Crase * k- 3100 - p - fo = 0,12 - 1,976 - 3/100 - 0,005 - 30 = 0,58 MPa

Vea1 = 0,779 MPa < 0,58 MPa => Nevyhovi, je nutné pfidat smykovou vyztuZ

3) Kontrola tinosnosti desky s ohledem na namahani v protlaceni veq1 v obvodé u; s vyztuzi na
protlaceni:

Navrh smykovych trnli kmax=1,9
de,C = de,C . kmax = 0,58 . 1,9 = 1,10 MPa
VEd,1 = VRd,c

0,779 MPa < 1,10 MPa => Vyhovi, neni tfeba navrhovat
dodatecnd opatfeni na protlaceni.
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Deska v oblasti vnitiniho sloupu D10 blizko prostupu nad dispozici 1.NP

Ve stropni desce nad dispozici 2.NP se nachazi otvor ve vzdalenosti mensi, nez 6d od sloupu a je
tfeba tento otvor uvazovat pfi vypoctu kontrolovaného obvodu. Snizi se tim Unosnost desky
v protlaceni.

Obradzek 45 —plocha ovlivriujici kontrolni obvod vnitiniho sloupu

Délka obvodu ug:ug=4-b=4-035=14m

1) Kontrola tnosnosti desky s ohledem na namahani v protlaceni- tlacena diagonala veq,0
v obvodé uo:

Redukovana délka obvodu ug (uréeno geometricky odméreni v AutoCadu): ug =4-b =4 -
0,35—-0,1=1,3m

L _BVea _115-550030
e ™ o - d 1300 - 210

= 2,31 MPa

Veao = 2,31 MPa < 4,22 MPa => Vyhovi

2) Kontrola unosnosti desky s ohledem na namahani v protlaceni veq1 v obvodé u; s vyztuzi na
protlaceni:
Hodnota vg, . je pfevzata z pfedchoziho posudku. Tato hodnota se pfendsobi pomérem
redukovaného obvodu s neredukovanym kontrolovanym obvodem ul.

Redukovana délka obvodu ui: Uy.req = 3725 mm
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v 1,15-550030 Uy, ] oy
Vgq1 = BVed = 0,81 MPa < vgy . x —£% = 0,99 MPa => Vlyhovi, neni tfeba

Usreq'd  4140-0,9-210 g
navrhovat dodatecna opatfeni na protlaceni.

Rozdil napéti Vrg,c-Ved:red Vychazi vidy kladné. Stropni deska nad dispozici 1.PP vyhovi na protlaeni s
vyztuZi na protlaceni bez dalSich opatreni.

Deska v oblasti vnitiniho sloupu C3 s navazujicim otvorem nad dispozici 1.PP

ZatiZzeni z jednoho podlaZzi 1.NP exteriér gk(kN/m2) A(m?) Fi(kN) Y Fa(kN)
Stalé Stropni deska 6,25 36 225 1,35 303,75
Podlaha+vzduchotechnika 3,14 36 113,04 1,35 152,60
Proménné | Snih 1,2 36 43,2 1,5 64,8
UZitné (kategorie C) 3 36 108 1,5 162
Celkem 489,24 683,15

Tabulka 34 — Plosné zatiZeni desky v dispozici nad 1.PP
V 1.PP se nachazi dvé mista, kdy otvor navazuje na sloup. Bude provedeno posouzeni na protlaceni
pro sloup, ktery se nachdzi pod stfechou 1.PP, protoze deska, kterou tento sloup podpira, ma vyssi
navrhové zatizeni.
Ved=18,98-6-6=683,15 kN

Délkaobvoduug:ug=4-b—-03m=4-04m—-03m=13m

Ucinek navrhového napéti v obvodu v kontrolovaném obvodu uo:

— Soucinitel polohy sloupu 8 = 1,15

_B-Vga  115-676980
Vedo =7 "4 T 71300210

= 2,82 MPa

— Unosnost tlatené diagonaly na protlaceni v obvodu uo:

_ fck)_ ( 30)_
v=06 (1—250 =06 1—ﬁ = 0,528

foq = 20 MPa

de,max = 014 V- fcd = 0;4 : 0,528 - 20 = 4‘,22 MPa

2,82 MPa < 4,22 MPa => Vlyhovi
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1) Kontrola tnosnosti desky s ohledem na namahani v protlaceni veq1 v obvodé u; bez vyztuze
na protlaceni:
— Délkaobvoduui:u; =4-b+2-w-2-d—-082=4-04+2-m-2-0,210—
0,82 = 3,42 m;

Obrdzek 46- Zndzornéni otvoru u sloupu C3

— Soucinitel kmax: Pro soucinitel kmax je pouZita hodnota 1,9.
- Crgc=0,18/y,=0,18/1,5= 10,12

k—1+2200-k<20-k—1+ 200—1976
B d’ 77T 210

— Stupen vyztuzenip = 0,006 (odhad) — lokalni zvyseni stupné vyztuzeni
— Ucinek navrhového napéti v obvodu v kontrolovaném obvodu us:
_BVeq 1,15-683150
VEAL = T4 T T 3420 205

= 1,12 MPa

— Unosnost na protladeni v obvodu u;

Vrae = Crase - k - 3100 - p - foe = 0,12 - 1,976 - 3/100 - 0,006 - 30 = 0,62 MPa

Veq1 = 1,12 MPa < 0,62 MPa => Nevyhovi, je nutné pfidat smykovou vyztuz

2) Kontrola unosnosti desky s ohledem na namahani v protlaceni veq1 v obvodé u; s vyztuz na
protlaceni:

Navrh smykovych trn(i - uvazovano kmax=1,9
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VRrd,c = VRdc * Kmax = 0,62-1,9 = 1,18 MPa

VEd,1 = VRa,c

1,12 MPa < 1,18 MPa => Vyhovi s vyztuZzi na protlaceni bez dalSich opatfeni

Deska v oblasti vnitfniho sloupu B5 s navazujicim otvorem nad dispozici 1.PP

U tohoto sloupu se také nachazi prostup, ale tento sloup je navic pfitizen nenosnymi sloupy, ktery

tuto ¢ast desky zatézuje a také lehkym obvodovym plastém. Tento sloup se nachazi na rozhrani
rGznych proménnych zatizeni a dle pfislusnych ploch jsou potom vsechny zohlednény ve vypoctu

zatizeni.

s — —®

Obrazek 47 Vlyznacend zatéZovaci plocha sloupu B5

Zatizeni bodové sily bude provedeno pro plosné a pro liniové zatiZzeni desky.

Zatizeni z jednoho podlazi 1.NP exteriér gk(kN/m2) A(m?) Fr(kN) Y Fa(kN)

Stalé Stropni deska 6,25 27 168,75 1,35 227,8125

Podlaha+vzduchotechnika 3,14 27 84,78 1,35 114,45

Proménné | Snih 1,2 13,5 16,2 1,5 24,3
UZitné (kategorie C) 3 13,5 40,5 1,5 60,75
UZitné (kategorie D) 5 13,5 67,5 1,5 101,25
PFicky 0,5 13,5 6,75 1,5 10,125

Celkem 384,48 538,69

Tabulka 35 — Plosné zatiZeni desky
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Liniové zatizeni z lehkého obvodového plasté.

gk(kN/m) L Fe(kN) Y Fa(kN)
Stalé Obvodovy plast | 3,37 45 | 15165| 1,35 | 2047275 |

Tabulka 36 — Liniové zatiZeni desky

Bodové zatizeni sloupl z porobetonu (nenosnych)

Bodové zatizeni sloupy z pérobetonu

Rozméry Polet Obj.tiha (kg/m3) vyska Fk v Fd

400x300mm | 6| 375 361] 9,747 1,35| 13,15845 kN

Tabulka 37 — Bodové zatiZeni desky
Celkova reakce sloupu do desky.
F. =538,69 + 20,47 + 13,158 = 572,32 kN

Reakce od sloupu do desky je mensi, nez u sloupu C5. Rozméry sloupu i otvoru jsou stejné => jsou
stejné dlouhé kontrolované obvody pro vypocet Unosnosti v protlaceni => deska v tomto misté na
protlaceni vyhovi.

Okrajové sloupy

Deska je po obvodé podeprena privlaky — nejedna se o lokalni podepreni

6. Vypocetni 3D model

6.1 Popis uvazovanych modeld

V rdmci predchoziho projektu byly porovnany dvé varianty 3D modelu. Prvni model pocital se
standardni osovou vzdalenosti mezi obvodovymi nosnymi sloupy nadzemni ¢asti stavby 6 m a ostatni
sloupy uvaZoval jako nenosné.

Druhy model pocital s tim, Ze vSechny obvodové sloupy se vzdalenosti 1,5 m jsou nosné. V tomto
modelu vysly nejvyssi prihyby pro kvazistdlou kombinaci mensi, nez u prvniho modelu. Nasledné
bylo rozhodnuto, ktery model je pfiznivéjsi z hlediska prihybu.
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Prvni model

Obrdzek 48 — 3D model objektu pro vypocet ve Scia Engineer

Vsechny stycniky i styéné hrany stén jsou modelovany jako tuhé (vetknuti) Pouze schodistovd ramena
jsou podeprena kloubové).

Dale jiz tomuto modelu v této praci nebude vénovana pozornost, bude pocitdno s druhym modelem.

Druhy model - vybrany

Obrdzek 49 — 3D model objektu pro vypocet ve Scia Engineer — druhy model
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S timto druhym modelem bylo dale uvazovano a pro tento model bylo pfidano do dalSiho
modelu podloZi a pocitano s modulem Soilin. Tento model byl dale optimalizovan a v ¢asti 1.NP jsou
nékteré obvodové sloupy na severni strané objektu nenosné (z pérobetonu), aby deska nad 1.PP
nebyla vice pritéZovana (s ohledem na Unosnost v protlaceni).

Obradzek 50 — 3D model objektu pro vypocet ve Scia Engineerd — druhy model

6.2 Modelovani zatizeni
Vlastni tiha

Spoctena automaticky softwarem Scia Engineer 20.0 64 bit.
Ostatni stalé

V ramci jednotlivych podlaZi se nachazi rlizné skladby z dlvodu hygienickych mistnosti. Tim se lisi i

zatiZeni v rdmci jednotlivych podlaZi. Ve 4.NP je po celé plose uvazovéna hodnota 1,57 kN/m?, tedy
plocha vyplyvajici ze skladby koupelny. Skladba mimo koupelny je pouze o 0,07 kN/m? niz$i a nema
vyznamny vliv na vysledky zatiZeni. V ostatnich podlaZich je uvazovano odpovidajici pfitizeni

v koupelnach na dané plose dle pfislusné hodnoty zatiZeni.

Zatizeni lehkého obvodového plasté je modelovano na vnéjsi hrané desek s odpovidajici hodnotou
pro vysku podlaZi. Na obrazku 51 je pfiklad zaddni zatiZeni ve 3.NP. Hodnota 1,42 kN/m? je ploshym
zatizenim (skladba podlahy). Hodnota 3,37 kN/m? je liniovym zatiZzenim od lehkého obvodového
plasté. Jednd se o plo3né zatizeni 0,85 kN/m? na vy3ce 3,96 m (0,85-3,96=3,37).

Pticky ve 4.NP, které slouZi jako délici stény (nenosné) mezi byty, se uvazuji jako stalé zatizeni
v modelu byla zohlednéna jejich skute¢na poloha.
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Obradzek 51 — Liniové zatiZeni od tihy lehkého obvodového pldsté a plosné zatiZeni od tihy skladby
podlahy ve 3.NP v modelu

Proménné

V kazdém podlazZi je plosSné proménné zatiZeni, které vychazi z ptislusné kategorie uzitného zatizeni.
V kazdém podlazi jsou také zohlednény premistitelné sadrokartonové pricky, které se uvazuji plosné
(i ve 4.NP, vySe uvedené nenosné stény jsou pouze mezi jednotlivymi byty).

Byly vytvoreny 2 zatéZovaci stavy proménného zatiZeni, kde jsou zatizené a nezatizené plochy v ramci
podlazi usporadany sachovnicové. Uspofadani se na vysce budovy po podlazich stfida, viz obrazky 52
a 53. Jednotlivé zatéZzovaci stavy se lisi v v tom, jaka pole v Sachovnicovém usporadani jsou zatizend a
jakd ne.

Na stfedni desce se nachazi zatizeni snéhem a na bocnich strandch objektu byly v modelu vytvoreny
zatéZovaci panely, na které se umistilo pfislusné plosné zatiZzeni vétrem dle prislusné oblasti.
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Obrdzek 53 — Proménné Sachovnicové zatiZzeni -2.varianta
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Proménné kvazistalé

Jsou jde uvazovany hodnoty proménného zatizeni pfendsobené soucinitelem
UvaZované soucinitele 1,

Kategorie A 1, = 0,3

Kategorie B ¥, = 0,3

Kategorie D ¥, = 0,6

Kategorie F ¥, = 0,6

6.3 Kombinace
Jednotlivé kombinace vychézi z normy CSN EN 1990.

Kombinace 6.10 pro mezni stav Unosnosti

E leJ,"—I—" Pl+ll EI WZFQ&_I

Jz1

Kombinace 6.14 pro mezni stav pouzitelnosti — charakteristickd kombinace

LGy PO+ Ly O,

izl

Kombinace 6.16 pro mezni stav pouzitelnosti — kvazistala kombinace

51 Yo, Gk.J‘ + P Yau Q&.l + ﬂz}l yﬂjwﬂj@k"'
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|Z58 - Vir 2 1,00

co1 Obalka - Unosnost 751 - Vlastnl tha 1,35
752 - Ostatnl stalé 1,35

| 753 - Proménné 1,50

Co2 Chaka - Unesnost Z51 - Vlzstnl tha 1,35
1752 - Ostatni s-alé 1,35
754 - Proménne 1,50

| | Sachuvnicove 1

Co3 Obalka - (nosnost Z51 - Vlastni tha 1,35
752 - Ostatni stalé 1,35
Z55 - Proménné 1,50
Sachovnicové 2

Co4 Obaka - pouZitelnost 751 - Viastnl tha 1,00
752 - Ostatni stalé 1,00
753 - Proménné 1,00

CO5 CObalka - pouZitelnost Z51 - Vlastn tha 1,00
752 - Ostatni stalé 1,00
754 - Proménné 1,00
Sachovnicové 1

Co6 Obalka - pouZitelnost 751 - Vlastnl tha 1,00
752 - Ostatnl stalé 1,00
Z55 - Proménné 1,00
Sachovnicové 2

Cco7 Obaka - pouZitelnost Z51 - Vlastn tha 1,00
752 - Ostatni stalé 1,00
756 - Proménné kvazistalé |1,00

CO8 witr 1 Obalka - Gnosnost Z51 - Vlastn tha 1,00
757 - Vir 1 1,50

CO8 vitr 2 Obaka - Unosnost 751 - Viastn tha 1,00
758 - Vir 2 1,50

Tabulka 38 —ZatéZovaci kombinace

6.4 Ovéreni pusobicich sil ve sloupech

Zatizeni byla zadana do 3D modelu statického softwaru Scia Engineer.

Na obrdazku 54 se nachazi pribéh normalovych sil ve sloupech pro zatézovaci kombinaci CO1.
Tyto hodnoty jsou porovnany spole¢né se zjednodusenym ruénim vypoctem, kde byly uZity stejné
hodnoty pro bezpecnostni soucinitele y, jako v kombinaci CO1.
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Obrazek 54 — pribéh vnitrnich sil ve sloupu

Konstrukce SCIA 3D [kN] Rucni vypocet [kN] Rozdil [kN]
Sloup D10 1.PP pata 2904 2825 79
Sloup D10 1.NP pata 2178 2147 39

Tabulka 39 —Srovndni vypoctenych hodnot

Rozdil mezi vypoctenou hodnotou a ruénim vypoctem je fadové pfiblizné 3%. Rozdil je dén

tim, Ze konzervativni rucni vypocet nezohlednuje prerozdéleni zatizeni dle tuhosti v rdmci

konstrukce. Softwarovy vypocet vySel v malych odchylkach a je tim ovéfena spravnost vypocetniho

modelu.
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6.5 Ovéreni prostorové tuhosti objektu

Pro zajisténi prostorové tuhosti objektu je dulezitym faktorem, zda-li vznika tah v zakladové
spare. Prostorova tuhost je ovéfena na modelu s plnymi tuhostmi stén a sloupU. ZatiZzeni vétrem je
provedeno pro oba na sebe kolmé sméry. Vidy je z jedné strany objektu tlak vétru a z ostatnich tfi
stran sani.

e o . kN . .
— Navétrna strana objektu: wy.ps = 0,61ﬁ (uvaZzovano pro oba sméry)

o . kN
— Zavétrna strana objektu wy.gs = 0,305

Vitr 1

Obrdzek 55 — schéma zatiZeni vétrem smér 1
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Vitr 2

Obrdzek 56 — schéma zatiZeni vétrem smér 2

6.5.1 Navrhova kombinace
Je zde uvaZovén soucinitel y; = 0,9 pro vlastni tihuay, = 1,5 pro zatiZeni vétrem.

CO8 vitr 1

7o
1

Obrdzek 57 pribéh napéti v zdkladové spdre pro zatéZovaci kombinaci CO8 vitr 1
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Obrdzek 58 priibéh napéti v zdkladové spare pro zatéZovaci kombinaci CO8 vitr 2

Cervené hodnoty jsou v mistech, kde vznikd tah. Jednd se o mista, kde se nachazi otvor ve stéjné a
navic jde o zanedbatelné hodnoty (po zaokrouhleni na desetinu MPa nulova hodnota). Lze pocitat
s tim, Ze v zakladové spare nevznika tah.

6.5.2 Charakteristicka kombinace
Je zde uvaZovan soucinitel y; = 1,0 pro vlastni tihu a y, = 1,0 pro zatiZeni vétrem.
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CO9vitr 1

Obrdzek 59 priibéh napéti v zdkladové spare pro zatéZovaci kombinaci CO9 vitr 1

CO9 vitr 2

N

| -
0.0

-0,1MPa
0,0 MPa

Obrdzek 60 priibéh napéti v zdkladové spdre pro zatéZovaci kombinaci CO9 vitr 2

Zavér: Cervené hodnoty jsou v mistech, kde vznikd tah. Jedna se o mista, kde se nachazi otvor ve
sténé (plati to pro obé hodnoty 0,0 MPa a -0,1 MPa) a v téchto mistech se realné konstrukce stény

nenachazi.
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6.6 Ovéreni prihybu desky 2.NP s vlivem dotvarovani a trhlin
V nékterych mistech objektu se nachazi mista nachylna na vétsi prihyb (konzoly), nékolik
sloupl za sebou bez navazujiciho podepfeni v navazujicim spodnim podlazi.

PFi ovéreni prihybu se vychazelo z hodnoty prihybu pro kvazistalou kombinaci pro model
s oslabenymi tuhostmi sloup(l po obvodu, kterym byl snizen modul pruznosti na tfetinu a byl
zohlednén redlny vznik trhlin a tedy s tim spojeny pokles tuhosti.

Pro kontrolu prihybu byla vyuZita hodnota pruzného okamzitého prihybu ze softwaru SCIA.
Tato hodnota byla upravena pomérem tuhosti plného prarezu a tuhosti v misté maximalniho
ohybového momentu. Tim se zohledni trhliny a hodnota prihybu bude na strané bezpecénosti.
Zohledni se téz vliv dotvarovani, pti kterém se hodnota prihybu vynasobi pomérem modulu
pruznosti s modulem pretvarnosti betonu.

Plocha taZené ¢asti betonového priFezu pred vznikem trhlin a., = 250 - 1000 = 0.125 mm?
Pevnost v tahu uvaZovaného prifezu fer,err = 2,9 MPa
Napéti ve vyztuZi pfi vzniku trhlin (odhad) o5, = 250 MPa
Stanoveni maximalni plochy vyztuze
Ag.max = 0,04 -hg - b =0,04-250-1000 = 10000 mm?
Stanoveni minimalni plochy vyztuze

Ag.mins = 0,0013 - b - d = 283,4 mm?

2,9
Jetm b-d=026-——-1000-218 = 328,744 mm?
for 500

Soucinitel k. = 0,4 (ohyb); k=1

Asmin2 = 0,26 -

Acy 125000 5
As,min,3 = kc -k 'fct;eff : O'_ =04-1-29 W = 580 mm
s
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Soucinitel dotvarovani je odeéten z grafu z normy CSN EN 1992-1-1. Je uvaZovéno se tiidou
cementu N, relativni vihkost RH=50 % a ¢as t, = 28 dni.

“'-.\{ R‘ \
! ~ N A R
5 P, — | T——|————{cz0z
\\\\\ e e N e N e
] 3037
10 > N e N e Casas
\ Ny — caans
20 “*-_.:E:'—L:— E%C'IEE cesm?
S ~1— CBOI75 s
30 \ T —— CBOS  Copmas
50
100 Y

70 60 50 40 30 20 10 0 100 300 500 VOO 900 1100 1300 1500
Plo=, ta) M a(mm)

a) vnitimi prostredi — RH 50 %

Obrdzek 61— stanoveni soucinitele dotvarovdni ¢

— Soudinitel dotvarovani ¢ = 2,32 (viz obrdzek 61)
— Selnovy modul pruznosti E,,, = 32 GPa

— Modul pruznosti vyztuze E; = 200 GPa

— Efektivni modul pruznosti

E — Ecm —
“eff T 149 14232

= 9,639 GPa
— Moment setrvacnosti prarezu bez trhliny

1
I, = Ivh 1000 - 250 mm3 = 1,302 - 10° mm*

— Pracovni soucinitel moduld pruznosti

E; 200

delT = Eerr 9,639

= 20,75

— Plocha navrzené vyztuze pro moment na mezi vzniku trhlin
As.provss = 785 mm?
Vyska tlacené oblasti betonového priifezu
Vychazi se ze souctové podminky F.. = F.; + F;

1 1
Fee = E’b’x% Foe = 3 b - (h_xr)Z; F = Ao, LT 'As;prov;l : (d _xr)z

1 1
5 b- xrz =5 b-(h— xr)z + et - As;prov;l - (d - xr)z

b ha® + Qoyr - Asprovs-d 510002502 + 20,75 - 785 - 210

T b ha + Geur - Asprow: 1000250 + 20,75 - 785

=130,2 mm

87



Diplomova prace

Staticka ¢ast

Kontrola rovnic
1 2 6 3
E-b-xr = 8,54 10° mm

2 b-(h—x)%+agr Asprovi1 * (d — x;)? = 8,48 - 10° mm?

— Roazdil tla¢enych vysek

a, =x,—x; =52mm

Moment setrvacnosti idealniho prafezu k tézisti ideadiniho prarezu

I; = E'b ’ hf{ +b 'hd : arz + Q.1 'As;prov;l : (d _xr)z =

Ivh 1000 - 2503 + 1000 - 250 - 5,2% + 20,75 - 785 - (210 — 5,2)? = 1,413 - 10° mm*

— Moment pti vzniku trhlin

M. = b _ L413-10° _ 34,194 kN
cr — fCtm hd _ xr - fCtm 250 _ 130’2 - ) m

Moment v priZezu v poli v tahové vyztuzi 2.NP (hodnota prevzata z minulého projektu)
Mg, = 47,52 kNm
Vypocet rozdélovaciho soucinitele, kterym se zohledni tahové zpevnéni prirezu, (dle normy

CSN EN 1992-1-1 je soucinitel B, kterym se zohledni vliv doby trvani roven 0,5 pro
dlouhodobé plsobici zatiZzeni)

=1 MCT2—1 0,5 34’1942—0741
( - ﬂ (Mek) - ) (4‘7’52 ) - 4

Vyska tlacené oblasti prarezu s trhlinou

_ Asprova |y, 2bd o 785 | 21000210
Xir = ey - w2072 1000 20,75 785

= 68,01 mm

Moment setrvacnosti prQfezu s trhlinou
Io==-b-x3+a,. A - (d = x4)? = 4,33 - 108 mm* => 3x menéi, nez plny priifez
Ir = 3 ir e;LT s;prov;1 ir - 1 = ) piny p

Moment setrvacnosti prarezu s trhlinou s vlivem tahového zpevnéni

) _ I Iy 3 1,413-0,433 — 528108 4
WSt Lon+(1—-n)-1, 1413-0,741+ (1—0,741)-0,433 m
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Obrdzek 63 Pruhyb od kvazistdlé kombinace CO7

Poznamka k vyslednému prihybu: Prihyb je odecitan vici podporam. V extrémnim misté na stfesni
desce tato hodnota dosahuje 5,2 mm v misté podpory je pak hodnota 3,2 mm a rozdil prahyb( na
vzdalenosti 6 m (vzdalenost podpor) je 2 mm. Hodnota 2 mm se vyskytuje na vzdalenosti 6 m téZ na
desce 2.NP (viz Obrazek 63).

Priihyb za softwaru scia

Wscia = 2,0 mm (viz obrazek 63)
Celkovy prtihyb s vlivem dotvarovani a trhlin bez vlivu tahového zpevnéni
Prihyb ze softwaru bude vyndsoben vlivem pUsobeni trhlin a dotvarovani.
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I, Ep 1,302 -10°mm* 32 GPa

Ycelk = Yscia Iy Eeerr 4,33 -108 mm* 9,639 GPa mm

_ L _ 6000 mm
Yum = 550 = 7 250

19,96 mm < 24 mm => Prihyb s vlivem dotvarovani a trhlin vyhovi i bez zapocteni vlivu
spoluplsobeni tazeného betonu mezi trhlinami

=24 mm

Celkovy prtihyb s vlivem dotvarovani a trhlin a s vlivem tahového zpevnéni

Prahyb ze softwaru bude vyndsoben vlivem plsobeni trhlin a dotvarovani. Bude uvazovan
moment setrvacnosti pro priifez s trhlinami se spoluplisobenim tazeného betonu mezi trhlinami.

~ ly  Eom _, 1302:10°mm* 32GPa _
Yeetk = Yscia "1 "Feerr . 528-105mm* 9,639GPa
L 6000 mm
= =24 mm

Yum =550 = T 250

16,37 mm < 24 mm => Prlhyb s vlivem dotvarovani a trhlin vyhovi

7. Zalozeni objektu

7.1 InZenyrsko-geologicky prizkum

Pro zadani podlozi této diplomové prace byl pouZit inZenyrsko-geologicky prizkum z oblasti
Praha-Vychod. Tento prizkum obsahuje redlné charakteristiky zemin/hornin, které byly uréeny na
zakladé statické penetrace. Jedna se o jinou lokalitu, nez ve které se objekt nachazi a slouzi pouze
jako zadani pro uvazovany objekt v diplomové praci. Pfi redlném navrhu by bylo tfeba uvazovat
podloZi ve skutecné lokalité objektu. V této podkapitole je vytah z pouZitého inZenyrsko-geologického
prizkumu.

Pro dany objekt budou pouzity sondy SP1, V2 a SP2 v zachovanych vzdalenostech dle obrazku 64.

Glyp | JIL SE STREDNI PLASTICITOU F6 CL

USTALENA HLADINA PODZEMNI VODY
AL JiL PISEITY F4 CS
|

~——

[

Glyp Il JiL SE STREDNI PLASTICITOU F§ CL

Glyp Il JIL SE STREDNI PLASTICITOU F6 CL

%
\
\
\
|
|
|
¥

——
—

/
o
[
[
5
)
}
7|
u

L1
]
t )
e
®

—
—
—

R A

AR

Giyp IV BRIDLICE JILOVITA R6
vz " Giyp VI BRIDLICE JILOVITA R6

AN anAR R AN AN
AR AR

N
N
\

Y NN
RN SN Y e
R NN

8

¥

— o ————— — ne— — —Prd |

L

!BT‘“\JETJ‘LO/V“I\ ©

Giyp VI BRIDLICE JILOVITA R4

Glyp VI BRIDLICE JILOVITA R4

Obrdzek 64 Geologické sondy a vrt
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Dle provedeného vrtu V2 a penetracnich sond SP1 a SP2 se v misté

pldnované budovy G1 bude vyskytovat pod souc¢asnym povrchem nepravidelna vrstva navazek
charakteru piscitoprachovitych hlin pevné konzistence az jilovitych pisk( a jil( se stfedni plasticitou.
Mocnost navazek je dosti proménliva a pohybuje se od 0,2 m do 1,4 m.
Navazky jsou nepravidelné uloZeny na pfeplavenych povodniovych a svahovych hlinach charakteru
jilovité hliny aZ jilu misty téZ jilovitych piskd s prfimési drobného stérku. Jejich proménlivd mocnost se
pohybuje od nékolika desitek cm do cca 1,5 m.

Celkova zjisténa mocnost kvartérniho pokryvu (navazky a preplavené hliny) byla zjisténa do 1,6
m. Kvartérni pokryv smérem do podlozi diskordantné nasedd na zcela zvétralé eluvium podlozZnich
jilovitych bridlic, které zde maji pfi povrchu charakter az stfedné plastickych jil(i ojedinéle s Ulomky
bridlic do nékolika mm a zachovanymi znaky primarni horninové struktury (R6 charakteru F6ClI).
Jilovité eluvium v hloubce 1,6 m az 3 m plynule ptrechazi do silné zvétralé horniny jilovitych bridlic
(R6). Nepravidelny prechod do navétralého skalniho podlozZi tfidy R5 byl zjistén v hloubkach 3 m az
8,6 m. Sondou SP1 bylo v severni ¢asti objektu G1 zjisténo opakované stfidani miry zvétrani R5/R6.
Skalni podlozi slabé navétralych btidlic bylo zjisténo v hloubce 6,6 m az 9,5 m pod terénem (R4).

Na obrazku 65 se nachazi poloha sond a vrt v rdmci objektu.

Obrazek 65 vrty a sondy
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Geologické profily jednotlivych sond a vrtu

Uvedené charakteristiky zemin a hornin vychazi ze zadaného inzenyrsko-geologického prizkumu.

Sonda
SP1
Qef k
Poradi h(m) Zemina | V(kN/m3) | (°) cef(kPa) Eqef(Mpa) Y ®erd(®) | Ko(-)
1 0-1,0 F6 (F4) 18,1 20 18 6 0,4 15,6 0,67
2 1,0-1,2 S5 18,5 27 2 18 0,35 20,7 | 0,54
3 1,2-2,6 F6 18,3 23 20 10 0,4 17,8 | 0,67
4 2,6-3,0 S5 18,5 27 2 18 0,35 20,7 | 0,54
5 3,0-4,4 R5 21 32 30 40 0,3 24,1 0,43
6 4,4-7,0 R6 20 25 23 20 0,4 19,2 0,67
7 7,0-10,2 R4 22 36 50 75 0,25 26,7 | 0,33
Tabulka 40 — Sonda SP1
Vrt V1
Qef k
Poradi h(m) Zemina | V(kN/m3) | (°) cer(kPa) Eqef(Mpa) v @erd(®) | Ko(-)
1 0-1,0 F6 (F4) 18,1 20 18 6 0,4 15,6 0,67
2 1,0-1,2 S5 18,5 27 2 18 0,35 20,7 0,54
3 1,2-2,6 F6 18,3 23 20 10 0,4 17,8 0,67
4 2,6-3,0 S5 18,5 27 2 18 0,35 20,7 0,54
5 3,0-4,4 R5 21 32 30 40 0,3 24,1 0,43
6 4,4-7,0 R6 20 25 23 20 0,4 19,2 0,67
7 7,0-14,0 R4 22 36 50 75 0,25 26,7 0,33
Tabulka 41 — Vrt V1
Sonda SP2
Qef k
Poradi h(m) Zemina | y(kN/m3) | (°) cer(kPa) Eger(Mpa) v ®efd(®) | Ko(-)
1 0-1,4 F6 18,3 20 20 10 0,4 0,67
2 1,4-1,6 F6 18,3 20 20 10 0,4 15,6 | 0,67
3 1,6-6,2 R6 20 25 23 20 0,4 19,2 | 0,67
4 6,2-6,6 R5 21 32 30 40 0,3 24,1 | 0,43
5 6,6-8,0 R4 22 36 50 75 0,25 | 26,7 | 0,33

Tabulka 42 — Sonda SP2

Pocita se, Ze pfi zasypu bude kolem budovy povrchova vrstva Stérku o tloustce 0,5 m. Kolem
budovy se nachazi chodniky ¢i zpevnéné plochy.

Vlastnosti Stérku

h(m)

Zemina | V(kN/m3) | @erk (%)

cer(kPa)

Ege(Mpa)

Pet,d(°)

Ko(-)

92




7

Diplomova prace Staticka ¢ast

0-0,5 lca | 19 | 30 | 4] 70 | 03] 22728958

0,428571

Tabulka 43 — Zemina Stérku

7.2 Vypocet sedani

Pro vypocet sedani byl pouzit software Scia Engineer 20.0 64 bit verze s modulem Soilin. Tohoto
modulu byly namodelovény jednotlivé vrty dle ptislusné polohy ve 2D. Vyhodou 2D modelu je
rychlejsi a jednodussi vypocet, vétsi pfehlednost modelu pro podrobny ndvrh, nevyhodou je
zanedbani vlivu tuhosti jednotlivych ¢asti nadzemni konstrukce. Pro vypocet sedani byla na
konstrukci nanesena zatiZzeni z obdlky MSP (mezni stav pouZzitelnosti) z horni stavby.

Modul Soilin pocita iteracnim procesem integracni konstanty C1 a C2 pro pfislusnou zatéZovaci
kombinaci, které vyjadfuji okrajové podminky z hlediska tuhosti Pasternakova podlozi.

Do 2D modelu byly naneseny zatizeni z horni stavby pro model s podlozim.
Sedani bylo spocteno ve 2D i ve 3D modelu a hodnoty v jednotlivych modelech byly porovnany.

Do 2D modelu byl nanesen zatéZovaci stav pro obalku MSP (charakteristické hodnoty zatizeni), ze
které se spocetlo sedani objektu.

7.2.1 2D model
V modelu je zndzornén uvaZzovany zemsky povrch.

Obrdzek 66 — Zemsky povrch ve 2D modelu
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Poloha namodelovaného zemského povrchu je zndzornéna ¢tvercovym rastrem

Obrazek 67 - Pohled na zemni sondy a uvaZované podloZi

Pribéh sedani na desce — prlibéh sedani na desce byl spocten pro obalku kombinaci MSP.
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Obrdzek 68 - prubéh seddni na desce
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7.2.2 3D model
Do prostorového modelu bylo téZ naneseno podlozi.
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Obrdzek 70 — Zemsky povrch ve 3D modelu
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Obrdzek 71 — Prubéh seddni na desce

7.2.3 Porovnani modeld
Mirné vyssi hodnoty sedani ukazuje 2D model. Dlvodem je zfejmé tuhost nadzemni konstrukce u 3D
modelu ve schodistovém jadru. Rozdil ale neni velky (cca 5%).

7.2.4 Ovéreni kritického nerovnomérného sedani As/L

Pro tento pripad (Zelezobetonovy skelet, staticky neurcitd konstrukce) je pfipustna hodnota

nerovnomérného sedani As/L = 0,002 [32]. Bude posouzena extrémni hodnota % u obou modeld.

Extrémni hodnota ze 2D modelu

As =2,4mm; L = 2800 mm

A , N L s . .
TS = % = 0,00086 < 0,002 => Nerovnomérné sedani je v pfipustné mezi.
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000.
00000

Obrdzek 72 — Kritické misto nerovnomérného sedani

Extrémni hodnota ze 3D modelu

as _ =0,0011 < 0,002 => Viyhovi
L 2000
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Obrazek 73 Oznaceni mista kritického nerovnomérného sedani
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8. Bilé vany a vodonepropustny beton — teorie

V rdmci diplomové prace nutné tuto problematiku podrobnéji nastudovat s vyuzitim odborné
literatury. V této a v nasledujici kapitole je provedena reserse.

8.1 Bila vana — Uvod do problematiky

Jedna se o betonové konstrukce, které kromé nosné funkce zajistuji také ochranu proti
pronikajici vodé. U tohoto druhu spodni stavby mizi sekundarni hydroizolacni féliovy systém [13].
Vodonepropustnost je tedy zajisténa pouze betonovou konstrukei [14] [15].

V porovnani s ¢ernymi vanami (tj. konstrukce s uzitim technologie asfaltovych past) maji jsou
tyto konstrukce (bilé vany) pfiznivéjsi hlediska trvanlivosti a opravitelnosti. Bilé vany je v pfipadé
sanaci mozné snadnéji lokalizovat a injektovat poruchy. Jedna se o zvlastni typ konstrukce, ktery je
nutny klasifikovat v zavislosti na pozadavcich na jejich nepropustnost s prihlédnutim k druhu
konstrukce, ucelu stavby a parametriim vnéjsiho prostredi [13]. K dalsi vyhodé bilé vany pat¥i nizsi
investi¢ni naklady. Naklady na ¢ernou vanu jsou obecné vyssi o0 55-60 % [16]. Na druhou stranu bilé
vany vyzaduji kvalitnéjsi beton, vice vyztuze, tésnici prvky a také technologickou kazen [14].

Bilych van se jako dalsi modifikace vodonepropustnych konstrukci pouzivaji hnédé vany
(bentonitové rohoze [17]), modifikované hnédé vany (bentonitova vlozka s tuhou svarovanou félii) a
oranzové vany (specialni receptura betonu s dratky (dratkobeton) [16].

Slovenska smérnice [18] rozdéluje bilé vany na dvé skupiny podle tésnici funkce. V prvni
skupiné jsou konstrukce, které brani prosakovani vody do vnitinich prostor stavby (napt. podzemni
konstrukce budov, podzemni parkovaci garaze, dopravni tunely, a dalsi). Ve druhé skupiné jsou
konstrukce, které se vyuzivaji pro zadrzovani vody v konstrukci. Patfi sem prehrady, nadrze a
vodovodni potrubi [18].

8.2 Vlastnosti vodonepropustného betonu

Jedna se o jednotlivé monolitické Zelezobetonové konstrukce (desky, stény), spojené
tésnicimi prvky v pracovnich sparach (tésnici plechy, profily) [14]. Vodonepropustnost stavebniho
objektu je zajisténa splnénim poZadavku na omezeni prisaku vody betonem, sparami, pracovnimi a
fizenymi sparami, zabudovanymi prvky (prostupy) a trhlinami [19]. Slovenska smérnice [18] takto
definuje beton s maximalnim prisakem do 50 mm. Beton je poréznim materidlem a nem(Ze tedy byt
vodotésny, ale miZe byt vodonepropustny. V pfipadé kvalitniho vodonepropustného betonu
vzniknou v betonu oblasti vyjadfujici charakter transportu vlhkosti. Oblast nasycena vodou se nazyva
kapilarni a za touto oblasti vodni para transportuje pouze difuzi. Z vysychajici oblasti na druhém lici
konstrukce se vlhkost odpafuje do vnitfniho prostoru. Zakladnim technickym parametrem, ktery
ovliviiuje vodonepropustnost betonu je vodni soucinitel. S vy$sim obsahem zamésové vody z(stava
kapilarni pérovitost a tim se sniZuje vodonepropustnost betonu. Vodonepropustnost se hodnoti dle
normy CSN EN 12390-8 [13]. V této normé je uvedena metoda pro stanoveni hloubky priisaku
tlakovou vodou ve ztvrdlém betonu, ktery byl oSetfovan ve vodé. Pri této zkousce tlakova voda
plsobi na ztvrdly beton a zkuSebni téleso se pak rozlomi a zméfi se hloubka (nejvétsi) prlisaku vody
[13].

Vétsina trhlin v betonu u téchto konstrukci vznikd omezenim deformace od teploty, smrsténi
a nehomogenni deformace [20]. Smrstovani se skldda ze dvou sloZek — autogenniho smrstovani
(vyvolané hydrataci cementu) a smritovani od vysychani (zmensovéani objemu cementového tmelu
zpUsobené vyparovanim volné vody) [18]. Autogenni smrstovani ma vétsi vyznam u vyssich
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pevnostnich tfid betonu, které se ale pro bilé vany nepouzivaji. Smritovani od vysychani ma vyznam
u prvka s tloustkou do 150 mm a malou vlhkosti prostfedi (do 50% ).

Ucinnym zpGsobem, jak omezit nebo zabranit riziku vzniku trhlin v betonu, je regulace
teploty. Pokud dochazi k pomalému ochlazovani, je mozné, aby doslo k poklesu teploty o 20 K bez
vzniku trhliny [20]. K ohfati konstrukce dochdzi vlivem vyvinu hydratacniho tepla. Deformaci stény je
Castecné branéno vetknutim do zakladové desky a v dlsledku toho vznikaji tahova napéti z omezené
deformace. Tato napéti jsou zavisla na poméru L/H [15]. Maximalni teplotu betonu ovliviuji tyto
parametry: teplota Cerstvého betonu, teplota prostiedi, geometrie konstrukce a vyvoj hydratacniho
tepla betonu. Jediné posledni zminény parametr vychazi ze slozeni betonu. Podstatny je typ a
mnozZstvi cementu. Vhodnéjsi je cement s pomalejsim narlstem pevnosti a nizSim mnozstvim slinku.

_— Ef'nvodr?'_gig % | — é vzdusnd
__strana__ %\ §¢§é TE% strano
T _eN/E 7 57
2N E7 =7

3 %/“7/ .c/

NAY 57
gl | 27
;e "N
_____ §%/
————— D
S R e X P _"% A

0-25] | €70

tloustka prvku

Obrdzek 74 Oblasti konstrukcniho prvku z kvalitniho vodonepropustného betonu

O nepropustnosti provedené betonové konstrukce rozhoduje mnoho parametrd. DaleZitymi
faktory jsou kvalita betonové smési, provadéni betondzZe, oSetfovani uloZzeného Cerstvého betonu,
vnéjsi podminky plsobici na konstrukci, koncepéni ndvrh vodonepropustné konstrukce, opatreni
k omezeni Sitky trhlin a také tésnéni pracovnich a dilatac¢nich spar [16].

Vodotésnost se netyka zdaleka jen betonové smési, ale také spravného provedeni spar.
Ikdyby byla betonova smés vodotésna, mize mit konstrukce problém s pronikajici vodou, pokud
nejsou spravné utésnény spary [21].
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9. Pozadavky na betonové konstrukce bilé vany

Neexistuje Ceska norma pro navrhovani a provadéni bilych van, ktera by stanovovala
pozadavky na tyto konstrukce [13]. Lze vyuzit smérnice a zkuSenosti publikované v zahranici[16]. Do
Ceského jazyka je preloZzena rakouska smérnice Richtlinie Wasserundurchlassige Betonbauwerke a
také némecka smérnice Némecka smérnice DAFStb-Wasserundurchldssige Bauwerke aus Beton (WU
- Richtlinie).

Zasadni vyznam pro stanoveni pozadavk(l ma dohoda investora s projektantem a tfida
pozadavk( musi byt stanovena ve smlouvé o provedeni stavby a ve smlouvé o projektové
dokumentaci[17]. Existuje ¢eska norma CSN EN 1992-3, ktera neni primarné uréena pro bilé vany, ale
tyka se zasobnik( a nadrzi na kapaliny. Lze ji ovSem vyuZit i pro jiné vodonepropustné konstrukce.
[13].

Aby nedochazelo k prostupu vody skrz neporuseny beton, je tfeba zajistit dostatecnou
tloustku konstrukce [19].

Zakladnim poZadavkem ndvrhu je zajisténi dostatecného vyztuzeni pro kontrolu Sifky trhlin.
Trhlindm se vyhnout nelze, ale v pfipadé, Ze jsou trhliny fizené, nemaji negativni vliv na vlastnosti
konstrukce [20].

| pro tyto konstrukce plati, Ze by mély splnit ustanoveni Eurokéd 2.

V pripadé, Ze se je zakladova deska podeprena pilotami, je vhodné ulozit zakladovou desku
na zhlavi pilot co nejvice kluzné, coZ znamend nezatahovat vyztuz pilot do zdkladové desky.

VyztuZ se navrhuje na Ucinky vnéjsich zatizeni a na vynucena namahani (smrsténi a
hydratace) [14].

Navrzena vyztuz na nesilové ucinky se uvazuje celoplosné, pfilozky se navrhnou pouze
v mistech extrémnich moment( [15].

PFi prokazovani inosnosti se musi postupovat dle CSN EN 1992-1-1. Je tfeba stanovit vnitfni
sily od zatiZeni pfi uvaZzovanych kombinacich zatiZzeni. Kombinace se uvazuji nejnepfiznivéjsi mozné.
V dusledku vzniku trhlin je také tfeba uvaZovat snizenou tuhost prarezU.

V CSN EN 206-1 je jedinym parametrem prisak tlakovou vodou. Automaticky ale neplati
pravidlo, Ze ¢im je nizsi prusak, tim je lepsi beton pro ucely bilé vany [14].

9.1 Rakouska smérnice Richtlinie Wasserundurchléssige Betonbauwerke — TP CBS 02

Tato smérnice byla preloZena ¢eskou betonarskou spolecnosti do ceského jazyka. Tato
smérnice je zaloZena na predpokladu, Ze mohou vzniknout zdvady na vodonepropustnosti betonové
konstrukce [13] . Mezi takové zavady patfi naptiklad trhliny s prosakujici vodou nebo vlihka mista na
povrchu betonu. Tyto zavady lze odstranit sanac¢nimi zasahy [16]. Smérnice omezuje na rozumnou
miru vysi nakladl a vychazi z predpokladu, Ze ptipadné sanovani malé miry poruch vyjde levnéji, nez
navrhovat konstrukce s vyssimi poZzadavky na vodonepropustnost. Také tento navrhovy pfistup
zabrafiuje vadam v dusledku pfilis husté rozdélené vyztuze.
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9.1.1 Tridy pozadavk( na vodotésnost

Zakladni pozadavkem na navrZzenou konstrukci je prokazani inosnosti a pouzitelnosti pro
navrhovy stav vody. Pfi ndvrhu je tfeba mit na paméti, Ze béhem uZivani stavby se mohou zménit
klimatické poméry a stav vody a také skutecnost, Ze pres dodrzeni kritérii v této smérnici se zavady
mohou objevit.

Vv

V této normé je uvedeno tfid pozadavkd na vodotésnost vnéjsich stén, zakladovych desek a strop(.

— A —zcela suché, vhodné pro sklady zbozi, které je zvlast citlivé na vihkost

— A;—z vétsi ¢asti suché, vhodné pro dopravni stavby s vysokymi poZzadavky, mistnosti pobytu,
sklady, domovni sklepy

— A, —lehce vlhké, vhodné pro gardze a prostory s domovni technikou

— A;—vlhké, vhodné pro garaze s dodate¢nymi opatienimi, napf. odvodiovaci Zlaby

— As—mokré, vhodné pro vnéjsi skorepinu dvouplastovych opatreni.

Tyto tfidy v zavislosti na tridé tlaku (tfida Wo, W1, W5, W3, W4) urcuji potfebnou konstrukéni tfidu
(tfida Kons, Kon; a Konsy) a tfidu tésniciho pasu.
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Obrdzek 75— Graf pro stanoveni konstrukcni tfidy a tfidy tésniciho pdsu

101



Diplomova prace Staticka ¢ast

Tridy tlaku jsou rozdéleny dle vysky vodniho sloupce jeji hladiny nasledujicim zplsobem:

— W,y —tlakvody 0,0-1,0 m

— W;—tlakvody 1,0-5,0 m

— W;—tlak vody 5,0-10,0 m
— W;—tlak vody 10,0-20,0 m
— W, —tlakvody >20,0m

Jednotlivé konstrukéni tridy udavaji poZzadavky na doporucené i pripustné vzdalenosti dilatacnich
spar, pracovnich spar ve sténdch, pozadavky na tésnéni a dalsi konstrukéni pozadavky, napr. skokové
zmény rozméru konstrukce [16] [22].

Minimalni konstrukéni tloustka konstrukce dle této smérnice je 300 mm [22].

9.1.2 Pozadavky na beton

DuleZitou vlastnosti betonu, je dobra zpracovatelnost a dostateéna hutnost zpracovatelnost.
Pro zpracovatelnost jsou rozhodujici druh drceného kameniva, kfivka zrnitosti kameniva, tvar zrn a
dostatecny obsah jemnych ¢astic (mensich, nez 0,125 mm). DalSim vyznamnym pozadavkem je
zamezeni vzniku trhlin v co nejvétsi mife. K tomu je dllezité, aby pfi odbednéni byl co nejmensi rozdil
mezi teplotou betonu a teplotou okolniho prostredi. Pfi vyssich teplotach vzduchu (vice, nez 28°C
max. denni teplota a vice, nez 19°C denni primér na stavenisti) je tfeba prokazat, Ze je mozné zajistit
dodrzeni maximalni pripustné teploty betonu stavebniho objektu. Rakouska smérnice pro
konstrukéni stavebni dily zavadi normalizovany beton 1 a normalizovany beton 2 [22].

9.1.3 Konstrukce a dimenzovani

Vodotésnost staveb zavisi bez samostatné tésnici izolace zavisi na vodotésnosti
konstrukéniho betonu a na nepfitomnosti trhlin, respektive na druhu a Sitce vzniklych trhlin. Vznik a
charakter trhlin Ize v Zelezobetonu pfiznivé ovlivnit vhodnym usporadanim vyztuze [22].

PFi vypoctu je tfeba brat ohled na znacny rozptyl pevnosti betonu v tahu a také na omezenou
presnost vypoctu vynucenych namahani zplsobujici vznik trhlin [22].

Potfebné mnoiZstvi vyztuze se prokaze splnénim téchto 3 kritérii:

— Unosnosti
— Poutzitelnosti — omezenim Sitky trhlin pfi pfevazujicim vlivu zatizeni
— PouZitelnost — omezeni Sifky trhlin pfi pfevazujicim vynuceném namahani

Pti prokazovani Unosnosti je tfeba stanovit veskera vynucena namahani a vnitfni sily od zatizeni
v souladu s platnymi normami.

Do vlivu zatiZeni spada vlastni tiha konstrukce, uzitné zatiZeni, zatizeni nadndasypem, zemnim
tlakem a tlakem vody. Je tfeba uvaZovat oba mezni pfipady trvalého zemniho tlaku — zemni tlak
aktivni a zemni tlak v klidu.

Vynucenymi namahanimi rozumime vliv teploty (rozdily, kolisani, nerovhomérné ohiati),
smrstovani, dotvarovani, sedani, zdvihani a otacéeni.

PFi prokazovani Unosnosti je tfeba stanovit veskera vynucena namahani a vnitini sily od
zatiZeni v souladu s platnymi normami.

Aby konstrukce vyhovéla z hlediska pouZitelnosti, je tfeba ndvrhem a usporadanim vyztuze
navrhnout vyztuz tak, aby trhliny byly co nejrovnomérnéji rozdéleny.
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9.1.4 Sanace poruch
Smérnice specifikuje opatteni také pro dodatecné utésnéni prosakujicich oblasti bilych van.

Pro tlakové utésnéni trhlin je vhodné pouzit napfiklad uréené epoxidové pryskyfice.
Nevhodnym materidlem jsou polyuretany, protoZe ackoli jsou tésné, nevytvati, Zadné silové spoje.
Pro tlakovou injektdz se provadi pomoci injektaznich trubicek, které se vsunuji do probihajici trhliny.
Mezi trubi¢kami se prostor v trhliné utésni sparovaci hmotou, aby nedoslo k vytékani injektazni
smési. Injektuje se smérem zdola nahoru. Tato injektaz plati pro pracovni spary.

U dilatacnich spar je tfeba zjistit, jakym zplsobem je narusena funkénost tésniciho pdasu. Zda-
li dochadzi k obtékdni zabudovaného ramene tésniciho pdasu spary nebo je tésnici pads poskozen pfimo
v prostoru dilatacni spary. Podle toho se ndsledné injektuje prosakujici iUsek ramene tésniciho pasu
pomoci navrtaného otvoru nebo samotna dilata¢ni spéra.

9.1.5 Pozadavky na tésnéni
Rozlisuji se 3 druhy spar. Pokud neni dodrZena predepsand vzdalenost s ohledem na
konstrukéni tridu, je nutné konstrukéni ¢asti rozdélit na kratsi Useky.

Pracovni spary

Mély by byt dodrzeny rozméry s ohledem na konstrukéni tfidu. U tfidy Kons je povolena
maximalni vzddlenost dilatacnich spar jen 10 m, u Kon; a Kon; je doporucdena vzdalenost mezi témito
sparami do 15 m. Vodotésnost téchto spar je zajisténa tésnicimi pasy pracovnich spar. Uprednostnuji
se pasy vkladané do vnitini ¢asti spary. Usporadani spar je dano pracovnimi takty betonaze. Nejsou
pfipustné jakékoli posuny mezi ¢astmi konstrukce v pracovnich spdrach.

Dilatacni spary

Mély by byt dodrZzeny rozméry s ohledem na konstrukéni tfidu. U tfidy Kons je povolena
maximalni vzddlenost dilatacnich spar jen 15 m, u Kon; je doporucend vzdalenost mezi témito
sparami 15 aZ 30 m a u Kon; 30 aZ 60 m. Vodotésnost téchto spar je zajisténa tésnicimi pasy
pracovnich spar. Uprednostnuji se pasy vkladané do vnitini ¢asti spary. Dilatacni spary se mohou
vyplnit mékkou vloZkou, neni to ale podminka [22].

PFi navrhu dilatacnich spar je nutné uvazit celkové rozdily deformace (sednuti, posunuti ¢i natoceni)
[23].

Nepravé (jalové) spary

Tyto spary jsou neptipustné z divodu negarantované protikorozni ochrany priibézné vyztuze.

Ve smérnici jsou uvedeny vhodné materialy pro tésnéni spar (viz Tabulka 44).

Jsou zde popsany 4 principy:

Labyrintovy princip — Spociva v prodlouZeni cesty obéhu vody kolem pdsu s ¢astou zménou sméru

Princip ukotveni — Spociva v robustnim ukotveni kovového pasku a jeho nasledné prilnavosti
k betonu.

Princip ptitlaceni — Spociva v pfitlaceni bobtnajiciho, rozpinajiciho se profilu tésniciho pasu k bokim
spary. Bobtnajici pasy tésni vici vodé v disledku zvétseni svého objemu.
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Princip zaplnéni spociva v dodate¢ném zaplnéni pracovnich spar, trhlin, Stérkovych hnizd a dutin.

| Princip | Moznost Zpiisobilost pro
Materiél utésnéni ‘ spojeni druh spary PoZadavky
PVC-P Labyrintovy Tooalng seal Dilataéni spéry | Pevnost v tahu:
termoplasty | _princip e | Pracovni spary podie EN ISO 527 &ist 1-3 > 8 N/mm’
Elastomery =l
{pfirodni/ | Labyrintovy Dilatacni spary Tainost:
synteticky princip Vi Pracovni spary podle EN ISO 527 cast 1-3 > 300 %
kauluk)
Dalsi pevnost v tahu:
podie DIN 53507 > 8 N/mm?
TaZnost (-20 °C):
PVC/NBR ‘ e podle EN ISO 527 Cast 1-3 > 200 %
Kombinadni Labyrintovy Tepeink svafil Dilatacni spary |  Odolnost trvald: proti vodé, komunalnim
: rincip Pracovni spary | splaskovym vodam, solnym roztokim na tani
polymerizaty P 2
‘ namrazy
| Odolnost dotasna: proti zZfed&nym kyselinam
; a anorganickym alkaliim, bitumenu, topriym
——— [T olejim, pohonnym hmotam
Plech bez Princip 2 T ‘
potazeni | ukotveni | Svarit | Pracovni spéry Jakost oceli S 235 10
Bobtnavost: min. 200 %
B Chovani pfi bobtnéni:
; Y- Syazit natupo, g SRR hap
Bobtnavy Princip o vratné chovani pri bobtnani,
tésnici pks | piitiaten] | MEDOStranové |  Pracovni spéry 2k P NaboDIr
prekryt o P
Viastnosti materialu:
neize vyplavit a nekiehne
Dodatecné pro
dilatadni spary
InjektaZni Princip Stranoveé a pracovni spary; DBV-list ,Stlacené injektaZni haditky
hadicka zapinéni prekryty pro spary mezi pro pracovni spary”

podzemni sténou a
podiahovou deskou

Tabulka 44 — Materidly tésnici pdsi spdr a princip utésnéni

7 vy

Smérnice uvadi 3 tridy tésniciho pasu. Jednotlivé tfidy udavaji minimalni sitku a tloustku profilu
vnitfnich pasa.
Déle jsou zde uvedeny bobtnavé pasy, které se zpravidla umistuji do stfedu tloustky betonu

prarezu. Musi byt zajistény proti vztlaku a jejich fixace nesmi narusit strukturu betonu napft.
nevhodnym mechanickym upevnénim.

MozZné je pro tésnéni pouzit injektazni systémy. Injektazni hadicky musi byt ukotveny proti
vztlaku. Injektdzni prace se musi uskutecnit na souvislych Usecich stavebniho dilu po jednotlivych
zabérech a postupovat pfitom z jedné strany [22].

9.2 Némecka smérnice DAFStb-Wasserundurchlassige Bauwerke aus Beton (WU -
Richtlinie) — TP CBS 04

V této normé jsou definovany tfidy namahani, které definuji zplsob plsobeni vihkosti nebo
vody na stavebni objekt nebo konstrukci. Stanovuje se s ohledem na vlastnosti podloZi a navrhovou
hladinu vody[17]. V této normé je koncepce navrhu bilé vany zaloZena na stanoveni minimalni
tloustky konstrukce a limitni $irky trhlin. Vyhodou této smérnice je skuteénost, Ze tato smérnice
umoznuje navrh upravit presné dle pozadavkl investora [15].
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9.2.1 Tridy namahani
Tridy namahani udavaji zplsob plsobeni vihkosti nebo vody na stavebni objekt nebo
konstrukci, stanovuje se s ohledem na vlastnosti podloZi a ndvrhovou hladinu vody.

Ttida namahani TN-1 — tlakova a netlakova voda (slovenska smérnice [18] upresiuje tento pojem —
jedna se o vodni sloupec nepresahujici 100 mm, tato smérnice stejnym zplsobem stanovuje tfidy
namahani) a docasné vzduta prosakujici voda

Tfida namahani TN-2 — VIhkost zeminy a nevzdutd prosakujici voda

Toto rozdéleni zohlednuje skute€nost, Ze jak hloubka nasyceni betonu, tak i druh pfenosu vody
trhlinami v podstatné mife zavisi na tom, jestli voda pUsobi trvale.

V této normé jsou dale definovany minimalni tloustky konstrukénich prvka, které vychazeji

z dlouhodobych zkusenosti. Smérnice udava minimalni tloustku konstrukce pro obé tfidy namahani
jednotlivych typ( konstrukce (stény, zakladové desky, stfechy bez tepelné izolace, stfechy s tepelnou
izolaci).

9.2.2 T¥idy uzivani

Stanovuje se s ohledem na funkci stavebniho objektu a na poZadavky souvisejici s uzivanim
konstrukce.

Ttida uzivani A

— prasak kapalné vody je nepfipustny, Zadné vihké skvrny vlivem prisaku, Zadné zavodnéné trhliny a
spary

— priklady pouziti: bytové objekty, sklady s vysokymi uzitnymi pozadavky

V této tfidé je poZadovana Uplna vodonepropustnost. Neni pfipustny ndvrhovy princip ,,omezeni

Sitek trhlin na velikost, ktera umozni vyuziti samotésnici schopnosti“. V této tfidé Ize stavebnimi
opatfenimi zabranit prisaku kapalné vody, nikoli vak pfistupu vihkosti ve formé par.

Trida uzivani B

— jsou pfipustné vlihké skvrny, do nastupu samotésnici schopnosti doasné zavodnéné trhliny,
dlouhodobé vlihka povrchova kresba trhlin, avSak bez hromadéni vody na volné strané konstrukce

— Priklady pouZiti: Samostatné a hromadné garaze, instala¢ni a zdsobovaci Sachty a kolektory a sklady
s nizSimi uzitnymi predpoklady

V této tridé je poZadovana pouze ¢astecna vodonepropustnost. Tato tfida zahrnuje , klasicky” pripad
bilé vany. Nesmi dochazet ke hromadéni vody na vnitfnim povrchu konstrukce.

Zarazeni do tfidy ma vliv na stavebni naklady a proto se z ekonomickych divoda doporuduje
provéreni, zda neni pro danou konstrukci omezeny prichod vlhkosti ptijatelny.
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9.2.3 Pozadavky na beton
Vodonepropustnost betonu ovliviiuje hutnost jeho struktury, pfedevsim cementového pojiva.

PFi volbé betonu je tfeba prihlédnout ke klimatickych podminkam dané lokality a ke tloustce
a také k technologickym a provadécim pozadavkim. Je tfeba zohlednit teplotu cerstvého betonu,
vyvoj hydratacniho tepla a oSetfovani betonu. Tyto parametry maji vliv na vznik vynucenych
namahani s trhlin .

Nejvétsi dovolena hloubka vodou nasycené zény je 50 mm.

Dle této normy je tfeba pfi vyuziti minimalnich tlousték dodrzet maximalni velikost kameniva 16 mm
a maximalni vodni soucinitel w/c s hodnotou 0,55 [19]. Od tohoto poZadavku je mozné se odchylit,
pokud se minimalni tloustky navysi o 15% [19].

9.2.4 Dimenzovani

U navrzené konstrukce se posuzuje vodonepropustnost na meznim stavu pouzitelnost a
posouzeni omezeni Sitky trhlin. Trhliny se omezuji v zavislosti na tlakovém spadu (pomér h,/hy), kde
hy je vyska vodniho sloupce v m a hy, je tloustka konstrukce v m.

U tfidy A se musi ovéfrit, Ze vlivem ocekavanych vynucenych vnitfnich G¢inkl — s vyjimkou tésnénych
fizenych spar — nemohou v Zadném okamziku v betonu vzniknout priibézné trhliny. U této ttidy vihka
mista na povrchu konstrukce nejsou pfipustna.

U tfidy B se ovéruje omezeni Sirky prlbéznych trhlin.

9.2.5 Tésnéni pracovnich spar

U vodonepropustnych objektd musi byt v souladu s pozadavky tfidy uZivani zajisténa trvala
vodoneprupostnost spar. Pro tfidu A (nejsou pripustna vihka mista na povrchu konstrukce) je nutné
zabudovani tésnéni spary.

Pro tésnéni pracovni spar se mohou pouZzit pouze stavebni vyrobky s prikazem pouZitelnosti,
ktery zarucuje splnéni rozhodujicich pozadavkl pro dany ucel.

Pro tésnéni dilatacnich spar se pouzivaji: vnéjsi pasova tésnéni, tésnici plechy s povrstvenim,
tésnici trubky, injektazni hadice v kombinaci s injektdzni smési, kompresni tésnéni, bobtnaci pasky,
pasy z bobtnajiciho materidlu a dal$i neuvedend tésnéni [17].

Musi byt zarucena tésnost spojll v mistech napojeni, kiizeni nebo styk(l ve tvaru T. Musi byt
zajisténo, Ze tésnéni zachova svou tésnici funkci i po vzniku trhliny. Tésnéni se provadi pomoci
vnéjsich pasovych tésnéni z materiald, tésnicich plechl s povrstvenim, tésnicich trubek, injektazni
hadice v kombinaci s injektazni smési, kompresni tésnéni, bobtnacich paskd, pasy z bobtnajiciho
materialu a lepenych tésnéni [17].

10. Navrh zakladové konstrukce bilé vany — zatfidéni konstrukce
Navrh bude proveden v souladu

Zattidéni konstrukce dle TP CBS 04:
Trida namahani

— Ttida namahani 1
— Podzemni voda je v kontaktu s konstrukci spodni stavby

z

Trida uzivani
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— Trida uzivani B
— Jedna se o podzemni garaze a sklady, ve kterych jsou pFipustné vihké skvrny

Minimalni poZzadovana tloustka

Sténa monolit: 240 mm

Zakladova deska monolit: 250 mm

Navrhové pozadavky pro danou tfidu uzivani B a tfidu namahani 1

— Neni pozadovano dodrzeni minimalni vysky tlacené zény
— Jsou pripustné prabézné trhliny, je poZzadovana pouze ¢astecna vodonepropustnost

7 wvrv

Dovolena Sirka trhliny

— Vyska vodniho sloupce h, =2,7m
— Tloustka konstrukce hy, = 0,3 m

- Pomér% =9,0 <10

v

— Pro tento pomér je dovolena Sirka trhliny 0,2 mm

Dle TP CBS 02 se jedna o tiidu pozadavki A,, t¥idy tlaku vody Wo. Z téchto t¥id vychazi tfida
konstrukce Kona.

Navriena tloustka stény: 300 mm (v souladu s TP CBS 02 | TP CBS 04)
Navriena zakladni tloustka desky: 400 mm (v souladu s TP CBS 02 | TP CBS 04)

Dovolena Sitka trhliny u stény a u zakladové desky: 0,20 mm (v souladu s TP CBS 02 i TP CBS 04, )
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11. Navrh zakladové desky

11.1 Navrh rozmér0 desky

Zakladni navrZena Sirka desky je 400 mm. Pod sloupy s vnitfni normalovou silou v paté vétsi, nez
1200 kN bude deska lokalné rozsitena na 650 mm. Posuzovany budou tedy 2 skupiny sloup.
Pladorysné rozméry tohoto rozsireni jsou na Sirku sloupového pruhu, tedy 3000 x3000 mm. Pfechod
mezi rozdilnymi tloustkami bude ve sklonu 1:1.

Tloustka desky pod jednotlivymi sloupy:

B3 400 mm
C3 400 mm
D3 650 mm
B5 400 mm
C5 400 mm
D5 650 mm
B8 650 mm
Cc8 650 mm
D8 650 mm
B10 650 mm
C10 650 mm
D10 650 mm

Tabulka 45 — tloustka desky pod jednotlivymi sloupy
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Obrdzek 77- Schéma zdkladové desky s rozsirenimi kolem sloupii

11.2 Zatizeni a kombinace v modelu
Deska je pocitana ve 2D modelu. Kromé vysSe zminéné zatéZzovaci kombinace pro MSP byly
nasledujici zatéZovaci stavy:

MSU, kde jsou naneseny zatiZzeni z obalky horni stavby
Vlastni tiha horni stavby

Obdlka kvazistalych zatizeni

Zatizeni vztlakem vodou -27 kN/m?

Proménné zatiZeni 1.PP — UZitné gk=2,5 kN/m?, po celé plose kromé skladovaci plochy, kde se
pfedpoklada velikost uZitného zatizeni gk=7,5 kN/m?.

Ostatni stalé zatizeni 1.PP — uvaZovano 1,2 kN/m?
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Kombinace MSU

Jsou uvazovany 2 kombinace mezniho stavu Unosnosti, kdy 1. kombinace ptedpoklada
maximalni mozné pfitizeni zatizenim a Zzadné odlehceni konstrukce vztlakem vody pro pfipad, zZe by
vyrazné poklesla hladina spodni vody a 2. kombinace uvaZzuje nejmensi mozné pfitizeni konstrukci a
maximalni vztlak vody.

1. MSU horni stavba+ Ostatni stalé zatizeni 1.PP *1,35+Proménné 1.PP*1,5+Vlastni tiha
1.PP*1,35
2. Vlastni tiha horni stavby*0,9+vlastni tiha 1.PP*0,9 + zatiZeni vztlakem vodou

Kombinace MSP kvazistala

Jsou uvazovany 2 kombinace mezniho stavu pouZzitelnosti-kvazistdlé, kdy 1. kombinace
predpoklada kvazistalé zatizeni desky a béZznou hladinu spodni a 2. kombinace uvazuje nejmensi
mozné pfitizeni konstrukce a béznou hladinu spodni vody.

1. Vlastni tiha 1.PP+MSP kvazi horni stavba+ Ostatni stalé kvazi 1.PP+Proménné kvazi 1.PP +
+ Zatizeni vztlakem vodou
2. Vlastni tiha 1.PP+Vlastni tiha horni stavby+ + zatizeni vztlakem vodou

Obdlky kombinaci

Pro vysledky jsou uvazovany 2 obdlky kombinaci. V kazdé obalce se nachazi 2 pfislusné
kombinace.

Obdlka MSU

Obalka MSP kvazistala
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11.3 Normalové sily a kontaktni napéti
V nasledujicich tabulkach 46 a 47 jsou uvedeny normalové sily v patdch slouptd a nejnizsi
kontaktni napéti v oblasti rozifeni desky pod sloupem od obalky kombinaci MSU.

Ve skupiné 1 se nachazi sloupy s tloustkou desky pod témito sloupy 650 mm. Jedna se o sloupy
s hormalovou silou vétsi, nez 1200 kN.

Ve skupiné 2 se nachazi sloupy s tloustkou desky pod témito sloupy 400 mm. Jednd se o
sloupy s normalovou silou v paté mensi, nez 1200 kN.

Skupina 1 Napéti Normalova sila

Cc8 95,9 kPa 2589 kN

D8 71,5 kPa 2650 kN

ci0 108,1 kPa 3125 kN

D10 83,6 kPa 2820 kN

D3 94,8 kPa 1896 kN

D5 70,4 kPa 1962 kN

B8 75,3 kPa 1595 kN

B10 88,4 kPa 1729 kN

Tabulka 46 — Sloupy skupina 1

Skupina 2

B5 58,7 kPa 850 kN
C5 63,4 kPa 1183 kN
B3 39,4 kPa 536 kN
C3 38,2 kPa 773 kN

Tabulka 47 — Sloupy skupina 2
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11.4 Ovéreni Unosnosti zakladové spary
Bude ovérena unosnost zakladové spary. Je uvazovano, Ze sila ze sloupu se roznasi na plose 6
X 6 m, aby se urcilo primérné napéti v kontaktni spare.

Tabulkova unosnost horniny R4 R;; = 300 kPa
Sila pUsobici do desky: F = 3125 kN

Zatizeni 1.PP

gk
p (kg/m3) d(m) (kN/m2) Gama gd(kN/m2)
Stélé Podlaha skladba 1830 0,001 0,0183| 1,35| 0,024705
ZB deska 2500 0,65 16,25| 1,35 21,9375
Proménné | Uzitné 5 1,5 7,5
Celkem 29,46

Tabulka 48 — ZatiZeni desky 1.PP

_ 3125
92 = 66

+ 29,46 = 116,27 kPa
Posouzeni pod sloupy pod horni stavbou
Prlimérna hodnota napéti
0, < Ryt
116,27 kPa < 250 kPa

vvs

Lokalni nejvyssi hodnota napéti

Obrazek 78 — Nejvyssi kontaktni napéti v zdakladové spare
245,1 kPa < 300 kPa => Vyhouvi

Zaveér: Napéti neprekracuje unosnost zdkladové spdry a nedojde k proboreni objektu.
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11.5 Ovéreni Unosnosti tlakové diagonaly
Rozméry sloupu: by = 400 mm; hy = 400 mm

Nejvyssi reakce v desce skupina 1: V,; = 3125 kN — maximalni sila ve sloupu skupina 1 (viz strana
109).

Nejvyssi reakce v desce skupina 1: V,; = 1183 kN — maximalni sila ve sloupu skupina 2 (viz strana
109).

Kontrolovany obvod

Uug=bs-2+hs-2=16m
Skupina 1
NavrZzena zakladova deska tloustky h; = 650 mm

dy = 650 mm — 45 mm — 14mm = 591 mm

_B-Veq 1,15-3125000
VEGO = T d, 1600591

— 3,8 MPa
— 06 (1 30)—0528
v=>o 250) ~

VRd;max = 04V - fea = 4,224 MPa

Ved;0 < VRd;max
3,8 MPa < 4,224 MPa => Beton vyhovi na protlaeni
Skupina 2
dy =400 mm — 45 mm — 14mm = 341 mm

BVeq 1,15-1183000

= - = 2,49 MP
VEdO = Td, T 1600 - 341 .

— 06 (1 30)—0528
v=>o 250) ~

Vrdsmax = 04V - foq = 4,224 MPa

vEd;O < de;max

2,49 MPa < 4,224 MPa => Beton vyhovi na protlaceni
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11.6 Kontrola Unosnosti desky nevyztuzené na protlaceni

Vypocet je proveden pro hodnotu obvodu a=d. Dale bude ovéfeno (viz tabulky nize), zda
unosnost desky na protlaceni vyhovi, tzn, aby rozdil Unosnosti a napéti od zatizeni byl kladny pro
vSechna ajz intervalu <0,5d;2d>. Posouzeni je provedeno v misté, kde je nejvyssi posouvajici sila
v paté sloupu.
Rozdil Vy.g.c — Veq.req Musi byt kladny [24].

Sloupy byly rozdéleny na 2 skupiny podle tloustky desky pod témito sloupy.

V tabulkach jsou provedeny kontaktni napéti v desce v oblasti kazdého sloupu. Napéti pod sloupem
je zjednodusené uvaZzovano jako konstantni, hodnota kontaktniho napéti odpovida okraji
posuzovaného kontrolniho obvodu a je tedy na strané bezpecénosti. Hodnoty normalovych sil jsou

z prostorového modelu s podlozim.

Jednotliva kontaktni napéti v zakladové spare i pfislusné normalové sily jsou uvedeny pro obalku
kombinaci MSU.

Vypocet pro skupinu 1
Vypocet je rozepsan pro sloup C10 ve vzdalenosti d od lice sloupu
Uy =bs-2+hsg-2+2-mwm-dy=400-2+400-2+2-m-591 =5313 mm

Ay =bg bs+bg-dy-4+m-di =400-400+ 400 591 -4+ m-591% = 2,202 m?

6340
650-1000

Pfedpokladany stupen vyztuzeni p = = 0,0098

Sklon smykové trhliny uvazovan pro dosah kontrolovaného obvodu 2d od lice sloupu.

k=14 200mm_1+ 200mm_158
- dy 591 mm '
dy 591

VRdse = Z'a_O'CRd?C'k'a 100 foe =2 g7+ 0,12 1,58 3/100-0,0097 - 30 = 1,17 MPa

Tlak zeminy na ploSe pod sloupem-uvazovano zjednodusené konstantni: 0, = 109,6 kPa
Vedarea = Vea — 07+ Ay = 3125 —108,1 - 2,219 = 2885,1 kN;
_ BVEdrea _ 1,15-2885100

vEd;l = wr-do = 5313.501 = 1,06 MPa < de;C = 1,17MPa
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Obrdzek 79 — Napéti v rezu zdkladové desky
Pro vypocet byl pouzit model se zadanym podlozim.

Navrzena tloustka desky pod sloupem h; =650 mm.

Bude posouzena deska pod jednotlivymi sloupy od reakce ze sloupu a pfislusného kontaktniho napéti
v zakladové spare. Uvazuje se nejmensi hodnota kontaktniho napéti v zdkladové spare v prislusné
oblasti sloupu (jedna se o oblast rozsifeni sloupu 3x3 ). Posouzeny budou sloupy z kazdé skupiny pro
nejvétsi normalovou silu a nejmensi kontaktni napéti (nejméné priznivé stavy).
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Tabulka s posouzenim protlaceni v posuzovaném intervalu pro sloup ve skupiné 1 s néjvétsi
normalovou silou N=3125 kN

hd 0,65 m d 0,591 m

b 04 m

h 0,4 m

Ved 3125 kN

Crd;c 0,12

k 1,58173

ol 0,00969

fck 30 MPa

oz 108,1 kPa

Ved;red vrd;c-

ai(m) a/d ul As (kPa) ved;1 (kPa)  vrd;c ved;red
0,2955 0,5| 3,45574|0,906986 3026,95 1704,41| 2334,657 630,24
0,3355(0,56768 | 3,70694 | 1,050239 3011,47 1580,79 | 2056,307 475,52
0,3755(0,63536| 3,95814 |1,203541 2994,90 1472,32 | 1837,260 364,94
0,4155(0,70305| 4,20934| 1,36689 2977,24 1376,29| 1660,387 284,10
0,4555(0,77073 | 4,46054 | 1,540288 2958,49 1290,61| 1514,580 223,97
0,4955|0,83841| 4,71174|1,723734| 2938,66 1213,61| 1392,313 178,70
0,5355(0,90609 | 4,96294 (1,917227 2917,75 1143,98 | 1288,312 144,33
0,5755(0,97377| 5,21414(2,120769 2895,74 1080,66| 1198,768 118,11
0,6155(1,04146| 5,46534 |2,334358 2872,66 1022,77 | 1120,863 98,10
0,6555(1,10914 | 5,71654 |2,557996 2848,48 969,60 | 1052,465 82,87
0,6955(1,17682| 5,96774|2,791682 2823,22 920,55| 991,935 71,39
0,7355| 1,2445| 6,21894 |3,035415 2796,87 875,12 937,989 62,87
0,7755|1,31218| 6,47014|3,289197 2769,44 832,89 | 889,608 56,72
0,8155(1,37986| 6,72134 |3,553026 2740,92 793,51 | 845,973 52,47
0,8555(1,44755| 6,97254 | 3,826904 2711,31 756,66 | 806,418 49,76
0,8955(1,51523| 7,22374| 4,11083 2680,62 722,08 | 770,398 48,32
0,9355(1,58291| 7,47494 | 4,404803 2648,84 689,54 | 737,457 47,92
0,9755(1,65059| 7,72614 |4,708825 2615,98 658,84 | 707,218 48,38
1,0155|1,71827| 7,97734|5,022894 2582,03 629,81 | 679,361 49,55
1,0555|1,78596| 8,22854|5,347012 2546,99 602,30| 653,615 51,31
1,0955|1,85364 | 8,47974|5,681178 2510,86 576,17 | 629,750 53,58
1,1355|1,92132| 8,73094|6,025391 2473,66 551,30| 607,566 56,27
1,1755| 1,989| 8,98214|6,379653 2435,36 527,59 | 586,892 59,31
1,182 2| 9,02296 |6,438169 2429,03 523,84 | 583,664 59,83

Tabulka 49 —Ovéreni protlaceni zdkladové desky pod sloupem C10

Zavér: V celé posuzované oblasti se nachazi rezerva v Unosnosti na protlaceni bez vyztuze na
protlaceni a uvazovana tloustka desky vyhovi.
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Graf s prtibéhem rezervy tnosnosti v kontrolovaném intervalu.

Prabéh rozdilu Unosnosti a napéti na vzdalenosti od lice
sloupu

2500,00

2000,00

red

1500,00

vrd;c-ced

S 1000,00
500,00
0,00

0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,2

ai(m)

Obrdzek 80 Priibéh rozdilu unosnosti a napéti na vzddlenosti a; od lice sloupu
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evwvs

napéti v kontaktni spafe 0 = 71,5 kPa. Jedna se o sloup D8. Sloup D5 ma nepatrné mensi
kontaktni napéti, ale vyrazné mensi normalovou silu. Proto bude posouzen sloup D8.

hd 0,65 m d 0,594 m

b 04 m

h 0,4 m

Ved 2650 kN

Crd;c 0,12

k 1,58026

ol 0,00969

fck 30 MPa

oz 71,5 kPa

vrd;c-

ai(m) a/d ul As Ved;red ved;1 vrd;c ved;red
0,297 0,5| 3,46516|0,912176 2584,78 1444,15| 2332,485 888,34
0,337(0,56734| 3,71636|1,055807 2574,51 1341,18 | 2055,633 714,45
0,377(0,63468 | 3,96756|1,209485 2563,52 1250,91| 1837,528 586,62
0,417|0,70202| 4,21876|1,373211 2551,82 1171,05| 1661,267 490,22
0,457 (0,76936 | 4,46996 | 1,546986 2539,39 1099,86 | 1515,860 416,00
0,497| 0,8367| 4,72116|1,730808 2526,25 1035,95| 1393,860 357,91
0,537(0,90404 | 4,97236/1,924679 2512,39 978,22 | 1290,034 311,82
0,577(0,97138| 5,223562,128597 2497,81 925,77 | 1200,603 274,83
0,617|1,03872| 5,47476|2,342563 2482,51 877,88 | 1122,769 244,89
0,657(1,10606 | 5,72596|2,566578 2466,49 833,95| 1054,411 220,46
0,697 | 1,1734| 5,97716| 2,80064 2449,75 793,49 | 993,900 200,41
0,737|1,24074| 6,22836|3,044751 2432,30 756,06 | 939,957 183,90
0,777 (1,30808 | 6,47956|3,298909 2414,13 721,32 | 891,568 170,25
0,817(1,37542| 6,73076|3,563115 2395,24 688,96 | 847,917 158,95
0,857(1,44276| 6,98196| 3,83737 2375,63 658,74 | 808,341 149,60
0,897| 1,5101| 7,23316|4,121672 2355,30 630,42 | 772,295 141,88
0,937|1,57744| 7,48436|4,416023 2334,25 603,82 | 739,326 135,51
0,977 (1,64478| 7,73556|4,720421 2312,49 578,76 | 709,056 130,30
1,017 (1,71212| 7,98676 |5,034867 2290,01 555,11 | 681,168 126,06
1,057|1,77946| 8,23796|5,359362 2266,81 532,73 | 655,391 122,66
1,097 | 1,8468| 8,48916 |5,693904 2242,89 511,51| 631,493 119,98
1,137(1,91414| 8,74036 | 6,038495 2218,25 491,35| 609,277 117,93
1,177|1,98148 | 8,99156|6,393133 2192,89 472,16| 588,571 116,41
1,188 2| 9,06064 | 6,49242 2185,79 467,05| 583,121 116,07

Tabulka 50 —Ovéreni protlaceni zdkladové desky pod sloupem D8

Zaveér: V celé posuzované oblasti se nachazi rezerva v Unosnosti na protlaceni bez vyztuze na
protlaceni a uvazovana tloustka desky vyhovi.
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Tabulka s posouzenim protlaceni v posuzovaném intervalu pro nejvice namahany sloup ve skupiné
2. Jedna se o sloup C5.

hd 0,4 m d 0,341 m

b 04 m

h 0,4 m

Ved 1183 kN

Crd;c 0,12

k 1,76584 3,6152134

pl 0,01575 0,18166482

fck 30 MPa

oz 63,4 kPa

vrd;c-

ai(m) a/d ul As Ved;red ved;1 (kPa)  vrd;c (kPa) ved;red
0,1705 0,5| 2,67074|0,524081 1149,77 1451,86| 3064,266 1612,41
0,2105| 0,6173| 2,92194|0,635934 1142,68 1318,86| 2481,982 1163,13
0,2505| 0,7346| 3,17314|0,757836 1134,95 1206,24 | 2085,658 879,42
0,2905(0,85191 | 3,42434|0,889785 1126,59 1109,51| 1798,476 688,97
0,3305(0,96921| 3,67554|1,031783 1117,58 1025,42| 1580,809 555,39
0,3705(1,08651| 3,92674|1,183829 1107,95 951,55| 1410,141 458,60
0,4105(1,20381| 4,17794|1,345922 1097,67 886,04 | 1272,734 386,70
0,4505(1,32111| 4,42914|1,518064 1086,75 827,48 | 1159,728 332,25
0,4905(1,43842| 4,68034|1,700253 1075,20 774,74 | 1065,153 290,41
0,53051,55572| 4,93154|1,892491 1063,02 726,94 | 984,839 257,90
0,5705(1,67302| 5,18274|2,094777 1050,19 683,36 | 915,788 232,42
0,6105(1,79032| 5,43394| 2,30711 1036,73 643,42 | 855,786 212,37
0,65051,90762| 5,68514|2,529492 1022,63 606,63 | 803,163 196,54
0,6905 | 2,02493 | 5,93634|2,761921 1007,89 572,58 | 756,636 184,05
0,7305|2,14223| 6,18754|3,004399 992,52 540,96 | 715,205 174,25
0,7705|2,25953 | 6,43874|3,256925 976,51 511,47 | 678,076 166,61
0,81052,37683 | 6,68994 |3,519498 959,86 483,87 | 644,611 160,74
0,8505|2,49413| 6,94114| 3,79212 942,58 457,96 | 614,294 156,33
0,8905|2,61144 | 7,19234|4,074789 924,66 433,57| 586,701 153,14
0,9305|2,72874| 7,44354|4,367507 906,10 410,53 | 561,480 150,95
0,9705|2,84604 | 7,69474|4,670273 886,90 388,71 | 538,338 149,63
1,0105|2,96334 | 7,94594 | 4,983086 867,07 368,00 517,029 149,02
1,0505|3,08065| 8,19714|5,305948 846,60 348,31 | 497,342 149,04
0,682 2| 5,882962,711689 1011,08 579,61| 766,066 186,46

Tabulka 51 —Oveéreni protlaceni zakladové desky pod sloupem C5

Zaveér: V celé posuzované oblasti se nachazi rezerva v Unosnosti na protlaceni bez vyztuze na
protladeni a uvazovana tloustka desky vyhovi.
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Tabulka s posouzenim protlaceni v posuzovaném intervalu pro sloup namahany nejmensim
kontaktnim napétim 38,2 kPa. Jedna se o sloup C3.

hd 0,4 m d 0,341 m

b 04 m

h 0,4 m

Ved 773 kN

Crd;c 0,12

k 1,76584 3,6152134

ol 0,01575 0,18166482

fck 30 MPa

oz 38,2 kPa

vrd;c-

ai(m) a/d ul As Ved;red ved;1 (kPa)  vrd;c(kPa) ved;red
0,1705 0,5| 2,67074|0,524081 752,98 950,81 | 3064,266 2113,45
0,2105| 0,6173| 2,921940,635934 748,71 864,14 | 2481,982 1617,84
0,2505| 0,7346| 3,17314(0,757836 744,05 790,78 | 2085,658 1294,88
0,2905(0,85191| 3,42434|0,889785 739,01 727,81 | 1798,476 1070,67
0,3305(0,96921| 3,67554(1,031783 733,59 673,09 | 1580,809 907,72
0,3705(1,08651| 3,92674|1,183829 727,78 625,04 | 1410,141 785,10
0,4105(1,20381| 4,17794|1,345922 721,59 582,46 | 1272,734 690,27
0,4505(1,32111| 4,42914|1,518064 715,01 544,42 | 1159,728 615,31
0,4905(1,43842 | 4,68034|1,700253 708,05 510,19 | 1065,153 554,96
0,5305(1,55572| 4,93154|1,892491 700,71 479,18 | 984,839 505,66
0,5705(1,67302| 5,18274|2,094777 692,98 450,93 | 915,788 464,86
0,6105(1,79032| 5,43394| 2,30711 684,87 425,05| 855,786 430,74
0,6505 | 1,90762 | 5,68514 |2,529492 676,37 401,23 | 803,163 401,94
0,6905 | 2,02493 | 5,93634(2,761921 667,49 379,20 756,636 377,43
0,7305(2,14223| 6,18754 | 3,004399 658,23 358,76 | 715,205 356,44
0,7705 | 2,25953 | 6,43874 |3,256925 648,59 339,71| 678,076 338,36
0,8105(2,37683| 6,68994 | 3,519498 638,56 321,90| 644,611 322,71
0,8505 | 2,49413| 6,94114| 3,79212 628,14 305,19 | 614,294 309,10
0,8905 | 2,61144 | 7,19234|4,074789 617,34 289,47 | 586,701 297,23
0,9305 | 2,72874 | 7,44354 | 4,367507 606,16 274,63 | 561,480 286,85
0,9705 | 2,84604 | 7,69474 |4,670273 594,60 260,60 538,338 277,74
1,0105|2,96334| 7,94594 |4,983086 582,65 247,29 | 517,029 269,74
1,0505 | 3,08065| 8,19714|5,305948 570,31 234,64 | 497,342 262,71
0,682 2| 5,88296(2,711689 669,41 383,74 | 766,066 382,32

Tabulka 52 —Ovéreni protlaceni zdkladové desky pod sloupem C3

Zavér: Rozdil Vig.c-Ved:red Unosnost na protlaceni zakladové desky na ucinky posouvajici sily vyhovi ve
vSech posuzovanych vzdalenostech od sloupu. Neni tfeba vyztuz na protlaceni.
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12. Vodni tlak, posouzeni na UPL

V ¢4sti objektu se nachazi pouze 1.PP a 1.NP. V této Casti objektu bude ovérena rovnovaha
konstrukce od vlivu vztlaku vody (mezni stav UPL). Posudek bude proveden dle normy
CSN EN 1997-1. Do vypoctu se nezapotitava podkladni vrstva betonu, ktera nezajistuje nosnou
funkci.

Zakladova spara: 3,5 m

Ustdlend hladina spodni vody: 0,8 m pod terénem

Vodni sloupec: 3,5m-0,8m=2,7m; h, = 2,7m

Gravitacni zrychleni: g = 10 m/s?

Objemové hmotnost vody: p, = 1000 kg/m3

Tlak vody: py.x = p - g - h-ye = 1000-10-2,7 = 27 kN/m?

o O O O O O

Soucinitele pro mezni stav UPL

Soucinitel zatizeni y pro stalé zatiZeni: Pfiznivé: yr = 0,9; Nepfiznivé: yr = 1,0
Soucinitele parametr( zemin a Unosnosti

Uhel vnitfniho tfeni: y,, = 1,25

Efektivni soudrznost: y, = 1,25

Unosnost piloty v tahu: g, = 1,4

12.1 Zatizeni od jednotlivych desek (zédkladové a stropnich do potfebné hodnoty

vyrovnani vodniho tlaku)
UvaZovana tloustka zakladové desky: hg ;- =400 mm (lokalni rozsifeni na 650 mm)

Objemovd tiha betonu: p. =2500 kg/m?3 = 25 kN/m3
Zatizeni od vlastni tihy Zelezobetonové desky pocitano s bezpecnostnim soucinitelemy = 0,9

Zatizeni od desky 1.PP

fa1-=hg1-f.-y=04-25-09=9kN/m3
Tloustka stropni desky 1.NP: hg 11 =250 mm
Zatizeni od zakladové desky a stropni desky 1.NP
fa1=fa1- +hq1+ fo-y=94+025-25-0,9 = 14,623 kN/m?

Tloustka stropni desky 2.NP: hg ;. =250 mm

faz =far+hazs  fo-y =14623+0,25-25-0,9 = 20,25 kN/m?
Tloustka stropni desky 3.NP: hg 3. =250 mm

faz = fa2 +haz+ fey =2025+0,25-25-09 = 2588 kN/m?
Tloustka stropni desky 4.NP: hg 4. =250 mm

fas=fas +hass fo v =2588+0,25-25-0,9 = 31,5 kN/m3
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Navrhové zatizeni vodnim tlakem

Pv:d = Pvik * YF = 27 - 1,0 = 27 kN/m?
Posouzeni
Pvid < faa
27 kN/m? < 31,5 kN/m?

Zavér: Az po zhotoveni desky 4.NP by pfitizeni proti vodnimu vztlaku bylo dostatecné. Neni zde
zapoditan vliv plastového treni obvodovych suterénnich stén objektu.

12.2 Vypocet plastového treni stén objektu-okrajové podminky vypoctu
Toto plastové tieni pomaha prenaset Géinky od vztlaku vody a pfiznivé ovlivni nutné ¢erpani vody ze
stavebni jamy v prlbéhu vystavby.

Vztahy pouZité pro vypocet Unosnosti na plasti objektu po zasypani stavebni jamy:
Navrhova unosnost na plasti

de:ZL'hi'fsi

Délka L je délkou pfislusného Useku vnéjsi strany obvodové stény, hi je vyska jednotlivych vrstev a fsi
je tfeni na plasti.

Tfeni na p|a§t| fsi
@ C
d) d

-:o’.-t ( -
Jsi x ng1 Vr2

Kontaktni napéti v i-té vrstvé

Oxi = k3 - Opri

Kde g, je geostatické napéti v hloubce z; proz < 10 m k=1,0

Navrhovy Uhel vnitfniho tfeni

Pefa = aTCtg((p;—(’:‘); kde Yo = 1,25

Navrhova unosnost plasté objektu

_Usa

R; =
Vs;t

Soucinitel podminek plsobeni zakladové pudy: y,» = 1,3 proz<1,0m;y,, = 1,2pro1,0m <
z < 20my,=11pro2,0m < z <3,0m;pddyy,» =1,0proz >3,0m
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Soucinitel podminek pUsobeni zédkladové pldy y,, = 1,3proz<1,0m;y,, =12prol,0m <z <
2,0m;y,, =1,1pro2,0m < z <3,0m; pldyy,, =1,0proz>3,0m

Soucinitel vyjadtujici vliv technologie provadéni konstrukce: Pro konstrukci pod vodou uvazovdno

Yr1 = 1'2

12.3 Vypocet plastového treni objektu — vypocet Unosnosti
Z dlivodu pritomnosti okennich otvorl ve sténé (svétliky) a mozného nedostate¢ného zasypani
stavebni jamy bude podéatelni vrstva pro vypocet plastového tfeni zeminy v hloubce 1,0 m pod

predpokladanou drovni terénu.

Vypocet bude rozdélen na 2 ¢asti podle toho, jakym geologickym sonddm odpovida ptislusny dsek
stény. Sténa A se ve vypoctu neuvaZuje, protoze na tuto sténu bude navazovat sousedni objekt a
nebude tedy v kontaktu se zeminou.

Pro 1.¢ast vypoctu bude uvazovana sonda SP2, tato sonda se tykd stén 1 a F.

STENA 1
STENAF
Obrazek 81 Vlyznacené stény pro 1.¢dst vypoctu
Unosnost na plasti objektu 1. ¢ast vypoctu
L 45,6 m
ka 1
Y(kN/m3) h z Cef,d(kpa) (Pef,d(o) Oori Oyxi Yr1 Yr2 fsi Usg
1-1,4 F6 18,3 0,4| 0,2 16 15,6029 4 4 1,2 | 1,3 |13,23| 241,34
1,4-1,6 F6 18,3 0,2| 0,5 16 15,6029 10,5 | 10,5 | 1,2 | 1,2 | 15,76 143,71
1,6-3,5 R6 20 2,1|1,65 18,4 |19,2431| 36,3 | 36,3 | 1,2 | 1,1 |27,16|2600,9
2986
Rd2 2132,8 kN

Tabulka 53 — Vypocet unosnosti na pldsti objektu — 1.¢dst
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Pro 2.¢ast bude uvaZzovan vrt V1 (geologicky profil pro vrchnich 3,5 m je stejny, jako pro sondu SP1).

STENA 9
STENA G
STENA 12
Obrazek 82 - Vlyznacené stény pro 2.¢dst vypoctu
Unosnost na plasti objektu 2.¢ast vypoctu
L 46,3 m
k2
V(kN/m3) | h Z | cera(kPa) | @era(®) | cori | oxi | yrl | yr2 | fsi Ufd
1,0-1,2 S5 18,5 0,2| 0,1 1,6 1,3 3,70 3,7/ 1,2 | 13| 130 | 12,03
1,2-2,6 F6 18,3 1,4| 0,9 16 12,6 |25,62|2562| 1,2 | 1,3 | 598 | 387,41
2,6-3,0 S5 185 |0,4| 1,8 1,6 1,3 | 740 | 74|12 |12 1,47 | 2724
3,0-3,5 R5 21 0,5| 2,25 24 18,5 10,50| 10,5| 1,2 | 1,1 |24,72| 572,22
998,91
Rd2 713,51 kN

Tabulka 54 — Vypocet unosnosti na pldsti objektu — 2.¢dst

Celkova unosnost na plasti objektu
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Celkova unosnost na 1m? — tato hodnota bude pfi¢tena k pfitizenim betonem (zatiZeni proti vodnimu
vztlaku).

Ry. 28463
A, 831,61

Ry = = 3,42 kN /m?

Posouzeni vodniho vztlaku s vlivem plastového treni objektu.
Bude uvaZovano pfitizeni stropnich desek do 3.NP.

Pea < fa3 + Rpr = 25,88 4 3,42 = 29,3 kN/m?

Vyhodnoceni: Pri této varianté by bylo nutné cerpani vody ze stavebni jamy aZ do zhotoveni desky
3.NP.

V ¢asti objektu se nachazi nad zdkladovou deskou pouze 1 nebo 2 podlazi. Zde bude tfeba vzhledem
k vysokému vodnimu sloupci dalsi opatteni. Jedna se o plochu ohrani¢enou osami 1, 8 (vodorovné), A
a D (svislé).
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12.4 Mozna opatfeni na vztlak vodou:

1. Zvysit tloustku desky. Jednalo by se o zvyseni tloustky desky o 500 mm mezi osami 5 -8, kde se
nad touto plochou nachazi deska 1.NP a deska terasy 2.NP. Mezi osami 1-5 by se jednalo o
zvys$eni tloustky desky o 670 mm oproti zdkladni tloustce desky.

2. Navrh pilot, které by zabranily zdvih konstrukce od vodniho tlaku.

3. Navrh mikropilot, které by zabranily zdvih konstrukce od vodniho tlaku.

12.4.1 Navrzeni pfislusnych opatieni — opatfeni 1
Opatieni 1 — vyrazné zesileni tloustky zakladové desky

Ovéreni dostatecné tloustky zakladové desky mezi osami 5, 8, A, D. Vyznaceni na obrazku 83.

A N
| | ®

0| 1

Obrazek 83 Oblast pro prislusné opatfeni ohranicend osami 5; 8; A; D

o Zakladova spara pro tuto tloustku: 3,75 m (Uprava zakladové spary, aby nedoslo k zvétseni
vodniho sloupce do takové miry, kdy by bylo nutné ménit poZzadavky na maximalni siiku
trhlin)

Ustdlend hladina spodni vody: 0,8 m pod terénem

Vodni sloupec: 3,75 m-0,8 m=2,95m; h, = 295m

Gravitaéni zrychleni: g = 10 m/s?

Objemova hmotnost vody: p, = 1000 kg/m3

Tlak vody:p, =p-g-h=1000-10-2,95-1,1 = 32,45 kN /m?

O O O O O

Zatizeni od desky 1.PP

Tloustka zakladové desky 1.NP: hg ;4 =900 mm

far-=hgi-fo-y =09-25-09 = 20,25 kN/m3
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Tloustka stropni desky 1.NP: hg 1, =250 mm

Zatizeni od zakladové desky a stropni desky 1.NP

fa1=fa1- +hq1s+ - fo -y =20,25+40,25-25-0,9 = 25,88 kN/m?

Zatizeni od zakladové desky a stropni desky 2.NP
Tloustka stropni desky 2.NP: hg . =250 mm
faz = fa1+hazs fe-y =2588+025-25-09 =31,96 kN/m3

Navrhové zatizeni vodnim tlakem

Pvid = Pvik " YF = 27-1,0=27 kN/m2

Ovéfeni dostateéné tloustky zakladové desky mezi osami 1,5, A, D

Vyznaceni oblasti

® (?
|

3000 &004 000 600(

1
|

1 ——IJJ—-—— ®—e— —a— — -

Obrazek 84 — Zndzornéni uvaZované oblasti
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o Zakladova spara pro tuto tloustku: 3,75 m (zvétSeni tloustky na horni hrané desky — zmenseni
svétlé vysky mistnosti)

Ustdlend hladina spodni vody: 0,8 m pod terénem

Vodni sloupec: 3,75 m-0,8 m=2,95m; h, =295m

Gravitaéni zrychleni: g = 10 m/s?

Objemové hmotnost vody: p, = 1000 kg/m3

Tlak vody:p, =p-g-h =1000-10-2,95 = 29,5 kN/m?

O O O O O

Zatizeni od desky 1.PP
Tloustka zakladové desky 1.NP: hg ;4 =10 mm
fa1- =hgi- - f. vy =1,07-25-0,9 = 24,08 kN/m?
Tloustka stropni desky 1.NP: hg 11 =250 mm
Zatizeni od zadkladové desky a stropni desky 1.NP

far = fa1- + g1y fo-y = 24,084+ 0,25 - 25- 0,9 = 29,71 kN/m?
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12.4.2 Navrzeni prislusnych opatreni — opatreni 2

Opatieni 2 — piloty namahané tahem

T 7 ?

BO00

8300

|

30200
6000

Obrdzek 85 - Schéma tahové namdhanych pilot

Zakladova spara pro tuto tloustku: 3,5 m

Ustdlend hladina spodni vody: 0,8 m pod terénem

Vodni sloupec: 3,5m-0,8m=2,7m; h, = 2,7m
Gravitaéni zrychleni: g = 10 m/s?

Objemové hmotnost vody: p, = 1000 kg/m3
Tlakvody:p, =p-g-h=1000-10-2,7 = 27,0 kN/m?

O O O O O O

UvaZovana tloustka zakladové desky: hg ;_ =400 mm
Objemovd tiha betonu: p. =2500 kg/m?3 = 25 kN/m3

Zatizeni vlastni tihou desky je uvazovdno s bezpecnostnim soucinitelemy = 0,9
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Zatizeni od desky 1.PP

fa1-=hg1--f.-y=04-25-09=9kN/m3
Tloustka stropni desky 1.NP: hg 11 =250 mm
Zatizeni od zakladové desky a stropni desky 1.NP

fa1=fa1-+hq1s fo-y=9+025-25-09 = 14,63 kN/m?

Reakce do piloty

Tato navrhova reakce vychazi z rozdilu plosného pfitizeni betonovymi deskami (fq1) 1.PP a 1. NP a
navrhového plosného zatizeni vodnim sloupcem (py).

Rpn =M@y, —fa1) b-h= ((27—-14,63)-6-6 = 445,32 kN
Navrh trvalych pilot se vzdalenosti 6 m. Tloustka desky v této oblasti je 400 mm.
Vypocet pilot — podle CSN EN 1997-1
Vypocet je proveden pomoci 2. ndvrhového pristupu
Unosnost pilot na zakladé
Navrhovy pfistup 2Kombinace A1+M1+R2
Yo = 1,35
Yo = 1,0 (Ghel vnitiniho tfeni — pro tg ¢)
Ye = 1,0 (efektivni soudrznost)
Yeu = 1,0 (neodvodnéna smykova pevnost)
Yqu = 1,0 (pevnost v prostém tlaku)
Yy = 1,0 (objemova tiha)
Yp = 1,1 (pata v tahu)
Ys;t = 1,15 (plast v tahu)

Pouzité vztahy pfi vypoctu piloty pro 1. mezni stav [32]:
N. = (Np — 1) - cotg,

Np = e™tan®a . tan? (45 + %)

Ng =1,5(Np — 1) - tang
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Navrhova unosnost paty piloty R,

Ri=12-c-N,+ (1 +sing) -y, L-Np+y,-d/2-N,

Unosnost paty piloty:

k, soucinitel vyjadrujici zvétsni inosnosti vlivem délky piloty L

Rozméry
L
d

Unosnost v paté

5 m
0,5 m

Nd 2,677232403

Nc 3,336475992

Nb 1,264706477

k 1,1

Vi 34,04 | kN/m3
Rd 5633,302085 | kPa
Ubd 304,1771877 | kN

Tabulka 55 - unosnost v paté piloty

Unosnost na plasti objektu

k2=1

Upa = k1 -As - Ry

Tato Unosnost na plasti stén objektu pomaha prenaset zatizeni od vodniho tlaku a zajisti kratsi
potiebnou vodu ¢erpani vody.

Unosnost na plasti

k2 1
v(kN/m?3) oori oxi yrl yr2 fsi Ufd
3,5-
6,2 R6 20 2,71 1,35 27 27 1,2 1,2129,44101| 124,864
6,2-
6,6 R5 21 0,4 2,9 60,9 60,9 1,2 1,1|57,85794 | 245,3848
6,6-
8,5 R4 22 21,9 14,05 309,1 309,1 1,2 1|228,4595|968,9332
1339,182

Uvd 1643,36 kN

Rd 1347,87 kN

Tabulka 56 - Unosnost na pldsti piloty

Posouzeni

R,, = 445,32 < R; = 1347,87 kN => Vyhovi
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12.4.3 Navrzeni pfislusnych opatreni — opatreni 3

Opatieni 3 — mikropiloty namahané tahem

® ® © ©

. g000 ; 8000

NG 03 + @

B00O0
|

" —— @ =

, &000 " 8000 :

M8+ @-L

®
+

£000
n

—— -

8000 . 6000

@, @ @

Obradzek 86 - Schéma mikropilot

Zakladova spara pro tuto tloustku: 3,5 m

Ustdlend hladina spodni vody: 0,8 m pod terénem

Vodni sloupec: 3,5m-0,8m=2,7m; h, = 2,7m

Gravitaéni zrychleni: g = 10 m/s?

Objemové hmotnost vody: p, = 1000 kg/m3

Tlak vody:p, =p-g-h=1000-10-2,7 - 1,35 = 36,45 kN /m?

O O O O O O

UvaZovana tloustka zakladové desky: hg ;_ =400 mm

132



Diplomova prace Staticka ¢ast

Zatizeni od desky 1.PP

fa1-=hg1--f.-y=04-25-09=9kN/m3
Tloustka stropni desky 1.NP: hg 11 =250 mm
Zatizeni od zakladové desky a stropni desky 1.NP

fa1=fa1- +hq1s fo-y=94025-25-0,9 = 14,625 kN/m?

Reakce do mikropiloty

Tato navrhova reakce vychazi z rozdilu plosného pfitizeni betonovymi deskami (fq1) 1.PP a 1. NP a
navrhového plosného zatizeni vodnim sloupcem (py).

Ry = (py — fa1)-b-h = ((27 — 14,63) - 6 - 6 = 445,32 kN

Unosnost navrzené mikropiloty byla posouzena v programu GEO. Pro vypocet inosnosti kofene
mikropiloty byla pouZita Lizziho metoda. Unosnost kofene je uréena podle vzorce:

Q = wdlt,,J

Kde d je pramér korene, | je délka kofene, t,, je primérné mezni plastové trenial je
soucinitel vyjadrujici vliv priméru vrtu (pro vrt nad 200 mm J nabyva hodnoty 0,8).

Primérné plastové tfeni na kofeni bylo zadano 600 kPa (skalni hornina R4).

Pro vypocet unosnosti diiku piloty byla pouZita geometricka metoda (Eulerova). Tato metoda vychazi
z rovnice ohybu pfimého prutu. Ohybova rovnice se sklada ze 4 integracnich konstant, které se urci
z okrajovych podminek uloZeni konct [25].

Na nasledujicich stranach se nachazi report vypoctu ze softwaru GEO Mikropilota.
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Polyfunkénd dim Kyitkows Zlin
Milropiloty M trvalé

Vypocet Mikropiloty
Vstupni data

Akece : PolyfunkEni dom Kyitkova Zlin
st . Mikropiloty M trvalé
Datum : 21112022

Nastaveni
(zadané pro aktudlnl dlohu)

Materidly a normy

Betonové konstrukce EM 1882-1-1 (ECZ)
Soutinitele EN 1982-1-1 : standardn(
Ocelové konstrukee EMN 1893-1-1 (EC3)
DI soutinitel dnosnosti ocelového prifezu @ Yo = 1.00
Mikropiloty

Metodika posouzenl : meznl stavy

Vypodet dnosnosti dfiku :  geometricka (Eulerova) metoda
Vypodet Gnesnosti kofene @ metoda Lizziho

Soutinitele redukce parametri zemin
Trvald ndvrhovéa situace

Soudinitel redukce dhlu vnitfnlho theni : Yirup = 1,25 [<]
Soudinitel redukce soudrZnost © Yime = 1.40 [<]
Soutinitel redukce kritické sily : Vit = 1,00 [-]
Soudinitel spolehlivosti cementoveé smési . Yee = 1,50 [<]
Soutinitel spolehlivosti oceli Yeg = 1,50 [-]
Soudinitel redukce Unosnosti kofene : Vi = 1,80 [<]
Parameatry zemin

Trida F&, konzistence tuha

Objemovd tiha : ¥y = 21,00 kM/m3

Uhe! vnitfnlho tfeni : Pef = 1900°

Soudrdnost 2eminy Cef = 12,00 kPa

Obj tha sat zeminy : Vear = 21,00 kM/m3

RG6

Objemovd tiha - ¥y o= 20,00 kM/m3

Uhel vnitfnlho tfeni : Pef = 2500°

Soudrinost zeminy : Cef = 23,00kPa

Obj.tha sat.zeminy : Yamt = 21,00 kN/m3

RS

Objernovd tiha : ¥ = 2000 kN/m3

Uhel vnitfnlhe tent : et = 2500°

Soudrinost zeminy : Cy = 30,00 kPa

Obj.tha sat.zeminy : Vear = 21,00 kM/m3

R4

Objemova tiha @ ¥y = 21,00 kN/m3

Uhel vnitfnlhe ten : Pt = 2500°

Soudrinost zemimy : Cef = 30,00 kPa

F Pouze pro nekomeréni vyuZiti q

1
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Diplomova prace Staticka ¢ast

Polyfunkéni dim Kyitkowd Zlin
Milkropiloty M trealé

Obj.tha sat.zeminy : Vaat = 22,00 kN/m3
Gaomatria
Primeér = 108,00 mm

Tloustka stény = 16,0 mm

Wolna délka mikropiloty I =300m
Délka kofene lp = 3,00 m
Primér kofena d,=020m
Odklon mikropiloty od svislice a = 0,00 ©
Wyzazeni mikropiloty nad terén Iz = 0,00 m

Materidl konstrukce

Objemova tiha y = 23,00 kN/m3
Wypodet betonovych konstrukel proveden podle nomy EN 1882-1-1 (EC2).

Beton: C 25/30

Walcova pevnost v tlaku fy = 25,00 MPa
Modul pruZnosti Ecm = 31000,00 MPa
Ocel konstrukéni: EM 10025 : Fe 430

Mez kluzu fy = 275,00 MPa
hodul pruZnosti E = 21000000 MPa

Geologicky profil a pfifazeni zemin
Mocnost vrstvy| Hloubka
t[m] z [m]

1 2,70 0,00 .. 2,70 R6 [— 1
2 0,40 2,70 .. 3,10 RS =
3 1,40 3,10 .. 4,50 R4 -
4 - 4580 « R4 -

Cislo PFifazena zemina Vzorek

Zatizeni
Zatizeni Sila Moment

Cislo nové|zména Mw N[kN] | M [kNm]
1 Ano ZatiZen! & 1 ~450,00 0,00

Hladina podzemni vody
Hiadina podzemni vody je v hloubce 0,00 m od pdvedniho terénu.
Posouzeni ¢is. 1

Posouzeni prufezu 1
Wypodet proveden s automatickym vybérem nejnepfiznivéjiich zatdZovacich stavi.

Mikropilota je taZena, vnitfni stabilita vyhovuje.

Posouzeni Unosnostl spfaZeného prifezu:Tafend mikropilota - s pevnostl betonu v tahu se nepodita.
Mapst v oceli 47,31 MPa
Vypodtova pevnost ocel 183,33 MPa

SpfaZeny prifez mikropiloty VYHOVUJE

F Pouze pro nekomeréni vyuZiti q
2
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Diplomova prace Staticka ¢ast

Polyfunkéni dim Kvitkovd Zlin
Mikropiloty M treals

Posouzeni &is. 1
Posouzeni kofens

Zplzob vywpodiu - metoda Lizziho.
Soutinitel vliivu priméru kofene = 0,85
Primé&mé meznl plasfoveé thenl gz, = 600,00 kPa

Posouzeni taZend mikropiloty

Unosnost pla&té mikropilaty R: = 961,33 kN
Wypodtova dnosnost kofene mikropiloty Ry = 640,88 kN
Maximalnl tahova sila Myae = 450,00 kN

Unosnost tafend mikropiloty VYHOVUJE

F Pouze pro nekomeréni vyuZiti q
3
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Diplomova prace Staticka ¢ast

Posouzeni kotveni mikropiloty na protlaceni

Pilota bude kotvena pomoci ocelového roznaseciho plechu s rozméry 500x500x25 mm.

45

T’

l 500 |

RS

TR 108/16

/

Obradzek 86b - Schéma kotveni mikropiloty s vyznacenim kryci vrstvy a ucinné vysky

_B-Vea _115-450000
Ved0 =7 "4 T T 2000-295 4

Vramax = 0,4V - feq = 0,4-0,528- 20 = 4,22 MPa
0,88 MPa < 4,22 MPa => Vyhovi
u; =40m

.B'Ved
ul'd

VEd1 =

_ 450000 _ 296 mp
VEdi1 T 38535. 205 @

Crac = 0,18/y, = 0,18/1,5 = 0,12

he 14 200 200
N 295

_Aq 100531
PL= - d ~ 500-295

= 0,068
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Diplomova prace Staticka ¢ast

1 1
Vrae = |Crae - K - (100 p, -fck)§] - [0,12 .1,88 - (100 - 0,0068 - 30)3
= 0,616 MPa
VEd;1 < de,C

0,396 MPa < 0,616 MPa => Vyhovi na protlaceni bez smykové vyztuze

12.4.4 Vybrani vysledné varianty

Navrzeno bude opatreni 3, tedy tahové mikropiloty dle rozmisténi na schématu (obrazek 86).
Tloustka desky bude 400 mm s lokalnim rozsifenim pod nékterymi sloupy na 650 mm z davodu
pozadavku na protlaceni. Cerpani stavebni jamy bude tfeba a7 do zhotoveni 4.NP.

13. Navrh vyztuze desky 1.PP

Navrzena zakladni tloustka desky: 400 mm
Lokalni tloustka desky pod sloupy (rozsiteni): 650 mm

Tloustka desky pod sloupy:

B3 400 mm
C3 400 mm
D3 650 mm
B5 400 mm
C5 400 mm
D5 650 mm
B8 650 mm
Cc8 650 mm
D8 650 mm
B10 650mm
C10 650 mm
D10 650 mm

Tabulka 57 — tloustka desek pod sloupy

Ve vypocetnim modelu budou zprlimérovany hodnoty pod sloupy pomoci priimérovacich past.
Doporucend Sirka pasu je 2*tloustka desky+sifka sloupu. V tomto pfipadé se jedna o hodnotu
2*650+400=1700 mm. Bude pouZita hodnota 1,8 m, aby byl zajistén dostatecny pocet prvk

v primérovacim pasu (minimalné 5).

Vyztuz bude posouzena na MSU pro namahani od obalky ndvrhovych kombinaci a také na MSP, kde
se posoudi Sitky trhliny vzniklé od kvazistalé kombinace zatiZeni.

UvaZované obdlky zatiZeni, pro které se navrhuje vyztuZ jsou uvedeny v podkapitole 11.2.

Pro ucely DP byl vyhotoven vypocet v programu MS Excel, do kterého byly zadany nize uvedené
vzorce, pomoci kterych byly spocitany potfebné veliciny.
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13.1 Vzorce pouzité pfi ndvrhu vyztuze MSU
Potiebna plocha vyztuze

2-MEq

_bdfea 4
As,req - fyd (1 1 b'dz'fcd) [26]
Vyska tlacené oblasti
X = Ag - fyd
08b-fq

Rameno vnitinich sil v prarezu
z=d—0,4x
Moment Unosnosti

Mgq = As,prov 'fyd " Z

U¢inna vyska d

Smér X
dy = hg — cpom — 9/2
SmérY
dy=hd_cnom_@/2_g
- . . A .
Vyska tlaéené oblasti x = Asprov/yd
0,8b-fcq
13.2 Vzorce pouZité pro vypocet MSP
P o . . E
Pracovni soucinitel modull pruznosti as = E—S
c
Lb-hg?+aesrA d
Vzdalenost tézisté idealniho prirezu od tlaceného okraje: X, =2 kA
b-hg+ae,s7 As;prov
Vzdalenost tézisté betonového prarezu od tlaceného okraje x; = h/2
Rozdil tlacenych vysek Ay = Xy — X;

v vev

1
Ii = E b hg +b- hd ' arz + Qo1 ° As;prov;l ' (d - xr)z

139



Diplomova prace Staticka ¢ast

Ii

Moment pfi vzniku trhlin Mg = foom ——
hq—xy
v v . . o . _ As;prov 2bd
Vyska tlacené oblasti priurezu s trhlinou Xip =g ——(—1+ [1+—)
b AeAs;prov
. s oy . 1
Moment setrvacnosti prifezu s trhlinou I = 3 b-x} +a “Agprov; - (d — Xir)?
SniZena tahova pevnost betonu fe s feterr = f”;m (jedna se o pfiblizny odhad)
-~ M e M
Napéti ve vyztuZi pro kvazistaly moment me o5 = o - I—E" (d —xi)
r
e L e v s v . (h—x) h
Uc€inna taZzenad vyska hees heerr = min(2,5* hg — d; T;E)
U¢inna tazend plocha A s Acesr = heepr - b

Soucinitel k; (zohledfiuje vlastnosti soudrzné vyztuze) k;=0,8

Soucinitel k, (vliv rozdéleni pomérného pretvoreni)  k,=0,5

2
Soucinitel ks(vyjadiuje délku oblasti kolem trhliny s poskozenou soudrznosti) k3 = 3,4 - (25/c)3

Soucinitel ks ky = 0,425
Soucinitel k;— pro kratkodobé zatiZeni: k;=0,6
1. . v v _ As,prov
Ucinny stupen vyztuZeni pes Peeff =
' Aceff
P . _ 4] 1 feterf
Sitka trhliny wy, wp=(kz-c+ky - ky ky —) —[og—ky - —=-(1+as-
Peff” Es Poeff
pp,eff)]
Posouzeni Wi < Wi = 0,2 mm

13.3 Vypocet minimalni plochy vyztuze pro omezeni Sirky ranych trhlin

Soucinitel k (vliv nerovhomérného rozdéleni vnitfnich sil)

Proh < 300 mm; k = 1,0; pro h = 800 mm; k=0,65 (mezilehlé hodnoty jsou interpolovany)
Soucinitel k. (vliv napéti prifezu pfed vznikem trhlin a zména ramenen vnitfnich sil) Pro tah: k. = 1,0
Plocha tazené oblasti betonu tésné pred vznikem prvni trhliny A A =x;+b
Rané trhliny

P¥i ranych trhlinach uvazovéno tahové plsobeni (prok, = 1,k. = 1)

Pro tyto soucinitele je minimalni plocha vyztuZze — maximum ze 2 vztah( pro vypocet Ag ;,;, [25].
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As,min
_ S3 'fct,eff : (k 'Act - 04 'Ac,eff)
2 ES * Wi
2
n S3 'fct,eff ’ (k'Act_OA"Ac,,eff) +O;17'®'Ac,eff'fct,eff ’ (k'Act_OA"Ac,eff)
2-E-wy Eg - wy
A _ 0:3'53'fct,eff'k'Act
smin — 2 'Es - Wy
2
n 0;3'53'fct,eff'k'Act +0v204"®'Ac,eff'fct,eff'k'Act
Es - wy Es - wy

P v v . ; k. k- A
Stanoveni stupné vyztuZeni z podminky Ag ;min0s = k¢ - K * ferepp - Act => 05 = %

S
Vzdalenost Sy gy = k3 - Cc+ky-ky-ky-0/p

Asprov

Ug&inny stupef vyztuzeni peef Peerf =7,
ceff

Rozdil pretvoreni (g, — €cm) = (05 — k¢ - fc;%ff- 1+ a.p))/Es

13.4 Vnitfni sily pro spodni povrch desky

Jedna se o vnitini sily s pouZitim priimérovéni $picek. Rozméry priimérovaci oblasti pro MSU jsou 1,8

x 1,8 m. Pro MSP kvazistalou je rozmér primérovaci oblasti 0,4 x 0,4 m.

Poznamka k modelu: V modelu se vyskytuje rozsiteni desky pouze na 4 mistech misto 8. Je to z toho
dlvodu, Ze navrh byl v pribéhu prace opravovan a z ¢asovych dlvodl jiz neni uveden vysledek pro

rozsifeni na 8 mistech. Pro navrh to ale nema zadny vyznam, protoze rozdil vysledkl je v fadech
desetin kNm/m.
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13.4.1N4vrhové obélka kombinaci MSU+vztlak vody

Ohybové momenty obélka MSU, dolni povrch, ndvrhové myd-

mxd-

S . ]

S s L)

S ot F—’ ‘
o d
= 3 ¥
- U
£l i}

I i
I fal 4
= he]
o =
- £ =
E L
= c
£ €
E = -
z kT =
Iy ™ o
. il on
- e) :

Obrdzek 88 - Priibéh mx na spodni strané ve slupovych osdch.
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7

ast

myd-

Ohybové momenty obélka MSU, dolni povrch, ndvrhové myd-

Obrdzek 89 - Priibéh myd na spodni strané desky

|
1

.
il
] Lz
o | .
= E
] -
= £

=
_
E <
- =]
E =)
= o
< .
I “
# [
\,-'
w0 -
]

Obrdzek 90 Priibéh myd na spodni strané desky ve sloupovych osdch
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Momenty pod sloupy, MSU dolni povrch

mxd- kKNm/m | myd- kKNm/m
B3 68,2 B3 117,6
Cc3 136,1|C3 155,4
D3 364,1(D3 370,9
B5 112,5|B5 140,8
C5 213,8|C5 209,8
D5 358,4 (D5 353
BS 272,4|B8 294,4
C8 585,0|C8 584,8
D8 509,8 | D8 511,6
B10 387,5(B10 404,2
C10 768,3|C10 788,9
D10 7101 D10 752,8

Tabulka 58 - Momenty pod sloupy

13.4.2 Navrhova obalka kombinaci MSP kvazi+vztlak vody
PFi MSP bylo pouZito jiné primérovani, nez pro MSU. Rozméry primérovéni odpovidaji rozméru
sloupu, tedy 0,4 x 0,4 m.

mxd-

803,40
750.00
700.00
650.00
200,00 —
550.00 —
500.00 —

mxp- [kMNm/m]

450,00 —

400,00
350.00

300.00
250.00
200.00
150.00
100.00
50.00
0.00

Obrdzek 91 Priibéh mxd na spodni strané desky
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b
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Obrdzek 92 - Priibéh mxd na spodni strané desky v rezu
myd-

747.28
650.00 I
600.00

550,00 —

myp- [kMNm/m]

500,00 —
430,00
400.00

350.00
300.00 I
250.00

200,00 —

150.00
100.00
50.00
0.00

Obrdzek 93 Priibéh myd na spodni strané desky

145



Diplomova prace Staticka ¢ast
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Obrazek 94 Pribéh myd na spodni strané desky v rezu

Momenty pod sloupy MSP spodni povrch

mxd- kKNm/m | myd- kNm/m

B3 106,8 B3 60,9
C3 163,2|C3 127,1
D3 436,8 (D3 467,7
B5 160 B5 112,4
C5 219,2|C5 231,9
D5 437,9 D5 479,4
B8 349,8 | B8 287,7
Cc8 694,51 C8 649,2
D8 630,6 | D8 644,6
B10 405,1(B10 346,15
C10 808,4(C10 742,9
D10 752,8 | D10 727,3

Tabulka 59 — Momenty pod sloupy
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13.5 Vnitini sily pro horni povrch desky

13.5.1N4&vrhovéa obalka kombinaci MSU+vztlak vody
Mxd+

>

i—

8 o
mxp+ [kNm/m ]

[ He

- i“ﬁ"aﬁ. ii
& &
==
[ ] [ ]

——

1 1
=
=
o
=

Obrdzek 95 — mxd horni strana od kombinace MSU

Myd+

0.00

-20.00
-40.00
o - 60,00
-80.00
-100.00
‘ -120.00

myp+ [kMNm fm ]

-140.00
-160.00
-180.00
: -200.00
-220.00

-243.99

P
@D,

Obrdzek 96 — myd horni strana od kombinace MSU
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13.5.2Navrhova obdlka kombinaci MSP kvazi+vztlak vody

0,00
-20.00
-40.00
-60.00
-80.00
-100.00 —
-120.00
-140.00
-1a0.00
-180.00
-200.00
-220.00
-241.07

Q.00
-20.00
-40.00
-50.00
-80.00

-100,00
-120,00
-140,00
-160,00
-180,00

-200.00

-236.47

Obrdzek 98 — myd horni strana od kombinace MSP kvazistdld
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13.6 Navrh zakladniho rastru vyztuze

Zakladni rastr vyztuze je navrzen s ohledem na vznik ranych trhlin. Pro vznik ranych trhlin je
rozhodujici efektivni pevnost betonu v tahu f¢; .. Tuto pevnost ovliviiuje mnoho faktord, napf.
velikost hydratacniho tepla, doba odvodnéni, teplota okolniho prostfedi a zplsob oSetfovani
betonové smési po uloZeni. Efektivni tahovd pevnost betonu je uvaZovana jako 0,5 nasobek tahové
pevnosti fcm.

Minimalni plocha vyztuZe je uréena pfimym vypoctem (viz odstavec 13.3). Minimalni plocha je vétsi
hodnota ze dvou uvedenych vztahd.
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Vypocet minimalni plochy vyztuZe pro rozsifenou ¢ast desky hy = 650 mm:

Deska
@ 16 mm 18 mm
Rané trh liny

Rozméry prif ezu Smér ¥ Sméry

Tiouztka desky h 650 mm &S0 nm

Uginnawikad 607 mm 590 nm

drkab 1000 i 1000 nm

Beton

Char. pevnost betonu v tlaku f 30 MPa 30 MPa

Mavrhova pevnost betonu v tlaku .y 20 MPa 20 MPa

Pevnost betonu v tahu fa., 28 MPa 2,9 MPa

Modul Ec 32000 MPa 32000 MPa

Vyrtui ) )

Mavriena plochawziuie A, 0 mm” 0 mm

Mez kluzu vztuze fq 435 MPa 435 MPa

Modul Es 200000 MPa 200000 MFPa

Charakteristiky prifezu bez trhlin

o= (ES/Ec) 5,25 5,25

Tlatena vyska X (=av ) 325 mm 325 nm

Foloha MO 0 mm 0 mm

R, s 107,5 mm 150 mm

ik 02 mm 0,2 nmm

Ac eff 107500 mm’ 150000 nm°

Act 325000 mm° 325000 nm’

kt 05 0,6

Souginiel k, 08 0,8

Zoucinicel k; 1 1

Souciniel ks 2, 716816 2,113775

Sougintel k. 0425 0,425

Souciniel k. 1 1

Soutiniel k 0,755 0,755

Snifenatahova pevnost bet. for, oF 1,45 MPa 145  MPa

= 2, 716816 2,113775

s, min, 1 1474, 506] mm2 1763,365|mm2

As,min,2 1770,281|mm’ 2216,258|mm"
1770, 281 mm2 2216, 258 mm2

Ve sméru X je potrebny zakladni rastr vyztuze s ohledem na rané trhliny 16 po 100 mm.

Ve sméru Y je potiebny zakladni rastr vyztuze s ohledem na rané trhliny 18 po 100 mm.
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Vypocet minimalni plochy vyztuZe pro rozsifenou ¢ast desky hg = 400 mm:

Ceska
@ 14 mm 14 mm
Raneé trhliny

Rozméry prif ezu Smér X Sméry

Tloustka desky hy 400 mm 400 nm

Uginnavikad 358 mm 344 mm

gikab 1000 mm 1000 mm

Beton

Char. pevnost betonu v tlaku i 30 MFa 30 MPa

Mawrhovd pevnost betonu v tlaku ., 20 MPa 20 MPa

Pevnost betonu v tahu £, 29 MP= 28 MPa

Modul Ec 32000 IMFa 32000 MPa

Vyztui ) )

Mavriena plocha vyztuie &, 1] mm* 0 mm”

Mez kluzu wztuie fq 435 MFP=z 435 MPz

Modul Es 200000 MPa 200000 MPa

Charakteristiky prifezu bez trhlin

as (ES/Ec) 6,25 5,25

Tiatena wEka X [=av 1) 200 mm 200 nm

Poloha NO 0 mm 0 nm

g T 105 M 133,3333 i

wh 02 mm 0,2 mm

Ac, eff 105000 ™M 1333333 m

Act 200000 mm’ 200000 nm’

kt 06 0,6

Soufinicel k, 08 0,8

Souciniel k; 1 1

Soufinicel ks 2, 716816 2, 170909

Soutinikel k. 0425 0,425

Souciniel k, 1 1

Soutintel k 0,755 0,755

SniZena tahova pevnost bet. fict, & 145 MPa 145  MPa

<3 2, 716816 2, 170909

£5,min,1 395,0707|mm2 1063, 798| mm2

As,min,2 1283,436|mm” 1445, 533|mm”
1283,436)mm2 1445 533 mmz2

Ve sméru X je navrzen zakladni rastr vyztuze 314 po 100 mm.

Ve sméru Y je navrZen zakladni rastr vyztuze 14 po 100 mm.
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13.7 Navrh spodni vyztuze desky

13.7.1 Spodni vyztuz pod sloupem C10
Pod timto sloupem je nejvice namahany spodni povrch desky.

Navrh vyztuze na MSU

Navrhova sila myd-

TES AT kNmfm |

!

Obrdzek 99- Hodnota ndvrhové sily MSU ve sméru y

Navrhova sila mxd-

||III.

«qu-ji-"rr |

||II

™
)
sl

Obrdzek 100 - Hodnota ndvrhové sily MSU ve sméru x
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Posouzeni momentu na MSU sloup C10

Cram 45 mm 45
@ 28 mm 28 mm
Ms0

Smer ¥ Smeér’yY
Cram 45 mm 45
Rozméry prifezu
Tioustka desky by G50 mm E50
Uginna vy ska d 91  mm 563
drkab 1000 M 1000
Beton

Char. pevnost betonusy 30
Mavrhova pevnostvtle 20
Pevnost betonuv tahu 29
Modul Ec 32000

Vyrtui

Mez kluzu wyztuief, 500
Mez kluzu wyztuief, 435
Madul Es 200000

Mawrhowy mo ment
Iled, max

Poiadovana plochavyztuie
A req 3265,1

Mavriend tahova vwztui smér x

Zaklad ni rastr
@,
2
A praw.1 3799,4
Prilo 2y
@,
A o 2

Celkova plocha wytlEe

Lo 3799,4

7BB97 kNm/m 7&B,Z7

MPa 30
MPa 20
MPa 25
MPa 32000
MPa 500
MPa 435
MPa 200000

kMm/m

mm’ 3354,35 mm’

Mawriend tahova vyztu F smer y
Zakadni rastr

ny @, rl
mm 10 22 10
rm’ Aipoa 37994  mm’
PriloZky
M @; n2
nm 10 0 0
mm” PE oo 2 0 mm’
Cekova plocha wrtuie
mm LI 37984 mm2
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Konstru kini zasady Konstru kini zasady
Acmn B45s  mm’ Ao ga5 mm’
B 26000 mm B 26000 mm
s 300 mm’ . 300 mm°
S 264 mm S 264 nm
Vypoiet dnosnosti prifem Viypo et tdnosnosti priifezu
Vi &a tlatené oblesti X 1033 mm  VyZkatlatene oblst ko 103.2862  mm
Ramenovnitnich =il 7 54968 mm  Ramenovnitnichsl z 5216815  mm

IMoment Unostnosti Mo S0E42  ENm/m  Moment Unostnosti Mrd B62,2034  kNm/m

kNm

Smér X 788, 977 < 1640,6 kNm/m => Vyhovi
v kNm ,
SmérY 768,27 — < 1640,6 kNm/m => Vyhovi

Ve sméru X je navrzen zakladni rastr vyztuze 22 po 100 mm.
Ve sméru Y je navrzen zakladni rastr vyztuze §22 po 100 mm.

Poznamka: V Sitce 1 m pod sloupem bude navrh upraven v dal$i ¢asti ndvrhu pro MSP. Primérovani
je pro MSU v &ifce 1,8 m, a proto je vyztu? posouzena v oblasti 0,5 m — 0,9 m od osy sloupu, ktera je
mimo pruh Sitky 1 m pod sloupem ( v této Sifce bude pod sloupem navrzeno vice vyztuze na MSP, a
proto je tfeba ovéfit navrh vyztuze pro MSU vedle tohoto pruhu o $ifce 1 m, kde je vyztuze méné),
ale stéle v oblasti prlmérovani. A proto je ovéreno, Ze vyztuz vyhovi na maximalni moment v celém
pramérovacim pasu.

Moment 0,5 m od osy sloupu

Je tieba ovéfit, Ze pro piislusné misto navrh vyztuze vyhovi na MSU, protoze, zde bylo primérovani
aZz do vzdalenosti 0,9 m od osy sloupu
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Navrh vyztuze na MSP

Navrh vyztuZe bude upraven v Sifce 1 m pod sloupem. Bude proveden vypocet Sirky trhlin pro
zatizeni MSP kvazistalé.

Navrhova sila myd-

Obrdzek 101 Ndvrhovy moment mxd-

Navrhova sila mxd-

Obrdzek 102 Ndvrhovy moment mxd- v fezu
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Posouzeni momentu na Sifku trhlin sloup C10

DESKA
Cram 45 mm
@ 2 mm mm
MSP Prifez D10 Spodnipovrch
Smer ¥ Smer '
Cram 45 mm 73 mm
Rozméry prif ezu
Tlowstka desky hy 650 mm 650 mm
Uginna wika d 591 mm 563 mm
drkab 1000 mm 1000 mm
Beton
Char. pevnost betonu v tlaku fy 30 MPa 30 MPa
Mavrhova pevnost betonu v tlaku f.y 20 WPa 20 MPa
Pevnost betonu v tahu farm 29 MPa 29 MPa
Modul Ec 32000 MPa 32000 MPa
Vyztui ) )
Navriend plochaviztufe A, 738528 mm®  73g528  nm
Mez kluzu wyztuie fq 435 MFa 435 MFPa
Modul Es 200000 MPa 200000 MPa
Charakteristiky prifezu bez trhlin
os (Es/Ec) 6,25 6,25
tietenavyika P (profez bez trhliny) x, 34263684  mm 340,7803 mm
tiet. viska bet. prifeu x 325 mm 325 mmm
Rozdil te€enych wisk 17636841 mm 15,78033 mm
Moment sstrvadnosti k tEE IP li 2,583E+10 mm°  2,53E+10  mm°
Vznik trhlin
Moment privzniku trhin M, 2446975  kNm/m 2375245 kMNm
Mavrhovy moment kvazi m, BOB4 742,9 kMm/m
Trhliny v2nikaji [ANO/NE) AND ANO
Charakteristiky priifezu s trhlinou
Tiat vjka prifezu strhlinoux, 19193718 mm'  18s4457 M’
Moment setrvatnostistrhinou |, 97086409 mm°  g7IF+pe  mm"
Snizena tahova pevnost bet. - .« 145 Pa 1,45 MPa
Sitka trhliny
Mapét ve wztuil o., pro M 207,6976 MPa 200,842 MPa
Soucinikel k, 08 0,2
Soucinikel k; 05 0.5
Souciniel ks 2,297 7208 166427
Souciniel k. 0,425 0,425
h. -4 1475 mm 154 5181 T
A, 4 147500 mm® 1545181 nm
kt 06 0.6
Pt 0,0500697 0,047796

w, u,w34553|rrm 0,195881|mm
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Posouzeni Sitky trhliny od kombinace MSP kvazistala extrémni momenty.
Smér X

wi = 0,183 mm < 0,2 mm => Vyhovi
SmérY

wi = 0,196 mm < 0,2 mm => Vyhovi

Mxd-MSP kvazi

Bude posouzena vyztuZ na navrhovou vnitini silu ve vzdalenosti 0,5 m od osy sloupu. Zde bude
vyztuze méné.

HENES

Obrdzek 103 —mxd v fezu
Vypocet hodnoty ohybového momentu 0,5 m od osy sloupu.

Sitka prvku je 0,3 m. Hodnota v misté 0,5 m od osy sloupu bude uréena linearni interpolaci na stranu
s vétSimi hodnotami.

416,44 — 304,51
Myq—05 = 304,51 + : = 341,82 kNm/m
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235,5 kNm/m
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Posouzeni momentu na Sitku trhlin sloup C10 — 0,5 m od osy sloupu

DESKA

Cram

)

MSsP

E\D'ﬂ

Rozméry prif ezu
Tloustka desky hy
Uginna wika d
drka b

Beton

Char. pevnost betonu v thaku T,
Mavrhova pevnost betonu v tlaku fy
Pevnost betonu v tahu fo.,

Modul Ec

Vyztui

Mavriena plochawrtuie A,
Mez kluzu wrtuie fq
Modul Es

Charakteristiky priifezu bez trhlin
o= (EsEc)

tlafenawika P (prifez bez trhiiny) x,

tlat. vyZa bet. prifeux
Rozdil tietenych wisk

Veznik trhlin
Moment piivzniku trhlin M

MEvrhowy moment kvazi m.
Trhiliry vznikgi (AMNO/NE)

Charakteristiky prifezu s trhlinou
Tlaf wika prifezu strhlinou x,
Moment setrvacnosti s trhiinou |,
Snizena tahova pevnost bet. T .
Sifka trhliny

Mapé&d ve wrtudi o, pro Ma
Soucinicel k,

Soudinicel k;
Souciniel k;
Soudiniel ky
hL."'H

A
kt

P
W

45 mm

22 mm

Prifez D10 Spodni powrch

Smér X
a5

650

554
1000

30
20
29

"y

32000

37994
435
200000

§325
33448093
325
5,4808303

2,454E+10

22558116
341,82
ANO

145 88402
5,803E+09
145

164,96417
08

05
2,2977208
0,425
140
140000
06
0,0271386

mm

mm

mm
mm

Pz
MFa
MFa
WPz

mm

Pz
MFa

mm
mm
mm

nm

kMmy/m

mm

mm

WPa

WFa

mm

mm’*

=g

mm
Smry
&7 mm
B50 mm
572 T
1000 mm
30 MPa
20 MPa
2,9 MPa
32000  MPa
37984  mm
435 MPa
200000  MPa
6,25
333,7055  mm
325 nm
8705538  mm
2,43E+10  mm®
22,6437  KNm
2355  kNm/m
ANO
1427758 mm'
5356409 mm°
1,45 MP3
118,197 MPa
0,8
0,5
1762202
0,425
169,0747  nm
169074,7  mm
0,6
0,022472

(010552
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Posouzeni Sitky trhliny
Smér X

wy = 0,154 mm < 0,2 mm => Vyhovi
SmérY

w; = 0,105 mm < 0,2 mm => Vyhovi

13.7.2 Spodni vyztuz pod ostatnimi sloupy
Sloupy C8; D10

Zde bude proveden stejny navrh spodni vyztuze, jako pod sloupem C10
Sloup D8

Zde bude navrZen zakladni rastr vyztuze 22 po 100 mm s pfilozkami 22 po 100 mm.

V tabulce 60 je uveden ndvrh vyztuZze pod dalSimi sloupy. VyztuzZ je navrzena pod sloupy o

Sifce 1000 m. Ve zbytku sloupového pruhu pruhu (Sitka 3000 mm) budou pfilozky redukovany.

13.7.3 Spodni vyztuz ve zbytku desky
Zde bude navrzen zakladni rastr vyztuze 16 po 100 mm. V mistech, kde dojde

k pfekroceni velikosti ohybového momentu hodnoty 120 kNm/m (pro kvazistalé kombinace) nebo
250 kNm/m pro MSU, budou ptidany k zakladnimu rastru ptilozky $16 po 100 mm. V rohu u stény

9 se lokalné v Sifce pruhu prilozek 2 m bude jednat o pfilozky $22 po 100 mm ve sméru Y.

V tabulce se nachazi prehled navrhu vyztuze pod viemi sloupy se stanovenou Sitkou trhlin pro
pfislusny moment.

Smér X SmérY
Zakladni

Zakladni rastr Ptilozky rastr Prilozky wk (x) | wk(y)

n @ n [ n @ n @ (mm) | (mm)
B3 10 16 0 10 16 0 0,141 0,06
Cc3 10 16 2 16 10 16 2 16| 0,187 0,152
D3 10 28 0 10 28 0 0,117 0,145
B5 10 16 4 16 10 16 0 0,144 0,171
C5 10 16 5 16 10 16 8 16| 0,191 0,176
D5 10 28 0 10 28 0 0,117 0,154
B8 10 22 0 10 22 0 0,149 0,148
C8 12 28 0 12 28 0 0,154 0,167
D8 10 28 0 12 28 0 0,181 0,167
B10 10 22 0 10 22 0 0,191 0,184
C10 12 28 0 12 28 0 0,183 0,196
D10 12 28 0 12 28 0 0,17 0,191

Tabulka 60 - Prehled ndvrhu spodni vyztuZe pod sloupy
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blast s pfilozkami smér X pro spodni povrch

v

fované vyznacena o

Sra

VA
7
VA

Obradzek 105- Vyznacené oblasti pro pfilozky snér X

blast s ptilozkami smér Y pro spodni povrch

€ vyznacend o

v

Srafovan

>

Obradzek 106 -Vyznacené oblasti pro pfilozky smér Y
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Posouzeni MSP oblasti — oblast bez pfiloZek do velikosti ohybového momentu 120 kNm/m pro
kvazistalé kombinace MSP

DESKA
Cram 45 mm
@ 16 mm mm
MsP

Smer X Smer ¥
Cram 45 mm 61 mm
Rozméry priifezu
TlouStka desky hy 400 mm 400 nmm
Uginna vyEka d 347 mm 331 mm
drkab 1000 mm 1000 mm
Beton
Char. pevnost betonu vtlaskufy 30 MPa 30 MPa
Navrhova pevnost betonuy tlakuf., 20 MPa 20 MPa
Pevnost betonuv tahu fzm 29 MPa 29 MPa
Modul Ec 32000 MPa 32000 MPa
Vyztui
Navriend plocha wztibe &, 20096 mm® 20085 mm°
Mez kiuzu wztuief, 435 MFPa 435 MPa
Modul Es 200000 MFPa 200000 MPa
Charakteristiky prifezu bez trhlin
o= (E/Ec) 5,25 6,25
tlatenawyska IP (prifez be whiiny) x, 24 47528 mm 203,982 nm
that. wyika bet. prifezux 200 mm 200 mm
Rozdil tlafemyjch vysek 44752763 mm 3988171 mm
IMoment servatnosti k tEiEi IP i 5,596E+09 mm- 5,54E+09 mm’*
Vanik trhlin
Maoment pfi vznikutrhlin .- B3,006335 kMNm/m B1,99867 kNm
Navrhowy moment kvazi m. 120 120 kMm/m
Trhliny vznikaji (ANOSME) ANO ANO
Charakt eristiky prifezu s trhlinou
Tiat. wika prifezu strhlinoux, 81, 644 mm*  79.aggpa  nm*
Moment setrvatnosti s trhlinou |, 1,066E+09 mm’* 9,62E+08 mm’*
SniZena tshova pevnost bet .. .4 1,45 MPa 1,45 MPa
Sifka trhliny
Napéti ve wztuii o, pro M 185,72956  MPa 1861 MPa
Soutinitel k, 08 08
Soudinite ks 2,2977208 1,87594
Soudinitel k. 0,425 0,425
h. .« 106,11867  rm 106,838 mm
Ao 10611867 106838 mm’
Kt 06 06
Poctt 0,0189373 0,01881

W, 0,1671783|mm Wm
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Posouzeni Sitky trhliny

Smér X

SmérY

wi = 0,167 mm < 0,2 mm => Vyhovi

wi = 0,187 mm < 0,2 mm => Vyhovi

Posouzeni MSU - oblast bez prilozek do velikosti momentu 250 kNm/m.

Cham
@

E]
I:'h:"ﬁ
Rozméry prifezu
Tloustka desky hy

UEinnawskad
dikab

Beton

Char. pevnost betonuv tlakuf,
MNavrhova pevnost v thaku f.,

Pevnost betonu v tahu o
Modul Ec

Vyztui

Mez kluzu weiuief,,
Mez kluzu weiuief,,
Modul Es

MNavrhowy mo ment
Med max

Poiadovana plocha vyztuie

A req

MNavrzend tahova vyztuz smér x

Zaklad ni rastr

A’u. pran, 1

Prilo zky

-'B"..:\'.:r..i

Celkova plochavyoiE e
A’-. prove

45 mm 45
16 mm 16 mm
Smér X Smér’Y
45 mm 45
400 mm 400
347 mm 331
1000  nmm 1000

30 MFa 30
.1} MFa 20
2%  Mra 25

¥

32000 MPa 32000

500 MPa 500
435  MPa 435
2E405 MFa 200000

250 kNmy/m 250

1752 mm’

184856
@ My
16 nmm 10
2010 nm’
@ M
16 mm 0
o mm”
2p1p MM’

kMm,/m

mnn

Mawriena tahova wetuZ smery
Zakladni rastr

@, nl
16 10

A oer 20086 MM’

Prilodky

@ 2
16 0

L Ap— 0 mm’®

Celkova plocha wrtuie
- 2008,6 mm2
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Konstru kini zasady

Konstrukéni zasady

A 50 mm’
L 16000 mm
Soraa 300 nm
S il mm

Vypodet tnosnosti prifezu

Wy gkatlatene obksti ¥ 54636
Ramenovnitnich =il z 32515
IMoment unostnosti M. 284373

Posouzeni

Smér X

SmérY

e 520 mm®
L 16000 mm
S 300 mm’
Son 21 mm

Vypodet Gnosnosti prifezu

kNm/m

kKNm

WyEka tlztene oblasti
Ramenovnitinich sil
Moment Onostnosti

X
z

54,636
309,1456

mmm
mmm

Mrd 270,2477 kNm/m

250 s 284,23 kNm/m

kNm

=> Vyhovi

=> Vyhovi

Poznamka: Navrhova velikost momentu byla nepatrné zaokrouhlena nahoruy, tj. na stranu

bezpecnosti.

Posouzeni vyztuze s pfilozkami na moment z kvazistalé kombinace 250 kNm/m (vyskytuje se

v oblasti kotveni mikropilot)

I:'b:\'fl

Rozméry prifezu
Tloustka desky hy
Uginnavykad
drkab

Beton
Char. pevnost betonu vtlakufs

Mavrhova pevnost betonuv tlakuf.,

Pevnost betonu v tahu fam
Modul Ec

Vyztui

Mavriena plochawztuie A,
Mez kluzu vyztuief,
Modul Es

Charakt eristiky prifezu bez trhlin

os (ESEc)

tifena vyika IP (prifez be whiiny) %,

that. vyika bet. prifezux
Rozdil tlaenych vyask

Woment setrvacnosti k tEi=i P i

Van ik trhlin

Momernt pii venku trhlin M.
Mavrhowy moment kvazi m
Trhiiny vznikaji (SMNONE)

45

400

M7
1000

25

"y

32000

40192
435
200000

£,25
208,68611
200
86861122
5, BA4E=00

B8,586473
50
AND

3313

MPa
MPa
MPa
MPa
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61

400

331
1000

30
20
29

x

32000

40192

435
200000

200
7, 740685
5, 74E=08

26,56507
250
AN

3313

WPFa
WPFa
WPFa
WPFa

nmn
nmn
nmn
F'ITTI:

kMm
kMm/n
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Charakteristiky prifezu s trhlinou

Tiat. vij&a priifezu strhlinoux, 109,288 MM° 106259 mm°

Moment setrvafnosti strhlinoul,, 18556408 mm'  167F+08 nm°

Snifena mhova pevnost bet .. .s 1,45 MPa 1,45 MPa

Sifka trhliny

Mapéti ve wztuil o, pro Ma 20028012  MPa 210,4383 MPa

Souginitel k 08 08

Souginitel kz 05 05

Soudinitel ks 22977208 1,87594
Soufinitel ks 0,425 0,425

he o 95,005508  rmm  97,91365 nm
- 96905508 nm° 9791365 mm’
kt 06 06

Dot 00414755 0,041048

W |114535|aﬂ|rrm mm
Smér X

wy = 0,147 mm < 0,2 mm => Vyhovi
SmérY

wy = 0,166 mm < 0,2 mm => Vyhovi

13.8 Horni vyztu?
Horni vyztuz desky bude posouzena pro nejnamdhané;jsi mista. V tabulce vypoctu se nachazi
nejvyssi hodnota momentu pro kombinaci MSP. Nejedna se tedy o stejné misto.

Navrzen bude zakladni rastr vyztuze @16 po 100 mm. V mistech, kde dojde k prekroceni
velikosti ohybového momentu hodnoty 120 kNm/m (pro kvazistalé kombinace), budou pridany
k zékladnimu rastru p¥ilozky @22 po 200 mm. Tento navrh bude posouzen. Pro MSU vyhovi
zakladni rastr vyztuZe po celé plose

165



Staticka ¢ast

X

ér

blast s pfilozkami sm

é vyznacend o

v

Diplomova prace
Srafovan

=

_
| _
| |
|
\\\\\\\\\\ > | ! ___ /M
\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\ F== i ||__
T TN T T N | B | /// 1
i [ i / ) | | m “ BT NN NN SIL UL |__||||||__|||||
1 1l 1~ !
il I I | _
1 Il / | 2 | '
Il ___ 1l > |
AR e I _ _
| > .
S S S B S S S NN NN N S - £ | »
| > .
g 3 2 K
! 5 P AL §
] | 1 il il il |
! f o N N !
1 8 o | K
I 5 5 5 5 s ST I K
o il 9 o Il I
I TR w Iy
| Q -
! ;S g 1
i i ] = [ 3 (3 L r |
| e} ,
t 2 1 il il __ m o I | ,
I IR w i / ¥
|
I g g A\ B
! TR 'zl Ik
i I g I
I I ! T Ik
I o o o o I ™~ g I = & & o 0
Il __ (@]
I -~ ) Il Il
i il c I I
i S T I
ey ey gy ey g gy ey ey by ———————————————————————————— N v R U
S tm r-——————— === === - ————————=
b S
Qo n

166



Diplomova prace Staticka ¢ast

Obrdzek 108 — Vyznacené oblasti pro pfilozky ve sméru Y

7 vrv

Posouzeni Sifky trhlin pro navrieny zakladni rastr vyztuze ¥16 po 100 mm s pfilozkami
22 po 200 mm kombinace MSP kvazistala.

DESKA
Coam 45 mm
ol 22 mm mm
M5P . .
SmérX SmérY
Cramn 45 mm &7 mm
Rozméry prifezu
TlowEtka desky hy 400 mm 400 mm
Uginna witkad 344 mm 322 mm
Sitkab 1000 mm 1000 mim
Beton
Char. pevnost betonu v tlaku f 30 MPa 30 MPa
Navrhova pevnost betonu v tlaku f oy 20 MPa 20 MPa
Pevnost betonu v tahu .o, 29 MPa 29 MPa
Modul Ec 32000 MPa 32000 MPa
Wiy ztuz
Navriens plocha viztule A, 3509,3 mm'  3|m3 mm
Mez kluzu wyztuze f g 435 MPa 435 Pz
ModulEs 200000 MPa 200000  MPa
Charakteristiky prifezu bez trhlin
as [EsfEc) 25 6,25
tatendvy ika IF prifez beztrhliny) 20828357 mm 2070231 mm
tat. vyka bet. prifezux 200 mm 200 mm
Rozdil tatemych vyiek 8,2895745 mm 7023112 mm
Moment setrvatnosti k tE5E 1P i 5311E+08 mm®  563E+0% mm®
Vaznik trhlin
Mament pfi vzniku trhlin Mz 87,900056 kNm/m 8525818 kNm
Nav thovy moment kvazi ma 24107 236,47 kNm/m
Trhliny vznikaji [ANC/NE) AND AND
Charakteristiky prifezu s trhlinou
Tiat. witka prifezu s trhlinou x, 10750234 mm° 10333z mm°
Moment setrvaénosti s trhlinou |, 1781E+08  mm® 154409 mm
Snizena tahova pevnost bet T4 4 1,45 MPa 1,45 MPa
&ifka trhliny
Napéti ve vyztuii o, pro Mg 200,10577 MPa 2103635 MFa
Soufinitel k; [4F:] 08
Soudinitel k; 0,5 a5
Soutinitel ks 2,2977208 1,762202
Soudinitel kg 0,425 0,425
he4 97,499219 mm 9887332 mm
B o §7459,218 mm°  9EE7ES2 mm
i 05 06
po ot 0,0400857 0039536
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Posouzeni Sitky trhliny

Jednd se o posouzeni Sitky trhliny na ndvrh vyztuze pfi hornim povrchu na nejvyssi ohybové
momenty (tyto momenty jsou na rGznych mistech, ve vypoctu jsou uvedeny extrémni hodnoty pro
kazdy smér, navrh vyztuZze pro obé mista je stejny).

Smér X
wi = 0,170 mm < 0,2 mm => Vyhovi
SmérY

wi = 0,194 mm < 0,2 mm => Vyhovi

14. Navrh obvodovych stén 1.PP-1.NP

Po obvodé konstrukce se nachazi celkem 6 stén.

Na obrdzku 109 jsou oznaceny stény (znaceni odpovida prislusSnym osdm, na kterych se stény
nachazi).

STENA 1
STENAF
STENA A
STENA 9
NAVAZUJICI OBJEKT '
BEZ ZEMNIHO TLAKU STENA G
STENA 12

Obrdzek 109 — Oznaceni stén

PFi navrhu stény bilé vany je uvazovano s fazi, kdy je vybetonovana stropni deska nad 1.PP a
nasledné zasypana stavebni jdma zeminami dle pfislusnych vrstev. Pro tento pfipad Ize zanedbat vliv
normalové sily a vyztuz je navriena pouze na ohybové momenty. Tento pfistup je na strané
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bezpecnosti, protoze pfi nenulové normalové sile by vzrostl pfipustny ohybovy moment dle
interakéniho diagramu.

Je zhotoven model, ve kterém se uvazuje plsobeni vlastni tihy, zatiZzeni od stropni desky nad 1.PP a
zemniho tlaku.

ZatéZovaci kombinace
Pro urceni vnitfnich sil ve sténach jsou uvazovany dvé kombinace zatizeni:

N&vrhova kombinace MSU: Vlastni tiha - 1,0 + Zemni tlak -1,35

Ndvrhova kombinace MSP kvazi: Vlastni tiha - 1,0 + Zemni tlak -1,0

Jsou téZ ovéreny rizné zatéZovaci situace, kdy je zohlednéno postupné zasypavani stavebni jamy a
z toho vyplyvajici zatizeni zemnim tlakem pouze na nékterych sténach.

Trhliny od smrstovani budou posuzovany od rdznych vlivi

14.1 PouZité vztahy a veli¢iny pro navrh vyztuze
14.1.1 Svisla vyztuz

Svisla vyztu? ve sténach bude posouzena na namahani MSU od navrhového zatiZeni a na MSP
od kvazistalého zatiZzeni. U MSP je posouzena Sifka trhlin od silovych ucinkd.

Vzorce pouzité pf¥i ndvrhu vyztuze MSU

Potfebna plocha vyztuze

Aspeq =712t (1= [1- 7580 [26]
Vyska tlacené oblasti
r As - fya
08:b-fq
Rameno vnitinich sil v prarezu
z=d - 0,4x

Moment Unosnosti

Mgq = As,prov 'fyd "z
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Vzorce pouzité pro navrh vyztuze MSU

U¢inna vyska d

Smér X

SmérY

- " . Asprovfyd
Vyska tlaéené oblasti = P Y2
0,8:bfcqa
P o ‘ . E
Pracovni soucinitel modull pruznosti as =—
c
lbhg+apsrA d
., vvewsw s Ly o v v ., . P e;ST As;prov’
Vzdalenost tézisté idediniho priifezu od tlaceného okraje: X, =2 P
b-hg+ae,sT As;prov
Vzdalenost tézisté betonového prirezu od tlaceného okraje x; = h/2
Rozdil tlacenych vysek ar = Xp — X;

v vey

Momemt setrvacnosti idealniho prifezu vztaZeny k tézisti prarezu

1
Ii = E b - hts; +b- hd ' arz + Qo1 ° As;prov;l ' (d - xr)z

Ii

Moment pfi vzniku trhlin M = from  ——
hq—xy
- v . _ax . _ As;prov 2bd
Vyska tlacené oblasti priarezu s trhlinou Xip = Qs - —— - (-1+ [1+——)
b AeAs;prov
. R . 1
Moment setrvacnosti priifezu s trhlinou I = 3 b-x} +a “Ag;prov; - (d — Xir)?
SniZena tahova pevnost betonu fe s fetefs = fc;m (jedna se o pfiblizny odhad)
- - e M
Napéti ve vyztuZi pro kvazistdly moment me o5 = O - I—E" (d — xir)
ir
“ve PR , (h—x) h
U€inna tazend vyska hces heerr = min(2,5« hy — d; 3 ;5)
U¢inna tazend plocha A s Acesr = heepr - b
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Soucinitel k; (zohledfiuje vlastnosti soudrzné vyztuze) k;=0,8

Soucinitel k; (vliv rozdéleni pomérného pretvoreni)  k,=0,5

2
Soucinitel ks(vyjadiuje délku oblasti kolem trhliny s poskozenou soudrznosti) k3 = 3,4 - (25/c)3

Soucinitel ks k, = 0,425
Soucinitel k:— pro kratkodobé zatizeni: k. =0,6
~ e , v v , _ As,prov
Ucinny stupen vyztuzeni pc s Peeff =5
' Aceff
P . _ ) 1 feterf
Sitka trhliny wy, wp=(kz-c+ky ky ky —) —[og—k —=-(1+as-
Pefr” Es Ppeff
pp,eff)]
Posouzeni W < Wi = 0,2 mm

14.1.2 Vodorovna vyztuz

Vodorovnad vyztuz je posouzena na stejné namahani, jako svisla vyztuz, viz odstavec 10.1.1.
Vodorovnad vyztuz, kterd se nachazi ve spodni ¢asti stény navic bude posouzena na Sifku trhlin
vzniklych od G¢ink( hydrataéniho tepla a také od pretvoreni vlivem prostredi podle normy €SN 1992-
3. Jsou i dalsi vlivy, které ovliviiuji objemové zmény, predevsim dotvarovani a to druh kameniva a
oSetrovani betonu [27].

Tahové napéti ve sténach Octges =k -ar - Eci - ATy wr
Soucinitel moznosti posunu prvki k k=1,0 (pro stény na zadkladovych deskach)
Soucinitel teplotni roztaznosti ay ar =1-10"°(1/K)

svs

U¢inny modul pruZnosti mladého betonu v okamZiku tmax (uvaZovano dle stafi betonu) E,,

Hodnota vychazi z tabulky ¢. 61

Stafi betonu | E.,/ E.g
Imax,T
8 hodin 0,10
12 hodin 0,25
16 hodin 0,45
24 hodin 0,65
2 dny 0,85
14 dni 1,00

[

Tabulka 61 - Moduly pruZnosti mladého betonu [28]
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tmax=0,8'h +1

Rozdil teplot mezi stfedni teplotou Tm stény a teplotou Tr zakladové desky AT . ¢
ATC,WF = Tc,m - TF

Tem =kry Teo+ ATy

Soucinitel pribéhu teploty uvnitf stavebniho prvku kr,, k7, = 0,5 (pro tloustku h=300 mm) [28]
Vychozi teplota ¢erstvého betonu T UvaZzovéno T.o = 15°C

Vzrist teploty v prvku v disledku vyvinu hydratacniho tepla AT,y AT,y = a.-c-H,/Qc

Soucinitel vyjadfujici pomér mezi vzriistem teploty v prvku AT . ; a teoretickym vzristem teploty
AT,y a. = 0,75 (pro tloustku h=300 mm)

Hodnota vychazi z tabulky €.59

Tloust'ka prvku 4 [m] o, = AT .y /ATy,
<0,4m 0,75
0,6 m 0,80
0,8 m 0,85
1,0 m 0,95
22,0m 1,00

Tabulka 59 -Hodnoty soucinitele a. [28]
Pfedpokladané mnoistvi cementu v kg v im3betonu ¢ = 340 kg/m3

Pouzity cement: CEM III/A32,5N
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Obrdzek 110 - Hydratacni teplo pro rtizné cementy v pribéhu 7 dni za adiabatického predpokladu [17]
Hydratacni teplo cementu dosazené v okamziku tiax H,, =130J/kg

Tepelna kapacita betonu Q¢ Qco = 2500 kJ/(m3 - K)

Nejvétsi napéti ve ¢tvrtiné vysky stény Octd = Kctd * Oct,ges

Soutinitel kea— pfepotitava napéti o 405 Na ndvrhové tahové napéti zavisi na pomeéru délky stény a
jeji vysky. Pro urceni hodnoty tohoto soucinitele se pouZije tabulka ¢. 62.

Tabulka ¢. 62 - Hodnoty soucinitele kctq

v v

Vypocet Sitky trhliny v diisledku omezenych pretvoreni dle €SN EN 1992-3
Vzorec pro $itku trhliny (po¢ita se dle CSN EN 1992-1-1) Wi = Srmax * (Esm — €cm)

Jednad se o pripad vetknuti podél jedné hrany — pretvoreni (&sm — €em) = Rax " &free
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Rax zavisi na daném poméru L/H. Hodnota se urdi z tabulky €. 30. U zakladu je vidy R, =05

L/H 1 2 3 4 =%
Rax u zdkladu 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
R.x ve vrcholu 0,0 0,0 0,05 0,3 0,5

Tabulka ¢. 63 — Soucinitel omezeni pretvoreni ve stfednich oblastech [28]
Pomérné pretvoreni, které by nastalo, jestlize by byl prvek zcela volny Efree

Vypocet pFetvoreni na zcela volném prvku dle €SN EN 1992-3

Pro vlhkost RH=50 % je moZné uvaZovat Efree = Ecs
Pomérné pretvoreni smritovanim Ecs = Ecatéca
Pomérné smrsténi od vysychani Ecat) = Bas(t ts) “ Kn - Ecayo
t—ts
Bas(t, ts) =

t—ts+0,04- [h3

Stari betonu v uvazovaném okamziku ve dnech t

Stari betonu (dni) na zacatku smrstovani vysychanim tg

Nahradni rozmér prarezu hg hy = %
A.je prQfezova plocha betonu a u je obvod casti prlifezu vystavené vysychani

Soucinitel zavisici na nahradni tloustce ho podle tabulky kx kn=0,75
Jmenovita hodnota neomezeného pomérného pietvoreni ¢ &0=205
(z tabulky 3.2 v normé& CSN EN 1992-1-1 PRO VLHKOST 50% A BETON c 30/37)

_ fem ~6
€ca0 = 0,85[(220 + 110 - agsq) - exp | —agsz f_ -107° - Bry
cm0

~ 1551 - (Sm)’
BRH - L RHO
451 = 4 pro cement tfidy N

ag4so = 0,12 pro cement tfidy N

1

28

Bec(t) = exp {s [1 - (T)E]}, s = 0,38 pro cement 32,5 N
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Pomérné autogenni smriténi Eca(t) = Bas(t) * Eca(on)
€ca(w) = 2,5 (fo —10) - 107°

ﬁas(t) =1—exp(-02- tO,S)

Maximalni vzdalenost trhlin s,. ., Srmax = K3Cnom + kikaka®/ppierr
Soucinitel ki (zohledriuje vlastnosti soudrzné vyztuze) k:=0,8
Soucinitel k, (vliv rozdéleni pomérného pretvoreni) k,=0,5

2
Soucinitel ks(vyjadfuje délku oblasti kolem trhliny s poskozenou soudrznosti) k3 = 3,4 (25/c)3

Soucinitel ks k, = 0,425

14.2. Model stény a vypocet vnitfnich sil

Do softwaru bylo zadano plosné zatiZzeni odpovidajici velikosti ze 3 stran. Sténa A zlstala nezatiZena,
protoZe na tuto sténu navazuje sousedni objekt a sténa tedy nebude zatizena zemnim tlakem
(objekty se stavi soucasné).

Zatizeni ze 3 stran

Obrdzek 111 - Zatizeni zemnim tlakem v modelu

Obrazek 112 - Zatizeni zemnim tlakem v modelu
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Vnit#ni sily — komentar k vykresleni:

Ve vykresleni vnitinich sil se lisi kladné a zaporné hodnoty na nékterych sténach. Divodem je
stejna globalni orientace lokalni osy Z, ktera zplsobuje, Ze na protilehlych sténach vychazi pro stejny
typ namahani (napf. tah) opacnda znaménka. V pfipadé, Ze se do modelu nanesl opacny lokalni systém
stény, volné zatiZzeni bylo generovano s opacnou orientaci.

Pro kontrolu tohoto vykresleni bylo ovéreno, zda-li uprostred stény jsou tazena vldkna na
vnitfni strané stény.

Na obr. €. 115 a 116 je vykreslen moment my v fezu. Je patrné, Ze od namodelovaného
zatiZeni je tazena od zemniho tlaku vzdy vnitfni strana stény. Model je tedy spravny a pfi odecitani
vysledk( je tfeba prihlédnout ke skutecnosti, Ze uprostred stény je vnitini strana stény tazend a na
kraji je vnitfni strana tlacend (vetknuti).

Moment my

35.67
30.83
25,99
21.14
16,30
11,46
6,61 —

m- TkeMhim fm 1

177
-3.07
-7.92

-12.76
-17.60

-22.45
-27.25
-32.13
-36.98
-41.82

Obradzek 113 - Moment my
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Obrdzek 114 — Vlykresleni my v fezech

Ovéreni tazenych vlaken na protilehlych sténach

Je ovéreno, zda-li uprostred stény jsou tazend vldkna na vnitini strané stény od zatiZzeni zemnim
tlakem.
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i

4
S

Obrdzek 115 - Priibéh my na sténé 12 Obrdzek - 116 Priibéh my na sténé 1

Zavér: Tazena vldkna uprostied stény od zemniho tlaku jsou vZdy na vnitini strané, navzdory
odliSnému zabarveni. Vykresleni sil je tedy spravné.
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Diplomova prace

Moment mx

[w/un] *w

Obrazek 117 — Moment mx

Obrdzek 118 - Vykresleni mx rezech
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Navrhové momenty MSU

Sténa 1

Myd vnitfni strana sténa 1: myd+ = 15,24 kNm/m
Myd vnéjsi strana sténa 1: myd- = 41,82 kNm/m
Mxd vnitfni strana sténa 1: mxd+=7,8 kNm/m
Mxd vnéjsi strana sténa 1: mxd-= 20,51 kNm/m
Sténa F

Myd vnitfni strana sténa F: myd+ =13,82 kNm/m
Myd vnéjsi strana sténa F: myd- = 34,38 kNm/m
Mxd vnitfni strana sténa F: mxd+=8,14 kNm/m
Mxd vnéjsi strana sténa F: mxd-= 20,52 kNm/m
Sténa 9

My max = 2,39 kNm/m

My max = 12,53 kNm/m

Sténa G

Myd vnitfni strana sténa F: myd+ = 15,27 kNm/m
Myd vnéjsi strana sténa F: myd- = 35,89 kNm/m
Mxd vnitfni strana sténa F: mxd+=6,86 kNm/m
Mxd vnéjsi strana sténa F: mxd-= 19,91 kNm/m
Sténa 12

Myd vnitfni strana sténa 12: myd+ = 15,24 kNm/m
Myd vnéjsi strana sténa F: myd- = 35,67 kNm/m
Mxd vnitfni strana sténa F: mxd+=7,29 kNm/m
Mxd vnéjsi strana sténa F: mxd-= 19,84 kNm/m
Sténa A

My max = 10,56 kNm/m

Mx max = 9,49 kNm/m
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14.3 Ovéfeni tahového pusobeni pro pfipad zatizeni zemnim tlakem pouze ze 1-2 stran

14.3.1 Ovéreni pro zatiZzeni zemnim tlakem pouze ze 2 stran
Dojde k ovéreni, zda-li nedochazi k tahovym napétim na vnitini strané stény, pokud by doslo
k docasnému zasypani zeminou pouze ze dvou stran.

Obrdzek 119 — Schéma zatiZeni ze 2 stran

Pti zatéZovani ze dvou stran nvznikaji tahova napéti na vnitfni strané roh v malé oblasti pro myd.

Roh A12

Obrdzek 120 - mxd vnitini strana v rohu Obrdzek 121 - myd vnitfni strana v rohu
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Roh G12

Obrdzek 122 - mxd vnitini strana Obrdzek 123 - myd vnitini strana

Poznamka — Vykresleni stény 12 nenevazujena vykresleni stény G, protoZe stény maji vlci sobé
opacné orientovany souradny systém (divod popsan vyse — aby volné zatiZeni bylo vygenerovano ve
spravném sméru, ve kterém zemni tlak plsobi).

Tahova oblast v rohu na vnéjsi strané se nachazi na rozhrani G12.
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14.3.2 Ovéreni pro zatiZzeni zemnim tlakem pouze z 1 strany

Mxd vnéjsi strana myd vnéjsi strana

Obrdzek 124 — Schéma zatiZeni z 1 strany

Zatizena byla sténa 12. Pro toto zatizeni vznikly tahy pro namahani myd na vnitfni strané v rozich.

Roh A12

Obrdzek 125 - mxd vnéjsi strana Obrdzek 126 - myd vnéjsi strana
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Roh G12

Obradzek 127 - mxd vnéjsi strana Obrdzek 128 - myd vnéjsi strana

14.4 Navrh a posouzeni vyztuze stén

Nejvétsi vnitini sily se nachazi na sténé 1 (myd). Podobné vnitini sily se nachazi také na sténach 12, F
a G a svisla vyztuz u téchto stén bude navrzena stejné. U stén A a G, kde jsou vnitini sily Fadové max.
v jednotkach kNm postaci konstrukéni vyztuz. As, min = 0,002 Ac.

U navrhu vodorovné vyztuze v horni poloviné stény nejsou vnitini sily rozhodujici. Urcujicim faktorem
pro navrh této vyztuZe je vznik ranych trhlin a na tento jev se vyztuz navrhne. U&innd vy3ka stén

v tomto sméru zlstane pfi pouZiti jednotného profilu vyztuze 14 mm stejnd a stejné tak bude u viech
stén rovna pottebna plocha vyztuze As, req.

U navrhu vyztuze ve spodni poloviné jsou rozhodujicim faktorem ucinky hydratacniho tepla. Zde se
navrh bude lisit pro jednotlivé délky stén, které ovlivni hodnotu soucinitele ke q. Stény 1; 12 a A maji
podobnou délku a zde bude ndvrh této vyztuze stejny. U stény F bude navrh této vyztuze téz
ponechadn, protoze urcujici soucinitel k. ;=0,85 a hodnotu trhliny to vyrazné nezméni. U stény G je
soucinitel k;.4=0,65, ale kdyZ by doslo ke zvétSeni vzdalenosti vodorovnych prutd ze 100 mm na 150
mm, navrh by na trhliny nevyhovél, takze i u této stény bude ndvrh vyztuze stejny, jako u
predchozich. U stény 9, ktera méri pouze 0,5 m bude vodorovna vyztuz po celém prirezu stejnd, tedy
profil 14 po 100 mm.ve se bude navrh této vyztuze lisit.

184



Diplomova prace Staticka ¢ast

14.4.1 Sténa na ose 1
Tato sténa je nejvice namdahanou sténou.

mxd vnit¥ni strana, kombinace MSU

7.80
7.32
6.83
.34
5.85
5.37
4.38
4.39
3.90
EXN
293
2.44
1.95
146
0.98
0.49

0.00

Obrdzek 129 - mxd vnitini strana, kombinace MSU

vevs

mxd vnéjsi strana, kombinace MSU

0.00
-1.28
-2.56
-3.85
-5.13
-6.41
-7.69
-8.97

-10.26
-11.54
-12.82
-14.10
-15.38
-16.67
-17.95
-19.23
-20.51

Obrdzek 130 - mxd vnéjsi strana, kombinace MSU
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Moment mx vykresleny v fezu

Y,
_4.36kh§1<m \
= s A e ——

2,73 kNrm/m

}\{? kN m
\

-0,31

\

—3,31 khm,/m \

—7.43 kNm/m \

\

\

Obrdzek 131 - Moment mx vykresleny v fezu

Moment mxd- =20,51 kNm, kombinace MSU

Obrdzek 132 - Moment mxd vykresleny v Fezu — rozhrani stén 1 a F
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Namahani myd sténa 1

myd vnitini MSU

17.98
16.36
15.73
14.61
13,49
12,36 [
11.24
10,11

8.99
7.87 I
6.74

5.62 [~
4.50
3.37
2,25
112
0.00

Obrdzek 133 - Moment mxd vnitini strana MSU

vewvs

myd vné&j$i MSU

0.00
-2.61
-5.23
-7.84
-10.46
-13.07
-15.68
-18.30

-20.91
-23.53 I
-26.14

-28.75 [
-31.37
-33.98
-36.60
-38.21
-41.82

Obrdzek 134 - Moment mxd vnéjsi strana MSU
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Moment my vykresleny v fezu stény 1, kombinace MSU

21,90 W/

0378 kMm S

, 1040 "‘“N‘m ™

Obrdzek 135 - Moment my vykresleny v Fezu stény 1 kombinace MSU
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Navrh svislé vyztuze

Navrh na moment med = 41,82 kNm

MsU Sténa 1 svisly fez stfed stén
Swighy smér

Cam 40 mm

Rozméry priifezu

Tlougtka stény hy 300 mm

Uginna wikad 241 mm

drkab 1000 iyl

Beton

Char. pevnost betonu v tlaku £, 30 MPz

MNavrhova pevnost betonu v tlaku £y 20 NPa

Peynost betonu v tahu fo, 29 MPa

Modul Ec 32000 MPa

Vyrtui

Mez kluzu wztuie f 4 500 MPa

Mez kiuzu wyztuie f 435 MP=

Modul Es 200000 MPa

Mg howy mo ment

Med,max 4182  kNm

PoZadovana plocha vyztuie
A g 40f,3640615  mm

Mawr iena tahova wztui smér x

Zakladni rastr
&, My
10 mm 7
A oo 5495 ~mm’
Priloky
@; Mz
16 mm 0
B o 2 o mm’
Cekova plochawItlEe
A e 5495  mm’
Konstrukéni zasady
Ao 350 mm’
[ - 12000 mm
S 300 mm’
Smmin 21 mm
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Viypocet inosnosti prifezu

WEka tlatene oblast b 14,93953 mm
Ramenovnitrnich sl z 235,0242 mm

Woment Unostnost ") 56,17842  kNm

-

Navrh vyztuze $10/150 mm

Med = 41,82 kNm/m < Mrd = 56,18 kNm/m => Vyhovi

myd vné;jsi strana, kombinace MSP kvazistala

0.00
-1.91
-3.83
-5.74

-7.65
9.57
-11.46
-13.35

-15.31
-17.22 I
-1%.13

-21.05 —

-22.96
-24.87
-26.79
-28.70
-30.61

Obrdzek 136 - myd vnéjsi strana, kombinace MSP kvazistdla
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myd vnitfni strana, kombinace MSP kvazistala

13.11
12.29
11.47
10.65
9.84
9.02
8.20 —
7.38 [

5,56
3.74 I
4.92

4.10
3.28
2,46
1.64

0.82

0.00

Obrdzek 137 - myd vnitrni strana, kombinace MSP kvazistdld

Posouzeni $ifky trhlin na moment od kvazistalé kombinace med= 30,61 kNm/m

STENA .
Msp PROREZ 1
Svishy smér
Coam 40 mm
Rozmeéry prifezu
Tloustka stény hy 300 mm
Uginna viska d 245 mm
drkab 1000 i
Beton
Char. pesnost betonu v tlaku Ty 30 M Pa
Mawrhova pevnost betonu v tlaku Ty 20 MPa
Fevnost betonu v tahu T, 29 MFa
Modul Ec 32000 MPa
Vyrtui
Mavriena plocha wetuie A, 5445 mm°
Mez kluzu wyztuze fq 435 MPa
MWadul Es 200000 MPFa
Charakteristiky prifezu bez trhlin
os(Es/Ec) 6,25
tatena wika IP (prifez bez trhliny) x, 151,0752 nm
tlat. vyska bet. prifezu x 150 mm
Fozdil tietenychwyask 1075243 nm
Moment setrvacnosti k t& £ P li 2,286+08 mm°
Wznik trhlin
NMoment privzniku Thin M. 44 41081 kMm
Mawrhowy moment kvazi m, 30,61 kNm
Trhlimy vznikai (ANCYNE) ME
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Navrh vyztuze p10/150 mm

Trhliny nevzniknou

Navrh vodorovné vyztuze

vewvs

mxd vnéjsi strana, kombinace MSP kvazistala

Moment mxd+ =15,05 kNm/m, kombinace MSP

Obrdzek 138 - mxd vnéjsi strana, kombinace MSP kvazistdld

192

0.00
-0.94
-1.88
-2.82
-3.7%
-4.70
-5.64
6,58
-7.52
-8.46
-9.40

-10.34
-11.28
-12.23
-13.17
-14.11
-15.05
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mxd vnitini strana, kombinace MSP kvazistala

5.67
5.31
4.96

mxp- [kNm/m]

4.60
4.25
3.90
3.54
3.19
2,83
2,48
212
177
1.42
1.06
0.71
0.35
0.00

Obrazek 139 - mxd vnitrni strana, kombinace MSP kvazistadla

Moment mxd- =15,05 kNm, kombinace MSP kvazi

Obradzek 140 — moment mxd v rfezu rozhrani stén 1 a A
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E]

I:'b:l'l'l

Rozméry priifezu
ThouEka ey hy
Uginnawyskad
arkab

Beton
Char. pevnost betonuv tlaku T,

Sténa 1 vodorovny rez horni polovina

Wodorovny sme

40

300

250
1000

30

MNavrhova pevnost betonu v tlakuf., 20

Pevnost betonu v tahuta.,,
Modul Ec

Vyztui
Mez kluzu vyztuEef 4

Mez kluzu vyztuEe f 4
Maodul Es

MNavrhowy moment
Iled, max

PoZadovana plocha watuie
-'E'-.'..'-:\q

Mavriend tahovd vyztui smér x
Zdkladni rastr

A.'u. proee 1

PiiloZky

A.'.. proe, 2

Celkova plocha vyztuie
"E'.'u. pron

Konstrukini zasady
A in
A
Seriaw
Semiin

9

i

32000

500
435
200000

20,474

18983435

&,
20 mm
3140

&

16 mm

3140

390
12000
300
24

nm

3313

MPa
MPa
MPa
MPa

MPa
MPa
MPa

kM

My
10

359

3

3333
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Navrh vyztuZe horni polovina stény

Vypoiet dnosnosti priifezu

VS ataiens oblasi X 85 36875 mm
Ramenao vnitrnich sil 215,8525 mm
Moment anostnost MW 294 B329  kMNm

Pl

Med = 20,44 kNm < Mrd = 294,83 kNm => Vyhovi

Navrh vyztuze P14 po 100 mm

Poznamka: MSU neni rozhodujicim kritériem pro navrh vyztuZe, a proto je navrh vyztuZe na tento
stav vyrazné predimenzovan.
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Posouzeni MSP vodorovna vyztui

STENA
MSP vodorovny fez stfed stény PROREZ 1
Vodorowny amér
Coam 40 mm
Rozméry prifezu
Tlouztka stény hy 300 M
Uginnavyzka d 250 mm
drkab L L) nm
Beton
Char. pevnost betonu v thaku fy 30 MPa
Mavrhova pevnost betonu v tlaku £, 20 MPa
Pevnost betonu v tahu f, 29 MPa
Modul EC 32000 MPa
Vyztui
Navriena plocha wztuie A, 3140 mm°
Mez kluzu wyztuie f 4 435 MPa
M odul Es 200000 MPa
Charakteristiky prurezu bez trhlin
s [EsfEr) B,25
tlatena vyska IP [prifez bez trhliny) x, 156,14 mm
taf. vk a bet. prifezu x 150 mm
Rozdil tlecemichwyiek B, 140008 mm
Moment setrvacnosti k tEEz P 2A3E+09 mm®
Vznik trhlin
Moment priveniku Thin M. 43 0698 kMm
Mavrhowy moment kvazi ma 15 kMm
Trhiliry vznikai (ANO/NE) MNE

Trhliny nevzniknou
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Navrh vyztuze na rané trhliny

] 14 mm

CNom 40 mm
Rane trhliny

Rozméry prirezu

Tloustka stény hy 300 mm

O&innawvyskad 253 mm

Eifka b 1000 mm

Beton

Char. pevnost betonu v tlaku f5 30 MPa

M avrhova pevnost betonu v taku fq 20 MPa

Pevnost betonu v t3hu T2, 25 MPa

M odul Ec 32000 MPa

Vyztuz

Mavriena plocha vyztuze A, (] mm’

Mez kluzu vyztuie f 4 435 IMPa

Modul Es 200000 MPa

Charakteristiky profezu bez trhlin

as|EsfEc) £, 25

hcr 150 mm

Tlatenavyika x [stav 1) o mm

P o4 100 mm

Wiy 02 mm

Ao 130000 mm’

Az 150000 mm’

ks 0E

Zoucinitel k, 08

Zoudinitel k; 1

Soutinitel ks 7,45

Zoucinitel ks 0,425

Zputinitel k. 1

Soutinitel k 1

Znizenatahova pevnost bet. f .4 1,45 IMFPa

=3 994166031

Azmin1 1192,351148|mm2

A minz 1337, 762882 |mm”
1337,768882|mm:2

Navrh 10 x @14 po 100 mm s ohledem na Sitku ranych trhlin, navrZend plocha vyztuze na1 m
A, prov = 1538,6 mm?2.
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Navrh vyztuze spodni poloviny stény — vliv smritovani od hydrataéniho tepla

Navrh 10 x 20 po 100 mm

Uginky wnuceneho namahani

Omezene pretvoreni stemny -

Souciniel k
Souciniel o

wpooet napet

Casovy okamiik dosafeni maximaniho rozdilu tepiot v betonu t,.,

Uginny modul pruznostiE, ,

Soutiniel pribéhu teploty k.,
Wychozi teplota Cersveho betonu T

Soudinicel o,
Mnofstyi cementu ¢

Tepelna kapacita betonu O,

Hydratetni teplo cementuy okemiku T,
Verde: teploty v prvku v disledku wvinu hydracatnibo tepla AT, .

Stredni teplota stény T-..,
Teplotazakadove desky T;

Rozdil teplot mezi T, vestiedu stény a T zakladu AT,
Tahowe napéti vesténach od hydratatniho tepla o, ;..

Mejwers napéti
Souginiel k. 4

Mejverd napéti ve covrting stény oct, d

Trhliry vzniknou

"I!'C.n.".l'l

Tahova di pfivzniku trhiin F 5 .«

-'E"'..:uz-'.

afae
SEMas
Soucinikel k,
Soudiniel ks,
Soudiniel ks
Sofiniel k.
Soudiniel k,

P ot

Maximalni vzdalenost trhiin 5.,

EzmEcm

W

Posouzeni

w, =0,192 < 0,2 mm => Vyhovi
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1
0,00001 1K
1,24 dni
22400 MPa
0,5
15 °C
0,75
340 g/m’
2500 K/m3K
135 I/kg
13,77 °C
21,27 °C
10 °C
11,27 °C

2,52448 MPa

1

252448 WPz
ANO

125000  mm2
757344 N/m
3140 mm
§,25
2411924  MPa
0,8
0,5
2,485415
0,425
0,6
0,043084
1783318 mm

0,001078

o
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Posouzeni $itky trhlin dle CSN EN 1992-3[29]

Starfi betonu na kond Zivotnostit 18250 dni
Stari betonu na zafatku smrifovan vysychanimt, 3 dni
Priifezova plocha betonu A, 300000 mm’
Obvod Basti prifezu vystavené vysychani u 6300 mm
M ahradni rozmér prifezu hg 95,2381  mm
Sputinitel zavisid na nahradni tlouitce hd podle tabulky ky 1

Poméme smriténi od vyschani Ba.[tts) 0,997967

sl 4

ads2 012

RH = %%
RHD 100 %
Pax 1,35625

= 0,38

BCC 0,59497

fom =

femd 22, 60837
Jmenovita hodnota necmezeneho pretvoreni £4 0,000622
Emriténi od vysychani £.4 0,000621

Eraitini 0,00005

E:.'::'.l 1

Fomémé autogenni smréténi 25 GE-05

£ it 0,000671
Spufinitel omezeni pretvoreni R, 05

Pomeéme pretvoren s 0000671

EamEem 0,000335

Stanoveni maximalni vzda lenosti trhlin

Zoudinitel k, a8

Soutinitel k; 1

Sgutinitel kz 2,48

Sofinitel ky 0,425

Soutinitel k, 0B

A, eff 103000 mm2
Asprov 3140 mm’
s 0,0214 M
M aximalni vzdalenost rhlin 5, 3159771 mm

w,=0,106 mm < 0,2 mm => Vyhovi
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14.4.2 Ostatni stény — souhrn ndvrhu

Sténa A

Profil (mm) Vzdalenost (mm)
Svisla vyztuz 10 150
Vodorovna vyztuz spodni polovina 20 100
Vodorovna vyztuz horni polovina 14 100

Sténa F

Profil (mm) Vzdalenost (mm)
Svisla vyztuz 10 150
Vodorovna vyztuz spodni polovina 20 100
Vodorovna vyztuz horni polovina 14 100

Sténa G

Profil (mm) Vzddlenost (mm)
Svisla vyztuz 10 150
Vodorovnad vyztuz spodni polovina 20 100
Vodorovna vyztuz horni polovina 14 100

Sténa 9

Profil (mm) Vzdalenost (mm)
Svisla vyztuz 10 150
Vodorovna vyztuz spodni polovina 14 100
Vodorovnad vyztuz horni polovina 14 100

Sténa 12

Profil (mm) Vzddlenost (mm)
Svisla vyztuz 10 150
Vodorovna vyztuz spodni polovina 20 100
Vodorovna vyztuz horni polovina 14 100

Tabulka 6 — Souhrn ndvrhu vyztuZe ve sténdch
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15. Stanoveni kotevnich a presahovych délek

15.1 Pouzité veliCiny a soucinitele

Kotevni délka

17 soucinitel zohlednujici kvalitu podminek soudrznosti a polohu prutu béhem betonaze
1, soucinitel zohlednujici prdmér prutu

ay vlivtvaru prutu

a, vliv tloustky kryci vrstvy

a3 vliv ohraniceni pfi¢nou vyztuzi

a4 Vlivovinuti pfivafenou pti¢nou vyztuzi

as Vliv pficného tlaku

fpa mezni napéti v soudrznosti

Osq Nhavrhové napéti prutu

fpa navrhova hodnota mezniho napéti v soudrznosti  f,45 = 2,25 1M1 M2 * feta

fetkoos 2
feta00s = HT =15~ L33 MPa

Osd

lorqa 7akladni kotevnidélka  Lyyqq = - :
bd

lpa  navrhova kotevni délka lpg =y a3y s lyrga = lpmin
lp min  mMinimalni kotevni délka

lpmintiak = max(0,6 - lp rqq; 10 - @; 100 mm)

b min,tan = max(0,3 - lp rqq; 10 - @; 100 mm)
Presahova délka
lo ndavrhova délka presahu délka lo=a; ay-az-as- g lprga = lomin
ag Vliv procenta stykované vyztuze

lomin > max(0,3ag - Ly rqq; 150; 200 mm)
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15.2 Kotevni délka pro svislou vyztuz ve sténé
Primér vyztuie @ = 10 mm

N1 = 1,0 pro dobré podminky soudrZnosti

N, = 1,0 pro prdmér prutu @ < 32 mm

a, = 1,0 (pro ptimy prut)

a, = 1,0 (pfimy prut, tlak)

a, =max((1—-0,15-(cqg — 0)/0);0,7) =1-0,15- (40 —10)/10 = 0,72 (pfimy prut, tah)

az = 1,0
a4 = 1,0
as = 1,0

Foa =225 M1 Nz - fora = 2,25-1,0- 1,0 - 1,33 = 2,99 MPa

® o, 10 435
— . — . g 2
lb,rqd - 4 fbd - 4 3 36 ,5 mm

b mintiak = mMax(0,6 - lp rqq; 10 - @; 100 mm) = max(0,6 - 362,5; 10 - 10; 100 mm) = 217,5 mm
b min,tan = max(0,3 - lp rqq; 10 - ;100 mm) = max (0,3 - 362,5; 10 - 10; 100 mm) = 100 mm
lbd‘tlak=a1'a2'a3'a4'a5'lb'rqd = 11111362,5=362,5mm

lbatan =1 Q-3 Q4 A5 lprga =1-07-1-1-1-362,5=253,8mm

Kotevni délka tlak: 370 mm

Kotevni délka tah: 260 mm

15.3 Presahova délka pro svislou vyztuz ve sténé
A = 1,5

lomin > max(0,3ag - lp rqq; 150; 200 mm) = max(0,3 - 1,5 - 362,5; 15 - 10; 200 mm) = 200 mm
lotlak =1 -z Q3 a5 A " lprgqa=1-1-1-1-1,5-362,5=543,8mm

lojan = @1z a3 s g lprga =1-07-1-1-1,5-362,5= 390,6 mm

Pfesahova délka tlak: 550 mm

Pfesahova délka tah: 400 mm

202



Diplomova prace Staticka ¢ast

15.4 Kotevni délka pro vodorovnou vyztuz ve sténée
Pramér vyztuie = 14 mm

N1 = 1,0 pro dobré podminky soudrZnosti

N, = 1,0 pro prdmér prutu @ < 32 mm

a, = 1,0 (pro ptimy prut)

a, = 1,0 (pfimy prut, tlak)

a, =max((1—-0,15-(cqg — 0)/0);0,7) =1-0,15- (40 — 14)/10 = 0,72 (pfimy prut, tah)

az = 1,0
a4 = 1,0
as = 1,0

Foa =225 M1 Nz - fora = 2,25-1,0- 1,0 - 1,33 = 2,99 MPa

® o, 16 435
=—. 3 _ . _507.5mm
lb,rqd 4 fbd 4 3 50 ,5

lpmin,tiak = Max(0,6 - I rqq; 10 - ;100 mm) = max(0,6 - 507,5;10 - 10; 100 mm) =
507,5 mm

lbmintan = max(0,3 « Iy 4q; 10 - @; 100 mm) = max(0,3 - 507,5; 10 - 14; 100 mm) =
152,25mm

lbd‘tlak=a1-a2-a3-a4-a5-lb'rqd=1-1-1-1-1-507,5=507,5mm

lhatan =1 @z a3 Q45 lprga =1-0,72-1-1-1-507,5 = 366,13 mm

Kotevni délka tlak: 510 mm

Kotevni délka tah: 370 mm

Primér vyztuie @ = 20 mm

N1 = 1,0 pro dobré podminky soudrznosti

M, = 1,0 pro primeér prutu @ < 32 mm

a, = 1,0 (pro primy prut)

a, = 1,0 (pfimy prut, tlak)

a, =max((1—-0,15:(cg — 0)/9);0,7) =1—0,15- (40 — 20)/10 = 0,85 (pFimy prut, tah)
a3 =1,0
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a4 = 1,0
as = 1,0

Foa =225 Mg - fora = 2,25-1,0- 1,0 - 1,33 = 2,99 MPa

9 o, 20 435
lprog = — — =" .= =725
b,rqd 7 fbd 7 3 mm

b mintiak = Max(0,6 - lp yqq; 10 - @; 100 mm) = max(0,6 - 725;10 - 10; 100 mm) = 435 mm
lbmintan = max(0,3 « lprqq; 10 - @; 100 mm) = max(0,3 - 725; 10 - 10; 100 mm) = 217,5 mm
lhatiak = Q1 -y Q3 -4 A5 - lprgq=1-1-1-1-1-725=725mm

lpatan = Q1 * @y - As - Ay~ &g - lprgg = 1-0,85-1-1-1-725 = 616,25 mm

Kotevni délka tlak: 730 mm

Kotevni délka tah: 620 mm

15.5 Pfesahova délka pro vodorovnou vyztuz ve sténé
Primér vyztuie @ = 14 mm

ag =15

lomin > max(0,3ae - lp rqq; 150; 200 mm) = max(0,3 - 1,5 - 65,54; 15 - 14; 200 mm) = 210 mm
lotlak = @1 -z Q3 a5 A " lprgqa=1-1-1-1-1,5-507,5=761,3mm

lojan = @1 @z a3 s g lprga =1-0,72-1-1-1,5-507,5 = 549,19 mm

Pfesahova délka tlak: 770 mm

Pfesahova délka tah: 550 mm
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15.6 Kotevni a pfesahové délky v desce-spodni povrch
Primér vyztuie @ = 16 mm

Kotevni délka tlak: 580 mm

Kotevni délka tah: 430 mm

Pfesahova délka tlak: 870 mm

Pfesahova délka tah: 640 mm

Primér vyztuie @ = 22 mm

® o, 22 435
lprqa :Z'E:T'T: 797,5 mm

Kotevni délka tlak: 800 mm

Kotevni délka tah: 680 mm

Ptesahova délka tlak: 1360 mm
Pfesahova délka tah: 1200 mm
Primér vyztuie @ = 28 mm

@ oq 28 435
:—-—:—-—:1 1
lprqa 2 5, 2 3 015 mm

Kotevni délka tlak: 1015 mm

Kotevni délka tah: 930 mm

Pfesahova délka tlak: 1530 mm

Pfesahova délka tah: 1390 mm

205



Diplomova prace Staticka ¢ast

15.7 Kotevni a pfesahové délky v desce-horni povrch
11 = 0,7 pro Spatné podminky soudrznosti — pruty vyztuze vice, nez 250 mm nad dnem bednéni

Ostatni soucinitele zUstavaji stejné

Foa = 225Ny Mg - fora = 2,25-0,7-1,0- 1,33 = 2,1 MPa

Primér vyztuie @ = 16 mm

9 o, 16 435

Ly rod = — 22 = 8286
brad = e T4 o1 mm

Kotevni délka tlak: 830 mm

Kotevni délka tah: 610 mm

Pfesahova délka tlak: 1250 mm

Pfesahova délka tah: 910 mm

Pramér vyztuze @ = 22 mm
22 435
il e 797,5 mm

Kotevni délka tlak: 1140 mm

Kotevni délka tah: 970 mm

Pfesahova délka tlak: 1710 mm

Pfesahova délka tah: 1450 mm
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16. Sloupy

Bude ovérena stihlost sloupl v 1.PP a také bude nejvice namahany sloup posouzen na naraz vozidla

16.1 Sloup - posouzeni stihlosti (vypocet pro odhad vyztuze)

Jedna se o predbézny vypocet, ktery slouzi pouze k odhadu (nikoli k ndvrhu) navazujici vyztuze ve
sloupech. V pfipadé navrhu by bylo tfeba ovéfit vSechny sloupy pro vnitfni sily z nejméné pfiznivé
kombinace.

Pro vypocet byl vybran sloup C10 s nejvétsi normalovou silou je v porovnani se sloupem vyrazné vétsi
ohybovy moment v paté. Zakladni moment je uvaZovan té7 z kombinace MSU CO1 (i pro moment je
nejméné prizniva).
Ned = 3125 kN; My, hlava = 9,2 kNm; My, pata = -7,9 kNm; Mz, hlava=17,97 kNm; Mz, pata = -28,25
kNm;

e; = Gi ' l0/2

0; = Opanan,

1
% =200
) 2 2 ] 2 2
ap = min (max(g;\/—ﬁ;l) = min (max(g;m;l) =1

1 1
A = Jo,s (1+—) = Jo,s ‘(1 +33) =0736

1
0;=——-1-0,736 = 0,00368
" 200 ’ '

)

e; = 0,00368 - = 0,004

Mimp = Neg - ; = 3125 0,004 = 12,5 kNm

Vzpérna délka

lo=8"1
B = 0,8 (odhad)
08-2,71 =217
Stihlost
PR 217 = 18,79
V174 \/% 0,4*/0,4
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Limitni Stihlost
20ABC
Vn

N 3125
"TAc-f.,  0,16-20000

Atim = min ( ;75)

= 0,977

A=0,7;B=1,1;C =0,7 (podobna hodnota momentu v hlavé i v paté)
20-0,7-1,1-0,7
£/0,977
A=18,79 = A;;;, = 10,91

Aiim = min( ;75) =10,91

=> Sloup je Stihly => Nutno uvaZovat ucinky 2. fadu

Vypocet jmenovitého ohybového momentu 2. fadu

M; = Ngg - e;
Deformace 2. fadu e,
113
e, =—-2
T r ¢
Kfivost 1/r
1 KK 1
r 7 %

Opravny soucinitel zavisejici na normalové sile
n,—n
K,=—=<1
Ny — Npai
n,=14+w
w= A 'fyd
A; - fcd

= 0,33

n, =1+0,33=1,33

Npq = 0,4
P 1,33-09 046
"7 133-04

Soutinitel zohlediujici dotvarovani K,

Kp=14+pL =1

fck A
= 0,35 -——=10,37
B + 200 150
Per = 2,32

K,=1+037-232=186
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Zakladni kfivost

1 &g 2175-107% 0013
e 045-d 045-036

1
o= 0,46-1,86-0,013 =0,011

2

)

314162~ 5,25-1073

e, = 0,011 -

Moment M2
MZ = NEd - ez = 16,4 kNm

Moy = min(|Meop; IMpotl) + Ngg - €, = min(|17,97|;|-28,25]) + 3125 - 5,25 - 1073
=17,97 + 16,4 = 34,37 kNm

Moz = max(|Mop |; IMpoe|) + Niq - €, = max(|17,97|;|-28,25]) + 3125 - 5,25 - 1073
= 28,25+ 16,4 = 46,65 kNm

Navrhovy ohybovy moment 1. fadu s vlivem imperfekci

MOEd = maX(0,6 ) M()]_ + 0,4‘ ) MOZ; 0,4 . MOZ)
= max(0,6 - 46,65 — 0,4 - 34,37; 0,4 - 34,34) = 14,2 kNm

Navrhovy ohybovy moment s vlivem 2. fadu
Mg = max (|Moz|; Moeq + Ma; |Moq| + 0,5 M)
M,; = max(|46,65|; 14,2 + 16,4; |34,37| + 0,5 16,4) = 46,65 kNm

Ned =3125 kN Med=42,57 kNm

Nga 3125
= = 0,98
b-h-f.; 0/4-04-20000
M 46,65
Ed = 0,036

b-hZ-f, 0404220000
Nomogram pro d/h=0,1 (38/400) [29]
w = 0,08
A __ wbhfeq _ 0,1400-400:20
sired T fa 435
navrhnout vyztu? sloupu s profily 4 x @ 16 mm (804,25 mm?).

= 735,63 mm?=> Na tuto minimalni hodnotu by bylo moiné
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16.2 Sloup - posouzeni narazu do sloupu
Budou posouzeny nejvice namahané sloupy

Posouzeni sloupu na naraz vozidla — postup dle normy €SN EN 1991-1-7 [28]

o Vyskasloupu: H=2,71m

o Vyska plsobici sily pfi ndrazu: =1,25 m

o Navrhova sila ve sméru jizdy pro uzaviené plochy s pfistupem osobnich vozidel:
Fy, =50kN

o Navrhova sila kolmo na smér jizdy pro uzaviené plochy pro uzaviené plochy s pfistupem
osobnich vozidel: Fy, = 25 kN

Uginky zatizeni

_eH-a _125-(271-125)

M, .50 = 33,67 kNm

H dx 2,71
a-(H-a) 1,25 (2,71 — 1,25)
Mgy = ———Fay = 571 .25 = 16,84 kNm

Stanoveni soucinitele w dle nomogramu.

Ned =3125 kN Med=33,67 kNm

Nea 3125
= = 0,98
b-h-f.,q 0/4-04-20000
M 33,67
Ed_ _ = 0,027

b-h%-f., 400-4002-20000
w = 0,05

A _ wbhfey _ 0,05400:400-20
sred T fa 435

navrhnout vyztuz sloupu s profily 4 x @ 16 mm (‘Ag;rop = 452,4 mm? pro 1 taZenou stranu)

= 367 mm?=> Na tuto minimalni hodnotu by bylo mozné
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