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1. Popis objektu

Objekt Feseny v této diplomové praci je jednim z 3 shodnych bytovych domu bytového
komplexu. Objekty se nachazi ve Stfredoceském kraji v obci Velvary na parcelach ¢.
249/1, 2120 a 1127/1. Objekty maji 5 nadzemnich a 1 podzemni podlazi. Podzemni
podlazi bude vyuzivano jako garaze, 1. nadzemni podlazi bude vyuzivano pro komer¢ni
Ucely a zbyla 4 nadzemni podlazi budou slouzit k obytnym tceltim.

V ramci diplomové prace byl k feSeni vybran objekt A.

~

<Q-

Obrazek 8 Vizualizace bytového komplexu — feseny objekt vyznacen cervenou Sipkou

s vz

PlGdorysné rozméry podzemni ¢asti jsou 52 x 16,7 m a rozméry nadzemni ¢asti jsou 52 x
12,6 m. Konstrukcéni systém nadzemni Casti je sténovy, pficemz stény v 2. NP slouzi
zaroven jako sténové nosniky, které umoznuji otevienou dispozici komercné
vyuzivaného 1. NP. V prvnim podzemnim podlazi je sténovy systém dopinény
o obdélnikové pilife. Objekt bude zalozen na zakladové desce jejiz zakladova spara

bude 3,2 m upravenym terénem. V misté pilitd budou realizovany vrtané
velkopriameérové piloty, jejichz detailnéjsi popis je obsahem cCasti zakladani.
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1.1 Podklady

Jako podklad pro navrh byla pouzita dokumentace pro stavebni povoleni ve formé
rozpracovanosti. [P1] K dispozici byl dale i inZenyrsko-geologicky priizkum. [P2]
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1.2 Konstrukéni schémata a pohledy

Na zakladé vyse uvedenych podkladd byl navrZzen konstrukéni systém, ktery je zde
prezentovan ve formé konstrukénich schémat. Zavérem kapitoly jsou pro lepsi
pfedstavu pfilozeny axonometrické pohledy na 3D model, ktery byl vytvofen v rdmci
tvorby technickych vykresu.
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Obrazek 22 Schématicky pfi¢ny rez

Konstruk¢ni vySka podlazi: 1. PP: 2,856 m
Ostatni: 3,1m

Ucel vyuziti podlazi: . PP: parkovisté, technické zazemi objektu, schodisté

. NP: obchodni plochy/plochy k pronajmu, schodisté

. NP: obytné plochy, schodisté

. NP: obytné plochy, schodisté

. NP: obytné plochy, schodisté

. NP: obytné plochy, schodisté

O Hh W N = =

- Vodorovné nosné konstrukce: ZB monoliticka deska
* Svislé nosné konstrukce: ZB monolitické stény a v 1. PP pilite
+ Schodigté: ZB monolitické
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Obrazek 23 Axonometricky pohled jihozapadni

Obrazek 24 Axonometricky pohled severozapadni
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Obrazek 25 Axonometricky pohled severovychodni
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2. Materialy

V této kapitole jsou popsany a specifikovany materialy, které budou pouzity pfi stavbé
vybraného objektu. Nosna konstrukce je navrzena jako Zelezobetonova, a tak se tato
kapitola vénuje predevsim specifikaci betonu.

Vnéjsivlivy prostiedi, které pasobina konstrukce jsou shrnuty v tabulce nize. Nadzemni
betonové konstrukce jsou navrzeny vsouladu s pozadavky norem [N1] a [N2] a pf¥i
specifikaci betonové smési uréené k betonovani bilé vany je pfihlédnuto k pozadavkiim
na beton vodonepropustnych konstrukci, které byly pospany v teoretické casti

v kapitole 2.11.

X Stupen
Cast Vn&jsi viivy viivu Popis prostiedi
konstrukce o
prostiedi
Zakladova Zakladova deska se nachazi z ¢asti pod | XC3 Stfedné mokré,
deska HPV a z ¢asti nad HPV. Na zakladové desce vihké
je vytvorena pojizdéna vrstva z epoxidové
pryskyfice. Konstrukce je vystavena
korozi vlivem karbonatace (XC), je | XD1 stredné mokré,
pojizdéna automobily a je tedy vystavena vihké
pasobeni rozmrazovacich soli (XD)
Svislé Svislé konstrukce 1. PP se nachazi | XC3 Stfedné mokré,
konstrukce 1. | vprostiedi garazi. Konstrukce jsou vihké
PP vystavené korozi vlivem karbonatace (XC),
a jsou ohroZeny plsobenim | ypq Stiedné mokré,
rozmrazovacich soli (XD), které se do vihké
garazi dostavaji prostirednictvim vozidel.
Svislé Svislé konstrukce nadzemnich podlazi | XC3 Stfredné mokré,
obvodové jsou chranéné zateplenim a jsou vihké
konstrukce 1. — | vystaveny ovzdusSi a vlhkosti, a tak
5.NP dochazi ke karbonataci (XC)
Svislé vnitini | Svislé konstrukce nadzemnich podlazi | XC1 Suché nebo stéle
konstrukce 1. — | uvnitif budovy jsou vystaveny ovzdusi a mokré
5.NP vlhkosti, a tak dochazi ke karbonataci (XC)
Vodorovné Vodorovné konstrukce nadzemnich | XC1 Suché nebo stdle
vnitini podlazi uvnitf budovy jsou vystaveny mokré
konstrukce 1. — | ovzdusi a vlhkosti, a tak dochazi ke
5.NP karbonataci (XC)
Svislé vnéjsi | Jedna se o konstrukce zpohledového | XC4 Stfidavé mokré a
konstrukce betonu vystavené povétrnostnim vliviim suché
z pohledového | (XC) a mrazu (XF) XF1 Mirn& nasycen
betonu vodou bez
rozmrazovacich
prostiedk
Vodorovné Jedna se o konstrukce zpohledového | XC4 Stfidavé mokré a
vnéjsi betonu vystavené povétrnostnim vliviim suché
konstrukce (XC) a mrazu (XF) XF3 Znan& nasycen
z pohledového vodou bez
betonu rozmrazovacich
prostiedkl

Tabulka 21 Shrnuti vnéjSich vlivii prostredi
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s vz

Jak bylo popsano v teoretické casti v kapitole 2.11, tak se v pfipadé suterénni garaze
s plsobenim rozmrazovacich prostifedkli doporucuje vyuzit maximalni tfidu betonu
C20/25. Vnasem pfipadé se od tohoto doporuceni ustoupilo, aby bylo vyhovéno
minimalni pevnostni tfidé betonu dle normy platné na ¢eském tGzemi — [N2].

Navrzeny beton bude tedy v naSem pfipadé suterénni garaze pevnostni tfidy C 25/30
s 90denni pevnosti, ktera je v CR doporucend. Takto navrzena pevnostni tfida odpovida
zaroven minimalni pevnostni tfidé z hlediska vliva prostredi.

Zduvodil rozebranych vteoretické casti v kapitole 2.11, bude u suterénnich stén
pouzito kamenivo o priméru zrna do 8 mm. Ostatni betonové konstrukce budou
zhotoveny z betond s kamenivem do priiméru 16 mm.

7 vz

Z diivodi rozebranych v teoretické ¢asti v kapitole 2.11, bude navrzena konzistence S4.

V nasledujici tabulce jsou uvedeny vysledné specifikace betontli vychazejici z Ceskych
norem [N1] a [N2] s pfihlédnutim k doporuéeni uvedenych v zahraniénich smérnicich
pro vodonepropustné konstrukce [1] a [2].

Cast konstrukce Specifikace betonu

Zakladova deska C 25/30(90 dni) - XC3, XD1 - Cl1 0.2 - Dmax 8mm - S4
Svislé konstrukce 1. PP — sté&ny C 25/30(90 dni) - XC3,XD1-Cl0.2 - Dmax 8mm - S4
Svislé konstrukce 1. PP — sloupy C35/45 (90 dni) - XC3,XD1-Cl 0.2 - Dmax 8mm - S4

Svislé obvodové konstrukce 1. — 5. NP C25/30(28 dni) - XC3 - C1 0.2 - Dmax 16mm - S3

Svislé vnitfni konstrukce 1. — 5. NP C25/30(28 dni) - XC1 - C1 0.2 - Dmax 16mm - S3

Vodorovné vnitini konstrukce 1. - 5. NP | C25/30(28 dni) - XC1 - C1 0.2 - Dmax 16mm - S3

Svislé vnéjsi konstrukce z pohledového C25/30(28 dni) - XC4, XF1-Cl 0.2 - Dmax 16mm - S3
betonu

Vodorovné vnéjéi konstrukce C25/30(28 dni) - XC4, XF3 - C1 0.2 - Dmax 16mm - S3
z pohledového betonu

Betony suterénnich konstrukci — tedy zdkladové desky a suterénnich stén budou navic
spliiovat pozadavek na maximalni prtiisak 50 mm podle CSN EN 12 390-8.
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3. Krycivrstva betonovych konstrukci

Vypocet velikosti kryci vrstvy je proveden dle Eurokédu 2, ktery uklada uvadét
na vykresech nominalni hodnotu kryci vrstvy. Nominalni kryci vrstva se cnom je dana
souctem minimalni kryci vrstvy cmin a pfidavku na navrhovou odchylku Acdev:

Cnom = Cmin + 4Cqev (33)

Minimalni kryci vrstva ma za Gcel spolehlivé prenést sily v soudrznosti, ochranit vyztuz
pred korozi a zajistit pozadovanou pozarni bezpecnost. Jeji velikost se uréi dle
nasledujiciho vztahu:

Cmin = max{cmin,b; Crmindur T Acdur,y — Cqur,st — Cdur,add’ 10 mm}' (34)

kde ¢ p j€ minimalni kryci vrstva z hlediska soudrznosti a zajisténi odpovidajiciho
zhutnéni. Tato hodnota by neméla pro oddélené usporadani prutli byt mensi nez
primér prutu, pficemz se predpoklada uziti kameniva s maximalni frakci 16/32 mm.
Pfedpokladany primér prutu uvaZuji ¢; = 14mm, a tak hodnota c,;,, = 14 mm.
Na velikost kryci vrstvy ma zdasadni vliv stupen prostredi. Tento vliv je ve vypoctu
zohlednén pomoci &lenu ¢,y gy €02 je minimalni kryci vrstva z hlediska podminek
prostifedi. Tato hodnota se stanovi ve dvou krocich. V prvnim kroku se uréi tfida
konstrukce, pficemz se vychazi ze zakladni tfidy S4, kterou upravujeme dle tabulky 4.3N
z Eurokédu 2. Hodnoty ¢, 4y budou rozdilné pro rizné ¢asti objektu, podle toho, jaky
stupen vlivu prostiedi vdaném misté je. Vdruhém kroku se pak hodnoty odectou
z tabulky 4.4N.

Jelikoz navrhova zivotnost objektu je 50 let, pevnostni tfidy betonu uzité na objektu
jsou mensi nez, pevnostni tfidy dovolujici snizit tfidu konstrukce, snizeni tfidy u
deskovych konstrukci nevyuziji a zajisténi zvlastni kontroly kvality vyroby nebude
zajisténo, tak vysledna tfida konstrukce je S4. Pro prefabrikované pavlace se uplatni
zmenseni tfidy konstrukce z S4 na S2, jelikoz se jednd o deskovou konstrukci a jelikoz
se jedna o prefabrikat, u kterého se predpoklada zajisténi zvlastni kontroly kvality
vyroby. Ode&tené hodnoty jsou uvedené v tabulce nizZe (viz Tabulka 22).

Kryci vrstva ma byt zvétSena o bezpecnostni slozku 4Acg,,.,,, jejiz doporucena hodnota je
viak rovna 0. Zbylé Cleny pro vypocet minimalniho kryti — Acgy,, 5+ @ ACayr qaq S€ NEVYUZiji,
jelikoz nebude pouzita korozivzdorna ocel, a ani Zadné ochranné natéry.

Hodnoty minimalni kryci vrstvy c,,;,, jsou vypoéteny dle rovnice (34). Hodnoty nominalni
kryci vrstvy jsou vypoéteny dle rovnice (33), pfiéemz se uvazuje doporuéena hodnota
Acge, = 10 mm. Tato hodnota plati pro monolitické konstrukce bez uziti jakéhokoliv
systému zajisténi kvality, ve kterém by monitorovani zahrnovalo méreni betonové kryci
vrstvy. U prefabrikovanych pavlaci se zajisténi kvality a monitorovani predpoklada, a
tak mize byt hodnota zmensena na Acy,, = 5 mm. Shrnuti navrhu kryti je v nasledujici
tabulce (viz Tabulka 22):
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- Stupenvlivu | Chpindur Cmin Cnom | Cnavrh
Cast konstrukce prostiedi [mm] | [mm] | [mm] | [mm]
Zakladova deska — horni povrch XC3 25 25 35 35
Zakladova deska — dolni povrch BetonaZ na nerovny povrch 40
Svislé konstrukce 1. PP XC3 25 25 35 35
Svislé obvodové konstrukce 1. — XC3 25 25 35 35
5.NP

Svislé vnitini konstrukce 1. - 5. XC1 15 15 25 30
NP

Vodorovné vnitini konstrukce 1. — XC1 15 15 25 30
5.NP

Svislé vnéjsi konstrukce XC4 30 30 40 40
z pohledového betonu — monolit

Vodorovné vnéjsi kosntrukce XC4 30 30 35 35
z pohledového betonu -

prefabrikaty

Tabulka 22 Hodnoty minimalni kryci vrstvy cmin,dur poZadované z hlediska trvanlivosti pro
betonarskou vyztuz dle EN 10080 a minimaini kryci vrstvy cmin

Poznamka k predpokladanému prtiméru vyztuze: Pfedpokladany primér vyztuze ma
vliv na vypocet kryci vrstvy. Cim mensi vyztuz se predpoklada, tim mensi kryti maze
vychazet (ne vZdy o vysledné velikosti kryti rozhodne pramér vyztuze, nybrz é&len
Cmin,dur COZ j& minimalni kryci vrstva z hlediska podminek prostiedi). MizZe se v3ak stat,
Ze néktera mista na objektu bude nutné pfivyztuzit pruty o priméru vétsim, nez je ten
predpokladany. Podivame-li se na zvolené hodnoty kryti c,;,,, pPro dana mista
konstrukce, tak vidime, Ze pro zakladovou desku, svislé konstrukce suterénu a svislé
obvodové konstrukce plati, Ze hodnota c,,;;, zUstavd neménn4, pfi pouziti vyztuze do
priméru 25 mm. Pro prefabrikované pavlace je situace obdobna s tim rozdilem, ze lze
uplatnit maximalni primér vyztuze 20 mm, coZ s nejvétsi pravdépodobnosti ani nebude
zapotrebi. U svislych vnitinich konstrukci nadzemnich pater a vodorovnych vnitinich
konstrukci by uZiti vétsiho priiméru vyztuze vedlo ke zvétSeni nomindalniho kryti, a proto
bude vysledné navrhové kryti zvétSeno o 5 mm. V pfipadé, Ze bych v téchto mistech bylo
nutné pfivyztuzit oblast vétsim primérem vyztuze, mdzu pouzit primér az 20 mm a
nebude nutné prepocitavat kryti. Pro svislé vnéjsSi konstrukce z pohledového
monolitického betonu se nepredpokladd, Ze by bylo nutné vyuzit vyztuz vétsi nez
30 mm, a tak zde riziko prepoctu kryti nebude.
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4. Predbézny staticky vypocet

Veskeré nize uvedené vypocéty (vyjma vypoc&tu schodisté a isonosniku) jsou provedeny
softwary autora diplomové prace, které byly vytvofeny podle norem a dalSich
dostupnych podkladt. Vypocetni softwary byly vytvoreny v programu MS Excel.

4.1 Zatizeni

VODOROVNE KONSTRUKCE

VSECHNY SKLADBY JSOU POPISOVANE ODSHORA

SKLADBY NEZAPOCITAVAJL VL. HMOTNOST NOSNYCH KONSTRUKCI
LISi-LI SEU UVEDENYCH HODNOT JEDNOTKY, TAK JSOU DOPLNENY O SVE
VLASTN{

TAB. &. 1 - SKLADBA PODLAHY WC + KUCHYNE + SATNY

obj. hmotnost [I. vrstvy f,, Vi foLd
vrstva [ka/m]___| [mm] [[knN/m?] -] [[ki/m?]

Keramicka dlazba 2300 10 0,23 1,35 0,31
Lepidlo 1500 5 0,08 | 1,35 | 0,10
Stérkova hydroizolace / / / / /
Beton + podlah. vyt. 2100 70 1,47 1,35 1,98
PE folie / / / / /
Krocej. izolace EPS 35 50 0,02 1,35 0,02
Nosna kce / / / / /
SDK podhled / / 0,5 1,35 0,68

fox= 2,29 faa= 3,09

TAB. €. 2 - SKLADBA PODLAHY V OBYTNYCH PROSTOR

obj. hmotnost [I. vrstvy f,, Vi foLd
vrtva [ka/m®] | [mm] [[k/m?] -] [[kN/m?]

PVC podlah. krytina 2,5 kq/m2 2 0,03 1,35 0,03
Lepidlo / / / / /
Samonivel. stérka 1,5 kg/m?/mm 4 0,06 1,35 0,08
PE folie / / / / /
Betonova mazanina 2300 70 1,61 1,35 2,17
PE félie / / / / /
Krocej. izolace EPS 35 50 0,02 1,35 0,02
Nosna kce / / / / /
SDK podhled / / 0,5 1,35 0,68

fp|,k = 2, 21 fp|,d = 2, 99

TAB. é. 3 - SKLADBA NEPOCHOZI STRECHY NAD 5. NP

obj. hmotnost TI. vrstvy ol \7 fold
Vrstva [ka/m’] [mm] [[kN/mZ]__[-]_ |[kN/m?]
PVC hydroizolaéni félig 1400 4 0,06 1,35 0,08
Tepelna izolace 35 400 0,14 1,35 0,19
Asfalt. Pas 6 kg/m? 5 0,06 1,35 | 0,08
Penetrace / / / / /
Nosna kce / / / / /

fox= 0,26 fo,a = 0,35

DO VYPOCTU UVAZUJEME KONSTANTNI HODNOTU PLOSNEHO ZATiZENi OD TiHY
PODLAHOVEHO SOUVRSTVI fy,« = 2,29 kN/m? pro Géely pfedb&zbého navrhu
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PREMISTITELNE PRICKY - SDK

Vrstva Obj. hmotnost [Tl. vrstvy fDI.k Yi fDI.d
[kg/m3] [mm] [[kN/m?]  [-1 [[kN/m?]
SDK PFigky finx<1kN/H / / 0,5 1,5 0,75

fp|,k = 0, 50 fp|,d = 0, 75

V 1. NP a 4. NP jsou vyuzity tézké akustické délici zdénné stény. Nize
uvedené plosné hmotnosti jsou ve svislé roviné

TEZKA AKUSTICKA STENA

obj. hmotnost [l. vrstvy f, Yi foLd
Vrstva LL -
[ka/m>] [mm] |[kN/m®]| [-] |[kN/m?’]
Omitka 2300 10 0,23 1,35 0,31
Zdivo PTH AKU Z 1000 300 3,00 1,35 4,05
Omitka 2300 10 0,23 1,35 0,31
fp|,k - 3,45 fp|,d = 4,67
vyska stény h = 2,86 m
Liniové zatizeni pricky gk = 9,90 kN/m

OBVODOVA STENA

obj. hmotnost [l. vrstvy f, Yi fold
Vrstva L. -

, [ka/m*] [mm] [[kN/m?]] [-] |[kN/m?]
Omitka EXT. 2300 10 0,23 1,35 0,31
EPS F 50 250 0,13 1,35 0,17
ZB 2500 200 5,00 1,35 6,75
Omitka 2300 10 0,23 1,35 0,31

fp|,k = 5,59 fp|,d = 7,54
vyska stény h = 2,86 m
Liniové zatizeni pricky gk = 15,97 kN/m

ZB STENOVY NOSNIiK

obj. hmotnost [l. vrstvy f, Yi fold
Vrstva L L
[ka/m>] [mm] [kN/m?]] [-] |[kN/m?]
Omitka 2300 10 0,23 1,35 0,31
ZB sténa 2500 250 6,25 1,35 8,44
Omitka 2300 10 0,23 1,35 0,31
fp|,k = 6,71 fp|,d = 9,06
vyska stény h = 2,86 m
Liniové zatizeni pricky gk = 19,19 kN/m
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UZITNE ZATIZENI
TABULKA UZITNYCH ZATIZENI

q
KATEGORIE TYP [kN;mz Q« [kN]

stropni kce 2 2
KAT A schodisté 3 2

balkény 3 2
KAT D D 5 4 Obchodni plochy
KAT H H 0,75 1 Montazni
KAT G Vozidla do 160 kN 5 120 Garaze a

doprav. Plochy

Bocni tlak nesoudriné zeminy - s HPV v hloubce hw pod terénem
UVAZUJE SE ZEMNI TLAK V KLIDU

Hloubka od terénu k paté posuzované stény h 3,4/m
Hloubka od terénu k HPV hw 3,4/m
Objemova hmotnost zasypu - suchy stav ' 22 kN/m3
Objemova hmotnost zasypu - saturovany stav ~ |ysat 23 kN/m3
Objemova hmotnost vody yw 10| kN/m>
Uhel vnitiniho tieni zeminy o) 24|°
Geostatické napéti - v hloubce hw cor(hw) 74,8 KN /m?
Geostatické napéti - v hloubce h oor(h) 74,8 kN/m’
Soucinitel zemniho tlaku v klidu Kr 0,59

Zemni tlak v klidu v hloubce hw or(hw) 44,4 kN/m?
Zemni tlak v klidu v hloubce h ar(h) 44,4 KN/m’
Plosné zatiZeni na terénu fk | 15,3] kN/m’
Tlak v hlavé stény - char. Hodnota chorni 9,1 kN/m’
Tlak v na sténu v hloubce hw - char. hodnota o(hw) 53,5 kN/m2
Tlak v paté stény - char. Hodnota odolni 53,5 kN/m?

Uvazuje se mimoradné stavenistni zatizeni - rozmisténi palet Porotherm 30
AKU Z. Paleta ma hmotnost 1470 kg a ma rozméry 120/80 cm
(europaleta).

Charakteristické plosné zatizeni na terénu fk 15,3 kN/m?

Pozn. UvaZuje se ze se doasné muze nahromadit voda podél stény az do
1/2 vysky stény.

Pozn. PFi vypoctu se uvazuje homogenni ndsyp z nesoudrzné zeminy.

Zatizeni vztakem vody

Vyska vodniho sloupce nad zakladovou sparou h 1m
Hustota vody p 1000 kg/m?
Tihové zrychleni g 10 m/s?
Hydrostaticky tlak na plochu 1 m2 p=p*S+h=g 10 kN/m?
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SNiIH sklon sttechy [ 0]
IV SNEHOVA OBLAST Si|= 2|kN/m?
Tvarovy soucinitel M= 0,80(/
Soucinitel expozice Ce|= 1|/
Tepelny soucinitel Ct|= 1{/

s = U*C*Ci*sy s|= 1,60{kN/m?

VITR

Sitka budoby b < h <2*b => 2 velikosti tlakl
VYPOCET MAX. DYNAMICKEHO TLAKU VEVYSCEze=b =10 m

II VETRNNA OBLAST

Vychozi zaklad. rychlost vétru Vp,o = 25 m/s

Soucinitel sméru Cdir = 1/

Soucinitel ro¢. obdobi Cseason = 1/

Zakladni rychlost vétru Vp = 25 m/s

Referencni vyska ze = 10 m

Kategorie terénu I1I z0 = 0,05 m
zmin = 2m

Intenzita turbulence IW(2) = 0,189/

Soudinitel turbulence K = 1/

Soucinitel orografie c0(z) = 1/

Stredni rychlost vétru vm = 25,167 m/s

Soucinitel drsnosti terény  cr(z) 1,007 m/s

Soucinitel terénu kr = 0,190/

Soucinitel expozice Ce = 2,79 /

Zaklad. Dynam. Tlak vét ap = 390,6 Pa

Maximalni dynamicky tla| gy(z) = 918,9 Pa

z grafu Qp(2) = 915,0 Pa

Dotcené oblasti - STENY
Podélny vitr PFicny vitr

OBLAST|cpe,10 |Tlak vétr{ OBLAST|cpe, 10 [rlak vétru

A -1,2| -1103|A -1,2| -1103

B -0,892 -820(|B -1,262| -1160

C -0,5 -459|C -0,5 -459

D 0,715 657|D 0,8 735

E -0,331 -304|E -0,546 -502

Sitka budoby b < h <2*b => 2 velikosti tlakd
VYPOCET MAX. DYNAMICKEHO TLAKU VE VYSCE ze = h = 19,2 m

II VETRNNA OBLAST

Vychozi zaklad. rychlost Vo = 25 m/s
Soucinitel sméru Cair = 1/
Soucinitel ro¢. obdobi Ceeason = 1/
Zakladni rychlost vétri Vp = 25 m/s
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Referencni vyska ze = 19,2 m

Kategorie terénu II z0 = 0,05 m
zmin = 2m

Intenzita turbulence I,(2) = 0,168/

Soucdinitel turbulence ki = 1/

Soucinitel orografie c0(z) = 1/

Stfedni rychlost vétru vm = 28,266 m/s

Soucinitel drsnosti terény  cr(z) 1,131 m/s

Soucdinitel terénu kr = 0,190 /

Soucinitel expozice Ce = 2,79 /

Zaklad. Dynam. Tlak vét ap = 390,6 Pa

Maximalni dynamicky tla| qp(z) = 1086,7 Pa

z grafu ap(z) 1089,8 Pa

DotcCené oblasti - STENY
Podélny vitr PFicny vitr

OBLAST |cpe,10 |Tlak vétru |OBLAST [cpe,10 [Tlak vétru

A -1,2| -1304|A -1,2| -1304

B -0,892 -969(|B -1,262| -1371

C -0,5 -543|C -0,5 -543

D 0,715 777|D 0,7 761

E -0,331 -360|E -0,546 -593

Dotcené oblasti - STRECHA
Podélny vitr PFicny vitr

OBLAST|cpe,10 |Tlak vétru |OBLAST [cpe,10 [Tlak vétru

G 0 0|G -1,2| -1304

H -0,7 -761|H -0,7 -761

I 0,2 oj1 0,2 217

Strecha s atikou K. V. 1. NP

hp/h 0,0667 K.V.2.-5. NP

Atika

3,71
3,1
1

Do modelu jako liniové zatizeni do urovné stropnich desek

Oblast [Podélny flin,k [kN/m] |PFiény flin,k [kN/m]

D zatiZzeni do desky nad 1. NP 4,09]zatizeni do desky nad 1. NP 4,00
zatiZzeni do desky nad 2. NP 2,41|zatizeni do desky nad 2. NP 2,36
zatizeni do desky nad 3. NP 2,41|zatizeni do desky nad 3. NP 2,36
zatizeni do desky nad 4. NP 2,41]|zatizeni do desky nad 4. NP 2,36
zatiZzeni do desky nad 5. NP 1,98|zatizeni do desky nad 5. NP 1,94

E zatiZzeni do desky nad 1. NP -1,89|zatiZeni do desky nad 1. NP -3,12
zatizeni do desky nad 2. NP -1,12|zatiZeni do desky nad 2. NP -1,84
zatiZzeni do desky nad 3. NP -1,12|zatiZeni do desky nad 3. NP -1,84
zatizeni do desky nad 4. NP -1,12|zatiZeni do desky nad 4. NP -1,84
zatizeni do desky nad 5. NP -0,92|zatiZeni do desky nad 5. NP -1,51
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Nahradni tiha schodistovych stupnt dvojramenného schodisté z 1.
PP do 1.NP; 2. NP do 3. NP; 3. NPdo 4. NPa 4. NPdo 5. NP
gk = 1/2*h*y 1,9375 kN/m?2

Vyska stupné h [0,155|m

Nahradni tiha schodistovych stupri dvoujramenného schodisté z
1. NP do 2. NP
gk = 1/2*h*y 2,075 kN/m2

Vyska stupné h m

Tiha isonosniku tl. 200 mm

Obj. hmotnost | Tl vrstvy | f Yi ford
Vrstva D D
[kg/m>] [mm] [[kN/m?]| [-1 [[kN/m?]
ISONOSNik 2500 170 4,25 1,5 6,375

fpl,k = 4,25 fp|,d = 6,38

ZEMNI TLAK

BOCNI TLAK NESOUDRZNE ZEMINY

UVAZUJE SE ZEMNI TLAK V KLIDU

Vyska od chodniku k podlaze garaze h 3,4m
Objemova hmotnost zasypu Y 22|kN/m3
Uhel vnitiniho tfeni zeminy 0) 24|°
Geostatické napéti oor 74,8 kN/m2
Soucinitel zemniho tlaku v klidu Kr 0,59

Zemni tlak v klidu v hloubce h or 44,38 kN/m?2
Plosné zatiZzeni na terénu fk 15,31| kN/m2
Tlak v hlavé stény - char. Hodnota chorni 9,1 kN/m2
Tlak v paté stény - char. Hodnota odolni 53,5 kN/m?2
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4.2 Predbézny navrh pilirev 1. PP

SCHEMA KONSTRUKCE - ZATEZOVACI PLOCHY PILIRE

VYZNACENI SVISLYCH KONSTRUKCI 1. PP S VYSRAFOVANOU ZATEZOVACT
PLOCHQOU STROPU NAD 1. PP
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VYZNACENI SVISLYCH KONSTRUKCI 5.

PLOCHOU STROPU NAD 5. NP

NP S VYSRAFOVANOU ZATEZOVACI
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VYPOCET ZATIZENI NA BETONOVY PILIR V 1. PP na osach B6

w3 folk z.8. Z.d: F. Yi B
zatzent  ewmell [m] | [m] | [kN] | [-] | [kN]
STALE
Strop nad 5. NP 8,26 8,1| 6,11 | 408,6 | 1,35 | 551,6
ZB stény v 5. NP| 15,97 582 [ 93,0 | 1,35 | 125,5
Strop nad 4. NP 8,79 8,1 4,76 | 339,0 | 1,35 | 457,7
Pavlac 4. NP 4,25 8,1| 1,35 | 46,5 | 1,35 | 62,7
ZB stény v 4. NP| 15,97 582 | 93,0 | 1,35 | 125,5
Strop nad 3. NP 8,79 8,1| 4,76 | 339,0 | 1,35 | 457,7
Pavlac 3. NP 4,25 8,1 1,35 | 46,5 | 1,35 | 62,7
7B stény v 3. NP] 15,97 582 | 93,0 | 1,35 | 125,5
Strop nad 2. NP 8,79 8,1| 4,76 | 339,0 | 1,35 | 457,7
Pavlac 2. NP 4,25 8,1 1,35 | 46,5 | 1,35 | 62,7
ZB stény v 2. NP| 15,97 582 | 93,0 | 1,35 | 125,5
Strop nad 1. NP!| 8,79 8,1| 4,76 | 339,0 | 1,35 | 457,7
Pavlac 1. NP 4,25 8,1 1,35 | 46,5 | 1,35 | 62,7
ZB stény v 1. NP| 15,97 4,0 63,3 | 1,35 | 85,4
Strop nad 1. PP 8,50 8,1 6,4 440,6 1,35 594,9
Pilit 1PP 19,19 1.7 32,6 | 1,35 | 44,0
PROMENNE
Snih 1,60 8,1 6,1 79,1 1,5 | 118,6
UZitné 4. NP 2 8,1 4,75 | 77,0 1,5 | 115,4
UZitné pavlaé 4. NP 3 8,1 1,35 32,8 1,5 49,2
UZitné 3. NP 2 8,1] 4,75 | 77,0 1,5 | 115,4
Uzitné pavlaé 3. NP 3 8,1 1,35 32,8 1,5 49,2
UZitné 2. NP 2 8,1 4,75 | 77,0 1,5 | 115,4
Uzitné pavlaé 2. NP 3 8,1 1,35 32,8 1,5 49,2
UZitné 1. NP 2 8,1 4,75 | 77,0 1,5 | 115,4
U%itné pavlaé 1. NP 3 8,1 1,35 32,8 1,5 49,2
F,= 3377 Fs= 4637 kN

Pozn. 1 Zat. délka je dana souctem dilCich délek stén v dané zat. ploSe
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PREDBEZNY NAVRH SLOUPU - Unosnost v dostfedném tlaku
Komentar k predbé&znému navrhu pilife. PFi navrhu sloupu je snaha dodrzet
&iFku prifezu 250 mm (z dGvodu parkovani v garazich). Déle se snazime
dodrzet optimalni stupen vyztuzeni 2%. Volba tfidy betonu vychazi z tfid

vlivu prostredi.

ROZMERY SLOUPU B = 1000 mm
H = 250 mm
|[BETON c2s5/30 fck = 25 Mpa |
PREDBEZNY ODHAD VYZTUZENI
Stupen vyztuZeni p = 0,02
NAPETI VE VYZTUZI PRI DOSTREDNEM TLAKU
E. = 2E+05 MPa
€s = 0,002
Js = 400 MPa
VNITRNI SILY Meg = 0 KNm
VEqg = 0 kN
Neg = 4637 kN

NORMALOVA UNOSNOST SLOUPU Z PRIBLIZNEHO VZTAHU
PRO DOSTREDNY TLAK

NBF‘ = 0,8*Acfcd + Asfsv = O,S*Acfcd + ACDUS = 5333 kN
POSOUZENI Ned<Nrd: 4636,6 < 5333,3
VYUZITI 86,9 % Vyhovuje
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4.3 Predbézny navrh tlousték stropnich desek pomoci
vymezujici ohybové stihlosti

Stropni desky
nad 1. az 5. NP

Stropni deska
nad 1. PP

Stropni deska nad 1. az 5. NP

Deska vnitFni pole *rozméry jsou uvedeny v mm|kryti ¢ 25
rozpéti prvku L | 8100 tl. desky 240
0¢inna vyska prifezu  |d 206 Prim. vyzt @s 18
ohybova stihlost A 39,3 vyztuzeni Asprov | 1272,3
vymezujici ohybova stihlost  |Ad 31,9 123%|stup. vyzt. p 0,6%
soudinitel tvaru prifezu kcl I 1| Pro ostatni prifezy

soucinitel rozpéti Kc2 0,9|Pro rozpéti nad 7 m

soucinitel napéti tahové vyztuze |KC3 1, 21 Pro Aspro = 1,2 x Asreq = pfidano 20% vyztui
tab. Hod. vymez. Ohyb. Stih. Ad,tab 30,8 Pro vnitrni pole spojitého nosniku
Tl desky 240 mm z hlediska vymezujici ohybové NEVYHOVUJE

Stropni desky prekracuji hodnotu vymezujici ohybové stihlosti, a tak je
nutné prihyb stanovit pfesnym vypocétem

Stropni deska nad 1. PP

Deska vnitFni pole *rozméry jsou uvedeny v mm|Kryti fe 25
rozpéti prvku L | 8100 tl. desky h 300
G¢inna vyska prifezu  |d 266 Prim. vyzt @S 18
ohybova stihlost A 30,5 vyztuzeni Asprov | 1272,3
vymezujici ohybova &tihlost  |Ad 31,9 95%|stup. vyzt. p 0,5%
soudinitel tvaru prifezu kcl l 1|Pro ostatni priifezy

soucinitel rozpéti Kc2 0,9|Pro rozpéti nad 7 m

soudinitel napéti tahové vyztuze |KC3 1,zPr0 Aspro = 1,2 x Asreq = pfidano 20% vyztui
tab. Hod. vymez. Ohyb. 5tih. Ad,tab 30,8|Pro vnitrni pole spojitého nosniku
Tl. desky 300 mm z hlediska vymezujici ohybové VYHOVUJE

VYSEK KONSTRUKCE - SCHEMA 1. PP
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4.4 Predbézny navrh schodisté

Jedna se o dvojramenné ZB schodiété technologicky navrzené jako
monolitické. Ramena budou provadéna véetné betonovych stupnid. Ramena
jsou monoliticky spojend s podestami a od schodistovych stén jsou
oddilatovana sparovymi deskami. Staticky je schodisté navrzeno tak, Ze se
jedna o 1x zalomenou desku. Rameno zalomené desky je kotveno pomoci
vylamovacich list do stény a mezipodesta do stropni desky.

Sparova deska

Vylamovaci lista Vylamovaci lista
Y ' \

o
PP 2 050 /1 900 o

o

o

g 3270 1450 ©
PP 2 050 /750 2

‘ ™ 4720

Sparova deska /

Schodisté bude z pohledového betonu. Na schodisti neni navrzena zadna
skladba podlahy.

Schodisté z 1. PP do 1.NP; 2. NP do 3. NP; 3. NP do 4. NP a 4. NP do 5. NP

0 2 < |
=

Schodisté z 1. NP do 2. NP

- i

POZNAMKA: Pro navrh rozmért schodiété byl pouzit online software na
strankach TZB info. Vypocet je dostupny zde: https://stavba.tzb-
info.cz/tabulky-a-vypocty/146-vypocet-schodiste

/

g
o
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PREDBEZNY NAVRH SCHODISTE

DVOJRAMENNE SCHODISTE z 1. PP do 1.NP; 2. NP do 3. NP; 3. NP do 4. NP
a 4. NP do 5. NP

- —7

! l[ 1
Jednoramenné schodisté o Dvouramenné symetrické schodisté

Konstrukéni vyska podlaZi K. I/: 3100 mm @
Délka kroku L;; 630 mm @
Zadam Pocet stupfili v
Pocet stupid V: 20 (7]
Vyska stupné . 155mm @
Sifka stupné §: 320mm @
Délka schodistového ramene L: 2880mm @
Sklon schodisté a: 25.8°' @

EMPIRICKY NAVRH TLOUSTKY SCHODISTOVE DESKY

Jedna se o 1x lomenou schodistovou desku, kterd je po obou stranach
kotvena pomoci vylamovacich list. Z jedné strany do stropni desky a z
druhé strany do ZB stény

Délka 1x lomené schodistové desky Lram 5000 mm
hram  1/30 az 1/25 délky ramene 167 az 200 mm

Volim tloustku schodistové desky hram = 170 mm
Z detailu vyplyva tloustka podesty hpod = 170 mm
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PREDBEZNY NAVRH SCHODISTE
DVOJRAMENNE SCHODISTE z 1. NP do 2. NP

- 7

Jednoramenné schodisté o Dvouramenné symetrické schodisté
Konstrukéni vyska podlazi K. V: 3320 mm @
Délka kroku L, 630 mm @
Zadam Pocet stupiil ~
Pocet stupiili V' 20 (?)
Vyska stupné H: 166 mm @
Sifka stupné $ 300mm @
Délka schodistového ramene L: 2700 mm @
Sklon schodisté o 29°Q

EMPIRICKY NAVRH TLOUSTKY SCHODISTOVE DESKY

Jedna se o 1x lomenou schodistovou desku, ktera je po obou stranach
kotvena pomoci vylamovacich list. Z jedné strany do stropni desky a z
druhé strany do ZB stény

Délka 1x lomené schodistové desky Lram 5080 mm
hram  1/30 az 1/25 délky ramene 169 az 203 mm

Volim tloustku schodistové desky hram = 170 mm
Z detailu vyplyvé tloustka podesty hpod = 170 mm
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4.5 Predbézny navrh tloustky desky pavilaci a navrh
isonosniku

Tloudtka desky pavlade bude zvolena dle tabulek vyrobce isonosnikd.

Ohybova stihlost
Aby byla zabezpecena poutitelnost, doporucujeme omezeni ohybove stihlosti dodrzenim nasledujicich maximalnich délek vyloze-
ni max L [m]:

| Schack Isokorb® XTtyp KLU, KL-O
A o b mas [m]
, max. délka vylozeni pro o o
|10 165 ‘
m | 178 ‘ :
180 1,90 1,70
190 | 203 ‘ 1,30
vikapku| 200 | 215 1,90
Himm] | 210 | 228 | 2,00
20 | 240 _ 2,10
230 253 [ 2,20
20 | 265 ‘ 230
250 278 240

Vylozeni pavlace je 1,75 m
Pro toto vylozeni vyhovi vyska prvku 170 mm.

Maximalni délka vylozeni
Hodnoty v tabulce byly stanoveny za nasledujicich podminek:
pochizny balkon
mérna tiha betonu y=25 kN/m?
vlastni tiha podlahy balkonu g, < 1,2 kN/m?
zabradli gz < 0,75 kN/m
uzitné zatizeni q = 4,0 kN/m? se soucinitelem y,; = 0,3 pro kvazi-stalou kombinaci
vlastni frekvence f. 2 7,5 Hz

Vyse uvedené podminky, pro které je pouZitelnost stanovena jsou
dodrzeny.

Pavlace budou do desky kotvené pomoci isonosniku Schock Isokorb XR KL-U. V zajmu
eliminace skoku mezi skladbou pavlaci a skladbou v interiéru je zvolen nasledujici
detail, ktery je spociva v zabetonovani isonosniku do horniho zZebra desky.

Balkon nadvyseny oproti stropni desce

balkon stropni deska

, 120 2 Wi
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4.6 Predbézny zjednoduseny navrh sténového nosniku
PREDBEZNY ZJEDNODUSENY NAVRH STENOVEHO NOSNIKU

SCHEMA KONSTRUKCE - POHLED NA STENOVY NOSNIK v 2. NP s
vyznacenim roznosu zatizeni pod Ghlem 45°

7"\ 45,00° A

Sténovy nosnik v 2. NR

X[

POZNAMKA k vypoctu

JelikoZ se jedna o staticky neurcitou konstrukce, neda se jednoznacné urcit,
kolik zatizeni bude sténovy nosnik prenaset. Sténovy nosnik v 2. NP je
podepien obvodobymi podélnymi sténami v 1. NP, nad nim pak navazuji
dalsi nosné stény aZ do 5. NP.

Do vypoctu zatizeni se uvazuje, zZe sténovy nosnik v 2. NP pfenasi zatizeni z
desky nad 1. NP, vlastni tihu betonu, ktera je vymezena roznosem zatizeni
v ZB (trojuhelnik 45°) a zatizeni z desky nad 2. NP, které jeété spadé do
oblasti vymezené trojluhelnikem.
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s foLk z.8. fin & Yi fin.d
zatizen’  [hey/m? ml [TkN/mIl [-] [{kn/m]

STALE
Deska nad 2. NP 11,39 8,1 92,3 1,35| 124,6
Deska nad 1. NP 11,39 8,1 92,3 1,35| 124,6
VI. tiha stén. nosniku 6,71 2,25 15,1 1,35 9,1

PROMENNE

UZitné 2. NP 2,0 8,1 16,2 1,5/ 24,3
Pfem. pti¢ky 2. NP 0,5 8,1 4,1 1,5 6,1

flin,k = 220 flinld = 289 kN/m
[BETON c2s5/30 fox 25 Mpa
Svétly rozpon nosniku L 7,2 m fed 16,7 Mpa
Ohybovy moment Meq 1870 kNm b X 300 mm
Posouvaijici sila k lici podf Veq 1039 kN h X 3,1 mm
Reakce v podpore Req 1143'kN

V podporach sténového nosniku musi byt splnény nasledujici podminky:

V krajni podpore 4.,<08b(c+d)f,
c [mm] 900 d [mm]

Agq
0 0,8b(c+d)fi

1143
3600,0

kN 32% Vyhovuje

Nad podporou nosniku musi byt splnéna podminka: V<V,
Navrhova posouvajici sila nad teor. podporou

Smykova Unosnost sténového nosniku
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4.7 Posouzeni ZB zikladové desky na protlaceni

Z hlediska navrhu tloustky zakladové desky je klicovy posudek protlaceni. Nize uvedeny
vypocet predstavuje 1. variantu zalozeni — a to variantu zalozeni na zakladové desce.
V podstaté se jednd o vypocet protlaceni sloupu ZB patkou, ktery Ize aplikovat i
na zdkladovou desku. Rozmér desky do vypoctu je uvazovan tak, aby za prfedpokladu
rovhomérného rozdéleni kontaktniho napéti v zakladové spare nedoslo k prekroceni
tunosnosti zeminy. Navrhova posouvajici sila je rovna normalové sile v paté sloupu
spoctené vyse — viz kapitola 4.2.

POSOUZENI ZB ZAKLADOVE DESKA NA PROTLACENI
ZALOZENi NA ZAKLADOVE DESKCE TL. 600 mm

ROZMERY SLOUPU B = 250 mm
H = 1000 mm
ROZMERY DESKY AxA A = 5000 mm UNOSNOST ZEMINY
Haesky 600 mm Ry: = 200
Predpokladany ¢ vyztuze [4] = 18 mm
Kryti c = 40 mm 4900 VYHOVUIE
U¢inna vyska priifezu d = 551 mm *predbézné odhady
Stuperi vyztuzeni p = 0,45% *predbézné odhady
BETON C25/30 fu = 25 Mpa
\Y = 0,54
Velikost posuzovanych Ug = 2500 mm v lici sloupu
obvodu u; = 5830,09 mm ve vzd. a; od lice
sloupu
Navrhova posouvajici sila
Vg = 4637 kN
SMYKOVE NAPETI V KONTROLOVANEM PRUREZU "0"
Ved,0 = Vedred /Uo™d = Veg*(1-A/A,) /ug*d
Ved,o = 3,33 Mpa A = 250000 mm’
(1-Ai/Ab) = 0,990 A, = 2,5E+07 mm*

OVERENI OBVODU u,
Aby nedoslo k drceni betonu, musime ovéfit podm Ve o < Vggmax

VRdmax = 04.V.fq = 3,60 Mpa
VEd,O < VRd,max
3,33 < 3,60 93% VYHOVUIE

Maximalni inosnost betonu v tlaku neni pfekrocena, k drceni u lice podpory nedojde

NALEZENI KRITICKEHO OBVODU a; dle grafu
SMYKOVE NAPETI V KONTROLOVANEM KRITICKEM PRUREZU "1"

Ved,crit = Ved red /Ucrit*d = Veg*(1-Ai/Ap) /Ucic™d ai<2d OK

VEd crit = 1,302 Mpa a; = 530 mm
(1-Ai/Ab) = 0,902 A= 2457473 mm?
ucrit = 5830 mm A, = 25000000 mm?

Unosnost desky ve smyku pfi protlaceni bez smyk. vyztuze
VRd,i = Cra,i * k* (100p, « f)*1/3*(2d/ai) , k126 ¢, > Vinin(2d/ai) MPa

VRd,i 0,431 MPa VRd,i = 0,896 MPa
Crai = 0,12
k = 1,602 145% NEVYHOVL
PODMINKA: VR > Vimin*(2d/ai) NAVRHNOUT
Do vypoctu uvazujeme vRd,c SMYKOVOU VYZTUZ
Vimin = 0,035*kA3/2*fckA1/2 = 0,355 MPa
Vimin*(2d/a;) 0,738 MPa
a; crit je hodnota, pro kterou je vrdi=vedi
VEdi~VRdi = -0,406 MPa
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Navrhova hodnota Unosnosti ve smyku pfi protlaceni desky se smykovou
vyztuzi na protlaéeni v uvazovaném kontrolovaném obvodu mize
dosahnout maximalné hodnoty kmax*vrd,c

Hodnota kmax pro zaklady se smykovou vyztuzi mGZze byt maximalné
kmax = 1,5

Hodnota vrd,c,s mUzZe tak nabyt hodnoty maximalné 1,5*vrd,c

kmax 1,5
vrd,c,s,max 1,3538 MPa 95% VYHOVUJE

Prvni variantou, jak objekt zalozit je zakladova deska. Jako prvni je ovérena
Unosnost tladené diagonaly. Tloustka zdkladové desky byla zvolena iteraéné
tak, aby nedochazelo k drceni betonu a pfitom byl pouzit beton tfidy C 25/30,
ktery je navrzen na zakladé tfidy vlivu prostiedi. Specifikem posouzeni
protlaceni zakladové desky je fakt, ze Ize redukovat ¢ast zatizeni, které se
prenasi do pilife. Tato redukce zavisi na poméru plochy zakladu uvnitf a vné
kontrolovaného obvodu. Jelikoz se v pfipadé zakladové desky nejedna o patku,
tak mUZe byt sloZit&jsi urdit plochu vné kontrolovaného obvodu. Tato plocha
byla v tomto pfipadé uréena za pomoci modelu, kdy jako celkova plocha
zakladu pod pilifem Ab byla uvazovana plocha s kladnymi ohybovymi
momenty pfi hornich vlidknech desky. Navrh vede na tloustku desky 600 mm.
Deska vSak nevychazi na protlaceni v kritickém kontrolovaném obvodu, ve
kterém je rozdil (vrdi-ved) minimalni. Deska tak bude muset byt vyztuzena
smykovou vyztuZzi proti protlaceni. Ovéreni vyztuzitelnosti vychazi. Desku je
mozno vvztuzit.

Druhou variantou je pilife podepfit pilotami, &mZ by se tloudtka zdkladové
deskay mohla vyrazné snizit. Tato varianta je priznivéjsi i z hlediska pevnostni
tFidy betonu. Pfi navrhu posouzeni protlaceni je totiz zadouci pfilepsit si
vyuzitim kvalitnéjsi tfidy betonu, coz se vSak negativné projevi pfi dimenovani
vyztuZe na smriténi. Pouziti pilot by tedy v disledku vedlo na subtiln&ji
desku, kterd by byla vyrobena z relativné nizsi tfidy betonu.

Graf zavislosti smykového napéti a Unosnosti desky v
protlaceni na délce vySetfovaného obvodu

5
VRD,CS
4 —VEd,i
. —vVvRd,c,i
53
s —vrdc-ved
3
a 2
O
=
1
0
120 i 350 1215 1581 1946 2311
. Kontrolovany obvod a; [mm]
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Variantou ¢. 2 je zalozit objekt na zakladové desce v kombinaci s pilotami, které
pfevezmou &ast zatiZeni z pilifh. Blizsi specifikace postupu (jaky byl pouzit vypoéetni
mode), jakym byla uréena navrhova posouvajici sila do tohoto vypoétu protlaéeni viz —
Cast geotechnicka. Vychazi se z kombinace 6.10: 1,35*vl.tiha + 1,5*0,7*snih + 1,5*Uzitné
A + 1,5%0,6*Vitr pficny + 1,5*0,7*Uzitné D + 1,5*0,7*Nahradni za pficky + 1,35*Skladby
podlah + 1,5*Vztlak vody. Uvazuji se 2 hlavni uzitna zatizeni — uzitné zatizeni kategorie
A a vztlak vody. UzZitné zatizeni dopravnich ploch se nezapocita, jelikoz ptlisobi proti
vztlaku vody a zmenSilo by silu do posudku protlaceni.

POSOUZENI ZB ZAKLADOVE DESKA NA PROTLACENI
ZALOZENI NA DESCE TL. 400 mm PODEPRENE PILOTAMI

ROZMERY SLOUPU B = 250 mm UNOSNOST ZEMINY
H = 1000 mm Ryt = 200
ROZMERY PATKY AxA A = 3450 mm 3400 VYHOVUIE
Hpatky 400 mm
Predpokladany g vyztuie [4] = 14 mm
Kryti [ = 35 mm
Uéinna wyéka prifezu d = 358 mm *predbéiné odhady
Stuperi vyztuzeni p - 0,4% *predbézné odhady
BETON C25/30 fck = 25 Mpa
v B 0,54
Velikost posuzovanych Up = 2500 mm v lici sloupu
obvodi ui = 6976,27 mm ve vzd. a; od lice
sloupu
Navrhova posouvajici sila
Vg = 2200 kN
SMYKOVE NAPETI V KONTROLOVANEM PRUREZU "0"
Ved,0 = Vedred fUo*d = Veg*(1-AifA,) fug*d
Vedo = 2,41 Mpa A= 250000 mm’
(1-AijAb) = 0,979 A, = 1,2E+07 mm*

OVERENI OBVODU u,
Aby nedoslo k drceni betonu, musime ovéfit podm vggg < Vggmax

VRd,max = 0,4.v.f 4 = 3,60 Mpa
Ved,0 < VRd,max
241 < 3,60 67% VYHOVUIJE

Maximalni inosnost betonu v tlaku neni pfekrofena, k drceniu lice podpory nedojde

NALEZENI KRITICKEHO OBVODU a_;,  dle grafu
SMYKOVE NAPETi V KONTROLOVANEM KRITICKEM PRUREZU "1"

Ved,crit = Ved red /Ucin*d = Veg*(1-Ai/Ap) fuca*d ai<2d OK

VEd,crit = 0,613 Mpa a; = 712,42 mm
(1-Ai/Ab) = 0,695 Ai= 3625541 MM’
ucrit = 6976 mm Ab = 11902500 MM’

Unosnost desky ve smyku pfi protlageni bez smyk. vyztuie
Vad; = Cga,i * k* (100p, .« fo )M1/3*(2d/ai) . k%€, > v,.(2d/ai) MPa

Vid 0,452 MPa Vid = 0,454 MPa
Craj = 0,12
k = 1,747 135% NEVYHOVL
PODMINKA: Vad.c > Vi ® (2d/ai) NAVRHNOUT
Do vypoétu uvazujeme vRd,c SMYKOVOU VYZTUZ
Viin=  0035%knr3/2%fckrl/2z = 0,404 MPa
Vimin T (2d/ai) 0,406 MPa
a; crit je hodnota, pro kterou je vrdi=vedi
Vedi~Vadi = -0,159 MPa
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Navrhova hodnota Unosnosti ve smyku pfi protlaceni desky se smykovou
vyztuZi na protlaceni v uvazovaném kontrolovaném obvodu mize
doséhnout maximalné hodnoty kmax*vrd,c

Hodnota kmax pro zaklady se smykovou vyztuzi mGze byt maximalné
kmax = 1,5

Hodnota vrd,c,s mlze tak nabyt hodnoty maximalné 1,5*%vrd,c

kmax 1,5
vrd,c,s,max 0,6811 MPa 90% VYHOVUJE

Graf zavislosti smykového napéti a Unosnosti desky v
protlaceni na délce vysetfovaného obvodu
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Toto je varianta ndvrhu v pripadé podepteni pilitQ pilotami. Tuhost
pilot odpovida pozadavku na sednuti do 10 mm a je vypocitana jako
N /s, kde N je normalova sila v paté pilire a s je pozadované
sednuti pilite 10 mm. Smykova sila zplsobujici protladeni desky je
potom rozdil mezi reakci v piloté a normalovou silou v paté pilife.
Zakladova deska byla v tomto pripadé podeprena relativné tuhym
podlozi, a tak pfebira vice zatizeni z vrchni stavby, ¢imz se zvétsuje
smykova sila vystupujici v posudku protlaceni. V pfipadé
vySetifovaného objektu se déli zatizeni mezi pilotu a desku priblizné
napdl

97



4.8 Ovéreni prostorové tuhosti budovy

Vramci ovéreni prostorové tuhosti budovy bude zjednoduSené ovéfeno, zdali
nevznikaji tahové sily v patach sloupl a zdali je splnéna maximalni pfipustna
vodorovna vychylka pficharakteristické kombinaci zatizeni, kdy se uvazuje faze
vystavby, kdy je hotova hruba stavba a jsou nainstalovany vyplné otvortl — tedy pfipad,
kdy se vitr opira do budovy s minimalni hmotnosti. Dale se uvazuje, Ze na objekt plsobi

v v

vztlakova sila. Byl vytvoren 3D vypocetni model — blizsi specifikace viz kapitola 5.5.

Vznik tahovych sil v patach sloupli se nepfipousti pfi charakteristické kombinaci.

Ovéreni je uvedeno v ramci geotechnické casti.

Pro ovéfreni vodorovné vychylky je uvazovana kombinace 1x vl. tiha + 1x vztlak + 1x vitr.
Ovéreni bude provedeno v pfipadé pficného vétru, ktery je vyznamnéjsi. Aby byla
nasimulovdna tuhost objektu poruseného trhlinami, tak bude upraven modul pruznosti
stén na 1/3. Maximalni vodorovny posun u atiky je 6,6 mm < h/800 = 19500/800 =

24,4 mm. Z hlediska prostorové tuhosti Ize pfedpokladat, Ze budova je vyhovuijici.

Refim viditelnosti Ve sméru +X
KZ11.251 + 255 + 2511
su.ch:[\:rio 7 . ) Globalni deformace

vy [mm]
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0s - 3484%
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29 B s2x
j": B 1006 %
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:': - 13.56 %
623%
4’°= 2.50%

6.6

-1.7
-23

-

Z

max vy : 0.1 | min vy : 6.6 mm

5283 m

Obréazek 26 Vodorovng deformace v pfiéném sméru (ve sméru vétru)
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5. Navrh bilé vany

5.1 Prvnietapa z pohledu némecké smérnice

5.1.1TFida namahani

Vramci inZenyrsko-geologického prizkumu byly voblasti dotéeného objektu
provedeny 3 vrtané sondy, které viechny narazily na hladinu podzemni vody (dale
pouze HPV), kterd se v misté jedné ze sond nachazi v Grovni nad zdkladovou deskou.
Voda nad urovni zakladové spary byla odhalena v misté sondy V8, ktera byla provedena
v misté s nadmoiskou vyskou 189,3 m. Voda nalezena v této sondé byla pfistizena
v hloubce 2,5 m pod povrchem. Jedna se o vodu narazenou, jejiz ustalena hladina se
nachazi 2,64 m pod terénem, coz je v nadmoiské vySce 189,3 - 2,64 = 186,66 m. n. m.
Zakladova spara objektu se nachazi v nadmoiské vysce 186 m. n. m. Vyznacené hladiny
podzemni vody jdou patrné z nize uvedeného obrazku [P2].

objekt A

V7
4 - : Zakladova spara = 186,0 m.n.m. & '__'aﬂaj-'-..___—_é‘_'_'_-'r"—.

avas CYETI

E .I_'. - =R .
B o T _ HPV = 186,66 m.n.n

e —
Yl Fevee
4 [

Obrazek 27 Vyznaceni hladiny naraZzené podzemni vody

Na cast objektu tedy puasobi voda v kapalném skupenstvi a na ¢ast objektu plsobi
pouze voda ve formeé vzlinajici vihkosti. Pro zjednoduseni budeme uvazovat konstantni
vySku HPV, coz je z pohledu navrhu bilé vany na stranu bezpecnosti. Skutec¢na vyska
vodniho sloupce h, = 0,66 m se bude do navrhu brat jako 1 m, a to z ddvodu mozného
nahromadéni vody v pfipadé ucpani drendzniho potrubi.

Z pohledu némecké smérnice se jedna o tfidu namahani 1.

5.1.2T¥ida uzivani

V naSsem pfipadé plni suterén funkci podzemnich gardzi se sklepnimi koéjemi
pro Uschovu véci. Na zakladé dlivodl popsanych v teoretické casti v kapitole 2.2.2, je
voli tfida uzivani B.

5.1.3Volba navrhového pristupu

Jak bylo popsano v teoretické casti v kapitole O, tak pro tfidu uzivani B a tfidu namahani
1 je rozhodujici posudek omezeni Sitky trhlin. Ty se omezuji na hodnoty v tabulce

s vz

uvedené v teoretické &asti (Tabulka 2) a zavisi na hodnoté tlakového spadu.
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Pfi pohledu na minimalni konstrukéni tloustky uvedené v tabulce v teoretické casti
(Tabulka 3), je patrné, Z2e hodnota tlakového spadu definovana podilem vy3ky tlakového
sloupce ku tloustce konstrukce, bude jisté mensi nez 10.

Maximalni pfipustna Sifka ohybovych i pribéZnych trhlin nema v nasem pfipadé
presahnout hodnotu w = 0,2 mm.

5.1.4 Navrh konstrukcnich tlousték

Na zakladé doporuceni uvedenych v némecké smérnici, které byly rozebrany

v teoretické ¢asti v kapitole 2.2.4 se navrhnou tloustky konstrukci. Dle smérnice by méla
minimalni tloustka zakladové desky byt 250 mm a tloustka stén 240 mm.

vrw

Dale bude ovéfena podminka minimalni pficné svétlé vzdalenosti viozek vyztuze.
Do vypoctu se bude uvazovat, Ze je konstrukce vyztuZzena pravouhlym rastrem
o priméru vyztuze 16 mm.

Hodnotaustén b,,;=240-4x16 - 2*35 = 106 mm. Tato hodnota nevyhovuje minimalni
hodnoté 120 mm. Bude navrzena nova tloustka stén 250 mm. V tomto pfipadé b,,; = 300
-4x16-2*35=166 mm > 120 mm ... VYHOVUJE.

Hodnota pro zakladovou desku tl. 300 mm je by, = 300 — 4 x 14 - 2*35 = 174 mm >
120 mm ... VYHOVUJE.

Poznamka: Podminka minimalni pficné svétlé vzdalenosti viozek vyztuze je uvedena
nad rdamec doporuceni dle uvedenych minimdlnich konstrukénich tlousték.
Pfi vyztuzovani konstrukce lze predpokladat, Zze se objevi mista, ktera budou muset byt
lokalné pfivyztuzena pruty vétsich priiméri, nez je uvazovano ve vypoctu. U takovychto
mist je mozné, Ze mirné nevyjde vySe uvedena podminka provadéciho razu, coz lze
pfipustit.

5.2 Prvnietapa z pohledu rakouské smérnice

5.2.1Trida tlaku vody

Redeny objekt je namahany tlakovou vodou. Hydrogeologicka situace byla rozebrana
uz v kapitole 2.2.1. Objekt je namdahan tlakovou vodou o vysce vodniho sloupce cca 1 m,
coz odpovida tridé tlaku vody Wo.

5.2.2 TFida poZzadavki
Objekt bude zatfizen do tfidy pozadavkl A,.

5.2.3 Konstrukcni trida

Na zakladé zhodnoceni tfidy tlaku vody a tfidy pozZadavku se stanovila konstruk¢ni tfida
Kon.,.

100



5.2.4TFidy tésnicich pasu

Pro danou tfidu tlaku vody je nutné pouzit tésnici pasy tfidy 1. Do tfidy tésnicich past 1
pak spada napfiklad tésnici plech nebo bobtnavy bitumenovy pasek. V naSem pfipadé

se budou pracovni spary tésnit tésnicim plechem Sitky 300 mm a tloustky 2 mm
potazenym butylkaucukem.

5.2.5Volba navrhového pristupu

Rozhodujicim posudkem bude omezeni $ifky trhlin. Dle tabulky (Tabulka 8) uvedené
v teoretické casti v kapitole 2.3.5 je maximalni moznda Sitka trhliny pro danou
konstrukéni tfidu w = 0,25 mm.

5.2.6 Navrh konstrukcnich tlousték

Dle tabulky (Tabulka 6) uvedené v teoretické &asti v kapitole 2.3.3 je minimalni
pFipustnd tloustka konstrukci spadajicich do konstrukc¢ni tfidy Kon, 300 mm. Tato
minimalni tloustka plati jak pro zakladovou desku, tak i stény.

5.2.7 DalSi konstruk¢ni pozadavky

V zavislosti na konstruk¢ni tfidé jsou stanoveny dalsi konstrukéni pozadavky, které byly
uvedeny v tabulce vyse (Tabulka 6). Jednim z hlavnich konstrukénich pozadavku je
potom dodrzeni maximalni vzdalenosti pracovnich spar ve sténach. V pfipadé Kon,, je
tato maximalni vzdalenost stanovena na 15 m. V praxi to tedy znamena, Ze pokud je
sténa delSi nez 15 m, tak je nutné ji betonovat ve vice pracovnich zabérech.

5.3 Prvni etapa z pohledu c¢eské normy

5.3.1TFida nepropustnosti

Na zakladé pozadavkl na vnitini prostifedi budou prostory garaze zatfizeny do tridy
nepropustnosti 1.

Sitka prébéznych trhlin bude omezena na hodnotu w,; za predpokladu, Ze trhliny
nebudou prochazet celou tloustkou (ohybové trhliny) a jsou spInéné podminky uvedené

7 Wz

v teoretické casti v kapitole 2.4.

Pfevezme-li se z némecké smérnice minimalni konstrukéni tloustka pro stény 200 mm,
pficemz vysSka vodniho sloupce je do 1 m, tak hodnota tlakového spadu bude
maximalné 5. Hodnota wy; je pro hodnoty tlakového spadu, které jsou mensi nez 5, je
stanovena na wy; = 0,2 mm.

Poznamka: Hodnota maximalni pfipustné trhliny dle [N3] wi; = 0,2 mm je totozna
s doporuc¢enim némecké smérnice. Porovname-li vSak doporuc¢ené hodnoty
maximalnich Sifek trhlin pro hodnoty tlakovych spadl vétsich nez 5, tak doporucena
Sitka trhlin dle [N3] bude pfisnéjsi.
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5.4 Shrnuti prvni etapy projektové pripravy

V pfedchozich kapitoldach bylo provedeno zatfizeni FfeSené konstrukce objektu
do odpovidajicich tfid. Zatfizeni bylo provedeno pro némeckou a rakouskou smérnici,
které se explicitné zabyvaji bilymi vanami. Kromé téchto zahrani¢nich norem je zde
uvedené i zatfizeni dle ¢eské normy pro nadrze na kapaliny a zasobniky.

V nize uvedené tabulce byly shrnuty vystupy zprvni etapy projektové pf¥ipravy
vychazejici z jednotlivych publikaci.

Némecka smérnice Rakouska smérnice | €eska norma €SN EN
1992-3
Tloustka Stény 250 mm
konstrukce - Doporuceni neni
deska
Maximalni 0,20 mm’ 0,25 mm? 0,20 mm?
Sirka trhliny

Tabulka 23 Shrnuti tlousték konstrukci a maximalini $ifky trhlin dle [1], [2] a [N3]205

1 VT e'd

Pro posouzeni Sifek trhlin se ma uvaZovat ¢asta kombinace zatiZeni.

2 Pro posouzeni Sifek trhlin neni uvedeno, podle jaké kombinace se ma
navrhovat.
3 Pro posouzeni maji byt pouzity kombinace dle [N4] — kvazistala kombinace.

Na zakladé zpracovanych doporuceni bude tloustka zakladové desky navrzena 300 mm
(dle rakouské smérnice) a tloustka sté&n v suterénu 300 mm.

v sy

Maximalni Sifka trhlin bude 0,2 mm a tato hodnota bude v pfipadé silovych uGcinkl
stanovena z €asté navrhové kombinace, cozZ je v porovnani s ¢eskou normou [N4], ktera

doporucuje vypocdist Sifku trhlin pomoci kvazistalé kombinace, konzervativnéjsi a na
strané bezpecné.
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5.5 Vypocetni modely

Pro ucely této prace bylo vytvoieno hned nékolik vypocetnich modeldl, které byly
vytvofeny vsoftwaru RFEM 6 Dlubal. Podrobnéjsi informace k modelim a jakym
zplUsobem bylo modelovano podloZi je uvedeno v ¢asti geotechnické a zde budou
shrnuty pouzité modely.

Pro ucely pfedbézného navrhu vznikl 3D vypocetni model svetknutymi svislymi
suterénnim konstrukcemi.

Pro Gcely analyzy sedani objektu byl zhotoven 3D vypocetni model s uvazenim analyz
vystavby s vymodelovanim 3D plidniho masivu.

Pro Gcely dimenzovani zakladové desky byl zhotoven 3D vypocetni model, ktery byl
zaloZen na pilotach a zakladové desce, kterd byla pruzné podepiena. Pfi dimenzovani
zakladové desky se uvazuje relativné mékké podlozi, které vede na vétsi ohybové
namahdani desky. Podepieni zakladové desky vychazi zmodelu spoluplisobiciho
podloZzi.?

Pro tGicely dimenzovani zakladové desky na protlaceni byl zhotoven 3D vypocetni model,
ktery byl zalozen na pilotach a zakladové desce, kterda byla pruzné podepfena.
Pfi dimenzovani zakladové desky na protlaceni se uvazuje relativné tuhé podlozi, které
umoziiuje desce prebrat vice zatiZeni z pilite, ¢imz se snizZi reakce v piloté a zvétsi se sila,
ktera se snazi protlacit pilif deskou. Podepieni zakladové desky vychazi opét z modelu
spoluptisobiciho podloZi.

2 Dle podkladii zwebovych stranek firmy Dlubal: https://www.dlubal.com/cs/podpora-a-
skoleni/podpora/databaze-znalosti/001433
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5.6 Podrobny navrh zakladové desky

Za predpokladu, Ze nosné obvodové prvky jsou chranény pfed Gcinky teplotnich zmén
odpovidajici tepelnou izolaci, tak maximalni délka dilata¢nich celkd dle €SN 73 1201 je
pro sténové konstrukce 51 m. Reseny objekt ma pidorysné rozméry 52 x 16,6 m, a tak
mirné prekracuje normové doporuceni. Charakter objektu je vSak natolik jednotvarny,
Ze mirné prekroceni doporuceni je pfipustné. Jednotvarnosti je mysSleno zejména prosté
konstrukéni schéma a druh zalozenispolecné se zakladovymi poméry, které nevykazuje
tendenci rozdilného sedani. Dale se mirnym piekro¢enim meze vyhneme realizaci
dilatacni tésnéné spary, coz je dle rakouské smérnice zadouci.

Nize bude vramci detailniho navrhu zakladové desky nejdfive navrzena vyztuz
pfi meznim stavu pouzitelnosti. Vyztuz bude dimenzovdna na omezeni Sitky trhlin
od vynucenych namahani a nasledné bude ovéreno, Ze navrZzena vyztuz vyhovi i

pfi meznim stavu 8itky trhlin od silovych ucinkl. Nasledné bude ovéfen mezni stav
unosnosti.

5.6.1 Mezni stav pouzitelnosti

Jsou zkoumany a posuzovany celkem 2 meznistavy. Jedna se o mezni stav trhlin a mezni
stav omezeni napéti v betonu a oceli. Jako prvni budou posouzeny MSP od vynucenych
namahani a pozdé&ji bude navrzena vyztuz ovérena i pro silové ucinky.

5.6.1.1 Vypocet Siiky trhlin od vynucenych namahani - FeSeni se smrstovacimi
pruhy

V ramci optimalizace vyztuzeni byl navrZzen plan betonaze, ktery ma pfimy vliv na sily
vzniklé omezenim volné deformace desky pfi smrstovani a chladnuti. Deska byla
rozdélena do 3 pracovnich zabéru, které jsou mezi sebou rozdéleny smrstovacimi pruhy
o Sifce 1T m. Tyto smrstovaci pruhy budou dobetonovany az s ¢asovym odstupem
ve chvili, kdy u dfive realizovanych pracovnich zabérl probéhla vétsi ¢ast objemovych
zmén. Smrstovaci pruhy pokracuji ve sténach a stropnich deskach v nadzemnich
podlazich a mizou byt zabetonovany nejdfive cca po 3 meésicich. Pfi dfivéjsim
dobetonovani by klesala Gcinnost tohoto fesSeni.
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Obrazek 28 RozvrZeni pracovni a smrstovacich spar — feseni se smrstovacimi pruhy
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Poznamka: Aby takto takto rozvrzené zabéry davaly smysl a platily hodnoty I uvedené
v tabulce niZe (Tabulka 24), tak nesmi smritovacimi pruhy prochazet vyztuz, ktera by
propojovala sousedni zabéry. Ve smrstovacich pruzich musi tedy zpravidla dochazet
ke stykovani vyztuze. Pokud by totiz napfiklad vyztuz prochazela zabérem 1 a
zasahovala by pres smrStovaci pruh az do zabéru 2, tak by to mélo zdsadni vliv na
vypocet efektivni tahové sily vzniklé vlivem tfeni. Takto vedend, prtibézna vyztuz by
méla za nasledek zdvojnasobeni hodnoty lox = 2x20 = 40 m. Smrstovaci pruh by v tomto

pfipadé nemél zadny vyznam, deska by se musela dimenzovat na vétsi sily a zbytecné
by se muselo betonovat o 2 zabéry vice.

Zabéry desky €. 1 a 3 jsou pfi svém smrStovani omezeny pouze c¢astecné, a to tfenim
s nedokonale kluznym podlozim. V oblasti zabéru €. 2 se vSak nachazi dojezd vytahové
Sachty, ktery vytvafi zarazku, ke které se dany zabér snazi smrstit. Jelikoz jsou mezi
jednotlivymi zabéry vynechané smrstovaci pruhy, tak i u zdbéru 2 dochazi pouze
k castecnému omezeni pifetvoreni. Rozdilem je vSak v tom, jakou hodnotu I, dle vztahu
pro efektivni tahovou silu vzniklou vlivem tfeni (viz vztah (14)), uvaZujeme.

Pro takto navrzené pracovni zabéry desky jsou hodnoty I, dle vztahu pro efektivni
tahovou silu vzniklou vlivem tieni (viz vztah (14)) uvedeny v tabulce niZze (Tabulka 24):

Zahér Hodnoty I,
lox=20m
Zabérc. 1
loy=16,6 m
lIox=11m
Zabérc. 2
loy=2x15,45=30,9m’
IOx = 19 m
Zabérc. 3
loy=16,6 m

Tabulka 24 Hodnoty lo

T Poznamka k vypoctu hodnoty I, — V pfipadé zabéru €. 2: U zabért ¢. 1 a 3 se jedna
o pfipad ¢aste€ného omezeni pfretvoreni, kdy se cely betonazni tisek muize klouzat po
kluzné vrstvé smérem do stifedu desky a v této deformaci ho omezuje pouze treni.
Ve vztahu (14) se poéita s V2 délky desky, ktera se smrituje smérem do stiedu (celkova
délka useku se tedy déli 2). V pfipadé zabéru €. 2 brani volné deformaci smérem do
stfedu desky kromé tieni také pevna zarazka ve formé dojezdu vytahové Sachty, ktera
je umisténa na okraji desky. V pfipadé vyuZiti vztahu (14) je pak nutné dosadit za Iy,
dvojnasobek vzdalenosti od okraje desky k zarazce, jelikoz zarazka predstavuje jakysi
stfed, ke kterému se celd deska smrstuje.

v sy

Navrh vyztuZe na omezeni sifky trhlin kviali vynucenym namahani bude pro zabéry €. 1,
2 a 3 provedeno vypoétem dle normy CSN EN 1992-1-1 s pfihlédnutim ke zdrojtim [6].

Co se tyée vyztuze desky ve sméru X (kolmo na osu smritovaciho pruhu), jedna se o pIné

omezenou deformaci, jelikoz se betonuje mezi 2 starsi vyzralé casti. Vyztuz bude
navrzena dle normy CSN EN 1992-1-1 s pfihlédnutim ke zdrojam [6].
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Dale se pfi navrhu vyztuze v ramci smritovaciho pruhu musi fadné vyztuzit smér Y (tj.
vyztuZ rovnobé&zna s osou smritovaciho pruhu). K ndvrhu se bude pfistupovat velmi
podobné, jako k navrhu stény betonované na starsi zaklad, pficemz rozdil bude spocivat
v hodnotach délky a vysky stény. Vtomto pfipadé je délka stény rovna délce
smrstovaciho pruhu a vysSka stény je rovna V2 Sitrky smrstovaciho pruhu, a to ztoho
davodu, Ze na rozdil od stén, které jsou chyceny pouze podél 1 okraje (v kontaktu se
zakladovou deskou), je smritovaci pruh chycen po délce z obou stran. Dale bude nutné
smrstovaci pruh rozdélit fizenymi sparami do vice Casti, jelikoz jinak by byl velmi slozité
dimenzovatelny. Pokud by smrstovaci pruh byl betonovan v kuse, bez fizenych spar, tak
by jeho podélna vyztuz musela byt R25/100. (viz vypoéet nize).

DalSim klicovym faktorem pro posouzeni je zvoleny detail uloZeni. Konstrukce je
zalozena na pilotach. Vyztuz pilot nebude provazdna se zdkladovou deskou — piloty tak
budou navrzeny jako podeprené. Pres lic pilot bude provedena podkladni betonova
deska, jejiz horni lic bude strojné vyhlazen. Na vyhlazeny povrch budou ulozeny 2 vrstvy
stavebni PE félii o tloustce 0,2 m. Na tyto félie bude betonovana zakladova deska. Takto
navrzenému detailu odpovida soucinitel tfreni u = 0,8.,

2% PE folie tl. 0,2 mm Zakladova deska

/1 ' L L J{ /

"""'-\"“""""'"""""""'"'—"“"""-'""‘""""—"——:‘-?/}

/
/
Podkladni beton

Pilota

Obrazek 29 Schéma uloZeni zakladové desky

Poznamka: Ackoliv se podeprené piloty jevi jako vhodné v pfipadé bilych van, protoze
toto feSeni umoznuje, aby se deska mohla smrstovat na kluzném podlozi, tak je nutné
poditat stim, Ze toto FeSeni vede na vétsi ohybové namadhani desky. Neni-li totiz
provazana vyztuz sloupu a piloty, tak veskery ohybovy moment plsobici ve sloupu musi
byt pfrenesen ohybovym namahani zakladové desky.

Poznamka: VeSkeré nize uvedené vypocty jsou provedeny softwary autora diplomové

prace, které byly vytvoifeny podle norem a dalSich dostupnych podkladid. Vypocéetni
softwary byly vytvoreny v programu MS Excel
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ZAKLADOVA
DESKA 1.
ZABER

Vypocet Sifky rannych trhlin desky na kluzném podloZi pro pfipad ¢astecného
omezeni pFetvofeni vlivem tieni zakladové desky s podlozim dle normy €SN EN

1992-1-1 a dle Sborniku pfednasek, pfikladd a prezentaci

Geometrie prvku Geometrie betonainiho tseku desky
Tloustka h 400{ mm Délka useku lox 20| m
Sitka b 1000| mm Sifka useku loy 16,6/ m
Kryti c 40| mm

Materialy

Tfida pevnosti betonu

Pevnost betonu v tahu pfi vzniku trhlin -~ fct,eff 1,30 MPa
Sec¢novy modul pruznosti betont Ecm 31000 MPa
Modul pruinosti betonafské vyztuie Es 200000 MPa
Pomér modul pruznosti ae 6,452

Pozn.: UvaZuje se, ze trhliny vzniknou ve chvili, kdy pevnost betonu v tahu fct,ef = 0,5fctm.

Navrh vyztuie u 1 povrchu - predpoklada se stejné vyztuZeni u druhého povrchu
Smér X

Prameér vyztuze bs 14| mm Omezeni efektivni Sitky na zakladé mezni
Pocet vlozek n 6,66667 |ks hodnoty 5(c+ds/2)

Roztel vlozek s 150 mm Mez. hod. 235 mm

Plocha vyztuze As,prov 1026 mm2 Do vypoctu lze uvaZovat celou Sitku
Ucinnd vydka dx [ 353 prvku

SmérY

Prumeér vyztuze s 14| mm Omezeni efektivni Sitky na zakladé mezni
Pocet vlozek n 6,66667 |ks hodnoty 5(c+ds/2)

Roztec vloZek s 150 mm Mez. hod. 235 mm

Plocha vyztuze As,prov 1026 mm* Do vypoétu Ize uvaZovat celou Sitku
Uéinnd vyska dy 339 prvku

Vypocet efektivni tahové sily v betonu vzniklé tfenim zakladové desky o podloZi

Soucinitel spolehlivosti v meznim stavu pouZitelnosti Y 1,25
Soucinitel tfeni H
Napéti v zaklad. spafe od vl.tihy desky a uiitného zatizer@, = hy. + ¢ 12 kN/m’
Uzitné zatizeni na zkladové desce q kN/m?
Objemova tiha betonu Ve 25 kN/m’
Efektivni tahova sila v desce ve sméru X Feveffx 105,0 kN/m’
Efektivni tahové sila v desce ve sméru Y Fetors = 2 Yiolo Fevetty 87,2 kN/m’
Vypocet tahové sily v betonu tésné pred vznikem trhlin

Tahova sila t&sné pred vznikem trhlin Fop = keRfeepAce 483,6 kN/m’
Soucinitel zohledfujici rozdéleni napéti pred vznikem trhliny  kc

- hodnota soucinitel odpovidd varianté prostého tahu

Soucinitel zohledfujici nerovnomérné rozdéleni vnitfnich sil k 0,93

- soucinitel je stanoven interpolaci mezi k=1 pro tl. prvkd do 300 mm a k=0,65 pro tl. prvkid nad
800 mm

Tazena plocha prifezu pred vznikem trhliny (cely prifez) Act

400000 mm2

Efektivni tahova sila v betonu vznikla viivem tfenf Fe e
je pro smér X mensi nez sila tésné pred vznikem trhlin

Vyztuz bude navrZena na silu
Fet,effx 105,0 kN/m’

je pro smér Y mensi nez sila tésné pred vznikem trhlin Fct,effy 87,2 kN/m’
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Minimalni plochy vyztuZe bez ohledu na 3itku trhlin
Minimalni plochy vyztuZe ve sméru X As‘x.mszd/fvd 241 mm’
MinimaIni plochy vyztuze ve sméru Y As ymin=Falfvd 200 mm?

Skutecéné napéti ve vyztuZi

Napéti ve vyztuzi ve sméru X LD I — 51,2 MPa
Napéti ve vyztuzi ve sméru Y Osy = Fay/Asyprov 42,5 MPa

2. krok = Vypocdet Sifky rané trhliny
Rozdil mezi primérnou hodnotou pomérného pfetvofeni
vyztuZe a primérnou hodnotou pretvofeni betonu mezi

Omezeni napéti na hodnotu 0,8fyk 400 MPa

os-k %(1 + TPyt ) o SMERX  0,000153 Omezeni 0,6%cs/Es 0,000153
€on ™ Com = " *%®E, SMERY  0,00013 Omezeni0,6*cs/Es 0,000127
Soutinitel zohledfujici dobu trvani zatizeni kt 0,4
- Za dlouhodobé zatiZeni se povaZuje i smritovani v raném stadiu
Stupefi vyztuZeni ve sméru X pp,eff,X 0,00873
Stupefi vyztuZenive sméru Y pp,eff,Y 0,00673
Utinna plocha tazeného betonu obklopujici vyztuz ve sméru X Ac,eff,X 235000 mm2
Uginna plocha tazeného betonu obklopujici vyztuz ve sméruY Ac,eff,Y 305000 mm2
Utinna vyska tazené Casti betonu ve sméruX ) _mml f:"l";’ hc,eff,X 117,50 mm
Uginna vyka taZené &asti betonu ve sméru 'Y | "2 heeff,Y 152,50 mm
Maximalni vzdalenost trhlin
Vzdalenost trhlin ve sméru X Semax = KaC + KiKoKa 1 pp e 644,4 mm
Vzdalenost trhlin ve sméru Y Stmax = KaC + KiKoKa® | 0p ent 806,7 mm
Soucinitel zohlednujici vlastnosti soudrzné vyztuze k1 0,8
- pro pruty s velkou soudrZnosti
Soucinitel zohlednujici rozdéleni pomérného pretvoreni k2 1
- pro pruty s variantu prostého tahu )
Soutinitel Kk, = 3,4(20_5]2“ <34 2,485
Soucinitel k4 0,425
Vypoé&tova Sifka trhliny Wk = Srmax (Esm — &m)
Hypoteticka 3itka trhliny ve smérr kolmém k ohybové vyztuzi X 0,099 mm
wmax mm
49% Vyhovuje
Hypoteticka sirka trhliny ve smérr kolmém k ohybové vyztuzi Y 0,103 mm
Mezni hodnota wmax 0,2 mm
51% Vyhovuje
MSP - Omezeni tahovych napéti ve vodorovné vyztuii
Napéti ve vyztuZi pfi char. kombinaci - SMERX 05X 51,2| MPa 13% Vyhovuje
Napéti ve vyztuZi pfi char. kombinaci - SMERY  Os,y 42,5/ MPa 11% Vyhovuje
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ZAKLADOVA
DESKA 2.
ZABER

Vypocet 3ifky rannych trhlin desky na kluzném podloZi pro pFipad astecného
omezeni pietvofeni vlivem tfeni zdkladové desky s podlozim dle normy €SN EN

1992-1-1 a dle Sborniku prednasek, prikladi a prezentaci

Geometrie prvku Geometrie betonainiho tGseku desky
Tloustka h 400({ mm Délka useku lox 11|{m
Sitka b 1000/ mm Sitka Useku loy 30,9|m
Kryti C 40(mm

Materialy

Trida pevnosti betonu

Pevnost betonu v tahu pfi vzniku trhlin ~ fct,eff 1,30 MPa

Seénovy modul pruznosti betont Ecm 31000 MPa

Modul pruznosti betonarské vyztuze ES 200000 MPa

Pomér modulli pruznosti ae 6,452

Pozn.: UvaZuje se, ze trhliny vzniknou ve chvili, kdy pevnost betonu v tahu fct,ef = fctm. Tento
predpoklad plati pro beton s pomalym nabéhem pevnosti, jehoz parametry se zkoumaji az po 90

Navrh vyztuie u 1 povrchu - pfedpokldda se stejné vyztuZeni u druhého povrchu
Smér X

Primér vyztuie bs 14| mm Omezeni efektivni Sifky na zakladé mezni
Pocet vlozek n 6,66667 | ks hodnoty 5(c+ds/2)

Roztec vliozek s 150 mm Mez. hod. 235 mm

Plocha vyztuze As,prov 1026 mm?2 Do vypoctu lze uvaZovat celou §ifku
Utinna vyska dx [ 353 prvku

SmérY

Primér vyztuze &bs 14| mm Omezeni efektivni Sitky na zakladé mezni
Pocet vlozek n 6,66667 | ks hodnoty 5(c+ds/2)

Roztec vliozek 3 150 mm Mez. hod. 235 mm

Plocha vyztuie As,prov 1026 mm* Do vypoétu lze uvaZovat celou Sifku
U¢inna vyika dy 339 prvku

Vypocdet efektivni tahové sily v betonu vzniklé tfenim zakladové desky o podloZi

Soucinitel spolehlivosti v meznim stavu pouzitelnosti y 1,25

Soucinitel treni Tl 0,7

Napéti v zaklad. spare od vl.tihy desky a uzZitného zatizeni 7y = hy. +q 12 kN/m2
Uzitné zatizeni na zakladové desce q kN/m’
Objemova tiha betonu Ye 25 kN/m’
Efektivni tahova sila v desce ve sméru X 1 Fetetix 57,8 kN/m’
Efektivni tahova sila v desce ve sméru Y Fotarr = SV Tolo Faafty 162,2 kN/m’

Vypocet tahové sily v betonu tésné pred vznikem trhlin

Tahova sila tésné pred vznikem trhlin For = KekfeepAce 483,6 kN/m’
Soucinitel zohledriujici rozdéleni napéti pred vznikem trhliny  kc

- hodnota soucinitel odpovidd varianté prostého tahu

Soucinitel zohlednujici nerovnomérné rozdéleni vnitinich sil k

- soucinitel je stanoven interpolaci mezi k=1 pro tl. prvki( do 300 mm a k=0,65 pro tl. prvk( nad
800 mm

Taiend plocha prifezu pfed vznikem trhliny (cely prifez) Act 400000 mm2

Efektivni tahova sila v betonu vznikld vlivem tieni F, o4 Vyztuz bude navriena na silu
je pro smér X mensi nez sila tésné pred vznikem trhlin Fet,eff x 57,8 kN/m’
je pro smér Y mensi nez sila tésné pred vznikem trhlin Fct,eff,y 162,2 kN/m”
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Minimalni plochy vyztuZe bez ohledu na 3ifku trhlin
Minimalni plochy vyztuZe ve sméru X Ag vmin= Fd/ﬂ-d 133 mm’
Minimalni plochy vyztuze ve sméru Y Asymin=Fa/fya 373 mm’
Skuteéné napéti ve vyztuii
Napéti ve vyztuZi ve sméru X Osx = Fax/Asxprov 28,1 MPa
Napéti ve vyztuZi ve sméru Y Osy ™ Fay/As vy prov 79,0 MPa
2. krok = Vypodet Sitky rané trhliny
Rozdil
fC e = s
oy =k (140 0n) ». SMERX 0,000084 Omezeni0,6*0s/Es 0,000084
- = p.eff > i
i Es *0fE, SMERY  0,00024 Omezeni0,6*as/Es 0,000237

Soutinitel zohledfujici dobu trvani zatizeni kt

-Za dlouhodobé zatiZeni se povaZuje i smritovaniv raném stddiu

Stupefi vyztuZenive sméru X pp,eff,X 0,00873
Stupen vyztuzenive sméru Y pp,eff,Y 0,00673
Uginna plocha tazeného betonu obklopujici vyztu? ve sméru X Ac,eff,X 235000 mm?2
Utinna plocha tazeného betonu obklopujici vyztuz ve sméru Y Ac,eff,Y 305000 mm2
Utinna vyika tazené &sti betonu ve sméru > h, o =min ff_(z;’d; hc,eff, X 117,50 mm
Utinn4 vytka tafené &isti betonu ve sméru y hi2  he,eff,Y 152,50 mm
Maximalni vzdalenost trhlin
Vzdalenost trhlin ve sméru X Semax = KaC + KiKoKa@ 10y ert 644,4 mm
Vzdalenost trhlin ve sméru Y Srmax = KaC + KiKoKa® |0 et 806,7 mm
Soucinitel zohledfujici vlastnosti soudrzné vyztuze k1 | 0,8
- pro pruty s velkou soudrZnosti
Soucinitel zohledniujici rozdéleni pomérného pretvoreni k2 | 1
- pro pruty s variantu prostého tahu
Soucinitel ky = 3,4(§]m <3,4 2,485
Soucinitel k4 0,425
Vypoétova Sitka trhliny Wk = Srmax (&m = &m)
Hypoteticka sitka trhliny ve smérr kolmém k ohyboveé vyztuzi X 0,054 mm
wmax mm

27% Vyhovuje
Hypoteticka Sifka trhliny ve smérr kolmém k ohybové vyztuzi Y 0,191 mm
Mezni hodnota wmax 0,2 mm

96% Vyhovuje

MSP - Omezeni tahovych napéti ve vodorovné vyztuzi

Napé&tive vyztudi pfi char. kombinaci - SMERX 08X 28,1| MPa
Napétive vyztuZi pfi char. kombinaci - SMERY ~ as)y 79,0/ MPa
Omezeni napéti na hodnotu 0,8fyk 400 MPa

7% Vyhovuje
20% Vyhovuje
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ZAKLADOVA
DESKA 3.
ZABER

w

Vypocet Sirky rannych trhlin desky na kluzném podlozi pro pripad éasteéného
omezeni pietvofeni vlivem t¥eni zikladové desky s podloZim dle normy €SN EN

1992-1-1 a dle Sborniku pfednasek, pfikladi a prezentaci

Geometrie prvku Geometrie betonaZniho Useku desky
Tloustka h 400\ mm Délka tseku lox 19|m
Sitka b 1000/ mm Sitka useku loy 16,6|m
Kryti Lo 40| mm

Materidly

Trida pevnosti betonu

Pevnost betonu v tahu pfi vzniku trhlin ~ fct,eff 1,30 MPa

Se¢novy modul pruznosti beton. Ecm 31000 MPa

Modul pruznosti betonarské vyztuze ES 200000 MPa

Pomér modull pruznosti ae 6,452

Pozn.: Uvazuje se, Ze trhliny vzniknou ve chvili, kdy pevnost betonu v tahu fct,ef = 0,5fctm.

Navrh vyztuZe u 1 povrchu - pfedpokldda se stejné vyztuZeniu druhého povrchu
Smér X

Prameér vyztuze s 14| mm Omezeni efektivni Sirky na zakladé mezni
Pocet vioZek n 6,66667 |ks hodnoty 5(c+ds/2)

Roztec vloZek s 150 mm Mez. hod. 235 mm

Plocha vyztuze As,prov 1026 mm?2 Do vypoctu lze uvaZovat celou Sitku
U&inna vyika dx prvku

SmérY

Primeér vyztuze s 14| mm Omezeni efektivni Sitky na zakladé mezni
Pocet vlozek n 6,66667 | ks hodnoty 5(c+ds/2)

Roztec vloZek s 150 mm Mez. hod. 235 mm

Plocha vyztuze As,prov 1026 mm* Do vypoctu lze uvaZovat celou sifku
Uginna vyska dy 339 prvku

Vypocet efektivni tahové sily v betonu vzniklé trenim zakladové desky o podlozi

Soucinitel spolehlivosti v meznim stavu pouzitelnosti v 1,25

Soucinitel treni K 0,7

Napéti v zaklad. spafe od vl.tihy desky a uZitného zatizeni @, = hy. +q 12 kN/m?
UZitné zatiZeni na zékladové desce q I:I kN/m?
Objemova tiha betonu Ve 25 kN/m’
Efektivni tahova sila v desce ve sméru X 1 Fetefix 99,8 kN/m’
Efektivni tahova sila v desce ve sméruy  Teeoff = 2 H %olo _ 87,2 kN/m’

Vypocet tahové sily v betonu tésné pred vznikem trhlin

Tahova sila tésné pred vznikem trhlin Fop =k kfcerAce
Soucinitel zohlednujici rozdéleni napéti pred vznikem trhliny  kc 1

- hodnota soucinitel odpovida varianté prostého tahu

Soucinitel zohlednujici nerovhomérné rozdéleni vnitfnich sil k

- soucinitel je stanoven interpolaci mezi k=1 pro tl. prvk( do 300 mm a k=0,65 pro tl. prvkid nad
800 mm

Tazenad plocha prifezu pred vznikem trhliny (cely prarez) Act

483,6 kN/m’

400000 mm2

Efektivni tahova sila v betonu vznikla vlivem tfeni Fe, o4
je pro smér X mensi nez sila tésné pred vznikem trhlin

Vyztuz bude navriena na silu
Fct,eff,x 99,8 kN/m’

je pro smér Y mensi nezZ sila tésneé pred vznikem trhlin Fct,effy 87,2 kN/m’
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Minimélni plochy vyztuie bez ohledu na 3itku trhlin
Minimalni plochy wztuze ve sméru X Az vmin=Fa/fya 229 mm’
Minimalni plochy wztuie ve sméru Y Ay min=Fallva 200 mm’

Skutefné napéti ve vyztuii
Napéti ve vyztuZi ve sméru X Ocx = Fax/Asxprov 48,6 MPa
Napéti ve vyztuZi ve sméru Y e T P— 42,5 MPa

2. krok = Vypocet Sitky rané trhliny

Rozdil mezi primérnou hodnotou pomérného pfetvoreni

vyztuZe a primérnou hodnotou pretvoreni betonu mezi
f &
os -k ﬁh + 0oLy err) = SMER X 0,000146 Omezeni0,6*¥0s/Es 0,000146
- = . —= =
R~ £s *%®E,  SMERY  0,00013 Omezeni0,6*0s/Es 0,000127

Soucinitel zohledriujici dobu trvani zatizeni kt

- Za dlouhodobé zatifeni se povaZuje i smritovaniv raném stadiu

Stuperi vyztuzenive sméru X pp,eff,X 0,00873
Stupefi vyztuzenive sméru Y pp,eff,Y 0,00673
Uinna plocha tazeného betonu obklopujici vyztuz ve sméru X Ac,eff,X 235000 mm2
Ukinna plocha tazeného betonu obklopujici vyztuz ve sméruY Ac,eff,¥ 305000 mm2
Uinna vyika tazené &asti betonu ve sméru ) B il [2},57(:;;/.0'3) hc,eff,X 117,50 mm
Uéinna vyika taZené &asti betonu ve sméru Y hi2  heeff,Y 152,50 mm
Maximalni vzdalenost trhlin
Vzdélenost trhlin ve sméru X Srmax = KaC + KiKoKa® 1 pp e 644,4 mm
Vzdalenost trhlin ve sméru'Y Srmax = KaC + KiKoKa® 19 e 806,7 mm
Soucinitel zohlednujici vlastnosti soudrzné vyztuze k1 0,8
- pro pruty s velkou soudrZnosti
Soucinitel zohledriujici rozdéleni pomérného pretvoreni k2 | 1
- pro pruty s variantu prostého tahu ’
Soutinitel K, -3‘4%]2'353,4 2,485
Soucinitel ka4 0,425
Vypoétova Sitka trhliny Wk = Sy max (&sm — &m)
Hypoteticka Sitka trhliny ve smérr kolmém k ohybové vyztuzi X 0,094 mm
i i

47% Vyhovuje
Hypoteticka Sirka trhliny ve smérr kolmém k ohybové vyztuzi Y 0,103 mm
Mezni hodnota wmax 0,2 mm

51% Vyhovuje

MSP - Omezeni tahovych napéti ve vodorovné vyztuii

Napétive vyztuZi pfi char. kombinaci - SMERX  0S,X 48,6 MPa 12% Vyhovuje
Napétive vyztugi pfi char. kombinaci - SMER Y s,y 42,5(MPa 11% Vyhovuje
Omezeni napéti na hodnotu 0,8fyk 400 MPa
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ZAKLADOVA

Vypocet Sitky rannych trhlin desky na kluzném podloZi pro pfipad éasteéného omezeni
pretvoreni vlivem tfeni zakladové desky s podloZim dle normy €SN EN 1992-1-1 a dle

DESKA - S s R ;
i = Sborniku pfednasek, prikladi a prezentaci
Smrstovaci Geometrie prvku
pruhy - Tloustka h 400 mm
SMER X Sitka b 1000{ mm
Kryti c 40| mm
Materidly

Trida pevnosti betonu

Pevnost betonu v tahu pfi vzniku trhlin -~ fct,eff 1,30 MPa
Secnovy modul pruznosti betont Ecm 31000 MPa
Modul pruznosti betonafské vyztuze Es 200000 MPa
Pomér modulli pruZnosti ae 6,452

Pozn.: Uvaiuje se, Ze trhliny vzniknou ve chvili, kdy pevnost betonu v tahu fct,ef = 0,5fctm.

Navrh vyztuZe u 1 povrchu - predpoklada se stejné vyztuZeni u druhého povrchu
Smér X - vodorovna vyztuz

Prameér vyztuze bs 18/ mm Omezeni efektivni Sitky na zakladé mezni
Pocet vloZek n 10| ks hodnoty 5(c+ds/2)

Roztec vioZek 3 100 mm Mez. hod. 245 mm

Plocha vyztuze As,prov 2545 mmz2 Do vypoctu lze uvaZovat celou Sifku
Uginna vyska dx prvku

Vypocet Sirky trhliny

1. krok = Stanoveni napéti ve vyztuZi pfi vzniku trhlin

Napéti pfi vzniku trhlin Oy =K Ko At/ As =
Soucinitel zohledfujici rozdéleni napéti pfed vznikem trhliny  kc
- hodnota soucinitel odpovidd varianté prostého tahu

Soucinitel zohledriujici nerovnomérné rozdéleni vnitnich sil k

95,0 MPa

[ 093

800 mm

Taiena plocha prifezu pfed vznikem trhliny Act 400000 mm2

2. krok = Vypocet Sitky rané trhliny
Rozdil mezi primérnou hodnotou pomérného pfetvoreni

vyztuZe a primérnou hodnotou pfetvoreni betonu mezi

T,
Gs_ktﬂ(1+uepp‘eﬂ)

£sm— Eem = p"‘e';z z 0,62—‘ 0,000333 Omezeni 0,6*0s/Es
] t ]
Soucinitel zohlednujici dobu trvani zatizeni kt

- Za dlouhodobé zatiZeni se povaZuje i smritovaniv raném stadiu

Stuperi vyztuZeni pp,eff 0,02077
U¢inna plocha tazeného betonu obklopuijici vyztuz Ac,eff 245000 mm2
Utinna vyéka tazené &asti betonu he,eff = min[2,5(h-d);(h-x)/3;h/2] 122,5 mm

- soucinitel je stanoven interpolaci mezi k=1 pro tl. prvka do 300 mm a k=0,65 pro tl. prvki nad

0,000285
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Maximalni vzdédlenost trhlin = S, .. = K3C + KikoKs0 /g ens 394,0 mm

Soucinitel zohlednujici vlastnosti soudriné vyztuze k1 0,8
- pro pruty s velkou soudrZnosti

Soucinitel zohlednujici rozdéleni pomérného pretvoreni k2 | 1
- pro pruty s variantu prostého tahu ’

Soucinitel Ky =3‘4(§]2,35 3.4 2,485

Soucinitel ka 0,425

Vypoétova Sirka trhliny Wk = Srmax (Esm — &m) 0,131 mm

Mezni hodnota wmax mm

66% Vyhovuje|
MSP - Omezeni tahovych napéti ve vodorovné vyztuzi
Napétive vyztu#i pfi char. kombinaci - SMERX ~ 05,X 95,0 MPa 24% Vyhovuje
Omezeni napéti na hodnotu 0,8fyk 400 MPa
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Vypocet minimalni plochy vyztuze pro omezeni Sirky ranych trhlin od vynucenych

wrw

namahani vzniklych plnym omezenim pretvoreni pro Sifku trhliny wmax

Vypocet minimalniho mnoZstvi vyztuze pro poZadovanou sirku trhliny wmax =
Vypoéet dle &lanku "VYPOCET SIRKY TRHLIN — 2. CAST"
Pro pfipad kdy: ook T (1, a0 ) |Propiipadkdy:

€sm ~ Ecm = ppeﬂEs Esm — €em 20‘50—5

TAH OHYB TAH OHYB
As,minll 3064 As,min21 1198 As,minl2 3678 As,min22 1630
B11 -885 B21 -164,1 B12 -721,2 B22 -288,5
C11 -6676079 C21 -1237755 c12 -10876648 C22 -2185993

s3=k3*c 99,4166

Asmin, TAH 3678 Asmin,ohyb 1630

Vypoéet dle &ldnku "NAVRH VYZTUZE BiLE VANY S OHLEDEM NA SIRKU TRHLINY"

al 40000 all 40334

bl -28846722 bll -30381949 as,minl 2720
cl -2,18E+11 cll -2,67E+11 as,min2 2977
Efektivni tahova sila v betonu pfed vznikem trhliny nct,1 483600
Tahova sila v betonu tésné pred vznikem trhliny ncteff 318500

Vypoiet dle &lanku "VZNIK TRHLIN V BETONU VLIVEM NESILOVYCH UCINKU"

0,13785 as2 + -99,4166 as + -1499400 = 0
kofeny Diskriminant 836683

as,minl 3678

as,min2 -2957

Vypocet dle Sborniku ke 3koleni bilé vany

Asmin 4070

Ka 40000 Fs 483600 (tj. nctl)

Kb -35412194 Fcr 318500 (tj. ncteff)

Ke -5,34E+11

Porovnéni vypottii

Vypocet: As,min,1 [mm2] As,min,2 [mm2]
Dle ¢lanku "VYPOCET S/RKY TRHLIN — 2. CAST" 3678 1630
Dle éldnku "NAVRH VYZTUZE BILE VANY S OHLEDEM NA STRKU TRHUINY" 2720 2977
Dle &lénku "VZNIK TRHLIN V BETONU VLIVEM NESILOVYCH UEINKO" 3678 -2957
Dle Sborniku ke $koleni bilé vany 4070

Maximum ze viech uvedenych vypoctd  As,min 4070 mm2

PoZadovana vyztuz pfi jednom povrchu  As,min,1 2035 mm2
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ZAKLADOVA
DESKA -
Smrstovaci
pruhy -
SMERY

Vyztui
rovnobéina s
osou smrst.
Pruhu

Délka stény =
délka smrst.
Pruhu a vyska
stény = Sitka
smrstovaciho
pruhu

Betonaz
smritovaciho

pruhu v celku =

bez Zizenych
spar

Vypocet Sifky rannych trhlin stény pro pfipad ¢astecného omezeni pretvoreni dle norm

CSN EN 1992-1-1, €SN EN 1992-3 s pfihlédnutim k publikaci [8]

Geometrie prvku

Tloustka h 400{mm Délka stény L 16,6/ m
Sitka b 1000{mm Vyska stény H 0,5/m
Kryti c 40/ mm Lo/H 33,2

Materialy Pozn.: Uvazuje se, ze trhliny

vzniknou ve chvili, kdy pevnost
betonu v tahu fct,ef = fctm. Tento

Trida pevnosti betonu

Pevnost betonu v tahu pfi vzniku trhlin fCt,Eff 1,30 MPa _, f

. ) . ) predpoklad plati pro beton s
Secnovy modul pruznosti beton. Ecm 31000 MPa pomalym nab&hem pevnosti, jehos
Modul pruznosti betonafské vyztuze Es 200000 MPa parametry se zkoumaji az po 90
Pomér moduld prunosti ae 6,452 dnech.

Navrh vyztuZe u 1 povrchu - pfedpoklada se stejné vyztuZzeniu druhého povrchu
Smér Y - podélna vyztu?

Prameér vyztuZe bs 25|mm Omezeni efektivni Sifky na zakladé mezni
Pocet vlozek n 10(ks hodnoty 5(c+ds/2)

Roztec vlozek 3 100 mm Mez. hod. 262,5 mm

Plocha vyztuie As,prov 4909 mmz2 Do vypoctu |ze uvaZovat celou Sifku

prvku

U&inna vyika dy

v v

Vypocdet Sirky trhliny

0. krok = Navrhové napéti betonu v tahu vzniklé v disledku tiniku hydrataéniho tepla pfi
omezeném pretvoreni stény oct,d
Celkové napéti betonu v tahu
Soucinitel moznosti posunu prvk( ks

Soucinitel teplotni roztaznosti betonu o (f) = 10 + 9exp(-0,588t,.. 1) 1,4E-05

Oct.ges = K@z Ecp * ATy 3,09 MPa

Maximalni teplotni rozdil ATpwr = Ten — Tr 10,1 °C
Stredni teplota stény Tem = kip Too + ATy 20,1 °C
Soucinitel pribéhu teploty uvnitf stavebniho prvku kTv 0,500
Vychozi teplota betonové smési, resp. teplota zaklad. desky T, 15,0|°C
Vzrist teploty v prvku vlivem vzniku hydrataéniho tepla ATy =q, U’—‘ 12,6 °C
Teplota zakladové desky Te °C
Modul pruznosti betonuv ¢ase t .t Ee/ Ecas E. 21638 MPa
Souéinitel vyjadf. pomér mezi vzristem teploty v prvku a teor. vzristem teploty o, 0,75
Mnozstvi cementu v kg v 1 m3 betonové smési c 300|kg/m’
Hydratacni teplo cementu v ¢ase t o CEMIIIB H, 140|J/g
Cas t moxr = 0,8h +1 kdy je max rozdil teplot v jadie a na povrch t paer 1,32 dni
Stafi betol Ey/Eqs | Toustka Pomér  kyy A 31,7 hodin
ghodin 010 |[evlmml % li/H<1 <035 | i/ (m?K)
12 hodin 0,25 <400 075 |[L/H<2 =050 L/H 33,20
16 hodin 0,45 600 08 [L/HE3 =060 Ki/m E
24hodin 0,65 800 085 |L/HS4 =070 o, = k. 400 .. 309MPa
48 hodin 0,85 1000 095 |[L/HE6 =0,85 Octd > foerr
336 hodin 1,00 > 2000 1,00 [L/HE8 =095 Trhliny vznikaji
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1. krok = Stanoveni napéti ve vyztuZi pfi vzniku trhlin

Vyztu? bude navriena na silu v betonu od hydrataé. tepla Fc,eff = oct,d*Act 1236217 N
Napéti ve vyztuzi os = Fc,eff / As = 126 MPa
Plocha betonu Act 400000 mm?2

2. krok = Vypocet Sifky rané trhliny

Rozdil
fcl eff
os— K ‘—(1 + aepp‘eff)
Eain = Eay ™ a °-°"‘E > o,6§—= 0,000531 Omezeni 0,6*0s/Es  0,000378
£ s

Souctinitel zohledfiujici dobu trvani zatizeni kt

- Za dlouhodobé zatiZeni se povaZuje i smritovaniv raném stadiu

Stuperi vyztuzeni pp,eff 0,03193

Utinnd plocha tazeného betonu obklopujici vyztuz Ac,eff 307500 mm?2

Utinna vyska tazené ¢asti betonu he,ef 153,75 mm

Maximalni vzdalenost trhlin St max = KaC + KiKaKa® 19y et 365,7 mm

Soucinitel zohlednujici vlastnosti soudriné vyztuie k1 0,8
- pro pruty s velkou soudrZnosti

Soucinitel zohlednujici rozdéleni pomérného pretvoreni k2 il
- pro pruty s variantu prostého tahu

Soucinitel e 3‘4[%2” <34 2,485

Soucinitel k4 0,425

Vypoétova sirka trhliny Wk = Srmax (Esm — &em) 0,194 mm

Mezni hodnota wmax mm

97% Vyhovuje

MSP - Omezeni tahovych napéti ve vodorovné vyztuiZi
Napéti ve vyztu#i pfi char. kombinaci - SMERX 05X Ens,g MPa 31% Vyhovuje

Omezeni napéti na hodnotu 0,8fyk 400 MPa
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ZAKLADOVA
DESKA -
Smrstovaci
pruhy -
SMER Y

Vyztui
rovnobéina s
osou smrst.
Pruhu

Délka stény =
vzdalenost mezi
rizenymi
sparami a vyska
stény = Sitka
smritovaciho
pruhu

Betonaz
smritovaciho
pruhu
rozdéleného 6
fizenymi
sparami

Vypocet Sitky rannych trhlin stény pro pfipad ¢aste€ného omezeni pretvoreni dle normy
€SN EN 1992-1-1, €SN EN 1992-3 s pfihlédnutim k publikaci [8]

Geometrie prvku

Tloustka h 400/ mm Délka stény Lo 2,4|m
Sitka b 1000| mm Vyika stény H 0,5|m
Kryti c 40/ mm Lo/H 4,7

Materialy Pozn.: UvaZuje se, Ze trhliny

vzniknou ve chvili, kdy pevnost

Tfida pevnosti betonu
betonu v tahu fct,ef = fctm. Tento

Pevnost betonu v tahu pfi vzniku trhlin ~ fct,eff 1,30 MPa : .

i predpoklad plati pro beton s
Secnovy modul pruznosti betont Ecm 31000 MPa pomalym nab&hem pevnosti, jeho?
Modul pruznosti betonafské vyztuie Es 200000 MPa parametry se zkoumaji az po 90
Pomér modul pruznosti ae 6,452 dnech.

Navrh vyztuZe u 1 povrchu - pfedpoklada se stejné vyztuZeni u druhého povrchu
SmérY - podéInd vyztu?

Prumeér vyztuze bs 22|mm Omezeni efektivni Sitky na zakladé mezni
Pocet vloZek n 10|ks hodnoty 5(c+¢s/2)

Roztec vloZek s 100 mm Mez. hod. 255 mm

Plocha vyztuze As,prov 3801 mmz2 Do vypoctu Ize uvaZovat celou Sitku
U¢inna vyska dy prvku

v

Vypocéet Sitky trhliny
0. krok = Navrhové napéti betonu v tahu vzniklé v diisledku Gniku hydrataéniho tepla pfi
omezeném pretvorenistény oct,d

Celkové napéti betonu v tahu Tetges = k- ar* Ec - ATy wr 3,09 MPa
Soucinitel moZnosti posunu prvk{ kr
Soucinitel teplotni roztaZznosti betonu o) = 10 + 9exp(-0,5881,..,1) 1,4E-05
Maximalni teplotni rozdil ATpwr = Ten — Tr 10,1 °C
Stredni teplota stény Tom = Ky Teg + ATy 20,1 °C
Soucinitel pribéhu teploty uvnitf stavebniho prvku kTv 0,500
Vychozi teplota betonové smési, resp. teplota zaklad. desky T, 15,0(°C
Vzrlst teploty v prvku vlivem vzniku hydrataéniho tepla Oy = a2 12,6 °C
Teplota zakladové desky T; "C
Modul pruznosti betonu v ¢ase t 5.7 Ee/ Ecs 0,698|E.. 21638 MPa
Souéinitel vyjadf. pomér mezi vzristem teploty v prvku a teor. vzristem teploty o, 0’75
Mnozstvi cementu v kg v 1 m3 betonoveé smési c 300|kg/m’
Hydrataéni teplo cementu v €ase t g, CEMIIB H, 140|(J)/g
€as t o = 0,8h +1 kdy je max rozdil teplot v jadfe a na povrch t o7 1,32 dni
Staribetol E./Eus | Tiouttka Pomér  kyy t moit 31,7 hodin
ghodin 010 |evklmml % li/H<1 =035 |,  [112500]kJ/(mK)
12 hodin 0,25 <400 075 |[L/H<2 =050 |L/H 4,74
6hodin 045 | 60 080 |L/HS3 =060 |kyy
24hodin 0,65 800 085 |L/HS4 =070 o, =KeaOuges 232MPa
48 hodin 0,85 1000 09 |L/H<6 =0,85 Octd > fet et
336 hodin 1,00 > 2000 1,00 |[L/H<8 =095 Trhliny vznikaji
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1. krok = Stanoveni napéti ve vyztuZi pfi vzniku trhlin

Vyztuz bude navriena na silu v betonu od hydrataé. tepla Fc,eff = oct,d*Act 927163 N
Napéti ve vyztuZi os = Fc,eff /As = 122 MPa
Plocha betonu Act 400000 mm?2

2. krok = Vypocet Sitky rané trhliny
Rozdil

f: teff

Us_kt {1+aepp.eﬂ)

B ™ Pp.ett >0,6 Z—s 0,000490 Omezeni 0,6%0s/Es  0,000366
]

Es

Soucinitel zohledfujici dobu trvani zatizeni kt

- Za dlouhodobé zatiZeni se povaZuje i smritovaniv raném stddiu

Stupef vyztuzeni pp,eff 0,02534

Utinna plocha taZeného betonu obklopujici vyztuz Ac,eff 300000 mm2

Uginna vy&ka tazené &sti betonu he,ef 150 mm

Maximadlni vzdélenost trhlin Semax = KaC + Kikoka® 1 pp e 394,6 mm

Soucinitel zohledfujici vlastnosti soudriné vyztuie k1 | 0,8
- pro pruty s velkou soudrZnosti

Soucinitel zohledfujici rozdéleni pomérného pretvoreni k2 | il
- pro pruty s variantu prostého tahu

Soucinitel ky = 3_4(%)2/3 s34 2,485

Soucinitel k4 0,425

Vypoétova $ifka trhliny Wk = Srmax (Esm — €em) 0,193 mm

Mezni hodnota wmax 0,2 mm

97% Vyhovuje|

MSP - Omezeni tahovych napéti ve vodorovné vyztuZi
Napétive vyztuzi pfi char. kombinaci - SMERX 05X 122,0| MPa

Omezeni napéti na hodnotu 0,8fyk 400 MPa

30% Vyhovuje
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5.6.1.2 Vypocet Sirky trhlin od vynucenych namahani — feSeni pomoci Fizenych
spar

VySe uvedené fesSeni se smrstovacimi pruhy je spiSe starSim technologickym postupem,
ktery je sice Gcinny z hlediska omezeni vynucenych namdah4, avSak s sebou pfindsi fadu
nevyhod. Smrstovaci pruh musi prochazet nejen zakladovou deskou, ale i sténami a
stropnimi deskami ve vys$sich podlaZich. Dale zdrzuje vystavbu. Pfi zhruba tfimésicni
prodlevé mize dojit k nahromadéni necistot uvnitf smrstovaciho pruhu, které jde jen
stézi dikladné uklidit vezme-li se v potaz, Ze smrstovaci pruh je misto, které je relativné
hodné vyztuZené, z dlvodu popsanych vyse — stykovani vyztuZze mezi sousednimi
zabéry a vyznamné podélné vyztuzeni pruhu. V praxi Ize vyuzit efektivné vyuzit spojky
vyztuze — ty jsou vSak pomérné pracnym a nadkladnym rfeSenim.

V dnesni dobé& mnohem vice pouzivanou alternativou je uziti fizenych spar, pracovnich
a pfipadné téch dilatacnich. Rozvrzeni pracovnich spdr je uvedeno na obrazku nize.
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—w Rizena smrétovaci spara ve sténach
— Pracovni spara v zakladové desce

Obrazek 30 RozvrZeni pracovni a smrstovacich spar — feSeni bez smrstovacich pruhi

V tomto pfipadé se jedna o kontinudlni betondaz. Jako prvni se bude betonovat zabér 1
— tomu neni nijak brdn&no v deformaci (kromé tieni samoziejmé&), a proto byl zvolen
jako zabér nejvétsi. Z hlediska casové proveditelnosti betonaze se bavime o kubature
21x16,6x0,4 = 140 m3 betonu, coz je za 1 pracovni den proveditelné. Co se tyce vypoctu
tfecich sil, tak se do vypoctu uvazuji hodnoty loxa loy rovny rozmériim zabéru.

Jako druhy v pofadi se bude betonovat zabér kolem dojezdu vytahové Sachty. Dlivod,
proC jsou zabéry 2 a 3 zvoleny pravé vtomto pofradi je ten, Zze v pfipadé opacné
zvoleného postupu betondZe by ulsek kolem dojezdu vytahové 3achty (ten by byl
v komentovaném piipadé zabérem tietim) byl pevné drzen mezi dojezdem, zdbé&rem 1
a spodnim stfednim zab&rem (ten by byl v komentovaném pfipadé zab&rem druhym).
Co se tyce vypoctu trecich sil, tak se do vypoctu uvazuji hodnoty lox a loy rovny
dvojnasobku rozméru zabéru.

Posledni v poradi se bude betonovat zabér 4, ktera je uchycen podél jeho levé strany
k zabériim 2 a 3. Z tohoto divodu se ve vypoctu uvazuji rozmeéry lo, jako dvojnasobek
délky useku a Iy, jako Sifka useku.
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Pro takto navrzené pracovni zabéry desky jsou hodnoty I, dle vztahu pro efektivni
tahovou silu vzniklou vlivem tieni (viz vztah (14)) uvedeny v tabulce niZze (Tabulka 25):

Zabhér Hodnoty I,
I0x=21 m
Zabérc. 1
loy=16,6 m
lox=2x15=30m
Zabérc.2
loy=2x7,15=143m
lox=2x15=30m
Zabérdc. 3
loy=2x83=16,6 m
lox=2x16=32m
Zabérc. 4

loy = 16,6 m

Tabulka 25 Hodnoty lo

V zabérech 2 az 4, které navazuji na predchozi starsi betonaz je nutné pfivyztuzit desku
vyztuzi, ktera je ulozena paralelné k pracovni spafe — znovu bude pouzita analogie
s navrhem stény betonované na starsi zaklad. Dale je nutné pfivyztuzit misto, kde se
stykaji zabéry 1, 2 a 3, jelikoZ zde mize dochazet k nadzvedavani (analogie s po obvodu
nepoddajné podepienou deskou). Pfilozky budou kladeny do vzdalenosti cca 1,5 m
od pracovni spary.
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ZAKLADOVA
DESKA 1.
ZABER

Vypocéet Sirky rannych trhlin desky na kluzném podlozi pro pfipad ¢asteéného
omezeni pfetvoreni vlivem tieni zakladové desky s podloZim dle normy €SN EN

1992-1-1 a dle Sborniku pfednasek, prikladd a prezentaci

Geometrie prvku Geometrie betonainiho tuseku desky
Tloustka h 400(mm Délka tseku lox 21|m
SiFka b 1000|mm SiFka useku loy 16,6|m
Kryti c 40 mm

Materidly

Trida pevnosti betonu

Pevnost betonu v tahu pfi vniku trhlin -~ fct,eff 1,30 MPa

Secnovy modul pruznosti betont Ecm 31000 MPa

Modul pruznosti betonafské vyztuie Es 200000 MPa

Pomér modull pruZnosti ae 6,452

Pozn.: Uvaiuje se, Ze trhliny vzniknou ve chvili, kdy pevnost betonu v tahu fct,ef = 0,5fctm.

Navrh vyztuie u 1 povrchu - pfedpoklada se stejné vyztuZeni u druhého povrchu
Smér X

Primér vyztuze bs 14| mm Omezeni efektivni 3itky na zakladé mezni
Pocet vlozek n 6,66667 | ks hodnoty 5(c+¢s/2)

Roztet vloZek s 150 mm Mez. hod. 235 mm

Plocha vyztuZe As,prov 1026 mm2 Do vypoctu lze uvazovat celou Sifku

Uginna vyika dx prvku

Smér Y - blize povrchu

Primér vyztuie bs 14| mm Omezeni efektivni Sitky na zdkladé mezni
Poiet vioZek n 6,66667 ks hodnoty 5(c+¢s/2)

Roztet vloZek s 150 mm Mez. hod. 235 mm

Plocha vyztuze As,prov 1026 mm’ Do vypoctu Ize uvaZovat celou Sifku
U¢innd vyika dy 353 prvku

Vypocet efektivni tahové sily v betonu vzniklé tfenim zakladové desky o podloZi

Soucinitel spolehlivosti v meznim stavu pouZitelnosti y 1,25

Soucinitel tfeni M m

Napéti v zaklad. spafe od vl.tihy desky a uZitného zatizeni 0, = hy. + ¢ 12 kN/m?
UZitné zatiZeni na zakladové desce q Ijl kN/m®
Objemova tiha betonu Ve 25 kN/m®
Efektivni tahova sila v desce ve sméru X 1 Feteffx 110,3 kN/m’
Efektivni tahova sila v desce ve sméruY  Teteff = S VH 9ol Fevatty 87,2 kN/m’

Vypocet tahové sily v betonu tésné pred vznikem trhlin

Tahova sila t&sné pred vznikem trhlin Fop =k kfoepAce 483,6 kN/m’
Souginitel zohledfujici rozdéleni napéti pred vznikem trhliny ke

- hodnota soucinitel odpovida varianté prostého tahu

Soucinitel zohledriujici nerovnomérné rozdéleni vnitfnich il k

- soucinitel je stanoven interpolaci mezi k=1 pro tl. prvki do 300 mm a k=0,65 pro tl. prvki nad
800 mm

Tazena plocha prarezu pred vznikem trhliny (cely prirez) Act 400000 mm2

Efektivni tahova sila v betonu vznikla vlivem tieni F; o Vyztui bude navriena nasilu
je pro smér X mensi nei sila tésné pfed vznikem trhlin Fct,eff,x 110,3 kN/m’
je pro smér Y mensi nez sila tésné pfed vznikem trhlin Fct,effy 87,2 kN/m’
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Minimalni plochy vyztuZe bez ohledu na 3itku trhlin
Minimalni plochy wyztuze ve sméru X A xmin=Falfya 253 mm’
Minimalni plochy vyztuZe ve sméru Y V. P 0 P, 200 mm?*

Skute&né napéti ve vyztuZi
Napéti ve vyztuzi ve sméru X Osx = FaxfAs xprov 53,7 MPa

Napéti ve vyztuzi ve sméru Y U5y = Fd.)’/As.y.prov 42,5 MPa

2. krok = Vypodet Sitky rané trhliny
Rozdil mezi primérnou hodnotou pomérného pfetvoreni
vyztuie a primérnou hodnotou pretvoreni betonu mezi

os—k %(1 + 8P err) R SMER X  0,000161 Omezeni 0,6*0s/Es
» E. =08%° SMERY  0,00013 Omezeni 0,6*0s/Es
Soutinitel zohledfiujici dobu trvani zatizeni kt

- Za dlouhodobé zatiZeni se povaZuje i smritovdni v raném stadiu

Esm ~ Ecm

Stupefi vyztuZzenive sméru X pp,eff X 0,00673
Stupen vyztuZenive sméru Y pp,eff,y 0,00873
Utinna plocha tafeného betonu obklopujici vyztu? ve sméru X Ac,eff,X 305000 mm2
Utinna plocha tazeného betonu obklopujici vyztuz ve sméru Y Ac,eff,Y 235000 mm2

2500-9) he off X 152,50 mm

B g =ming (h-x)/3
Uéinna vyika tazené &asti betonu ve sméru Y hi2  heeff,Y 117,50 mm

Uginna vy$ka tazené Easti betonu ve sméru X

0,000161
0,000127

Maximalni vzdalenost trhlin
Vzdalenost trhlin ve sméru X Semax = KaC + KiKoKa @ [ pp en 806,7 mm
Vzdalenost trhlin ve sméru Y Spmax = KaC + KiKaKa@ I pp ent 644,4 mm

Soucinitel zohlednujici vlastnosti soudriné vyztuie k1 0,8
[

- pro pruty s velkou soudrZnosti

Soucinitel zohlednujici rozdéleni pomérného pretvoreni k2
- pro pruty s variantu prostého tahu "
Soutinitel k= 3,4[§J <34 2,85
c
Soucinitel k4 0,425
Vypoctova sitka trhliny Wk = Stmax (€sm = €em)
Hypoteticka Sitka trhliny ve smérr kolmém k ohybové wyztuzi X 0,130 mm
wmax mm
65% Vyhovuje
Hypoteticka Sifka trhliny ve smérr kolmém k ohybové vyztuzi Y 0,082 mm
Mezni hodnota wmax 0,2 mm

41% Vyhovuje

MSP - Omezeni tahovych napéti ve vodorovné vyztuzi

Napétive vyztuzi pfi char. kombinaci - SMERX ~ @5,X 53,7|MPa 13% Vyhovuje
Napétive vyztufi pfi char. kombinaci - SMERY @S,y 42,5|MPa 11% Vyhovuje
Omezeni napéti na hodnotu 0,8fyk 400 MPa
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ZAKLADOVA
DESKA 2.
ZABER

Vypodet Sitky rannych trhlin desky na kluzném podloZi pro ptipad éasteéného
omezeni pietvofeni vlivem tfeni zidkladové desky s podloZim dle normy €SN EN

1992-1-1 a dle Sborniku pfednasek, prikladd a prezentaci

Geometrie prvku Geometrie betonazniho tiseku desky
Tloustka h 400| mm Délka tseku lox 30|m
Sitka b 1000 mm Sitka tseku loy 14,3|m
Kryti c 40| mm

Materialy

Trida pevnosti betonu

Pevnost betonu v tahu pfi vzniku trhlin ~ fct,eff 1,30 MPa

Sefnovy modul pruznosti betont Ecm 31000 MPa

Modul pruinosti betonaiské vyztuze Es 200000 MPa

Pomér modull pruznosti ae 6,452

Pozn.: UvaZuje se, Ze trhliny vzniknou ve chvili, kdy pevnost betonu v tahu fct,ef = fctm. Tento
predpoklad plati pro beton s pomalym nab&hem pevnosti, jehoZ parametry se zkoumaji az po 90

Navrh vyztuze u 1 povrchu - predpoklada se stejné vyztuZeni u druhého povrchu
Smér X

Primér vyztuZe bs 14| mm Omezenl efektivni Sifky na zékladé mezni
Pocet vloZek n 6,66667 | ks hodnoty 5(c+ds/2)

Roztec vioZek s 150 mm Mez. hod. 235 mm

Plocha vyztuze As,prov 1026 mm2 Do vypoctu lze uvaZzovat celou Sifku

Uginna vyska dx prvku

SmérY - blize povrchu

Primér vyztuze ds 14| mm Omezeni efektivni Sitky na zékladé mezni
Pocet vioZek n 6,66667 | ks hodnoty 5(c+ds/2)

Roztec viozek 3 150 mm Mez. hod. 235 mm

Plocha vyztuze As,prov 1026 mm’ Do vypoctu lze uvaZovat celou Sifku
U¢&inna vyika dy 353 prvku

Vypocet efektivni tahové sily v betonu vzniklé tfenim zdkladové desky o podloZi

Soucinitel spolehlivosti v meznim stavu pouZitelnosti Y 1,25

Soucinitel tfeni o BL7

Napéti v zdklad. spafe od vl.tihy desky a ufitného zatizeni 0o = hy. +q 12 kN/m?
UZitné zatizeni na zakladové desce q [:l kN/m2
Objemova tiha betonu Ve 25 kN/m’
Efektivni tahova sila v desce ve sméru X 1 Feterx 157,5 kN/m’
Efektivni tahova sila v desce ve sméru Y Feteors = S TH Folo Feefry 75,1 kN/m’

Vypocet tahové sily v betonu tésné pred vznikem trhlin

Tahovd sila tésné pred vznikem trhlin FE_=k_ kf”fAcr 483,6 kN/m’
Soucinitel zohledrujici rozdéleni napéti pred vznikem trhliny ke

- hodnota soucinitel odpovidd varianté prostého tahu

Soucinitel zohledrujici nerovnomérné rozdéleni vnitnich sil k

- soucinitel je stanoven interpolaci mezi k=1 pro tl. prvk( do 300 mm a k=0,65 pro tl. prvki nad
800 mm

TaZend plocha prifezu pred vznikem trhliny (cely prifez) Act 400000 mm2

Efektivni tahova sila v betonu vznikla vlivem tieni Fy o VyztuZ bude navriena nasilu
je pro smér X men3i nez sila tésné pfed vznikem trhlin Fct,effx 157,5 kN/m’
je pro smérY mensi neZ sila tésné pred vznikem trhlin Fct,effy 75,1 kN/m’
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Minimalni plochy vyztuZe bez ohledu na 3itku trhlin
Minimalni plochy vyztuze ve sméruX Az xmin=Fa/fya 362 mm’
Minimalni plochy vyztuZe ve sméru Y Asymin=Fa /f:vn‘ 173 mm’

Skuteéné napéti ve vyztuii

Napéti ve vyztuzi ve sméru X Osx = Fa/Asxprov 76,7 MPa
Napéti ve vyztuzi ve sméru Y Osy = Fay/Asyprov 36,6 MPa

2. krok = Vypocet Sitky rané trhliny

Rozdil
os—k %(1 + APy ) ». SMERX  0,000230 Omezeni0,6*cs/Es 0,000230
B o ™ Ee *08E.  SMERY  0,00011 Omezeni0,6*cs/Es 0,000110
Soutinitel zohledfujici dobu trvani zatizeni kt
- Za dlouhodobé zatizeni se povaZuje i smritovdniv raném stdadiu
Stupefi vyztuZenive sméru X ppeff,X 0,00673
Stupen vyztuZenive sméru’Y pp,eff,y 0,00873
Utinna plocha tafeného betonu obklopujici vyztuz ve sméru X Ac,eff,X 305000 mm2
Utinna plocha tazeného betonu obklopujici vyztuz ve sméruY Ac,eff,Y 235000 mm2
Uginna vyika taZené &sti betonu ve sméru X h, g =min [2:_(2}? he,eff,X 152,50 mm
Utinna vyska tafené &sti betonu ve sméru Y k hi2 heeff,y 117,50 mm
Maximalni vzdalenost trhlin
Vzdalenost trhlin ve sméru X Stmax = KaC + K1KaKs@ 1 pp e 806,7 mm
Vzdalenost trhlin ve sméru Y Semax = Ka€ + KiKoKa 19 ent 644,4 mm
Soucinitel zohlednujici vlastnosti soudriné vyztuze k1 0,8]
- pro pruty s velkou soudrZnosti
Soucinitel zohledAujici rozdéleni pomérného pretvofeni k2 1)
- pro pruty s variantu prostého tahu i
Souinitel ks 3,4[2?5] =34 2485
Soucinitel ka 0,425
Vypoétova $ifka trhliny Wk = Srmax (&m = €m)
Hypoteticka sitka trhliny ve smérr kolmém k ohybové vyztuzi X 0,186 mm
wmax mm
93% Vyhovuje
Hypoteticka 3ifka trhliny ve smérr kolmém k ohybové vyztuzi Y 0,071 mm
Mezni hodnota wmax 0,2 mm
35% Vyhovuje
MSP - Omezeni tahovych napéti ve vodorovné vyztuii
Napéti ve vyztuZi pfi char. kombinaci - SMERX 05X 76,7| MPa 19% Vyhovuje
Napéti ve vyztuZi pfi char. kombinaci - SMERY @S,y 36,6| MPa 9% Vyhovuje
Omezeni napéti na hodnotu 0,8fyk 400 MPa
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ZAKLADOVA
DESKA 3.
ZABER

Vypodet Sifky rannych trhlin desky na kluzném podloZi pro pfipad édsteéného
omezeni pietvofeni vlivem tfeni zikladové desky s podloZzim dle normy €SN EN

1992-1-1 a dle Sborniku pfednasek, pfikladd a prezentaci

Geometrie prvku Geometrie betonainiho useku desky
Tloustka h 400(mm Délka useku lox 30| m
Sitka b 1000| mm Sitka tseku loy 16,6/ m
Kryti C 40| mm

Materialy

Tida pevnosti betonu

Pevnost betonu v tahu pfi vzniku trhlin ~ fct,eff 1,30 MPa

Se¢novy modul pruznosti betont Ecm 31000 MPa

Modul pruznosti betonarské vyztuie Es 200000 MPa

Pomér modul( prunosti ae 6,452

Pozn.: UvaZuje se, Ze trhliny vzniknou ve chvili, kdy pevnost betonu v tahu fct,ef = 0,5fctm.

Navrh vyztuZe u 1 povrchu - pfedpoklada se stejné vyztuZeni u druhého povrchu
Smér X

Primér vyztuze bs 14|mm Omezeni efektivni Sitky na zakladé mezni
Pocet vloZek n 6,66667 ks hodnoty 5(c+ds/2)

Roztec viozek s 150 mm Mez. hod. 235 mm

Plocha vyztuze As,prov 1026 mm2 Do vypoctu lze uvazovat celou sitku

U¢inna vyska dx prvku

Smér Y - blize povrchu

Pramér vyztuze ds 14|mm Omezeni efektivni Sitky na zakladé mezni
Pocet vloiek n 6,66667 ks hodnoty 5(c+¢s/2)

Roztec viozek s 150 mm Mez. hod. 235 mm

Plocha vyztuze As,prov 1026 mm’ Do vypoitu lze uvaiovat celou 3itku
Uginna vyska dy 353 prvku

Vypocet efektivni tahové sily v betonu vzniklé tfrenim zakladové desky o podloii

Soucinitel spolehlivosti v meznim stavu pouzitelnosti y 1,25

Soucinitel tfeni 11 0,7

Napéti v zéklad. spafe od vl.tihy desky a uZitného zatizeni 0o = hy. +q 12 kN/m’
UZitné zatizeni na zékladové desce q o 2fkny/m?
Objemova tiha betonu Ve 25 kN/m?
Efektivni tahova sila v desce ve sméru X 1 Feterfx 157,5 kN/m’
Efektivnl tahiova slla v dasos ve smsruy S eheff = 2 TH Tolo Fegatri 87,2 kN/m’

Vypocet tahové sily v betonu tésné pred vznikem trhlin

Tahova sila tésné pred vznikem trhlin Fop = KckfeerAce 483,6 kN/m’
Soucinitel zohlednujici rozdéleni napéti pred vznikem trhliny ke

- hodnota soucinitel odpovidd varianté prostého tahu

Soutinitel zohledfiujici nerovnomérné rozdéleni vnitfnich sil  k

- soucinitel je stanoven interpolaci mezi k=1 pro tl. prvkt do 300 mm a k=0,65 pro tl. prvk( nad
800 mm

TaZend plocha priifezu pred vznikem trhliny (cely prifez) Act 400000 mm2

Efektivni tahova sila v betonu vznikla vliivem tfeni Fy o5 Vyztui bude navrZena na silu
je pro smér X mensi nez sila tésné pred vznikem trhlin Fct,eff,x 157,5 kN/m”
je pro smérY mensi neZ sila tésné pied vznikem trhlin Fct,effy 87,2 kN/m’
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Minimdlni plochy vyztuie bez ohledu na Sifku trhlin
Minimalni plochy vyztuze ve sméru X Ag xmin= Fd/f:\-d 362 mm’
Minimalni plochy wyztuZe ve sméruY Ao mni=tal Tvd 200 mm?

Skute&né napéti ve vyztuzi
Napéti ve vyztuii ve sméru X Osx = Fauf/Asrprov 76,7 MPa
Napéti ve vyztuZi ve sméruY Osy = Fd.)‘/‘qs.v,prov 42,5 MPa

2. krok = Vypocdet Sifky rané trhliny
Rozdil mezi primérnou hodnotou pomérného pretvoreni

vyztuie a prumérnou hodnotou pretvoreni betonu mezi
Ferett

os—k
' Ppen -

Esm ~ Eem =

Soucinitel zohledriujici dobu trvéni zatizeni kt

- Za dlouhodobé zatiZeni se povaZuje i smritovdni v raném stddiu

(1+auPpen) - SMER X  0,000230 Omezeni 0,6*cs/Es 0,000230
Es "E., SMERY 0,00013 Omezeni 0,6*c0s/Es 0,000127

Stupefi vyztuzenive sméru X pp,eff,X 0,00673
Stupef vyztuZzenive sméru Y pp,eff,y 0,00873
Uginna plocha tafeného betonu obklopujici vyztu? ve sméru X Ac,eff,X 305000 mm2
Utinna plocha tazeného betonu obklopujici vyztuz ve sméru Y Ac,eff,Y 235000 mm2
U&inna vyika taZené Easti betonu ve sméruX , _ . f:fz’d; hc,eff, X 152,50 mm
Uginna vyika tazené Easti betonu ve sméru’Y - hiz  he,eff,Y 117,50 mm
Maximdlni vzdalenost trhlin
Vzdalenost trhlin ve sméru X Srmax = KaC + KikoKa@ I pp e 806,7 mm
Vzdéalenost trhlin ve sméru Y Semax = KaC + K1KoKa® I 0p ent 644,4 mm
Soucinitel zohledfujici vlastnosti soudriné vyztuie k1 0,8
- pro pruty s velkou soudrZnosti
Soucinitel zohlednujici rozdéleni pomérného pretvoreni k2 1
- pro pruty s variantu prostého tahu -
Soucinitel ky = 3,4[%) =34 2,485
Soucinitel k4 0,425
Vypoctova Sirka trhliny Wk = Srmax (&sm = &m)
Hypoteticka Sitka trhliny ve smérr kolmém k ohybové wyztuzi X 0,186 mm
wmax mm

93% Vyhovuje
Hypoteticka Sitka trhliny ve smérr kolmém k ohybové wyztuzi Y 0,082 mm
Mezni hodnota wmax 0,2 mm

41% Vyhovuje

MSP - Omezeni tahovych napéti ve vodorovné vyztuzi

Napétive vyztuZi pfi char. kombinaci - SMER X 0s,x 76,7 MPa
Napétive vyztuZi pfi char. kombinaci - SMERY ~ ©s,y 42,5/ MPa
Omezeni napéti na hodnotu 0,8fyk 400 MPa

19% Vyhovuje
11% Vyhovuje
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ZAKLADOVA
DESKA 4.
ZABER

Vypocéet Sifky rannych trhlin desky na kluzném podloZi pro pfipad éasteéného
omezeni pfetvoieni vlivem t¥eni zékladové desky s podloZim dle normy €SN EN

1992-1-1 a dle Sborniku pfednasek, pfikladi a prezentaci

Geometrie prvku Geometrie betondZniho tseku desky
Tloustka h 400|mm Délka Useku lox 32|m
Sitka b 1000|mm Sitka Useku loy 16,6/m
Kryti C 40| mm

Materialy

TFida pevnosti betonu C 25/30

Pevnost betonu v tahu pfi vzniku trhlin ~ fct,eff 1,30 MPa

Secnovy modul pruznosti betont Ecm 31000 MPa

Modul pruznosti betonafské vyztuze Es 200000 MPa

Pomér moduli pruZnosti ae 6,452

Pozn.: Uvaiuje se, Ze trhliny vzniknou ve chvili, kdy pevnost betonu v tahu fct,ef = 0,5fctm.

Navrh vyztuze u 1 povrchu - predpoklada se stejné vyztuzeni u druhého povrchu
Smér X

Pramér vyztuze s 14| mm Omezeni efektivni Sifky na zakladé mezni
Polet vlozek n 6,66667 ks hodnoty 5(c+ds/2)

Roztet vioZek s 150 mm Mez. hod. 235 mm

Plocha vyztuze As,prov 1026 mm2 Do vypoctu lze uvaZovat celou sitku

Uginna vyika dx prvku

Smér Y - blize povrchu

Pramér vyztuze s 14| mm Omezeni efektivni Sitky na zakladé mezni
Pocet viozek n 6,66667 ks hodnoty 5(c+¢s/2)

Roztet vioZek s 150 mm Mez. hod. 235 mm

Plocha vyztuze As,prov 1026 mm’ Do vypoctu lze uvaZovat celou Sirku
Uginna vyska dy 353 prvku

Vypocet efektivni tahové sily v betonu vzniklé tfenim zéakladové desky o podloZi

Soucinitel spolehlivosti v meznim stavu pouzitelnosti y 1,25

Soucinitel tieni K m

Napéti v zaklad. spafe od vl.tihy desky a ufitného zatizeni 0o = hy. + ¢ 12 kN/m’
UZitné zatiZeni na zakladové desce q :l kN/m2
Objemova tiha betonu Ve 25 kN/m’
Efektivni tahova sila v desce ve sméru X 1 Feteffx 168,0 kN/m’
Efsktivil tahova sy desce veaminy: e S TH %olo Bl 87,2 kN/m’

Vypocet tahové sily v betonu tésné pred vznikem trhlin

Tahova sila tésné pfed vznikem trhlin Fp =KckfeepAce 483,6 kN/m’
Soucinitel zohledfujici rozdéleni napéti pred vznikem trhliny  kc

- hodnota soucinitel odpovida varianté prostého tahu

Soucinitel zohledfujici nerovnomérné rozdéleni vnitfnich sil k

- soucinitel je stanoven interpolaci mezi k=1 pro tl. prvki do 300 mm a k=0,65 pro tl. prvki nad
800 mm

Tazena plocha prifezu pred vznikem trhliny (cely prifez) Act 400000 mm2

Efektivni tahova sila v betonu vznikla vlivem tieni Fe o Vyztui bude navriena na silu
je pro smér X mensi nez sila tésné pfed vznikem trhlin Fct,eff,x 168,0 kN/m”
je pro smér Y mensi nez sila tésné pred vznikem trhlin Fct,eff,y 87,2 kN/m’

128




Minimalni plochy vyztuZe bez ohledu na 3itku trhlin
Minimalni plochy wztuge ve sméru X A xmin=Falfya 386 mm’
Minimalni plochy wyztuze ve sméru Y AmalilTua 200 mm?

Skuteéné napéti ve vyztuzi
Napéti ve vyztuZi ve sméru X Oy = FafAsxprov 81,9 MPa
Napéti ve vyztuZi ve sméru Y Oy = Fay/Asy.prov 42,5 MPa

2. krok = Vypocet Sitky rané trhliny
Rozdil mezi primérnou hodnotou pomérného pretvoreni
vyztuie a primérnou hodnotou pfetvofeni betonu mezi

Omezeni napéti na hodnotu 0,8fyk 400 MPa

os=ki :f;::'r (1+aePpen) . SMER X  0,000246 Omezeni 0,6*cs/Es  0,000246
Eom = Com = “E. *08E  SMERY  0,00013 Omezeni0,6*0s/Es 0,000127
Soucinitel zohlednujici dobu trvani zatizeni kt
- Za dlouhodobé zatiZeni se povaZuje i smritovani v raném stadiu
Stupen vyztuzenive sméru X pp,eff,X 0,00673
Stupen vyztuzenive sméru Y pp,eff,Y 0,00873
Utinna plocha taieného betonu obklopuijici vyztuz ve sméru X Ac,eff,X 305000 mm2
Uginna plocha tafeného betonu obklopujici vyztu? ve sméru Y Ac,eff,Y 235000 mm2
Udinna vy$ka tazené asti betonu ve sméru X - ?:_(2]_1] hc,eff X 152,50 mm
Utinna vy$ka taZené Easti betonu ve sméruY hiz  heeff,Y 117,50 mm
Maximalni vzdalenost trhlin
Vzdalenost trhlin ve sméru X St max = KaC + KikoKa@ 1Py et 806,7 mm
Vzdalenost trhlin ve sméru Y Spmax = KaC + KiKaKa@ 10y ent 644,4 mm
Soucinitel zohledfujici vlastnosti soudriné vyztuie k1 0,8
- pro pruty s velkou soudrZnosti
Soucinitel zohledrujici rozdéleni pomérného pretvoieni k2 1
- pro pruty s variantu prostého tahu .
Soucinitel Ky = 3.4[%] =34 2,485
Soucinitel k4 0,425
Vypoctova Sitka trhliny Wik = Srmax (Esm = &em)
Hypoteticka sitka trhliny ve smérr kolmém k ohybové vyztuzi X 0,198 mm
wmax mm
99% Vyhovuje
Hypoteticka 3ifka trhliny ve smérr kolmém k ohybové vyztuzi Y 0,082 mm
Mezni hodnota wmax 0,2 mm
41% Vyhovuje
MSP - Omezeni tahovych napéti ve vodorovné vyztuZi
Napétive vyztuZi pfi char. kombinaci - SMERX ~ @s,X 81,9|MPa 20% Vyhovuje
Napétive vyztuZi pfi char. kombinaci - SMERY @S,y 42,5/MPa 11% Vyhovuje
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PrivyztuZeniv
ramci zabéru 2
a 3 podél
starsiho
zabéru 1l

Vypocet Sitky rannych trhlin stény pro

fipad éasteéného omezeni

fetvofeni dle norm

€SN EN 1992-1-1, SN EN 1992-3 s prihlédnutim k publikaci [8]

Geometrie prvku

Tloustka h 400/ mm Délka stény Lo 8,3(m
Sitka b 1000/ mm Vyska stény H 15/m
Kryti c 40/ mm Lo/H 0,6

Materialy Pozn.: UvaZuje se, #e trhliny

Trida pevnosti betonu
fct,eff
Secnovy modul pruznosti betont Ecm

Pevnost betonu v tahu pfi vzniku trhlin

Modul pruznosti betonarské vyztuze ES

Pomér modull pruznosti ae

vzniknou ve chvili, kdy pevnost
betonu v tahu fct,ef = fctm. Tento

1,30 MPa pfedpoklad plati pro beton s
31000 MPa pomalym nab&hem pevnosti, jehoz
200000 MPa parametry se zkoumaji az po 90
6,452 dnech.

Navrh vyztuZe u 1 povrchu - predpoklada se stejné vyztuzeni u druhého povrchu

Smér Y - blize povrchu

Pramér vyztuze bs 14| mm Omezeni efektivni Sitky na zakladé mezni
Pocet viozek n 6,6667 | ks hodnoty 5(c+ds/2)

Roztec vloiek s 150 mm Mez. hod. 235 mm

Pfilozky pramér obs 14| mm

Pocet piilozek n 3,333 ks

Roztet priloZek s 300 mm

Plocha vyztuie As,prov 1539 mm2 Do vypoctu lze uvazovat celou Sifku
U¢innd vyka dy 353 prvku

Vypocet sifky trhliny
0. krok = Navrhové napéti betonu v tahu

vzniklé v disledku tiniku hydrataéniho tepla pfi

omezeném pretvorenistény oct,d

Celkové napéti betonu v tahu Tcrges = K~ @y Eeo* ATy wr 3,16 MPa
Soucinitel moZnosti posunu prvki kr
Soucinitel teplotni roztaznosti betonu (f) = 10 + 9exp(-0,5881,,,7)(t) 1,4E-05
Maximalni teplotni rozdil ATywr =Tean — Tk 10,1 °C
Stfedni teplota stény Tem = kry Too + ATy 20,1 °C
Soucinitel pribéhu teploty uvnitf stavebniho prvku kTv 0,500
Vychozi teplota betonové smési, resp. teplota zaklad. desky T, M
Vzrist teploty v prvku vlivem vzniku hydrataéniho tepla 47, = «.-5* 12,6 °C
Teplota zékladové desky Te m °C
Modul pruznosti betonu v ¢ase t ¢ Eq/Ecs E; 22134 MPa
Soutinitel vyjadf. pomér mezi vzristem teploty v prvku a teor. vzristem teploty a, 0,75
Mnozstvi cementu v kg v 1 m3 betonové smési c 300/ kg/m®
Hydratacni teplo cementu v €ase t g7 CEMIIB H, 140|)/g
Cas t o7 = 0,8h +1 kdy je max rozdil teplot v jadie a na povrch t g 1,32 dni
Stafi betol Eq/Eas | Tioustka Pomér  kyy 31,7 hodin
ghodin 00 [Pl % lier 2035 o, K/ (m’K)
12 hodin 0,25 <400 075 |L/H=<2 =0,50 L/H 0,55
16hodin 045 | 600 080 [L/H<3 =060 [kyy
24hodin 0,65 800 085 [L/H<4 =070, 4 KeoaOee ges 1,11 MPa
48 hodin 0,85 1000 095 |[L/Hs6 =0,85 Ot < fetefr
336 hodin 1,00 >2000 1,00 |[L/H<8 =095 Trhliny nevznikaji
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1. krok = Stanoveni napéti ve vyztuZi pfi vzniku trhlin

Vyztuz bude navriena na efektivni tahovou silu v betonu Fc,eff = oct,d*Act 260024 N
Napéti ve vyztuizi os = Fc,eff / As = 84 MPa
Plocha betonu Act 400000 mm?2

2. krok = Vypoéet Sifky rané trhliny

Rozdil
as— kK, :;17“"[1 +UPpen)
Esm = Eem = "'L_ 20,6 g—s 0,000253 Omezeni 0,6%c0s/Es  0,000253
Soudinitel zohledriujici dobu trvani zatiZzeni kt
- Za dlouhodobé zatiZeni se povaZuje i smrstovdni v raném stadiu
Stupen vyztuzeni pp,eff 0,0131
Uéinna plocha tazeného betonu obklopujici vyztuz Ac,eff 235000 mm2
Uinnd vyska tazené &asti betonu he,ef 117,5 mm
Maximalni vzdalenost trhlin Semax = KaC + KiKoKag 10p et 462,8 mm
Soucinitel zohledfujici vlastnosti soudriné vyztuie k1 0,8
- pro pruty s velkou soudrZnosti
Soucinitel zohledrujici rozdéleni pomérného pretvofeni k2 | it
- pro pruty s variantu prostého tahu _
Souinitel - 3,4(2_:]2’3 <34 2485
Soucinitel k4 0,425
Vypoétova Sifka trhliny Wk = Srmax (€sm — €em) 0,117 mm
Mezni hodnota wmax mm

59% Vyhovuje|

”

MSP - Omezeni tahovych napéti ve vodorovné
Napéti ve vyztuZi pfi char. kombinaci - SMERX ~ 05,X MPa 21% Vyhovuje
Omezeni napéti na hodnotu 0,8fyk 400 MPa
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PfivyztuZeni v
ramci zabéru 3
podél starsiho
zabéru 2

Vypocéet Sitky rannych trhlin stény pro pfipad éasteéného omezeni pfetvofeni dle norm
CSN EN 1992-1-1, €SN EN 1992-3 s pfihlédnutim k publikaci [8]

Geometrie prvku

Tloustka h 400| mm Délka stény Ly 15|m
Sifka b 1000/ mm Vyika stény H 8,3|m
Kryti G 40| mm Lo/H 1,8
Materidly Pozn.: Uvaiuje se, Ze trhliny
Ttida pevnosti betonu C 25/30 vzniknou ve chvl], kdy pevnost
betonu v tahu fct,ef = fctm. Tento
Pevnost betonu v tahu pfi vzniku trhlin fCt,Eff 1,30 MPa . |
pfedpoklad plati pro beton s
Secnovy modul pruZnosti betont Ecm 31000 MPa pomalym nabihem pevnosti, jeho?
Modul pruznosti betonarské vyztuie Es 200000 MPa parametry se zkoumaji az po 90
Pomér modull pruZnosti ae 6,452 dnech.

Navrh vyztuZe u 1 povrchu - piedpoklada se stejné vyztuZeni u druhého povrchu

Smér X - dale od povrchu

Primeér vyztuze s 16| mm Omezeni efektivni Sirky na zakladé mezni
Pocet vloZek n 6,6667 ks hodnoty 5(c+ds/2)

Roztec vlozek 3 150 mm Mez. hod. 240 mm

Pfilozky pramér bs 16/mm

Pocet prilozek n 6,6667 | ks

Rozted priloZek s 150 mm

Plocha vyztuze As,prov 2681 mm2 Do vypoctu lze uvazovat celou sirku
U¢inna vyska dy 336 prvku

¥ s

Vypocet Sitky trhliny
0. krok = Ndvrhové napéti betonu v tahu vzniklé v disledku tniku hydrataéniho tepla p¥i
omezeném pretvofeni stény oct,d

Celkové napéti betonu v tahu Octges = k- @r* Ecp* ATy wr 3,16 MPa
Soucinitel moZnosti posunu prvkd kr
Souctinitel teplotni roztaznosti betonu o(f) = 10 + 9exp(-0,5881,.7) 1 4E-05
Maximalni teplotni rozdil ATpwr = Tem = T 10,1 °C
Stredni teplota stény Tem = kry*Teg + BTy 20,1 °C
Soucinitel pribéhu teploty uvnitf stavebniho prvku kTv 0,500
Vychozi teplota betonové smési, resp. teplota zaklad. desky T, EER © C
Vzrist teploty v prvku vlivem vzniku hydrataéniho tepla ATy =a ;—r 12,6 °C
Teplota zakladové desky T: C
Modul pruznosti betonu v case t ..+ E../ Eqs mEct 22134 MPa
Soutinitel vyjadf. pomér mezi vzristem teploty v prvku a teor. vzristem teploty o, 0,75
Mnozstvi cementu v kg v 1 m3 betonové smési c 300|kg/m’
Hydratacni teplo cementu v ¢ase t g, CEMIIIB H, 140|)/g
Cas t s = 0,8h +1 kdy je max rozdil teplot v jadfe a na povrch t . 1,32 dni
Stafi betol E/Eas | Tioustka Pomér  kyu [ 31,7 hodin
Shodin 010 |Pvulmml % liucq 1035 By kJ/(maK)
12 hodin 0,25 <400 075 |L/H<2 =050 L/H 1,81
16hodin 045 600 080 |L/HS3 =060 |k
24 hodin 0,65 800 08 |[L/Hs4 =070 .= KeeaOcgos 149 MPa
48 hodin 0,85 1000 09 |[L/H<6 =0,85 O d > feeff
336 hodin 1,00 >2000 1,00 |L/H<8 =095 Trhliny vznikaji
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1. krok = Stanoveni napéti ve vyztuii pfi vzniku trhlin

Vyztu? bude navrzena na silu v betonu od hydrataé. tepla Fc,eff = oct,d*Act 595605 N
Napéti ve vyztuii os = Fceff f As = 111 MPa
Plocha betonu Act 400000 mm2

2. krok = Vypocet Sirky rané trhliny
Rozdil

f,
Us_lee"(1 + aepp‘nlf}

o Ppet =062 0,000383 Omezeni 0,6*0s/Es  0,000333

Es

Soucinitel zohlednujici dobu trvani zatizeni kt

- Za dlouhodobé zatiZeni se povaZuje i smritovani v raném stadiu

Stuperi vyztuZeni pp.eff 0,01676

Utinnd plocha tazeného betonu obklopujici vyztuz Ac,eff 320000 mm2

Uginna vyska taZené &asti betonu he,ef 160 mm

Maximalni vzdalenost trhlin Sy max = KaC + KiKoKs® | pp ent 424,1 mm

Soucinitel zohlednujici vlastnosti soudriné vyztuie k1 | 0,8
- pro pruty s velkou soudrZnosti

Soucinitel zohledfujici rozdéleni pomérného pretvoreni k2 | 1
- pro pruty s variantu prostého tahu

Soutinitel k= 3,4[%2“ <34 2,485

Soucinitel ka4 0,425

Vypoétovi itka trhliny Wk = Srmax (€sm — €em) 0,163 mm

Mezni hodnota wmax mm

81% Vyhovuje|

Napétive vyztuZi pii char. kombinaci - SMER X 0s,X
Omezeni napéti na hodnotu 0,8fyk 400 MPa

28% Vyhovuje
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PfivyztuZeni v
ramci zabéru 4
podél starsich
zédbéri 2 a3

€SN EN 1992-1-1, ESN EN 1992-3 s pfihlédnutim k publikaci [8]

Geometrie prvku

Tloustka h 400|mm Délka stény Lo 16,6|m
Sirka b 1000|mm Vyéka stény H 16,6|m
Kryti c 40| mm Lo/H 1,0

Materialy Pozn.: Uvaiuje se, Ze trhliny

vzniknou ve chvili, kdy pevnost
betonu v tahu fct,ef = fctm. Tento

Tfida pevnosti betonu

Pevnost betonu v tahu pi vzniku trhlin -~ fct,eff 1,30 MPa . i

. ) . predpoklad plati pro beton s
Se¢novy modul pruZnosti betont Ecm 31000 MPa pomalym nab&hem pevnosti, jeho?
Modul pruZnosti betonafské vyztuie ES 200000 MPa parametry se zkoumaji az po 90
Pomér modulil pruznosti ae 6,452 dnech.

Navrh vyztuie u 1 povrchu - pfedpoklada se stejné vyztuieniu druhého povrchu

Smér X - dale od povrchu

Primér vyztuze bs 14| mm Omezeni efektivni iFky na zakladé mezni
Pocet vioZek n 6,6667 ks hodnoty 5(c+ds/2)

Roztec vlozek s 150 mm Mez. hod. 235 mm

Pfilozky primér bs 14| mm

Pocet prilozek n 3,3333|ks

Roztec prilozek s 300 mm

Plocha vyztuze As,prov 1539 mm2 Do vypoctu lze uvaZovat celou $irku
U¢inna vyika dy 339 prvku

e

Vypocet Sirky trhliny
0. krok = Navrhové napéti betonu v tahu vzniklé v disledku tiniku hydrataéniho tepla pFi
omezeném pretvoreni stény oct,d

Celkové napéti betonu v tahu Oct.ges = k@7 * Ec " BTy wr 3,16 MPa
Soutinitel moZnosti posunu prvkd kr
Soucinitel teplotni roztaznosti betonu o (f) = 10 + 9exp(~0,588,) 1,4E-05
MaximalIni teplotni rozdil ATy we = Tem — Tr 10,1 °C
Stredni teplota stény Tem = kry* Teo + AT,y 20,1 °C
Souéinitel priibéhu teploty uvnitf stavebniho prvku kTv 0,500
Vychozi teplota betonové smési, resp. teplota zaklad. desky T, 15,0(°C
Vzriist teploty v prvku vlivem vzniku hydrataéniho tepla 47, = a5 12,6 °C
Teplota zakladové desky T; il
Modul pruZnosti betonu v €ase t 0,7 Ee/ Ecs E 22134 MPa
Souéinitel vyjadf. pomér mezi vzristem teploty v prvku a teor. vzriistem teploty o, 0'75
Mnoistvi cementu v kg v 1 m3 betonové smési c 300|kg/m*
Hydratacni teplo cementu v case t .1 CEMIIB H,, 140|)/g
Cast,ur = 0,8h +1 kdy je max rozdil teplot v jadFe a na povrch t g r 1,32 dni
Stafibetol B/ Eos | Tiouztka Pomér  kyy Lo 31,7 hodin
ghodin 010 |Pvelmm % liucq <035 |q kJ/(rn3K)
12 hodin 0,25 <400 075 |[L/H£2 =050 L/H 1,00
16hodin 045 | &0 080 [L/HS3 =060 |kyy
24hodin 0,65 800 085 [L/HS4 =070 04 =k qOerges L11MPa
48 hodin 0,85 1000 09 |[L/HE6 =0,85 Oc g < feefr
336 hodin 1,00 > 2000 1,00 |L/H<8 =0,95 Trhliny nevznikaji
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1. krok = Stanoveni napéti ve vyztuii pfi vzniku trhlin

Vyztuz bude navriena na efektivni tahovou silu v betonu Fc,eff = oct,d*Act 337478 N
Napéti ve vyztuii os = Fc,eff / As = 110 MPa
Plocha betonu Act 400000 mm?2
2. krok = Vypoc&et Sifky rané trhliny
Rozdil
"r.l‘eff

os -k, o (1+aepp.e") o
Esm = Eem = ""':E 20,6 2> 0,000329 Omezeni 0,6%as/Es  0,000329
Souéinitel zohlednujici dobu trvani zatizeni kt
- Za dlouhodobé zatiZeni se povaZuje i smritovdni v raném stadiu
Stupefi vyztuzeni pp,eff 0,01009
Uginna plocha tazeného betonu obklopujici vyztuz Ac,eff 305000 mm2
Utinna vyska taZené ¢asti betonu hc,ef 152,5 mm
Maximalni vzdalenost trhlin St max = KaC + KikoKa® 1 pp e 571,0 mm

Soucinitel zohlednujici vlastnosti soudrzné vyztuze k1
- pro pruty s velkou soudrZnosti

[ o]

Soucinitel zohledfiujici rozdéleni pomérného pretvoreni k2 | i
- pro pruty s variantu prostého tahu )
Soucinitel ky = 3,4(2?5]2’3 =34 2,485
Soucinitel k4 0,425
Vypoétova Sika trhliny Wi = St max (&sm — £em) 0,188 mm
Mezni hodnota wmax mm
94% Vyhovuje|

MSP - Omezeni tahovych napéti ve vodorovné vyztuii
Napéti ve vyztugi pfi char. kombinaci - SMERX ~ @5,X 109,6|MPa
Omezeni napéti na hodnotu 0,8fyk 400 MPa

27% Vyhovuje
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VARIANTA 2- V PRIPADE VYZTUZENIi ZAKLAD. RASTREM R16/150 mm

PfivyztuZeni v
ramci zabéru 2
a 3 podél
starsiho
zabéru 1

Vypocdet Sifky rannych trhlin stény pro pfipad é¢asteéného omezeni pretvoreni dle norm

€SN EN 1992-1-1, €SN EN 1992-3 s piihlédnutim k publikaci [8]

Geometrie prvku

Tloudtka h 400| mm Délka stény Ly 8,3|m
Sitka b 1000/ mm Vyika stény H 15(m
Kryti c 40(mm Lo/H 0,6

Materialy Pozn.: UvaZuje se, Ze trhliny

vzniknou ve chvili, kdy pevnost
betonu v tahu fct,ef = fctm. Tento

Tfida pevnosti betonu

Pevnost betonu v tahu pfi vzniku trhlin ~ fct,eff 1,30 MPa . .

predpoklad plati pro beton s
Seénovy modul pruznosti betont Ecm 31000 MPa pomalym nab&hem pevnosti, jehoi
Modul pruznosti betonafské vyztuie Es 200000 MPa parametry se zkoumaji az po 90
Pomér modulil pruznosti ae 6,452 dnech.

Navrh vyztuie u 1 povrchu - pfedpokldda se stejné vyztuZeni u druhého povrchu

Smér Y - blize povrchu

Primér vyztuze bs 16/ mm Omezeni efektivni Sitky na zakladé mezni
Pocet viozek n 6,6667 | ks hodnoty 5(c+¢s/2)

Roztec vlozek 5 150 mm Mez. hod. 240 mm

Prilozky primér os 14| mm

Pocet prilozek n 0| ks

Roztec prilozek s 10000 mm

Plocha vyztuze As,prov 1356 mm2 Do vypoctu lze uvaZovat celou Sirku
U¢inna vyska dy 352 prvku

Vypocet Sirky trhliny
0. krok = Navrhové napéti betonu v tahu vzniklé v disledku tGniku hydrataéniho tepla pfi
omezeném pietvoreni stény oct,d

Oct,ges = k-ar-E..-ATywe

Celkové napéti betonu v tahu 3,16 MPa
Soucinitel moznosti posunu prvki ky

Soutinitel teplotni roztaznosti betonu  %(f) = 10 + 9exp(-0,5881,}) 1,4E-05
Maximalni teplotni rozdil ATpwr = Tem — Tk 101 °C
Stfedni teplota stény Tem = ko Teo + 8Tcy 20,1 °C
Soucinitel pribéhu teploty uvnitf stavebniho prvku kTv 0,500
Vychozi teplota betonové smési, resp. teplota zaklad. desky T, 15,0(°C
Vzrist teploty v prvku vlivem vzniku hydratagniho tepli?., = .- = 12,6 °C
Teplota zakladové desky Te °C

Modul pruznosti betonu v éase t o Ect/ Ecos E. 22134 MPa
Souéinitel vyjadf. pomér mezi vzristem teploty v prvku a teor. vzristem teploty . 0,75
Mnoistvi cementu v kg v 1 m3 betonové smési c 300 kg/m3
Hydratacni teplo cementu v ¢ase t g7 CEMIIB H, 140|)/g
Cas t og = 0,80 +1 kdy je max rozdil teplot v jadfe a na povrcht g, 1,32 dni
Stafibetol E./ Ecs | Tiousika Pomér  kyy t maxt 31,7 hodin
8hodin 0,10 | Prvku(mml * luHs1 =035 Q.o kJ/(m’K)
12 hodin 0,25 <400 075 |L/H=<2 =050 L/H 0,55
16 hodin 0,45 600 08 |L/H<3 =060 |kyy
24 hodin 0,65 800 0,85 L/H<4 =00, , =+ kd‘dad‘g” 1,11 MPa
48 hodin 0,85 1000 095 |[L/H<6 =0,85 Ocd < fetefr
336 hodin 1,00 > 2000 1,00 |L/H<8 =0,95 Trhliny nevznikaji
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1. krok = Stanoveni napéti ve vyztuii pfi vzniku trhlin

VyztuZ bude navriena na efektivni tahovou silu v betonu Fc,eff = oct,d*Act 265556 N
Napéti ve vyztuzi os=Fceff /As= 98 MPa
Plocha betonu Act 400000 mm?2
2. krok = Vypocet Sitky rané trhliny
Rozdil
Us'k:g—;il:r'(‘“'aepp,eﬁ) N

Esm ~ Eem = : e z U.GE—: 0,000294 Omezeni 0,6%0s/Es  0,000294
Soucinitel zohledrujici dobu trvani zatizeni kt

- Za dlouhodobé zatiZeni se povaZuje i smritovani v raném stadiu
Stupef vyztuzeni pp,eff 0,0113
Utinna plocha taZzeného betonu obklopujici vyztuz Ac,eff 240000 mm2
Utinna vyika tazené &sti betonu he,ef 120 mm
Maximalni vzddlenost trhlin Sy max = K3C + KikoKa® 1pp en 580,9 mm
Soucinitel zohledfujici vlastnosti soudriné vyztuze k1 0,8

- pro pruty s velkou soudrZnosti
Soucinitel zohledrujici rozdéleni pomérného pretvoreni k2 | 1

- pro pruty s variantu prostého tahu )
Soucinitel ky = 3‘4(2?5]2‘3 =34 2,485
Soucinitel ka4 0,425
Vypoétova Sirka trhliny Wk = Symax (Esm = £em) 0,171 mm
Mezni hodnota wmax mm

85% Vyhovuje|

MSP - Omezeni tahovych napéti ve vodorovné vyztuzi
Napéti ve vyztuZi pi char. kombinaci - SMERX 05X MPa
Omezeni napéti na hodnotu 0,8fyk 400 MPa

24% Vyhovuje
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PfivyztuZeni v
ramci zabéru 3
podél starsiho
zabéru 2

Vypocéet Sitky rannych trhlin stény pro pfipad éasteéného omezeni pfetvofeni dle norm
CSN EN 1992-1-1, €SN EN 1992-3 s pfihlédnutim k publikaci [8]

Geometrie prvku

Tloustka h 400| mm Délka stény Ly 15|m
Sifka b 1000/ mm Vyika stény H 8,3|m
Kryti G 40| mm Lo/H 1,8
Materidly Pozn.: Uvaiuje se, Ze trhliny
Ttida pevnosti betonu C 25/30 vzniknou ve chvl], kdy pevnost
betonu v tahu fct,ef = fctm. Tento
Pevnost betonu v tahu pfi vzniku trhlin fCt,Eff 1,30 MPa . |
pfedpoklad plati pro beton s
Secnovy modul pruZnosti betont Ecm 31000 MPa pomalym nabihem pevnosti, jeho?
Modul pruznosti betonarské vyztuie Es 200000 MPa parametry se zkoumaji az po 90
Pomér modull pruZnosti ae 6,452 dnech.

Navrh vyztuZe u 1 povrchu - piedpoklada se stejné vyztuZeni u druhého povrchu

Smér X - dale od povrchu

Primeér vyztuze s 16| mm Omezeni efektivni Sirky na zakladé mezni
Pocet vloZek n 6,6667 ks hodnoty 5(c+ds/2)

Roztec vlozek 3 150 mm Mez. hod. 240 mm

Pfilozky pramér bs 16/mm

Pocet prilozek n 6,6667 | ks

Rozted priloZek s 150 mm

Plocha vyztuze As,prov 2681 mm2 Do vypoctu lze uvazovat celou sirku
U¢inna vyska dy 336 prvku

¥ s

Vypocet Sitky trhliny
0. krok = Ndvrhové napéti betonu v tahu vzniklé v disledku tniku hydrataéniho tepla p¥i
omezeném pretvofeni stény oct,d

Celkové napéti betonu v tahu Octges = k- @r* Ecp* ATy wr 3,16 MPa
Soucinitel moZnosti posunu prvkd kr
Souctinitel teplotni roztaznosti betonu o(f) = 10 + 9exp(-0,5881,.7) 1 4E-05
Maximalni teplotni rozdil ATpwr = Tem = T 10,1 °C
Stredni teplota stény Tem = kry*Teg + BTy 20,1 °C
Soucinitel pribéhu teploty uvnitf stavebniho prvku kTv 0,500
Vychozi teplota betonové smési, resp. teplota zaklad. desky T, EER © C
Vzrist teploty v prvku vlivem vzniku hydrataéniho tepla ATy =a ;—r 12,6 °C
Teplota zakladové desky T: C
Modul pruznosti betonu v case t ..+ E../ Eqs mEct 22134 MPa
Soutinitel vyjadf. pomér mezi vzristem teploty v prvku a teor. vzristem teploty o, 0,75
Mnozstvi cementu v kg v 1 m3 betonové smési c 300|kg/m’
Hydratacni teplo cementu v ¢ase t g, CEMIIIB H, 140|)/g
Cas t s = 0,8h +1 kdy je max rozdil teplot v jadfe a na povrch t . 1,32 dni
Stafi betol E/Eas | Tioustka Pomér  kyu [ 31,7 hodin
Shodin 010 |Pvulmml % liucq 1035 By kJ/(maK)
12 hodin 0,25 <400 075 |L/H<2 =050 L/H 1,81
16hodin 045 600 080 |L/HS3 =060 |k
24 hodin 0,65 800 08 |[L/Hs4 =070 .= KeeaOcgos 149 MPa
48 hodin 0,85 1000 09 |[L/H<6 =0,85 O d > feeff
336 hodin 1,00 >2000 1,00 |L/H<8 =095 Trhliny vznikaji
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1. krok = Stanoveni napéti ve vyztufi pfi vzniku trhlin

Vyztu? bude navriena na silu v betonu od hydrataé. tepla Fc,eff = oct,d*Act 595605 N
Napéti ve vyztui os = Fe,eff / As = 111 MPa
Plocha betonu Act 400000 mm?2

2. krok = Vypocet Sirky rané trhliny

Rozdil
os—k fc‘—e"“ + agpp,evr)
P Po.et >0,6 2 -
Es E. 0,000383 Omezeni 0,6*0s/Es  0,000333

Soutinitel zohlediiujici dobu trvéni zatizeni Kt
- Za dlouhodobé zatiZeni se povaZuje i smrstovani v raném stadiu
Stupen vyztuZeni pp,eff 0,01676
Uginna plocha tazeného betonu obklopujici vyztuz Ac,eff 320000 mm?2
Uginna vyska tafené ¢asti betonu he,ef 160 mm
Maximélni vzdalenost trhlin Stmax = KaC + KikoKad I p.en 424,1 mm
Soucinitel zohledriujici vlastnosti soudriné vyztuze k1 | 0,8

- pro pruty s velkou soudrZnosti
Soucinitel zohlednujici rozdéleni pomérného pretvoreni k2 | il

- pro pruty s variantu prostého tahu 052/
Soutinitel = 3-4(;) =34 2,485
Soucinitel k4 0,425
Vypottova §iFka trhliny Wi = Stmax (sm = &m) ™ (163 mm
Mezni hodnota wmax mm

81% Vyhovuje

MSP - Omezeni tahovych napéti ve vodorovné
Napéti ve wztuZi pfi char. kombinaci - SMER X os,X MPa 28% Vyhovuje
Omezeni napéti na hodnotu 0,8fyk 400 MPa
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PFivyztuZeni v
ramci zabéru 4
podél starsich
zabért2a3

Vypocet Sitky rannych trhlin stény pro pfipad ¢asteéného omezeni pretvoreni dle normy
CSN EN 1992-1-1, €SN EN 1992-3 s piihlédnutim k publikaci [8

Geometrie prvku

Tloustka h 400| mm Délka stény Lo 16,6/ m
Sitka b 1000| mm Vyika stény H 16,6|m
Kryti c 40| mm Lo/H 1,0

Materialy Pozn.: Uvaiuje se, Ze trhliny

vzniknou ve chvili, kdy pevnost
betonu v tahu fct,ef = fctm. Tento

Trida pevnosti betonu

Pevnost betonu v tahu pfi vzniku trhlin -~ fct,eff 1,30 MPa p .

. ) predpoklad plati pro beton s
Se¢novy modul pruznosti betont Ecm 31000 MPa pomalym nab&hem pevnosti, jeho?
Modul pruinosti betonafské vyztuie Es 200000 MPa parametry se zkoumaji az po 90
Pomér moduld pruznosti ae 6,452 dnech.

Navrh vyztuZe u 1 povrchu - pfedpoklada se stejné vyztuZeni u druhého povrchu

Smér X - dale od povrchu

Pramér vyztuie s 16| mm Omezeni efektivni Sifky na zakladé mezni
Pocet vloZek n 6,6667| ks hodnoty 5(c+ds/2)

Roztec vioiek s 150 mm Mez. hod. 240 mm

PilloZky pramér bs 16| mm

Pocet pfiloZek n 3,333 | ks

Roztec prilozek s 300 mm

Plocha vyztuZe As,prov 2011 mm?2 Do vypoctu lze uvazovat celou 3itku
U¢&inna vyika dy 336 prvku

v

Vypodet Sifky trhliny
0. krok = Navrhové napéti betonu v tahu vzniklé v disledku uniku hydrataéniho tepla pfi
omezeném pretvoreni stény oct,d

Oct,ges = k- ar: E:.! 'ATb,WI-'

Celkové napéti betonu v tahu 3,16 MPa
Soucinitel moZnosti posunu prvka ks
Soucinitel teplotni roztaznosti betonu o (f) = 10 + 9exp(-0,5881,,,,,7) 1,4E-05
Maximalni teplotni rozdil ATpwr = Ten — Tr 10,1 °C
Stredni teplota stény Tem = Kro Teo + ATcy 20,1 °C
Soutinitel pribéhu teploty uvnitf stavebniho prvku kTv 0,500
Vychozi teplota betonové smési, resp. teplota zaklad. desky T, N °C
Vzrist teploty v prvku vliivem vzniku hydratacniho tepla AT,y = a J—I 12,6 °C
Teplota zdkladové desky Te %G
Modul pruznosti betonu v ¢ase t .- Eq/Eg Eu 22134 MPa
Soucinitel vyjadf. pomér mezi vzristem teploty v prvku a teor. vzristem teploty o, 0,75
Mnozstvi cementu v kg v 1 m3 betonové smési c 300|kg/m’
Hydratacni teplo cementu v €ase t o CEMIIB H, 140|()/g
Cas t mor = 0,8h +1 kdy je max rozdil teplot v jadfe a na povrch t poxr 1,32 dni
Stafibetol Eq/Eqs | Tiouitka Pomér  kyy Eiair 31,7 hodin
ghodin 010 [Pl % lincr 2035 |ag k/(m’K)
12 hodin 0,25 <400 0,75 L/H<2 =0,50 L/H 1,00
16hodin 045 | 60 080 |L/HS3 =060 |k
24hodin 0,65 800 085 [L/HS4 =070 0,4 =K. q0.sges L11MPa
48 hodin 0,85 1000 095 |L/H<6 =0,85 Octd < fetere
336 hodin 1,00 >2000 1,00 |[L/H<8 =095 Trhliny nevznikaji
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1. krok = Stanoveni napéti ve vyztuii pfi vzniku trhlin

Vyztuz bude navriena na efektivni tahovou silu v betonu Fc,eff = oct,d*Act 354075 N
Napéti ve vyztuZi os = Fc,eff / As = 88 MPa
Plocha betonu Act 400000 mm2
2. krok = Vypoéet Sifky rané trhliny
Rozdil
os—ky .::'—e"ﬁ +0ePp et )

£sm ~ Eom = “”E 2 0,6‘;—: 0,000264 Omezeni 0,6%0s/Es  0,000264
Soucinitel zohlednujici dobu trvani zatiZeni kt
- Za dlouhodobé zatiZeni se povaZuje i smritovani v raném stddiu
Stupefi vyztueni pp,eff 0,01257
U¢inné plocha tazeného betonu obklopujici vyztuz Ac,eff 320000 mm2
Uginna vyska tafené &asti betonu he,ef 160 mm
Maximalni vzdalenost trhlin Semax = KaC + KiKaKs@ 1Py ext 532,3 mm
Soucinitel zohlednujici vlastnosti soudriné vyztuze k1 | 0,8

- pro pruty s velkou soudrznosti
Soucinitel zohlednujici rozdéleni pomérného pretvoreni k2 | 1

- pro pruty s variantu prostého tahu _
Souginitel K, = 3‘4%]2’3 <34 2,485
Soucinitel ka 0,425
Vypoétova itka trhliny Wi = St max (£sm = &om) 0,141 mm
Mezni hodnota wmax rnm

70% Vyhovuje|

MSP - Omezeni taho
Napé&ti ve vyztuZi pi char. kombinaci - SMER X
Omezeni napéti na hodnotu 0,8fyk

0s,X

22% Vyhovuje

400 MPa
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6.1.3 Vypocet Siiky trhlin od silovych namahani

osudky budou provedeny opét pro mista vyznaéena na obrazku nize (Obrazek 47).

ifka trhlin bude vypoctena z €asté kombinace. Pro vypocet ovéfeni meznich stavi
mezeni napéti bude nutna i kvazistala kombinace.

vazistald kombinace ,K1": 1x VI. tiha + 0,2x Snih + 0,3x Uzitné A + 0,6x Uzitné D + 1x

Nahradni zatizeni za pfi¢ky + 1x Skladby podlahy + 1x Tlak zeminy + 1x vztlak

Casta kombinace — hl. proménné snih: 1x VI. tiha + 0,5x Snih + 0,3x UZitné A + 0,6x Uzitné

D + 1x Nahradni zatizeni za pficky + 1x Skladby podlahy + 1x Tlak zeminy + 1x vztlak

Casta kombinace — hl. proménné — uzitné A: 1x VI. tiha + 0,2x Snih + 0,5x UZitné A + 0,6x

U

Zitné D + 1x Nahradni zatiZzeni za pficky + 1x Skladby podlahy + 1x Tlak zeminy + 1x

vztlak

Casta kombinace — hl. promé&nné — uzitné D: 1x VI. tiha + 0,2x Snih + 0,3x UZitné A + 0,7x

U

vrwv

Zitné D + 1x Nahradni zatiZzeni za pficky + 1x Skladby podlahy + 1x Tlak zeminy + 1x

vztlak

Dale budou uvedeny vysledky kvazistalé kombinace ,K1" a obalky zminénych 3 ¢astych
kombinaci ,KV1".

Redim viditelnosti Vo sy 427
K26 - Kvoristdlé vitr pFié —_—
Staticka analyzo Plochy | Vnitinl sily
Momenty m, o, [kNm/m] f Rez - Névrhové vatini sy

m, oo [kNm/m]

213.330
B o
100000 R ) oo

88889
77778
66.667
55.55¢

44,444 3 -
B oerx

33333
1.30%

22.222

Lm

58.78%
0.000

2734 %
39.715

}(,
Ho] 7 Rez6 Rez5

i *VWV T}ﬂ a "‘*411 N U V|

1

77.424 \Il/ 53 736
119.866 i 123.487
150 539 139.103 146.784
- ! - 4 4
1 -30,590 35.356 -30.671 29542 35.976 39.448
Rez1 T T T0e R Rezs. AT T paaiiin . /rfﬂTme .
~F I -
197 5/&!—, ] 12 H'\F} 8533 11.626 3.454
1 I
] I
¥ ¥ 99548

¥

Obrazek 31 Navrhovy moment ve sméru osy x pfi dolnim povrchu od K1(naho¥e) a Fez podélnym sloupovym
(uprostied) a stfedovym (dole) pruhem
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Ve sméry +X

.—r - il
13.967

71426
L J \j
138.837

150417

Obrazek 32 Navrhovy moment ve sméru osy x pfi doInim povrchu od K1 - Rez pii¢nym sloupovym pruhem

Ve smiry +2

Plachy | Vaitfni sily |
| Névihové vnitfni sily
m, 5 [kNm/rm]

60.777

Rezim viditelnost
WK 76 - Kvazisidl vite phe

analyzo
_ “\-’..mlb [lefm]

110%
Saie 172%
2 S 2on
24 444 - S
16.667 i
8889 547%
;m B s
—
5667
e

! o

-l4.444
22222

008%
0.19%

Obrazek 33 Navrhovy moment ve sméru osy x pfi hornim povrchu od K1(nahofe) a Fez podélnym
sloupovym (uprostied) a stfedovym (dole) pruhem

45 605 44,821
34934

Rez 6 Rez 7, Rez 1 lm
W T T r F NQPOS
] ] 1
i i i

Obrazek 34 Ndvrhovy moment ve sméru osy x pfi hornim povrchu od K1 - Rez pfiénym stiedovym pruhem

143



Redim viditelnosti Ve sméru +Z

K26 - Kvozistdla vitr pfié AT r
Staficka analyza | P'CECW I V'W'ﬂl 541'( |
Momenty myp. [kNm/m] Rez6 Rez5 s | Ncvihové vnitfni sily

60.493 U/
|

115.892

\J Y

Rezim viditelnosti Ve sméry +Z
KZ6 - Kvazistdld vil piié L5 . !
Stotickd analyzo Plachy | Vnitini sity |
Momenty m, o [kNm/m] Rez'6 Rezs - | Névrhové vaitfni sity
m, o [kNm/m]
101.104
0.74%
60.000
090%
50.000
P ossx
40.000
0.88%
30.000
led 20,000 1.57 %
507 %
oy |
B 7569 %
0.000
P nsss
le 10.000
210%
20.000
035%
-30.000
0.19%

104.776

99 ' '
. I. { b3 678 — k3 b =" 65 024 ; b b EAED
Rez 1 Rez 6 Rez's m

| ‘ ' i i ‘ i ) i T W

Obrazek 37 Navrhovy moment ve sméru osy y pii hornim povrchu od K1 a podélny Fez stfedovym pruhem
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Rezim viditelnost Ve sméry +Z
KW - Obélko Eostych kombinaci

Plochy | Vaitfal sily |
Néwrhové wnitini sily
m . [kNm/m]

215910

100.000

88.889
0.09%

77778
012%

66.667
0.19%

55.556

44.444

33333
066%

22222
5.18 %
o I 5

7549 %
1741 %

0.000

40.151

Rez 1 Rez 6 Rez 5 |
- T T il 7 111 N\ -1 o
{ 7\l UM T N[TT) TV . LN
il |/ \ i i L 1 ! $
i 51843 \[/ i \ i / \ ||/ VLY J 59.488
781386 / ' \M/ \[l/ nsaniien o
I ] | \ul/ 'L A ‘
v 120,564 v L .- b 124,245
151.445 9.99 147.667

100.707

Obrézek 38 Navrhovy moment ve sméru osy x pfi dolnim povrchu od KV1(nahoie) a fez podélnym
sloupovym (uprostied) a stftedovym (dole) pruhem

-~ ‘:\ J —T 1 "'_ T T T T . l T—D
""st(ﬁa'? . ‘ \ 12431 14,493

: \.\ . / \\‘. :n
/
L] | \ /
102170 ¢ V \ \ |/
117650 \ 127.728 \J
=ty ¥ \I\ / . [
% 137.750
151.812

Obrazek 39 Ndvrhovy moment ve sméru osy x pfi doinim povrchu od KV1 - Rez pfi¢nym sloupovym pruhem

Byla uvazena i faze vystavby, kdy je zhotovena stropni deska nad suterénem a objekt
bude zasypan a plisobi na néj hydrostaticky tlak. V této situaci bude pouzita kombinace
zatizeni 1x vl. tiha + 1x vztlak + 1x tlak zeminy. Co se tycCe zdkladové desky, tak tento
stav nevedl na vétSi ohybové namahani v porovnani se stavem, kdy se uvazuji veskera
uzitna, proménna a ostatni stdla zatizeni a plati vyztuzeni uvedené vyse.
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Rezim viditelnosti Ve sméru +Z
KV - Obé\lo &astych kombinagi -

Plochy | Vnitini sily |
Néwrﬂmd nilfni sity

o [kNm/m]
60.575
058 %
40.000
086%
32222 3
L12%
24.444
1.65%
16.667
278%
8.889
B o
L.
.
wl K
14.444 -
e
o K
205.658

Obrazek 41 Navrhovy moment ve sméru osy x pfi hornim povrchu od KV1 (nahofe) a fez podélnym
sloupovym (uprostied) a stfedovym (dole) pruhem

46.07
B27
Rez 6 Rez 7,

Obrazek 40 Ndvrhovy moment ve sméru osy x pii hornim povrchu od KV1 - Rez pfi¢nym stfedovym pruhem

-

ReZim viditelnosti Vi smilry +2
KV - Obdlka ¢ostych kombinaci —_—
| Plochy | Vnitini sily |
NdwrM vnitfni sty

5« [kNm/m]

256.84]
0.06%

100.000
002%

a8.889
[ 004%

77778 S

0.07 %

66,667
014%

55.55¢6
B o

44,444
065%

33.333
1.40%

22.222
J65%

mm
84.18%

0.000
?.50%

-38.617

I—' X e 4
Re 7T | Rez6 /Rez5

T -

78.386 64.415

120,564 139991 124. 245

157445 147.667

Obrazek 42 Navrh. moment ve sméru osy y pfi dolnim povrchu od KV1 a fez podéinym sloupovym pruhem
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60.200

116.820

"
I ' ' 164.243

Obrazek 44 Navrh. moment ve sméru osy y pfi doinim povrchu od KV1 a fez prficnym sIouponmhassuﬁcgal

Vi smiry +Z
Plochy | Vnitini sity |
MNévrhové vnitnd sy
My [kNm/m]
102.247
0.40%
&0.000
045%
50.000
40.000
30,000
20.000
10,000
0.000 '
B e
10.000

100[2

ezt | ||| | Rez 6 Rez S ] L } L |
i i i - -11s

Obrazek 43 Navrhovy moment ve sméru osy y pfi hornim povrchu od KV1 - fez podélnym stfedovym pruhem

—>lY -6757 | |

Obrazek 45 Navrh. moment ve sméru osy y pfi hornim povrchu od KV1 - fez pFicnym sloupovym pruhem
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Obrazek 46 Navrh. moment ve sméru osy y pfi hornim povrchu od KV1 - fez pficnym stfedovym pruhem

V ramci MSP budou posouzeny nasledujici kriticka mista:
A. Dolni vyztuz — smér X — pod pilifi
B. Dolni vyztuz — smérY — pod piliFi
C. Hornivyztuz — smér X — podélny sloupovy pruh — v poli
D. Hornivyztuz — smérY — pficny sloupovy pruh — v poli
E. Hornivyztuz — smér X — podéiny stfedovy pruh — v poli
F. HornivyztuZz — smérY — pfi¢ny stfedovy pruh — v poli

G. Dolni vyztuz — smér X — pod st&nami (startovaci)

Vnitini sily jsou spocitany opét pro kombinaci popsanou v kapitole 4.7 — varianté
zalozeni na pilotach.

3525 |

I ‘ !
S - omoo e S =5
6 126 }3524 H‘E’SO @
: LT3 )

®

Obrazek 47 Konstrukéni schéma 1. PP s vyznacenim posuzovanych mist

s
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ZAKLADOVA
DESKA - Silové
namahani -
Dolni povrch
(Sloupovy
pruh)

Pod sloupem
Oba sméry

Posudek AaB

MSP - Omezeni Sitky trhlin od silového namahani dle €SN EN 1992-1-1

Geometrie prvku

Tloustka h 400\ mm

Sitka b 1000| mm

Kryti & 40(mm

Zatizieni Doba trvani zatiZzeni |plouhodobé

Mgy 151|kNm Meiy 164 (kNm
Meqp x 150/ kNm Megp.y 162 (kNm
Materialy

Tfida pevnosti betonu

Pevnost betonu v tahu pfi vzniku trhlin fCt,Eff 2,6 MPa

Seénovy modul pruinosti betonu Ecm 31000 MPa

Seénovy modul pruinosti betonu - dlouhodoby ~ Ecm,eff 8857 MPa

Soucinitel dotvarovani betonu [0} El/

Modul pruznosti betonarské vyztuie Es 200000 MPa

Pomér moduli pruinosti pro kratkodobé zatizeni ae 6,452 MPa

Pomér moduli pruinosti pro dlouhodobé zatizeni ae 22,58 MPa

Navrh vyztuze

Smér X

Primér vyztuze s 25|mm Omezeni efektivni Sirky na zakladé mezni
Pocet vlozek n 6,6667 | ks hodnoty 5(c+¢s/2)

Roztec vlozek 3 150 mm Mez. hod. 262,5 mm

Plocha vyztuze As,prov 3273 mmz2 Do vypoctu lze uvazovat celou Sifku
Uinna vy3ka dx prvku

SmérY - blize povrchu

PrUimér vyztuze bs 25(mm Omezeni efektivni Sifky na zakladé mezni
Pocet vlozek n 6,6667 ks hodnoty 5(c+¢s/2)

Roztec vloZek s 149,999 mm Mez. hod. 262,5 mm

Plocha vyztuze As,prov 3273 mm2 Do vypoctu lze uvaZovat celou sifku
Uéinna vygka dy 3475 prvku

Stanoveni napéti ve vyztuZi na trhlinou poruseném

prifezu - SMER X

Vyika tlag. Oblasti idealniho prifezu o “-_":(_1 + |

Xir b
Moment setrvaénosti idedl. Priifezu I, =
’ca:fi
g, =

Napétive vyztuZi od kvazistalé k. zat. L.

LRI Bl
4 Zbd) xir

bx} 2
31 v “r-"'s(d = ‘w)

156,59 mm

A,

lir 3,3E+09 mm~4

M
ay—(d = %;,)

as 169,6 MPa

Stanoveni napéti ve vyztuZi na trhlinou poruseném

prifezu - SMER Y

Vyika tlag. Oblasti idedlniho prifezu 2L, S xir 164,5 mm
" b J @A
. 2 it s bx} 2 .
Moment setrvaénosti ideal. Prifezu Iey=—3"+ a,A(d - x,,) lir 4E+09 mm~4
Mso s
g; = a, et (d = X¢r)
Napétive vyztuzi od kvazistalé k. zat. I s 169,1 MPa
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Vypocet Sitky trhliny
1. krok = Stanoveni napéti ve vyztuZi pri vzniku trhlin

Napéti ve vyztuZi pfi kvazistdlé kombinaci SMER X  os,x 169,6

SMERY osy 169,1

2. krok = Vypocet Sitky rané trhliny
Rozdil mezi primérnou hodnotou pomérného pretvofeni
vvztuZe a primérnou hodnotou pfetvofeni betonu mezi

MPa
MPa

oKy ;“'—“’(1 +0ePper) i SMERX  0,000602 Omezeni 0,6%¥0s/Es  0,000509
éam = on = = 0625 SMERY  0,000604 Omezeni 0,6%0s/Es 0,000507
Soucinitel zohledfujici dobu trvani zatizeni kt 04
Stupef vyztuZenive sméru X pp.eff,X 0,04033
Stupef vyztuZenive sméruY pp,eff,y 0,04168
Uginna plocha taZeného betonu obklopujici vyztu? ve sméru X Ac,eff,X 81137 mm2
Utinna plocha tazeného betonu obklopujici vyztuz ve sméru Y Ac,eff,Y 78510 mm?2
Utinnd vyska tazené Easti betonu ve sméru » h,  =min f:}z;g he,eff,X 81,14 mm
Uinna vyika taZené Easti betonu ve sméru Y h’z  heeffY 78,51 mm
Maximalni vzdalenost trhlin
Vzdalenost trhlin ve sméru X Stmax = KaC + Kikaka® /Dy et 310,2 mm
Vzdalenost trhlin ve sméru Y 303,3 mm
Soucinitel zohledriujici vlastnosti soudrzné vyztuze k1l | 0.8
- pro pruty s velkou soudrZnosti
Soucinitel zohledfiujici rozdéleni pomérného pretvoreni k2 | 1
- pro pruty s variantu prostého tahu s
Soucinitel ky = 3{4(%) <34 2,485
Soucinitel k4 0,425
Vypottova $itka trhliny Wk = Srmax (&m — &em)
Sitka trhliny ve sméru kolmém k ohybové wyztuzi X 0,187 mm
N ik
93% Vyhovuje
Hypoteticka sifka trhliny ve sméru kolmém k ohybové vyztuzi Y 0,183 mm
Mezni hodnota wmax 0,2 mm
92% Vyhovuje
MSP - Omezeni tahovych napéti ve vyztuZi
Napétive vyztuii pfi char. kombinaci - SMERX 05X 170,7|MPa 43% Vyhovuje
Napéti ve vyztuZi pfi char. kombinaci - SMERY 0S5,y 171,2|MPa 43% Vyhovuje
Omezeni napéti na hodnotu 0,8fyk 400 MPa
MSP - Omezeni tlakovych napéti v betonu
Napétiv betonu pfi char. kombinaci - SMER X ac,x -7,13|MPa 48% Vyhovuje
Napé&tiv betonu pfi char. kombinaci - SMER Y ac,y -6,81|MPa 45% Vyhovuje
Omezeni napéti na hodnotu 0,6fck 15 MPa
Napéti v betonu pfi kvazi. kombinaci - SMER X -7,09|MPa 63% Vyhovuje
Napétiv betonu pfi kvazi. kombinaci - SMER Y -6,73|MPa 60% Vyhovuje
Omezeni napéti na hodnotu 0,45fck 11,25 MPa
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ZAKLADOVA
DESKA - Silové

MSP - Omezeni Sitky trhlin od silového namahani dle SN EN 1992-1-1

namahani Geometrie prvku
Horni povrch | [Tlouitka h 400| mm
V poli Sitka b 1000/ mm
Oba sméry Kryti c 35(mm
Zatizeni Doba trvani zatizeni |Dlouhedobé
Mgy 36/kNm Mey.y 48 kNm
M gp x 35|kNm Meqp,y 48| kNm
Posudek Ea F
Materidly
TFida pevnosti betonu
Pevnost betonu v tahu pfi vzniku trhlin fct,eff 2,6 MPa
Se&novy modul pruznosti betonu Ecm 31000 MPa
Se&novy modul pruinosti betonu - dlouhodoby  Ecm,eff 8857 MPa
Soucinitel dotvarovani betonu ) /
Modul pruznosti betonarské vyztuze Es 200000 MPa
Pomér modul i pruZnosti pro kratkodobé zatiZeni ae 6,452 MPa
Pomér modul i pruznosti pro dlouhodobé zatizeni ae 22,58 MPa
Ndvrh vyztuie
Smér X
Primér vyztuze s 16|mm Omezeni efektivni ifky na zakladé mezni
Pocet vloZzek n 6,6667 | ks hodnoty 5(c+ds/2)
Roztec viozek s 150 mm Mez. hod. 215 mm
Plocha vyztuze As,prov 1340 mm2 Do vypoctu lze uvaZovat celou ifku
Ucinna vyska dx prvku
Smér Y - blize povrchu
Primér vyztuze s 16/mm Omezeni efektivni ifky na zakladé mezni
Pocet vloZzek n 6,6667 ks hodnoty 5(c+¢s/2)
Roztec vlozek S 150 mm Mez. hod. 215 mm
Plocha vyztuze As,prov 1340 mm2 Do vypoctu lze uvaZovat celou Sitku
U&inn4 vygka dy 357 prvku

Stanoveni napéti ve vyztui na trhlinou poruseném prifezu - SMER X

Vyika tlad. Oblasti idealniho prifezu v ol (_1 [aa Zb_d) Xir 116,56 mm
= b | a,A,
N
bx} 2 g
Moment setrvacnosti ideal. Prifezu Iy = T‘ +a,A(d-x,) lir 2,1E+09 mm~4
d.=a P"casn' (d—t )
Napéti ve vyztuzi od kvazistalé k. zat. : * I ! os 86,4 MPa
Stanoveni napé&ti ve vyztuZi na trhlinou porudeném préifezu - SMER Y
Vyika tlaé. Oblasti idealniho prifezu WY PO ) Xxir 119,8 mm
" b \, a,A,
VRS bxf, -
Moment setrvacnosti idedl. Priifezu = a,A,(d-x,) lir 2,3E409 mm"4
0. =a Measta' ((f —x )
Napétive vyztuii od kvazistélé k. zat. . i " os 112,9 MPa
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Vypodet Sirky trhliny
1. krok = Stanoveni napéti ve vyztuZi pfi vzniku trhlin

Napéti ve vyztuZi pii kvazistalé kombinaci SMERX osx 86,4| MPa
SMERY osy 112,9|MPa
2. krok = Vypodet Sitky rané trhliny
Rozdil mezi primérnou hodnotou pomérného pretvoreni
vyztuZe a primérnou hodnotou pfetvoreni betonu mezi
f, = .
os- k.p“‘—""(1 + 8Py ert) ,. SMERX 0,000259 Omezeni 0,6*cs/Es  0,000259

- eff s a ]
Eom = Ecm = L =0.8F" SMERY  0,000339 Omezeni 0,6*0s/Es 0,000339
Soucinitel zohledfiujici dobu trvéni zatizeni kt 04
Stupefi vyztuZenive sméru X pp,eff,X 0,01419
Stuperi vyztuZenive sméru Y pp,eff,Y 0,01435
U&inna plocha tazeného betonu obklopujici vyztuz ve sméru X Ac,eff X 94480 mm?2
Ucinna plocha tazeného betonu obklopujici vyztuz ve sméru Y Ac,eff,Y 93392 mm2
. 25(h-d)
U¢inna vyska tazené ¢asti betonu ve sméru) b, o = min ‘h_{m 3 heeff,X 94,48 mm
Ucinna vyska tazené &asti betonu ve sméru h/z  heeff,Y 93,39 mm
Maximalni vzdalenost trhlin
Vzdalenost trhlin ve sméru X Semax = KaC + Kikoks® [0 e 478,5 mm
Vzdalenost trhlin ve sméru Y 474,1 mm
Soucinitel zohlednujici vlastnosti soudriné vyztuze k1 0,8

- pro pruty s velkou soudrZnosti
Soucinitel zohlednujici rozdéleni pomérného pretvoreni
- pro pruty s variantu prostého tahu

k2 | l

T 25 2/3
Soucinitel ky = 3,4(_] 3,4 2,717
c
Soucinitel k4 0,425
Vypottova Sirka trhliny Wik = Srmax (&sm = &em)
Sitka trhliny ve sméru kolmém k ohybové vyztuzi X 0,124 mm

02

wmax
62% Vyhovuje|
Sitka trhliny ve sméru kolmém k ohybové vyztuzi Y 0,161 mm
Mezni hodnota wmax 0,2 mm
80% Vyhovujel
MSP - Omezeni tahovych napéti ve vyztuzi
Napétive vyztuzi pfi char. kombinaci - SMERX 05X 88,9| MPa 22% Vyhovuje
Napétive vyztuZi pfi char. kombinaci - SMERY  @s,y 112,9|MPa 28% Vyhovuje
Omezeni napéti na hodnotu 0,8fyk 400 MPa
MSP - Omezeni tlakovych napéti v betonu
Napétiv betonu pfi char. kombinaci - SMER X ac,x -2,04| MPa 14% Vyhovuje
Napétiv betonu pfi char. kombinaci - SMER Y ocy -2,53|MPa 17% Vyhovuje
Omezeni napéti na hodnotu 0,6fck 15 MPa
Napétiv betonu pi kvazi. kombinaci - SMER X -1,99|MPa 18% Vyhovuje
Napétiv betonu pfi kvazi. kombinaci - SMER Y -2,53|MPa 22% Vyhovuje
Omezeni napéti na hodnotu 0,45fck 11,25 MPa
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ZAKLADOVA
DESKA - Silové
namahani
Horni povrch
SMER X

V poli
Posudek C

MSP - Omezeni Sirky trhlin od silového namahani dle €SN EN 1992-1-1

Geometrie prvku

Tloustka h 400 mm

Sitka b 1000|mm

Kryti c 35/ mm

Zatizeni Doba trvani zatiZzeni |Dlouhodobé

Mg x 45| kNm

Meqp 44| kNm

Materialy

TFida pevnosti betonu

Pevnost betonu v tahu pfi vzniku trhlin fct,eff 2,6 MPa

Sec¢novy modul pruznosti betonu Ecm 31000 MPa

Se¢novy modul pruznosti betonu - diouhodoby ~ Ecm,eff 8857 MPa
Soucinitel dotvarovani betonu ® /

Modul pruznosti betonafské vyztuie Es 200000 MPa

Pomér moduld pruinosti pro kratkodobé zatizeni ae 6,452 MPa

Pomér modul{ pruznosti pro dlouhodobé zatizeni ae 22,58 MPa

Navrh vyztuie

Pramér vyztuie ds 16| mm Omezeni efektivni Sifky na zakladé mezni
Pocet vloZek n 6,6667 | ks hodnoty 5(c+¢s/2)
Rozte€ vlozek s 150 mm Mez. hod. 215 mm
Plocha vyztuze As,prov 1340 mmz2 Do vypoctu lze uvaZovat celou 3ifku
Uginna vyska d 357 prvku

Stanoveni napéti ve vyztuZi na trhlinou poruSeném prifezu

Vyska tlac. Oblasti idealniho priifezu LT P T Ebd) xir 119,82 mm
v a,A,
bx? 2 -
Moment setrvaénosti ideal. Prifezu Ip=—3"+ a,A(d-x,) lir 2,3E+09 mm~4
M,

0, = a,— = (d - X;)
Napétive vyztuii od kvazistalé k. zat. L. as 103,5 MPa
Vypocet Sitky trhliny
1. krok = Stanoveni napéti ve vyztuZi pfi vzniku trhlin
Napéti ve vyztuzi pfi kvazistalé kombinaci as,x MPa

2. krok = Vypocet Sifky rané trhliny

Rozdil mezi primérnou hodnotou pomérného pretvofeni

wvztuie a primérnou hodnotou pfetvofeni

f
g~ k1 M(“ + aepp,eﬁ)
= Pt >0,6==
Es E,
Soucinitel zohlednujici dobu trvani zatizeni

€sm ~ Eem

Stupen vyztuZeni ve sméru

Utinnd plocha tazeného betonu obklopujici vyztuz

Utinnd vyika tazené ¢asti betonu

h, oy =min

betonu mezi
SMERX  0,000311 Omezeni 0,6*0s/Es 0,000311
kt 04
pp,eff 0,01435
Ac,eff 93392 mm2
25(h-d)
(h-x)/3  heeff 93,39 mm
hi2
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Maximalni vzdalenost trhlin

- pro pruty s variantu prostého tahu

Vzdalenost trhlin ve sméru X Semax = KaC + KykoKa® Iy et

Soucinitel zohledriujici viastnosti soudrzné vyztuze k1
- pro pruty s velkou soudrZnostf

Soucinitel zohlednujici rozdéleni pomérného pretvofeni k2

474,1 mm

0,8
L 1]

" 25 2/3
Soucinitel Ky = 3,4(—] =34 2717
c
Soucinitel ka 0,425
Vypoctova ika trhliny Wk = Srmax (Esm — &m)
Sitka trhliny 0,147 mm

74% Vyhovuje

MSP - Omezeni tahovych napéti ve vyztuZi

Napétive vyztuii pfi char. kombinaci - SMER X as,x

26% Vyhovuje

Omezeni napéti na hodnotu 0,8fyk 400 MPa

MSP - Omezeni tlakovych napéti v betonu

Napétiv betonu pfi char. kombinaci - SMER X oc,X -2,37|MPa 16% Vyhovuje
Omezeni napéti na hodnotu 0,6fck 15 MPa

Napétiv betonu pfi kvazi. kombinaci - SMER X | -2,32| MPa 21% Vyhovuje
Omezeni napéti na hodnotu 0,45fck 11,25 MPa
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ZAKLADOVA
DESKA - Silové
namahani
Horni povrch
SMER Y

V poli
Posudek D

MSP - Omezeni Sitky trhlin od silového namdhdni dle CSN EN 1992-1-1

Geometrie prvku

Tloustka h 400| mm

Sitka b 1000| mm

Kryti C 35|mm

Zatizeni Doba trvani zatizeni |Dluuhodubé

Mg « 64|kNm

Meqp 63[kNm

Materialy

TFida pevnosti betonu C 25/30

Pevnost betonu v tahu pfi vzniku trhlin fct,eff 2,6 MPa

Sec¢novy modul pruZnosti betonu Ecm 31000 MPa

Seénovy modul pruznosti betonu - dlouhodoby ~ Ecm,eff 8857 MPa
Soucinitel dotvarovani betonu [0 /

Modul pruinosti betonarské vyztuze Es 200000 MPa

Pomér moduld pruznosti pro kratkodobé zatizeni ae 6,452 MPa

Pomér modul i pruznosti pro dlouhodobé zatizeni ae 22,58 MPa

Navrh vyztuie

Primér vyztuZe bs 20(mm Omezeni efektivni Sitky na zakladé mezni
Pocet viozek n 6,6667 ks hodnoty 5(c+¢s/2)
Roztec vlozek s 150 mm Mez. hod. 225 mm
Plocha vyztuZe As,prov 2094 mm2 Do vypoctu lze uvaZzovat celou Sitku
Ucinna vyska d 355 prvku

Stanoveni napéti ve vyztuZi na trhlinou poruseném prifezu

VyZka tlaé. Oblasti idealniho priifezu . _rr._fi,(_l + |14+ 2%8 ) Xir 141,95 mm
ol " a,A,
N /
3 2
Moment setrvacnosti idedl. Prifezu o b;” +a,A,(d-x,.) lir 3,1E+09 mm”*4
M,
R o 0, = a,— = (d - x,)
Napétive vyztuZi od kvazistdlé k. zat. L. os 97,8 MPa
Vypocet Sifky trhliny
1. krok = Stanoveni napéti ve vyztuii pfi vzniku trhlin
Napéti ve vyztuZi pfi kvazistdlé kombinaci 0S,X MPa

2. krok = Vypoéet 8ifky rané trhliny

Rozdil mezi primérnou hodnotou pomérného pretvoreni
vyztuZe a primérnou hodnotou pfetvoreni betonu mezi

ottt (14 4,0, )
it

Po.et >0,6-%
Es E.
Soucinitel zohlednujici dobu trvani zatizeni

os—k
E =

cm

Esm

Stupen vyztuZenive sméru

Uginna plocha tafeného betonu obklopujici vyztu?

Uginna vyska taiené ¢asti betonu D e = min

SMER X

25(h-d)
(h-x)/3

h/i2

0,000293 Omezeni 0,6%0s/Es  0,000293
kt 0,4

pp,eff 0,02435

Ac,eff 86015 mm?2

hc,eff 86,02 mm
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Maximalni vzdalenost trhlin

Vzdalenost trhlin ve sméru X Sumax = kG + Kikoks | ot

374,4 mm

Soucinitel zohlednujici vlastnosti soudriné vyztuze k1l 0,8
- pro pruty s velkou soudrZnosti

Soucinitel zohlednujici rozdéleni pomérného pretvoreni k2 1
- pro pruty s variantu prostého tahu .

Soutinitel Ky = 3|4(§) T <34 2,717

C

Soucinitel ka 0,425

Vypo&tova Siika trhliny Wi = Srmax (&sm = &m)

Sitka trhliny 0,110 mm

wmax mm

55% Vyhovuje

MSP - Omezeni tahovych napéti ve vyztuzi
Napétive vyztuZi pfi char. kombinaci - SMER X 05,X MPa

Omezeni napéti na hodnotu 0,8fyk 400 MPa

25% Vyhovuje

MSP - Omezeni tlakovych napéti v betonu
Napétiv betonu pfi char. kombinaci - SMER X oc,X MPa

20% Vyhovuje

Omezeni napéti na hodnotu 0,6fck 15 MPa
Napétiv betonu pfi kvazi. kombinaci - SMER X -2,88(MPa 26% Vyhovuje
Omezeni napéti na hodnotu 0,45fck 11,25 MPa
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ZAKLADOVA
DESKA - Silové
namahani
Dolni povrch
SMER X

Pod sténou
Posudek G

z

MSP - Omezeni Siiky trhlin od silového namahani dle CSN EN 1992-1-1

Geometrie prvku

Tloustka h 400/ mm

Sitka b 1000| mm

Kryti c 40/ mm

Zatizeni Doba trvani zatizeni |Dlouhodobé |

Mgy x 100|kNm

Mego x 99|kNm

Materialy

Tfida pevnosti betonu

Pevnost betonu v tahu pfi vzniku trhlin fct,eff 2,6 MPa

Seénovy modul pruinosti betonu Ecm 31000 MPa

Seé&novy modul pruinosti betonu - dlouhodoby ~ Ecm,eff 8857 MPa
Soucinitel dotvarovani betonu [0) Ijl/

Modul pruznosti betonarské vyztuze Es 200000 MPa

Pomér modul G pruinosti pro kratkodobé zatizeni ae 6,452 MPa

Pomér modul il pruznosti pro dlouhodobé zatizeni ae 22,58 MPa

Navrh vyztuie

Primér vyztuze bs 20|mm Omezeni efektivni Sirky na zakladé mezni
Pocet vioZek n 6,6667| ks hodnoty 5(c+ds/2)
Rozte€ vloZek 5 150 mm Mez. hod. 250 mm
Plocha vyztuze As,prov 2094 mm?2 Do vypoctu lze uvaZovat celou sifku
U¢inna vyska d | 350| prvku

Stanoveni napéti ve vyztuZi na trhlinou poruseném prafezu

Vyéka tlaé. Oblasti idedlniho prifezu " P R 2bd xir 140,70 mm

" b \_: a A,

3 >
Moment setrvatnosti ideal. Prifezu Iy = b;" +a,A(d-x,) lir 3E+09 mm*4
‘Htusn

Oy, = t,— (d — X;,
Napétive vyztuZi od kvazistalé k. zat. R ( ir) as 156,0 MPa
Vypocet Sitky trhliny
1. krok = Stanoveni napéti ve vyztuii pfi vzniku trhlin
Napéti ve vyztuZi pfi kvazistalé kombinaci as,X 156,0| MPa

2. krok = Vypocet Sitky rané trhliny

Rozdil mezi primérnou hodnotou pomérného pfetvofeni
vyztuZe a primérnou hodnotou pfetvofeni betonu mezi

 / - p
as—k p““e" (1+ aePperr) " SMER X  0,000468 Omezeni 0,6*0s/Es 0,000468

m—Ecm = L 20,6 =%
Es em E. Es
Souéinitel zohlednujici dobu trvani zatizeni kt 0,4
Stupef vyztuZenive sméru pp,eff 0,02423
U&inna plocha taeného betonu obklopujici vyztui Ac,eff 86433 mm2

25(h-d)

U&inna vyika tafené &sti betonu Pegn=ming (h-x)/3  he,eff 86,43 mm

h/2
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Maximalni vzdalenost trhlin

Vzdélenost trhlin ve sméru X Stmax = KaC + Kikokad | ppen

380,0 mm

Soucinitel zohledfujici vlastnosti soudriné vyztuie k1 | 0,8
- pro pruty s velkou soudrZnosti

Soucinitel zohlednujici rozdéleni pomérného pretvoreni k2 | 1
- pro pruty s variantu prostého tahu

2/3
Soutinitel k, = 3,4( E] <34 2,485
c

Soucinitel k4 0,425

Vypoétova sSirka trhliny Wk = Srmax (&sm — &m)

Sitka trhliny 0,178 mm

89% Vyhovuje|

MSP - Omezeni tahovych napéti ve vwyztuzi
Napétive vyztuzi pfi char. kombinaci - SMERX 05X 157,5|MPa

Omezeni napéti na hodnotu 0,8fyk 400 MPa

39% Vyhovuje

MSP - Omezeni tlakovych napéti v betonu
Napétiv betonu pfi char. kombinaci - SMER X oc,X MPa

31% Vyhovuje

Omezeni napéti na hodnotu 0,6fck 15 MPa
Napétiv betonu pfi kvazi. kombinaci - SMER X -4,64|MPa 41% Vyhovuje
Omezeni napéti na hodnotu 0,45fck 11,25 MPa
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5.6.2 Mezni stav anosnosti

V ramci MSU budou posouzeny néasledujici kriticka mista.
A. Dolnivyztuz — smér X — pod piliti
B. Dolni vyztuz — smérY — pod piliFi
C. Hornivyztuz — smér X — podélny sloupovy pruh — v poli
D. Hornivyztuz — smérY — pficny sloupovy pruh — v poli
E. Hornivyztuz — smér X — podéiny stfedovy pruh — v poli
F. Hornivyztuz — smérY — pficny stfedovy pruh — v poli
G. Dolni vyztuz — smér X — pod sté&nami (startovaci)

Plati stejné schéma — viz obrazek u MSP (Obrazek 47).

Vnitini sily jsou spocitany opét pro kombinaci popsanou v kapitole 4.7 — varianté
zalozeni na pilotach.
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Vnitini sily jsou spocitany opét pro kombinaci popsanou v kapitole 4.7 — varianté
zalozeni na pilotach.

V ramci predbézného SV bude ovérena dimenzovatelnost zakladové desky
tl. 400 mm na ohybové namahani. Vnitrni sily vychazeji z modelu s
relativné mékkym podlozim vedoucim na vétsi ohybové momenty.
NAVRHOVY MOMENT VE SMERU X PRI DOLNiM POVRCHU - mxd+

Rezim viditelnosti Ve smbru +Z
KZ10 - M5U hl. kot A+vztlok .
Stotickd analyze

Momenty m, . [kNm/m]

Plachy | Viitfni sily |
Nvrhove vnitini sy
m. o0 [kNm/m]

293.542
-
150.000 -
0.10%
132222

019 %
114.444

0.26%
96.667

0.46

REZ SLOUPOVYM PRUHEM VE SMERU X - mxd+

KZ10 - MSU bl kat A+vatiak
Stafickd analyza |
Momenty m.o, [kNm/m] & L

4656
{58

106.260

241,949

NAVRHOVY MOMENT VE SMERU X PRI HORNiM POVRCHU - mxd-

Redim viditelnosti Ve sméru +Z
KZ10 - M5U hl. kat A+vatiok

Stafickd analyza
Momenty m, 5. [kNm/m]

Plochy | Vnitini sily |
Ndvrhové vnitini sily
o [kNm/m]

‘j;_;;- 504%
s

34444

1.56 %

8 28.889
1.87 %

23333
2.44%

17.778
3.44%
12222 = N

6.667

13.09%

m
B o7

-4 444
285%

10000
203%

-291.667
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REZ SLOUPOVYM PRUHEM VE SMERU X - mxd-
Rezim vidielnost '
KZ10- MSU hL kot Aok

Skatickd analyza
M Man |iNm/a|]
¥ ¥

|
p &

NAVRHOVY MOMENT VE SMERU Y PRI DOLNiM POVRCHU - myd+

Redim viditelnosti

K210 MSU hl. kot A+vatlok
Staticka analjza

Momenty m, 5. [kNm/m]

Ve smiru +Z

Plochy | Vnitini sily |
Néwrhové vnitini sily
m,.o- [kNm/m]

379.284
0.40%
100.000
016%
87776
023%

035%
0.86%

Rez'5 75556
63333

s1m

217%
38.889

—
26,667
B s

14444
2222
6201 %
-10.000
1.62%
52649
—
y P
- r

ReZim viditelnosti
KZ10 - MSU hl. kat Asvzilak B l
Momenty myo. [kNm/m]
Rez 5 Rez 1
— = -

19.906

110.537 101569

268.674

r -~V

NAVRHOVY MOMENT VE SMERU Y PRI HORNiM POVRCHU - myd-

Reim vidielnost

KZ10 - MSU hl. kot Asvalok
Stoticka analyza Plochy | Vol siy |
Marenty m, s, [kNm/m] Meivrhavd it ity
o [kNm/m]

158022
| EEN
annm- 0.58%

50000 S
B 084%

Ve smiig +Z

N Rez5 40,000
158%

30,000
1%

zu.uoo- 797%
10000

B co:29
0,000
o B e

-20.000
0.86%

R

-

o

e O OO O
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REZ SLOUPOVYM PRUHEM VE SMERU Y - myd-

Redim viditelnosti

0- MSU hi kot A+vzilak
onalyza
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MSU OHYB - POD SLOUPY - POSOUZENI A a B

Geometrie prvku Zatizeni
Tloustka h mm Megq,X 241 kNm
Sitka b 1000 mm Mea,y 268|kNm
Kryti c | 40| mm
Materidly
Trida pevnosti betonu
Charakteristickd pevnost betonu v tlaku  fck 25 MPa
Navrhova pevnost betonu v tlaku fed 16,67 MPa
Stfedni hod. tahové pevnosti betonu fctm 2,6 MPa
Navrh vyztuze

Smér X SmérY
Pramér vyztuze dsx 20|mm sy 20{mm
Pocet vlozek n 6,6667 ks n 6,6667 | ks
Roztec vloZek s 150 mm s 149,999 mm
Fflocha vyztuie As,prov,x 2094 mm2 As,prov,y 2094 mm2
U&inna vyska dx 350 dy 330

Vypocet vyska tlacené oblasti
_Asprovifya  SMERX % 68,3 mm
©0,8bf.y SMERY  x, 68,3 mm

Kontrola omezeni vysky tlacené oblasti

_Xx SMERX § 0,19523 <  — 0,617 Vyhovuije
§= d SMERY § 0,20706 < €bal,max 0,617 Vyhovuje
Ovéreni predpokladu plastické analyzy

_ x SMERX & 0,19523 < T 0,45 Vyhovuje

d SMERY & 0,20706 < Eiiizia 0,45 Vyhovuje

Kontrola vyztuieni pro desky - konstrukéni zdsady
Minimalni mnoistvi vyztuze

PR A —. SMER X 473,2 mm’ Vyhovuje
e S SMER Y 446,16 mm* Vyhovuje
Maximalni mnoistvi vyztuze
O €4, =0,046h  SMER X 16000 mm’ Vyhovuje
SMER Y 16000 mm®  Vyhovuje
Maximalni osova vzdalenost mezi pruty
s<min(2h; 250 mm)  SMER X 250 mm Vyhovuje
SMER Y 250 mm Vyhovuje
Minimalni svétla vzdalenost mezi pruty
s> max(20 mm; 12; D, +5mm)  SMER X 24 mm Vyhovuje
Dmax 16|mm SMER Y 24 mm Vyhovuje
Vypocet momentové Gnosnosti a posouzeni
SMERX z,=d,-04x,  322,7 mm Maax = A provad v 293,97 kNm 82%
Vyhovuje|
SMERY z,=d,-04x, 302,7 mm Maay = As provy FraZy 275,75 kNm 97%
Vyhovuje|
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MSU OHYB - PODEL. SLOUP. PRUH - V POLI - HORNI VYZTUZ - SMER X - POSUDEK C

Geometrie prvku ZatiZeni
Tloustka h mm Meg 72| kNm
Sitka b 1000 mm
Kryti o | 35/ mm
Materidly
Tfida pevnosti betonu
Charakteristicka pevnost betonu vtlaku fck 25 MPa
Navrhova pevnost betonu v tlaku fed 16,67 MPa
Stfedni hod. tahové pevnosti betonu fctm 2,6 MPa
Navrh vyztuie
Pramér vyztuze dsx 14| mm
Podet vloZek n 6,6667 ks
Roztec vioZzek 3 150 mm
Fftocha vyztuze As,prov 1026 mm2
Ucinna vyska d 358
Vypocet vyska tlacené oblasti

_ As,prav.ifyd X 33,5 mm

0J8bfcd

Kontrola omezeni vysky tlacené oblasti

_x £ 0,09352 < N— 0,617 Vyhovuje
$=4
Ovéreni predpokladu plastické analyzy
- g € 009352 < &paimax 0,45 Vyhovuje

Kontrola vyztuZeni pro desky - konstrukéni zasady
Minimalni mnoZstvi vyztuze

; 2 Vyhovuje
@, 2 8, =Max 0,26"&&1;0,0013&1 484,016 mm . !

......
T

Maximalni mnoistvi vyztuze
2 .
oy £ 0, = 0,04b1 16000 mm Vyhovuje

Maximalni osova vzdalenost mezi pruty
s <min(2h; 250 mm) 250 mm Vyhovuje

MinimaIni svétla vzdalenost mezi pruty
5,2 max (20 mm; 1,20 ; D +5 mm) 21 mm Vyhovuje

Dmax | 16|mm

Vypocet momentové Unosnosti a posouzeni
2, = dy -0,4x, 344,6 mm Mpy = A

f a2 153,84 kNm
47% Vyhovuje

s,prov,
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MSU OHYB - PRICNY SLOUP. PRUH - V POLI - HORNI VYZTUZ - SMER Y - POSUDEK D

Geometrie prvku ZatiZzeni

Tloustka h mm Meq 100|kNm

Sitka b 1000 mm

Kryti c 35| mm

Materialy
Trida pevnosti betonu
Charakteristicka pevnost betonu v tlaku fck 25 MPa
Navrhova pevnost betonu v tlaku fed 16,67 MPa
Stfedni hod. tahové pevnosti betonu fctm 2,6 MPa
Navrh vyztuie
Pramér vyztuie bsx 14{mm
Pocet vloZek n 6,6667 ks
Roztec viozek s 150 mm
F:locha vyztuze As,prov 1026 mmz2
Ucinna vyska d 344
Vypocet vyska tlacené oblasti
_ As,prov,ifyd X 33,5 mm
"~ 0,8bf.g
Kontrola omezeni vysky tlacené oblasti
x £ 0,09733 < T — 0,617 Vyhovuje
§=4 ‘
Ovéreni predpokladu plastické analyzy
£ = x £ 0,09733 < €bal,max 0,45 Vyhovuje
d

Kontrola vyztuZeni pro desky - konstrukéni zésady
Minimalni mnoZstvi vyztuZe

g 2 .
a,. 2a, =|nax[0.2(v'fﬂlmf:0.0013b:f] 465,088 mm Vyhovuje

sprov = Y5 min
¥k

Maximalni mnoistvi vyztuze
o S gy = 0,04010 16000 mm? Vyhovuje

Maximalni osova vzdalenost mezi pruty
s <min(2h; 250 mm) 250 mm Vyhovuje

Minimalni svétla vzdalenost mezi pruty
5,2 max (20 mm; 1,2@,; D, +5 mm) 21 mm Vyhovuje

Dmax | 16Imm

Vypoéet momentové unosnosti a posouzeni
z,=d,-0,4x, 330,6 mm Mgy =A

f.a2 147,59 kNm
68% Vyhovuje

s,prov,
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MSU OHYB - PODEL. STRED. PRUH - V POLI - HORNI VYZTUZ - SMER X - POSUDEK E

Geometrie prvku Zatizeni

Tloustka h mm Mg | 60| kNm

Sitka b 1000 mm
Kryti c 35| mm

Materidly
Trida pevnosti betonu
Charakteristicka pevnost betonu v tlaku  fck 25 MPa
Navrhova pevnost betonu v tlaku fed 16,67 MPa
Stredni hod. tahové pevnosti betonu fctm 2,6 MPa
Navrh vyztuze
Primér vyztuze Psx 14|mm
Pocet vioZzek n 6,6667| ks
Roztec vloZek s 150 mm
Plocha vyztuie As,prov 1026 mm2
U&inné vyska d 358
Vypodet vyska tlaené oblasti
_ As,prov,ifyd X 33,5 mm
0,8bf.q
Kontrola omezeni vysky tlacené oblasti
_x £ 0,09352 < T 0,617 Vyhovuje
$=4
Ovéfeni predpokladu plastické analyzy
Eim i‘_i ] 0,09352 < — 0,45 Vyhovuje

Kontrola vyztuZeni pro desky - konstrukcni zasady
Minimalni mnoZstvi vyztuze
. 2 .
a Za . =max D,Z()%b{f;ﬂ.ﬂﬂl}b«f 484'016 mm VVhOVUJE

sprov = D min

Jyk

Maximalni mnoZstvi vyztuze
gy €@ = 0,04bh 16000 mm’ Vyhovuje

Maximalni osova vzdalenost mezi pruty
s <min(2h; 250 mm) 250 mm Vyhovuje

Minimalni svétla vzdalenost mezi pruty
s, 2max (20 mm; 1,28 D, +5 mm) 21 mm Vyhovuje

Dmax | 16|mm

Vypoéet momentové Unosnosti a posouzeni
2,=d,-04x,  344,6 mm Mg = As prov Fya2 153,84 kNm
39% Vyhovuje

166



MSU OHYB - PRI€. STRED. PRUH - V POLI - HORNI VYZTUZ - SMER Y - POSUDEK F

Geometrie prvku Zatizeni

Tloustka h mm Mgy I 75|kNm

Sitka b 1000 mm
Kryti c 45 | mm

Materialy

Trida pevnosti betonu
Charakteristicka pevnost betonu v tlaku  fck 25 MPa
Navrhova pevnost betonu v tlaku fed 16,67 MPa
Stfedni hod. tahové pevnosti betonu fctm 2,6 MPa

Navrh vyztuie

Primér vyztuie bsx 14| mm
Pocet vioZek n 6,6667 ks
Roztec vloZek s 150 mm
Plocha vyztuie As,prov 1026 mm2
U¢inna vygka d 344

Vypocet vyska tlacené oblasti

_ As,prov,ifyd X 33,5 mm
0,8bf.4
Kontrola omezeni vysky tlacené oblasti
_x 3 0,09733 < ol 0,617 Vyhovuje
§= d
Ovéreni predpokladu plastické analyzy
£ * £ 0,09733 < Eiatinis 0,45 Vyhovuje
d

Kontrola vyztuZeni pro desky - konstrukéni zadsady
Minimalni mnoZstvi vyztuze
G, eon 2 By = max[O.Zﬁf‘ihd:O. 001 34‘1«’]

 prow -
Ty

465,088 mm* Vyhovuje

Maximalni mnozstvi vyztuze
oy < A = 0,041 16000 mm? Vyhovuije

Maximalni osova vzdélenost mezi pruty
§s< min(2h: 250 mm) 250 mm Vvhovuje

Minimalni svétla vzdalenost mezi pruty
s, 2max (20 mm; 1,20 ; D, +5 mm) 21 mm Vyhovuje

Dmax | 15|mm

Vypocet momentové tinosnosti a posouzeni
2, = dy -0,4x, 330,6 mm Mga = As prov,fyaZ 147,59 kNm
51% Vyhovuje
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POSOUZENI ZB ZAKLADOVE PATKY NA PROTLACENI

ROZMERY SLOUPU B = 250 mm
H = 1000 mm
ROZMERY PATKY AxA A = 3450 mm
Hpatky 400 mm
Predpokladany ¢ vyztuze ] = 14 mm
Kryti c = 40 mm
U¢inna vygka prirezu d = 353 mm
Stupen vyztuzeni p = 0,4%
BETON C25/30 fck = 25 Mpa
v = 0,54
Velikost posuzovanych Ug = 2500 mm
obvodu ui = 6910,8 mm
Uout,eff = 15727 mm
Navrhova posouvajici sila
Veq = 2200 kN
SMYKOVE NAPETi V KONTROLOVANEM PRUREZU "0"
Ved,0 = Ved red /Up*d = Ved*(1-Ai/Ab) /u0*d
Ved,0 = 2,44 Mpa Ai = 250000 mm*
(1-A/AD) = 0,979 Ab = 1,2E+07 mm”

OVERENi OBVODU u,
Aby nedoslo k drceni betonu, musime ovéfit podm Vego < Vrg max

VRd,max = 0,4.v.fy = 3,60 Mpa
VEd,O < VRd,max
2,44 < 3,60

*predbézné odhady
*predbézné odhady

v lici sloupu
ve vzd. 3; od lice
sloupu

68% VYHOVUIJE

Maximalni tinosnost betonu v tlaku neni pfekrocena, k drceni u lice podpory nedojde

NALEZENI KRITICKEHO OBVODU a;, dle grafu
SMYKOVE NAPETi V KONTROLOVANEM KRITICKEM PRUREZU "1"

Ved,ait = Ved,red /Ucrit*d = Veq™(1-Ai/Ap) /Ucic*d ai<2d OK

VEd,crit = 0,633 Mpa a; = 702 mm
(1-Ai/Ab) = 0,701 Ai= 3553189 MM”
ucrit = 6911 mm Ab = 11902500 MM*

Unosnost desky ve smyku pfi protlaéeni bez smyk. vyztuze
Vea,i = Cra,i * k* (100p, « f)71/3*(2d/ai) , k1 %6 ¢ > Vmin(2d/ai) MPa

Vedi 0,453 MPa VRd, = 0,456 MPa
Cra,i = 0,12
k = 1,753
PODMINKA: VRd.c > Vimin*(2d/ai)
Do vypoctu uvazujeme vRd,c
Viin = 0,035*k"3/2*fckr1/2 = 0,406 MPa
Vimin ¥ (2d/ai) 0,408 MPa
ai crit je hodnota, pro kterou je vrdi=vedi
vedi-vrdi = -0,177 MPa
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Smykova vyztuZ na protlaéeni neni nutna pokud: Ved1 > VRac
VEd,1 < VRd,c
0,64 < 0,49 Mpa 131%
Unosnost desky ve smyku pFi protlaéeni je NEVYHOVUIICI, je tieba navrhnou smykovou
vyztuz

NAVRH VYZTUZE DESKY NA PROTLACENI - OHYBY
Navrhova hodnota Unosnosti ve smyku pfi protlaceni desky SE smykovou vyztuZi na protlaceni
v uvazovaném kontrolovaném obvodu

Oblast, kde uZ neni smykova vyztuz potieba Uoutetr = B*Vea/ (Vaa,c*d)
B 1595 Uoyteff = 14824 mm

Fout 1961 mm

Fout - 1,5d 1436 mm

POSOUZENI V OBVODU ul

Uhel svirajici smyk. vyztuf s deskou a = .
Plocha vyztufe Asw=n*As1 A, = (n+m)*Asl = 2488 mm?
Primér trnu ] = 12 mm
Plocha prifezu 1 trnu A, = 113 mm?
Polet ohybli ve sméru X m . 7 ks
Pocet ohybl ve sméru Y n = 4 ks
kmax = 1.5
kmax*vRd,c = 0,731 MPa
Via,cs = 0,75*vRd,c + Asw*fyd*(1/(uld))sina 0,682 MPa
VRd,cs,max = Min (vrdes; vrdc*kmax) = 0,682 MPa
VRd,cs > VEed1
0,682 > 0,638 94% VYHOVUIE

Navrieny pocet ohyb( vyhovuje

POSOUZENI V OBVODU u2
r2 1078 mm Ai = 6595795 mm?
u2 9273 mm Ab= 11902500 mm?
ved? = Ved,red /u2*d 0,302 MPa (1-Ai/Ab) 0,446
vrd,2 0,489 MPa

62% VYHOVUIJE

Polomér r2 vznikl pripo¢tenim vodorovné vzdalenosti trhliny vychazejici z
paty 1. ohybu k poloméru r1

ulmezi1,25a15d
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5.6.3Zavér

Co se tycCe vyztuze na omezeni Sitky trhlin od vynuceného namahani byly zkoumany 2
varianty — jedna s a druha bez uziti smrstovacich pruht. Pro variantu se smrstovacimi
pruhy je desku nutné vyztuzit celoploSnym rastrem R14/150 mm. V ramci smrStovacich
pruhi je nutné ve sméru osy X (kolmo na pruh) ulozit vyztuZ R18/100 mm a ve sméru
osy Y (podélné s osou smritovaciho pruhu) R22/100 mm. Smrétovaci pruh by navic bylo
nutné rozdélit 6 fizenymi sparami na 7 dild.

Pro variantu bez smrstovacich pruht je celoplosné navrzen rastr R14/150 mm. V ramci
zabéra 2 a 3 bude navic podél star$iho zabéru 1 vyztuz ve sméru Y (podél pravé hrany
zabéru 1) zesilena — b&zny rast R14/150 mm + pfilozky R14/300 mm, pfi¢emz pfilozky
budou zatazeny 1,5 m od pracovni spary. V ramci zabéru 3 bude vyztuz ve sméru osy X
— tj. podélné se stykem se zdbérem 2: rastr R16/150 mm + R16/150 mm. Pfilozky opét
klast do vzdalenosti 1,5 m od pracovni spary. V ramci zabéru 4 podél starSich zabérd 2 a
3 bude bézny rast R14/150 mm + pfilozky R14/300 mm, pficemz pfilozky budou opét
kladeny 1,5 m od pracovni spary.

Pouzije-li se rastr R16/150 mm, ktery je zakladnim rastrem zhlediska silovych
namahani, tak je nutné pfilozkovat vramci zabéru 3 ve sméru osy X — tj. podélné
se stykem se zdbérem 2: rastr R16/150 + R16/150 mm. V ramci zdbéru 4 pak podél
starSich zabérd 2 a 3 je rastr R16/150 mm + R16/300 mm.

Z hlediska navrhu na omezeni Sitky trhlin od silovych namahani je nutné desku vyztuzit
pravouhlym ctvercovym rastrem R16/150 mm. V podélnych a pricnych sloupovych
pruzich bude dolni povrch vyztuzen R25/150 mm. Podélny pruh je tedy vyztuzen R25 a
bude 3iroky 2,25 m (tj. 15x R25/150 mm) a pfi¢ny pruh bude $iroky 1,5 m (tj. 10x R25/150

mm). Horni povrch bude u pfiénych sloupovych pruhd vyztuZzen R20/150 mm a podélny
sloupovy pruh zlstava pfi hornim povrchu vyztuzen také rastrem R16/150 mm.

Z hlediska navrhu vyztuze pfi MSU je nutné vyztuZit desku ctvercovym rastrem
R14/150 mm, ktery vyhovi pfi celém hornim povrchu. Pfi dolnim povrchu budou v
podélnych i pficnych sloupovych pruzich nahrazeny pruty R14 pruty R20/150 mm.
Podélny pruh vyztuZen R20 bude 3iroky 2,25 m (tj. 15x R20/150 mm) a pfi¢ny pruh bude
siroky 1,5 m (tj. 10x R20/150 mm). Smykova vyztuz zakladové desky pod pilifi bude
z ohybli o priméru 12 mm: 7x ohyb ve sméru X a 4x ohyb ve sméru Y. Jsou pouzity 2
fady ohyba.

Shrnuti:

e Zakladni rastr pfi obou povrsich bude R16/150 mm.

e Dolnivyztuz podéiného sloupového pruhu bude R25/150 mm a pruh bude Siroky 2,25

m. Dolni vyztuz pficného sloupového pruhu bude R25/150 mm a pruh bude Siroky
1,5m.

e Hornivyztuz podélného sloupového pruhu bude stejna jako v zakladnim rastru.
e Hornivyztuz pficného sloupového pruhu bude R20/150 mm a pruh bude Siroky 1,5 m.
e Zabér 3 bude podél zabéru 2 pfivyztuzen — vyztuz ve sméru osy X: R16/75 mm

e Zabér 4 bude podél zabéru 2 a 3 pfivyztuzen — vyztuz ve sméru osy Y: R16/150 mm +
R16/300 mm.

¢ Dolni vyztuz pfechazejici do startovaci na ose 9 ve sméru X: R20/150 mm
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5.6.4 Navrh postupu provadéni s ohledem na hladinu podzemni
vody

V této kapitole bude ovéfeno, zdali nemulZe dojit k nadzvednuti zdkladové desky
hydrostatickym tlakem vody. Na desku pusobi vztlakova sila odpovidajici vodnimu
sloupci o vySce 1 m. Tuto silu jiz nenasobime Zadnymi nadvrhovymi souciniteli, jedna se

v mw

Tato sila bude porovnana s vlastni tihou zakladové desky.

Vztlakova sila plsobici na plose 1 m? je:

E,, = hpg = 11000 * 10 = 10000 N = 10 kN (35)

Vlastni tiha 1 m? zakladové desky o tl. 400 mm.

F; = hpg = 0,4 x 2400 * 10 * 0,9 = 8640 N = 8,64 kN (36)

Pfi konzervativnim vypoctu, kdy se pocitd pouze svlastni tihou zakladové desky,
posouzeni nevychazi. Z tohoto dlivodu se navrhuje odcerpavani stavebni jamy do doby,
neZz bude vystavéna stropni deska nad suterénnim podlazim. V tu chvili bude totiz
hmotnost na 1 m%

F; = hpg = (0,4 + 0,3) x 2400 * 10 x 0,9 = 15120 N = 15,12 kN > 10 kN (37)

5.7 Podrobny navrh stén

Nize je v ramci detailniho navrhu zakladové stény nejdfive navrzena vyztuz pfi meznim
stavu pouzitelnosti. Vyztuz je dimenzovdna na omezeni Sifky trhlin od vynucenych
namdahani a nasledné je ovéfeno, Ze navrzenda vyztuz vyhovi i pfi meznim stavu Sifky

trhlin od silovych Gcinkt. Nasledné je ovéfen mezni stav inosnosti.

5.7.1 Mezni stav pouzitelnosti

Jsou zkoumany a posuzovany celkem 2 meznistavy. Jedna se o mezni stav trhlin a mezni
stav omezeni napéti v betonu a oceli.

Jako prvni budou posouzeny MSP od vynucenych namahani a pozdé&ji bude navrzena
vyztuz ovéfenai pro silové Gcinky.
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V ramci optimalizace vyztuzeni byl navrZzen plan betonaze, ktery ma pfimy vliv na sily
vzniklé omezenim volné deformace desky pfi smrStovani a chladnuti. Bylo dodrZzeno
opatfieni vztahujici se k maximalni délce pracovnich pfipadné smrstovacich spar dle
rakouské smeérnice, ktera jako mezni hodnotu pro danou konstrukcni tfidu uvadi
vzdalenost 15 m. RozvrZeni fizenych spar je vidno na obrazku nize (Obrazek 49).
Na uvedeném schématu nejsou rozliSeny pracovni a fizené spary ve sténach, jelikoz
z hlediska vypoctu se knim bude pfistupovat stejné — a to jako k mistlim, kde
zamérnym oslabenim priifezu lokalizujeme trhlinu do mist, kde bude tésnici prvek.
Nejvétsi vzdalenost mezi pracovnimi sparami pfipadné mezi fizenymi smrstovacimi
sparami je 6 m. Umisténi fizenych spar se mimo jiné odviji také od pracovnich spar
v zakladové desce a pribéhu ohybovych momentt ve sténé. Pfi navrhu bude posouzeno
uZ jen feseni konstrukce bez smrstovacich pruhi dle kapitoly 5.6.1.2.

7 vz

Jak jiz bylo zminéno a blize popsano v teoretické Casti v kapitole 2.8.2, tak se odborna
literatura rozchazi v postupu navrhu vyztuze na smrstovani. V této praci bude vyztuz
navrZena dle konzervativnéj$iho postupu vychazejiciho z publikace [8], tj dle CSN EN
1992-1-1 spfihlédnutim kvypoctu tahového napéti vzniklého vlivem vyvinu
hydrataéniho tepla dle [8]. Ddle bude pouzit vypocet dle CSN EN 1992-3, a to konkrétné
dle Komentare 1 uvedeného v kapitole 2.8.2.2. Tento vypocet bude uveden pouze
pro porovnani a poukdazani na to, ze vede na mensi Sifky trhlin, coz se jevi chybné a
zifejmé to nasvédcuje, ze soucasné platné normy nejsou kompatibilni.

Pfi ndvrhu vyztuze na omezeni Sirky trhlin od silového namahani bude ovéfren stav, kdy
je zhotovena stropni deska nad suterénem a objekt bude zasypan a ptlisobi na néj
hydrostaticky tlak. V této situaci bude pouzita kombinace zatizeni 1x vl. tiha + 1x vztlak
+ 1x tlak zeminy. Co se tyCe posouzeni zdkladové desky, tak tento stav nevedl| na vétsi
ohybové namahani v porovnani se stavem, kdy se uvazuji veSkerd uzitna, proménna a
ostatni stald zatizeni a plati vyztuzeni uvedené vyse.
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—w Rizena smrétovaci spara ve sténach
—~ Pracovni spara v zakladové desce

Obrazek 49 RozvrZeni pracovni a smrstovacich spar
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5.7.1.1 Vypocet Sirky trhlin od vynuceného namahani

7 vz

Jak jiz bylo zminéno v teoretické casti, nejvétsi tahové napéti ve sténé vznikaji priblizné
v Vavysky stény, pficemz rozdéleni napéti zasadné zavisi na pomeéru délky a vysky stény.
Za Ucelem optimalizace vyztuzeni bude sténa rozdélena na 2 vysSkové useky — dolni a
horni polovinu. Co se tyce dolni poloviny, ve které vznikaji nejvétsi tahové sily, bude se
vyztuZ navrhovat dle vypoétl & 2 a 4 popsanych v kapitole 2.8.2.2. (vypocet €. 4 bude
zkombinovan s vypoctem €. 3 — jak bylo popsano v Komentafi 1 k vypoctiim 3 a 4 dle
CSN EN 1992-1-1[N4]a CSN EN 1992-3 [N3]) Naopak v horni poloving, ve které je tahové
namdhani mensi, bude vyztuz vychdzet zvypoctu pfi plném omezeni pospaném
v 2.8.2.3.

Pro vysledny navrh vyztuze stén pak bude pouzit vypocet ¢. 2 — pro dolni polovinu a
vypocet pfi plIném omezeni — pro horni polovinu. Vypocet 4 slouzi pouze pro porovnani
a poukazani na to, ze vede na mnohem mirnéjsSi vyztuzeni a jelikoz se jedna
pravdépodobné o nerelevantni variantu vypoctu, nebude bran v potaz.

Poznamka: VeSkeré nize uvedené vypocty jsou provedeny softwary autora diplomové

prace, které byly vytvoifeny podle norem a dalSich dostupnych podkladid. Vypocéetni
softwary byly vytvoreny v programu MS Excel
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Vypocet Sitky rannych trhlin stény pro pfipad plného omezeni pretvoreni dle

normy CSN EN 1992-1-1 a dle élanku [Vypocet Sitky trhlin - ast 1]

Geometrie prvku

Tloustka h 300|mm

Sitka b 1000|mm

Kryti c 35/mm

Materidly

Trida pevnosti betonu

Pevnost betonu v tahu pfi vzniku trhlin fCt,Eff 1,30 MPa
Se¢novy modul pruznosti betont Ecm 31000 MPa
Modul pruznosti betonaiské vyztuie Es 200000 MPa
Pomér modull pruznosti ae 6,452

Pozn.: UvaZuje se, Ze trhliny vzniknou ve chvili, kdy pevnost betonu v tahu fct,ef = 1/2 fctm.

Navrh vyztuZe u 1 povrchu - predpokldda se stejné vyztuZeni u druhého povrchu
Vodorovna vyztuz 1. povrch

Pramér vyztuie s 14| mm Omezeni efektivni Sitky na zakladé mezni
Pocet vlozek n 10| ks hodnoty 5(c+ds/2)

Roztec vlozek s 100 mm Mez. hod. 210 mm

Plocha vyztuze As,prov 1539 mm2 Do vypoctu lze uvazovat celou §itku

Uginn4 vyska dx prvku

Vodorovna vyztuz 2. povrch

Primér vyztuze bs 14|mm Omezeni efektivni $itky na zakladé mezni
Pocet vlozek n 10|ks hodnoty 5(c+ds/2)
Roztet vloZek s 100 mm Mez. hod. 210 mm
Plocha vyztuze As,prov 1539 mm?2 Do vypoctu lze uvaZzovat celou Sifku
Uéinna vyska dy 258 prvku
Vypoéet Sirky trhliny
1. krok = Stanoveni napéti ve vyztuZi pfi vzniku trhlin
O = kc k fct,eﬂ‘Act /As =

Napéti pfi vzniku trhlin 126,674 MPa
Soucinitel zohledrujici rozdéleni napéti pfed vznikem trhliny ke

- hodnota souéinitel odpovidd varianté prostého tahu

Soucinitel zohledfujici nerovnomérné rozdéleni vnitfnich sil  k ‘j

- soucinitel je stanoven interpolaci mezi k=1 pro tl. prvki do 300 mm a k=0,65 pro tl. prvki nad
800 mm
Tazend plocha prifezu pred vznikem trhliny Act 300000 mm?2

2. krok = Vypodet Sitky rané trhliny
Rozdil mezi primérnou hodnotou pomérného pretvoreni
vyztuie a primérnou hodnotou pfetvofeni betonu mezi

f
Os — lee"('i + aepp,efr)
= L 20,6
ES

Soucinitel zohlednujici dobu trvani zatizeni kt

- Za dlouhodobé zatiZeni se povaiuje i smritovdniv raném stadiu

9s

0,000439 Omezeni 0,6*0s/Es  0,000380

Esm ~ €cm

Stupen vyztuZeni pp,eff 0,01466
Uginna plocha tazeného betonu obklopujici vyztui Ac,eff 210000 mm2
Utinna vyéka taZené asti betonu he,eff = min[2,5(h-d);(h-x)/3;h/2] 105 mm
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Maximalni vzdalenost trhlin Semax = Ka€ + KqKoKa@ I g et 419,8 mm

Soucinitel zohlednujici vlastnosti soudrzné vyztuze k1

- pro pruty s velkou soudrZnosti

T

Soucinitel zohlednujici rozdéleni pomérného pretvoreni k2 il
- pro pruty s variantu prostého tahu -

Soutinitel k, = 3,4(%) =34 2,717

Soucinitel ka4 0,425

Vypoétovi Sirka trhliny Wi = Srmax (&sm — &m) 0,184 mm

Mezni hodnota wmax 0,2| mm

92% Vyhovuje|

-

MSP - Omezeni tahovych napéti ve vodorovné
Napétive vyztu#i pi char. kombinaci - SMER X as,X
Omezeni napéti na hodnotu 0,8fyk 400 MPa

32% Vyhovuje
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Vypocet 3+4

Vypocet Sitky rannych trhlin stény pro pfipad castecného omezeni pretvoreni dle normy

CSN EN 1992-1-1, €SN EN 1992-3 s pfihlédnutim k diplomové praci[9] a [10

Geometrie prvku

Tloustka h 300|mm Délka stény Lo 6/m
Sitka b 1000 mm Vyska stény H 2,6/m
Kryti C 35|mm
Materialy Pozn.: Uvaiuje se, Ze trhliny
Tfida pevnosti betonu T 25/30 vzniknou ve chvili, kdy pevnost
betonu v tahu fct,ef = fctm. Tento
Pevnost betonu v tahu pfi vzniku trhlin ~ fct,eff 1,30 MPa , :
predpoklad plati pro beton s
Secnovy modul pruznosti betont Ecm 31000 MPa pomalym nab&hem pevnosti, jeho?
Modul pruznosti betonaiské vyztuze Es 200000 MPa parametry se zkoumaji a po 90
Pomér moduli pruznosti ae 6,452 dnech.

Navrh vyztuZe u 1 povrchu - pfredpokléda se stejné vyztuZeni u druhého povrchu

Smér X - vodorovna vyztuz

Primér wyztuie bs 12|mm Omezeni efektivni Sitky na zakladé mezni
Pocet vloZek n 6,6667 |ks hodnoty 5(c+ds/2)

Roztec vlozek s 150 mm Mez. hod. 205 mm

Plocha vyztuze As,prov 754 mm2 Do vypoctu lze uvazovat celou Sitku
Uéinna vyska dx prvku

SmérY

Pramér wyztuie s 12 mm Omezeni efektivni sitky na zakladé mezni
Poéet vlozek n 6,6667 ks hodnoty 5(c+ds/2)

Rozteé vliozek s 149,999 mm Mez. hod. 205 mm

Plocha vyztuze As,prov 754 mm?2 Do vypoctu lze uvazovat celou sitku
Uginna vyska dy 247 prvku

Vypocet Sirky trhliny
0. krok = Nadvrhové napéti betonu v tahu vzniklé v disledku tniku hydrataéniho tepla pfi

omezeném pretvoreni stény oct,d

Celkové napéti betonu v tahu Oetges = K ar* Ecp ATy 3,13 MPa
Soucinitel moZnosti posunu prvka kr i
Soucinitel teplotni roztaznosti betonu () = 10 + 9exp(-0,5881,.;)  1,4E-05
Maximalni teplotni rozdil ATy wr =Tem — T 10,1 °C
Stfedni teplota stény Tem = kro-Teo + BTy 20,1 °C
Soudinitel pribéhu teploty uvnitf stavebniho prvku kTv 0,500
Vychozi teplota betonové smési, resp. teplota zaklad. desky T, 15,0/ °C
Vzrlst teploty v prvku vlivem vzniku hydrataéniho tepla AT =0 QL 12,6 °C

Teplota zakladové desky Te m €

Modul pruznosti betonu v ¢ase t g7 Ec:/ Eos 0,698|E.. 21638 MPa

Souéinitel vyjadf. pomér mezi vzristem teploty v prvku a teor. vzristem teploty a, 0'75
Mnozstvi cementu v kg v 1 m3 betonové smési c 300 kg/m®
Hydrataéni teplo cementu v ¢ase t .+ CEMIIIB H,, 140|1/g
Cas t o = 0,80 +1 kdy je max rozdil teplot v jadfe a na povrch t pg,r 1,24 dni
Stafi betol Eo/ Eas | Tioustka Pomér  kyy I 29,8 hodin
hodin 00 |Pwlnml % lipcq <035 B ki/(mK)
12 hodin 0,25 <400 075 |L/H€2 =050 L/H 2,31
16 hodin 0,45 600 08 [L/HE3 =060 ki
24 hodin 0,65 800 08 |L/H<4 =0,70 Octd = k“,daﬂ_g,, 1,66 MPa
48 hodin 0,85 1000 095 |[L/H<6 =085 Oud > fos et
336 hodin 1,00 > 2000 1,00 |L/H<8 =095 Trhliny vznikaji
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Volné pretvoreni
se uvazuje jako
soucet pomérného
pretvoreni od
smriténi a od
ohrati

2. krok = Vypoéet Sitky rané trhliny

Relativni pfetvoreni efree Efree = Uct.ges/Ect 00001448
Rozdil pietvoreni (&5m = €cm) = Rax€free  0,000072
Soutinitel omezeni pfetvoreni R,x 0,5
Stupen vyztuZeni pp,eff 0,00736
Uginnd plocha tazeného betonu obklopujici vyztuz Ac,eff 205000 mm2
Utinna vyska tazené &sti betonu hc,ef 102,5 mm

Jak bylo popsano v teoretické casti, vypocltené pomérné pretvoreni bude
pfipoéteno k pomérnému smriténi od smritovani v nasledujicim vypoétu.

Vypoéet pomérného smriténi od vysychani

Pomérné smritovani vysychanim - kone¢na hodnota Ecd,e0 = Kn+Ecgp 0,000404
Soucinitel zavisici na nahradni tloustce h, k,
Nahradni rozmér prifezu = 2Ac/u ho 260,9 mm
Obvod éasti prarezu vystavené vysychani u mm
Zakladni pomérné pretvofeni od smritovani vysychanim Eedo 0,00051
€ean =085 (220110 gy)-eXP| gy ffn ﬂ 105 - i
L cmo

Druh cementu ‘I] femo = 10 MPa

Soutinitel, ktery zavisi na druhu cementu Ogsq 4
Soucinitel, ktery zavisi na druhu cementu Qs 0,12

we s r 3_
Soucinitel By =1.65] 1"i ;_;: 1,35625
Relativni vihkost okolniho prostredi RH 50|%

Vypoéet pomérného autogenniho smriténi .
Pomé&rné autogenni smréfovani - koneéna hodnota (™) = 2.5 (f«=10)107 5 5op038

2. krok = Vypocet Sitky rané trhliny

Rel. pretvoreni €, = €, celk. pomeérné smrsténi €. oo = €40 + £¢; o + Efree 0,000586

Rozdil pretvoreni (Eem = Ecm) = Rax€free 0,000293

Soucinitel omezeni pretvorfeni R.y 0,5

Stupeni vyztuzeni pp,eff 0,00736

Utinna plocha tazeného betonu obklopujici vyztu? Ac,eff 205000 mm2

Uginna vyika tafené €asti betonu he,ef 102,5 mm

Maximalni vzdalenost trhlin 649,7 mm

Soucinitel zohlednujici vlastnosti soudriné vyztuze k1 0,8
- pro pruty s velkou soudrznosti

Soucinitel zohlednujici rozdéleni pomérného pretvoreni k2 il
- pro pruty s variantu prostého tahu

Soucinitel k3 2.717

Soucinitel k4 0,425

Vypoctova sSirka trhliny 0,190 mm

Mezni hodnota wmax mm

95% Vyhovuje|
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Vypocet 2

Vypocet Sitky rannych trhlin stén

ro pripad castecného omezeni pretvoreni dle norm

CSN EN 1992-1-1, €SN EN 1992-3 s piihlédnutim k publikaci [8]

Geometrie prvku

Tloustka h 300|mm Délka stény Lo 6[m
Sitka b 1000| mm VyZka stény H 29/ m
Kryti c 35|mm Lo/H 2,1

Materialy Pozn.: Uvaiuje se, ze trhliny

Trida pevnosti betonu

Pevnost betonu v tahu pfi vzniku trhlin fCt,Eff 1,30 MPa
Secnovy modul pruznosti betont Ecm 31000 MPa
Modul pruznosti betonarské vyztuze Es 200000 MPa
Pomér modul & pruznosti ae 6,452

vzniknou ve chvili, kdy pevnost
betonu v tahu fct,ef = fctm. Tento
predpoklad plati pro beton s
pomalym nabéhem pevnosti, jehoi
parametry se zkoumaji az po 90
dnech.

Navrh vyztuie u 1 povrchu - pfedpoklada se stejné vyztuZeni u druhého povrchu

Smér X - vodorovna vyztuz

Pramér vyztuze s 16|mm Omezeni efektivni Sifky na zakladé mezni
Pocet vloZzek n 10| ks hodnoty 5(c+¢s/2)

Roztet vlozek s 100 mm Mez. hod. 215 mm

Plocha vyztuie As,prov 2011 mm?2 Do vypoctu lze uvaZzovat celou Sifku
Uginna vygka dx prvku

SmérY

Prameér vyztuze bs 14 mm Omezeni efektivni Sitky na zakladé mezni
Pocet vloZek n 10 ks hodnoty 5(c+ds/2)

Roztet vlozek s 100 mm Mez. hod. 210 mm

Plocha vyztuie As,prov 1539 mm?2 Do vypoctu lze uvaZzovat celou Sifku
Uginna vyska dy 242 prvku

v

Vypocet Sifky trhliny

0. krok = Ndvrhové napéti betonu v tahu vzniklé v disledku tniku hydrataéniho tepla pri

omezeném pretvoreni stény oct,d

Celkové napéti betonu v tahu Oct.ges = k* @r " Ece* ATy wr 3,13 MPa
Soucinitel moznosti posunu prvka ks
Soucinitel teplotni roztaznosti betonu o (t) = 10 + 9exp(-0,5881.7) 1,4E-05
Maximalni teplotni rozdil ATywr = Tem — Tk 10,1 °C
Stiedni teplota stény Tem =Ry " Toy + Aln 20,1 °C
Soucinitel pribéhu teploty uvnitf stavebniho prvku kTv 0,500
Vychozi teplota betonové smési, resp. teplota zaklad. desky T, S ©C
Vzrist teploty v prvku vlivem vzniku hydratacniho tepla ATeu = @ ‘QL 12,6 °C
Teplota zakladové desky Te 6
Modul pruznosti betonu v ¢ase t ., s Ex/Es EEt 21638 MPa
Souctinitel vyjadi. pomér mezi vzriistem teploty v prvku a teor. vzristem teploty o, 0,75
Mnozstvi cementu v kg v 1 m3 betonové smési C 300/ kg/m®
Hydrataéni teplo cementu v ¢ase t s CEMIIB H, 140|J/g
Cas t g = 0,8h +1 kdy je max rozdil teplot v jadfe a na povrcht ,g,r 1,24 dni
Stafibetol Eq/ Ecos | Tiouztka Pomér  kyu et 29,8 hodin
ghodin 020 [Pkl % iy <035 o k)
12 hodin 0,25 <400 075 |L/H<2 =050 L/H 2,07
16hodin 045 | 60 080 |L/HS3 =060 |ky
24 hodin 0,65 800 08 |L/H=4 =070 |o.,,= Ket.dOct.ges 1,66 MPa
48 hodin 0,85 1000 09 |L/H<6 =085 Octd > fer,eft
336 hodin 1,00 >2000 1,00 |L/H<8 =0,95 Trhliny vznikaji
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1. krok = Stanoveni napéti ve vyztuZi pfi vzniku trhlin
Vyztuz bude navrZena nasilu v betonu od hydratac. tepla
Napéti ve vyztuzi

Plocha betonu

2. krok = Vypocet Sitky rané trhliny

Rozdil
fct.eﬂ
Os_ktp B (1+aepp.eff) o
Eon — Eom = - 20,6 > 0,000464
Es Es

Soucinitel zohlednujici dobu trvani zatizeni kt

- Za dlouhodobé zatizeni se povaZuje i smrstovdniv raném stadiu

Fc,eff = oct,d*Act 498328 N
os = Fc,eff / As = 124 MPa
Act 300000 mm2

Omezeni 0,6*os/Es

0,000372

Stupefi vyztuieni pp,eff 0,0187
Uginna plocha tazeného betonu obklopujici vyztuz Ac,eff 215000 mm2
Uginnd vyika taZené ¢dsti betonu he,ef 107,5 mm
Maximdlni vzdalenost trhlin Stmax = K€ + KiKoKa® I pp st 385,9 mm
Soucinitel zohlednujici vlastnosti soudriné vyztuze k1 0,8
- pro pruty s velkou soudrZnosti
Soucinitel zohledfujici rozdéleni pomérného pretvofeni k2 | il
- pro pruty s variantu prostého tahu
Soutinitel k, =3,4[§]ms a4 2,717
Soucinitel ka4 0,425
Vypoctova Sifka trhliny Wk = Srmax (&m — &m) 0,179 mm
Mezni hodnota wmax rnrn
90% Vyhovuje

-

MSP - Omezeni tahovych na

Napétive vyztuzi pii char. kombinaci - SMER X as,x

Omezeni napéti na hodnotu 0,8fyk

31% Vyhovuje

400 MPa
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5.7.1.2 Vypocet Siiky trhlin od silovych namahani

Sitka trhlin bude stanovena z ¢astych kombinaci zatizeni a bude navrzena na horsi ze 2
stavebnich fazi. Jedna se o fazi, kdy je zhotovena stropni deska nad suterénnim
podlazim a objekt je zatizen zasypanim a vztlakem zeminy. V této situaci se uvazuje
kombinace zatizeni: 1x vl. tiha + 1x vztlak + 1x zatiZzeni zeminou - jedna se v podstaté
o charakteristickou kombinaci zatizeni.

Druha situaci je ¢asta navrhova kombinace ve chvili, kdy je objekt plné uveden do
provozu. Vtomto pfipadé je opét pouzita obadlka ze vSech castych kombinacich
uvedenych vyse v ramci kapitoly 5.6.1.3.

Radim viditelnosi o —_— V axonomatrickém smaru
KZ10 - Chorakleristickd 2 \ :

Statickd analyza 4
Momenty m,p, [kiNm/m]

Plochy | Veitini sty |
Névrhové vnitini sity
myp. [kNm/m]

28.638

10.000

238%
207 %

alm- 538%

6.200
986%
4300

N46%

2400
- 1499 %
s B v
-1.400
P w00

3.300

1014 %
-5.200

495%
2100

026%
2.000

Obrazek 50 Navrhovy ohybovy moment ve sméru osy x (vodorovna osa) pfi vnéjsim povrchu stény od
charakteristické kombinace zatiZeni ve fazi vystavby, kdy je dokoncena stropni deska nad suterénem

Reim viditelhost it V axonometrickém sméru

KZ10 - Charakteristicka 1

Statickd analyza Plochy | Vaitini sily |

Momenty m, o [kNm/m] Névrhavé vnitfni sily
m.o [kNm/m]

16.861

Obréazek 51 Ndvrhovy ohybovy moment ve sméru osy x (vodorovna osa) pfi vnitinim povrchu stény od
charakteristické kombinace zatiZeni ve fazi vystavby, kdy je dokoncena stropni deska nad suterénem
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Raiim viditalnosti

KZ10 - Charokleristickd
Statickd analyza
Momenty m, o, [kNm/m]

Se—————
B | ™o [kNm/m]

V axonometrickém smém

Plochy | Vnilfni sily |
MNévihowé vnilfni sily

74437
. e
oo
1.62%
12778

1.73%
15.556
196 %
13.333
240%
mnm
4 %
&6.667
638%
4444
11.53%
222
5557 %
0.000
1.75%

9.244

Obrézek 52 Navrhovy ohybovy moment ve sméru osy y (svislad osa) pfi vnéj§im povrchu stény od
charakteristické kombinace zatiZeni ve fazi vystavby, kdy je dokoncena stropni deska nad suterénem

Regim viditelnosti

KZ10 - Charakteristickd
Shaticka analyra
Momenty m, o [kNm/m]

V axonometrickém sméru

Plochy | Viltini sily |
Névrhavé wnitini sily
5. [€Nm//m]

27.325 [
15.000

1028%

13.333

1.667
8.29%

747 %

ol BT
6.667
sooa- 760% |
3333 S
| R
Ibé?-z?zox.
0.000 '
- 348%

10.000

6.665

Obrézek 53 Navrhovy ohybovy moment ve sméru osy y (svislad osa) pFfi vnitinim povrchu stény od
charakteristické kombinace zatiZeni ve fazi vystavby, kdy je dokoncena stropni deska nad suterénem
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V axonomatrickém sméru

| g [etNm/m]

Plochy | Vnitini siy |
Nwrhové vaitini sily

asQe
20000

070%
072%

17222

|4444- e
! 291%

1oy MR

poos 552%
o IR o55%
o

0556 )

2459%

1.50%

2222
-5.000

537 %

15426

Obrézek 54 Navrhovy ohybovy moment ve sméru osy x (vodorovna osa) pfi vnéjsim povrchu stény od
Casté kombinace zatiZzeni pri plném provozu objektu

V axonomelrickém sméru

Plochy | Vnitind sity |
Névrhové vntini sily
m g, [kNm/m]

28.865

Obréazek 55 Navrhovy ohybovy moment ve sméru osy x (vodorovna osa) pfi vnitfnim povrchu stény od

Casté kombinace zatiZeni pfi pIném provozu objektu
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Plochy | Vinitfni sy |
Névrhové vnitini sily
my o+ [kNm/m]
134192
0.10%
100.000
012%
88333
B oz2x
76.667
037%
65.000
m
53333
B 2o
41.667
30.000
18.333
1770 %
6.687
6412%
-5.000
034%
-11.593
™

Obrézek 56 Ndvrhovy ohybovy moment ve sméru osy y (svislad osa) pFi vnéjsim povrchu stény od ¢asté
kombinace zatiZeni pfi plném provozu objektu

Rodim viditelnosti

V axonomatrickém sméry
KV1 - Obdlka éastych I'nmblmn " ]
Statickd onalyzo Plocky | Viilini sily |
Momenty m, 5. lkN"‘ﬂll_ m':rﬂ sily
D

135.491 [
-

25.000

I‘W- 081%

! D os2%

18.333
15.000

Obrézek 57 Navrhovy ohybovy moment ve sméru osy y (svislad osa) pFi vnitinim povrchu stény od ¢asté
kombinace zatiZeni pri plném provozu objektu
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MSP - Omezeni $ifky trhlin od silového naméhani dle €SN EN 1992-1-1

ZAKLADNI RASTR

Geometrie prvku

Tloustka h mm

Sitka b 1000 mm

Kryti c 35| mm

ZatiZzeni Doba trvdni zatiZeni |Dlouhodobé

Mex 30| kNm Mek,y 30|kNm

Megp x 30| kNm Meqp.y 30| kNm

Materidly

Tfida pevnosti betonu

Pevnost betonu v tahu pFi vzniku trhlin fct,eff 2,6 MPa

Seénovy modul pruznosti betonu Ecm 31000 MPa

Seénovy modul pruinosti betonu - dlouhodoby ~ Ecm,eff 8857,14 MPa

Soucinitel dotvarovéni betonu (0] /

Modul pruznosti betonafské vyztuze Es 200000 MPa

Pomér modul i pruznesti pro kratkodobé zatizeni ae 6,452 MPa

Pomér modul G pruznosti pro dlouhodobé zatizeni ae 22,581 MPa

Navrh vyztuie

Smér X

Primér vyztuie ds 12|mm Omezeni efektivni $ifky na zékladé mezni
Pocet vioZek n 10(ks hodnoty 5(c+ds/2)

Roztec vloZek s 100 mm Mez. hod. 205 mm

Plocha vyztuze As,prov 1131 mm2 Do vypoctu lze uvazovat celou Sifku
U¢inna vyika dx prvku

SmérY

Pramér vyztuie bs 12|mm Omezeni efektivni Sifky na zakladé mezni
Pocet vlioZek n 10| ks hodnoty 5(c+¢s/2)

Roztec vlozek s 100 mm Mez. hod. 205 mm

Plocha vyztuie As,prov 1131 mm2 Do vypoctu lze uvaZzovat celou Sifku
U¢inna vyska dy 247 prvku

Stanoveni napéti ve vyztu#i na trhlinou poruseném prifezu - SMER X

Vyska tlac. Oblasti idedIniho prifezu

Xip =

a,A

-

-1+ |1+
b( N

2bd | xir
a,A,

92,28 mm

3 = .
Moment setrvaénosti idedl. Prifezu I, = b;” +a,4,(d-x,) lir 9,7E+08 mm*"4
'MI kvazi B
iy i o e Oy = @,—— (d — x;,)
Napétive vyztuii od kvazistalé k. zat. I, as 116,2 MPa
Stanoveni napéti ve vyztuZi na trhlinou poruseném priifezu - SMER Y
Vyika tlaé. Oblasti idedlniho prifezu 89,6 mm

Moment setrvacnosti ideal. Prifezu

Napétive vyztuzi od kvazistalé k. zat.

¥

'”! kvazi

a,A,( . Ibd) xir
=21+ 1+
n""!
bx;
3.r + G‘,.‘l,(d A

(d—x;)

x,) lir 8,7E+08 mmA4

s 122,2 MPa
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Vypocet Sifky trhliny
1. krok = Stanoveni napéti ve vyztuZi pfi vzniku trhlin

Napéti ve vyztuzi pfi kvazistalé kombinaci SMERX o5 116,2|MPa
SMERY osy 122,2|MPa
2. krok = Vypoéet Sitky rané trhliny
Rozdil mezi primérnou hodnotou pomérného pfetvofeni
vyztuZe a primérnou hodnotou pretvoreni betonu mezi
Os- kt;‘“-—‘”['r{1+aepp‘e") " SMER X  0,000349 Omezeni 0,6*as/Es 0,000349
£am = Eom = e 2062 SMERY  0,000367 Omezeni 0,6*0s/Es 0,000367
Souéinitel zohledfujici dobu trvani zatizeni kt 0,4
- Za dlouhodobé zatiZeni se povaZuje i smritovdniv raném stadiu
Stupef vyztuZenive sméru X pp,eff,X 0,01633
Stupen vyztuZenive sméru Y pp,eff,Y 0,01613
Uginnd plocha tafeného betonu obklopujici vyztuz ve sméru X Ac,eff,X 69240 mm2
Utinna plocha tazeného betonu obklopujici vyztuz ve sméruY Ac,eff,Y 70117 mm2
Uginna vyéka tazené &asti betonu ve sméru X h, ., =min (2;7(2}_{0’3] hc,eff,X 69,24 mm
Uginna vyika tazené ¢asti betonu ve sméru Y h/2  hc,eff,Y 70,12 mm
Maximalni vzdalenost trhlin
Vzdalenost trhlin ve sméru X Sumax = KaC + KykoKe® [0y en 344,9 mm
Vzdalenost trhlin ve sméru 'Y 348,0 mm
Soucinitel zohlednujici vlastnosti soudrzné vyztuze k1 0,8
- pro pruty s velkou soudrZnosti
Soucinitel zohlednujici rozdéleni pomérného pretvoreni k2 1
- pro pruty s variantu prostého tahu
Soutinitel k, =34 [2?5]2!3 <34 LTL7
Soucinitel k4 0,425
Vypoétova Sirka trhliny Wk = Srmax (&sm — &em)
Hypoteticka 3ifka trhliny ve sméru kolmém k ohybové vyztuzi X 0,120 mm
wmax “ mm
60% Vyhovuje
Hypoteticka Sifka trhliny ve sméru kolmém k ohybové vyztuzi Y 0,128 mm
Mezni hodnota wmax 0,2 mm
64% Vyhovuje
MSP - Omezeni tahovych napéti ve vyztuzi
Napéti ve vyztui pfi char. kombinaci - SMERX 05X 116,2| MPa 29% Vyhovuje
Napéti ve vyztuii pfi char. kombinaci - SMERY 05,y 122,2| MPa 31% Vyhovuje
Omezeni napéti na hodnotu 0,8fyk 400 MPa
MSP - Omezeni tlakovych napéti v betonu
Napéti v betonu pfi char. kombinaci - SMER X oc,X -2,85|MPa 19% Vyhovuje
Napéti v betonu pfi char. kombinaci - SMER Y ac,y -3,08| MPa 21% Vyhovuje
Omezeni napéti na hodnotu 0,6fck 15 MPa
Napéti v betonu pfi kvazi. kombinaci - SMER X -2,85|MPa 25% Vyhovuje
Napéti v betonu pfi kvazi. kombinaci - SMER Y -3,08| MPa 27% Vyhovuje
Omezeni napéti na hodnotu 0,45fck 11,25 MPa
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MSP - Omezeni $itky trhlin od silového namahani dle €SN EN 1992-1-1

EXTREMY - SVISLA STARTOVACI VYZTUZ VNEJSI po celém obvodu (kromé ptiéné

stény na ose 9)

Geometrie prvku

Tloustka h mm

Sitka b 1000 mm

Kryti = 35|mm

Zatizeni Daoba trvani zatiZzeni [plouhodobé

Me 30|kNm Meky 75|kNm

Meqp.x 30| kNm Meqp,y 75/kNm

Materialy

Tfida pevnosti betonu

Pevnost betonu v tahu pfi vzniku trhlin fct,eff 2,6 MPa

Seénovy modul prunosti betonu Ecm 31000 MPa

Seénovy modul pruZnosti betonu - dlouhodoby  Ecm,eff 8857,14 MPa

Soucinitel dotvarovani betonu ® /

Modul prunosti betonafské vyztuie Es 200000 MPa

Pomér modul i prunosti pro kratkodobé zatizeni ae 6,452 MPa

Pomér modul (i pruznosti pro dlouhodobé zatizeni ae 22,581 MPa

Navrh vyztuie

Smér X

Primeér vyztuze bs 14| mm Omezeni efektivni Sitky na zakladé mezni
Pocet vioZek n 6,667 | ks hodnoty 5(c+¢s/2)

Roztec vlozek S 150 mm Mez. hod. 210 mm

Plocha vyztuie As,prov 1026 mm2 Do vypoctu lze uvaZovat celou Sifku
Uéinna vyska dx prvku

Smér Y

Primér vyztuie ds 16|mm Omezeni efektivni $ifky na zdkladé mezni
Pocet vloZek n 10| ks hodnoty 5(c+ds/2)

Roztec vlozek S 100 mm Mez. hod. 215 mm

Plocha vyztuie As,prov 2011 mm2 Do vypoctu lze uvaZovat celou Sifku
U¢inna vyska dy 243 prvku

Stanoveni napéti ve vyztui na trhlinou poru$eném priifezu - SMER X

Vy3ka tlag. Oblasti idedlniho prafezu " B 2bd xir 88,61 mm
r="p J e,
i i & e b\'f, 2 & A
Moment setrvaénosti idedl. Prifezu by = =3+ a,A(d - x,,.) lir 9E+08 mm”"4
"‘fE kvazi
- S N g, =a,—— (d—x;)
Napétive vyztuZi od kvazistdlé k. zat. I s 127,9 MPa
Stanoveni napéti ve vyztuZi na trhlinou poruieném priifezu - SMER Y
Vyéka tlaé. Oblasti idealniho prifezu : 26d | 109,9 mm
-

Moment setrvacnosti ideal. Prifezu

Napétive vyztuii od kvazistalé k. zat.

oA | xir

Xyp=—— | =1+ |
b ‘ !AS

3

bx;, 2
= 7 a,A,(d-x,

@

- lir

[ 1,2E+09 mm~4

Mrlh‘d.'n (d—\ )

=a
i I:V

os 180,8 MPa
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Vypocet SiFky trhliny

1. krok = Stanoveni napéti ve vyztuZi pfi vzniku trhlin

Napéti ve vyztuzi pfi kvazistalé kombinaci SMERX osx 127,9|MPa
SMERY osy 180,8| MPa

2. krok = Vypocet Sifky rané trhliny
Rozdil mezi primérnou hodnotou pomérného pretvoreni
vyztuZe a primérnou hodnotou pfetvofeni betonu mezi

s _;ﬂ\e" (1+@wpper)  _ SMERX  0,000384 Omezeni0,6*0s/Es 0,000384
— eff F " ’

Eom = Eem = . = =08 SMERY 0,000623 Omezeni0,6*0s/Es 0,000542
Soutinitel zohlednujici dobu trvani zatizeni kt 0,4

- Za dlouhodobé zatiZeni se povaZuje i smritovdniv raném stdadiu

Stupen vyztuZenive sméru X pp,eff,X 0,01456

Stupefi vyztuZenive sméruY pp,eff,Y 0,03173

Uginna plocha tazeného betonu obklopujici vyztuz ve sméru X Ac,eff,X 70464 mm2

Uéinna plocha tazeného betonu obklopujicivyztuz ve sméru Y Ac,eff,Y 63358 mm2

Utinnd vyska taZené Easti betonu ve sméru X h_ -mn ‘2:_(:]? hc,eff,X 70,46 mm

Uginna vygka tafené &4sti betonu ve sméru'Y niz he,eff,Y 63,36 mm

Maximalni vzdalenost trhlin

Vzdalenost trhlin ve sméru X Sumax = KaC + KikoKa) |y en 421,9 mm

Vzdalenost trhlin ve sméru Y 266,5 mm

Soucinitel zohlednuijici vlastnosti soudriné vyztuze k1 0,8
- pro pruty s velkou soudrZnosti

Soucinitel zohlednujici rozdéleni pomérného pretvoreni k2 1
- pro pruty s variantu prostého tahu

Soucinitel ky = 3,4(§)m =34 2,717

Soucinitel ka 0,425

Vypoétova irka trhliny Wi = Srmax (€sm — &m)

Hypoteticka sirka trhliny ve sméru kolmém k ohybové vyztuZi X 0,162 mm

wmax  [7702]mm

81% Vyhovuje|

Hypoteticka 3ifka trhliny ve sméru kolmém k ohybové vyztuzi Y 0,166 mm
Mezni hodnota wmax 0,2 mm
83% Vyhovuje|

MSP - Omezeni tahovych napéti ve vyztuZi

Napéti ve vyztuZi pfi char. kombinaci - SMER X~ 0S,X 127,9|MPa 32% Vyhovuje
Napéti ve vyztuii pfi char. kombinaci - SMERY  @s,y 180,8| MPa 45% Vyhovuje
Omezeni napéti na hodnotu 0,8fyk 400 MPa

MSP - Omezeni tlakovych napéti v betonu

Napéti v betonu pfi char. kombinaci - SMER X oc,X -2,96(MPa 20% Vyhovuje
Napéti v betonu pfi char. kombinaci - SMER Y oc,y -6,61(MPa 44% Vyhovuje
Omezeni napéti na hodnotu 0,6fck 15 MPa
Napéti v betonu pfi kvazi. kombinaci - SMER X -2,96(MPa 26% Vyhovuje
Napéti v betonu pfi kvazi. kombinaci - SMER Y -6,61|MPa 59% Vyhovuje
Omezeni napéti na hodnotu 0,45fck 11,25 MPa
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MSP - Omezeni $iiky trhlin od silového namahani dle CSN EN 1992-1-1
EXTREMY - SVISLA STARTOVACI VYZTUZ VNEJSI pFiéné stény na ose 9

Geometrie prvku

Tloustka h mm

Sitka b 1000 mm

Kryti c | 35| mm

Zatizeni Doba trvéni zatiZzeni |Dlouhodobé

Me x 30/kNm Meiy 100|kNm

Meqp.x 30| kNm Meqp.y 100|kNm

Materialy

Trida pevnosti betonu

Pevnost betonu v tahu pfi vzniku trhlin fCt,Eff 2,6 MPa

Seénovy modul pruznosti betonu Ecm 31000 MPa

Seénovy modul pruznosti betonu - dlouhodoby  Ecm,eff 7750 MPa

Soucinitel dotvarovani betonu [0 /

Modul pruznosti betonaiské vyztuie Es 200000 MPa

Pomér modult pruznosti pro kratkodobé zatizeni ae 6,452 MPa

Pomér moduli pruinosti pro dlouhodobé zatizeni ae 25,806 MPa

Navrh vyztuze

Smér X

Pramér vyztuie obs 14| mm Omezeni efektivni $itky na zdkladé mezni
Pocet vloZzek n 6,667| ks hodnoty 5(c+ds/2)

Roztec vloZek 3 150 mm Mez. hod. 210 mm

Plocha vyztuze As,prov 1026 mm2 Do vypoctu lze uvaZovat celou Sitku
Utinna vyska dx prvku

SmérY

Primér vyztuie obs 18| mm Omezeni efektivni Sitky na zakladé mezni
Pocet vloZzek n 10| ks hodnoty 5(c+ds/2)

Roztec vloiek s 100 mm Mez. hod. 220 mm

Plocha vyztuze As,prov 2545 mmz2 Do vypoctu lze uvaZovat celou sitku
U¢inna vyika dy 242 prvku

Stanoveni napéti ve vyztui na trhlinou poruseném prafezu - SMER X

Vyika tlaé. Oblasti idedlniho prifezu _ “'—'4’(-1 s o 2 ) Xir 93,38 mm
=y e
\ |

3 -
Moment setrvaénosti ideal. Prifezu Iy = % +a,A(d-x,) lir 9,9E+08 mm~4

'“E kvazi d )

O, =Q,——F—— = Xir

Napéti ve vyztuZi od kvazistdlé k. zat. g 1 ( as 128,8 MPa
Stanoveni napéti ve vyztui na trhlinou poru$eném priifezu - SMER Y
Vyska tlag. Oblasti idealniho prifezu 2bd | 124,3 mm

X

Moment setrvaénosti ideal. Priifezu

lr:

Napéti ve vyztuZi od kvazistalé k. zat.

a4,

-

b a,A,

) Xir
bx?

—E+aa(d-x Yoo i 1,5E409 mmA4

ir

", razi
o, Mk g -,

os 195,9 MPa
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Vypocet Sirky trhliny

1. krok = Stanoveni napéti ve vyztuZi pfi vzniku trhlin

Napéti ve vyztuzi pri kvazistalé kombinaci SMERX osx 128,8| MPa
SMERY osy 195,9|MPa

2. krok = Vypocet Sitky rané trhliny
Rozdil mezi primérnou hodnotou pomérného pretvoreni
vyztuie a prumérnou hodnotou pfetvoreni betonu mezi

f, i F
osuk1;‘-—°:(1+aepp.aff) . SMERX 0,000387 Omezeni0,6*0s/Es 0,000387
- p.e s w ,
Eam = = = 2 O.BE SMERY 0,000726 Omezeni 0,6%cs/Es  0,000588
Soutinitel zohledriujici dobu trvani zatizeni kt 04

- Za dlouhodobé zatiZeni se povaZuje i smritovaniv raném stadiu

Stupen vyztuZenive sméru X pp,eff,X 0,0149
Stuperi vyztuZenive sméru Y pp,eff,Y 0,04345
Utinna plocha tazeného betonu obklopujici vyztuz ve sméru X Ac,eff,X 68873 mm2
Uginna plocha taZeného betonu obklopujici vyztuZ ve sméru Y Ac,eff,Y 58560 mm2
Uginnd vyska tazené Easti betonu ve sméru X , L =min fns(r;'-cg) hc,eff,X 68,87 mm
Utinna vyka tazené ¢asti betonu ve sméru Y h/z  heeff,Y 58,56 mm
Maximalni vzdalenost trhlin
Vzdélenost trhlin ve sméru X Semax = KaC + Kokoka 3y o 414,5 mm
Vzdalenost trhlin ve sméru Y 235,9 mm
Soucinitel zohledrujici vlastnosti soudrzné vyztuze k1l 0,8
- pro pruty s velkou soudrZnosti
Souéinitel zohledriujici rozdéleni pomérného pretvofeni k2 1
- pro pruty s variantu prostého tahu _

Soutinitel K, -3,4(2?5]2"3 <34 2,717
Soucinitel k4 0,425
Vypottovi Sitka trhliny Wk = Srmax (&sm = &m)
Hypoteticka iitka trhliny ve sméru kolmém k ohybové vyztuzi X 0,160 mm

- i

80% Vyhovuje

Hypoteticka sitka trhliny ve sméru kolmém k ohybové vwyztuzi Y 0,171 mm
Mezni hodnota wmax 0,2 mm

86% Vyhovuje

MSP - Omezeni tahovych napéti ve vyztuzi

Napétive vyztuzi pfi char. kombinaci - SMERX @5, 128,8| MPa 32% Vyhovuje
Napétive vyztuzi pfi char. kombinaci- SMERY @S,y 195,9 MPa 49% Vyhovuje
Omezeni napéti na hodnotu 0,8fyk 400 MPa

MSP - Omezeni tlakovych napéti v betonu

Napétiv betonu pfi char. kombinaci - SMER X oC,X -2,83| MPa 19% Vyhovuje
Napétiv betonu pfi char. kombinaci - SMER Y acy -8,02| MPa 53% Vyhovuje
Omezeni napéti na hodnotu 0,6fck 15 MPa
Napétiv betonu pfi kvazi. kombinaci - SMER X -2,83| MPa 25% Vyhovuje
Napétiv betonu pfi kvazi. kombinaci - SMER Y -8,02| MPa 71% Vyhovuje
Omezeni napéti na hodnotu 0,45fck 11,25 MPa
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MSP - Omezeni Sirky trhlin od silového namahani dle CSN EN 1992-1-1

Geometrie prvku

Tloustka h mm

Sitka b 1000 mm

Kryti c 35/ mm

ZatiZeni Doba trvani zatiZeni |plouhodobé

Mex 30| kNm Mek,y 125|kNm

Megp,x 30| kNm Megp,y 125|kNm

Materialy

Trida pevnosti betonu

Pevnost betonu v tahu pfi vzniku trhlin fcteff 2,6 MPa

Seénovy modul pruznosti betonu Ecm 31000 MPa

Se¢novy modul pruznosti betonu - dlouhodoby ~ Ecm,eff 7750 MPa

Soucinitel dotvarovani betonu [0 /

Modul pruznosti betonafské vyztuze Es 200000 MPa

Pomér modul G pruZnosti pro kratkodobé zatiZeni ae 6,452 MPa

Pomér modul (i pruznosti pro dlouhodobé zatizeni ae 25,806 MPa

Navrh vyztuie

Smér X

Primér vyztuie bs 14| mm Omezeni efektivni Sitky na zakladé mezni
Pocet vloZek n 6,667 ks hodnoty 5(c+ds/2)

Roztec vloZek s 150 mm Mez. hod. 210 mm

Plocha vyztuze As,prov 1026 mm2 Do vypoctu lze uvaZovat celou Sifku
Uéinné vyika dx prvku

SmérY

Pramér vyztuie bs 20| mm Omezeni efektivni Sitky na zakladé mezni
Pocet vloZek n 10| ks hodnoty 5(c+ds/2)

Roztec vloiek s 100 mm Mez. hod. 225 mm

Plocha vyztuze As,prov 3142 mm2 Do vypoctu lze uvazovat celou Sirku
Uginna vyska dy 241 prvku

Stanoveni napéti ve vyztu#i na trhlinou poruseném prifezu - SMER X

Vyika tla¢. Oblasti idedlniho prifezu LT Xir 93,38 mm
b VT4
3 -
Moment setrvaénosti idedl. Prifezu I, = i, a,A(d-x,)" lir 9,9E+08 mm~4
Mg rvasi
T - g, = a, 222 (g — x,)
Napétive vyztuZi od kvazistalé k. zat. L os 128,8 MPa
Stanoveni napéti ve vyztuii na trhlinou poruseném prifezu - SMER Y
Vyska tlac. Oblasti idealniho prifezu o a4, (_1 s 2bd ) Xir 132,6 mm
b | a,A,
. N
bx 2 "
Moment setrvaénosti idedl. Prifezu I, = T" +a,A,(d-x,,) lir 1,7E+09 mm~4
'Afl kvazi
it i e o 0, =a,———(d-x,)
Napétive vyztuZi od kvazistalé k. zat. . as 202,2 MPa
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Vypocet Sirky trhliny

1. krok = Stanoveni napéti ve vyztuzi pri vzniku trhlin

Napéti ve vyztuZi pfi kvazistalé kombinaci SMERX osx 128,8| MPa
SMERY osy 202,2| MPa

2. krok = Vypocet Sifky rané trhliny
Rozdil mezi primérnou hodnotou pomérného pretvoreni
vyztuie a primérnou hodnotou pfetvofeni betonu mezi

f, & .
05— ki 2 (14 Py en) ,. SMERX 0,00387 Omezeni0,6*0s/Es 0,000387
- p.eff $
€sm ~ Eom = E. L 6E—$ SMERY  0,000784 Omezeni 0,6*cs/Es 0,000607
Soutinitel zohledriujici dobu trvani zatizeni kt 04

- Zo dlouhodobé zatiZeni se povaZuje i smrstovaniv raném stddiu

Stupef vyztuZenive sméru X pp,eff,X 0,0149
Stupef vyztuZenive sméru Y pp,eff,Y 0,0563
Ucinna plocha tazeného betonu obklopujici vyztuz ve sméru X Ac,eff,X 68873 mm2
U&inna plocha tazeného betonu obklopujici vyztuz ve sméruY Ac,eff,Y 55805 mma2
Uginna vika taiené Easti betonu ve sméru ,  =min (2:_(:;2 hc,eff,X 68,87 mm
U&inna vyska tazené ¢asti betonu ve sméru h/2  hceffY 55,80 mm
Maximalni vzdalenost trhlin
Vzdélenost trhlin ve sméru X Stamax = koG + KikoKa I p e 414,5 mm
Vzdalenost trhlin ve sméru Y 215,9 mm
Soucinitel zohlednujici vlastnosti soudriné vyztuie k1l 0,8
- pro pruty s velkou soudrZnosti
Soucinitel zohlednujici rozdéleni pomérného pretvoreni k2 i
- pro pruty s variantu prostého tahu J

Soutinitel k= 3‘4(%)“53_4 2,717
Soucinitel k4 0,425
Vypoétova sifka trhliny Wi = Srmax (&sm — &m)
Hypoteticka 3ifka trhliny ve sméru kolmém k ohybové vyztuii X 0,160 mm

wmax mm

80% Vyhovuje|

Hypoteticka 3itka trhliny ve sméru kolmém k ohybové vyztuzi Y 0,169 mm
Mezni hodnota wmax 0,2 mm

85% Vyhovuje|

MSP - Omezeni tahovych napéti ve vyztuZi

Napétive vyztu?i pfi char. kombinaci - SMERX  0S,X 128,8 MPa 32% Vyhovuje
Napétive vyztuzi pfi char. kombinaci - SMERY  0S,y 202,2| MPa 51% Vyhovuje
Omezeni napéti na hodnotu 0,8fyk 400 MPa

MSP - Omezeni tlakovych napéti v betonu

Napétiv betonu pfi char. kombinaci - SMER X oc,X -2,83| MPa 19% Vyhovuje
Napéti v betonu pfi char. kombinaci - SMER Y ocy -9,58| MPa 64% Vyhovuje
Omezeni napéti na hodnotu 0,6fck 15 MPa
Napétiv betonu pfi kvazi. kombinaci - SMER X -2,83|MPa 25% Vyhovuje
Napétiv betonu pfi kvazi. kombinaci - SMER Y -9,58| MPa 85% Vyhovuje
Omezeni napéti na hodnotu 0,45fck 11,25 MPa
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5.7.2Mezni stav anosnosti

Mezni stav Gnosnosti bude ovéren pfi horsi ze 2 stavebnich fazi. Jedna se
zhotovena stropni deska nad suterénnim podlazim a objekt je zatizen
vztlakem zeminy. V této situaci se uvazuje kombinace zatizeni: 1x vl. tiha

o fazi, kdy je
zasypanim a
+ 1x vztlak +

1x zatizeni zeminou — jedna se v podstaté o charakteristickou kombinaci zatiZzeni.

Druha situaci je ¢asta navrhova kombinace ve chvili, kdy je objekt pln
provozu. Vtomto pfipadé je opét pouzita obdlka ze vSech castych
uvedenych vyse v ramci kapitoly 5.6.1.3.

Re#im viditelnosti
KZ11 - M50
Statickd analyza
Momanty m, 5. [kNm/m]

-

é uveden do
kombinacich

V oxonometrickém sméry

Plochy | Vieni sity |
Néwhowé vnitini sily
m. 0. [kNm/m]

44145
Io.m .
7889 e
B 2%

881 %
10.38 %

1o B 2
0556
o B s
B 1507
4778 B ans
4889 o
o B
12907 B 271%

560%
571 %

3.667

Obrazek 58 Ndvrhovy ohybovy moment pii MSU ve sméru osy x (vodorovnd osa) pfi vnéjs$im povrchu

stény ve fazi vystavby, kdy je dokoncena stropni deska nad suterénem

Re#im viditelnos
KZ11 - MSU
Statické anolyza
Momenty m, o [kNm/m]

V oxonometrickém sméru

Plochy | Vniffni sily |
Néwrhowé vnitfni sily
m.o [kNm/m]

25739
10.000
8.333 e
6,667
5.000
3333
16867

766%

503%
584%
1.16 %
13.43 %
1403 %
1713 %
734%

0.000
1.667
3333
5.000
6.970

592%
443 %
8.01%

4

369 .

Obrazek 59 Ndvrhovy ohybovy moment pii MSU ve sméru osy x (vodorovnd osa) pfi vnitinim povrchu

stény ve fazi vystavby, kdy je dokoncena stropni deska nad suterénem
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Refim viditelnos
KZ11-MmSU

Stoiické analyza
Magrty m,o. (ei/m)

V oxonometrickém sméry
Plochy | Vitfni sily |

Nevrhowi vaitini sily
m, o [kNm/m)

9983

Obrazek 60 Navrhovy ohybovy moment pii MSU ve sméru osy y (svisld osa) pFi vnéjsim povrchu stény ve
fazi vystavby, kdy je dokoncena stropni deska nad suterénem

ReZim vidilelnosti
KZ11 - MSU
Skatické analyza
Mementy m, 5 [kNm/m]

V axonometrickém sméru

Plochy | Vitini sity |
Navihové vnitind sily
{ myo. [kNm/m)

0.000

-10.229

Obrazek 61 Ndvrhovy ohybovy moment pii MSU ve sméru osy y (svisld osa) pfi vnitinim povrchu stény ve
fazi vystavby, kdy je dokoncena stropni deska nad suterénem

194



Obrazek 62 Navrhovy ohybovy moment pii MSU ve sméru osy x (vodorovnd osa) pii vnéj$im povrchu
stény pfi pIném provozu objektu

Roim vidiolnoss | ¥
710- MSU ML kot Avvatiak
analyza H

V axonomelrickém sméry
Plochy | Vnitini sly |
Nevrhovs vniini sily
Meo [kNm/m]

1

5
15
12

Obrazek 63 Ndvrhovy ohybovy moment pii MSU ve sméru osy x (vodorovnd osa) pfi vnitinim povrchu
stény pfi plném provozu objektu
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Rezim vidtelnost °

V axonometrickém sméry
KZ10 - MSU bl kot Asygtiok
Skaicks onoljzo Plochy | Vatini sy |
Mamenty m, o [Nm/m} Névrhowé wnitni sy
4N my 0o [kNm/m]
154.345
083%
100.000
066%
88.333
1.42%
76,667
213%
65.000
- Ja%
53.333
501 %
41.667
777 %
30.000
1060 %
18.333
1736 %
6.667
4972%
-5.000
%

-19.055

Obrazek 64 Ndvrhovy ohybovy moment pii MSU ve sméru osy y (svisld osa) pfi vnéjsim povrchu stény pfi
plném provozu objektu

Rokim vidielnoss 1

KZ10- MSU hi. kat A+vatiak

Siicks anali i :

Momenly m,s [kNm/m] | #  g& I A} Névrhove witini sily
s . ' = 3 e E | myg [kNm/m]

| 88130

Obrazek 65 Navrhovy ohybovy moment pii MSU ve sméru osy y (svisla osa) pFi vnitinim povrchu stény pFi
plném provozu objektu
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MSU OHYB - ZAKLADNI RASTR pfi obou povrsich do 100 kNm

Geometrie prvku ZatiZeni

Tloustka h mm Meg 100] kNm
Sitka b 1000 mm

Kryti C 35(mm

Materialy

T¥ida pevnosti betonu

Charakteristicka pevnost betonu v tlaku fck 25 MPa

Navrhova pevnost betonu v tlaku fcd 16,67 MPa

Stfedni hod. tahové pevnosti betonu fctm 2,6 MPa

Navrh vyztuie

Primér vyztuze bsx 14| mm
Pocet vlozek n 6,6667 | ks
Roztec vlozek s 150 mm
Plocha vyztuze As,prov 1026 mmz2
Uginna vyska d 244

Vypoéet vyska tlaéené oblasti
_ As,prov,ifyd X 33,5 mm
0,8bf.q

Kontrola omezeni vysky tlacené oblasti

_ X 3 0,13722 < Ebal,max 0,617 Vyhovuje
d
Ovéreni predpokladu plastické analyzy
i X 3 0,13722 < Ebal,max 0,45 Vyhovuje
d
Kontrola vyztuZeni pro desky - konstrukéni zasady
Minimalni mnozstvi vyztuze
A umin=0,002%4, 600 mm? Vyhovuje
Maximalni mnozstvi vyztuze
8,y S 8, = 0,04bh 12000 mm? Vyhovuje
Maximalni osova vzdalenost mezi pruty
<3h 400 mm Vyhovuje
<400 mm
Minimalni svétla vzdalenost mezi pruty
5, 2 max (20 mm; 1.2&; D, +5 mm) 21 mm Vyhovuje
Dmax 16| mm
Vypocfet momentové tnosnosti a posouzeni
z,=dy-0,4x, 2306 mm Mags = As prov, fyaZ 102,95 kNm

97% Vyhovuje
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MSU OHYB - EXTREM do 125 kNm
VNEJSi POVRCH - SVISLA STARTOVACI VYZTUZ U PRICNE STENY na ose 9
VNEJS{ POVRCH - SVISLA STARTOVACI VYZTUZ - osténi viezdu do garaze osa 1

Geometrie prvku Zatizeni

Tloustka h mm Meq 155(kNm
Sitka b 1000 mm

Kryti c 35|mm

Materialy

Trida pevnosti betonu

Charakteristicka pevnost betonu v tlaku fck 25 MPa

Navrhova pevnost betonu v tlaku fed 16,67 MPa

Stfedni hod. tahové pevnosti betonu fctm 2,6 MPa

Navrh vyztuZe

Pramér vyztuze dsx 18| mm
Pocet vlozek n 6,6667 ks
Roztec vioZek 3 150 mm
Plocha vyztuze As,prov 1696 mm2
Uéinna vyika d 238

Vypocet vy$ka tlaéené oblasti

x = As,prov,ifyd X 55,3 mm
0,8bfq
Kontrola omezeni vy3ky tlalené oblasti
F= X 13 0,23255 < Ebal.max 0,617 Vyhovuje
“d
Ovéreni predpokladu plastické analyzy
e X £ 0,23255 < Ebal,max 0,45 Vyhovuje
“d

Kontrola vyztuZeni pro desky - konstrukéni zasady

Minimalni mnoistvi vyztuZe
A, ymin= 0,002°4 600 mm?’ Vyhovuje

Maximalni mnoistvi vyztuie
Gy S, = 0,040 12000 mm? Vyhovuje

Maximalni osova vzdalenost mezi pruty

<3h 400 mm Vyhovuje
< 400 mm

Minimalni svétla vzdalenost mezi pruty
s 2max (20 mm; 1,20 ;D +5mm) 21,6 mm Vyhovuje

Dmax 16| mm

Vypocet momentové tunosnosti a posouzeni
2, = dy -0,4%, 215,9 mm Mgg = A peov fraZ 159,30 kNm
97% Vyhovuje
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5.7.3Zavér

Pro navrh vodorovné vyztuze na omezeni Siftky ranych byly pouzity 3 typy vypoctd.
Navrh vodorovné vyztuze pro pfipad plného omezeni pretvoreni vedl na zakladni rastr
R14/100 mm, pfi¢emz $ifka trhliny byla 0,184 mm. V p¥ipadé vypoctu ¢. 4 dle €SN EN
1992-3 s pfihlédnutim k publikacim [9] a [10] vychazi pfi vyztuZzeni R12/150 mm 3ifka
trhliny pouze 0,190 mm - jak jiz bylo zminéno vySe, jedna se zfiejmé o chybnou hodnotu,
ktera nedava kvuili nekompatibilité norem smysl. Posledni, nejkonzervativnéjsi vypocet
— tj. vypocet &. 2 vychazejici z publikace [8] pfi vyztuZeni R16/100 vede na trhliny 3ifky
0,179 mm. Vyztuzeni uvedena v tomto odstavci popisuji pouze vodorovnou vyztuz,

ktera je z hlediska vynucenych namahani od smrstovani klicova.

v sy

Z hlediska navrhu vyztuze na omezeni Sifky trhlin od silového namahani je nutné desku
vyztuzit pravouhlym c¢tvercovym rastrem R12/100 mm pfii obou povrSich vobou
smérech. Startovaci vyztuz pfi vnéjSim povrchu bude u podélnych stén R16/100 mm.
U stény na ose 9 bude potom vnéjsi startovaci vyztuz R18/100 mm. Startovaci vyztuz

P

v misté osténi vjezdu do garazi bude R20/100 mm.

Z hlediska navrhu vyztuze pfi MSU je nutné vyztuzit desku &tvercovym rastrem
R14/150 mm, ktery vyhovi pfi celém vnitinim povrchu. Na osach 1 a 9 bude startovaci
vyztuz u vnéjsiho povrchu R18/150 mm.

Shrnuti: Rozhodujici je vtomto pfipadé navrh vyztuze na omezeni Sifrky trhlin od
silového a vynuceného namahani.

o Vodorovna vyztuz stén pfi obou povrsich dolni polovina vysky stény R16/100 mm
e Vodorovna vyztuz stén pfi obou povrsich horni polovina vysky stény R14/100 mm
e Vnégjsi startovaci vyztuz v podélnych sténach R16/100 mm

e Vnégjsi startovaci vyztuz v pricné sténé na ose 9 R18/100 mm

e Vnéjsi startovaci vyztuz v pfi¢né sténé na ose — u osténi 1 R20/100 mm

e Vnitini startovaci vyztuz a svisla vyztuz stén R12/100 mm
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5.8 Tésniciprvky

V kapitolach 5.6 a 5.7 byl proveden detailni navrh vyztuze. Byly posouzeny mezni stavy
pouzitelnosti a unosnosti. Z hlediska vodonepropustnosti bilé vany jsou klicové
posudky v ramci mezniho stavu pouzitelnosti, které se zamérfuji na omezeni Sirky trhlin
vzniklé silovym a vynucenym namahanim. Kromé dostate¢ného mnozstvi vyztuze, které
brani priachodu vody trhlinami, je nutné utésnit veSkeré fizené a pracovni spary.
Pro danou konstrukéni tfidu dle rakouské smérnice [2] je nutné pouzit tésnici pasy tfidy
1. V naSem pfipadé se budou pracovni i fizené spary tésnit tésnicim plechem, ktery je
z obou stran opatien specialnim elastickym povrstvenim.

Pro utésnéni vodorovné spary mezi zdkladovou deskou a sténou bude pouzit tésnici
plech PENTAFLEX KB 167. Sitka plechu bude 167 mm, tloustka je 1,2 mm a délka je 2 m.
Plech musi byt zabetonovan minimalné 30 mm do kazdé ze spojovanych konstrukci
(deska, st&na). Stykovani prvki bude provedeno pfesahem dlouhym minimaln& 50 mm,
ktery bude zajistén spojovaci sponou a pfi teplotach pod 5 °C spoj kratce nahfat.
V rozich bude pouzit rohovy plech PENTAFLEX KB ECK.

Utésnéni pracovni spary v zakladové desce bude provedeno pomoci tésniciho plechu
v kombinaci s dérovanym ztracenym bednénim. Jednd se o vyrobek PENTAFLEX ABS - V
délky 2,4 m se zazubenou sparou. Pracovni spary ve sténach budou utésnény pomoci
prvku PENTAFLEX ABS — R, ktery ma rovnou sparu.

Aby byla zarucena i trvanlivost vyztuze v fizenych sparach, tak budou tyto mista
opatfeny jesté vnéjsim tésnicim PVC-P pasem pro dilataéni spary. [12],[13]
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6. Zavér

Cilem diplomové prace bylo vypracovat podrobny teoreticky podklad pro navrh bilé
vany, a ten nasledné vyuzit pfi navrhu spodni stavby feSeného objektu. V praci bylo
shrnuto, jak se k navrhu pfistupuje v zahranici a jaké podklady nam nabizeji ceské
normy. Konkrétné byly shrnuty pfistupy rakouské a némecké smeérnice, které byly
prelozeny do cestiny a byly vydany jako technickd pravidla Ceské Betonarské
spolecnosti.

Projektové prace tykajici se podrobného navrhu bilé vany byly rozdéleny do dvou etap.
Prvni etapa se zabyvala zatfizenim konstrukce, jinymi slovy stanovenim okrajovych
podminek z hlediska hydrogeologickych pomérd a ur¢enim pozadavkul na vnitini klima
a vzhled. Vysledkem zatfizeni konstrukce v prvni etapé dle obou zahrani¢nich smérnic
bylo vstupnim zadanim pro druhou etapu projektovych praci, ktera spocivala
v samotném navrhu konstrukce.

V ramci druhé etapy byly rozebrany blize 3 zasadni pilifre, kterym je nutno vénovat
dostatecnou pozornost, ma-li bild vana disponovat pfi danych okrajovych podminkach
pozadovanym vilastnostem urcenych v etapé prvni. Jednalo se o opatieni konstruk¢ni,
technologicka a provadéci. Tyto pilife opét vychazely z doporuceni zahranicnich
smérnic.

sv o

Ackoliv se neda fict, ze by néktery z pilifti byl méné vyznamny, tak se prace nejvice
zabyva konstrukénimi opatfenimi, které spocivaji v navrhu vyztuze na pfislusné mezni
stavy. Byly popsany specifika ndvrhu vyztuze a vypoctu Sitky trhlin pro silova i nesilova
(vynucend) namahani pro viechny konstelace okrajovych podminek. U teoretického
popisu vypoctl jsou uvedeny poznamky a komentafe upfesnujici a dovysvétlujici
problematiku vypoctu, které se snazi ¢tenafi pomoct aplikovat uvedené vztahy spravné.

Nékteré z poznamek a komentarli upozoriuji na rtizné chyby v publikacich a poukazuji
na nekompatibilitu ¢eskych norem.

Dale bylo nutné i popsat konstrukcni, technologicka a provadéci opatfeni, které se
promitaji do vypocti Sifek trhlin, tedy i do navrhu vyztuze.

V zavéru teoretické casti byla specifikovdna vodonepropustnost a byly shrnuty
nejdlilezitéjsi poZzadavky na betonovou smés.

V praktické casti byl zpracovan predbézny staticky ndavrh konstrukce. Na zakladé
nabytych znalosti v oblasti bilych van byla feSena konstrukce v prvni etapé zatfizena
do pfislusnych tfid dle zahrani¢nich smérnic, pficemz byly stanoveny poZadavky na

minimalni tloustku konstrukci a maximalni Sifku trhlin. Dale byl proveden podrobny
navrh zakladové desky a suterénnich stén.

Soucasti navrhu desky bylo posouzeni meznich stavli pouzitelnosti a iinosnosti. Co se
tyce stavl pouzitelnosti, tak byl zkouman mezni stav sifky trhlin, ktery byl ovéfen jak
pro silova, tak pro vynucend namahani. V meznim stavu unosnosti byla ovéfena
ohybova unosnost desky a byla navrzena smykova vyztuz pod pilife. Podrobny navrh
zadkladové desky je potom proveden jak pro variantu se smrstovacimi pruhy, tak pro
variantu s pracovnimi sparami, pficemz vysledna varianta je ta bez smrstovacich pruhd,

které se v dnesni dobé realizuji spiSe ojedinéle.
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U stén byly posouzeny ty samé posudky (jen bez protlaceni), pfi€éemz pro vypoéet bylo
pouzito vicero vypoctl a vysledna vyztuz byla stanovena jako maximum ze vsech
vypocta. Nutné podotknout, Ze zejména u stén bylo v odborné literatuie nalezeno vice
zpUsobd, jak pristoupit k navrhu vyztuze a neni jasné, ktery z nich je ten nejvhodnéjsi.
To Ize hodnotit jako nedostatek prace, ktery vyplyva z Casové narocnosti pfi zhotoveni
prace. Pokud by bylo mozné vénovat se praci déle, bylo by vhodné bliZze si nastudovat
zahrani¢ni némeckou publikaci od autorti Lohmayera a Ebelinga, ktefi ve své publikaci
WeiBe Wannen - einfach und sicher publikuji prlibéZzné nové a novéjsi poznatky z oblasti
navrhu bilych van. V ramci této prace byla vyztuz navrzena zejména podle publikace [8],
ve které je mirné zjednoduseny vypocet vychazejici pravé ze zminéné publikace.

Na zavér jsou potom shrnuty pouzité tésnici prvky, jakozto klicové Casti bilych van.

Prace tedy skutecné sestavila teoreticky navod navrhu bilé vany, ktery byl uplatnén
nafeSeném objektu. Jak jiz bylo popsano vyse, tak by bylo zadouci popsat navrh
vyztuze stén podrobnéji, a to konkrétné na zakladé nejnovéjsich poznatkl od autori
Lohmayera a Ebelinga. Na druhou stranu mnohdy i zjednoduSeny vypocet, jako ten
pouZzity v této praci, dokaze poskytnou srovnatelné vysledky. Pfi prozkoumani vypoctl
je potom jasné, Ze se mize projektant dopodrobna zabyvat detailnimi vypocty, jejichz
vypovidajici hodnota je dosti nejista, coz je dano fadou vstupnich parametrd, které
nejsou pfedem znamy, nebo jsou zavislé na okrajovych podminkach, které nelze
s jistotou zarucit. Ddle je nutné podotknout, Ze pfi sledovani soucasného trendu
snizovani odbornosti pracovni sily ve vystavbé mize dojit Casto k pfipadlim, kdy i
brilantné navrZzena konstrukce nespliiuje predem dané pozZadavky, jelikoz byla
provedena neprofesionalné. Zejména tento fakt pak vyzaduje od projektanta navrh, co
mozna nejjednodussiho fesSeni, které by mélo minimalizovat potencidlni problémy pfi
vystavbé. DalsSim problémem je, Ze mnohdy u mensich a stfednich projektd neni
dostatecna komunikace mezi statikem a zbylymi profesemi, coz miize pozdéji vést
k Spatné interpretaci toho, co se od konstrukce o¢ekava. U téchto projektd také casto
ani neprobéhne komunikace mezi statikem a realizacni firmou, coZ mtize vést k riznym
typdm vad a chyb.
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KUNEX: Tésnici PVC-P pasy do pracovnich a dilata¢nich spar. H-BAU-TECHNIK,
6/2017
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Pouzité normy a predpisy

[N1]
[N2]

[N3]

[N4]

[N5]

[N6]

CSN EN 206+A2 Beton - Specifikace, vlastnosti, vyroba a shoda
CSN P 74 2404 Beton — Specifikace, vlastnosti, vyroba a shoda — Dopliujici
informace

CSN EN 1992-3 Navrhovani betonovych konstrukci — Cast 3 - Nadrze na kapaliny
a zasobniky

CSN EN 1992-1-1: Navrhovani betonovych konstrukci — Cast 1-1: Obecné pravidla
a pravidla pro pozemni stavby

CSN EN 1990 Eurokéd: Zasady navrhovéani konstrukci

CSN EN 1991-1-1 Eurokéd 1: Zatizeni konstrukci — Cast 1-1: Obecna zatizeni -
Objemové tihy, vlastni tiha a uzitna zatizeni pozemnich staveb
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Pouzité normy a predpisy

[N1]
[N2]

[N3]

[N4]

[N5]

[N6]

CSN EN 206+A2 Beton - Specifikace, vlastnosti, vyroba a shoda
CSN P 74 2404 Beton — Specifikace, vlastnosti, vyroba a shoda — Dopliujici
informace

CSN EN 1992-3 Navrhovani betonovych konstrukci — Cast 3 - Nadrze na kapaliny
a zasobniky

CSN EN 1992-1-1: Navrhovani betonovych konstrukci — Cast 1-1: Obecné pravidla
a pravidla pro pozemni stavby

CSN EN 1990 Eurokéd: Zasady navrhovéani konstrukci

CSN EN 1991-1-1 Eurokéd 1: Zatizeni konstrukci - Cast 1-1: Obecna zatizeni -
Objemové tihy, vlastni tiha a uzitna zatizeni pozemnich staveb

Seznam pouzitych podkladi

[P1]

[P2]

Dokumentace pro stavebni povoleni v rozpracovanosti

InZenyrsko-geologicky prizkum (12/2021)
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