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1   ZÁKLADNÍ ÚDAJE

1.1   Nosná konstrukce ekoduktu

Nosná konstrukce ekoduktu je pro posouzení uva�ována jako vý�ez 1m' délky konstrukce. 

1.2   Základní parametry nosné konstrukce

- rozp�tí klenby 19200 mm

- celkové rozp�tí kleneb 38400 mm

- délka kleneb 24000 mm

1.3   P�í�né uspo�ádání

9

Na základ� provedených studií konstruk�ního �e�ení, resp. p�edb��ného návrhu obloukové
konstrukce (viz p�íloha B.1 P�edb��ný návrh konstrukce) byla pro �e�ení reálné konstrukce
ekoduktu zvolena varianta dvou oblouk� vedle sebe. Geometrie st�ednice byla �e�ena ve více
variantách vzep�tí oblouk� (viz p�íloha B.2 Optimalizace tvaru obloukové konstrukce) a pro dal�í
postup byla zvolena varianta se vzep�tím oblouku ve vrcholu 3,5m. P�edm�tem tohoto statického
výpo�tu je podrobná analýza monolitické �elezobetonové obloukové konstrukce ekoduktu a
posouzení jednotlivých konstruk�ních prvk� na mezní stavy únosnosti a pou�itelnosti.

Konstrukce ekoduktu p�echází p�es pozemní komunikaci kategorijní �í�ky D 33,5/120. Na
základ� �í�kového a vý�kového uspo�ádání pr�jezdného profilu komunikace dle �SN 73
6101 a �SN 73 6201 bylo zvoleno vhodné rozp�tí kleneb tak, aby ka�dou z kleneb
procházel jeden jízdní pás sm�rov� rozd�lené komunikace a jemu p�idru�ený pruh pro
nouzový pohyb chodc� nebo ú�ely údr�by.

Podrobné schéma �í�kového uspo�ádání konstrukce ekoduktu je zobrazeno v p�íloze B.3.1 
�í�kové uspo�ádání konstrukce ekoduktu .



1.4   St�ednicové schéma pro statický výpo�et

10

Podrobné st�ednicové schéma pro statický výpo�et je zobrazeno v p�íloze B.3.2 St�ednicové
schéma.
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2   ZATÍ�ENÍ

2.1   Stálé zatí�ení

2.1.1   ZS 1 - Vlastní tíha nosné konstrukce g0k

	��
�	���������
�
�	�
�	�� ����� ��������

�

2.1.2   Ostatní stálé zatí�ení

2.1.3   ZS 2i - Montá�ní stavy postupným zásypem zeminou g1k

  

Konstrukce ekoduktu je zasypána násypem zeminy v podélném sklonu 5,2%, resp. vý�ka
násypu nad vrcholem levé klenby je 3,0m a nad vrcholem pravé klenby pak 2,0m. Pro
podrobnou analýzu chování konstrukce p�i výstavb� bylo uva�ováno 26 jednotlivých
montá�ních zat��ovacích stav� ZS 2a - z odpovídajících postupnému zasypávání
konstrukce po vrstvách 0,5m zeminy.

Podrobná schémata zat��ovacích stav� jsou zobrazena v p�íloze B.3.3 Schémata
zat��ovacích stav�.

vlastní tíhu nosné konstrukce generuje program SCIA Engineer
automaticky na základ� definovaného materiálu konstrukce

Na �e�ené konstrukci bude provedena nást�iková hydroizolace membránového typu,
p�i�em� dle technických list� dodavatel� je max. uva�ovaná spot�eba zhruba 0,65 -

1,3kg/m2 plochy konstrukce - tedy zatí�ení max. 0,0065 - 0,013kN/m2 a proto je tato slo�ka
zatí�ení pova�ována za zanedbatelnou.
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� g1k,svislá = hzásypu · �z = [kN/m']

g1k,vodorovná = Ki · hzásypu · �z = [kN/m']

2.1.3.1   Stanovení hodnoty sou�initel� zemního tlaku

"�# $%& Ka = tg2 (45° - �'
�2) = tg2 (45° - 35°

�2) = 0,271

���� '( ��)�$
Kp = tg2 (45° + �'

�2) = tg2 (45° + 35°
�2) = 3,690

K0 = 1 - sin �' = 1 - sin 35° = 0,426

2.1.3.2   Zatí�ení zásypem zeminou v �ase t0 - aktivní zemní tlak

� 0,500 � g1k, svislá =  h·�s = 0,5·20 = 10 kN/m'

	 g1k, vodorovná = Ka·h·�s = 0,271·0,5·20 = 2,71 kN/m'

� 1,000 � g1k, svislá = 20 kN/m'

	 g1k, vodorovná = 5,42 kN/m'

� 1,500 � g1k, svislá = 30 kN/m'

	 g1k, vodorovná = 8,13 kN/m'

� 2,000 � g1k, svislá = 40 kN/m'

	 g1k, vodorovná = 10,84 kN/m'

� 2,500 � g1k, svislá = 50 kN/m'

	 g1k, vodorovná = 13,55 kN/m'

� 3,000 � g1k, svislá = 60 kN/m'

	 g1k, vodorovná = 16,26 kN/m'

� 3,500 � g1k, svislá = 70 kN/m'

	 g1k, vodorovná = 18,97 kN/m'

� 4,000 � g1k, svislá = 80 kN/m'

	 g1k, vodorovná = 21,68 kN/m'

� 4,500 � g1k, svislá = 90 kN/m'

	 g1k, vodorovná = 24,39 kN/m'

� 5,000 � g1k, svislá = 100 kN/m'

	 g1k, vodorovná = 27,10 kN/m'

� 5,500 � g1k, svislá = 110 kN/m'

	 g1k, vodorovná = 29,81 kN/m'

� 6,000 � g1k, svislá = 120 kN/m'

	 g1k, vodorovná = 32,52 kN/m'

� 6,500 � g1k, svislá = 130 kN/m'

	 g1k, vodorovná = 35,23 kN/m'

� 7,000 � g1k, svislá = 140 kN/m'

	 g1k, vodorovná = 37,94 kN/m'

� 7,500 � g1k, svislá = 150 kN/m'

	 g1k, vodorovná = 40,65 kN/m'

� 8,000 � g1k, svislá = 160 kN/m'

	 g1k, vodorovná = 43,36 kN/m'

� 8,500 � g1k, svislá = 170 kN/m'

	 g1k, vodorovná = 46,07 kN/m' 12

vý�ka zásyp
u

 zem
in

o
u

 h
 [m

]   �
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� 9,000 � g1k, svislá = 180 kN/m'

	 g1k, vodorovná = 48,78 kN/m'

� 9,500 � g1k, svislá = 190 kN/m'

	 g1k, vodorovná = 51,49 kN/m'

� 10,000 � g1k, svislá = 200 kN/m'

	 g1k, vodorovná = 54,20 kN/m'

� 10,500 � g1k, svislá = 210 kN/m'

	 g1k, vodorovná = 56,91 kN/m'

� 11,000 � g1k, svislá = 220 kN/m'

	 g1k, vodorovná = 59,62 kN/m'

� 11,500 � g1k, svislá = 230 kN/m'

	 g1k, vodorovná = 62,33 kN/m'

� 12,000 � g1k, svislá = 240 kN/m'

	 g1k, vodorovná = 65,04 kN/m'

� 12,500 � g1k, svislá = 250 kN/m'

	 g1k, vodorovná = 67,75 kN/m'

� 13,000 � g1k, svislá = 260 kN/m'

	 g1k, vodorovná = 70,46 kN/m'

2.1.4   ZS 3 - Finální zásyp zeminou g1k ������������������������������������

2.1.4.1   Zatí�ení zásypem zeminou v �ase t� - zemní tlak v klidu

� 0,500 � g1k, svislá =  h·�s = 0,5·20 = 10 kN/m'

	 g1k, vodorovná = K0·h·�s = 0,271·0,5·20 = 8,52 kN/m'

*

� 7,000 � g1k, svislá = 140 kN/m'

	 g1k, vodorovná = 59,64 kN/m'

*

� 13,000 � g1k, svislá = 260 kN/m'

	 g1k, vodorovná = 110,76 kN/m'

 $
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2.1.5   ZS 4i - Neo�ekávané zemní práce

2.1.5.1   ZS 4a - �ach 1 - zásyp z obou stran

2.1.5.2   ZS 4b - �ach 2 - zásyp uprost�ed

2.1.5.3   ZS 4a - �ach 3 - zásyp ze strany

 +

,�	 -	���.�� �!�! �������! � ���.�	���� 
���! ����	�/����� �
	0
������ �
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� ��
��

�	�	� 
 �.�1� ����-.�	-	��	
�� ��
��� � ����� 
���
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2.2   ZS 5 - Prom�nné zatí�ení q1k
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3   VÝPO�ET VNIT	NÍCH SIL

��

3.1   Kombinace zatí�ení
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klí� kombinací zatí�ení je sou�ástí p�ílohy B.3.4 Vnit�ní síly na
konstrukci - dokument SCIA
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4   MATERIÁLOVÉ CHARAKTERISTIKY

4.1   BETON

� nosná konstrukce ekoduktu

t�ída XC 2 - mokré, ob�as suché

XD 3 - st�ídav� mokré a suché

XF 4 - st�edn� nasycené vodou s rozmrazovacími prost�edky

����� �� fck = 40 MPa fck

����� �� fcm = 48 MPa �c

!��� ��" fctm = 3,5 MPa fctk

fctk = 2,5 MPa �c

�cu3 = 3,5 �
Ecm = 35 GPa

� základové konstrukce

t�ída XC 2 - mokré, ob�as suché

XD 2 - mokré, ob�as suché

XA 1 - slab� agresivní chemické prost�edí dle EN 206 - 1, tab.2

fck = 30 MPa fck

fcm = 38 MPa �c

fctm = 2,9 MPa fctk

fctk = 2 MPa �c

�cu3 = 3,5 �
Ecm = 35 GPa

4.2   BETONÁ�SKÁ VÝZTU�

ocel B 500 B ( 10 505 R)

!��� ���" fyk = 500 MPa fyk

Es = 200 GPa �s

�#

$�
�%��& #�'��

�cc · =

C 40 / 50

C 30 / 37

fctd = �ct · =

fcd = 26,67 MPa

1,67 MPa

= 434,78 MPafyd =

fcd = �cc · = 20,00 MPa

fctd = �ct · = 1,33 MPa
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5   NÁVRH A POSOUZENÍ KLENBY S PROM�NNÝM PR��EZEM

5.1   Základní údaje

typ konstrukce :

základní geometrie :

statické schéma :

pr��ez :

5.2   Geometrie st�ednice modelu

5.3   Základní pr��ezové charakteristiky

vý�ka pr��ezu h = 500 mm

�í�ka pr��ezu b = 1000 mm

plocha pr��ezu Ac = 0,5 m
2

vý�ka pr��ezu h = 375 mm

�í�ka pr��ezu b = 1000 mm

plocha pr��ezu Ac = 0,375 m
2

vý�ka pr��ezu h = 250 mm

�í�ka pr��ezu b = 1000 mm

plocha pr��ezu Ac = 0,25 m
2

��

v
rc

h
o

l
1
� 4
 d

é
lk

y

monolitická

optimalizovaná k�ivka

rámov� vetknutý oblouk

obdélník s prom�nnou vý�kou

p
at
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5.4   Zatí�ení - rekapitulace

� ZS 1 - Vlastní tíha nosné konstrukce g0k

� ZS 2 - Montá�ní stavy postupným zásypem zeminou g1k

resp. finální zásyp zeminou g1k v �ase t0

� ZS 3 - Finální zásyp zeminou g1k v �ase t	
� ZS 4a,b,c - Neo�ekávané zemní práce

� ZS 5 - Prom�nné zatí�ení q1k

5.5   Vnit�ní síly - posuzované návrhové kombinace zatí�ení


 K.1 Ed, po betoná�i
 = vlastní tíha konstrukce g0d

� K.2 Ed, zasypávání konstrukce
 = vlastní tíha konstrukce g0d + montá�ní stavy zásypem zeminou g1d

� K.3 Ed, �as t0 (po dokon�ení konstrukce ekoduktu)
 = vlastní tíha konstrukce g0d + finální zásyp zeminou g1k v �ase t0

� K.4 Ed, �as t	 (�ivotnost konstrukce ekoduktu)

� K.5 Ed, neo�ekávané zemní práce - �ach 1,2,3

K.6  = vlastní tíha konstrukce g0d + neo�ekávané zemní práce v �ase t�

K.7

� 

Pro výpo�et vnit�ních sil na prvku konstrukce byly uva�ovány následující zat��ovací stavy,

popsané mj. v kapitole 2 Zatí�ení.

 = vlastní tíha konstrukce g0d + finální zásyp zeminou g1d v �ase t���������������������������������������������������

!�prom�nné zatí�ení q1d
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5.6   Vnit�ní síly - návrhové hodnoty

NEd VEd Mmax Mbod 2 Mred

[kN] [kN] [kNm] [kNm] [kNm]

����
����� -196,65 2,18 -6,52 -9,92 -8,22

����
��������� -2019,92 265,83 -529,23 -342,93 -436,08

����
����� -2019,92 265,83 -529,23 -342,93 -436,08

����
����� -2140,09 364,72 -726,56 -454,14 -590,35

����
���� !"�� -584,33 256,2 398,35 257,4 327,875

��#�
���$ !"�� -524,43 312,81 -646,05 -368,54 -507,295

��%�
���� !"�� -698,71 254,25 -552,9 -352,75 -452,825

pozn.:

NEd VEd MEd

[kN] [kN] [kNm]

����
����� -157,52 -1,51 -3,7

����
��������� -157,52 -1,51 -3,7

����
����� -1696,8 -65,96 165,41

����
����� -1901,46 103,42 214,35

����
���� !"�� -398,22 64,88 203,3

��#�
���$ !"�� -339,86 38,28 155,46

��%�
���� !"�� -502,59 36,37 -126,35

NEd VEd MEd

[kN] [kN] [kNm]

����
����� -147,76 1,83 1,5

����
��������� -147,76 1,83 1,5

����
����� -1739,23 25,65 97,05

����
����� -2049,78 31,22 -139,03

����
���� !"�� -410,46 53,06 45,39

��#�
���$ !"�� -325,71 50,59 -11,38

��%�
���� !"�� -507,04 -50,7 -60,75

�"

¼
 d
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5.7   POSOUZENÍ NA MEZNÍ STAV ÚNOSNOSTI - N + M

5.7.1   Materiálové charakteristiky

� BETON C 40 / 50 XC 2 - mokré, ob�as suché

XD 3 - st�ídav� mokré a suché

XF 4 - st�edn� nasycené vodou s rozmr. prost�edky

����� �� fck = MPa fck

����� �� fcm = MPa �c

!��� ��" fctm = MPa fctk

fctk = MPa �c

�cu3 = �
Ecm = GPa

� BETONOVÁ KRYCÍ VRSTVA

mm

kde cmin = max (cmin,b; cmin,dur + �cdur,y - �cdur,st - �cdur,add; 10mm) = mm

cmin,b = mm

cmin,dur = mm

�cmin,y = mm

�cdur,st = mm

�cdur,add = mm

#st = mm

!
�� ���" � BETONÁ�SKÁ VÝZTU�

ocel ( 10 505 R)

fyk = MPa fyk

Es = GPa �s

20

$�
�%��& '�(��

0

0

0

0

3,5

35

50

��

20

40

cnom = cmin + �cdev + #st=

26,67 MPa

1,67 MPa=

=

�ct ·fctd = 
3,5

2,5

�cc ·fcd = 
40

48

fyd =

B 500 B

= 434,78 MPa
500

210
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5.7.2   Posouzení namáhání N + M - PATA KLENBY

5.7.2.1   Návrh výztu�e - PATA KLENBY

Fc = �b�bal1d� fcd = kN

Mc = Fc (h-��bal1d)/2 = kNm

� návrh výztu�e p�i dolním líci As1 max M+

�N = -NEd - Fc = kN

�M = MEd - Mc = kNm

As1 = |�N/2 - �M/zs |·1/fyd = m2

� návrh výztu�e p�i horním líci As2 min M-

�N = -NEd - Fc = kN

�M = MEd - Mc = kNm

As2 = |�N/2 + �M/zs |·1/fyd = m2

� As2 výztu� p�i horním líci Ø mm

� As1 výztu� p�i dolním líci Ø mm

As2 = m
2 ) � 10-4 m2

As1 = m
2

) � 10-4 m2

5.7.2.2   Vstupní parametry vyztu�ení pr��ezu

d1 = c + Ø �2 = mm �bal1 = �

d2 = c + Ø �2 = mm xbal1 = mm

d = h - d1 = mm �bal2 = �

d' = h - d2 = mm xbal2 = mm

z1 = h/2 - d1 = mm

z2 = h/2 - d2 = mm �yd = �

Fs1 = kN

Fs2 = kN

�Fs = kN

&�

20

20

10

10

0,00314

0,00314

31,42

31,42

276,462

2,448

146,894

2,070

60

60

440

440

190

190

p
at

a
p

at
a

5897,85

1473,81

-6482,18

1145,93

0,01439

-8037,94

1365,91

1365,91

0

883,46

0,0039

0,628
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5.7.2.3  VÝPO	ET BOD
 INTERAK	NÍHO DIAGRAMU - PATA KLENBY

����������

NRd0 = - (bh� fcd + 	 As
s) = kN

MRd0 = (As2z2 - As1z1) 
s = kNm


s = �s2 · Es = MPa

���������� �s1 = 0, Fs1 = 0 kN, x = d, x > �bal,2 · d2 � 
s2 = fyd

*��  �+ NRd1 = - (�bh� fcd + Fs2) = kN

MRd1 = �bd� fcd (h-�d)/2 + Fs2z2 = kNm

x = d =

�������� �s2 = 0, Fs2 = 0 kN, x = d', d' > �bal,2 · d1 � 
s1 = fyd

NRd1' = - (�bh� fcd + Fs1) = kN

MRd1' = -�bd'� fcd (h-�d')/2 - Fs1z1 = kNm

x = d' = �bal,2·d1 =

���������� x = xbal,1, xbal,1 = �bal,1 · d 
 xbal,2 = �bal,2 · d2 � 
s1 = 
s2 = fyd

NRd,bal = -(��bal,1db� fcd + �Fs ) = kN

MRd,bal = ��bal,1db� fcd (h - ��bal,1d)/2 + Fs1z1 + Fs2z2 = kNm

�bal,1 · d = �bal,2·d2 =

�������� x = xbal,1, xbal,1 = �bal,1 · d' 
 xbal,2 = �bal,2 · d1 � 
s1 = 
s2 = fyd

NRd,bal = -(��bal,1d'b� fcd - �Fs ) = kN

MRd,bal = -��bal,1d'b� fcd (h - ��bal,1d')/2 - Fs1z1 - Fs2z2 = kNm

�bal,1 · d' = �bal,2·d1 =

22

276,46

-12032,58

-16065,15

-5897,85

> vyhovuje

-5897,85

> vyhovuje146,89

440 > xbal,2 =

276,46

,
&���,-$ 440 >

vyhovuje

vyhovuje

0,00

-954,14

146,89

434,783

954,14

146,89

-12032,58

146,89

-880,84

880,84
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NRd3 = 0 kN

MRd3 = �xb� fcd (h - �x )/2 + As2�s2Esz2 + As1fydz1 = kNm

b·�·x
2·
� ·fcd + As2·�cu3·Es·x - As2·�cu3·Es·d2 - As1·fyd·x = 0

m

< �yd =

> �yd =

��������

N'Rd3 = 0 kN

M'Rd3 = -�xb� fcd (h - �x )/2 - As1�s1Esz1 - As2fydz2 = kNm

b·�·x
2·
� ·fcd + As1·�cu3·Es·x - As1·�cu3·Es·d1 - As2·fyd·x = 0

m

< �yd =

> �yd =

���������� �s2 = 0, Fs2 = 0 kN

NRdt,bal = Fs1 = kN

MRdt,bal = Fs1z1 = kNm

�������� �s1 = 0, Fs1 = 0 kN

N'Rdt,bal = Fs2 = kN

M'Rdt,bal = -Fs2z2 = kNm

���������� 
s1 = 
s2 = fyd

NRdt0 = Fs1 + Fs2 = kN

MRdt0 = Fs1z1 - Fs2z2 = kNm

23

�s2 = �cu3/x · (x-d2) =

�s1 = �cu3/x · (d-x) =

vyhovuje

vyhovuje

vyhovuje

vyhovuje

2731,82

0,00

492,25

0,0554

-0,291

24,303

2,070

reálný ko�en x =

�s1 = �cu3/x · (x-d1) =

�s2 = �cu3/x · (d'-x) =

reálný ko�en x =

1365,91

259,52

1365,91

-259,52

-492,25

0,0554

-0,291

24,303

2,070

2,070

2,070
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���������� x = xbal,2, �s2 = �yd, 
s2 = fyd

NRd,Z = -(��bal,2d2b� fcd + �Fs) = kN

MRd,Z = ��bal,2d2b� fcd (h-��bal,2 · d2)/2 + Fs1z1 + Fs2z2 = kNm

�������� x = xbal,2·d1, �s1 = �yd, 
s1 = fyd

N'Rd,Z = -(��bal,2d1b� fcd - �Fs) = kN

M'Rd,Z = -��bal,2d1b� fcd (h-��bal,2 · d1)/2 - Fs1z1 - Fs2z2 = kNm

5.7.2.4   Interak�ní diagram - posouzení v pat� klenby

.���%$��/ 
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.�1�%$��� 
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.�"�%$��3�����
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.�5�%$��3����1
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pr��ez vyhovuje na namáhání N + M
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5.7.3   Posouzení namáhání N + M - ¼ DÉLKY KLENBY

5.7.3.1   Návrh výztu�e - ¼ DÉLKY KLENBY

Fc = �b�bal1d� fcd = kN

Mc = Fc (h-��bal1d)/2 = kNm

� návrh výztu�e p�i dolním líci As1 max M+

�N = -NEd - Fc = kN

�M = MEd - Mc = kNm

As1 = |�N/2 - �M/zs |·1/fyd = m2

� návrh výztu�e p�i horním líci As2 min M-

�N = -NEd - Fc = kN

�M = MEd - Mc = kNm

As2 = |�N/2 + �M/zs |·1/fyd = m2

� As2 výztu� p�i horním líci Ø mm

� As1 výztu� p�i dolním líci Ø mm

As2 = m
2 ) � 10-4 m2

As1 = m
2

) � 10-4 m2

5.7.3.2   Vstupní parametry vyztu�ení pr��ezu

d1 = c + Ø �2 = mm �bal1 = �

d2 = c + Ø �2 = mm xbal1 = mm

d = h - d1 = mm �bal2 = �

d' = h - d2 = mm xbal2 = mm

z1 = h/2 - d1 = mm

z2 = h/2 - d2 = mm �yd = �

Fs1 = kN

Fs2 = kN

�Fs = kN

&'

874,182

874,182

0

58 0,628

58

317 2,448

10 16

10 16

0,00201 20,11

0,00201 20,11

1�
4 

d
él

ky

199,178

317

129,5

129,5

141,997

2,070

1�
4 

d
él

ky

4249,13

796,374

-6150,59

582,02

0,01224

-3746,54

670,02

0,00164
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5.7.3.3  VÝPO	ET BOD
 INTERAK	NÍHO DIAGRAMU - ¼ DÉLKY KLENBY

����������

NRd0 = - (bh� fcd + 	 As
s) = kN

MRd0 = (As2z2 - As1z1) 
s = kNm


s = �s2 · Es = MPa

���������� �s1 = 0, Fs1 = 0 kN, x = d, x > �bal,2 · d2 � 
s2 = fyd

*��  �+ NRd1 = - (�bh� fcd + Fs2) = kN

MRd1 = �bd� fcd (h-�d)/2 + Fs2z2 = kNm

x = d =

�������� �s2 = 0, Fs2 = 0 kN, x = d', d' > �bal,2 · d1 � 
s1 = fyd

NRd1' = - (�bh� fcd + Fs1) = kN

MRd1' = -�bd'� fcd (h-�d')/2 - Fs1z1 = kNm

x = d' = �bal,2·d1 =

���������� x = xbal,1, xbal,1 = �bal,1 · d 
 xbal,2 = �bal,2 · d2 � 
s1 = 
s2 = fyd

NRd,bal = -(��bal,1db� fcd + �Fs ) = kN

MRd,bal = ��bal,1db� fcd (h - ��bal,1d)/2 + Fs1z1 + Fs2z2 = kNm

�bal,1 · d = �bal,2·d2 =

�������� x = xbal,1, xbal,1 = �bal,1 · d' 
 xbal,2 = �bal,2 · d1 � 
s1 = 
s2 = fyd

NRd,bal = -(��bal,1d'b� fcd - �Fs ) = kN

MRd,bal = -��bal,1d'b� fcd (h - ��bal,1d')/2 - Fs1z1 - Fs2z2 = kNm

�bal,1 · d' = �bal,2·d1 =

27

-11748,36

0,00

441,66

-523,70

,
&���,-$ 317 > 142,00 vyhovuje

-4249,13

199,18 > 142,00 vyhovuje

-4249,13

199,18 > 142,00 vyhovuje

-441,66

434,783

-8874,18

523,70

317 > xbal,2 = 142,00 vyhovuje

-8874,18
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NRd3 = 0 kN

MRd3 = �xb� fcd (h - �x )/2 + As2�s2Esz2 + As1fydz1 = kNm

b·�·x
2·
� ·fcd + As2·�cu3·Es·x - As2·�cu3·Es·d2 - As1·fyd·x = 0

m

< �yd =

> �yd =

��������

N'Rd3 = 0 kN

M'Rd3 = -�xb� fcd (h - �x )/2 - As1�s1Esz1 - As2fydz2 = kNm

b·�·x
2·
� ·fcd + As1·�cu3·Es·x - As1·�cu3·Es·d1 - As2·fyd·x = 0

m

< �yd =

> �yd =

���������� �s2 = 0, Fs2 = 0 kN

NRdt,bal = Fs1 = kN

MRdt,bal = Fs1z1 = kNm

�������� �s1 = 0, Fs1 = 0 kN

N'Rdt,bal = Fs2 = kN

M'Rdt,bal = -Fs2z2 = kNm

���������� 
s1 = 
s2 = fyd

NRdt0 = Fs1 + Fs2 = kN

MRdt0 = Fs1z1 - Fs2z2 = kNm

28

242,78

reálný ko�en x = 0,0476

�s2 = �cu3/x · (x-d2) = -0,761 2,070 vyhovuje

�s1 = �cu3/x · (d-x) = 19,789 2,070 vyhovuje

874,18

113,21

874,18

-113,21

1748,36

0,00

reálný ko�en x = 0,0476

-242,78

�s1 = �cu3/x · (x-d1) = -0,761 2,070 vyhovuje

�s2 = �cu3/x · (d'-x) = 19,789 2,070 vyhovuje
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���������� x = xbal,2, �s2 = �yd, 
s2 = fyd

NRd,Z = -(��bal,2d2b� fcd + �Fs) = kN

MRd,Z = ��bal,2d2b� fcd (h-��bal,2 · d2)/2 + Fs1z1 + Fs2z2 = kNm

�������� x = xbal,2·d1, �s1 = �yd, 
s1 = fyd

N'Rd,Z = -(��bal,2d1b� fcd - �Fs) = kN

M'Rd,Z = -��bal,2d1b� fcd (h-��bal,2 · d1)/2 - Fs1z1 - Fs2z2 = kNm

5.7.3.4   Interak�ní diagram - posouzení v ¼ délky klenby
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5.7.4   Posouzení namáhání N + M - VRCHOL KLENBY

5.7.4.1   Návrh výztu�e - VRCHOL KLENBY

Fc = �b�bal1d� fcd = kN

Mc = Fc (h-��bal1d)/2 = kNm

� návrh výztu�e p�i dolním líci As1 max M+

�N = -NEd - Fc = kN

�M = MEd - Mc = kNm

As1 = |�N/2 - �M/zs |·1/fyd = m2

� návrh výztu�e p�i horním líci As2 min M-

�N = -NEd - Fc = kN

�M = MEd - Mc = kNm

As2 = |�N/2 + �M/zs |·1/fyd = m2

� As2 výztu� p�i horním líci Ø mm

� As1 výztu� p�i dolním líci Ø mm

As2 = m
2 ) � 10-4 m2

As1 = m
2

) � 10-4 m2

5.7.4.2   Vstupní parametry vyztu�ení pr��ezu

d1 = c + Ø �2 = mm �bal1 = �

d2 = c + Ø �2 = mm xbal1 = mm

d = h - d1 = mm �bal2 = �

d' = h - d2 = mm xbal2 = mm

z1 = h/2 - d1 = mm

z2 = h/2 - d2 = mm �yd = �

Fs1 = kN

Fs2 = kN

�Fs = kN

1 

vr
ch

o
l

2573,61

321,577

-4312,84

224,53

0,00881

-4623,39

182,55

0,00218

10 16

10 16

0,00201 20,11

0,00201 20,11

vr
ch

o
l

58 0,628

58 120,638

192 2,448

192 141,997

67

67 2,070

874,182

874,182

0
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5.7.4.3  VÝPO	ET BOD
 INTERAK	NÍHO DIAGRAMU - VRCHOL KLENBY

����������

NRd0 = - (bh� fcd + 	 As
s) = kN

MRd0 = (As2z2 - As1z1) 
s = kNm


s = �s2 · Es = MPa

���������� �s1 = 0, Fs1 = 0 kN, x = d, x > �bal,2 · d2 � 
s2 = fyd

*��  �+ NRd1 = - (�bh� fcd + Fs2) = kN

MRd1 = �bd� fcd (h-�d)/2 + Fs2z2 = kNm

x = d =

�������� �s2 = 0, Fs2 = 0 kN, x = d', d' > �bal,2 · d1 � 
s1 = fyd

NRd1' = - (�bh� fcd + Fs1) = kN

MRd1' = -�bd'� fcd (h-�d')/2 - Fs1z1 = kNm

x = d' = �bal,2·d1 =

���������� x = xbal,1, xbal,1 = �bal,1 · d 
 xbal,2 = �bal,2 · d2 � 
s1 = 
s2 = fyd

NRd,bal = -(��bal,1db� fcd + �Fs ) = kN

MRd,bal = ��bal,1db� fcd (h - ��bal,1d)/2 + Fs1z1 + Fs2z2 = kNm

�bal,1 · d = �bal,2·d2 =

�������� x = xbal,1, xbal,1 = �bal,1 · d' 
 xbal,2 = �bal,2 · d1 � 
s1 = 
s2 = fyd

NRd,bal = -(��bal,1d'b� fcd - �Fs ) = kN

MRd,bal = -��bal,1d'b� fcd (h - ��bal,1d')/2 - Fs1z1 - Fs2z2 = kNm

�bal,1 · d' = �bal,2·d1 =

31

-8415,03

0,00

434,783

-6207,52

256,00

192 > xbal,2 = 142,00 vyhovuje

-6207,52

-256,00

,
&���,-$ 192 > 142,00 vyhovuje

245,06

120,64 > 142,00 vyhovuje

-2573,61

-245,06

120,64 > 142,00 vyhovuje

-2573,61
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NRd3 = 0 kN

MRd3 = �xb� fcd (h - �x )/2 + As2�s2Esz2 + As1fydz1 = kNm

b·�·x
2·
� ·fcd + As2·�cu3·Es·x - As2·�cu3·Es·d2 - As1·fyd·x = 0

m

< �yd =

> �yd =

��������

N'Rd3 = 0 kN

M'Rd3 = -�xb� fcd (h - �x )/2 - As1�s1Esz1 - As2fydz2 = kNm

b·�·x
2·
� ·fcd + As1·�cu3·Es·x - As1·�cu3·Es·d1 - As2·fyd·x = 0

m

< �yd =

> �yd =

���������� �s2 = 0, Fs2 = 0 kN

NRdt,bal = Fs1 = kN

MRdt,bal = Fs1z1 = kNm

�������� �s1 = 0, Fs1 = 0 kN

N'Rdt,bal = Fs2 = kN

M'Rdt,bal = -Fs2z2 = kNm

���������� 
s1 = 
s2 = fyd

NRdt0 = Fs1 + Fs2 = kN

MRdt0 = Fs1z1 - Fs2z2 = kNm

32

144,71

reálný ko�en x = 0,0476

�s2 = �cu3/x · (x-d2) = -0,761 2,070 vyhovuje

�s1 = �cu3/x · (d-x) = 10,606 2,070 vyhovuje

-144,71

reálný ko�en x = 0,0476

�s1 = �cu3/x · (x-d1) = -0,761 2,070 vyhovuje

�s2 = �cu3/x · (d'-x) = 10,606 2,070 vyhovuje

874,18

58,57

874,18

-58,57

1748,36

0,00
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���������� x = xbal,2, �s2 = �yd, 
s2 = fyd

NRd,Z = -(��bal,2d2b� fcd + �Fs) = kN

MRd,Z = ��bal,2d2b� fcd (h-��bal,2 · d2)/2 + Fs1z1 + Fs2z2 = kNm

�������� x = xbal,2·d1, �s1 = �yd, 
s1 = fyd

N'Rd,Z = -(��bal,2d1b� fcd - �Fs) = kN

M'Rd,Z = -��bal,2d1b� fcd (h-��bal,2 · d1)/2 - Fs1z1 - Fs2z2 = kNm

5.7.4.4   Interak�ní diagram - posouzení ve vrcholu klenby
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5.8   POSOUZENÍ NA MEZNÍ STAV ÚNOSNOSTI - SMYK

5.8.1 PATA KLENBY

b = 1000 mm

h = 500 mm

5.8.1.1   Únosnost prvku bez smykové výztu�e

�c = 1,5

d = 432 mm

0,18

Asl = 31,42 ·10-4m2 �c

fck =

fcd = �
Asl

bw � d

NEd

Ac

NEd =

Ac = 0,500 m
2

k1 = 0,15

VRd,c = < VEd =

NEVYHOVUJE

� smykové ohyby

pozn.: VEd,sb = VEd - VRd,c =

� min VRd,c = (vmin + k1�cp) bwd =

��
�������� � !"����
!#$�

��%��
&#$
�'

����	������ < 	������

VYHOVUJE

!(

prvek vy�aduje návrh smykové výztu�e =

������
�

������� ! �""��#� !

$����� !

40 MPa

26,67 MPa

208,31 kN

< 0,02

k = 1 + �200
/d � 2,0

�cp = < 0,2fcd � 4,280 MPa <

  �l = � 0,02 � 0,0036

 CRd,c = = 0,12

1,6804

kde

277,36 kNVRd,c = [CRd,c · k · (100 · �l · fck)
� + k1�cp ] bw·d =

5,334 MPa

2140,09 kN

277,36 kN 369,19 kN
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5.8.1.2   Únosnost prvku se smykovou výztu�í - ohyby

d = 432 mm vzdálenost ohyb� smax,b � 0,75d · (1 + cotg�) =

navrhuji sb =

Asw

s

kde Asw = 3,14 ·10-4m2 ohyby na prutech Ø 20 á 500 mm

z = 0,9d = 389 mm

fywd =

� = 45°

� = 45°

cotg � = 1

cotg � = 1

sin � = 0,707

VRd,sb = > VEd,sb =

VYHOVUJE

5.8.1.3   Únosnost tla�ené diagonály

kde �cw = 1

�1 = 0,6

� = 45°

%�� 45°

�&'(���� 1

�&'(�%�� 1

��$ ��

VRd,sb = < VRd,max =

VYHOVUJE

!"

�)����� ! #����)�� !

434,78 MPa

=

648 mm

500 mm

· z · fywd · (cotg� + cotg�) · sin� = 150,13 kN

6221,58 kN

150,13 kN 91,83 kN

�������'� �)��'

�cw ���* · z · �1 · fcd � (cotg� + cotg�)

1 + cotg
2�

VRd,sb =

VRd,max =
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5.8.2   ¼ DÉLKY KLENBY

b = 1000 mm

h = 375 mm

5.8.2.1   Únosnost prvku bez smykové výztu�e

�c = 1,5

d = 309 mm

0,18

Asl = 20,11 ·10-4m2 �c

fck =

fcd = �
Asl

bw � d

NEd

Ac

NEd =

Ac = 0,375 m
2

k1 = 0,15

VRd,c = > VEd =

VYHOVUJE

�

�

� min VRd,c = (vmin + k1�cp) bwd =

��
�������� � !"����
!#$�

��%��
&#$
�'

����	������ < 	������

VYHOVUJE

!+

VRd,c = [CRd,c · k · (100 · �l · fck)
� + k1�cp ] bw·d = 235,02 kN

kde  CRd,c = = 0,12

40 MPa

26,67 MPa k = 1 + �200
/d � 2,0 1,8045

  �l = � 0,02 � 0,0033 < 0,02

�cp = < 0,2fcd � 5,071 MPa < 5,334 MPa

1901,46 kN

235,02 kN 103,42 kN

prvek nevy�aduje návrh smykové výztu�e

165,81 kN

��)���
�

�#)���� ! ��)���� !

navrhuji pou�ití smykových li�t - hotový výrobek
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5.8.3   VRCHOL KLENBY

b = 1000 mm

h = 250 mm

5.8.3.1   Únosnost prvku bez smykové výztu�e

�c = 1,5

d = 184 mm

0,18

Asl = 20,11 ·10-4m2 �c

fck =

fcd = �
Asl

bw � d

NEd

Ac

NEd =

Ac = 0,250 m
2

k1 = 0,15

VRd,c = < VEd =

NEVYHOVUJE

�

�

� min VRd,c = (vmin + k1�cp) bwd =

��
�������� � !"����
!#$�

��%��
&#$
�'

����	������ > 	������

NEVYHOVUJE

!,

navrhuji pou�ití smykových li�t - hotový výrobek

118,90 kN

��#)��
�

����$�� ! �)���� !

5,334 MPa

410,46 kN

45,31 kN 53,06 kN

prvek vy�aduje návrh smykové výztu�e

< 0,02

�cp = < 0,2fcd � 1,642 MPa <

40 MPa

26,67 MPa k = 1 + �200
/d � 2,0 2,0426

  �l = � 0,02 � 0,0055

VRd,c = [CRd,c · k · (100 · �l · fck)
� + k1�cp ] bw·d = 45,31 kN

kde  CRd,c = = 0,12
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5.8.3.2   Únosnost prvku se smykovou výztu�í

Asw

s

Asw = 2,01 ·10-4m2 smykové li�ty Ø 16 á 200 mm

s = m

mm

fywd = MPa

� = 45°

cotg � = 1

VRd,s = 72,36 kN > VEd = 53,06 kN

VYHOVUJE

!-

· z · fywd · cotg� = 72,36 kNVRd,s =

     z = 0,9d =

0,2

165,6

434,78
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5.9   POSOUZENÍ NA MEZNÍ STAV POU�ITELNOSTI

charakteristická kombinace MEk = Mg0k + Mg1k + Mqk

kvazistálá kombinace MEk,�2 = Mg0k + Mg1k

OMEZENÍ NAP�TÍ

� tlakové nap�tí v betonu | �c | � 0,6 fck ...charakteristická kombinace

| �c | � 0,45 fck ...kvazistálá kombinace

�   p�edpoklad lienárního dotvarování

� tahové nap�tí v betonu | �ct | � fct,eff ...charakteristická kombinace

� tahové nap�tí ve výztu�i | �s | � 0,8 fyk ...charakteristická kombinace

OMEZENÍ TRHLIN

� kontrola minimálního mno�ství výztu�e

� omezení �í�ky trhlin wk � wk, max = 0,3mm ...kvazistálá kombinace

OMEZENÍ PR�HYBU / P�ETVO�ENÍ

�

�

39

výpo�et pr�hybu, resp. p�etvo�ení klenby byl proveden v programu SCIA

Engineer za pou�ití pr��ezových charakteristik odpovídajících p�edchozím

posudk�m

pro klenbu není stanovena maximální hodnota pr�hybu pro porovnání s

dosa�enými hodnotami
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5.9.1   PATA KLENBY

b = 1000 mm

h = 500 mm

5.9.1.1   Stanovení sou�initele  �e,i

Es = 210 GPa 1. �e = Es/Ecm = 6,000

Ecm = 35 GPa

2. �e,eff = Es/Ec,eff = � kvazistálá kombinace

�(t,tg) = 1,4 kde Ec,eff = 
Ecm

/1 + � (t,t1) = GPa

3. �e',eff = Es/Ec',eff = � charakteristická kombinace

�(t,t	) = 1,3 kde Ec',eff = 
(Mst + Mlt)·Ecm

 / Mst + (1 + � (t,t1))· Mlt = GPa

Mlt = MEk,�2 =

Mst = Mqk =

5.9.1.2   OMEZENÍ NAP�TÍ

5.9.1.2.1   Charakteristická kombinace - �as t	


 pr��ezové charakteristiky pro ideální betonový pr��ez

b = 1000 mm

h = 500 mm

ag = 0,25 m

Ac = 0,5 m2

Ast = 31,42 ·10-4m2

d = 0,389 m Ai = Ac + �e · Ast = m2

Ic = 0,0104 m4
agi = xi = ( Ac·ag + Ast·d·�e ) / Ai = m

Ii = Ic + Ac(agi - ag)2 + �e·Ast·(d-agi)
2 = m4

40

0,540

0,260

0,0111

16,318

12,869

14,583

14,400

zjednodu�en� dle 	SN EN 

1992-1-1, Obr. 3.1

467,46 kNm
zjednodu�en� dle 	SN EN 

1992-1-1, Obr. 3.1

63,36 kNm
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5.9.1.2.1.1   Posouzení - omezení tahového nap
tí v betonu

MEk = NEk

NEk = Ai

z1i = 0,240 m

fct,eff = max [ fctm; fct,fl = max (1,6 - h/1000 · fctm; fctm )] =

�c1 = fct,eff =

NEVYHOVUJE

� vzniknou ohybové trhliny = pr��ez poru�ený trhlinou

� pr��ezové charakteristiky pro pr��ez poru�ený trhlinou

b = 1000 mm

h = 500 mm

ag = 0,25 m

Ac = 0,5 m2

Ast = 31,42 ·10-4m2

d = 0,432 m

d2 = 0,089 m

Ic = 0,0104 m4

�e = 12,869 Iir = 
 b · xir
3
 + �e [Ast · (d - xir)

2
 + Asc · (xir - d2)

2
] = m4

5.9.1.2.1.2   Posouzení - omezení tlakového nap
tí v betonu

MEk = 430,95 kNm NEk

NEk = Ai

xir = 0,140 m

fck = 40 MPa

�c2 = 

5.9.1.2.1.3   Posouzení - omezení nap
tí ve výztu�i

MEk = 430,95 kNm

xir = 0,140 m

Iir = 0,0045 m4

d = 0,432

�e = 12,869

�st = <

fyk = 500 MPa

41

362,802 MPa

�st � 0,8 fyk = 400 MPa

3,50 MPa

3,500 MPa>

Iir

�c2 � 0,6 fck = 24 MPa

0,13975 mm

0,00447

16,319 MPa�c2 = 
MEk,char. · xir =-

Ii
�c1 = · z1i = 6,431 MPa+

1533,97 kNm

430,95 kNm MEk,char.

6,431 MPa

<16,319 MPa 0,6 fck = 24 MPa

�st = · (d - xir) =�e ·
MEk, char.

Iir

VYHOVUJE

0,8 fyk = 400 MPa

VYHOVUJE

362,802 MPa

1533,97 kN

������
��

�
� � ��� 	 ��
 � � �� 	 � 	


�

��
�
�������������

���������
�
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5.9.1.2.2   Kvazistálá kombinace - �as tg


 pr��ezové charakteristiky pro ideální betonový pr��ez

b = 1000 mm

h = 500 mm

ag = 0,25 m

Ac = 0,5 m2

Ast = 31,42 ·10-4m2

Ai = Ac + �e · Ast = m2

d = 0,389 m agi = xi = ( Ac·ag + Ast·d·�e ) / Ai = m

Ic = 0,0104 m4
Ii = Ic + Ac(agi - ag)2 + �e·Ast·(d-agi)

2 = m4

5.9.1.2.2.1   Posouzení - omezení tahového nap
tí v betonu

NEk,�2 = NEk,�2

MEk,�2 = 373,83 kNm Ai

z1i = 0,240 m

fct,eff = max [ fctm; fct,fl = max (1,6 - h/1000 · fctm; fctm )] =

�c1 = fct,eff =

NEVYHOVUJE

� vzniknou ohybové trhliny = pr��ez poru�ený trhlinou

� pr��ezové charakteristiky pro pr��ez poru�ený trhlinou

b = 1000 mm

h = 500 mm

ag = 0,25 m

Ac = 0,5 m2

Ast = 31,42 ·10-4m2

d = 0,432 m

d2 = 0,089 m
Ic = 0,0104 m4

Iir = 
 b · xir
3
 + �e [Ast · (d - xir)

2
 + Asc · (xir - d2)

2
] = m4

�e = 12,869

42

3,50 MPa

5,453 MPa > 3,500 MPa

0,13975 mm

0,00447

0,540

0,260

0,0111

�c1 = 
MEk,�2 · z1i = 5,453 MPa

Ii

1398,50 kN
+

������
��

�
� � ��� 	 ��
 � � �� 	 � 	


�
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5.9.1.2.2.2   Posouzení - omezení tlakového nap
tí v betonu

MEk,�2 = 373,83 kNm NEk,�2

NEk,�2 = Ai

xir = 0,140 m

fck = 40 MPa

�c2 = 

5.9.1.2.2.3   Posouzení - omezení nap
tí ve výztu�i

MEk,�2 = 373,83 kNm

xir = 0,140 m

Iir = 0,0045 m4

d = 0,432 m

�e = 12,869

�st = <

fyk = 500 MPa

� 

400 MPa

14,282 MPa < 0,45 fck = 18 MPa

VYHOVUJE

�e ·
MEk,�2 · (d - xir) = 314,715 MPa

�c2 = 
MEk,�2 · xir = 14,282 MPa

Iir
-

�c2 � 0,45 fck = 18 MPa

VYHOVUJE

Iir

�st � 0,8 fyk = 400 MPa

314,715 MPa 0,8 fyk =

�st = 

1398,50 kN
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5.9.1.3   OMEZENÍ �Í�KY TRHLIN

5.9.1.3.1   Kontrola vyztu�ení

fctm = 3,5 MPa

fyk = 500 MPa

b = 1000 mm � = m2

d = 432 mm

Ac = 0,5 m2
As,max � m2

Ast = 31,42 ·10-4m2

Ast = m2 As,min = m2

VYHOVUJE

As,max = 0,02 m2

VYHOVUJE

5.9.1.3.2   Nap
tí ve výztu�i p�i vzniku trhliny

k poru�ení pr��ezu trhlinou do�lo ji� p�i kvazistálé kombinaci zatí�ení

� zjednodu�ený p�edpoklad �s =

fct,eff = 3,50 MPa 5.9.1.3.3   Stanovení �í�ky trhliny
Ast = 31,42 ·10-4m2

wk = Sr,max · (�sm - �cm)

b = 1000 mm

h = 500 mm kde Sr,max = k3c + k1 · k2 · k4 · 
Ø
/�s,eff =

d = 432 mm

xir = 0,140 mm
�s,eff = As / Ac,eff =

c = 40 mm Ac,eff = hc,eff · b = 0,12 m
2

Ø = 20 mm

2,5 (h-d) = 0,17 m
k1 = 0,8 hc,eff = min (h-x)/3 = 0,12 m � 0,12 m

k2 = 0,5 h/2 = 0,25 m

k3 = 3,4

k4 = 0,425 �s

Es

kt = 0,4 �

�e = 12,869

Es = 210 GPa mm

wk = 0,266 mm < wk,max = 0,3 mm

VYHOVUJE

��

m2As,min =
fyk

0,26 fcm · b · d
�

0,00078624>

0,0013 · b · d 0,0005616

wk = Sr,max · (�sm - �cm) =

314,715 MPa

0,02617

0,26594 m

�s - kt · fct,eff / �s,eff · (1+�e · �s,eff)

Es

�

0,0010,001

0,020,04 · Ac =

0,003142

�sm - �cm =

0,266

<

0,00078624
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5.9.2   ¼ DÉLKY KLENBY

b = 1000 mm

h = 375 mm

5.9.2.1   Stanovení sou�initele  �e,i

1. �e = Es/Ecm = 6,000

Es = 210 GPa 2. �e,eff = Es/Ec,eff = � kvazistálá kombinace

Ecm = 35 GPa

kde Ec,eff = 
Ecm

/1 + � (t,t1) = GPa

�(t,tg) = 1,3 3. �e',eff = Es/Ec',eff = � charakteristická kombinace

kde Ec',eff = 
(Mst + Mlt)·Ecm

 / Mst + (1 + � (t,t1))· Mlt = GPa

�(t,t	) = 1,2 Mlt = MEk,�2 =

Mst = Mqk =

5.9.2.2   OMEZENÍ NAP�TÍ

5.9.2.2.1   Charakteristická kombinace - �as t	


 pr��ezové charakteristiky pro ideální betonový pr��ez

b = 1000 mm

h = 375 mm

ag = 0,1875 m

Ac = 0,375 m2

Ast = 20,11 ·10-4m2 Ai = Ac + �e · Ast = m2

agi = xi = ( Ac·ag + Ast·d·�e ) / Ai = m

d = 0,309 m Ii = Ic + Ac(agi - ag)2 + �e·Ast·(d-agi)
2 = m4

Ic = 0,0044 m4

45

13,800

15,217

zjednodu�en� dle 	SN EN 

1992-1-1, Obr. 3.1

12,145

17,290

zjednodu�en� dle 	SN EN 

1992-1-1, Obr. 3.1

153,38 kNm

26,32 kNm

0,399

0,195

0,0047
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5.9.2.2.1.1   Posouzení - omezení tahového nap
tí v betonu

MEk = NEk

NEk = Ai

z1i = 0,180 m

fct,eff = max [ fctm; fct,fl = max (1,6 - h/1000 · fctm; fctm )] =

�c1 = fct,eff =

NEVYHOVUJE

� vzniknou ohybové trhliny = pr��ez poru�ený trhlinou

� pr��ezové charakteristiky pro pr��ez poru�ený trhlinou

b = 1000 mm

h = 375 mm

ag = 0,1875 m

Ac = 0,375 m2

Ast = 20,11 ·10-4m2

d = 0,309 m

d2 = 0,066 m

Ic = 0,0044 m4

Iir = 
 b · xir
3
 + �e [Ast · (d - xir)

2
 + Asc · (xir - d2)

2
] = m4

�e = 12,145

5.9.2.2.1.2   Posouzení - omezení tlakového nap
tí v betonu

MEk = NEk

NEk = Ai

xir = 0,095 m

fck = 40 MPa

�c2 = 

5.9.2.2.1.3   Posouzení - omezení nap
tí ve výztu�i

MEk = 190,26 kNm

xir = 0,095 m

Iir = 0,0014 m4

d = 0,309 m

�e = 12,145

�st = <

fyk = 500 MPa

46

3,50 MPa

3,747 MPa > 3,500 MPa

3,747 MPa

0,09504 mm

0,00142

�c2 = 

�c2 � 0,6 fck = 24 MPa

· z1i =

· xir = 16,182 MPa
Iir

1394,51 kNm Ii
�c1 = 

16,182 MPa < 0,6 fck = 24 MPa

VYHOVUJE

�st = �e ·
MEk, char. · (d - xir) = 346,986 MPa

Iir

�st � 0,8 fyk = 400 MPa

346,986 MPa 0,8 fyk = 400 MPa

VYHOVUJE

190,26 kNm

190,26 kNm
+

MEk,char.

1394,51 kNm
-

MEk,char.

������
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5.9.2.2.2   Kvazistálá kombinace - �as tg


 pr��ezové charakteristiky pro ideální betonový pr��ez

b = 1000 mm

h = 375 mm

ag = 0,1875 m

Ac = 0,375 m2

Ast = 20,11 ·10-4m2 Ai = Ac + �e · Ast = m2

agi = xi = ( Ac·ag + Ast·d·�e ) / Ai = m

d = 0,309 m Ii = Ic + Ac(agi - ag)2 + �e·Ast·(d-agi)
2 = m4

Ic = 0,0044 m4

5.9.2.2.2.1   Posouzení - omezení tahového nap
tí v betonu

NEk,�2 = NEk,�2

MEk,�2 = 153,38 kNm Ai

z1i = 0,180 m

fct,eff = max [ fctm; fct,fl = max (1,6 - h/1000 · fctm; fctm )] =

�c1 = fct,eff =

VYHOVUJE

� nevzniknou ohybové trhliny

5.9.2.2.2.2   Posouzení - omezení tlakového nap
tí v betonu

MEk,�2 = 153,38 kNm NEk

NEk = Ai

xi = 0,195 m

fck = 40 MPa

�c2 = 

5.9.2.2.2.3   Posouzení - omezení nap
tí ve výztu�i

MEk,�2 = 153,38 kNm

Ast = 20,11 ·10-4m2

d = 0,309 m

z = 0,278 m

fyk = 500 MPa �st = <

47

z � Ast

= 274,256 MPa

0,8 fyk = 400 MPa

VYHOVUJE

0,0047

�c1 = 

3,50 MPa

2,659 MPa < 3,500 MPa

Ii

�c2 = 
MEk,�2 · xi = 9,493 MPa

Ii

�c2 � 0,45 fck = 18 MPa

-

9,493 MPa < 0,45 fck = 18 MPa

VYHOVUJE

�st = 
MEk,�2

1268,69 kN
+

MEk,�2 · z1i = 2,659 MPa

0,399

0,195

1268,69 kN

�st � 0,8 fyk = 400 MPa

274,256 MPa
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5.9.2.3   OMEZENÍ �Í�KY TRHLIN

5.9.2.3.1   Kontrola vyztu�ení

fctm = 3,5 MPa

fyk = 500 MPa

b = 1000 mm � = m2

d = 309 mm

Ac = 0,375 m2
As,max � m2

Ast = 20,11 ·10-4m2

Ast = m2 As,min = m2

VYHOVUJE

As,max = 0,02 m2

VYHOVUJE

5.9.2.3.2   Nap
tí ve výztu�i p�i vzniku trhliny

k poru�ení pr��ezu trhlinou p�i kvazistálé kombinaci zatí�ení nedo�lo

� zjednodu�ený p�edpoklad �s =

5.9.2.3.3   Stanovení �í�ky trhliny

�!

0,0004017

0,04 · Ac = 0,015

0,002011 > 0,00056238

<

274,256 MPa

As,min �
0,26 fcm · b · d

= 0,00056238 m2

fyk

0,0013 · b · d

Norma 	SN EN 1992-1-1 stanovuje �í�ku trhliny pro kvazistálou kombinaci

zatí�ení a daný stupe
 vlivu prost�edí hodnotou wk,max = 0,3mm. Proto�e p�i
kvazistálé kombinaci zatí�ení nedo�lo k poru�ení pr��ezu trhlinou, není �í�ka

trhliny dále kontrolována.
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5.9.3   VRCHOL KLENBY

b = 1000 mm

h = 250 mm

5.9.3.1   Stanovení sou�initele  �e,i

1. �e = Es/Ecm = 6,000

Es = 210 GPa 2. �e,eff = Es/Ec,eff = � kvazistálá kombinace

Ecm = 35 GPa

kde Ec,eff = 
Ecm

/1 + � (t,t1) = GPa

�(t,tg) = 1,6 3. �e',eff = Es/Ec',eff = � charakteristická kombinace

kde Ec',eff = 
(Mst + Mlt)·Ecm

 / Mst + (1 + � (t,t1))· Mlt = GPa

�(t,t	) = 1,5 Mlt = MEk,�2 =

Mst = Mqk =

5.9.3.2   OMEZENÍ NAP�TÍ

5.9.3.2.1   Charakteristická kombinace - �as t	


 pr��ezové charakteristiky pro ideální betonový pr��ez

b = 1000 mm

h = 250 mm

ag = 0,125 m

Ac = 0,25 m2

Ast = 20,11 ·10-4m2 Ai = Ac + �e · Ast = m2

agi = xi = ( Ac·ag + Ast·d·�e ) / Ai = m

d = 0,184 m Ii = Ic + Ac(agi - ag)2 + �e·Ast·(d-agi)
2 = m4

Ic = 0,0013 m4

49

zjednodu�en� dle 	SN EN 

1992-1-1, Obr. 3.1

83,16 kNm

17,83 kNm

0,277

0,131

0,0014

15,659

15,600

13,462

zjednodu�en� dle 	SN EN 

1992-1-1, Obr. 3.1

13,411
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5.9.3.2.1.1   Posouzení - omezení tahového nap
tí v betonu

MEk = NEk

NEk = Ai

z1i = 0,119 m

fct,eff = max [ fctm; fct,fl = max (1,6 - h/1000 · fctm; fctm )] =

�c1 = fct,eff =

NEVYHOVUJE

� vzniknou ohybové trhliny = pr��ez poru�ený trhlinou

� pr��ezové charakteristiky pro pr��ez poru�ený trhlinou

b = 1000 mm

h = 250 mm

ag = 0,125 m

Ac = 0,25 m2

Ast = 20,11 ·10-4m2

d = 0,184 m

d2 = 0,066 m

Ic = 0,0013 m4

Iir = 
 b · xir
3
 + �e [Ast · (d - xir)

2
 + Asc · (xir - d2)

2
] = m4

�e = 13,411

5.9.3.2.1.2   Posouzení - omezení tlakového nap
tí v betonu

MEk = NEk

NEk = Ai

xir = 0,074 m

fck = 40 MPa

�c2 = 

5.9.3.2.1.3   Posouzení - omezení nap
tí ve výztu�i

MEk = 101 kNm

xir = 0,074 m

Iir = 0,0005 m4

d = 0,184

�e = 13,411

�st = <

fyk = 500 MPa

50

�st � 0,8 fyk = 400 MPa

321,421 MPa 0,8 fyk = 400 MPa

VYHOVUJE

3,500 MPa

0,07410 mm

0,00046

0,6 fck = 24 MPa

VYHOVUJE

�st = �e ·
MEk, char. · (d - xir) = 321,421 MPa

Iir

20,508 MPa <

4,337 MPa >

�c1 = 

3,50 MPa

· z1i = 4,337 MPa
1204,32 kNm Ii

101,00 kNm
+

MEk,char.

101,00 kNm
-

MEk,char. · xir = 20,508 MPa
1204,32 kNm Iir

�c2 = 

�c2 � 0,6 fck = 24 MPa

������
��

�
� � ��� 	 ��
 � � �� 	 � 	


�

��
�
�������������

���������
�
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5.9.3.2.2   Kvazistálá kombinace - �as tg


 pr��ezové charakteristiky pro ideální betonový pr��ez

b = 1000 mm

h = 250 mm

ag = 0,125 m

Ac = 0,25 m2

Ast = 20,11 ·10-4m2 Ai = Ac + �e · Ast = m2

agi = xi = ( Ac·ag + Ast·d·�e ) / Ai = m

d = 0,184 m Ii = Ic + Ac(agi - ag)2 + �e·Ast·(d-agi)
2 = m4

Ic = 0,0013 m4

5.9.3.2.2.1   Posouzení - omezení tahového nap
tí v betonu

NEk,�2 = NEk,�2

MEk,�2 = 83,18 kNm Ai

z1i = 0,119 m

fct,eff = max [ fctm; fct,fl = max (1,6 - h/1000 · fctm; fctm )] =

�c1 = fct,eff =

VYHOVUJE

� nevzniknou ohybové trhliny

5.9.3.2.2.2   Posouzení - omezení tlakového nap
tí v betonu

MEk,�2 = 83,18 kNm NEk

NEk = Ai

xi = 0,131 m

fck = 40 MPa

�c2 = 

5.9.3.2.2.3   Posouzení - omezení nap
tí ve výztu�i

MEk,�2 = 83,18 kNm

Ast = 20,11 ·10-4m2

d = 0,184 m

z = 0,166 m

fyk = 500 MPa �st = <

51

�st � 0,8 fyk = 400 MPa

249,774 MPa 0,8 fyk = 400 MPa

VYHOVUJE

�c1 = 

3,50 MPa

2,898 MPa < 3,500 MPa

�c2 = 

�c2 � 0,45 fck = 18 MPa

-
MEk,�2 · xi = 12,096 MPa

12,096 MPa < 0,45 fck = 18 MPa

VYHOVUJE

�st = 

0,277

0,131

0,0014

1178,32 kN Ii

MEk,�2 = 249,774 MPa
z � Ast

1178,32 kN
+

MEk,�2 · z1i = 2,898 MPa
Ii
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5.9.3.3   Omezení �í�ky trhlin

5.8.3.1   Kontrola vyztu�ení

fctm = 3,5 MPa

fyk = 500 MPa

b = 1000 mm � = m2

d = 184 mm

Ac = 0,25 m2
As,max � m2

Ast = 20,11 ·10-4m2

Ast = m2 As,min = m2

VYHOVUJE

As,max = 0,01 m2

VYHOVUJE

5.8.3.2   Nap
tí ve výztu�i p�i vzniku trhliny

k poru�ení pr��ezu trhlinou p�i kvazistálé kombinaci zatí�ení nedo�lo

� zjednodu�ený p�edpoklad �s =

5.8.3.3   Stanovení �í�ky trhliny

"#

Norma 	SN EN 1992-1-1 stanovuje �í�ku trhliny pro kvazistálou kombinaci

zatí�ení a daný stupe
 vlivu prost�edí hodnotou wk,max = 0,3mm. Proto�e p�i
kvazistálé kombinaci zatí�ení nedo�lo k poru�ení pr��ezu trhlinou, není �í�ka

trhliny dále kontrolována.

0,0013 · b · d 0,0002392

0,04 · Ac = 0,01

0,002011 > 0,00033488

<

249,774 MPa

As,min �
0,26 fcm · b · d

= 0,00033488 m2

fyk
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5.10   VÝPO�ET P�ETVO�ENÍ DLE �SN EN 1992 - 1 - 1

5.10.1   Základní pr��ezové charakteristiky

vý�ka pr��ezu h = 500 mm

�í�ka pr��ezu b = 1000 mm

plocha pr��ezu Ac = 0,5 m
2

vý�ka pr��ezu h = 375 mm

�í�ka pr��ezu b = 1000 mm

plocha pr��ezu Ac = 0,38 m
2

vý�ka pr��ezu h = 250 mm

�í�ka pr��ezu b = 1000 mm

plocha pr��ezu Ac = 0,25 m
2

5.10.2   Materiálové charakteristiky

� BETON C 40 / 50 XC 2 - mokré, ob�as suché

XD 3 - st�ídav� mokré a suché

XF 4 - st�edn� nasycené vodou s rozmr. prost�edky

����� �� fck = MPa fck

����� �� fcm = MPa �c

!��� ��" fctm = MPa fctk

fctk = MPa �c

�cu3 = �
Ecm = GPa

!
�� ���" � BETONÁ�SKÁ VÝZTU�

ocel ( 10 505 R)

fyk = MPa fyk

Es = GPa �s

"#

434,78 MPa

B 500 B

500
fyd = =

210

p
at

a
1
� 4 

d
é

lk
y

v
rc

h
o

l

$�
�%��& '�(��

40

3,5

35

26,67 MPa

1,67 MPa

fcd = 

fctd = 

�cc · =
48

3,5
�ct · =

2,5
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5.10.3   Kontrola vyztu�ení

� PATA KLENBY

��������� ����� ��������
)
���	��

��� ��� � ��*�$

 �� ����� �

+ �	���	����,���-
��

fctm = 3,5 MPa

fyk = 500 MPa

� ��������

���� ��

��������� ����� �������� . ����!"�� #�$% ��������

��������� ����� �������� / ����&'�� ���� ��

� ¼ DÉLKY KLENBY

��������� ����� ��������
)
���	��

��� ���#� � ��*�$

 �� ����( �

+ �	���	����,���-
��

fctm = 3,5 MPa

fyk = 500 MPa

� ��������

���� ��

��������� ����� �������� . ����!"�� ��%� ��������

��������� ����� �������� / ����&'�� ���� ��

� VRCHOL KLENBY

��������� ����� ��������
)
���	��

��� ���� � ��*�$

 �� ���$� �

+ �	���	����,���-
��

fctm = 3,5 MPa

fyk = 500 MPa

� ��������

���� ��

��������� ����� �������� . ����!"�� ���� ��������

��������� ����� �������� / ����&'�� ���� ��

"0

 �  �#�*���*�$ ���(

��������)� )
����1�2  � 0�)���

 �  �#�*���*�$ ����

���������* )
������3
 �&'�*�4����*���*�$

� ���� ��������

4,�

��������)� )
����1�2  � 0�)���

��� � ���(��+

��������

4,�

���� ��#�#�+

 �&'�*�4����*���*�$
��������)
������3

��� � ��%���+

���������* )
������3

��%� �  �#�*���*�$

��������)� )
����1�2  � 0�)���

 �&'�*�4����*���*�$
� ��%�

���������*
4,�

� #�$%
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5.10.4   Výpo�et pr�hybu

5.10.4.1   Stanovení sou�initele  �e,i

Es = 210 GPa �� �e = Es/Ecm = 6,000 � krátkodob� p�sobící zatí�ení

Ecm = 35 GPa

2. �e',eff = Es/Ec',eff = � dlouhodob� p�sobící zatí�ení

	(t,tg) = 1,4

kde Ec',eff = 
(Mst + Mlt)·Ecm

 / Mst + (1 + 	 (t,t1))· Mlt = GPa

Mlt = MEk,
2 =

	(t,t
) = 1,3 Mst = Mqk =

Es = 210 GPa �� �e = Es/Ecm = 6,000 � krátkodob� p�sobící zatí�ení

Ecm = 35 GPa

2. �e',eff = Es/Ec',eff = � dlouhodob� p�sobící zatí�ení

	(t,tg) = 1,3

kde Ec',eff = 
(Mst + Mlt)·Ecm

 / Mst + (1 + 	 (t,t1))· Mlt = GPa

Mlt = MEk,
2 =

	(t,t
) = 1,2 Mst = Mqk =

Es = 210 GPa �� �e = Es/Ecm = 6,000 � krátkodob� p�sobící zatí�ení

Ecm = 35 GPa

2. �e',eff = Es/Ec',eff = � dlouhodob� p�sobící zatí�ení

	(t,tg) = 1,6

kde Ec',eff = 
(Mst + Mlt)·Ecm

 / Mst + (1 + 	 (t,t1))· Mlt = GPa

Mlt = MEk,
2 =

	(t,t
) = 1,5 Mst = Mqk =

""

zjednodu�en� dle �SN EN 

1992-1-1, Obr. 3.1

zjednodu�en� dle �SN EN 

1992-1-1, Obr. 3.1

vr
ch

o
l

13,411

zjednodu�en� dle �SN EN 

1992-1-1, Obr. 3.1

15,659

83,16 kNm

17,83 kNm

63,36 kNm

p
at

a
¼

 d
él

ky

12,145

zjednodu�en� dle �SN EN 

1992-1-1, Obr. 3.1

17,290

153,38 kNm

26,32 kNm

zjednodu�en� dle �SN EN 

1992-1-1, Obr. 3.1

12,869

16,318

zjednodu�en� dle �SN EN 

1992-1-1, Obr. 3.1

467,46 kNm

5�	 �6�	7
� ��8�,�� 9
 �:
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5.10.4.2   Pr��ezové charakteristiky pro výpo�et v pat� klenby

� pr��ezové charakteristiky pro ideální betonový pr��ez

b = 1000 mm

h = 500 mm

ag = 0,25 m

Ac = 0,5 m2

Ast = 31,42 ·10-4m2

d = 0,389 m Ai = Ac + �e · Ast = m2

Ic = 0,0104 m4
agi = xi = ( Ac·ag + Ast·d·�e ) / Ai = m

Ii = Ic + Ac(agi - ag)2 + �e·Ast·(d-agi)
2 = m4

� pr��ezové charakteristiky pro pr��ez poru�ený trhlinou

b = 1000 mm

h = 500 mm

ag = 0,25 m

Ac = 0,5 m2

Ast = 31,42 ·10-4m2

d = 0,432 m

d2 = 0,068 m

Ic = 0,0104 m4
�

�e = 12,869 Iir = 
 b · xir
3
 + �e [Ast · (d - xir)

2
 + Asc · (xir - d2)

2
] = m4


 stanovení ohybové poddajnosti

1

Ecm·Iir

1

Ec,eff·Iir


 stanovení ohybového momentu na mezi vzniku trhlin

fctm = 3,5 MPa @�

�(�?�

"'

4����*,-��� � �%��#��./�

CII,lt = = 0,0134 MN-1 / m-2

krátkodobé zatí�ení

dlouhodobé zatí�ení

0,00457

0,13587 mm

P�i posouzení MSP omezení nap�tí bylo zji�t�no, �e pr��ez bude poru�en

trhlinou ji� p�i kvazistálé kombinaci zatí�ení - pro dal�í výpo�et je uva�ováno s

pr��ezovými charakteristikami pr��ezu poru�eného trhlinou.

CI,st = = 0,0063 MN-1 / m-2

0,540

0,260

0,0111

1�����
��

�
� � ��� 	 ��
 � � �� 	 � 	


�
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�
�������������

���������
�
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5.10.4.3   Pr��ezové charakteristiky pro výpo�et v ¼ délky klenby

� pr��ezové charakteristiky pro ideální betonový pr��ez

b = 1000 mm

h = 375 mm

ag = 0,1875 m

Ac = 0,375 m2

Ast = 20,11 ·10-4m2

d = 0,309 m Ai = Ac + �e · Ast = m2

Ic = 0,0044 m4
agi = xi = ( Ac·ag + Ast·d·�e ) / Ai = m

Ii = Ic + Ac(agi - ag)2 + �e·Ast·(d-agi)
2 = m4

� pr��ezové charakteristiky pro pr��ez poru�ený trhlinou

b = 1000 mm

h = 375 mm

ag = 0,1875 m

Ac = 0,375 m2

Ast = 20,11 ·10-4m2

d = 0,309 m

d2 = 0,066 m

Ic = 0,0044 m4
�

�e = 12,145 Iir = 
 b · xir
3
 + �e [Ast · (d - xir)

2
 + Asc · (xir - d2)

2
] = m4


 stanovení ohybové poddajnosti

1

Ecm·Ii

1

Ec,eff·Iir


 stanovení ohybového momentu na mezi vzniku trhlin

fctm = 3,5 MPa @�

�(�?�

"A

dlouhodobé zatí�ení CII,lt = = 0,0406 MN-1 / m-2

,-��� 4����* � (�����./�

0,195

0,0047

0,09504 mm

0,00142

P�i posouzení MSP omezení nap�tí bylo zji�t�no, �e pr��ez bude poru�en

trhlinou p�i charakteristické kombinaci zatí�ení - pro dal�í výpo�et je

uva�ováno s pr��ezovými charakteristikami pr��ezu poru�eného trhlinou.

krátkodobé zatí�ení CI,st = = 0,0201 MN-1 / m-2

0,399

1�����
��

�
� � ��� 	 ��
 � � �� 	 � 	


�
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�
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5.10.4.4   Pr��ezové charakteristiky pro výpo�et ve vrcholu klenby

� pr��ezové charakteristiky pro ideální betonový pr��ez

b = 1000 mm

h = 250 mm

ag = 0,125 m

Ac = 0,25 m2

Ast = 20,11 ·10-4m2

d = 0,184 m Ai = Ac + �e · Ast = m2

Ic = 0,0013 m4
agi = xi = ( Ac·ag + Ast·d·�e ) / Ai = m

Ii = Ic + Ac(agi - ag)2 + �e·Ast·(d-agi)
2 = m4

� pr��ezové charakteristiky pro pr��ez poru�ený trhlinou

b = 1000 mm

h = 250 mm

ag = 0,125 m

Ac = 0,25 m2

Ast = 20,11 ·10-4m2

d = 0,184 m

d2 = 0,066 m

Ic = 0,0013 m4
�

�e = 13,411 Iir = 
 b · xir
3
 + �e [Ast · (d - xir)

2
 + Asc · (xir - d2)

2
] = m4


 stanovení ohybové poddajnosti

1

Ecm·Ii

1

Ec,eff·Iir


 stanovení ohybového momentu na mezi vzniku trhlin

fctm = 3,5 MPa @�

�(�?�

"B

,-��� 4����* � ���#��./�

krátkodobé zatí�ení CI,st = = 0,0617 MN-1 / m-2

dlouhodobé zatí�ení CII,lt = = 0,1379 MN-1 / m-2

0,277

0,131

0,0014

0,07410 mm

0,00046

P�i posouzení MSP omezení nap�tí bylo zji�t�no, �e pr��ez bude poru�en

trhlinou p�i charakteristické kombinaci zatí�ení - pro dal�í výpo�et je

uva�ováno s pr��ezovými charakteristikami pr��ezu poru�eného trhlinou.

1�����
��

�
� � ��� 	 ��
 � � �� 	 � 	


�

��
�
�������������

���������
�
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5.10.4.5   Výsledky

5	$�	�����6
�
$�,�9
	���	����
�,����:��	�
�01�1��
234��23"5�.�"�4�6.-3

� svislá deformace konstrukce ve sm�ru uz

�&'!�78"5� 39���&-3��3���:�6�6;��&'��

� vodorovná deformace konstrukce ve sm�ru ux

�&'!�78"5� 39���&-3��3���:�6�6'��&'��

� pooto�ení konstrukce fiy

�&'!�78"5����4�<3"5�9!=��

"C

���$���

��%���& 

D6<
 
���	�
�� ��8:
�	�� �������
��
���, � 	�,�	�� ���	
�� ��8:
�8 �,�,

$
4��	���, $	 �	$
�� �	�
�����
 � ��	?���� EF@) %�?��

� & �#�� � ��
�
$�6�

�6�	7�
���,�,�
���	�
�,�$
4	����
��	�
�����
���

�����
�
��

�%�����
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5.11   KONSTRUK�NÍ ZÁSADY VYZTU�ENÍ PRVKU

� PATA KLENBY

As,prov = 31,42 ·10-4 m2 As,prov 

h = 0,5 m b · d

d = 0,432 m

� kontrola vyztu�ení
fctm = 3,5 MPa

fyk = 500 MPa

= ·10-4 m2

0,02 m2

As,prov = 31,42 ·10-4 m2 > As,min = 7,86 ·10-4 m2

As,prov = 31,42 ·10-4 m2 < As,max = 0,02 m2

� ¼ DÉLKY KLENBY

As,prov = 20,11 ·10-4 m2 As,prov 

h = 0,375 m b · d

d = 0,309 m

� kontrola vyztu�ení

fctm = 3,5 MPa

fyk = 500 MPa

= ·10-4 m2

0,02 m2

As,prov = 20,11 ·10-4 m2 > As,min = 5,62 ·10-4 m2

As,prov = 20,11 ·10-4 m2 < As,max = 0,02 m2

� VRCHOL KLENBY

As,prov = 20,11 ·10-4 m2 As,prov 

h = 0,25 m b · d

d = 0,184 m

� kontrola vyztu�ení

fctm = 3,5 MPa

fyk = 500 MPa

= ·10-4 m2

0,01 m2

As,prov = 20,11 ·10-4 m2 > As,min = 3,35 ·10-4 m2

As,prov = 20,11 ·10-4 m2 < As,max = 0,01 m2

��

� = = 0,727 %

As, prov � As, min � = 7,86 ·10-4 m2

fyk

0,0013 · b · d 5,62

0,26 · fctm · b · d

As,prov � As, max � 0,04 Ac =

� = = 0,651 %

0,26 · fctm · b · d
= 5,62 ·10-4 m2

fyk

� = = 1,093 %

As, prov � As, min �

·10-4 m2

fyk

0,0013 · b · d 4,02

As,prov � As, max � 0,04 Ac =

As, prov � As, min �
0,26 · fctm · b · d

= 3,35

0,0013 · b · d 2,39

As,prov � As, max � 0,04 Ac =
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5.12   KOTVENÍ VÝZTU�E V PAT� KLENBY

� VSTUPNÍ PARAMETRY

fctd = mezní nap�tí v soudr�nosti

�1 = 1 návrhové nap�tí ve výztu�i �sd =

�2 = 1 profil prutu výztu�e ø =

� ZÁKLADNÍ KOTEVNÍ DÉLKA

ø �sd

4 fbd

�1 = 1 � NÁVRHOVÁ KOTEVNÍ DÉLKA

�2 = 1

�3 = 1

�4 = 0,7

�5 = 1
lb,min > max =

lbd = > lb,min = �   navrhuji lbd =

�1 = 1 � NÁVRHOVÁ DÉLKA P�ESAHU

�2 = 1

�3 = 1

�5 = 1

�6 = 1,5
l0,min > max =

l0 = > l0,min = �   navrhuji l0 =

��

868 mm 300 mm 900 mm

200 mm

200 mm

405 mm 200 mm 500 mm

0,3·�6�lb,rqd = 260 mm

15 ø = 300 mm 300 mm

3,758 MPa

0,3 · lb,rqd =

l0 = �1 · �2 · �3 · �5 · �6 · lb,rqd � l0,min

lbd = �1 · �2 · �3 · �4 · �5 · lb,rqd � lb,min

200 mm

10 ø =

174 mm

200 mm

1,670 MPa fbd = 2,25 · �1 · �2 · fctd =

434,78 MPa

20 mm

· = 579 mmlb, rqd = 
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5.13   KOTVENÍ VÝZTU�E V ¼ DÉLKY KLENBY

� VSTUPNÍ PARAMETRY

fctd = mezní nap�tí v soudr�nosti

�1 = 1 návrhové nap�tí ve výztu�i �sd =

�2 = 1 profil prutu výztu�e ø =

� ZÁKLADNÍ KOTEVNÍ DÉLKA

ø �sd

4 fbd

�1 = 1 � NÁVRHOVÁ KOTEVNÍ DÉLKA

�2 = 1

�3 = 1

�4 = 0,7

�5 = 1
lb,min > max =

lbd = > lb,min = �   navrhuji lbd =

�1 = 1 � NÁVRHOVÁ DÉLKA P�ESAHU

�2 = 1

�3 = 1

�5 = 1

�6 = 1,5
l0,min > max =

l0 = > l0,min = �   navrhuji l0 =

� 

700 mm

200 mm

694 mm 240 mm

400 mm

l0 = �1 · �2 · �3 · �5 · �6 · lb,rqd � l0,min

15 ø = 240 mm 240 mm

0,3·�6�lb,rqd = 208 mm

200 mm

324 mm 200 mm

200 mm

434,78 MPa

16 mm

lb, rqd = · = 463 mm

lbd = �1 · �2 · �3 · �4 · �5 · lb,rqd � lb,min

0,3 · lb,rqd = 139 mm

10 ø = 160 mm

1,670 MPa fbd = 2,25 · �1 · �2 · fctd = 3,758 MPa
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5.14   KOTVENÍ VÝZTU�E VE VRCHOLU KLENBY

� VSTUPNÍ PARAMETRY

fctd = mezní nap�tí v soudr�nosti

�1 = 1 návrhové nap�tí ve výztu�i �sd =

�2 = 1 profil prutu výztu�e ø =

� ZÁKLADNÍ KOTEVNÍ DÉLKA

ø �sd

4 fbd

�1 = 1 � NÁVRHOVÁ KOTEVNÍ DÉLKA

�2 = 1

�3 = 1

�4 = 0,7

�5 = 1
lb,min > max =

lbd = > lb,min = �   navrhuji lbd =

�1 = 1 � NÁVRHOVÁ DÉLKA P�ESAHU

�2 = 1

�3 = 1

�5 = 1

�6 = 1,5
l0,min > max =

l0 = > l0,min = �   navrhuji l0 =

�!

200 mm

694 mm 240 mm 700 mm

400 mm

l0 = �1 · �2 · �3 · �5 · �6 · lb,rqd � l0,min

0,3·�6�lb,rqd = 208 mm

15 ø = 240 mm 240 mm

10 ø = 160 mm 200 mm

200 mm

324 mm 200 mm

1,670 MPa fbd = 2,25 · �1 · �2 · fctd = 3,758 MPa

434,78 MPa

0,3 · lb,rqd = 139 mm

16 mm

lb, rqd = · = 463 mm

lbd = �1 · �2 · �3 · �4 · �5 · lb,rqd � lb,min
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6   NÁVRH A POSOUZENÍ ST�EDOVÉ ST�NY

6.1   Základní údaje

typ konstrukce :

základní geometrie :

statické schéma :

pr��ez :

6.2   Geometrie st�ednice modelu

6.3   Základní pr��ezové charakteristiky

vý�ka pr��ezu h = 500 mm

�í�ka pr��ezu b = 1000 mm

plocha pr��ezu Ac = 0,5 m2

vý�ka pr��ezu h = 500 mm

�í�ka pr��ezu b = 1000 mm

plocha pr��ezu Ac = 0,5 m2

��

v
rc

h
o

l

monolitická

p�ímka

oboustrann� vetknutý nosník

obdélník

p
at

a
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6.4   Zatí�ení - rekapitulace

� ZS 1 - Vlastní tíha nosné konstrukce g0k

� ZS 2 - Montá�ní stavy postupným zásypem zeminou g1k

resp. finální zásyp zeminou g1k v �ase t0

� ZS 3 - Finální zásyp zeminou g1k v �ase t�
� ZS 4a,b,c - Neo�ekávané zemní práce

� ZS 5 - Prom�nné zatí�ení q1k

6.5   Vnit�ní síly - posuzované návrhové kombinace zatí�ení

� K.1 Ed, po betoná�i
 = vlastní tíha konstrukce g0d

� K.2 Ed, zasypávání konstrukce
 = vlastní tíha konstrukce g0d + montá�ní stavy zásypem zeminou g1d

� K.3 Ed, �as t0 (po dokon�ení konstrukce ekoduktu)
 = vlastní tíha konstrukce g0d + finální zásyp zeminou g1k v �ase t0

� K.4 Ed, �as t� (�ivotnost konstrukce ekoduktu)

� K.5 Ed, neo�ekávané zemní práce - �ach 1,2,3

K.6  = vlastní tíha konstrukce g0d + neo�ekávané zemní práce v �ase t�
K.7

� 

Pro výpo�et vnit�ních sil na prvku konstrukce byly uva�ovány následující zat��ovací stavy,
popsané mj. v kapitole 2 Zatí�ení.

 = vlastní tíha konstrukce g0d + finální zásyp zeminou g1d v �ase t���������������������������������������������������

!�prom�nné zatí�ení q1d
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6.6   Vnit�ní síly - návrhové hodnoty

NEd VEd Mmax Mbod 2 Mred

[kN] [kN] [kNm] [kNm] [kNm]

����
����� -358,86 -0,01 0 0 0

����
��������� -2758,08 191,82 -663,78 -548,69 -606,235

����
����� -2758,08 191,82 -663,78 -548,69 -606,235

����
����� -2914,08 294,75 -993,26 -816,41 -904,835

����
���� !"�� -455,95 -0,01 -0,06 -0,06 -0,06

��#�
���$ !"�� -1253,13 -0,05 0,08 0,06 0,07

��%�
���� !"�� -1301,67 101,89 -393,91 -332,77 -363,34

pozn.:

NEd VEd Mmax Mbod 2 Mred

[kN] [kN] [kNm] [kNm] [kNm]

����
����� -259,53 -0,01 -0,06 -0,06 -0,06

����
��������� -2658,79 191,82 487,16 372,06 429,61

����
����� -2658,79 191,82 487,16 372,06 429,61

����
����� -2814,75 294,75 775,22 598,37 686,795

����
���� !"�� -356,63 -0,01 -0,11 -0,11 -0,11

��#�
���$ !"�� -1153,8 -0,05 -0,19 -0,16 -0,175
��%�
���� !"�� -1202,35 101,89 217,42 156,29 186,855

��

vr
ch

o
l

���"�!���	#��

$
Mred =

p
at

a
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6.7   POSOUZENÍ NA MEZNÍ STAV ÚNOSNOSTI - N + M

6.7.1   Materiálové charakteristiky

� BETON C 40 / 50 XC 2 - mokré, ob�as suché

XD 3 - st�ídav� mokré a suché

XF 4 - st�edn� nasycené vodou s rozmr. prost�edky

����� �� fck = MPa fck

����� �� fcm = MPa �c

!��� ��" fctm = MPa fctk

fctk = MPa �c

�cu3 = �
Ecm = GPa

� BETONOVÁ KRYCÍ VRSTVA

mm

kde cmin = max (cmin,b; cmin,dur + �cdur,y - �cdur,st - �cdur,add; 10mm) = mm

cmin,b = mm

cmin,dur = mm

�cmin,y = mm

�cdur,st = mm

�cdur,add = mm

#st = mm

!
�� ���" � BETONÁ�SKÁ VÝZTU�

ocel ( 10 505 R)

fyk = MPa fyk

Es = GPa �s

67

$�
�%��& '�(��

40
fcd = �cc · = 26,67 MPa

48

3,5

35

cnom = cmin + �cdev + #st= 58

��

25

3,5
fctd = �ct · = 1,67 MPa

2,5

500
fyd = = 434,78 MPa

210

40

0

0

0

8

B 500 B
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6.7.2   Posouzení namáhání N + M - PATA ST�EDOVÉ ST�NY

6.7.2.1   Návrh výztu�e - PATA ST�EDOVÉ ST�NY

Fc = �b�bal1d� fcd = kN

Mc = Fc (h-��bal1d)/2 = kNm

� návrh výztu�e p�i dolním líci As1 max M+

�N = -NEd - Fc = kN

�M = MEd - Mc = kNm

As1 = |�N/2 - �M/zs |·1/fyd = m2

� návrh výztu�e p�i horním líci As2 min M-

�N = -NEd - Fc = kN

�M = MEd - Mc = kNm

As2 = |�N/2 + �M/zs |·1/fyd = m2

� As2 výztu� p�i horním líci Ø mm

� As1 výztu� p�i dolním líci Ø mm

As2 = m2 ) � 10-4 m2

As1 = m2
) � 10-4 m2

6.7.2.2   Vstupní parametry vyztu�ení pr��ezu

d1 = c + Ø �2 = mm 	bal1 = �

d2 = c + Ø �2 = mm xbal1 = mm

d = h - d1 = mm 	bal2 = �

d' = h - d2 = mm xbal2 = mm

z1 = h/2 - d1 = mm

z2 = h/2 - d2 = mm �yd = �

Fs1 = kN

Fs2 = kN

�Fs = kN

'*

10 25

10 25

0,00491 49,09

p
at

a

5757,1

1438,65

-7010,23

1438,58

0,01728

-8671,18

533,81

0,00655

0,00491 49,09

p
at

a

70,5 0,628

70,5 269,864

429,5 2,448

429,5

0

172,600

179,5

179,5 2,070

2134,23

2134,23
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6.7.2.3  VÝPO
ET BOD� INTERAK
NÍHO DIAGRAMU - PATA ST�NY

����������

NRd0 = - (bh� fcd + 	 As
s) = kN

MRd0 = (As2z2 - As1z1) 
s = kNm


s = �s2 · Es = MPa

���������� �s1 = 0, Fs1 = 0 kN, x = d, x > �bal,2 · d2 � 
s2 = fyd

+��  �* NRd1 = - (�bh� fcd + Fs2) = kN

MRd1 = �bd� fcd (h-�d)/2 + Fs2z2 = kNm

x = d =

�������� �s2 = 0, Fs2 = 0 kN, x = d', d' > �bal,2 · d1 � 
s1 = fyd

NRd1' = - (�bh� fcd + Fs1) = kN

MRd1' = -�bd'� fcd (h-�d')/2 - Fs1z1 = kNm

x = d' = 	bal,2·d1 =

���������� x = xbal,1, xbal,1 = �bal,1 · d 
 xbal,2 = �bal,2 · d2 � 
s1 = 
s2 = fyd

NRd,bal = -(��bal,1db� fcd + �Fs ) = kN

MRd,bal = ��bal,1db� fcd (h - ��bal,1d)/2 + Fs1z1 + Fs2z2 = kNm

	bal,1 · d = 	bal,2·d2 =

�������� x = xbal,1, xbal,1 = �bal,1 · d' 
 xbal,2 = �bal,2 · d1 � 
s1 = 
s2 = fyd

NRd,bal = -(��bal,1d'b� fcd - �Fs ) = kN

MRd,bal = -��bal,1d'b� fcd (h - ��bal,1d')/2 - Fs1z1 - Fs2z2 = kNm

	bal,1 · d' = 	bal,2·d1 =

69

-17601,80

0,00

434,783

vyhovuje

-12800,90

-1099,62

,
&���,-$ 429,5 > 172,60 vyhovuje

-12800,90

1099,62

429,5 > xbal,2 = 172,60

-5757,10

-1117,44

269,86 > 172,60 vyhovuje

-5757,10

1117,44

269,86 > 172,60 vyhovuje
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NRd3 = 0 kN

MRd3 = �xb� fcd (h - �x )/2 + As2�s2Esz2 + As1fydz1 = kNm

b·�·x2·
� ·fcd + As2·�cu3·Es·x - As2·�cu3·Es·d2 - As1·fyd·x = 0

m

< �yd =

> �yd =

��������

N'Rd3 = 0 kN

M'Rd3 = -�xb� fcd (h - �x )/2 - As1�s1Esz1 - As2fydz2 = kNm

b·�·x2·
� ·fcd + As1·�cu3·Es·x - As1·�cu3·Es·d1 - As2·fyd·x = 0

m

< �yd =

> �yd =

���������� �s2 = 0, Fs2 = 0 kN

NRdt,bal = Fs1 = kN

MRdt,bal = Fs1z1 = kNm

�������� �s1 = 0, Fs1 = 0 kN

N'Rdt,bal = Fs2 = kN

M'Rdt,bal = -Fs2z2 = kNm

���������� 
s1 = 
s2 = fyd

NRdt0 = Fs1 + Fs2 = kN

MRdt0 = Fs1z1 - Fs2z2 = kNm

70

vyhovuje

�s1 = �cu3/x · (d-x) = 18,272 2,070 vyhovuje

-697,03

697,03

reálný ko�en x = 0,0690

�s2 = �cu3/x · (x-d2) = -0,074 2,070

�s2 = �cu3/x · (d'-x) = 18,272 2,070 vyhovuje

2134,23

383,10

reálný ko�en x = 0,0690

�s1 = �cu3/x · (x-d1) = -0,074 2,070 vyhovuje

2134,23

-383,10

4268,47

0,00
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���������� x = xbal,2, �s2 = �yd, 
s2 = fyd

NRd,Z = -(��bal,2d2b� fcd + �Fs) = kN

MRd,Z = ��bal,2d2b� fcd (h-��bal,2 · d2)/2 + Fs1z1 + Fs2z2 = kNm

�������� x = xbal,2·d1, �s1 = �yd, 
s1 = fyd

N'Rd,Z = -(��bal,2d1b� fcd - �Fs) = kN

M'Rd,Z = -��bal,2d1b� fcd (h-��bal,2 · d1)/2 - Fs1z1 - Fs2z2 = kNm

6.7.2.4   Interak�ní diagram - posouzení v pat
 st�edové st
ny
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6.7.3   Posouzení namáhání N + M - VRCHOL ST�EDOVÉ ST�NY

6.7.3.1   Návrh výztu�e - VRCHOL ST�EDOVÉ ST�NY

Fc = �b�bal1d� fcd = kN

Mc = Fc (h-��bal1d)/2 = kNm

� návrh výztu�e p�i dolním líci As1 max M+

�N = -NEd - Fc = kN

�M = MEd - Mc = kNm

As1 = |�N/2 - �M/zs |·1/fyd = m2

� návrh výztu�e p�i horním líci As2 min M-

�N = -NEd - Fc = kN

�M = MEd - Mc = kNm

As2 = |�N/2 + �M/zs |·1/fyd = m2

� As2 výztu� p�i horním líci Ø mm

� As1 výztu� p�i dolním líci Ø mm

As2 = m2 ) � 10-4 m2

As1 = m2
) � 10-4 m2

6.7.3.2   Vstupní parametry vyztu�ení pr��ezu

d1 = c + Ø �2 = mm 	bal1 = �

d2 = c + Ø �2 = mm xbal1 = mm

d = h - d1 = mm 	bal2 = �

d' = h - d2 = mm xbal2 = mm

z1 = h/2 - d1 = mm

z2 = h/2 - d2 = mm �yd = �

Fs1 = kN

Fs2 = kN

�Fs = kN

5&

10 25

0,00491 49,09

0,00491 49,09

0,01467

-6910,90

1438,47

0,00127

10 25

vr
ch

o
l

70,5 0,628

70,5 269,864

429,5 2,448

429,5 172,600

179,5

179,5 2,070

2134,23

2134,23

0

1438,65

5757,1

vr
ch

o
l

751,85

-8571,85
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6.7.3.3  VÝPO
ET BOD� INTERAK
NÍHO DIAGRAMU - VRCHOL ST�NY

����������

NRd0 = - (bh� fcd + 	 As
s) = kN

MRd0 = (As2z2 - As1z1) 
s = kNm


s = �s2 · Es = MPa

���������� �s1 = 0, Fs1 = 0 kN, x = d, x > �bal,2 · d2 � 
s2 = fyd

+��  �* NRd1 = - (�bh� fcd + Fs2) = kN

MRd1 = �bd� fcd (h-�d)/2 + Fs2z2 = kNm

x = d =

�������� �s2 = 0, Fs2 = 0 kN, x = d', d' > �bal,2 · d1 � 
s1 = fyd

NRd1' = - (�bh� fcd + Fs1) = kN

MRd1' = -�bd'� fcd (h-�d')/2 - Fs1z1 = kNm

x = d' = 	bal,2·d1 =

���������� x = xbal,1, xbal,1 = �bal,1 · d 
 xbal,2 = �bal,2 · d2 � 
s1 = 
s2 = fyd

NRd,bal = -(��bal,1db� fcd + �Fs ) = kN

MRd,bal = ��bal,1db� fcd (h - ��bal,1d)/2 + Fs1z1 + Fs2z2 = kNm

	bal,1 · d = 	bal,2·d2 =

�������� x = xbal,1, xbal,1 = �bal,1 · d' 
 xbal,2 = �bal,2 · d1 � 
s1 = 
s2 = fyd

NRd,bal = -(��bal,1d'b� fcd - �Fs ) = kN

MRd,bal = -��bal,1d'b� fcd (h - ��bal,1d')/2 - Fs1z1 - Fs2z2 = kNm

	bal,1 · d' = 	bal,2·d1 =

73

vyhovuje

-17601,80

0,00

434,783

-12800,90

,
&���,-$ 429,5 > 172,60

1099,62

429,5 > xbal,2 = 172,60

vyhovuje

vyhovuje

-5757,10

1117,44

269,86 > 172,60 vyhovuje

-12800,90

-1099,62

-5757,10

-1117,44

269,86 > 172,60
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NRd3 = 0 kN

MRd3 = �xb� fcd (h - �x )/2 + As2�s2Esz2 + As1fydz1 = kNm

b·�·x2·
� ·fcd + As2·�cu3·Es·x - As2·�cu3·Es·d2 - As1·fyd·x = 0

m

< �yd =

> �yd =

��������

N'Rd3 = 0 kN

M'Rd3 = -�xb� fcd (h - �x )/2 - As1�s1Esz1 - As2fydz2 = kNm

b·�·x2·
� ·fcd + As1·�cu3·Es·x - As1·�cu3·Es·d1 - As2·fyd·x = 0

m

< �yd =

> �yd =

���������� �s2 = 0, Fs2 = 0 kN

NRdt,bal = Fs1 = kN

MRdt,bal = Fs1z1 = kNm

�������� �s1 = 0, Fs1 = 0 kN

N'Rdt,bal = Fs2 = kN

M'Rdt,bal = -Fs2z2 = kNm

���������� 
s1 = 
s2 = fyd

NRdt0 = Fs1 + Fs2 = kN

MRdt0 = Fs1z1 - Fs2z2 = kNm

74

0,0690

�s2 = �cu3/x · (x-d2) = -0,074 2,070

2134,23

-383,10

4268,47

0,00

�s2 = �cu3/x · (d'-x) = 18,272 2,070

2134,23

383,10

vyhovuje

reálný ko�en x = 0,0690

�s1 = �cu3/x · (x-d1) = -0,074 2,070 vyhovuje

vyhovuje

�s1 = �cu3/x · (d-x) = 18,272 2,070 vyhovuje

-697,03

697,03

reálný ko�en x =
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���������� x = xbal,2, �s2 = �yd, 
s2 = fyd

NRd,Z = -(��bal,2d2b� fcd + �Fs) = kN

MRd,Z = ��bal,2d2b� fcd (h-��bal,2 · d2)/2 + Fs1z1 + Fs2z2 = kNm

�������� x = xbal,2·d1, �s1 = �yd, 
s1 = fyd

N'Rd,Z = -(��bal,2d1b� fcd - �Fs) = kN

M'Rd,Z = -��bal,2d1b� fcd (h-��bal,2 · d1)/2 - Fs1z1 - Fs2z2 = kNm

6.7.3.4   Interak�ní diagram - posouzení ve vrcholu st�edové st
ny
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6.8   POSOUZENÍ NA MEZNÍ STAV ÚNOSNOSTI - SMYK

6.8.1 PATA ST�EDOVÉ ST�NY

b = 1000 mm

h = 500 mm

6.8.1.1   Únosnost prvku bez smykové výztu�e

�c = 1,5

d = 430 mm

0,18

Asl = 49,09 ·10-4m2 �c

fck =

fcd = �
Asl

bw � d

NEd

Ac

NEd =

Ac = 0,500 m2

k1 = 0,15

VRd,c = > VEd =

VYHOVUJE

�

�

� min VRd,c = (vmin + k1�cp) bwd =

��
�������� � !"����
!#$�

��%��
&#$
�'

����	������ < 	������

VYHOVUJE

()

40 MPa

VRd,c = [CRd,c · k · (100 · �l · fck)
� + k1�cp ] bw·d = 375,92 kN

kde  CRd,c = = 0,12

26,67 MPa k = 1 + �200/d � 2,0 1,6820

  �l = � 0,02 � 0,0057 < 0,02

�cp = < 0,2fcd � 5,828 MPa >

207,64 kN

������
�

������� ! "�#�$�� !

5,334 MPa

2914,08 kN

375,92 kN 294,75 kN

prvek nevy�aduje návrh smykové výztu�e

������*���	�+�����	�
����,���
�-�	����.���+
�/�spony ø 10 mm á 250mm
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6.8.2   VRCHOL ST�EDOVÉ ST�NY

b = 1000 mm

h = 500 mm

6.8.2.1   Únosnost prvku bez smykové výztu�e

�c = 1,5

d = 432 mm

0,18

Asl = 31,42 ·10-4m2 �c

fck =

fcd = �
Asl

bw � d

NEd

Ac

NEd =

Ac = 0,500 m2

k1 = 0,15

VRd,c = > VEd =

VYHOVUJE

�

�

� min VRd,c = (vmin + k1�cp) bwd =

��
�������� � !"����
!#$�

��%��
&#$
�'

����	������ < 	������

VYHOVUJE

((

< 0,02

VRd,c = [CRd,c · k · (100 · �l · fck)
� + k1�cp ] bw·d = 364,79 kN

kde  CRd,c = = 0,12

40 MPa

26,67 MPa k = 1 + �200/d � 2,0 1,6804

  �l = � 0,02 � 0,0036

������*���	�+�����	�
����,���
�-�	����.���+
�/�spony ø 10 mm á 250mm

208,31 kN

������
�

����"%� ! "����$� !

5,334 MPa

2814,75 kN

364,79 kN 294,75 kN

prvek nevy�aduje návrh smykové výztu�e

�cp = < 0,2fcd � 5,630 MPa >



����������

���������	�
��
������������	
	��
�����	����������
�	��	��	����	�
�����
 ������������
���

6.9   POSOUZENÍ NA MEZNÍ STAV POU�ITELNOSTI

charakteristická kombinace MEk = Mg0k + Mg1k + Mqk

kvazistálá kombinace MEk,�2 = Mg0k + Mg1k

OMEZENÍ NAP�TÍ

� tlakové nap�tí v betonu | �c | � 0,6 fck ...charakteristická kombinace

| �c | � 0,45 fck ...kvazistálá kombinace

�   p�edpoklad lienárního dotvarování

� tahové nap�tí v betonu | �ct | � fct,eff ...charakteristická kombinace

� tahové nap�tí ve výztu�i | �s | � 0,8 fyk ...charakteristická kombinace

OMEZENÍ TRHLIN

� kontrola minimálního mno�ství výztu�e

� omezení �í�ky trhlin wk � wk, max = 0,3mm ...kvazistálá kombinace

78
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6.9.1   PATA ST�EDOVÉ ST�NY

b = 1000 mm

h = 500 mm

6.9.1.1   Stanovení sou�initele  �e,i

Es = 210 GPa 1. �e = Es/Ecm = 6,000

Ecm = 35 GPa

2. �e,eff = Es/Ec,eff = � kvazistálá kombinace

�(t,tg) = 1,4 kde Ec,eff = Ecm/1 + � (t,t1) = GPa

3. �e',eff = Es/Ec',eff = � charakteristická kombinace

�(t,t�) = 1,3 kde Ec',eff = (Mst + Mlt)·Ecm / Mst + (1 + � (t,t1))· Mlt = GPa

Mlt = MEk,�2 =

Mst = Mqk =

6.9.1.2   OMEZENÍ NAP�TÍ

6.9.1.2.1   Charakteristická kombinace - �as t�

	 pr
�ezové charakteristiky pro ideální betonový pr
�ez

b = 1000 mm

h = 500 mm

ag = 0,25 m

Ac = 0,5 m2

Ast = 49,09 ·10-4m2

d = 0,430 m Ai = Ac + �e · Ast = m2

Ic = 0,0104 m4
agi = xi = ( Ac·ag + Ast·d·�e ) / Ai = m

Ii = Ic + Ac(agi - ag)2 + �e·Ast·(d-agi)
2 = m4

79

14,400

14,583

zjednodu�en� dle �SN EN 
1992-1-1, Obr. 3.1 11,309

18,569

zjednodu�en� dle �SN EN 
1992-1-1, Obr. 3.1 455,32 kNm

213,60 kNm

0,556

0,268

0,0120
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6.9.1.2.1.1   Posouzení - omezení tahového nap�tí v betonu

MEk = NEk

NEk = Ai

z1i = 0,232 m

fct,eff = max [ fctm; fct,fl = max (1,6 - h/1000 · fctm; fctm )] =

�c1 = fct,eff =

NEVYHOVUJE


 vzniknou ohybové trhliny = pr
�ez poru�ený trhlinou

� pr
�ezové charakteristiky pro pr
�ez poru�ený trhlinou

b = 1000 mm

h = 500 mm

ag = 0,25 m

Ac = 0,5 m2

Ast = 49,09 ·10-4m2

d = 0,43 m

d2 = 0,071 m

Ic = 0,0104 m4

�e = 11,309
Iir = � b · xir

3 + 	e [Ast · (d - xir)
2 + Asc · (xir - d2)

2] = m4

6.9.1.2.1.2   Posouzení - omezení tlakového nap�tí v betonu

MEk = 648,75 kNm NEk

NEk = Ai

xir = 0,150 m

fck = 40 MPa

�c2 = 

6.9.1.2.1.3   Posouzení - omezení nap�tí ve výztu�i

MEk = 648,76 kNm

xir = 0,150 m

Iir = 0,0058 m4

d = 0,43

�e = 11,309

�st = <

fyk = 500 MPa

80

648,75 kNm
+

MEk,char. · z1i = 8,641 MPa
2146,99 kNm Ii

-
MEk,char. · xir = 20,535 MPa

2146,99 kN Iir

�c1 = 

�c2 = 

�c2 � 0,6 fck = 24 MPa

3,50 MPa

8,641 MPa > 3,500 MPa

0,14965 mm

0,00582

Iir

�st � 0,8 fyk = 400 MPa

353,180 MPa 0,8 fyk = 400 MPa

20,535 MPa < 0,6 fck = 24 MPa

VYHOVUJE

�st = �e ·
MEk, char. · (d - xir) = 353,180 MPa

VYHOVUJE

������
��

�
� � ��� 	 ��
 � � �� 	 � 	


�

��
�
�������������

���������
�
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6.9.1.2.2   Kvazistálá kombinace - �as tg

	 pr
�ezové charakteristiky pro ideální betonový pr
�ez

b = 1000 mm

h = 500 mm

ag = 0,25 m

Ac = 0,5 m2

Ast = 49,09 ·10-4m2

d = 0,43 m Ai = Ac + �e · Ast = m2

Ic = 0,0104 m4
agi = xi = ( Ac·ag + Ast·d·�e ) / Ai = m

Ii = Ic + Ac(agi - ag)2 + �e·Ast·(d-agi)
2 = m4

6.9.1.2.2.1   Posouzení - omezení tahového nap�tí v betonu

NEk,�2 = NEk,�2

MEk,�2 = 455,32 kNm Ai

z1i = 0,232 m

fct,eff = max [ fctm; fct,fl = max (1,6 - h/1000 · fctm; fctm )] =

�c1 = fct,eff =

NEVYHOVUJE


 vzniknou ohybové trhliny = pr
�ez poru�ený trhlinou

� pr
�ezové charakteristiky pro pr
�ez poru�ený trhlinou

b = 1000 mm

h = 500 mm

ag = 0,25 m

Ac = 0,5 m2

Ast = 49,09 ·10-4m2

d = 0,43 m

d2 = 0,071 m
Ic = 0,0104 m4

�e = 14,400

Iir = � b · xir
3 + 	e [Ast · (d - xir)

2 + Asc · (xir - d2)
2] = m4

81

2042,67 kN
+

MEk,�2 · z1i = 5,100 MPa
Ii

0,556

0,268

0,0120

�c1 = 

3,50 MPa

5,100 MPa > 3,500 MPa

0,15998 mm

0,00708

������
��

�
� � ��� 	 ��
 � � �� 	 � 	


�

��
�
�������������

���������
�
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6.9.1.2.2.2   Posouzení - omezení tlakového nap�tí v betonu

MEk,�2 = 455,32 kNm NEk,�2

NEk,�2 = Ai

xir = 0,160 m

fck = 40 MPa

�c2 = 

6.9.1.2.2.3   Posouzení - omezení nap�tí ve výztu�i

MEk,�2 = 455,32 kNm

xir = 0,160 m

Iir = 0,0071 m4

d = 0,43 m

�e = 14,400

�st = <

fyk = 500 MPa

� 

-
MEk,�2 · xir = 13,968 MPa

2042,67 kN Iir
�c2 = 

�c2 � 0,45 fck = 18 MPa

400 MPa

13,968 MPa < 0,45 fck = 18 MPa

VYHOVUJE

�st = �e ·
MEk,�2 · (d - xir) = 250,108 MPa

VYHOVUJE

Iir

�st � 0,8 fyk = 400 MPa

250,108 MPa 0,8 fyk =
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6.9.1.3   OMEZENÍ �Í�KY TRHLIN

6.9.1.3.1   Kontrola vyztu�ení
fctm = 3,5 MPa
fyk = 500 MPa

b = 1000 mm

d = 430 mm

Ac = 0,5 m2
� = m2

Ast = 49,09 ·10-4m2

As,max � m2

Ast = m2 As,min = m2

VYHOVUJE

As,max = 0,02 m2

VYHOVUJE

6.9.1.3.2   Nap�tí ve výztu�i p�i vzniku trhliny

k poru�ení pr
�ezu trhlinou do�lo ji� p�i kvazistálé kombinaci zatí�ení

fct,eff = 3,50 MPa

Ast = 49,09 ·10-4m2 � zjednodu�ený p�edpoklad

�s =

b = 1000 mm 6.9.1.3.3   Stanovení �í�ky trhliny
h = 500 mm

d = 432 mm wk = Sr,max · (�sm - �cm)

xir = 0,160 mm
kde Sr,max = k3c + k1 · k2 · k4 · 

Ø/
s,eff =

c = 40 mm

Ø = 25 mm 
s,eff = As / Ac,eff =

k1 = 0,8 Ac,eff = hc,eff · b = 0,11 m2

k2 = 0,5

k3 = 3,4 2,5 (h-d) = 0,17 m
k4 = 0,425 hc,eff = min (h-x)/3 = 0,11 m � 0,11 m

h/2 = 0,25 m

kt = 0,4

�e = 14,400 �s

Es = 210 GPa Es

�

mm

wk = 0,234 mm < wk,max = 0,3 mm

VYHOVUJE

�!

As,min �
0,26 fcm · b · d

= 0,0007826

0,004909 > 0,0007826

<

250,108 MPa

0,23412 m

m2

fyk

0,0013 · b · d 0,000559

0,04 · Ac = 0,02

0,001

wk = Sr,max · (�sm - �cm) = 0,234

0,04331

�sm - �cm =
�s - kt · fct,eff / �s,eff · (1+�e · �s,eff) �

Es

0,001
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6.9.2   VRCHOL ST�EDOVÉ ST�NY

b = 1000 mm

h = 500 mm

6.9.2.1   Stanovení sou�initele  �e,i

Es = 210 GPa 1. �e = Es/Ecm = 6,000

Ecm = 35 GPa

2. �e,eff = Es/Ec,eff = � kvazistálá kombinace

�(t,tg) = 1,4 kde Ec,eff = Ecm/1 + � (t,t1) = GPa

3. �e',eff = Es/Ec',eff = � charakteristická kombinace

�(t,t�) = 1,3 kde Ec',eff = (Mst + Mlt)·Ecm / Mst + (1 + � (t,t1))· Mlt = GPa

Mlt = MEk,�2 =

Mst = Mqk =

6.9.2.2   OMEZENÍ NAP�TÍ

6.9.2.2.1   Charakteristická kombinace - �as t�

	 pr
�ezové charakteristiky pro ideální betonový pr
�ez

b = 1000 mm

h = 500 mm

ag = 0,25 m

Ac = 0,5 m2

Ast = 49,09 ·10-4m2

d = 0,432 m Ai = Ac + �e · Ast = m2

Ic = 0,0104 m4
agi = xi = ( Ac·ag + Ast·d·�e ) / Ai = m

Ii = Ic + Ac(agi - ag)2 + �e·Ast·(d-agi)
2 = m4

84

14,400

14,583

zjednodu�en� dle �SN EN 
1992-1-1, Obr. 3.1 10,900

0,0120

19,265

zjednodu�en� dle �SN EN 
1992-1-1, Obr. 3.1 320,46 kNm

189,61 kNm

0,554

0,268
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6.9.2.2.1.1   Posouzení - omezení tahového nap�tí v betonu

MEk = NEk

NEk = Ai

z1i = 0,232 m

fct,eff = max [ fctm; fct,fl = max (1,6 - h/1000 · fctm; fctm )] =

�c1 = fct,eff =

NEVYHOVUJE


 vzniknou ohybové trhliny = pr
�ez poru�ený trhlinou

� pr
�ezové charakteristiky pro pr
�ez poru�ený trhlinou

b = 1000 mm

h = 500 mm

ag = 0,25 m

Ac = 0,5 m2

Ast = 49,09 ·10-4m2

d = 0,432 m

d2 = 0,068 m

Ic = 0,0104 m4

�e = 10,900
Iir = � b · xir

3 + 	e [Ast · (d - xir)
2 + Asc · (xir - d2)

2] = m4

6.9.2.2.1.2   Posouzení - omezení tlakového nap�tí v betonu

MEk = 489,61 kNm NEk

NEk = Ai

xir = 0,148 m

fck = 40 MPa

�c2 = 

6.9.2.2.1.3   Posouzení - omezení nap�tí ve výztu�i

MEk = 489,61 kNm

xir = 0,148 m

Iir = 0,0057 m4

d = 0,432 m

�e = 10,900

�st = <

fyk = 500 MPa

85

2080,77 kN Iir
�c2 = 

�c2 � 0,6 fck = 24 MPa

Iir

�st � 0,8 fyk = 400 MPa

264,237 MPa 0,8 fyk = 400 MPa

16,374 MPa

�c1 = 
489,61 kNm

+
MEk,char. · z1i = 5,709 MPa

2080,77 kN Ii

3,50 MPa

5,709 MPa > 3,500 MPa

0,14786 mm

0,00574

-
MEk,char. · xir = 16,374 MPa

< 0,6 fck = 24 MPa

VYHOVUJE

�st = �e ·
MEk, char. · (d - xir) = 264,237 MPa

VYHOVUJE

������
��

�
� � ��� 	 ��
 � � �� 	 � 	


�

��
�
�������������

���������
�
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6.9.2.2.2   Kvazistálá kombinace - �as tg

	 pr
�ezové charakteristiky pro ideální betonový pr
�ez

b = 1000 mm

h = 500 mm

ag = 0,25 m

Ac = 0,5 m2

Ast = 49,09 ·10-4m2

d = 0,432 m Ai = Ac + �e · Ast = m2

Ic = 0,0104 m4
agi = xi = ( Ac·ag + Ast·d·�e ) / Ai = m

Ii = Ic + Ac(agi - ag)2 + �e·Ast·(d-agi)
2 = m4

6.9.2.2.2.1   Posouzení - omezení tahového nap�tí v betonu

NEk,�2 = NEk,�2

MEk,�2 = 320,46 kNm Ai

z1i = 0,232 m

fct,eff = max [ fctm; fct,fl = max (1,6 - h/1000 · fctm; fctm )] =

�c1 = fct,eff =

VYHOVUJE


 nevzniknou ohybové trhliny

6.9.2.2.2.2   Posouzení - omezení tlakového nap�tí v betonu

MEk,�2 = 320,56 kNm NEk

NEk = Ai

xi = 0,268 m

fck = 40 MPa

�c2 = 

6.9.2.2.2.3   Posouzení - omezení nap�tí ve výztu�i

MEk,�2 = 320,56 kNm

Ast = 49,09 ·10-4m2

d = 0,432 m

z = 0,389 m

fyk = 500 MPa �st = <

86

1969,10 kN
+

MEk,�2 · z1i = 2,640 MPa
Ii

-
MEk,�2 · xi = 10,695 MPa

1969,10 kN Ii

0,554

0,268

0,0120

�c1 = 

�c2 = 

�c2 � 0,45 fck = 18 MPa

3,50 MPa

2,640 MPa < 3,500 MPa

MEk,�2 = 167,954 MPa
z � Ast

400 MPa

10,695 MPa < 0,45 fck = 18 MPa

VYHOVUJE

�st = 

VYHOVUJE

�st � 0,8 fyk = 400 MPa

167,954 MPa 0,8 fyk =
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6.9.2.3   OMEZENÍ �Í�KY TRHLIN

6.9.2.3.1   Kontrola vyztu�ení
fctm = 3,5 MPa

fyk = 500 MPa

b = 1000 mm

d = 432 mm

Ac = 0,5 m2
� = m2

Ast = 31,42 ·10-4m2

As,max � m2

Ast = m2 As,min = m2

VYHOVUJE

As,max = 0,02 m2

VYHOVUJE

6.9.2.3.2   Nap�tí ve výztu�i p�i vzniku trhliny

k poru�ení pr
�ezu trhlinou p�i kvazistálé kombinaci zatí�ení nedo�lo

� zjednodu�ený p�edpoklad

�s =

6.9.2.3.3   Stanovení �í�ky trhliny

87

Norma �SN EN 1992-1-1 stanovuje �í�ku trhliny pro kvazistálou kombinaci
zatí�ení a daný stupe� vlivu prost�edí hodnotou wk,max = 0,3mm. Proto�e p�i
kvazistálé kombinaci zatí�ení nedo�lo k poru�ení pr��ezu trhlinou, není �í�ka
trhliny dále kontrolována.

As,min �
0,26 fcm · b · d

= 0,00078624

0,003142 > 0,00078624

<

167,954 MPa

m2

fyk

0,0013 · b · d 0,0005616

0,04 · Ac = 0,02
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6.10   KONSTRUK�NÍ ZÁSADY VYZTU�ENÍ PRVKU

� PATA ST�EDOVÉ ST�NY

As,prov = 49,09 ·10-4 m2 As,prov 

h = 0,5 m b · d

d = 0,43 m

� kontrola vyztu�ení
fctm = 3,5 MPa

fyk = 500 MPa

= ·10-4 m2

0,02 m2

As,prov = 49,09 ·10-4 m2 > As,min = 7,83 ·10-4 m2

As,prov = 49,09 ·10-4 m2 < As,max = 0,02 m2

� VRCHOL ST�EDOVÉ ST�NY

As,prov = 49,09 ·10-4 m2 As,prov 

h = 0,5 m b · d

d = 0,43 m

� kontrola vyztu�ení
fctm = 3,5 MPa

fyk = 500 MPa

= ·10-4 m2

0,02 m2

As,prov = 49,09 ·10-4 m2 > As,min = 7,83 ·10-4 m2

As,prov = 49,09 ·10-4 m2 < As,max = 0,02 m2

��

·10-4 m2

fyk

0,0013 · b · d 5,59

� = = 1,142 %

As, prov � As, min �
0,26 · fctm · b · d

� = = 1,142 %

= 7,83

·10-4 m2

fyk

As,prov � As, max � 0,04 Ac =

As, prov � As, min �
0,26 · fctm · b · d

= 7,83

0,0013 · b · d 5,59

As,prov � As, max � 0,04 Ac =
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6.11   KOTVENÍ VÝZTU�E V PAT� ST�EDOVÉ ST�NY

� VSTUPNÍ PARAMETRY

fctd = mezní nap�tí v soudr�nosti

�1 = 1 návrhové nap�tí ve výztu�i �sd =

�2 = 1 profil prutu výztu�e ø =

� ZÁKLADNÍ KOTEVNÍ DÉLKA

ø �sd

4 fbd

�1 = 1 � NÁVRHOVÁ KOTEVNÍ DÉLKA

�2 = 1

�3 = 1

�4 = 0,7

�5 = 1
lb,min > max =

lbd = > lb,min = �   navrhuji lbd =

�1 = 1 � NÁVRHOVÁ DÉLKA P�ESAHU

�2 = 1

�3 = 1

�5 = 1

�6 = 1,5
l0,min > max =

l0 = > l0,min = �   navrhuji l0 =

��

3,758 MPa

434,78 MPa

25 mm

lb, rqd = · = 723 mm

200 mm

506 mm 250 mm

250 mm

1,670 MPa fbd = 2,25 · �1 · �2 · fctd =

lbd = �1 · �2 · �3 · �4 · �5 · lb,rqd � lb,min

0,3 · lb,rqd = 217 mm

10 ø = 250 mm

600 mm

l0 = �1 · �2 · �3 · �5 · �6 · lb,rqd � l0,min

1100 mm

15 ø = 375 mm 375 mm

200 mm

1085 mm 375 mm

0,3·�6�lb,rqd = 325 mm
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6.12   KOTVENÍ VÝZTU�E VE VRCHOLU ST�EDOVÉ ST�NY

� VSTUPNÍ PARAMETRY

fctd = mezní nap�tí v soudr�nosti

�1 = 1 návrhové nap�tí ve výztu�i �sd =

�2 = 1 profil prutu výztu�e ø =

� ZÁKLADNÍ KOTEVNÍ DÉLKA

ø �sd

4 fbd

�1 = 1 � NÁVRHOVÁ KOTEVNÍ DÉLKA

�2 = 1

�3 = 1

�4 = 0,7

�5 = 1
lb,min > max =

lbd = > lb,min = �   navrhuji lbd =

�1 = 1 � NÁVRHOVÁ DÉLKA P�ESAHU

�2 = 1

�3 = 1

�5 = 1

�6 = 1,5
l0,min > max =

l0 = > l0,min = �   navrhuji l0 =

� 

1,670 MPa fbd = 2,25 · �1 · �2 · fctd = 3,758 MPa

200 mm

506 mm 250 mm

250 mm

434,78 MPa

25 mm

lb, rqd = · = 723 mm

lbd = �1 · �2 · �3 · �4 · �5 · lb,rqd � lb,min

0,3 · lb,rqd = 217 mm

10 ø = 250 mm

600 mm

l0 = �1 · �2 · �3 · �5 · �6 · lb,rqd � l0,min

1100 mm

15 ø = 375 mm 375 mm

200 mm

1085 mm 375 mm

0,3·�6�lb,rqd = 325 mm
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7   NÁVRH A POSOUZENÍ BO�NÍ ST�NY

7.1   Základní údaje

typ konstrukce :

základní geometrie :

statické schéma :

pr��ez :

7.2   Geometrie st�ednice modelu

7.3   Základní pr��ezové charakteristiky

vý�ka pr��ezu h = 400 mm

�í�ka pr��ezu b = 1000 mm

plocha pr��ezu Ac = 0,4 m2

vý�ka pr��ezu h = 400 mm

�í�ka pr��ezu b = 1000 mm

plocha pr��ezu Ac = 0,4 m2

��

monolitická

p�ímka

oboustrann� vetknutý nosník

obdélník

p
at

a
v

rc
h

o
l
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7.4   Zatí�ení - rekapitulace

� ZS 1 - Vlastní tíha nosné konstrukce g0k

� ZS 2 - Montá�ní stavy postupným zásypem zeminou g1k

resp. finální zásyp zeminou g1k v �ase t0

� ZS 3 - Finální zásyp zeminou g1k v �ase t�
� ZS 4a,b,c - Neo�ekávané zemní práce

� ZS 5 - Prom�nné zatí�ení q1k

7.5   Vnit�ní síly - posuzované návrhové kombinace zatí�ení

� K.1 Ed, po betoná�i
 = vlastní tíha konstrukce g0d

� K.2 Ed, zasypávání konstrukce
 = vlastní tíha konstrukce g0d + montá�ní stavy zásypem zeminou g1d

� K.3 Ed, �as t0 (po dokon�ení konstrukce ekoduktu)
 = vlastní tíha konstrukce g0d + finální zásyp zeminou g1k v �ase t0

� K.4 Ed, �as t� (�ivotnost konstrukce ekoduktu)

� K.5 Ed, neo�ekávané zemní práce - �ach 1,2,3

K.6  = vlastní tíha konstrukce g0d + neo�ekávané zemní práce v �ase t�
K.7

� 

Pro výpo�et vnit�ních sil na prvku konstrukce byly uva�ovány následující zat��ovací stavy,
popsané mj. v kapitole 2 Zatí�ení.

 = vlastní tíha konstrukce g0d + finální zásyp zeminou g1d v �ase t���������������������������������������������������

!�prom�nné zatí�ení q1d
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7.6   Vnit�ní síly - návrhové hodnoty

NEd VEd Mmax Mbod 2 Mred

[kN] [kN] [kNm] [kNm] [kNm]

����
����� -33,55 -2,25 -6,52 -5,17 -5,845

����
��������� -566,94 -278,24 -529,23 -371,77 -450,5

����
����� -566,94 -278,24 -529,23 -371,77 -450,5

����
����� -827,46 -422,06 -726,56 -489,38 -607,97

����
���� !"�� -520,29 -175,71 -368,01 -267,46 -317,735

��#�
���$ !"�� 116,25 -35,56 -150 -128,86 -139,43

��%�
���� !"�� 469,39 -174,9 -362,66 -262,6 -312,63

pozn.:

NEd VEd MEd

[kN] [kN] [kNm]

����
����� -73,28 -2,25 2,94

����
��������� -167,62 -4,88 -167,98

����
����� -167,62 -4,88 -167,98

����
����� -254,21 -9,76 -253,13

����
���� !"�� -575,92 -3,61 53,73

��#�
���$ !"�� 84,47 -35,56 -64,65
��%�
���� !"�� -525,01 -2,8 55,68

NEd VEd MEd

[kN] [kN] [kNm]

����
����� -113,01 -2,25 6,99

����
��������� -215,3 -247,22 257,35

����
����� -215,3 -247,22 257,35

����
����� -301,89 -390,7 422,98

����
���� !"�� -599,68 -109,74 38,32

��#�
���$ !"�� 36,79 -35,56 63,39
��%�
���� !"�� 135,61 -72,52 134,16

�"

p
at

a

���#�!���	$��

 
Mred =

vr
ch

o
l

cc
a 

½
 d

él
ky
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7.7   POSOUZENÍ NA MEZNÍ STAV ÚNOSNOSTI

7.7.1   Materiálové charakteristiky

� BETON C 40 / 50 XC 2 - mokré, ob�as suché

XD 3 - st�ídav� mokré a suché

XF 4 - st�edn� nasycené vodou s rozmr. prost�edky

����� �� fck = MPa fck

����� �� fcm = MPa �c

!��� ��" fctm = MPa fctk

fctk = MPa �c

�cu3 = �
Ecm = GPa

� BETONOVÁ KRYCÍ VRSTVA

mm

kde cmin = max (cmin,b; cmin,dur + �cdur,y - �cdur,st - �cdur,add; 10mm) = mm

cmin,b = mm

cmin,dur = mm

�cmin,y = mm

�cdur,st = mm

�cdur,add = mm

#st = mm

!
�� ���" � BETONÁ�SKÁ VÝZTU�

ocel ( 10 505 R)

fyk = MPa fyk

Es = GPa �s

94

500
fyd = = 434,78 MPa

210

40

0

0

0

0

B 500 B

cnom = cmin + �cdev + #st= 50

��

25

3,5
fctd = �ct · = 1,67 MPa

2,5

$�
�%��& '�(��

40
fcd = �cc · = 26,67 MPa

48

3,5

35
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7.7.2   Posouzení namáhání N + M - PATA BO�NÍ ST�NY

7.7.2.1   Návrh výztu�e - PATA BO�NÍ ST�NY

Fc = �b�bal1d� fcd = kN

Mc = Fc (h-��bal1d)/2 = kNm

� návrh výztu�e p�i dolním líci As1 max M+

�N = -NEd - Fc = kN

�M = MEd - Mc = kNm

As1 = |�N/2 - �M/zs |·1/fyd = m2

� návrh výztu�e p�i horním líci As2 min M-

�N = -NEd - Fc = kN

�M = MEd - Mc = kNm

As2 = |�N/2 + �M/zs |·1/fyd = m2

� As2 výztu� p�i horním líci Ø mm

� As1 výztu� p�i dolním líci Ø mm

As2 = m2 ) � 10-4 m2

As1 = m2
) � 10-4 m2

7.7.2.2   Vstupní parametry vyztu�ení pr��ezu

d1 = c + Ø 	2 = mm 
bal1 = �

d2 = c + Ø 	2 = mm xbal1 = mm

d = h - d1 = mm 
bal2 = �

d' = h - d2 = mm xbal2 = mm

z1 = h/2 - d1 = mm

z2 = h/2 - d2 = mm �yd = �

Fs1 = kN

Fs2 = kN

�Fs = kN

*"

153,014

187,5

187,5 2,070

2134,23

2134,23

0,00491 49,09

p
at

a

62,5 0,628

62,5 274,891

437,5 2,448

437,5

0

10 25

10 25

0,00491 49,09

p
at

a

5864,34

1465,44

-6166,23

1042,46

0,01348

-5977,35

1458,45

0,00207
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7.7.2.3  VÝPO�ET BOD� INTERAK�NÍHO DIAGRAMU - PATA BO�NÍ ST�NY

����������

NRd0 = - (bh� fcd + 	 As
s) = kN

MRd0 = (As2z2 - As1z1) 
s = kNm


s = �s2 · Es = MPa

���������� �s1 = 0, Fs1 = 0 kN, x = d, x > �bal,2 · d2 � 
s2 = fyd

+��  �, NRd1 = - (�bh� fcd + Fs2) = kN

MRd1 = �bd� fcd (h-�d)/2 + Fs2z2 = kNm

x = d =

�������� �s2 = 0, Fs2 = 0 kN, x = d', d' > �bal,2 · d1 � 
s1 = fyd

NRd1' = - (�bh� fcd + Fs1) = kN

MRd1' = -�bd'� fcd (h-�d')/2 - Fs1z1 = kNm

x = d' = 
bal,2·d1 =

���������� x = xbal,1, xbal,1 = �bal,1 · d 
 xbal,2 = �bal,2 · d2 � 
s1 = 
s2 = fyd

NRd,bal = -(��bal,1db� fcd + �Fs ) = kN

MRd,bal = ��bal,1db� fcd (h - ��bal,1d)/2 + Fs1z1 + Fs2z2 = kNm


bal,1 · d = 
bal,2·d2 =

�������� x = xbal,1, xbal,1 = �bal,1 · d' 
 xbal,2 = �bal,2 · d1 � 
s1 = 
s2 = fyd

NRd,bal = -(��bal,1d'b� fcd - �Fs ) = kN

MRd,bal = -��bal,1d'b� fcd (h - ��bal,1d')/2 - Fs1z1 - Fs2z2 = kNm


bal,1 · d' = 
bal,2·d1 =

96

-5864,34

-1159,64

274,89 > 153,01 vyhovuje

-5864,34

1159,64

274,89 > 153,01 vyhovuje

vyhovuje

-12800,90

-1100,17

-
&���-.$ 437,5 > 153,01 vyhovuje

-12800,90

1100,17

437,5 > xbal,2 = 153,01

-17601,80

0,00

434,783
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NRd3 = 0 kN

MRd3 = �xb� fcd (h - �x )/2 + As2�s2Esz2 + As1fydz1 = kNm

b·�·x2·
� ·fcd + As2·�cu3·Es·x - As2·�cu3·Es·d2 - As1·fyd·x = 0

m

< �yd =

> �yd =

��������

N'Rd3 = 0 kN

M'Rd3 = -�xb� fcd (h - �x )/2 - As1�s1Esz1 - As2fydz2 = kNm

b·�·x2·
� ·fcd + As1·�cu3·Es·x - As1·�cu3·Es·d1 - As2·fyd·x = 0

m

< �yd =

> �yd =

���������� �s2 = 0, Fs2 = 0 kN

NRdt,bal = Fs1 = kN

MRdt,bal = Fs1z1 = kNm

�������� �s1 = 0, Fs1 = 0 kN

N'Rdt,bal = Fs2 = kN

M'Rdt,bal = -Fs2z2 = kNm

���������� 
s1 = 
s2 = fyd

NRdt0 = Fs1 + Fs2 = kN

MRdt0 = Fs1z1 - Fs2z2 = kNm

97

2134,23

-400,17

4268,47

0,00

�s2 = �cu3/x · (d'-x) = 21,080 2,070 vyhovuje

2134,23

400,17

reálný ko�en x = 0,0623

�s1 = �cu3/x · (x-d1) = -0,011 2,070 vyhovuje

vyhovuje

�s1 = �cu3/x · (d-x) = 21,080 2,070 vyhovuje

-697,08

697,08

reálný ko�en x = 0,0623

�s2 = �cu3/x · (x-d2) = -0,011 2,070
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���������� x = xbal,2, �s2 = �yd, 
s2 = fyd

NRd,Z = -(��bal,2d2b� fcd + �Fs) = kN

MRd,Z = ��bal,2d2b� fcd (h-��bal,2 · d2)/2 + Fs1z1 + Fs2z2 = kNm

�������� x = xbal,2·d1, �s1 = �yd, 
s1 = fyd

N'Rd,Z = -(��bal,2d1b� fcd - �Fs) = kN

M'Rd,Z = -��bal,2d1b� fcd (h-��bal,2 · d1)/2 - Fs1z1 - Fs2z2 = kNm

7.7.2.4   Interak�ní diagram - posouzení v pat
 bo�ní st
ny

/���%$��0 

/�&�%$���	���1

/�2�%$��� 

/�3�%$����

/�"�%$��4�����

/�'�%$��5����&

/�6�%$��4����2

*,

-3,264

-800,34

pr��ez vyhovuje na namáhání N + M
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800,34
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7.7.3   Posouzení namáhání N + M - cca ½ DÉLKY

7.7.3.1   Návrh výztu�e - cca ½ DÉLKY

Fc = �b�bal1d� fcd = kN

Mc = Fc (h-��bal1d)/2 = kNm

� návrh výztu�e p�i dolním líci As1 max M+

�N = -NEd - Fc = kN

�M = MEd - Mc = kNm

As1 = |�N/2 - �M/zs |·1/fyd = m2

� návrh výztu�e p�i horním líci As2 min M-

�N = -NEd - Fc = kN

�M = MEd - Mc = kNm

As2 = |�N/2 + �M/zs |·1/fyd = m2

� As2 výztu� p�i horním líci Ø mm

� As1 výztu� p�i dolním líci Ø mm

As2 = m2 ) � 10-4 m2

As1 = m2
) � 10-4 m2

7.7.3.2   Vstupní parametry vyztu�ení pr��ezu

d1 = c + Ø 	2 = mm 
bal1 = �

d2 = c + Ø 	2 = mm xbal1 = mm

d = h - d1 = mm 
bal2 = �

d' = h - d2 = mm xbal2 = mm

z1 = h/2 - d1 = mm

z2 = h/2 - d2 = mm �yd = �

Fs1 = kN

Fs2 = kN

�Fs = kN

**

187,5 2,070

2134,23

2134,23

0

cc
a 

1	
2 

d
él

ky

62,5 0,628

62,5 274,891

437,5 2,448

437,5 153,014

187,5

10 25

0,00491 49,09

0,00491 49,09

0,01599

-6118,55

1212,31

0,0004

10 25

cc
a 

1
	 2 

d
él

ky

5864,34

1465,44

-6389,35

1409,76
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7.7.3.3  VÝPO�ET BOD� INTERAK�NÍHO DIAGRAMU - cca ½ DÉLKY ST�NY

����������

NRd0 = - (bh� fcd + 	 As
s) = kN

MRd0 = (As2z2 - As1z1) 
s = kNm


s = �s2 · Es = MPa

���������� �s1 = 0, Fs1 = 0 kN, x = d, x > �bal,2 · d2 � 
s2 = fyd

+��  �, NRd1 = - (�bh� fcd + Fs2) = kN

MRd1 = �bd� fcd (h-�d)/2 + Fs2z2 = kNm

x = d =

�������� �s2 = 0, Fs2 = 0 kN, x = d', d' > �bal,2 · d1 � 
s1 = fyd

NRd1' = - (�bh� fcd + Fs1) = kN

MRd1' = -�bd'� fcd (h-�d')/2 - Fs1z1 = kNm

x = d' = 
bal,2·d1 =

���������� x = xbal,1, xbal,1 = �bal,1 · d 
 xbal,2 = �bal,2 · d2 � 
s1 = 
s2 = fyd

NRd,bal = -(��bal,1db� fcd + �Fs ) = kN

MRd,bal = ��bal,1db� fcd (h - ��bal,1d)/2 + Fs1z1 + Fs2z2 = kNm


bal,1 · d = 
bal,2·d2 =

�������� x = xbal,1, xbal,1 = �bal,1 · d' 
 xbal,2 = �bal,2 · d1 � 
s1 = 
s2 = fyd

NRd,bal = -(��bal,1d'b� fcd - �Fs ) = kN

MRd,bal = -��bal,1d'b� fcd (h - ��bal,1d')/2 - Fs1z1 - Fs2z2 = kNm


bal,1 · d' = 
bal,2·d1 =

100

-5864,34

-1159,64

274,89 > 153,01 vyhovuje

vyhovuje

-5864,34

1159,64

274,89 > 153,01 vyhovuje

-12800,90

-1100,17

-
&���-.$ 437,5 > 153,01

1100,17

437,5 > xbal,2 = 153,01 vyhovuje

-17601,80

0,00

434,783

-12800,90
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NRd3 = 0 kN

MRd3 = �xb� fcd (h - �x )/2 + As2�s2Esz2 + As1fydz1 = kNm

b·�·x2·
� ·fcd + As2·�cu3·Es·x - As2·�cu3·Es·d2 - As1·fyd·x = 0

m

< �yd =

> �yd =

��������

N'Rd3 = 0 kN

M'Rd3 = -�xb� fcd (h - �x )/2 - As1�s1Esz1 - As2fydz2 = kNm

b·�·x2·
� ·fcd + As1·�cu3·Es·x - As1·�cu3·Es·d1 - As2·fyd·x = 0

m

< �yd =

> �yd =

���������� �s2 = 0, Fs2 = 0 kN

NRdt,bal = Fs1 = kN

MRdt,bal = Fs1z1 = kNm

�������� �s1 = 0, Fs1 = 0 kN

N'Rdt,bal = Fs2 = kN

M'Rdt,bal = -Fs2z2 = kNm

���������� 
s1 = 
s2 = fyd

NRdt0 = Fs1 + Fs2 = kN

MRdt0 = Fs1z1 - Fs2z2 = kNm

101

2134,23

-400,17

4268,47

0,00

�s2 = �cu3/x · (d'-x) = 21,080 2,070 vyhovuje

2134,23

400,17

reálný ko�en x = 0,0623

�s1 = �cu3/x · (x-d1) = -0,011 2,070 vyhovuje

vyhovuje

�s1 = �cu3/x · (d-x) = 21,080 2,070 vyhovuje

-697,08

697,08

reálný ko�en x = 0,0623

�s2 = �cu3/x · (x-d2) = -0,011 2,070
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���������� x = xbal,2, �s2 = �yd, 
s2 = fyd

NRd,Z = -(��bal,2d2b� fcd + �Fs) = kN

MRd,Z = ��bal,2d2b� fcd (h-��bal,2 · d2)/2 + Fs1z1 + Fs2z2 = kNm

�������� x = xbal,2·d1, �s1 = �yd, 
s1 = fyd

N'Rd,Z = -(��bal,2d1b� fcd - �Fs) = kN

M'Rd,Z = -��bal,2d1b� fcd (h-��bal,2 · d1)/2 - Fs1z1 - Fs2z2 = kNm

7.7.3.4   Interak�ní diagram - posouzení v cca ½ délky bo�ní st
ny

/���%$��0 

/�&�%$���	���1

/�2�%$��� 

/�3�%$����

/�"�%$��4�����

/�'�%$��5����&

/�6�%$��4����2

� &

-3,264

-800,34

pr��ez vyhovuje na namáhání N + M
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7.7.4   Posouzení namáhání N + M - VRCHOL BO�NÍ ST�NY

7.7.4.1   Návrh výztu�e - VRCHOL BO�NÍ ST�NY

Fc = �b�bal1d� fcd = kN

Mc = Fc (h-��bal1d)/2 = kNm

� návrh výztu�e p�i dolním líci As1 max M+

�N = -NEd - Fc = kN

�M = MEd - Mc = kNm

As1 = |�N/2 - �M/zs |·1/fyd = m2

� návrh výztu�e p�i horním líci As2 min M-

�N = -NEd - Fc = kN

�M = MEd - Mc = kNm

As2 = |�N/2 + �M/zs |·1/fyd = m2

� As2 výztu� p�i horním líci Ø mm

� As1 výztu� p�i dolním líci Ø mm

As2 = m2 ) � 10-4 m2

As1 = m2
) � 10-4 m2

7.7.4.2   Vstupní parametry vyztu�ení pr��ezu

d1 = c + Ø 	2 = mm 
bal1 = �

d2 = c + Ø 	2 = mm xbal1 = mm

d = h - d1 = mm 
bal2 = �

d' = h - d2 = mm xbal2 = mm

z1 = h/2 - d1 = mm

z2 = h/2 - d2 = mm �yd = �

Fs1 = kN

Fs2 = kN

�Fs = kN

� 2

187,5 2,070

2134,23

2134,23

0

vr
ch

o
l

62,5 0,628

62,5 274,891

437,5 2,448

437,5 153,014

187,5

10 25

0,00491 49,09

0,00491 49,09

0,01581

-6691,80

857,47

0,00244

10 25

vr
ch

o
l

5864,34

1465,44

-5897,89

1471,29
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7.7.4.3  VÝPO�ET BOD� INTERAK�NÍHO DIAGRAMU - VRCHOL KLENBY

����������

NRd0 = - (bh� fcd + 	 As
s) = kN

MRd0 = (As2z2 - As1z1) 
s = kNm


s = �s2 · Es = MPa

���������� �s1 = 0, Fs1 = 0 kN, x = d, x > �bal,2 · d2 � 
s2 = fyd

+��  �, NRd1 = - (�bh� fcd + Fs2) = kN

MRd1 = �bd� fcd (h-�d)/2 + Fs2z2 = kNm

x = d =

�������� �s2 = 0, Fs2 = 0 kN, x = d', d' > �bal,2 · d1 � 
s1 = fyd

NRd1' = - (�bh� fcd + Fs1) = kN

MRd1' = -�bd'� fcd (h-�d')/2 - Fs1z1 = kNm

x = d' = 
bal,2·d1 =

���������� x = xbal,1, xbal,1 = �bal,1 · d 
 xbal,2 = �bal,2 · d2 � 
s1 = 
s2 = fyd

NRd,bal = -(��bal,1db� fcd + �Fs ) = kN

MRd,bal = ��bal,1db� fcd (h - ��bal,1d)/2 + Fs1z1 + Fs2z2 = kNm


bal,1 · d = 
bal,2·d2 =

�������� x = xbal,1, xbal,1 = �bal,1 · d' 
 xbal,2 = �bal,2 · d1 � 
s1 = 
s2 = fyd

NRd,bal = -(��bal,1d'b� fcd - �Fs ) = kN

MRd,bal = -��bal,1d'b� fcd (h - ��bal,1d')/2 - Fs1z1 - Fs2z2 = kNm


bal,1 · d' = 
bal,2·d1 =

104

-5864,34

-1159,64

274,89 > 153,01 vyhovuje

vyhovuje

-5864,34

1159,64

274,89 > 153,01 vyhovuje

-12800,90

-1100,17

-
&���-.$ 437,5 > 153,01

1100,17

437,5 > xbal,2 = 153,01 vyhovuje

-17601,80

0,00

434,783

-12800,90
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NRd3 = 0 kN

MRd3 = �xb� fcd (h - �x )/2 + As2�s2Esz2 + As1fydz1 = kNm

b·�·x2·
� ·fcd + As2·�cu3·Es·x - As2·�cu3·Es·d2 - As1·fyd·x = 0

m

< �yd =

> �yd =

��������

N'Rd3 = 0 kN

M'Rd3 = -�xb� fcd (h - �x )/2 - As1�s1Esz1 - As2fydz2 = kNm

b·�·x2·
� ·fcd + As1·�cu3·Es·x - As1·�cu3·Es·d1 - As2·fyd·x = 0

m

< �yd =

> �yd =

���������� �s2 = 0, Fs2 = 0 kN

NRdt,bal = Fs1 = kN

MRdt,bal = Fs1z1 = kNm

�������� �s1 = 0, Fs1 = 0 kN

N'Rdt,bal = Fs2 = kN

M'Rdt,bal = -Fs2z2 = kNm

���������� 
s1 = 
s2 = fyd

NRdt0 = Fs1 + Fs2 = kN

MRdt0 = Fs1z1 - Fs2z2 = kNm

105

2134,23

-400,17

4268,47

0,00

�s2 = �cu3/x · (d'-x) = 21,080 2,070 vyhovuje

2134,23

400,17

reálný ko�en x = 0,0623

�s1 = �cu3/x · (x-d1) = -0,011 2,070 vyhovuje

vyhovuje

�s1 = �cu3/x · (d-x) = 21,080 2,070 vyhovuje

-697,08

697,08

reálný ko�en x = 0,0623

�s2 = �cu3/x · (x-d2) = -0,011 2,070
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���������� x = xbal,2, �s2 = �yd, 
s2 = fyd

NRd,Z = -(��bal,2d2b� fcd + �Fs) = kN

MRd,Z = ��bal,2d2b� fcd (h-��bal,2 · d2)/2 + Fs1z1 + Fs2z2 = kNm

�������� x = xbal,2·d1, �s1 = �yd, 
s1 = fyd

N'Rd,Z = -(��bal,2d1b� fcd - �Fs) = kN

M'Rd,Z = -��bal,2d1b� fcd (h-��bal,2 · d1)/2 - Fs1z1 - Fs2z2 = kNm

7.7.4.4   Interak�ní diagram - posouzení ve vrcholu bo�ní st
ny

/���%$��0 

/�&�%$���	���1

/�2�%$��� 

/�3�%$����

/�"�%$��4�����

/�'�%$��5����&

/�6�%$��4����2

� '

-3,264

-800,34

V oblasti vrcholu bo�ní st
ny bude nutné provést dodate�né vyztu�ení v
návaznosti na výztu� klenby a výztu� ulo�ení �ikmých vzp
r.
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7.8   POSOUZENÍ NA MEZNÍ STAV ÚNOSNOSTI - SMYK

7.8.1 PATA BO�NÍ ST�NY

b = 1000 mm

h = 400 mm

7.8.1.1   Únosnost prvku bez smykové výztu�e

�c = 1,5

d = 330 mm

0,18

Asl = 49,09 ·10-4m2 �c

fck =

fcd = �
Asl

bw � d

NEd

Ac

NEd =

Ac = 0,400 m2

k1 = 0,15

VRd,c = < VEd =

NEVYHOVUJE

�

� min VRd,c = (vmin + k1�cp) bwd =

��
�������� � !"����
!#$�

��%��
&#$
�'

����	������ < 	������

VYHOVUJE

& (

173,26 kN

������
�

����� �!" �����#�!"

5,334 MPa

301,89 kN

255,59 kN 390,70 kN

prvek vy�aduje návrh smykové výztu�e

< 0,02

�cp = < 0,2fcd � 0,755 MPa <

26,67 MPa k = 1 + �200/d � 2,0 1,7785

  �l = � 0,02 � 0,0074

40 MPa

VRd,c = [CRd,c · k · (100 · �l · fck)
� + k1�cp ] bw·d = 255,59 kN

kde  CRd,c = = 0,12
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7.8.1.2   Únosnost prvku se smykovou výztu�í

Asw

s

Asw = 3,8 ·10-4m2 smykové li�ty Ø 22 á 200 mm

s = m

mm

fywd = MPa

� = 30°

cotg � =1,73

VRd,s = 424,95 kN > VEd =

VYHOVUJE

& )

434,78

390,70 kN

VRd,s = · z · fywd · cotg� = 424,95 kN

0,2

     z = 0,9d = 297
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7.8.2   VRCHOL BO�NÍ ST�NY

b = 1000 mm

h = 400 mm

7.8.2.1   Únosnost prvku bez smykové výztu�e

�c = 1,5

d = 330 mm

0,18

Asl = 49,09 ·10-4m2 �c

fck =

fcd = �
Asl

bw � d

NEd

Ac

NEd =

Ac = 0,400 m2

k1 = 0,15

VRd,c = < VEd =

NEVYHOVUJE

�

� min VRd,c = (vmin + k1�cp) bwd =

��
�������� � !"����
!#$�

��%��
&#$
�'

����	������ < 	������

VYHOVUJE

& *

173,26 kN

������
�

����� �!" ���� ��!"

5,334 MPa

827,46 kN

320,63 kN 422,06 kN

prvek vy�aduje návrh smykové výztu�e

�cp = < 0,2fcd � 2,069 MPa <

40 MPa

26,67 MPa k = 1 + �200/d � 2,0 1,7785

  �l = � 0,02 � 0,0074 < 0,02

VRd,c = [CRd,c · k · (100 · �l · fck)
� + k1�cp ] bw·d = 320,63 kN

kde  CRd,c = = 0,12
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7.8.2.2   Únosnost prvku se smykovou výztu�í

Asw

s

Asw = 3,8 ·10-4m2 smykové li�ty Ø 22 á 200 mm

s = m

mm

fywd = MPa

� = 30°

cotg � =1,73

VRd,s = 424,95 kN > VEd =

VYHOVUJE

&& 

0,2

     z = 0,9d = 297

434,78

422,06 kN

VRd,s = · z · fywd · cotg� = 424,95 kN
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7.9   POSOUZENÍ NA MEZNÍ STAV POU�ITELNOSTI

charakteristická kombinace MEk = Mg0k + Mg1k + Mqk

kvazistálá kombinace MEk,�2 = Mg0k + Mg1k

OMEZENÍ NAP�TÍ

� tlakové nap�tí v betonu | �c | � 0,6 fck ...charakteristická kombinace

| �c | � 0,45 fck ...kvazistálá kombinace

�   p�edpoklad lienárního dotvarování

� tahové nap�tí v betonu | �ct | � fct,eff ...charakteristická kombinace

� tahové nap�tí ve výztu�i | �s | � 0,8 fyk ...charakteristická kombinace

OMEZENÍ TRHLIN

� kontrola minimálního mno�ství výztu�e

� omezení �í�ky trhlin wk � wk, max = 0,3mm ...kvazistálá kombinace

111
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7.9.1   PATA BO�NÍ ST�NY

b = 1000 mm

h = 500 mm

7.9.1.1   Stanovení sou�initele  �e,i

Es = 210 GPa 1. �e = Es/Ecm = 6,000

Ecm = 35 GPa

2. �e,eff = Es/Ec,eff = � kvazistálá kombinace

�(t,tg) = 1,3 kde Ec,eff = Ecm/1 + � (t,t1) = GPa

3. �e',eff = Es/Ec',eff = � charakteristická kombinace

�(t,t�) = 1,2 kde Ec',eff = (Mst + Mlt)·Ecm / Mst + (1 + � (t,t1))· Mlt = GPa

Mlt = MEk,�2 =

Mst = Mqk =

7.9.1.2   OMEZENÍ NAP�TÍ

7.9.1.2.1   Charakteristická kombinace - �as t�

	 pr
�ezové charakteristiky pro ideální betonový pr
�ez

b = 1000 mm

h = 500 mm

ag = 0,25 m

Ac = 0,5 m2

Ast = 49,09 ·10-4m2

d = 0,330 m Ai = Ac + �e · Ast = m2

Ic = 0,0104 m4
agi = xi = ( Ac·ag + Ast·d·�e ) / Ai = m

Ii = Ic + Ac(agi - ag)2 + �e·Ast·(d-agi)
2 = m4

112

0,259

0,0108

13,800

15,217

zjednodu�en� dle �SN EN 
1992-1-1, Obr. 3.1 12,613

16,649

zjednodu�en� dle �SN EN 
1992-1-1, Obr. 3.1 285,21 kNm

25,30 kNm

0,562
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7.9.1.2.1.1   Posouzení - omezení tahového nap�tí v betonu

MEk = NEk

NEk = Ai

z1i = 0,241 m

fct,eff = max [ fctm; fct,fl = max (1,6 - h/1000 · fctm; fctm )] =

�c1 = fct,eff =

NEVYHOVUJE


 vzniknou ohybové trhliny = pr
�ez poru�ený trhlinou

� pr
�ezové charakteristiky pro pr
�ez poru�ený trhlinou

b = 1000 mm

h = 500 mm

ag = 0,25 m

Ac = 0,5 m2

Ast = 49,09 ·10-4m2

d = 0,330 m

d2 = 0,071 m

Ic = 0,0104 m4

�e = 12,613
Iir = � b · xir

3 + 	e [Ast · (d - xir)
2 + Asc · (xir - d2)

2] = m4

7.9.1.2.1.2   Posouzení - omezení tlakového nap�tí v betonu

MEk = 310,51 kNm NEk

NEk = Ai

xir = 0,131 m

fck = 40 MPa

�c2 = 

7.9.1.2.1.3   Posouzení - omezení nap�tí ve výztu�i

MEk = 310,51 kNm

xir = 0,131 m

Iir = 0,0034 m4

d = 0,330

�e = 12,613

�st = <

fyk = 500 MPa

113

VYHOVUJE

�st � 0,8 fyk = 400 MPa

227,489 MPa 0,8 fyk = 400 MPa

12,293 MPa < 0,6 fck = 24 MPa

VYHOVUJE

�st = �e ·
MEk, char. · (d - xir) = 227,489 MPa

�c2 � 0,6 fck = 24 MPa

3,50 MPa

6,549 MPa > 3,500 MPa

0,13110 mm

0,00342

Iir

-
MEk,char. · xir = 12,293 MPa

Iir

�c1 = 

�c2 = 

310,51 kNm
+

MEk,char. · z1i = 6,549 MPa
227,38 kNm Ii

227,38 kN

������
��

�
� � ��� 	 ��
 � � �� 	 � 	


�

��
�
�������������

���������
�
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7.9.1.2.2   Kvazistálá kombinace - �as tg

	 pr
�ezové charakteristiky pro ideální betonový pr
�ez

b = 1000 mm

h = 500 mm

ag = 0,25 m

Ac = 0,5 m2

Ast = 49,09 ·10-4m2

d = 0,330 m Ai = Ac + �e · Ast = m2

Ic = 0,0104 m4
agi = xi = ( Ac·ag + Ast·d·�e ) / Ai = m

Ii = Ic + Ac(agi - ag)2 + �e·Ast·(d-agi)
2 = m4

7.9.1.2.2.1   Posouzení - omezení tahového nap�tí v betonu

NEk,�2 = NEk,�2

MEk,�2 = 285,21 kNm Ai

z1i = 0,241 m

fct,eff = max [ fctm; fct,fl = max (1,6 - h/1000 · fctm; fctm )] =

�c1 = fct,eff =

NEVYHOVUJE


 vzniknou ohybové trhliny = pr
�ez poru�ený trhlinou

� pr
�ezové charakteristiky pro pr
�ez poru�ený trhlinou

b = 1000 mm

h = 500 mm

ag = 0,25 m

Ac = 0,5 m2

Ast = 49,09 ·10-4m2

d = 0,330 m

d2 = 0,071 m
Ic = 0,0104 m4

�e = 13,800

Iir = � b · xir
3 + 	e [Ast · (d - xir)

2 + Asc · (xir - d2)
2] = m4

114

261,21 kN
+

MEk,�2 · z1i = 5,923 MPa
Ii

3,50 MPa

5,923 MPa > 3,500 MPa

0,13412 mm

0,00367

0,562

0,259

0,0108

�c1 = 

������
��

�
� � ��� 	 ��
 � � �� 	 � 	


�

��
�
�������������

���������
�
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7.9.1.2.2.2   Posouzení - omezení tlakového nap�tí v betonu

MEk,�2 = 285,21 kNm NEk,�2

NEk,�2 = Ai

xir = 0,134 m

fck = 40 MPa

�c2 = 

7.9.1.2.2.3   Posouzení - omezení nap�tí ve výztu�i

MEk,�2 = 285,21 kNm

xir = 0,134 m

Iir = 0,0037 m4

d = 0,33 m

�e = 13,800

�st = <

fyk = 500 MPa

�� 

-
MEk,�2 · xir = 10,878 MPa

261,21 kN Iir
�c2 = 

VYHOVUJE

Iir

�st � 0,8 fyk = 400 MPa

209,881 MPa 0,8 fyk = 400 MPa

10,878 MPa < 0,45 fck = 18 MPa

VYHOVUJE

�st = �e ·
MEk,�2 · (d - xir) = 209,881 MPa

�c2 � 0,45 fck = 18 MPa
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7.9.1.3   OMEZENÍ �Í�KY TRHLIN

7.9.1.3.1   Kontrola vyztu�ení
fctm = 3,5 MPa
fyk = 500 MPa

b = 1000 mm

d = 330 mm

Ac = 0,4 m2
� = m2

Ast = 49,09 ·10-4m2

As,max � m2

Ast = m2 As,min = m2

VYHOVUJE

As,max = 0,02 m2

VYHOVUJE

7.9.1.3.2   Nap�tí ve výztu�i p�i vzniku trhliny

k poru�ení pr
�ezu trhlinou do�lo ji� p�i kvazistálé kombinaci zatí�ení

� zjednodu�ený p�edpoklad �s =

fct,eff = 3,50 MPa 7.9.1.3.3   Stanovení �í�ky trhliny
Ast = 49,09 ·10-4m2

wk = Sr,max · (�sm - �cm)

b = 1000 mm

h = 500 mm kde Sr,max = k3c + k1 · k2 · k4 · 
Ø/
s,eff =

d = 330 mm

xir = 0,134 mm

s,eff = As / Ac,eff =

c = 40 mm Ac,eff = hc,eff · b = 0,12 m2

Ø = 25 mm

2,5 (h-d) = 0,43 m
k1 = 0,8 hc,eff = min (h-x)/3 = 0,12 m � 0,12 m

k2 = 0,5 h/2 = 0,25 m

k3 = 3,4

k4 = 0,425 �s

Es

kt = 0,4 <

�e = 13,800

Es = 210 GPa mm

wk = 0,179 mm < wk,max = 0,3 mm

VYHOVUJE

��!

0,001

wk = Sr,max · (�sm - �cm) = 0,179

0,04025

�sm - �cm =
�s - kt · fct,eff / �s,eff · (1+�e · �s,eff) �

Es

0,001

0,004909 > 0,0006006

<

209,881 MPa

0,24159 m

m2

fyk

0,0013 · b · d 0,000429

0,04 · Ac = 0,016

As,min �
0,26 fcm · b · d

= 0,0006006
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7.9.2   VRCHOL BO�NÍ ST�NY

b = 1000 mm

h = 500 mm

7.9.2.1   Stanovení sou�initele  �e,i

Es = 210 GPa 1. �e = Es/Ecm = 6,000

Ecm = 35 GPa

2. �e,eff = Es/Ec,eff = � kvazistálá kombinace

�(t,tg) = 1,4 kde Ec,eff = Ecm/1 + � (t,t1) = GPa

3. �e',eff = Es/Ec',eff = � charakteristická kombinace

�(t,t�) = 1,3 kde Ec',eff = (Mst + Mlt)·Ecm / Mst + (1 + � (t,t1))· Mlt = GPa

Mlt = MEk,�2 =

Mst = Mqk =

7.9.2.2   OMEZENÍ NAP�TÍ

7.9.2.2.1   Charakteristická kombinace - �as t�

	 pr
�ezové charakteristiky pro ideální betonový pr
�ez

b = 1000 mm

h = 500 mm

ag = 0,25 m

Ac = 0,5 m2

Ast = 49,09 ·10-4m2

d = 0,33 m Ai = Ac + �e · Ast = m2

Ic = 0,0104 m4
agi = xi = ( Ac·ag + Ast·d·�e ) / Ai = m

Ii = Ic + Ac(agi - ag)2 + �e·Ast·(d-agi)
2 = m4

117

0,0108

16,787

zjednodu�en� dle �SN EN 
1992-1-1, Obr. 3.1 284,04 kNm

56,32 kNm

0,561

0,259

14,400

14,583

zjednodu�en� dle �SN EN 
1992-1-1, Obr. 3.1 12,509
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7.9.2.2.1.1   Posouzení - omezení tahového nap�tí v betonu

MEk = NEk

NEk = Ai

z1i = 0,241 m

fct,eff = max [ fctm; fct,fl = max (1,6 - h/1000 · fctm; fctm )] =

�c1 = fct,eff =

NEVYHOVUJE


 vzniknou ohybové trhliny = pr
�ez poru�ený trhlinou

� pr
�ezové charakteristiky pro pr
�ez poru�ený trhlinou

b = 1000 mm

h = 500 mm

ag = 0,25 m

Ac = 0,5 m2

Ast = 49,09 ·10-4m2

d = 0,33 m

d2 = 0,071 m

Ic = 0,0104 m4

�e = 12,509
Iir = � b · xir

3 + 	e [Ast · (d - xir)
2 + Asc · (xir - d2)

2] = m4

7.9.2.2.1.2   Posouzení - omezení tlakového nap�tí v betonu

MEk = 309,78 kNm NEk

NEk = Ai

xir = 0,131 m

fck = 40 MPa

�c2 = 

7.9.2.2.1.3   Posouzení - omezení nap�tí ve výztu�i

MEk = 309,78 kNm

xir = 0,131 m

Iir = 0,0034 m4

d = 0,33 m

�e = 12,509

�st = <

fyk = 500 MPa

118

608,37 kN Iir

Iir

�st � 0,8 fyk = 400 MPa

226,860 MPa 0,8 fyk = 400 MPa

12,995 MPa < 0,6 fck =

VYHOVUJE

24 MPa

VYHOVUJE

�st = �e ·
MEk, char. · (d - xir) = 226,860 MPa

�c2 = 

�c2 � 0,6 fck = 24 MPa

3,50 MPa

5,858 MPa > 3,500 MPa

0,13082 mm

0,00340

-
MEk,char. · xir = 12,995 MPa

�c1 = 
309,78 kNm

+
MEk,char. · z1i = 5,858 MPa

608,37 kN Ii

������
��

�
� � ��� 	 ��
 � � �� 	 � 	
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7.9.2.2.2   Kvazistálá kombinace - �as tg

	 pr
�ezové charakteristiky pro ideální betonový pr
�ez

b = 1000 mm

h = 500 mm

ag = 0,25 m

Ac = 0,5 m2

Ast = 49,09 ·10-4m2

d = 0,33 m Ai = Ac + �e · Ast = m2

Ic = 0,0104 m4
agi = xi = ( Ac·ag + Ast·d·�e ) / Ai = m

Ii = Ic + Ac(agi - ag)2 + �e·Ast·(d-agi)
2 = m4

7.9.2.2.2.1   Posouzení - omezení tahového nap�tí v betonu

NEk,�2 = NEk,�2

MEk,�2 = 284,04 kNm Ai

z1i = 0,241 m

fct,eff = max [ fctm; fct,fl = max (1,6 - h/1000 · fctm; fctm )] =

�c1 = fct,eff =

NEVYHOVUJE


 vzniknou ohybové trhliny = pr
�ez poru�ený trhlinou

� pr
�ezové charakteristiky pro pr
�ez poru�ený trhlinou

b = 1000 mm

h = 500 mm

ag = 0,25 m

Ac = 0,5 m2

Ast = 49,09 ·10-4m2

d = 0,33 m

d2 = 0,071 m
Ic = 0,0104 m4

�e = 14,400

Iir = � b · xir
3 + 	e [Ast · (d - xir)

2 + Asc · (xir - d2)
2] = m4

119

567,26 kN
+

MEk,�2 · z1i = 5,354 MPa
Ii

3,50 MPa

5,354 MPa > 3,500 MPa

0,13553 mm

0,00380

0,561

0,259

0,0108

�c1 = 

������
��

�
� � ��� 	 ��
 � � �� 	 � 	
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7.9.2.2.2.2  Posouzení - omezení tlakového nap�tí v betonu

MEk,�2 = 284,04 kNm NEk,�2

NEk,�2 = Ai

xir = 0,136 m

fck = 40 MPa

�c2 = 

7.9.2.2.2.3   Posouzení - omezení nap�tí ve výztu�i

MEk,�2 = 284,04 kNm

xir = 0,136 m

Iir = 0,0038 m4

d = 0,33

�e = 14,400

�st = <

fyk = 500 MPa

�"#

-
MEk,�2 · xir = 11,148 MPa

567,26 kN Iir
�c2 = 

VYHOVUJE

Iir

�st � 0,8 fyk = 400 MPa

209,450 MPa 0,8 fyk = 400 MPa

11,148 MPa < 0,45 fck = 18 MPa

VYHOVUJE

�st = �e ·
MEk,�2 · (d - xir) = 209,450 MPa

�c2 � 0,45 fck = 18 MPa
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7.9.2.3   OMEZENÍ �Í�KY TRHLIN

7.9.2.3.1   Kontrola vyztu�ení
fctm = 3,5 MPa

fyk = 500 MPa

b = 1000 mm

d = 330 mm

Ac = 0,4 m2
� = m2

Ast = 49,09 ·10-4m2

As,max � m2

Ast = m2 As,min = m2

VYHOVUJE

As,max = 0,02 m2

VYHOVUJE

7.9.2.3.2   Nap�tí ve výztu�i p�i vzniku trhliny

k poru�ení pr
�ezu trhlinou do�lo ji� p�i kvazistálé kombinaci zatí�ení

fct,eff = 3,50 MPa

Ast = 49,09 ·10-4m2 � zjednodu�ený p�edpoklad

�s =

b = 1000 mm 7.9.2.3.3  Stanovení �í�ky trhliny
h = 500 mm

d = 330 mm wk = Sr,max · (�sm - �cm)

xir = 0,136 mm
kde Sr,max = k3c + k1 · k2 · k4 · 

Ø/
s,eff =

c = 40 mm

Ø = 25 mm 
s,eff = As / Ac,eff =

k1 = 0,8 Ac,eff = hc,eff · b = 0,12 m2

k2 = 0,5

k3 = 3,4 2,5 (h-d) = 0,43 m

k4 = 0,425 hc,eff = min (h-x)/3 = 0,12 m � 0,12 m

h/2 = 0,25 m

kt = 0,4

�e = 14,400 �s

Es = 210 GPa Es

<

mm

wk = 0,241 mm < wk,max = 0,3 mm

VYHOVUJE

121

0,001

wk = Sr,max · (�sm - �cm) = 0,241

0,04041

�sm - �cm =
�s - kt · fct,eff / �s,eff · (1+�e · �s,eff) �

Es

0,001

0,004909 > 0,0006006

<

209,450 MPa

0,24118 m

m2

fyk

0,0013 · b · d 0,000429

0,04 · Ac = 0,016

As,min �
0,26 fcm · b · d

= 0,0006006
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7.10   KONSTRUK�NÍ ZÁSADY VYZTU�ENÍ PRVKU

� PATA BO�NÍ ST�NY

As,prov = 49,09 ·10-4 m2 As,prov 

h = 0,5 m b · d

d = 0,43 m

� kontrola vyztu�ení
fctm = 3,5 MPa

fyk = 500 MPa

= ·10-4 m2

0,02 m2

As,prov = 49,09 ·10-4 m2 > As,min = 7,83 ·10-4 m2

As,prov = 49,09 ·10-4 m2 < As,max = 0,02 m2

� VRCHOL BO�NÍ ST�NY

As,prov = 49,09 ·10-4 m2 As,prov 

h = 0,5 m b · d

d = 0,43 m

� kontrola vyztu�ení
fctm = 3,5 MPa

fyk = 500 MPa

= ·10-4 m2

0,02 m2

As,prov = 49,09 ·10-4 m2 > As,min = 7,83 ·10-4 m2

As,prov = 49,09 ·10-4 m2 < As,max = 0,02 m2

���

·10-4 m2

fyk

0,0013 · b · d 5,59

� = = 1,142 %

As, prov � As, min �
0,26 · fctm · b · d

� = = 1,142 %

= 7,83

·10-4 m2

fyk

As,prov � As, max � 0,04 Ac =

As, prov � As, min �
0,26 · fctm · b · d

= 7,83

0,0013 · b · d 5,59

As,prov � As, max � 0,04 Ac =
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7.11   KOTVENÍ VÝZTU�E V PAT� BO�NÍ ST�NY

� VSTUPNÍ PARAMETRY

fctd = mezní nap�tí v soudr�nosti

�1 = 1 návrhové nap�tí ve výztu�i �sd =

�2 = 1 profil prutu výztu�e ø =

� ZÁKLADNÍ KOTEVNÍ DÉLKA

ø �sd

4 fbd

�1 = 1 � NÁVRHOVÁ KOTEVNÍ DÉLKA

�2 = 1

�3 = 1

�4 = 0,7

�5 = 1
lb,min > max =

lbd = > lb,min = �   navrhuji lbd =

�1 = 1 � NÁVRHOVÁ DÉLKA P�ESAHU

�2 = 1

�3 = 1

�5 = 1

�6 = 1,5
l0,min > max =

l0 = > l0,min = �   navrhuji l0 =

���

3,758 MPa

434,78 MPa

25 mm

lb, rqd = · = 723 mm

200 mm

506 mm 250 mm

250 mm

1,670 MPa fbd = 2,25 · �1 · �2 · fctd =

lbd = �1 · �2 · �3 · �4 · �5 · lb,rqd 	 lb,min

0,3 · lb,rqd = 217 mm

10 ø = 250 mm

600 mm

l0 = �1 · �2 · �3 · �5 · �6 · lb,rqd 	 l0,min

15 ø = 375 mm 375 mm

0,3·�6 lb,rqd = 325 mm

200 mm

1085 mm 375 mm 1100 mm
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7.12   KOTVENÍ VÝZTU�E VE VRCHOLU BO�NÍ ST�NY

� VSTUPNÍ PARAMETRY

fctd = mezní nap�tí v soudr�nosti

�1 = 1 návrhové nap�tí ve výztu�i �sd =

�2 = 1 profil prutu výztu�e ø =

� ZÁKLADNÍ KOTEVNÍ DÉLKA

ø �sd

4 fbd

�1 = 1 � NÁVRHOVÁ KOTEVNÍ DÉLKA

�2 = 1

�3 = 1

�4 = 0,7

�5 = 1
lb,min > max =

lbd = > lb,min = �   navrhuji lbd =

�1 = 1 � NÁVRHOVÁ DÉLKA P�ESAHU

�2 = 1

�3 = 1

�5 = 1

�6 = 1,5
l0,min > max =

l0 = > l0,min = �   navrhuji l0 =

��!

0,3 · lb,rqd = 217 mm

25 mm

lb, rqd = · = 723 mm

lbd = �1 · �2 · �3 · �4 · �5 · lb,rqd 	 lb,min

1,670 MPa fbd = 2,25 · �1 · �2 · fctd = 3,758 MPa

434,78 MPa

10 ø = 250 mm 250 mm

200 mm

506 mm 250 mm

200 mm

1085 mm 375 mm 1100 mm

600 mm

l0 = �1 · �2 · �3 · �5 · �6 · lb,rqd 	 l0,min

0,3·�6 lb,rqd = 325 mm

15 ø = 375 mm 375 mm
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8   NÁVRH A POSOUZENÍ �IKMÉ VZP�RY

8.1   Základní údaje

typ konstrukce :

základní geometrie :

statické schéma :

pr��ez :

8.2   Geometrie st�ednice modelu

8.3   Základní pr��ezové charakteristiky

vý�ka pr��ezu h = 500 mm

�í�ka pr��ezu b = 500 mm

plocha pr��ezu Ac = 0,25 m2

���

st
�e

d

monolitická - prefabrikovaný prvek

oboustrann� kloubov� ulo�ený nosník

 ���� ���!�" #
	� ���$	���" #��	 ��
%�����	���� $
�
�	�
�	�	�� ����"� &	

�	�
�����
 
�	'���� #
	� ��	$
�" �	�	�� ����(����� ����	�)�� �	$�

�� ��
�� ���

��	$�� ��	��	�� �*��	#
�� � ���	�
+ �*
�	
 ����$
�� � ��
�
� �	�
�����
 
�	'����

'	 '��(��� �����'	�)�� �	�
������� �� �����'! �*
'��	���� ������� �)�	,�- �"�	

��	�
�	��	���
�!���(���)������!���	���'��
�	
���.�/��

p�ímka

�tverec
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8.4   Zatí�ení - rekapitulace

� ZS 1 - Vlastní tíha nosné konstrukce g0k

� ZS 2 - Montá�ní stavy postupným zásypem zeminou g1k

resp. finální zásyp zeminou g1k v �ase t0

� ZS 3 - Finální zásyp zeminou g1k v �ase t�
� ZS 4a,b,c - Neo�ekávané zemní práce

� ZS 5 - Prom�nné zatí�ení q1k

8.5   Vnit�ní síly - posuzované návrhové kombinace zatí�ení

� K.1 Ed, po betoná�i
 = vlastní tíha konstrukce g0d

� K.2 Ed, zasypávání konstrukce
 = vlastní tíha konstrukce g0d + montá�ní stavy zásypem zeminou g1d

� K.3 Ed, �as t0 (po dokon�ení konstrukce ekoduktu)
 = vlastní tíha konstrukce g0d + finální zásyp zeminou g1k v �ase t0

� K.4 Ed, �as t� (�ivotnost konstrukce ekoduktu)

� K.5 Ed, neo�ekávané zemní práce - �ach 1,2,3

K.6  = vlastní tíha konstrukce g0d + neo�ekávané zemní práce v �ase t0
K.7

��1

Pro výpo�et vnit�ních sil na prvku konstrukce byly uva�ovány následující zat��ovací stavy,
popsané mj. v kapitole 2 Zatí�ení.

 = vlastní tíha konstrukce g0d + finální zásyp zeminou g1d v �ase t0��������������������������������������������������

2�prom�nné zatí�ení q1d

3�	 �#
'�	'�(
�� �
�"�	 ���$	���	 
 ����
� �*���$
�� 	' ��
"�� �
���	�� �� �����'!

�*
'�	���'� $
 

 � �*���'! (���� ���!�" #
'�� 	 �
������! 
������� ���
� ���
�!�) �

�
���!� 3*
'�	���'� 

� $
 � ��	
�	�� 	�	�	 (���)�� ���!� '	#'
 � �*
�	�'!�
��

���!�� � �
���! ���� $
 �)
�
'�� ����$
�� �" �!�	 ��������� ���� �� 	�"�	��

�������� ������ &	��������� ����$
��� ��� #
	� 	
	�� 
��" �*
��(
�� � �	�
�����


��
�
��
�	'�����
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8.6   Vnit�ní síly - návrhové hodnoty

NEd VEd MEd

[kN] [kN] [kNm]

����
����� -553,12 -27,94 60,32

����
��������� -4338,34 -27,94 60,32

����
����� -4338,34 -27,94 60,32

����
����� -3998,27 -27,94 60,32

����
���� !"�� -381,94 -27,94 60,32

��#�
���$ !"�� -1370,97 -27,94 60,32

��%�
���� !"�� -1835,7 -27,94 60,32

��4

st
�e

d
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8.7   POSOUZENÍ NA MEZNÍ STAV ÚNOSNOSTI - N + M

8.7.1   Materiálové charakteristiky

� BETON C 40 / 50 XC 2 - mokré, ob�as suché

XD 3 - st�ídav� mokré a suché

XF 4 - st�edn� nasycené vodou s rozmr. prost�edky

����� �� fck = MPa fck

����� �� fcm = MPa �c

!��� ��" fctm = MPa fctk

fctk = MPa �c

�cu3 = �
Ecm = GPa

� BETONOVÁ KRYCÍ VRSTVA

mm

kde cmin = max (cmin,b; cmin,dur + �cdur,y - �cdur,st - �cdur,add; 10mm) = mm

cmin,b = mm

cmin,dur = mm

�cmin,y = mm

�cdur,st = mm

�cdur,add = mm

#st = mm

!
�� ���" � BETONÁ�SKÁ VÝZTU�

ocel ( 10 505 R)

fyk = MPa fyk

Es = GPa �s

500
fyd = = 434,78 MPa

210

40

0

0

0

8

B 500 B

128

cnom = cmin + �cdev + #st= 58

��

20

3,5
fctd = �ct · = 1,67 MPa

2,5

$�
�%��& '�(��

40
fcd = �cc · = 26,67 MPa

48

3,5

35
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8.7.2   Posouzení namáhání N + M - �IKMÁ VZP�RA

8.7.2.1   Návrh výztu�e - �IKMÁ VZP�RA

Fc = �b�bal1d� fcd = kN

Mc = Fc (h-��bal1d)/2 = kNm

� návrh výztu�e p�i dolním líci As1 max M+

�N = -NEd - Fc = kN

�M = MEd - Mc = kNm

As1 = |�N/2 - �M/zs |·1/fyd = m2

� návrh výztu�e p�i horním líci As2 min M-

�N = -NEd - Fc = kN

�M = MEd - Mc = kNm

As2 = |�N/2 + �M/zs |·1/fyd = m2

� As2 výztu� p�i horním líci Ø mm

� As1 výztu� p�i dolním líci Ø mm

As2 = m2 ) � 10-4 m2

As1 = m2
) � 10-4 m2

8.7.2.2   Vstupní parametry vyztu�ení pr��ezu

d1 = c + Ø �2 = mm 	bal1 = �

d2 = c + Ø �2 = mm xbal1 = mm

d = h - d1 = mm 	bal2 = �

d' = h - d2 = mm xbal2 = mm

z1 = h/2 - d1 = mm

z2 = h/2 - d2 = mm �yd = �

Fs1 = kN

Fs2 = kN

�Fs = kN

166,479

182

182 2,070

546,364

546,364

�&*

0,00126 12,57

vz
p

r

a

68 0,628

68 271,435

432 2,448

432

0

4 20

4 20

0,00126 12,57

vz
p

r

a

2895,31

723,512

-4148,44

663,19

0,00896

-5809,39

663,19

0,00249
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8.7.2.3  VÝPO�ET BOD� INTERAK�NÍHO DIAGRAMU - �IKMÁ VZP�RA

����������

NRd0 = - (bh� fcd + 	 As
s) = kN

MRd0 = (As2z2 - As1z1) 
s = kNm


s = �s2 · Es = MPa

���������� �s1 = 0, Fs1 = 0 kN, x = d, x > �bal,2 · d2 � 
s2 = fyd

+��  �, NRd1 = - (�bh� fcd + Fs2) = kN

MRd1 = �bd� fcd (h-�d)/2 + Fs2z2 = kNm

x = d =

�������� �s2 = 0, Fs2 = 0 kN, x = d', d' > �bal,2 · d1 � 
s1 = fyd

NRd1' = - (�bh� fcd + Fs1) = kN

MRd1' = -�bd'� fcd (h-�d')/2 - Fs1z1 = kNm

x = d' = 	bal,2·d1 =

���������� x = xbal,1, xbal,1 = �bal,1 · d 
 xbal,2 = �bal,2 · d2 � 
s1 = 
s2 = fyd

NRd,bal = -(��bal,1db� fcd + �Fs ) = kN

MRd,bal = ��bal,1db� fcd (h - ��bal,1d)/2 + Fs1z1 + Fs2z2 = kNm

	bal,1 · d = 	bal,2·d2 =

�������� x = xbal,1, xbal,1 = �bal,1 · d' 
 xbal,2 = �bal,2 · d1 � 
s1 = 
s2 = fyd

NRd,bal = -(��bal,1d'b� fcd - �Fs ) = kN

MRd,bal = -��bal,1d'b� fcd (h - ��bal,1d')/2 - Fs1z1 - Fs2z2 = kNm

	bal,1 · d' = 	bal,2·d1 =

130

-2895,31

-552,66

271,44 > 166,48 vyhovuje

-2895,31

552,66

271,44 > 166,48 vyhovuje

vyhovuje

-5879,70

-455,18

-
&���-.$ 432 > 166,48 vyhovuje

-5879,70

455,18

432 > xbal,2 = 166,48

-7759,39

0,00

434,783
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NRd3 = 0 kN

MRd3 = �xb� fcd (h - �x )/2 + As2�s2Esz2 + As1fydz1 = kNm

b·�·x2·
� ·fcd + As2·�cu3·Es·x - As2·�cu3·Es·d2 - As1·fyd·x = 0

m

< �yd =

> �yd =

��������

N'Rd3 = 0 kN

M'Rd3 = -�xb� fcd (h - �x )/2 - As1�s1Esz1 - As2fydz2 = kNm

b·�·x2·
� ·fcd + As1·�cu3·Es·x - As1·�cu3·Es·d1 - As2·fyd·x = 0

m

< �yd =

> �yd =

���������� �s2 = 0, Fs2 = 0 kN

NRdt,bal = Fs1 = kN

MRdt,bal = Fs1z1 = kNm

�������� �s1 = 0, Fs1 = 0 kN

N'Rdt,bal = Fs2 = kN

M'Rdt,bal = -Fs2z2 = kNm

���������� 
s1 = 
s2 = fyd

NRdt0 = Fs1 + Fs2 = kN

MRdt0 = Fs1z1 - Fs2z2 = kNm

131

546,36

-99,44

1092,73

0,00

�s2 = �cu3/x · (d'-x) = 23,034 2,070 vyhovuje

546,36

99,44

reálný ko�en x = 0,0570

�s1 = �cu3/x · (x-d1) = -0,677 2,070 vyhovuje

vyhovuje

�s1 = �cu3/x · (d-x) = 23,034 2,070 vyhovuje

-205,05

205,05

reálný ko�en x = 0,0570

�s2 = �cu3/x · (x-d2) = -0,677 2,070
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���������� x = xbal,2, �s2 = �yd, 
s2 = fyd

NRd,Z = -(��bal,2d2b� fcd + �Fs) = kN

MRd,Z = ��bal,2d2b� fcd (h-��bal,2 · d2)/2 + Fs1z1 + Fs2z2 = kNm

�������� x = xbal,2·d1, �s1 = �yd, 
s1 = fyd

N'Rd,Z = -(��bal,2d1b� fcd - �Fs) = kN

M'Rd,Z = -��bal,2d1b� fcd (h-��bal,2 · d1)/2 - Fs1z1 - Fs2z2 = kNm

8.7.2.4   Interak
ní diagram - posouzení �ikmé vzp
ry

/���%$��0 

/�&�%$���	���1

/�2�%$��� 

/�3�%$����

/�"�%$��4�����

/�'�%$��5����&

/�6�%$��4����2

�2&

-1,776

-198,88

pr��ez vyhovuje na namáhání N + M

-1,776

198,88

K.1

K.4

K.5

K.6

K.7

K.2

-8000

-6000

-4000

-2000

0

-6
0

0

-4
0

0

-2
0

0 0

2
0

0

4
0

0

6
0

0

N[kN]

M[kNm]
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8.8   POSOUZENÍ NA MEZNÍ STAV ÚNOSNOSTI - SMYK

8.8.1   �IKMÁ VZP�RA

b = 500 mm

h = 500 mm

8.8.1.1   Únosnost prvku bez smykové výztu�e

�c = 1,5

d = 432 mm

0,18

Asl = 12,57 ·10-4m2 �c

fck =

fcd = �
Asl

bw � d

NEd

Ac

NEd = min NEd � odpovídající VEd

Ac = 0,250 m2

k1 = 0,15

VRd,c = > VEd =

VYHOVUJE

�

�

� min VRd,c = (vmin + k1�cp) bwd =

� 
��������!�!"#����
"$%�

��&��
'$%
�(

����	������ > 	������

NEVYHOVUJE

����	������ > 	
���

VYHOVUJE '""

��������� ��� ����

104,15 kN

���!�"
#

��������� � ������

������)���	�*�����	�
����+���
�,�	����-���*
�.�t�mínky ø 8 mm á 250mm

< 0,02

�cp = < 0,2fcd � 1,528 MPa < 5,334 MPa

381,94 kN

49,50 kN 27,94 kN

prvek nevy�aduje návrh smykové výztu�e

26,67 MPa k = 1 + �200/d � 2,0 1,6804

  �l = � 0,02 � 0,0029

40 MPa

VRd,c = [CRd,c · k · (100 · �l · fck)
� + k1�cp ] bw·d = 49,50 kN

kde  CRd,c = = 0,12
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8.9   POSOUZENÍ NA MEZNÍ STAV POU�ITELNOSTI

charakteristická kombinace MEk = Mg0k + Mg1k + Mqk

kvazistálá kombinace MEk,�2 = Mg0k + Mg1k

OMEZENÍ NAP�TÍ

� tlakové nap�tí v betonu | �c | � 0,6 fck ...charakteristická kombinace

| �c | � 0,45 fck ...kvazistálá kombinace

�   p�edpoklad lienárního dotvarování

� tahové nap�tí v betonu | �ct | � fct,eff ...charakteristická kombinace

� tahové nap�tí ve výztu�i | �s | � 0,8 fyk ...charakteristická kombinace

OMEZENÍ TRHLIN

� kontrola minimálního mno�ství výztu�e

� omezení �í�ky trhlin wk � wk, max = 0,3mm ...kvazistálá kombinace

134
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8.9.1   ½ DÉLKY �IKMÉ VZP�RY

b = 500 mm

h = 500 mm

8.9.1.1   Stanovení sou�initele  �e,i

Es = 210 GPa 1. �e = Es/Ecm = 6,000

Ecm = 35 GPa

2. �e,eff = Es/Ec,eff = � kvazistálá kombinace

�(t,tg) = 1,6 kde Ec,eff = Ecm/1 + � (t,t1) = GPa

3. �e',eff = Es/Ec',eff = � charakteristická kombinace

�(t,t�) = 1,5 kde Ec',eff = (Mst + Mlt)·Ecm / Mst + (1 + � (t,t1))· Mlt = GPa

Mlt = MEk,�2 =

Mst = Mqk =

8.9.1.2   OMEZENÍ NAP�TÍ

8.9.1.2.1   Charakteristická kombinace - �as t�

� pr	
ezové charakteristiky pro ideální betonový pr	
ez

b = 500 mm

h = 500 mm

ag = 0,25 m

Ac = 0,25 m2

Ast = 12,57 ·10-4m2

d = 0,432 m Ai = Ac + �e · Ast = m2

Ic = 0,0052 m4
agi = xi = ( Ac·ag + Ast·d·�e ) / Ai = m

Ii = Ic + Ac(agi - ag)2 + �e·Ast·(d-agi)
2 = m4

135

0,263

0,0058

15,600

13,462

zjednodu�en� dle �SN EN 
1992-1-1, Obr. 3.1 15,000

14,000

zjednodu�en� dle �SN EN 
1992-1-1, Obr. 3.1 44,68 kNm

0,00 kNm

0,269
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8.9.1.2.1.1   Posouzení - omezení tahového nap�tí v betonu

MEk = NEk

NEk = Ai

z1i = 0,237 m

fct,eff = max [ fctm; fct,fl = max (1,6 - h/1000 · fctm; fctm )] =

�c1 = fct,eff =

VYHOVUJE

� nevzniknou ohybové trhliny

8.9.1.2.1.2   Posouzení - omezení tlakového nap�tí v betonu

MEk = 44,68 kNm NEk

NEk = Ai

xi = 0,263 m

fck = 40 MPa

�c2 = 

8.9.1.2.1.3   Posouzení - omezení nap�tí ve výztu�i

MEk = 44,68 kNm

Ast = 12,57 ·10-4m2

d = 0,43 m

z = 0,387 m

fyk = 500 MPa �st = <

���

12,983 MPa < 0,6 fck = 24 MPa

VYHOVUJE

�st = 

VYHOVUJE

MEk,
2 = 91,847 MPa
z � Ast

�st � 0,8 fyk = 400 MPa

91,847 MPa 0,8 fyk = 400 MPa

�c1 = 

�c2 = 

�c2 � 0,6 fck = 24 MPa

3,50 MPa

-9,124 MPa < 3,500 MPa

44,68 kNm
+

MEk,char. · z1i = -9,124 MPa
2945,34 kNm Ii

-
MEk,char. · xi = 12,983 MPa

2945,31 kN Ii
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8.9.1.2.2   Kvazistálá kombinace - �as tg

� pr	
ezové charakteristiky pro ideální betonový pr	
ez

b = 500 mm

h = 500 mm

ag = 0,25 m

Ac = 0,25 m2

Ast = 12,57 ·10-4m2

d = 0,432 m Ai = Ac + �e · Ast = m2

Ic = 0,0052 m4
agi = xi = ( Ac·ag + Ast·d·�e ) / Ai = m

Ii = Ic + Ac(agi - ag)2 + �e·Ast·(d-agi)
2 = m4

8.9.1.2.2.1   Posouzení - omezení tahového nap�tí v betonu

NEk,
2 = NEk,
2

MEk,
2 = 44,68 kNm Ai

z1i = 0,237 m

fct,eff = max [ fctm; fct,fl = max (1,6 - h/1000 · fctm; fctm )] =

�c1 = fct,eff =

VYHOVUJE

� nevzniknou ohybové trhliny

8.9.1.2.2.2   Posouzení - omezení tlakového nap�tí v betonu

MEk,
2 = 44,68 kNm NEk

NEk = Ai

xi = 0,263 m

fck = 40 MPa

�c2 = 

8.9.1.2.2.3   Posouzení - omezení nap�tí ve výztu�i

MEk,
2 = 44,68 kNm

Ast = 12,57 ·10-4m2

d = 0,432 m

z = 0,389 m

fyk = 500 MPa �st = <

�� 

18 MPa

VYHOVUJE

�st = 
MEk,
2 = 91,422 MPa
z � Ast

VYHOVUJE

�st � 0,8 fyk = 400 MPa

91,422 MPa 0,8 fyk =

0,269

0,263

0,0058

�c1 = 

�c2 = 

�c2 � 0,45 fck = 18 MPa

-8,818 MPa < 3,500 MPa

400 MPa

12,436 MPa < 0,45 fck =

2798,22 kN
+

MEk,
2 · z1i = -8,818 MPa
Ii

-
MEk,
2 · xi = 12,436 MPa

2798,22 kN Ii
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8.9.1.3   OMEZENÍ �Í�KY TRHLIN

8.9.1.3.1   Kontrola vyztu�ení
fctm = 3,5 MPa

fyk = 500 MPa

b = 500 mm

d = 432 mm

Ac = 0,5 m2
� = m2

Ast = 12,57 ·10-4m2

As,max � m2

Ast = m2 As,min = m2

VYHOVUJE

As,max = 0,02 m2

VYHOVUJE

8.9.1.3.2   Nap�tí ve výztu�i p
i vzniku trhliny

k poru�ení pr	
ezu trhlinou p
i kvazistálé kombinaci zatí�ení nedo�lo

� zjednodu�ený p�edpoklad �s =

8.9.1.3.3   Stanovení �í
ky trhliny

��!

0,001257 > 0,00039312

<

91,422 MPa

m2

fyk

0,0013 · b · d 0,0002808

0,04 · Ac = 0,02

Norma �SN EN 1992-1-1 stanovuje �í�ku trhliny pro kvazistálou kombinaci
zatí�ení a daný stupe� vlivu prost�edí hodnotou wk,max = 0,3mm. Proto�e p�i
kvazistálé kombinaci zatí�ení nedo�lo k poru�ení pr	�ezu trhlinou, není �í�ka
trhliny dále kontrolována.

As,min �
0,26 fcm · b · d

= 0,00039312
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8.10   KONSTRUK�NÍ ZÁSADY VYZTU�ENÍ PRVKU

� �IKMÁ VZP�RA

As,prov = 12,57 ·10-4 m2 As,prov 

h = 0,5 m b · d

d = 0,432 m

� kontrola vyztu�ení
fctm = 3,5 MPa

fyk = 500 MPa

= ·10-4 m2

0,02 m2

As,prov = 12,57 ·10-4 m2 > As,min = 7,86 ·10-4 m2

As,prov = 12,57 ·10-4 m2 < As,max = 0,02 m2

���

·10-4 m2

fyk

0,0013 · b · d 5,62

� = = 0,291 %

As, prov � As, min �
0,26 · fctm · b · d

As,prov � As, max � 0,04 Ac =

= 7,86
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8.11   KOTVENÍ VÝZTU�E V �IKMÉ VZP�R�

� VSTUPNÍ PARAMETRY

fctd = mezní nap�tí v soudr�nosti

�1 = 1 návrhové nap�tí ve výztu�i �sd =

�2 = 1 profil prutu výztu�e ø =

� ZÁKLADNÍ KOTEVNÍ DÉLKA

ø �sd

4 fbd

�1 = 1 � NÁVRHOVÁ KOTEVNÍ DÉLKA

�2 = 1

�3 = 1

�4 = 0,7

�5 = 1
lb,min > max =

lbd = > lb,min = �   navrhuji lbd =

�1 = 1 � NÁVRHOVÁ DÉLKA P�ESAHU

�2 = 1

�3 = 1

�5 = 1

�6 = 1,5
l0,min > max =

l0 = > l0,min = �   navrhuji l0 =

���

200 mm

1,670 MPa fbd = 2,25 · �1 · �2 · fctd = 3,758 MPa

434,78 MPa

20 mm

lb, rqd = · = 579 mm

0,3·�6 lb,rqd = 260 mm

lbd = �1 · �2 · �3 · �4 · �5 · lb,rqd � lb,min

0,3 · lb,rqd = 174 mm

10 ø = 200 mm

200 mm

405 mm 200 mm 500 mm

l0 = �1 · �2 · �3 · �5 · �6 · lb,rqd � l0,min

15 ø = 300 mm 300 mm

200 mm

868 mm 300 mm 900 mm
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9   ZALO�ENÍ KONSTRUKCE EKODUKTU

� GEOLOGICKÝ PROFIL

F1 - MG hlína �t�rkovitá

objemová tíha � = 19 kN/m3

úhel vnit�ního t�ení �ef = 29 °
soudr�nosti zeminy cef = 8 kPa
edometrický modul Eoed = 24 MPa
obj. tíha sat. Zeminy �sat = 19 kN/m3

S5 - SC písek jílovitý

objemová tíha � = 18,5 kN/m3

úhel vnit�ního t�ení �ef = 27 °
soudr�nosti zeminy cef = 8 kPa
edometrický modul Eoed = 12,5 MPa
obj. tíha sat. Zeminy �sat = 19 kN/m3

S4 - SM písek hlinitý

objemová tíha � = 18 kN/m3

úhel vnit�ního t�ení �ef = 29 °
soudr�nosti zeminy cef = 5 kPa
edometrický modul Eoed = 13,5 MPa
obj. tíha sat. Zeminy �sat = 19 kN/m3

G4 - GM �t�rk hlinitý

objemová tíha � = 19 kN/m3

úhel vnit�ního t�ení �ef = 32,5 °
soudr�nosti zeminy cef = 4 kPa
edometrický modul Eoed = 94,5 MPa
obj. tíha sat. Zeminy �sat = 19 kN/m3

G2 - GP �t�rk �patn� zrn�ný

objemová tíha � = 20 kN/m3

úhel vnit�ního t�ení �ef = 38,5 °
soudr�nosti zeminy cef = 0 kPa
edometrický modul Eoed = 234 MPa
obj. tíha sat. Zeminy �sat = 21 kN/m3

���

Úrove� hladiny podzemní vody nebyla stanovena.
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9.1   VARIANTA ZALO�ENÍ A

� SCHÉMA P�Í�NÉHO USPO�ÁDÁNÍ

� P�DORYSNÉ SCHÉMA

142

P�i p�edb��ném návrhu a posouzení této varianty byl uva�ován základový pas pod
st�edovou st�nou o �í�ce 3,60m a vý�ce 1,60m. Pod bo�ními st�nami pak základové
pasy �í�ky 2,0m a vý�ky 1,6m. P�edpjatá táhla m�la pr��ez o �í�ce 0,90m a vý�ce
1,60m. 

P�edp�tí bylo navr�eno pomocí kabelu pr��ezové plochy Ap = 28,5·10-4m2 tvo�eného
19-ti lany v kotvách VSL EC 6 - 19. P�edpínací síla Pm,� = 3488kN.

Tato varianta �e�ení zalo�ení konstrukce ekoduktu uva�uje plo�né zalo�ení na
základovém ro�tu. Ten m�l být v p�í�ném sm�ru tvo�en systémem táhel z p�edpjatého
betonu, která díky vnesenému p�edp�tí m�la vyrovnávat vodorovné reakce od zatí�ení
obloukové konstrukce ekoduktu. V podélném sm�ru byly uva�ovány masivní
základové pasy pod pr�b��nými bo�ními a st�edovou st�nou. Tato varianta �e�ení se
na stran� jedné vyzna�ovala dodr�ením typického statického schématu oblouku s
dolním táhlem, na stran� druhé byla tato varianta zalo�ení velice masivní a uva�ovaná
spot�eba betonu byla p�íli� veliká a bylo tedy p�istoupeno k návrhu dal�ích variant
zalo�ení konstrukce ekoduktu.
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9.2   VARIANTA ZALO�ENÍ B

� SCHÉMA P�Í�NÉHO USPO�ÁDÁNÍ

� P�DORYSNÉ SCHÉMA

143

Tato varianta �e�ení zalo�ení konstrukce ekoduktu uva�uje �áste�n� plo�né zalo�ení
na základových pasech pod st�edovou a bo�ními st�nami. �ikmé vzp�ry jsou rovn��
op�eny do základových pas�. Vodorovné reakce od zatí�ení obloukové konstrukce
m�lo být zachyceno systémem p�edpjatých kabel� kotvených do mrtvých kotev v
základového pasu pod �ikmými vzp�rami a p�edpínaných ze základového pasu pod
st�edovou st�nou. Kabely p�edpínací výztu�e byly zainjektovány do PE chráni�ek a
ulo�ený v hloubených �ebrech vypln�ných �t�rkem. Tato varianta op�t respektovala
typického statické schéma oblouku s dolním táhlem, av�ak �e�ení postupu p�edpínání
a celkového namáhání p�edev�ím základového pasu - kotevního bloku pod st�edovou
st�nou bylo zhodnoceno jako velice slo�ité. Proto bylo p�istoupeno k návrhu dal�í
varianty zalo�ení konstrukce ekoduktu.

P�i p�edb��ném návrhu a posouzení této varianty byl uva�ován základový pas pod
st�edovou st�nou o �í�ce 3,60m a vý�ce 1,60m. Pod bo�ními st�nami a �ikmými
vzp�rami pak základové pasy �í�ky 2,0m a vý�ky 1,6m.

P�edp�tí bylo navr�eno pomocí kabelu pr��ezové plochy Ap = 28,5·10-4m2 tvo�eného
19-ti lany v kotvách VSL EC 6 - 19. P�edpínací síla Pm,� = 3488kN.



����������

���������	�
��
������������	
	��
�����	����������
�	��	��	����	�
�����
 ������������
���

9.3   VARIANTA ZALO�ENÍ C

� SCHÉMA P�Í�NÉHO USPO�ÁDÁNÍ

� P�DORYSNÉ SCHÉMA

���

Základové konstrukce byly posouzeny v p�íslu�ných modulech geotechnického
software GEO 5.

Jako kone�ná varianta zalo�ení konstrukce ekoduktu byla zvolena kombinace
plo�ných a hlubinných základových konstrukcí � základových pas� a pilotových
základ�. Cílem bylo navrhnout komplexní zalo�ení konstrukce ekoduktu, které
spolehliv� vyhoví na mezní stavy únosnosti. P�i posouzení na mezní stavy
pou�itelnosti, resp. sedání byl kladen d�raz na p�ibli�n� podobné hodnoty svislého
sedání základový konstrukcí a tím i celého ekoduktu.

Levá bo�ní st�na je zalo�ena na pr�b��ném základovém pasu o �í�ce 2,60m a vý�ce
1,0m. St�edová st�na je zalo�eny na pr�b��ném základovém pasu o �í�ce 3,50m a
vý�ce 1,0m. Pravá bo�ní st�na je zalo�ena na základovém pasu o �í�ce 1,40m a vý�ce
1,0m, který tvo�í p�evázku �ad� vrtaných betonových pilot o osové vzdálenosti 3,0m,
pr�m�ru d = 0,90m a délce 5,0m. Krajní �ikmé vzp�ry jsou zalo�eny na základové
desce na skupin� vrtaných betonových pilot. U základové desky je uva�ovaná �í�ka
3,0m a vý�ka 0,80m. Vrtané piloty pr�m�ru d = 0,60m jsou navr�eny v rastru 1,5 x
1,5m. Navr�ené vrtané betonové piloty jsou uva�ovány s délkou 10,0m.
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Posouzení plo�ného základu 

Vstupní data 
Projekt

Akce : Diplomová práce 
�ást : 9.3.1 Základový pas pod levou bo�ní st�nou 
Popis : Návrh, posouzení a optimalizace obloukové konstrukce 
Autor : Bc. Martin Herka 
Datum : 7.1.2014 

Název : Projekt Fáze : 1
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Nastavení 

(zadané pro aktuální úlohu) 
Materiály a normy

Betonové konstrukce : EN 1992-1-1 (EC2) 
Sou�initele EN 1992-1-1 : �eská republika 

Sedání

Metoda výpo�tu : �SN 73 1001 (Výpo�et pomocí edometrického modulu) 
Omezení deforma�ní zóny : procentem Sigma,Or 
Koef. omezení deforma�ní zóny : 10,0 [%] 

Patky

Výpo�et pro odvodn�né podmínky : standardní postup 
Metodika posouzení : výpo�et podle EN1997 
Návrhový p�ístup : 1 - redukce zatí�ení a materiálu 

Sou�initele redukce zatí�ení (F)

Trvalá návrhová situace

Kombinace 1 Kombinace 2 

Nep�íznivé P�íznivé Nep�íznivé P�íznivé 

Stálé zatí�ení : γG = 1,35 [�] 1,00 [�] 1,00 [�] 1,00 [�] 

Sou�initele redukce materiálu (M)

Trvalá návrhová situace

Kombinace 1 Kombinace 2 

Sou�initel redukce úhlu vnit�ního t�ení : γφ = 1,00 [�] 1,25 [�] 

Sou�initel redukce efektivní soudr�nosti : γc = 1,00 [�] 1,25 [�] 

Sou�initel redukce neodv. smykové pevnosti : γcu = 1,00 [�] 1,40 [�] 

Sou�initel redukce pevnosti horniny : γv = 1,00 [�] 1,40 [�] 
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Základní parametry zemin 

�íslo Název Vzorek 
ϕϕϕϕef cef γγγγ γγγγsu δδδδ

[°] [kPa] [kN/m3] [kN/m3] [°]

1 T�ída F1, konzistence tuhá 29,00 8,00 19,00 9,00

2 T�ída S5 27,00 8,00 18,50 9,00

3 T�ída S4 29,00 5,00 18,00 9,00

4 T�ída G4 32,50 4,00 19,00 9,00

5 T�ída G2, ulehlá 38,50 0,00 20,00 11,00

Pro výpo�et tlaku v klidu jsou v�echny zeminy zadány jako nesoudr�né. 
  
Parametry zemin

T�ída F1, konzistence tuhá
Objemová tíha : γ = 19,00 kN/m3

Úhel vnit�ního t�ení : ϕef = 29,00 ° 

Soudr�nost zeminy : cef = 8,00 kPa 
Edometrický modul : Eoed = 24,00 MPa 
Obj.tíha sat.zeminy : γsat = 19,00 kN/m3

  
T�ída S5
Objemová tíha : γ = 18,50 kN/m3

Úhel vnit�ního t�ení : ϕef = 27,00 ° 

Soudr�nost zeminy : cef = 8,00 kPa 
Edometrický modul : Eoed = 12,50 MPa 
Obj.tíha sat.zeminy : γsat = 19,00 kN/m3

  
T�ída S4
Objemová tíha : γ = 18,00 kN/m3

Úhel vnit�ního t�ení : ϕef = 29,00 ° 

Soudr�nost zeminy : cef = 5,00 kPa 
Edometrický modul : Eoed = 13,50 MPa 
Obj.tíha sat.zeminy : γsat = 19,00 kN/m3

  
T�ída G4
Objemová tíha : γ = 19,00 kN/m3

Úhel vnit�ního t�ení : ϕef = 32,50 ° 
Soudr�nost zeminy : cef = 4,00 kPa 
Edometrický modul : Eoed = 94,50 MPa 
Obj.tíha sat.zeminy : γsat = 19,00 kN/m3

  
T�ída G2, ulehlá
Objemová tíha : γ = 20,00 kN/m3

Úhel vnit�ního t�ení : ϕef = 38,50 ° 
Soudr�nost zeminy : cef = 0,00 kPa 
Edometrický modul : Eoed = 233,50 MPa 
Obj.tíha sat.zeminy : γsat = 21,00 kN/m3

  
Zalo�ení 

Typ základu: základový pas



���������	�
��
������������	
	��
�����	����������
�	��	��	����	�
�����
� � ������������
����

147
[GEO5 - Patky | verze 5.16.18.0 | hardwarový klí� 4188 / 2 | VUT BRNO, ústav geotechniky | Copyright © 2013 Fine spol. s r.o. All Rights Reserved | 

www.fine.cz] 

Hloubka od p�vodního terénu hz = 13,80 m 
Hloubka základové spáry d = 1,00 m 
Tlou��ka základu t = 1,00 m 
Sklon upraveného terénu s1 = 0,00 ° 
Sklon základové spáry s2 = 0,00 ° 

Objemová tíha zeminy nad základem = 20,00 kN/m3

  
Geometrie konstrukce 

Typ základu: základový pas
Celková délka pasu  = 2,40 m 
�í�ka pasu (x)  = 2,60 m 
�í�ka sloupu ve sm�ru x  = 0,40 m 
Objem pasu  = 2,60 m3/m 

Zadané zatí�ení je uva�ováno na 1bm délky pasu. 
  
Název : Geometrie Fáze : 1

��

�
�

�	����

������

������� ������ �������

Materiál konstrukce 

Objemová tíha γ = 25,00 kN/m3

Výpo�et betonových konstrukcí proveden podle normy EN 1992-1-1 (EC2). 

Beton : C 30/37 
Válcová pevnost v tlaku fck = 30,00 MPa 
Pevnost v tahu fctm = 2,90 MPa 
Modul pru�nosti Ecm = 33000,00 MPa 

Ocel podélná : B500 
Mez kluzu fyk = 500,00 MPa 

Ocel p�í�ná: B500 
Mez kluzu fyk = 500,00 MPa 
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Geologický profil a p�i�azení zemin

�íslo
Vrstva

P�i�azená zemina Vzorek 
[m]

1 1,50 T�ída F1, konzistence tuhá 

2 6,90 T�ída S5 

3 0,80 T�ída S4 

4 2,30 T�ída G4 

5 10,00 T�ída G2, ulehlá 

6 - T�ída G2, ulehlá 

Zatí�ení

�íslo
Zatí�ení 

Název Typ 
N My Hx

nové zm�na [kN/m] [kNm/m] [kN/m]

1 ANO  Ed, g0 Návrhové 113,01 6,99 2,25

2 ANO  Ed, montá�ní Návrhové 645,40 -45,12 -160,78

3 ANO  Ed, t0 Návrhové 645,40 -45,12 -160,78

4 ANO  Ed, tn Návrhové 906,92 -172,52 -306,40

5 ANO  Ed, �ach 1 Návrhové 599,76 38,16 -109,66

6 ANO  Ed, �ach 2 Návrhové 36,68 63,26 -35,50

7 ANO  Ed, �ach 3 Návrhové 548,85 37,67 -110,47

8 ANO  Ed, g0 - provozní U�itné 94,18 5,82 1,88

9 ANO  Ed, montá�ní - provozní U�itné 537,83 -37,60 -133,98

10 ANO  Ed, t0 - provozní U�itné 537,83 -37,60 -133,98

11 ANO  Ed, tn - provozní U�itné 755,77 -143,77 -255,33

12 ANO  Ed, �ach 1 - provozní U�itné 499,80 31,80 -91,38

13 ANO  Ed, �ach 2 - provozní U�itné 30,57 52,72 -29,58

14 ANO  Ed, �ach 3 - provozní U�itné 457,38 31,39 -92,06

Celkové nastavení výpo�tu 

Typ výpo�tu : výpo�et pro odvodn�né podmínky 
  
Nastavení výpo�tu fáze 

Návrhová situace : trvalá 
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Posouzení �ís. 1  
Posouzení zat��ovacích stav�

Název 
Vl. tíha ex ey σσσσ Rd Vyu�ití 

Vyhovuje 
p�ízniv� [m] [m] [kPa] [kPa] [%]

Ed, g0 Ano -0,03 0,00 69,90 2748,65 2,54 Ano 

Ed, g0 Ne -0,02 0,00 78,64 2756,08 2,85 Ano 

Výpo�et 1.MS - mezivýsledky

ϕd = 38,500 ° 
cd = 0,000 kPa 
γ1prum = 20,000 kN/m3

γ2prum = 20,000 kN/m3

bef = 2,400 m 
Nd = 52,307
Nc = 64,502
Nb = 61,218
sd = 1,585
sc = 1,188
sb = 0,718
dd = 1,064
dc = 1,065
db = 1,000
id = 0,978
ic = 0,978
ib = 0,978
bd = 1,000
bc = 1,000
bb = 1,000
gd = 1,000
gc = 1,000
gb = 1,000
Rd = 2756,084 kPa 

Výpo�et proveden pro zat��ovací stav �íslo 1. (Ed, g0) 
Spo�tená vlastní tíha pasu G = 87,75 kN/m 
Spo�tená tíha nadlo�í Z = 0,00 kN/m 

Posouzení svislé únosnosti 

Tvar kontaktního nap�tí : obdélník 
Parametry smykové plochy pod základem: 
Hloubka smykové plochy zsp = 5,28 m 
Dosah smykové plochy lsp = 18,60 m 

Výpo�tová únosnost zákl. p�dy Rd = 2756,08 kPa 
Extrémní kontaktní nap�tí σ = 78,64 kPa 

Svislá únosnost VYHOVUJE 
  
Posouzení vodorovné únosnosti 

Zemní odpor: klidový 
Výpo�tová velikost zemního odporu Spd = 3,77 kN 
Úhel t�ení základ-základová spára ψ = 38,50 ° 
Soudr�nost základ-základová spára a = 0,00 kPa 

Horizontální únosnost základu Rdh = 145,37 kN 
Extrémní horizontální síla H = 2,25 kN 

Vodorovná únosnost VYHOVUJE 

Únosnost základu VYHOVUJE 
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Posouzení �ís. 2  
Posouzení zat��ovacích stav�

Název 
Vl. tíha ex ey σσσσ Rd Vyu�ití 

Vyhovuje 
p�ízniv� [m] [m] [kPa] [kPa] [%]

Ed, montá�ní Ano -0,16 0,00 312,35 1657,25 18,85 Ano 

Ed, montá�ní Ne -0,16 0,00 320,93 1690,73 18,98 Ano 

Výpo�et 1.MS - mezivýsledky

ϕd = 38,500 ° 
cd = 0,000 kPa 
γ1prum = 20,000 kN/m3

γ2prum = 20,000 kN/m3

bef = 2,284 m 
Nd = 52,307
Nc = 64,502
Nb = 61,218
sd = 1,593
sc = 1,190
sb = 0,714
dd = 1,065
dc = 1,066
db = 1,000
id = 0,609
ic = 0,609
ib = 0,609
bd = 1,000
bc = 1,000
bb = 1,000
gd = 1,000
gc = 1,000
gb = 1,000
Rd = 1690,729 kPa 

Výpo�et proveden pro zat��ovací stav �íslo 2. (Ed, montá�ní) 
Spo�tená vlastní tíha pasu G = 87,75 kN/m 
Spo�tená tíha nadlo�í Z = 0,00 kN/m 

Posouzení svislé únosnosti 

Tvar kontaktního nap�tí : obdélník 
Parametry smykové plochy pod základem: 
Hloubka smykové plochy zsp = 5,28 m 
Dosah smykové plochy lsp = 18,60 m 

Výpo�tová únosnost zákl. p�dy Rd = 1690,73 kPa 
Extrémní kontaktní nap�tí σ = 320,93 kPa 

Svislá únosnost VYHOVUJE 
  
Posouzení vodorovné únosnosti 

Zemní odpor: klidový 
Výpo�tová velikost zemního odporu Spd = 3,77 kN 
Úhel t�ení základ-základová spára ψ = 38,50 ° 
Soudr�nost základ-základová spára a = 0,00 kPa 

Horizontální únosnost základu Rdh = 568,85 kN 
Extrémní horizontální síla H = 160,78 kN 

Vodorovná únosnost VYHOVUJE 

Únosnost základu VYHOVUJE 
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Posouzení �ís. 3  
Posouzení zat��ovacích stav�

Název 
Vl. tíha ex ey σσσσ Rd Vyu�ití 

Vyhovuje 
p�ízniv� [m] [m] [kPa] [kPa] [%]

Ed, t0 Ano -0,16 0,00 312,35 1657,25 18,85 Ano 

Ed, t0 Ne -0,16 0,00 320,93 1690,73 18,98 Ano 

Výpo�et 1.MS - mezivýsledky

ϕd = 38,500 ° 
cd = 0,000 kPa 
γ1prum = 20,000 kN/m3

γ2prum = 20,000 kN/m3

bef = 2,284 m 
Nd = 52,307
Nc = 64,502
Nb = 61,218
sd = 1,593
sc = 1,190
sb = 0,714
dd = 1,065
dc = 1,066
db = 1,000
id = 0,609
ic = 0,609
ib = 0,609
bd = 1,000
bc = 1,000
bb = 1,000
gd = 1,000
gc = 1,000
gb = 1,000
Rd = 1690,729 kPa 

Výpo�et proveden pro zat��ovací stav �íslo 3. (Ed, t0) 
Spo�tená vlastní tíha pasu G = 87,75 kN/m 
Spo�tená tíha nadlo�í Z = 0,00 kN/m 

Posouzení svislé únosnosti 

Tvar kontaktního nap�tí : obdélník 
Parametry smykové plochy pod základem: 
Hloubka smykové plochy zsp = 5,28 m 
Dosah smykové plochy lsp = 18,60 m 
Výpo�tová únosnost zákl. p�dy Rd = 1690,73 kPa 
Extrémní kontaktní nap�tí σ = 320,93 kPa 

Svislá únosnost VYHOVUJE 
  
Posouzení vodorovné únosnosti 

Zemní odpor: klidový 
Výpo�tová velikost zemního odporu Spd = 3,77 kN 
Úhel t�ení základ-základová spára ψ = 38,50 ° 
Soudr�nost základ-základová spára a = 0,00 kPa 

Horizontální únosnost základu Rdh = 568,85 kN 
Extrémní horizontální síla H = 160,78 kN 

Vodorovná únosnost VYHOVUJE 

Únosnost základu VYHOVUJE 
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Posouzení �ís. 4  
Posouzení zat��ovacích stav�

Název 
Vl. tíha ex ey σσσσ Rd Vyu�ití 

Vyhovuje 
p�ízniv� [m] [m] [kPa] [kPa] [%]

Ed, tn Ano -0,14 0,00 418,12 1310,52 31,90 Ano 

Ed, tn Ne -0,13 0,00 426,75 1339,84 31,85 Ano 

Výpo�et 1.MS - mezivýsledky

ϕd = 38,500 ° 
cd = 0,000 kPa 
γ1prum = 20,000 kN/m3

γ2prum = 20,000 kN/m3

bef = 2,325 m 
Nd = 52,307
Nc = 64,502
Nb = 61,218
sd = 1,603
sc = 1,194
sb = 0,709
dd = 1,065
dc = 1,066
db = 1,000
id = 0,469
ic = 0,469
ib = 0,469
bd = 1,000
bc = 1,000
bb = 1,000
gd = 1,000
gc = 1,000
gb = 1,000
Rd = 1310,519 kPa 

Výpo�et proveden pro zat��ovací stav �íslo 4. (Ed, tn)  
Spo�tená vlastní tíha pasu G = 65,00 kN/m 
Spo�tená tíha nadlo�í Z = 0,00 kN/m 

Posouzení svislé únosnosti 

Tvar kontaktního nap�tí : obdélník 
Parametry smykové plochy pod základem: 
Hloubka smykové plochy zsp = 5,28 m 
Dosah smykové plochy lsp = 18,60 m 

Výpo�tová únosnost zákl. p�dy Rd = 1310,52 kPa 
Extrémní kontaktní nap�tí σ = 418,12 kPa 

Svislá únosnost VYHOVUJE 
  
Posouzení vodorovné únosnosti 

Zemní odpor: klidový 
Výpo�tová velikost zemního odporu Spd = 3,77 kN 
Úhel t�ení základ-základová spára ψ = 38,50 ° 
Soudr�nost základ-základová spára a = 0,00 kPa 

Horizontální únosnost základu Rdh = 776,87 kN 
Extrémní horizontální síla H = 306,40 kN 

Vodorovná únosnost VYHOVUJE 

Únosnost základu VYHOVUJE 
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Posouzení �ís. 5 
Posouzení zat��ovacích stav�

Název 
Vl. tíha ex ey σσσσ Rd Vyu�ití 

Vyhovuje 
p�ízniv� [m] [m] [kPa] [kPa] [%]

Ed, �ach 1 Ano -0,22 0,00 308,43 1885,88 16,35 Ano 

Ed, �ach 1 Ne -0,22 0,00 316,83 1916,28 16,53 Ano 

Výpo�et 1.MS - mezivýsledky

ϕd = 38,500 ° 
cd = 0,000 kPa 
γ1prum = 20,000 kN/m3

γ2prum = 20,000 kN/m3

bef = 2,170 m 
Nd = 52,307
Nc = 64,502
Nb = 61,218
sd = 1,563
sc = 1,181
sb = 0,729
dd = 1,067
dc = 1,068
db = 1,000
id = 0,706
ic = 0,706
ib = 0,706
bd = 1,000
bc = 1,000
bb = 1,000
gd = 1,000
gc = 1,000
gb = 1,000
Rd = 1916,285 kPa 

Výpo�et proveden pro zat��ovací stav �íslo 5. (Ed, �ach 1)  
Spo�tená vlastní tíha pasu G = 87,75 kN/m 
Spo�tená tíha nadlo�í Z = 0,00 kN/m 

Posouzení svislé únosnosti 

Tvar kontaktního nap�tí : obdélník 
Parametry smykové plochy pod základem: 
Hloubka smykové plochy zsp = 5,28 m 
Dosah smykové plochy lsp = 18,60 m 

Výpo�tová únosnost zákl. p�dy Rd = 1916,28 kPa 
Extrémní kontaktní nap�tí σ = 316,83 kPa 

Svislá únosnost VYHOVUJE 
  
Posouzení vodorovné únosnosti 

Zemní odpor: klidový 
Výpo�tová velikost zemního odporu Spd = 3,77 kN 
Úhel t�ení základ-základová spára ψ = 38,50 ° 
Soudr�nost základ-základová spára a = 0,00 kPa 

Horizontální únosnost základu Rdh = 532,55 kN 
Extrémní horizontální síla H = 109,66 kN 

Vodorovná únosnost VYHOVUJE 

Únosnost základu VYHOVUJE 
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Posouzení �ís. 6  
Posouzení zat��ovacích stav�

Název 
Vl. tíha ex ey σσσσ Rd Vyu�ití 

Vyhovuje 
p�ízniv� [m] [m] [kPa] [kPa] [%]

Ed, �ach 2 Ano -0,97 0,00 154,66 738,38 20,95 Ano 

Ed, �ach 2 Ne -0,79 0,00 122,88 1017,46 12,08 Ano 

Výpo�et 1.MS - mezivýsledky

ϕd = 38,500 ° 
cd = 0,000 kPa 
γ1prum = 20,000 kN/m3

γ2prum = 20,000 kN/m3

bef = 0,657 m 
Nd = 52,307
Nc = 64,502
Nb = 61,218
sd = 1,171
sc = 1,055
sb = 0,918
dd = 1,122
dc = 1,123
db = 1,000
id = 0,424
ic = 0,424
ib = 0,424
bd = 1,000
bc = 1,000
bb = 1,000
gd = 1,000
gc = 1,000
gb = 1,000
Rd = 738,384 kPa 

Výpo�et proveden pro zat��ovací stav �íslo 6. (Ed, �ach 2)  
Spo�tená vlastní tíha pasu G = 65,00 kN/m 
Spo�tená tíha nadlo�í Z = 0,00 kN/m 

Posouzení svislé únosnosti 

Tvar kontaktního nap�tí : obdélník 
Parametry smykové plochy pod základem: 
Hloubka smykové plochy zsp = 5,28 m 
Dosah smykové plochy lsp = 18,60 m 

Výpo�tová únosnost zákl. p�dy Rd = 738,38 kPa 
Extrémní kontaktní nap�tí σ = 154,66 kPa 

Svislá únosnost VYHOVUJE 
  
Posouzení vodorovné únosnosti 

Zemní odpor: klidový 
Výpo�tová velikost zemního odporu Spd = 3,77 kN 
Úhel t�ení základ-základová spára ψ = 38,50 ° 
Soudr�nost základ-základová spára a = 0,00 kPa 

Horizontální únosnost základu Rdh = 84,65 kN 
Extrémní horizontální síla H = 35,50 kN 

Vodorovná únosnost VYHOVUJE 

Únosnost základu VYHOVUJE 
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Posouzení �ís. 7  
Posouzení zat��ovacích stav�

Název 
Vl. tíha ex ey σσσσ Rd Vyu�ití 

Vyhovuje 
p�ízniv� [m] [m] [kPa] [kPa] [%]

Ed, �ach 3 Ano -0,24 0,00 289,92 1804,72 16,06 Ano 

Ed, �ach 3 Ne -0,23 0,00 298,23 1839,63 16,21 Ano 

Výpo�et 1.MS - mezivýsledky

ϕd = 38,500 ° 
cd = 0,000 kPa 
γ1prum = 20,000 kN/m3

γ2prum = 20,000 kN/m3

bef = 2,135 m 
Nd = 52,307
Nc = 64,502
Nb = 61,218
sd = 1,554
sc = 1,178
sb = 0,733
dd = 1,068
dc = 1,068
db = 1,000
id = 0,683
ic = 0,683
ib = 0,683
bd = 1,000
bc = 1,000
bb = 1,000
gd = 1,000
gc = 1,000
gb = 1,000
Rd = 1839,630 kPa 

Výpo�et proveden pro zat��ovací stav �íslo 7. (Ed, �ach 3)  
Spo�tená vlastní tíha pasu G = 87,75 kN/m 
Spo�tená tíha nadlo�í Z = 0,00 kN/m 

Posouzení svislé únosnosti 

Tvar kontaktního nap�tí : obdélník 
Parametry smykové plochy pod základem: 
Hloubka smykové plochy zsp = 5,28 m 
Dosah smykové plochy lsp = 18,60 m 

Výpo�tová únosnost zákl. p�dy Rd = 1839,63 kPa 
Extrémní kontaktní nap�tí σ = 298,23 kPa 

Svislá únosnost VYHOVUJE 
  
Posouzení vodorovné únosnosti 

Zemní odpor: klidový 
Výpo�tová velikost zemního odporu Spd = 3,77 kN 
Úhel t�ení základ-základová spára ψ = 38,50 ° 
Soudr�nost základ-základová spára a = 0,00 kPa 

Horizontální únosnost základu Rdh = 492,05 kN 
Extrémní horizontální síla H = 110,47 kN 

Vodorovná únosnost VYHOVUJE 

Únosnost základu VYHOVUJE 
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Posouzení �ís. 8 
Posouzení zat��ovacích stav�

Název 
Vl. tíha ex ey σσσσ Rd Vyu�ití

Vyhovuje
p�ízniv� [m] [m] [kPa] [kPa] [%]

Ed, g0 Ano -0,03 0,00 69,90 2748,65 2,54 Ano 

Ed, g0 Ne -0,02 0,00 78,64 2756,08 2,85 Ano 

Ed, montá�ní Ano -0,16 0,00 312,35 1657,25 18,85 Ano 

Ed, montá�ní Ne -0,16 0,00 320,93 1690,73 18,98 Ano 

Ed, t0 Ano -0,16 0,00 312,35 1657,25 18,85 Ano 

Ed, t0 Ne -0,16 0,00 320,93 1690,73 18,98 Ano 

Ed, tn Ano -0,14 0,00 418,12 1310,52 31,90 Ano 

Ed, tn Ne -0,13 0,00 426,75 1339,84 31,85 Ano 

Ed, �ach 1 Ano -0,22 0,00 308,43 1885,88 16,35 Ano 

Ed, �ach 1 Ne -0,22 0,00 316,83 1916,28 16,53 Ano 

Ed, �ach 2 Ano -0,97 0,00 154,66 738,38 20,95 Ano 

Ed, �ach 2 Ne -0,79 0,00 122,88 1017,46 12,08 Ano 

Ed, �ach 3 Ano -0,24 0,00 289,92 1804,72 16,06 Ano 

Ed, �ach 3 Ne -0,23 0,00 298,23 1839,63 16,21 Ano 

Ed, g0 - provozní Ano -0,02 0,00 62,41 1141,81 5,47 Ano 

Ed, g0 - provozní Ne -0,02 0,00 62,41 1141,81 5,47 Ano 

Ed, montá�ní - provozní Ano -0,16 0,00 264,37 696,97 37,93 Ano 

Ed, montá�ní - provozní Ne -0,16 0,00 264,37 696,97 37,93 Ano 

Ed, t0 - provozní Ano -0,16 0,00 264,37 696,97 37,93 Ano 

Ed, t0 - provozní Ne -0,16 0,00 264,37 696,97 37,93 Ano 

Ed, tn - provozní Ano -0,14 0,00 352,54 551,42 63,93 Ano 

Ed, tn - provozní Ne -0,14 0,00 352,54 551,42 63,93 Ano 

Ed, �ach 1 - provozní Ano -0,22 0,00 261,02 792,70 32,93 Ano 

Ed, �ach 1 - provozní Ne -0,22 0,00 261,02 792,70 32,93 Ano 

Ed, �ach 2 - provozní Ano -0,86 0,00 108,89 391,38 27,82 Ano 

Ed, �ach 2 - provozní Ne -0,86 0,00 108,89 391,38 27,82 Ano 

Ed, �ach 3 - provozní Ano -0,24 0,00 245,55 760,45 32,29 Ano 

Ed, �ach 3 - provozní Ne -0,24 0,00 245,55 760,45 32,29 Ano 

Výpo�et 1.MS - mezivýsledky

ϕd = 32,471 ° 
cd = 0,000 kPa 
γ1prum = 20,000 kN/m3

γ2prum = 20,000 kN/m3

bef = 2,328 m 
Nd = 24,499
Nc = 36,928
Nb = 22,430
sd = 1,521
sc = 1,194
sb = 0,709
dd = 1,062
dc = 1,066
db = 1,000
id = 0,475
ic = 0,475
ib = 0,475
bd = 1,000
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bc = 1,000
bb = 1,000
gd = 1,000
gc = 1,000
gb = 1,000
Rd = 551,422 kPa 

Výpo�et proveden s automatickým výb�rem nejnep�ízniv�j�ích zat��ovacích stav�. 
  
Spo�tená vlastní tíha pasu G = 65,00 kN/m 
Spo�tená tíha nadlo�í Z = 0,00 kN/m 

Posouzení svislé únosnosti 

Tvar kontaktního nap�tí : obdélník 
Nejnep�ízniv�j�í zat��ovací stav �íslo 11. (Ed, tn - provozní) 

Parametry smykové plochy pod základem: 
Hloubka smykové plochy zsp = 5,28 m 
Dosah smykové plochy lsp = 18,60 m 

Výpo�tová únosnost zákl. p�dy Rd = 551,42 kPa 
Extrémní kontaktní nap�tí σ = 352,54 kPa 

Svislá únosnost VYHOVUJE 
  
Posouzení vodorovné únosnosti 

Nejnep�ízniv�j�í zat��ovací stav �íslo 11. (Ed, tn - provozní) 

Zemní odpor: klidový 
Výpo�tová velikost zemního odporu Spd = 3,77 kN 
Úhel t�ení základ-základová spára ψ = 38,50 ° 
Soudr�nost základ-základová spára a = 0,00 kPa 

Horizontální únosnost základu Rdh = 526,07 kN 
Extrémní horizontální síla H = 255,33 kN 

Vodorovná únosnost VYHOVUJE 

Únosnost základu VYHOVUJE 
  
Název : 1.MS Fáze : 1; Výpo�et : 8
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Posouzení �ís. 1  
Sednutí a nato�ení základu - vstupní data 

Výpo�et proveden pro zat��ovací stav �íslo 8.(Ed, g0 - provozní) 
Výpo�et proveden s uva�ováním koeficientu κ1 (vliv hloubky zalo�ení). 
Nap�tí v základové spá�e uva�ováno od upraveného terénu. 
  
Spo�tená vlastní tíha pasu G = 65,00 kN/m 
Spo�tená tíha nadlo�í Z = 0,00 kN/m 

Sednutí a nato�ení základu - mezivýsledky

Vrstv
a 

Po�átek Konec Mocnost Edef σσσσor ∆σ∆σ∆σ∆σz Sednutí 

�ís. [m] [m] [m] [MPa] [kPa] [kPa] [mm]

1 13,80 13,85 0,05 210,15 260,75 41,03 0,01

2 13,85 13,90 0,05 210,15 261,75 39,88 0,01

3 13,90 13,95 0,05 210,15 262,75 37,44 0,01

4 13,95 14,00 0,05 210,15 263,75 34,39 0,01

5 14,00 14,05 0,05 210,15 264,75 31,42 0,01

6 14,05 14,10 0,05 210,15 265,75 28,83 0,01

7 14,10 14,13 0,03 210,15 266,52 27,16 0,00

Sednutí st�edu délkové hrany = 0,0 mm
Sednutí st�edu �í�kové hrany 1 = 0,0 mm
Sednutí st�edu �í�kové hrany 2 = 0,0 mm

(1-hrana max.tla�ená; 2-hrana min.tla�ená) 
  
Sednutí a nato�ení základu - výsledky

Tuhost základu: 
Spo�tený vá�ený pr�m�rný modul p�etvárnosti Edef = 210,15 MPa 
Základ je ve sm�ru délky tuhý (k=8,93) 
Základ je ve sm�ru �í�ky tuhý (k=157,03) 

Celkové sednutí a nato�ení základu:
Sednutí základu = 0,0 mm 
Hloubka deforma�ní zóny = 0,33 m 

Nato�ení ve sm�ru �í�ky = 0,000 (tan*1000) 
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Posouzení �ís. 2 
Sednutí a nato�ení základu - vstupní data 

Výpo�et proveden pro zat��ovací stav �íslo 9.(Ed, montá�ní - provozní) 
Výpo�et proveden s uva�ováním koeficientu κ1 (vliv hloubky zalo�ení). 
Nap�tí v základové spá�e uva�ováno od p�vodního terénu. 
  
Spo�tená vlastní tíha pasu G = 65,00 kN/m 
Spo�tená tíha nadlo�í Z = 0,00 kN/m 

Sednutí a nato�ení základu - mezivýsledky

Vrstv
a 

Po�átek Konec Mocnost Edef σσσσor ∆σ∆σ∆σ∆σz Sednutí 

�ís. [m] [m] [m] [MPa] [kPa] [kPa] [mm]

1 13,80 13,81 0,01 210,15 260,35 0,01 0,00

Sednutí st�edu délkové hrany = 0,0 mm
Sednutí st�edu �í�kové hrany 1 = 0,0 mm
Sednutí st�edu �í�kové hrany 2 = 0,1 mm

(1-hrana max.tla�ená; 2-hrana min.tla�ená) 
  
Sednutí a nato�ení základu - výsledky 

Tuhost základu: 
Spo�tený vá�ený pr�m�rný modul p�etvárnosti Edef = 210,15 MPa 
Základ je ve sm�ru délky tuhý (k=8,93) 
Základ je ve sm�ru �í�ky tuhý (k=157,03) 

Celkové sednutí a nato�ení základu:
Sednutí základu = 0,0 mm 
Hloubka deforma�ní zóny = 0,01 m 

Nato�ení ve sm�ru �í�ky = 0,050 (tan*1000) 
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Posouzení �ís. 3  
Sednutí a nato�ení základu - vstupní data 

Výpo�et proveden pro zat��ovací stav �íslo 10.(Ed, t0 - provozní) 
Výpo�et proveden s uva�ováním koeficientu κ1 (vliv hloubky zalo�ení). 
Nap�tí v základové spá�e uva�ováno od p�vodního terénu. 
  
Spo�tená vlastní tíha pasu G = 65,00 kN/m 
Spo�tená tíha nadlo�í Z = 0,00 kN/m 

Sednutí a nato�ení základu - mezivýsledky

Vrstv
a 

Po�átek Konec Mocnost Edef σσσσor ∆σ∆σ∆σ∆σz Sednutí 

�ís. [m] [m] [m] [MPa] [kPa] [kPa] [mm]

1 13,80 13,81 0,01 210,15 260,35 0,01 0,00

Sednutí st�edu délkové hrany = 0,0 mm
Sednutí st�edu �í�kové hrany 1 = 0,0 mm
Sednutí st�edu �í�kové hrany 2 = 0,1 mm

(1-hrana max.tla�ená; 2-hrana min.tla�ená) 
  
Sednutí a nato�ení základu - výsledky 

Tuhost základu: 
Spo�tený vá�ený pr�m�rný modul p�etvárnosti Edef = 210,15 MPa 
Základ je ve sm�ru délky tuhý (k=8,93) 
Základ je ve sm�ru �í�ky tuhý (k=157,03) 

Celkové sednutí a nato�ení základu:
Sednutí základu = 0,0 mm 
Hloubka deforma�ní zóny = 0,01 m 

Nato�ení ve sm�ru �í�ky = 0,050 (tan*1000) 
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Posouzení �ís. 4  
Sednutí a nato�ení základu - vstupní data 

Výpo�et proveden pro zat��ovací stav �íslo 11.(Ed, tn - provozní) 
Výpo�et proveden s uva�ováním koeficientu κ1 (vliv hloubky zalo�ení). 
Nap�tí v základové spá�e uva�ováno od p�vodního terénu. 
  
Spo�tená vlastní tíha pasu G = 65,00 kN/m 
Spo�tená tíha nadlo�í Z = 0,00 kN/m 

Sednutí a nato�ení základu - mezivýsledky

Vrstv
a 

Po�átek Konec Mocnost Edef σσσσor ∆σ∆σ∆σ∆σz Sednutí 

�ís. [m] [m] [m] [MPa] [kPa] [kPa] [mm]

1 13,80 13,85 0,05 210,15 260,75 55,17 0,01

2 13,85 13,90 0,05 210,15 261,75 53,63 0,01

3 13,90 13,95 0,05 210,15 262,75 50,35 0,01

4 13,95 14,00 0,05 210,15 263,75 46,25 0,01

5 14,00 14,05 0,05 210,15 264,75 42,25 0,01

6 14,05 14,10 0,05 210,15 265,75 38,77 0,01

7 14,10 14,20 0,10 210,15 267,25 34,75 0,01

8 14,20 14,30 0,10 210,15 269,25 30,62 0,01

9 14,30 14,37 0,07 210,15 270,94 28,04 0,01

Sednutí st�edu délkové hrany = 0,0 mm
Sednutí st�edu �í�kové hrany 1 = 0,3 mm
Sednutí st�edu �í�kové hrany 2 = 0,0 mm

(1-hrana max.tla�ená; 2-hrana min.tla�ená) 
  
Sednutí a nato�ení základu - výsledky 

Tuhost základu: 
Spo�tený vá�ený pr�m�rný modul p�etvárnosti Edef = 210,15 MPa 
Základ je ve sm�ru délky tuhý (k=8,93) 
Základ je ve sm�ru �í�ky tuhý (k=157,03) 

Celkové sednutí a nato�ení základu:
Sednutí základu = 0,1 mm 
Hloubka deforma�ní zóny = 0,57 m 

Nato�ení ve sm�ru �í�ky = 0,106 (tan*1000) 
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Posouzení �ís. 5  
Sednutí a nato�ení základu - vstupní data 

Výpo�et proveden pro zat��ovací stav �íslo 12.(Ed, �ach 1 - provozní) 
Výpo�et proveden s uva�ováním koeficientu κ1 (vliv hloubky zalo�ení). 
Nap�tí v základové spá�e uva�ováno od p�vodního terénu. 
  
Spo�tená vlastní tíha pasu G = 65,00 kN/m 
Spo�tená tíha nadlo�í Z = 0,00 kN/m 

Sednutí a nato�ení základu - mezivýsledky

Vrstv
a 

Po�átek Konec Mocnost Edef σσσσor ∆σ∆σ∆σ∆σz Sednutí 

�ís. [m] [m] [m] [MPa] [kPa] [kPa] [mm]

1 13,80 13,81 0,01 210,15 260,35 0,01 0,00

Sednutí st�edu délkové hrany = 0,0 mm
Sednutí st�edu �í�kové hrany 1 = 0,0 mm
Sednutí st�edu �í�kové hrany 2 = 0,1 mm

(1-hrana max.tla�ená; 2-hrana min.tla�ená) 
  
Sednutí a nato�ení základu - výsledky 

Tuhost základu: 
Spo�tený vá�ený pr�m�rný modul p�etvárnosti Edef = 210,15 MPa 
Základ je ve sm�ru délky tuhý (k=8,93) 
Základ je ve sm�ru �í�ky tuhý (k=157,03) 

Celkové sednutí a nato�ení základu:
Sednutí základu = 0,0 mm 
Hloubka deforma�ní zóny = 0,01 m 

Nato�ení ve sm�ru �í�ky = 0,029 (tan*1000) 
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Posouzení �ís. 6  
Sednutí a nato�ení základu - vstupní data 

Výpo�et proveden pro zat��ovací stav �íslo 13.(Ed, �ach 2 - provozní) 
Výpo�et proveden s uva�ováním koeficientu κ1 (vliv hloubky zalo�ení). 
Nap�tí v základové spá�e uva�ováno od p�vodního terénu. 
  
Spo�tená vlastní tíha pasu G = 65,00 kN/m 
Spo�tená tíha nadlo�í Z = 0,00 kN/m 

Sednutí a nato�ení základu - mezivýsledky

Vrstv
a 

Po�átek Konec Mocnost Edef σσσσor ∆σ∆σ∆σ∆σz Sednutí 

�ís. [m] [m] [m] [MPa] [kPa] [kPa] [mm]

1 13,80 13,81 0,01 210,15 260,35 0,01 0,00

Sednutí st�edu délkové hrany = 0,0 mm
Sednutí st�edu �í�kové hrany 1 = 0,0 mm
Sednutí st�edu �í�kové hrany 2 = 0,0 mm

(1-hrana max.tla�ená; 2-hrana min.tla�ená) 
  
Sednutí a nato�ení základu - výsledky 

Tuhost základu: 
Spo�tený vá�ený pr�m�rný modul p�etvárnosti Edef = 210,15 MPa 
Základ je ve sm�ru délky tuhý (k=8,93) 
Základ je ve sm�ru �í�ky tuhý (k=157,03) 

Celkové sednutí a nato�ení základu:
Sednutí základu = 0,0 mm 
Hloubka deforma�ní zóny = 0,01 m 

Nato�ení ve sm�ru �í�ky = 0,000 (tan*1000) 
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Posouzení �ís. 7  
Sednutí a nato�ení základu - vstupní data 

Výpo�et proveden pro zat��ovací stav �íslo 14.(Ed, �ach 3 - provozní) 
Výpo�et proveden s uva�ováním koeficientu κ1 (vliv hloubky zalo�ení). 
Nap�tí v základové spá�e uva�ováno od upraveného terénu. 
  
Spo�tená vlastní tíha pasu G = 65,00 kN/m 
Spo�tená tíha nadlo�í Z = 0,00 kN/m 

Sednutí a nato�ení základu - mezivýsledky

Vrstv
a 

Po�átek Konec Mocnost Edef σσσσor ∆σ∆σ∆σ∆σz Sednutí 

�ís. [m] [m] [m] [MPa] [kPa] [kPa] [mm]

1 13,80 13,85 0,05 210,15 260,75 180,05 0,04

2 13,85 13,90 0,05 210,15 261,75 175,03 0,04

3 13,90 13,95 0,05 210,15 262,75 164,34 0,04

4 13,95 14,00 0,05 210,15 263,75 150,95 0,03

5 14,00 14,05 0,05 210,15 264,75 137,91 0,03

6 14,05 14,10 0,05 210,15 265,75 126,53 0,03

7 14,10 14,20 0,10 210,15 267,25 113,42 0,05

8 14,20 14,30 0,10 210,15 269,25 99,94 0,04

9 14,30 14,40 0,10 210,15 271,25 90,26 0,04

10 14,40 14,50 0,10 210,15 273,25 82,90 0,04

11 14,50 14,60 0,10 210,15 275,25 77,03 0,03

12 14,60 14,70 0,10 210,15 277,25 72,15 0,03

13 14,70 14,95 0,25 210,15 280,75 65,42 0,07

14 14,95 15,20 0,25 210,15 285,75 57,39 0,06

15 15,20 15,45 0,25 210,15 290,75 50,92 0,05

16 15,45 15,70 0,25 210,15 295,75 45,48 0,05

17 15,70 15,95 0,25 210,15 300,75 40,81 0,04

18 15,95 16,20 0,25 210,15 305,75 36,75 0,04

19 16,20 16,48 0,28 210,15 311,04 33,12 0,02

Sednutí st�edu délkové hrany = 0,7 mm
Sednutí st�edu �í�kové hrany 1 = 0,9 mm
Sednutí st�edu �í�kové hrany 2 = 0,4 mm

(1-hrana max.tla�ená; 2-hrana min.tla�ená) 
  
Sednutí a nato�ení základu - výsledky 

Tuhost základu: 
Spo�tený vá�ený pr�m�rný modul p�etvárnosti Edef = 210,15 MPa 
Základ je ve sm�ru délky tuhý (k=8,93) 
Základ je ve sm�ru �í�ky tuhý (k=157,03) 

Celkové sednutí a nato�ení základu:
Sednutí základu = 0,8 mm 
Hloubka deforma�ní zóny = 2,68 m 

Nato�ení ve sm�ru �í�ky = 0,187 (tan*1000) 
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Posouzení �ís. 8  
Sednutí a nato�ení základu - vstupní data 

Výpo�et proveden s automatickým výb�rem nejnep�ízniv�j�ích zat��ovacích stav�. 
Výpo�et proveden s uva�ováním koeficientu κ1 (vliv hloubky zalo�ení). 
Nap�tí v základové spá�e uva�ováno od p�vodního terénu. 
  
Spo�tená vlastní tíha pasu G = 65,00 kN/m 
Spo�tená tíha nadlo�í Z = 0,00 kN/m 

Sednutí a nato�ení základu - mezivýsledky

Vrstv
a 

Po�átek Konec Mocnost Edef σσσσor ∆σ∆σ∆σ∆σz Sednutí 

�ís. [m] [m] [m] [MPa] [kPa] [kPa] [mm]

1 13,80 13,85 0,05 210,15 260,75 55,17 0,01

2 13,85 13,90 0,05 210,15 261,75 53,63 0,01

3 13,90 13,95 0,05 210,15 262,75 50,35 0,01

4 13,95 14,00 0,05 210,15 263,75 46,25 0,01

5 14,00 14,05 0,05 210,15 264,75 42,25 0,01

6 14,05 14,10 0,05 210,15 265,75 38,77 0,01

7 14,10 14,20 0,10 210,15 267,25 34,75 0,01

8 14,20 14,30 0,10 210,15 269,25 30,62 0,01

9 14,30 14,37 0,07 210,15 270,94 28,04 0,01

Sednutí st�edu délkové hrany = 0,0 mm
Sednutí st�edu �í�kové hrany 1 = 0,3 mm
Sednutí st�edu �í�kové hrany 2 = 0,0 mm

(1-hrana max.tla�ená; 2-hrana min.tla�ená) 
  
Sednutí a nato�ení základu - výsledky 

Tuhost základu: 
Spo�tený vá�ený pr�m�rný modul p�etvárnosti Edef = 210,15 MPa 
Základ je ve sm�ru délky tuhý (k=8,93) 
Základ je ve sm�ru �í�ky tuhý (k=157,03) 

Celkové sednutí a nato�ení základu:
Sednutí základu = 0,1 mm 
Hloubka deforma�ní zóny = 0,57 m 

Nato�ení ve sm�ru �í�ky = 0,106 (tan*1000) 
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Název : 2.MS Fáze : 1; Výpo�et : 8
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Dimenzace �ís. 1  
Výpo�et proveden s automatickým výb�rem nejnep�ízniv�j�ích zat��ovacích stav�. 
  
Posouzení podélné výztu�e základu ve sm�ru x

Profil vlo�ky = 16,0 mm 
Po�et vlo�ek = 10
Krytí výztu�e = 50,0 mm 
�í�ka pr��ezu = 1,00 m 
Vý�ka pr��ezu = 1,00 m 

Stupe� vyztu�ení ρ = 0,21 % > 0,15 % = ρmin

Poloha neutrálné osy x = 0,05 m < 0,58 m = xmax

Moment na mezi únosnosti MRd = 804,37 kNm > 287,09 kNm = MEd

Pr��ez VYHOVUJE. 
  
Posouzení patky na protla�ení 

Normálová síla v sloupu = 906,92 kN 
  
Tlaková diagonála na obvodu sloupu

Síla p�enesená rozná�ením do zákl. p�dy  = 139,53 kN 
Síla p�ená�ená smykovou pevností �B   = 767,39 kN 
Uva�ovaný obvod sloupu u0 = 2,00 m 
Smykové nap�tí na obvodu sloupu vEd,max = 0,61 MPa 
Únosnost tlakové diagonály na obvodu sloupu vRd,max = 5,28 MPa 

Kritický pr��ez bez smykové výztu�e

Síla p�enesená rozná�ením do zákl. p�dy  = 688,39 kN 
Síla p�ená�ená smykovou pevností �B   = 218,53 kN 
Vzdálenost pr��ezu od sloupu  = 0,47 m 
Délka pr��ezu ucr = 1,00 m 
Smykové nap�tí na pr��ezu vEd = 0,35 MPa 
Únosnost nevyztu�eného pr��ezu vRd,c = 1,35 MPa 

vEd < vRd,c => Výztu� není nutná 

Patka na protla�ení VYHOVUJE 
  
Název : Dimenzování Fáze : 1; Dimenzace : 1
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Posouzení plo�ného základu 

Vstupní data 
Projekt

Akce : Diplomová práce 
�ást : 9.3.2 Základový pas pod st�edovou st�nou 
Popis : Návrh, posouzení a optimalizace obloukové konstrukce 
Autor : Bc. Martin Herka 
Datum : 7.1.2014 

Název : Projekt Fáze : 1
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Nastavení 

(zadané pro aktuální úlohu) 
Materiály a normy

Betonové konstrukce : EN 1992-1-1 (EC2) 
Sou�initele EN 1992-1-1 : standardní 

Sedání

Metoda výpo�tu : �SN 73 1001 (Výpo�et pomocí edometrického modulu) 
Omezení deforma�ní zóny : procentem Sigma,Or 
Koef. omezení deforma�ní zóny : 10,0 [%] 

Patky

Výpo�et pro odvodn�né podmínky : standardní postup 
Metodika posouzení : výpo�et podle EN1997 
Návrhový p�ístup : 1 - redukce zatí�ení a materiálu 

Sou�initele redukce zatí�ení (F)

Trvalá návrhová situace

Kombinace 1 Kombinace 2 

Nep�íznivé P�íznivé Nep�íznivé P�íznivé 

Stálé zatí�ení : γG = 1,35 [�] 1,00 [�] 1,00 [�] 1,00 [�] 

Sou�initele redukce materiálu (M)

Trvalá návrhová situace

Kombinace 1 Kombinace 2 

Sou�initel redukce úhlu vnit�ního t�ení : γφ = 1,00 [�] 1,25 [�] 

Sou�initel redukce efektivní soudr�nosti : γc = 1,00 [�] 1,25 [�] 

Sou�initel redukce neodv. smykové pevnosti : γcu = 1,00 [�] 1,40 [�] 

Sou�initel redukce pevnosti horniny : γv = 1,00 [�] 1,40 [�] 
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Základní parametry zemin 

�íslo Název Vzorek 
ϕϕϕϕef cef γγγγ γγγγsu δδδδ

[°] [kPa] [kN/m3] [kN/m3] [°]

1 T�ída F1, konzistence tuhá 29,00 8,00 19,00 9,00

2 T�ída S5 27,00 8,00 18,50 9,00

3 T�ída S4 29,00 5,00 18,00 9,00

4 T�ída G4 32,50 4,00 19,00 9,00

5 T�ída G2, ulehlá 38,50 0,00 20,00 11,00

Pro výpo�et tlaku v klidu jsou v�echny zeminy zadány jako nesoudr�né. 
  
Parametry zemin

T�ída F1, konzistence tuhá
Objemová tíha : γ = 19,00 kN/m3

Úhel vnit�ního t�ení : ϕef = 29,00 ° 

Soudr�nost zeminy : cef = 8,00 kPa 
Edometrický modul : Eoed = 24,00 MPa 
Obj.tíha sat.zeminy : γsat = 19,00 kN/m3

  
T�ída S5
Objemová tíha : γ = 18,50 kN/m3

Úhel vnit�ního t�ení : ϕef = 27,00 ° 

Soudr�nost zeminy : cef = 8,00 kPa 
Edometrický modul : Eoed = 12,50 MPa 
Obj.tíha sat.zeminy : γsat = 19,00 kN/m3

  
T�ída S4
Objemová tíha : γ = 18,00 kN/m3

Úhel vnit�ního t�ení : ϕef = 29,00 ° 

Soudr�nost zeminy : cef = 5,00 kPa 
Edometrický modul : Eoed = 13,50 MPa 
Obj.tíha sat.zeminy : γsat = 19,00 kN/m3

  
T�ída G4
Objemová tíha : γ = 19,00 kN/m3

Úhel vnit�ního t�ení : ϕef = 32,50 ° 
Soudr�nost zeminy : cef = 4,00 kPa 
Edometrický modul : Eoed = 94,50 MPa 
Obj.tíha sat.zeminy : γsat = 19,00 kN/m3

  
T�ída G2, ulehlá
Objemová tíha : γ = 20,00 kN/m3

Úhel vnit�ního t�ení : ϕef = 38,50 ° 
Soudr�nost zeminy : cef = 0,00 kPa 
Edometrický modul : Eoed = 233,50 MPa 
Obj.tíha sat.zeminy : γsat = 21,00 kN/m3
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Zalo�ení 

Typ základu: základový pas
Hloubka od p�vodního terénu hz = 12,80 m 
Hloubka základové spáry d = 1,00 m 
Tlou��ka základu t = 1,00 m 
Sklon upraveného terénu s1 = 0,00 ° 
Sklon základové spáry s2 = 0,00 ° 

Objemová tíha zeminy nad základem = 20,00 kN/m3

  
Geometrie konstrukce 

Typ základu: základový pas
Celková délka pasu  = 3,50 m 
�í�ka pasu (x)  = 3,50 m 
�í�ka sloupu ve sm�ru x  = 0,50 m 
Objem pasu  = 3,50 m3/m 

Zadané zatí�ení je uva�ováno na 1bm délky pasu. 
  
Název : Geometrie Fáze : 1

	�

	
�

������

������

������� ������ �������

Materiál konstrukce 

Objemová tíha γ = 25,00 kN/m3

Výpo�et betonových konstrukcí proveden podle normy EN 1992-1-1 (EC2). 

Beton : C 30/37 
Válcová pevnost v tlaku fck = 30,00 MPa 
Pevnost v tahu fctm = 2,90 MPa 
Modul pru�nosti Ecm = 33000,00 MPa 

Ocel podélná : B500 
Mez kluzu fyk = 500,00 MPa 

Ocel p�í�ná: B500 
Mez kluzu fyk = 500,00 MPa 
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Geologický profil a p�i�azení zemin

�íslo
Vrstva

P�i�azená zemina Vzorek 
[m]

1 1,50 T�ída F1, konzistence tuhá 

2 5,90 T�ída S5 

3 0,80 T�ída S4 

4 2,20 T�ída G4 

5 10,00 T�ída G2, ulehlá 

6 - T�ída G2, ulehlá 

Zatí�ení

�íslo
Zatí�ení 

Název Typ 
N My Hx

nové zm�na [kN/m] [kNm/m] [kN/m]

1 ANO  Ed, g0 Návrhové 358,86 0,00 0,01

2 ANO  Ed, montá�ní Návrhové 2758,08 663,78 -191,82

3 ANO  Ed, t0 Návrhové 2758,08 663,78 -191,82

4 ANO  Ed, tn Návrhové 2914,08 993,26 -294,75

5 ANO  Ed, �ach 1 Návrhové 455,95 0,06 -0,01

6 ANO  Ed, �ach 2 Návrhové 1253,12 0,00 0,00

7 ANO  Ed, �ach 3 Návrhové 1301,67 393,91 -101,89

8 ANO  Ed, g0 - provozní U�itné 299,05 0,00 0,01

9 ANO  Ed, montá�ní - provozní U�itné 2298,40 553,15 -159,85

10 ANO  Ed, t0 - provozní U�itné 2298,40 553,15 -159,85

11 ANO  Ed, tn - provozní U�itné 2428,40 827,72 -245,62

12 ANO  Ed, �ach 1 - provozní U�itné 379,96 0,05 -0,01

13 ANO  Ed, �ach 2 - provozní U�itné 1044,27 0,00 0,00

14 ANO  Ed, �ach 3 - provozní U�itné 1084,73 328,26 -84,91

Celkové nastavení výpo�tu 

Typ výpo�tu : výpo�et pro odvodn�né podmínky 
  
Nastavení výpo�tu fáze 

Návrhová situace : trvalá 
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Posouzení �ís. 1  
Posouzení zat��ovacích stav�

Název 
Vl. tíha ex ey σσσσ Rd Vyu�ití 

Vyhovuje 
p�ízniv� [m] [m] [kPa] [kPa] [%]

Ed, g0 Ano 0,00 0,00 127,53 3286,61 3,88 Ano 

Ed, g0 Ne 0,00 0,00 136,28 3286,62 4,15 Ano 

Výpo�et 1.MS - mezivýsledky

ϕd = 38,500 ° 
cd = 0,000 kPa 
γ1prum = 20,000 kN/m3

γ2prum = 20,000 kN/m3

bef = 3,500 m 
Nd = 52,307
Nc = 64,502
Nb = 61,218
sd = 1,623
sc = 1,200
sb = 0,700
dd = 1,053
dc = 1,053
db = 1,000
id = 1,000
ic = 1,000
ib = 1,000
bd = 1,000
bc = 1,000
bb = 1,000
gd = 1,000
gc = 1,000
gb = 1,000
Rd = 3286,620 kPa 

Výpo�et proveden pro zat��ovací stav �íslo 1. (Ed, g0)  
Spo�tená vlastní tíha pasu G = 118,13 kN/m 
Spo�tená tíha nadlo�í Z = 0,00 kN/m 

Posouzení svislé únosnosti 

Tvar kontaktního nap�tí : obdélník 
Parametry smykové plochy pod základem: 
Hloubka smykové plochy zsp = 7,71 m 
Dosah smykové plochy lsp = 27,13 m 

Výpo�tová únosnost zákl. p�dy Rd = 3286,62 kPa 
Extrémní kontaktní nap�tí σ = 136,28 kPa 

Svislá únosnost VYHOVUJE 
  
Posouzení vodorovné únosnosti 

Zemní odpor: klidový 
Výpo�tová velikost zemního odporu Spd = 3,77 kN 
Úhel t�ení základ-základová spára ψ = 38,50 ° 
Soudr�nost základ-základová spára a = 0,00 kPa 

Horizontální únosnost základu Rdh = 358,83 kN 
Extrémní horizontální síla H = 0,01 kN 

Vodorovná únosnost VYHOVUJE 

Únosnost základu VYHOVUJE 
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Posouzení �ís. 2  
Posouzení zat��ovacích stav�

Název 
Vl. tíha ex ey σσσσ Rd Vyu�ití 

Vyhovuje 
p�ízniv� [m] [m] [kPa] [kPa] [%]

Ed, montá�ní Ano -0,30 0,00 981,69 2618,76 37,49 Ano 

Ed, montá�ní Ne -0,30 0,00 990,07 2625,52 37,71 Ano 

Výpo�et 1.MS - mezivýsledky

ϕd = 38,500 ° 
cd = 0,000 kPa 
γ1prum = 20,000 kN/m3

γ2prum = 20,000 kN/m3

bef = 2,905 m 
Nd = 52,307
Nc = 64,502
Nb = 61,218
sd = 1,517
sc = 1,166
sb = 0,751
dd = 1,058
dc = 1,059
db = 1,000
id = 0,871
ic = 0,871
ib = 0,871
bd = 1,000
bc = 1,000
bb = 1,000
gd = 1,000
gc = 1,000
gb = 1,000
Rd = 2625,515 kPa 

Výpo�et proveden pro zat��ovací stav �íslo 2. (Ed, montá�ní)  
Spo�tená vlastní tíha pasu G = 118,13 kN/m 
Spo�tená tíha nadlo�í Z = 0,00 kN/m 

Posouzení svislé únosnosti 

Tvar kontaktního nap�tí : obdélník 
Parametry smykové plochy pod základem: 
Hloubka smykové plochy zsp = 7,71 m 
Dosah smykové plochy lsp = 27,13 m 

Výpo�tová únosnost zákl. p�dy Rd = 2625,52 kPa 
Extrémní kontaktní nap�tí σ = 990,07 kPa 

Svislá únosnost VYHOVUJE 
  
Posouzení vodorovné únosnosti 

Zemní odpor: klidový 
Výpo�tová velikost zemního odporu Spd = 3,77 kN 
Úhel t�ení základ-základová spára ψ = 38,50 ° 
Soudr�nost základ-základová spára a = 0,00 kPa 

Horizontální únosnost základu Rdh = 2267,25 kN 
Extrémní horizontální síla H = 191,82 kN 

Vodorovná únosnost VYHOVUJE 

Únosnost základu VYHOVUJE 
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Posouzení �ís. 3 
Posouzení zat��ovacích stav�

Název 
Vl. tíha ex ey σσσσ Rd Vyu�ití 

Vyhovuje 
p�ízniv� [m] [m] [kPa] [kPa] [%]

Ed, t0 Ano -0,30 0,00 981,69 2618,76 37,49 Ano 

Ed, t0 Ne -0,30 0,00 990,07 2625,52 37,71 Ano 

Výpo�et 1.MS - mezivýsledky

ϕd = 38,500 ° 
cd = 0,000 kPa 
γ1prum = 20,000 kN/m3

γ2prum = 20,000 kN/m3

bef = 2,905 m 
Nd = 52,307
Nc = 64,502
Nb = 61,218
sd = 1,517
sc = 1,166
sb = 0,751
dd = 1,058
dc = 1,059
db = 1,000
id = 0,871
ic = 0,871
ib = 0,871
bd = 1,000
bc = 1,000
bb = 1,000
gd = 1,000
gc = 1,000
gb = 1,000
Rd = 2625,515 kPa 

Výpo�et proveden pro zat��ovací stav �íslo 3. (Ed, t0)  
Spo�tená vlastní tíha pasu G = 118,13 kN/m 
Spo�tená tíha nadlo�í Z = 0,00 kN/m 

Posouzení svislé únosnosti 

Tvar kontaktního nap�tí : obdélník 
Parametry smykové plochy pod základem: 
Hloubka smykové plochy zsp = 7,71 m 
Dosah smykové plochy lsp = 27,13 m 

Výpo�tová únosnost zákl. p�dy Rd = 2625,52 kPa 
Extrémní kontaktní nap�tí σ = 990,07 kPa 

Svislá únosnost VYHOVUJE 
  
Posouzení vodorovné únosnosti 

Zemní odpor: klidový 
Výpo�tová velikost zemního odporu Spd = 3,77 kN 
Úhel t�ení základ-základová spára ψ = 38,50 ° 
Soudr�nost základ-základová spára a = 0,00 kPa 

Horizontální únosnost základu Rdh = 2267,25 kN 
Extrémní horizontální síla H = 191,82 kN 

Vodorovná únosnost VYHOVUJE 

Únosnost základu VYHOVUJE 
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Posouzení �ís. 4  
Posouzení zat��ovacích stav�

Název 
Vl. tíha ex ey σσσσ Rd Vyu�ití 

Vyhovuje 
p�ízniv� [m] [m] [kPa] [kPa] [%]

Ed, tn Ano -0,43 0,00 1136,20 2343,87 48,48 Ano 

Ed, tn Ne -0,42 0,00 1144,04 2352,66 48,63 Ano 

Výpo�et 1.MS - mezivýsledky

ϕd = 38,500 ° 
cd = 0,000 kPa 
γ1prum = 20,000 kN/m3

γ2prum = 20,000 kN/m3

bef = 2,650 m 
Nd = 52,307
Nc = 64,502
Nb = 61,218
sd = 1,471
sc = 1,151
sb = 0,773
dd = 1,061
dc = 1,061
db = 1,000
id = 0,815
ic = 0,815
ib = 0,815
bd = 1,000
bc = 1,000
bb = 1,000
gd = 1,000
gc = 1,000
gb = 1,000
Rd = 2352,660 kPa 

Výpo�et proveden pro zat��ovací stav �íslo 4. (Ed, tn)  
Spo�tená vlastní tíha pasu G = 118,13 kN/m 
Spo�tená tíha nadlo�í Z = 0,00 kN/m 

Posouzení svislé únosnosti 

Tvar kontaktního nap�tí : obdélník 
Parametry smykové plochy pod základem: 
Hloubka smykové plochy zsp = 7,71 m 
Dosah smykové plochy lsp = 27,13 m 

Výpo�tová únosnost zákl. p�dy Rd = 2352,66 kPa 
Extrémní kontaktní nap�tí σ = 1144,04 kPa 

Svislá únosnost VYHOVUJE 
  
Posouzení vodorovné únosnosti 

Zemní odpor: klidový 
Výpo�tová velikost zemního odporu Spd = 3,77 kN 
Úhel t�ení základ-základová spára ψ = 38,50 ° 
Soudr�nost základ-základová spára a = 0,00 kPa 

Horizontální únosnost základu Rdh = 2391,34 kN 
Extrémní horizontální síla H = 294,75 kN 

Vodorovná únosnost VYHOVUJE 

Únosnost základu VYHOVUJE 
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Posouzení �ís. 5 
Posouzení zat��ovacích stav�

Název 
Vl. tíha ex ey σσσσ Rd Vyu�ití 

Vyhovuje 
p�ízniv� [m] [m] [kPa] [kPa] [%]

Ed, �ach 1 Ano 0,00 0,00 155,28 3286,54 4,72 Ano 

Ed, �ach 1 Ne 0,00 0,00 164,03 3286,56 4,99 Ano 

Výpo�et 1.MS - mezivýsledky

ϕd = 38,500 ° 
cd = 0,000 kPa 
γ1prum = 20,000 kN/m3

γ2prum = 20,000 kN/m3

bef = 3,500 m 
Nd = 52,307
Nc = 64,502
Nb = 61,218
sd = 1,622
sc = 1,200
sb = 0,700
dd = 1,053
dc = 1,053
db = 1,000
id = 1,000
ic = 1,000
ib = 1,000
bd = 1,000
bc = 1,000
bb = 1,000
gd = 1,000
gc = 1,000
gb = 1,000
Rd = 3286,557 kPa 

Výpo�et proveden pro zat��ovací stav �íslo 5. (Ed, �ach 1)  
Spo�tená vlastní tíha pasu G = 118,13 kN/m 
Spo�tená tíha nadlo�í Z = 0,00 kN/m 

Posouzení svislé únosnosti 

Tvar kontaktního nap�tí : obdélník 
Parametry smykové plochy pod základem: 
Hloubka smykové plochy zsp = 7,71 m 
Dosah smykové plochy lsp = 27,13 m 

Výpo�tová únosnost zákl. p�dy Rd = 3286,56 kPa 
Extrémní kontaktní nap�tí σ = 164,03 kPa 

Svislá únosnost VYHOVUJE 
  
Posouzení vodorovné únosnosti 

Zemní odpor: klidový 
Výpo�tová velikost zemního odporu Spd = 3,77 kN 
Úhel t�ení základ-základová spára ψ = 38,50 ° 
Soudr�nost základ-základová spára a = 0,00 kPa 

Horizontální únosnost základu Rdh = 436,05 kN 
Extrémní horizontální síla H = 0,01 kN 

Vodorovná únosnost VYHOVUJE 

Únosnost základu VYHOVUJE 
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Posouzení �ís. 6  
Posouzení zat��ovacích stav�

Název 
Vl. tíha ex ey σσσσ Rd Vyu�ití 

Vyhovuje 
p�ízniv� [m] [m] [kPa] [kPa] [%]

Ed, �ach 2 Ano 0,00 0,00 383,03 3286,78 11,65 Ano 

Ed, �ach 2 Ne 0,00 0,00 391,78 3286,78 11,92 Ano 

Výpo�et 1.MS - mezivýsledky

ϕd = 38,500 ° 
cd = 0,000 kPa 
γ1prum = 20,000 kN/m3

γ2prum = 20,000 kN/m3

bef = 3,500 m 
Nd = 52,307
Nc = 64,502
Nb = 61,218
sd = 1,623
sc = 1,200
sb = 0,700
dd = 1,053
dc = 1,053
db = 1,000
id = 1,000
ic = 1,000
ib = 1,000
bd = 1,000
bc = 1,000
bb = 1,000
gd = 1,000
gc = 1,000
gb = 1,000
Rd = 3286,776 kPa 

Výpo�et proveden pro zat��ovací stav �íslo 6. (Ed, �ach 2)  
Spo�tená vlastní tíha pasu G = 118,13 kN/m 
Spo�tená tíha nadlo�í Z = 0,00 kN/m 

Posouzení svislé únosnosti 

Tvar kontaktního nap�tí : obdélník 
Parametry smykové plochy pod základem: 
Hloubka smykové plochy zsp = 7,71 m 
Dosah smykové plochy lsp = 27,13 m 

Výpo�tová únosnost zákl. p�dy Rd = 3286,78 kPa 
Extrémní kontaktní nap�tí σ = 391,78 kPa 

Svislá únosnost VYHOVUJE 
  
Posouzení vodorovné únosnosti 

Zemní odpor: klidový 
Výpo�tová velikost zemního odporu Spd = 3,77 kN 
Úhel t�ení základ-základová spára ψ = 38,50 ° 
Soudr�nost základ-základová spára a = 0,00 kPa 

Horizontální únosnost základu Rdh = 1070,15 kN 
Extrémní horizontální síla H = 0,00 kN 

Vodorovná únosnost VYHOVUJE 

Únosnost základu VYHOVUJE 
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Posouzení �ís. 7  
Posouzení zat��ovacích stav�

Název 
Vl. tíha ex ey σσσσ Rd Vyu�ití 

Vyhovuje 
p�ízniv� [m] [m] [kPa] [kPa] [%]

Ed, �ach 3 Ano -0,36 0,00 498,59 2537,76 19,65 Ano 

Ed, �ach 3 Ne -0,35 0,00 506,78 2553,06 19,85 Ano 

Výpo�et 1.MS - mezivýsledky

ϕd = 38,500 ° 
cd = 0,000 kPa 
γ1prum = 20,000 kN/m3

γ2prum = 20,000 kN/m3

bef = 2,802 m 
Nd = 52,307
Nc = 64,502
Nb = 61,218
sd = 1,498
sc = 1,160
sb = 0,760
dd = 1,059
dc = 1,060
db = 1,000
id = 0,862
ic = 0,862
ib = 0,862
bd = 1,000
bc = 1,000
bb = 1,000
gd = 1,000
gc = 1,000
gb = 1,000
Rd = 2553,062 kPa 

Výpo�et proveden pro zat��ovací stav �íslo 7. (Ed, �ach 3)  
Spo�tená vlastní tíha pasu G = 118,13 kN/m 
Spo�tená tíha nadlo�í Z = 0,00 kN/m 

Posouzení svislé únosnosti 

Tvar kontaktního nap�tí : obdélník 
Parametry smykové plochy pod základem: 
Hloubka smykové plochy zsp = 7,71 m 
Dosah smykové plochy lsp = 27,13 m 

Výpo�tová únosnost zákl. p�dy Rd = 2553,06 kPa 
Extrémní kontaktní nap�tí σ = 506,78 kPa 

Svislá únosnost VYHOVUJE 
  
Posouzení vodorovné únosnosti 

Zemní odpor: klidový 
Výpo�tová velikost zemního odporu Spd = 3,77 kN 
Úhel t�ení základ-základová spára ψ = 38,50 ° 
Soudr�nost základ-základová spára a = 0,00 kPa 

Horizontální únosnost základu Rdh = 1108,77 kN 
Extrémní horizontální síla H = 101,89 kN 

Vodorovná únosnost VYHOVUJE 

Únosnost základu VYHOVUJE 
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Posouzení �ís. 8  
Posouzení zat��ovacích stav�

Název 
Vl. tíha ex ey σσσσ Rd Vyu�ití

Vyhovuje
p�ízniv� [m] [m] [kPa] [kPa] [%]

Ed, g0 Ano 0,00 0,00 127,53 3286,61 3,88 Ano 

Ed, g0 Ne 0,00 0,00 136,28 3286,62 4,15 Ano 

Ed, montá�ní Ano -0,30 0,00 981,69 2618,76 37,49 Ano 

Ed, montá�ní Ne -0,30 0,00 990,07 2625,52 37,71 Ano 

Ed, t0 Ano -0,30 0,00 981,69 2618,76 37,49 Ano 

Ed, t0 Ne -0,30 0,00 990,07 2625,52 37,71 Ano 

Ed, tn Ano -0,43 0,00 1136,20 2343,87 48,48 Ano 

Ed, tn Ne -0,42 0,00 1144,04 2352,66 48,63 Ano 

Ed, �ach 1 Ano 0,00 0,00 155,28 3286,54 4,72 Ano 

Ed, �ach 1 Ne 0,00 0,00 164,03 3286,56 4,99 Ano 

Ed, �ach 2 Ano 0,00 0,00 383,03 3286,78 11,65 Ano 

Ed, �ach 2 Ne 0,00 0,00 391,78 3286,78 11,92 Ano 

Ed, �ach 3 Ano -0,36 0,00 498,59 2537,76 19,65 Ano 

Ed, �ach 3 Ne -0,35 0,00 506,78 2553,06 19,85 Ano 

Ed, g0 - provozní Ano 0,00 0,00 110,44 1340,83 8,24 Ano 

Ed, g0 - provozní Ne 0,00 0,00 110,44 1340,83 8,24 Ano 

Ed, montá�ní - provozní Ano -0,30 0,00 822,07 1076,56 76,36 Ano 

Ed, montá�ní - provozní Ne -0,30 0,00 822,07 1076,56 76,36 Ano 

Ed, t0 - provozní Ano -0,30 0,00 822,07 1076,56 76,36 Ano 

Ed, t0 - provozní Ne -0,30 0,00 822,07 1076,56 76,36 Ano 

Ed, tn - provozní Ano -0,43 0,00 950,56 967,52 98,25 Ano 

Ed, tn - provozní Ne -0,43 0,00 950,56 967,52 98,25 Ano 

Ed, �ach 1 - provozní Ano 0,00 0,00 133,57 1340,80 9,96 Ano 

Ed, �ach 1 - provozní Ne 0,00 0,00 133,57 1340,80 9,96 Ano 

Ed, �ach 2 - provozní Ano 0,00 0,00 323,36 1340,89 24,12 Ano 

Ed, �ach 2 - provozní Ne 0,00 0,00 323,36 1340,89 24,12 Ano 

Ed, �ach 3 - provozní Ano -0,35 0,00 419,39 1046,78 40,06 Ano 

Ed, �ach 3 - provozní Ne -0,35 0,00 419,39 1046,78 40,06 Ano 

Výpo�et 1.MS - mezivýsledky

ϕd = 32,471 ° 
cd = 0,000 kPa 
γ1prum = 20,000 kN/m3

γ2prum = 20,000 kN/m3

bef = 2,647 m 
Nd = 24,499
Nc = 36,928
Nb = 22,430
sd = 1,406
sc = 1,151
sb = 0,773
dd = 1,059
dc = 1,061
db = 1,000
id = 0,814
ic = 0,814
ib = 0,814
bd = 1,000
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bc = 1,000
bb = 1,000
gd = 1,000
gc = 1,000
gb = 1,000
Rd = 967,521 kPa 

Výpo�et proveden s automatickým výb�rem nejnep�ízniv�j�ích zat��ovacích stav�. 
  
Spo�tená vlastní tíha pasu G = 87,50 kN/m 
Spo�tená tíha nadlo�í Z = 0,00 kN/m 

Posouzení svislé únosnosti 

Tvar kontaktního nap�tí : obdélník 
Nejnep�ízniv�j�í zat��ovací stav �íslo 11. (Ed, tn - provozní) 

Parametry smykové plochy pod základem: 
Hloubka smykové plochy zsp = 7,71 m 
Dosah smykové plochy lsp = 27,13 m 

Výpo�tová únosnost zákl. p�dy Rd = 967,52 kPa 
Extrémní kontaktní nap�tí σ = 950,56 kPa 

Svislá únosnost VYHOVUJE 
  
Posouzení vodorovné únosnosti 

Nejnep�ízniv�j�í zat��ovací stav �íslo 11. (Ed, tn - provozní) 

Zemní odpor: klidový 
Výpo�tová velikost zemního odporu Spd = 3,77 kN 
Úhel t�ení základ-základová spára ψ = 38,50 ° 
Soudr�nost základ-základová spára a = 0,00 kPa 

Horizontální únosnost základu Rdh = 1604,76 kN 
Extrémní horizontální síla H = 245,62 kN 

Vodorovná únosnost VYHOVUJE 

Únosnost základu VYHOVUJE 
  
Název : 1.MS Fáze : 1; Výpo�et : 8
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Posouzení �ís. 1  
Sednutí a nato�ení základu - vstupní data 

Výpo�et proveden pro zat��ovací stav �íslo 8.(Ed, g0 - provozní) 
Výpo�et proveden s uva�ováním koeficientu κ1 (vliv hloubky zalo�ení). 
Nap�tí v základové spá�e uva�ováno od upraveného terénu. 
  
Spo�tená vlastní tíha pasu G = 87,50 kN/m 
Spo�tená tíha nadlo�í Z = 0,00 kN/m 

Sednutí a nato�ení základu - mezivýsledky

Vrstv
a 

Po�átek Konec Mocnost Edef σσσσor ∆σ∆σ∆σ∆σz Sednutí 

�ís. [m] [m] [m] [MPa] [kPa] [kPa] [mm]

1 12,80 12,85 0,05 210,15 242,35 90,28 0,02

2 12,85 12,90 0,05 210,15 243,35 89,20 0,02

3 12,90 12,95 0,05 210,15 244,35 86,54 0,02

4 12,95 13,00 0,05 210,15 245,35 82,55 0,02

5 13,00 13,05 0,05 210,15 246,35 77,93 0,02

6 13,05 13,10 0,05 210,15 247,35 73,28 0,02

7 13,10 13,20 0,10 210,15 248,85 67,10 0,03

8 13,20 13,30 0,10 210,15 250,85 60,17 0,03

9 13,30 13,40 0,10 210,15 252,85 54,80 0,02

10 13,40 13,50 0,10 210,15 254,85 50,60 0,02

11 13,50 13,60 0,10 210,15 256,85 47,25 0,02

12 13,60 13,70 0,10 210,15 258,85 44,49 0,02

13 13,70 13,95 0,25 210,15 262,35 40,80 0,04

14 13,95 14,20 0,25 210,15 267,35 36,51 0,04

15 14,20 14,45 0,25 210,15 272,35 33,16 0,04

16 14,45 14,70 0,25 210,15 277,35 30,36 0,03

17 14,70 14,80 0,10 210,15 280,83 28,62 0,00

Sednutí st�edu délkové hrany = 0,3 mm
Sednutí st�edu �í�kové hrany 1 = 0,3 mm
Sednutí st�edu �í�kové hrany 2 = 0,3 mm

(1-hrana max.tla�ená; 2-hrana min.tla�ená) 
  
Sednutí a nato�ení základu - výsledky 

Tuhost základu: 
Spo�tený vá�ený pr�m�rný modul p�etvárnosti Edef = 210,15 MPa 
Základ je ve sm�ru délky tuhý (k=3,66) 
Základ je ve sm�ru �í�ky tuhý (k=157,03) 

Celkové sednutí a nato�ení základu:
Sednutí základu = 0,4 mm 
Hloubka deforma�ní zóny = 2,00 m 

Nato�ení ve sm�ru �í�ky = 0,000 (tan*1000) 
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Posouzení �ís. 2  
Sednutí a nato�ení základu - vstupní data 

Výpo�et proveden pro zat��ovací stav �íslo 9.(Ed, montá�ní - provozní) 
Výpo�et proveden s uva�ováním koeficientu κ1 (vliv hloubky zalo�ení). 
Nap�tí v základové spá�e uva�ováno od upraveného terénu. 
  
Spo�tená vlastní tíha pasu G = 87,50 kN/m 
Spo�tená tíha nadlo�í Z = 0,00 kN/m 

Sednutí a nato�ení základu - mezivýsledky

Vrstv
a 

Po�átek Konec Mocnost Edef σσσσor ∆σ∆σ∆σ∆σz Sednutí 

�ís. [m] [m] [m] [MPa] [kPa] [kPa] [mm]

1 12,80 12,85 0,05 210,15 242,35 660,49 0,14

2 12,85 12,90 0,05 210,15 243,35 652,62 0,14

3 12,90 12,95 0,05 210,15 244,35 633,15 0,14

4 12,95 13,00 0,05 210,15 245,35 603,93 0,13

5 13,00 13,05 0,05 210,15 246,35 570,14 0,12

6 13,05 13,10 0,05 210,15 247,35 536,15 0,11

7 13,10 13,20 0,10 210,15 248,85 490,94 0,21

8 13,20 13,30 0,10 210,15 250,85 440,20 0,19

9 13,30 13,40 0,10 210,15 252,85 400,90 0,17

10 13,40 13,50 0,10 210,15 254,85 370,21 0,16

11 13,50 13,60 0,10 210,15 256,85 345,66 0,15

12 13,60 13,70 0,10 210,15 258,85 325,48 0,14

13 13,70 13,95 0,25 210,15 262,35 298,47 0,32

14 13,95 14,20 0,25 210,15 267,35 267,13 0,29

15 14,20 14,45 0,25 210,15 272,35 242,59 0,26

16 14,45 14,70 0,25 210,15 277,35 222,11 0,24

17 14,70 14,95 0,25 210,15 282,35 204,35 0,22

18 14,95 15,20 0,25 210,15 287,35 188,59 0,20

19 15,20 15,70 0,50 210,15 294,85 168,34 0,36

20 15,70 16,20 0,50 210,15 304,85 144,89 0,31

21 16,20 16,70 0,50 210,15 314,85 125,39 0,27

22 16,70 17,20 0,50 210,15 324,85 109,08 0,23

23 17,20 17,70 0,50 210,15 334,85 95,41 0,20

24 17,70 18,20 0,50 210,15 344,85 83,89 0,18

25 18,20 19,20 1,00 210,15 359,85 70,35 0,30

26 19,20 20,20 1,00 210,15 379,85 56,04 0,24

27 20,20 20,40 0,20 210,15 391,85 49,09 0,04

28 20,40 21,20 0,80 210,15 401,83 44,59 0,15

Sednutí st�edu délkové hrany = 5,1 mm
Sednutí st�edu �í�kové hrany 1 = 6,1 mm
Sednutí st�edu �í�kové hrany 2 = 4,0 mm

(1-hrana max.tla�ená; 2-hrana min.tla�ená) 
  
Sednutí a nato�ení základu - výsledky 

Tuhost základu: 
Spo�tený vá�ený pr�m�rný modul p�etvárnosti Edef = 210,15 MPa 
Základ je ve sm�ru délky tuhý (k=3,66) 
Základ je ve sm�ru �í�ky tuhý (k=157,03) 

Celkové sednutí a nato�ení základu:
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Sednutí základu = 5,6 mm 
Hloubka deforma�ní zóny = 8,40 m 

Nato�ení ve sm�ru �í�ky = 0,613 (tan*1000) 

  

Posouzení �ís. 3  
Sednutí a nato�ení základu - vstupní data 

Výpo�et proveden pro zat��ovací stav �íslo 10.(Ed, t0 - provozní) 
Výpo�et proveden s uva�ováním koeficientu κ1 (vliv hloubky zalo�ení). 
Nap�tí v základové spá�e uva�ováno od upraveného terénu. 
  
Spo�tená vlastní tíha pasu G = 87,50 kN/m 
Spo�tená tíha nadlo�í Z = 0,00 kN/m 

Sednutí a nato�ení základu - mezivýsledky

Vrstv
a 

Po�átek Konec Mocnost Edef σσσσor ∆σ∆σ∆σ∆σz Sednutí 

�ís. [m] [m] [m] [MPa] [kPa] [kPa] [mm]

1 12,80 12,85 0,05 210,15 242,35 660,49 0,14

2 12,85 12,90 0,05 210,15 243,35 652,62 0,14

3 12,90 12,95 0,05 210,15 244,35 633,15 0,14

4 12,95 13,00 0,05 210,15 245,35 603,93 0,13

5 13,00 13,05 0,05 210,15 246,35 570,14 0,12

6 13,05 13,10 0,05 210,15 247,35 536,15 0,11

7 13,10 13,20 0,10 210,15 248,85 490,94 0,21

8 13,20 13,30 0,10 210,15 250,85 440,20 0,19

9 13,30 13,40 0,10 210,15 252,85 400,90 0,17

10 13,40 13,50 0,10 210,15 254,85 370,21 0,16

11 13,50 13,60 0,10 210,15 256,85 345,66 0,15

12 13,60 13,70 0,10 210,15 258,85 325,48 0,14

13 13,70 13,95 0,25 210,15 262,35 298,47 0,32

14 13,95 14,20 0,25 210,15 267,35 267,13 0,29

15 14,20 14,45 0,25 210,15 272,35 242,59 0,26

16 14,45 14,70 0,25 210,15 277,35 222,11 0,24

17 14,70 14,95 0,25 210,15 282,35 204,35 0,22

18 14,95 15,20 0,25 210,15 287,35 188,59 0,20

19 15,20 15,70 0,50 210,15 294,85 168,34 0,36

20 15,70 16,20 0,50 210,15 304,85 144,89 0,31

21 16,20 16,70 0,50 210,15 314,85 125,39 0,27

22 16,70 17,20 0,50 210,15 324,85 109,08 0,23

23 17,20 17,70 0,50 210,15 334,85 95,41 0,20

24 17,70 18,20 0,50 210,15 344,85 83,89 0,18

25 18,20 19,20 1,00 210,15 359,85 70,35 0,30

26 19,20 20,20 1,00 210,15 379,85 56,04 0,24

27 20,20 20,40 0,20 210,15 391,85 49,09 0,04

28 20,40 21,20 0,80 210,15 401,83 44,59 0,15

Sednutí st�edu délkové hrany = 5,1 mm
Sednutí st�edu �í�kové hrany 1 = 6,1 mm
Sednutí st�edu �í�kové hrany 2 = 4,0 mm

(1-hrana max.tla�ená; 2-hrana min.tla�ená) 
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Sednutí a nato�ení základu - výsledky

Tuhost základu: 
Spo�tený vá�ený pr�m�rný modul p�etvárnosti Edef = 210,15 MPa 
Základ je ve sm�ru délky tuhý (k=3,66) 
Základ je ve sm�ru �í�ky tuhý (k=157,03) 

Celkové sednutí a nato�ení základu:
Sednutí základu = 5,6 mm 
Hloubka deforma�ní zóny = 8,40 m 

Nato�ení ve sm�ru �í�ky = 0,613 (tan*1000) 

  

Posouzení �ís. 4  
Sednutí a nato�ení základu - vstupní data 

Výpo�et proveden pro zat��ovací stav �íslo 11.(Ed, tn - provozní) 
Výpo�et proveden s uva�ováním koeficientu κ1 (vliv hloubky zalo�ení). 
Nap�tí v základové spá�e uva�ováno od upraveného terénu.  
Spo�tená vlastní tíha pasu G = 87,50 kN/m 
Spo�tená tíha nadlo�í Z = 0,00 kN/m 

Sednutí a nato�ení základu - mezivýsledky

Vrstv
a 

Po�átek Konec Mocnost Edef σσσσor ∆σ∆σ∆σ∆σz Sednutí 

�ís. [m] [m] [m] [MPa] [kPa] [kPa] [mm]

1 12,80 12,85 0,05 210,15 242,35 697,57 0,15

2 12,85 12,90 0,05 210,15 243,35 689,26 0,15

3 12,90 12,95 0,05 210,15 244,35 668,69 0,14

4 12,95 13,00 0,05 210,15 245,35 637,83 0,14

5 13,00 13,05 0,05 210,15 246,35 602,15 0,13

6 13,05 13,10 0,05 210,15 247,35 566,24 0,12

7 13,10 13,20 0,10 210,15 248,85 518,50 0,22

8 13,20 13,30 0,10 210,15 250,85 464,91 0,20

9 13,30 13,40 0,10 210,15 252,85 423,40 0,18

10 13,40 13,50 0,10 210,15 254,85 390,99 0,17

11 13,50 13,60 0,10 210,15 256,85 365,07 0,16

12 13,60 13,70 0,10 210,15 258,85 343,76 0,15

13 13,70 13,95 0,25 210,15 262,35 315,22 0,34

14 13,95 14,20 0,25 210,15 267,35 282,12 0,30

15 14,20 14,45 0,25 210,15 272,35 256,21 0,27

16 14,45 14,70 0,25 210,15 277,35 234,58 0,25

17 14,70 14,95 0,25 210,15 282,35 215,82 0,23

18 14,95 15,20 0,25 210,15 287,35 199,18 0,21

19 15,20 15,70 0,50 210,15 294,85 177,79 0,38

20 15,70 16,20 0,50 210,15 304,85 153,02 0,33

21 16,20 16,70 0,50 210,15 314,85 132,43 0,28

22 16,70 17,20 0,50 210,15 324,85 115,21 0,25

23 17,20 17,70 0,50 210,15 334,85 100,76 0,22

24 17,70 18,20 0,50 210,15 344,85 88,60 0,19

25 18,20 19,20 1,00 210,15 359,85 74,30 0,32

26 19,20 20,20 1,00 210,15 379,85 59,19 0,25

27 20,20 20,40 0,20 210,15 391,85 51,85 0,04

28 20,40 21,20 0,80 210,15 401,85 47,08 0,16

29 21,20 21,45 0,25 210,15 412,31 42,37 0,01
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Sednutí st�edu délkové hrany = 5,4 mm
Sednutí st�edu �í�kové hrany 1 = 7,0 mm
Sednutí st�edu �í�kové hrany 2 = 3,8 mm

(1-hrana max.tla�ená; 2-hrana min.tla�ená) 
  
Sednutí a nato�ení základu - výsledky 

Tuhost základu: 
Spo�tený vá�ený pr�m�rný modul p�etvárnosti Edef = 210,15 MPa 
Základ je ve sm�ru délky tuhý (k=3,66) 
Základ je ve sm�ru �í�ky tuhý (k=157,03) 

Celkové sednutí a nato�ení základu:
Sednutí základu = 5,9 mm 
Hloubka deforma�ní zóny = 8,65 m 

Nato�ení ve sm�ru �í�ky = 0,917 (tan*1000) 

  

Posouzení �ís. 5  
Sednutí a nato�ení základu - vstupní data 

Výpo�et proveden pro zat��ovací stav �íslo 12.(Ed, �ach 1 - provozní) 
Výpo�et proveden s uva�ováním koeficientu κ1 (vliv hloubky zalo�ení). 
Nap�tí v základové spá�e uva�ováno od upraveného terénu. 
  
Spo�tená vlastní tíha pasu G = 87,50 kN/m 
Spo�tená tíha nadlo�í Z = 0,00 kN/m 

Sednutí a nato�ení základu - mezivýsledky

Vrstv
a 

Po�átek Konec Mocnost Edef σσσσor ∆σ∆σ∆σ∆σz Sednutí 

�ís. [m] [m] [m] [MPa] [kPa] [kPa] [mm]

1 12,80 12,85 0,05 210,15 242,35 113,35 0,02

2 12,85 12,90 0,05 210,15 243,35 112,00 0,02

3 12,90 12,95 0,05 210,15 244,35 108,66 0,02

4 12,95 13,00 0,05 210,15 245,35 103,65 0,02

5 13,00 13,05 0,05 210,15 246,35 97,85 0,02

6 13,05 13,10 0,05 210,15 247,35 92,01 0,02

7 13,10 13,20 0,10 210,15 248,85 84,26 0,04

8 13,20 13,30 0,10 210,15 250,85 75,55 0,03

9 13,30 13,40 0,10 210,15 252,85 68,80 0,03

10 13,40 13,50 0,10 210,15 254,85 63,54 0,03

11 13,50 13,60 0,10 210,15 256,85 59,32 0,03

12 13,60 13,70 0,10 210,15 258,85 55,86 0,02

13 13,70 13,95 0,25 210,15 262,35 51,22 0,05

14 13,95 14,20 0,25 210,15 267,35 45,84 0,05

15 14,20 14,45 0,25 210,15 272,35 41,63 0,04

16 14,45 14,70 0,25 210,15 277,35 38,12 0,04

17 14,70 14,95 0,25 210,15 282,35 35,07 0,04

18 14,95 15,20 0,25 210,15 287,35 32,37 0,03

19 15,20 15,39 0,19 210,15 291,80 30,23 0,01

Sednutí st�edu délkové hrany = 0,5 mm
Sednutí st�edu �í�kové hrany 1 = 0,5 mm
Sednutí st�edu �í�kové hrany 2 = 0,5 mm

(1-hrana max.tla�ená; 2-hrana min.tla�ená) 
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Sednutí a nato�ení základu - výsledky 

Tuhost základu: 
Spo�tený vá�ený pr�m�rný modul p�etvárnosti Edef = 210,15 MPa 
Základ je ve sm�ru délky tuhý (k=3,66) 
Základ je ve sm�ru �í�ky tuhý (k=157,03) 

Celkové sednutí a nato�ení základu:
Sednutí základu = 0,6 mm 
Hloubka deforma�ní zóny = 2,59 m 

Nato�ení ve sm�ru �í�ky = 0,000 (tan*1000) 

  

Posouzení �ís. 6  
Sednutí a nato�ení základu - vstupní data 

Výpo�et proveden pro zat��ovací stav �íslo 12.(Ed, �ach 1 - provozní) 
Výpo�et proveden s uva�ováním koeficientu κ1 (vliv hloubky zalo�ení). 
Nap�tí v základové spá�e uva�ováno od upraveného terénu. 
  
Spo�tená vlastní tíha pasu G = 87,50 kN/m 
Spo�tená tíha nadlo�í Z = 0,00 kN/m 

Sednutí a nato�ení základu - mezivýsledky

Vrstv
a 

Po�átek Konec Mocnost Edef σσσσor ∆σ∆σ∆σ∆σz Sednutí 

�ís. [m] [m] [m] [MPa] [kPa] [kPa] [mm]

1 12,80 12,85 0,05 210,15 242,35 113,35 0,02

2 12,85 12,90 0,05 210,15 243,35 112,00 0,02

3 12,90 12,95 0,05 210,15 244,35 108,66 0,02

4 12,95 13,00 0,05 210,15 245,35 103,65 0,02

5 13,00 13,05 0,05 210,15 246,35 97,85 0,02

6 13,05 13,10 0,05 210,15 247,35 92,01 0,02

7 13,10 13,20 0,10 210,15 248,85 84,26 0,04

8 13,20 13,30 0,10 210,15 250,85 75,55 0,03

9 13,30 13,40 0,10 210,15 252,85 68,80 0,03

10 13,40 13,50 0,10 210,15 254,85 63,54 0,03

11 13,50 13,60 0,10 210,15 256,85 59,32 0,03

12 13,60 13,70 0,10 210,15 258,85 55,86 0,02

13 13,70 13,95 0,25 210,15 262,35 51,22 0,05

14 13,95 14,20 0,25 210,15 267,35 45,84 0,05

15 14,20 14,45 0,25 210,15 272,35 41,63 0,04

16 14,45 14,70 0,25 210,15 277,35 38,12 0,04

17 14,70 14,95 0,25 210,15 282,35 35,07 0,04

18 14,95 15,20 0,25 210,15 287,35 32,37 0,03

19 15,20 15,39 0,19 210,15 291,80 30,23 0,01

Sednutí st�edu délkové hrany = 0,5 mm
Sednutí st�edu �í�kové hrany 1 = 0,5 mm
Sednutí st�edu �í�kové hrany 2 = 0,5 mm
(1-hrana max.tla�ená; 2-hrana min.tla�ená) 
  
Sednutí a nato�ení základu - výsledky
Tuhost základu: 
Spo�tený vá�ený pr�m�rný modul p�etvárnosti Edef = 210,15 MPa 
Základ je ve sm�ru délky tuhý (k=3,66) 
Základ je ve sm�ru �í�ky tuhý (k=157,03) 
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Celkové sednutí a nato�ení základu:
Sednutí základu = 0,6 mm 
Hloubka deforma�ní zóny = 2,59 m 

Nato�ení ve sm�ru �í�ky = 0,000 (tan*1000) 

  

Posouzení �ís. 7  
Sednutí a nato�ení základu - vstupní data 

Výpo�et proveden pro zat��ovací stav �íslo 14.(Ed, �ach 3 - provozní) 
Výpo�et proveden s uva�ováním koeficientu κ1 (vliv hloubky zalo�ení). 
Nap�tí v základové spá�e uva�ováno od upraveného terénu. 
  
Spo�tená vlastní tíha pasu G = 87,50 kN/m 
Spo�tená tíha nadlo�í Z = 0,00 kN/m 

Sednutí a nato�ení základu - mezivýsledky

Vrstv
a 

Po�átek Konec Mocnost Edef σσσσor ∆σ∆σ∆σ∆σz Sednutí 

�ís. [m] [m] [m] [MPa] [kPa] [kPa] [mm]

1 12,80 12,85 0,05 210,15 242,35 314,35 0,07

2 12,85 12,90 0,05 210,15 243,35 310,61 0,07

3 12,90 12,95 0,05 210,15 244,35 301,34 0,06

4 12,95 13,00 0,05 210,15 245,35 287,43 0,06

5 13,00 13,05 0,05 210,15 246,35 271,35 0,06

6 13,05 13,10 0,05 210,15 247,35 255,17 0,05

7 13,10 13,20 0,10 210,15 248,85 233,66 0,10

8 13,20 13,30 0,10 210,15 250,85 209,51 0,09

9 13,30 13,40 0,10 210,15 252,85 190,80 0,08

10 13,40 13,50 0,10 210,15 254,85 176,20 0,08

11 13,50 13,60 0,10 210,15 256,85 164,52 0,07

12 13,60 13,70 0,10 210,15 258,85 154,91 0,07

13 13,70 13,95 0,25 210,15 262,35 142,05 0,15

14 13,95 14,20 0,25 210,15 267,35 127,14 0,14

15 14,20 14,45 0,25 210,15 272,35 115,46 0,12

16 14,45 14,70 0,25 210,15 277,35 105,71 0,11

17 14,70 14,95 0,25 210,15 282,35 97,26 0,10

18 14,95 15,20 0,25 210,15 287,35 89,76 0,10

19 15,20 15,70 0,50 210,15 294,85 80,12 0,17

20 15,70 16,20 0,50 210,15 304,85 68,96 0,15

21 16,20 16,70 0,50 210,15 314,85 59,68 0,13

22 16,70 17,20 0,50 210,15 324,85 51,92 0,11

23 17,20 17,70 0,50 210,15 334,85 45,41 0,10

24 17,70 18,20 0,50 210,15 344,85 39,93 0,09

25 18,20 18,45 0,25 210,15 352,32 36,45 0,01

Sednutí st�edu délkové hrany = 2,1 mm
Sednutí st�edu �í�kové hrany 1 = 2,7 mm
Sednutí st�edu �í�kové hrany 2 = 1,5 mm

(1-hrana max.tla�ená; 2-hrana min.tla�ená) 
  
Sednutí a nato�ení základu - výsledky
Tuhost základu: 
Spo�tený vá�ený pr�m�rný modul p�etvárnosti Edef = 210,15 MPa 
Základ je ve sm�ru délky tuhý (k=3,66) 
Základ je ve sm�ru �í�ky tuhý (k=157,03) 
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Celkové sednutí a nato�ení základu:
Sednutí základu = 2,3 mm 
Hloubka deforma�ní zóny = 5,65 m 

Nato�ení ve sm�ru �í�ky = 0,350 (tan*1000) 

  

Posouzení �ís. 8  
Sednutí a nato�ení základu - vstupní data 

Výpo�et proveden s automatickým výb�rem nejnep�ízniv�j�ích zat��ovacích stav�. 
Výpo�et proveden s uva�ováním koeficientu κ1 (vliv hloubky zalo�ení). 
Nap�tí v základové spá�e uva�ováno od upraveného terénu. 
  
Spo�tená vlastní tíha pasu G = 87,50 kN/m 
Spo�tená tíha nadlo�í Z = 0,00 kN/m 

Sednutí a nato�ení základu - mezivýsledky

Vrstv
a 

Po�átek Konec Mocnost Edef σσσσor ∆σ∆σ∆σ∆σz Sednutí 

�ís. [m] [m] [m] [MPa] [kPa] [kPa] [mm]

1 12,80 12,85 0,05 210,15 242,35 697,57 0,15

2 12,85 12,90 0,05 210,15 243,35 689,26 0,15

3 12,90 12,95 0,05 210,15 244,35 668,69 0,14

4 12,95 13,00 0,05 210,15 245,35 637,83 0,14

5 13,00 13,05 0,05 210,15 246,35 602,15 0,13

6 13,05 13,10 0,05 210,15 247,35 566,24 0,12

7 13,10 13,20 0,10 210,15 248,85 518,50 0,22

8 13,20 13,30 0,10 210,15 250,85 464,91 0,20

9 13,30 13,40 0,10 210,15 252,85 423,40 0,18

10 13,40 13,50 0,10 210,15 254,85 390,99 0,17

11 13,50 13,60 0,10 210,15 256,85 365,07 0,16

12 13,60 13,70 0,10 210,15 258,85 343,76 0,15

13 13,70 13,95 0,25 210,15 262,35 315,22 0,34

14 13,95 14,20 0,25 210,15 267,35 282,12 0,30

15 14,20 14,45 0,25 210,15 272,35 256,21 0,27

16 14,45 14,70 0,25 210,15 277,35 234,58 0,25

17 14,70 14,95 0,25 210,15 282,35 215,82 0,23

18 14,95 15,20 0,25 210,15 287,35 199,18 0,21

19 15,20 15,70 0,50 210,15 294,85 177,79 0,38

20 15,70 16,20 0,50 210,15 304,85 153,02 0,33

21 16,20 16,70 0,50 210,15 314,85 132,43 0,28

22 16,70 17,20 0,50 210,15 324,85 115,21 0,25

23 17,20 17,70 0,50 210,15 334,85 100,76 0,22

24 17,70 18,20 0,50 210,15 344,85 88,60 0,19

25 18,20 19,20 1,00 210,15 359,85 74,30 0,32

26 19,20 20,20 1,00 210,15 379,85 59,19 0,25

27 20,20 20,40 0,20 210,15 391,85 51,85 0,04

28 20,40 21,20 0,80 210,15 401,85 47,08 0,16

29 21,20 21,45 0,25 210,15 412,31 42,37 0,01

Sednutí st�edu délkové hrany = 5,4 mm
Sednutí st�edu �í�kové hrany 1 = 7,0 mm
Sednutí st�edu �í�kové hrany 2 = 3,8 mm

(1-hrana max.tla�ená; 2-hrana min.tla�ená) 
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Sednutí a nato�ení základu - výsledky 

Tuhost základu: 
Spo�tený vá�ený pr�m�rný modul p�etvárnosti Edef = 210,15 MPa 
Základ je ve sm�ru délky tuhý (k=3,66) 
Základ je ve sm�ru �í�ky tuhý (k=157,03) 

Celkové sednutí a nato�ení základu:
Sednutí základu = 5,9 mm 
Hloubka deforma�ní zóny = 8,65 m 

Nato�ení ve sm�ru �í�ky = 0,917 (tan*1000) 

  
Název : 2.MS Fáze : 1; Výpo�et : 8
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Dimenzace �ís. 1  
Výpo�et proveden s automatickým výb�rem nejnep�ízniv�j�ích zat��ovacích stav�. 
  
Posouzení podélné výztu�e základu ve sm�ru x

Profil vlo�ky = 25,0 mm 
Po�et vlo�ek = 10
Krytí výztu�e = 50,0 mm 
�í�ka pr��ezu = 1,00 m 
Vý�ka pr��ezu = 1,00 m 

Stupe� vyztu�ení ρ = 0,52 % > 0,15 % = ρmin

Poloha neutrálné osy x = 0,13 m < 0,58 m = xmax

Moment na mezi únosnosti MRd = 1886,97 kNm > 1564,44 kNm = MEd

Pr��ez VYHOVUJE. 
  
Posouzení patky na protla�ení

Profil ohybu = 25,0 mm 
Po�et ohyb� = 5,00
Úhel sklonu ohyb� = 45,00 ° 

Normálová síla v sloupu = 2914,08 kN 
  
Tlaková diagonála na obvodu sloupu

Síla p�enesená rozná�ením do zákl. p�dy  = 416,30 kN 
Síla p�ená�ená smykovou pevností �B   = 2497,78 kN 
Uva�ovaný obvod sloupu u0 = 2,00 m 
Smykové nap�tí na obvodu sloupu vEd,max = 2,27 MPa 
Únosnost tlakové diagonály na obvodu sloupu vRd,max = 5,28 MPa 

Kritický pr��ez se smykovou výztu�í

Síla p�enesená rozná�ením do zákl. p�dy  = 2058,49 kN 
Síla p�ená�ená smykovou pevností �B   = 855,59 kN 
Vzdálenost pr��ezu od sloupu  = 0,47 m 
Délka pr��ezu ucr = 1,00 m 
Smykové nap�tí na pr��ezu vEd = 1,56 MPa 
Únosnost vyztu�eného pr��ezu vRd,cs = 1,82 MPa 

vEd < vRd,cs => PR�	EZ VYHOVUJE 

Patka na protla�ení VYHOVUJE 
  
Název : Dimenzování Fáze : 1; Dimenzace : 1
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Posouzení piloty 

Vstupní data 
Projekt

Akce : Diplomová práce 
�ást : 9.3.3 Piloty pod pravou bo�ní st�nou 
Popis : Návrh, posouzení a optimalizace obloukové konstrukce 
Autor : Bc. Martin Herka 
Datum : 7.1.2014 

Název : Projekt Fáze : 1
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Nastavení 

(zadané pro aktuální úlohu) 
Materiály a normy

Betonové konstrukce : EN 1992-1-1 (EC2) 
Sou�initele EN 1992-1-1 : �eská republika 

Piloty

Výpo�et pro odvodn�né podmínky : NAVFAC DM 7.2 
Zat��ovací k�ivka : nelineární (Masopust) 
Metodika posouzení : výpo�et podle EN1997 
Návrhový p�ístup : 2 - redukce zatí�ení a odporu 

Sou�initele redukce zatí�ení (F)

Trvalá návrhová situace

Nep�íznivé P�íznivé 

Stálé zatí�ení : γG = 1,35 [�] 1,00 [�] 

Sou�initele redukce odporu (R)

Trvalá návrhová situace

Sou�initel redukce odporu na plá�ti : γs = 1,10 [�] 

Sou�initel redukce odporu na pat� : γb = 1,10 [�] 

Sou�initel redukce únosnosti ta�ené piloty : γst = 1,15 [�] 
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Parametry zemin

T�ída F1, konzistence tuhá
Objemová tíha : γ = 19,00 kN/m3

Poissonovo �íslo : ν = 0,35
Edometrický modul : Eoed = 24,00 MPa 
Obj.tíha sat.zeminy : γsat = 19,00 kN/m3

Úhel rozná�ení : β = 29,00 ° 
Úhel vnit�ního t�ení : ϕef = 29,00 ° 
  
T�ída S5
Objemová tíha : γ = 18,50 kN/m3

Poissonovo �íslo : ν = 0,35
Edometrický modul : Eoed = 12,50 MPa 
Obj.tíha sat.zeminy : γsat = 19,00 kN/m3

Úhel rozná�ení : β = 27,00 ° 
Úhel vnit�ního t�ení : ϕef = 27,00 ° 
  
T�ída S4
Objemová tíha : γ = 18,00 kN/m3

Poissonovo �íslo : ν = 0,30
Edometrický modul : Eoed = 13,50 MPa 
Obj.tíha sat.zeminy : γsat = 19,00 kN/m3

Úhel rozná�ení : β = 29,00 ° 
Úhel vnit�ního t�ení : ϕef = 29,00 ° 

  
T�ída G4
Objemová tíha : γ = 19,00 kN/m3

Poissonovo �íslo : ν = 0,30
Edometrický modul : Eoed = 94,50 MPa 
Obj.tíha sat.zeminy : γsat = 19,00 kN/m3

Úhel rozná�ení : β = 32,50 ° 
Úhel vnit�ního t�ení : ϕef = 32,50 ° 

  
T�ída G2, ulehlá
Objemová tíha : γ = 20,00 kN/m3

Poissonovo �íslo : ν = 0,20
Edometrický modul : Eoed = 233,50 MPa 
Obj.tíha sat.zeminy : γsat = 21,00 kN/m3

Úhel rozná�ení : β = 38,50 ° 
Úhel vnit�ního t�ení : ϕef = 38,50 ° 
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Geometrie 

Profil piloty: kruhová 
Rozm�ry
Pr�m�r d = 0,90 m 
Délka l = 5,00 m 

Umíst�ní
Vysazení h = 0,00 m 
Hloubka upraveného terénu hz = 11,80 m 

Typ technologie: Vrtané piloty 
  
Název : Geometrie Fáze : 1
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Modul reakce podlo�í uva�ován jako konstantní. 
  
Materiál konstrukce 

Objemová tíha γ = 25,00 kN/m3

Výpo�et betonových konstrukcí proveden podle normy EN 1992-1-1 (EC2). 

Beton : C 30/37 
Válcová pevnost v tlaku fck = 30,00 MPa 
Pevnost v tahu fctm = 2,90 MPa 
Modul pru�nosti Ecm = 33000,00 MPa 
Modul pru�nosti ve smyku G = 13750,00 MPa 

Ocel podélná : B500 
Mez kluzu fyk = 500,00 MPa 
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Geologický profil a p�i�azení zemin

�íslo
Vrstva

P�i�azená zemina Vzorek 
[m]

1 1,50 T�ída F1, konzistence tuhá 

2 4,90 T�ída S5 

3 0,80 T�ída S4 

4 2,20 T�ída G4 

5 10,00 T�ída G2, ulehlá 

6 - T�ída G2, ulehlá 

Název : Profil a p�i�azení Fáze : 1
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Zatí�ení 

  

�íslo
Zatí�ení 

Název Typ
N Mx My Hx Hy

nové
zm�n

a 
[kN] [kNm] [kNm] [kN] [kN] 

1 ANO  Ed, g0 
Návr
hové

291,57 0,00 65,77 -21,14 0,00

2 ANO
Ed, 
montá�
ní 

Návr
hové

772,02 0,00 -427,00 631,02 0,00

3 ANO  Ed, t0 
Návr
hové

772,02 0,00 -427,00 631,02 0,00

4 ANO  Ed, tn 
Návr
hové

1014,6
1

0,00 -952,03 1070,72 0,00

5 ANO
Ed, 
�ach 1 

Návr
hové

1743,3
1

0,00 -84,17 319,41 0,00

6 ANO
Ed, 
�ach 2 

Návr
hové

119,71 0,00 -79,89 71,10 0,00

7 ANO
Ed, 
�ach 3 

Návr
hové

406,07 0,00 -263,68 174,61 0,00

Celkové nastavení výpo�tu 

Výpo�et svislé únosnosti : analytické �e�ení 
Typ výpo�tu : výpo�et pro odvodn�né podmínky 
  
Nastavení výpo�tu fáze 

Návrhová situace : trvalá 
Metodika posouzení : bez redukce vstupních dat 
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Posouzení �ís. 1  
Posouzení svislé únosnosti piloty, metoda NAVFAC DM 7.2 - mezivýsledky 

Výpo�et únosnosti v pat�: 
Zemina pod patou piloty je nesoudr�ná   
Sou�initel únosnosti Nq = 51,50
Plocha p�í�ného �ezu piloty Ap = 6,36E-01 m2

Únosnost na plá�ti piloty: 
  

Hloubka Mocnost cud αααα kdc  δδδδ σσσσor Rsi

[m] [m] [kPa] [�] [�] [°] [kPa] [kN]

0,90 0,90 - - 1,64 28,88 9,00 18,79

5,00 4,10 - - 1,64 28,88 18,00 171,15

Posouzení svislé únosnosti : NAVFAC DM 7.2 

Výpo�et proveden pro zat��ovací stav �íslo 1. (Ed, g0) 
Sou�initel výpo�tu kritické hloubky kdc = 1,00 

Posouzení tla�ené piloty: 
  
Únosnost piloty na plá�ti Rs = 189,94 kN 
Únosnost piloty v pat� Rb = 2978,44 kN 
    
Únosnost piloty Rc = 3168,38 kN 
Extrémní svislá síla Vd = 398,92 kN 

Rc = 3168,38 kN > 398,92 kN = Vd

Svislá únosnost piloty VYHOVUJE 
  

Posouzení �ís. 2  
Posouzení svislé únosnosti piloty, metoda NAVFAC DM 7.2 - mezivýsledky 

Výpo�et únosnosti v pat�: 
Zemina pod patou piloty je nesoudr�ná   
Sou�initel únosnosti Nq = 51,50
Plocha p�í�ného �ezu piloty Ap = 6,36E-01 m2

Únosnost na plá�ti piloty: 
  

Hloubka Mocnost cud αααα kdc  δδδδ σσσσor Rsi

[m] [m] [kPa] [�] [�] [°] [kPa] [kN]

0,90 0,90 - - 1,64 28,88 9,00 18,79

5,00 4,10 - - 1,64 28,88 18,00 171,15

Posouzení svislé únosnosti : NAVFAC DM 7.2 

Výpo�et proveden pro zat��ovací stav �íslo 2. (Ed, montá�ní) 
Sou�initel výpo�tu kritické hloubky kdc = 1,00 

Posouzení tla�ené piloty: 
  
Únosnost piloty na plá�ti Rs = 189,94 kN 
Únosnost piloty v pat� Rb = 2978,44 kN 
    
Únosnost piloty Rc = 3168,38 kN 
Extrémní svislá síla Vd = 879,37 kN 
Rc = 3168,38 kN > 879,37 kN = Vd

Svislá únosnost piloty VYHOVUJE 
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Posouzení �ís. 3  
Posouzení svislé únosnosti piloty, metoda NAVFAC DM 7.2 - mezivýsledky 

Výpo�et únosnosti v pat�: 
Zemina pod patou piloty je nesoudr�ná   
Sou�initel únosnosti Nq = 51,50
Plocha p�í�ného �ezu piloty Ap = 6,36E-01 m2

Únosnost na plá�ti piloty: 
  

Hloubka Mocnost cud αααα kdc  δδδδ σσσσor Rsi

[m] [m] [kPa] [�] [�] [°] [kPa] [kN]

0,90 0,90 - - 1,64 28,88 9,00 18,79

5,00 4,10 - - 1,64 28,88 18,00 171,15

Posouzení svislé únosnosti : NAVFAC DM 7.2 

Výpo�et proveden pro zat��ovací stav �íslo 3. (Ed, t0) 
Sou�initel výpo�tu kritické hloubky kdc = 1,00 

Posouzení tla�ené piloty: 
  
Únosnost piloty na plá�ti Rs = 189,94 kN 
Únosnost piloty v pat� Rb = 2978,44 kN 
    
Únosnost piloty Rc = 3168,38 kN 
Extrémní svislá síla Vd = 879,37 kN 

Rc = 3168,38 kN > 879,37 kN = Vd

Svislá únosnost piloty VYHOVUJE 
  

Posouzení �ís. 4  
Posouzení svislé únosnosti piloty, metoda NAVFAC DM 7.2 - mezivýsledky 

Výpo�et únosnosti v pat�: 
Zemina pod patou piloty je nesoudr�ná   
Sou�initel únosnosti Nq = 51,50
Plocha p�í�ného �ezu piloty Ap = 6,36E-01 m2

Únosnost na plá�ti piloty: 
  

Hloubka Mocnost cud αααα kdc  δδδδ σσσσor Rsi

[m] [m] [kPa] [�] [�] [°] [kPa] [kN]

0,90 0,90 - - 1,64 28,88 9,00 18,79

5,00 4,10 - - 1,64 28,88 18,00 171,15

Posouzení svislé únosnosti : NAVFAC DM 7.2 

Výpo�et proveden pro zat��ovací stav �íslo 4. (Ed, tn) 
Sou�initel výpo�tu kritické hloubky kdc = 1,00 

Posouzení tla�ené piloty: 
  
Únosnost piloty na plá�ti Rs = 189,94 kN 
Únosnost piloty v pat� Rb = 2978,44 kN 
    
Únosnost piloty Rc = 3168,38 kN 
Extrémní svislá síla Vd = 1121,96 kN 
Rc = 3168,38 kN > 1121,96 kN = Vd

Svislá únosnost piloty VYHOVUJE 
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Posouzení �ís. 5 
Posouzení svislé únosnosti piloty, metoda NAVFAC DM 7.2 - mezivýsledky 

Výpo�et únosnosti v pat�: 
Zemina pod patou piloty je nesoudr�ná   
Sou�initel únosnosti Nq = 51,50
Plocha p�í�ného �ezu piloty Ap = 6,36E-01 m2

Únosnost na plá�ti piloty: 
  

Hloubka Mocnost cud αααα kdc  δδδδ σσσσor Rsi

[m] [m] [kPa] [�] [�] [°] [kPa] [kN]

0,90 0,90 - - 1,64 28,88 9,00 18,79

5,00 4,10 - - 1,64 28,88 18,00 171,15

Posouzení svislé únosnosti : NAVFAC DM 7.2 

Výpo�et proveden pro zat��ovací stav �íslo 5. (Ed, �ach 1) 
Sou�initel výpo�tu kritické hloubky kdc = 1,00 

Posouzení tla�ené piloty: 
  
Únosnost piloty na plá�ti Rs = 189,94 kN 
Únosnost piloty v pat� Rb = 2978,44 kN 
    
Únosnost piloty Rc = 3168,38 kN 
Extrémní svislá síla Vd = 1850,66 kN 

Rc = 3168,38 kN > 1850,66 kN = Vd

Svislá únosnost piloty VYHOVUJE 
  

Posouzení �ís. 6  
Posouzení svislé únosnosti piloty, metoda NAVFAC DM 7.2 - mezivýsledky 

Výpo�et únosnosti v pat�: 
Zemina pod patou piloty je nesoudr�ná   
Sou�initel únosnosti Nq = 51,50
Plocha p�í�ného �ezu piloty Ap = 6,36E-01 m2

Únosnost na plá�ti piloty: 
  

Hloubka Mocnost cud αααα kdc  δδδδ σσσσor Rsi

[m] [m] [kPa] [�] [�] [°] [kPa] [kN]

0,90 0,90 - - 1,64 28,88 9,00 18,79

5,00 4,10 - - 1,64 28,88 18,00 171,15

Posouzení svislé únosnosti : NAVFAC DM 7.2 

Výpo�et proveden pro zat��ovací stav �íslo 6. (Ed, �ach 2) 
Sou�initel výpo�tu kritické hloubky kdc = 1,00 

Posouzení tla�ené piloty: 
  
Únosnost piloty na plá�ti Rs = 189,94 kN 
Únosnost piloty v pat� Rb = 2978,44 kN 
    
Únosnost piloty Rc = 3168,38 kN 
Extrémní svislá síla Vd = 227,06 kN 
Rc = 3168,38 kN > 227,06 kN = Vd

Svislá únosnost piloty VYHOVUJE 
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Posouzení �ís. 7 
Posouzení svislé únosnosti piloty, metoda NAVFAC DM 7.2 - mezivýsledky 

Výpo�et únosnosti v pat�: 
Zemina pod patou piloty je nesoudr�ná   
Sou�initel únosnosti Nq = 51,50
Plocha p�í�ného �ezu piloty Ap = 6,36E-01 m2

Únosnost na plá�ti piloty: 
  

Hloubka Mocnost cud αααα kdc  δδδδ σσσσor Rsi

[m] [m] [kPa] [�] [�] [°] [kPa] [kN]

0,90 0,90 - - 1,64 28,88 9,00 18,79

5,00 4,10 - - 1,64 28,88 18,00 171,15

Posouzení svislé únosnosti : NAVFAC DM 7.2 

Výpo�et proveden pro zat��ovací stav �íslo 7. (Ed, �ach 3) 
Sou�initel výpo�tu kritické hloubky kdc = 1,00 

Posouzení tla�ené piloty: 
  
Únosnost piloty na plá�ti Rs = 189,94 kN 
Únosnost piloty v pat� Rb = 2978,44 kN 
    
Únosnost piloty Rc = 3168,38 kN 
Extrémní svislá síla Vd = 513,42 kN 

Rc = 3168,38 kN > 513,42 kN = Vd

Svislá únosnost piloty VYHOVUJE 
  

Posouzení �ís. 8  
Posouzení svislé únosnosti piloty, metoda NAVFAC DM 7.2 - mezivýsledky 

Výpo�et únosnosti v pat�: 
Zemina pod patou piloty je nesoudr�ná   
Sou�initel únosnosti Nq = 51,50
Plocha p�í�ného �ezu piloty Ap = 6,36E-01 m2

Únosnost na plá�ti piloty: 
  

Hloubka Mocnost cud αααα kdc  δδδδ σσσσor Rsi

[m] [m] [kPa] [�] [�] [°] [kPa] [kN]

0,90 0,90 - - 1,64 28,88 9,00 18,79

5,00 4,10 - - 1,64 28,88 18,00 171,15

Posouzení svislé únosnosti : NAVFAC DM 7.2 

Výpo�et proveden s automatickým výb�rem nejnep�ízniv�j�ích zat��ovacích stav�. 
Sou�initel výpo�tu kritické hloubky kdc = 1,00 
Posouzení tla�ené piloty: 
Nejnep�ízniv�j�í zat��ovací stav �íslo 5. (Ed, �ach 1) 
  
Únosnost piloty na plá�ti Rs = 189,94 kN 
Únosnost piloty v pat� Rb = 2978,44 kN 
    
Únosnost piloty Rc = 3168,38 kN 
Extrémní svislá síla Vd = 1850,66 kN 
Rc = 3168,38 kN > 1850,66 kN = Vd

Svislá únosnost piloty VYHOVUJE 
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Název : Sv. únosn. Fáze : 1; Posouzení : 8
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Posouzení �ís. 1  
Výpo�et zat��ovací k�ivky piloty - vstupní data

Vrstv
a 

Po�átek Konec Mocnost Es Sou�initel Sou�initel 

�íslo [m] [m] [m] [MPa] a b

1 0,00 5,00 5,00 15,00 20,00 20,00

Uva�ovat zatí�ení : u�itné 
Sou�initel vlivu ochrany d�íku m2 = 1,00 
Limitní sedání piloty slim = 25,0 mm 
Regresní sou�initel e = 0,00 
Regresní sou�initel f = 0,00 
  
Výpo�et zat��ovací k�ivky piloty - mezivýsledky

Mezní síla na plá�ti piloty Rsy = 126,67 kN 
Velikost nap�tí na pat� p�i Rsy q0 = 0,00 kPa 
Pr�m�rné plá��ové t�ení qs = 12,80 kPa 
Pr�m�rný se�nový modul deformace Es = 15,00 MPa 
Sou�initel p�enosu zatí�ení do paty β = 0,00
    
P�í�inkové sou�initele sedání :   
Základni - závislý na pom�ru l/d I1 = 0,19
Sou�initel vlivu tuhosti piloty Rk = 1,00
Sou�initel vlivu nestla�itelné vrstvy Rh = 1,00
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Body zat��ovací k�ivky

Sednutí Zatí�ení

[mm] [kN]

0,0 0,00

2,5 126,67

5,0 126,67

7,5 126,67

10,0 126,67

12,5 126,67

15,0 126,67

17,5 126,67

20,0 126,67

22,5 126,67

25,0 126,67

Výpo�et zat��ovací k�ivky piloty - výsledky

Zatí�ení na mezi mobilizace plá��.t�ení Ryu = 126,67 kN 
Velikost sedání odpovídající síle Ryu sy = 1,8 mm 
    
Únosnosti odpovídající sednutí 25 mm :   
Únosnost paty Rbu = 0,00 kN 
Celková únosnost Rc = 126,67 kN 

  
Název : Sedání Fáze : 1; Posouzení : 1
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Posouzení �ís. 1  
Vstupní data pro výpo�et vodorovné únosnosti piloty 

Výpo�et proveden s automatickým výb�rem nejnep�ízniv�j�ích zat��ovacích stav�. 
Vodorovná únosnost posouzena ve sm�ru maximálního ú�inku zatí�ení. 
  
Pr�b�hy vnit�ních sil a deformace piloty 

Pr�b�h deformací a vnit�ních sil po pilot� - maximální hodnoty: 
Vzdál. Modul k Deformace Pooto�. Nap�tí Pos.síla Moment

[m] [MN/m3] [mm] [mRad] [kPa] [kN] [kNm] 

0.00 0.00 0.36 5.62 1494.39 21.14 952.03 

0.25 135.19 0.31 5.37 1308.50 10.92 1179.44 

0.50 135.19 0.26 5.07 1131.94 2.29 1333.21 

0.75 135.19 0.21 4.75 965.94 -4.88 1423.25 

1.00 135.19 0.17 4.41 811.22 19.35 1458.91 

1.25 135.19 0.13 4.06 668.06 120.53 1448.88 

1.50 135.19 0.10 3.73 536.40 255.82 1401.22 

1.75 135.19 0.07 3.41 415.85 362.74 1323.34 

2.00 135.19 0.04 3.11 305.81 443.74 1222.01 

2.25 135.19 0.02 2.83 205.48 501.09 1103.44 

2.50 135.19 -0.00 2.59 113.91 536.86 973.26 

2.75 135.19 0.03 2.38 30.07 552.92 836.65 

3.00 135.19 0.35 2.20 5.34 550.89 698.31 

3.25 135.19 0.88 2.05 7.45 532.14 562.59 

3.50 135.19 1.38 1.93 9.38 497.79 433.54 

3.75 135.19 1.85 1.84 11.18 448.74 314.92 

4.00 135.19 2.30 1.78 12.89 385.65 210.34 

4.25 135.19 2.74 1.74 14.54 309.00 123.23 

4.50 135.19 3.17 1.72 16.15 219.08 56.94 

4.75 135.19 3.60 1.71 17.74 116.06 14.78 

5.00 135.19 4.03 1.71 19.33 0.00 0.00 

Pr�b�h deformací a vnit�ních sil po pilot� - minimální hodnoty: 
Vzdál. Modul k Deformace Pooto�. Nap�tí Pos.síla Moment

[m] [MN/m3] [mm] [mRad] [kPa] [kN] [kNm] 

0.00 0.00 -11.05 -0.23 -49.14 -1070.72 -65.77 

0.25 135.19 -9.68 -0.21 -41.80 -755.55 -69.74 

0.50 135.19 -8.37 -0.19 -35.01 -481.19 -71.36 

0.75 135.19 -7.15 -0.18 -28.79 -245.39 -71.01 

1.00 135.19 -6.00 -0.16 -23.14 -63.02 -69.04 

1.25 135.19 -4.94 -0.14 -18.03 -19.14 -65.76 

1.50 135.19 -3.97 -0.13 -13.44 -18.86 -61.46 

1.75 135.19 -3.08 -0.11 -9.34 -21.41 -56.41 

2.00 135.19 -2.26 -0.10 -5.69 -23.10 -50.83 

2.25 135.19 -1.52 -0.09 -2.45 -24.01 -44.92 

2.50 135.19 -0.84 -0.08 0.44 -24.23 -38.88 

2.75 135.19 -0.22 -0.07 -3.44 -23.83 -32.86 

3.00 135.19 -0.04 -0.07 -47.12 -22.89 -27.01 

3.25 135.19 -0.06 -0.06 -118.75 -21.44 -21.46 

3.50 135.19 -0.07 -0.06 -185.91 -19.55 -16.33 

3.75 135.19 -0.08 -0.05 -249.61 -17.23 -11.72 

4.00 135.19 -0.10 -0.05 -310.81 -14.52 -7.74 

4.25 135.19 -0.11 -0.05 -370.31 -11.44 -4.49 
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Vzdál. Modul k Deformace Pooto�. Nap�tí Pos.síla Moment

[m] [MN/m3] [mm] [mRad] [kPa] [kN] [kNm] 
4.50 135.19 -0.12 -0.05 -428.83 -7.98 -2.06 

4.75 135.19 -0.13 -0.05 -486.87 -4.17 -0.53 

5.00 135.19 -0.14 -0.05 -544.78 -0.00 -0.00 

Maximální vnit�ní síly a deformace:

Max.deformace piloty = 11,1 mm 
Max.posouvající síla = 1070,72 kN 
Maximální moment = 1458,91 kNm 

Dimenzace výztu�e: 

Vyztu�ení - 16 ks profil 30,0 mm; krytí 40,0 mm 
Typ konstrukce (stupn� vyztu�ení) : pilota 

Stupe� vyztu�ení ρ = 1,778 % > 0,432 % = ρmin

Zatí�ení : NEd = -1014,61 kN (tlak) ; MEd = 1458,91 kNm 
Únosnost : NRd = -1301,84 kN; MRd = 1871,91 kNm 

Navr�ená výztu� piloty VYHOVUJE 

  
Název : Vod. únosn. Fáze : 1; Posouzení : 1
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Posouzení skupiny pilot 

Vstupní data 
Projekt

Akce : Diplomová práce 
�ást : 9.3.4 Základ na skupin� pilot pro �ikmé vzp�ry vlevo 
Popis : Návrh, posouzení a optimalizace obloukové konstrukce 
Autor : Bc. Martin Herka 
Datum : 7.1.2014 

Název : Projekt Fáze : 1
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Nastavení 

(zadané pro aktuální úlohu) 

Materiály a normy

Betonové konstrukce : EN 1992-1-1 (EC2) 
Sou�initele EN 1992-1-1 : �eská republika 
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Skupina pilot

Výpo�et pro odvodn�né podmínky : �SN 73 1002 
Ú�innost skupiny pilot : La Barré (�SN 73 1002) 
Metodika posouzení : výpo�et podle EN1997 
Návrhový p�ístup : 2 - redukce zatí�ení a odporu 

Sou�initele redukce zatí�ení (F)

Trvalá návrhová situace

Nep�íznivé P�íznivé 

Stálé zatí�ení : γG = 1,35 [�] 1,00 [�] 

Sou�initele redukce odporu (R)

Trvalá návrhová situace

Sou�initel redukce odporu na plá�ti : γs = 1,10 [�] 

Sou�initel redukce odporu na pat� : γb = 1,10 [�] 

Parametry zemin

T�ída F1, konzistence tuhá
Objemová tíha : γ = 19,00 kN/m3

Úhel vnit�ního t�ení : ϕef = 29,00 ° 
Soudr�nost zeminy : cef = 8,00 kPa 
Edometrický modul : Eoed = 24,00 MPa 
Obj.tíha sat.zeminy : γsat = 19,00 kN/m3

  
T�ída S5
Objemová tíha : γ = 18,50 kN/m3

Úhel vnit�ního t�ení : ϕef = 27,00 ° 

Soudr�nost zeminy : cef = 8,00 kPa 
Edometrický modul : Eoed = 12,50 MPa 
Obj.tíha sat.zeminy : γsat = 19,00 kN/m3

  
T�ída S4
Objemová tíha : γ = 18,00 kN/m3

Úhel vnit�ního t�ení : ϕef = 29,00 ° 

Soudr�nost zeminy : cef = 5,00 kPa 
Edometrický modul : Eoed = 13,50 MPa 
Obj.tíha sat.zeminy : γsat = 19,00 kN/m3

  
T�ída G4
Objemová tíha : γ = 19,00 kN/m3

Úhel vnit�ního t�ení : ϕef = 32,50 ° 

Soudr�nost zeminy : cef = 4,00 kPa 
Edometrický modul : Eoed = 94,50 MPa 
Obj.tíha sat.zeminy : γsat = 19,00 kN/m3

  
T�ída G2, ulehlá
Objemová tíha : γ = 20,00 kN/m3

Úhel vnit�ního t�ení : ϕef = 38,50 ° 
Soudr�nost zeminy : cef = 0,00 kPa 
Edometrický modul : Eoed = 233,50 MPa 
Obj.tíha sat.zeminy : γsat = 21,00 kN/m3
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Konstrukce

     
     
�í�ka základové desky bx = 3,00 m 

by = 3,00 m 
Pr�m�r piloty d = 0,60 m 
Po�et pilot nx = 2

ny = 2
Osová vzdálenost sx = 1,50 m 

sy = 1,50 m 

Název : Konstrukce Fáze : 1
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Geometrie

     
     
Hloubka zalo�ení hz = 14,20 m 
Vysazení piloty h = 0,00 m 
Tlou��ka základové desky t = 0,80 m 
Délka pilot l = 10,00 m 

Název : Geometrie Fáze : 1
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Materiál konstrukce 

Objemová tíha γ = 25,00 kN/m3

Výpo�et betonových konstrukcí proveden podle normy EN 1992-1-1 (EC2). 

Beton : C 30/37 
Válcová pevnost v tlaku fck = 30,00 MPa 
Pevnost v tahu fctm = 2,90 MPa 
Modul pru�nosti Ecm = 33000,00 MPa 
Modul pru�nosti ve smyku G = 13750,00 MPa 

Ocel podélná : B500 
Mez kluzu fyk = 500,00 MPa 

Horizontální modul reakce podlo�í

Hloubka kh

[m] [MN/m3] 

0.00 0.00 

5.00 5.00 

6.00 5.00 

8.00 5.00 

10.00 5.00 

Stanovení svislých pru�in 

Smykový modul reakce podlo�í

Hloubka kv

[m] [MN/m3] 

0.00 0.00 

5.00 5.00 

6.00 5.00 

8.00 5.00 

10.00 5.00 

Geologický profil a p�i�azení zemin

�íslo
Vrstva

P�i�azená zemina Vzorek 
[m]

1 1,50 T�ída F1, konzistence tuhá 

2 7,20 T�ída S5 

3 0,80 T�ída S4 

4 2,20 T�ída G4 

5 10,00 T�ída G2, ulehlá 

6 - T�ída G2, ulehlá 
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Název : Profil a p�i�azení Fáze : 1
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Zatí�ení 

  

�íslo
Zatí�ení Název 

Typ 
N Mx My Hx Hy

nové [kN] [kNm] [kNm] [kN] [kN]

1 ANO Ed, g0 Návrhové 410,05 0,00 0,00 408,02 0,00

2 ANO 
Ed, 
montá�ní 

Návrhové 2608,84 0,00 0,00 3030,17 0,00

3 ANO Ed, t0 Návrhové 2608,84 0,00 0,00 3030,17 0,00

4 ANO Ed, tn Návrhové 2505,87 0,00 0,00 2700,09 0,00

5 ANO Ed, �ach 1 Návrhové 294,59 0,00 0,00 281,81 0,00

6 ANO Ed, �ach 2 Návrhové 962,17 0,00 0,00 1011,15 0,00

7 ANO Ed, �ach 3 Návrhové 533,37 0,00 0,00 542,83 0,00

8 ANO 
Ed, g0 - 
provozní 

U�itné 341,71 0,00 0,00 340,02 0,00

9 ANO 
Ed, 
montá�ní - 
provozní 

U�itné 2174,03 0,00 0,00 2525,14 0,00

10 ANO 
Ed, t0 - 
provozní 

U�itné 2174,03 0,00 0,00 2525,14 0,00

11 ANO 
Ed, tn - 
provozní 

U�itné 2088,22 0,00 0,00 2250,08 0,00

12 ANO 
Ed, �ach 1 
- provozní 

U�itné 245,49 0,00 0,00 234,84 0,00

13 ANO 
Ed, �ach 2 
- provozní 

U�itné 801,81 0,00 0,00 842,62 0,00

14 ANO 
Ed, �ach 3 
- provozní 

U�itné 444,48 0,00 0,00 452,36 0,00

Celkové nastavení výpo�tu 

Typ výpo�tu : analytické �e�ení 
Typ podlo�í : nesoudr�ná zemina 
  
Nastavení výpo�tu fáze 

Návrhová situace : trvalá 
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Posouzení �ís. 1  
Posouzení svislé únosnosti - vstupní data 

Výpo�et proveden pro zat��ovací stav �íslo 1. (Ed, g0) 
Sou�. vlivu technologie - orienta�ní hodnoty podle Sedleckého : k = 1,00 
(1.0 - bet. bez ochrany výpa�nice, tzv. odd�lenou betoná�í) 
  
Posouzení svislé únosnosti skupiny pilot v nesoudr�né zemin�

Max. svislá síla se uva�uje v�etn� tíhy základové desky. 
  
Únosnost piloty na plá�ti Rs = 851,12 kN 
Únosnost piloty v pat� Rb = 4429,04 kN 
Svislá únosnost osam�lé piloty Rc = 5280,16 kN 
Ú�innost skupiny pilot ηg = 0,76

Svislá únosnost skupiny pilot Rg = 16004,43 kN 
Maximální svislá síla Vd = 1034,75 kN 

Rg = 16004,43 kN > 1034,75 kN = Vd

Svislá únosnost skupiny pilot VYHOVUJE 
  

Posouzení �ís. 2  
Posouzení svislé únosnosti - vstupní data 

Výpo�et proveden pro zat��ovací stav �íslo 2. (Ed, montá�ní) 
Sou�. vlivu technologie - orienta�ní hodnoty podle Sedleckého : k = 1,00 
(1.0 - bet. bez ochrany výpa�nice, tzv. odd�lenou betoná�í) 
  
Posouzení svislé únosnosti skupiny pilot v nesoudr�né zemin�

Max. svislá síla se uva�uje v�etn� tíhy základové desky. 
  
Únosnost piloty na plá�ti Rs = 851,12 kN 
Únosnost piloty v pat� Rb = 4429,04 kN 
Svislá únosnost osam�lé piloty Rc = 5280,16 kN 
Ú�innost skupiny pilot ηg = 0,76

Svislá únosnost skupiny pilot Rg = 16004,43 kN 
Maximální svislá síla Vd = 3233,54 kN 

Rg = 16004,43 kN > 3233,54 kN = Vd

Svislá únosnost skupiny pilot VYHOVUJE 
  

Posouzení �ís. 3  
Posouzení svislé únosnosti - vstupní data 

Výpo�et proveden pro zat��ovací stav �íslo 3. (Ed, t0) 
Sou�. vlivu technologie - orienta�ní hodnoty podle Sedleckého : k = 1,00 
(1.0 - bet. bez ochrany výpa�nice, tzv. odd�lenou betoná�í) 
  
Posouzení svislé únosnosti skupiny pilot v nesoudr�né zemin�

Max. svislá síla se uva�uje v�etn� tíhy základové desky.  
Únosnost piloty na plá�ti Rs = 851,12 kN 
Únosnost piloty v pat� Rb = 4429,04 kN 
Svislá únosnost osam�lé piloty Rc = 5280,16 kN 
Ú�innost skupiny pilot ηg = 0,76

Svislá únosnost skupiny pilot Rg = 16004,43 kN 
Maximální svislá síla Vd = 3233,54 kN 
Rg = 16004,43 kN > 3233,54 kN = Vd

Svislá únosnost skupiny pilot VYHOVUJE 
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Posouzení �ís. 4 
Posouzení svislé únosnosti - vstupní data 

Výpo�et proveden pro zat��ovací stav �íslo 4. (Ed, tn) 
Sou�. vlivu technologie - orienta�ní hodnoty podle Sedleckého : k = 1,00 
(1.0 - bet. bez ochrany výpa�nice, tzv. odd�lenou betoná�í) 
  
Posouzení svislé únosnosti skupiny pilot v nesoudr�né zemin�

Max. svislá síla se uva�uje v�etn� tíhy základové desky. 
  
Únosnost piloty na plá�ti Rs = 851,12 kN 
Únosnost piloty v pat� Rb = 4429,04 kN 
Svislá únosnost osam�lé piloty Rc = 5280,16 kN 
Ú�innost skupiny pilot ηg = 0,76

Svislá únosnost skupiny pilot Rg = 16004,43 kN 
Maximální svislá síla Vd = 3130,57 kN 

Rg = 16004,43 kN > 3130,57 kN = Vd

Svislá únosnost skupiny pilot VYHOVUJE 
  

Posouzení �ís. 5  
Posouzení svislé únosnosti - vstupní data 

Výpo�et proveden pro zat��ovací stav �íslo 5. (Ed, �ach 1) 
Sou�. vlivu technologie - orienta�ní hodnoty podle Sedleckého : k = 1,00 
(1.0 - bet. bez ochrany výpa�nice, tzv. odd�lenou betoná�í) 
  
Posouzení svislé únosnosti skupiny pilot v nesoudr�né zemin�

Max. svislá síla se uva�uje v�etn� tíhy základové desky. 
  
Únosnost piloty na plá�ti Rs = 851,12 kN 
Únosnost piloty v pat� Rb = 4429,04 kN 
Svislá únosnost osam�lé piloty Rc = 5280,16 kN 
Ú�innost skupiny pilot ηg = 0,76

Svislá únosnost skupiny pilot Rg = 16004,43 kN 
Maximální svislá síla Vd = 919,29 kN 

Rg = 16004,43 kN > 919,29 kN = Vd

Svislá únosnost skupiny pilot VYHOVUJE 
  

Posouzení �ís. 6  
Posouzení svislé únosnosti - vstupní data 

Výpo�et proveden pro zat��ovací stav �íslo 6. (Ed, �ach 2) 
Sou�. vlivu technologie - orienta�ní hodnoty podle Sedleckého : k = 1,00 
(1.0 - bet. bez ochrany výpa�nice, tzv. odd�lenou betoná�í) 
  
Posouzení svislé únosnosti skupiny pilot v nesoudr�né zemin�

Max. svislá síla se uva�uje v�etn� tíhy základové desky.  
Únosnost piloty na plá�ti Rs = 851,12 kN 
Únosnost piloty v pat� Rb = 4429,04 kN 
Svislá únosnost osam�lé piloty Rc = 5280,16 kN 
Ú�innost skupiny pilot ηg = 0,76

Svislá únosnost skupiny pilot Rg = 16004,43 kN 
Maximální svislá síla Vd = 1586,87 kN 
Rg = 16004,43 kN > 1586,87 kN = Vd

Svislá únosnost skupiny pilot VYHOVUJE 
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Posouzení �ís. 7 
Posouzení svislé únosnosti - vstupní data 

Výpo�et proveden pro zat��ovací stav �íslo 7. (Ed, �ach 3) 
Sou�. vlivu technologie - orienta�ní hodnoty podle Sedleckého : k = 1,00 
(1.0 - bet. bez ochrany výpa�nice, tzv. odd�lenou betoná�í) 
  
Posouzení svislé únosnosti skupiny pilot v nesoudr�né zemin�

Max. svislá síla se uva�uje v�etn� tíhy základové desky. 
  
Únosnost piloty na plá�ti Rs = 851,12 kN 
Únosnost piloty v pat� Rb = 4429,04 kN 
Svislá únosnost osam�lé piloty Rc = 5280,16 kN 
Ú�innost skupiny pilot ηg = 0,76

Svislá únosnost skupiny pilot Rg = 16004,43 kN 
Maximální svislá síla Vd = 1158,07 kN 

Rg = 16004,43 kN > 1158,07 kN = Vd

Svislá únosnost skupiny pilot VYHOVUJE 
  

Posouzení �ís. 8  
Posouzení svislé únosnosti - vstupní data 

Výpo�et proveden s automatickým výb�rem nejnep�ízniv�j�ích zat��ovacích stav�. 
Sou�. vlivu technologie - orienta�ní hodnoty podle Sedleckého : k = 1,00 
(1.0 - bet. bez ochrany výpa�nice, tzv. odd�lenou betoná�í) 
  
Posouzení svislé únosnosti skupiny pilot v nesoudr�né zemin�

Max. svislá síla se uva�uje v�etn� tíhy základové desky.  
Únosnost piloty na plá�ti Rs = 851,12 kN 
Únosnost piloty v pat� Rb = 4429,04 kN 
Svislá únosnost osam�lé piloty Rc = 5280,16 kN 
Ú�innost skupiny pilot ηg = 0,76

Svislá únosnost skupiny pilot Rg = 16004,43 kN 
Maximální svislá síla Vd = 3233,54 kN 

Rg = 16004,43 kN > 3233,54 kN = Vd

Svislá únosnost skupiny pilot VYHOVUJE 
  
Název : Sv. únosn. Fáze : 1; Posouzení : 8

������

�������

�������
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Posouzení �ís. 1  
Výpo�et zat��ovací k�ivky piloty - vstupní data

Vrstv
a 

Es

�íslo [MPa]

1 30,00

2 30,00

Druh piloty : zahloubená do stla�. podlo�í 
Limitní sedání piloty slim = 25,0 mm 
  
Výpo�et zat��ovací k�ivky piloty - mezivýsledky

P�í�inkové sou�initele sedání :   
Základni - závislý na pom�ru l/d I1 = 0,10
Sou�initel vlivu tuhosti piloty Rk = 1,14
Sou�initel vlivu nestla�itelné vrstvy Rh = 1,00
Korek�ní sou�initel Poissonova �ísla Rv = 0,86

Výpo�et sednutí skupiny pilot v nesoudr�né zemin�

Max. svislá síla se uva�uje v�etn� tíhy základové desky. 
  
Sou�initel skupinového ú�inku  gf = 2,24
Zatí�ení na mezi mobilizace plá��.t�ení Ryu = 3404,48 kN 
Velikost sedání odpovídající síle Ryu sy = 9,9 mm 
Celková únosnost Rc = 3404,48 kN 
Limitní sedání  slim = 19,7 mm 

Pro maximální u�itné svislé zatí�ení V = 2174,03 kN je sednutí skupiny pilot 6,3 mm. 
  
Název : Sedání Fáze : 1; Posouzení : 1

�
�����

������
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Posouzení skupiny pilot 

Vstupní data 
Projekt

Akce : Diplomová práce 
�ást : 9.3.5 Základ na skupin� pilot pro �ikmé vzp�ry vpravo 
Popis : Návrh, posouzení a optimalizace obloukové konstrukce 
Autor : Bc. Martin Herka 
Datum : 7.1.2014 

Název : Projekt Fáze : 1

������

������

������

������

�������

	


	


	


	


	


	



������

�������

�������

Nastavení 

(zadané pro aktuální úlohu) 
Materiály a normy

Betonové konstrukce : EN 1992-1-1 (EC2) 
Sou�initele EN 1992-1-1 : �eská republika 
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Skupina pilot

Výpo�et pro odvodn�né podmínky : �SN 73 1002 
Ú�innost skupiny pilot : La Barré (�SN 73 1002) 
Metodika posouzení : výpo�et podle EN1997 
Návrhový p�ístup : 2 - redukce zatí�ení a odporu 

Sou�initele redukce zatí�ení (F)

Trvalá návrhová situace

Nep�íznivé P�íznivé 

Stálé zatí�ení : γG = 1,35 [�] 1,00 [�] 

Sou�initele redukce odporu (R)

Trvalá návrhová situace

Sou�initel redukce odporu na plá�ti : γs = 1,10 [�] 

Sou�initel redukce odporu na pat� : γb = 1,10 [�] 

Parametry zemin

T�ída F1, konzistence tuhá
Objemová tíha : γ = 19,00 kN/m3

Úhel vnit�ního t�ení : ϕef = 29,00 ° 
Soudr�nost zeminy : cef = 8,00 kPa 
Edometrický modul : Eoed = 24,00 MPa 
Obj.tíha sat.zeminy : γsat = 19,00 kN/m3

  
T�ída S5
Objemová tíha : γ = 18,50 kN/m3

Úhel vnit�ního t�ení : ϕef = 27,00 ° 

Soudr�nost zeminy : cef = 8,00 kPa 
Edometrický modul : Eoed = 12,50 MPa 
Obj.tíha sat.zeminy : γsat = 19,00 kN/m3

  
T�ída S4
Objemová tíha : γ = 18,00 kN/m3

Úhel vnit�ního t�ení : ϕef = 29,00 ° 

Soudr�nost zeminy : cef = 5,00 kPa 
Edometrický modul : Eoed = 13,50 MPa 
Obj.tíha sat.zeminy : γsat = 19,00 kN/m3

  
T�ída G4
Objemová tíha : γ = 19,00 kN/m3

Úhel vnit�ního t�ení : ϕef = 32,50 ° 

Soudr�nost zeminy : cef = 4,00 kPa 
Edometrický modul : Eoed = 94,50 MPa 
Obj.tíha sat.zeminy : γsat = 19,00 kN/m3

  
T�ída G2, ulehlá
Objemová tíha : γ = 20,00 kN/m3

Úhel vnit�ního t�ení : ϕef = 38,50 ° 
Soudr�nost zeminy : cef = 0,00 kPa 
Edometrický modul : Eoed = 233,50 MPa 
Obj.tíha sat.zeminy : γsat = 21,00 kN/m3
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Konstrukce

     
     
�í�ka základové desky bx = 3,00 m 

by = 3,00 m 
Pr�m�r piloty d = 0,60 m 
Po�et pilot nx = 2

ny = 2
Osová vzdálenost sx = 1,50 m 

sy = 1,50 m 

Název : Konstrukce Fáze : 1

������

������

������

������

Geometrie

     
     
Hloubka zalo�ení hz = 11,40 m 
Vysazení piloty h = 0,00 m 
Tlou��ka základové desky t = 0,80 m 
Délka pilot l = 10,00 m 

Název : Geometrie Fáze : 1

������

�������

�������
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Materiál konstrukce 

Objemová tíha γ = 25,00 kN/m3

Výpo�et betonových konstrukcí proveden podle normy EN 1992-1-1 (EC2). 

Beton : C 30/37 
Válcová pevnost v tlaku fck = 30,00 MPa 
Pevnost v tahu fctm = 2,90 MPa 
Modul pru�nosti Ecm = 33000,00 MPa 
Modul pru�nosti ve smyku G = 13750,00 MPa 

Ocel podélná : B500 
Mez kluzu fyk = 500,00 MPa 

Horizontální modul reakce podlo�í

Hloubka kh

[m] [MN/m3] 

0.00 0.00 

5.00 5.00 

6.00 5.00 

8.00 5.00 

10.00 5.00 

Stanovení svislých pru�in 

Smykový modul reakce podlo�í

Hloubka kv

[m] [MN/m3] 

0.00 0.00 

5.00 5.00 

6.00 5.00 

8.00 5.00 

10.00 5.00 

Geologický profil a p�i�azení zemin

�íslo
Vrstva

P�i�azená zemina Vzorek 
[m]

1 1,50 T�ída F1, konzistence tuhá 

2 4,50 T�ída S5 

3 0,80 T�ída S4 

4 2,20 T�ída G4 

5 10,00 T�ída G2, ulehlá 

6 - T�ída G2, ulehlá 
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Název : Profil a p�i�azení Fáze : 1

������

�������

�������

Zatí�ení 

  

�ísl
o 

Zatí�e
ní 

Název 
Typ 

N Mx My Hx Hy

nové [kN] [kNm] [kNm] [kN] [kN]

1 ANO Ed, g0 Návrhové 410,05 0,00 0,00 408,02 0,00

2 ANO 
Ed, 
montá�ní 

Návrhové 2965,09 0,00 0,00 3200,98 0,00

3 ANO Ed, t0 Návrhové 2965,09 0,00 0,00 3200,98 0,00

4 ANO Ed, tn Návrhové 2735,55 0,00 0,00 2950,06 0,00

5 ANO Ed, �ach 1 Návrhové 294,59 0,00 0,00 281,81 0,00

6 ANO Ed, �ach 2 Návrhové 962,17 0,00 0,00 1011,15 0,00

7 ANO Ed, �ach 3 Návrhové 1275,85 0,00 0,00 1354,44 0,00

8 ANO 
Ed, g0 - 
provozní 

U�itné 341,71 0,00 0,00 340,02 0,00

9 ANO 
Ed, 
montá�ní - 
provozní 

U�itné 2470,91 0,00 0,00 2667,48 0,00

10 ANO 
Ed, t0 - 
provozní 

U�itné 2470,91 0,00 0,00 2667,48 0,00

11 ANO 
Ed, tn - 
provozní 

U�itné 2279,63 0,00 0,00 2458,38 0,00

12 ANO 
Ed, �ach 1 -
provozní 

U�itné 245,49 0,00 0,00 234,84 0,00

13 ANO 
Ed, �ach 2 -
provozní 

U�itné 801,81 0,00 0,00 842,62 0,00

14 ANO 
Ed, �ach 3 -
provozní 

U�itné 1063,21 0,00 0,00 1128,70 0,00

Celkové nastavení výpo�tu 

Typ výpo�tu : analytické �e�ení 
Typ podlo�í : nesoudr�ná zemina 
  
Nastavení výpo�tu fáze 

Návrhová situace : trvalá 
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Posouzení �ís. 1  
Posouzení svislé únosnosti - vstupní data 

Výpo�et proveden pro zat��ovací stav �íslo 1. (Ed, g0) 
Sou�. vlivu technologie - orienta�ní hodnoty podle Sedleckého : k = 1,00 
(1.0 - bet. bez ochrany výpa�nice, tzv. odd�lenou betoná�í) 
  
Posouzení svislé únosnosti skupiny pilot v nesoudr�né zemin�

Max. svislá síla se uva�uje v�etn� tíhy základové desky. 
  
Únosnost piloty na plá�ti Rs = 851,12 kN 
Únosnost piloty v pat� Rb = 4429,04 kN 
Svislá únosnost osam�lé piloty Rc = 5280,16 kN 
Ú�innost skupiny pilot ηg = 0,76

Svislá únosnost skupiny pilot Rg = 16004,43 kN 
Maximální svislá síla Vd = 1034,75 kN 

Rg = 16004,43 kN > 1034,75 kN = Vd

Svislá únosnost skupiny pilot VYHOVUJE 
  

Posouzení �ís. 2  
Posouzení svislé únosnosti - vstupní data 

Výpo�et proveden pro zat��ovací stav �íslo 2. (Ed, montá�ní) 
Sou�. vlivu technologie - orienta�ní hodnoty podle Sedleckého : k = 1,00 
(1.0 - bet. bez ochrany výpa�nice, tzv. odd�lenou betoná�í) 
  
Posouzení svislé únosnosti skupiny pilot v nesoudr�né zemin�

Max. svislá síla se uva�uje v�etn� tíhy základové desky. 
  
Únosnost piloty na plá�ti Rs = 851,12 kN 
Únosnost piloty v pat� Rb = 4429,04 kN 
Svislá únosnost osam�lé piloty Rc = 5280,16 kN 
Ú�innost skupiny pilot ηg = 0,76

Svislá únosnost skupiny pilot Rg = 16004,43 kN 
Maximální svislá síla Vd = 3589,79 kN 

Rg = 16004,43 kN > 3589,79 kN = Vd

Svislá únosnost skupiny pilot VYHOVUJE 
  

Posouzení �ís. 3  
Posouzení svislé únosnosti - vstupní data 

Výpo�et proveden pro zat��ovací stav �íslo 3. (Ed, t0) 
Sou�. vlivu technologie - orienta�ní hodnoty podle Sedleckého : k = 1,00 
(1.0 - bet. bez ochrany výpa�nice, tzv. odd�lenou betoná�í) 
  
Posouzení svislé únosnosti skupiny pilot v nesoudr�né zemin�

Max. svislá síla se uva�uje v�etn� tíhy základové desky.  
Únosnost piloty na plá�ti Rs = 851,12 kN 
Únosnost piloty v pat� Rb = 4429,04 kN 
Svislá únosnost osam�lé piloty Rc = 5280,16 kN 
Ú�innost skupiny pilot ηg = 0,76

Svislá únosnost skupiny pilot Rg = 16004,43 kN 
Maximální svislá síla Vd = 3589,79 kN 

Rg = 16004,43 kN > 3589,79 kN = Vd
Svislá únosnost skupiny pilot VYHOVUJE 
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Posouzení �ís. 4  
Posouzení svislé únosnosti - vstupní data 

Výpo�et proveden pro zat��ovací stav �íslo 4. (Ed, tn) 
Sou�. vlivu technologie - orienta�ní hodnoty podle Sedleckého : k = 1,00 
(1.0 - bet. bez ochrany výpa�nice, tzv. odd�lenou betoná�í) 
  
Posouzení svislé únosnosti skupiny pilot v nesoudr�né zemin�

Max. svislá síla se uva�uje v�etn� tíhy základové desky. 
  
Únosnost piloty na plá�ti Rs = 851,12 kN 
Únosnost piloty v pat� Rb = 4429,04 kN 
Svislá únosnost osam�lé piloty Rc = 5280,16 kN 
Ú�innost skupiny pilot ηg = 0,76

Svislá únosnost skupiny pilot Rg = 16004,43 kN 
Maximální svislá síla Vd = 3360,25 kN 

Rg = 16004,43 kN > 3360,25 kN = Vd

Svislá únosnost skupiny pilot VYHOVUJE 
  

Posouzení �ís. 5  
Posouzení svislé únosnosti - vstupní data 

Výpo�et proveden pro zat��ovací stav �íslo 5. (Ed, �ach 1) 
Sou�. vlivu technologie - orienta�ní hodnoty podle Sedleckého : k = 1,00 
(1.0 - bet. bez ochrany výpa�nice, tzv. odd�lenou betoná�í) 
  
Posouzení svislé únosnosti skupiny pilot v nesoudr�né zemin�

Max. svislá síla se uva�uje v�etn� tíhy základové desky. 
  
Únosnost piloty na plá�ti Rs = 851,12 kN 
Únosnost piloty v pat� Rb = 4429,04 kN 
Svislá únosnost osam�lé piloty Rc = 5280,16 kN 
Ú�innost skupiny pilot ηg = 0,76

Svislá únosnost skupiny pilot Rg = 16004,43 kN 
Maximální svislá síla Vd = 919,29 kN 

Rg = 16004,43 kN > 919,29 kN = Vd

Svislá únosnost skupiny pilot VYHOVUJE 
  

Posouzení �ís. 6  
Posouzení svislé únosnosti - vstupní data 

Výpo�et proveden pro zat��ovací stav �íslo 6. (Ed, �ach 2) 
Sou�. vlivu technologie - orienta�ní hodnoty podle Sedleckého : k = 1,00 
(1.0 - bet. bez ochrany výpa�nice, tzv. odd�lenou betoná�í) 
  
Posouzení svislé únosnosti skupiny pilot v nesoudr�né zemin�

Max. svislá síla se uva�uje v�etn� tíhy základové desky.  
Únosnost piloty na plá�ti Rs = 851,12 kN 
Únosnost piloty v pat� Rb = 4429,04 kN 
Svislá únosnost osam�lé piloty Rc = 5280,16 kN 
Ú�innost skupiny pilot ηg = 0,76

Svislá únosnost skupiny pilot Rg = 16004,43 kN 
Maximální svislá síla Vd = 1586,87 kN 

Rg = 16004,43 kN > 1586,87 kN = Vd
Svislá únosnost skupiny pilot VYHOVUJE 
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Posouzení �ís. 7 
Posouzení svislé únosnosti - vstupní data 

Výpo�et proveden pro zat��ovací stav �íslo 7. (Ed, �ach 3) 
Sou�. vlivu technologie - orienta�ní hodnoty podle Sedleckého : k = 1,00 
(1.0 - bet. bez ochrany výpa�nice, tzv. odd�lenou betoná�í) 
  
Posouzení svislé únosnosti skupiny pilot v nesoudr�né zemin�

Max. svislá síla se uva�uje v�etn� tíhy základové desky. 
  
Únosnost piloty na plá�ti Rs = 851,12 kN 
Únosnost piloty v pat� Rb = 4429,04 kN 
Svislá únosnost osam�lé piloty Rc = 5280,16 kN 
Ú�innost skupiny pilot ηg = 0,76

Svislá únosnost skupiny pilot Rg = 16004,43 kN 
Maximální svislá síla Vd = 1900,55 kN 

Rg = 16004,43 kN > 1900,55 kN = Vd

Svislá únosnost skupiny pilot VYHOVUJE 
  

Posouzení �ís. 8  
Posouzení svislé únosnosti - vstupní data 

Výpo�et proveden s automatickým výb�rem nejnep�ízniv�j�ích zat��ovacích stav�. 
Sou�. vlivu technologie - orienta�ní hodnoty podle Sedleckého : k = 1,00 
(1.0 - bet. bez ochrany výpa�nice, tzv. odd�lenou betoná�í) 
  
Posouzení svislé únosnosti skupiny pilot v nesoudr�né zemin�

Max. svislá síla se uva�uje v�etn� tíhy základové desky.  
Únosnost piloty na plá�ti Rs = 851,12 kN 
Únosnost piloty v pat� Rb = 4429,04 kN 
Svislá únosnost osam�lé piloty Rc = 5280,16 kN 
Ú�innost skupiny pilot ηg = 0,76

Svislá únosnost skupiny pilot Rg = 16004,43 kN 
Maximální svislá síla Vd = 3589,79 kN 

Rg = 16004,43 kN > 3589,79 kN = Vd

Svislá únosnost skupiny pilot VYHOVUJE 
  
Název : Sv. únosn. Fáze : 1; Posouzení : 8
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Posouzení �ís. 1  
Výpo�et zat��ovací k�ivky piloty - vstupní data

Vrstv
a 

Es

�íslo [MPa]

1 30,00

2 30,00

Druh piloty : zahloubená do stla�. podlo�í 
Limitní sedání piloty slim = 25,0 mm 
  
Výpo�et zat��ovací k�ivky piloty - mezivýsledky

P�í�inkové sou�initele sedání :   
Základni - závislý na pom�ru l/d I1 = 0,10
Sou�initel vlivu tuhosti piloty Rk = 1,14
Sou�initel vlivu nestla�itelné vrstvy Rh = 1,00
Korek�ní sou�initel Poissonova �ísla Rv = 0,86

Výpo�et sednutí skupiny pilot v nesoudr�né zemin�

Max. svislá síla se uva�uje v�etn� tíhy základové desky. 
  
Sou�initel skupinového ú�inku  gf = 2,24
Zatí�ení na mezi mobilizace plá��.t�ení Ryu = 3404,48 kN 
Velikost sedání odpovídající síle Ryu sy = 9,9 mm 
Celková únosnost Rc = 3404,48 kN 
Limitní sedání  slim = 19,7 mm 

Pro maximální u�itné svislé zatí�ení V = 2470,91 kN je sednutí skupiny pilot 7,1 mm. 
  
Název : Sedání Fáze : 1; Posouzení : 1
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