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Bakalarska prace

1. Geometrie nadrze
DNO NADRZE — DESKA D1

Staticky vypocet
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Bakalarska prace

Brno 2017

Staticky vypocet

2. Rozhodnuti o typu nadrze
a=4,50m
b= 8,60 m
h=3,25m
a+b
>

2

4,50 + 8,60

> 3,25

6,55 > 3,25 => jedna se o stfedni nadrz

3. Materialové charakteristiky
Beton C30/37

fck: 30 MPa

fra=""—="2= 20 MPa
feem= 2,9 MPa

Ecm= 32 GPa

ecuz= 3,5 %o

p= 25,0 KN/m3

Ocel B500B
fyk: 500 MPa

fe=225=2%_ 434,783 MPa
ys 1,15

Es= 200 GPa

_ fyd_ 434,783
Y4=Es 200

= 2,174 %o

5 Beran Jakub



Bakalarska prace

9x=30,000 kN/m?

9x=30,000 kN/m?

9,=2.600 kN/m?

0, =5,700 kN/m?

0,=5,700 kN/m?

0,,=30.131 kN/m’

Brno 2017

0,,=30.131 kN/m?

Staticky vypocet
4. Zatizeni

4.1. Zatizeni stalé

4.1.1. Vlastni tiha

- jako vlastni tiha je uvazovan tvar
konstrukce s objemovou tihou
Zelezobetonu p= 25 kN/m3

4.1.2. Voda
yv= 10 kN/m3
g=Yv*hy=10*3,0= 30,000 KN /m?

4.1.3. Stropni panely

- jako zastropeni nadrze jsou uvazovany
stropni predpjaté panely

Spiroll PPD 430/219

-inosnost panelu 19,5 kN /m?

-vlastni tiha 2,6 kN /m?

4.1.4. Zemina

- sloZeni vrstev, normové charakteristiky a
hodnoty tabulkové vypoctové unosnosti
viz. 8. Podlozi

Vodorovné zatiZeni
-je uvazovan zemni tlak v klidu Ko

v=20,3

Yz= 19 KN/m3

Ko= — =-2_ — 04286
1-v 1-0,3

021=Yz"h1*K0=19%*0,7*0,4286
= 5,700 kPa

022=Yz"h2*Ko=19%*3,7*0,4286
= 30,131 kPa

6 Beran Jakub



Bakalarska prace

9,=9,500 kN/n?

WA A

/
@=5,000 kN/m?
0,=2,143 kN/n 0,=2,143 kN/m?
ty=5 dni t=19 dni
f f f ; i
to=0 dni tg=14 dni too=18250 dni
Brno 2017

Staticky vypocet

Svislé zatizeni

Yz= 19 kN/m3

g=Yz*h;=19%0,5= 9,500 KN/m?
g=Y-*h,=19*3,7= 70,300 kKN /m?

4.2. Zatizeni proménné

4.2.1. Provoz

- pritiZeni provozem je uvazovano dle

CSN EN 1991-1-1 pro kategorii G -
-dopravni a parkovaci plochy pro stredné
tézka vozidla (30kN < celkova tiha vozidla
< 160kN)

Svislé zatizeni
gx= 5,0 KN/m?2

Vodorovné zatizeni
-je uvazovan zemni tlak v klidu Ko=0,4286

0q=qx*K0=5,0%0,4286= 2,143 kKN/m?

4.3. Zatizeni smrStovanim
- dale bude uvazovano zatiZeni
smrstovanim betonu zptisobené rozdilnou
betonazi spodni desky a stén nadrze.

- betonaz desky v case t=0 dni

- oSetfovani desky 5 dni

- betonaz stén v Case t=14 dni

- oSetrovani stén 5 dni
- do vypoctu je pro zjednodusSeni pouZito
vzdy vyseku 1,0 x 1,0 m (desky, stény).

Ecs—EcdtEca

- betonaz venku=>¢€4,0=0,27%o (C30/37)
- Zivotnost konstrukce 50 let (18 250 dni)

7 Beran Jakub
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72

1000

I

A

U=

1,Om4

Staticky vypocet

4.3.1. Smrst'ovani desky

£o
re)
N

\ {
\Ac=0,25x1,0m

200

300

2500

0,85

0,75

0,70

Brno 2017

2*Ac_2*0,25*1_

ho= = =0,5m
u 1
=> ky= 0,74545
B too—ts1
dS(too;m)_(too—tsl)+0,04>ls\/ho3
18250-5
Bds(too;tsl)= =0,97607

(18250—5)+0,04%V5003

ts2—ts1
(ts2—ts1)+0,04+Vho3

Bds(tsZ;tsl)—

19-5
Basesziesn (19-5)+0,04%V/500% ~—
Bds(too;tsZ)zBds(too;tsl)-Bds(tsZ;tsl)=

Bas(too;ts2)=0,97607-0,03035= 0,94572

Ecd(too;ts2)= Bds(too;tsZ)*kh*f’:cd,o=
Ecd(too;ts2)=0,94572%0,74545*0,27=
Ecd(too;ts2)= 0, 1903 SOA)Q

Bas(too)zl — 8_0'2* too_
—0,2%v18250 _ 1

Bas(too)zl — €
Bas(t52)=1 _ e—O,Z*\/tSZ

Bas(tsZ)zl - 3_0'2*\/@: 0.5818

Bas(too;tsZ) = Bas(too)- Bas(tsZ) =
Bas(too;t52)=1'0,5818= 0.4182

Sca(oo)=2,5*(fck'10)*1 0-6=
cato0y=2,5*(30-10)*10-= 0,05%q
Eca(too;ts2)= Bas(too;tsZ)*Sca(oo) =

Eca(too;ts2)=0,4182*0,05= 0,02091%0

Ecs(too;ts2) = Ecd(too;ts2) T Eca(too;ts2) =

Ecs(too;t52)=0,19035+0,02091: 0,2112604)(2

8 Beran Jakub



Bakalarska prace Staticky vypocet

4.3.2. Smrst'ovani stény

2*Ac 2%0,25%1
=21 om 45 ho= = o =0,25m
S => ky,= 10,8
e
Ac=0,25x1,0m{’ Bistoner)= too—ts2
s(toosts2) (too—ts2)+0,04xVho3
250
i Bas(too;ts2)= 0250~ 1 =09914

(18250—19)+0,04+V2503

hy| 200 | 300 | 2500 1. %
k. [0,85[0,75] 0,70 Scd(too;t52)=Bds(too;tsZ) Kn*€ca,0=

Ecd(too;ts2)=0,9914%0,8%0,27= 0,21414%0

Bas(too)zl — 8_0'2* too_

Bas(t00)=1 — 6_0'2* 18236 1

Bas(too;tsZ) = Bas(too) =1

€ca(00)=2,5*(fk-10)*10-6=
Sca(oo)=2,5*(30'10)*10'6= 0,05%1!!
Eca(too;ts2) = Bas(too;tsZ)*sca(oo) =
Eca(too;ts2)= 1*0,05=0,05%0

Ecs(too;ts2) = Ecd(too;ts2) T Eca(too;ts2) =

Ecs(too;ts2)=0,21414+0,05= 0,26414%:

4.3.3. Vysledné smrStovani

- rozdil pomérného pretvoreni od
smrstovani bude preveden na teplotni
rozdil, kdy timto rozdilem budou
ochlazeny stény nadrze. Touto Upravou
dostaneme potrebny zatéZovaci stav.
Ae= Ecs(too;ts2),sténa~Ecs(too;ts2),deska=

Ae=0,26414-0,21126= 0,05288%0

Ag 0,00005288
AT=—= = 5,288K
at  0,00001

Brno 2017 9 Beran Jakub
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g,,=2.600 kN/m?
[ s

F2

bs=250

b=4000

F i

F4
Fd

9,,=30.000 kN/m’

F 1

beey=4500

9),a=5.000 kN/n?
9,,=9,500 kN/m?
9yp=2.600 ki / m?

F2.F5F6 N/ \

" \/ F2,F5F6

bs=250

b=4000

Fi

F4
F3

94, =30,000 kN/m?

h=3250

F 1

begy=4500

Brno 2017

3250

h=

Staticky vypocet

4.4. Napéti v zakladové spare

4.4.1. PIna a nezasypana nadrz

F1=bs*h*p*z.8.=

F1=0,25*3,25*25*1= 20,313kN

F2=bce]k/2*gk,p*z.§.=
F2=4,5/2*2,6*1=5,85kN

F3=bs*b*p *2.8.=
F3=0,25%4,0%25*1= 25,000kN

F4=*b*gi,*z.8.=
F4=4,0*30*1= 120,000kN

YF=2*F1+2*F2+F3+F4=
YF=2%20,313+2%5,85+25+120=
XF=197,326kN

A=bce*z.5.=4,5%1= 4,5m?

XF 197,326
O=—= = 43,85kPa
AV
Posouzeni:
cyzks Rdt

43,85kPa < 350kPa => VYHOVUJE

4.4.2. PIna a zasypana nadrz

Fl=bs*h*p*z.8.=

F1=0,25*3,25*25*1= 20,313kN

F2=bcelk/2*gk,p*z.§.=
F2=4,5/2*2,6*1= 5,85kN

F3=Dbs*b*p *z.8.=
F3=0,25*%4,0*25*1= 25,000kN

F4=*b*gy*z.8.=
F4=4,0*30*1= 120,000kN

10
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Bakalarska prace

0)o=5,000 kN/m’
%, =9.500 kN/m?
Gy, =2.600 KN/

F2.F5,F6 \/ ‘

bs=250

3250

h

b, E\k=4500

Brno 2017

Staticky vypocet

F5=bcelk/2*gk,z*z.§.=
F5=4,5/2*9,5*1=21,375kN

F6=bcelk/2*gk,a*z.§.=
F6=4,5/2*5,0*1=11,250kN

LF=2*F1+2*F2+F3+F4+2*F5+2*F6=
YF=2*20,313+2*5,85+25+120+
+2%*21,375+2*11,25= 262,576kN

A=bcelk*Z.§.=4‘,5*1= 4,5m2

YF 262,576

O, .=—=
A

= 58,35kPa

Posouzeni:
0 < Rt
58,35kPa < 350kPa => VYHOVUJE

4.4.3. Prazdna a zasypana nadrz

Fl=bs*h*p*z.8.=
F1=0,25*3,25*25*1= 20,313kN

F2=bce]k/2*gk,p*z.§.=
F2=4,5/2*2,6*1= 5,85kN

F3=bs*b*p *2.8.=
F3=0,25*4,0%25*1= 25,000kN

F5=bcelk/2*gk,z*z.§.=
F5=4,5/2*9,5*1=21,375kN

F6=bcelk/2*gk,a*z.§.=
F6=4,5/2*5,0*1=11,250kN

YF=2*F1+2*F2+F3+2*F5+2*F6=
YF=2%20,313+2*5,85+25+
+2%*21,375+2*11,25= 142,576kN

A=bce*z.5.=4,5%1= 4,5m?

11 Beran Jakub



h=3950

Bakalarska prace

b=4500

Brno 2017

Staticky vypocet
XF 142,576
O, k=—= = 31,68kPa
A 4,5
Posouzeni:
0 < Rt

31,68kPa < 350kPa => VYHOVUJE

5. Hloubka deformacni zény

- Maximalni napéti v zakladové spare
vznika od kombinace plné a zasypané
nadrze: o,= 58,35kPa

h=3,95m
b=4,50 m
1=8,60 m
Yz= 19 KN/m3

0o= 0,-( y2*h)=58,35-(19*3,95)=
0o = -16,7kPa

- pritiZeni v zakladové spare od
konstrukce je menSi nez stavajici stav,
proto je dale uvazovano nulové sedani
konstrukce.

- jelikoZ hloubka deformacni zény je
nulova a nelze spocitat parametry zeminy
C1 (pruzny odpor okoli proti deformaci) a
C2 (pruzny odpor okoli proti usmyknuti),
budou tyto hodnoty pri zadavani do
softwearu pomoci metody SOILIN
ponechany v primarnim nastaveni které
se obecné doporucuje:

C1= 10 MN/m?
C2= 5 MN/m?

12 Beran Jakub
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6. Zatézovaci stavy

- je uvazovano celkem 6 zatéZovacich
stavi:

ZS1 - Vlastni tiha

752 -Voda

ZS3 - Stropni panely

254 - Zemina

ZS5 - PritiZeni provozem

2S6 - Smrstovani

6.1. ZS1 — Vlastni tiha

L

6.2. ZS2 — Voda

Brno 2017 13 Beran Jakub
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Bakalarska prace

6.3. ZS3 — Stropni panely

v §
=

6.4. 754 — Zemina

14 Beran Jakub
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a prace

7

Bakalarsk

Vé

IZENI provozem

v

6.5. ZS5 — Prit

’

s

ani

6.6. ZS6 — Smrst'ov

15 Beran Jakub
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7. Kombinace zatézovacich
stavi

7.1. Mezni Stav Unosnosti

7.1.1. K1 — PIna a nezasypana
-6.10a
Ye*(ZS1+ZS2+7ZS3)+ZS6
-610b
& v6*(ZS1+ZS2+7S3)+ZS6

7.1.2. K2 — PInd a zasypana

-6.10a
Ye*(ZS14+ZS2+7S3+754)+
+YQ*Wo*ZS5+7S6

-610b
& ye*(ZS1+ZS24ZS3+754) +
+ Yq*ZS5+7S6

7.1.3. K3 — Prazdna a zasypana
-6.10a

Y6*(ZS14+ZS3+7ZS4) +yq*Po*ZS5+ZS6
-610b

T ye* (ZS14+ZS3+ZS4) + Y*ZS5+7ZS6

7.2. Mezni Stav Pouzitelnosti
- MSP posuzovan z hlediska trhlin, bude
uvazovana charakteristicka kombinace.

7.2.1. K1 — PIna a nezasypana
- 6.14b
7ZS1+7S2+7ZS3+7S6

7.2.2. K2 — PIna a zasypana
- 6.14b
ZS1+7S2+7S3+7ZS4+7S5+7S6
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7.2.3. K3 — Prazdna a zasypana
- 6.14b
7ZS1+7S3+7ZS4+7ZS5+7S6

7.3. Kombinace pro SOILIN

- kombinace pro metodu SOILIN je zvolena
linearni pouZitelnost pro plnou a
zasypanou nadrz:

KsorLin:
7ZS1+7S2+7S3+7ZS4+7ZS5+7S6

9,000 8. PodloZi
Ejr_fggo \P % 1. Vrstva (0 - 4,75 m)
b d - $térk hlinity G4-GM
V=0,3 5 / v=03
?:‘]9 kN/m Vo= 19 kN/m3
Eqer= 80MPa
2. Vrstva (4,75 - oom)
—4,750 - hlina stérkovita MG
VG v=10,35
— 3
Edef=20 MPa E _13(1)‘%1;
v=0,35 def=
=19 kN/m’

- pti vypoCtu metodou SOILIN byly
provedeny 3 iterace.
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9. Ovéreni rucnim vypoctem

9.1. Ovéreni momentl

9.1.1. Sténa S2
- vypocet pomoci: Tabulky pro vypocet
desek a stén

Fx 9.1.1.1. ZS2 — Voda

a 3
Y = 3—2—0,75 ;v=0,15

30,000 kN/m?

3000

?Mxvs %Maa Mxvs%

Myos Myos

G

Myvs=0,0475*g*a2=0,0475*30*32
Myvs= 12,825kNm

a

%M:ﬂvxsos
b=4000 . Mys=0,01745*g*a2=0,01745*30*32
Mys= 4,712kNm

Myos=v*0,019*g*b2=0,15*0,019*30*42
Myos= 1 368kNm

Mxvs=0,019*g*b2=0,019*30%42
Mxvs= 9,120kNm

Mxos=0%0,0475*g*a2=0,15*0,0475*30*32
Mxos= 1 924‘kNm

Mxs=0,00685*g*b2=0,00685*30*42
M SCIA | Ruc¢né | Rozdil M,s= 3,288kNm
[-] | [kNm] | [kKNm] [%]
Myvs | 13,11 | 12,825 | 2,174

lkovy rozdil:
Mys | 474 | 4,412 | 6,920 Celkovy rozd
Myos | 1,68 | 1,368 | 18,571 Srozdil 67,789
Myys 9,80 9,120 6,939 M = 6 = 11,255016

Mxos | 2,46 1,924 | 21,789
Mxs 3,70 3,288 11,135
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F" 9.1.1.2. ZS5 — Pritizeni provozem
y E ] 3
s |y =4=2=075;v=0,0
Mys .S_" ) b 4
—>Mxvs %st Mxws<—] é (E‘t j
o j Myvs=0,0845*g*a2=0,0845%2,14*32
" = Myvs= 1 627kNm
£ 7
S0 7
b=4000
4 Mys=0,0328%g*a2=0,0328%*2,14*32
Mys= 0,632kNm
Mxvs=0,0409*g*b2=0,0409*2,14*42
Mxvs= 1 4‘00kNm
M SCIA | Ru¢né | Rozdil Mxs=0,0117*g*b2=0,0117*2,14*42
[[] | [kNm] | [kNm] | [%] Mys= 0,401kNm
Myvs 1,48 (1,627 | 9,932
Mys 0,71 10,632]10,986 Celkovy rozdil:
Myys 1,67 | 1,400 | 16,168 Srozdil 74430
My | 0,64 | 0,401 37,344 r;’; —— ——=18,608%
N ¢ % 9.1.2. Sténa S1
§ - vypocet jako sténovy nosnik
S 9.1.2.1. ZS2 — Voda
W S
S I M=1/15%g*2=1/15*30*32= 18kNm
Mscia= 18,72KkNm
Celkovy rozdil:
Msciax100 18,72x100
100 s”; =100-—"—— = 4.000%
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Brno 2017

2,140 kN/m?

Ok

S

a=3000

Staticky vypocet

9.1.2.2. 7S5 — Pritizeni provozem

M=1/8*g*2=1/15%2,14*32= 2,408kNm

Msc1A= 2,37kNm

Celkovy rozdil:

Msciax100 2,37%100
100-————=100-
M 2,408

=1,578%

- rozdily ve vypoc¢tu momentii jsou mezi
1,6% az 18,6%, to lze brat za prijatelné a
dale budou uvazovany navrhové veliCiny
ze statického softwear SCIA Engineer 16.1.

10. Navrh vyztuze

- materialové charakteristiky - kapitola 2.
- trida prostredi XD2 - mokré, zridka
suché prostredi

- tfida konstrukce S4 (Zivotnost 50 let)

10.1. Navrh kryti vyztuze

Cnom=Cmin + ACdev
Cmin= maX{Cmin,b; Cmin,dur; 1 Omm}
Cminpb=@=10mm

Cmin,dur=4‘0mm (XDZ/S4)

Cmin=max{10;40;10mm}= 40mm
Acdgev= 10mm

Cnom=4‘0+ 10= S()ﬂ
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10.2. Navrh vyztuze MSU

10.2.1. Navrh vyztuze stény S1

Myp* (kombinace K1,a)

21 Beran Jakub

myD+ [kNm/m]

2183
18.00
16.00
14.00
12.00

myD- [kNm/m]
35.13

30.00 ]
27.00

2400

21.00
18.00
15.00
12.00
5.00 +—
6.00
3.00
0.00
-3.84

mxD+ [kNm/m]

17.01
14.00
12.00
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Mxp- (kombinace K3,a)

ny” (prislusna k Myp-)

22 Beran Jakub

mxD- [kNm/m]

14.85
12.00
10.00
3.00
6.00
4.00
2.00
-0.00
-2.00
-4.24

nyD [kN/m]

335
30.00
27.00
2400
21.00
13.00
15.00
12.00
.00
5.00
3.00
0.00
-3.00
-5.00
-5.00
-13.64

LnyD [kN/m]

0.00
-3.00
-5.00
-8.00

-12.00
-15.00
-12.00
-21.00
-24.00
-27.00
-30.00
-33.00
-36.00
-39.00
-42.00
-47.85
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nyt (prls a k Mxp™)

'

W

Y/

ny (prislusna k Myp")

W

M,p*= 21,63 kNm
M,p-= 35,13 kNm
M.o*= 17,01 kNm
M= 14,85 kNm

nyt = 0 kN
ny = 0 kN
nxt= 52,23 kN
ny = 15,46 kN
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Staticky vypocet

10.2.1.1. Navrh horni vyztuze smér Y

Mypt= 21,63 kNm ; ny* = 0 kN
- posouzeni na prosty ohyb

di=Cnom+@s +@,+@/2=50+6+10+10/2=
di=71mm

d=h-d1=0,25-0,071=0,179m
z=0,9*d=0,9*0,185=0,1611m

As,req=b * d * (j:y%) * (1 - \/1 - (bf;\{jia))

0179+ (55 (1 [~ (eratiom) -

= 2,83*104 m?
=> navrzeno: #10, 3=150mm
As=5,24*10“4m?2

Kontrola plochy vyztuze

Asmin=0,002*A.=0,002*0,25= 5*10-*m?
As,maX=0,04*Ac=0,04‘*0,25= 100*10-4m2

As,min<_As < As,max =>
5%10-4<5,24*10-4<100*10-4=>vyhovuje

Kontrola tla¢ené oblasti

Asxfyd 0,000524%434,8

x= = =0,0142m
bxAxfcd 10,820
ecu3 3,5
xpa1=d ¥ ————=0,179 * ——
ecu3+eyd 3,5+2,174

Xpal, 1= 0,1104m

X < Xpal,1=>> 0,0142 < 0,1104 => vyhovuje
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Kontrola pretvoreni vyztuze

ecul

Es—

(d —x)= 3,5

x 0,0142

(0,179 — 0,0142)
es= 40,62%0

Es>Eyd=> 40,62 > 2,174‘ %o0 yyhovuie

Kontrola inosnosti

z.= d-0,5*A*x = 0,179-0,5%0,8*0,0142=
zc—=0,173m

Mra=As*fya*z.=5,24*10-4*434,8*103*0,173
Mra= 39,42 kNm

Mea<Mra=>21,63<39,42kNm vyhovuje

10.2.1.2. Navrh spodni vyztuze smér Y
M,p-= 35,13 kNm ; n,- = 0 kN

- posouzeni na prosty ohyb

d1=Cnom+gs +@p+g/2:50+6+10+10/2=
di=71mm

d=h-d:1=0,25-0,071=0,179m
z=0,9*d=0,9*0,185=0,1611m

_ de _ . 2xMed
As,req—b * d * (fyd) * (1 \/1 (b*dz*fcd))
20 2%35,13 —
1%0,179 * (434,8) * (1 - \/1 B (1*0,1792*20000)>_

= 4,64*104 m?
=> navrzeno: #10, 3=150mm
As=5,24*10“4m?2

Kontrola plochy vyztuze

Asmin=0,002*A.=0,002*0,25= 5*10-*m?
As_maX=0,04*Ac=0,04‘*0,25= 100*10'41112
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As,min<_As < As,max =>
5*%10-4<5,24*104 <100*10-4*=>vyhovuje

Kontrola tlacené oblasti

Asxfyd 0,000524%434,8

X= = =0,0142m
bxAxfcd 10,820
ecu3 3,5
Xpa1=d ¥ ————= 0,179 * ——
ecu3d+eyd 3,542,174

Xpal,1= 0,1104m

X < Xpal,1=>> 0,0142 < 0,1104 => vyhovuje

Kontrola pretvoreni vyztuze

ecul 3,5
es=——(d — x)= ;7= (0,179 — 0,0142)
€= 40,62%0

€>&yd=> 40,62 > 2,174 %o vyhovuje

Kontrola inosnosti

z.= d-0,5*A*x = 0,179-0,5*0,8*%0,0142=
Z.=0,173m

Mra=As*fya*z.=5,24*10-4*434,8*103*0,173
Mrd= 39,42 KNm

Med<Mrq=>35,13<39,42kNm vyhovuje
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Staticky vypocet

10.2.1.3. Navrh horni vyztuze smér X
Mypt= 17,01 KNm ; ny* = 52,23 kN

- posouzeni na interakci normalové sily a
ohybového momentu

- jedna se o tah a ohyb, budou vypocitany
body 3,4 a 5.

d1=Cnom+¢s +g/2=50+6+10/2=
di=d2= 61mm

d=h-d;1=0,25-0,061= 0,189m
z1=22=h/2-d1=0,25/2-0,061= 0,064m

=> navrzeno: ¥10, 3=200mm
As= 3,93*104m?

BOD 3
NRd=O kN ; Oslzfyd; 0525 fyd

Kvadraticka rovnice:
b*)\*XZ*T]*fcd+A52*Ecu3*ES*X'ASZ*Ecu3*Es*d2'
-As1*fya*x=0 =>x=0,061m

ecu3 3,5
en=—— (x — d2)=52-(0,061 - 0,061)
€s2= 0%o0

ecul 3,5
en=——(d — x)= 5/~ (0,189 — 0,061)

€s1= 7,34%o0
€2 < &yd < €51=>0<2,174<7,34 vyhovuje

Mra=A*x*b*n*fea* (h-A*x) /2 +Asr*e2*Es*22
+As1*fya*21=0,8*0,061*1*1*20000

*(0,250,8*0,061)/2+0,000393*0*200*10¢

*0,064+0,000393*434800*0,064

Mra= 57,59 KkNm

BOD 4

€s2= 0%o0 ; Fs2=0 kN
NRrdtbai=Fs1=As1*f;a=0,000393*434800
Nrdtpai= 170,87 kN

MRdtpai= Fs1*21=170,87*0,064=10,94 KNm
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BOD 3
MXD+;nx+
BOD 4
BOD 5
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Staticky vypocet

BOD 5

Os1= 052=fyd; Mgrqa=0 KNm

Fs1= Fs2=170,87 kN

Nrato= Fs1+ Fs2=2*170,87= 341,74 kKN

- tahova sila i ohybovy moment se nachazi
v oblasti ohrani¢ené kladnymi osami
momentu a normalové sily a vypocitanych
bodlii => vyztuZnaMrs vyhovuje

10.2.1.4. Navrh spodni vyztuze smér X
Myp= 14,85 KNm ; ny = 15,46 kKN

- posouzeni na interakci normalové sily a
ohybového momentu

- jedna se o tah a ohyb, budou vypocitany
body 3,4 a 5.

d1=Cnom+@s +Q/2=50+6+10/2:
di=dz= 61mm
d=h-d1=0,25-0,061=0,189m
21=7,=h/2-d1=0,25/2-0,061= 0,064m

=> navrzeno: #10, 3=200mm
As=3,93*10-*m?

BOD 3
Nra=0 KN ; 0s1=fyq; 0525 fya

Kvadraticka rovnice:
b*}\*XZ*T]*fcd+A52*€cu3*Es*X'ASZ*Scu3*Es*d2'
-As1*fya*x=0 =>x=0,061m

3,5
(X - d2)= m (0,061 - 0,061)
€s2= 0%o0

ecul

3,5
= (d —x)=5:7(0,189 — 0,061)

Es1= 7,34%0
€52 < gya < €51=>0<2,174<7,34 vyhovuje

Es1—=
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Mra=A*x*b*n*fea*(h-A*x) /2 +As2*es2*Es*22
+As1*fya*21=0,8%0,061*1*1*20000

*(0,250,8*0,061)/2+0,000393*0*200*10°

*0,064+0,000393*434800*0,064

Mrda= 57,59 kKNm

BOD 4

€s2= 0%o0 ; Fs2=0 kN
NRratbai=Fs1=As1*f;a=0,000393*434800
NRratbai= 170,87 KN

MRdtpai= Fs1*21=170,87*0,064=10,94 KNm

BOD 5
[0.0] 0s1= 0s2=fya; Mra=0 kKNm
| BOD 3 Fs1= Fs2= 170,87 kN
Myo™snx Nraro= Fsi+ F2=2%170,87= 341,74 kN
X )
BOD 4

- tahova sila i ohybovy moment se nachazi
BOD 5 v oblasti ohraniCené kladnymi osami
momentu a normalové sily a vypocitanych
bodli => vyztuZnaMre vyhovuje

10.2.2. Navrh vyztuze stény S2
Myp* (kombinace K1,a)

myD+ [kNm/m]

14.09

12.00
10.00
8.00
6.00
4.00
2.00
-0.00
-2.00
-5.50
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Myp- (kombinace K3,a)

myD- [kNm/m]
34.37

30.00 I
27.00

24.00

21.00 1
18.00
15.00
12.00
5.00 +
6.00
3.00
0.00
-4.01

mxD+ [kNmim]

17.10
14.00
12.00
10.00
2.00
.00

4.00
2.00
0.00

mxD- [kNm/m]

14.81
12.00
10.00
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nyt (prislusna k Myp+)
Lnyn [kN/m]

30.41

VA
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ny*t (prislusna k Myp*)

WA

M,p*+= 14,09 kNm
M,p-= 34,37 kNm
M= 17,10 kNm
M,p-= 14,81 kNm

nyt = 0 kN
ny = 0 kN
nxt = 45,83 kN
ny = 11,80 kN

10.2.2.1. Navrh horni vyztuze smér Y
M,p+= 14,09 kNm ; n,* = 0 kN

- posouzeni na prosty ohyb

di=Cnom+@s +@,+@/2=50+6+10+10/2=
di=71mm

d=h-d1=0,25-0,071=0,179m
z=0,9*d=0,9*0,185=0,1611m

_ de _ . 2xMed
As,req—b * d * (fyd) * (1 \/1 (b*dz*fcd))
20 2+14,0 _
10,179 + (434,8) * <1 B \/1 B (1*0,1792*20000)>_

= 1,83*104 m?
=> navrzeno: #10, a=150mm
As=5,24*104m?2

32 Beran Jakub



Bakalarska prace Staticky vypocet

Kontrola plochy vyztuze

Asmin=0,002*A.=0,002*0,25= 5*10-*m?
Asmax=0,04*A.=0,04*0,25=100*10-*m?2

As,min<_As < As,max =>
5*%10-4<5,24*104 <100*10-4*=>vyhovuje

Kontrola tlacené oblasti

Asxfyd 0,000524%434,8

X= = =0,0142m
bxAxfcd 10,820
ecu3 3,5
Xpa1=d ¥ ————= 0,179 * ——
ecu3d+eyd 3,5+2,174

Xpal,1= 0,1104m

X < Xpa,1=> 0,0142 < 0,1104 => vyhovuje

Kontrola pretvoreni vyztuze

ecul 3,5
es=——(d — x)= ;7= (0,179 — 0,0142)
€= 40,62%0

€>&yd=> 40,62 > 2,174 %o vyhovuje

Kontrola inosnosti

z.= d-0,5*A*x = 0,179-0,5*0,8*0,0142=
Z.=0,173m

Mra=As*fya*z.=5,24*10-4*434,8*103*0,173
Mrd= 39,42 KNm

Meda<MRra=>14,09<39,42kNm vyhovuje
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10.2.2.2. Navrh spodni vyztuze smeér Y

Myp'= 34,37 kNm ; ny = 0 KN
- posouzeni na prosty ohyb

di=Cnom+@s +@,+@/2=50+6+10+10/2=
di=71mm

d=h-d1=0,25-0,071=0,179m
z=0,9*d=0,9*0,185=0,1611m

_ de _ _ 2xMed
20 2%34,37 —
1%0,179 * (434,8) * (1 - \/1 - (m))‘

= 4,54*104 m?
=> navrzeno: #10, 3=150mm
As=5,24*10“4m?2

Kontrola plochy vyztuze

Asmin=0,002*A.=0,002*0,25= 5*10-*m?
As,maX=0,04*Ac=0,04‘*0,25= 100*10-4m2

As,min<_As < As,max =>
5%10-4<5,24*10-4<100*10-4=>vyhovuje

Kontrola tla¢ené oblasti

Asxfyd 0,000524%434,8

x= = =0,0142m
bxAxfcd 10,820
ecu3 3,5
xpa1=d ¥ ————=0,179 * ——
ecu3+eyd 3,5+2,174

Xpal, 1= 0,1104m

X < Xpal,1=>> 0,0142 < 0,1104 => vyhovuje
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As=3,93x107"m?

™

Brno 2017

Staticky vypocet

Kontrola pretvoreni vyztuze

ecu3 (d _ x): 3,5

x 0,0142

£= (0,179 — 0,0142)
es= 40,62%0

€>€&yd=> 40,62 > 2,174 %o vyhovuje

Kontrola inosnosti

z.= d-0,5*A*x = 0,179-0,5*0,8*%0,0142=
Z.=0,173m

Mra=As*fya*z.=5,24*10-4*434,8*103*0,173
Mra= 39,42 KNm

Med<Mra=>34,37<39,42kNm vyhovuje

10.2.2.3. Navrh horni vyztuze smér X

Mxpt= 17,10 kNm ; nx* = 48,83 kN

- posouzeni na interakci normalové sily a
ohybového momentu

- jedna se o tah a ohyb, budou vypocitany
body 3,4 a 5.

d1=Cnom+@s +Q/2=50+6+10/2:
di=dz= 61mm
d=h-d1=0,25-0,061=0,189m
21=7,=h/2-d1=0,25/2-0,061= 0,064m

=> navrzeno: #10, 3=200mm
As=3,93*10-*m?

BOD 3
NRd=0 kN ; 051=fyd; 0s2< fyd

Kvadraticka rovnice:
b*)\*XZ*T]*fcd+A52*Ecu3*ES*X'ASZ*Ecu3*Es*d2'
-As1*fya*x=0 =>x=0,061m
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[0.0]

+.
MxD )

BOD 4
BOD 5

Brno 2017

BOD 3

nx+

Staticky vypocet

ecu3

3,5
= (d —x)=5 (0,189 — 0,061)

€s1= 7,34%o0
€2 < &yd < €51=>0<2,174<7,34 vyhovuje

Es1—=

Mra=A*x*b*n*fea* (h-A*x) /2 +As2*es2*Es*22
+As1*fya*z1=0,8%0,061*1*1*20000

*(0,250,8*0,061)/2+0,000393*0*200*10°

*0,064+0,000393*434800*0,064

Mra= 57,59 KNm

BOD 4

€s2= 0%o0 ; Fs2=0 kN
NRratbai=Fs1=As1*f;a=0,000393*434800
NRratbai= 170,87 KN

MRdtpai= Fs1*21=170,87*0,064=10,94 KNm

BOD 5

0s1= 0s2=fyq; Mra=0 kNm

Fslz F52= 170,87 kN

Nrato= Fs1+ Fs2=2*170,87= 341,74 KN

- tahova sila i ohybovy moment se nachazi
v oblasti ohraniCené kladnymi osami
momentu a normalové sily a vypocitanych
bodli => vyztuZnaMre vyhovuje

10.2.2.4. Navrh spodni vyztuze smér X
Mxp= 14,81 KkNm ; ny = 11,80 kN

- posouzeni na interakci normalové sily a
ohybového momentu

- jedna se o tah a ohyb, budou vypocitany
body 3,4 a 5.

d1=Cnom+¢s +g/2=50+6+10/2=
di=d2= 61mm

d=h-d1=0,25-0,061= 0,189m
z1=22=h/2-d1=0,25/2-0,061= 0,064m

=> navrzeno: #10, 3=200mm
As= 3,93*10“4m?
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[0.0]
BOD 3
MXD+;nx+
BOD 4
BOD 5
Brno 2017

Staticky vypocet

BOD 3
NRd=0 kN ; 051=fyd; 0s2< fyd

Kvadraticka rovnice:
b*)\*XZ*T]*fcd+A52*Ecu3*ES*X'ASZ*Ecu3*Es*d2'
'Asl*fyd*X:O =>X= 0 061111

ecu3
Es2=
X

3,5
(.X' — dZ)— m (0,061 - 0,061)
€s2= 0%o0

ecu3

3,5
= (d —x)=5 (0,189 — 0,061)

€s1= 7,34%o0
€52 < gyd < €51=>0<2,174<7,34 vyhovuje

Es1—=

Mra=A*x*b* n*fca* (h-A*x) /2+As2*es2*Es*z2
+As1*fya*21=0,8*0,061*1*1*20000

*(0,250,8*%0,061)/240,000393*0*200*10°

*0,064+0,000393*434800*0,064

Mra= 57,59 kNm

BOD 4

€s2= 0%o0 ; Fs2=0 kN
Nrdtpa=Fs1=As1*f;¢=0,000393*434800
Nrdtpa= 170,87 kN

MRatpai= Fs1*21=170,87*%0,064=10,94 KNm

BOD 5

Os1= 052=fyd; Mgrqa=0 KNm

Fsi=Fs2= 170,87 KN

Nrato= Fs1+ Fs2=2*170,87= 341,74 kKN

- tahova sila i ohybovy moment se nachazi
v oblasti ohraniCené kladnymi osami
momentu a normalové sily a vypocitanych
bodlii => vyztuZnaMrs vyhovuje
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Bakalarska prace Staticky vypocet

10.2.3. Navrh vyztuze desky
Myp* (kombinace K1,a)

myD+ [kNm/m]

1455
12.00
10.00
8.00
5.00
4.00
2.00
-0.00
-2.00
-4.43

myD+ [kNm/m]

36.78
33.00
30.00
27.00
24.00
21.00
18.00
15.00
12.00

§.00

6.00
3.00
0.00
=517

myD- [kNm/m]
15.03

12.00
10.00
8.00
5.00
4.00
2.00
-0.00
-2.00
-4.00
-5.00

-8.00
-10.00

-12.00

15,44
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Bakalarska prace Staticky vypocet

Mxpt (kombinace K1,a)

mxD+ [kNm/m]

2263
20.00
18.00
16.00
14.00
12.00
10.00

8.00

8.00

4.00
2.00
0.00
-3.28

mxD+ [kNm/m]

37.22
33.00
30.00
27.00
24.00
21.00
18.00
15.00
12.00

.00

6.00

3.00

0.00
-3.39

mxD- [kNm/m]
2z2m
18.00
15.00
12.00
5.00
5.00
3.00
-0.00
-3.00
-5.00
-5.00
-12.00
-18.72

M,p*= 36,76 kNm
M,p-= 15,03 kNm
Mp*= 37,22 kNm
M= 22,01 kNm
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Bakalarska prace

As=5,24x107*m?

™

Brno 2017

Staticky vypocet

10.2.3.1. Navrh horni vyztuze smér Y

Myp*= 36,76 kNm
- posouzeni na prosty ohyb

d1=Cnom+g/2=50+10/2=
di=55mm
d=h-d;1=0,25-0,055=0,195m
z=0,9*d=0,9*0,195=0,1755m

_ de _ . 2xMed
As,req—b * d * (fyd) * (1 \/1 (b*dz*fcd))
20 2+36,76 _
1+0,195« (434,8) * <1 N \/1 B (1*0,1952*20000)>_

= 4,45*104 m?
=> navrzeno: #10, 3=150mm
As=5,24*10*m?2

Kontrola plochy vyztuze

As,minzmaX{O,Z6*fctm/fyk*b*d;
0,0013*b*d)
Asmin=max{0,26*2,9/500*1*0,195;
0,0013*1*0,195}=
Asmin=max{2,9*10-%; 2,5*10-4}=2,9*10-*m?
Asmax=0,04*Ac=0,04*0,25= 100*10-*m?
As,min<_As < As,max =>
2,9*%104<5,24*104 <100*10-4=>vyhovuje

Kontrola tlacené oblasti

_ Asxfyd _0,000524x434,8

X= = =0,0142m
bxAxfcd 1%0,8%20
ecu3 3,5
Xpa1=d ¥ ————= 0,195 « ——
ecu3d+eyd 3,542,174

Xpal,1= 0,1203m

X < Xpa,1=>0,0142 < 0,1203 => vyhovuje
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As=524x10"*m?

\ '

rd

Brno 2017

Staticky vypocet

Kontrola pretvoreni vyztuze

ecul

Es—

(d —x)= 3,5

X 0,0142

(0,195 — 0,0142)

Es>Eyd=> 44,56 > 2,174‘ %o0 yyhovuie

Kontrola inosnosti

z.= d-0,5*A*x = 0,195-0,5*0,8*%0,0142=
Z.= 0,189m

Mra=As*fya*z.=5,24*10-4*434,8*103*0,189
Mra= 43,06 KNm

Med<Mrq=>36,76<43,06kNm vyhovuje

10.2.3.2. Navrh spodni vyztuze smér Y

Myp= 15,03 kNm
- posouzeni na prosty ohyb

d1=Cnom+gpodél+ﬂ/2=50+10+10/2=
di=55mm
d=h-d1=0,25-0,055=0,195m
z=0,9*d=0,9*0,195=0,1755m

_ de _ _ 2xMed
20 2%15,03 —
1%0,195 * (434,8) * (1 - Jl - (m))‘

=1,79*104 m?
=> navrzeno: #10, 3=150mm
As=5,24*10“4m?2

Kontrola plochy vyztuze

Asmin=max{0,26*fctm/fy*b*d;
0,0013*b*d}
Asmin=max{0,26*2,9/500*1*0,195;

0,0013*1*0,195}=
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Bakalarska prace Staticky vypocet

Asmin=max{2,9*10-4; 2,5*10-4}=2,9*10-*m?
Asmax=0,04*Ac=0,04*0,25= 100*10-*m?
Asmin< As < Asmax =>
2,9*10-4<5,24*104<100*10-*=>yvyhovuje

Kontrola tla¢ené oblasti

_ Asfyd _0,000524x434,8

X= = =0,0142m
bxAxfcd 1%0,8%20
ecu3 3,5
Xpa1=d * —————= 0,195 * ————
ecu3+eyd 3,5+2,174

Xpal1= 0,1203m

X < Xpa,1=>0,0142 < 0,1203 => vyhovuje

Kontrola pretvoreni vyztuze

ecu3 (d _ x): 3,5

X 0,0142

Es—

(0,195 — 0,0142)

Es>Eyd=> 44,56 > 2,174‘ %o0 yyhovuie

Kontrola inosnosti
z.= d-0,5*A*x = 0,185-0,5*0,8*%0,0142=
Z.= 0,189m

Mra=As*fya*z.=5,24*10-4*434,8*103*0,189
Mrd= 43,06 KNm

Med<Mrq=>15,03<43,06kNm vyhovuje
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Brno 2017

Staticky vypocet

10.2.3.3. Navrh horni vyztuze smér X

Myp*t= 37,22 KNm
- posouzeni na prosty ohyb

d1=Cn0m+¢podél+g/2=50+10+10/2=
di= 65mm
d=h-d:1=0,25-0,065=0,185m
z=0,9*d=0,9*0,185=0,1665m

_ de _ . 2«Med
As,req—b * d * (fyd) * (1 \/1 (b*dz*fcd))
20 2+37,22 _
10,185 « (434,8) * <1 B \/1 N (1*0,1852*20000)>_

=4,76*104 m?
=> navrzeno: #10, 3=150mm
As=5,24*10*m?2

Kontrola plochy vyztuze

As,minzmaX{O,Z6*fctm/fyk*b*d;
0,0013*b*d)
Asmin=max{0,26*2,9/500*1*0,185;
0,0013*1*0,185}=
Asmin=max{2,8*10-%; 2,4*10-4}=2,8*10-*m?
Asmax=0,04*Ac=0,04*0,25= 100*10-*m?
As,min<_As < As,max =>
2,8%104<5,24*104 <100*10-4=>vyhovuje

Kontrola tlacené oblasti

_ Asxfyd _0,000524x434,8

X= = =0,0142m
bxAxfcd 1%0,8%20
ecu3 3,5
Xpa1=d ¥ —————= 0,185 * ———
ecu3d+eyd 3,542,174

Xpal,1= 0,1141m

X < Xpa,1=>0,0142 <0,1141 => vyhovuje
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L

Brno 2017

Staticky vypocet

Kontrola pretvoreni vyztuze

ecul

Es—

(d —x)= 3,5

x 0,0142

(0,185 — 0,0142)
es= 42,10%0

g5 €a=>42,10>2,174 %o vyhovuje

Kontrola inosnosti
z.= d-0,5*A*x = 0,185-0,5*%0,8*%0,0142=
Z= 0,179m

Mra=As*fya*z.=5,24*10-4*434,8*103*0,179
Mra= 40,78 KNm

Med<Mrq=>37,22<40,78kNm vyhovuje

10.2.3.4. Navrh spodni vyztuze smér X
Myp= 22,01 KNm

- posouzeni na prosty ohyb

d1=Cn0m+gpodél+Q/2=50+10+10/2=
di= 65mm
d=h-d1=0,25-0,065=0,185m
z=0,9*d=0,9*0,185=0,1665m

_ de _ . 2xMed
As,req—b * d * (fyd) * (1 \/1 (b*dz*fcd))
20 2+22,01 _
10,185 » (434,8) * <1 B \/1 B (1*0,1852*20000)>_

= 2,78*%104 m?2
=> navrzeno: #10, 3=150mm
As=5,24*10-*m?

Kontrola plochy vyztuze

As,minzmaX{O,Z 6*fctm/fyk*b*d;
0,0013*b*d}
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Bakalarska prace Staticky vypocet

Asmin=max{0,26*2,9/500%1*0,185;
0,0013*1*0,185}=
As,minzmaX{2,8*10'4; 2,4*10‘4}=2,8*10'4m2
Asmax=0,04*Ac=0,04*0,25= 100*10-*m?

As,min<_As < As,max =>

2,8¥10-4<5,24*104<100*10-*=>vyhovuje

Kontrola tla¢ené oblasti

Asxfyd 0,000524%434,8

X= = =0,0142m
bxA+fcd 10,820
ecu3 3,5
Xpa1=d * —————= 0,185 « ————
ecu3+eyd 3,5+2,174

Xpal, 1= 0,1141m

X < Xpal,1=>> 0,0142 < 0,1141 => vyhovuje

Kontrola pretvoreni vyztuze

ecu3 (d _ x): 3,5

x 0,0142

£= (0,185 — 0,0142)
es= 42,10%0

g5 €a=> 42,10 > 2,174 %o  vyhovuje

Kontrola inosnosti
z.= d-0,5*A*x = 0,185-0,5*%0,8*%0,0142=
Z= 0,179m

Mra=As*fya*z.=5,24*10-4*434,8*103*0,179
Mra= 40,78 KNm

Mea<Mrqg=>22,01<40,78kNm vyhovuje
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Brno 2017

Staticky vypocet

10.3. Konstrukéni zasady

- v obou sténach, S1i S2 a také v desce
jsou navrzeny pruty 310; 3=200mm
v obou smérech => s=200mm

Smax=2*h=2*250= 500 < 250 =>
=> Smax— 250 mm
S < Smax => 200 < 250 mm vyhovuje

11. Mezni Stav Pouzitelnosti

- materialové charakteristiky - kapitola 2.
- trida prostredi XD2 - mokré, ziridka
suché prostredi

- tfida nepropustnosti 0 (jisty stupen
prisaku se pripousti nebo je priisak
kapalin irelevantni) dle CSN EN 1992-3
=> wk= 0,3mm

11.1. Omezeni trhlin

11.1.1. Stény smer Y

- dimenzovana vyztuz je totoZna ve sméru
Y pro spodni i horni okraj a také pro sténu
S1 a S2 => posouzeni na Myp,max

MyD_max= 29,58kNm (MyD-, K3)
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myD- [kNm/m]

28538
24.00
21.00
18.00
15.00
12.00
5.00
6.00
3.00
0.00




Bakalarska prace

q)(too;ts)=2,4
Ec,efszcm/(l‘I‘ q)(too;ts))
Eeerr=32/(1+2,4)=9,41 GPa

Brno 2017

Staticky vypocet

ny= O0KNm (prislusna k Myp max)
LnyD [kN/m]

6.47
3.00 ]
0.00

-3.00

-5.00

-5.00
-12.00
-15.00
-18.00
-21.00
-24.00
-27.00

-30.00
-33.00

i
i1

h=0,25m

b=1,0m

d=0,179m
di=d>=0,071m

As1= As2=5,24*10*m?2

ae=Es/Ec,eff=200/9,41= A,Z_Sll-
Ai=Ac+ae*( As1+ ASZ)
Ai=0,25+4+21,254*(2*0,000524)
Ai=0,2723m?
xi=[Ac*act+ae*( As1*d+ As2*d2)]/Ai
xi=[0,25*0,125+21,254*(0,000524*
0,179+0,000524*0,071)]/0,2723
xi= 0,125m

[i=Ic+Ac* (Xi-ac) 2+ae*[Ast™(d-xi)2
+As2(xi-d2)?]
[;=(1*0,253%)/12+40,25*(0,125-0,125)2
+21,254*[0,000524*(0,179-0,125)2
+0,000524*(0,125-0,071)2]
[;=0,001367 m*

o2=-(M*xi) /Ti=-(29,58*0,125) /0,001367
Ge2= -2704,76 kPa = -2,705 MPa

ca=M*(h-x;) /1i=29,58*(0,25-0,125)
/0,001367=2704,76 kPa =2,705 MPa
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Bakalarska prace Staticky vypocet

Oc1<feem=>2,705<2,9 MPa

- napéti betonu v tahu neprekroc¢i hodnotu
feem=2,9MPa=> trhliny nevzniknout

11.1.2. Stény smeér X

- dimenzovana vyztuz je totoZna ve sméru
X pro spodni i horni okraj a také pro sténu
S1 a S2 => posouzeni na Mxp,max

MxD,max= 15,74‘kNm (MxD+, Kl)

mxD+ [kNmi/m]

15.74

14.00
13.00
12.00
11.00
10.00

g.00

3.00
7.00
.00
5.00
4.00
3.00
2.00
1.00

'
=]
in
=4

nx= 41,47KkNm (prislusna k Myp max)

T
-

W\

Brno 2017 48 Beran Jakub



Bakalarska prace

Brno 2017

Staticky vypocet

h=0,25m

b=1,0m

d=0,189m
di=d>=0,061m

As1= As2= 3,93*104m?2

aezEs/Ec,eff=200/9,41= 21,254
Ai=Ac+ae*( As1+ ASZ)
Ai=0,25+4+21,254*(2*0,000393)
Ai=0,2667m?
xi=[Ac*act+ae*( As1*d+ As2*d2)]/Ai
xi=[0,25*0,125+21,254*(0,000393*
0,189+0,000393*0,061)]/0,2667
xi= 0,125m

=T Ak (xi-a0) 24+ e [Asr*(d-x;)2
+As2(xi-d2)?]
[;=(1*0,253)/12+0,25*(0,125-0,125)2
+21,254*[0,000393*(0,189-0,125)2
+0,000393*(0,125-0,061)2]
[i=0,001371m*

62=N/A-(M*x))/1i=41,47/0,2667
-(15,74*0,125)/0,001371
2= -1280,11 kPa = -1,280MPa

o.1= N/A; +M*(h-x;)/1;=41,47/0,2667
+15,74*(0,25-0,125)/0,001371
o.1= 1591,09 kPa = 1,591 MPa

Gclsfctm => 1,591S2,9 MPa

- napéti betonu v tahu neprekroc¢i hodnotu
feem=2,9MPa=> trhliny nevzniknout
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11.1.3. Stény smer X spodni hrana

- posouzeni na svislé trhliny vznikajici
smrstovanim stén, které se vyskytuji cca
do % vysky stény => posouzeni na nxmax

Nymax= 296,82KN (K1, primérovaci pas 1m)
Lnx[l [kN/m]

286.82
260,00 I
24000

22000 1
200.00 1
180.00
160.00
140.00
120000
100.00
80.00 +
60.00
40.00
2000
-385

LnxD [kN/m]

620.29
560.00
520.00
430.00
440.00
400.00
360.00
320.00
250.00
240.00
200.00
160.00
120.00

20.00

40.00

-385
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Staticky vypocet

- zhuSténi vyztuze v podélném smeéru na
¢10 4=50mm, do vysky 1m stény.

h=0,25m

b=1,0m

d=0,189m
di=d>=0,061m

As1= As2= 15,72*10-4m?

aezEs/Ec,eff=200/9,41= 21,254
Ai=Ac+ae*( As1+ ASZ)
Ai=0,25+21,254*(2*0,001572)
Ai=0,3168m?
xi=[Ac*act+ae*( As1*d+ As2*d2)]/Ai
xi=[0,25*0,125+21,254*(0,001572*
0,189+0,001572%0,061)]/0,3168
xi= 0,125m

=T Ack (xi-a0) 24+ e [Asr*(d-x;)2
+As2(xi-d2)?]
[;=(1*0,253)/12+0,25*(0,125-0,125)2
+21,254*[0,001572*(0,189-0,125)2
+0,001572*(0,125-0,061)2]
[=0,001576 m*

62=N/Ai-(M*x:)/1i=296,82/0,3168
-(1,38*0,125)/0,001576
2= 827,40 kPa = 0,827MPa

oa= N/Ai +M*(h-x))/1i=269,82/0,3168
+1,38%(0,25-0,125)/0,001576
6a= 1046,33 kPa = 1,046 MPa

Oc1<feem=> 1,046<2,9 MPa

- napéti betonu v tahu neprekroc¢i hodnotu
feem=2,9MPa=> trhliny nevzniknout

- cely priifez je namahan tahem
=>oveéreni minimalni plochy vyztuze
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fct,eff=fctm=2,9MPa
ke=1,0 (prosty tah)
k=1,0 (h<300mm)

Brno 2017

Staticky vypocet

Primérny primeér prutu (prosty tah)
¢s'=¢*4*(h-d)/(k*her)
bs"=10%4*(0,25-0,189) /(1*0,25)= 9,76

=> dle Tab. 7.2CZ (CSN EN 1992-1-1
ZMENA Z3) interpolaci os=312,4 MPa

As,minzkc*k*fct,eff*Act/ Os
Asmin=1%1%2,9%0,25/312,4= 23,21*10"*m*
As=Asi+ A2=2*15,72*10-4=31,44*10-*m?

As,minS As
=>23,21*107<31,44*10*m? vyhovuje

11.1.4. Deska smer Y

- dimenzovana vyztuz je totoZna ve sméru
Y pro spodni i horni okraj

=> posouzeni na Myp max

MyD,max: 29,55kNm (MyD+, K3)

h=0,25m

b=1,0m

d=0,195m
di=d>=0,055m

Asi= As2=5,24*10-4m?2
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myD+ [kNm/m]

2555
26.00
24.00
22.00
20,00
18.00
16.00
14.00
12.00
10.00

8.00

.00

4.00

2.00
-0.00
-2.00
-4.20




Bakalarska prace

Brno 2017

Staticky vypocet

tte=Es/Ecetr=200/9,41= 21,254
Ai=Ac+ae*( As1+ ASZ)
A=0,25+21,254*(2%0,000524)
Ai=0,2723m?

xi=[Ac*act+ae*( As1*d+ As2*d2)]/Ai
xi=[0,25*0,125+21,254*(0,000524*

0,195+4+0,000524*0,055)]/0,2723
xi=0,125m

[i=Ic+Ac* (Xi-ac) 2+ae*[Ast™(d-xi)2
+As2(xi-d2)?]
[;=(1*0,253%)/12+40,25*(0,125-0,125)2
+21,254*[0,000524*(0,195-0,125)2
+0,000524*(0,125-0,055)2]
[;=0,001411 m*

o2=-(M*x)/1i=-(29,55*0,125) /0,001411
G2= -2617,40 kPa = -2,617 MPa

ca=M*(h-x;) /1i=29,55*(0,25-0,125)
/0,001411=2617,40kPa =2,617 MPa

O0i1<fem=>2,617<2,9 MPa

- napéti betonu v tahu neprekroc¢i hodnotu
feem=2,9MPa=> trhliny nevzniknout

11.1.5. Deska smér X

- dimenzovana vyztuz je totoZna ve smeéru
X pro spodni i horni okraj

=> posouzeni na Mxpmax
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Brno 2017

Staticky vypocet

MxD,max: 30,17 kNm (MxD+, KB)

mxD+ [kNm/m]

3017
28.00
26.00
2400

22.00
20.00
18.00
16.00
14.00

12.00
10.00
.00
6.00
4.00

2.00
0.00
-2.85

h=0,25m

b=1,0m

d=0,185m
di=d>=0,065m

As1i= As2=5,24*10-*m?2

(te=Fs/Ecerr=200/9,41= 21,254
Ai=Ac+ae*( Asi+ Asz)
Ai=0,25+4+21,254*(2*0,000524)
Ai=0,2723m?

xi=[Ac*act+ae*( As1*d+ As2*d2)]/Ai
xi=[0,25*0,125+21,254*(0,000524*

0,185+0,000524*0,065)]/0,2723
xi=0,125m

[i=Ic+Ac* (Xi-ac) 2+ae*[Ast™(d-xi)2
+As2(xi-d2)?]
[;=(1*0,253%)/12+40,25*(0,125-0,125)2
+21,254*[0,000524*(0,185-0,125)2
+0,000524*(0,125-0,065)2]
[;=0,001383 m*

o02=-(M*xi)/1i=-(30,17*0,125)/0,001383
0.2=-2728,30 kPa =-2,728 MPa

ca=M*(h-x;) /1i=30,17*(0,25-0,125)
/0,001383=2728,30kPa =2,728 MPa
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Brno 2017

Staticky vypocet

Oc1<feem=>2,728<2,9 MPa

- napéti betonu v tahu neprekroc¢i hodnotu
feem=2,9MPa=> trhliny nevzniknout

12. Posouzeni na vyplavani

- proti vyplavanti je navrZeno rozsireni
desky o 0,3m na kazdou stranu,

viz. geometrie

- dle CSN EN 1990 Tab. A1.2(A)
YG,sup=1,1

Y6,inf=0,9

Eidse=Vv*yv=4,5%8,6%3,95*10= 1528,6 5kN
Ed,dst= Ek,dst>I< YG,sup=1528,65*1,1
Eqdse= 1681,52kN

Ek,stbzGdno‘I‘GSl"'GSZ+Gpanel+Gzemina
Ersw=(5,1*9,2%0,25*25)+(8,6*3*0,25*25
%2)+(4,0%3*0,25*25*2) +(4,5*8,6*0,2*25)
+(4,5*8,6%0,5%19)+(2*(9,2+4,5)*0,3*3,7
*19=1923,52kN

Edasth= Exst* Ya,infF=1904,77%0,9
Edsv=1714,29kN

Eddst < Eqstb => 1681,52 < 1714,29 kN

- vyhovuje - nadrz, pti vyskytu podzemni
vody aZ k upravenému terénu, nevyplave.
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