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1. Geometrie nádrže 
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2. Rozhodnutí o typu nádrže 
a= 4,50 m b= 8,60 m h= 3,25 m 
% + '

2 ≥ ℎ 
4,50 + 8,60

2 ≥ 3,25 
6,55 ≥ 3,25   =>   jedná se o střední nádrž 
 

3. Materiálové charakteristiky 
Beton C30/37 
fck= 30 MPa 
fcd=456

75 =89
:,;= 20 MPa 

fctm= 2,9 MPa 
Ecm= 32 GPa 
εcu3= 3,5 ‰ 
ρ= 25,0 kN/m3 
 Ocel B500B 
fyk= 500 MPa 
fyd=4E6

7F =;99
:,:;= 434,783 MPa 

Es= 200 GPa 
εyd=4EG

HI =J8J,KL8
M99 = 2,174 ‰ 
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4. Zatížení 

4.1. Zatížení stálé 

4.1.1. Vlastní tíha - jako vlastní tíha je uvažován tvar konstrukce s objemovou tíhou železobetonu ρ= 25 kN/m3 

4.1.2. Voda γv= 10 kN/m3 
gk=γv*hv=10*3,0= 30,000 kN/m2 

4.1.3. Stropní panely - jako zastropení nádrže jsou uvažovány stropní předpjaté panely Spiroll PPD 430/219 -únosnost panelu 19,5 kN/m2 -vlastní tíha 2,6 kN/m2 
4.1.4. Zemina - složení vrstev, normové charakteristiky a hodnoty tabulkové výpočtové únosnosti viz. 8. Podloží  Vodorovné zatížení -je uvažován zemní tlak v klidu K0 
 X= 0,3 γz= 19 kN/m3 
K0= Y

:ZX = 9,8
:Z9,8 = 0,4286 

 
σz,1=γz*h1*K0=19*0,7*0,4286 = 5,700 kPa 
 
σz,2=γz*h2*K0=19*3,7*0,4286 = 30,131 kPa 
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Svislé zatížení γz= 19 kN/m3 
gk=γz*hz=19*0,5= 9,500 kN/m2 
gk=γz*hz=19*3,7= 70,300 kN/m2 

4.2. Zatížení proměnné 

4.2.1. Provoz - přitížení provozem je uvažováno dle ČSN EN 1991-1-1 pro kategorii G – -dopravní a parkovací plochy pro středně těžká vozidla (30kN < celková tíha vozidla 
≤ 160kN)  Svislé zatížení qk= 5,0 kN/m2 
 
Vodorovné zatížení -je uvažován zemní tlak v klidu K0=0,4286  
σq=qk*K0=5,0*0,4286= 2,143 kN/m2  
4.3. Zatížení smršťováním - dále bude uvažováno zatížení smršťováním betonu způsobené rozdílnou betonáží spodní desky a stěn nádrže.    - betonáž desky v čase t=0 dní    - ošetřování desky 5 dní    - betonáž stěn v čase t=14 dní    - ošetřování stěn 5 dní - do výpočtu je pro zjednodušení použito vždy výseku 1,0 x 1,0 m (desky, stěny).  εcs=εcd+εca 
 - betonáž venku=>εcd,0=0,27‰ (C30/37) - životnost konstrukce 50 let (18 250 dní) 
  



Bakalářská práce  Statický výpočet 

Brno 2017 8 Beran Jakub 

                                          

4.3.1. Smršťování desky  
h0=M∗h5

i =M∗9,M;∗:
: = 0,5 m 

=> kh= 0,74545 
βds(too;ts1)= lmmZlF:

(lmmZlF:)n9,9J∗√pmq 

βds(too;ts1)= :LM;9Z;
(:LM;9Z;)n9,9J∗√;99q= 0,97607 

βds(ts2;ts1)= lFMZlF:
(lFMZlF:)n9,9J∗√pmq 

βds(ts2;ts1)= :rZ;
(:rZ;)n9,9J∗√;99q= 0,03035 

βds(too;ts2)=βds(too;ts1)-βds(ts2;ts1)= βds(too;ts2)=0,97607-0,03035= 0,94572  εcd(too;ts2)=βds(too;ts2)*kh*εcd,0= εcd(too;ts2)=0,94572*0,74545*0,27= εcd(too;ts2)= 0,19035‰  
βas(too)=1 − tZ9,M∗√lmm= 
βas(too)=1 − tZ9,M∗√:LM;9= 1 
βas(ts2)=1 − tZ9,M∗√lFM= 
βas(ts2)=1 − tZ9,M∗√:r= 0,5818 βas(too;ts2)=βas(too)-βas(ts2)= βas(too;ts2)=1-0,5818= 0,4182  εca(oo)=2,5*(fck-10)*10-6= εca(oo)=2,5*(30-10)*10-6= 0,05‰ εca(too;ts2)=βas(too;ts2)*εca(oo)= εca(too;ts2)=0,4182*0,05= 0,02091‰  εcs(too;ts2)=εcd(too;ts2)+εca(too;ts2)= εcs(too;ts2)=0,19035+0,02091= 0,21126‰ 
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4.3.2. Smršťování stěny  
h0=M∗h5

i =M∗9,M;∗:
M∗: = 0,25 m 

=> kh= 0,8 
βds(too;ts2)= lmmZlFM

(lmmZlFM)n9,9J∗√pmq 

βds(too;ts2)= :LM;9Z:r
(:LM;9Z:r)n9,9J∗√M;9q= 0,9914 

 εcd(too;ts2)=βds(too;ts2)*kh*εcd,0= εcd(too;ts2)=0,9914*0,8*0,27= 0,21414‰  
βas(too)=1 − tZ9,M∗√lmm= 
βas(too)=1 − tZ9,M∗√:LM8u= 1 βas(too;ts2)=βas(too)= 1  εca(oo)=2,5*(fck-10)*10-6= εca(oo)=2,5*(30-10)*10-6= 0,05‰ εca(too;ts2)=βas(too;ts2)*εca(oo)= εca(too;ts2)=1*0,05= 0,05‰  εcs(too;ts2)=εcd(too;ts2)+εca(too;ts2)= εcs(too;ts2)=0,21414+0,05= 0,26414‰ 
4.3.3. Výsledné smršťování - rozdíl poměrného přetvoření od smršťování bude převeden na teplotní rozdíl, kdy tímto rozdílem budou ochlazeny stěny nádrže. Touto úpravou dostaneme potřebný zatěžovací stav. Δε= εcs(too;ts2),stěna-εcs(too;ts2),deska= Δε=0,26414-0,21126= 0,05288‰  
ΔT=xy

zl=9,9999;MLL
9,9999: = 5,288K 
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4.4. Napětí v základové spáře 

4.4.1. Plná a nezasypaná nádrž  F1=bs*h*ρ*z.š.= F1=0,25*3,25*25*1= 20,313kN  F2=bcelk/2*gk,p*z.š.= F2=4,5/2*2,6*1= 5,85kN  F3=bs*b*ρ *z.š.= F3=0,25*4,0*25*1= 25,000kN  F4=*b*gk,v*z.š.= F4=4,0*30*1= 120,000kN  ΣF=2*F1+2*F2+F3+F4= ΣF=2*20,313+2*5,85+25+120= ΣF= 197,326kN  A=bcelk*z.š.=4,5*1= 4,5m2 
σzk=~�

h =:rK,8Mu
J,; = 43,85kPa 

 Posouzení: 
σzk ≤ Rdt 

43,85kPa ≤ 350kPa => VYHOVUJE 

4.4.2. Plná a zasypaná nádrž  F1=bs*h*ρ*z.š.= F1=0,25*3,25*25*1= 20,313kN  F2=bcelk/2*gk,p*z.š.= F2=4,5/2*2,6*1= 5,85kN  F3=bs*b*ρ *z.š.= F3=0,25*4,0*25*1= 25,000kN  F4=*b*gk,v*z.š.= F4=4,0*30*1= 120,000kN 
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F5=bcelk/2*gk,z*z.š.= F5=4,5/2*9,5*1= 21,375kN  F6=bcelk/2*gk,a*z.š.= F6=4,5/2*5,0*1= 11,250kN  ΣF=2*F1+2*F2+F3+F4+2*F5+2*F6= ΣF=2*20,313+2*5,85+25+120+ +2*21,375+2*11,25= 262,576kN  A=bcelk*z.š.=4,5*1= 4,5m2 
σzk=~�

h =MuM,;Ku
J,; = 58,35kPa 

 Posouzení: 
σzk ≤ Rdt 

58,35kPa ≤ 350kPa => VYHOVUJE 

4.4.3. Prázdná a zasypaná nádrž  F1=bs*h*ρ*z.š.= F1=0,25*3,25*25*1= 20,313kN  F2=bcelk/2*gk,p*z.š.= F2=4,5/2*2,6*1= 5,85kN  F3=bs*b*ρ *z.š.= F3=0,25*4,0*25*1= 25,000kN  F5=bcelk/2*gk,z*z.š.= F5=4,5/2*9,5*1= 21,375kN  F6=bcelk/2*gk,a*z.š.= F6=4,5/2*5,0*1= 11,250kN  ΣF=2*F1+2*F2+F3+2*F5+2*F6= ΣF=2*20,313+2*5,85+25+ +2*21,375+2*11,25= 142,576kN  A=bcelk*z.š.=4,5*1= 4,5m2 
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σzk=~�
h =:JM,;Ku

J,; = 31,68kPa 
 Posouzení: 
σzk ≤ Rdt 

31,68kPa ≤ 350kPa => VYHOVUJE 

5. Hloubka deformační zóny 
 - Maximální napětí v základové spáře vzniká od kombinace plné a zasypané nádrže: σzk= 58,35kPa  h= 3,95 m b= 4,50 m l= 8,60 m γz= 19 kN/m3 
 
σol= σzk-( γz*h)=58,35-(19*3,95)= 
σol = -16,7kPa  - přitížení v základové spáře od konstrukce je menší než stávající stav, proto je dále uvažováno nulové sedání konstrukce. - jelikož hloubka deformační zóny je nulová a nelze spočítat parametry zeminy C1 (pružný odpor okolí proti deformaci) a C2 (pružný odpor okolí proti usmýknutí), budou tyto hodnoty při zadávání do softwearu pomocí metody SOILIN ponechány v primárním nastavení které se obecně doporučuje:  C1= 10 MN/m3 C2= 5 MN/m3 
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6. Zatěžovací stavy 
 - je uvažováno celkem 6 zatěžovacích stavů: ZS1 – Vlastní tíha ZS2 – Voda ZS3 – Stropní panely ZS4 – Zemina ZS5 – Přitížení provozem ZS6 – Smršťování 
6.1. ZS1 – Vlastní tíha 

 
6.2. ZS2 – Voda 
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6.3. ZS3 – Stropní panely 

 
6.4. ZS4 – Zemina 
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6.5. ZS5 – Přitížení provozem 

 
6.6. ZS6 – Smršťování 
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7. Kombinace zatěžovacích 

stavů 

7.1. Mezní Stav Únosnosti 

7.1.1. K1 – Plná a nezasypaná - 6.10a    γG*(ZS1+ZS2+ZS3)+ZS6 - 610b    ξ* γG*(ZS1+ZS2+ZS3)+ZS6 
7.1.2. K2 – Plná a zasypaná - 6.10a    γG*(ZS1+ZS2+ZS3+ZS4)+    +γQ*ψ0*ZS5+ZS6 - 610b    ξ* γG*(ZS1+ZS2+ZS3+ZS4)+    + γQ*ZS5+ZS6 
7.1.3. K3 – Prázdná a zasypaná - 6.10a    γG*(ZS1+ZS3+ZS4)+γQ*ψ0*ZS5+ZS6 - 610b    ξ* γG*(ZS1+ZS3+ZS4)+ γQ*ZS5+ZS6 
7.2. Mezní Stav Použitelnosti - MSP posuzován z hlediska trhlin, bude uvažována charakteristická kombinace. 
7.2.1. K1 – Plná a nezasypaná - 6.14b    ZS1+ZS2+ZS3+ZS6 
7.2.2. K2 – Plná a zasypaná - 6.14b    ZS1+ZS2+ZS3+ZS4+ZS5+ZS6   
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7.2.3. K3 – Prázdná a zasypaná - 6.14b    ZS1+ZS3+ZS4+ZS5+ZS6 
7.3. Kombinace pro SOILIN - kombinace pro metodu SOILIN je zvolena lineární použitelnost pro plnou a zasypanou nádrž:  KSOILIN:    ZS1+ZS2+ZS3+ZS4+ZS5+ZS6 
 

8. Podloží 
1. Vrstva (0 - 4,75 m) - štěrk hlinitý  G4-GM    X= 0,3    γz= 19 kN/m3 
   Edef= 80MPa  2. Vrstva (4,75 – oo m) - hlína štěrkovitá  MG    X= 0,35    γz= 19 kN/m3 
   Edef= 20MPa  - při výpočtu metodou SOILIN byly provedeny 3 iterace. 
  



Bakalářská práce  Statický výpočet 

Brno 2017 18 Beran Jakub 

                               

    

9. Ověření ručním výpočtem 

9.1. Ověření momentů 

9.1.1. Stěna S2 - výpočet pomocí: Tabulky pro výpočet desek a stěn 
9.1.1.1. ZS2 – Voda 

� = �
�=8

J=0,75 ; X=0,15 
 Myvs=0,0475*g*a2=0,0475*30*32 
Myvs= 12,825kNm  
Mys=0,01745*g*a2=0,01745*30*32 
Mys= 4,712kNm  Myos=X*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=X*0,0475*g*a2=0,15*0,0475*30*32 
Mxos= 1,924kNm   Mxs=0,00685*g*b2=0,00685*30*42 
 Mxs= 3,288kNm  Celkový rozdíl: 
~�m�Gí�

~� =uK,KLr
u = 11,255% 

  

M [-] SCIA [kNm] Ručně [kNm] Rozdíl [%] Myvs 13,11 12,825 2,174 Mys 4,74 4,412 6,920 Myos 1,68 1,368 18,571 Mxvs 9,80 9,120 6,939 Mxos 2,46 1,924 21,789 Mxs 3,70 3,288 11,135 
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9.1.1.2. ZS5 – Přitížení provozem 

� = �
�=8

J=0,75 ; X=0,0 
 Myvs=0,0845*g*a2=0,0845*2,14*32 
Myvs= 1,627kNm  
Mys=0,0328*g*a2=0,0328*2,14*32 
Mys= 0,632kNm  Mxvs=0,0409*g*b2=0,0409*2,14*42 
Mxvs= 1,400kNm  Mxs=0,0117*g*b2=0,0117*2,14*42 
Mxs= 0,401kNm  Celkový rozdíl: 
~�m�Gí�

~� =KJ,J89
J = 18,608% 

9.1.2. Stěna S1 - výpočet jako stěnový nosník 
9.1.2.1. ZS2 – Voda  M=1/15*g*l2=1/15*30*32= 18kNm  MSCIA= 18,72kNm  Celkový rozdíl:  
100-�F5��∗:99

� =100-:L,KM∗:99
:L  = 4,000% 

  

M [-] SCIA [kNm] Ručně [kNm] Rozdíl [%] Myvs 1,48 1,627 9,932 Mys 0,71 0,632 10,986 Mxvs 1,67 1,400 16,168 Mxs 0,64 0,401 37,344 
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9.1.2.2. ZS5 – Přitížení provozem  M=1/8*g*l2=1/15*2,14*32= 2,408kNm  MSCIA= 2,37kNm  Celkový rozdíl:  
100-�F5��∗:99

� =100-M,8K∗:99
M,J9L  = 1,578% 

  - rozdíly ve výpočtu momentů jsou mezi 1,6% až 18,6%, to lze brát za přijatelné a dále budou uvažovány návrhové veličiny ze statického softwear SCIA Engineer 16.1. 
 

10. Návrh výztuže 
- materiálové charakteristiky - kapitola 2. - třída prostředí XD2 – mokré, zřídka suché prostředí - třída konstrukce S4 (životnost 50 let) 
10.1. Návrh krytí výztuže  cnom=cmin + Δcdev  cmin=max{cmin,b;cmin,dur;10mm} cmin,b=Ø=10mm cmin,dur=40mm (XD2/S4)  cmin=max{10;40;10mm}= 40mm Δcdev= 10mm  cnom=40+10= 50mm 
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10.2. Návrh výztuže MSÚ 

10.2.1. Návrh výztuže stěny S1 MyD+ (kombinace K1,a) 

 MyD- (kombinace K3,a) 

 MxD+ (kombinace K1,a) 
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MxD- (kombinace K3,a) 

 ny+ (příslušná k MyD+) 

 ny- (příslušná k MyD-) 
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nx+ (příslušná k MxD+) 

 nx- (příslušná k MxD-) 

 MyD+= 21,63 kNm MyD-= 35,13 kNm MxD+= 17,01 kNm MxD-= 14,85 kNm  ny+ ≌ 0 kN ny- ≌ 0 kN nx+ ≌ 52,23 kN nx- ≌ 15,46 kN  
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10.2.1.1. Návrh horní výztuže směr Y MyD+= 21,63 kNm ; ny+ ≌ 0 kN  - posouzení na prostý ohyb  d1=cnom+Øs +Øp+Ø/2=50+6+10+10/2= d1= 71mm d=h-d1=0,25-0,071= 0,179m z=0,9*d=0,9*0,185= 0,1611m  
As,req=' ∗ � ∗ �45G

4EG� ∗ �1 − �1 − � M∗��G
�∗G ∗45G�¡ 

1 ∗ 0,179 ∗ � M9
J8J,L� ∗ ¢1 − �1 − � M∗M:,u8

:∗9,:Kr ∗M9999�£= 
= 2,83*10-4 m2 => navrženo: Ø10, á=150mm                                      As= 5,24*10-4m2 
 
Kontrola plochy výztuže  As,min=0,002*Ac=0,002*0,25= 5*10-4m2 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 tlačené oblasti 
x= hF∗4EG

�∗¤∗45G=9,999;MJ∗J8J,L
:∗9,L∗M9 = 0,0142m 

xbal,1=� ∗ y5i8
y5i8nyEG= 0,179 ∗ 8,;

8,;nM,:KJ 
xbal,1= 0,1104m  x ≤ xbal,1=> 0,0142 ≤ 0,1104 => vyhovuje     
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Kontrola přetvoření výztuže  
εs=y5i8

¥ (� − ¦)= 8,;
9,9:JM (0,179 − 0,0142) 

εs= 40,62‰ 
εs > εyd => 40,62 > 2,174 ‰      vyhovuje   Kontrola únosnosti  zc= d-0,5*λ*x = 0,179-0,5*0,8*0,0142= zc= 0,173m  MRd=As*fyd*zc=5,24*10-4*434,8*103*0,173 MRd= 39,42 kNm  Med≤MRd=>21,63≤39,42kNm  vyhovuje 
10.2.1.2. Návrh spodní výztuže směr Y MyD-= 35,13 kNm ; ny- ≌ 0 kN  - posouzení na prostý ohyb  d1=cnom+Øs +Øp+Ø/2=50+6+10+10/2= d1= 71mm d=h-d1=0,25-0,071= 0,179m z=0,9*d=0,9*0,185= 0,1611m  
As,req=' ∗ � ∗ �45G

4EG� ∗ �1 − �1 − � M∗��G
�∗G ∗45G�¡ 

1 ∗ 0,179 ∗ � M9
J8J,L� ∗ ¢1 − �1 − � M∗8;,:8

:∗9,:Kr ∗M9999�£= 
= 4,64*10-4 m2 => navrženo: Ø10, á=150mm                                      As= 5,24*10-4m2 
 
Kontrola plochy výztuže  As,min=0,002*Ac=0,002*0,25= 5*10-4m2 As,max=0,04*Ac=0,04*0,25= 100*10-4m2 
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As,min< As < As,max   =>  5*10-4<5,24*10-4 <100*10-4=>vyhovuje  Kontrola tlačené oblasti 
x= hF∗4EG

�∗¤∗45G=9,999;MJ∗J8J,L
:∗9,L∗M9 = 0,0142m 

xbal,1=� ∗ y5i8
y5i8nyEG= 0,179 ∗ 8,;

8,;nM,:KJ 
xbal,1= 0,1104m  x ≤ xbal,1=> 0,0142 ≤ 0,1104 => vyhovuje  Kontrola přetvoření výztuže  
εs=y5i8

¥ (� − ¦)= 8,;
9,9:JM (0,179 − 0,0142) 

εs= 40,62‰ 
εs > εyd => 40,62 > 2,174 ‰      vyhovuje   Kontrola únosnosti  zc= d-0,5*λ*x = 0,179-0,5*0,8*0,0142= zc= 0,173m  MRd=As*fyd*zc=5,24*10-4*434,8*103*0,173 MRd= 39,42 kNm  Med≤MRd=>35,13≤39,42kNm  vyhovuje 
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10.2.1.3. Návrh horní výztuže směr X MxD+= 17,01 kNm ; nx+ ≌ 52,23 kN  - posouzení na interakci normálové síly a ohybového momentu - jedná se o tah a ohyb, budou vypočítány body 3, 4 a 5.  d1=cnom+Øs +Ø/2=50+6+10/2= d1=d2= 61mm d=h-d1=0,25-0,061= 0,189m z1=z2=h/2-d1=0,25/2-0,061= 0,064m  => navrženo: Ø10, á=200mm                                      As= 3,93*10-4m2 
 BOD 3 NRd=0 kN ; σs1=fyd ; σs2≤ fyd  Kvadratická rovnice: b*λ*x2*η*fcd+As2*εcu3*Es*x-As2*εcu3*Es*d2- -As1*fyd*x=0   => x= 0,061m 
εs2=y5i8

¥ (¦ − �2)= 8,;
9,9u: (0,061 − 0,061) 

εs2= 0‰ 
εs1=y5i8

¥ (� − ¦)= 8,;
9,9u: (0,189 − 0,061) 

εs1= 7,34‰ εs2 < εyd < εs1=>0<2,174<7,34   vyhovuje  MRd=λ*x*b*η*fcd*(h-λ*x)/2+As2*εs2*Es*z2          +As1*fyd*z1=0,8*0,061*1*1*20000 *(0,250,8*0,061)/2+0,000393*0*200*106
*0,064+0,000393*434800*0,064 MRd= 57,59 kNm  BOD 4 εs2= 0‰ ; Fs2=0 kN NRdt,bal=Fs1=As1*fyd=0,000393*434800 NRdt,bal= 170,87 kN MRdt,bal= Fs1*z1=170,87*0,064=10,94 kNm 
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BOD 5 
σs1= σs2=fyd ; MRd=0 kNm Fs1= Fs2= 170,87 kN NRdt,0= Fs1+ Fs2=2*170,87= 341,74 kN  - tahová síla i ohybový moment se nachází v oblasti ohraničené kladnými osami momentu a normálové síly a vypočítaných bodů   =>   výztuž na MRd     vyhovuje 
10.2.1.4. Návrh spodní výztuže směr X MxD-= 14,85 kNm ; nx- ≌ 15,46 kN  - posouzení na interakci normálové síly a ohybového momentu - jedná se o tah a ohyb, budou vypočítány body 3, 4 a 5.  d1=cnom+Øs +Ø/2=50+6+10/2= d1=d2= 61mm d=h-d1=0,25-0,061= 0,189m z1=z2=h/2-d1=0,25/2-0,061= 0,064m  => navrženo: Ø10, á=200mm                                      As= 3,93*10-4m2 
 BOD 3 NRd=0 kN ; σs1=fyd ; σs2≤ fyd  Kvadratická rovnice: b*λ*x2*η*fcd+As2*εcu3*Es*x-As2*εcu3*Es*d2- -As1*fyd*x=0   => x= 0,061m 
εs2=y5i8

¥ (¦ − �2)= 8,;
9,9u: (0,061 − 0,061) 

εs2= 0‰ 
εs1=y5i8

¥ (� − ¦)= 8,;
9,9u: (0,189 − 0,061) 

εs1= 7,34‰ εs2 < εyd < εs1=>0<2,174<7,34   vyhovuje   



Bakalářská práce  Statický výpočet 

Brno 2017 29 Beran Jakub 

                                          

MRd=λ*x*b*η*fcd*(h-λ*x)/2+As2*εs2*Es*z2          +As1*fyd*z1=0,8*0,061*1*1*20000 *(0,250,8*0,061)/2+0,000393*0*200*106
*0,064+0,000393*434800*0,064 MRd= 57,59 kNm  BOD 4 εs2= 0‰ ; Fs2=0 kN NRdt,bal=Fs1=As1*fyd=0,000393*434800 NRdt,bal= 170,87 kN MRdt,bal= Fs1*z1=170,87*0,064=10,94 kNm  BOD 5 
σs1= σs2=fyd ; MRd=0 kNm Fs1= Fs2= 170,87 kN NRdt,0= Fs1+ Fs2=2*170,87= 341,74 kN  - tahová síla i ohybový moment se nachází v oblasti ohraničené kladnými osami momentu a normálové síly a vypočítaných bodů   =>   výztuž na MRd     vyhovuje 
10.2.2. Návrh výztuže stěny S2 MyD+ (kombinace K1,a) 
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MyD- (kombinace K3,a) 

 MxD+ (kombinace K1,a) 

 MxD- (kombinace K3,a) 
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ny+ (příslušná k MyD+) 

 ny- (příslušná k MyD-) 

 nx+ (příslušná k MxD+) 
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nx+ (příslušná k MxD+) 

 MyD+= 14,09 kNm MyD-= 34,37 kNm MxD+= 17,10 kNm MxD-= 14,81 kNm  ny+ ≌ 0 kN ny- ≌ 0 kN nx+ ≌ 45,83 kN nx- ≌ 11,80 kN 
10.2.2.1. Návrh horní výztuže směr Y MyD+= 14,09 kNm ; ny+ ≌ 0 kN  - posouzení na prostý ohyb  d1=cnom+Øs +Øp+Ø/2=50+6+10+10/2= d1= 71mm d=h-d1=0,25-0,071= 0,179m z=0,9*d=0,9*0,185= 0,1611m 
As,req=' ∗ � ∗ �45G

4EG� ∗ �1 − �1 − � M∗��G
�∗G ∗45G�¡ 

1 ∗ 0,179 ∗ � M9
J8J,L� ∗ ¢1 − �1 − � M∗:J,9r

:∗9,:Kr ∗M9999�£= 
= 1,83*10-4 m2 => navrženo: Ø10, á=150mm                                      As= 5,24*10-4m2 
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Kontrola plochy výztuže  As,min=0,002*Ac=0,002*0,25= 5*10-4m2 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 tlačené oblasti 
x= hF∗4EG

�∗¤∗45G=9,999;MJ∗J8J,L
:∗9,L∗M9 = 0,0142m 

xbal,1=� ∗ y5i8
y5i8nyEG= 0,179 ∗ 8,;

8,;nM,:KJ 
xbal,1= 0,1104m  x ≤ xbal,1=> 0,0142 ≤ 0,1104 => vyhovuje  Kontrola přetvoření výztuže  
εs=y5i8

¥ (� − ¦)= 8,;
9,9:JM (0,179 − 0,0142) 

εs= 40,62‰ 
εs > εyd => 40,62 > 2,174 ‰      vyhovuje   Kontrola únosnosti  zc= d-0,5*λ*x = 0,179-0,5*0,8*0,0142= zc= 0,173m  MRd=As*fyd*zc=5,24*10-4*434,8*103*0,173 MRd= 39,42 kNm  Med≤MRd=>14,09≤39,42kNm  vyhovuje 
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10.2.2.2. Návrh spodní výztuže směr Y MyD-= 34,37 kNm ; ny- ≌ 0 kN  - posouzení na prostý ohyb  d1=cnom+Øs +Øp+Ø/2=50+6+10+10/2= d1= 71mm d=h-d1=0,25-0,071= 0,179m z=0,9*d=0,9*0,185= 0,1611m  
As,req=' ∗ � ∗ �45G

4EG� ∗ �1 − �1 − � M∗��G
�∗G ∗45G�¡ 

1 ∗ 0,179 ∗ � M9
J8J,L� ∗ ¢1 − �1 − � M∗8J,8K

:∗9,:Kr ∗M9999�£= 
= 4,54*10-4 m2 => navrženo: Ø10, á=150mm                                      As= 5,24*10-4m2 
 
Kontrola plochy výztuže  As,min=0,002*Ac=0,002*0,25= 5*10-4m2 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 tlačené oblasti 
x= hF∗4EG

�∗¤∗45G=9,999;MJ∗J8J,L
:∗9,L∗M9 = 0,0142m 

xbal,1=� ∗ y5i8
y5i8nyEG= 0,179 ∗ 8,;

8,;nM,:KJ 
xbal,1= 0,1104m  x ≤ xbal,1=> 0,0142 ≤ 0,1104 => vyhovuje     
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Kontrola přetvoření výztuže 
εs=y5i8

¥ (� − ¦)= 8,;
9,9:JM (0,179 − 0,0142) 

εs= 40,62‰ 
εs > εyd => 40,62 > 2,174 ‰      vyhovuje   Kontrola únosnosti  zc= d-0,5*λ*x = 0,179-0,5*0,8*0,0142= zc= 0,173m  MRd=As*fyd*zc=5,24*10-4*434,8*103*0,173 MRd= 39,42 kNm  Med≤MRd=>34,37≤39,42kNm  vyhovuje 
10.2.2.3. Návrh horní výztuže směr X MxD+= 17,10 kNm ; nx+ ≌ 48,83 kN  - posouzení na interakci normálové síly a ohybového momentu - jedná se o tah a ohyb, budou vypočítány body 3, 4 a 5.  d1=cnom+Øs +Ø/2=50+6+10/2= d1=d2= 61mm d=h-d1=0,25-0,061= 0,189m z1=z2=h/2-d1=0,25/2-0,061= 0,064m  => navrženo: Ø10, á=200mm                                      As= 3,93*10-4m2 
BOD 3 NRd=0 kN ; σs1=fyd ; σs2≤ fyd  Kvadratická rovnice: b*λ*x2*η*fcd+As2*εcu3*Es*x-As2*εcu3*Es*d2- -As1*fyd*x=0   => x= 0,061m 
εs2=y5i8

¥ (¦ − �2)= 8,;
9,9u: (0,061 − 0,061) 

εs2= 0‰ 
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εs1=y5i8
¥ (� − ¦)= 8,;

9,9u: (0,189 − 0,061) 
εs1= 7,34‰ εs2 < εyd < εs1=>0<2,174<7,34   vyhovuje  MRd=λ*x*b*η*fcd*(h-λ*x)/2+As2*εs2*Es*z2          +As1*fyd*z1=0,8*0,061*1*1*20000 *(0,250,8*0,061)/2+0,000393*0*200*106
*0,064+0,000393*434800*0,064 MRd= 57,59 kNm  BOD 4 εs2= 0‰ ; Fs2=0 kN NRdt,bal=Fs1=As1*fyd=0,000393*434800 NRdt,bal= 170,87 kN MRdt,bal= Fs1*z1=170,87*0,064=10,94 kNm  BOD 5 
σs1= σs2=fyd ; MRd=0 kNm Fs1= Fs2= 170,87 kN NRdt,0= Fs1+ Fs2=2*170,87= 341,74 kN  - tahová síla i ohybový moment se nachází v oblasti ohraničené kladnými osami momentu a normálové síly a vypočítaných bodů   =>   výztuž na MRd     vyhovuje 
10.2.2.4. Návrh spodní výztuže směr X MxD-= 14,81 kNm ; nx- ≌ 11,80 kN  - posouzení na interakci normálové síly a ohybového momentu - jedná se o tah a ohyb, budou vypočítány body 3, 4 a 5.  d1=cnom+Øs +Ø/2=50+6+10/2= d1=d2= 61mm d=h-d1=0,25-0,061= 0,189m z1=z2=h/2-d1=0,25/2-0,061= 0,064m  => navrženo: Ø10, á=200mm                                      As= 3,93*10-4m2 
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BOD 3 NRd=0 kN ; σs1=fyd ; σs2≤ fyd  Kvadratická rovnice: b*λ*x2*η*fcd+As2*εcu3*Es*x-As2*εcu3*Es*d2- -As1*fyd*x=0   => x= 0,061m 
εs2=y5i8

¥ (¦ − �2)= 8,;
9,9u: (0,061 − 0,061) 

εs2= 0‰ 
εs1=y5i8

¥ (� − ¦)= 8,;
9,9u: (0,189 − 0,061) 

εs1= 7,34‰ εs2 < εyd < εs1=>0<2,174<7,34   vyhovuje  MRd=λ*x*b*η*fcd*(h-λ*x)/2+As2*εs2*Es*z2          +As1*fyd*z1=0,8*0,061*1*1*20000 *(0,250,8*0,061)/2+0,000393*0*200*106
*0,064+0,000393*434800*0,064 MRd= 57,59 kNm  BOD 4 εs2= 0‰ ; Fs2=0 kN NRdt,bal=Fs1=As1*fyd=0,000393*434800 NRdt,bal= 170,87 kN MRdt,bal= Fs1*z1=170,87*0,064=10,94 kNm  BOD 5 
σs1= σs2=fyd ; MRd=0 kNm Fs1= Fs2= 170,87 kN NRdt,0= Fs1+ Fs2=2*170,87= 341,74 kN  - tahová síla i ohybový moment se nachází v oblasti ohraničené kladnými osami momentu a normálové síly a vypočítaných bodů   =>   výztuž na MRd     vyhovuje 
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10.2.3. Návrh výztuže desky MyD+ (kombinace K1,a) 

 MyD+ (kombinace K3,a) 

 MyD- (kombinace K3,a) 
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MxD+ (kombinace K1,a) 

 MxD+ (kombinace K3,a) 

 MxD- (kombinace K3,a) 

  MyD+= 36,76 kNm MyD-= 15,03 kNm MxD+= 37,22 kNm MxD-= 22,01 kNm 
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10.2.3.1. Návrh horní výztuže směr Y MyD+= 36,76 kNm   - posouzení na prostý ohyb  d1=cnom+Ø/2=50+10/2= d1= 55mm d=h-d1=0,25-0,055= 0,195m z=0,9*d=0,9*0,195= 0,1755m 
As,req=' ∗ � ∗ �45G

4EG� ∗ �1 − �1 − � M∗��G
�∗G ∗45G�¡ 

1 ∗ 0,195 ∗ � M9
J8J,L� ∗ ¢1 − �1 − � M∗8u,Ku

:∗9,:r; ∗M9999�£= 
= 4,45*10-4 m2 => navrženo: Ø10, á=150mm                                      As= 5,24*10-4m2 
 Kontrola plochy výztuže  As,min=max{0,26*fctm/fyk*b*d;                       0,0013*b*d} As,min=max{0,26*2,9/500*1*0,195;                       0,0013*1*0,195}= 
As,min=max{2,9*10-4; 2,5*10-4}=2,9*10-4m2  As,max=0,04*Ac=0,04*0,25= 100*10-4m2 
 As,min< As < As,max   =>  2,9*10-4<5,24*10-4 <100*10-4=>vyhovuje  Kontrola tlačené oblasti 
x= hF∗4EG

�∗¤∗45G=9,999;MJ∗J8J,L
:∗9,L∗M9 = 0,0142m 

xbal,1=� ∗ y5i8
y5i8nyEG= 0,195 ∗ 8,;

8,;nM,:KJ 
xbal,1= 0,1203m  x ≤ xbal,1=> 0,0142 ≤ 0,1203 => vyhovuje 
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Kontrola přetvoření výztuže  
εs=y5i8

¥ (� − ¦)= 8,;
9,9:JM (0,195 − 0,0142) 

εs= 44,56‰ 
εs > εyd => 44,56 > 2,174 ‰      vyhovuje   Kontrola únosnosti zc= d-0,5*λ*x = 0,195-0,5*0,8*0,0142= zc= 0,189m  MRd=As*fyd*zc=5,24*10-4*434,8*103*0,189 MRd= 43,06 kNm  Med≤MRd=>36,76≤43,06kNm  vyhovuje 
10.2.3.2. Návrh spodní výztuže směr Y MyD-= 15,03 kNm  - posouzení na prostý ohyb  d1=cnom+Øpodél+Ø/2=50+10+10/2= d1= 55mm d=h-d1=0,25-0,055= 0,195m z=0,9*d=0,9*0,195= 0,1755m 
As,req=' ∗ � ∗ �45G

4EG� ∗ �1 − �1 − � M∗��G
�∗G ∗45G�¡ 

1 ∗ 0,195 ∗ � M9
J8J,L� ∗ ¢1 − �1 − � M∗:;,98

:∗9,:r; ∗M9999�£= 
= 1,79*10-4 m2 => navrženo: Ø10, á=150mm                                      As= 5,24*10-4m2 
 
Kontrola plochy výztuže  As,min=max{0,26*fctm/fyk*b*d;                       0,0013*b*d} As,min=max{0,26*2,9/500*1*0,195;                       0,0013*1*0,195}= 
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As,min=max{2,9*10-4; 2,5*10-4}=2,9*10-4m2  As,max=0,04*Ac=0,04*0,25= 100*10-4m2 
 As,min< As < As,max   =>  2,9*10-4<5,24*10-4 <100*10-4=>vyhovuje  Kontrola tlačené oblasti 
x= hF∗4EG

�∗¤∗45G=9,999;MJ∗J8J,L
:∗9,L∗M9 = 0,0142m 

xbal,1=� ∗ y5i8
y5i8nyEG= 0,195 ∗ 8,;

8,;nM,:KJ 
xbal,1= 0,1203m  x ≤ xbal,1=> 0,0142 ≤ 0,1203 => vyhovuje  Kontrola přetvoření výztuže  
εs=y5i8

¥ (� − ¦)= 8,;
9,9:JM (0,195 − 0,0142) 

εs= 44,56‰ 
εs > εyd => 44,56 > 2,174 ‰      vyhovuje   Kontrola únosnosti zc= d-0,5*λ*x = 0,185-0,5*0,8*0,0142= zc= 0,189m  MRd=As*fyd*zc=5,24*10-4*434,8*103*0,189 MRd= 43,06 kNm  Med≤MRd=>15,03≤43,06kNm  vyhovuje 
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10.2.3.3. Návrh horní výztuže směr X MxD+= 37,22 kNm  - posouzení na prostý ohyb  d1=cnom+Øpodél+Ø/2=50+10+10/2= d1= 65mm d=h-d1=0,25-0,065= 0,185m z=0,9*d=0,9*0,185= 0,1665m 
As,req=' ∗ � ∗ �45G

4EG� ∗ �1 − �1 − � M∗��G
�∗G ∗45G�¡ 

1 ∗ 0,185 ∗ � M9
J8J,L� ∗ ¢1 − �1 − � M∗8K,MM

:∗9,:L; ∗M9999�£= 
= 4,76*10-4 m2 => navrženo: Ø10, á=150mm                                      As= 5,24*10-4m2 
 Kontrola plochy výztuže  As,min=max{0,26*fctm/fyk*b*d;                       0,0013*b*d} As,min=max{0,26*2,9/500*1*0,185;                       0,0013*1*0,185}= 
As,min=max{2,8*10-4; 2,4*10-4}=2,8*10-4m2  As,max=0,04*Ac=0,04*0,25= 100*10-4m2 
 As,min< As < As,max   =>  2,8*10-4<5,24*10-4 <100*10-4=>vyhovuje  Kontrola tlačené oblasti 
x= hF∗4EG

�∗¤∗45G=9,999;MJ∗J8J,L
:∗9,L∗M9 = 0,0142m 

xbal,1=� ∗ y5i8
y5i8nyEG= 0,185 ∗ 8,;

8,;nM,:KJ 
xbal,1= 0,1141m  x ≤ xbal,1=> 0,0142 ≤ 0,1141 => vyhovuje 
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Kontrola přetvoření výztuže  
εs=y5i8

¥ (� − ¦)= 8,;
9,9:JM (0,185 − 0,0142) 

εs= 42,10‰ 
εs > εyd => 42,10 > 2,174 ‰      vyhovuje   Kontrola únosnosti zc= d-0,5*λ*x = 0,185-0,5*0,8*0,0142= zc= 0,179m  MRd=As*fyd*zc=5,24*10-4*434,8*103*0,179 MRd= 40,78 kNm  Med≤MRd=>37,22≤40,78kNm  vyhovuje 
10.2.3.4. Návrh spodní výztuže směr X MxD-= 22,01 kNm  - posouzení na prostý ohyb  d1=cnom+Øpodél+Ø/2=50+10+10/2= d1= 65mm d=h-d1=0,25-0,065= 0,185m z=0,9*d=0,9*0,185= 0,1665m 
 

As,req=' ∗ � ∗ �45G
4EG� ∗ �1 − �1 − � M∗��G

�∗G ∗45G�¡ 
1 ∗ 0,185 ∗ � M9

J8J,L� ∗ ¢1 − �1 − � M∗MM,9:
:∗9,:L; ∗M9999�£= 

= 2,78*10-4 m2 => navrženo: Ø10, á=150mm                                      As= 5,24*10-4m2 
 
Kontrola plochy výztuže  As,min=max{0,26*fctm/fyk*b*d;                       0,0013*b*d}  
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As,min=max{0,26*2,9/500*1*0,185;                       0,0013*1*0,185}= 
As,min=max{2,8*10-4; 2,4*10-4}=2,8*10-4m2  As,max=0,04*Ac=0,04*0,25= 100*10-4m2 
 As,min< As < As,max   =>  2,8*10-4<5,24*10-4 <100*10-4=>vyhovuje  Kontrola tlačené oblasti 
x= hF∗4EG

�∗¤∗45G=9,999;MJ∗J8J,L
:∗9,L∗M9 = 0,0142m 

xbal,1=� ∗ y5i8
y5i8nyEG= 0,185 ∗ 8,;

8,;nM,:KJ 
xbal,1= 0,1141m  x ≤ xbal,1=> 0,0142 ≤ 0,1141 => vyhovuje  Kontrola přetvoření výztuže  
εs=y5i8

¥ (� − ¦)= 8,;
9,9:JM (0,185 − 0,0142) 

εs= 42,10‰ 
εs > εyd => 42,10 > 2,174 ‰      vyhovuje   Kontrola únosnosti zc= d-0,5*λ*x = 0,185-0,5*0,8*0,0142= zc= 0,179m  MRd=As*fyd*zc=5,24*10-4*434,8*103*0,179 MRd= 40,78 kNm  Med≤MRd=>22,01≤40,78kNm  vyhovuje 
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10.3. Konstrukční zásady - v obou stěnách, S1 i S2 a také v desce jsou navrženy pruty Ø10; á=200mm v obou směrech => s=200mm  smax=2*h=2*250= 500 ≤ 250 => => smax= 250 mm  s ≤ smax => 200 ≤ 250 mm         vyhovuje 
 

11. Mezní Stav Použitelnosti 
- materiálové charakteristiky - kapitola 2. - třída prostředí XD2 – mokré, zřídka suché prostředí - třída nepropustnosti 0 (jistý stupeň průsaku se připouští nebo je průsak kapalin irelevantní) dle ČSN EN 1992-3 => wk= 0,3mm 
11.1. Omezení trhlin 
11.1.1. Stěny směr Y - dimenzovaná výztuž je totožná ve směru Y pro spodní i horní okraj a také pro stěnu S1 a S2 => posouzení na MyD,max  MyD,max= 29,58kNm (MyD-, K3) 
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Φ(too;ts)=2,4 Ec,eff=Ecm/(1+ Φ(too;ts)) Ec,eff=32/(1+2,4)=9,41 GPa                       

ny= 0kNm (příslušná k MyD,max) 

  h= 0,25m b= 1,0m d= 0,179m d1= d2= 0,071m As1= As2= 5,24*10-4m2 
 αe=Es/Ec,eff=200/9,41= 21,254 Ai=Ac+αe*( As1+ As2) Ai=0,25+21,254*(2*0,000524) Ai = 0,2723m2 
xi=[Ac*ac+αe*( 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  Ii=Ic+Ac*(xi-ac)2+αe*[As1*(d-xi)2      +As2(xi-d2)2] Ii=(1*0,253)/12+0,25*(0,125-0,125)2       +21,254*[0,000524*(0,179-0,125)2       +0,000524*(0,125-0,071)2] Ii= 0,001367 m4 
 
σc2=-(M*xi)/Ii=-(29,58*0,125)/0,001367 
σc2= -2704,76 kPa = -2,705 MPa  
σc1=M*(h-xi)/Ii=29,58*(0,25-0,125)          /0,001367=2704,76 kPa =2,705 MPa  
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σc1≤fctm => 2,705≤2,9 MPa  - napětí betonu v tahu nepřekročí hodnotu fctm=2,9MPa=> trhliny nevzniknout 
11.1.2. Stěny směr X - dimenzovaná výztuž je totožná ve směru X pro spodní i horní okraj a také pro stěnu S1 a S2 => posouzení na MxD,max  MxD,max= 15,74kNm (MxD+, K1) 

 nx= 41,47kNm (příslušná k MyD,max) 
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h= 0,25m b= 1,0m d= 0,189m d1= d2= 0,061m As1= As2= 3,93*10-4m2 
 αe=Es/Ec,eff=200/9,41= 21,254 Ai=Ac+αe*( As1+ As2) Ai=0,25+21,254*(2*0,000393) Ai = 0,2667m2 
xi=[Ac*ac+αe*( 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  Ii=Ic+Ac*(xi-ac)2+αe*[As1*(d-xi)2      +As2(xi-d2)2] Ii=(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] Ii= 0,001371m4 
 
σc2=N/Ai-(M*xi)/Ii=41,47/0,2667           -(15,74*0,125)/0,001371 
σc2= -1280,11 kPa = -1,280MPa  
σc1= N/Ai +M*(h-xi)/Ii=41,47/0,2667          +15,74*(0,25-0,125)/0,001371 
σc1= 1591,09 kPa = 1,591 MPa  
σc1≤fctm => 1,591≤2,9 MPa  - napětí betonu v tahu nepřekročí hodnotu fctm=2,9MPa=> trhliny nevzniknout 
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11.1.3. Stěny směr X spodní hrana - posouzení na svislé trhliny vznikající smršťováním stěn, které se vyskytují cca do ¼ výšky stěny => posouzení na nx,max  nx,max= 296,82kN (K1, průměrovací pás 1m) 

 

MxD= 1,38kNm (nx, K1) 
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- zhuštění výztuže v podélném směru na 
φ10  á=50mm, do výšky 1m stěny.  h= 0,25m b= 1,0m d= 0,189m d1= d2= 0,061m As1= As2= 15,72*10-4m2 
 αe=Es/Ec,eff=200/9,41= 21,254 Ai=Ac+αe*( As1+ As2) Ai=0,25+21,254*(2*0,001572) Ai = 0,3168m2 
xi=[Ac*ac+αe*( 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  Ii=Ic+Ac*(xi-ac)2+αe*[As1*(d-xi)2      +As2(xi-d2)2] Ii=(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] Ii= 0,001576 m4 
 
σc2=N/Ai-(M*xi)/Ii=296,82/0,3168           -(1,38*0,125)/0,001576 
σc2= 827,40 kPa = 0,827MPa  
σc1= N/Ai +M*(h-xi)/Ii=269,82/0,3168          +1,38*(0,25-0,125)/0,001576 
σc1= 1046,33 kPa = 1,046 MPa  
σc1≤fctm => 1,046≤2,9 MPa  - napětí betonu v tahu nepřekročí hodnotu fctm=2,9MPa=> trhliny nevzniknout - celý průřez je namáhán tahem =>ověření minimální plochy výztuže 
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        fct,eff=fctm=2,9MPa kc=1,0 (prostý tah) k=1,0 (h≤300mm)                                

Průměrný průměr prutu (prostý tah) 
φs*=φ*4*(h-d)/(k*hcr) 
φs*=10*4*(0,25-0,189)/(1*0,25)= 9,76  => dle Tab. 7.2CZ (ČSN EN 1992-1-1 ZMĚNA Z3) interpolací  σs= 312,4 MPa  As,min=kc*k*fct,eff*Act/σs As,min=1*1*2,9*0,25/312,4= 23,21*10-4m2 As=As1+ As2=2*15,72*10-4=31,44*10-4m2 
 As,min≤ As =>23,21*10-4≤31,44*10-4m2       vyhovuje 
11.1.4. Deska směr Y - dimenzovaná výztuž je totožná ve směru Y pro spodní i horní okraj  => posouzení na MyD,max  MyD,max= 29,55kNm (MyD+, K3) 

  h= 0,25m b= 1,0m d= 0,195m d1= d2= 0,055m As1= As2= 5,24*10-4m2 
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αe=Es/Ec,eff=200/9,41= 21,254 Ai=Ac+αe*( As1+ As2) Ai=0,25+21,254*(2*0,000524) Ai = 0,2723m2 
 xi=[Ac*ac+αe*( As1*d+ As2*d2)]/Ai xi=[0,25*0,125+21,254*(0,000524*        0,195+0,000524*0,055)]/0,2723 xi= 0,125m  Ii=Ic+Ac*(xi-ac)2+αe*[As1*(d-xi)2      +As2(xi-d2)2] Ii=(1*0,253)/12+0,25*(0,125-0,125)2       +21,254*[0,000524*(0,195-0,125)2       +0,000524*(0,125-0,055)2] Ii= 0,001411 m4 
 
σc2=-(M*xi)/Ii=-(29,55*0,125)/0,001411 
σc2= -2617,40 kPa = -2,617 MPa  
σc1=M*(h-xi)/Ii=29,55*(0,25-0,125)          /0,001411=2617,40kPa =2,617 MPa  
σc1≤fctm => 2,617≤2,9 MPa  - napětí betonu v tahu nepřekročí hodnotu fctm=2,9MPa=> trhliny nevzniknout  
11.1.5. Deska směr X - dimenzovaná výztuž je totožná ve směru X pro spodní i horní okraj  => posouzení na MxD,max 
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MxD,max= 30,17 kNm (MxD+, K3) 

 h= 0,25m b= 1,0m d= 0,185m d1= d2= 0,065m As1= As2= 5,24*10-4m2 
 αe=Es/Ec,eff=200/9,41= 21,254 Ai=Ac+αe*( As1+ As2) Ai=0,25+21,254*(2*0,000524) Ai = 0,2723m2 
 
xi=[Ac*ac+αe*( 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  Ii=Ic+Ac*(xi-ac)2+αe*[As1*(d-xi)2      +As2(xi-d2)2] Ii=(1*0,253)/12+0,25*(0,125-0,125)2       +21,254*[0,000524*(0,185-0,125)2       +0,000524*(0,125-0,065)2] Ii= 0,001383 m4 
 
σc2=-(M*xi)/Ii=-(30,17*0,125)/0,001383 
σc2= -2728,30 kPa = -2,728 MPa  
σc1=M*(h-xi)/Ii=30,17*(0,25-0,125)          /0,001383=2728,30kPa =2,728 MPa 
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σc1≤fctm => 2,728≤2,9 MPa  - napětí betonu v tahu nepřekročí hodnotu fctm=2,9MPa=> trhliny nevzniknout 
 

12. Posouzení na vyplavání 
- proti vyplavání je navrženo rozšíření desky o 0,3m na každou stranu, viz. geometrie - dle ČSN EN 1990 Tab. A1.2(A) γG,sup=1,1 γG,inf=0,9  Ek,dst=Vv*γv=4,5*8,6*3,95*10= 1528,65kN Ed,dst= Ek,dst* γG,sup=1528,65*1,1 Ed,dst= 1681,52kN  Ek,stb=Gdno+GS1+GS2+Gpanel+Gzemina Ek,stb=(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 Ed,stb= Ek,stb* γG,inf=1904,77*0,9 Ed,stb= 1714,29kN  Ed,dst ≤ Ed,stb => 1681,52 ≤ 1714,29 kN  - vyhovuje – nádrž, při výskytu podzemní vody až k upravenému terénu, nevyplave. 


