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ABSTRAKT

Tato prace se zabyva navrhem a posouzenim Zelernayét Uhlové ofrné stny dle EN2 a
EN7. Je zde zpracovan vzorovy vy¥pb Uhlové oprné stny a zjednoduSena vykresova
dokumentace formou schématu vyztuze.¢@a stna je umisina v blizkosti celoréné
sjizdné silnice a je ohroZovana chloridy obsaZenypuostiku, kterym je oS¢bvana silnice.

KLiCOVA SLOVA
ZB Ghlova ogrna séna, navrh a posouzeni, zemni tlaky, vyztuzeni astkokini zasady

ABSTRACT

This labor describes the design and assessmenhgoflaat cantilever retaining wall from

reinforced concrete according to EN2 and EN7. Tdi®odl contains model calculation of
angular retaining wall and drawings in the formseheme of reinforcement. The retaining
wall is located next to the road that is used whgdar. Therefore the retaining wall is
threatened by chlorides that are part of spray twetthe road.

KEYWORDS

angular retaining wall from reinforced concretesiga and assessment, earth pressures,
reinforcement and construction principles
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NAVRH OPERNE STENY DLE EUROKODU

Cast 1: Trvala navrhova situace

Tento fFispivek ukazuje interakci (vzdjemné propojeni) EuroKbd(EN 1992-x) a
Eurokodu7 (EN 1997-1) ip navrhu gravitani stny z betonu a betorgké vyztuze na

vypocteném pikladu.

1. UVOD

Ve &tSirg evropskych zemi se navrh a posouzeni konstrulkmegdr na zaklatdEurokddu.
Mnoho z tchto zemi stale umdénje koexistenci &chto norem sigdchozimi narodnimi
dokumenty, od zrny v technické praxi p#t k nejpropracovajSim castem. Jak obdobi
souziti v rekterych zemich rokem 2009 k&ina vzhledem ke zvySené touze pidkladném
pouziti uvadime v tomtélanku navrh oprné zdi dle EN 1992-1-1, EN 1992-3 a EN 1997-1.
V bodech, kde EN-normy narodni definice umgz, se uchylilo k rakouské NAD (4, 6, 9).

Z&kladni informace a teoretické zaklady pro terkol byly jiz zveaejnény v [12].

2. UKOL

Pro nazorny iiklad méame ofrnou sénu v blizkosti celoréné sjizdné silnice. Gfyna stna
je na vzdusné strarzatZzovana chloridy obsazenymi v pokti, kterym je oSébvana silnice.
Pouzité materialy atani vlastnosti jsou uvedeny na obrazku 1. Podlezingsoudrzneé,
homogenni, bez vrstev a bez spodni vody. Musi lpkgzan mezni stav unosnosti (USL) pro

stalé navrhové situace a mezni stav pouziteIn8&%). Pro navrh byla pouzita tabulka 1.
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Tabulka 1. pouzité koeficienty

Mezni stav Vlivy a odpory USL -BS1 SLS
Stalé viivy’ Nepiznivy &inek | Yg 1,35
STR Odolnos)t betonigke | Normalni beton Ye 1,50
GEO vyztuze Betond&ska ocel Ys 1,15 1,0
Opérna kce Predpinaci ocel
M &lké Odpor v zemiw® Prolomeni zakladu| Yg, 1,40
zaklady posun T 1,10 1,0
1)podle EN 1990:2003, tabulka A.1.2(B)
2)podle EN 1992-1-1, tabulka 2.1N
3)podle ONORM B 1997-1-1, tabulka 15
330
17 3
XC2
XF1

XC2

XD ZEMINAZ

XF2 nesoudréné. bez koheze

b= - dhel vnitiniho ffenl: a=35
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ZELEZOBETOMN:
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700,

ao0X\

500 L 600 L 2500

t
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Beton: C25/30

Betonova ocel: BSt 5504

tiha: y,, =25kN/m?

Obrazek 1. Geometrie rozeri, tfida expozice, materialy aigni vlastnosti ofrné sény

(odvodreéni neni zobrazeno)
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3. VLIVY

Vlivy pro geotechnické a konstréki mezni stavy jsou odliSné a proto se stanovusyv

Stanoveni je pro 1m Siroky pascope zdi.

3.1 geotechnicky mezni stav (GEO)

Risobeni zemniho tlaku pro posouzeni geotechnickémnihno stavu (WjSi stability) je

zZnazorgno na obrazku 2.

Uhly 9 a9 jsou stanoveny takto:

g=1+ arccoSSI_n—'B +¢+,3=1* arCCOSS.mj+35+10 =587°
2 sing 2 sin35

(1)

F=90-9 +¢ =90~ 587 +35= 663° ()

Vypocet charakteristickych hodnot viastni tihyéopé zdi (Gx a Gy a zemniho desa
BCDE (Gga (0br.2) utime takto:

Gy = % (b + ) * Voo =% *(06+ 033 *1*25= 6494kN/m @3)
G, = teun *Neun Ve = 36 *0,7*25=63KN/m (4)

55*25
GEa,k =

*22=15125%N/m 5)

11
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Obrazek 2.Zemni tlak pro navrh v geotechnickém meznim staZastoupeni
charakteristickych sil a jejich ramen.

Charakteristicky aktivni zemni tlakafz x na cast DC se vyp&ta pro 6,=¢=35°, a=90°-
9°=23,7°,=10° takto:

e *h * h2 * K * 2 %
LRI am - 22755 *032 16 4geN/m 6)
ayhl k 2 2 2

Eapux = Eqpnay * tan@ +d,) =10648* tan(237 + 35) =17512kN/m (7)

12
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K = cos (¢ - a) =032 (8)

" e un[1s [S@*E)TSNG-p)
cos@ — p) *cos@ +9,)

Aktivni zemni tlak na zadni strarhorizontélnicasti ogrné stny Eaox (0Obr. 2) je pro
da=p=2*35/3=23,3,0=0° af=10° se vypoita podle rovnice (9) a (10):

L2r i+t

by —ooxnos 27593+07
un T Ky 222407 S

Eonox = V™t *025= 2422kN/m (9)

Eapox = Egnox ¥ tan@ +9,) = 2422* tan(233) = 1043KN/m (10)

3.2 konstrukéni mezni stav (STR)

Pisobeni zemniho tlaku na vertikaltést og@rné stny pro posouzeni v konstrékim
meznim stavu se provadi se zemnim tlakem v klidy jé& je zobrazeno na obrazku 3a,

piicemz msobi na horizontalriast ogrné zdi vlastni tihou dolrtiasti BCAE.

Zemni tlak v klidu na vertikalni ¢ast
Vypaiet vysledného charakteristického zemniho tlakwu 8isledku zemniho tlaku v klidu
(obr.3a) pro posouzeni mezniho stavu je se vstuppioménnymi 6;=¢=3% , a=0 , p=10

v ¢asti (11) a (12)

_€u*h_y*h’*K, _22*55° *0487
2 2

E,. =16205kN J11

13



Nazev: peklad cizojazyného odborného textu s jeho aplikaci na vzorovépoity Jana Klecandrova
Bakal&ska prace

sing * (L-sing) = 0487

Ko = cos 5~ \/sin¢* (L+sin? B) —sin® B* (L+sin® @) (12)

Vysledné nag#ti na horizontalni ¢asti

Pro stanoveni vysledného gHpna horizontalniéasti je nutny nejiive sodet momeni
kolem €ziSt& podkladové plochy a suma vertikalnich sil. Vyskedily a jejich ramena jsou
zobrazeny na obrazku 3b. Nasledujici hodnoty jsokagovany pro vyp®t vnitnich sil

v konstrukci.

A zatlZenl od zemin
330 1270
E ©
|
Eb

4.0

Eb

1830
(7]
<

570 —

D MED‘
5 4

500 | 600 2500

3600

3600

o 2350 "
2

260 870, 1ﬂp

3670

5924

5500

[a10

L
.~

|_Eq_|

[
/J/
[k

RH‘
51

p1

2530
L
J///
b
w
L]

pd

vysledné zakladni napéti

J00

2500

Obrazek 3.Zemni tlak pro ndvrh v STR-meznim stavu a)zenaki & vysledné sily s jejich
rameny na vertikalnjasti ogrné stny, b)vlivy a vysledné sily na horizontalfésti

operné stny.
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-Vlastni tiha zemniha&lkesa:

Gepy = oo+ 594, 25*22=31460kN/m
’ 2

-Sowet momeni kolem €zist podkladové plochy:

Mg =Gy *057-G,, *091-E,, *253=-2888kN/m

-sowet vertikalnich sil:

>Ve = Ggpy + Gy + G, = 31460+ 6394+ 63=44154kN/m

-vysledné nagti p, a p:

Ve , Mg, _ 44154 2888 _ - p, = 25635KN/m/m

Prz = Auw Wy 1¥36° 216 - p,=-1105kN/m?/m
* 42 * 2

Wiy =2 ;FUN =158 - stem*/m

-nulové napti:

_ P *teun _ 25635*36 _

t = =
“m™ p,+p, 25635+1105

-napeti viezu 4 a 5 (podle obr.3b):

_ 25635* (345~ 05)

=2192kN/m?/m
345

3

o, = 25635 (345- 05- 06)

. =1746kN/m?/m
345

(13)

(14)

(15)

(16)

17)

(18)

(19)

(20)

15
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3.3 Stanoveni vniknich sil v konstrukci

Konstruk éni mezni stav

Konstrukni mezni stav se vygte s charakteristickymi hodnotami. Stanoveniiigh sil
je v rovnici (21) az (23)ikladné procast 1 zobrazenou na obr.8&st 2 a 3 jsou obdobné.

Charakteristické hodnoty a ndvrhové hodnoty jsoedewny v tabulce 2.

y*h**K, _22*55° *0487

Meyor = 5 =29710kNm/ m (21)
_y*h**K, _22*55° *0A87 _

Vewor = o= =16205kN/m (22)
- h* * - 5’5 * *1* e

Newor =5 * (tve +tu)* Vo ==~ * (08 + 033 *1*25= 6394kN/m (23)

Stanovené charakteristické hodnd#sti 1-3 podle rovnice (21) az (23) jsou jasvedeny
v tabulce 2. Vnitni sily viezu 4 (podle obr.3b) jsou stanoveny takto (p@ikobeni na horni

straré zakladové konstrukce):

2 % 2 %
My o0 = Gy *127-222_ Pa 231460 *1,27—235717511 = 23837kNm/ m (24)
* *
Veros = Genk _ﬁ = 314,60—% =10884kN/m (25)
Neros =0 (26)

Dale mohou byt stanoveny vhit sily viezu 5 (obr.3b) diky sile na konzole ve vzdalenosti

vyslednice Ry¢éasti 5.

Rs2 = Ve s = 135* [—pl 42- Ps 05) =135*

[257,08+ 219892, 0,5j =16095%N/m  (27)

16
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_ 05, 21982+2* 257008 _

S
15 3

Navrhové hodnoty po vynasobeniddihi sowiniteli jsou uvedeny v tabulce 2.

21982+ 25708

026m

Tabulka 2. Charakteristické vhii sily a navrhové hodnoty

rez momenty Posouvajici sily Normaloveé sily
Me Mes" Ve Ve Nex Neo”
1 297,10 401,08 162,05 218,77 63,94 86,32
2 88,27 119,16 72,15 97,40 38,54 52,03
3 10,94 14,77 17,94 24,22 16,93 22,86
4 238,37 321,80 108,85 146,95 0 0
1)Me~Y 6 Mek
2)VeY6*VEk
3)Ne=Yc*ng sY=1,35

Mezni stav pouZzitelnosti

ProtoZze pro ofrnou sénu neni v nord zadna kombinai hodnota¥, provadi se toto

posouzeni na charakteristické urovnidddowinitel =1).

4. POSOUZENI GEOTECHNICKEHO MEZNIHO STAVU (GEQ)

Geo-posouzeni se provadi na zaéklativu v odstavci 3.1. Pro hodnoceni se pouziva

metoda zjifovani 2 podle EN 1997-1,2.4.7.3.4.3(1)P, ve ktsoé uplatgny diki sotinitelé

tykajici se vlivu vysledného néjp a odporu zeminy.
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4.1 charakteristické ovlivitujici slozky

Pro Geo-posouzeni budou poZadovany sumy hoéldoh sil Hy vertikalnich sil & a
moment My na rameni podkladu. Obrazek 2 ukazuje odpovidsjaZky akci, které mohou

byt vypaiteny takto:

Hee = Egpuk + Eqnox =10648+ 2422=130,7kN/m (29)

Ve =Geax + Egpi + Eauax + Gui + G,y =15125+17513+ 1042+ 6394+ 63
= 46374kN/m

(30)

Suma momentu KEisti podkladu s ramenem sily na obr.2 se ¢igo

_ * * * —
M Ek — (GEa,k ZGE,a + anw.,k ZEan + Ea,w2,k ZanvZ)

~ (G * Zey + Egpune ™ Zeam * B ™ Zeanz) = (31)
= (4125*017+17513*1+1042*18) — (6394 *091+10648 * 253+ 2422 *023) =
=-11355kNm/m

Charakteristicky z&Fovaci uheldgx je pozadovan pro vyget navrhové unosnosti a je

z charakteristickych hodnot vertikalni a horizontdily Vgx a Hek.

J, =arcta He - arctah =07 =157°
’ V 46374

Ek

4.2 posouzeni naklodéni

Stavajici vystednost gy je podil sumy momentu Ma vertikalni sily \& :

Mg _|-11355 _

025m
V., 46374

€k =

18
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V tomto gFikladu jsme uvazovali jen stala zatizefsgbici na konstrukci, pro stala zatizeni
je také pozadovano klopici kritérium. Vysledn&rna tlakova sila ze stalychtigka musi

leZet v oblasti jadra. To jeipad, kdy je nasledujici kritérium sghmo.

%=_025= 007<
t T

I;G = 017 - vyhovuje ( bez zejicich mezer)

ol

Fun

4.3 odolnost proti posunu

Posuvna zabezpeni budou zji&na pomoci diich soudiniteld pro GEO-mezni stav.
Odolnost proti posunu se sklada zdAodnoty teci sily podél zakladu & zc¢asti pasivniho
zemniho tlaku Eq od zakladu. Pasivni zemni tlak jako odpor zde deme uvazovat.
Charakteristicky uhekéni pro spodek betonového zakladu pro vghed R predpokladame

Srk=@k. Navrhova hodnotareciho odporu se vygte pro vertikalni slozku charakteristické

hodnoty & :

Vg, *tandg, _ 46374* tan35

=2952kNm 36
Vrn 110 > (30)

Rd:

Navrhova hodnota vlivu pro posunuti se i@ z horizontalni sloZzky H pasobici na

Uhlovou ogrnou zel'.

Hey = Vs *H o= 135%1307 =176 45KNm (37)
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Pro posouzeni nésledujiciho kritéria musi byt &pin

p=Eo-_He _ 17045 _ g5 499 (38)
R, R +E,, 2952+0

- Posouzeni vyhovuje (vyuziti ©=0,60)

4.4 odolnost proti prolomeni zakladu

Stanoveni navrhové hodnoty tlaku podstawy & odporu proti prolomeni zakladu:gJe
zpasatku pro charakteristickou GroweUginek je nasledqdiléim sowinitelem spolehlivosti
pro Winky zvySen a odpor dilm sowinitelem pro GEO a prolomeni zakladu dle tabulky 1
snizen. Vypoet charakteristického odporu proti prolomeni zakl&g x je proveden podle
ONORM B 4435-2:1999,6. Navrhova hodnotéinkujiciho tlaku podstavy € se stanovi

z navrhovych hodnot vertikalni a horizontalni shp®K cinku:

Quy = Vo * VH2ek +V2ex = 135%4/130,72 + 46374 = 6504kN/m (39)

Odolnost proti prolomeni zakladu je stanovemhaakteristickou hodnotou a nasléde
zvySena dilim souinitelem spolehlivostir'r,=1,4 podle tabulky 1. S¢initele pro zakladni
pripad @=p=56=0) maji za nasledek (Uhel v radianepk=35"=35*1/180=0,611rad):

00 = M* g — m—* g ot = 333 (40)
" 1-sing, 1-sin 0611

N, o = (N, —1) * tang, = (333-1) * tan 0611= 226 (41)
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Souinitele zatiZitelnosti pro obecnyfipad jsou vypéteny s ohledem na naklemi a tvar,

souinitele i, g, t, s:

226*0306*1*1*1= 692 (42)

—_ * 7 * * *
NV_ y.0 IV gy ty SV

Ng = Ngo*ig* 0q ¥ty * S, = 333*0527*1*1*1= 1755 (43)

-koeficient zatizeni sklonem (i):

i, =(1-Jg)* " =(@1- 0274 = 0306
ig = (1-0g)" " =(@1-0274*° = 0527

m=0 - zakladovy pas

-koeficient zatizeni terénem (g):
£=0- g,=9,= 1

B je k zatizeni terénem v oblasti figury prolomedkladu, v tomto fipact od zdi.

-koeficient zatizeni zakladové spary (t):

a=0-1t,=t =1

-koeficient tvaru (s):

Pas zalozeni- I'/b>5 - s, =s, =1
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Navrhova hodnota zatiZzeni prolomeni zakladg Qe vypaitena pro 1m a nesoudrZnou
zeminu (sotinitel spolehlivosti dle tabulky 1):

QR,d :i* [l'*b'*(yu* b'*Ny +y0*t* NCI)]= (44)

- %* [L*31* (22 *31*692+22 *09*1755)] =181446kN /m

Nahradni §ka b” se stanovi podle vystinosti g :

b=b-2*e, =36-2*025=310m (45)

Posouzeni se provadi podle nasledujiciho kritéria:

_E, _Qg _ 6504

= = 036 4
R, Q. 181446 36<100 (46)

u

—posouzeni vyhovuje (mira vyuzjtE0,36)

4.5 misto poruseni -celkova stabilita

U mista poruseni je posouzeni provedenorisugné kluzné plose v zakladoviédp mimo
konstrukci (celkova stabilita). V této metotudou diti sowinitele spolehlivosti planovany

pro inky a padni vlastnosti.

Hledani rozhodujici kluzné plochy, to je kluzpfbocha s nejvysSim faktorem vyuZiti,
vyskytujici se opakovan Pro tento fiklad byla zjis&na poloha fislusné kruhogvalcove
kluzné plochy a fislusného pologru, na zaklad metody podle Bishopa, podle obrazku 4.
Vypocet byl proveden s diimi soiniteli spolehlivosti pro BS1 a prditu poSkozeni CC3.

Tykajici se podrobné provedeni tohoto posouzendkazuje na [2].
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Vysledek posouzeni navrhovych hodnasgbici a odolavajici sily v posuvnédetje:

pu=—%=""""=073<100 (47)

Obrazek 4. Misto poruSeni:ifislusna kluzna plocha (vypet dle [10])

5. POSOUZENI POUZITELNOSTI PODLOZi

Za (kelem omezeni deformace podlozi je provedeno sniddhadu. Proto musi byt
navrhova hodnota £mensi nez omezeni n#pCy. Podle EN 1997-1, rce.(2.10) je obé&cn
splreno kritérium E <Cy4 Pro budovy musi byt dodrzeno jako omezenictigpiipustné
snizeni (G = su) a [ipustné otdeni (pootdeni, Cy = azy). Navrhova hodnota poini
(napti Eg) se stanovi z charakteristickych hodnd@inki a z charakteristickych tgnich

vlastnosti.Reseni pro tentoifklad bude psitano s pihlédnutim k modulu pruznosti zeminy
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Es=100 000kN/r. Vysledky jsou shrnuty v tab. 3. Jednotné sniz@ésti ($,,) neni u tuhé

nosné konstrukce zpravidla problematicke.

ST- N:[\
Asi
o /s, vysledky vypotteného snizeni
pootoceni  a="—7= snizeni bodu 1 51 k=0,59 cm
snizeni bodu 2 s2,=0,48 cm
stfedni snizeni smk=0,54 cm
s pootodeni mezi1a?2 a=1/3381

—

1 2

Tabulka 3: vysledky vyp@teného snizeni (vyget pro[10])

6. POSOUZENiI KONSTRUKCNICH MEZNICH STAV U UNOSNOSTI (STR)

Pro vnitni stabilitu konstrukce jsou dostgici prokazané bezpeosti proti konstruénim
meznim stafm (STR). Posouzeni meznich dtage provede na zakladvnitinich sil

uvedenych v oddile 3.3.

6.1 kryti

Volba kryti je provedena podle EN 1992-1-1, tdl2 G,in ,=12mm. Minimalni kryci vrstva
betonu dle okolnich podminek je v souladitidau prostedi na obr.1 v tab.4. Pro vSechny
typy povrchi s&n byl definovan jmenovity rozén kryti jako Gor=35mm. Pedpoklada se, ze
spodnicast o@grné sény je vybetonovanadista vrstva), podle EN 1992-1-1, 4.4.1.3(4) musi

byt kryci vrstva betonu min. 40mm.
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Tabulka 4. Minimalni kryti

Ttida prostedni XC2 XD1 XF1 XF2

Orienta&ni C20/25 C25/30 C 25/30 C 25/30
pevnostniitidy

Goin,dur” o5 30 10) 10)
+ACqur”
‘Acdur,sfr) )
'Acdur,adtg3 )

Minimalni vrstva

IV i 25 30 : -
+ACge,” 5 5
Jmenoviti
hodnotzg) kryti 30 35
Cnorr

Y dle ONORM B 4710-1, tab. NAD1

2dle ONORM B 1992-1-1, tab.1

¥ dle ONORM B 1992-1-1, tab.9

Y EN 1992-1-1:2005, 4.4.1.2(6)

 EN 1992-1-1:2005, 4.4.1.2(7)

® EN 1992-1-1:2005, 4.4.1.2(8)

" EN 1992-1-1:2005, Gl.4.2

® ONORM B 1992-1-1, 4.4.1.3(1)P

%) Cron=CrmintAdgey EN 1992-1-1:2005, Gl.(4.1)

19 yliv mrazu je zohledén ve sloZeni betonu. To jégvzato z ONORM B 4710-1, tab. NAD 10.

6.2. Navrhové hodnoty stavebniho materialu

Charakteristické materidlové hodnoty jsotezaty z EN 1992-1-1, tab.3.1. Navrhova
hodnota pevnosti betonu v tlaky & pevnosti v tahu betofské vyztuze f pro B;; 550A se
vypcocte takto:

f 25

fog =@ ¥ —% =10* == =167N/mn?
cd cc yc 1' :L5 6’

f
fyd=—yk=5—50=478\3N/mmz

ys U5
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6.3 posouzeni ohybu

Posouzeni probihd na 1m Sirokém pasdérrdp sény. Z divodu srozumitelnosti je

posouzeni provedeno ve fatrrabulky (tab.5). Pro postup se pouZivaji bezramd hodnoty.

Pro betongskou vyztuz se pouziva pracovni graf s vodorovnornihwtvi. Posouzeni se

provadi véastech zdi 1-4 pro vyznamné ohybové momenty. VybreyrtuZ je pevzata

z tab.6.

Tabulka 5. Tabulka ohybovych momeint

éast Meg Neg h d 71 Megs Meds 13 Asterf | Asiminl | AsLmin2 as max
[kNm/m] | [kN/m]|[cm] | [ecm] |[cm]|[kNm/m]| - - |[em*m]]| [ecm] |[cm*/m]|[cm?/m]

¢ast 1

d=60-3,5-1,6/2 | 401,08 | 86,32 | 60 | 56 |25,7| 423,4 |0,082|0,956| 14,8 6,9 7,3 240
=55,7cm
¢ast 2

d=51-3,5-1,2/2 | 119,16 | 52,03 | 51 | 47 |21,4| 130,3 |0,036|0,981 4,8 5,8 6,1 204
=46,7cm
¢ast 3

d=42-3,5-1,0/2 14,77 22,86 | 42 | 38 | 17 18,7 0,008 0,996 0,6 4,7 4,9 168
=38cm
¢ast4

d=70-3,5-1,4/2 321,8 0 70 | 66 |30,8| 321,8 |0,045|0,977| 10,5 8,1 8,6 280
=65,8cm

1)MEds:|MEd|+NEd*251 22 =d-—

3) luEds =

5) aS:Lerf -

|MEds|
b*d?* f_
- |MEdS| _NEd
§rd*f, f,

78g mnp = 0,0013 b, * d

6) aS,minl

yk

58, = 004% A

o0& =%* (1+ \J1- 2055 ﬂEds)

= 026+ Tom sy + g
f
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Tabulka 6. Volba vyztuze

Cast zvolend vyztui pri¢nd vyztuz
ds[em] | s”[em] | asyomlem®/m] | asqe"lem?*/m] | dlem] | s”[em] | asquomlcm®/m]
Gstl | 16 7 28,72 5,74 1,2 | 19 5,95
gGst2 | 1,2 14 8,08 1,62 1 25 3,14
East 3 1 14 5,61 1,12 1 25 3,14
Gstd | 14 14 11 2,37 1 25 3,14

— — x .-
g ClSqerT =02 As1vorh

? rozted vyztuze

6.4 posouzeni posouvajicich sil

Posouzeni pro 1m Siroky pastope stny v ¢astech 1-4 jeigvzato na zakladEN 1992-1-

1, 2005, 6.2. (tab.7).

Tabulka 7. Tabulka posouvajicich sil

Cast \Ed h d as1,vorh Kl) Pr2) ch,maf) chg) VRd,cs) VRd,c,minG) pOSOUZGni
[kN/m] | [em] | [em] | [cm%m] | - | INfmm?] | [Nf/mm?] | [kN/m] | [KN/m]

castl| 51877| 60,00 55,70| 28,72 | 1,60 0,005 333 | 014 | 262,66 209,15 VrdeVer—bez
smykové vyztuze

cast 2 97,40 | 51,00 46,90| 8,08 1,65/ 0,002 3,33 0,10 158,53 181,61 VRd'C>V,Ed_,)beZV
smykové vyztuze

cast3 | 5492 | 42,00 38,00 561 | 1,73 0,001| 333 | 005 | 124,70 153,83 VraeVer—bez
smykové vyztuze

cast 4 146,95| 70,0Q 65,80| 11,00 1,55 0,002 3,33 0,00 187,28 222,49 VRd'°>V,Ed_,)beZv
smykové vyztuze

VK :1+1/%)s 20(sd v mm)

2) 101 - Asl < 0’2
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WNrge = [Cage * K* 100% o, * £, )"° +k * o, [* b, *d 2V

018 _ 018
SCpye =——=——= 012 ak, = 015
Rd, y :L5 1

g = (00357 K2 % £,32 1k % o Jrb, *

Rd,c,min

6V

6.5 posouzeni zakladového ¥élku na vzdusSné straré

Posouzeni zakladovéhodnglku probiha jako konzola pro 1m Siroky pastiopg stny se
vzdalenosti vysledného zakladniho tlaku pro konzgliz ¢asti 3.3 a vysky zakladugby
vznika stav konzoly podle (13) takto:

s
a_ S 26 037< 04 - konzola (50)
h 70

hFUN

Posouzeni sédi podle [11] na fihradovém modelu na obr. 5.

,

0,582

Obrazek 5. Zobrazeni vzdusné strany zakladového vystupku
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Geometrie

F *
Tt 1?8?3*1123 9= 96mm (E~Rszapodie 0dd.3.3) (51)
m cd

2*F
b

2*16095, 2648
167 (52)

a, :ai*cotezai*gzd—\/dz—

= 4Imm= 04cm

o« C _go5- \/6252 -
fcd

Za predpokladu tye o piméru 1cm konzolového vyztuzeni je vysledn@nga vySka \asti
5:

de = hy, - ¢ %:70—4—%: 655cm (53)

nom

c=s, +05*a, =26+ 05*096= 2648m (54)

Posouzeni tazeného prutu

Tahova sila v tazeném prutgyse stanovi takto:

Zey =Fey* g =160,95*%L;8 = 6527kN/m (55)

sz=d, —a—22 = 655—% = 653cm

Pro zachyceni této tahové sily je poZadovano nagtedryztuzeni:

o = Zes _ 6527*10

= =150cnt /m 56
s,erf f 435 ]15 ( )

yd

— volba vyztuze viz. Tab. 6
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Posouzeni tl&eného prutu

Protoze fi¢cné tahové sily se n&maseji pomociitninki, je podle [11], 4.5d poZadovano
samostatné posouzenicémého prutu. Podle EN 1992-1-1, J.3(1) fleudivani gihradového
modelu v normt omezena tkena Sikméa vzgra 1,0< tar® < 2,5 . Podle EN 1992-1-1, rce. 6.9

je vysledna maximalni tnosnostéémého prutu :

_ 0y by * 2"y * f, _1*1000%623*09*167

Vg max = *10°=337KN/m (57)
: cot@+tané@ 1/235+ 235
tang=2=920_ 535 g=pr
2648
f
= —_Ck:]_—ézo’g (58)

25C 25C

Vg max = 337KN/ M=V, =16095kN/m (59)

— posouzeni vyhovuje

7. POSOUZENI POUZITELNOSTI KONSTRUKCE

7.1 vSeobec#

Posouzeni pouzitelnosti bude exempiaprovedeno nacasti 1. ProtoZze na nosnou

konstrukci fisobi jen stala zatiZzeni, odpovida uzitna Giixegtizeni charakteristické urovni.

7.2 vstupni hodnoty

Efektivni E-modul betonu gd&a s gihlédnutim k dotvarovani podle EN 1992-1-1, rce.
(7.20):
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= . E. _31000
c eff 1+¢(m]t0) 1+l,8

=1107N/mn? Pr,) =18 (60)

Koneiny souwinitel dotvarovanie zavisi na efektivni tlow§e betonu a pevnostnfide
betonu. Byla pevzata EN 1992-1-1, obr.3.1 pre=B59, vrEjSi vzduch a C25/30. Efektivni
tlou&’ka betonu k se vypgita dle EN 1992-1-1, 3.1.4. (5) #jptim Siky ¢ast&né plochy
z 1,=8,25m ¢ast 0):

h _2*A _ 2%600%8250

= =559mm sk, = f(h)= 07 61
0 u 2% 60C+ 2* 825( n = 1) (61)

Pomér E-modulua,a modulu pro ocel 200 000 N/nim

Pomer vyztuzeni tahove vyztuzp,

o = E, _200000_, ., 162
E.i 11071
aS Vor| 2 72

Drop = e = 872 opos (63)

b*d 100*557

7.3 tahové najgti ve vyztuzi

Nagti ve vyztuzi se vypete na zaklaél rovnice z [3]. Vnitni rameno g a vyska tlaené

zbny x, ve stavu Il vyplivaji z nasledujicich vzérc

2, =d -2 =557-192_ 493mm (64)
3 3
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X, =K, *d =557 *0344=192mm (65)

Ko =+/0.* Py *(+a,* py) —a,* py, =+/0,0905¢2,0905- 0,0905=

(66)

= 0344
a.* p, = 181*0004= 0,0905 (67)
Napsti ve vyztuzi pi ohybu s osovou silou se zhruba v¥popodle [3], s.658 z ohybani
tahové vyztuze vypliva ohybovy momeng:
o, = %—NEk - :(3138—6394J*£:199Nlmmz (68)

zZ, Qqvorh 0493 2872
Mg =Mg + Ng *z, =2971+ 6394 *0257=3138kMm/ m (69)

7.4 omezeni §ky trhliny

Omezeni Skky trhliny na zadni strané v dasledku zatiZzeni

Pro uteni poZzadavk na MS pouZzitelnosti je analogicky uplata EN 1992-3, tabulka
7.105. Na nosné konstrukci seibe objevit stokova voda, jako vyznamna je vybrémdat
propustnosti 2. V tétofidé nejsou povoleny v souladu s EN 1992-3, 7.3.1 (IM.telém
praiezu vySky souvislé trhliny, pokud nebudoaiijgid vhodna opaeni (nap. obloZzeni nebo
vodni gekazky) ke spléni tohoto pozadavku, musi byt kréramezeni $ky trhliny v tazené
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viv s

1992-3, 7.3.1 (112) jsou pre.% navrhovany nasledujici hodnoty:

Xpin = MiN S0mm (70)
02*h=02*600=120mm

XII ,vorh :192nm > Xmin = 50mm (71)

—posouzeni vyhovuje

Omezeni §ky trhliny je zaloZzeno na EN 1992-1-1, 7.3. podéemmovych vypéta v [1], 6.1,
se provadi posouzeni meznihoarpéru. Nagti ve vyztuzi na udrovni zatizeni je dano
v odstavci 7.35s=199 N/mnf. Limitni pramér se p@ita k [1], s.41. Maximalni Bta trhliny
Wmax Pro kvazistalou trovezatiZzeni, ZB a stupieprostedi XC2 stanovena podle ONORM B
1992-1-1, tab.4 je 0,3mm.

* 4 * 4
@ =w* w =03* % = 264mm (72)
g

S

Limitni pramér se po dokoeni trhlin vypdte podle ONORM B 1992-1-1, rce. (3):

* g * & * fct eff
=@ > 2q *— 73
A% 4*(h—-d)*b*29 % 29 (73)
@ =264* 199" 2872 = 302mm= 264 * E = 237mm
4* ©600-557 *1000* 29 29
- @ =302mm (74)
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Podle EN 1992-1-1, 7.3.2 (2) Izéeppokladat § e S fims z tabulky 3.1.

.o =16mm < @ =302mm  —posouzeni vyhovuje (75)

Omezeni &ky trhliny v podélném sméru opérné zdi z divodu tlaka od nepfimych vlivi

V podélném sréru opErné stny budou pro omezeni tlakového namahani a tediimeppro
omezeni §ky trhliny uspdadany dilatani spary. Odpovida to dopaeni EN 1992-3,
dodatek N. Zde jsou podle tabulky N.1 glrytvoreny spary ve vzdalenostegtbld’ 5m nebo
1,5 nasobek vysky zdi.

. = max om — 1=8,25m
f 15*55 = 825m

7.5 VYZTUZENIi A KONSTRUK CNi ZASADY

7.5.1 Volba vyztuze

Pro vyztuZeni vertikalniasti zdi jsou 2 pozadavky:
-dle EN 1992-1-1, 9.6.1 (1) se n&epazre ohybané sy vztahuji pravidla pro desky (9.3)

-v rdmci vybranych konstrgkich opateni véasti 7.4 podle EN 1992-3, tab.N.1. je vyztuZeni
podle EN 1992-1-1, 6, nesmi byt vSak niZ8i nez métni vyztuZeni pro sty podle EN
1992-1-1, 9.6.2 az 9.6.4> vyztuzeni seéidi pravidly vyztuzovani pro desky a&sy.

V kazdém pipact je zapotebi vySSi vyztuzeni pro posouzeni (ULS), z poZzadapko
minimalni vyztuzeni dle EN 1991-1-1, 9.2.1 (1) & 8.z pozadavkpro s&ny podle 9.6. Pro
vzdalenost vyztuze je simodatna niZzSi hodnota z poZzadawke 9.3 a 9.6 této normy.
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7.5.2 Pravidla pro desky

Jako piklad pro ¢ast sény 1 je stanovena max. vzdalenost vyztuZze pro dgmigie
ONORM B 1992-1-1, 4.9 takto:

15*h=15*600=900mm

Smax — 250mm
250mm

Sax = min{

Maximalni vzdalenostijéné vyztuze:

. [30*h=30*600=1800mm
= min{ = ’ N =400mm
Stmax { 400T]m Stmax

7.5.3 Pravidla pro sény

Vertikalni vyztuzeni

Dle EN 1992-1-1, 9.6.2 musi (fezova plocha vertikdlni vyztuze lezet mezj fax @

Asvmin Podle EN 1992-1-1, 9.6.2 (2) byc¢ta lezet na kazdé ¥si strak polovina
minimalniho vyztuZeni.

Procast 1:

A, min = 0002 A, = 0002¥100*60=12cnT /m

A, max = 004* A, = 004*100*60= 240Nt /m
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Podle EN 1992-1-1, 9.6.3 (1) je maximalni vzdal¢nggtuze:

s = min{3* h=3*600=1800nm
> 400mm

Horizontalni vyztuzeni

Dle EN 1992-1-1, 9.6.3 (1) musi bytupezova plocha horizontalni vyztuze miniméin
As hmin Maximalni vzdalenost vyztuzg&je dle EN 1992-1-1, 9.3.1 (2) nastavena na 40cm.

0001* A, = 0P01*100*60= 6cn? /m
025* A, = 025*12=3cn? /m

As,hmin = max{

7.5.4 VVyztuzeni okraji desky

Dle EN 1992-1-1, 9.3.1.4 (1) je stanoveno pod@m&cné vyztuzeni podél volnych okiaj
U dhlové ogrné zdi je to nutné na obou koncich vodorovasti (obr. 6, pos.11) a na kogun
zdi (pos.7). Jak jiz bylofpdloZzeno vyztuzenim desky, &podélné vyztuze budou uzawny

pomoci pesati, které odpovidaji zakladni kotevni délce.

7.5.5 kotevni délky

Jako piklad kotevnich délek stoupajici ohybové vyztuzegeizitacast 1. Stavajici nag
ve vyztuZiocsy Se vypa@te analogicky dle odstavce 7.3 s jmenovitym monmanteo posouzeni
STR. Z&kladni kotevni délka je dana zakladni kotekatkou | pro $16 a C25/30 (nappodle

[1]) a ndvrhovou hodnotou né&p ve vyztuZicsq v casti 1.
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=1 %] e | = 710¢ [ 259 - 200mm (76)
b,rqd b
’ fo 478

S 04 =0,* Y, =199*135= 269N /mnt
Navrhova hodnota kotevni délky se stanovi dle EBR19-1,¢lanek (8.4):
lg = *a,*a,*a,*as* 1, =1*090*097*1*1* 400=349mm (77)

Koeficienty jsou odvozeny dle EN 1992-1-1, 200%, #&.2. Koeficientyy, (pfimy prut, podle

tahu),a4 (Zadné svilovana vyztuz) as (Zadny gicny tlak) mizou byt uvazovany rovny 1,0.

25-16

a, =1- 015*%” =1- 015* = 090

(cgdle EN 1992-1-1, obr. 8.3)

a, =1-K* A =1- 005*051= 097

(K dle EN 1992-1-1, obr. 8.4)

Za predpokladu dvou pratpii¢né vyztuze $=10mm v oblasti kotveni je rovna:

A= zA%t _ZAst,min - 0179_0 - 051
A 154

S A, min =0 pro desky

Minimalni kotevni délka dle EN 1992-1-&lanek (8.6) neni rozhodujici pro tuto kotevni
délku (bg=349mm>} mir=160mm).
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Jana Kl

lecandrova

03*1, =03*400=120mm

= max

10* ¢=10*16=160mm

b,min

100mm

Tabulka 8. Behled o poZadované vyztuzi

- Ib,mm:160mm

predni strana vertikalni ¢asti zdi zadni strana vertikalni ¢asti zdi
¢ast vertikalni horizontdIni vertikalni horizontdIni
h [cm] Ajfem?/m]  spadem] | Adem?/m]  spadem] | Adem®/m] spadem] | Adfem?/m] spadem]
1 60 6 40 3 40 14,8 25 5,7 40
2 51 5,1 40 2,6 40 6,1 25 1,6 40
3 43 4,3 40 2,2 40 4,9 25 1,1 40
vrchni strana horizontalni ¢asti zdi spodni strana horizontalni ¢asti zdi
hlavni smér pricny smér hlavni smér pricny smér
4 70 10,5 25 2,4 40 - - - -
5 70 - - - - 1,6 25
Tabulka 9. Vybrana vyztuz
predni strana vertikalni ¢asti zdi zadni strana vertikalni ¢asti zdi
.. vertikalni horizontaIni vertikalni horizontalni
cast A, ¢-s | pozice A $-s | pozice A, &-s | pozice A, ¢-s | pozice
[cm?/m] | [cm] [em?®/m] | [cm] [cm?/m] | [cm] [cm?®/m] | [cm]
1 8,08 12-14 | poz.06 3,14 10-25 | poz.05| 28,72 16-7 | poz.09 5,95 12-19 | poz.04
2 8,08 12-14 | poz.06 3,14 10-25 | poz.05 8,08 12-14 | poz.01 3,14 10-25 | poz.05
3 8,08 |12-14|poz.06| 3,14 |10-25|poz.05| 5,61 |10-14|poz.02| 3,14 |10-25|poz.05
vrchni strana horizontalni ¢asti zdi spodni strana horizontalni ¢asti zdi
hlavni smér pfiény smér hlavni smér pfiény smér
4 11 14-14| poz.03 | 3,14 |10-25|poz.05| 5,61 |10-14|poz.07| 3,14 |10-25 | poz.05
5 11 14-14| poz.03 | 3,14 |10-25|poz.05| 5,61 |10-14|poz.07| 3,14 |10-25 | poz.05
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7 v Z

Kotveni je 1,5-nasobek kotevni délky v dolni vyztiibrizontalni ¢asti zdi. Rohy jsou
doplreny 20*$=20*16=320 mm.

&2 12mm po 140mm SI {_ (&) 12mm po 140mm

0 2 10mm, &sim e 12mm po 140mm

=

2 10mm po 250mm

& 10mm po 280mm {E

a,

{0 = 10mm po 140mm

{8 & 18mm po 70mm
B & 12mm po 140mm

2 12mm po 190mm

D

? L |
|

5

{32 14mm po 140mm

“ {3 = 10mm po 140mm H

Obrazek 6: schematickeé vyztuzenicsty
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ZAVER
Byl proveden vzorovy vyget Uhlové oprné stny ze Zelezobetonu podle EC2 a EC7,
ktery miZze dale slouzit jako podklad pro alternativi@iSeni¢i jako studijni ponicka.

V piikladu bylo prokdzano propojeni a vzajemny soulacem EC2 a EC7, podle kterych
byla ogrna stna navrzena a posouzena.

Kvili jazykové bariée mezi gmeckym ateskym jazykem nebylo moZné provést doslovny
pieklad a proto jsem byla nucena provést drobné gpesstu.
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK ASYMBOL U

Asqerfeennen. nutna plocha vyztuze fin
As1 min ... ...minimalni plocha vyztuze 1 [th
Astmin...... minimalni plocha vyztuZe 2 [th

As maxeeeee.- maximalni plocha vyztuZe fin

Asivorh ... .... provedené plocha vyztuze n
Koorooennn, sotinitel vysky

Ocp,max .-+« maximalni nagti od normalové sily [N/mfj
OCp wvverenennns primérné napti od norméalové sily [N/mAj

VRAC wernennns navrhova hodnota unosnosti ve smyku [KN/m]
minimalni navrhova hodnota Unosnosti ve smytwin]

VRd.cmin -«
Z ., rameno viiitich sil [m]
Ac ............plocha betonového fifezu [nf]
Aol plocha vyztuze [
V1 ............redukeni soinitel pevnosti
| P charakteristicka pevnost betonu v tlaku [N/fhm
feg vvnnn......nAvrhova pevnost betonu v tlaku [N/fjm
fyk veriiine charakteristicka pevnost vyztuze v tahu [Nih
fyd coreininnn navrhova pevnost vyztuZe v tahu [N/fim
B connnn. se&inovy modul pruznosti betonu [kNfin
| modul pruznosti zeminy [kN/fh
Eceff evnnnnn. efektivni modul pruznosti betonu [N/nim
Os cevveennns napti ve vyztuZzi [N/mnf]
) QU vySka tlgené zony [m]
Wimnax « e ceeees max. Sika trhliny [m]
) P prifez vyztuze [mm]
Bs ............limitn{ pritez vyztuze [mm]
I ............vzdalenost dilatamich spar [m]
lbrqd «evvenen zakladni kotevni délka [m]
loge e veeennnnns navrhova kotevni délka [m]
I, mine e «eeees minimalni kotevni délka [m]

Pozn.: ostatni valiny jsou patrné z textu nebdiglusnych obraak
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