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ABSTRAKT

Bakalarska prace uvadi v prvni ¢asti do problematiky ploSnych zakladd, v druhé
Casti predklada teoretické reSeni inosnosti zakladové pldy pod ploSnymi zaklady.
V tfeti, praktické casti, je FeSeno ploSné zalozeni 8 ks sil na plastovy granulat

v danych geologickych podminkach. Navrh ploSného zakladu byl proveden dle
Eurokdédu 7, za vyuZziti vypoctovych softwarl GEOS5 - Patky a SCIA Engineer.

KLICOVA SLOVA

Zakladani staveb, zaloZeni sila, zakladova deska, inZzenyrskogeologicky prizkum,
navrh plosnych zakladd.

ABSTRACT

The bachelor thesis deals with the surface fundamentals in the first part, in the
second part presents a theoretical solution of the bearing capacity of the
foundation soil under flat basis. In the third, practical part is solved the 8th unit
of silos for plastics granulate in given geological conditions. The layout design was
made according to Eurocode 7, using the GEOS5 - Patky and SCIA Engineer.

KEYWORDS

Foundation engineering, silos foundation, foundation slab, engineering-geological
survey, design of shallow foundations,
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1.UvVOD

Pfedmétem bakalarské prace je navrh a posouzeni plosného zalozeni
souboru 8 kuslU sil na plastovy granulat. Vzhledem kcharakteru geometrie
konstrukce sila, bude zaklad predevsim pUsobit proti destabilizujicim Gcinklm

vodorovného zatizeni vétrem.

Ukolem préace je priblizit problematiku plo3nych zakladli a moZnosti
ploSného zaloZeni objekt(, vypracovat teoretické reSeni inosnosti zakladové pldy
pod ploSnymi zakladovymi konstrukcemi a v praktické casti zhodnotit zakladové
poméry a dle vyvozenych charakteristik zvolit vhodné FeSeni navrhu zakladové
konstrukce. Tento navrh podloZit vypoCty a vypracovat vykres tvarl zakladu a

vyztuze pro realizaci.

Uvedena zakladova konstrukce je realizovana na Slovensku, v obci Rakoluby
nalezici méstu Nové Mesto nad Vahom, kde je soucasti vystavby vyrobni haly pro

automobilovy pramysil.
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2. PLOSNE ZAKLADY

Zatizeni ze stavebnich konstrukci se pfenaseji pomoci svislych konstrukci do
zGstaly rozméry svislych nosnych konstrukci stejné i pod touto Urovni a prenasely
by zatizeni do zakladové pUdy na malé plose, po prekroceni urcité hodnoty zatizeni
by se stavebni konstrukce zaboFily a nemohly by plnit svou funkci. Proto se mezi tuto
Uroven stavebni konstrukce a zakladovou pldu musi vlozit zaklad s takovymi
vlastnostmi a rozmeéry, které zabezpeci prenos zatizeni na vétsi plochu v souladu
s pfirodnimi nebo uméle zlepSenymi vlastnostmi zakladové pldy, tak aby stavebni

konstrukce byla stabilni. [1]

Nejnizsi Casti stavebnich konstrukci, jenz pfenaseji zatizeni od stavby do
zakladové pldy pomoci plochy zakladové spary nazyvame plosné zaklady. Mezi tyto

konstrukce fadime zakladové pasy, patky, rosty a desky.

Volbu druhu zakladu ovliviiuje nejenom charakter zatizeni, tzn. jeho velikost
a sloZeni, ale také vlastnosti zakladové pldy, pricemZ rozmér a tvar zakladu se

navrhne a posuzuje vypoctem 1. a 2. mezniho stavu ve smyslu CSN EN 1997-1. [2]

2.1 Zakladové patky

Z3kladové patky prenaseji zatizeni ze svislych nosnych konstrukci, do
zakladové pldy. Jedna se predeviim o halové objekty, nebo jakékoli skeletové
konstrukce. Patky maji prevazné ctvercovy nebo obdélnikovy tvar, vyjimelné
kruhovy. V pfipadé excentrického zatiZeni se voli obdélnikovy tvar, protazeni ve
sméru pUsobeni zatiZzeni (obr. 2.1). Material patek je prosty beton, castéji vSak beton
vyztuzeny nebo jejich kombinace. Byvaji spiSe monolitické jednostupriové, v pfipadé

vetsi hloubky zaloZeni vicestupriové, nebo prefabrikované (obr.2.2).
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Pro zakladani monolitickych zelezobetonovych a ocelovych konstrukci se
patky opatfuji kotevni vyztuzi na kterou se napojuje nosna vyztuz nosnych
konstrukci. V pripadé montovanych patek, jsou opatfeny kalichem pro vetknuti

montovanych sloupd, které se vyplnuji cementovou zalivkou.

Pro potreby posuzovani plosnych zakladl se stanovuje jejich tuhost, ktera

souvisi nejen s jejich tvarem, ale i s deformacnimi vlastnostmi zakladové pQdy. [2]

—-—L 1
bet 4] L i _izox

Aet=(0-2ex)*1 Aet=(b-2ex)*(-2ey)

Obr. 2.1: Excentricky zatizeny zaklad [3]

sloup — sloup — sténg —

26klod— 28klad— 28klod—

7

1
1
sloup —-E] sloup : D

Zﬁmd@ =
i
i
1

[

zoklad ——

sténo

- >50:80mm

VLLLLLLL]

Obr. 2.2; tvary zakladovych patek a pasy, a) z lomového kamene, b) z cihel, c)
z prostého betonu, d) ze Zelezobetonu [3], [16]
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2.2 Zakladové pasy

Za zakladové pasy (obr.2.2) se povazuji obdélnikoveé zaklady s pomérem L/ B
> 6, priCemz vzdy plati, Ze jejich Sifka B je mnohonasobné vétsi nez délka L. Prenaseji
zatiZzeni ze svislych nosnych konstrukci spiSe sténového, nékdy prutového
charakteru. Takovy pfipad je bézny u vétSich zatizeni nebo u méné unosné
zakladové pldy. Pokud jsou uloZeny ve smérech navzajem kolmych, nazyvaji se

nékdy zakladovymi rosty. [3]

v

Zakladové pasy jsou v pficném sméru vzdy tuhé, ale naopak ve sméru své

délky jsou poddajné v zavislosti na tuhosti podpirané svislé konstrukce.

2.3 Zakladova deska

Zakladova deska

L
F

(obr. 2.3) je souvisly plosny

zaklad, prenasejici zatiZeni 7 7 0 g g
. , . 7 7
celého stavebniho objektu 7 7
g é t— sténa
. VR T VA
nebo jeho souvislé casti. /g/////////z////é +—ked | o 0
7 Z
. . vy s 72 7
Zakladové desky umoznuiji 7 7
==
ucinné vodorovné ztuZeni 7 2 & Bl =

objektu v Urovni zakladové
i . ) Obr. 2.3: Zakladovy roSt a deska [3]
spary, snizeni kontaktniho
napéti pfi zakladani na malo Unosné pUdé, snizeni ne-rovhomérného sedani a
vzajemného pootaceni svislych prvkd konstrukce na malo Unosném podloZi a

provedeni celoplosné izolace suterénu stavby proti podzemni vodé. [2]

2.4 Zakladové rosty

Zakladovy rost (obr. 2.3) je soustava pravouhle se kfizicich zakladovych pasg,

ktera podepira konstrukci. Vytvari vodorovné tuhou konstrukci v irovni zakladové
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spary, ktera je vyhodna pfi zakladani v obtiznych podminkach (zakladani na malo
unosnych zeminach, poddolovaném nebo svazlivém uzemi) nebo k prenaseni
velkych zatizeni do podlozi. Zakladovy rost také ucinné snizuje rozdily v sedani u

tuhych skeletovych nadzakladovych konstrukci. [3]

2.5 Problematika plosnych zakladi

PloSné zaklady spadaji obycejné do 1. GK a 2. GK, zcela vyjimecné i do 3. GK.
Navrh plosnych zaklad spociva v navrhu velikosti a tvaru plochy zakladové spary
v€etné hloubky zaloZeni D, a dale z doporuceni vedoucich k ochrané zakladové spary
pred a pri provadéni plosnych zakladl. Spravné navrzena plocha zakladl se
posuzuje prokazanim mezniho stavu poruSeni (stability) a popf. prokazanim
mezniho stavu pouZitelnosti, jeZ vede k odhadu velikosti sedani zakladd. V pripadech
umisténi ploSného zakladu (vesmeés patky Ci pasu) blizko nebo na prirozeném (i
umeélém svahu, blizko vykopu nebo opérné zdi, blizko vodotece ¢i jezera nebo
nadrze a blizko hornickych dél ¢i zasypanych konstrukci se musi prokazat celkova

stabilita zakladové pldy. [2]

2.6 Hloubka zaloZeni

Klimatické poméry v Ceské republice ovliviiuji plo3né zaklady staveb jednak
moznosti promrzani, jednak nadmérnym vysychanim spojenym s pretvorenim
zemin. Z hlediska mrazu je na naSem Uzemi minimalni hloubka zalozeni D = 0,80 m,
v horskych oblastech to mdze byt i vice. K vysychani spojenému se smrstovanim jsou
citlivé jemnozrnné zeminy s velmi vysokou a extrémné vysokou plasticitou tf. F7 a 8,
kde minimalni hloubka zaloZeni ¢ini D = 1,60 m. V pfipadé docCasnych nebo

provizornich staveb lze zakladat i v hloubce D = 0,40 m.
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di

Obr. 2.4: Hloubka zaloZeni pro rdzné Ucely, a) v Sikmém terénu, b) u podsklepeného
objektu

Hloubka zaloZeni D pro posouzeni 1. mezniho stavu je nejmensi svisla
vzdalenost od (upraveného) terénu k zakladové spare, jez tvori kontakt plosSného
zakladu s geotechnickym pro-stfedim. Pro posouzeni 2. mezniho stavu
(pouzitelnosti), kdy se stanovuje zejména sedani plosnych zaklad(, je hloubka

zaloZeni vztaZena vzdy k plvodnimu terénu. [2]

3. TEORETICKE RESENi UNOSNOTI ZAKL. PUDY

3.1 Zasady navrhovani zakladovych konstrukci

3.1.1 Mezni stavy unosnosti dle EC 7

Navrhovani a posuzovani zakladl vychazi z meznich stavl zakladové pudy a
stavebni konstrukce, pficemz rozliSujeme mezni stavy poruseni (skupina 1. mezniho
stavu) a mezni stavy pouzitelnosti (skupina 2. mezniho stavu). Mezni stavy poruseni

(1. mezniho stavu) jsou: [2]

® (EQU) - ztrata rovnovahy konstrukce nebo zdkladové pldy uvazované jako

tuhé téleso, kdy pevnost materiald a zakl. plidy neni rozhodujici

® (STR) - vnitfni poruseni nebo nadmérné deformace konstrukci a prvkd, kdy

pevnost konstrukénich materiall je pro odolnost rozhodujici
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® (GEO) - poruseni nebo nadmérné deformace zakladové pldy, kdy smykova

pevnost zeminy nebo horniny je pro odolnost rozhoduijici

® (UPL) - ztrata rovnovahy konstrukce nebo zakladové pldy v dlsledku vztlaku

vody nebo jinych svislych zatizeni

® (HYD) - nadzdvihovani dna, vnitfni eroze a sufoze v zakladové puadé

zpUsobena hydraulickym gradientem

NejCastéjSim pripadem, pro ktery posuzujeme zakladové konstrukce, je
podminka STR a GEO, pro kterou plati, Ze navrhova hodnota maximalniho ucinku
zatizeni smi dosahnout nejvySe navrhové hodnoty mezni Unosnosti. Zakladova
konstrukce, ktera je posuzovana musi rovnéz splfovat vSechny podminky poruseni.
Zminéna zatizeni se zvysuji souborem dil¢ich koeficientl typu A a ziskana unosnost,
kterd se vypocte z charakteristik zakladové pldy, je pripadné ponizena dil¢imi
koeficienty typu M a nasledné se redukuje dalSimi koeficienty typu R dle navrhového

pristupu (viz kapitola 3.1.3). [2]

3.1.2 Ovéreni meznich stavi poruseni

Pro ovéreni statické rovnovahy (EQU) nebo celkového premisténi konstrukce

Ci zakladové pldy plati:
Easta < Estpa +Tqg (3-1)

Kde: Eata  Navrhova hodnota Ucinku destabilizujiciho zatizeni
Fata  navrhova hodnota ucinku stabilizujiciho zatiZzeni
Ta smykovy odpor

Pro ovéfeni mezniho stavu poruSeni nebo nadmérné deformace

konstrukéniho prvku nebo ¢asti zakladové pldy (STR a GEO) plati:

Eq < Rq (3-2)
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Kde: Eq navrhova hodnota Ucinku zatizeni

R navrhova hodnota mezni Unosnosti
Eq = E[VFFrep;Xk/VM; ad] nebo E; = VEE[FrepiXk/VMi ad] (3-3)
Ra = R[YrFrep; Xic/Yu; aq] Nebo Ry = R[yrFrep; Xie; aq/yr Nebo (3-4)

R; = R[VFFrep; Xi/vYus ad]/VR

Kde: Eq navrhova hodnota ucinku zatizeni
Rq navrhova hodnota mezni Unosnosti
ve,ve  dilci soucinitele zatizeni nebo Ucinku zatizeni (viz tab. 6-1)
Yu dil¢i soucinitele parametru zakladové pUdy (viz tab. 6-2)
VR dil¢i soucinitele odporu (viz tab. 6-3)

Pro ovéreni vztlaku (UPL) plati:

Vasta < Gstpa + Ra (3-5)
Vasta = Gast,a + Qast,a (3-6)

Kde: Vasta  Navrhova hodnota destabilizujiciho svislého zatiZzeni na
konstrukci

Gsqa Navrhova hodnota stabilizujicich stalych zatizeni pro
posouzeni vztlaku

Gista  NAvrhova hodnota destabilizujicich stalych zatizeni pro
posouzeni vztlaku

Qasca  Navrhova hodnota destabilizujicich proménnych svislych
zatiZeni pro posouzeni vztlaku

Rp navrhova hodnota mezni Unosnosti

Pro ovéreni odolnosti proti poruseni nadzdvizenim dna vlivem proudéni

v zakladové pldé (HYD) plati:

Ugsta < Ostp,a N€DO Sysea < G'sepa (3-6)
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Kde: ussta  NAavrhova hodnota destabilizujiciho celkového pérového tlaku
owna  NAvrhova hodnota stabilizujiciho celkového svislého napéti

Sasta Navrhova hodnota destabilizujici prasakové sily v zakladové
pudé

Gwna Navrhova hodnota stabilizujicich stalych svislych zatizeni pro
posouzeni nadzdvihovani dna (tiha nadlehcena vztlakem)

3.1.3 Ndvrhové pfistupy pro pripady poruseni 1. MS STR a GEO

Zpusob, jakym spravné kombinovat rovnice (6-2) az (6-4) pro posouzeni
nejcastéjsiho pripadu poruseni STR a GEO nam predepisuje jeden ze tfi navrhovych

pristupd (dale NP).

Ndvrhovy pristup 1 (NP1)

Pro vSechny pfipady posouzeni zakladovych konstrukci, s vyjimkou pilot a

kotev, plati:
1. Kombinace 1: JAT+ M1+, R1”
2. Kombinace 2: SA2"+  ,M2" + ,R1"

Pro pripady osové zatizenych pilot a kotev plati:
1. Kombinace 1: AT+ M1+ RTY

2. Kombinace 2: A2+ (M1 nebo M2)" +,R4"

Ndvrhovy pristup 2 (NP2)
Pro vSechny pfipady posouzeni zakladovych konstrukci plati:

Kombinace: JATY+ M1+ R2"
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Navrhovy pfFistup 3 (NP3)
Pro vSechny pfipady posouzeni zakladovych konstrukci plati:
Kombinace: +(A1 nebo A2)" + ,M2" + ,R3"

Dil¢i soucinitele typu A1 pro NP3 se pouZiji na zatizeni zakladovych
konstrukci, A2 pak na geotechnické zatiZeni. Pfislusné soubory soucinitelt pro A, M
jsou potom uvedeny v tab. 3.1 a tab. 3.2, pro R potom v pfislusnych tabulkach podle
druhu zakladové konstrukce. V NP2 pro kombinaci 2 se soubor M1 pouziva pro
vypocet Unosnosti pilot a kotev, soubor M2 pak pro vypocet nepfiznivych zatizeni

pilot, vystavenych napf. negativnimu plastovému tfeni nebo pricnému zatizeni. [2]

Eurokdd primo neuvadi, ktery pfistup zvolit pro staticky FeSeny typ zakladové
konstrukce. Toto upfesnéni ma upravovat narodni pfiloha, ktera zatim nebyla

vytvorena, proto pouze Ceska NAD doporucuje pouzivat:
- NP1 pro plosné zaklady
- NP2 pro hlubinné zaklady a paZzici konstrukce

- NP3 pro stabilitu svah(

Tab. 3-1: Dil¢i soucinitele zatizeni y» nebo Ucink{ zatiZzeni yz

Soubor
Zatizeni Znacka

Al A2
nepfiznivé 1,35 1,00

stalé Yo
priznivé 1,00 1,00
nepfiznivé 1,50 1,30

proménné Yo
pFiznivé 0 0
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Tab. 3-2: Dil¢i soucinitele parametr(i zakladové pady yum

Soubor
Parametr zeminy Znacka
M1 M2
Uhel vnitfniho treni Yo 1,00 1,25
Efektivni soudrznost ye 1,00 1,25
Neodvodnéna smykova pevnost Yeu 1,00 1,40
Pevnost v prostém tlaku Vau 1,00 1,40
Objemova tiha 4% 1,00 1,00
Tab. 3-3: Dilci soucinitele Unosnosti y&
Soubor
Odpor Znacka

R1 R2 R3

Unosnost YRv 1,0 1,4 1,0

Usmyknuti YRh 1,0 1,1 1,0

3.2 Unosnost plosnych zaklad - 1. MS

3.2.1 Navrh podle mezniho stavu poruseni dle EC 7

Dle Eurokédu se pfi vypoctu mezniho stavu poruseni (GEO) a (STR) vychazi
z navrhovych hodnot zatizeni, které se ziskaji z hodnot reprezentativnich, které

ziskame z hodnot charakteristickych. Tyto vztahy jsou formulovany nasledovné:
FdZVF'Frep Frepzw'Fk (3-7)

Kde dil¢i soucinitele y» jsou obecné dany v tab. 3-1 a soucinitele ¢ jsou prevzaty
z CSN EN 1990. Vznikaji tedy dva zakladni druhy zatiZeni, a to trvalé navrhové
zatiZeni Gg a oblasna zatiZzeni Qq kde za stale zatiZzeni se povazuje tiha vSech trvalych
soucasti stavby a proménné se dale rozliSuje na dlouhodobé proménné zatiZeni,

kratkodobé proménné zatizeni a mimoradné proménné zatiZeni.
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Evropska norma (Eurocode 7) rovnéz zavadi dilCi soucinitele zatizeni yro
rozsahu 0,95 az 1,5 podle tab. 3-4, ktera zohlednuje stala i a obCasna zatiZzeni pro
prislusné pripady namahani A, B, C a zaroven predepisuje dil¢i soucinitele

spolehlivosti zakladové pady pro tytéZ pripady (viz tab. 3-5). [2]

Tab. 3-4: Dil¢i soudinitele zatizeni podle STN 1997-1

Zatizeni
Pfipad trvalé proménlivé
nepriznivé PFiznivé Nepfiznivé
A 1,00 0,95 1,50
B 1,35 1,00 1,50
C 1,00 1,00 1,30

Tab. 3-5: Soucinitele spolehlivosti zakladové pldy podle STN 1997-1

Vlastnosti zemin
Pripad
tgo Cef Cu oc(pevnost v tlaku)
A 1.1 1,3 1,2 1,2
1,0 1,0 1,0 1,0
C 1,25 1,6 1,4 1.4

Jednotlivé pripady zatiZzeni (dle tab. 3-4 a tab. 3-5) jsou definovany takto:
e Pripad A se uplatiuje pouze pro pfipady vztlaku (mezni podminky HYD a UPL)

e Pfipad B je rozhoduijici pro navrh pevnosti konstrukénich zakladovych prvki

nebo opérnych zdi. (podminka STR)

e Pripad Cje typicky pro zakladové konstrukce (podminky GEO a EQU)
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3.2.2 ZatiZeni v zdkladové spare

pravidelného tvaru zakladu (obdélniku o stranach B a L, kde B < L, nebo kruhova
plocha, kterd se mUlzZe prevést na ctvercovou plochu pro Ucel vypoctu). Slozky
zatizeni jsou déleny na 3 slozky silového pldsobeni ve sméru os: Hxg, Hyq, N.a a 3 slozky
momentové otacejici kolem téchto os: Mxq, Mys a M4, kde se kroutici moment Mg,

kdy je osa ,z" svisla, obyCejné zanedbava, nebo se rovna nule.

Pro svisla zatizeni na ZS vertikalni silou N, a zaroven ohybovymi momenty
Mw a M,y se mulze takovéto namdahani nahradit excentricky pusobici silou

s excentricitami ex a ey, kde plati vztah:

ex = Myq/Nyq ey = yd/de (3-8)

A musi zde platit vztah, nebo také podminka stability, kde jsou excentricity omezeny

vztahem:
(ex/B)* + (e,/L)* < (1/3)? (3-9)

Efektivni plocha Aef potom vychazi z podminky, kde sila N.4 plsobi centricky

v vewv

(3-10)
Aef = Bef + Lef
Pricemz:
(3-11)
Bef =B — Zexd Lef =L—- Zeyd

3.2.3 Navrhova unosnost zakladové spary

Namahani zadkladové puady, pri némZ by se mohla presdhnout Unosnost
zakladové pldy, nelze pfipustit. Proto je potfeba pocitat s extrémnim vypoctovym
napétim oy podle vztahu (3-12) a toto napéti nasledné zahrnout do podminky

stability, vyjadfené vztahem (3-12), ktery zni:
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0q = Nza/Aer < Ra/VYrw (3-12)

Odtud navrhova unosnost Rd zakladové spary, jez posoudi a urci danymi

navrhovymi pFistupy dle EC 7.

3.2.3.1 Neodvodnéné podminky

V pfipadé jemnozrnnych zemin tfidy F je nutné posoudit zvlasté pro tzv.
neodvodnéné podminky, kde se dosazuji do vztahu (3-13) totalni parametry
zakladové pudy, pro které plati: g = 0 a pevnost je dana totalni soudrznosti c..

Navrhova unosnost se nasledné vypocita:
Ry=(m+2)cy b sc ic+q q=y-D[11] (3-13)

Kde q je tlak nadlozi nad zakladovou sparou a hodnoty soucinitelt jsou:

b, =1—2a/(m+2) (3-14)
Sc = 1+ 0,2 ' Bef/Lef (3_15)
ic =051+ (1—Hyg/(Aes - c,))™? pro Hy < Agp - cor kde

(3-16)

Hy = (Fyg” + Fea®)'/?

Kde: b vliv sklonu zakladové spary
Sc vliv tvaru zakladu

fic vliv Sikmosti zatizeni, vyvolané vodorovnym zatiZzenim Hq
3.2.3.2 Odvodnéné podminky

Pro odvodnéné podminky se navrhova unosnost stanovi:
Ry =cCep Nebesc ic+y1 D Ngbg-sq-iqg+ 0,5y, Bes- Ny by-s,i,[11] (3-17)
Kde: yje navrhova objemova tiha zeminy nad zakladovou sparou

y2je objemova tiha zeminy pod zakladovou sparou do hloubky 2,5 Ber
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Soucinitele Unosnosti:

Ng=em™8etg2(45° + p/2)
Ne= (Mg - 1) cotgy
M=2(Ng-1) tgyp

Soucinitele sklonu zakladové spary:

be= bq- (1 - ba) /(Nctge)
bq = by = (1 - atgp)? o je sklon zakladoveé spary

Soucinitele tvaru zakladu:

Sq= 1 + (Ber [Lef)sing pro obdélnikovy tvar
Sq =1+ sing@ pro Ctvercovy nebo kruhovy tvar
sy =1-0,3(Bef/ Lef) pro obdélnikovy tvar
sy=0,7 pro Ctvercovy nebo kruhovy tvar

sc=(sqgNg-1)/(Ng-1)  prorQzné tvary
Soucinitele Sikmosti zatiZeni:

ie=1g- (1 - ia)/(Nc - tgp)

Iqg=[1 - Ha/(Nzd +Aef * Cef * cOtge)|™

k= [1- Ha/(Ned + Aef Cef * coOtgep)|m+1

Kde: m= mx=[2+ (Bet/Ler)]|/[1 + (Bet/ Ler)] pokud Haplsobive sméru Ber
m=my =2+ (Lef/ Bed)]/[1 + (Lef] Ber)] pokud Ha plsobi ve sméru Ler

m= mes= my- cos2e + mx" sing, pokud Hgsvira s osou ,y" Uhel &

(3-18)

(3-19)

(3-20)

(3-21)

(3-22)

(3-23)

(3-24)

(3-25)

(3-26)
(3-27)

(3-28)

(3-29)

Pokud je podzemni voda nad Urovni zakladové spary, potom je y2= ys. KdyZz

se podzemni voda nachazi v urovni zakladu nebo hloubéji az po hloubku hy (obr. 3-

1), hodnota objemové tihy zeminy bude urcena ze vztahu (3-30).

24



Hodnota objemové tihy v zavislosti na podzemni vodé:

Y2 =Vsu TAY =V¥su + y;l]:u hw,l (3-30)

Kde: vyje objemova tiha s prirodni vihkosti

Y suje objemova tiha zeminy pod vodou

Pro Stérkové a piscité zeminy trid
= ot AF

G1 azG3 a S1 a S3 hodnota hw = 2b, pro b ¥

vSechny ostatni zeminy hw = b, pokud se

hladina podzemni vody nachazi ve vétsi

hloubce nez hw, neni potfeba brat jeji .

vliv v Gvahu. [1] I PV, Ay

Ve vrstevnatém podlozi, Ize £

charakteristiky zprimérovat, ale pouze

tehdy, kdyZ minimalni hodnoty nejsou

Obr. 3-1: Vliv Urovné podzemni vody

mensi nez pfi uhlu vnitfniho tfeni ¢ nez
na hodnotu objemové tihy zeminy [2]

4°, pFisoudrznosti c 40 % a pfi objemové

v v 7

ev s

dostane tak, Ze se pouZziji nejnepfiznivéjsi charakteristiky i-té vrstvy.

3.2.3.3 Unosnost zdkladové spdry na usmyknuti

Dale je nutné posoudit zakladovou sparu na usmyknuti, kde k dané vyslednici

vodorovnych sil v zakladové spare Hq, plati vztah:

3-31
Agr*Ran/Vrn = (Fzq " tg®a + cq " Aer + Spa)/Yrr = Hy ( )

Kde: Rd4rn  navrhova unosnost zakladové spary ve vodorovném smeéru

Spa  vodorovna navrhova slozka zemniho odporu, uvazovana na vysku
zakladu

yrn  diléi soucinitel tnosnosti pro plosSné zaklady podle tab. 3-3
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3.3 PouZitelnost plosSnych zakladl - 2. MS

Mezni stav pouzitelnosti vede k vypoctu sedani zakladU, jeZ se musi provést
vzdy pro pripady 2. GK a 3. GK. Sedani plo3nych zakladl se stanovi za predpokladu,
Ze zakladova plda je pruzny poloprostor, kde pfitizeni v zakladové spare se do
hloubky Sifi v zavislosti na intenzité tohoto zatizeni, jeho rozlozeni v zakladové spare
a tvaru této spary. Prlibéh napéti v zakladové spare jiz nemusi byt konstantni, jako
tomu bylo v pfipadé 1. mezniho stavu; stanovuje se podle zasad teorie pruznosti

zejména s ohledem na tuhost zakladu. [1]

Uvadi se pomocna velikost k, ktera predstavuje tuhost zakladu. Pokud <1 je
zaklad poddajny a rozdéleni napéti vzakladové spare se wurc¢i napriklad
matematickym modelovanim, nebo pomoci napétovych bodu. V pfipadé, kdy je &>1,

je zaklad tuhy a prabéh napéti se povazuje za linedrni. Vztah pro tuhost k:

k = (Eb/Edef,pr) ' (LL/B)3 respektive k= (Eb/Edef,pr) ’ (t/L)3 (3-32)

Kde: Fb modul pruznosti betonu zakladové konstrukce

FEdetpr primérna velikost modulu deformace zakladové pldy do hloubky 2B
pod zakladovou sparou

t tloustka zakladu

Ba L pudorysné rozméry ve sméru, pro ktery se tuhost pocita

3.3.1 Vypocet seddni zakladové konstrukce

Vychodiskem pro vypocet sedani je vypoctové provozni zatizeni Nz, pomoci
néhoz se vypocte kontaktni napéti nebo pfitizeni. Konecné sedani (s) je potom dané

souctem trech slozek:

S =S, + S, + S (3-33)
Kde: s sedani pocatecni

Sk sedani konsolidac¢ni

Ss sedani sekundarni (creep)
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Statické schéma po vypocet sedani je na obr. 3-2 a konecné sednuti, ze slozek

sz a sklze vypocitat ze vztahu:

Ozi—MiCori 4 - OLi—MiCori 1 -
S - ?:1 Zl ort hl = 2:1:1 Zl ort hlﬁl 3 34
Eoedi Eoedi ( B )

Kde: oz  jesvislé napéti uprostred vrstvy o tloustce hi
mi  opravny souc. podle tab. 10 CSN 731001, podle CSN EN 1997-1 m=0,2
Oori  originalni napéti uprostred vrstvy
Evedi  0edometricky modul i-té vrstvy
Ederi  modul pretvarnosti
pi soucinitel pfevodu
n pocet uvazovanych vrstev

Velikost kone¢ného primérného sednuti a sednuti nerovnomérného

stanovuje objednatel neboli investor s pfihlédnutim na charakter stavby.

upraveny . S—
7

SO

B .

tikladovd o
spira
hiadina 4
podzemni =———
vody

hloubka
deformacni
26ny 1,

Obr. 3-2: Statické schéma pro vypocet kone¢ného sedani [1]
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4. NAVRH ZALOZENI SIL

4.1 Popis stavby

Realizace byla provedena pobliz mésta Nové Mésto nad Vahom (obr. 4-1)
v pramyslové oblasti u obce Rakoluby. Zaklad souboru sil, jez je pfedmétem této

prace, byl pFistavovan k vyrobné skladovaci hale, pro automobilovy pramysi.
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- v 7] b Nemgova -~~~ Dubnic
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’ 5 \
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_— = Brezova fezae ; Mapr.ce
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Obr. 4-1: Misto realizace [4]

Uvedena sila maji priblizné rozmér kruhového ptdorysu o priiméru 3,6 m a
vysky 16,25 m, ktera jsou zakotvena do betonového zakladu pres ocelovy prstenec
stejnych rozmérd. Rozmér zakladové konstrukce byl predbézné navrzen na 4,2 x
34,3 m o tloustce 0,6 m, tak aby pojmul vSechna sila, detailni geometrie a umisténi

sil po pudoryse je vykresleno v pfiloze ¢. 2 - vykres tvard.

4.2 Zhodnoceni zakladovych pomért

4.2.1 Uvodni informace
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Pro feSenou akci byl vypracovan inZenyrskogeologicky prizkum, ze kterého
provedu vytah a zhodnotim zakladové poméry, které nasledné aplikuji v FeSené

Uloze.

Re3en4 oblast, kde byl prizkum proveden, se nachazi v katastralnim Gzemi
mésta Kocovice (viz. obr. 4-1) a to na levém brehu reky Vah v SirSim aluviu. Celkova

morfologie Uzemi je plocha.

Celkem bylo provedeno, v€etné vizuaini prohlidky mista, 23 prlzkumnych
vyvrtl do hloubky okolo 10-15 m a 8 dynamickych penetracnich zkousek do hloubky
10-15 m. Pro feSenou konstrukci byly zajmové vrty VK17 a VK20.

Vzhledem k predbéZznym rozmérdm zakladd, je pro navrh uvedend hloubka
prizkumu dostacujici. Predpokladana deformacni zéna bude zasahovat zhruba do

hloubky 12 m.

4.2.2 Detailni popis geologické stavby

4.2.2.1 Geomorfologie

Z hlediska regionalni geologie spada do oblasti vnitrohorské prohlubné, a
povodi vsub-regionu Dunaje, casti Trnavsko - dubnické panve, komplex
Bliatnianska deprese. Z hlediska geomorfologického rozdéleni Slovenska patfi do
podsoustavy Panenské panve v provincii Zapadopanenské panve a subprovincie
Mald dunajska kotlina, voblasti podunajské niziny a vcelku podunajské

pahorkatiny.

Geologicka struktura byla formovana Kvartérnim komplexem a kvartérnim

Neogénem v podloZi.

Kvartérni komplex je reprezentovan fluvidlnimi sedimenty, které jsou

vvvvvv

Celkova vrstva kvaterndrnich sedimentl cini okolo 15-20 metr(. V podloZi
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Kvartérniho komplexu jsou vrstvy Neogénu zastoupené LakSarskymi vrstvami, které

reprezentuji Sedé a zelené jily, pisky, jilovce s riznym obsahem pisku. [5]

4.2.2.2 InZenyrskogeologicky prizkum

Ze zminénych vrtl a dynamickych penetracnich zkousek, kde byla geologicka
struktura prozkoumana do hloubky 15 metrd. Byly blize urceny a zkouseny

v laboratofi mechaniky zemin tyto vrstvy:

e Jemné zrnéné zeminy - piscité jily (CS) ve tfidé F4, piscité hliny (MS) e

tridé F3 a jily s velmi vysokou plasticitou (CH) ve tfidé F8

e PisCité zeminy - dobfe zrnény pisek s pfimésemi jemnozrnné zeminy

S-F) ve tfidé S3, Spatné zrnéné pisky (SP) ve tfidé S2

o St&rkovité zeminy - jilovité Stérky (GC) ve tFidé G5, $térk s pFimési

jemnozrnné zeminy (G-F) ve tfidé G3

¢ Neogenni podkladni sedimenty - jilovce s velmi vysokou aZz vysokou
plasticitou (CV, CH) ve Tridé F8, prachovce s vysokou az velmi vysokou

plasticitou (MV, MH) ve tridé F7

4.2.2.3 Hydrogeologicky prizkum

V ramci regionalizovani Slovenska, patfi zajmova lokalita do hydrogeologické
zony kvartéru reky Vah v udolni nivé Feky Dunaj severné od linie Sala - Galanta, ktera

je intergranularni propustnost charakteristicka.
Hlavnim recipientem je v oblasti feka Vah a Rybnicky potok.

Ve zkoumané oblasti, byla hladina podzemni vody nalezena v hloubce 4,5 az

4,6 metru pod urovni povrchu terénu. Hladina podzemni vody je pohybliva.
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Z hlediska chemického obsahu vody, nema podzemni voda agresivni ucinky
na betonové konstrukce (tfida X0 dle STN 038375), pro ocelové konstrukce je

stfedné agresivni a je doporuceno je izolovat.

4.2.2.4 Klimatické podminky a seismické pomeéry

Seismicita - vsouladu se standardem STN EN 1998-1/NA/Z2 je oblast
zafazena do oblasti seismického ohrozeni s hodnotou referenéniho vrcholu
seismického zrychleni ag = 1,1 ms™. Dle tabulky 3.1 STN EN 1998-1 je podkladni
vrstva neogénu klasifikovana do kategorie A s rychlosti Sifeni smykovych vin vs> 800
ms’. A kvartérni vrstva je klasifikovana do kategorie B s rychlosti Sifeni smykovych

vIn vs= 360-800 ms.[6]
4.2.3 Charakteristiky zemin - zhodnoceni

4.2.3.1 Urceni prislusnych vrti

K blizSimu urceni slozeni vrstev geologické struktury pod zakladem
konstrukce byly mnou urceny dva prazkumné vrty dle obr. 4-2 ato vrt VK 17 a VK 20
a byly zprimérovany tak, aby sloZeni vrstev odpovidalo umisténi zakladu. Ktery je

umistén pobliz profilu vrtl VK 17 a VK 20. Zprlmérovani vrtl viz obr. 4-3.

e g P N P

S%g?,n ‘28 ) [£0.000]

805 5373

- |- =

Obr. 4-2: Vyiez ze situace umisténi vrt{ [8]
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PRIBLIZNE UMISTEN{ ZAKLADU

G-F/G3 s polohami GW/G1
ulshnuty a velmi ulahnuty

F45
75
1322 G-F/G3 s polohami GW/G1
G1/G6 ulahnuty az velmi ufahnuty
.1 9.6 -
Ic(CV)/R6-R5 ?
- > 11,0
=2-
o
sl
2-
............ Sl
-
o
Obr. 4-3: Schéma urceni priimérného profil
4.2.3.2 Primérny profil a jeho charakteristiky
Tab. 4-1: Charakteristiky zemin v souladu s STN 72 1001
PISEK $5-53
Y A B Eger Eoed @’ c’
tknm] [ [-] [MPa] [MPa] -] [kPa]
stfedné ulehly 18 0,3 0,74 17 23 30 0
STERK S PRIMESI JEMNOZRNE ZEMINY G3
kypry 19 0,25 0,83 19 23 21 0
stfedné ulehly 19 0,25 0,83 69-70 83-84 31 0
ulehly 19,5 0,25 0,083 | 155-159 | 158-191 37 0
velmi ulehly 20 0,25 0,83 268-330 | 323-330 42 0
STERK JILOVITY G5
stfedné ulehly 19 0,25 0,83 66-70 80-84 30 0
VAPNITY JILOVEC Rdt = 400 - 850 kPa
Ic=0,9-1,3 19,7-19,8 0,42 0,37 6-15. 14-38 21-27 14-30
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Uvedené pretvarné charakteristiky vtab. 4-1 byly urceny dynamickou
penetracni zkouskou a jednotliva klasifikace zemin byla urcena v laboratofi

mechaniky standardnimi zkouskami.

Z predchoziho urceni vrtll a nasledného zprimérovani, jsem vytvofil
pramérny profil (viz obr. 4-4) a pfifadil k nému potrfebné charakteristiky uvedené

v tab. 4-1, které jsem dale vyuzil pro navrh a posouzeni konstrukce.

0,000 =183,400 m.n.m.

05 ' ' ' ORNICE MS-CS / F3 - F4 PEVNE KONZISTENCE
101 PISEK S PRIMESI JEMNOZRNE ZEMINY S-F / S5 - 53 STREDNE ULEHLY
2,017 7| STERK S PRIMEST JEMNOZRNE ZEMINY G-F / G3 STREDNE ULEHLY
40 o~s | STERK S PRIMEST JEMNOZRNE ZEMINY G-F / G3 ULEHLY
HPY 45 " | STERK S PRIMESI JEMNOZRNE ZEMINY G-F / G3 KYPRY

60| | STERK S PRIMESI JEMNOZRNE ZEMINY G-F / G3 STREDNE ULEHLY
92| “ - ¢ STERKS PRIMESI JEMNOZRNE ZEMINY G-F / G3 VELMI ULEHLY

10,817 | STERK]ILOVITY GC / G5 STREDNE ULEHLY

(m) [T T T vAPNITY JILOVEC CV, TVRDA KONZISTENCE , TR. R6-R5

Obr. 4-4: Primérny navrhovy profil
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4.3 ZatiZeni zakladové spary

K feSeni navrhu zakladové konstrukce byl dodan staticky vypocet zatizeni
zakladové spary od jednoho sila. ZatiZzeni spary ve statickém vypoctu nepocital

s vlastni tihou zakladu. Charakteristické zatiZzeni zakladové spary:

|
""""" T Gs= 34,6kN
i
: Pr= 873,3kN
|
,,/jil}\ P, = 873,3 kN
Hy M Pe= 1746,6 kN
G, P, Pp
PD = 9,6 kN
Obr. 4-5: Schéma zatiZeni ZS [7]
Hv= £31,1kN
Vysvétlivky: M= +300.7 kNm
Gs vlastni tiha sila
Pri promeénné zatizeni od granulatu
Po proménné zatiZzeni od stfechy

Hy zatizeni horizontalni silou od vétru

My zatizeni momentem od vétru

4.3 Posouzeni na mezni stav unosnosti - 1.MS

Vzhledem k charakteru proménného zatiZeni, bylo uréeno posouzeni dvéma
podminkami poruseni dle EC 7 a to posudek na rovnovahu (EQU) a unosnost

zakladové pudy (STR, GEO).

Pro posouzeni stability byl zaklad bran jako ucelena deska, zatimco pro
vypocet Unosnosti zakladové pudy byl zaklad, kvlli zjednoduseni vypoctu, rozdélen
a unosnost byla feSena pro zaklad o rozméru 4,2 x 4,2 m pfi tloustce 0,7 m se

zatizenim od jednoho sila viz obr. 4-7.
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4.3.1 Posouzeni stability (EQU) dle STN EN 1997-1

Posouzeni stability bylo feSeno podminkou dle

rovnice (3-7), kde navrhovy destabilizujici moment od
zatiZzeni vétrem k hrané zakladu (viz obr. 4-6) musi byt
mensi nebo maximalné roven stabilizujicimu momentu

vzniklému k témzZe bodu od vlastni tihy zakladu a sila.

Podminka rovnovahy:

Mdst,d < Mstb,d o E Hw
Mstb,d = Vf[(Gs + Gz) 'Tl]

=0,95[(34,6-8+0,7-4,2-34,3-25)-2,1] £

= 55581,7 kNm L

GstG;

Mgsea = v(Hy 1) = 1,5(31,1- 8,725 8) \L

= 3256,2 kNm e

re=2,1m
3256.2< 555817 [kNm] Obr. 4-6: Schéma pusobeni
sil k bodu

Stabilita zakladu VYHOVUJE.

4.3.2 Posouzeni unosnosti zdkladové pldy dle EN 1997-1

Pro vypocet Unosnosti zakladové pUdy byl pouZit software GEO5 - Patka, ve
kterém byl zvolen postup vypoctu odpovidajici navrhovému pfistupu 2. Vysledny

vypocet unosnosti byl rozdélen na dva posudky. Staticky vypocet viz Priloha A.

Posudek €. 1 (obr. 4-7) zahrnuje veskera zatizeni, ktera mohou nastat, tj zatizeni

vlastni tihou a proménné zatizeni vétrem a granulatem v silech.

Posudek ¢. 2 (obr. 4-8) byl vytvorfen za Ucelem posouzeni excentricit, kde plsobi

pouze vlastni tiha zakladu, sila bez granulatu a proménné zatiZzeni vétrem.
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4.3.2.1 Posudek ¢.1

3,89

—

—

= Delta = 0,86°

Obr. 4-7: Efektivni plocha zakladové spary

Posouzeni unosnosti patky - 1.MS
Vypocet proveden pro ZS ¢islo 1. (1.MS - NP1 - 1. Kombinace (STR,GEO))

Posouzeni svislé Gnosnosti
Tvar kontaktniho napéti : obdélnik

Vypoctova tnosnost zakl. pldy Rq = 1312,47 kPa
Extrémni kontaktni napéti o = 189,72 kPa
Svisla inosnost VYHOVUJE

Posouzeni excentricity zatiZeni

Max. excentricita ve sméru délky patky ex = 0,037<0,333
Max. excentricita ve sméru Sirky patky ey = 0,000<0,333
Max. prostorova excentricita et = 0,037<0,333

Excentricita zatiZzeni zakladu VYHOVUJE
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Posouzeni vodorovné Ginosnosti
Horizontalni unosnost zakladu Rgh

Extrémni horizontalni sila H

Vodorovna unosnost VYHOVUJE

Unosnost zakladu VYHOVUJE

4.3.2.2 Posudek ¢. 2

——Delta = 6,720

1861,35 kN

46,65 kN

Obr. 4-8: Efektivni plocha zakladové spary

Posouzeni unosnosti patky - 1.MS

1,76

—

\

+y

4,20

Vypocet proveden pro ZS €islo 2. (1.MS - NP1- 2.kombinace (EQU))

Posouzeni svislé Gnosnosti
Tvar kontaktniho napéti: obdélnik

Vypoctova unosnost zakl. pady
Extrémni kontaktni napéti
Svisla inosnost VYHOVUJE

Rd
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Posouzeni excentricity zatiZeni
Max. excentricita ve sméru délky patky ex = 0,291<0,333

Max. excentricita ve sméru Sirky patky ey = 0,000<0,333
Max. prostorova excentricita et = 0,291<0,333
Excentricita zatiZzeni zakladu VYHOVUJE

Posouzeni vodorovné unosnosti

HorizontaIni tnosnost zakladu Ry = 206,28 kN
Extrémni horizontalni sila H = 40,43 kN

Vodorovna tnosnost VYHOVUJE

Unosnost zakladu VYHOVUJE

4.4 Posouzeni na mezni stav pouzitelnosti - 2.MS

4.4.1 Tuhost zakladu

Pred vypoctem 2.MS bylo nutné urcit tuhost zakladu, od které se urcil zplsob
vypoctu. Pro obdélnikovou zakladovou desku z betonu tfidy C25/30 o modulu
pruznosti £,=31 GPa a vazeném priméru deformacniho modulu zeminy Eqefpr = 109,2
MPa do hloubky 2B, coZ odpovida 8,4 metrl. Byla urena tuhost podle vztahu (3-
32).

k = (Ep/Eqespr) * (t/B)® = (31000/109,21) - (0,7/4,2)* = 1,31
k = (Ep/Eqespr) - (t/1)® = (31000/109,21) - (0,7/34,3)® = 0,0024

Z uvedeného vztahu vyplyva, Ze tuhost zakladu v podélném sméru k = 0,0024,
ktera vyhovuje podmince k<1 a tedy zaklad je poddajny. Pfi danych rozmérech a
s prihlédnutim k tuhosti zakladu je vhodnéjsi Fesit ilohu pomoci metody kone¢nych

prvkad.
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4.4.2 Numerické reSeni MKP

K feSeni roviné deformacni ulohy, za Ucelem posouzeni 2.MS, byl vyuzit
matematicky model (obr. 4-9), ktery byl vytvofen v programu SCIA Engineer, ktery

pracuje s povrchovym modelem podloZi.

Povrchovy model podloZzi umoznuje FeSit interakci zakladové desky
s podloZzim, odhadnout sedani ¢i naklonéni zakladu a nasledné i stanovit vlastni

namahani zakladu.

>

Obr. 4-9: Matematicky model - SCIA Engineer

4.4.3 Teorie vypocCtu - SCIA Engineer

Program SCIA Engineer vyuZiva pro vypocet interakce zakladu s podlozim
povrchovy model podlozi, ktery definovali Winkler a Pasternak viz. Ob. 4-10. Model

predpoklada zeminu jako pruzny poloprostor, ktery zaménuje pruzinami o dané
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tuhosti Ci. Tyto parametry jsou pfedem zadany uzivatelem a modul SOILIN nasledné
vypocita opravené hodnoty soucinitele. Vzhledem k ovlivnéni sedani kontaktnim
napétim, musi byt vypocet feSen iteraci, kterou se ziskaji spravné hodnoty vnitfnich

sil v konstrukci a hodnot sedani.

Azi Azl ?? A7
F

=C,,*Az,

F1z = C;12 * AZ1

z1

Tuhé podlozi Tuhé podlozi

Obr. 4-10: PloSna podpora [13]

K vypoctu napjatosti v podloZzi vyuziva modul SOILIN vypoctovy model sedani
Idealniho homogenniho poloprostoru dle Boussinesqga (obr. 3-9), ze kterého se i
nasledné vypocita celkové sedani konstrukce, s pfihlédnutim k povaze vrstev

podloZzi. Program pracuje podle Eurokodu 7.

Pro vypoclet parametru C k sedani se model definuje charakteristikami

jednotlivych vrstev, které jsou nasleduijici:

e t=tloustka vrstvy;
e E =deformacni modul zeminy v tlaku
e n = Poissonovo Cislo;
e y=mérna hmotnost - sucha a saturovani;
e m = soudinitel strukturni pevnosti zeminy
Prvni aproximace kontaktniho napéti je ziskana vypoltem nadzemni

konstrukce metodou konecnych prvkl s pomoci (uzivatelem zvolenych) vychozich

hodnot parametr( C.

40



Tyto hodnoty kontaktniho napéti se pouziji jako vstupy pro Soil-in. Program
vypocita sednuti a opravené hodnoty parametrt C. Program opakuje tento cyklus

(vypocet MKP + Soil-in) dokud neni splnéna iteracni podminka. [9]

4.4.4 Modelovdni konstrukce

4.4.4.1 Zaddvani geologického profilu

Do geologického profilu byly zadany data z rozboru zakladovych pomért
doplnéné o opravného soucinitele strukturni pevnosti, ktery je dle EC 7 roven m=0,2.

Jednotlivé vrstvy s charakteristikami viz obr. 4-11.

Tlovifka = 1.00[m], Edef = 70.00[MN/m”2], Tiha = 13.00[kN/m"3]
Tlovitka = 2.00[m], Edef = 155.00[MIN/m"2], Tiha = 19.50[kN/m"3]

Tlovéfka = 0.50[m], Edef = 19.00[MN/m2], Tiha = 19 00[kN/m"3]
Tlovdfla = 1.50(m], Edef = 155 00[MIN/m"2], Tiha = 12 50[N/m"3]

g

Tlovdfka = 3.20(m], Edef = 268.00[MN/m"2], Tiha = 20.00[kN/m"3]

| | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | Tloviflz = 1.60[m], Edef = T0.00[MMNim"2], Tiha = 18.00[kM/m"3]

Tlouifla = 10.00[m], Edef = 6. 00[MNim"2], Tiha = 18.70[kM/m"3]

Popis Tloustka [m] Edef [MN/m*2] Poisson | tiha suché zeminy [kN/n | tiha mokré zeminy [kMN/r | m | -
1 1,00 70,00 0,250 19,00 20,00 0.
7 200 155,00 0,250 19,50 20,50 0. |%
3 0,50 19,00 0,250 19,00 20,00 0..
4 1,50 155,00 0,250 19,50 20,50 0.
5 320 268,00 0,250 20,00 21,00 0. -
Hladina vody 3,500 m Jméno GFL

Obr. 4-11: Geologicky profil
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Vrt stémito charakteristikami byl umistén do stfedu zakladu, kde byl

vykreslen pribéh napéti pod zakladem s vyznacenim strukturni pevnosti (obr. 4-11).

Napéti v zeminé

BH1 | X=14,550 m| Y=2,100m

0.600m

0.0 0.1 02
MPa | | | ] ] [ | | | ] |

Lmitni hloubka = 12,554 m

Obr. 4-12: Diagram napéti v zeminé

4.4.4.2 Zaddni geometrie

Deska byla jednodusSe pfimo modelovana funkci desky, zatimco sila musela
byt, vzhledem k okrajovym podminkam pfipojeni sila k zakladu, modelovana jako

skofepiny valcového tvaru se sténou 10 cm. Zobrazeni modelu viz obr. 4-9.

4.4.4.3 Zatizeni zakladu

Pro co nejpresnéjsi zobrazeni redlného stavu byla konstrukce zatéZovana
tfemi zatéZovacimi stavy a to vlastni tihou zakladu a tihou sila, a dvou proménnymi
zatizenimi - granulatem a vétrem (obr.4-13). Vlastni tiha sila byla modelovana jako

bodové sily po obvodu kruhu pfipojovaciho prstence, stejné tak zatiZzeni od
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granulatu. Zatizeni vétrem bylo modelovano jako liniové zatiZzeni na valci skorepiny,

tak aby byl spravné namodelovano preneseni sil do zakladu, v¢. Momentu.

Jednotlivé kombinace zatiZzeni jsou uvedeny v tab. 4-2 a sumarizace zatézovacich

stavl v tab. 4-3.

A)
T
(

—
| .

B)

o

g

Obr. 4-13: Modelovani zatizeni zakladu, A) zatizeni vétrem, B) zatizeni tihou sila a
granulatu, C) zatizeni vlastni tihou zakladu

Tab. 4-2: Kombinace zatiZzeni odpovidajici EC 7 - SCIA Engineer

Jméno Popis Typ Zatézovaci stavy Souc.

[-1

Stabilita Obalka - pouzitelnost |Tiha zakladu 1,00
Tiha sila 1,00

Vitr 1,30

Sednuti Vlastni tiha+vitr+granulat |Obalka - pouzitelnost |Tiha zakladu 1,00
Tiha granulatu - +stfecha |1,00

Tiha sila 1,00

Vitr 1,00

Sednutil Vlastni tha+granulat Obalka - pouzitelnost |Tiha zakladu 1,00
Tiha granulatu - +stfecha |1,00

Tiha sila 1,00

Napéti v betonu (bez granuli s vétrem) Obaélka - Gnosnost Tiha zakladu 1,35
Tiha sila 1,35

Vitr 1,50

Napéti v betonu (v¢ granuli a vétru) Obalka - Gnosnost Tiha zakladu 1,35
Tiha granulatu - +stfrecha |1,50

Tiha sila 1,35

Vitr 0,30

Napéti v betonu (v¢ granuli bez vétru) Obalka - Gnosnost Tiha zakladu 1,35
Tiha granuldtu - +strecha |1,50

Tiha sila 1,35
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Tab. 4-3: ZatéZovaci stavy - SCIA Engineer

Jméno Typ plisobeni Skupina Pdsobeni Ridici zat.

zatizeni

Typ zatizeni

Tiha zékladu Stalé SZ1
Standard
Tiha granuldtu | +stfecha |Proménné S22 Kratkodobé | Zadny
Standard | Statické
Tiha sila Stalé SZ1
Standard
Vitr Proménné SZ2 Kratkodobé | Zadny
Standard | Statické

4.4.5 Rozbor vysledkdi

Pro posouzeni mezniho stavu pouZitelnosti bylo kontrolovano celkové
sednuti konstrukce a nerovnomeérné sedani, kde by mohlo vznikat, vzhledem k vysce
sil, dotykani vrchold, coZ by mohlo mit za nasledek vzniku pFidavnych vnitrnich sil

v konstrukci sil.

Celkové sednuti /ul bylo posuzovano pro dva stavy zatizeni, a to stav kdy jsou
sila prdzdné (viz. obr. 4-14) a kde vitr pUsobi jako hlavni proménné zatiZzeni a
kombinace, kdy jsou sila naplnéna granulatem, brany jako hlavni proménné zatizeni
a vitr vedlejsi (viz obr. 4-15). Z analyzy vysledk( obou pfipadd, bylo jednoznacné
ur¢eno maximalni sednuti pfi druhé kombinaci, kdy pUsobilo veSkeré zatiZzeni na
konstrukci zakladu. Celkové sednuti Cinilo lul= 3 mm, jak je viditelné na obr. 4-15 a

z vypsanych globalnich maxim v tab. 4-4.

i
= 3D premisténi
Hodnoty: Urotal

Utata [mm]

0.6
0.6

Obr. 4-14: 3D sedani zakl. desky
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& 3p premistani
Hodnoty: Utotal
Linerni vypoget
Kombinace: Sednuti
Vjbar: Ve

Poloha: V uzlech s primérovanim na

makro. Systém: LSS prvku sité

Obr. 4-15: 3D sednuti zakladové desky

Tab. 4-4: Tabulkové vysledky 3D sedani

=

Utatd [mm ]

ux+ uy+ uy- uz+ uz- X z | Ucelkové
Sit x[m] | y[m] y y @ oy | o
[mm] | [mm] | [mm] | [Mm] | [mm] |[mrad]|[mrad]|[mrad]|] [mm]

Prvek: 132;

0,00 0,00 0 0 0 -0,2 -0,2 0 0,1 0 0,2
Uzel: 1
Prvek: 38;

34,30 | 4,20 0 -0,2 -0,2 -0,1 -0,1 0,1 0 0 0,2
Uzel: 22
Prvek: 117;

34,30 | 0,00 -0,2 -0,1 -0,2 -1,3 -1,3 -0,1 -0,3 0 1,3
Uzel: 123
Prvek: 30;

0,00 0,00 0,2 -0,1 -0,2 -1,2 -1,2 -0,1 0,4 0 1123
Uzel: 17
Prveki 142 2027 | 420 | o | 03 | 02 | =2 2 o2 |01 o 2
Uzel: 137 ' ! ' ' ' !
Prvak: 156 31,20 3,57 0,1 0 0 2.1 2,1 0,1 0,2 0 2,1
Uzel: 174 4 4 = i o ! B d
Prvek: 175;

26,23 | 4,20 0 -0,3 -0,2 -2 -2 0,2 0 0 21
Uzel: 2
Prvek: 216;

4,04 4,20 0,1 -0,3 -0,2 -2,1 -2,1 0,2 0,1 0 2,2
Uzel: 196
Prvek: 182, 9,08 0,00 0 0,1 0 2,6 2,6 0,2 0,1 0 2,6
UZeI: 170 ' { f 1 "8 r i W, - ’ ' l
Prvek: 132;

10,45 0,41 0 -0,2 -0,2 -2,9 -2,9 0 0 0 2,9
Uzel: 1
Prvek: 178;
Uzel: 3 10,45 3,80 0 0 0 -2,9 -2,9 0 0 0 2,9

45



4.4.6 Posouzeni sednuti a pomérného sednuti

Investorem bylo stanoveno maximalni sednuti na 50 mm a maximalni
nerovhomeérné pretvofeni na 0,003. Prvni podminka max. sednuti vyhovuje

podmince dle rovnice (4-1) a druhé rovnice (4-2).

[ul = Upax (4-1)

Posouzeni celkového sednuti:
|u] = 3 < Upgr = 50 [mm]
Sednuti zakladu VYHOVUJE

Posouzeni nerovhomérného sedani zakladu:

lau] _ 10,003

= B2 = 0,0001 < (AT“) = 0,003

lim

Nerovnomérné sednuti VYHOVUJE

4.5 Dimenzovani vyztuze

K dimenzovani vyztuze bylo potfeba urcit navrhové dimenzacni momenty
myp @ My, které se skladaji ze zakladnich ndvrhovych momentd mya my a krouticich

ohybovych momentd my,

4.5.1 UCinky zatiZeni

Program SCIA Engineer urcCuje dimenzacni veliiny pfimo a to pomoci
Baumannovy teorie. Vysledné hodnoty momentd jsou uvedeny v tab. 4-5 a jejich
grafické zobrazeniv obr. 4-15 aZ 4-18. Kombinace pro vypocet jsou uvedeny v tab. 4-

2.

46



Tab. 4-5: Tabulka dimenza¢nich momentt

mxD+ mxD- myD+ myD-
Sit xml ym] [kNm/m] | [kNm/m] | [kNm/m] | [kNm/m]

Prvek: 228;
Uzel: 17 10,450 3,795 -104,43 108,26 0 108,44
Prvek: 207,
Uzel: 260 25,526 4,200 111,72 0 11,97 -10,94
Prvek: 161;
Uzel: 1 0,000 0,000 11,56 -3,37 29,59 0
Prvek: 273;
Uzel: 277 30,355 2,100 0 179,61 -85,67 86,68
Prvek: 231;
Uzel: 11 6,350 3,795 0 116,02 -97,93 105,02
Prvek: 195;
Uzel: 2 34,300 0,000 11,26 -2,19 30,07 0
Prvek: 170;
Uzel: 217 12,763 0,000 65,29 0 17 -14,64
Prvek: 319;
Uzel: 90 3,449 3,299 -56,2 130,98 0 153,37

Obr. 4-15: Moment mxD+, vyrez
modelu

2,81 kNen

n

11,

Obr. 4-17: Moment myD-

179.61
140.00
120.00

map- [kNm/m]

100.00
80.00

Obr. 4-16: Moment mxD-, vyfez modelu

Obr. 4-18: Moment myD+
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4.5.2 Geometrie, materidlové charakteristiky, kryci vrstva

TlousStka zakladové desky byla zvolena 700 mm s ohledem na deformaci a
kotveni sila. Beton zakladové desky je tfidy C20/25, betonafska vyztuz B500B.

Pevnostni charakteristiky jsou:

= fex _ 25 _
fea =% =1 =166MPa

— Jyk _ 500 _
fya="2 =11, = 4348 MPa

fetm = 2,6 MPa

Velikost kryci vrstvy byla stanovena pro stupen vlivu prostfedi XF3

s pozadavkem na trvanlivost 50 let s pfedpokladanym profilem vyztuze 16 mm.
Cnom = Cmin T ACqey
Cmin = MaX(Crinb; Cmindur + Aaury — Acaur.st — Aaur,qaa; 10 mm)
=max(16;30 —0—0—0;10 mm) = 30 mm
Cnom = 30+ 10 =40 mm - 50 mm

Vzhledem k moznému nerovnomérnému povrchu podkladniho betonu a dle

doporuceni pro zakladové konstrukce bylo navrzeno kryti vyztuze ciom =50 mm.

4.5.3 Ndvrh a posouzeni vyztuZe zdkladové desky na ohyb

Z geometrie zakladové desky a charakteru zatizeni od sil, byla vyztuz
navrhovana a posuzovana pro oba sméry ptsobeni momentového zatizeni mya m,.
Urceni zakladniho rastru vyztuZze bylo urceno z konstruklnich zasad pro vyztuz

v deskach.

V obou smérech pulsobeni byla navrzena vyztuz prdméru 16 mm a to pro

spodni i hornf lic desky, bylo tak provedeno z diivodu rlizného zatiZeni od sil. Jde o
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razné kombinace zatizeni, kdy mlze byt naplnéno pouze bocni silo a zacnou tak
vznikat tahy pfi hornim lici desky a mnoho dalSich kombinaci. Vypocet byl proveden,

bez pouZziti softwaru a vyztuzeni desky bylo FeSeno na 1 bézny metr.

4.5.3.1 Navrh vyztuZeni

U&inna vyska prifezu:
dy=h—-c-0-0/2=10,700-0,05-0,016—0,016/2 = 0,628 m
dy=h—c—9/2=0,700-0,05—-0,016/2 = 0,642 m
d=(dy +d,)/2=(0,628+0,642)/2 = 0,635m

Minimalni plocha vyztuze:

Agmin1 = 0,0013-b-d = 0,0013 - 10,635 = 8,255 - 10~* m?

2,2:1,0-0,635

=7,26-10"*m?
500

Agming = 0,2622m22 — 0 26
’ ! fyk

Minimalni a maximalni roztec vyztuze:
Smin = Max(1,2@; Dp,qy + 5 mm; 20 mm) = max(1,2-16;32 + 5; 20)
= max(20;37;20) = 37 mm
Smin = Min(2h; 250 mm) = min(2 - 700; 250) = min(1400; 250) = 250 mm

S ohledem na vySe uvedena kritéria je zvolen zakladni rastr s vyztuzi @16 mm
a rozte¢i 220 mm, As= 9,14 -10* m?/m v obou smé&rech viz obr. 4-19.

1000 v

dy
d

J .\ L ] L ] \ L] L]
@16 mm @16 mm

L 20 | 20 |

A A A

Obr. 4-19: Schéma navrhu vyztuzeni
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4.5.3.2 Posouzeni navrhu
Ovéreni miry vyztuzeni:
As > Asmin
Ag =9,14-107* > Agpin = 8,255-107* [m?] VYHOVUJE
As < Agmax
Asmax = 0,044, =0,04-1,0-0,7 =28-10"3m?
A =914-107* < Agmax = 281073 [m?] VYHOVUJE
Poloha neutralni osy:

Fc=Fs — 0,8xfcd = Asfyd

Asfyd  9,1410%435
= Asfyd _ = 0,037 m

X = =
0,8fcd 0,813,333

Poloha neutralni osy a k tomu pfidruzena plocha tlateného betonu je pro oba

smeéry stejna, meéni se pouze ramena sil, které jsou zavislé od polohy vyztuze.

A) f— B)
L =

~N

L.,

di

Y

A
g

Obr. 4-20: A) Ovéreni vyuziti vyztuze, B) mez Unosnosti

Smér x:
Ovéreni vyuziti vyztuze pres pretvoreni vyztuze:

cu 0,0035
e =l (dy - ) = 5 (0,642 - 0037) = 0057

£ = 57 %0 > £y = 2,17 %o VYHOVUJE
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Posouzeni na ohybovy moment:

0

,8x 0,8:0,037
22 = 0,642 —

z=d, — =0,627m
Mgpq = Asfyqz = 9,14 10*-435-10%-0,627 = 249,3 kNm/m
Mgq = 249,3 > Myy; = 179,31 [kNm/m] VYHOVUJE

Sméry:

Ovéreni vyuziti vyztuze pres pretvoreni vyztuze:

g, = 2l (g, — x) = 225 (0,628 — 0,037) = 0,055
£ = 55 %0 > £,q = 2,17 %0 VYHOVUJE

Posouzeni na ohybovy moment:

0,8x 0,8:0,037
Z:dy—T: 0,628—

=0,613m
Mgq = Asfyqz = 9,14-107*-435-10%- 0,613 = 243,7 kNm/m
Mgy = 243,7 > Mgy = 153,4 [kNm/m] VYHOVUJE

Navrzeny prlrez vyhovi na ovéreni Unosnosti ohybové vyztuZze. Prenese

navrhové zatizeni.
4.5.3.3 Ovéreni unosnosti tlakové diagonaly

Vzhledem vysoké hodnoté zatiZzeni od sila, bylo provedeno posouzeni

unosnosti tlakové diagondly. Sila plsobici v paté sila:
Voa = ¥6G +vo(Pr + Pp) = 1,35-34,6 + 1,5 - (1746,6 + 9,6) = 2681 kN
Kontrolovany obvod up v lici sloupu (obr.4-10):

ug=nD=m-35=10995m
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350 3500 , 350

1

S / \
~ / A

LT T T
[}

Obr. 4-21: A) Ovéreni protlaceni, B) Ovéreni tlakové diagonaly

Smykové napéti v kontrolovaném obvodu:

Ved _ 152081 _ 576 kpa

- =
Ed,0 uod 10,995-0,635

Unosnost a posudek tlakové diagonaly:

Yrao = 0,4 vf.q = 0,4-0,552- 13333 = 2944 kPa

V=06 (1 —g—s’(‘)) =06 (1 —%) = 0,552

Orao = 2944 > Opq0 =576  [kPa] VYHOVUJE

4.5.3.4 Ovéreni unosnosti desky nevyztuZené na protlaceni

Ovéreni bylo provedeno na kontrolovaném obvodu u; viz. Obr. 4-21 A).

Vzhledem k velikosti kontrolovaného obvodu ai od lice sila, ktery byl v intervalu d/2

voev s

acrit = 0,377 m.

Smykové napéti v protlaceni:

14 2681-100-13,422
Opq = fEdred — 1 g2681710013422 _ 543 5 kpg
’ 12,987-0,635

Velikost AV,4; byla urcen z napéti pod zakladem o, které bylo stanoveno

z programu SCIA Engineer a nabyva hodnoty o =700 kPa.
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Ekvivalentni smykova pevnost:

2d 2-0,625
Ord,c = Cerie " k- 3/100p, o = —o31; %127 156° 3/100-0,0014 - 20 = 1,057 MPa
crit )

0,18 0,18
Corig =—— = —— = 0,12
Ye 1,5

k=1+ 2 =1+ |22 _156<20
d 0,635

_ Ag _ 914107*
PL="% 4~ 100635

= 0,0014
Posudek unosnosti na protlaceni
Orac = 1,057 > Ogq = 0,244  [MPa] VYHOVUJE

Deska vyhovuje na protlaceni bez pouziti vyztuze na protlaceni.

4.5.3.5 Navrh smykové vyztuze

Navrh smykové vyztuze byl urcen konstrukcéné, dle geometrickych podminek.
Maximalni rozte¢ tfrminkd:

Simax = 0,75d (1 + cotg a) = 0,750,635 (1 — 0) = 476,3 mm

Byla navrzen jednosttizny tfminek o prdméru 6 mm ato 9 ks do 1m?, s roztedi
440 mm v obou smérech, dle rozmisténi vyztuze s uchycenim do vnéjSich vrstev

vyztuze.

4.5.3.6 Stykovani vyztuze

Zakladni kotevni délka:

_ 9 0sa _ 0016 3129 _
lhrqa = 2 Tog 2 10 0,660m
Ogg = B4 =222, 435 = 312,9 MPa

Mga’ Y%~ 2493
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Foa = 2,25 nanM =225-1,0-1,0- =2 =19 MPa

Minimalni délka presahu:
lo,min = max(0,3 ag lp rqq; 150; 200 mm)
= max(0,3-1,4-0,660;15-0,016;200)
= max(0,277;0,240;0,200) = 0,277 m
a = (p/25)%° = (50/25)%5 = 1,4 < 1,5; > 1,0
g=a,=a;=as; =15
Navrhova délka presahu:
log = @1 3a50lp g = 1,0-1,0-1,0-1,0 - 1,4- 0,660 = 0,924 m
log = 0,924 m > Ly in = 0,277 m

Navrhuji délku presahu 0, 930 m.

4.5.3.7 Lemovaci vyztuz

Lemovaci vyztuz (obr. 4-11) bude umisténa po celém volném obvodu desky

ve vzdalenosti 220 mm.

Liem = min(2h; [, 4) = min(1400; 0,930) = 0,930 mm

Stem = 220 mm < 300 mm

_— Lemovaci vyztuz

H
Ps
Y.
lod =930 mm

- 1

700 mm

h=
4

Vyztuz ve sméru x

| Liem ’L

Obr. 4-22: Lemovaci vyztuz, stykovani vyztuze
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5. ZAVER

Jednim z Ukol0 BP bylo seznamit se s problematikou plosnych zaklad(. Uvést
reSerSi posouzeni unosnosti ploSnych zakladovych konstrukci a nasledné, dle
zvolenych norem a predpisU, aplikovat poznatky do feSeni zadané ulohy zaloZeni

skupiny sil na zakladové desce.

Zakladnim ukolem bylo vhodné zhodnotit zakladové poméry v dané lokalité,
kde byl zaklad realizovan a tyto ziskané charakteristiky pouzit pfi navrhu a
nasledném posudku zakladové konstrukce. Pro posouzeni unosnosti zakladové
pady bylo vyuZito programu GEO5-Patka, kde byl postup vypoctu proveden dle
Eurokddu 7, pfi zvoleném navrhovém pristupu 1. Vzhledem ke plvodu zakladové
pady, jez byly fluvidlni sedimenty, tedy Stérky a pisky v podlozi, byla vypoctena

unosnost, ktera byla mnohem vétsi nez samotné zatizeni.

Zajimavym aspektem pfi FeSeni 2. mezniho stavu (MSP) byla geometrie
zakladové desky, ze které vychazela nizka tuhost zakladové konstrukce, a tedy
vypocet sedani a predikce celkového chovani byla FeSena za pomoci matematického
modelu. K analyze byl vyuzit program SCIA Engineer, ktery vyuziva povrchovy model
podlozi, kde bylo s dostateCnou presnosti predikovano a analyzovano chovani

konstrukce.

Vyhodou poufziti softwaru bylo zjednoduSeni vypoctu zatizeni zakladové
desky, z pohledu vnitfnich sil, které byly nutné k dimenzovani vyztuze. Pro toto
zatiZzeni bylo navrzeno armovani zakladové konstrukce a byl narysovan vykres

vyztuze, uvedeny v priloze C.

V zavéru mohu fici, Ze navrh vyhovél vSem potifebnym posudkim a Ze byl
navrh vyhotoven dostatecné bezpecné a zaroven hospodarné dle poZzadavki

investora.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

Aef
€j
L, B

[_ef, Bef

GK
EC7
Edsta
Edsta
Eq
Ra
YE
Ym
Vr
Vastd
Gitd.d

Gastd

Q dstd

Udstd
Osth,d
Sastd

G stha

Efektivni plocha zakladu

Excentricita

Délka strany

Efektivni délka strany

Hloubka zaloZeni

Geotechnicka kategorie

Eurokdd 7

navrhova hodnota ucinku destabilizujiciho zatizeni

navrhova hodnota ucinku stabilizujiciho zatizeni

navrhova hodnota ucinku zatizeni

navrhova hodnota mezni unosnosti zatizeni

dil¢i soucinitele zatiZeni nebo Ucinku zatiZeni

dil¢i soucinitele parametru zakladové pldy

dil¢i soucinitele unosnosti

navrhova hodnota destabilizujiciho svislého zatizeni na konstrukci
navrhova hodnota stabilizujicich stalych zatizeni pro posouzeni vztlaku
navrhova hodnota destabilizujicich stalych zatiZzeni pro posouzeni vztlaku

navrhova hodnota destabilizujicich proménnych svislych zatizeni pro
posouzeni vztlaku

navrhova hodnota destabilizujiciho celkového p6rového tlaku

navrhova hodnota stabilizujiciho celkového svislého napéti

navrhova hodnota destabilizujici prisakové sily v zakladové pldé

navrhova hodnota stabilizujicich stalych svislych zatiZzeni pro posouzeni

nadzdvihovani dna (tiha nadlehcené vztlakem
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NP Navrhovy pfistup

Myd, Mya M;a Ohybové momenty

N Vertikalni sila

Ra Navrhova unosnost zakladové spary
y objemova tiha zeminy

ys«  objemova tiha zeminy pod vodou

Yy efektivni objemova tiha zeminy

@’ efektivni dhel vnitfniho tfeni

c’ efektivni soudrznost (koheze)

Cu totalni soudrZznost

bc vliv sklonu zakladové spary

Sc vliv tvaru zakladu

fi vliv Sikmosti zatizeni, vyvolané vodorovnym zatizenim Hy
Vi navrhova objemova tiha zeminy nad zakladovou sparou

Y2 objemova tiha zeminy pod zakladovou sparou do hloubky 2,5 Ber

Ran  navrhova unosnost zakladové spary ve vodorovném sméru

Spd vodorovna navrhova slozka zemniho odporu, uvazovana na vysku zakladu
yrh  dil¢i soucinitel Unosnosti pro plosné zaklad

Eb modul pruznosti betonu zakladové konstrukce

Faetpr prumérna velikost modulu deformace zakladové pldy do hloubky 2B pod
zakladovou sparou

t tlouStka zakladu

Sz sedani pocatecni

Sk sedani konsolida¢ni

Ss sedani sekundarni (creep)
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oz je svislé napéti uprostred vrstvy o tloustce hi

m;  opravny sou¢. podle tab. 10 CSN 731001, podle CSN EN 1997-1 m=0,2
Oori  originalni napéti uprostred vrstvy

Foedi  0edometricky modul i-té vrstvy

Eqeri  modul pretvarnosti

pi soucinitel pfevodu

n pocet uvazovanych vrstev

Ogr seismické zrychleni

v poissonovo Cislo
G vlastni tiha sila
Pri promeénné zatizeni od granulatu

Pp promeénné zatiZzeni od stfechy
Hy zatizeni horizontalni silou od vétru

My zatizeni momentem od vétru

k tuhost zakladové konstrukce
My,p, My,p navrhové dimenzacnimomenty
As prarezova plocha betonarské vyztuze

Asmin - minimalni prifezova plocha betonarské vyztuze
Mes  navrhova hodnota plsobiciho vnitfniho ohybového momentu

d Uc¢inna vyska prarezu

feu charakteristicka pevnost betonu v dostfedném tahu fctm prdmérna hodnota
pevnosti betonu v dostfedném tahu

fetm primérna hodnota pevnosti betonu v dostfedném tahu
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