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Abstrakt

Prace se zabyva navrhem zelezobetonové zakladové desky rodinného domu na podkladu ze
Stérku z pénového skla.

Reseni obsahuje navrh a posouzeni zakladové desky dle CSN EN 1992 na mezni stav
unosnosti a mezni stav pouzitelnosti - omezeni trhlin.

Kli¢ova slova

Zakladova deska, Zelezobeton, Stérk zpénového skla REFAGLASS, deformac¢ni modul,
podlozi, zatizeni, Scia Engineer, soil-in, vyztuz, omezeni trhlin, omezeni napéti

Abstract

The work deals with design of foundation plate of single-family house on the gravel
foundation of foam glass. 5

The solution implies design and assessment foundation plate by CSN EN 1992 in the ultimate
limit state and the serviceability limit state - crack limitation.

Keywords

Foundation plate, reinforced concrete, gravel of foam glass REFAGLASS, modulus of
deformation, soil base, load, Scia Engineer, soil-in, reinforcement, crack limitation, tension
limitation
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1. PRUVODNi ZPRAVA

1.1.UVOD

Prace je zaméfena na navrh zalozeni energeticky usporného rodinného domu,
nachazejiciho se v Letonicich €. p., parcela Cislo 140, katastralniho uzemi Letonice.

Objekt se nachazi v proluce mezi dvéma rodinnymi domy, z nichz k jednomu
doléha svoji severozapadni sténou. RD je jednopodlazni s obytnym podkrovim.
Padorys je nepravidelny lichobéznik s jednim vrcholem svirajici pravy uhel
o stranach 8,90 m, 11,10 m, 9,55 m a 10,59 m.

Podkladem pro zhotoveni navrhu zalozeni byla projektova dokumentace stavby
pro stavebni povoleni a |G prizkum stavenisté. Dle IG prizkumu se pfi navrhu
zaloZeni bude postupovat podle zasad 2. geotechnické kategorie.

1.2.POPIS KONSTRUKCNIHO SYSTEMU

ZAKLADOVA SPARA

Zakladova spara bude spocCivat, s ohledem na energetickou usporu stavby,
osazeni v terénu a geologickych vlastnostech podlozi, na nasypu vytvofeném na
pavodnim terénu. Nasyp se sklada z vrstvy hutnéného Stérkopisku tl. 0,25 m a vrstvy
hutnéného pénoskla tl. 0,45 m. V nasypu jsou ulozZeny drenazni trubky pro odvod
srazkovych a spodnich vod.

Podlozi nasypu dle IGP tvofi navazka tl. 0,4 m, jilova hlina F6 tl. 0,6 m a dale jil
F8. Hladina podzemni vody se ustalila v hloubce 0,95m pod plvodnim terénem.
Laboratorni rozbor prokazal slabé agresivni vlastnosti podzemni vody, to odpovida
prostifedi XA1. Podlozi, které se sklada z nepropustnych jili, ma za nasledek kolisani
hladiny spodni vody béhem roku.

ZAKLADOVA KONSTRUKCE

Objekt bude zalozen na monolitické Zelezobetonové desce, kopirujici vnéjsi lic
zdiva obvodového plasté. Padorysné tvofi obecny lichobéznik o stranach 8,30 m,
10,60 m, 8,93 m a 10,10 m. TlouStka desky je 0,25 m.

Vliv prostfedi na Zelezobetonovou konstrukci pro zaklady je XC2. Dle IGP se
v podlozi nachazi kolisajici hladina podzemni vody se slabé& uto€nymi vlastnostmi
na beton. To odpovida prostfedi XA1.

SVISLE KONSTRUKCE

Svislé nosné konstrukce tvofi zdivo z vapenopiskovych cihel tl. 200 mm,
obvodové stény budou zatepleny EPS tl. 500 mm.

Pricky jsou z tvarnic YTONG tl. 200 mm.

VODOROVNE KONSTRUKCE
Stropni konstrukci nad pfizemim tvofi monoliticky Zelezobetonovy strop o dvou
polich t1.200mm. Strop spociva na tfech nosnych sténach a je pnuty v jednom sméru.
Preklady otvorl jsou monolitické Zelezobetonové.

SCHODISTE
Schodisté do podkrovi je pravotoCivé zakfivené. Nosna cast sestava
z difevénych schodnic uloZzenych na zakladové desce, nosné zdi a stropni desce.
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STRESNi KONSTRUKCE

Stfecha je z divodu nerovnobéznych stén na jedné strané Sikma a na strané
druhé pultova. SpoleCnou nosnou konstrukci tvofi dfevény krov podporovany
pozednicemi a vrcholovou vaznici na sloupcich, ulozenych na vnitini nosné zdi.

1.3.RESENi ZAKLADOVE DESKY

ZATIZENI

Zatizeni pusobici na zakladovou desku je déleno na zatizeni stalé a nahodilé.

Stalé zatizeni se sklada z vlastni tihy nosnych stén, pfi¢ek, stropu, schodisté,
krovu a podlahovych konstrukci.

Nahodilé zatizeni se sklada =z uzithého zatizeni a klimatického zatizeni.
Pro kategorie A domaci a obytné plochy je uzitné zatizeni 1,5kN/m?%. Objekt se
nachazi v Il. snéhové oblasti a ve Il. vétrové oblasti. Zatizeni snéhem 1,0kN/m2.
Zakladni rychlost vétru 25,0m/s.

Hlavni zatiZzeni je do desky vnaseno liniové sténami a plosné podlahovou
konstrukci pfizemi.

Veskeré zatizeni pusobici na zakladovou desku bylo spocCteno ruc¢né a
nasledné zadano do programu Scia Engineer pomoci zatéZovacich stavl a
kombinaci zatizeni.

MODEL

Pro stanoveni zatiZzeni na zakladovou desku jsem zvlast spocital reakce
do stén od stfeSni konstrukce, za pouziti zjednoduSeného tvaru dvou Sikmych
nosnikl prosté uloZzenych a zadanych do programu Scia Engineer.

Reakce do stén od stropni konstrukce jsem vypocital také pomoci programu
Scia Engineer, zadanim tfi nosnikl, které charakterizuji statické pusobeni stropni
desky. Zadal jsem stalé zatizeni odpovidajici vlastni tize v€etné podlahy a
umisténych prfiCek, rovnobézné s modelem rovnomérnym zatizenim, pficky kolmo
na puUsobeni stropu osamélou silou. Uzitné zatizeni jsem zadal ve tfech kombinacich.
1. kombinace zahrnuje plné uzitné zatizeni v obou polich nosnikl, 2. kombinace
uvazuje nahodilé zatizeni vpravo (jihozapadni ¢ast domu) a 3. kombinace uvazuje
nahodilé zatiZzeni vlevo (severovychodni ¢ast domu).

Pro ziskani reakci od schodisté jsem konstrukci zjednodusSil na dva Sikmé
nosniky stejnych rozmérd. Predpokladam ulozeni téchto schodistovych nosniku
jednim koncem na zakladové desce, spole¢né ulozeni v nosné obvodové zdi a
na stropni desce. Sifka schodistového ramene je 1,0m.

Reakce od stfeSni konstrukce, stropu a schodisté se nasledné promitly
na vypoctu zatizeni od nosnych stén objektu. Toto zatizeni jsem nasledné prevedl
dle geometrie a pfedpokladaného roznosu stén na liniové zatizeni kopirujici osy zdi.

Na zakladovou desku v pfizemi pusobi liniovym zatizenim pficky a schodisté,
ploSnym zatizenim tiha podlahové konstrukce a uzitné zatizeni opét ve trech
kombinacich jako u stropni konstrukce. Vlastni tiha desky je zahrnuta az
ve vypoctovém programu zadanim tloustky desky.

Vypoctovy model desky byl vytvofen v programu Scia Engineer a je pocitan
v interakci s modelem podlozi v programu soilin. PodlozZi bylo zadano dle sondy K1
z IGP a uvazovanym nasypem z hutnéného Stérkopisku a hutnéné drti z pénového
skla REFAGLASS.

Ke srovnani vyslednych vnitfnich sil byly vytvofeny dvé varianty podloZzi, které
se liSi pouze v deformacnim modulu vrstvy hutnéného pénoveého skla.

1. varianta Eger=79,2MPa,

2. varianta Ege =37,9MPa.
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Podkladem pro ziskani mechanickych vlastnosti pénového skla byly technicke listy a
vysledky statické zatéZovaci zkousky vyrobce Recifa a.s.

Kombinace zatizeni zakladové desky jsem vytvofil pro posouzeni na mezni stav
unosnosti desky a pro navrhové kontaktni napéti se souciniteli podle rovnic 6.10a,
6.10b dle CSN EN 1990. Pro posouzeni na mezni stav pouzitelnosti omezeni trhlin a
sedani jsem vytvoril kombinace se odpovidajicim kvazistalému zatizeni podle rovnice
6.16b dle CSN EN 1990.

Vysledky z programu jsem porovnal a vyhodnotil nejnepfiznivéjSi kombinace
pro dané namahani.

Pro fadové ovéfeni vystupu z programu Scia Engineer jsem proved| rucni
vypocCet vnitfnich sil na spojittm nosniku o dvou polich charakterizujici
predpokladané plsobeni desky.

Na zakladé vysledkl z programu Scia Engineer jsem proved| dimenzovani.

BETON

Tfida betonu je urCena v zavislosti na stupni vlivu prostredi.

Vlivu prostfedi XC2, koroze vyvolana karbonataci, odpovida indikativni
pevnostni tfida betonu C20/25.

V podloZi se nachazi slabé agresivni podzemni voda cca 0,95m pod povrchem,
ktera v zavislosti na ro¢nim obdobi kolisa. Pro slabé agresivni prostiedi XA1 je
indikativni pevnostni tfida betonu C25/30.

Navrzena pevnostni tfida betonu je C25/30.

NAVRH VYZTUZE

Hlavni nosna vyztuz v desce je navrZzena ve dvou smérech pfi spodnim a
hornim lici, z betonarské oceli B500B, pramér viozek @8mm.

Plocha vyztuZze je dimenzovana na Il. mezni stav omezeni vzniku trhlin,
maximalni Sitka trhliny 0,3mm. Tomu odpovida vyztuz @8 po 130mm v obou
smérech pfi obou povrsich.

V mistech extrémnich momenti od zatizeni je plocha vyztuZze doplnéna o
vyztuz navrzenou na |. mezni stav unosnosti. DodateCné lokalni vyztuzeni pfi
spodnim povrchu ve sméru y: @14 po 260mm, @12 po 260mm a @10 po 260mm.

Pro dodrzeni kotevnich délek jsou u okraju desky navrzeny pfilozky @8 tvaru U.

KRYTi VYZTUZE

Kryti vyztuZe je navrhovano na kategorii navrhové Zivotnosti 4, tj. navrhova
zivotnost 50let, pro tfidu prostfedi XC2.

Kryti vyztuze od spodniho povrchu — betonaz na upraveném terénu: ¢ = 65mm

Kryti vyztuze od horniho a bo¢niho povrchu: ¢ = 30mm

Pro zajisténi spravné polohy vyztuZze musi byt pouzity distanéni téliska
pro spodni vyztuz a podporové kozliky pro horni vyztuz.

KOTVENI A STYKOVANI VYZTUZE

Kotevni délka vyztuze @8 min.: lbg = 200mm
Kotevni délka vyztuze @10 min.:  lpg = 240mm
Kotevni délka vyztuze @12 min.:  lpg = 280mm
Kotevni délka vyztuze @14 min.:  lpg = 330mm

Z duvodu nepravidelného tvaru desky se presahy stykl viozek budou lisit.
Stykovani vyztuze pfesahem: pouze u prutd @8, minimalni délky: lo= 270mm
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2. ZAVER

Zakladova deska byla navrzena a posouzena dle platnych norem a zasad. Bylo
ur¢eno nejvétsi namahani od zatiZeni z vystupu z programu Scia Engineer. Na toto
namahani byla navrZzena a posouzena vyztuz s ohledem na mezni stav omezeni
trhlin. Ruéné byla provedena fadova kontrola vysledku vnitfnich sil.

Vystupem je staticky vypocCet a vykresova dokumentace zakladoveé desky.
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4. SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

As
As, celk
As, dod

As,max

As,min

b
c

v vew

vzdalenost tézisté betonové ¢asti neporuseného prarezu
plocha tazeného betonu v prifezu tésné pfed porusenim
vzdalenost tézisté idealniho prifezu od horniho povrchu
plocha idealniho neporuseného prafezu

plocha hlavni vyztuze

plocha celkové vyztuze

plocha dodate¢né vyztuze

maximalni plocha vyztuze

minimalni plocha vyztuze

znaceni Sifky objektu, Sifky prvku
navrhova hodnota kryci vrstvy
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Cdir soucinitel sméru vétru
Ce soucinitel expozice
Cmin minimalni kryci vrstva
Cnom jmenovita nominalni hodnota kryci vrstvy
Cpe soucinitel vnéjsiho tlaku vétru

Cseason soudinitel roéniho obdobi

Ct tepelny soucinitel

d ucinna vyska prufezu

Ecm modul pruznosti betonu

Edet deformacéni modul

Es modul pruznosti oceli

fed navrhova pevnost betonu v tlaku

fok charakteristicka pevnost betonu v tlaku
feteff napéti v betonu prfed vznikem trhlin

fetd navrhova pevnost betonu v tahu

fa 005 pétiprocentni kvantil pevnosti betonu v tahu

fetm prumérna pevnost betonu v tahu

fyd navrhova mez kluzu oceli

fyk charakteristicka mez kluzu oceli

G osaméla sila od stalého zatizeni

a() zatiZeni stalé liniové (plosné)

g4() navrhové zatizeni stalé liniové (plosné)

k(") charakteristické zatiZzeni stalé liniové (plosné)
h znaceni vySky objektu, tloustka desky

hs vySka stény

| - XVI  oznaceni roznasecich pasl nosnych stén
S moment setrvacnosti betonového prifezu

li moment setrvacnosti idealniho neporuseného prufezu
lir moment setrvacnosti prifezu poruseného trhlinou

k soucinitel u€inku nerovhomeérného rozdéleni vnitfnich rovnovaznych napéti
ke soucinitel zohlednujici rozdéleni napéti tésné pred vznikem trhlin

Kk, soucinitel terénu

lo navrhova presahova délka

lo.min minimalni pfesahova délka

Ib min minimalni kotevni délka

lhg navrhova kotevni délka

lbd,rqd zakladni kotevni délka
Lt délka strany zakladu s body s maximalnim rozdilem sednuti
m opravny soucinitel pfitizeni
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Meg
M
MRd

MSP
MSU
mxD-
mxD+
myD-
myD+

a(’)
Ob
qa(’)
ak(’)
Up(2)

S
S(i)
SCH

Zmin

v

VA

a1
a2
as
oV
s
(013

navrhovy moment od zatizeni
moment na mezi vzniku trhlin
moment na mezi unosnosti

mezni stav pouzitelnosti

mezni stav unosnosti

navrhovy ohybovy moment pro horni viakna ve sméru x
navrhovy ohybovy moment pro spodni vlakna ve sméru x
navrhovy ohybovy moment pro spodni vlakna ve sméru y
navrhovy ohybovy moment pro horni viakna ve sméru y
pramér ocelovych viozek

osaméla sila od nahodilého zatizeni

zatizeni nahodilé liniové (plosné)

zakladni dynamicky tlak vétru

navrhové zatizeni nahodilé liniové (plosné)
charakteristické zatiZzeni nahodilé liniové (plosné)
maximalni dynamicky tlak vétru

navrhova unosnost podlozi

zatizeni snéhem

osova vzdalenost vlozek
oznaceni skladby konstrukci
zkratka pro schodisté
charakteristické zatizeni snéhem

tloustka
oznaceni pro pfemisténi uzlu (sedani)

zakladni rychlost vétru

rychlost vétru pro danou oblast
navrhova posouvajici sila od zatizeni
navrhova unosnost betonu ve smyku
tlak vétru vypocteny

vySka tlacené Casti betonu
rameno vnitfnich sil
parametr drsnosti terénu

minimalni vySka
zatéZovaci Sirka

sklon pro stfesni rovinu
soucinitel tvaru prutd

soucinitel pro kryci vrstvu

soucinitel ovinuti pfi€nou vyztuzi

soucinitel ovinuti pfivafenou pficnou vyztuzi
soucinitel ovinuti pficnym tlakem

soucinitel procenta stykovani vyztuze
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Oe pomér modull pruznosti oceli a betonu
Y objemova tiha zeminy,
Ye soucinitel spolehlivosti materialu pro beton
Vs soucinitel spolehlivosti materialu pro ocel
As maximalni rozdil sedani
€cu3 pomérné pretvoreni betonu pro navrhovy bilinearni pracovni diagram
€s pomeérné pretvoreni ve vyztuzi
Eyd pomérné pretvoreni ocel
N1 soucinitel sklonu stfechy
N1 soucinitel podminek betonaze
N2 soucinitel zohlednujici velikost zrn kameniva
Vv Poissonovo Cislo
Vmin minimalni napéti ve smyku
p hustota vzduchu
P1 stupen vyztuzeni
> suma
Wk otevreni trhliny
Wmax limitni Sifka trhlin
(oR napéti v betonu v tazené €asti prufezu
Os napéti ve vyztuzi
Osq napéti ve vyztuzi
6. kontaktni napéti v zakladové spare
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