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Zadani vzorového pfFikladu

NiZze uvedena schémata zobrazuji konstrukci vicepodlazniho zdéného objektu se stropy z dutinovych
Zelezobetonovych panell uloZenych na Zelezobetonové tramy a zdéné stény a pilife. Stropy jsou
jednosmérné pnuté na kratSi rozpon.

Ukolem je posoudit suterénni zdéné stény na kombinované namahani normalovou silou od vrchni stavby a
ohybovym momentem od zeminy. Cilem bude stanovit, ve kterém stadiu vystavby je moZzno bezpetné
provést zasypani suterénu zeminou a zda jsou stény schopny prenést extrémni zatizeni pdsobici na né
V provoznim stavu.
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Pro vypocet budou pouzity nasledujici vstupni hodnoty

= Vlastni tiha dutinovych stropnich panelél g = 4,16 kN/m?

= Proménné zatiZeni stropni konstrukce jednoho podlazi gix = 3 kN/m

= Proménné zatiZeni ploché stfechy qsx = 1,5 kN/m?

= Pocet nadzemnich podlazi: n =3

= Zdivo suterénnich stén z cihel plnych palenych P10 na maltu cementovou MC5, pevnost fy = 1,86 MPa

=  Objemova tiha zdiva suterénnich stén y, = 1700 kg/m* = 17 kN/m?

= Zdivo vrchni stavby z brousenych zdicich blokdi HELUZ STI 40 na tenkovrstvou maltu, plos$na
hmotnost zdiva px = 305 kg/m?= 3,05 kN/m?

= Svétla vyska suterénu h = 2600 mm

= Vyska z&sypu he = 2400 mm

= Objemova tiha zeminy y = 20 kN/m?®

= Konstrukéni vySka nadzemnich podlazi h, = 3000 mm

» Tloustky stén t; = 450 mm, t; = 300 mm (viz pldorysné schéma)
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Metoda vypoctu

Vypocet bude proveden metodou posouzeni suterénnich stén podle normy CSN EN 1996-3 Eurokéd 6:
Navrhovani zdénych konstrukci — Cast 3: ZjednoduSené metody vypoCtu nevyztuzenych zdénych
konstrukci. Tato metoda vyZaduje spInéni nékolika predpokladd, viz nasledujici tabulka.

C. | Predpoklad Splnéni

1 | Svétla vyska stény h neni vysSi nez 2,6 m Splnéno, viz zadani

2 | Tloustka stény t neni mensi nez 200 mm Splnéno, viz zadani

3 | Sténa je podeprena na vSech Ctyfech okrajich Splnéno, viz zadani

4 | Strop podzemniho podlazi plsobi ve své roviné jako tuha | Splnéno, Zelezobetonovy strop je

deska, ktera je schopna vysledné sily od zemniho tlaku prevzit | dostatecné tuhy
a dale rozveést do pricnych stén.
5 | Charakteristicka hodnota rovnomeérneho uZzitného zatiZeni | Pfedpokladame, Ze je spInéno
terénu podél stény g neni vétsi nez 5 kN/m?
6 | Charakteristicka hodnota osamélého bfemene Qy, které plisobi | Pfedpokladame, Ze je spInéno

v rv

v pruhu Sitky 1,5 m podél stény, neni vétsi nez 15 kN

7 | Povrch terénu vedle stény je rovinny nebo ve spadu od budovy | SpInéno, viz zadani
8 | Vyska zasypu neni vétsi nez vyska stény Splnéno, viz zadani
9 | Na sténu neplsobi Zadny hydrostaticky tlak Splnéno, hladina podzemni vody

pod z&kladovou spérou
10 | Ve sténe se nevyskytuje zadna kluzna plocha, napf. izolace | SpInéno, sténa je v paté opfena o
proti zemni vihkosti. ZB desku, nehrozi jeji uklouznuti

Princip posouzeni spocCivad v ovéreni dvou podminek spolehlivosti, které jsou vyjadfeny dvéma
nerovnicemi. Prvni nerovnice kontroluje, zda je sténa dostateCné svisle pfitiZzena, aby odolala vodorovnym
ucinklim zatizeni od zeminy. SplInéni druhé nerovnice pak zaruduje, Ze neni prekrocena tlakova Unosnost
stény ve svislém sméru:

gbhh?

N, . >F, = £
Ed,min Ed bet
btf

N <Ny =—29
Ed,max Rd 3

kde: Negmin je minimalni ndvrhova hodnota sily od svislého pfitizeni v trovni polovicni vysky zasypu (tj.
de facto charakteristicka hodnota stalého zatiZeni, nebot’ dil¢i soucinitel pro zatiZzeni pdsobici
ve prospéch bezpecnosti konstrukce je 1,00 pro stalé a 0,00 pro proménné zatizeni),
Neamax € maximalni navrhova hodnota sily od svisleho pfitizeni v drovni polovicni vysky zasypu (tj.
de facto ndvrhova hodnota veSkerého stalého i proménného zatiZeni),

Feq je bocni ucinek zasypu,

Y je objemova tiha pfirozené vihké zeminy (objemova hmotnost zasypu),

b je Sifka stény, uvazuje se b =1 m,

h je svétla vyska stény,

he je vyska zasypu,

be je soucinitel pro zohlednéni vodorovného prenaseni zatizeni. Je-li L = 2h, je be = 20, pro L <
h je be = 40, pro h < L < 2h je be = 60 — 20(L/h). L je svétla délka stény.

t je tloustka stény,

NRrg je tlakova unosnost stény,
fq je tlakova pevnost zdiva kolmo na loZné spéry.



Vypocet
Vypocet bude proveden zvlast pro sténu @, na které jsou pfimo uloZeny stropni panely (sténa na kratsi

strané objektu) a zvIast pro sténu mezi pilifi @, u které bude uvazovano pouze pritizeni od zdiva vyssich
podlazi a mensi pfilehlé Casti stropni konstrukce.
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A, _8.ﬂ_£.ﬁ.£2:13,11 m?
2 2 2 2
A, :4,6-4’—26-1-:5,29 m?

Tlakovéa tnosnost stén. Unosnosti po¢itame na 1 metr $itky stény.
_ bt f, 1,0-0,45-1,86

Neg: = 3 3 =279 kN/m
Nggo = bt23fd = 1’0.0’20.1’86 =186 KN/m

Bocni uginek zasypu. Uginek pocitime na 1 metr $itky stény.

Svétla délka stény 2: L, = 4600 —6;;0—? =4075 mm

gbhh?  20-1,0-2,6-2,4°
= LT 200,45
e,lti Y
_gbhh?  20-1,0-2,6-2,4
Ed2 — -
b.,t, [60 ~20 4075) 0,3

=33,3 kKN/m

=34,8 kN/m
2600



Maximalni hodnota zatiZeni stény v provoznim stavu. ZatiZzeni poCitame na 1 m délky stény, uvazujeme
osové délky, tj. L, =8 m, I, =4,6 m.

Vlastni tiha Proménné zatizeni Proménné zatizeni Pfevod  Cést stény Stény nadzemnich
stropnich desek stropnich desek stfechy nalm  suterénu nad podlazi

polovinou
/ vysky zasypu
Neg maxa (gkgGAl(n +1)+ 0y goAN+4, ngA1 +gzktlgG h— he + POshy

=(4,16-1,35-13,11-4+3-1,5-13,11-3+1,5-1,5-13 11) ﬁ‘i—l? 0,45-1,35- (2 6—2—24j+3 05-1,35-3-3

=114,1 kN/m < N, , = Konstrukce vyhovuje

1
Negmace =(9eA (n+1)+qt,k9QA2n+qs,ngAz)|—+gzktzgg(h—%j+ PIshn

2

=(4,16-1,35-5,29-4+3-1,5-5,29-3+1,5-1,5-5,29 i+l7-0,3-],35 2, 6—ﬁ +3,05-1,35-3-3
4,6 2

=90,6 kN/m < N, , = Konstrukce vyhovuje

Zatizeni stény pri doCasne navrhove situaci €.1: Pred zastropenim suterénu. Zatizeni poCitame na 1 m
délky stény, uvaZzujeme osové délky, tj. I, = 8 m, |, = 4,6 m. Stala zatiZzeni uvazujeme v charakteristickych
hodnotach, proménna zanedbavame.

NEd,min,l,l =04 (h —h—zej =17-0,45. (2 6_2_24j

=10,7 kN/m <F,, = Konstrukce nevyhovuje

NEd,min,2,1 = gzktz (h _h_zej :17 0,3(2 6—2—24j

=7,14 kN/m <F,,, = Konstrukce nevyhovuje

Zatizeni stény pri doCasné navrhoveé situaci ¢.2: Po zastropeni suterénu. Zatizeni pocCitame na 1 m delky
stény, uvaZzujeme osové délky, tj. I; = 8 m, |, = 4,6 m. Stala zatiZzeni uvaZzujeme v charakteristickych
hodnotach, proménna zanedbavame.

1 h, 1 2,4
NEd,min,l,Z = gkAlE-i_ngtl(h_Ej = 4,1613,11%4'170,45(2 6_Tj

=17,5 kN/m <F,, = Konstrukce nevyhovuje

Nedming2 = gkA2%+gzkt2(h Zj 4,16-5,29. i+17 0, 3(2 6—2—24j
2

=11,9 kN/m <F.,, = Konstrukce nevyhovuje




Zatizeni stény pri doCasneé navrhove situaci €.3: Pred zastropenim 1. nadzemniho podlazi. Zatizeni
pocCitame na 1 m délky stény, uvazujeme osové délky, tj. I, = 8 m, |, = 4,6 m. Stala zatizeni uvazujeme
v charakteristickych hodnotach, proménna zanedbavame.

Negminis = A |1+gzktl( gj p.h, =4,16- 1311$+17 045(26—%j +3,05-3
1

=26,7 kN/m < F,, = Konstrukce nevyhovuje

Negminos = gkA2%+gzkt2(h—%]+ ph, =4,16-5,29. 4i6+17 0, 3(2 6—2—24j +3,05-3

2

=21,1kN/m <F,, = Konstrukce nevyhovuje

ZatiZeni stény pri doCasné navrhové situaci ¢.4: Po zastropeni 1. nadzemniho podlazi. ZatiZeni
pocCitame na 1 m delky stény, uvazujeme osové delky, tj. I, = 8 m, |, = 4,6 m. Stala zatiZzeni uvazujeme
v charakteristickych hodnotach, proménné zanedbavame.

Negminze = 20cA, " +gzkt1(h—h j+ ph, =2-4,16-13,11- $+17 0, 45(2 6—2—24j +3,05-3

=33,5 kKN/m < F,, = Konstrukce nevyhovuje

N gg min 2.4 =2gkA2|1+ngt (h—h—j+ ph, =2-4,16-5,29- i6+17 0, 3(2 6—2—24j +3,05-3

2

=25,9 kN/m <F,,, = Konstrukce nevyhovuje

Zatizeni stény pri doCasné navrhove situaci €.5: Pred zastropenim 2. nadzemniho podlazi. Zatizeni
pocCitame na 1 m délky stény, uvazujeme osové délky, tj. I, = 8 m, |, = 4,6 m. Stala zatizeni uvazujeme
v charakteristickych hodnotach, proménna zanedbavame.

Vlastni tiha Prevod Cést stény suterénunad  Stény nadzemnich
stropnich desek  na 1 m polovinou vySky zasypu podlazi
1 2,4
NEdmml5 20,A,—+0,t +2pkh =2-4,16-13,11- ﬁ+17 -0,45 26—T +2-3,05-3

=42,6 kN/m > F,, = Konstrukce vyhovuje

N g minas =2gkA2|1+ngt (h—h—)+2pkh 2-4,16-5,29-4—16+17-O,3(2 6—2—24j+2 3,05-3

2

=35,0 kN/m >F_,, = Konstrukce vyhovuje

Zaver
Z uvedeného vypoCtu vyplyva, Ze zasypani suterénu zeminou lze bezpetné provest po vyzdeéni stén 2.
nadzemniho podlazi. Pfi dFivéjSim zasypani by hrozilo poruseni stén v ddsledku pdsobeni zemnich tlakd.

Priklad ukazuje dUlezZitost posuzovani do¢asnych navrhovych situaci. Ackoliv zdéné stény v provoznim
stavu konstrukce bezpecné vyhovi na extrémni navrhové zatiZzeni, pfi mensi hodnoté zatiZzeni v docasnych
névrhovych situacich stény vyhovét nemusi nebot’ zatizeni plsobi s vyrazné vétsi excentricitou (stény jsou

v v,

Nosné pilife pod tramy na G€inek zemnich tlak( nebyly samostatné posuzovany, nebot” jsou ve vsech
docasnych navrhovych situacich zatiZzeny vice neZ sousedni stény a pokud tedy vyhovi stény, vyhovi i pilife.
Podrobné posouzeni pilifd na tlak neni pfedmétem tohoto vzorového prikladu.



