Verifikacni manual ¢. 1
Aktualizace: 02/2016

Posouzeni tizné zdi

Program: Tiznd zed
Soubor: Demo_vm_01.gtz

V tomto verifikaénim manudlu je uveden rucni vypocet posouzeni tizné zdi na trvalou a
seizmickou ndvrhovou situaci. Aby byla dokdzand shodnost vysledkd, ruéni vypocet je porovnan
s vysledky programu GEOS - Tizna zed.

Zadani ulohy:

Na Obr. 1 je znazornén ptiklad tizné zdi s Sikmou zakladovou sparou ve sklonu 1:10. Zemni
téleso je slozeno se dvou vrstev a povrch terénu je upraven ve sklonu 1:10. Horni vrstva zemniho télesa
o mocnosti 1,5 m je tvorena piscitou hlinou F3 (MS). Spodni vrstvu zemniho télesa tvofi jilovity pisek
S5 (SC), ktery se nachazi i pred konstrukci zdi. Hladina podzemni vody je v hloubce 1,5 m za konstrukci
a 3,7 m pred konstrukci zdi. Vlastnosti zemin (efektivni hodnoty) jsou uvedeny v tabulce 1. Material zdi
je beton C20/25 o objemové tize ¥ =23 kN/m3. Posouzeni je provedeno podle meznich stav(.
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Obr. 1 Konstrukce zdi — geometrie



Objemovéa | Objemova tiha Uhel Soudrznost | Tgeci thel | Poissonovo
Zemina | tiha zeminy sat. zeminy vnitiniho zeminy | kce - zemina &islo

7 [kN/m?3] 7<ar [KN/m?] treni @ [°] Cy [kPa] N v [
F3 (MS) 18,00 20,00 26,50 12,00 15,00 0,35
S5 (SC) 18,50 20,50 27,00 8,00 15,00 0,35

Tabulka 1 Efektivni vliastnosti zemin

Uhel tfeni a soudrinost vstupuji do vypoctu prvni faze jako ndvrhové a proto jsou hodnoty
z tabulky 1. redukovény souciniteli 7, =11 a y,. =14. Navrhové hodnoty jsou uvedeny tabulce 2.

Uhel vnit¥niho tfeni Soudrznost zeminy Tteci Ghel kce - zemina
Zemina o o
¢ef,d [ ] Cef d [kPa] 5d [ ]
F3 (MS) 24,091 8,571 13,636
S5 (SC) 24,545 5,714 13,636

Tabulka 2 Ndvrhové parametry zemin

1. Prvni faze - trvalda navrhova situace

Posouzeni celé zdi

vvew

Obr. 1. Casti 4 a 5 jsou pod hladinou podzemni vody, a proto je objemova tiha betonu snizena o tihu

vody y,, = 10 kN/m?3. V tabulce 3 jsou uvedeny rozméry jednotlivych &asti, tihy a polohy tézist.

Vyska | Sitka | Plocha Obj. tiha Tiha T&%i&té plochy
Cast| h; b; A i W; G;-xi G, -zi
m] | m] | % | kn/md | fken/mp | XMl | zilm]
1 3,500 | 0,700 2,450 23 56,350 1,950 | -2,550| 109,883 | -143,693
2 3,500 | 0,700 1,225 23 28,175 1,367 | -1,967 | 38,506 -55,411
3 0,200 | 2,300 0,460 23 10,580 1,150 | -0,700| 12,167 -7,406
4 0,600 | 2,300 1,380 13 17,940 1,150 | -0,300| 20,631 -5,382
5 0,230 | 2,300 0,265 13 3,439 1,533 | 0,077 5,273 0,264
Celkem 116,484 - - 186,460 | -211,628

Tabulka 3 Rozmeéry, tiha a poloha tézZist jednotlivych ploch



e Tezisté konstrukce zdi:

5

D Wi - xi
_ 186,460

X, = - = =1601m
116,484
ZWI
1
5
QWi 211,628
z,= -2 = = 1817 m
5 116 484

Vypocet odporu zeminy na lici konstrukce. Mocnost zeminy pfed konstrukci zdi je 0,6 m. Je
predpokladan tlak v klidu.

e  Primérna hodnota hydraulického sklonu:
(h,, - rozdil hladin, d, - draha priisaku dold, d, - draha priisaku nahoru)

~h, 37-15
dy+d, 303+0,6

i 0,606

e Soucinitel zemniho tlaku v klidu:
(Pro soudrzné zeminy je vypocten soucinitel zemniho tlaku v klidu K, podle Terzaghiho)

K =Y - 05 (5
1-v 1-035

e Objemova tiha zeminy v oblasti vzestupného proudéni:
V=Vsat =~ Vw 7w A= 20’5_10,0—100,606 = 4,439 kN/m3

e Svislé geostatické napéti o, v Urovni zakladové spary:
o, =y-h=4,439 .0,6 = 2,663 kPa

e Tlak v klidu v urovni zakladové spary:
o, =0, -K, =2,663 -0,538 =1,433 kPa

e Vyslednice tlaku v klidu S, :

(Vyslednice S, pusobi jen ve vodorovném sméru, proto plati S, =S,, a S,, =0)

s, =%ar -h :%1,433 10,6 =0,430 kN/m

e Plsobisté vyslednice S, :

x=0,000 m
z=—1h=—l'0,6=—0,200 m
3 3



Vypocet aktivniho zemniho tlaku. V oblasti feSeni aktivniho tlaku se nachazi dvé vrstvy
zeminy. Konstrukce je proto rozdélena na dva Useky, kde je pak vypocten priibéh geostatického napéti

o,, aktivniho tlaku o, a jeho vyslednice S,, a S,,. Aktivni zemni tlak je pocitdn podle teorie
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Obr. 2 Vykresleni prubéhu geostatického tlaku o, a aktivniho tlaku o,

e Soucinitele aktivniho zemniho tlaku v obou vrstvdach:
(a =0°-sklon rubu zdi, £ #0°-sklon upraveného povrchu terénu; ve vypoctu jsou pouZity

navrhové hodnoty parametru zemin z tabulky 2)

K,- soucinitel aktivniho zemniho tlaku

cos® (¢ —a)

mm¢+5ymm¢—ﬂ)T

cos(a + &) - cos(a — f5)

K:

a

cos? (ax) - cos(a + ) - 1+\/

K,.- soucinitel aktivniho zemniho tlaku vyjadfujici vliv soudrznosti

K _Cos(g)-cos(p) -cos(6 ~a)-[L+tg(-e)-tg(B)] 1
o 1+sin(p+0—a—p) cos( + )




Vypocet pro prvni vrstvu:

1
= [ =arctg| — |=5,711°
p=p 9(10)

2 —
K, = cos“ (24,091 - 0) - 0.4007
cos? (0) - cos(0 +13,636) | 1+ sin( 24,091 +13,636) - sin( 24,091 — 5,711)
cos(0+13,636) - cos(0 —5,711)
K _ C05(24,001) - cos(5,711) - cos(13,636 ~ 0) - [1+19(-0)-tg(5,711)] 1 05936
ot 1+sin(24,091 + 13,636 —0—5,711) c0s(13,636 +0)
Vypocet pro druhou vrstvu:
B, =arctg| 7 19P) B arctg| 120190711 O | _5 5570
i 18,5
2 —
K., = cos“ (24,545 - 0) __ 0.4016
052 (0) - cos(0+ 13.636) | 1 + sin( 24,545 +13,636) - sin( 24,545 — 5,557)
cos(0+13,636) - cos(0 — 5,557)
K COS(24,545) - COS(5,557) - C05(13,636 ~ 0) - [1+19(-0)-tg(5557)] 1 05882
ac2 1+sin( 24,545 + 13,636 — 0 —5,557) c0s(13,636 +0)

Objemova tiha zeminy S5 (SC) v oblasti sestupného proudéni:
Vo=Vt —Vw + 7w 1=20,5-10,0+10-0,606 =16,561 KN/ m?

Svislé geostatické napéti o, ve dvou drovnich:
o =y -0 =18,0-15=27,000 kPa

o,,=y,-h +y,-h,=18,0-15+16,561 - 3,03 = 77,180 kPa
Vypocet vysky kde plsobi nulovy aktivni zemni tlak v prvni Urovni:

h 2 CearKea _2-8571-05936
T nKa 18,0 - 0,4097

=1380 m

Aktivni zemni tlak o, ve dvou urovnich:
On =0, Ky—2-Cy g -Kyy =27,00-0,4097 —2-8,571-0,5936 = 0,886 kPa

Oaza =0 Koy —2-Cy 45 - Koep = 27,00-0,4016 — 25,714 - 0,5882 = 4,121 kPa

Oz =0yp - Koo =2+ Cyt o - Kooy = 77,18-0,4016 — 25,714 - 0,5882 = 24,274 kPa



Vyslednice aktivniho zemniho tlaku S,;, S, a jejich vodorovné a svislé slozky:

S, :%.oal (h, —hy) :%-0,886 - (1500 —1,380) = 0,053 kN /m

Sax =Sa - €0s(d) =0,053- cos(13,636) =0,052kN/m
Saz =Sy -sin(5) =0,053-sin(13,636) = 0,013kN/m

S, = % (Cazp — Oaza) Ny + Cppa - Dy = % (24,274 — 4121) -3,03 + 4,121 -3,03 = 43,018 kN /m

Saox = Sa - COS(5) = 43,018 c0s(13,636) = 41,806 KN /m
Sa22 = Sap -SiN(S) =43,018-5in(13,636) =10,142kN/m

PUsobisté vyslednic aktivniho zemniho tlaku:

X; =2,300 m
z,=-08-2,0- @ =-2,840 m
X, = 2,300 m
4121-3,03- [— 3’23 + O,ZBJ + (24,274 — 4121) 3’23 (— 303 + 0,23)

z,= 303 3 =-0,927m
4121-3,03 + (24,274 —4121) - -

Celkova vyslednice aktivniho zemniho tlaku S, :
Sax =Saix +Sazx =0,052+41806=41858kN/m

Sw =Sais +Saz, =0,013+10,142=10,155kN /m

S, =S.2 +8S,,° =+/41858% +10155% =43072kN/m

Celkové pusobisté vyslednice aktivniho zemniho tlaku:
X, =2,300 m

2
Saiz " Zi
, le o ~ 0,013 - (~2,840) +10,142 - (-0,927)
R 10,155
Zsai,z
1

=-0,929 m




Vypocet tlaku vody. Pata konstrukce je zaloZend v propustném podloZi a voda pod patou miize
volné proudit. Proto je uvaZovano pulsobeni hydrodynamického tlaku a je vypocten jeho pribéh a

vyslednice podle obrazku Obr. 3. Oblast plsobeni hydrodynamického tlaku je rozdélena do dvou
Usekd.

1.50

3.70

/ (:l )

| 3.03 , Swi
l‘.
I | || __.____4 O wi——----
/ Sw2 ¥
;"// N

Ow

Obr. 3 Pusobeni hydrodynamického tlaku o,

e Vodorovny tlak vody o, na hranici useki (hloubka 3,7 m):
oy =7y (37-15)=10-22=22,000 kPa

e Vyslednice tlaku vody S, ve dvou Usecich:
1 1

Su1=7 "0y hy =7 22,000 2,224,200 kN/m
1 1
Suz = Oy hyo = 22,000 -0,83=9130 KN/m



e PUsobisté vyslednic tlaku vody:
X; =2,300 m

2,=—06-22__133m
3

X, =2,300 m

z,=-06+ (%j ~-0323m

e Celkova vyslednice tlaku vody S, :

2
Sw= S, =24,200 +9,130 =33,330 kN/m
1

e Celkova vyslednice pUsobisté tlaku vody:
Xy =2,300 m

Z,=

2
sti "z
24,2 - (-1,333) +9,13 - (-0,323
1 . — ’ ( 1 ) y ( ’ ) =—1,056 m
33,33
2 Su
1

Posouzeni na preklopeni. Pfi posouzeni se pocitaji momenty k za¢dtku soutradnicového

systému (tj. levy dolni roh konstrukce zdi). Pro posouzeni je vypoclitdn moment vzdorujici M, a

moment klopici M, . Vypoctené hodnoty jsou porovnany s vysledky z programu GEO5 — Tizna zed.

e Vypocet vzdorujictho momentu M ajeho nasledni redukce soucinitelem y4 =11:
M, =W -1, +S,, -r2=116,484 - 1,601 + 10,155 - 2,3= 209,847 kNm/m

M, 209,847

=190,770 KNm/m
Vs 11
Vysledek z programu GEOS - Tizna zed: M, =190,74 KNm/m

e Vypocet klopictho momentu M, :
M,, =-0,430-0,2 + 41,858 - 0,929 + 33,33 -1,056 = 73,997 kNm/m

Vysledek z programu GEOS — Tizna zed: M, =74,02 kNm/m

o VyuZiti:
V, = M owr .100 = 73,997 -100 = 38,8 %, VYHOVUJE
M 190,770

res

Vysledek z programu GEO5 - Tizna zed: V, =38,8%, VYHOVUIJE



Posouzeni na posunuti v zakladové spare. Posuzovdno je posunuti v Sikmé zdkladoveé spare se
sklonem 1:10 (Obr. 4).

vert

F hor
-
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N
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Obr. 4 Sily ptsobici v zékladové spdre

e Celkové svislé a vodorovné sily F . a F,:

F, =116,484 +10,155 =126,639 kN/m
Foor =—0,43 + 41,858 + 33,33 = 74,758 kN /m

e Normalova sila v zakladové spare N :
a, =5,711°

N =F,, -cos(ay) + Fp, -Sin(a,) =126,639 - coc(5,711) + 74,758 - sin(5,711) =133,450 kN /m

e Teclndsilavzikladové spafe T :
T =-F, -sin(a;) + F,, -cos(a,)=-126,639 -sin(5,711) + 74,758 - cos(5,711) = 61,785 kN /m

e Excentricita normalové sily:
d - $ikma $iFka paty zdi
€, - Maximalni dovolena excentricita

28 23 _oanm
cos(a,) cos(5,711)
Moy ~M o+ 9 73,997 — 209,847 4 1334502311
6= _ 2 ~0138 m
N 133,450



V programu je excentricita vyjadiena pomérem.
e 0138

e —=-—"—=0,060
P d 2,311

€y =0333 > e, =0,060, VYHOVUIE

e Vodorovna sila vzdorujici H ., a jeji nasledna redukce soucinitelem y¢ =11:
M- soucinitel redukce kontaktu zaklad - zemina,
1 =10 (bez redukce)

F. - vzdoruijici sila
Fres =0kN
Cy-(d-2-e . 2.
H o :(N ‘t9p, + MJ-F Fre :(133,450 -19(24,545) + 5714 (2'3110 2 0'138)}0
7 ,
H . =72,571kN/m
als :M:G&QM kKN/m
Vs 11

Vysledek z programu GEO5 — Tizna zed: H = 65,98 kNm/m
e Vodorovna sila posunujici H  :

H,, =T =61,785 kN/m

Vysledek z programu GEOS —Tizna zed: H_, =61,79 kNm/m

o \Vyuziti:
V, = H_act .100 = _61’785 -100 =93,7 %, VYHOVUIJE
H 65,974

res

Vysledek z programu GEOS5 - Tizna zed V, =93,6 %, VYHOVUIJE

Unosnost zakladové pidy

Svisla Unosnost zakladové pldy je dand hodnotou R, =100 kPa, kterd je porovnana s napétim
v Sikmé zakladové spare. Vypoctené hodnoty jsou porovndny s vysledky z programu GEO5 — Tizna zed.

10



e VyuZiti — excentricita:

e
Pom 100 _ 0,060 .100 =18,0 % , VYHOVUIE
e

alw '

V:

u

Vysledek z programu GEOS - Tizna zed V, =18,0 % , VYHOVUIJE
Napéti v zakladové spare o :

N 133450
d-2-e 2311-2.0138

=65,577 kPa

Vysledek z programu GEO5 — Tizna zed: o =65,57 kPa
o \yuZiti:

65,577

-100 = 65,6 %, VYHOVUIJE

u

v =2 100
Ry

Vysledek z programu GEO5 - Tizna zed: V, = 65,6 %, VYHOVUIJE

Dimenzovani - posouzeni dfiku zdi

V prikladu je posuzovan drik konstrukce zdi, tj. prifez na Obr. 5. Prlfez je z prostého betonu
C 20/25 (charakteristickd pevnost vtlaku f, =20000 kPa, stfedni hodnota pevnosti vtahu
fum = 2200 kPa) s vyskou h=140 ma Sitkou b=1,00 m. Posouzeni prlfezu z prostého betonu je
provedeno dle EN 1992-1-1.

0,70

S

v

Obr. 5 Dimenzovadni driku zdi — rozméry a sourfadny systém
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e \ypocet vlastni tihy a tézisté prirezu:

W =23'(0,7-3,5+%-0,7'3,5)=84,525 kN/m

0,7 1 2-0,7
23-10,7-35- +0,7|+=-0,7-35-
2 2 3
X; = =0,856 m
84,525
35) 1 3,5
23-10,7-35-| - +=-0,7-35-| -
2 2 3
Z, = =-1,556 m
84,525

Vypocet aktivniho zemniho tlaku. Oblast za posuzovanym prifezem je rozdélend do dvou
Usekd. V prvnim Useku je aktivni tlak stejny jako v posouzeni zdi. Tézisté sil je nutné prepoditat.

e Svisle geostatické napéti o,, ve druhém Useku:
O, =0, +), -h,=27,0+16,561-2,0=60,122 kPa

e Aktivni zemni tlak o ,,, na konci druhého Useku:
O a0 =0,4016 - 60,122 — 2-5,714 - 0,5882 =17,423 kPa

e Vyslednice aktivniho tlaku S, a jeji vodorovna a svisld sloZka:
(Vyslednice S_; je stejnd jako pfi posuzovani zdi)

S0 =3 (7,423~ 4121) 20+ 4121-20= 21544 KN/
Sazx =S4 - €0S(0) = 21,544 - cos(13,636) = 20,937 kN /m
Sa22 =S4, -SiN(5) =21,544-sin(13,636) =5,079kN/m

e Vypocet plsobist obou vyslednic:
X, =1,400 m

7, = —%(1,50 ~1,38)—2=-2,040m

X, =1,400 m
4121-200-( - Z’OOJ + (17,423 - 4121) 20 -[— z’ooj
2 2 3
2= > 00 =-0,794 m
4121-2,00 + (17,423 —4,121) - ’2

e Celkova vyslednice aktivniho tlaku S, a jeji vodorovna a svisla sloZka:
Sax =Sax +Sa2x =0,052+20,937=20,989kN/m

12



Sw =Sa, +Say, =0,013+5,079=5,092kN/m

az

S, =/Su2 +S,° =/20,989% +5092% =21598kN/m

e Celkové plisobisté vyslednice aktivniho zemniho tlaku:
X, =1,400 m

, 0,052 - (—2,840 +0,800) + 20,937 - (-0,794) _
2 0,052 + 20,937

-0,797 m

Vypocet tlaku vody. Tlak vody pfi posuzovani dfiku narlista konstantné s hloubkou.

e Vodorovny tlak vody o, v hloubce 3,5 m pod upravenym povrchem terénu:
ow =7 (35-15)=10-2,0=20,000 kPa

e Vyslednice tlaku vody S, ve dvou Usecich:

W=%.0'W-hW=%-20,000.2,0=20,000 KN /m

S

e PUsobisté vyslednic tlaku vody:
X; =1,400 m

2, =-L.20-—0667m
3

Posouzeni na smyk. Je vypoctena navrhova posouvajici sila, normalova sila a ndvrhovy
ohybovy moment, ktery je urcen ke stfedu prirezu dfiku konstrukce zdi a nasledné je spoctena
smykova unosnost prlifezu.

e Navrhova posouvajici sila Vg, :
Veg =S, + S, =20,000 + 20,989 = 40,989 kKN /m

Vysledek z programu GEOS - Tizna zed V_, =40,94 KN/ m

e Navrhova normalova sila N, :
Ngg =S, +W =5,092 + 84,525 =89,617 kN/m

Vysledek z programu GEO5 — Tizna zed: N =89,57 KN/m

e Navrhovy ohybovy moment M, :
Mgg=—W-rp—-S,, -r,+S,,-r3+S,:1,

My =-84,525 - (0,856 —0,700) — 5,092 - 0,700 + 20,989 - 0,797 + 20,000 - 0,667 =13,311 KNm/m

Vysledek z programu GEOS — Tizna zed: M4, =13,32 kNm/m

13



Vypocet plochy tlaceného betonu A_ :

Pro zjisténi plochy tlaceného betonu je nutné zjistit napéti na predni a zadni hrané prarezu.
Normalova sila N, vyvozuje tlakové napéti, a proto bude uvazovana jako zaporna.

Napéti od normélové sily N, :
N Ng 89,617
A A 100-1,40

=—-64,012 kPa

Napéti od navrhového momentu M, :

i%:i '\\jlvEd =1 B3 _ 140,748 kPa
y  =.1,00-1,402
6
Ned/A o  Me/Wy o [kPa]
< o
- * B = + \0 & +
g g 4
Med =5
N Q
14— S + = =
Ned S
on
R A\ v
g o
+

Obr. 6 Prubéh napéti na prurezu driku zdi

Z obr. 6 je vidét, Ze je tlaceny cely prarez driku zdi.
A, =b.h,=100-140 =140 m*

Napéti na plode prifezu o, :
Ny 1 89617 1

O = .
A, 1000 1,400 1000

=0,064 MPa

Vypoctova pevnost betonu v tlaku f :

-fizo,s-@zlo,ese? MPa
14 15

c J

1:cd =0 pl

Vypoctova pevnost betonu v tahu f:
f 005 - doIni hodnota charakteristické pevnosti betonu v tahu

f 07-f :
fctd =0y 'ﬂ:act,pl . ctm -08- 0,7-2,20

-0,821 MPa
Ve 7e 15

Limitni napéti:
Octim= T — 2-\/fmd (fyy + fyy) =10,667 — 2-\/0,821- (10,667 +0,821) = 4,525 MPa
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Smykova pevnost f, :

2
max(0,0., —o. . _
f o =\/ f2 40y - fug —[ (0.9 °"”“] :\/0,8212 40,064 - 0,821_(max(°’°’064 4,525

2 2

f.q =0852 MPa

Navrhova smykova unosnost V, :
k=15

0,852 -1,4

Ve =%-1000 = 11000 = 795,200 kN/m

Vysledek z programu GEOS — Tizna zed" Vy =795,74 kN/m

Vyuziti:
\Y
Vg 795,200

Vysledek z programu GEOS - Tizna zed" V, =51%, VYHOVUIJE
Posouzeni na tlak a ohyb.

Vypocet excentricity zatizeni e :

e= Max{abs(h]; % 0,02 m} = Max(abs(%j; 140 ;0,02] = Max(0,149; 0,047; 0,02)

89,617 ) 30

Ed
e=0149 m

Efektivni vyska prarezu y :
y=h-2.e=1400 -2-0,149 =1102 m

Navrhova normélova unosnost N, :
Max( f ; 50) — 50 _10- Max(20; 50) — 50 10— 50-50

n=10-
200 200 200

10

Npy =(b- z-77- foy)-1000 = (1,0-1,102 -1,0-10,667)-1000 =11754 ,667 kN /m

Vysledek z programu GEOS — Tizna zed: N, =11758,60 kNm/m

Vyuziti:
N

vV, =—F%.100 _ 8967 -100 =0,8%), VYHOVUJE
N g 11754 667

Vysledek z programu GEOS — Tizna zed V, =0,8 % , VYHOVUIJE
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2. Druha faze - seizmicka navrhova situace

Posouzeni celé zdi

V druhé fazi vypoctu je posuzovana stejna konstrukce zdi s vlivem zemétreseni. Vypocet ucinku
zemétfeseni je proveden dle teorie Mononobe-Okabe. Do vypoctu vstupuje faktor vodorovné
akcelerace k;, = 0,05 (setrvacna sila plsobi nepfiznivé ve vodorovném sméru) a faktor svislé akcelerace
k, =—0,04 (setrvacna sila pGsobi svisle dolu). Soucinitele pro redukci parametrd zemin a pro redukci
unosnosti jsou rovny 1,0. Navrhové hodnoty zemin jsou proto shodné s charakteristickymi hodnotami
z tabulky 1.

Vypocet tihy konstrukce. Pro stanoveni vodorovné a svislé slozky sily od zemétteseni je nutné
spocist vlastni tihu konstrukce s vylou¢enim vztlaku vody. Vypocet je uveden v tabulce 4.

Vyska | Sitka | Plocha Obj. tiha Tiha T&%ité plochy
Cast| h, b, A, Vi W, G, -xi G, -zi
m] | tml | ma | mnm) | fenzmy | xiIml)oziim]
1 3,500 | 0,700 2,450 23 56,350 1,950 | -2,550| 109,883 | -143,693
2 3,500 | 0,700 1,225 23 28,175 1,367 | -1,967 | 38,506 -55,411
3 0,200 | 2,300 0,460 23 10,580 1,150 | -0,700| 12,167 -7,406
4 0,600 | 2,300 1,380 23 31,740 1,150 | -0,300| 36,501 -9,522
5 0,230 | 2,300 0,265 23 6,095 1,533 | 0,077 9,344 0,469
Celkem 132,940 - - 206,407 | -215,563

vvev.y

Tabulka 4 Rozméry, tiha a poloha tézist jednotlivych ploch pri ucinku zemétreseni

e Tézisté konstrukce zdi:

i-Xi
. 206,407

X = — = =1553m
132,940
ZWI
1
5
Wi 215 563
7, = -2 = 1622m

5, 132,940
Wi
e Vodorovna a svisld sloZka sily od zemétteseni:
We, x =k, "W =0,05-132,940 = 6,647 kKN /m

W,,, =—k, -W =—(-0,04) -132,940 =-5318 kN/m
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Vypocet odporu zeminy na lici konstrukce. Tlak v klidu na lici konstrukce zdi je uvaZzovan stejna
jako v prvni fazi vypoc€tu. Vyslednice tlaku v klidu je S, =0,430 kN/m.

Vypocet aktivniho zemniho tlaku. Priibéh geostatického napéti zlistava stejny jako v prvni fazi
vypoctu. Do vypoctu pro koeficienty aktivniho zemniho tlaku K,a K, vstupuji charakteristické
hodnoty zemin. Je propocten aktivni zemni tlak o, a vyslednice aktivniho zemniho tlaku S, .

e Pribéh geostatického napéti:
o, = 27,000 kPa

o,, = 77180 kPa

e Soucinitele aktivniho zemniho tlaku v obou vrstvach:
(a =0°-sklon rubu zdi, £ #0°-sklon upraveného povrchu terénu; ve vypoctu jsou pouZity

charakteristické hodnoty parametru zemin z tabulky 1)

Vypocet pro prvni vrstvu:

1
= [ =arctg| — |=5,711°
pL=p g(le

2 J—
K. — cos(26,5-0) 03711

al 2
sin( 26,5 +15,0) - sin( 26,5 — 5,711)
cos(0 +15,0) - cos(0 —5,711)

cos®(0) - cos(0+15,0)-| 1+ \/

K — cos(26,5) - cos(5,711) - cos(15,0 — 0) - [1+ tg(-0) - tg (5,711)] ' 1 _ 05619

act 1+sin(26,5+15,0 -0 —5,711) cos(15,0+0)
Vypocet pro druhou vrstvu:
B, =arctg| 7 19P) B arctg[ 120190711 O | _5 5570

i 18,5
2 p—
K,, = cos“(27,0-0) - 0.3631
cos?(0) - cos(0+15,0) | 1+ sin(27,0 +15,0) - sin( 27,0 — 5,557)
cos(0+15,0) - cos(0 — 5,557)

K _ £08(27,0)-c0s(5,557) -cos(15,0 - 0) - [1+19(-0)-tg(5557)] 1 05563

ac2 1+sin(27,0+15,0 — 0 —5,557) cos(15,0+0)

e Vypocet vysky kde plsobi nulovy aktivni zemni tlak v prvni Grovni:
_2:Cy Koy 2.12.0,5619

.= - =2019m >150m
7K,  180.03711

e Aktivni zemni tlak o, je pocitan jen pro druhou uUroven (v prvni Grovni je uvazovan nulovy):
Oara =0y Kay =2 Cy 4o - Kyep =27,00-0,3631 - 2-8,0-0,5563 = 0,903kPa
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oo =0 Koy =2+ Cy 45 - Ko = 77,18-0,3631 — 28,0 0,5563 =19,123 kPa

e Vyslednice aktivniho zemniho tlaku S, a jejich vodorovné a svislé slozky:

S, = % (Cagy = Taza) Ny + Gagy -y = % (19,123 — 0,903) - 3,03 + 0,903 - 3,03 = 30,339 kN /m

S =S, -cos(d) =30,339 - cos(15,0) = 29,306 kN /m
S, =S, -sin(0)=30,339 -sin(15,0) = 7,852 kN /m

e  P(sobisté vyslednic aktivniho zemniho tlaku:

Xx=2,300 m
0,903 - 3,03 - (— 303 + 0,23) + (19,123 — 0,903) 303 -(— 303 + 0,23}
7= 2 =-0,826m
3,03 '

0,903 - 3,03 + (19,123 - 0,903) - 5

Zvyseni aktivniho zemniho tlaku vlivem zemétreseni. Zemétireseni zvySuje Ucinek aktivniho
zemniho tlaku.

e Vypocet seizmického uhlu setrvacnosti v prvni vrstvé (bez vlivu vazané vody):

ki, 0,05
=arct =arctgl ————— |=2,752°
Vi g(l_ I(v j g(l_ (_0104)J

e Vypocet seizmického uhlu setrvacnosti v druhé vrstvé (s vlivem vazané vody):

.k -k .
v, = arctg Vsat,2 " n _ Vsat,2 “ Kn _ arctg( 20,5 0’05 ): 5,3620
Vouz A=K )\ sz = 7w) - A=K,) (20,5-10) -[1 - (~0,04)]

e Vypocet soucinitele K, pro aktivni zemni tlak v obou urovnich:

K - cos’(p—y —a)

ae — 2
PPN . sin(g +9) -sin(¢p —y — p)
cosy -cos“ (a) - cos(y + a + O) [1+\/cos(a+5+y/)-cos(a—ﬂ)]

K c0s®(26,5— 2,752 —0)

ael =

c0s(2,752) - cos?(0) - cos(2,752 + 0+15,0) -| 1+
cos(0+15,0 + 2,752) - cos(0 —5,711)

2
sin(26,5+15,0) - sin( 26,5 — 2,752 —5,711)j

K., =0,4102
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cos?(27,0 - 5,362 — 0)

K

ae2 —

2
sin(27,0 +15,0) - sin( 27,0 — 5,362 — 5,557)}

c0s(5,362) - cos?(0) - cos(2,752 + 0 +15,0) -| 1+
cos(0 +15,0 +5,362) - cos(0 — 5,557)

K 0, = 0,4429

Vypocet svislého tlaku od seizmickych ucinkd o, . Svisly tlak je pocitan od spodu konstrukce:
o4, =0,000 kPa - svisly tlak v zakladové spare

g =7, -h, -(1—k,)=16,561-3,03-[1— (-0,04)] = 52,187 kPa

Cuo =04 +7, -0 -(1—k,)=52187 +18,0-1,50 - [1 — (~0,04) | = 80,267 kPa
Vypocet prirGstku aktivniho tlaku od seizmickych Gcinkd v obou vrstvach:
Caea =00 - (Kaer — Ky ) =80,267-(0,4102-0,3711) =3,138kPa

Oty =01+ (Ko — Ky ) =52187-(0,4102—-0,3711) = 2,041kPa

Oaeza =0a1 - (Koo — Kyp) =52187-(0,4429 - 0,3631) = 4,165 kPa

Vyslednice pfirGstku aktivniho tlaku od seizmickych ucinkd S,, v obou vrstvach:

S, = % (Oness —Comy) -y + Ty 1y = % (3138 — 2,041)-150 + 2,041-1,50 = 3,884 kN /m

S.e1x = Saer - €0OS(0) =3,884 - cos(15,0) = 3,752 KN/ m

Saetz = Sae -SIN(S) = 3,884 -sin(15,0) =1,005 kN /m

San = % "Oge2a h2 = % -4165-3,03=6,310 kN/m
Serx = S,ep - €03(8) =6,310 - cos(15,0) = 6,095 KN /m

S,u0y = Saep - SIN(S5) =6,310 -5in(15,0) =1,633 KN /m

Vypocet vyslednic aktivnich tlak({ od seizmickych ucinkd:

X; =2,300 m

2,041-1,50 - [— 1’20 - (3,03 - 0,23)) + (3138 —2,041) 1’20 . @ -(-1,50) — (3,03 - O,23)j
° 2,041-1,50 + (3138 —2,041) - 150
z, =-3,603m
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X, =2,300 m
2
7,=7(-308)-023=-1790m

Celkova vyslednice pfirtstku aktivniho tlaku S, a jeji vodorovna a svisla slozka:
Saex = Saerx T Saeax =3,752+6,095=9,847kN/m

Spes = Saets + Saeps =1,005+1,633=2,638kN/m

Sue = Saex’ +Saes’ = /98477 +2,638% =10,194 kN /m

e PUlsobisté vyslednice aktivniho tlaku S, :
Xz =2,300 m

_ 3,752 -(-3,603) + 6,095 - (-1,790) _ 2481 m
3,752 + 6,095

ae

Vypocet tlaku vody. Tlak vody na konstrukci je stejny jako v prvni fazi, tj. ve fazi posouzeni celé
konstrukce. Vyslednice tlaku vody je S, =33,330 kN/m se stejnym pUsobistém jako v prvni fazi.

Vypocet hydrodynamického tlaku vody na vnéjsi lic. Pisobeni hydrodynamického tlaku od

seizmického zatizeni se pocitd od nizsi hladiny vody po dolni okraj konstrukce zdi. Plsobisté je na
rubové strané konstrukce.

e Vypocet vyslednice hydrodynamického tlaku od seizmického zatizeni P, :

H=06+023=083m

7 7
P, =—-k, -7, -H?=-—.0,05-10,0-0,83%> =0,201 KN/ m
wd 12 h 7W 12

e Vypocet plsobisté vyslednice hydrodynamického tlaku od seizmického zatizeni:
x=2,300m

Z=Y,4 —023=(0,4-H)—0,23=(0,4-0,83)—0,23=0,102 m

Posouzeni na preklopeni. Pfi posouzeni se pocitaji momenty k zac¢atku souradnicového

systému (tj. levy dolni roh konstrukce zdi). Pro posouzeni je vypocitan moment vzdorujici M, . a

res

moment klopici M, . Vypoctené hodnoty jsou porovnany s vysledky z programu GEOS5 — Tizna zed.

20



e Vypocet vzdorujictho momentu M :

Mo =W -1, + W, -1, +S,, -T; +S,,, -T, =116,484 - 1601 + 5,318 - 1553 + 7,852 - 2,300 + 2,638 - 2,300

M, =116,484 -1,601 + 5,318 - 1,553 + 7,852 - 2,300 + 2,638 - 2,300
M = 218,877 kNm/m
Vysledek z programu GEOS —Tizna zed: M, = 218,86 kNm/m

e Vypocet klopictho momentu M, :

|\/lovr :_Sr - +Weq,z P! +Sax gL +Sae,x 1y +Sw Is + Pwd T

M, =-0,43-0,200 + 6,647 -1,622 + 29,306 - 0,826 + 9,847 - 2,481 + 33,330 - 1,056 + 0,201 - 0,102

M,, = 94,550 kNm/m

Vysledek z programu GEOS —Tizna zed: M, =94,59 kNm/m

o VyuZiti:
M
V, = o100 = 94,550 -100 = 43,2 %, VYHOVUIJE
M, 218,877

Vysledek z programu GEOS5 - Tizna zed V, = 43,2 %, VYHOVUIJE

Posouzeni na posunuti v zakladové spare. Posuzovdno je posunuti v Sikmé zakladoveé spare se
sklonem 1:10.

e Celkové svislé a vodorovné sily F, a F,,:
For =116,484 +5,318 + 7,852 + 2,638 =132,292 KN/ m

Fror =—0,43 + 6,647 + 29,606 + 9,847 + 33,33 =79,000 KN/ m

e Normalova sila v zakladové spare N :
a, =5,711°

N =F,, -cos(a,)+ Fp -Sin(a, ) =132,292 - coc(5,711) + 79,000 - sin(5,711) =139,496 kN /m

e Telndsilav zikladové spafe T :
T =—-F, -sSin(a,) + Fy,, - c0s(ex,) =-132,292 - sin(5,711) + 79,000 - cos(5,711) = 65,444 KN/ m

e Excentricita normalové sily:
d - $ikm4 §iFka paty zdi
€, - Maximalni dovolena excentricita

23 . 23
cos(er,) cos(5,711)

2,311 m
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M, —M . + N-d 94,550 — 218,877 + 139,496 - 2,311
e= 2__ 2 ~0,264 m
N 139,496

V programu je excentricita vyjadiena pomérem.

e 0,264
e, =—=-"""-0114
Pom g 2311

€4y =0333 > e =0114 , VYHOVUJE

e Vodorovna sila vzdorujici H, :

res

M- soucinitel redukce kontaktu zaklad - zemina,
1 =10 (bez redukce)

F. - vzdoruijici sila
Fres =0kN

Cef 2 (d-2-¢)
Hpw =| N tgey , + 2~ = |+ F,, =| 139,496 - t9(27,0) +

8,00-(2,311-2- 0,264)) +0
U

10
H,s =85341kN/m
Vysledek z programu GEOS5 - Tizna zed: H,, =85,33 kNm/m

e Vodorovna sila posunujici H g :

H,, =T =65,444 kN/m

Vysledek z programu GEO5 - Tizna zed: H,, =65,37 kNm/m

e \yuZiti:
H
V, = st 109 - 4

res !

-100 = 76,7 % ,VYHOVUIJE

Vysledek z programu GEOS - Tizna zed: V, = 76,6 %, VYHOVUIJE

Unosnost zakladové pldy

Svisla unosnost zékladové pidy je dand hodnotou R, = 100 kPa, kterd je porovnana s napétim
v Sikmé zékladové spare. Vypoctené hodnoty jsou porovnany s vysledky z programu GEO5 — Tizna zed.

e \/yuZiti — excentricita:
0114

€
V, =" 100 = 333 100 =342%, VYHOVUIE
€

alw '

Vysledek z programu GEOS - Tizna zed V, = 34,6 %, VYHOVUIJE
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Napéti v zakladové spare o:

N 139,496

o= = = 78,237 kPa
d-2-e 2311-2.0,264

Vysledek z programu GEO5 — Tizna zed: o =78,29 kPa
o VyuZiti:

= 78,237 -100 =78,2 %, VYHOVUIJE

u

v =2 100
Ry

Vysledek z programu GEOS - Tizna zed: V, =78,3%, VYHOVUIJE

Dimenzovani - posouzeni dfiku zdi

V pfikladu je posuzovan drik konstrukce zdi, tj. prafez na obr. 5. Vlastnosti betonu jsou
obdobné jak v prvni fazi vypoctu. Prirez je z prostého betonu C 20/25 (charakteristicka pevnost v tlaku
fu =20000 kPa, stfedni hodnota pevnosti v f,, =2200 kPa) svySskou h=140ma Sifkou

b =1,00 m. Posouzeni prifezu z prostého betonu je provedeno dle EN 1992-1-1.

e \ypocet vlastni tihy a tézisté prirezu je pfebrano s prvni faze vypoctu:

W =84,525 kN/m
X; =0,856 m
z, =-155 m

Ve vvev

e Vodorovnd a svislad slozka sily od zemétreseni (tézisté je totozné s tézistém vlastni tihy
uvaZované Casti konstrukce):
Weqx = K, -W =0,05-84,525 = 4,226 KN/ m

W,,, =—k, -W =—(-0,04) - 84,525 =—3381 kN/m

Vypocet aktivniho zemniho tlaku. Oblast za posuzovanym prirezem je rozdélena do dvou
Usekd. Tézisté sil je nutné prepocitat.

e Svisle geostatické napétio,; a o,, Vv prvnim a druhém useku:
on =71 N, =18,0-15=27,000 kPa

G, =0y +7,-h,=27,0+16,561-2,0=60,122 kPa

e Aktivni zemni tlak je v prvni vrstvé zanedbdn a jsou pocitany jen hodnoty o,,, @ o, :
04,4 =0,3631 - 27,000 — 2-8,0-0,5563 = 0,903 kPa

oo =0,3631 - 60,122 — 2-8,0- 0,5563 =12,929 kPa
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Celkova vyslednice aktivniho tlaku S, a jeji vodorovna a svisla slozka:
(v prvni vrstvé je aktivni tlak zanedban)

S, = % -(12,929 - 0,903) - 2,0+ 0,903 - 2,0=13,832 kN /m

Sax =S4, - €08(6) =13,832- c0s(15,0) =13,360kN/m
S,z =S4 +SiN(5) =13,832-sin(15,0) =3,580kN/m

Celkové pusobisté vyslednice aktivniho tlaku:

x=1,400 m
0903 2,00 - 2% |1 (12,929 — 0,903) 290 . - 2%0
L= 2 2 3 J_ —-0,710 m
- 2,00 -0

0,903 - 2,00 + (12,929 —0,903) -

Zvyseni aktivniho zemniho tlaku vlivem zemétfeseni. Zemétireseni zvySuje Ucinek aktivniho

zemniho tlaku.

Vypocet svislého tlaku od seizmickych uc¢ink( o, . Svisly tlak je pocitan od dolni ¢asti diku:
04, =0,000 kPa- svisly tlak v doIni drovni dfiku zdi

ou =7, (h)-(1-k,)=16,561-(2,00)-[L - (—0,04)] = 34,447 kPa

Cuo =01+ 71 -y -@A—k,)=34,447 +18,0-150 - [1 - (-0,04) | = 62,527 kPa
Vypocet pfirdstku aktivniho tlaku od seizmickych ucink( v obou vrstvach:
Caota = Tdo - (Koo — Kyg) =62,527-(0,4102-0,3711) = 2,445kPa

Goery =01 - (Ko — Ky ) =34,447-(0,4102-0,3711) =1347kPa

Oaeza =0q1 - (Koep — Kyp) =34,447-(0,4429-0,3631) = 2,749 kPa

Vyslednice pfirGstku aktivniho tlaku od seizmickych ucinkd S,, v obou vrstvach:

S, = % (Caora — aom) Py + Oerp -y = % (2,445 —1,347) - 1,50 +1,347 - 1,50 = 2,844 kN /m

Soeix = Sae1 - €OS(8) = 2,844 - c0s(15,0) = 2,747 KN/ m

Saers = Sae - SIN(S) = 2,844 -sin(15,0) = 0,736 kN /m
1 1

S.er = > Oaza’ h, =5 2,749 -2,00 =2,749 kN /m

S.eox = Saep - €OS(S) = 2,749 - c0s(15,0) = 2,655KN /m

24



Sae2z = Saer -SIN(S) =2,749 -sin(15,0) =0,711 kN /m

e Vypocet vyslednic aktivnich tlakl od seizmickych Gcink(:

X, =1,400 m
1,347 -1,50 - [— 150 - 2,00) + (2,445 —1,347) 1’20 (; -(-1,50) — 2,00)
Z, = 150 =-2,824 m
1,347 - 1,50 + (2,445 —1,347) - ’2
X, =1,400 m

z, = % -(-2,0)=-1,333 m

e Celkova vyslednice pfirdstku aktivniho tlaku S, a jeji vodorovna a svisla slozka:

Spex = Saetx + Saeax = 2,747 +2,655=5402kN/m

Sez = Saets + Saezs =0,736+0,711=1447kN/m

Sae =\/Sae,x2 + S = /54022 +1,447% =5592 kN/m

e Plsobisté vyslednice aktivniho tlaku S, :
Xz =1,400 m

2,747 -(—2,824) + 2,655 - (—1,333) _
2,747 + 2,655

ae

—2,091 m

Vypocet tlaku vody. Tlak vody pfi posuzovani dfiku narlista konstantné s hloubkou.

Vodorovny tlak vody o, v hloubce 3,5 m pod upravenym povrchem terénu:
ow =7y (35-15)=10-2,0=20,000 kPa

e Vyslednice tlaku vody S, ve dvou Usecich:
1 1

S =0y h, =520,000-2,0=20,000 kN/m

e P(sobisté vyslednic tlaku vody
X; =1,400 m

z, = ‘% =-0,667 m

Posouzeni na smyk. Je vypoctena ndvrhova posouvajici sila, normalova sila a navrhovy

ohybovy moment, ktery je urcen ke stfedu prarezu dfiku konstrukce zdi a nasledné je spoctena
smykova unosnost prirezu.
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e Navrhova posouvajici sila Vi, :
Veg =Sy +Sax + Saex +Weq =20,000 +13,360 + 5,402 + 4,226 = 42,988 KN/ m

Vysledek z programu GEOS — Tizna zed V_, =42,95kN/m

e Navrhova normélovasila N, :
Negg =S, +Sg, +W +W,, , =3,580 +1,447 + 84,525 + 3,381 =92,933 KN/ m

Vysledek z programu GEOS5 —Tizna zed: N, =92,89 kN/m

e Navrhovy ohybovy moment M, :
M Ed =-W- rn - Saz -+ Sax -+ Sw 1 _Weq,z 'rS_Sae,z -Tg +Weq,x -+ Sae,x Ty
M4 =-84,525 - (0,856 —0,700) — 3,580 - 0,700 + 13,360 - 0,710 + 20,0- 0,667 —
—3,381- (0,856 —0,700) —1,447 - 0,700 + 4,226 - 1,556 + 5,402 - 2,091

Mgy =23,458 KNm/m
Vysledek z programu GEOS - Tizna zed: M, = 23,46 kNm/m

e Vypocet plochy tlac¢eného betonu A :

Pro zjisténi plochy tlaceného betonu je nutné zjistit napéti na predni a zadni hrané prlifezu.
Normalova sila N, vyvozuje tlakové napéti, a proto bude uvaZzovana jako zdporna.

Napéti od normélové sily N, :

N _Neg  -9293 _ 6 281 kPa
A A 100-140

Napéti od navrhového momentuM , :

M_ Me 2848 _ 1810 kPa

weoow, %.1,00 1,402

Ned/A

- +

MEd/Wy

-71,810
+
-138,191
b

|
-66,381
o
I

+71.810
V
+5,429

Obr. 7 Pribéh napéti na prirezu driku zdi
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Z obr. 7 je vidét, Ze neni tlaceny cely prirez dfiku zdi ale jen jeho ¢ast h, :

138191
¢ 138,191 + 5,429
1,400

=1,347 m

A, =b.h, =1,00-1,347 =1,347 m?

Napéti na plo3e prifezu o, :
- O Ngg 192033 1
® A, 1000 1,347 1000

=0,06899 MPa

Vypoctova pevnost betonu v tlaku f, :

o _0g. 200 _ 16667 MPa
y 15

Cc )

1:cd = acc,pl

Vypoctova pevnost betonu v tahu f,:
f 005 - doIni hodnota charakteristické pevnosti betonu v tahu

f 0,7-f
foa = et pi - e =t pr =08

c c 4

07-220

=0,821 MPa

Limitni napéti:

Gc,lim =

Smykova pevnost f_, :

fog =2 fug - (fg + fog) =10,667—2-,/0,821- (10,667 + 0,821) = 4,525 MPa

2
max(0,o., — o,
fo =\/ foag + O * ot —( 0.9 °"”“J =\/O,8212 +0,06899 -0,821—[

2
f.4 = 0,855 MPa

Ndvrhova smykova unosnost Vg, :
k=15

0,855 -1,347

Veg :%.1000 = -1000 = 767,790 kN/m

Vysledek z programu GEOS — Tizna zed" V, = 767,58 kN/m

Vyuziti:
Vv

v, = Vet 00 = 22988 100 560, vyHOVUIE
Veg 767,790

Vysledek z programu GEO5 - Tizna zed: V, =5,6 %, VYHOVUJE
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Posouzeni na tlak a ohyb.

Vypocet excentricity zatiZeni e :

92,933 ) 30

Ed

M
e= Max{abs(—Edj; % 0,02 m] = Max(abs(%} 1,400 ;0,0ZJ = Max(0,252; 0,047; 0,02)

e=0,252 m

Efektivni vySka prafezu y :
y=h—-2-e=1400 —2-0,252 =0,896 m

Navrhova normalova unosnost N :
Max( f ; 50) — 50 _10- Max(20; 50) — 50 10— 50-50

10
200 200 200

n=10-

Ngg = (0 77+ foy)-1000 = (1,0-0,896 -1,0-10,667)-1000 = 9557 ,632 kN /m

Vysledek z programu GEOS —Tizna zed: N, =9543,22 kNm/m

Vyuziti:
N

v, =Nt 00 = 92938 100 _109, vyHOVUIE
N o 9557 ,632

Vysledek z programu GEOS - Tizna zed" V, =1,0 %, VYHOVUIE
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