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Abstrakt:

Bakaldrska prdce se zabyva predbéznym ndvrhem Zelezobetonové konstrukce rodinné vily a
ddle podrobnym ndvrhem a posouzenim radmu v podzemnim podlaZi objektu. V prdci jsou
porovndny hodnoty vnitrnich sil v rdmu pro modely s riznymi obménami. Prdce obsahuje
technickou zprdvu ke statické cdsti, vykresy tvaru a vykres vyztuze feseného ramu.

Klicova slova:

Ram, sloup, oboustranné vyztuzeny nosnik, mezni stav unosnosti, mezni stav pouZitelnosti,
Zelezobeton, beton, trhliny, pruhyb, 3D model

Abstract:

The bachelor thesis deals with the preliminary design of the reinforced concrete structure of
the family villa followed by the detailed design of the frame in the underground floor of the
building, and its evaluation. The thesis compares the values of internal forces in the frame for
models with different variations. The thesis includes a technical report for the structural part,
drawings of form, reinforcement drawing of the designed frame.

Key words:

Frame, column, doubly reinforced beam, ultimate limit state, serviceability limit state,
reinforced concrete, concrete, cracks, deflection, 3D model
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1. UvVOoD

V této praci se budu zabyvat predbéznym statickym vypoctem konstrukce jiz realizovaného

evvs

objektu.

Tento objekt jsem nasSla na webovych strankach architektonické kancelafe znameni
Ctyr - architekti s.r.o. [1], odkud mam podklady — slepé pldorysy a slepy fez. Tyto podklady
jsou pouzity v kapitole 2.1.

2. SCHEMA A POPIS KONSTRUKCE

2.1 PODKLADY

L TT!
,—JJ‘
Ll

&

Obr. ¢. 1 - Slepy pldorys 1PP [1]
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Obr. ¢. 2 - Slepy pidorys INP [1]

Obr. ¢. 3 —Slepy ptdorys 2NP [1]
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5

h
i)

Obr. ¢. 4 - Slepy pidorys 3NP [1]

Obr. ¢. 5 - Slepy ptdorys 4NP [1]

Obr. ¢. 6 — Slepy rez objektem [1]
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2.2 UPRAVY SVISLYCH NOSNYCH KONSTRUKCI

Nékteré konstrukce objektu byly upraveny z divodu zjednoduseni konstrukce, oddéleni
vytdpénych a nevytapénych prostor (konkrétné v 1PP) nebo vytvoreni lepsSich navaznosti
konstrukci a pfenosu sil v konstrukci.

Tence zakreslené konstrukce v plivodnich schématech uvazuji jako pricky.

Cervené zakreslené jsou nosné konstrukce, které odstrafiuji. Zelené zakreslené konstrukce
jsou nové navrzené.

—
B

L TTI

=

Obr. & 7 — Upravy svislych konstrukci v 1PP
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Obr. ¢ 8 — Upravy svislych konstrukci v INP

1l

B

Obr. & 9 — Upravy svislych konstrukci v 2NP

14
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Ve 4NP je odsranén cely prostor toalety — timto prostorem povede schodistové rameno z 3NP.

Obr. & 10 — Upravy svislych konstrukci v 4NP

15
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2.3 KONSTRUKCNI SCHEMATA

Padorysna schémata vykresu tvaru jednotlivych podlazi (svislé nosné konstrukce daného
podlazi a vodorovné konstrukce nad danym podlazim).

konstruk¢ni vyska podlazi: 3,3m
schodisté: trojramenné prefabrikované Zelezobetonové a

jednoramenné ze dreva

Konstrukéni schéma 1.PP:

ucel vyuziti podlazi: vstup do objektu, garaze, technické zazemi
svislé nosné konstrukce: ZB monolitické stény
vodorovné nosné konstrukce: ZB monoliticka deska a nosniky

&000

Qo

@]

5400

@

450
3000

L 15600

—

Obr. ¢. 11 — Schéma vykresu tvaru INP
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Konstrukcni schéma 1.NP:

ucel vyuziti podlazi:
svislé nosné konstrukce:
vodorovné nosné konstrukce:

bazén, obytné prostory
ZB monolitické stény a sloupy
ZB monoliticka deska a nosniky
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Obr. ¢ 12 — Schéma vykresu tvaru 2NP
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Konstrukcni schéma 2.NP:

ucel vyuziti podlazi:
svislé nosné konstrukce:
vodorovné nosné konstrukce:

T 7ok

© O

£300

spolecné obytné prostory

ZB monolitické sloupy + sténova jadra

ZB monolitickd deska

ool

3900 3500

2100

4100

5600

@ 4000 @@IZGO

@ 2700 @ 4200 @ @%80(@

I

Sl 1 5060

Obr. ¢. 13 — Schéma vykresu tvaru 3NP

Konstrukéni schéma 3.NP:

ucel vyuziti podlazi:
svislé nosné konstrukce:
vodorovné nosné konstrukce:

7 Pk

?

2300

obytné prostory
ZB monolitické stény
ZB monoliticka deska

T Bl T

©

5200

Real? D

?

900

(@)

Obr. ¢. 14 — Schéma vykresu tvaru 4NP
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Konstrukcni schéma 4.NP:

ucel vyuziti podlazi: spolecné obytné prostory, terasa
svislé nosné konstrukce: monolitické sloupy + sténové jadro
vodorovné nosné konstrukce: 2x ZB monoliticka deska

6500 6600

2900 1180011800

%) ® © ©® O ®
6000 T
\

. 1300

i
|

5800

200x400
‘

i
!

1300 .

Obr. ¢. 15 — Schéma vykresu tvaru stfechy

2.4 POUZITE MATERIALY

beton: C30/37 XC2,XF1-Cl 0,2-Dmax 22-S4 (suterénni stény, zaklady)
C30/37 XC3-Cl 0,2-Dmax 22-54 (obvodové stény)
C30/37 XC1-Cl 0,2-Dmax 22-S3 (ostatni nosné konstrukce)
fex =30 MPa
Ym = 1,5
fck 30
= —= —=20MPa
de ym 1’5
fctm == 2,9 MPa
ocel: B500B
fyk =500 MPa
Ym = 1,15

19
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= —= —— =435 MP
fva= 5 T 115 ¢
E;, =200 GPa

2.5 KRYTIVYZTUZE

Kryti z hlediska tfidy konstrukce a vlivu prostredi:

Cominaur = 10 mm

(pro beton C30/37, Zivotnost 50 let, konstrukéni tfida S3, prostfedi XC1)
Kryti z hlediska vyztuzeni:

Cminp = DTUMEr prutu

(stanoveno v jednotlivych vypoctech, uvazuji minimdalné 10 mm)
Minimalni kryti:

Cmin = MaX(Crminp; Cmindur + Caury — Aaur.st — ACqur,aaq; 10 mm)

Caur,y; DCaur,st; DCaurada .....uvazovano jako nulové

Cmin = max(cmin,b ; 10;10 mm) = Cmin,p (primér prutu)
Pridavek pro navrhovou odchylku:

Acge, = (5;10) mm
Acgep, = 10 mm

(stanoveno pro monolitické konstrukce)
Vysledna nominalni tloustka kryci vrstvy:

Cnom = Cmin + ACg4er = prumeér prutu vyztuze + 10 mm
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3. PREHLED ZATIZENI
3.1 STALA ZATIZENI
3.1.1 Nosné konstrukce
Viz kapitola 4. PfedbéZny ndvrh a posouzeni nosnych prvk
3.1.2 Podlahy
Tab. ¢. 1 - Podlaha P1 — POKOIJE, SPOLECNE PROSTORY, CHODBY
TL. p gk 8d
POPIS [mm] | [kg/m3] | [kN/m?] | vy | [kN/m?]
1 |dfevénd podlaha 14 760 0,11 0,14
2 | mirelon 3 - - -
3 |anhydridovy potér 53 2200 1,17 1,35 1,57
4 | systémova deska podlahového vytapéni 20 2200 0,44 0,59
5 | krocejova izolace Isover T-P 30 150 0,05 0,06
S 120 1,76 2,37
Tab. & 2 - Podlaha P2 — KUCHYNE, CHODBY, KOMORY
TL. p 8k gd
POPIS [mm] | [kg/m3] | [kKN/m?] | v¢ | [kN/m?3]
1 [keramicka dlazba + lepidlo 15 2200 0,33 0,45
2 |anhydridovy potér 55 2200 1,21 135 1,63
3 | systémova deska podlahového vytapéni 20 2200 0,44 ’ 0,59
4 | krocejova izolace Isover T-P 30 150 0,05 0,06
S 120 2,03 2,73
Tab. C. 3 - Podlaha P3 — KOUPELNY, WC
TL. p 8k gd
POPIS [mm] | [ke/m3] | [KN/m?] | vyt | [kN/m?]
1 [keramicka dlazba + lepidlo 15 2200 0,33 0,45
2 | hydroizolaé¢ni stérka Baumit Baumacol 5 - - -
3 | cementovy potér 50 2100 1,05 1,35 1,42
4 | systémova deska podlahového vytapéni 20 2100 0,42 0,57
5 | krocejova izolace Isover T-P 30 150 0,05 0,06
S 120 1,85 2,49
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Tab. & 4 - Podlaha P4 — PODLAHA K NEVYTAPENEMU PROSTORU 1
TL. P 8k 8d
POPIS [mm] | [kg/m3 | [KN/m?] | v¢ | [kN/m?]
1 [keramicka dlazba + lepidlo 15 2200 0,33 0,45
2 |anhydridovy potér 55 2200 1,21 1,63
3 |systémova deska podlahového vytapéni 20 2200 0,44 0,59
4 | krocejova izolace Isover T-P 30 150 0,05 1,35 0,06
- | ZB nosna konstrukce - - - -
5 |lepici malta Baumit DuoContact 20 - - -
6 |tepelndizolaco Isover TOPV 230 65 0,15 0,20
Yy 370 2,17 2,94
Tab. & 5 - Podlaha P5 — PODLAHA K NEVYTAPENEMU PROSTORU 2
TL. p 8k gd
POPIS [mm] | [kg/m3] | [kN/m?] vi | [kN/m?]
1 | drevéna podlaha 14 760 0,11 0,14
2 [ mirelon 3 - - -
3 [anhydridovy potér 53 2200 1,17 1,57
4 |[systémova deska podlahového vytapéni 20 2200 0,44 135 0,59
5 | krocejova izolace Isover T-P 30 150 0,05 0,06
6 |ZB nosna konstrukce - - - -
7 |lepici malta Baumit DuoContact 20 - - -
8 [tepelnd izolaco Isover TOP V 230 65 0,15 0,20
370 1,91 2,57
Tab. & 6 - Podlaha P6 - SCHODISTE
TL. p 8d
POPIS [mm] | [ke/m3] | g« [kN/m?] | vy | [kN/m?]
drevéna podlaha 14 760 0,11 135 0,14
2 | nizkoroztaznd montdazni péna 11 - - -
25 0,11 0,14
Tab. C. 7 - Podlaha P7 — MEZIPODESTY
TL. o] 8k gd
POPIS [mm] | [kg/m3] | [kN/m?] | vy¢ | [kN/m?]
1 |drfevéna podlaha 14 760 0,11 0,14
mirelon 3 - - 1,35 -
anhydridovy potér 58 2200 1,28 1,72
75 1,38 1,87
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3.1.3 Stresni pldst
Tab. & 8 - Stiecha plochd, jednopldstovd SP1 — ZELENA STRECHA
TL. P 8k 8d
POPIS [mm] | [kg/m3] | [kN/m?] | vy¢ | [kKN/m?]
1 [substrat + osev 142 2100 2,98 4,03
2 | geotextilie Filtek 200 2 - 0,002 0,00
3 [ hydroakum. vrstva Dekdren T20 Garden 20 - 0,01 0,01
4 | drenarni rohoz Dekdren P900 6 - 0,01 0,01
5 |separasni textilie Filtek 300 2 - - 1,35 -
6 [hydroizolace Dorr Gardentop 5,2 1200 0,06 0,08
7 | hydroizolace Elastodek 40 Medium Mineral 4 1200 0,05 0,06
8 [tepelna izolace Isover EPS 200S, ve spadu 250 30 0,08 0,10
9 |parozabrana Foalbit Al S40 4 976 0,04 0,05
> 435 3,23 4,36
Tab. C. 9 - Stfecha plochd, jednopldstovd SP2 — TERASA
TL. p 8k 8d
POPIS [mm] | [kg/m3] | [kN/m?] | vy | [kN/m?]
1 |terasova dievéna prkna Thermowood 26 400 0,10 0,14
2 | dfevéné hranoly (podepreni po 500mm) 40 750 0,30 0,41
3 | rektifikacni terée + podloZky 104 - - -
4 |separasni textilie Filtek 300 2 - - 135 -
5 | hydroizolace Dorr Gardentop 5,2 1200 0,06 0,08
6 [hydroizolace Elastodek 40 Medium Mineral 4 1200 0,05 0,06
7 |tepelnd izolace Isover EPS 200, ve spadu 250 30 0,08 0,10
8 | parozabrana Foalbit Al S40 4 976 0,04 0,05
> 435 0,63 0,85
Tab. ¢& 10 - Stfecha plochd, jednopldstovd SP3 — NEPOCHOZI
TL. P 8k gd
POPIS [mm] | [kg/m3] | [kN/m?] vi | [kN/m?]
1 |hydroizolace Elastodek 40 Medium Dekor 4 1200 0,05 0,06
2 | hydroizolace Elastodek 40 Medium Mineral 4 1200 0,05 135 0,06
3 |tepelna izolace Isover EPS 200, ve spadu 250 30 0,08 0,10
4 | parozdbrana Foalbit Al S40 4 976 0,04 0,05
5 262 0,21 0,28
Tab. ¢& 11 - Stfecha plochd, jednopldstovd SP4 — NAD NEVYTAPENYM PROSTOREM
TL. P 8k 84
POPIS [mm] | [kg/m3] | [kN/m?] vi | [kN/m?]
1 | hydroizolace Elastodek 40 Medium Dekor 4 1200 0,05 0,06
hydroizolace Elastodek 40 Medium Mineral 4 1200 0,05 1,35 0,06
silikatova spadova vrstva (40-155mm) 98 2100 2,06 2,78
Y 106 2,15 2,91
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Tab. & 12 - Stfecha plochd, dvoupldstovd SP5 — NAD BAZENEM
TL. p 8k gd
POPIS [mm] | [kg/m3]| [KN/m?] | vy¢ | [kN/m?]
1 |terasova dfevéna prkna Thermowood 26 400 0,10 0,14
2 | drfevéné hranoly (podepreni po 500mm) 40 750 0,30 0,41
3 | rektifikacni terée + podloZky 100 - - -
4 [separasni textilie Filtek 300 2 - 0,003 0,00
5 [ hydroizolace Dorr Gardentop 5,2 1200 0,06 135 0,08
6 | hydroizolace Elastodek 40 Medium Mineral 4 1200 0,05 0,06
7 | betonova deska s armovaci siti 50 - 246 332
8 [tvarovky ztraceného bednéni Guttadrytek H10 150 -
9 [separasni textilie Filtek 300 2 - - -
10 | tepelna izolace Isover XPS Synthos 250 35 0,09 0,12
630 3,06 4,14

Tab. & 13 - Strecha plochd, jednopldstovd SP6 — ZELENA NAD NEVYTAPENYM PROSTOREM

TL. p 8k 8d
POPIS [mm] | [kg/m3] | [kN/m?] | vy | [kN/m?]

1 |substrat + osev 157 2100 3,30 4,45
2 | geotextilie Filtek 200 2 - - -
3 | hydroakum. vrstva Dekdren T20 Garden 20 - 0,01 0,01
4 | drenarni rohoz Dekdren P900 6 - 0,01 0,01
5 |separasni textilie Filtek 300 2 - - 135 -
6 [hydroizolace Dorr Gardentop 5,2 1200 0,06 0,08
7 |hydroizolace Elastodek 40 Medium Mineral 4 1200 0,05 0,06
8 [tepelnd izolace Isover EPS 200S, ve spadu 100 30 0,03 0,04
9 |parozabrana Foalbit Al S40 4 976 0,04 0,05
10 | silikatova spadova vrstva (40-160 mm) 100 2100 2,10 2,84

400 5,60 7,55
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3.1.4 Obvodovy plast

Nosnou vrstvu obvodového plasté objektu tvofi Zelezobetonové stény — zatizeni viz
predbézny navrh prvka.

Na horni stavbé objektu je pouzit kontaktni zateplovaci systém s minerdlni tepelnou izolaci
Isover Topsil tl. 200 mm. Vrchni stavba je ddle opatfena kamennym obkladem Stonegallery
SG-Q10 o hmotnosti 26 kg/m?.

Na spodni stavbu je pouzit extrudovany polystyren Synthos XPS Prime tl. 200 mm.

Vlastni tiha tepelné izolace:

=2t 0002 1pknym?
9mTik = 100 100 _ " /m

S LB 02 o7k ym?
9xpsk = T00 = 100 /m

9uria = urre Vp = 0,12-1,35 = 0,16 kN /m?

9xpsa = Jxpsk " Ve = 0,07 1,35 = 0,09 kN /m?

Vlastni tiha obkladu:

M 25 o6 kN /m?
JoBk k = 100 100 _ /m

Josk.a = Josxk ' Vr = 0,26-1,35 = 0,35 kN /m?

3.1.5 Podhledy

Podhledy jsou témér ve vSech prostorach, kromé technického zdzemi objektu. V podhledech
jsou vedeny instalace TZB.

Tab .¢. 14 — Pouzité SDK desky

POPIS p [kg/m?] | gk [kN/m?] | yr | gda [kN/m’]
Rigips Xtensiv Base 33 ActivAir 10,5 0,11 1,35 0,14
Rigips Glasroc H — v prostorech se zvySenou vlhkosti 10,5 0,11 1,35 0,14
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3.1.6 Schodistové stupné

Vypocet parametrl schodisté viz 4.4.1.

Nahradni spojité zatizeni od schodi$tovych stupna:

1
9k =5 0,165 - 25 = 2,06 kN /m?

Ja = Gk ¥y = 2,06-1,35 = 2,78 kN/m

s

3.2 PROMENNA ZATIZENI

3.2.1 Pricky

2

165

Obr. ¢. 16 — Skica
schodistového stupné

Prostory jsou oddéleny sklenénymi prickami a SDK prickami (v nich jsou vedeny nékteré

instalace TZB). Pricky uvazuji jako premistitelné.

Tab .¢. 15 — Skladba pricek

TL. | VYSKA Ok Qd
POPIS [mm] | [mm] |plkg/m3 | [kN/m'] | vy¢ | [kN/m']

1 | Baumit sadrova omitka - Ratio Slim 8 - - - -
2 | Desky Rigips Glasroc H 12,5 3080 856 0,33 0,49
3 | Isover Piano 100 3080 15 0,05 1,5 0,07
4 | Desky Rigips Glasroc H 12,5 3080 856 0,33 0,49

5 | Baumit sadrovd omitka - Ratio Slim 8 - - - -
3 131 0,71 1,05

Délka pricek v misté jejich nejvétsi koncentrace:
L,=8"7m
A =54-6,7 = 34,03 mm?

87 0,26 m/m?
——=0,26m/m
34,03
Prepocet na nahradni rovhomérné zatizeni:

g = 0,71-0,26 = 0,18 kN /m?

qq = vy = 0,18-1,5 = 0,27 kN /m?
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Ekvivalentni rovnomérné zatizeni qx dle CSN EN 1991-1-1:
Premistitelné pricky o vlastni tize < 1 kN/m délky pricky:

G = 0,5 kN /m?
qa = qx"¥r =05-15= 0,75 kN/m?

Zatizeni od pricek uvazuji jako nahradni rovnomérné zatiZeni.
qi = 0,5 kN/m?
qq = 0,75 kN/m?

3.2.2 UZitna zatizeni

1PP - parkovaci plochy pro lehka vozidla - kategorie F:
qx = 2,5 kN /m?

1-4NP - bytova cast objektu - kategorie A:
Stropni konstrukce: qx = 1,5 kN /m?

Schodisté: qx = 3 kN/m?

Nepfistupna stiecha s vyjimkou bézné udrzby a oprav — kategorie H:

qx = 0,75 kN /m?

Pristupné strechy - v souladu s kategorii A az D — kategorie I:
qx = 1,5 kN/m?

Schodisté — kategorie A:
qx = 3 kN/m?

UzZitné zatiZeni na terénu:

qx = 5 kN /m?
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3.2.3 ZatiZzeni snehem

Plocha strecha: x< 30°
Tvarovy soucinitel: u=20,8
Soucinitel expozice: c. =08
Soucinitel tepla: C:=1

Snéhova oblast pro Prahu: [

Charakteristické zatizeni snéhem:
sk = 0,7 kN /m?

Priimérné zatizeni snéhem:

s=u-Co Cro5,=08-08-1-0,7 = 0,45 kN /m?

Hodnota proménného zatizZeni stfrechy bude uvazovana jako vétsi z hodnot:

uZitné zatizeni stfechy: 0,75kN/m?; 1,5 kN /m?
zatizeni snéhem: 0,45 kN /m?

PROMENNE ZATIZENi STRECHY DLE 3.2.2 (ZATiZENi SNEHEM NEUVAZUJI).

3.2.4 ZatiZeni vétrem

Vétrna oblast pro Prahu: 1
Kategorie terénu: 11

(plocha rovnomérné pokrytd vegetaci, budovami a prekazkami)

Zakladni rychlost vétru:
vy, =22,5m/s
Zakladni tlak vétru:

p-vp®  1,25-22,57
2 2

ap = 1073 = 0,32 kPa

Vyska atiky nad terénem:
h=z=5-33-06=17,1m
Soucinitel expozice:

c.(z) = 2,05 (viz obr. €. 17)
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Max. dynamicky tlak:
qp = ce(2) - qp = 2,05-0,32 = 0,66 kPa

Soucinitel vnéjsiho tlaku:

Rozhodujici pozici ma tlak vétru na navétrné strané (oblast D) a sani na zavétrné
strané (oblast E). Pouzity soucinitel vétru uvazuji jako soucet téchto hodnot.

cpe=D+E=08+05=13

Charakteristicka hodnota zatizeni vétrem:

Wk = qp " Cpe = 0,66 1,3 = 0,9 kN /m?

cim 7 1]

. o] nf

/ FE

Feepe

9 e
30 gL

N
N

20

. ez 8
fe=.

0
0 2

w
IS

Obr. ¢. 17 — Graf- soucinitel expozice [4]
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4. PREDBEZNY NAVRH A POSOUZENi NOSNYCH PRVKU

4.1 STROPNI DESKA

Stropni desky budou provedeny v celém objektu jako monolitické, Zelezobetonové.

4.1.1 D1 —deska nad 4NP — po obvodné podeprend deska

&) @ in 4@
G000 | ES00 [ E!‘L"‘D ]' 1
- o

m
o

S |

300

1

- — ——

]

i f— — _—

1300

Obr. ¢ 18 — Resend deska - D1
Empiricky navrh tloustky stropni desky D1:

Li+L, . 58+6

> -
ha 2 L1 = 11—

=173 mm

Navrh na zakladé spinéni podminky ohybové stihlosti desky:

Kep =1 (obdélnikovy prarez)
Kep =1 (rozhoduijici rozpéti desky L < 7,0 m)

_ 500 Asprov _ 500 Asprov

Kez = = 1,2=1,2 (
< fyk As,req 500 As,req

>1 - odhad1,2)

Adtap = 20,5 (prosty nosnik, C30/37, pfedpoklad p < 0,5%)

Ad = K¢1 " Kez " Kez - Ad,tab =1-1- 1,2 ' 20,5 = 24‘,60
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Lmin _ 5800 _
Ay 24,60 236
@ =10mm (odhad)

) 10
hd=d+E+c=236+7+(10+10)=26Omm

JelikoZ je deska kfizem pnuta, tedy pfiznivé staticky plsobi, volim tloustku desky 220 mm.

Prahyb desky bude dale pfedbézné ovéren v ¢asti 5.2.
Navrh: hy; = 220 mm
Max. ndvrhovy moment desky D1 — prouzkova metoda:

Tab. ¢. 16 — ZatiZeni na desku D1

TL. p 8k 8d
D1 |STALA ZATIZENI [mm] | [kg/m3] | [kN/m?] v [kN/m?]
1 stiedni plast SP4 (viz 2.1.3) - - 2,15 L35 2,90
2 ZB nosna konstrukce 220 2500 5,50 7,43
CELKEM 7,65 10,33
o o TL. p o8 dd
D1 PROMENNA ZATIZENI [mm] | [kg/m3] | [kN/m?] Vi [kN/m?]
3 proménna zatizeni - kategorie H - - 0,75 1,5 1,13
CELKEM 0,75 1,13
2 8,40 11,45

“ “

A a

Obr. ¢. 19 — Orientacni fez a statické schéma desky 1D

[, = 6000 mm
l, = 5800 mm
f=ftf
Wy = Wy
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Ovéreni desky D1 z hlediska Ginosnosti v ohybu, pomérné vysky tlacené oblasti a stupné

kfx'lfrczkfy'l;}/

El El
b _k
o
fy 6"
Ay —
X )

fa = fr + 1,145f,

11,45 = 2,145f,

f. = 5,34 kN /m?

f, = 6,11 kN /m?

1 2
szgf;c'lx

1 2
M,, =§fy'ly

Mg max = 25,69 kNm

vyztuzeni:

1
=—5,34-6% = 24,03 kNm

8

1
=—-6,11-5,82 = 25,69 kNm

8

Tab .¢. 17 — Ovéreni desky D1

p =~ 0,5%

h b d MEd, max fed fyd K a As,rqd P
[mm] | [mm] | [mm] | [kNm/m] | [MPa] | [MPa] -] [-] | [mm?] [%]
220 | 1000 | 195 25,69 20 435 |0,034|0,043| 308 0,16

Mgq
=T 7
b-d?-fcd
& = tab.
08:-b-d-&-f.q
rqd =
s,rq fyd
&< fopt =0,1-0,15 ... VYHOVUIJE

... ODPOVIDA PREDPOKLADU
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4.1.2 D2 — deska 4NP — po obvodné podeprend
Z S @ &) @ @ O
LI [ : sool |
| |
@5
i ] —I
B O
g O :l i
\'
Obr. & 20 — Resend deska — D2
Empiricky navrh tloustky stropni desky D2:
hy>11atte 09483 ,og
ad = ) 75 - ] 75 - mm
Navrh na zakladé spinéni podminky ohybové stihlosti desky:
d > Lmin
Aa
Kep =1 (obdélnikovy prarez)
Kep =1 (rozhoduijici rozpéti desky L < 7,0 m)
500 A 500 A
Keg = — —2% =~ .12 =12 (2 >1 - odhad12)
fyk As,req 500 As,req
Adtap = 26 (krajni pole, C30/37, predpoklad p < 0,5%)

Adg =Kot *Kep " Kez " Aqrap = 1-1-1,2-26 = 31,2

Lypm 6900
=2 =221
A, 312 mm

@ =10 mm (odhad)
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0] 10
h; = d+E+c = 221+7+ (10 + 10) = 246 mm
Navrh: h; = 220 mm
Prahyb desky bude predbézné ovéren v ¢asti 5.2.
Max. ndvrhovy moment desky D2 — prouzkova metoda:
Tab. . 18 — Zatizeni na desku D2
TL. p gk gd
D2 |STALA ZATIZENI [mm] | [kg/m3]| [KN/m?] | vt [kN/m?]
1 stfesni plast SP1 (viz 2.1.3) - - 3,23 4,36
2 ZB nosna konstrukce 220 2500 5,50 1,35 7,43
3 podhled (viz 2.1.2) - - 0,11 0,15
CELKEM 8,84 11,93
TL. p (o} qd
D2 |PROMENNA ZATIZEN{ [mm] | [kg/m3] | [kN/m?] v [kN/m?]
4 proménna zatizeni - kategorie | - - 1,50 1,5 2,25
CELKEM 1,50 2,25
2 10,34 14,18
AW
4
v

v

3
(I
X

Obr. €. 21 — Pomocné schéma desky 2D

[, =8300 mm
l, = 6900 mm
f=hk*h
Wy = W,
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L flt 2 fly

384 EI 384 EI
b

fi - 213

f, 83t

7= gt Jy = L0

fa = fr + 1,047f,

14,18 = 2,047,
fo = 6,92 kN /m?

fy = 7,25 kN /m?

1 1
My == fo 1% = 75 69283 = 39,73 kNm

12

1 2 1 2
My =cfy 1 =5725-69° = 43,15 kNm

8

Mgd max = 43,15 KNm

Ovéreni desky D2 z hlediska tinosnosti v ohybu, pomérné vysky tlacené oblasti a stupné

vyztuZeni:

Tab .¢. 19 — Overeni desky D2

h b d MEd,max fed fyd o a As,rqd p
[mm]| [mm]| [mm] | [kNm/m] | [MPa] | [MPa] [-] [-] [mm?] [%]
220 | 1000 195 43,15 20 435 0,057 | 0,073 524 0,27

Mgq
U=
b-d?-fcd
¢ = tab.
08:b-d- & fo
As,rqd =
fyd

§ < &pe=0,1-0,15

p =~ 0,5%

... VYHOVUIJE

... ODPOVIDA PREDPOKLADU
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4.1.3 D3 - deska 3NP — jednosmérné pnutad deska

® (@ @ q 1
P 8300 1 [ [F»ﬂ(tl'n
o 4100 L2100 5600
A 1 1
Or dJr—/——————ar——————— A
© " \
o I |
3 13800 Il \
N [ |
F P et—— — - l: —

Obr. & 22 — ReSend deska — D3

Empiricky navrh tloustky stropni desky D3:

h>(1 1)L —(1 1)5800—193 223
a=\30 " 25)"min = \30 " 25 - mm

Navrh na zakladé spinéni podminky ohybové stihlosti desky:

d > Lmin
Aa

Kep =1 (obdélnikovy prarez)

Kep =1 (rozhoduijici rozpéti desky L < 7,0 m)
500 A 500 A

Keg = — —2 2 =—__—.12=1,2 22 >1 - odhad 1,2)
fyk As,req 500 As,req

Adtap = 30,8 (vnitini pole, C30/37, predpoklad p <0,5%)

Ag = Ker " Kez *Kez * Aqrap = 1°1-1,2-30,8 = 36,96

Limin _ 5800
Ay 3696
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P =10mm (odhad)
1) 10
hy = d+E+c = 157+7+ (10 + 10) = 182 mm
Navrh: h; = 220 mm

Max. navrhovy moment desky D3 :

Tab. ¢. 20 — ZatiZzeni na desku D3

TL. P 8k gd
D3 |STALA ZATIZENI [mm] | [kg/m3] | [kN/m?] | s [kN/m?]
1 podlaha P2 (viz 2.1.2) - - 2,03 2,74
2 ZB nosna konstrukce 220 | 2500 550 |1,35 7,43
3 podhled (viz 2.1.2) - - 0,11 0,15
CELKEM 7,64 10,31
o o TL. p Ok dd
D3 PROMENNA ZATIZENI [mm] | [kg/m3] | [kN/m?] | vt [kN/m?]
4 pricky (viz 2.2.1) - - 0,50 15 0,75
5 proménna zatiZzeni - kategorie A - - 1,50 2,25
CELKEM 2,00 3,00
2 9,64 13,31

Desku pro ucel predbézného vypoctu uvazuji bez otvoru.

I I
N R |—_\.\.

[ B

Obr. ¢. 23 — Pomocné schéma desky D3

1 1
MEd,max = Efd L% = Elg, 31-5, 8% = 37,31 kNm
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Ovéreni desky D3 z hlediska Ginosnosti v ohybu, pomérné vysky tlacené oblasti a stupné

vyztuZeni:

Tab .C. 21 — Ovéreni desky D3

p =~ 0,5%

h b d MEd, max fed fya n) & As rqd P
[mm] | [mm] | [mm] | [KNm/m] | [MPa] | [MPa] [-] [-] [mm?] [%]
220 | 1000 | 195 37,31 20 435 0,049 | 0,063 452 0,23

Mg
K=" 7

b-d?-fcd
& = tab.
0;8'b'd"f'fcd

rqd —

s,rq f3)d
&< Eopt =0,1-0,15 ... VYHOVUIE

... ODPOVIDA PREDPOKLADU

4.1.4 D4 - deska 2NP — jednosmérné pnutad deska

6000

&)
-t

g8300

4100

Lol
[
]
o

H— | —=

—

Obr. & 24 — ReSend deska — D4
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Empiricky navrh tloustky stropni desky D4:

h>(1 1)L —(1 1)6500—217 260
a=\30 " 25)"min = \30 " 25 = mm

Navrh na zakladé splnéni podminky ohybové Stihlosti desky:

d > Lmin
Aa

Kep =1 (obdélnikovy prarez)

Kep =1 (rozhoduijici rozpéti desky L < 7,0 m)
500 A 500 A

Kpg = — —2I% = .12 =12 % >1 - odhad1,2)
fyk As,req 500 As,req

Adtap = 26 (krajni pole, C30/37, predpoklad p < 0,5%)

/1d = K¢ "Kep " Kez ® /1d,tab =1-1- 1,2 - 26 = 31,20

Ly, 6500
=—=2
1, 3120 208mm
® =10mm (odhad)

0 10
hq = d +=+¢ =208+~ + (10 + 10) = 233 mm

Navrh: h; = 220 mm
Prihyb desky bude predbéziné ovéren v ¢asti 5.2.

Max. navrhovy moment desky D4:

Tab. ¢. 22 — Zatizeni na desku D4

TL.
D4 | STALA ZATIZENI [mm] [kg;)m3] [kNg/ka] vi | ga[kN/m?]
1 stfeSni plast SP5 (viz 2.1.3) - - 6,02 8,13
2 ZB nosna konstrukce 220 | 2500 550 |1,35 7,43
3 podhled (viz 2.1.2) - - 0,11 0,15
CELKEM 11,63 15,70
TL. p qx
D4 |PROMENNA ZATIZENI| [mm] | [kg/m3] | [kN/m?] | vt | ga[kN/m?]
5 proménna zatiZeni - kategorie | - - 1,5 1,5 2,25
CELKEM 1,5 2,25
3 13,13 17,95
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/7N

1=

Obr. ¢. 25 — Pomocné schéma desky 4D

1 1
MEd,max = Efd L% = E17;95 ' 6, 52 = 63,20 kNm

Ovéreni desky D4 z hlediska unosnosti v ohybu, pomérné vysky tlacené oblasti a stupné
vyztuZeni:

Tab .¢. 23 — Ovéreni desky D4

h b d M Ed,max fed fyd U E., AS, raqd p
[mm]| [mm] | [mm] | [kKNm/m] | [MPa] | [MPa] [-] [-] [mm?] [%]
220 | 1000 | 195 | 63,20 20 435 | 0,083 | 0,108 | 775 | 0,40
__ Mpa
K=b dz fed
& = tab.
08:b-d-&f.q
rqd =
> fya
§ <&pt =01-0,15 ... VYHOVUJE
p =~ 0,5% ... ODPOVIDA PREDPOKLADU
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4.1.5 D5 - deska 2NP — lokdlné podeprena deska

@@ @ ® @ & d ) @ i
[ F.ILDD [ T B300 T r 00
2800 1 5500 L2100 | 4100 L2100 g500
Ry 1 1 i ! 1
d —
=
2
B
o
o
"
iy
Er- - —
=
L=,
[=
bl 4100
o1 . .
.
I —
o = B
no O
.
CH —
I|

5400

- - —

Obr. & 26 — ReSend deska — 5D

Empiricky navrh tloustky stropni desky D5:

1 1
ha 2 55 Linax = 335800 = 176 mm

Navrh na zakladé splnéni podminky ohybové stihlosti desky:

d > Lmin

Aa
Keg =1 (obdélnikovy prarez)
Kep =1 (rozhodujici rozpéti desky L < 7,0 m)

500 A 500 A
Keg = — —2 2 =—__.12=1,2 22 >1 - odhad 1,2)

fyk As,req 500 As,req

Adtap = 24,6 (lokalné podeprena deska, C30/37, predpoklad p < 0,5%)

Aa = Ke1 " Kez *Kez * Agrap = 1+ 11,2+ 24,6 = 29,52
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Lpmin 6800
=——=19
1, 2957 1o6mm
@ =10mm (odhad)

0) 10
hd=d+§+c=196+7+(10+10)=221mm

Navrh: h; = 220 mm

Zatizeni na desku:
vizdeskaD2 > fx = 9,64 kN /m?
fa = 13,31 kN /m?

Max. navrhovy moment desky D5 — maximalni sou¢tovy moment:

(rozméry viz Obr. ¢. 26)
Sitka pruhu:

4,1+ 2,1
=— = 31m

Svétly rozpon pole:
I, =58—025=555m
Sitka sloupového pruhu:

41+ 21
bsioup = — = 1,55m

Soucinitel — vnitfni podpora, sloupovy pruh:
y = 0,65

Soucinitel — pro zaporny moment ve stfeni podpore:
w=0,75
1 , 1 5

Mo = gfd b1, = 513,31 -3,1-5,55° = 158,87 kNm

Mior 'y @ _ 15887 0,65 0,75
bsioup 1,55

= 49,97 kNm
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Ovéreni desky D5 z hlediska tinosnosti v ohybu, pomérné vysky tlacené oblasti a stupné

vyztuZeni:

Tab .C. 24 — Ovéreni desky D5

h b d Meq fed fya n & As rqd p
[mm] | [mm] | [mm] | [kKNm/m] | [MPa] [MPa] [-] [-] [mm?] [%]
220 | 1000 | 195 49,97 20 435 0,066 | 0,085 610 0,31
— Med
K= b dz fed
& = tab.
_08:b-d-&-fuq
s,rqd fyd
&< fopt =0,1-0,15 ... VYHOVUIE

p ~0,5%

S ohledem na protlaceni, bude vyztuz zhusténa na 0,5% v Sifce 1 m sloupového

... ODPOVIDA PREDPOKLADU

pruhu.
Zatizeni pusobici na vnitfni sloup od desky D5:
Tab. ¢. 25 — ZatiZeni na vnitini sloup
TL. A P 8k Fk Fq
STALA ZATIZENI [mm] [mm?] [kg/m?] | [kN/m?] | [kN] vi | [kN]
podlaha P2 (viz
1]2.1.2) - 49.3,1= 15,19 - 2,03 30,84 41,63
2 | ZB nosna konstrukce | 220 15,19 | 2500 | 5,50 | 83,55 13> 112,79
podhled (viz 2.1.2) - 15,19 - 0,11 1,67 2,26
CELKEM 116,05 156,67
PROMENNA TL. A p ak Fi Fq
ZATIZENI [mm] [mm?] [kg/m3] | [KN/m?]| [kN] vi | [kN]
4 | pricky (viz 2.2.1) - 15,19 - 0,50 7,60 11,39
proménnd zatiZeni 1,5
5 |- kategorie A - 15,19 - 1,50 22,79 34,18
CELKEM 30,38 45,57
2 146,43 202,24
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Ovéreni desky D5 z hlediska protlaceni:
TI. desky:
hg; = 220 mm

Odhad ucinné vysky prirezu:

) 10
d=hd—E—c=220—7—(10+10)=195mm

Pfedpoklddané rozméry prirezu sloupu:
250 x 250 mm
Obvod sloupu:
U, = 4a = 4-250 = 1000 mm
Obvod ve vzdalenosti 2d od lice hlavice:
u, =4a+2n-2d =4-250 + 2m-2-195 = 3450 mm
Soucinitel polohy sloupu:

g =115 (vnitfni sloup)

1) unosnost tlacené diagondly v obvodé up:

VEd,0 < VRd,max
Navrhova hodnota smykového napéti v protlaceni:

B:vgq 1,15-202,24
uy-d  1-0,195

= 1192,70 kPa
Unosnost v protlaceni v obvodu uo:
fck

Vramax = 04V fra = 04+ 0,6(1-2%) - £, =

30
=04-06 (1 - ﬁ) 20 = 4,22 MPa

Vggo = 1192,70 kPa < Vgg max = 4220 kPa

...... Unosnost tlacené diagonaly v obvodé up VYHOVUIJE
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2) unosnost na protlaceni bez smykové vyztuZe v obvodé ui:

VEd1 = VRd,c
Navrhova hodnota smykového napéti v protlaceni:

_Brvea  1,15-202,24

= = = 345,71 kP
VEA1 =4 T 3,450,195 ¢
Unosnost v protladeni v obvodu us:
018 0,18 0.12
Rd,c = ve 15
V200 V200
k=min{l+———;2)=min({1+—;2]=1,07
d 195
p = 0,005 (odhadovany stupeni vyztuzeni)

VRd,c = CRd,c'k'3 100 - p - fo =

=0,12-1,07- 3\/100 - 0,005 30 = 316,66 kPa

Vgq1 = 345,71 kPa < vgy, = 316,66 kPa

...... NEVYHOVUIE, nutno pridat vyztuz na protlaceni
Odhad vyztuzeni proti protlaceni tfrminkovymi listami:
Kmax = 1,9 (dle vyrobcl)

Kmax * Vrae = 1,9 - 316,66 = 601,65 kPa

Vgq1 = 345,71 kPa < vp, . = 601,65 kPa

...... VYHOVUIJE

DESKY V OBJEKTU JSOU JEDNOTNE NAVRZENY O TLOUSTCE 220 mm.
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4.2 7B PRUVLAKY

Pfedbézny navrh a posouzeni vsech pravlaki konstrukce (atikovych okrajd a parapetnich

nosnikd) bylo provedeno v predmétu PO2C a neni soucdsti této prace.

4.2.1 P1 - Pruvlak desky 4NP

2 [6))] )

(=)

5200

6900

Obr. ¢ 27 — Reseny priviak — P1

Empiricky navrh rozméra privlaku:

h—(l 1)L—(1 1)5800—483 725 ~ 420
r=\1278)" " \1278 - & retmm

b, = (0,4~0,5)h, = (0,4~ 0,5) 420 = 167~210 = 200 mm
Navrh rozméru pravlaku:

hp =420 mm
bp =200 mm

Vyska byla zvolena s ohledem na svétlou vysku a vysku podhledu.
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ZatiZeni na prutiviak P1:

Nahradni zatéZovaci Sirka:

A, =1,75%4+2,3-1,75 = 7,09 m?

)

li==53

=122m

A, = 2,9% = 8,41 m?

8,41

L2=_=1,4‘5m

58

L=L +L,=122+145=267m

Tab. ¢. 26 — ZatiZeni na pruvlak P1
TL. L P 8k fk fd
P1|STALA ZATIZENI{ [mm] | [mm] | [kg/m3] | [KN/m?]| [KN/m] | v¢ | [kN/m]
stresni plast SP2 (viz
1{2.1.3) - 2670 - 0,63 1,68 2,27
2 | ZB nosna konstrukce 220 | 2670 2500 5,50 14,69 |1,35| 19,82
3 |vlastni tiha 200 200 2500 5,00 1,00 1,35
4 | podhled (viz 2.1.2) - 2670 - 0,11 0,29 0,40
CELKEM 17,66 23,84
TL. L 0] 8k fk fd
P1|PROMENNA ZATIZENI | [mm] | [mm] | [kg/m?] | [KN/m?]| [kN/m]| v: | [kN/m]
proménna zatiZeni - 15
5 | kategorie | - 2670 - 1,50 4,01 ! 6,01
CELKEM 4,01 6,01
3 21,67 29,85

Ovéreni privlaku P1 z hlediska ohybu:

Ulozeni uvaZuji jako ¢astecné vetknuti a vysledny moment jako stfedni hodnotu
kladnych momentl vetknutého a prosté uloZzeného prutu (coz odpovida hodnoté

momentu nad podporou ve vetknuti).

1 2
MEd,max = Efd -1

Tab. ¢. 27 — Overeni priviaku P1 na ohyb

1
= E29,35 -5,8% = 83,68 kNm

h b d MEd fcd fyd o a C As,rqd p
[mm] [mm] [mm] | [kNm] | [MPa] | [MPa] | [-] [-] [-] | [mm?%] [%]
420 200 378 | 83,68 20 435 | 0,15 | 0,204 | 0,918 | 567 0,75
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Odhad kryti: c=25mm
Odhad tfminku: Qs = 10 mm
Odhad vyztuze: P =14mm

:L
K=b dz fed
¢ = tab.

08:b-d-&-foq
As,rqd= foa
y

§ <&opt = 0,45 ... VYHOVUIJE

p~1% ... ODPOVIDA PREDPOKLADU

Ovéreni pruvlaku z hlediska smyku:

1 1
VEd,max = Efd 1= 529:85 5,8 =86,57 kN

Tab. ¢. 28 — Ovéreni privlaku P1 na smyk

h b d fed fo z cotgl | Vrd,max
[mMm] | [mm] | [mm] | [MPa] [MPa] [mm] [-] [kN]
420 200 378 20 30 340 1,5 |331,42

z=0,9d
fek cotgl
V, =0,6(1 —-—— bz —m

Vidmax = 86,57 KN < Viegmar = 331,42
....VYHOVUJE

Ovéreni ohybové stihlosti:

Ag =2

Keg =1 (obdélnikovy prirez)

Kep =1 (rozhodujici rozpéti desky L < 7,0 m)

Keg = 200 Asprov _ 500, 1,2 =12 (M >1 - odhad 1,2)
fyk  Asreq 500 Asreq

Adtap = 259 (vnitfni pole, C30/37, pfedpoklad p = 1 %)
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Ad = Ke1 " Kep Koz Agegp = 1-1-1,2-259 = 31,08
_L_5800_1534
~d 378 7
A =31,08 > A4A=1534 ....VYHOVUIE

4.2.2 P2 — Pruvlak desky 2NP

@H[}@[) :ﬁlﬁﬂ (? q:) E300 q) (LF ﬁ‘Fﬁﬁjf (l[_%

| 3530 L>f€l

[ 4] 4090

o]
b=

5210

'3 4000 e
e

Al G
et

Obr. & 28 — Reseny privlak — P2

Empiricky navrh rozmérua pravlaku:

h—(1 1)L—(1 1)6000—500 750 ~ 470
P ~\12 8 - ~ mm

1278

b, = (0,4~0,5)h, = (0,4~ 0,5) 470 = 188~210 = 250 mm

Navrh rozméra privlaku:

hp =470 mm
bp = 250 mm

Vyska byla zvolena s ohledem na svétlou vysku, Sitka dana navazujicimi sloupy.
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ZatiZeni na pruvlak:

Nahradni zatéZovaci Sirka:

436,

1= 7 m

L —9—15

1_6_ ’m
2,41- 4,09

2T T + 4,09 - 3,59 = 19,61 m?
19,61

L2=T=3,3m

L=L1+L2=1,5+3,3=4‘,8m

Tab. ¢. 29 — ZatiZeni na pruvlak P2

TL. L p g« fi fq
STALA ZATIZEN| [mm] | [mm] | [kg/m3] | [kN/m?] | [kN/m] | y¢ | [kKN/m]
1 [stresni plast SP5 (viz 2.1.3) - 4800 - 3,06 14,69 |1,35| 19,83
2 |vlastni tiha 250 | 300 2500 6,25 1,88 2,53
3 | ZB nosné konstrukce 220 | 4800 | 2500 5,50 26,40 35,64
4 |podhled (viz 2.1.2) - 4800 - 0,11 0,53 0,71
CELKEM 43,49 58,71
TL. L P gk fi fq
PROMENNA ZATIZENI [mm] | [mm] | [kg/m3] | [kN/m?] | [kN/m] | i | [kN/m]
proménna zatizeni 15
5 | - kategorie | - 4800 - 1,50 7,20 ! 10,80
CELKEM 7,20 10,80
3 50,69 69,51

Ovéreni privlaku P2 z hlediska ohybu:

N\

a

Obr. ¢. 29 — UvaZované statické schéma nosniku P2

1 1
MEd,max = §fd E= 569; 51-6% = 312,81 kNm
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Tab. ¢. 30 — Ovéreni privlaku P2 na ohyb
h b d Meg fed fya n & C As rqd P
[mm] [mm] [mm] | [kNm] | [MPa] | [MPa] | [-] [-] [-] | [mm?] | [%]
470 250 427 | 312,81 20 435 | 0,37 | 0,613 | 0,755 | 2325 | 2,25
Odhad kryti: c=35mm
Odhad tfminku: Qs = 10 mm
Odhad vyztuze: @ =25mm
_ Med
K= g
b-d?-fcd
& = tab.
08:b-d-&-f.q
rqd —
s,rq fyd
§<$opr = 0,45 ... NEVYHOVUIJE
p#*1% ... NEODPOVIDA PREDPOKLADU

Prirez jednostranné vyztuZzeny nevyhovi a je tedy tfeba navrhnout vyztuz o vice radach.

Navrh a vypocet byl proveden v programu Excel.

Navrh vyztuze ve vice fadach:

- Hornivyztuz: 1 fada — 3. 2x@25 mm

- Spodni vyztuz: 2 fady — 2. 2x@25 mm
—1.3x@25 mm

L] L] o
[
[
. [
=
<+
e
L] L] o~
e o @
250

Obr. ¢. 30 — Skica prirezu
priviaku P2
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Vypocet a posouzeni prifezu s vyztuZi ve vice fadach:

Posouzeni ZB prvku namahaného ohybem die CSN EN 1992-1-1
PREDPOKLADY

idealizovany pracovni diagram betonu: Obdélnlkovy v
idealizovany pracovni diagram vyztuze: Vodorovny s neomezenym pretvofenim W
BETON
tfida C30/37 b
fe [MPa] 30 5L
fearm [MPa] 29 i B g g £
¥e [-] 1,5 | =
. [MPa] 20 P — | B~
ec.1 [%o] 20 e =
e [%00] a5 Eiw | (@ e & eve | - |5
max zrno [mm] 22 5 e > e & & o e E
VYZTUZ = 4 fade e & @ @ @ — = _‘
fare ® & & @ @ —T=

typ RI0505 W
Ty [MPa] 500 # trrmirky | =
v. [ 1,15 , . .
fys [MPa] 43478 ol il W= s

=4 = L.
E [MPa] 200000 E'™ | @ ® @ ® & - &
PRUREZ — 1 Tada ® @ @ @ @ e ;‘T
H [mm] a0 Tim | @ ® @ ® ® | - [
B [mm] 250 A |
homi kryti [mm] 35 o .
spodni kryti [mm] 35 Bl 2
@ trminku [mm] 10 8 -
mezera homi [mm] 0
mezera dolni [mm] 30 =  30mm =min. mezera vyhovuje
NAMAHANI
M,-z4 [KNM] 312,81 kladny moment tahne spodni vidkna
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VYZTUZENI PRUREZU
g[mm] pocetpruts dMmMl A [mm’] £ [%0] o.[Mpa]  F.[N]

’§ 1. fada 25 2 575 9817477 -2,2421875 -434,7826 -426846.8
K 27ada [ 0 0 0 0 0 0 0
E 3.fada [ 0 0 0 0 0 0 0
z
& 4 fada [J 0 0 0 0 0 0 0
O o
I 5 fada [J 0 0 0 0 0 0 0
AN
2 5.fada U 0 0 0 0 0 0 0
g 4 fada U 0 0 0 0 0 0 0
'S 3.fada U 0 0 0 0 0 0 0
8 2. fada 25 2 3575 981,7477 4,3203125 4347826 42684683
o
) 1.fada 25 3 4125 1472622 55234375 4347826 64027024
KONTROLA STUPNE VYZTUZENI
tahova [mm?] 24544 > 1269 = A, pmnt =0,0013*b,*d
> 1472 = A pina = 0,26 * T, * b, * d / Tyk
vyhovuje
veskera [mm?] 3436,1 < 47000 =A, .., =004*b*h
vyhovuje
VYPOCGET
Kladny ohybowvy moment: Zaporny ohybovy moment:
x= 160,0 mm X = 84.0 mm
Mag™ = 351,14 KNm Mrs =  -172,60 kNm
POSOUZENI
OHYBOVA UNOSNOST:
Mega= 312,81 KNm = 351,14 kNm = Mggq vyhovuje
VyUZiti- 89,08 %

U¢&inna vyska:

_ Y(Astaens,i-di) (1473 -413) + (982 -358) _ ;

d 91 mm
2 Ag tarenai 1473 + 982
Pomérna vyska tlacené oblasti:
(f_x_160_041 < 045
—d 391 = W
..... VYHOVUIJE

Na dané namadhani lze vyztuzit (ve vice faddch) prarez o rozméru 250x470 mm tak, aby tazené
pruty byly pfi mezi Unosnosti za mezi kluzu. V pfipadé pretizeni by doslo k tahovému poruseni.

.....ROZMERY PRUREZU JSOU PONECHANY
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Ovéreni pruvlaku z hlediska smyku:

1 1
VEd max = Efd = 569,51 6 = 208,53 kN

Tab. ¢. 31 — Ovéreni privlaku P2 na smyk

h b d fcd fck z COt e VRd,max
[mm] | [mm] | [mm] | [MPa] | [MPa] [mm] [-] [kN]
470 250 391 20 30 352 1,5 428,90

z=0,9d
fek cotgb

v =0,6(1—22%)fog bz ——

Vedmax = 208,53 kN < Vpgmax = 428,90 kN
....VYHOVUIJE

Ovéreni ohybové stihlosti:

Ag =2

Keg =1 (obdélnikovy prirez)

Kep =1 (rozhodujici rozpéti desky L < 7,0 m)

Kz = 200 Asprov 399 4512 (m >1 - odhad 1,2)
fyik Asreq 500 Asreq

Adtap = 18 (krajni pole, C30/37, predpoklad p = 1 %)

Ag = Ker"Kez *Keg *Aqeap =1°1°1,2-18 = 21,6

L 6000 _ 1437
d 4175

A=21,60 > A=14,37
... VYHOVUJE
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4.2.3 P3 — Nosnik pod segmentem stény desky 1NP

®_\'_ ————————————————————————————————— =
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?
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Obr. & 31 — Reseny priviak — P3
Navazujici nosnik v ose F v obrazku ¢. 31 do zjednoduseného predbézného vypoctu
neuvazuji, jelikoz jeho Sitka je znacné mensi (250 mm) a lze uvaZovat, Ze jeho tuhost je vici
pocitanému ramu zanedbatelnd. Tato Uvaha bude zkontrolovéna v podrobné;jsSim vypoctu.

Nosnik v ose F je zatéZovan méné nez nosnik v ose L, nebude tedy pocitdn a jeho rozméry
budou navrzeny stejné jako u nosniku v ose L.

Empiricky navrh rozmért privlaku:

h —(1 1)L—<1 1)8300—691 1038 = 900
r=\1278)" " \1278 = - Juomm

b, = (0,4~0,5)h, = (0,4~ 0,5) 800 = 320~400 = 450 mm
Navrh rozméra pravlaku:

hp =900 mm
bp = 450 mm
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ZatiZeni na pruvlak:
A — DESKY 2,3,4NP + SVISLE KONSTRUKCE 1-3NP
Ba — DESKA 1NP + VLASTNI TIHA (pravé pole)
Bb — DESKA 1NP + VLASTNI TIHA (levé pole)
Tab. ¢. 32 — ZatiZeni na privlak P3 z vyssich podlaZi — stdld zatiZeni
A L(TL) p fi Fi Fq
A | STALA zZATIZENI [m?] [mm] |[kg/m3] [[kN/m?]| [kN] v [kN]
1 | podlaha P2 (viz 2.1.2) 2NP 36,68 - - 2,03 74,46 100,52
2 | podlaha P2 (viz2.1.2) 3NP | 41,29 - - 2,03 83,82 113,16
3 | stfesni plast SP1 (viz 2.1.3) 33,09 - - 3,23 106,88 144,29
4 | 7B deska 2NP 36,68 220 2500 - 201,74 272,35
5 [ZB deska 3NP 41,29 220 2500 - 227,11 306,60
6 |ZB deska 4NP 33,09 220 2500 - 182,00 245,69
7 | podhled (viz 2.1.2) INP 36,68 - - 0,11 4,03 135 5,45
8 | podhled (viz 2.1.2) 2NP 41,29 - - 0,11 4,54 6,13
9 [podhled (viz 2.1.2) 3NP 33,09 - - 0,11 3,64 4,91
10 | svislé nosné k-ce 1NP 0,77 4100 2500 - 78,93 106,55
11 | svislé nosné k-ce 2NP 0,77 2200 2500 - 42,35 57,17
12 | svislé nosné k-ce 3NP 0,77 8300 | 2500 - 159,78 215,70
13 | sloupy 4NP (viz 3.3.2) n=2 - - - 199,44 - 271,20
14 [ nosniky P1 n=2 2900 - - 125,69 - 173,13
CELKEM 1494,40 2022,85
Tab. ¢. 33 — ZatiZeni na priviak P3 z vyssich podlaZi — proménnd zatiZeni
A fk Fk Fd
A | PROMENNA ZATIZENI [m?] [kN/m?] [kN] v [kN]
15 | pricky (viz 2.2.1) 2NP 36,68 0,5 18,34 27,51
16 | pticky (viz 2.2.1) 3NP 41,29 0,5 20,65 30,97
17 | proménna zatiZeni — kategorie | 4NP 33,09 1,5 49,64 1,5 74,45
18 | proménna zatiZeni — kategorie A 2NP 36,68 1,5 55,02 82,53
19 | proménna zatizeni — kategorie A 3NP 41,29 1,50 61,94 92,91
CELKEM 61,94 92,91
)3 1556,34 2115,76
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Tab. ¢. 34 — ZatiZeni na pruvlak P3 od desky 1NP — pravé pole
TL. L p 8k fi fq
Ba [ STALA ZATIZEN{ [mm] | [mm] | [ke/m3 | [kN/m?] | [kN/m] | y: | [kN/m]
podlaha P4 (viz 2.1.2) - 3180 - 2,17 6,90 9,32
ZB nosna konstrukce 220 3180 2500 5,50 17,49 135 23,61
vlastni tiha 580 450 2500 14,50 6,53 ’ 8,81
4 | podhled (viz 2.1.2) - 3180 - 0,11 0,35 0,47
CELKEM 26,53 35,82
TL. L P Qk fk fd
Ba [ PROMENNA ZATIZENI [mm] | [mm] | [ke/m3] | [kN/m?] | [kN/m] | y: | [kN/m]
5 | pficky (viz 2.2.1) - 3180 - 0,5 1,59 2,39
proménna zatizeni 1,5
6 |- kategorie A - 3180 - 1,50 4,77 7,16
CELKEM 4,77 7,16
)3 31,30 42,98
Tab. ¢. 35 — ZatiZeni na pruvlak P3 od desky 1NP — levé pole
TL. L P 8k fk fd
Bb | STALA ZATIZENI{ [mm] | [mm] | [ke/m3] | [kN/m?] | [kN/m] | y: | [kN/m]
1 |podlaha P4 (viz 2.1.2) - 2075 - 2,17 4,51 6,09
2 |ZB nosnd konstrukce 220 2075 2500 5,50 11,41 135 15,41
3 |vlastni tiha 580 450 2500 14,50 6,53 8,81
4 | podhled (viz 2.1.2) - 2075 - 0,11 0,23 0,31
CELKEM 20,34 27,45
TL. L o ak fi fq
Bb | PROMENNA ZATIZENI [mm] | [mm] | [ke/m3 | [kN/m?] | [kN/m] | vy: | [kN/m]
5 | pficky (viz 2.2.1) - 2075 - 0,5 1,04 1,56
proménna zatizeni 1,5
6 |- kategorie A - 2075 - 1,50 3,11 4,67
CELKEM 3,11 4,67
2 23,45 32,12
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Ovéreni pruvlaku P3 z hlediska ohybu:

Bodova sila pfepoctena na liniové zatizeni:

Fys 211576
L 41

faa = = 516,04 kN/m

Pro ovéreni hodnot a pro srovnani byly Ucinky zatiZzeni feSeny na rdmu i na nosnicich
s riznymi okrajovymi podminkami, které maji vystihnout ptsobeni okolnich prvki celé

konstrukce. Vnitfni sily na konstrukci byly vypocteny v programu SCIA.

Model rdmu:
E
z
&
] g
£ ‘ &
E‘ \\\[\ %
~10,13 kNm ~142,50 kNm J)/ 167,33 kNm
&
N ] 217 m ) 87,55 km g 7503 KNm |
ﬂf\x
Obr. ¢. 32 — Vlykreslené hodnoty My v programu Scia na priviaku P3
Model vetknutého nosniku:
E
=
: 4
z 3
of :
2 /

Il
a

660,79 kNm E

N
Lox

Obr. ¢. 33 — Vykreslené hodnoty My v programu Scia na prostém nosniku P3
- vetknuti
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Model prosté ulozeného nosniku:

2439,43 kNm

£ o=
a
A
l—
7
F

a0
>

TP
]

0,00

N
Lox

Obr. ¢. 34 — Vykreslené hodnoty My v programu Scia na prostém nosniku P3
— prosté uloZeni

Tab. ¢. 36 — Hodnoty momentu na privlaku P3

stfeni podpora pravé pole prava podpora
[kNm] [kNm] [kNm]
RAM -2285,54 2537,22 -187,33
VETKNUTI -1618,41 1626,20 -2664,84
KLOUBY -2439,43 2588,06 0

Pro kontrolu rozméru priifezu volim moment v poli na rdmu z obrdzku ¢. 32.
MEggmax = 2537,22 kNm

Tab. ¢. 37 — Ovéreni privlaku P3 na ohyb
h b d Meg feq fyd n EJ C As,rqd o]
[mm] [mm] [mm] | [kNm] | [MPa] | [MPa] | [-] [-] [-] | [mm?] | [%]
900 450 427 |2537,22 20 435 0,41 | 0,720 | 0,712 | 9939 | 2,45

Odhad kryti: c =40 mm
Odhad tfminku: Qi = 12mm
Odhad vyztuze: @ =28mm
_ Med
K= g
b-d?- fcd

& = tab.
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08:b-d-&-foq
As,rqd =
fyd
§<&ope =045 ... NEVYHOVUIJE
p#+1% ... NEODPOVIDA PREDPOKLADU

Prifez jednostranné vyztuZzeny nevyhovi a je tedy tfeba navrhnout vyztuz o vice
fadach. Navrh a vypocet byl proveden v programu Excel.

Ndavrh vyztuze ve vice fadach:

secoee o i
- Horni vyztuz: 1 fada — 4. 6x@28 mm S
- Spodni vyztuz: 2 fady — 3. 2x@28 mm S
oo
—2.6x(%28 mm 2
Tp]
—1.6x(028 mm . °
LN N N N N
* S SO0

450

Obr. ¢. 35 — Skica prirezu
praviaku P3
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Vypocet a posouzeni prifezu s vyztuZi ve vice fadach:

Posouzeni ZB prvku namahaného ohybem dle CSN EN 1992-1-1
PREDPOKLADY

idealizovany pracovni diagram betonu- Obdélnikevy

idealizouan}'-' pra(:mlni diagram 'ln"jl'Z‘tl..IiEZ Vodorovny s neomezenym pfetvofenim v

BETON

tfida [ TEF A

fu [MP3] 30 H .

Tom [MP2] 29 ; § =

e [-] 1.5 Nk

foa [MPa] 20 ) A ]

e, [%o] 20 e | (8 & 8 J;;e =

£..u [%0] 35 g™ | |@ O 6 TG | -

max zrno [mm] 22 = e i —® ’r
. = 4. fado s & 9 @ @ —I= i

vvzuz ® ® © ¢ ©® — T

typ RIDS05 W

T [MP3] 500 # thminky | -

Ts ['] 1115 — | —

fys [MPa] aaaze : : : : : —=

E [MPa] 200000 =) . —:._—~

PRUREZ gl || e e 0w | 4 o

H [mm] sgon T “ P e e o0 D

B [mm] 450 o R0 8 8 8 | T

homni kryti [mm] 40 == 1 =

spodni kryti [mm] 40 =

0 timinku [mm] 12 g -

mezera homi [mm] 0 )

mezera dalni [mm] 35 = 35mm =min. mezera vyhovuje

NAMAHANI

M4 [KNM] 25372 kladny moment tahne spodni viakna
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VYZTUZENi PRUREZU
@[mm] pocetpruti MMl A mm’] e [%o]  O.[Mpa] F<[N]

’g 1_fada 28 6 66 3694513 -2,72222222 -4347826 -1606310
N 2 fada [J 0 0 0 0 0 0 0
E 3.fada [ 0 0 0 0 0 0 0
e .
& 4. fada [ 0 0 0 0 0 0 0
O -
I 5fada [ 0 0 0 0 0 0 0
N
2 5.fada O] 0 0 0 0 0 0 0
E 4 fada L 0 0 0 0 0 0 0
= 3.fada 28 2 708 1231,504 4,84343434 4347826 53543666
8 2 fada 28 6 771 3694513 558585859 4347826 1606310
o
o3 1.fada 28 5 834 3694513 632828283 4347826 1606310
KONTROLA STUPNE VYZTUZENI
tahova [mm?] 86205 > 4616 = A, =0,0013*b,* d
> 5354 = A, inz = 0,26 * T * b, * d [ Tyk
vyhovuje
veskera [mm’] 12315 < 16200,0 = A, =004*b*h
vyhovuje
VYPOCET
Kladny ohybovy moment: Zapomy ohybovy moment:
X = 297.0 mm X = 126.0 mm
Mad™ = 259565 kKNm Mas = -1315,97 kNm
POSOUZENI
OHYBOVA UNOSNOST:
Megg= 253722 KNm = 259565 KNm = Mgy vyhovuje
vyuZiti- 97,75 %

U¢&inna vyska:

Z(AS tazensi di) (834 + 771)3695 + (708 - 1232)
d = o = = 789 mm
ZAs,taiené,i 23695+ 1232

Pomérna vyska tlacené oblasti:

—x—297—038 < 045
f_d_789_' = ’

..... VYHOVUIJE

Na dané namadhani lze vyztuzit (ve vice faddch) prarez o rozméru 250x470 mm tak, aby tazené
pruty byly pfi mezi Unosnosti za mezi kluzu. V pfipadé pretizeni by doslo k tahovému poruseni.

..... ROZMERY PRUREZU JSOU PONECHANY
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Ovéreni pruvlaku z hlediska smyku:

1 1 1 1
Veamax =5 fa* L+ 5Fa = 542,98 83 +52115,76 = 1236,25 kN

Tab. ¢. 38 — Ovéreni privlaku P10 na smyk

h b d fed fe z cotgh VRd,max
[mm] | [mm] | [mm] | [MPa] | [MPa] | [mm] [-] [kN]
900 450 789 20 30 710 1,5 1557,19

z=0,9d
fek cotgl
V, =0,6(1—-— bz —m
Rd,max ( 250)fcd z 1+ cotg?0

VEdmax = 1236,25kN < VRdmax = 1557,19 kN
....VYHOVUIE

Ovéreni ohybové stihlosti:

Ag = A

Kep =1 (obdélnikovy prarez)

Koy = a3 - 0,84 (rozhodujici rozpéti desky L > 7,0 m)
500 A 500 A

Kpg = — —2 2 =——-1,2=1,2 22 >1 - odhad 1,2)
fyk As,req 500 As,req

Adtap = 25,9 (vnitfni pole, C30/37, predpoklad p = 1 %)

Ad = K¢ " Kep " Kz ® Ad,tab =1- 0,84‘ - 1,2 - 25,9 = 26,11

A1, =26,11 = A1=10,6
....VYHOVUIJE
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4.2.4 N1, N2 — Zalomeny pravliak 4NP

¥

1200

1800

900

-

Obr. ¢. 36 — Skica priviaku N1 a N2

? @753)0 C? 8300 %aoo@ @f
T i

1

7
|

5200

7

(? @5500
\
L]

860 299 4340
1

6900

°
‘ 3000

Obr. ¢. 37 — ReSeny priviak N1 a N2
Rozméry pravlaku N1 je pevné dany Sifkou stény a vyskou atiky a nadokenni:

hp = 1200 mm
bp = 250 mm
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ZatiZeni na pruvlak:
Nahradni zatézovaci Sitka:

2,56 2,56-4,34
= +

- 25-2,56 = 9,47 m?
1 > 2 +O,5 ,56 ) m
L —9'47—128

1=y T eem

2,56

L, =—=1,28
2 > m

Tab. ¢. 39 — ZatiZeni na praviak N1

TL. L p gk fi fq
N1 |STALA ZATIZENI{ [mm] | [mm] | [kg/m3] | [kN/m?] | [kN/m] | vyt | [kN/m]
1 | stfesni plast SP1 (viz 2.1.3) - 1280 - 3,23 4,13 5,58
2 | ZB nosné konstrukce 220 | 1280 | 2500 5,50 7,04 135 9,50
3 |vlastni tiha - - - - - -
4 | podhled (viz 2.1.2) - | 1280 - 0,11 0,14 0,19
CELKEM 11,31 15,27
TL. L P Jk fk fd
N1 [ PROMENNA ZATIZENI [mm] | [mm] | [kg/m3] | [kN/m?] | [kN/m] | vyt | [kN/m]
proménna zatizeni 15
5 |- kategorie | - 1280 - 1,50 1,92 ! 2,88
CELKEM 1,92 2,88
3 13,23 18,15
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Ovéreni pruvlaku N1 z hlediska ohybu:

Vnitrni sily na konstrukci byly vypocteny v programu SCIA. Vlastni tiha byla
dopoctena programem.

£
=
<

Obr. ¢. 38 — Vykreslené hodnoty My v programu Scia na pruviaku N1

Mg max = 216,83 kNm

Tab. ¢. 40 — Ovéreni priviaku N1 na ohyb
h b d Meg feq fyd V) Zj, C As,rqd P
[mm] [mm] [mm] | [kNm] | [MPa] | [MPa] | [-] [-] [-] | [mm?] | [%]
1200 250 1152 | 216,83 20 435 | 0,03 | 0,038 |0,985| 403 | 0,14

Odhad kryti: c=30mm
Odhad tfminkd: Qs = 10 mm
Odhad vyztuze: P =16mm

— Med
K= b dz fed

& = tab.

L 08:b-d§ fu

As rqd —
' fyd

§ < &opt = 0,45 ... VYHOVUIJE

p=1% ... ODPOVIDA PREDPOKLADU

66



VILA VISTA Hana Sedlackova
Bakalarska prace Praha, 2022

Procento vyztuzeni bude podstatné vyssi. Zde je pouze potieba zjistit, zda-li se do
daného prirezu vejde potfebné mnoizstvi vyztuze.

Ovéreni privlaku z hlediska smyku:

117,24 kN

.
3
=

Obr. ¢. 39 — Vykreslené hodnoty V, v programu Scia na ,bri’/vlaku N1

Vedmax = 117,24 kN

Tab. ¢. 41 — Ovéreni priviaku N1 na smyk

h b d fcd fck Z cotge VRd,max
[mm] | [mm] | [mm] | [MPa] | [MPa] | [mm] [-] [kN]
1200 | 250 | 1152 20 30 1037 1,5 1263,30

z=0,9d
fek cotgl
V, =0,6(1 —-—— bz —m

Vedmax = 117,24 kN < Vpgmax = 1263,30 kN
....VYHOVUIJE
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Rozméry pravilaku N2 je pevné dany Sifkou stény a vyskou parapetu.

hp =900 mm
bp = 250 mm

ZatiZeni na pruvlak:

Tab. ¢. 42 — ZatiZeni na praviak N2

TL. L p gk fi fq
N2 | STALA ZATIZENI [mm] | [mm] | [kg/m3] | [kN/m?] | [kN/m] | vyt | [kN/m]
podlaha P2 (viz 2.1.2) - 1280 - 2,03 2,60 3,51
ZB nosna konstrukce 220 | 1280 2500 5,50 7,04 135 9,50
3 [vlastni tiha - - - - - -
podhled (viz 2.1.2) - 1280 - 0,11 0,14 0,19
CELKEM 9,78 13,20
TL. L p (o ]% f« fq
N2 [ PROMENNA ZATIZENI | [mm] | [mm] | [kg/m3] | [kN/m?] | [kN/m] | vy: | [KN/m]
5 | pricky (viz 2.2.1) 1280 - 0,5 0,64 0,96
proménna zatizeni 1,5
6 |- kategorie A - 1280 - 1,50 1,92 2,88
CELKEM 2,56 3,84
2 12,34 17,04

Ovéreni privlaku N2 z hlediska ohybu:

Vnitini sily na konstrukci byly vypoéteny v programu SCIA. Vlastni tiha byla dopoctena
programem.

E
"
g

Obr. ¢. 40 — Vykreslené hodnoty M, v programu Scia na praviaku N2

Mg max = 179,29 kNm
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Tab. . 43 — Ovéreni priviaku N2 na ohyb

h b d Med fcd fyd H E', C As,rqd p
[mm] | [mm] | [mm] | [kNm] | [MPa] | [MPa] [-] [-] [-] [mm?] [%]
900 250 852 179,29 20 435 0,05 | 0,064 | 0,974 501 0,24

Odhad kryti: c =30mm
Odhad tfminku: Qs = 10 mm
Odhad vyztuze: P =16mm

_ Med

K=o g
b-d?-fcd

¢ = tab.

2 08:b-d-&-feq

rqd =
> fya

& <&opt = 0,45 ... VYHOVUIE
p~1% ... ODPOVIDA PREDPOKLADU

Procento vyztuzeni bude podstatné vyssi. Zde je pouze potieba zjistit, zda-li se do
daného prirezu vejde potfebné mnoizstvi vyztuze.

Ovéreni pruvlaku z hlediska smyku:

g
g
3

Obr. ¢. 41 — Viykreslené hodnoty V, v programu Scia na priviaku N2
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VEdmax = 97,94 kN
Tab. ¢. 41 — Ovéreni priavlaku N2 na smyk
h b d fed fek z cotgl | Vrdmax
[mm] | [mm] | [mm] | [MPa] [MPa] | [mm] [-] [kN]
900 | 250 852 20 30 743 1,5 905,32
z =0,9d
fer cotgt
V, =0,6(1—-— bz ——
VEd,max = 97, 94 kN < VRd,max = 995, 58 kN
....VYHOVUIJE

Rozméry téchto zalomenych nosniki Ize povaZzovat za dostatecné. Kroutici momenty by byly
feSeny pomoci vhodné zvolené smykové vyztuze.
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4.3 SVISLE NOSNE KONSTRUKCE

Konstrukci prochazi protilehld sténova jadra.

1PP a 3NP je tvoreno pouze sténovym systémem. V 1NP se nachazi sloupy podél atria a mezi
jadry, zbytek tvofi stény. Deska nad 2NP je nesena pouze sloupy a sténovymi jadry.

Ve 4NP jsou jako svislé nosné konstrukce pouze sloupy.

4.3.1 7B stény — nadzemni podlaZi

Zelezobetonové nosné stény jsou navrieny o tloustce 250 mm - Unosnost neni potieba
prokazovat.

t =250mm

p-t 2500-0,25
100 100

Jox = = 6,25 kN/m?>

Jo,a = Yoskk "V = 6,25-1,35 = 8,44 kN /m?
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4.3.2 7B sloupy

Rozméry sloupl budou predbézné navrzeny pouze na dostfedny tlak na maximalni tlakovou
silu. Napéti ve vyztuzi pfi poruseni uvazuji 400 MPa.

4.3.2.1 Sloupy u bazénu (1NP) — S1

Zatizeni na sloup S1:

Tab. ¢. 42 — ZatiZeni na sloup u bazénu — S1

TL. (L) A p gk Fi Fq
S1 | STALA ZATIZENI [m] [m?] | [ke/m3] | [kN/m?] [kN] v [kN]
1 |atika 6,8 0,15 2500 170 24,65 33,28
stfedni plast SP5 (viz
2 |2.1.3) - 30,81 - 3,06 1| 94,28 127,28
ZB nosnd konstrukce 1,35
3 |- desky 0,22 30,81 2500 5,50 169,46 228,76
4 | pravlak 9,8 0,05 2500 - 12,25 16,54
5 |vlastni tiha 2,86 0,06 2500 | 71,50 | 1 4,47 6,03
CELKEM 305,10 411,89
TL.
[m] A p Ok Fk Fq
S1 | PROMENNA ZATIZENI (L) [m?] [kg/m3] | [kN/m?] | n [kN] v [kN]
proménna zatizeni 15
6 |- kategorie | - 30,81 - 1,50 1| 46,22 ! 69,32
CELKEM 46,22 69,32
2 351,32 481,21
Navrh rozméra: 250x250 mm
Ovéreni Unosnosti v paté sloupu:
Tab. ¢. 43 — Ovéreni sloupu u bazénu S1 na dostredny tlak
b Ac Ned fcd Os P As,min As,req As, max
[mm] | [mm] | [mm?] [kN] [MPa] | [MPa] [-] [mm?] [mm?] [mm?]
250 | 250 | 62500 | 481,21 20 400 -0,02 125 - 2500

Ngq = 018'Ac'fcd+Ac'O-c'p

Ngq — 0,8+ A, 'fcd

p =
Ac o
As,req =p-A.
,1-N
As,min = max ( kd ; 0,
fyd

0024,)
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Agmax = 0,04 A,

JelikoZ je procento potfebné vyztuZe mensinez 0, sloup bude vyztuZen na Ag nip-

...SLOUP VYHOVI
4.3.2.2 Nejvice zatiZzeny sloup (2NP) —S2
Zatizeni na sloup:
Tab. ¢. 44 — ZatiZeni na sloup S2
TL. A P & Fi Fa
S2 | STALA ZATIZENI [m] [m?] |[kg/m3]| [kN/m?]| n [kN] v [kN]
1 | atika 0,48 11,3 2500 12 1 | 135,60 183,06
2 | stfedni plast SP5 (viz 2.1.3) - 44,47 - 3,23 | 1 | 143,64 193,91
3 | podlaha P2 (viz 2.1.2) - 44,47 - 2,03 1 90,27 121,87
4 | 7B nosna konstrukce - desky | 0,22 | 44,47 2500 5,50 2 | 489,17 | 1,35 | 660,38
5 | podhled (viz 2.1.2) - 44,47 - 011 | 2 | 9,78 13,21
6 | svislé nosné konstrukce 3,08 4,55 2500 | 77,00 | 1 | 350,35 472,97
7 |vlastni tiha 3,08 0,08 2500 77,00 1 5,78 7,80
CELKEM 1224,59 1653,20
TL. P G Fi Fa
S2 | PROMENNA ZATIZEN{ [m] |A[m?] |[kg/m3 |[kN/m?]| n [kN] v [kN]
8 | pricky (viz 2.2.1) - 44,47 - 0,5 22,24 33,35
proménna zatizeni
9 |- kategorie A - 44,47 - 1,50 1 66,71 1,5 | 100,06
proménna zatizeni
10 | - kategorie | - 44,47 - 1,50 1 66,71 100,06
CELKEM 155,65 233,47
> 1380,24 1886,66
Navrh rozméra: 250x300 mm
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Ovéreni Unosnosti v paté sloupu:
Tab. ¢. 45 — Ovéreni sloupu S2 na dostredny tlak
h b Ac NEed fed Os P As,min As,req As, max
[mm] | [mm] | [mm?] [kN] [MPa] | [MPa] [-] [mm?] | [mm?] [mm?]
250 | 300 | 75000 |1886,66 20 400 0,02 434 1717 3000
Ngqg = 08-Ac-fea+Ac 0. p
. Ngqg — 0,8 Ac " feq
p A. o,
As,req =p-A.
0,1+ Ngq4
Ag min = max (———;0,0024,)
fyd
Agmax = 0,04 A,
As,min < As,req S As,max
434 <1717 <3000
...SLOUP VYHOVI
4.3.2.3 Sloup (4NP) — S3
ZatiZeni na sloup:
Tab. ¢. 46 — ZatiZeni na sloup S3
TL. A p 8k Fx Fq
S3 | STALA ZATIZENI [m] | [m?] | [kg/m?] | [kN/m?] [kN] | vt | [kN]
1 |atika 0,48 | 1,18 | 2500 12 114,16 19,12
stfedni plast SP4
2 |(viz2.1.3) - 8,70 - 3,23 128,10 37,94
> ; 1,35
ZB nosnd konstrukce
3 | -desky 0,22 | 8,70 | 2500 5,50 47,85 64,60
4 |vlastnitiha 3,08 | 0,04 | 2500 77,00 3,08 4,16
CELKEM 93,19 125,81
.| A P Ak Fi Fa
S3 | PROMENNA ZATIZENI | [m] | [m?] | [ke/m3] | [kN/m?] | n | [kN] | vy¢ | [kN]
proménna zatizeni 15
5 | - kategorie H - 8,7 - 0,75 1| 6,53 ! 9,79
CELKEM 6,53 9,79
)3 99,72 135,60
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Navrh rozméru: 200x200 mm
Ovéreni Unosnosti v paté sloupu:

Tab. ¢. 47 — Ovéreni sloupu S3 na dostredny tlak

h b Ac NEed fed Os P As,min As,req As, max
[mm] | [mm] | [mm?] [kN] [MPa] | [MPa] [-] [mm?] [mm?] [mm?]
200 200 40000 135,6 20 400 -0,03 80 - 1600

Ngq = 0'8'Ac'fcd+Ac'Uc'p

Ngq — 0,8+ A, 'fcd
A. o,

p=
As,req =p-A.

0,1- Ngq4
Ag min = max (———;0,0024,)
fyd

Asmax = 0,04 A,
JelikoZ je procento potfebné vyztuze mensinez 0, sloup bude vyztuzen na Ag njp.

..SLOUP VYHOVIi

4.3.2.4 Sloup nad suterénnim ramem (1NP) — 54

ZatiZeni na sloup:

UvaZuiji, Ze jsou sloupy zatizeny stejné jako jiz pocitany segment stény v kapitole
4.2.3.

2115,76
Vea = — - 1057,88 kN

Navrh rozméra: 250x250 mm
Ovéreni Unosnosti v paté sloupu:

Tab. ¢. 48 — Ovéreni sloupu 5S4 na dostredny tlak

h b Ac NEed fcd Os P As,min As,req As, max
[mm] | [mm] | [mm?] [kN] [MPa] | [MPa] [-] [mm?] [mm?] [mm?]
250 250 62500 |1057,88 20 400 0,002 243 145 2500
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Ngqg = 08-Ac-fea+Ac 0. p

Ngq — 0,8+ A, 'fcd
Ac o

p:

As,req =p-A.

0,1- Ngq
A min = max (———;0,0024,)
fyd

Agmax = 0,04 A,

As,min < As,req S As,max
243-<-145 < 2500
JelikoZ je procento potfebné vyztuze mensinez Ag i, sloup bude vyztuZen

na Ag min- )
...SLOUP VYHOVI

4.3.3 Suterénni ZB stény

Podzemni ¢ast objektu je navriena systémem monolitickych Zelezobetonovych suterénnich
stén, opatifenych z vnéjsi strany asfaltovou hydroizolaci a extrudovanym polystyrenem. Zasyp
podzemni Casti objektu proveden nenamrzavou zeminou. Hladina podzemni vody nebyla
zjisténa.

Charakteristickd objemova tiha zeminy:  V,em. = 19,5 kN/m

Navrhovy efektivni uhel vnitfniho tfeni: @ = 32°

Suterénni stény jsou pnuty ve svislém sméru mezi podlahovou deskou 1PP a stropni deskou
INP. (krom casti schodistovych jader). Ve sténach se nenachazi Zzadna suterénni okna.

Neposuvnost v paté stény je zajisténa vyztuzenou podlahou 1PP a zakladovymi pasy.

Redend ¢&ast konstrukce se nachazi u vnitfniho bazénu. V této ¢asti ma konstrukce pouze 1
podlazi, tudiz nedochazi k vyraznému pfitizeni suterénni stény, coz je vtomto pripadé Zadané.

Navrh tloustky stény: t=250mm
Zatizeni na 1 m’ stény:

h=2500+ 470 = 2970 mm
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ZEMNI TLAK:
UzZitné zatizeni na terénu:
qox = 5 kN/m’
Soucinitel zemniho tlaku v klidu:
Ky =1-—sing =1—sin32 =0,47
Charakteristicky zemni tlak v Urovni terénu:
014 =Ko Vo qor =047-1,5-5=3,53kN/m’
Charakteristicky zemni tlak v paté:
024 =Ko (Vo 9ok + V6 Veem. " h) =

=0,47(1,5-5+1,35-19,5-2,97) = 40,27 kN /m’

Zjednodusené schéma zatiZeni:

| ' | %mm
6,75 km

N N
Ly <L Lx =

Obr. ¢. 42 — ZatiZeni na suterénni sténu Obr. ¢. 43 — PGsobici moment na suterénni sténu

programu SCIA
Ovéreni moznosti vyztuZeni:
V= M (neuvaZzuji — velka vystiednost)
b-t-fcd

Ovéreni bude provedeno na prosty ohyb.
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M 24,48
0= max — = 0,02
b-t?-fcd 1-0,252-20000
w=0,1
w-b-h-f,; 01-1-0,25-20

A = = 10% = 1149 2

srad fra 435 i

Agmax = 0,4+ A, = 0,4+1+0,25 = 10 000 mm?

As,rqd < As,max

Agrqa = 1149 mm? < Ag gy = 10 000 mm?®

... VYHOVUIE, sténu lze dostatecné vyztuiit, aby odolala zatizeni od zeminy
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4.4 SCHODISTE

Hlavni schodisté je tfiramenné, prefabrikované (véetné schodistovych stupnd). Jedna se o
jednu dvakrat zalomenou desku a dvé ramena osazené na podestu a mezipodestu.
Ramena jsou osazena na ozub a jsou opatfena krocejovou izolaci Schock Tronsole F.
Dvakrat lomena deska je ulozena do obvodovych stén pomoci vyztuzenych akustickych boxu
Schock Tronsole P. Boc¢ni okraje desek jsou opatfeny krocejovou izolaci Schock Tronsole L.
V podzemnim podlaZi je uloZeni schodistového ramene na zdkladovou desku opatieno prvkem
Schock Tronsole B.

=

Obr. ¢. 44 — Schock Tronsole F [10] Obr. ¢. 45 — Schock Tronsole L [10]

{i o
Obr. ¢. 46 — Schock Tronsole P [10] Obr. ¢. 47 — Schock Tronsole B [10]

Vedlejsi schodisté je jednoramenné a je tvoreno dievénym vyrobkem.
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4.4.1 Vypocet parametru betonového schodisté
1750 |, 2050 | 1750
Obr. ¢. 48 — Schéma schodisté s rozméry pro vypocet
B = k.v. 3300 165
~Th T 20 0T
b=630—-2h=630—2-165=300mm — 293mm
. h 165 290
= —_- = — - =
94 =}~ 203 .
750 750
h, = 1500 + = 1500 + = 2356 mm > 2100 mm
cos & c0s29
h, =750 + 1500 - cosa = 750 + 1500c0s29 = 2064 mm > 1900 mm
h —(1 1)L—<1 1)6060—303 242 = 240
r=\207 25/~ \20 " 25 - - crnmm
h —(1 1)L—<1 1)2350—118 94 = 200 kvuli A t
r2 =50~ 75) 2 = (55~ 35 = = mm (kvili navaznostem)
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Tab. 49 — Parametry Zelezobetonového schodisté
PARAMETRY ZN. | JEDNOTKA | HODNOTA
konstrukéni vyska podlazi kv mm 3300
Sitka mezipodest a ramen L mm 1750
pocet stupnl n - 20
Sirka stupné b mm 293
vyska stupné h mm 165
Uhel stoupani a ° 29
podchodna vyska h; mm 2356
prichodna vyska h, mm 2064
teoretické rozpéti lomené desky La mm 6060
teoretické rozpéti desky ramene L, mm 2350
tloustka 2x lomené desky hr mm 240
tloustka ramene hr2 mm 200
4.4.2 Vypocet mnoZstvi kotevnich akustickych boxu
Tab. 50 — ZatiZeni na schodisté 1PP
TL. A 8k Fx
STALA ZATIZENI | [mm] [m?] p [kg/m3] | [kN/m?] | [kN] | v |Fq[kN]
podlaha P6 (viz
2.1.2) -

1 [ schodisté - 2,05(1,75+2,45)/2 | 4,31 - 0,11 0,47 0,64
podlaha P7 (viz
2.1.2) -

2 [ mezipodesta - 1,75x2,45 3,80 - 1,38 5,24 135 7,07
deska ’
schodistové

3 | desky 200 1,2x1,75 2,10 | 2500 - 10,50 14,18
deska 2x lomené
schodistové

4 [ desky 240 2,9x2,45 7,11 | 2500 - 42,63 57,55

CELKEM 58,84 79,44
PROMENNA TL. A Ok Fi
ZATIZENI [mm] [m?] p [kg/m3] | [kN/m?] | [kN] | vyi |Fq[kN]
proménna
zatizeni - 1,5

5 | kategorie A - 8,10 - 3,00 [24,31 36,46

CELKEM 24,31 36,46

3 83,15 115,90
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Tab. 51 — ZatiZeni na schodisté NP

STALA TL. A p 8k Fi Fq
ZATIZENI [mm] [m?] [kg/m3 | [kN/m?] | [kN] | vys | [kN]
podlaha P6
(viz 2.1.2) -

1 | schodisté - 2,05(1,75+1,55)/2 | 3,38 - 0,11 0,37 0,50
podlaha P7
(viz 2.1.2) -

2 | mezipodesta - 1,75x1,55 2,71 - 1,38 3,74 5,05
deska 1,35
schodistové

3 | desky 200 1,2x1,75 2,10 | 2500 - 10,50 14,18
deska 2x
lomené
schodistové

4 | desky 240 2,9x1,55 4,50 | 2500 - 26,97 36,41

CELKEM 41,59 56,14
PROMENNA TL. A P gk Fi Fq
ZATIZENI [mm] [m?] [kg/m3 | [kN/m?] | [kN] | vys | [kN]
proménna
zatizeni - 1,5

5 [ kategorie A - 6,10 - 3,00 18,29 27,43

CELKEM 18,29 27,43

3 59,87 83,57

Unosnost 1 boxu Schock Tronsole P je 46,8 kN >

115,90 5 L 5
1PP 168 - 2,47 - navrZeny 3 boxy na kazdé strané
83,57 . o 5
168 - 1,79 —  navrZeny 2 boxy na kazdé strané

4.5 ZAKLADOVE KONSTRUKCE

Objekt je zalozen na prevazné na zakladovych pasech. Vnitini svislé konstrukce okolo garazi
lezi na pasech o Sifce 1,8 m a vysce 1,0 m. Zbylé pasy jsou Siroké 0,9 m a vysoké 0,8 m.

V oblasti jader, kde je soustfedéno vétsi mnozstvi nosnych stén je zaloZeni na zakladové desce.
Jejich tloustky se lisi v ndvaznosti na zakladové pasy a Uroven zaloZeni.

Prostory bazénu, které se nachazi v prvnim nadzemnim podlazi jsou zaloZeny ve stejné Urovni
jako ostatni zakladové konstrukce — bazén je tedy nesen systémem podzemnich stén. Tyto
zaklady jsou reseny jako bild vana, ostatni zakladové konstrukce jsou opatreny hydroizolaci.

Podrobné teseni zaloZeni objektu bylo feSeno v projektu 133P02C a nebude feSeno i v této
praci.
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5. 3D MODEL

Pro ucel podrobného navrhu byl vytvofen model objektu v programu SCIA Engineer 21.0.
Program pocitd dle linearné pruzné analyzy (pfedpoklad linedrniho chovani), coz zjednodusuje
zadavani zatizeni, geometrie i vlastnosti materiald. Vypocet neuvazuje vliv smrstovani a
dotvarovani betonu.

Rozméry jednotlivych konstrukci byly modelovany dle predbéiného vypoctu. Konstrukce na
néz navazuji zakladové konstrukce jsou modelovany jako vetknuté.

Obr. ¢. 49 — Pohled na 3D model

5.1 OVERENIi PROSTOROVE TUHOSTI

Je potreba ovéfit, zda nevznikd tah v zakladové spare. Zatizeni od vétru na fasadu je
modelovano jako vodorovné liniové zatizeni do desek jednotlivych podlazi (plosné zatizeni
pfendsobeno konstrukéni vyskou podlazi).

Zatizeni je zaddno z kazdé strany objektu (zatéZovaci stavy nastaveny, aby se navzadjem zatizeni
nevylucovalo).

Obr. ¢. 50 — Zatizeni 3D modelu zatiZzenim od vétru
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Obr. ¢. 51 — ZatiZzeni 3D modelu zatiZzenim od vétru

5.1.1 Stavebni stadium

V kombinaci zatiZeni pro stavebni stddium se ovéfi plsobeni vlastni se soucinitelem ys=1 a
plUsobeni vétru se soucinitelem yo=1.

Obr. €. 52 — Reakce v zdkladové spdre — stavebni stadium

V konstrukci pfi charakteristické kombinaci zatizeni nevznikd tah (viz Obr. 52). Kritérium
splnéno a Ize bezpecné fict, Ze tuhost objektu je zajisténa.
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5.1.2 Navrhova kombinace

V navrhové kombinaci se ovéri plisobeni vlastni se soucinitelem ys=0,9 a plsobeni vétru se
soucinitelem yq=1,5.

Obr. ¢. 53 — Reakce v zdkladové spdre — ndvrhovd kombinace

V konstrukci ani pfi navrhové kombinaci zatizeni nevznika tah. Kritérium je splnéno,
prostorova tuhost objektu je zajisténa.
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5.2 OVERENI PRUHYBU DESEK

Prihyby nosnych konstrukci Zelezobetonovych desek budou v této kapitole zkontrolovany a
predbézné posouzeny.

4.4
39
36
3.3
3.0
2.7
24

Utstal [mm]

2.1
1.8
1.5
1.2
0.9
0.6
0.3
0.0

Obr. ¢. 54 — Vykreslené pruzné deformace 3D modelu

Prahyby jsou ovérovany pfi kvazistalé kombinaci zatiZeni, kde stala zatiZzeni jsou pocitana
s koeficientem ys=1 a proménna zatiZeni se soucinitelem yq=0,3.

Na obrazku €. 54 jsou zndzornény pruzné deformace, pro model se snizenou tuhosti stén na
10 GPa. Prihyb svlivem trhlin, dotvarovani betonu a smrstovani betonu odhaduji na
pétindasobek pruzného prihybu. Jde o odhad, pro navrh by bylo potifebné dopodist hodnoty
momentl setrvacnosti prifezl s trhlinami i bez trhlin a urcit hodnotu soucinitele dotvarovani,
pro ziskani hodnot priihybu.

PRUHYB DESKY NAD 4NP:
=36 -5=18 < = L —5800—232
PRUHYB DESKY NAD 3NP A 2NP:
=44 -5=22 < = L —6900—276
fanpone =4 = mm fiim = 5t0 . 250 2 mm
PRUHYB DESKY NAD 1NP:
=3-5=15 < = L —6500—26
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PRUHYB DESKY NAD 1PP:

L 5800
firp =2,7-5=13,5mm <  fiim= 520~ 2850 - 23,2 mm

Obr. ¢. 55 — Viykreslené pruzné deformace 3D modelu pro desku nad 1PP

....Ize Fici, Ze desky na prithyb VYHOVI
(odhady nepfesahuiji limitni hodnoty)

Nejvice deformované jsou desky nad 2NP a 3NP, kde je konstrukce pfekonzolovana.

5.2.1 Pruhyb desky nad 2NP

Na obrdazku ¢. 56 jsou vykresleny deformace na modelu, kde byly odebrany konstrukce 3NP a
4ANP a deska nad 2NP byl zatizena od chybéjicich podlazi. V tomto pfipadé nedochazi ke
spoluptsobeni desky se svislymi nosnymi konstrukcemi 3NP, vodorovnymi nosnymi
konstrukcemi (parapetni nosniky) 3NP a ¢astecné i deskou nad 3NP. Maximalni pruzny prihyb
na této konstrukci je 74,4 mm v misté prekonzolovani desky, coZ je o 70 mm vice oproti
plvodniho maximalnimu prihybu na stejné desce, ktery se nachdzel ve stfedu rozpéti desky
mezi vynasejicimi sténami 3NP.

Tento prahyb nastane v pripadé, ze konstrukce spolu nespoluplsobi — napft. svislé nosné

konstrukce v 3NP by byly nahrazeny zdénymi prvky. Z hodnot prihybd je ziejmé, Ze tato
varianta provedeni je neredlna a objekt musi Zelezobetonovy monoliticky
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Utatal [mm]

Obr. ¢. 56 — Vykreslené deformace 3D modelu pro desku nad 2NP bez spoluptisobeni
se svislymi konstrukcemi 3NP

Aby se konstrukce celého objemu 3NP chovala jako kompaktni spoluptsobici celek a bylo
zajisténo spoluplsobeni obou desek prostrednictvim svislych stén, jako je tomu na obrazku
C. 54, je potreba zavést urcita opatreni a to hlavné pfi realizaci stavby. Spoluplsobeni bude
dosaZzeno potrebnym provazanim vyztuze vsech konstrukci podlazi a zplsobem betonaze —
zejména umisténim pracovnich spar a dobou trvani podstojkovani celku.
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6. PODROBNY STATICKY VYPOCET RAMU V 1PP

Pro podrobné dimenzovani byl v rdmci této prace vybran Zelezobetonovy rdm v podzemnim
podlazi, jehoz pricel je soucasti desky 1NP a je nesend sténami v 1PP.

Ram byl modelovan ve vicero obménach. Cilem bylo predikovat rozloZeni tuhosti jednotlivych
prvkl s ohledem na predpokladany vznik trhlin.

Vstupy zatiZeni jsou popsany v kapitole 3.

6.1 VOLBA MODELU PRO VYPOCET

V této kapitole budou porovnany modely konstrukce s ohledem na vnitfni sily na fesené pficli.
Vysledky jsou uvedeny pro ndvrhovou kombinaci MSU — tedy s koeficienty ys=1,35 a yo=1,5.
VSechna zatiZeni byla modelovana jako plosnda. Hodnoty vnitfnich sil budou vykresleny i na
méné zatizeném pravlaku o dvou polich, pro kontrolu, aby nevznikala pfipadna maxima zde.

L

Obr. & 57 — Resené prirfezy na rému
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6.1.1 Celkovy model

6.1.1.1 Tuhy model konstrukce

Veskeré konstrukce tohoto modelu jsou modelovany s plnou tuhosti Ecm = 32 GPa.

VNITRNI SiLY NA KONSTRUKCI:

25511 kN

| >
‘L-I+
TABULKA VYSLEDKU ™M & ao a0 |8 g 8l | 1vnitinisily; Linesmivipoce... | X ><
4 Jméno dx [m] Stav N [kN] Vy [kN] Vz [kN] Mx [kNm] My [kNm]

24 Boe4 6,200+ MAX/1 -41,90 83,09 10,02 -44,86 424,66
25 B64 7,250+ MAX/1 285,77 145,54 -665,80 111,64 -19.34

26 Bea 8,300- MAX/1 -244.61 196,02 -553,46 -30,38 -588,34
27 Be4 8,300+ MAX/1 -12532 -174,25 270,09 6,21 -441,66

28 B64 9375+ MAX/1 76,93 -1,50 18049 22,18 -139,14

B} |l 1D wnitini sily - Visledky na ..~

Obr. ¢. 58 — Vlykreslené hodnoty normdlovych sil v pravlacich v 1PP pro konstrukce plné tuhosti

Reakce od normalové sily na nosniku jsou vzniklé v disledku toho, Ze nosniky byly
modelovany jako Zebro. SCIA pracuje se Zebry jako s nosniky excentricky pfipojenymi

k desce, timto vznika excentricita mezi osou desky a osou Zebra. Je-li Zebro modelovano pod
deskou, co? je tento pripad, vznikda v ném normalova sila od excentricity. Stejna normalova
sila, ale opacné orientovana vznikne v desce nad Zebrem. Tato tahova sila bude pfipoctena
k momentovym reakcim jako dodate¢ny moment od normalové sily na rameni (excentricité)

v Vvev v vev

ep mezi tézistém desky a celkovym tézistém prirezu (viz obrazek ¢. 59).

hy hg 900 220
=y Ty Ty Ty T 340mm

L J

Obr. ¢. 59 — Excentricita ey, Zebra desky [9]
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219,06 kN

Qe 7

\—“\,v
>

: AV§7

2 z
e
= 5 a
1 ba) Pa &
> " Rl
£
; =

i >_E
N
TABULKA VVSLEDKU & W0 EE B 0] | 10vnitinisiy; Lineamivipoce... | X >
4 Jméno dx [m] Stav N [kN] Vy [kN] Vz [kN] Mx [kNm] My [kNm]

a1 | B85 0900+ MAX[ L 12198 1L 2881 163 8.2

42 | Bss 1,800+ MAX/1 76,91 -19,13 -58,49 2,27 54,71 >

43 | B&S 2,625+ MAX/1 56,75 -18,44 255,14 -5,26 1745

44 B85 3,420+ MAX/1 -252,87 -28,03 1,76 -250,93

45 B8S 3,800 MAX/1 -286,26 -31,56 -136,61 -0,82 -380,44

B | | Wl D vnitini sily - Vgsledky na ..~

Obr. ¢. 60 — Vykreslené hodnoty posouvajicich sil v priviacich v 1PP pro konstrukce plné tuhosti

424,66 kNm

L

et} L

TABULKA VYSLEDKU M & Wa S|P g 1] | 1Dvnitinisily; Lineamivypoée...
4 Jméno dx [m] Stav N [kN] Vy [kN] vz [kN] Max [kNm)] My-[mm]
24  Bo4 6,200+ MAX/1 -41,90 83,09 10,02 -44,86 424,66
25 Be4 7,250+ MAX/1 285,77 145,54 -665,80 111,64 -19,34
26 Bé4 8,300- MAX/1 -244 .61 196,02 -553,46 -30,38 -588,34
27 Be4 8,300+ MAX/1 -125.32 174,25 270,09 6,21 -441,66
28 Be4 9,375+ MAX/1 76,93 1,50 180,49 22,718 -139,14

B | ! | {Wf 10 vnitnisily - Vysledky na ...~

Obr. ¢. 61 — Vykreslené hodnoty momenti v privlacich v 1PP pro konstrukce plné tuhosti

Tab. ¢. 52 — Sily na nosniku — tuhy celkovy model

prarez

1

2

3

M, [kNm]

-441,66

-588,34

424,66

-554,36

-380,44

N [kN]

-125,32

-244,61

448,62

25,06

-286,26

My + Nep [kNm]

-484,27

-671,51

577,19

-554,36

-477,77

|Vz| [kN]

270,09

553,46

525,41

336,32
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Pripad, kdy by moment od excentricity sniZil hodnotu vysledného plsobiciho momentu, nebyl
uvazovan.

Pro zjisténi, zda jsou reakce na nosniku relevantni, je vytvorena tabulka €. 53 pro porovnani
téchto vnitrnich sil s vnitinimi silami na ramu z pfedbézného vypoctu. Jelikoz u pfedbézného
vypocétu byl pro vypocet zvolen model, ve kterém se neuvaZzovalo s navazujicim uzSim
pravlakem (tudiz chybi hodnoty pro prarez 5), nemusi byt hodnoty pro prlifez 4 relevantni.

Tab. ¢. 53 — Porovndni momentt na nosniku s hodnotami
z predbéZného vypoctu — tuhy model

M, [kNm] 1 2 3 4
TUHY MODEL (B) -484,27 | -671,507 | 577,19 | -554,36
PREDB. VYPOCET (A) | -2143,04 | -2285,54 |2537,22| -187,33
A/B 4,43 3,40 4,40 0,34

V tabulce ¢. 53 je uvedeno kolikrat je hodnota z predbéiného vypoctu vétsi nez z reSeného
modelu.

Hodnoty z tuhého modelu jsou pfiblizné 4x mensi nez hodnoty z predbézného vypoctu (kromé
prafezu 4, jehoZ hodnoty jsou zkreslené volbou odliSného modelu), tudiz nejsou vhodné pro
navrh. Konstrukce by byla zna¢né poddimenzovana.
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6.1.1.2 Model se snizenou tuhosti okolnich stén

Tuhost okolnich stén v tomto modelu je snizena na 10 GPa. SniZzenim tuhosti dojde k prenosu

vice sil do tuhych segment( stén (a sloupt) a dale do feSeného ramu. Hodnoty vnitinich sil
budou vétsi nez v predeslém modelu.

VNITRNI SiLY NA KONSTRUKCI:

X h—’_
TABULKA WWSLEDK( M & WG WX S|P g 1] | 1vnitinisily; Lineamivypoce... |
4 Jméno dx [m] stav N [kN] Vy [kN] vz [kN] Mx [kNm] My [kNm]
48 B85 3,303+ MAX/1 -13515 -43,58 -382,79 0,94 -352,12
49 B&s 3,352+ MAX/1 -134,93 -50,06 -383,36 142 -370,93
50 B&s 3,444+ MAX/1 -149,05 -58,29 -365,42 3,35 -404,22
51 B8s 3,515+ MAX/1 -167,39 -62,00 -373,19 555 -428.42
52 B85 3,610+ MAX/1 -74,06 -408,49 8,53 -464,50
| IS A A A R A A AR AR R AR AR AR o R B

Obr. ¢. 62 — Vykreslené hodnoty normdlovych sil v pruvlacich v 1PP pro konstrukci se
sniZzenou tuhosti okolnich stén

a1
42
43
44
45

TABULKA VYSLEDK(O
4 Jméno dx [m]
25 U900+
B&sS 1,800+
B&s 2,625+
B85 3,420+
B85 3,800

™ o oAk @ &P

Stav
MAX/L

MAX/1
MAX/1
MAX/1

MAX/1

N [kN]
12198

7691
56,75
-252,87

-286,26

Vy [kN]

-LLUY
19,13
-18,44
-28,03

31,56

Vz [kN]
21

58,49

255,14

g 1) | 1vnitinisiy; Linedmivypote... | X ><

Mx [kNm]
163

2,27

5,26

-136,61

-0,82

My [kNm]
33,29
54,71
1745
-250,93

-380,44

B | ® | Tl 1D vnitenisily - Visledky na ..

Obr. ¢. 63 — Vykreslené hodnoty posouvajicich sil v praviacich v 1PP pro konstrukci se
sniZenou tuhosti okolnich stén
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L

‘43_,‘_

TABULKA VYSLEDKU

4 Jméno dx [m] Stav
24 | B&d 6,200+ MAX/1
25 | Be4 7,250+ MAX/1
26 Be4 8,300~ MAX/1
27 | Bed 8,300+ MAX/1

28  Be4 9375+ MAX/1

Mo oa oo | &R

N [kN]
-41,90
285,77
-244,61
12532

76,93

Vy [kN] Vz [kN]
83,00 10,02

14554 -665,80

196,02 -553,46

-174,25 270,09

-1,50 180,49

621

22,18

111,64

-30,38

i1} | 1D wnitinisily; Lineamivjpoce.

Mx [kNm]
44,86

My [kNm]
424,66
1934
-588,34
401,66

-139,14

B ! | T# 1D unitinisiy - Vislediy na .

Obr. ¢. 64 — Vykreslené hodnoty momenta v privlacich v 1PP pro konstrukci se sniZzenou

tuhosti okolnich stén

~

Tab. ¢. 54 — Sily na nosniku — model se sniZenou tuhosti okolnich stén

prarez 1 2 3 4 5
My[kNm] -545,72| -698,59| 583,22 -689,79| -557,60
N [KN] 88,24| 187,13 | 734,04 -137,13| -175,52
My + Nep [kNm] -545,72| -698,59| 832,79 -736,414| -617,28
[Vz| [kN] 251,26 679,5 - 735,85| 444,22
Tab. ¢. 55 — Porovndni momentu na nosniku s hodnotami
z pfedbéZného vypocltu — model se snizenou tuhosti okolnich stén
M, [kNm] 1 2 3 4
MODEL SE SNIZENOU
TUHOSTI (C) -545,72|  -698,59| 832,7936| -736,414
PREDB. VYPOCET (A) -2143,04| -2285,54| 2537,22| -187,33
A/C 3,93 3,27 3,05 0,25

Hodnoty z modelu se snizenou tuhosti okolnich stén jsou také nasobné mensi nez hodnoty
z predbézného vypoctu (kromé prlifezu 4) a to pfiblizné 3,5x. Doslo k pfenosu vice sil do ramu,
ale ndvrh na tyto hodnoty by byl stale nevhodny a poddimenzovany.
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6.1.1.3 Model se snizenou tuhosti okolnich stén a upravenou kompozici 3np

Aby doslo jesté k vétSimu prenosu sil z konstrukce do ramu byl vytvofen model s upravenou
kompozici 3NP, kde jsou stény, navazujici na segment stény a sloupy v 2NP, nahrazeny
stejnymi konstrukcemi jako ve 2NP. Touto Upravou se snizuje mozZnost preneseni sil do
okolnich konstrukci stén.

Tato Uprava je provedena pouze pro uUcely porovnani sil na rdmu. Kompozice 3NP z(stava
stejnd, hlavné kvlli kompaktnosti objemu 3NP.

@ ? 7‘%0 @ 5300 @ %600 @

5200

¢

e

L]

|
|

6900

©

Obr. ¢. 65 — Plvodni kompozice 3NP
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Obr. ¢. 66 — Upravend kompozice 3NP pro ucel porovndni vnitrnich sil
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VNITRNI SiLY NA KONSTRUKCI:

35

= TABULKA VVSLEDKU o .G 5 S E | @ ) | ovnitinisiy; Linedmivipoée... | X
4 Iméno dx[m] stav N [kN] Vy [kN] V2 [kN] Mx [kNm] My kNm]

78 B&s 1,800+ MAX/3 62,30 -15,35 -172,44 3,00 41,90

] 79 | Bas 1,800+ MAX/4 70,76 -30,84 264,06 531 65,82

80 | Bas 2,625+ MAX/2 -121,40 -36,65 -403,91 -1,33 -1r,12

81 | Bas 2,625+ MAX/4 -136,65 -39,16 -413,76 -6,90 -170,29

82 BSS 3,420+ MAX/4 -313,81 5,72 525,44 8,86 -543,07

B ! | fWf 10 wnitnisily - Visledky na ..~

Obr. ¢ 67— Vykreslehé hodnoty normdlovych sil v privlacich v 1PP konstrukci se
sniZenou tuhosti okolnich stén a upravenou kompozici

L
TABULKA VYSLEDKU ™ & W o 0| & ‘@8 ] | 1Dvnitinisily; Lineamivypoce...
4 Jméno dx[m] Stav N [kN] Vy [kN] vz [kN] My [kNm] My (kNm)
80 | BS&5 2,625+ MAX/2 -121,40 -36,65 -409,91 -1,33 -1r,12
781  BS5 2,625+ MAX /4 -136,65 -39,16 -413,76 -6,90 -170,29
82 B85 3,420+ MAX/4 313,81 6,72 8,86 -543,07
83 | BsS 3,420+ MAX/2 -296,75 -1,83 -519,40 7,71 -544.97
84 BsS 3,420+ MAX/8 -246,46 -0,85 -428,35 6,09 -453,26

. L | {31 1D vnitini sily - Vyslediy na ...~

Obr. ¢. 68 — Vlykreslené hodnoty posouvajicich sil v privlacich v 1PP konstrukci se
sniZenou tuhosti okolnich stén a upravenou kompozici
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885,85 kNm

_1[-
TABULKA V¥SLEDKD o e A ) = = g 0] | 10vnitinisily; Linemivjpoce... | X
4 Améno dx [m] stav N [kN] Vy [kN] Vz [kN] Mx [kNm] My[kNm)
53 Be4 8,300- MAX/4 -7,70 381,98 -1029,41 -132,84 994,79
-~ 54 Bed 8,300+ MAX/4 225,06 -302,05 320,93 106,26 -826,92
55 Bed 8,300+ MAX/2 216,37 -298,22 324,64 105,46 -825,29
56 Bed 8,580+ MAX/1 TT48 -145.35 181,99 53,86 -431,28
57 Bed 8,580+ MAX/4 110,50 -219,35 288,84 8L11 -669,61
|

L tWf 10 wniteni sily - Vysledky na ...~

Obr. ¢. 69 — Vykreslené hodnoty moment( v pravlacich v 1PP konstrukci se
sniZenou tuhosti okolnich stén a upravenou kompozici

Tab. ¢. 56 — Sily na nosniku — model se sniZenou tuhosti okolnich stén a

upravenou kompozici

prirez 1 2 3 4 5

M, [kNm] -826,92 | -994,79 | 885,85 | -1031,99 | -746,00
N [kN] 225,06 - 1071,43 238,34 -313,81
My + Nep [kNm] -826,92 | -994,79 |1250,14| -1031,99 | -852,70
|Vz| [kN] 324,64 1029,41 - 784,15 525,44

Tab. ¢. 57 — Porovndni momentd na nosniku s hodnotami z predbézného
vypoctu — model se snizenou tuhosti okolnich stén a upravenou kompozici

M, [kNm] 1 2 3 4
MODEL SE SNIZENOU TUHOSTI A

UPRAVENOU KOMPO?ZICI (D) -826,92 | -994,79 | 1250,136 | -1031,99
PREDB. VYPOCET (A) -2143,04 | -2285,54 | 2537,22 | -187,33
A/D 2,59 2,30 2,03 0,18

Hodnoty vnitinich sil z tohoto modelu jsou jiZ pomérné vyssi nez z ptivodniho tuhého modelu,
ale stale jsou priblizné 2,5x mensi (kromé priifezu 4) nez hodnoty z predbézného vypoctu.

Pouziti celého 3D modelu pro navrh ramu neni vhodny a je potfeba najit jinou alternativu
ziskani vnitfnich sil na ramu.
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6.1.2 Rozdéleny model

Pro presnéjsi urceni chovani konstrukce a porovnani priibéh( vnitrnich sil na rdmu byly
vytvoreny pro tuhy model a model se snizenou tuhosti stén jejich upravené varianty. Tyto
modely zohledruji postup vystavby a realné chovani konstrukce — kdy neni dokonale tuha a
nedochazi k plnohodnotnému spoluplsobeni vSech navazujicich konstrukeci.

Objekt byl v modelu rozdélen na dvé &asti:

(1) Konstrukce objektu bez podzemniho podlazi (1PP) a desky nad nim
viz obrazek €. 70.

|

Obr. ¢. 70 — Model objektu bez 1PP a desky nad nim

V mistech, kde svislé nosné konstrukce navazovali na 1PP je modelovano
vetknuti, pro ziskani potfebnych reakci.

(2) Konstrukce podzemniho podlazi véetné desky a pravlak(
viz obrazek ¢. 71.

Obr. & 71— Model 1PP a desky nad nim, véetné pruvlaki
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Model 1PP bude zatéZzovan liniovymi a bodovymi reakcemi z modelu nadzemnich podlazi
z obrdzku €. 70 a plosnym stalym i proménnym zatizenim v plné plose.

Pro ziskani vice variant pro porovndni pribéhu vnitfnich sil byl vytvofen jesté samostatny
model rdmu, ktery zahrnuje i navazujici uzsi pole privlaku viz obrazek ¢.72. Dale jsou, oproti
pavodnimu modelu ramu z predbézného vypoctu, konstrukce krajnich stén, které prenasi
zatizeni z privlakl modelovany jako vetknuti a stfedni stény jsou modelovany jako sloupy
s prifezem 250x450 mm (v ndvaznosti na konstrukci pravlaku a stény).

Ram bude taktéz zatéZovan liniovymi a bodovymi reakcemi z modelu nadzemnich podlazi
z obrazku €. 70. stalym i proménnym liniovym zatizenim z desky 1NP. Ram bude zatizen i
zatizenim z predbézného ndvrhu pro lepsi porovnani s ostatnimi vysledky.

LLLlils

L

Obr. ¢. 72 — Upraveny model ramu

6.1.2.1 Ram + zatizeni z predbézného vypoctu

Kvali pomérné slozZité konstrukci a nepravidelného usporadani svislych konstrukci objektu je
vypoctené zatizeni z pfedbézného navrhu uvazovano jako pouze orientacni.
Tento vypocet je proveden pouze pro vice zatizeny ram, tedy rdm nesouci segment stény.

Pro pravé pole je potfeba dopocitat zatizeni od desky nad 1NP:

Tab. ¢. 58 — ZatiZeni na pruvlak od desky 1NP — krajni pravé pole

TL. L p gk fi fq
STALA ZATIZENI [mm] [mm] [kg/m3] | [kN/m?] | [kN/m] | v | [kN/m]
1| podlaha P4 (viz 2.1.2) - 1570 - 2,17 341 |135| 4,60
2 | ZB nosna konstrukce 220 1570 2500 5,50 8,64 11,66
3 | podhled (viz 2.1.2) - 1570 - 0,11 0,17 0,23
CELKEM 12,22 16,49
TL. L p Ok fi fq
PROMENNA ZATIZEN{ [mm] [mm] [kg/m3] | [kN/m?] | [kN/m] | vy | [kN/m]
4 [ pricky (viz 2.2.1) - 1570 - 0,50 0,79 1,18
proménna zatizeni - 1,5
5 | kategorie A - 1570 - 1,50 2,36 3,53
CELKEM 2,36 3,53
)3 14,58 20,02
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VNITRNI SiLY NA KONSTRUKCI:
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Obr. ¢. 73 — Vykresleni posouvajicih sil na ramu od zatizeni z predbézného vypoctu

/ -1873,65 kNm
-1478,40 kNm
" -1377,25 Km

i 80,44 kNim
. W
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2015,53 khm

N . Lvﬁ,?l kNm

Obr. ¢. 74 — Vykresleni momenti na rdmu od zatiZeni z predbéZného vypoctu

K zatiZzeni na rdm neni pripoc¢teno zatizeni do sloupd, proto pro tento pripad nejsou uvedeny

hodnoty normalovych sil.
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6.1.2.2 Tuhy model

32 GPa.

Veskeré konstrukce tohoto modelu jsou modelovany s plnou tuhosti Ecm

éruZ(1)

ZI ne sm

v

Obr. ¢. 75 — Reakce na modelu nadzemnich podla

hodnoty na jednotlivych

Umeérné

liniovych podporach, pro zjednodusené zadavani zatizeni.

o

Hodnoty reakci jsou na obrazku €. 75 vykresleny jako pr

MODEL 1PP:

Obr. ¢. 76 — Model 1PP zatiZeny od reakci z modelu nadzemnich podlaZi (2)
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VNITRNI SILY NA KONSTRUKCI:

Vykreslené hodnoty normdlovych sil v privlacich v modelu 1PP, zatizeného

silami z modelu s plnou tuhosti

Obr.¢. 77 -

_ i
.f'._.» = ’

AVa it A
[ AR,

£

Obr. ¢. 78 — Vykreslené hodnoty posouvajicich sil v privilacich v modelu 1PP, zatiZzeného

silami z modelu s plnou tuhosti
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Obr. ¢. 79 — Vykreslené hodnoty moment( v pravlacich v modelu 1PP, zatiZeného
silami z modelu s plnou tuhosti

Tab. ¢. 59 — Sily na nosniku — model 1PP zatiZeny silami z modelu s plnou tuhosti

prarez 1 2 3 4 5

M,[kNm] -1575,4 -1893,42 | 1968,88 | -1762,21 | -1360,17

N [kN] -359,88 - 456,10 419,86 -538,82

My + Nep [kNm] -1697,76 | -1893,42 | 2123,95| -1762,21 | -1543,37

[Vz] [kN] 533,06 1227,99 - 1321,90 663,48
Tab. ¢. 60 — Porovndni momentu na nosniku s hodnotami z pfedbéZného
vypoctu — model 1PP zatiZeny silami z modelu s plnou tuhosti

M, [kNm] 1 2 3 4 5
MODEL 1PP ZATIZENY SILAMI

Z MODELU S PLNOU TUHOSTI (B) -1697,76 | -1893,42 | 2123,95 | -1762,21 | -1543,37
PREDB. VYPOCET (A) -1793,21 | -1873,65 | 2015,93 | -1478,40 | -1377,25
A/B 1,06 0,99 0,95 0,84 0,89

Hodnoty vnitfnich sil z tohoto modelu jsou velmi podobné hodnotam z predbézného vypoctu

v kapitole 6.1.2.1, liSi se pouze v desitkach kNm.
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MODEL RAMU:

Pro dopocet normalovych sil je potfeba dopocitat bodovou silu od kolmého privlaku a

zat

iZeni na néj:

6000

Q 3900 @

5400

4550

% 9
i

©
i

5400

480
3000 L1800

L

15600

L

Obr. ¢. 80 — ZatéZovaci plocha pro dopocet zatizeni od kolmého nosniku

Tab. ¢. 61 — ZatiZeni na levy sloup od kolmého nosniku

TL.(L) A p 8k Fk Fq
STALA ZATIZENI [m] | [m? |[kg/m3]| [KN/m?]| [kN] v [kN]
1 | podlaha P2 (viz 2.1.2) 1INP - 7,46 - 2,03 15,14 20,44
3 | ZB nosna konstrukce - deska INP | 0,22 | 7,46 | 2500 - 41,03 135 55,39
4 | podhled (viz 2.1.2) INP - 7,46 0,11 0,82 1,11
5 | prlvlak 2,90 | 0,23 | 2500 16,31 22,02
CELKEM 73,31 98,96
TL.(L) A p dk F Fq
PROMENNA ZATIZENI [m] | [m?] |[kg/m3]| [kN/m?]| [kN] v [kN]
6 | pricky (viz 2.2.1) INP - 7,46 - 0,5 3,73 5,60
proménna zatizeni 1NP 1,5
7 | - kategorie A - 7,46 - 1,50 11,19 16,79
CELKEM 14,92 22,38
3 88,23 121,34
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Dale je potfeba zadat hodnoty zatiZzeni do uvazovanych sloupl od konstrukce nadzemnich
podlazi. Tato sile je brana jako liniové zatiZzeni nad sloupy pfendsobené polovinou rozméru
sloupu (na osu).

ZATIZENI DO SLOUPU OD NADZEMNICH PODLAZI:

Pro levy sloup:

b 0,45
Fd,l = fd,l E 152,23

= 34,25 kN

Pro pravy sloup:

b 0,45
Fd,p = fd'pi = 262,317 = 59,02 kN

VNITRNI SiLY NA KONSTRUKCI:

13,82 kN
2344 KN

PrrEEEy

-2190,83 kN -182148 kN F

-23,62 kN

~2199,94 kN ~1830,59 kN

N

Lox
Obr. ¢. 81 — Vykreslené hodnoty normdlovych sil na ramu, zatiZeném silami
z modelu s plnou tuhosti

1335,28 kN

3 ’
i ~LLT
5

%
' @
N | s 47,06 ui
H:[/ X

Obr. ¢. 82 — Vykreslené hodnoty posouvajicich sil na ramu, zatizeném
silami z modelu s plnou tuhosti

719,90 kN
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Obr. ¢. 83 — Vykreslené hodnoty momentu na ramu, zatizeném silami z
modelu s plnou tuhosti
Tab. ¢. 62 — Sily na nosniku — model 1PP zatiZeny silami z modelu s plnou tuhosti
prarez 1 2 3 4 5
M, [kNm] -1841,45 | -1924,18 | 2072,02 | -1516,52 | -1412,51
[Vz| [kN] 719,9 1335,28 0 1216,85 575,78
Tab. ¢. 63 —Sily ve sloupech — model 1PP zatiZeny silami z modelu s plnou tuhosti
prirez 6 7 8 9
M, [kNm] -82,73 40,83 104,01 -51,30
N [kN] -2190,83 | -2199,94 | -1821,48 | -1830,59
Tab. ¢. 64 — Porovndni momentt na nosniku s hodnotami z predbézného vypoctu
— model 1PP zatiZeny silami z modelu s plnou tuhosti
M, [kNm] 1 2 3 4 5
MODEL 1PP ZATIZENY SILAMI
Z MODELU S PLNOU TUHOSTI (B) -1697,76 -1893,42 | 2123,95 | -1762,21 | -1543,37
RAM ZATIiZENY SILAMI Z MODELU
S PLNOU TUHOSTI (C) -1841,45 -1924,18 | 2072,02| -1516,52| -1412,51
PREDB. VYPOCET (A) -1793,21| -1873,65| 2015,93| -1478,4| -1377,25
A/C 0,97 0,97 0,97 0,97 0,98

Hodnoty moment( na ramu zatizeném od vrchnich konstrukci jsou témér stejné jako
z prfedbézného navrhu z kapitoly 6.1.2.1, liSi se v desitkdch kNm.

Oproti hodnotam z celkového modelu 1PP jsou na samostatném ramu sily prerozdéleny
pfiznivéji — hodnoty momentu v poli jsou mensi a hodnoty nad podporou naopak vyssi. Doslo
tedy k presunu sil z vice do méné namahanych prarez — podobné jako u redistribuce sil.
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6.1.2.3 Model se snizenou tuhosti okolnich stén

Tuhost okolnich stén v tomto modelu je sniZzena na Ecm
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Obr. ¢. 85 — Model 1PP zatiZeny od reakci z modelu nadzemnich podla

tuhosti stén
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VNITRNI SiLY NA KONSTRUKCI:

— Vykreslené hodnoty normdlovych sil v privlacich v modelu 1PP, zatizeného

silami z modelu se sniZzenou tuhosti

Obr. ¢ 86

Vykreslené hodnoty posouvajicich sil v privilacich v modelu 1PP, zatiZzeného

Silami z modelu se sniZenou tuhosti

Obr. ¢ 87 -
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Obr. ¢. 88 — Vlykreslené hodnoty moment( v pravlacich v modelu 1PP, zatiZeného
silami z modelu se sniZenou tuhosti

Tab. ¢. 65 — Sily na nosniku — model 1PP zatiZeny silami z modelu s plnou tuhosti

prarez 1 2 3 4 5
M,[kNm] -1743,85 | -1843,32 | 2281,88 | -1826,28 | -1424,69
N [kN] -268,90 0 615,11 290,61 -581,50
My + Nep [kNm] -1835,28 | -1843,32 | 2491,02 | -1826,28 | -1622,40
[Vz]| [kN] 637,73 1332,84 - 1462,45 623,55

Tab. ¢. 66 — Porovndni momentd na nosniku s hodnotami z predbézného
vypoctu — model 1PP zatiZeny silami z modelu s plnou tuhosti

M, [kNm] 1 2 3 4 5
MODEL 1PP ZATIZENY SILAMI

Z MODELU S PLNOU TUHOSTI (B) -1697,76 | -1893,42 | 2123,95 | -1762,21 | -1543,37
MODEL 1PP ZAT. SILAMI Z MODELU SE

SNIiZENOU TUHOSTI (D) -1835,28 | -1843,32 | 2491,02 | -1826,28 | -1622,40
PREDB. VYPOCET (A) -1793,21 | -1873,65 | 2015,93 | -1478,40 | -1377,25
A/D 0,98 1,02 0,81 0,81 0,85

Oproti hodnotdm z modelu, zatizeného tuhou konstrukci, jsou tyto hodnoty o néco vyssi a to
i od hodnot z predbézného vypoctu z kapitoly 6.1.2.1.
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MODEL RAMU:
ZATIZENI DO SLOUPU OD NADZEMNICH PODLAZI:

Pro levy sloup:

)

2

b
Fd,l = fd'li = 209,12 == 47,05 kN

Pro pravy sloup:

b 0,45
Fap = fap = 280,66~ = 63,15 kN

VNITRNI SiLY NA KONSTRUKCI:

dligdd
15,14 kN

:
236451 kN z -1986,04 kN F
EY

N -2394,01 KN -1995,14 kN

i I AFEIETE B carcs

Obr. ¢. 89 — Vykreslené hodnoty normdlovych sil na ramu, zatizeném silami
z modelu se snizenou tuhosti

’ 1457,93 kN

-]
N s w-*l’ol - 2 ﬂ?

Obr. ¢. 90 — Vykreslené hodnoty posouvajicich sil na ramu, zatizeném
silami z modelu se sniZenou tuhosti
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Obr. ¢. 91 — Vykreslené hodnoty momentt na ramu, zatizeném silami z
modelu se sniZenou tuhosti
Tab. ¢. 67 — Sily na nosniku — model 1PP zatiZeny silami z modelu se sniZenou tuhosti
prifez 1 2 3 4 5
M,[kNm] -2017,09 | -2107,69 2272,38 -1660,05 | -1546,13
[Vz]| [kN] 785,08 1457,93 0 1327,67 627,50
Tab. ¢. 68 — Sily ve sloupech — model 1PP zatiZeny silami z modelu se sniZzenou tuhosti
prarez 6 7 8 9
M, [kNm] -90,60 44,72 113,92 -56,18
N [kN] -2384,91 | -2394,01 | -1986,04 | -1995,14
Tab. ¢. 69 — Porovndni momentt na nosniku s hodnotami z predbézného vypoctu
— model 1PP zatiZeny silami z modelu s plnou tuhosti
M, [kNm] 1 2 3 4 5
MODEL 1PP ZAT. SILAMI Z MODELU SE
SNIZENOU TUHOSTI{ (D) -1835,28 -1843,32 | 2491,02 | -1826,28 | -1622,40
RAM ZATIZENY SILAMI Z MODELU SE
SNIZENOU TUHOSTI (C) -2017,09 | -2107,69 |2272,38 | -1660,05 | -1546,13
PREDB. VYPOCET (A) -1793,21 | -1873,65 | 2015,93 | -1478,40 | -1377,25
A/E 0,89 0,89 0,89 0,89 0,89

Oproti hodnotdm z celkového modelu 1PP jsou na samostatném ramu sily prerozdéleny
pfiznivéji — hodnoty momentu v poli jsou mensi a hodnoty nad podporou naopak vyssi. Doslo
tedy k presunu sil z vice do méné namahanych prarezl — podobné jako u redistribuce sil.

V navazujicich vypoctech pro dimenzovani nosné vyztuze feSeného ramu budou uvazovany
hodnoty vnitfnich sil z tohoto modelu - model se snizenou tuhosti stén v konstrukci nad

ramem.
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6.2 PRICEL—MSU

Mezni stav Unosnosti je pocitan na navrhovou kombinaci zatizeni. Pocita se tedy s dil¢imi
souciniteli zatizeni:

- pro stala zatizeniys = 1,35
- pro proménna zatizeni yq = 1,5

VSTUPNi HODNOTY PRO VYPOCET:

Navrh vyztuZe pficle bude proveden pro maximalni hodnoty vnitinich sil v daném prarezu.
Pro ziskani téchto maximalnich hodnot je potfeba vytvorit kombinace zatéZovacich stavli pro
proménné zatizeni, které jsou zndzornény na obrdzku €. 94. Hodnoty vnitfnich sil z téchto
kombinaci jsou zapsany v tabulce ¢. 67.

gy + gq v polich 1, gq + qq v polich 1,
gg t Qg Vv polich 2, 3 gq + gq v poli 2

1 2 3 4 5
-
8— 9
STT7777 ST77777

L

Obr. ¢. 57 — Resené priirezy na rému
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Tab. & 70. — Vstupni hodnoty pro vypocet MSU pficle

zatéZovaci Meg,1 Meq,2 Meq,3 Meg,4 Meq,s VEd,1 VEd,2 Ved,a VEed,s
stav [kNm] [kNm] [kNm] [[kNm] [[kNm] [kN] [kN] [kN] [kN]
8d + dd

v polich 1,2 -2017,36 | -2107,97 | 2272,78 | -1658,97 | -1544,94| -785,18 | 1458,09 | -1327,50 | 622,43
8d + dd

v polich 1,3 -1985,02 | -2074,13 | 2240,68 | -1633,69 | -1521,55| -773,42|1427,63| -1298,82 | 618,20
8d + dd

v polich 2,3 -2016,28 | -2106,97 | 2272,68 | -1660,16 | -1546,23 | -778,79 | 1457,64 | -1327,77 | 627,54
8d + dd

v polich 2 -2016,55| -2107,25|2273,08 | -1659,08 | -1545,04| -778,89 | 1457,81| -1327,61 | 622,47
g4+ qq dv

polich1,2,3 | -2017,09| -2107,69 | 2272,38 | -1660,05| -1546,13| -785,08 | 1457,93 | -1327,67 | 627,50
Maximalni

hodnoty -2017,36 | -2107,97 | 2273,08 | -1660,16 | -1546,23 | -785,18 | 1458,09 | -1327,77 | 627,54

6.2.1 Prarez 3 —pole

Z divod( navaznosti na uzsi pricel a pouZiti Ctyrstfiznych tfminkU je potfeba zvolit ¢tyfi pruty
v fadé, takto se pruty vlezou na Sitku prifezu a mohou pfimo navazovat na uzsi pricel.

VNITRNI SILY:
Mg, = 2273,08 KNm

NAVRH PRUREZU A OHYBOVE VYZTUZE:

NAVRH VYZTUZE:

- Horni vyztuz: 1 fada — 5. 6x@28 mm §<

- Spodni vyztuz: 4 fady — 4. 2x@28 mm 2
—3.4x@%28 mm S e o b
— 2. 4x@28 mm s e s B
—1.4x@28 mm

l22s] as0  |2os)]

Obr. ¢. 93 — Skica prurezu 3

Vyztuz byla zvolena s ohledem na jeji vyuZiti. Pfi zvoleni dvou fad tlaéené vyztuze by nebyla
plné vyuzita.

Pro posouzeni mezipodporového prlifezu byla uvazovana pouze Sirka Zebra, spoluplsobici
deska byla v prospéch bezpeénosti zanedbdna.
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VYPOCET A POSOUZENI — OHYB:
c=0+10=28+10=38=40mm
Oy = 12 mm
Amin = 35 mm

Amin = max(1,20; dg; 20 mm) = max(1,2 - 28; 22; 20) = 33,6 mm

Ags = 3695 mm?

Ds 28
d5=c+(25ﬁ+7=40+12+7=66mm

AS,l = AS,Z = AS,3 = 2463 mmz

?4 28
_) =900 — (40 + 12 + =) = 834 mm

d1=h—<c+®tf<+ )

d, =d ( +®1+®2)—834 35420 + 2 = 771

2 — 1 a 2 2 - ( 2 2)_ mm
0, O 28 28

d3=d2—(a+72+73)=771—(35+7+7)=708mm

Ag 4 = 1232 mm?

0 0, 28 28
d4=d3—<a+7+7)=708—(35+7+7)=645mm

TLACENA VYSKA PRUREZU:
As,tlaéené = Ag,s = 3695 mm?
As,taiené = As,l + AS,Z + As,3 + A5,4 = 8621 mm?

_ (As,taiené - As,tlaéené) ’ fyd _ (8621 - 3695) - 435

— 298
08D foq 0,8 450 - 20 mm
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POMERNE PRETVORENI OCELI:

3,5(x —ds) _ 3,5(298 — 66)

85’5 = = 2,72 0/00 > Syd = 2,18 %O

o 298

g, = 2= ) 356 7298) b0 s e, = 218Y%
S, 4 x 298 ’ ” v ’ "
e o 30ds=x) 35(708-298) o0 o . o189
s,3 x 298 ’ ” v ’ "
. 3,5(d, — x) _ 3,5(771 — 298) =55900 > &£.,;=218%
52 ” 298 ’ e

g 20T x) 35@34-298) oo o L _5ig9
5,1 X 298 ' ” & ’ N

...... NENi POTREBA PREPOCET TLACENE VYSKY

UCINNA VYSKA:

_ Z(As,taiené,i ) di) _

d=
Z As,taiené,i
(2463 - 834) + (2463 - 771) + (2463 - 708) + (1232 - 645)
— =753 mm
3 - 2463 + 1232
POMERNA VYSKA TLACENE OBLASTI:
—x—298—040 < 0,45
¢ = d 753 =
..... VYHOVUJE

Vyztuz musi byt v okamziku poruseni betonu za mezi kluzu, prarez tuto podminku
splnuje.

RAMENO SIL:
zs = d; —ds = 834 — 66 = 768 mm
7, = dy —d, = 834 — 645 = 189 mm
73 = dy —ds = 834 — 708 = 126 mm
z,=dy —d, =834—771 = 63mm

Zee= d1—05-08-x=834-0,5-0,8-298 =715 mm
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PODMINKA SPOLEHLIVOSTI:
F.=08-x"b-f,;=08-298-450-20-10"3 = 2146 kN
Mgy = Foo " Zee + Ags 'fyd " Zs — Ag 'fyd Zy — Ag3 'fyd " Z3 — Agp 'fyd Yz =
= (2146 - 103 - 715 + 3695 - 435768 — 1232 - 435189 —
—2463-435-126 — 2463 -435-63)107°% = 2465,03 kNm

Mgy = 2465,03kNm > Mg, = 2273,08 KNm

..... VYHOVUIJE
KONSTRUKCNI ZASADY:
Agmins = 0,0015-b-d = 0,0015 - 450 - 753 = 508 mm?
0,26 form*b+d 0,26-2,9-450-753
As,min,z = ;y:l = £00 =511 mm?2
Agmax = 0,04-b-h =0,04-450-900 = 16200 mm?
As proy = ZAS_i = 12316 mm?
As,min < As,prov < As,max
511 < 12316 < 16200 mm?
..... VYHOVUJE

NAVRZENY PRUREZ 3 VYHOVUIJE
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6.2.2 Prirez 1,2
VNITRNI SILY:
Mgy = 2107,97 KNm
Veaz = 1458,090 kN
NAVRH PRUREZU A OHYBOVE VYZTUZE:

NAVRH VYZTUZE:

- Hornivyztuz: 2 fady — 1. 6x@328 mm

—2.6x028 mm
- Spodni vyztuz: 1 fada — 3. 4x@28 mm

VYPOCET A POSOUZENI:

Tab. ¢. 71 — Posouzeni momentu Unosnosti pro prurez 1,2

ee

(o]
[N
(o]
[N
[~ N-]
L220 |

e oo o

225 ]

680

450 | 2251
A Ed

Obr. ¢. 94 — Skica prirezu 1,2

As d X € d € z Mrd | Mgg
vyztuz [mm?] | [mm] | [mm] [%o] [mm] [-] [mm] | [kNm] |[kNm]
6x@28 mm 3695 834 6,31 -
6x@28 mm 3695 771 298 5,57 803 0,37 63 | 2253,85 | 2107,97
4x@28 mm 2463 66 2,72 768
>2,18 <0,45 VYHOVUIJE
PODMINKA SPOLEHLIVOSTI:
Mgy = 2253,85kNm > Mg; =2107,97 KNm
..... VYHOVUIJE

KONSTRUKCNI ZASADY:

Agmin1 = 0,0015-b - d = 0,0015 - 450 - 803 = 542 mm?

0,26 - fom - b-d _ 0,26-2,9-450 - 803

smin2 — fyk

Agmax = 0,04+ b h = 0,04-450 - 900 = 16200 mm?>

Asprov = Z Ag; = 9853 mm?

500

45 mm

2
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As,min < As,prov < As,max

545 < 9853 < 16200 mm?
..... VYHOVUIJE
NAVRH SMYKOVE VYZTUZE:

- b=450mm - @, =12mm

n=4%
VYPOCET SMYKOVE VYZTUZE:

UNOSNOST TLACENE DIAGONALY:

o (1-45) 05 (-39 -
V—0,6 (1—250 —0,6 1_ﬁ —0,53

z=d—-05-08-x=803-0,5-0,8:-298 = 684 mm
cotghd = 1,5

cotgl 1,5 B
=0,53-20-450-684-————-1073 =

VRd,max=V'fcd'b'z'1+cotg29 1+ 1,52

= 1504,60 kN

Virdmax = 1504,60 kN > Vgg = 1458,090 kN
..... VYHOVUJE

OSOVA VZDALENOST TRMINKU:

T B’ w122

= 452 2
2 2 52 mm

Asw * fywa =z cotgh  452-435-684-1,5

1073 =2 2
Vomn 78518 0 57mm - 250mm

51S

Asw * fywa =z cotgh  452-435-684-1,5
Via2 B 1458,09

S, < 1073 =138mm - 120 mm
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KONSTRUKCNI ZASADY:

Stupen vyztuzeni:

_ (0,08y/fu) _ (0,08,/30) _

pw,min - fyk 500

0,00088

_ Agy 452
"~ b-s; 450-380

Pw,1 =0,00264 = Py min = 0,00088

Aow 152 0,00502 > 0,00088
p : = = = ) = p : . = )
W2 hes,  450-200 wimin
..... VYHOVUIE
Maximalni osova vzdalenost:
_ Agy _ 452 — 1146
Smaxt = win 450-0,00088 mm
Smax,2 = min(0,75 - d; 400) = min(0,75 - 803;400) = 400 mm
Smax = MiN(Spmax.1; Smax,2) = 602 mm
Smax = 400 mm = s1 =250mm
s, = 120 mm
..... VYHOVUIJE

NAVRZENY PRUREZ 1, 2 VYHOVUIE
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6.2.3 Prirez 5
VNITRNI SILY:

Mg, = —1546,23 kNm
Vigz = 627,54 kN

NAVRH PRUREZU A OHYBOVE VYZTUZE:

NAVRH VYZTUZE:

L220 ]

- Hornivyztuz: 3 fady —1.4x®28 mm

—2.4x@28 mm
(@]
—3.2x@28 mm b
- Spodni vyztuz: 3 fady — 4. 2x@25 mm
—5.2x@25 mm —{
—6.2x@28 mm 250
125 \125
Obr. ¢. 95 — Skica prurezu 5
VYPOCET A POSOUZENI:
Tab. ¢. 72 — Posouzeni momentu unosnosti pro prurez 5
X Es d é z MRd MEd
vyztuz As[mm?] | d [mm] | [mm] [%o0] [mm] [-] [mm]| [kNm] [kNm]
4x@28 mm 2463 834 5,56 -
4x@28 mm 2463 771 4,88 63
2x@28 mm 1232 708 4,19 126
322 784 | 0,41 1762,66 | 1546,23
2x@25 mm 982 188 1,46 646
2x@25 mm 982 128 2,11 706
2xP28 mm 1232 66 2,78 768
>2,18 <0,45 VYHOVUIE

PODMINKA SPOLEHLIVOSTI:

Mgy =1762,66 kNm > Mg, = 1546,23 kNm
..... VYHOVUJE

KONSTRUKCNI ZASADY:
Agmins = 0,0015-b-d = 0,0015 - 250 - 784 = 294 mm?

026" fum-b-d _0,26-29-250-784

As,min,z - fyk 500 = 296 mmz

Agmax = 0,04 b+ h = 0,04 250 - 900 = 9000 mm?
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As prov = ZAS’i = 9354 mm?

As,min < As,prov < As,max

296 < 9354 < 9000 mm?
..... VYHOVUIJE

NAVRH SMYKOVE VYZTUZE:

- b=250mm - @, =12mm
n=2

VYPOCET SMYKOVE VYZTUZE:

UNOSNOST TLACENE DIAGONALY:

o (1-45) 05 (-39 -
V—0,6 (1—250 —0,6 1_ﬁ —0,53

z=d-05-08-x=784—-0,5-08-322 = 655mm

cotghd = 1,5

cotgl 1,5 s
VRd,max:V'fcd'b'Z'm:0,53'20'250'655'T1'52'10 =

= 800,81 kN
Virdmax = 800,81 kN > Vg4 = 627,54 kN

..... VYHOVUJE
OSOVA VZDALENOST TRMINKU:

2 2
-0 T-12
: 45”” 2 Z = 226 mm?

Asw * fywa *z - cotgh  226-435-655-15

< 1073 = 153 150
S = Vias 627,54 mm = umm

KONSTRUKCNI ZASADY:

Stupen vyztuzZeni:

_ (0,08/f) _ (0,08,/30)

wmin — fyk 500

= 0,00088
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_Asw 220 00603 > = 0,00088

Pws = s T 250150 = Pwmin =75,

..... VYHOVUIJE
Maximalni osova vzdalenost:
Az 226 _ 1018

Smax 1250 = T 250-0,00088 mm

Smax,2 = min(0,75 - d; 400) = min(0,75 - 784;400) = 400 mm

Smax = min(smax,l; Smax,z) =400 mm

Smax = 400 mm = s = 150 mm
..... VYHOVUIJE

NAVRZENY PRUREZ 5 VYHOVUIJE
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6.2.4 Prirez 4
VNITRNI SILY:

MEdA- = —1660, 02 kNm
Vias = —1327,77 kN

NAVRH PRUREZU A OHYBOVE VYZTUZE:

NAVRH VYZTUZE: e 00 o §<
- Hornivyztuz: 3fady —1.4x®28 mm
—2.4x(%28 mm 9
- 3. 4x@28mm ©
- Spodni vyztuz: 2 fady — 4. 4x@18 mm o o0 o
—5.4x@18 mm —

L2os| 450 |225)
A Al A A

Obr. ¢. 96 — Skica priirezu 4
Vyztuz byla zvolena s ohledem na navaznosti na vyztuz uzsiho prarezu 5.
VYPOCET A POSOUZENI:

Tab. ¢. 73 — Posouzeni momentu tnosnosti pro prirez 4

As d X € d £ z Mg Med
vyztuz [mm? | [mm] [mm] [%0] | [mm] [-] [mm] | [kNm] [kNm]
4x@28 mm 2463 834 5,53 -
4x@28 mm 2463 771 4,84 63
%328 mm 5263 708 323 416 771 0,42 126 2099,43 | 1546,23
Ax@18 mm | 1018 | 114 2,27 720
Ax@18 mm 1018 61 2,84 773

>2,18 <0,45 VYHOVUIJE

PODMINKA SPOLEHLIVOSTI:

Mgy = 2099,43 kNm > My, = 1546,23 kNm

..... VYHOVUIJE
KONSTRUKCNI ZASADY:
Asmin1 = 0,0015-b-d = 0,0015 - 450 - 771 = 520 mm?

0,26 form-b-d _026-2,9-450-771

Agminz = 2
s,min,2 fyk 500

=523 mm
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Agmax = 0,04+ b-h =0,04-450-900 = 16200 mm?
As prov = Z Ag; = 9425 mm?
As,min < As,prov < As,max
523 < 9425 < 16200 mm?
.....V-YHOVUIJE

NAVRH SMYKOVE VYZTUZE:
- b=450mm - @, = 12mm
n=4
VYPOCET SMYKOVE VYZTUZE:
UNOSNOST TLACENE DIAGONALY:
v =0,53
z=d—-05-08-x=771-0,5-0,8-323 = 641 mm
cotghd = 1,5

cotgl

1,5
— < =0,53-20-450-641-————-1073 =
1 + cotg?0 1+ 1,52

VRd,max = V'fcd bz
= 1412,59 kN

Vedmax = 1412,59 kN > Vg, = 1327,77 kN
..... VYHOVUIE

OSOVA VZDALENOST TRMINKU:

2 2
w0 w12
Agy =1+ 4SW =4- Y 452 mm?

Asw * fywa =z cotgh 452-435-641-15
Viaa B 1327,77

Sy < 073 =142mm - 140 mm
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KONSTRUKCNI ZASADY:

Stupen vyztuzeni:

_ (0,08y/fu) _ (0,08,/30) _

o= 0,00088
pw,mm fyk 500
. L 0,00717 > = 0,00088
Pwa = s, T 450140 = Pwmin =5,
..... VYHOVUIE
Maximalni osova vzdalenost:
LI
Smaxt 50 = 450-0,00088 mm
Smax,2 = min(0,75 - d; 400) = min(0,75 - 771;400) = 400 mm
Smax = MiN(Smax.1; Smax,z) = 400 mm
Smax = 400 mm = s4 = 140 mm
..... VYHOVUIE

NAVRZENY PRUREZ 4 VYHOVUJE
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6.3 PRICEL - MSP

Konstrukce musi byt unosna, ale i pouzitelna po celou dobu své provozni Zivotnosti. Mezni
stavy pouzitelnosti zajistuji funkci a vzhled stavby.

Mezni stav pouzitelnosti je pocitdn na charakteristickou a kvazistdlou kombinaci zatizeni.
Pocitd se tedy s dil¢imi souciniteli zatizeni:

Charakteristicka kombinace - pro stala zatizeniyc =1
- pro promeénna zatizeniyq=1

Kvazistala kombinace - pro stala zatizeniyc = 1
- pro proménna zatizeniyq=1
$2=0,3
(kategorie A: domaci a obytné plochy)

VSTUPNi HODNOTY PRO VYPOCET:

Posouzeni bude provedeno pro maximalni hodnoty vnitinich sil v daném prarezu. Pro ziskani
téchto maximdlnich hodnot je potfeba pracovat s kombinacemi zatéZovacich stavi viz 6.2.
obrdzek ¢. 92. Hodnoty vnittnich sil z téchto kombinaci jsou zapsany v tabulkach 74 a 75.

a) charakteristickd kombinace zatizeni (v KNm)

Tab. ¢. 74. — Vstupni hodnoty pro vypocet MSP pricle — Charakteristické hodnoty

¢. | zatéZovaci stav Mchar 1 Mchar,2 Mchar,3 | Mchar,a Mchar,s

1|g+qv polich 1,2 -1475,81| -1542,12 | 1661,42 | -1214,52 | -1131,10
2|g+qvpolich1,3 -1454,27| -1519,58 | 1640,03 | -1197,69 | -1115,59
3|g+qvpolich2,3 -1475,09 | -1541,45|1661,35| -1215,32 | -1131,96
4|g+qvpolich 2 -1475,27 | -1541,64 |1661,62 | -1214,60| -1131,17
5|g+qvpolich1,2,3 -1475,63 | -1541,93 |1661,15| -1215,25| -1131,89

b) kvazistala kombinace zatizeni (v KNm)

Tab. ¢. 75. — Vstupni hodnoty pro vypocet MSP pficle — Kvazistdlé hodnoty

¢. | zatéZovaci stav Myvaz,1 Mkvaz,2 Myvaz,3 Myivaz,a Myvaz,5

1|g+qvpolichl,2 -1298,47| -1356,8 1461,1| -1069,16| -995,81
2|g+qvpolich1,3 -1292,01| -1350,04 | 1454,68| -1064,11| -991,15
3|g+qvpolich2,3 -1298,26| -1356,6| 1461,08| -1069,4| -996,07
4|g+qvpolich 2 -1298,31| -1356,66| 1461,16| -1069,19| -995,83
5|g+qvpolich1,2,3 -1298,42 | -1356,75| 1461,02| -1069,38| -996,05
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6.3.1 Prirez 3
NAVRZENA VYZTUZ:
- Horni vyztuz: 1 fada — 5. 6x@28 mm
- Spodni vyztuz: 4 fady — 4. 2x@28 mm
— 3. 4x@28 mm

—2.4x@28 mm
— 1. 4x@28 mm

VNITRNI SILY:

M par = 1661,62 KNm
Mjpa, = 1461,16 KNm

6.3.1.1 Prarez bez trhlin, kratkodobé zatizeny

E, = 200 GPa
E.n = 33 GPa

By _200
X = = — =

E.n 33

Pomér modulll pruznosti (pracovni soucinitel) slouzi k prevedeni vyztuze na
ekvivalentni hmotu betonu. Diky ué¢innému poméru moduld pruznosti mizeme takto

urcit homogenni charakteristiky prarezu.
A, = 12316 mm?
A.=b+-h=450-900 = 405 000 mm?

PLOCHA IDEALNIHO PRUREZU:

Plocha vyztuze nahrazena ekvivalentni plochou betonu.

Apg = Ag + (< —1) - Ay = 405 000 + (6,06 — 1) - 12316 = 467 319 mm?
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VZDALENOST TEZISTE IDEALNIHO PRUREZU OD TLACENEHO OKRAIJE:

h 900
aC=§=T=450mm

_[Acrac+ (x=1)- (X As;-d)] 405000450 + 34085353
Mt = A, - 467 319 -

=462,93 mm

Tab. ¢. 76 — Pomocné vypocty — plocha idedlniho prirezu

As[mm?] d [mm] As.d [mm?] (a-1)As.d [mm?3]
2463 834 2054 142 10 395 204

2463 771 1898973 9 609 954

2463 708 1743 804 8 824 705

1232 645 794 640 4021 360

3 695 66 243 870 1234130

2 12 316 - 6 735 429 34 085 353

MOMENT SETRVACNOSTI IDEALNIHO PRUREZU:

b-h®  450-900°

— . 1010 4
12 12 =2,7334-10" mm

I, =

2 2
Il,st =1+ Ac(xl,st - ac) + (OC _1) [Z As,i ’ (di - xl,st) ] =
=2,7334 - 10'° + 405 000 - (462,93 — 450)2 +

+ (6,06 — 1) - 1343838116 = 3,4202 - 10 mm*

Tab. ¢. 77 — Pomocné vypocty — moment setrvacnosti idedlniho prirezu

As[mm?] d[mm] (d-x1,5t)> [mm?] As. (d-X1,5t)? [mm?]
2463 834 13 7699 339153638
2463 771 94912 233769 461
2463 708 60 064 147 936 579
1232 645 33153 40 844 071
3695 66 157 547 582 134 367
2 12 316 - 483 375 1343838116
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OHYBOVY MOMENT PRI VZNIKU TRHLIN:

. b 934202107 L 0s 226,93 kN
Cr,st = fetm h—x, T 77900 — 462,93 B , "

M¢,g =226,93kNm < Mgy, = 1461,16 KNm
..... OCEKAVA SE VZNIK TRHLIN

OHYBOVA PODDAJNOST PRUREZU BEZ TRHLIN:

1 1
Eem -l 33-3,4202-101°

Cist = 10° = 0,0009 (MN) 1m=2

6.3.1.2 Priarez po vzniku trhlin, kratkodobé zatizeny:

VZDALENOST TEZISTE OD TLACENEHO OKRAIJE:

Xo5t = 7 As —1+j1+ OC_ZAS; | =
S

2-450-6735429
6,06 - 12 3162

)

= 450

12 316 - —1+\/1+ = 291,22 mm

MOMENT SETRVACNOSTI PRUREZU S TRHLINOU:
1 3 2 2
I = §b "Xo sttt azAs,tah,i : (di - xZ,st) +(a—1) Z As tiak,i * (di - Xz,st) =

1
= §450 291,223 +12309518591 = 1,6014 - 101° mm*

Tab. ¢. 78 — Pomocné vypocty — moment setrvacnosti priirezu s trhlinou

(d-x2,5t)? As. (d-xz,5)° a.As. (d-x25t)? | (a-1) As. (d-X2,5t)?
[mm?] [mm*] [mm*] [mm*]

294 603 725606 936| 4397617 796 -

230 182 566939391 3435996 309 -

173 700 427823139| 2592867512 -

125 156 154 191 669 934 494 962 -

50 727 187 436 446 - 948 542 012
874 368 2 061 997 581 123 095 18 591
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OHYBOVA PODDAJNOST PRUREZU S TRHLINOU:

1

= 10° = 0,0019 (MN) 1m™2
Eon Ly 33-1,6014- 1010 (MN)~"m

Cz,st =

CELKOVA OHYBOVA PODDAJNOST PRI KRATKODOBEM ZATIZENi:

Soucinitel zohlednujici dobu trvani nebo opakovani zatizeni na hodnotu priimérného
pretvoreni.

B=1 (pri kratkodobé dobé plisobicim zatiZenf)

Soucinitel tahového zpevnéni, udavajici spolupisobeni betonu mezi trhlinami:

=1 (M”'“)Z =1-1 (226’93 )2 = 0,9759
¢=1-# Mipas! 1461,16)

Coe = (1= Q)Cige + ¢ Crge = (1 —0,9759)0,0009 + 0,9759 - 0,0019 =

= 0,0019(MN) 1m2

KRIVOST OD KRATKODOBEHO ZATIZENi:

1
(—) = My - Coe = 1461,16-0,0019 = 2,73 mm™!
r kvaz,st

6.3.1.3 Prarez bez trhlin, dlouhodobé zatizeny:

E; = 200 GPa
E.n =33 GPa
A = 12316 mm?

A, = 405 000 mm?

PREDPOKLADY VYPOCTU:
Tfida cementu: N
Stari betonu v okamZiku zatizeni:  t, = 28 dni
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Vlhkost prostredi: RH = 80%
(rdm se nachazi v nevytdpénych gardzich — uvazuji jako vnéjsi prostredi)
Jmenovity rozmér pricného prirezu:

24,  2-405000

hy = = = 300 mm
7 u T 2-450+2-900
Soucinitel dotvarovani betonu: @ (0;t0) = 1,8
to
1
TN
PS \
3 \\\\ \ \
. N\
N — C20/25
\\ ] C25/30
10 N C30/37
—— C35/45
I L4050 45055
20 — C50/60 C55/67
CE0TS_croiss
30 'V CBOS_ coni105
50
100

60 50 40 30 20 10 U1p0 300 500 700 900 1100 1300 1500
@ (o0, to) h o(mm)

b) vnéjsi prostredi - RH = 80 %
Obr. ¢. 97 — Stanoveni soucinitele dotvarovani pro vnéjsi prostredi [8]

Efektivni modul pruznosti betonu:

P Eom  _ 33
N1+ Qlootoy 1+1,8

= 11,79 GPa

E; 200
E.orf 11,79

°ceff = = 16,96

PLOCHA IDEALNIHO PRUREZU:
Ay = Ap + (Xopp— 1) - Ag = 405000 + (16,96 — 1) - 12316 =

= 601 563 mm?
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VZDALENOST TEZISTE IDEALNIHO PRUREZU OD TLACENEHO OKRAIJE:
a. = 450 mm

. [Ac - ac + (Xeps— 1) " (T As;-d)] 405000 - 450 + 107 562 760
L= Aie B 601 563 -

=481,67 mm

Tab. ¢. 79 — Pomocné vypocty — plocha idedliniho prifezu pro s

As[mm?] d [mm] A..d [mm3] (otefr-1)As.d [mm?3]
2463 834 2054 142 32 804 025
2463 771 1898973 30326023
2463 708 1743 804 27 848 021
1232 645 794 640 12 690 160
3695 66 243 870 3894530
b3 12 316 - 6 735 429 107 562 760

MOMENT SETRVACNOSTI IDEALNIHO PRUREZU:
I, = 2,7334 - 10° mm*
2 2
Il,lt =1+ Ac(xl,lt - ac) + (oceff_ 1) [Z As,i ’ (di - xl,lt) ] =
= 2,7334-10'° 4+ 405 000 - (481,67 — 450)% +

+(16,96 — 1) - 1309 391 084 = 4,8654 - 10° mm*

Tab. ¢. 80 — Pomocné vypoclty — moment setrvacnosti idedlniho prafezu pro X,z ¢

A;[mm?] d[mm] (d-x1,1)2 [mm?] | As. (d- x1,)? [mm*]
2463 834 124 136 305747 414
2463 771 83712 206 181 782
2463 708 51225 126 167 445
1232 645 26677 32865539
3695 66 172 782 638 428 904
2 12 316 458 531 1309 391 084
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OHYBOVY MOMENT PRI VZNIKU TRHLIN:

v Ly . 4865410
crilt = fetm h— X1 1t 7 900 — 481,67

107® =337,29 kNm
Mcre = 337,29 kNm < Mgy,q, = 1461,16 KNm
..... OCEKAVA SE VZNIK TRHLIN
OHYBOVA PODDAJNOST PRUREZU BEZ TRHLIN:

1 1
Ecerr e 11,79-4,8654 - 1010

Cop = 10° = 0,0017 (MN)~1m2

6.3.1.4 Prarez s trhlinami, dlouhodobé zatizeny

VZDALENOST TEZISTE OD TLACENEHO OKRAIJE:

o« 2:b- YA d;
xoue = —2L A —1+j1+ 2As i)

b Xeff 'Asz

2-450-6735429

12316 - —1+j1+ 696 123167 | = 386,26 mm

16,96
450

MOMENT SETRVACNOSTI PRUREZU S TRHLINOU:
1 3 2
L = §b "X FXepr Z Agpani - (di — x20)" +
2
+(oerr— 1) ZAs,tlak,i (di —x) =

1
= §450 - 386,263 + 26 344 165 310 = 3,4988 - 101° mm*

Tab. ¢. 81 — Pomocné vypolty — moment setrvacnosti prifezu s trhlinou pro X, ¢

(l.'.i-Xz,u)2 As . (d- Xz,|t)2 Oleff « As . (d- Xz,|t)2 (aeff-l) As . (d- Xz,|t)2
[mm?] [mm?] [mm?] [mm?]
200 469 493 754 346 8378 861624 -
148 023 364 580 100 6 186 813 814 -
103 515 254 957 148 4326 545 538 -
66 945 82476217 1399596417 -
102 568 378 989 528 - 6 052347916
621 520 1574 757 339 26 344 165 310
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OHYBOVA PODDAJNOST PRUREZU S TRHLINOU:

1

= 10° = 0,0024 (MN) 'm™?
Eow L 11,79 -3,4988 - 1010 (MN)™"m

Cz,lt =

CELKOVA OHYBOVA PODDAJNOST PRI DLOUHODOBEM ZATIZENI:

Soucinitel zohlednujici dobu trvani nebo opakovani zatizeni na hodnotu priimérného
pretvoreni:

B =0,5 (pti dlouhodobé plisobicim zatiZeni)

Soucinitel tahového zpevnéni, udavajici spoluptsobeni betonu mezi trhlinami:

337,29

2
1461,16) = 0,9734

z=1—ﬁ(M)2=1—0,5(

M kvaz

Ce =(1=)Crye + 7+ Cppe = (1 —0,9734)0,0017 + 0,9734 - 0,0024 =

=0,0024 (MN) 'm™2

KRIVOST OD DLOUHODOBEHO ZATIZENi:

1
(—) = Myyaz " Cie = 1461,16 - 0,0024 = 3,52 mm ™!
r kvaz,lt

6.3.1.5 Prarez bez trhlin, dlouhodobé zatizeny smrstovdanim:

E; = 200 GPa
E.n =33 GPa
A = 12316 mm?

A, = 405 000 mm?

PREDPOKLADY VYPOCTU:
Tfida cementu: N
Doba oSetfovani betonu: t; = 7 dni
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Vlhkost prostredi: RH = 80%
Jmenovity rozmér pricného prarezu:

24, 2405000

hy = = =300 mm
7 w T 2-45042-900
Soucinitel dotvarovani betonu: P (costs) = 2,3
to
1
~] N\ R
245 \\
3 \\\ \
. AN - o
— 20125
AN — €25/30
0 \ —— e
—— CA0I50_gc/ce
e~ T e
20 e — C50/60 C55/87
\ — CBUTS_ c7ores
30 CB05 _ o005
50
100

60 50 40 30 20 10 U1po 300 500 700 900 1100 1300 1500
@ (oo, to) fo(mm)

b) vnéjsi prostiedi - RH = 80 %
Obr. ¢. 98 — Stanoveni soucinitele dotvarovani pro vnéjsi prostredi [8]

Efektivni modul pruznosti betonu:

E. .= Bem 33 _ 10 GP
“STTH oy 1+23 ¢
E;, 200
[0)q = = =
“  E..e 10

PLOCHA IDEALNIHO PRUREZU:
Ay = Ao+ (Xs— 1) - Ag = 405 000 + (20 — 1) - 12316 =

= 639 004 mm?
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VZDALENOST TEZISTE IDEALNIHO PRUREZU OD TLACENEHO OKRAIJE:
a. = 450 mm

[Ac - ac + (05— 1) - (X As; - dy)] 405000450 + 127 973 151

X1,cs =

Ai,cs

= 485,48 mm

6390004

Tab. ¢. 82 — Pomocné vypocty — plocha idedlniho prirezu pro « g

As[mm?] d [mm] As.d [mm3] | (aes-1)As.d [mm3]
2463 834 2054 142 39028 698
2463 771 1898 973 36 080 487
2463 708 1743 804 33132276
1232 645 794 640 15098 160
3695 66 243 870 4 633530
b3 12 316 - 6 735 429 127 973 151

MOMENT SETRVACNOSTI IDEALNIHO PRUREZU:

I, = 2,7334 - 10 mm*

Il,cs =1+ Ac(xl,cs - ac)z + (occs_ 1) [z As,i ’ (di - xl,cs)z] =

= 2,7334 - 101° + 405 000 - (485,48 — 450) +

+(20—-1)-1303451398 =5,2613-101° mm*

Tab. & 83 — Pomocné vypolty — moment setrvacnosti idedlniho prifezu pro o

A;[mm?] d[mm] (d-x1,cs)? [mm?] As. (d- X1,¢5)? [mm?]
2463 834 121 467 299 172 600

2463 771 81522 200 788 999

2463 708 49516 121 956 692

1232 645 25447 31350563

3695 66 175963 650 182 545

2 12 316 - 453 914 1303 451 398
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STATICKY MOMENT IDEALNIHO PRUREZU:

Sl,cs = Z As,tah ’ (di - xl,cs) + ZAs,tlak ’ (xl,cs - di) =

= 2463(834 — 485,48) + 2463(771 — 485,48) +
+ 2463(708 — 485,48) + 1232(645 — 485,48) +

+ 3695(485,48 — 66) = 3 856 218 mm3

OHYBOVA PODDAJNOST PRUREZU BEZ TRHLIN:

1 1

= 10° = 0,0019 (MN) 'm™2
Ec,cs ' Il,cs 10-5,2613 - 1010 ( ) m

Cl,cs =

6.3.1.6 Prirez s trhlinami, dlouhodobé zatizeny

VZDALENOST TEZISTE OD TLACENEHO OKRAIJE:

o 2:b-YAg;d;
Xpes = —As | -1+ |1+ Z > =
, b occs'As
10 a1 |1y |14 240007354290 00 42
~ 450 10 -123162 | ‘o hemm

MOMENT SETRVACNOSTI PRUREZU S TRHLINOU:
1 3 2
IZ,CS = §b " X2,cs +X s z As,tah,i ' (di - xZ,cs) +
2
+(°(cs_ 1) ZAs,tlak,i ’ (di - xz,cs) =

1
= §450 400,423 +30010 772 299 = 3,9641 - 101° mm*
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Tab. ¢. 84 — Pomocné vypocty — moment setrvacnosti prirezu s trhlinou pro &g

(d-x2,c5)? As. (d- Xz,:5)? Oletf - As. (d- Xz,05)? (otes-1) As. (d-
[mm?] [mm*] [mm*] X2,s)> [mm?’]
187 989 463 015 910 9 260 318 206 -
137 327 338236 288 6 764 725 769 -
94 603 233 007 961 4 660 159 212 -
59 818 73 695 372 1473907 444 -
111 839 413 245 351 - 7 851 661 669
591576| 1521200882 30010 772 299

STATICKY MOMENT PRUREZU S TRHLINOU:

Sz,cs = Z As,tah ) (di - xz,cs) + Z As,tlak ) (xz,cs - di) =
= 2463(834 — 400,42) + 2463(771 — 400,42) +
+ 2463(708 — 400,42) + 1232(645 — 400,42) +

+ 3695(400,42 — 66) = 4 344 972 mm3

OHYBOVA PODDAJNOST PRUREZU S TRHLINOU:

1 1
C = =
2 T Eeps lpes  10-3,9641- 1010

10° = 0,0025 (MN) 'm™2

KRIVOST OD DLOUHODOBEHO ZATIZENI:
Soucinitel tahového zpevnéni, uddvajici spoluplisobeni betonu mezi trhlinami:
( =0,9734

Celkové pomérné pretvoreni od smrstovani:

.5 = 0,0005
1 Sl cs SZ csl
- =¢&sas|(1-O—+{——|=
(r)cs “ “ l { Il,cs C IZ,CS

3856218 4344972

= 0,0005-10 [ 1-09734) ——F——71+09734 ———| =
( ) 52613 - 1010 * 3,9641 - 1010

=543-10"? mm?
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6.3.1.7 Prihyb

Vymezujici hodnoty prihybld maji zajistit funkénost stavby (aby nedoslo k poskozeni
zabudovanych prvkd apod.) a vyhovujici vzhled. Prahyb pti kvazistalém zatizeni by nemél
prekrocit hodnotu 1/250.

5
o f “' 5/48
Y > o M:ié—

6
f e .ﬁ_ﬁz 0,102
£ a '15.6M

74 £ Ma glk=5/48 (1-0,1B)
M | & [5=(M, + My /M,
== Mg

8 b M=-F
"'{’EI?V 7 mails - 16

{

o (it MI2C

Ef 5 2 |k=a@-a)/12

Obr. & 99 — Hodnoty soucinitele k pro typiéké ph‘)be;hyuohybovych momenti [6]
Hodnoty soucinitell pro vypocet prahybu jsou uvazovany dle tabulky z obrazku €. 99. Jelikoz
feSena konstrukce je nejvice namahana zatizenim ve stfedu rozpéti a ne po celé jeho délce,
da se fici, Ze vypocteny prahyb bude na strané bezpecnosti.

Mpyaza = —1356,66 kNm

Myyazp = —1069,19 kNm

Mivaze = Mg, = 1461,16 kNm

l=83m
Soucinitelé:
Miyaza * Mivaz,s (_1356;66) + (_1069;19)
Br = ’ — = = 1,66
Mkvaz,c 1461,16

5 5
k = E(l —0,18;) = E(l —0,1-1,66) = 0,0867

PRUHYB PRI KRATKODOBE PUSOBICiM ZATIiZENI:

1
fivazse = kl? (— = 0,0867-8,32-2,73 = 16,31 mm

T) kvaz,st
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PRUHYB PRI DLOUHODOBE PUSOBICiM ZATIZENI:

1
frevazie = k12 (— = 0,0867 -8,3%-3,52 = 21,02 mm

r)kvaz,lt

PRUHYB OD SMRSTOVANI:

a 2,1 — 025
[l 83
w5 = 0,0688

(jelikoZ zatim nevim kfivost od smrsténi v podporach, uvazuji vy$si hodnotu
W5 — jsem na strané bezpecnosti)

1
fos = Wy * 12 (;> = 0,0688-8,32-543-1073 = 2,57 mm
CcS

Hodnoty Wgp PIO NOSAIK
d ‘.
. p 4 —_—r C a| = C 5 a C ? a (s max !a 0,75)
$= (%~ | oo | e | R | | TR
b I 4 b : 3 b P
(3)|(%) shify | gepdey | qop e gy oy to |
c & c c - <

0,8 : 0,1048 0,1149 0,0473 0,0680 0,0700
0,15 1,0 0,1025 0,1138 | 0,0525 0,0720 0,0739

1,2 0,1003 | 0,1126 0,0578 0,0761 0,0778

0,8 0,0890 0,1070 0,0540 0,0740 0,0760
0,20 1,0 0,0850 0,1050 0,0600 0,0788 0,0805

1,2 0,0810 0,1030 0,0660 0,0835 0,0849

0,8 0,0688 0,0969 0,0563 0,0770 10,0790
0,25 1,0 0,0625 0,0938 0,0625 0,0820 0,0837

1,2 0,0563 0,0906 0,0688 0,0871 0,088%

0,125 -

Obr. ¢. 100 — Hodnoty w.¢ pro vypocet pruhybu od smrtovdni [6] )

POSOUZENIi CELKOVEHO PRUHYBU:
fie = fkvaz,lt + fos = 21,024+ 2,57 = 23,59 mm

_ L8300 _ .
fim = 355 = 350 = 33,20 mm

fie =23,52mm <  f;, =33,20mm

..... PRUREZ NA PRUHYB VYHOVI
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POROVNANI S PRUHYBEM V PROGRAMU SCIA:

Uttd [mm ]

Obr. ¢. 101 — Viykresleny priihyb reseného ramu

Pro zjisténi prahybu je pouzit model 1PP zatizen nadzemnimi podlazimi, pro zohlednéni
navaznosti konstrukci.

Program SCIA udava hodnoty pruzného prahybu, jehoz maximalni hodnota na resené pricli je
5,1 mm. Pfi tomto vypoctu neni pocitano s vlivem dotvarovani, smrstovani, ¢i trhlin. Tyto
faktory je potifeba zohlednit, pro ziskani relevantniho prihybu pro porovnani.

[scia =5 1mm

Soucinitel zohlednujici dotvarovani:

E. E.
kcreep = E = £ =1+ P (c0;t0) = 1+18=2,8
ceff W
(o0;t0)

Soucinitel zohlednujici vznik trhlin:

Ly 48654-10%°
Iy 3,4988-1010

ker 1,39

fscia,lt = fscia kcreep ke =5,1-2,8:1,39 =19,85 mm

fue = f:scia,lt + fos = 19,85+ 2,57 = 22,42 mm

fu=22,42mm < f;;,, =33,20mm

..... PRUREZ NA PRUHYB VYHOVI
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Vysledny prlihyb vypocteny programem SCIA o 1,1 mm mensi neZ vypocteny prihyb podle
kfivosti. Vypocteny prlhyb mlze byt castecné zkreslen zvolenym modelem zatéZzovani
z tabulky €. 99. Presto jsou hodnoty prliihybl z obou vypocta srovnatelné.

6.3.1.8 Mezni stav omezeni napéti

Podminka omezeni tlakovych napéti v betonu je vhodna splnit u konstrukci nachazejicich se
v tfidach prostiedi XD, FX a XS. Re$ena konstrukce do téchto tfid nendleZi, presto je vhodné,
aby hodnoty tlakovych napéti nebyly vyrazné vétsi nez omezujici. Nadmérné hodnoty
tlakovych napéti mohou v betonu vyvolat vys$si hodnoty dotvarovani, vznik podélnych trhlin
nebo rozvoj mikrotrhlin.

Nadmérné tahové napéti v oceli mUze vést ke vzniku nadmérného nepruzného pretvoreni
vyztuZe a ke vzniku trvale otevienych trhlin v betonu.

OMEZENI TLAKOVYCH NAPETi V BETONU SPOCTENA S CHARAKTERISTIKAMI PRO
KRATKODOBE PUSOBICi ZATIZENI:

Mchar
Ea— Y < 016'fck

Occ1 =
’ I
2,st

1661,62

=202 591221076 < 0,6-30
Occd = 16014 - 1010

0.1 = 30,22 MPa = 18 MPa

....tato hodnota je znatelné vétsi, NEVYHOVUIJE

M kvaz

Occ2 = Xost = 0,45 fck

Iz,st

1461,16

=————-291,22:107® < 0,45-30
Occ2 = 1,6014 - 1010

Occz = 26,57 MPa < 13,5MPa

....tato hodnota je znatelné vétsi, NEVYHOVUIJE
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OMEZENI TLAKOVYCH NAPETi V BETONU PRO DLOUHODOBE ZATIZENi S
CHARAKTERISTIKAMI PRO DLOUHODOBE PUSOBICi ZATiZENI:

M char

Xout = 0,6 - fex

Occ1 = I,
2,lt
1661,62

= 7% 38696-100° <  0,6-30
el = 374988 - 1010

0.1 = 18,34 MPa =< 18 MPa

..... LZE AKCEPTOVAT
M
Occ2 = I—Ulazxz,lt < 045 fck
2,lt
_ 146116 386,26-10"¢ < 0,45-30

Occ2 = 3749881010 ~ O = Y

Occz = 16,13 MPa =< 13,5 MPa
..... LZE AKCEPTOVAT

OMEZENi TAHOVYCH NAPETI VE VYZTUZI:

My
051 =X = (d1 - xZ,st) < 08-f
2,st
60620102 g0s29122)-10°° < 0,8-500
%51 = 20016014 - 1010 ’ = Y

0,1 =341,31MPa < 400 MPa

..... VYHOVUIE
Mcp
Os2 = oceff —= (dl - x2,lt) < 08- fyk
1661,62
= 16,96————~ (834 —386,26)- 10 < 0,8-500

952 3,4988 - 1010 . )

0, =360,83MPa < 400MPa
..... VYHOVUJE
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6.3.1.9 Sitka trhlin

Trhliny maji v betonovych konstrukcich zdsadni vliv na Zivotnost konstrukce, zaroven je jejich
vyskyt vétSinou nevyhnutelny. K jejich vzniku dochazi pfi prekroCeni pevnosti betonu v tahu.
Sitka trhlin je zavisld na zplsobu vyztuieni, druhu betonu (jeho pevnosti v tahu), na kryci
vrstvé a zplisobu namdahani konstrukce.

Zavedena limitni Sifka trhliny je 0,1-0,4 mm s ohledem na estetické pozadavky a agresivitu
prostredi. Jeji Sitka se posuzuje pti kvazistalé kombinaci zatizeni.

My par = 1461,16 kNm

x = 6,06

I s = 1,6014 - 10*° mm?
X5t = 291,22 mm

Ag ran = 8621 mm?

d =753mm
c=40mm
NAPETI VE VYZTUZI:
M
05 =X i (dS - xz,st) < 08 fyk
2,st
1461,16

o, (834 — 291,22) - 10~° = 300,14 MPa

= 6061012 100

SOUCINITEL ZOHLEDNUJICi SOUDRZNOST VYZTUZE:

k, =08 (pro pruty s velkou soudrinosti)

SOUCINITEL ZOHLEDNUJiCi ROZDELENi POMERNEHO PRETVORENI:

k, =05 (pro ohyb)
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SOUCINITELE k3, k,:
k3 = 3,4‘

k, = 0,425

SOUCINITEL ZAVISEJiCi NA DOBE TRVANI ZATIZENi:

k; =04 (pro dlouhodobé zatizeni)

PLOCHA BETONU OBKLOPUJICi TAZENOU VYZTUZ:

2,5 (h — d)
hc,eff = min (h —;/Zégt)/g

2,5 (900 — 753)
900,2
368
hc,eff =min{203
450

hc,eff = 203mm
Ac,eff = hc,eff b =203:450 =91 350 mm2

EKVIVALENTNi PRUMER PRUTU:

_ny @74y 0,0 12-282 + 4252

= = =27
Qeq 1’L1'(Z)1+TL2'Q)2 1228+4‘25 mm

MAXIMALNI VZDALENOST TRHLIN:

b—nyui @y —n-0—2c
(n—-1)

1)
< 5(C+E)

450 —4-12—4-28—-2-40
4-1

28
< 5(40+)
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70mm < 270mm

..... jelikoZ tato podminka vyhovuje, lze pouzit nasledujici vztah

A
sr,max=k3-c+k1-k2-k4-¢quC'—W=3,4-40+0,8-0,5-o,4:

s,tah

0
=184,62 mm

ROZDiL POMERNEHO PRETVORENI VYZTUZE A BETONU MEZI TRHLINAMI:

o, — kt fct,eff ’ Ac,eff (1+ - As,tah)

A A o.
Esm — €m = S’tahE ceff > 06 E_S
s s
2,9-91 350 8621
B 300,14 - O,4w(1 + 6106 m) > 06 300,14
€sm — Em = 200 - 103 — '7200-103

Eem — Ecm = 0,0014 > 0,0009

CHARAKTERISTICKA SIRKA TRHLINY:
Wi = Srmax * (Esm — €m) = 184,62-0,0014 = 0,26 mm < 0,3 mm

..... VYHOVUIJE

PRUREZ NEVYHOVUJE NA OMEZENIi TLAKOVYCH NAPETI V BETONU
SPOCTENA S CHARAKTERISTIKAMI PRO KRATKODOBE PUSOBICi ZATIiZENI.

Dochazi k rozvoji mikrotrhlin, vznikaji podélné trhliny a vzriista dotvarovani.
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6.3.1.10

Prepocet prirezu 3

NAVRH: zvétieni vysky priFezu na 1070 mm (vyhovi na dostateénou svétlou vysku),
zvétseni Sirky navazujiciho prirezu z 250 mm na 300 mm (do jedné rady se vejde
vice prutl), Uprava vyztuze

A. MEZNi STAV UNOSNOSTI:

NAVRH PRUREZU A OHYBOVE VYZTUZE:

Horni vyztuz: 2 fady — 6. 5x@28 mm
— 5. 5x@28 mm

Spodni vyztuz: 4 fady — 4. 5x@28 mm
—3.5x@28 mm
—2.5x®28 mm
—1.5x®»28 mm

220

450

1070

850

Obr. ¢. 102 — Skica prirezu 3

Vyztuz byla zvolena s ohledem na navaznosti na vyztuz uzsiho prirezu 5.

VYPOCET A POSOUZENI:

Tab. ¢. 85 — Posouzeni momentu unosnosti pro prurez 3

A d X € d 3 z Mg Meqg
vyztuz [mm?] | [mm] [mm] [%0] | [mm] [-] [mm] | [kNm] [kNm]
5x@28 mm 3079 66 2,65 938
5x@28 mm 3079 134 1,77 870
5x@28 mm 3079 300 372 6.83 902 0,41 04 4164,03 | 2272,38
5x@28 mm 3079 868 7,71 136
5x@28 mm 3079 936 8,59 68
5x@28 mm 3079 1004 9,47 -

<0,45 VYHOVUIJE
PODMINKA SPOLEHLIVOSTI:
Mp; =4164,03 kNm > Mg, =2272,38 kNm
.....-YHOVUIJE
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KONSTRUKCNI ZASADY:
Asmin1 = 0,0015-b-d = 0,0015-450-902 = 609 mm?
0,26 foym-b-d 0,26-2,9-450-902 )
smin2 = = =612 mm
S fyk 500
Ag max = 0,04+ b-h=0,04-450-1070 = 19 260 mm?
As‘pmv = Z Ag; = 18473 mm?
As,min < As,prov < As,max
612 < 18473 < 19 260 mm?
..... VYHOVUIE
B. MEZNi STAV POUZITELNOSTI:
Tab. ¢. 86 — Prepocet MSP pro priifez 3
kratkodobé zatizeni dlouhodobé zatizeni
veliciny jednotky bez trhlin s trhlinami bez trhlin | s trhlinami vymezeni
® - 0 0 1,8 1,8 -
E. Gpa 33 33 11,79 11,79 -
a - 6,06 6,06 16,96 16,96 -
X mm 551,20 365,78 572,86 473,65 -
I| 10 mm?* 6,0475 3,1470 9,1173 6,9335 -
Mer kNm 338,05 531,85 -
trhliny - TRHLINY VZNIKAJI TRHLINY VZNIKAJI -
Ci2| MN!m? 0,0009 0,0010 0,0009 0,0012 -
C| MN!m? 0,0009 0,0012 -
(1/r) mm* 1,37 1,76 -
k - 0,0867 0,0867 -
fivaz mm 8,19 10,51 < 33,20
Oc kvaz Mpa 16,98 9,98 < 13,50
Oc,char Mpa 19,31 11,35 < 18,00
Os Mpa 204,23 215,68 < 400,00
Wy mm 0,16 < 0,30
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U prihybu od dlouhotrvajiciho zatiZeni je rezerva pro prihyb od smrstovani:
fes < fiim — frvazue = 33,20 — 10,51 = 22,69 mm

..... VELKA REZERVA PRO PRUHYB OD
SMRSTOVANI, NENi POTREBA POSUZOVAT

Hodnoty tlakovych napéti v betonu vypocteny s charakteristikami pro kratkodobé zatizeni
nevyhovuji omezujici podmince:

V normé CSN EN 1992-1-1 je doporuéeno podminky pro napéti splnit pro prostfedi XD, XF a
XS. Posuzovany nosnik je v prostfedi XC. Pfesto je vhodné, aby hodnoty tlakovych napéti
nebyly vyrazné vét$i. Dale neni vnormé& CSN EN 1992-1-1 jasné uvedeno, pro které
charakteristiky ma byt podminka splnéna a postup se lisi i v jednotlivych publikacich.

JelikoZz je napéti betonu vtlaku vétsi nez 0,45f., je tfeba uvaZovat s nelinedrnim
dotvarovanim. Plati tedy:

Pk (o0;t0) = P (c0;t0)EXP (1,5(ks — 0,45)

kdy k, je pomér napéti v tlaku a charakteristické pevnosti betonu v tlaku. Hodnota soucinitele
dotvarovani se bude zvySovat.

Konstrukce bude opattfena ovinutymi tfminky kolem vyztuZe pro zajiSténi prostorové tuhosti
a zvySeni pevnosti betonu v tlaku a meznich pomérnych pretvoreni. V tomto pfipadé bude
navrzena smykova vyztuz o rozteci 140 mm, jak bylo navrzeno v prarezu 4.

Lze fici, Ze je tlacend zéna ovinuta, je-li spinéna podminka minimalni vzdalenosti trminkd jako
u konstrukce sloupu, tedy:

s < min(15@; b; 300 mm) = min(15 - 28; 450; 300) =300 mm
s (

Podminku ovinuti tedy splni vSechny pritezy pticle (maximalni vzdalenost tfmink( fesSené
pricle = 250 mm).

NOVE NAVRZENY PRUREZ VYHOVI
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6.3.2 Prepocet prirezu 1, 2

NAVRH: zvétieni vysky priFezu na 1070 mm (vyhovi na dostate¢nou svétlou vysku),
Uprava vyztuzeni

A. MEZNi STAV UNOSNOSTI:

VNITRNI SILY:

Mgy = —2107,97 kNm
VEd,Z = 14’58, 090 KN

NAVRH PRUREZU A OHYBOVE VYZTUZE:

e o0 0 @ g
- Hornivyztuz: 4 fady —6.5x@28 mm E E E E E .
—5.5x@28 mm
—4.5x@28 mm R
—3.5x@28 mm 3 =

- Spodni vyztuz: 2 Fady — 2. 5x@28 mm
— 1. 5x@28 mm eeeee
450

Obr. ¢. 103 — Skica prirezu 1,2

VYPOCET A POSOUZENI:

Tab. ¢. 87 = Posouzeni momentu unosnosti pro prurez 1, 2

A d X € d 3 z Mg Med
vyztuz [mm? | [mm] [mm] [%0] | [mm] [-] [mm] | [kNm] [kNm]
5x@28 mm 3079 66 2,65 938
5x@28 mm | 3079 134 1,77 870
5x@28 mm 3079 300 372 6.83 902 0,41 04 4164,03 | 2107,97
5x@28 mm 3079 868 7,71 136
5x@28 mm 3079 936 8,59 68
5x@28 mm 3079 1004 9,47 -

<0,45 VYHOVUIJE

PODMINKA SPOLEHLIVOSTI:

Mgpg = 4164,03 kNm > Mg, =2107,97 kNm
..... VYHOVUIE
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KONSTRUKCNI ZASADY:
Agmin1 = 0,0015-b-d = 0,0015 - 450 - 902 = 609 mm?

0,26 fomb-d _0,26-2,9-450-902
smin,2 — fyk - 500

2

=612mm

Agmax = 0,04+ b+ h = 0,04-450 - 1070 = 19 260 mm?

Asprov = Z Ag; = 18 473 mm?

As,min < As,prov < As,max

612 < 18473 < 19 260 mm?
..... VYHOVUIJE
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B. _MEZNi STAV POUZITELNOSTI:
VNITRNI SILY:
M har2 = —1542,12 KNm
Myyaz2 = —1356,80 KN
Tab. ¢. 88 — Pfepocet MSP pro priirez 1,2
kratkodobé zatizeni dlouhodobé zatizeni
veli¢iny jednotky bez trhlin s trhlinami bez trhlin | strhlinami [ vymezeni
@ - 0 0 1,8 1,8 -
Ec Gpa 33 33 11,79 11,79 -
a - 6,06 6,06 16,96 16,96 -
X mm| 551,20 365,78 572,86 473,65 -
I 10 mm*| 6,0475 3,1470 9,1173 6,9335 -
Mer kNm 338,05 531,85 -
trhliny - TRHLINY VZNIKAJI TRHLINY VZNIKAJI -
Cip MN'm2| 0,0009 0,0010 0,0009 0,0012 -
C MNm2 0,0009 0,0012 -
(1/r) mm-™! 1,29 1,60 -
k - 0,0867 0,0867 -
fivaz mm 7,69 9,56 < 33,20
Oc,kvaz Mpa 15,77 9,27 < 13,50
Oc,char Mpa 17,92 10,53 < 18,00
Os Mpa 189,54 200,17 < 400,00
Wy mm 0,15 < 0,30

U prihybu od dlouhotrvajiciho zatiZeni je rezerva pro prihyb od smrstovani:

fes < fiim — frvazue = 33,20 — 9,56 = 23,64 mm

..... VELKA REZERVA PRO PRUHYB OD

SMRSTOVANI, NENi POTREBA POSUZOVAT

Hodnoty tlakovych napéti v betonu vypocteny s charakteristikami pro kratkodobé zatizeni

nevyhovuji omezujici podmince:

Bude postupovano jako u prurezu €. 3. Konstrukce bude opatfena ovinutymi tfrminky kolem
vyztuZe pro zajisténi prostorové tuhosti a zvySeni pevnosti betonu v tlaku.

NOVE NAVRZENY PRUREZ VYHOVI
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6.3.3 Prepocet prirezu 5

NAVRH: zvétieni vysky priFezu na 1070 mm (vyhovi na dostateénou svétlou vysku),
zvétSeni Sirky z 250 mm na 300 mm Uprava vyztuze

A. MEZNi STAV UNOSNOSTI:

VNITRNI SILY:
Mgy = —1546,23 kNm
[,EYLZ = 652'7,5;4‘1(PJ
NAVRH PRUREZU A OHYBOVE VYZTUZE:
- Hornivyztuz: 3 fady —5.5x@28 mm
— 4. 5x(028 mm

—3.3x@28 mm

- Spodni vyztuz: 2 fady — 2. 3x@28 mm
—1.3x@28 mm

VYPOCET A POSOUZENI:

Tab. ¢. 89 — Posouzeni momentu unosnosti pro prirez 5

L]
220

850

1070

Obr. ¢. 104 — Skica prarezu 5

As d X € d 3 z Mgd Meq
vyztuz [mm?] | [mm] [mm] [%0] | [mm] [-] [mm] | [kNm] [kNm]
3x@28 mm 1847 66 2,65 938
3x@28 mm 1847 134 1,77 870
3x@28 mm 1847 368 390 771 946 0,41 136 2840,26 | 1546,23
5x@28 mm 3079 936 8,59 68
5x@28 mm 3079 1004 9,47 -

<0,45 VYHOVUIE
PODMINKA SPOLEHLIVOSTI:
Mgy = 2840,26 kNm > Mg; = 1546,23 KNm
.....VYHOVUIJE
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KONSTRUKCNI ZASADY:
Ag min1 = 0,0015-b-d = 0,0015 - 300 - 946 = 426 mm?

0,26 'fctm b-d 0,26-2,9-300-946
As,min,Z = f . = 500
y

2

=428 mm

Agmax = 0,04+b+h =0,04-300 1070 = 12 840 mm?

Asprov = Z Ag; = 11 699 mm?

As,min < As,prov < As,max

428 < 11 699 < 12 840 mm?
..... VYHOVUIJE
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B. MEZNIi STAV POUZITELNOSTI:
VNITRNI SILY:
M pars = —1115,59 KNm
Myyaz2 = —991,15 kN
Tab. ¢. 90 — Pfepocet MSP pro prirez 5
ST LT
veliciny jednotky bez trhlin s trhlinami bez trhlin | strhlinami | vymezeni
@ - 0 0 1,8 1,8 -
Ec Gpa 33 33 11,79 11,79 -
a - 6,06 6,06 16,96 16,96 -
X mm| 568,12 393,13 616,04 529,67 -
I 101 mm* 3,9244 2,2062 5,5964 4,5170 -
M., kNm 226,76 357,51 -
trhliny - TRHLINY VZNIKAJI TRHLINY VZNIKAJI -
Ci MN'm2| 0,0013 0,0014 0,0015 0,0019 -
C MN*m 0,0013 0,0019 -
(1/r) mm™! 1,33 1,84 ;
k - 0,0867 0,0867 -
fivaz mm 1,41 1,95 < 33,20
Oc,kvaz Mpa 17,66 11,62 < 13,50
Oc,char Mpa 19,88 13,08 < 18,00
Os Mpa 187,21 198,80 < 400,00
Wi mm 0,14 < 0,30

Velky rozdil v priihybu oproti ostatnim prlifezim je zde z dlvodu odlisSného rozpéti
konstrukce (L= 3,5 m). U prahybu od dlouhotrvajiciho zatiZzeni je rezerva pro priihyb od

smrstovani:

fes < fiim — frvazue = 33,20 — 1,95 = 31,25 mm

..... VELKA REZERVA PRO PRUHYB OD

SMRSTOVANI, NENi POTREBA POSUZOVAT

Kvali problému se zakotvenim vyztuze vedené v desce bude prafez upraven na stejnou Sifku
jako ostatni priifezy — 450 mm. Tento prlfez je totozny jako prarez 4.
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6.3.4 Prepocet prurezu 4

NAVRH: zvétseni vysky priifezu na 1070 mm (vyhovi na dostateénou svétlou vysku),

Uprava vyztuzeni

A. MEZNi STAV UNOSNOSTI:

VNITRNI SILY:
Mgy = —1660,02 kNm
VEd,Z = —1327, 77 kN
NAVRH PRUREZU A OHYBOVE VYZTUZE:
- Hornivyztuz: 3 fady — 5. 5x@28 mm
— 4. 5x(028 mm

—3.5x@28 mm

- Spodni vyztuz: 2 fady — 2. 5x@28 mm
—1.5x@28 mm

VYPOCET A POSOUZENI:

Tab. ¢. 91 — Posouzeni momentu unosnosti pro priirez 4, 5

220

450

1070

850

Obr. ¢. 105 — Skica prirezu 5

A, &s d § z Mgd Meq
vyztuz [mm? | d[mm] | x [mm] [%0] | [mm] [-] [mm] | [kNm] [kNm]
5x@28 mm 3079 66 2,65 938
5x@28 mm 3079 134 1,77 870
5x@28 mm 3079 363 240 771 936 0,26 136 3378,41 | 1660,02
5x@28 mm 3079 936 8,59 68
5x@28 mm 3079 1004 9,47 -

<0,45 VYHOVUIJE
PODMINKA SPOLEHLIVOSTI:
Mgy =3378,41kNm > Mg; =1660,02 KkNm
.....VYHOVUIJE
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KONSTRUKCNI ZASADY:
Ag min1 = 0,0015-b-d = 0,0015 - 450 - 936 = 632 mm?

0,26 fomb-d _0,26-2,9-450-936
smin,2 — fyk - 500

2

= 635mm

Agmax = 0,04+ b+ h = 0,04-450 - 1070 = 19 260 mm?

Asprov = Z Ag; = 15 394 mm?

As,min < As,prov < As,max

635 < 15394 < 19 260 mm?
..... VYHOVUIJE
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B. MEZNi STAV POUZITELNOSTI:
VNITRNI SILY:
M para = —1215,32 KNm
Myyaz2 = —1069,40 KN
Tab. ¢. 92 — Pfepocet MSP pro prirez 4, 5
ST LT
veli¢iny jednotky bez trhlin s trhlinami bez trhlin | strhlinami [ vymezeni
[0} - 0 0 1,8 1,8 -
Ec Gpa 33 33 11,79 11,79 -
a - 6,06 6,06 16,96 16,96 -
X mm | 544,27 333,45 557,51 437,07 -
I 101 mm* 5,9484 2,7792 8,8465 6,3311 -
Mer kNm 328,12 500,59 -
trhliny - TRHLINY VZNIKAJI TRHLINY VZNIKAJI -
Ci MN?'m2| 0,0011 0,0011 0,0010 0,0013 -
C MN*m 0,0011 0,0013 -
(1/r) mm™ 1,14 1,34 -
k - 0,0867 0,0867 -
fivaz mm 6,79 8,03 < 33,20
Oc kvaz Mpa 12,83 7,38 < 13,50
Oc,char Mpa 14,58 8,39 < 18,00
Os Mpa 177,71 184,68 < 400,00
Wi mm 0,14 < 0,30

U prihybu od dlouhotrvajiciho zatiZeni je rezerva pro prihyb od smrstovani:

fes < fiim — frvazue = 33,20 — 8,03 = 25,17 mm

..... VELKA REZERVA PRO PRUHYB OD

SMRSTOVANI, NENi POTREBA POSUZOVAT

NOVE NAVRZENY PRUREZ VYHOVI
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6.4 SLOUPY—MSU

Jak uz bylo zminéno, ¢asti stén nesouci feSenou pficel jsou pocitany jako sloupy o prlrezu
450x250 mm.

Mezni stav Unosnosti pro sloupy je pocitdn na navrhovou a kvazistalou (pro vypocet kfivosti)
kombinaci zatiZeni. Pocita se tedy s dil¢imi souciniteli zatiZeni:

Navrhova kombinace - pro stala zatizeni ye = 1,35
- pro proménna zatizeniyq=1,5

Kvazistala kombinace - pro stala zatizeniyc = 1
- pro proménna zatizeniyq=1
$2=0,3
(kategorie A: domaci a obytné plochy)
UCINNA DELKA Lo:

U¢innd délka byla odhadnuta ztvaru deformace sloup(l. Neni zabranéno vodorovnému
posunu sty¢niku.

T”” W
Lx

Obr. 106 - Tvar vyboceni FesSeného rému

b) /i, = 0,5 €)0,5/< 1y< 0,71

il F ,F
w w =
—
/<<
- o o 8
w 9
o I' S

d)lp=2/ e)/y=1/ f)I<ty< 21

0.5,

Obr. ¢. 107 — Tvary vyboceni a odpovidajici ucinné délky [8]
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B =15
[ =3300— 1070 — 120 = 2110 mm

lo=150=15-2110 = 3165 mm

6.4.1 Levy sloup

VSTUPNi HODNOTY PRO VYPOCET:

Posouzeni bude provedeno pro maximalni hodnoty vnitinich sil v daném prarezu. Pro ziskani
téchto maximadlnich hodnot je potfeba pracovat s kombinacemi zatéZovacich stavu viz 6.2.
obrdzek €. 92. Hodnoty vnitinich sil z téchto kombinaci pro levy sloup jsou zapsany v tabulce

¢. 93.

Tab. ¢. 93 — Vstupni hodnoty pro vypocet levého sloupu

Ned [kN] Meqg [kNm] Nkvazi [kN] Mivaz[kNm]

Levy sloup ramu hlava pata hlava | pata hlava pata hlava

pata

max. N gk + gk

+ odp. M | v polich 1,2 -2385,17 | -2394,28| -90,62| 44,73| -1546,48 | -1555,58| -58,33| 28,79
max. M | gk + gk
+odp. N |[vpoli2 -2378,60 | -2387,70| -90,70| 44,77 -1545,16| -1554,27| -59,35| 28,80
min. N gk + gk
+ odp. M | v polich 1,3 -2342,96 | -2359,06| -89,11| 43,98 -1538,04| -1547,14| -58,03| 28,64

6.4.1.1 Navrhovy moment pro maximalni N + odpovidajici M

OHYBOVY MOMENT 1.RADU:
EXCENTRICITA OD IMPERFEKCI:

lo b
400’30

3165 450 ) <3165 450
= max

;20)=max(400 30’ 400 ' 30’

e = max(

= max(7,9;15; 20) = 20 mm
EXCENTRICITA OD SILOVYCH UCINKU:

ef:N

20) =
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EXCENTRICITA PRVNIHO RADU:

h 250
ep=e +te = max(%;ZO mm) = max(E;ZO mm) =20mm

MOMENT OD IMPERFEKCI:

Mimp =e N

Tab. ¢. 94 — Vypocty pro stanoveni momentu 1. fddu pro levy sloup

NAVRHOVE HODNOTY | KVAZISTALE HODNOTY
HLAVA PATA HLAVA PATA
N [kN]| -2385,17 | -2394,28 | -1546,48 | -1555,58
Mimp [kNmM]| 47,70 47,89 30,93 31,11
M [kNm]| -90,62 44,73 -58,33 28,79
Mo [kNm] - 92,62 - 59,90
Mo, [kNm]| -138,32 - -89,26 -
er [mm] 38 19 38 19
eo [mm] 58 39 58 39

KONCOVE MOMENTY RADU:
Moy = min(|Mop |; IMporl) + |Mimp| = 92,62 kNm - 92,62 kNm

Moz = max(|Meop|; IMpoe|) + |Mimp| = 138,32 kNm > —138,32 kNm

STANOVENI( STIHLOSTI:

Pokud plati, Ze A < A;;;,,, jednd se o masivni sloup, u kterého lze zanedbat vliv Stihlosti
a staci pouze vypocet ndvrhového momentu 1. fadu s vlivem imperfekci.
Pokud je A = A;;;,,, jedna se o Stihly sloup a je potfeba stanovit moment 2. fadu.

10 3165

A= y - 250, — 43,86
V12 V12
A=0,7
B=11
Mo _ 9262
™= Mo  —13832
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C=17-1r,=17-(-0,67) =237

_ MNea __ 239428 .
"T A, £, 450-250-20

L _2004°BC_20:07-11:237
lim — \/ﬁ - \/m - ]

A=43,86 > A;,=35,45
..... JEDNA SE O STiHLY SLOUP
NAVRHOVY MOMENT PRVNIHO RADU S VLIVEM IMPERFEKCI:
Mogq = max(0,6My; + 0,4My,; 0,4M,) =
= max [0,6 - (—138,32) + 0,4-92,62;0,4-(—138,32)] =

= max(—45,95; —55,33) = —55,33 kNm

OHYBOVY MOMENT 2.RADU:

ODHAD VYZTUZE:

Trminky: @i = 10 mm

Vyztuz: 1420 mm  (As = 4396 mm?)
KRIVOST:

KFivost K;:

Pomérna navrhova normalova sila:

n=106 < 1
n=1

_Asfya | 4396435
T A, fa 25045020

= 0,8499

n,=1+w=1+0,8499 = 1,8499
Npar = 0,4‘

(n,—n)  (1,8499 —1)
K, = =

= = = 0,5862
(ny, —npg) (1,8499 —0,4)
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Krivost K, (zavedeni Uc¢inku dotvarovani):

—035+ka A = 0,35+ 30 43’86—02076
B=0 200 150 200 150
Trida cementu: N

Stafi betonu v okamziku zatizeni:  ty, = 28 dni
Vlhkost prostfedi: RH =80%

(rdm se nachazi v nevytdpénych garazich — uvazuji jako vnéjsi
prostredi)

Jmenovity rozmér pricného prarezu:

24, 2-250-450

hy = = = 160,71 mm
7 uw T 2-450+2-250 ’
Soucinitel dotvarovani betonu: P (o;e0) = 1,9
to
1
~ N \\R
LS \
3 \\\\\\ \
5 \k\ R
\ — | ] C20/25
\., . — €35/30
10 N [~ ] C30/37
S —— C35/45
—— — CA020_ casiss
20 B " m— CS0/B0 _~s5e/67
= COOITS_crares
30 'T —~ CE093_ conr105
50
100

60 50 40 30 20 10 U1p0 300 500 700 900 1100 1300 1500
@ (o=, to) h o(mm)

b) vnéjsi prostredi - RH = 80 %
Obr. ¢. 108 — Stanoveni soucinitele dotvarovadni pro vnéjsi prostredi [8]
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Ohybovy moment 1. fadu pro kvazistalé zatizeni:
Myyazo01 = 59,90 kNm
Mypazoz2 = —89,26 kNm
Mogyaz = maX(O'6Mkvaz,02 + 0,4Mj 47,01 0;4‘Mkvaz,02) =
= max[0,6 - (—89,26) + 0,4-59,90;0,4 - (—89,26)] =

= max(—29,60; —35,70) = —35,70 kNm

Ohybovy moment 1. fadu pro navrhové zatizeni:

MOEd = _55,33 kNm

_ P (o0;t0) " Mokvaz _ 1,9-(=35,70)
- Moga B —55,33

Pef = 1,2259

K,=1+p" @ =1+0,2076-1,2259 = 1,2545 = 1

EXCENTRICITA 2. RADU:

Soucinitel zavisly na rozdéleni celkové krivosti po ucinné délce prvku:
- pro konstantni pri¢né prarezy s pouziva hodnota 10

c=10

U¢&innd vyska priifezu:

0) 20
d=h—c—(Z)tf—E=250—(20+10)—10—7=ZOOmm

KKy fra ly> 05862 1,2545 - 435 - 31657
277045 -d-E, - c 0,45 - 200 - 200 000 - 10

=17,80 mm
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PRIDAVNY OHYBOVY MOMENT DRUHEHO RADU:

M, = Ngg - e, = 2394,28-17,80 - 1073 = 42,62 kNm

NAVRHOVY MOMENT:

Mgq

= max (MOZ; MOEd + Mz, MOI + O,SMz) =

max(138,32;97,95;113,93) = 138,32 kNm

6.4.1.2 Navrhovy moment pro max. M + odp. N

OHYBOVY MOMENT 1.RADU:

e; =20mm

€o

Tab. ¢. 95 — Vypocty pro stanoveni momentu 1.

h
> —2
max<30, 0mm

30 0mm

) (300
= max

fadu pro max. M + odp. N

max(138,32; 55,33 + 42,62;92,62 4+ 0,5-42,62) =

)=20mm

NAVRHOVE HODNOTY

KVAZISTALE HODNOTY

HLAVA PATA HLAVA PATA
N [kN]| -2378,60 -2387,70 | -1545,16 | -1554,27
Mimp [kNm]| 47,57 47,75 30,90 31,09
M [kNm] 90,7 44,77 -59,35 28,8
Moz [kNm] - 92,52 - 59,89
Moz [kNm]| -138,27 - -90,25 -
er [mm] 38 19 38 19
eo [mm] 58 39 58 39

NAVRHOVY MOMENT PRVNIHO RADU S VLIVEM IMPERFEKCI:

MOEd = maX(0,6M02 + O,4M01; O,4M02) =

= max [0,6 - (—138,27) + 0,4-92,52;0,4 - (—138,27)] =

= max(—45,95; —55,31) = —55,31 kNm
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OHYBOVY MOMENT 2.RADU:

ODHAD VYZTUZE:
Trminky: @ =10 mm
Vyztuz: 14020 mm  (As = 4396 mm?)
KRIVOST:
KFivost K;:
K, = 10,5862

Kfivost K, (zavedeni ucinku dotvarovani):

B =0,2076
P (0;t0) = 1,9
Ohybovy moment 1. fadu pro kvazistalé zatizeni:

Miwazor = 59,89 kNm

Miwaz0z = —90,25 kNm

Mogyaz = maX(Or6Mkvaz,02 + 0,4Mpypaz,01; 0;4Mkvaz,02) =

= max[0,6 - (—90,25) + 0,4-59,89;0,4- (—90,25)] =
= max(—30,19; —36,10) = —36,10 kNm

_ P (0;t0) 'MOKvaz _ 1,9- (—36,10)
Mygq —55,31

Def = 1,2401

K,=1+p" @ =1+02076-1,2401 =1,2575 = 1

EXCENTRICITA 2. RADU:
c =10
d =200mm

KKy fra ly> 0,5862-1,2575 - 435 - 3165
27 045-d-E-c 0,45 - 200 - 200 000 - 10

=17,85mm
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PRIDAVNY OHYBOVY MOMENT DRUHEHO RADU:
M, = N, - e, = 2387,70-17,85-1073 = 42,62 kNm
NAVRHOVY MOMENT:
Mgq = max (Moz; Moga + My; Moy + 0,5M;) =
= max(138,27;55,31 + 42,62; 92,52 + 0,5 - 42,62) =

= max(138,27;97,93; 113,83) = 138,27 kNm

6.4.1.3 Navrhovy moment min N + odp. M

OHYBOVY MOMENT 1.RADU:

e; =20mm

h 300
€y = max <%; 20 mm) = max (ﬁ; 20 mm) =20mm

Tab. ¢. 96 — Viypocty pro stanoveni momentu 1. fadu pro min. N + odp. M

NAVRHOVE HODNOTY KVAZISTALE HODNOTY
HLAVA PATA HLAVA PATA
N [kN]| -2342,96 | -2359,06 | -1538,04 | -1547,14
Mimp [kKNmM]| 46,86 47,18 30,76 30,94
M [kNm]| -89,11 43,98 -58,03 28,64
Moz [kNm] - 91,16 - 59,58
Mo, [kNm]| -135,97 - -88,79 -
er [mm] 38 19 38 19
eo [mm] 58 39 58 39

MOEd = maX(0,6M02 + O,4M01; O,4M02) =

= max [0,6 - (—135,97) + 0,4-91,16;0,4- (—135,97)] =

NAVRHOVY MOMENT PRVNIHO RADU S VLIVEM IMPERFEKCI:

= max(—45,12; —54,39) = —54,39 kNm
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OHYBOVY MOMENT 2.RADU:

ODHAD VYZTUZE:
Trminky: @ =10 mm
Vyztuz: 14020 mm  (As = 4396 mm?)
KRIVOST:
KFivost K;:
K, = 10,5862

Krivost K, (zavedeni Ucinku dotvarovani):

B =0,2076
®(w;t0) = 1,9
Ohybovy moment 1. fadu pro kvazistalé zatizeni:

Myypazo01 = 59,58 kNm

Myypazo2 = —88,79 kNm

Mogyaz = maX(O:6Mkvaz,02 + 0,4Mj 07,01 0'4Mkvaz,02) =

= max[0,6 - (—88,79) + 0,4-59,58;0,4 - (—88,79)] =
= max(—29,44; —35,52) = —35,52 kNm

_ P (0;t0) 'MOKvaz _ 1,9- (—35,52)
Mygq —54,39

Def = 1,2407

Ky, =1+B" ¢, =1+0,2076-12407 = 1,2576 > 1

EXCENTRICITA 2. RADU:
c =10
d =200mm

KKy fra ly>  0,5862-1,2576 - 435 - 3165
27 045-d-E-c 0,45 - 200 - 200 000 - 10

=17,85mm
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PRIDAVNY OHYBOVY MOMENT DRUHEHO RADU:

M, = N, - e, = 2359,06-17,85-1073 = 42,11 kNm

NAVRHOVY MOMENT:
Mgy = max (Myp; Mogq + My; My; + 0,5M,) =
= max(135,97; 54,39 + 42,11;91,16 + 0,5 - 42,11) =

= max(135,97;96,50; 112,22) = 135,97 kNm

6.4.1.4 Navrh vyztuZe prirezu

NAVRH VYZTUZENI PRUREZU:
d =200mm
h =250mm

d, = h—d =250 —200 = 50 mm

volba nomogramu

Nomogram 12.3

Jd I TR T 1 —
163\@& I I P |
\\\02\;\‘\ ‘ & ®e Iy
4 \\\00\;\‘\\\‘ B ‘ - d.-d.

P~ \OJ\ \‘\\\ w=Asfra/(b.h.fea) h
.jQ:\(:Q:Q‘\QQ\ 1 « welY J
~ NGRS PSSUNC N |
SRS ;«\\\\\\\\\‘\ S et
S L N NN NN T (IS ST
20 RN \\x\ S
LNRAV Y "“\\\\\__
DY)
E AV
02 S SN /// P o
£ A /// NSV
0 L / ¥ 111 J/ u/l/i// Ll AN
0005 010 015 020 025 030 035 040 045 050 055 060

.111“/ /(hh f,j)
Obr. ¢. 109 — Nomogram 12.3 pro vypocet potrebné vyztuZe sloupu [8]
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Mgamex 138,32
bh2f,;  450-2502-20

10° = 0,246

Neamax  2394,28

= 103 = 1,06
bhf,; _ 450-250-20
A w- A,
w—0,8 S fyd As: c fcd
Ac fea fyd
w A, f.q 08-250-450-20
Asreq = Fra = ET: = 4138 mm?

Odhadnutd vyztuz z vypoctu kfivosti, respektive jeji plocha je vétsi nez pozadovanad
plocha. Predpoklad pfi vypoctu kfivosti byl spravny.

Trminky: @t = 10 mm
Vyztuz: 14020 mm  (Asprov = 4396 mm?)
KONSTRUKCNI ZASADY:
0,1-Nggz 0,1-2394,28
Ao, . = = 103 = 550 mm?
smin fyd 435

Agmax = 0,04 -b+h = 0,04 450 - 250 = 4500 mm?

As,min < As,req < As,prov < As,max

550 <4138 <4396 < 4500
...VYHOVUIE

POSOUZENiI PRUREZU LEVEHO SLOUPU:

Mez poruseni prifezu namahaného ohybovym momentem a normalovou silou (dosazeni
mezniho pfetvoreni v betonu nebo vyztuzi), je znazornéna plnou ¢arou v grafech na obrazku
¢. 101. Prarez vyhovi, pokud se pfi kombinacich normalové sily a momentu (uvedeny v tabulce
¢. 97) vejde do plochy vymezené ¢arou meze poruseni. Sloup je potieba posoudit pro rlizné
stavy, ne na maximalni hodnoty, ¢i obalku sil.

Vyztuz je v prlrezu rozdélena rovnhomérné - interakéni diagram je tedy soumérny a staci
vypocet kfivky pouze pro jednu stranu.

700 700

= = =0,617
$bat1 = 7001 fya 700 + 435
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[ = 700 700 ..
Pal2 7700 — f,q 700 —435
d =200 mm

d1:d2:50mm

BOD 0 (DOSTREDNY TLAK):
JelikozZ prirez je vyztuzen soumérné, moment v tomto bodé je nulovy.

Nrao = —(b-h- fog + Ag - 05) = —(450 - 250 - 20 + 4396 - 400)10~3 =

=—4008,40 kN

MRdO - 0 kNm

BOD 1:

Neutralni osa prochazi tézistém vyztuze Asi, jelikoZ je vyztuz rozdélena na dvé fady (kazda na
jedné strané Sifky prirezu) hodnota x = d. Vyztuz As1 neni namahana.

d=200mm = ¢&pq2°d, =2,642-50=132mm

- O =fyd

4396

A
Fy =Fyy = ffyd =——435 1073 = 956,13 kN

Ngq1 = _(0»8'b'd'fcd+ Fsz) =

—(0,8-450-200-20-1073 +956,13) = —2396,13 kN

h 250

Z1=Zz=5_d1=7_50=75mm

MRdl = 0,8 ‘b-d -de - O,S(h - 0,8d) + FSZ ‘Zy =

=0,8-450-200-20-0,5(250 — 0,8-200)107° +

+956,13-75-1073 = 136,51 kNm
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BOD 2:

Tvofi rozhrani mezi malou a velkou vystfednosti v tlaku. Neutralni osa se nachazi ve vnitfni
Casti prlifezu — na unosnosti se podili tlatena oblast betonu a tlacend i tazend vyztuz.

¢parr d =0,617-200 =123 mm = ¢§pgpdy, = 132mm

- Os2 i fyd
Geometricka podminka:

Ecu Es2

Ebal,l d s;bal,l d— dz

. _ Eou (pats=d —dp) _0,0035- (0,617 - 200 — 50)
52 Epar1 - d 0,617 - 200

= 0,0021

05, = 0,0021-200 000 = 416 MPa

Ngaz = _(018"Ebal,1'd'b'fcd + Fy; _Fsz) = _0'8'$bal,1'd'b “fea =

=—-0,8-0,617-200-450-20-10"3 = —888,48 kN

Mgaz = 0,8 Epgr1-d-b - feq- 0:5(h = 0,8 &parre d) +Fg 0z, +
+Ag, 05,2, =0,8-0,617-450-200-20-0,5- (250 —
-0,8-0,617 - 200)10_6 +956,13-75-1073 +

+2198-416-75-107° = 207,49 kNm
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BOD 3 (PROSTY OHYB):
Mez Unosnosti prlifezu pfi namahani prostym ohybem.
Npaz = 0 kN
Podminka rovnovahy:
Os2 = €52 " Es

F+Fp=Fg
0,8'b'fcd'x+A52'052:Asllfyd

Ag - fya—Asy - E £ 2198435 — 2198 - 200 000 - &,

0,8-bfrq 0,8 - 450 - 20

= 132,80 — 61 055,56 - &,

Geometricka podminka:

fu_ &2 _ _fudy _ 00035-50 018
(6 — &2)  0,0035—¢g,, 0,0035 — ¢,

x x-—d,

132,80 — 61 055,56 = 0.18
’ PP 82750035 — &,
0,46 — 132,80 &, — 213,69 &, + 61055,56 £,,2 — 0,18 = 0

61055,56 £4,%2 — 346,49¢,, + 0,28 = 0

g5, = 0,0010
s, = 0,0010 - 200 000 = 200 MPa

x = 132,80 — 61 055,56 - 0,0010 = 72 mm

MRd3 = 0,8 ‘x+b 'fcd ' O,S(h - O,SX) + FSl ‘Zq +
+ Ay 0y 2y = 0,872 45020 0,5(250 — 0,8 - 72)1076 +

+956,13-75-1073 + 2198-200-75-107° = 154,55 kNm
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BOD 4:
Neutralni osa prochazi tézistém vyztuze As,. Vyztuz As; se na Unosnosti prarezu nepodili.
NRd4 = FSl = 956, 13 kN

MRd4 = FSl *Z1 = 956,13 ) 75 ) 10_3 = 71, 71 kNm

BOD 5 (DOSTREDNY TAH):

vvvvv

Nias = Fs1 + F; = 956,13 + 956,13 = 1912,26 kN

MRd5 = FSl *Zq _FSZ *Zy = 0 kNm

Tab. ¢. 97 — Kombinace momenti a normdlovych sil plsobicich na levy sloup ramu

max. N + odp. M max. M + odp. N min. N + odp. M

Meq [kNm] 138,32 138,27 135,97
Ned [kN] -2394,28 -2387,70 -2359,06

Tab. ¢. 98 — Body Interakcniho diagramu pro levy sloup
BODY 0 1 2 3 4 5
Mggd [kKNm] 0 136,51 207,49 154,55 71,71 0
Nrd [kN] -4008,40| -2396,13 -888,48 0,00 956,13 | 1912,26
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-5000,00
-4000,00
-3000,00
-2000,00
z
251000,00
=
0,00
1000,00

2000,00

3000,00

M [kNm]

138,32;-2394,28
138,27;-2387,70

135,97; -2359,06

50 100 150 200

250

Obr. ¢. 110 — Interakéni diagram pro levy sloup rdmu, vypracovdn v programu Excel

Na obrazku ¢. 97 je vykreslena prava ¢ast interakéniho diagramu s vyznacenymi body stav(
zatiZzeni sloupu. Modfe znazornén je stav, kdy je normalova sila minimalni s odpovidajicim
momentem. Pouze tento bod se nachazi v ploSe Unosnosti sloupu. Zbylé hodnoty pro stavy
maximalni normalové sily (a pfisluSného momentu) a maximalniho momentu (s pfislusnou
normalovou silou) se nachazi mimo vyznaéenou plochu. Prlifez tedy nevyhovi.

NAVRZENY PRUREZ NEVYHOVi

JelikoZ vétsi mnoistvi vyztuZe se dle konstrukénich zasad do prifezu neda umistit, je potfeba
zvysit unosnost zvétsenim prarezu sloupu.
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6.4.1.5 Prepocet prurezu levého sloupu

Sitka sloupu je zvétiena z 250 mm na 300 mm smérem ke stfedu p¥i¢le. Sloup bude zasahovat
do kompozice garazi, ale neovlivni zplisob pouzivani téchto prostor.

lp, = 3165 mm
h =300mm
b =450 mm

e; =20mm

M
efzﬁ

> (h
€ = max 30

;20mm

OHYBOVY MOMENT 1.RADU:

) (250
= max

—:;20mm

30

)=20mm

Tab. ¢. 99 — Viypocty pro stanoveni momentu 1. fadu pro max. N + odp. M (A)

NAVRHOVE HODNOTY

KVAZISTALE HODNOTY

HLAVA PATA HLAVA PATA
N [kN]| -2385,17 -2394,28 -1546,48 -1555,58
Mimp [KNmM] 47,70 47,89 30,93 31,11
M [kNm] -90,62 44,73 -58,33 28,79
Moz [kNm] - 92,62 - 59,90
Mo [kKNm] [ -138,32 - -89,26 -
er [mm] 38 19 38 19
eo [mm] 58 39 58 39

Tab. ¢. 100 — Vypocty pro stanoveni moment

u 1. fddu pro max. M + odp.

NAVRHOVE HODNOTY

KVAZISTALE HODNOTY

HLAVA PATA HLAVA PATA
N [kN]| -2378,60 -2387,70 | -1545,16 | -1554,27
Mimp [KNm]| 47,57 47,75 30,90 31,09
M [kNm]| -90,70 44,77 -59,35 28,80
Moz [kNm] - 92,52 - 59,89
Mo, [kNm] | -138,27 - -90,25 -
er [mm] 38 19 38 19
eo [mm] 58 39 58 39

N (B)
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.M (C)

Tab. ¢. 101 — Vypocty pro stanoveni momentu 1. Fddu pro min. N + odp
NAVRHOVE HODNOTY | KVAZISTALE HODNOTY
HLAVA PATA HLAVA PATA
N [kN]| -2342,96 -2359,06 -1538,04 -1547,14
Mimp [KNmM] 46,86 47,18 30,76 30,94
M [kKNm] -89,11 43,98 -58,03 28,64
Moi [kNm] - 91,16 - 59,58
Mo, [kNm] | -135,97 - -88,79 -
er [mm] 38 19 38 19
€o [mm] 58 39 58 39

STANOVENI STIHLOSTI:

Tab. ¢. 102 — Stanoveni Stihlosti pro levy sloup ramu

max. M + odp. N min. N + odp. M
max. N + odp. M (A) (B) (Q)
A 36,55 36,55 36,55
rm [-] -0,67 -0,67 -0,67
C[-] 2,37 2,37 2,37
n[-] 0,89 0,88 0,87
Alim [-] 38,75 38,80 39,05

A2=36,55 < Aymmara = 3875
< Alimmaxs = 38,80
< Alimmaxc = 39,05

.....JEDNA SE O MASIVNIi SLOUP

ZvétSenim prirezu sloupu doslo ke zméné a sloup se jiz klasifikuje jako masivni. Lze
tedy zanedbat vliv stihlosti a moment druhého radu.

NAVRHOVY MOMENT:
Mgqa = max(|Mop s IMpoe ) + |[Minp| = 138,32 kNm
Mgqp = max(|Meop|; [Mpor]) + |Mimp| = 138,27 kNm

MEd,C = max(lMtop|; |Mbot|) + |Mimp| = 135,97 kNm
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NAVRH VYZTUZENI PRUREZU:

0 20
d=h=c=0;—7=300-(20 +10) = 10 = — = 250 mm

h =300mm

di =h—d =300—-250=50mm
—=—=0,17 - wvolbanomogramu

Nomogram 12.3

L3 \Oh/-(/ l -
16 Q%X I LT
~NIN NN [ R Ay
S ONSNON NN - dr-d
4 \\\OJ\ \‘\\\‘ w=Asfra/(b.h.fea) h
?I\Q‘\:\QQ‘ [ o o 0|t
SRR Pl
s [ N D = )
H08F NN NN\ \> N
i N AN
: AMNAMAN AR AN
0.6F \ AN NN \\ e
o4l L \/\})\} /\
= P AT
02f S NA L ///‘ P
u A vd NN
—L/{ 1 1/( lAyl/l/J.Altlk‘;lljl'lllj
0 005 010 015 020 025 030 035 040 045 050 055 060
Mea/(bh'foa)

Obr. ¢. 111 — Nomogram 12.3 pro vypocet potiebné vyztuZe sloupu [8]

Mgamax 138,32
bh2f,;  450-3002-20

10 = 0,171

Ngamax  2394,28

= 103 = 0,887
bhf.4 450-300- 20
w =04
w A: fea 0,4-300-450-20
As,req = fyd = 435 = 2483 mm?
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NAVRH:

Trminky: @ = 10 mm

Vy,ZtUiZ 10¢20 mm (As,prov =3140 mmz)

KONSTRUKCNI ZASADY:

4 _O1-Npg _01-239428
s,min — fyd - 435

103 = 550 mm?

Agmax = 0,04+ b h = 0,04+ 450 - 300 = 5400 mm?

As,min < As,req < As,prov < As,max

550 < 2483 < 3140 < 5400
...VYHOVUIJE

POSOUZENI PRUREZU LEVEHO SLOUPU:
Vypocet byl vytvoren v programu Excel.
VSTUPNi HODNOTY:

$pat1 = 0,617

$barz = 2,642

d =250mm

d, =d, =50mm

A, = 3140 mm?

Ag 3140 s
Fo1 = Fyp == fya = —5—435-107° = 682,95 kN

h 300
Z1=ZZ=E_d1=T_50=100mm

V bodé 2 plati:

Eparr - d = 0,617-250 = 154 mm = &4, d, = 132 mm

- Os :fyd
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Tab. ¢. 103 — Body Interakcniho diagramu pro upraveny prirez levého sloupu ramu

BODY 0 1 2 3 4 5
Mgd [KNmM] 0 158,30 234,66 147,58 68,30 0
Ngrd [kN] -3956,00 -2482,95 -1110,60 0,00 682,95 | 1365,90
M [kNm]
-5000,00
-4000,00
-3000,00 138,32; -2394,28

138,27;-2387,70

-2000,00 135,97; -2359,06

N [kN]

-1000,00

0 50 100 150 200 250
0,00

1000,00

2000,00

Obr. ¢. 112 — Interakéni diagram pro upraveny levy sloup ramu, vypracovdno v programu
Excel

Na obrazku ¢. 112 je vykreslena prava cast interakéniho diagramu s vyznacenymi body stava
zatizeni sloupu. VSechny body se nachazi ve vyznacené plose mezni Unosnosti. Nové navrzeny
prarez tedy vyhovi.

NAVRZENY PRUREZ VYHOVi

180



VILA VISTA Hana Sedlackova
Bakalarska prace Praha, 2022
6.4.2 Pravy sloup
VSTUPNi HODNOTY PRO VYPOCET:
Tab. ¢. 104 — Vstupni hodnoty pro vypocet pravého sloupu
NEd [kN] MEd [kNm] NKvazi [kN] MKvazi[kNm]
hlava pata hlava | pata hlava pata hlava | pata
max. N gk + gk
+odp.M |[vpolich2,3 | -1986,18 | -1995,28 (113,93 | -56,19| -1283,86| -1292,97| 73,34 | -36,17
max. M gk + gk
+odp. N v polich 1,2 | -1980,81 | -1989,91|114,03 | -56,24| -1282,78| -1291,89| 73,36 | -36,18
min. N gk + gk
+odp.M [vpolich1,3 | -1947,89| -1956,99 (112,03 | -55,25| -1276,21 | -1285,31| 72,96 | -35,98
lp = 3165 mm

V ndvaznosti na vypocet levého sloupu je upravena Sitka i pravého sloupu.

h =300mm

b =450 mm

OHYBOVY MOMENT 1.RADU:

e; =20mm

ef=

ey = max(

M

N

%;ZOmm

)_ (300 20
= max 30 mm

)=20mm

Tab. ¢. 105 — Vypocty pro stanoveni momentu 1. Fadu pro max. N + odp. M (A)

NAVRHOVE HODNOTY

KVAZISTALE HODNOTY

HLAVA PATA HLAVA PATA

N[kN]| -1986,18 | -1995,28 | -1283,86 | -1292,97
Mimp [kNm]| 39,72 39,91 25,68 25,86
M [kNm]| 113,93 -56,19 73,34 -36,17

Moz [kNm]| 153,65 - 99,02 -

Moz [kNm] - -96,10 - -62,03
er[mm]| 57,36 28,16 57,12 27,97
eo[mm]| 77,36 48,16 77,12 47,97
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Tab. ¢. 106 — Vlypocty pro stanoveni momentu 1. Fddu pro max. M + odp. N (B)

NAVRHOVE HODNOTY KVAZISTALE HODNOTY
HLAVA PATA HLAVA PATA
N [kN]| -1980,81 | -1989,91 | -1282,78 | -1291,89
Mimp [kNm]| 39,62 39,80 25,66 25,84
M [kNm]| 114,03 -56,24 73,36 -36,18
Mo, [kNm]| 153,65 - 99,02 -
Moz [kNm] - -96,04 - -62,02
er [mm] 58 28 57 28
eo [mm] 78 48 77 48

Tab. ¢. 107 — Vypocty pro stanoveni momentu 1. Fddu pro min. N + odp. M (C)

NAVRHOVE HODNOTY KVAZISTALE HODNOTY
HLAVA PATA HLAVA PATA
N[kN]| -1947,89 | -1956,99 | -1276,21 | -1285,31
Mimp [kNm]| 38,96 39,14 25,52 25,71
M [kNm]| 112,03 -55,25 72,96 -35,98
Mo, [kNm]| 150,99 - 98,48 -
Moz [kNm] - -94,39 - -61,69
er [mm] 58 28 57 28
eo [mm] 78 48 77 48

STANOVENI STIHLOSTI:

Tab. ¢. 108 — Stanoven stihlosti pro levy sloup ramu

max. N + odp. M max. M + odp. N min. N + odp. M
(A) (B) (©)
A[-] 36,55 36,55 36,55
rm [-] -0,63 -0,63 -0,63
Cl] 2,33 2,33 2,33
n[-] 0,74 0,74 0,72
Aiim [-] 41,66 41,71 42,06
A=36,55 < Alim,max.A =41,66
< /‘llim,max.B =41,71

< Alim,max.C =42,06

......EDNA SE O MASIVNi SLOUP
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NAVRHOVY MOMENT:
MEd,A = max(lMtopl; IMbotl) + |Mimp| = 153,65 kKNm
MEd,B = maX(|Mtop|; |Mbot|) + |Mimp| = 153,65 kNm

Mgac = max(|Meop|; IMpor|) + |Mimp| = 150,99 kNm

NAVRH VYZTUZENI PRUREZU:
d =250 mm
h =300 mm

d, =50mm

i _ 50 =0,17 b
— = -
h 300 Vvolba nomogramu

Nomogram 12.3
\%s\ . ¢t T
w=Asfra/(b.hfed) — | h ’

BN
\

NNSEEES

4

N
(7

V...
Ql
/

/
/
7
/

N/ (hing,)
)

/]
_\ N -4 74 ; 4
\\\ // / ////

ke = IR .7 X NN NN

02f[ / A /// //
E— y A7
'-L// - 1.|/l/ /xll i Ll

(
0" 005 0.10 015 020 025 030 035 040 045 050 055 060
11}.(/ /(bhfd)

Obr. ¢. 113 — Nomogram 12.3 pro vypocet potiebné vyztuZe sloupu [8]

Mpamax 153,65

- 106 = 0,190
bh2f.; 4503002 - 20
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Neamax 199528

- 103 = 0,739
bhf.;  450-300-20 0" =073

w = 0,25

A _ @A fea _ 0,25-300-450-20
sreq fra 435

= 1552 mm?

NAVRH:

T¥minky: @t = 10 mm
Vyztuz: 8(%20 mm (Asprov = 2512 mm?)

KONSTRUKCNI ZASADY:

_01-Ngg  0,1-1995,28

As,min - fyd 435 103 = 459 mm?

Agmax = 0,04-b - h = 0,04+ 450 - 300 = 5400 mm?

As,min < As,req < As,prov < As,max

459 < 1552 < 2512 < 5400

POSOUZENI PRUREZU LEVEHO SLOUPU:
Vypocet byl vytvofen v programu Excel.

VSTUPNI HODNOTY:

fbal,1 = 0,617
fbal,z = 2,642
d =250 mm

d1 = dz = 50 mm
A, = 2512 mm?

Aq 2512 s
Fa = Fyo =~ fya =~ 435-107° = 546,36 kN

...VYHOVUIE
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h 300
Z1=Z2=__d1=T_50=100mm

V bodé 2 plati:
¢par1-d =0,617-250 =154mm = ¢&p4,-d, =132 mm

-  O5 :fyd

Tab. ¢. 109 — Kombinace momenti a normdlovych sil ptsobicich na pravy sloup ramu

max. N + odp. M max. M + odp. N min. N + odp. M

Meqg [kNm] 153,65 153,65 150,99

Neq [kN] -1995,28 -1989,91 -1956,99
Tab. ¢. 110 — Body Interakcniho diagramu pravého sloupu

BODY 0 1 2 3 4 5
Mgd [kNm] 0 144,64 204,95 119,71 54,64 0
Ngd [kN] -3704,80| -2346,36| -1110,60 0,00 546,36 | 1092,72

M [kNm]
-4000,00
-3000,00
153,65; -1995,28
2000,00 153,65; -1989,91
150,99; -1956,99
=
221000,00
2
0 50 100 150 200 250
0,00
1000,00
2000,00

Obr. ¢. 114 — Interakéni diagram pro pravy sloup ramu, vypracovdno v programu Excel
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VSechny body se nachazi ve vyznacené ploSe mezni Unosnosti. Nové navrieny prlrez tedy

vyhouvi.

NAVRZENY PRUREZ VYHOVI

6.5 ROZMISTENI VYZTUZE

6.5.1 Rozmisténi vyztuZe pricle

Tahova vyztuz v prvcich namahanych ohybem ma byt rozmisténa podle obalky vnitinich sil.

Je tfeba brat v potaz i U¢inky posouvajicich sil. Tento aspekt se zohledni rozsifenim obdalky

momentd o hodnotu a; :

a =

Sklon smykové vyztuze:

Uhel sklonu tla¢ené diagonaly:

Rameno sil v prarezu:

zZ*cotl — cota

2

a =90°

cotd = 1,5

z=d—-05-0,8"x

Tab. ¢. 111 — Vypocet a; pro jednotlivé prirezy

jednotky prurezy
1,2 3 4 5
d mm 902 902 936 946
mm 372 372 240 390
z mm 753 753 840 790
a mm 565 565 630 593
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6.5.1.1 Kotveni vyztuze

VYZTUZ PRI SPODNiM POVRCHU:
Navrhové namahani prutu:

Ogq = fyd = 435 MPa
Navrhova pevnost betonu v tahu:

fetk 0,05 = 2,0 MPa

At 'fctk 005 _ 1-2
Ve 1,5

feta = = 1,33 MPa

Soucinitel zohlednujici kvalitu soudrZnosti a polohu prutu béhem betonaze:

=1 (pro tahovou vyztuZz pti spodnim povrchu)

Soucinitel zohlednujici primeér prutu:

N, =1 (@ <32mm)

Mezni napéti v soudrznosti pro tazené pruty pti spodnim povrchu:

foa = 225010y forg = 2,25+1-1-1,33 = 2,99 MPa

Zakladni kotevni délka pro pruty pfi spodnim povrchu:

| _00a_28 435
brqd = 47, =4 299 mm

Minimalni kotevni délka:
Lpmin = max(0,3 - I, -qq; 100; 100 mm) = max(0,3 - 1018; 10 - 28; 100) =
= 305 mm
Soucinitelé vyjadrujici ovliviiujici podminky (tvar prutu, tloustku kryci vrstvy a mezery
mezi pruty, vliv kolmého tlaku):

aq; ;a3 =1 (tuto honotu lze bezpecné uvazovat)
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a, =07 (pro haky a ohnuté pruty)
Navrhova kotevni délka:
lha=ay az az-lprqa=1-1-1-1018 = 1018 mm
= lpmin =305mm
baonnute pruty = @172 " @3 " lprgq = 0,7-1-1-1018 = 713 mm

= lb,min = 305 mm

VYZTUZ PRI HORNiM POVRCHU:

JelikoZz ma pfticel pomérné velikou vysku, vyztuz u horniho povrchu uz spada do Spatnych
podminek soudrZnosti.

Osqa = fya = 435 MPa

fora = 1,33 MPa

n: = 0,7 (pro tazené pruty pti hornim povrchu)
n, =1 (0 < 32mm)
foa =225 M2 feta =2,25-0,7-1-1,33 = 2,09 MPa

Q) Osd
lprqa = 17,

28 435 _ 457
4 200 mm

Lpmin = max(0,3 - I rqq; 100; 100 mm) = max(0,3 - 1457; 10 - 28; 100) =
=437 mm

aq; Ay, U3 = 1

lbd=a1'a2'0{3'lb’rqd=1'1'1'1457=1457mm

> lpmin =437 mm
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6.5.1.2 Stykovdni vyztuZe presahem

VYZTUZ PRI SPODNiM POVRCHU:

Soucinitel zohlednujici mnozZstvi stykované vyztuze v oblasti 0,65/p:

ag =~ 1,5 (> 50%)
Minimalni délka pfesahu:

lomin = max(0,3 - &g * lprqa; 150; 200 mm) =

= max(0,3-1,5-1018; 15 - 28; 200) = 458 mm

Navrhova délka presahu:

lo=ay ay-az ag lprgq=1-1-1-1,5-1018 = 1527 mm

= lomin =458 mm

VYZTUZ PRI HORNiM POVRCHU:

ag =~ 1,5 (> 50%)

lomin = maX(O:3 “Ue lb,rqd; 15@; 200 mm) =

= max(0,3-1,5-1457;15 - 28;200) = 656 mm

lo=a; ay az g lyrgqqg=1"1-1-15-1457 = 2186 mm
= lomin = 656 mm
VYZTUZ K NAVAZUJICiM STENAM:
Osqa = fya = 435 MPa
feta = 1,33 MPa
m=1
n, =1 (0 < 32mm)

foa = 225010y forq = 2,25-1-1-1,33 = 2,99 MPa
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Q) Osq

L 0 435
brad 4 fpa

1
4

299 =364 mm

afl; afz; af3 = 1
ag = 1,5 (> 50%)
lomin = max(0,3 g lprqa; 150; 200 mm) =

= max(0,3-1,5-364;15-10;200) = 200 mm

lozal'az'a3'a6'lb’rqd=1'1'1'1,5'364‘254’6mm

= lomin = 200 mm

6.5.2 Rozmisténi vyztuZe sloupt

6.5.2.1 Kotveni vyztuzZe

Osqa = fya = 435 MPa

feta = 1,33 MPa

nm =1

N, =1 (@ <32mm)

foa =22511 12 feta =2,25-1-1-1,33 =2,99 MPa

Bosa 20 435

l =—— =727

brad = 46 =4 299 mn

aq, Ay, U3 = 1

a, =07 (pro haky a ohnuté pruty)

Lpmin = max(0,3 - I rqa; 100; 100 mm) = max(0,3 - 727; 10 - 20; 100) =
=218 mm
lbd =a1'a2'a3'lbﬂ,qd= 1-1-1-727 =727 mm

> lpmin = 218 mm
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lbd,ohnuté pruty — a,-ap"dz- lb,rqd = 0,7 *1-1-727 =509 mm
> lpmin = 218 mm

6.5.2.2 Stykovadni vyztuZze presahem

afl; afz; af3 = 1
ag = 1,5 (> 50%)
lomin = max(0,3 g lprqa; 150; 200 mm) =

= max(0,3-1,5-727;15-20;200) = 327 mm

l0=a1'a2'a3'a6'lb’rqd=1'1'1'1,5'727=1090mm

> lomin = 327 mm

6.5.2.3 Vzdalenost pricné vyztuZe (trminka)

ss < min(15@; b; 300 mm) = min(15 - 20; 300; 300)

ss < 300 mm

Pod deskou (v délce h) a v oblasti stykli podélné vyztuze je vzdalenost snizena
na 0,6s,, zaroven je v oblast styku opatfit minimalné 3 tfminky.
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ZAVER

Vramci bakalafské prace byl proveden predbéiny navrh konstrukci prevzatych
ze studie objektu.

V dalsi ¢asti byl vytvoren model objektu v programu SCIA. Na modelu byla ovérena
prostorova tuhost, prihyby jednotlivych desek (zjednoduSené) a celkova realnost ndvrhu.

Dale byl proveden podrobny navrh a posouzeni rdmu v podzemnim podlazi, kterému
predchdazel vybér konkrétniho modelu, ktery by vystihl redlné chovani konstrukce.

Pfi porovnani jednotlivych zatizenych modell je zfejmé, Ze modely celé konstrukce
udavaji zkreslené vysledky. Je to z dlivodu, Ze program SCIA uvaZzuje propojeni mezi dvéma
entitami jako nekonecné tuhé, konstrukce tedy plné spoluplsobi a zatiZzeni je vedeno do
okolnimi konstrukcemi stén. Navrh na hodnoty zcelkového modelu by byl riskantni
a konstrukce by byla poddimenzovana.

Tento problém byl vyfeSen modely samostatného ramu a samostatného podzemniho
podlazi, které byly zatiZzeny silami z nadzemnich podlaZi. Touto Upravou se zohlednil postup
vystavby a redlné chovani konstrukce, kdy propojeni jednotlivych prvkl konstrukce neni
dokonale tuhé. U modelu samostatného rdmu i modelu podzemniho podlaZi jsou tvary
prabéh vnittnich sil stejné. Rozdil mezi témito modely je prerozdéleni momentl rovhomérné
po konstrukci u samostatného ramu. Nejsou tedy vyrazné rozdily mezi maximalnim
momentem v poli a nad podporou. Vnitini sily na samostatném ramu byly pouzity pro navrh
ramu.

PFi posouzeni pfi¢le na mezni stav pouZitelnosti, konstrukce nevyhovéla, byla tedy
zvétSena vyska. Vyska byla dana jako maximalni pro dodrzeni minimalni svétlé vysky garazi
2,1 m. UZsi prlrez pticle byl upraven na Sitku 450 mm (z 250 mm), touto Upravou se umoznilo
vhodnéjsi vyztuzeni (vice prutll v jedné fadé, lepsi podminky kotveni vyztuze). Pfidana Sirka
pricle (200 mm) zasahuje do schodistového prostoru, Sitka ramene se tedy snizi na 1,55 m.
Priichodna Sirka schodistového ramene bude stdle dodrZzena. Upravena pfricel vyhovéla, pfi
dodrzeni urcitych opatreni popsanych vyse.

Levy sloup (respektive ¢ast stény) v rdmu nevyhovél na Unosnost a bylo potreba zvétsit
vyska prirezu na 300 mm (z 250 mm). Upraveny prafez jiz vyhovél. Sténa bude rozsifena jen
v &asti uvazovaného sloupu. Pravy sloup byl rovné? rozsifen na 300 mm. Cast stény u
schodistového prostoru, do niz zasahuje ¢ast pricle, byla rozsifena na Sirku pficle (450 mm),
aby bylo mozné zakotveni vyztuze. Tento ,sloup” nebyl posouzen.

Navriené feSeni objektu neni idedlni, kvlli minimdlnim pfipustnym rozmérim
v podzemnim podlazi, zasahu konstrukce pfricle do schodistového prostoru a rozsifenych ¢asti
stén. Idedlni Upravou by bylo zvySeni konstrukéni vysky podzemniho podlazi a posunu os
uloZeni nékterych stén (umoznilo by to posun pficle). Doslo by takto k lepSim ndvaznostem na
ostatni konstrukce. | pfes tyto aspekty je navriena konstrukce vyhovuijici.
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SEZNAM ZKRATEK

MSU — mezni stav Ginosnosti

MSP — mazni stav pouZitelnosti
SCIA — program SCIA Engineer 21.1
K.V. — konstrukéni vyska

NP — nadzemni podlazi

PP — podzemni podlazi

ST — kratkodobé pusobici zatizeni
LT — dlouhodobé pUsobici zatizeni
Excel — Microsoft Excel

CR —trhlina

TL — tloustka

SEZNAM PRILOH

P¥iloha ¢.1 — VYKRES TVARU DESKY 1.NP
P¥iloha ¢.2 — VYKRES TVARU DESKY 2.NP
P¥iloha ¢.3 — VYKRES TVARU DESKY 3.NP
P¥iloha ¢.4 — VYKRES TVARU DESKY 4.NP
PFiloha ¢.5 — VYKRES TVARU DESKY STRECHY
Pfiloha €.6 — VYKRES SKLADBY SCHODISTE
PFiloha &.7 — VYKRES VYZTUZE RAMU

Ptiloha ¢.8 — TECHNICKA ZPRAVA KE STATICKE CASTI
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