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ABSTRAKT

V této bakalarské prace se zabyva statickym navrhem bytového domu. Byl proveden pfedbéZiny navrh
rozméru Zelezobetonovych nosnych prvka, pak byl udélan podrobny ruéni navrh vyztuze pro vybrané
prvky a pro néj navrzena vyztuz. Ddle byl udélan 3D model feSeného objektu v softwaru, kde se taky
poditaji vnitfni sily a potfebné plochy vyztuze. Nakonec vysledky ruc¢nich vypoctu se porovnavaiji

s vystupy z programu. Soucasti bakalarské prace jsou také vykresy vyztuze vybranych prvk(, vykres

tvaru 1. NP a konstrukéni schémata vSech podlazi.






ABSTRACT

In this bachelor thesis is carried out preliminary design of an apartment building and its load-bearing
elements made of reinforced concrete. Reinforcement is designed as well. In the next step, in a
software is made a 3D model of the building, where the internal forces and the necessary
reinforcement are calculated too. Then the results of my manual calcilations are compared to the

output from the program.
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1. UvVOD

Predmétem bakalarské prace je bytovy dim, ktery se nachazi v Praze. Jedna se o budovu s péti
nadzemnimi podlazimi pravidelného tvaru o plidorysnych rozmérech 30 x 15,5 m a vySce 15 m, kde
konstrukéni vySka jednoho podlazi je 3 m. V 1. NP se nachazi recepce a technické prostory, ve vyssich
podlazich jsou situované bytové jednotky.

Objekt je zaloZen na plosnych zakladech (patky, pasy). Nosny systém budovy je kombinovany —
sténovy doplnény o sloupy a pravlaky. Svislé i vodorovné nosné konstrukce jsou monolitické
Zelezobetonové. Schodisté je feSeno jako zelezobetonové deskové monolitické dvouramenné.
Ztuzeni objektu je zajisténo Zelezobetonovym jddrem v kombinaci s obvodovymi sténami. V objektu
se taky nachdzi vytah, ktery vede z 1. NP aZ na stfechu.

V ramci této bakalarské prace se vénuji statickému ndvrhu tohoto bytového domu. Na za¢atku byly
vypsané zatizeni stalé i proménné a pro nasledujici navrh vyztuze byla stanovena tloustka kryci

vrstvy.

V prvni ¢asti se zabyvam ruénim navrhem rozmérd prvkd. To pomoci empirickych vztahd a podminky
ohybové stihlosti u vodorovnych prvkd. U svislych za predpokladu, Ze plisobi pouze dostfedna

normalova sila. Pak navrZené rozméry vsech prvki jsou ovéreny z hlediska inosnosti.

Na predbézny ndvrh se navazuje nadvrh podrobny, v rdmci kterého navrhuji vyztuz prvk(. Nasledné tu

vyztuz ovéruji na splnéni konstrukénich zasad.

V druhé ¢asti je pouZit software — v programu SCIA ENGINEER byl vytvoren 3D model feSeného
objektu. Pomoci programu byly spocitany vnitini sily vybranych prvkd a potfebné plochy vyztuze.

Nasledné vystupy ze softwaru byly porovnané s vysledky ruénich vypoctu.
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2. KONSTRUKCNI SCHEMA KONSTRUKCE

V 1. NP jsou navrZeny vnitini ZB sloupy, vnitfni a obvodové 7B stény a vnitFni zd&né stény. V 2. NP —
5.NP jsou navrZeny vnitini a obvodové ZB stény a vnitini zdéné stény. Stropni konstrukce jsou

monolitické Zelezobetonové.

2.1. 1. NP
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3. PREHLED ZATIZENI

3.1. STALE ZATIZEN{

3.1.1. NOSNE KONSTRUKCE

Vlastni tiha nosnych prvk( zavisi na jejich rozmérech, které jsou navrZzeny v predbézném navrhu

prvk(. Objemovou tihu Zelezobetonu uvazuji 25 kM/m?3.

3.1.2. SKLADBY KONSTRUKCI

V feseném objektu jsou 3 rlizné skladby o rliznych zatiZenich, viz tabulky niz.

TABULKA 1 - SKLADBA STROPNI KONSTRUKCE

Nazev Tloustka | Objemova Charakteristické Navrhové zatiZzeni

d[m] hmotnost zatizeni [kN/m?] [kN/m?]
[kg/m?]

Naslapnad vrstva — keramicka 0,010 - 0,18 0,243

dlazba RAKO

Lepidlo Knauf Flexkleber 0,005 - - -

Anhydritovy potér 0,050 2000 1 1,35

Anhyment

Separacni vrstva — PE folie 0,0001 - - -

Krocejova izolace — Isover N 0,020 40 0,008 0,0108

Tepelna izolace — EPS 100 S 0,160 40 0,064 0,0864

Hydroizolace — modifikovany | 0,004 - - -

asfaltovy pas Glastek 40

Special Mineral

CELKEM 0,250 1,252 1,69

TABULKA 2 - SKLADBA STRESNIHO PLASTE

Nazev Tloustka | Objemova Charakteristické Navrhové zatizeni

d[m] hmotnost zatizeni [kN/m?] [kN/m?]
[kg/m?]

Naslapnd vrstva — betonova 0,040 - 0,18 0,243

dlazba na vyskové

stavitelnych podlozkach

Ochranna vrstva — PE félie 0,0008 - - -

Hydroizolacni félie 0,0015 - -

Separacni textilie - - - -

Tepelné izola¢ni a spadova 0,160- 40 0,1 0,135

vrstva — EPS 100 S ve spadu 0,250

min 1,5 %

Modifikovany asfaltovy pas 0,004 - - -

Glastek 40 Special Mineral

CELKEM 0,297 0,28 0,378
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TABULKA 3 - SKLADBA OBVODOVEHO PLASTE

Nazev Tloustka | Objemova Charakteristické Navrhové zatizeni
d[m] | hmotnost zatizeni [kN/m?] [kN/m?]
[kg/m?]
Vnéjsi silikonova omitka 0,002 1,8 - -
Baumit Duotop
Penetrace Baumit Uniprimer 0,001 1,6 - -
Lepici tmel — Baumit 0,002 - - -
Duocontact
Tepelnd izolace — Isover TF 0,150 40 0,06 0,081
Profi
Lepici tmel — Baumit 0,002 - - -
Duocontact
CELKEM 0,155 0,06 0,081
3.1.3. PRICKY

Z dlivodu neznamého konkrétniho rozmisténi pri¢ek bude zatiZzeni od jejich vlastni tihy zapocitano

pomoci ndhradniho rovnomérného plosného zatizeni.

Odhad: gk = 1,2 kN/m?

3.2. PROMENNE ZATIZENI

3.2.1. UZITNE ZATIZENI

Jednotliva nadzemni podlaZi jsou rlizné vyuzivana — zpUsob vyuZiti a zatiZzeni jsou uvedeny niz.

= 1. NP: technické prostory, sklipky, recepce — kategorie A

gk = 1,5 kN/m?

= 2. NP -5. NP: bytova ¢ast objektu — kategorie A

stropni konstrukce: qx = 1,5 kN/m?

schodi$té: qx = 3 kN/m?

balkony: gk =3 kN/m?, Qx = 2 kN

= 5. NP: pfistupna stfecha — kategorie A

gk = 1,5 kN/m?

3.2.2. ZATIZENI SNEHEM

Zatizeni snéhem je vypocitano na ploché strese, reSeny objekt se nachazi v Praze.

Soucinitel tepla: C;=1

Soucinitel expozice: Ce=1

Plocha stfecha: a < 30° => tvarovy soucinitel : yu; =0,8

Praha —I. snéhova oblast => charakteristické zatiZeni snéhem: s, = 0,7 kN/m?
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= Primérné zatizeni snéhem:s=p-Ce- Ci+5k=0,8-1-1-0,7 = 0,56 kN/m?

3.2.3. CELKOVE PROMENNE ZATIZENI STRECHY
Hodnota proménného zatizeni stfechy bude uvazovdna jako vétsi z hodnot:

= UZitné zatiZeni stfechy: 1,5 kN/m?

= Zatizeni snéhem: 0,56 kN/m?
Proménné zatizeni stfechy: gsix = 1,5 kN/m?

3.2.4. ZATIZENI VETREM
Vypocet zatizeni vétrem byl proveden v programu FIN. Budova se nachdzi v Praze, coZ je | vétrnd

oblast. Kategorie terénu jsem zvolila lll jako oblast rovhomérné pokrytou vegetaci a budovami.

Nejprve jsem v programu spocitala zatiZzeni vétrem na stfechu. Vysledky jsou na obrazcich nize.

PROTOKOL ZATIZENI: ZATIZENI VETREM

Zatizeni podle CSN EN 1991-1-4

Vétrna oblast: I

Rychlost vétru V0 = 2250 m/s

Kategorie terénu: 11l

Referencni vyska budovy z. = 1500 m

Soucinitel sméru vétru Cdir = 1,00

Soucinitel roéniho obdobi Cgeasn = 1,00

Mérna hmotnost vzduchu p = 1,250 kg/m3

Soucinitel orografie Co = 1,00

Maximalni dynamicky tlak ap = 063 kN/m2

Soucinitel zatiZzeni Vi = 1,50

Plocha pro stanovenf cge A = 225,00 m2

Stiecha

Rozméry stavby
v 17,00 v
A il

[
8 O Iy
S [25

N

<@

OBRAZEK 1 - ZATiZENi, PODORYS STRECHY
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Charakteristické hodnoty zatiZeni (v zdvorce navrhové hodnoty)
Vitr zleva 1 (s&ni) [kN/mZ]

1,30,
)

5,20

10,50

L
=+

-

325

6,50

325

==

Vitr

=

325

6,50

25

1

| (:‘1)::%@@

-0,55
(-0,82) (-0,66)

-0.84
(-1,26)

o,

s

<®

zleva 2 (tlak a sani) [kN/m2]

10,50

30, 520 L
a il i

| (fng@

0,55
(0,82) | |(-0,66)

-0,84
(-1,26)

.,_44/1%@& ;

OBRAZEK 2 - ViTR ZLEVA

Vitr zdola 1 (sani) [kN/m2]

17,00

4,50

o
2
5
AT
= 0,84 0,55 84
L (1,26 (-0,82) (1,26)
8,50

L 425 L
- Gl

L 425
+

Vitr zdola 2 (tlak a sani) [kN/m?]

K

17.00

£

1)

450

2

3

=i 0.84 0.55 84

4 (-1.26) (-0.82) {1.26)
L 4,25 L 8,50 L 4,25
A Gl Gl

OBRAZEK 3 - VITR ZDOLA

13,00

13,00
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Vitr zprava 1 (sani) [kN/m2]
. 10,50 L 520 " 4d,BG

13,00

Vitr zprava 2 (tlak a sani) [kN/m2]
" 10,50 " 520 " 4\,1,30

13,00

OBRAZEK 4 - VITR ZPRAVA

Vitr shora 1 (sani) [kN/m2]

L 425 8,50 Lo 425 L
1 gl gl gl
-1 R B B
e (-1 (-0,82) (-1,26)
RS
&
K=
o
b
=
-
L 17,00 L
A A

Vitr shora 2 (tlak a sani) [kN/m2]

L 425 L 8,50 L 425 M
A 7 7 7
S - A B
= 1 (-0,82) (-1,26)
| Q
&
o
A
i
<
AT
L 17,00 I
i el

OBRAZEK 5 - VITR SHORA
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Vitr obélka 1 (sani) [kN/m2]

L 425 8,50 L 425
A l 1 l

N

i 0,55

0 (-0,82)

o

AT

gl [-055

ol |(-0,82)

OBRAZEK 6 - VITR OBALKA

Dale jsem pocitala zatiZzeni vétrem na stény. Charakteristické a navrhové hodnoty zatiZeni jsou

v tabulkach na obrazcich nize.

PROTOKOL ZATIZENi: ZATIZENi VETREM 1
Zatizeni podle CSN EN 1991-1-4
Vé&trna oblast: I
Rychlost vétru Vb,0 = 2250 m/s
Kategorie terénu: LI}
Referencni vyska budovy z. = 1500 m

= 1,00

= 1,00
Mérna hmotnost vzduchu p = 1,250 kg/m3
Soucinitel orografie Co = 1,00
Maximaln dynamicky tiak qp = 0,63 kN/m2
Soucinite| zatiZeni A3 = 150
Plocha pro stanoveni cpe A = 10,00 m2

Stény pravotihlého objektu - smér 1

Padorys Pohled
i 3030 @
K ey vie—> SR B | € El
I I
D = @Eb |
Vitr — i &
p17, 1268 14
Cl istic hodnoty zatiZeni (v zdvorce navi hodnoty)
VEnr= Tlak vtru v oblastech [kN/m?]
terénem
[m] A B C D E
15,00 -0.75(-1,13) -0,50 (-0.75) -0.31 (-047) 0,39 (0,59 -0.19 (-0.29)
Nedostatetna korelace tlak(i uvaZovana koeficientem 0,85.

Vyska objektu h = 15,00 m Stény pravorihlého objektu - smér 2
Délka objektu d = 3030 m Vyska objektu h = 1500 m
Sifka objektu b = 1585 m Delka objektu d = 1585 m
Pidorys Pohled Sl.rka objektu b = 30,30 m
30,30 Padorys Pohled
@_f.-h @ 5 @
~ <) 3
g Vo B vitr — By [ E
Vitr —b - © @@
(&)
o .00 9,85 ©
C istické hodnoty zatizeni (v zavorce néi E
Vyska nad Tlak vetru v oblastech [kN/m?]
terénem Vitr —b
[m] A B € D E
15,00 0,75 (-1,13) 0,50 (-0,75) -031(-047) 039 (0,59) -0,19 (-029)
Ned &né korelace tlakl uvaZovéna koefici 10,85, l hodnoty zatiZeni (v zavorce na
Vyska nad .
Stény pravotihlého objektu - smér 2 rerErE Tlak vétru v oblastech [kN/m2]
Vyika objelqu h =1500 m ml A B D E
Délka objektu d = 1585 m 15,00 0,75 (-1,13) -0,50 (-0,75) 042 (0,63) -0,26 (-039)

Sifka objektu b = 30,30 m

Nedostatecna korelace tlakli uvaZovana koeficientem 0,85,

OBRAZEK 7 — ZATIiZENi PRO SMERY 1,2
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4. VYPOCET KRYCI VRSTVY

Pro navrh vyztuze je potfeba stanovit tloustku kryci vrstvy. Nominalni kryci vrstva se pocita podle

vztahu:
Cnom = Cmin + ACqey
Nejprve stanovim minimalni hodnotu kryti:

Cmin = max(cmin,b; Cmin,dur t Acdur,y = ACqyr st — ACdur,add; 10 mm)

Kde:
ACayry wenen pridavna bezpecnostni slozka (uvazuji 0 mm)
ACqyy st «oeeees redukce minimalini kryci vrstvy pfi poufZiti nerezové oceli (uvazuji 0 mm)

Acgqyr ada - redukce minimalni kryci vrstvy pfi pouZiti pfidavné ochrany (uvaZuji 0 mm)

Crin,p +oeeeeeees minimalni kryci vrstva z hlediska soudrznosti — odpovida profilu pouzitych prutl
Pfedpokladany primér profilu vyztuze: 10 mm — Cpipnp = 10 mm
Crnin,dur +r minimalni kryci vrstva z hlediska podminek prostfedi

Uvazuji konstrukéni tfidu S4, coz odpovida konstrukcei s ndvrhovou Zivotnosti 50 let, a stupen

prostredi XC1
Trida konstrukce
Stupen vlivu prostfedi podle tabulky 4.1
Kritérium
X0 XC1 |xc2/xc3| xc4 xo1 | xp2/xs1 | X032/
navrhova Zivotnost zvetsit zveltsit zvetsit zvetsit zvetsit zvetsit zvetsit
100 let tfidu o 2 tfiduo 2 tfidu o 2 tfidu o 2 tfiduo 2 tfiduo 2 tfiduo 2
— >C30/37 | 2C30/37 | =C35/45 | =C40/50 | = C40/50 | = C40/50 = C45/55
pevnosini tfida zmensit zmensit zmensit zmensit zmensit zmensit zmensit

tfiduo 1 tfiduo 1 tfiduo 1 tfiduo 1 tfiduo 1 tfiduo 1 tfiduo 1

deskové konstrukce
(poloha vyztuZe neni
ovlivnéna vyrobnim
postupem)

zajisténa zvlastni

kontrola kvality vyroby
betonu

zmensit zmenSit zmensit zmensit zmensSit Zmensit zmen§it
tfiduo 1 tfiduo 1 tfiduo 1 tfiduo 1 tfiduo 1 tfiduo 1 tfiduo 1

zmensit zmensit zmensit zmensit zmens§it Zmensit zmen§it
tfiduo 1 tfiduo 1 tfiduo 1 tfiduo 1 tfiduo 1 tfiduo 1 tfiduo 1

OBRAZEK 8 - TABULKA KLASIFIKACE KONSTRUKCE

PouZivam beton C30/37, coz znamena Ze dle tabulky klasifikace konstrukce mizu zmensit tfidu
feSené konstrukce o 1. Nakonec mam tfidu S3 a stupen prostfedi XC1. Z toho mi vyplyva, ze

= Cnin,dur = 10 mm

27



Minimalni hodnoty kryci vrstvy Cmindur poZadované z hlediska trvanlivosti pro betonafskou vyztuz

Pozadavek prostfedni pro cmin,dur (mm)
Trida Stupen vlivu prostredi
konstrukce X0 XC1 XC2/XC3 XC4 XD1/XS1 | XD2/XD2 | XD3/XS3
S1 10 10 10 15 20 25 30
S2 10 10 15 20 25 30 35
S3 10 10 20 25 30 35 40
S4 10 15 25 30 35 40 45
S5 15 20 30 35 40 45 50
S6 20 25 35 40 45 50 55

OBRAZEK 9 - MINIMALNI{ KRYCI VRSTVA Z HLEDISKA PODMINEK PROSTREDI{

Cmin = max(10mm; 10mm + 0 — 0 — 0; 10 mm)
Cmin = 10 mm

PFidavek na ndvrhovou odchylku Acg,,, je 0-10 mm dle technologie a kvality provadéni. J4 budu

uvazovat Acge, = 10 mm.
Cnom = 10410

Cnom = 20 mm



5. PREDBEZNY NAVRH A OVEREN! VODOROVNYCH
NOSNYCH PRVKU

V této kapitole bude udélan predbézny navrh a ovéreni rozmérl nasledujicich prvka: stropni deska,
pravlaky P1 a P2. Navrhy budou provedeny pomoci empirickych vztah( a podminky ohybové stihlosti,
nasledné bude deska ovérena z hlediska Unosnosti v ohybu, pravlaky budou ovéreny z hlediska

unosnosti v ohybu, z hlediska smyku a prihybu.

5.1. STROPNI DESKA
5.1.1. Poris

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

podobnému rozpéti i zatizeni jednotlivych ¢asti budou navrzeny v jednotné tloustce.

Navrh tloustky desky a navrh a posouzeni vyztuze bude proveden pro nejvice zatizenou desku

s nejvétSimi rozpony.
= beton: C30/37

fck 30
" fu=1_=1;=20Mpa

5.1.2. SCHEMATA DESKY

Na obrazku niZe je zobrazen vyfez z padorysu s oznaéenim rozmér( a pnuti desky, kterou budu dal

I

| —H |

navrhovat.

OBRAZEK 10 — SCHEMATA DESKY

5.1.3. NAVRH TLOUSTKY DESKY

Navrh provedu pomoci dvou metod — pomoci empirie a pomoci podminky ohybové stihlosti.
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5.1.3.1. NAVRH POMOCI EMPIRICKEHO VZTAHU

Prvni ndvrh je udélan pomoci empirického vztahu.

1 1
hay 2 = (Lyx+ Lyy) = 2 (9200 + 8035) = 229,8mm

5.1.3.2. NAVRH NA ZAKLADE SPLNEN{ PODMINKY OHYBOVE STIHLOSTI DESKY

Druhy navrh je udélan pomoci podminky ohybové stihlosti. Z podminky ohybové stihlosti desky

ur¢ime nutnou ucinnou vysku:

L
d >
Ke1 " Ke2 " Kez " A eab
" Kk =1 je soucinitel tvaru prarezu, obdélnikovy prirez
: o - 7 7

" k-,=089 ... je soucinitel rozpéti, L>7,0m = k. = .= 505
" k=13 ... odhad soucinitele napéti tahové vyztuze

* Aatap =308 ... je tabulkova hodnota vymezujici ohybové stihlosti,

= predpokladany stuper vyztuzeni desek: p < 0,5 %
= predpokladany profil vyztuze: 12 mm

= predpokladany kryti vyztuze: 20 mm

typ podepfeni L[m] Adtab A4 d [mm]
po obvodé podepiena deska 8,035 30,8 35,64 223,63

Z nutné ucinné vysky urc¢ime nutnou vysky desky:

)
hg, =d + §+ Crom

12
hgo, =224 + 7+ 20
hg, = 250 mm

5.1.4. KONECNY NAVRH TLOUSTKY DESKY

S ohledem na empiricky navrh a navrh dle ohybové stihlosti volim tloustku stropni desky 250 mm.

Navrh: hy = 250 mm




5.1.5. ZATIZENi DESKY

Vlastni tiha ZB desky je uvazovana 25 kN/m?3, hodnoty ostatniho stalého a uZitného zatizeni jsou

odkazany v tabulce niz.

fi[kN/m’] YF falkN/m?]
ZB deska tl. 250 mm 0,25 - 25 6,5 1,35 8,44
podlaha viz kapitola 3.1.2 1,252 1,35 1,69
pricky viz kapitola 3.1.3 1,2 1,35 1,62
uzitné viz kapitola 3.2.1 1,5 1,5 2,25

5.1.6. OVERENI DESKY Z HLEDISKA UNOSNOSTI V OHYBU

(g+q)a = 14 kN/m?

Pro vypocet ohybového momentu na desce s nejvétsim rozponem (po obvodé podeprené deska) byla

pouzita prouzkova metoda. Pfedpoklddam konstantni tuhost desky, nepoddajné podepfeni po

obvodé, nezabranéné zvedani rohd desky.

Stfedovy prihyb v daném smeéru lze stanovit ze vztahu:

[
El

w=k

Soucinitel podle typu uloZeni:

1 , , 2 ,
ky = ——pro vetknuti - vetknuti; k,, = — pro vetknuti —kloub
384 384

Rovnost prihybu:

Wy %x:wy %y
k- fd,x'le: ky - M
El El
Pro celkové zatizeni plati:
fa= fax + fay

Z rovnosti prihybu vyjadfim f; ,, a dosadim do rovnici celkového zatiZeni:

kx'lf‘c
fay = fax 'm

kx'lf;
fa = faxt fax T
y ly
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Odvodim a spocitam zatiZzena pro smér x:
fa

fax = Tk

X

fax = ——————="7,64kN/m
924
. 8,14

Dopocitdm zatizeni ve sméru y:

fay = fa— fax =14 —7,64 = 6,36 kN/m

Momenty vypocitam pomoci vztahu:

m= ky-f- I
N
+
.. | g 4
1
€
i o
%
, -
’ o)
I
y e — €
= -1/12**12 m = -1/12**12

%\J_/IE

m = 1/24*f*12

Ve sméru x typ uloZeni je V-V:

1 1
— f1?=——-7,64 -92% = —53,89 kNm/m

Mxpodp = 75 12

1 1
My pole = ﬁ f 1?2 = ﬁ 7,64 -9,2%2 = 26,94 kNm

Ve sméru y typ uloZeni je K-V:

1 1
g-f-lz———-6,36-8,12=—52,2kNm

My podp = — 3
9 5 9 5
My pole = m felf = ﬁ +6,36-8,1° = 29,34 kNm
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Ovérim pomérnou vysku tlacené oblasti & a stupen vyztuzeni ohybovou vyztuzi p. Spocéitdm pomérny

ohybovy moment:

_ mgg 5389 10°
~ b-d?-f, 1000 - 2242 -20

n = 0,053

Z tabulky pro spoctenou hodnotu pomérného ohybového momentu zjistim hodnotu soucinitele &,
ktery vyjadfuje pomérné rameno vnitfnich sil:

- £=10,068 (ztab.)
Pak tuto hodnotu dosadim do vzorce pro vypocet potfebné plochy vyztuze:

_08:b-d-§fy 081000 - 224 - 0,068 - 20
Asreq = Fra - 435

= Qg req = 560,26 mm?

Nakonec dopocitdm stupen vyztuzeni:

asrreq _ 560,29
b-d = 1000 -224

p= = 0,0025
— hodnota ¢ = 0,068 vyhovuje: & < &y, = (0,1 +0,15)

— predpoklad p < 0,005, pouZzity pfi vypoctu vymezujici ohybové stihlosti desek, je spinén.

NavrZeny rozmér desky vyhovuje.

5.2. ZB PRUVLAKY
5.2.1. PorIs

Navrh je proveden pro 2 nejvice namahané stropni prlvlaky:

» prévlak P1: ZB prévlak o 1 poli nad 1. NP, monoliticky spojen s ZB sloupem a ZB sténou,
rozpéti 7,7 m

* pravlak P2: ZB privlak o 1 poli nad 1. NP, monoliticky spojen s ZB sloupy, rozpéti 5,075 m,
z 2. NP — 4. NP pfitizen zdénou akustickou pfickou (Liapor M 240 Plus)
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5.2.2. SCHEMATA KONSTRUKCI

Na obrazku niZe je zobrazen vyrez z plidorysu s oznacenim prlvlaka, které budu dal navrhovat, a

jejich délek.

| P1
R S [
NG
Bkl

OBRAZEK 11 — SCHEMA PRUVLAKU
5.2.3. NAVRH PRUVLAKU P1

Navrh provedu pomoci empirického vztahu.
5.2.3.1. EMPIRICKY NAVRH ROZMERU PRUVLAKU P1

1 1 1 1

1 2 1 2
by, = <§ + §> “hyq = <§ + §) - 700 = 233,33 + 466,66 = 400 mm

Navrh P1: h,_, =700 mm, b,_, =400mm

5.2.3.2. ZATIZENI PRUVLAKU P1
Nejprve spocitam plosné zatizeni, plsobici na privlak P1 — viz tabulka nize.

TABULKA 4 — PLOSNE ZATiZENi NA PRUOVLAK P1

vypocet f[kN/m?] YF fa[kN/m?]
ZB deska tl. 250 mm 0,25 - 25 6,25 1,35 8,44
podlaha viz kapitola 3.1.2 1,252 1,35 1,69
uzitné viz kapitola 3.2.1 1,5 1,5 2,25

Ted dopocitam vlastni tihu privlaku:

= vlastni tiha pravlaku P1: gg , = 25+ (0,7 — 0,25) - 0,4 = 4,5 kN/m

(g+q)a = 12,38 kN/m?
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Joa = 451,35 = 6,1 kN/m

Ddle je potfeba stanovit zatéZovaci plochu privlaku s ohledem na typ jednotlivych podpor:

12112,5

2757,5

5475
1

201318 | 9995 21815

Vynasobenim plosného zatiZzeni na zatéZovaci Sitkou v daném bodé ziskam hodnotu liniového
zatizeni prlivlaku od desky. K tomu pak pfipocitam vlastni tihu privlaku. Pribéh liniového zatizeni

na tramu vcéetné hodnot zatiZeni je na obrdzku nizZe:

fd= 12,38 kN/m2* 4,85 m + 6,1 kN/m
fd = 66,14 kN/m

fd =12,38 kN/m2 * 2,113 m |+ 6,7kN/m 2,38 4N/m2 * 4,225 m + 6,1 kN/m
fd = 32,41 kN/m % Lo = 58,41 kN/m
o I~
<H [N
P =
o
o~ g0,d = 6,1 kN/m
o~

Z

OBRAZEK 12 — LINIOVE ZATiZENi NA PROVLAK P1
Z obrazku je vidét, Ze maximalni hodnota pusobiciho liniového zatizeni je 66,14 kN/m.
5.2.3.3. OVEREN] PRUVLAKU P1 Z HLEDISKA UNOSNOSTI V OHYBU

Pro zjednoduseni (a na strané bezpecné) je uvazovano spojité zatizeni o maximalni hodnoté 66,14

kN/m po celé délce pravlaku. Spoéitdm maximalni navrhovy moment:

1 1
Mpa= 75 (g + @) - L= 17 6614 7,7 = 326,79 kNm
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Dale pocitdm pomérny ohybovy moment:

mgqg 326,79 - 10°
b-d?-f., 4006662 -20

U= 0,09

Z tabulky pro spoctenou hodnotu pomérného ohybového momentu zjistim hodnotu soucinitele &,

ktery vyjadfuje pomérné rameno vnitfnich sil:

- £=0,118 (z tab.)
Pak tuto hodnotu dosadim do vzorce pro vypocet potfebné plochy vyztuze:

08 -b-d-&-foq 08400 666 - 0,118 *20

Asreq = » 435 = 1156,24 mm?
Nakonec dopocitdm stupen vyztuzeni:
As req 1156,24
= = -100 = 0,439
P="pd ~ 200 - 666 %
hp Lp (g + q)d MEd d 28 E As,req P
[mm] | [mm] [kN/m] [kNm] [mm] | [] [-] [mm?’] [%]
P1 700 7700 66,14 326,79 666 | 0,09 | 0,118 | 1156,24 0,43

— hodnoty & vyhovuji, pokud & < &, = 0,45

0,118 < 0,45

— hodnoty p < vyhovuji, pokud p = 1 %

043% < 1%

Ovéreni vyhovuje — pravlak bude mozné vzytuzit na pusobici vnitfni sily.

5.2.3.4. OVERENI PRUVLAKU P1 Z HLEDISKA SMYKU
Je potreba ovérit Unosnost tlacené diagondly. Pro vSechny prarezy privlaku musi platit podminka
spolehlivosti
Vramax 2 |Veamaxl
Spocitdm hodnotu posouvajici sily od ndvrhového zatizeni:
Veamax =05 - (@+q@)q - L, =05 -66,14 - 7,7 = 254,64 kN
Dale dopocitdm unosnost tlacené diagonaly:

cot
T+ cotg? = Vramex

fck
250

VRd,max=0:6'(1_ )'fcd' bw'Z
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30 1,5
Vramax = 0,6+ (1 — —) 20+ 4005994 - ——— = 1168,55 kN

250 1+1,5
h, L, VEdmax z=0,9d volba cotf [-] VRdmax
[mm] [mm] [kN] [mm] [kN]
P1 700 7700 254,64 599,4 1,5 1168,55

VRd,max b VEd,max

1168,55 kN = 254,64 kN — vyhovuje

Ovéreni vvhovuje — beton prenese tlakové namahani.

5.2.3.5. OVEREN{ PRUVLAKU P1 Z HLEDISKA PRUHYBU

Pomoci zjednodusené podminky ohybové stihlosti posoudim priihyb. Musi platit:

A< A,
Spocitam ohybovou Stihlost praviaku P1:
L
A= -2

dp
" k41=08 .. je soucinitel tvaru prdrezu pro tram v poli (T-prirez)
" k.-, =089 .. je soucinitel rozpéti, L>7,0m = K., = % = % = 0,89
" Kke3=12 ... odhad soucinitele napéti tahové vyztuze
* Adatap =14 ... je tabulkova hodnota vymezujici ohybové stihlosti

1= L, 7700_116
~d, 666

Ad = Kei"Kez "Kez " Agrap = 0,8:0,89-1,2-14 = 11,96
A< Ag
11,6 < 11,96 — vyhovuje — neni dle normy nutno posuzovat priihyb podrobnym vypoctem

Navrzené rozméry pruvlaku P1 vyhovuiji.

5.2.4. NAVRH PRUVLAKU P2

Navrh provedu pomoci dvou metod — pomoci empirického ndvrhu a pomoci podminky ohybové

stihlosti.

5.2.4.1. EMPIRICKY NAVRH ROZMERU PRUVLAKU P2

1 1 1 1
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1 2
bm:(— - —)- hy = <§ + §)-450:150+300=300mm

Navrh P2*: hp =700 mm, bp =400mm

*) Pozn.: Rozméry privlaku P2 jsou navrZeny s ohledem na vétsi hodnotu zatiZeni.
5.2.4.2. ZATIZENI PRUVLAKU P2
Nejprve spocitdm plosné zatiZzeni, pUsobici na pravlak P2 — viz tabulka nize.

TABULKA 5 — PLOSNE ZATiZENi NA PROVLAK P2

vypocet fi[kN/m’] Yr falkN/m?]
ZB deska tl. 250 mm 0,25-25-1 6,25 1,35 8,44
podlaha viz kapitola 3.1.2 1,252 1,35 1,69
uzitné viz kapitola 3.2.1 1,5 1,5 2,25

(g+q)a = 12,38 kN/m?

Ted dopoditdm vlastni tihu privlaku:
= vlastni tiha pravlaku P2: go, = 25-(0,7 — 0,25) - 0,4 = 4,5 kN/m
Joa =45-1,35=6,1kN/m
Na pravlak P2 taky plsobi zatiZzeni od tézké zdéné pricky — spocitam i jeji vlastni tihu:

» zdénd AKU pfticka Liapor M 240, objemovéa hmotnost 1760 kg/m?3, tl. 250 mm, h =3 m.
* vlastni tiha zdéné stény: go, = 17,6 -3 - 0,25 = 13,2 kN /m

Joaq = 13,2135 = 17,82 kN /m
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Ddle je potfeba stanovit zatéZovaci plochu privlaku s ohledem na typ jednotlivych podpor:

I |
|

— — — — W=
n I |
g 4 = 1

Vynasobenim plosného zatiZzeni na zatéZovaci Sitkou v daném bodé ziskam hodnotu liniového
zatizeni prlivlaku od desky. K tomu pak ptipocitam vlastni tihu prdvlaku. Pribéh liniového zatizeni
na trdmu véetné hodnot zatiZeni je na obrdzku nize:

fd = 12,38 kN/m2 * 4,738 m + 6,1 kN/m + 17,82kN/m
fd = 82,58 kN/m

i =
— fd=12,38 kN/m2 *4 m + 6,1 kN/m + 17,82 kN/m

| }
| | fd = 73,44 kN/m

L

| fam
VLR

0,d = 6,1 kN/i
g m
Z/ N

OBRAZEK 13 — LINIOVE ZATiZENi NA PROVLAK P2
Z obrazku je vidét, Ze maximalni hodnota pusobiciho liniového zatizeni je 82,58 kN/m.

5.2.4.3. OVERENI PRUVLAKU P2 Z HLEDISKA UNOSNOSTI V OHYBU

Pro zjednoduseni (a na strané bezpecné) je uvaZovano spojité zatizeni o maximalni hodnoté 82,58

kN/m po celé délce privlaku. Spocéitdm maximalni ndvrhovy moment:
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1 1
Mpa= 7 (g + @) L3 = 17 8258 +5,475% = 206,28 kNm

Dale pocitdm pomérny ohybovy moment:

mgg 206,28 - 10°
b-d?-f., 400 6622 -20

p= 0,06

Z tabulky pro spoc¢tenou hodnotu pomérného ohybového momentu zjistim hodnotu soucinitele &,

ktery vyjadfuje pomérné rameno vnitfnich sil:

- £=0,077 (ztab.)
Pak tuto hodnotu dosadim do vzorce pro vypocet potfebné plochy vyztuze:

08 -b-d-&- fqq 08400662 0077 - 20

Asreq = » 435 = 749,96 mm?
Nakonec dopocitdm stupen vyztuzeni:
Asreq 749,96
= = -100 = 0,28
P="b-d ~ 400 - 662
hp Lp (g + q)d MEd d 28 E As,req o]
[mm] | [mm] [kN/m] [kNm] [mm] | [-] [-] [mm?] [%]
P2 700 5475 82,58 284,27 666 0,08 | 0,104 1020 0,28

— hodnoty & vyhovuji: & < &y = 0,45

— hodnoty p < vyhovuji:p =1 %

Ovéreni vyhovuje — pravlak bude mozné vzytuzit na pdsobici vnitfni sily.

5.2.4.4. OVERENI PRUVLAKU P2 Z HLEDISKA SMYKU
Je potreba ovéfit Unosnost tlacené diagonaly. Pro vSechny prifezy pravlaku musi platit podminka
spolehlivosti
VRd,max = |VEd,max
Spocitdm hodnotu posouvajici sily od ndvrhového zatizeni:
Veamax =05 - (@+q)q - L, = 0,5 -113,8- 5475 = 311,53 kN
Dale dopocitdm unosnost tlacené diagonaly:

fck
250

cotl
"1+ cotH2 = Veamax

VRd,max=0:6'<1_ )'fcd' bw'Z

30 1,5
% =0,6-(1— =—)-20- 400-599,4 - —— = 1168,55 kN
Rdmax = = ( 250) 141,52 ’
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h, L, VEdmax z=0,9d volba cotf [-] VRdmax
[mm] [mm] [kN] [mm] [kN]
P1 700 5475 311,53 599,4 1,5 1168,55

VRd,max b VEd,max

1168,55 kN > 311,53 kN — vyhovuje

Ovéreni vvhovuje — beton prenese tlakové namahani.

5.2.4.5. OVEREN{ PRUVLAKU P2 Z HLEDISKA PRUHYBU

Pomoci zjednodusené podminky ohybové stihlosti posoudim prihyb. Musi platit:

Spocitam ohybovou Stihlost praviaku P2:

KC1=08 .
Kep =1
Kc3 =10

A< Ag
a= e
dp

.... je soucinitel tvaru prarezu pro tram v poli (T-prirez)
.... je soucinitel rozpéti,L< 7,0 m

..... odhad soucinitele napéti tahové vyztuze

..... je tabulkova hodnota vymezujici ohybové stihlosti

Lo Lo 5745 _ o
~d, 666

Ad = K¢1"Kep "Kes 'Ad,tab = 0,8 -1-1-14 = 11,2
A< A4
8,63 < 11,2 — vyhovuje

Navrzené rozméry praviaku P2 vyhovuiji.
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6. PREDBEZNY NAVRH A OVERENI SVISLYCH NOSNYCH

PRVKU

V této kapitole bude udélan predbézny navrh a ovéreni rozmérl nasledujicich prvka: sloup, sténa.

Navrhy budou provedeny za pfedpokladu, Ze plsobi pouze dostfednd normalova sila (Zddny moment

nepusobi).

6.1.ZB SLOUPY
6.1.1. Poris

Sloupy budou provedeny v celém objektu jako monolitické, elezobetonové. Vnitini ZB sloupy jsou

navrzeny jednotného prirezu — navrh proveden na centricky tlak v paté sloupu 1. NP.

Navrh rozméri prufezu sloupu: 400x400 mm

6.1.2. SCHEMATA KONSTRUKCI

Na obrazcich niZe jsou vyfezy z pidorysu a fezu s oznacenim sloupu, ktery budu navrhovat.

1. NP 2.-4. NP
G G
| | N
P1 81 P3 [ ZBSTENA | ZBPRUVLAK[
B [ e N ———
i - ) -
T ~ | N
P2 | _SKRYTY PRUVLAK
ik ||| TV ZDENE STENE
o T h
OBRAZEK 14 — SCHEMATA SVISLYCH NOSNYCH PRVKU: PUDORYS
1-1 2-2

6,25 + 0,378 kN/m2
1 gk=15kNm2

6,25 + 0,378 kN/m2
gk = 1,5 kN/m2

6,25 + 1,69 KN/m2
gk = 1,5 kN/m2

6,25 + 1,69 kN/m2
qk = 1,5 kN/m2

6,25 + 1,69 kN/m2

| gk = 1,5 kN/m2

6,25 + 1,69 kN/m2

N qk = 1,5 kN/m2

6,25 + 1,69 kN/m2

gk = 1.5 kN/m2

6,25 + 1,69 kN/m2
qk = 1,5 kN/m2

OBRAZEK 15 — SCHEMATA SVISLYCH NOSNYCH PRVKU : REZ
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6.1.3. ZATIZENI SLOUPU

V této kapitole pocitam normalovou silu, pusobici v paté sloupu.

= zatéZovaci plocha: 28,52 m?

= vySkasloupu:3-0,7=2,3m

» vy$ka ZBstén:3-(3-0,25)=8,25m

= vySka zdénych stén:3-(3-0,75)=6,9m

pocet vypocet char. zat. [kN] Yr navrh. zat.
[kN]
ZB stropni deska 4 428,52 6,25 713 1,35 962,55
ZB sloup 2,3m 04-04-23-25 9,2 1,35 12,42
ZB priivlak P1 1,8 m 1,8-4,5 8,1 1,35 10,94
ZB sténa 1,8m 25-0,3-8,25-1,8 111,375 1,35 150,36
ZB pravlak P2 2,56 m 2,56-4,5 11,52 1,35 15,55
zdéna AKU pficka 2,56 m 17,6-0,25-6,9 - 77,72 1,35 104,92
2,56

ZB pravlak P3 3,68 m 3,68-4,5 16,43 1,35 22,17
ZB skryté 3na2,56m | 25-0,3-0,45- 2,56 - 25,92 1,35 34,99
privlaky 3

podlahy 3 3-1,69-28,52 144,6 1,35 195,2
stiesni plast 1 0,378 - 28,52 10,78 1,35 14,55
uzitné 3 3-1,5-28,52 128,34 1,5 192,51
uzitné stiechy 1 1,5-28,52 42,78 1,5 64,17

NEd,max = 1767,95 kN

6.1.4. OVERENI ROZMERU SLOUPU

Je potfeba ovéfit, zda navrZzena prlifezova plocha sloupu je dostatecna pro preneseni sily Negmax. Musi

platit:

NRd > NEd,max

Navrhové normalové zatizeni v paté sloupu bylo spocitané vyse:
Ned,max = 1767,95 kN
Ted dopocitdm normalovou Unosnost sloupu (z pfiblizného vztahu pro dostfedny tlak):
Nea =08 A foat+ As-05= 08-Ac-foa+ Ac - p- 0y
Npg=08-04-04-20+0,4-0,4-0,02-400
Npg = 3840 kN/m

Nga = 3840 kN > Nig max = 1767,95 kN
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Navrzené rozméry prarezu sloupu 400x400 mm lze akceptovat (dostatecna rezerva na vliv

6.2. ZB STENY
6.2.1. Poris

ohybového momentu i Stihlosti).

Nosné obvodové a vnitini ZB stény jsou navrieny ve tloustce 200 mm. OvéFeni provedu na béiny

metr nejvice zatizené stény.

6.2.2. SCHEMATA KONSTRUKCI

Na obrazku nize jsou vyfezy z pldorysu a fezu s oznacenim stény, kterou budu navrhovat.

i

6.2.3. ZATIZENI STENY

6,25 + 0,378 kN/m2
ak = 1,5 kN/m2
8,25 + 1,69 kN/m2
gk = 1,5 kN/m2
6,25 + 1,60 kN/m2
gk = 1,5 kN/m2
6,25 + 1,60 kN/m2
gk = 1,5 kN/m2
8,25 + 1,69 kN/m2
[ gk = 1,5 kN/m2

OBRAZEK 16 — SCHEMATA STENY: PUDORYS A REZ

V této kapitole pocitam normalovou silu, plsobici v paté stény:

= zatéZovaci plocha: 6,3 m?

pocet vypocet char. zat. [kN] YF navrh. Zat. [kN]
B stropni deska 4 6,3:6,25-4 157,5 1,35 212,63
ZB sténa 3 25-0,2-3-1-3 45 1,35 60,75
pricky (nahradni) 4 1,2-6,3-4 30,24 1,35 40,82
podlahy 4 1,69-6,3-4 42,59 1,35 57,5
uZitné 4 1,5:6,3-4 37,8 1,5 56,7

NEd,max = 428,4 kN/m
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6.2.4. OVERENI STENY

Je potieba ovéfit, zda navrZena prifezova plocha stény je dostatecna pro preneseni sily Neqmax. Musi

platit:
NRd > NEd,max
Ndavrhové normalové zatizeni v paté sloupu bylo spocéitané vyse:

NEd,max = 428,4 kN/m

Ted dopocitdm normalovou Unosnost stény (z priblizného vztahu pro dostfedny tlak):

Npq =08-Ac-fea+ As-05=08"Ac"fea+ Ac*p -0
Ngs4=08-02-1-20+0,2-1-0,01-400
Npg = 4000 kN /m

Ngg = 4000 kN/m > Npgmax = 428,4 kN/m

NavrZenou tloustku stén 200 mm lze akceptovat (dostateénd rezerva na vliv ohybového momentu i

Stihlosti).
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7. PREDBEZNY NAVRH A OVERENI DALSICH KONSTRUKCI

V této kapitole bude udélan predbézny navrh a ovéreni rozmér( nasledujicich prvk(: schodisté,
balkonova deska. Navrh tloustky desky ramene, podesty a mezipodesty bude proveden pomaoci
empirie. Navrh balkonové desky bude proveden pomoci empirickych vztah(i a podminky ohybové

Stihlosti, nasledné bude deska ovérena z hlediska Unosnosti v ohybu.

7.1. SCHODISTE
7.1.1. PopPIs

Schodisté je deskové, dvouramenné, Zelezobetonové, technologicky navrieno jako monolitické,
ramena provadéna véetné betonovych stupril. Schodistova ramena jsou oddilatovana od
schodistovych stén. Mezipodesty jsou oddilatovany od podélnych schodistovych stén a pomoci
izolaénich boxu uloZzeny do pti¢nych schodistovych stén (kloubovy spoj).

7.1.2. SCHEMATA KONSTRUKCI

Na obrazku niZe je zobrazena statické schéma reSeného schodisté.

"

<>

<>

OBRAZEK 17 — STATICKE SCHEMA

7.1.3. PARAMETRY SCHODISTE

= konstrukéni vyska podlazi: 3000 mm
= Sitka podesty: 1530 mm
= Sitka mezipodesty: 1750 mm
= Sitka ramene: 1200 mm
= délka podesty, mezipodesty: 2600 mm
= teoretické rozpéti: 2850 mm
= puUdorysna délka ramene: 2200 mm
= vyska schodistového stupné : 187,5 mm
= $ifka schodistového stupné : 275 mm
= (hel stoupani: 34,29°
= pocet stupnd v rameni: 8
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7.1.4. EMPIRICKY NAVRH TLOUSTKY DESKY PODESTY, MEZIPODESTY

Tloustku podesty a mezipodesty navrhuji jako tloustku stropni desky.

Navrh: podesta, mezipodesta hpod = 250 mm

7.1.5. EMPIRICKY NAVRH TLOUSTKY DESKY RAMENE
Navrh provedu pomoci empirického vztahu:

h —(1'1)L —(1'1)2200—733'88
ram = \30 7 25) " Fram = (377 25 = /s meomm

Konecny navrh tloustky vychazi z geometrie napojeni ramene na podestu, resp. mezipodestu — viz

detail.

Navrh: deska ramene hram =154 mm

OBRAZEK 18 - DETAIL NAPOJENI RAMENE NA PODESTU

7.2. PREDSAZENE KONSTRUKCE
7.2.1. POPIS

V 5. NP jsou navrieny ZB balkénové desky o vylozeni 1550 mm, vykonzolované ze ZB stropni desek.

7.2.2. SCHEMATA KONSTRUKCI

Na obrazku niZe je zobrazen vyfez z padorysu s oznaéenim rozmér( balkonové desky, kterou budu

dal navrhovat.



OBRAZEK 19 — SCHEMA BALKONOVE DESKY

7.2.3. NAVRH TLOUSTKY BALKONOVE DESKY
Navrh provedu pomoci dvou metod — pomoci empirie a pomoci podminky ohybové Stihlosti.

7.2.3.1. NAVRH POMOCI EMPIRICKEHO VZTAHU

Prvni ndvrh je udélan pomoci empirického vztahu.

1 1
hbalk = ELk = E 1550 = 155 mm

7.2.3.2. NAVRH NA ZAKLADE SPLNENI PODMINKY OHYBOVE STIHLOSTI DESKY
Druhy ndvrh je udélan pomoci podminky ohybové stihlosti. Z podminky ohybové stihlosti desky

ur¢ime nutnou ucinnou vysku:

A= % < Kcl'Kcz'Kc3'Ad,tab ->d = /1L_d
" K =1 ... je soucinitel tvaru prarezu, obdélnikovy prirez
" Kep=1 .. je soucinitel rozpéti, L< 7,0 m
" Kke3=13 ... odhad soucinitele napéti tahové vyztuze
* Adtap =8 . je tabulkova hodnota vymezujici ohybové stihlosti (konzola, pfedpoklad p <
0,5 %)

= predpokladany profil vyztuze: 12 mm

= predpokladany kryti vyztuze: 20 mm

]
h 2 d+ —+ Coom =155 +6+20 = 181 mm

Navrh: hpax =190 mm

Pozn.: Napojeni balkénovych desek bude z divodu preruseni tepelnych mostl provedeno pomaoci

balkénovych 1SO-nosnik(. Zvoleny typ ISO-nosniku musi splfiovat statické (dostate¢na unosnost
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v ohybu a smyku) i tepelné-technické pozadavky konstrukce — navrh neni naplni predbézného reseni

objektu.

7.2.4. ZATIZENI DESKY

Vlastni tiha ZB desky je uvazovana 25 kN/m?3, hodnoty ostatniho stalého a uZitného zatizeni jsou

odkazany v tabulce niz.

Nejprve spocitdm plosné zatizeni desky:

fi[kN/m?] YF falkN/m?]
ZB deska tl. 190 mm 0,19 - 25 4,75 1,35 6,41
podlaha viz kapitola 1,252 1,35 1,69
3.1.2
uZitné plosné viz kapitola 3,0 1,35 4,05
3.2.1

(g+q)a = 12,15 kN/m?

Pak spocitam liniové zatiZzeni od zabradli:

Q« [kN] YF Qx [kN]
uzitné liniové viz kapitola 2,0 1,5 3
3.2.1

Qa4 =3 kN

7.2.5. OVERENI DESKY Z HLEDISKA UNOSNOSTI V OHYBU

Spocitdm maximalni navrhovy moment:
1 2 1 2
Mgy :E-(g+q)d- Ly + Qg Ly = 5-12,15-1,55 +3 1,55
mgq = 19,3 kNm/m

Ovérim pomérnou vysku tlacené oblasti £ a stupen vyztuZeni ohybovou vyztuzi p. Spocitdm pomérny

ohybovy moment:

mgg 19,3 -10°
b-d?-f, 1000 - 1592 - 20

u= = 0,038

Z tabulky pro spoctenou hodnotu pomérného ohybového momentu zjistim hodnotu soucinitele &,
ktery vyjadfuje pomérné rameno vnitfnich sil:
- & =0,048 (z tab.)

Pak tuto hodnotu dosadim do vzorce pro vypocet potiebné plochy vyztuze:

a _ 08b-d-§-feq _ 081000159 0,048 20
sreq — fyd - 435

= g req = 280,72 mm?
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Nakonec dopoditam stupen vyztuzeni:

_ Ggreq 280,72

b-d -~ 1000 -159 _ 00018
h b d mEd p. E As,req [mmZ]
[mm] | [mm] [kN/m] [kNm/m] [-] [-]
balkon | 190 | 1000 159 193 0,038 | 0048 280,72

— hodnota ¢ = 0,048 vyhovuje: & < &, = (0,1 +0,15)
— predpoklad p < 0,005, pouZity pfi vypocCtu vymezujici ohybové stihlosti desek, je spinén.

NavrZené rozméry balkonové desky vyhovuiji.

7.3. ZAKLADOVE KONSTRUKCE

Zakladové konstrukce budou tvofit Zelezobetonové pasy a patky.

=  pod sloupy navrhuji zakladové patky rozmér 2000x1000x1000 mm
= pod obvodové stény navrhuji pasy rozmér(i 2000x1000 mm

= pod vnitfni stény navrhuji pasy rozmérd 1000x1000 mm



8. PODROBNY NAVRH A POSOUZENI STROPNI DESKY

V této kapitole bude proveden navrh vyztuZe a posouzeni prifezu obousmérné pnuté desky D1.
Vyztuz bude navrZena u horniho i dolniho povrsich ve smérech x a y. Hlavni nosna vyztuz bude
posouzena, zda spliiuje podminky konstrukénich zdsad. Nakonec bude ovéreno, jestli navrzend vyztuz
vyhovuje a prenese Ucinky vnitfnich sil.
8.1. MATERIALY
Pro navienou konstrukci budou pouZité nasledujici materialy:

= beton je tfidy C30/37

= yyztu? je tfidy BSO0OB
8.2. DEFINOVANI GEOMETRIE PRUREZU
Pro prarez feSené konstrukce plati:

= predpokladany profil vyztuze: 12 mm

= predpokladané kryti vyztuze: 20 mm

= (¢inna vyska prirezu ve sméru x:

Ds 12
dx=h—c—7=250—20—7= 224 mm

= (¢inna vyska prlfezu ve sméru y:
Bs 12
dy=h—-c— 5>~ P, = 250 — 20 — 7—12 = 212mm
8.3. OHYBOVE MOMENTY V DESCE

Vypocet moment( v desce je proveden v Kap. 5.1.5.

* Maximalni ohybovy moment v poli ve sméru x: my poie = 26,94 kNm
* Maximalni ohybovy moment nad podporou ve sméru x: My oqp = — 53,89 kNm/m
* Maximalni ohybovy moment v poli ve sméruy: my, o = 29,34 kNm

* Maximalni ohybovy moment nad podporou ve sméruy: my, ,o4p = — 52,2 kNm
8.4. NAVRH HORNI VYZTUZE DESKY VE SMERU X:
Navrh vyztuze provadim na 1 metr Sifky desky. Nejprve stanovim pomérny ohybovy moment:

mgg 5389 - 10°
b-d?-f, 1000 - 2242 - 20

p= = 0,053

Z tabulky pro spoctenou hodnotu pomérného ohybového momentu zjistim hodnotu soucinitele &,
ktery vyjadfuje pomérné rameno vnitfnich sil:
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- £=0,068 (ztab.)
Pak tuto hodnotu dosadim do vzorce pro vypocet potiebné plochy vyztuze:

_08:b-d-E-f, 08-1000 - 224 - 0,068 - 20
Asreq = Fra = 435

= Qgreq = 560,26 mm?/m

Navrh: @12 3 190 mm, d o, = 595 mm?*/m

8.4.1. KONSTRUKCNI ZASADY
Ted je potfeba stanovit, zda navrzena vyztuz splfiuje konstrukéni zasady:
= Vyztuz musi byt mensi, nez minimalni aby nedoslo k poruseni kiehkym lomem:

as,prov = as,min

a&mhl=1nax(O26-%ﬁf-b-d;Q0013-b-d):=(Q26-§%-1000-224;Q0013-
y

1000 - 224)
Asmin = Max (337,8;291,2) = 338 mm?

595 > 338 [mm?] - vyhovuje
= VyztuZ musi byt vétsi, nez maximalni aby bylo umoZnéno dostatecné probetonovani:

Qs prov < Asmax

Asmax = 0,04-b-h = 0,04 -1000 - 250 = 10000 mm?
595 < 10000 [mm?] - vyhovuje
= Nesmi byt pfekro¢ena maximalni osova vzdalenost s:
s < min (2 h;250 mm) = min (2 -250; 250) = 250 mm
190 < 250 [mm] — vyhovuje
=  Musi byt dodrZzena i minimalni svétla vzdalenost s;:

s; = max (20 mm; 1,2 - @®; Dy + 5mm) = max (20 mm;1,2-12;16 +5)

s; = max (20 mm; 14,4 mm; 21 mm) = 21 mm
178 > 21 [mm] - vyhovuje

Navrh spinuje konstrukéni zasady.
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8.4.2. POSOUZENI NAVRZENE VYZTUZE DESKY

Prarez posoudim tak, Ze porovnam pusobici ohybovy moment od zatiZzeni s momentem Unosnosti
prarezu. Musi platit:

Mpg = Mgq

V ohybaném prarezu musi byt sily v betonu a oceli stejné. Pokud budu uvaZovat idealizovana pribéh

napéti, dostanu, ze
F.=F
Ax-b-n-feq= Qs prov 'fyd
= 1= 0,8 pro betony tfidy C50/60 a nizsi
= 7 =1 pro betony tfidy C50/60 a niZzsi
Upravim rovnice a dostanu vztah pro vysku tlacené oblasti:

 Qgprovfya | 595 435
08-b-f,q 08 -1000-20

x = 16,2mm

Spocitdm rameno vnitfnich sil pro navrzenou vyztuz:
z=d—-04-x=224-04-16,2
z=217,52 mm
Moment Unosnosti prifezu je pak:
Mpqa = Asprov " fya *Z =595 -435 217,52
Mmgq = 56,3 kNm/m

Konstrukce vyhovi, pokud:

Mpqg = Mgqg

56,3 > 53,89 [kNm/m] — vyhovuje

8.4.3. OVERENI DOSTATECNEHO PROTAZENI VYZTUZE
Nyni je jesté tieba ovéfit, zda je spInén predpoklad o dostatecném pomérném pretvoreni vyztuze (&s

> gyq). OVErim, zda pomérna vyska tlacené oblasti splfiuje podminku

X
f = E =< fmax = 0,45
16,2 )
&= 574 = 0,07 < 0,45 - vyhovuje
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8.5. NAVRH DOLNI VYZTUZE DESKY VE SMERU X:

Navrh vyztuze provadim na 1 bézny metr Sitky desky. Nejprve stanovim pomérny ohybovy moment:

mgg 2694 - 10°
b-d?-f, 1000 - 2242 -20

u= = 0,027

Z tabulky pro spo¢tenou hodnotu pomérného ohybového momentu zjistim hodnotu soucinitele &, ktery
vyjadiuje pomérné rameno vnitfnich sil:

- £=0,034 (z tab.)
Pak tuto hodnotu dosadim do vzorce pro vypocet potfebné plochy vyztuze:

_08-b-d-§-fq 081000 - 224 - 0,034 - 20
sireq = Fra = 435

= greq = 280,13 mm?/m

Navrh: §;12 & 250 mm, @ o = 452 mm?/m

8.5.1. KONSTRUKCNI ZASADY

Ted je potfeba stanovit, zda navrZzena vyztuz splfiuje konstrukéni zasady:
= Vyztuz musi byt mensi, nez minimalni aby nedoslo k poruseni kiehkym lomem:

as,prov = as,min

(g min = max (0,26 ’%’: b~ d;0,0013-b-d) = (0,26 == -1000 - 224;0,0013

N 0
1000 - 224)
Asmin = Max (337,8;291,2) = 338 mm?

452 > 338 [mm?] - vyhovuje

= VyztuZ musi byt vétsi, nez maximalni aby bylo umoZnéno dostatecné probetonovani:

Qs prov < Asmax

Asmax = 0,04-b-h =0,04 -1000 - 250 = 10000 mm?
452 < 10000 [mm?] - vyhovuje

= Nesmi byt pfekrocena maximalni osova vzdalenost s:
s < min (2 h;250 mm) = min (2 -250; 250) = 250 mm
250 = 250 [mm] - vyhovuje

=  Musi byt dodrZzena i minimalni svétla vzdalenost s;:

s; = max (20 mm; 1,2 - @; Dyygr + 5 mm) = max (20 mm;1,2-12;16 +5)
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s; = max (20 mm; 14,4 mm; 21 mm) = 21 mm
238 > 21 [mm] - vyhovuje

Navrh splnuje konstrukéni zasady.

8.5.2. POSOUZENI NAVRZENE VYZTUZE DESKY

Prarez posoudim tak, Ze porovnam pusobici ohybovy moment od zatiZzeni s momentem Unosnosti
prarezu. Musi platit:

Mpg = Mgq

V ohybaném prlifezu musi byt sily v betonu a oceli stejné. Pokud budu uvaZovat idealizovana pribéh

napéti, dostanu, Ze
Fe = K
Ax-bn-feq= s prov 'fyd
= 1= 0,8 pro betony tfidy C50/60 a nizsi
= 7 =1 pro betony tfidy C50/60 a niZzsi
Upravim rovnice a dostanu vztah pro vysku tlacené oblasti:

_ asrpmv ) fyd _ 452 - 435
08-b-f.q 0,8 -1000-20

x= 12,3 mm

Spocitdm rameno vnittnich sil pro navrzenou vyztuz:
z=d—-04-x=224-04-12,3
z= 219,08 mm
Moment Unosnosti prafezu je pak:
Mpa = Asprov " fya *Z = 452 -435-219,08
mpg = 43,1 kNm/m

Konstrukce vyhovi, pokud:

Mpqg = Mgqg

43,1 > 26,94 [kNm/m] — vyhovuje

8.5.3. OVERENI DOSTATECNEHO PROTAZENI VYZTUZE

Nyni je jesté tieba ovéfit, zda je spInén predpoklad o dostate¢ném pomérném pretvoreni vyztuze (&s

> gyq). OVvérim, zda pomérna vyska tlacené oblasti splfiuje podminku
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=

¢ = E < $max = 0,45

123
T 224

3 = 0,06 < 0,45 - vyhovuje

8.6. NAVRH HORNI VYZTUZE DESKY VE SMERU Y:

Navrh vyztuze provadim na 1 bézny metr Sitky desky. Nejprve stanovim pomérny ohybovy moment:

mg, _ 52,2-10°
b-d?-f, 1000 - 2122 -20

u= = 0,058

Z tabulky pro spo¢tenou hodnotu pomérného ohybového momentu zjistim hodnotu soucinitele &, ktery
vyjadfuje pomérné rameno vnitfnich sil:

- £=0,075(z tab.)
Pak tuto hodnotu dosadim do vzorce pro vypocet potifebné plochy vyztuZze:

_08:b-d-§fy  08-1000 - 212 - 0,075 - 20
Asreq = fra = 435

= Qgreq = 584,8 mm? /m

Navrh: $;12 3 190 mm, @; 30 = 595 mm?/m

8.6.1. KONSTRUKCNI ZASADY

Ted je potfeba stanovit, zda navrZzena vyztuz splfiuje konstrukéni zasady:
= Vyztuz musi byt mensi, nez minimalni aby nedoslo k poruseni kiehkym lomem:

as,prov = as,min

(g min = max (0,26 % +b-d;0,0013-b-d) = (0,26 ==

1000 - 212)
Asmin = Max(319,7; 275,6) = 320 mm?

595 > 320 [mm?] — vyhovuje

= VyztuZ musi byt vétsi, nez maximalni aby bylo umozZnéno dostatecné probetonovani:

<

Qs prov Asmax

Asmax = 0,04-b-h =0,04 -1000 - 250 = 10000 mm?
595 < 10000 [mm?] - vyhovuje

=  Nesmi byt prekrocena maximalni osova vzdalenost s:

s < min (2-h; 250 mm) = min (2 - 250; 250) = 250 mm

‘f) 1000 - 212; 0,0013 -
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190 < 250 [mm] - vyhovuje

= Musi byt dodrzena i minimalni svétla vzddlenost s;:
s; = max (20 mm; 1,2 - @; Dy + 5mm) = max (20 mm;1,2-12;16 + 5)

s; = max (20 mm; 14,4 mm; 21 mm) = 21 mm
178 > 21 [mm] - vyhovuje

Navrh splnuje konstrukéni zasady.

8.6.2. POSOUZENI NAVRZENE VYZTUZE DESKY

Prirez posoudim tak, Ze porovnam plsobici ohybovy moment od zatizeni s momentem Unosnosti
prarezu. Musi platit:

Mpg = Mgq

V ohybaném prlifezu musi byt sily v betonu a oceli stejné. Pokud budu uvaZovat idealizovana pribéh

napéti, dostanu, ze
F.=F
A-x-bn:feq= Qs,prov 'fyd
= 1= 0,8 pro betony tfidy C50/60 a nizsi
= 7 =1 pro betony tfidy C50/60 a nizsi
Upravim rovnice a dostanu vztah pro vysku tlacené oblasti:

_ Gsprovfya 595 -435
~ 08:b-fq 0,8-1000-20

x = 16,2 mm

Spocitdm rameno vnittnich sil pro navrzenou vyztuz:
z=d—-04-x=212-04"-16,2
z = 205,52 mm
Moment Unosnosti prarezu je pak:
Mpq = Asprov * fya *Z =595 - 435 205,52
Mmgq = 53,2 kNm/m

Konstrukce vyhovi, pokud:

Mpqg = Mgqg

53,2 > 52,2 [kNm/m] - vyhovuje
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8.6.3. OVERENI DOSTATECNEHO PROTAZENI VYZTUZE
Nyni je jesté tfeba ovéfit, zda je spInén predpoklad o dostatecném pomérném pretvoreni vyztuze (&

> gyq). OVérim, zda pomérna vyska tlacené oblasti splfiuje podminku

X
¢ = E < $max = 045
16,2 .
&= 17 = 0,076 < 0,45 - vyhovuje

8.7. NAVRH DOLNI VYZTUZE DESKY VE SMERU Y:

Navrh vyztuZe provadim na 1 béZny metr Sifky desky. Nejprve stanovim pomérny ohybovy moment:

 mgg 2934 - 108
K= b a2 f, 1000 - 2122 - 20

= 0,033
Z tabulky pro spo¢tenou hodnotu pomérného ohybového momentu zjistim hodnotu soucinitele &, ktery
vyjadfuje pomérné rameno vnitfnich sil:
- £=0,042 (z tab.)
Pak tuto hodnotu dosadim do vzorce pro vypocet potiebné plochy vyztuze:

L 08:b-d- & fy 08-1000 - 212 - 0,042 - 20
Asireq = Fra = 435

= Qgreq = 327,5mm?/m

Navrh: §;12 & 250 mm, @; 0 = 452 mm?*/m

8.7.1. KONSTRUKCNI ZASADY
Ted je potfeba stanovit, zda navrZzena vyztuz splfiuje konstrukéni zasady:
= Vyztuz musi byt mensi, nez minimalni aby nedoslo k poruseni kiehkym lomem:

as,prov = as,min

g min = Max (0,26 ’;ﬂ +b-d;0,0013-b-d) = (0,26 - % 1000 - 212; 0,0013 -
vk

1000 - 212)
Asmin = Max(319,7; 275,6) = 320 mm?

452 > 320 [mm?] - vyhovuje
= Vyztuz musi byt vétsi, nez maximalni aby bylo umoZnéno dostatecné probetonovani:

Qs prov < Asmax

Asmax = 0,04-b-h =0,04 -1000 - 250 = 10000 mm?
452 < 10000 [mm?] - vyhovuje
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=  Nesmi byt prekro¢ena maximalni osova vzdalenost s:

s < min (2-h; 250 mm) = min (2 - 250; 250) = 250 mm
250 = 250 [mm] — vyhovuje
= Musi byt dodrzena i minimalni svétla vzddlenost s;:

s; = max (20 mm; 1,2 - @; Dppgx + 5 mm) = max (20 mm;1,2-12;16 +5)

s; = max (20 mm; 14,4 mm; 21 mm) = 21 mm
238 > 21 [mm] - vyhovuje

Navrh splnuje konstrukéni zasady.

8.7.2. POSOUZENI NAVRZENE VYZTUZE DESKY

Prirez posoudim tak, Ze porovnam plsobici ohybovy moment od zatizeni s momentem Unosnosti
prarezu. Musi platit:

Mpg = Mgq

V ohybaném prlifezu musi byt sily v betonu a oceli stejné. Pokud budu uvaZovat idealizovana pribéh

napéti, dostanu, Ze
Fe = K
A-x-bn:feq= Qs,prov 'fyd
= 1 =0,8pro betony tfidy C50/60 a nizsi
= 7 =1 pro betony tfidy C50/60 a nizsi
Upravim rovnice a dostanu vztah pro vysku tlacené oblasti:

 Gsprovfya 452 -435
08-b-f,q 0,8 -1000-20

x = 12,3 mm
Spocitdm rameno vnittnich sil pro navrZzenou vyztuz:
z=d—-04-x=212-0,4-16,2
z = 207,08 mm
Moment Unosnosti prarezu je pak:
Mpq = Asprov * fya - Z = 452 - 435 205,52
mgq = 40,13 kNm/m

Konstrukce vyhovi, pokud:
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Mpq = Mgq
40,13 > 29,34 [kNm/m] — vyhovuje
8.7.3. OVERENI DOSTATECNEHO PROTAZENI VYZTUZE

Nyni je jesté tfeba ovéfit, zda je splnén predpoklad o dostatecném pomérném pretvoreni vyztuze (

> gyq). Ovérim, zda pomérna vyska tlacené oblasti splfiuje podminku

¢ = < $max = 0,45

QR

123
T 212

¢ = 0,058 < 0,45 — vyhovuje

8.8. SHRNUTI NAVRHU VYZTUZE

V predchozich kapitolach byla navrzena a posouzena vyztuz u obou povrchi a v obou smérech.

Shrnuti ndvrhu je v tabulce nize.

TABULKA 6 - HLAVNi NOSNA VYZTUZ DESKY

Priimér a roztec Plocha vyztuie
Smér x Sméry Smér x Sméry
Horni P12 po190 mm | @12 po 190 mm 595 mm? 595 mm?
Dolni ?12 po 250 mm | @12 po 250 mm 452 mm? 452 mm?

i 1 J D

OT ry Iy 2 I I Iy 4("\]
Lo
[N

l» L] L] L] L2 LJ ﬂ;g

| 250 | 250 | 250 | 250

OBRAZEK 20 — SCHEMA VYZTUZE DESKY

Es

60



9. PODROBNY NAVRH A POSOUZENI PRUVLAKU

V této kapitole bude proveden navrh ohybové a smykové vyztuze a posouzeni privlaku P2. Vyztuz
navrhnu na extrémni hodnotu momentu nad podporou a v poli. Hlavni nosnd vyztuz bude posouzena,
zda spliiuje podminky konstrukénich zasad. Nakonec bude ovéreno, jestli navrzend vyztuz vyhovuje a
prenese ucinky vnitfnich sil.
9.1. MATERIALY
Pro navrZenou konstrukci budou pouZité nasledujici materidly:

= beton je tfidy C30/37

= vyztu? je tfidy B5OB

9.2. DEFINOVANI GEOMETRIE PRUREZU

Pro prarez feSené konstrukce plati:

= predpokladany profil vyztuze: 16 mm
= predpokladany profil tfminku: 10 mm
= predpokladané kryti vyztuze: 20 mm

= (¢inna vyska pridrezu:

s 16
d=h—c— = =0;=700-20~ —~10= 662mm

—

[fp]
[N

700

OBRAZEK 21 - PRUREZ PRUVLAKU
9.3. NAVRH OHYBOVE VYZTUZE TRAMU — PRUREZ NAD PODPOROU

Maximalni navrhovy moment

1 1
Mga= 35 (9 +@a * Ly = 75 *8258 - 54757 = 206,3 kNm

Nejprve stanovim pomérny ohybovy moment:

mgg 2063 10°
b-d?-f, 4006622 -20

u= 0,06
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Z tabulky pro spoctenou hodnotu pomérného ohybového momentu zjistim hodnotu soucinitele &,

ktery vyjadfuje pomérné rameno vnitfnich sil:
- {=0,969 (z tab.)
Pak tuto hodnotu dosadim do vzorce pro vypocet potiebné plochy vyztuze:

— MEgq _ 2063 - 10°
Asreq = {-d - fy 0,969 - 662 - 435

= 739,3 mm?

Navrh: 4x@16mm, a, 4o, = 804 mm?*

9.3.1. KONSTRUKCNI ZASADY

Ted je potfeba stanovit, zda navrZzena vyztuz splfiuje konstrukéni zasady:
= Vyztuz musi byt mensi nez minimalni, aby nedoslo k poruseni kiehkym lomem:

as,prov = as,min

fctm 2'9
» b-d;0,0013-b-d) = (0,26 <

asmin = max (0,26 400 - 662;0,0013 - 400 - 662)

Asmin = Max(399,3;344,2) = 399,3 mm?
804 > 399,3 [mm?] - vyhovuje
= VyztuZ musi byt vétSi nez maximalni, aby bylo umoznéno dostatecné probetonovani:

<

Qs prov Asmax

Asmax = 0,04-b-h = 0,04 -400-700 = 11200 mm?

804 < 11200 [mm?] - vyhovuje
= Svétla vzdalenost prut(:

br—2-c—2-@y—n-B;  400—2-20—2-10 —4-16

— e =92 mm

S =

= Nesmi byt prekrocena maximalni osova vzdalenost s:

s < min (2 h; 250 mm) = min (2 -700;250) = 1400 mm

102 < 1400 [mm] — vyhovuje
=  Musi byt dodrZzena i minimalni svétla vzdalenost s;:

s; = max (20 mm; 1,2 @; Dyygr + 5 mm) = max (20 mm;1,2-16;16 + 5)
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s; = max (20 mm; 19,2 mm; 21 mm) = 21 mm
92 > 21 [mm] — vyhovuje

Navrh splnuje konstrukéni zasady.

9.3.2. POSOUZENI NAVRZENE VYZTUZE TRAMU

Prarez posoudim tak, Ze porovnam pusobici ohybovy moment od zatiZzeni s momentem Unosnosti
prarezu. Musi platit:

Mpg = Mgq

V ohybaném prlifezu musi byt sily v betonu a oceli stejné. Pokud budu uvaZovat idealizovana pribéh

napéti, dostanu, Ze
Fe = K
Ax-bn-feq= s prov 'fyd
= 1= 0,8 pro betony tfidy C50/60 a nizsi
= 7 =1 pro betony tfidy C50/60 a niZzsi
Upravim rovnice a dostanu vztah pro vysku tlacené oblasti

 Ggprov-fya 804 -435
08-b-f.q 0,8 -400-20

x = 54,7mm

Spocitdm rameno vnitfnich sil pro navrzenou vyztuz
z=d—-04-x=662—-0,4-54,7
z = 640,12 mm
Moment Unosnosti prafezu je pak
Mpa = Asprov " fya - Z = 804 -435 640,12
mpgq = 223,88 kNm

Konstrukce vyhovi, pokud:

Mpqg = Mgqg

223,88 > 206,3 [kNm] — vyhovuje
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9.3.3. OVEREN| DOSTATECNEHO PROTAZENI VYZTUZE

Nyni je jesté tfeba ovéfit, zda je spInén predpoklad o dostatecném pomérném pretvoreni vyztuze (g

> gyq). Ovérim, zda pomérna vyska tlacené oblasti splfiuje podminku

X
¢ =E < $max = 0,45

54,7

&= 662 0,08 < 0,45 - vyhovuje

9.4. NAVRH OHYBOVE VYZTUZE TRAMU — PRUREZ V POLI

Maximalni navrhovy moment:

1
Mga= 5 (g +@a * Ly = .- 82,58 + 54752 = 103,14 kNm

V tlacené oblasti tram spolupUsobi s deskou — je nutné jej pocitat jako tzv. T-prifez. Spocitam

efektivni Sitku beg kterou pouziju pfi navrhu a posouzeni vyztuze b = bg.

|
L beff L /
7 7
/ W77

L 1s00 (Y 3675

\

berr = br + beppa1 + befs
beff,i = mln(O,Z ' bi + 0)1 ) lo; 0;2 " lo; bl)

206,28 206,28

103,14 L] lO = 3463 mm

b; = 1800 mm
’ = b, = 3650 mm

befr1 = min(0,2 - 1800 + 0,1 -3463; 0,2-3463; 1800) = min(706,3; 692,6; 1800)

beff,l = 692,6 mm
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besr, = min(0,2 - 3650 + 0,1-3463; 0,2-3463; 3650) = min(1076,3; 692,6; 3650)
befso = 692,6 mm
besr = 400 + 692,6 + 692,6 = 1785,2 mm
Ted stanovim pomérny ohybovy moment:

Mea 103,14 - 106
u= = = 0,007
b-d?-fy, 17852 - 6622 - 20

Z tabulky pro spoctenou hodnotu pomérného ohybového momentu zjistim hodnotu soucinitele &,

ktery vyjadfuje pomérné rameno vnitfnich sil:
- {=0,996 (z tab.)
Pak tuto hodnotu dosadim do vzorce pro vypocet potfebné plochy vyztuze:

_ mgg 103,14 - 10°
Asreq = {-d-fa " 0,996 - 662 - 435

Navrh: 3x@16mm, a, 4o, = 603 mm?*

= 359,6 mm?

9.4.1. KONSTRUKCN| ZASADY

Ted je potfeba stanovit, zda navrZzena vyztuz splfiuje konstrukéni zasady:

= VyztuZ musi byt mensi nez minimalni, aby nedoslo k poruseni kiehkym lomem:

as,prov = as,min

g min = Max (0,26 ];it:l +b-d;0,0013-b-d)
y
= (0,26 5(’)0 £ 400 - 662;0,0013 - 400 - 662)

Asmin = Max(399,3; 344,2) = 399,3 mm?
603 > 399,3 [mm?] - vyhovuje

= VyztuZ musi byt vétsi nez maximalni, aby bylo umoznéno dostatecné probetonovani:

Qs prov < Asmax

Asmax = 0,04-b-h = 0,04 -400-700 = 11200 mm?
603 < 11200 [mm?] - vyhovuje
= Svétla vzdalenost prutd
br—2c—2-Qy—n-@; 400-2-20—2-10—-3-16

St= n—1 3-1

= 146 mm
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=  Nesmi byt prfekro¢ena maximalni osova vzdalenost s:

s <min (2 h;250 mm) = min (2 -700;250) = 1400 mm

162 < 1400 [mm] — vyhovuje

=  Musi byt dodrzena i minimalni svétla vzdalenost s;:

s; = max (20 mm; 1,2+ @; Doy + 5 mm) = max (20 mm;1,2-14;16 + 5)

s; = max (20 mm; 16,8 mm; 21 mm) = 21 mm

146 > 21 [mm] - vyhovuje

Navrh splnuje konstrukéni zasady.

9.4.2. POSOUZENI NAVRZENE VYZTUZE TRAMU

Prirez posoudim tak, Ze porovnam plsobici ohybovy moment od zatiZzeni s momentem Unosnosti

prarezu. Musi platit:

Mpqg = Mgqg
V ohybaném prlifezu musi byt sily v betonu a oceli stejné.
Fo = Fs
A-x-bn:feq= Qs,prov 'fyd

= 1= 0,8 pro betony tfidy C50/60 a nizsi
= 71 =1 pro betony tfidy C50/60 a nizsi

Upravim rovnice a dostanu vztah pro vysku tlacené oblasti

_ Gsprovfya 603 -435

~ 08:bh-fy 081785220
x = 9,2mm
Spocitdm rameno vnittnich sil pro navrzenou vyztuz:
z=d—-04-x=662—-0,4-9,2
z = 658,3mm

Moment Unosnosti prlfezu je pak

Mpa = Gsprov * fya *Z = 603 - 435 - 658,3

mpg = 172,7 kNm

Konstrukce vyhovi, pokud:

66



Mpg = Mgq
172,7 > 103,14 [kNm] - vyhovuje

9.4.3. OVERENI DOSTATECNEHO PROTAZENI VYZTUZE

Nyni je jesté tfeba ovéfit, zda je spInén predpoklad o dostatecném pomérném pretvoreni vyztuze (g

> gyq). Ovérim, zda pomérna vyska tlacené oblasti splfiuje podminku

¢ = < $max = 0,45

QR

)

~ 663

$ = 0,014 < 0,45 - vyhovuje

9.5. NAVRH SMYKOVE VYZTUZE TRAMU

9.5.1. UNOSNOST TLACENE DIAGONALY

Podminka spolehlivosti Vgg < Vg max jiz byla ovéfena v pfedb&zném ndvrhu a posouzeni prvki (viz
kapitola 5.2.4.4.), ale s ohledem na zménény profil vyztuZe prepocitdvam pro nové hodnoty ramena

vnitrnich sil z

cotd
T+ cotgr = Vedmax

fek
VRd,max = 0:6'(1 - Zcﬁ) 'fcd' bw'Z

30 1,5
Veamax = 0,6 ° (1 — ﬁ) 20 400 658,377 =7 = 12834 kN

VRd,max = VEd,max

1283,4 kN = 311,53 kN — vyhovuje
9.5.2. NAVRH TRMINKU

A. NAVRHOVE TRMINKY
Nejvétsi silu pro navrh tfminkl Veq 1 uvaZzujeme ve vzdalenosti d za licem pfimé podpory.

UvaZzuji dvousttizné tfminky o profilu 10 mm. Prifezova plocha jednoho tfminku:

n-m-@;  2-m-10?

Agy1 = 2 2 = 157,1 mm?
=  osovavzdalenost s;:
A . 157,1 - 435
s < AswiJya . opp = 1971 435 . 640,12 - 1,5 = 307,3 mm
Vear 213,4
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Navrh: tfminek dvoustfizny @;; = 10 mm a 300 mm
= konstrukéni zasady pro maximalni vzdalenost trmink:
s <min(0,75-d; 400 mm) = min(0,75 - 662; 400mm) = min(496,5 mm; 400 mm)
s; =300 < s =467 mm - vyhovuje
= posouzeni Unosnosti tfminku:

Agwifya  157,1-435
si 300

VRd,l = = 227,8 kN

VRd,l = VEd,l

227,8 = 213,4 [kKN] - vyhovuje
= kontrola stupné vyztuzeni:

_ Ag 1571
"~ b-s; 400-300

Psw = 0,0013

psw,min < Psw < psw,max

0,08 - \/fox - 0,5'v-feq

—F— =<

Psw =
f yk W f ywd

0,08 -v30 0,5-0,528- 20
TEnn SPsw ST oy
500 435

0,00088 < 0,0013 < 0,012 - vyhovuje

Navrzené tfminky vyhovuji.

B.  KONSTRUKCNI TRMINKY
Ve stfedni ¢asti trdmu pouziji stejny profil a stfiznost tfminkd — stejné Aq, = 157,1 mm?

= yzdalenost tfmink(:

s <min(0,75 - d; 400 mm) = min(0,75 - 662; 400mm) = min(496,5 mm; 400 mm)
Navrh: s = 400 mm

= kontrola stupné vyztuzeni:

_ Ag 1571
" b-s; 400400

Dsw = 0,00098
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psw,min < Psw < psw,max

0,08 -
fck < p

fyk

0,08 -v/30
_— <

500

0,5 Vv 'de
- fywd
< 0,5-0,528-20

0,00088 < 0,0098 < 0,012 - vyhovuje

= hodnota posouvajici sily, pro kterou postacuji konstrukéni tfrminky

VRd,min =
Smax

A .

400

Veamin = 169,7 kN

Navrzené tfminky vyhovuiji.

_ 157,1-435

9.6. SHRNUTI NAVRHU VYZTUZE

V predchozich kapitolach byla navrzena a posouzena vyztuz privlaku P2. Shrnuti ndvrhu je

v tabulkach nize.

TABULKA 7 - OHYBOVA VYZTUZ PRUVLAKU P2

+658,3-1,5

Konstrikcni tfrminky

Pocet Pramér Plocha vyztuie
Nad podporou 4 @16mm 804 mm?
V poli 3 @16mm 603 mm?
TABULKA 8 - SMYKOVA vYzTUZ PROVLAKU P2
Pramér Roztec
Navrhové tfminky @y = 10 mm 300 mm
@i = 10mm 400 mm

prafez v poli

Pr——

o

o]

o
o
o
~

o

)

<

— 9
400

prifez nad podporou

250

450

OBRAZEK 22 — REZ PROVLAKU: WYZTUZ

| e s s |

700

400
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10. PODROBNY NAVRH A POSOUZENI SLOUPU

V této kapitole bude proveden ndvrh vyztuze a posouzeni sloupu. Navrh provedu za predpokladu, ze
plsobi pouze dostfedna normalova sila. Vyztuz bude posouzena, zda splfiuje podminky konstrukénich
zasad. Nakonec pomaoci interakéniho diagramu (spocitaného rucné a pomoci softwaru) bude

ovéreno, Ze navriena vyztuz vyhovuje a prenese ucinky vnitinich sil.
10.1. MATERIALY
Pro navrZenou konstrukci budou pouZité nasledujici materidly:
= beton je tfidy C30/37
= yyztu? je tfidy BSOB
10.2. DEFINOVANI GEOMETRIE PRUREZU
Pro prarez feSené konstrukce plati:
= predpokladany profil vyztuze: 12 mm

= predpokladany profil tfminku: 10 mm

= predpokladané kryti vyztuze: 20 mm

20
J

e

\
)|

4 avtal
(
WAW)

OBRAZEK 23 — PRUREZ SLOUPU

10.3. GEOMETRICKE IMPERFEKCE

Redlna konstrukce nikdy nema idealni geometrii. Odchylky v geometrii konstrukce se pocitaji podle

vztahu:
ei= 0: 2= 00 o 2
i i 2 0 h m 2
Ted spocitdm jednotlivé ¢leny rovnice:
, , . .- 1
= zakladni hodnota uhlu odklonu od svislice 8, = ey

= redukéni soucinitel zohlednujici vysku sloupu ay,:
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a; = min| ma =, —=1, = min | ma g =
h 3’ Vn *\3' Vz3

2
= min (max (g, 1,32)); 1) = min(1,32;1) =1

= redukéni soucinitel zohledrujici pocet sloupl (m = 6) v fadé a,,:

1 1
U = \/0,5-(1 +—)= jo,s-(1+g) =0,76

= vzpérna délkasloupuly = 0,7 -1 =0,7 - 2300 = 1610 mm
Dosadim do rovnice imperfekci a dostanu, Ze vystfednost e; je

=L 0762819 5,
%= 200 ’ p  _ »mm

Minimalni vystfednost sily je

h
ey = max (%, 20 mm) ,kde h je vyska priifezu

400
ey = max (%’ 20 mm) = max(13,3; 20 mm) = 20 mm

Skuteéna vystfednost e; = 3,1 mm je mensi, neZ minimalni vystfednost e, = 20 mm, to znamen3, Ze

jako ohybovy moment budu uvazovat hodnotu vypoctenou pomoci vztahu:

Mgao = € Ngg

10.4. OHYBOVY MOMENT SLOUPU

PUsobici normalova sila v paté sloupu je Ngg = 1767,95 kN

Vynasobenim normalové sily a minimalni vystfednosti ziskdm hodnotu minimalniho ohybového

momentu:

Mgao = 0,02 -1767,95 = 35,36 kNm

10.5. OVEREN( STIHLOSTI SLOUPU
Pfed ndvrhem a posouzenim musime stanovit, zda je sloup Stihly, pomoci vztahu A < A;;;,. Zacnu

tim, Ze stanovim Stihlost navrzeného sloupu:

lg 0,7-1 0,7 - 2300
A = = = = 13’9

[ 1 1
—_ . h4 . 4
VA, J12 b j12 400

400 - 400
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Pak spocitdm limitni Stihlost:

R WLABC
m = Min(—————;
lim \/ﬁ
. 3
= pomérna normélova &tihlost n = —£4 = 70795 107 _ 55

Ac fea  400-400-20
= A =0,7 (soucinitel vlivu dotvarovani betonu)
= B=1,1(soucinitel vlivu stupné vyztuzeni)

= C=0,7 (nejpfisnéjsi moznost — soucinitel vlivu koncovych ohybovych momentt)

20-0,7-1,1-0,7

V0,55

Atim = min( ;75) = min(14,5;75) = 14,5

Sloup neni stihly, pokud vyhovi, Ze:
A < Diim
13,9 < 14,5
— sloup je masivni, mGzu pokracovat s kombinaci sil Ngg + Mgg o

10.6. NAVRH VYZTUZE SLOUPU

Navrh provedu za predpokladu, Ze plsobi pouze dostfedna normalova sila (Zddny moment

nepuUsobi). Pfi dosaZeni Unosnosti je vSude v prifezu dosazeno maximalniho dovoleného pomérného

pretvoreni e.3 = 0,002. Pfi pomérném pretvoreni .3 = 0,002 je v betonu napéti o, = f,.4 a napéti

ve vyztuZi je &, = 0,002, E; = 400 Mpa.
Sily v prarezu jsou:
Fe=b-h-feq
Fg; = Ag;-400 Mpa
Unosnost prifezu se po&ita jako suma sil ve vyztuzi a v betonu:
Npg= F.+Fg+Fs; = b-h-f,q+2-A;;-400 Mpa
Npg = b-h-f.q+ As-400 Mpa

Kdyby platilo, Ze Ng; = Ngq4, to by znamenalo, ze Ngg = b-h - f.4 + As - 400 Mpa. Z této rovnice
vyjadtim vztah pro minimalni potfebnou plochu vyztuze a budu uvaZzovat pouze 80 % Unosnosti
betonu pro ziskani urcité rezervy:

A Nga — 08-b-h-fea _ 1767,95 - 10° — 0,8 - 400 - 400 - 20
sred 400 Mpa 400

Agreq = — 1980 mm?
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Zaporna hodnota As,req znamen3, ze by teoreticky z hlediska tlaku nebyla nutnd vyztuz. V takovém

ptipadé plati pravidlo pro minimalni vyztuzeni 4@12.

Navrh: 4012, A; 0, = 452 mm?
10.6.1. KONSTRUKCNI ZASADY
Ted je potfeba stanovit, zda navrzenad vyztuz spliiuje konstrukéni zasady:
= Vyztuz musi byt mensi nez minimalni
Asprov = Asmin

Nga

fyd

~ max <0 L. 1767,95 - 103
’ 435

As,min = max <0,1 . ;0,002 'Ac>

;0,002 - 4002>
= max(407; 320) = 407 mm?
452 > 407 [mm?] - vyhovuje
= Vyztuz musi byt vétSi nez maximalni
Asprov < Asmax
Ag max = 0,04 - A, = 0,04 - 4002 = 6400 mm?
452 < 6400 [mm?] - vyhovuje

Navrh splnuje konstrukcéni zasady.

10.7. NAVRH KONSTRUKCNI VYZTUZE (TRMINKY)

= Ve stfedni oblasti sloupu se osova vzdalenost tfrminkd urci ze vztahu
51 < min(15@; min(b; h) ; 300 mm)
s; < min(15 - 12; min(400; 400) ; 300 mm)

s; < min(180; 400; 300 mm) < 180 mm

Navrh: tfrminek dvoustfizny @;; = 10 mm a 150 mm

=V oblasti stykovani vyztuze presahem a v oblasti 400 mm nad a pod trdmem je nutno tfminky

zahustit na vzdalenost:
s, =06-5, =0,6-150

S =90 mm
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= Kotevni délka:
e dobré podminky soudrznosti
e beton C30/37
=k =362

lbdl =k- @S = 36,2 ‘12 = 434,4 mm
=  Presahovou délku spocitam z pozadované kotevni délky:

log = 1,5 lpgs = 4,5 -434,4 = 651,6 mm

Navrh: [, = 655 mm

10.8. INTERAKCNI DIAGRAM

V této kapitole bude proveden rucni vypocet 6 bodU interakéniho diagramu a nasledné posouzeni
prafezu sloupu pomoci sestaveného I.D.

10.8.1. VYPOCET BODU INTERAKCNIHO DIAGRAMU

Kazdy bod interakéniho diagramu je definovan dvojici hodnot [Mgg;; Nra,]. Vypocet téchto hodnot

vychazi ze silové, resp. momentové podminky rovnovahy na prirezu.

A. BOD 0 - ROVNOMERNE ROZDELENE STLACENI PO CELE VYSCE PRUREZU (DOSTREDNY TLAK):

€ =0,002 L Oy
Nfeg
) T 1
—gf/ 1= —F.
£27 €3

Xoal 1
2

X

il % 4T'6_ é F51
&1= &3 Os1

= |imitujici hodnotou pro napéti v oceli je pfetvofeni betonu g5, = €5, = €., = 0,002
* napéti ve vyztuZi pii dostfedném tlaku o, = 05, = E;- &5 = 200103 - 0,002 = 400 Mpa
* 0ca = fea =20 Mpa
* Npgo=b'h0cq+ As1" 051+ A5z 052
" Mpao=451" 051" 21+ Asp* 052" 2

Nrgo =b-h-os+ As1* 051 + Asy* 052 = 400-400-20 + 452 - 400

Npao = 3380,8 kN
Mggo = 0kNm
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B. BOD 1 - PREVAZNE TLACENY PRUREZ, NEUTRALNI OSA PROCHAZI TEZISTEM DOLNI VYZTUZE:

Platix = d:

éy I

&

(o,aLaz -h2)

" &1 =020 =0-F;=0

* 0cq = fea =20 Mpa

= mezni pretvoreni betonu v krajnich vlaknech ¢, = 0,0035
= d,=d,=36mm

= x=h-—d; =400—-36 =364 mm

Z podobnosti trojuhelnikd nejprve ovérim pretvoreni tlacené vyztuze:

gcu SSZ
x x— dy

00035 &
364 364 —36

328-0,0035
Esp = T = 0,003125

& > &4 — platiios; = fyq = 435 Mpa

* 052 = fya = 435 Mpa

» F=08'b-x"0,q=08-400-364-20 = 2329,6 kN
" Fgp = Agy* 055 = 226 - 435 = 98,31 kN

* Ngg1=-—F—Fg

h 0,8-x
" MRd,le::'(E_ > )"‘ Fgp - zsp

Nga1 = — 2329,6 — 98,31 = —2427,91 kN

04 08 -0364
2 2

Mga, = 2329,6 - (

) + 98,31-0,164 = 142,85 kNm
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C. BOD 2 - CASTECNE TLACENY PRUREZ, TAZENA VYZTUZ NA MEZI KLUZU:

Plati x = XBAL1

Xbal 1
Z

X

7=
~
=
(=]
%_______________O'_

Z

<_0 O 4]26_ _—

/—
€1 = &gy 051 = f)d

DosaZzeno meze kluzu v tazené vyztuzi — prifez ma maximalni momentovou Unosnost

* pretvofeniv tazené vyztuzi £, = &, = 0,00217
" 051 = fya =435 Mpa

Ecmax = — €y = — 0,0035

" 0cq = fea =20 Mpa

" dy=d,=36mm

" X =Xpala
Z podobnosti trojuhelnikd spocitdm vysku tlacené oblasti:

(h—dy) oo 364:00035
0,0035 +¢&, > 00035+0,00217 <007

X = Xpal1 =

Z podobnosti trojuhelnikd ovérfim pretvoreni tlacené vyztuze:

SC‘LL SS 2

Xbal,1 Xpai1 — da

(224,69 — 36) - 0,0035
&2 = 224,69

= 0,00294

& > &4 — plati:og; = fyq = 435 Mpa

* 05 = fya = 435 Mpa

= F.= 08-b-Xpais 0cq = 0,8 400 - 224,69 - 20 = 1438,01 kN
s F,=F,= A, 0, =226 - 435 = 98,31 kN

* Npgp=—F+Fq—Fp=-F
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_ h 0,8 Xpai1
" Mpg,=F- (; -—— )t Fg1 251+ Fsy -z

Nga, = —1438,01 kN

04 08 -0,225
2 2

MRd,Z = 14‘38,01 " (

D. BOD 3 - PROSTE OHYBANY PRUREZ:
Plati Ngs =0 :

) + 98,31:0,164 -2 = 190,43 kNm

_55/ ® > ﬁv Fs2
& S gk——o~F
> o '
=)
K 7 : =
+O G [~ S — L

Pti prostém ohybu je normalova sila nulova, coZz znamen3, Ze suma sil v prifezu musi byt rovna nule

— z této podminky vychazim pti stanovovani vysky tlacené oblasti.
Npaz =Fs1 —F — F. =0
Vyjadfim sily v prifezu
As1° 051 =08 b x 0,q —Asz* 052 =0
Prifez mam rovnomérné vyztuzeny, plati tedy
Ag = A5 = A, =05 'As,prov
Zjednodusim rovnice pro normdlovou silu
Ag- 051 —08-b-x 0,4 —Ag" 05 =0
Vyjadiim hledanou vysku tlacené oblasti a dostanu vztah

X = Ag+ 051 —Ag " 05
0,8'b'UCd ’

ve kterém neznam napéti ve vyztuZzich.

Nejprve budu pfedpoklddat, Ze taZzend (dolni) vyztuZ je za mezi kluzu (051 = f,4) a ziskdm vztah
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_ As - fyd_As' Os2
O,8'b'0'cd ’

ve kterém neznam uZ pouze napéti v tlacené (horni) vyztuzi.
Z podobnosti trojuhelnik( vyjadfim pretvoreni tlacené vyztuze:

ECU SSZ

x x— d,

X (Ecu — &52) = €cu* dy
Redim soustavu 2 rovnic o 2 neznamych ( x, 05, )
1 A fya—08"b-x-0,q—As 05, =0
2. x - (ecy — &52) = Ecy* dy
0 As — 052+ (As fya +As+ €cu” Es)+ e Es (As* fya—08 b 0eq-dy) =0

0% 226 — gy, (226 - 435+ 226+ 0,0035 - 200 - 103) + 0,0035 - 200 - 103 -
(226-435—-0,8-400-20-36) =0

0% +226 — 0y, - 256510 — 92463000 = 0
Re$enim kvadratické rovnici ziskdm
0521 = 1422,6 Mpa
Os2, = —287,6 Mpa
0s, = —287,6 Mpa
Dopocitam x

_ 226 4354226 2876
= 0.8 - 400 - 20 = comcmim

Ted’ muZd dopoditat reakce a vnitini sily

» F=08-b-x-0.q =08-400-2552-20 = 163,328 kN

= Fy = Ay fyq = 226 435 = 98,31 kN

s F,= Ay - 05 =226 - (—287,6) = —64,99 kN

*  Nggs = —F, +Fy —Fy, = — 163,328 + 98,31 + 64,99 ~ 0 kN

h 0,8-x
- MRd,3=Fc'(;— >

)+ Fgi 251+ Fsp -z

Nras = — 163,328 + 98,31 + 64,99 ~ 0 kN
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04 0,8 -0,02552
2 2

Mpgqs = 163,328 (

) + 98,31-0,164 — 64,99 -0,164 = 36,46 kNm

E. BOD 4 - PREVAZNE TAZENY PRUREZ, NEUTRALNI OSA PROCHAZI TEZISTEM HORNI VYZTUZE:

Platix=d, Fs;=0

0,035
7 Zg e =N ——F
g =
g
t -+ ————F4———+ — — g — —
Fs1
+0 O —t.s — — S

" gy =0-20,=0-F;,=0

" Oca = fea =20 Mpa

= mezni pretvoreni betonu v krajnich vlaknech ¢, = 0,0035
" dy=d,=36mm

= x=d,=36

Z podobnosti trojuhelnikd nejprve ovérim pretvoreni tlacené vyztuze:

<9c_u: Es1
d, h—d,— d,

h—dy +d,
£qg = ———"¢€
s1 dz cu
400 — 36 — 36
g1 = — 50,0035 = 0,032

&1 > &4 — platizog = fyq = 435 Mpa

* 051 = fya = 435 Mpa

» F=08'b-x"0,q=08-400-36-20 = 230,4 kN
" Fg = Ag1 ' 05 = 226 - 435 = 98,31 kN

* Npga=Fg— K

h 0,8-x
" MRd,4=Fc'(5— > )"‘ Fg1 - zsq

Ngas = 230,4 — 98,31 = 132,09 kN

04 080,036
2 2

MRd,4- = 230,4 ) (

) + 98,31-0,164 = 58,89 kNm
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F. BOD 5- ROVNOMERNE ROZDELENE PROTAZENI PO CELE VVYSCE PRUREZU (DOSTREDNY TAH):

Beton v tahu neplsobi

£ = €9 = 0,05 1—052 "
ﬁ_o O —L‘é\‘ —_— Fsz >
NN
5 I %4A#4%_____*_4______
+0 O |t — Foy ——
l €= &4~ 0,05 l Os1

PFi dostfedném tahu uvazuji, Ze pomérné protazeni vlidken je 0,05 a neutrdlni osa je v minus

nekonecnu.
" 0y = 05 =435 Mpa
Oca = fea =20 Mpa
" FE=004=0
" Fy =Fy,= A 05 =226 -435 =98,3 kN
* Ngas = Fs1 +Fs

" Mpas = Fs1 251 — Fsz " 25

Nras = 98,3 + 98,3 = 196,6 kN

Mgas = 98,3 - 164 — 98,3 - 164 = 0 kNm
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10.8.2. SESTROJEN{ INTERAKENIHO DIAGRAMU A POSOUZEN| PRUREZU
Pomoci bod 0 az 5 sestrojim ID a posoudim prurez.
N [KH]

-3500

TINed, Med]

-1500

M [kNm]

500

OBRAZEK 24 — INTERAKCN{ DIAGRAM
* Ngg =—1767,95 kN
- MEd,O - 35,36 kNm

Bod [-1767,95 kN; 35,36 kNm] leZi uvnitf diagramu — prilifez vyhovuje.
10.8.3. POROVNAN{ S PROGRAMEM

Pro kontrolu ruéniho vypoctu a sestrojeni diagramu pouZiji program /InDiOn.
Body z ru¢niho vypoctu vysli stejné jako body z InDiOnu.

= Ny, = —1767,95 kN
- MEd,O = 35,36 kNm
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Charakteristiky prafezu

b= 400 |mm
] j:dz
h = 400 |mm As_Z.,
d1 = 36 |mm . )Me
dy = 36 |mm
Agy = 226 | mm? Ast _—tL‘
b}
A = 226 | mm?
Materialy Puasobici vnitfni sily
foe = 30 MPa NEeg = -1768
fx = 500  MPa Mgq = 35,36
Eg = 200 | GPa
Interakéni diagram
—3500 Platna ¢ast ID
@ Vypotitané body
—3000 -+ Vnitini sily
—2500
—2000
—1500
—-1000
—500
0
—-100 0 100 200

kN

kNm

Body

NRao = -3380.8
MRdpo = 0
NRa1 = -2427.86
Mpgy = 142.85
Npgs = 1437.03
Mpap = 190.57
NRds = 0
Mpgs = 36.44
NRaa = 13214
Mrgs = 58.88
NRas = 196.52
MRas = 0

OBRAZEK 25 — VYSLEDKY Z PROGRAMU INDION: sLoup

Bod [-1767,95 kN; 35,36 kNm] leZi uvnitf diagramu — prlifez vyhovuje.

kN

kNm

kN

kNm

kN

kNm

kN

kNm

kN

kNm

kN

kNm
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11. PODROBNY NAVRH A POSOUZENI STENY

V této kapitole bude proveden ndvrh vyztuze a posouzeni stény. Navrh provedu za predpokladu, Ze
plsobi pouze dostfedna normalova sila. Vyztuz bude posouzena, zda spliiuje podminky konstrukénich
zasad. Nakonec pomoci interakéniho diagramu (spocitaného pomoci softwaru) bude ovéreno, ze
navrzena vyztuz vyhovuje a prenese ucinky vnitrnich sil.
11.1. MATERIALY
Pro navienou konstrukci budou pouZité nasledujici materialy:

= beton je tfidy C30/37

= yyztu? je tfidy BSOB
11.2. DEFINOVANI GEOMETRIE PRUREZU
Pro prarez feSené konstrukce plati:

= predpokladany profil vodorovné vyztuze: 12 mm

= predpokladany profil svislé vyztuze: 12 mm

= predpokladané kryti vyztuze: 20 mm

OBRAZEK 26 — PRUREZ STENY 1 BM

11.3. GEOMETRICKE IMPERFEKCE

Redlna konstrukce nikdy nema idealni geometrii. Odchylky v geometrii konstrukce se pocitaji podle

vztahu:
ei= 0: 2= 00 a2
i i 2 0 h m 2
Ted spocitdm jednotlivé ¢leny rovnice:

. . . - 1
= zdkladni hodnota uhlu odklonu od svislice 8, = 700

= redukéni soucinitel zohlednujici vysku stény ay,:
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_ 2 2) < (2 2 ) )
ap = min|{max|(=; — ;1)=m1n max|—; ——|;1| =
h ( (3 Vh 3" /2,75
2
= min (max (g, 1,2)); 1) = min(1,2;1) =1

= redukéni soucinitel zohledrujici pocet stén (m = 6) v fadé a,,:

1 1
U = \/0,5-(1 +—)= jo,s-(1+€) =0,76

= vzpérna délkastényly, = 0,5 -1 = 0,5 - 2750 = 1375 mm
Dosadim do rovnice imperfekci a dostanu, Ze vystfednost e; je

- 076870206
%= 200 ’ p  _ oomm

Minimalni vystfednost sily je

h
ey = max (%, 20 mm) ,kde h je vyska priifezu

200
ey = max (%' 20 mm) = max(6,7; 20 mm) = 20 mm

Skuteéna vystfednost e; = 2,6 mm je mensi, neZ minimalni vystfednost e, = 20 mm, to znamen3, Ze

jako ohybovy moment budu uvazovat hodnotu vypoctenou pomoci vztahu:
Mgao = € Ngq

11.4. OHYBOVY MOMENT STENY

PUsobici normalova sila v paté stény je Ngz; = 428,4 kN

Vynasobenim normalové sily a minimalni vystfednosti ziskdm hodnotu minimalniho ohybového

momentu:
Mgqo = 0,02-428,4 = 9,57 kNm
11.5. OVERENI STIHLOSTI STENY

Pfed ndvrhem a posouzenim musime stanovit, zda je sloup Stihly, pomoci vztahu A < A;;;,. Zacnu

tim, Ze stanovim Stihlost navrzené stény:

Lo 0,5-1 0,5 - 2750
A= = = = 23,82
x/Ac 12 12
b-h 1000 - 200
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Pak spocitdm limitni Stihlost:

., _(ZO-A-B-C 5
m = min(——————;
lim \/ﬁ
. 3
= pomérna normalova dtihlostn = —£4 = 2284 19° _ 5107

Ac fea 2001000 - 20
= A=0,7 (vlivdotvarovani betonu)

= B=1,1(vlivstupné vyztuzeni)

= C=0,7 (nejptisnéjsi moznost — vliv koncovych ohybovych momenti)

20-0,7-1,1-0,7
v0,107

Atim = min( ;75) = min(32,96; 75) = 32,96

Sténa neni Stihla, pokud vyhovi, Ze:
A < Diim
23,82 < 32,96
— sténa je masivni, mizu pokracovat s kombinaci sil Ngg + Mgq o

11.6. NAVRH VYZTUZE STENY

Navrh provedu za predpokladu, Ze plsobi pouze dostfedna normalova sila (Zddny moment
nepuUsobi). Pfi dosaZzeni Unosnosti je vSude v prifezu dosazeno maximalniho dovoleného pomérného
pretvoreni e.3 = 0,002. Pfi pomérném pretvoreni .3 = 0,002 je v betonu napéti o, = f,.4 a napéti

ve vyztuZi je &, = 0,002, E; = 400 Mpa.
Sily v prarezu jsou:
Fe=b-h-feq
Fg; = Ag;-400 Mpa
Unosnost priiezu se po&ita jako suma sil ve vyztuze a v betonu:
Npg= F,+Fgy+Fs; = b-h-f,q+2-A;;-400 Mpa
Npg = b-h-f.q+ As-400 Mpa

Kdyby platilo, Ze Ng; = Ngqy, to by znamenalo, ze Ngg = b-h- f.q4 + As - 400 Mpa. Z této rovnici
vyjadiim vztah pro minimalni potfebnou plochu vyztuze a budu uvaZzovat pouze 80 % Unosnosti

betonu pro ziskani urcité rezervy:

A Nga — 08-b-h-foq _ 428,4-10% — 0,8 -1000 - 200 - 20
sred 400 Mpa 400

Agreq = — 6929 mm?
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Zaporna hodnota As,req znamena, ze by teoreticky z hlediska tlaku nebyla nutna vyztuz. V takovém

pfipadé plati pravidlo pro minimalni vyztuzeni
Navrh: 2x5012/m,A; ;r0p = 1132mm?/m
11.6.1. KONSTRUKCNI ZASADY
Ted je potfeba stanovit, zda navrzena vyztuz spliiuje konstrukéni zasady:
= Vyztuz musi byt mensi nez minimalni
Asprov = Asmin

Nea

fyd

428,4- 103
= max| 0,1 3 0,002 - 1000 - 200

As,min = max <0,1 . ;0,002 'Ac>

= max(111; 600) = 400 mm?
1132 > 400 [mm?] - vyhovuje
= VyztuZ musi byt vétSi nez maximalni
Asprov < Asmax
Ag max = 0,04 - A, = 0,04 - 1000 - 200 = 8000 mm?
1132 < 8000 [mm?] - vyhovuje

Navrh splnuje konstrukcéni zasady.

11.7. INTERAKCNI DIAGRAM

Postup vypoctu a sestrojeni je shodny s postupem u sloupu. Pro zachovani stru¢nosti a Citelnosti

prace neni postup opakovdn a posouzeni je provedené pouze pomoci programu /InDiOn.
Pro posouzeni prifezu sestavim interakéni diagram pomoci programu /InDiOn.

= Ny, = —428,4 kN
- MEd,O = 9,57 kNm
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Charakteristiky prarezu

b= 1000 | mm i
1@
A,

h= 200 |mm
dq = 38 |mm . FM@ h
dy = 38 |mm

A = 566 | mm? Aa_1_=__t£h,
.Jr#,lr.
A = 566 | mm2

Materialy Puasobici vnitini sily
= 30 |MPa Ngg = 4284 |kN
fyk = 500 |MPa Mggq = 9,57 |kNm
= 200 | GPa
Interakcni diagram Body
NRdo = 44528 |kN
Mgdo = 0 |kNm
s NRgt = -2838.09 |kN
4000 J'r ppoctanebody Mg = 106.5 |kNm
Npgp = 159835 |kN
—3000
Mgz = 126.46 |KNm
—2000 Negs = 0 kN
1000 Mg = 42,09 | kNm
) NRgs = 361.91 |kN
Mps = 66.82 | kNm
o ° 1o Nras = 492.17 |kN
Mpds = 0 [kNm

OBRAZEK 27 - VYSLEDKY Z PROGRAMU INDION: STENA

Bod [-428,4 kN; 9,57 kNm] lezi uvnitf diagramu — navrh vyhovuje.
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12. PODROBNY NAVRH A POSOUZENI SCHODISTE

V této kapitole bude proveden ndvrh vyztuze a posouzeni schodisté. Vyztuz bude navrzena pro
ramena, podestu a mezipodestu. Budou spoctené zatizeni a vnitrni sily, pficemz u podesty a
mezipodesty jednotlivé rozdélené na 2 pasy. Pak vyztuz bude posouzena, jestli spliuje podminky
konstrukénich zasad. Nakonec bude ovéreno, jestli navrZend vyztuZ vyhovuje a prenese ucinky

vnitfnich sil.

12.1. MATERIALY

Pro navienou konstrukci budou pouZité nasledujici materialy:
= beton je tfidy C30/37
= yyztu? je tfidy BSOB

12.2. DEFINOVANI GEOMETRIE

Pro reSené schodisté plati:

= konstrukéni vyska podlazi: 3000 mm
= Sitka podesty: 1500 mm
= Sitka mezipodesty: 1750 mm
= Sitka ramene: 1200 mm
= délka podesty, mezipodesty: 2600 mm
= teoretické rozpéti: 2850 mm
=  pldorysna délka ramene: 2200 mm
= vyska schodistového stupné : 187,5 mm
= $jtka schodistového stupné : 275 mm
= Uhel stoupani: 34,29°
= pocet stupiili v rameni: 8
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12.3. VYPOCET ZATIZENI(

V této kapitole bude spocteno zatiZeni, plisobici na ramena, podesty a mezipodesty.

12.3.1. VYPOCET ZATIZENI RAMENE

Nejprve spocitam pldorysny priamét zatizeni:

fpﬁd = Yo,stup T 9o T Gost + 4

vl. tiha tloustka char. zat. Yr navrh. Zat.
[kN/m?] [kN/m?] [kN/m?]
vlastni tiha 25 0,094" 2,35 1,35 3,17
stupnti
vlastni tiha desky 25 0,25 6,25 1,35 8,44
ostatni stalé - - - 1,35 1,69
uzitné - 3 1,5 4,5

foue= 17,8 kN/m?

*) tihu schodistovych stuprid uvaZuji jako desku o tloustce hs/2, kde hs je vyska stupné

Pldorysné zatizeni na primétu ramene je nutné prepoditat na zatiZzeni skutecnou sklonénou délku

ramene jako
fsik = fpua - cosa = 17,8 - cos(34,29) = 14,71 kN /m?

oo

fox =foadscosa

Konstrukci budu fesit jako Siroky pravlak — sitka oblasti tedy bude br (ne 1 m‘) a budu navrhovat
pocet prutl (né roztec). Abych ziskala liniové zatizeni hodnoty plo$ného zatiZzeni vynasobim Sitkou

ramene:

feitetin = faik - by = 14,71+ 1,2 = 17,65 kN /m
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12.3.2.

Pocitam plosné zatiZeni plsobici na podestu a mezipodestu:

VYPOCET ZATIZENI PODESTY A MEZIPODESTY

vl. tiha tloustka char. zat. Yr ndvrh. Zat.

[kN/m?] [kN/m?] [kN/m?]
vlastni tiha desky 25 0,25 6,25 1,35 8,44
ostatni stalé - - - 1,35 1,69
uzitné - 3 1,5 4,5

fd,pod = 14,63 kN/m2

11.3.2.1.  VYPOCET ZATIZEN{ PODESTY A MEZIPODESTY OD RAMENE

Do vypoctu zatiZzeni podesty mam pripocitat zatiZzeni od ramene, které je zatéZuje.

Sitka pasu Il se uvazuje jako nejvétsi hodnota (2hg; 500 mm) = (2-:250; 500 mm) = 500 mm.

MEZIPODESTA PODESTA

1500, 2200 1750

1200

PAS | PAS 1I PAS 1l PAS |

2600,

200

1200

1000 500 s00 1250

Nejprve spocitam reakci od ramene:

! 2,656
R= fy5=1765"

= 23,44 kN

Tuto hodnotu vydélim Sitkou ramene a ziskam liniové zatizeni podesty od ramene:

R 2344
$itka ramene 1,2

= 19,5 kN/m

f d,rameno —
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Zatizeni na podestovou ¢ast ramene ziskame jako plosné zatizeni vyndsobené Sifkou ramene. Takze

dostanu:
= Liniové zatiZzeni podesty na pasu I:

fapoa,i = fpoa * Sitkapasu = 14,631 = 14,63 kN/m

= Liniové zatiZzeni mezipodesty na pasu I:

fampod,i = fpoa * Sitka pasu = 14,63 1,25 = 18,29 kN /m

= Liniové zatiZeni podesty na pasu Il:

fd,pod,ll = fd,mpod,ll = fpod - Sitka pasu + fd,rameno

= Liniové zatiZeni podesty na pasu ll:

fapoa = fampoan = 14,6305 + 19,5 = 26,85 kN/m

12.4. VYPOCET VNITRNICH SIL

Vnitini sily pocitdm na jednotlivych prvcich dle statickych schémat — viz. Kap. 7.1.2. Pro rameno.

Podestu a mezipodestu spocitdm ohybové momenty.

12.5.1. VNITRNI SILY NA RAMENI

f=14,71 kN/m2

1 1
Mpa= 5+ f 2= g 1471 2,656 = 12,97 kNm
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12.5.2. V/NITRNI SILY NA PODESTE

A. PAS|
f=14,63 kKN/m?2
LTI
| 20 1
1 1
Mgy = g-f 2= 3 14,63 - 2,6%> = 12,34 kNm
B. PASII
f= fpod+fram= 26,85 kN/m2
1 1
Mgy = g-f 12 = §-26,85 - 2,6% = 22,69 kNm
12.5.3. VNITRNI SILY NA MEZIPODESTE
A. PASI
f=18,29 kN/m2
INERERERRRRRRRRRRRNRNEEEND
l 2600 T
1 1
Mgy = g-f 2= 3 18,29 - 2,6% = 15,46 kNm
B. PASII
f= fpod+fram= 26,85 kN/m2
T 2600 T
1 1
Mgy = g-f 2= 5-26,85 - 2,6% = 22,69 kNm
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12.6. NAVRH PLOCHY VYZTUZE A POSOUZENI
12.6.1. NAVRH VYZTUZE RAMENA

Nejprve stanovim ucinnou vysku ramene:

d=h—c—%=154—25—5=124mm

Pak spocitdm pomérny ohybovy moment

mgg 12,97 - 10°
b-d?- f,, 1200 - 1242 -20

§= = 0,036

Z tabulky pro spoctenou hodnotu pomérného ohybového momentu zjistim hodnotu soucinitele &,
ktery vyjadiuje pomérné rameno vnitfnich sil:

- & =0,046 (z tab.)
Pak tuto hodnotu dosadim do vzorce pro vypocet potfebné plochy vyztuze:

_08:b-d-§fy 081200 - 124 - 0,046 - 20
Asreq = fra = 435

— 2
> Qg req = 250 mm

Navrh: 6x010, @ 5, = 471 mm?/m

12.6.1.1.  KONSTRUKCNI ZASADY

Ted je potfeba stanovit, zda navrZzena vyztuz splfiuje konstrukéni zasady:
= VyztuZ musi byt mensi, nez minimalni aby nedoslo k poruseni kiehkym lomem:

as,prov = as,min

fetm 2,9
-b-d; 0,0013-b-d) = (0,26
fok )= 500

asmin = max (0,26 - -1200 - 124; 0,0013 - 1200 - 124)

Asmin = Max (222,6; 191,88) = 223 mm?
471 > 223 [mm?] - vyhovuje

= Vyztuz musi byt vétsi, nez maximalni, aby bylo umoznéno dostatecné probetonovani:

As prov < Asmax

Asmax = 0,04-b-h = 0,04 - 1200 - 154 = 1848 mm?

471 < 1848 [mm?] - vyhovuje
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=  Nesmi byt prekro¢ena maximalni osova vzdalenost s:
s; = max (20 mm; 1,2 @; D;ygr + 5 mm) = max (20 mm;1,2-12;16 + 5)
s; = max (20 mm; 14,4 mm; 21 mm) = 21 mm

b—2-¢c—2-@yp—n-@® 1200—-2-25—-2-10—-6-10
n—1 B 5

s =
214 > 21 [mm] - vyhovuje
= Musi byt dodrzena i minimalni svétla vzdalenost s;:
s <min (2-h; 250 mm) = min (2-154; 250) = 250 mm

s=s5+0=214+10
224 < 250 [mm] - vyhovuje

Navrh spliiuje konstrukéni zasady.

12.6.1.2.  POSOUZENI NAVRZENE VYZTUZE DESKY RAMENE
Prifez posoudim tak, Ze porovnam plsobici ohybovy moment od zatiZzeni s momentem Unosnosti
prarezu. Musi platit:

Mpg = Mgqg
V ohybaném prlifezu musi byt sily v betonu a oceli stejné.
Fe = K
A-x-bn-feq= Qs,prov 'fyd
= 1 =0,8pro betony tfidy C50/60 a nizsi
= 71 =1 pro betony tfidy C50/60 a nizsi
Upravim rovnice a dostanu vztah pro vysku tlacené oblasti

 Goprovfya 471 -435
08-b-f,q 08 -1200-20

x = 10,67 mm
Spocitdm rameno vnitfnich sil pro navrzenou vyztuz
z=d—-04-x=124-04-10,67

z =119,7 mm
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Moment Unosnosti prirezu je pak
Mpa = Asprov " fya "z =471 - 435-119,7
Mmgq = 24,53 kNm/m
Konstrukce vyhovi, pokud:
Mpqg = Mgqg
24,53 > 12,97 [kNm/m] — vyhovuje

12.6.1.3. OVERENI DOSTATECNEHO PROTAZENI VYZTUZE

Nyni je jesté tieba ovéfit, zda je spInén predpoklad o dostate¢ném pomérném pretvoreni vyztuze (es

> gyd). OVérim, zda pomérna vyska tlacené oblasti splriuje podminku

X
¢ = a < $max = 0,45
10,67 .
&= o4 - 0,086 < 0,45 — vyhovuje
12.6.2. NAVRH VYZTUZE PODESTY, PAS |

Nejprve stanovim ucinnou vysku ramena:

d=h—c—%=250—25—5=220mm

Pak spocitdam pomérny ohybovy moment:

 mga 1234 10°
K= b az - £, 1250 - 2202 - 20

= 0,011
Z tabulky pro spoctenou hodnotu pomérného ohybového momentu zjistim hodnotu soucinitele &,
ktery vyjadfuje pomérné rameno vnitinich sil:
- £ =0,016 (z tab.)
Pak tuto hodnotu dosadim do vzorce pro vypocet potiebné plochy vyztuze:

_08:b-d-§fy 081250 - 220 - 0,016 - 20
Asreq = fra = 435

— 2
> g req = 162 mm

Navrh: 6x0,10, @ 0, = 471 mm?* /m
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12.6.2.1.  KONSTRUKCNI ZASADY

Ted je potfeba stanovit, zda navrzena vyztuz splfiuje konstrukéni zasady:
= VyztuZ musi byt mensi, neZ minimalni aby nedoslo k poruseni kiehkym lomem:

=

as,prov Asmin

fctm 2'9
» b+d;0,0013-b-d) = (026

Asmin = max (0,26 1250 -220;0,0013 - 1250 - 220)

Asmin — Max (412,8;355,9) = 413 mm?
471 > 413 [mm?] - vyhovuje
= VyztuZ musi byt vétsi, neZ maximalni aby bylo umoZnéno dostatecné probetonovani:

<

Qs prov Asmax

Asmax = 0,04-b-h = 0,04 -1250 - 250 = 12500 mm?
471 < 12500 [mm?] - vyhovuje
= Nesmi byt pfekro¢ena maximalni osova vzdalenost s:
s; =2 max (20 mm; 1,2+ @; Doy + 5mm) = max (20 mm; 1,2-12; 16 +5)

s; = max (20 mm; 14,4 mm; 21 mm) = 21 mm

b—2-c—2-@y—n-9 1250-2-25-2-10—6-10
n—1 N 5

5 =
224 > 21 [mm] - vyhovuje
=  Musi byt dodrZzena i minimalni svétla vzdalenost s;:
s < min (2 h;250 mm) = min (2-250; 250) = 250 mm
s=s5+0=224+10

234 < 250 [mm] - vyhovuje

Navrh spinuje konstrukéni zasady.

12.6.2.2.  POSOUZENI NAVRZENE VYZTUZE DESKY RAMENE
Prirez posoudim tak, Ze porovnam pusobici ohybovy moment od zatizeni s momentem Unosnosti
prQrezu. Musi platit:

Mpg = Mgg
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V ohybaném prarezu musi byt sily v betonu a oceli stejné.
Fe = F
Ax-b-n-feqa= Qs prov 'fyd
= 1 =0,8pro betony tfidy C50/60 a nizsi
= 7 =1 pro betony tfidy C50/60 a niZzsi
Upravim rovnice a dostanu vztah pro vysku tlacené oblasti

_ as,pro,, 'fyd _ 471 - 435
08-b-f.y 08125020

x = 10,24 mm

Spocitdm rameno vnitfnich sil pro navrzenou vyztuz
z=d—-04-x=220—-0,4-10,24

z =2159mm

Moment Unosnosti prarezu je pak
Mpa = Asprov " fya "z =471 -435-215,9
Mmgq = 44,2 kNm/m
Konstrukce vyhovi, pokud:
Mpq = Mgqg

44,2 > 12,34 [kNm/m] - vyhovuje

12.6.2.3.  OVERENI DOSTATECNEHO PROTAZENI VVYZTUZE

Nyni je jesté tfeba ovéfit, zda je spInén predpoklad o dostatecném pomérném piretvoreni vyztuze (&

> gyq). OVEérim, zda pomérna vyska tlacené oblasti splfiuje podminku

X
¢ = E < &nax = 0,45
10,24 0,047 < 0,45 hovuj
= = -
20 B R vyhovuje
12.6.3. NAVRH VYZTUZE MEZIPODESTY, PAS |

Nejprve stanovim ucinnou vysku ramena:

d=h—c—%=250—25—5=220mm
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Pak spocitdm pomérny ohybovy moment:

mgg 1546 - 10°
b-d?-f, 1000 - 2202 -20

p= = 0,016

Z tabulky pro spoctenou hodnotu pomérného ohybového momentu zjistim hodnotu soucinitele &,
ktery vyjadfuje pomérné rameno vnitfnich sil:

- £=0,02 (ztab.)
Pak tuto hodnotu dosadim do vzorce pro vypocet potfebné plochy vyztuze:

_08-b-d- & fiq  08-1000 - 220 - 0,02 - 20
Usreq = fra = 435

= g req = 162 mm?

Navrh: 5x010, @ 5, = 393 mm?/m

12.6.3.1.  KONSTRUKCNI ZASADY
Ted je potfeba stanovit, zda navrZzena vyztuz splfiuje konstrukéni zasady:
= Vyztuz musi byt mensi, nez minimalni, aby nedoslo k poruseni kiehkym lomem:

=

as,prov as,min

fetm 3 2,9
*b-d;0,0013-b-d) = (0,26 - ——- 1000 - 220;0,0013 - 1000 - 220)
foi 500

asmin = max (0,26
asmin = mMax (330,3;284,7) = 331 mm?
393 > 331 [mm?] - vyhovuje
= Vyztuz musi byt vétsi, nez maximalni, aby bylo umoznéno dostatecné probetonovani:

<

Qs prov Asmax

s max = 0,04+ b-h = 0,04 -1000 - 250 = 10000 mm?
393 < 10000 [mm?] - vyhovuje
= Nesmi byt prekrocena maximalni osova vzdalenost s:
s; = max (20 mm; 1,2 @; Dy + 5mm) = max (20 mm;1,2-12;16 + 5)
s; = max (20 mm; 14,4 mm; 21 mm) = 21 mm

b—2-c—2"@y—n-@® 1000—2-25-2-10—5"10
n—1 - 4

S =

220 > 21 [mm] - vyhovuje
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=  maximalni osova vzdéalenost s

s <min (2 h;250 mm) = min (2 -250;250) = 250 mm

s=s5+0=220+10

230 < 250 [mm] — vyhovuje

Navrh splnuje konstrukéni zasady.

12.6.3.2.  POSOUZENI NAVRZENE VYZTUZE DESKY RAMENE
Prirez posoudim tak, Ze porovnam plsobici ohybovy moment od zatizeni s momentem Unosnosti
prarezu. Musi platit:

Mpg = Mgq
V ohybaném prlifezu musi byt sily v betonu a oceli stejné.
Fe = K
A-x-bn:feq= As prov 'fyd
= 1= 0,8 pro betony tfidy C50/60 a nizsi
= 7 =1 pro betony tfidy C50/60 a nizsi
Upravim rovnice a dostanu vztah pro vysku tlacené oblasti

 Gsprovfya 393 -435
08-b-f,q 0,8 -1000-20

x = 10,69 mm

Spocitdm rameno vnitfnich sil pro navrzenou vyztuz
z=d—-04-x=220-04-10,69

z = 215,74 mm

Moment Unosnosti prafezu je pak
Mpq = Asprov " fya =z =393 -435-215,74
mgq = 36,88 kNm/m
Konstrukce vyhovi, pokud:
Mpg = Mgqg

36,88 > 15,46 [kNm/m] — vyhovuje
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12.6.3.3.  OVERENI DOSTATECNEHO PROTAZENI VVYZTUZE

Nyni je jesté tfeba ovéfit, zda je spInén predpoklad o dostate¢ném pomérném pretvoreni vyztuze (&

> gyq). Ovérim, zda pomérna vyska tlacené oblasti splfiuje podminku

X
¢ = E < $max = 045
10,69 0,048 < 0,45 hovuj
= = —_
$=2m572- " ’ vyhovwe
12.6.4. NAVRH VYZTUZE PODESTY A MEZIPODESTY, PAS

Nejprve stanovim u¢innou vysku ramena:
s
d =h—c—7=250—25—6=219mm

Pak spocitdm pomérny ohybovy moment:

o mgq 22,69 - 10°
K= a2 f, 5002192 -20
Z tabulky pro spoctenou hodnotu pomérného ohybového momentu zjistim hodnotu soucinitele &,

= 0,047

ktery vyjadfuje pomérné rameno vnitfnich sil:
- &£ =0,06(ztab.)
Pak tuto hodnotu dosadim do vzorce pro vypocet potfebné plochy vyztuze:

_08:b-d-§-fy  08:500 219 - 0,06 20
Asreq = Fra = 435

— 2
> Ogreq = 241 mm

Navrh: 3x312, @ 0, = 339 mm?*/m

12.6.4.1.  KONSTRUKCNI ZASADY
Ted je potfeba stanovit, zda navrzena vyztuz splniuje konstrukéni zasady:
= Vyztuz musi byt mensi, nez minimalni, aby nedoslo k poruseni kiehkym lomem:

as,prov = as,min

fetm 2,9
+b-d;0,0013-b-d) = (0,26
fyk Y )= 500

asmin = max (0,26 - -500 - 219; 0,0013 - 500 - 219)

Asmin = Max (165,2; 142,4) = 166 mm?
339 > 166 [mm?] — vyhovuje

= Vyztuz musi byt vétsi, nez maximalni, aby bylo umoznéno dostatecné probetonovani:
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Qs prov < Asmax

Asmax = 0,04-b-h = 0,04 -500 250 = 5000 mm?

339 < 10000 [mm?] - vyhovuje

=  Nesmi byt prfekro¢ena maximalni osova vzdalenost s:

s; = max (20 mm; 1,2+ @; Doy + 5 mm) = max (20 mm;1,2-12;16 + 5)

s; = max (20 mm; 14,4 mm; 21 mm) = 21 mm

b—2-c—2Qy—n-¢0 500—-2-25-2-10—-3-12

St= n—1 2

197 > 21 [mm] - vyhovuje

=  Musi byt dodrZzena i minimalni svétla vzdalenost s;:

s <min (2+h;250 mm) = min (2-250;250) = 250 mm

s=s5+0=197+10
207 < 250 [mm] — vyhovuje

Navrh splnuje konstrukcéni zasady.

12.6.4.2.  POSOUZENI NAVRZENE VYZTUZE DESKY RAMENE

Prifez posoudim tak, Ze porovnam plsobici ohybovy moment od zatiZzeni s momentem Unosnosti

prarezu. Musi platit:

Mpa = Mgqg
V ohybaném prlifezu musi byt sily v betonu a oceli stejné.
Fe = K
A-x-bn:feq= Qs,prov 'fyd
= 1 =0,8pro betony tfidy C50/60 a nizsi
= 7 =1 pro betony tfidy C50/60 a nizsi
Upravim rovnice a dostanu vztah pro vysku tlacené oblasti

 Gsprovfya 339 -435
08-b-f,q 0,8 -500-20

x = 18,43 mm
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Spocitdm rameno vnitfnich sil pro navrzenou vyztuz
z=d—-04-x=219-0,4-12,29
z =211,63 mm
Moment Unosnosti prifezu je pak
Mpqa = Asprov * fya -z =339 -435-211,63
mgq = 31,21 kNm/m
Konstrukce vyhovi, pokud:
Mpg = Mgq
31,21 > 22,69 [kNm/m] — vyhovuje
12.6.4.3.  OVERENI DOSTATECNEHO PROTAZENI VYZTUZE

Nyni je jesté tieba ovéfit, zda je spinén predpoklad o dostate¢ném pomérném pretvoreni vyztuze (es

> gyd). OVérim, zda pomérna vyska tlacené oblasti splfiuje podminku

X
f = E < fmax = 0,45
18,43 0,08 < 0,45 hovuj
= —= -
219 , E vyhovuje

12.7. SHRNUTI NAVRHU VYZTUZE

V predchozich kapitoldch byla navrZena a posouzena vyztuz schodisté. Shrnuti navrhu je v tabulce

nize.
Pocet Pramér Plocha vyztuie
Ramena 6 @10mm 471 mm?
Podesta, pas | 6 ¢10mm 471 mm?
Podesta, pas I 3 @12mm 339 mm?
Mezipodesta, pas | 5 @10mm 393 mm?
Mezipodesta, pas Il 3 @12mm 339 mm?
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13. PODROBNY NAVRH A POSOUZENI PRVKU POMOCI
SOFTWARU

V této kapitole budou predstaveny vystupy ze softwaru — v programu SCIA ENGINEER byl mnou
vytvoren 3D model feSeného objektu. Pak objekt byl zatizen hodnotami zatizeni spoctenymi v ru¢nim
vypoctu (viz kap. 3), na ném byly spoctené vnitini sily téch samych prvka, které jsem posuzovala
rucné, a nakonec byly zjisténé potfebné plochy vyztuze. Soucasti této kapitoly taky porovnani

vysledkl ze softwaru a rucnich vypocta.

13.1. POPIS KONSTRUKCE

V programu SCIA Engineer byl vytvoren stfednicovy 3D model. VSechny nosné prvky jsou z betonu

tridy C30/37, pouzita vyztuz je B500B.

Stropni deska ma tloustku 250 mm, stény vnéjsi a vnitfni jsou 200 mm. Sloupy jsou ¢tvercového

prarezu 400x400 mm. Kontrakéni vyska podlazi je 3000 mm. Schodisté je monolitické.

OBRAZEK 28 - 3D MODEL RESENEHO OBJEKTU

13.2. ZATIZENI
Vytvofila jsem 3 zatéZovaci stavy a jednu kombinaci (tabulka nize). ZatiZzeni byla modelovana jako
plosna na 2D (desky) a liniové na hrané 2D, které vznika od obvodového plasté. Hodnoty zatizeni

jsem povazovala ty, které byly mnou spoctené rucné (viz kap. 3).

ZatéZovaci stav Typ zatizeni Hodnota
Z51 Vlastni tiha Spocitano ve SCII
752 Ostatni stalé Viz. 3.1
753 Proménné Viz. 3.2
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13.3. VNITRNI SILY

Pomoci SCII byly vypocteny vnitini sily na desce, pravlaku, sloupu a sténé.

13.3.1.

Dale budou predstavené obrazky ze SCIl s hodnotami momentd, plsobicich v desce.

VNITRNI SILY V DESCE

Hodnoty: mxp+

Linedrni vypocet

Kombinace: CO1

Extrém: Ne

Vybér: Vée

Poloha: V uzlech s priimérovanim na

makro. Systém: LSS prvku sité- — — — — g o - - - - — - <L)
ouoobd¥nd co y §,,,,,<,\‘

Slozky vnitfnigh
Zebrem se za
efektivni $iFk

|, 2050

(o)
2
g 3
{ w)
,8 %
",ﬁ- (<)
*%ﬂ -
d ()
,,1,}1
FLi-t ' . . . i N/,
| 5700 3400 | 5200 | 2700 11304 4000 |1700) 6000 J
| 30000 | | i |
| i A | |
A B C) (D) (E)(F G H 1

OBRAZEK 29 - MOMENT PRO NAVRHOVOU KOMBINACI: SMER X, HORNi POVRCH

Hodnoty: mxp-
Linearni vypocet
Kombinace: CO1
Extrém: Ne
Vybér: Vie
Poloha: V uzlech s prlimérovanim na
makro. Systém: LSS prvku sité .
Slozky vnitfnich sil rovnobéZné se
Zebrem se zohled
efektivni Sitky Zel

— ;n‘w
8-
q
+0,000FL1 - I g i
5700 J 3400 | 5200 —[~2700 1300 4000 17})0‘ 6000 J
i 30000 | | i {
A B C) (D E)(F) (G) (H 9}

OBRAZEK 30 - MOMENT PRO NAVRHOVOU KOMBINACI: SMER X, DOLNi POVRCH

0.00
-6.00

-12.00
-18.00
-24.00
-30.00
-36.00
-42.00
-48.00
-54.00
-60.00
-66.00
-72.00
-78.00
-84.00
-91.41

30.03
28.00
26.00
24.00
22.00
20.00
18.00
16.00
14.00
12.00
10.00
8.00
6.00
4.00
2.00
0.00

mxo+ [kNm/m]

mxp- [kKNm/m]
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Hodnoty: myp+
Linearni vypocet
Kombinace: CO1
Extrém: Ne
Vybér: Vie

Poloha: V uzlech s primérovanim na

makro. Systém: LSS prvku sité
Slozky vnitfnich sil rovnobézné se

Zebrem se zohled

efektivni Sitky Zel

+0,000FL1

Hodnoty: myp-
Linearni vypocet
Kombinace: CO1
Extrém: Ne
Vybér: Ve

OBRAZEK 31 - MOMENT PRO NAVRHOVOU KOMBINACI: SMER Y, HORNi POVRCH

Poloha: V uzlech s prlimérovanim na

makro. Systém: LSS prvku sité oo
Slozky vnitfnich sil rovnobéZné se

Zebrem se zohled
efektivni Sitky Zelj

+0,000FL1

15550

| 5700 j 3400 j 5200 12700 #Eoof 4000‘ﬁt700; 6000
i i 30000 | i
| | | | |
B (¢) (D (E)(F) G)(H D

OBRAZEK 32 - MOMENT PRO NAVRHOVOU KOMBINACI: SMER Y, DOLNi POVRCH

~)

)

0.00
-6.00

-12.00
-18.00
-24.00
-30.00
-36.00
-42.00
-48.00
-54.00
-60.00
-66.00
-72.00
-78.00
-86.31

45.85
42.00
39.00
36.00
33.00
30.00
27.00
24.00
21.00
18.00
15.00
12.00

9.00

6.00

3.00

0.00

myo+ [kNm/m]

myo- [kNm/m]
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13.3.2. V/NITRNI SILY NA PRUVLACICH
13.3.2.1. OHYBOVE MOMENTY

Déle budou predstavené obrazky ze SCIl s hodnotami momentd, plsobicich v privlacich P1 a P2.

Hodnoty: MEd
Linearni vypocet
Kombinace: CO1
Soufadny systém: Dilec
Extrém 1D: Globalni

Vybér: B7
£
8
i
[ ATl
I T
" il N
5
+0.000¢ B
OBRAZEK 33 - OHYBOVY MOMENT NA PRUVLAKU P1
Hodnoty: MEd
Linearni vypocet

Kombinace; CO1
Soufadny systém: Dilec
Extrém 1D: Globalni
Vybér: B9

] 7401 kim

il Y i

OBRAZEK 34 - OHYBOVY MOMENT NA PRUVLAKU P2
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13.3.2.2. POSOUVAJICI SILY

Dale budou predstavené obrazky ze SCIl s hodnotami posouvajicich sil, plsobicich v privlacich P1 a

P2.

Hoednoty: VEd

Linearni vypocet
Kombinace: CO1
Soufadny systém: Dilec
Extrém 1D: Globalni
Vybér: B7

1 7? 190.42 kN
A
J
I=
236.57 kN ,£

< noE<l T

OBRAZEK 35 - POSOUVAIJICi SiLA NA PRUVLAKU P1

+0.000~

Hodnoty: VEd

Linearni vypodet
Kombinace: CO1
Soufadny systém: Dilec
Extrém 1D: Globalni
Vybér: B9

129710

OBRAZEK 36 - POSOUVAIJICI SiLA NA PRUVLAKU P2

13.3.3. VNITRNI SILY NA SLOUPU
Déle bude predstaven obrazek ze SCIl s hodnotou normalové sily, plisobici na sloupu.

Hodnoty: N

Linearni vypocet
Kombinace: CO1
Soufadny systém: Hlavni
Extrém 1D: Dilec

Vybér: B27

3

TN 1

il 1 L

OBRAZEK 37 - NORMALOVA SiLA NA SLOUPU

FL1

+0,000"
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13.3.4. V/NITRNI SILY VE STENE

Déle bude predstaven obrazek ze SCIl s hodnotou normalové sily, plisobici v sténé.

Hodnoty: nEdi- —
Linearni vypodet £
Kombinace: CO1 190.93 E
Extrém: Globalni 160.00 [ 2
Vybér: 521 140,00 &
Poloha: V uzlech s priimérovénim na . z

120.00 £

makro, Systém: LSS prvku sité
100.00

80.00
60.00
40.00
20.00
0.00
-20.00

-40.00

-60.00

-80.00

-103.68
Hodnoty: neda- —
Linedrni vypodet £
Kombinace: CO1 113.33 -i
Extrém: Globalni 0.00 =
Vybér: 521 100.00 &
Poloha: V uzlech s priimérovénim na T B
-200.00 =

makro. Systém: LSS prvku sité
-300.00

-400.00
-500.00
-600.00
-700.00
-800.00
-900.00
-1088.52

+0.5v0

13.4. NAVRH VYZTUZE DESKY
V programu stanovim potifebné plochy vyztuze pro oba sméry (x, y) a pro oba povrchy (horni a dolni)

na momenty, uvedené v Kap. 13.3.1

13.4.1. POTREBNE PLOCHY VYZTUZE zE SCII
V mistech podpor, kde vychazeji neredlné velké plochy vyztuze, jsem vloZila priimérovaci pasy, tj. do
mist bodovych podpor (sloupt). Takhle spoétené plochy nad podporami Iépe odpovidaji skuteénému

chovani konstrukce.
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Hodnoty: As,req,1+

Linearni vypocet

Kombinace: CO1

Extrém: Globalni

Vybér: S1

Poloha: V uzlech s primérovanim na
makro. Systém: LSS prvku sité

Hodnoty: As,req,1-
Linearni vypocet

Kombinace: CO1

Extrém: Globalni

Vybér: S1

Poloha: V uzlech s préimérovanim na
makro. Systém: LSS prvku sité

+0,000FLL

OBRAZEK 38 - As,REQ: SMER X, HORNi POVRCH

5700 lmo[ 5200 {2700 1300 4000 —{1700, 6000

OBRAZEK 39 - As,REQ: SMER X, DOLNi POVRCH

2950

2500 |1750)

4950

%0

1/2050 800

15550

8

708

()

1304
1200
1100
1000

800

500
400
300
200

Asreq1- [mm2/m]

As,leq,1+ [mmzlm]
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Hodnoty: As,req2+
Linearni vypodet
Kombinace: CO1
Extrém: Globalni
Vybér: S1

Poloha: V uzlech s priim&rovanim na

makro. Systém: LSS prvku sité

+0,000FLL

Hodnoty: As,req,2-

Linearni vypocet

Kombinace: CO1

Extrém: Globalni

Vybér: S1

Poloha: V uzlech s préimérovanim

OBRAZEK 40 - As,REQ: SMER Y, HORNi POVRCH

na

OBRAZEK 41 - As,REQ: SMER Y, DOLNi POVRCH

11
P, 7o
(708)

)
)

é

.
Y
(4)

@

1615
1500
1400
1300
1200
1100
1000

500

700
600
500

300
200
100

Asreqz+ [Mm2fm] |

Asreq2- [Mm2/m]
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13.4.2. \/YZTUZ SPODNIHO POVRCHU

Vychazim z ru¢nich vypoctd a pro spodni povrch volim @512 a 250 mm (ag proy = 452 mm?/m). Po

zadani vyztuze do programu posoudim, zda navrZena vyztuz vyhovi nebo nevyhovi.

Vyber: 51
Poloha: v uzlech s prilmérovinim na
makro. Systém: LSS prviu sité

Siodky witfnich sil rovnobiiné se
Febrem se zohledni fako nulové uwmit!

elfektivai Lifky Jebea,
+0,000 LAt J ‘
- - - T m lml )
1 o
- .I. ~

~ ~ \

A (B) C D

(A i

OBRAZEK 42 - DOLNI VYZTUZ VE SMERU X

Navrh wyztuFe (MSO + MSP)
Hodnaty:
Linedrni wypodet
Kombinace: CO1
Bﬁr!m:sl

Wbl

Poloha: V urlech § prlimirovanim na
makro. Systém: LSS prw st
SlaBey wnitfnich sil rovnobiing se
Sebrem se 2ohledni jako nulové uvaitf
efektivai Sty Jebra.

OBRAZEK 43 - DOLNI VYZTUZ VE SMERU Y

E R e d

)

Z obrazku s dolni vyztuZi pro smér y vidim, Ze v extrémnich mistech bude potfeba navrhnout ptilozky

—viz dalsi kapitola.
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13.4.3. \/YZTUZ HORNIHO POVRCHU

Vychazim z ruénich vypoctu a pro horni povrch volim @412 a 190 mm (ag prov = 595 mm?/m). Po

zadani vyztuze do programu spocitam, zda navrzena vyztuz vyhovi nebo nevyhouvi.

Natvrh wyztule (MSO+MSP) Reiffresa: |
Hodnaty: Reinferoys: [12,0/190 (nevyhow) |
Linedrni vipocet 120100 ]
Kombinace: €01

Extrém: Globdini

ybde: 51

Poloha: V uzech 5 primrovinim na
makio, Systém: LSS prvku sité
Sy wnitfnich sil rovnobéiné se

Tebrem se zobledn Jako nulowé wwriti \ (@)
efektivni &k Zebra. LI et
=
E
ra)
T .
]
(;,'l'\
py
£ -
L (e
)
o '("l
§
-
+0,000 oLl ol Llhid | L -’t—rz‘
1 1 o 1 1 1
! . — ‘ ! .
N\ o s ™ N N = - ,
‘Al ( F) ( 4 A
A B <) D) LEJLF) [G)[H) 1) B ¢

OBRAZEK 44 - HORNI VYZTUZ VE SMERU X

OBRAZEK 45 - HORNI VYZTUZ VE SMERU Y

1)

Pro vyztuZ u horniho povrchu bude potfeba navrhnout pfilozky v extrémnich mistech pro oba sméry

—viz dalsi kapitola.
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13.4.4. NAVRH PRILOZEK

Podle SCIl mi vyslo, Ze u dolniho povrchu ve sméru y nad oznacenymi misty je potieba navrhnout

0123110 mm.

Navrh vyztuZze (MSU+MSP)

Hodnoty: Reinferov,2-
Linedrni vypolet
Kombinace: CO1
Extrém: Globalni
Vybér: S1

Poloha: V uzlech s priimér

makro. Systém: LSS i
Slozky vniténich sil ro¥
Zebrem se zohledni jd
efektivni 3itky Zebra. l

Daéle u horniho povrchu ve sméru x nad oznac¢enymi misty je potfeba navrhnout @412 a 70 mm.

1
0/250 (nevyhovi)
St

OBRAZEK 46 - DOLNI PRILOZKY VE SMERU Y

Navrh vyztuze (MSU+MSP) [Reinferov+ |
Hodnoty: Reinfero,1+ [$12,0/70 ] |
Linedmf vypotet
Kombinace: CO1
Extrém: Globdini
Vybér: 51 .
Poloha: V uzlech s primérovénimna 1 4 @)
makro. Systém: LSS prvku sité | ] T 4,‘r>{
Sloky wnitinich sil r - - - =T \t;
Zebrem se zohledn | E
efektivni Sitky Zebr: —
- v e
—~
— + 4w}
p—
— |- g -
J | I
Ui il AT
L L {;\-
—
)
— — L)
+o00 fo
| . -
3400 5200 2700 /um 4000 170 6000 |
sy ey,
30000 2 7
] [ [ | | 3 4
OO D) (E)F () () o
( ® © © ©& W o (=

OBRAZEK 47 - HORNI PRILOZKY VE SMERU X

Nakonec u horniho povrchu ve sméru x nad oznaenymi misty je potfeba navrhnout @412 a 65 mm.
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Navrh wyztuze (MSU-+MSP) [Reinfrrovas |
Foron,

i
|

. L Lo Lo Ny
A ONG o) (e)F (6 (H) @ =

A ~/ Nl AN \ . S = . =

OBRAZEK 48 - HORNI PRILOZKY VE SMERU Y

13.4.5. ZAVER

V prechozich kapitoldch jsem provedla ru¢ni podrobny vypocet desky a navrhnula jsem vyztuz, pak
vysledky toho zjednoduseného vypoctu jsem posoudila pomoci softwaru. Z toho mi vyslo, Ze ru¢né
navrzena vyztuz vyhovuje skoro vsude, jenom v extrémnich mistech (nad podporami) byla potfeba

dodatecné navrhnout ptilozky.

13.5. NAVRH VYZTUZE PRUVLAKU P2

Ve SCII spocitam potiebné plochy podélné a smykové vyztuze a porovnam s tim, co jsem navrhla

rucné (viz. kap. Error! Reference source not found.).

13.5.1. PODELNA vYZTUZ
Podélnou vyztuz navrhuji na moment Meq,y (viz. kap. 13.3.2.1).

Hodnoty: As,req
Linearni vypodet
Kombinace: CO1
Soufadny systém: Dilec
Extrém 1D: Globalni
Vybér: B9

] 399 mma2

OBRAZEK 49 - AS,REQ: PODELNA VYZTUZ
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13.5.2. SMYKOVA vYZTUZ

Smykovou vyztuz budu navrhovat na posouvajici silu Veq,, (viz 13.3.2.2).

Hodnoty: Aswrsreq
Lineami vypocet
Komiinace: CO1
Souradny systém; Dilec
Extrém 1D: Dilec
Vybér: B9

| 406 mma2ym
393 mm~2Ym

13.5.3. POROVNANI VYZTUZE

Potfebné plochy vyztuZze ze SCIl porovndam s plochami, navrzenymi rucné.

a. Smykova vyztuz

Pramér Roztec
Navrhové tfminky D¢ = 10 mm 300 mm
Konstrikéni tfminky D = 10 mm 400 mm

Podle SCII vychazi, Ze potiebna plocha smykové vyztuZe na metr délky je 406 mm?/m. Plocha jednoho
dvoustfizného tfiminku o priméru 10 mm je 158 mm? a na metr délky je potfeba 406/158 = 2,6 = 3
tfrminky — to znamena, Ze roztec tfmink( by méla byt cca 330 mm. Z toho vyplyva, Ze rucné navriené
konstrukéni tfminky s rozteci 400 mm nevyhovuiji (viz kap. 9.5.2). Z tohoto ddvodu je zhustim na 300

mm.

b. Podélna vyztuz

Rucni vypocet SCIA
As.req | V poli 603 mm? 628 mm?
Nad podporou 804 mm? 399 mm?

Podle SCll vychazi, Ze nad podporami ve skute¢nosti potfebuji dvakrat min vyztuze, nez jsem navrhla
rucné. To je tim, Ze v ru¢nim vypoctu jsem uvazovala, Ze nad podporou je idealni vetknuti, ale redlné

to tak neni, coZ znamen3, Ze jsou tam mensi momenty a mensi potifebna plocha vyztuze.
Co se tycCe prarezu v poli, tak tam navrzena rucné vyztuz nevyhovuje, takze ja provedu novy ndvrh.

13.5.4. NOVY NAVRH OHYBOVE VYZTUZE TRAMU — PRUREZ V POLI

V prvnim ruénim vypoctu byly navrzeny 3x@16 o plose 603 mm?. Podle SCII potfebnd plocha je 628

mm2, coZ znamena Ze mnou navrZena vyztuz by nestacila. Proto udélam novy navrh.
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Novy névrh: 4x@16mm, a; ;. = 804 mm?

13.5.4.1. KONSTRUKCNI ZASADY
Ted je potfeba stanovit, zda navrzena vyztuz spliiuje konstrukéni zdsady:
= Vyztuz musi byt mensi nez minimalni, aby nedoslo k poruseni kiehkym lomem:

=

as,prov Asmin

fctm
fyk

= (0,26

asmin = max (0,26 - *b-d;0,0013-b-d)

2,9
500

400 - 662;0,0013 - 400 - 662)

As,min = Max(399,3;344,2) = 399,3 mm?
804 > 399,3 [mm?] — vyhovuje
= VyztuZ musi byt vétsi nez maximalni, aby bylo umoznéno dostatecné probetonovani:

<

Qs,prov Asmax

Gsmax = 0,04 b h = 0,04 - 400 - 700 = 11200 mm?

804 < 11200 [mm?] - vyhovuje
= Svétla vzdalenost prutl

br—2-c—2Qy—n-0; 400-2-20—2-10—4-16
n—1 N 4-1

5 = =92 mm

= Nesmi byt pfekro¢ena maximalni osova vzdalenost s:
s < min (2 h; 250 mm) = min (2 -700;250) = 1400 mm
92 < 1400 [mm] — vyhovuje
=  Musi byt dodrZzena i minimalni svétla vzdalenost s;:
s; = max (20 mm; 1,2 @; Dy + 5mm) = max (20 mm;1,2-14;16 + 5)
s; = max (20 mm; 16,8 mm; 21 mm) = 21 mm

92 > 21 [mm] - vyhovuje

Navrh spinuje konstrukéni zasady.
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13.5.4.2. POSOUZENI NAVRZENE VYZTUZE TRAMU
Prarez posoudim tak, Ze porovnam pusobici ohybovy moment od zatiZzeni s momentem Unosnosti
prarezu. Musi platit:

Mpqg = MEgqg
Maximalni navrhovy moment ze SCII:
Mgy = 185,29 kNm
V ohybaném prlifezu musi byt sily v betonu a oceli stejné.
Fe = K
Ax-b-n-feq= Qs prov 'fyd

= 1= 0,8 pro betony tfidy C50/60 a nizsi

= 7 =1 pro betony tfidy C50/60 a nizsi
Upravim rovnice a dostanu vztah pro vysku tlacené oblasti

_ Gsprovfya 804 -435
~ 08:b-fq 08-17852-20

x = 12,24 mm
Spocitdm rameno vnittnich sil pro navrZzenou vyztuz:
z=d—-04-x=662—-0,4-12,24
z =657,1mm
Moment Unosnosti prafezu je pak
Mpa = Asprov * fya -z = 804 -435-657,1
Mmpg = 229,8 kNm
Konstrukce vyhovi, pokud:
Mpg = Mgay
229,8 > 185,29[kNm] — vyhovuje

Novy navrh splnuje konstrukéni zdsady a moment Unosnosti je vétsi nez hodnota ohybového

momentu ze SCII.

13.5.4.3. OVERENI DOSTATECNEHO PROTAZENI VYZTUZE

Nyni je jesté tieba ovéfit, zda je splnén predpoklad o dostatecném pomérném pretvoreni vyztuze (&s

> gyq). OVérim, zda pomérna vyska tlacené oblasti splfiuje podminku
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=

¢ =E < $max = 0,45

12,24
663

= 0,019 < 0,45 - vyhovuje

13.5.5. ZAVER

V prechozich kapitolach jsem provedla ru¢ni podrobny vypocet privlaku a navrhnula jsem vyztuz, pak
vysledky toho zjednoduseného vypoctu jsem posoudila pomoci softwaru. Z toho mi vyslo, ze ruéné

naviena vyztuz vyhovuje nad podporou, ale nevyhovuje v poli. Abych zlstala na strané bezpecné, pro
navrh vyztuze trdmu vezmu ze SCll a z ru¢niho vypoctu maximalni hodnoty potfebnych ploch vyztuze

v poli a nad podporou.

13.6. NAVRH VYZTUZE SLOUPU

Ve SCII spocitam potiebné plochy podélné a smykové vyztuze a porovndm s tim, co jsem navrhla

ruéné (viz. kap. 10.6).

13.6.1. PODELNA VYZTUZ

Mnou byly navriené 4x@12 o plose 452 mm?. Na obréazku niZ je vidét, Ze by stacilo 200 mm?. Z toho

vyplyva, Ze navrZend rucné vyztuz vyhovuje.

Hodnoty: As,req
Linearni vypodet
Kombinace: CO1
Soufadny systém: Dilec
Extrém 1D: Dilec
Vybér: B27

OBRAZEK 50 - POTREBNA PLOCHA PODELNE VYZTUZE SLOUPU

13.6.2. KONSTRUKCNI VYZTUZ
Podle SCII vychazi, Ze potiebna plocha vyztuZe na metr délky je 873 mm?/m. Plocha jednoho
dvoustfizného tfiminku o priiméru 10 mm je 158 mm? a na metr délky je potfeba 873/158 =5,5=6

tfminkd. — to znamen3, Ze roztec tfrminkd by méla byt mensi nez 160 mm.

118



Hodnoty: Aswm,req
Linearni vypocet
Kombinace: CO1
Souradny systém: Dilec
Extrém 1D: Dilec

Vybér: B27
FL1 [
+0000 | _— |
OBRAZEK 51 - POTREBNA PLOCHA TRMINKU

Primér Roztec
Stfedni oblast sloupu @y = 10 mm 150 mm
Oblast stykovani (400 mm nad/pod @y = 10 mm 90 mm
tramem)

Tabulka 9 - Rucné navrZené tfminky
Z tabulky vys vyplyvd, Ze rucné navrzené tifminky vyhovuiji.

13.6.3. ZAVER

V prechozich kapitolach jsem provedla ru¢ni podrobny vypocet sloupu a navrhnula jsem vyztuz, pak

vysledky toho zjednoduseného vypoctu jsem posoudila pomoci softwaru. Z toho mi vyslo, Ze ru¢né

naviend podélna vyztuz i trminky vyhovuiji.

13.7. NAVRH VYZTUZE STENY

V programu stanovim potifebné plochy vyztuZze pro oba sméry (x, y) a pro oba povrchy (horni a dolni)

na momenty, uvedené v Kap. 13.3.4.
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13.7.1. POTREBNE PLOCHY VYZTUZE
Potfebné plochy vyztuZe ze SCIl porovnam s ru¢né navrzenou vyztuzi.

Hodnoty: As,req14+

Linedrni vypodet

Kombinace: CO1

Extrém: Globalni

Vybér: 521

Poloha: V uzlech s primérovanim na
makro. Systém: LSS prvku sité

Slozky wnitfnich sil rovnob&Zné se
Zebrem se zohledni jako nulové uvnitf
efektivni itky Zebra.

OBRAZEK 52 - As,REQ: SMER X, HORNi POVRCH

Hodnoty: As,req2+

Linedrni vypodet

Kombinace: CO1

Extrém: Globalni

Vybér: 521

Poloha: V uzlech s primérovanim na
makro. Systém: LSS prvku sité

Slozky wnitfnich sil rovnob&Zné se
Zebrem se zohledni jako nulové uvnitf
efektivni Sitky Zebra.

OBRAZEK 53 - As,REQ: SMER Y, HORNi POVRCH

Hodnoty: As,req,1-

Linearni vypotet

Kombinace: CO1

Extrém: Globalni

Vybér: S21

Poloha: V uzlech s prdmérovanim na
makro. Systém: LSS prvku sité

Slozky wnitfnich sil rovnob&iné se
Zzebrem se zohledni jake nuloveé uvnit?
efektivni Sitky Zebra.

OBRAZEK 54 - As,REQ: SMER X, DOLNi POVRCH

255
248
244
240
236
232
228
224
220
216
212
208
204
200

222
218
216
214
212
210
208
206
204
202
200

Kerstantri hodnota 200
Asreqr- [mm2/m]

Asreqi+ [mm?2fm]

Asreqz+ [mm?2/m]
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Hodnoty: As,req,2-

Linearni vypodet

Kombinace: CO1

Extrém: Globalni

Viybér: S21

Poloha; V uzlech s préimérovanim na
makro. Systém: LSS prvku sité

Slozky vnitinich sil rovnobiné se
Zebrem se zohlednf jako nulové uvnitf
efektivni Sitky Zebra.

Kerstantri hodnota 200
Asreqz- [mm2/m]

OBRAZEK 55 - As,REQ: SMER Y, DOLNi POVRCH

Z obréazki vys je vidét, 7e maximalni potfebnd plocha vyztuZe u stén je 255 mm?/m — to znamen3, Ze

mnou navrzené 5x@12 o plode 566 mm?/m vyhovuji.

13.7.2. ZAVER
V prechozich kapitoldch jsem provedla ru¢ni podrobny vypocet stény a navrhnula jsem vyztuz, pak
vysledky toho zjednoduseného vypoctu jsem posoudila pomoci softwaru. Z toho mi vyslo, Ze ru¢né

naviend podélna vyztuz vyhovuje.
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14. ZAVER

V ramci bakaldrské prace byl proveden staticky navrh bytového domu. Pro néj jsem spocitala zatizeni
a tloustku kryti. Pak byl udélan predbézny navrh vsech prvki: stropni desky, pravlakd, stény, sloupu a
schodisté. U néj jsem navrhnula rozméry, které jsem pak ovéfila z hlediska Unosnosti. Poté jsem se
zabyvala navrhem podrobnym: pro fesené prvky jsem navrhla vyztuz na ucinky vnitfnich sil, pak jsem
tu vyztuZ ovéfila a posoudila na splnéni konstrukcnich zasad. Nakonec pro ovéreni rucnich vypoctl
jsem pouZila software — v programu SCIA ENGINEER vytvofila jsem 3D model bytového domu, kde
byly spocitané vnitini sily u vybranych prvkl a taky navrhnuta vyztuz. Tyto vystupy ze SCII

porovnavam s vysledky rucnich vypocta.

Co se tyka stropni desky, tak maximalni hodnoty ohybovych momentd z ruénich vypoctd odpovidaji
vysledkdim ze SCII. Ruéné navrzena vyztuz vyhovéla i v programu viceméné vsude, ale v extrémnich

mistech (nad sloupem apod.) byla potfeba dodate¢né navrhnout pfilozky.

U privlaku P2 spocitané hodnoty momentt se lisi od vysledku ze SCII. V programu moment nad
podporou mi vySel mnohem mensi nez ru¢ni, zatimco ohybovy moment v poli trdmu je vétsi

v programu. To se da vysvétlit tim, Ze v ru¢nim vypoctu jsem uvazovala idedlni vetknuti nad
podporou, ale ve skutecnosti se jedna o neidealni vetknuti, proto momenty nad podporou budou
mensi a v poli vétsi. Z toho vyplyva, Ze mnou ru¢né navrzend vyztuz v poli nevyhovi: s vétsi hodnotou
momentu je potreba i zvétsit plochu vyztuze. Proto jsem provedla novy ndvrh vyztuZze na novou,
vétsi, hodnotu ohybového momentu — to abych zlstala na strané bezpecné. Co se tyka vyztuze

smykové, tak tam taky byla potfeba tfminky zhustit.

Nakonec, u sloupu a u stény v ruénim vypoctu mi vyslo, Ze z hlediska tlaku neni nutnd vyztuz — proto
jsem navrhnula minimalni vyztuzeni. Podle SCIl by mi stacilo jesté min prutu, ale abych byla na strané

bezpecné se budu drZet konzervativnéjsich vysledka.

Na zakladé viech vypoctl byly zpracovany vykresy vyztuze pro nasledujici prvky: stropni deska,
pravlak P2, sloup, sténa, schodisté. Soucasti bakalarské prace jsou taky konstrukéni vykresy

(ptdorysy, fezy) a vykres tvaru.
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16. SEZNAM PRILOH

1. PGdorys 1. NP

2. Padorys 2. — 4. NP

3. Pddorys 5. NP

4. Rez A-A

5. Rez B-B

6. Rez C-C

7. Rez D-D

8. Vykres tvaru

9. Viykres vyztuze desky, horni
10. Vykres vyztuze desky, dolni
11. Vykres vyztuze pravlaku
12. Vykres vyztuze sloupu

13. Vykres vyztuzZe stény

14. Vykres vyztuze schodisté — rfezy

15. Vykres vyztuZe schodisté — padorysy
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