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Anotace

Bakalatska prace se zabyva porovnanim piistupt k ndvrhu vyztuze zelezobetonové
stény. V praci jsou obsazeny navrhy a posouzeni vyztuze, které se lisi
v piredpokladech chovani a v idealizaci sténového prvku. Prezentované poznatky a
informace byly pievzaty z odbornych zdroju. Vypocetni modely byly zpracovany ve
vybranych vypocetnich nastrojich a spocteny metodou konecnych prvka. K praci je
pfiloZen pfedbézny staticky vypocet, vykresy konstrukéniho feSeni objektu, vykresy

tvaru a vykresy vyztuze stény.
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The bachelor thesis deals with the comparison of approaches to the reinforcement
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computational models were processed using selected computational tools and
calculated using the finite element method. The thesis contains a preliminary static
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drawings of the wall.
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1 Uvod

Bakalafska prace se zabyva konstrukénim navrhem sténového prvku pii uplatnéni

ruznych navrhovych metod a stupni idealizace konstrukce.

V Gvodni ¢asti bakalafské prace byl zpracovan souhrn informaci k Vierendeelovu
typu nosnikil. Informace pievzaté z odbornych publikaci popisuji zékladni podstatu

chovani prvku vcéetné redlnych ptikladi z praxe.

Ve druhé praktické ¢asti byl nejdiive zpracovan navrh konstrukéniho feSeni objektu,
poté piedbéZzny navrh nosnych prvkil a na zdkladé toho byly vytvofeny vykresy
S konstruk¢énimi schématy a vykresy tvaru. Nasledn¢ nejvétsi pozornost byla
vénovana pristupiim k ndvrhu konkrétniho vybraného prvku. K ndvrhu byly vybrany
vypocetni programy, které pracuji s metodou konecnych prvkl. Linedrni vypocet
prob&hl v programu SCIA Engineer, ktery byl nasledn€¢ doplnén vypoctem
v programu FIN EC. S uplatnénim nelinearni analyzy byl konstrukéni prvek navrzen
v programu IDEA StatiCa. V praci byl kladen diraz na porovnani vysledného
vyztuzeni nosné konstrukce v zavislosti na tom, jakym zplsobem je pii navrhu

idealizovano jeji chovani.

Aby bylo moZné navrhy provést a interpretovat jejich ptipadné odliSnosti, bylo
nejdiive potfeba provést studii zpusobl, jakymi Ize v soucasnosti analyza
zelezobetonovych konstrukci provadét a hloubé&ji porozumét teoretickému pozadi
vypocetnich nastrojli. Prohloubeni znalosti v dané problematice bylo hlavni motivaci

K tvorbé této zaveretné prace.



1.1 Vierendeeliv nosnik

Ke konci 19. stoleti belgicky inzenyr Jules Arthur Vierendeel ziskal patent na novy
typ nosniku, ktery se vyznacoval tim, Ze se skladal jen ze svislych a vodorovnych
prvki. V minulosti do této doby byly znamé a Casto pouzivané jiné typy nosniku,
vyuzivajici kromé svislych a vodorovnych prvki také prvky diagonalni. Do té doby
byly nejéastéji konstruované piihradové nosniky Prattovy, Warrenovy nebo
Howeovy, které jsou konstrukéné a vzhledové vzajemné odliSeny orientaci a

uspotradanim diagonal.

y
>

Obr. 1.1 - Mozné typy Vierendeelova nosniku [4]

1.2 Staticka analyza nosniku

Zatimco nosniky s diagonalami jsou navrhovany pievazné na normalové pusobeni
sil, jsou navic svislé a vodorovné prvky Vierendeelova nosniku naméhany pomérné
velkymi ohybovymi momenty a smykovymi Silami [15]. Vierendeeliv typ nosniku,
také kvuli absenci diagondlnich prvki, vykazuje pifi stejném svislém zatizeni,
rozponu nosniku a konstrukénim profilu oproti Castéji pouzivanym nosnikiim s

diagonalami zna¢né vyssi prihyb [1].

Pro ukazku a porovnani byly vytvofeny jednoduché modely Prattova a
Vierendeelova nosniku ve SCII Engineer (Obr. 1.2, Obr. 1.3). Nosniky maji stejny
rozpon, stejnd rozp€ti poli a jsou zatizeny stejnym liniovym zatizenim. Rozdil
deformaci obou nosnikll je patrny z vysledki prithybd obou nosnikii (Obr. 1.4,

Obr. 1. 4).
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Obr. 1.2 - ZatiZeni Prattova nosniku [kN/m]

Obr. 1.3 - ZatiZeni Vierendeelova nosniku [kKN/m]
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Obr. 1.5 - Priihyb Vierendeelova nosniku
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Pro jeho realizaci je tedy vyzadovéana vétsi ohybova a smykova tuhost konstrukénich
prvki, coz vede k potiebé zesileni priifezi a tedy i ke zvyseni realiza¢nich naklada

[2].

Vierendeelv nosnik je vnitin¢ staticky neurcitd konstrukce, pro jejiz analyzu
a hodnoceni jejiho chovani pouzivame principidlné podobné metody jako u tuhych
ramovych konstrukci. V soucasnosti jsou tyto metody vypoctl jiz znamé a kvuli
pokroku technologii pomérné nenaro¢né, nicméné v dobé Vierendeelova Zivota si
navrh jeho nosniku vyzdoval mnohem komplexnéjsi piistup, nez v t& dob¢ bylo
zvykem [15]. Stejné jako u tuhych rami je i u Vierendeelova nosniku chovani
konstrukce ovlivnéno tuhosti jeho konstrukénich prvki [2]. Proto také je
nejvyhodnéjsi, pokud je to vyzadovano z estetickych nebo funkcnich davodi,
realizovat pravé Vierendeeliv nosnik na del$i rozpony, pouzit material s velkou
smykovou a ohybovou tuhosti. To je diivod, pro€ inZzenyfi v takové situaci pii ndvrhu

rad&ji upfednostni ocel oproti zelezobetonu.

Néavrh zelezobetonového Vierendeelova nosniku miize byt problematicky, ptedevsim
u navrhu nosniku na delsi rozpony. V takovém piipad€ bude pravdépodobné potiteba
konstrukci pfedepnout pridanou normalovou silou, kterd vnasi do betonu tlakovou
rezervu vzdorujici tahovému zatiZzeni. Takové feSeni je z hlediska potfeby vyssi

pracnosti a kvality pouZitych materialt spiSe neefektivni.
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1.3 Pouziti Vierendeelova nosniku

V souvislosti stim, Ze je realizace Vierendeelova nosniku pro bézné pouziti
nakladnd, najde svoje vyuziti pfevazné na mistech, kde je potfeba otevieny prostor
pro dvete, chodby, okna nebo vedeni instalaci technickych zafizeni budov [3].
Vierendeelovy nosniky lze v soucasnosti navrhovat pro mostni konstrukce nebo pro
pozemni stavby. Jsou obvykle konstruovany na vysku jednoho nebo vice podlazi

jako obvodova konstrukce s okennimi vyplnémi v jejich otvorech.

U vyskovych budov Ize Vierendeeltiv nosnik vyuzit jako pfechodové podlazi, které
umoziiuje zménu konstrukéniho systému nad pfizemnim podlazim (Obr.1.6) [8]. To
plati vSude tam, kde je pozadavek na vnitini dispozici objektu odlisny pro pfizemi a
pro navazujici horni podlazi. Typickym piikladem jsou objekty, kde musi byt
V prvnim nadzemnim podlazi otevieny prostor pro parkovaci stdni a kde navazuji

dalsi podlazi s dispozici pro komeréni nebo obytny ucel.

Obr. 1.6 - Schéma prechodového podlazi jako Vierendeeltiv nosnik [8]

12



1.4 Piiklady realizaci

Prikladem uZiti Vierendeelova nosniku miZe byt budova The American Zinc
Building, postavena v roce 1967 v St. Louis, Missouri. Obvodova nosné konstrukce
budovy je realizovana jako Vierendeelovy nosniky z nerezové oceli na vysku
jednoho podlazi. Podporou pro Vierendeelovu nosnou konstrukci dlouhou pies 37

metrd jsou dva ocelové sloupy v exteriéru (Obr. 1.7) [11].

Obr. 1.7 - The American Zinc Building, St. Louis, Missouri [5]

Jako ptiklad pozemni stavby z tuzemska lze uvést byvalou Budovu Federdlniho
shromazdéni (Nova Budova Narodniho muzea v Praze). Nadstavba ¢tvrtého a patého
patra ptivodniho tfipatrového objektu je konstrukéné feSena pomoci Ctyt ocelovych
svafovanych Vierendeelovych nosniki dlouhych 80 metri. ZatiZzeni z nosnikil je
pfenaseno do Ctyfech vnéjSich sloupt [6]. Tato nadstavba byla realizovana od roku
1966 do roku 1973. Konstrukce vazici kolem ¢tyf set tun byla nejdfive svaiena a

v celku vyzvednuta na pylony do vysky 22 metrt [12].

Obr. 1.8 - Nova budova Narodniho muzea [7]
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Zajimavé pouziti Vierendeelova nosniku miizeme vidét na projektu renovace lavky
pro pési a cyklisty ze sousedniho Némecka. Samotny staticky névrh a realizaci ma na
starosti stavebni firma dopravnich staveb Verkehrs und Ingenieurbau Consult GmbH.
Lavka se zakfivenym pldorysem piekonavéa rozpéti 35 metrd. Jako material pro
horni a spodni pas Vierendeelova nosniku a skfinovy nosnik mostovky byly pouzity
duté ocelové profily s jakosti S 235, pro svislice S 355. Vzhledem k tcelu stavby a
jejimu atypickému feSeni bylo nutné pouzitelnost konstrukce posoudit i z hlediska

kmitani [14].

Obr. 1.9 - Realizovany projekt p&si lavky [13]
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2 Uvod do praktické &asti

Cilem prace je provést studii dvou navrhovych pfistupti, podle kterych bude

navrzena vyztuz V obvodovém zelezobetonovém sténovém prvku (kap. 2.2).

V prvnim z nich bude cilem vyuzit linearni analyzu v programu SCIA Engineer.
Ve SCIE Engineer budou vyuzity nékteré moduly, uréené pro piimy navrh vyztuze
a zaroven pro vykresleni vystupi, které budou nésledné pouzity pro posudek

v dopliujicim programu FIN EC.

ve skutecnosti spadd do poruchovych oblasti diskontinuit. S vyuzitim programu
IDEA StatiCa budou ve dvourozmémém modelu stény diléi navrhy ovéfeny

Z hlediska pouzitelnosti nebo efektivnosti.

Aby bylo mozné vysledky porovndvat, budou vSechny navrhy provedeny tak, aby
vyhovély na mezni stav tnosnosti (dale jen MSU), ve kterém bude vyhodnocena
pevnost a Unosnost materialii a na mezni stavy pouzitelnosti (dale jen MSP),
ve kterych se vySetfuje omezeni napéti a Sitky trhlin. Lze ofekdvat znacné rozdily

vysledkt linearniho a nelinearniho vypoctu.

Jeden z cila praktické Casti je propojeni globalniho numerického modelu objektu
s dvourozmérnym modelem feSené stény tak, aby jeho vstupy co nejblize
reprezentovaly chovani stény ve spoluplisobeni navazujicich konstrukei objektu. Je
tedy potieba vhodné zvolit geometrii, zatiZzeni a podepieni dvourozmérného modelu,

a tim co nejlépe odhadnout skute¢né chovani konstrukce.

15



2.1 ReSeny objekt

K tfeseni praktické casti bakaldiské prace byla zvolena administrativni budova

spolecnosti Geoindustrie V prumyslovém aredlu ve Velkém Oseku.

Obr. 2.1 - Refena administrativni budova [9]

Objekt byl realizovan v roce 2021 a pro ucely bakaléiské prace byl oproti ptivodnimu
navrhu v nékterych jeho ¢astech zménén. Zachovany byly veskeré rozméry budovy,
rozméry otvori a veétsi ¢ast vnitini dispozice. Oproti jiz realizované stavbé je
Vv bakalarské praci uvazovana prosklena jihozapadni fasdda v prvnim nadzemnim
podlazi, ktera vytvaii problematiku navrhu st€énového nosniku. Proto byly v dispozici
slouceny nékteré ptivodné oddélené kancelaiské mistnosti do jedné vétsi kancelare.
Zaroven byl zménén konstrukéni systém z prefabrikovaného Zelezobetonového na

monoliticky Zelezobetonovy.

16



2.1.1 Dispozi¢ni FeSeni objektu

Dispozice budovy a konstrukéni systém je zvolen s dirazem na prosvétlenost
vnitinich prostorii. Na stieSe jsou umistény Sedové svétliky s orientaci na vychod,
které do objektu dodavaji svétlo pies celou jeho vySku. To umoziuje hlavné otevieny

prostor ve stropni desce.

Jednotlivé kancelare jsou oddéleny od prostorti chodby a ostatnich mistnosti lehkymi
drevéno-sklenénymi prickami Miltwood. Tézké pdrobetonové piicky Ytong jsou
pouzity pouze na mistech, kde jsou kladeny pfisn€j$i normové pozadavky na

akustiku [9].

Do objektu vedou tfi vstupy, z nichz dva jsou bezbariérové. Bezbariérovost objektu

je uvazovana jen pro prvni nadzemni podlazi.

If |

i

|

Obr. 2.2 - Pohled do interiéru budovy [9]
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Obr. 2.4 - Stavebni schéma 2.NP
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2.1.2 Konstrukéni feSeni objektu

Administrativni budova je dvoupodlazni objekt ¢tvercového pudorysu s vnéjsSimi

rozméry hrubé stavby 21,2 x 21,2 m s konstrukéni vyskou 3,9 m.

Nosny systém je zelezobetonovy monoliticky smiSeny. Uvniti ptevazuje skelet
se symetricky rozmisténymi sloupy a pravlaky, ktery uzaviraji obvodové nosné

stény.

Stropni desky prvniho a druhého nadzemniho podlazi s pfevislym koncem plsobi

prevazné jednosmérné a tvofi prstenec po obvodu objektu.

Interiérové schodisté je prefabrikované Zelezobetonové, ptimé, dvouramenné. Prvni
schodistové rameno je podepieno na sloupku, druhé je napojeno na prvni rameno a
stropni desku ozubem. V exteriéru se nachdzi samonosné ocelové schodiste,
umoznujici pfistup do druhého nadzemniho podlazi a na stfechu. Ta je uvazovéana

jako klasicka, nepochozi s vyjimkou tdrzby a oprav a je pfitizena kacirkem.

Vzhledem k navaznosti obou podlazi neni konstrukéni feseni budovy komplikované.

Obr. 2.5 - Rez globalnim numerickym modelem

19
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2.2 Reseny sténovy prvek

Sténovy nosnik o tvaru Vierendeelova nosniku a o tlouStce 200 mm ve 2. NP

piekonava svétlé rozpéti otvoru 11, 4 m.

Obr. 2.8 - Globalni numericky model ze SCIA Engineer s vyznac¢enou feSenou sténou

21



3 Analyza konstrukce

Pti vySetfovani zelezobetonovych konstrukci se bézné pouziva globalni analyza,
spoCivajici v sestaveni vypocetniho modelu. Ten ma reprezentovat idealizovanou
konstrukci nebo jeji ur¢itou cast a hodnotit jeji chovani pti zatizeni. Globalni model
je uzitecny hlavné pro stanoveni rozmérti jednotlivych prvka a ovéieni tuhosti a

stability objektu jako celku.

Globalni analyza s sebou nese né€kolik vyhod, i kdyz jsou jeji moznosti omezené. Pro
vypocet je potieba zadat jen malo vstupl, zadani geometrie je jednoduché a vypocet
probihd relativné rychle. Z jednoduchosti potom vyplyva i méné prostoru pro chyby

v zaddvani nebo pro desinterpretace vysledki [19].

Aby vSak bylo mozné vyuzivat globalni analyzu, musi platit pfedpoklad, ze prifez
setrvava rovinny po jeho deformaci (tzv. B-oblasti). Je znamo, Ze tento predpoklad
neni pro nékterd mista konstrukci dodrzen a proto je dilezité tato mista rozliSovat.
V piipadé, kdy pro specifickd mista, ve kterych neplati rovinnost prifezu
(D-oblasti), se pouzije globalni analyza, mize vysledny navrh vést k nepfesnym
vysledkim z hlediska poddimenzovani, nebo naopak nehospodarnosti konstrukce
[22] [17].

Mezi D-oblasti (poruchové oblasti) patii mista v blizkosti podpor, se soustiedénym
zatizenim, se zménou prifezu, dale také prifezy s otvory nebo sténové nosniky

(Obr. 3.1) [21].

Sy EOM! —imO O, hen,

A

® ®I@l ® | ;@;4

e @ h
h; ht hst
:l: @ ¥ @ ¥ B @
T ; T

Obr. 3.1 - Rozdéléni konstrukce na D a B oblasti [17]
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Abychom se nevhodnym vysledkim vyhnuli, je né€kdy potieba navrh doplnit
lokalnim vypoctem, pracujici se sofistikovangjsimi vypocetnimi metodami. Pro tyto
piipady je mozné vyuzit metodu piihradové analogie nebo slozitéjSi nelinedrni
numerické metody, které jsou z hlediska vystizeni skute¢ného chovani konstrukci

nejpresnéjsi. [22]

Kromé¢ toho, ze se voli vhodna idealizace geometrie konstrukce, at’ uz pro lokalni
nebo globalni vypocet je potifebna volba idealizace chovani [17]. Chovani lze

idealizovat jako:

= Linearn¢ pruzné
= Linearn¢ pruzné s omezenou redistribuci
= Plastické

= Nelinearni

Pro praktickou ¢ast bakalaiské prace jsou dulezita zejména chovani linearné pruzné

a nelinearni.

3.1 Linearné pruzna analyza

Dnes hojné vyuzivany a konzervativni ptistup k navrhu konstrukci vychazi z linearné
pruzné analyzy. Predpokladd se, Ze je vztah mezi napétim a deformaci

vV materialovém bod¢ linearni podle Hookova zakona [16].

=19
m

'\
A 4

A J
Obr. 3.2 - Vyjadreni pretvoreni dle Hookova zakona [19]

Linearni vypocet je vhodny pro globélni analyzu konstrukei a k urc¢eni prabcht

vnitinich sil. Ty jsou dale vyuzity jako pribehy zatizeni pro oddéleny navrh
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a posouzeni praiezi v kritickych oblastech at’ uz ru¢né nebo za pomoci dalSich

programu.

Predpoklad linearniho chovani Ize stanovit pro vySetieni meznich stavli inosnosti
(MSU) i meznich stavii pouZitelnosti (MSP) [17]. V linearni analyze neni definovéna
mez pevnosti materidlti, proto prifezy nejsou poruseny trhlinami [19]. Tim neni
zohlednéna redlna nevratna ztrata tuhosti prifezu v misté trhlin a pferozdéleni
vnitinich sil do unosné&jSich casti bez trhlin. Zohlednény nejsou ani reologické

procesy betonu jako smrst'ovani a dotvarovani.

3.2 Nelinearni analyza

vvvvvv

linearni analyzy ptfesné a dostateCné vystihovat jejich redlné chovani. Nelinearni

vypocet pracuje s geometrickym, fyzikalnim a lokdlnim typem nelinearit.

Geometrické a lokalni nelinearita zohledituje zménu geometrie konstrukce v prubehu
zatéZzovani, ¢imz vznikaji dodate¢nd namahani. Fyzikalni (materidlovd) nelinearita
vychdzi z omezené platnosti Hookova zdkona, plastického pretvafeni a trvalych
deformaci. UZiva obecné pracovni diagramy materidlll a umozfiuje vznik trhlin.

[19][22].
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4 Navrh vyztuze sténového prvku

4.1 Sestaveni 3D modelu

Po piedbézném statickém vypoétu byl sestaven globalni numericky model
v programu SCIA Engineer, ve kterém byly ovéfeny dimenze a spravnost
predbézného rucniho vypoctu. Zakladni zpasob, jak ovérit spravnost ruéniho vypoctu
nebo odhalit hrubé chyby v sestaveni modelu, je zobrazeni reakci v podporach.
Reakce v podporach z modelu se bude pravdépodobné od reakci z ruéniho vypoctu

lisit. Jejich rozdil ale s prihlédnutim na slozitost objektu nesmi byt moc velky.

Obr. 4.1 - Zobrazeni nejvétsi reakce v podporach sloupil pro porovnani s ruénim vypoctem

Reakce v kombinaci MSU v podpoie sloupu z 3D modelu R, = 535,74 kN piijatelné
odpovida zatizeni v paté sloupu z ru¢niho vypoctu Fq = 561,26 kN. (Pfiloha C,
str. 15)

25



4.2 Navrh dle predpokladanych ploch vyztuze

V tomto névrhu bylo vychazeno jen z modulu ,Navrh vyztuze 2D*“. Cilem je
vypracovat navrh vyztuze postupem, ktery je vyuzitelny pro klasické stény.
V nastaveni pro betonové konstrukce byla upravovana Sablona ptfedpokladané
vyztuze, nasledn€ vykresleno pfedpokladané vyztuzeni pro svisly smér Ngprov2 @
vodorovny smér Ngprov,1. Na postupném procesu upravovani této Sablony vzniklo

vyztuzeni vyhovujici pro vSechny oblasti stény.

Bylo vychazeno ze zékladniho rastru, ktery pokryva minimalni vyztuzeni stény podle

konstruk¢nich zésad Agreq = 200 mm?2/m pro kazdy z povrcht a sméri a to:

O 8 mm po 250 mm, A proy = 201 mm?/m
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Rastr 8/250

Obr. 4.2 - 8/250 Svisly smér (2) — zadni povrch (-)

Obr. 4.3 - 8/250 Svisly smér (2) — piedni povrch (+)

Na oranzovych oblastech je vidét, kde vyztuz ze Sablony nepokryje pozadovanou

plochu vyztuzeni a kde je potieba vyztuzeni zesilit.
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Rastr s pridavnou vyztuzi 8+8/250

Dale bylo vykresleno vyztuzeni @8 po 125 mm a zobrazeno, kde je dostacujici
(zelena barva).

No.provi2+
98,0/250 + 08,0/250! (nevyhovi)
8,0/250 + 08,0/250

98,0/250

Obr. 4.4 - 8+8/250 Svisly smér (2) — zadni povrch (-)

Mgz
08,0/250 + 08,0/250! (nevyhovi)
98,0/250 + 08,0/250

08,0/250

Obr. 4.5 - 8+8/250 Svisly smér (2) — piedni povrch (+)

V oranzovych oblastech je vyztuzeni opét zesileno.
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Rastr s pridanou vvztuzi 8+10/250

V nejnaméhangéjsich oblastech byl vytvofen rastr @8 po 250 mm s pfidanou vyztuzi

@10 po 250 mm

Ha.prov.2+

8,0/250 + 910,0/250! (nevyhovi)
©8,0/250 + 910,0/250

8,0/250

Obr. 4.6 - 8+10/250 Svisly smér (2) — zadni povrch (-)

No,prov,2-
98,0/250 + 910,0/250! {nevyhovi)

8,0/250 + ¢10,0/250
28,0/250

Obr. 4.7 - 8+10/250 Svisly smér (2) — ptedni povrch (+)

29



Obdobnym zpisobem byla navrzena vyztuz pro vodorovny smér. Vysledky
vykresleni viz. ptiloha A, str. 67 - 69

4.2.1 Konstrukéni zasady

Agmin = 0,002 x A, = 0,002 * 200 * 1000 = 400 mm?/m tj. pro oba povrchy
Agmax = 0,04 x A, = 0,04 * 200 * 1000 = 8000 mm?/m tj. pro oba povrchy

Smin = Max(1,2 * @; Doy + 5;20) =21 mm < s; = 250mm < sS4 =

400 mm, Ag prop1 = 201 mm?/m pro podélnou nosnou vyztuz.

2 2
s3 = 100 mm, A provz = 462% > 0,25 * Agpropr = 0,25 % 201 = 50 % pro

vodorovnou vyztuz.
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4.2.2 Rozmisténi pruti

Navrzend vyztuz byla ruéné¢ vymodelovdana do sténového prvku dle schémat.

Vymodelovand vyztuz byla pottebna k posudkiim s uzivatelskym typem vyztuze.

W 5+8/250
W 3/25
I 3+10/250
= il L Hi HiH
i ‘ 2 ' i
1 a r
y NEERENTE NN y EEREEE FEEREN
A
L JLLTILT INENENE] LT JIL
¥
A
Obr. 4.8 - Schéma rozmisténi svislé vyztuze
[ EE
W 5/250
I 10/150
: s = = = =
T 1T I8 T T

Obr. 4.9 - Schéma rozmisténi vodorovné vyztuze
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4.2.3 Zhodnoceni navrhu

Pro ovéreni MSP byly v modulu “beton 2D posudek $itky trhlin MSP” stanoveny
jednotkové posudky UC (Unit Checks — podil vypoctené a limitni hodnoty) pro Sitku
trhlin a v modulu “normové zavisly prithyb” byly stanoveny UC pro prihyb. Sitka
trhlin byla posuzovana pro kvazistalou kombinaci MSP a prihyb pro
charakteristickou kombinaci MSP. Posudek byl vytvofen na zékladé predem

vymodelované vyztuze, tedy typ hodnot byl zménén na “uzivatelskd”.

Navrzena vyztuz vyhovuje pro MSU i pro MSP s piihlédnutim na to, Ze dle posudku
trhlin UC pfevySuje vyuziti 100 % v oblastech rohil otvorli s extrémnimi hodnotami,
se kterymi zdmérné nebylo pocitano. Celé vyztuzeni je tedy nutno posoudit jesté

nelinearné a ptipadné poupravit.

% ﬁ * r m 1,00 ! ”
na II 0,25
EI
Obr. 4.10 - Posudek $itky trhlin

1,00
0,00

Obr. 4.11 - Posudek normové zavislého pruhybu
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4.3 Navrhdle FIN EC

4.3.1 Idealizace stény

V nasledujicim navrhovém pfistupu byla zvolena idealizace stény do prutovych
prvkl. K tomuto ucelu byla pouzita funkce integraéni pas. Integracni pasy byly
vlozeny vodorovné v urovnich nadprazi a parapetli, a svisle v ¢astech stény mezi
jednotlivymi otvory. Integracni pas secte ur¢itou vnitini silu na ndmi zvolené Casti
plosného prvku do prvku prutového. Z divodu spravného fungovani integracnich
pasit byla feSena sténa vymodelovana jako jeden plosny prvek na celou vysSku

objektu vcetné atiky.

=

K T T T T T v E
! : ! J % ] K ;
h | | | { | 1] i
‘. ; | | | | 5 ‘.
| | { { { { ! |
‘. ! | | | | ¢ ‘.
J | { ( t { t |
5 ! .' .' .; | 5 5
! T t 1 4 1
T T i i T T
'. : ! '.
{ [ ¢ {
E : ! |
{ | ¢ {
E : ! |
{ [ ¢ {
e e R e T T T e e T e

Obr. 4.12 - Umisténi integra¢nich past na sténé

Svislé prutové prvky byly idealizovany jako sloupy S a vodorovné jako tramy T
(Obr. 4.13).

o300 Whooo | tebo Bhooo | 1sbo Bhooo | tsbe Bhooo | 1ebo Whooo | 1ebo Bhooo | 1ebo Bhooo | abo

300

9&0
| -
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

3420
— — 0 —
— —
W
— —
©
— —

Obr. 4.13 - Idealizace stény na prutové prvky Sa T
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4.3.2 Navrh vyztuze

4.3.2.1 Svislé prvky

Ve SCIE Engineer byly v modulu ,,Beton 2D navrh vyztuze®“ vykresleny pozadované
plochy vyztuze vcetné¢ pozadavkii na konstrukéni zasady. Pro kazdy z povrchii
a sméri vychazi minimalni vyztuzeni Agrqq = 200 mm?/m. Z t&chto vysledka byl
zvolen zakladni rastr svislych prutt, ze kterého bylo vychazeno. Na vétsiné plochy

stény tento rastr pozadované vyztuzeni pokryva.

O 8 mm po 250 mm, A proy = 201 mm?/m

Pro ovéfeni zakladniho rastru byly prifezy sloupi zadany do programu
FIN EC Beton. Zvlast byly vytvoteny okrajové sloupy (S1, S2, S11, S12) s prifezem
2300 x 200 mm a vnitini sloupy 1600 x 200 mm.

| 8/250,0-kr.43,0 2 i 5 8/250,0-kr.43,0
- | 2/250,0-kr.43.0 8l == ¥ 8/250,0-kr.43,0
23%0,0 L L 1600,0 |

A - 1

T
|

Obr. 4.14 - Prafez krajnich sloupt FIN EC Obr. 4.15 - Prifez vnitinich sloupt FIN EC

Prifezy byly nasledné¢ zatizeny dle wvnitinich sil na integracnich péasech pro
kombinace MSU, MSP ch a MSP_kv. Konkrétné to jsou normélové sily N, ohybové

momenty My a smykové sily V, ze SCII Engineer.
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Obr. 4.18 - Prab&h smykové sily V, na sloupu S3-S4 (MSU)
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B4 B8 BI10 BI12 B14 B16 B20 B24
ﬁT T
| | | | | | |
‘sz ‘34 S5 ‘ss ‘s7 ‘sg ‘sm ‘su
B3 | B7 | B9 | B1]| B13| B1§ B19| B23 |
B2 B6 BIS‘ B22 T
ls1 ls3 S9T lsu
| | | |
BL | __—Bs| _ Bl _——BA | |
Obr. 4.19 - Oznaceni posuzovanych prutezi sloupt B;
MSU MSP_ch MSP_kv
Prifez | Sloup M, M M
B o NIKND | e | VeIRND | NN | N |
1 1 -252,8 -2,4 2,6 -192,7 -1,9 -178,9 -1,6
2 1 -244,2 8,6 9,40 -186,2 6,8 -169,4 55
3 2 -150,1 -11,8 12,80 -113,6 -9,2 -105,9 -7,7
4 2 -75,0 16,3 18,6 -57,1 12,5 -52,2 11,1
5 3 -616,7 -8,2 9,8 -473,0 -6,5 -443,9 -5,2
6 3 -579,8 18,7 9,8 -444.2 14,7 -398,0 11,6
7 4 -297,3 -29,1 23,4 -226,1 -22,7 -206,5 -19,1
8 4 -240,4 34,4 23,2 -183,8 26,5 -165,8 23,4
9 5 -52,1 -36,8 27,8 -47,5 -28,8 -45,7 -23,9
10 5 -40,6 38,7 21,7 -30,8 29,8 -28,5 26,2
11 6 8,1 -38,2 28,1 -5,5 -29,9 -4,4 -24,7
12 6 25,9 37,9 27,9 20,6 29,2 16,2 25,7
13 7 8,2 -38,2 28,1 -5,4 -30,0 -4,3 -24,7
14 7 25,7 37,9 27,9 20,6 29,2 16,2 25,7
15 8 -51,8 -37,0 27,8 -47,3 -29,0 -45,4 -24,0
16 8 -40,3 38,6 21,7 -30,6 29,7 -28,3 26,2
17 9 -616,0 -8,3 9,8 -492,5 -6,5 -443,3 -5,2
18 9 -579,1 18,6 9,9 -443,7 14,8 -397,4 11,7
19 10 -292,7 -29,2 23,4 -226,7 -22,8 -207,0 -19,1
20 10 -239,8 34,4 23,3 -183,3 26,5 -165,4 23,4
21 11 -237,5 -2,3 2,4 -180,0 -1,9 -167,1 -1,5
22 11 -239,1 8,6 9,3 -182,3 6,8 -166,0 54
23 12 -144.9 -11,8 12,7 -109,7 -9,2 -102,3 -7,7
24 12 -77,7 16,4 16,8 -59,2 12,6 -54,1 11,2

Tab. 4.1 - Vnitini sily na prifezech B; posuzované ve FIN EC
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Zakladni rastr vyztuzeni 8/250 se dle vypocétu ve FIN EC ukazal pro krajni sloupy
jako vyhovujici. V nékterych fezech vnitinich slouptt musi byt hlavni nosné vyztuz
zhusténa, kvili pozadavkiim na omezeni Sitky trhlin. (vysledky posudku z FIN EC

viz. ptiloha B, str. 70-76 )

Rozte¢ vodorovnych prutl byla zvolena s ohledem na konstrukéni zasady pro sloupy

jako:
@ =8mm = @i, = 6 mm

Smax = Min[@nax * 15; min(b; h)] = min[8 * 15; min(1600; 200) =
=120 mm

2x O 8 mm po 120 mm, A;proy = 837,8 mm?/m

a bude v oblastech piesahtt hlavni nosné vyztuze zhu$téna na rozte¢ 100 mm

SO 10 mm.

37



4.3.2.2 Vodorovné prvky

Obdobnym zpiisobem, jakym byla posouzena vyztuz pro svislé prvky idealizované
jako sloupy, byla ovéfena vyztuz vodorovnych trami. Byly vytvoieny dva prifezy

pro tramy, které tvoii nadprazi otvora v 1. NP a 2. NP.

_
o o | 28-kra30
o o | 2e8-kr1541
o o | 2B-kr2693
o o | 2B-kr3344
g Yo
o o | 2B-kr3344
o o | 2B-kr2693
o o | 2xmkr1541
2x8-krd3,0

Obr. 4.20 - Prutez spodniho tramu

200 x 900 mm

Pro zatizeni prifezli byly potfebné pribéhy normélovych sil N, ohybovych momentt

M, a posouvajicich sil Vy ze SCIl Engineer pro kombinace MSU, MSP_ch

a MSP_kv.
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2x8-krd3,0

2x8-kr,165,6

2% 8-kr.202,1

2x8-kr.418,7

2 8-kr 18,7

2x8-kr.292,1

2x8-kr.165,6

2x8-kr43,0

Obr. 4.21 - Prufez horniho tramu

200 x 980 mm



1D vnitFni sily
Hodnoty: N
Linedmi wypozet
Kombinace: MSU
Soufadny systém: Hiaggt
Extrém 10: Lokdlni 2
Wybér: CM28, CM29

3

,95 kN
,53 kN
kN

1D vnitini sity
Hodnoty: Mz

Linedrni vypoget
Kambinace: MSU
Soufadny systém: Hlavni
Extrém 1D: Lokaln
Vbér: CM28, CM29

-5,98 kN

-1,62 kN

1D vnitini sily
Hodnoty: Vy

Lineari vijpocet
Kombinace: MSU
Soufadny systém: Hlavni
Extrém 1D: Lokalni’
Vybér: CM28, CM29

9,46

19,31 K

2,48
7,30

6,60 kKNm

|
NEEEEEEREN
2
2

Obr. 4.22 - Priibdh normélové sily N na tramech (MSU)

£ E
] £ E 2 £
8 Z 2 & 2
8 ] 2 2 =]
2 a =)
£ £ | g
Z Z H
ol & 3 y ¢
] o ; £

-59,89 kNm
-45,69 kNm
-14,43 kN
60 kNm
84 kNm 4
-1,63 kN

Obr. 4.23 - Priibéh ohybového momentu M, na tramech (MSU)

z

6,66

42,60 kN

-178,91 kN
-123,34 kN
,62 kN

,25 kN
7,05 kN
64,68 kN
TH54,21 kN
19,08 kN

5,70
-254,35 kN
.. 63,18
-102,34 kN
... 2561K
80 kN
7,96
126,15 kN
-69,45 kN
181,80 kN
W
,03 kN
,61 kN

- = a e = E

& S a8 ® S =1 & :

] w § 0 <
--------------------------------------------------------------------------- P ]

Obr. 4.24 - Priibéh smykové sily Vy, na tramech (MSU)
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Obr. 4.25 - Oznaceni posuzovanych prifeza tramt B;

Aby vyztuz tramu, ktera byla zadana Kk posudku do FIN EC, respektovala skutecné
vyztuzeni stény, byla rozte¢ hlavnich nosnych a smykovych prutti zvolena s ohledem

na predchozi navrh.

Po vysce prifezu jsou rozmistény podélné pruty @ 8 mm po vzdalenosti 120 mm.
Ve FIN EC bylo zanedbano zhusténi hornich prutii na rozte¢ 100 mm, coz je na

stran¢ bezpecné.

Smykova vyztuz traml je navrzena jako @ 8 mm po vzdalenosti 110 mm,

resp. 125 mm, resp. 250 mm dle schématu (Obr. 4.26).

Takto navrzena vyztuz na MSU a MSP vyhovuje. (Pfiloha B, str. 70-76)
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4.3.3 Rozmisténi pruti

SVISLE PRUTY @ 8 mm po 125 mm SVISLE PRUTY @ 8 mm po 125 mm

I
I

I
08 mﬂ1 po/|70 mm

I3

@ & mm po 120 mm
|

IV

Qﬁlglmpo%mm

0 8 mm po 120 mm

I3

®8n/1‘n1p040mm

Obr. 4.26 - Schéma rozmisténi navrzené vyztuze na sténé

41



4.4 Porovnani vysledki

V nasledujici tabulce lze vidét vysledny navrh hlavni nosné vyztuze, vyhovujici pro

MSU i MSP pro jednotlivé navrhové piistupy. Tabulka slouZi i pro porovnani

vysledkd obou predeslych navrhi.

Ve sloupcich prumért prutdt @ 8+8 znamend, ze je dana oblast feSend pomoci

ptidavnych pruti. Vyztuz 8+8, kde s = 250 mm (napft. prufez 20), je ve skutecnosti

vyztuzeni @8 po 125 mm.

Priifez Navrh ve FIN EC Navrh ve SCIA Engineer
Bi 0 [mm] s [mm] [rﬁ‘;#;\;rl\] 0 [mm] s [mm] U’:‘mgﬁﬂ
1 8 250 201 8 250 201
2 8 250 201 8 250 201
3 8 250 201 8 250 201
4 8 250 201 8 250 201
5 8 250 201 8 250 201
6 8 250 201 8 250 201
7 8 250 201 8 250 201
8 8+8 250 402 8+8 250 402
9 8 110 457 8+10 250 515
10 8 110 457 8+10 250 515
11 8 110 457 8+10 250 515
12 8 110 457 8+10 250 515
13 8 110 457 8+10 250 515
14 8 110 457 8+10 250 515
15 8 110 457 8+10 250 515
16 8 110 457 8+10 250 515
17 8 250 201 8 250 201
18 8 250 201 8 250 201
19 8 250 201 8 250 201
20 8+8 250 402 8+8 250 402
21 8 250 201 8 250 201
22 8 250 201 8 250 201
23 8 250 201 8 250 201
24 8 250 201 8 250 201

Tab. 4.2 - Navrh vyztuze v fezech B;
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4.5 Nelinearni vypocet

Za ptedpokladu, ze se sténovy prvek chovéd jako sténovy nosnik, doporucuje
se provést nelinedrni analyzu prvku, kterd je schopna vystihnout skute¢né chovani
konstrukce. K tomuto tcelu byl vypocet proveden pomoci softwaru IDEA StatiCa.
Program pracuje na zakladé¢ metody konecnych prvkil, zohlediiuje nelinearity
materidlii a geometrie konstrukce, a reologické vlivy betonu. Sténovy nosnik
ve skutecnosti spada do poruchovych D-oblasti, a proto by mohl byt v praxi navrh

sténového nosniku jen pomoci globalni analyzy pfilis konzervativni a nevhodny.

45.1 Sestaveni 2D modelu

Sténovy prvek byl vymodelovan jako 3 stény na sobé, které¢ jsou rozdéleny v mistech
stiednic navazujicich stropnich desek jako sténa v 1.NP, sténa ve 2.NP a atika. Toto
feSeni bylo zvoleno S ohledem na to, jakym zpisobem je v programu zaddvano
zatizeni, které je ve vypoctu nutné zohlednit. Aby byl model piesné&jsi, mezi rozhrani
jednotlivych stén se mohl vlozit dalsi prvek, ktery by simuloval spolupisobici ¢ast
stropni desky. S pfihlédnutim na slozitost zadavani okrajovych podminek v tomto
pfipadé¢ a predpoklad, Ze v opa¢ném pfipadé¢ tim navrh nebude nijak znatelné

ovlivnén, byl ale tento krok opomenut.

0.00 1.00 2.00 3.00 4,00 5.00 6,00 7.00 200 200 oo0 11100 12.00 3.00 14,00 15.00 6.00 17.00 13.00 10,00 20,00 21.00

Obr. 4.27 - Geometrie modelu IDEA StatiCa
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45.2 Zadavani zatiZeni

Pro zatizeni modelu byly vyuzity prubéhy vnitinich sil ze SCII Engineer. Konkrétné

byly vykresleny 2D wvnitini sily s nahradnim lichobéznikovym pribé¢hem a to:

normalové sily n_x a smykové sily n_xy od stén, a posouvajici sily V_y a smykové

sily n_xy od stropnich desek. VSechny uvedené vnitini sily, které reprezentuji

zatizeni 2D modelu musi byt vykresleny a do modelu zadany pro vSechny

kombinace:

Kombinace mezniho stavu unosnosti (dale jen MSU), kvazistald a charakteristickd

kombinace mezniho stavu pouzitelnosti.

Jakym zpiisobem byly vystupy ze SCII zaddny do 2D modelu, je ukazéno pro

kombinaci MSU na nasledujicich obrazcich.

Posouvajici sily V_y od desky:

AV VT T T ] [l
AN [ [ e
Obr. 4.28 - SCIA posouvajici sily V, [KN/m]
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27,62 27,61
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Obr. 4.29 - Zatizeni od desky v IDEA StatiCa [kN/m]
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Smykové sily n_xy od desky:
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Obr. 4.32 - Zatizeni od desky IDEA StatiCa [kN/m]
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Normalové sily n_x od stény:

5,33

m
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Obr. 4.33 - SCIA normalové sily ny [KN/m]
5,33 5,33
2,30 — 7 2,25

Obr. 4.34 - Zatizeni od stény IDEA StatiCa [kN/m]
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Smykové sily n_xy od stény:

0,21 o 0,83 R
J}I‘\ M - I 1 1 1 - ) )
A Y : | i
| E 1 E ] L | ] ] ] : i
: : : ]
&7 5 i
| ;
; [ i
] T e e e P e T
-24,95
Obr. 4.35 - SCIA smykové sily ny, [KN/m]
113,73 13,99 |
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Obr. 4.36 - Zatizeni od stény IDEA StatiCa [kN/m]
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Vykreslené hodnoty zatizeni vychazi z normové kombinace MSU. V programu
IDEA StatiCa byly jednotlivé zadany jako zatézovaci impulzy zatézovaciho stavu
MSU. Protoze program IDEA StatiCa nepoéitd automaticky s vlastni tihou
konstrukce, jako tomu je v programu SCIA Engineer, je nutné vlastni tihu konstrukce
zadat ruéné jako zatézovaci impulz. Obdobnym zplisobem byly zadany zatéZovaci
stavy MSP_charakteristickd a MSP_ kvazistdld, pomoci kterych byly vytvofeny
kombinace MSU a MSP potiebné pro posudek. Souéinitelé pro tvorbu kombinaci
byly zohlednény v normovych kombinacich ve SCIA Engineer, proto byly na hlavni
diagonale nelinedrni kombinace ru¢né prepsany dil¢i soucinitelé zatézovacich stavi

na hodnotu 1.

MSU  MSP ch MSP kv
[-] [ [-]
> || MSU MSU =| 1,00 - -

Kombinace 1 Typ

MSP _ch | Charakteristicks - | - 1.00
MSP_k | Kvazistala .| - - 1,00

Obr. 4.37 - Nelinearni kombinace (zatéZovaci stavy s dil¢imi souciniteli)

4.5.3 Topologicka optimalizace

Na topologické optimalizaci 1ze zobrazit hlavni tlakova (Cervend) a tahova (modra)

pole na konstrukci.

Obr. 4.38 - Topologicka optimalizace stény
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45.4 Zadavani vyztuZe

V dal§im kroku probéhlo ovéfeni predeslych navrhi.. Tedy jiz navrzené pruty byly
vymodelovany do sténového 2D modelu dle schémat rozmisténi. Vyztuz podle SCII
Engineer a podle FINU EC je ve svém principu velmi podobna. Lisi se pouze
ve stylu vyztuzeni, kde v prvnim ptipad¢ (SCIA) byly dodrzeny konstrukéni zasady
vodorovnych prutd jako na sténé. Zaroven byly exponované oblasti hlavni nosné
vyztuze stény feSeny pomoci piilozek, aby byl dodrZzen jednotny rastr rozteci
250 mm a 125 mm. Ve druhém navrhu (FIN) byly prvky idealizovany jako sloupy
a tramy, tudiz byly respektovany jejich konstrukéni zasady a v exponovanych
oblastech nosna vyztuz nebyla feSena s pfilozkami, ale jako samostatna oblast

s rozdilnou rozte¢i. Navrzena hlavni nosnd vyztuz obou pfistupti 1ze vidét na tabulce

4.2.

455 Posudek pro vyztuz ze SCII Engineer

0.00—

s

0.00 100 2,00 .00 4.00 6.00 6.00 7.00 2.00 9.00 10,00 11.00 12,00 13.00 14,00 15,00 16.00 7.00 12.00 19.00 20,00 21.00

Obr. 4.39 - Rozmisténi vyztuze, viz. také Obr. 4.8 a Obr. 4.9

Souhrn

Celkova tabulka

Polozka posudku Kombinace Pfirlstek Polozka
Ms0 MsU 3100,0% Pevnost vjztuze (V]
Polozka posudku Polozka Vyuziti
FPevnost betonu W1 ociac,lim: 67,6% 'D
Pevnost vjztuze GB13 esies lim: 9.9%, os/os,lim: 59,4% (V]
Kotevni délka GB5 Thifod: 99,5% @
MSP MSP_k (LT) G100,0% &ffka trhlin (V]
Polozka posudku Kombinace Pfirlstek Kriticky posudek Polozka Vyuziti
Omezeni napéti MSF_k (ST) G100.0% 7.2(3) Wi 81,7% ::
Sitka trhlin MSP_k (LT) G100,0% wiwlim GEB18 87.4% .:

Obr. 4.40 - Souhrnny posudek MSU a MSP
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Vyztuz ze SCII v nelinedrnim vypoétu vyhovuje na MSU i MSP.
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Obr. 4.41 - Posudek napéti betonu MSP
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Extrémni hodnoty napéti v betonu se nachézi v rozich podpor sténového nosniku.
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Obr. 4.42 - Posudek sitky trhlin MSP
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Polohy nejvétsich trhlin na konstrukci se shoduji s o¢ekavanymi polohami podle
SCII Engineer (Obr. 4.10), coz znaci, ze byl 2D model v IDEE vhodné zatiZzen podle
2D vnitinich sil ze SCII Engineer.

45.6 Posudek pro vyztuz z FIN EC

== S e e SEE=S
oo i i
000 100 200 300 400 500 800 700 200 800 1000 1100 1200 1300 1400 1500 1800 1700 1800 18.00 2000 2100

Obr. 4.43 - Rozmisténi vyztuze, viz. také obr. 4.26

Souhrn

Celkova tabulka

Polozka posudku Kombinace Pfiristek Poloizka
MsU mMsU G100.0% Fevnost vjziuze @
Polozka posudku Polozka Vyugiti
Fevnost betonu Wi aciac lim: 68,0% O
Pevnost vyztuze GBS £gfes lim: 10, 7%, gsigs lim: 63,6% O
Kotewni délka GB12 Thifbd: 99 8% @
MsP MSP_k (LT) G100.0% Sifka trhlin (v]
Polozka posudku Kombinace Piirlstek Kriticky posudek Polozka Vyuiiti
Omezeni napéti MSP_ch (LT) G100,0% 7.2(8) GBS 853% O
Sitka trhlin MSP_k (LT) 5100,0% wihwiim GBS 85,4% O

Obr. 4.44 - Souhrnny posudek MSU a MSP

Pro konstrukci se ukazaly jako rozhodujici mezni stavy pouZzitelnosti. Vyuziti na
MSP obou navrhu se zda byt v rozumnych mezich. V IDEA StatiCa je mozné jesté
vyztuzeni z hlediska hospodarnosti optimalizovat a v nékterych oblastech stény

vyztuz zeslabit, naopak v kritickych oblastech vyztuzeni zesilit.
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4.6 Uprava navrhu

S ohledem na posudky ptedeSlych navrhi byla vyztuz v IDEE upravena na
ekonomicky navrh tak, aby se dil¢i posudek, ktery v navrhu rozhoduje (v tomto

ptipadé MSP), pohyboval v rozumnych mezich vyuziti.

Ukaézalo se, ze je pro konstrukci rozhodujici omezeni Sitky trhlin v oblastech kolem

rohtli okennich otvorti a omezeni napéti v betonu v rozich podpor sténového nosniku.
Svisla vyztuz

Do IDEI byla vlozena po vétsing€ plochy stény svisla vyztuz pii obou povrsich:

O 8 po 250 mm, A;proy = 201 mm?/m

V nékterych oblastech byly pruty zesileny a zkracena jejich roztec:

@ 10 po 125 mm, Asproy = 628 mm’/m

Vodorovna vyztuz

Vodorovna vyztuz pii obou povrsich je navrzena jako:
@ 8 po 250 mm, As proy = 201 mm?/m

a je zhusténa na rozte¢ 150 mm v oblastech stykovani prutli presahem.

-
|

@8/150
I

@8/250

L 910/150 |

|1@10/125 | @8/250 1.210/125 |, | T ©8/250
7 A 7 7 T i

28/250

I
|

T PPITA LTl 7l Pl Rl PPl ALL LSS ELLELLLLLLERLLLLLLLLLLLLALAALL AL L LS

@8/150

2

Obr. 4.45 - Schéma rozmisténi vyztuze
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4.6.1 Posudek MSU

Pevnost betonu

Extrémy tlakovych napéti lze pozorovat v rozich otvorG. Globdlni extrém

oc = -13,9 MPa vyhovi s vyuzitim o / 6¢jim = 69,4 %

9,4

=L T
T

0 %

T

NI
il

(e (Ll

Obr. 4.46 - Pevnost betonu MSU

Pevnost oceli

Globalni extrém pro napéti ve vyztuzi os = 292,1 MPa, maximalni pfetvoreni po

délce vyztuzné vlozky es = 9,1*10™,
pomér napéti a pevnosti vyztuze os / Gs im = 62,2 %

pomgér pietvoreni a mezniho pretvoreni vyztuze g/ & im = 10,5 %

1 i | ] B o o }
7 (i i T T

Obr. 4.47 - Pevnost oceli MSU
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4.6.2 Posudek MSP

Omezeni napéti v betonu

Pro kvazistalou kombinaci MSP bylo vypocéteno omezeni napéti v betonu. Extrémni

hodnota, vychazejici z kratkodobych ucinki, vyhovuje s vyuzitim 83,6 %.

i

E=E=srEE EEEEEEEEEEEEEEE=EEEEEmEE=sEEEEEEEmEEEmEEEeEE=aEEnEEEEEEEEEEEE
FTITTI77T7T 7777777777 777777777777 77777777 7777777 7777777777777 77 7777777777777

Obr. 4.48 - Omezeni napéti v betonu MSP

Omezeni napéti na vyztuzi

Pro charakteristickou kombinaci MSP bylo stanoveno omezeni napéti na vyztuzi.

Extrémni hodnota pro kratkodobé uc¢inky vyhovuje s vyuzitim 77,8 %.

e e e e e e e e e e e e e R R e e e
FF77777 777777777777 77777777777 777777777777 777777777777 7777777777777 777777777777

Obr. 4.49 - Omezeni napéti ve vyztuzi MSP
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Omezeni $irky trhlin

Pro kvazistdlou kombinaci byly vypocteny Sitky trhlin s extrémem w = 0,273 mm.

Limitni hodnotou pro tfidu prosttedi betonu XC3 je wjjm = 0,3 mm.

TTTTT 777777777777 777777 7777777777777 77 77 7777 7777777 7 777 777 777 777777777 77 77777,

Obr. 4.50 - Sitka trhlin MSP

o

Pruhyb

Pro charakteristickou kombinaci MSP byl stanoven maximalni dlouhodoby prithyb
Uztot = -5,4 mm. Limitni prihyb byl vypocten jako:
L 11400

L = = =4
Uzlim = 550 = "250 >/6mm

Obr. 4.51 - Prihyb s deformovanym stavem konstrukce

55



4.6.3 Souhrnny posudek

Navrzena vyztuz vyhovéla ve vSech meznich stavech. Rozhodujici pro konstrukei je
mezni stav pouzitelnosti. Aktudlni navrh je bezpecny, vhodné navrzeny z hlediska

pouzitelnosti a je ekonomicky.

Souhrn

Celkovd tabulka

Polozka posudku Kombinace Piiristek Poloika
[RE MSU G100,0% Pevnost vyziuFe

Polozka posudku Polozka Vyuziti
Pevnost betonu goiac,lim: §9,4%
Pevnost viztuZe GE5 esfes lim: 10,5%, osfgs,lim: 62,2%
Kotevni délika GB11 Thifad: 99,8%
M3SF MSP_k (LT) G100,0% Siflca trhlin

Polozka posudku Kombinace Prirtstek Kriticky posudek Poloika Vyuziti

Omezeni napéti MSP_k (ST) G100,0% T.2(3) Wi 83,6%
Sitka trhlin MSP_k (LT} G100,0% wiwlim GE& 90,9%

Obr. 4.52 - Souhrnny posudek MSU a MSP

V nasledujici tabulce 1ze vidét zaveéreéné srovnani vSech vysledki dil¢ich névrht.

FIN EC SCIA Engineer IDEA StatiCa
Prizez s A orov s A orov S A prov
B, 2| oy | ety | 20| g | oty | 2™ ) | i
1 8 250 201 8 250 201 8 250 201
2 8 250 201 8 250 201 8 250 201
3 8 250 201 8 250 201 8 250 201
4 8 250 201 8 250 201 8 250 201
5 8 250 201 8 250 201 8 250 201
6 8 250 201 8 250 201 8 250 201
7 8 250 201 8 250 201 8 250 201
8 8+8 | 250 402 8+8 | 250 402 8 250 201
9 8 110 457 8+10 | 250 515 10+10 | 250 201
10 8 110 457 8+10 | 250 515 10+10 | 250 201
11 8 110 457 8+10 | 250 515 8 250 201
12 8 110 457 8+10 | 250 515 8 250 201
13 8 110 457 8+10 | 250 515 8 250 201
14 8 110 457 8+10 | 250 515 8 250 201
15 8 110 457 8+10 | 250 515 10+10 | 250 201
16 8 110 457 8+10 | 250 515 10+10 | 250 201
17 8 250 201 8 250 201 8 250 201
18 8 250 201 8 250 201 8 250 201
19 8 250 201 8 250 201 8 250 201
20 8+8 | 250 402 8+8 | 250 402 8 250 201
21 8 250 201 8 250 201 8 250 201
22 8 250 201 8 250 201 8 250 201
23 8 250 201 8 250 201 8 250 201
24 8 250 201 8 250 201 8 250 201

Tab. 4.3 - Srovnani vysledku dil¢ich navrha pro hlavni nosnou vyztuz
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Na zavér bylo zobrazeno na barevnych schématech vyztuzeni, jaké bylo pro dil¢i

navrhy uvazovano.

Il 5+5,/250
FIN EC W /20 Wi/
Swisld wiTtuE I &/110 Yodarovnd weztuf B 1eA00

8+8,230 8/150
3CIA ENGIMEER = 5/25/5 = £,/050
Swisld wiztuE . B+10,/250 Woderovnd wztu . 10,/150

W 5/150
IDEA STATICA o o250 —
Svisld wiztuZ I 10/125 Yodorovnd wiziuf B 1eA50

Obr. 4.53 - Rozmisténi vyztuze diléich navrhl na barevnych schématech
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S Zavér

Cilem bakalatské prace bylo provést navrh vyztuze pro sténovy prvek za pouziti
odlisnych navrhovych metod a osvojit si postupy navrhu pfi riznych predpokladech
chovani nosné konstrukce. Kvuli geometrii stény, kterda nahravd k navrhu

Vierendeelova nosniku, byla zvolena vhodné idealizace feSené oblasti a proveden

vypocet za pomoci programti SCIA Engineer a FIN EC, vyuzivajici linearni analyzu.

S predpokladem, Ze je feSena sténa poruchovou D-oblasti a chova se jako sténovy
nosnik, byl nasledné proveden navrh nelinearni analyzou v programu IDEA StatiCa,
ktery je schopen lépe vystihnout redlné¢ chovani konstrukce. Ve dvourozmérném
modelu programu IDEA StatiCa nejprve probéhlo ovéfeni vyztuze z linearniho

vypoctu, nasledné byl pak navrh upraven do jeho finalni podoby.

Pti porovnéni vysledkt linedrniho a neline4drniho vypoctu je mozné pozorovat znané
rozdily. V n¢kterych oblastech, kde podle linedrniho vypoctu musely byt pro splnéni
pozadavktt MSP na omezeni $itky trhlin pruty zhustény piilozkami, se v nelinearnim
vypoétu ukazaly z hlediska Siiky trhlin jako nadhodnocené. V tomto ptipadé
se vysledky linearniho vypoctu ukazaly jako bezpecné a pfili§ konzervativni. Nemé&lo
by se ale na zjednoduSenou linedrni analyzu nahliZet vZdy jako na bezpec¢ny navrh.
Ptfi nevhodném odhadu chovani konstrukce za pouziti linearni analyzy vyvstava

naopak riziko jejiho podhodnoceni.

Pii optimalizaci konstrukce se ukézala hlavni vyhoda programu IDEA StatiCa, kde je
mozné vytvofit bezpecny a ekonomicky navrh pfimo na miru konkrétné zatizené
zesileny praméry prutl a zhuSténa jejich rozte¢, naopak na vétsin€ plochy stény
vyhovél jen zakladni rastr, spliujici konstrukéni zdsady minimalniho vyztuzeni.
IDEA StatiCa také nabizi modelovat diagondlni vyztuzné pruty, které se b&zné
nenavrhuji, ale automaticky se vkladaji do rohti otvord kvili omezeni Sitky trhlin.
Pro cel porovnani navrhovych piistupil s nimi nebylo pocitano. Pii jejich pouZiti

v modelu Ize ale nédvrh optimalizovat jeste 1épe.

Naopak nevyhodou programu je jeho casova naro¢nost a slozitost zadavani
okrajovych podminek. Zvlasté obtizné se zda byt preneseni vnitinich sil z globalniho

numerického modelu do dvourozmérného modelu v programu IDEA StatiCa
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a vystizeni skuteéného zatizeni, které se zadava jen v rovin¢ tohoto dvourozmérného
prvku. Pfi nevhodné zvolené geometrii modelu nebo nespravném uvazeni, kde
konkrétné a v jakém sméru zatizeni zadat, dojde ke kompletnimu znehodnoceni
navrhu, a proto prace s programem vyzaduje pokrocilé zkuSenosti a schopnosti jeho
uzivatele. Model stény Vv bakalafské praci byl v zadavani geometrie zjednodusen
a nebyly vytvofeny dilce, které by reprezentovaly spolupiisobeni se stropnimi
deskami. Hlubsi analyzou, do jaké miry tim doSlo ke znehodnoceni vysledku névrhu,
se bakalai'ska prace nezabyvala. Lze ale piedpokladat, Ze toto zjednoduseni nemélo

na vysledky vyrazny vliv.

Co se tyc¢e jednoduchosti a ¢asové nenarocnosti vypoctu, je jednoznaéné linearni
analyza oproti nelinearni vhodnéjsi, je vSak otazkou do jaké miry uspokoji trend
moderni projekce, kde je snahou konstrukce optimalizovat a navrh provadét
ekonomicky a co nejefektivnéji. Navic se linearni analyza v nékterych piipadech,

kdy se navrhuje poruchové D-oblast, pouzivat ptimo nedoporucuje.
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Prilohy vysledku

Ptiloha A — Navrh dle poZadovanych ploch vyztuze

Rastr 8/250

Noprov,1+
08,0/250! hovi
08,0/250

Vodorovny smér — zadni povrch

Na.prov.1-
@8,0/250! howr
$8,0/250

Vodorovny smér — predni povrch
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Rastr 8/150

HNo.prov.1+
#8,0/150! howi
#8,0/150

Vodorovny smér — zadni povrch

MNe.prov,1-
08,0/1501 hovT
98,0/150

Vodorovny smér — predni povrch
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Rastr 10/150

HNo.prov,1+
#10,0/1500 howi
#10,0/150

Vodorovny smér — zadni povrch

Ne.prov,1-
010,0/150! hovi
010,0/150

Vodorovny smér — predni povrch
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Priloha B — Navrh dle FIN EC

Okrajové sloupy 8/250

ST f
gl ==X
SR

]y

4

i 8/250,0-kr 43,0

| 8/250,0-kr 43,0

1
2'5&5}_0 L

A

Posouzeni min. a max. stupné vyztuZeni

Sloup (celkova vyztuz):
ps =0,00201 > pgmin =0.002 = Vyhovuje
ps =0,00201 < psmax =0,04 = Vyhovuje

Posouzeni konstrukénich zasad tFminka

Minimaln{ priaimér tfminka d= 6mm
Maximalni vzdalenost tfiminkd sg e = 120,0 mm

< 8§ mm
>

Posouzeni mezniho stavu unosnosti

= Vyhovuje
120,0 mm = Vyhovuje

Typ prvku; sloup

Prostfedi: XC3

Beton: C 30/37

fok = 30,0 MPa; fy, = 2.9 MPa; E,, = 33000 MPa

Ocel podélna: BS00B (f,, = 500,0 MPa; E; = 200000 MPa)
Ocel pfi¢na: BS00B (£, = 500,0 MPa; Eg = 200000 MPa)
Vepér

Vzpér neni uvaZovan

S tlacenou vyztuzi je pocitano.

Obvodové timinky

Profil: 8 mm; Vzdalenost; 120,0 mm

Nid NRrd MEdqy MRgay VEdz VRdz .
& | Nazev Posouzeni
[kNI IkN] [kNm] [kNm] IkN] IkN]
1 Bl -252,84 -9569,95 -2.43 -61,81 2,60 219,82 Vyhovuje
2 B2 -244.20 -9569,95 8,63 61,09 9,43 218,83 Vyhovuje
3 B3 -150,10 -9569,95 -11,80 -53.25 12,84 208,03 Vyhovuje
4 B4 -75,03 -9569,95 16,26 46,89 18,63 199,42 Vyhovuje
5 B21 -237,50 -9569,95 -2,34 -60,54 2,40 218,06 Vyhovuje
6 B22 -239,11 -9569,95 855 60,68 9,28 218,24 Vyhovuje
7 B23 -144,89 -9569,95 16,39 52,81 16,80 207,43 Vyhovuje
8 B24 -77,72 -9569,95 16,39 47,12 16,80 199,72 Vyhovuje
Mezni stav inosnosti VYHOVUJE
Posouzeni mezniho stavu pouZitelnosti
Mezni stav omezeni napéti
& | Nazev Nea Meay o O ) Posouzeni
|kN] |kNm)| |MPa] [MPa| |MPa)
1 |BI -192,69 -1.91 0,54 =211 2,90 Vyhovuje
2 2 -186,22 6,83 0,84 -0,99 3,84 Vyhovuje
3 B3 -113,63 -9.24 1,43 10,01 293 Vyhovuje
4 B4 -57.14 12,47 3.67 104,66 -16,73 Vyhovuje
5 |B21 -180,04 -1.85 0.51 -1,96 2,73 Vyhovuje
6 | B22 -182.30 6,76 0,83 -0.95 3.78 Vyhovuje
7 |B23 -109,65 -9.23 1.49 11.85 2,63 Vyhovuje
§ | B24 -59.21 12,57 3,68 103,59 -16,37 Vyhovuje
Limitni hodnoty k; > fi 400,00
& | Nazev Nea MEdy 15 g w Posouzeni
IkN] [kNm] [ Im] [mm]
1 Bl -178,92 -1.56 - - 0,000 Vyhovuje
2 2 -169.43 5,46 - - 0,000 Vyhovuje
3 B3 -105.94 -7.67 13.4.106 0,452 0,006 Vyhovuje
4 B4 -52.21 11,13 276.10-6 0,779 0,215 Vyhovuje
5 B2l -167,07 -1.50 0,000 Vyhovuje
6 B22 -165,98 5,40 - - 0,000 Vyhovuje
7 B23 -102,33 -7.66 16.1.10-6 0,452 0,007 Vyhovuje
8 B24 -54,06 11,21 273.10-6 0,779 0212 Vyhovuje
Maximalni povolena $itka Wax 0,300

Mezni stav pouZitelnosti VYHOVUIJE
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Vnitini sloupy 8/250

200,0
o

8/250,0-kr43.0

8/250,0-kr43,0

I

Posouzeni mezniho stavu tinosnosti

=

Typ prvku: sloup

Prostredi: XC3

Beton: C 30/37

fok = 30,0 MPa; fo, = 2,9 MPa; E;p, = 33000 MPa

Ocel podélna: BS0O0B (fyk =500.0 MPa; E;=200000 MPa)
Ocel pFitna: BS00B (fy = 500,0 MPa; Eg= 200000 MPa)
Vzpér

Vzpér neni uvazovan

S tlagenou vyztuzi je pocitano.

Obvodové tfminky

Profil: 8 mm: Vzdalenost: 120,0 mm

& | Nazev Nea Nka MEdy MRdy Vea Via Posouzeni
kN] [kN] [kNm] [kNm] [kN] [kN]
1 BS -616,67 -6657,36 -8.23 -76.17 9.76 203,50 Vyhovuje
2 Bé -579.80 -6657,36 18,70 73,63 9.80 199,27 Vyhovuje
3 B7 -279,30 -6657,36 -29,10 -51.41 23,40 164,78 Vyhovuje
4 B8 -240,38 -6657,36 3439 48,30 2321 160,32 Vyhovuje
5 B9 -52,11 -6657,36 -36,83 -32.61 27.81 138,71 Nevyhovuje
6 BIO -40,63 -6657,36 38,69 31,64 27,65 137,40 Nevyhovuje
7 Bl 8,13 299,78 -38,15 -27.48 28,05 131,80 Nevyhovuje
8 BI2 25,87 20978 37,92 2587 27,87 129,77 Nevyhovuje
9 BI3 8,18 299,78 -38,24 -27.48 28,00 131,80 Nevyhovuje
10 B4 25,65 299,78 37,87 25,89 27.88 129,79 Nevyhovuje
11 BI5 -51,75 -6657,36 -36,99 -32.58 27.84 138,67 Nevyhovuje
12 BI6 -40,34 -6657,36 38,61 31,62 27.68 137,36 Nevyhovuje
13 BI7 -016,01 -6057,36 -8.25 -76,13 9.80 203,42 Vyhovuje
14 BIS8 -579.14 -6657,36 18,60 73,58 9.85 199,19 Vyhovuje
15 BI9 -292.70 -6657,36 -29.16 -52.41 23 41 166,32 Vyhovuje
16 B20 -239.80 -6657,36 34,43 48,26 23,25 160,25 Vyhovuje
Mezni stav inosnosti NEVYHOVUJE
Posouzeni mezniho stavu pouZitelnosti
Mezni stav omezeni napéti
& | Nizev Ned Medy & Hapiin ity Posouzeni
[kN] [kNm]| [MPa] |MPa] |MPa]
1 Bs -472,95 -0,52 2,07 -6.91 10,79 Vyhovuje
2 Bé -444.15 14,68 2,73 -3.93 12,69 Vyhovuje
3 B7 -226,05 -22,70 6,53 85,37 1.19 Vyhovuje
4 B8 -183,77 2645 9.83 215,04 -24,79 Vyhovuje
5 B9 -47,50 -28.84 13,60 49533 -95,06 Nevyhovuje
6 | BIO -30,84 29,79 14,29 543.89 -107.08 Nevyhovuje
7 Bl -5.49 -29.88 14,64 590,75 -119,98 Nevyhovuje
8 | BI2 20,56 29,21 14,60 623,78 -130,31 Nevyhovuje
9 | BI3 -5,39 -30,00 14,70 593,34 -120,52 Nevyhovuje
10 |Bl4 20,66 29,17 14,58 623,16 -130,20 Nevyhovuje
11 | BI5 -47,28 -28,96 13,66 498,13 -95,66 Nevyhovuje
12 BI6 -30,62 29,72 14,26 542,87 -106,90 Nevyhovuje
13 | BI7 -492 46 -60.54 2,13 -7.27 11,16 Vyhovuje
14 | BI8 -443.67 14,75 2,74 -3.91 12,70 Vyhovuje
15 | BI9 -226,70 -22,75 6,54 85,37 1,23 Vyhovuje
16 | B20 -183,33 26,48 9.86 216,33 -25,07 Vyhovuje
Limitni hodnoty k3 » fyc 400,00
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Mezni stav omezeni $ifky trhlin

& | Nazev Ned Mray e G W Posouzeni
IkN] [kNm] =l Im] Imm]
1 B5 -443,85 -5.18 - - 0,000 Vyhovuje
2 Bé -397.97 11,62 - - 0,000 Vyhovuje
3 B7 -206,54 -19,08 159.10-6 0,453 0,072 Vyhovuje
4 B8 -165,79 23,38 554.10-6 0,779 0,432 Nevyhovuje
5 B9 45,66 23,92 0,00120 0,779 0,935 Nevyhovuje
6  BIO -28.49 26,23 0,00143 0.779 1.114 Nevyhovuje
7 Bl -4.36 -24.67 0.00146 0.779 1.141 Nevyhovuje
8 BI2 16,16 25,68 0,00163 0,779 1,274 Nevyhovuje
9 BI3 -4.26 -24.73 0,00147 0,779 1,144 Nevyhovuje
10 Bl4 16,26 25,65 0,00163 0,779 1,273 Nevyhovuje
11 | BIS -45 44 -24,05 0,00121 0,779 0,942 Nevyhovuje
12 | Bl6 -28.31 26,18 0,00143 0.779 1.113 Nevyhovuje
13 | BI7 -443.30 -3,20 - - 0,000 Vyhovuje
14 | BI8 -397,43 11,69 - - 0,000 Vyhovuje
15 BI9 -206,97 -19,14 160.10-6 0,453 0,073 Vyhovuje
16 | B20 -165,38 23.41 558.10-6 0.779 0,435 Nevyhovuje
Maximalni povolena §itka Wiy 0,300
Mezni stav pouZitelnosti NEVYHOVUJE
Vnitini sloupy 8/125
CI §125,0-ke43,0 | 1P prvku sloup
s Yeo— e Prostiedi: XC3
& r 8125,0kr43.0 )
Beton: C 30/37
k Log0.0 n fge = 30,0 MPa; fy = 2,9 MPa; ¢y = 33000 MPa

Posouzeni mezniho stavu tinosnosti

Ocel podélna: B500B (f}.;. =500,0 MPa; Eq= 200000 MPa)
Ocel piitna: BS00B (fy; = 500,0 MPa; E= 200000 MPa)
Vzpér

Vzpér neni uvaZzovan

S tlaéenou vyztuzi je politano.

Obvodové timinky
Profil: 8 mm; Vzdalenost: 120,0 mm

& | Nizev Nia Miay May Ve Vid: Posouzeni
IkN] [KNm| [kNm| IkN] IkN]

1 BS -6914,72 -8,23 -93,62 9,76 203,50 Vyhovuje
2 Bo -6914,72 18,70 91,34 9,80 199,27 Vyhovuje
3 B7 -6914,72 29,10 -72,17 23,40 164,78 Vyhovuje
4 B8 -6914,72 34,39 69,56 23,21 160,32 Vyhovuje
5 B9 -6914,72 -36,83 -56,15 2781 138,71 Vyhovuje
6 BIO -6914,72 38,69 55,26 27,65 137,40 Vyhovuje
7 Bl 599,56 -38,15 -51.46 28,05 131,80 Vyhovuje
8 BI2 599,56 37.92 50,05 27.87 12977 Vyhovuje
9 BI3 599,56 -38,24 -51.45 28,06 131,80 Vyhovuje
10 Bl4 599,56 37.87 50,07 27,88 129,79 Vyhovuje
11 BIS -6914,72 -36,99 -56,12 27,84 138,67 Vyhovuje
12 Bl6 -6914,72 38,61 55,24 27,68 137,36 Vyhovuje
13 BI17 -6914,72 -8,25 93,58 9,80 203,42 Vyhovuje
14 BI8 -6914,72 18,60 91,30 9.85 199,19 Vyhovuje
15 BI9 -6914,72 -29,16 -73,06 2341 166,32 Vyhovuje
16 B20 -6914,72 34,43 69,52 23,25 160,25 Vyhovuje

Mezni stav dnosnosti VYYHOVUJE

Posouzeni mezniho stavu pouzitelnosti

Mezni stav omezeni napéti
& | Nazev Nea MEdy % Osmax Os.min Posouzeni

[kN] |KNm] [MPa] [MPa] [MPa]

1 BS 472,95 -6,52 2,04 -6,82 10,67 Vyhovuje
2 Bé 444,15 14,68 2,70 -3,88 12,54 Vyhovuje
3 B7 -226,05 -22,70 5,48 53,71 6,52 Vyhovuje
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4 B8 -183,77 26,45 7.66 118.91 -4,37 Vyhovuje
5 B9 -47,50 -28,84 10,07 256,95 -36,00 Vyhovuje
6 BlO -30,84 29,79 10,54 281,26 -42,12 Vyhovuje
7 Bl -5.49 -29.88 10,76 304,35 -48.31 Vyhovuje
8 BI2 20,56 2921 10,69 320,33 -53,53 Vyhovuje
9 BI3 -5.39 -30,00 10,81 303,68 48,53 Vyhovuje
10 Bl4 20,66 29,17 10,67 320,01 -53.48 Vyhovuje
11 BIS -47.28 -28.96 10,11 258,38 -36,91 Vyhovuje
12 Blo -30,62 29,72 10,52 280,72 -42,06 Vyhovuje
13 BI7 -492,46 -0.54 2,10 -7.18 11,03 Vyhovuje
14 BI8 -443,67 14,75 2.71 -3.85 12,56 Vyhovuje
15 BI9 -226,70 -22,75 5,49 53,74 6.55 Vyhovuje
16 B20 -183,33 26,48 7.68 119,55 -4.49 Vyhovuje
Limitni hodnoty k3 » fy 400,00
Mezni stav omezeni $iky trhlin
& | Nizev Nea Medy fe i W Posouzeni
[kN] [KNm| Il m] {mm]
1 BS -443.85 -5,18 - - 0,000 Vyhovuje
2 Bo -397,97 11,62 - - 0,000 Vyhovuje
3 B7 -206,54 -19,08 107.10-6 0.277 0,030 Vyhovuje
4 B8 -163,79 23,38 308.10-6 0,440 0,135 Vyhovuje
5 B9 -45,66 -23.92 623.10-6 0.440 0,274 Vyhovuje
6  BIO 28,49 26,23 739.10-6 0,440 0.326 Nevyhovuje
7 Bl -4.36 -24,67 754.10-6 0.440 0,332 Nevyhovuje
8 BI2 16,16 25,68 840.10-6 0,440 0,370 Nevyhovuje
9 BI3 -4,26 -2473 756.10-6 0.440 0,333 Nevyhovuje
10 Bl4 16,26 25,65 839.10-¢ 0.440 0,370 Nevyhovuje
11 BI5 45,44 -24,05 628.10-6 0,440 0,276 Vyhovuje
12 Bl6 -28,31 26,18 738.10-6 0.440 0,325 Nevyhovuje
13 BI7 443,30 -5.20 - - 0,000 Vyhovuje
14 BI8 -397.43 11,69 - - 0,000 Vyhovuje
15 BI9 -206,97 -19,14 108.10-6 0,277 0,030 Vyhovuje
16 B20 -165,38 2341 309.10-6 0.440 0,136 Vyhovuje
Maximalni povolena Sitka wy,y 0,300
Mezni stav pouZitelnosti NEVYHOVUJE
Vnitini sloupy 8/110
_-I 8110,0kea3 0 1YP Prvku sloup
= Y ) ] Prostiedi: XC3
& - 8/110.0-kr.43,0 .
Beton: C 30/37
k 1660.0 4 fok = 30,0 MPa; fy = 2.9 MPa; Eqy, = 33000 MPa

Ocel podélna: BS00B (fyk =500,0 MPa; Eg= 200000 MPa)
Ocel pFitna: BSOOB (fy, = 500,0 MPa; E; = 200000 MPa)

Vzpér
Vzpér neni uvazovian

S tlatenou vyztuzi je poditino.

Obvodové timinky
Profil: 8 mm; Vzdalenost: 1200 mm

Posouzeni mezniho stavu tinosnosti

& | Nazev Ned Nra Meay Mxay Ved: Vraz Posouzeni
1kN] [KN] [kNm| [kNm| [kN] 1kN]
1 BS -616,67 -6984.91 -8,23 -98,08 9,76 203,50 Vyhovuje
2 |B6 -579,80 -6984.91 18,70 95,79 9,80 19927 Vyhovuje
3 |B7 -279,30 -6984.91 -29.10 -77.15 23,40 164,78 Vyhovuje
4 B8 -240,38 -6984.91 34,39 74.62 2321 160,32 Vyhovuje
5 B9 -52,11 -6984.91 -36.83 -62,00 27.81 138,71 Vyhovuje
6 | BIO -40,63 -6984.91 38.69 61.16 27.65 137,40 Vyhovuje
7 | Bll 8,13 681,31 -38,15 -57.53 28,05 131,80 Vyhovuje
8§ | BI2 25.87 681,31 37,92 56,16 27.87 12977 Vyhovuje
9 |BI3 8,18 681,31 -38,24 -57.53 28,06 131,80 Vyhovuje
10 | Bl4 25,65 681,31 37.87 56,18 27.88 129,79 Vyhovuje
11 | BI5 -51,75 -6984.91 -36,99 -61,98 27.84 138,67 Vyhovuje
12 | Bl6 -40,34 -6984.91 38,61 61,14 27,68 137,36 Vyhovuje
13 | B17 -616,01 -6984.91 -8.25 98,04 9,80 203,42 Vyhovuje
14 | BI8 -579,14 -6984.91 18,60 95,75 9.85 199,19 Vyhovuje
15 BI9 -292.70 -6984.91 -29.16 -77.99 23.41 166,32 Vyhovuje
16 | B20 -239,80 -6984.91 34,43 74,58 23,25 160,25 Vyhovuje

Mezni stav inosnosti VYHOVUJE
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Posouzeni mezniho stavu pouzitelnosti

Mezni stav omezeni napéti

€. | Nazev Ned Meay & Gz Chrin Posouzeni
[kN] |KNm] |MPa] |MPa] |MPa]

1 BS -472.95 -6,52 2,04 -6,80 10,63 Vyhovuje
2 Bé6 444,15 14.68 2,70 -3.87 12.51 Vyhovuje
3 B7 226,05 -22,70 5.31 49,30 7.16 Vyhovuje
4 B8 -183,77 26,45 7.33 106,79 2,04 Vyhovuje
5 |B9 -47,50 -28,84 9,54 22791 -29.97 Vyhovuje
6 | BIO -30.84 29.79 9.98 24931 -34,68 Vyhovuje
7 |Bll -5.49 -29.88 10,18 269,57 -40,08 Vyhovuje
§ | BI12 20,56 29.21 10,10 283,53 -44.69 Vyhovuje
9 | BI3 -5.39 -30,00 10,22 270,75 -40,27 Vyhovuje
10 Bl4 20,66 29,17 10,09 283,24 -44.66 Vyhovuje
11 | BI5 -47.28 -28.96 9,58 229,17 -30,18 Vyhovuje
12 Bl6 -30,62 29.72 9.96 248,83 -34,63 Vyhovuje
13 | B17 -492 46 -6.54 2,10 -7.15 11,00 Vyhovuje
14 BI8 -443 67 14.75 2,70 -3.84 12,52 Vyhovuje
15 | BI9 -226,70 22,75 532 49,33 7.19 Vyhovuje
16 | B20 -183 .33 26,48 7.34 107,35 2,14 Vyhovuje

Limitni hodnoty ks  fy 400,00

Mezni stav omezeni Sifky trhlin
& | Nazev Ned Meay o s W Posouzeni

[kN] [kNm| 1=l [m] |mm]

1 BS -443,85 -5.18 - 0,000 Vyhovuje
2 Bo -397,97 11.62 - - 0,000 Vyhovuje
3 B7 -206,54 -19,08 99.1.10-6 0.257 0,025 Vyhovuje
4 B8 -165,79 23,38 276.10-6 0.400 0,111 Vyhovuje
5 B9 -45,66 -23,92 553.10-6 0,400 0.221 Vyhovuje
6  BlO -28.49 26,23 655.10-6 0,400 0,262 Vyhovuje
7 Bl -4.36 -24,67 668.10-0 0,400 0,267 Vyhovuje
8§ BI2 16.16 25,68 743.10-6 0,400 0,298 Vyhovuje
9 BI3 -4.26 -24.73 670.10-6 0,400 0,268 Vyhovuje
10 Bl4 16.26 25,65 743.10-6 0,400 0,297 Vyhovuje
11 BI5 -45,44 24,05 557.10-6 0,400 0,223 Vyhovuje
12 Bl6 -28.31 26,18 655.10-6 0.400 0,262 Vyhovuje
13 B17 -443,30 -5.20 0,000 Vyhovuje
14  BI18 -397.43 11.69 - - 0,000 Vyhovuje
15 BI9 -206,97 -19.14 99,7.10-6 0.257 0,026 Vyhovuje
16 B20 -165,38 2341 278.10-6 0,400 0,111 Vyhovuje

Maximalni povolena §itka wiay 0,300

Mezni stav pouZitelnosti VYHOVUJE

Spodni tram

900,0

2x8-+kr.43.0

2x8-kr.154.1

2x8-kr.269.2

2x8-kr.384.4

2x8-kr.384.4

2x8-kr.269.2

2x8-kr.154.1

2x8-+kr.43.0

Typ prvku: nosnik

Prostiedi: XC3

Beton: C 30/37

fo = 30,0 MPa; Ty = 2,9 MPa; Eqn = 33000 MPa

Ocel podéIni: BS00B (fyy = 500,0 MPa; E=200000 MPa)
Ocel piitna: BSO0B (£, = 500,0 MPa; E; = 200000 MPa)
Vzpér

Vzpér neni uvazovan

S tlatenou vyztuZi je potitano.

Obvodové timinky

Profil: 8 mm; Vzdalenost: 125,0 mm
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Posouzeni min. a max. stupné vyztuzeni

Nosnik (taZend vyztuz - minimum, celkova vyztuZ - maximum):

pst =0,00294 > pg iy =0,00151 = Vyhovuje
ps =0.00447 < pgpax =004 = Vyhovuje
Stupeii vyztuzeni smykovou vyztuzi

Pw.min = 0,000876 < p,, = 0,00402 = Vyhovuje
Maximalni vzdalenost timinki Simax = 400,0 mm
Maximalni vzdalenost v&tvi tfiminkl S¢ max = 512,5 mm

Posouzeni mezniho stavu tinosnosti

Vv

1250 mm — Vyhovuje
1220 mm — Vyhovuje

& | Nazev Nea Nra Meay Mray Vea Vra: Posouzeni
[KN] [kN] [KNm] [KNm] [KN] [N]
1 Bl 52,62 -3921,70 2233 166,91 27,67 392,11 Vyhovuje
2 B2 -47.43 -3921,70 0,00 165,13 -28,70 -392.40 Vyhovuje
3 B3 -40,50 -3921,70 -35,00 -162,75 80,99 392,79 Vyhovuje
4 B4 -51.21 -3921,70 -08,83 -166.43 -102,87 -392,19 Vyhovuje
5 BS -70,91 -3921,70 59,89 173,19 -120,00 -391,09 Vyhovuje
6 B6 58,07 374,72 -18,94 -127.30 -33,42 -227.82 Vyhovuje
7 B7 61,59 374,72 45,69 126,00 40,00 227,93 Vyhovuje
8 B8 102,73 374,72 14,43 110,68 0,00 0,00 Vyhovuje
9 B9 102,74 374,72 14,43 110,67 0,00 0,00 Vyhovuje
10 BIO 62,47 374,72 46,60 125,68 40,00 227,96 Vyhovuje
11 Bl 59,66 374,72 -19,81 126,71 50,00 227,87 Vyhovuje
12 BI2 10,00 374,72 60,84 144,89 120,00 395,81 Vyhovuje
13 BI3 -69,37 -3921,70 99,62 -172,66 103,00 391,18 Vyhovuje
14 Bl4 -38,40 -3921,70 -30,00 -162,02 -81,00 -392.91 Vyhovuje
15 BI5 -64.76 -3921,70 0,00 171,08 31,00 391,43 Vyhovuje
16 Bl6 51,17 -3921,70 23,40 166,41 29,37 392,19 Vyhovuje
17 Nejvetsi smyk 65,90 -3921,70 -65,90 17147 25435 391,37 Vyhovuje
Mezni stav (inosnosti VYHOVUJE
Posouzeni mezniho stavu pouZitelnosti
Mezni stav omezeni napéti
& | Nazev Nea Meay & o o Posouzeni
[kN] [KNm] [MPa] [MPa] [MPa]
1 Nejvetsi ohyb 235,00 75,75 9,29 280,24 37,75 Vyhovuje
2 Nejvétsi tah 85,15 17,00 1,38 21833 4,15 Vyhovuje
3 Nejvetsi tlak -54,29 25,00 2,27 29,41 11,36 Vyhovuje
Limitni hodnoty kj x 'k 400,00
Mezni stav omezeni $irky trhlin
& | Nazev Nea Medy 4 o W Posouzeni
[kN] [KNm] = [m] [mm]
1 Nejvétsi tah 75,97 12,00 431.106 0,406 0,175 Vyhovuje
2 Nejvétdi tlak -48.73 20,00 47.8.106 0,367 0,018 Vyhovuje
3 Nejvétsi ohyb -30,00 -67.74 577.10-6 0,406 0,234 Vyhovuje
Maximalni povolena $itka way 0,300

Mezni stav pouzitelnosti VYHOVUJE

Horni tram

5
o o | 2x84a430
o o | 2xsdei6ss
o o | 2xsae2021
o o | 2xskea1s

.

P |

&
o | e | 2xsaea1s7
o | o | 2xsde2021
o | o | 2xskriess
o N | xsdaaso

200,0

Typ prvku: nosnik

Prostiedi: XC3

Beton: C 30/37

fex = 30,0 MPa; fo, = 2.9 MPa; E, = 33000 MPa

Ocel podélni: BS00B (fyk = 500,0 MPa; E¢= 200000 MPa)
Ocel pFitna: BS00B (f; = 500.0 MPa; E, = 200000 MPa)
Vzpér

Vzpér neni uvaZovan

S tlatenou vyztuZi je po&itano.

Obvodové timinky
Profil: 8 mm; Vzdalenost: 110,0 mm
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Posouzeni mezniho stavu tinosnosti

& | Nazev Nea Nra Meay Mray Vidz Vi Posouzeni
[KN] [KN] [kNm] [kNm] [kN] KN]
1 B17 22,68 374,72 -16,60 -154,47 -15,11 -494 34 Vyhovuje
2 B18 15,00 374,72 -8.00 -157,55 0,00 0,00 Vyhovuje
3 BI1Y 44,95 374,72 -35,00 -145,50 52,70 283,26 Vyhovuje
4 B2 326 4241,70 68,66 -164,83 101,97 492,51 Vyhovuje
5 B2l -15.20 4241,70 55,10 169,59 75,00 491,72 Vyhovuje
6 B2 108,79 4241,70 29,58 205,29 75,00 48534 Vyhovuje
7 B23 -151,28 -4241,70 51,02 221,18 -50,00 -482.93 Vyhovuje
8§ B24 -169,54 -4241,70 25,00 228,01 0.00 0,00 Vyhovuje
9 B2 -170,00 -4241,70 25,00 228,18 0,00 0,00 Vyhovuje
10 B26 15333 4241,70 51,98 221,95 75,00 482,83 Vyhovuje
11 B27 112,05 4241,70 30,42 206,51 75,00 485,14 Vyhovuje
12 B28 62,29 4241,70 56,18 187,88 80,00 488,46 Vyhovuje
13 B29 -8.22 -4241,70 -69,57 -166,81 103,16 492,18 Vyhovuje
14 B30 -33,59 -4241,70 -35,00 -176.91 -54,21 -490,50 Vyhovuje
15 B3l 38,16 374,72 -9,00 -148.23 0,00 0,00 Vyhovuje
16 B3 15,68 374,72 -18,10 15728 17,33 493,89 Vyhovuje
Mezni stav iinosnosti VYHOVUJE
Posouzeni mezniho stavu pouZitelnosti
Mezni stav omezeni napéti
& | Nazev Ned Medy e o “beih Posouzeni
[kN] [kNm] [MPa] [MPa] [MPa]
1 Bl7 17,34 -12,77 1.46 80,88 4,33 Vyhovuje
2 B18 12,00 -6,59 0,74 46,88 1,92 Vyhovuje
3 BI9 34,35 230,00 344 179,28 10,76 Vyhovuje
4 B20 2,57 52,60 5,80 209,67 22.82 Vyhovuje
5 B21 -11.68 42,23 4.57 152,56 18.62 Vyhovuje
6 B22 -83.30 -22,67 1.23 298 6.91 Vyhovuje
7 B23 -115,74 39,10 229 11,88 12.61 Vyhovuje
8 B24 -129,62 15,95 1,13 -1,25 6,57 Vyhovuje
9 B25 -130,08 15,28 111 -1,38 6,47 Vyhovuje
10 B26 -117.31 39,83 2.34 12,33 12.87 Vyhovuje
11 B27 -85.80 -23.31 1.26 3,05 7.11 Vyhovuje
12 B28 -47.76 43,06 4,17 98.41 19.07 Vyhovuje
13 B29 -25,79 -53,29 5,65 174,54 23.72 Vyhovuje
14 B30 6,37 230,00 327 111,53 13,18 Vyhovuje
15 B3l 30,97 -6,04 0,29 76,38 2,17 Vyhovuje
16 B32 9,08 -13.92 1.59 71,70 5,53 Vyhovuje
Limitni hodnoty k3 * fyg 400,00
Mezni stav omezeni $ifky trhlin
& Nézev Nea Meay e Srmax W Posouzeni
[KN] [KNm] Il m] [mm]
1 B17 15,57 -11,26 168.10-¢ 0,433 0,073 Vyhovuje
2 B18 10,31 -5,90 96,5.10-6 0,433 0,042 Vyhovuje
3 B19 31,04 -25,00 358.10-6 0,433 0,155 Vyhovuje
4 B20 -2,09 -47,12 433.10-¢ 0,433 0,187 Vyhovuje
5 B21 -10,35 37,77 313.10-¢ 0,433 0,136 Vyhovuje
6 B22 -74.75 -20,29 7.93.10-6 0,383 0,003 Vyhovuje
7 B23 -104,15 34,98 31,2.106 0,528 0,016 Vyhovuje
$ B2 116,90 14,27 - - 0,000 Vyhovuje
9 B25 -117,50 35,64 21,5.10¢ 0,459 0,010 Vyhovuje
10 B26 -105,56 35,66 32,5.10¢ 0,532 0,017 Vyhovuje
11 B27 76,98 20,86 8,09.10-6 0,382 0,003 Vyhovuje
12 B28 -42.65 38,50 198.10-¢ 0,391 0,077 Vyhovuje
13 B29 -22.93 -47.74 357.10-¢ 0,433 0,155 Vyhovuje
14 B30 5,49 -25,00 212.10-6 0,433 0,092 Vyhovuje
15 B3l 28,00 -5.41 164.10-6 0,433 0,071 Vyhovuje
16 B32 8,20 -12.29 147.10-6 0,433 0,064 Vyhovuje
Maximalni povolena Sitka wy., 0,300

Mezni stav pouzitelnosti VYHOVUJE
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