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Anotace

Obsahem bakalarské prace je predbézny navrh nosné konstrukce administrativni
budovy a navrh stihlého sloupu pro zajisténi prihybu problematické konzoly v
tanecnim salu, porovnani metod pro navrh zelezobetonovych sloupti s ohledem na
ucinky druhého radu.

V prvni c¢asti prace je zpracovan predbézny navrh nosnych prvki konstrukce

administrativni budovy.

V druhé césti prace je zpracovan navrh, ktery se zaméruje na feseni a posouzeni

vybraného stihlého sloupu. Posouzeni je provedeno tremi riznymi metodami.

Ve treti ¢asti je zpracovana parametricka studie stihlého zelezobetonového sloupu.
Sloup je porovnavan z hlediska velikosti ohybovych momentt ziskanych pomoci
vypocetnich metod popsanych v druhé casti. Soucasti prace jsou vykresy tvaru a

schémata vyztuzeni sloupu.

Klicova slova

Metoda jmenovité kiivosti, metoda jmenovité tuhosti, stihly sloup, vzpérna
délka, stihlost, icinky druhého tadu, zelezobetonové konstrukce, Zelezobetonovy

sloup.
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Annotation

The content of the bachelor's thesis includes a preliminary design of the structural
frame of an administrative building and a design of a slender column to provide
the acceptable deflection of a problematic console in the dance hall, comparison
of methods for designing reinforced concrete columns considering second-order
effects.

The first part of the thesis deals with the preliminary design of the load-bearing
elements of the administrative building structure.

The second part of the thesis focuses on the solution and assessment of a selected

slender column. The assessment is carried out using three different methods.

The third part presents a parametric study of the slender reinforced concrete
column. The column is compared in terms of the magnitude of bending moments
obtained using computational methods described in the second part. The thesis
also includes drawings of shapes and reinforcement drawings of the column.

Keywords

Nominal curvature method, nominal stiffness method, slender column, effective
length, slenderness, second order effects, reinforced concrete structures,

reinforced concrete column.
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-
Uvod

Obsahem bakalarské prace je predbézny navrh nosné konstrukce administrativni
budovy a navrh stihlého sloupu pro zajisténi prihybu problematické konzoly v
tane¢nim salu, porovnani metod pro navrh zelezobetonovych sloupii s ohledem na

ucinky druhého radu. Soucasti prace jsou vykresy tvaru a schémata vyztuzeni

sloupu.

Bakalarskou praci lze rozdélit na tri zékladni c¢asti. V prvni c¢asti prace je

zpracovan predbézny navrh nosnych prvka konstrukce administrativni budovy.

V druhé ¢asti prace je zpracovan navrh, ktery se zaméruje na reSeni a posouzeni
vybraného stihlého zZelezobetonového sloupu vedeného pres dva podlazi objektu.
U stihlych prvki je nutné pri vySetfovani zahrnout nékolik faktort. Primarné se
musi urcit typ podepreni prvki, jelikoz maji velky vliv na urceni stihlosti, a tim
na dalsi postup vypoctu. Pri vypoctu pretvoreni by mély byt zohlednény tucinky
vznikajicich trhlin, které méni tuhost materidlu, dotvarovani a geometrické
nelinearity. Na rozdil od masivnich prvki je nutné pocitat s vlivem druhého radu
a unosnost muze byt vycerpana dosazenim mezniho pretvoreni. Posouzeni je
provedeno tremi ruznymi metodami a jednotlivé navrhy budou mezi sebou
porovnany. Jedna se o zjednoduSené ruéni metody dle normy CSN 1992-1-1
(metoda jmenovité kiivosti, metoda jmenovité tuhosti) a obecnou numerickou

metodu ve vypocetnim softwaru.

Ve tieti Casti je zpracovana parametricka studie stihlého zelezobetonového sloupu.
Sloup je porovnavan z hlediska velikosti ohybovych moment ziskanych pomoci
vypocetnich metod popsanych v druhé c¢asti. Vysledné hodnoty jsou nasledné
porovnany a pro jednotlivé metody a zpisoby vypoctu je zhodnocena jejich

vystiznost a pouzitelnost.

10
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1. Architektonicky navrh

Puvodni architektonicky névrh, s kterym jsem zacal pracovat v ramci projektu
133P02C, obsahoval 4 vykresy:

1) Padorys 1.NP 1:200

2) Pudorys 2.NP a suterénu 1:200, konstrukéni schéma 1.NP 1:500

3) Priény a podélny fez 1:200, pohledy (jizni 1:100, severni a zédpadni 1:200)
4) Situace 1:500

nidorys INP 1:200

DOULDER LEZECKA STEWA - vYSORA

ZAZEHI L

Uwxicien SKLAD KULIS SKLAD NAPO.0
> jox i)
3 ’_‘f
- 5
I .

KLUBOVHA

0C000000

KLUBOVNA

Obr. 1 Piidorys 2. NP 1:200
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piidorys suterénu 1:200
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REZERVA

Obr. 2 Piidorys suterénu 1:200

iez pricng 1:200

El 1 3

Obr. 4 Podélny rez 1:200

Naskenované originalni vykresy naleznete v priloze 4.
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2. Charakteristika objektu

2.1. Popis resené¢ho objektu

2.1.1. Obecny popis objektu

Navrhovand novostavba administrativni budovy se sklada ze dvou casti.
Obloukova podsklepené ¢ast (dal budova A) s plochou stiechou a se dvéma
nadzemnimi podlazimi je urc¢end pro pohybové aktivity (klubovny, sil pro
aerobik, lezecké stény a Satny) a technické mistnosti v suterénu (sklady, dilna,
vyménik a strojovna vzduchotechniky). Chodba 2.NP bude provedena jako
konzola, na kterou bude ptipojen proskleny LOP ze strany vnitrobloku objektu.
M3 pudorysné rozmery 14,610 x 42,754 m.

Obdélnikova ¢astecné podsklepend ¢ast (dal budova B) s plochou stfechou a se
dvéma nadzemnimi podlazimi je urcend pro vestibul, jidelnu, kuchyn, sklad
potravin a napoji, tanecni sal se scénou a zazemi se skladem kulis. M4 pudorysné
rozméry 1.NP 19,450 x 31,950 m a 2.NP 20,150 x 39,950 m. Cela fasada bude
prosklend pomoci LOP od firmy JANSEN (vyjimkou je severni ¢ast budovy B,
kde jsou umistény sklady, zdzemi a kuchyn). Tanecéni sl ve 2.NP bude rozsifen
pomoci konzoly podél jizni a vychodni strany objektu.

Celkové pudorysné rozméry nosné konstrukce jsou 43,057 x 42,754 m. Nejvyssi
bod nosné konstrukce se nachazi 15,250 m nad turovni okolniho terénu.
Konstrukéni vyska 1.PP — 2.NP budovy A je 3,5 m. Konstrukéni vyska 1.NP
budovy B je 4,2 m, 2.NP (tane¢ni sal) je 7,0 m a 2.NP (zazemi) je 3,5 m. Objekt
bude napojen na inzenyrské sité, které jsou vedeny v prilehlé komunikaci. Stavbou
nebudou dotcéeny zadné stavajici objekty.

2.1.2. Popis nosné konstrukce objektu

Objekt je zalozen na plosnych zakladech (ZB desky) a 7B pilotach. Nosny systém
budovy je kombinovany. Stropni a stfesni desky jsou monolitické ZB,
jednosmérné a obousmérné pnuté vetknuté. Ztuzeni objektu je zajisténo ZB jadry.

Nosné i konstrukéni vyztuzeni bude zajisténo betonarskou vyztuzi B500B.

2.1.2.1. Svislé nosné konstrukce

Nosné stény v celém objektu jsou navrzeny v tloustce 300 mm. Poloha otvori ve

sténach je dana vykresy tvaru. Tloustka stén vytahové sachty je 200 mm.

13
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2.1.2.2. Vodorovné nosné konstrukce

V celém objektu jsou stropni a stfesni konstrukce navrzené jako ZB monolitické
tl. 260 mm (budova A) v 1.PP - 2. NP, tl. 280 mm (budova B) v 1.NP a 2.NP
(stfesni deska zézemi) a tl. 100 mm (stfesni deska tanecniho salu, kterd je

navrzend jako tramovy strop).

2.1.2.3. Svislé komunikac¢ni prvky

Schodisté jsou navrzena jako prefabrikovand zZelezobetonova deskova
dvouramennda. Jednotlivé schodistové desky jsou feSeny jako jednosmérné pnuté.
Mezipodesty jsou navrzeny jako monolitické Zelezobetonové desky tl. 200 mm.
Schodistova ramena budou ukladana pres elastomerova loziska Schock Tronsole
typ F na ozub v monolitickych stropnich deskdch i na ozub v monolitickych
mezipodestovych deskiach. Mezipodesty budou ulozeny rovnéz na elastomerova
loziska a zazdény do schodistovych stén.

2.1.2.4. Prostorova tuhost objektu

Vsemi podlazimi budovy A prochazi ZB komunikaéni jadro s vytahovou sachtou.
V 1.NP budovy B je umisténo ztuzujici jadro tl. 300 mm. S ohledem na malou
vysku budovy nebyla prostorova tuhost ovérovana podrobnym statickym

vypoctem.

2.1.2.5. Zakladové konstrukce

Zaklady budou feseny jako bilé vany. Budova A bude zalozena na zakladové desce
tl. 300 mm, v misté sloupu deska bude zvétsena do 500 mm. Budova B bude
zalozena na zakladové desce tl. 400 mm, sloupy budou zalozeni na pilotach o
pruméru 880 mm a délkou 9500 mm. V misté dojezdu vytaht bude zakladové

spary snizeny v rozsahu daném pozadavky pouzitého vytahu.

2.1.2.6. Podepreni nosnych stén a sloupt

V objektu jsou navrzeny suterénni ZB stény. Zasyp je proveden nendmrzavou
zeminou a bude proveden po zhotoveni stropu 1.PP. ZB suterénni stény jsou
pnuté témér vyhradné ve svislém sméru mezi podlahovou deskou 1.PP,
vyztuzenou KARI siti pfi hornim a dolnim povrchu, a ZB stropni deskou 1.PP.

14
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2.1.2.7. Pidorysna schémata objektu

Obr. 5 Konstrukcni schéma 1. PP
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Obr. 7 Konstrukcéni schéma 2. NP

o

2500

@}@ 8000 CEP 8000 @/@_

o o
o o
o o
~ ~
o o
o o
o o
co o
—1 - - @©
o o
o o
(=] ]
o ! ! @
o | | o
o o
o o
3 @ 2
—-— . o (B,
o o
ot &
®
8000 8000

v

|

/

/

T
ot
|

@/.

Obr. 8 Konstrukéni schéma 2.NP (tanecni sal)

VA

o\

X

XY

| 8000 | 8000

8000

800

3800]

2500
L 8000 8000 N
o
o
—E— 3
— D)
o
o
o
o)
KEEERRRRRNEDS
o
et
8000 8000

2500

©

16



Konstrukéni ndvrh objektu Kulturniho centra, Praha, Stodulky

Evgenii Riabina 2023

2.2. Materidlové reseni a zatizeni stavby

2.2.1. Pouzité materialy

Konstrukce je navrzena ze zelezobetonu.

Piloty:

beton €25/30 — XC3 — C1 0,2 — Dy, 16 — S3

Zakladové desky pod suterénnim prostorem objektu A a podsklepenou casti

objektu B:

beton C25/30 — XC2 — C1 0,2 — Dy,0,16 — S3
Zakladova deska pod nepodsklepenou ¢asti objektu B:
beton €25/30 — XC2, XF1 — Cl1 0,2 — Dy, 16 — S3

Suterénni stény, obvodové nosné stény 1. NP, stfesni desky:

beton C30/37 — XC2, XF1 ~ C1 0,2 — Dpayel6 — S3

Vnitini nosné stény, stropni desky:

beton C30/37 — XC1 — C1 0,2 — Dppgyl6 — S3

Exteriérova ¢ast sloupu G13:

beton C30/37 — XC2, XF1 — Cl1 0,2 — Dy, 16 — SF2

Interiérova c¢ast sloupu G13:

beton C30/37 — XC1 — C1 0,2 — Dypgy16 — SF2

Obvodové nosné stény:

beton C30/37 — XC2 — C1 0,2 — Dppgyl6 — S3

Ostatni vnitini nosné konstrukce:

beton C30/37 — XC1 — C1 0,2 — Dy,0,16 — S3

= Sk _ Jex _ 30 _
fea = Y = 15 —1‘5—20 MPa

for = 30 MPa

Y. = 1,5

E.q = ’i’; = % = 27,5 GPa
E.n = 33 GPa

Yee = 1,2

Fotm = 2,9

(2.1)

(2.2)
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Betonarska vyztuz:

Ocel B500B
_ fyk _ Fyr _ 500 _
fya =25 =12 = 7% = 435 MPa (2:3)
fyr = 500 MPa
ys = 1,15
E, = 200 GPa

2.2.2. Prehled zatizeni

2.2.2.1. Stalé zatizeni

Vodorovné konstrukce:

Stropni deska nad 1. PP

S3a - podlaha nad nevytapénym prostorem (U = 0,230 W/(m2K))

X TlouStka | Objemova tiha| g«
Popis 3 >
mm kN/m kN/m
Naslapna vrstva 13 - 0,217
Kontaktni mastek Cemix Kontakt BETON - - 0,004
Betonov @ mazanina z betonu C16/20 - XC1 80 21 1,680
Separacni poluety lenov a fdlie - - 0,001
Pruzna vrstva ISOVER T-P 60 1,5 0,090

7B strop. deska z betonu C30/37, vyztuz B500B 260 25 -
Kontaktni mustek Cemix Kontakt BETON - - 0,004
Lepici a stérkova hmota Webertherm elastik Z 5 14,9 0,075
Nehotlav é lamelov é desky Rockwool Stroprock G 100 0,78 0,078
> 518 2,149

Tab. 1 Skladba stropni desky nad 1. PP

Na stropni desce 1. PP bude uvazovana jednotna hodnota ostatniho stalého

zatizeni: g, = 2,2 kN /m?

Stropni desky nad 1. NP

S4a - podlaha nad vytapénym prostorem
. Tlou$tka [ Objemov a tiha| g«
Popis 3 3
mm kN/m kN/m
Naslapna vrstva 13 - 0,217
Kontaktni mlstek Cemix Kontakt BETON - - 0,004
Betonova mazanina z betonu C16/20 - XC1 80 21 1,680
Separacni poluetylenov a fdlie - - 0,001
Pruzna vrstva ISOVER T-P 60 1,5 0,090
ZB strop. deska z betonu C30/37, vyztuz B500B 260 - 280 25 -
Vzduchov & mezera 460 - 360 - -
Akusticka izolace ISOVER Top V 60 0,65 0,039
Nosny systém Knauf profily CD 60x27 mm 27 - 0,034
SDK deska Knauf SILENTBOARD 2x12,5 mm 25 0,175 0,004
Penetrace Cemix ST COLOR - - 0,002
Silikatovy interiérovy natér Cemix 3 16 0,048
> 987 - 907 2,119

Tab. 2 Skladba stropni desky nad 1. NP
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Na stropni desce 1. NP bude uvazovana jednotna hodnota ostatniho stalého

zatizeni: g, = 2,2 kN /m?

Stiesni desky budovy A a B

Sb5a - plocha stfecha budovy A (U = 0,113 W/(m2K))

. TlouStka [ Objemov a tiha| g«
Popis 3 >
mm kN/m kN/m
Vrchni hy droizolaéni pas ELASTEK 40 COMBI 5 12 0,060
Spodni hy droizolaéni pas Glastek 30 Sticker Ultra G.B. 3 14 0,042
Tepelna izolace Styrotrade EPS 150S 240 0,25 0,060
PUR lepidlo 1 0,2 0,000
Tep. izolacni spad. kliny Styrotrade EPS 150, spad 2% | 60 - 160 0,25 0,040
PUR lepidlo 1 0,2 0,000
Parotésnici vrstva Paraelast AL+V S40 4 12 0,048
Asfaltovy penetraéni natér DEKPRIMER 1 - 0,040

7B stropni deska z betonu C30/37, vyztuz B500B 260 25 -

Vzduchov & mezera 460 - -
Akusticka izolace ISOVER Top V 60 0,65 0,039
Nosny systém Knauf profily CD 60x27 mm 27 - 0,034
SDK deska Knauf SILENTBOARD 2x12,5 mm 25 0,175 0,004
Penetrace Cemix ST COLOR - - 0,002
Silikatovy interiérovy natér Cemix 3 16 0,048
Y 0,418

Tab. 3 Skladba stresni desky budovy A

S5b - plocha stfecha budovy B (U = 0,133 W/(m2K))

i TlouStka | Objemova tiha| g«
Popis 3 3
mm kN/m kN/m
Vrchni hy droizolani pas ELASTEK 40 COMBI 5 12 0,060
Spodni hydroizolaéni pas Glastek 30 Sticker Ultra G.B. 3 14 0,042
Tepelna izolace Styrotrade EPS 150S 240 0,25 0,060
PUR lepidlo 1 0,2 0,000
Tep. izolaéni spad. kliny Styrotrade EPS 150, spad 2% | 60 - 160 0,25 0,040
PUR lepidlo 1 0,2 0,000
Parotésnici vrstva Paraelast AL+V S40 4 12 0,048
Asfaltovy penetraéni natér DEKPRIMER 1 - 0,040

7B stropni deska z betonu C30/37, vyztuz B500B 100 25 -
Kontaktni mastek Cemix Kontakt BETON - - 0,004
Lepici a stérkova hmota Cemix 135 COMFORT 8 15,5 0,124
Penetrace Cemix ST COLOR - - 0,002
Silikatovy interiérovy natér Cemix 2 16 0,032
> 0,452

Tab. 4 Skladba stiesni desky budovy B

V celém objektu bude uvazovana jednotnd hodnota ostatniho stalého zatizeni
stfesnich desek: g, = 0,5 kN/m?
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Svislé konstrukce:

Suterénni stény

S1a - sutérenni ZB sténa tl. 300 mm (U = 0,295 W/(m2K))

i Tlou$tka | Objemova tiha| g«
Popis 3 >
mm kN/m kN/m
Nopov a foélie 8 - 0,004
Geotextilie 5 - 0,005
Tepelna izolace XPS Sty rodur 3000 CS 100 0,33 0,033
PU lepidlo Den Braven Thermo KleberRoof 10 0,2 0,002
Kontaktni mustek Cemix Kontakt BETON - - 0,004

ZB sténa z betonu C30/37, vyztuz B500B 300 25 -
Kontaktni mastek Cemix Kontakt BETON - - 0,004
Lepici a stérkova hmota Cemix 135 COMFORT 8 15,5 0,124
Penetrace Cemix ST COLOR - - 0,002
Silikatovy interiérovy natér Cemix 2 16 0,032
> 433 0,210

Tab. 5 Skladba suterénnich stén

V celém objektu bude uvazovéana jednotna hodnota svislého zatizeni suterénnich
7B stén: g = 0,25 kN /m?

Obvodové stény

S1b - obvodova nosna ZB sténa (bila fasadni omitka) (U = 0,169 W/(m2K))

i Tloustka | Objemova tiha| g«
Popis 3 3
mm kN/m kN/m
Silikonov a omitka Weberpas Silikon Plus 2,0 mm bila 3 16 0,048
Penetrace Cemix ST COLOR - - 0,002
Lepici a stérkova hmota Webertherm elastik 10 16,3 0,163
Tepelna izolace ISOVER TF Profi 240 0,14 0,034
Lepici a stérkova hmota Webertherm elastik Z 10 14,9 0,149
Kontaktni mustek Cemix Kontakt BETON - - 0,004

7B sténa z betonu C30/37, vyztuz B500B 300 25 -
Kontaktni mastek Cemix Kontakt BETON - - 0,004
Lepici a stérkova hmota Cemix 135 COMFORT 8 15,5 0,124
Penetrace Cemix ST COLOR - - 0,002
Silikatovy interiérovy natér Cemix 2 16 0,032
> 573 0,562

Tab. 6 Skladba obvodovych stén

V celém objektu bude uvazovana jednotna hodnota svislého zatizeni obvodovych
7B stén: g, = 0,6 kN/m?

Pricky
V  celém objektu bude uvazovana jednotnd hodnota svislého zatizeni

sadrokartonovych pticek: g, = 1,2 kN /m?

Lehky obvodovy plast
V celém objektu bude uvazovana jednotna hodnota svislého zatizeni LOP:

gk = 0,85 kN /m?

20



Konstrukéni ndvrh objektu Kulturniho centra, Praha, Stodulky

Evgenii Riabina 2023

Souhrn hodnot plosného zatizeni:
Stropni deska 1. PP: g, = 2,2 kN /m?
Stropni deska 1. NP: g, = 2,2 kN /m?
Stiegnich desky: g, = 0,5 kN /m?
Mezipodesty: g = 2,2 kN/m?

Desky prilehlé k zeminé: g, = 2,2 kN /m?

Schodistova ramena: g, = 0,4 kN /m?

Souhrn hodnot svislého zatiZeni:
Suterénnich ZB stény: g, = 0,25 kN /m?
Piicky: g = 1,2 kN /m?

Obvodové ZB stény: g = 0,6 kN /m?
Lehky obvodovy plast: g, = 0,85 kN/m?

2.2.2.2. Proménna zatizeni:

Uzitna zatizeni:

Kategorie A — schodisté — g = 3,0 kN /m?
Kategorie B — kancelarské plochy — g, = 2,5 kN /m?
Kategorie C1 — jidelna, bufet — g, = 3,0 kN /m?

Kategorie C3 — plochy bez pfekéZek pro pohyb osob — g, = 5,0 kN /m?

Kategorie C4 — plochy s moznymi pohybovymi aktivitami — q; = 5,0 kN/m

Kategorie E1 — plochy pro skladovaci uéely — q, = 7,5 kN /m?

2

Kategorie H — nepristupné strechy s vyjimkou bézné udrzby a oprav —

qx = 0,75 kN /m?

Zatizeni snéhem:

Plocha strecha => a < 30°

Lokalita: Praha — I. snéhova oblast

s =uC,Ces, =0,8x1%1%0,7=0,56kN/m?
sk = 0,7 kN/m?

u=208

(2.4)
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C, =10
C, = 1,0

Zatizeni vétrem:
Nosny systém objektu je tvoren zelezobetonovym monolitickym kombinovanym
systémem, ktery je ztuzen pomoci ZB jader a ztuzujicich stén. Lze predpokladat,

ze prostorova tuhost je dostatecna.
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3. Predbézny navrh a posouzeni prvku

3.1.1. Stropni desky

3.1.1.1. Navrh tloustky stropnich desek

Vzhledem k podobnému rozpéti a zatizeni jednotlivych c¢asti budou navrzeny v

jednotné tloustce.

Stropni deska P5 nad 1.PP budovy A:

L M tab N hg
[m] [] [] | [mm]

7,7 | 30,8 | 33,6 |1260,2

Typ podepreni

P5 - po obvodé podepfena deska
(wnitfni pole spojitého nosniku)

Tab. 7 Navrh stropni desky 1. PP budovy A na zdkladé splnéni podminky ohybové stihlosti
A<lg=>2<lg=>d> ;—d kde Ag = kerkezkesAd can (3.1)
kCl = 1,0

. 7 . 7 .
kez =min (1;7) = min (1;55) = min(1;0,903) = 0,903 (3.1a)
L=77m (viz tab. 7)
kC3 = 1,2
p<05%
Qs =12mm

c=25mm

Lix Ly | 1/75
[mm] | [mm]| []
P5 - po obvodé podepfena deska 7700 | 9000 | 222,7

Typ podepfeni

Tab. 8 Empiricky navrh stropni desky 1. PP budovy A

Navrh tloustky stropni desky nad 1. PP hy; = 260 mm

Stropni deska P13 nad 1.NP budovy B:

L Mitab N hy
[m] [-] [] [ [mm]

8,0 30,8 | 32,3 |278,4

Typ podepfieni

P13 - po obvodé podepfena deska
(vnitfni pole spojitého nosniku)

Tab. 9 Navrh stropni desky 1. NP budovy B na zakladé splnéni podminky ohybové stihlosti

A<lg=>2<lg=>d> ;—d ,kde Ag = keikezkesAg ab (3.2)
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kCl = 1,0
. 7 ) 7 .

ke, = min (1;2) = min (1;5) = min(1;0,875) = 0,875 (3.2a)
L=80m (viz tab. 9)
kC3 = 1,2
p<05%
Qs =12mm
c=25mm

. Ly | Ly | 175

T odepren
Yp podepren mml | mml |

P13 - po obvodé podeprena deska 8600 | 8000 | 221,3

Tab. 10 Empiricky navrh stropni desky 1. NP budovy B

Navrh tloustky stropni desky 1.NP budovy B h; = 280 mm

3.1.1.2. Ovéreni desek z hlediska nosnosti v ohybu

Stropni deska P5 nad 1.PP budovy A (vypoc¢tena na zatézovaci $itku 1 m):

AV erere Vavas ‘
LTI =

mﬁ&&@
a0 2 2 I R ‘“:\
N L\‘LML_\‘«\&;L%i

Obr. 9 Statickéa schéma stropni desky P5 nad 1. PP budovy A
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- . ~ . fi Y fq
Typ zatizeni Nazev zatiZzeni KNI i KNP
w vlastnitiha ZB desky 0,26*25 6,500 135 8,775
= ostatni stalé viz2221 2,200 2,970
® > o= 8,700 gg= 11,745
= uZitné zatZeni - kategorie C4 | viz 2.2.2.2 5/ 15 [ 7,500
& > o= 5 ge= 7,500
> f,= 13,700 f,= 19,245
Tab. 11 Plosné zatizeni stropni desky 1. PP P5 budovy A
Rozdéleni zatizeni v sméru x a y
fa 19,245
G+ PDxa=—"7=—7_75=10942kN/m (3.3)
1+2% . 38377
ky*Ly +5 4
384825
fa = 19,245 kN /m? (viz tab. 11)
L,=77m
L, =825m
k k !
¥ 384
_ fa _ 19245
G+ @ya= T A i 8,303 kN/m (3.4)
142> 14384>
kx*L% 1 4
38477
fa = 19,245 kN /m? (viz tab. 11)
L,=825m
L,=77m
k k !
* Y 384
Odhad navrhovych momentii
— __1 2
My podp,L,Ed = Mx,podp,P.Ed = — 7, (g + q)x,de (3.5)
1
My, podp,L,.Ed = Mx,podp,pEd = ~ 5 * 10,942 % 7,72 = —54,062 kNm /m’
_ 1 2
My pole,ed = 24 (g + q)x,de (3'6)

My potesa = 5 * 10,942 % 7,72 = 27,031 kNm/m’

Pro hodnoty Ly, Ly, a (g + q)yq viz 3.3.
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1
My podp,LEd = MypodpLid = ~ 13 (9 + Dy,aly (3.7)
1 !
My,podp,L,Ed = Mypoap,pEa = — 7, * 8,303 * 8,252 = —47,094 kNm/m
1
My pole,Ed = 22 (g + Q)y,dl%z (3.8)

1 !
My pole,kd = 5, * 8,303 * 8,252 = 23,547 kNm/m

Pro hodnoty Ly, Ly, a (g + q)y 4 viz 3.4.

Ovéreni pomérné vysky tlacené oblasti

Mmgq 54,062

H= bd2fcq  1%0,2292x20%103 = 0,052 (3.9)
mgg = 54,062 kNm/m'

b=1m

fea = 20 MPa (viz 2.1)
d= hg—c—2=026-0025-222=0229m (3.9a)
hg; =260 mm

c=25mm

Qs =12mm

§ =10,066 (pfevzato z [25])
§<0,15[-]

0,066 < 0,15 [—] — vyhovuje

Ovéreni stupné vyztuzeni desky

_ as,req _ 558*10_6

o 0229 = 0,0024 = 0,24 % (3.10)
b=1m
d=0,229m (viz 3.9a)

a _ Mgd __ 54,062
STed  Zdf,q  0,974%0,229+435%103

Mmgg = 54,062 kNm/m'
{=10974 (pfevzato z [25])

* 106 = 558 mm? (3.10a)

p <0,5[%]

0,24 < 0,5[%] — vyhovuje, odpovida predpokladu pro navrh tloustky stropni
desky. Lze predpokladat, ze pruhyb desky pii podrobném vypoctu vyhovi.

26



Konstrukéni ndvrh objektu Kulturniho centra, Praha, Stodulky

Evgenii Riabina 2023

Stropni deska P13 nad 1.NP budovy B (vypoctena na zatézovaci sitku 1 m):

1000

1000

8600

8000

(g"‘Q)xd

.

N R

3

Obr. 10 Staticka schéma stropni

(g+a),q
TR RY,

desky P13 nad 1. NP budovy B

fi Y fq
Typ zatizeni Nazev zatizeni
P KN/ | ke
w vlastni tha ZB desky 0,28*25 7,000 135 9,450
‘|<_( ostatni stalé viz 2221 2,200| ' 2,970
® > g= 9,200 gs= 12,420
3 uZitné zatizeni - kategorie C4 | viz 2.2.2.2 5| 1,5 | 7,500
£ > q= 5 g4 7,500
2 f,= 14,200 f4= 19,920

Tab. 12 Plosné zatizeni stropni desky 1. NP P13 budovy B

Rozdéleni zatizeni v sméru x a 'y

fa

19,920

(g + q)x,d = 1+kx*L§ -

4
ky*Ly

f1 = 19,920 kN /m?

= = 8,529 kN/m

14384 7

4
384780

19,920

Ly =86m
L, =80m
ky = by = o
384
G+ @ya =
1+kx*L§;

f1 = 19,920 kN /m?

= 11,391 kN/m

*8,0

14384

1 4
38450

(3.11)

(viz tab. 12)

(3.12)

(viz tab. 12)
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L,=80m

L,=86m

ke = ky = —
384

Odhad navrhovych momentt
— __1 2
My podp,L.Ed — Mx,podp,P,Ed = — 12 (g + q)x,de

My podpLEd = Maxpodp.pea = — 15 * 8,529 * 8,62 = 52,569 kNm/m’

1
My, poleEd = 5, (g + q)x,dLgc
My pole,Ed = i * 8,529 * 8,6% = 26,285 kNm/m'

Pro hodnoty Ly, Ly, a (g + q)xq viz 3.11.

1
My podap LEd = MypodpLEd = — 75 (G + Dy,aly
1 !
My podp LEd = Mypodppea = — 75 * 11,391 x 82 = —60,750 kNm/m
1
My pole,Ed = 5 (g + Q)y,dl%/
My, pole,Ed = i * 11,391 = 82 = 30,375 kNm/m'’

Pro hodnoty Ly, Ly, a (g + q)y 4 viz 3.12.

(3.13)

(3.14)

(3.15)

(3.16)

Oveéreni pomérné vysky tlacené oblasti a stupné vyztuzeni ohybovou vyztuzi

mgq 60,750

= a2fy = 1502924202108 0,049 (3.17)
mgg = 60,750 kNm/m'

b=1m

fea = 20 MPa (viz 2.1)
d=hy—c—S2=028-0025-22=0249m (3.17a)
hg; = 280 mm

c=25mm

Qs = 12mm

& =0,063 (prevzato z [25])
§<0,15[—]

0,063 < 0,15 [—] — vyhovuje
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Ovéreni stupné vyztuzeni desky

_ Qsreq _ 576x107°

p=— o240 0,0023 = 0,23 %
b=1m
d=0,249m

Mmgq 60,750
a = =
STed  Zdf,q  0,975%0,249+435%103

mgg = 54,062 kNm/m'
{ = 0,975

* 10® = 576 mm?

p <0,5[%]

(3.18)

(viz 3.17a)
(3.18a)

(prevzato z [25])

0,23 <0,5[%] — vyhovuje, odpovida predpokladu pro navrh tloustky stropni

desky. Lze predpokladat, ze priuhyb desky pfi podrobném vypoctu vyhovi.

3.1.2. Pravlaky a tramy

3.1.2.1. Navrh rozméru pruvlaki a trami

Pruvlak nad 1.PP budovy A mezi deskami P5 a P6:

Obr. 11 Padorysné schéma pravlaku nad 1. PP budovy A mezi deskami P5 a P6
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Empiricky navrh vysky a sitky pruvlaku:

he = (5 + =) Le = (5 + =) * 7700 = 642 + 770 [mm] (3.19)
L, =7700 mm

N&vrh vysky pravlaku hy = 710 mm

be = (5+2) he = (5+2) + 710 = 237 + 474 [mm] (3.20)

Navrh sitky pravlaku by, = 400 mm

Priavlak nad 1.NP budovy B mezi deskami P15 a P16:

4000 4000 L
y

le
o

“~

8000

4000

mnd
wwwwwww¢wwwwww§

A—

N

74
Obr. 12 Pidorysné schéma priivlaku nad 1. NP budovy B mezi deskami P15 a P16

Empiricky navrh vysky a sitky pravlaku:
he = (5 + =) Le = (5 + =) + 8000 = 667 + 800 [mm] (3.21)
L, = 8000 mm

Navrh vysky pruvlaku h; = 680 mm

by = G - §) h, = G - §) % 680 = 227 = 453 [mm] (3.22)

Navrh sitky pruvlaku by = 450 mm
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Stiesni tramy budovy B (tane¢ni sél):

7

8000

0002

051
¥
7

0002

4

fIin,d

\¢A$¢¢¢¢¢¢r¢¢+¢¢¢¢¢¢¢r\b¢r¢¢¢+¢¢¢¢

Obr. 13 Ptdorysné schéma stiesniho tramu budovy B

Empiricky navrh vysky a sitky tramu:
1 1 1 1

h, = (— +—) L, = (— +—) + 8000 = 400 + 534 [mm)]
20 15 20 15

L, = 8000 mm

Navrh vysky tramu h; = 500 mm

by = G+§)ht =(§+§)*500 = 167 = 334 [mm]

Navrh sitky tramu b, = 200 mm

Stfesni priuvlak budovy B (tanecni sal):

N 4000 ,
1 1

4000
/

8000

4000

Fy Fy Fa Fy Fq Fy Fy

T SRy

v 7
LA LN

Obr. 14 Piidorysné schéma stresniho praviaku budovy B (tanecni sél)

Empiricky navrh vysky a sitky pravlaku:
1.1

h, = (1—15 . 1—12) L, = (E N E) 16000 = 1067 + 1334 [mm]

(3.23)

(3.24)

(3.25)
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L, = 16000 mm

N&avrh vysky pruavlaku h, = 1200 mm

be = (5+2)he = (3+2) + 1200 = 400 + 800 [mm]

Navrh sitky pravlaku by, = 450 mm

3.1.2.2. Ovéreni prurezu pruvlaki a trami

Pruvlak nad 1.PP budovy A mezi deskami P5 a P6:

Typ zatizeni Nazev zatizeni o bvh P v Fina
KN/ m kN/m kN/m

vlastni tha ZB desky 6,500 3,875 25,188 34,003

:g vlastni tha ZB priiviaku 0,4*(0,71-0,26)*25  4,500( 1,35 | 6,075

% ostatni stalé - viz. 2.2.2.1 2,200 3,875 8,525 11,509

s o= 38,213 g4= 51,587

z uZitné zatizeni - kategorie C4 5 3875 19,375| 1,5 29,063

g 5 = 19,375 g 29,063

5 f,= 57,588  f,= 80,649

Tab. 13 Liniové zatizeni priivlaku nad 1. PP budovy A mezi deskami P5 a P6

Oveéreni z hlediska ohybu

K= b;:f}icd - 0,4*0?22223*103 = 0114

fea =20 MPa

b =0,4m

d=h —c—Qu—"2=071-003-0,01 -2 =066m
h: =0,71m

c=30mm

Qi = 10mm

Qs = 20mm

Mgq = = funal? = = 80,649 x 7,72 = 398,475 kNm

fina = 80,649 kN /m

Ly =7,7mm
& =0,154
£<045[]

0,154 < 0,45 [—] — vyhovuje

(3.26)

(3.27)

(viz 2.1)

(3.27a)

(3.27b)

(viz tab. 13)

(prevzato z [25])
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Ovéreni z hlediska smyku

fek cot@
Vramax = 0,6 ( - ﬁ) feabez 1+cot20 (3'28)
1,5
*
1+1,52

103 = 1207,269 kN

Vegmax = 0,6 * (1= 2-) 20 + 0,4 0,619 »
fex = 30 MPa

fea = 20 MPa (viz 2.1)
b =0,4m

cotd =1,5

z=10d =0938+0,66=0,619m (3.28a)
¢=10,938 (pfevzato z [25])
d=066m (viz 3.27a)
Vea = 0,6fimale = 0,6 * 80,649 + 7,7 = 372,600 kN (3.29)
fiina = 80,649 kN /m (viz tab. 13)
L,=77m

VEd < VRd,max

372,600 < 1207,269 [kN] — vyhovuje

Ovéreni z hlediska prithybu

A===2T =117 (3.30)

L,=77m
d=0,66m (viz 3.27a)

Aa = kerkeokesAgean = 0,8 * 0,903 % 1,0 % 25,9 = 18,7 (3.31)
kCl = 0,8
kez = min (1;,7) = min (1,-=) = min(1;0,903) = 0,903 (3.31a)

(
L,=77m

ks = 1,0

p<10%

Adtap = 25,9

A< Ay

11,7 < 18,7 [—] — vyhovuje
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Privlak nad 1.NP budovy B mezi deskami P15 a P16:

Typ zatizeni Nazev zatizeni For bvh funi Y Fina
kN/n?? m kN/m kN/m

vlastni tiha ZB desky 7,000 3,5 24,500 33,075

E vlastni tha ZB pravlaku 0,45%(0,68-0,28)*25  4,500| 1,35 | 6,075

b ostatni stalé - viz. 2.2.2.1 2,200 35 7,700 10,395

> g«= 36,700 g4= 49,545

z uZitné zatizeni - kategorie E1 5 35 17,500| 15 |26,250

& 5 a= 17,500 gg= 26,250

5 f,= 54,200 f,= 75,795

Tab. 14 Liniové zatizeni pruvlaku nad 1. NP budovy B mezi deskami P15 a P16

Ovéreni z hlediska ohybu

Mgqg 404,240

B ped?fog  045+06325200108 0,113

fea = 20 MPa

b, = 0,45m

d=h —c—Qu—2=0,68-003-001-22=063m
h; = 0,68 m

c=25mm

Qg = 10 mm

Qs = 20 mm

Mg = = fiinal? = =+ 75,795 * 82 = 404,240 kNm

funa = 75,795 kN /m

Lt = 8,0 m
£ =0,151
§<045[-]

0,151 < 0,45 [—] — vyhovuje

Ovéreni z hlediska smyku

(3.32)

(viz 2.1)

(3.32a)

(3.32b)

(viz tab. 14)

(prevzato z [25])

Veamax = 06 (1= L) fgbz—o (3.33)
Veamax = 0,6 (1= 25) * 20 + 0,45 * 0,592 » =+ 103 = 1298,544 kN

fox = 30 MPa

fea =20 MPa (viz 2.1)
b; = 0,45m
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cotd =1,5

z={d =0,940% 0,63 =0,592m

¢ = 0,940

d=0,63m

Vea = 0,6f1inale = 0,6 * 75,795 x 8 = 363,816 kN
fiina = 75,795 kN /m

L =8,0m

VEd < VRd,max

363,816 < 1298,544 [kN] — vyhovuje

Oveéreni z hlediska prithybu

A== =127
a 0,63

Lt = 8,0m

d=063m

Ag = keikezkesAaean = 0,8 % 0,875 + 1,0 + 25,9 = 18,1
key = 0,8

ke, = min (1; th) = min (1%) = min(1;0,875) = 0,875
Le=77m

ks = 1,0

p<1,0%

Adrap = 25,9

A< Ay

12,7 < 18,1 [—] — vyhovuje

(3.33a

(prevzato z [25]

)

)

(viz 3.32a)
(3.34)

)

(viz tab. 14

(3.35)
(viz 3.32a)

(3.36)

(3.36a)
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Stiesni tram budovy B (taneéni sal):

. . . fork bvh flink Y flin,d
Typ zatizeni Nazev zatizeni
KN/ m kN/m kN/m
vlastni tha ZB stfe$ni desky 2,500 1,75 4,375 5,906
ljz:nJ vlastni tha ZB stfe$niho tramu 0,2*(0,5-0,1)*25 2,000 1,35 | 2,700
% ostatni stalé - viz. 2.2.2.1 0,500 1,75 0,875 1,181
> Ok= 7,250 gg= 9,788
s uzitné zatizeni - kategorie H 0,75 1,75 1,313 1s 1,969
Q zatiZeni snéhem 0,56 1,75 0980 | 1470
o
> a= 1,313 qgs= 1,969
> f,= 8,563 fs= 11,756
Tab. 15 Liniové zatizeni stresniho trdmu budovy B (tanecni sil)
Ovéreni z hlediska ohybu
MEq 62,700
= = = 0,074 3.37
H btd2feq  0,2%0,4592x20%103 ! ( )
= 20 MPa viz 2.1
cd
bt = 0,2 m
Q 0,012
d=h;—c—Qu—-2=05-0025-001->2==0459m (3.37a)
h’t = 0,5 m
c=25mm
Q¢ = 10mm
Qs =12mm
1 1
Mga = = funal? = = * 11,756 » 82 = 62,700 kNm (3.37b)

fina = 11,756 kN /m

Lt = 8,0 m
£ = 0,097

0,097 < 0,45 [—] — vyhovuje

Oveéreni z hlediska smyku

VRd,max = 0,6 (1 - %) fcdth

cotf
1+cot26

30
Veamax = 0,6+ (1 -

250 1+1,5

fck = 30 MPa

(viz tab. 15)

(prevzato z [25])

(3.38)

1,5
) *20%0,2 % 0,441 x ————* 103 = 430,105 kN
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for = 20 MPa (viz 2.1)
b =02m
cotd = 1,5
z={d, = 0,961 * 0,459 = 0,441 m (3.38a)
{ = 0,961 (prevzato z [25])
d=0,459m (viz 3.37a)
Vea = 0,6finaLe = 0,6 + 11,756 * 8 = 56,430 kN (3.39)
fiina = 11,756 kN /m (viz tab. 15)
L, =80m

VEd < VRd,max

56,430 < 430,105 [kN] — vyhovuje

Oveéreni z hlediska prithybu

A== =174 (3.40)

L,=80m
d=0,459m (viz 3.37a)

Aa = kerkezkesAaean = 0,8 % 0,875 + 1,0 + 30,8 = 21,6 (3.41)
kCl = 0,8
kez = min (1;) = min (1;25) = min(1; 0,875) = 0,875 (3.41a)

¢
L, =80m

ks = 1,0
p<05%
Aatap = 30,8

A< Ay
17,4 < 21,6 [-] — vyhovuje
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Stiesni pruvlak budovy B (tanecni sal):

Predchozi prvky nosné konstrukce objektu (desky a nosniky béznych rozpéti) byly
v ramci predbézného navrhu kontrolovany na odhadnuté hodnoty ohybovych

momentu.

V navrzené nosné konstrukci budovy B je rdm na pomérné velké rozpéti, zatizeny
osameélymi bremeny od reakci tramu stresni desky. Tento prvek uz je namahan
vice a vnitini sily nelze odhadnout. Pro vypocet navrhovych vnitfnich sil a
kontrolu navrzenych rozméra nosnych prvka byl proto pouzit program SCIA
Engineer 22.0 [27]. V softwaru byl vytvoren zjednoduseny rovinny model nejvic
zatizeného ramu (Obr. 15).

Obr. 15 Model ramu 10

Zatizeni do ramu je preneseno ze stresni desky na tramy, a z tramu jako osaméla

bremena na stiesni pruvlak ramu.
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Obr. 16 Priibéh posouvajicich sil pro stfesni priiviak budovy B (tanecni sdl)
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Obr. 17 Priibéh ohybovych momentu pro stresni privlak budovy B (tanecéni sél)
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Ovéreni z hlediska ohybu

Mgqg 1323,400
bed?feq  0,45%1,1432%20%103

Mg, = 1323,400 kNm

fea = 20 MPa

b =0,45m

d=h —c-Qu—2=12-0035-001-22=1143m
hy=12m

c=35mm

Q¢ = 10mm

Qs =35mm

& =10,150

§<045[-]

0,150 < 0,45 [—] — vyhovuje

Ovéreni z hlediska smyku

(3.42)

(viz Obr. 17)
(viz 2.1)

(3.42a)

(prevzato z [25])

Vadmax = 06 (1= 12) feabez Tyonirg (3.43)

Veamax = 0,6 (1= 25) * 20 * 0,45 + 1,074 * 2= « 10° = 2355,632 kN

fex = 30 MPa

fea = 20 MPa (viz 2.1)

by = 0,45m

cotf =1,5

z={d, = 0,940 x 1,143 = 1,074 m (3.43a)

¢ =0,940 (prevzato z [25])

d=1143m (viz 3.42a)
)

Vea = 534,390 kN
VEd < VRd,max

534,390 < 2355,632 [kN] — vyhovuje

Ovéreni z hlediska prithybu

/1 = ﬂ = 8,0
a 1,143

= 14,0

(viz Obr. 16

(3.44)
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L, =160m
d=1143m (viz 3.42a)
Aa = kerkezkesAaean = 0,8 % 0,438 + 1,0 + 30,8 = 10,8 (3.45)
kCl = 0,8

. 7 . 7 .
kep = min (1;L—t) = min (1;:5) = min(1;0,438) = 0,438 (3.45a)
L. =160m
kC3 = 1,0
p<05%
Ad,tab = 30,8
A< Ay

14,0 < 10,8 [—] — nevyhovuje kritérium ohybové stihlosti. Prihyb stiesniho
pruvlaku by bylo tfeba ovérit podrobnym vypoctem, ale feseni samotného ramu
neni soucésti bakalarské prace. Podle modelu se maximélni pruzny (okamzity)
prihyb rovnd 11,7 mm (Obr. 18).

Odhadem, s vyuzitim pruzné deformace, kde by byl vliv trhlin a dotvarovani
betonu pouze priblizné odhadnut, by se pfiblizné mohl prihyb pravlaku
zpétinasobit. Vychazela by hodnota celkového prihybu privlaku zhruba 60 mm,
coz je méné nez limitni hodnota prihybu podle normy k zajisténi prijatelného
vzhledu konstrukce - 64 mm (1/250 rozpéti nosniku). Proto lze predpokladat, ze
pri podrobném vypoctu by byl prihyb v poradku.

800 16000 %2 |,

Ukid

‘ 8000 8000

Obr. 18 Zobrazeni deformace ramu
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4. 3D model

Na zékladé predbézného navrhu byl vytvoren 3D model v programu SCIA
Engineer 22.0 [27].

(ST

Obr. 19 Jihovychodni pohled na model objektu

Obr. 20 Jihozapadni pohled na model objektu

Spoctené ohybové momenty s rozdélenym zatizenim v sméru x a y (viz 3.1.1.2)

byly porovnany s vystupem z modelu pro ovéreni jeho funkénosti.
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Stropni deska P5 nad 1. NP budovy A:

Ve sméru x podporové i mezipodporové ohybové moment se zménili vlivem
tuhosti.

-

Obr. 21 Zobrazeni ohybovych momentii ve sméru x pro stropni desku P5 nad 1. PP budovy A

- Ruéni wpocet Prostorowy

Oznaceni | p \m (vi\;yg.l.l.Z) model [kN?n]
My podp,L,Ed -54,062 -73,000
My pole,Ed 27,031 40,393
My podp,P,Ed -54,062 -22,000

Tab. 16 Porovnani ohybovych momentii ve sméru x od rucniho vypoctu s vystupem z modelu pro stropni
desku P5 nad 1. PP budovy A

Ve sméru y vyrazné zmensily ohybové podporové momenty. V poli desky bez

vyraznych zmén.

Obr. 22 Zobrazeni ohybovych momentii ve sméru y pro stropni desku P5 nad 1. PP budovy A

L Ruéni wpodet Prostorowy
Oznaceni | 1y Nim] (vi\;yg.l.l.Z) model [kNYn]
My podp,L,Ed -47,094 -25,000
My pole,Ed 23,547 26,870
my ,podp,P,Ed -47,094 -35, 000

Tab. 17 Porovnani ohybovych momenti ve sméru y od ruc¢niho vypoctu s vystupem z modelu pro stropni
desku P5 nad 1. PP budovy A

42



Konstrukéni ndvrh objektu Kulturniho centra, Praha, Stodulky Evgenii Riabina 2023

Stropni deska P13 nad 1.NP budovy B:
Ve sméru x malo zmensily ohybové podporové momenty. V poli desky je nevelké

zmenseni momentu.

e
s

Obr. 23 Zobrazeni ohybovych momenti ve sméru x pro stropni desku P13 nad 1. NP budovy B

. Ruéni wpocet Prostorovy
OznaCeni. | Nim] (iz 3.1.1.2) | model [kNm]

My podp,L,Ed -52,569 -40,000
mx,pole,Ed 26,285 30,000
mx,podp,P,Ed '52,569 -60,000

Tab. 18 Porovnani ohybovych momenti ve sméru x od rucniho vypoctu s vystupem z modelu pro stropni

desku P13 nad 1. NP budovy B

Obr. 24 Zobrazeni ohybovych momentii ve sméru y pro stropni desku P13 nad 1. NP budovy B

. . Rucni wpocet Prostorovy
Oznaceni | 1 \mj (iz 3.1.1.2) |model [kNm]

My podp,L Ed -60,750 -65,000
My pole,Ed 30,375 31,000
My podp,P,Ed -60,750 -65,000

Tab. 19 Porovnani ohybovych momenti ve sméru y od rucniho vypoctu s vystupem z modelu pro stropni

desku P13 nad 1. NP budovy B
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Stfesni tramy budovy B (tanecni sél):

Predpoklady wvnitfnich sil pouzité pii ovéreni prufezu (viz 3.1.2.2) skoro

odpovidaji vysledkim z prostorového modelu (Obr. 25 a 26).

Obr. 25 Pritbéh maximalnich posouvajicich sil u stfesnich tramit budovy B (tanecni sél)

., |Ruénivwypocet [kN] | Prostorovy
Oznaceni (vz 3.1.2.2) model [KN]
VEeg 56,430 50,235

Tab. 20 Porovnani ohybovych momentii ve smeru y od rucniho vypoctu s vystupem z modelu pro stropni
desku P13 nad 1. NP budovy B

Obr. 26 Priibéh maximalnich ohybovych momenta u stiesnich tramu budovy B (tanecni sél)

. Ruéni wpocet Prostorovy
Oznaceni | i Nmj iz 3.1.2.2) | model [kNm]
Meg -62,700 -69,966

Tab. 21 Porovnani ohybovych momenti od rucniho vypoctu s vystupem z modelu pro stfesni tram budovy
B

Lze konstatovat, ze vysledny model funguje spravné a predpoklady pouzité pri

navrhu nosnych prvku objektu odpovidaji realnému chovani konstrukeci.
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5. Vypocet namahani sloupu G13 se
zohlednénim momentu druhého radu
pomoci ruznych vypocetnich metod

7 prostorového modelu vyplynulo, ze problematickym mistem celé konstrukce je
vykonzolovana ¢ast budovy B (Obr. 27 a 28). Puvodni architektonicky navrh
skoro nijak netfesi konzolu nad 1. NP. Prodlouzeni pravlaki nad 1. NP z interiéru
do exteriéru neni vyhovujici feseni z hlediska designu a statiky pro konzolu, ktera
vystupuje na jizni strané objektu od 1900 mm do 5000 mm a na vychodni od 3350

mm do 2350 mm.

b 41600 e

Obr. 27 Architektonické konstrukcni schéma 1:500, cervenym mnohothelnikem je oznacena prekouzlovana
cast v 2. NP budovy B

Obr. 28 Vizualizace konzoly nad 1. NP budovy B

45



Konstrukéni ndvrh objektu Kulturniho centra, Praha, Stodulky Evgenii Riabina 2023

Obr. 29 vizualizace konzoly nad 1. NP s stihlym sloupem G13 v rohu konzoly

Prihyb s danym typem desky neni mozné zajistit jen pomoci pravlaki. Pro
ovéreni, ze tato ¢ast tak navrzena byt nemuze, vzniklo nékolik verzi modelu. Prvni
verze byla vytvorena s pruvlaky konstantni vysky 450x680 mm. Vysledny
maximélni pruzny prihyb konzoly vychazel 23 mm (Obr. 30). V druhé verzi byly
navrzeny pruvlaky s nabéhy — s vyskou 280 mm na konci konzol. Vysledny
maximalni pruzny prihyb se zhorsil o 2,1 mm — vychéazel 25,1 mm (Obr. 31).

SO T N - o= 7 B P e

s '. = ‘ >

Obr. 30 Podepreni prekonzolované casti pomoci priivlaki

Obr. 31 Podepreni prekonzolované c¢asti pomoci nabéht
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Je zfejmé, ze je nutné zvolit jinou jiné feSeni. V praci byla zvolena varianta
podeptreni konzolu stihlym sloupem v rohu konzoly, aby byl plvodni
architektonicky zameér narusen co nejméné. Byl pridan sloup kruhového prirezu
o pruméru 200 mm (Obr. 29). Sloup v 1. NP je exteriérovy a ma vysku 4,2 m,
sloup v 2 .NP je interiérovy s vyskou 7,0 m.

Tento nosny prvek byl v ramci bakalarské prace posuzovan podrobné. Vliv tcinkt
2. tadu byl stanoven s vyuzitim nékolika normou doporucenych zjednodusenych
metod. Pro ndvrh a posouzeni vyztuze byly z upraveného 3D modelu (s vlozenym

sloupem) prevzaty vstupni hodnoty vnitinich sil od 1. Fadu.

5.1. Vstupni parametry

Beton C30/37:

foq = 20 MPa (viz 2.1)
E.. = 27,5 GPa (viz 2.2)
EI = E,,] = 33 % 10° 7,854 x 107 « 1012 = 2591,814 kNm? (5.1)
E.n = 33 GPa

Vyztuz — ocel B500B:

Navrzena vyztuz: 6xQ014

fya = 435 MPa (viz 2.3)
E, = 200 GPa
Qs 14
d=d.—(c+Qu+)=200-(35+8+) =150 mm (5.2)
— TR.08

/

//(K

\./ — —

@200 4\& 8

H\\

,-r

—— KRYTi35mm

Obr. 32 Pricny rez sloupu G13

c =35mm
Qs = 14dmm
Qi = 8mm
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Iy = Ag1 (2254 + z%) = 154 % (2 * 262 4+ 50%) = 5,930 * 10°> mm* (5.3)
Ze = 26 mm

Ze = 50 mm

Ag = nAg, = 6 x 154 = 924 mm? (5.4)
n==6ks

Agy =" =T = 154 mum? (5.4a)
p= fT = ——=10,029 (5.5)
Ag = 924 mm? (viz 5.4)
A, = 31416 mm? (viz 5.7)

Geometrie sloupu:

d. =200 mm
r, =" =22=100mm 5.6

A, =nr? = m*100% = 31416 mm?

I = cmrd ==+ + 100* = 7,854 107 mm*

u=mn2r.=mx*2*100 = 628,3 mm

lsyp=L,—h, =70-01=69m (5.10)
L,=70m

hs, =100mm =0,1m

lsp1 =L —hy =42-0,28=392m (5.11)
Li=42m

hsy =280 mm = 0,28 m

5.2. Vypocet vzpérnych délek sloupi

Pro stanoveni vzpérnych délek obou ¢asti sloupy byla vyuzita natoceni stycniku
sloupu odectend z prostorového 3D modelu. V konstrukci je navrzeno nékolik
ztuzujicich stén, tudiz lze konstrukci povazovat za ztuzenou a predpokladat, ze
se jedna o sloup s neposuvnymi stycniky.
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5.2.1. Sloup v 2. NP

Uzel N11'f€‘(N%v9\!\ -0,000;
:;:
I N5
N
R
Rt @
,ooo;o,bdo;:t,zod)fﬁii}/

Obr. 33 Priibéh ohybovych momentu sloupu G13 v 2. NP

_ k11761 k11662
lO'Z'NP B 0»5lsv,2\/<1 + 0'4’5+k1176,1) (1 + 0'45+k1166,2> (5'12)
0,126 0218 \ _ _
loonp = 0,5%6,9 % \/(1 + m) (1 + m) =0,64+69 =4387m
lsp2 =69m (viz 5.10)
_ 101176l EI _ |-0,690[+1073 2591,814 _
k1176'1 a |M1176,t0p| lsp2 - |2,053] * 6,9 - 0’126 (512&)

91176 = _0,690 mT'ad
Mi176,0p = 2,053 kNm

EI = 2591,814 kNm? (Viz 5.1)
_ _l01166l EI _ |-1,622]x1073 2591,814 _
k11662 = IM1166potl vz 1-2,795] * 69 0,218 (5.12b)

01166 = —1,622 mrad
Mi166pot = —2,795 kNm

EI = 2591,814 kNm? (viz 5.1)
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5.2.2. Sloup v 1. NP

Uzel N1166 (0,000;0,000;4,200

Uzel N1156 (0,000;0,000;0,00(

Obr. 34 Pribéh ohybovych momentu sloupu G13 v 1. NP

_ k11661 ki1s6,2
lO,l.NP B 0»5lsv,1\/<1 + 0'4’5+k1166,1) (1 + 0'45+k1156,2> (5'13)
0,284 0 _ _
loanp = 0,5+ 3,92 \/(1 + M) (1 + 0,45+0) =0,59+392=2309m
lsp1 =392m (viz 5.11)
_ 181166l _EI _ |-0,690[+1073 2591,814 _ ‘
k11661 = Prsconllon — 78l 3ez - 0,284 (5.13a)

91166 = _1,622 mT'ad
M1166,t0p = 3,781 kNm

EI = 2591,814 kNm? (viz 5.1)
_ _l01156l EI _ 10,001|x1073 2591814 _
Kiisez = Maxsoporl s 117921 392 0 (5.13b)

01156 = 0,001 mrad
Mi1s6pot = —1,792 kNm

EI = 2591,814 kNm? (viz 5.1)
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5.3. Vypocet excentricity resené¢ho sloupu

Idedlné dosttedny tlak neni redlné mozny a proto je tireba interakcéni diagram
omezit s ohledem na imperfekce, neboli nepresnosti vyroby. Pro posouzeni
navrzené vyztuze sloupu byla excentricita prvniho fadu upravena s ohledem na
imperfekce (dle normy) a dale také zvétsena o excentricitu druhého radu. Vypocet
excentricity druhého fadu byl proveden s vyuzitim normou doporucenych
zjednodusenych normovych (metoda jmenovité kiivosti a jmenovité tuhosti). Jako
treti alternativni postup byla zvolena obecné iteraéni metoda — postupné
zatézovani sloupu v deformovaném tvaru. Deformovany tvar byl vzdy po
jednotlivych iteracnich krocich ziskan z prostorového 3D modelu konstrukce.
Zavérem byly vysledky téchto metod porovnany.

5.3.1. Sloup v 2. NP

dC
€1176,0,top = €1176,top T €i,2.Np = MAX (3—0; 20) (5.14)

200
31,83 + 10,97 > max <%, 20) = max(6,67; 20)

42,80 = 20 [mm] — vyhovuje

|M1176,top| _ |2,053|

€1176.000 = [N raron] . 1-64500] 31,83 mm (5.14a)
My176,0p = 2,053 kNm
Ni176,gatop = —64,500 kN
l 4,387%103

i2Np = Ofélgp =00 = 10,97 mm (5.14b)
0,2.NP = T m viz 9.
lo, 4,387 iz 5.12
d. =200 mm

— dc . =
€1166,0,bot = €1166,bot T €i2.Np = MAX (5, 20) (5.15)

38,86 + 10,97 > max (% 20) = max(6,67; 20)

49,83 > 20 [mm] — vyhovuje

Myt por] _ 1-2,795] —
€1166,bot = [N11eopapor]  I-71922] 38,86 mm (o.loa,)
Mi166pot = —2,795 kNm
Ni166,Eapot = —71,922 kKN

l 4,387%103
€i2NP = Ofdlgp =200 — 10,97 mm (5.15b)
lO,Z.NP = 4',387 m (ViZ 512)
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5.3.2. Sloup v 1. NP

dc
€1166,0,top = €1166,top T €i,1.np = MAX (5, 20)

200
12,63 + 5,77 = max (%' 20) = max(6,67; 20)

18,40 > 20 [mm] — nevyhovuje

IMi166t0p] 13,781

e = = =12,63mm
1166,top |N1166,Ed,t0p| |-299,399| ’
N1166,Ed,top = —299,399 kN
l 2,309%103
€i1Np = QLNP — =577 mm

400 400

lO,l.NP = 2,309 m

d
€1156,0,bot = €1156,pot T €i,1.Np = TMAX (3—8; 20)
5,90 + 5,77 > max (%; 20) = max(6,67; 20)

11,67 = 20 [mm] — nevyhovuje

[Miisepor] _ 1-1,792]

e = = = 5,90 mm
1156,bot |N11s6Edpot]  1-303,852] ’
Mi1s6por = —1,792 kNm
Ni1s6,edpor = —303,852 kN
loanp  2,309%103
€i1.NP = 2L = =577 mm

400 400

lO,l.NP = 2,309 m

(5.16)

(5.16a)

(5.16b)

(viz 5.13)

(5.17)

(5.17a)

(5.17b)

(viz 5.13)

Dalsi vypocet momentt prvniho radu véetné vlivu imperfekce pro sloup v 1. NP

byl proveden s uvazovanim minimalni excentricity dle normy eq1660,t0p = 20 mm

a e1156,0pot = 20 mm.
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5.4. Vypocet koncovych ohybovych momentu

prvniho radu s vlivem imperfekci

5.4.1. Sloup v 2. NP

Mo1,2.np = Min(|Mi1760p|; |Mi1eepot|) + €i2.5p|N1176 5 cop| (5.18)
My1 o np = min(]2,053]; [—2,795() + 10,97 * 1073 % |-64,500]

Moy 2 np = 2,053 4+ 10,97 * 1073 % |—64,500| = 2,760 kNm

Mi1760p = 2,053 kNm

Mi166pot = —2,795 kNm

e, 2np = 10,97 mm (viz 5.15b)
Ni176,kd,t0p = —64,500 kKN

Moz o np = max(|M1176,top|i M1166,b0t|) + ei,2.NP|N1166,Ed,b0t| (5-19)
Mgz 2 np = max(]2,053];1—2,795]) + 10,97 * 1073 x |-71,922]

Moz onp = 2,795 4+ 10,97 + 1073 % |—71,922| = 3,584 kNm

Mi176t0p = 2,053 kNm

Mi166pot = —2,795 kNm

eionp = 10,97 mm (viz 5.16b)
Ni166,Eapot = —71,922 kKN

V dalsim vypoctu bude uvazovana zaporné hodnota My, , vp

5.4.2. Sloup v 1. NP

Mo1,1.np = |N1166,Ed,top|ell66,0,top =]-299,399| x 20 * 1073 = 5,988 kNm  (5.20)
Ni166,5d0p = —299,399 kN

€1166,0,0p = 20 mm

Moz 1 np = N1156,Ed,bot|e1156,o,boc = |—-303,852| x 20 * 1073 = 6,077 kNm  (5.21)
Ni1s6,edapor = —303,852 kN

€1156,0,b0t = 20 mm

V dalsim vypoctu bude uvazovana zaporna hodnota My, 1 yp
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5.5. Vypocet navrhovych ohybovych momentu

prvniho radu s vlivem imperfekci

5.5.1. Sloup v 2. NP

Mo12np| + 04| Moz 2np|; 0,4|Moz2np|)
Mogq 2 np = max(0,6 * [2,760] + 0,4 = |—3,584[; 0,4 * |—3,584])
Mogq 2.np = max(3,090; 1,433) = 3,090 kNm

Moga,2np = max(0,6

MOI,Z.NP = 2,760 kNm
MOZ,Z.NP = _3,584 kNm

5.5.2. Sloup v 1. NP

Mo11np| + 04| Moz 1np|; 04| Moz 1np|)
MOEd,l.NP = ma.X(O,6 * |5:988| + 0)4‘ * |_61077|I 0'4 * |_6;O77|)
Mogq 1.np = max(6,024; 2,431) = 6,024 kNm

Moga,1.np = max(0,6

MOl,l.NP = 5,988 kNm
MOZ,I.NP = _6,077 kNm

5.6. Stanoveni Stihlosti sloupu

5.6.1. Sloup v 2. NP

1 _ 4loonp _ 4*4,387
2.NP ds 200%10-3

= 87,7

Vstupni parametry pro stanoveni kone¢ného soucinitele dotvarovani:

Vyjadreni, kdy bude vneseno zatizeni na sloup t, = 28 dni

" . 24, _ 2+31416
Jmenovity rozmér hy = — = = 100 mm
u 628,3

A. = 31416 mm?
u=6283mm
Typ cementu N — norméalné tvrdnouci

Prostiedi RH = 50% - vnitini prostredi

(5.22)

(viz 5.18)

~~

viz 5.19)

(5.23)

(viz 5.20)
(viz 5.21)

(5.24)

—~

viz 5.7)

viz

—~
ot
O

N—
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Ttida betonu C30/37
Vysledek - @(wo,t0) = 2,71

1 1
AZ NP = = = 0,75
: 1+0,2¢efoNp  140,2%1,67
MoEgp,2.NP 1,267
— 24P 271 x 22 =167
Pef,2.NP = P(wo,t0) Mosdonp ’ 2,053 ’
(p(oo,tO) = 2'71

MOEqp,z_Np = 1,267 kNm
Moganp = 2,053 kKNm

B=vV1+2w=+/1+2%0,639 =1,51

_ Asfya 924107 °%435%103
Acfeq  31416%1076%20%103

Ag = 924 mm?

= 0,639

fya = 435 MPa
A. = 31416 mm?
fea = 20 MPa
Conp = 17 — Tyanp = 1,7 — (—=0,770) = 2,470
_ Mgianp 2,760

T = = =—-0,770
m,Z.NP MOZ,Z.NP —3,584 1]

MOl,Z.NP = 2,760 kNm
MOZ,Z.NP = _3,584 kNm

__ 204, NpBCyNp _ 20%0,75%1,51%2,470

Aiimz2.np = = = 165,2
tim,2.NP N2 NP 0,114 ’
INga,2.np| |-71,922]
NaNp = = — - =0,114
Acfea 31416+10~6%20%10

Nga2np = Nitesgapor = —71,922 kN
A, = 31416 mm?

fea = 20 MPa

A, yp = 0,75

B =1,51

Conp = 2,470

(5.25)

(viz 5.18)
(viz 5.19)

(5.28)

(5.28a)

(viz 5.7)

(viz 2.1)
(viz 5.23)
(viz 5.24)
(viz 5.25)
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Doporucené omezeni stihlosti
16 16

/llim,Z.NP = Ny = JOTia = 4‘7,3 (prO |n| < 0,4‘1) (529)
Ny yp = 0,114 (viz 5.28a)

Aane < Aiima2.np

87,7 < 47,3 [-] — nevyhovuje => sloup v 2. NP je stihly

5.6.2. Sloup v 1. NP

_ 4loanp _ 4%2,309

Anp = ds  200:1073 46,2 (5.30)
1 1
Avne = 1+0,2@ep 1 np  140,2¢1,77 0,74 (5.31)
_ Moegpane _ 2,470
Pef1.NP = P (wo,t0 Moraanr 2,71 * 3781 1,77 (5.31a)

P (eor0) = 2,71
Mogqp1inp = 2,470kNm
Moga1np = 3,781 kKNm

Cine =17 = Tane = 1,7 — (—0,985) = 2,685 (5.32)
_ Moy np _ 5988

TmANP = e T Te077 0,985 (5.32a)

MOl,l.NP = 5,988 kNm (ViZ 520)

MOZ,I.NP = _6,077 kNm (ViZ 521)

204, NpBCinp  20%0,74%1,51%2,685

. = = — =4
Alim,1.npP TS 0454 86,1 (5.33)
_ INgaanp| _ |-303,852] _
MNP = ) re T 31416+10-6+20+103 0,484 (5.31a)

Nga1np = Niiseedpor = —303,852 kN

A. = 31416 mm? (viz 5.7)

fea =20 MPa (viz 2.1)
2P = Y, V1Z 9.

A 0,75 (viz 5.23)

B =1,51 (viz 5.24)

Conp = 2,470 (viz 5.25)
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Doporucené omezeni stihlosti
Aimane = 25,0 (pro |n| = 0,41) (5.34)
Ainp < Alimanp

86,1 < 25,0 [—] — nevyhovuje => sloup v 1. NP je stihly

5.7. Vypocéet excentricit i ohybovych momenti
druhého r1adu a stanoveni rozhodujicich

ohybovych momenti

Pouzité zptisoby vypoctu:
1) Ruéni vypocet podle metody jmenovité kiivosti (viz 5.7.1).
2) Ru¢ni vypocet podle metody jmenovité tuhosti (viz 5.7.2).

3) Obecné numerickd metoda s vyuzitim 3D modulu (viz 5.7.3).

5.7.1. Metoda jmenovité krivosti

5.7.1.1. Sloup v 2. NP

Vypocet excentricity druhého radu

Ky »np = min (M 1) (5.35)

Ny—npar ’
1,639-0,114 )

K = min (
T,2.NP 1,639-0,4 ’

KT,Z.NP = mln(1,23, 1) = 1,0

n,=1+w=1+0,639 =1,639 (5.35a)
w = 0,639 (viz 5.26a)
n, yp = 0,114 (viz 5.284a)
Npa = 0,4

Kponp = max(l + Bik2.NPPef,2.NP 1) (5.36)

Ky, np = max(1+ (—0,085) * 1,67;1)
K(p,Z.NP = max(0,86, 1) = 1,0

= fek _2anp _ 30 877 _ _
Birznp = 0,35+ 500 = S50 = 035+ 550~ 150 = 70,085 (5.36a)

for = 30 MPa
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A2np = 87,7

Pefanp = 1,67

2
Kr2NPKgp2NPfyd l52.np

ez2np = 0,1

0,45dE c
€22NP = (0’1 * 0,451‘1();;;0124-3;21()0()3*106 * 2,3887702) *10% = 6,28 mm
Ky2np = 1,0
K(p,Z.NP =10
fya = 435 MPa
d =150 mm
E;, =200 GPa
lo2np = 4,387 m
c=m%=19870

Vypocet ohybového momentu druhého radu
MZ,Z.NP = eZ,Z.NP|NEd,2.NP| = 6,28 * 10_3 * |_71,922| = 0,4‘52 kNm

ezlle‘p - 6,28 mm

NEd,Z.NP = _71,922 kN

Stanoveni rozhodujictho momentu

(viz 5.24)
(viz 5.25a)

(5.37)

(viz 5.35)
(viz 5.36)
(viz 2.3)

2)

(viz 5.12)

(5.38)
(viz 5.37)

Mga rozn,jk,2.np = max(lMoz,z.Npli Moga2.np + M2 Np; |M01,2.NP| + OrSMZ,Z.NP)(5-39)

MEd,TOZh,jk,Z.NP = max<|—3,584|, 3,090 + 0,4‘52, |2,760| + 0,5 * 0,452)

Mg rozn ji2np = max(|—3,584(; 3,542; 2,986) = 3,584 kNm
My, np = 2,760 KNmM

My, o np = —3,584 kNm

Mogq2np = 3,090 kNm

M, np = 0,452 kNm

5.7.1.2. Sloup v 1. NP

Vypocet excentricity druhého radu

. n n
KT‘ 1.Np = TuUNn (—u LNP 1)
’ Ny—MNpal

viz 5.18

viz 5.22

( )
(viz 5.19)
( )
(viz 5.38)

(5.40)
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1,639-0,484 )

K = min (
r,1.NP 1,639-0,4 ’

KT,l.NP = mln(0,93, 1) = 0,93
n,=1+w=1+0,639 =1,639

w = 0,639
nynp = 0,4‘84‘
Npar = 0,4

Kpinp = max(1+ BjxnpPerinpi 1)
Ky1np = max(1+ 0,190 *1,77;1)

Ky1np = max(1,34;1) = 1,34

— fek _ Anp _ 30 462 _
Bjkine = 0,35+ 250 — === = 0,35+ — — === 0,190
ka = 30 MPa
Ainp = 46,2
Perane = 1,77

2
Kr1NPKp1NPfyd l51.NP
0,45dEg c

ez1ne = 0,1

(5.40a)
(viz 5.26a)
(viz 5.31a)

(5.41)

(5.41a)

(viz 5.30)
(viz 5.31a)

(5.42)

21N = (0’1 * 0,4(;’9?13;;;1?252210?«3106 * 29'.3;307902) *10% = 2,17 mm

K, 1np = 0,93 (viz 5.40)
Ky1np = 1,34 (viz 5.41)
fya = 435 MPa (viz 2.3)
d = 150 mm (viz 5.2)
E; =200 GPa

loane = 2,309m (viz 5.13)
c=m?=9,870

Vypocet ohybového momentu druhého radu

My 1np = €21np|Npa1np| = 2,17 * 1073 « |—303,852| = 0,661 kNm (5.43)
ey1np = 2,17 mm (viz 5.41)

NEd,l.NP = _303,852 kN
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Stanoveni rozhodujiciho momentu

Mga,rozn,jk1Np = max(|Moz1.ne|; Mosa,1np + Maanpi |Mor,1ne| + 0,5My1 5p)(3.44)
Mg romnjicine = max(1—6,077]; 6,024 + 0,661; |5,988] + 0,5 x 0,661)
Mzaromnjicine = max(1—6,077]; 6,684; 6,319) = 6,684 kNm

Moy 1.np = 5,988 kNm (viz 5.20)
Moz 1np = —6,077 kNm (viz 5.21)
Mogq 1np = 6,024 kKNm (viz 5.23)
My 1np = €31.np|Npa1np| = 2,04 % 1073  |[-303,852| = 0,619 kNm (viz 5.43)

5.7.1.3. Vysledek podle metody jmenovité krivosti

1050
l
550
1. NP
@ 25 2] leses 303552] g [24;-2802]
@ [0 1224] 2. NP @ (2421224
W |3,584; -71,922
310 S M [kNim]
, FMIK
® 1155346 @ (1153546
—
=
3 T
Z 450

Obr. 35 Interakcni diagram pro sloup G13. Body 2. NP a 1. NP jsou uvniti ohranicené plochy

P1i vypoctu metodou jmenovité kiivosti navrzené rozméry sloupu a predpoklad

vyztuze 6xQ014 vyhovuje.
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5.7.2. Metoda jmenovité tuhosti

5.7.2.1. Sloup v 2. NP

Vypocet ohybového momentu druhého radu

Elynp = KeonpEcalc + KsanpEsls (5.45)
El,np = 0,027 27,5 % 10° % 7,854 * 107> + 1 % 200 * 10° * 5,930 * 10~/

El,np = 177,070 kNm?

E.y = 27,5 GPa (viz 2.2)
I. =1 =7,854 107 mm* (viz 5.8)
Ksonp = 1, Eg = 200 GPa

I, = 5,930 * 105 mm* (viz 5.3)
_ kiky _ 122%0,06 _
Keanp = Trgerany | 14167 0,027 (5.46)
Pef2np = 1,67 (viz 5.25a)
fe 30
k, = /2—5 = \/2:0 =1,22 (5.46a)
ka = 30 MPa
INEaz.np| A2np |-71,922] 87,7
ky = = + 27— 0,06 (5.46D)
2 Acfea 170 31416%1076x20%103 170 ’ ’
Aa.np = 87,7 (viz 5.24)
NEd,Z.NP = _71,922 kN
A, = 31416 mm? (viz 5.7)
fea =20 MPa (viz 2.1)
Mga, 2 np = Mogaane (1 + 1\13‘#;,_1 (5.47)
|NEd,2.NP|

Mgg o np = 3,090 * ll + %} = 17,606 kNm

=71,922]

7.,'.2
2 24
Npoyp = Titene — m2177.070 _ 90 808 kN (5.47b)
’ lo2.np 4,387
El, np = 177,070 kNm? (viz 5.45)
lO,Z.NP = 4‘,387 m (ViZ 512)

NEd,Z.NP = _71,922 kN
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Stanoveni rozhodujiciho momentu

Mga rozh jt2.np = Max (|M02,2.NP|; Mgq o nps |M01,2.NP| + O;S(MEd,Z.NP - MOEd,Z.NP))
Mea rozn je2np = max(|—3,5841;17,606;12,760| + 0,5 * (17,606 — 3,090))
Mea rozn je2np = max(|—3,584(;17,606; 10,018) = 17,606 kNm

My12np = 2,760 kKNm (viz 5.18)
Moz np = —3,584 kNm (viz 5.19)
Moga2np = 3,090 kNm (viz 5.22)
Mggonp = 17,606 kKNM (viz 5.47)
5.7.2.2. Sloup v 1. NP

Vypocet ohybového momentu druhého radu

Elinp = KeanpEcalc + KsinpEsls (5.48)
Elnp = 0,058 % 27,5 % 10° % 7,854 * 10> + 1 % 200 * 10° * 5,930 * 10~/

Eliyp = 244,026 kNm*

E.q = 27,5 GPa (viz 2.2)
I. =1 =7854+107 mm* (viz 5.8)
KS,l.NP =1

I, = 5,930 * 10> mm* (viz 5.3)
9
Pefane = 1,77 (viz 5.31a)
ky = \/% = \/% = 1,22 (5.49a)
fox = 30 MPa

b = s T = 000 (©408)
A np = 46,2 (viz 5.30)
Ngq1np = —303,852 kN

A. = 31416 mm? (viz 5.7)
fea =20 MPa (viz 2.1)
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_ B
Mga,1.np = Moga,ane |1+ Ngonp .

|NEd,1.NP|_

Mgg1.np = 6,024 * Il + %l = 21,290 kNm

[-303,852|

B = 1,234

__ mPEl yp _ m?*244,026

Npinp = = 451,764 kN

t1np 2,3092
Eliyp = 244,026 kNm*
loanp = 4,387 m

Nga1np = —303,852 kN

Stanoveni rozhodujictho momentu

(5.50)

(viz 5.47a)
(5.50a)

(viz 5.48)
(viz 5.12)

Mg rozh jta.np = Mmax (|M02,1.NP|; Mga,1.np |M01,1.NP| + O»S(MEd,LNP - MOEd,l.NP))

Mgq roznjranp = max(|—6,077(;21,290;5,988| + 0,5 * (21,290 — 6,024))

Mgg rozn jeinp = max(|—6,077];21,290; 13,621) = 21,290 kNm

My 1.np = 5,988 KNm

My, 1 np = —6,077 KNM
Mygq1np = 6,024 kKNm
Mgg1np = 21,290 kNm

(viz 5.20)
(viz 5.21)
(viz 5.23)
(viz 5.50)
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5.7.2.3. Vysledek podle metody jmenovité tuhosti

-1050
§ s
EEM
2. NP
¢ 129 30030218 [zas:-zwoz]
& [Zazmd] 1. NP p[a=4]
M| 17,606; -71,922
37,0 50
M [kNm]
@.]-11.6; 3346 ._m
—
=
£l
= 450

-
/

Obr. 36 Interakcéni diagram pro sloup G13. Body 2. NP a 1. NP jsou uvnitt ohrani¢ené plochy

P1i vypoctu metodou jmenovité tuhosti navrzené rozméry sloupu a predpoklad

vyztuze 6xQ014 vyhovuje.

5.7.3. Obecna numericka metoda

Pro acely obecné numerické metody byl vytvoren model, kde osa sloupu G13 byla
premisténa do pocatku souradnicového systému. Sloup v kazdém jednotlivém
podlazi byl rozdélen na deset tseku (Obr. 37), kvili ¢emu bylo vytvofeno 18
novych uzli plus ptuvodni uzly v paté a hlavé sloupu (pro obé ¢asti feseného
sloupu).

S vyuzitim vystupii z 3D modelu byly po kazdé iteraci ziskédny souradnice
premisténi a pootoceni (viz priloha 5 a 6) vsech uzla, které pak byly pouzity pro
zadani polohy sloupu v deformovaném tvaru znovu do modelu.
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Obr. 37 Deformace sloupu G13 ve sméru x a y po 1, 2 a 3 iteraci

Pro zvoleny sloup byla iterace provedena trikrat — hodnoty ohybovych momenti
po druhé a treti iteraci se lisily zanedbatelné.

Celkové hodnoty ohybovych momentt zahrnujici imperfekce a vliv druhého radu

ziskané obecnou iteracni metodou:

Obr. 38 Priabéh ohybovych momentii sloupu G13 po 1, 2 a 3 iteraci
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Obr. 39 Interakcni diagram pro sloup G13. Body 2. NP a 1. NP jsou uvnitr ohrani¢ené plochy

6. Parametricka studie hodnot
ohybovych  momentiu  stanovenych

ruznymi metodami

Mnohdy se realna konstrukce muze znacné liSit od navrzeného modelu
uvazovaného pri konstrukénim navrhu. Proto je dilezité zohlednit nahodnost
jevi, které souvisi s navrhem, vyrobou, montazi, provozem, udrzbou i

rekonstrukei nosnych konstrukei [20].

V programu Microsoft Excel [28] byl vytvoren cely vypocet popsany v kapitole 5.
V ramci bakalaiské prace je v navaznosti na navrh vybraného stihlého sloupu
objektu provedena parametricka studie. Postupné je upravovana vzpérna délka
daného sloupu, nasledné byly vy¢isleny hodnoty ohybovych momenta 2. fadu a
rozhodujicich ohybovych momenti pomoci zjednodusenych vypocetnich metod
jmenovité krivosti a jmenovité tuhosti. Pri Teseni jednotlivych variant je

zachovana plocha navrzené vyztuze vychazejici z podrobného vypoctu.
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6.1.1. Sloup v 2. NP

. L . limitni doporutené

vzpérna délka | souginitel C | Stihlost Stihlost | omezeni &tihlost

lo="| lo[m] CHl AL | Aim [ M [-]
0,5L | 3,450 2,464 69,0 1647 47,3
0,6L | 4,140 2,469 82,8 1651 47,3
0,64L | 4,387 2,470 87,7 165,2 47,3
0,7L | 4,830 2,473 96,6 165,3 473
0,8L | 5,520 2,477 1104 165,6 47,3
0,9L | 6,210 2,481 124,2 165,9 47.3
1,0L | 6,900 2,484 138,0 | 1661 47,3
1,1L | 7,590 2,488 151,8 | 166,3 47,3
1,2L | 8,280 2,491 165,6 166,5 47,3
1,3L | 8,970 2,494 179.4 166,7 47,3
1,4L | 9,660 2,497 193,2 166,9 473
1,5L | 10,350 2,479 207,0 | 1658 47,3
1,6L | 11,040 2,502 2208 | 1673 47,3
1,7L | 11,730 2,504 234,6 1674 47,3
1,8L | 12,420 2,507 2484 167.6 47,3
1,9L | 13,110 2,509 262,2 1677 47,3
2,0L | 13,800 2,511 276,0 | 167,9 47,3

Tab. 22 Porovnani stihlosti sloupu v 2. NP pro rizné vzpérné délky

L. excentricita | ohybovy moment rozhodujici i ..
vzpoma déka) ) e 2 Fadu ohybovy moment| v 2- Tédu
0,

lg= g5 [mm] M5 [KNm] Mg [KNm] N11?6[ /O]m 156
0,5L 414 0,298 3,415 66,4 222
0,6L 5,59 0,402 3,539 72,4 26 .6
0,64L 6,28 0,452 3,584 746 28,2
0,7L 7.61 0,548 3,712 80,8 328
0,8L 9 .94 0,715 3,996 94 6 430
0,9L 12 58 0,905 4,302 1096 | 539
1,0L 15,54 1,117 4 631 1256 | 657
1,1L 18,80 1,352 4982 1427 | 782
1.2L 22 37 1,609 5,355 1609 | 916
1,3L 26,26 1,888 5,751 180,1 | 105,8
1.4L 30,45 2,190 6,169 2005 | 120,7
1,5L 34,96 2514 5,856 185,2 | 109,5
1,6L 39,77 2 860 7,072 2445 | 1530
1,7L 44 90 3,229 7,558 268,1 | 1704
1,8L 50,34 3,620 8,065 2928 | 1886
1,9L 56,08 4034 8,595 318,6 | 2075
2.0L 62,14 4 469 9,147 3455 | 2273

Tab. 23 Porovnani vlivii 2. tadu pro sloup v 2. NP ziskanych pomoci metody jmenovité krivostii

vzpéma déka jmenovita Pirltlcke ohybovy:'moment rozh?du1|0| viiv 2. T4du
tuhost | bfemeno 2 Fadu ohybovy moment
0,

= EINm?] | N [kN] | M, [kNm] Meg k] L2l
0,5L 164,581 | 136,471 6,962 6,062 2391 | 1491
0,6L 173,779 | 100,068 12,657 12,657 516,5 | 3529
0,641 177,070 | 90,808 17,606 17 606 7576 | 5299
0,7L 182,976 | 77,411 54,323 54,323 2546,0 | 18436
0,8L 192,174 | 62,247 -26,807 3,788 84,5 355
0,9L 201,371 | 51,536 -11,390 3,912 90,5 399
1,0L 210,569 | 43,651 -7,514 4,036 96,6 444
1,1L 219,766 | 37,651 -5,768 4,160 1026 | 488
1,2L 228,963 | 32,961 -4,786 4,284 108,7 | 533
1,3L 238,161 | 29,214 -4,162 4,408 1147 | 57,7
1,4L 247358 | 26,162 -3,737 4,532 1207 | 621
1,5L 256,556 | 23,637 -2,799 3,852 87,6 378
1,6L 265,753 | 21,520 -3,203 4,780 1328 | 71,0
1,71 274951 | 19,722 -3,029 4,904 1389 | 755
1,8L 284,148 | 18,180 -2,894 5,028 1449 | 799
1,9L 293,346 | 16,845 -2,787 5,152 151,0 | 843
2,01 302,543 | 15,679 -2,702 5,276 1570 | 888

Tab. 24 Porovnani vlivii 2. fadu pro sloup v 2. NP ziskanych pomoci metody jmenovité tuhosti
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6.1.2. Sloup v 1. NP

R, L . limitni doporutené
vzpérna délka | souinitel C | Stihlost Stihlost | omezeni &tihlost
lo="| lo[m] CHl AL | Aim [ M [-]
0,5L | 1,960 2,685 39,2 86,1 25
0,59L| 2,309 2,685 46,2 86,1 25
0,6L | 2,352 2,685 47,0 86,1 25
0,7L | 2,744 2,685 549 86,1 25
0,8L | 3,136 2,708 62,7 86,8 25
0,9L | 3,528 2,757 70,6 88,4 25
1,0L | 3,920 2,805 78,4 89,9 25
1,1L | 4,312 2,853 86,2 91,5 25
1,2L | 4,704 2,902 94,1 93,0 25
1,3L | 5,096 2,950 101,9 94,6 25
1,4L | 5,488 2,998 109,8 96,1 25
1,5L | 5,880 3,007 1176 96,4 25
1,6L | 6,272 2,993 1254 95,9 25
1,7L | 6,664 2,979 133,3 95,5 25
1,8L | 7,056 2,967 1411 951 25
1,9L | 7,448 2,956 149,0 94,8 25
2,0L | 7,840 2,945 156,8 94,4 25

Tab. 25 Porovnani stihlosti sloupu v 1. NP pro rizné vzpérné délky

L. excentricita | ohybovy moment rozhodujici i ..
vzpoma déka) ) e 2 Fadu ohybovy moment| v 2- Tédu
0,

lg= g5 [mm] M5 [KNm] Mg [KNm] N1166[ /O]m 156
0,51 1,66 0,505 6,529 72,7 | 2643
0,59L 217 0,661 6,684 76,8 | 2730
0,6L 224 0,680 6,704 77,3 | 2741
0,7L 284 0,862 6,885 821 | 2842
0,8L 3,43 1,041 7,149 89,1 | 2989
0,9L 3,99 1,211 7,495 982 | 3182
1,0L 4 68 1,421 7,881 108,4 | 3398
1,1L 5,66 1,719 8,355 121,0 | 366,2
1.2L 6,73 2 046 8,858 1343 | 3943
1,3L 7,90 2 401 9,389 1483 | 4240
1.4L 917 2785 9,949 163,1 | 4552
1,5L 10,52 3,197 10,610 1806 | 4921
1,6L 11,97 3,637 11,345 2001 | 5331
1,7L 13,51 4 106 12,109 2203 | 575,7
1,8L 15,15 4 603 12,902 2412 | 620,0
1,9L 16,88 5,129 13,723 2629 | 6658
2.0L 18,70 5683 14 572 2854 | 7132

Tab. 26 Porovnani vlivii 2. pro sloup v 1. NP ziskanych pomoci metody jmenovité kfivostii

vzpéma déka jmenovita Pirltlcke ohybovy:'moment rozh?du1|0| viiv 2. T4du
tuhost | bfemeno 2 Fadu ohybovy moment
0,

= EINm?] | N [kN] | M, [kNm] Meg k] L2l
0,5L 225,070 | 578,236 14,253 14,253 2770 | 95,4
0,59L 244,026 | 451,764 21,290 21,290 463,1 | 1088,0
0,6L 246,365 | 439,546 22 664 22 664 4994 | 11647
0,7L 267 661 | 350,846 54,073 54,073 1330,1 | 29175
0,8L 288,956 | 289,987 -159,031 6,077 60,7 | 2391
0,9L 309,563 | 245,466 -34,061 6,077 60,7 | 2391
1,0L 309,563 | 198,828 -16,597 6,077 60,7 | 2391
1,1L 309,563 | 164,320 -11,192 6,077 60,7 | 2391
1,2L 309,563 | 138,075 -8,5092 6,077 60,7 | 2391
1,3L 309,563 | 117,649 -7,080 6,077 60,7 | 2391
1,4L 309,563 | 101,443 -6,104 6,077 60,7 | 2391
1,5L 309,563 | 88,368 -5,483 6,259 655 | 2493
1,6L 309,563 | 77,667 -5,067 6,556 734 | 2659
1,71 309,563 | 68,798 -4 760 6,854 813 | 2825
1,8L 309,563 | 61,367 -4,530 7,152 89,2 | 2991
1,9L 309,563 | 55,077 -4,355 7,450 97,0 | 3157
2,01 309,563 | 49707 -4,222 7747 1049 | 3323

Tab. 27 Porovnani vlivii 2. fadu pro sloup v 2. NP ziskanych pomoci metody jmenovité tuhosti
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6.1.3. Vyhodnoceni

P1i vypoctu obecnou numerickou metodou vznikaji mensi ohybové momenty nez
u vypoctu pomoci zjednodusenych metod. Maly nartst ohybového momentu byl
zaznamenan pouze v patce sloupu G13 (1. iterace — 1,792 kNm, 3. iterace — 1,931
kNm, viz obr. 38), ostatni ohybové momenty se naopak nevyznamné zmensily.

V pripadé zjednodusenych metod je rozdil mezi obéma metodami zptsoben
principem vypoctu. U metody jmenovité krivosti hraje malou roli stupen
vyztuzeni prvku, jelikoz jeho ucinek je ve vypoctu pouze pro urceni soucinitele
K,, tak u metody jmenovité tuhosti je stupen vyztuzeni prvku zasadni pro urceni
tuhosti prurezu. Tato skutecnost je dulezitd pri vypoctu velikosti ohybovych
momenti, protoze mezi vysledky mohou nastat velké rozdily. V ptripadé malého
vyztuzeni je ohybova tuhost prvku mensi, a to ma za nasledek malou velikost sily
vzpérného biremena Np. Jakmile se velikost sily vzpémého bremena Ny priblizi
velikosti navrhové sily Nggz zacne vyrazné rust hodnota ohybového momentu Mg,
(viz tab. 24 a 27). Jakmile nastane takova situace, je nutné zvysit ohybovou
tuhost prvku pouzitim vétsiho mnozstvi vyztuze, zlepsenim tridy betonu nebo
zvétsenim rozméru prurezu. Celkové lze tici, ze ohybové momenty pri vypoctu

pomoci metody jmenovité krivosti vznikaji mensi nez u metody jmenovité tuhosti.

Na zakladé vyslednych hodnot lze konstatovat, ze pouze metoda jmenovité
ktivosti mtze byt pouzita pro navrh vybraného sloupu feseného objektu. Metoda
jmenovité tuhosti je pro dany sloup od urcité stihlosti nepouzitelna, kritické
bfemeno vychazi mensi nez puisobici sila. Podle této metody uz by sloup

zkolaboval.
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V4 v
Z.aver
V ramci prvni ¢asti bakalarské prace (kapitola 2, 3 a 4) byl zpracovan predbézny
staticky navrh nosnych prvkt administrativni budovy a na zakladé vypocétu byl
vytvoren 3D model objektu v programu SCTA Engeneer 22.0 [27].

V druhé éasti prace (kapitola 5) byl proveden podrobny vypocet ohybovych
momentt vybraného stihlého sloupu pomoci dvou zjednodusenych metod (metoda

jmenovité kiivosti a jmenovité tuhosti) a obecné numerické metody v softwaru
SCIA Engineer 22.0 [27].

Ve treti ¢asti (kapitola 6) byla provedena parametricka studie, ktera porovnava
chovani zjednodusenych vypocetnich metod jmenovité ktivosti a jmenovité
tuhosti pri zméné vzpérné délky feseného stihlého sloupu. Na zakladé vysledkt
lze konstatovat, ze vysledky metod se mohou vyrazné lisit. Pti stejnych vstupnich
parametrech prurezu a vyztuzeni sloupu ma metoda jmenovité tuhosti navrhové
hodnoty ohybovych momenti vyssi nez u metody jmenovité kiivosti. Problém je
vzpérného bremena Ng. 7 hlediska pouzitelnosti je metoda jmenovité krivosti
vhodnéjsi pro pouziti pii vypoctu reseného sloupu i jeho upravenych variant v
ramci studie. Tato metoda vykazuje vétsi shodu vyslednych hodnot pri
jednotlivych zptisobech vypoctu. Norma také doporucuje k vypoctu vyuzit spise

metodu jmenovité krivosti, coz se v ramci druhé a treti ¢asti prace potvrdilo.

Vypracovani bakalaiské prace meélo velky osobni ptrinos, bylo zapotiebi podrobné
prostudovat postup vypoctu ac¢inki druhého radu pomoci uvedenych metod, které
obsahuji velké mnozstvi vstupnich parametri. Tyto parametry bylo nutné
dopocitat na zakladé udaju o geometrii konstrukce, pouzitych materidlech,
mnozstvi i rozmisténi vyztuze a hodnotach vnitrnich sil pti riiznych kombinacich
zatizeni. Bylo nutné podrobné pracovat s postupy uvedenymi v normé a odborné

literature.
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Seznam zkratek
PP — podzemni podlazi

NP — nadzemni podlazi

fea — navrhova pevnost betonu v tlaku

fer — charakteristickd pevnost betonu v tlaku
¥, — soucinitel spolehlivosti betonu

E.q — navrhovéa hodnota modulu pruznosti betonu
E .y — modul pruznosti betonu

Ycg — soucinitel spolehlivosti betonu

fetm — pevnost betonu v tahu

fya — navrhova pevnost oceli na mezi kluzu
fyk — charakteristickd pevnost oceli na mezi kluzu
¥s — soucinitel spolehlivosti oceli

E; — modul pruznosti oceli

Jx — ostatni stalé zatizeni

qr — uzitné zatizeni

a — sklon strechy

s — prumérné zatizeni snéhem

S — charakteristické zatizeni snéhem na zemi
U — tvarovy soucinitel

C. — soucinitel expozice

C; — soucinitel tepla

A — ohybova stihlost

Aq — vymezujici ohybova stihlost

L — teoreticky rozpon desky

k.1 — soucinitel tvaru prirezu

k., — soucinitel rozpéti prvku

k.3 — soucinitel napéti tahové vyztuze

p — stupen vyztuzeni prarezu

Qs — prameér hlavni vyztuze
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¢ — kryci vrstva vystuze

hg — tloustka stropni desky

(g + @Q)xa — celkové zatizeni stropni desky ve sméru x

(g + q)y,a — celkové zatizeni stropni desky ve sméru y

fa — navrhové plosné zatizeni na stropni desku

fa — plosné zatizeni stropni desky

k, — soucinitel momentu pro typ ulozeni V-V (vetknuti-vetknuti) ve sméru x
k, — soucinitel momentu pro typ ulozeni V-V (vetknuti-vetknuti) ve sméru y
L, — rozpéti desky ve sméru x

Ly — rozpéti desky ve sméru y

My podp,LEd — 1€Vy podporovy ohybovy moment desky ve sméru x
My podp,p,Ed — Pravy podporovy ohybovy moment desky ve sméru x
My pote,ea — Mezipodporovy ohybovy moment desky ve sméru x

My podp,LEa — 1€vy podporovy ohybovy moment desky ve sméru y
My podp,p,ed — Pravy podporovy ohybovy moment desky ve sméru y
My pole,gda — Mezipodporovy ohybovy moment desky ve sméru y
Mggq — navrhovy maximalni moment v desce

b — sirka prifezu

U — soucinitel u

& — pomérna vyska tlacené oblasti

Ly — délka pruvlaku nebo tramu

h; — vyska prurezu privlaku nebo tramu

b, — sitka prurezu priuvlaku nebo tramu

Mgy — navrhovy maximalni moment v pruvlaku

VRamax — néavrhova hodnota inosnosti

¢{ — pomérné rameno vnitinich sil

z — rameno vnitrnich sil

cot @ — sklon trhlin

Vgq — navrhova maximalni posouvajici sila na pravlaku

El — ohybovéa tuhost prirezu

d. — prumér prurezu sloupu
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7, — polomeér prirezu sloupu

L, — vyska sloupu v 1. NP

L, — vyska sloupu v 2. NP

h, — tloustka stropni desky nad 1. NP v budové B

h, — tloustka stiesni desky nad 2. NP v budové B (tane¢ni sal)
lsy1 — svetla vyska sloupu v 1. NP

lsyo — svetla vyska sloupu v 2. NP

m — ¢islo pi

A, — plocha priitezu sloupu

[ — moment setrvac¢nosti priarezu sloupu

u — délka obvodu prifrezu sloupu

d — i¢inna vyska prurezu

Q¢ — prameér trminku

n — pocet prutu podélné vyztuze ve sloupu

A, — plocha prifezu jednoho prutu vyztuze

A, — celkova plocha vyztuze v pritezu

I, — moment setrvac¢nosti vyztuze vztazeny k tézistové ose betonového prurezu
01176 — pootoceni v uzlu N1176

01166 — pootoceni v uzlu N1176

Mi176,t0p — Ohybovy moment v uzlu N1176

M;166pot — Ohybovy moment v uzlu N1166

k11761 — pomérna ohebnost v uzlu N1176 (pro ztuzené prvky)
k11662 — pomérna ohebnost v uzlu N1166 (pro ztuzené prvky)
lo,2.np — UCinna délka sloupu v 2. NP

01156 — pootoceni v uzlu N1156

M 166,:0p — Ohybovy moment v uzlu N1166

Mj156pot — ohybovy moment v uzlu N1156

k11661 — pomérna ohebnost v uzlu N1166 (pro ztuzené prvky)
k11562 — pomérna ohebnost v uzlu N1156 (pro ztuzené prvky)

lo,1.np — UCinna délka sloupu v 1. NP
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e;xnp — Vystfednost vyjadrujici geometrické imperfekce pro sloup 2. NP
Ni176,Edtop — Navrhova normalova sila v hlavé sloupu 2. NP

Ni166,Eapor — Navrhova normalova sila v paté sloupu 2. NP

€1176,top — Vystrednost navrhové normalové sily v hlave sloupu 2. NP
e1166,pot — Vystiednost navrhové normalové sily v paté sloupu 2. NP
€1176,0,top — Vystiednost prvniho radu v hlave sloupu 2. NP

€1166,0bot — Vystiednost prvniho fddu v hlavé sloupu 2. NP

My, np — koncovy moment 1. fadu s vlivem imperfekci v hlavé sloupu 2. NP
My, > np — koncovy moment 1. fadu s vlivem imperfekei v paté sloupu 2. NP
My1 2 np — koncovy moment 1. fadu s vlivem imperfekei v paté sloupu 1. NP
My, > np — koncovy moment 1. fadu s vlivem imperfekei v hlavé sloupu 1. NP
e;1.np — Vystfednost vyjadiujici geometrické imperfekce pro sloup 1. NP
Ni166,Ed,top — N@vrhova normalova sila v hlavé sloupu 1. NP

Ni156 Eapot — Navrhova normalova sila v paté sloupu 1. NP

€1166,cop — Vystrednost navrhové normalové sily v hlavé sloupu 1. NP
e11s56pot — Vystiednost navrhové normalové sily v paté sloupu 1. NP
€1166,0,top — Vystiednost prvniho fadu v hlave sloupu 1. NP

€1156,0,p0t — Vystfednost prvniho fadu v hlave sloupu 1. NP

Aynp — Stihlost sloupu v 2. NP (pro kruhové pritezy)

@ (o,t0) — konecni soucinitel dotvarovani

Moggp,2.np — Ohybovy moment 1. fadu od MSP v sloupu 2. NP

Mygq 2 np — Dévrhovy ohybovy moment 1. fadu od MSU v sloupu 2. NP
Qef,2.np — UCINNY soucinitel dotvarovani pro sloup v 2. NP

A, yp — soucinitel A pro sloup v 2. NP

w — mechanicky stupen vyztuzeni

B — soucinitel B

Tm2Np — POmér momentt pro sloup v 2. NP

C, np — soucinitel C pro sloup v 2. NP

Nggo.np — navrhova normalova sila v sloupu 2. NP

Ny, yp — pomeérnd navrhova normalova sila sloupu v 2. NP
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Alim2.np — limitni Stihlost pro sloup v 2. NP

Mygq 2. np — ohybovy moment 1. fadu s vlivem imperfekce v sloupu 2. NP
A1np — stihlost sloupu v 1. NP (pro kruhové pritezy)

Moggp,1.np — Ohybovy moment 1. fadu od MSP v sloupu 1. NP

Mygq 1.np — Dévrhovy ohybovy moment 1. fadu od MSU v sloupu 1. NP
Qef1.np — UCINNY soucinitel dotvarovani pro sloup v 1. NP

A4 np — soucinitel A pro sloup v 1. NP

Tma1np — POmMér momentt pro sloup v 1. NP

Ci np — soucinitel C pro sloup v 1. NP

Ngg 1. np — névrhova normalova sila v sloupu 1. NP

Ny yp — pomérna navrhova normalova sila sloupu v 1. NP

Atim1.np — limitni stihlost pro sloup v 1. NP

Mygq 1.nvp — ohybovy moment 1. fadu s vlivem imperfekce v sloupu 1. NP
Npa — hodnota n pri maximélni momentové tnosnosti

K, , np — Opravny soucinitel zavisly na normaéalové sile pro sloup v 2. NP
Bjk,2.np — soucinitel B pro sloup v 2. NP

K, 2 np — soucinitel zohlednujici ucinek dotvarovani pro sloup v 2. NP
¢ — soucinitel ¢

e, Np — excentricita 2. fadu pro sloup v 2. NP

M, , yp — ohybovy moment od excentricity 2. radu

Mgq rozn,jk,2.np — Tozhodujici navrhovy moment v sloupu 2. NP vypocteny pomoci

metody jmenovité kiivosti

K, 1.np — Opravny soucinitel zavisly na normalové sile pro sloup v 1. NP
Bjk,1.np — soucinitel B pro sloup v 1. NP

Ky 1.np — soucinitel zohlednujici ucinek dotvarovéani pro sloup v 1. NP
e,1.Np — excentricita 2. fadu pro sloup v 1. NP

M, 1 yp — ohybovy moment od excentricity 2. radu

Mgq rozn1np — rozhodujici ndvrhovy moment v sloupu 1. NP vypocteny pomoci

metody jmenovité kiivosti

K., np — opravny soucinitel zohlednujici Gc¢inky trhlin a dotvarovani betonu pro
sloup v 2. NP
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Ks 2 np — opravny soucinitel zohlednujici prispévek vyztuze pro sloup v 2. NP
I, — moment setrvacnosti betonového prurezu vztazeny k tézistové ose
El, yp — jmenovita tuhost pro sloup v 2. NP

Ng > np — vzpérni bfemeno na zékladé jmenovité tuhosti pro sloup v 2. NP

B — souéinitel zavisly na rozdéleni momenti prvniho a druhého radu
Mgg 2 np — ohybovy moment s vlivem 2. fddu v sloupu 2. NP

Mgq rozn,jt,2.np — rozhodujici navrhovy moment v sloupu 2. NP vypocteny pomoci

metody jmenovité tuhosti

K. 1np — opravny soucinitel zohlednujici tc¢inky trhlin a dotvarovani betonu pro
sloup v 1. NP

K, 1 np — opravny soucinitel zohlediujici piispévek vyztuze pro sloup v 1. NP
El{ np — jmenovita tuhost pro sloup v 1. NP

Np 1 np — vzpérni biemeno na zakladé jmenovité tuhosti pro sloup v 2. NP
Mgg 1 np — ohybovy moment s vlivem 2. fddu v sloupu 1. NP

Mg rozh jt2.np — rozhodujici navrhovy moment v sloupu 1. NP vypocteny pomoci

metody jmenovité tuhosti
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Pouzité zdroje

Normy:

[1] CSN ISO 2394: Obecné zasady spolehlivosti konstrukci.

[2] CSN EN 1990: Eurokéd: Zasady navrhovani konstrukct.

[3] CSN EN 1991-1-1: Eurokéd 1: ZatiZeni konstrukci — Cast 1-1: Obecna zatizent

— Objemové tihy, vlastni tiha a uzitna zatizeni pozemnich staveb.

[4] CSN EN 1992-1-1: Eurokéd 2: Navrhovéni betonovych konstrukci — Cést 1-1:
Obecna pravidla a pravidla pro pozemni stavby.

[5] CSN EN 1997-1: Eurokéd 7: Navrhovéani geotechnickych konstrukci — Cast 1:
Obecna pravidla.

[6] CSN EN 206+A2: Beton — Specifikace, vlastnosti, vyroba a shoda.

]
[7] CSN 73 1201: Navrhovani betonovych konstrukci pozemnich staveb.
[8] CSN 73 0202: Geometricka presnost ve vystavbé. Zakladni ustanovent.
]

[9] CSN 73 0210-1: Geometricka presnost ve vystavbé. Podminky provadéni. Cést

1: Presnost osazeni.

[10] CSN 73 0212-3: Geometricka presnost ve vystavbé. Kontrola presnosti. Cést
3: Pozemni stavebni objekty.

[11] CSN EN 13670: Provadéni betonovych konstrukci.

[12] CSN EN 10080: Ocel pro vyztuz do betonu — Svafitelna betonérsks ocel —

Vseobecné.

Odborn4 literatura:

[13] HANZLOVA, Hana a Jiti SMEJKAL. Betonové a zdéné konstrukce 1:
zaklady navrhovani betonovych konstrukci. 2. prepracované vydani. V Praze:
Ceské vysoké uceni technické, 2018. ISBN 978-80-01-06508-2.

[14] KOHOUTKOVA, Alena. Betonové konstrukce 1. Praha: Vydavatelstvi
CVUT, 2005. ISBN 80-010-3197-7.

[15] KOHOUTKOVA, Alena, Jaroslav PROCHAZKA a Jitka VASKOVA.
Navrhovani Zelezobetonovych konstrukci: priklady a postupy. Vydavatelstvi
CVUT, 2014. ISBN 978-80-01-05587-8.

[16] PROCHAZKA, Jaroslav. Navrhovéani betonovych konstrukei 1.
2. prepracované vydani. Praha: CBS Servis, 2005. ISBN 80-903-5020-8.
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Webové stranky:

[17] HOLICKY, Milan. Zakladni rozméry betonovych nosnych prvki [online]. 1-
15 [cit. 2023-03-07]. Dostupné z:
https://docplayer.cz/42760304-Zakladni-rozmery-betonovych-nosnych-
prvku.html

[18] VRATNY, Ondiej, Martin TIPKA a Jitka VASKOVA. Zakladni typy
betonovych konstrukci pozemnich staveb se vzorovymi priklady [online]. In:

2015, s. 1-24 [cit. 2023-03-09]. Dostupné z:
https://people.fsv.cvut.cz/~tipkamar /granty soubory/FRVS 2012/zaklad typ

v _bet konstr.pdf

[19] KALA, Zdenék a Jifi KALA. SloZené pripady namahéni prutu, stabilita a
vzpérna pevnost tlacenych pruti [online]. 2004 [cit. 2023-03-16]. Dostupné z:
https://docplayer.cz/45871436-Vysoke-uceni-technicke-v-brne-fakulta-stavebni-

doc-ing-zdenek-kala-ph-d-ing-jiri-kala-ph-d-pruznost-a-pevnost-modul-bd02-
m03.html

[20] TEPLY, Bietislav a Zdenék KALA. Nistroje spolehlivostni analyzy v
aplikaci na navrhovani ocelovych konstrukci. Inzenyrska mechanika [online].
2000, 7(1), 3-13 [cit. 2023-03-16]. ISSN 1210-2717. Dostupné z:

https: //www.fce.vutbr.cz/STM /kala.z/publications /Inzenyrskamechanika2000-
1.pdf

[21] LICHTENBERG, Petr. Navrhovani stihlych Zelezobetonovych sloupii. Praha,

2018. Bakalaiska prace. CVUT. Vedouci prace Ing. Radek Stefan, Ph.D.
Dostupné z:

https://dspace.cvut.cz/handle/10467 /78096

[22] PANEK, Jan. Citlivostni analyza tinosnosti §tihlého Zelezobetonového sloupu.
Praha, 2020. Bakaldiska prace. CVUT. Vedouci prace Ing. Josef Novak, Ph.D.

Dostupné z:

https://dspace.cvut.cz/handle /10467 /88436

[23] PIXA, Marek. Porovnani metod pro navrh stihlych zelezobetonovych sloupti.
Praha, 2022. Bakalafska prace. CVUT. Vedouci prace Ing. Martin Tipka, Ph.D.
Dostupné z:

https://dspace.cvut.cz/handle/10467 /102637

[24] HYNEK, Tomas. Stihlé Zelezobetonové sloupy. Praha, 2020. Diplomova
prace. CVUT. Vedouci prace Ing. Martin Tipka, Ph.D. Dostupné z:

https://dspace.cvut.cz/handle /10467 /86396
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Pouzité programy:
[25] Microsoft Excel, TIPKA, Martin. Tabulka soucinitelti pro navrh 7B prvki.
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[26] AutoCAD 2023
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]
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