CESKE VYSOKE UCENI TECHNICKE V PRAZE
FAKULTA STAVEBNI
KATEDRA BETONOVYCH A ZDENYCH KONSTRUKCI

BAKALARSKA PRACE

Navrh a optimalizace hlavnich nosnych prvkd

bytového domu

Design and optimalization of main load-bearing elements

of a residential building

Studijni program: Stavebni inZenyrstvi

Studijni obor: Konstrukce pozemnich staveb

Vypracoval: Jan Pejcha
Vedouci bakalarské prace: doc. Ing. Petr Bily, Ph.D.

2023






CESKE VYSOKE UCENi TECHNICKE V PRAZE
Fakulta stavebni

Thékurova 7, 166 29 Praha 6 / j:s:ﬁum

ZADANi BAKALARSKE PRACE

I. OSOBNI A STUDIJNI UDAJE

Prijmeni: Pejcha Jmeéno: Jan Osobni Cislo: 494204

Zadavajici katedra: Katedra betonovych a zdénych konstrukei

Studijnl program: Stavebni inzenyrstvi

Studijni obor/specializace: Konstrukce pozemnich staveb

Il. UDAJE K BAKALARSKE PRACI

Nazev bakalarské prace. Navrh a optimalizace hlavnich nosnych prvki bytovéhe domu

ign and optimization of main load-bearing elements of a residential building

Pokyny pro vypracovani:

- Predstaveni konstrukce vybraného bytového domu se zaméfenim na statické feseni

- Staticky navrh sténového nosniku ulozeného na pilotach s rozborem viivu poklesu podpor
- Optimalizace navrhu stropni desky vybraného podlaZi

- Komentar k pouzitym metodam a postupim

Seznam doporutené literatury:

- Prochazka, J., Smejkal, J.. Betonoveé stropni a schodistové konstrukce. CVUT, 2017

- Kohoutkova, A., Prachazka, J., Smejkal, J.: Modelovani a vyztuzovani betonovych prvki - Lokélni modely
zelezobetonovych konstrukei. Skriptum. CVUT v Praze, 2013.

- Nilson, A.H. et al: Design of Concrete Structures. 14th ed. McGraw Hill, 2010.

- Teoretické manualy pouzitych programu.

- Samostatné vyhledejte dalsi vhodnou odbornou literaturu

Jméno vedouciho bakalafské prace: doc. Ing. Petr Bily, Ph.D.

Datum zadani bakalarské pface: 2022023 Termin odevzdani BP v |3s2?,§§2-5-.2.92§,,..., o
/ Udai uvedte v souladu s datem v Casdvm planu pfisiusného ak. roku
Padpis vedguciho prace - P@?/ié’vedouciho"katédry
il
/ /
il. PREVZETI ZADANI

Beru na védomi, #e jsem povinen vypracovat bakalarskou praci samostatné, bez cizi pomoci, s vyjimkou
poskytnutych konzultaci. Seznam pouZité literatury, jinych prament a jmen konzultanti je nutné uvest
v bakalarské praci a pii citovani postupovat v souladu s metodickou priruckou CVUT ,Jak psét vysokoskolské
zavérecné préce” a metodickym pokynem CVUT ,0 dedriovani etickych principl pfi pfipravé vysokoskolskych
zavérecnych praci”.

N - ez
Wi/l cis
Datum prevzeti zadani Podpis studenta(ky)







CESTNE PROHLASENI

Prohladuiji, Ze jsem tuto bakalafskou praci vypracoval samostatné za pouZiti veSkeré

uvedené literatury a pramenl v seznamu citované literatury.

Dale prohlasuji, Ze nemam zadnych namitek proti uziti tohoto Skolniho dila ve smyslu
§ 60 zakona €. 121/2000 Sb., o pravu autorském, o pravech souvisejicich s pravem

autorskym a o zméné nékterych zakonu (autorsky zakon).

V Hefmanové Méstcidne .....................

Jan Pejcha






PODEKOVANI

Na tomto mist¢ bych rad podékoval vedoucimu mé bakalaiské prace
doc. Ing. Petru Bilému, Ph.D., za lidsky pfistup, podporu, divéru, trpélivost a Cas,
ktery mi v pribéhu psani prace vénoval. Také za cenné informace a rady, které mi
poskytl, kdykoli jich bylo potfeba. Rovnéz bych rad podékoval své rodiné a pratellim

za jejich velkou podporu.






ANOTACE

Bakalarska prace se zabyva statickym navrhem sténového nosniku ulozeného na
pilotdch s rozborem vlivu poklesu podpor a optimalizaci navrhu stropni desky
vybraného podlazi. K praci jsou pfilozeny tabulky zatizeni skladbami konstrukci,
obrazky zatizeni pfihradovych analogii, schematicky vykres vyztuze sténového
nosniku s pilifem, schematicky vykres tvaru stropni desky, schematické vykresy

vyztuze stropni desky a podrobné vysledky z programu IDEA StatiCa 22.1.
KLICOVA SLOVA

Sténovy nosnik, stropni deska, pilota, vyztuz

ANNOTATION

The bachelor thesis deals with the structural design of a deep beam supported by
piles with analysis of supports decline impact and the optimalization of the design of
a selected floor’s floor slab. The thesis is attached with tables with loads of structure
compositions, pictures of loads placed on strut-and-tie models, a schematic drawing
of the reinforcement of the deep beam with the pillar, a schematic formwork drawing
of the floor slab, schematic drawings of the reinforcement of the floor slab and detailed
results of software IDEA StatiCa 22.1.
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1. Uvod

Tato bakalafska prace se zabyva navrhem a optimalizaci hlavnich nosnych prvki
podlazi bytového domu a zelezobetonovou monolitickou stropni desku nad timto
podlazim. Sténové nosniky jsou ploSné rovinné prvky namahané ve své stfednicové
roviné ulozené na lokalnich podporach. Nelze pro jejich navrh pouzit pfedpoklad
linearniho pribéhu pretvoreni po prufezu. Pouzivaji se napf. pro pfenos zatizeni ze
sténového systému vrchni stavby do sloupového systému suterénnich podlazi.
Stropni desky jsou plosné rovinné prvky namahané kolmo na svou stfednicovou
rovinu ulozené na bodovych nebo liniovych podporach. Pro jejich navrh Ize pouzit
predpoklad linearniho pribéhu pretvofeni po prafezu. Jsou jednim ze zakladnich
horizontalnich nosnych prvku a slouzi pro pfenos plosnych zatizeni a roznos lokalnich
zatizeni z daného podlazi do podpor. Tyto nosné prvky jsou tedy charakteristické pro

dany bytovy objekt a tvofi dva oddélené feSené celky v ramci samotné prace.

Nejprve je predstaven vybrany bytovy dim s ddrazem na jeho konstrukci a jeji
statické a materialové feSeni s vyznacenim feSenych nosnych prvkld. Také jsou
uvedeny a strucné popsany statické programy pouzité v ramci navrhu vybranych
nosnych prvku a je stanoveno zatizeni plsobici na feSeny sténovy nosnik a stropni
desku. Popsany jsou také metody a postupy pouZzité v ramci navrhu a posouzeni

jednotlivych nosnych prvku.

Poté nasleduje samotny staticky navrh sténového nosniku s obecnym teoretickym
domu. Slouzi k pfenosu zatizeni z vrchni stavby do podlozi pomoci tfi pilot, na kterych
je ulozen a které tedy tvofi jeho podpory. Nejdfive je provedena analyza konstrukce
sténového nosniku a jejiho pusobeni v programu SCIA Engineer. Analyza je
provedena pro pfipad bez poklesu podpor, pro pokles podpor dle statického vypoctu
samotného projektu a pro teoreticky uvazovane rizikové varianty poklesu podpor. Na
zakladé rozboru je navrzena pro kazdy uvazovany pfipad vhodna geometrie
pfihradové analogie a podle potfeby provedena optimalizace rozmérd prvk( dané
analogie. Pro né jsou poté spocitany odpovidajici normalové sily v programu SCIA
Engineer. Pomoci téchto vstupu je nasledné navrzena vyztuz rizikového pfipadu

sténového nosniku a ovéfena jeho geometrie. Na zavér je proveden posudek

17



mezniho stavu Unosnosti a meznich stavld pouzitelnosti sténového nosniku pomoci

nelinearni analyzy v programu IDEA StatiCa.

Dale je proveden navrh stropni desky a jeho optimalizace s obecnym teoretickym
k pfenosu a roznosu zatizeni z daného podlazi do stén a pilifQ (kratSich ¢asti stén),
které tvofi jeji podpory. Nejdfive je vytvofen vypocetni model v programu
SCIA Engineer pro ucely statického navrhu, jeho optimalizace a provedeni posudk.
Model je poté pro zajisténi jeho spravneé funkce nastaven a zkontrolovan. Nasleduje
obecny popis navrhu stropni desky, ktery je proveden pfimo v samotném vypocetnim
modelu, v€etné v8ech jeho zasad. Dale je obecny popis posouzeni provedeného
navrhu stropni desky. Toto posouzeni je provedeno ve stejném vypocCetnim
programu. Pfed samotnym navrhem je jesté doplnén obecny popis vyslednych
hodnot v programu SCIA Engineer v€etné upfesnéni hodnot pouzitych pro zavérecna
souhrnna porovnani jednotlivych variant navrhu. Poté je jiz proveden staticky navrh
stropni desky, ktery vyuziva vykresleni v ramci vypocCetniho programu hodnot nutnych
ploch vyztuZze pro dostate¢né pokryti namahani stropni desky v celé jeji ploSe pfi
meznim stavu unosnosti. Pomoci téchto vstupu je vzdy navrzena vyztuz do stropni
desky. Nasledné je pro navrh proveden posudek meznich stavl pouzitelnosti,
konkrétné se jedna o pruhyby zohlednujici nelinearni chovani betonu, které jsou
posouzeny pomoci funkce ,normové zavisly prahyb®, a Sifku trhlin. Tloustka stropni
desky pro prvotni navrh vychazi ze stavebné konstrukéniho feSeni stavby. Po
provedeni navrhu a jeho posouzeni je vzdy uskute¢néno vyhodnoceni optimalnosti
navrhu hlavné na zakladé dosazenych hodnot posuzovanych meznich stavi
pouzitelnosti. Optimalnost je sledovana pfedevsim z hlediska tloustky stropni desky.
Ta je podle potfeby nasledné snizena, i zvySena a cely postup se znovu opakuje.
Tloustka stropni desky je rozumné ménéna do té doby, neZ je nalezena tloustka,
kterou Ize povazovat v ramci provedenych variant navrhl za optimalni. Na zaveér je
provedeno souhrnné porovnani meznich stavl pouzitelnosti a celkovych cen

jednotlivych variant navrhu z hlediska mnozstvi pouzitého betonu a vyztuze.

Cilem bakalarské prace je vhodné& navrhnout tyto hlavni nosné prvky objektu a
nasledné ovéfit vhodnost navrhu posudky. V pfipadé stropni desky jesté provest
souhrnna porovnani. A z téchto posudkd a porovnani nakonec vyvodit odpovidajici
zavéry. Pro vhodné navrzené nosné prvky je zpracovana a K praci je pfilozena

vykresova dokumentace ve schematické formé.
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2. Reseny bytovy dim
2.1. Popis objektu

Re$enym objektem je novostavba bytového domu v ulici Bartoriova v okrajové &asti
mésta Nachod s pfilehlym parkovistém osobnich automobilt (viz Obrazek 1). Stavba
se nachazi ve fazi projektové pfipravy. Autorem projektu stavby je projekéni ateliér
Hans-Paul architekti s.r.o., autorem jeho upravy je projekéni kancelafr
APRIS PRO s.r.o.

Objekt je navrzen na vyrazné svazitém pozemku, ktery klesa prevazné od jihu na
sever (viz Obrazek 2). Pldorys objektu tvofi kosodélnik maximalni délky cca 52,5 m
a Sifky cca 16 m. Bytovy dum je zastfeSen nepochozi plochou stfechou s maximalni
vySkou atiky cca 9,7 m nad urovni podlahy 1.NP, ktera odpovida 371 m. n. m. Bytovy

ddm je jeden dilatacni celek.

Vlivem klesani terénu ma bytovy dim na severni strané dvé podzemni podlazi, tfi
nadzemni podlazi a na jizni strané pouze tfi nadzemni podlazi. V podzemnich
podlazich se nachazi bytové jednotky, technické zazemi objektu a sklepni koje.
V nadzemnich podlazich se nachazi bytové jednotky a mistnost pro kola a koCarky.
Na vychodni strané objektu se nachéazi chodbovy trakt s komunikaénim jadrem a

markyza nad vchodem do objektu, na zapadni a severni strané jsou bytové jednotky

doplnény terasami na terénu, balkény a markyzami [1].

Obrazek 1 - Vizualizace bytového objektu — vychodni pohled [2]
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Obrazek 2 - Vizualizace bytového objektu — severni pohled [2]

2.2. KonstrukCni feSeni objektu
2.2.1. Zalozeni

Objekt je zalozen hlubinné ve tfech vySkovych urovnich na velkoprimérovych
vrtanych Zelezobetonovych pilotach primérd 620 mm a 750 mm. Délky pilot
odpovidaji ~ konkrétnimu  geologickému  profilu  dle svislého  zatiZeni
s uvazovanim vetknuti do zeminy Stérkopiskovych teras. Piloty jsou navrZzeny
s hladkou hlavou bez vy€nivajici vyztuze. Pfes piloty je navrZzena zakladova
Zelezobetonova monoliticka deska tloustky 250 mm puUsobici jako lokalné podepfena
obousmérné pnuta konstrukce. Soucasti desky je dojezd vytahu a pfipadna jimka.

Zakladova spara je chranéna vrstvou podkladniho betonu tloustky 50 mm az 100 mm.

2.2.2. Vertikalni nosné konstrukce

Konstruk&ni systém bytového domu je sténovy. Sténoveé konstrukce 2.PP a 1.PP jsou
zelezobetonové monolitické, stény 1.NP jsou zdéné keramické doplnéné
zelezobetonovymi monolitickymi sténami a stény 2.NP, 3.NP a stény vylezu na
stfechu jsou zdé&né keramické. Zelezobetonové stény na zakladové desce maiji
z valné vétsiny statickou funkci sténovych nosnikd, pres které se zatizeni prenasi do
pilot. Ostatni stény tuto funkci nemaji. Obvodové Zelezobetonové stény v kontaktu se
zeminou maji tloustku 250 mm a 300 mm, ostatni zelezobetonové stény jsou 200 mm

tlusté. Zdéné keramické stény maji tloustku 300 mm.
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2.2.3. Horizontalni nosné konstrukce

Konstrukéni systém objektu je navrzen se Zelezobetonovymi monolitickymi stropnimi
deskami. Desky pGsobi jako obousmérné pnuta konstrukce vetknuta do
Zelezobetonovych monolitickych stén a pilifd (kratSich ¢&asti stén), kloubové
podepfena zdénymi keramickymi st€énami. Rozpon je proménlivy a pfesahuje 6,5 m.
Desky maji jednotnou tloustku 220 mm a v misté balkonl a markyz jsou z nich
vykonzolovany monolitické zelezobetonové desky tloustky 220 mm pomoci
isonosnikl. Po obvodé stropni desky nad 1.NP az nad 3.NP je proveden
zelezobetonovy monoliticky pravilak sifky 300 mm a vysky 500 mm (véetné tloustky
desky).

2.2.4. Schodisté

Vnitfni  hlavni schodisté je navrzeno jako dvouramenné Zelezobetonoveé
prefabrikované s mezipodestami. Jedna se o jednou zalomené jednosmérné pnuté
desky ulozené pres ozub na hlavni podesty a pomoci prvk( Schock Tronsole Typ Q
do stén. Rameno s polovinou mezipodesty tvofi jednu desku, propojeni obou desek
schodisté v misté mezipodest je zajiSténo technologicky vyrobcem schodisté. Desky
v misté schodistovych ramen maji tloustku 150 mm, navazujici mista mezipodest

maji tloustku 200 mm.

2.2.5. Vytahova Sachta, atika

Stény vytahové Sachty jsou navrzeny ve 2.PP a 1.PP Zelezobetonové monolitické a
v 1.NP az 3.NP a v misté vylezu na stfechu jsou zdéné keramicke. Vnitfni stény maji
tloustku 250 mm a jsou akusticky oddéleny od stropnich konstrukci. Vnitfni zdéné
stény jsou v urovni jednotlivych podlazi ztuzeny Zelezobetonovym monolitickym
véncem Sifky 250 mm a vySky odpovidajici tloustce stropni desky. Obvodové stény
maji tloustku 300 mm. Atika je zdéna keramicka se Zelezobetonovym monolitickym

véncem tloustky 300 mm.

2.2.6. Opérné stény

V ramci terénnich uprav projektu jsou navrzeny opérné uhlové stény navazujici na
objekt bytového domu, vymezujici pfilehlé parkovisté. Jedna se o Zelezobetonové
monolitické konstrukce provedené ztvarnic ztraceného bednéni rdzné délky a

tloustky 250 mm a 300 mm. PfevySeni opér dosahuje az 3 m [1].
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2.3. Materialoveé feSeni objektu
2.3.1. Beton

Piloty — beton C25/30 XC2, XAl

Zakladova deska — beton C25/30 XC2, max. prlsak 50 mm

Podkladni beton mezi pilotami a zakladovou deskou — beton min. C25/30 XC2, XAl
Podkladni beton — beton C12/15 X0

Stény v kontaktu se zeminou — beton C25/30 XC2, max. prisak 50 mm
Stény bézné — beton C25/30 XC1

Stény vytahova Sachta — beton C25/30 XC1

Schodisté — beton C30/37 XC1

Ztuzujici vénce, pravlaky — beton C25/30 XC1

Stropni desky — beton C25/30 XC1

Balkonové a markyzové desky — beton C25/30 XC4, XF3

Opérné stény — beton C25/30 XC4, XF1

2.3.2. Vyztuz

Vechny ZB prvky — vyztuZ ocel B500B

2.3.3. Keramické zdivo

Obvodové stény — zdivo Porotherm 30 Profi P15, malta M5

Vnitfni stény — zdivo Porotherm 30 AKU SYM P15, malta M5
Atika — zdivo Porotherm 30 Profi P15, malta M5

Stény vytahova Sachta — zdivo Porotherm 25 AKU Z P15, malta M5

2.4. Vstupni podklady a uvazované zmény

Pro zpracovani této bakalarské prace je vyuZita projektova dokumentace
architektonicko-stavebniho feSeni a stavebné konstrukéniho FeSeni stavby.
Konkrétné jsou vyuzity stavebni vykresy pidorysu a fezu, vykresy tvaru desek, vykres

planu a tvaru pilot, statické posouzeni pilot, technické zpravy a skladby konstrukci.

V bakalafské praci je provedena materialova zména v8ech uvaZzovanych a pouZzitych
zelezobetonovych konstrukci na pevnostni tfidu betonu C30/37. Pokud neni uvedeno

jinak, materialové a rozmérové parametry konstrukci jsou uvazovany dle projektu.

Pro feSeny zelezobetonovy sténovy nosnik a zelezobetonovou stropni desku bude
pouzit beton specifikace C30/37 XC1 — Cl 0,2 — Dmax 22 — S4 [1].
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Obrézek 3 - Rez A-A” bytového domu s vyznagenim fe$eného sténového nosniku [1]

23



i

- .. s awt]
£ H g i I
7 ] was |-

e s
- R RGN
- i

ho nosniku [1]

3ho sténové

¢éenim feSené
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24



Obréazek 5 - Rez E-E” bytového domu s vyznagenim Fesené stropni desky [1]
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Obrazek 6 - Pldorys 1.PP bytového domu s vyznacenim feSené stropni desky [1]
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3. Pouzité statické programy a jejich teorie
3.1. SCIA Engineer

Jedna se o software pro statickou a dynamickou analyzu konstrukci a jejich navrh dle
pFisluSnych norem. Tento software je zalozen na metodé kone¢nych prvku. Princip
spoCiva ve vyuziti konstrukénich prvka —prutd a ploch, na nichz dochazi

k automatickému generovani sité kone¢nych prvka pred vypoctem.

Program lze pouzit na vypoclty a posouzeni konstrukci, které se skladaji z prutt a
rovinnych prvkd. Rovinnymi prvky jsou mysleny stény, desky a skofepiny. Pruty jsou
modelovany pomoci linearnich koneénych prvkd a rovinné prvky pomoci 2D

koneénych prvka.

SCIA Engineer nabizi vypo&etni moduly pro riizné typy vypoctu. Mezi tyto vypocty
patfi napfiklad linearni vypoclty vCetné moznosti zohlednit nékteré nelinearni
vlastnosti, geometrické nelinearni vypocty, dynamické vlastni kmitani konstrukce,

vypocet seizmicity a analyza vzpéru.

SCIA Engineer také nabizi moznost provadéni posudkd vysledného navrhu
konstrukci podle odpovidajicich technickych norem. Software nabizi knihovnu norem,
ktera obsahuje skupinu narodnich technickych norem raznych stat( pro rizné typy

materialll, pfedevSim pro materialy beton a ocel [3].

3.2. |IDEA StatiCa a aplikace Detall

Tento software je ur€en pro navrh a posouzeni sty¢nika, prafezl, nosnikd a dalSich
detaild dle platnych norem. Zakladni materialy, pro které je mozné vyuzit navrh a

posouzeni, jsou beton a ocel.

Pro ocel nabizi navrh a posouzeni ocelovych pfipoji pro vSechny typy svafovanych
a Sroubovanych ocelovych konstrukci a zakladovych desek. Posudky dle norem

zahrnuji vzpér, analyzu tuhosti, seismickou odolnost a navrhovou unosnost.

Pro beton obsahuje navrh a posouzeni v8ech typl Zelezobetonovych prufeza,
nosnikl, stén, mostnich pfiénikd, ramovych roh(, zavésu a kratkych konzol. Je
mozné také posoudit pfedepjaté betonové prvky. Kompletni posudky na mezni stav
unosnosti a mezni stavy pouZzitelnosti v€etné posouzeni Sifky trhlin a nelinearnich

prihybdl jsou doplnény také napfiklad posudkem pozarni odolnosti [4].
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IDEA StatiCa obsahuje pro beton i ocel nékolik aplikaci. Jednou z nich je aplikace
IDEA StatiCa Detail, ktera slouzi pro navrh vSech oblasti betonovych konstrukci
znamych jako oblasti diskontinuit. Tato aplikace vyuziva pro analyzu, navrh a
posouzeni betonovych detaill metodu CSFM — Compatible Stress Field Method (do

Cestiny nékdy pfekladano jako ,metoda poli napéti®).

Tato metoda vyuzivd metodu konecnych prvkl{. Compatible Stress Field Method
uvazuje spojita pole napéti v betonu, ktera jsou doplnéna samostatnymi prutovymi
prvky pfedstavujicimi vyztuz. Fyzikalné Ize toto pusobeni popsat jako tlakova pole
s tahly. Spojita pole napéti jsou uvazovana jako 2D koneéné prvky a samostatna
prutova vyztuz jako 1D konec€né prvky. 1D konecné prvky jsou na 2D kone¢né prvky

napojeny pomoci vazeb.

Tato metoda ma své pfedpoklady a limitace. Je uvazovano s fiktivnimi rotujicimi
trhlinami s nulovou pevnosti betonu v tahu, s tahovym zpevnénim vyztuze vlivem
spoluplsobeni betonu, se simulovanym primérnym pomérnym pfetvofenim na
zakladé davahy tahového zpevnéni, s tlakovym zmékéenim betonu, se zavislosti
pokluzu na smykovém napéti v soudrznosti mezi betonem a vyztuzi danou normovym
tuho-plastickym diagramem. Pro vychozi materialové vstupy je uvazovano pro beton
s parabolicko-rektangularnim pracovnim diagramem (viz Obrazek 7 vlevo). Pro
betonarskou vyztuz je uvazovano s bilinearnim pracovnim diagramem s rostouci

vétvi (viz Obrazek 7 vpravo).

Metoda CSFM a na ni zalozena aplikace IDEA StatiCa Detail neni vhodna pro &tihlé

prvky bez pficné vyztuze z diivodu Uvahy nulové pevnosti betonu v tahu [5].
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Obrazek 7 - Pracovni diagram pro beton a ocel [5]
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4. Zatizeni feSenych prvku

Uvedené jsou charakteristické hodnoty zatizeni. Pro ziskani hodnot navrhovych je
nutno provést prenasobeni patficnym dil¢im soucinitelem bezpecnosti, ktery je
uvazovan hodnotou 1,35 pro stala zatizeni a hodnotou 1,5 pro zatizeni proménna.
Pro vypocdty v programech SCIA Engineer a IDEA StatiCa aplikace Detail je pro ucely
poditané programem SCIA Engineer s nazvem EN-MSU (STR/GEO) Sada B. Jedna
se 0 soubor normové zavislych kombinaci zatizeni, které pouzivaji kombinacni
soucCinitele y a ¥. Program témito souciniteli automaticky pfenasobuje zatiZeni
(zatéZovaci stavy) a vytvaii kombinace dle vzorcd uvedenych v CSN EN 1990 pro
mezni stav unosnosti. Pro ucely meznich stavll pouzitelnosti je vyuzito kombinaci
zatizeni automaticky pocitanych programem SCIA Engineer s nazvem EN-MSP char.
a EN-MSP kvazi. Jedna se o charakteristickou a kvazistalou kombinaci zatiZzeni, které
jsou normové zavislé. Tyto kombinace pouzivaji kombinacni soucinitele ¥. Program
témito souciniteli automaticky pfenasobuje zatizeni (zatézovaci stavy) a vytvari

kombinace dle vzorct uvedenych v CSN EN 1990 pro mezni stavy pouZitelnosti [6].
4.1. UrcCena zatizeni
4.1.1. Stala zatizeni

Vlastni tiha Zelezobetonovych konstrukci je uvazovana hodnotou 25 kN/m?.

Vlastni tiha obvodového keramického zdiva je uvazovana hodnotou 8 kN/m? a
vnitfniho nosné keramického zdiva hodnotou 9,8 kN/m3. Hodnoty jsou uréeny na

zakladé technickych listt vyrobce [7].

Vlastni tiha souvrstvi zemin zatéZujicich obvodové suterénni stény je uvazovana
hodnotou 19,67 kN/m?.

4.1.2. Zatizeni pfickami

Vnitfni nenosné pficky jsou vyzdény z keramickych blokl a z pérobetonovych tvarnic.
Keramické pficky jsou ze zdiva Porotherm 11,5 AKU Profi tloustky 115 mm a
Porotherm 14 Profi tloustky 140 mm. Pdrobetonové pricky jsou ze zdiva Ytong
Klasik 100 tloustky 100 mm a Ytong Klasik 150 tloustky 150 mm.
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Vlastni tiha keramickych pric¢ek akustickych je uvaZovana hodnotou 10,5 kN/m? a
keramickych pficek béznych hodnotou 8,5 kN/m3. Hodnoty jsou uréeny na zakladé

technickych listl vyrobce [7].

Vlastni tiha pdérobetonovych pricek a predstén je uvazovana hodnotou 4,75 kN/m3.

Hodnota je uréena na zakladé technickych listl vyrobce [8].

Zatizeni pfiCkami je stanoveno jako soucet tihy nenosného zdiva rozpocitano na
plochu, ktera ho pfenasi. Proménné zatiZzeni pfickami v oblastech jejich pouZiti je

uvazovano hodnotou 1,5 kN/m?2.

4.1.3. Uzitna zatizeni

V bytové ¢asti domu je uvazovano zatizeni pro stropni konstrukce
hodnotou 1,5 kN/m? a pro schodisté a balkony hodnotou 3 kN/m? (kategorie A dle
CSN EN 1991-1-1).

Na plochych stfechach a markyzach je uvaZzovano zatiZzeni hodnotou 0,75 kN/m?
(kategorie H dle CSN EN 1991-1-1) [9].

41.4. Zatizeni snéhem

Bytovy dim se nachazi v Nachodé, tedy ve snéhové oblasti IV s hodnotou
sk = 2 kN/m?2. Objekt ma ploché stiechy a je situovan v terénu s normalni topografii,
kde nebude dochazet k vyznamnym pfesunum snéhu vlivem vétru. Charakteristické

zatizeni snéhem je stanoveno hodnotou 1,6 kN/m?[10].

4.1.5. Zatizeni poklesem podpor

Dle statického posouzeni pilot v ramci stavebné konstrukéniho feSeni stavby je
ureno nerovnomérné sednuti krajnich pilot oproti prostfedni piloté. Leva pilota
poklesla o 1,1 mm a prava pilota o 1,04 mm [1]. Dale je uréeno z diivodu analyzy vlivu
poklesu podpor na chovani konstrukce nerovnomérné sednuti stfedni piloty oproti
krajnim a pilot krajnich oproti stfedni. Oba pfipady uvazuji sednuti o hodnotach

5mm a 10 mm.
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4.2. Vypocitana zatizeni skladbami konstrukci

Pro jednotlivé konstrukce jsou sestaveny skladby a uréeny objemové hmotnosti.
Zatizeni od skladeb je uspofadano do tabulek pro jednotlivé konstrukce
v charakteristickych  hodnotach. Zatizeni od horizontalnich konstrukci je

v jednotkach kN/m? a od vertikalnich konstrukci v jednotkach kN/m [1].

Tabulky zatiZeni viz Pfiloha ¢.1
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5. Popis pouzitych metod a postupu
5.1. Obecny popis pouziteho postupu pro sténovy nosnik

Nejdfive je proveden teoreticky Uvod a popis feSeného prvku. Poté je popsana jeho
geometrie v€etné okrajovych podminek a zatizeni, které na sténovy nosnik pusobi.
Jsou tedy take definovany jednotlivé pfipady tykajici se podpor a jejich poklesu, které
jsou pro sténovy nosnik uvazovany. Dale je provedena analyza pUsobeni vSech
pfipadd pomoci vykresleni trajektorii hlavnich tlakd na sténovych modelech
v programu SCIA Engineer. Na zakladé jednotlivych typu plsobeni jsou navrzeny
vhodné modely nahradnich pfihradovin. Pfihradové modely jsou nasledné zadany
v€etné prepoctu zatizeni do programu SCIA Engineer, kde jsou nasledné také
spocitany vysledné navrhové reakce a normalove sily. Pro staticky urcité modely neni
potfeba provadét upravu rozmérd prufezl jednotlivych prutl. Pro staticky neurcité
modely je tato Uprava provedena z divodu vlivu tuhosti jednotlivych prutd na velikosti
vnitfnich sil. Dle vzajemného porovnani navrhovych normalovych sil jednotlivych
modell je vybran pfipad s maximalnimi hodnotami tlakovych i tahovych sil. Pro ten je
nasledné proveden podrobny staticky navrh v€etné vSech jeho nalezitosti. Poté je
proveden posudek provedeného statického navrhu na mezni stav tnosnosti a mezni
stavy pouzitelnosti pomoci nelinearni analyzy v programu IDEA StatiCa aplikace

Detail. Na zaveér je pro sténovy nosnik zpracovan schematicky vykres vyztuzeni.

5.2. Obecny popis pouzitého postupu pro stropni desku

Nejdfive je proveden teoreticky Uvod a popis feSeného prvku. Poté je popsana jeho
geometrie v€etné okrajovych podminek a vytvofeny deskosténovy vypocetni model
v programu SCIA Engineer pro ucely statického navrhu, jeho optimalizace a
provedeni posudku. Také je popsano zatizeni, které na stropni desku pusobi. Dale je
provedeno nastaveni a kontrola vypoCetniho modelu pro jeho spravnou funkci.
Nasleduje obecny popis statického navrhu stropni desky, ktery je proveden pfimo
v samotném vypocetnim modelu, vCetné vSech jeho zasad. Dale je obecny popis
posouzeni provedeneho statického navrhu stropni desky. Toto posouzeni je také
provedeno ve vypocCetnim programu SCIA Engineer. Take je jeSté proveden obecny
popis vyslednych hodnot v tomto vypocetnim programu v€etné specifikovani hodnot
pouzitych pro zavérecna souhrnna porovnani jednotlivych variant navrhu. Poté je
proveden samotny staticky navrh stropni desky, ktery vyuziva vykresleni v ramci

vypocCetniho programu hodnot nutnych ploch vyztuze pro dostatecné pokryti
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namahani stropni desky v celé jeji ploSe pfi meznim stavu unosnosti. Na zakladé
téchto vstupu je vzdy navrzena vyztuz do stropni desky dané tloustky. Pokud je to
pro danou variantu tloustky desky vhodné, jsou navrzeny dva typy vyztuzeni. Jedna
se 0 vyztuZeni pouze svafovanymi vyztuznymi sitémi, i zakladnim rastrem
vyztuznych svafovanych siti a vyztuznymi pfilozkami. Nasledné je pro dany navrh
proveden posudek meznich stavl pouzitelnosti, konkrétné se jedna o pruhyby
zohledrujici nelinearni chovani betonu a Sitku trhlin. Varianta tloustky stropni desky
pro prvotni navrh vychazi ze stavebné konstruk&niho feSeni stavby. Nasledné po
provedeni navrhu a jeho posouzeni je pokazdé provedeno vyhodnoceni optimalnosti
navrhu hlavné na zakladé dosazenych hodnot posuzovanych meznich stavi
pouzitelnosti. Optimalnost je sledovana predevsim z hlediska tloustky stropni desky.
Ta je podle potfeby nasledné snizena, ¢i zvySena a cely postup se znovu opakuje.
Tloustka stropni desky je rozumné ménéna do té doby, nez je nalezena tloustka,
kterou Ize povazovat v ramci provedenych variant navrhi za optimalni. Pro optimalni
tloustku stropni desky je dale stanoven i optimalni typ vyztuzeni a tedy je celkové
ur¢ena optimalni varianta navrhu feSené stropni desky ze statického hlediska.
Posléze je pro tuto variantu navrhu feSené stropni desky zpracovan schematicky
vykres tvaru a schematické vykresy vyztuzeni. Na zavér je provedeno souhrnné
porovnani meznich stavd pouzitelnosti jednotlivych variant navrhu. A z hlediska
mnozstvi pouzitého betonu a vyztuze s pouzitim jednotkovych cen z online databaze
RTS DATA také souhrnné porovnani celkovych cen jednotlivych variant navrhu

stropni desky.

5.3. Analyza konstrukce
5.3.1. Globalni analyza

Obvyklé Zelezobetonové konstrukce a jejich Casti vySetfujeme analyzou tzv. globalni.
Ta slouzi pfevazné ke stanoveni rozméra prvkd, navrhu zakladniho vyztuzeni prvki
a ovéreni celkové tuhosti a prostorové stability konstrukci Ci jejich ¢asti. Zakladni
predpoklad globalni analyzy je platnost Bernoulli-Navierovy hypotézy, tedy hypotézy
linearniho pretvoreni prafezu. Obecné FfeCeno dochazi k idealizaci konstrukce jako
celku nebo jejich jednotlivych ¢asti. Tyto ¢asti mohou byt napfiklad idealizovany jako
patrové vyseky, rovinné vyseky a dil¢i prvky konstrukce. Kazdy feSeny celek
konstrukce ma uréen jednoduchy vypocetni model se svym rozsahem. Jedna se 0 1D
modely (napf. nosnik, sloup), 2D modely prutové (napf. pfihradovy nosnik)

a deskosténové (napf. stény a desky), 3D modely prutové (napf. prostorové
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pfihradové konstrukce) a obecné (napf. kombinace prutovych, sténovych a
deskovych prvkl). Pro vypocetni modely jsou stanoveny okrajové podminky. Poté je
mozno na zakladé vypocetniho modelu s okrajovymi podminkami stanovit odezvu
konstrukce na dané zatizeni. VypoCet je proveden pomoci vypocCetnich metod
s pfedpokladem urcité idealizace chovani konstrukce. Mezi vypocetni metody patfi
linearné pruzna analyza, linearné pruzna analyza s omezenou redistribuci, plasticka
analyza a nelinearni analyza. Pro vySetfovani mezniho stavu unosnosti a meznich
stavu pouzitelnosti Ize vyuzit linearné pruznou analyzu a nelinearni analyzu, pouze
pro vySetfovani mezniho stavu unosnosti Ize vyuzit linearné pruznou analyzu
s omezenou redistribuci a plastickou analyzu. Navrh a posouzeni se pfi globalni

analyze provadi pro kritické prifezy konstrukci [11].

5.3.2. Lokalni analyza

Existuji ovSem oblasti konstrukci, kde globalni analyza nevystihuje dostate¢né jejich
chovani. Mohlo by tak dojit k vyskytu zavad a poruch konstrukci, ¢i k jejich az moc
konzervativnimu navrhu a tedy pfedimenzovani. Jednotlivé oblasti konstrukci z tohoto
divodu délime na 2 typy. Prvnim jsou B-oblasti, tedy oblasti s béznym chovanim, kde
Ize vyuzit globalni analyzu. Druhym typem jsou D-oblasti, tedy oblasti diskontinuit,
kde neni mozné globalni analyzu pouzit pro pfesné feSeni. Musime ji doplnit vyuZitim
analyzy lokalni. Pro tyto oblasti neplati Bernoulli-Navierova hypotéza. D-oblasti jsou
prevazné konstrukéni detaily v oblastech nepravidelné geometrie Ci zatizeni a
v oblastech se specifickymi okrajovymi podminkami. Typickymi pfiklady jsou ozub,
kratka konzola, nepfimé ulozeni a cely sténovy nosnik. Pro konkrétni a spolehlivé
fedeni D-oblasti jsou uréeny metody lokalniho vypocétu. Mezi né patfi empirické
vzorce, normova doporuceni, schémata vyztuzeni, metoda pfihradové analogie a
numerické metody zaloZzené na nelinearni analyze. Pro feSeni typickych obdobnych
oblasti opakované je vyhodné vyuzit empirickych vzorcl, normovych doporuceni a
schémat vyztuzeni. Pro atypické a obecné oblasti je nutné pouzit ostatnich metod.
Pro vySetfovani mezniho stavu Unosnosti i meznich stavll pouzitelnosti Ize pouzit
numerickych metod zaloZzenych na nelinearni analyze a pro mezni stav unosnosti
také Ize pouzit metody pfihradové analogie. VySetfovani meznich stavl pouzitelnosti
u metody pfihradové analogie je omezeno napf. na ovéfeni napéti v oceli a betonu.
Navrh a posouzeni se pfi lokalni analyze provadi pro jednotlivé oblasti dle pouzité
metody [11].
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5.4. Pfihradova analogie

Tato metoda se pouziva pfevazné pro vysetfovani mezniho stavu Unosnosti
zelezobetonovych konstrukci v oblastech poruseni prvkl trhlinami a v oblastech, kde
neplati Bernoulli-Navierova hypotéza. Pro feSeni je vyuzito modelu nahradni
prihradoviny. Pro jeho vytvorfeni Ize pouzit vypoltu a vykresleni trajektorii hlavnich
napéti uréenych pruznym feSenim dané oblasti nap¥. vypocetnimi programy. Dochazi
ke koncentraci téchto drah do tlaCenych a tazenych prutd, na jejichz vzajemnych
stycich vznikaji styCniky. Zakladnimi prvky kazdého modelu jsou tedy tahla, vzpéry a
styCniky. Ziskavame tak pfihradovy model, jinak také feCeno model strut-and-tie,
ktery vystihuje chovani dané konstrukce &i jeji ¢asti pomoci prutl, které probihaji
podél stfednic napéti, které reprezentuji. Tvorba modelu ma sva zakladni pravidla.
Jednim z nich je napf. respektovani sméru pomysinych vyslednic trajektorii hlavnich
napéti dle pruzného feSeni navrZzenymi tazenymi a tlaCenymi pruty modelu
s odchylkou v fadu +15°. Samotny pfihradovy model je poté mozno jednoduse fesit

vypocetnimi programy uréenymi pro prutové konstrukce.

Obecny postup vypoctu pomoci metody pfihradové analogie zacina v definovani
hranice feSené oblasti, uréeni hrani¢nich sil, ostatniho puUsobiciho zatizeni a
okrajovych podminek. Poté je sestaven model nahradni pfihradoviny v&etné urleni
rozméru jednotlivych prutd a vypocétu normalovych sil v jednotlivych prutech. DalSim
krokem je zvoleni plochy betonafské nebo pFedpinaci vyztuze dle pozadované
unosnosti a jeji dostate€né zakotveni ve styCnicich. Dale se posoudi rozméry vzpér
a sty€nikd vzhledem k poZzadované unosnosti k pfeneseni sil v jednotlivych prutech
modelu. Na zavér se navrhne uspofadana vyztuz rozlozena do prutl v misté kazdého
tahla k zajisténi duktility prvku a dodrzeni konstrukénich zasad. Pro vypocet musi byt
dodrzeny zakladni pfedpoklady. Mezi né patfi zachovani rovnovahy sil, idealizace
chovani konstrukce plasticky, jednoosé normalové sily v prutech, neplsobici beton
v tahu, vneseni a rozpocitani vesSkerého pulsobiciho zatizeni do styénikd a Gvaha
pfedpéti jako vnéjsiho zatiZzeni. Cely vypocCetni proces nemusi byt vzdy jednoznacny
a Casto je nutné se vracet k prfedeslym krokdm. Je proto vhodné mezi jednotlivymi

kroky uzit iterace, zvlasté v pfipadé staticky neurcitych modell [11] [12].
54.1. Tahla

Téahla v modelu nahradni pfihradoviny reprezentuji vyztuz ve formé prutd. Pfi tvorbé

modelu se uvazuje tahlo ve vysledné stfednici skupiny vyztuznych prutd a jeho
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celkova vyska se Casto zvétSuje o dvojnasobek hodnoty stanovené kryci tloustky. Pro
samotnou unosnost tahla plati obecné pravidla o mnozstvi a usporadani tahové
vyztuZze. Navrhové napéti na mezi unosnosti tahel je zalozeno na mezi kluzu
betonarské vyztuze. Dulezité je navrzenou vyztuz dostateCnym zplsobem zakotvit ve

vSech sty€nicich obsahujici tahla [12].
5.4.2. Vzpéry

Vzpéry v modelu nahradni pfihradoviny reprezentuji vyslednice pole tlakovych napéti.
Rozméry vzpér by mély byt takovych hodnot, aby nebyla pfekroCena navrhova
pevnost betonu. Unosnost vzpér je zalozena na jednoosé pevnosti betonu v tlaku.
Hodnota pevnosti je upravena v zavislosti na typu vzpéry, pficném napéti a vyskytu

trhlin. Napéti se pfi posouzeni uvazuje po celém prufezu konstantni.

Rozeznavame tfi zakladni typy vzpér. Tlakové pole, které vzpéra reprezentuje, mize

byt tvaru paralelniho, véjifového &i lahvového (viz Obrazek 8).
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rovnomérg rozdituje)

Obrazek 8 - Zakladni typy vzpér [12]

VétSina vzpér v rovinnych pfihradovych modelech je tvaru lahvovitého. Podminkou je
umoznéni geometrii konstrukce Ci jeji Casti rozSifeni tlakovych trajektorii do okolniho
betonu. Vzpéra je pak uprostfed SirSi nez na koncich z ddvodu vétsiho prostoru pro
Sifeni tlakového napéti mimo styCniky. V navrhu se tyto vzpéry modeluji soustavou

prismatickych vzpér, jejichz zakfiveni v blizkosti sty¢nikG vyvolava pficné tahy
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s rizikem vzniku podélnych trhlin (viz Obrazek 9). Pfi¢na sila v oblasti mezi styCnikem
a zakfivenim modelovanych prismatickych vzpér se navrhové uvazZuje maximalné
25 % celkové tlakové sily ve vzpéfe. Pro toto namahani je potieba vzpéry dostateéné
vyztuzit, v opacném pfipadé vznikajici trhliny snizuji unosnost vzpér. Pozadovana

vyztuz muze byt rozptylena po délce tlaeného prvku.

trhlina 5 //

</ Az

\Q— §itka pro ;
vypolet Ac
Obrazek 9 - Lahvovita vzpéra a jeji modelovani [12]

Takeé rozliSujeme vzpéry dle unosnosti. V pfipadé, kdy v pficném sméru neni napéti,
nebo je tlakové, tak navrhovou pevnost tlateného prutu nesnizujeme (1). V pfipadé,

kdy je v pficném sméru napéti tahove, tak unosnost snizujeme (2) [12].
PIna navrhova pevnost tlateného prutu:
ORd,max = fea 1)

Snizena navrhova pevnost tlateného prutu:

ORd,max = 0,6 XvXx fcd (2)

Redukéni sougdinitel:

=1 — Lk
v=1 750 (3)

Kde: Orgmax — Navrhova pevnost tlaceného prutu
v — redukéni soucinitel
fe — charakteristicka pevnost betonu

fca — navrhova pevnost betonu
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5.4.3. StyCniky

Styéniky v modelu nahradni pfihradoviny reprezentuji mista styku tahel a vzpér.
Material sty€nikl je beton stejné pevnostni tfidy, jako je beton vzpér. Sty€niky vznikaji
v mistech plsobeni soustfedénych zatizeni, v podporach, v kotevnich oblastech
s koncentrovanou vyztuzi, v ohybech vyztuznych prutl a ve spojich, rozich tlaéenych
a tazenych prutd. Velikost styéniku vychazi z podminek pro navrh dle konkrétniho

typu sty¢niku.

Pro vySetfovani styCnikd musi platit rovnovaha pulsobicich sil ve sty€niku. Aby toto
bylo zajisténo, styénik musi protinat alespoh tfi nesouhlasné orientované sily. Dale
musi byt uvazovano s pficnymi tahy kolmymi na rovinu sty€niku, které vedou

k redukci navrhového napéti ve stycniku.

Podle sil smétujicich do sty&niku rozeznavame &tyfi druhy sty€nikil (viz Obrazek 10).
Sty¢nik s tlakovymi silami, kde nejsou kotvena tahla, se nazyva C-C-C. Sty¢nik
s tlakovymi i tahovymi silami, kde jsou kotvena tahla v jednom sméru, se nazyva
C-C-T. StyCnik s tlakovymi i tahovymi silami, kde jsou kotvena tahla ve vice nez
jednom sméru, se nazyva C-T-T. A sty¢nik pouze s tahovymi silami se nazyva T-T-T.
Velikost sty¢niku vzdy vychazi z podminek pro navrh dle konkrétniho druhu styéniku.
Pro jednotlivé druhy také urCujeme maximalni hodnotu navrhového tlakového napéti,
které mlze pusobit na hranach sty¢niku. Pro sty€niky druhu C-C-C tuto hodnotu
nesnizujeme koeficientem (3), pro sty¢niky druhu C-C-T hodnotu snizujeme

koeficientem (4). To stejné plati pro styéniky druhu C-T-T (5) [12].
Maximalni napéti na hranach sty¢niku C-C-C:

ORdmax = 1 XV X feq (4)
Maximalni napéti na hranach styéniku C-C-T:

Ordmax = 0,85 XV X foq (5)
Maximalni napéti na hranach sty¢niku C-T-T:

Ordmax = 0,75 XV X feq (6)

Kde: Orgmax — Navrhova pevnost tlaceného prutu
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Obrazek 10 - Jednotlivé druhy styénikl [12]

5.5. Nelinearni analyza

Jedna se o vypocetni metodu, kterou Ize pouzit pro vySetfovani mezniho stavu
unosnosti i meznich stavl pouzitelnosti Zzelezobetonovych konstrukci i jejich Casti
zafazenych do B-oblasti, ale i Zelezobetonovych konstrukci €i jejich €asti zafazenych
do D-oblasti. Konkrétné se vyuziva numerickych metod, které se zakladaji na
nelinearni analyze. Samotné nelinearni vypocty jsou pak provadény vypocetnimi

programy zalozenymi na metodé kone&nych prvk.

Aplikaci nelinearni analyzy dochazi k zohlednéni nelinearniho chovani materialu pfi
procesu narustu zatizeni, ktery je ¢asto rozdélen do jednotlivych postupnych kroku
(napt. u metody koneénych prvk(). ReSeni je potom provadéno v téchto krocich
iteraCnim zpusobem. Vlivem vzniku a naslednym rozvojem trhlin se snizuje tuhost
jednotlivych prvku, coz muaze u staticky neurcitych konstrukci a ¢asti konstrukci
zpusobit redistribuci vnitfnich sil do unosnéjsSich oblasti bez trhlin. Pro spravné
provedeni nelinearniho vypoctu je potfeba znat geometrii konstrukce Ci jeji €asti,
konkrétni podobu vyztuzeni, pouzité nelinearni pracovni diagramy betonu a oceli,
konkrétni polohu a zplsob podepfeni i pusobiciho zatizeni. Nelinearni vypocet
vétSinou zahrnuje zakladni typy nelinearit, ale pokrocilejSi vypocCetni programy
zahrnuji i dalSi nelinearity. Mezi za&kladni nelinearity patfi geometricka (zavislost
posunu na pomeérném pretvoreni), fyzikalni (zavislost napéti na pretvoreni) a lokalni
(zména geometrie a okrajovych podminek v prub&hu vypoctu). Mezi pokrocilejsi
nelinearity patfi nelinearity chovani prvkd (napf. neucinnost pfi daném zpUsobu
namahani) a nelinearity podpor (napf. tfeci podpora). Pro pouziti metody nelinearni
analyzy musi byt spinény podminky rovnovahy a spojitosti pfi Uvaze nelinearniho
chovani materidlu. Pro vySetfovani mezniho stavu unosnosti je nutné také ovéfit

schopnost kritickych prifezu odolavat nelinearnim deformacim [11].
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6. Sténovy nosnik
6.1. Teoreticky popis feSené konstrukce

Pro staticky navrh je vybran sténovy nosnik uvnitf dispozice ve 2.PP FeSeného
objektu (viz Obrazek 3 a Obrazek 4). Pro sténovy nosnik je uvaZzovan pfipad tuhych
podpor bez poklesu ve svislém sméru, poté pripad skuteéného poklesu pilot dle
stavebné konstrukéniho fedeni stavby [1] a teoreticky uvazované pfipady poklesu
podpor. Obecné se sténové nosniky ¢asto pouzivaji v ramci pozemnich staveb jako
konstrukce pro pfechod mezi volnymi dispozicemi napf. gardZzovych prostor na
sténovy konstrukéni systém vyS8Sich podlazi. Své vyuziti naleznou i v oblasti

primyslovych staveb a v mostnich konstrukcich.

Sténovy nosnik je vysoky nosnik, pro ktery plati, Ze je trojnasobek jeho vysky vétsi
nez jeho rozpéti. Kritérium vS8ak neni pevné dané, nasobek vysky ve vztahu k rozponu
nosniku zavisi i na zpusobu zatizeni. Nékteré zdroje udavaji spodni hranici pro
zatiZzeni osamélymi bfemeny rovnou dvojnasobku vySky a horni hranici pro spojita
rovhomérna zatiZzeni rovnu az pétinasobku vysky. Vzhledem k chovani Zelezobetonu

je sténovy nosnik jako celek jednou z poruchovych D-oblasti.

U sténovych nosnikl nelze uplatnit Bernoulliovu-Navierovu hypotézu, tedy zachovani
rovinnosti prifezu po deformaci. Tato hypotéza se €asto pouziva pro feSeni nosnikl
jako 1D prvkd, ovSem sténové nosniky jsou 2D prvky. To je i zifetelné z prubéhu
vodorovnych napéti ox (Obrazek 11), kdy je u klasického nosniku pribéh napéti
linearni, ovSem u sténového nosniku dochazi k zakfiveni pribé&hu napéti jiz od
pomeéru rozpéti k vySce rovnému 2. Dale plati, Ze pribéh napéti v tahu po celé délce
nosniku je zhruba stejny. Neni tedy vyrazny rozdil v hodnotach tahového napéti ve
spodnich vlaknech uprostfed jeho rozpéti a v oblastech u jeho podpor. Z priibéhu
vodorovnych napéti oy (viz Obrazek 11) je také zietelné, Ze maximalni hodnota
tahového napéti je vyrazné odliSna od maximalni hodnoty napéti tlakového. Dullezité

je brat v potaz i nemoznost zanedbani smykové deformace sténového nosniku.

Sténovy nosnik se fadi mezi rovinné prvky, jeho feSeni mizeme provést metodami
linearnimi i nelinearnimi zalozenymi na metodé konecnych prvkd. Také muzeme
vyuzit metodu pfihradové analogie Ci provést vypocet dle teorie plasticity pro stény
dle norem DIN 1045-1 [13] a DAfStb-Heft 525 — Erlduterungen zu DIN 1045-1 [14].

Postupem dle téchto norem neni nutné posuzovat dostate¢nou rotaéni kapacitu
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prifezu pro vyztuZ i s duktilitou tfidy A. Ovéem v CSN EN 1992-1-1 [15] nelze

k plastickému vypoctu stén nalézt nic bliz§iho [16].
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Obrazek 11 - Prabéh vodorovnych napéti ox u klasického nosniku a nosnik( sténovych [16]
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6.2. Statické schéma

Reseny sté&novy nosnik je ve spodni &asti podporovan vrtanymi Zelezobetonovymi
pilotami, na levé strané o priméru 620 mm, uprostfed a na pravé strané pilotou
o priiméru 750 mm. V horni ¢asti je branéno vodorovnému posunu stropni deskou,
kterou v modelu reprezentuje posuvny kloub (vlozen zejména pro zajisténi stability
numerického modelu). Dale na sténovy nosnik navazuji stropni konstrukce a stény,
které ho zatézuji. Jeho pfesna geometrie viz Obrazek 12, statické schéma
viz Obrazek 13.
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Obrazek 12 - Geometrie sténového nosniku
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Obrazek 13 - Statické schéma sténového nosniku
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6.3. Zatizeni

6.3.1. Silové zatizeni

Pro ur€eni zatizeni sténového nosniku jsou vy€lenény useky A délky 3,8 m a B délky
7,91 m odpovidajici obvodové sténé a vnitini sténé, tedy rozdilnym skladbam podlah
vynasenych vodorovnych konstrukci (viz Obrazek 14). Poté jsou urCeny zatéZzovaci
plochy stropnich desek nad nosnikem A plochy 4,12 m?, B plochy 7,03 m?, C plochy
17,68 m? a D plochy 16,89 m? odpovidajici usekim a rozdilnym skladbam
(viz Obrazek 15). Zatizeni od stén a stropnich desek pfimo nad nosnikem je
rovhomérné rozdéleno do usekl A a B, zatizeni od stén a stropnich desek vySe je
rozlozeno rovnomémé na celou délku sténového nosniku. Zatizeni

je v charakteristickych hodnotach uspofadano do tabulky dle zatéZovacich stavu.
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Obrazek 14 - Rozdéleni sténového nosniku na useky A, B
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Plocha A

Markyza

Plocha C

A=17684m"

Sténovy nosnik

Obrazek 15 - Sténovy nosnik s vyznacenymi zatézovacimi plochami

ZS1 VASY
Vlastni tiha Zatizeni !EPS a Zatizeni '
povrchové vrstvy skladbami
Usek A UsekB | Usek A UsekB | Usek A Usek B
[KN/m] [KN/m] [KN/m?]  [KN/m?] | [KN/m]  [KN/m]
2.PP | SCIAEng. SCIAEng. 0,39 0,39 0 0
1.PP - - : : 37,58 47,58
1.NP - - - - 38,27 38,27
2.NP - - : : 38,27 38,27
3.NP - - - - 38,27 38,27
stfecha - - - - 24,70 24,70
> SCIA Eng. SCIAEng.| 0,39 0,39 | 177,10 187,09
ZS3 yASY:! ZS5
Uzitné zatizeni ZatiZzeni pfickami ZatiZzeni snéhem
Usek A UsekB | UsekA UsekB | Usek A UsekB
[KN/m] [KN/m] [KN/m] [KN/m] | [kN/m] [KN/m]
2.PP 0 0 0 0 0 0
1.PP 6,02 6,56 2,77 6,56 0 0
1.NP 6,38 6,38 5,33 5,33 0 0
2.NP 6,38 6,38 5,33 5,33 0 0
3.NP 6,38 6,38 5,33 5,33 0 0
stfecha 0 0 0 0 6,25 6,25
> 25,17 25,71 18,76 22,54 6,25 6,25
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Obrazek 16 - ZatéZzovaci stav 1
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Obrazek 17 - ZatéZovaci stav 2
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Obrazek 18 - ZatéZzovaci stav 3
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18,76
18,76

-22,54

Obrazek 19 - Zatézovaci stav 4

—

-6,25

Obrazek 20 - ZatéZzovaci stav 5
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6.3.2. ZatiZeni skuteCnym poklesem

Dle statického posouzeni pilot v ramci stavebné konstrukéniho feSeni stavby je
stanoveno nerovnomeérné sednuti krajnich pilot oproti prostfedni piloté. Nalevo doslo
k poklesu o hodnoté 1,1 mm a napravo o hodnoté 1,04 mm (viz Obrazek 21) [1].
~ 1 ~
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1j0P

114

Obrazek 21 - Zatizeni skuteénym poklesem podpor

6.3.3. Zatizeni teoreticky uvazovanym poklesem

Pro analyzu vlivu poklesu podpor jsou dale uréeny 4 pfipady nerovnomérného
sednuti. Je ur€eno nerovnomérné sednuti pouze stfedni piloty oproti krajnim pilotam
o hodnotach 5 mm a 10 mm (viz Obrazek 22 a Obrazek 23) a poté krajnich pilot oproti

stfedni piloté o hodnotach 5 mm a 10 mm (viz Obrazek 24 a Obrazek 25).

T
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-5,0—Pe

Obrazek 22 - ZatiZzeni poklesem prostfedni podpory hodnoty 5 mm
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Obrazek 23 - Zatizeni poklesem prostfedni podpory hodnoty 10 mm
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Obrazek 24 - Zatizeni poklesem krajnich podpor hodnoty 5 mm

P

-S,Oﬁ)

-10,0—+H9
oy

Obrazek 25 - Zatizeni poklesem krajnich podpor hodnoty 10 mm
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6.4. Analyza pusobeni dle pribé&hu napéti

Analyza pusobeni konstrukce s vlivem poklesu podpor na zakladé trajektorii hlavnich
napéti je provedena pro pfipad tuhych podpor bez poklesu ve svislém sméru, poté
pro pfipad skute€ného poklesu pilot a pro teoreticky uvazované pfipady poklesu
podpor. Vymodelovani sténového nosniku dle jeho geometrie, vypocet a vykresleni
trajektorii hlavnich napéti je provedeno v programu SCIA Engineer. Pro vypocet
napéti a naslednou analyzu plsobeni konstrukce je vyuzito pruzného vypoctu, hodnot
zatizeni viz 6.3. a jejich kombinace viz 4. pocitané programem SCIA Engineer
EN-MSU (STR/GEO) Sada B.

6.4.1. Tuhé podpory

Pro pfipad bez poklesu podpor jsou vykresleny trajektorie hlavnich tlak( s doplnénim
vykresleni chovani konstrukce (viz Obrazek 26). U tuhych podpor dochazi ke vzniku
klenbového pusobeni mezi jednotlivymi spodnimi podporami. Hlavni tlaky vedou ve
tvaru oblouk( od podpory k podpore a pfekonavaji tak jednotliva rozpéti. Také vedou
ve tvaru svislych linii od spodnich podpor k horni hrané nosniku. Hlavni tahy tedy
budou vznikat pfi spodni a horni hrané nosniku ve vodorovnych liniich a budou
pomysiné propojovat vzniklé trajektorie tlaku ve tvaru obloukd a svislych linii.

Plsobeni Ize popsat jako systém kleneb s tahly v Grovni jejich podpor a vrcholu.
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Obrazek 26 - Hlavni trajektorie tlakd pro tuhé podpory bez poklesu

6.4.2. Skute¢ny pokles

Pro pfipad skute¢ného poklesu podpor jsou vykresleny trajektorie hlavnich tlaku
s dopIlnénim vykresleni chovani konstrukce (viz Obrazek 27). V pfipadé skute¢ného
poklesu podpor dochazi k plsobeni, které by se dalo nazvat pusobenim konstrukce

Sikmé stfechy mezi jednotlivymi spodnimi podporami. Vlivem poklesu krajnich podpor
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dochazi ke zméné trajektorii hlavnich tlakd. Od tvaru obloukl od podpory k podpore
dochazi ke zméné na Sikmé linie pfekonavajici jednotliva rozpéti vzajemnym
spojenim u horni hrany nosniku ve vrcholu a volnymi konci vedoucimi do spodnich
podpor. Vznikaji tak tvary trajektorii zhruba ve tvaru obraceného pismene V. Také
vedou hlavni tlaky ve tvaru svislych linii od spodnich podpor k horni hrané nosniku.
Hlavni tahy tedy budou opét vznikat pfi spodni a horni hrané& nosniku ve vodorovnych
liniich a budou pomysiné propojovat vzniklé trajektorie tlaku ve tvaru obracenych
pismen V a svislych linii. Pisobeni Ize popsat jako systém vzpér ve tvaru obraceného

pismene V s tahly v arovni jejich podpor a spojeni ve vrcholech.

Skute¢ny pokles Ize nazvat mirnym, protoZze od krajnich podpor stale vedou
trajektorie hlavnich tlak( zobrazujici pfenos zatizeni pUsobicich na sténovy nosnik.

Podpory v tomto pfipadé stale pini svoji funkci a Ize je pro dal8i postup uvazovat.

Obrazek 27 - Trajektorie hlavnich tlakd pro skuteény pokles podpor

6.4.3. Teoreticky uvazované poklesy

Pro pfipady teoreticky uvazovanych poklest podpor jsou vykresleny trajektorie
hlavnich tlakl s doplnénim vykresleni chovani konstrukce (viz Obrazek 28,
Obrazek 29, Obrazek 30 a Obrazek 31). V pfipadé teoreticky uvazovaného poklesu
stfedni podpory dochazi ke vzniku klenbového pusobeni mezi krajnimi spodnimi
podporami. Hlavni tlaky vedou ve tvaru obloukl od levé krajni podpory ke
krajni podpofe pravé a pfekonavaji rozpéti sténového nosniku jako celku. Také vedou
ve tvaru svislych linii od krajnich spodnich podpor k horni hrané nosniku. Hlavni tahy
tedy budou vznikat pfi spodni hrané nosniku ve vodorovnych liniich a budou pomysiné
propojovat vzniklé trajektorie tlaku ve tvaru oblouku. Také budou vznikat hlavni tahy

v Sikmych trajektoriich vedoucich od mista spodni stfedni podpory na obé strany
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zhruba smérem do hornich roht nosniku. Toto pusobeni se vyrazné nelisi pro pfipad
sednuti 5 mm a 10 mm a je tedy totozné. Lze popsat jako klenba s tahlem v drovni

jejich podpor s doplnénymi diagonalnimi tahly vedoucimi ze stfedu tohoto tahla.
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Obrazek 28 - Trajektorie hlavnich tlak pro sednuti stfedni podpory hodnoty 5 mm

Obrazek 29 - Trajektorie hlavnich tlak( pro sednuti stfedni podpory hodnoty 10 mm

V pfipadé teoreticky uvaZovaného poklesu krajnich podpor dochazi ke vzniku
opacného pusobeni nez u poklesu stfedni podpory, co se tyCe trajektorii hlavnich tahu
a tlaku. Hlavni tahy vedou ve tvaru oblouku od levé krajni podpory ke krajni podpore
pravé a prekonavaji rozpéti sténového nosniku jako celku. Hlavni tlaky tedy budou
vznikat pfi spodni hrané nosniku ve vodorovnych liniich a budou pomysiné propojovat
vzniklé trajektorie tahu ve tvaru oblouk(. Také budou vznikat hlavni tlaky od mista
spodni stfedni podpory v Sikmych trajektoriich vedoucich na obé strany zhruba
smeérem do hornich rohll nosniku, také ve tvaru svislych linii k horni hrané nosniku.
Toto plsobeni se vyrazné nelisi pro pfipad sednuti 5 mm a 10 mm, pusobeni je tedy
totozné popsatelné. Lze popsat jako tahlo ve tvaru klenby, které je rozepfené vzpérou

v urovni jeho podpor s doplnénymi diagondlnimi vzpérami a svislou vzpérou
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vedoucimi ze stfedu této vzpéry. Toto Ize zjednoduSené nazvat plsobenim

vykonzolovani nosniku na obé strany od stfedni podpory.
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Obrazek 30 - Trajektorie hlavnich tlakl pro sednuti krajnich podpor hodnoty 5 mm

Obrazek 31 - Trajektorie hlavnich tlak( pro sednuti krajnich podpor hodnoty 10 mm

Z vykresleni trajektorii hlavnich tlakG s doplnénim vykresleni chovani konstrukce
(viz Obrazek 28, Obrazek 29, Obrazek 30 a Obrazek 31) Ize usoudit, Ze podpory
v misté sednuti nejspiSe jiz neplni svoji funkci. Muzeme tedy fFici, ze tyto
nerovnomeérné poklesy o hodnotach 5 mm a 10 mm jsou jiz vyrazné. Vzhledem
k tomu, Ze piloty jsou provedeny s hladkou hlavou bez vy€nivajici vyztuze [1], mohlo
by tedy dojit k ,rozpojeni“ st€énového nosniku a pilot v misté poklesu podpor. Podpory
by tedy doopravdy ztratily svoji funkci a nemélo by se s nimi pro dalSi postup
uvazovat. Dojde tedy k analyze plsobeni konstrukce v pfipadé odstranéni podpor

v misté teoreticky uvazovanych poklest a naslednému porovnani.
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6.4.4. Nepusobici podpory v misté poklesu

Pro pfipady odstranéni podpor jsou vykresleny trajektorie hlavnich tlakt s doplnénim

vykresleni chovani konstrukce (viz Obrazek 32 a Obrazek 33).
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Obrazek 32 - Trajektorie hlavnich tlakd pro nepusobici stfedni podporu
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Obrazek 33 - Trajektorie hlavnich tlak( pro neplsobici krajni podpory

Lze vidét, Ze plsobeni konstrukce se pfi odstranéni stfedni podpory i podpor krajnich

od plsobeni konstrukce v pfipadé teoreticky uvazovanych poklest podpor viz 6.4.3.

neliSi. Lze tedy fici, Ze plsobeni je totozné.

6.4.5. Vysledek analyzy

V pfipadé tuhych podpor dochazi ke vzniku systému kleneb s tahly v urovni jejich

podpor a vrcholu. Toto pusobeni je vychodiskem pro nasledny navrh vhodného

modelu nahradni pfihradoviny.

V pfipadé skute¢ného poklesu podpor dochazi ke vzniku systému vzpér ve tvaru

obraceného pismene V s tahly v urovni jejich podpor a spojeni ve vrcholech. VSechny
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piloty plnici funkci podpor pusobi a bude tedy s nimi i dale uvazovano a popsané
pusobeni tedy bude pouzito pro nasledny navrh vhodného modelu nahradni

pfihradoviny.

V pfipadé teoreticky uvazovanych poklest dochazi pfi poklesu stfedni podpory ke
vzniku klenby s tahlem v drovni jejich podpor s doplnénymi diagonalnimi tahly
vedoucimi ze stfedu tohoto tahla. V pfipadé poklesu krajnich podpor dochazi ke
vzniku opacného plsobeni nez u poklesu stfedni podpory, co se tyCe trajektorii
hlavnich tahu a tlakd. Pro hodnoty 5 mm a 10 mm je toto pUsobeni totozné. PUsobeni
je totozné i pro pfipad odstranéni podpor v mistech poklest. Poklesy jsou jiz tak
vyrazne, Ze by u danych podpor doslo ke vzniku nulovych reakci ve svislém sméru,
Ci ke vzniku tahovych reakci, které by neodpovidaly tomu, Ze sténovy nosnik a piloty
nejsou provazany vyztuzi [1]. Lze tedy bezpeéné fici, Ze s pilotami, které jiz neplni
funkci podpor, v mistech poklesu nebude pro tyto pfipady uvazovano a popsané

pusobeni bude pouzito pro nasledny navrh vhodného modelu nahradni pfihradoviny.

6.5. Navrzené modely nahradnich pfihradovin

6.5.1. Tuhé podpory

Na zakladé analyzy plsobeni viz 6.4.1. a obecnych pravidel tvorby pfihradovych
modelu konstrukce je vytvorena finalni geometrie pfihradového modelu pro pfipad
tuhych podpor (viz Obrazek 34) [16] [12].
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Obrazek 34 - Geometrie pfihradového modelu pro tuhé podpory
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6.5.2. Skutecny pokles

Na zakladé analyzy plsobeni viz 6.4.2. a obecnych pravidel tvorby pfihradovych
modell konstrukce je vytvorena finalni geometrie pfihradového modelu pro pripad

skute¢ného poklesu podpor (viz Obrazek 35) [16] [12].
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Obrazek 35 - Geometrie pfihradového modelu pro skute¢ny pokles podpor

6.5.3. Teoreticky uvazované poklesy

Na zakladé analyzy puasobeni viz 6.4.3., 6.4.4. a obecnych pravidel tvorby
pfihradovych modelu konstrukce je vytvorena finalni geometrie pfihradového modelu
pro pripad teoreticky uvazovanych poklesu [16] [12]. Pro pfipad nepusobici stfedni
podpory je pfidana vzpéra svisle nad jeji teoretickou polohu (viz Obrazek 36) a pro
pfipad nepusobeni krajnich podpor jsou pfidany vzpéry svisle nad jejich teoretické
polohy (viz Obrazek 37). Tyto Upravy jsou provedeny z divodu pFesnéjSiho zadani
zatizeni do vice uzli a z dlivodu presnéjsiho vystihnuti pfenosu zatizeni pusobiciho

na sténovy nosnik.
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Obrazek 36 - Geometrie prihradového modelu pro poklesy stfedni podpory 5 mm a 10 mm

55



1 g g 4 7
Qi
o
f.;J
N\ /
N\ — - /
\ \:‘ 5 ,?;3.'/ \\\fi »‘jﬁ_, /
[ NI
. 5645 . 5722,5 |
A A 1
tahlo vzpéra

Obrazek 37 - Geometrie pfihradového modelu pro poklesy krajnich podpor 5 mm a 10 mm

6.6. Vypocet navrhovych normalovych sil prutt pfihradovin

Vymodelovani konstrukci nahradnich pfihradovin dle navrZzenych geometrii, vypocet
a vykresleni normalovych sil v prutech je provedeno v programu SCIA Engineer. Pro
vypocet normalovych sil je vyuzito pruzného vypoctu, prepocitanych hodnot zatizeni
viz 6.3 do uzld a jejich kombinace viz 4. pocitané programem SCIA Engineer
EN-MSU (STR/GEO) Sada B.

6.6.1. Prepocet zatizeni do uzlt

Zatizeni jednotlivych pfihradovych konstrukci je zadano do jednotlivych uzld
pfepoctem hodnot viz 6.3. Bodové zatiZzeni od ploSného zatizeni je stanoveno dle
odpovidajici plochy a od liniového zatizeni je stanoveno dle odpovidajici délky.
Odpovidajici plochy a délky jsou uréeny metodou pulleni mezi nejbliz§imi uzly

pfihradovych konstrukci.

Hodnoty zatiZeni viz Pfiloha ¢.2
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6.6.2. Vypocet statické urcitosti pfihradovin

Pro vSechny modely nahradnich pfihradovin je tfeba urcit jejich statickou urcitost. Pro
staticky neurcité modely by bylo dale potfeba provést upraveni rozméru prutd, protoze

jejich tuhosti ovliviuji pferozdéleni a tedy velikost normalovych sil modelu.
Pro ur€eni statické urcitosti pfihradového modelu jsem pouzil nasledujici vzorec:
S=P+ T — 20 @)

Kde: s — staticka urcitost modelu
p — poCet prutd modelu

n — pocet uzld modelu

Mozné vysledky: s > 0 — model je staticky neurcity
s = 0 — model je staticky urcity

s < 0 — model je staticky preurcity

Vysledky: pro model tuhych podpor s = 0 — model je staticky urcity
pro model skuteéného poklesu podpor s = 2 — model je staticky neurcity

pro modely teoretickych poklest podpor s = 0 — modely jsou staticky urcité

6.6.3.  Uprava rozmér(i prutli pfihradovin

Pfihradové modely pro pfipad tuhych podpor a pro teoreticky uvazované poklesy jsou
staticky urcité, tedy nezalezi na rozmérech jejich prutu, tuhosti neovlivni prerozdéleni
vnitfnich sil. Rozméry prufez( a materialy pouzité pro pruty téchto modell se budou
pro pofadek shodovat s 1. krokem pro Upravu staticky neur€itého modelu nahradni

prihradoviny. Lze tedy rovnou vykreslit vysledné navrhové normalové sily v prutech.

Pfihradovy model pro skutecny pokles podpor je staticky neurcity a je dale potifeba
provést upraveni rozméru prutd, protoze jejich tuhosti ovliviiuji pferozdéleni a tedy
velikost normalovych sil v prutech modelu. Pro vzpéry je pouzit material beton
pevnostni tfidy C30/37 a pro tahla material betonaiska vyztuz pevnostni tfidy B500B.
Teoreticky by mohlo dojit k nekoneéné mnoha zménam rozmeéru prufezu jednotlivych
prut, chceme dojit vysledku, kdy budou v§echny prifezy prutl maximalné vyuzity.
Proces upravy je iterac¢ni a je tedy dano, Ze Upravy rozméra kongi v pfipadé, ze se
rozmér predeslého a aktualniho prafezu prutu modelu nelisi o vice nez 5 %. Vychozi

rozméry prafezd vzpér jsou stanoveny na 200 x 200 mm a tahel na 5 x 200 mm. Sitka
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vzpér i tahel po celou dobu zlGstane rovna 200 mm, coz je tloustka sténového

nosniku. VySka bude ménéna minimalné v nasobku 0,5

Vv hasobku 1 mm pro vzpéry.
Pro vypocet jsem pouzil nasledujici vzorce:

Pro iterani upravu vySky prafezu prutd vzpér:

__ F
T 200%f g

ac

Pro iterani Upravu vysky prafezu prutd tahel:

__F
 200Xfyq

ag

V uvedenych vzorcich a nasledujicich tabulkach je:

a; — pozadovana vyska prafezu prutu vzpéry
a; — pozadovana vyska prlfezu prutu tahla

A — stavajici vyska prafezu prutu vzpéry

A: — stavajici vySka prifezu prutu tahla

A" — navrzena vyska prlrezu prutu vzpéry

A:" — navrzena vyska prufezu prutu tahla

200 — Sitka prafezu tahla/vzpéry

Fc — tlakova sila v prutu vzpéry

F: — tahova sila v prutu tahla

fca — navrhova pevnost betonu v tlaku C30/37 = 20 MPa
fya — navrhova pevnost oceli B500B = 435 MPa

mm pro tahla a

(8)

9)

Pro prehlednost celého iteracniho procesu je vytvofena tabulka zaznamenavajici

jednotlivé  kroky udpravy rozméra prutd. Jednotlivé pruty

jsou

oznaceny

(viz Obrazek 38), jsou rozdéleny na tahla a vzpéry, je k nim pfifazena v nich pUsobici

normalova sila, je u nich uvedena stavajici vyska, pozadovana vyska dana vypocétem

(8) a (9) a zvolena vysledna vyska prutu pouzita pro dalSi vypoclty. Na konci tabulky

je zobrazeno o kolik procent se liSi dvé po sobé jdouci normalové sily v prutu.
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Obrazek 38 - Oznaceni prutli pfihradového modelu pro skute¢né sednuti

Pro iteraCni proces jsou vykresleny vnitini sily v prutech pfihradového modelu pfed
Upravou rozméru prarezl prutd (viz Obrazek 39). Modrou barvou jsou zobrazeny sily
tahové a ¢ervenou sily tlakové.
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Obrazek 39 - Normalové sily pfed provedenim Upravy rozmeéra prutd
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Prvni iterac¢ni krok upravy rozmért

Prut \;rzéphéll?a FuIN] Sﬁk?rr? rﬁezu [mA m | mm) [r': ;;1]
P1 Tahlo 0 200 5 0,0 1
P2 Tahlo 201 570 200 5 2,3 3
P3 Tahlo 209 320 200 5 2,4 3
P4 Tahlo 0 200 5 0,0 1
P12 Tahlo 379 920 200 5 4,4 5
P13 Tahlo 413510 200 5 4,8 5
Prut \;rzéphéll?a Fe [N] Sﬁk?rﬁﬁfezu [n'? m | ) [Qﬁ;]
P5 Vzpéra 358 010 200 200 89,5 90
P6 Vzpéra 591 040 200 200 147,8 150
P7 Vzpéra 706 220 200 200 176,6 180
P8 Vzpéra 1153 560 200 200 288,4 290
P9 Vzpéra 751 290 200 200 187,8 190
P10 Vzpéra 643 300 200 200 160,8 170
P11 Vzpéra 389 810 200 200 97,5 100
Druhy iterac¢ni krok upravy rozméru
Prut \;I'éhvlo F IN] Sitka prufezu | A ar A Iter§é?i
zpéra [mm] [mm] | [mm] | [mm] | rozdil [%]
P1 | Tahlo 0 200 1 0,0 1 0,00
P2 | Tahlo 138 380 200 3 1,6 2 31,35
P3 | Tahlo 142 240 200 3 1,6 2 32,05
P4 | Tahlo 0 200 1 0,0 1 0,00
P12 | Tahlo | 403070 200 5 4,6 5 6,09
P13 | Tahlo | 437 760 200 5 5,03 6 5,86
Prut \;I'éhvlo Fe [N] Sitka prufezu | A. ac A Iter§é?i
zpéra [mm] [mm] | [mm] |[mm] | rozdil [%]
P5 | Vzpéra | 358010 200 90 89,5 90 0,00
P6 | Vzpéra | 627 070 200 150 | 156,8 | 160 6,10
P7 | Vzpéra | 657 590 200 180 | 164,4 | 170 6,89
P8 | Vzpéra | 1 153 560 200 290 | 288,4 | 290 0,00
P9 | Vzpéra | 699 620 200 190 | 1749 | 180 6,88
P10 | Vzpéra | 681 020 200 170 | 170,3 | 180 5,86
P11 | Vzpéra | 389 810 200 100 97,5 100 0,00
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Treti iteracni krok Gpravy rozmér

prut | Tahlo F IN] Sitka prafezu | A ar A Iteraéni
Vzpéra [mm] [mm] | [mm] | [mm] | rozdil [%]
P1 Tahlo 0 200 1 0,0 1 0,00
P2 Tahlo 95 050 200 2 1,1 15 31,31
P3 Tahlo 82710 200 2 0,95 15 41,85
P4 Tahlo 0 200 1 0,0 1 0,00
P12 | Tahlo 418 950 200 5 4.8 5 3,94
P13 | Tahlo 459 271 200 6 5,28 6 4,91
prut | Tahlo Fe [N] Sitka prafezu | A ac Ac’ | lteraéni
Vzpéra [mm] [mm] | [mm] |[mm] | rozdil [%]
P5 | Vzpéra | 358 010 200 90 89,5 90 0,00
P6 | Vzpéra | 651770 200 160 162,9 165 3,94
P7 | Vzpéra | 624 250 200 170 156,1 160 5,07
P8 | Vzpéra | 1 153 560 200 290 288,4 290 0,00
P9 | Vzpéra | 653770 200 180 163,4 165 6,55
P10 | Vzpéra | 717 490 200 180 179,4 180 5,36
P11 | Vzpéra | 389 810 200 100 97,5 100 0,00
Ctvrty iteraéni krok Gpravy rozmérd
Prut \;I'éhvlo F IN] Sitka prufezu | A a A Iter§é?i
zpéra [mm] [mm] | [mm] | [mm] | rozdil [%]
P1 Tahlo 0 200 1 0,0 1 0,00
P2 Tahlo 71 580 200 1,5 0,8 1,5 24,69
P3 Tahlo 61 460 200 1,5 0,71 1,5 25,69
P4 Tahlo 0 200 1 0,0 1 0,00
P12 | Tahlo 427 550 200 5 4.9 5 2,05
P13 | Tahlo 466 950 200 6 5,37 6 1,67
Prut \;I'éhvlo Fe [N] Sitka prufezu | A. ac A Iter§é?i
zpéra [mm] [mm] | [mm] |[mm] | rozdil [%]
P5 | Vzpéra | 358 010 200 a0 89,5 90 0,00
P6 | Vzpéra | 665 140 200 165 166,3 170 2,05
P7 | Vzpéra | 606 190 200 160 151,5 155 2,89
P8 | Vzpéra | 1153 560 200 290 288,4 290 0,00
P9 | Vzpéra | 637 400 200 165 159,4 160 2,50
P10 | Vzpéra | 726 450 200 180 181,6 185 1,25
P11 | Vzpéra | 389 810 200 100 97,5 100 0,00
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Paty iteracni krok upravy rozméru

Prut \;rzéphéll?a FeN] Sﬁkz[an?r:]ﬂ]hzu Acmm] | ac [mm] rtl)tsg?lé[r‘y;]
P1 Tahlo 0 200 1 0,0 0,00
P2 Tahlo 70 150 200 15 0,8 2,00
P3 Tahlo 60 090 200 15 0,69 2,23
P4 Tahlo 0 200 1 0,0 0,00
P12 | Tahlo 428 070 200 5 49 0,12
P13 | Tahlo 467 450 200 6 5,38 0,11

Prut \-/rzéphéll?a Fe [N] Sﬁk?n? r:?]hzu Ac[mm] | ac [mm] rcl)t:;ialé[?/i]
P5 | Vzpéra | 358 010 200 90 89,5 0,00
P6 | Vzpéra | 665 960 200 170 166,5 0,12
P7 | Vzpéra | 605 090 200 155 151,3 0,18
P8 | Vzpéra | 1153 560 200 290 288,4 0,00
P9 | Vzpéra | 636 340 200 160 159,1 0,17
P10 | Vzpéra | 727 220 200 185 181,8 0,11
P11 | Vzpéra | 389 810 200 100 97,5 0,00

Je provedeno celkem pét iteraCnich krokd upravy rozméru prutd. Poslednim krokem
je dosazeno pozadované presnosti rozdilu do hodnoty 5 % mezi aktualni a pfedchozi
normalovou silou na vSech prutech modelu. Po poslednim iteraénim kroku procesu
jsou vykresleny vysledné navrhové normalové (viz Obrazek 40). Modrou barvou jsou

zobrazeny sily tahové a Cervenou sily tlakové.
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Obrazek 40 - Vysledné normalové sily po provedeni Upravy rozméra prutd
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6.6.4. Vysledné navrhové normalove sily tuhé podpory

Pro pfihradovy model s uvahou tuhych podpor jsou ozna&eny pruty (viz Obrazek 41)
a vykresleny vysledné navrhové reakce a normalové sily v prutech (viz Obrazek 42 a

Obrazek 43). Modrou barvou jsou zobrazeny sily tahové a €ervenou sily tlakové.

P P2 P3 P4 P5 P6
P > A P13
? >
Obrazek 41 - Oznaceni prutll pfihradového modelu pro tuhé podpory
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Obrazek 42 - Vysledné reakce modelu pro tuhé podpory
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Obrazek 43 - Vysledné normélové sily modelu pro tuhé podpory
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6.6.5. Vysledné navrhové normalove sily skuteény pokles

Pro pfihradovy model s uvahou skuteéného poklesu podpor jsou oznaceny jednotlivé
pruty (viz Obrazek 44) a vykresleny vysledné navrhové reakce a normalove sily
v prutech (viz Obrazek 45 a Obrazek 46). Modrou barvou jsou zobrazeny sily tahové

a Cervenou sily tlakoveé.

P1 P2 P3 PL

PSS 23 P8 SN

Obrazek 44 - Oznaceni prutll pfihradového modelu pro skuteény pokles podpor
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901,36 kN
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Obrazek 45 - Vysledné reakce modelu pro skute¢ny pokles podpor
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Obrazek 46 - Vysledné normalové sily modelu pro skutecny pokles podpor

6.6.6. Vysledné navrhové normalove sily teoretické poklesy

Pro pfihradovy model s Uvahou teoretickych poklesl stfedni podpory jsou oznaceny
jednotlivé pruty (viz Obrazek 47) a vykresleny vysledné navrhové reakce a normalové
sily v prutech (viz Obrazek 48, Obrazek 49). Modrou barvou jsou zobrazeny sily

tahoveé a Cervenou sily tlakové.

P1 P? P3 Pk

PS5 Q© Qs P8 O P11

Obrazek 47 - Oznaceni prutd pfihradového modelu pro teoretické poklesy stfedni podpory
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Obrazek 48 - Vysledné reakce modelu pro teoretické poklesy stfedni podpory
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Obrazek 49 - Vysledné normalové sily modelu pro teoretické poklesy stfedni podpory

Pro pfihradovy model s Uvahou teoretickych poklest krajnich podpor jsou oznaceny
jednotlivé pruty (viz Obrazek 50) a vykresleny vysledné navrhové reakce a normalové
sily v prutech (viz Obrazek 51 a Obrazek 52). Modrou barvou jsou zobrazeny sily

tahové a Cervenou sily tlakové.
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Obrazek 50 - Oznaceni prutd pfihradového modelu pro teoretické poklesy krajnich podpor
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Obrazek 51 - Vysledné reakce modelu pro teoretické poklesy krajnich podpor
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Obrazek 52 - Vysledné normalové sily modelu pro teoretické poklesy krajnich podpor
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6.6.7. Vysledek vypoctu

VSechny pfihradové modely funguji dle pfedpokladu na zakladé analyzy plUsobeni
jednotlivych pfipadl podepreni sténového nosniku. V pfipadé tuhych podpor je
v pfihradovém modelu dosaZzena maximalni hodnota tlaku ve svislé stfedni vzpére
hodnoty 786,51 kN a tahu v horizontalnim pravém spodnim tahlu hodnoty 519,69 kN.
V pripadé skute¢ného poklesu krajnich podpor je v pfihradovém modelu dosazena
maximalni hodnota tlaku i tahu ve stejnych prvcich jako v pfipadé tuhych podpor.
Maximalni tlak je hodnoty 1153,56 kN a tah hodnoty 467,45 kN. V pfipadé teoreticky
uvazovanych poklesu stfedni podpory je v pfihradovém modelu dosazena maximalni
hodnota tlaku v obou horizontalnich hornich vzpérach hodnoty 2141,88 kN a tahu
také v horizontalnim pravém spodnim tahlu hodnoty 1442,32 kN. V pfipadé teoreticky
uvazovanych poklesu krajnich podpor je v pfihradovém modelu dosazena maximalni
hodnota tlaku v Sikmé pravé vzpére hodnoty 2320,15 kN a tahu v obou horizontalnich
hornich tahlech hodnoty 2337,22 kN.

Z porovnani jednotlivych maximalnich hodnot normalovych sil na jednotlivych
variantach modell nahradnich pfihradovin Ize konstatovat, Ze maximalni tahové
i tlakové sily je dosazeno v pfipadé teoreticky uvazovanych poklesu krajnich podpor.
Nasledny staticky navrh a posouzeni na mezni stav unosnosti i mezni stavy

pouzitelnosti bude tedy provedeno pro tento pfipad podepfeni st€nového nosniku.

6.7. Staticky navrh vybrané varianty sténového nosniku

Staticky navrh je proveden pro variantu sténového nosniku s teoreticky uvazovanymi
poklesy krajnich podpor. Jedna se tedy o variantu, kdy krajni spodni podpory
nepusobi a nosnik je tedy podepfen pouze prostfedni spodni podporou a je mu
zabranéno vodorovnému posunu zakladovou deskou na spodni hrané a stropni

deskou na hrané horni.

6.7.1. Kryci vrstva

Pro samotny staticky navrh je potfeba znat kryci vrstvu betonarské vyztuze. Pro navrh
kryci vrstvy je nutné védét nejvétsi pouzity primér vyztuzného prutu v konstrukci. Na
zacatku statického navrhu ovSem tento prlimér znam neni. Je tedy proveden odhad,
Ze bude pouzit vyztuzny prut o maximalnim praméru 20 mm. Odhad je na zakladé
nejvyssi hodnoty tahové sily v prutu nahradni pfihradoviny viz 6.6.7. Kryci vrstva

bude pro cely sténovy nosnik uvazovana stejnou hodnotou, kdyby doslo k pouziti
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vyztuzného prutu vétsiho priméru, dojde k prfepoctu kryci vrstvy. Vypocet pro navrh

kryci vrstvy je proveden pomoci rovnic a tabulek dle CSN EN 1992-1-1 [15].
Pro vypocet jsem pouzil nasledujici vzorce:
Pro nominalni navrhovou hodnotu kryti:
Cnom = Cmin T ACqey (10)
Pro minimalni hodnotu kryti:
Cmin = MAX {Cminp; Cmin,aur T ACaury — ACaur,st — ACauraaa; 10 mm} (11)

Kde: cnom —nNominalni navrhova hodnota kryti
Cmin — Minimalni hodnota kryti
AcCgev — pFidavek pro navrhovou odchylku monolitické konstrukce = 10 mm
Cminp — Primér vyztuzného prutu = 20 mm
Cmin,dur — Minimalni hodnota kryti z hlediska podminek prostfedi = 10 mm
Stupen vlivu prostfedi XC1, beton C30/37, tfida konstrukce S4 uprava na S3
(viz Obrazek 53 a Obrazek 54)

Trida konstrukce

Stupen vlivu prostfedi podle tabulky 4.1

Kritérium
X0 XC1 XC2/XC3 XC4 XD1 XD2 / XS1 XDng);SZ !
navrhova Zivotnost zvétsit zvetsit zvétsit zvetsit zvetsit zvetsit zvetsit
100 let tiidu o 2 tfiduo 2 tfidu o 2 tfiduo 2 tiidu o 2 tfidu o 2 tfidu o 2
>C30/37 | =2C30/37 | =C35/45 | =C40/50 | =C40/50 | =C40/50 > C45/55

pevnostni tiida " ? . . “: . . < .
zmensit zmens§it zmensit zmensSit zmensit zmensit zmens§it

tiiduo 1 tfiduo 1 tfiduo 1 tfidu o 1 tfidu o 1 tfidu o 1 tfiduo 1

deskoveé konstrukce
(poloha vyztuze neni
ovlivnéna vyrobnim
postupem)

zmensit zmensit zmensit zmensit zmensit Zmensit zmensit
tiidu o 1 tfiduo 1 tfidu o 1 tfiduo 1 tiiduo 1 tiidu o 1 tfiduo 1

zajisténa zvlastni
kontrola kvality vyroby
betonu

zmens§it zmensit zmensit zmens§it zmensit Zmensit zmens§it
tfiduo 1 tfiduo 1 tfiduo 1 tfidu 0 1 tfidu o 1 tfidu o 1 tfiduo 1

Obrazek 53 - Uprava tfidy konstrukce [15]
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Pozadavek prostredi pro Cmin,dur (Mmm)
Tida Stupen vlivu prostiedi podle tabulky 4.1
konstrukce X0 XC1 | XCz2/XC3 XC4 XD1/XS1 | XD2/XS2 | XD3/XS3
S1 10 10 10 15 20 25 30
S2 10 10 15 20 25 30 35
S3 10 10 20 25 30 35 40
54 /l\ 10 15 25 30 35 40 45
S5 15 20 30 35 40 45 50
S6 20 25 35 40 45 50 55

Obrazek 54 - Stanoveni hodnoty Cmin,dur [15]

Acqury — pFidavna hodnota z hlediska spolehlivosti prvku = 0 mm

ACdurst — redukce minimalniho kryti pro nerezovou ocel = 0 mm

ACdur.add — redukce minimalniho kryti pro pfidavnou ochranu = 0 mm

Vysledky:

Crmin = Max {20;10 + 0 - 0 - 0;10} = 20 mm

Chom = 20 + 10 = 30 mm

Navrh kryci vrstvy Cnom Pro st€novy nosnik je hodnoty 30 mm

6.7.2. Ovéreni rozmérl vzpér

Z divodu vzniku velkych normalovych sil ve vzpérach je nutno v dalSim kroku ovéfit,

zda se vzpéry do navrhované konstrukce daji umistit pfi dodrzeni dovolenych

namahani. Pro stanoveni maximalniho mozného napéti na koncich vzpér je nutné

styéniky rozdélit na ty, kde nevznika tah a kde tah vznika v disledku kotvenych tahel,

viz 5.4.2. Pro v3echny styéniky, kde jsou kotvena tahla Ize pouzit bezpeény

zjednodu$eny piedpoklad, Ze zde bude i riziko vzniku tahovych trhlin. Z hodnot napéti

je poté dopocditana potiebna vySka vzpéry, jeji Sitka je rovna Sifce stény. VySka bude

zaokrouhlena na celé jednotky mm nahoru. Pomoci finalniho vykresleni vySek vzpér

do konstrukce Ize ovéfit, zda vzpéry rozmérove vyhovi.
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Pro vypocet jsem pouZil nasledujici vzorce:
Pro maximalni napéti na konci vzpéry bez vzniku tahu:

ORd,strc = fcd 1)
Pro maximalni napéti na konci vzpéry se vznikem tahu:

ORrd,strr = 0,6 Xv X fcd (2

Pro redukéni soucinitel:

— 1 _Jer
v=1 750 (3)

Pro pozadovanou vySku vzpéry na daném konci:

F¢
Voz = (12)

"~ 200x0gg

V uvedenych vzorcich a nasledujici tabulce je:

Ord — maximalni dovolené napéti na konci vzpéry

v — redukéni soucinitel = 0,88

fe — charakteristicka pevnost betonu v tlaku C30/37 = 30 MPa
fea — navrhova pevnost betonu v tlaku C30/37 = 20 MPa

Fc — tlakova sila v prutu vzpéry

200 — Sifka vzpéry

V\; — poZadovana vyska vzpéry na daném konci

Pro pfehlednost je vytvofena tabulka zaznamenavajici vypocet pro jednotlivé konce
vzpér. Pro kazdou vzpéru jsou vypocitany dvé hodnoty vysky odpovidajici konci a
zacCatku vzpéry, tedy styénikim, do kterych je vzpéra vedena. Jednotlivé pruty a
sty€niky jsou pfehledné& oznaceny (viz Obrazek 55 a Obrazek 56). Nasledné je pro

ovéfeni provedeno vykresleni vzpér v konstrukci (viz Obrazek 57).
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P P2 P3 P4
A A
PS5 Qo 3 P8 O N\ P11
P12 P13
Obrazek 55 - Oznaceni prutl nahradni pfihradoviny
ST S7 S3 Sh S5
S6 ST 58
Obrazek 56 - Oznaceni sty¢nik( nahradni pfihradoviny
Vysky vzpér v konstrukci
- Sitka prufezu
Styénik Prut Fc [N] Ord [MPQ] Vyz [mm]
[mm]
S1 P5 417 710 10,56 200 198
S2 P7 2135010 10,56 200 1011
S3 P8 1027 020 10,56 200 487
S4 P9 2 320 150 10,56 200 1099
S5 P11 453 080 10,56 200 215
36 P5 417 710 10,56 200 198
P12 450 910 10,56 200 214
P12 450 910 20 200 113
P7 2135010 20 200 534
S7 P8 1027 020 20 200 257
P9 2 320 150 20 200 581
P13 487 080 20 200 122
S8 P13 487 080 10,56 200 231
P11 453 080 10,56 200 215
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Obrazek 57 - Vykresleni vysek vzpér

Z vykresleni vysek vzpér Ize vidét, ze diagonalni vzpéra P7 a P9 se do konstrukce na
jejim hornim okraji nevejde. Musi byt tedy provedena uprava geometrie konstrukce

sténového nosniku vybrané varianty.

6.7.3. Uprava geometrie vybrané varianty sténového nosniku

Z divodu nevyhovujicich vySek vzpér vzhledem ke geometrii sténového nosniku
musi byt provedena uprava. Tloustka sténového nosniku bude zvétSena na
hodnotu 300 mm (viz Obrazek 58). Geometrie modelu nahradni pfihradoviny se
nemeéni (viz Obrazek 37) a pruty i sty¢niky zUstavaji oznaCeny stejné (viz Obrazek 55
a Obrazek 56). Model nahradni pfihradoviny této varianty je staticky urcity. Dojde tedy
k pfipo€itani rozdilu vlastni tihy zpusobené zvétSenim tloustky k odpovidajicimu
zatizeni (pfesné upravené hodnoty viz PFiloha €.2 - Zatizeni nahradnich pfihradovin).
Nasledné dojde k vypoctu novych vyslednych navrhovych reakci a normalovych sil
v prutech (viz Obrazek 59 a Obrazek 60.)

11710 Y
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“ Groved stropni desky
tloustka steny 300 mm —) IJJ
; Urovefi zakladové desky
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5800 5910
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Obrazek 58 - Upravena geometrie sténového nosniku, statické schéma
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Obrazek 59 - Vysledné reakce modelu po Upravé geometrie
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Obrazek 60 - Vysledné normalové sily modelu po upravé geometrie

6.7.4. Oveéreni rozmérl vzpér

V dusledku prepocitani navrhovych normalovych sil a reakci modelu nahradni
pfihradoviny je potfeba opét ovéfit, zda se vzpéry do navrhované konstrukce daji
umistit pfi dodrzeni dovolenych namahani. Postup v€etné vSech pouzitych vzorcu a
hodnot je popsan viz 6.7.2. Dulezitou zménou jsou nové navrhové normalové sily a

vétsi tloustka sténoveho nosniku. Tedy i Sifka vzpéry se méni na hodnotu 300 mm.
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Pro pfehlednost je opét vytvofena tabulka zaznamenavajici vypocet pro jednotlivé
konce vzpér odpovidajici danym styCnikim, ze kterych jsou vzpéry vedeny.
Jednotlivé pruty a styéniky jsou pfehledné oznaceny (viz Obrazek 55 a Obrazek 56).

Nasledné je pro ovéfeni provedeno vykresleni vzpér v konstrukci (viz Obrazek 61).

Vysky vzpér v konstrukci

Styénik |  Prut Fe [N] Ora [MPa] Sﬁk‘[an?rrncfez“ Vi [Mm]
S1 P5 424 880 10,56 300 135
S2 pP7 2 195 690 10,56 300 694
S3 P8 1 043 660 10,56 300 330
S4 P9 2 382 980 10,56 300 753
S5 P11 460 430 10,56 300 146
P5 424 880 10,56 300 135
S6 P12 473 490 10,56 300 150
P12 473 490 20 300 79
pP7 2 195 690 20 300 366
S7 P8 1 043 660 20 300 174
P9 2 382 980 20 300 398
P13 510 190 20 300 86
P13 510 190 10,56 300 162
S8 P11 460 430 10,56 300 146
1710 ,
| S 52 S3 Si, S5 B
iP5 oG P e P 2
| N -
I VNN P13 |
S6 ZANNSE S

Obrazek 61 - Vykresleni vySek vzpér
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Z vykresleni vySek vzpér Ize vidét, Ze se jiz diagonalni vzpéra P7 a P9 do konstrukce
na jejim hornim okraji s malou rezervou vejde. V8echny vzpéry tedy v konstrukci maji

dostatek prostoru.
Sténovy nosnik tedy na vysku vzpér VYHOVUJE

6.7.5. Konstrukcni vyztuz

Pro sténové nosniky jsou uréeny pozadavky na konstrukéni vyztuz v normé

CSN EN 1992-1-1 [15]. Vypod&et je proveden dle normy a na metr b&zny nosniku.
Pro vypocCet jsem pouzil nasledujici vzorce:
Pro minimalni plochu ortogonalni vyztuzné sité u jednoho povrchu:

Ag apmin = max {0,001 X A; 150 mm?/m} (13)
Pro maximalni osovou vzdalenost sousednich prutl sité:

Smax = min {300 mm; 2 X tl.} (14)

Kde: As.domin — minimalni plocha ortogonalni vyztuzné sité u jednoho povrchu
Ac — plocha metru béZzného sténového nosniku v pficném fezu
Smax — Maximalni osova vzdalenost sousednich prutl sité

tl. — tloustka prvku = 300 mm
Vysledky:
As dgomin = max {0,001 x 300 x 1000;150} = 300 mm?/m
Smax = Min {300;2 x 300} = 300 mm

Navrh vyztuzné sité @8 150 x 150 mm, u obou povrchtl (Asprovkon = 335 mm?/m)

Navrh VYHOVUJE v§em stanovenym pozadavk(im

6.7.6. Tahova vyztuz

Na vysledné normalové tahové sily v prutech je navrhovana tahova vyztuz a je
rozprostfena do navrzené oblasti pro umisténi tahové vyztuze. Pro navrh neni
uvazovana tahova sila vznikla od reakce posuvného kloubu v horni €asti. Kloub byl
vloZzen zejména pro zajisténi stability numerického modelu. Vyvolana tahova sila by

byla rozpocitana rovhomérné do vSech hornich horizontalnich tahel a tyto sily by byla
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schopna pfenést navrzena konstrukéni vyztuz. Pro horizontalni tahla je navrhovana
horizontalni vyztuZz pfimo na hodnotu tahové sily v prutu. Je rozvrzena do oblasti
vySky 600 mm od horniho okraje sténového nosniku. Pro diagonalni tahla je
navrhovana ortogonalni vyztuz zddvodu prakti¢téjSiho provadéni. Sila
v diagonalnich prutech je rozpocitana do ortogonalnich sméri a je rozvrzena do
oblasti vysky 2 465 mm a Sifky 2 465 mm. Tato oblast odpovida celé ploSe sténového
nosniku, pfes kterou diagonalni tahla prochazeji. Potfebna plocha vyztuze vychazi
Z poméru navrhoveé tahové sily k navrhové pevnosti betonarské vyztuze. Na zakladé
této hodnoty je navrzena vyztuz do danych oblasti, ktera musi mit vétsi navrzenou
plochu nez je pozadovana. Je také potieba posoudit minimalni vzdalenost prutd dle

CSN EN 1992-1-1 [15].
Pro vypocet jsem pouzil nasledujici vzorce:
Pro prepocet sily v diagonale do horizontalniho sméru:
Firoz = Fr X cos(a) (15)
Pro prepocet sily v diagonale do vertikalniho sméru:
Firoz = F¢ X sin(a) (16)

Pro pozadovanou plochu vyztuze:

__ Fy ptipadné Fiyoz

Asreq == (17)
Pro vzdalenost prutu:
_ (tl.=2Xcpom—4XxBron—xXD)
- abs. hodnota (x—1) (18)
Pro minimalni vzdalenost prutl:
Smin = max {20 mm; 1,2 X @; Dy + 5} (19)

V uvedenych vzorcich a nasledujicich tabulkach je:

F: — tahova sila v prutu tahla
Fir0z — pfepocCitana tahova sila v prutu tahla do horizontal./vertikal. sméru
a — odklon prutu tahla od horizontalniho sméru

As req— poZadovana plocha vyztuze
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fya — navrhova pevnost oceli B500B = 435 MPa

s — svétla vzdalenost sousednich prutl vyztuze

tl. — tloustka prvku = 300 mm

Cnom — NOMinalni navrhova hodnota kryti = 30 mm

@ — primér pouzitého prutu vyztuze

Dion — Prumeér pouzitého prutu sité konstrukéni vyztuze = 8 mm

X — pocCet prutd vyztuze v fadé

Smin — Minimalni svétla vzdalenost sousednich prutl vyztuze

Dmax — maximalni velikost zrna kameniva pouzitého betonu = 22 mm

As prov— Navrzena plocha vyztuze

Pro pfehlednost jsou vytvofeny tabulky zaznamenavajici navrh pro jednotliva tahla.
Pro diagonalni tahla je pozadovana vyztuz uvazovana pro dany rozpocitany smér a
pro celou oblast vdaném sméru, kterou tahlo prochazi. Je tedy uvazovana také
plocha konstrukéni vyztuze z této celé oblasti vdaném sméru a u obou povrcha.

Nasledné je provedeno schematické vykresleni navrzené vyztuZze pro pfenos

tahovych sil v tahlech (viz Obrazek 62).

Pozadovana vyztuz

Prut Fe[N] al?l | Firor [N] vyftz'if;m] [ﬁ]ﬁg]

P1 0 0 0 0,600 0
P2 2410 430 - - 0,600 5544
P3 2410430 - - 0,600 5544

P4 0 0 0 0,600 0
P6 - horizontalné 669 610 45 473 486 2,465 1089
P10 - horizontalné 721 520 45 510 192 2,465 1173
P6 - vertikalné 669 610 45 473 486 2,465 1089
P10 - vertikalné 721 520 45 510 192 2,465 1173
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Navrzena vyztuz

Vyztuz S s A
Prut pocéet | profil . mn P
tad | vrade | Profil@ | [mml | [mm] | [mm7
P1 konstrukéni 208 27 402
P2 5 4 20 43 27 6283
P3 5 4 20 43 27 6283
P4 konstrukéni 208 27 402
P6 - horizontalné konstrukéni 208 27 1652
P10 - horizontalné konstrukéni 208 27 1652
P6 - vertikalné konstrukéni 208 27 1652
P10 - vertikalné konstrukéni 208 27 1652
L 11710 y
g 7
S5x4 @20
p 5800 ¥ 5910 ¥

Obrazek 62 - Schéma navrZzené tahové vyztuze

Ze schematického vykresleni navrzené tahové vyztuze lze vidét, Ze vyztuz bylo
potfeba navrhnout pouze pro horni horizontalni tahla P2 a P3. Ve zbytku konstrukce

postaci navrzena konstrukéni vyztuzna sit u obou povrcha.
Navrh VYHOVUJE v§em stanovenym pozadavk(im
6.7.7. Vyztuz na pficné tahy

Ve vzpérach vznikaji v dusledku tlakovych sil pficné tahy, které je potfeba prenést
vyztuzi. Primarné bude vyuZito navrzené konstrukéni vyztuze. Kde nebude tato
vyztuz dostaduijici, je nutné navrhnout dodatecCné prilozky. Velikost tahové sily |ze pro

bézné pozemni stavby urcit jako 22 % z celkové tlakové sily plsobici ve vzpére [16].
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Tahova sila plisobi zhruba ve ¢tvrtiné délky vzpéry po obou koncich ve sméru kolmém

na vzpéru. Silu Ize rovhomérné rozdélit po celé délce prutu vzpéry, vypocet je tedy

proveden na metr bézny nosniku v ortogonalnich smérech. U v8ech vzpér je nutné

prepocitat celkovou hodnotu pfiénych tahovych sil do sméru kolmého ke vzpére,

u diagonalnich vzpér je vhodné rovnou provést prepocet do ortogonalnich sméru.

Potfebna plocha vyztuze poté vychazi z poméru navrhové pficné tahove sily

k navrhové pevnosti betonarské vyztuze. Na zakladé této hodnoty je provedeno

porovnani s navrzenou konstrukéni vyztuzi a pfipadné navrzeny vyztuzné pfilozky.

Pro vypocCet jsem pouZil nasledujici vzorce:

Pro vypocet pfi¢né tahove sily:
T=2x022XEF,

Pro prepocet sily do vertikalniho sméru:
T, =T X cos(a)

Pro prepocet sily do horizontalniho sméru:
T, =T X sin(a)

Pro rozdéleni vertikalni sily po délce prutu:

Pro rozdéleni horizontalni sily po délce prutu:

Th

Th,roz - E

Pro pozadovanou plochu vyztuze:

_ Throz piipadné Tyroz
AS req —
’ fyd

V uvedenych vzorcich a nasledujicich tabulkach je:

Fc — tlakova sila ve vzpére
T — pfi¢na tahova sila od tlakové sily ve vzpérie

T, — prepocitana tahova sila do vertikalniho sméru
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Th — pfepocitana tahova sila do horizontalniho sméru

a — odklon prutu vzpéry od horizontalniho sméru

Tvroz — rozdélena vertikalni tahova sila na metr bézny

Thoz — rozdélena horizontalni tahova sila na metr bézny

In — délka prutu vzpéry v horizontalnim sméru

lv — délka prutu vzpéry ve vertikalnim sméru

fya — navrhova pevnost oceli B500B = 435 MPa

Asreq— pozadovana plocha vyztuze v horizontal./vertikal. sméru

As prov— Navrzena plocha konstrukeni vyztuze v horizontal./vertikal. sméru

Pro pfehlednost jsou vytvoreny tabulky zaznamenavajici navrh pro jednotlivé vzpéry.

Pro porovnani je uvazovana plocha navrzené konstrukéni vyztuzné sité u obou

povrch(l. Nasledné je provedeno schematické vykresleni veskeré vyztuze pro prenos

pricnych tahovych sil ve vzpérach (viz Obrazek 63).

Celkové pricné tahové sily

Prut | Fe[N] TINl |a[]]| TvIN] To[N] | In[m] | Iv[m]
P5 | 424880 | 186947 | 90 0 186 947 | 0,000 | 2,465
P7 | 2195690 | 966104 | 38 | 761300 | 594793 | 3,180 | 2,465
P8 | 1043660 | 459210 | 90 0 459210 | 0,000 | 2,465
P9 | 2382980 | 1048511 | 37 | 837378 | 631010 | 3,258 | 2,465
P11 | 460430 | 202589 | 90 0 202589 | 0,000 | 2,465
P12 | 473490 | 208336 | 0 | 208336 0 5,645 | 0,000
P13 | 510190 | 224484 | 0 | 224484 0 5,723 | 0,000




Pozadovana vyztuz a porovnani s konstrukéni vyztuzi

Pl’Ut Tv,roz Th,roz As,req,v As,req,h As,prov,v As,prov,h
[N/m] [N/m] [mMm2/m] | [mm?m] | [mm?m] | [mm?2m]
P5 0 75 841 0 174 670 670
P7 239 403 241 295 551 555 670 670
P8 0 186 292 0 428 670 670
P9 257 062 255 988 591 589 670 670
P11 0 82 186 0 189 670 670
P12 36 906 0 85 0 670 670
P13 39 228 0 90 0 670 670
v 1710 )
1 - '
2x sit @8 150 x 150 mm N

3065

L 5800 L 5910 )

Obrazek 63 - Schéma vyuzité vyztuze pro pfenos pfi¢nych tahd

Ze schematického vykresleni vyztuze pro pfenos pfi¢nych tahu Ize vidét, Zze nebylo
potfeba navrhovat vyztuzné pfilozky. PFiCné tahy pfenese navrzena konstrukCni

vyztuzna sit' u obou povrchu.
Navrh VYHOVUJE v8em stanovenym pozadavkim

6.7.8. Vyztuz na pficné tahy kolmo na rovinu stény

Ve vzpérach v dusledku tlakovych sil vznikaji pficné tahy také kolmo na rovinu
sténového nosniku. Tyto sily je potfeba pfenést betonafskou vyztuzi ve formé
sténovych spon. Vzhledem k hustoté rozmisténi vzpér ve sténovém nosniku a jeho
jednoduché geometrii budou vyztuzné spony navrzeny do oblasti A a B v ramci celého
sténového nosniku (viz Obrazek 64). Pro danou oblast budou secteny pficné tahové

sily ve vSech vzpérach, které do oblasti naleZi celou svou délkou. Horizontalni dolni
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vzpéry P12 a P13, které zasahuji do obou oblasti, budou zjednoduSené pfipolteny
do kazdé oblasti polovinou hodnoty své celkové pFicné tahové sily. Souétova hodnota
pficnych tahovych sil v oblasti je nasledné rovhomérné rozdélena do plochy celé
oblasti. Potfebna plocha vyztuZze vychazi z poméru navrhove pfiéné tahové sily
k navrhové pevnosti betonarské vyztuze. Na zakladé této hodnoty je navrzena vyztuz
do dané oblasti sténového nosniku, ktera musi mit vétSi navrzenou plochu nez je
pozadovana. Vypocet je proveden s pouzitim hodnot uvedenych v tabulce viz 6.7.7.
a obdobné dle vzorcl (17) a (25), pouze je vztazen na metr ploSny nosniku. Je také

potfeba dodrzet navrh alespori poctu 4 spon na kazdy metr ploSny.

Pro pFehlednost jsou vytvofeny tabulky zaznamenavajici navrh sténovych spon.
Nasledné je provedeno schematické vykresleni navrzené vyztuZze pro pfenos

pricnych tahovych sil ve vzpérach kolmo na rovinu nosniku (viz Obrazek 65).

11710

Oblast B Oblast A Oblast B
pruty P5, P11, pruty P7, P8, P9 pruty P5, P11,
polovina P12 a P13 polovina P12 a P13 polovina P12 3 P13

fan 6437 2669
72620 64375 26525

Obrazek 64 - Rozdéleni sténového nosniku na oblasti A, B

Pozadovana vyztuz

Prut TINI 2TIN] no:rll?lflt] ?mz] [NT/mmzZ] [mﬁg;‘gnz]
p7 966 104

P8 459 210

P9 1048511 | 2690235 | 1973 136352 | 314

P12 - polovina | 104 168
P13 - polovina | 112 242
P5 186 947
P11 202 589
P12 - polovina | 104 168
P13 - polovina | 112 242

605 946 16,16 37 494 86
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Navrzena vyztuz

Prut VthUZ As,grov ,
profil @ rastr prutt na m? [mMm?/m?]

P7
P8

P9 8 300 x 450 mm 7,4 372
P12 - polovina

P13 - polovina
P5
P11

P12 - polovina

8 450 x 450 mm 4,9 248

P13 - polovina

1710

spony @8 rastr 450 x 450 mm

oooooooooooooooooooooo

----------------------

3065

......................

----------------------

...................... Coe e B
spony @8 rastr 300 x 450 mm

5800 5910 L

7l

Obrazek 65 - Schéma navrzené vyztuze pro pfenos priénych tahd kolmo k roviné nosniku

Navrh VYHOVUJE v§em stanovenym pozadavkim

6.7.9. Doplnéni a zesileni konstrukéni vyztuze

Konstrukéni vyztuzné sité je potfeba po obou bocich stény doplnit lemovaci vyztuzi
ve tvaru pismene U, tzv. U-profily. Na dolni strané sténoveho nosniku je navazujici
zakladova deska a na horni strané je navazujici stropni deska. Zde tedy tuto vyztuz
nutné pouzit neni. Lemovaci vyztuz ma stejny prGmér a roztec¢ jako sité, na které se
napojuje. Jedna se tedy o @8 a 150 mm. Vyztuz musi byt stykovana s konstruk&nimi

sitémi pfesahem danym empiricky o délce alespon rovnajici se dvojnasobku tloustky
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sténového nosniku. Vyztuz tedy bude stykovana pfesahem na délce rovné 600 mm.

Je provedeno schematické vykresleni navrzené lemovaci vyztuze (viz Obrazek 66).

11710

1 1

‘ — — T
iﬁvarl.l@SaWSO mm fvarld @8 a 150 mm \i .
¥ 5800 v 5910 ¥

Obrazek 66 - Schéma navrzené lemovaci vyztuze

U spodni stfedni podpory dochazi k velkému mistnimu namahani v disledku kotveni
vyztuze a velkého podporového tlaku, tedy v disledku koncentrace napéti. Tuto
oblast je tedy nutné dostateéné vyztuZzit. Nutnou vyztuz pro pfenos tohoto namahani
je potfeba navrhnout tak, aby zdvojnasobila plochu pouZitych konstrukénich siti.
Jedna se tedy o vyztuzné zesilujici pfilozky @8 a 150 mm. Oblast, do které maiji byt
pfilozky navrZzeny, a konkrétni rozméry pfiloZzek jsou urCeny dle zasad uvedenych
v literatufe [16] (viz Obrazek 67). Tyto hodnoty jsou dle uvazeni pouzity pro netypicky
pFipad zesilovani vyztuze u podpory mimo rohy konstrukce. Uvaha pouZiti rozmér( je
zaloZena na tom, aby cela oblast pro umisténi vyztuznych pfilozek byla ve své plose
rovnhomérné vyztuZzena v obou smérech zaroven. Oblasti v obou smérech jsou

zaokrouhleny na nejbliz8i nasobek 150 mm nahoru, coZ je navrzena rozte¢ pfilozek.
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h=1
0,1az 0,2k
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0,4k
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—— —  $<300mm
>0,3k k=min(h ;)
e

Obrazek 67 - Obecné zasady pro vyztuzovani podporovych oblasti [16]

Pro vypocCet jsem pouzil nasledujici vzorce:
Pro uréeni koeficientu k:
k = min {vySka stén. nosniku; délka stén. nosniku}
Pro oblast horizontalnich vyztuznych pfilozek:
délka oblasti = 0,4 X k
Pro rozmér horizontalnich vyztuznych pfiloZek:
délka ptilozek = celkova délka oblasti vertikalnich priloZek
Pro oblast vertikalnich vyztuznych pfiloZek:
délka oblasti = 0,2 X k
Pro rozmér vertikalnich vyztuznych pfilozek:

délka ptilozek = 0,5 X k
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Kde: k — koeficient
vySka sténového nosniku = 3 065 mm
délka sténového nosniku =11 710 mm
délka oblasti — rozmér oblasti pro umisténi danych vyztuznych pfilozek

deélka pfilozek — rozmér vyztuznych pfilozek umistovanych do dané oblasti
Vysledky:
k = min {3065;11710} = 3065 mm
délka oblasti pro horizontalni pfilozky = 0,4 x 3065 = 1226 mm
délka oblasti pro vertikalni pfilozky = 0,2 x 3065 = 613 mm
rozmér horizontalnich pfiloZzek = celkova délka oblasti vertikalnich pfFiloZzek

rozmeér vertikalnich pfilozek = 0,5 x 3065 = 1533 mm

Nasledné je provedeno schematické vykresleni pro navrzenou zesilujici vyztuz

horizontalni a vertikalni v€éetné pouzitych hodnot (viz Obrazek 68 a Obrazek 69).

L 11710 y

1 1
—x
, 2100 ,
o —— 798 3150 mm
1,620 620 |,
A\, 5425 A\,75C‘ AL 5535 A\/

Obrazek 68 - Schéma navrzené zesilujici horizontalni vyztuze
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tvarld 8 a 150 mm H‘HH H

3065

1550

1620 620,
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L 5425 L 750 |, 5535 L
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Obrazek 69 - Schéma navrzené zesilujici vertikalni vyztuze

Navrh VYHOVUJE v§em stanovenym pozadavkim

6.7.10. Vyuziti konstrukeni vyztuze

Navrzena konstruk&ni vyztuzna sit je vyuzivana pro zachyceni pfi¢nych tahu a také
pro pfenos tahovych sil diagonalnich tahel. V ramci celého sténového nosniku se
ovSem nevyskytuji vyznamné oblasti, kde by konstrukéni vyztuz byla vyuzivana
zaroven pro oba tyto typy namahani. K souCasnému namahani od tahovych sil
diagonal a pfi¢nych tahd dochazi pouze v malych oblastech v blizkosti sty€niku
spodnich roh( sténového nosniku S6, S8 a v blizkosti hornich styénikl S2 a S4.
V blizkosti styCniku nad spodni stfedni podporou S7 dochazi k sou€asnému
namahani stejné vyztuze priénymi tahy z vice nez jedné vzpéry. V téchto mistech se
stykaji vzpéry a tahla, ¢i vice vzpér a dochazi tedy k vyuzivani stejné konstrukeni
vyztuze pro tato namahani. Po obou bocich sténového nosniku jsou provedeny
konstrukéni pfilozky ve formé lemovaci vyztuze U-profily o stejném priméru prutu a
rozteCi jako konstrukéni vyztuzné sité. Nad stfedni podporou je navic provedeno
zdvojnasobeni plochy konstrukéni vyztuze zahusténim vyztuZznymi pfilozkami
v ortogonalnich smérech pfi obou povrSich. Podrobnéji viz 6.7.9. Dale by byla na
horni strané nosniku umisténa svisla vyztuz propojujici vyztuz sténového nosniku
tloustky 300 mm s vyztuzi navazujici stény dalSiho podlazi tloustky 200 mm. Veskera
tato vyztuz musi byt provedena s dostateCnymi kotevnimi délkami &i musi byt
stykovana pfesahem na dostateCnych délkach. V téchto malych oblastech v blizkosti
spodnich i hornich styéniku tak vyztuz spolehlivé pfenese vznikajici tahové sily. Neni
tedy nutné posuzovat vyuziti konstrukéni vyztuze pro vice soucasnych typu

namahani, navrzena vyztuz tedy VYHOVUJE.
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6.7.11. Oveéreni kritickych sty¢nik(

Dulezité je také provedeni ovéreni styCniki modelu nahradni pfihradoviny. Pro sily,

které do sty¢nik( vstupuji, €i z nich vystupuji, neni uvazovano s vodorovnymi

reakcemi obou podpor. Tato dvojice reakci vznikla v dusledku umisténi posuvného

kloubu v horni &asti. Kloub byl ovSsem vlozen zejména pro zajisténi stability

numerického modelu. Ovéfeni je zalozeno na maximalnim mozném napéti

vznikajicim na dané hrané sty¢niku. Pro stanoveni maximalniho mozného napéti je

nutné styniky rozdélit na jednotlivé druhy dle vyskytu kotvenych tahel, tedy na druh

C-C-C, C-C-T a C-T-T viz 5.4.3. Napéti vznikajici na kazdé hrané styéniku nesmi

prekrocit tuto maximalni limitni hodnotu. Rozkresleni geometrie sty¢niku a samotny

vypocet je proveden pro dva vybrané kritické sty¢niky.

Pro vypocet jsem pouzil nasledujici vzorce:

Pro maximalni napéti na hranach styéniku C-C-C:
ORrdmax = 1 XV X feq

Pro maximalni napéti na hranach sty¢éniku C-T-T:
Ordmax = 0,75 XV X foq

Pro napéti na hrané libovolného sty¢niku:

iz

ORd,skut — 300xV,

Pro redukéni soucinitel:

v=1-1le&
250

V uvedenych vzorcich a nasledujici tabulce je:

Ord,max — Maximalni dovolené napéti na kazdé hrané styCniku
v — redukéni soucinitel = 0,88

fe — charakteristicka pevnost betonu v tlaku C30/37 = 30 MPa
fea — navrhova pevnost betonu v tlaku C30/37 = 20 MPa
Ord,skut — SkuteCné napéti na dané hrané styCniku

Fp — tlakova/tahova sila v prutu, ¢i reakce podpory
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300 — Sifka vzpéry/tahla na daném konci, ¢i podpory

V, — vy8ka vzpéry/tahla na daném konci, €i podpory

Pro pfehlednost je vytvofena tabulka zaznamenavajici vypocet pro konkrétni sty&nik.
Jednotlivé pruty a kritické styéniky jsou prehledné oznaceny (viz Obrazek 70 a
Obrazek 71). Vypocet, rozkresleni geometrie je provedeno pro kriticky sty¢nik S4 a
kriticky sty¢nik S7 (viz Obrazek 72 a Obrazek 73).

P P2 P3 P

PS5 Qe P8 &~ P11

Obrazek 70 - Oznaceni prutll nahradni pfihradoviny

| 51 57 53 <::> S5

S6 @ S8

Obrazek 71 - Oznaceni kritickych styCnikd nahradni pfihradoviny
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Obrazek 72 - Rozkresleni geometrie sty¢niku C-C-C S7

Napéti na hranach styéniku C-C-C

Poilrrl;cgra Fo [N] Slrk?nfr?]rezu [n\1/ rﬁn] Oramax [MPa] | ora [MPa]
P12 473 490 300 103 17,60 15,32
P7 2 195 690 300 481 17,60 15,22
P8 1 043 660 300 237 17,60 14,68
P9 2 382 980 300 525 17,60 15,13
P13 510 190 300 112 17,60 15,18
Ry 3919570 300 750 17,60 17,42

Sty¢nik VYHOVUJE v8em stanovenym pozadavkim

600

U
&,

P9 -

Obrazek 73 - Rozkresleni geometrie styCniku C-T-T S4
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Napéti na hranach sty¢niku C-T-T

Prut Sitka prifezu Vp
Podpora Fp [N] [mm] [mm] | GRdmax [MPa] | ors [MPa]
P3 2410 430 300 600 13,20 13,39
P9 2 382 980 300 662 13,20 12,00
P10 721 520 300 200 13,20 12,03
P4 0 300 600 13,20 0,00

Z tabulky lIze vidét, ze sty¢nik NEVYHOVUJE v§em stanovenym pozadavkim. Napéti
v betonu na hrané styéniku ve sméru tahla P3 pfekracuje maximalni dovolené
namahani. Vzhledem k tomu, Ze vyztuz tahla P3 je kotvena za timto styCnikem
v prostoru nulového tahla P4, je nutné, aby tato podminka byla dodrzena pro zajisténi
spolehlivého zakotveni. ReSenim by bylo dal$i zvétSeni tloustky st&nového nosniku.
Vzhledem k tomu, ze maximalnimu dovolené napéti je na této hrané presazeno

o cca 1 %, dojde pouze k drobné upravé geometrie modelu nahradni pfihradoviny.

6.7.12. Uprava geometrie modelu nahradni pfihradoviny

Je nutné provést drobnou tpravu geometrie modelu nahradni prihradoviny. Re$enim
nevyhovujiciho namahani styCniku je totiz také zvétSeni vySky tahel P1, P2, P3 a P4.
Tahla budou posunuta o 10 mm dold smérem k spodni hrané nosniku. Dojde
k navySeni vySek téchto tahel z pivodnich 600 mm na hodnotu 620 mm. Zména
geometrie je nepatrna (viz Obrazek 74). Neni tedy nutné prepocitavat navrhové
normalové sily a navrhové reakce. TaktéZz neni potfeba znovu provadét néktery
z pfedchozich krokl statického navrhu. VSechny pfipadné nepfiznivé zmény by byly
pokryty v ramci rezerv danych kroku statického navrhu. Navrzena tahova vyztuz tahel
P2 a P3 je pouze posunuta do nového tézisté o 10 mm nize a je nutné znovu ovéfit

styénik S4 s novou navrzenou geometrii. VSechna oznaceni prvkl zUstavaji stejna.
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Obrazek 74 - Nova geometrie pfihradového modelu pro poklesy krajnich podpor

6.7.13. Ovérfeni kritickych sty¢niku

Je nutné znovu provést ovéfeni kritickych styénikd modelu nahradni pfihradoviny.
Postup vcetné vSech pouzitych vzorcl a hodnot je popsan viz 6.7.11. Dulezitou
zménou je vétsi vyska tahel P1 az P4 na hodnotu 620 mm. Pro sty¢nik S7 nedoslo
k Zadné zméné, neni tedy nutné ho znovu ovérovat, bezpecné vyhovi. Ovéfeni je tedy

provedeno znovu pouze pro styCnik S4.

Pro pfehlednost je opét vytvofena tabulka zaznamenavajici vypocéet pro konkrétni
styénik. Pruty a kritické styCniky jsou oznaceny (viz Obrazek 70 a Obrazek 71).

Vypocet, rozkresleni geometrie je provedeno pro kriticky sty&nik S4 (viz Obrazek 75).

620
—
w
I~
620

P3

Obrazek 75 - Rozkresleni nové geometrie sty€niku C-T-T S4
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Napéti na hranach sty¢niku C-T-T

Prut Sitka prifezu Vp
Podpora Fp [N] [mm] [mm] | GRdmax [MPa] | ors [MPa]
P3 2410 430 300 620 13,20 12,96
P9 2 382 980 300 662 13,20 12,00
P10 721 520 300 200 13,20 12,03
P4 0 300 620 13,20 0,00

Z tabulky Ize vidét, Ze sty¢nik jiz VYHOVUJE vSem stanovenym pozadavkim

6.7.14. Kotevni a pfesahové délky

Pro spravné vyztuzeni sténového nosniku navrzenou vyztuzi je nutné urcit navrhové

kotevni a pfesahové délky pro dobré a Spatné podminky soudrZnosti. Nejprve je nutné

spocitat zakladni kotevni délku, ze které je nasledné spocitana hodnota navrhové

kotevni a pfesahové délky zaokrouhlena na celych 10 mm nahoru. Tyto hodnoty musi

byt vétsi nez minimalni kotevni a pfesahova délka. Vypocet pro urCeni navrhové

kotevni a pfesahové délky je proveden pomoci rovnic dle CSN EN 1992-1-1 [15].

Pro vypocCet jsem pouZzil nasledujici vzorce:
Pro mezni napéti v soudrznosti:
fbd = 2'25 X 771 X nz Xfctd

Pro zakladni kotevni délku:

X_
fba

) _ 9 Osd
b,rqd 4
Pro minimalni kotevni délku:

lpmin > max {0,3 X lp,qq; 10 X 3; 100 mm}
Pro navrhovou kotevni délku:

lba = ay X az Xaz X ay X as X lprqq = lp min

Pro minimalni pfesahovou délku:

lomin > max {0,3 X ag X lprqq; 15 X @; 200 mm}
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Pro navrhovou pfesahovou délku:
lo=ay Xa; Xaz X as X ag X lyrqa = lomin (37)
V uvedenych vzorcich a nasledujici tabulce je:

foa — mezni napéti v soudrznosti
n1— koeficient pro podminky soudrznosti = 1,0 (pro dobré)
= 0,7 (pro Spatné)
N2 — koeficient pro primér vyztuzného prutu = 1,0 (pro prdmér < 32 mm)
fed — navrhova pevnost betonu v tahu C30/37 = 1,33 MPa
Ib,rqa — z&kladni kotevni délka
@ — primér pouzitého prutu vyztuze
Os,d — havrhové napéti ve vyztuzném prutu v misté, od kterého se méfi kotevni
délka = 435 MPa (bezpetné navrhova pevnost oceli B500B)
lb,min — Minimalni kotevni délka
lba — navrhova kotevni délka
a; az as — soucinitelé zohlednujici rizné ovliviujici podminky = 1,0 (bezpecné)
lo,min — Minimalni pfesahova délka
lo — navrhova pfesahova délka

as — soucinitel pro procento stykované vyztuze v oblasti = 1,5 (bezpecné)

Pro pfehlednost je vytvofena tabulka zaznamenavajici vypocet pro konkrétni profily.

Navrzené kotevni a presahové délky

Profil . fetd fbd lb,rqd b,min lbd lo,min lo
g | Podminky | o1 | (MPa) | [mm] | [mm] | [mm] | (mm] | [mm]

8 Pobré 133 3,0 290 100 290 200 440
Spatné 2,1 414 124 420 200 630
20 Pobré 133 3,0 725 217 730 326 1090
Spatné 2,1 1035 311 1040 466 1560

Navrh VYHOVUJE v8em stanovenym pozZadavkim
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6.8. Posouzeni vybrané varianty sténového nosniku

Staticky navrh vybrané varianty sténového nosniku je kompletni. Nasledné je
provedeno posouzeni navrhu na mezni stav Unosnosti a vybrané mezni stavy
pouzitelnosti v programu IDEA StatiCa aplikace Detail. Pro posudky je pouzito
geometrie a statického schématu sténového nosniku viz 6.7.3. Podporou sténového
nosniku je pilota v provedeni s hladkou hlavou o pruméru 750 mm. Toto je ve
statickém schématu reprezentovano liniovou kloubovou podporou pUlsobici pouze
v tlaku. V horni ¢asti je odstranén posuvny kloub reprezentujici stropni desku, protoze
jiz neni potfeba pro zajisténi stability numerického modelu v tomto programu. Pro
samotny vypoc€et hodnot pro posouzeni je vyuZito nelinearniho vypoctu, hodnot
zatizeni viz 6.3. a jejich kombinace viz 4. pocitané programem SCIA Engineer
EN-MSU (STR/GEOQ) Sada B, EN-MSP char. a EN-MSP kvazi. VyztuZeni nosniku je
provedeno dle navrzené vyztuze s dodrzenim navrzené kryci vrstvy a pfesahovych a

kotevnich délek viz 6.7.

6.8.1. Posuzovana kritéria MSU

Sténovy nosnik je na mezni stav Unosnosti posouzen na pevnost pro nejnepfiznivejsi
kombinaci souboru EN-MSU (STR/GEO) Sada B viz 4. Limitni pevnost je stanovena
jako dana hodnota napéti, kterda nesmi byt pfesazena. Pokud napéti v betonu Ci ve
vyztuzi prekro€i tyto hodnoty, dojde ke kolapsu konstrukce ztratou unosnosti. Limitni
hodnota pevnosti v pfipadé betonarské vyztuze je uvaZovana s vlivem tahového
zpevnéni vyztuze vlivem spoluplsobeni betonu. Pro betonaz je pouzit beton
pevnostni tfidy C30/37 a betonafska vyztuz B500B. Posudek je proveden pro beton

a betonarskou vyztuz zvlast.
Pro ur€eni limitnich hodnot jsem pouzil nasledujici vzorce:

Pro limitni pevnost betonu:
Oclim = fea (38)

Ociim = 20 MPa

96



Pro limitni pevnost betonarskeé vyztuze:
Os,lim = 1,08 x fyd (39)

Os1im = 1,08 X 435 = 470 MPa

6.8.2. Posuzovana kritéria MSP

Sténovy nosnik je na mezni stavy pouzitelnosti posouzen na Sifku trhlin, pfetvofeni
a na napéti. Nejprve je ovSem nutné urcit soucinitel dotvarovani, ktery zohledriuje
objemové ¢i tvarové zmény betonu od Ucinkd dlouhodobého zatizeni. Navrhova
zivotnost sténového nosniku je uvazovana 50 let. Betonaz objektu je provadéna
v zabérech po jednotlivych patrech, stfedni hodnota relativni vihkosti prostfedi po
dobu Zivotnosti konstrukce RH bude 50 %. Stafi betonu v okamziku zatiZzeni
sténového nosniku to je 28 dni. Ddvodem tohoto ¢asového udaje je, ze se jedna o
velmi dulezity prvek nosného systému a zatizeni bude tedy vneseno bezpecné, az
beton ziska svou charakteristickou pevnost. Pro betonaz je pouzit beton pevnostni
tfidy C30/37 arychlovazny cement. Vypocet pro uréeni soucinitele dotvarovani je
proveden pomoci rovnic dle CSN EN 1992-1-1 a samotné uréeni je provedeno
pomoci graft taktéz dle CSN EN 1992-1-1 [15] (viz Obrazek 76).

Pro vypocet jsem pouzil nasledujici vzorec:
Pro nahradni rozmér prifezu prvku:

hy = 2 (40)

u

Kde: ho — nahradni rozmér prifezu sténového nosniku
Ac — plocha sténového nosniku v pfiéném fezu

u — obvod Casti sténového nosniku vystaveny vysychani
Vysledky:

ho = (2 X 3065 x 300) / (2 x 3065 + 2 x 300) = 273,25 mm
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Obrazek 76 - Stanoveni hodnoty soucinitele dotvarovani [15]

Z grafu je uréen soucinitel dotvarovani ¢ pro sténovy nosnik hodnoty 2,3

Sténovy nosnik je na mezni stavy pouzitelnosti posouzen na Sifku trhlin pro
kvazi-stalou kombinaci EN-MSP kvazi. viz 4. Limitni Sitka trhliny je stanovena na
zakladé stupné vlivu prostifedi konstrukéniho prvku a typu vyztuzeni, tato hodnota
nesmi byt pfesazena. Pokud Sifka trhliny v ramci celého konstrukéniho prvku prekroc&i
tuto hodnotu, dochazi ke sniZzovani trvanlivosti prvku, snizovani jeho uzitnych
vlastnosti a negativnimu ovlivnéni jeho vzhledu. Pro sténovy nosnik je uvazovan
stupen vlivu prostfedi XC1. Limitni hodnota Sitky trhliny je stanovena pomoci tabulky

dle CSN EN 1992-1-1 [15] (viz Obrézek 77). Posudek je proveden pro Zelezobeton.

Tabulka 7.1N — Doporucené hodnoty Wmax (mm)

Stuperi vlivu prostredi Zelezobetrc])gs(\)/f d;:;;l;yuavgzr\t/::%/[pfedpjaté Prvky predpjaté soudrZznou vyztuZi
Kvazi-stala kombinace zatiZeni Casta kombinace zatizeni
X0, XC1 0,4" 0,2
XC2, XC3, XC4 0,22
XD1, XD2, XD3, XS1, a8 Dekomprese
XS2, XS3

) Pro stupné vlivu prostiedi X0, XC1 nema §iika trhliny vliv na trvanlivost a uvedena hodnota ma vést k obecné piija-
telnému vzhledu. Pokud nejsou kladeny poZadavky na vzhled, Ize uvedenou hodnotu zvétsit.

2) Pro tyto stupné vlivu prostiedi ma byt kromé toho posouzena dekomprese pii kvazi-stalé kombinaci zatiZeni.

Obrazek - 77 Stanoveni limitni hodnoty Sifky trhliny [15]

Z tabulky je uréena limitni Sifka trhliny Wmax pro sténovy nosnik hodnoty 0,4 mm
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Sténovy nosnik je na mezni stavy pouZitelnosti také posouzen na pretvoreni pro
charakteristickou kombinaci EN-MSP char. viz 4. Tato kombinace zatiZeni je zvolena
z dlivodu provedeni posudku pro pfipad nadmérnych poklest krajnich podpor, coz
neni bézny stav tohoto konstrukéniho prvku, spiSe se jedna o nehodovou situaci.
Limitni pretvofeni je stanoveno jako dana hodnota pruhybu, ktera nesmi byt
pfesazena. Pokud prihyb konstrukéniho prvku pfekro€i tuto hodnotu, dochazi
k poSkozovani strojnich zafizeni, po8kozovani nenosnych ¢asti konstrukci a
negativnimu ovlivnéni jeho vzhledu. Pro sténovy nosnik je uvazovano vétsi kritické
konzolové rozpéti od stfedu podpirajici piloty ke kraji nosniku, coz je rozpéti k jeho
pravému kraji. Limitni hodnota prihybu je stanovena pomoci rovnice dle
CSN EN 1992-1-1 [15]. Tato hodnota je uréena pro kvazi-stalé zatizeni, ovsem
posudek je proveden se stejnou limitni hodnotou bezpecné pro charakteristické

zatizeni. Tento posudek tedy neni nutné splnit, ale je to bezpeéné doporucéeno.
Pro ur€eni limitni hodnoty jsem pouzil nasledujici vzorec:

Pro limitni prihyb:

Wiim = 55 (41)
Wi = 521—100 = 23,64 mm

Sténovy nosnik je na mezni stavy pouzitelnosti nakonec posouzen na napéti pro
charakteristickou a kvazi-stalou kombinaci EN-MSP char. a EN-MSP kvazi. viz 4.
Pro posouzeni betonafské vyztuze je pouzita charakteristickd kombinace a pro
posouzeni betonu je pouzita kvazi-stala kombinace. Limitni napéti je stanoveno
hodnotou, ktera nesmi byt pfesazena. Pokud napéti ve vyztuzi prekrocCi tuto hodnotu,
dojde ke vzniku nadmérného nepruzného pretvofeni vyztuze a vzniku Sirokych, trvale
otevienych trhlin v okolnim betonu. Pokud napéti v betonu pFekro€i tuto hodnotu,
dojde ke vzniku podélnych trhlin, rozvoji mikrotrhlin v betonu a vy$Simu narustu
prihybl vlivem vys$Sich hodnot dotvarovani. Limitni hodnota napéti pro kvazi-stalou
kombinaci zatiZzeni v pfipadé betonu vymezuje limitni hranici pro uvazovani linearniho
dotvarovani. Pro betonaz je pouzit beton pevnostni tfidy C30/37 a betonafska vyztuz

B500B. Posudek je proveden pro beton a betonarskou vyztuz zvlast.
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Pro ur€eni limitnich hodnot jsem pouzil nasledujici vzorce:

Pro limitni napéti betonu:
Oc1im = 0,45 X fep (42)
Ociim = 0,45 X 30 = 13,5 MPa

Pro limitni napéti betonarské vyztuze:
Os1im = 0,8 X fyk (43)

s 1im = 0,8 X 500 = 400 MPa

6.8.3. Posouzeni statického navrhu sténového nosniku

Posouzeni sté&nového nosniku na MSU pevnost vyztuZe je provedeno na zakladé
vypocitanych hodnot v programu IDEA StatiCa aplikace Detail (viz Obrazek 78).

447,7 MPa
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Obréazek 78 - Napéti ve vyztuzi MSU dle IDEA StatiCa aplikace Detail

Maximéalniho napéti ve vyztuzi MSU je dosazeno v oblasti kotveni vyztuznych prutd
tahel T2 a T3 v pravé Casti.

Posouzeni: 0s = 447,7 MPa < o0s;im = 470 MPa VYHOVUJE
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Posouzeni st&nového nosniku na MSU pevnost betonu je provedeno na zékladé

vypocitanych hodnot v programu IDEA StatiCa aplikace Detail (viz Obrazek 79).

10,0 MPa 1 19,9 MPa

Obrézek 79 - Napéti v betonu MSU dle IDEA StatiCa aplikace Detail

Maximalniho napéti v betonu MSU je dosaZeno nad pilotovou podporou v pravé &asti.

Posouzeni: 0. =19,9 MPa < oc;m = 20 MPa VYHOVUJE

v ory

Posouzeni sténového nosniku na MSP S§itku trhlin je provedeno na zakladé

vypocitanych hodnot v programu IDEA StatiCa aplikace Detail (viz Obrazek 80).
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Obréazek 80 - Sitka trhlin MSP dle IDEA StatiCa aplikace Detail

7 v orv

Maximalni Sifky trhliny ve sténovém nosniku je dosazeno v oblasti kotveni vyztuznych

prutll tahel T2 a T3 v pravé Casti.

Posouzeni: w=0,312 mm < Wmnax = 0,4 mm VYHOVUJE
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Maximalni Sifka trhliny ve sténovém nosniku splfiuje stanovené poZadavky, ovsem
tato hodnota je jizZ pomérné vysoka a bylo by optimalni ji sniZit. Vzhledem k mistu
vyskytu kritické trhliny je feSenim pro snizeni maximalni hodnoty protazeni kotveni
vyztuznych prutt tahel T2 a T3 o hodnotu cca 500 mm nad hodnotu navrhové kotevni
délky na obou stranach. Od tohoto posudku dale bude tedy uvazovano s touto finalni
Upravou. Zpétné jiz provedené posudky neni tfeba znovu vyhodnocovat, zména by je

ovlivnila pouze kladné na stranu bezpec€nosti.

Posouzeni sténového nosniku na MSP Sifku trhlin s Upravou vyztuzeni v horni ¢asti
nosniku je provedeno na zakladé vypocitanych hodnot v programu IDEA StatiCa

aplikace Detail (viz Obrazek 81).
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Obréazek 81 - Sitka trhlin MSP dle IDEA StatiCa aplikace Detail

Maximalni Sitky trhliny ve sténovém nosniku je dosazeno v horni oblasti, mirné
nalevo od stfedu. Tato hodnota je dosazena mimo oblast pfede$lého pfipadu a je
zhruba dvakrat mensi. Je tedy vidét, Ze uprava vyztuzeni nosniku zvySenim kotevni

délky vyztuznych prutli tahel T2 a T3 je vysoce u¢inna pro snizeni Sitky trhlin.

Posouzeni: w = 0,165 mm < Wmax = 0,4 mm VYHOVUJE
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Posouzeni sténového nosniku na MSP pretvofeni je provedeno na zakladé

vypocitanych hodnot v programu IDEA StatiCa aplikace Detail (viz Obrazek 82).

-21,1 mm

Obrazek 82 - Priihyb MSP dle IDEA StatiCa aplikace Detall

Maximalniho prahybu ve sténovém nosniku je dosazeno na jeho pravém okraji.

Posouzeni: w=21,1 mm< Wim = 23,64 mm VYHOVUJE

Posouzeni sténového nosniku na MSP napéti ve vyztuzi je provedeno na zakladé

vypocitanych hodnot v programu IDEA StatiCa aplikace Detail (viz Obrazek 83).

.5271 8 MPas,
N e’

Obrazek 83 - Napéti ve vyztuzi MSP dle IDEA StatiCa aplikace Detail

Maximalniho napéti ve vyztuzi MSP je dosazeno v horni oblasti, uprostfed.

Posouzeni: 0s = 271,8 MPa < 0sim = 400 MPa VYHOVUJE
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Posouzeni sténoveho nosniku na MSP napéti v betonu je provedeno na zakladé

vypocitanych hodnot v programu IDEA StatiCa aplikace Detail (viz Obrazek 84).

I ' HEHHEEHH-
P i| :I: 238MPa ) | i
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Obrazek 84 - Napéti v betonu MSP dle IDEA StatiCa aplikace Detall

Maximalniho napéti v betonu MSP je dosazeno nad pilotovou podporou v pravé ¢asti.
Posouzeni: oc = 23,8 MPa < o¢im = 13,5 MPa NEVYHOVUJE

Maximalni napéti v betonu pfi MSP ve sténovém nosniku nesplfiuje stanovené
pozadavky. Limitni hodnota je pfesazena skoro o svlj dvojnasobek. Vzhledem
k rozsahu pfesahnuti limitni hodnoty je nuthnym feSenim provedeni daldi upravy
geometrie sténového nosniku pro splnéni tohoto posudku. Také je vidét, Ze je
hodnota napéti v betonu pfi MSP dosahujici 23,8 MPa vy3Si nez hodnota napéti
v betonu pfi MSU dosahuijici 19,9 MPa. V MSP je zatizeni pisobici na st&énovy nosnik
niz§ich hodnot nez v MSU, napéti by mélo vychazet také nizs$i. IDEA StatiCa aplikace
Detail uvazuje pro vypoget v MSU a MSP odli§né hodnoty modulu pruznosti betonu
(pro MSU dlouhodobou, pro MSP kratkodobou), které se déle v nelinearnim vypoétu
meéni pro kazdé misto betonu zvlast dle miry jeho namahani (podrobnéji viz zde [17]).

To je tedy diivodem této vy$si hodnoty napéti v betonu MSP oproti MSU.

6.8.4. Uprava geometrie vybrané varianty st&énového nosniku

Z duvodu nevyhovujici hodnoty napéti v betonu MSP sténového nosniku musi byt
provedena Uprava. Symetricky nad podpirajici pilotou bude tloustka sténového
nosniku rozSifena na 600 mm na délce 1200 mm, vytvofi se tak pilif (viz Obrazek 85
a Obrazek 86). Vznikne tak vétS§i mnozstvi betonu pro pfenos namahani v kritickém
misté a maximalni hodnota napéti tedy klesne. Pod st€énovym nosnikem se nachazi

zakladova deska tloustky 250 mm a podkladni beton tloustky 100 mm. Zatizeni

104



z nové navrzeného pilife uprostfed sténového nosniku se tak pfes tyto deskove vrstvy

spolehlivé pfenese do podpirajici piloty o priméru 750 mm.

1710 .

Groved sfropni desky 1200 tloustka steny 300 mm —

3065

/ Uroven zakladové desky

—floustka stény 600 mm

225 4 225

| 5425 L 750 |, 5535 L
1 A

Obrazek 85 - Upravena geometrie sténového nosniku — pohled

. 1710 .
| 1200, 8 1

 — I

300
300

S| A

Obrazek 86 - Upravena geometrie sténového nosniku — podéiny fez

Déle také dojde k navrhu vyztuze do pilife. Vzhledem k provedeni této upravy
geometrie az v posudkové fazi dojde k navrzeni vyztuze pouze pomoci konstruk&nich
zasad uvedenych v norm& CSN EN 1992-1-1 [15]. Vypodet je tedy proveden dle
normy s uvahou jiz dfive navrZzené vyztuze do sténového nosniku konstantni

tloustky 300 mm, ktera se neméni.
Pro vypocet jsem pouzil nasledujici vzorce:
Pro minimalni celkovou plochu podélné vyztuze:
Ag min = 0,002 X A, (44)
Pro minimalni pramér vyztuzného prutu podélné vyztuze:

Bsmin = 12mm (45)
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Pro minimalni pramér tfminkd pricné vyztuze:

Bsw min = max {6 mm;i X @} (46)
Pro maximalni osovou vzdalenost trmink( pfiéné vyztuze:

Sdmax = min {20 X @ nin; a; b; 400 mm} (47)
Pro osovou vzdalenost tfminku pfi¢né vyztuze v oblasti nad a pod deskou:

Sared = 0,6 X Sqmax (48)
Pro oblast tfrmink( pfi¢né vyztuze v oblasti nad a pod deskou:

leq = max {a; b} (49)

Kde: Asmin — minimalni celkova plocha podélné vyztuze
Ac — plocha navrzeného pilife uprostfed sténového nosniku v pfiéném fezu
@smin — Minimalni prdmér vyztuzného prutu podélné vyztuze = 12 mm
Bsw,min — Minimalni prmér tfrminkd pfi¢né vyztuze
@s — nejvetsi pramér pouzitého vyztuzného prutu podélné vyztuze
Sd,max — Maximalni bézna osova vzdalenost trminkl pficné vyztuze
a — tloustka navrzeného pilife uprostfed sténového nosniku = 600 mm
b — délka navrzeného pilife uprostifed sténového nosniku = 1200 mm
Sdred — Zhu$téna osova vzdalenost tfrminku pri¢né vyztuze nad a pod deskou

lea — délka oblasti pro umisténi zhusténych tfminku pficné vyztuze
Vysledky:
Asmin = 0,002 x 600 x 1200 = 1440 mm?
Dsmin = 12 mm
Dsw.min = max {6;0,25 x 12} = 6 mm
Sa,max = Min {20 x 12;600;1200;400} = 240 mm
Sdred = 0,6 X 240 = 144 mm
lres = max {600;1200} = 1200 mm

Navrh podélné vyztuZe 14 x @12, rozdélena k obéma povrchiim (Asprov = 1583 mm?)
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Navrh pricné vyztuze @8, béZna osova vzdalenost trmink 240 mm

Navrh priéné vyztuze @8, zhusténa osova vzdalenost trminkd 140 mm

Navrh délky oblasti pro umisténi zhusténych tfminku nad a pod deskou 1200 mm

Vzhledem k tomu, Ze oblast pro umisténi zhusténych tfminkd saha 1200 mm nad
zakladovou desku a pod stropni desku, je tedy oblast pro umisténi béznych tfrminkd
velmi kratka. Z tohoto davodu jsou zhusténé timinky umistény po celé vysce pilife.
Nasledné je provedeno schematické vykresleni navrzené vyztuze do pilife uprostied

sténového nosniku (viz Obrazek 87 a Obrazek 88).
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®sw8 a 140 mm
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Obrazek 87 - Schéma navrzené podélné a pfi¢né vyztuze — pohled

‘ 1200 ‘
185 185 185 185 185 185 ,, N
4 7 7 4 7 7 7 2 ZIX Q§SMI8 d ’]A-O Mmin
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stenového nosniku == \ - . . L

| R

300
600

Thx 517

Obrazek 88 - Schéma navrZzené podéiné a pfFi¢né vyztuze — podélny fez

Navrh VYHOVUJE v§em stanovenym pozadavkim
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6.8.5. Kotevni a pfesahové délky

Pro spravné vyztuzeni pilife navrzenou podélnou vyztuzi je nutné urcit navrhové
kotevni a pfesahové délky pro dobré podminky soudrznosti. Nejprve je nutné spocitat
zakladni kotevni délku, ze které je nasledné spocitana hodnota navrhové kotevni a
presahové délky zaokrouhlena na celych 10 mm nahoru. Tyto hodnoty musi byt vétsi
nez minimalni kotevni a pfesahova délka. Vypocet pro urCeni navrhové kotevni a
presahové délky je proveden pomoci rovnic dle CSN EN 1992-1-1. Podrobny postup
viz 6.7.14. vCetné vSech pouzitych rovnic (32), (33), (34), (35), (36) a (37). Pro
spravné vyztuzeni pilite navrzenou pfiénou vyztuzi je nutné urcit zpusob jejiho
kotveni a pfriSlusnou kotevni délku. Zpusob provedeni kotveni je popsan
v CSN EN 1992-1-1 [15]. Vypocet pro uréeni prislusné kotevni délky je proveden
pomoci rovnice také dle této normy. PFicna vyztuz je dle normy kotvena pomoci
ohybu, uvnitf kterych musi byt umistén prut podélné vyztuze. Ohyby jsou v tomto

pfipadé zahnuty o Uhel hodnoty 135° (viz Obrazek 88).
Pro urceni pFislusné kotevni délky pficné vyztuze jsem pouZil nasledujici vzorec:
l, = max {5 X @, ; 50 mm} (50)

Kde: I, — pfislusna kotevni délka

Dsw — prumér pouzitych trminkd pficné vyztuze
Vysledky:
Ib = max {5 x 8;50} = 50 mm

Navrh kotevni délky pricné vyztuze kotvené ohybem je bezpeéné hodnoty 80 mm

Pro pfehlednost je vytvofena tabulka zaznamenavajici vypocCet pro konkrétni profil

podélné vyztuze.

Navrzena kotevni a presahova délka

Profil ; feta foa lb,rqa lo,min lba lo,min lo
o Podminky [MPa] | [MPa] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm]

12 Dobré 1,33 3,0 435 130 440 200 660

Navrh VYHOVUJE v8em stanovenym pozZadavkim
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6.8.6. Posouzeni statického navrhu sténového nosniku

V disledku upravy geometrie sténového nosniku jeho rozSifenim, tedy vytvofenim
pilife v jeho stfedu, je znovu provedeno posouzeni navrhu na mezni stav unosnosti a
vybrané mezni stavy pouZitelnosti v programu IDEA StatiCa aplikace Detail. Zadné
predchozi kroky provedené v ramci celého navrhu sténového nosniku nebudou znovu
provedeny z divodu vytvoreni pilife pouze konstrukéné. Konkrétné v ramci statického
navrhu by tato zména méla za dusledek kladny dopad na dané navrhované di
ovéfované prvky a parametry. Posudky budou provedeny pro upravenou geometrii
sténového nosniku s plvodni navrzenou vyztuzi a s Uvahou Upravy protazeni kotveni
vyztuznych prutl tahel T2 a T3 o hodnotu cca 500 mm nad hodnotu navrhové kotevni

délky na obou stranach. Soucasti bude také zajisté i nové navrzena vyztuz pilife.

Posouzeni sté&nového nosniku na MSU pevnost vyztuze je provedeno na zakladé

vypocCitanych hodnot v programu IDEA StatiCa aplikace Detail (viz Obrazek 89).

i =ss2 ;-ﬂt&' 1 ]
{1353, MPa

Obrazek 89 - Napéti ve vyztuzi MSU dle IDEA StatiCa aplikace Detail

Maximalniho napéti ve vyztuzi MSU je dosaZeno v horni oblasti, mirné napravo

od stredu.

Posouzeni: 0s = 353,3 MPa < os;im = 470 MPa VYHOVUJE
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Posouzeni st&nového nosniku na MSU pevnost betonu je provedeno na zékladé

vypocitanych hodnot v programu IDEA StatiCa aplikace Detail (viz Obrazek 90).

waws
i

0,0 MPa | 16,1 MPa 1

Obrézek 90 - Napéti v betonu MSU dle IDEA StatiCa aplikace Detail

Maximalniho napéti v betonu MSU je dosazeno nad pilotovou podporou v pravé &asti.

Posouzeni: 0. =16,1 MPa < ocm = 20 MPa VYHOVUJE

Posouzeni sténového nosniku na MSP Sitku trhlin je provedeno na zakladé

vypocitanych hodnot v programu IDEA StatiCa aplikace Detail (viz Obrazek 91).

I
Vi - SERAPEV S

PRBFRENE 3.

Obrazek 91 - Sitka trhlin MSP dle IDEA StatiCa aplikace Detail

Maximalni Sitky trhliny ve sténovém nosniku je dosazeno v horni oblasti, mirné

napravo od stfedu.

Posouzeni: w = 0,196 mm < Wmax = 0,4 mm VYHOVUJE
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Posouzeni sténového nosniku na MSP pretvofeni je provedeno na zakladé

vypocitanych hodnot v programu IDEA StatiCa aplikace Detail (viz Obrazek 92).

-14,8 mm

|
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Obrazek 92 - Prahyb MSP dle IDEA StatiCa aplikace Detail

Maximalniho prahybu ve sténovém nosniku je dosazeno na jeho pravém okraji.

Posouzeni: w = 14,8 mm < Wiim = 23,64 mm VYHOVUJE

Posouzeni sténového nosniku na MSP napéti ve vyztuzi je provedeno na zakladé

vypocitanych hodnot v programu IDEA StatiCa aplikace Detail (viz Obrazek 93).
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Obrazek 93 - Napéti ve vyztuzi MSP dle IDEA StatiCa aplikace Detail

Maximalniho napéti ve vyztuzi MSP je dosazeno v horni oblasti, mirné napravo

od stfedu.

Posouzeni: 0s = 306,7 MPa < os;m = 400 MPa VYHOVUJE
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Posouzeni sténového nosniku na MSP napéti v betonu je provedeno na zakladé

vypocitanych hodnot v programu IDEA StatiCa aplikace Detail (viz Obrazek 94).

EEmmwE sy

i | g 13,0 MPa EEEE o

Obrazek 94 - Napéti v betonu MSP dle IDEA StatiCa aplikace Detail

Maximalniho napéti v betonu MSP je dosazeno nad pilotovou podporou v pravé ¢asti.

Posouzeni: o.=13,0 MPa< oc;m = 13,5 MPa VYHOVUJE

Celkovy navrh vybrané varianty sténového nosniku po v8ech upravach geometrie a

vyztuzeni jiz VYHOVUJE vSem stanovenym pozadavkum.

Kompletni vysledky z programu IDEA StatiCa aplikace Detail pro vybranou variantu

sténového nosniku v€etné Uprav viz Pfiloha &.4, Pfiloha ¢€.5 a Pfiloha ¢&.6.

6.8.7. Schematické vykresy

Celkovy navrh a posouzeni na MSU i MSP je kompletni, navrh na véechny stanovené
pozadavky VYHOVUJE. Pro sténovy nosnik v€etné pilifového rozSifeni v prostredni

Casti je zpracovan schematicky vykres vyztuze.

Schematicky vykres vyztuze viz Pfiloha ¢.3
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7. Stropni deska
7.1. Teoreticky popis feSené konstrukce

Pro staticky navrh je vybrana stropni deska nad 2.PP fedeného objektu, respektive je
vybrana jeji €ast o rozsahu tfech poli (viz Obrazek 5 a Obrazek 6). Tato Cast je feSena
jako samostatna stropni deska s Uvahou jeji statické navaznosti na sousedni pole a
balkonové desky dle stavebné konstrukéniho feSeni stavby [1], ovSem staticka
navaznost na sousedni zakladovou desku ve stejné vyskové urovni uvazovana neni.
Stropni deska je zakladnim konstrukénim prvkem vSech konstrukci stropnich, ktery je
zatizeny pfedevSim kolmo ke své stfednicove roviné. Stropni konstrukce jsou obvykle
podstatnou souéasti prostorové tuhosti nosného systému, proto maji byt tuhé ve své
stfednicové roving, aby zajistily rozneseni vodorovnych Gc&inkG do svislych

stabilizujicich nosnych prvkd.

Deska obecné je rovinna nosna konstrukce, pro kterou plati, Ze je jedna pétina
charakteristického ptdorysného rozméru jejiho pole, coz muze byt napfiklad rozpéti,
Veétsi nez jeji tloustka. Kritérium neni pevné dané, ale pohybuje se zhruba kolem této
hodnoty. Uginkem zatiZeni, které plisobi kolmo ke stfednicové roviné desky, dochazi
k pretvareni stfednicové plochy do tvaru pruhybové plochy, ktera je plochou
zakfivenou. Stropni deska muze staticky pusobit pfevazné v jednom sméru, Ci ve

dvou smérech. Podepfena muze byt liniové nebo lokalné.

Stropni deska pUlsobici v jednom sméru mize byt podepfena dvéma protilehlymi
podporami, nebo muze byt konzolové vylozena. Jeji prihyb je pfevazné v jednom
smeéru, ktery nazyvame rozpéti (viz Obrazek 95). Pro dimenzovani jsou rozhodujici
ucinky zatizeni vtomto sméru. Pokud je stropni deska =zatizena pFevazné

rovnomérnym spojitym zatizenim, tak ma jeji prihyb tvar valcové plochy.

Stropni deska pusobici ve dvou smérech je podepiena zplsobem, ktery musi umoznit
jeji pretvoreni ve dvou navzajem kolmych smérech. Jeji prahyb je pfevazné ve dvou
smérech, které nazyvame rozpéti (viz Obrazek 96). Pro dimenzovani jsou rozhodujici

ucinky zatizeni v téchto smérech. Prahyb desky ma tvar plochy se dvoji kfivosti [18].

U desek, které jsou povazovany za desky tenké, typicky se jedna o stropni desky, lze
uplatnit Bernoulliovu-Navierovu hypotézu, tedy pfedpoklad zachovani rovinnosti
prafezu a jeho kolmosti ke stfednicové roviné desky po deformaci. RozSifeni této

teorie specificky pro desky se nazyva Kirchhoffovou teorii. U desek, které jsou
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povazovany za desky tlusté, typicky se jednd o zakladové desky, lze uplatnit
Tymosenkovu teorii, tedy pfedpoklad zachovani rovinnosti prafezu po deformaci.
OvSem jiz neplati pfedpoklad zachovani po deformaci také kolmosti prifezu ke
stfednicové roviné desky. RozSifeni této teorie specificky pro desky se nazyva

Mindlinovou teorii [19].

axonometrie
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Obrazek 95 - Pfiklady stropnich desek plsobicich v jednom sméru [18]
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Obrazek 96 - Priklady stropnich desek pusobicich ve dvou smérech [18]
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7.2. Statické schéma a vypocetni model

Resena &ast stropni desky je charakteristickym vysekem celé stropni desky daného
podlazi o rozsahu tfech poli. Tato ¢ast je feSena jako samostatna stropni deska.
Kazdé ze ftfi poli stropni desky je podporovano po celém svém obvodé
zelezobetonovymi sténami a pilifi (kratSimi &astmi stén) 2.PP tloustky 200 mm
a 250 mm, levé pole je navic podporovano uvnitf pole dvéma zelezobetonovymi
sténami tloustky 200 mm. V navazujicim 1.PP obvodové Zelezobetonové stény a
pilife (kratSi ¢asti stén) pokracuji jako Zelezobetonové v jednotné tloustce 200 mm.
Stény uvnitf levého pole v 1.PP nenavazuji. Kazdé pole stropni desky tedy pUsobi
jako obousmérné pnutd deska, ktera je po celém svém obvodé vetknuta do
Zelezobetonovych stén, levé pole je navic vetknuto do zminénych dvou
Zelezobetonovych stén v poli. VSechna pole stropni desky jsou mezi sebou
samoziejmé staticky spojita, dale je deska staticky spojitd s nefeSenym polem na své
spodni strané a s balkonovymi deskami na horni strané a pravé strané. Pfesna
geometrie stropni desky s jejim vyznaCenim viz Obrazek 97, statické schéma

viz Obrazek 98. Na obou obrazcich jsou stény kresleny pouze jejich osou.

1260 1260

tloustka desky 220 M 1 tloustka desky ZZM
A
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Obrazek 97 - Geometrie stropni desky
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Obrazek 98 - Statické schéma stropni desky

Pro staticky navrh stropni desky a jeho nasledné posouzeni je vytvofen stfednicovy
vypocetni model v programu SCIA Engineer. Pro co mozna nejpfesnéjsi vystihnuti
statického plsobeni stropni desky je pouzit patrovy vysek, tedy 3D model s vyuzitim
ploSnych deskovych a sténovych prvk(. Model je v rozsahu celé feSené stropni desky
vcetné vSech uvazovanych sousednich navazujicich poli a desek, které jsou soucasti
modelu pfedevSim pro zajisténi odpovidajici statické spojitosti. VSechny desky maji
tloustku 220 mm a jsou podepfeny Zelezobetonovymi sténami 2.PP tlousték 200 mm,
250 mm a 300 mm. Tyto stény jsou na svych spodnich hranach podepfeny bodové
kloubové v misté ulozeni na piloty s hladkou hlavou pfes zakladovou desku, &i liniové
kloubové v misté ulozeni na zakladovou desku mimo piloty (viz Obrazek 99).
Ze shora desek jsou Zelezobetonové stény navazujiciho 1.PP také tlousték 200 mm,
250 mm a 300 mm. Tyto stény jsou podepfeny na svych hornich hranach liniové
kloubové s uvolnénym pohybem ve svislém sméru (viz Obrazek 100). Kloubové
podepfeni je zde zvoleno z toho duvodu, Ze v navazujicim 1.NP jsou pokracujici
stény jiz keramické zdéné. Ve vSech deskach a sténach jsou dale vymodelovany
otvory a prostupy, které jsou provadény jiz pfi betonazi. Geometrie vSech desek a
stén a mista jejich podepfeni véetné vSech jejich otvorl a prostupl vychazi ze

stavebné konstrukéniho FeSeni stavby, konkrétné z vykresua tvar desek [1].
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Obrazek 99 - Vypocetni model v programu SCIA Engineer — spodni pohled

Obrazek 100 - Vypocletni model v programu SCIA Engineer — horni pohled
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7.3. Zatizeni

7.3.1. Silové zatizeni plné

Pro ur€eni zatizeni stropni desky jsou vyclenény oblasti A, B, C a D zahrnujici
i nefedené sousedni navazujici pole a desky. Oblasti odpovidaji rozdilnym skladbam
podlah, rozdilnym uZitnym zatizenim a rozdiinym zatizenim pfickami. Cast
obvodovych stén se nachazi pod urovni upraveného terénu, jehoz vyska se liSi. Na
tyto stény tedy pusobi zatizeni od souvrstvi zeminy ve formé vodorovného aktivniho
zemniho tlaku, ktery neni zanedban pro presnéjsi vystihnuti chovani podpor stropni
desky. VySka zatézujiciho souvrstvi je urCena dle stavebnich vykresu
architektonicko-stavebniho FfeSeni stavby. Pfesné hodnoty tohoto zatiZzeni jsou
vypocitany na zakladé uvazované hodnoty vlastni tihy souvrstvi zeminy viz 4.1.1.
a dle hodnot ze statického posouzeni pilot v ramci stavebné konstrukéniho feSeni
stavby [1] s uUvahou nulové soudrznosti zeminy a rovinnosti upraveného terénu.
Uvaha nulové soudrznosti je bezpe&na, protoZe soudrznost zeminy hodnoty aktivniho
zemniho tlaku snizuje, a je pouzita vhodné, protoze toto zatizeni je pouzito z diivodu
korektnéjsiho vystihnuti chovani podpor stropni desky. Vypocet zatizeni zeminou je
proveden pomoci vzorcu dle Rankinovy teorie [20]. Jednotlivé vy€lenéné oblasti pro
uréeni zatizeni stropni desky a stény zatizené zeminou viz Obrazek 101. Zatizeni je

v charakteristickych hodnotach uspofadano do tabulky dle zatézovacich stava.

Zemina
vjska 3,07 m

Zemina
vySka 3,07 m ———

i
Zemina

Zemina S
vyska 1,72 m —S

vySka 6,07 m

4650
—tkOblast D
| 2200
A7
[

| 7550 I 6500 I 8400 ]
Zemina linearni
prapojeni drovni

~

Obrazek 101 - Stropni deska s vyznagenymi zatéZovacimi oblastmi
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ZS1 S2 ZS3 YASY:
Oblast Vlastni t2|'ha Zatizeni sklr;ldbami Uzitné zatzl'ienl' Zatizeni pfl'zékami
[KN/m?] [KN/m?] [KN/m?] [KN/m?]
A SCIA Eng. 1,78 1,5 1,5
B SCIA Eng. 1,78 1,5 0
C SCIA Eng. 1,80 3,0 0
D SCIA Eng. 1,78 3,0 0
ZS5
Zatizeni stén zeminou
Vyska Dolni Groven Horni droven
[KN/m?] [KN/m?]
1,72 m 17,64 0
Propojeni | 17,64 /62,04 0/0
6,07 m 62,04 0
3,07 m 31,35 0

Obrazek 102 - Zatézovaci stav 1
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Obrazek 104 - ZatéZovaci stav 3
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tav 4

Obrazek 105 - ZatéZovaci s

Obrazek 106 - ZatéZovaci stav 5
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7.3.2. Silové zatizeni Sachovnicové

Uzitné zatizeni nemusi pUsobit na celé ploSe vSech desek zaroven, ale je mozné, ze
pusobi vzdy jen na jejich urcité €asti. Proto jsou vytvofeny dalSi dva zatézovaci stavy,
které toto reprezentuji ve formé Sachovnicového rozmisténi zatiZzeni. V tomto pfipadé
by se mozna spiSe dalo hovofit o ur€itych zatézovacich pruzich. Pro astecné uzitné
zatizeni jsou tedy vyé&lenény oblasti Sachovnice 1 a Sachovnice 2 zahrnujici
i nefeSené sousedni navazujici pole a desky (viz Obrazek 107). Sachovnice 1
odpovida uzitnému zatizeni na ploSe dvou krajnich bytd a jejich balkond,
Sachovnice 2 odpovida uzitnému zatiZeni na plo$e vnitfniho bytu, jeho balkonu a celé
chodby v&etné hlavni podesty schodisté. Pro vypoéty v programu SCIA Engineer je
poté vzdy uvazovan do kombinaci zatiZeni viz 4. maximalné jeden zatéZovaci stav ze
stavll uzitného zatizeni na celé plose (viz Obrazek 104), uzitného zatizeni
Sachovnice 1 (viz Obrazek 108) a uzitného zatizeni Sachovnice 2 (viz Obrazek 109).
Vytvoreni zatéZovacich stavu uzitného zatizeni pouze na urcité ploSe vSech desek je
velmi dualezité. Duvodem je, ze maximalniho ucinku zatizeni v urCitych mistech
stropni desky nemusi byt dosazeno v zatéZovaci kombinaci vyuZivajici umisténi
uzitného zatizeni na celé ploSe, ale spiSe v zatéZovaci kombinaci vyuzivajici

Sachovnicové rozmisténi uzitného zatizeni.

Sachovnice 2

P 7550 i 6500

0 1 8400 |

Obrazek 107 - Stropni deska s vyznadenymi zatéZovacimi Sachovnicemi
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Obrazek 108 - ZatéZzovaci stav 6
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Obrazek 109 - ZatéZovaci stav 7
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7.4. Nastaveni a kontrola vypoc¢etniho modelu

Pro spravnou funkci vytvofeného vypocetniho modelu v programu SCIA Engineer pro

UCely statického navrhu a jeho nasledného posouzeni je potfeba provést jeho

nastaveni a naslednou kontrolu [21].

Pro spravnou funkci jsem nastavil nasledujici parametry a funkcionality:

vSechny desky a stény jsou z betonu pevnostni tfidy C30/37

tfida agresivity prostfedi je pro vSechny desky a stény uvazovana XC1 (staticky

navrh a posouzeni je provadéno pouze pro vnitfni stropni desku tfidy XC1)
vyztuz stropni desky je z betonarské oceli pevnostni tfidy B500B

osy globalniho soufadného systému a osy lokalnich soufadnych systém( na
stropni desce a balkonovych deskach jsou natoCeny o 30° proti sméru hodinovych
ruci¢ek (pootoCeni odpovida hlavnim smérdm pnuti poli stropni desky vlivem
Sikmych stén, vyztuz je tedy navrhovana ve dvou na sebe kolmych smérech takto

nato¢enych)

vypocet je provadén dle Kirchhoffovy teorie a primérna velikost hrany ploSnych
konecnych prvkl je vzdy nastavena na hodnotu rovnou tloustce stropni desky

(vysvétleni divodu pouziti Kirchhoffovy teorie viz 7.1.)

vypocet je provadén s pouzitim efektivnich modull prafezu (pfi vypoctu Sirky trhlin

a tuhosti je zohlednéno dlouhodobé chovani betonu)

soucinitel dotvarovani betonu je vypocCitdn programem podle modelu z normy
CSN EN 1992-1-1 [15] pro stafi desky 50 let na konci jeji Zivotnosti, pro okolni
relativni vihkost hodnoty 50 % a bezpecné pro stafi betonu pfi prvnim zatizeni
hodnoty 7 dni

pocatek smritovani betonu od vysychani je nastaven na hodnotu 3 dny

Po kompletnim nastaveni parametrd a funkcionalit je provedena kontrola spravnosti

provedeného nastaveni a funkce samotného vypocetniho modelu. Nejdfive jsou pro

kontrolu vykresleny osy globalniho soufadného systému a osy lokalnich soufadnych

systému na deskach (viz Obrazek 110).
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Obrazek 110 - Vykresleni os globalniho soufadného systému a lokalnich os na deskach

Smér os skute€né odpovida provedenému natoceni v ramci nastaveni. Déle je pro

kontrolu vykreslena sit konecnych prvkd na deskach (viz Obrazek 111).

NN ANy
T

i

i

thﬂll\

Obrazek 111 - Vykresleni sité kone¢nych prvkd na deskach

Sit kone€nych prvku je vygenerovana tak, Zze hrany ploSnych kone¢nych prvku jsou

natoCeny dle hlavnich smérl pnuti poli stropni desky. Sit je tedy z tohoto pohledu
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vygenerovana spravné. Nasledné jsou pro kontrolu vykresleny doporuc¢ené hodnoty

velikosti ploSnych kone¢nych prvkl na stropni desce (viz Obrazek 112).

[m]

Obrazek 112 - Vykresleni doporucené velikosti ploSnych koneénych prvkl na stropni desce

Ve vétsiné plochy stropni desky navrzena pramérna velikost hrany plosnych
konecnych prvka, ktera je rovna tloustce desky hodnoty 220 mm, bezpecné vyhovuje.
Ve vyznalené oblasti se v8ak nachazeji dvé mista, kde program navrhuje
doporucenou velikost hrany ploSnych kone¢nych prvku vyrazné nizsi. Tato mista jsou
nad podporami v zalomeni stén, da se tedy bezpecné predpokladat, Ze zde budou
vznikat singularity. SniZzeni prumérné velikosti hrany ploSnych koneénych prvki
v téchto mistech by vedlo pouze k jejich zvyraznéni. NavrZzena velikost prvku je tedy
pro celou plochu stropni desky vyhovujici. Je ovdem potfeba rizikova zalomeni stén
oSetfit proti vzniku singularit. To je provedeno umisténim pramérovacich past do
téchto mist. Primérovaci pas priméruje hodnoty z uzli sité kone€nych prvka, které
lezi uvnitf jeho hranic a vznikajici singularity tak odstranuje, i alespori dostate¢né
omezuje. Geometrie pasu je zvolena tak, aby svymi rozméry pokryly kritickd mista a
uvnitf jejich hranic lezely alespon Ctyfi uzly sité koneénych prvkl v kazdém sméru.
Tento pocet uzll zajisti dostateéné zprimeérovani hodnot. Ty budou nastavenim pasu
prumérovany v obou smérech, které odpovidaji, stejné jako natocené osy, hlavnim
smeéram pnuti poli stropni desky. Geometrie a umisténi navrhu primeérovacich pasu
viz Obrazek 113, umisténi do kritickych mist v zalomeni stén vypo€etniho modelu
viz Obrazek 114.
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Obrazek 113 - Navrzena geometrie primeérovacich pasu pro vypocetni model

]

Obrazek 114 - Vykresleni umisténych prameérovacich pasu na stropni desce

Po umisténi primeérovacich pasl do vypocetniho modelu je potfeba provést kontrolu,
zda dochazi k primeérovani pouze zapornych hodnot momentd, protoze byla oSetfena
mista nad podporami. Kdyby dochazelo k primérovani zapornych momentl zaroven
s kladnymi, vysledky by byly znaéné zkresleny a irelevantni. Pro kontrolu je tedy
provedeno vykresleni izolinii nulové hodnoty navrhovych zapornych momentu pro

nejnepfiznivéjsi kombinaci souboru EN-MSU (STR/GEO) Sada B viz 4. Momenty jsou
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zobrazeny ve sméru osy x (viz Obrazek 115 vlevo) a ve sméru osy y

(viz Obrazek 115 vpravo) globalniho soufadného systému.

Obrazek 115 - Vykresleni izolinie nulové hodnoty navrhovych zapornych momenti mxa my

Oba prumérovaci pasy lezi uvniti oblasti ohrani¢ené nulovou izolinii navrhovych
momentl v pfipadé my i my, tedy priameérovani je provadéno pouze pro zaporné
hodnoty momentd. Navrzena geometrie past a jejich umisténi tedy vyhovuije.
Poslednim krokem je kontrola spravnosti vstupl. To se tyka pfedevSim spravného
zadani geometrie konstrukce v€etné pfipojeni vSech uvazovanych podpor k deskam
a spravného zadani zatizeni co do jeho umisténi a pusobiciho sméru. Pro kontrolu
jsou tedy vykresleny celkové pruzné prostorové deformace stropni desky pro
nejnepriznivéjsi kombinaci souboru EN-MSU (STR/GEO) Sada B viz 4.
(viz Obrazek 116).
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Obrazek 116 - Vykresleni celkovych pruznych 3D deformaci na stropni desce

Smér a tvar pruhybu jednotlivych poli stropni desky odpovida pfedpokladanému

statickému pusobeni, zadani vstupt je tedy vyhovujici.

Vypocetni model tedy lze povazovat za spravné fungujici pro ucely provedeni

statického navrhu a jeho nasledného posouzeni.

Takto podrobné nastaveni a kontrola spravné funkce vypocetniho modelu v programu
SCIA Engineer je provedena pouze pro tento pfipad stropni desky tloustky 220 mm.
V pfipadé zmény tloustky stropni desky v ramci optimalizace jejiho navrhu bude
zménéna na stejnou hodnotu i tloustka nefeSeného sousedniho navazujiciho pole na
jeji spodni strané. OvSem tloustka vSech balkonovych desek zustane vzdy hodnoty
220 mm. Samoziejmé také dojde ke zméné prumérné velikosti hrany ploSnych
kone&nych prvkd na hodnotu rovnou nové tloustce stropni desky. Ostatni nastavené
parametry a funkcionality véetné geometrie a umisténi primérovacich pasu ztstanou
nezménény a zadny bod kontroly nebude znovu provadén. Vypoc€etni model i po

zmeéneé tloustky stropni desky bude povazovan za spravné fungujici.
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7.5. Obecny popis statického navrhu stropni desky
7.5.1. Navrh vyztuze v programu SCIA Engineer

Staticky navrh je proveden pro stropni desku dané tloustky pfimo v samotném
vypocCetnim modelu v programu SCIA Engineer na mezni stav unosnosti. V prvnim
kroku je pro vSechna pole stropni desky vyuZzito vykresleni nutné plochy vyztuze pro
jeji horni i spodni povrch v obou hlavnich smérech pnuti. Nutna plocha vyztuze je
udavana v jednotkach mm?2/m, vykreslena je v jednotlivych mistech desky a je vzdy
vypoditana pro nejnepfiznivéjsi kombinaci souboru EN-MSU (STR/GEO) Sada B
viz 4. Vypocet hodnot nutné plochy v sobé zahrnuje soucet nutné plochy vyztuze pro
pokryti navrhovych momentt zahrnujicich vliv krouticich momentd a nutné plochy
vyztuze pro splnéni konstrukénich zasad dle normy CSN EN 1992-1-1 [15]. Na
zakladé téchto hodnot jsou poté navrzeny svafované vyztuzné sité pro horni i spodni
povrch stropni desky, které jsou manualné vlioZzeny do vypocetniho modelu. V dalSim
kroku je pro vSechna pole stropni desky vyuzito vykresleni nutné nepokryté plochy
vyztuze. Vypocet hodnot nepokryté plochy vyztuze se nijak nelisi od vypoctu hodnot
nutné plochy vyztuze, pouze program uvazuje do vypoctu jiz navrzenou vyztuz stropni
desky. Zobrazeny jsou v tomto kroku tedy plochy vyztuze, které odpovidaji hodnotam,
které nejsou pokryty dosud navrZzenou vyztuzi stropni desky a je nutné je pokryt
dalSim navrhem vyztuze. V pfipadé potfeby je tedy proveden navrh vyztuznych
pFilozek do nevyhovujicich mist stropni desky a znovu jsou vykresleny hodnoty nutné
nepokryté vyztuze. Navrh vyztuze stropni desky je povazovan za konecny, pokud se
na celé plose desky nevyskytuji vyraznéjsi oblasti s nutnosti pokryti plochou vyztuze
vy$Si nez je hodnota zhruba 50 mm?/m (pfedpoklada se schopnost plastického
chovani desky a pFerozdéleni namahani do méné vyuzitych oblasti) & bodové
singularity podobnych hodnot. Tento koneény staticky navrh je vzhledem k velmi
malym hodnotam nutné nepokryté plochy vyztuze povazovan za vyhovujici

pozadavkdm mezniho stavu Unosnosti.

7.5.2.  Zasady navrhu vyztuze v programu SCIA Engineer

Staticky navrh stropni desky je proveden v samotném vypocetnim modelu v programu
SCIA Engineer. Pfed samotnym provedenim navrhu je potfeba urcit jeho zasady,
které jsou v jeho pribéhu dodrzovany nebo jsou pouzity pfi nasledném zpracovani
schematickych vykresu vyztuze. Cast pouzitych zasad je uréena pozadavky v normé
CSN EN 1992-1-1 [15], &ast jich je uréena v navaznosti na pouZity vypo&etni program

a praktické hledisko provadéni stropni desky. Zasady dané normou je nutné dodrzet.
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Kdyby ovSem nebylo mozné dodrzet nékterou z ostatnich urCenych zasad, dojde

k popisu pouzité zmény a pfipadné upravé a prepoctu zasad zavislych na této zméné.

Pro staticky navrh stropni desky jsem pouzil nasledujici zasady:

vSechna navrzena vyztuz splfiuje konstrukéni zasady dle CSN EN 1992-1-1 [15]

(podrobnéji viz 7.5.3.)

vSechna navrzena vyztuz bude provedena s minimalni kryci vrstvou betonu dle
CSN EN 1992-1-1 [15] (podrobné&ji viz 7.5.4.)

vSechny volné okraje stropni desky v€etné okrajli sousedicich s balkonovymi
deskami a okraje prostupu stropni deskou od velikosti cca 250 x 250 mm budou
opatieny lemovaci vyztuzi dle CSN EN 1992-1-1 [15] (podrobnéii viz 7.5.5.)

v8echna navrZzena vyztuz bude provedena s dodrZzenim navrhovych kotevnich a
presahovych délek dle CSN EN 1992-1-1 [15] (podrobnéji viz 7.5.6.)

vyztuzné svarované sité jsou navrhovany s pouzitymi profily prutd @8 a @10 a
o0 velikosti ok 150 x 150 mm a 100 x 100 mm (jedna se o béznou velikost profild a

ok svafovanych siti pouzivanych pro vyztuzovani stropnich desek)

vyztuzné pfilozky jsou navrhovany pouzitého profilu prutu @8 o rozte€ich hodnot
nasobk velikosti ok pouzitych svafovanych siti, maximalné vS§ak hodnoty 300 mm
(jedna se o minimalni béznou velikost profilu prutd pouzivanych pro vyztuzovani
stropnich desek a rozte€ rovnajici se maximalné velikosti dvou, &i tfi ok pouzité

vyztuzné svafované sité)

vyztuzné svafovaneé sité jsou navrhovany pro horni a spodni povrch stropni desky
o stejné velikosti ok, pouzity profil se maze liSit (dGvodem je stykovani pfesahem

lemovaci vyztuze ve stejném misté horni i spodni svafované sité)

do vypocCetniho modelu jsou vloZzeny vyztuzné svafované sité rozmeérové

pokryvaijici celou plochu stropni desky bez realizace pfesahovych délek

do vypocetniho modelu jsou viozeny vyztuzné prilozky rozmérové pokryvajici
pouze nejmensi mozné dimenze oblasti, do které jsou navrzeny, vzdy alespon na
délce 1 m kolmo ke sméru pfiloZzek (divodem je tvorba vypoletniho modelu,
kotevni a presahovée délky jsou uplatnény pfi nasledném zpracovani

schematickych vykresl vyztuze)
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e do vypocetniho modelu neni vloZzena lemovaci vyztuz stropni desky, do téchto
oblasti jsou tedy v pfipadé nutnosti vloZzeny vyztuzné pfilozky (divodem je tvorba
vypocetniho modelu, lemovaci vyztuz je poté spravné doplnéna pfi nasledném

zpracovani schematickych vykresa vyztuze)

e staticky navrh s celkovou vlozenou vyztuzi do vypocetniho modelu vyhovuje

pozadavkim mezniho stavu unosnosti stropni desky (podrobnéji viz 7.5.1.)

7.5.3. Konstrukéni zasady

Pro stropni desky jsou uréeny konstrukéni pozadavky na betonarskou vyztuz v normé
CSN EN 1992-1-1 [15]. Vzhledem k navrhu vzdy alesporl vyztuzné svarované sité
@8 150 x 150 mm u obou povrchu po celé ploSe desky neni potfeba kontrolovat
minimalni plochu navrzené vyztuze, maximalni plocha navrzené vyztuze je
kontrolovana pfi vypoctu nutnych a nutnych nepokrytych ploch samotnym vypocetnim
programem. Je tedy potfeba dodrzovat maximalni a minimalni vzdalenost prut
navrzené vyztuze. Vypocet téchto hodnot je proveden dle normy vzdy pro danou

tloustku stropni desky.
Pro vypocet jsem pouzil nasledujici vzorce:
Pro minimalni vzdalenost prutl:
Smin = max {20 mm; 1,2 X @; Dy + 5} (19)
Pro maximalni osovou vzdalenost prutd bézné nosné vyztuze:
Smax1 = min {400 mm; 3 X tl.} (51)
Pro maximalni osovou vzdalenost prutd nosné vyztuze na maximalni momenty:
Smax2 = min {250 mm; 2 X tl.} (52)

Kde: Smin — minimalni svétla vzdalenost sousednich prutl vyztuze
@ — primér pouzitého prutu vyztuze = 10 mm (bezpe&né maximalni pfedpoklad)
Dmax — maximalni velikost zrna kameniva pouzitého betonu = 22 mm
Smax,1 — Maximalni osova vzdalenost sousednich prutl bézné nosné vyztuze
Smax,2 — maximaini osova vzdalenost sousednich prutl nosné vyztuze navrzené
v oblastech maximalnich momentu

tl. — tloustka prvku = 150 mm (bezpeéné minimalini pfedpoklad)
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Vysledky:

Smin = Max {20;1,2 x 10;22 + 5} = 27 mm
Smax1 = Min {400;3 x 150} = 400 mm
Smax2 = Min {250;2 x 150} = 250 mm

7.5.4. Kryci vrstva

Pro samotny staticky navrh je potfeba znat kryci vrstvu betonarské vyztuZze. Pro navrh
kryci vrstvy je nutné védét nejvétsi pouzity primér vyztuzného prutu v konstrukci. Na
zacatku statického navrhu ovsem tento primér znam neni. Je tedy proveden odhad,
Ze bude pouzit vyztuzny prut o maximalnim prdméru 10 mm. Odhad je proveden na
zakladé uréenych zasad navrhu viz 7.5.2. Kryci vrstva bude pro celou stropni desku
uvazovana stejnou hodnotou, kdyby dosSlo k pouziti vyztuzného prutu vétSiho
priméru, dojde k prepoctu kryci vrstvy. Vypocet pro navrh kryci vrstvy je proveden
pomoci rovnic a tabulek dle CSN EN 1992-1-1 [15].

Pro vypocet jsem pouzil nasledujici vzorce:
Pro nominalni navrhovou hodnotu kryti:

Cnom = Cmin + ACqey (10)
Pro minimalni hodnotu kryti:

Cmin = MAX {Cminb; Cmindur T ACaury — ACqur st — ACaqur,aaa; 10 mm} (11)

Kde: Cnom — nominalni navrhova hodnota kryti
Cmin — Minimalni hodnota kryti
Acgev — pFidavek pro navrhovou odchylku monolitické konstrukce = 10 mm
Cminp — Pramér vyztuzného prutu = 10 mm
Cmin,dur — Minimalni hodnota kryti z hlediska podminek prostfedi = 10 mm
Stupen vlivu prostfedi XC1, beton C30/37, tfida konstrukce S4 Uprava na S2
(viz Obrazek 117 a Obrazek 118)
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Trida konstrukce

Stupen vlivu prostiedi podle tabulky 4.1

Krierium X0 XC1 XC2/XC3 XC4 XD1 XD2 / XS1 XD3X/S>§SZ !
navrhova Zivotnost zvetsit zvetsit zvetsit zvetsit zvetsit zvetsit zvetsit
100 let tfidu o 2 tfiduo 2 tfidu o 2 tfidu o0 2 tfidu o 2 tfidu o 2 tfiduo 2
o 112) >(C30/37 | =C30/37 | =C35/45 | =C40/50 | =C40/50 | =C40/50 > C45/55
pewnosini tda zmensit zmensit zmensit zmen§it zmensit zmensit zmensit
tfidu o 1 tfiduo 1 tfidu o 1 tiiduo 1 tfiduo 1 tiidu o 1 tfiduo 1
deskové konstrukce = B = . = = B
(patoha wtwzoreni | ZUL | CEUDY | fidvot | didaot | ddso1 | tiduod | widuod
postupem)
zajisténa széétni' zmensit zmensit zmenSit zmensit zmenSit Zmensit zmenSit
'g‘;’t‘;:ﬂa kvality WJroby | x4101 | tiduo1 | tiduo1 | tfiduo1 | tiduo1 | tiduod | thiduo 1
Obrazek 117 - Uprava tfidy konstrukce [15]
Pozadavek prostredi pro Cmindur (Mm)
Tiida Stupen vlivu prostiedi podle tabulky 4.1
konstrukce X0 XC1 | XCz2/XC3 XC4 XD1/XS1 | XD2/XS2 | XD3/XS3

Si 10 10 10 15 20 25 30

S2 10 10 15 20 25 30 35

S3 ’]\ 10 10 20 25 30 35 40

S4 10 15 25 30 35 40 45

S5 15 20 30 35 40 45 50

S6 20 25 35 40 45 50 55

Obrazek 118 - Stanoveni hodnoty Cmin,dur [15]

Acqury — pFidavna hodnota z hlediska spolehlivosti prvku = 0 mm

ACdurst — redukce minimalniho kryti pro nerezovou ocel = 0 mm

ACdur.add — redukce minimalniho kryti pro pfidavnou ochranu = 0 mm

Vysledky:

Cmin = Max {10;10+ 0 - 0- 0;10} =10 mm

Crnom = 10 + 10 =20 mm

Navrh kryci vrstvy cnom pro stropni desku je bezpeéné hodnoty 25 mm
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7.5.5. Lemovaci vyztuz

Pro stropni desky jsou urCeny poZadavky na lemovaci vyztuz v normé
CSN EN 1992-1-1 [15]. Svafované vyztuzné sité je potfeba na vSech volnych
okrajich stropni desky vcetné okraju sousedicich s balkonovymi deskami a okraju
prostupll stropni deskou od velikosti cca 250 x 250 mm opatfit lemovaci vyztuzi ve
tvaru pismene U, tzv. U-profily. Lemovaci vyztuz je pro feSenou stropni desku vzdy
priméru 8 mm a ma rozte€ rovnou velikosti oka siti, na které se napojuje. Jedna
se tedy 0 @8 a 150 mm, €i o @8 a 100 mm. Vyztuz musi byt stykovana s vyztuznymi
sitémi pfesahem danym empiricky o délce alespon rovnajici se dvojnasobku tloustky

stropni desky.

7.5.6. Kotevni a pfesahové délky

Pro spravné vyztuzeni stropni desky navrzenou vyztuzi je nutné urcit navrhové
kotevni a pfesahové délky pro dobré podminky soudrznosti. Nejprve je nutné spocitat
zakladni kotevni délku, ze které je nasledné spocitana hodnota navrhoveé kotevni a
presahové deélky zaokrouhlena na celych 10 mm nahoru. Tyto hodnoty musi byt vétsi
nez minimalni kotevni a presahova délka. Vypocet pro urCeni navrhové kotevni a
presahové délky je proveden pomoci rovnic dle CSN EN 1992-1-1 [15]. Podrobny
postup viz 6.7.14. v€etné vSech pouzitych rovnic (32), (33), (34), (35), (36) a (37).

Pro pfehlednost je vytvoiena tabulka zaznamenavajici vypocet pro konkrétni profily.

Navrzené kotevni a presahové délky

Profil . fetd fod lb,rqd lb,min lbd lo,min lo
g | Podminky | o | (MPa) | [mm] | [mm] | [mm] | (mm] | [mm]

8 Dobré 1,33 3,0 290 100 290 200 440

10 Dobré 1,33 3,0 362 109 370 200 550

Navrh VYHOVUJE v8em stanovenym pozadavkim
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7.6. Obecny popis posouzeni statického navrhu stropni desky

Staticky navrh je proveden pro stropni desku dané tloustky pfimo v samotném
vypocetnim modelu v programu SCIA Engineer na mezni stav unosnosti. Navrh tedy
vyhovuje pozadavkim mezniho stavu unosnosti. Déale je provedeno posouzeni na
vybrané mezni stavy pouzitelnosti v programu SCIA Engineer, které zaroven slouzi

i jako kontrola spravnosti provedeného navrhu.

7.6.1. Posuzovana kritéria MSP

Stropni deska je na mezni stavy pouzitelnosti posouzena na Sifku trhlin a pfetvoreni.
Nejprve je ovdem nutné urcit soucCinitel dotvarovani, ktery zohledrnuje objemové Ci
tvarové zmény betonu od ucinkd dlouhodobého zatizeni. Navrhova zivotnost stropni
desky je uvazovana 50 let. Betonaz objektu je provadéna v zabérech po jednotlivych
patrech, stfedni hodnota relativni vlhkosti prostfedi po dobu zivotnosti konstrukce
RH bude 50 %. Stafi betonu v okamziku zatizeni stropni desky to je bezpecné
uvazovano jako 7 dni. Pro betonaz je pouzit beton pevnostni tfidy C30/37. VypocCet
soucinitele dotvarovani betonu je proveden vypoletnim programem postupem dle
CSN EN 1992-1-1 [15].

Stropni deska je na mezni stavy pouzitelnosti posouzena na Sifku ftrhlin pro
kvazi-stalou kombinaci EN-MSP kvazi. viz 4. Limitni Sifka trhliny je stanovena na
zakladé stupné vlivu prostfedi konstrukéniho prvku a typu vyztuzZeni, tato hodnota
nesmi byt pfesaZzena. Pokud Sifka trhliny v ramci celého konstrukéniho prvku prekro€i
tuto hodnotu, dochazi ke sniZzovani trvanlivosti prvku, snizovani jeho uZitnych
vlastnosti a negativnimu ovlivnéni jeho vzhledu. Pro stropni desku je uvaZovan
stupen vlivu prostfedi XC1. Limitni hodnota Sifky trhliny je stanovena pomoci tabulky
dle CSN EN 1992-1-1 [15] (viz Obrazek 119). Posudek je proveden pro Zelezobeton.
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Tabulka 7.1N — Doporuc¢ené hodnoty Wmax (mm)

Stuper vlivu prostiedi Zelezobetr?g;)c\)ls dpr);g}avggs%pfedpjaté Prvky predpjaté soudrZnou vyztuZi
Kvazi-stala kombinace zatiZeni Casta kombinace zatizeni
X0, XC1 0,49 0,2
XC2, XC3, XC4 0,22
XD1, XD2, XD3, XS1, g8 Dekomprese
XS2, XS3

) Pro stupné vlivu prostfedi X0, XC1 nema §itka trhliny vliv na trvanlivost a uvedena hodnota méa vést k obecné pfija-
telnému vzhledu. Pokud nejsou kladeny poZadavky na vzhled, Ize uvedenou hodnotu zvétsit.

2) Pro tyto stupné vlivu prostiedi méa byt kromé toho posouzena dekomprese pfi kvazi-stalé kombinaci zatiZeni.

Obrazek - 119 Stanoveni limitni hodnoty Sifky trhliny [15]

Z tabulky je uréena limitni Sifka trhliny wmax pro stropni desku hodnoty 0.4 mm

Stropni deska je na mezni stavy pouzitelnosti také posouzena na pretvoreni pro
kvazi-stalou kombinaci EN-MSP kvazi. viz 4. Limitni pfetvofeni je stanoveno pro dva
uvazované pripady. Jedna se o pfipad celkového konec¢ného priihybu a pfipad
prihybu po zabudovani prvku, jinak fe¢eno dlouhodobého prihybu po dokonéeni
vystavby. Limitni celkovy kone¢ny prihyb je stanoven hodnotou, ktera nesmi byt
presazena. Pokud celkovy prihyb konstrukéniho prvku prekroéi tuto hodnotu,
dochazi k posSkozovani strojnich zafizeni, poSkozovani nenosnych €asti konstrukci a
negativnimu ovlivnéni jeho vzhledu. Limitni prihyb po zabudovani prvku je také
stanoven hodnotou, ktera nesmi byt presazena. Pokud tento pfidavny prihyb
konstrukéniho prvku pfekro&i tuto hodnotu, dochazi k poskozovani pfilehlych &asti
konstrukci. Pro feSenou stropni desku vznika riziko poskozeni vnitfnich nenosnych
zdénych pficek, a proto je nutné provést posudek i pro tento pfipad. Pro stropni desku
pro oba uvazované pfipady prahybu je zfejmé z vykresleni celkovych pruznych
prostorovych deformaci stropni desky (viz Obrazek 116), ze kritické hodnoty bude
dosazeno v pravém poli stropni desky. Je tedy uvaZovano kratSi kritické rozpéti
tohoto pole stropni desky. Limitni hodnoty prihybu jsou stanoveny pomoci rovnic dle
CSN EN 1992-1-1 [15].
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Pro ur€eni limitnich hodnot jsem pouzil nasledujici vzorce:

Pro limitni celkovy konecny prahyb:

L

Wiot,lim = 350 (41)
6675
Wtot,lim = E = 26,70 mm
Pro limitni prihyb po zabudovani prvku:
L
Wadd,lim = 55 (53)

00

6675
Wadd,lim = m = 13,35 mm

7.7. Obecny popis vyslednych hodnot v programu SCIA Engineer
7.7.1. MSU

Pro staticky navrh stropni desky dané tloustky v programu SCIA Engineer je vyuzito
vykresleni nutné plochy vyztuze a nutné nepokryté plochy vyztuze pro jeji horni
i spodni povrch v obou hlavnich smérech pnuti. Hodnoty jsou vzdy vypoditany pro
nejnepfiznivéj$i kombinaci souboru EN-MSU (STR/GEO) Sada B viz 4. Vypodet
hodnot nutné plochy v sobé zahrnuje soucet nutné plochy vyztuZze pro pokryti
navrhovych momentl zahrnujicich vliv krouticich momentd a nutné plochy vyztuze
pro splnéni konstrukénich zasad dle CSN EN 1992-1-1 [15]. Vypodet hodnot
nepokryté plochy se nijak neliSi od vypoctu hodnot nutné plochy, pouze program

uvazuje do vypoctu jiz navrZzenou vyztuz stropni desky [21].

Po provedeni statického navrhu stropni desky dané tloustky je poté vyuzit vykaz
materialu z vypocCetniho programu pro ekonomické srovnani jednotlivych variant
navrhu stropni desky. Jedna se o objem betonu v jednotkdch m® a hmotnost oddélené
pro svafovaneé vyztuzné sité a vyztuzné pfilozky v jednotkach t. Objem betonu piné
neodpovida realnému stavu, protoze je vypocCetni model stfednicovy, hmotnost
vyztuze také plné neodpovida realnému stavu, protoze je do vypocetniho modelu
vkladana dle zasad viz 7.5.2. Pro porovnani jsou tyto hodnoty ovSem pfijatelné

vypovidajici, protoze tyto odchylky od reality se tykaji vSech porovnavanych variant.
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7.7.2. MSP

Pro posouzeni statického navrhu stropni desky dané tloustky v programu
SCIA Engineer je vyuzito vykresleni Sifky trhlin pro jeji horni i spodni povrch a
vykresleni prihybd. Hodnoty jsou vzdy vypocitany pro kvazi-stalou kombinaci
EN-MSP kvazi. viz 4. Vypoc€et hodnot Siiky trhlin je proveden postupem dle
CSN EN 1992-1-1, ktery vsobé& zahrnuje maximalni vzdalenost trhlin a rozdil
pomérného pretvoreni vyztuze a betonu mezi trhlinami. Nejedna se tak tedy

o nelinearni vypocet, ale normové zavisly odhad téchto hodnot.

Vypodet hodnot prilhybil je proveden taktéz postupem dle CSN EN 1992-1-1 [15].
V prvnim kroku je realizovan linearni vypocet se zohlednénim vlivu dotvarovani pro
uréeni mist vzniku trhlin. V dalSim kroku dochazi k vypoCtu zmén tuhosti po vzniku
trhlin a poté je proveden konec¢ny linearni vypocet prihybl s ivahou zmény tuhosti.
Znovu se tak nejedna o nelinearni vypocCet, ale normové zavisly vypocet

s uvazovanim nelinearniho chovani betonu [21].

Po provedeni posouzeni statického navrhu stropni desky dané tloustky na mezni
stavy pouzitelnosti je poté vyuzito vyslednych hodnot z vypocetniho programu.
Konkrétné je pouzito hodnot Sifek trhlin a hodnot prihybl pro vyhodnoceni
optimalnosti dané varianty navrhu stropni desky pfedevS8im z hlediska jeji tloustky.
Zarovenn maximalni hodnoty Sifek trhlin a prahybu slouzi pro obecné porovnani

jednotlivych variant navrhu stropni desky.

7.8. Staticky navrh a posouzeni stropni desky tloustky 220 mm

Staticky navrh a nasledné posouzeni je provedeno pro stropni desku tloustky
220 mm. Tato hodnota vychazi ze stavebné konstrukéniho feSeni stavby, konkrétné

z vykresu tvaru desek [1].

7.8.1. Staticky navrh

Staticky navrh je proveden pfimo ve vypocetnim programu SCIA Engineer viz 7.5.

Pro stropni desku tloustky 220 mm jsou vykresleny nutné plochy vyztuZe horniho
a spodniho povrchu v obou hlavnich smérech pnuti (viz Obrazek 120, Obrazek 121,
Obrazek 122 a Obrazek 123).
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Obrazek 121 - Vykresleni nutné plochy vyztuze horniho povrchu ve sméru osy y
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Obrazek 122 - Vykresleni nutné plochy vyztuze spodniho povrchu ve sméru osy x
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Obrazek 123 - Vykresleni nutné plochy vyztuze spodniho povrchu ve sméru osy y

Z vykresleni Ize vidét, Ze maximalni hodnota nutné plochy vyztuZze horniho povrchu

desky je 669 mm?2/m a maximalni hodnota spodniho povrchu desky je 316 mm?2/m.

NavrZzeny jsou vyztuzné svaifované sité tak, aby byly pokryty nutné plochy vyztuze
v celé ploSe desky u obou povrchd.

Navrh svarované sité pro horni povrch desky @10 100 x 100 mm (8sprov = 785 mm?/m)

Navrh svafované sité pro spodni povrch desky @8 100 x 100 mm (asprov = 503 mm?/m)

Posouzeni: horni povrch  asprov = 785 mm?2/m > asreq = 669 mm?/m VYHOVUJE

spodni povrch  asprov = 503 MM?2/m > as req = 316 mm?/m VYHOVUJE
Nasledné je provedeno vloZeni navrzené vyztuze do vypocetniho programu a jeji
vykresleni (viz Obrazek 124). Dale jsou vykresleny nutné nepokryté plochy vyztuze

horniho a spodniho povrchu v obou hlavnich smérech pnuti (viz Obrazek 125,
Obrazek 126, Obrazek 127 a Obrazek 128).
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Obrazek 124 - Vykresleni navrzené vyztuze desky

Konstantn hodnata O

AAsreq1+ [mm2/m]

L]

Obrazek 125 - Vykresleni nutné nepokryté plochy vyztuze horniho povrchu ve sméru osy x

142



o
£
=]
£
B
2
2
=
£
k]
2
5
=

AAsreq2+ [Mm2/m]

Obrazek 126 - Vykresleni nutné nepokryté plochy vyztuze horniho povrchu ve sméru osy y
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Obrazek 127 - Vykresleni nutné nepokryté plochy vyztuze spodniho povrchu ve sméru osy x
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Obrazek 128 - Vykresleni nutné nepokryté plochy vyztuze spodniho povrchu ve sméru osy y
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Z vykresleni Ize vidét, Ze navrZzena vyztuz pokryva nutné plochy vyztuze v celé plose

desky u obou povrchd.
Navrh VYHOVUJE v§em stanovenym pozadavkim

7.8.2.  Posouzeni statického navrhu stropni desky

Posouzeni stropni desky na MSP Sitku trhlin je provedeno na zakladé vypocitanych
hodnot v programu SCIA Engineer (viz Obrazek 129, Obrazek 130 a Obrazek 131).

wy [mm]

0.380
0.330
0.300
0.270
0.240
0.210
0.180
0.150
0.120
0.0%0
0.060
0.030
0.000

Obrazek 129 - Vykresleni Sifky trhlin na hornim povrchu desky
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Obrazek 130 - Vykresleni Sifky trhlin na spodnim povrchu desky
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Obrazek 131 - Vykresleni detailu maximalni hodnoty Sifky trhlin na hornim povrchu desky

Maximalni Sifky trhliny ve stropni desce je dosazeno na jejim hornim povrchu nad
podporami v zalomeni st&€n na levém okraji pravého pole stropni desky. Hodnoty Sifky
trhlin nachazejici se ve sténé neodpovidaji realité, maximalni Sifky trhliny je tedy

dosaZzeno na lici stény.

Posouzeni: w = 0,29 MM < Wmax = 0,4 mm VYHOVUJE

145



Posouzeni stropni desky na MSP pretvoreni je provedeno na zakladé vypocitanych

hodnot v programu SCIA Engineer (viz Obrazek 132 a Obrazek 133).

-0.2

Stz [mm]

0.3

Obrazek 132 - Vykresleni celkovych koneénych prahybu desky

Baddz [mm]

Obrazek 133 - Vykresleni pfidavnych prahybl desky

Maximalniho celkového kone¢ného prahybu i maximalniho pfidavného prahybu ve

stropni desce je dosazeno uprostied jejiho pravého pole.
Posouzeni: Wiot = 7,70 mm < Wigtim = 26,70 mm VYHOVUJE

Wadd = 5,00 MM < Wagd,im = 13,35 mm VYHOVUJE

Tato varianta navrhu stropni desky VYHOVUJE vSem stanovenym pozadavkim.
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Do celé stropni desky je navrZzena jednotna vyztuz na extrémni hodnoty nutnych ploch
vyztuZze, coZz znamena, Ze na vétdiné mist stropni desky je vyztuz pfedimenzovana
z pohledu mezniho stavu unosnosti a tedy neefektivné navrzena. Dojde tedy k upravé
statického navrhu stropni desky. Budou navrzeny vyztuzné svarovane sité pokryvajici
hodnoty nutnych ploch vyztuze ve vétSiné mist desky a na extrémni hodnoty budou

navrzeny vyztuzné prilozky.
7.8.3.  Uprava statického navrhu

Pro stropni desku tloustky 220 mm jsou vykresleny nutné plochy vyztuZe horniho
a spodniho povrchu v obou hlavnich smérech pnuti (viz Obrazek 120, Obrazek 121,
Obrazek 122 a Obrazek 123).

Pro ur€eni hodnoty nutné plochy vyztuze, kterou je potfeba pokryt ve vétSiné mist
desky na obou povrSich, bylo vyuZito detailniho vykresleni hodnoty nutné plochy
vyztuze v kazdém uzlu sité konecnych prvkua. Vykresleni bylo z divodu jeho obtizné
pfehlednosti zobrazeno pouze ve vypoCetnim programu. Na jeho zakladé byla uréena

pozadovana hodnota plochy vyztuZe pro oba povrchy desky 294 mm?/m.

Navrzeny jsou vyztuzneé svafované sité tak, aby byly pokryty nutné plochy vyztuze ve

vétsiné plochy desky u obou povrch.

Navrh svafované sité pro horni povrch desky @8 150 x 150 mm (8s.prov = 335 mm3/m)

Navrh svafované sité pro spodni povrch desky @8 150 x 150 mm (asprov = 335 mm?/m)

Posouzeni: hornipovrch  asprov = 335 MmM2/m > as req = 294 mm?2/m VYHOVUJE

spodni povrch  asprov = 335 MmM?2/m > asreq = 294 mm?/m VYHOVUJE
Nasledné je provedeno vioZeni navrzené vyztuze do vypoc€etniho programu a jeji
vykresleni (viz Obrazek 134). Dale jsou vykresleny nutné nepokryté plochy vyztuze

horniho a spodniho povrchu v obou hlavnich smérech pnuti (viz Obrazek 135,
Obrazek 136, Obrazek 137 a Obrazek 138).
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Obrazek 134 - Vykresleni navrzené vyztuze desky
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Obrazek 135 - Vykresleni nutné nepokryté plochy vyztuze horniho povrchu ve sméru osy x
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Obrazek 137 - Vykresleni nutné nepokryté plochy vyztuze spodniho povrchu ve sméru osy x
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Obrazek 138 - Vykresleni nutné nepokryté plochy vyztuZe spodniho povrchu ve sméru osy y
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Z vykresleni Ize vidét, Ze jsou skutecné pokryty nutné plochy vyztuze ve vétsiné
plochy desky u obou povrchu. Plochy vyztuze spodniho povrchu desky jsou dokonce
pokryty dostateCné jiz navrzenou svafovanou siti. Plochy horniho povrchu desky

dostateCné jesté pokryty nejsou.

Navrzeny jsou vyztuzné pfilozky tak, aby byly pokryty veSkeré extrémni hodnoty

nutné plochy vyztuze horniho povrchu desky.

Navrh vyztuznych pfiloZzek pro horni povrch @8 a 150 mm (@sprov = 335 mm?4/m)

Navrh vyztuznych pfiloZzek pro horni povrch @8 a 300 mm (asprov = 168 mm?3/m)

Nasledné je provedeno vioZzeni navrzené vyztuze do vypocetniho programu a jeji
vykresleni (viz Obrazek 139). Dale jsou znovu vykresleny nutné nepokryté plochy
vyztuze horniho aspodniho povrchu vobou hlavnich smérech pnuti
(viz Obrazek 140, Obrazek 141, Obrazek 142 a Obrazek 143).

Obrazek 139 - Vykresleni navrzené vyztuze desky
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Obrazek 141 - Vykresleni nutné nepokryté plochy vyztuze horniho povrchu ve sméru osy y
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Obrazek 142 - Vykresleni nutné nepokryté plochy vyztuze spodniho povrchu ve sméru osy x
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Obrazek 143 - Vykresleni nutné nepokryté plochy vyztuze spodniho povrchu ve sméru osy y

Z vykresleni Ize vidét, Ze navrzena vyztuz pokryva nutné plochy vyztuze v celé ploSe
desky u obou povrcha.

Navrh VYHOVUJE v§em stanovenym pozadavkim

152



7.8.4. Posouzeni upravy statického navrhu stropni desky

Posouzeni stropni desky na MSP Sirku trhlin je provedeno na zakladé vypocitanych
hodnot v programu SCIA Engineer (viz Obrazek 144, Obrazek 145 a Obrazek 146).

wy [mm]

0.491
0.450
0.420
0.390
0.360
0.330
0.300
0.270
0.240
0.210
0.180
0.150
0.120
0.090
0.060
0.030
0.000

Obrazek 144 - Vykresleni Sitky trhlin na hornim povrchu desky
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Obrazek 145 - Vykresleni Sifky trhlin na spodnim povrchu desky
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Obrazek 146 - Vykresleni detailu maximalni hodnoty Sifky trhlin na hornim povrchu desky

Maximalni Sifky trhliny ve stropni desce je dosaZzeno na jejim hornim povrchu nad
podporami v zalomeni stén na levém okraji pravého pole stropni desky. Hodnoty SiFky
trhlin nachazejici se ve sténé neodpovidaji realité, maximalni Sifky trhliny je tedy

dosaZzeno na lici stény.

Posouzeni: w = 0,38 mm < Wmax = 0,4 mm VYHOVUJE
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Posouzeni stropni desky na MSP pfetvoreni je provedeno na zakladé vypocitanych
hodnot v programu SCIA Engineer (viz Obrazek 147 a Obrazek 148).

Srotz [mm]

Buddz [mm]

Obrazek 148 - Vykresleni pfidavnych prahyb( desky

Maximalniho celkového kone¢ného prahybu i maximalniho pfidavného pruhybu ve

stropni desce je dosazeno uprostied jejiho pravého pole.
Posouzeni: Wiot = 8,10 mm < Wiotlim = 26,70 mm VYHOVUJE

Wadd = 5,30 mm < Wagq,im = 13,35 mm VYHOVUJE

Tato varianta navrhu stropni desky VYHOVUJE vSem stanovenym pozadavkum.
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7.8.5. Optimalnost tloustky stropni desky

Pro obé varianty navrhu stropni desky tloustky 220 mm plati, Ze vyhovuji vSem
stanovenym pozadavkum. Konkrétné je mozné fFici, Ze limitni hodnoty celkovych
konecnych i pfidavnych prahybl nejsou pfesazeny s pomérné velkou rezervou.
Zaroven lze vidét, ze trhliny vznikaji pouze na hornim povrchu desky v mistech
podpor. Na spodnim povrchu zadné trhliny nevznikaji ani uprostfed poli stropni desky,
tedy v mistech maximalnich moment( spodniho povrchu. Toto plati pro obé varianty.
Pruhyby vyhovujici s pomérné velkou rezervou a skute¢nost, Ze na spodnim povrchu
desky nevznikaji zadné trhliny, znaéi, ze je hodnota tloustky stropni desky pfilis
vysoka. Ze statického hlediska je tedy tento navrh desky neoptimalni. Dojde k Upravé

geometrie stropni desky, konkrétné jeji tloustky.

7.9. Uprava geometrie fe$ené stropni desky

Z duvodu statické neoptimalnosti plvodni tloustky stropni desky musi byt provedena
uprava. Tloudtka stropni desky bude sniZzena odhadem na teoreticky uvaZované
pfijatelné minimum ve snaze najit tloustku s maximalnim vyuzitim v ramci limitd
meznich stav(l pouzitelnosti. Tloustka stropni desky bude snizena na 150 mm
(viz Obrazek 149).
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Obrazek 149 - Upravena geometrie stropni desky, statické schéma
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7.10. Staticky navrh a posouzeni stropni desky tloustky 150 mm

Staticky navrh a nasledné posouzeni je provedeno pro stropni desku nové tloustky
hodnoty 150 mm.

7.10.1. Staticky navrh
Staticky navrh je proveden pfimo ve vypoc&etnim programu SCIA Engineer viz 7.5.

Pro stropni desku tloustky 150 mm jsou vykresleny nutné plochy vyztuZe horniho
a spodniho povrchu v obou hlavnich smérech pnuti (viz Obrazek 150, Obrazek 151,
Obrazek 152 a Obrazek 153).
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Obrazek 150 - Vykresleni nutné plochy vyztuze horniho povrchu ve sméru osy x
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Obrazek 151 - Vykresleni nutné plochy vyztuze horniho povrchu ve sméru osy y
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Obrazek 153 - Vykresleni nutné plochy vyztuze spodniho povrchu ve sméru osy y

Z vykresleni Ize vidét, Ze maximalni hodnota nutné plochy vyztuze horniho povrchu

desky je 928 mm?/m a maximalni hodnota spodniho povrchu desky je 441 mm?/m.

Navrzeny jsou vyztuzné svarovaneé sité a vyztuzné pfilozky v jednom kroku tak, aby
byly pokryty nutné plochy vyztuze v celé ploSe desky u obou povrchu. PFilozky je tfeba
navrhnout do oblasti maximalni nutné plochy horniho povrchu. Z divodu bezpecnosti
je navrh proveden také do oblasti pfedpokladané maximalni Sifky trhlin na hornim
povrchu na zakladé pfedchozich navrha.
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Navrh svafované sité pro horni povrch desky @10 100 x 100 mm (8sprov = 785 mm?3/m)

Navrh svarfované sité pro spodni povrch desky @8 100 x 100 mm (asprov = 503 mm?/m)

Navrh vyztuZznych pfiloZzek pro horni povrch @8 a 300 mm (asprov = 168 mm?3/m)

Posouzeni: horni povrch aspov = 785 mm?/m + 168 mm?/m
as,prov = 953 MM?/M > asreq = 928 mm?/m VYHOVUJE

SpOan' pOVfCh as prov = 503 mm?/m > Asreq = 441 mm?/m VYHOVUJE

Nasledné je provedeno viloZeni navrzené vyztuze do vypoc€etniho programu a jeji
vykresleni (viz Obrazek 154). Déale jsou vykresleny nutné nepokryté plochy vyztuze
horniho a spodniho povrchu v obou hlavnich smérech pnuti (viz Obrazek 155,
Obrazek 156, Obrazek 157 a Obrazek 158).

Obrazek 154 - Vykresleni navrzené vyztuze desky
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Obrazek 155 - Vykresleni nutné nepokryté plochy vyztuze horniho povrchu ve sméru osy x
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Obrazek 156 - Vykresleni nutné nepokryté plochy vyztuze horniho povrchu ve sméru osy y
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Obrazek 157 - Vykresleni nutné nepokryté plochy vyztuze spodniho povrchu ve sméru osy x
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Obrazek 158 - Vykresleni nutné nepokryté plochy vyztuze spodniho povrchu ve sméru osy y

Z vykresleni Ize vidét, Ze navrZzena vyztuz pokryva nutné plochy vyztuze v celé plose

desky u obou povrchd.

Navrh VYHOVUJE v§em stanovenym pozadavkim
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7.10.2. Posouzeni statického navrhu stropni desky

Posouzeni stropni desky na MSP Sifku trhlin je provedeno na zakladé vypocitanych
hodnot v programu SCIA Engineer (viz Obrazek 159, Obrazek 160 a Obrazek 161).

wy [mm]

0.598
0.520
0.480
0.440
0.400
0.360
0.320
0.280
0.240
0.200
0.180
0.120
0.080
0.040
0.000

Obrazek 159 - Vykresleni Sitky trhlin na hornim povrchu desky

w. [mm]

0.217
0.180
0.160
0.140
0.120
0.100
0.080
0.080
0.040
0.020
0.000

Obrazek 160 - Vykresleni Siiky trhlin na spodnim povrchu desky
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Obrazek 161 - Vykresleni detailu maximalni hodnoty Sifky trhlin na hornim povrchu desky

Maximalni Sifky trhliny ve stropni desce je dosaZzeno na jejim hornim povrchu nad
podporami v zalomeni sté€n na levém okraji pravého pole stropni desky. Hodnoty SiFky
trhlin nachazejici se ve sténé neodpovidaji realité, maximalni Sifky trhliny je tedy

dosazeno na lici stény.

Posouzeni: w =0,4 MM = Wmax = 0,4 mm VYHOVUJE
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Posouzeni stropni desky na MSP pfetvoreni je provedeno na zakladé vypocitanych

hodnot v programu SCIA Engineer (viz Obrazek 162 a Obrazek 163).

Sotz [mm]

Obrazek 162 - Vykresleni celkovych kone¢nych prihybu desky

Suddz [mm]

Obrazek 163 - Vykresleni pfidavnych prahybd desky

Maximalniho celkového kone¢ného prahybu i maximalniho pfidavného prahybu ve

stropni desce je dosazeno uprostied jejiho pravého pole.
Posouzeni: Wiot = 29,50 mm > Wiotim = 26,70 mm NEVYHOVUJE

Wadd = 17,70 mmM > Wagg,im = 13,35 mm NEVYHOVUJE

Tato varianta navrhu stropni desky NEVYHOVUJE ¢&asti stanovenych pozadavka.
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7.10.3. Optimalnost tloustky stropni desky

Pro variantu navrhu stropni desky tloustky 150 mm plati, Ze nevyhovuje Casti
stanovenych pozadavkl. Konkrétné je mozné fici, ze nevyhovuje pozadavkim
meznich stavl pouzitelnosti, pfesazeny jsou limitni hodnoty celkovych kone¢nych
i pfidavnych pruhybu. Limitni hodnota Sifky trhliny je spinéna na jeji horni hranici.
Ovsem na spodnim povrchu jiz vznikaji trhliny uprostfed pravého pole stropni desky,
tedy v mistech maximalnich momentl spodniho povrchu. To je ur€itym znakem, Ze

zten&eni stropni desky vede k optimalizaci navrhu ze statického hlediska.

Nicméné do celé stropni desky je navrzena vyztuz na extrémni hodnoty nutnych ploch
vyztuze. Vzhledem k typu pouzitych svafovanych siti je na vétSiné mist stropni desky
vyztuz pfedimenzovana z pohledu mezniho stavu unosnosti. Nebude tedy provedena
dalsi uprava statického navrhu stropni desky tloustky 150 mm. Tato tloustka je
povazovana za nevyhovujici. Dojde k upravé geometrie stropni desky, konkrétné tedy

jeji tloustky.
7.11. Uprava geometrie fe$ené stropni desky

Z davodu nevyhovuijici tloustky stropni desky musi byt provedena uprava. Tloustka
stropni desky bude navySena o odhadnutou pfijatelnou hodnotu ve snaze najit
tloustku s optimalnim vyuZzitim v ramci limitd meznich stavd pouzitelnosti. Tloustka

stropni desky bude zvySena na 170 mm (viz Obrazek 164).

tloustka desky 220 FV Houstka desky QZW
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Obrazek 164 - Upravena geometrie stropni desky, statické schéma
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7.12. Staticky navrh a posouzeni stropni desky tloustky 170 mm

Staticky navrh a nasledné posouzeni je provedeno pro stropni desku nové tloustky
hodnoty 170 mm.

7.12.1. Staticky navrh

Staticky navrh je proveden pfimo ve vypoc&etnim programu SCIA Engineer viz 7.5.

Pro stropni desku tloustky 170 mm jsou vykresleny nutné plochy vyztuZe horniho
a spodniho povrchu v obou hlavnich smérech pnuti (viz Obrazek 165, Obrazek 166,
Obrazek 167 a Obrazek 168).

Asreqi+ [mm2/m]

1500
1400
1300
1200
1100

800

Asreqze [mMmZ/m]

100

Obrazek 166 - Vykresleni nutné plochy vyztuze horniho povrchu ve sméru osy y
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Obrazek 167 - Vykresleni nutné plochy vyztuze spodniho povrchu ve sméru osy x
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Obrazek 168 - Vykresleni nutné plochy vyztuze spodniho povrchu ve sméru osy y

Z vykresleni Ize vidét, Ze maximalni hodnota nutné plochy vyztuze horniho povrchu

desky je 798 mm?/m a maximalni hodnota spodniho povrchu desky je 406 mm?/m.

Navrzeny jsou vyztuzné svarfovaneé sité tak, aby byly pokryty nutné plochy vyztuze
v celé ploSe desky u obou povrchd.
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Navrh svafované sité pro horni povrch desky @10 100 x 100 mm (8sprov = 785 mm?3/m)

Navrh svarfované sité pro spodni povrch desky @8 100 x 100 mm (asprov = 503 mm?/m)

Posouzeni: horni povrch — asprov = 785 mm?/m < asreq = 798 mm2/m NEVYHOVUJE

tato hodnota ale splini toleranci uréenou zasadami viz 7.5.2., navrh VYHOVUJE

SpOdni pOVfCh as prov = 503 mm?/m > Asreq = 406 mm?/m VYHOVUJE

Nasledné je provedeno viozeni navrzené vyztuze do vypoc€etniho programu a jeji
vykresleni (viz Obrazek 169). Déale jsou vykresleny nutné nepokryté plochy vyztuze
horniho a spodniho povrchu v obou hlavnich smérech pnuti (viz Obrazek 170,
Obrazek 171, Obrazek 172 a Obrazek 173).

Obrazek 169 - Vykresleni navrzené vyztuZe desky
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Obrazek 170 - Vykresleni nutné nepokryté plochy vyztuze horniho povrchu ve sméru osy x
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Obrazek 171 - Vykresleni nutné nepokryté plochy vyztuze horniho povrchu ve sméru osy y
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Obrazek 172 - Vykresleni nutné nepokryté plochy vyztuze spodniho povrchu ve sméru osy x
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Obrazek 173 - Vykresleni nutné nepokryté plochy vyztuze spodniho povrchu ve sméru osy y

Z vykresleni Ize vidét, Ze navrZzena vyztuz pokryva nutné plochy vyztuze v celé plose

desky u obou povrchd.
Navrh VYHOVUJE vS§em stanovenym pozadavkim

7.12.2. Posouzeni statického navrhu stropni desky

Posouzeni stropni desky na MSP Sifku trhlin je provedeno na zékladé vypocitanych
hodnot v programu SCIA Engineer (viz Obrazek 174, Obrazek 175 a Obrazek 176).

0,530

wy [mm]

0,430
0,440
0,400
0.350
0.320
0,280
0.240
0.200
0.150
0.120
0.080
0,040
0.000

Obrazek 174 - Vykresleni Sitky trhlin na hornim povrchu desky
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0.203

w.[mm]

0.180
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Obrazek 175 - Vykresleni Sitky trhlin na spodnim povrchu desky

Obrazek 176 - Vykresleni detailu maximalni hodnoty Sifky trhlin na hornim povrchu desky

Maximalni Sifky trhliny ve stropni desce je dosaZzeno na jejim hornim povrchu nad
podporami v zalomeni stén na levém okraji pravého pole stropni desky. Hodnoty Sifky
trhlin nachazejici se ve sténé neodpovidaji realité, maximalni Sifky trhliny je tedy

dosazeno na lici stény.

Posouzeni: w = 0,36 MM < Wmax = 0,4 mm VYHOVUJE
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Posouzeni stropni desky na MSP pfetvoreni je provedeno na zakladé vypocitanych

hodnot v programu SCIA Engineer (viz Obrazek 177 a Obrazek 178).

Satz [mm]

Obrazek 177 - Vykresleni celkovych kone¢nych prihybd desky
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Suddz [mm]
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(0.4 \ ! [ -11.2

Obrazek 178 - Vykresleni pfidavnych prahybd desky

Maximalniho celkového kone¢ného prahybu i maximalniho pfidavného prahybu ve

stropni desce je dosazeno uprostied jejiho pravého pole.
Posouzeni: Wiot = 18,40 mm < Wiotjim = 26,70 mm VYHOVUJE

Wadd = 11,20 mm < Wagd,im = 13,35 mm VYHOVUJE

Tato varianta navrhu stropni desky VYHOVUJE vSem stanovenym pozadavkum.
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Do celé stropni desky je navrZzena jednotna vyztuz na extrémni hodnoty nutnych ploch
vyztuZe, coz znamena, Ze na vétdiné mist stropni desky je vyztuz pfedimenzovana
z pohledu mezniho stavu unosnosti a tedy neefektivné navrzena. Dojde tedy k Upravé
statického navrhu stropni desky. Budou navrzeny vyztuzné svafované sité pokryvajici
hodnoty nutnych ploch vyztuze ve vétSiné mist desky a na extrémni hodnoty budou

navrzeny vyztuzné prilozky.
7.12.3. Uprava statického navrhu

Pro stropni desku tloustky 170 mm jsou vykresleny nutné plochy vyztuZze horniho
a spodniho povrchu v obou hlavnich smérech pnuti (viz Obrazek 165, Obrazek 166,
Obrazek 167 a Obrazek 168).

Pro ur€eni hodnoty nutné plochy vyztuze, kterou je potfeba pokryt ve vétSiné mist
desky na obou povrSich, bylo vyuZito detailniho vykresleni hodnoty nutné plochy
vyztuze v kazdém uzlu sité konecnych prvkua. Vykresleni bylo z divodu jeho obtizné
pfehlednosti zobrazeno pouze ve vypocCetnim programu. Na jeho zakladé byla uréena

pozadovana hodnota plochy vyztuze pro oba povrchy desky 219 mm?2/m.

Navrzeny jsou vyztuzné svarfované sité tak, aby byly pokryty nutné plochy vyztuze ve

vétsiné plochy desky u obou povrch.

Navrh svafované sité pro horni povrch desky @8 150 x 150 mm (8s.prov = 335 mm3/m)

Navrh svafované sité pro spodni povrch desky @8 150 x 150 mm (asprov = 335 mm?/m)

Posouzeni: hornipovrch  asprov = 335 MmM2/m > as req = 219 mm?2/m VYHOVUJE

spodni povrch  asprov = 335 MmM?2/m > asreq = 219 mm?/m VYHOVUJE
Nasledné je provedeno viloZeni navrzené vyztuZze do vypoc€etniho programu a jeji
vykresleni (viz Obrazek 179). Dale jsou vykresleny nutné nepokryté plochy vyztuze

horniho a spodniho povrchu v obou hlavnich smérech pnuti (viz Obrazek 180,
Obrazek 181, Obrazek 182 a Obrazek 183).

173



Obrazek 179 - Vykresleni navrzené vyztuze desky

1500
1400
1300
1200
1100

800

100

AAsgeq1+ [mm2/m]

Obrazek 180 - Vykresleni nutné nepokryté plochy vyztuze horniho povrchu ve sméru osy x
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Obrazek 181 - Vykresleni nutné nepokryté plochy vyztuze horniho povrchu ve sméru osy y
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Obrazek 182 - Vykresleni nutné nepokryté plochy vyztuze spodniho povrchu ve sméru osy x
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Obrazek 183 - Vykresleni nutné nepokryté plochy vyztuze spodniho povrchu ve sméru osy y

Z vykresleni Ize vidét, Ze jsou skuteCné pokryty nutné plochy vyztuze ve vétsiné

plochy desky u obou povrch.

Navrzeny jsou vyztuzné pfilozky tak, aby byly pokryty veSkeré extrémni hodnoty

nutné plochy vyztuze horniho i spodniho povrchu desky.

Navrh vyztuZnych pfiloZzek pro horni povrch @8 a 75 mm (asprov = 670 mm?3/m)

Navrh vyztuznych pfiloZzek pro horni povrch @8 a 150 mm (asprov = 335 mm?/m)

Navrh vyztuZnych pfiloZek pro horni povrch @8 a 300 mm (asprov = 168 mm?/m)

Navrh vyztuznych pfiloZek pro spodni povrch @8 a 300 mm (asprov = 168 mm3/m)

Nasledné je provedeno vioZeni navrzené vyztuze do vypocetniho programu a jeji
vykresleni (viz Obrazek 184). Dale jsou znovu vykresleny nutné nepokryté plochy
vyztuze horniho aspodniho povrchu vobou hlavnich smérech pnuti
(viz Obrazek 185, Obrazek 186, Obrazek 187 a Obrazek 188).
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Obrazek 184 - Vykresleni navrzené vyztuze desky
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Obrazek 185 - Vykresleni nutné nepokryté plochy vyztuZze horniho povrchu ve sméru osy x
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Obrazek 186 - Vykresleni nutné nepokryté plochy vyztuze horniho povrchu ve sméru osy y
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Obrazek 187 - Vykresleni nutné nepokryté plochy vyztuze spodniho povrchu ve sméru osy x
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Obrazek 188 - Vykresleni nutné nepokryté plochy vyztuze spodniho povrchu ve sméru osy y

Z vykresleni Ize vidét, Ze navrZzena vyztuz pokryva nutné plochy vyztuze v celé plose

desky u obou povrchd.
Navrh VYHOVUJE vSem stanovenym pozadavkim

7.12.4. Posouzeni upravy statického navrhu stropni desky

Posouzeni stropni desky na MSP Sifku trhlin je provedeno na zékladé vypocitanych
hodnot v programu SCIA Engineer (viz Obrazek 189, Obrazek 190, Obrazek 191
a Obrazek 192).
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Obrazek 189 - Vykresleni Sitky trhlin na hornim povrchu desky
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Obrazek 190 - Vykresleni $itky trhlin na spodnim povrchu desky
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Obrazek 191 - Vykresleni detailu 1 maximalni hodnoty Sifky trhlin na hornim povrchu desky
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Obrazek 192 - Vykresleni detailu 2 maximalni hodnoty Sifky trhlin na hornim povrchu desky

Maximalni Sifky trhlin ve stropni desce je dosazeno na jejim hornim povrchu nad
podporami v zalomeni stén na levém okraji pravého pole stropni desky. Tentokrat
jsou rizikové hodnoty ovSem ve tfech mistech. Dvé mista jsou zobrazena v detailu 1
(viz Obrazek 191) a tfeti misto je zobrazeno v detailu 2 (viz Obrazek 192). Hodnoty
Sifky trhlin nachazejicich se ve sténé neodpovidaji realité, jejich hodnota by byla
uréena na lici stény a na limitni hodnotu by vyhoveély. Maximalni Sifky trhliny je tedy

dosazeno v detailu 1 v misté, které je dalece vzdaleno od stény.
Posouzeni: w = 0,404 mm > Wmax = 0,4 mm NEVYHOVUJE

Pro tuto variantu navrhu je pfesazena limitni hodnota Sifky trhliny v jednom misté
stropni desky. Toto misto se nachazi v ukongeni prutd vyztuznych pfilozek, tim je
zplsoben vznikly vyrazny skok v hodnotach Sitky trhlin v daném misté
(viz Obrazek 191). Posouzeni statického navrhu je v tomto bodé zastaveno, dojde
k protazeni prutd téchto vyztuznych pfilozek a posouzeni bude provedeno znovu.
Zaroven dojde k protazeni oblasti vyztuznych pfilozek spodniho povrchu uprostfed
pravého pole stropni desky. Zde Sifky trhlin sice splfiuji limitni hodnotu, ale na okraji
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oblasti pfilozek také vznikl vyrazny skok v jejich hodnotach (viz Obrazek 190).

Nasleduje tedy drobna uprava statického navrhu.

7.12.5. Uprava statického navrhu

Je provedeno protazeni prutll vyztuznych pfilozek horniho povrchu na levém okraji
pravého pole stropni desky ve vypocetnim modelu. Zaroveri je v modelu protazena
i oblast vyztuznych pfiloZek spodniho povrchu uprostfed tohoto pole desky. Nasledné
je provedeno vykresleni navrzené vyztuze s oznaCenim oblasti upravenych

vyztuznych pfiloZzek (viz Obrazek 193).

Obrazek 193 - Oblasti pro Upravu navrzené vyztuze desky

Nutné nepokryté plochy vyztuze horniho a spodniho povrchu v obou hlavnich
smérech pnuti znovu jiz vykresleny nejsou, jelikoz doslo k upravé zvétSenim mnozstvi

vyztuze. Zména je tedy bezpecna.

Navrh VYHOVUJE v§em stanovenym pozadavkim
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7.12.6. Posouzeni upravy statického navrhu stropni desky

Posouzeni stropni desky na MSP S$ifku trhlin je provedeno na zakladé vypocitanych
hodnot v programu SCIA Engineer (viz Obrazek 194, Obrazek 195, Obrazek 196
a Obrazek 197).
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Obrazek 194 - Vykresleni Sitky trhlin na hornim povrchu desky
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Obrazek 195 - Vykresleni Sitky trhlin na spodnim povrchu desky
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Obrazek 197 - Vykresleni detailu 2 maximalni hodnoty Sitky trhlin na hornim povrchu desky
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Maximalni Sifky trhlin ve stropni desce je dosazeno na jejim hornim povrchu nad
podporami v zalomeni stén na levém okraji pravého pole stropni desky. Tentokrat
jsou rizikové hodnoty ve dvou mistech. Prvni misto je zobrazeno v detailu 1
(viz Obrazek 196) a druhé misto je zobrazeno v detailu 2 (viz Obrazek 197). Hodnoty
Sifek trhlin nachazejicich se ve sténé neodpovidaji realité, maximalni Sifky trhliny je

tedy dosazeno vzdy na lici stény.
Posouzeni: Weetz = 0,33 mm < Wmax = 0,4 mm VYHOVUJE

Weetz = 0,32 MM < Wmax = 0,4 mm VYHOVUJE

Posouzeni stropni desky na MSP pretvoreni je provedeno na zakladé vypocitanych

hodnot v programu SCIA Engineer (viz Obrazek 198 a Obrazek 199).

Btotz [mm]

Obrazek 198 - Vykresleni celkovych koneénych priihybl desky
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Baddz [mm]

Obrazek 199 - Vykresleni pfidavnych prahybd desky

Maximalniho celkového kone¢ného pruhybu i maximalniho pfidavného prahybu ve

stropni desce je dosazeno uprostied jejiho pravého pole.
Posouzeni: Wiot = 17,50 mm < Wit jim = 26,70 mm VYHOVUJE

Wadd = 10,60 mm < Wagd,im = 13,35 mm VYHOVUJE

Tato varianta navrhu stropni desky VYHOVUJE vSem stanovenym pozadavkum.

7.12.7. Optimalnost tloustky stropni desky

Pro obé varianty navrhu stropni desky tloustky 170 mm plati, Ze vyhovuji v8em
stanovenym pozadavkum. Konkrétné je mozné fici, Zze limitni hodnoty celkovych
kone&nych prahybl nejsou presazeny s pomérné velkou rezervou. Limitni hodnoty
pfidavnych prahybu také nejsou pfesazeny, ovSem rezerva je jiz niz§i. Dale plati, ze
limitni hodnota Sifky trhliny téZ neni pfesazena a vyskytuje se na hornim povrchu
stropni desky. Na spodnim povrchu trhliny vznikaji, a to uprostfed pravého pole
stropni desky, tedy v mistech maximalnich momentut spodniho povrchu. Toto plati pro
obé varianty. Celkové konecné pruhyby vyhovujici s pomérné velkou rezervou a
skuteCnost, ze na spodnim povrchu desky vznikaji trhliny v mistech maximalnich
momentl, znadi, Ze je hodnota tloustky stropni desky vhodna. Ze statického hlediska
je tedy tento navrh desky optimalni. Neni tedy potfeba provadét dalSi dpravu
geometrie stropni desky, konkrétné zménu jeji tloustky.
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7.13. Vysledek navrhu

Celkové bylo provedeno pét variant navrhu stropni desky v ramci zkoumanych
tlousték hodnoty 150 mm, 170 mm a 220 mm. Optimalni tloustkou feSené stropni

desky ze statického hlediska je tloustka rovna hodnoté 170 mm.

Pro tuto tloustku stropni desky byly provedeny dvé varianty navrhu vyztuzeni. V prvni
varianté navrhu je do celé stropni desky navrzena jednotna vyztuz na extrémni
hodnoty nutnych ploch vyztuze. Ve druhé varianté navrhu jsou navrzeny vyztuzné
svarované sité pokryvajici hodnoty nutnych ploch vyztuze ve vétSiné mist desky a na
extrémni hodnoty jsou navrzeny vyztuzné pfilozky. Vzhledem Kk srovnatelnym
hodnotam maximalnich prihybd i maximalni Sifky trhliny obou variant je tedy
optimalni varianta druha. Oproti prvni u ni nedochazi ktak vyraznému
pfedimenzovani vyztuze na vétSiné mist stropni desky z pohledu mezniho stavu

unosnosti a je tedy zietelné efektivngjsi.

Optimalni variantou navrhu feSené stropni desky je deska tloustky 170 mm vyztuZena
svarovanymi sitémi @8 150 x 150 mm u obou povrchl s doplnénim tohoto zakladniho

rastru vyztuznymi pfilozkami @8 a 75 mm, @8 a 150 mm a @8 a 300 mm.

7.13.1. Schematické vykresy

Pro optimalni variantu navrhu feSené stropni desky je zpracovan schematicky vykres

tvaru a schematické vykresy vyztuze.
Schematicky vykres tvaru viz Pfiloha &.7
Schematicky vykres spodni vyztuze viz Pfiloha &.8

Schematicky vykres horni vyztuze viz PFiloha &.9
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7.14. Souhrnné porovnani MSP jednotlivych variant navrhu

Na zakladé maximalnich hodnot Sifek trhlin, celkovych koneénych prihybd
a pridavnych prihybl vypocitanych v programu SCIA Engineer jsou jednotlivé

varianty navrhu stropni desky vzajemné porovnany.

Pro pfehlednost je vytvofena tabulka zaznamenavajici maximalni hodnoty pro

jednotlivé varianty navrhu stropni desky.

Maximalni hodnoty v MSP jednotlivych variant navrhu

, Trhlina Trhlina Prahyb Prahyb
Stropni deska
W horni [mm] W spodni [mm] Witot [mm] Wadd [mm]
TIoustkaw22v0 mm 0,29 0.0 7.7 5,0
bez pfilozek
TIoustvlfa ?20 mm 0,38 0,0 8,1 53
s pfilozkami
Tloustka 150 mm 0.40 0,217 29,5 17,7
s malo pfilozkami
TIoustkaw1 7v0 mm 0.36 0,203 18,4 11,2
bez pfilozek
TIoustvaa v1 70 mm 0,33 0,202 17,5 10,6
s pfilozkami

Z tabulky Ize vidét, Ze u zadné varianty navrhu neni pfesazena limitni hodnota Sifky
trhliny. Co se tyCe prahybd, je mozné Fici, Zze limitni hodnota celkovych konecnych
prihybu je pfesazena pouze u navrhu varianty desky tloustky 150 mm. Pfesazena je
u této desky i limitni hodnota pfidavnych prihybl. Hodnoty prihybl vSech ostatnich
dosazeno u stropni desky tloustky 220 mm bez pfilozek. Maximalni hodnota Sifky
trhliny na hornim povrchu je 0,29 mm, na spodnim povrchu zadné trhliny nevznikaji.
Maximalni hodnota celkového kone&ného prihybu je 7,7 mm a hodnota pfidavného
prahybu je 5,0 mm. Naopak nejvyssi hodnoty Sifky trhliny i prahybu je dosazeno u
stropni desky tloustky 150 mm s malo pfilozkami. Maximalni hodnota $ifky trhliny na
hornim povrchu je 0,40 mm, hodnota na spodnim povrchu je 0,217 mm. Maximaini
hodnota celkového kone¢ného prihybu je 29,5 mm a hodnota pfidavného prihybu

je 17,7 mm.
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Z porovnani jednotlivych variant navrhu stropni desky vzdy v ramci jeji stejné tloustky
Ize konstatovat, Ze u stropni desky tloustky 220 mm s pfilozkami je dosazeno vySsi
hodnoty Sifky trhliny na hornim povrchu a hodnot obou posuzovanych prahybu oproti
varianté bez pfiloZzek. U stropni desky tloustky 170 mm je naopak dosaZeno vysSich
hodnot posuzovanych S$ifek trhlin na hornim a spodnim povrchu i hodnot obou
posuzovanych prihyb( u varianty bez pfilozek oproti varianté s pfilozkami. Divodem
muze byt Castecné optimalnéjSi pokryti extrémnich hodnot nutnych ploch vyztuze

prilozkami u stropni desky tloustky 170 mm v porovnani s deskou tloustky 220 mm.

Zaroven je ztabulky vidét na varianté navrhu stropni desky tloustky 150 mm, Ze
u tenkych stropnich desek nemusi byt rozhodujici mezni stav unosnosti, ale mezni

stavy pouZitelnosti.

7.15. Souhrnné porovnani cen jednotlivych variant navrhu

Na zakladé vykaz( materialu z programu SCIA Engineer jsou jednotlivé varianty
navrhu stropni desky vzajemné porovnany. Jedna se o objem betonu v jednotkach m?
a hmotnost oddélené pro svafované vyztuzné sité a vyztuzné pfiloZky v jednotkach t
pro kazdou variantu navrhu samostatné. Z téchto hodnot jsou nasledné stanoveny
celkové ceny jednotlivych variant navrhu. K tomuto ucéelu je pouzito jednotkovych cen
z vefejné dostupné online databaze RTS DATA. Tato databaze obsahuje soubor
ocefiovacich podkladl, technickych a cenovych podminek, technickych a
technologickych parametri véetné smérnych cen stavebnich a montaznich praci,
dodavek materiall a souvisejicich sluzeb v rGzném stupni agregace. Konkrétné je
pouzito jednotkovych cen z cenikd praci, které jsou vztazeny na 1 m® betonu C30/37,
1t svafovanych siti a 1 t pfiloZzek z betonarské oceli B500B. Hodnoty jednotkovych
cen v sobé zahrnuji normu, ktera definuje spotfebu zdroju, konkrétné materialu,
profesi a stroju, nutnych pro realizaci. Cena vyztuzeni v sobé& napfiklad zahrnuje
i pfedpokladané mnozstvi pouzitych distanénich prvkd. Mnozstvi pouzitého bednéni
neni v cenach betonu a vyztuze zahrnuto a nebude tedy soucasti porovnavanych cen,
pro toto porovnani se v8ak jedna o zcela pfijatelné zjednoduSeni, nebot plochy
bednénych desek jsou stejné. Vypocet celkové ceny pro porovnani je proveden
pfenasobenim hodnot z vypoletniho programu stanovenymi jednotkovymi

cenami [22].

Pro prehlednost je vytvorena tabulka zaznamenavajici mnozstvi pouzitého materialu

pro jednotlivé varianty navrhu stropni desky.

189



Mnozstvi materialu jednotlivych variant navrhu

Stropni deska Vyztuzné svarované sité | Vyztuzné pruty Betgn
[t] [t] [m7]
TIoustkav’22v0 mm 4,73 0,0 51,48
bez pfilozek
TIoustvlfa v220 mm 246 0,060 51,48
s pfilozkami
Tloustka 150 mm 473 0,002 35,09
s malo pfilozkami
Tloustka 170 mm 4,73 0,0 39,77
bez pfilozek
Tloustka 170 mm 2.46 0,194 39,77
s pfilozkami

Jednotkova cena betonu C30/37 je 4 230 K&/m?®, jednotkova cena za vyztuzné
svafované sité z betonaiské oceli B500B je 53 330 K&/t a jednotkova cena za

vyztuzné pfiloZzky z betonarské oceli BS00B je 63 810 K¢&/t.

Pro prehlednost je vytvofena tabulka zaznamenavajici celkové ceny pro jednotlivé

varianty navrhu stropni desky.

Celkové ceny a souhrnna cena za material a praci jednotlivych variant navrhu

Celkova Celkova Celkova Souhrnna
Stropni deska | cenazasité | cenazapruty | cenazabeton cena
[KE] [Ké] [KE] [KE]
Tloustka 220 mm | 55 ggg 0,0 217760 | 469758
bez pfilozek
TIoustvlfa v220 mm 131 132 3 844 217 760 352 736
s pfilozkami
Tloustka 150 mm | 55 ggg 96 148431 | 400525
s malo pfilozkami
TIoustkaw1 7v0 mm 251 998 0,0 168 227 420 225
bez pfilozek
Tloustka 170 mm | =51 135 12371 168 227 311 730
s pfilozkami

Z tabulky Ize vidét, Ze nejdraZzsi je varianta navrhu stropni desky tloustky 220 mm bez

Y
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Tedy varianta, ktera je efektivné vyztuzena z pohledu mezniho stavu unosnosti a je
obecné optimalni ze statického hlediska pro feSenou stropni desku. Dale Ize
z porovnani jednotlivych variant navrhu stropni desky vzdy v ramci jeji stejné tloustky
konstatovat, Ze vyztuzeni provedené pouze svafovanymi sitémi je cca o 100 000 K¢&
draz8i nez vyztuzeni provedené s pouzitim pFiloZzek. Jedna se tedy o potvrzeni, Zze

staticka efektivita fFeSené stropni desky znamena i ekonomickou vyhodnost.
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8. Zaver

Cilem této bakalarské prace byl navrh a optimalizace hlavnich nosnych prvki
vybraného bytového domu. Konkrétné se jedna o zelezobetonovy monoliticky sténovy
desku nad timto podlazim. Tyto nosné prvky jsou charakteristické pro feSeny

bytovy dim.

Prvnim feSenym prvkem byl st€novy nosnik, ktery je uloZzen na tfech pilotach. Pro
piloty byly definovany jednotlivé uvazované pfipady jejich poklesu. Jedna se o pfipad
bez poklesu pilot, pfipad nerovhomérného sednuti krajnich podpor oproti prostfedni
piloté dle statického posouzeni pilot v ramci stavebné konstrukéniho feSeni stavby a
dalSi 4 pripady teoreticky uvazovanych poklesu pilot. Nasledovala analyza pusobeni
sténového nosniku s uvazovanim téchto pfipadd poklesd pilot v programu
SCIA Engineer. Na zakladé vysledk( analyzy je vyvozen zavér, ze velmi rizikové pro
sténovy nosnik jsou poklesy obou krajnich pilot oproti stfedni piloté o hodnotach 5 mm
a 10 mm a poklesy stfedni piloty oproti krajnim pilotam stejnych hodnot. Tyto pfipady
totiz uz znamenaji, ze pokles danych pilot je natolik veliky, Zze z davodu jejich
provedeni s hladkou hlavou prestavaji pusobit jako podpory a od nosniku se
pomysiné odpojuji, coz bylo potvrzeno v ramci samotné analyzy. Nosnik je tedy
v téchto pfipadech podporovan pouze jednou prostfedni pilotou, ¢i dvéma krajnimi
pilotami. Nasledné byl proveden vypocet navrhovych normalovych sil na vytvofenych
modelech nahradnich pfihradovin v programu SCIA Engineer pro jednotlivé pfipady
poklesu pilot. Na zakladé hodnot maximalnich navrhovych tlakovych a tahovych sil
bylo uréeno, Ze nejrizikovéjsi pro sténovy nosnik jsou pfipady poklesu pilot, kdy je

vysledné podporovan pouze stfedni pilotou.

Pro tento typ podepfeni sténového nosniku byl poté proveden podrobny staticky
navrh véetné vSech jeho nalezitosti. V jeho prabéhu z divodu velkych rozmér(
diagonalnich vzpér, které se do nosniku nevesSly, byla zvétSena jeho tlouStka
z pavodnich 200 mm na 300 mm. Dale byla z ddvodu nevyhovujiciho napéti na hrané
jednoho ze dvou kritickych sty€nikd provedena uprava geometrie modelu nahradni
pfihradoviny posunutim hornich horizontalnich tahel o 10 mm smérem dold a
zvétsena jejich vySka z plvodnich 600 mm na 620 mm. Poté byl navrh posouzen na
mezni stav unosnosti a vybrané mezni stavy pouzitelnosti v programu IDEA StatiCa

aplikace Detail. Z divodu vysoké hodnoty maximalni Sifky trhliny byla protazena
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vyztuz hornich horizontalnich tahel a z divodu nevyhovujiciho napéti v betonu pfi
meznim stavu pouzZitelnosti byla tloustka sténového nosniku symetricky nad
podpirajici pilotou rozSifena na 600 mm na délce 1200 mm a vytvofil se tak pilif. Ten
byl zjednodusSené vyztuzen. Po vSech provedenych upravach navrh sténového
nosniku podepfeného jednou stfedni pilotou nakonec vyhovél viem stanovenym

pozadavkim.

Druhym feSenym prvkem byla stropni deska, respektive jeji ast o tfech polich, ktera
je podpirana zelezobetonovymi st€nami a pilifi (kratSimi Castmi stén). Pro ucely jejiho
statického navrhu a posouzeni byl vytvofen vypoletni model v programu SCIA
Engineer. Pro n&j bylo provedeno nastaveni, kontrola a byl stanoven obecny postup
navrhu vyztuze pfimo ve vypocCetnim programu véetné vSech jeho pouzitych zasad.
Pro stropni desku byl poté proveden podrobny staticky navrh véetné vSech jeho
nalezitosti. Navrh byl v rdmci jeho optimalizace proveden s tloudtkami stropni desky
postupné 220 mm, 150 mm a 170 mm. Pro tloustku 220 mm a 170 mm byly také
navrzeny dva typy vyztuZeni vyhovujici z pohledu mezniho stavu unosnosti. Jedna
se 0 vyztuZeni pouze svafovanymi vyztuznymi sitémi, ¢i zakladnim rastrem
vyztuznych svarovanych siti a vyztuznymi pfiloZzkami. Pro tloustku desky 150 mm byl
navrzen jeden typ vyztuzZeni, a to vyztuzeni pouze svafovanymi vyztuznymi sitémi.
VSechny varianty navrhu byly posouzeny na vybrané mezni stavy pouZitelnosti
v programu SCIA Engineer. Tyto hodnoty spole¢né s vykazy mnozstvi pouZzitého
materialu taktéz z vypoc€etniho programu byly poté pouzity pro vzajemné porovnani

jednotlivych variant navrhu.

V prvnim kroku byly navrZzeny dva typy vyztuzeni do stropni desky tloustky 220 mm.
Tato tloustka vychazi ze stavebné& konstrukéniho FeSeni stavby. Poté doSlo
k posouzeni stropni desky na vybrané mezni stavy pouZitelnosti. Obé varianty navrhu
vyhovély vSem stanovenym pozadavkim. OvSem na zakladé velkych rezerv
maximalnich hodnot dosazenych konecnych i celkovych prahybu a nevyskytujicich
se trhlin na spodnim povrchu desky byla jeji tloustka vyhodnocena jako pfiliS vysoka
a neoptimalni ze statického hlediska. Byla tedy snizena tlousStka stropni desky
z pavodnich 220 mm na 150 mm. Ve druhém kroku byl navrZzen jeden typ vyztuzeni
do stropni desky tloustky 150 mm. Poté doSlo k posouzeni stropni desky na vybrané
mezni stavy pouZzitelnosti. Varianta navrhu nevyhovéla ¢asti stanovenych pozadavka.
Byly pfesazeny limitni hodnoty dosazenych koneénych i celkovych prahybu. OvSsem

na spodnim povrchu desky jiz doslo ke vzniku trhlin, a to v poli, coz je ur€itym znakem,
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Ze zten€eni stropni desky vede k optimalizaci navrhu ze statického hlediska. Nicméné
tloustka desky byla vyhodnocena z divodu nevyhovujicich hodnot prihyba jako pfilis
nizka a tedy stale neoptimalni ze statického hlediska. Byla tedy zvy3ena jeji tloudtka
z pavodnich 150 mm na 170 mm. V poslednim kroku byly navrzeny dva typy
vyztuzeni do stropni desky tloustky 170 mm. Poté doSlo k posouzeni stropni desky
na vybrané mezni stavy pouZitelnosti. Varianta navrhu vyztuZzeni pouze sitémi
vyhovéla vSem stanovenym pozadavkim. Varianta navrhu vyztuzeni zakladnim
rastrem vyztuznych svafovanych siti a vyztuznymi pfilozkami nevyhovéla limitni
hodnoté Sifky trhliny. Byla tak protazena délka vyztuznych pfilozek v této oblasti a
rovnou také byla protazena oblast vyztuznych pfiloZzek v misté skokové zmény
hodnoty Sifky trhliny na spodnim povrchu desky. Po téchto provedenych uUpravach
nakonec i tato varianta vyhovéla vSem stanovenym pozadavkim. Na zakladé
rozumnych rezerv maximalnich hodnot dosazenych konecnych i celkovych prahyba
a vyskytujicich se trhlin na spodnim povrchu desky v poli byla jeji tloustka 170 mm

vyhodnocena jako optimalni ze statického hlediska.

Poté doslo ke shrnuti, které varianty navrhu byly provedeny, a byl vyvozen zavér, ze
optimalni variantou navrhu feSené stropni desky je tedy konkrétné deska tloustky
170 mm vyztuzena zakladnim rastrem vyztuznych svafovanych siti a vyztuznymi
prilozkami. U tohoto typu vyztuZeni totiz nedochazi k tak vyraznému predimenzovani
vyztuze na vétSiné mist stropni desky jako u typu vyztuzeni pouze sitémi a je tedy
zietelné efektivnéjsi. Tato efektivnost je uréena z pohledu mezniho stavu unosnosti.
Dale bylo provedeno souhrnné porovnani meznich stavll pouzitelnosti jednotlivych
variant navrhu. Toto porovnani potvrzuje to, Ze tloustka stropni desky 220 mm je pfilis
vysoka, tloustka 150 mm pfili§ nizka a tloustka 170 mm je optimalni. Na uplny zavér
bylo provedeno porovnani celkovych cen jednotlivych variant navrhu s pouzitim
jednotkovych cen z online databaze RTS DATA. Toto porovnani ukazuje, ze typ
vyztuZeni stropni desky pouze vyztuznymi svafovanymi sit€mi neni pouze neefektivni
ze statického hlediska oproti vyztuzeni s pouzitim vyztuznych pfiloZek, ale také
znacné drazsi. Konkrétné se ceny lidi o cca 100 000 K& ve prospéch typu vyztuZzeni
zdkladnim rastrem vyztuznych svafovanych siti a vyztuznymi pfilozkami. Celkové
nejlevnéjsi, tedy ekonomicky optimalni variantou navrhu stropni desky, je varianta
navrhu, ktera je i staticky optimalni. To je tudiz potvrzeni, ze u feSené stropni desky

staticka efektivita znamena i ekonomickou vyhodnost.
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13. P¥ilohy

13.1. Priloha ¢.1 - Zatizeni skladbami konstrukci

13.1.1. Podlahy a stfechy

Podlaha keramicka dlazba

Jatiaen nazev zatizeni ﬂc[)rl:frg](a KNI [klilp/"ran]
keramicka dlazba 10,0 18,50 0,19
cementové lepidlo 6,0 15,00 0,09
penetracni akrylatovy natér 0,0 20,00 0,00
roznaseci lity cementovy potér 53,8 22,00 1,18

STALE separacni PE félie 0,2 12,50 0,00
kroCejova izolace EPS 4000 30,0 0,14 0,00
tepelna izolace EPS 100 50,0 0,20 0,01
ZB stropni deska 220,0 25,00 5,50
SDK podhled 295,0 - 0,30

> 150,0 Ok = 7,28
Podlaha a stiecha balkon

Lativen nazev zatizeni tl?:ﬂ](a [kN?m3] [lep/I'ran]
hydroizolacni félie PVC-P 2,5 13,00 0,03
netkana textilie 1,0 2,00 0,00
cementovy potér 80,0 21,50 1,72

STALE | spojovaci mlstek 1,0 14,00 0,01
ZB balkonova deska 220,0 25,00 5,50
pastovita tenkovrstva omitka 2,0 15,00 0,03

> 84,5 Ok = 7,30
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Podlaha nepochozi strecha

typ . I tloustka p foik
zatizeni nazev zatizeni [mm] [kN/m3]  [kN/m?]
hydroizolacni félie PVC-P 2,0 11,75 0,02
netkana textilie 2,9 0,41 0,00
tep'elnallzo!ace EPS 100 400.0 0.20 0,08
spadové kliny
tepelna izolace EPS 100 180,0 0,20 0,04
STALE hydroizola¢ni asfaltovy pas 4,0 11,25 0,05
penetracni asfaltovy natér 0,0 0,20 0,00
ZB stropni deska 220,0 25,00 5,50
SDK podhled 295,0 - 0,30
hydroizolagni félie PVC-P 2,0 11,75 0,02
> 588,9 Ok = 5,99
13.1.2. Nosné stény
Plo$né zatizeni ZB stény s EPS
typ . N tloustka p foik
zatizeni nazev zatizen [mm KN/ [kN/m?]
tepelna izolace EPS 70 F 140/ 30 0,15 0,01
STALE povrchové vrstvy 25/28 - 0,38
> 165/58 gk = 0,39
ZB sténa 200 mm + EPS 140 mm
typ . o tloustka p zat. vySka fiink
zatiZeni nazev zatizen| [mm]  [kN/m? [m] [kN/m]
sadrova omitka 10,0 13,00 3,00 0,39
7B sténa 200,0 25,00 3,00 15,00
lepici hmota 8,0 15,00 3,00 0,36
., | tepelnaizolace EPS 70 F 140,0 0,15 3,00 0,06
STALE <covh
sterkova hmota se 5,0 21,00 3,00 0,32
sklotextilni sitovinou
pas,towta tenkovrstva 20 15,00 3,00 0,09
omitka
> 365,0 Ok = 16,22
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ZB sténa 200 mm

typ . o tloustka p zat. vyska fiin
zatizeni nazev zatizeni mm]  [kN/m? [m] [kN/m]
sadrova omitka 10,0 13,00 3,00 0,39
| ZBsténa 200,0 25,00 3,00 15,00
STALE
sadrova omitka 10,0 13,00 3,00 0,39
> 220,0 Ok = 15,78
Porotherm 30 Profi sténa + EPS 140 mm
typ . N tloustka P zat. vySka fink
zatizeni nazev zatizen mm]  [kN/md] [m] kN/m]
sadrova omitka 10,0 13,00 2,61 0,34
Porotherm 30 Profi sténa 300,0 8,00 2,61 6,26
lepici hmota 8,0 15,00 2,61 0,31
.. | tepelndaizolace EPS 70 F 140,0 0,15 2,61 0,05
STALE o
stérkova hmota se 5,0 21,00 2,61 0,27
sklotextilni sitovinou
pas’towta tenkovrstva 2.0 15.00 261 0.08
omitka
> 465,0 gk = 7,32
ZB pravlak 300 mm + EPS 140 mm
typ . " tloustka o zat. vySka fiin k
zatizeni nazev zatizen mm]  [kN/md] (m] [kN/m]
sadrova omitka 10,0 13,00 0,39 0,05
ZB priiviak 300,0 25,00 0,39 2,93
lepici hmota 8,0 15,00 0,39 0,05
.. | tepelnaizolace EPS 70 F 140,0 0,15 0,39 0,01
STALE S
stérkova hmota se 5.0 21,00 0,39 0,04
sklotextilni sitovinou
pas’towta tenkovrstva 2.0 15.00 0.39 0.01
omitka
> 465,0 Ok = 3,08
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Porotherm 30 AKU SYM sténa

typ . o tloustka p zat. vyska fiin,k
zatiZeni nazev zatizeni mm]  [kN/m? [m] [kN/m]
sadrova omitka 10,0 13,00 3,00 0,39
Pgrotherm 30 AKU SYM 300,0 9.80 3.00 8.82
STALE | stena
sadrova omitka 10,0 13,00 3,00 0,39
> 320,0 Ok = 9,60
Porotherm 30 Profi atika
typ . " tloustka P zat. vySka fiin k
zatizeni nazev zatizeni [mm]  [KN/m?] [m] [kN/m]
hydroizolacni félie PVC-P 2,0 11,75 0,50 0,01
netkana textilie 2,9 0,41 0,50 0,00
tepelnaizolace EPS 70 F 80,0 0,15 0,50 0,01
lepici hmota 8,0 15,00 0,50 0,06
Porotherm 30 Profi zdivo 300,0 8,00 0,50 1,20
STALE | lepici hmota 8,0 15,00 0,50 0,06
tepelnaizolace EPS 70 F 140,0 0,15 0,50 0,01
stérkova hmota se 5,0 21,00 0,50 0,05
sklotextilni sitovinou
pas’towta tenkovrstva 20 15.00 0.50 0.02
omitka
> 547,9 Ok = 1,42
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ZB atika 300 mm

Jatioen nazev zatizeni tk[)rlfnt;i](a [kNF/Jm3] Zat'[r\%éka [kf&“/ﬁn]
hydroizolaéni félie PVC-P 2,0 11,75 0,15 0,00
netkana textilie 2,9 0,41 0,15 0,00
tepelna izolace EPS 70 F 80,0 0,15 0,15 0,00
lepici hmota 8,0 15,00 0,15 0,02
ZB vénec atikovy 300,0 25,00 0,15 1,13
STALE | lepici hmota 8,0 15,00 0,15 0,02
tepelna izolace EPS 70 F 140,0 0,15 0,15 0,00
:L(?cr)l:g)\(ﬁnf}rgﬁgﬂsneou 5.0 21,00 0,15 0,02
gﬁqsiiﬁ\:ta tenkovrstva 2.0 15.00 0.15 0.00
2 547,9 Ok = 1,19

XPS atika 300 mm
Jatioen nazev zatizeni ﬂc[)rfrg](a [kN‘/)m3] Zat'[r\:ﬁéka [kf&“/ﬁn]
hydroizola¢ni folie PVC-P 2,0 11,75 0,13 0,00
netkana textilie 2,9 0,41 0,13 0,00
tepelnaizolace EPS 70 F 80,0 0,15 0,13 0,00
lepici hmota 8,0 15,00 0,13 0,02
tepelna izolace XPS | 300,0 0,33 0,13 0,01
STALE | lepici hmota 8,0 15,00 0,13 0,02
tepelna izolace EPS 70 F 140,0 0,15 0,13 0,00
:ﬁg’;g:t?lnr}rziot?v?neou 5.0 21,00 013 0,01
g?nsiii\:ta tenkovrstva 2.0 15.00 0.13 0.00
2 547,9 Ok = 0,07
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13.1.3. Pficky

Porotherm 11,5 AKU Profi pfricka

typ . b tloustka p zat. vySka fiin
zatizeni nazev zatizeni mm]  [kN/m? [m] [kN/m]
Porotherm 11,5 AKU Profi 1350 10.50 278 408
STALE | Se sadrovymi omitkami ’ ’ ’ ’
2 135 Ok = 4,08
Porotherm 14 Profi pricka
typ . " tloustka P zat. vySka fiin k
zatizeni nazev zatizeni [mm]  [KN/m?] [m] [kN/m]
Porotherm 14 Profi 1600 8.50 278 403
STALE | S€ sadrovymi omitkami ’ ’ ’ ’
> 160 Ok = 4,03
Ytong Klasik 100 predsténa
typ . s tloustka p zat. vysSka fiin,k
zatizeni nazev zatizeni [mm]  [KN/m?] [m] [kN/m]
Ytong Klasik 100 110,0 4,75 1,20 0,75
STALE | S cementovym lepidlem ’ ' ' '
)3 110 Ok = 0,75
Ytong Klasik 100 pricka
typ . o tloustka p zat. vySka fiink
zatizeni nazev zatizen| mm]  [kN/m [m] [kN/m]
Ytong Klasik 100 120,0 4,75 2,78 2,15
STALE | S cementovym lepidlem ’ ' ' '
)3 120 Ok = 2,15
Ytong Klasik 150 predsténa
typ . A tloustka p zat. vyska fiin
zatiZeni nazev zatizeni [mm]  [KN/m?] [m] [kN/m]
Ytong Klasik 150 1600 475 1,20 1,04
STALE | S cementovym lepidlem
)3 160 Ok = 1,04
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13.2. Priloha €.2 - Zatizeni pfihradovych analogii
13.2.1. Tuhé podpory
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13.2.3. Teoreticky uvazované poklesy — tloustka sténového nosniku 200 mm
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Zatézovaci stav 4 - Zatizeni pfiCkami
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Zatézovaci stav 5 - Zatizeni snéhem

13.2.4. Teoreticky uvazované poklesy — tloustka sténového nosniku 300 mm
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Zatézovaci stav 2 - Vlastni tiha a zatizeni skladbami konstrukci (vétSi tloustka stény)
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13.3. Priloha ¢.4

verze

Vysledky z programu IDEA StatiCa puvodni

Projekt: Bakalafska prace .
&islo projektu: /[=]=/=] StatiCa
Autor: Jan Pejcha e .

Data projektu

Jméno projektu Bakalaiska prace

Cislo projektu
Autor Jan Pejcha
Popis

Datum 10.04.2023

Norma EN

Materialy
Beton

Nézev f, Teti0.05 Tetm E

ck cm
[MPa] [MPa] [MPa] [MPa]

30,0 2,0 29 328366 0,20
C30/37 £ = 20,0 1e-4, £,,,» = 500,0 1e-4, Typ diagramu: Parabolicky
Dperm: 2,30
Ppres: 2,50

Vyztuz

f, k E, Jednotkova hmotnost g

4 yk s uk

Nazev [MPa] ] [MPa] [kg/m?3] [e-4] Povrch
500,0 1,08 200000,0

€5t = 500,0 1e-4, £5c = 500,0 1e-4,

7850 500,0 Zebirkovy
B 5008

DRM1

Geometrie

-

w1

1.00

| TS

0.00 1.00 200 00 4,00 5.00 .00 8.00 000 10,00 11.00 12,00

Celkova tabulka

Nazev Typ Viastnosti

w1 Sténa Obdelnikovy; W: 11,71 m; H: 3,07 m; T: 0,30 m; Material: C30/37
Ls1 Liniova podpora X; Z (Jen tlak); Lokaini; L: 0,75 m

Pozice
M: W1, Hrana 1; Cést hrany; Od pogétku; X: 5,43 m
ZatiZzeni

Vlastni tiha, Ostatni stalé

Uzitneé, Pricky

Snih, MSU

-63

a2

IO T
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Projekt: Bakaléafska prace
Cislo projektu:
Autor: Jan Pejcha

MSP char., MSP kvaz.

(/%[=]] StatiCa®

-190.3 -201,6
1
hazd
Zatézovaci stav Vlastni tiha - Stalé
Plo$na zatiZeni
f L. .
Nazev [N Smér Ridici
sw2 -10,0 Globaini Z w1
ZatéZovaci stav Ostatni stalé - Stalé
Liniova zatizeni
Zacatek Konec Délka
Nézev TkN/m] [KN/m] Smér Pozice ]
A ‘W1: Hrana 3
L 1771 -177,1  Globalni Z Pozice na hrané: 0,00 m 3,80
o W1: Hrana 3
Li2 -187,1 -187,1  Globalni Z Pozice na hrané: 3,80 m 791
Plo$na zatiZeni
f
Nézev fnim?] Smér Ridici
sn -0,4 Globalni Z w1
ZatéZovaci stav UZitné - Proménné
Liniova zatizeni
Zacatek Konec Déika
Nézev TkN/m] [kN/m)] Smér Pozice m]
. ‘W1: Hrana 3
LI3 =257 -25,7 Globalni Z Pozice na hrané: 3,80 m 791
. W1: Hrana 3
L4 -25,2 -25,2 Globalni Z Pozice na hrané: 0,00 m 3,80
Zatézovaci stav Pficky - Proménné
Liniova zatizeni
Nazev Zacatek Konec Smér Pozice Délka
[kN/m] [kN/m] [m]
sini W1: Hrana 3
LI5 -18,8 -18,8 Globalni Z Pozice na hrané: 0,00 m 3,80
. W1: Hrana 3
L6 -22,5 -22,5 Globélni Z Pozice na hrané: 3,80 m 7,91
ZatéZovaci stav Snih - Proménné
Liniova zatiZzeni
Nazev Zacatek Konec Smér PoRioe Délka
TkN/m] [kN/m] [m]
5 ; W1: Hrana 3
L7 -6,3 -6,3 Globdini Z Cela délka 1,71
Kombinace
Nazev Typ Obsah
MSU uLs 1,35"Vlastni tiha + 1,35"Ostatni stalé + 1,05°UzZitné + 1,06*PFicky + 0,75*Snih
MSP char. SLS - Charakteristicka Viasini tiha + Ostatni stalé + UZiiné + PFicky + 0,50"Snih
MSP kvaz. SLS - Kvazistala Vlastni tiha + Ostatni staié + 0,30*UZitné + 0,30*PFicky
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Projekt: BakalaFska prace
Cislo projektu:
Autor: Jan Pejcha
Vyztuz
Schéma vyztuzeni
21x2@8/150
120/135

21x2@8/150
21x2@8/150
78x2@8/150 14x228/150
Beton: C30/37; Ocel : B 5008
Vysledky
Souhrn
Celkova tabulka
Polozka posudku Kombinace Prirustek
MsU MSU G100,0%, V100,0% Pevnost vyztuze
Polozka posudku Polozka Vyuziti
Pevnost betonu W1 aclac,lim: 99,6%
Pevnost vyztuze GB1 es/es,lim: 49,1%, os/os,lim: 95,3%
Kotevni délka GB7 Th/ibd: 99,9%
MSP MSP kvaz. (ST) G100,0%, V100,0% Omezeni napéti
Polozka posudku Kombinace Prirastek Kriticky posudek Polozka
Omezeni napéti MSP kvaz. (ST) G100,0%, V100,0% 7.2(3) w1
Sika trhlin MSP kvaz. (LT) G100,0%, V100,0% wiwlim Ge1
MSU - Souhrn
Tok napéti
b / fbd
100,0
95,0 -
os/oslim
%
100,0
80,0
60,0
40,0
200
00
oc/ oc,lim
%]
0,0
20,0
40,0
60,0
80,0
100,0
Nad mezi kluzu Tlak Vysvétleni
[ &) i Tloustka iméma k sile
Souhrn reakci a aplikovanych zatizeni: MSU, Pirastek zatizeni: G100,0%, V100,0%
FX Fl
e (] K
Souhrn reakci 0,0 3016,1
Souhrn aplikovanych zatizeni 0,0 -3016,1
Kontrola rovnovahy 0,0 0,0
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©
(/)
©
o
[}
Vyuziti
176,5% (%]
104,2% (x]
MY
[kNm]
17874,6
-17874,4
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Projekt: Bakaléafska prace
X oy
Cislo projektu: [/*[=FF] StatiCa
acuiace estercay's esumses
Autor: Jan Pejcha
MSU - Pevnost
Detailni vysledky pevnosti betonu: MSU, Piristek zatizeni: G100,0%, V100,0%

Te £ Epl Ol iim
BveR [MPa] [1e-4] [1e-4] %]
w1 -19,9 -82,0 724 996 OK
Podrobné vysledky pevnosti vyztuze: MSU, Prirustek zatizeni: G100,0%, V100,0%
L £ 95/0 lim €sEs lim
L [MPa] [1e-4] %] 1%]
GB1 4477 48,1 95,3 491 OK
GB2 359,9 12,2 76,6 14,7 OK
GB6 2404 7.0 91,1 75 OK
GB7 201,2 54 45,7 54 OK
GB3 307.9 14,4 65,6 47 OK
GBS 67,3 0,5 14,3 03 OK
GB4 66,1 04 14,1 03 OK
Hlavni napéti betonu o
ac
MP3]
HHEET =
-rl. LT I by 0.0
T mammamamEmmant! mgy a7
! S mmmmmmm P .
™ 7 33
HH 1 5,0
ot
T 6.6
,0 MI 19,9 MPa_ T
83
-10,0
-11.6
-13.3
-14.9
-168
183
-19.9
Napéti ve vyztuzi - o [MPa]
os
MPa]
477
3017
3357
2798
2238
167,9 B
g
96,0
0,0
545
-109,0
-1635
-218,1
2726
3271
3816
-436,1
MSU - Kotveni
Detailni vysledky kotveni - Vyztuz: MSU, PFiristek zatizeni: G100,0%. V100,0%
™ F F, FeotlF, Tf
CREs b a tot lim bd
(MPa] [kN] [kN] [%] [%]
GB7 30 1,1 -21,6 48,7 999 OK
GB2 3.0 0,0 36,2 76,6 99,9 OK
GB6 -3.0 0.0 -43,0 91,1 99.8 OK
GB3 30 0,5 387,0 65,6 99,8 OK
GB1 30 0,0 45,0 95,3 998 OK
GBS 22 5.6 6.8 19.2 726 OK
GB4 20 55 6,6 171 645 OK
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Projekt:

Bakaléafska prace

Cislo projektu:

Autor:

Jan Pejcha

MSP - Trhliny

Podrobné vysledky trhlin: MSP kvaz., Pfiriistek zatizeni: G100,0%, V100,0%, w);,,=0,300 mm

GB1
GB2
GB3
GB3
GB&
GB7
GBS
GB4

X

Prvek iml

Mezivysledky trhlin

GB1
GB2
GB3
GB3
GB6
GB7
GBS
GB4

Upozornéni: V tabulce jsou zobrazeny stfedni hodnoty TCM (tension chord model). V aktudlni verzi programu nejsou k dispozici odpovidajici hodnoty POM (pull-out model).

£cm
Member [1e-4]

0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0

Sivka trhlin - w [mm]

10,25
10,28
6,94
714
513
4,82
11,08
0,63

z
[m]

[1e-4]
116
38
6,1
59
3.5
1.6
02
0.2

2,88
243
249
249
146
1,00
243
243

w
[mm]

Sr
[mm]
263
263
193
193
211
221
152
152

Posouzeni SiFky trhlin

MSP - Prahyb

Podrobné vysledky priahybi: MSP chai.,

X

Prvek
[m]

1,71

z
[m]

3,07

iristek zatizeni: G100,0%, V100,0%

Uzst
[mm]

-16.4

0,312
0,158
0,129
0,129
0,085
0,047
0,004
0,004

[mm]

Wiy
1%]

Peff

[%]
8 075
8 0,75
20 2,52
20 2,52
8 0,94
8 0,90
8 1,30
8 1,30

[mm]
0,312

0273

w/ wiim
%]

1000
90,0

Uzt
[mm]

-17.5

104,2
52,5
43,0
430
28,2
15,7

14
13

Au,
[mim]

Nevyhovuje

OK
oK
oK
OK
OK
oK
OK

Wb
[mm]

0,306
0,099
017
0,114
0,073
0,035
0,004
0,003

uz
[mm]

//#/=F=] StatiCa®
8y
[
137 0,00
0,89 1,67
114 0,00
1,08 0,00
210 0.00
241 1,67
1,07 0,00
2,08 0,00

-216 OK
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Projekt: Bakaléafska prace
Cislo projektu:
Autor: Jan Pejcha

Prahyb

Nastaveni

Souginitel dotvarovani

Zpusob zadani
UZivatelské zadani
MSP - Napéti
Podrobné vysledky napéti betonu: MSP kvaz., Pfiristek zatizeni: G100,0%, V100,0%
X z
Prvek [ im
w1 6,16 0,00 7.2(3)

Podrobné vysledky napéti vyztuze: MSP char., PFirustek zatiZzeni: G100,0%, V100,0%

Vyztuz [nx1] [nz1] Kriticky posudek
GB7 4,82 1,00 7.2(5)
GB6 5,13 146 7.2(5)
GBS 11,48 3,03 7.2(5)
GB4 0,23 3,03 7.2(5)
GB3 6,14 3,03 7.2(5)
GB2 10,28 243 7.2(5)
GB1 10,25 2,88 7.2(5)

Napéti v betonu
mmmmamsammamsnadepdyai e ananeean g d G-
£ = 2Kk
(=)
1
=
£

-238

[MPa]

150,3
1892

59,4

55,7
2315
2318
4247

0.0
0.0
20
40
6.0
79
99
1,9
139
159
179
-19.9
218
238

[mm]

oc
Pa)

Sougéinitel dotvarovani

Oim Oc/Ojim
[MPa] [%]
135
Olim Os/01im
[MPa] [%]
400,0
400,0
400,0
400,0
400,0
400,0
400,0

1765

376
47,3
14,8
13,9
57,9
58,0
106,2

([%[=F] StatiCa®

Nevyhovuje

OK
OK
OK
OK
OK
OK
Nevyhovuje

2.3
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Projekt: BakalaFska prace
Cislo projektu:
Autor: Jan Pejcha

Napéti ve vyztuzi - o [MPa]

os
[MPa]

Vykaz materialu

Cislovani polozek

4247

8\

Struéna tabulka viozek vyztuze
Index © [mm]
1 8 B 5008
2, 8 B 500B
3 20 B 5008
4 8 B 5008
5 8 B 500B
6 8 B 5008
Podrobné tabulky vyztuznych viozek
Parametr
Index
& [mm]
Material
Pocet polozek
Délka [mm]
Hmotnost [kg]
Celkova délka [m]
Parametr
Index
@& [mm]
Materiél
Pocet polozek
Délka [mm]
Hmotnost [kg]

Celkova délka [m]

Material

42
156
20
24
20
28

Polozky
11650
3005
8640
600
2100
1550

B 5008
42
11650

489,30

B 5008
156
3005

468,78

Délka [mm] Hmotnost [kg]

Hodnota

489,30
468,78
172,80
50,40
42,00
43,40

11650

/[#]=FZ] StatiCa®

Colculots yescorday's oscmates

Celkova délka [m]

Tvar

Hodnota

Tvar

3000
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Projekt:
Cislo projektu:

Bakaléafska prace

[[=]=]=] StatiCa*®

Autor: Jan Pejcha

Parametr Hodnota Tvar
Index 3
@ [mm] 20
Material B 5008
Potet polozek 20 8_64[)
Délka [mm] 8640
Hmotnost [kg] 21
Celkova délka [m] 172,80

Parametr Hodnota Tvar
Index 4
@ [mm] 8
Material B 500B
Potet polozek 84 £00
Délka [mm] 600
Hmotnost [kg] 0
Celkova délka [m] 50,40

Parametr Hodnota Tvar
Index 5
@ [mm] 8
Material B 5008
Poget polozek 20 2100
Délka [mm] 2100
Hmotnost [kg] 1
Celkova délka [m] 42,00

Parametr Hodnota Tvar
Index 6
@ [mm] 8
Material B 500B
Pocet polozek 28 1550
Délka [mm] 1550
Hmotnost [kg] 1
Celkova délka [m] 4340

Celkova tabulka
@ [mm] 8 20
Celkova délka @ [m] 1093,88 172,80
Hmotnost na metr ® [kg/m] 0 2
Celkova hmotnost ® [kg] 432 426
Celkova hmotnost vioZek [kg] 858
Objem betonu [m3] 10,77
Hmotnost vyztuZe na jednotku objemu betonu [kg/m3] 80
Vysvétleni
Symbol Vysvétleni

fok Charakieristicka valcova pevnost betonu v tiaku ve stafi 28 dni
fer,0.06 Charakteristicka pevnost betonu v dostiedném tahu, 5% kvantil
fotm Primérna hodnota pevnosti betonu v dostfedném tahu
Eem Seénovy modul pruZnosti betonu
v Poisson(v soutinitel
Ge Pomé&mé pfetvofeni betonu v tiaku pii dosaZeni maximalniho napéti fo
Ecy Mezni pomérné pretvofeni betonu v tiaku
Pperm Soucinitel dotvarovani pre trvalé zatiZzeni
Ppres Soucinitel dotvarovani pro predpéti
fyke Charakteristicka mez kluzu betonarske vyztuze
Es Modul pruznosti vyztuzné oceli
Eyk Charakteristické pomérné pfetvoreni betonarske nebo predpinaci oceli pfi maximalnim zatizeni
Vlastnosti W - Sitka; H - Vyska; T - Tloustka; L - Délka; r - Polomér; a - Sklon
Pozice M - Ridici; MP - Ridici bod; IP - Bod viozeni
Og Extrémni hodnota tlakového napéti betonu ac vybrané podoblasti
Ec Minimalni tlakova deformace betonu ec
Epl Minimalini plasticka deformace betonu v tlaku epl
00 lim Pomé&r napéti v betonu a pevnosti betonu. Ukazuje Urover vyuZiti materialu vzhledem k pevnosti betonu.
Og Maximalni napéti po délce vyztuzné viozky.
g Maximalni pfetvofeni po délce vyztuzné viozky.
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Projekt:
Cislo projektu:
Autor:

Symbol
05/0s im
Es/s im
To
Fa
Frot

Flul/FHm

To/fod

Uzt
Uzt
BDuy
Uz

Soutinitel
dotvarovani

Bakalafska prace

Jan Pejcha

Vysvétleni
Pomér napéti a pevnosti vyztuFe. Ukazuje Uroven vyuZiti vzhledem k pevnosti vyztuZe.
Pomeér pfetvofeni a mezniho pretvofeni vyztuZe. Ukazuje Groven vyuZiti materialu vzhledem k meznimu pretvofeni.
Napéti v soudrznosli na povrchu vyztuzné viozky.
Kotevni sila. Vznika na koncich viozek od ohybl kotveni.
Celkova sila vznikajici po délce viozky. Sklada se z kotevni sily od ohybii kotveni a sily v soudrznosti, kiera integruje napéti v soudrznosti po plose viozky.

Pomér celkové sily ve vioZce a mezni hodnoty sily. Mezni hodnota sily je stanovena jake minimum ze dvou hodnot: (a) sila vypoétena jako suma mezni kotevni sily a sily od
konce vioZky k zajmovému bodu se zohlednénim mezni soudrznosti, (b) mezni pevnost viozky.

Pomér napéti v soudrznosti a mezni pevnosti v soudrznosti pro wybranou vioZku (skupinu) a aplikovanou cast zatiZzeni. Ukazuje Groven vyuZiti vzhledem k mezni pevnosti v
soudrznosti mezi vyztuZi a okolnim betonem.

Celkova &ifka trhlin se zahrnutim G€ink{ dotvarovani.
stfedni pretvoreni v betonu mezi trhlinami

stfedni pretvofeni vyztuze od pfisluiné kombinace zatiZzeni, vEetn& uginkdl vynucenych deformaci a se zohlednénim Géinki tahového zpevnéni. Ja uvazovano pouze s
pridavnym tahovym pretvofenim betonu pfi nulovém pfetvofeni

Primérna hodnota pevnosti betonu v dostfedném tahu

pramer vyztuzné viozky

pomér uginné vyztuze

vypoétena $itka trhliny

sklon trhlin (Ghel mezi globalnim soufadnym systémem a smérem trhilin)

sklon viozky (Uhel mezi globainim soufadnym systémem a osou vyztuzné viozky)
OkamZité prihyby od celkového zatiZzeni, spoctené s kratkodobymi tuhostmi.
Dicuhodobé Géinky dlouhodobych zatiZzeni

Piirtstek Sifky trhlin od proménného zatiZeni.

Celkovy prithyb se zahrnutim Géinka dotvarovani.

Konetna hodnota souginitele dotvarovani v Gasovém intervalu (t0 = 28 dn, tinf = navrhova Zivotnost)

Predpoklady vypoctu

V oblastech s trhlinami musi byt zadano minimalnim mnozstvi vyztuZe vzdorujici alespor tahovému namahani pfed vznikem trhlin.

Aby bylo zajisténo plné ukotveni trminku, je nutné zajistit pfiéné vyztuzeni nebo prislusny presah wztuze.

Vypocet a posouzeni podle normy se provadi pro okrajové podminky zadané v projektu. NeuvaZuje se se zménou podpor ve fazi vystavby/provozni fazi.
Sifka trhliny se posuzuje pouze v blizkosti vyztuZe. V' nevyztuZenych oblastech se pasouzeni trhlin neprovadi.

Prezentace rozestupl trhlin je pouze schéma. Nepfedstavuje spottenou roztet trhlin ve vypoétu.
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13.4. Priloha €.5 - Vysledky

kotveni

Projekt: Bakalafska prace
Cislo projektu:
Autor: Jan Pejcha

Data projektu

Jméno projektu

Z programu

IDEA StatiCa uprava

[[=]=/-] StatiCa®

Ecm v

[MPa] 5]
328366 0,20

Euk

[e4] Povrch

7850 500,0 Zebirkovy
Pozice

M: W1, Hrana 1; Cést hrany; Od pogatku; X: 5,43 m

Bakalafska prace
Cislo projektu
Autor Jan Pejcha
Popis
Datum 10.04.2023
Norma EN
Materialy
Beton
f f f
Na: ok otk 0.05 ctm
eV [MPa] [MPa] [MPa]
30.0 2,0 29
C30/37 Ecp = 20,0 1e-4, £, = 500,0 1e-4, Typ diagramu: Parabolicky
Pperm: 2.30
Ppres: 2,50
Vyztuz
N& f"k k Eg Jednotkova hmotnost
ey [MPa] H [MPa] Tkg/m?)
500,0 1,08 200000,0
B 5008
€5t = 500,0 1e-4, £5c = 500,0 1e-4,
DRM1
Geometrie
z
2,00
2,00
w1
1.00
0,00— X
l s
]
000 100 200 300 400 5,00 6.00 700 800 200 1000 1100 1200
Celkova tabulka
Nazev Typ Viastnosti
w1 Sténa Obdélnikovy; W: 11,71 m: H: 3,07 m; T: 0,30 m; Material: C30/37
Ls1 Liniova podpora X; Z (Jen tlak); Lokaini; L: 0,76 m
Zatizeni

Vlastni tiha, Ostatni stalé

Uzitné, PFicky

Snih, MSU

-6,3

[IRRRERRRRARRRRRRNN

-2852
T

w2
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Projekt: Bakalafska prace
Cislo projektu:
Autor: Jan Pejcha

MSP char., MSP kvaz.

-221.0 -336,3 -190.3 2016
TR T \
o hazd
ZatéZovaci stav Vlastni tiha - Stalé
Plo&na zatiZeni
Néz f Smé
ev [im?] mér
sw2 -10,0 Globaini Z
ZatéZovaci stav Ostatni stalé - Stalé
Liniova zatizeni
Zacatek Konec
Nézev TkN/m] [KN/m] Smér Pozice
At W1: Hrana 3
L -177,1 -177,1  Globalni Z Pozice ha hrané: 0,00 m
- W1: Hrana 3
Li2 -187,1 -187,1  Globalni Z Pozice na hrang: 3,80 m
Plo&na zatiZeni
Néz f Sméi
ev kim?] mér
si -0,4 Globalni Z
Zatézovaci stav UZitné - Proménné
Liniova zatizeni
Zacatek Konec
Nézev TkN/m] [KN/m] Smér Pozice
At W1: Hrana 3
LI3 =257 -25,7  Globalni Z Pozice ha hrané: 3,80 m
Ao W1: Hrana 3
Lia -25.2 25,2 | Globalni Z Pozice na hrané: 0,00 m
ZatéZzovaci stav Pficky - Proménné
Liniova zatizeni
a Zacatek Konec ~ N
Nazev TkN/m] [kN/m] Smér Pozice
o W1: Hrana 3
LI5 -18,8 -18,8 Globalni Z Pozice na hrané: 0,00 m
. W1: Hrana 3
L6 -22,5 -22,5 Globélni Z Pozice na hrané: 3,80 m
Zat&Zovaci stav Snih - Proménné
Liniova zatizeni
A Zacdatek Konec = q
Nazev TkN/m] kN/m] Smeér Pozice
5 i W1: Hrana 3
L7 -6,3 -6,3 Globalni Z Cela délka
Kombinace
Nazev Typ Obsah
MSU uLs 1,35"Vlastni tiha + 1,35"Ostatni stalé + 1,05*UZitné + 1,05*Pficky + 0,75*Snih
MSP char. SLS - Charakteristicka Vlasini tiha + Ostatni stalé + UZiiné + PFicky + 0,50"Snih
MSP kvaz. SLS - Kvazistala Vlastni tiha + Ostatni staié + 0,30*UzZitné + 0,30*PFicky
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Ridici
w1
Délka
[m]
3,80
7,91
Ridici
w1
Déika
[m]
7,91
3.80
Délka
[m]
3,80
7,91
Délka
[m]
1,71
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Vyztuz

Schéma vyztuzeni

21x2@8/150

5x4@20/135

BakalaFska prace

Jan Pejcha

21x228/150
21x228/150

78x2@8/150 14x228/150
Beton: C30/37; Ocel : B 5008
Vysledky
Souhrn
Celkova tabulka
Polozka posudku Kombinace
MsU MsU
Polozka posudku Polozka
Pevnost betonu w1
Pevnost vyztuze GB1
Kotevni délka GB7

MSP

Polozka posudku
Omezeni napéti
Sifka trhlin

MSU - Souhrn

Tok napéti

MSP kvaz. (ST)
Kombinace
MSP kvaz. (ST)
MSP kvaz. (LT)

Prirastek
G100,0%, V100,0%
Vyuziti
aclac,lim: 99,6%
es/es,lim: 12,2%, os/os,lim: 68,0%
Tb/fod: 99,9%

G100,0%, V100,0%

Prirustek
G100,0%, V100,0%
G100,0%, V100,0%

Kriticky posudek
7.2(3)

wiwlim

b / fod
)

100,0 —
95,0
os / os,lim
]

100,0
80,0

60,0

40,0

Nad mezi kluzu

20,0
0,0

oc/ oc,lim
%]

0,0
20,0
40,0
60,0
80,0

100,0

Tlak

Tloustka tméma k sile

Souhrn reakci a aplikovanych zatizeni: MSU, Prirustek zatizeni: G100,0%, V100,0%

Souhrn reakei

Souhrn aplikovanych zatizeni

Kontrola rovnovahy

Typ

FX
[kN]
00
0,0
0,0
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Polozka
Pevnost betonu @
Omezeni napéti o
Polozka Vyuziti
w1 176,2% %]
GB1 55,0% (v]
Vysvétleni
Pz M,
[kNm] [kNm]
3016,1 17874,6
-3016,1 -17874,4
0,0 02
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Caiculace yesterdeys estimtes
Autor: Jan Pejcha

MSU - Pevnost
Detailni vysledky pevnosti betonu: MSU, Priristek zatizeni: G100,0%, V100,0%

Te £ Ep1 OclG¢ jim
GRS [MPa] [e-4] [1e-4] %]
w1 -19,9 -81.5 -71,9 99,6 OK
Podrobné vysledky pevnosti vjztuze: MSU, Prirustek zatizeni: G100,0%, V100,0%
o £ T/, lim £s/Es lim
. [MPa] [1e-4] %] %]
GB1 3280 14,5 92,9 122 OK
GB2 2479 6,6 52,8 79 OK
GB6 2403 7,0 90,4 75 OK
GB7 199,6 53 45,6 53 OK
GB3 3085 14,4 65,7 51 OK
GB4 80,6 08 17,2 06 OK
GBS 798 07 17,0 05 OK
Hlavni napéti betonu o
ac
MP3]
et EEee ==
i ‘L.}Ir ! 1 ] st H 0.0
e RS e
NI T T
a5 HH ¢ 2o 33
T 5,0
- anmn
t 686
0 MI 19,9 MPa
83
-10,0
-1.6
-13.3
-14.9
-16.6
183
-19.9
Napéti ve vyztuzi - o, [MPa]
os
378,0 MPa Pl
H mamma; 1{
i
T o !
1 ]
T T
1 i ]
e -
I
T 1 ITH H I 1 -
MSU - Kotveni
Detailni vysledky kotveni - Vyztuz: MSU, PFirGstek zatizeni: G100,0%, V100,0%
T F F, FiotlF) T/fy
Prvek b a tot lim bd
[MPa] [kN] [kN] [%] [%]
GB7 30 12 =215 48,3 999 OK
GB2 30 0,0 24,9 52,8 99,9 OK
GB6 -3.0 0.0 -42.7 90,4 99.8 OK
GB1 30 0,0 -43,8 92,9 99,8 OK
GB3 30 04 387,7 65,7 998 OK
GB4 30 56 8.1 37,3 998 OK
GBS 30 55 8,0 36,0 995 OK
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Autor:

MSP - Trhliny
Podrobné vysledky trhlin: MSP kvaz., Pfiriistek zatizeni: G100,0%, V100,0%, wy;,=0,300 mm

GB1
GB3
GB2
GB2
GB6
GB7
GB4
GB5

Prvek

Mezivysledky trhlin

GB1
GB3
GB2
GB2
GB6
GB7
GB4
GBS

Member

Bakaléafska prace

Jan Pejcha

£em
[1e-4]

X
[m]

4,73

503

8,18

8,18

513

4,82

0,63

11,08

Em
[1e-4]

0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0

55
6.0
3,0
29
3.4
1.6
04
0.3

z
[m]

2,28
2,49
2,23
2,43
146
1,00
273
2,73

Sr
[mm]
263
201
263

1
221
152
152

[mm]

0,165
0,135
0,117
0,117
0,084
0,047
0,006
0,005

°® Peff
[mm] [%]

® ® ® ® ®

8

0,75
242
0,75
0,75
0,94
0,90
1,30
1,30

WIW
[%]

Wb
[mm]

0,144
0,121
0,080
0,077
0,072
0,035
0,005
0,005

/[#/=F=] StatiCa*®

550 OK

449 OK

39,1 OK

39,0 OK

28,0 OK

156 OK

19 OK

18 OK

L 8y

[ [
2,09 0,00
2,02 0,00
0,82 1,57
0,85 1,57
2,10 0,00
24 1,67
1,93 0,00
1,22 0,00

Upozornéni: V tabulce jsou zobrazeny stfedni hodnoty TCM (tension chord model). V aktudlni verzi programu nejsou k dispozici odpovidajici hodnoty POM (pull-out model).

Sitka trhlin - w [mm]

Posouzeni 8iFky trhlin

MSP - Prahyb

v y u: MSP char., Pfird
X
Prvek
[m]

1.7

zatizeni: G100,0%, V100,0%

z
[m]

3,07

Uz,st
[mm]

-16,0

223

0,041

0,021

0,000

w/wlim
Q]
w
100,0
90,0

Uz,it
[mm]

171

Au,
[mim]

uz
[mm]

-211

OK
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Autor: Jan Pejcha Gotcuace yestordays estimaies
Prahyb
uz
[mem)
15
02
-1.0
23
35
-48
6.1
73
86
28
11,1
123
-13.8
-14.8
-16.1
73
-18.6
-19.8
211
Nastaveni
Soucinitel dotvarovani
Zpusob zadani Scugdinitel dotvarovani
UZivatelské zadani 23
MSP - Napéti
Podrobné vysledky napéti betonu: MSP kvaz., Pfiristek zatizeni: G100,0%, V100,0%
X z e o Oiim Oc/Ojim
Prvek m m iticky posudek (MPa] MPa] %]
w1 6.16 0,00 7.2(3) 238 135 1762  Nevyhovuje
Podrobné vysledky napéti vyztuze: MSP char., PFirustek zatiZzeni: G100,0%, V100,0%
P X z T os Clim Osi0lim
Vyztuz m m Kriticky posudek MPa] [MPa] %]
GB7 4,82 1,00 7.2(5) 153,9 400,0 38,5 OK
GB6 5,32 146 7.2(5) 209,5 400,0 524 OK
GBS 11,08 2,73 7.2(5) 68,6 400,0 172 OK
GB4 0,63 2,73 7.2(5) 74,1 400,0 185 OK
GB3 6,04 3,03 7.2(5) 2147 400,0 53,7 OK
GB2 818 2,23 7.2(5) 198,3 400,0 496 OK
GB1 5,55 228 T7.2(5) 271,8 400,0 68,0 OK
Napéti v betonu
oc
T e T T o [Pa]
W 0,0
ad 00
)
o 20
H 1 40
! +
1 ; 59
i i 79
99
19
139
-15.9
178
198
218
-23,8
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Napéti ve vyztuzi - o [MPa]

os

[MPa]

271138

Vykaz materialu

Cislovani polozek

2378
2039
1699
1359
1019

68,0

340
00
166
332
498
664
83,0
996
1162
1328

Struéna tabulka viozek vyztuze
Index © [mm]
1 8 B 5008
2 8 B 500B
3 20 B 5008
4 8 B 5008
5 8 B 5008
6 8 B 5008
Podrobné tabulky vyztuZnych viozek
Parametr
Index
® [mm]
Material
Pocet polozek
Délka [mm]
Hmotnost [kg]
Celkova délka [m]
Parametr
Index
& [mm]
Material
Pocet polozek
Délka [mm]
Hmotnost [kg]

Celkova délka [m]

Material

42
156
20
24
20
28

Polozky
11650
3005
9640
600
2100
1550

B 5008
42
11650

489,30

B 5008
156
3005

468,78

Délka [mm] Hmotnost [kg]

Hodnota

/[#]=F=] StatiCa"

Colculate yescorday's ascmates

Celkova délka [m]
489,30
468,78
192,80
50,40
42,00
43,40

Tvar

11650

Hodnota

Tvar

3005
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Parametr Hodnota Tvar
Index 3
@ [mm] 20
Material B 5008
Pocet polozek 20 9640
Délka [mm] 9640
Hmotnost [kg] 24
Celkova délka [m] 192,80

Parametr Hodnota Tvar
Index 4
@ [mm] 8
Material B 5008
Pocet polozek 84 £00
Délka [mm] 600
Hmotnost [kg] 0
Celkova délka [m] 50,40

Parametr Hodnota Tvar
Index 5
@ [mm] 8
Material B 5008
Poget polozek 20 2100
Delka [mm] 2100
Hmotnost [kg] 1
Celkova délka [m] 42,00

Parametr Hodnota Tvar
Index 6
@ [mm] 8
Material B 500B
Pocet polozek 28 1550
Délka [mm] 1550
Hmotnost [kg] 1
Celkova délka [m] 4340

Celkova tabulka
@ [mm] 8 20
Celkova délka @ [m] 1093,88 192,80
Hmotnost na metr ® [kg/m] 0 2
Celkova hmotnost ® [kg] 432 475
Celkova hmotnost viozek [kg] 907
Objem betonu [m3] 10,77
Hmotnost vyztuZe na jednotku objemu betonu [kg/m3] 84
Vysvétleni
Symbol Vysvétleni

fok Charakieristicka valcova pevnost betonu v tiaku ve stafi 28 dni
few,0.08 Charakteristicka pevnost betonu v dostiedném tahu, 5% kvantil
fetm Primérna hodnota pevnosti betonu v dostfedném tanu
Eem Seénovy modul pruZnosti betonu
v Poisson(v souginitel
Ge Pomémé pfetvofeni betonu v tlaku pii dosaZeni maximalniho napéti fo
Ecy Mezni pomérné pretvofeni betonu v tiaku
Ppoerm Soucinitel dotvarovani pre trvalé zatiZzeni
Ppres Soucinitel dotvarovani pro predpéti
fyk Ct icka mez kluzu é vyztuze
Es Modul pruznosti wyztuzné oceli
E Charakteristické pomérné petvoreni betonarské nebo pfedpinaci oceli pfi maximalnim zatizeni
Vlastnosti W - Sitka; H - Vyska; T - Tloustka; L - Délka; r - Polomér; a - Skion
Pozice M - Ridici; MP - Ridici bod; IP - Bod viozeni
Og Extrémni hodnota tlakového napéti betonu oc vybrané podoblasti.
Ec Minimalni tlakova deformace betonu ec
Epl Minimalini plasticka deformace betonu v tlaku epl
0l jim Pomér napéti v betonu a pevnosti betonu. Ukazuje Urovert vyuZiti materialu vzhledem k pevnosti betonu.
Og Maximalni napéti po délce vyztuzné viozky.
g Maximalini pfetvofeni po délce vyztuzné viozky.
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Symbol
05/0 jim
E5/Es im
To
Fa
Frot

FtaIJ F lim

To/fod

Uzst
Uzt
Au,
Uy

Soutinite|
dotvarovani

Bakaléafska prace - N
[=/~] StatiCa®

Jan Pejcha

Vysvétleni
Pomér nap&ti a pevnosti vyztuZe, Ukazuje (rovefi vyuZiti vzhledem k pevnosti vyztuZe.
Pomér pretvofeni a mezniho pfetvofeni vyztuZze. Ukazuje Grover vyuZiti materialu vzhledem k meznimu pfetvofeni.
Napéti v soudrznesti na povrehu vyztuzné viozky.
Kotevni sila. Vznika na koncich viozek od ohybu kotveni.
Celkova sila vznikajici po délce viozky. Sklada se z kotevni sily od ohybii kotveni a sily v soudrZnost, ktera integruje napéti v soudrznosti po plose viozky.

Pomér celkové sily ve vioZce a mezni hodnoty sily. Mezni hodnota sily je stanovena jako minimum ze dvou hodnot: (a) sila vypoétena jako suma mezni kotevni sily a sily od
konce vioZky k zajmovému bodu se zohlednénim mezni soudrznosti, (b) mezni pevnost vioZky.

Pomér napéti v soudrZnosti a mezni pevnosti v soudrznosli pro vybranou vioZku (skupinu) a aplikovanou ¢ast zatiZeni. Ukazuje roveri vyuZiti vzhledem k mezni pevnosti v
soudrznosti mezi vyztuZi a okolnim betonem.

Celkové &ifka trhlin se zahrnutim G€ink( dotvarovani.
stfedni pretvofeni v betonu mezi trhlinami

stfedni pfetvofeni vyztuze od prislugné kombinace zatiZzeni, véetné uginki vynucenych deformaci a se zohlednénim GEinku tahového zpevnéni. Je uvaZovano pouze s
pridavnym tahovym pfetvofenim betonu pfi nulovém pretvoreni

Primérna hodnota pevnosti betonu v dostfedném tahu

prumér vyztuzné viozky

pomeér ucinné vyztuze

vypoctena Sifka irhliny

sklon trhlin (Ghel mezi globalnim soufadnym systémem a smérem trhlin)

sklon vlozky (Uhel mezi globalnim soufadnym systémem a osou vyztuZné vioZky)
Okamzité prahyby od celkového zatiZzeni, spoctené s kratkodobymi tuhostmi.
Dlouhodobé Gginky dlouhodobych zatizeni

PrirGstek $itky trhlin od promeénného zatizeni.

Celkovy pruhyb se zahrnutim G¢inka dotvarovani.

Konecna hodnota soucinitele dotvarovani v casovém intervalu (t0 = 28 dnd, tinf = ndvrhova Zivotnost)

Predpoklady vypoctu

e e e

V oblastech s trhlinami musi byt zadano minimalnim mnoZstvi vyztuze vzdorujici alespori tahovému namahani pred vznikem trhlin.

Aby bylo zajisténo pIné ukotveni tfrminku, je nutné zajistit pfiéné vyztuZeni nebo prislusny presah vyztuZe.

Vypoéet a posouzeni podle normy se provadi pro okrajové podminky zadané v projektu. NeuvaZuje se se zmé&nou podpor ve fazi vystavby/provozni fazi
Sifka trhliny se posuzuje pouze v blizkosti viiztuze. V nevyztuzenych oblastech se posouzeni trhlin neprovadi.

Prezentace rozestupi trhiin je pouze schéma. Nepiedstavuje spodtenou rozteé trhlin ve wypoétu.
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S pilifem

Vysledky z programu

IDEA StatiCa verze

Projekt: Bakalafska prace
moe
Cislo projektu: /[=]=]=] StatiCa
Autor: Jan Pejcha - o
Data projektu
Jméno projekiu Bakalaiska prace
Cislo projektu
Autor Jan Pejcha
Popis
Datum 10.04.2023
Norma EN
Materialy
Beton
fex Tetk,0.05 fetm Eem i
Nazev [MPa] INiPaj [MPa] [MPa] H
30,0 2,0 29 328366 0,20
C30/37 €cp = 20,0 1e-4, £,,5 = 500.0 1e-4, Typ diagramu: Parabolicky
Pperm: 2.30
@pres: 2,50
Vyztuz
f, k E, Jednotkova hmotnost €
4 yk s uk
Nazev [MPa] 3] [MPa] [kg/m?3] He-4] Povrch
500,0 1,08 200000,0 7850 500,0 Zebirkovy
B 5008
£gt = 500,0 1e-4, £ = 500,0 1e-4,
DRM1
Geometrie
z
3,00
2,00
W1 W2 W3
1.00
X
| Tis1
0.00 1.00 200 300 400 500 8.00 7.00 800 200 000 100 1200
Celkova tabulka
Néazev Typ Vlastnosti Pozice
W1 Sténa Obdélnikovy; W: 5,20 m; H: 3,07 m; T: 0,30 m; Material: C30/37
w2 Sténa ‘Obdélnikovy; W: 1,20 m; H: 3,07 m; T: 0,60 m; Material: C30/37 M: W1; IP: 1; MP: 2
w3 Sténa ObdélInikovy; W: 5,31 m; H: 3,07 m; T: 0,30 m; Material: C30/37 M: W2; IP: 1; MP: 2
LS1 Liniova podpora X; Z (Jen tlak); Lokalni; L: 0,75 m M: W2, Hrana 1; Cést hrany; Od poéatku; X: 0,23 m
Zatizeni
Vlastni tiha, Ostatni stalé
v
Uzitné,
-25.2.25 725 7 -25.7 -18.8-225225 225
i DT ERERORR N RRRRE T
Y Y
Snih, MSU
6363 63 -285 28(13.207 9. -307,9
I

™
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MSP char., MSP kvaz.

-221,0336,238 5 -238,5 -190.3201.801.6 2018
| (T R T T oy
Baas nads
Zatézovaci stav Vlastni tiha - Stalé
Plo$na zatiZeni
Naz f Sméi
ey ki) mér
sSwi1 -10,0 Globaini Z
ZatéZovaci stav Ostatni stalé - Stalé
Liniova zatizeni
Zacatek Konec
Nazev TkN/m] [KN/m] Smér Pozice
. ‘W1: Hrana 3
L -177,1 -177,1  Globalni Z Pozice na hrané: 0,00 m
o W1: Hrana 3
Li2 -187,1 -187,1  Globalni Z Pozice na hrané: 3,80 m
g1k W2: Hrana 3
Li8 -187,1 -187,1 Globélni Z Cela délka
. W3: Hrana 3
L9 1871 -187,1 Globalni 2 Cela délka
Plo$na zatiZeni
Na: f Smé
azev [kNlmz] meér
SI2 -0,4 Globalni Z
Zatézovaci stav UZitné - Proménné
Liniova zatiZzeni
a Zacatek Konec . a
Nazev TkN/m] [kN/m] Smér Pozice
. W1: Hrana 3
LI3 =257 -25,7 Globalni Z Pozice na hrané: 3,80 m
v W1: Hrana 3
L4 -25.2 -25,2  Globalni 2 Pozice na hrand: 0,00 m
. ‘W2: Hrana 3
Lo -25,7 =257 Globalni Z Cela délka
. W3: Hrana 3
L -25,7 -25,7 Globalni 2 Cela délka
Zatézovaci stav Pficky - Proménné
Liniova zatizeni
- Zacatek Konec - N
Nazev TkN/m] [kN/m] Smér Pozice
. W1: Hrana 3
LIS -18,8 -18,8  Globalni Z Pozice na hrané: 0,00 m
. W1: Hrana 3
L6 -22,5 -225 Globalni Z Pozice na hran&: 3,80 m
- ‘W2: Hrana 3
L2 225 -225 Globalni Z ool della
. W3: Hrana 3
L3 -22,5 -22,5 Globalni Z Cela délka
Zatézovaci stav Snih - Proménné
Liniova zatiZzeni
" Zacatek Konec <
Nazev TkN/m) [kN/m] Smér
At W1: Hrana 3
L7 -6,3 Globalni Z Cela délka
. W2: Hrana 3
LI14 -6,3 Globaini Z Cola délka
. W3: Hrana 3
L5 -6,3 Globalni Z Cela délka
Kombinace
Nazev Typ Obsah
MSU uLs 1,35"Vlastni tiha + 1,35*Ostatni stalé + 1,05°Uzitné + 1,05*Pficky + 0,75*Snih
MSP char. SLS - Charakteristicka Vlastni tiha + Ostatni stalé + UZitné + PFitky + 0,50*Snih
MSP kvaz. SLS - Kvazistala Vlastni tiha + Ostatni stalé + 0,30*UzZitné + 0,30*PFicky
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Ridici
Délka
[m]
3,80
1,40
1,20
5,31

Délka
[m]
1,40
3,80
1,20
5,31
Délka
[m]
3,80
1,40
1,20
5,31
Délka
[mj
5,20
1.20
5,31
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Vyztuz

Schéma vyztuzeni

21x228/150

-

HEle ©8/140 21x208/150
I 10x2@8/150 21x2@8/150
I I
I
2
78x2@8/150 14x228/150
Beton: C30/37; Ocel : B 500B
Vysledky
Souhrn
Celkova tabulka
Polozka posudku Kombinace Pfirastek
MSU MsU G100,0%, V100,0%
Polozka posudku Polozka
Pevnost betonu w2z ac/oc,lim: 80,7%
Pevnost vyztuze GB9 esfes,lim: 14,4%, os/os lim: 74,7%
Kotevni délka GB6

Tbifbd: 99,8%

MSP MSP kvaz. (ST) G100,0%, V100,0%

Polozka posudku Kombinace
MSP kvaz. (ST)

MSP kvaz. (LT)

Pfiristek
G100,0%, V100,0%
G100,0%, V100,0%

Kriticky
Omezeni napéti

72(3)
Sitka trhlin

wiwlim
MSU - Souhrn
Tok napéti

Tb / fbd
(%]

100,0
95,0

os / os,lim
(%]

1000
80,0
60,0
40,0
20,0

0,0

oc/ oc,lim
1%

0,0
20,0
40,0
60,0
80,0

100,0

Nad mezi kluzu Tlak

Souhrn reakci a aplikovanych zatizeni: MSU, Prirustek zatizeni: G100,0%, V100,0%

Tloustka uméma k sile

F.

x
Typ 1N

Souhrn reakci

0,0
Souhrn aplikovanych zatizenf 0.0
Kontrola rovnovahy 00
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Polozka
Pevnost vyztuze O
VyuZiti
(¥}
Omezeni napéti O
posudek Polozka Vyuziti
w2 96,5% )
GB1 65,2% (V]
Vysvatieni
F, M,
[kNm] [kNm]
3043,2 18031,5
-3043,2 -18031.4
0,0 0,1
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Colculate yestorday's oscimetes

Autor: Jan Pejcha

MSU - Pevnost

Detailni vysledky pevnosti betonu: MSU, Prirustek zatizeni: G100,0%, V100,0%

frvek Pl (e 1 g
w2 -16,1 -10,5 -31 80,7 OK
w3 -15,7 -10,7 -2,9 783 OK
w1 -12,2 7.7 1,7 60,8 OK
Podrobné vysledky pevnosti vyztuze: MSU, Pfiristek zatizeni: G100,0%, V100,0%
o, aglo, /i
PaveK IMPa] o o R
GB9 350,8 1.3 74,7 144 OK
GB1 3533 13.3 75,2 14,3 OK
GB6 268,9 8,5 57,3 90 OK
GB2 2385 6,1 50,8 74 OK
GB7 193,2 5,0 41,1 50 OK
GB3 2811 131 59,9 47 OK
GB8 79,2 19 16,9 09 OK
GB4 79,8 07 17,0 05 OK
GBS 781 06 16,6 05 OK

Hlavni napéti betonu o

oc
]

00 -
13
27
40
HH 54
57

81

94

108

121

135

148

16,1

| Eams

0 Mi 16,1 MP:

Napéti ve vyztuzi - o5 [MPa]

T MPa]

‘ -
i -

353.3 M : 3533

T
T

-1002
-1253
-150,3
1754
-200,4
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MsU

Detailni vysledky kotveni - Vyztuz: MSU, PFirstek zatizeni: G100,0%, V100,0%

GB6
GB1
GB9
GB3
GB7
GB8
GB2
GB4
GBS

MSP

- Kotveni

Ty
Prvek MPa]

- Trhliny

3,0
3.0
3.0
30
3.0
30

-3.0
30
2,9

Fll
[kN]

0,0
0,0

26,2

04
74
0,0
0,0
56
55

Podrobné vysledky trhlin: MSP kvaz., Pfiriistek zatizeni: G100,0%, V100,0%, w);,=0,300 mm

Prvek i
GB1
GB9
GB3
GB3
GB6&
GB2
GB7
GB8
GB4
GB5

Mezivysledky trhlin
Member Eem
[1e-4]

GB1 0,0
GB9 0,0
GB3 0,0
GB3 0,0
GB6 0,0
GB2 0,0
GB7 0,0
GB8 0,0
GB4 0,0
GBS 0,0

X
m]

6,40
6,18
6,40
6,98
6,40
8,18
4,82
524
0,63
11,08

Em
[1e-4]
71
6.8
6,0
6.2
5.0
2,9
1,9
0.5
0.4
03

z
[m]

Sr
[mm]

Frot
[kN]
27,0
35,5
35,3
3532
19,4
17,9
24,0
8,0
7.8
w
[mm]
213
3,00
2,89
2,49
1,46
2,23
0,81
0,23
2,73
2,73
®
[mm]
263 8
272 8
203 20
178 20
21 8
263 8
221 8
133 12
152 8
152 8

Ftot/Fiim
[%]

0,196
0,186
0,122
0,121
0,120
0,112
0,056
0,007
0,006
0,006

Peff
[%]

0,75
073
2,41
273
0,94
0,75
0,90
220
1,30
1,30

57,3

75,2

74,7

59,9

43,4

26,1

50,8

37,0

35,1

W/Wiim
[%]
Wp
[mm]

0,188
0,186
0,122
0111
0,106
0,076
0,043
0,006
0,006
0,005

To/fba
[%]

65,2
62,0
40,7
40,3
40,1
37.4
187

22

2,0

1.8

Upozornéni: V tabulce jsou zobrazeny stfedni hodnoty TGM (tension chord model). V aktudlni verzi programu nejsou k dispozici odpovidajici hodnoty POM (pull-out model).

Sifka trhlin - w [mm]

232

[mm]

99,8
99,8
99,8
99,8
99,8
99,8
99,8
29,8
99,5

OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK

129
1,56
152
1,16
1,08
0,82
244
278
193
122

OK
OK
OK
OK
OK
QK
OK
OK
OK

[

/[z]=FZ] StatiCa*

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
1,57
1,57
1,67
0,00
0,00
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Posouzeni $irky trhlin
w / wilim

MSP - Prihyb
Podrobné vysledky prahybti: MSP char., Pfirlstek zatizeni: G100,0%, V100,0%
X z Uzst Uz it Au, £
ook m im] from) fmm) fmm) frm)
w3 1.7 3,07 -11,2 -1,9 2.9 -14,8 OK
w1 0,00 3,07 -15 -2,1 -03 24 OK
w2 6,40 3,07 -08 -1.0 -0,2 -1,2 OK
w2 6,40 0,00 <09 -0,9 -0,2 -1,1 OK
Pruhyb
uz
[mm]
0,0
08
17
25
-33
41
49
58
6.6
74
-82
-9.0
99
-10,7
-15
-12.3
13,1
-14,0
-148
Nastaveni
Soucinitel dotvarovani
Zpusob zadani Souginitel dotvarovani
Uzivatelské zadani 23
MSP - Napéti
Podrobné vysledky napéti betonu: MSP kvaz., Pfiriistek zatizeni: G100,0%, V100,0%
X z o oc Olim Oc/Ojim
Prvek [m] [l Kriticky posudek [MPa] [MPa] %]
w1 4,99 0,00 7.2(3) -9,8 13,5 727 OK
w2 6,00 0,00 7.2(3) -13,0 13,5 96,5 OK
w3 6,60 0,00 7.2(3) -12,7 13,5 94,0 OK
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Golcutacs yestorday's estmaces
Autor: Jan Pejcha

Podrobné vysledky napéti vyztuze: MSP char., Pfirustek zatizeni: G100,0%, V100,0%

P X z e Og Tlim Ogl0jim
Vyztuz m [m] Kriticky posudek MPa] MPa] %]
GB7 4,82 1,00 7.2(5) 161,8 400,0 404 OK
GB6& 6,40 146 7.2(5) 250,0 400,0 62,5 OK
GB5 11,08 2,73 7.2(5) 68,8 400,0 17,2 OK
GB4 0,63 2,73 7.2(5) 76,3 400,0 191 OK
GB3 6,59 3,03 7.2(5) 199,3 400,0 498 OK
GB2 7,58 143 7.2(5) 197,1 400,0 493 OK
GB1 6,40 2,13 7.2(5) 306,7 400,0 76,7 OK
GB8 524 0,63 7.2(5) 743 400,0 186 OK
GB9 6,18 3,00 72(5) 279,3 400,0 69,8 OK
Napéti v betonu
oc
MP3]
m - [
1 1T us 4
s
e

130MPa_

Napéti ve vyztuzi - o5 [MPa]

- [aPa]

3
~J1HH
1
H
|
]
;
~

Vykaz materialu

Cislovani poloZek

~—
N

T
HHHHH
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Strucna tabulka vlioZek vyztuze

Index @ [mm] Material
1 8 B 500B
2 8 B 500B
3 20 B 5008
4 8 B 500B
5 8 B 5008
6 8 B 500B
7 12 B 500B
8 8 B 5008

Podrobné tabulky vyztuZnych viozek
Parametr
Index
@ [mm]
Material
Pocet poloZek
Délka [mm]
Hmotnost [kg]
Celkova délka [m]

Parametr
Index
@ [mm]
Material
Poget polozek
Délka [mm]
Hmotnost [kg]

Celkova délka [m]

Parametr
Index
® [mm]
Materiél
Pocet poloZek
Délka [mm]
Hmotnost [kg]
Celkova délka [m]

Parametr
Index
® [mm]
Materil
Potet polozek
Délka [mm]
Hmotnost [kg]
Celkova délka [m]

Parametr
Index
@ [mm]
Material
Pocet polozek
Délka [mm]
Hmotnost [kg]
Celkova délka [m]

Parametr
Index
® [mm]
Material
Pocet poloZek
Délka [mm]
Hmotnost [kg]

Celkova délka [m]

Polozky
42
156
20
84
20
28
14
44

11650
3005
9640
600
2100
1550
3000
132

B 500B
42
11650

489,30

B 500B
156
3005

468,78

3

20

B 5008
20
9640
24
192,80

B 5008
84
600

50,40

B 500B
20
2100

42,00

B 5008
28
1550

43,40

/[z]=]=] StatiCa®
Délka [mm] Hmotnost [kg] Celkova délka [m]
5 489,30
1 468,78
24 192,80
0 50,40
1 42,00
1 43,40
3 42,00
0 49,81
Hodnota Tvar
11650
Hodnota Tvar
3005
Hodnota Tvar
9640
Hodnota Tvar
600
Hodnota Tvar
2100
Hodnota Tvar
1550
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Parametr Hodnota Tvar
Index 7
@ [mm] 12
Material B 500B
Pocet polozek 14 3000
Délka [mm] 3000
Hmotnost [kg] 3
Celkova délka [m] 42,00
Parametr Hodnota Tvar
Index 8
@ [mm] 8
Material B 500B
Patet polozek 44 1132
Délka [mm] 132
Hmotnost [kg] 0
Celkova délka [m] 49,81
Celkova tabulka
@ [mm] 12 20
Celkova délka ® [m] 1143,69 42,00 192,80
Hmotnost na metr @ [kg/mj (4] 1 2
Celkova hmotnost @ [kg] 451 ar 475
Celkova hmotnost vioZek [kg] 964
Objem betonu [m3] 11,87
Hmotnost vyztuZe na jednotku objemu betonu [kg/m3] 81
Vysvétleni
Symbol Vysvétieni
Tek Charakteristicka valcova pevnost betonu v tlaku ve stafi 28 dni
fetk 0,05 Charakteristicka pevnost betonu v dostiedném tahu, 5% kvantil
fotm Primérna hodnota pevnosti betonu v dostfedném tahu
Eem Seénovy modul pruznosti betonu
v Poissoniv souginitel
£ Pomé&mé pfetvofeni betonu v tlaku pfi dosaZeni maximalniho napéti fc
Ecu Mezni pomérné pfetvoreni betonu v tlaku
Pperm Souginitel dotvarovani pro trvalé zatiZzeni
Ppres Soucinitel dotvarovani pro pfedpéti
fyke Charakteristickd mez kluzu betonaisks vyztuze
= Modul pruznosti vyztuzné oceli
Euk Charakteristické poméme pFetvoreni betonafské nebo pfedpinaci oceli pfi maximalnim zatizeni
Vlastnosti W - Sitka; H - Vy&ka; T - Tloustka; L - Délka; r - Polomér; a - Skion
Pozice M - Ridici; MP - Ridici bod; IP - Bod viezenl
o¢ Extrémni hodnota tlakového napéti betonu oc vybrané podoblasti.
€ Minimalni tlakova deformace betonu ec
Epl Minimalini plasticka deformace betonu v tlaku epl
OO im Pomér napéti v betonu a pevnosti betonu. Ukazuje droved vyuZiti materidlu vzhledem k pevnosti betonu.
o Maximaini napéti po délce vyztuzné viozky.
e Maximalni pfetvofeni po délce vyztuzné viozky.
Usfﬁs,hm Pomeér napéti a pevnosti vyztuze. Ukazuje troven vyuziti vzhledem k pevnosti vyztuze.
Esfis‘um Pomér pretvoreni a mezniho pfetvofeni vyztuZe. Ukazuje Grovei vyuziti materialu vzhledem k meznimu pietvofeni.
T Napéti v soudrZnosti na povrchu vyztuzné vioZky.
Fa Kotevni sila. Vznika na koncich vioZek od ohybi kotveni.
Fiot Celkova sfla vznikajici po délce viozky. Sklada se z kotevni sily od ohyb kotveni a sily v soudrZnosti, ktera integruje napéti v soudrZnosti po plose vioZky.
FiotfFim 'F:omér celkové sily ve ylozae a mezni hndncly;ﬂy. Me;ni hodnota ;ily je stanqvena jako minimum ze dvou hodnot: (a) sila vypoétena jako suma mezni kotevni sily a sily od
once vioZky k zajmovemu bodu se zohlednénim mezni soudrZnosti, (b) mezni pevnost vioZzky.
Tpffoa Pcmé[ napF'ali v gchrir!?sli a me_zm' pevnosti v soudrZnosti pro vybranou viozku (skupinu) a aplikovanou &ast zatizeni. Ukazuje droven vyuZiti vzhledem k mezni pevnosti v
soudrZnosti mezi vyztuZi a okolnim betonem.
w Celkova sitka trhlin se zahrnutim G&ink( dotvarovani.
€em stfedni pretvofeni v betonu mezi trhiinami
G stedni pretvofeni vyztuze od pfislusné kombinace zatiZeni, véetné Ucinku vynucenych deformaci a se zohlednénim Gginki tahového zpevnéni. Je uvaZovano pouze s
il pridavnym tahovym pietvofenim betonu pfi nulovém pretvoreni.
S Primérné hodnota pevnosti betonu v dostiedném tahu
[} prumér vyztuzné viozky
Peff pomeér uéinne vyztuze
Wy vypoétena Eifka trhliny
6, sklon trhlin (Ghel mezi globalnim soufadnym systémem a smérem trhlin)
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Symbol Vysvétleni

8y sklon vioZKy (Uhel mezi globalnim soufadnym systémem a osou vyztuzné vioZky)

Uz st Okamzité prahyby od celkového zatizenl, spoctené s kratkodobymi tuhostmi.

Uz it Dlouhodobé Gginky dlouhodobych zatizeni

Auy Pirastek Sifky trhlin od proménného zatizeni.

u, Celkovy pruhyb se zahmutim Gcinkd dotvarovani

Soucinitel

dotvarovani Koneéna hodnota souéinitele dotvarovani v Easovém intervaiu (t0 = 28 dnu, tinf = navrhova Zivotnost)

Predpoklady vypoctu

V oblastech s trhlinami musi byt zadano minimalnim mnozstvi vyziuze vzdorujici alespori tahovému namahani pred vznikem trhlin.

Aby bylo zajisténo piné ukotveni tfminkd, je nutné zajistit pficneé vyztuZeni nebo prislusny pfesah vyztuZe.

Vfypocet a posouzeni podle normy se provadi pro okrajové podminky zadané v projektu. NeuvaZuje se se zménou podpor ve fazi vystavby/provozni fazi
Sifka trhliny se posuzuje pouze v blizkosti viztuze. V nevyztuzenych oblastech se posouzeni trhlin neprovadi.

Prezentace rozestupu trhlin je pouze schéma. Nepfedstavuje spodtenou rozteé trhlin ve vwpodtu
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