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ABSTRAKT

Predmétem této diplomové prace je pfedbézny navrh nosnych prvkid konstrukce informacniho
centra CVUT podle architektonické studie a podrobny navrh vybranych prvk@ konstrukce. Prace
je zaméfena na navrh a posouzeni Zelezobetonové vylehéené stropni desky nepravidelného
tvaru a kni pripojené obvodové stény. Architektonickd studie pochazi z ateliérd fakulty
stavebni CVUT v Praze, jedna se o informaéni pavilon CVUT, jeho? prevaind ¢ast se nachazi
v podzemi. Vypocet vnitfnich sil je proveden ve vypoctovém programu Scia Engineer. V rdmci
prace byla vypracovana pfislusna vykresova dokumentace, vykresy tvaru a vyztuze. PfiloZena

je i strucna technicka zprava.
KLICOVA SLOVA

predbézny navrh, vylehéena stropni deska, 3D model, vnitini sily, prihyb, interakéni diagram

ABSTRACT

The subject of this thesis is preliminary design of bearing construction elements of the
information center CTU based on the architectual study and detailed design of specific
elements of this construction. The aim of the thesis is design and verification of lightweight
reinforced concrete ceiling slab of irregular shape and peripheral wall which is attached to it.
Architectual study comes from the design studio of CTU. It is the project of information
center where the majority of the structure is sunk into the ground. Software Scia Engineer is
used for calculation of internal forces. The blueprint, reflective ceiling plan, rebar drawings

and techincal report are attached.
KEYWORDS

Preliminary design, lightweight ceiling slab, 3D design, internal forces, deflection, interaction

diagram
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1 POPIS OBJEKTU

K obrazku nelze ziskat opravnéni, plna verze diplomové prace vcetné obrazkl je dostupna
v ti§téné podobé na katedfe betonovych a zdénych konstrukei fakulty stavebni CVUT v Praze.

Obrdzek 1- fez objektem

Tento objekt byl navrien pred fakultou stavebni CVUT v Praze. Jedna se o informaéni
pavildn, ktery nabizi nejen moZnost seminarl, informacnich prfedndasek, promitani filmu
studentského klubu v poslucharné, ale i moZznost prohlédnout si stalou expozici, vystavu praci
studentll vSech fakult a posezeni vkavarné. Pavilon se nachazi predevsim v podzemi,
nenarusuje tak zelen pred fakultou. Celkové padorysné rozméry nosné konstrukce objektu jsou
se nachdzi 8 m pod Urovni terénu. Vstup se nachazi na komunikaci V Technické ulici. V dlouhé
pfistupové chodbé, Castecné rozdélené na dvé mensi, se nachazi stald expozice, ktera je
zamérfena na Uspéchy absolventll a jejich pfinosu védé. Zuzujici chodba vede do velkého
prostoru slouZici k rautim a podobnym vyuzitim. Ddle navazuje mistnost s kratkodobymi
vystavami. Po rampé o Sifce 1,5m je mozné vystoupat o pll patra vys do prednaskového salu.
O dalsiho pll patra vyse, tj. nad prostorem pro kratkodobé vystavy, se nachazi kavarna, ze které
je moZné vystoupat az na povrch. Strop nad kavdrnou ma sklon 9 % v jednom sméru a v druhém
11 %, minimalni svétld vySka prostoru kavarny je 4,5m. VSechny podlazi jsou pfristupné
vytahem, tudizZ je cely objekt bezbariérové pristupny. Na povrchu se nachdzi upraveny povrch,

ktery je mozno vyuzit k posezeni.
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K obrazku nelze ziskat opravnéni, plna verze diplomové prace véetné obrazki je dostupna v tisténé
podobé na katedFe betonovych a zd&nych konstrukei fakulty stavebni CVUT v Praze.

Obrdzek 2 - Situace

10
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2 NOSNA KONSTRUKCE

dispozici, ktera byla navrzena

V pldorysnych schématech jsou vyznaceny svislé nosné konstrukce, tak aby nenarusovaly
architektem. Vodorovna nosna konstrukce je tvorena
monolitickou stropni deskou.

N
1 =

Obrdzek 2.1.: Schéma svislych nosnych konstrukci 1PP

!

i

TN

QNS

Obrdzek 2.2.: Schéma svislych nosnych konstrukci 2PP
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3 PREDBEZNY NAVRH

3.1 PoutZité materialy

Obvodové stény a stropni desky ve styku se zeminou

Beton C 25/30 - XC4, XF1; Dmax 22 mm —S3

Charakteristicka pevnost v tlaku

Ndavrhova pevnost v tlaku

Stfedni hodnota pevnosti v tahu za ohybu

Modul pruznosti

Vnitini stény

Beton C 20/25 — XC1, Dmax 22 mm —S3

Charakteristickd pevnost v tlaku

Navrhova pevnost v tlaku

Stfedni hodnota pevnosti v tahu za ohybu

Modul pruznosti

Vyztuz B 5008

Charakteristicka mez kluzu
Navrhova pevnost vyztuze

Modul pruznosti

12
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fex = 25 MPa
= fek _ 25 _
fea = Y T 15T 16,6 MPa
fetm = 2,6 MPa
E.m =31 GPa
fex =20 MPa
— fek _ 20 _
fea =55 =15 =133 MPa
fctm == 2,2 MPa
E.n =30GPa
fyk = 500 MPa
_ fyk _ 500 _
fya = T i 435 MPa
E; = 200 GPa
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3.2 Krycivrstva
3.2.1 Krycivrstva podzemni obvodové stény
Vstupni parametry:
Predpoklad vyztuze Bgq = 14mm
Stupen vlivu prostredi XC4
Trida konstrukce S3

Minimalni kryci vrstva

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

Cminp = Bg = 14mm minimalni kryci vrstva z hlediska soudrznosti
Cmindur = 25mm minimalni kryci vrstva z hlediska prostredi
Acgyry =0 pfidavna hodnota z hlediska bezpelnosti
Acgyrse =0 redukce pfi pouZiti nerezové oceli

Acguraaa = 0 redukce pfi pouZziti dodate¢né ochrany

Cmin = Max(14;25+ 0 — 0 — 0; 10) mm = 25mm

Ndavrhova odchylka
Acge, = 10mm

Nominalini kryci vrstva:
Cnom = Cmin + ACqer = 25+ 10 = 35mm

Navriené kryti betonarské vyztuze je 35 mm.

13
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3.2.2 Krycivrstva vnitinich konstrukci
Vstupni parametry:
Predpoklad vyztuze Pq = 14mm
Stupen vlivu prostfedi XC1
Tfida konstrukce S3
Minimalni kryci vrstva

Cmin = max(cmin,b; Cmin,dur + Acdur,y - Acdur,st - Acdur,add; lomm)

Cminp = Bg = 14mm minimalni kryci vrstva z hlediska soudrznosti
Cmindur = 10mm minimalni kryci vrstva z hlediska prostredi
Acgyry =0 pfidavnd hodnota z hlediska bezpeénosti
Acgyrse =0 redukce pfi pouZiti nerezové oceli

Acquraaa = 0 redukce pfi pouziti dodateéné ochrany

Cmin = Max(12;10 + 0 — 0 — 0; 10) mm = 14mm

Ndavrhova odchylka
Acge, = 10mm

Nominalni kryci vrstva:
Cnom = Cmin T+ ACgey = 14 + 10 = 24mm

Navrzené kryti betonarské vyztuze je 25 mm.

14
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V objektu se nachazeji ¢tyfi stropni desky v riznych vyskovych Urovnich. Znazornéni stropnich

desek je zndzornéno na rfezu podélném rezu konstrukce. Viz obrazek ¢. 3.1.

e,

Obradzek 3.1. - Schéma rezu — popis stropnich desek

3.3.1 Stropni deska D1

Maximalni uvazované rozpéti stropni konstrukce 1,4, = 7,794m dle Obrazku 3.2..

Obradzek 3.2: Schéma maximdlniho rozpéti desky D1

Empirie:
1 1
hg = e lnax = = 7794 = 236mm
hg; +10% = 236-1,1 = 260mm

Ohybova stihlost:

l
A= a < /1d = K¢1 " Ke2 " K¢3 'Ad,tab
Koo = 1,0 soucinitel tvaru prirezu
Kpy =~ =——=0,898 rozpéti
N Y P
Kez = 1,2 soucinitel napéti tahové vyztuze

15
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Adatap = 27,8 Vnitfni pole spojitého nosniku nebo desky nosné v jednom
nebo ve dvou smérech predpoklad: p = 0,5; beton pevnosti C 25/30

d> l 7794

= = = 260 mm
Ke1'KeaKezddtap  1°0,898:1,2:27,8

Tloustka desky podle ohybové stihlosti
g 14
hp = d+5+cnom = 260+7+ 35 =302 mm

Navrh tloustky desky — h; = 260 mm

3.3.2 Stropni deska D2

Maximalni uvazované rozpéti stropni konstrukce L4, = 9,81m dle Obrazku 3.3. .

Obrdzek 3.3.: Schéma maximdlIniho rozpéti desky D2

Empirie:
1 1
hy = = lnax = = 9810 = 297mm
hg; +10% = 297-1,1 = 327mm

Ohybova stihlost:

A= é < /1d = K¢1 " K¢ " K¢3 'Ad,tab
Koo =1,0 soucinitel tvaru prirezu
Kep = % = 9’% = 0,7 rozpéti
Ke3 = 1,2 soucinitel napéti tahové vyztuzie
Adatap = 27,8 Vnitfni pole spojitého nosniku nebo desky nosné v jednom
nebo ve dvou smérech — pfedpoklad: p = 0,5; beton pevnosti C 25/30
d > l 0 _ 420,1mm

KeivKeaKezAarap  1:07:1,2:27,8

16
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Tloustka desky podle ohybové stihlosti
(4] 14
hp = d+5+cnom = 420+7+ 35 =462 mm

Navrh tloustky desky — h;, = 400 mm

3.3.3 Stropni deska D3

Maximalni uvaZované rozpéti stropni konstrukce l,;,,,, = 10m dle Obrazku 3.4..

Obrdzek 3.4.: Schéma maximdlIniho rozpéti desky D3
Empirie:
1 1
hg = 2 lmax = 55+ 10000 = 303mm
hg; +10% = 236-1,1 = 333mm

Ohybova stihlost:

l
A= a < /1d = K¢1 " K¢ " K¢3 'Ad,tab
Koo =1,0 soucinitel tvaru prirezu
7 7 "
Kz =7=75= 0,7 rozpéti
Ke3 = 1,2 soucinitel napéti tahové vyztuze
Adatap = 27,8 Vnitfni pole spojitého nosniku nebo desky nosné v jednom
nebo ve dvou smérech predpoklad: p = 0,5; beton pevnosti C 25/30
d> l _ 10000 _ o0

= KerkezKezAdrap  1°0,7-1,2:27,8

Tloustka desky podle ohybové stihlosti
[ 14
hp = d+5+cn0m = 428+7+ 35 =470 mm

Navrh tloustky desky — hp = 400 mm

17
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3.3.4 Stropni deska D4

Maximalni uvazované rozpéti stropni konstrukce 1,4, = 9,92m dle Obrézku 3.5.

/ ]
2 "
."'}
/ N
QY
, o
I|I
\
\
\
///
e ) e d \\a____ff
P

Obrdzek 3.5.: Schéma maximdlniho rozpéti
Empirie:
1 1
hg = lmax = 359920 = 301mm
hg; +10% =301-1,1 = 331mm

Ohybova stihlost:

l
A= a < Aa = Ker " Kep *Kez " Ag eap

Koo = 1,0 soucinitel tvaru prirezu

7 7 -

Koz =7 =55, = 0,71 rozpéti

Kez = 1,2 soucinitel napéti tahové vyztuze

Adatap = 27,8 Vnitfni pole spojitého nosniku nebo desky nosné v jednom

nebo ve dvou smérech predpoklad: p = 0,5; beton pevnosti C 25/30

l 9920

d> = =419 mm

Kc1'Ke2'Kes Adtab o 1-0,71-1,2-27,8

Tloustka desky podle ohybové stihlosti
¢ 14
hp = d+5+cnom =419 +5+ 35 =316 mm
Navrh tloustky desky — h; = 400 mm

Prahyby stropnich desek budkou kontrolovany pozdéji vypoctem

18



Diplomova prace B — Staticky vypocet
Kristyna Slampiakova

Pro snizeni vlastni hmotnosti stropnich desek, budou desky D2, D3 a D4 vylehceny
tvarovkami U-Boot Beton. Pro optimalizaci a vhodnou volbu tvarovek, jsem pouzila program
Excel. Vysledky z programu Excel jsou znazornény na obrdzku ¢. 3. Z obrazku je patrné, ze pfi
pfi tloustce stropni desky h; = 0,4 m, pouZiti vylehcovacich tvarovek o vysce h; = 0,22 m a
vzajemné vzdalenosti y; = 0,16 m byla vlastni tiha desky snizena témér o 40%.

Prostorové schéma

K obrazku nelze ziskat opravnéni, plna
verze diplomové prace véetné obrazki
je dostupnd vtiSténé podobé na
katedre  betonovych a zdénych
konstrukci fakulty stavebni CVUT

v Praze.
Vyztuz HV DV Geometrie Geometrie fezu
D= 10 10 mm b= 1m b
1= 16 14 mm h= 0,4 m g
= 6 14 mm Vi= 0,16 m ]
c= 35 25 mm yo= 0,42 m h Y2 Y1 Y3 %
tg= 77 63 mm ysi= 0,42 m 0,42 0,16 0,42 <
2= 93 77 mm 2= 0,080 m 8
Z= 0,100 m &
he= 0,22 m
Tézisté Geomettrie ptdoryst Pudorysné schéma
t,= 0,209 m X1=Y1= 0,16 m
Moment setrvacnosti X2=Y2= 0,42 m b
ly=0,00455 m4 X3=y3= 0,42 m o
Tloustka desky Scia >
hnew= 0,379 m 2
©
vlastni tiha 10 kN/m?2 Y2 Y1 V3 pa
0,42 0,16 0,42 >I”I<
vlasti tihapew 6,12 kN/m?2 N
snizenivlastni TOIT"
tihy o 38,81 % <

Nahradni tloustka desky s ohledem na objemové zmény - MSU
Npew= 0,245 m

Obrdzek 3: vylehcend deska
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4 ZATIZENI

4.1 Skladby konstrukci

SKLADBA (1)
=]
SF — KERAMICKA DLAZBA NA FLEXIBILNI LEPIDLO WEBER FORFLEX
AT AN A A A L A A gf — ROZNASECS VRSTVA (50mm)
‘ ‘ —t — SEPARACNI FOLE
“| 8 — KROCEJOVA IZOLACE ISOVER ~ (50mm)

— STROPNI KONSTRUKCE

Obrdzek 4 - Skladbal
Charakteristické g,  Y¢ Navrhové g,

Stalé zatizeni [kN /m?] [-] [kN/m?]

Keramicka dlazba+ lepidlo 0,008m - 22kN/m3 0,18
Roznadeci vrstva 0,05m - 23kN /m3 1,15

Separacni folie -

Krocejova izolace Isover N 0,05m - 1,0kN /m3 0,05
Celkem gr = 1,38 1,35 1,863
SKLADBA (2)

— — STERKA SIKAFLOOR

3| — ROZNASECI VRSTVA (50mm)

—r — SEPARACNI FOLIE

i — KROEEJOVA IZOLACE ISOVER(SOmm)

I~

|| — STROPNI KONSTRUKCE

Obrdzek 5-Skladba2
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Charakteristické g,  Y¢ Navrhové g,

Stalé zatizeni [kN/m?] [-] [kN/m?]

Stérka Sikafloor -
Roznaseci vrstva 0,05m - 23kN /m3 1,15
Separacni folie -

Krocejova izolace Isover N 0,05m - 1,0kN /m3 0,05

Celkem gr =12 1,35 1,62

SKLADBA (3)

— EXTENZVNI ZELER
— KRYC| VRSIVA - SUBSTRAT (20mm)
©| — MINERALNI DESKA CULTILENE PRO PESTOVANI ROSTUN (75mm)
— SEPARACNI GEOTEXTILIE (FILTEK)
0000000000000 -)\ XX — PVC HYDROIZOLACE armovanf proti prordstdnf kotinkd dle FLL (DEKPLAN 76)
AVAVAVAVAVAVAY. S AVAY A '\‘._ N\ Y —_
VA "(‘J/Y\)(\(\i'x}' J'(J./;f/'ﬁ'\\ "’/; 2 BASF STYRODUR 4000CS (80mm)

//%//////////// =k — PAROZABRANA GLASTEK 40 SPECIAL

i| — STROPNI KONSTRUKCE

=

Obrdzek 6-Skladba 3

Charakteristické g,  y¢ Navrhové g,

Stalé zatizeni [kN /m?] [-] [kN/m?]
Substrat 0,02m - 19kN /m3 0,38

Minerdlni deska Cultilene 0,75m - 0,7kN /m3 0,53

Geotextilie -

PVC hydroizolace -

Tepelna izolace 0,8m - 0,3kN /m3 0,24
Parozabrana -
Celkem g = 1,15 1,35 1,97
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SKLADBA ()

— VELKOFORMATOVA DLAZBA (30mm)
— KLADEC! VRSTVA 4-8mm (30mm)
B| — DRCENE KAMENVO 8-16mm (50mm)
3 __ DRCENE KAMENNO 0-63mm (min
= 100mm)
— SEPARACNI GEOTEXTILIE (FILTEK)
— PVC HYDROIZOLACE armovanf prati prordstéint kofinkd dle FLL (DEKPLAN 78)
— BASF STYRODUR 4000CS (80mm)
=% — PAROZABRANA GLASTEK 40 SPECIAL

i| — STROPNI KONSTRUKCE

Obrdzek 7-Skladba 4

Charakteristické g,  Y¢ Navrhové g4

Stalé zatizeni [kN /m?] [-] [kN/m?]
Velkoformatova dlazba 0,03m - 21kN/m3 0,63

Kladeci vrstva 0,03m - 16kN /m3 0,48

Drcené kamenivo 6-18mm 0,05m - 18kN/m3 0,9

Drcené kamenivo 0-63mm 0,1m- 17kN/m3 1,7

Geotextilie -

PVC hydroizolace -

Tepelnd izolace 0,8m - 0,3kN /m3 0,24

Parozdbrana -

Celkem Jr = 3,95 1,35 5,33

’

4.2 Promeénné zatizeni
4.2.1 UvaZovana uzitna zatiZeni stropnich desek
UZitné zatizeni kategorie C1:

e (Cl1:plochy se stoly atd., napfr. plochy ve skoldch, kavdrndch, restauracich, jidelndch,
¢itarndch, recepcich, atd.
e q,=3kN/m?

UZitné zatizeni kategorie C3:

e (3:plochy bez prekdZek pro pohyb osob, napr. plochy v muzeich, na vystavdch atd.,
ddle pristupné plochy ve verejnych a administrativnich budovdch, hotelich atd.
e gy =5kN/m?
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4.2.2 Zatizeni snéhem

Objekt se nachazi v Dejvicich, Praha 6. Tato lokalita spada do snéhové oblasti |, a proto pro
vypocet zatizeni snéhem uvazuji s, = 0,7kPa.

s=p; Co-Cpo 5, =08-1-1-0,7 = 0,56kN /m?

ui =08 tvarovy soucinitel — sklon @ = 0°
C.=1,0 soucinitel expozice
C: =10 tepelny soucinitel

4.3 Celkové zatizeni na stropni desky
4.3.1 Deska D1

Charakteristické Y Navrhové

[kN/m?] [-]  [kN/m?]

Stalé

e Skladba podlahy 2) 1,2 1,35 1,62

e Stropni deska tl.270 mm 6,75 1,35 9,1
Proménné

e Uzitné zatizeni C3 5 1,5 7,5
Celkem (g+q)r =1295 (g+q)q =182

Liniové zatiZeni od Zelezobetonové stény g, = 28kN/m’ Yq =135 g4 =378kN/m’
Plo$né zatizeni od sadrokartonovych premistitelnych pficek. Pouze na ¢asti stropni desky

gk = 0,25kN/m?*  y, =135  gq = 0,34kN/m?

PREMISTITELNE
PRICKY

Obrdzek 8 - ZatiZzeni desky D1
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Charakteristické g,  Y¢ Navrhové g,
[kN /m?] [-]  [kN/m?]

Stalé

e Skladba podlahy @ 3,95 1,35 5,3

e Zeminatl.0,8m 15,2 1,35 20,52

e Vylehéend stropni deska t1.400 mm 6,12 1,35 8,3
Proménné

e Uzitné zatizeni C1 3 1,5 4,5

e Snih 0,56 1,5 0,84
Celkem (g +q)r =2883 (g+q)q =39,02

4.3.3 Deska D3

Charakteristické g,  Y¢ Navrhové g4
[kN/m?] [-]  [kN/m?]
Stalé
e Skladba podlahy (4) 3,95 1,35 5,3
e Vylehcend stropni deska t1.400 mm 6,12 1,35 8,3
Proménné
e UZitné zatizeni C1 3 1,5 4,5
e Snih 0,8 1,5 1,2
Celkem (g +q) =13,87 (g+q9q=193
4.3.4 Deska D4
Charakteristické g,  Y¢ Navrhové g4
[kN/m?] [-]  [kN/m?]
Stalé
e Skladba podlahy 3) 1,15 1,35 1,6
e Vylehcena stropni deska t1.400 mm 6,12 1,35 8,3
Proménné
e UZitné zatizeni C1 3 1,5 4,5
e Snih 0,8 1,5 1,2
Celkem (g +q@ =11,07 (g+q)q =156



B — Staticky vypocet

Diplomova prace
Kristyna Slampiakova

4.3.5 Ovéfenitloutky desky D1 s ohledem na smyk

V blizkosti podpory se vyskytuje osamélé liniové bfemeno (pficky v 1PP), proto je nutné ovéfrit
tloustku desky s ohledem na smyk. Pro ovéreni postaci 2D vysek stropni konstrukce.

Schéma zatizeni desky od pficky v 1PP

Obrdzek 9 - Liniové zatiZeni - smyk

Nosnik
F - pficky
(g+q)
7 I A 4
~1 I~
L 5878 | 2050 |
1 1 il
Obrdzek 10 - nosnik
Vniteni sily
g
=
@HET“~~-_
1 X [ — T ‘
)
S
2
?
PN
L

—— e — %_ T J/;;L" :

Obrdzek 11 - Vnitrni sily
Dle predbézného navrhu byla uréena tloustka desky h = 260 mm s predpokladanym
vyztuzenim @ = 14mm
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Ucinnd vyika prifezu: d= h—c—§= 260—30—§= 223 mm

Minimalni a maximalni plochy vyztuzeni:

Agmin = max (0,26 Letm g d;0,0013-b- d)

Agmin = max (0,26 - 221000 - 223;0,0013 - 1000 - 223)
Ag min = max(337,8;291,2) = 337,8 mm?

Navrh vyztuze pro:

Nnejvétsi moment Mgy = 123,8 kNm

Pozadovana plocha vaztuze

W Me 123,8- 103
ST 70,9+d - fyq  0,9-0,223-435-10°

=1,35716 1073 m? = 1357,2 mm?

Plocha jednoho prutu Ag1a = w72 = 153,9 mm?

Navrh vyztuze 10x @14 mm — A0y = 1539 mm?.
Posouzeni:
Podminka rovnovahy F,=F,

As fya'z=08"x"fq"z

Asprovfyd _ 1539-435-10°

= =42 mm
0,8bfcq 0,8-1000-20-106

Vysk tlacené oblasti prlifezu x =

Rameno vnitinich sil z=d—04-x=223—-0,4-42 = 206mm
Moment Unosnosti

Mpq =Fs'Z=As'fyd'Z

Mgy = 1539 -435-10°-206 = 137,9 kNm

Mgy = 137,9 kNm > My, = 123,8 kNm

f=2=22-019<045
d 223
Ovéreni na smyk
Maximalni posouvajici sila Veamax = 94,59 kN
Aoy . 9 14
Ucinna vyska prarezu: d= h—c—5= 260—30—7= 223 mm

Navrhova unosnost
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1
VRd,c = [CRd,c k- (100 " P1 'fck)g] ' bw d = Vmin * bw d

0,18 _ 0,18
= =0,12

C = = =
Rd,c Ye 1,5

k=1+ (%)1/2 =1+ (%)1/2 =1,94 < 2,0

p =L =70 _ 007 < 0,02
byd 1000-223

1
Veae = [012-1,94- (100 0,007 - 30)3] - 1-0,223 = 143,8 kN

VRd,c = |VEd|
143,8 kN > 94,59kN

Deska zvlada osamélé bremeno bez smykové vyztuze

27




Diplomova prace B — Staticky vypocet
Kristyna Slampiakova

5 VYPOCTOVY MODEL

Vypoctovy modely byly vytvoreny v programu Scia Engineer 2015. Ve vypoctovém modelu
jsem se zaméfila na stropni desku D2 a ji pfilehlé obvodové stény.

Obrdzek 13 - Vypoctovy model

Obrdzek 14-vypoctovy model

28




Diplomova prace B — Staticky vypocet
Kristyna Slampiakova

Obrdzek 16- Vypoctovy model

Obradzek 15-vypoctovy model

5.1 Kombinace zatizeni
Kombinace zatiZeni uvazované ve vypoctovych modelech
Kombinace pro mezni stav Unosnosti

2j>1Y6,jGk; "+ "VpP" + "V01Qk1" + " Xi>1Y0,i¥0,i Qi

Soucinitelé zatizeni

° Y = 1,35
L )/Q = 1,5
[ ‘L/)O = 1

Kombinace pro mezni stav pouzitelnosti

Charakteristicka kombinace

2j21Grj "+ "P"+" Q1" +" Xis1 W0, Qui
Kvazistald kombinace

2je1 G "+ P '+ Xis1 2,0k

o Kdey, =06
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5.2 Prdhyb desky D1

\E‘lin [mm]
-0.7
-1.0 ]
-1.2

1.4 8

-1.6 +—
-1.8
-2.0

¥4
Fyy

I

Obrdzek 17 - Pruhyb desky D1

Prihyb z vypoltového modelu je uvaZzovan bez vlivu dotvarovani a smrstovani. Okamzity
»pruzny” prihyb stanoveny pomoci MKP od kvazistalé kombinace je roven yi,qz = 3,9 mm.

1) V dlsledku dotvarovani se snizuje modul pruznosti betonu E,, a to zapficinuje zvyseni
prihybu. Uvazuji-li soudinitel dotvarovani ¢ = 2, Modul pruznosti bude tfetinovy tzv.
efektivni modul pruznosti a deformace se zvysi 3x.

Ecm Ecm

Ecerrie =11 =75

2) Po vzniku trhlin poklesne moment setrvacnosti I,, klesa tuhost konstrukce, a to
priblizné 2x.
Odhadovany prlihyb celkovy s vlivem trhlin a vlivem dotvarovani betonu:

Yeelkem = Yikvazi " 32 =139+3-2=23,mm

Limitni prdhyb: y;;,, = le = % = 31,2mm

Nim = 3L,2 > Yeerkem = 23,4

Podle odhadu deformace stropni desky po vzniku prvnich trhlin a dotvarovani betonu, stropni
deska pti podrobném vypoctu pravdépodobné vyhovi limitni hodnoté prihybu.
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5.3 Prdhyb desky D2

Uz-min [mm]

-0y

-1.2
-18
-2.0

Obrdzek 18 - Priihyb desky D2

Prihyb z vypoctového modelu je uvazovan bez vlivu dotvarovani a smrstovani. U vylehéené
desky o tloustce 400 mm je jeji vlastni tiha snizena na 61,19 %. Okamzity ,pruzny” prihyb
stanoveny pomoci MKP od kvazistdlé kombinace je roven Vivazi = 5,8 mm.

1) V dlsledku dotvarovani se snizuje modul pruznosti betonu E,, a to zapficinuje zvyseni
prihybu. Uvazuji-li soucinitel dotvarovani ¢ = 2, Modul pruZnosti bude tretinovy
tzv. efektivni modul pruznosti a deformace se zvysi 3x.

Ecm Ecm

Ecerfie = +o 3

2) Po vzniku trhlin poklesne moment setrvacnosti I,, klesa tuhost konstrukce, a to
priblizné 2x.
Odhadovany prlihyb celkovy s vlivem trhlin a vlivem dotvarovani betonu:
Ycelkem = Yikvazi *3°2=158"3-2=348mm

Limitni prihyb: y;i,, = ﬁ = % = 39,2mm

Nim = 39,2 > Yceikem = 34,8

Podle odhadu deformace stropni desky po vzniku prvnich trhlin a dotvarovani betonu, stropni
deska pti podrobném vypoctu pravdépodobné vyhovi limitni hodnoté prihybu.
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5.4 PrUhyb desky D3

Uz-min [mm]

-0.&

-1.2
-1.4
-1.6
-1.8

Obradzek 19 - Pruhyb desky D3

Prihyb z vypoctového modelu je uvazovan bez vlivu dotvarovani a smrstovani. U vylehéené
desky o tloustce 400 mm je jeji vlastni tiha snizena na 61,19 %. Okamzity ,pruzny” prihyb
stanoveny pomoci MKP od kvazistalé kombinace je roven Vivazi = 2,7 mm.

1) V dlsledku dotvarovani se snizuje modul pruznosti betonu E,, a to zapficinuje zvyseni
prahybu. UvaZuji-li soucinitel dotvarovani ¢ = 2, Modul pruZnosti bude tretinovy
tzv. efektivni modul pruznosti a deformace se zvysi 3x.

E — Ecm — Ecm
cefflt — 1+¢ 3

2) Po vzniku trhlin poklesne moment setrvacnosti I,, klesa tuhost konstrukce, a to
priblizné 2x.
Odhadovany prahyb celkovy s vlivem trhlin a vlivem dotvarovani betonu:
Veelkem = Ykvazi 32 =2,7-3-2=16,2mm

I _ 10000

— = =40mm
250 250

Limitni prahyb: y;;, =
Viim = 40 > Yceikem = 16,2

Podle odhadu deformace stropni desky po vzniku prvnich trhlin a dotvarovani betonu, stropni
deska pfi podrobném vypoctu pravdépodobné vyhovi limitni hodnoté prihybu.
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5.5 Prahyb desky D4

Uz-min [mm]

-07

-1.2
-1.5

-1.8

-2.1

24
i
3.0
33
a8
42

Obradzek 20 - Pruhyb desky D4

Prihyb z vypocétového modelu je uvazovan bez vlivu dotvarovani a smrstovani. U vylehéené
desky o tloustce 400 mm je jeji vlastni tiha snizena na 61,19 %. Okamzity ,pruzny” prihyb
stanoveny pomoci MKP od kvazistalé kombinace je roven Vivazi = 4,2 mm.

1) V dlsledku dotvarovani se snizuje modul pruznosti betonu E,, a to zapficifuje zvyseni
prihybu. Uvazuji-li soucinitel dotvarovani ¢ = 2, Modul pruznosti bude tretinovy
tzv. efektivni modul pruznosti a deformace se zvysi 3x.

Ecm Ecm

Ecerrit = 1+o =73
2) Po vzniku trhlin poklesne moment setrvacnosti I, klesa tuhost konstrukce, a to
priblizné 2x.
Odhadovany prahyb celkovy s vlivem trhlin a vlivem dotvarovani betonu:
Yeelkem = Ykvazi * 32 =42+3+2=252mm

Limitni prihyb: y;i, = % = % = 39,2 mm

Yiim = 39,2 > Yceikem = 25,2

Podle odhadu deformace stropni desky po vzniku prvnich trhlin a dotvarovani betonu, stropni
deska pti podrobném vypoctu pravdépodobné vyhovi limitni hodnoté prihybu.
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6 PODROBNY NAVRH DESKY D2

kNm

m

Myp-

mxD--max [kNm/m]

21023
180.00

140.00
120.00
100.00
&0.00
80.00
40.00
20.00
n.00
-22.83

Obrdzek 21- Ndvrhovy moment v poli mxD

kNm]

Map+ [T

mxD+-max [kNm/m]

240.00
200.00

180.00
| | 160.00
140.00
120.00
100.00
&0.00
60.00
40.00
20.00
-0.00
-20.00
-56.64

Obrdzek 22- Ndvrhovy moment nad podporou mxD
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kNm]
m

moo- |

myD--max [kNm/m]

307.98
170.00

140.00
120.00
100.00
80.00
60.00
40.00
20.00
0.00
-37.57

Obrdzek 23- Ndvrhovy moment v poli myD

myD+-max [kNm/m]

289.88
220.00

180.00

160.00
140.00
120.00
100.00
&0.00
60.00
40.00
20.00
0.00
-25.70

Obrdzek 24 - Navrhovy moment nad podporou myD

Navrhové momenty[kNm/m’] 1 2 3
My — 147,24
Myp+ 201,46 185,2 162
Myp_ 131,6
Mypy 181,61 183,6 122,4
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6.1 MSU - Mezni stav Ginosnosti
h = 400mm ....... tloustka desky
¢ = 35mm.......... kryci vrstva
6.1.1 Navrh ohybové vyztuze — pouZité vzorce
U¢innd tloustka desky
e VesméruX-d,=h—-—c—0/2 =400—35—176= 357mm
e VesméruY-d,=h—c—0—0/2
Navrhovy moment Myq+ = 185,6 kNm/m
Plocha jedné vyztuie @16 Ajg = 201mm?
Podminka rovnovahy M,; = M,4
F.-z=F -z
Meq = As 'fyd Tz
Odhad ramene vnitfnich sil z=09-d

Navrh pozadované plochy vyztuze

Meq 185,6
a = =
STed  0,9d-fyq 09357435

= 138,6 mm?

Navrh 7 x @16mm = a0, = 1407,43 mm?

6.1.2 Posouzeni ohybové vyztuZze — pouZité vzorce
Vyska tlacené oblasti

_ Asfya _ 1407,43-435
T 08bfeqa 081166

= 46,08mm

Rameno sil
z=d—04-x=357—-0,4-46,08 = 339,6mm
Moment Unosnosti

Mpa = Fy 2 = Ag " fyq - 2z = 1407,43 - 435 - 339,6 = 207,18kNm/m

Posouzeni
¢= g - 436:)78 = 0,13 < $pq = 0,617 = vyhovuje

meq = 185,6kNm/m > m,.; = 207,18kNm/m — vyhovuje

Minimalni plocha vyztuze
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0,26 fcem b d 0,26-2,6:1000-357

As min = max( » ;0,0013-b - d) = max( Y

max(555,1; 464,1) = 555,1mm?

20,0013 - 1000 - 357) -

Stupen vyztuzeni

QAsprov 1407,43
== = = 0,0039
P b-d 1000-357 ’

Pmax > p = Pmin

0,04 > 0,0039 > 0,0015

Navrh ohybové vyztuze stropni desky D2 je shrnuta v tabulce €.1 a posouzeni ohybové
vyztuZe v tabulce ¢.2. Navrhové ohybové momenty jsou vzaty z vypoctového modelu.

Stropni deska D2
Navrh vyztuze
smér| Mg |primér h b d z s req a;min  |pocetkusti| asprov
[kNm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm?] | [mm? | dom™ | [mm?

S 147,24 14 400 1000 351 315,9| 1072,02 545,7 7 1077,57|
g_ y 131,60 14 400 1000 344 309,6 977,65 534,9 7 1077,57
5 x1 201,46 16 400 1000 357 321,3| 1442,14 555,1 7 1407,43
g X2 185,60 16 400 1000 357 321,3| 1328,60 555,1 7 1407,43
21 x3 165,00 16 400 1000 357 321,3| 1181,14 555,1 7 1407,43
3 yl 181,61 16 400 1000 341 306,9] 1361,04 530,2 7 1407,43
E y2 183,60 16 400 1000 341 306,9| 1375,95 530,2 7 1407,43

y3 122,40 14 400 1000 344 309,6 909,30 534,9 6 923,63

Tabulka 1
Posouzeni vyztuze
smér X meq4 § p €
Myg> Meg| § < Ehal | Pmin <P < Pmax € < Esy
[mm] | [kNm] [-] [%] [-]

S 35,28 157,83 0,10 0,31 3,13 OK OK OK OK
§>l y 35,28| 154,56 0,10 0,31 3,06 OK OK OK OK
5 x1 46,08 207,18 0,13 0,39 2,36 OK OK OK OK
g x2 46,08] 207,18 0,13 0,39 2,36 OK OK OK OK
2] x3 46,08] 207,18 0,13 0,39 2,36 OK OK OK OK
g yl 46,08] 197,39 0,14 0,41 2,24  OK OK OK OK
-C?:S y2 46,08] 197,39 0,14 0,41 2,24 OK OK OK OK

v3 30,24 133,29 0,09 0,27 3,63 OK OK OK OK

Tabulka 2

6.2 Navrh smykové vyztuze desky D2

Ovéreni Unosnosti tlacené diagonaly:
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Diplomova prace
* Vigmax = 166,99 kN
cotg(0) = 1,75
_ fm) _ ( 25 ) _
v=20,6 (1 550 =06-(1 %0 = 0,54
z=09-d=09-351=316mm

e Unosnost tlatené diagonaly

Ve = b 09O 54166103162
Rd,max =V fea br-z 1+cotg2(9) - ! ’ 1+ 1,752

= 1225,1 kN
Veamax = 1225,1kN > Vg4 oy = 166,99 kKN —tlakova diagonala vyhovuje.

Redukce posouvajici sily ve vzddlenosti 1,24m od podpory. Vzdalenost mezi vylehéovacimi
tvarovkami b; = 160mm. viz vykres ¢.5 — Vylehceni desky D2 U-Boot tvarovkami.

vEd,l = 122, 6kN

166,9
22,6
1,6

|
[
l . 7?4[

172,9
240 2810

4750

283,1 Y
9800

Obrdzek 25 - posouvajici sila

Smykova Unosnost vylehcené desky bez smykové vyztuze:
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® Viae = [Crac k-3 (100 p; - f)]by - d

018 _ 018 _
Crac =20 =g = 0,12
k=1+ /ﬂ=1+ /@=1,75
d 316

_Ag _ 1077

PL= %4 = Tooo3ie 0,0034

Veae = [012 1,75 - /(100 0,0034- 25)| 160 - 351 = 21,6 kN

Vgar = 122,6kN £ vgpg. = 21,6 kKN

— nevyhovuje — nutnd smykova vyztuz do vzdalenosti od obvodové stény
Ll = 4,15m

Navrh tfminku: sy = 6Mm

plocha smykové vyztuze (1 tfrminek):

2 2
y O T _ T 6 _ )
2 =1 2 = 28,3 mm

Agy =1

Oblast pro Vg, 4 :

A .
s = min [Sw—fyd -z cotg(6);0,75 - d; 400]
Vea,
— min |22 %35 1 25316075 - 351: 400
= min 122,6 ) » Y ’

=min[55,2; 263;400] = 55,2 mm - 50mm

plocha smykové vyztuze (1 tfminek):

2 2
T T8
- ﬁsw =1- = 50,3 mm?

Agy =1

Oblast pro Vg, 4 :
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A .
S = min [Sw—fyd -z-cotg(0);0,75 - d; 400]
Vea,
— min [223 435 1,75-316;0,75-351;400
= min 122,6 ) » Y ’

= min[98; 263; 400] = 98mm — 90mm

plocha smykové vyztuze (1 tfminek):

ey’ w102

7= R 78,5 mm?

Agy =1
Oblast pro Vg, 4 :

A .
s = min [sw—fyd -z -cotg(6);0,75-d; 400]

— min [ 222435 ) 5 316:0,75 - 351; 400
= min 122,6 ) » Y ’

=min[154; 263;400] = 154mm - 150mm

S ohledem na provadéni volim spony @10 se vzdalenosti 150mm, tj. 7ks/m?. Rozmisténi
spon a podlozek viz vykres ¢.B-10.
Posouzeni:

Agy - 78,5 - 435
Vra,s = SWTfyd-Z rcotg(0) = ——g5— " 1,75316 = 125,9kN = Vg,

=122,6 kN
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6.3 Kotevni a presahova délka

Kotevni a pfesahové délky pro : ) = 14 mm

Zakladni kotevni délka

[P o 14435
brad =3 g Ty g 73 T OYOmm

1,82

Foa = 225101 "Ny forg = 2,25-1-1-M= 2,25-1-1-——=2,73
1,5 1,5

n, =10 pro dobré podminky soudrZnosti

n, =1,0 pro® < 32mm

Kotevni délka
lpa=0a1-a az as aslyrqa = lpmin

lg=1-1-1-1-1-558 = 558 mm > 167mm

a; =07 Vliv tvaru prutu - pfimy prut
a, =1 vliv kryci vrstvy

az; =1,0 vliv pfi¢né nepfivarené vyztuze
a, =1,0 Vliv pfiéné privarené vyztuze

as =1,0
lpmin = max(0,3 “lprqa; 100; 100) = max(167;140;100) = 167 mm
Presahova délka
lo=a1-a; az as g lprqa = lomin
lp=1-0,78-1-1-1,5-558 =837 mm = 251 mm
lomin = max(0,3 - @ - I rqa; 150; 200) = max(251; 210;200) = 251 mm
ag =1,5
Kotevni a pfesahové délky pro : = 16 mm
Zakladni kotevni délka
® o, 16 435

Ly rog = = 2> = — > = 637
brad = 3" e T4 273 mm
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1,82
foa = 225110y foea = 225-1-1 -f“f"s'“ =225-1"1" 5= =273

n, =10 pro dobré podminky soudrZnosti
n, =10 pro@® < 32 mm

Kotevni délka

lpa=0ar1 a az - as aslyrqa = lpmin

lpg=1-082-1-1-1-637 =637 mm = 167mm

a; =07 Vliv tvaru prutu - pfimy prut
a, =1 vliv kryci vrstvy

az; =1,0 vliv pfi¢né nepfivarené vyztuze
a, =10 Vliv pfiéné privarené vyztuze
as =1,0

Upmin = max(0,3 - I 445 100; 100) = max(167; 140; 100) = 167 mm
Pfesahova délka

lo=a; a; az as" ag lprga = lomin

lp=1-1-1-1-1,5:637 = 955mm > 251 mm
lomin = max(0,3 - @4 - I rqa; 150; 200) = max(251; 240;200) = 251 mm

(243 :1,5
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6.4 MSP — mezni stav pouzitelnosti

6.4.1 Navrh vyztuZe s ohledem na Sitku trhliny

Jedna se o desku vylehéenou tvarovkami s tloustkou h = 400mm. Je nutné zvolit
nahradni tloustku desky, s ohledem na objemové zmény. Jak je naznaceno na Obrazku 26,
objem betonu vyleh¢ené desky na 1m? je snizen na 61,92% oproti desce plné, tj. snizeni
betonu o0 100 — 61,92 = 38,08%. Tloustka desky pro dalsi vypocet bude tedy také sniZena
pfiblizné o 38%. hye,, = 400- 0,62 = 248mm — h,,,, = 250mm

PLNA DESKA - REZ VYLEHCENA DESKA — REZ
7707 A VAL
o ////,,/ 7 ////// 7 o
SWT /% 7 &
/I, ALY, - /
A/ e SN, 19 A S
1000 420 160 420
PLNA DESKA — PUDORYS PLNA DESKA — PUDORYS
s
I, // it
, // // // S o
7 // S // 5
// 000707 //
// 0,0 v, 7
o 000
SN /477 E
— // // “ " s // i —
000,
0000700
I 7 o
7,7,/
700000 00 7
V;=0,4m® V,=0,2447m’
0,2447/0,4 * 100=61,92%
Obrdzek 26
Pro tfidu prostfedi XC4 je doporucena Sitka trhliny wy,,,, = 0,3mm.
Podminka spolehlivosti Wi < Wiax
Charakteristickd Sifka trhliny wy, Wk = Srmax(Esm — €cm)
Rozdil pomérnych pretvoreni vyztuze a betonu — pouzité vzorce
Esm — Eom = —* a—k-f“'—eff(1+a- )
sm cm Eg N t Ppeff e pp,eff
S omezenim Esm — Ecm = 0'165':5
k; =04 Soucinitel vyjadfujici vliv doby trvani zatizeni
feterf = 0,5 fetm Pevnost betonu v tahu v okamZziku vzniku trhlin

Es _ 200000 y o
Ay = —— =—"—"— Pomér modull pruznosti
Ecm 32000
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Ppeff = % Uginny stupen vyztuzeni efektivni tazené oblasti
betonu

A, =0 Plocha predpinaci vyztuze

Acerf = b heers Plocha betonu obklopujici taZzenou vyztuz

hc,eff = min (2'5 . (h _ d); h—x h)

3’2

kc'k'fct,eff'Act

Napéti ve vyztuzi Agrog =ke k- fererr Ace = 05 = 7
k.=1
k=1
A, =05-h-b Plocha tazeného betonu
Maximalni vzdalenost trhlin = Sy pax = k3 Cc+ky " ky k- d
’ Ppeff
Soucinitelé k; =08 vliv soudrznosti vyztuze
k, =10 vliv rozdéleni pomérného pretvoreni po vysce
k; =34
k, =0,425

Vysledky pro rané trhliny jsou shrnuty v tabulce pro dva rizné prarezy. S ohledem
na maximalni Sitku trhliny navrhuji v poli vyztuz @ 14 po 143mm tj. 7 kusu na m’ a
nad podporou dle mezniho stavu Unosnosti @ 16 po 143mm tj. 7 kusu na m’. Pro navrh
ohybové vyztuze v poli je rozhodujici mezni stav pouzitelnosti a pro ndvrh ohybové vyztuze je
rozhodujici mezni stav Unosnosti.
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Tabulka 3
Rozméry prvku [m] b= 1 1 1 1
h= 0,25 0,25 0,25 0,25
he= 0,124 0,124 0,124 0,124
Krycivrstva [m] c= 0,035 0,035 0,035 0,035
@ vyztuze [m] g 0,014 0,014 0,016 0,016
Uéinna vyska prarezu[m] d= 0,206 0,206 0,205 0,205
Plocha NO (stavl) [m] X= 0 0 0 0
Pevnost betonu [MPa] foer= 1,3 1,3 1,3 1,3
Modul pruZnosti oceli [MPa] E.= 200000 200000 200000 200000
Modul pruznosti betonu [MPa] E.n= 31000 31000 31000 31000
Pomér modull a, = 6,45 6,45 6,45 6,45
Soucinitelé k= 1 1 1 1
k= 1 1 1 1
ki= 08 0,8 0,8 0,8
k= 1 1 1 1
ks= 3,4 34 34 34
k= 0425 0425 0,425 0,425
= 04 0,4 0,4 0,4
Plocha tlateného betonu [m’] 4= 0124 0,124 0,124 0,124
Vzdalenost prut [m] s 0,167 0,143 0,200 0,167
pocet kusti dom’ 6 7 5 6
Plocha vyztuze [m2] A= 0,00092 0,00108 0,00101 0,00120
Plocha vyztuZe obklopujici
taZenou vyztuz [m2] A .= 0,08267 0,08267 0,08267 0,08267
hee= 0,08267 0,08267 0,08267 0,08267
U&inny stupen vyztuZeni Pper= 0,01115 0,01302 0,01216 0,01456
Napétive vyztuzi [MPa] o= 174,878 149,746 160,349 133,891
Maximalni vzdalenost [m] S.ma= 0,54588 0,48453 0,56633 0,49252
Rozdil pretvoreni EmEem— 0,00062 0,00053 0,00057 0,00047
Omezeni Em-€emz 0,00052 0,00045 0,00048 0,00040
Sitka trhliny [m] M 0,000341 0,000258 [0,000323 0,000234

45



Diplomova prace B — Staticky vypocet
Kristyna Slampiakova

6.4.2 Sitka trhlin od G&inka zatiZeni
Charakteristickd Sitka trhliny Wk = Srmax(Esm — Ecm)

Rozdil pomérnych pretvoreni vyztuze a betonu

1 feters
Em —€m = <Gs - kt 'L(l + a. 'pp,eff)

Es Po.eff
S omezenim Esm — Eem = 0':505
0s = 338,3 MPa
k; =04 Soucinitel vyjadtujici vliv doby trvani zatizeni

fetefr = fetrm = 2,6 MPa Pevnost betonu v tahu v okamZiku vzniku trhlin

E; _ 200000 _

a, = = = 6,45 Pomér modulll pruznosti
Ecm 31000
_ As+f12'Ap 1 . v v
Ppeff = Teff Ucinny stupen vyztuzeni
A, =0 Plocha predpinaci vyztuze

Acerf = b heery Plocha betonu obklopujici tazenou vyztuz

3’2

heers = min (25 (h = ) "5%33)

T . . (9]
Maximalni vzdalenost trhlin = s, 0y = k3 c+ky-kyky-
Ppeff
Koeficienty k, =08 vliv soudrZznosti vyztuze
k, =105 vliv rozdéleni pomérného pretvoreni po vysce

2

ky =34 (%)é =34 () =272

k4_ = 0,4‘25
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Rozméry prvku [m] b= 1 1
h= 0,25 0,25
he= 0,124 0,124

Kryci vrstva [m]

c= 0,035 0,035

@ vyztuze [m]

Utinna vyska prifezu[m]

d= 0,206 0,205

Plocha NO (stavl) [m] X= 0 0
Pevnost betonu [MPa] faer= 2,6 2,6
Modul pruznosti oceli [MPa] E.= 200000 200000
Modul pruznosti betonu [MPa] E.n= 31000 31000
Pomér modult a, = 6,45 6,45
Soucinitelé k= 1 1
ke= 1 1
ki= 08 0,8
k.= 0,5 0,5

k= 2,72 2,72
ks= 0,425 0,425

ke 04 0,4

Plocha tlateného betonu [mz]

A= 0,124 0,124

Vzdalenost prutl [m]

0,143 | 0,143

pocet kusti do m’ 7 7
Plocha vyztuZe [m2] A,= 0,00108 0,00141
Plocha vyztuZe obklopujici
tazenou vyztuz [m2] A = 0,08267 0,08267
hcer= 0,08267  0,08267
Uginny stuper vyztuzeni Ppei= 0,01302 0,01701
Napétive vyztuzi [MPa] 0.= 299,492 229,299
Maximalni vzdalenost [m] Semax= 0,27797  0,25512
Rozdil pfetvofeni EsmEem— 0,00106 0,00081
Omezeni Eam-Eemz 0,00090 0,00069

Sitka trhliny [m]

e 0,000296 | 0,000206

B — Staticky vypocet
Kristyna Slampiakova

Sitka trhliny od ucinkd zatizeni vyhovuje pozadavkdim. Pozadavek je zavisly na stupni vlivu
prosttedi. JelikoZ stupen vlivu prostfedi stropni desky je XC3, poZadavek je w4, = 0,3mm.
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6.5 Posouzeni na mezni stav pouZitelnosti — omezeni napéti
Prifezové charakteristiky idealniho prifezu — bez trhliny

E, = 200 000MPa .......modul pruznosti betonarské vyztuze

E.n, =31000MPa ... ... stfedni hodnota se¢ného modulu pruznosti betonu
A, =0,2152m2........ plocha betonové vylehéené stropni desky

As1pote = 1077,6m?....priFezova plocha tazené vyztuze v poli

As1poa = 1407,4m?.....proFezova plocha tazené vyztuze nad podporou
Az pore = 1407,4m?....priFezova plocha tlatené vyztuze v poli

As2poa = 1077,6m?.....praFezova plocha tlatené vyztuze nad podporou

I, = 0,0046m*............... moment setrvaénosti vylehéené stropni desky

a. = 125mm

Efektivni modul pruznosti betonu E.ef; soucinitel dotvarovani ¢ =0

Ecm 31000
Ecefs =12 ==1— = 31000MPa

Pomér modulll pruznosti vyztuzZe a betonu

o, — _Fs _ _ 200000
€ Ecefr 31000

= 6,4516

Plocha idedlniho prlifezu — pouZité vzorce

A=A+ (a, — 1)(As1 + Agy)
Vzdalenost tézZisté idealniho prifezu vztazeny k tézisti prifezu
Ag; = [Ac-ac+ (e — 1)(Ag1 - d + Asy - d3)]/A;

Moment setrvacnosti idedlniho prirezu vztazeny k tézisti prarezu

=1+ Ac(ag —ac)’ + (@ — 1) [As(d — ag)” + Ay (agi — ds)°|

Prarezové charakteristiky idealniho prifezu s trhlinou — pouZité vzorce

Vyska tlacené oblasti

e (As1+A4g,) 2b-(As1-d+As dy)
Kir =T (‘1 + (1 +ﬁ))
52

Moment setrvacnosti idealniho prafezu s trhlinou

1
Iiy = 5 b 'xigr + e [Asl ' (d - xir)z + Agy (xir - dz)z]

48



Diplomova prace B — Staticky vypocet
Kristyna Slampiakova

Prarezové charakteristiky idealniho prifezu nad podporou a v poli jsou shrnuty v tabulce ¢. 4.

Prarezové charakteristiky idealniho prirezu

. d d; A A, A; A li Xir= li=
smer 2 2 2 4 4
[m] [m] [m’] [m7] [m7] [m] [m] [m] [m]

X 0,358 0,043| 0,001078| 0,001407| 0,22875 0,199/ 0,004925 0,062| 0,000692

y 0,344 0,057| 0,001078| 0,001407| 0,22875 0,199/ 0,004868 0,062| 0,000633

x1 0,357 0,042| 0,001407| 0,001078| 0,22875 0,201] 0,004925 0,070 0,000868
X2 0,357 0,042| 0,001407| 0,001078| 0,22875 0,201] 0,004925 0,070] 0,000868
X3 0,357 0,042 0,001407| 0,001078| 0,22875 0,201] 0,004925 0,070 0,000868
yl 0,373 0,058| 0,001407| 0,001078| 0,22875 0,202| 0,004937 0,072 0,000948
y2 0,373 0,058| 0,001407| 0,001078| 0,22875 0,202 0,004937 0,072 0,000948
y3 0,373 0,058 0,001407| 0,001078] 0,22875 0,202 0,004937 0,072 0,000948

Tabulka 4

6.5.1.1 Omezeni tlakovych napéti v betonu
fex = 25 MPa.....charakteristickd hodnota pevnosti betonu v tlaku

Omezeni tlakovych napéti v betonu — vznik podélnych trhlin

e Charakteristicka kombinace

_Mek_

Iy,II,St

(4
0, <ky for=06-25
Omezeni tlakovych napéti v betonu — ovéreni linedrniho dotvarovani
e Kvazi-stald kombinace

Mgk

Iy 111t .
0, <ky- fo = 04525

Omezeni tlakovych napéti v prlifezech jsou shrnuta v tabulce ¢.5

Omezenitlakovych napétiv betonu
smir Mgy Cu ki*fo | Ocr<ks*foi Mgy [ ko*fo | o<k ™ fok
[kNm/m’] [Mpa] [kNm/m’] [Mpa]
X 107,9 9,60 15,0 OK 101,9 9,06 11,25 OK
y 95,6 9,36 15,0 OK 89,2 8,73 11,25 OK
x1 158,3 12,69 15,0 OK 138,4 11,09 11,25 OK
x2 130,4 10,45 15,0 OK 118,6 9,51 11,25 OK
x3 111,6 8,95 15,0 OK 102,9 8,25| 11,25 OK
yl 128,1 9,79 15,0 OK 120,93 9,24 11,25 OK
y2 1289 9,85 15,0 OK 121,4 9,28/ 11,25 OK
y3 76,4 5,84 15,0 OK 71,9 5,50 11,25 OK
Tabulka 5
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6.5.1.2 Omezeni tahovych napéti ve vyztuZi
fyk = 500MPa

Charakteristicka kombinace

as=asl=ae'(

Mek
Iy,II,st

)-(d—xir)=as<k3-fyk=0,8-500

Omezenitahovych napéti

50

ve vyztuzi
. o ks*fyi | Os<ks™*fy
smér
[Mpa]
X 298,3 400, OK
y 275,1 400 OK
x1 338,3 400] OK
x2 278,7 400] OK
X3 238,5 400, OK
yl 261,9 400 OK
y2 263,5 400, OK
y3 156,2 400] OK
Tabulka 6

B — Staticky vypocet
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7 OBVODOVA STENA

Vysek konstrukce — napojeni stropni desky D2 na obvodovou sténu.

T
|

6000

| 9810 |

7.1 Zatizeni na vysek konstrukce
LILLILYSL

PFi pfevodu prostorového modelu na 2D vysek konstrukce je nutné
rozdélit zatiZzeni do dvou sméru ve spravném pomeéru. JelikoZ stropni

XA

deska neni pravidelného tvaru, byla stropni deska idealizovana na
obdélnikovy tvar po obvodé vetknutém o rozmérech 17,5 x 10 m.

Rozdéleni zatiZzeni na stropni desku D2 ve vyseku konstrukce

o

. - l 17,5
Pomérrozpéti @ = 2=-"2=1,75
lg 10

¢ =0,903

NN AN NN

Pfi rozdéleni zatizeni s uzitim tabulek podle teorie pruznosti,

AN BN A BT AN WY

17500

Frrrrrrrry

prevlada zatizeni v jednom sméru. P

fa=09(g +q)g =09-39,82 = 3511kN/m?
ZatiZeni na obvodovou sténu
ZatiZeni zeminou
¥, = 17,5kN /m? objemova tiha zeminy
Jah =Yz Vg h-K,=175-135-8-1= 19kN /m?

Jaa=9an+Vs Vg h K, =19+ 14-135-6-1 = 133kN/m?
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Normadlova sila plsobici na vysek konstrukce

Obrdzek 27

-172,90

v £

I N v 4
Z

oy Xl 66,99

Obrdzek 28

Posouvajici sila plsobici na vysek konstrukce

166,99

-177,44 é

O o o Y
j -172,90
/

ﬂ_,b
P

283,10

Obrdzek 29
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Ohybovy moment plsobici na vysek konstrukce

o =
5 3
-247,52 \ T I T T
\ )
g
i

%\ 106,00
i
236,09 _]L %

Obrdzek 30

Srovnani momentd s vypoctovym modelem.
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Kristyna Slampiakova

Z prostorového modelu

D 2D vyseku

Moment v poli [kNm/m’] 147,24

185,6

Moment nad podporou [kNm/m’] 149,23

247,52

Stropni deska v prostorovém modelu ma nepravidelny tvar. Z dlivodu idealizace tvaru a
rozlozeni zatizeni jsou ohybové momenty z ramového vyseku jsou vyssi. Pro dalsi vypocet

budou pouzity momenty z 2D vyseku.

Stanoveni Ucinné délky obvodové stény:

ly ........u¢inna délka
l=6m.....vyska stény
lo=8"1

B = 0,9 ...soucinitel zavisly na uloZeni v paté a ve vrcholu stény.

lp=09-6=54m

Stihlost obvodové stény:

1=2
- \/_ ,Eb h3
=== = 62,35
i 0086
Limitni Stihlost:
20ABC
Alim = v <75
A=07 vliv dotvarovani betonu
B=11 vliv podélné vyztuze
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c =07

_ Ngg _ 16699
n= Acfea 10,3166 0,034
Aiim = —20""2‘;';'0'7 =585 < 75

Alim = 58,5 * 1 = 62,35 - §tihly prvek

Vypoctu Ucinku druhého fadu
Vysledny navrhovy moment

Mgq = Mygq + M,

M; = Ngq - €;
1
G ihyb druhého Fad
ey =" — prahyb druhého fadu
c=10 soucinitel zavisly na rozdéleni k¥ivosti
1 1 o
- = K, - K, o kfivost

Opravny soucinitel zavisly na normalové sile

K. =, —n)/(ny —npq) < 1,0

o= Nea _ 16699
T Acfea  1:0,316,6

n,=1+w=1+0,0047 = 1,123

Npar = 0,34

__Asfya 1407435
T Acfea  300-1000-16,6

K, = (1,123 — 0,034)/(1,123 — 0,034) = 1

Soucinitel zohledfujici dotvarovani

Koy =1+p@es =1

p=035+Llx_ 2

200 150
Yer =0
K,=1
1_ v
To  045d
£, =122 =25 000218

yd = g T 200000

d =341mm

1 _ 000218

—=——=0,014
To  0,45:0,341
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%: 1-1-0,014 = 0,014

2
e, = 0,014 -2 = 0,04m
10

B — Staticky vypocet
Kristyna Slampiakova

M, = 166,99 0,04 = 6,67 kNm

Myq = 247,52 + 6,67 = 254,19 kNm

Moeg +

M=247,52

N
N

\\

.4
N

\
\
10(:";1

/

M=236,09

M, = Meq
N.e,}=3,33
‘{ \.\\“\*-L\
\ v\\“\'\:
\ X\
\ W\
|I \
| W\
ﬂ N.e,=6,67 '}WJ
| j-’f
I|I|I /;’/
/ 17 /
e
=7
/ pead
N.e,.1 =3,33 N.e,.3=3,33
Obrdzek 31

7.2 Posouzeni vyztuze obvodové stény pomoci interakéniho

diagramu

Parametry priifezu sloupu:

5 b
A “1
= OPr
[ ] L ] T
(7)) As1
N
e LD
L) M =
7]
N ASZ
[ ] ® | v
T s b

h =300mm
b =1000mm
@ =22mm

8 kusinam’

2
9 _ 3040 mm?

As1 = A5y, = 8- )

c=35mm

(0] 22
d=h—c—5=300—35—7=254mm

) 22
di=d,=c+—-=35+—=46mm
2 2
h—d,—d, 300-—46-46
ZSl =ZSZ == 2 = 2 == 104 mm
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Ecu _ 3,5

= = = 0,617
$bata Ecuteya  35+2,175 ’
& 3,5
$paly = T——— = = 2,632
’ Ecu—Eyd 3,5-2,175

Pouzité vzorce
Bod 0 — dostredny tlak:
05 = &, " Eg = 0,002 - 200000 = 400 MPa

NRd,O =b-h 'de + Ag1 ' 051 + Asy * O
Mgao = (As1 Os1 " 251 — Az " 05z * Zs2) = 0 kNm

Bod 1 — neutralni osa prochazi tazenou vyztuzi:

NRd,l = 0'8'b'd'fcd +Ag 'fyd

h
Mpas =08-b-dfeq (3= 04d) + Ag - frq -z
d 2 $paiz " dp
254 mm > 2,632 -46 = 121mm

Bod 2 — napéti v taZzené vyzturi je na mezi kluzu:

Xpar1 = $par1 - d = 0,617 - 254 = 156,7 mm

NRd,Z =08-b *Xbai,1 'fyd + Ag 'fyd —As 'fyd
h
Mgaz =08+ b - Xpai1 " fea (5 - 0r4xbal,1) tAgz 05z Zsp + As1 0517 Zs

Bod 3 — prosty ohyb:

NRd,3 = 0 kN
Dvé nezndmé x a g; — dvé podminky
1) Foe + Fp = Fgy

0,8'b'x'fcd+As'O'S:AS'fyd

£ £
2) Seu _ _©s2
x x—d;
_ Ecu'dz
€2 = Ecu —

X

- x =66mm
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_ (Scu ' (x - dz) ' Es)
N X

= 146,5 MPa

—)O'S

h
Mpaz =08-b-xfoq (5= 04x) + Az - 03 Zg5 + As * fya " 252

Bod 4 — nulové pretvoreni tlacené vyztuze:

NRd,4 =45 'fyd

MRd,4 =Ag - fyd "Zs1

Bod 5 — prosty tah:
NRd,S = (Asl + ASZ) 'fyd

MRd,4 =0 kNm

Interakéni diagram

298; -4629

-298; -4629
4L TIHD
254; 167
g § 8
X Moo
130; 1322
HkNm]

Obrdzek 32 - Interakcni diagram
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8 NAVRH RAMPY

Rampa je provedena jako jednostrané pnuta deska o rozponu L = 1500mm. Odhad tloustka
desky pfi uvazovaném vetknuti h, = 3L—0 = % = 50mm s podminkou minimalni vysky h =
70mm. Z dGvodu provadéni je tfeba pouzit vylamovaci listy. Pfi pouZiti vylamovaci listy HBT-

120-8/25 je minimalni tloustka desky h,, = 130mm

OBVODOVA STENA
250
VYLAMOVACI USTA HBT-120-8/25
24 2
b w [=1
80 1o —=| |, = 320 , =
1 o4 1
17 |
DESKA RAMPY
Obrdzek 33 — vylamovaci lista
ZatiZeni:
Charakteristické Y Navrhové
[kN/m?] (-] [kN/m?]
Stdlé zatizeni
- 7B deska tl. 130mm 25-0,13 = 3,25 1,35 6,75
UZitné zatizeni — kategorie A-schodisté 3 1,5 4,5
Celkem ga +qq =11,25

'f'?] +q .jtfi: 11,25kN ;’!l‘ﬂ'

R
W

7i(g+q)g?
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Navrhové momenty:
1 1 ’
Mpoa =7 (g + @) - L = - 11,25-1,5? = 2,11 kNm/m
1 1 ’
Mpor =5, (g + @)a - L? = ;- 11,25+ 1,5% = 1,05 kNm/m

Z ddvodu malych moment( pouze posoudim ohybovou vyztuz 4ks @8/m

Posouzeni ohybové vyztuze
U¢inna tloustka desky

e dy=h-c—0/2=130-17 -7 =109mm
Plocha jedné vyztuze @8 Ag = 50,3mm?

Vyska tlacené oblasti

_ Agfya __ 4'50,3:435
08bfcq 081166

= 6,56mm

Rameno sil
z=d—04-x=109—-0,4- 6,56 = 106,4 mm
Moment Unosnosti

Mpa = Fs* 2= Ag - fyq -2 = 4+ 50,3435 - 106,4 = 9,3kNm/m’

Posouzeni
X 6,56 .
§===755=006< $pq = 0,617 - vyhovuje

Mgy = 2,11kNm/m’ > M,.; = 9,3kNm/m” — vyhovuje
Kontrola vyztuzZeni

0,26:fctm b d 0,26:2,6:1000-109

20,0013 b - d) - max( =

Agmin = maX( 20,0013 - 1000 - 109) -
yk
max(169,4; 141,7) = 169,4 mm?

Asmin = 169,4mm? < Ag rop = 201,2mm?

Podle predpokladu vyztuz v desce rampy vyhovi.
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9 ZAVER

Cilem této diplomové prace bylo navrzeni nosné konstrukce informaéniho pavilonu CVUT podle
architektonické studie. Jelikoz vstupni podklady jsou pouze orientaéni, bylo nutné odhadnout
rozméry hlavni nosné konstrukce.

V Diplomové praci byl proveden predbéiny navrh vodorovny prvkd konstrukce a rampy.
Vzhledem k velkym rozpon(im stropnich konstrukci bylo navrzeno vylehceni stropnich desek.
Bylo také definovadno plsobeni stdlého a proménného zatizeni, které na konstrukci plsobi.

Dalsim krokem bylo vytvofeni statického modelu v programu Scia Engineer, na zékladé, jehoz
vysledk( byly stropni desky posouzeny na okamzity prihyb. Poté byl proveden podrobny navrh
vylehéené stropni desky D2. Hlavni nosna vyztuz desky D2 byla navriena na mezni stav
Unosnosti a pouzitelnosti. Nakonec byla navriena smykova vyztuz v desce. Nakonec byla
navrzena vyztuz ve vyseku suterénni stény navazujici na stropni desku D2.

Vybrané prvky navrhované konstrukce byly navrzeny dle platnych norem a zasad. K feSenym
prvklim jsou vypracovany vykresy tvaru, k stropni desce D2 i vykresy vyztuZe.
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C. Vykresu  Nazev MéfFitko
A - PODKLADY PRO ZADANI

B — STATICKA CAST

B-01 VYKRES TVARU DESKY D1 1:50
B-02 VYKRES TVARU DESKY D2 1:50
B-03 VYKRES TVARU DESKY D3 1:50
B-04 VYKRES TVARU DESKY D4 1:50
B-05 SCHEMA VYLEHCENI DESKY D2 U-Boot TVAROVKAMI 1:50
B-06 SCHEMA ROZMISTENI VYLAMOVAICH LIST 1:50
B-07 UMISTENI OTVORU VE STENE ST1 1:50
B-08 VYKRES DOLNI VYZTUZE DESKY D2 1:50
B-09 VYKRES HORNI VYZTUZE DESKY D2 1:50
B-10 VYKRES SPON A STOLICEK V DESCE D2 1:50
B-11 Technicka zprava

C— KONSTRUKCNI CAST

c-01 PUDORYS VSTUPNIHO PODLAZ{ 1:50
C-02 PUDORYS NEJNIZSIHO PODLAZI 1:50
c-03 REZ A-A’ 1:50
c-04 SKLADBY PODLAH 1:5
C-05 TEPELNE TECHNICKE POSOUZENI

D — GEOTECHNIKA

D-01 SCHEMA VYKOPU 1:200
D-02 SCHEMA VYKOPU — REZY 1:200
D-03 TVAR ZAKLADOVE DESKY 1:100
D-04 Posouzeni kotvené pazici stény

D-05 Technicka zprava
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