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ANOTACE:

Tato diplomova prace se sestava z dvou hlavnich ¢asti. Primarni casti je staticky
navrh vybranych nosnych prvkia Zelezobetonové nosné konstrukce a komplementarni
cast je stavebni casti. Jako podklad k vypracovani byla pouzita existujici architektonicko-
stavebni studie polyfunkéniho objektu se 6 nadzemnimi podlazimi a 1 podlazim
s podzemnimi garazemi a jeho fotodokumentace a geotechnické podklady poskytnuté
Ceskou geologickou sluzbou.

Hlavni naplni statické casti je podrobny navrh a komplexni posouzeni ramové
konstrukce v 1.PP a navrh hlavniho schodisté objektu v typickém podlazi. Stavebni ¢ast

je prevazné zameérena na navrh vnéjSich charakteristickych obalovych konstrukci

objektu a jejich tepelné-technické akustické posouzeni.

ABSTRACT:

The master thesis is composed of two major parts. Primary part of the thesis is
static design of chosen load-bearing elements of a reinforced concrete structure and
secondary part is a construction proposal. As basic materials were used in the thesis
architecture-construction drawings of a polyfunctional object with 6 overground floors
and one underground floor with a garages, a fotodocumentation of the object and
geotechnical materials provided by the Czech geologic service.

The main objective of the static design part is devoted to detailed proposal and
complex assessment of the frame reinforced concrete structure in the basement and
design of a main staircase of a typical floor in the object. The construction part is mainly
focused on a proposal of characteristic outer packaging structures of the object and its

thermo-technical and acoustic assessment.
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1 UVOD

Obsahem uvodni ¢asti je popis architektonicko-stavebniho reseni bytového objektu.

1.1 IDENTIFIKACNI UDAJE

Nazev stavby: Polyfunkéni bytovy objekt Ostravska brana, Ostrava
Pocet podlazi: 6 nadzemnich podlazi + suterén
Typ objektu:  Polyfunk¢ni bytovy objekt
Ucel objektu:  Polyfunkéni bytovy diim + komeréni provozy

(kavarna, obchody v 1.NP. a 2.NP, 1.PP podzemni garaze)
Misto stavby: Biskupska 3330/8 a 1, Ostrava - Moravska brana

1.2 UMISTENI OBJEKTU, POZEMEK

Jedna se o novostavbu polyfunkéniho bytového objektu, jenz se nachazi v husté
zastavéném historickém jadru mésta Ostravy. Konkrétné je objekt umistén jako narozni
dlim mezi ul. Biskupska, ul. Kostelni a ul. Kostelni ndmésti v méstské c¢asti Ostrava -
Moravska brana. Smérem na vychod se nachazi nedaleko od objektu reka Ostravice a
soucasné je budova v primém sousedstvi s historickou stavbou kostela Sv. Vaclava v ul.
Kostelni namésti. Polyfunkéni bytovy objekt plynule navazuje svou hmotovou

strukturou v jizni ¢asti na fasady sousedniho objektu bytového domu.
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Sousedni bytovy dim ma celkem 4 nadzemni podlazi a suterénni podlazi,
polyfunkéni bytovy objekt prevySuje sousedni objekt o 2 podlazi.

Charakter terénu pozemku, na kterém je objekt umistén je prevazné rovinny
s mirnym sklonem ve vychodnim sméru.

V primém okoli objektu jsou navrZeny prevaziné zpevnéné plochy z betonové
zamkové dlazby tl. 60mm v antracitové barvé. Zamkova dlazba dale plynule navazuje na
plochy asfaltovych chodniki, ¢i zdmkové dlazby. V severozapadni ¢asti pozemku v ul.
Biskupska se pred objektem nachazi Zelezobetonova opérna sténa, ktera vytvari
dvoustupnovou vyskovou uroven v téchto mistech za ucelem vytvoreni bezbariérového
pristupu do objektu, konkrétné jde o chodnik a zpevnéné plochy navazujici pfimo na

severovychodni fasadu polyfunkcéniho bytového objektu.

1.3 FUNKCNIi A ARCHITEKTONICKE RESENi
1.3.1 ARCHITEKTONICKO-STAVEBNI RESENi

Polyfunkéni bytovy objekt se sestava z 1 podzemniho podlazi s pozemnimi
garaZzemi a 6 nadzemich podlazi. Pidorys objektu vychazi predevsim z tvaru pozemku a
je mozné ho definovat jako dva navzajem pootoCené obdélniky, které jsou propojeny
pomoci plynulé oblé kiivky ve tvaru Ctvrtkruhu. Obdélniky jsou mezi sebou navzajem
potoceny pod uhlem 43°. Celkové plidorysné rozméry hmoty objektu jsou priblizné o
rozmérech 59,3 x 30,2 m a vysky 20,20 m, pri¢emZ nadstreSni konstrukce (stresni
svétliky) objektu dosahuji vyskové drovné az 21,0 m nad droven upraveného terénu.
Celkova zastavéna plocha objektu je 11 142 m?a celkovy obestavény prostor je priblizné
22 700 m3. Konstrukce spodni stavby zasahuji do hloubky 4,3 m pod drovei terénu a
zaroven castetné mimo pldorysny primét nadzemnich svislych konstrukci 1.NP
polyfunkéniho objektu.

Primy vjezd do podzemnich garazi je situovan ve vychodni Casti objektu z
ul. Biskupska a je navrZen jako obousmérna Sikma zakrivena rampa ve sklonu 10%
s jednim jizdnim pruhem min. Sitky 2,75m. V podzemnich garaZich se nachazi celkem 30
parkovacich stani, z toho jsou 2 vyhrazena parkovaci stani pro osoby se sniZenou
schopnosti pohybu a orientace.

Orientace budovy na svétové strany je prevazné vychod-zapad, umozZnuje

dostatecné oslunéni obytnych a komercnich prostor objektu. V jizni Casti objektu se v
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1.NP nachazi priichod propojujici ul. Biskupskou a ul. Kostelni ndmésti. Na narozni
severozapadni fasadé polyfunkcéni budovy se nachazi vykonzolovana ¢ast objektu, ktera
zasahuje celkem pres 4 obytna podlazi (3.-6.NP) a dosahuje v misté nejvétsSiho presahu
konstrukce priblizné 8,0 m od svislé urovné Sikmé severozapadni fasady 1. a 2.NP.
Vyraznym architektonickym prvkem pod vykonzolovanou ¢asti objektu je celoprosklena
Sikma fasada, jenZ zasahuje pres 2 podlaZi a je reSena sloupko-prickovym systémem
z lehkého obvodového plasté. Dalsi Sikma fasadda se nachazi v priichodu objektu v 1.NP, i
zde je fasada reSena rovnéz jako celoproskleny lehky obvodovy plast. DalSim
architektonickym znakem objektu jsou Cervené lodzie a jejich kaskadovité nepravidelné
usporadani na zapadni fasadé objektu a kombinace nepravidelného rastrového
usporadani uzkych vysokych oken a obdélnikovych oken se sniZenym parapetem.
Nepravidelny rastr usporadani oken se opakuje vzdy v kazdém druhém podlaZzi 2.-6.NP.

Strecha objektu je FeSena jako plocha nepochiizna stiecha s atikou a nadstieSnimi
konstrukcemi v podobé dvou prosklenych pilkruhovych svétlikii sestavajicich se z
modulového tepelné-izolanovaného systému. Na streSni konstrukci je umisténa
technologie zarizeni VZT. Atika strechy prevysSuje skladbu horniho lice skladby stresni
konstrukce pribliZzné o 500 mm, tak aby atika pfi pohledu z exteriéru na polyfunk¢ni
bytovy objekt, casteCné zakryvala objekty, které zasahuji nad jeji uroven. Celkovy
barevny charakter a architektonické vyrazové teSeni je dale zdlraznéno fasadnimi
vlaknocementovymi deskami Cembrit Cover tl.8Bmm v antracitové barvé. Fasadni desky

budou zhotoveny primo na zakazku od dodavatele.

1.3.2  DISPOZICNI RESENI OBJEKTU

Do polyfunkéniho bytového objektu je umozZnén bezbariérovy pristup v drovni
1.NP nékolika vstupy do komercnich prostor z vychodni a zapadni ¢asti objektu a dvéma
samostatnymi hlavnimi vstupy do bytové sekce zvychodni strany. Dale se nachazi
v prliichodu objektu jeden vedlejsi vstup do prostor, kde je skladovan domovni odpad. V
objektu se celkem nachazi dvé hlavni schodistova jadra s vytahem, které zaroven plni
ztuzujici funkci nosné konstrukce objektu. Hlavni schodisté objektu umoznuje pristup
do vSech podlazi. Pristup na stfechu je umoZnén pres streSni vylezy rozmérech
750x750mm pomoci Zebriku ze spolecnych prostor chodby 6.NP. Stresni vylez plni

funkci servisniho piistupu. Pfistup do komerc¢nich prostor obchodii a kavaren ve 2.NP je
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reSen pres samostatna schodisté, ktera jsou navrZena v ramci dispozice daného

komercniho prostoru.

Jednotliva podlazi maji nasledujici funkéni vyuZiti:

1.PP - Podzemni halova garaz s parkovacim stanim pro 30 osobnich automobili
- Technické zazemi technologie TZB (predavaci stanice, kotelna atd.)
1.NP -Zazemi bytové casti domu (spolecné prostory - kocarkarna, sklad domovniho
odpadu a uklidova mistnost)
-Komerc¢ni prostory - obchody a kavarna (provozovny, hygienické zazemi pro
navstévniky a zazemi pro zaméstnance)
2.NP -Bytova c¢ast domu (bytové jednotky a sklepni kéje bytového domu)
-Komerc¢ni prostory - obchody a kavarna (provozovny, zazemi kavarny)
3.- 6.NP - Bytové jednotky 2+kk a 4+kk (celkem v objektu je 36 bytovych jednotek)
Stirecha - Technologie VZT

1.4 PODKLADOVA DOKUMENTACE

Jako podkladova dokumentace byla pouZita architektonicko-stavebni studie
polyfunkéniho bytového objektu od architektonické kancelare Pilar & Kuba architekti
sr.o. nachazejici se v  digitdlni podobé na  webovych  strankach
http://www.stavbaroku.cz!?] a fotodokumentace objektu. Dale jako podkladovy material
byly pouZity digitalni data poskytnutd Ceskou geologickou sluZbou, konkrétné
inZenyrsko-geologicky priizkum zakladového podloZi objektu provedeny firmou K-GEO
s.r.o., Cast technické zpravy se specifikaci parametri jednotlivych vrstev podlozi a
geologickd data ze dvou provedenych geologickych vrtl. Jednotlivé vykresy
architektonicko-stavebni studie a geotechnické podklady jsou soucasti prilohy ke

statické Casti.
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SITUACE:

OBRAZEK JE DOSTUPNY V TISKOVE VERZI TETO DIPLOMOVE PRACE NA FSV CVUT
K133 - KATEDRE BETONOVYCH A ZDENYCH KONSTRUKC{
FIGURE IS AVAILABLE IN THE PRINTED VERSION OF THE THESIS
AT THE FACULTY OF CIVIL ENGINNERING -CTU
K133 - DEPARTMENT OF CONCRETE AND MANSORY STRUCTURES

PUDORYS 1.PP:

(0Obr.2 - Situace bytovy diim Ostravskd brdnal?])

OBRAZEK JE DOSTUPNY V TISKOVE VERZI TETO DIPLOMOVE PRACE NA FSV CVUT
K133 - KATEDRE BETONOVYCH A ZDENYCH KONSTRUKC
FIGURE IS AVAILABLE IN THE PRINTED VERSION OF THE THESIS
AT THE FACULTY OF CIVIL ENGINNERING - CTU
K133 - DEPARTMENT OF CONCRETE AND MANSORY STRUCTURES

PUDORYS 1.NP:

(0br.3 - Piidorys 1.PP bytovy diim Ostravskad brdnal2l))

OBRAZEK JE DOSTUPNY V TISKOVE VERZI TETO DIPLOMOVE PRACE NA FSV CVUT
K133 - KATEDRE BETONOVYCH A ZDENYCH KONSTRUKC{
FIGURE IS AVAILABLE IN THE PRINTED VERSION OF THE THESIS
AT THE FACULTY OF CIVIL ENGINNERING -CTU
K133 - DEPARTMENT OF CONCRETE AND MANSORY STRUCTURES

PUDORYS 2.NP:

(Obr.4 - Piidorys 1.NP bytovy diim Ostravskd brdnal?l))

OBRAZEK JE DOSTUPNY V TISKOVE VERZI TETO DIPLOMOVE PRACE NA FSV CVUT
K133 - KATEDRE BETONOVYCH A ZDENYCH KONSTRUKC{
FIGURE IS AVAILABLE IN THE PRINTED VERSION OF THE THESIS
AT THE FACULTY OF CIVIL ENGINNERING -CTU
K133 - DEPARTMENT OF CONCRETE AND MANSORY STRUCTURES
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(Obr.5 - Piidorys 2.NP bytovy ditim Ostravskd brdnal?l))

PUDORYS 3. a 5.NP:

OBRAZEK JE DOSTUPNY V TISKOVE VERZI TETO DIPLOMOVE PRACE NA FSV CVUT
K133 - KATEDRE BETONOVYCH A ZDENYCH KONSTRUKC{
FIGURE IS AVAILABLE IN THE PRINTED VERSION OF THE THESIS
AT THE FACULTY OF CIVIL ENGINNERING -CTU
K133 - DEPARTMENT OF CONCRETE AND MANSORY STRUCTURES

(Obr.6 - Piidorys 3. a 5.NP bytovy diim Ostravskd brdnal?])

PUDORYS 4. a 6.NP:

OBRAZEK JE DOSTUPNY V TISKOVE VERZI TETO DIPLOMOVE PRACE NA FSV CVUT
K133 - KATEDRE BETONOVYCH A ZDENYCH KONSTRUKC{
FIGURE IS AVAILABLE IN THE PRINTED VERSION OF THE THESIS
AT THE FACULTY OF CIVIL ENGINNERING -CTU
K133 - DEPARTMENT OF CONCRETE AND MANSORY STRUCTURES

REZ PRICNY:

(Obr.7 - Piidorys 4. a 6.NP bytovy diim Ostravskd brdnal?])

OBRAZEK JE DOSTUPNY V TISKOVE VERZI TETO DIPLOMOVE PRACE NA FSV CVUT
K133 - KATEDRE BETONOVYCH A ZDENYCH KONSTRUKC{
FIGURE IS AVAILABLE IN THE PRINTED VERSION OF THE THESIS
AT THE FACULTY OF CIVIL ENGINNERING -CTU
K133 - DEPARTMENT OF CONCRETE AND MANSORY STRUCTURES

(Obr.8 - Pricny rez bytovy diim Ostravskd brdnal?])
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OBRAZEK JE DOSTUPNY V TISKOVE VERZI TETO DIPLOMOVE PRACE NA FSV CVUT
K133 - KATEDRE BETONOVYCH A ZDENYCH KONSTRUKC{
FIGURE IS AVAILABLE IN THE PRINTED VERSION OF THE THESIS
AT THE FACULTY OF CIVIL ENGINNERING -CTU
K133 - DEPARTMENT OF CONCRETE AND MANSORY STRUCTURES

POHLED JZ A SZ:

REZ PODELNY:

(0br.9 - Podélny rez bytovy diim Ostravskd brdnal2l)

OBRAZEK JE DOSTUPNY V TISKOVE VERZI TETO DIPLOMOVE PRACE NA FSV CVUT
K133 - KATEDRE BETONOVYCH A ZDENYCH KONSTRUKC{
FIGURE IS AVAILABLE IN THE PRINTED VERSION OF THE THESIS
AT THE FACULTY OF CIVIL ENGINNERING -CTU
K133 - DEPARTMENT OF CONCRETE AND MANSORY STRUCTURES

POHLED SV:

(0br.10 - Pohled SZ a JZ bytovy diim Ostravskd brdnal?])

OBRAZEK JE DOSTUPNY V TISKOVE VERZI TETO DIPLOMOVE PRACE NA FSV CVUT
K133 - KATEDRE BETONOVYCH A ZDENYCH KONSTRUKC{
FIGURE IS AVAILABLE IN THE PRINTED VERSION OF THE THESIS
ATT ACULTY OF CIVIL ENGINNERING -CTU
K133 - DEPARTMENT OF CONCRETE AND MANSORY STRUCTURES

(0br.11 - Pohled SV bytovy diim Ostravskd brdnal?])

1.5 FOTODOKUMENTACE

OBRAZEK JE DOSTUPNY V TISKOVE VERZI TETO DIPLOMOVE PRACE NA FSV CVUT
K133 - KATEDRE BETONOVYCH A ZDENYCH KONSTRUKC{
FIGURE IS AVAILABLE IN THE PRINTED VERSION OF THE THESIS
AT THE FACULTY OF CIVIL ENGINNERING -CTU
K133 - DEPARTMENT OF CONCRETE AND MANSORY STRUCTURES

(0br.12,13 - Pohled ul. Kostelni - bytovy diim Ostravskd brdnal3])
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OBRAZEK JE DOSTUPNY V TISKOVE VERZI TETO DIPLOMOVE PRACE NA FSV CVUT
K133 - KATEDRE BETONOVYCH A ZDENYCH KONSTRUKC{
FIGURE IS AVAILABLE IN THE PRINTED VERSION OF THE THESIS
AT THE FACULTY OF CIVIL ENGINNERING -CTU
K133 - DEPARTMENT OF CONCRETE AND MANSORY STRUCTURES

(0br.14,15 - Pohled ul. Biskupskd- bytovy diim Ostravskd brdnal3)

OBRAZEK JE DOSTUPNY V TISKOVE VERZI TETO DIPLOMOVE PRACE NA FSV CVUT
K133 - KATEDRE BETONOVYCH A ZDENYCH KONSTRUKC{
FIGURE IS AVAILABLE IN THE PRINTED VERSION OF THE THESIS
AT THE FACULTY OF CIVIL ENGINNERING -CTU
K133 - DEPARTMENT OF CONCRETE AND MANSORY STRUCTURES

(0br.16,17 - Detail priichod, Pohled ul. Kostelni ndmésti- bytovy diim Ostravskd brdnal3)

-12 -
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2 VOLBA KONSTRUKCNIHO SYSTEMU OBJEKTU
2.1 KONCEPCE NAVRHU NOSNE KONSTRUKCE

Zakladni tivahou navrhu nosné ZB konstrukce polyfunkéniho objektu je volba
kombinace sténového a skeletového konstrukéniho systému vychazejici z pozadavki
dispozice pro jednotlivd podlazi. V severozapadni Casti objektu se nachazi
vykonzolovana vodorovna konstrukce, ktera zasahuje pres Ctyfi obytna podlaZzi, s
maximalnim presahem az 7,3 m od vnéjsiho lice v paté Sikmé prosklené fasady. JelikoZ
se jedna o polyfunk¢ni objekt, kde v 1.PP jsou umistény podzemni garaze a v 1. a 2.NP
se nachazi prostory urcené pro komerc¢ni provoz (obchody a kavarna), tak je z divodu
umoznéni volné sestavy dispozice v 1.NP a umisténi podzemnich garazi v 1.PP zvolena
kombinace konstrukéniho skeletového a sténového konstrukéniho systému. Pro obytna
podlaZi je zvolen sténovy konstrukéni systém. Celkova konstrukce objektu bude ztuZena
pomoci dvou tuhych schodiStovych jader, ktera zajiStuji prostorovou tuhost objektu a
zaroven prenasi vodorovné ucinky zatiZeni vétrem na fasady objektu do zakladové
konstrukce. Dale 1ze celkovou koncepci navrhu nosné konstrukce rozdélit, tak Ze obytna
podlazi se sténovym konstrukénim systém polyfunkéniho objektu tvori tuhou cast
Zelezobetonové konstrukce, ktera je navrzena rovnéz za ucelem zachyceni vodorovnych
ucinkl zatizeni od vykonzolované c¢asti objektu. Kombinaci skeletového systému a
nosnych obvodovych stén 1.PP a 1.NP miZeme oznacit za mékkou c¢ast nosné
konstrukce. Toto rozdéleni na mékkou a tuhou c¢ast konstrukce bude v dalsi fazi
vnavrhu nosné konstrukce ovliviiovat velikost vnitinich sil a reakci pusobicich na

jednotlivé prvky nosné konstrukce.

2.2 VOLBA SVISLYCH NOSNYCH KONSTRUKCI PRO
JEDNOTLIVA PODLAZI

Z pudoryst studie jsou jiz na prvni pohled vidét hlavni svislé nosné prvky a je
zfejmé, Ze polyfunkcni bytovy objekt ma nosnou konstrukci 1.PP a 1.NP treSenou jako
kombinaci nosného skeletového a sténového systému se dvéma ztuzujicimi jadry a
stredovou nosnou (ztuZujici) sténou. Dale se v 2.NP a typickych podlaZich (3.-6.NP)
nachazi pricny sténovy konstrukéni systém se stfedovou nosnou (ztuZujici) sténou.
Zvolené svislé nosné konstrukcéni prvky objektu jsou vyznaceny cervené primo do

ptidoryst jednotlivych podlazi vychozi architektonicko-stavebni studie.

-13-
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(Obr.18- Volba svislych nosnych prvkii konstrukce 1.PP )

(0br.19 - Volba svislych nosnych prvki konstrukce 1.NP )
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(0br.20 - Volba svislych nosnych prvki konstrukce 2.NP )

3.a 5.NP:

(0br.21 - Volba svislych nosnych prvki konstrukce typické podlaZi - 3.NP-5.NP )

-15-
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(0br.22 - Volba svislych nosnych prvki konstrukce typické podlaZi - 4.NP a 6.NP )

Pro lepsSi nazornost jsou v nasledujicim obrazku barevné oznacCeny jednotlivé

stropni konstrukce polyfunk¢niho objektu.

 STROPNI KCE. NAD 6.NP — STRECHA

 —
STRORNI KCE. NAD 5NP — TYPICKE PODLAZI

M ] ' 1 |
HI || 'm "Ern |n %l I L l STROPNI KCE. NAD 4NP — TYPICKE PODLAZI
HI " m ||f;m |D%@| | L I STROPN| KCE. NAD 3NP - TYPICKE PODLAZI

HI lm STROPNI KCE. NAD 2NP
| i : STRORNI KCE. NAD 1NP

STROENI KCE. NAD 1.PP
571/

N

7 47 4
I 1 | ABDOA DESKA
7 77
i P e i A ) — . s
okd? /’ /'7% o 78/ P74 7 AT A S 7 5%% %/’ 47
PR 7 7 AP A5 17 7 A A 7 4 7, 70 0 5
W 4 G 207 207 27 Z 7 % % 07 1 1 %

(0br.23 - Schéma oznaceni stropnich konstrukci polyfunkcniho objektu)

2.3 KONSTRUKCNI SCHEMA PRO JEDNOTLIVA
PODLAZI

V nasledujici kapitole jsou uvedena jednotliva konstrukéni schémata se
zakreslenymi hlavnimi nosnymi svislymi a predpokladanymi vodorovnymi prvky. Na
zakladé téchto konstrukcnich schémat budou nasledné navrzeny v predbézném navrhu

hlavni nosné prvky Zelezobetonové konstrukce. Ve schématech je dale zakresleno: Sikma
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rampa, vytahové Sachty, Zelezobetonova jadra, schodistova ramena, hlavni prostupy
instalacnich Sachet v Zelezobetonovém jadru, svétlik a otvor pro manipulacni vytah
v 1.NP. Zobrazované Sipky charakterizuji predpokladané hlavni sméry pnuti stropni
konstrukce nebo schodiStovych ramen. LodZie zakreslené Cerchovanou carou jsou
zakreslené schematicky jako lodzie v dispozici zobrazovaného podlazi. Zakreslené
rozmeéry prvki jsou pouze orientacni. Jednotlivd konstrukéni schémata jsou soucasti

vykresové prilohy statické casti.

KONSTRUKCNi SCHEMA 1.PP:

@ o

(Obr.24 - Konstrukéni schéma 1.PP )

V 1.PP se po obvodé stropni konstrukce spodni stavby nachazi Zelezobetonové
masivni stény, které budou reSeny jako tzv. ,bila vana“. Konstrukce je dale pricné
ztuzena ramovou konstrukci 1.PP, které se sestava vzdy ze sloupli a ramové pricle
(stropni privlak 1.PP). Ramova konstrukce zaroven slouzi jako hlavni konstrukcni
prvek, ktery prenasi svislé ucinky zatiZeni od stredové podélné Zelezobetonové nosné a
ztuZujici stény, ktera zasahuje pres vSechna nadzemnipodlazi objektu.

Skeletovy systém v 1.PP je navrzen z dispozi¢nich diivodii parkovacich mist pro
vozidla rezidentii objektu. Dale se v 1.PP na ose B nachazi sloupy s rozsirujicimi

hlavicemi, které slouzi pro efektivni pfenos ucinkl zatizeni od sloupt v 1.NP, nebot

sloupy na ose B v1.NP a 2.NP jsou z konstruk¢nich divodi pooteceny o 90° oproti
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garazi.
Hlavni schodisté v Zelezobetonovém jadru v 1.PP je dvouramenné schodisté ve

tvaru ,U"“.

KONSTRUKCNI SCHEMA 1.NP:

¢ ® q :
|
- |
G}I == 4
: , g7 |LL <I>
dds "' ‘ s
€ ! ' ! 8- 0}
o | N
-
ﬂ ,' [
0% ;11.—_:_ —_——
g 280 7™ ) X
w0 ®

(0] O

(0br.25 - Konstrukcni schéma 1.NP )

V 1.NP je konstrukce objektu navrZena rovnéz jako kombinace sténového a
skeletového systému. Skeletovy systém v 1.NP je navrzen z divodu moZného uspoiadani
volné dispozice v komercnich provozech. Skeletovy systém je zde reSen jako lokalné
podeprend deska bez stropnich trami, které jsou eliminovany, nebot v 2.NP se v pricné
ose objektu nachazi nad sloupy 1.NP nosné Zelezobetonové stény, které maji zaroven
funkci sténovych nosnikii. Systém lokadlné podeprenych desek je soucasné navrzen
z divodu zachovani co nejvyssi svétlé vysky v komercnich provozech, kde se bude
nachazet zavéSena podhledova konstrukce, kde budou umistény rozvody technologie
VZT a TZB. Pouze na ose D3-D4 a F3-F4 se nachazeji stropni nosniky, které jsou zde
navrzeny, nebot v téchto mistech se v dispozici 2.NP nenachazi Zelezobetonové pricné

stény, a jsou zde obchodni prostory s vyssi hodnotou uzitného zatiZeni.
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Stfredova podélna nosna sténa objektu je navrZena za ucelem zvySeni horizontalni
prostorové tuhosti nosné konstrukce a plynulého propojeni nosné konstrukce
v zaoblené ¢asti plidorysu objektu. Dale stfedovd podélnd sténa pomahalépe

v

prostorové roznaset ucinky zatiZeni ve vysSich podlazich s bytovymi jednotkami, a tak

zmensSit prihyb vodorovné stropni konstrukce.
je TeSeno jako dvouramenné primé schodisté s

je rohové dvouramenné schodisté ve tvaru ,L

Schodisté v kavarné
mezipodestou. Hlavni schodisté “
Schodisté v 1.NP v obchodech bude ocelové interiérové schodisté s designovymi prvky,

které bude zhotoveno dodavatelem primo na zakazku.

KONSTRUKCNI SCHEMA 2.NP:

i 1
1 I -
77 ki) 1A .
D q ! |
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(Obr. 26 - Konstrukéni schéma 2.NP )
systém.

jako sténovy

7 7

Ve 2.NP je Zelezobetonova konstrukce navrzena
ci

Zelezobetonové stény maji u nékterych bytovych jednotek zaroven funkci dél
mezibytové stény, ktera je prizniva z akustického hlediska pro vzduchovou a krocejovou

nepriizvucnost. Ve stredové casti dispozice plidorysu 2.NP se nachazeji spolecné

v

prostory bytové c¢asti objektu se sklepnimi koéjemi. JelikoZ je moZné predpokladat, Ze
v tomto misté se bude vyskytovat vyssi zatiZeni, tak je do dispozice nosné konstrukce

pridana dalsi nosna Zelezobetonova podélna sténa, ktera castecné plni funkci sténového

nosniku a pomaha prenést vyssi zatizeni v obchodnich prostorech 2.NP.
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Dispozice Zelezobetonového jadra je odliSna oproti jeho dispozici v 1.PP a 1.NP.
Podélny obdélnikovy charakter Zelezobetonového jadra dale zasahuje pres vSechna
vyssi typicka podlaZzi s obytnou funkci. Hlavni schodisté je rovnéz rohové dvouramenné
schodisté ve tvaru ,L“ a vtomto tvaru pokracuje pres vSechna typicka podlazi az do

6.NP.

KONSTRUKCNI SCHEMA 3. a 5.NP:
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(0br.27 - Konstrukcni schéma 3. a 5.NP - Typické podlaZi)

Konstruk¢ni systém v typickém podlazi je navrZen jako sténovy nosny systém
s podélnou stfedovou nosnou sténou. Vykonzolovana cast nosné konstrukce, ktera se
nachazi mezi osami A - B, je soucasti stropni konstrukce 3.NP a zasahuje pres vSechna
typicka podlazi objektu. Vykonzolovana konstrukce je v 1.NP a 2.NP podeprena dvojici
masivnich sloupti a obvodovych Sikmych stén.

Koncepce navrhu vykonzolované konstrukce vychazi zpredpokladu, ze
vykonzolovana ¢ast bude prostoroveé spoluptisobit jako jeden tuhy celek, ktery zasahuje
pres vSechna typicka podlazi 3.-6.NP. Dale bude konstrukce vynaSena celkovou
prostorovou tuhosti usporadani sténového systému, stropnich desek a stropnich tramd.
Mékka vykonzolovana c¢ast konstrukce bude fixovana ktuhé konstrukci

zelezobetonového schodistového jadra a navazujicich stén.
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Stropni desky typickych podlazi budou navrzeny jako subtilni vodorovné
konstrukce. Sténovy systém vykonzolované Casti se sestava z obvodovych stén a tiech
stén v podélném sméru mezi osami 2 a 3, kde dvé stény se nachazeji pfimo nad sloupy
2.NP. Dale je soucasti sténového systému mezi osami A a B pri¢na ¢astecné prerusovana
sténa, ktera zajistuje pricné ztuzeni vykonzolované konstrukce. Z dispozi¢nich diivodi
jsou vnitfni podélné stény prerusSeny, a tak jejich absence je nahrazena cCastecné
prostiednictvim stropnich trami. Stény v roviné vykonzolované casti konstrukce budou
¢astecné plnit funkci ,sténovych nosnikii“, které budou prenaset vodorovné ucinky sil do
tuhé casti nosné konstrukce objektu.

V nasledujicim schématu je Cervené znazornén systém péti podélnych ,sténovych
nosniki“, které jsou zakotveny v modie znaCené tuhé Casti nosné konstrukce objektu.
Zelené je zakreslena pricna ztuzujici sténa, ktera je implementovana do sténového
systému za ucelem zvysSeni horizontalni tuhosti a zajisténi optimalnéjStho prostorového

spoluptisobeni konstrukce.
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MEKKA CAST KONSTRUKCE TUHA CAST KONSTRUKCE
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(0br.28 - Koncepce ndvrhu vykonzolované cdsti nosné konstrukce )
Naplnéni ptredpokladu ucinkli pisobeni prostorové tuhosti vykonzolované casti
bude dosaZeno aZ po zmonolitnéni vSech podlaZzi nosné Zelezobetonové konstrukce
objektu. Vykonzolovana ¢ast konstrukce zlistane podstojkovana po celou dobu vystavby

nosné konstrukce objektu.
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KONSTRUKCNI SCHEMA 4.NP:
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(0br.29 - Konstrukéni schéma 4.NP - Typické podlaZi)

Nosna konstrukce 4.NP je stejna jako pro ostatni typicka podlazi. V usporadani
nosné konstrukce je pouze rozdil v kaskadovitém usporadani lodzii.

KONSTRUKCNI SCHEMA 6.NP-STRECHA:
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(0br.30 - Konstrukéni schéma 6.NP - Typické podlaZi - Stiecha)
Nosna konstrukce 6.NP je stejna jako pro ostatni typicka podlaZi. Po obvodé

objektu v urovni streSni konstrukce se nachazi atika. V misté Zelezobetonového jadra je
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umistén streSni svétlik, ktery zajiStuje prirozené horni osvétleni pro schodisté a
nalezneme zde i streSni vylez o rozmeérech 750x750mm, pres ktery je umoznén po

Zebtiku servisni pfistup na nepochtiznou plochou stiechu.

2.4 DOPLNKOVE INFORMACE O NOSNE KONSTRUKCI
OBJETKU

Konstruk¢ni vyska pro jednotliva podlazi bude nasledujici:

-1.PP: KV.=3,20 m

-1.NP:KV.=3,70 m

-2NP-6.NP:KV.=3,12m

-VSechny prvky Zelezobetonovych stén budou navrZeny zbetonu tridy C30/37 a
betonarské vyztuze B500B

-VSechny vodorovné stropni konstrukce budou navrzeny zbetonu tridy C 30/37 a
betonarské vyztuze B500B

-VSechny sloupy budou navrzeny z betonu tridy C 35/45 a betonarské vyztuze B500B
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3 ZATIZENI
3.1 STALE A UZITNE ZATIiZENI

ZatiZeni na nosné konstrukci objektu:

Hodnoty nahodilych uZitnych zatiZeni v jednotlivych prostorech a mistnostech
jsou uvazovany dle normy CSN EN 1991-1-1.

Pro obytné mistnosti a zdzemi pro zameéstnance v komerc¢nich provozech je
uvazovana hodnota nahodilého uzitného zatiZeni normovou hodnotou kategorie A = 1,5
kN/m?, pro spolecné chodby, schodisté, spolecné prostory obytné casti a lodZie je
vztazena hodnota kategorie A = 3,0 kKN/m2. Pro obchodni prostory je uvazovano s
hodnotou nahodilého uZitného zatiZeni kategorie D1 = 5,0 KN/m? a venkovni verejné
piistupné prostory priichodu a pod vykonzolovanou ¢asti objektu je uvazovana hodnota
kategorie C = 5,0 kKN/m2. Pro prostory kavarny je uvazovano s hodnotou nahodilého
uzitného zatiZeni kategorie C1 = 3,0 kKN/m? a soucasné ve skladu kavarny je uvazovano
s hodnotou nahodilého uzitného zatiZeni kategorie E = 7,5 KN/m2. V prostorech
podzemnich garazi je ve vypoctu uvazovano s hodnotou nahodilého zatiZeni pro
dopravni a parkovaci plochy pro lehka vozidla kategorie F = 2,5 kN/m?2. Na streSe je
uvazovano zatiZeni snéhem nebo hodnota 0,75 kN/m?, ktera odpovida nahodilému
zatiZeni pro ploché nepochlizné stiechy kategorie H a predstavuje zatiZeni pii bézné
udrzbé. Podrobnéjsi zatézovaci schémata jsou uvedeny v kapitole 3.3.

Objekt se nachazi dle CSN EN 1991-1-3 v II. sn&hové oblasti, pro kterou plati
charakteristickd normova hodnota zatiZeni snéhem sk = 1,0 kN/m2. Dle CSN EN 1991-
1-4 se objekt nachazi rovnéz v II. vétrné oblasti s uvaZovanou hodnotou rychlosti vétru
Vb0 = 25,0 m/s. Klimaticka zatiZeni jsou vztaZena k oblasti mésta Ostravy. Soucinitel pro
uvazovana klimaticka zatiZzeni snéhem a vétrem je yq = 1,5.

V objektu neni instalovano Zadné nestandardni technologické zarizeni, které by
vyvozovalo dynamické ucinky na nosnou konstrukci objektu.

Kombinace zatiZeni:

Kombinace jednotlivych zatéZovacich stavii jsou uvazovany dle CSN EN 1990
nasledovné:

Kombinace pro MSU:
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Z Y6,jGi;" + "VpP" + "V 1Qk1" + "Z Y0.i¥0,iQk,; — (vyraz 6.10)

j=j i>i

Z Y6,jGi;" + "VpP" + "Vo1%0,i0Qk1" +" Z "V,i¥0,iQk,i — (vyraz 6.10a)

j=j i>i

z &6,jGrj +veP +"v010k1" + "Z "¥0,i%0,i0Qk,; — (vyraz 6.10b)

jzj i>i
)X kombinovany tcinek

& redukcni soucinitel pro nepriznivd stdla zatiZeni & = 0,85
P zatiZeni predpétim

Qr1  charakteristickd hodnota hlavniho proménného zatiZeni, ostatni jsou vedlejsi
Yo,1  dil¢isoucinitel pro hlavni nahodilé zatiZeni y; ; = 1,35

Yo,i  dil¢isoucinitel pro vedlejsi nahodilé zatiZeni y; ; = 1,50

Ye,j  dilcisoucinitel pro stdld zatiZeniyg ; = 1,35

Vp dilci soucinitel pro predpéti

Poznamka:
Pro podrobny navrh prvkd vMSU bude pouZita méné piizniva kombinace
zatiZzen{ 6.10a nebo 6.10b dle CSN EN 1990.

Kombinace pro MSP:

Kombinace charakteristicki - MSP:

Z Gij"+"P"+"Qi1" + "Z Y0,;Qx,; — (kombinace 6.14b)

j=j i>i

Kombinace ¢asti - MSP:

Z Gj"+"P"+"11Qr 1" +" Z ¥2,:Qr; — (kombinace 6.15b)

j=j i>i

Kombinace kvazistila - MSP:

z G;"+"P"+"Qp1" + "Z Y,;Qx; — (kombinace 6.16b)

jzj i>i
Doporucené hodnoty soucinitele Y5 pro kombinace zatiZeni pro pozemni stavby

jsou uvazovany dle normy CSN EN 1991-1-1 priloha A1:
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OBRAZEK JE DOSTUPNY V TISKOVE VERZI TETO DIPLOMOVE PRACE NA FSV CVUT
K133 - KATEDRE BETONOVYCH A ZDENYCH KONSTRUKC{
:‘," IS AVA I ‘Pi F IN THFE iL’"""EI‘ VFRSIONOFTHET N

0

HESIS

(0br.31 - Tabulka doporucenych hodnot soucinitele ) pro pozemni stavby!5)

3.1.1 SKLADBY PODLAHOVYCH KONSTRUKCI

Ve vypoctu skladeb neni uvazZovana vlastni ttha nosnych vodorovnych stropnich
konstrukci. Dimenze nosnych prvkd budou stanoveny dale na zakladé ptredbézného
navrhu nosnych prvki objektu.

SKLADBA PODLAHA 1.NP:

-spole¢né prostory bytového domu, kavarna, hygienické zazemi kavarny, obchodni

prostory a skladovaci prostor kavarny

tl. m k d
Typ konstrukce ] [kl\? /m?] [kNg}mZ] Ye [kNg}mZ]

Stalé zatizeni
Naslapna vrstva 10 24 0,24 0,32
Lity cementovy potér Cemflow CF25 60 23 1,38 1,86
Separacni PE f6lie - - - -
Akustické desky Isover TPDT 5,0 50 1,00 0,05 1,35 0,07
7B deska C30/37 - 25 - -
Heraklithové desky Tektalan A2 HS 125 0,265 0,03 0,04

Celkem [kN/m’] | 1,70 1,35 2,29

qk qa

[kN/m2] | YO | [kN/m2]

Uzitné zatizeni |

Kategorie A - plochy pro domdci a obytné innosti 1,50 2,25
Kategorie C1 - kavdrna 3,00 150 4,50
Kategorie D1 - plochy v malych obchodech 5,00 ’ 7,50
Kategorie E1 - plochy pro skladovaci ucely 7,50 11,25
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SKLADBA PODLAHA 1.NP:

-verejné pristupné venkovni prostory - prostor pod vykonzolovanou ¢asti, podchod

tl. m k d
Typ konstrukce o) | pevme) | povgme) | Y6 | povme)
Stalé zatizeni
Naslapna vrstva - betonovd zamkova 60 24 1,44 1,94
dlazba
Nasyp - stérkopisek 60 16 0,96 1,30
Nopova félie N8 - - - 1,35 -
Geotextilie - - - -
Synthos XPS Prime 60 0,35 0,20 0,28
2x Asfaltovy pas SBS Bituflex-GG - - 0,10 0,14
7B deska C30/37 - 25 - -
Tepelné-izolacni desky Tektalan A2 HS 125 0,265 0,03 0,04
Celkem [kKN/m’] | 2,73 1,35 3,69
qk qa
kN/m?] | Y® | [kN/m?]

Uzitné zatizeni |

Kategorie C | 500 | 150 | 750

SKLADBA PODLAHA 2.NP:

) i
- T
N n
X |
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-obchodni prostory

tl. Pm gk ga(qa)
Typ konstrukce [mm] | [kN/m?] | [kN/m2] | Y® | [kN/m?]
Stalé zatiZeni
Naslapna vrstva 10 24 0,24 0,32
Lity cementovy potér Cemflow CF25 60 23 1,36 1,86
Separacni PE félie - - - -
Akustické desky Isover TPDT 5,0 50 1,00 0,05 1,35 0,07
7B deska C30/37 - 25 - -
SDK desky Knauf Cleano 12,5 0,7 0,09 0,12
+ hlinikova zaveésena konstrukce - - 0,20 0,27
Celkem [KN/m’] | 1,94 1,35 2,62
qx qa
[N/mz] | Y| [kN/m?]
Uzitné zatiZeni |
Kategorie D1 - plochy v malych obchodech 5,00 | 1,50 | 7,50
SKLADBA PODLAHA 2.-6.NP:
-bytové jednotky, chodby
tl. Pm 8k gd
Typ konstrukce [mm] | [kN/m?] | [kN/m?] Ya [kN/m?]
Stalé zatiZeni
Naslapna vrstva 10 24 0,24 0,32
Lity cementovy potér Cemflow CF25 60 23 1,38 1,86
Separacni PE félie - - - -
Akustické desky Isover TPDT 5,0 50 1,0 0,05 1,35 0,07
7B deska C30/37 - 25 - -
Omitka 15 20 0,30 041
Celkem [kN/m’] | 1,97 1,35 2,66
qx qad
[kN/mz] | Y| [kN/m?]
Uzitné zatizeni |
Kategorie D1 - plochy v malych obchodech 5,00 7,50
Kategorie A - plochy pro domdci a obytné innosti 1,50 150 2,25
Skladovaci prostory - sklepni kéje 3,00 ’ 4,50
Kategorie A - chodby 3,00 4,50
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-bytové jednotky - vykonzolovana ¢ast objektu

/
tl. m k d
Typ konstrukce o) | pvme] | gy | Y6 | povme)
Stalé zatizeni
Naslapna vrstva 10 24 0,24 0,32
2x OSB deska tl.18mm 36 6,5 0,23 0,31
Separacni PE félie - - - -
2x Akustické desky Isover TPDT 4,0 80 1,0 0,08 1,35 0,11
7B deska C30/37 - 25 - -
Omitka 15 20 0,30 0,41
Celkem [kN/m’] | 0,85 1,35 1,15
qk qa
kN/m?) | Y® | [kN/m?]

Uzitné zatizeni |

Kategorie A - plochy pro domdci a obytné innosti | 1,50 | 1,50 | 2,25

SKLADBA PODLAHA LODZIE:
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tl. Pm gk g4a
Typ konstrukce ] [kN/m?2] | [kN/m?] Ye [kN/m?]
Stalé zatizeni
Naslapna vrstva - betonové dlazdice 20 24 0,48 0,65
Tepelné-izolacni desky Synthos XPS 140 0,35 0,05 0,07
Prime
Foéliova hydroizolace Fatrafol 807 1,5 - 0,10 0,14
Tepelné-izola¢ni desky EPS 150S 0,05 0,25 0,01 1,35 0,01
(40-60mm)
Parozabrana Fatrapar - - - -
7B deska C30/37 - 25 - -
Omitka 15 20 0,30 0,41
Celkem [KN/m’] | 0,94 1,35 1,27
qx qa
kN/m?) | Y® | [kN/m?]
Uzitné zatizeni
Kategorie A - balkény 3,00 | 1,50 | 4,50
SKLADBA PODLAHA 1.PP:
- Podzemni Garaze 1.PP
tl. m k d
Typ konstrukce ] [kl\? I [kNg}mZ] Ye [kNg}mZ]
Stalé zatizeni
Stérkovy systém (pojizdna vrstva) 5 24 0,12 0,16
Lity cementovy potér Cemflow CF30 95 23 2,19 2,95
(60 - 130mm)
7B zakladova deska C30/37 (odhad) 500 25 12,5 1,35 16,88
Ochranna betonova mazanina 80 24 1,92 2,59
2x Asfaltovy pas SBS Bituflex-GG - - 0,10 0,14
Zakladovy betonovy prah C16/20 100 24 2,4 3,24
Celkem [kN/ m’ | 19,23 1,35 25,96
qk qa
kN/m?) | Y® | [kN/m?]
Uzitné zatizeni
Kategorie F - dopravni a parkovaci plochy pro lehkd vozidla do 250 15 3,75
30kN
Celkové zatiZeni f4 [kN/m’] | 29,71
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Poznamka:

Skladba konstrukcel.PP je uvedena vcetné konstrukce vrstev skladeb pod

konstrukci podlahy.
SKLADBA PLOCHA STRECHA

tl. m k d
Typ konstrukce o) | pevme] | povme | Y6 | povme)
Stalé zatiZeni
Kacirek - oblazkové ri¢ni kamenivo 40 16 0,64 0,86
2x Tepelné-izolacni desky Synthos XPS 180 0,35 0,06 0,09
Prime
Foéliova hydroizolace 1,5 - 0,10 1,35 0,14
Tepelné-izolacni desky EPS 150S 60 0,25 0,01 0,01
Parozabrana Fatrapar - - - -
Cementovy vyrovnavaci potér 10 23 0,23 0,31
Spadova vrstva - Polystyren beton PSB 135 52 0,70 0,95
450 (50-220mm)
7B deska C30/37 - 25 - -
Omitka 15 20 0,30 0,41
[kN/m’] | 2,04 1,35 2,75
qx qad
[kN/m?] | Y¢ | [kN/m?]
Uzitné zatizeni |
Kategorie H - nepristupné stiechy s vyjimkou bézné udrZby | 0,75 | 1,50 | 1,13
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SKLADBA PODLAHA NAD VENKOVNIM PROSTOREM

:::::::::::::

Aj Lt

habd
== ! L)
. 1
tl. m k d
Typ konstrukce ] [kl\? /m?] [kNg}mZ] Ye [kNg}mZ]
Stalé zatizeni
Naslapna vrstva 10 24 0,24 1,35 0,32
Lity cementovy potér Cemflow CF25 60 23 1,38 1,86
Separacni PE félie - - - -
Akustické desky Isover TPDT 5,0 50 1,0 0,05 0,07
Tepelna izolace Super Vent Plus 180 0,29 0,05 0,07
Hlinikovy rost - - 0,35 0,46
Fasadni desky Cembrit Cover 8 16 0,13 0,18
[kN/m’] | 2,20 1,35 2,97

3.1.2

ROVNOMERNE ZATIiZENI PRICKAMI

Rovnomérné zatizeni pevnymi prickami z cihelného zdiva Porotherm 11,5 P+D, ¢i
Porotherm AKU Z 25 P+D je uvazovano pro jednotliva patra, tak Ze zatiZeni v oblastech s vyssi
koncentraci svislych délicich konstrukci (WC, umyvarny, technické zazemi, skladovaci prostory

atd.) bude rozdéleno na vypoctené charakteristické rovnomérné zatizen fi [kN/m?].
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1.PP - GARAZE:

(0br.32 - UvaZované zatéZovaci plochy prickami 1.PP)

Zona: Mistnosti technologického zazemi 1

UvaZovana plocha zatiZeni prickami: A= 43,60 m2
Vyska pricky: h=292m
B, tl. m 1 Kk
Ry )| piovjme) | [ )
Porotherm 11,5 AKU P+D 115 1,70 18,70 92,8
Y [kN] 92,8
fic fa
Rovnomérné ekvivalentni zatizeni [kN/mZ2] Yo [KN/mz2]
2,13 1,35 2,87
Zoéna: Technologické mistnosti 2
UvaZovana plocha zatiZeni prickami: A= 14,80 m2
Vyska pricky: h=292m
B, tl. m 1 K
Ry ] | [iNjme] | [m] )
Porotherm 11,5 P+D 115 1,70 13,30 66,0
Y [kN] 66,0
fic fa
Rovnomérné ekvivalentni zatizeni [kN/mZ2] Yo [KN/mz2]
4,46 1,35 6,02
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1.NP - KOMERCNI PROSTORY, ZAZEMi BYTOVEHO DOMU:

| O D N N S N NN N S

(0br.33 - UvaZované zatéZovaci plochy prickami 1.NP)

Zona: 1
Uvazovana plocha zatiZeni piickami: A= 70,70 m2
Vyska pricky: h=3,48m
s vy tl. m 1 K
Ry )| piovjme) | [ )
Porotherm 11,5 AKU P+D 115 1,70 27,50 162,6
Porotherm 25 AKU Z P+D 250 3,23 12,15 136,6
X [kN] 299,2
fic fa
Rovnomérné ekvivalentni zatizeni [kN/mZ2] Yo [KN/mz2]
4,23 1,35 571
Zona: 2
Uvazovana plocha zatiZeni piickami: A= 13,50 m2
Vyska pricky: h=3,48m
s vy tl. m 1 K
Ry ] | [iNjme] | [m) )
Porotherm 11,5 AKU P+D 115 1,70 4,70 27,8
Porotherm 25 AKU Z P+D 250 3,23 2,20 24,7
X [kN] 52,6
fic fa
Rovnomérné ekvivalentni zatizeni [kN/m2] Yo [KN/m?2]
3,89 1,35 5,25
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Zona: 3
UvaZovana plocha zatiZen{ prickami: A= 12,50 m2
Vyska pricky: h =3,48m
eI tl. m 1 Kk
Ry )| piovjme) | [ )
Porotherm 11,5 AKU P+D 115 1,70 6,80 40,2
Y [kN] 40,2
fic fa
Rovnomérné ekvivalentni zatizeni [kN/mZ2] Yo [KN/mz2]
3,23 1,35 4,37
Zona: 4
UvaZovana plocha zatiZeni prickami: A= 27,50 m2
Vyska pricky: h =3,48m
eI tl. m 1 K
] ) | [io¥jme) | [ )
Porotherm 11,5 AKU P+D 115 1,70 15,80 93,5
Y [kN] 93,5
fic fa
Rovnomérné ekvivalentni zatizeni [kN/m2] Yo [KN/mz2]
3,39 1,35 4,58
Zona: 5
UvaZovana plocha zatiZeni prickami: A= 12,40 m2
Vyska pricky: h=3,48m
eI tl. m 1 Kk
SR ] | [Njme] | [m) )
Porotherm 11,5 AKU P+D 115 1,70 7,60 45,0
Y [kN] 45,0
fic fa
Rovnomérné ekvivalentni zatizeni [kN/m2] Yo [KN/mz2]
3,63 1,35 4,89
Zona: 6
UvaZovana plocha zatiZeni prickami: A= 21,90 m2
Vyska pricky: h =3,48m
eI tl. m 1 Kk
Ry )| piovjme) | [ )
Porotherm 11,5 AKU P+D 115 1,70 11,8 69,8
Y [kN] 69,8
fic fa
Rovnomérné ekvivalentni zatizeni [kN/mZ?] Yo [KN/m?2]
3,19 1,35 4,31
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2.NP - KOMERCNI PROSTORY, BYTOVE JEDNOTKY:

(0br.34 - UvaZované zatéZovaci plochy prickami 2.NP)

Zona: 1
Uvazovana plocha zatiZeni piickami: A= 5164 m?
Vyska pricky: h=290m
< vy tl. Pm 1 gk
SRRy mm] | [N/m?] | [m] [N]
Porotherm 11,5 P+D 115 1,70 83,6 412,2
Porotherm 25 AKU Z P+D 250 3,23 21,6 202,3
X [kN] 614.,5
fic fa
Rovnomérné ekvivalentni zatizeni [kN/m2] Yo [KN/mz2]
1,19 1,35 1,61
Zona: 2
Uvazovana plocha zatiZeni piickami: A= 10,40 m2
Vyska pricky: h=290m
B, tl. Pm 1 gk
SRRy mm] | [N/m?] | [m] [N]
Porotherm 11,5 AKU P+D 115 1,70 7,20 35,5
X [kN] 35,5
fic fa
Rovnomérné ekvivalentni zatizeni [kN/m2] Yo [KN/mz2]
3,41 1,35 4,60
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Zona: 3
UvaZovana plocha zatiZen{ prickami: A= 10,80 m2
Vyska pricky: h=290m
s vy tl. m 1 K
Popts pricky o] | v | m) [kN)
Porotherm 11,5 AKU P+D 115 1,70 7,4 36,5
X [kN] 36,5
fi fa
Rovnomérné ekvivalentni zatizeni [kN/mZ2] Yo [KN/mz2]
3,38 1,35 4,56

3.-6.NP - TYPICKE PODLAZI - BYTOVE JEDNOTKY:

Pro typické podlazi 3.-6.NP je uvaZovana jako zatéZovaci plocha pro vypocet
rovnomeérného ekvivalentniho zatiZeni celkova ptidorysna plocha typického podlazi bez

ploch schodistovych jader a lodZii.

Zona: Typické podlazi

UvaZovana plocha zatiZeni prickami: A= 852,4m2
Vyska pricky: h=290 m
B, tl. m 1 K
Ry ] | [Njme] | [m) )
Porotherm 11,5 P+D 115 1,70 128,9 635,5
Porotherm 25 AKU 250 3,23 32,8 307,2
Y [kN] 942,2
fic fa
Rovnomérné ekvivalentni zatizeni [kN/mZ2] Ye [KN/mz2]
1,10 1,35 1,49

3.1.3 ZATEZOVACIi SCHEMA - UZITNE ZATIZENi

V objektu se vyskytuji rtizné druhy provozl s proménnymi hodnotami uzitného
zatizeni dle zatf{déni do kategorii A - H dle CSN EN 1990. Pro jednotliva podlaZzi budou

uvazovana nasledujici zatéZovaci schémata:
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ZATEZOVACI SCHEMA 1.PP:

(3“

D) e, — 20 /2 ¢ )

Kategorie A — 3,0 kN/m2 & .
(chodby, spol. prostory, lodZie) NN »
3,0 kN/m2 /
(z6zem1 technologie) 5 S

7 kategorie F — 2,5 kN/m2
m (dopravni)

(0br.35 - UvaZované zatéZovaci schéma 1.PP - uZitné promeénné zatiZeni)

ZATEZOVACI SCHEMA 1.NP:

cotagos 4 =815 yme 4
V/////% (K:ctrfggrslféf R i (skladovaci prostory) \"~\_‘
| e b R TN el A L
G e © - 0 i cotesore 0 - 50 /2

(0br.36 - UvaZované zatéZovaci schéma 1.NP - uZitné proménné zatiZeni)
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ZATEZOVACI SCHEMA 2.NP:

s

N\
7 NN
g AN // N
N AN HIMHlHENMAN \
& ONRS
\W:\v”/ I/ﬂ/ﬂdl
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,,,,,,,,,,,,,,,
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chéma 2.NP - uZitné proménné za
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b
atéZovaci s

//// < LN
| /m_,_.__.___._////// it B g st
.......... i N N |
N

chéma 3. a 5.NP - uZitné proménné zatiZeni,

=40 -
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ZATEZOVACI SCHEMA 4. A 6.NP:

"

(0br.39 - UvaZované zatéZovaci schéma 4. a 6.NP - uZitné proménné zatiZeni)

3.1.4 ZATIZENI ZEMNIM TLAKEM - SUTERENNI STENY

Suterénni obvodové stény v 1.PP jsou exponované zatiZzenim od zemniho tlaku
vyvolaného priléhajici okolni zeminou. Pro usnadnéni stanoveni navrhového vypoctu je
uvazovano, Ze sténam je zabranéno vyraznym vodorovnym deformacim, tj. ptisobi zemni
tlak v klidu. Soucasné je vhodné uvazZovat s pritizenim zeminy v misté upraveného
terénu od tézké stavebni techniky, uskladnéného stavebniho materialu, ¢i od lokalniho
zatizeni vozidel udrzby ¢i zasobovani béhem vystavby objektu. V ramci dostate¢né
bezpecného a konzervativniho navrhu je stanoveno odhadem pritiZeni zeminy jako
proménné zatiZeni qx = 10,0 kN/m, kde tato hodnota odpovida napftiklad zatiZeni od
sttredné téZzkého rypadla, ¢i 1 ks palety stavebniho materialu. PritiZzeni zeminy je
uvazovano jako rovnomeérné zatizeni na upraveném terénu.

Zasyp suterénnich stén bude proveden zvodopropustné nenamrzavé

stérkopiskové zeminy.
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qk=10 kN/m?

o ————

O x(0)

5450

2833

O x(z)

(0br.35 - Schéma zatiZeni suterénni stény priléhajici zeminou)

Soucinitel zemniho tlaku v klidu Ko:
Pro nesoudrZznou vrstvu stérkopiskové zeminy (v=0,3; y,=18 kN/m?3) se stanovi

soucinitel zemniho tlaku v klidu Ko nasledovné:

Ko=——= 2 _ 043
" 1-v 1-03 "
v Poissonovo Cislo; [-]
Yz objemovd tiha zeminy; [kN/m?3]
K, soucinitel zemniho tlaku v klidu; [-]

Vypocet vodorovného zemniho tlaku na suterénni sténu 1.PP:
Yo'V, 1,35-18

0x(h) =¥, Ko - (h + Ahy)
Vodorovny tlak zeminy v hloubce (h=0m; Ahy=0,617m):
0,(0)=18-0,43-(0+0,617) = 4,78 Kpa

Vodorovny tlak zeminy v hloubce (h=2,833 m; Ahy=0,617m):
0,(2,783) =18-0,43-(2,833+0,617) = 26,70 Kpa

=0,617m
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Navrhové hodnoty zatiZeni v hloubce (h=0m; Ah,=0,617m) pro MSU:
f,(0) =06,(0)-b=478-1,0 = 4,78 KN/m
£,(0) =y 6,(0)-b = 1,35-4,78- 1,0 = 6,45 KN/m

Nivrhové hodnoty zatizeni v hloubce (h=2,883 m; Ah,=0,617m) pro MSU:
f,(2,883) = 0,(2,833)-b = 26,7-1,0 = 26,7 KN/m
£,(2,883) = y¢-0,(2,833) - b = 1,35-26,7- 1,0 = 36,0 KN/m

3.1.5 ZATIZENi PREMISTITELNYMI PRICKAMI

Dle CSN 1991-1-1 je uvazovano v 1.-6. NP s proménnym zatiZenim od
premistitelnych pricek s vlastni tithou < 2,0 kN/m. Pro tento ptipad je charakteristické

uzitné zatiZeni qk =0,8 KN/m?2.

3.1.6 STALE ZATIZENI TECHNOLOGIE VZT

Na stresSni Zelezobetonové desce bude uvazZovano zatiZeni od technologie VZT a
dalSi pripadné technologie TZB o velikosti gk = 2,0 KN/m2. Na nasledujicim obrazku se
nachazi zatézovaci plocha, kde je moZné predpokladat vyskyt zarizeni technologie VZT a
TZB. Tato plocha je predpoklddana podle vyskytu otvori Sachet v plidorysném
usporadani dispozice polyfunkcéniho bytového objektu.

® 3 ®

o T T Vi | —
a—

55 g ZATIZENI TECHNOLOGIE VZT

' (g=20 kNjm?)

75% plocha stiedn?
konstrukce

®
;
;

4300

(0br.36 - Predpoklddand plocha zatiZeni stiesni desky technologiemi VZT a TZB)
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e

3.1.7 REDUKCNISOUCINITEL UZITNEHO ZATIZENI
an

Hodnoty uzitnych zatiZeni kategorie A aZ D lze upravit pro vypocet slouptli a stén

redukénim soudinitelem andle CSN EN 1991-1-1, jenZ sniZuje pravdépodobnost vyskytu

uCinku maximalniho uZitného nahodilého zatiZzeni ve vSech podlazich vicepodlazni

budovy soucasné. Hodnota reduk¢niho soucinitele je vypoctena dle nasledujiciho vzorce:

2+ (n—-2)"¥, 2+4+(6-2)-07
n = n - 6 -
n pocet podlaZi (>2) nad zatiZzenym svislym nosnym prvkem
Yo soucinitel podle EN 1990, prilohy A1, tabulky A 1.1 (pro kategorii A - D: 9 = 0,70)

0,80

3.2 KLIMATICKA ZATIZENI
3.2.1 ZATIZENi SNEHEM

-Vypocet zatiZeni snéhem dle CSN 1993-1-3:

A) ZatiZeni snéhem na zemi:

Typ krajiny: Normalni
Soucinitel expozice: Ce=1,0
Teplotni soucinitel: C=1,0 (U<1,0 W/m2K)

OBRAZEK JE DOSTUPNY V TISKOVE VERZI TETO DIPLOMOVE PRACE NA FSV CVUT
K133 - KATEDRE BET

(0br.37 - Mapa snéhovych oblasti CSN 1993-1-34)

Snéhova oblast: II. - mésto Ostrava
Charakteristicka hodnota: sk=1,0 [kN/m3]
Uhel sklonu stiechy: a = 0° - plocha nepochtizna stirecha

Tvarovy soucinitel zatiZeni snéhem: ,; =0,8

M2 = 018

-44 -



NAVRH ZELEZOBETONOVE KONSTRUKCE
Navrh vybranych nosnych prvki polyfunk¢niho objektu Bc. Ales Kubik

Hodnoty tvarovych souciniteli p, W, byly stanoveny dle nasledujici tabulky:

Uhel sklonu stfechy 0° <a < 30° 30° < a<60° a > 60°
)23 0,8 08(60-a0)/30 0,0
75 08+0,8a/30 16 o

(0br.38- Tabulka tvarovych soucinitelii zatiZeni snéhem - CSN 1993-1-3141)

B) ZatiZeni snéhem na stirechach:

Pro doc¢asnou a trvalou navrhovou situaci se zatiZeni snéhem stanovi dle vztahu:
s=uC, C," S, =0,8-1,0-1,0-1,0 = 0,8 KN/m?
C) Zatizeni snéhem - mistni ucinky:

Na ploché streSe se za prekazkami, které v tomto pripadé€ reprezentuji stiesni
svétliky a technologické zarizeni vzduchotechniky, vytvari oblasti tzv. aerodynamického
stinu, kde se hromadi snih. Predpokladana vysSka presahu prekazek h=1,5m nad uroven
stresni konstrukce.

Tvarové soucinitele se stanovi dle nasledujiciho obrazku a vzorcu:

OBRAZEK JE DOSTUPNY V TISKOVE VERZI TETO DIPLOMOVE PRACE NA FSV CVUT
K133 - KATEDRE BETONOVYCH A ZDENYCH KONSTRUKC{
JRE IS AVAILABLE IN THE PRINTED VERSION OF THE THESIS

G - CTU

(0br.39 - Schéma tvarovych soucinitelii - zatiZeni snéhem prekdzka - CSN 1993-1-3141)

U1 = 0,8
W, = Z—h = % = 3,0, kde hodnota je omezena 0,8< 2<2,0 => n2=2,0
k ,

Y objemovd tiha ulehlého snéhu (y=2,0 kN/m?3)
si=2-h=2-15=3,0m

d) Reduk¢ni kombinacni soudinitele zatiZeni:

Dle CSN EN 1991-1-4 se stavba nachézi v nadmotské vySce H < 1000 m n.h.m, a

tak budou uvaZovany kombinacni soucinitele nasledovné:

Kombinac¢ni hodnota: Yos=0,7
Casta hodnota: P15=0,5
Kvazistald hodnota: P2s=0,2
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3.2.2 ZATIZENI VETREM

-Vypocet zatiZzeni vétrem dle CSN EN 1991-1-4:

a) Rozméry budovy:

Vyska budovy:
Vyska atiky:
Sirka budovy:
Délka budovy:

h=19,8m
hp=0,6m
d=17,6 m

b1 =34,0 m (objekt 1)
b1 =23,6 m (objekt 2)

Pro zjednodusSeni vypoctu zatiZeni vétrem na jednotlivé plochy strechy a stén

polyfunkéniho bytového objektu, jehoz plidorys neni pravidelny, je objekt nahrazen

dvojici samostatnych objekti s pravouihlym ptdorysem dle nasledujictho schématu,

které umozni ptiblizny vypocet dle CSN EN 1991-1-4:

(0br.40 -

-(00

B
2 ot 1 ‘

RozloZeni objektu na dva pravidelné pravotihlé piidorysné objekty)

B) Zakladni rychlost vétru:

Vétrna oblast:

Soucinitel sméru vétru:

II. (oblast mésto Ostrava - viz obr. 39)

Cdil‘ = 170

Soucinitel ro¢niho obdobi: Cseason = 1,0 (pozn. plati dle CSN EN 1991-1-4 pro CR)

Zakladni rchlost vétru:

Vp = Cgir " Cseason " Vb0

v, =10-1,0-250=250m/s

OBRAZEK JE DOSTUPNY V TISKOVE VERZI TETO DIPLOMOVE PRACE NA FSV CVUT

K133 KATEDRE BETONOVYCH A ZDENYCH KONSTRUKC{

GURE IS AVAILABLE IN THE PRINTED VERSION OF THE THESIS
, - CTU

Y STRUCTURES

ACULTY OF

K133 - DEPARTMENT OF CON

(0br.41 - Vétrnd mapa CR dle CSN EN 1991-1-4151)

-46 -



% NAVRH ZELEZOBETONOVE KONSTRUKCE
Navrh vybranych nosnych prvki polyfunk¢niho objektu Bc. Ales Kubik

C) Charakteristicka stiredni rychlost vétru viy(z) ve vySce z nad terénem:

Kategorie terénu: I\Y

Parametr drsnosti terénu: Zo=1,0m; zon=0,05m

Minimalni vyska: Zmin = 10,0 m

Maximalni vyska: Zmax = 200,0 m

Soudinitel terénu; ke(z) = 0,19+ (Z2)%7 = 0,19 - (-2)%7 = 0,234
0,I1 )

Vi s . Z

Soucinitel drsnosti: c,(z) =k, In (Z—)

0

kde pro zmin< Z < Zmax; Z< Zmin ¢(2)= C(Zmin)

¢.(17,6) = 0,234 - In (ﬁ) = 0,671

1

¢,(19,8) = 0,234 - In (%) = 0,698
Soucinitel orografie: co(z) =10
Stredni rychlost vétru: Vi (2) = ¢, (2) " co(2) " vy

v,(17,6) = 0,674-1,0-25,0 = 16,85 m/s
1,(19,8) = 0,698-1,0-25,0 = 17,45 m/s
D) Zakladni dynamicky tlak gp(z):
Mérna hmotnost vzduchu: p=1,25kg/m3
Zakladni dynamicky tlak: q,(2) = 0,5 p-v3(2)
q,(17,6) = 0,5+ 1,25+ 18,54 = 177,5 N/m?>
q,(19,8) = 0,5+ 1,25+ 19,202 = 190,3 N/m?
E) Maximalni dynamicky tlak q,(z):

Soucinitel turbulence: ki=1,0
Soucinitel orografie: co(z) =10
Intenzita turbulence: l,(2) = “

co(2)In(z/20) ’
pro Zmin< Z < Zmax ; Z< Zmin lv(Z): 1V(Zmin)

1,0

lv(17,6) = m = 0,348
1,0 _
[,(19,8) = oo/ 0,334
Maximalni dynamicky tlak: dp @=1+7-1,2)]" qp(2)

q,(17,6) = [1+7-0,348] - 177,5 = 609,9 N/m?
q,(19,8) = [1+7-0,334]- 190,3 = 635,2 N/m?
F) Maximalni dynamicky tlak qp(z):
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Tlak vétru na vnéjsi povrchy kce.: We = qp(Ze) " Cpe
Tlak vétru na vnitini povrchy kce.: Wi = qp(2;) - Cp;

Cpe, Cpi - Soucinitelé vnéjsiho tlaku

qpv(ze) - maximdlni dynamicky tlak

Ze -referencni vyska pro vnéjsi tlak
Vysledny tlak vétru na konstrukci: W, =W, + W;
G) Soucinitele vnéjsiho tlaku:
Soucinitele vnéjSiho tlaku jsou uvaZovany nasledovné cpe = cpeio, jelikoZ

referencni zatéZovaci plocha stén, ¢i ploché strechy splnuje podminku A > 10 m?2.
h) Soucdinitele vnitiniho tlaku:

Pro usnadnéni vypoctu vodorovného zatiZeni od vnitfniho tlaku vzduchu na
svislé stény v budové budou jako rozhodujici hodnoty pouZity cpi= +0,2 a -0,3. Tyto
hodnoty representuji pretlak a podtlak vnitfniho vzduchu a uvazuji se jako smérodatné
nepiiznivé hodnoty dle CSN EN 1991-1-4, pokud neni stanoven soudcinitel p vyjadfujici
velikost a rozdéleni otvor na plasti budovy. Ve vypoctu jsou uvazovany vzidy dva
zatéZovaci stavy od vnitiniho pretlaku, ¢i podtlaku v budove.

i) RozloZeni tlaku po vySce konstrukce budovy

1) Podélny vitr: (vitr plisobici kolmo na podélny rozmér objektii)

Objekt 1: h=19,8m,b=34,0m=>h<b =19,8<34,0

Objekt 2: h=19,8m,b =23,6m =>h<b =19,8<23,6

Pro podélny vitr bude uvaZovano s konstantnim rozloZenim tlaku po vySce budovy dle

néasledujiciho schématu:

OBRAZEK JE DOSTUPNY V TISKOVE VERZI TETO DIPLOMOVE PRACE NA FSV CVUT
K133 - KATEDRE BETONOVYCH A ZDENYCH KONSTRUKC{

FIGURE IS AVAILABLE IN THE PRINTED VERSION OF THE THESIS

(0br.42 - RozloZeni tlaku po vysce budovy h < b®l)

2) Pri¢ny vitr: (vitr ptisobici kolmo na kratsi rozmér objektii)
Objekt 1:
h=198m,b=17,6m=>b<h<2b=17,6<19,8 <35,2 [m]

Objekt 2:
h=19,8m,b=176m=>b<h<2b=17,6<19,8 <35,2 [m]

-48 -



NAVRH ZELEZOBETONOVE KONSTRUKCE
Navrh vybranych nosnych prvki polyfunk¢niho objektu Bc. Ales Kubik

Pro pticny vitr bude uvaZzovano s nerovhomérnym rozloZenim tlaku po vysce budovy

dle nasledujictho schématu:

OBRAZEK JE DOSTUPNY V TISKOVE VERZI TETO DIPLOMOVE PRACE NA FSV CVUT
K133 - KATEDRE BETONOVYCH A ZDENYCH KONSTRUKC{
FIGURE IS AVAILABLE IN THE PRINTED VERSION OF THE THESIS
\T TH CULTY OF CIVIL ENGINNERING -CTU
K133 - DEPARTMENT OF CONCRETE AND MANSORY STRUCTURES

(0br.43- RozloZeni tlaku po vysce budovy b<h<2blél)

j) Vypocet tlaku na svislé stény

Dle obr. 44 jsou nejprve stanoveny rozméry ploch pro svislé stény a nasledné z
tabulky Hodnot souciniteli vnéjsich tlaki cpe pro svislé stény, viz obr.45 jsou odecteny

hodnoty cpe linearni interpola¢ni metodou.

OBRAZEK JE DOSTUPNY V TISKOVE VERZI TETO DIPLOMOVE PRACE NA FSV CVUT
K133 - KATEDRE BETONOVYCH A ZDENYCH KONSTRUKC{
FIGURE IS AVAILABLE IN THE PRINTED VERSION OF THE THESIS
AT THE FACULTY OF CIVIL ENGINNERING -CTU
K133 - DEPARTMENT OF CONCRETE AND MANSORY STRUCTURES

(0br.44- Oznaceni ploch u svislych stén¢)

OBRAZEK JE DOSTUPNY V TISKOVE VERZI TETO DIPLOMOVE PRACE NA FSV CVUT
K133 - KATEDRE BETONOVYCH A ZDENYCH KONSTRUKC{
FIGURE IS AVAILABLE IN THE PRINTED VERSION OF THE THESIS
AT THE FACULTY OF CIVIL ENGINNERING - CTU
K133 - DEPARTMENT OF CONCRETE AND MANSORY STRUCTURES

(Obr.45 - Tabulka hodnot soucinitelti vnéj§iho tlaku cpe 10 pro svislé stény - CSN EN 1991-1-4161)

1) Objekt 1 - Podélny vitr:

-vitr ptisobici kolmo na podélny rozmér objektu
-rovnomeérné rozloZeni tlaku vétru

h =19,8m;b=34,0m;d=17,6 m
h/d=19,8/17,6 = 1,125

e = min {b,2h} = min {34,0,39,6} = 34,0 m => e > d => neni uvazovana zdéna C

-Rozméry zon:
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ZonaA:e/5=34,0/5=6,8m
Z6onaB:d-e/5=17,6-34,0/5=10,8 m
Z6naD: 34,0 m

Z6na E: 34,0 m

Tlak vétru na stény z. = 17,6m:

qp(Ze) :
Zona | Cpeto | epi | z=16m| it g | iy |
[kN/m?]
A -1,2 -0,73 -0,61 -0,91
B 08 | 02| -03 0,610 04 | 012 | 018 237 0,67
D +0,8 +0,49 +0,61 +0,31
E -0,51 -0,31 -0,19 -0,49

2) Objekt 1 - P¥i¢ny vitr:

-vitr ptisobici kolmo na kratsi rozmér objektu
-nerovnomeérné rozloZeni tlaku vétru

h =198m;b=17,6 m;d=34,0m
h/d=19,8/34,0=0,58

e = min {b,2h} =min {17,6,39,6} =176 m=>e<d
-Rozméry zon:

ZonaA:e/5=17,6/5=3,52 m
Z6onaB:4/5e=4/5-17,6 = 14,08 m
ZonaC:d-e=34,0-17,6 =16,4 m

Z6naD: 17,6 m

Zo6na E: neni v tomto pripadé uvazovana

Tlak vétru na stény z. = 17,6m:

Coe 10 o . (3"1(72 eé)m We Wi w1 w2

- pe, pi e=17, 2 Z 2 2
[kN/m?] [kN/m?] [kN/m?] [kN/m?] | [kN/m?]

A -1,2 -0,73 -0,61 -0,91

B -0,8 -0,49 -0,37 -0,67

+0,2 | -0,3 0,610 +0,12 | -0,18
C -0,5 -0,31 -0,19 -0,49
D +0,74 +0,45 +0,57 +0,27
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Tlak vétru na stény z. = 19,8m:

Cpe,10 Cp,i Z ?pl(g%)m We Wi Wi W2

. pe, p,1 e = ) 2 2 2 2
e | /]| flv/me] | /] | /]

A -1,2 -0,76 -0,63 -0,95

B -0,8 -0,49 -0,36 -0,68

+0,2 | -0,3 0,635 +0,13 | -0,19
C -0,5 -0,32 -0,19 -0,51
D +0,74 +0,47 +0,60 +0,28

3) Objekt 2 - Podélny vitr:

-vitr ptisobici kolmo na podélny rozmér objektu

-rovnomeérné rozloZeni tlaku vétru

h =198m;b=23,6 m;d=17,6 m

h/d=23,6/17,6 =1,34

e = min {b,2h} = min {23,6,39,6} = 23,6 m => e = d => neni uvaZzovana z6na C
-Rozméry zon:

Zona A:e/5=23,6/5=4,72m

Z6onaB:d-e/5=17,6-4,72=12,88 m

ZonaD: 23,6 m

Zona E: 23,6 m

Tlak vétru na stény z. = 17,6m:

qp(Ze) :
Zona | epero | G| m=176m ) pvl p | v | oty
[kN/m?]
A -1,2 -0,73 -0,61 -0,91
B 08 +0,2 | -0,3 0,610 049 +0,12 | -0,18 0,37 0,67
D +0,8 +0,49 +0,61 +0,31
E -0,52 -0,31 -0,19 -0,49

4).Objekt 2 - PFiény vitr:

-vitr ptisobici kolmo na kratsi rozmér objektu
-nerovnomeérné rozloZeni tlaku vétru

h =198m;b=17,6 m;d=23,6 m
h/d=19,8/23,6 = 0,84

e = min {b,2h} =min {17,6,39,6} =176 m=>e<d

-Rozméry zon:
ZonaA:e/5=17,6/5=3,52 m
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Z6onaB:4/5e=4/517,6 = 14,08 m
Z6na C:d-e=23,6-17,6 =6,0m

Z6naD: 17,6 m

Zo6na E: neni v tomto pripadé uvazovana

Tlak vétru na stény z. = 17,6m:

qp(ze) :
Zoéna | cpe 10 Cpi Ze=17,6 m We ) Wi ) Wi ) W2 ;
[kN/m?] [kN/m?] [kN/m?] [kN/m?] | [kN/mZ]
A -1,2 -0,73 -0,61 -0,91
B -0,8 -0,48 -0,36 -0,66
+0,2 | -0,3 0,610 +0,12 -0,18
C -0,5 -0,31 -0,19 -0,49
D +0,78 +0,48 +0,50 +0,30

Tlak vétru na stény z. = 19,8m:

qp(ze) :
Zona | Cpeso | epi | 2=198m | it g | iy | ey
[k /m]
A -1,2 -0,76 -0,63 -0,95
B -0,8 -0,49 -0,36 -0,68
+0,2 | -0,3 0,635 +0,13 -0,19
C -0,5 -0,32 -0,19 -0,51
D +0,78 +0,50 +0,67 +0,31

k) Vypocet tlaku na ploché stire$ni konstrukci:
Dle obr. 45 jsou nejprve stanoveny rozméry ploch na ploché streSe a nasledné z
tabulky hodnot souciniteld vnéjsich tlaki cpe pro ploché stiechy, viz obr.47 jsou odecteny

hodnoty cpe linearni interpola¢ni metodou.

OBRAZEK JE DOSTUPNY V TISKOVE VERZI TETO DIPLOMOVE PRACE NA FSV CVUT
K133 - KATEDRE BETONOVYCH A ZDENYCH KONSTRUKC{
FIGURE IS AVAILABLE IN THE PRINTED VERSION OF THE THESIS

(0br.46- Oznaceni ploch pro ploché strechl¢l)
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OBRAZEK JE DOSTUPNY V TISKOVE VERZI TETO DIPLOMOVE PRACE NA FSV CVUT
K133 - KATEDRE BETONOVYCH A ZDENYCH KONSTRUKC{

FIGURE IS AVAILABLE IN THE PRINTED VERSION OF THE THESIS

(Obr.46 - Tabulka hodnot soucinitelii vnéj§iho tlaku cpe 10 pro ploché strechy- CSN EN 1991-1-416])

1) Objekt 1 - Podélny vitr:

h =198m;b=34,0m;d=17,6 m; h,=0,8 m
h, /h=0,8/19,8 = 0,04

e = min {b,2h} = min {34,0,39,6} = 34,0 m

-Rozméry zon:

ZonaF:e/10=34/5=3,4m
ZonaG:b-e/2=34,0-34/2=17,0m

Z6onaH: 34,0 m;e/2-e/10=34,0/2-34,0/10=13,6 m
Zonal:34,0m;e/2=34,0/2=17,0m

Tlak vétru na strechu z. = 19,8m:

qp(ze) :
Zoma | ooto | i | =198 i | gy | oy | gty
[ki/m]
F -1,42 -0,90 -0,78 -1.08
G 1092 1,02 03] 0635 058 {012 | -018 [ 226 | 076
H | 07 +0,44 +0,56 | +0,26
| 0,2 +0,13 +0,25 -0,31

2) Objekt 1 - Pri¢ny vitr:

h =198m;b=17,6 m;d=34,0m; hp=0,8m
h, /h=0,8/19,8 = 0,04

e = min {b,2h} = min {17,6,39,6} = 17,6 m

-Rozméry zon:

ZonaF:e/10=17,6/5=1,76 m
ZonaG:b-e/2=17,6-17,6/2=8,8m
ZonaH:34,0m;e/2-e/10=17,6/2-17,6/10=7,04 m
Zonal:34,0m;e/2=17,6/2=8,8m
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Poznamka:

Tlak vétru v pricném plisobeni sméru vétru ma stejné hodnoty pro jednotlivé
zony jako tlak vétru v podélném sméru. Tato podminka plati jak pro objekt 1, tak i pro
objekt 2.

3) Objekt 2 - Podélny vitr:

h =19,8m;b=23,6m;d=17,6 m; h,=0,8m
hp /h=0,8/19,8 =0,04

e = min {b,2h} = min {23,6,39,6} = 23,6 m

-Rozméry zon:

ZonaF:e/10=23,6/5=2,36 m
ZonaG:b-e/2=23,6-23,6/2=11,8m

Z6onaH: 23,6 m;e/2-e/10=23,6/2-23,6/10=9,44 m
Zonal: 23,6 m;e/2=23,6/2=11,8m

4) Objekt 2 - Pri¢ny vitr:

h =198m;b=17,6 m;d =23,6 m; h,=0,8m

h, /h=0,8/19,8 = 0,04

e = min {b,2h} = min {17,6,39,6} = 17,6 m

-Rozméry zon:

ZonaF:e/10=17,6/5=1,76 m
ZonaG:b-e/2=17,6-17,6/2=8,8m

ZonaH: 23,6 m;e/2-e/10=17,6/2-17,6/10=7,04 m
Zonal: 23,6 m;e/2=17,6/2=8,8m

1) Vypocet tlaku na atiku:

Dle obr. 47 a obr. 48 jsou nejprve stanoveny soucinitele zastinéni ¢s a tlaku vétru
na atiku ¢, ¢ s @ nasledné dle obr. 49 jsou vypocteny rozmeéry zon jednotlivych ploch na
atice.
b=17,6 m;1=34,0m; h,=0,8 m
Soucinitel tlaku: Cpnets = Ws * Cpnet

Soucinitel zastinént: Ys=b/hy,=17,6/0,8=22>20=>1;=1,0
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OBRAZEK JE DOSTUPNY V TISKOVE VERZI TETO DIPLOMOVE PRACE NA FSV CVUT
K133 - KATEDRE BETONOVYCH A ZDENYCH KONSTRUKC{
FIGURE IS AVAILABLE IN THE PRINTED VERSION OF THE THESIS
ATT FACULTY IVIL ENGINNERING -CTU
K133 - DEPARTMENT OF CONCRETE AND MANSORY STRUCTURES

(Obr.47 - Tabulka hodnot soucinitele zastinéni Ys”)

1/h, = 34,0/0,8 = 42,5 > 10

OBRAZEK JE DOSTUPNY V TISKOVE VERZI TETO DIPLOMOVE PRACE NA FSV CVUT
K133 - KATEDRE BETONOVYCH A ZDENYCH KONSTRUKC{
FIGURE IS AVAILABLE IN THE PRINTED VERSION OF THE THESIS
ATTH [VIL ENGINNERING -CTU
K133 - DEPARTMENT OF CONCRETE AND MANSORY STRUCTURES

(Obr.48 - Tabulka hodnot soucinitele tlaku c, ,e,!”])

OBRAZEK JE DOSTUPNY V TISKOVE VERZI TETO DIPLOMOVE PRACE NA FSV CVUT
K133 - KATEDRE BETONOVYCH A ZDENYCH KONSTRUKC{
FIGURE IS AVAILABLE IN THE PRINTED VERSION OF THE THESIS
AT THE FACULTY OF CIVIL ENGINNERING - CTU
K133 - DEPARTMENT OF CONCRETE AND MANSORY STRUCTURES

(0br.49 - RozloZenti soucinitele tlaku pro atiku volné stojici stényl”])

-Rozméry zon:

Zobna]: 0,3-hp=0,3-0,8 = 0,24m
Zo6na K: 2,0-hy,=2,0:0,8=1,6m
Zo6na L: 4,0-hp=4,0:08=3,2m
7 qp(ze) We
ona | cpe1o | z.=19,8m
[kN/m?2] [kN/m2]
J 3,4 2,16
K 2,1 0,635 1,33
L 1,7 1,08
M 1,2 0,76
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m) Vysledné zatiZzeni na obvodovy plast objektu 1:

1) Podélny vitr:
34000
L 8500 25500 !
1. 40,61
D 2 +031
U PP S P P A A U A
A 1. -0,78 G | o 8
= I 2. -1,08 2. -0,76 3
& 2 -091 T
H
B 1. 40,56 o &
- 2. 40,26 g
= 1. =0,37
S 2. -067
1. 40,25 o
2. -0,31 3
=+
NP SRR A 0 S A 0 0 0 A A A
E 1. -0.19
2. -049

(Obr.50- Vysledné zatiZeni vétrem - objekt 1 - podélny vitr)
2) Pricny vitr:
Poznamka:
Hodnoty a predstavuji vysledny tlak na vnéjsi stény do referenc¢ni vysky z. =

17,6m a hodnoty b jsou hodnoty pro referen¢ni vysku 19,8 m> z. > 17,6 m.

L 3520 14080 . 16400
1 " T
1a =061 1b =063 1 10 -0,37 1b =036 | 1a =0,19 1b -0,19
20 -091 2> -095 | 20 -067 2 -068 ! 2a -0,43 2b -0,51
| |
1 ] =
o 1. -0,78
g F 2. -1,08
| H
D 1. 40,56
ol 1a +0,57 2. 40,26 b=
%%7“3,77 G1 Coat g
1b +0,60 2 —076 1. 40,25
2b 40,28 ST 2. =0,31
S 1. -0,78
H F 2. -1,08
T -
| LI LTI I IITITIT]] 1
| |
A B i C
1a -0,61 1b -0,63 1a -0,37 1b —0,36 10 0,19 1b -0,19
20 =091 2b -0,95 24 0,67 2b 0,68 20 0,49 2b -0,51
17601 L 7040 l 25200 1L
34000

v/v

(Obr.51- Vysledné zatiZeni vétrem - objekt 1 - pricny vitr)
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n) Vysledné zatiZeni na obvodovy plast objektu 2:

1) Podélny vitr:
(0br.52 - Vysledné zatiZeni vétrem - objekt 2 - podélny vitr)
2) Pricny vitr:
C
¢1a =0,19 1b 1%
20 -049 254051
1a 0,36 1b -0,3%
2a -0,66 2 0,68
~1a -061 1b 0,63
C 2a =031 2 -095
10 -0,19 1b 0,19
20 =049 2b -0,51

la +0,50
20 +0,30]D
b +0,67 o
2b +0,31e5

“1a -0,61-1b -0,63
a -041 b 0,95

(0br.53 - Vysledné zatiZeni vétrem - objekt 2 - pricny vitr)
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Poznamka:
Hodnoty a predstavuji vysledny tlak na vnéjsi stény do referenc¢ni vysky z. =

17,6m a hodnoty b jsou hodnoty pro referen¢ni vysku 19,8 m> z. > 17,6 m.

-58-



/%g%%? NAVRH ZELEZOBETONOVE KONSTRUKCE
Navrh vybranych nosnych prvki polyfunk¢niho objektu

Bc. Ales Kubik

4 PREDBEZNY NAVRH NOSNYCH PRVKU
4.1 MATERIALOVE CHARAKTERISTIKY

BETON:

Trida betonu:

Charakteristicka pevnost betonu v tlaku:

Soucinitel materialu:

Navrhova pevnost betonu v tlaku:
Stredni pevnost betonu v tahu:
Modul pruzZnosti:

Trida betonu:

Charakteristicka pevnost betonu v tlaku:

Soucinitel materialu:

Navrhova pevnost betonu v tlaku:
Stredni pevnost betonu v tahu:
Modul pruzZnosti:

OCEL:

Trida betonarské oceli:

Charakteristicka pevnost vyztuZe v tahu:

Soucinitel materialu:
Navrhova pevnost vyztuZe v tahu:
Modul pruzZnosti:

C30/37

fox = 30 MPa

Ye=1,5

fea = fac/ ye=20/1,5=20,0 MPa
fem = 2,9 MPa

Ecn =32 GPa

C35/45

fok = 35 MPa

Ye=1,5

fea = fac/ ye=35/1,5=23,33 MPa
fem = 3,2 MPa

Ecm =34 GPa

B500B

fyx =500 MPa

Ys=1,15

fea =fy/ ys=500/1,15 = 434,78 MPa
Es =200 GPa

4.2 VSTUPNI PARAMETRY NAVRHU

Kategorie navrhové Zivotnosti:  S4 - bytovy diim (50 let)

Stupné vlivu prostiedi dle CSN EN 206:

X0 - Bez nebezpeci koroze nebo napadeni

XC1 - Koroze vyvolana karbonataci

XC2 - Koroze vyvolana karbonataci

XC3 - Koroze vyvolana karbonataci
XA1 - Chemicka koroze

Oblasti pisobeni na jednotlivé konstrukce polyfunk¢éniho objektu:

X0 - podkladni zakladové prahy zakladovych konstrukci

XC1 - vnitini vodorovné stropni kce., vnitrni svislé konstrukce
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XC3 - vnéjsi obvodové zateplené stény, lodZie, atika, stresni deska,

svislé a vodorovné vnitfni konstrukce 1.PP

XC2, XA1 - zakladova deska
XC3, XC4, XA1 - suterénni obvodové svislé kce. 1.PP
Poznamka:

VinZenyrsko-geologickém prizkumu byla zjiSténa chemickym rozborem
podzemni vody slabd siranova agresivita vii¢i betonu, a tak bude uvazovano na
obvodové stény spodni stavby objektu stupen vlivu XAl - slabé agresivni chemické
prostredi.

Navrhova pevnostni tfida betonu C30/37 splnuje poZadavky na indikativni
pevnostni tfidu betonu dle nasledujici tabulky v CSN EN 1992-1-1 pro jednotlivé stupné

vlivu prostredi:

OBRAZEK JE DOSTUPNY V TISKOVE VERZI TETO DIPLOMOVE PRACE NA FSV CVUT

(Obr.54- Indikativni pevnostni tFidy betonu z hlediska trvanlivosti dle CSN EN 1992-1-1[8])

4.3 STANOVENI BETONOVE KRYCI VRSTVY
BETONARSKE VYZTUZE

-Stanoveni dle CSN EN 1992-1-1

Cmin = Max {Cmin,b; Cmin,dur + Acdur,y' Acdur,st - Acdur,add; 10mm}

Cmin,b -min. kryci vrstva z hlediska soudrZnosti; [mm]

Cmin,dur - min. kryci vrstva z hlediska podminek prostredi; [mm]

Acdury - pridavna hodnota z hlediska spolehlivosti prvku; [mm]
Acdur,st - redukce min. kryci vrstvy pri pouZiti nerezové oceli; [mm]
Acdur,add - redukce min. kryci vrstvy pri pouZiti pridavné ochrany; [mm]

Cminb => Cminb = @s+5 mm [mm]
Poznamka:

JelikoZ neni znama hodnota cminpb, tak jako kompenzace ve vypoctu min. tloustky
betonové kryci vrstvy nebude sniZena navrhova kategorie vzhledem k pevnostni tiridé
betonu. Navrhova kategorie bude sniZena pouze pro deskové konstrukece.

Cmin,dur - dle stupné vlivu prostredi viz tabulka obr.55
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-pro deskové konstrukce je tfida konstrukce sniZena S4 -> S3 (viz obr.56)

OBRAZEK JE DOSTUPNY V TISKOVE VERZI TETO DIPLOMOVE PRACE NA FSV CVUT
K133- x;m:oRs BETO‘IOVYCH Azor:m‘cu xonsmuxcr
FIGURE ] ILABLE IN N OF THE THESIS
THE FACULTY OF C !
K133 - “EP ARTMENT OF CON

(0br.55 - Tabulka doporucenych tprav tridy konstrukcel])

OBRAZEK JE DOSTUPNY V TISKOVE VERZI TETO DIPLOMOVE PRACE NA FSV CVUT
K133- KATEDRE BErONon’CH AZDENYCH KONSTRUKC{
U I IN VERSION OF THE THESIS

-CTU

(0br.56 - Tabulka doporucenych tprav tridy konstrukce?®)

Minimalni kryci vrstva z hlediska podminek prostredi:

Cmin,dur = 25 mm - XC4 - S3 - deskové konstrukce (suterénni obvodové stény)

Cmindur = 25 mm - XC3 - S4 - (sloupy a privlaky 1.PP)

Cmindur = 20 mm - XC3 - S3 - deskové konstrukce (obvodové stény, stropni deska 1.PP,

vodorovné stropni kce. venkovni prostredi)

Cmindur = 20 mm - XC2 - S3 - zakladova deska

Cmindur = 15 mm - XC1 - S4 - (sloupy a stropni tramy vnitini prostredi)

Cmindur = 10 mm - XC1 - S3 - (vnitfni stropni desky, stény vnitini prostredi)

Minimalni hodnota kryci vrstvy:
1) V prostredi XC4:

Cmin=max {-;25+0-0-0; 10mm} = 25 mm - kategorie S3
2) V prostredi XC3 a XC2:

Cmin=max {-; 25+ 0-0-0; 10mm} = 25 mm - kategorie S4
Cmin =max {-; 20+ 0-0-0; 10mm} = 20 mm - kategorie S3
3) V prostredi XC1:

Cmin=max{-; 15+ 0-0-0; 10mm} = 15 mm - kategorie S4
Cmin=max{-; 10+ 0-0-0; 10mm} = 10 mm - kategorie S3

Navrhovy pridavek kryti vyztuze:

ACdev = 5+10mm =10 mm
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Poznamka:

Bude zajiSténa dostatecna kontrola vazané vyztuZze.

Predpoklddané nomindlni kryci vrs

ro jednotliva prostredi a ndvrhové kategorie:

Cnom = Cmin + ACdev

Cnom = 25 + 10 = 35 mm - XC4 - kategorie S3
Cnom = 25 + 10 = 35 mm - XC3 /XC2 - kategorie S4
Cnom = 20 + 10 =30 mm - XC3/XC2 - kategorie S3
Cnom = 15 + 10 =25 mm - XC1 - kategorie S4
Cnom = 10 + 10 = 20 mm - XC1 - kategorie S3

Zavér:

Navrhové hodnoty kryci vrstvy:
-Vniti'n{ ZB stény

-Vnitfni sloupy, stropni tramy:
-Vnéjsi obvodoveé svislé kce.:

-Stropni desky vnitini prostredi:

-Stropni desky venkovni prostredi:

-Suterénni obvodové stény:

-Suterénni stény 1.PP:
-Stropni deska 1.PP:
-Zakladova deska:

c=25mm
c=30 mm
(exteriér) ¢ =30 mm
(interiér) ¢ =25 mm
c=25mm
c=30 mm
(exteriér) ¢ =50 mm
(interiér) ¢ =35 mm

c=35mm
c=30 mm
c=50 mm

4.4 NAVRHSTROPNICH NOSNIKOVYCH KONSTRUKCI

4.4.1

Maximalni u¢inné rozpéti:

Lmax = 7325; 8150 mm
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7 7 a4 o — 1 > 1 ]
Navrhova vyska privlaku: h, = (E + 5) Lax

1 . 1 . — -
hyr = (= +3)-7325 = 6104 + 7 mm

1 1 . — -
hyp = (ETE) 8150 = 679,2 + 1018,9 m

=> hp =800 mm

Navrhova sitka privlaku: b, = G + %) “hy,
by = (5 +3) 800 = 266,6 + 400 mm
=> b, = 400 mm
Navrh dimenze ramova pricle 1.PP - C30/37 hp, =800 mm
bp =400 mm
(@)
O
(0 @]
400
Poznamka:

Dimenze ramové pricle 1.PP je v predbéZném navrhu stanovena na rozmeéry
800x400mm dle empirického navrhu. Pricle je navrzena jako masivni priitez z diivodu
predpokladu prenosu svislych ucinki zatizeni od stfedové podélné stény 1.NP,
zasahujici pres vSechna nadzemni podlazi objektu. Rozméry ramové pricle budou

pripadné dale upraveny pri podrobnéjsi analyze ramové konstrukce 1.PP v kapitole 7.

4.4.2 NAVRHSTROPNINOSNIK 1.NP - OSA D,F

@ P ® ® ®

-63 -




NAVRH ZELEZOBETONOVE KONSTRUKCE
Navrh vybranych nosnych prvki polyfunk¢niho objektu Bc. Ales Kubik

Stropni nosnik vodorovné nosné konstrukce 1.NP vkomercnich prostorech
obchodu na ose D3-D4 a F3-F4 bude navrzen dle empirického navrhu pfi zachovani, co

nejvyssi svétlé vysky.

U¢inné rozpéti: Lmax = 5075 mm
7 7 7 v 7 z — 1 > 1 ]
Navrhova vyska stropniho tramu: h, = (E + 5) Limnax

1.1, - -
hy = (% +1) - 5075 = 423 + 635 mm

=> hp =450 mm

= (oY,

p=(§+%)-450=250+375mm

>
I

Navrhova $irka pruvlaku:

S

=> bp =300 mm
Ovéreni navrhu priifezu z hlediska namahani ohybem a smykem:

Stanoveni zatiZeni na stropni nosnik:

Typ zatiZeni Vypocet zatiZeni [kl\flg;m] Ye [kNg/d 5l
Stalé zatiZeni (z.S. = 5,85 m)
Vl.tiha - stropni kce. 0,22-25-3,33 18,3 24,7
(ptredpoklad tl.220mm) 135
VI.tiha nosnik 25-(0,45-0,24)-0,3 1,6 ’ 2,2
Skladba podlahy 2.NP 1,94 - 3,33 6,5 8,7
2 Stalé zatizeni celkem [kN/m] 26,4 35,6

q q
v/m) | Y| pov/m]

Proménné zatiZeni (z.S. = 5,85 m);

Kategorie-D1 - obchody 50-3,33 16,7 150 25,0
Ptremistitelné pricky 0,8-3,33 2,7 ! 4,1
2 Proménné zatiZeni celkem [KN/m] 19,4 29,1

X Celkvé zatiZeni na stropni nosnik fi, f; [KN/m] 45,8 64,7
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ZatéZovaci plocha:

|
|
| J
L 7700 . 7700 : ﬂ[
T 1 T
| | [

$ =
= A
§ Azoi=16,9mz Sm%
- 9 % & !
1665 L 1665 _}_Il‘
N 3330 I
2960 3110 3280
. g
(0br.57 - ZatéZovaci plocha na stropni nosnik)
f4=64,7 kN/m
VAV
PaN 2.5.=3,35m
0075 [

(0br.58 - ZatéZovaci schéma stropni nosnik)

Stanoveni ndhradni zatéZovaci Sirky:

AZAT = 16,9 mz
Agar 16,9
.S. = = = 3,33
S = T 5075 m

Stanoveni vnitinich sil:
fa'L?* 64,7-5,0752
8 8
fa'L 64,7-5,075

2 2
Ovéreni z hlediska ohybového namahani:

Pomérny ohybovy moment:

= 208,3 kNm

=164,2 kN
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Mgy 2083-10°
Hea = qZ .~ 0,3-0,4022-20- 10°

=0,214=> §=0,306

Uga  pomeérny ohybovy moment pro ndvrh vyztuZe dle tabulek [10]; [-]
fea fea = 20MPa => C30/37

Staticky 4¢inna vysSka prifezu:

¢ 20
de = hy = = @, —5 = 450 =30 — 8 — —~ = 402 mm

Predpoklad pouziti profilti hlavni nosné vyztuze @ = 20mm
Predpoklad pouziti profilli vyztuze tfrmink @ = 8mm
Posouzeni vysky tla¢ené oblasti prifezu:

£=0,306 < &,,, = 0,45 [—] =>VYHOVUJE

Ovéreni stupné vyztuzeni:

gy = 0,214 => 7= 0,879

_ Mgq 208,3 - 103

o= Asrqa _ 8 4[4 _ 08790402 434,78 10° _ 0.0112
sTad 4 b, - d, 0,3-0,402 ’
Posouzeni stupné vyztuzeni:
Psrqa = 0,0112 < pg oy = 0,04 => VYHOVUJE
Ovéreni tlakové diagonaly:
cotf

VRd,max :V'fcd'bt'z' t'mz VEd,max
cot(0) sklon tlacené diagondly, [-] =>predpoklad cot(6)=1,3
Vidamax = 0,528-20-10%-0,3-0,879 - 0,402 - 17132 - 541,0 kN

_ fck _ 30 _
v=206 (1 250) =06 (1 250) = 0,528

Posouzeni Ginosnosti tlacené diagondly:

Vidmax = 541,0 = Vg max = 164, 2 [kN] => VYHOVUJE

Overeni prihybu:

-dle podminky dodrZeni ohybové Stihlosti prvku

Ly
A= d_ < Aag =Ke1 Kz " Kes 'Ad,tab
t

A ohybovd stihlost posuzovaného prvku ; [-]
Ad vymezujici ohybovd Stihlost; [-]
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I osové rozpéti nosniku; [m]
d: vyska staticky ui¢inné ¢dsti prirezu nosniku; [m]

K1 soucinitel tvaru priirezu, obdélnikovy prirez => K.1 = 0,8; [-]

K.z soucinitel rozpéti => 1 < 7,0m => Kz = 1,0; [-]

Kz soucinitel napéti tahové vyztuze, obecné K .5 = 20, %, uvazovdno K3 = 1,2; [-]
yk s,req
Ohybova Stihlost:
a= 22045 66
d, 0402 7

Vymezujici ohybova Stihlost:

Aa =K Koy Kz Ageap = 0,8-1,01,2- 14,6 = 14,0

Adtap = 14,6 - hodnota stanovena interpolaci hodnot z nasledujici tabulky pro C30/37

- pfedpoklad stupné vyztuZeni priifezu p; ¢ = 0,0112 => 1,1 %

OBRAZEK JE DOSTUPNY V TISKOVE VERZI TETO DIPLOMOVE PRACE NA FSV CVUT
K133 MTEDRE Brrowov?cu AZDENYCH KONSTRUKCf
FIGUREIS A N THE PRINTED VERSIO 0}‘11—{: THESIS

(Obr.59- Tabulka pro A4 ¢4, pro prosté nosniky)usl

Posouzeni ohybové stihlosti:

A= 12,6 < 1;=14,0;[-] => VYHOVUJE

Zavér:

Navrh stropni tram 1.NP C30/37 (OSA D3-D4, F3-F4):

hp, =450 mm
bp =300 mm

450

300
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4.4.3 NAVRH STROPNi TRAM 1.NP - PRUCHOD

.......

Navrh stropniho okrajového nosniku nad priichodem mezi osami H1 a I1 bude

navrzen jako vysoky a uzKky profil z divodu navaznosti priléhajicich stén.

U¢inné rozpéti: Lmax = 6950 mm
7 7 a4 7 z — 1 > 1 ]
Navrhova vyska stropniho tramu: h, = (E + 5) Lax

)= (_ = %) - 6950 = 579,2 ~ 868,8 mm

=> hp =600mm
Navrhova $irka pruvlaku: p = G = %) " hy,

p:(-+%)-600=200+300mm

=> bp =200 mm

Navrh stropni tram 1.NP C30/37 (OSA H1-11): hp,= 600 mm
bp =200 mm

Poznamka:

Z divodu nejasného rozloZeni napéti, kterym bude nosnik zatiZen, ve svislé
konstrukci nachdazejici se nad stropnim nosnikem jsou rozmeéry priifezu stanoveny

v predbéZném navrhu alespon orientacné empiricky.

4.4.4 NAVRH STROPNI TRAM 3.-6.NP - OSA 2 (A-B)

Stropni nosnik vodorovné nosné konstrukce typického podlazi ve vykonzolované
casti objektu na ose 2 bude navrzZen dle empirického navrhu pri zachovani, co nejvyssi

svétlé vysky z dispozi¢nich divodi v bytovych prostorech.
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-

Ucinné rozpéti:

Lmax = 4300 mm

1

Navrhova vyska stropniho tramu: h.= (12 §) ‘Linax

Navrhova $irka pruvlaku:

he = (= +1)- 4300 = 3583 + 537,5 mm

12

=> h; =400 mm

by = (3T%).hp

by = (3+1) 400 = 120 + 200 mm

=>b; =200 mm

Stanoveni zatiZeni na stropni nosnik:

Typ zatiZeni Vypocet zatiZeni [kl\%{m] Ye [kNg/d 5l
Stalé zatiZeni (z.S. = 3,32 m)
Vl.tiha - stropni kce. 0,22-25-3,32 18,3 24,7
(ptredpoklad tl.220mm)
VI.tiha nosnik (0,40 — 0,22) - 25 4,5 135 6,1
Skladba podlahy 3.-6.NP 0,85-3,32 2,8 ! 3,8
(Lehka plovouci podlaha)
Pevné pricky 1,10- 3,32 3,7 5,0
2 Stalé zatizeni celkem [kN/m] 29,3 40,2
qk qa
[kN/m] | Y* | [kN/m]
Proménné zatiZeni (z.5. = 3,32 m);
Kategorie A 1,5-3,32 5,0 150 7,5
Ptremistitelné pricky 0,8-3,32 2,7 ! 4,1
2 Proménné zatiZzeni celkem [kN/m] 7,7 11,6
X Celkvé zatiZeni na stropni nosnik fi, f; [KN/m] 37,0 51,8

kN/m

1

=51
|iiiiiii

8
LILJLL]

7.8.=3,32m
4300 ‘

(0br.59- ZatéZovaci schéma nosnik)
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Stanoveni vnitinich sil:
fa " L? B 51,8 - 4,32
8 8
fa L B 51,8-4,3
2 2

Staticky G¢inna vySka prifezu:

=119,7 kNm

=111,4 kN

¢ 20
de = hy == @, —5 =400 —30 8 ——- = 352mm

Predpoklad pouziti profilti hlavni nosné vyztuze @ = 20mm
Predpoklad pouziti profilli vyztuze tfrminki @ = 8mm
Ovéreni z hlediska ohybového namahani:

Pomérny ohybovy moment:

Mgy 1197-10°
Hea = T qZ .~ 0,2-0,3522-20- 10¢

=0,241=> §=0,350

Posouzeni vySky tlacené oblasti prurezu:

£=0,350 < &,,,, = 0,45 [—] =>VYHOVUJE

Ovéreni stupné vyztuzeni:

gy = 0,241 => 7= 0,861

_ Mpq 119,7 - 103
_Asrqa _ G defly _ 08610352 43478 10° _ o 110
Psraa = =4 b, - d, 0,2 0,352 ’

Posouzeni stupné vyztuzeni:

Psrqa = 0,0129 < pg oy = 0,04 => VYHOVUJE

Ovéreni tlakové diagonaly:

cotf
Vramax =V f,y b T t'mszd,max

1,3
Vidamax = 0,528-20-10%-0,2-0,861- 0,352 - 17132 - 309,3 kN

v = 0,528 => C30/37
Posouzeni Ginosnosti tlacené diagondly:

Vrdmaxr = 309,3 = Vigmar = 111,4 [kN] => VYHOVUJE

Overeni prihybu:

Iy
A= d. < Aa = Ke1 Koo " Kes * Aaean
t

K(;] :0,8
K2=1,0=>1 <70m

-70 -



NAVRH ZELEZOBETONOVE KONSTRUKCE
Navrh vybranych nosnych prvki polyfunk¢niho objektu Bc. Ales Kubik

K(;3 = 1,2
Ohybova stihlost:
l; 4,3

A= 4 T 0352

=12,2

Vymezujici ohybova Stihlost:

Aa =K Koy Kez Ageap = 0,8-1,0-1,2-159 = 15,26

Adtap = 15,9 - hodnota stanovena interpolaci hodnot z nasledujici tabulky pro C30/37

- pfedpoklad stupné vyztuZeni priifezu p; 44 = 0,0129 => 1,29 %

OBRAZEK JE DOSTUPNY V TISKOVE VERZI TETO DIPLOMOVE PRACE NA FSV CVUT
K133 - KATEDRE BETONOVYCH A ZDENYCH KONSTRUKC{
FIGURE IS AVAIL B' .T( 1'~E RINTED V ":’.:f\ )F x-L THESIS

K133 - ZTEPA.RT."ZE.‘(T CF CO?-’C?ET" ANDM

(Obr.60- Tabulka pro A4 ¢4, pro prosté nosniky)sl

Posouzeni ohybové stihlosti:

A= 12,2 < 2; =14,98;[—] => VYHOVUJE

Navrh stropni tram 1.NP C30/37 (OSA 2): hp = 400 mm
bp =200 mm

la¥a)
L)

\ VA

4

(\f
\/\

Zavér:

V predbéZném navrhu byly stanoveny orientalni rozméry charakteristickych
nosnikovych konstrukci s nejvétSim uvazovanym rozpétim. Ostatni rozméry stropnich
nosnikovych konstrukci budou ptizptisobeny vzhledem dle velikosti otvora oken, dveri,

¢i pozadavkd dispozice.
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4.5 NAVRH STROPNI VODOROVNE KCE. 3.-6.NP

TYPICKE PODLAZI

4.5.1 EMPIRICKY NAVRH

Predpoklady navrhu:

Deska kiizem vyztuZena - plny priifez - po obvodé podeprena sténami

Maximalni rozpéti desky:

Navrhova tloustka desky:

L1=7700 mm
L, =9680 mm

1
ha = E(lq +L;)

v, 1
popf. hgp = - (L1)

hay === (7700 + 9680) = 231,7 mm

L 7700
hg, ==2=—=220mm
35 35

‘ Navrh stropni desky 3.-6.NP

h4 = 230mm

4.5.2 NAVRH DLE OHYBOVE STiHLOSTI

-dle EN 1992-1-1

l
A= - < AdeCI.KCZ.KLB.Ad,tab =>d =

Ly

d Kc1 Kez " Kez Adap
A ohybovad stihlost posuzovaného prvk ; [-]
Ad vymezujici ohybovd Stihlost; [-]
[ osové rozpéti prvku; [m]
d vyska staticky ucinné ¢dsti prirezu; [m]

K. soucinitel tvaru priirezu, obdélnikovy prirez => K1 = 1,0; [-]
K.z  soucinitel rozpéti =>1=7,70m>7,0m =>K=7/1=7/7,7 =0,91; [-]

K3 soucinitel napéti tahové vyztuze, obecné K .3 =

Adtas  vymezujici ohybovd stihlost; [-]

500 A .
— - =P uvazovdno Ke3 = 1,2; [-]
fyk As,req

Adtab=26 -krajni pole spojité desky kiizem vyztuZené ptlisobici v kratsim sméru, p=0,5 %

Adtab=30 -vniti'ni pole spojité desky kiizem vyztuzené pisobici v kratSim sméru, p=0,5 %

OBRAZEK JE DOSTUPNY V TISKOVE VERZI TETO DIPLOMOVE PRACE NA FSV CVUT
K133 - KATEDRE BET\
FIGURE IS AVAILABLE IN

AZDENYCH KONSTRUKC{
TED VE ON OF THE THESIS

(0br.61 - Tabulka hodnot vymezujici ohybové stihlosti pro beton tiidy C30/37 dle EN 1992-1-110)
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Minimalni staticky t1¢inna vyska prifezu:

di > 7700 =271,2 d, > 7700 = 2350
1= 70.091-12-26 - emm 2= 70.0091-12-30 ->> mm

Navrhova tloustka desky - krajni pole:

ha1 = d1+@g /2+c=271,2+12/2+25=302,2 mm

Navrhova tloustka desky - vnitini pole:

haz = d2+@g /2+c=235,0+12/2+25 = 266 mm

@¢ = 12 mm - odhadovany profil vyztuze

Navrh stropni desky 3.- 6.NP - vnitini pole hg =270 mm
Navrh stropni desky 3.- 6.NP - krajni pole hg =310 mm
Poznamka:

Pro navrh dimenze stropni desky typického podlazi (3.-6.NP) dle empirického
navrhu, ¢i dle vymezujici ohybové Stihlosti vychazi v predbézném navrhu vychazi velké
neekonomické dimenze stropni desky.

[ prestoZe v MSP pri splnéni podminky vymezujici ohybové Stihlosti neni nutné
posuzovat prvek na celkovy prithyb véetné dotvarovani a smrsténi betonové konstrukce,
tak lze obecné rict, Ze navrh stropni desky dle vymezujici ohybové Stihlosti, Ci
empirického vztahu je pomérné konzervativni. Cilem predbézného navrhu je
optimalizace tloustky stropni desky na co nejmensi rozmér, za ucelem snizeni zatiZeni
od vlastni tihy nosné konstrukce, které je zadouci predevSim pro snizeni prihybu

konstrukce v oblasti vykonzolované ¢asti nosné konstrukce.

4.5.3 NAVRH DESKY STANOVENIM PRIBLIZNEHO
PRUHYBU

Navrh stropni konstrukce 3.-6.NP metodou stanoveni pribliZného celkového
prihybu, jenZ zahrnuje Ucinky od ucinku dotvarovani a rozvoje trhlin v betonové

konstrukci, bude stanoven dle nasledujiciho postupu:

1) Nejprve se odhadem stanovi navrhova tlousStka stropni desky.
2) ZjednoduSenym vypocCtovym 2D modelem v programu Scia Engineer 15 se linearnim
vypoctem a metodou konecnych prvkl (dale MKP) stanovi prithyb stropni desky pro

kvazistidlou kombinaci zatizeni v MSP.
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3) Hodnota pruzného prihybu vypocitaného MKP se vynasobi odhadem stanovenymi
souciniteli Keracks @ Kereep, které vychdazeji z nasledujiciho vztahu pro celkovy prihyb

zohlednujici ucinky dotvarovani a oslabeni prifezu od vzniku trhlin:

Yiot = Yel* kcreep " Keracks

Vel linedrné pruzny priihyb stropni konstrukce; [mm]

Viot celkovy priihyb

Kereep soucinitel celkového odhadu prithybu od dotvarovdni

Keracks soucinitel celkového odhadu priithybu zohledriujici rozvoj trhlin v priirezu

4) Celkovy prihyb stropni desky yiwt vCetné dotvarovani a rozvoje trhlin musi splnit
nasledujici podminku yiot < Lmin/250 pro kvazistalou kombinaci zatiZeni. Hodnota Lmin
je mensi hodnotou z rozméri L1 a Lz pro kiizem vyztuzené desky plného priitezy. Pro
jednosmérné vyztuzené desky je hodnota Lmin = Lmax.
5) V pripadé nesplnéni podminky celkového priihybu se postup opakuje s nové
navrZzenou tlouStkou stropni desky, dokud neni splnéna podminka v predchazejicim
bodé.
Poznamka:

Pouzity vypocletni staticky software program Scia Engineer predpoklada

linearné-pruzné chovani betonové konstrukce.

Na konstrukci budou uvazovany dva hlavni zplisoby rozmisténi uzitného zatizeni
plné ploSné a Sachovnicové usporadani zatiZeni. Vice kombinaci Sachovnicového
rozmisténi a plného plosSného zatiZeni je z diivodu vyvozeni extrémnich uc¢inkl v
jednotlivych priifezech a dosahnuti maximalniho prihybu konstrukce.

Obecné je mozné odhadnout, Ze vysledny celkovy prihyb zohlednujici acinky od
dotvarovani a rozvoje trhlin je cca 6-9x vetsi nez pruzny prihyb. Tento predpoklad je

zaloZen na vypoctu dle nasledujiciho postupu a vztahi:

1
Een T2 D F°

12
Ytot = Vel * kcreep “Keracks = Vel E ' I
ceff vysledny

Ecm secnovy modul pruznosti; [GPa]
Ecef efektivni modul pruznosti; [GPa]
b sitka priirezu; [m]

h vyska prirezu; [m]
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Ivysiedny vysledny moment setrvacnosti priirezu vztazeného k rozhodujicim hodnotdm
momentu setrvacnosti idedIniho prirezu I; a momentu setrvacnosti priirezu
poruSeného trhlinou Iir; [m*]

Navrh tloustky stropni desky hqg = 220 mm:

Stanoveni velikosti prihybu od rozvoje trhlin a dotvarovani stropni desky:

E _ Ecm
“IT 1+ (o0, 1)
@ (00, ty) soucinitel dotvarovdni pro prislusné zatiZeni a dobu jeho trvdani
to konecnd hodnota soucinitele dotvarovdni v ¢ase t = oo =>tg = 28 dni
ho ndhradni rozmér priirezu

_2-A; 2-0,22-1,0

hy = W 02223210 0,180 m = 180 mm
Ac prirezovd plocha betonu
u obvod priirezu
S,N.R trida tvrdnuti cementu, N - normalné tvrdnouci

OBRAZEK JE DOSTUPNY V TISKOVE VERZI TETO DIPLOMOVE PRACE NA FSV CVUT
K133 - KATEDRE BETONOVYCH A ZDENYCH KONSTRUKC{

FIGURE IS AVAILABLE IN THE PRIN \SION OF THE THESIS

TH ULTY OF CI
K133 - DEPARTMENT OF CONCRETE AND M

(0br.62 - Soucinitel dotvarovdni pro bézné podminky dle CSN EN 1992-1-11])

@(0,t5) = 2,5

E =209 _ 9697 MPa
ceff =91 4+2,5
creep T 9142

Keracks = 2,0 +3,0 => Kepaeks = 2,50
Bhot = B - 3,5 -2,50 = 8,75y,
Poznamka:
Z vyse uvedeného vypoctu je mozné predpokladat, Ze vysledny celkovy prihyb
Viot Stropni konstrukce bude priblizné 8,8x vétsi nez linearni pruzny prihyb ye. Vypocet

uvaZzuje stiredovou hodnotu rozvoje trhlin rovny Keracks = 2,50.
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ZjednodusSeny vypocetni 2D model:

ks
(0br.63 - Zjednoduseny vypocetni modlzl - stropni deska 3.-6.N - vpravo
Deformace od vlastni tihy - stropni deska 3.-6.NP - vlevo)
Poznamka:

ZjednoduSeny 2D vypocCetni model byl vytvoren jako jednoducha plosna
konstrukce, kde podporové stény byly zjednodusSené nahrazeny liniovymi kloubovymi
podporami a stropni nosniky jsou zde vymodelované jako 2D pruty. [ prestoze
vypocetni model neptredstavuje skute¢né spoluptisobeni konstrukce jako celku, tak pro
potiebu zjisténi pruzného prithybu a navrhu stropni desky v predbézném navrhu je
tento zjednoduSeny model dostacujici. Na 2D model bylo aplikovano celkem pét variant
(plné plosné zatiZeni, 4 varianty Sachovnicového usporadani - viz obr.64) rozmisténi
uzitného zatiZeni na stropni desce, a sou€asné byla uvazovana vSechna zatiZeni uvedena

v kapitole 3.

: ~

REHH —=7 =
- / e
i % (.l I = | | ) 4 N\ SN T3 -

(0br.64 - Varianty uspordddni Sachovnicového uZitného zatiZeni - oranZovd barva)
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Vysledné hodno ruzného priuhyvbu v

Vysledné hodnoty pruzného priihybu jsou stanoveny pro kvazistdlou kombinaci

zatiZeni stanovenou dle CSN EN 1990 vyrazu 6.16b.

Iﬂﬁn [mm]
0.2
-0.2 l
-0.4
06 4

o 0.8+
1.0 +—

4.4 -1.2

-1.4

-1.8 1
-2.0

22
3
-26

(0br.65 - Vysledné hodnoty y.; pro kvazistdlou kombinaci zatiZeni - stropni deska 3-6.NP )

Vysledné hodnoty pruzného prihybu ver:

Max. hodnota v prostrednim poli desky: Vel = 2,6 mm

Stanoveni a posouzeni celkového vysledného pruhybu vio: - vnittni pole:

Ot = yel - kcreep - kcracks = 1 - 8,75 = 8,75 - 2,6 = 22,75 mm

Lyin 7700
2}: = = —_—
Bim 250 250

= 30,8 mm

Posouzeni pruhybu:

Vtot < Ylim

22,75 < 30,80 [mm] => VYHOVUJE

Zavér:

Z hlediska technologie provadéni bude pro stropni desky 3.-6.NP navrzena
jednotna tloustka. Prithyb ve vykonzolované ¢asti je v tomto zjednoduSeném 2D modelu
irelevantni, nebot v modelu neni zahrnuta interakce s ostatnimi vykonzolovanymi
podlaZimi a stény jsou zde nahrazeny jako tuhé podpory. Navrh stropnich vodorovnych
konstrukci ostatnich podlazi bude stanoven dle stejné metody odhadu priblizného

prihybu stropni konstrukce, budou rovnéz vytvoreny zjednoduSené 2D modely
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svariantnim usporadanim uZitného zatiZzeni a nasledné bude posouzen vysledny

pribliZny prihyb yiort.

‘ Navrh stropni desky 3.- 6.NP hg =220mm

4.6 NAVRH STROPNI VODOROVNE KCE. 2.NP

Navrh stropni vodorovné konstrukce 2.NP bude proveden stejnou metodou dle
odhadu ptiblizného priibyhu stropni konstrukce. V zjednoduseném 2D modelu byly opét
stény nahrazeny liniovymi kloubovymi podporami a sloupy byly nahrazeny bodovymi
kloubovymi podporami.

Navrhova tloustka stropni desky: hg2ne =220 mm

(0br.66 - Zjednoduseny vypocetni model - stropni deska 2.NP - vpravo
Deformace od viastni tihy - stropni deska 2.NP - vlevo)

IE-min [mm]

31
25
20
15
1.0 1
0.5 1
0.0 1
-0.5 1
-1.0
-15
-2.0
-2.5 1
-3.0
-35
-4.0
-45

-5.0
-163.8

(0br.67 - Vysledné hodnoty y. pro kvazistdlou kombinaci zatiZeni - stropni deska 3-6.NP )
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Vysledné hodnoty pruzného prihybu ver:

Max. hodnota v prostrednim poli desky: Vel = 2,6 mm
Max. hodnota vykonzolovana ¢ast: Vel = 163,8 mm

Stanoveni a posouzeni celkového vysledného pruhybu vi.: - vnitrni pole:

Brot = Yer * Kereep * Keracks = Per - 8,75 = 8,75 - 2,8 = 24,50 mm

Limin _ 7625
250 250

Blim = = 30,50 mm

Posouzeni pruhybu:

Vtot < Ylim

24,50 < 30,50 [mm] => VYHOVUJE

Zavér:

Prithyb ve vykonzolované ¢asti nebyl posuzovan, nebot vtomto 2D modelu by
vysledny prihyb yi: vychazel priblizné az 1300mm. V modelu neni zahrnuta interakce
prostorového ptlisobeni ostatnimi s vykonzolovanymi podlazimi, kterd je Zadouci pro
spravnou funkcnost celé konstrukce. Prithyb vykonzolované ¢asti bude vhodné posoudit

na zakladé 3D modelu nosné konstrukce objektu v dalsi fazi projektu.

‘ Navrh stropni desky 2.NP ha =220mm
4.7 NAVRH STROPNi VODOROVNE KCE. 1.NP
Navrhova tloustka stropni desky: hg,1ne= 220 mm

(0br.68 - Zjednoduseny vypocetni model - stropni deska 1.NP - vpravo
Deformace od viastni tihy - stropni deska 1.NP - vilevo)

Stanoveni soucinitele K¢reep dotvarovani pro zesileni stropni desky hqg = 250mm:

E :EC—m
“eIf 71 + (o, t)
N _2°Ac 2-0,25-10
7 uw T 025-2+42-1,0

= 0,200m = 200 mm
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OBRAZEK JE DOSTUPNY V TISKOVE VERZI TETO DIPLOMOVE PRACE NA FSV CVUT
K133 - KATEDRE BETONOVYCH A ZDENYCH KONSTRUKC{
FIGURE IS AVAILABLE IN THE PRINTED VERSION OF THE THESIS
AT THE FACULTY OF CIVIL ENGINNERING -CTU
K133 - DEPARTMENT OF CONCRETE AND MANSORY STRUCTURES

(Obr.69 - Soucinitel dotvarovdni pro bézné podminky dle CSN EN 1992-1-11%)
(P(OO; tO) = 2;4

32000
ceff = 1 = 9411 MPa
32000
kcreep = 9411 = 3,40

Keracks = 2,0 + 3,0 => Kepacks = 2,50
Ot = 1 - 3,4 - 2,50 = 8, 50 - Yel

| Uz-min [mm]

0.8
0.3
0.0

03

06

09

12

15

138

24

24

27

35

(0br70. - Vysledné hodnoty y. pro kvazistdlou kombinaci zatiZeni - stropni deska 1.NP )

Vysledné hodnoty pruzného prihybu ver:

Max. hodnota v prostrednim poli desky: yer = 3,0 mm
Max. hodnota v oblasti kavarny: Vel = 2,7 mm
Max. hodnota v oblasti podchodu (krajni pole): ye = 3,2 mm

Stanoveni a posouzeni celkového vysledného prihybu viet - vnitini pole:
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Blor = B, - 8,50 =8,50-3,0 = 25,50 mm

_ L 7700 _
Bim = 550 = 2509 — 30,80 mm

Stanoveni a posouzeni celkového vysledného prihybu viot- podchhod:

Blor = By - 8,50 = 8,50 - 3,2 = 27,20 mm

_ L 7625 _
Bim = 550 = 250 — 5020 mm

Posouzeni prithybu vnitini pole desky:

Vtot < Ylim
26,25 < 30,80 [mm] => VYHOVUJE

Posouzeni prithybu vnitini pole desky:

Vtot < Ylim

27,20 < 30,50 [mm] => VYHOVUJE

Zavér:

V oblasti kavarny a podchodu (vnéjsi pole stropni desky mezi osami A-B a H-I) je
navrzeno zesileni stropni desky na tl. h4=250mm, aby byl omezen prithyb stropni
konstrukce, jelikoZ pro jednotnou dimenzi desky hq=220mm v této oblasti vychazely
nevyhovujici prithyby. Zesilenim stropni desky bylo dosaZeno cca 25% sniZeni prihybu

desky v téchto oblastech.

Navrh stropni desky 1.NP hg =220mm
Zesileni stropni desky - kavarna, podchod hg = 250mm

4.8 NAVRH STROPNI VODOROVNE KCE. 1.PP
4.8.1 EMPIRICKY NAVRH

Predpoklady navrhu: Deska jednosmérné vyztuzena - plny priifez - spojita deska
Maximalni rozpéti desky: L1=7700 mm
Navrhova tloustka desky: h; = (% + %)Ll

hy = (%— %) . 7700 = 256, 6 +~ 220 mm
Navrh stropni desky 1.PP - empiricky navrh hg = 250mm
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4.8.2 NAVRH DLE OHYBOVE STiHLOSTI
-dle EN 1992-1-1

l Ly
A== < Ag=Kg K K- 2 =>d =
d d cl c2 c3  “‘d,tab K. Koy Kos 'Ad,tab
K(;] = 1,0,' [']
Ke2=7/L1=7/7,7=091; [-]
K(;3 = 1,2,' [']

Adtap  vymezujici ohybovd stihlost; [-]
Agtab=26 -krajni pole desky nosné v jednom sméru, p=0,5 %

Adtab=30 -vnitfni pole desky nosné v jednom sméru, p=0,5 %

OBRAZEK JE DOSTUPNY V TISKOVE VERZI TETO DIPLOMOVE PRACE NA FSV CVUT
K133 - KATEDRE BETONOVYCH A ZDENYCH KONSTRUKC{
FIGURE IS AVAILABLE IN THE PRINTED VERSION OF THE THESIS
ACULTY OF =RI! {

7700 7700
d, = =271,2mm d, = =2350mm

1,0:091-1,2-26 1,0:091-1,2-30

Navrhova tloustka desky - krajni pole:

har = d1+@g /2+c=271,2+12/2+30 =307,2 mm

Navrhova tloustka desky - vnitini pole:

haz = d2+@g /2+c=235,0+12/2+30 =271 mm

@¢ = 12 mm - odhadovany profil vyztuze

Navrh stropni desky 1.PP - vnitini pole hg =270 mm
Navrh stropni desky 1.PP - krajni pole ha =310 mm

-82-




NAVRH ZELEZOBETONOVE KONSTRUKCE

Navrh vybranych nosnych prvki polyfunkéniho objektu Bc. Ale$ Kubik

1) Navrhova tloustka stropni desky: hg,1.pp =250 mm

(0br.72 - Zjednoduseny vypocetni model - stropni deska 1.PP - vpravo
Deformace od vlastni tihy - stropni deska 1.PP - vlevo)

Uz-min [mm]

(0br.74 - Vysledné hodnoty y. pro kvazistdlou kombinaci zatiZenti - stropni deska 1.PP )

Vysledné hodnoty pruzného prihybu ver:

Max. hodnota v prostfednim poli desky: Yel = 3,7 mm
Max. hodnota v oblasti podchodu (krajni pole): ye =4,8 mm

Stanoveni a posouzeni celkového vysledného prihybu vt - vnitini pole:

Bl = B - 8,50 = 8,50 - 3,7 = 31,45 mm => NEVYHOVUJE
Ly 7700
Bim = 550 = 250 ~ 30,80 mm

Stanoveni a posouzeni celkového vysledného priahybu v - podchod:

Blor = B - 8,50 = 8,50 - 4,8 = 40,80 mm => NEVYHOVUJE
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_ Lmin _ 7625 _ 5459
fim = 950 = 250 ~ 0020 mm
2) Novy navrhova tloustka stropni desky: hg,1.pp=280 mm

Stanoveni soucinitele Kereep dotvarovani pro stropni desku hg = 280mm:

E,. 32000

Eeerr = T (oot~ 1423
2:4,  2-028-1,0

ho=— " =028 242 10

= 9697 MPa

= 0,21875m = 218,8 mm

OBRAZEK JE DOSTUPNY V TISKOVE VERZI TETO DIPLOMOVE PRACE NA FSV CVUT
K133 - KATEDRE BETONOVYCH A ZDENYCH KONSTRUKC{
FIGURE IS AVAILABLE IN THE PRINTED VERSION OF THE THESIS
AT THE FACULTY OF CIVIL ENGINNERING - CTU
K133 - DEPARTMENT OF CONCRETE AND MANSORY STRUCTURES

(0br.75 - Soucinitel dotvarovdni pro bézné podminky dle CSN EN 1992-1-11])

(p(OO, tO) = 2, 3

32000
Kereen = 5597 = 33

kcracks = 270 - 3)0 => kcracks = 2, 50
Bhoc = By - 3,3 - 2,50 = 8,25 -yy

Uz-min [mm]

03

(0br.76 - Vysledné hodnoty y.; pro kvazistdlou kombinacozatiZeni - stropni deska 1.PP )

Vysledné hodnoty pruzného prihybu ver:

Max. hodnota v prostrednim poli desky: Vel = 3,0 mm
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Max. hodnota v oblasti podchodu (krajni pole): ye = 3,6 mm

Stanoveni a posouzeni celkového vysledného pruhybu vi.: - vnitini pole:

Bor = By - 8,25 = 8,25+ 3,0 = 24,75 mm
Lmin _ 7700
250 250

Stanoveni a posouzeni celkového vysledného prihybu yie:- podchod:

Blim = = 30,80 mm

Blor = By - 8,25 = 8,25 - 3,6 = 29,70 mm

_ Lmin _ 7600 _ 55 40
Bim = 550 = 350 — 3040 mm

Posouzeni prithybu vnitini pole desky:

Vtot < Ylim
24,75 < 30,80 [mm] => VYHOVUJE

Posouzeni prithybu krajni pole desky:

Vtot < Ylim

29,70 < 30,40 [mm] => VYHOVUJE

Zavér:

Pro prvné uvazanou hodnotu jednotné dimenze stropni desky hg=250mm
vychazeli nevyhovujici vysledné priblizné prihyby, a tak byla stropni deska zesilena na
hodnotu hq = 280 mm. Silna stropni deska 1.PP je navrZena z diivodu vyskytu zatiZeni
kategorie C,D a E v komercnich prostorach s vyssi hodnotou uZitného charakteristického
zatizeni, zaroven za uUCelem omezeni svislych deformaci od svislého zatiZeni
pirendseného stredni podélnou ztuzujici sténou z vyssich podlazi a z dlivodu zmény

nosného konstrukéniho systému.

Navrh stropni desky 1.PP hqg = 280mm

4.9 NAVRH STRESNi VODOROVNE KONSTRUKCE

Poznamka:
Pro streSni desku bbude navrZena dimenze vodorovné konstrukce stejna jako pro

stropni desky 3.- 6.NP.

Navrh stresni desky C30/37 hg =220mm
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4,10 OMEZENI SIRKY TRHLIN PRO VODOROVNE
KONSTRUKCE STROPNI DESKY

A) STROPNI DESKA t1.280mm:

Minimalni plocha vyztuZe s ohledem na Sifku trhlin:

At
Qs min = K. K- fct,eff ' 0'_
s

K. = 0,4 pro ohyb

K=1,0
feterr ucinnd pevnost betonu pri vzniku trhliny; [MPa]
Pro beton tridy C30/37 => feterr = fetm = 2,9 MPa
Aqt taZend oblast priirezu tésné pred vznikem thrliny; [m2] A, = b - hy/2
O maximdlni napéti ve vyztuZi po vzniku trhliny; [MPa] 6,~180 — 200 MPa

Act 0,14 ey )
Asmin = K. K- fct,eff ' O'_S =0,4-1,0-2900 - m =8,12-107"m* = 812 mm

hy 0,28
Act = b?: 1,0'72 0,147712

Piedbézny navrh vyztuze:

12 4130 mm => As,prov = 870 mm?/m’
Staticky u¢innd vyska desky:
d=hy;—c—05-0,=280—30—-05"12 = 244 mm
Posouzeni minimalni plochy vyztuze:

0,26 form *b-d
As,min = maX{As,minl = ;As,minZ = 0'0013 ) bp ' d}
fyk
0,26 form *b+d  0,26-2,9-1,0 0,244
Asmin1 2 = = 3,68 10*m?
s,minl = fyk 500 m

Agminz = 0,0013-b-d = 0,0013 1,0 - 0,244 = 3,172 - 10™* m?
=> Agmin = Max{368;317,2} = 360 mm?
Agproy = 870 = Ag i = 368 [mm?] => VYHOVUJE
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PredbéZzny vypocet charakteristické Sifky trhliny pfimym vypoctem:
Vypocet Sirky trhlin - Stropni deska t1.280mm
hd 0,28 [m] |-vyska priifezu
b 1 [m] | -$iFka priifezu
c 0,03 [m] |-kryti vyztuZe
Es 200000 | [MPa]|-modul pruZnosti oceli
As 0,00087 | [m?] |-plocha vyztuZe v taZené oblasti
Os 200,000 | [MPa] | -napéti v taZzené vyztuZi pro kvazistdlou kombinaci
s 0,012 [m] [-prumér taZené vyztuze
fet,eff 2,9 [MPa] [ -efektivni pevnost betonu v tahu
pp,eff 0,01101 [m?] | -efektivni stuperi vyztuZeni
Xir 0,043 [m] | -vyska tlacené oblasti - priifez poruseny trhlinou
hc,eff 0,0790 [m] | -efektivni vyska
2,5(hd-d) 0,0900 [m]
(hd-xir) /3 0,0790 | [m]
(ha/2) 0,1400 [m]
Ac,eff 0,011 [m?]
L8 6,25 [-] |-soucinitel a.
k1 0,8 [-1 [|-soucinitel
k2 0,5 [-1 [|-soucinitel
k3 3,011 [-1 |-soucinitel
k4 0,425 [-1 [|-soucinitel
kt 0,4 [-1 |-soucinitel
Sr,max 0,276 [m] |-maximdlInivzddlenost trhlin
€sm-&cm 0,00092158 -rozdil hodnot pretvoreni
0,6(os/Es) 0,00060000 | [-] |-omezujici podminka max.vzddlenosti trhlin
€sm-£cm > 0,6*(os/Es) OK -vyhodnoceni podminky
wk 0,120 [mm] | -$i¥ka trhliny
Poznamka:

Teorie vypoctu primym vypoctem Sirky trhlin je uvedena v kapitole 9.3. Vypocet
je proveden pri predpokladu napéti v ohybané vyztuzi os = 200 MPa pri kvazistalé
kombinaci zatiZeni dle rce. 6.16b CSN EN 1990.

PredbéZné posouzeni Sitky trhlin:

Maximalni Sitka trhlin pro prostredi XC3 (podzemni garaze) je Wmax= 0,3 mm.

z

PiredbéZné posouzeni Sirky trhlin:

Wk < Wmnax

0,105 < 0,300 [mm] => VYHOVUJE
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B) STROPNI DESKA t1.250mm:

Minimalni plocha vyztuZe s ohledem na Sifku trhlin:

At 0,125 e, ,

As min = K. K- fct,eff ' O'_S =0,4-1,0-2900- m =7,25-107"*m* =725 mm
hqg 0,25 5
A =b - =10-—==0125m

Piedbézny navrh vyztuze:

12 4150 mm => As,prov = 754 mm?/m’
Staticky u€inna vyska desky:
d=hy;—c—05-0,=250—25-05-12 = 219 mm
Posouzeni minimalni plochy vyztuze:

026 feem-b-d 0,26-29-1,0-0,219
Asmin1 = =
’ fyk 500

=3,30-10"*m?

Agminz = 0,0013-b-d = 0,0013- 1,0 0,219 = 2,847 - 10~* m?
=> As,min = max{330;284,7} =330 mm?
As,prov =754 = As,min =330 [mmZ] => VYHOVU]JE
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Piredbézny vypocet charakteristické $irky trhliny piimym vypoctem:
Vypocet Sifky trhlin - Stropni deska tl.250mm
hd 0,25 [m] |-vyska priifezu
b 1 [m] |-$iFka priifezu
C 0,025 [m] |-kryti vyztuZe
Es 200000 | [MPa]|-modul pruznosti oceli
As 0,000754 | [m?] |-plocha vyztuze v tazené oblasti
Os 200,000 | [MPa]|-napéti v tazené vyztuZi pro kvazistdlou kombinaci
s 0,012 [m] [-prumér taZené vyztuze
fet,eff 2,9 [MPa] [ -efektivni pevnost betonu v tahu
pp,eff 0,01066 [m?] | -efektivni stuperi vyztuZeni
Xir 0,038 [m] |-vyska tlacené oblasti - priifez poruseny trhlinou
hc,eff 0,0707 [m] | -efektivni vyska
2,5(hd-d) 0,0775 [m]
(hd-xir) /3 0,0707 | [m]
(ha/2) 0,1250 [m]
Ac,eff 0,011 [m?]
L8 6,25 [-] |-soucinitel a.
k1 0,8 [-1 [|-soucinitel
k2 0,5 [-1 [|-soucinitel
k3 3,400 [-1 |-soucinitel
k4 0,425 [-1 [|-soucinitel
kt 0,4 [-1 |-soucinitel
Sr,max 0,276 [m] |-maximdlInivzddlenost trhlin
€sm-&cm 0,00091251 -rozdil hodnot pretvoreni
0,6(os/Es) 0,00060000| [-] |-omezujici podminka max.vzddlenosti trhlin
€sm-£cm > 0,6*(os/Es) OK -vyhodnoceni podminky
wk 0,116 [mm] | -$i¥ka trhliny

Predbézné posouzeni Sirky trhlin:

Maximalni Sitka trhlin pro prostredi XC1 wmax= 0,4 mm.

z

PiredbéZné posouzeni Sirky trhlin:

Wk < Wmnax

0,116 < 0,400 [mm] => VYHOVUJE
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C) STROPNI DESKA t1.220mm:

Minimalni plocha vyztuZe s ohledem na Sifku trhlin:

A 0,110 g 5
Asmin = Ke " K * ferefr -O__S =04-1,0- zgoo-m =6,38-10"*m* = 638 mm

hy 0,22
Aa=b-==10-=
Predbézny navrh vyztuze:
¢12 4170mm => As,prov = 665 mm?/m’

Staticky G¢inna vyska desky:

d=h;—c—0,5-0, =220—25-10,5-12 = 189 mm

= 0,110 m?

Posouzeni minimalni plochy vyztuze:

026 feem-b-d 0,26-29-1,0-0,189 B
As,minl = ]i;:l = 500 = 2,85 -1074m?

Agminz = 0,0013-b-d =0,0013-1,0-0,189 = 2,457 - 10~* m?
=> Ag min = max{285;245,7} =285 mm?
As,prov = 665 = As,min =285 [mmZ] => VYHOVU]E
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Predbézny vypocet charakteristické Sirky trhliny primym vypoctem:

Vypocet Sirky trhlin - Stropni deska tl.220mm
hd 0,22 [m] | -vyska priirfezu
b 1 [m] |-$irka priifezu
C 0,025 [m] |-kryti vyztuZe
Es 200000 | [MPa]|-modul pruznosti oceli
As 0,000665 | [m?] |-plocha vyztuze v tazené oblasti
Os 200,000 | [MPa]|-napétiv taZené vyztuZi pro kvazistdlou kombinaci
s 0,012 [m] [-prumér tazené vyztuze
fct,eff 2,9 [MPa] | -efektivni pevnost betonu v tahu
pp,eff 0,01067 [m?] |-efektivni stuperi vyztuZeni
Xir 0,033 [m] |-vyska tladené oblasti - priifez poruseny trhlinou
hc,eff 0,0623 [m] | -efektivni vyska
2,5(ha-d) 0,0775 [m]
(hd-xir)/3 0,0623 [m]
(hd/2) 0,1100 [m]
Aceff 0,011 [m?]
L8 6,25 [-] |-soucinitel a.
k1 0,8 [-1 [|-soucinitel
k2 0,5 [-1 |-soucinitel
k3 3,400 [-1 [|-soucinitel
k4 0,425 [-1 |-soucinitel
kt 0,4 [-1 [|-soucinitel
Sr,max 0,276 [m] |-maximdini vzddlenost trhlin
€sm-Ecm 0,00090075 -rozdil hodnot pretvoreni
0,6(os/Es) 0,00060000| [-] |-omezujici podminka max.vzddlenosti trhlin
€sm-£cm > 0,6*(os/Es) OK -vyhodnoceni podminky
wk 0,116 [mm] | -$i¥ka trhliny

PredbéZné posouzeni Sitky trhlin:

Maximalni Sitka trhlin pro prostredi XC1 wmax= 0,4 mm.

v v

PiredbéZné posouzeni Sirky trhlin:

Wk < Wmnax

0,116 < 0,400 [mm] => VYHOVUJE

Zavér:
PredbeZny navrh vyztuZe stropnich vodorovnych konstrukci s ohledem na Sirku

trhlin vyhovuje pro vSechny navrhované tloustky stropnich vodorovnych konstrukeci.
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4,11 NAVRH SLOUP 1.PP-0SAD

1) Vstupni parametry vypoctu:

Material:

Betonarska vyztuz:

Konstruk¢ni/svétla vyska podlazi 1.PP:

Konstruk¢ni/svétla vyska podlazi 1.NP:

Konstruk¢ni/svétla vyska podlazi 2.-6.NP:

Zatézovaci plocha 1.PP:

Zatézovaci plocha 1.-6.NP:

Predpoklad velikosti sloupu:

Pocet podlazi:

Reduk¢ni soucinitel uzitného zatiZeni:

UvaZovana zatéZovaci plocha:

C35/45

B500B

3,20 m; 2,40 m
3,70 m; 3,48 m
3,12 m; 2,90 m
A1pp=52,6 m?
A1-snp = 44,6 m?

750x300 mm
7
on = 0,80

¢ ? ? @ ?
i i | I | OPERNA STENA |
1 1 L R S 1
_3_29320 1' 770 '1'L/ i ' 7700 ./
i i Voo i A
citn| | g
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E ! e | ! !
N i i i _ﬂ \\_. ﬂ | ﬂ
P = I g
e ; . f il I
L 3850 L 7199 f ha f F
. \ g
! i | ! ! I
I i I ! _I 2 -1
Azat=446 m* Azat£50,6 m
) L
L e _ g A X7
i il AN \Y
i i | : | - H | ]
380 | 1 1 L2 129700 1 \ k2
i i i i i 2
i i 8 ! ! i
o o \ & o o \ 16

(0br.77 - ZatéZovaci plocha sloup D2 - stropnikce 1.PP, 2.-6.NP - vpravo)

ZatéZovaci plocha sloup D2 - stropni.kce 1.NP- vlevo)
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Gd + Q4
STRECHA

| Sténg
G+ Qe
6.NP

Sténa
| Seng

G+ Qe
S.NP

G + Qe
4.NP

Gd + Q¢

3.NP [T TITIITITITD

Gd + Qe

2NP - (TTTTTLITILICIC] (TITTITITITITD

NP Ga + Q¢

Sloup

1.PP

(0br.78 - ZatéZovaci schéma sloup D2)
2) Vypocet zatiZeni v paté sloupu 1.PP:

Typ zatiZeni Vypocet zatiZeni Gfk(l(\%]k) Yt Gfk(l%d)
Stalé zatiZeni - 2.-6.NP (stirecha) - Az .snp = 44,6m?
Vl.tiha - stropni kce. 5-0,22-25-44,6 1226,5 1665,8
Vl.tiha - ZB stény t1.200mm 5:0,2:-25-29-5,8 420,5 567,7
Skladba kce. - strecha 2,04 - 44,6 91,0 122,8
Skladba podlahy 4-194-446 346,1 1,35 467,2
Pevné pricky 4-1,1-44,6 196,2 264,9
Technologie VZT (strecha) 2,0:-44,6-0,75 66,9 90,3
(75% plochy)
Stalé zatizeni - 1.NP - A; np = 44,6 m2
Vl.tiha - stropni kce.1.NP 0,22-25-44,6 245,3 331,2
Vl.tiha - sloup 750x300mm 0,75-0,3-25-3,48 19,6 135 26,5
Skladba podlahy 1,70 - 44,6 75,8 ! 102,4
Pevné pricky (20m?) 1,19- 20,0 23,8 32,1
Stalé zatizeni - 1.PP - A; pp = 50,6 m?
Vl.tiha - stropni kce.1.PP 0,28-25-50,6 354,2 478,2
Vl.tiha - sloup 750x300mm 0,75-0,3:25-2,4 13,5 18,3
Vl.tiha - pravlak 0,4-0,52-25:6,6 34,3 135 46,3
800x400mm !
Skladba podlahy 1,94 - 50,6 98,2 132,5
Pevné pricky (23,8m?2) 4,23 23,8 100,7 1359

X Stalé zatizeni celkem [kKN] | 3312,6 4472,0

Proménna zatiZeni - Stropni Kkce. 2.-6.NP (stiecha) - A, .np = 44,6 m2; o, = 0,8
Kategorie A 4-15-44,6-0,8 214,1 321,1
Stiecha - Kategorie H 0,75-44,6 33,6 150 50,4
Strecha - Snih 0,8-44,6 35,7 ’ 53,5
Premistitelné pricky 4-446-0,8 142,7 214,1
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Proménna zatiZeni - Stropni kce. 1.NP - Aynp = 44,6 m2; o, = 0,8
Kategorie A 1,5-44,6-0,8 53,5 150 80,3
Ptremistitelné pricky 0,8-44,6 35,7 ! 53,5
Proménna zatiZeni -Stropni kce. 1.PP - A;pp = 50,6m?; o, = 0,8
Kategorie E1 (7,6mz2) 7576 57,0 85,5
Kategorie D1 (27,8mz2) 5,0-27,8-0,8 111,2 150 166,8
Kategorie A (15,2m2) 1,5-15,2-0,8 18,2 ! 27,3
Pfemistitelné pticky 0,8-50,6 40,5 60,7
X Promenné zatiZzeni celkem [kN] 742,1 1113,2
X Celkové zatiZeni v paté sloupu 1.PP [kN] | 4054,7 5585,2
Gk -charakteristické stadlé zatiZeni; [kN]
Qx -charakteristické uZitné zatiZeni; [kN]
Ga -ndvrhové stdlé zatiZeni; [kN]
Qa -ndvrhové uZitné zatiZeni; [kN]
3) Piredbézny navrh rozméru sloupu 1.PP - dostiredny tlak:
Navrhova sila: Neq=5585,2 kN
Predpoklad stupné vyztuZent: ps=2,0%
Podminka tinosnosti v paté sloupu: Nrq = 0,8 -f.q A+ 05 Ag
As =ps-Ac
Acreq  Minimdlni poZadovand plocha sloupu; [m?]
As Plocha vyztuZe -> As= Ac ps; [m?]
Os Maximdlni napéti ve vyztuzi -> o5 = Eses = 200-103-0,002 = 400 MPa
Nra  Unosnost konstrukce v paté sloupu; [kN]
Minimalni plocha sloupu:
A - Ngq 5585,2- 103 0.209 m?
= = = , m
el = 0,8+ foq + 05 ps 0,8-23,33-10°+400-10°-0,02
Navrhova plocha sloupu: Ac=0,225m2 > Acreq= 0,209 m2 => VYHOVUJE

Navrhové rozméry sloupu: 750x300 mm

4) Posouzeni unosnosti v paté sloupu:

Npg =08 foqg A, +05-Ag = 0,8-23,33-103-0,225 + 400- 103 - 0,02 - 0,225
Ngpg = 5999,4 kN

Ngg < Npqg

5585,2 < 5999,4 [kN] => Vyhovuje
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Zavér:
Navrzeny priifez sloupu je navrzen jako obdélnikovy prirez, pti zachovani co

sloupu je navrZena priblizné 7,5% tlakova rezerva, avSak v pripadé vyznamného

namahani sloupu momentovym uc¢inkem budou rozméry sloupu upraveny.

Navrh dimenze sloupu v 1.PP - C 35/45 h.=750 mm
bc=300 mm

NN
JU\L

J |

4.12 NAVRH SLOUPU 1. A 2.NP - KAVARNA (sLouP B2)

1) Vstupni parametry vypoctu:

Material: C35/45
Betonarska vyztuz: B500B
Konstruk¢ni/svétla vyska podlazi 1.PP: 3,20m; 2,40 m
Konstruk¢ni/svétla vyska podlazi 1.NP: 3,70m; 3,48 m
Konstruk¢ni/svétla vyska podlazi 2.-6.NP: 3,12m; 2,90 m
Zatézovaci plocha 1.PP: A1pp=758m?2
Zatézovaci plocha 1.NP: Aine = 33,8 m?
Zatézovaci plocha 2.-6.NP: Ay ¢np=55,5 m?
Predpoklad velikosti sloupu: 1000x300 mm
Pocet podlazi: 7

Redukéni soucinitel uzitného zatizeni: on=0,80

UvaZovaneé zatéZovaci plochy:
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17375
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(0br.79 - UvaZovand zatéZovaci plocha stropni kce. 1.PP - vievo

UvaZovand zatéZovaci plocha stropni kce. 1.NP - vpravo)
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(0br.80 - UvaZovand zatéZovaci plocha stropni kce. typické podlaZi - vykonzolovand cdst objektu)
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2) Vypocet zatiZeni v paté sloupu 1.PP:

Typ zatiZeni Vypocet zatiZeni Gfk(l(\ll]k) Yt Gfk(l(\%]d)
Stalé zatiZeni - 2.-6.NP (stiecha) - Az snp = 75,8m2
Vl.tiha - stropni kce. 5-0,22-25-75,8 2084,5 2814,1
Vl.tiha - ZB stény t1.200mm 5:0,2:-25-2,9-241 1747,3 2358,8
Skladba kce. - stiecha 2,04 -75,8 154,6 208,8
Skladba podlahy (6.NP- 3-0,85-75,8 193,3 261,0
4.NP) 1,35
Skladba podlahy 3.NP 1,11-46,5+ 0,85 - 29,3 76,5 103,3
Pevné pricky 4-1,10-75,8 333,5 450,3
Technologie VZT (stfecha) 2,0-75,8-0,50 75,8 102,3
(50% plochy)
Stalé zatizeni - 1.NP - A; np = 33,8 m2
Vl.tiha - stropni kce. 1.NP 0,25-25-33,8 211,3 285,2
Vl.tiha - sloup 900x300mm 0,9-0,3-25-3,48 23,5 1,35 31,7
Skladba podlahy 1,70- 33,8 57,5 77,6
Stalé zatizeni - 1.PP - A; pp = 55,5 m?
Vl.tiha - stropni kce.1.PP 0,28 -25:55,5 388,5 524,5
Vl.tiha - sloup 900x300mm 09-0,3:-25-2,4 16,2 21,9
Vl.tiha - pravlak 0,4-0,52-25-4,5 23,4 31,6
800x400mm 135
Rozsitrujici hlavice 25-25-052-25 81,3 ! 109,7
(stejna vyska jako priivlak
2,5x2,5x0,8m)
Skladba podlahy 1,94 - 55,5 107,7 145,4
X Stalé zatizeni celkem [kKN] | 5574,9 7526,1
Promenné zatiZeni - Stropni kce. 2.-6.NP ( stfecha) - Az.6np = 75,8 m?; a, = 0,8
Kategorie A 4-15-75,8-0,8 363,8 545,8
Sttecha - Kategorie H 0,75-75,8 56,9 150 76,7
Strecha - Snih 0,8-75,8 60,6 ’ 91,0
Ptremistitelné pricky 4-75,8-0,8 242,6 327,5
Promenné zatiZeni - Stropni kce. 1.NP - A;ne = 33,8 m2; o, = 0,8
Kategorie C1 - kavarna 3,0-75,8-0,8 181,9 150 2729
Ptremistitelné pricky 0,8-75,8 60,6 ! 91,0
Promenné zatiZeni -Stropni kce. 1.PP - A1 pp = 55,5m?; a, = 0,8
Kategorie C - kavarna 3,0-36,1-0,8 86,7 130,0
(36,1mz2)
Kategorie D1 - vefejné 50-19,4-0,8 77,6 1,50 116,4
(19,4mz2)
Ptremistitelné pricky 0,8-55,5 44 4 66,6
Y. Promenné zatiZzeni celkem [kN] | 1175,1 1762,7
X Celkové zatiZeni v paté sloupu 1.PP [kN] | 6750,0 9288,8

3) Piredbézny orientac¢ni navrh rozmeéri sloupu 1.PP - dostiredny tlak:

Navrhova sila:

Predpoklad stupné vyztuZent:

Podminka unosnosti v paté sloupu:

Ngq = 9514,0 kN
Ps= 2,0 %
NRd = 018'fcd'Ac+o-s'As
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As =ps-Ac
Minimalni plocha sloupu:
A - Ngq _ 9288,8-103 _ 0 348 m?
°red = 0,8 f.q + 05 ps  08-23,33-10°+400-106-0,02 m
Navrhova plocha sloupu: Ac= 0,385 m? > A¢req= 0,348 m? => VYVHOUJE

Navrhové rozmeéry sloupu: 1100x350 mm

4) Posouzeni unosnosti v paté sloupu:

Npg =08 foq- A, + 05 A; = 0,8-23,33-103- 0,385+ 400 - 10%- 0,02 - 0,385
Ngpq = 10265,6 kN

Ngg < Npq

9288,8 < 10265,6 [kN] => VYHOVUJE

Zavér:

Sloupy v oblasti pod vykonzolovanou c¢asti objektu budou navrzeny jako
masivnéjsi prvky za tielem zvySeni tuhosti lokalni podpory vykonzolované ¢asti stropni
desky 3.NP. Sloupy v 1. a 2.NP budou zaroven pootoceny o 90° ve sméru vykonzolované
¢asti nosné konstrukce oproti slouptim v 1.PP, aby sloup byl namdhan ohybovym
momentem ve sméru jeho tuhé hlavni osy od zatiZeni vykonzolované Casti konstrukce.
Dimenze sloupu jsou v predbéZném navrhu orientacni vzhledem kuvaZovanym
zatézovacim plocham. Pro detailnéjsi urceni rozméri prirezu by bylo vhodné pouzit 3D
prostorovy model, ktery by presnéji znazornil vysledné prostorové chovani

vykonzolované ¢asti konstrukce a skutecné namahani sloupu.

Navrh dimenze sloupu v 1.NP - C35/45 hc=1100 mm
bc=350 mm

4) PredbeZné ovéreni protlaceni stropni desky 1.NP v prostoru kavarny:

Pro lokalné podeprenou desku je nutné ovéreni nasledujicich podminek:

1. VEqd < VRd.max - podminka dnosnosti tlacené diagonaly

2. Vid < VRd,c - ovéreni nutnosti vyztuZe na protlaceni

3. Vgqg < Kppax " Vra, - OVEreni zajisténi dostatecného kotveni vyztuze na
protlaceni

VEd ucinek ndvrhového zatiZeni v kontrolovaném obvodé; [MPa]

VRd max unosnost v protlaceni v obvodu uy (tinosnost tlakové diagondly) ; [MPa]
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unosnost v protlaceni bez vyztuze na protlaceni v kontrolovaném obvodu u;;

[MPa]
VRd.cs unosnost v protlaceni v obvodu uy s vyztuZi na protlaceni; [MPa]

de,c

Odhad uéinné vysky stropni desky:

Ds 12
dlzhd,l.NP_C - 7=250_25 _7 =219mm
Ds 12
d2=h’d,1.NP_C - Qs_7=250_25_12_7 =207mm
219 + 207
d = (d; +dp)/2 = ————=213mm

Predpoklad velikosti priiméru hlavni nosné vyztuze => @; = 12 mm (pro oba sméry)

OBRAZEK JE DOSTUPNY V TISKOVE VERZI TETO DIPLOMOVE PRACE NA FSV CVUT

(0br.81- Omezeni délky kontrolovaného obvodu u; ) 171
a =350 mm - krat$i rozmér sloupu, b = 1100 mm - delSi rozmér sloupu
a; = min {b; 3d} = {1100; 654} = 654 mm
b, = min{a; 2b; 6d — b} = {350; 2200; 6 - 218 — 654}
b; = min{350; 2200; 654} = 350 mm

Uout Ved

Lo —

hd

al/2] |

(0br.82 - Schéma kontrolovanych obvodii )
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Délka kontrolovaného obvodu ug v lici podpory:

a, 654
o =2-(?)+b1 :2'(T)+350: 1004 mm
Délka zakladniho kontrolovaného obvodu u;:
w =2-(%)+b1+7r-2d=2-<6§—4>+350+n-2-213 = 2342,3 mm

Ovéreni protlaceni stropni konstrukce 2.NP:

1.podminka:

B Vea
VEd,0 = Up - d < VRdmax = 04-v- fcd
B soucinitel vlivu velikost nevyrovnanych ohybovych mometi, zjednoduSené
stanoveny dle polohy sloupu; [-]=>B=1,4 - krajni sloup
d staticky ucinnd vyska tloustka desky; [m]
\Y soucinitel zmensujici pevnost betonu v tlaku, ktery vyjadruje vliv pridavného
namdhani; [-]
Stanoveni pusobici smykové sily:
. . . Gk (Qu) Ga(Qa)
Typ zatizeni Vypocet zatizeni [KN] Yt [KN]
Stalé zatizeni -Stropni kce. 1.NP - Anp = 33,8m?2
Vl.tiha - stropni kce. 0,22-25-33,8 185,9 135 251,0
Skladba podlahy 3.NP 1,70- 33,8 57,5 ! 77,6
2 Stalé zatizeni celkem [kN] 243,4 328,6
Promenné zatiZeni - Stropni kce 1.NP - Aine = 33,8 m2; an = 0,8
Kategorie-C1 kavarna 3,0-33,8-0,8 81,1 150 121,7
Ptremistitelné pricky 33,8-0,8 27,0 ! 40,6
2 Proménné zatiZeni celkem [kN] 108,1 162,2
X Smykova sila stropni kce. 1.NP Vg, Vgq [KN] | 351,5 490,8
B-Vey  14-4908
= = =3213,0 K
VEQO =T T4 T 1,004-0,213 pa
Vramax = 0,4°V+ frqg = 0,4-0,528 - 20 - 103 = 4224 Kpa
fck 30
v=206 (1 250) =0,6 (1 250) = 0,528
Posouzeni 1.podminky v kontrolovaném obvodé ug:
Vgao = 3,213 < Vggmax = 4,224 [Mpa] => VYHOVUJE 1. PODMINKA
2.podminka:
B Vea Cra, 1
Vgq = wed VRd,c = TC k- (100 - p; - fek)3 = Vi
P stuperi vyztuZzeni smykovou vyztuZzi na protlaceni => odhad p,;=0,005 => 0,5%
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Crac = 0,18

k=1+ 200<zo k=1+ 200—197
- d ~ 777 213 7

3 1 3 1
Voim = 0,035 - k2 - £,2 = 0,035- 1,972 - 302 = 0,530 MPa = 530 KPa

., _BVea _ 14-4908
Ed1™ w,-d ~ 2,3423-0,213

=1377,2 Kpa

C 1 8 1
Vrae = f,d.c.k-(loo-pl fa)? = 521,97+ (100- 0,005 - 30)7 =
(5 )

Vae = 0,583 Mpa = 583 Kpa = Uy, = 530 KPa => VYHOVUJE

)

Posouzeni 2.podminky v zdkladnim kontrolovaném obvodé u;:

Vgg1 = 1,3772 = vgg = 0,583 [MPa] => NEVYHOVUJE 2. PODMINKA

=> NUTNY NAVRH VYZTUZE NA PROTLACENI, CI JINE KONSTRUKCNI OPATRENI
3.podminka:

Posouzeni 3.podminky:
Vgg1 = 1,3772 < Kyax * Vrae = 1,475- 0,583 = 0,859 [MPa] => NEVYHOVUJE

kmax  soucinitel maximdlni unosnosti, jehoZ hodnota zdvisi na typu vyztuZe na protlacenti;
[-] Kmax= 1,475 pro desku tl. hq = 250 mm (interpolaci)

=> NENI MOZNE SPOLEHLIVE ZAKOTVIT SMYKOVOU VYZTUZ

Obvod bez smykové vyztuze Uout:

. _ BV _ 1,4-490,8
" ppac-d  0,583-0,211

=5,585m=1,002 + 2nr,; => 1oy = 0,729 M

5) Rozsirtujici hlavice:

-navrh rozsirujici hlavice (zesileni stropni desky na tl. 450 mm)
d= dpfwodni + hy, =213+ 200 =413 mm

a, = min {b; 3d} = {1100;1239} = 1100 mm

b, = min{a;2b;6d — b,;} = {350;2200;6 - 413 — 1239} =

b; = min{350;2200; 1239} = 350mm

Délka kontrolovaného obvodu ug v lici podpory:

a 1239
i =2-(?)+b1 =2'(T>+350= 1589 mm
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Délka zdkladniho kontrolovaného obvodu ui:

a; 1100
u1=2-(?)+b1+rr-2d=2-<T>+350+T[-2-413=4045mm

k=1+ 200<zo k=1+ 200—1696
- d ~ 777 413

3 1 3 1
Vpim = 0,035 - k2 - £.,Z = 0,035 - 1,6962 - 302 = 0,423 MPa = 423 KPa

C 1 0,18 1
’;d'c k- (100 p; - fu)3 = <<+ 1,696 (100 0,005 - 30)3 =
c )

Vrae = 0,502 Mpa = 502 Kpa = Uy, = 423 KPa => VYHOVUJE

de,c =

1.podminka:

o _BVea _ 14-4908
Ed0 ™ 4,-d ~ 1,589-0,213

=1047,0 Kpa

Posouzeni 1.podminky v kontrolovaném obvodé ug:
Vgao = 1,047 < Vpgmax = 4,224 [Mpa] => VYHOVUJE 1. PODMINKA

2.podminka:

o _BVea _ 14-4908
Edl ™ 4, -d ~ 4,045-0,213

=411,3 Kpa = 0,4113 MPa

Posouzeni 2.podminky v zdkladnim kontrolovaném obvodé us:

Vgg1 = 0,4113 < vgy, = 0,502 [MPa] => VYHOVUJE 2. PODMINKA

3.podminka:

Vgg1 = 0,4113 < Kpgy - Vrae = 1,56 - 0,502 = 0,856 [MPa] => VYHOVUJE

Kmax = 1,56 (interpolaci)

Zavér:

Plidorysné rozméry rozsirujici hlavice sloupu B2 a B3 jsou v predbéZném navrhu

stanoveny orientacné, tak Ze hrany rozsitrujici hlavice jsou od vnéjsiho lice sloupu budou

ve vzdalenosti a > rout = 0,729 m (vzdalenost kontrolovaného obvodu uou, u kterého jiz

neni nutna vyztuz na protlaCeni pro stropni desku tl.250 mm) => navrh a = 0,8 m.

Celkové plidorysné rozmeéry rozsirujici hlavice dle predbézného navrhu budou 2525 x

1950 x 450 mm. Stejna rozsirujici hlavice bude navrzena i pro sloup B3.

-102 -



NAVRH ZELEZOBETONOVE KONSTRUKCE
Navrh vybranych nosnych prvki polyfunk¢niho objektu Bc. Ales Kubik

]

I

625! 1100 !800
2525 >

800

1950

800
350

450
2504 ., 200

REZ PODELNY:

200 "V'l 250

(0br.83 - Schéma geometrie rozsitujici hlavice sloupy B2 a B3 )

4.13 NAVRH SUTERENNI ZB STENY 1.PP

Spodni stavba objektu bude navrZena jako kombinace ,bilé“ a ,Cerné“ vany
z divodu zajiSténi kvalitni hydroizola¢ni obalky spodni stavby proti uc¢inkiim tlakové
vody v pripadé zvysSeni sezénniho pritoku vnedaleké rece Ostravici a nasledného
zvySeni kolisavé hladiny podzemni vody, ktera se nachazi priblizné v rozmezi 2,5 - 3,5 m
pod urovni zakladové spary. Objekt se soucasné nachazi vzaplavovém uzemi reky
Ostravice. Suterénni sténa bude uvaZovana ve dvou pripadech v zavilosti na podminkach
uloZeni stény. V prvnim pripadé bude sténa uvaZovana jako oboustranné vetknuty
nosnik a ve druhém pripadé suterénni sténa bude staticky ptlisobit jako konzola -
doCasna opérna sténa. Nasledné bude tloustka stény navrZena pro nejvice nepriznivy
stav. Suterénni sténa miize staticky ptlisobit jako konzola naptiklad, pokud by doslo na
jeji urcité Casti k zahrnuti zeminou z technologickych divodi béhem vyastavby pred

dokoncenim stropni vodorovné konstrukce nad 1.PP.
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a) VSTUPNi PARAMETRY NAVRHU:

Vyska stény: 32m

Material: Beton - C30/37 =>f.q =20 MPa
Ocel - B500B => f,q = 434,78 MPa

Tloustka kryci vrstvy: Cexterier = 50 MM; Cinterier = 30 mm

Predpokladana tlouStka stény: t=300 mm

Schéma zatiZeni suterénni Zelezobetonové stény, viz kapitola 3.1.4:

Charakteristické Navrhové
hodnoty hodnoty
fk [kN/m] fd [kN/m]
5 5
4,76 6,45
Q 9
w )
& S
/
26,70 / 36,0

(0br.84 - UvaZované zatiZeni na suterénni sténu od zemniho tlaku v klidu)

Uvazované modely suterénni stény:

-26,70, -26,70,
7/ 77777 7777777

(0br.85 - UvaZované zatiZeni na suterénni sténu od zemniho tlaku v klidu)
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Vvpocet vnitfnich sil:

—
13,92 kim 10,31 ktm |
-8,06 kNm -} -5,97 kNm'
| ! \
2,23 Km 0,02 Km -1,65 k| -0,01 kNm
2,95 kNm ~0.69 kKNm 2,19 kNm “0,51 K|
6,84 kNm 2,67 kN 5,07 kNm 1,97 kimf
J J
8,99 KNm -6,37 kle}— 6,66 kKNm -4,72 kNm .L
8,97 kNm -12,25 kaQ.«‘L 6,64 kNm 9,07 kNm,‘/—
/ /
6,34 kNm -20,73 kNm/— 4,70 kNm -15,36 kNm/—]
{067 kim -32,26 kNrj}:’ { 050 kim 23,90 kNrp/“'
/ /
8,48 kNm/ 47,27 Khmy/——— 6,26 Khim/- -35,01 kNm//———
‘21,50 kNm / '66,15 kNm / _15’93 KNm //’ ,49’w KNm
(Obr.86 - Vniti'ni ndvrhové sily pro MSU - vlevo
Vniti'ni ndvrhové sily pro MSP - charakteristickd kombinace - vpravo)
Navrhové vnitini sily MSU: MEd,max1 =-21,50 KNm/m’

MEd,max2 = '66,15 kNm/m,

Navrhové vnitini sily MSP (charakteristicka kombinace):

MEk,maxl = '15,93 kNm/m,
MEkZ, max — '49,00 kNm/m,
b) NAVRH DIMENZE SUTERENNI STENY DLE MSU:

Navrh tloustky stény v MSU pomoci tabulkovych hodnot p za ptredpokladu
pomérné vysky tlacené oblasti & Nasledné je stanovena minimalni ti¢inna vyska priirezu
stény d.

Predpoklad nivrhu:

-Pomér vysky tlacené oblasti/ucinné vysce priirezu:

-&£=0,15 => p = 0,115 (viz statické tabulky dle [11])

Material: C30/37 =>f.q = 20 MPa

& pomeérnd vyska tlacené oblasti a ucinné vysky priirezu; [mm]
MEd max

K b . dZ . de

Uc¢inna vySka prufezu:

66,15

dmin = 1707007820 103 — 1695 m = 169,5 mm
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Minimalni navrhovana tloustka suterénni stény:

tmin = Cexteriér + @ + @5 /2 +d =50+12+12/2+159,5 =227,5 mm

-predpokladany profil hlavni vyztuZe: Qs =12mm
-predpokladany profil pricné vyztuZze: P=12mm

¢) NAVRH DIMENZE SUTERENNI STENY DLE MSP:

Navrh tloustky stény dle MSP je proveden z podminky omezeni maximalniho
napéti v krajnich taZenych vlaknech pfi charakteristické kombinaci zatiZeni, ktera ma
vtomto pripadé stejné hodnoty jako kombinace kvazistala (pritizeni zeminy neni
redukovano soucinitelem o 2). Aby byl Caste¢né omezen vznik trhlin, tak nesmi napéti v
krajnich vlaknech prekrocit stfedni hodnotu pevnosti betonu v tahu fcm. Napéti v
krajnich vlaknech se stanovi pri predpokladu pruzného chovani betonové konstrukce ze
vztahu 6 = Mr/W, kde jako mezni hodnota napéti je stiredni pevnost betonu v tahu fcim

pro tfidu betonu C30/37 => Gcr = fetm.

Stredni pevnost betonu v tahu: fem = 2,9 MPa

Pritezovy modul: W= % ‘b - t?

Moment na mezi vzniku trhlin: My =0 W = % +b-t?
Vztah pro predbézny navrh: M¢r = Mgk max = 49,0 KNm
Minimalni navrhova tloustka stény: Mgk max = fetm % ‘b t?

tmin

490-6
tmin = 10- 2'9—_ 103 =0,318m =318 mm

Navrh dimenze ZB suterénni stény: t=300mm

Poznamka:

Navrhovana dimenze suterénnich ZB stén byla zvétSena oproti vypocétovému
navrhu dle MSU cca o 25% z dfivodu vlivu prostfedi (XC4, XA1) a sohledem na
provadéni technologie suterénni stény jako ,bilé“ vany budou obvodové suterénni stény

tl. 300 mm.
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4.14 NAVRH VNITRNI ZB STENY

Navrh vnitfni Zelezobetonové podélné ztuZzujici stény bude proveden v misté
predpokladu vyskytu nejvy$Siho zatiZeni v paté stény v 1.NP na ose D. Na sténu je
uvazovano rovnomérné zatiZzeni svysekem =zatéZovacitho pasu Sirky 1 m v misté

exponovém zatiZenim stropnich konstrukci a zatiZeni pri¢né stény.

A) Vstupni parametry vypoctu:

Material: C30/37
Betonarska vyztuz: B500B
Konstruk¢ni/svétla vyska podlazi 1.PP: 3,20m; 2,40 m
Konstruk¢ni/svétla vyska podlazi 1.NP: 3,70m; 3,48 m
Konstruk¢ni/svétla vyska podlazi 2.-6.NP: 3,12m; 2,90 m
Zatézovaci pas 1.-6.NP: Ai.gnp=7,7 m2
Predpoklad tloustky stén: t=200 mm
Pocet podlazi: 6

Redukéni soucinitel uzitného zatiZzeni: on=0,80

UvaZovany zjednoduSeny zatéZovaci pas stény:

29 i ZATEZOVAC PLoc»rA)ﬁw/m‘
1000 , [7¥ / \
‘1 1 /
\\ '

[
o
ROVNOMERNE ZATIZENL " "1 ROVNOMERNE  ZATIZENI
= 718

5 & =i 25
i Aet=7,7m’ \
S
200

(0br.86 - ZatéZovaci pds stredovd stena osa D -1.-6.NP)
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B) Vypocet zatiZzeni na 1bm v paté stény 1NP:

Typ zatiZeni Vypocet zatiZeni GE((l(\II]k) Yt Gfk(l%d)
Stalé zatiZeni - 2.-6.NP (stiecha) - Az.¢ne = 7,7 m2
Vl.tiha - stropni kce. 5-0,22-25-7,7 211,8 285,9
Vl.tiha - ZB stény t1.200mm 5:0,2:25-29:4,6 333,5 450,2
Skladba kce. - strecha 2,04-7,7 15,7 135 23,6
Skladba podlahy 4-197-7,7 60,7 ’ 81,9
Pevné pricky 4-1,1-7,7 33,9 45,7
Technologie VZT (stfecha) 2,0-77 15,4 20,8
Stalé zatizeni - 1.NP - Ajnp = 7,7 m2
Vl.tiha - stropni kce.1.NP 0,22-25-7,7 48,1 65,0
Vl.tiha - ZB stény t1.200mm 0,2-25-3,48-1,0 17,4 135 23,5
Skladba podlahy 1,97 -7,7 15,2 ! 20,5
Pevné pricky (7,7m2) 1,19-7,7 9,2 12,4
X Stalé zatizeni celkem [KN/m”] | 760,9 1027,2
Proménné zatiZeni - Stropni kce. 1.-6.NP (stiecha) - Az.¢ne = 7,7 m?; an = 0,8
Kategorie A 5-1,5-7,7-0,8 46,2 69,3
Strecha - Kategorie H 0,75-7,7 58 150 8,7
Strecha - Snih 08-77 6,2 ! 9,3
Pfemistitelné pticky 5-7,7-0,8 30,8 46,2
X Proménné zatizeni celkem [kN/m’] 89,0 133,5
X Celkové zatiZeni v paté stény 1.NP [kKN/m”] | 849,9 1160,7

c) Navrh rozméru stiredové ztuzujici stény - dostiredny tlak:

Navrhova sila: Ngq=1138,2 kN/m’

Predpoklad stupné vyztuzeni stény: ps=1,0%
Podminka unosnosti v paté stény: Nrq = 0,8 -f.q A+ 05 Ag
As = ps- Ac
Minimalni plocha stény:
Nga 1160,7 - 103

A = 0,057 m?

> =
cred =08 F + o, ps 0,820 106 + 400 - 106 - 0,01

Navrhova tloustka stény:

Posouzeni plochy stény:

d) Posouzeni unosnosti v paté stény 1.NP:

Npg =08 fog - Ac +0g-Ag = 0,8-20-103-0,2 + 400 - 103 - 0,01 - 0,2
Ngq = 4000 kN/m’

t=200mm=>4,=b-t=1,0:-0,2 =0,2 m?
Ac= 0,200 m2 > Ac_reqz 0,057 mZ => VYHOVU]E

Ngg < Npqg

1138,2 < 4000 [kN/m’] => VYHOVUJE
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Zavér:
S ohledem na provadéni svislych konstrukci, velkému mnozstvi otvorl a jejich

tvarové variabilité budou navrzeny primarné nosné vnitini a obvodové stény tl. 200mm.
Soucasné dimenze stén jsou navrZeny, nebot nékteré stény budou ptisobit jako ztuzujici
prvek prenasejici vodorovné ucinky od zatiZeni vétrem na nosnou konstrukci objektu a
pricné stény 2.NP nad kombinovanym sténovym a skeletovym konstruk¢nim systémem
v 1.NP budou ptisobit jako ,sténové nosniky“. Sténovy systém ve vykonzolované Casti
bude tvorit nosné prvky prenaSejici vodorovné ucCinky zatiZzeni vykonzolované casti
objektu do tuhé casti nosné konstrukce. Ostatni vnitini Zelezobetonové stény budou

tl.180mm (vytahova Sachta, sténa hlavni schodisté 1.PP atd.).

Primarné nosné ZB vniti'ni stény: t=200mm
Ostatni ZB vniti'ni stény: t=180mm

4.15 NAVRH ZESIiLENI ZAKLADOVE DESKY 1.PP

Zesileni zakladové desky pod sloupy 1.PP bude v predbéZném navrhu
nadimenzovano dle ovéreni protlaceni zakladové desky od svislé reakce sloupu D2, kde

je predpokladano nejvétsi zatiZeni.

A) VSTUPNI PARAMETRY A PREDPOKLADY VYPOCTU:

V predbéZném navrhu je uvaZovana varianta zaloZeni objektu formou plosnych
zakladi, kde se v zakladové spare priblizné 4,0 m pod trovni upraveného terénu nachazi
vrstva terasovych stérki, které byly zattidény dle CSN 731001 do kategorie G3 - stérk
s piimési jemnozrné zeminy. Dle provedeného inzenyrsko-geologického priizkumu [20]
byla stanovena pribliZna orientacni Unonost vrstvy terasovych stérk:

R4z = 0,65-(300 + 700) = 195 + 455 kPa => Ry, = 340 kPa

Dale je predpokladano v predbeZzném orientacnim navrhu rovnomérné rozdéleni
napéti v zakladové spare. OvSem je nutné zdlraznit, Ze objekt ma naroc¢né zakladové
poméry a navrh by mél byt proveden dle 3. geotechnické kategorie dle CSN EN 1997-1 -

Eurokdéd 7: Navrhovani geotechnickych konstrukci. Pro predbéZzny navrh postaci vyse

uvedené predpoklady

Navrhova normalova sila v paté sloupu D2: Nid = Veq = 5585,2 kN
Material zakladové desky C30/37 --> fca= 20 MPa
Tloustka zakladové desky: hy = 500 mm
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Tloustka kryci vrstvy: c=50mm
Predpoklddand ucinnd plocha zakladové desky piendsSejici zatizeni od svislé reakce ze
sloupu:
H— . .
T AW SCHOORTE 157 ! !
" i) o
Y 3850 4 3850 3850 2| 8% )
1 1 1 1
| w777/
1 w
I I{ 2 I
.- ___Fhl Z — N || .
fl iy 3 n
| | | 2 |
' 2
|
AL 2 ¢
Af=38,/m / -
K
g

—

7700 7700 |
29700 1 \ K 2115

. N L) ToAe

e

(0br.87 - Predpoklddand plocha prendsejici svislou reakci ze sloupu do zdkladové spdry)

Sitka piredpokladané uc¢inné plochy: b = 7700 mm
Sirka predpokladané ti¢inné plochy: lf = 5025 mm
Prepokladané zesileni zakladové desky: hf = 900 mm

Predpokladana plocha desky prenasejici zatiZeni do zakladové spary:
Af = bf ' lf = 7,7 ' 5,025 = 38,7 mz

Predbézné rozméry sloup:

Vyska sloupu: c; = 750 mm
Sika sloupu: c, = 300 mm

Charakteristiky vyztuZeni prirezu:

Predpoklad stupné vyztuzeni zakladové desky: p = 0,005 => 0,5%
Staticky uc¢innd vySka zesileni desky:

D+ 0 20 + 20
c—(s%sz)=900—50—(7)=830mm

- Predpoklad profilli vyztuZze zesiluji patky zakladové desky smér x @¢4= 20 mm

- Predpoklad profilli vyztuZze zesiluji patky zakladové desky sméry @g,= 20 mm
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B) STANOVENI KONTAKTNIHO NAPETI V ZAKLADOVE SPARE:

Zatizeni od zakladové desky a skladby podlahy 1.PP do zakladové spary:

8k gd

Typ zatizeni Vypocet zatizeni [kN] Yi [KN]

Stélé Zatiieni (Afooting = 38,7 mz)

Skladba podlahy 1.PP 38,7-19,23 774,2 1045,2
(v¢. Zakladové desky a
podkladnich betonovych
vrstev) 1,35
Zesileni desky 0,4-3,25-2,75-25 89,4 120,7
(ptedpokladané rozméry
0,4x3,25x2,75m)

2 Stalé zatizeni celkem [kN] 863,7 1165,9
qx qd
[KN] e [KN]

Uzitné zatiZeni (Afooting = 38,7 m2)

Kategorie F - dopravni a
parkovaci plochy 2,5-38,7 96,8 1,50 145,1
(lehka vozidla < 30kN)

2 UZitné zatizeni celkem [KN] 96,8 145,1

X Celkova svisla sila do zakladové spary Gy, G4 [KN] | 960,5 1311,0

Gy = G =1311,0 kN
Poznamka:

Celkova pribizna vysledna navrhova svisla od zatiZeni zakladové konstrukce je
vypoctena na zakladé predpokladané uvazované roznaseci plochy zatiZeni A= 38,7 m2

Celkové navrhové zatiZzeni do zakladové spary:

Ngapatka = Nga + Gf = 5585,2 + 1311 = 6896,2 kN

Napéti v zakladové spare:

S Ngapatka _ 6896,2
94 Afooting 3817

= 178,2 kPa

Unosnost zakladové zeminy:

Ry = 0,65 - (300 = 700) = 340 kPa

Posouzeni unosnosti v zakladové spare:
Rdt = ng

325 > 178,2 [kPa] => VYHOVUJE
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C) TEORIE VYPOCTU:

Pro predbézné posouzeni na protlaceni zesilené ¢asti zakladové desky byl pouZzit
excelovy vypocetni program poskytnuty Ing. Hanou Hanzalovou, CSc.. Excelovy
vypocetni program posuzuje protlaCeni zakladovych patek od svislé reakce ze sloupu.

Pro posouzeni na protlaCeni zakladovych patek musi byt splnény nasledujici podminky:
1.podminka:

vEd,max < VRd,max
VEd max maximdlni ndvrhové smykové napéti v lici sloupu; [MPa]
VRd max maximdlni ndvrhovd hodnota tnonosti ve smyku pri protlaceni bez
vyztuZe na protlaceni; [MPa]
2.podminkKa:

vEd,a < VRd,c(a)

VEd.q smykové napéti v kontrolovaném obvodé ve vzddlenosti a (viz obr.88);
[MPa]
Vra,c(a) smykovd tinosnost v kontrolovaném obvodé ve vzddlenosti a od lice

sloupu (viz obr.88) ; [MPa]

OBRAZEK JE DOSTUPNY V TISKOVE VERZI TETO DIPLOMOVE PRACE NA FSV CVUT
K133 - KATEDRE BETONOVYCH
AVAILABLE IN THE PRIN

FIGURE IS AVAI

(0br.88 - Protlaceni zdkladovou patkou podle EC2 a DIN 1045)21]

Pri kontrole protlaceni zakladové desky lze redukovat reakci podloZi o tu €ast zatiZeni,
ktera se prenasi primo do sloupu podle vztahu:
Vedreda = Vea — AVEgq

Vea ptisobici posouvajici sila; [MN]
AViqg sila ptisobici smérem vzhiiru uvniti* uvazovaného kontrolovaného obvodu, tj.
reakce zemniho tlaku zmensend o viastni tihu zdkladu; [MN]

Reakce - vztlak podloZi:

AVEd =0g4q * A(a)

gd ndvrhové napéti v kontaktni zdkladové spdre; [MPa]
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A(a) plocha kontrolovaného priirezu, [m]
Ala) =m-a?+ ¢, ¢, +2a(cy + ¢y)
Obvod kontrolovaného pruiiezu:

u(a) = 2ma + 2(c; + ¢,)

Smykové redukované napéti v kontrolovaném obvodu:

Peae) = VEd,r:ed
Uy - d
Smykova inonost v kontrolovaném obvodu je uréena dle nasledujiciho vztahu:
1 2d 2d
VRd,c(a) = Cra,c k- (100 p;- fei)3 g 2 Vmin

k=1+ /zdﬂsz,o
1

Vmin = 0,035 - k% * fer?
d staticky ucinna vyska zesileni zakladové desky; [m]

Cilem vypoctu je stanovit kriticky prifez na protlaceni, ktery bude ve vzdalenosti
a=acrir, pri které bude rozdil (Vgg,c(a) — VEd(e)) minimalni. Kriticka vzdalenost acric bude
nasledné pouzita pro predbézny navrh ptidorysnych rozmérh zesilené Casti zakladové
desky. Obecné plati, Ze u poddajnych zakladovych patek, u nichz je vzdalenost od okraje
patky do lice sloupu vétsi nez 2d, se kriticky prirez na protlaceni nachazi ptiblizné ve
vzdalenosti d. V nasem piipadé milizeme zesilenou ¢ast desky povaZovat za poddajnou,
nebot uvazovana kontaktni plocha v zakladové spare Ar presahuje svymi rozméry oblast

ve vzdalenosti 2d od lice sloupu.

D) KONTROLA PROTLACENI ZAKLADOVE DESKY PRO ZESILENI{ h¢ = 900 mm:

1. Kontrola inosnosti v protlaceni v lici sloupu (1.podminka):

Maximalni navrhova hodnota napéti inonosti ve smyku pfti protlaceni v lici sloupu:
Vramax = 0,4V foq = 0,5 0,528 - 20 = 4,224 MPa
30
v=06" (1 - ;;’6) = 06" (1 _ﬁ) =0,528
Smykové napéti v paté sloupu:
Vea 5,5852
VEdmax =3 0d ~ 2,1-0,82

= 3,24 MPa

Délka kontrolovaného obvodu ug:

Ug = 2(C1 + Cz) = 2(0,75 + 0,3) = 2,1 m

Posouzeni smykového napéti pri protlaceni v lici sloupu:
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Vigmax = 3,24 < Vrgmax = 4,224 [MPa] => VYHOVUJE

2. Kontrola iinosnosti v protlaceni v kritickém prirezu (2.podminka):

ypoctu v excelovém

oCetnim programu:

Dopliiujici parametry pouzité ve
d =830 mm
c B 0,18 B 0,18 012

Rd,c = ] ~15
k=1+ 200—1491

B 830

p = 1,0 — predpoklad centrického zatizZeni v predbéiném navrhu

0ga = 174,7 KPa — napétiV kontaktni zakladové spare

Tabulka hodnot pro ovéreni smykové tinosnosti patky pri protlaceni:

-vystupni hodnoty zexcelového vypocetniho programu vypoctené dle parametri

specifikovanych v casti a této kapitoly.

a | u(a) | A(a) | Vedre(a) |Vea(a)|Vric(@) | Vmin2d/a | A=vrac(a)-vea(a) <“,’::'(Ca()a)

[m] | [m] [m?] [MN] | [MPa] | [MPa] | [MPa] [MPa] []
0,50d|0,41| 4676 | 1,614 | 5303 |1,383| 1,768 | 1,400 0,385 VYHOVUJE
0,60d|0,49| 5191 | 2,019 | 5232 |1,229| 1474 | 1,167 0,245 VYHOVUJE
0,70d|0,57| 5,707 | 2,465 | 5,154 |1,101| 1,263 | 1,000 0,162 VYHOVUJE
0,80d|0,66| 6,222 | 2955 | 5,069 |0994| 1,105 | 0,875 0,112 VYHOVUJE
0,90d|0,74| 6,737 | 3,486 | 4,976 |0,901| 0982 | 0,778 0,082 VYHOVUJE
1,00d0,82| 7,252 | 4,059 | 4,876 |0,820| 0,884 | 0,700 0,064 VYHOVUJE
1,10d| 0,9 | 7,767 | 4,675 | 4,768 |0,749| 0,804 | 0,636 0,055 VYHOVUJE
1,20d(0,98| 8,283 | 5333 | 4,653 |0,685| 0,737 | 0,583 0,052 VYHOVUJE
(Canct o7 [aee o | assl o | g |05 | o Jiiin]
1,40d1,15| 9,313 | 6,776 | 4,401 |0,576| 0,632 | 0,500 0,055 VYHOVUJE
1,50d1,23| 9,828 | 7,561 | 4,264 |0,529| 0,589 | 0,467 0,060 VYHOVUJE
1,60d1,31|10,344 | 8,388 | 4,120 |0,486| 0,553 | 0,438 0,067 VYHOVUJE
1,70d(1,39|10,859| 9,257 | 3,968 |0,446| 0,520 | 0,412 0,075 VYHOVUJE
1,80d1,48/11,374|10,169| 3,809 |0,408| 0,491 | 0,389 0,083 VYHOVUJE
1,90d1,56|11,889 11,123 | 3,642 |0,374| 0,465 | 0,368 0,092 VYHOVUJE
2,00d|1,64|12,404|12,119| 3,468 |0,341| 0,442 | 0,350 0,101 VYHOVUJE

Z tabulky vyslednych hodnot vypoctu je patrné, Ze nejmensi hodnota rozdilu A=vgrq.(a)-

ved(a) se nachazi ve vzdalenosti 1,2d - 1,3d, 1ze predpokladat, Ze v téchto vzdalenostech

se bude nachazet i kriticky kontrolovany obvod acit pro posouzeni na protlaceni

v zesilené Casti zakladové desky.
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Vzdalenost Kritického priiezu na protlaceni:
Aerie = 1,3d =1,3:0,82=1,07m
E) PREDBEZNY NAVRH GEOMETRIE ZESIiLENi ZAKLADOVE DESKY:

Minimalni ndvrhova vzdalenost Sitky zesileni zakladové desky od lice sloupu:

brozéifeni,min =Qcpit + €= 1,07+ 0,05=1,12m
=> Navrh rozsiteni b,.,,xzeni = 1,20 m

Navrh geometrie zesileni zdkladové desky:
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(0br.89 - Ndvrhovand geometrie zesileni zdkladové desky pod sloupy v 1.PP)

Navrh dimenze zakladové desky 1.PP: hg = 500mm
Navrh zesileni zakladové desky 1.PP: h=900mm
Zavér:

Posouzeni tnosnosti v urovni zakladové spary pod sloupem D21 dle vypoctu v
predbéZzném navrhu vyhovuje podmince unosnosti, avSak tento vypocet je spiSe jen
velmi orientacni, jelikoZ poskytnuta data z provedeného inZenyrsko-geologického

prizkumu udavaji jen orientacni tabulkové inosnosti zakladové plidy a vycet parametrt
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jednotlivych vrstev podloZi pod urovni zakladové spary je nedostate¢ny. Dale navrh
zaloZeni objektu byl mél byt proveden dle 3. geotechnické kategorie, ktera vyzaduje
podrobnou analyzu interakce zakladové desky s podlozim objektu, a také by bylo nutné
provést detailni inZenyrsko-geologicky rozbor.

Pokud by napriklad vpodrobném navrhu zakladovych konstrukci byla
nevyhovujici varianta plosného zaloZeni zakladovou deskou se zesilenymi patkami pod
sloupy, tak jako alternativni navrh zaloZeni objektu by bylo vhodné zvazit variantu
zaloZeni formou kombinace plosnych a hlubinnych zakladi - zdkladova deska s pilotami.

V ptipadé upravy rozmeérl sloupu v podrobnéjsi analyze ramové konstrukce, tak
plidorysné rozméry zesilené Casti zakladové desky budou zvétSeny o velikost zvetSeni

sloupu 750x300 mm.
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5 KOMPLEXNi 3D MODEL

Po vytvoreni predbéZzného navrhu velikosti hlavnich nosnych prvki Zelebetonové
konstrukce objektu byl vytvoren 3D komplexni vypoclty model budovy ve vypocetnim
statickém programu Scia Engineer 15. Na model byla aplikovana vesSkera uvaZovana
zatéZeni uvedena v kapitole 3, kromé klimatického zatiZeni vétrem a zatiZeni
suterénnich stén od zemniho tlaku v klidu. V paté suterénnich stén a sloupii 1.NP je styk

se zakladovou deskou nahrazen pevnymi podporami simulujicimi vetknuti.

(0br.90 - Axonometrie 3D model nosné konstrukce)

(0br.91 - Pohled 3D model - severozdpadni - vpravo)
(Pohled 3D model - jihovychodni - vlevo)
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(0br.92 - Pohled 3D model -bocni)

5.1 PARAMETRY VYPOCTU

Vypocetni staticky software Scia Engineer pouziva pro vypoCet metodu
konec¢nych (MKP), kde presnost vysledného reSeni se odviji od velikosti jednotlivych
prvkil vygenerované sité na 3D modelu. Pro plo$né prvky je doporucovana min. velikost
jednoho rovinného prvku 0,5x0,5m a pro prutové prvky alespon 10 bodi na jednom
prutu. Pro vypocet byla zvolena sit s prvky o velikosti 0,4x0,4 m, ktera by méla zajistit
dostatec¢né presné vysledky a na prutovych prvcich (sloupy, nosniky) bylo zvoleno 10
bodi pro vypocet MKP. V misté napojeni prutovych prvki na stropni desky bylo pouzito
plosné zjemnéni sité prvka. Vypocet vysledkiit MKP byl proveden metodou linearniho

vypoctu (linedarné pruzna analyza).

(0br.93 - 3D model - sit' pro vypocet MKP)
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5.2 KONTROLA KOMPLEXNIHO 3D MODELU

(Obr. 95.- 3D model - deformace od vastni tihy stropni konstrukce 1.PP - vlevo)

(3D model - deformace od vlastni tihy stropni konstrukce 2.NP - vpravo)

Z vyse uvedenych obrazkli deformaci konstrukce od vlastni tihy je patrné, Ze
model potvrdil predpokladané deformace nosnych prvki objektu a soucasné nevykazuje

znamky geometrickych nepresnosti, ¢i vypocetnich chyb.

5.3 ZATIZENI NA 3D MODELU:

Na komplexnim 3D modelu je uvazZovano celkem 12 zakladnich zatéZovacich
stavili, které odpovidaji zatizenim v kapilote 3. Stdlé rovnomérné zatizeni pevnymi
prickami bylo rozmisténo na konstrukci dle zatéZovacich schémat v kapilote 3.1.2. Stalé
zatiZzeni skladbami podlah bylo aplikovano na model do jednotlivych oblasti, kde se dany
typ podlahy nachazi.
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Proménna uzitna zatiZeni jsou v jednotlivych podlaZich rozmisténa, tak aby doslo
k vyvozeni nejvétStho namahani na jednotlivych prvcich konstrukce. Celkem je
uvazovano 5 variant rozmisténi uzitného zatiZent:

-plné plosné uZitné zatiZeni
-4 varianty Sachovnicového rozmisténi uzitného zatiZeni (viz obr.64).

Pro Ctyfi varanty rozmisténi Sachovnicového uZzitného zatiZeni jsou vytvoreny
samostatné zatéZovaci stavy, které jsou kombinované sostatnimi zakladnimi
zatézovacimi stavy.

ZatéZovaci stavy jsou mezi sebou kombinovany dle méné priznivé kombinace
6.10a a 6.10b pro mezni stav inosnosti pro trvalé a do¢asné navrhové situace dle CSN
EN 1990 viz Kkapitola 3. Celkem bylo vytvotfeno 10 kombinaci zatiZeni pro MSU a jedna
kombinace pro plné plosné zatiZeni s koeficienty y; = 1,35 pro stala zatiZeniay, = 1,5
pro uzitna zatiZeni, tato kombinace slouzi k porovnani vysledkli v 3D modelu s vysledky
rucnich vypoctl a vypoctl z predbézného navrhu.

Pro MSP bylo vytvoreno celkem 5 charakteristickych kombinaci (plné plosné + 4x
Sachovnicové uzitné zatiZeni) dle kombinacni rovnice 6.14b a 5 kvazistalych kombinaci
(pIné plo$né + 4x Sachovnicové uZitné zatiZeni) dle rovnice 6.16b uvedené v CSN EN

1990.

Tabulka uvazovanych zakladnich zatézovacich stavi:

Zakladni zatéZovaci stavy

ZS1 Vlastni tiha nosné konstrukce
ZS3 Stalé - skladby podlah
AL Stalé - pevné pricky

ZS5 Stalé - technologie VZT
ZS6 Proménné - snih

ZS7 UzZitné - kategorie A

ZS8 Uzitné - kategorie C

ZS9 UzZitné - kategorie D
72510 UzZitné - kategorie E
7511 UzZitné - kategorie H
72512 UZitné - rovnomérné premistelnymi piickami
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5.4 OVERENIi MODELU
5.4.1 OVERENINORMALOVYCH SIL VE SLOUPECH

Ovéreni normalové sily v paté sloupul.PP bude provedeno v misté prepodkladu
nejvice zatiZzenim exponovaného sloupu nachazejicim se na ose D2 na zakladé€ porovnani
hodnoty stanovené dle orientacni zatéZovaci plochy v predbézném navrhu.

Normalova sila v paté sloupu D2:

PredbéZzny navrh: Ng; = — 5585,2 kN - redukované uZitné zatiZeni koeficientem ax

Ngg = —5732,2 kN - plné plosné zatiZzeni bez redukce uZitného
zatiZzeni koeficientem o,

Vypocetni model: Ngz; = —3118,9 kN - plné ploSné zatiZeni

(obr.96 - Normadlové sily v paté sloupti 1.PP - plné plosné zatiZeni)

Normalova sila v paté sloupu B2:

Predbézny navrh: Ng4p, = — 9288,8 kN - redukované uzitné zatiZeni koeficientem an
Ngq g2 = —9555,1 kN - plné plosné zatizeni bez redukce uzitného
zatiZzeni koeficientem an

Vypocletni model:  Nggp, = — 4153,1 kN - plné plosné zatiZeni
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(obr.97 - Normdlové sily v paté sloupii 1.PP - plné plosné zatiZeni)

Zavér:

shoduji pouze na 54 % a pro sloup B2 jen na 43% coZ je pro relevantnost vysledki

velmi zavadéjici odchylka. Pri vypoCtu MKP jsou vysledné hodnoty ovlinény v 3D

modelu rozdélenim prostorové tuhosti na nosné konstrukce.

Dle ptednasky Modelovani betonovych konstrukci budov [22] od autorii doc. Ing.

Jaroslava Navratila, CSc. a Ing. Viktora Borzovice, PhD. miize ve 3D modelech

betonovych konstrukci, které maji horni cast budovy silné ztuZenou a spodni ¢ast nosné

konstrukce budovy mékkou (skeletovy systém, €i kombinovany skeletovy a sténovy

nosny systém - viz obr.98, dochazet v dilsledku prerozdéleni tuhosti v3D modelu

k vyraznému zkresleni vyslednych vnitfnich sil na jednotlivych prvcich ve spodni

(mékké) &asti budovy.

TUHA

KONSTRUKCE

(STENOW SYSTEM)

KONSTRUKCE

MEKKA

7

(obr.98 - Schéma rozdéleni tuhosti na nosné konstrukci objektu)

V.

(KOMBINOVANY SYSTEM)

2

w

7

-122 -



NAVRH ZELEZOBETONOVE KONSTRUKCE
Navrh vybranych nosnych prvki polyfunk¢niho objektu Bc. Ales Kubik

5.4.2 OVERENI ZATIZENI V PATE SVISLYCH
KONSTRUKCI NEJNIZSIHO PODLAZI

Pro ovéreni teorie o zkresleni vysledki vnitinich sil na nosnych prvcich ve spodni
casti nosné konstrukce dle [22] bude proveden rucni vypocet celkového zatiZeni na
vyseku nosné konstrukce (osa D) pres vSechna podlazi. Soucet celkového rucné
vypocteného zatiZeni svislych reakci v paté sloupti a stén 1.PP bude nasledné porovnan

se vyslednym souctem svislych reakci z linearniho vypoctu MKP v 3D modelu.

i i i
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(obr.99 - UvaZovany vysek nosné konstrukce na ose D)

Rucni vypocet celkového zatiZeni v paté svislych konstrukci 1.PP na vyseku konstrukce:

Typ zatiZeni Vypocet zatiZeni GE{(l(\II]k) Yt Gfk(](\]l]d)
Stalé zatiZeni - 6.NP (stiecha) - Azar = 135,7m?
Vl.tiha - stropni kce. 0,22-25-135,7 746,4 1007,6
VLtiha - atika 0,12-25-15,4-0,8 37,0 50,0
Vl.tiha - ZB stény t1.200mm 0,2:-25-31,9-2,9 462,6 135 624,4
Skladba kce. - strecha 2,04-133,9 273,2 ! 368,8
Technologie VZT (strecha) 2,0-135,7-0,75 203,6 274,8
(75% plochy)
Stalé zatizeni - 3.NP - 5.NP - Azar = 135,7m2
Vl.tiha - stropni kce. 3-0,22-25-135,7 2239,1 3022,8
Vl.tiha - ZB stény t1.200mm 3:0,2:25-319-2,9 1387,8 135 1873,5
Skladba podlahy 3:197-135,7 802,0 ’ 1082,7
Pevné pricky 3-1,10-135,7 447.8 604,5
Stalé zatizeni - 2.NP - Azar = 135,7m?2
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Vl.tiha - stropni kce. 0,22-25-135,7 746,4 1007,6
Vl.tiha - ZB stény t1.200mm 0,2-25-38,3:2,9 555,4 135 749,7
Skladba podlahy 1,97 - 135,7 267,3 ! 360,9
Pevné pricky 1,10-135,7 149,3 201,6
Stalé zatizeni - 1.NP - Azar = 135,7m?2
Vl.tiha - stropni kce. 0,22-25-135,7 746,4 1007,6
Vl.tiha - ZB stény t1.200mm 0,2-25-7,7-3,48 134,0 180,9
Vl.tiha - sloupy 2-0,3-0,75-25-3,48 39,2 52,9
VLtiha - nosnik D3-D4 0,3-(0,55—-10,23)-25-4,6 9,7 1,35 13,0
Skladba podlahy 1,94 - 135,7 263,3 355,4
Pevné pricky 1,19- 74,8 89,0 120,2
(74,8 m2)
Stalé zatizeni - 1.PP — Azar = 135,7m2
Vl.tiha - stropni kce. 0,28-25-135,7 746,4 1007,6
Vl.tiha - ZB stény t1.300mm 0,2-25-7,7-3,48 134,0 180,9
Vl.tiha - sloupy 2:-03-0,75-25-2,4 27,0 36,5
Vl.tiha - privlak 0,4-(08—-0,28)-25-17,175 89,3 135 120,6
800x400mm ’
Skladba podlahy 1,70 -135,7 230,7 311,4
Pevné pricky 4,23 26,6 112,5 1519
(26,6 m2)
X Stalé zatiZeni celkem [kN] | 109394 | 14768,2
Uzitné zatiZeni - Stropni kce. 6.NP (stifecha) - Azar = 135,7m?
Strecha - Kategorie H 0,75-135,7 101,8 150 152,7
Stfecha - Snih 0,8-135,7 108,6 ’ 162,8
UzZitné zatiZeni - Stropni kce. 2.NP - 5.NP - Azar = 135,7m?
Kategorie A 4-15-135,7 814,2 150 1221,3
Ptremistitelné pricky 4-0,8-135,7 434,2 ! 651,4
UzZitné zatiZeni - Stropni kce. 1.NP - Azsr = 135,7m?
Kategorie D1 (31,1m?2) 50-31,1 155,5 233,3
Kategorie A - sklepy 3,0-29,8 89,4 134,1
(29,8mz2) 150
Kategorie A - obytné mist. 1,5-74,8 112,2 ! 168,3
(74,8mz2)
Ptremistitelné pricky 0,8-135,7 108,6 162,8
Uzitné zatiZeni - Stropni kce. 1.PP - Azar = 135,7m?
Kategorie E1 (11,2m?2) 7,5-11,2 84,0 126,0
Kategorie D1 (98,2mz2) 5,0-98,2 491,0 736,5
Kategorie A - hyg. zazemi 1,5-26,3 39,5 1,50 59,3
(26,3mz2)
Ptremistitelné pricky 0,8-135,7 108,6 162,8
X Uzitné zatizeni celkem [kKN] | 2647,6 3971,4
X Celkovy soucet zatiZeni v paté sloupi a stén 1.PP[kN] | 13586,8 18739,4

Poznamka: Sily pro jednotlivd podlaZi jsou vypoctena souctem zatiZeni ze svislych

konstrukci daného podlazi a souctu zatizeni stropni konstrukce nad uvaZovanym

podlazim.
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w/NX 9E'EETT
w/ND ST'ZZ0T
W/NY 8E'+06
W/NY 9£'68L
w/NY 60889
w/NY 95°0T9
WA FTH9S
W/ND! H0'ESS
W/N 82°8£S
W/ £9'269
W/ND 02°52L
Wi ZT'TE8
W/NA 06'TH6
W/NA L2601

W/ ZE'6STT
W/N OT'STTT
W/ND 66'790T

w/NDl S0°288
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sné

1.PP na ose 1 - 3D model- kombinace plné plo

iZeni)

v

- reakce R, v paté stén

s

1zeni

sv

(obr.100 - Vysledné zat

sv

zat

W/ 9b'256
w/NY 6518

AR

/Ny 8Z's1L
W/N T0'69L

W/NY £8P18

sné

1.PP na ose 4 - 3D model- kombinace plné plo

tén

- reakce R, v paté s

s

1zeni

sv

(obr.101 - Vysledné zat

iZeni)

zat
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SUTERENNI_STENA QSA 1:

1002,9 kN/m 861,0 kN/m
3850 3850
7700
SUTERENNI STENA QSA 4:
738,0 kN/m 652,8 kN/m
A
3850 ! 3850

7700

(obr.102 - ZatiZeni v paté stén 1.PP — 3D komplexni model)

Vysledné normalové sily v paté sloupt D2 a D3:

Ngqpz = — 3118,9 kN - plné plosené zatiZeni

Ngqp3z = — 2801,2 kN - plné plosené zatiZeni

Soucet zatiZeni svislych reakci v paté stén 1.PP osa 1 a osa 4:

Nggosar = 1002,9-3,85 + 861 3,85 = 7176,0 kN
Nggosqaa = 738,0- 3,85+ 652,8 - 3,85 = 5354,6 kN

Soucet vSech zatiZzeni na vvseku nosné konstrukce v paté svislych konstrukci 1.PP:

Nga celkem = _(NEd,DZ + NEd,D3) + Ngdosa1 + Nedosas

Nia cetkem = —(—3118,9 — 2801,2) + 7176,0 + 5354,6 = 18450, 6 kN

Porovnani vysledkt ru¢niho vypoctu a vypocétu dle MKP na 3D modelu:

Gd,celkem _ 1 8 739;4
NEd,Celkem 18450;6

Zavér:

= 1,016 => odchylka 1,6 %

Porovnanim souctii celkového zatiZeni v paté svislych konstrukci 1.PP na vyseku

nosné konstrukce na ose D dle zjednoduSeného ruc¢niho vypoctu a vypoctu dle MKP v 3D

modelu bylo ovéreno, Ze vlivem rozdéleni tuhosti v3D modelu dochazi k prenosu

zatizeni do obvodovych stén. Prenos zatiZzeni do obvodovych stén je pravdépodobné

zplisoben tuhosti stropnich konstrukci a predevsim sténového systému v horni Casti

nosné konstrukce. Vysledné vnitrni sily na ramové konstrukci 1.PP a nosnych prvcich v

1.NP (mékka ¢ast konstrukce) jsou nepiesné a potvrzuji teorii o zkresleni vysledki dle

[22]. PouZitim vyslednych vnitrnich sil z tohoto 3D modelu jako navrhovych sil pro
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navrh ramové konstrukce 1.PP by mohlo dojit knebezpetnému poddimenzeovani

spodni c¢asti nosné konstrukce objektu.

5.4.3 OVERENI OHYBOVYCH MOMENTU

Ovéreni ohybovych momenti ve vypocetnim 3D modelu bude provedeno na
vyseku stropni konstrukce 3.NP (podlazi typické) mezi osami C-E, kde ma stropni deska
jednotliva pole o priblizné stejné velikosti. Ovéreni bude provedeno ru¢nim vypoctem
ohybovych nadpodporovych momenti a momentd v poli desek pomoci tabulek pro

vypocet po obvodé podeprenych desek.

. CZ2N
Séng N\
oY Vv ’
SAS

Schéma desek a jejich typ uloZeni:

Jednotlivé desky jsou uvaZovany jako typ 5 skloubovym uloZenim desky
v obvodovych sténach z diivodu oslabeni obvodové konstrukce okennimi otvory.

Stanoveni zatizeni stropni desky na 1 m2:

Typ konstrukce [kNg}ka] Ya [kNg}dmZ]
Stalé zatiZeni - stropni deska 3.NP
V1. tiha stropni deska 220 mm 0,22-25 55 7,43
Skladba podlaha 1,97 1,35 2,66
Pevné pricky 1,1 1,49
Celkem X stale ZatiZeni [kN/m’] | 8,57 1,35 11,57
dx qa

[kN/m2] | Y | [kN/m?]

Proménné zatiZeni - stropni deska 3.NP

Kategorie A - plochy pro domdci a obytné innosti 1,50 150 2,25
Ptremistitelné pricky 0,8 ’ 1,20
Celkem X uZitné Zatizeni [kN/m’] | 2,30 3,45

Celkov zatiZeni stropni desky fi [kN/m’] | 10,87 15,02
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Stanoveni koeficientd a:

_l 1_9680_1257
= T 7700

_l 2 _7750_ 1006
2= "= 7700 "
Tabulkové koeficienty:

Tabulkové koeficienty jsou stanoveny intepolacni metodou dle tabulek pro
vypocet ohybovych momentl desek nepoddajné podepienych, rovnomérné zatiZenych
dle teorie pruznosti [16]. Tabulkové koeficienty jiz zahrnuji vliv krouticich momentd.

a; = 1,257 => as; = 32,0;bs; =98,9; ¢5, = 0,836

a, = 1,006 => as, = 44,2;bs, = 50,6; ¢5, = 0,667
Prerozdéleni zatiZeni do jednotlivych sméri:

fax1 =Cs1 fa =0,836-15,02 = 12,56 kN/m’

fay1 =1 —c¢s1) - fa=(1-0836)-1502 = 2,46 kN/m’
fax2 = Cs2* fqa = 0,667 15,02 = 10,0 kN/m’

fayz =1 —cs2) - fa =(1—0667)-1502 = 5,0kN/m’

Vypocet momentd vnitini pole:
1 kNm

=—.f2.]2 = . 772 —
My 1 as, Jd l 32.0 15,02-7,7- = 27,8 -
1 2 2 1 2 ’,
Myt =5 fEe12= 985" 15,02-9,68% = 14,2 kNm/m
1 2 2 1 2 ’,
Mrz = Jd L= 127 15,02+ 7,72 = 20,1 kNm/m
1 2 2 1 2 ’,
My, = be, fic = 506 15,027,754 = 17,1 kNm/m

ZvétSeni ohybovych momentd v poli desek:
My, = 27,8 1,15 = 32,0 kNm/m’
my,; =14,2-1,15 = 16,3 kNm/m’

My, = 20,1-1,15 = 23,1 kNm/m’
my, =17,1-1,15 = 20,5 kNm/m’
Poznamka:

Momentové ucinky v poli desek byly zvétSeny priblizné o 15%.
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Vypocet momentd podpory:

1 (fay1 + fiayn) <ly,1 + ly,2> 1 (246+5,0) <7,75 + 9,68)2

my.podpora - 8 > > 3 5 -
My podpora = —62,1 kNm/m’
1 (faxa + faxa) (Lea + Lo 1 (1256 +12,56) (7,7 +7,7\2
My 1,podpora = 12 : > . < > ) = 13 . > . < 5 )
mx,l,podpora == _70, 8 kNm/m,
1 (faxz + faxz) (Lt 1 (10,04 10,0) /7,7 + 7,7\2
My 2,podpora = _E : > . < > ) = —E- > ) < 5 )
My 2 podpora = —49,4 kNm/m'
e 7700 " 7700 L
7
® s TP 5
@ m.)(.zé mx.Z.‘podporu ngzé E
. i
_1/ 8 £® =
© s Q s
® = ¢ [ I S
Q M1 € 1M, | .podpora M, = >

X%
(obr. 103 - Schéma polohy momentii vypoctenych rucnim vypocetem na vyseku stropni kce. 3.NP)

Poznamka:

Pro nadporové momenty ve sméru x je uvazovana velikost momentu rovna 1/12,

nebot se jedna o vnitini pole spojité desky (osa A - I).
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mxD+-max [kNm/m]

2410.96
50.00

30.00
20.00
10.00
0.00
-10.00
-20.00
-30.00
-50.00

(obr.104 - Vysledné dimenzacni momenty mxD+ na vyseku stropni desky 3.NP)

MDycp podpora = 68,1 kNm/m’

MDy g podpora = 55,8 kNm/m’

mxD--max [kNm/m]
2520.27
50.00

30.00
20.00
10.00
0.00
-10.00
-20.00
-30.00
-50.00

(obr.105 - Vysledné dimenzacni momenty mxD- na vyseku stropni desky 3.NP)
MDycpote = 28,1 KNm/m’; mDyp pore = 27,7 kNm/m’

MDyapote = 20,4 kNm/m’; mDyp pore = 20,3 kNm/m’

-130 -



NAVRH ZELEZOBETONOVE KONSTRUKCE
Navrh vybranych nosnych prvki polyfunkéniho objektu Bc. Ale$ Kubik

myD--max [kNm/m]
2689.08
50.00

(obr. 106- Vysledné dimenzacni momenty myD- na vyseku stropni desky 3.NP)
MDD,y pore = 17,8 KNm/m’; mDyp ore = 17,2 kNm/m’

mDy 4 pote = 20,3 kNm/m’; mDyg ,0,18,6 kNm/m’

myD+-max [kNm/m]
2596.04
50.00

1818 19.6%,
¥
<y

(

(obr.107 - Vysledné dimenzacni momenty myD+ na vyseku stropni desky 3.NP)

mDyAC,podpora = 75,1 kNm/m,

MDygp podpora = 70,4 KNm/m’
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’ 7700 , 7700
1 1
7,

@ 15 ® s

3 3
@ o ®: 2
MDxapate MixABipodpora m DxB,paE .

; :

-1/8 ¥ o=

S =

© 1rs QO 15
g g o
o= ® ®: B
m DxC.poIe Micodpuse m DxD.pole ”

(obr.108 - Schéma polohy dimenzacnich momentii vypoctenych MKP na vyseku stropni kce. 3.NP)

Porovnani vysledki ru¢niho vvpoctu s dimenza¢nimi momenty dle

vpoctu MKP:

Momenty v poli desek:

meC,pole . 28,1 _ _ 0
- =320 0,878 => odchylka 12,1 %
meD,pole . 27,7 _ _ 0
— =320° 0,865 => odchylka 13,5 %
meA,pole . 20,4 _ _ 0
o =31 0,883 => odchylka 11,7 %
meB,pole . 20,3 _ _ 0
o =31 0,878 => odchylka 12,2 %
mD 17,8
yCpole _ = 1,092 => odchylka 9,2 %
m,, 163
mD 17,2
yDpole _ = 1,055 => odchylka 5,5 %
m,; 163
mD 20,3
yApole _ = 0,99 => odchylka 1,0 %
my, 20,5
mD 18,6
yBpole _ = 0,907 => odchylka 9,3 %
my, 20,5
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Momenty v podporich:

my,podpora _ -70,8
mDyAC,podpora B =751

my,podpora _ -70,8
mDyBD,podpora B =704

mx,l,podpora —68,1
meCD,podpora B —-62,1

mx,z,podpora _ —49,4
meAB,podpora B —55,8
Zavér:

= 0,942 => odchylka 5,8 %

= 1,006 => odchylka 0,6 %

= 1,096 => odchylka 9,6 %

= 0,885 => odchylka 11,5 %

Vysledné porovnani momentt v poli desek a nadpodporovych momenti ru¢nim

vypoctem s vyslednymi hodnotami dimenzacnich momentti z MKP na 3D modelu se

shoduji velmi presné, radové se odchylky pohybuji priblizné okolo 10%. Vzhledem

kuvazeni, Ze vysledné hodnoty momentli v poli jsou zvétSeny odhadem o 15%,

obvodové stény jsou uvazovany zjednoduSené jako kloubové nepoddajné uloZeni

stropnich desek, celkovému zjednodusSenti a idealizaci konstrukce vyseku stropni desky,

tak vysledky dimenzacnich momentli vypoctenych MKP lze povazovat za dostatecné

presné.

5.5 VYHODNOCENI PRUHYHU VYKONZOLOVANE

CASTINOSNE KONSTRUKCI

e oo

i1 |
‘e
i g

i
_l

I

ih .
L, I

1L WA W

11t
L1l

i
ALl

(obr109. - Deformace od vl.tihy nosné konstrukce objektu)
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05 | Uz-max [mm]

-0.3

e @_‘ 09

< < : w |l

= SN G S 5
(P e WS

= \ 7 24

27
- : ‘ 7 3.0
< = ; 33
- 36

3.9
42
0 ‘ ' 4 45
438

5.4
d »
® ¥

(obr.110 - Vysledné deformace u, na stropnich deskdch 2.-6.NP pro kvazistdlou kombinaci zatiZeni)

Uz-max [mm]

....... Q3
09
12
15
18
21
24
27
30
33
36
39
42
45
438
53

(obr.111 - Vysledné deformace u, na stropni desce 2.NP)
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Hodnoty pruzného priahybu ve v misté nejmensiho vylozeni nosné kce. — osa 4:

Max. hodnota v uloZeni: Vei,1 = 1,1mm

Max. hodnota na okraji stropni desky: Vel2 = 3,4 mm

Vysledny pruzny prihyb stropni desky: Vel = Vel 1- Yel2= 3,4 -1,1=2,3 mm
Hodnoty pruzného prihybu ye - v misté nejvétSiho vyloZzeni - osa 1:

Max. hodnota v uloZeni: Vel,1 = 2,4mm

Max. hodnota na okraji stropni desky: Vel,2 = 5,3 mm

Vysledny pruzny prihyb stropni desky: Vel = Vel 1- Yel2= 5,3 - 2,4 =2,9 mm

Soucinitel dotvarovani pro stropni desku tl.220mm:

@(0,ty) = 2,5=> Kereep = 3,5

Keracks = 2,0 + 3,0 => Kepaeks = 2, 80=>kozervativnéjsi hodnota pro vykonzolovanou
konstrukci

Bhot = Bey * Kereep " Keracks = Ber * 3,5 - 2,80 = 9,80 - yq

Stanoveni a posouzeni celkového vysledného prihybu it — stropni desky 2.NP — osa 4:

By = 9,80 B = 9,80 - 2,3 = 22,54 mm

L. 6220
. = =
Bim 250 250

Stanoveni a posouzeni celkového vysledného prihybu it — stropni desky 2.NP — osa 1:

= 24,88 mm

By = 9,80 - Bl = 9,80 - 2,9 = 28,42 mm

Loa 8300
L= = —
Aim 250 250

= 33,20 mm

Posouzeni vysledného priblizného priihybu v misté nejvétsiho vyloZeni - osa 4:
Vtot < Ylim

22,54 < 24,88 [mm] => VYHOVU]JE

Posouzeni vysledného pribliZzného priihybu v misté nejvétsiho vyloZeni - osa 1:
Vtot < Ylim

28,42 < 33,20 [mm] => VYHOVUJE

Zavér:

Prostorovym 3D modelem byla ovéreno, Ze vykonzolovana ¢ast nosné konstrukce
budovy se skutecné chova jako prostorova konstrukce a ptlisobi jako jeden tuhy celek,
nebot deformace jednotlivych stropnich konstrukci 2.-6.NP jsou podobné. Celkova

tuhost dana kombinaci stropnich desek a sténového dispozicniho systému se , sténovymi
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nosniky“ ve vykonzolované casti se zda byt dostacujici. Pro urceni presnéjsiho chovani
celé vykonzolované Casti nosné konstrukce a stanoveni navrhovych vnitinich sil by bylo
vhodné vytvorit dalSi modely konstrukce napt. 3D prutovy model.

Dale miliZzeme na zakladé vysledkii z 3D komplexniho modelu predpokladat, Ze
vykonzolovanou c¢ast konstrukce lze vyztuZit pomoci bézZné betonarské vyztuze. V
pripadé stanoveni navrhovych vnitinich sil neumoziujici vyztuzeni konstrukce béZnou
betonarskou vyztuzi, tak jako alternativni reSeni by se nabizelo napt. dodatecné
predpinani stropnich konstrukci ve vykonzolované casti objektu. Predpinaci lana ve

7 w7

stropnich deskach by byla fixovana v tuhé ¢asti nosné konstrukce.
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6 OVERENI NAPETIiV PATE STEN 1.PP

Pro ovéreni dostatecného prostorového ztuZeni objektu proti horinzontalnim
ucinklim od zatiZeni vétrem na fasady objektu bude v této kapitole ovéieno napéti v paté
stén 1.PP. Na vytvoreny 3D model bylo vymodelovano zatiZeni vétrem pisobici ze ctyt
riiznych stran na objekt. Uéinky zatiZeni vétru jsou vyznamné piedeviim plisobenim
vétru v tlaku na navétrné strané budovy a sanim na zavétrné strané budovy.

Zatizeni bylo na model aplikovano zjednodusenym zptisobem, tak Ze do kazdého
patra po obvodé stropnich desek bylo vloZeno horizontalni liniové zatiZeni od
charakteristického zatiZeni tlaku vétru wy v jednotlivych zatéZovacich zénach. ZatiZeni je
orientovano, tak aby vystihovalo uCinky puasobeni tlakem, ¢i sanim v jednotlivych
zOnach.

Hodnoty horizontalniho liniového zatiZeni aplikovaného na 3D model pro kazdy

smér plisobeni vétru jsou stanoveny dle nasledujiciho vztahu:

Winp = Wi Resinp

W; Np charakteristické vysledné zatiZeni tlaku vétru pro jednotlivé podlazi; [kN/m]
Wy charakteristickd hodnota tlaku vétru na fasadu objektu; [kN/m?]
her ucinnd zatézovaci vyska pro jednotliva podlazi

Uc¢inn4 vyska pro jednotliva podlazi:

3,70
hef,l.NP = T = 1,85 m

3,70+ 3,12
hef,Z.NP = # = 3,41 m

hef,3.—6.NP = 3,12 m
3,12
hef,stfecha = T =156m

Uvazované zatéZovaci stavy:

ZatézZovaci stav

ZS1 | Vlastni tiha nosné konstrukce
7S2 Vitr podélny zleva

7ZS3 Vitr podélny zprava

754 Vitr pricny zleva

1S5 Vitr pricny zprava
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Uvazované zatéZovaci kombinace:

Pro ovéreni napéti v paté stén jsou uvazovany dveé hlavni kombinace zatiZeni:
1. Charakteristicky ucinek zaiZeni vitr:

szsl +YQZSL :1,0Z51+1,0Z5l

ZSi  zatéZovaci stav vitr pro dany smér
Ve soucinitel zatiZeni pro vlastni tihu nosné konstrukce
Yo soucinitel zatiZeni pro zatéZovaci stavy od ucinkii vétru
2. Extrémni ucinek vitr:
szsl +}’Q ZSl = 1,0Z51 +1,5ZSl
Poznamka:
Celkem bylo vytvoreno 8 kombinaci zatiZeni (4 kombinace - charakteristicky

v v

ucinek zatizeni vitr a 4 kombinace - extrémni tcinek zatiZeni vitr).
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6.1 ZATEZOVACIi SCHEMA VITR

A)_Zatézovaci schéma na objekt - Vitr podélny zleva:

Y
AT

OBJEKT 1

A2!
=
REZ A1-A2 — VITR PODELNY-ZLEVA (OBJEKT 1): REZ B1-B2 — VITR PODELNY-ZLEVA (OBJEKT 2):
W=1,13 kN/m W=—T.58 K\/m[ W==1,04 KN/m" sTfECHs W=0,76 kN/m’ W=1,13 N/m W=-1,68 kN/nfi W==1,04 iN/m" sTRece| W=0,76 kKN/m’
8 A | =
Vi=150 kN/m’ Wi=-784 k\/ﬂ W=-2,09 kN/m" 6N Wi=1,53 kN/m’ =1,90 kN/m’ W=-284 kli/m"’ W=-208 iN/m 6N W=1,53 KN/m’
Il
g | o
V=190 KY/m' \| W=-284 R/ |  W=-209 Ky/m Swe W=153 kN/m’ W=1.90 KN/m' \| W=-1.42 k/m) W=-1,05 iN/m___sKp >w=x.53 N/
or )
~ 4
W=190 K/m \| W=-284 m/m’]w! W=-2,00 KN/m 4w V=153 kN/m’ W=1230 kN/m 7 AP W=1,53 kN/m’
+ :
o I < SOUSEDNI
W=1,90 kN/m' \] W=-284 m/&",[ W=-209 KN/m"__ 3w =153 kN/m’ W=1,90 kN/m' 71 OBJEKT I W=1,53 kN/m’
gl i
=2,08 KN/m' N W==3,10 kKN/m| | W=-228 kKN/m 2P V=167 KN/m’ W=2,08 KN/m’ 7 2 W=1,67 kN/m’
Ll
gl 8
W13 kN/m N W=-188 k/m| | W=-124 K/m 1w =091 kN/m* W=1,13 N/m’ e W=091 kN /m’
g g
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» 17600 g 2360, 11800 3440
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1 11 \
S —
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0 N gl I | 0 E -o040
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@ sie H ] +0,26 ]
8 lo.61]}o0.76 +0.26 I |[H E -o49 ]
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(0br.112 - ZatéZovaci schéma - vitr podélny zleva)
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B)_ZatéZovaci schéma na objekt - Vitr podélny zprava:

-
AT

OBJEKT

A2!

REZ A1-A2 — VITR PODELNY-ZPRAVA (OBJEKT 1): REZ B1-B2 — VITR PODELNY—ZPRAVA (OBJEKT 2):
=1,16 "
W=0,76 kN/m’ é STRECHs W=—1,04 kN/m'ﬁr | W=-1,68 kN/m" |/ W=1,13 kN/m’ b %N/m STRECHE r!' =-1,04 KN/m’ VI=|—I,58 KN/m'l, W=144 kN/m’
| ) W=1,53 8 ) 1 ) )
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g | W=153 Y/m’ 3[ |
W=153 kN/m’ s W=-209 kN/m 7] | W=-2.84 kN/m’ | W=1.90 kN/m ' s 7] Wi=-1,05 KN/m® w142 K /m'| W=1.90 kN/m'
§ | ew%w N/m’ § %
Vi=1,53 kN/m’ i W=-2,09 kN/m" | W=-2,84 N/m’ |/ W=1,90 kN/m’ e 1 W=190 kN/m"
T ¥ ‘l
5 183 B/’ 8 SOUSEDN
W=1,53 K/m’ e W=-2,09 iN/m "] | we-2es /m’ | W=1,90 kN/m’ We15 e’} OBUEKT W=190 kN/m’
¥
§ l W=1,67 /m’ 8
W=1,67 K/m’ e W=-228 W/m "] | W=-3,10 N/m’ | W=208 kN/m’ ! W=2,08 kN/m’
N ¥
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o
|
18P } 150 \
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(0br.113 - ZatéZovaci schéma - vitr podélny zprava)
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VIV 4

C) ZatéZovaci schéma na objekt - Vitr pri¢ny zleva:

Ao

- OBJEKT 1 -
Tet ol

N\

o

N

&)

REZ A1-A2 — VITR PODELNY-ZLEVA (OBJEKT 1): REZ B1-B2 — VITR PODELNY-ZLEVA (OBJEKT 2):
E
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T
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(0br.114 - ZatéZovaci schéma - vitr pricny zleva)
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D) ZatéZovaci schéma na objekt - Vitr pri¢ny zprava:

&— | OBUEKT 1

Ter
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|
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< ! 2
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=
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L L H |
L] - "
—1,08F S
b bt
4 ] i . 4
OIIITIITITIITITIIITI LTI ITTIITTIIITITLI] ITTTT l l l “.llll 1 1
a -0,19 a -0,19 a —0,36 a —0,91
b —0,51 b —0,51 b —0.68 b —0,95
| 14800 1 o0 | Lo
A K L

v/v

(0br.115 - ZatéZovaci schéma - vitr pricny zprava)
Poznamka:
Hodnoty a predstavuji vysledny tlak na vnéjsi stény do referenc¢ni vysky z. =
17,6m a hodnoty b jsou hodnoty pro referen¢ni vysku 19,8 m> z. > 17,6 m. Pro

jednotlivé zatéZovaci zony je vidy uvazovana nejnepriznivéjSi hodnota tlaku nebo sani

vétru v konkrétni zéné. Hodnoty vychazeji ze zatéZovacich schémat uvedenych
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v kapitole 3.2.2, ¢arka hodnota se znaménkem minus (-) predstavuji sani a hodnoty se

znaménkem plus (+) znadi tlak vétru.

(0Obr.116 - Priklady aplikace zatiZeni na model)

Deformace nosné konstrukce objektu od ucinku zatizeni vétrem z ridznych sméri:

(0br.117 - Deformace konstrukce od zatiZeni vétrem z riiznych smérii)

(Deformace od zatéZovaciho stavu - vitr podélny zleva - vlevo nahore
Deformace od zatéZovaciho stavu - vitr podélny zprava - vpravo nahore
Deformace od zatéZovaciho stavu - vitr pri¢ny zprava - vpravo dole

vy

Deformace od zatéZovaciho stavu - vitr pri¢ny zleva - vlevo dole)
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6.2 VYSLEDNA NAPETIV PATE STEN 1.PP

Vyslednd napéti v paté stén 1.PP:

(oo™
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(Obr. 120 - Vysledné napéti o pro obdlku kombinaci - extrémni vitr)

(0br.121 - Vysledné napéti o, pro obdlku kombinaci - extrémni vitr)
Zavér:

Linearnim vypoctem ve statickém vypocetnim programu Scia Engieneer byla
ovérena prostorova tuhost objektu zjednodusenou metodou aplikace zatiZeni vétrem na
nosnou konstrukci objektu.

Vypoctem bylo prokazano, Ze v paté stén 1. PP vychazeji prevazné tlakova napéti,
pouze v boc¢ni sténé a lokalné v obvodovych sténach se vyskytuji mensi tahova napéti pri
charakteristické, poprt. extremni kombinaci zatiZeni vétrem, ktera vSak vzhledem k jejich
velikosti pri charakteristické kombinaci jsou zanedbatelna. Tahova napéti v bo¢ni sténé
pod vykonzolovanou ¢asti objektu mohla vzniknout v disledku pouziti zjednodusené
aplikace liniového zatiZeni vétru na 3D model.

Voblasti hlavnich ztuzZujicich prvki nosné konstrukce - Zelezobetonova
schodistova jadra jsou pouze tlakova napéti, ktera jsou rozhodujici pro zajisténi
prostorové tuhosti celého objektu, a z tohoto hlediska je moZno povaZovat celkovou
prostorovou tuhost nosné konstrukce za dostacujici a odolnou proti ptisobeni zatiZeni

od charakteristického, ¢i extrémniho vétru.
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6.3 POSOUZENIi HORIZONTALNI DEFORMACE -
STRESNI VODOROVNA KONSTRUKCE

Ux-min [mm]
06
-1.0
12
M
16
-18
-20
-22
24
-26
-3.0

(0br.122 - Vodorovné deformace uy stresni desky pro kombinaci zatiZeni extrémni vitr)

Uy-min [mm]

00
06
09
12
15
18
24
24

(0br.123 - Vodorovné deformace uy sti‘esni desky pro kombinaci zatiZeni extrémni vitr)

Maximalni horizontalni deformace na stresni desce pro kombinaci zatiZzeni extrémni

u, = 3,0 mm; Uy, = 47 mm
Umax = Mmax{3,0;4,7} = 4,7 mm
Posouzeni horinzotalnich defomarci:
Dle [16] maximalni horizontalni deformace po vySce ztuZeného objektu by

némela prekrocit hodnotu up,rinzotariim = h/800, kde h je vySka objektu.

h 19300
Uporinzotallim — W = W = 24,75 mm

Unorinzotaliim = 24,75 MM = Uyg, = 4,7 mm => VYHOVUJE
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Zavér:
Ovéreni maximalni horizontadlni deformace konstrukce snejvySSim patre
polyfunkéni budovy (stfeSni vodorovna konstrukce) vyhovélo dle olekavani bez

problémi vzhledem k relativné malé vysce objektu.
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7 ANALYZA RAMOVE KONSTRUKCE 1.PP

V této kapitole budou prvky ramové konstrukce v 1.PP (sloupy a ramova pricle)
podrobeny detailnéjsi analyze a budou na nich stanoveny vnitfni navrhové sily pro MSU
a MSP. Ramova konstrukce 1.PP bude analyzovana na ose D, kde je predpoklad vyskytu
nejvétSiho zatiZzeni vzhledem kvyskytu obchodnich prostor v1.NP a 2.NP svySsi
hodnotou uzitného zatiZeni, stfredové podélné ztuZujici stény a nejvétsiho rozpéti pole
stropni konstrukce 1.PP.

Pri analyze a stanoveni vyslednych vnitrnich sil na ramové konstrukci 1.PP bylo
celkem vytvotreno celkem 7 rznych modeld, které budou podrobnéji popsany v této
kapitole.

Model ¢.1: 3D pruzny model

Model ¢.2: Zmékceny 3D pruzny model

Model ¢.3: Zjednoduseny 2D model ramové konstrukce pres 1 podlazi (1.PP)

Model ¢.4: Zjednoduseny 2D model ramové konstrukce pres 1 podlazi (1.PP - 1.NP)

Model ¢&.5: Upraveny 3D pruzny model rdmové konstrukce ptes 2 podlazi (1.PP - 1.NP)

Model ¢.6: Zjednoduseny 2D model ramové konstrukce pres 2 podlazi (1.PP - 1.NP) se
sténovym nosnikem v 2.NP

Model ¢.7: Zjednoduseny 2D model ramové konstrukce pres 2 podlazi (1.PP - 1.NP) se

sténovym nosnikem v 2.NP

7.1 VARIANTNi MODELY RAMOVE KONSTRUKCE 1.PP
7.1.1 3D PRUZNY MODEL (MODEL C.1)

V predchozi kapitole bylo nastinéno, Ze v 3D modelu vlivem rozdéleni tuhosti pri
vypoctu MKP miize dochazet ke znacnému zkresleni vnitinich sil na nosnych prvcich
konstrukce v 1.PP a 1.NP, nebot zatiZeni je prenaseno do obvodovych konstrukci vlivem
prostorového spoluptisobeni tuhé horni ¢asti nosné konstrukce (2.-6.NP). AvSak pokud
uvazime, Ze stifedova podélna sténa plisobi jako nosna pres 6 podlazi objektu, tak lze
ocCekavat, Ze ramova konstrukce bude vice exponovana zatiZenim od svislych reakci
stredové nosné stény, nez jak dokladaji vysledné vnitini sily z 3D pruzného modelu na
ramové konstrukci 1.PP.

Vvysledné vnitrni sily ramové konstrukce na ose D dle kombinaci 6.10a a 6.10b.:
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=l
L -124,29 kNm
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E \‘\Ll\ L < )
& s g
2 -] 8
. %4 49,76 km 56,52 kNm ZL .
(Obr.124 - Vysledné hodnoty momentovych sil My - rdm 1.PP — MSU - Model ¢.1)
A L -
1=1790,69 kN ¢ -1958,57 kN A
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(Obr.125 - Vysledné hodnoty normdlovych sil N - rdm 1.PP — MSU - Model ¢.1)
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(Obr.126 - Vysledné hodnoty posouvajicich sil Vz - ram 1.PP - MSU - Model 1)

Napriklad hodnoty normalovych reakci v paté sloupu D2 pro plné plosné zatiZeni
se oproti hodnoté vypoctené v predbéZném navrhu lisi témér o 50%, a tak tyto vysledné
sily jsou velmi podhodnocené a mohli by vést knebezpecnému poddizemovani

konstrukce.

7.1.2 ZMEKCENY 3D PRUZNY MODEL (MODEL C.2)

Primdarni dpravou provedenou pro ziskani ptesnéjSich vysledkd vnitinich sil na
ramové konstrukci v 1.PP bylo provedeno celkové zmékceni 3D modelu pouZitim
rozdilného modulu pruznosti Ecn pro sténové konstrukce a pro sloupy a vodorovné
konstrukece.

Pro svislé sténové konstrukce 3D modelu byl pouZit ve vypoctu modul pruznosti
Ecm = 10,7 GPa, ktera odpovida priblizné 1/3 hodnoty hodnoty Ecm = 32,0 GPa pro tfidu
betonu C30/37. Ostatnim prvkiim byla ponechana plivodni hodnota modulu pruznosti
Ecm = 32,0 GPa pro prvky z materialu C30/37 a pro sloupy Ecm = 34,0 GPa z materialu
C35/45.

Vysledné vnitini sily na rdmové konstrukci pro celkové zmékcéeny 3D model (OSA D):

Vysledky pro nejnepiiznivéjsi pripad MSU pro kombinace 6.10a a 6.10b.
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(Obr.127 - Vysledné hodnoty momentovych sil My - rdm 1.PP - MSU - 6.10a, 6.10.b - Model ¢.2)
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(Obr.128- Vysledné hodnoty normdlovych sil N - rdm 1.PP — MSU - 6.10a, 6.10.b - Model ¢.2)
- = L -
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'3:85 kN 7
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. 64,69 kN 61,70 kN X o

e
-539,55 mg

(Obr.129 - Vysledné hodnoty posouvajicich sil Vz - rdm 1.PP - MSU - 6.10a, 6.10.b - Model ¢.2)
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OVERENi NORMALOVYCH SIL VE SLOUPECH (OSA D):

Vysledky normalovych pro plné ploSné zatiZent:

- S = — =l
- = |
wn
-2
g
-2204,10 kN MWM kN
=T T M L T———
g €
jac] (12 ;A
o 3 g
N
—&8 3
. 4229,10 kN 4 -4295,50 kN £ -

(Obr.130 - Vysledné hodnoty normdlovych sil N - ram 1.PP - MSU - plné plo$né zatiZeni - Model ¢.2)

Normalov3 sila sloup D2 piredbézny navrh:

Ngap2 = — 5732,2 kN - plné plosné zatiZeni bez redukce uzitneho
zatiZzeni koeficientem an
Ngap2modet 2 = — 4295,5 kN -plné ploSné zatiZeni 3D zméekceny model (Model ¢.2)

NEd,DZ,model é.2 _ - 4295;5
Nia,n2 —5732,2

= 0,749 => odchylka 25%

Zavér:

Po zmékceni 3D pruzného modelu se vysledna hodnota normalové sily v paté
sloupu D2 1iSi priblizné o 25% oproti rutné vypoctené hodnoté svislé reakce
v predbezném navrhu. Dalsi zmékceni stén 3D modelu by mohlo jiz silné a nepriznivé
ovlivnit celkovy charakter vysledného chovani konstrukce.

Dle teorie prednasky [22] doc. Ing. Jaroslava Navratila, CSc. a Ing. Viktora
Borzovice, PhD. je vhodné pro vySetreni vyslednych vnitinich sil ve spodni (mékké) ¢asti
nosné konstrukce rozdélit model celé konstrukce na dva samostatné modely horni

(tuhé) Casti nosné konstrukce a spodni ¢asti nosné konstrukce (viz obr.131a).

-152 -



NAVRH ZELEZOBETONOVE KONSTRUKCE
Navrh vybranych nosnych prvki polyfunkéniho objektu Bc. Ale$ Kubik

REZ OBJEKTEM OSA D:

STRECHA ] p
PHéng sténa Ptina sténa
6.NP
5.NP Pri&nd sténa Priend sténa

I —_— TUHA CAST
4NP KONSTRUKCE

Stfedni_nosnd_sténa
Priénd st&na / PriEnd sténa

3.NP ]
5 NP Priend sténa Sioupy 1PP o 1NP
' =1 4
Stropni_nosnik osa D2-D3_+ p
I NP //MPM MEKKA CAST
/’ = KONSTRUKCE
1.PP
(Obr.131a - Schematicky rez objektem na ose D)
STRECHA
6.NP
- 3D MODEL
HORNI
4NP CAST
KONSTRUKCE
J.NP
2NP
1.VARIANTA: -+ 2.VARIANTA:
2P ~ 2D MODEL 2 5 2 3D MODEL
DOLNI DOLNI
W ~ SAST NP 2 CAST
1.pP KONSTRUKCE 1.9P KONSTRUKCE
. 7 77 7

(0br.131b - Rozdéleni nosné konstrukce na dva samostatné modely)

Nasledné byly vytvotreny dvé varianty modelli spodni ¢asti nosné konstrukce.
Prvni varianta jsou zjednoduSené 2D prutové modely vyseku spodni ¢asti konstrukce
pres jedno nebo dvé podlazi, které budou realnéji vystihovat vysledné chovani ramové

konstrukce 1.PP. Druha varianta je 3D model spodni Casti konstrukce. Obé varianty
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modeld budou zatizeny vyslednymi nejneptiznivéjSimi svislymi reakcemi v paté stén z
3D modelu horni ¢asti nosné konstrukce.

Jednotlivé modely predstavuji rozdilnou tuhost nosné konstrukce objektu
s ohledem na konstrukéni systém v jednotlivych podlazich budovy (mékka a tuha cast

konstrukce nosné konstrukce).

7.1.3 ZJEDNODUSENY 2D MODEL RAMOVE
KONSTRUKCE PRES 1 PODLAZI (1.PP) -
MODEL ¢.3

ZjednodusSeny prutovy 2D model ramové konstrukce 1.PP byl zatiZen svislymi
reakcemi z 3D pruzného modelu s6 podlazimi (1.-6.NP). 2D model je uvaZovan
s kloubovymi podporami v uloZeni suterénnich stén a v paté sloupli se nachazi vetknuti.
Pro svislé sténové konstrukce v 3D pruzném modelu byl pouzit ve vypoctu modul
pruznosti Ecn = 10,7 GPa. Ostatnim prvky maji hodnotu modulu pruznosti Ecm = 32,0
GPa a sloupy maji modul pruznosti Ecm = 34,0 GPa. V paté stén 1.NP ve 3D modelu byly

umistény tuhé podpory.

(0br.132 - 3D pruZny model pres 6 podlaZi - vlevo

2D model ramové konstrukce 1.PP pres 1 podlaZi - vpravo)

(Obr. 133 - Pohled - 2D rdmovy model)
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Dimenze nosnych prvkid na rdmové konstrukci dle predbézného navrhu:

Ramova pricle:

750x300 mm - C35/45
800x400 mm - C30/37

Uvazovand zatéZovaci plocha stropni konstrukce 1.PP

® ? P
| OPERNA STENA i
27800 1 L
77510 I
. 7700 ’ 7700
o1 1
|
\ \7}
S TN
8 $7 N
5 N
i
| HLAW SCHOOISTE 1.2 )
= —— . . Rl A z"‘/_.'—”:: " /= /— I
5 3850 77z Wz i 3850 .
| 1 I
.ﬂ_._ Z E]L __Im_
1 i i
\ (P ) ol )
7 X g
@/( A %
|
! ! !
| 7700 L 7700 L
129700 | k-
! i #
! ! g
A . )
© 0) ®
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756,41 kN/m
= 751,11 KN/m

802,16 KN/m
S\ 804,97 k/m

R\ NG

Ao, 806,72 kN/m

(Obr.135 -Vysledné intenzity svislych reakci Rz - MSU - kombinace 6.10a,b stifedovd sténa- vlevo)
Normadlové sily v paté sloupti D2 a D3 - MSU - kombinace 6.10a,b- vpravo)

Zprumérovand hodnota intenzit svisych reakci Rz pod stiedovou sténou:

Rz = 794,1 kN/m
Wedddddd bl

{ |
1 1

Svislé reakce na rdmové konstrukci (MSU - kombinace 6.10a a 6.10b):

R,1 =7,7-794,1 = 6114,6 kN - reakce od stredni stény
R,p; = —1851,6 kN - reakce od sloupu D2 v 1.NP
R, p3 = —1458,8 kN - reakce od sloupu D3 v 1.NP

Poznamka:
ZatiZeni od ostatnich reakci bylo zanedbano pro jeho minimalni hodnoty a neni

tak rozhodujici.
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F1 / 611460

F2 / -1851,80

F1 7 -1458,90

el

(0br.136 - ZatiZeni svislymi reakci na 2D ram 1.PP pres 1 podlaZi)
Na model byla aplikovana stala zatiZeni (skladby podlah, vl.tihy stropni

konstrukce 1.PP, pevnymi prickami) a proménna zatiZeni (uZitné zatiZeni kategorie A, D
a E podle umisténi v dispozici, kde se nachazeji a rovnomérné zatiZeni premistelnymi
prickami). VSechna zatiZeni byla aplikovana dle schémat uvedenych v kapitole 3.

Déle je vhodné pro vyvozeni extrémnich uc¢inkl na konstrukci uvazovat pohyb
Sachovnicové usporadani pro uZzitna zatiZeni. Na 2D modelu byly vytvoreno celkem 5
dopliikovych zatézovacich stavii (viz obr.137), které uvaZzuji variabilni rozmisténi
uzitného zatiZeni v jednotlivych polich stropni konstrukce 1.PP.

S 0 0 0 A 0 0 0 A 1

% NLdSLLLELLELL] (LLLLLLLEd LS )]
@ E— N RN R R R R R
©
©

PAN ZN\
777 7777
5025 1[ 7325 1[ 5025
i

(0br.137 -Schéma rozmisténi uZitného zatiZeni na stropni konstrukci 1.PP)
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e T e

777 777
5025 1325 5025

(0br.138 - Schéma lichobéZnikového zatiZeni stdlého zatiZeni od skladby podlah, vl.tihy stropni desky a
proménného rovnomérného zatiZeni premistitelnymi prickami)

Vysledné vnitfni sily na rdmové konstrukci 1.PP - 2D model pres 1 podlazi (0SA D):

E
" k=
o
< =
ot :
% 2
8 R
2 \ / S
N\ 2387,98 kNm '_ -1760,39 kNm ZX
£
2
L\ <1036,37 kNmi} 770,02 kNm /]
["a)
4
(=3
(0br.139 - Vysledné hodnoty momentovych sil My - ram 1.PP - 6.10a, 6.10.b - Model ¢.3)
= g
8 g
B Y
1 1 1 1 1 1 1 A\\

T T
™
]

1

-7265,51 kN _ -5490,79 kN|

(0br.140 - Vysledné hodnoty normdlovych sil N - ram 1.PP - 6.10a, 6.10.b — Model ¢.3)
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gl 107011 kN 790,75 kN[ |
¥

(0br.141 - Vysledné hodnoty posouvajicich sil Vz - rdm 1.PP - 6.10a, 6.10.b - Model ¢.3)

7.1.4 ZJEDNODUSENY 2D MODEL RAMOVE
KONSTRUKCE PRES 2 PODLAZI
(1.PP-1.NP) - MODEL ¢.4

ZjednodusSeny prutovy 2D model ramové konstrukce pres dvé podlazi (1.PP a
1.NP) byl zatiZen svislymi reakcemi z 3D pruzného modelu s 5 podlazimi (2.-6.NP). V 3D
pruzném modelu a na 2D zjednoduSeném byli aplikovany stejné vstupni parametry jako
v predchozim modelu (modul pruznosti pro stény Ecn=10,7 GPa a ostatnim konstrukcim
byl ponechan modul pruznosti Ecn=32,0 GPa, sloupy maji modul pruznosti Ecn = 34,0

GPa podpory v paté stén 2.NP jsou simulovany jako tuhé podpory).

(0br.142 - 3D pruzny model pres 5 podlaZi - vlevo

2D model ramové konstrukce 1.PP pres 2 podlaZi - vpravo)
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(0br.143 - Pohled - 2D rdmovy model)

Dimenze nosnych prvkid na rdmové konstrukci dle predbézného navrhu:

Sloupy: 750x300 mm - C35/45
Ramova pricle: 800x400 mm - C30/37
Stropni nosnik osa D3-D4 : 450x300 mm - C30/37
Stropni deska 1.NP: tl.220 mm - C30/37
Stredni podélna sténa: tl.200 mm - C30/37
Poznamka:

Vlastni tiha stropni desky je nastavena jako nulova, nebot zatiZeni od stropni

konstrukce je zahrnuto v lichobéznikovém stalém zatiZeni na stropni desce 1.NP.
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e NN R
Sﬁ &\‘ﬁ ’/
Q0 = //

(Obr.144 -Vysledné intenzity svislych reakci Rz - MSU - kombinace 6.10 a,b v paté stén 2.NP )

Vysledné intenzity svislych reakci byly rovnéz jako v predchozim modelu ¢.3
zlinearizovany na uvazované zatézovaci ploSe stropni konstrukce 1.NP (zatéZovaci Sirka
7,7m). Svislé reakce pricné stény 1.NP ve sméru osy D byly aplikovany na model jako
rovnomerné zatiZeni a svislé reakce kolmych stén byly prepocteny na osamélé sily. Pro
stropni konstrukci 1.NP je uvazZovana zatéZovaci plocha (viz obr.147), zatéZovaci plocha
stropni kce. 1.PP je stejna jako v predchozim modelu. Rozmisténi uzitného zatiZeni je
uvazovano obdobné jako v predchozim modelu (viz obr.137). Opét byla aplikovana na
model vSechna stala a proménna zatiZeni dle uvaZovanych =zatézovacich ploch
jednotlivych stropnich konstrukci. Dale bylo pridano jesté zatiZeni od vl.tihy stredni
podelné stény pres zatéZovaci Sirku 7,7m. Prutovy prvek stropni desky ma nastavenou

nulovou vlastni tihu, nebot vlastni tiha stropni konstrukce na zatéZovaci ploSe je

aplikovana na model jako stalé lichobéZnikové zatiZeni.
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(0br.145 - Schéma rozmisténi uZitného zatiZeni na stropnich kcich. ramového vyseku 1.PP a 1.NP)

Svislé osamglé reakce od pFitnjch stén 2.NP

)

et AR

AN
Stropni nosnik 450x300mm

AARRRSVARRRARRARRARRRRRRNRNRN -}

Sloup St&na 1.200mm Sloup
Qe VY ANARAN IRRRRARAAIAN] W ARnnnneee
l 5025

77 777
| 7325 | 5025

D

(0br.146 - Schéma lichobéZnikového zatiZeni stdalého zatiZeni od skladby podlah, vl.tihy stropni desky a
proménného rovnomeérného zatiZeni premistitelnymi prickami na stropnich kcich. ramového vyseku 1.PP a

1.NP)
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(Obr. 147 -UvaZovand zatéZovaci plocha stropni konstrukce 1.NP na ramové konstrukci 1.PP)
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(Obr. 148 -ZatiZeni 2D radmového modelu pres dvé podlaZi svislymi reakcemi od 3D modelu pres 5 podlaZi)
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Vysledné vnitini sily na rAmové konstrukci 1.PP - 2D model pfes 2 podlazi (OSA D):

£ £
- $3
a n&
E /l/\[\.\
£X A i | [ [ O ==
E - £ c
< 5 2 £ k]
3 é ] 3 R
§ g ¢ 5 2
M—- \\ m

#X 1579,07 kKNm \K -1094,94 kNm N
E
2
L\ 686,32 kNm B 481,02 kNm /]| _
8
(0br.149 - Vysledné hodnoty momentovych sil My - rdm 1.PP - 6.10a, 6.10.b - Model ¢.4)
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& 3z
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-2587.96 k0| 3
B T T T e P z £
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-6667,68 kN -5932,57 kN

(0br.150 - Vysledné hodnoty normdlovych sil N - rdm 1.PP - 6.10a, 6.10.b - Model ¢.4)
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(0br.151 - Vysledné hodnoty posouvajicich sil Vz - rim 1.PP - 6.10a, 6.10.b - Model ¢.4)

7.1.5 UPRAVENY 3D PRUZNY MODEL RAMOVE
KONSTRUKCE PRES 2 PODLAZi (1.PP - 1.NP) -
MODEL C.5

Upraveny 3D pruzny model (spodni mékké casti konstrukce) 1.PP a 1.NP byl
zatiZen svislymi reakcemi z 3D pruzného modelu s 5 podlazimi (2.-6.NP). Na obou 3D
modelech byly zachovany vstupni parametry jako v predchozich modelech (modul
pruznosti pro stény Ec=10,7 GPa a ostatnim konstrukcim byl ponechan modul
pruznosti Ecm=32,0 GPa, sloupy maji modul pruznosti Ecm = 34,0 a podpory jsou v paté

stén 2.NP jsou simulovany jako tuhé podpory).

1 ;nu !Tr]

R

(0br.152 - 3D pruzny model pres 5 podlaZi (2.NP - 6.NP )- vlevo
3D pruzny model pres 2 podlaZi (1.PP - 1.NP) - vpravo)
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Velikosti prvkli v3D modelu pres 2 podlazi jsou stejné dimenze jako v 3D

modelech ¢.1 a ¢.2.

(0br.153 - Aplikované zatiZeni od intenzit zatiZeni v paté stén 2.NP (3D model 5 podlaZi) na 3D model pres 2
podlaZi)
Vysledné vnitini sily na rdmové konstrukci 1.PP - 3D model ptes 2 podlazi (OSA D):

| | |é t |
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348,91 kKNm ~268,83 kKNm

915,57 kNm

” %\{ -136,42 kNm 108,43 kNm 44 -

(0br.154 - Vysledné hodnoty momentovych sil My - ram 1.PP - 6.10a, 6.10.b - Model ¢.5)
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, 21,02 kN
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i
o
o~
ip
7| 151,67 kN

(0br.155 - Vysledné hodnoty posouvajicich sil Vz - ram 1.PP - 6.10a, 6.10.b - Model ¢.5)
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(0br.156 - Vysledné hodnoty normdlovych sil N - ram 1.PP - 6.10a, 6.10.b — Model ¢.5)

7.1.6 ZJEDNODUSENY 2D MODEL RAMOVE KONSTRUKCE
PRES 2 PODLAZI (1.PP A 1.NP) SE STENOVYM
NOSNIiKEM V 2.NP - MODEL C.6

Ve zjednoduSeném 2D modelu ramové konstrukce ¢.6 jsou uvazZovany stejné
parametry velikosti prifezi a maji stejné moduly pruznosti jako u modelu ¢.4. Pouze
v misté stropni konstrukce 1.NP byla stropni deska tl.220 mm a Sifky 1,0 m nahrazena
sténovym nosnikem vysky 2,9 m a tl. 200 mm, ktery se nachazi v pricném sméru ve 2.NP,
v prostfednim a krajnim poli. Sténovému nosniku byl prirazen upraveny modul
pruznosti Ecm = 10,7 GPa.
3D modelu pres pét podlaZi objektu (2.NP - 6.NP). ZatéZovaci plochy stropni konstrukce
1.PP a 1.NP jsou uvazZovany stejné jako u modelu ¢.4 a zaroven plati i stejné zatéZovaci
schéma pro Sachovnicové usporadani uzitného zatizeni a lichobéZnikové zatiZeni pro
rovnomeérné zatiZeni premistitelnymi prickami, vl. tthu stropni konstrukce a skladby
podlah. Sténovému nosniku byla nastavena nulova vlastni tiha, nebot jeho vlastni tiha je

jiz zohlednéna ve vyslednych svislych reakci 3D modelu.
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LU R

I

(0br.157 - 3D pruzny model pres 5 podlaZzi - vlevo

2D model rdmové konstrukce 1.PP pres 2 podlaZi - vpravo)

(Obr. 158 - Pohled - 2D rdmovy model ¢.6 se sténovym nosnikem)

Vysledné vnitrni sily na rdmové konstrukci 1.PP - 2D model pres 2 podlazi - sténovy

nosnik - model ¢.6 (OSA D):
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(0br.159 - Vysledné hodnoty momentovych sil My - rdm 1.PP - 6.10a, 6.10.b - Model ¢.6)
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(Obr. - Vysledné hodnoty posouvajicich sil Vz - ram 1.PP - 6.10a, 6.10.b - Model ¢.6)
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(0br. 160 - Vysledné hodnoty normdlovych sil N - ram 1.PP - 6.10a, 6.10.b - Model ¢.6)
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7.1.7 ZJEDNODUSENY 2D MODEL RAMOVE KONSTRUKCE
PRES 2 PODLAZI (1.PP A 1.NP) SE STENOVYM
NOSNIiKEM V 2.NP - MODEL C.7

Model ¢.7 ma naprosto shodné parametry jako model ¢.6, pouze byl sténovému
nosniku nadefinovan modul pruznosti Ecm = 32,0 GPa pro tfidu betonu C30/37.
Vysledné vnitini sily na rdimové konstrukei 1.PP - 2D model pi'es 2 podlazi - sténovy

nosnik — model ¢.7 (OSA D):

-1450,60 kNm
=1708,43 kNm

J/ -750,33 kNm

1229,50 kNm é
s

364,93 kNm

-489,77 KNm

7 <1141,33 kNm

m
205,21 kNm ‘
[

314,37 KNm | -261,80 KNm

224,54 kNm

| -139,51 kNm 117,49 kNm |

(0br.161 - Vysledné hodnoty momentovych sil My - ram 1.PP - 6.10a, 6.10.b - Model ¢.7)

2
R

§

=
3

| 142,41 kN % 828,57 kN
> >

\

524,75 kN \ 2038,34 kN

-1571,62 kN

i
|

1
-470,54 kN |

I 201,27 1 -157,54 kN |

(0br.162- Vysledné hodnoty posouvajicich sil Vz - ram 1.PP - 6.10a, 6.10.b — Model ¢.7)
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z z
5 g
g B
JaY I 2 7N
I — 3
| x
| .
-5085,33 kN -535,33-3983,67 kN
Jay — A
8 3
M~ o~
T
-6571,06 kN ] -5265,22 kN

(0br.163 - Vysledné hodnoty normdlovych sil N - ram 1.PP - 6.10a, 6.10.b — Model ¢.7)

Poznamka:

VSechny vysledné vnitfni sily na jednotlivych modelech jsou vztazeny k teoretické

strednici jednotlivych prvkd.

7.1.8 VYHODNOCENIi VARIANTNICH MODELU
RAMOVE KONSTRUKCE 1.PP

V nasledujici tabulce jsou shrnuty vysledné navrhové vnitini sily v prirezech
urcenych k porovnani vyslednych vnitfnich na jednotlivych modelech pro extrémni

hodnotu kombinaci zatizeni na MSU dle vztahu 6.10a a 6.10b.

s 2
'Vz.pﬁcle
oy L s 2~
Ny.D3 My,pFitle My.D2
Vz,D3 V2,02
LN ND2| _

5025 7325 5025

®» ®  ®

(Obr. 164 - Poloha priirezu pro srovhdni hodnot vyslednych vnitiich sil na jednotlivych modelech)

77
|
1
]
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Tabulka vyslednych vnitfnich sil v porovnavacich prurezech.

Ramova pricle Sloup D2 Sloup D3
My Vz N My Vz N My Vz

[kNm] [kN] [KN] [kNm] [kN] [kN] [kNm] [KN]
M°1del +2651 | -418,0 | -2908,3 | -1145 | -534 | -2607,6 | +1354 +57,9
M°2del +7032 | -1164,2 | -3951,5 | -133,0 | -61,7 | -40254 | +150,8 +64,7
M°3f'el +6705,4 | -4698,6 | -5490,8 | -1760,4 | -790,8 | -7265,5 | +2388,0 | +1070,1
M°fel +4365,4 | -3312,4 | -5932,6 | -1094,4 | -492,4 | -6667,7 | +1579,1 | +707,9
M°5del +915,6 | -1449,1 | -4346,7 | -2688 | -117,9 | -4171,8 | +3489 | +151,7
Model

6

M°7del +9129 | -9685 | -5265,2 | -261,8 | -1185 | -6571,1 | +3144 | +1418

Z vyslednych hodnot vnitfnich sil je zrejmé, Ze vysledné hodnoty jsou pro
jednotlivé modely velmi odlisné. Napriklad velikost momentového ucinku zatiZeni My
v nejvice namahaném priiezu ramové piicle je oproti vychozi hodnoté z 3D pruzného
modelu (model ¢.1) v modelech ¢.3 a 4 16x - 25x vétsi.

U modelu ¢.3 lze predpokladat, Ze velikost osamélé sily pres zatéZovaci Sirku
bude mensi, nebot podélna stredova sténa bude vynaSena castecné tuhosti stropnich
desek v jednotlivych podlazich. Model ¢.3 zanedbava plisobeni stény v pficném sméru na
ose D, kterd bude plsobit jako sténovy nosnik. Modely ¢.3 a ¢.4 by mohli vést
k predimenzovani.

NejbliZzsi shodu velikosti vnitfnich sil maji modely ¢.5 a ¢.7. Model ¢.5 je
optimalnim reSenim dle [22] pro rozdéleni celkového 3D modelu na dva mensi 3D
modely horni tuhé a spodni mékké casti nosné konstrukce. Model ¢.7 zohlednuje
plisobeni pticné stény v 2.NP jako sténového nosniku. Model ¢.5 soucasné zohlediuje
prostorové spoluptisobeni konstrukce vlivem rozdéleni tuhosti jednotlivych prvki.

Ve zmékceném 3D pruzného modelu ¢.2 vychazeji priblizné polovi¢ni hodnoty
vnitinich sil oproti modelim ¢.5a¢.7. S ohledem na rozdilné vysledky v jednotlivych
modelech bude pro stanoveni navrhovych vnitfnich sil pouZzit vramci bezpetného a
konzervativniho navrhu model ¢.6. Vysledné hodnoty vnitfnich sil na modelu ¢.6 se
sténovym nosnikem (Ecm = 10,7 GPa) vytvari urcitou ,interpolaci“ mezi extrémnimi
vysledky modeli ¢.3 a 4 a nejvice si odpovidajicimi vysledky modelt ¢.5 a ¢.7, které

castecné zohlednuji tuhost horni ¢asti nosné konstrukce. SniZena priblizné tretinova
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hodnota Ecm = 10,7 GPa pro sténové konstrukce casteCné charakterizuje napriklad
skutecny vliv oslabeni tuhosti stén v disledku napojeni stén v pracovnich sparach,
nedokonolaném technologickém provedeni a vyskytu lokalnich imperfekci v konstrukci.

Ovéreni normalové sily v paté sloupu D2 (model ¢.6):

Pro porovnani vysledné hodnoty normalové reakce v paté sloupu D2 s hodnotou
vypoctenou v predbéZném navrhu byly stanoveny rovnéz vnitini sily na ramové
konstrukci kazdého modelu pro kombinace plného ploSného zatiZeni s koeficienty
Y¢ = 1,35 pro stalé zatiZeni a y, = 1,50 pro proménna zatiZeni.

Vysledné extrémni hodnoty vniti'nich sil v kontrolovanych priiezech:

Ramova pricle Sloup D2 Sloup D3

Vz N My Vz N My Vz
[kN] [kN] [kNm] [kN] [kN] [kNm] [kN]

Model 1 +292,0 -668,0 | -31039 | -1244 | -58,0 | -2793,1 | +1528 +65,6

My [kKNm]

Model 2 +746,0 -1244,4 | -4295,5 | -140,6 | -652 | -4229,1 | +160,9 +69,1

Model3 | +7082,6 | -4943,0 | -5756,3 | -1855,5 | -833,5 | -7638,9 | +2519,9 | +1129,2

Model 4 | +45359 | -3431,2| -5983 | -1158,1 | -520,1 | -7487 | +1672,4 | +7494

Model 5 +974,6 -1450,7 | -4567,3 | -179,3 -79,7 | -4421,2 | +220,6 +97,3

Model 6 | +1448,3 -1381,7- -370,2 | -167,5 | -7033,8 | +4752 | +2148

Model 7 +977,1 -1035,7 | -5580,1 | -280,0 | -126,8 | -7108,5 | +338,0 | +152,5

Porovnani normalové sily ve sloupu D2 z predbézného navrhu s normalovou silou

sloupu D2 v rozhodujicim modelu ¢.6:

Ngap2 = — 5732,2 kN - plné plosné zatiZeni bez redukce uzitneho
zatizeni koeficientem an
NEd,DZ,modelé.G = —5931,6 kN

NEd,DZ,model ¢.6 _ - 5931:6
NEd,DZ - 5732,2

= 1,034 => odchylka 3,4 %

Zavér:
Vysledna reakce normalové sily v paté sloupu D2 se s predpokladanou hodnotou

z predbézného vypocltu se shoduje velmi presné.
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7.2 ANALYZA RAMOVE KONSTRUKCE 1.PP - MODEL
C.6
Na zakladé zvoleni modelu ¢.6 v predchozi kapitole 7.1 jako vychoziho modelu
pro stanoveni navrhovych vnitrnil sil na ramové konstrukci 1.PP (osa D) bude
provedena dal$i analyza modelu suvaZenim rlznych zplsobi uloZeni ramové
konstrukce v krajnich podporach (obvodové stény). A na zdkladé vybraného modelu
s vhodnym zplisobem uloZeni ramové konstrukce bude pripadné provedena velikost

dimenze prvkl ramové konstrukce navrzenych v predbézném navrhu.

7.2.1 VARIANTNI UVAHA PODPOR MODELU C.6

Celkem jsou uvazovany Ctyii rizné zplsoby ulozeni vodorovnych konstrukci do
obvodovych stén. Rozdilné okrajové podminky zptsobu uloZeni budou ovliviiovat rozloZeni
vnitinich sil na konstrukci a celkovy prihyb stropni ramové pricle v prostiednim poli.
Uvazované zpiisoby uloZeni vodorovnych konstrukei:

Model ¢.1: Kloubové uloZeni 1.PP a 1.NP
Model ¢.2: Vetknuti 1.PP a 1.NP

Model ¢.3: Kloubové uloZeni 2.NP a vetknuti ramové piicle do suterénni stény 1.PP

Model ¢.4: Polotuhé uloZeni 1.PP a 1.NP

(Obr. 165 - 2D zjednoduseny model rdm 1.PP - klouby - modelc.1 - vievo )
(2D zjednoduseny model ram1.PP - klouby + vetknuti model ¢.3 - vpravo)

(Obr. 166 - 2D zjednoduseny model ram1.PP -vetknuti- model¢.2 - vlevo)

2D zjednoduseny model radm1.PP - tuhosti podpor model ¢4 - vpravo)
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PoznamkKka:
Na modelech jsou uvazovany stejné vstupni parametry, velikosti priirezi, velikosti
zatiZeni jako na modelu ¢.6 v predchozi kapitole.

Dimenze nosnvch prvku na rdmové konstrukci dle predbéZného navrhu v modelu ¢.6:

Sloupy: 750x300 mm - C35/45 (Ecm = 34,0 GPa)
Ramova pricle: 800x400 mm - C30/37 (Ecm = 32,0 GPa)
Stropni nosnik osa D3-D4 : 450x300 mm - C30/37 (Ecm = 32,0 GPa)
Sténovy nosnik 2900x 200 mm - C30/37 (Ecm = 10,7 GPa)
Stfedni podélna sténa: tl.200 mm - C30/37 (Ecm = 10,7 GPa)

7.2.2 STANOVENIi ORIENTACNICH TUHOSTI
ULOZENI V KRAJNICH PODPORACH

Tuhosti v uloZeni do obvodovych stén pro ¢astecné pruzné ulozeni (polotuhy spoj) bude
stanoveno na zakladé zjednoduSeného orientacniho vypoctu. Obvodové stény budou
zidealizovany jako vetknuté konzoly do zakladové desky.

A) VYPOCET VODOROVNE TUHOSTI OBVODOVE STENY:

Rovnice pro vypocet priuhybu konzoly:

3700

1 Ecm= 32 000 MPa - modul pruZnosti betonu C30/37

2AAA
2900)
JZUU

F - jednotkové zatiZeni

(0br.167 - Model vetknuté obvodové stény - priihyb)

Stredni tloustka obvodové stény:

b1=o,3m;b2=o,2m=>b=%=°'3;°'2=0,25m

b; tloustka stény v 1.PP
b; tloustka stény v 1.NP - 6.NP
Poznamka:
Pro zjednoduSeni vypoctu tuhosti uloZeni v 1.NP bude uvaZovana zidealizovana

jednotna tloustka stény b = 0,25 m.

-175 -



% NAVRH ZELEZOBETONOVE KONSTRUKCE
Navrh vybranych nosnych prvki polyfunk¢niho objektu Bc. Ales Kubik

Moment setrvacnosti obvodové stény:

_bB*-h 030%-77

T o =0,017325 m*
L _bh_028%-77 oo,

27 12 12 ’
Poznamka:

Jako ucinna vySka h obvodové stény ve sméru jeji mensi tuhosti I, bude pro
stanoveni vodorovné tuhosti uvazovana zatézovaci Sirka ramové konstrukce 7,7 m.

Vypocet vodorovnych deformaci od jednotkového zatiZeni:

_ PP 1327 = 6,0125- 10710
“ =3k L, 3-32-10°-0,017325 m
F-I? 1-6,9°
U - —4,938-10°m

~3-El, 3-32-10°-0,693

Stanoveni tuhosti stén ve vodorovném sméru pro jednotliva podlazi:

1 1
ky = — = ~1663,2- 105 N/m = 1663,2 MN

x1 = T 6,0125-10-10 /m /m
ky, = — = ! = 202,510 N/m = 202,5 MN

2= T 4938-100 % /m =202, /m
Poznamka:

Vysledné tuhosti podpor pro jednotliva podlazi jsou pro aplikaci na 2D model
prili§ velké, a tak vzhledem ktomu, Ze v konstrukci bude dochazet krozvoji trhlin,
dotvarovani a smrStovani , je moZzné zmenSit vysledné tuhosti odhadem pfriblizné na
25% vypoctené hodnoty vodorovné deformace obvodové stény ui. Soucasné sniZeni
hodnoty vodorovné tuhosti zahrnuje pokles tuhosti podpor v diisledku otvorti ve sténé
1.NP. Vysledné navrhované hodnoty tuhosti jsou nasledujici:
ky, =415,8 MN/m
ky, =50,6 MN/m
B) VYPOCET AXIALNi TUHOSTI OBVODOVE STENY:

_E.-A_32:10°-03-1,0

k.1 L 32 = 3000 MN/m

k., = E.-A _ 32-103-0,25-1,0 _ 11594 MN/m
L, 6,9

Poznamka:

Moment setrvacnosti je vypoctenl bm metr stény (Sifka uloZeni mezi otvory ve
sténé 1.NP).
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C) VYPOCET TUHOSTI V NATOCENI V KRAJNI PODPORE:

¢=lrad

N

M2

3700

M1

3200

(0br.168 - Model vetknuté obvodové stény — pootoceni)

Rovnice pro vypocet natoceni na vetknuté konzole:

F-L? <1 (x)2> S 02> F 2-E.l,;
(p = - — —_ = x = = =
2 * ECIZi Li L%

Moment setrvacnosti:

_bB*-h030%-10

Iy =5 o =225 1073 m*
=R 020 a0y 109
27 12 12 ’

Poznamka:

Moment setrvacnosti je vypoctenl bm metr stény (Sifka uloZeni mezi otvory ve
sténé 1.NP).

Vypocet posouvajici sily pri jednotkovém pootoceni o:

_ 2-Eld, 2-32-10%-225-1073

Fy = = 14,06 MN
! L2 3,22

oo 2Bl _2-32-10°-1302-10°
2T 6,92 -

Stanoveni tuhosti podpor pro jednotlivd podlZi pti jednotkovém pootoceni:
Ml F1 * L1 14’,06 * 3,2

k = 45,0 MNm/rad

oL P1 P1 1
MZ FZ * LZ 1,75 * 6,9
k(p2 =—= = = 12,08 MNm/rad
P1 P1 1
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7.2.3 VYSLEDNE VNITRNIi SiLY NA VARIANTNICH
MODELECH

AN AN
lVZ.pi‘RSIe
S _..j._ i o paN
My.D3 My,pitle My.02
Vz,03 Vz,02
_ LMD NO2]
777 /7.
5025 1L 7325 1L 5025
i i

® 0]

(Obr. 169 - Poloha priirezu pro srovhdni hodnot vyslednych vnitiich sil na jednotlivych modelech)

Tabulka vyslednych vnitfnich sil v porovnavacich priarezech pro kombinace 6.10a a

6.10b - MSU:

Ramova pricle Sloup D2 Sloup D3

My Vz N My Vz N My Vz

[kNm] [kN] [kN] [kNm] [kN] [kN] [kNm] [kN]
Moldel +1290,2 | -1300,9 | -5581,5 | -390,6 -174,4 | -6547,1 +506,9 +226,3
Mozdel +1285,3 | -1281,7 | -5478,0 | -439,7 -196,2 | -6428,1 +553,5 +247,0
Mo;el +1273,1 | -1280,9 | -5749,9 | -3935 -177,0 | -6401,7 +529,3 +234,8
Model

4

Zaveér:

Model ¢.4 s polotuhymi spoji nejvice odpovida modeleu ¢.3 s kloubovymi podporami
v 1.NP a vetknutim v 1.PP. Pro stanoveni navrhovych vnitfnich sil bude pouZzit model ¢.4
s polotuhym uloZenim v krajnich podporach. Z divodu bezpec¢ného navrhu bude v krajnich
podporach navrzena ohybova vyztuz p¥i hornim okraji ramové pricle, nebot model ¢.2 se
simulovanym vetknutim vykazoval nezanedbatelné hodnoty ohybovych momentd v krajnich

podporach.
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Vysledné hodnoty vnitfnich sil na zvoleném modelu ¢.4:

Ec
£ 22
= 1
2 ~&
| VR | |
[ I:E € -605,91 WW
g Z
2 <
T — {1
E 528,32 kNm -394,28 kKNm A I
2 % Z
2 s 2
& af a
§
| 22222 k09m 173,41 kv | _
(0Obr. 170 - Vysledné hodnoty ohybovych momentii My, - rdmové pricle 800x400 mm - rdm 1.PP)
z
=
m
W { i
i i &
5 ) a
i 4
-G s628 78k | opasin awoorn E
T —=| gﬁl
= g"
-6426,86 kN 1 -5742,79 kN

(0br.171 - Vysledné hodnoty normdlovych sil N- ramové pricle 800x400 mm - rdm 1.PP)
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%

§ 499,20 kN é 2039,20 kN
| 2617,94 kN
A; 725,40 kN

K M \ { JERIRE
% AEn
2 =
o :
: S
- =z
' R}
B
o e 349,71 kN P ",-.1
) [ J mmﬂu 31_,_1_1_1.—‘——'— T [:E
™~
R !
- 3 ¥
N
ua 234,29 kN =177,29 kN1

(0br. 172 - Vysledné hodnoty posouvajicich sil V, - ramovd pricle 800x400 mm - ram 1.PP)

7.2.4 UPRAVA DIMENZE PRVKU RAMOVE
KONSTRUKCE 1.PP

Velikost dimenze prvku ramové pric¢le bude navrzen s ohledem na prihyb, ktery
je vnejvice namahaném priifezu v prostiednim poli pod podélnou sténou rozhodujici.
Nejprve bude ovéren priithyb stanovenim metodou priblizného prihybu pro dimenzi

ramové pricle 800x400 mm navrZenou v predbéZném navrhu.

’“%J\LJJ\LU_J_LL_LUJULL\E@T\M ARNRIARNnnEEE Wﬂi@
A= Sl ]] T === 9
-0,3 m@ B E ,T.;O,z mm

(0br. 172 - Vysledné hodnoty deformaci u, - ramovd pricle 800x400 mm - ram 1.PP pri kvazistdlé kombinaci

zatiZeni)
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2:A. 2-0,80-04

h s s
0 u 04-24+2-08

= 0,368m = 266,7 mm

OBRAZEK JE DOSTUPNY V TISKOVE VERZI TETO DIPLOMOVE PRACE NA FSV CVUT
K133 - KATEDRE BETONOVYCH KONSTRUKC{
FIGURE IS ABLE IN THE VERSION OF THE THESIS

(0br.173 - Soucinitel dotvarovdni pro priifez 800x400mm dle CSN EN 1992-1-11°)
¢@(o0,ty) = 2,30
Efektivni modul pruznosti betonu:

—— 32000
ceff =9 1230

= 9696 MPa

Soucinitel pro dotvarovani:

32000
Kereen = G596 = 3

Yot = Yer” kcreep *Keracks
Yer = 4,1 mm (pruzny prithyb viici podporam sloupt D2 a D3)
Kcracks = 2,75 => konzervativni hodnota (zatiZeni lokalni osamélou silou od stény 2.NP)

Celkovy ptiblizny vysledny prihyb uprostred rdmové pric¢le od dotvarovani a rozvoje

trhlin:
YViot = Yer " kcreep “Keracks = 4,1-3,3-2,75 =37,21 mm => NEVYHOVUJE

Kritérium obecné pouzitelnosti prvku:

L. 7325
Yim = 550 = 50 2% 3mm

Zavér:

Ramova pricle nevyhovuje na prithyb, bude nutné zvétsit jeji priiez. Soucasné ve
sloupu D3 se nachazi svisla normalova reakce o velikosti Nrgp3= 6426,9 kN, ktera je
vétSi neZ navrhovana hodnota Unosnosti sloupu o rozmérech 750x300 mm (Nrq =

5999,4 kN).
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v s v

7.3 NOVYNAVRH ROZMERU PRICLE A SLOUPU RAMOVE
KONSTRUKCE 1.PP

Novy navrh rozméra sloupu: 1000x300 mm (C35/45)
Novy navrh rozméra pricle: 850x650 mm (C30/37)
Poznamka:

Navrh rozméri ramové pricle je navrzen sohledem na zachovani minimalni
podjizdné vysky 2200 mm v podzemnich garaZich za predpokladu tl. 150 mm skladby
pojizdné podlahové konstrukce 1.PP. Soucasné za tucelem sniZeni velikosti prihybu
ramové pricle ve strednim poli je navrZen sloup o rozmérech 1000x300 mm s vysSsi
tuhosti. Zaroven je navrzen vétsi prirez z diivodu vyznamného namahani ohybovym
momentem v misté styku s ramovou pricli. Sloup je navrzen jako obdélnikovy prirez
z dvodu omezeni jeho maximalni Sifky vzhledem k zachovani svétlé sirky mezi sloupy
pro parkovaci stani.

A) PREDBEZNE POSOUZENI SLOUP D3:
NEedap3=-6426,9 kN

Mkgp3 = +508 KNm (zredukovana hodnota k vnéjsimu lici ramové pricle h,/2 =850/2 = 425 mm)
Predpoklad vyztuZent:
Symetrlcké V},’Ztui 4@28 => Asl,prov = 2468 mmZ

INTERAKCNI DIAGRAM
M [KNm]

qngnn

-8000 3

Sod0 4 |\
-1030; 5608 ZAT{ZEN| & 1030; -5604

A371; 4320,

004 | 1371; 4327

-1699; -2797
1699; -2797

1572 1750

1262; I,

N [kN]

A572; 1750

-2(

j

961; 0

4767 1071

(Obr.174 - Predbezné posouzeni interakéni diagram M+Nsloupu D3 o rozmeérech 1000x300mm)
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Poznamka:
PredbéZzné posouzeni bylo provedeno ve vypocletnim excelovém souboru
prevzatého [23].

v s

B) POSOUZENi PRIBLIZNEHO PRUHYBU RAMOVE PRIiCLE 850x650 mm:

OBRAZEK JE DOSTUPNY V TISKOVE VERZI TETO DIPLOMOVE PRACE NA FSV CVUT
K133 - KATE AZDENYCH KONSTRUKC{
FIGURE IS Al ED Y OF THE THESIS
{ TU

(Obr. 175 - Soucinitel dotvarovdni pro priifez 850x650 mm dle CSN EN 1992-1-11°)

P | TP RNRNENNNNRRNNRRRERAL,

0,3 mm

«3,7 mm
=5,6 mm
-2,4mm

{
=t

%—‘__L

I T T O

0,2 m

mm

4.5 mm

(Obr. 176 - vyslednd deformace rdmové pricle 850x650 mm pri kvazistdlé kombinaci zatiZeni)
@(oo,ty) = 2,14
Efektivni modul pruznosti betonu:

— 32000
ceff =91 1+ 214

Soucinitel pro dotvarovani:

= 9696 MPa

Kereep = 79797 =

Yot = Yer” kcreep *Keracks

Yer = 3,3 mm (pruzny prithyb viici podporam sloupt D2 a D3)

Kcracks = 2,75 => konzervativni hodnota (zatiZeni lokalni osamélou silou od stény 2.NP)
Celkovy priblizny vysledny prihyb uprostred rdmové pric¢le od dotvarovani a rozvoje
Yot = Yei " Kereep * Keracks = 3,3+ 3,14+ 2,75 = 28,49 mm

Kritérium obecné pouzitelnosti prvku:
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lax 7325
Yim = 550 = 50~ 2% 3mm
Posouzeni:
Yiot < ylim

28,49 < 29,3 [mm] => VYHOVUJE

Zavér:
Navrh ramova pricle ramové konstrukce 1.PP: h, = 850 mm
b, =650 mm
Navrh sloup D2 a D3 ramova pricle: h: =1000 mm
b =300mm
(-]
O
D
L
oo
1000
Poznamka:

Vysledné vnitfni navrhové sily na ramové konstrukci 1.PP jsou uvedeny

v nasledujici kapitole 8.1.
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8 NAVRH RAMOVE KONSTRUKCE - MSU

V podrobném navrhu ramové konstrukce 1.PP na ose D bude navrzena hlavni nosna

a smykova vyztuz ramové pricle a podélna nosna vyztuz sloupi D2 a D3.

8.1 VYSLEDNE VNITRNi NAVRHOVE SiLY RAMOVA
KCE.

Navrhové vnitini sily na nosném ramu 1.PP pro obalku kombinaci 6.10a a 6.10b

dle CSN EN 1990 zatiZeni na MSU pro zatéZovaci stavy uvazované v predchozi kapitole:

2508,17 kN
738,95 kN

T
-220,71 kﬂ i
é\ 2071,59 kN

g

I

522,06 kN

1059.55 kN
e A h o o Aot e B O

465,29 kN E -1658,96 kN

4 iz

|

-177,87 KNI

i

-

' 268,94 kN -206,65 kN |

(0br.177 - Vysledné hodnoty posouvajicich sil V, - ramové pricle 850x650 mm - ram 1.PP)
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t=H3
11,50 kiv},

| 3 N

Lol [[[1[[1]] s03s

452317 kN

=]
il
-25,75 ﬁ_é

~6535,54 kN <5755,04 kN

(0br.178 - Vysledné hodnoty normdlovych sil N- rdmové pricle 850x650 mm - rdm 1.PP)

<1523,74 KNm
-2804,81 kNm
~2151,34 kNm

(0br.179 - Vysledné hodnoty ohybovych momentii M, - rdmové pri¢le 850x650 mm - radm 1.PP)
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8.2 NAVRHRAMOVE PRICLE 1.PP - MSU OHYB
JEDNOSTRANNE VYZTUZENY PRUREZ

A) VSTUPNI PARAMETRY VYPOCTU:

Rozmeéry prirezu: hp =850 mm
bp = 650 mm
Rozpéti privlaku: 1=7325 mm
Materialy: Beton C 30/37 - fca = 20 MPa, feem = 2,9 MPa, acc = 1,0,1=1,0, A=0,8
f 434,78
Ocel B500B - fya = 434,78 MPa, 4 = 2% = — = = 2,175%0
_ Ecu3 _ 3,5 _
$bat1 = fcusteya | 3,5+2,175 0,617
Kryci vrstva: c= 35 mm - prostiredi XC3
I f N I T T f I
S @ o o © O @ @ 9
M —_l . — v -l — ’
@ ®
| 419 4-1® i
5025 J bAV:] l o]

- 17425 .
@ 0 @
(0br.180 - Poloha posuzovanych priirezii na ramové konstrukci 1.PP - osa D)

8.2.1 VYPOCETV PRUREZU E (VNITRNI POLE)

A) VSTUPNI PARAMETRY VYPOCTU:

()

S

Navrhova vnitina sila v pritezu E: MEgq = 1534,5 kNm

B) NAVRH OHYBOVE VYZTUZE PRIMYM VYPOCTEM - VNITRNI POLE:

Ucinnd vySka prufezu:

d=h,—c— 0y, —05 @y =850-35—-10-05-28 =791 mm
=>Predpoklad priiméru hl. nosné vyztuZze @, = 28 mm

=>Predpoklad priiméru vyztuZe tirminkil @y, = 10 mm
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=

S

_____ Eeu3 fed .

- x Fe= M*b*fed

= M ed ™

As2
I + . — . =
AT e Es [ s=As*fyd

bp

(0br.181 - Posouzeni tinosnosti priirezu)

Minimalni nutné plocha vyztuze:

d b n- 2'M
Asmimq:M 1— |1- = 7Bd
, K fyd bp.dz.n.fcd
p ~0,791-0,65-1,0-20 21,5345 — 49 87 -10-* m?
sminreq = 434,78 0,65:0,7912-1,0:20 | = 7 "

NAVRH VYZTUZE 12 ¢ 28 => Asprov= 7390 mm?

Navrh vyztuze ve dvou fadach:

1.RADA -6 @ 28 --> A1 = 3695 mm?

2.RADA - 6 ¢ 28 --> As2 = 3695 mm?

CELKEM VYZTUZ - As prov = Asi+ As2 = 3695 +3695 = 7390 mm?

Kontrola Sitky rdmové pricle:

bpin=2c+6-04+2-0g,,+5-12-04=2-35+6-284+2-10+5-1,2-28=
=426,2 mm
bmin = 426,2 mm < bp = 650 mm => VYHOVUJE

Posouzeni plochy navrzené ohybové vyztuze:

AS.DFOV =7390 mm? > Aq min,req = 4987mm? => VYHOVU]E

Poznamka:

Priifez je navrzen jako silné vyztuzeny z dtvodu splnéni pozadavk navrhu
prifezu na mezni stavy pouzitelnosti. Soucasné je nutné prirez silné vyztuzit z diivodu
omezeni velikosti napéti v krajnich tlacenych vldknech priitezu, jelikoZ se predpoklads,

Ze v prirezu budou vznikat vysoké hodnoty napéti vtlacené casti prirezu z diivodu
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plisobeni osamélé sily od svislé reakce stredové stény nachazejici se mezi osami D2 a

D3.

v Vv

-Predpoklad plného vyuziti ohybové vyztuze v obou fadach pti spodnim okraji priiezu.

Dy 28
d1=c+®sw+7=35+10+7=59mm

¢ 28
dz=c+(2)sw+(z)sl+1,2-(stl+7Sl=35+10+28+1,2-28+7=120,6mm

6-d,+6-d, 6-59+6-120,6
h1,2 = 12 = 12 = 89,8mm

vV Vv

d=h,—h;, =850-89,8=760,2 =760 mm

Navrh konstrukéni vyztuze:

Tlaceny okraj priitezu: Navrh 6018-> Az = 1272 mm?
Stredova cast priirezu: Navrh 6010 -> Ass = 471 mm?

Celkové plocha vyztuZe v prufezu:

Aslce]kem = A51+ A52+A53 +A54- = 3695 + 3695"‘ 1272 + 471 = 9132 mmZ

v s

C) KONTROLA VYZTUZENI PRICLE - VNITRNi POLE

Posouzeni miry vyztuZeni:

Minimalni plocha vyztuZe:

0,26 " feem by - d
fyk

42026 fum by-d _026:29:0,65:076
s,min - fyk - 500

As,min = maX{As,min = ;As,min = 0,0013- bp ~d}

= 7,449 -10"*m?

Agmin = 0,0013 - b, - d = 0,0013 0,65 0,76 = 6,422 - 10™* m?
=> Ag min = Max{744,9; 644,2} = 744,9 mm?

Posouzeni minimalni plochy ohybové vyztuze:
As_prov = 7390 mm2 > As_min = 74’4’, 9 mm2 => VYHOVU]E

Maximalni plocha veSkeré vyztuze v priirezu:
Agmax = 0,04+ b, h, =0,04-0,65-0,85 = 0,0221 m2 = 22 100 mm?

Ag cotkem = 9132 mm? < Agmar = 22100 mm? => VYHOVUJE

Minimalni svétla vzdalenost ohybové vyztuze:
sn =max{1,2: @ max; dg + 5mm; 20 mm} = max {1,2 - 28; 16 + 5; 20} = max {33,6;21;2}

= 33,6 mm
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D) POSOUZENi JEDNOSTRANNE VYZTUZENEHO PRUREZU BEZ ZAPOCTENI
TLACENE VYZTUZE - VNITRNI POLE
Je predpokladdano maximalni vyuziti obou rad spodni tazené vyztuze v priiezu.

E51 = Eyq; €52 = Eyq. Vypolet polohy neutralni osy je proveden s uvazenim ucinné vysky

vV Vv

vV Vv

OVERENI PREDPOKLADU PRO VYPOCET:
Novy vypocet polohy neutralni osy:
(A +Ap) fya  7390-107*- 434,78

= = 0,309
by A-fa-n 065 08-20-10 m

Kontrola vysSky tlacené oblasti:

§=2=222 20407 < &4, = 0,450 => VYHOVUJE=> 0y, = fiq

Rameno vnitrnich sil:
z,=d—05-1-x=0,760—-0,5-0,8-0,309 = 0,6264m = 626,4 mm
VYPOCET UNOSNOSTI PRUREZU:

Moment na mezi inosnosti:
Mgy = Agq - fyd "2
Mgy; =739 107%-434,78-10%-0,6264 = 2012,6 kNm

Posouzeni:
Mgpgq = Mgy
2012,6 > 1534,5 [kNm] ——> VYHOVU]JE

VyuZziti: 76,24 %

Poznamka:

Stanovenim momentu Unosnosti v kritickém prirezu E je mozné si vS§imnout cca
25 % predimenzovani hodnoty Unosnosti priifezu z diivodu omezeni tlakovych napéti
v krajnich vlaknech priifezu a vyhovéni dalsim omezujicim podminkdm meznich stavii

pouzitelnosti.
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8.2.2 VYPOCETV PRUREZUCAD - (SLOUP D3)

A) VSTUPNI PARAMETRY VYPOCTU:

Navrhové vnitini sily v prafezu C a D: Mgg,c =-1850,7kNm; Mggp = -625,5 KNm
=> Mgqc =-1850,7 kNm

Redukce nadpodporového momentu k vnéjSimu lici sloupu D3:

MEd,red = maX{MEd,fac; 0'65MEd,fix}
MEd,C = MEd,S‘LLp = = '1850,7 kNm

2
Mga fac ® Measup — Vea "t = Mggeup — 1461,5x — 157,8"7 =

2

)

= —1850,7 — 1461,5(0,5) — 157,8

= 1139,67 kNm
Mpgareq = max{1139,7;1202,95} = 1202,95 kNm

Mgarea = Mgq

(momentovd sila ve vzddlenosti 0,50m od strednice teoretické podpory)
B) NAVRH OHYBOVE VYZTUZE PRIMYM VYPOCTEM - PRUREZ C,D
Utinna vyska priifezu:

d=h,—c—@g, — 05 @y =850—35-10—0,5-28 = 791 mm

---> Predpoklad prdmeéru hl. nosné vyztuze @, = 28 mm
---> Predpoklad priméru vyztuze timinkt @, = 10 mm
Maximalni pripustna vyska tlaCené oblasti v priirezu:

Minimalni nutna plocha vyztuze:

0,791-0,65-1,0-20(1_\/1_ 2-1,203

Asminreq = =3,803-10° m?
minreq 434,78 0,65-0,7912-1,0-20>

NAVRH VYZTUZE 8 ¢ 28 => Asprov= 4926 mm?

Navrh vyztuzZe ve dvou fadach:
1.RADA - 6 0 28 --> Ag; = 3695 mm?
2.RADA -2 028 --> A= 1232 mm?

Posouzeni plochy navrzené ohybové vyztuZze:

Asprov = 4926 mm? > Asminreq= 3803 mm? => VYHOVUJE

Kontrola Sifky ramové pricle:
bpin=2c+6-053+2-05,+5-1,2-0=2-35+6-28+2-10+5-1,2-28=
=426 mm

bmin =426 mm < bp = 650 mm => VYHOVUJE
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vV Vv

-Predpoklad plného vyuziti ohybové vyztuze v obou fadach p¥i spodnim okraji priifezu.

Dy 28
d1=c+®sw+7=35+10+7=59mm

Oq 28 28
dy = ¢+ 05y +0q+ 12 O+ =5 =35+10+ -+ 1,228+~ = 1206 mm

d, = 120,6mm
6-d,+2-d, 6-59+2-120,6
h1,2 = 8 = 8 = 74’,4’ mm

vV Vv

d=h,—hy, =850 — 74,4 = 775,6 = 776 mm

Navrh konstrukéni vyztuze:

Tlaceny okraj priitezu: Navrh 6 @ 14 -> As3 = 924 mm?
Stredova cast priirezu: Navrh 6 @ 10 -> As4 = 471 mm?

Celkové plocha vyztuZe v prufezu:
As_ce]kem = A5_1+ A52_ +A5_3+A5_4— = 4926 + 924 + 471= 6321 mmZ
C) KONTROLA VYZTUZENI PRICLE

Posouzeni miry vyztuZeni:

Minimalni plocha vyztuZze:

A s 0,26-2,9-0,65-0,776
S = 500

Agmin = 0,0013-0,65:0,776 = 6,557 - 10~* m?

= 7,606 10"*m?

=> Ag min = Max{760,6; 655,7} = 760, 6 mm?

Posouzeni minimalni plochy ohybové vyztuze:
As_prov = 4926 mm2 > As_min = 760, 6 mmZ => VYHOVU]E

Maximalni plocha veSkeré vyztuze v priifezu:
Asmax = 0,04-0,65-0,85 =0,0221 m2 = 22 100 mm?

Ag cetem = 6321 mm? < Ag max = 22100 mm? => VYHOVUJE

Minimalni svétla vzdalenost ohybové vyztuze:
s, = max{1,2-28;116 + 5; 20} = max {33, 6;21;2} = 33,6 mm
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D) POSOUZENi JEDNOSTRANNE VYZTUZENEHO PRUREZU BEZ ZAPOCTENI
TLACENE VYZTUZE - PROREZ Ca D

Vvpocet polohy neutralni osy:
_ As,prov ' fyd _ 49,26 -107* - 434,78

X = = =0,206m
by A" fud 0,650,820
Kontrola vy$ky tlacené oblasti:
§=2=222210265 < &q11 = 0,450 => VYHOVUJE => &1 > £,4 = 1,704 %o

Rameno vnittnich sil:

z=d-05-2-x=0776-0,5-0,8-0,206 = 0,6936 m = 693,6 mm

Vypocet inosnosti priiezu:
Moment na mezi inosnosti:

Mpg = As " fyq "z = 49,26 - 107 - 434,78 103 - 0,6936 = 1485,5 kNm

Posouzeni:
Mgpgq = Mgy
1485,5 > 1203,0 [kNm] ——> VYHOVUJE

VyuZziti: 80,98 %
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8.2.3 VYPOCETV PRUREZUFAG - (SLOUP D2)

A) VSTUPNI PARAMETRY VYPOCTU

Navrhové vnitini sily v priifezu C a D: Mggr = 758,7KNm; Mg4c = -503,3 kNm
=> Mgq =-1551,9 kNm

Redukce nadpodporového momentu k vnéjsSimu lici svislé kce. sloupu D2:

MEd,red = maX{MEd,fac; 0'65MEd,fix}

2
Mga fac = Mpasup = Vea 't = Mgaeup — 1059,6x — 160,27 =
2

0,5
= 1551,9 - 1059,6(0,5) — 1602~ = B

Mgg req = max{1002,8;1008,7} = 1008,7 kNm

Mggrea = Mgq

Mgq =-1008,7 KNm

(momentovd sila ve vzddlenosti 0,50m od strednice teoretické podpory)
B) NAVRH OHYBOVE VYZTUZE PRIMYM VYPOCTEM - VNITRNI POLE
U¢inna vyska priifezu:

d=h,—c—0,, —050,;,=800—35-10-10,5-28 =791 mm

---> Predpoklad priiméru hl. nosné vyztuze @y, = 28 mm

---> Predpoklad priiméru vyztuZe timinkd @, = 10 mm

Minimalni nutna plocha vyztuze:

0,791-0,65-1,0-20 2-1,0087
As,min,req = 1— |1-— >
434,78 0,65-0,791°-1,0- 20

) =3,142-10 3 m?2

NAVRH VYZTUZE 8 ¢ 25 => Asprov= 3927 mm?

Navrh vyztuZe ve dvou radach:
1.RADA - 6 @ 25 --> Ag; = 2945 mm?
2.RADA -2 0 25 --> Az = 982 mm?

Posouzeni plochy navrzené ohybové vyztuze:

Asprov=3927 mm? > Asminreq= 3142 mm? => VYHOVUJE

Kontrola 8ifky rdmové pticle:
bpin=2c+6-05+2-0,+5-12-0=2-35+6-25+2-10+5-1,2-25=
=390 mm

bmin =390 mm < b, = 650 mm => VYHOVU]JE
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vV Vv

-Predpoklad plné vyuziti ohybové vyztuze v obou fadach pri spodnim okraji priifezu.

Dy 25
d1=c+®sw+7=35+10+7=57,5mm

D1 D1 25 25
dz=c+®sw+7+1,2-®sl+7=35+10+7+1,2-25+7=100mm

6-d,+2-d, 6-575+2-100
h1,2: 8 = 8 :68,1mm

vV Vv

d=h,—h;, =850—-68,1=7819 =782mm

Navrh konstrukéni vyztuze:

Tlaceny okraj priitezu: Navrh 6 @ 14 -> As3 = 924 mm?
Stredova cast priirezu: Navrh 6 @ 10 -> As4 = 471 mm?2

Celkové plocha vyztuZe v prufezu:

As,celkem = As1+ As2, +As3+Ass = 2945+982 + 924 + 471= 5322 mm?

v s\

C) KONTROLA VYZTUZENI PRICLE

Posouzeni miry vyztuzeni:

Minimalni plocha vyztuZze:

0,26-2,9-0,65-0,782
As,min = 500

= 7,655 -10"*m?
Agmin = 0,0013 - 0,65 - 0,782 = 6,607 - 10~* m?
=> Asmin = Max{765,5; 660,7} = 765,5 mm?>

Posouzeni minimalni plochy ohybové vyztuze:

Asprov = 4310 mm? > Asmin = 765,5 mm?2 => VYHOVUJE

Maximalni plocha veSkeré vyztuze v priifezu:

Agmax = 22 100 mm?

As cotem = 5322 mm? < Ag oy = 22 100 mm? => VYHOVUJE

Minimalni svétla vzdalenost ohybové vyztuze:

s, = max{1,2-25;16 + 5;20} = max {30,6;21;20} = 30 mm

D) POSOUZENi JEDNOSTRANNE VYZTUZENEHO PRUREZU BEZ ZAPOCTENI
TLACENE VYZTUZE - PROUREZF a G
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OVERENI PREDPOKLADU PRO VYPOCET:

Vvpocet polohy neutralni osy:
_ As,prov ' fyd _ 39,27-107*- 434,78

= = =0,164m
by A frq 0,65-0,8 - 20
Kontrola vysky tlaCené oblasti:
§=2=222210210 < §yop1 = 0450 => VYHOVUJE=> &5 => £,4 = 3,363 %o

Rameno vnittnich sil:

z=d-05-2-x=0782-05-08-0,164 =0,7164m = 716,4 mm

Vypocdet inosnosti prifezu:

Moment na mezi inosnosti:

Mpg = As " fyq "z = 39,27 -107* - 434,78 103 - 0,7164 = 1237,8 kNm

Posouzeni:
Mgpgq = Mgy
1223,1 > 1008,7 [kNm] => VYHOVUJE

Vyuziti: 82,47 %
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8.2.4 VYPOCETVPRUREZUAAI - OSAD1,D4
(KRAJNi PODPORA)

Pro bezpecny navrh bude navrZena vyztuz v krajnich podporach pri uvazeni uloZeni
ramové pricle do obvodové suterénni stény jako vetknuti.

A) VSTUPNI NAVRHOVE HODNOTY VYPOCTU:

Navrhové vnitini sily v priifezu A: MEgga = -491,8kNm
Navrhové vnitini sily v prifezu I: MEq, = -472,0 KNm

MEgd = -491,8 KNm

B) NAVRH OHYBOVE VYZTUZE PRIMYM VYPOCTEM:

Uc¢inna vySka prufezu:

d=h,—c—@g, — 0,5 @y =850—35-10—0,5-20 = 795 mm

---> Predpoklad prdmeéru hl. nosné vyztuze @, = 20 mm
---> Predpoklad priméru vyztuze timinkt @, = 10 mm

Minimalni nutné plocha vyztuze:

0,795-0,65-1,0-20(1 _\/1 ~ 2-0,4918

Asminre = = 1, 468 - 10_3 mZ
minreq 434,78 0,65-0,795*-1,0 - 20>

NAVRH VYZTUZE 6020=> As prov = 1885 mm?

Posouzeni plochy navrzené ohybové vyztuZze:
As prov = 1885 I'rln’l2 > As min,req = 1468 mm2 => VYHOVU]E
Kontrola Sitky ramové pricle:

bpin=2c+6-05+2-0,+5-5,=2-35+6-20+2-10+5-27 =415mm

Minimalni svétla vzdalenost ohybové vyztuze:

s, =max{1,2-20;16 + 5;20} = max {24;21; 2} = 24 mm
bmin =415 mm < by, = 650 mm => VYHOVUJE

Navrh konstrukéni vyztuze:

Tlaceny okraj priifezu: Navrh 4912-> A, = 452 mm?
Stredova cast priirezu: Navrh 2010 -> Asz = 157 mm?

Celkové plocha vyztuZe v prufezu:

Aslce]kem = A5,1+ A52, +A5,3 = 1527 + 452 + 157= 2494 mmZ

v s

C) KONTROLA VYZTUZENI PRICLE

Posouzeni miry vyztuzeni:
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Minimalni plocha vyztuZze:
A - 0,26 fotm bp -d B 0,26-2,9-0,65:0,795
s,min = fyk - 500

Agmin = 0,0013 b, -d = 0,0013-0,65 - 0,795 = 6,717 - 10™* m?

= 7,792 - 10™*m?

=> Asmin = Max{779,2;671,7} =779, 2 mm?

Posouzeni minimalni plochy ohybové vyztuze:

Asprov = 1885 mm? > Agmin = 779,2 mm? => VYHOVUJE

Maximalni plocha veSkeré vyztuze v priifezu:

Agmax = 22 100 mm?

As cotkem = 2494 mm? < Ag oy = 19200 mm? => VYHOVUJE

D) POSOUZENi JEDNOSTRANNE VYZTUZENEHO PRUREZU BEZ ZAPOCTENI
TLACENE VYZTUZE - PROUREZ Ca D

OVERENI PREDPOKLADU PRO VYPOCET:

Vvpocet polohy neutralni osy:
_ As,prov ' fyd . 18,85-107*- 434,78

= = =0,078m
by A frg 0,65-0,8 - 20
Kontrola vysSky tlacené oblasti:
§=2=220210,093 < &q11 = 0450 => VYHOVUJE => &1 > £,4 = 2,175 %o

Rameno vnittnich sil:

z=d—-05-2-x=0795-0,5-0,8-0,078 =0,7638m = 763,8 mm

Vvpocet inosnosti prufezu:

Moment na mezi inosnosti:

Mpg = As " fyq -z = 18,85+ 107* - 434,78 - 103 - 0,7638 = 626,0 kNm

Posouzeni:

Mga = Mgy

626,0 > 491,8 [kNm] => VYHOVUJE
VyuZziti: 78,56 %
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8.2.5 VYPOCETV PRUREZU B A H - (VNEJSI POLE)

A) VSTUPNI NAVRHOVE HODNOTY VYPOCTU:

Navrhové vnitini sily v priifezu B: MEggg = 190,2 kNm
Navrhové vnitini sily v priifezu H: MEggu= 200,4 KNm

Mgq = 200,4 kNm
B) NAVRH OHYBOVE VYZTUZE PRIMYM VYPOCTEM :

Ucinna vySka prufezu:

d=h,—c—@g, —05 @y =850—35-10—0,5-16 = 797 mm

---> Predpoklad prdmeéru hl. nosné vyztuze @, = 16 mm
---> Predpoklad priméru vyztuze timink @, = 10 mm

Minimalni nutné plocha vyztuze:

= 5,885 10" * m?

p ~0,797-0,65-1,0- 20 . 20,2004
sminreq — 434,78 0,65-0,7952-1,0- 20

NAVRH VYZTUZE 4016=> As prov = 804 mm?

Posouzeni plochy navrzené ohybové vyztuZze:
As prov = 804 mm2 > As min,req = 588,5 mm2 => VYHOVU]E
Kontrola Sifky ramové pricle:

bpin=2c+4-05q+2-Q,+3-5,=2-35+4-20+2-10+3-27 =251 mm

Minimalni svétla vzdalenost ohybové vyztuze:

s, =max{1,2-16;16 + 5;20} = max {19,2;21; 2} = 21 mm
bmin =251 mm < by, = 650 mm => VYHOVUJE

Navrh konstrukéni vyztuze:

Tlaceny okraj priifezu: Navrh 2012-> A, = 226 mm?
Stredova cast priirezu: Navrh 2010 -> Asz = 157 mm?

Celkové plocha vyztuZe v prufezu:

Aslce]kem = A5,1+ A52, +A5,3 = 885 + 226 + 157= 1268 mmZ

v s

C) KONTROLA VYZTUZENI PRICLE

Posouzeni miry vyztuzeni:

Minimalni plocha vyztuZe:
2 - 0,26 fetm *by-d  0,26-2,9-0,65-0,797
s,min = fyk - 500

=7,81-10"*m?

Agmin = 0,0013 - b, d = 0,0013 0,65 0,797 = 6,73 - 10™* m?
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=> Ag min = max{781; 673} = 781 mm?
Posouzeni minimalni plochy ohybové vyztuZe:

As_prov = 1885 I'rln’l2 > As_min = 781 mm2 => VYHOVU]E

Maximalni plocha ve$keré vyztuze v priurezu:
Asmax = 22100 mm?
As cetkem = 1268 mm? < Asmax = 19200 mm? => VYHOVUJE

D) POSOUZENi JEDNOSTRANNE VYZTUZENEHO PRUREZU BEZ ZAPOCTENI
TLACENE VYZTUZE - PROUREZ Ca D
OVERENI PREDPOKLADU PRO VYPOCET:

Vvpocet polohy neutralni osy:
_ As,prov ' fyd . 8,04-107*- 434,78

= = =0,034m
by A" fud 0,650,820
Kontrola vy$ky tlacené oblasti:
§=2=222210,042 < §yopq = 0450 => VYHOVUJE => &1 > £, = 2,175 %o

Rameno vnittnich sil:

z=d-05-2-x=0797-05-0,8-0,034 =0,7834m = 783,4 mm

Vvpocet inosnosti prufezu:

Moment na mezi inosnosti:

Mpg = Ag " fyq "z = 8,05-107*- 434,78 - 10% - 0,7834 = 274,2 kNm

Posouzeni:

Mga = Mgy

274,2 > 200,8 [kNm] =>VYHOVUJE
Vyuziti: 73,23 %
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8.3 VYPOCET KOTEVNICH A PRESAHOVYCH DELEK

MEZNi NAPETI V SOUDRZNOSTI:

n

Uy,

fctd

a =10

foa =2,251m1 M2 fera

soucinitel zdvisly na kvalité podminek soudrZnosti a poloze prutu béhem
betondZe,[-]

pro dobré podminky n, = 1,0

pro ostatni pripady n; = 0,7

soucinitel zavisly na velikosti prutu [-]

N, = 1,0 pro @ < 32mm

ndvrhovd hodnota pevnosti betonu v tahu dle ¢l. 3.1.6 (2)P - EN 1992-1-1

_ fctk,0,05
f ctd = Qct
Yc

jsoucinitel zohledriujici dlouhodobé ucinky na pevnost v tahu a nepriznivé
ucinky vyplyvajici ze zpiisobu zatéZovdni

fetk,0,05= 2,0 MPa pro beton tfidy C30/37

fetk,0,05= 2,2 MPa pro beton tfidy C35/45

ford = Qot ff;ﬂ = 1,0 -22 = 1,33 MPa pro beton tiidy C 30/37

feta = ¢t % =1,0 % = 1,46 MPa pro beton tfidy C 35/45

ZAKLADNIi KOTEVNI DELKA:

_ (Z) (]
fbraa = 4 fa

primeér prutu, [mm]
mezni napéti v soudrZnosti, [MPa]

ndvrhové napéti prutu v misté, od kterého se méri kotevni délka [MPa]
As,req

NAVRHOVA KOTEVNI DELKA:

lha=ai-az a3 ay-as-lyrqa = lymin

soucinitel vyjadrujici vliv tvaru prutu za predpokladu odpovidajici kryci

vrstvy, [-]

soucinitel vyjadrujici vliv minimdlni betonové kryci vrstvy, [-]

soucinitel vyjadrujici vliv ovinuti pricnou vyztuZi, [-]

soucinitel vyjadrujici vliv jednoho ¢i vice pri¢né privarenych pruti, [-]
vyjadruje vliv kolmého tlaku na rovinu odstépovdni betonu v ndvrhové
kotevni délce, [-]

Omezujici podminka pro soucinitele:

a, az-as = 0,7
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MINIMALNI KOTEVNI DELKA:

Ly min > max{0,3 - 1,45 10 - ®; 100mm} - pro kotevni vyztuZe v tahu
Ly min > max{0,6 - 1,,,4; 10 - ®; 100mm} - pro kotevni vyztuZe v tlaku

NAVRHOVA PRESAHOVA DELKA:

ly=a;-ay - as-as- g ly,qa = lomin
Qg soucinitel vyjadiujici mnozstvi stykovanych pruti k celkové ploSe vyztuze,
[-]
MINIMALN{ PRESAHOVA DELKA:

lomin = max{O, 3-aglprqa; 15 0; 200mm}

8.3.1 VYPOCET NAVRHOVYCH KOTEVNICH DELEK

1) NAVRH PRIMY PRUT STREDOVE POLE PRICLE:

Dimenze prutu: @ = 28mm
Poloha prutu: Ohybova vyztuz pti spodnim okraji pricle
Mezni napéti v soudrznosti:

foa =2,25-1,0-1,0-1,33 = 3,0 MPa

11 = 1,0 (dobré podminky soudrinosti)
feta = 1,33 MPa pro beton tridy C30/37
Zakladni kotevni délka:

28 293,44
lb,rqd = T- 30 =684,6 mm
_ As,req . _ 4987 . _
Ogqg = yo— fyd = oo 434,78 = 293,4 MPa

Minimalni kotevni délka:
lpmin > max{205,4;280; 100mm} = 280 mm (pro kotevni vyztuZe v tahu)
Navrhova kotevni délka:

lpg =1,0:096-096-1,0-1,0-684,6 = 657,2mm = 280 mm

a; = 1,0 (primy prut)

(cq —9) (35-128)
a,=1-0,15 T—l—O,lS T—O,96
a )
Cqg = min{z; C1; c} = min{ > ,35,35} =35mm

as=1—K-1=1-0,05-0,9 = 0,96 (1 = 0,9 — odhad)
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a, =1,0

as =1,0

a, az;-as =096-096-1,0=092 > 0,7 => VYHOVUJE
Navrh a posouzeni kotevni délky:

INavrh l,; = 675 mm |

lpg = 675mm = 1 ,,;;,280 mm => VYHOVUJE

2) NAVRH PRUT KRA|INi POLE PRICLE:

Dimenze prutu: @ = 16mm

Poloha prutu: Ohybova vyztuz pti spodnim okraji pricle
Mezni napéti v soudrznosti:

fra =2,25-1,0-1,0-1,33 = 3,0 MPa

11 = 1,0 (dobré podminky soudrinosti)

feta = 1,33 MPa pro beton tridy C30/37

Zakladni kotevni délka:

16 318,2
lb,rqd :T 30 :424’,3mm
Agre 588,5
00 = 3250 fya = s+ 434,78 = 3182 MPa

Minimalni kotevni délka:
lpmin > max{127,3;160;100mm} = 160,0 mm (pro kotveni vyztuZe v tahu)
Navrhova kotevni délka:

lpg =1,0-0,82-096-1,0-1,0-424,3 = 334,0 mm = 160,0 mm

a; = 1,0 (jiny neZ ptimy prut, ptimy prut)

(ca —9) (35-16)
@ =1-015—2—=1-015"——7-——=082

o (a - (165,3
Cqg = mln{z; C1; c} = mm{ > ,35,35} =35mm

as=1—K-1=1-0,05-09 = 0,96 (1 = 0,9 — odhad)
a, =1,0

as =1,0

- as =082-0,96-1,0=0,78 > 0,7 => VYHOVUJE
Navrh a posouzeni kotevni délky:

INavrh 1,; = 350 mm |
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lpg =350 mm = 1 ,,,;, = 160 mm => VYHOVUJE
3) NAVRH PRIMY PRUT PODPORA - OSA D3:

Dimenze prutu: @ = 28mm
Poloha prutu: Ohybova vyztuz pri hornim okraji pricle
Mezni napéti v soudrznosti:

foa =2,25-0,7-1,0-1,33 = 2,1 MPa

11 = 0,7 (Spatné podminky soudrznosti)
feta = 1,33 MPa pro beton tridy C30/37
Zakladni kotevni délka:

28 336
lb,rqd = T : 2 1 = 1120 mm
_ As,req i __ 3807

- 0 = 7. 434,78 = 336,0 MPa
AS,pT’OU 4926

Osd
Minimalni kotevni délka:

lpmin > max{336;280; 100mm} = 336 mm (pro kotveni vyztuZe v tahu)
Ndvrhovd kotevni délka:

lpg =1,0:-096-096-1,0-1,0-1120 = 1032,2 mm = 336 mm

a; = 1,0 (primy prut)

a, = 1—0,15-¥= 1—0,15-¥=o,96

a ’
Cqg = min{z;cl; c} = min{ > ,35,35} =35mm
a;=1-K-12=1-0,05-0,9=0,96 (1= 0,9 — odhad)
a, =10
as =1,0

@, as-as =096-096-1,0 = 0,92 > 0,7 => VYHOVUJE
Navrh a posouzeni kotevni délky:

INavrh ,; = 1050 mm |

lpg = 1050 mm = 1 ,,,;, = 336 mm => VYHOVUJE

4) NAVRH PRIMY PRUT PODPORA - 0SA D2

Dimenze prutu: @ =25mm
Poloha prutu: Ohybova vyztuz pri hornim okraji pricle

Mezni napéti v soudrznosti:
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fra =2,25-0,7-1,0-1,33 = 2,1MPa

11 = 0,7 (Spatné podminky soudrznosti)
feta = 1,33 MPa pro beton tridy C30/37
Zakladni kotevni délka:

25 3479
lbraa =77 57

Asreq fya = 3142 434,78 = 347,9 MPa
A5 prov 3927

=1035,3 mm

Minimalni kotevni délka:
lpmin > max{310,6;250; 100mm} = 310,6 mm (pro kotveni vyztuZe v tahu)
Navrhova kotevni délka:

lpg =1,0:-096-096-1,0-1,0-1035,3 =954,1 mm = 310,6 mm

a; = 1,0 (primy prut, jiny nez primy prut)

ca— @ 32,1 —25
az=1—0,15-(d¢f)=1—0,15-(2—5)=0,96

a 64,2
Cqg = min{z; C1; c} = min{ > ,35,35} =32,1mm

a;=1—-K-1=1-0,05-09=0,96 (1= 09— odhad)
a, =10

as =1,0

a,-az-as =096-096-1,0=0,92 > 0,7 => VYHOVUJE
Navrh a posouzeni kotevni délky:

INavrh 1,; = 975 mm |

lpg =975 mm = 1, i = 310,6 mm => VYHOVUJE

5) NAVRH ZAKRIVENY PRUT PODPORA - KRAINi PODPORA (0SA D1 a D4):

Dimenze prutu: @ = 25mm
Poloha prutu: Ohybova vyztuz pri hornim okraji pricle

Mezni napéti v soudrznosti:

foa =2,25-0,7-1,0-1,33 = 2,1 MPa

11 = 0,7 (Spatné podminky soudrznosti)
feta = 1,33 MPa pro beton tiidy C30/37

Zakladni kotevni délka:

20 338,6
lbraa =77 57

=806,2 mm
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__ Asreq fya = 1468 434,78 = 338,6 MPa
1885

Osq =
As,prov

Minimalni kotevni délka:
lpmin > max{241,9;200; 100mm} = 241,9 mm
Navrhova kotevni délka:

lpg =1,0-1,0-096-0,7-1,0-806,2 = 541,7 mm = 2419 mm

a; = 1,0 (primy prut)

cg—3°0 35—3-20
az:1—0,15'(61(’%:1—0,15'(2—0)=1,19=>0(z=1,0

a 88
Cqg = min{z; C1; c} = min {7,35,35} =35mm

a;=1—K-1=1-0,05-09=0,96 (1= 0,9 — odhad)
a, =0,7

as =1,0

a,-az-as =1,0-096-1,0=0,96 > 0,7 => VYHOVUJE
Navrh a posouzeni kotevni délky:

INavrh l,; = 550 mm |

lpg = 550mm = 1}, i = 241,9 mm => VYHOVUJE

6) NAVRH PRUT PODPORA - ZAKOTVEN] V PATE SLOUPU D2 a D3:

Dimenze prutu: @ = 25mm
Poloha prutu: Nosna podélna vyztuz ve sloupech D2 a D3

Mezni napéti v soudrznosti:

foa =2,25-1,0-1,0-1,47 = 3,30 MPa

11 = 1,0 (dobré podminky soudrinosti)
n, =10

feta = 1,47 MPa pro beton tridy C35/45
Zakladni kotevni délka:

25 434,78
lrea =77 335

Ogq = fyd = 434,78MPa

= 823,4 mm

Minimalni kotevni délka:
lpmin > max{247,0;250; 100mm} = 250 mm

Navrhova kotevni délka:
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lba =10-1,0-096-1,0-1,0-732,9 = 790,5 = 250 mm
a; = 1,0 (jiny nez primy prut); cg < 30
(cy—3-0) (34,75 — 3 - 20)

052=1—0,15'T=1—O,15- 20 =119=>a, =10

a 69,5
Cqg = min{z; C1; c} = min{ > ,35,35} = 34,75 mm

as=1—K-1=1-0,05-09 = 0,96 (1 = 0,9 — odhad)
a, =1,0

as =1,0

-z as =1,0-096-1,0 = 0,96 > 0,7 => VYHOVUJE
Navrh a posouzeni kotevni délky:

INavrh 1,; = 800 mm |

lpg =800 mm = 1 ,,;,, = 250 mm => VYHOVUJE
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8.4 NAVRH A POSOUZENI SMYKOVE VYZTUZE - MSU
RAMOVA PRICLE 1.PP

A) NAVRHOVE VSTUPNi PARAMETRY VYPOCTU:

Navrhové vnitini sily:
VEd,DZ = 1059, 6 kN
VEd,D3 = _1461, 5 kN

B) OVERENI POTREBY NAVRHU SMYKOVE VYZTUZE:

-Predpoklad Vgg . < Vgq(x) => podminka, zda je nutny navrh smykové vyztuze
Vra.c ndvrhovd smykovd tnosnost betonu a podélné vyztuze

Vea,x) posouvajici sila v libovolném misté nosniku

1
VRd,c = CRd,c k- (100 “Pr- fck)3 + kl "Ocpl” bw d = (vmin + kl ' ch)bw d

. _018_018
Rd,c — ]/C - 1'5

=0,12

ki-0c =0,15-0=> 0., =0 -sezanedbdnim normdlové sily

Soucdinitel vysky:

k=1+ /zdﬂ =1+ /% = 1,513 < 2,000 => VYHOVUJE

Smykova plocha:

b, -d =0,65-0,760 = 0,494 m?

Stupen vyztuZeni:

_ Ag _73,92:107*
PL="a 0,494

= 0,01496 < 0,02 => VYHOVU]JE

Navrhova smykova tinosnost betonu a podélné vyztuze:

1
VRac = [0,12 1,513+ (100-0,01496 - 30)3 + O] -494 000 =318 736 N =318,7 kN

3 1 3 1
Vpmin = 0,035+ k2 - fj{ =0,035-1,5132-302z = 0,356 MPa

(Vmin + k1 - 0cp)by - d = (0,356 + 0) - 494 000 = 175 864 N = 175,864kN

Posouzeni Ginosnosti tlacené diagondly:

Viac = 410,4 kN > 157,8 kN => VYHOVUJE

Vgac = 410,4kN < Vggp3 = 1461,5 kN
=> JE NUTNE NAVRHNOUT SMYKOVOU VYZTUZ

-Pro prvky se svislou smykovou vyztuZzi pti a=90° je inosnost nasledujici:
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VRd = min(VRd,max; VRd,s)
C) NAVRH SMYKOVE VYZTUZE:
VEed,p3 = -1461,5 KN - zatiZeni v oblasti podpory rada D3

VEed,pz = 1059,6 kN - zatiZeni v oblasti podpory rada D2

Navrh osové vzdalenosti tfrminkt z podminky inosnosti smykové vyztuze:

Predpoklad profilu trminkii: D5 = 10 mm
Predpoklad uhlu tlakové diagonaly: cotg(#) =130 => 6 = 37,5°
Poznamka:

Je zvolen mensi uhel 8 =39,8°z divodu sniZeni sil v podélné vyztuzi a

nasledného sniZeni kotevnich délek podélné vyztuZze.

Asw Asw'z fywd
Veas == 2" fywa cot(0) = Vggq =>5 = Tdy cot(0)
Asw prirezovd plocha smykové vyztuZe
fywd ndvrhovd mez kluzu smykové vyztuze --> fywa = 434,78 MPa

VRd,s1 = VEq,03; VRd,s2 = VEd,D2

Vypocet ramene sil:

z~09-d=09-0,760 = 0,684 m = 684,0 mm

Navrh smykové vyztuze z vypoctu osové vzdalenosti tfrminkd:

Predpokladdany navrh tfminkd -> $estistfizny timinek - 6010 —» A, = 471 mm?

Navrh vyztuZe u podpory na ose D3 (prostredni pole pricle):

Ay 2 Fywa 4,71-107*- 0,684 - 434,78 - 10°
_Low 2 ywd gy = 1,3 = 0,1246
s Voas  coH®) 14615 m
s=124,6 mm

6010/120 > A, = 471 mm? - estistfizny tfminek
Navrh vyztuZe u podpory na ose D2 (prostredni pole pricle):
Asw 7 fywa 4,71-107*- 0,684 - 434,78 - 103

= Dow 2 Jywd o1(9) = 13 = 0,172
s Veas cot(6) 1059,6 m

s=172mm

6010/170 > A, = 471 mm? - estistfizny tfminek
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D) POSOUZENI SMYKOVE VYZTUZE:

Posouzeni betonovych tlac¢enych diagonal:

cotf
VRd,max :acw'bw'z'v'fcd'm

)

Vramax = 1,0 0,650,684 0,54-20-10% - =—"—

=2320,4 kN

acw  soucinitel zohledrujici stav napéti v tlaceném pdsu, acw = 1,0
v redukcni soucinitel pevnosti betonu pri poruseni smykem

v=o,6-(1—fﬂ)=o,6-(1—%)=0,54

250

Posouzeni u podpory na ose D3:

de,max > VEd,D3
2320,4 > 1461,5 [kN] => VYHOVUJE

Posouzeni u podpory na ose D2:

de,max > VEd,DZ
2320,4 > 1059, 6 [kN] => VYHOVUJE

Unosnost smykové vyztuze v oblasti podpory D3:

A, - 471-107%-434,78-103
Vrast = A fywa cot(9) = .0,684 - 1,30 = 1517,4kN
’ S 0,120
Unosnost smykové vyztuze v oblasti podpory D2:
A, - 471-107%-434,78-103
Vea,sz = w -z cot() = T .0,684-1,30 = 1071, 1kN

Posouzeni u podpory na ose D3:

Veas1 > VEaps
1528,5 > 1461, 5 [kN] => VYHOVUJE

Posouzeni u podpory na ose D2:

Veasz > Veap2

1078,9 > 1059, 6 [kN] => VYHOVUJE
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E) POSOUZENI KONSTRUKCNICH ZASAD SMYKOVE VYZTUZE

1) Posouzeni smykové vyztuze 6010, s=170 mm (sloup D2):

Maximalni podélna vzdalenost s mezi timinky:
Stmax = 0,170m < 0,75-d - (1+coth) =0,75-0,760-2,3 =1,31m < 0,400m
s =0,170m < 5, ;g = 0,400m => VYHOVUJE

Maximalni pti¢na vzdalenost vétvi tfrminkd:
St max = 0,0867m < 0,75-d =0,75-0,760 = 0,570m => VYHOVUJE

Vzdalenost vétvi tfminky:

_by2c-6:8,  650-2:35-610
St= 6 - 6

s; = 0,0867m < S;ax = 0,582 => VYHOVUJE

=86,7 mm

Stupen smykového vyztuZeni:

a=90°

o An 471107
Pw =, s sin @  0,650- 0,170 - sin(90°)

=0,004262

Minimélni stupen smykového vyztuZeni:

_0,08-\/fy  0,08-v30
pw,min - fyk - 500

= 0,000876

Posouzeni stupné smykového vyztuzeni:

pw = 0,004262 = py, min = 0,000876 => VYHOVUJE

05 v-fea 05-054-20
fywa 434,78

2) Posouzeni smykové vyztuze 6010, s=120 mm (sloup D2):

Maximalni podélna vzdalenost s mezi timinky:

Simax = 0,120m < 0,75-d - (1 + cotf) = 0,75-0,760-2,3 = 1,31 m < 0,400m

s =0,120m < 5;1qx = 0,400m => VYHOVUJE

0,004262 < =0,0124 => VYHOVUJE

Pw

Maximalni pri¢na vzdalenost vétvi tfrminkd:
St max = 0,0867m < 0,75-d =0,75-0,760 = 0,570m => VYHOVUJE
Vzdalenost vétvi tfminkd:

g o w268y 650235610
= =
6

s; = 0,0867 M < S;ax = 0,582 => VYHOVUJE

=86,7 mm

Stupen smykového vyztuZeni:

a=90°
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o An 471107
Pw =, s-sin @  0,650-0,120 - sin(90°)

=0,006038

Minimalni stupen smykového vyztuZeni:

_0,08-\/fy  0,08-v30
pw,min - fyk - 500

= 0,000876

Posouzeni stupné smykového vyztuzeni:
pw = 0,006038 = py, min = 0,000876 => VYHOVUJE

05V feq _ 0,5-0,54-20
fowa 434,78

pw = 0,006038 <

=0,0124 => VYHOVUJE

Zavér:
U vnéjsiho lice sloupu D2 budou navrZeny SestistriZzné tfrminky 6010/170mm a u

sloupu D3 Sestistrizné trminky 6010/120mm.
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8.5 NAVRH A POSOUZENI KONSTRUKCNI SMYKOVE
VYZTUZE RAMOVE PRICLE 1.PP

Smykova inosnost prarezu bez smykové vyztuze:

Veac = 318,7 kN

Poznamka:

V oblastech s menSimi hodnotami posouvajicich sil bude navrzena slabsi
smykova vyztuz dle konstrukénich zasad. Konstrukéni vyztuz bude navrZena z
podminek maximalni vzdalenosti trmink{i a omezeni stupné vyztuZeni.

Predpoklddany navrh smykové a konstrukéni smykové vyztuze:

-CtyFstiizny tfminek 4010 - Ag, = 314 mm?
-Sestistfizny tfminek 6010 —» Ay, = 471 mm?

Navrh smykové vyztuze pro ostatni ¢asti rdimové pricle:

(1)pw = Pw,min = 0,000876 - s < _Asw

w'Pw,min
- vzdalenost tfrminkl z podminky min. stupné smykové vyztuze

05-v-f,

(2)pw < 40,0124

fywd
- stupen vyztuZeni p,, musi spliiovat vySe uvedenou podminku

A .
(B)Wras = Wffy‘”d -z cot(0)

-unosnost smykové vyztuze, kde cot(8)=1,3, z=0,684 m
Poznamka:

V nasledujici casti je proveden navrh smykové vyztuze dle vySe uvedenych
omezujicich podminek (1) - (3) pro rizné vzdalenosti, ¢tyl a Sestistfiznych timink
v prifezu ramové pricle. Dale je v nasledujici tabulce stanoven stupen vyztuzeni a ten je

posouzen dle vySe uvedenych konstrukcnich zasad.

Tabulka posouzeni smykové vyztuze pro Ctyistiizné tfrminky:

Ctyfstiizny timinek o P 2 P [E2UDZavati)f S Vs
[mm?] | T[] [] [] [kN]

4010/100 0,004831 | VYHOVUJE| VYHOVUJE |1222,8
4010/110 0,004392 | VYHOVUJE| VYHOVUJE |1111,7
4010/120 214 0004026 VYHOVUJE| VYHOVUJE |1019,0
4010/130 0,003716 | VYHOVUJE| VYHOVUJE | 940,6
4010/140 0,003451 | VYHOVUJE| VYHOVUJE | 873,4
4(10/150 0,003221 | VYHOVUJE| VYHOVUJE | 815,2
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4@10/160 0,003019 | VYHOVUJE VYHOVUJE 764,3
4@10/170 0,002842 | VYHOVUJE VYHOVUJE 719,3
4@10/180 0,002684 | VYHOVUJE VYHOVUJE 679,3
4@10/190 0,002543 | VYHOVUJE VYHOVUJE 643,6
4@10/200 0,002415 | VYHOVUJE VYHOVUJE 611,4
4@10/210 0,0023 | VYHOVUJE VYHOVUJE 582,3
4@10/220 0,002196 | VYHOVUJE VYHOVUJE 555,8
4@10/230 0,0021 | VYHOVUJE VYHOVUJE 531,7
4@10/240 0,002013 | VYHOVUJE VYHOVUJE 509,5
4@10/250 0,001932 | VYHOVUJE VYHOVUJE 489,1
4@10/260 0,001858 | VYHOVUJE VYHOVUJE 470,3
4@10/270 0,001789 | VYHOVUJE VYHOVUJE 452,9
4@10/280 0,001725 | VYHOVUJE VYHOVUJE 436,7
4@10/290 0,001666 | VYHOVUJE VYHOVUJE 421,7
4@10/300 0,00161 | VYHOVUJE VYHOVUJE 407,6
4@10/310 0,001558 | VYHOVUJE VYHOVUJE 394,5
4@10/320 0,00151 | VYHOVUJE VYHOVUJE 382,1
4@10/330 0,001464 | VYHOVUJE VYHOVUJE 370,6
4@10/340 0,001421 | VYHOVUJE VYHOVUJE 359,7
4@10/350 0,00138 | VYHOVUJE VYHOVUJE 349,4
Tabulka posouzeni smykové vyztuze pro Sestistiizné timinky:

Sestistiizny tfminek £l i Pu>Pumin | Pus(0,5V -t fwa | Vias
[mm?] [-] [-] [-] [kN]

6@10/100 0,007246 | VYHOVUJE VYHOVUJE 1834,2
6@10/110 0,006587 | VYHOVUJE VYHOVUJE 1667,5
6@10/120 0,006038 | VYHOVUJE VYHOVUJE 1528,5
6@10/130 0,005574 | VYHOVUJE VYHOVUJE 1410,9
6@10/140 0,005176 | VYHOVUJE VYHOVUJE 1310,2
6@10/150 0,004831 | VYHOVUJE VYHOVUJE 1222,8
6@10/160 0,004529 | VYHOVUJE VYHOVUJE 1146,4
6@10/170 0,004262 | VYHOVUJE VYHOVUJE 1079,0
6@10/180 471 0,004026 | VYHOVUJE VYHOVUJE 1019,0
6@10/190 0,003814 | VYHOVUJE VYHOVUJE 965,4
6@10/200 0,003623 | VYHOVUJE VYHOVUJE 917,1
6@10/210 0,003451 | VYHOVUJE VYHOVUJE 873,4
6@10/220 0,003294 | VYHOVUJE VYHOVUJE 833,7
6@10/230 0,003151 | VYHOVUJE VYHOVUJE 797,5
6@10/24—0 0,003019 | VYHOVUJE VYHOVUJE 764,3
6@10/250 0,002898 | VYHOVUJE VYHOVUJE 733,7
6@10/260 0,002787 | VYHOVUJE VYHOVUJE 705,5
6@10/270 0,002684 | VYHOVUJE VYHOVUJE 679,3
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6010/280 0,002588 | VYHOVUJE| VYHOVUJE | 655,1
6(010/290 0,002499 | VYHOVUJE VYHOVUJE 632,5
6(010/300 0,002415 | VYHOVUJE VYHOVUJE 611,4
6(010/310 0,002337 | VYHOVUJE VYHOVUJE 591,7
6(010/320 0,002264 | VYHOVUJE VYHOVUJE 573,2
6(010/330 0,002196 | VYHOVUJE VYHOVUJE 555,8
6(010/340 0,002131 | VYHOVUJE VYHOVUJE 539,5
6(010/350 0,002070 | VYHOVUJE VYHOVUJE 524,1

Kontrola vzdalenosti vétvi timinkid pro dvoustrizny timinek:
Sss=by,2c—2-0;4,=650—-—2-35—-10= 570 mm
S¢ = 0,570m <S¢ = 0,582 => VYHOVUJE
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8.6 MSU-NAVRH SLOUP D2 RAMOVE KONSTRUKCE
1.PP
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A) VSTUPNI PARAMETRY VYPOCTU:

Navrhové vniti'ni sily: MEg4= 630,0 kNm - (prifez 4)
MEg,5=-463,6 KNm - (prirez 5)
MEgg6= 198,7 KNm - (priifez 6)
Ngdas=-4199,7kN - (pritez 4)
NEdas,6 = -5755,0 kN - (prifez 5,6)

Poznamka:

Navrhové vnitini sily jsou urcené k teoretické stiednici priifezu sloupti. Navrhové
vnitini sily je mozné redukovat v posuzovanych prirezech zdivodu monolitického
spojeni konstrukci sloupii a rdmové pricle. Sloupy jsou pribézné pres dvé podlazi
v misté ramového stycniku sloupu a pricle, a tak budou redukovany hodnoty
navrhovych momentovych sil kvnéjSimu lici ramové pricle. Konkrétné se jedna o
vzdalenost hp/2 = 0,425 m od teoretické strednice ramové pricle. Redukce
momentovych sil zaroven predstavuje skutecnou Sirku podpory ve vodorovném smeéru -
ramové pricle, ktera je ve vypocetnim modelu uvaZovana jako bodova “podpora“.

V nasledujici tabulce jsou shrnuty navrhové vnitfni sily na sloupu D2 pro
jednotlivé uvaZované kombinace zatiZeni 6.10a a 6.10b dle CSN EN 1990. Hodnoty
vnitfnich momentovych sil jsou redukované hodnoty ve vzdalenosti 0,425 m teoretické

styCniku ramové pricle a sloupu.
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Navrhové hodnoty vnitrnich sil pro jednotlivé kombinace zatizeni kontrolovanych

prurezech 4,5 a 6:

Sloup D2
.y , . Med,4 Meq,s Med,6 Neds NEds,6
Zatézovaci kombinace
[kNm] | [kNm] | [kNm] [KN] [KN]
co1 4544 -366,9 190,8 -4190,4 -5744,6
Cco02 437,6 -352,8 184,1 -4156,1 -5606,6
Co03 479,9 -378,6 198,7 -4155,8 -5650,4
Co4 468,2 -368,1 193,8 -4087,8 -5450,3
COo5 416,2 -325,6 173,5 -4096,5 -5549
Cco6 394,7 -307,4 164,3 -4015,3 -5344,6
co7 465,2 -360,4 191,8 -4200 -5755
Co08 452,3 -344 184,7 -4143,9 -5585,2
Co09 466,9 -382 197,7 -4146,5 -5640
C10 452,7 -372,7 192,4 -4075,1 -5436
Vyska prirezu: h:=1000 mm
Sirka prifezu: bec =300 mm

Plocha priitezu:
Svétla vyska sloupu:
Materialy: =~ Beton C 35/45

Ocel B500B

€palnl =

€pal2 =

Ecus

A:=300000 mm?= 0,3 m?
1=3200-bp=3200-850=2350 mm
- fcd = 23,33 MPa, fctm = 3,2 MPa, Qe = 1,0, n=1,0, A=O,8

3,5

Ecus

ecusteya  3,5+2,175

3,5

B) POSOUZENI STIHLOSTI SLOUPU D2:

Vzpérna délka sloupu:

ecusteya  3,5-2,175

- fya = 434,78 MPa, £,q = 2% =

Es

=0,617

= 2,632

l,b=B-1=09-235=2,115m

434,78
200

= 2,175%0

Sloup je ve vrcholu spojeny s prvky poskytujicimi pouze maly odpor proti

pootoceni, jedna se tedy o poddajné podepreni. V paté je sloup vetknuty do zakladové

desky, jedna se o tuhé uloZeni pro tuto kombinaci zplisobu uloZeni sloupu je soucinitel

S = 0,9 dle [12]. Stihlost sloupu bude posouzena pouze ve sméru z roviny ramu, tedy

pro mensi Stihlost sloupu.

-217 -




NAVRH ZELEZOBETONOVE KONSTRUKCE
Navrh vybranych nosnych prvki polyfunk¢niho objektu

Bc. Ales Kubik

Stihlost sloupu:
_h_ 21D o, 4
i, 0,0866 '
i, polomeér setrvacnosti, [m]
— IZ —
i, = A"

Limitni Stihlost sloupu:

L = 20-A-B-C
Vn
AB  doporucené hodnoty koeficientii A= 0,7, B=1,1
Aiim = w
Vn
c=17—-m,
Mgq 6
™ Mgqgs
_ [ Niase|
Ac fea

Posouzeni stihlosti sloupu:

Poznamka:

Vypocet koeficientu C je nutné provést pro kazdou uvaZovanou kombinaci

zatizeni MSU a ne pouze pro extrémni hodnoty ohybovych momentd. Koeficient C

ovliviiuje nejvice vyslednou hodnotu limitni Stihlosti Ay, ktera by pfi jejim nespravném

urceni mohla vést k poddimenzovani konstrukce.
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Omezujici kritérium $tihlosti tla¢eného prvku dle CSN EN 1992-1-1:
A< Ay <75

Tabulka posudku posouzeni Stihlosti sloupu D2:

Sloup D2
. ; . Im n koeficient C| Aim |Aim> A
Zatézovaci kombinace
[-] [-] [-] [-] [-]
co1 -0,520 | 0,698 2,220 40,9| OK
C02 -0,522 (0,693 2,222 41,1 OK
Co3 -0,525 (0,693 2,225 41,21 OK
co4 -0,526 | 0,681 2,226 41,5| OK
Co5 -0,533 (0,683 2,233 41,6 OK
Cco6 -0,534 {0,669 2,234 42,11 OK
co7 -0,532 (0,700 2,232 41,1 OK
C08 -0,537 (0,691 2,237 41,5| OK
co9 -0,518 | 0,691 2,218 41,1 OK
C10 -0,516 {0,679 2,216 41,41 OK

Poznamka:

Podminka posouzeni Stihlosti sloupu vyhovuje, neni nutné uvazovat pridavné
hodnoty ohybového momentu od vlivu U€inku druhého radu. Jedna se tedy o masivni
tlaceny prvek

C) NAVRH VYZTUZE SLOUPU D2:

Ucinné vySky prurezu:

-Predpoklad profilu podélné vyztuze D1 = 25mm
-Predpoklad profilu vyztuze timinki P = 8mm
d=d,=c+05- 04 +0;:;=35+05-25+8=555mm
d=h—-d; =1000—555=944,5mm

d =h—-d, =1000—- 555 =944,5mm

Ramena vnitinich sil:

zy =h/2—-d, =1000/2 - 55,5 = 444,5mm

z, =h/2—-d, =1000/2 — 55,5 = 444,5 mm

Minimalni vystrednost:

= {h 20 }— {1000 20 }—333
e, = max 30 mm¢ = max 30 mm¢ = 33,3 mm

Stanoveni excentricity v prufezu 4:

_ Mg _ 479
INEal |—4200]

ey = 0,114 m=114 mm
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Stanoveni excentricity v prufezu 5:

Mg, —382
es = Npg] = I=5755.0] = —0,066 m = —66,6 mm
Stanoveni excentricity v pruiezu 6:

Mg, 198,7
€g = Npg] = I=5755.0] = 0,0345m = 34,5mm

€4, 65,66 > €y = 33,3 mm => VYHOVUJE
Poznamka: N
Neni nutné zvétSovat navrhové momenty od vlivu excentrity, nebot hodnoty
spliiuji podminku minimalni vystfednosti predepsanou EN 1992-1-1.
Stanoveni zptsobu naméahdani na sloupu:

Nepar = A €pqrs b -d-n-feq=08-0,617-0,3-0,9445-1,0-23,33-10% = 3263,0 kN

Prirez 4:
INggl = 4200 kN > N, ., = 3263,0 kN - PREVLADA TLAK (MALA VYSTREDNOST)
Prirez 5,6:

INggl = 5755 kN > N, o, = 3263,0 kN - PREVLADA TLAK (MALA VYSTREDNOST)

Navrhovy moment s vlivem t¢inku normadlové sily pritez 5:

Mgy = Mgy + Ngg - 2, = 397,5 — 5755 - 0,4445 = —2160,6 kNm

Poznamka:
Bude proveden navrh vyztuze pro extrémni hodnoty v priirezu 5, kde se nachazi
vysoké hodnoty momentovych sil a extrémni hodnoty normalovych sil na sloupu D2.

Vyska tlacené oblasti pritezu:

d 2-M
x= = 1+j1— —

_0,0555 ) ) 2-(—2160,6) _ 1 062
= 0,8 0,3-0,05552-1,0-23,33-103 ] m

Navrh symetrické vvztuze vyztuze As; a Agz:

Sila v tlaCené ¢asti prurezu:

F=Ab.-x-n fq =08-0,3-1,062-1,0-23,33-10% = 5947,1 kN

Moment v tla¢ené ¢asti priarezu:

M,=F.,-05-(h—2A-x)=5947,1-0,5-(1,0 — 0,8-1,062) = 447,2 kNm
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Rozdilové hodnoty navrhovych sil:
AN = —Ngy; — F,=5755— 6831 = —192,1 kN
AM = Mgy — M, = 397,5 — 447,2 = —49,7kNm

PoZadovand plocha vyztuze:

AN AM| 1 |-1921 —497| 1 o )
Asl,req - 7 Z f_yd - 2 0'4445‘ 434'78 ) 103 = 1,700 10 'm* =170mm

AN AM| 1 |-1921 —497| 1 o )
Asz,req - ‘7 Z f_yd = ‘ 2 + 0'4445‘ 434'78 . 103 = 4;780 10 'm* =478 mm
Poznamka:

Z vypoctu minimalni nutné plochy vyztuze pro sloup vychazi velmi malé hodnoty
pozZadované vyztuze, a tak sloup bude vyztuZen dle konstruk¢nich zasad na minimalni
stupen vyztuZeni.

Minimaln{ plocha podélné vyztuZze:
A 0,1-|Ngal _0,1- |—5755|
T 434,78-10°

Ag min = 0,002+ A, = 0,002:0,3-1,0 = 6-10"*m? = 600 mm?

=1,323-10°m2 = 1323,7 mm?

=> Navrh symetrické vyztuze 3025 - Agj prov = Asz prov = 1473 mm?
Navrh konstrukéni vyztuze 4912

Ay = 452 mm?

D) KONTROLA VYZTUZENI SLOUPU D2:

Celkova plocha vyztuze:

A celkem = 2" Asiprov + As3 = 21473 + 452 = 3398 mm?

Posouzeni minimalni plocha podélné vyztuze:

A celkem = 3398 mm? > A, = 1323,7 mm? => VYHOVUJE

Posouzeni maximalni plocha vyztuZe:
As,max = O;O4 - AC = 0,04 - 0,3 =12- 10_3m2 = 12000 mmz

A celkem = 3398 mm? < Ag ax = 12000 mm? => VYHOVUJE

Kontrola vzdalenosti podélné vyztuze:

Sq = 164,3mm < Sg a0 = 400 mm => VYHOVUJE
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E) NAVRH PRICNE VYZTUZE SLOUPU D2:
Navrh trminki: @ =8mm > 0,25 Qg max = 0,25 25 = 6,25 mm => VYHOVUJE

Osovéa vzdalenost pri¢né vyztuze:

Setmax = Min{15 * @, nins be; 300 mm} = min{15 - 25;300; 300 mm} = 300 mm

Navrh pric¢né vyztuze 208/s=300 mm

Redukce osové vzdalenosti tfrminku v oblasti uloZeni sloupu:

Srea = 0,6 * Scimax = 0,6 - 300 = 180 mm

Navrhs,.; = 180mm

8.6.1 POSOUZENISLOUPU D2 - INTERAKCNI
DIAGRAM - SYMETRICKY VYZTUZENY PRUREZ

Posouzeni sloupu namahaného normalovou silou a ohybovym momentem
obdelnikového priitezu dle EN 1992-1-1 bylo provedeno v naprogramovaném souboru
aplikace Microsoft Excel[15]. V nasledujici Casti je uvedena teorie vypoctu a vysledky
posouzeni jsou prezentovany pouze ve zkracené podobé.

A) TEORIE VYPOCTU BODU INTERAKCNIHO DIAGRAMU:

Predpoklady vypoctu:

Xpai1 = Eparr - d = 0,617-0,9445 = 0,5827 m
Xpar2 = €parz " dz = 2,64-0,0555 = 0,1465m
X < Xpayn = €1 = EyarOs1 = fya

X = Xpaiz = €2 = EyarOs2 = fya

b =300 mm

h =1000mm

d=d =9445mm

d, =d, =555mm

h
Z1:Z2:§_d1:500_55,5:4’4’4’,5mm

fea = 23,33 MPa
n=10

Asl,prov = ASZ,prov = 1473 mm?
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OBRAZEK JE DOSTUPNY V TISKOVE VERZI TETO DIPLOMOVE PRACE NA FSV CVUT
K133 - KATEDRE BETONOVYCH A ZDENYCH KONSTRUKC{
GURE IS AVAILABLE IN THE PRINTED VERSION OF THE THESIS

FIGURE THE PR

K133 - DEPARTMENT OF CONCRETE AN

(Obr.183 - Charakteristiky prirezu sloupu D2)21]

Poznamka:

Ve vypoctu neni uvazovana konstrukéni vyztuz pruti @12. Vypocet jednotlivych

bodl interak¢niho diagramu je proveden sucinnymi vyskami prifezu d, d’,d1 a d»

vV Vv

vyztuZ je vidy na mezi inosnosti g5 = 05, = fyq

Plochy vyuziti vyztuze:

Fs1 = Fs3 = As1prov * fya = 14,73-107*- 434,78 - 10° = 640,5 kN
AF g = (As1prov — Aszprov) = 0 kKN

BOD 0(Dostiredny tlak):

Neao = =(be e -1 foa + ) Ag+ )

Mpgqo = (Asz,prov Y2y — Asl,prov : Z1) Os
05 = & ' E; = 0,02-200-10° = 400 MPa < f,; = 434,78 MPa
BOD 1 (Pomocny bod):
&1 =0; Fsu =0kN; x=d; x ZSpa,2 d; => 05 = fya
Npg1 = —(A-d-b. 1" fea + Fs2)
(h—2-4d)

MRdl:A'd'bc'n'fcd'T-}'FsZ'ZZ

BOD 2 (Rozhrani mezi malou a velkou vystiednosti):

X = Xpai1; Xbart = Spai1 " 4 = Xpai2 = $parz *dz => 051 = 05 = fyd
Nrapar = —(A*Epary " be " d -1+ feq + AF)

. (h -1 gbal,l ' d)
2

Mgapar = A Eparn " be d M- fea +Fs12 +Fsy- 2,

BOD 3(Prosty ohyb oboustranné vyztuzeny praiez):

Stanoveni tlacené oblasti x:

b2~ x? - N fea +A52,prov "Ecuz " Es - dy _Asl,prov 'fyd x=0

=> reSenim kvadratické rovnice je jeden realny koren x
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NRd = OkN; Os1 = fyd; Os2 =< fyd

(h=2-%)
MRd,bal =Ax-b.-d "N feq 'T-}_Asz,prov & Es 2y +Asl,prov 'fyd tZq

Tlacena vyztuZz nemusi byt plné zapoditatelnd, je nutné ovérit vyuziti vvztuze v prufezu

dle nasledujicich podminek:

£
£y = C;3 (x —dy) < &yq = 2,175%0

€
&1 = C;3 (d—x)>eyq =2,175%0
BOD 4(Pomocny bod):

&, =0; Fy, =0kN;

Nrapar = Fs1

Mgatpar = Fs1° 21

BOD 5(Dostiedny tah, trhlina pies cely priiiez):
051 = O52 = fyd

Nrato = Fs1 + Fsp

Mgpato = Fs1 21 — Fsp " 25

BOD Z (Plné vvuziti tlacené vyztuze):

X = xbal,Z; €2 = gyd; Os2 = fyd
Npaz = —(A"&parz " be * dy "M " fea + AF;)

_(h -1 fbal,z ' d)
2

Mgaz = A" &parz " be"dy 0 fea
BOD1":
£2=0; Fp =0kN; x=d"; d" =¢&pq 2 d; 205 = fyd

N'rar = =(A-d"-be "1 feq + Fs1)

, , (h—2-d)
Mgy =21-d 'bc'Tl'fcd'T_st%

+F51'Z1 +F52'Z2

BOD 2’ (Rozhrani mezi malou a velkou vvstirednosti):

X = Xpai,15 Xpar1 = $par1 "4 = Xparz = Sparz " d1 2 Os1 = 053 = fya
N'rapar = —(A*$par,1 *be - d" - n - feq — AF)

, , (h_/l'fb L 'd')
MRd,bal:_/l'gbal,l'bc'd'n'fcd' 2a1

BOD 3’( Prosty ohyb oboustranné vyztuzeny pruiez):

Stanoveni tlacené oblasti x:

—Fg12y —Fs37 2,

b2~ x? - N fea +Asl,prov “Ecuz " Esx + Asl,prov “Ecuz g dy — Asz,prov ' fyd x=0
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=> reSenim kvadratické rovnice je jeden realny koren x
N Rd = 0 kN; Os2 = fyd;o-sl =< fyd

(h—21-%)

Mpg = =A% b d 0 frg =

+ Asl,prov &1 Esrz + Asz,prov ' fyd )

£
£ = C;3 (x —dy) < &yq = 2,175%0

£
£y = C;3 (d" = x) > ¢&,q = 2,175%0

BOD 4’ (Rozhrani mezi malou a velkou vvstirednosti):

€51 = O; Fsl = OkN; N,Rd,bal :FSZ

M Rdt,bal = Fsy - 2,

BOD Z’(Plné vyuziti tlacené vyztuze):

X = fbal,z "dy; & = Eya; Os1 = fyd
N'praz = —(A*$par2 " bedy 1~ fea — AK)

(h =2 $parz - di)
2

Omezeni interakéniho diagramu v oblasti dostredného tlaku s uvaZenim

M,Rd,Z:_A'gbal,z'bc'dl'n'fcd' —Fg2y —Fs3- 2,

minimalni vystrednosti tlakové normalové sily hodnotou:
eo = 33,3mm > e, = 20 mm.

B) VYCiSLENi BODU INTERAKCNIHO DIAGRAMU - SYMETRICKA VYZTUZ:

Poznamka:

Jednotlivé body interakéniho diagramu byly vycisleny rucné a bylo ovéreno, zda
hodnoty bodi interakéniho diagramu v excelovém programu interak¢niho diagramu se
shoduji s ru¢né vypoctenymi hodnotami, aby byla zarucena spravnost vypoctu.

BOD 0:

Npao = —=7178,1 kN

Mgpao = 0 kNm

BOD 1:

Npg1 = —=51739 kN

Mgg1 = 838,6 kNm

x=d=09445m = {4, - d; = 0,146 m > OK
BOD 2:

Nrapar = —2796,6 kN

Mgg par = 1315,8kNm
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$parr " d =0,583m =&y, d; = 0,146 m - OK
BOD 3:
x=0,076m
Ngg = 0 kN
Mpgpar = 578,4 kNm
os; = 187,6 MPa < f,,4 = 434,78 MPa - OK
&2 = 0,944%0 < €,4 = 2,175%0 - OK
&1 = 39,99%0 > €,4 = 2,175%0 - OK
BOD 4:
Nrapar = 640,3 kN
Mgat par = 284,6 kNm
BOD 5:
Ngato = 1280,5 kN
Mgpato = 0 kNm
BOD Z:
Ngaz = —820,4 kN
Mgy 7z = 1440,1 kNm
BOD 1
N'gq1 = —5173,9 kN
M'gq1 = —838,6 kNm
x=d =09445m = &gy, d; = 0,146 m - OK
BOD 2"
N'rapar = —2796,6 kN
M'rapar = —1315,8 kNm
$parr " d =0,583m =¢p4,dy =0,146m - OK
BOD 3:
x=0,176m
N'gqg = 0kN
M'rapar = —578,4 kNm
&1 = 0,944%0 < €,4 = 2,175%0 - OK
&2 = 39,99%0 > €,4 = 2,175%0 — OK
BOD 4:
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N'grapar = 640,3 kN

M grat par = —284,6 kNm

BODZ":

N'gaz = —820,4 kN

M'gqz = 1440,1kNm

C) POSOUZENI SLOUP D2 - INTERAKCNI DIAGRAM:

Poznamka:

Priifezy jsou posouzeny na unosnost uc¢inku M+N prostiednictvim interak¢niho
diagramu. Pro kazdy posuzovany prifrez jsou vzdy posouzeny hodnoty navrhovych
vnitinich sil pro vechny kombinace zatéZovacich stavii MSU dle rovnic 6.10a a 6.10b.
CSN EN 1990. Navrhové vnitini sily jsou uvedeny v tabulce na zacatku této kapitoly.
Navrhové hodnoty momentovych sil pro prifez 4 a 5 jsou hodnoty redukovanych

momenti k vnéjsimu lici spojité ramové pricle.
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Posouzeni sloup D2 v priiezu 4:

INTERAKCNI DIAGRAM - SLOUP D2 - PROREZ 4
Posouzeni sloupu namdhaného normdlovou silou a ohybovym momentem
obdelnikového priirezu - podle EN 1992-1-1
Nrd [KN]
-10000
-8000 +
!
(-=233;=700233; -7004
-6000 +
o -940; -5290 @ 940; -5290
§ -1222;-4114 4000 & 0 1222;-4114
© -1468; -2736 9 1468;-2736
Q -1364; -1848 -20001+ © 1364;-1848
0_-1128; -960 o 1128;-960
2000  -1500  -1000 -500 0 500 1000 1500 2000
: : ——o— 0 —o— : |
-741; 0
741; 0
e o 362;854
-362; 854
Mgd [kKNm]
6}
2000 -+ 0; 1707
4000 -

(Obr.184 - Interakcni diagram sloup D2 -

1000x300 mm - Priirez 4 - ram 1.PP)
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Posouzeni sloup D2 v priiiezu 5:

INTERAKCNI DIAGRAM - SLOUP D2 - PRUREZ 5

Posouzeni sloupu namdhaného normdlovou silou a ohybovym momentem
obdelnikového priirezu - podle EN 1992-1-1

Nrd [kN]
-10000 -

-8000
g

o —23@; =700233; -7004

-6000 -
S,

o -940; -5290° @ 940; -5290

¢ -1222;-4114 4000 ® 1222;-4114
© -1468; -2736 O 1468;-2736
Q -1364; -1848 -2000, © 1364;-1848
@ -1128; -960 @ 1128; -960
-2000 -1500 -1000 -500 0 500 1000 1500 2000
: : ——a— ) o : |
-741; 0
741; 0
o) o 362;854
-362; 854
Mgd [kKNm]
16
2000 -+ Q; 1707
4000 -

(0br.185 - Interakcni diagram sloup D2 - 1000x300 mm - Priirez 5 - ram 1.PP)
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Posouzeni sloup D2 v priiirezu 6:

INTERAKCNI DIAGRAM - SLOUP D2 - PRUREZ 6
Posouzeni sloupu namdhaného normdlovou silou a ohybovym momentem
obdelnikového priirezu - podle EN 1992-1-1
Nrd [KN]
-10000 —+
-8000 +
)
(-=233:=700233; -7004
-6000 +
K
o -940; -5290 ¢ @ 940; -5290
§ -1222;-4114 4000 Q@ 1222;-4114
© -1468;-2736 O 1468;-2736
& -1364;-1848 -2000 © 1364;-1848
0, -1128; -960 © 1128; -960
2000 -1500  -1000 -500 0 500 1000 1500 2000
L l l 0 N l fal l P l l 1
-741; 0 _—
o) o 362;854
-362; 854
Mgd [kKNm]
16}
2000 - Q; 1707
4000 -

(0br.186 - Interakcni diagram sloup D2 - 1000x300 mm - Priirez 6 - ram 1.PP)
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Zavér:

VSechny body extrémnich hodnot zatiZeni pro vSechny uvaZované kombinace
zatiZeni pro posuzované priifezy 4,5 a 6 lezi uvnitf interakéniho diagramu. Prirez

sloupu D2 1000 x 300 mm s navrzenou vyztuzi vyhovuje navrhu na MSU.
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8.7 MSU-NAVRH SLOUP D3 RAMOVE KONSTRUKCE

1.PP

1) VSTUPNi PARAMETRY VYPOCTU:

Navrhové vnitini sily:

MEg,1= 630,0 KNm - (pritez 1)
MEq,2= -463,6 KNm - (prirez 2)

MEg,3= 198,7 KNm - (priitez 3)
Ngdas=-4199,7kN - (pritez 1)
NEd3_4 = -5755,0 kN - (prﬁf‘ez 3,4)

Poznamka:

Navrhové vnitini sily urcené k teoretické strednici priifezu sloupd jsou

redukovany jako u predchoziho vypoctu

Tabulka navrhovych redukovanych vnitinich sil na sloupu D3 v priiirezu 1,2,3:

Sloup D3
o . . Med1 | Medz | Meas NEea1 NEeaz,3
Zatézovaci kombinace

[KNm] | [kNm] | [kNm] | [kN] [kN]

co1 -479,2 | 437,7 | -230,6 | -4520,5 | -6583,6

co2 -461,7 | 458,7 | -221,7 | -4148,9 | -6484

Cco3 -502,4 | 461,5 |-244,8| -4382 |-6261,3

co4 -492,5 | 456,3 | -240,3 | -4307,6 | -6075,3

C05 -444.1 | 446,7 | -214,3 | -4412,2 | -6329,5

C06 -422,5 | 421,2 | -202,4 | -4363,9 | -6196,8

Cco7 -499,1 | 508,8 | -243,5 | -4379,3 | -6259,4

Cco8 -488,6 | 500,1 | -238,6 | -4304,2 | -6072,8

Cco9 -481,3 | 477,4 | -231,9 | -4523,2 | -6535,5

c10 -463,8 | 455,7 | -222,6 | -4501 |-6450,9

Dal$i parametry vypoctu:

Stejné rozmeéry jako pro sloup D2, viz predchozi kapitola 8.6 sloup D2.
B) POSOUZENI STIHLOSTI SLOUPU D3:

Stihlost sloupu:

A = 24,42 - viz predchozi kapitola sloup D2.

Limitni Stihlost sloupu:
20:A-B-C
Alim = v

AB  doporucené hodnoty koeficientii A= 0,7, B=1,1
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Posouzeni Stihlosti sloupu:

Omezujici kritérium $tihlosti tlateného prvku dle CSN EN 1992-1-1:

A< Ajim <75
Sloup D3
. , . rm n koeficient C| Aim |Aim> A
Zatézovaci kombinace
[-] [-] [-] [-] [-]
Cco1 -0,527 11,097 2,227 32,7| OK
Co02 -0,483 1,081 2,183 32,3| OK
Co03 -0,530| 1,044 2,230 33,6 OK
Co4 -0,527 11,013 2,227 34,1 OK
COo5 -0,480| 1,055 2,180 32,7 OK
Cco6 -0,481 1,033 2,181 33,0 OK
co7 -0,47911,043 2,179 32,8| OK
C08 -0,477 11,012 2,177 33,3| OK
Co09 -0,486 | 1,089 2,186 32,3| OK
C10 -0,488 | 1,075 2,188 32,5| OK

Poznamka:

Podminka posouzeni Stihlosti sloupu vyhovuje, neni nutné uvazovat pridavné

hodnoty ohybového momentu od vlivu U€inku druhého radu. Jedna se tedy o masivni

tlaceny prvek.

C) NAVRH VYZTUZE SLOUPU D3:

U¢inné vysky prifezu:

-Predpoklad profilu podélné vyztuze D1 = 25mm
-Predpoklad profilu vyztuze timinki

d, =d, =555mm

d =h—d; =1000— 555 =944,5mm

d =h—d, =1000— 55,5 =944,5mm

P = 8mm

Ramena vnitrnich sil:

z, = h/2 —d; = 1000/2 — 55,5 = 444,5 mm
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z, =h/2—d, =1000/2 — 55,5 = 444,5 mm
Minimalni vystrednost:
ep = 33,3mm

Stanoveni excentricity v prufezu 1:

o= Meax __TS024 = 111 mm
|Ngar|  |—4523,2] '

Stanoveni excentricity v prifezu 2:
Mg, 508,8

e = INEd2,,3| = I~ 6583,6] = 0077m=77mm

Stanoveni excentricity v prirezu 3:

o= Mpas _ 248 e m = —37,1mm
|Ngaz 3| |—6583,6] ' '

61, 62, 33 > 60 = 33,3 mm => VYHOVU]E
Stanoveni zpusobu namahdani na sloupu:

N¢par = 3263,0 kN - viz predchozi kapitola sloup D2.

Prirez 1:

INgql = 4523,2 kN > N, ;o = 3263,0 kN > PREVLADA TLAK (MALA VYSTREDNOST)
Prurez 2,3:

INgql = 6583,6 kN > N, ;o = 3263,0 kN > PREVLADA TLAK (MALA VYSTREDNOST)
Navrhovy moment s vlivem téinku normaélové sily prirez 2:

MEd = MEd,3 + NEd,Z ‘Zq1 = 508,8 - 6583,2 - 0,4445 = _2417,4 kNm

Vyska tlacené oblasti pritezu:

d 2-M
x= = 1+j1— —

_0,0555 ) ) 2 (—2417,4) 1110
= 0,8 0,3-0,05552-1,0-23,33-103 ) m

Navrh symetrické vyztuze vyztuze A a Asp:

Sila v tlaCené ¢asti prurezu:

F.=Ab.-x-n fq =08-0,3-1,062-1,0-23,33-10% = 6215,1 kN

Moment v tla¢ené ¢asti priarezu:

M,=F.,-05-(h—2A-x)=5947,1-0,5-(1,0 — 0,8-1,062) = 348,0 kNm
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Rozdilové hodnoty navrhovych sil:
AN = —Ng; — F, = 6583,6 — 6215,1 = —368,5 kN
AM = Mgy — M, = 508,8 — 348 = —160,8 kNm

PoZadovand plocha vyztuze:

AN AM| 1 |-3685 —160,8 1 4
Asireq = |5~ |"7 = — — = =4,248-10 "m?
T2z fy 2 0,4445‘ 434,78-10°
Agyreq = 424,8 mm?
AN AM| 1 |-3685 —160,8 1 3
Apreq =[5+ - "7 = —+ = =1,255-10""m?
wred ‘2 z2| foq ‘ 2 0'4445‘ 434,78-10°

Agyreq = 1255 mm?

Minimalni plocha podélné vyztuze:
0,1-|Ngal 0,1-]1—6583,6]
As,min = = 3
fya 434,78-10
Agmin = 0,002+ A, = 0,002-0,3-1,0 = 6 - 10™*m? = 600 mm?

=1,514-10"°m2 = 1514, 2 mm?

=> Navrh symetrické vyztuze 6025 => A proy = Aszprov = 2945 mm?
1.Rada - 3025 - Ay, = 1473 mm?

2.Rada- 3025 - A, = 1473 mm?

Navrh konstrukéni vyztuze 4912 => Ag; = 452 mm?

Stanoveni tézisté navrhnuté ohybové vyztuze:

-Predpoklad plného vyuziti ohybové vyztuze v obou fadach pti spodnim okraji priifezu.

(Z)sl 25
d1=c+®sw+7=35+8+7=55,5mm

¢ 25
d2=c+(Z)SW+(Dsl+1,2-(2)51+7Sl=35+8+25+1,2-25+7=112,5mm

6-d,+6-d, 3-555+3-112,5
h1'2: 12 = 6 :84’mm

vV Vv

d=h.—he, =1000—84 =916 mm
Navrh konstrukéni vyztuze 4912 => Ag; = 452 mm?
D) KONTROLA VYZTUZENI SLOUPU D3:

Celkova plocha vyztuze:

As,ce]kem = 2 - ASl,pI‘OV + AS3 = 2 : 2945 + 452 = 634’2 mmz

Posouzeni minimalni plocha podélné vyztuze:

A celkem = 6342 mm? > A, = 1323,7 mm? => VYHOVUJE

-235-



% NAVRH ZELEZOBETONOVE KONSTRUKCE
Navrh vybranych nosnych prvki polyfunk¢niho objektu Bc. Ales Kubik

Maximalni plocha vyztuze:
As,max = O;O4 * AC = 0,04 ' 0,3 =12 10_3m2 = 12000 mmz
Ag celkem = 6342 mm? < Ag max = 12000 mm? =>VYHOVUJE

v s~

E) NAVRH PRICNE VYZTUZE SLOUPU D2:

Navrh pric¢né vyztuze 208/s=180 mm

Navrh s,..4 = 180mm

-navrh stejné pricné vyztuze ve sloupu - viz predchozi navrh sloupu D2

8.7.1 POSOUZENI SLOUPU D2 - INTERAKCNI
DIAGRAM -SYMETRICKY VYZTUZENY PRUREZ

Posouzeni sloupu namahaného normalovou silou a ohybovym momentem
obdelnikového priifrezu dle EN 1992-1-1 bylo provedeno rovnéz v naprogramovaném
souboru aplikace Microsoft Excel[15]. V nasledujici c¢asti jsou vysledky posouzeni
prezentovany pouze ve zkracené podobé.

1) CHARAKTERISTIKY PRUREZU:

Predpoklady vypoctu:

Xpai1 = €par1*d = 0,617-0,916 = 0,570 m
Xpar2 = €parz " dz = 2,64-0,0916 = 0,200 m
X < Xpayn = €1 = EyarOs1 = fya

X = Xpaiz = €2 = EyarOs2 = fya

b =300 mm

h = 1000 mm

d=d =916 mm

di =d, =84mm

h
z; = = d; = 500 — 84 = 416 mm

h
z; =5 —d; = 500 — 84 = 416 mm

fea = 23,33 MPa
n=10

ASl,prov = ASZ,prov = 2945 mm?
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Poznamka:
Ve vypoctu neni uvazovana konstrukéni vyztuz pruti @12. Vypocet jednotlivych
bodl interak¢niho diagramu je proveden sucinnymi vysSkami prifezu d,d’, di a d
vyztuZ je vidy na mezi inosnosti g5 = 05, = fyq
Plochy vyuZiti vyztuZze:
Fs1 = Fs3 = As1prov * fya = 29,45-107%- 434,78 - 10° = 1280,4 kN
AF g = (As1 prov — Aszprov) = 0 kKN
B) VYCiSLENi BODU INTERAKCNiHO DIAGRAMU:

BOD 0:

Ngao = —8356,2 kN
Mgpao = 0 kNm
BOD1:

Ngg1 = —5677,3 kN
Mp4 = 1120,1kNm
x=d=0916m =&y, d, =0,222m - 0K
BOD 2:

Nrapar = —2712,2 kN

Mg par = 1808,5kNm

$pai1 " d =0,565m =&, d, = 0,222 m - OK
BOD 3:

x=0,125m

Ngg = 0 kN

Mg par = 1085,8 kNm

o5, = 230,6 MPa < f,4 = 434,78 MPa - OK

£z = 1,148%0 < £,4 = 2,175%0 - OK
€1 = 23,29%0 > £,4 = 2,175%0 - OK
BOD 4:

Nrapar = 1280,5 kN

Mgaepar = 543,7 kNm

BOD 5:

Ngaro = 2561,1 kN
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Mgpaio = 0 kNm
BOD Z:
Ngaz = —1241,7 kN
Mgy 7z = 1756,0 kNm
BOD 1
N'gq1 = —5677,3 kN
M'gq1 = —1120,1 kNm
x=d =0916m = ¢,,-d; =0,222m - 0K
BOD 2"
N'rapar = —2712,2 kN
M'rapar = —1808,5 kNm
$pair " d =0,565m =&y, dy = 0,222 m - OK
BOD 3:
x=0111m
N'gqa = 0kN
M'rapar = —1085,8 kNm
g1 = 1,109%o0 < €,4 = 2,175%0 — OK
&z = 23,29%0 > €,4 = 2,175%0 — OK
BOD 4:
N'rapar = 1280,5 kN
M raepar = —532,7 kNm
BODZ":
N'grqaz = —1120,5 kN
Mgz = 1556,9 kNm

8.7.2 POSOUZENI SLOUP D3 - INTERAKCNI
DIAGRAM - SYMETRICA VYZTUZ

Poznamka:

Priifezy jsou posouzeny na unosnost uc¢inku M+N prostiednictvim interak¢niho
diagramu. Pro kazdy posuzovany prirez jsou vzdy posouzeny hodnoty navrhovych
vnitinich sil pro vechny kombinace zatéZovacich stavii MSU dle rovnice 6.10a a 6.10b.

CSN EN 1990. Navrhové vnitini sily jsou uvedeny v tabulce na zacatku této kapitoly.
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Navrhové hodnoty momentovych sil pro prifez 1 a 2 jsou hodnoty redukovanych
momenti k vnéjsimu lici spojité ramové pricle.

Posouzeni v prirezu 1 (pata sloupu 1.NP):

INTERAKCNI DIAGRAM - SLOUP D3
- PRUREZ 1
Posouzeni sloupu namdhaného normdlovou silou a
ohybovym momentem obNaRisNho priirezu - podle EN
-1000992-1-1
O]
-8000" +
(—=258;-E77358; -7739
-6000 -+
© -1120; -5677 Q@ 1120;-5677
© -1460; -4346 '(5.‘ Q1460; -4346
24000 +
© -1809; -2712 1809 -2712
Q -1712;-1888 2000 1712; -1888
Q -1503; -1064 €1503; -1064
-2000 -1000 0 1000 2000
I - O Loy ]
-1086; 0 1086 0
Q © 533;1281
-533; 1281
2000 - Mgd [kNm]
&)
0; 2561
4000 -+

(0br.187 - Interakcni diagram sloup D3 - 1000x300 mm - Priirez 1- ram 1.PP)
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P

o

souzeni v prirezu 2

zhlavi sloupu 1.PP):

INTERAKCNI DIAGRAM - SLOUP D3 - PRUREZ 2
Posouzeni sloupu namdhaného normdlovou silou a ohybovym
momentem obdelnikového priirezu - podle EN 1992-1-1
Nrd [kN]
-10000 -+
Q
-8000 —+
(O==258;=77358; -7739
%
oe
-6000 -+ ®
© -1120; -5677 Q@ 1120;-5677
© -1460; -4346 Q 1460; -4346
-4000 -+
@ -1809; -2712 9809; -2712
Q -1712;-1888 -2000 T ©1712; -1888
Q -1503; -1064 © 1503; -1064
-2000 -1500 * -1000 -500 (? 500 1000 1500 2000
1 ] ol ] fal ] L% ] ]
-1086; 0
1086; 0
Q © 533;1281
-533; 1281 Mgd [kNm]
2000 +
&)
0; 2561
4000 -+

(0br.188 - Interakcni diagram sloup D3 - 1000x300 mm - Priirez 2 - ram 1.PP)
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Posouzeni v prirezu 3 (pata sloupu 1.PP):

INTERAKCNI DIAGRAM - SLOUP D3 - PROREZ

Posouzeni sloupu namdhaného normdlovou silou a ohybovym
momentem obdelm’kovl&ﬁm;[:lq"&]zu - podle EN 1992-1-1

3

-10000
Q
-8000
—=258:-477298; -7739
%
3
6000
& -1120; -5677 ® 1120; -5677
& -1460; -4346 © 1460; -4346
-4000
© -1809; -2712 1809: -2712
o -1712; -1888 -2000 1732; -1888
& -1503; -1064 $1503; -1064
-2000 -1000 0 1000 2000
1
1 -1 0 Ly ]
-1086; 0
1086; 0
Q ¢ 5331281
-533; 1281 Mrd [kNm]
2000
[0}
0; 2561
4000 -

(0br.189 - Interakcni diagram sloup D3 - 1000x300 mm - Priirez 3 - ram 1.PP)
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Zavér:
VSechny body hodnoty extrémnich sil od uvaZzovanych kombinaci zatiZeni leZi pro
posuzované prifezy 1,2 a 3 v uvnitf interak¢niho diagramu. Priifez sloupu D3 1000 x

300 mm s navrZenou vyztuzi vyhovuje na MSU.
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9 MSP - RAMOVA PRICLE 1.PP

Ramova pric¢le bude posouzena vrozhodujicim prirezu E, kde je rdmova pricle
zatiZzena osamélou silou od svislé reakce stény 1.PP. Vtomto priiezu je rozhodujici
piredevsim prihyb prvku. V priifezu E je ocekavan vznik trhlin, a tak je nutné stanovit

celkovy pokles tuhosti prirezu v diisledku rozvoje trhlin v priirezu.

9.1 STANOVENI PRUREZOVYCH CHARAKTERISTIK
RAMOVE PRICLE

A) VLIV DOTVAROVANI PRO DLOUHODOBE UCINKY ZATIZENI:

E — Ecm
“IT 1+ (oo, t)

@ (00, ty) soucinitel dotvarovdni pro prislusné zatiZeni a dobu jeho trvani
to konecnd hodnota soucinitele dotvarovdni v ¢ase t = oo =>tg = 28 dni
ho ndhradni rozmér priirezu
2-A, 2-0,85-0,65

ho=— =065 2+2-085  O368m=368mm
Ac priirezovd plocha betonu
u obvod priirezu
S,NR trida tvrdnuti cementu, N - normalné tvrdnouci

OBRAZEK JE DOSTUPNY V TISKOVE VERZI TETO DIPLOMOVE PRACE NA FSV CVUT
K133 - KATEDRE BETONOVYCH A ZDENYCH KONSTRUKC{

ABLE TED V THE THESIS

riGURLE

K133-D — MENT 0

(0br. 190 - Soucinitel dotvarovdni pro priifez 850x650mm bézné podminky dle CSN EN 1992-1-11°)
@(oo,ty) = 2,14
Efektivni modul pruznosti betonu:

—— 32000
ceff =91 4+ 214

= 10191 MPa

Soucinitel pro dotvarovani:

32000
Kereep = 70197 — 3 14
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B) NAVRHOVE KOMBINACE ZATIZENi MSP:

Charakteristicka kombinace zatiZeni dle CSN EN 1992-1-1 (6.14b):

Z Grj+P+ Qe + Z Yo, Qi

j=1 i>1

Moment pro charakteristickou kombinaci zatiZeni:

Mg, = 1395,8 kNm

-1087,74 kNm

& -2397,52 kNt
?/ -1785,44 kNm

= " 631,22 "
E £ £
z < ? Z
3 A £ 3
o -
E?l § § 8 % 2
32 kng 77 kNm554.3 :
: £ 522,85 KNm -383,62 KNm £
€ g <
(V] M~
o R 2
Ll g 4
-207,81 KNiTP 165,28 kNm |

(0br.191 - Vysledné hodnoty momentovych sil My pro charakteristickou kombinaci)

Kvazistila kombinace zatiZeni dle CSN EN 1992-1-1 (6.16b):

Z Grj+P+ Qe + Z Y2, Qi

j=1 i>1
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Moment pro kvazistilou kombinaci zatiZzeni:

€ e
]
= o
< Iz
2 $a
- ¥
$ o
L= :_ /I/{\[\m\:\ § gy
s E -444,7W
< % <
R N

=313,00 kNm

135,76 kNm l

119,92 kNm

i
| -165,29 knir 133,49 KNm |
(0br. 192 - Vysledné hodnoty momentovych sil My pro kvazistdlou kombinaic zatiZeni)

Mggp = 1106,7 kNm
C) VLASTNOSTI PRUREZU:

Plochy vyztuze:

A = 7390 mm?

A, = 1272 mm?

U¢inna vyska priiezu:

d =760 mm

di=c+ 0@, +04/2=35+10+18/2 =54 mm

Poznamka:

vV Vv

Moment setrvacnosti prurezu:

1 1
3 3 _ 4
y=13 by - h; 12 -0,65-0,85° =0,03326m

I
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9.1.1 PRUREZPRED VZNIKEM TRHLIN (IDEALNI
PRUREZ)

Soucinitel pro zavedeni nahradni betonové plochy pro tazenou vyztuz - kratkodoby

ucinek zatiZeni:

Plocha priitezu:
A.=by-h, =0,65-0,85=0,5525 m?
Plocha idedlniho priifezu:
A=A+ (ae — 1)(Asq + As)
A; =0,85-0,65 + (6,25 — 1)[(73,9 + 12,72) - 107*] = 0,5976 m?>
Vypocet polohy neutralni osy od horniho okraje idedlniho priifezu:
A2 (@ =1 A d (@ -1 Ay
A;

X =

_ (0,5525- 0,425 +5,25-73,9 - 10~ - 0,760 + 5,25 - 12,72 - 10~* - 0,054
Xi 0.5976

x; = 0,4428 m

VViey

1 3 hy i 2 2
Il-=ﬁ-bp-hp+bp-hp- Xi—— +(@e—1) Ay (d—x)"+ (e —1) " Asy - (x; — dy)

1 0,85\ 2

i =75 065" 0,853 + 0,65 - 0,85 - (0,4428 - T) + (6,25 —1) - 73,9
-107*- (0,760 — 0,4428)% + (6,25 —1)-12,72-10"* - (0,4431 — 0,054)?
—=3,829-10 *m*

Moment na mezi vzniku trhlin pro kratkodoby dcinek zatiZeni:

v L 900 3829107 o e kN
cr — fCtm hp — xl - 0'85 - 014431 B ’ m

Mgqp = 1106,7 kNm = M, = 272,8 kNm => VZNIK TRHLIN
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9.1.2 PRUREZ PO VZNIKU TRHLIN

Poloha neutralni osy od horniho okraje prifezu oslabeného trhlinou:

Xiy = A .

_(ae_l)'(As1+Asz)_ 1+ 1+ z'bp As1-d + Ay - dy
(ae - 1) (Asl + ASZ)Z

p

_(625-1)- (73,9 +12,72) - 10~*

Xir 0,65
1+ 1+ 2-065 73,9-107%-0,760 + 12,72 -10~%-0,054 — 0.2411
(6,25 —1) (73,9-107% +12,72-1074)2 o m
1 3 2 2
Iy = § bp "Xt (0{3 - 1) ' [Asl ' (d _xir) + Agy - (xir - dz) ]
1
lir =5 0,65 02425 + (6,25 — 1)

-[73,9-107*- (0,7655 — 0,2425)? + 12,72 -10~*- (0,2425 — 0,054)?]

=1,371-10"2m*
F) ROZDELOVACI SOUCINITEL:

MCT
{=1-§" ;
B (MEk,qp)
¢ rozdélovaci soucinitel, [-]

M. moment na mezi vzniku trhlin v priirezu [kNm]
MEkqp moment pro kvazistdlou kombinaci zatiZeni dle rce. 6.16b [kNm]
B koeficient pro délku ucinku zatiZeni, [-]

B = 1,0 - krdtkodobé ticinky zatiZeni

B = 0,5 - dlouhodobé ticinky zatiZeni

Soucinitel pro kratkodobé tcinky zatizeni:
272,76
1106,7
Soucinitel pro dlouhodobé téinky zatizeni:

272,76
1106,7

G=1-10-¢( )2 =0,939

(;=1-05-( )2 =0,969

- 247 -



NAVRH ZELEZOBETONOVE KONSTRUKCE

Navrh vybranych nosnych prvki polyfunk¢niho objektu

Bc. Ales Kubik

G) VYSLEDNY MOMENT SETRVACNOSTI PRUREZU

I o I+ Iy

T A= Ol + 0y

L L1y _ 0,03829-0,01371 _

vystedny = (1 — ¢) I, + ¢ -1, (1—0,939)-0,01371 4 0,939 - 0,03829
=0,01436 m*

Poznamka:

Obdobnym zplisobem jsou stanoveny i charakteristické vlastnosti idealni priifezu

a pritezu oslabeného trhlinou pro dlouhodobé ucinky zatiZeni s uvazenim a, = EES =
ceff
200000 _ 19, 625.
10191
e O w
9.1.3 SHRNUTI CHARAKTERISTIK PRUREZU
Tabulka charakteristickych vlastnosti praiezu 850x650mm
Kratkodoby u¢inek Dlouhodoby tc¢inek
zatiZeni (st) zatiZeni (1t)
Moment setrvacnosti priiiezu [, =0,03326 m*
Idealni prafez (prifez bez trhlin)
Celkova ploch?vldeahzovaneho A =0,5975 m? A =0,71249 m?
priifezu
Vyska tlacené ob[avstl idealizovaného % 20,4428 m % 20,4780 m
priifezu
Moment setrvacrt(zstl idealizovaného I = 0,03829 m* I, = 0,04978 m*
priifezu

Moment na mezi vzniku trhlin

M =272,76kNm

M =382,15 kNm

Pruiez po vzniku trhlin

Vyska tlacené oblasti idealizovaného

oy Xir = 0,2411 m Xir = 0,3745 m
prirezu

Moment setrvacri(zstl idealizovaného ly=0,01371 m* L= 0,03422 m*
prirezu

Rozdélovaci soucinitel

1=0,939

382,2
1106,7

& =1-05 (mrrr)? =

= 0,938

Vysledny moment setrvacnosti

Iv}'lsledn)’l = 0,014‘36 m4

Iv}'lsledn)’l = 0,034‘89 m4
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9.2 MEZNISTAV OMEZENIi NAPETI
9.2.1 OMEZENIi TLAKOVYCH NAPETI V BETONU

-dle CSN EN 1992-1-1 7.2
Stanoveni napéti betonu pri charakteristické kombinaci zatiZeni (dlouhodoby téinek):

Mgy 1395,8
Oc,char = _?'xir = ~0,03422

+0,3745 = —15277 kPa

Stanoveni napéti betonu pri kvazistalé kombinaci zatiZeni (dlouhodoby ucinek):

My, qp 1106,7
Ocap = =7 X = 7503422

Omezujici podminka dle CSN EN 1992-1-1 7.2 - (3):
Ocqchar < K1 fex =0,6-30 = 18,0 MPa - dle CSN EN 1992-1-1 7.2 - (3)

-0,3745 = —12133 kPa

Oeqp < k3 fox = 0,45 30 = 13,5 MPa - dle CSN EN 1992-1-1 7.2 - (5)

Posouzeni omezujicich podminek:
Oc.char = 15,27 MPa < 18,0 MPa => VYHOVUJE

Ocqp = 12,13 MPa < 13,5 MPa => VYHOVUJE
Poznamka:

Napéti betonu v tlaku spliiuje omezujici podminku o), < k3 - fcx, 1ze uvazovat

linearni dotvarovani prarezu.

9.2.2 OMEZENIi TAHOVYCH NAPETI VE VYZTUZI

Omezujici podminka pro tahové napéti ve vyztuzi:
o, <08 -fyk =0,8-500 =400 MPa

Stanoveni tahového napéti ve vyztuzi:

Mgy 1306
d—x;)=(625—1)————(0,760 — 0,2411) = 277 263 kP
Iy (d =xi) = ( )0,01371( ) a

051 = (0{3 - 1)
Mg, 1306

05y = (a, — 1)?(3% —d,) = (6,25 — 1)W(O,2411 —0,054) =100 023 kPa

Posouzeni omezujicich podminek:

0y, = 277,26 <400 MPa => VYHOVUJE

o5, = 100,0 <400 MPa => VYHOVUJE
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9.3 MEZNISTAV OMEZENI SIRKY TRHLIN

9.3.1

TEORIE VYPOCTU

z

A) CHARAKTERISTICKA SiRKA TRHLIN wy:

Sr max

Esm

fct,eff
Pp.eff
Ac,eff

Wi = Sr,max(SSm - ecm)
maximdlni vzddlenost trhlin[mm]
priimérnd hodnota pomérného pretvoreni vyztuZe pro kvazistdlou
kombinaci zatiZzeni zahrnujici ucinek vnesenych deformaci a prihliZejici
k uc¢inkiim tahového ztuZeni. UvaZuje se pouze pridavného tahového
pomérného pretvoreni od stavu nulového pomérného pretvoreni betonu ve
stejné trovni [-]
priimérnd hodnota pomérného pretvoreni betonu mezi trhlinami [-]
fct,eff

o.— k
S T Ppesr

1+ e, pp,eff) o
<0,6—

Es E

(SSm - ecm) =

tahové napéti ve vyztuZi v prirezu poruseném trhlinou pro kvazistdlou k
kombinaci zatiZeni [MPa]

fct,eff = fctm; [MPCI]

efektivni stuperi vyztuzeni; [-]

plocha betonu obklopujiciho taZenou vyztuz o vysce h¢ o5 ¢ ; [M?]
heers = min{2,5(h, — d); =20 h/2} ; [m]

soucinitel zavisejici na dobé trvani zatiZeni;[-]

k; = 0,6 pro krdtkodobé zatiZeni

k; = 0,4 pro dlouhodobé zatizZeni

B) MAXIMALNI SIRKA TRHLIN:

Srmax = ks-c+ k1k2k4®/pp,eff

ks

betonovd kryci vrstva [mm]

soucinitel zohlednujici soudrZnost vyztuze ; k; = 0,8
soucinitel zohlednujici rozdéleni pomérného pretvoreni
k, = 0,5 pro ohyb

soucinitel, jehoZ hodnota se uvazuje k; = 3,4 - (%)E <34

soucinitel, jehoZ hodnota se uvazuje k, = 0,425

C) VZTAH PRO CHARAKTERISTICKOU SiRKU TRHLINY:

kyc+ kikyky,—— |- = pefs
3 1R2Ky Dpefr E, l E, J

fc e
) 1 {as_ktpt ff(1+a3.ppr3ff)-|
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D) POSOUZENI SiRKY TRHLIN:

Wi < Winax [mm]

Pro prostredi XC3 je pripustnda maximalni Sirka trhliny w,,,, = 0,3 mm pro

kvazistalou kombinaci zatiZzeni.

9.3.2

POSOUZENI PRUREZU E

Vypocet Siiky trhlin - Prifez 850x650mm - Priirez E

hp 0,85 [m] | -vyska priifezu
bp 0,65 [m] |-$iFka priifezu
C 0,035 [m] |-kryti vyztuze
Es 200000 [MPa] | -modul pruznosti oceli
As 0,00739 | [m?] |-plocha vyztuze v tazené oblasti
Os 219,836 | [MPa] | -napéti v tazené vyztuzZi pro kvazistdlou kombinaci
1) 0,025 [m] |-prumér taZené vyztuze
fct,eff 2,9 [MPa] | -efektivni pevnost betonu v tahu
pp,eff 0,05602 [m?] |-efektivni stuperi vyztuZeni
Xir 0,241 [m] |-vyska tladené oblasti priirez s poruseny trhlinou
hc,eff 0,2029 [m] | -efektivni vyska
2,5(hp-d) 0,2250 [m]
(hp-xir)/3 0,2029 [m]
(hp/2) 0,4250 [m]
Aceff 0,036 [m?]
L8 6,25 [-] |-soucinitel a.
k1 0,8 [-1 [|-soucinitel
k2 0,5 [-1 |-soucinitel
k3 2,717 [-]1 |-soucinitel
k4 0,425 [-1 |-soucinitel
kt 0,4 [-1 [|-soucinitel
Sr,max 0,171 [m] |-maximdlni Sitka trhliny
€sm-&cm 0,00106060 -rozdil hodnot pretvoreni
0,6(os/Es) 0,00065951 | [-] |-omezujici podminka max.vzddlenosti trhlin

€sm-&cm > 0,6*(os/Es)

OK

-vwhodnoceni podminky

wk

0,164 [mm]

-Sirka trhliny

Posouzeni:

Wi < Winax

0,164 > 0,300 [mm]

=> VYHOVUJE
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Zavér:
Prifez ramové pricle 850 x 650 mm v posuzovaném prifezu E vyhovuje na

omezeni mezni stav sirky trhlin.

9.4 MEZNISTAV PRETVORENI
9.4.1 VYPOCET PRUHYBU

Ll

Jiunp| T | omﬁ JURBE INSERRNARRRARRRRRL,
&

1 0,3 mm

«3,7 mm

£

}c%ﬂ | MUMU HMUMHM gimsa Ww_4 %
0,2 i3 E o

(0br. 193 - Vysledné hodnoty deformace u, -rdmovd pricle 800x650 mm - ram 1.PP pri kvazistdlé kombinaci

zatiZeni)
Vel pruzny priihyb vypocteny MKP z linedrni pruzné analyzy, [mm]
Kcreep soucinitel zohlednujici ucinky dotvarovdni betonu, [-]
Keracks soucinitel zohledriujici rozvoj trhlin v prifezu, [-]
Kshrinkage soucinitel zohledriujici vliv smrstovdni betonu
Ecm 1,
Ytot = Yel " kcreep *Keracks kshrinkage = DYer* E ' I ' kshrinkage
ceff ‘vysledny
Ver = 3,3 mm
kereep = 3,14
I 0,03326

y

k = = = 2,32
TAKS ™ Lpgsteany  0,01436

kshrinkage =1,10
Poznamka:
Vysledna hodnota priblizného prithybu ramové pricle v priifezu E od ucinki

rozvoje trhlin a dotvarovani bude zvétSena priblizné o 10%, které predstavuje zvétSeni
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prihybu od ucinkl smrstovani. Je moZné predpokladat, Ze bude dochazet k mensimu
smrstovani ramové pricle, nebot prirez je silné vyztuzen.

Celkovy vysledny prihyb uprostied rdmové pricle od dotvarovani a rozvoije trhlin:

Ytot = Vel " kcreep *Keracks = 3,37 3,14 - 2,32 = 24,03 mm

VIV v

Celkovy vysledny prihyb uprostied rdmové pricle véetné uvazeni uc¢inkd smr$tovani:

Yeor = 3,3-3,14-2,28-1,10 = 26,44 mm

Kritérium obecné pouzitelnosti prvku:

lax 7325
Yim = 550 = 50~ 2% 3mm
Posouzeni:
ylim = ytot

29,3 > 26,44 [mm] => VYHOVUJE

Zavér:

Ramova pricle nosné konstrukce na ose D v priifezu E vyhovuje na vSechny MSP

(mezni stav omezeni napéti, mezni stav omezeni Sirky trhlin, mezni stav pretvorenti).

dos as B T
aiwewue T .

. 3 Fli= © I} T -
wonm@| E i l" N | i | @uaarn
PS. %"" Por wGug |40 g g 4| wgug owan f

- = - = H
,.-,F:-;?\- HAEEER S O - L7?:”
L , . yun; i s
e e of \ @i | o \ Guosprse s _| @eoms Greatps/m) @ | s _nbvw-vm ol e o
N | B | 1o_s | O e[ ¥ S | B e
L CR N == & i [N === P L]
Bl L@
| i 220 Py {E=Z . |
| s W X == ) |
| L b iEEH sl p= lo_q =] ol g |
! ”J;,: - ||" gﬂfﬁ =
| ' UL o T | L | |
| \ D F 1 G |
5025 ’ 4 7325 4 p 4 5025
| | |
ﬂ) o% ")) AN
04 0J 02 )

(Obr. 194 - Schématicky vykres vyztuze ramové konstruke 1.PP)

Poznamka:

VIV A

Vykres vyztuZze ramové pricle je soucasti vykresové prilohy ke statické casti.
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10 NAVRH HLAVNI SCHODISTE - TYPICKE
PODLAZI (3.-6.NP)

A) VSTUPNI PARAMETRY:

Material: Beton C30/37 => fox = 30 MPa feq = 20 MPa, feam = 2,9 MPa
Ocel B500B => fyx = 500 MPa, fyq = 434,78 MPa

Prostredi: XC1 - koroze zplisobena karbonataci - vnitini prostiedi

Tloustka kryci vrstvy: c=25mm

10.1 KONCEPCE NAVRHU HLAVNIHO SCHODISTE
TYPICKE PODLAZI (3.-6.NP)

A) POPIS SCHODISTE:

Hlavni schodisté typického podlaZi je reSeno jako Zelezobetonové dvouramenné
schodisté ve tvaru ,L“ s monolitickymi stupni, které budou zhotoveny soucasné pri
betonaZi desek schodistovych ramen. Desky schodiStovych ramen budou zhotoveny
z betonu tridy C30/37 a bude se jednat o jednosmérné-pnuté desky.

Schodisté prekonava konstrukéni vySku typického podlazi 3,12m. Schodisté
vrozsahu jednoho podlazi ma celkem 18 schodistovych stupiii o rozmérech
285x173,33 mm, kde v nastupnim schodiStovém rameni se nachazi 4 stupné a vdruhém
rameni 14 stupind. Sklon schodisté je 31,3°. Schodistova mezipodesta je o rozmérech
1515x1100 mm. Sirka schodisté je 1100 mm, ktera odpovida $ifce dvou poZarnich
unikovych pruhi o standardni Sifce 550mm.

V oblasti schodisté zrcadla bude umisténo dodate¢né montované kovové zabradli
s neprisvitnou vyplni z desek z tvrzeného plastu. Nosna konstrukce sloupkl zabradli
bude pripevnéna ke kotvam zocelového plechu s pripravenymi montaznimi otvory.
Jednotlivé kotvy budou vkladany do bednéni a nasledné budou zmonolitnény spolu se

schodistovymi rameny, ¢i schodistovymi podestami. Horni hrana madla zabradli se
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bude nachazet min. 1000mm nad naslapnou vrstvou schodistovych stupn.

Naslapna vrstva schodisté se bude sestavat z PVC linolea s protiskluzovou
upravou. Hrany schodiStovych stupiii budou opatfeny kovovou listou rovnéz
s protiskluzovyjm gumovym pruhem.

Schodisté je osvétleno hornim prirozenym dennim svétlem pres streSni svétlik,

ktery se nachazi nad oblasti zrcadla schodisté.

200 1650 100, 665 , 560
7300{300) 7]
_—ﬁ}‘, = I—_lg_ —
==
430, ans |8 20
ke
— {— MRELON TL10mm
wxu =
3 g 82
EH]
20 | 1800 | 180 | 10
8 HALFEN HET- 20
g =k
= ]
(2] f & o HAFEN HTPL-160
[HH.+7,503f —j§ 1515 470 [ o
SH47.283] 11
- _%8 & = L0 HALFEN HT-4-22-110
88 NOSNY PRVEK 200 o |
u
10 T
10] 3
200 ool 1490 175 0
IS g
£l 8
L 1300 |50
4175)
st pL-100 —|
§l\+ 8
Ty
L= o\ wusmi Hrs-22-10 H
N 2
® &8
8

(0br.195 -Schematicky vysek ptidorysu hlavniho schodisté)

B) KONSTRUKCNIi A STAVEBNE-AKUSTICKE RESENI:

Schodistova ramena budou zhotovena jako sekundarni monolitické konstrukce
do pripravenych otvorti ve stropni desce ve ztuzujicim Zelezobetonovém jadru.
Pripraveny prostup stropni vodorovnou konstrukci je o rozmérech 5180x2600mm.

Schodistové podesty budou zhotoveny soucasné pri betonazi stropni vodorovné
konstrukce jednotlivych podlazi.

Schodisté je akusticky oddéleno od navazujicich svislych a vodorovnych

konstrukci prostiednictvim prvki pro utlum krocejového hluku, aby nedochazelo k

(7213

iteni krocCejového hluku ze schodisté do dalSich ¢asti objektu. Schodistova ramena
budou ke schodistovym podestam pripevnéna ve vystupni a nastupni Casti schodisté
pres prvek izolace krocCejového zvuku HTT Halfen se smykovou vyztuzi (kloubové
uloZeni) (viz Obr.196), ktery bude zabetonovan do schodiStové podesty. Vnéjsi hrana

schodisté u vytahové Sachty a obvodové stény schodiStového jadra bude oddélena
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sparou tlL.10mm. Do spary budou vkladany sparové desky Halfen HPTL 100 (viz
0Obr.197), které jsou soucasti systémového reSeni zvukové izolace Halfen. Styky mezi
deskami jsou spojovany oboustrannou lepici paskou. Schodistovd mezipodesta bude
uloZena do pripravenych Halfen HBB 0QS boxtl (viz Obr.198) s bitrapézovymi lozisky,
které budou umistény do obvodové stény schodiStového jadra t.200mm. Boxy budou
uloZzeny do bednéni pri zmonolitnéni svislych konstruci schodistového jadra.
Schodistova mezipodesta bude upevnéna pres nosny prvek Halfen HBB (viz Obr.199)
z betonu tridy C35/45 se smykovou vyztuzi. Nosny prvek HBB bude vloZen do
pripravenych boxi ve sténé schodistového jadra a nasledné bude zmonolitnén soucasné

se schodiStovymi rameny a mezipodestou

OBRAZEK JE DOSTUPNY V TISKOVE VERZI TETO DIPLOMOVE PRACE NA FSV CVUT
K133 - KATEDRE BETONOVYCH A ZDENYCH KONSTRUKC{
AILABLE IN THE PRINTED VERSION OF THE THESIS

(Obr. 196 -Prvek akustické izolace HTT se smykovou vyztuZi — vievo) (181
(0br.197 -Spdrovd deska HPTL 100 - vpravo) [18]

OBRAZEK JE DOSTUPNY V TISKOVE VERZI TETO DIPLOMOVE PRACE NA FSV CVUT
K133 - KATEDRE BETONOVYCH A ZDENYCH KONSTRUKC{

FIGURE IS AVAILABLE IN THE PRINTED VERSION OF THE THESIS

AT THE FACULTY OF

K133 - DEPARTMENT OF CONCRE

r. -Box s bitrapézovymi loZis - vievo
Obr.198 -Box s bitrapézovymi loZisky HBB 0QS - vl 8]
(0br.199 -Nosny prvek HBB - vpravo) [18]
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10.2 GEOMETRIE SCHODISTOVE DESKY

SCHODISTOVE RAMENO 1:

285
HALFEN HPTL

173,33

\ HALFEN HBB

/ HALFEN HTT

Vo
o\/ VLOZENY KLOUB
|2
NI 2
1295 1300 1780

4375

(0br.200 - Navrhovand geometrie schodistového ndstupniho ramene — rameno 1)

Nastupni schodiStové rameno je uvaZovano jako zjednoduSeny 2D model 2x
zalomeného nosniku skloubovym uloZenim mezipodesty (uloZeni v boxech
s bitrapézovymi plechy a nosnym prvkem HBB), dale je zde na okraji schodiStové
podesty vloZeny kloub (prvek Halfen HTT se smykovou vyztuZi, ktery neprenasi
momentové ucinky zatiZeni, ale pouze posouvajici sily). V misté uloZeni schodiStové
podesty je uvaZzovano vetknuti do obvodové stény schodistového jadra.

SCHODISTOVE RAMENO 2:

HALFEN HIT

&

/ VLOZENY KLOUB
20 ] |

S
]

1885 3705 } 630
6220

(0br.201 -Navrhovand geometrie schodistového vystupniho ramene - rameno 2)
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Vystupni schodistové rameno je rovnéz uvazovano jako zjednodusSeny 2D model
2x zalomeného nosniku s pruznym uloZenim mezipodesty. Tuhost pruznosti bude
nastavena, tak aby deformace v misté styku uvazovanych teoretickych 2D modell na
mezipodesté byly priblizné stejné. Dale se na okraji schodistové podesty nachazi
vloZeny kloub (prvek Halfen HTT se smykovou vyztuzi). V misté uloZeni schodistové
podesty je uvazovano vetknuti do obvodové stény schodistového jadra.

Poznamka:

Rozméry jednotlivych casti schodisté jsou vztaZeny ke stiednici schodisté.

10.3 2D MODEL SCHODISTE
L ]

TEQRETICKY STYENIK
\~ SCHQDISTOVE RAMENO 1

2D MODELD ./ [ VETKNUTI
KLOUBOVA —/ :

PODPORA _/ "™ VLOZENY KLOUB

PRUZNA
PODPORA

SCHODISTOVE RAMENO 2

VLOZENY KLOUB
VETKNUTI

(0br.202 - Schéma idealizace konstrukce schodistovych ramen na 2D modely)

(0br.203 - 2D model schodistové rameno 1)
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(0br.204 - 2D model schodistové rameno 2)

e

(0br.205 - Pohled 2D model schodistovd ramena 1 a 2)

Poznamka:

UloZeni Schodistové rameno 2 je v misté mezipodesty uvazZovano jako pruzna
podpora, jelikoZ vtomto misté mezipodesty vznikne svislda deformace prihybu
schodiStového ramene 1 a od zatiZeni svislou reakci schodistového ramene 2. Pruzna
podpora Castecné velmi zjednodusené simuluje spoluptlisobeni jednotlivych
schodistovych ramen. Tuhost pruzné podpory ve svislém sméru bude nadefinovana, tak

aby si deformace schodiStového ramene 1 v misté napojeni na schodistové rameno 2

vzajemné odpovidaly.

10.4 UVAZOVANE ZATIZENi

Na zjednoduseném 2D modelu zalomeného nosniku jsou uvaZovany nasledujici

zatéZovaci stavy:

ZatéZovaci stavy
751 Stalé - Vl.tiha konstrukce - vypocet software
152 Stalé - skladby podlahy, schodistové stupné
7S3 UZitné zatiZeni kategorie A - schodisté, chodby
154 Rovnomérné zatizeni od osamové sily - MSU
285 Rovnomérné zatiZeni od osamélé - Charakteristicka kombinace
156 Rovnomeérné zatizeni od osamélé sily — Kvazistala kombinace
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Stanoveni rovnomérného zatiZzeni od schodistovyvch monolitickych stupniii:

Zatizeni od schodistovych stupnli bude uvazovano jako rovnomeérné zatiZeni a

dale bude uvazZovana hodnota stalého zatiZeni skladby naslapné vrstvy.

—‘ Aslupné:O,54m2

Astupné:O,1 1m2

(0br.206 - Plocha schodistovych stupriti pro schodistové rameno 1 a 2)
SCHODISTOVE RAMENO 1:

Astupﬁﬁ “Zgt Pm _ 0,11-1,1-25

= = =1,84 KN/m’
Jiex L 1,648 /
Zs zatéZovaci Sirka, [m]
L uvazovand délka pro rozdéleni stdlého zatiZeni od schodistovych stupriti
tl. Pm 8k Z.S. 8k

Charakteristické zatizeni ] [kN/m?] | [kN/m?] I [kN/m

Stalé zatiZeni - nastupni rameno

Vl.tiha konstrukce (vypocet software)

Naslapna vrstva 10 - 0,15 0,17
(PVC linoleum + lepidlo) 1,1

Rovnomeérné zatiZeni-Schodist. Stupné - - 1,67 1,84
Omitka 15 20 0,3 0,33

Celkem [kN/m] 2,34

Stalé zatiZzeni - schodisStova mezipodesta

Vl.tiha konstrukce (vypocet software)
Naslapna vrstva 10 - 0,15 1,1 0,17
Omitka 15 20 0,3 0,33

Celkem [kN/m] 0,50

Stalé zatiZzeni - schodistova podesta

Skladba podlahy - 1 - ] 197 | 11 2,17
Celkem [kN/m’] 2,17
gk Z.8. gk
[m] [m] [kN/m]

Proménné zatiZzeni

Kategorie A - schodisté a chodby | 3,0 | 1,1 | 3,3
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SCHODISTOVE RAMENO 2:
Astupﬁﬁ “Zgt Pm _ 0,34-1,1-25
L - 4,536

Gz = =2,06 KN/m

v

tl. Pm 8k Z.S. 8k

Charakteristické zatizeni ] [kN/m?] | [kN/m?] I [kN/m

Stalé zatiZeni - nastupni rameno

Vl.tiha konstrukce (vypocet software) - - - -
Naslapna vrstva 10 - 0,15 0,17

(PVC linoleum + lepidlo) 1,1
Rovnomeérné zatiZeni-Schodist. Stupné - - 1,87 2,06
Omitka 15 20 0,3 0,33

Celkem [kN/m] 2,56

Stalé zatiZzeni - schodisStova mezipodesta

Vl.tiha konstrukce (vypocet software) - - - -
Naslapna vrstva 10 - 0,15 1,1 0,17
Omitka 15 20 0,3 0,33

Celkem [kN/m] 0,50

Stalé zatiZeni - schodistova podesta

Vl.tiha konstrukce (vypocet software) - -

Skladba podlahy + omitka 197 L1 2,17
Celkem [kN/m’] 2,17
gk Z.8. gk
[m] [m] [kN/m]
Proménné zatizeni
Kategorie A - schodisté a chodby | 3,0 | 1,1 | 3,3
A) Stalé zatiZeni:
R
¢ 5 5
- ¥ e
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e 217

B) Uzitné zatiZeni kategorie A — schodisté:

|
Y

C) Rovnomérné zatizeni od schodistového ramene 2 - MSU:

-35,60
3560

>

=
s

Y el
39,18
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D) Rovnomérné zatiZzeni od schodistového ramene 2 - charakteristicka kombinace:

A&

|
31,04

Poznamka:

ZatiZeni od svislé reakce schodistového ramene 2 v misté mezipodesty bylo
prerozdéleno jako spojité zatiZeni na mezipodesté schodiStového ramene 1 podélenim
vysledné svislé reakce v pruzné podpoie zatéZovaci $itkou schodisté 1,1m. Pro MSU jsou
uvazovany méné piiznivé hodnoty pro kombinace 6.10a a 6.10b dle CSN EN 1990. Sily
pro urceni reakce na mezipodesté jsou uvazovany pro tloustku schodiStové desky hq =

220mm.
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10.5 NAVRH TLOUSTKY SCHODISTOVE DESKY

A) EMPIRICKY NAVRH:

-schodiStova deska - jednosmerné-pnuta - prosté uloZeng, vetknuta

Maximalni rozpéti desky: L1=4375 mm
L2 =6220 mm
. . o 1,1 1,1
Navrhova tloustka desky: hy = (E + E) “Liax = (E o

h; =248,8 ~177,7 mm

)-6220=

‘ Navrh schodistové desky 3.- 6.NP

h4a = 220mm

B) Navrh tloustky schodistové desky dle vvmezujici ohybové Stihlosti:

-dle EN 1992-1-1

l

l
A= a < Ad:Kcl'KCZ'KB'Ad,tab =>d =

K1 soucinitel tvaru priirezu, obdélnikovy prirez => K1 = 1,0; [-]

K soucinitel rozpéti =>1=6,22m < 7,0 m => K2 = 1,0; [-]

“ini St 5 1S y 500 A
Kz soucinitel napéti tahové vyztuze, obecné K ;3 = v —:'p’"""l
yk s,req

Koy Koy " Kes - Ad,tab

uvazovdno K.z = 1,2; [-]

Agtab=20 - prosté podeprena deska nosna v jednom nebo dvou smérech, p=0,5 %

K133 - KATEDRE BETONOVYCH A ZDENYCH KONSTRUKC{

ULTY OF

FIGURE IS AVAILABLE IN THE PRINTED VERSION OF THE THESI

OBRAZEK JE DOSTUPNY V TISKOVE VERZI TETO DIPLOMOVE PRACE NA FSV CVUT

(0br.207 - Tabulka hodnot vymezujici ohybové stihlosti pro beton tridy C30/37 dle EN 1992-1-1)(10

Minimalni staticky 1¢inna vyska prifezu:

d> 6220 — 2592
= 10-10-12.20 <2>7emm

Navrhova tloustky desky:

hg=d+ 0@ /2+c=259,2+12/2+25=290,2 mm

@¢ = 12 mm - odhadovany profil vyztuze

Navrh schodistové dle v desky 3.- 6.NP
(dle vymezujici ohybové Stihlosti)

h4a =290 mm
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Poznamka:

Navrhovana tloustka schodiStové desky dle navrhu vymezujici ohybové Stihlosti
je neekonomicka, zna¢né konzervativni a v misté napojeni schodiStového ramene na
podesty by vznikl nevhodny detail. Tloustka schodistové desky bude navrZena jako

subtilnéjsi deska. Priihyb navrhové tloustky schodistové desky bude stanoven metodou

ax )

ptiblizného prithybu a ovéreni maximalni hodnoty priblizného prihybu y;,; < Lz"éo pri

kvazistalé kombinace zatiZeni.

C) Navrh tloustky schodistové desky metodou priblizného priihybu:

S ohledem na provadéni a vhodné napojeni schodistovych ramen na schodiStové
podesty, které jsou dimenze tl.220mm stéjné jako navrZena tloustka stropni konstrukce
3.-6.NP - typické podlaZzi, bude navrZena stejnd hodnota tloustky schodistovych ramen
hg =220 mm.

777777

(Obr.208 - Deformace u, pri kvazistalé kombinaci zatiZeni - schodistové rameno 1)
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i
{

(Obr.209 - Deformace u, pri kvazistalé kombinaci zatiZeni - schodistové rameno 2)

Poznamka:

V misté teoretického napojeni 2D modelu schodistového ramene 2 na
mezipodestu byla nastavena tuhost podpory ve svislém sméru 60 MN/m. Deformace
v pruzné podpore pribliZzné 0,5 mm odpovida deformaci v misté teoretického styku

schodistového ramene 2.

Soucinitel Kereep dotvarovani pro schodiStovou desku hg = 220mm:

@(o,ty) = 2,5 -> stanoveno v kapitole

32000
ceff = 1+ 2,5 = 9143 MPa
Eem 32000

Kereen = = = 3,50
creeP T E ¢ 9143

Keracks = 2,0 + 3,0 => Kepacks = 2,40
Bhot = By - 3,5 -2,40 = B, - 8,4
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Vysledné hodnoty pruzného prihybu ye = u,:

Max. hodnota schodistové rameno 1: yer = 0,9 mm

Max. hodnota schodistové rameno 2: Vel = 2,8 mm

Stanoveni a posouzeni celkového vysledného prihybu yi,t— rameno 1:

Blor = B - 8,40 = 0,9 - 8,40 = 7,56 mm
Lmax 4375

Yim = S50 T 350 — 17,08 mm

Stanoveni a posouzeni celkového vysledného prihybu yi,t— rameno 2:

Blor = By - 8,40 = 2,8 - 8,40 = 23,52 mm
Limax 6220

Yum = 550 = 350 ~ 2hABmm

Posouzeni prithybu schodistové rameno 1:

Vtot < Ylim
7,56 < 17,08 [mm] => Vyhovuje

Posouzeni prithybu schodistové rameno 2:

Vtot < Ylim

23,52 < 24,48 [mm] => Vyhovuje

Zavér:

Navrh desky schodistového ramene 2.- 6.NP

ha =220 mm
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11 NAVRH SCHODISTOVE DESKY - MSU
11.1 NAVRHOVE VNITRNI SILY

Pro navrhové vnitfni sily na MSU je vzdy uvaZzovana méné ptizniva hodnota z
kombinaci zatiZeni dle rovnice 6.10a a 6.10b dle CSN EN 1990. Pro MSU jsou uvazovany

kombinace zatézovacich stavii ZS1, ZS2 a ZS3 (viz tabulka zatéZovacich stavii).

(0br.210. - Deformace vl.tiha - schodistové rameno 2 - vpravo)
Deformace vl.tiha schodistové rameno 1 - vlevo)

-58,38 kNm

ST T] TT]

byid

) ¥

43 kNm
22,27 kNm

21

(Obr.211 - Ndvrhové vnitini sily My - MSU - schodi§tové rameno 2 - vpravo)
Ndvrhové vnitrni sily My - MSU - schodistové rameno 1 - vlevo)

60,51 kN

o

o z

A 2
- £

(Obr.212 - Ndvrhové vnitini sily Vz - MSU - schodi§tové rameno 2 - vpravo)
- Ndvrhové vnitini sily Vz - MSU - schodist'ové rameno 1 - vievo)
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27,72 kN
L7

(Obr. 213 - Ndvrhové vnitini sily N - MSU - schodistové rameno 2 - vpravo)
- Ndvrhové vnitini sily N - MSU - schodistové rameno 1 - vievo)

11.2 NAVRH MSU SCHODISTOVE RAMENO 1

® 6
PN

/
i /

©

NN

HE

(Obr. 214 - Posuzované priiiezy schodistové rameno 1)

A) TEORIE VYPOCTU:
- dle CSN EN 1992-1-1

T "—cc—‘r
N

[ o . [ ° . . Aﬁ_ ’_—S i
b=10 m

hd

dly, d

(Obr. 215 - Teorie vypoctu jednostranné vyztuzené ZB desky)

Staticky u¢inna vyska prifezu:
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¢
d= hd—c—f;[mm]

Stanoveni minimdalni plochy ohybové vyztuze pfimym vypoctem:

_d'bp'n'fcd 2+ Mgq

Ag minreq = 1— [1———-—— | ;[mm?
s,min,req fyd bp . dZ . n . fcd [ ]

Navrh a posouzeni ohybové vyztuze:

. 2
As,prov = As,min,req ’ [mm ]

Minimalni plocha vyztuze:

0,26 - -b-d
As,minl = fCtm ; [mmz]
fyk

As,minz = 0;0013 * bp -d ; [mmz]
Asmin = maX{As,minl; As,minz}; [mm?]

Maximalni plocha vyztuze:
As,max = 0,04 - Ac =0,04-b- hd ; [mmz]

Kontrola miry vyztuzeni priiezu:

As,prov = As,min ) [mmz]
As,prov =< As,max ) [mmz]

Minimalni svétla vzdalenost ohybové vyztuze:

sn =max{1,2: g max; dg + 5 mm; 20 mm} ; [mm]

Vypocet polohy neutralni osy:

As, fyd
x = s,prov’]y . [mm]
bp'/l'fcd'n

Kontrola vysky tlacené oblasti prufezu:

f = 3 < fmax = 0r450 => Os = fyd ) [mm]
Rameno vnittnich sil:

z=d—-05-1-x;[mm]

Moment na mezi inosnosti:

Mgq = Agq 'fyd “Z; [kNm]

Posouzeni inosnosti prurezu:

Mpgq = Mgq ; [kKNmM]

Mira vyuziti ohybové vyztuze:

e M
Vyuziti = —£¢
MRq
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B) NAVRH A POSOUZENI OHYBOVE VYZTUZE:

Ohybova vyztuZe schodistového ramene 1 bude navrZzena a posouzena

v kritickych priitez B a D. Vypocet je prezentovan ve formé vystupu tabulek z excelového

vypocetniho souboru.

VSTUPNi PARAMETRY VYPOCTU SCHODISTOVE DESKY - RAMENO 1

fea 20,00 MPa fox 30,00 MPa Sni1 19,2 [ mm
fya 434,78 | Mpa fx 500,00 | MPa Sn2 21,0 | mm
b 1000 mm fetm 2,90 MPa Sn,3 20 | mm
h 220 mm [ Agmin 286,5 mm? Sn 21 | mm
c 25 mm As,min2 247,0 mm? Sl 300 | mm
Profil vyztuze 10 mm Asmin 286,5 mm? Emax 0,45 -
d, 16 mm As,max 8800,0 | mm?
NAVRH NOSNE VYZTUZE
POSUZOVANY PROREZ| Mg, d | Asreq NAVRH VYZTUZE e
[KNm/m] | [mm] | [mm?] | Potet @ | @ [mm] | Roztec¢ @ [mm?]
Priifez B 33,72 | 190 | 418 | 6,7 10 150 | @104200mm | 524
Priifez D 58,38 | 189 | 636 | 6,7 12 150 | @124150mm | 754
KONTROLA VYZTUZENI
POSUZOVANY PRUREZ Asprov Asreq Asprov= Asmin AsprovS Asmax
[mm?] [mm?] [mm?]
Priifez B 0K 0K 0K
Priifez D 0K 0K 0K
: KONTROLA A POSOUZENi UNOSNOSTI PRUREZU
PO;S)I;%%\;;\NY X 13 s € < Emax z MRra Mpgg > Mgq Vyuziti
[mm] | [] | [] [-] [mm] [kNm/m] [-] [%]
Priifez B 14,23 | 0,08 | 0,45 0K 184,31 42,0 0K 80,37
Priifez D 15,71 | 0,09 | 0,45 0K 182,72 68,9 0K 84,75
KONTROLA VZDALENOSTI VYZTUZE
POSUZOVANY PRUREZ Rozteé @ =s S $ < Smax,slabs
[mm] [mm] [-]
Priifez B 150 300 OK
Priifez D 150 300 OK
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Poznamka:

Vzhledem k mire idealizace vypocetnich 2D modelti konstrukce schodisté, které
ve skutecnosti plsobi jako prostorova konstrukce, a zptlisobu jejich uloZeni, které
vyznamné ovliviiuje pribéh ohybovych momenti na konstrukci, tak bude
z bezpecnostnich diivodii navrZena i horni ohybova vyztuz schodiStového ramene.

Horni vyztuz bude navrZzena z profild 10 4 200 mm => Ag,,,, = 393 mm?.

C) NAVRH PRVKU PRENASEJiCi SMYKOVE SiLY:

V kritickém priifezu C bude navrzen prvek Halfen HTT (se smykovou vyztuZzi) pro
utlum krocejového hluku a prenos posouvajicich sil ze schodiStového ramene do
schodistové podesty. Prvek bude navrZzen dle podkladu technického listu Halfen prvky

pro utlum krocejového hluku [18].

Navrhova posouvajici a normalova sila v prirezu C:

Veac =22,93 kN; Ngac = 27,72 kN

OBRAZEK JE DOSTUPNY V TISKOVE VERZI TETO DIPLOMOVE PRACE NA FSV CVUT
K133 - KATEDRE BETONOVYCH A ZDENYCH KONSTRUKC{

FIGU ILABI THE PRINTED VE )F THE THESIS

(0br.216 -Ndvrh prvku Halfen HTT dle technického listu Halfen) (18]

Navrh prvku: Halfen HTT - 4 -22 -110

Posouzeni inosnosti prvku HTT-4-22-110:
Vra,c = 35,9 2 Veac = 22,93 [kKN] => PRVEK VYHOVUJE
Nra,c = 32,8 2 Ngg,c = 27,72 [kKN] => PRVEK VYHOVUJE

V kritickém priiezu A budou v misté uloZeni schodiStové mezipodesty navrzeny

dva boxy s bitrapézovymi loZisky HBB 0QS a do nich bude vloZen nosny prvek HBB.

Navrhova posouvajici a normalova sila v prurezu A:

Viga = 56,43 kN; Ngaa = 27,72 kN
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OBRAZEK JE DOSTUPNY V TISKOVE VERZI TETO DIPLOMOVE PRACE NA FSV CVUT
K133- KATEDRE BETO‘JOVYCH A zor:m‘cu xowsmuxcf

(Obr. 217 -Ndvrh prvkii Halfen HBB dle technického listu Halfen) (18]
Navrh prvki: Halfen HBB 20-0QS - dle tloustky desky schodisté hq = 220mm

Halfen HBB - nosny prvek 20 Q

Posouzeni unosnosti prvku Halfen HBB 20Q:

Vrda = 75,0 = Vega = 56,43 [kN] => PRVEK VYHOVUJE
Nrda = 75,0 = Neaa = 27,72 [kN] => PRVEK VYHOVUJE

D) NAVRH PRVKU VYLAMOVACI VYZTUZE:

Pro bezpecné uloZeni schodistové mezipodesty bude navrZen pridavny nosny
prvek Halfen HBT svylamovaci vyztuZi, ktery bude vloZen do bednéni boc¢ni stény
vytahové Sachty a bude zabetonovan pri realizaci svislé konstrukce stény vytahové
Sachty. Prvek je navrzen jako pojistka uloZeni schodistovych ramen v misté mezipodesty
a soucasné bude prenaSet razové vodorovné sily vznikajici pri doSlapnuti na
schodiStovou mezipodestu pfi sméru chiize smérem shora dold. Umisténi prvku do
stény vytahové Sachty umoZziiuje pouziti prvku s vylamovaci vyztuzi, nebot v téchto
prostorech dochazi k prenosu krocejového zvuku pouze do vytahové Sachty, ktera je
oznacena jako nechranény prostor a je oddilatovana od vSech vodorovnych a svislych

konstrukci sparou tI.10 mm vyplnénou pruznou vlozkou Mirelon.

OBRAZEK JE DOSTUPNY V TISKOVE VERZI TETO DIPLOMOVE PRACE NA FSV CVUT
K133- KATEDRE ssrovov?cu AZDENYCH KONSTRUKC{
FIGURE IS AVAILA INTI INTED VERSION OF x'%" THESIS

K133

(0br.218 -Ndvrh prvkii Halfen HBT dle technického listu Halfen) 191
Navrh prvku: Halfen HBT 190 -10 - 20 - dle tloustky schodistové desky hq = 220mm
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OBRAZEK JE DOSTUPNY V TISKOVE VERZI TETO DIPLOMOVE PRACE NA FSV CVUT
K133 - KATEDRE BETONOVYCH A ZDENYCH KONSTRUKC{
FIGURE IS AVAILABLE IN THE PRINTED VERSION OF THE THESIS
AT THE FACULTY OF INNERING -CTU
K133 - DEPARTMENT OF CONCRETE AND MANSORY STRUCTURES

(0br.219 -Ndvrh prvkii Halfen HBT dle technického listu Halfen) 191

OBRAZEK JE DOSTUPNY V TISKOVE VERZI TETO DIPLOMOVE PRACE NA FSV CVUT
K133 - KATEDRE BETONOVYCH A ZDENYCH KONSTRUKC
FIGURE IS AVAILABLE IN THE PRINTED VERSION OF THE THESIS
AT THE FACULTY OF CIVIL ENGINNERING -CTU
K133 - DEPARTMENT OF CONCRETE AND MANSORY STRUCTURES

(0br.220 -Prvek s vylamovaci vyztuzd Halfen HBT Halfen typ 5) 19

11.3 MSU - NAVRH SCHODISTOVE RAMENO 2

®

NN\

!
AN
g

I

(Obr.221 - Posuzované prirezy schodistové rameno 2)
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A) NAVRH A POSOUZENi OHYBOVE VYZTUZE:

Ohybova vyztuz schodistového ramene 2 bude navrZena a

v kritickych priitezech A a C.

posouzena

VSTUPNi PARAMETRY VYPOCTU SCHODISTOVE DESKY - RAMENO 2

fea 20,00 MPa fox 30,00 MPa Sni1 19,2 [ mm
fya 434,78 | Mpa f1c 500,00 | MPa Sn2 21,0 | mm
b 1000 mm fetm 2,90 MPa Sn3 20 [ mm
h 220 mm [ Agming 286,5 mm? Sn 21 | mm
c 25 mm As,min2 247,0 mm? Sl 300 | mm
Profil vyztuze 10 mm Asmin 286,5 mm?2 Emax 0,45 -
d, 16 mm As,max 8800,0 | mm?
NAVRH NOSNE VYZTUZE
POSUZOVANY PRUREZ |  Mgq d | Asreq NAVRH VYZTUZE e
[kNm/m] | [mm] | [mm?] | Polet @ | @ [mm] | Rozte¢ @ [mm?]
Priiiez C 4525 | 189 | 569 6,3 12 160 |@124150mm | 707
Priiiez A 80,79 | 189 | 890 | 10,0 12 100 |©@124100mm | 1131
KONTROLA VYZTUZENi
POSUZOVANY PRUREZ Asprov Asreq Asprov Asmin AsprovS Asmax
[mm?2] [mm?2] [mm?2]
Priiiez C OK 0K OK
Priiiez A OK OK 0K
: KONTROLA A POSOUZENi UNOSNOSTI PRUREZU
Pog%%\éém . E | B | E£< B . Mra Mga > Mea Vyuziti
[mm] | [-] | [] [-] [mm] [KNm/m] [-] [%]
Priiiez C 19,21 | 0,11 | 0,45 0K 181,32 55,7 OK 81,20
Priiiez A 23,56 | 0,14 | 0,45 0K 179,58 101,5 OK 79,56
KONTROLA VZDALENOSTI
POSUZOVANY VYZTUZE
PRUREZ Rozte¢c @ =s Smax slabs S < Smax,slabs
[mm] [mm] [-]
Priiiez C 150 300 OK
Priiiez A 100 300 OK
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Poznamka:
Horni vyztuz schodiStové podesty bude navrzena z profili 10 4 200 mm =>
A proy = 393 mm?,

B) NAVRH PRVKU PRENASEJiCi SMYKOVE SILY:

V kritickém priifezu B bude navrzen prvek Halfen HTT (se smykovou vyztuZzi) pro
utlum krocejového hluku a prenos posouvajicich sil ze schodiStového ramene do
schodistové podesty. Prvek bude navrZzen dle podkladu technického listu Halfen prvky

pro utlum krocejového hluku [18].

Navrhova posouvajici a normalova sila v prurezu B:

Vedac = 36,51 kKN; Ngqc = -4,67 KN

OBRAZEK JE DOSTUPNY V TISKOVE VERZI TETO DIPLOMOVE PRACE NA FSV CVUT
(K133- KATEDRE BETO‘(OVYCH A zosm‘cu KONSTRUKC!

SION OF THE THES

(Obr. 222 -Ndvrh prvku Halfen HTT dle technického listu Halfen) [18]

Navrh prvku: Halfen HTT - 6 -22 -110

Posouzeni inosnosti prvku HTT 6-22-110:
Vrac = 59,9 = Veac = 36,51 [kN] => PRVEK VYHOVUJE
Nrac = 55,7 = Nac = 4,67 [kN] => PRVEK VYHOVUJE

11.4 NAVRH KONZOLA - SCHODISTOVA PODESTA

A) UVAZOVANY 2D MODEL SCHODISTOVE PODESTY - KONZOLA

7

1675 |
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B) UVAZOVANE ZATIZENI:

Stalé zatizeni — kategorie A - skladba podlahy:

&

1,97

T
v Vv

\
\
\1

Uzitné zatiZzeni — kategorie A — schodisté, chodby:

-3/00

3

g
Y

L e

Navrhové vnitini sily pro schodistovou podestu:

Pro navrhové vnitini sily na MSU je uvazZovana méné prizniva hodnota z

kombinaci zatiZeni dle rovnice 6.10a a 6.10b dle CSN EN 1990.

A A

LSS

(Obr.223 - Deformace vl.tiha schodistova podesta)

E £
EE%EE
E E £E E €
$§N§§§§z
S SR8 82k 8 3
NURGICHIG B < i - -

|

LT LSS

(Obr. 224~ Navrhové vnitini sily MSU - My - schodi$tova podesta)
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Zz

23,16

20,84

18,53 kN

13,90 kN

16,21 kN

Wrr

11,58 kN

926kN
6,95 kN

4,63 kN

k=
o~
L
~

(Obr.225 - Navrhové vnitini sily MSU - Vz - schodi$tova podesta)

D) NAVRH OHYBOVE VYZTUZE:

VSTUPNi PARAMETRY VYPOCTU SCHODISTOVE DESKY - RAMENO 2

foa 20,00 MPa foic 30,00 MPa Snd 19,2
fya 434,78 Mpa £ 500,00 MPa Sn,2 21,0
b 1000 mm feem 2,90 MPa Sn,3 20
h 220 mm Agmint 286,5 mm? Sn 21
c 25 mm Agminz 247,0 mm? Smaxslabs 300
Profil vyztuze 10 mm As.min 286,5 mm? Emax 0,45
d; 16 mm Asmax 8800,0 mm?
NAVRH NOSNE VYZTUZE
POSUZOVANY PRUREZ | Mg, d | Asreq NAVRH VYZTUZE Asprov
[KNm/m] | [mm] | [mm?] | Potet @ | @ [mm] | Rozte¢ @ [mm?]
Priiiez - uloZeni 19,40 | 190 | 238 | 5,0 10 200 |@104200mm | 393
: KONTROLA A POSOUZENi UNOSNOSTI PRUREZU
Pof’lli%%‘é;NY X 3 Smax | § < &max z Mra Mga>Mgqa | VyuZiti
[mm] | [-] [-] [-] [mm] | [kNm/m] [-] [%]
Priiez - ulozeni | 10,67 | 0,06 | 0,45 OK 185,73 31,7 OK 61,18
KONTROLA VYZTUZENI
Asprov2 Asreq | AsprovZ Asmin | AsprovS Asmax
[mm?] [mm?]
OK OK OK
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KONTROLA VZDALENOSTI VYZTUZE
POSUZOVANY PRIOJREZ Roztec @ =s Smax,slabs S < Smax,slabs
[mm] [mm] [-]
Priiez - ulozeni 200 300 OK
Poznamka:

Spodni vyztuz schodiStové podesty bude navrzeno 10 a 200 mm => Ag,,.0p =

393 mm?2.
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12 NAVRH SCHODISTOVE DESKY - MSP

Schodisté bude posouzeno v misté néjvétsiho prithybu schodistového ramene 2

v prifezu D.

12.1 STANOVENI PRUREZOVYCH CHARAKTERISTIK
SCHODISTOVE DESKY

A) VLIV DOTVAROVANI PRO DLOUHODOBE UCINKY ZATIZENI:
@(o0,ty) = 2,50

Efektivni modul pruznosti betonu:

B 32000
oefl ™ 142,50

Soucinitel pro dotvarovani:

Kereep = 3,50

= 9142 MPa

B) NAVRHOVE VNITRNI SiLY PRO KOMBINACE MSP:
Moment pro charakteristickou kombinaci zati%eni dle CSN EN 1992-1-1 (6.14b):

z Grj+P+ Qe + z Yo, Qi

j=1 i>1

Mg, = 35,80 kNm
Moment pro kvazistdlou kombinaci zatiZeni dle CSN EN 1992-1-1 (6.16b):

z Grj+P+ Qe + z Y2, Qi

j=1 i>1

Mgy qp = 28,63 kNm
C) VLASTNOSTI PRUREZU:

Plochy vyztuze:

Ag, = 754 mm?

Ag, = 393 mm?

As2
[ ] [ ] L] (] L] [ ] [ ]
pe] pe)
=
L[ ] L L] L ] L L ] L ]
AS] ha
b

Ucinna vySka prufezu:

d =189 mm
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di=c+0@y/2=25+12/2=31 mm

Moment setrvacnosti prufezu:

L=t pm=t10.022°=8873 10~
YT 12 4= 717 m*

D) PRUREZ PRED VZNIKEM TRHLIN:

Soucinitel pro zavedeni nahradni betonové plochy pro tazenou vyztuz - kratkodoby
ucinek zatiZeni:
Eg 200
Eem 32

a, = = 6,25

Plocha prurezu:

A, =B-h;=1,0-022=0,22 m?

Plocha idedlniho priifezu:
Ai = AC + (0{3 - 1)(As,1 + AS,Z)

A; =1,0-0,22+ (6,25 —1)[(7,54+ 3,93)-107%] = 0,226 m?
Vypocet polohy neutralni osy od horniho okraje idedlniho priifezu:

h
Ao+ (@e—1) A d + (@, — 1) Ag - dy
A;

X =

_(0,22:0,114525-7,54-107*-0,189 + 5,25 3,93 - 10~* - 0,031
Xi = 0.226

x; =0,1106 m

vV Vv

2

h
Iizﬁ b-hi+b-hy- (xi—7d> +(ae—1) Ay - (d —x)* + (@e — 1) - Agp * (x; — dy)?

2

1 , 0,22 4
li=75710-022° +1,0-022- (0,1106—7) +(6,25—1)-7,54-10

-(0,189 — 0,1106)? + (6,25 —1) - 3,93 - 107*- (0,1106 — 0,031)2 =9,248-10

Moment na mezi vzniku trhlin pro kratkodoby dcinek zatiZeni:
i _og0. 224810 o sikN
Mer = Jetm "3 022-0,1106 - m

Mgy qp = 28,63 kNm > M,, = 24,51 kNm => VZNIK TRHLIN

—4 4

E) PROREZ PO VZNIKU TRHLIN;

Poloha neutralni osy od horniho okraje prifrezu oslabeného trhlinou

-281-



% NAVRH ZELEZOBETONOVE KONSTRUKCE
Navrh vybranych nosnych prvki polyfunk¢niho objektu Bc. Ales Kubik

de — 1) (Asl + Asz)2

. (ae—l)-l(jAsl+Asz)_ _1+j1+(z.b Ay -d+ Ay -dy

(6,25 — 1) - (7,54 +3,93) - 10~*
Xir = 1,0 '

o |y, 210 754:107*:0189+393-1074-0031) _ .
625 —1) =Y m

(7,54-107* 43,93 -107%)2

1
Iir = § b - xi3r + (0{3 - 1) ' [Asl ' (d - xir)2 + ASZ ' (xir - dl)z]

1
liy =57 1,0-0,0347° + (6,25~ 1) -

- [7,54-107*- (0,189 — 0,0347)% + 3,93 -10"*- (0,0347 — 0,031)?] = 1,082 - 10~ *m*
F) ROZDELOVACI SOUCINITEL:
MCT

(=1-p G

Merap
B = 1,0 - kratkodobé piisobici zatiZeni
B = 0,5 - dlouhodobé piisobici zatiZeni
Soucinitel pro kratkodobé pisobici zatizeni:

24,51
28,63

G=1-10-¢( )2 =0,267

Soucinitel pro dlouhodobé pusobici zatiZeni:

24,51
(= 1—0,5-(28’63 2=0,633
G) VYSLEDNY MOMENT SETRVACNOSTI PRUREZU:
Lo - I~ Iy
T A= O d + Gy
LIy 0,00092482 - 0,0001082

bogsieany = 7y 1 ¥ 7.1~ (1= 0.267) - 0,0001082 + 0,267 - 0,00092482
=3,067-10"* m*
Poznamka:
Obdobnym zplsobem jsou stanoveny i charakteristické vlastnosti oslabeni

prirezu vlivem rozvoje trhlin pro dlouhodobé plsobici zatiZzeni suvazenim

. = B _ 200000
€ Eceff 9142

= 21,87.
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H) SHRNUTi CHARAKTERISTIK PRUREZU

Tabulka charakteristickych vlastnosti priiezu schodistové desky tl.220mm

Kratkodoby ucinek Dlouhodoby uc¢inek
zatiZeni (st) zatiZeni (It)
Soucdinitel a. o = 6,25 oe=21,37

Moment setrvacnosti priitezu I, = 8,873 -10"*m*

Idealni praiez (priirez bez trhlin)

Celkova plocha idealizovaného

oy Ai=0,22602 m2 Ai=0,24393 m?2
prirezu
Vyska tlacené ob[avstl idealizovaného % 20,1106 m % =0,1124 m
prirezu
Moment setrvacrt(zstl idealizovaného I = 0,00092482 m* = 0,001035 m*
prirezu

Moment na mezi vzniku trhlin Merst = 24,53 KNm Mt = 27,91 KNm

Pruiez po vzniku trhlin

Vyska tlacené oblasti idealizovaného

oy xir = 0,03473 m xir = 0,05991 m
prirezu
Moment setrvacri(zstl idealizovaného I, = 1,082 - 10~4m* . = 3,4076 - 10~*m*
prirezu

>=0,525

Rozdélovaci soucinitel (1=0,267

Vysledny moment setrvacnosti | Iyg =3,067-107*m* | Lygeany= 5,002 10 *m*

Posouzeni vzniku trhlin v priutezu (kratkodobé zatiZeni):

Mgy qp = 28,63 kNm = Mo, = 24,53 kNm =>V PROREZU VZNIKNOU TRHLINY

Posouzeni vzniku trhlin v prirezu (dlouhodobé zatiZeni):

Mgy qp = 28,63 kNm = M., = 27,91 kNm => V PROREZU VZNIKNOU TRHLINY
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12.2 MEZNI STAV OMEZENI NAPETI

A) OMEZENI TLAKOVYCH NAPETI V BETONU:
-dle CSN EN 1992-1-1 7.2

Stanoveni napéti betonu pti charakteristické kombinaci zatiZeni (dlouhodoby tiéinek)::

Mg, 35,80
o =, =
c,char Iir ir 3,4076 - 10_4

- 0,05991 = —6294 kPa

Stanoveni napéti betonu pri kvazistalé kombinaci zatiZeni (dlouhodoby ucinek):

Mgqp 28,63

Ocgp = —=—* X;p = ———————+0,05991 = —5033 kPa
“® I, 77" 3,4076-107*

Omezujici podminka napéti dle CSN EN 1992-1-1 7.2 - (3)
Geqcnar < k1 - fox = 0,6+ 30 = 18,0 MPa -dle (SN EN 1992-1-1 7.2 - (3)

Ocqp < k3 * for = 0,45-30 = 13,5 MPa -dle CSN EN 1992-1-1 7.2 - (5)
Posouzeni omezujicich podminek:

Occhar = 6,29 MPa < 18,0 MPa => VYHOVUJE

Ocqp = 5,033 MPa < 13,5 MPa => VYHOVUJE

B) OMEZENI TAHOVYCH NAPETI VE VYZTUZI:

Omezujici podminka pro maximdalni tahové napéti ve vyztuzi pti charakteristické

kombinaci:
o, <08 -fyk =0,8-500 =400 MPa

Stanoveni tahového napéti ve vyztuZi pti charakteristické kombinaci:

)

1,082 -107*

M
Os1 = (0{6 - 1) I'Ek (d — xir) = (6,25 — 1)
ir

o = 267977 KPa

(0,189 —0,03473) =

Mg, 35,8
Ogp = (ae - 1)?(3(” - dl) = (6,25 - 1)W(0,03473 - 0,031) = 6474 kPa

Posouzeni omezujicich podminék tahového napéti ve vyztuzi:
041 = 267,98 <400 [MPa] => VYHOVUJE
o, = 0,064 <400 [MPa] => VYHOVUJE
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12.3 MEZNI STAV OMEZENI SIRKY TRHLIN

A) CHARAKTERISTICKA SiRKA TRHLIN wy:

Wi = Sr,max(SSm - gcm)

fet,
Os — ktM(l +ae- pp,eff)

Pp.efs s
Eory — & = <0,6—
( sm Cm) Es Es
fct,eff fct,eff = fctm [MPa]
. h _xir h
heerr = min{2,5(h, — d); 22,2} [m]
k; soucinitel zavisejici na dobé trvani zatiZeni; [-]

k; = 0,6 pro kratkodobé zatizZeni
k; = 0,4 pro dlouhodobé zatiZeni
B) MAXIMALNI SIRKA TRHLIN:

Srmax = ks-c+ k1k2k4®/pp,eff
k1 = 0,8
k, = 0,5 pro ohyb

2

ks =34 (%)E <34
k, = 0,425
Vztah pro vypocet Sifky trhliny:
feterf
(Z) 1 {as_ktpcp:ff(1+a3.ppr3ff)-|
=\ ks kikoky—— | —- :
Wi <3C+ 124pp,eff> E, l E, J

C) POSOUZENI] SiRKY THLINY:

Wi =< Wmax [mm]
Pro prostredi XC1 je pripustnda maximalni Sirka trhliny w,,,, = 0,4 mm pro

kvazistalou kombinaci zatiZzeni.
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v rv

Vypocet Sirky trhlin - pr

trez schodistové desky tl.220mm

Wi < Winax

0,158 > 0,400 [mm] =>VYHOVUJE

hd 0,22 [m] [-vyska priifezu
b 1 [m] [-$iFka prifezu
c 0,025 [m] | -kryti vyztuZe
Es 200000 [MPa] | -modul pruZnosti oceli
As 0,000754 | [m?] |-plocha vyztuze v tazené oblasti
Os 214,307 | [MPa] | -napéti v taZzené vyztuZi pro kvazistdlou kombinaci
s 0,012 [m] | -prumér taZené vyztuze
fet,eff 2,9 [MPa] | -efektivni pevnost betonu v tahu
pp,eff 0,01221 [m?] | -efektivni stuperi vyztuZeni
Xir 0,035 [m] | -vyska tlacené oblasti - priifez poruseny trhlinou
hc,eff 0,0618 [m] [-efektivni vyska
2,5(hd-d) 0,0775 [m]
(hd-xir) /3 00618 | [m]
(ha/2) 0,1100 [m]
Ac,eff 0,012 [m?]
Qe 6,25 [-1 |-soucinitel a.
k1 0,8 [-1 |-soudinitel
k2 0,5 [-1 |-soucinitel
k3 2,084 [-1 |-soudinitel
k4 0,425 [-1 |-soucinitel
kt 0,4 [-1 |-soucinitel
Sr,max 0,219 [m] |-maximdInivzddlenost trhlin
€sm-&cm 0,00097045 -rozdil hodnot pretvoreni
0,6(os/Es) 0,00064292 | [-] [-omezujici podminka max.vzddlenosti trhlin
€sm-£cm > 0,6*(os/Es) OK -vyhodnoceni podminky
wk 0,123 [mm] | -§i¥ka trhliny
Posouzeni:
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12.4 MEZNISTAV PRETVORENI
A) VYPOCET PRUHYBU:
E I
Yot = Yer " kcreep *Keracks kshrinkage = Yer - = ? ' kshrinkage
Ec,eff Ivysledny
Ver = 2,8 mm
kereep = 3,50
L, 8,873-107*
kcracks = = = 2189

Lygsieany 3,067 - 107
kshrinkage = 1'10

Celkovy vysledny prihyb uprostied schodi$tového ramene od ucinkd dotvarovani a

rozvoje trhlin:
Yeot,1 = Ve kcreep *Keracks = 2,8+3,5°2,89 = 28,32 mm

Celkovy vysledny prihyb uprostired rdmové pricle véetné uvazeni uc¢inkd smr$tovani:

Yeot = Yeot,1 " kshrinkage =2832-1,1=31,15mm

Kritérium obecné pouzitelnosti prvku:

Lmax 6220
Yim =550 = 250 _ 2+ 88mm
Posouzeni:
ylim = ytot

24,88 < 31,15 [mm] => NEVYHOVUJE

Zavér:

Schodi$tové rameno 2 pi¥i navrZzeném vyztuZeni dle MSU pro spodni vyztuZ
012 4150 mm (As1 = 754 mm?) a pro horni vyztuz 9104200 mm (Asz = 393 mm?)
nevyhovuje v meznim stavu pretvoreni na celkovy priihyb pii kratkodobém ptisobeni
zatiZeni. Aby posuzovany priifez splnil podminku na prithyb, tak bude navrzeno silnéjsi
spodni vyztuZeni desky schodiStového ramene, které bude mit za nasledek sniZeni
hodnotu koeficientu Kcracks zastupujici pokles tuhosti prirezu vramci rozvoje trhlin.

Priifez bude posouzen ve zkraceném vypoctu.
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12.5 NOVY NAVRH A POSOUZENI VYZTUZE - MSU
SCHODISTOVEHO RAMENE 2

A) NOVY NAVRH VYZTUZE:
0124100 mm => A;, = 1131 mm?

$104200 mm => A,, = 393 mm?

Uc¢inna vySka prufezu:

=
-~

d =189 mm

di =31 mm

As2
AS] ha
b

B) POSOUZENiI NOVE NAVRZENEHO VYZTUZENi SCHODISTOVEHO RAMENE 2:

NAVRH NOSNE VYZTUZE
POSUZOVANY PRUREZ| Mg, d | Asreq NAVRH VYZTUZE A
[KNm/m] | [mm] | [mm?] | Poet @ | @ [mm] | Rozte¢ @ [mm?]
Priifez C 4525 | 189 | 569 | 10,0 12 100 |@124100mm| 1131
) KONTROLA VYZTUZENI
POSUZOVANY
PRI"JREZ As,prov = As,req As,prov = As,min As,prov < As,max
[mm?2] [mm?2] [mm?2]
Priifez C OK OK OK
KONTROLA A POSOUZENi UNOSNOSTI PRUREZU
POSUZOVANY PRUREZ X € | Epait | €< Emax z MRqd Mga > Mgq | Vyuziti
[mm] | [-] | [] [-] [mm] | [kNm/m] [-] [%]
Priifez C 30,73 0,17 | 0,45| OK | 176,71 86,9 OK 52,08
KONTROLA VZDALENOSTI VYZTUZE
POSUZOVANY PRUREZ Rozte¢@=s Smax,slabs S < Smaxslabs
[mm] [mm] [-]
Priifez C 1100 300 OK
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C) VYSLEDNE CHARAKTERISTIKY PRUREZU:

Tabulka charakteristickych vlastnosti priiezu schodistové desky tl.220mm

Kratkodoby ucinek Dlouhodoby uc¢inek
zatiZeni (st) zatiZeni (It)
Soucdinitel a. o = 6,25 o =21,87

Moment setrvacnosti priitezu I, = 8,873 -10"*m*

Idealni praiez (priirez bez trhlin)

Celkova plocha idealizovaného

oy Ai=0,228 m2 Ai=0,2518 m?
prirezu
Vyska tlacené ob[avstl idealizovaného %=0,11134 m % 20,1148 m
prirezu
Moment setrvacri(zstl idealizovaného I = 0,0009368 m* I = 0,001079 m*
prirezu

Moment na mezi vzniku trhlin Merst = 25,0 KNm Merie = 29,78 KNm

Pruiez po vzniku trhlin

Vyska tlacené oblasti idealizovaného

oy xir = 0,04136 m xir = 0,07038 m
prirezu
Moment setrvacri(zstl idealizovaného I, = 1,5323 - 10~*m* I, = 4,610 - 10~*m*
prirezu

72=0,459

Rozdélovaci soucinitel (1=0,237

Vysledny moment setrvaénosti | I,y =4,232-10"*m* | ILygeany= 6,682 10~ *m*

Posouzeni vzniku trhlin v prafezu (kratkodobé plsobeni zatiZeni):

Mgy qp = 28,63 kNm = M, = 25,00 kNm => V PRUREZU VZNIKNOU TRHLINY

Posouzeni vzniku trhlin v pritezu (dlouhodobé pusobeni zatiZeni):

Mgiqp = 28,63 KNm = Mg = 29,79 kNm => V PRUREZU NEVZNIKNOU TRHLINY
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12.6 POSOUZENI MSP NOVY NAVRH VYZTUZE
SCHODITOVE RAMENO 2

12.6.1 MEZNISTAV OMEZENI NAPETI

Omezeni tlakovych napéti v betonu dle CSN EN 1992-1-1 7.2:

Stanoveni napéti betonu pti charakteristické kombinaci zatiZeni (dlouhodoby tiéinek)::

o o Mo 3980 o70ss = —5477 kPa
c,char Iir ir 4,610 - 10—4 ’

Stanoveni napéti betonu pri kvazistalé kombinaci zatiZeni (dlouhodoby ucinek):

M g 28,63
Ocqp = — “Xir = T 7
L, 4,610 - 10

Omezujici podminka napéti dle CSN EN 1992-1-1 7.2 - (3)
Geqcnar < k1 - fox = 0,6+ 30 = 18,0 MPa -dle (SN EN 1992-1-1 7.2 - (3)

- 0,07045 = —4380 kPa

Ocqp < k3 fox = 0,45-30 = 13,5 MPa -dle CSN EN 1992-1-1 7.2 - (5)
Posouzeni omezujicich podminek:

Occhar = 5,477 MPa < 18,0 MPa => VYHOVUJE

Ocqp = 438 MPa < 13,5 MPa => VYHOVUJE

Omezeni tahovych napeti ve vyztuzi:

Omezujici podminka pro maximdalni tahové napéti ve vyztuzi prti charakteristické

kombinaci:

05 < 08" f = 400 MPa

Stanoveni tahového napéti ve vyztuZi pti charakteristické kombinaci:

)

Mg
051 = (@, — 1) I, (d—xy) =(6,25— 1)m

181 089 KPa

(0,189 — 0,04136) =

U}q
=
I

)

Mgy
Ogp = —(ae - 1)?(3(” - dl) = (6,25 - 1)m(0,04136 - 0,031)

05, = —12705 kPa

Posouzeni omezujicich podminék tahového napéti ve vyztuzi:
o051 = 181,09 <400 [MPa] => VYHOVUJE

05, = 12,71 <400 [MPa] => VYHOVUJE
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12.6.2 MEZNISTAV OMEZENI SIRKY TRHLIN

kl = 0,8
k, = 0,5 pro ohyb

2

ky=34- (%) <34

C

k, = 0,425

Vypocet Siiky trhlin - priiez schodistové desky t1.220mm

hd 0,22 [m] [-vyska priifezu
b 1 [m] | -$iFka priifezu
C 0,025 [m] [-krytivyztuZe
Es 200000 [MPa] | -modul pruZnosti oceli
As 0,001131 [m?] | -plocha vyztuZe v taZené oblasti
Os 144,821 | [MPa] | -napéti v taZené vyztuZi pro kvazistdlou kombinaci
s 0,012 [m] | -prumér taZené vyztuze
fet,eff 2,9 [MPa] | -efektivni pevnost betonu v tahu
pp,eff 0,01899 [m?] | -efektivni stuperi vyztuZeni
Xir 0,041 [m] [-vyska tlacené oblasti - priifez poruseny trhlinou
hc,eff 0,0595 [m] [-efektivni vyska
2,5(hd-d) 0,0775 [m]
(hd-xir) /3 0,0595 | [m]
(hd/2) 0,1100 [m]
Ac,eff 0,019 [m?]
L8 6,25 [-1 |-soucinitel a.
k1 0,8 [-1 |-soudinitel
k2 0,5 [-1 |-soucinitel
k3 2,084 [-1 |-soudinitel
k4 0,425 [-1 |-soucinitel
kt 0,4 [-1 |-soudinitel
Sr,max 0,160 [m] |-maximdlInivzddlenost trhlin
€sm-&cm 0,00061514 -rozdil hodnot pretvoreni
0,6(os/Es) 0,00043446 | [-] [-omezujici podminka max.vzddlenosti trhlin
€sm-£cm > 0,6*(os/Es) OK -vyhodnoceni podminky
wk 0,061 [mm] | -§i¥ka trhliny
Posouzeni:

Wi < Winax

0,061 > 0,400 [mm] => VYHOVUJE
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12.6.3 MEZNISTAV PRETVORENI
Vypocet prithybu:
E I
Yot = Yer " kcreep *Keracks kshrinkage = Yer - = ? ' kshrinkage
Ec,eff Ivysledny
Ver = 2,8 mm
kereep = 3,50
L, 8,873-107*
kcracks = = = 2: 096

Lygsieany 4,232+ 107*
ksnrinkage = 1,10 - silnéji vyztuZeny prirez

Celkovy priuhyb uprostfed schodistového ramene od Uéinkd dotvarovani a rozvoje

trhlin:
Yot 1 = Vel -kcreep “Keracks = 2,8-3,5-2,096 = 20,54 mm

Celkovy vysledny prihyb uprostred uprostied schodistového ramene vcéetné uvazeni

ucinki smrstovani:

Yeot = Yeot,1 " kshrinkage =20,54-1,10 = 22,59 mm

Kritérium obecné pouzitelnosti prvku:

Lax 6220
Yim = 550 = 250

= 24,88 mm

Posouzeni:

Yiim = Ytot

24,88 > 22,59 [mm] => VYHOVUJE

Zavér:

Navrhované dimenze schodistovych desek a vyztuZe vyhovuji na MSU a spliiuji

vSechny poZzadavky v MSP.
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(obr.226 - Detail vykresu tvaru schodisté)
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(obr. 227 - Schématicky vykres vyztuZe schodisté - schodist'ové rameno 1)
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(obr.228 - Schématicky vykres vyztuZe schodisté - schodist'ové rameno 2)

Poznamka:
Schématické vykresy vyztuze schodisté a vykres tvaru schodiSté typického

podlaZi jsou soucasti vykresové prilohy ke statické casti.
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13 ZAVER

Cilem mé diplomové prace byl navrh Zelezobetonové konstrukce polyfunkéniho
bytového objektu na zakladé zpracované architektonicko-stavebni studie. Prace se
sestava z dvou hlavnich ¢asti. Primarni ¢asti je staticky navrh vybranych nosnych prvki
zelezobetonové nosné konstrukce a komplementarni stavebni ¢asti.

Vuvodni casti byla nastinéna zakladni koncepce navrhu nosného systému
Zelezobetonové konstruce a byly zvoleny hlavni svislé a vodorovné nosné prvky.
Nasledné byla definovana vSechna stala a proménna zatiZzeni vyskytujici se
v polyfunk¢énim objektu.

Dale byl proveden predbéZzny navrh hlavnich nosnych vodorovnych a svislych
prvkil na zakladé rozmyslené koncepce nosného systému objektu. V predbézném navrhu
byly stanoveny zdkladni orientacni rozméry vybranych svislych nosnych prvkii, zesileni
zakladové desky pod sloupy a dimenze stropnich vodorovnych konstrukci pro
jednotlliva podlazi. Soucasné byl proveden predbéZny vypocet na omezeni Sirky trhlin
ve stropnich konstrukcich.

Na zakladé predbézného navrhu hlavnich nosnych prvki byl vytvoien komplexni
3D model, ktery byl nasledné podroben detailnéjSi analyze, ze které vyplynulo, Ze
v disledku rozdilné tuhosti objektu v jeho horni a dolni ¢asti dochazi ke zkresleni
vysledkli vnitinich sil. 3D model byl dile podroben analyze prostfednictvim dalSich
zjednodusSenych ndahradnich modelli, které poslouzily pro stanoveni vnitinich
navrhovych sil na ramové konstrukci 1.PP.

Prevaznou naplni statické casti byl podrobny navrh ramové konstrukce 1.PP a
hlavniho schodisté objektu v typickém podlaZi. RAmova konstrukce 1.PP a schodisté byly
navrzeny v MSU a oba prvky byly nasledné posouzeny v nejvice namahaném prifezu v
MSP.

O vhodnosti celkového konstrukéniho reSeni navrhovaného objektu a jeho

variantach lze dale polemizovat.
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SCHEMA VYKRESU TVARU STROPNIi KCE. NAD 2.NP:
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SCHEMA VYKRESU TVARU STROPNI KCE. NAD 6.NP:
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Poznamka:

Jednotlivé schematické vykresy tvaru stropnich konstrukci jsou soucasti

vykresové prilohy ke statické casti.
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14 VYPIS POUZITYCH NOREM CSN

CSN ISO 2394 - Obecné zdsady spolehlivosti konstrukci
CSN ISO 13822 - Zdsady navrhovdn{ konstrukci - Hodnocenf existujicich konstrukct
CSN EN 1990 - Eurokdd: Zdsady navrhovdni konstrukc{
CSN EN 1991-1-1- Eurokdd 1: ZatiZeni konstrukci - Cdst 1-1: Obecnd zatiZent -
Objemové tihy, viastni tiha a uZitnd zatiZzeni pozemnich
staveb
CSN EN 1992-1-1 - Eurokéd 2: Navrhovdni betonovych konstrukci - Cdst 1-1: Obecnd
pravidla a pravidla pro pozemni stavby
CSN EN 1996-1-1 - Eurokéd 6: Navrhovdni zdénych konstrukci - Cdst 1-1: Obecnd
pravidla pro vyztuZené a nevyztuZené zdeéné konstrukce
CSN EN 1997-1- Eurokéd 7: Navrhovdni geotechnickych konstrukci - Cdst 1: Obecnd
pravidla
CSN EN 206 Beton - Specifikace, vlastnosti, vyroba a shoda
CSN 73 1201 - Navrhovdni betonovych konstrukci pozemnich staveb
CSN EN 13670 - Provddéni betonovych konstrukci
CSN ISO 1920-10 - Zkouseni betonu - Cdst 10: Stanoveni statického modulu pruznosti v
tlaku
CSN EN 10080 - Ocel pro vyztuZ do betonu - Svafitelnd betondr'skd ocel - Vseobecné
CSN EN 420139 - Ocel pro vyztuZ do betonu - Svaritelnd betondr'skd ocel Zebirkovd a
hladkd
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POUZITY SOFTWARE

AutoCAD 2016

AutoCAD Advanced Concrete 2016

Scia Engineer 15

Scia Engineer 16

Microsoft Office Excel

Microsoft Office Word

Vypocetni excelové programy poskytnuté Ing. Hanou Hanzlovou, CSc.:

-Interakéni diagram prifezu namdhaného normadlovou silou a ohybovym
momentem s vyztuzi ve vice fadach

(program byl vytvoren v rdmci diplomové prdce Bc. Michala Kubalika: Kongresové
centrum Harmony, Spindleriiv Mlyn)

-Vypocet momentl Unosnosti priifezu s riznymi piredpoklady vypoctu

(prevzato z bakaldrské prdce Michala Kubalika: Moment tunosnosti prirezu
namdhaného ohybem, ¢erven 2009)

-Protlaceni zakladové patky

Excelovy vypocetni program - Betonové konstrukce dle CSN P ENV 1992-1-1
(Eurocode 2) (Autor: Ing. Jan Hlavdcek, zdroj: www.pro-eng.com)
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[8]

[9]
[10]
[11]

[12]

[13]
[14]
[15]
[16]

[17]

[18]
[19]
[20]

[21]

ZDROJE A PODKLADY

- https://www.google.cz/maps (7.10.2016)
-http://www.stavbaroku.cz/printDetail.do?Dispatch=ShowDetail&siid=680
(7.10.2016)
-http://www.arch.cz/kuba.pilar (7.10.2016)
- http://fast10.vsb.cz/sera/Zatizeni%Z20snehem_teorie.pdf
- OCELOVE KONSTRUKCE - ZatiZeni -(Autofi: Jifi Studnicka, Milan Holicky, Jana
Markovd, 2007, 2015 ISBN 978-80-01-05815-2)
-http://www.fce.vutbr.cz/BZK/svarickova.i/pdf/BL05
-Priklady posouzeni betonovych dle Eurokddii (Autori Ing. Milos Zich,Ph.D. a
kolektiv, Zdri 2010, ISBN - 978-80-86897-38-7)
Betonové konstrukce 3 - Navrhovdni betonovych konstrukci na MSP, tivod do
predpjatého betonu (Autori: Ing. Marek Foglar, Ph.D., Ing. Michaela Frantovd, Ph.D.,,
Ing. Pavel Jifi¢ek, 2011, nakladatelstvi CVUT ISBN 978-80-01-04943-3)
- http://www.fce.vutbr.cz/BZK/zvolanek.l/vyuka_bzk/BL01_Kryti.pdf
-http://concrete.fsv.cvut.cz/pomucky (1.1.2017)
-Betonové a zdéné konstrukce 1 - Zdklady navrhovdni betonovych konstrukci
(Autori: Ing. Hana Hanzlovd, CSc., Ing. Jif{ §mejkaL CSc., 2015, nakladatelstvi
CVUT, ISBN 978-80-01-05323-2)
-Navrhovdni betonovych konstrukci podle EN 1992-1-1 (Eurokddu 2) - Cast 1
Navrhovdni prvkii Zelezobetonovych konstrukci (Autori: Prof. Ing. Jaroslav
Prochdzka, CSc., a kol,, 2007, nakladatelstvi CBS Servis s.r.o., ISBN 978-80-87158-
01-2)
-Priklady posouzeni betonovych prvkii dle eurokddii (Autori: Ing. Milos Zich, Ph.D.
a kolektiv, zari 2010, nakladatelstvi Typos s.r.o., ISBN 978-80-86897-38-7)
- Navrhovdni rdmovych rohii s pouZitim modelii ndhradni prihradoviny (Autori:
Ing. Jiti Smejkal, CSc., Prof. Ing. Jaroslav Prochdzka, CSc.)
(zdroj: http://www.betontks.cz/sites/default/files/2010-5-66_0.pdf)
- http://web.cvut.cz/ki/710/pdf/cvicenibk2.pdf (1.1.2017)
- Studijni materidly Ing. Hany Hanzlové, CSc.
(zdroj: http://people.fsv.cvut.cz/~hanzlhan/vyuka.html) (1.1.2017)
- Protlaceni z pohledu CSN EN 1992-1-1 a pfedpisii pro patentovanou smykovou
vyztuZ (Autori: Prof. Ing .Jaroslav Prochdzka, CSc., Ing.Jiti Smejkal, CSc.)
(zdroj: http://www.betontks.cz) (1.1.2017)
- Technicky list Halfen - Prvky tlumeni krocejového hluku HBB/HTT/HTF
http://www.halfen.com/cz (1.1.2017)
-Technicky list Halfen - Stykovaci vyztuz HBT
http://www.halfen.com/cz (1.1.2017)
Digitdlni data IGP zdkladového podloZi objektu provedeny firmou K-GEO s.r.o.
(Zdroj: Ceskd geologickd sluzba)
NAVRHOVANI NA MEZNI STAV PORUSENI PROTLACENIM - CAST I
(Autoti: Prof. Ing Jaroslav Prochdzka, CSc., Ing.Jiri Smejkal, CSc., Ing.Hana
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Hanzlovd, CSc.)

(zdroj: http://statika-plzen.cz) (1.1.2017)
221 Navrhovdni betonovych konstrukci 1 - Analyza betonovych konstrukci (manudl
4 Ly. 4

ke $koleni CBS Akademie) (Autori: Prof. Ing. Jaroslav Halvonik, Ph.D.; Prof. Ing.
Vladimir Benko, PhD.; Ing. Viktor Borzovic, PhD.; Doc. Ing. Jaroslav Navrdtil, CSc.,
Ceskd betondrska spolecnost CSSI, 2013, ISBN 978-80-87158-36-4)
[23] Excelovy vypocetni program - Betonové konstrukce dle CSN P ENV 1992-1-1
(Eurocode 2) (Autor: Ing. Jan Hlavdcek, zdroj: www.pro-eng.com)
[24] -Porotherm - provddéni systému Porotherm vydaného spolecnosti Wienerberger
cihlarsky priimysl a.s. (leden 2015, Autori: Ing. Antonin Horsky a kolektiv)
Seznam vstupnich podkladi:
-Architektonicko-stavebni studie polyfunkéniho bytového objektu -Pilar & Kuba architekti

s.r.o.[4
-Digitadlni data IGP zdkladového podloZi objektu provedeny firmou K-GEO s.r.o.

(Zdroj: Ceskd geologickd sluzba)
- Fotodokumentacel?!

-302 -



	Staticky_vypocet_vychozi_str116
	Staticky_vypocet_vychozi_str116
	Zadání_Scan_zakryté
	Zadání_zadní_strana_zakryté

	Cenzura_staticky_vypocet_SNAD



