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Abstrakt

Tématem této prace je staticka cast
navrhu polyfunkéniho bytového domu
Ostravskd brana. Cilem prace je pred-
bézny ndvrh nosnych prvka objektu,
podrobny navrh stropni desky v okoli
vykonzolované ¢éasti objektu jednoho
podlazi, vytvoreni schémat vykresi
tvart a vykresu vyztuze ¢asti zkoumané
desky.

Klicova slova: Zelezobetonova kon-
strukce; navrh stropni desky; predbézny
staticky navrh; vykres tvaru; vykres
vyztuze desky.

/ Abstract

Vi

The theme of this work is a static
part of the design of multifunctional res-
idential building Ostravska bréana. The
aim of the work is preliminary design of
structural elements of the building, de-
tailed design of the slab around consoled
part of the building in one floor, create
schematics drawings of shapes and re-
inforcement drawings of the test board.

Keywords: Reinforced concrete
structure; design slab; preliminary
structrural design; drawing shape; rein-
forcment drawing.

Title translation: Load-bearing
members analysis of residential building
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Kapitola ].
Uvod

Polyfunkéni byt Ostravskd brana se nachazi v Ostravé na adrese Biskupska 8. Budova
ma Sest nadzemnich a jedno pozdemni podlazi, kde se nachazeji parkovaci stani. Prvni
nadzemni podlazi a ¢ast druhého slouzi jako komercéni prostory a ve zbytku budovy je
umisténo pres 30 bytovych jednotek. [10]

Vodorovné nosné prvky jsou lokdlné podeprené nebo vicesmérné pnuté zelezobeto-
nové monolitické desky, které jsou podepirany zelezobetonovymi monolitickymi sloupy
nebo vnitinimi a obovodovymi monolitickymi sténami. V objektu se nachazi celkem pét
schodist. Dvé hlavni v okoli vytahovych Sachet a tii, kterd spojuji dvé vyskové trovné
v komerc¢nich prostorach. Vsechna schodisté jsou zelezobetonovda a monolitickd. Pro
vertikalni pohyb po budové slouzi taktéz dva vytahy. Budova je obkolepena pohledovou
fasadou s provétravanou vzduchovou mezerou. Maximalni rozméry budovy jsou 58,5 m
a 20,03 m.

Vzhledem k tomu, ze nebylo mozné ziskat souhlas autort pouzitych obrazki a foto-
grafii, nejsou obrazky zvefejnény. Verze prace i s obrazky, fotografiemi a prislusnymi
odkazy na zdroje je k dispozici v knihovné katedry betonovych a zdénych konstrukei.

Obrazek 1.1. Fotografie objektu.



1. Uvod

I 1.1 Schémata puadorysti jednotlivych pater z architek-
tonické studie.

Obrazek 1.2. 1.PP.

Obrazek 1.3. 1.NP.




Obrazek 1.4. 2.NP.

Obrazek 1.5. 3.NP.




Obrazek 1.6. 4.NP.

Obrazek 1.7. 5.NP.




Obrazek 1.8. 6.NP.




1. Uvod

I 1.2 Upravena schémata puadorysi jednoltivych pater

Ptdorysy architektonické studie nejsou okdétovany a anich z nich neni patrné, které
¢asti budovy jsou nosné. Proto byly rozmeéry odhadnuty, prizpusoben nosny systém a
nakresleny schémata, kterd jsou na téchto obrazcich 1.9, 1.10, 1.11, 1.12, 1.13, 1.14,
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Kapitola 2
Staticky vypocet

I 2.1 Materialové charakteristiky

Beton:

pro desku v bézném podlazi: C 30/37 XC1 - C1 0,2 - D;a, 16 - S3
pro stiesni desku: C 30/37 XC3 - C1 0,2 - Dypq, 16 - S3

pro podzemni stény: C30/37 XC3, XF1 - Cl 0,2 - Dmax 16 - S3
pro nadzemni stény vnéjsi: C30/37 XC3 - C1 0,2 - Dmax 16 - S3
pro nadzemni stény vnitini: C30/37 XC1 - C1 0,2 - Dmax 16 - S3
pro zéklady: C30/37 XC2, XAl - C1 0,2 - Dmax 16 - S3

f = 30 MPa fea = 1% = 4 = 20M Pa

Een = 32 GPa

foim = 2,9 MPa

Ocel :
B 500B

f,x = 500MPa Juk 500 _ 434, 783M Pa
MO ,15
E, = 200 GPa

B 2.2 Kryti vyztuze desek

B 2.2.1 Vypocet kryci vrstvy vnitfnich desek

s Predpokladand maximalni vyztuz ¢ = 14 mm

B Crin,dur = 10mm ... tiida konstrukce S2 (XC1, zivotnost 50 let, deskova konstrukee,
beton > C 30/37)

s Minimalni kryci vrstva: ¢pin = maz(, ¢min,dur, 10) = maz (14,10, 10) = 14mm

m Kryci vrstva: ¢g = dnom,d = Cmin,d + Acdey = 144+ 10 = 24 — 25 mm

B 2.2.2 Vypocet kryci vrstvy stfesni desky

s Predpoklddand maximalni vyztuz ¢ = 14 mm

B Ciin.dur = 20mm ... t¥ida konstrukce S3 (XC3, zivotnost 50 let, deskova konstrukee)
® Minimalni kryci vrstva: ¢pin = maz(d, Cmin,dur, 10) = maz (14,20, 10) = 20mm

m Kryci vrstva: cqg = dpom,d = Cmin,d + Acger = 20 + 10 = 30mm

10



2.3 Predbézny navrh stropni konstrukce - 1.PP

I 2.3 Predbézny navrh stropni konstrukce - 1.PP

B 2.3.1 Empiricky navrh

m Lokéalné podeprend deska
hd > % . Lmax = % - 7650 = 231,8 mim

B 2.3.2 Navrh podle kritéria vymezujici ohybové Stihlosti

® k. = 1 ( pro obdelnikovy priifez)
Ke2 = T/ Lmaz = 7/7,65 = 0,92 (rozpéti je vétsi nez 7 m)
kes = 1,3 ((odhad soucinitele napéti tahové vyztuze)
A tab = 24,6 (lokalné podepfend deska, p < 0,5%, beton C 30/37

B \d = Kol - Koz - Kes - Adgab = 10,921,324, 6 = 29, 42

w )= Lme <),

w d > Lpee — J050 — 260,02 mm

= tloustka desky:
heg=d+0,5¢ 4+ cq = 260,02+ 0,5 - 14 + 25 = 300,02 — 292 mm

m Navrh tloustky desky: 290 mm

= Ucinné vyska prifezu v podélném sméru:

dy=hg— 0,5 g —cqa =290 —0,5-14 — 20 = 263 mm

s Udinng vyska prifezu v piéném sméru:
dz:hd—1,5-¢d—cd:290—1,5-14—25:244mm

s Ucinnd vyska: d = 1 - (d, +d,) = % - (263 + 244) = 254 mm

B 2.4 Predbésny navrh stropni konstrukce
patra

B 2.4.1 Empiricky navrh

® Jednosmérné pnutd deska
ha > 3 — 35 * Lmaz = 35 - 7650 = 255 — 306 mm

B 2.4.2 Navrh podle kritéria vymezujici ohybové stihlosti

® k. = 1 ( pro obdelnikovy priifez)
Ke2 = T/Lmar = 7/7,65 = 0,92 (rozpéti je vétsi nez 7 m)

11
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2. Staticky vypocet

kes = 1,3 ( odhad soucinitele napéti tahové vyztuze)
A, tab = 30,8 (Vnitini pole spojitého nosniku v jednom sméru p < 0,5%, beton C 30/37

8 A\ = Kol - Koz - Fes - Aty = 1-0,92-1,3-30,8 = 36, 84

w d > Epee = T80 = 207,65 mm

= tloustka desky:
hg=d+0,5¢ 4 cq =207,65+ 0,514 + 25 = 239 — 240 mm

m Navrh tloustky desky: 250 mm

s Udinng vyska prifezu v podélném sméru:
dy =hg—0,5-¢g —cqg=250—-0,5-14 — 25 =218 mm

s Udinnd vyska prurezu v pricném smeéru:
dz:hd—1,5-¢)d—cd:250—1,5-14—25:204mm

s Uéinnd vyska: d = & - (d; +dy) = 4 - (218 + 204) = 211 mm

B 2.4.3 Krajni pole - konzola, ohybova stihlost

® k. = 1 ( pro obdelnikovy prifez)
Kez = T/ Lmaz = 7/7,56 = 0,93 (rozpéti je vétsi nez 7 m, rozmér 7,56 m je maximdlni
odhad konzoly)
kes = 1,3 ( odhad soucinitele napéti tahové vyztuze)
Adtab = 26 (Krajni pole spojitého nosniku p < 0,5%, beton C 30/37

8 A\ = Kol - Koz - Kes - Adgap = 1-0,93-1,3-26 = 31,43

w d > Epee = D00 = 240,53 mm

= tloustka desky:
hg=d+0,5¢ + cqg = 240,53 + 0,5 - 14 + 25 = 273 mm — vzhledem k ustupujicimu
tvaru konzoly bude zvolena tloustka 250 mm

= Navrh tloustky desky: 250 mm

s Udinné vyska prifezu v podélném sméru:
dy = hg— 0,5 g —cqg=250—-0,5-14 — 25 =218 mm

s Udinna vyska prifezu v piéném sméru:
dy =hg—1,5-¢g—cq=250—-1,5-14 — 25 = 204 mm
» Uc¢innd vyska: d = 5 - (d, +d,) = 1 - (218 4+ 204) = 211 mm

12



B 25 Skiadby

B 2.5.1 Skladba podlahy v interiéru

—— KERAMICKA DLAZBA RAKO TAURUS 300x300 NA TMEL LB AB 590
CELKOVA TL. 10 mm

—— ROZNASECI BETONOVA MAZANINA VYZTUZENA
V OSE SiTi 150/150/4 mm TL 50mm

—— SEPARACNI FOLIE DEKSPAR

—— RIGIFLOOR 4000 TL. 50 mm

—— ZELEZOBETONOVA DESKA TL. 250 mm
——  VNITRNi OMITKA WEBER.MUR 659 TL 10mm

2.5 Skladby

Obrazek 2.1. Skladba podlahy v interiéru.

Nézev Charakter. z. [kN/m?] vf N4vrh. z. [kN/m?]
Keram. dlazba RAKO 30x30cm 0,192 1,35 0,259
Betonova mazanina t1.50mm 1,25 1,35 1,688
Separacni folie DEKSPAR 0,0016 1,35 0,002
Izolace RIGIFLOOR 4000 tl. 50mm 0,005 1,35 0,007
Zelezobetonova deska 250mm 6,25 1,35 8,438
Omitka weber.mur 659 0,11 1,35 0,15
Celkem 7,809 10,541

Tabulka 2.1. Zatizeni od skladby interiéru.
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2. Staticky vypocet

B 2.5.2 Skladba lodzie

—— VELKOFORMATOVE DLAZDICE KERAMICKE
MRAZUVZDORNE .10 mm

——— PODLOZKY NEBO MALTOVE TERCE 5 mm

——— HYDROIZOLACNI PASY ESHA 5 mm

—— DESKY Z PENOVEHO SKLA 180 mm

| PENETRACE

—— ZB DESKATL. 120 mm

— VNITRNi OMITKA WEBER.MUR 659 TL 10 mm

- NV Y

N

/

Obrazek 2.2. Skladba lodzie.
Nézev Charakter. z. [kN/m?] vf Névrh. z. [kN/m?]

Keram. dlazba 30x30x10 cm 0,2 1,35 0,27
Malta 5 mm 0,092 1,35 0,125
Hydroizolace ESHA 0,032 1,35 0,044
Pén. sklo FOAMGLAS T4+ 0,20 1,35 0,27
Zelezobetonova deska 120 mm 3 1,35 4,05
Omitka weber.mur 659 0,11 1,35 0,15
Celkem 3,434 4,636

Tabulka 2.2. Zatizeni od skladby lodZie.
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B 2.5.3 Skladba stiechy

NASYP (KACIREK) tl. 60 mm

GEOTEXTILIE FILTEK 300
HYDROIZOLACE SARNAFIL TG 66
GEOTEXTILIE FILTEK 300

MINER. IZOLAGE ISOVER LAM 30 TL. 200 mm
SPADOVE KLINY ISOVER SD
HYDROIZOLACNI PAS SARNAVAP 2000

7B DESKA TL. 250 mm

VNITRNI OMITKA WEBER MUR 659 TL 10 mm

2.5 Skladby

/ P 7 . /
Obrazek 2.3. Skladba stiechy.

Nézev Charakter. z. [kN/m?] vf Névrh. z. [kN/m?]
Nasyp tl. 60 mm 0,763 1,35 1,030
Geotextilie filtek 300 0,003 1,35 0,004
Hydroizolace Sarnafil TG 66 0,015 1,35 0,02
Desky EPS 100S tl. 200mm 0,13 1,35 0,176
Spadové kliny cca 100mm 0,065 1,35 0,088
Hydroizol. pAs SARNAVAP 2000 0,002 1,35 0,003
Zelezobetonova deska 250 mm 6,25 1,35 8,438
Omitka weber.mur 659 0,11 1,35 0,15
Celkem 7,338 9,906

Tabulka 2.3. ZatiZeni od skladby stiechy.
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2. Staticky vypocet

B 2.5.4 Skladba podlah v interiéru nad garazi

—— KERAMICKA DLAZBA RAKO TAURUS 300x300 NA TMEL LB AB 590
CELKOVA TL. 10 mm

—— ROZNASECi BETONOVA MAZANINA VYZTUZENA
V OSE SITi 150/150/4 mm TL 50mm

—— SEPARACNI FOLIE DEKSPAR

| RIGIFLOOR 4000 TL. 50 mm

—— ZELEZOBETONOVA DESKA TL. 290 mm
— ISOVER NF 333 tl. 110 mm

|—— WEBER PODKLAD A + BARVA

Ay /s Z I g Z, (75 Z, iy

7 /7 rd 7/
R A S S A A S S S A A A A S A S A A A S

s 74 o ’ s

Obrazek 2.4. Skladba podlah nad garazi.

Nézev Charakter. z. [kN/m?] vf Névrh. z. [kN/m?]
Keram. dlazba RAKO 30x30cm 0,192 1,35 0,259
Betonova mazanina t1.50mm 1,25 1,35 1,688
Separacni folie DEKSPAR 0,0016 1,35 0,002
Izolace RIGIFLOOR, 4000 tl. 50mm 0,005 1,35 0,007
Zelezobetonova deska 290mm 7,25 1,35 9,788
Isover NF 333 0,097 1,35 0,131
Weber podklad A + barva 0,11 1,35 0,15
Celkem 8,906 12,023

Tabulka 2.4. Zatizeni od skladby podlah nad garazi.
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2.5 Skladby

B 2.5.5 Skladba podlahy v garazi

—— SOUVRSTVI BAREVNY NATER AST 202 tl. 1 mm
STERKA AST 302t.. 2 mm
STERKOVA PENETRACE AST 105

—— ROZNASECI VRSTVA tl. 100 mm- BETON VYZTUZEN SITEMI
@8 150/150 mm NA OBOU POVRSICH

+—— HYDROIZOLACE 2x ELASTODEK 40 SPECIAL MINERAL

—— ZAKLADOVA DESKA

Obrazek 2.5. Skladba podlahy v garazi.

B 2.5.6 Skladba stfechy nad casti garaze

Nad ¢asti garazi jiz neni navazujici ¢ast budovy, ale volny prostor. Tento prostor bude
vyuzivan napt. jako veranda prislusnym komerénim prostoram.

—— VELKOFORMATOVE DLAZDICE tl. 40 mm
ULOZENA NA PODLOZKY

I GEOTEXTILIE FILTEK 300
—— HYDROIZOLACE SARNAFIL TG 66
| GEOTEXTILIE FILTEK 300

I STYRODUR 4000 CS t. 180 mm

——— HYDROIZCLACNI PAS SARNAVAP 2000
—— SPADOVY POTER min. tl. 40 mm
—— 7B DESKA TL. 290 mm

—— VNITRNI OMITKA WEBER MUR 659 1. 10 mm

|
|
|

1

©

_|

RN

UUC
o%

b O
D O

U
O

/e - | /
/ s S _

Obrazek 2.6. Skladba strechy nad ¢asti garaze.
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2. Staticky vypocet

Nézev Charakter. z. [kN/m?| Yf N4vrh. z. [kN/m?|
Velkoformatova dlazba 0,04 m 0,96 1,35 1,296
Geotextilie filtek 300 0,003 1,35 0,004
Hydroizolace Sarnafil TG 66 0,015 1,35 0,02
Styrodur 4000 CS 180 mm 0,063 1,35 0,085
Hydroizol. pas SARNAVAP 2000 0,002 1,35 0,003
Zelezobetonova deska 290 mm 7,25 1,35 9,788
Omitka weber.mur 659 0,11 1,35 0,15
Celkem 8,403 11,344

Tabulka 2.5. Zatizeni od skladby stfechy nad casti garaze.

B 2.5.7 Skladba obvodového plasté nad terénem

Obrazek 2.7 je prevzaty z [-]. Skladba lodzie a obvodového plasté je v této préci za-
chovana stejna. Vnéjsi plast je navrzen jako vétrand fasida. Vypoctovy model nebude

zatézovan zatizenim od tihy fasady. Jeji titha je mala.

Obrazek 2.7. Skladba obvodového plasté.
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B 2.5.8 Skladba obvodového plasté pod terénem.

Obrazek 2.8. Skladba obvodového plasté pod terénem.

2.6 St3lé a nahodilé zatizeni

ZELEZOBETONOVA STENA tl. 250 mm

HYDROIZOLACE 2x ELASTODEK 40 SPECIAL MINERAL

ISOVER EPS PERIMETR tl. 90 mm

B 2.6 Stalé a nahodilé zatizeni

B 2.6.1 ZatiZeni interiéru - obytné prostory

Nézev Charakter. z. [kN/m?] Vs Névrh. z. [kN/m?|
Stalé
Skladba interiéru (viz tab. 2.1) 7,809 1,35 10,541
Nahodilé
Premistitelné pricky 1,2 1,5 1,8
Uzitné - kategorie A 1,5 1,5 2,25
Celkem zatizeni 10,509 14,591

Tabulka 2.6. Zatizeni v interiéru - obytné prostory.

B 2.6.2 ZatiZeni interiéru - komeréni prostory

Nézev Charakter. z. [kN/m?| Yf Névrh. z. [kN/m?]
Stalé
Skladba interiéru (viz tab. 2.1) 8,809 1,35 11,892
Nahodilé
Premistitelné pricky 1,2 1,5 1,8
Uzitné - kategorie C1 3 1,5 4,5
Celkem zatizeni 13,009 18,192

Tabulka 2.7. Zatizeni v interiéru - komer¢ni prostory.
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2. Staticky vypocet

B 2.6.3 Zatizeni snéhem

s Tvarovy soucinitel u = 0,8 (dhel sklon stfechy - 0°C < o < 30°C)
Soucinitel expozice C, = 1 (normdlni krajina)
Tepelny soucinitel C; = 1 (nedochdzi k vyznamnému téni snéhu vlivem prostupu

tepla stfechou)

Charakteristickd hodnota zatizeni snéhem na zemi sy = 1 (snéhovd oblast - II

Ostrava)

s Zatizeni snéhem:s = - C, - C; - 5, = 0,8 -1-1-1 = 0,8kN/m?

B 2.6.4 Zatizeni lodzie

Nézev Charakter. z. [kN/m?| V¥ Névrh. z. [kN/m?]
Stalé
Skladba terasy (viz tab. 2.2) 3,434 1,35 4,636
Nahodilé
Uzitné - kategorie A balkony 3 1,5 4.5
Celkem zatizeni 6,434 9,136

Tab

ulka 2.8. Zatizeni lodzie.

B 2.6.5 Zatizeni stfechy

Nézev Charakter. z. [kN/m?| vf N4vrh. z. [kN/m?]
Stalé
Skladba strechy (viz tab. 2.3) 7,338 1,35 9,906
Nahodilé
Snfh 0,8 1,5 1,2
Celkem zatizeni 8,138 11,106

Tabulka 2.9. Zatizeni sttechy.

B 2.6.6 ZatiZeni stfechy nad &asti garaze

Nézev Charakter. z. [kN/m?| vf N4vrh. z. [kN/m?]
Stalé
Skladba strechy (viz tab. 2.5) 8,403 1,35 11,343
Nahodilé
Uzitneé - kategorie C1 3 1,5 4,5
Celkem zatizeni 11,403 15,843
Tabulka 2.10. Zatizeni strechy nad Casti garaze.

20



2.7 Zatizeni vétrem
I 2.7 Zatizeni vétrem

Zatizeni vétrem bude pro komplikovanou geometrii budovy pocitano zjedodusené, jako
rozvinuty pudorys redlného zaobleného objektu. Obrys pudorysnych rozméru je na
obr.2.9. Padorys je zjednodusen na obdélnikovy tvar o rozmeérech 63,86 m x 17,5 m.

| 63860 ,

17500

Obrazek 2.9. Schéma pudorysu pro vypocet zatizeni vétrem.

m Vétrna oblast II - Ostrava

m Zékladni rychlost vétru vy = Cgir - Cseason - Vb0 =1-1-25 =25 m/s
Zakladni vychozi rychlost vétru: v p = 25 m/s
Soucinitel sméru vétru: vy, = 1
Sucinitel rocniho obdobi: cgegson = 1

» Zékladni tlak vétru: v, ) = ¢y - Coz) - vp = 0,69 - 1-25 = 17,25 m/s
Soucinitel ortografie: cy,y = 1
Soucinitel drsnosti: ¢,(;) = k; - lni =0,23- ln% =0,69
ke = 0,19 22007 = 0,19 s =023
z=20,1m
zp = 1 (kategorie terénu IV)
Zmin = 10 m
ZO,H = 0,05
Zmaz = 200 m

» Charakteristicky maximalni dynamicky tlak g,
Ap(z) = [1 +7- I’u(z)] : % P U?n = Ce(z) " @
Iy = %).;n% = l,lnlm% =0,33
Soucinitel turbulence: k; = 1
Soucinitel ortografie: cg(,y = 1
Gpz) = [1+7-0,33]- 5 -1,25-17,25% = 615,58 N/m?
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2. Staticky vypocet

P d X
vitr\‘
— E |b
I pohled - ———___ i)

Obrazek 2.10. Pudorysné rozdéleni oblasti vétru.

B 2.7.1 P¥iény vitr na stény

ah=201m
mb=06386m
s d=175m

s h< b ... konstatni rozdéleni i¢inka vétru po vysce budovy

me=2-h=2-17,5=35m

h=b T2 =h Qp(Z) = Op(2e)

Iz

Obrazek 2.11. Referen¢ni vyska pro pricny vitr.
s A>10m? .. Cpe,10
mh/d=20,1/175=1,15

s Vzorec pro vypocet sloupce Zatizeni v tabulce 2.11: g,y - X - 0,001 , kde X jsou
jednotlivé oblasti
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Oblast G Zatizeni [kN/m?

A 1,2 0,74
B 0,8 0,49
C 0,5 0,31
D 0,8 0,49
E 0,51 0,31

Tabulka 2.11. Soucinitel vnéjsiho tlaku - pricny vitr.

Pohled proe = d

vitr
—

l¢ d N|
" "
el5,  d-el5
* 0

v

Obrazek 2.12. Rozdéleni oblasti stén - pricny vitr.

B 2.7.2 Podélny vitr na stény

sh=201m
sb=175m
s d = 63,86m

s b <h <2b .. dvé oblasti zatizeni po vysce budovy

me=b=175m

2.7 ZatiZeni vétrem

l¢ b N
y d
7rh b Tze =h qe(2) = qp(h)
b<h<2b |
Tze =b q;:(Z) = qp(b)
h
b
Iz

Obrazek 2.13. Referenc¢ni vyska pro podélny vitr.

s A>10 m? ... Cpe,10

sh/d=201/175=1,15

23



2. Staticky vypocet

m Vzorec pro vypocet sloupce Zatizeni v tabulce 2.12: g,y - X - 0,001 , kde X jsou
jednotlivé oblasti

= Ackoliv vychézeji dvé oblasti zatiZeni po vysce, bude pro bezpecénost uvazovana pouze
jedna, méné prizniva, oblast. V tomto pripadé tedy v trovni vysky budovy 20,1 m.

Oblast Cpe,10 ZatiZeni [kN/m?]

A 1,2 0,74
B 0,8 0,49
C 0,5 0,31
D 0,71 0,44
E -0,32 -0,20

Tabulka 2.12. Soucinitel vnéjsiho tlaku a zatizeni - podélny vitr.

Pohled proe < d

vitr
> A B C h
e d-e
e/5 4/5e

Obrazek 2.14. Rozdéleni oblasti stén - podélny vitr.

B 2.7.3 Zadani zatizeni vétrem do modelu

Zatizeni vétrem bude do modelu aplikovano jako liniové zatizeni na hranu plochy desky.
Hodnota je spotena vyndsobenim piislugné hodnoty v oblasti v kN/m? zatézovaci
sitkou. Priklad zatizeni vétrem aplikované na modelu je na obr. 2.15 a 2.16
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Obrazek 2.15. Priény vitr - model, pohled ze severu.

Obrazek 2.16. Pricny vitr - model, pohled z jihu.

25

2.7 Zatizeni vétrem




B 2.7.4 Vysledky zatizeni vétrem

Konstrukce byla zkouméana s ohledem na mozné zatézovaci stavy od vétru. Cilem bylo
prokédzat, ze ve stavebnim stadiu (zatizeni vlastni tithou konstrukce + vitr) nevznikaji
v zédkladové spare tahova napéti. V opacéném pripadé by bylo nutné navrhnout urcita
opatreni. Nejdrive byla vytvorena kombinace, kde stalé i zatizeni vétrem jsou prenaso-
beny bezpecnostnim koeficientem 1,0 (oznaceni kombinace CV01) a nésledné extrémni
kombinace (oznaceni kombinace CV02), kde zatizeni vlastni tthou je ponizené koefici-
entem 0,9 a zatiZeni vétrem naopak prenasobené koeficientem o hodnoté 1,5.

v

o [&E
BEE
-—--l..ﬂ“ﬂﬂﬁ'

Obrazek 2.18. Intenzity zatizeni - vitr pri¢ny, CVO02.
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Obrazek 2.20. Intenzity zatizeni - vitr podélny, CV02.

Jak je patrno z obrazku 2.17, 2.18, 2.19, 2.20 vSechny hodnoty jsou tlakové (modra
barva). Tahova napéti v patach stén nevznikaji. Nejsou tedy nutné zadné opatieni pro
redukci tahovych namahéni.
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B 2.8 Predbézny navrh sloupi

Navrh bude proveden pro nejvice zatizeny vnitini sloup - sloup D3. Navrzené rozméry
sloupu budou uvazovany i u ostatnich sloup.
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Obrazek 2.21. Zatézovaci plocha pro sloup.

» Zaté&zovaci plocha sloupu: A = 6,113 -7,65 = 46,76 m?

m Konstrukéni vyska 1.PP: A = 3,19 m

m Konstrukéni vyska 1.NP: h = 3,77 m

= Konstrukéni vyska 2.NP a vyse: h = 3,12 m

m Nad sloupem se nachazi 6 stropnich konstrukci a jedna stfesni konstrukce
m Vyska sloupu: hg = 3,19 m

s Plocha stén: Ay = 6,113-0,25- (3,77 +5-3,12) — 0,25-2,5-4,5 = 26,79 m>
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2.9 3D model

s Névrh rozméru sloupu: 350/600 mm

Nézev Pocet Vypocet Fg4 [kN]
Stropni. k. komercni p. (viz tab. 2.7) 1 18,192-46,76 850,66
Stropni. k. bytové p. (viz tab. 2.6) D 5-14,591-46,76 3411,38
Stesn{ k. (viz tab. 2.9) 1 11,106-46,76 519,32
Sloup 3,19 m 3,19:0.35-0.6-25-1.35 22,61
Stény 26,79 m3 26,79 -25-1,35 904,16
Celkem 5708,13

Tabulka 2.13. Zatizeni obdélnikového sloupu .

m o, = 400M Pa
mp= NEd_;);.so‘-fc‘fcd

_ 5879,5107%-0,8:0,35.0,6.20
Bp= 0,35-0,6-400 =0,03

V predbézném navrhu je zvolen sloup o rozmérech 350/600 mm se stupném vy-
ztuzeni 0,03.

I 2.9 3D model

Pro zjisténi chovani konstrukce, vnitinich sil a elastickych pruhybu byl vytvoren model
v softwaru SCIA Engineer 2013 (studentska verze). Model byl modelovan jako 3D. Dolni
hrany stén a spodni uzly sloupt v poslednim patre (1.PP) byly modelovany jako pevné.
Ostatni styky konstrukci se pocitaji podle své tuhosti. Stény byly zvolené tloustky 250
mm a 200 mm u jader budovy, sloupy podle predbézného navrhu o rozmérech 350/600
mm, deska 1.NP a 1.NP 290 mm a ostatni desky o tloustce 250 mm. V mistech lodzii
je deska snizena na tloustku 120 mm. Schodisté nebyla modelovany. V oblastech, kde
lezi schodisté, byly ponéchany otvory. Malé otvory Sachet byly zanedbany. Jedna se o
otvory nepiesahujici plochu 0,36 m?.

Zatizeni bylo aplikovano jako plosné podle tabulek v kapitole Stale a nahodilé zati-
zeni. Zatizeni od schodist bylo modelovano jako liniové. Vlastni tihu vypocitava software
automaticky. Jednotliva zatiZzeni byla tedy definovana do prislusnych stavi. Stavy pak
zalazeny do prislusnych kombinaci a kombinace dale do tiid. Ttidy vykresluji vnitini
sily jako obdlky. Na tyto sily se konstrukce dimenzuje.
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2. Staticky vypocet

Obrazek 2.22. 3D model - pohled jihozapadni.

Obrazek 2.23. 3D model - pohled severozapadni.

30



2.9 3D model

Obrazek 2.24. 3D model - pohled severovychodni.

Obrazek 2.25. 3D model - pohled jihovychodni.

B 2.9.1 Kombinace zatizeni

MSU - kombinace 6.10

22 i5176.5Ghj +701Qk1 + 2in1 7Q,i%0,iQk,i (+ znaci kombinovany s)

e =1,35

Q=15

o = 0,6 ... pro vitr

1o = 0,5 ... pro snih

Uzitné zatizeni bylo brano jako dominanti. Zatizeni od premistitelnych pricek bylo
zvolené jako proménné.
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2. Staticky vypocet

MSP - Charakteristicka kombinace

> io1 Grj + Qi+ X isg ¥0,iQk,i (+ znacl kombinovany s)

Py = 0,6 ... pro vitr

1o = 0,5 ... pro snih

Uzitné zatizeni bylo brano jako dominanti. Zatizeni od premistitelnych pricek, které
bylo zvolené jako proménné zatizeni, nebylo redukovano soucinitelem 1.

MSP - Kvazistala kombinace

Y i1 Grj + 251 ¥2,iQks (+ znaci kombinovany s)

Py = 0,3 ... pro kategorii A

1o = 0,6 ... pro kategorii C

1o = 0 ... pro kategorii H

Py =0 ... pro vitr

19 = 0 ... pro snih

Zatizeni od pfemistitelnych pticek, které bylo zvolené jako proménné zatiZeni, nebylo
redukovano soucinitelem .

B 2.9.2 Ovéreni spravnosti 3D modelu

Model bude ovéren pomoci normalové sily ve sloupu, jenz byl predbézné navrhovan v
kapitole Predbézny navrh sloupt. Dle vypoctu zatizeni podle zatézovacich ploch by
meéla sila v paté sloupu byt 5708,13 kN (tab. 2.13).

Sila v modelu je vsak 3015,39 kN (obr. 2.26), coz je velmi odlisné od ruéniho vypoctu.
Vysvétlit tento rozpor je ziejmé mozné velkou tuhosti sténového nosniku, ktery lezi na
sloupech. Tento sténovy nosnik roznasi zatizeni do obvodovych stén ve vétsim poméru,
nez bylo uvazovano pri vypoc¢tu normalové sily v predbézném navrhu.

Obrazek 2.26. Sila v paté sloupu ze 3D modelu.
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2.9 3D model

B 2.9.3 Ovéfeni zatizeni

Aby byla vylouc¢ena mozné chyba v zadani zatizeni, bude vytvoren novy model, kde
vSechny vnitini stény, kromé stén jadrovych, budou nahrazeny sloupy. Modelova hod-
nota normaéalové sily v paté sloupu by méla byt blizka k hodnoté sily stanovené rué¢nim
vypoctem (odhadem zatézovaci plochy v predbézném néavrhu). Nutno podotknout, zZe
tento model byl vytvoren zkopirovanim modelu predchoziho a pouze vymazanim stén
a pridani sloupii. Zatizeni bylo ponechané stejné jako ve sténovém modelu. Sila v paté
sloupu by se méla zmensit pouze o tihu sténového nosniku, ktery byl odstranén, a
naopak se zvétsit o tihu sloupti, které byly pridany. Sila ve sloupu by tedy v tomtom
pripadé méla byt 4940,76 kN (tab. 2.14)

Nézev Pocet Vypocet F4 [kN]
Stropni. k. komerc¢ni p. (viz tab. 2.7) 1 18,192-46,76 850,66
Stropni. k. bytové p. (viz tab. 2.6) 5 5-14,591-46,76 3411,38
Stesni k. (viz tab. 2.9) 1 11,106-46,76 519,32
Sloup 22,49 m 22,49-0.35-0.6-25-1.35 159,40
Celkem 4940,76 kN

Tabulka 2.14. Zatizeni sloupu ve “sloupovém® modelu .

Obrazek 2.27. Sila v paté sloupu ze 3D modelu se sloupy.

Sila v paté sloupu z modelu se sloupy je 4620,69 kN. Rozdil oproti hodnoté ziskané
ruénim vypoctem pres zatézovaci plochy je 320,07 kN. Chyba je tedy pouze 6,9 %,
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2. Staticky vypocet

nepresnost je pravdépodobné zptisobena jinym pomérem rozdéleni zatizeni do sloupu
a stén nez 50:50. Chyba je ovsem k velikosti modelu a poc¢tu pater mala. Timto by se
dalo ovéreni spravnosti zadani zatizeni do modelu povazovat za vyhovujici.

B 2.9.4 Zmenseni tuhosti stén

Pro dalsi ovéreni modelu, bude zmensena tuhost stén. Tuhosti vSech prvka v ptivodnim
modelu byly uvazovany bez vlivu pripadnych trhlin. Vznik trhlin od tahovych napéti vli-
vem objemovych zmén snizi tuhosti prvki, coz vede k prerozdéleni zatizeni. Zmensenim
tuhosti stén by se méla c¢ast zatizeni prenést do sloupu a tedy hodnota, norméalové sily
v paté sloupu se patrné zvétsi a tim priblizi hodnoté z ru¢niho vypoctu, tedy hodnoté
5708,13 kN. Zmenseni tuhosti stén bude v softwaru provedeno snizenim modulu pruz-
nosti na jednu tretinu hodnoty. Tedy snizeni 32 GPa na 10,67 GPa. Ostatni parametry
modelu zustanou nezménény.

Obrazek 2.28. Sila v paté sloupu ze 3D modelu se zmensenou tuhosti.

Sila v paté sloupu v tomto modelu je 5103,75 kN. Rozdil oproti hodnoté z ru¢niho
vypoctu je 604,38 kN. Chyba je tedy 11,8%. Hodnoty jsou si blizké.

B 2.9.5 Kontrola sou¢tu zatizeni v jednom zatézovacim pruhu

Pro dalsi kontrolu modelu bude porovnan souctet zatizeni v jednom zatézovacim pruhu
(obr. 2.29 ) stanoveny ru¢nim vypoctem a souctem hodnot ziskanych v zdkladnim
modelu se sténami s nezménénymi tuhostmi. Celkova plocha posuzovaného pruhu je
131,67 m?.
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Obrazek 2.29. Kontrolovany zatézovaci pruh.

Rucni vypocet

m Zatizeni desek

Patro Popis Vypocet Névrh. z. [kN]
1.PP komercni pros. 131,67 - 18,192 2395,34
1.NP komercni pros. 30,63 - 18,192 957,22

bytové prost (131,67 - 30,63) - 14,591 1474,27
2.NP lodzie 2,29 - 9,136 20,92

bytové prost. (131,67 - 2,29) - 14,591 1887,78
3.NP bytové prost 131,67 - 14,591 1921,20
ANP lodzie 2,29 - 9,136 20,92

bytové prost. (131,67 - 2,29) - 14,591 1887,78
5.NP bytové prost 131,67 - 14,591 1921,20
6.NP strecha 131,67 - 11,106 1462,33
Celkem 13548,96

Tabulka 2.15. ZatiZeni v pruhu - desky.

m Zatizeni od vnitinich stén

tloustka stén: 0,25 m

vyska stén: 19,37 m

délka stén: 17,25 m

plocha otvorti: 17,49 m?

objem stén: 0,25 - (19,37 - 17,25 - 17,49) = 79,16 m?
navrhova tiha stén: 76,16 - 25 - 1,35 = 2570,40 kN
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2. Staticky vypocet

m Zatizeni od obvodovych stén

celkova vyska stén: 22,56 m

délka stén: 2 - 7,65 = 15,3 m

objem bez otvorti: 22,56 - 15,3 - 0,25 = 86,29 m?

objem véetné otvorti: 86,29 - 27,46 = 58,83 m?

navrhovd hodnota zatizeni stén: 58,83 - 25 - 1,35 = 1985,51 kN

Patro Vypocet Objem [m?]
LNP 11,99 - 3,24 - 0,25 9,71
2.NP 4,95 - 2,22 - 0,25 2,75
3.NP 6,9 - 2,22 - 0,25 3,83
4.NP 6,63 - 2,22 - 0,25 3,67
5.NP 6,9 - 2,22 - 0,25 3,83
6.NP 6,63 - 2,22 - 0,25 3,67
Celkem 27,46

Tabulka 2.16. Objem otvoru v obvodovych sténéch.

m Celkové navrhové zatizeni spocteno ruéni metodou
13548,96 + 2570,40 + 1985,51 = 18104,87 kN
3D model

celkova navrhova sila v patach sloupu: 2577,69 + 3003,72 = 5581,41 kN

prumérnd hodnota intezity na jizni sténé: 850,82 kN /bm

prumérnd hodnota intezity na severni sténé: 673,56 kN /bm

celkové zatizeni v posuzovaném pruhu: 5581,41 4+ 7,65 - 850,82 + 7,65 - 673,56 =
17242,92 kN

Zavér

Celkova hodnota sily vypoctend ruéni metodou ¢ini 18104,87 kN a hodnota sily ze
3D modelu 17242,92 kN. Rozdil hodnot je pak 861,95 kN a chyba 5 %. Vzhledem k
velikosti a slozitosti modelu je rozdil akceptovatelny. Pivodni model bez zménénych
tuhosti se tudiz da povazovat za spravny a dale bude pouzit pro navrh a posuzeni
vyztuze.
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2. Staticky vypocet

I 2.10 Predbézny posudek desky na protlaceni

Na protlaceni bude v predbézném posudku posouzena deska 1.PP u nejvice zatizeného
sloupu D3.

m ZatéZovaci plocha sloupu: A = 46,76 m? (viz obr. 2.21)
m Navrhové zatiZeni desky: frq = 18,192 kN/m? (viz tab. 2.7)

s Posouvajici sila od zatizeni stropni desky (komer¢ni podlazi):
Vea=A- frqg = 46,76 - 18,192 = 850, 658 kN

s Uc¢innd vyska: d = 254 mm
® Soucinitel 5 = 1,25 (odhad)

s Délka "nultého” kontrolovaného obvodu:
up =2 (c1 + ¢2) =2 (350 + 600) = 1900 mm

m Délka zakladniho kontrolovaného obvodu:
up=2-(c1+c)+2-7m-2-d=2-(3504600) +2 -7 -2-249 = 5029 mm

m Ucinek zatizeni v "nultém” kontrolovaném obvodu:

v, 1,25-850,658-103
Vedo = BuoEcld = o021~ — 2,203 MPa

m Ucinek zatizeni v zakladnim kontrolovaném obvodu:

Vi 1,25-850,658-103
Vpay = LVee — LBS008I0 _ () 832 MPa

= Unosnot tlakové diagonaly:
Vrdmaz = 0,4 -V feqg =0, 4 0,6 (1— L&) fuy

250
VRrdmaz = 0,4-0,6 - (1 — 20 = 4,224 MPa

250 )

= Smykova tnosnost desky bez vyztuze na protlaceni:
VRd,c = C(Rol,c k- (100 P fck)1/3 + k- Ocp > Vinin + k1 - Ocp

Crae= %5 = ¥ = 0,12
k_1+\/%_1+\/@_1 90 < 2
p = 0,005(odhad)

cp:O

k1 =0,1

8 Viin = 0,035 - k32 f4/% = 0,035 1,9%/2 - 30/2 = 0,502 MPa

8 Ve =0,12-1,9- (100 - 0,005 - 30)"/ = 0,562 MPa
Viae = 0,562M Pa > Vi = 0,502M Pa

8 Viao = 2,203 MPa < Vigmaer = 4,224 MPa ... Vyhovuje
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2.11 Posouzeni desky na smyk

® Vgq1 = 0,832 MPa > Vgg. = 0,562 MPa ... Nevyhovuje, nutno navrhnout vyztuz
na protlaceni.

s Pro smykové trny ke, = 1, 8 (v podrobném vypoctu by bylo upfesnéno podle pokynu
vyrobce trnt)
VRie-a=0,562-1,8 =1,012 MPa > Vgq1 = 0,832 MPa ... Vyhovuje

Zvoleny rozmeér desky a sloupu 350/600 mm na protlaceni vyhovuje.

I 2.11 Posouzeni desky na smyk

= Na desce jsou zalozeny stény, které by mohly zpusobit smykové poruseni
= Smykova tnosnost desky bez smykové vyztuze:

VRd,c = CRd,c k- (100 P fck)l/?) . bw -d > szn . bw -d

_ 0,18 _ 0,18 __
Crae =22 = 922 = 0,12

b1 B 1 B =107 <2
p = 0,005(odhad)

op =10

k1 =0,1

8 Vige=0,12-1,97- (100 - 0,005 - 30)*/ . 1.0,211 = 118,6 kN
8 Viin = 0,035 - k3/2 . 12 = 0,035 1,97%/2 . 302 = 0,530 MPa
® Vige = 118,6 kN > V5, - 10,211 = 111,3 kN

s Vgg = 103,21 kN (maximélni prevlddajici hodnota V)

® Vig = 103,21 < Vg, = 118,6 kN ... Vyhovuje

I 2.12 Koncepcni navrh schodist

V objektu se nachézi celkem pét monolitickych schodist. Dvé v blizkosti vytahovych sa-
chet, ktera zajistuji obyvatelim pristup do bytu. Tato schodisté prochazeji pres vSechna
patra a jsou dvouramenna. Ostatni schodisté jsou v komerc¢nich prostorach a zajistuji
spojeni mezi 1.NP a 2.NP. Schodisté mezi osami B a C je navrzeno jako jednoramenné,
dvakrat zalomené. Zbyla dvé schodiste mezi osami E - F a G - H jsou dvouramenna.
V této praci budou vsechna schodisté navrzena koncepcné, ale pouze schodisté v pro-
storach vytahovych sachet ve druhém az Ctvrtém nadzemnim podlazi budou navrzena
podrobnéji véetné vykresu tvaru. Akustickd neprizvucnost je resena zabetonovanim
mezipodesty do akustickych prvki HALFEN HBB NOSNY PRVEK 20 Q a ulozenim
ramen na hlavni podestu pres akustické prvky HALFEN HTT.
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2. Staticky vypocet

B 2.12.1 Schodisté v bytovych prostorach ve 2. - 4. NP

= Konstrukéni vyska: 3120 mm

= Vyska stupneé:

_ 3120 _ -
Vs = f7333 = 18 stupnu

s Sfika stupné:
bs = (600 az 650) —2-v, = (600 az 650) —2-173, 33 = 253, 34az303, 34mm — 260mm

m Sklon schodisté:

« = arctan 172%’33 = 33,69°

Dvouramenné schodisté ve tvaru pismene L 18 x 173,33/260
s Podchodna vyska:
hy = 2587, Imm
Podminka h; = 2587, Imm > 2100mm
Podchodna vyska vyhovuje
s Prichodné vyska:
ho = 2152, 6mm
Podminka hy = 2152, 6mm > 1900mm
Prichodna vyska vyhovuje
= Rozméry pole: max. 2600 x 4740 mm
= Délka mensiho ramene s mezipodestou: 2560 mm
m Délka delsiho ramene s mezipodestou: 4740
s Sitka ramene: 1100 mm
s Rozméry mezipodesty: 1100/1560 mm

m Tloustka ramen 299 mm

= Tloustka mezipodesty: 250 mm
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Obrazek 2.32. Schéma schodisté ve tvaru pismene L ve 2. - 4. NP.

m Ovéreni tloustky schodistového ramene:
hra = 55 - L = 5= - 4740 = 189, 6mm < 299mm
m Tloustky schodistovych konstrukci byly voleny z hlediska névaznosti na desky pater.

Vykres tvaru je ve vykresu Tvar schodiste.

B 2.12.2 Schodisté v komerénim prostoru mezi osami B-C

m Konstrukéni vyska: 3770 mm

® Vyska stupné:
v, = 20 =222 — 22 stupiil

vy = 20 =171, 36mm

s Sfika stupné:
bs =630 —2- v, =630 —2- 171,36 = 287, 28mm — 280mm

= Sklon schodisté:

_ 171,36 _ o
a = arctan —5g5— = 31,47

Jednoramenné dvakrat lomené schodisté 22 x 171,36/280 mm
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2. Staticky vypocet

m Podchodné vyska:
Nad schodistém neni dalsi schodisté. Podchodna vyska vyhovuje.

m Prichodné vyska:
Nad schodistém neni dalsi schodisté. Prichodna vyska vyhovuje.

m Délka ramene: 6510 mm
» Sitka ramene: 1200 mm
= Sitka mezipodesty: 1200 mm
m Tloustka schodisté: 300 mm

m Ovéreni tloustky schodistového ramene:

hra = 55 - L = 5= - 6510 = 260, 4mm < 300 mm

SKYTY NOSNIK SKYTY NOSNIK

1200

2800 L 910 | 2800
A A
6510

Obrazek 2.33. Schéma jednoramenného schodisteé.

B 2.12.3 Schodi$té v komerénim prosotru mezi osami E-F a H-I

m Konstrukéni vyska: 3770 mm

m Vyska stupné:
s = 3000 =222 — 22 stupiit

vs = 3770 over22 = 171, 36mm

» Sfika stupné:
bs =630 —2-vs =630 —2- 171,36 = 287, 28mm — 290mm

m Sklon schodisté:

_ 171,36 _ o
a = arctan —5g5— = 30, 58

Dvouramnné schodisté 22 x 171,36/290 mm

m Podchodné vyska:
Nad schodistém neni dalsi schodisté. Podchodna vyska vyhovuje.

42



2.12 Koncepcni navrh schodist

m Prichodna vyska:
Nad schodistém neni dalsi schodisté. Priichodna vyska vyhovuje.

m Délka ramene vétené mezipodesty: 4490 mm
s Sfika ramene: 1200 mm

» Sitka mezipodesty: 1300 mm

m Tloustka schodisté: 270 mm

m Ovéreni tloustky schodistového ramene:
hra = 55 - L = 5= - 4490 = 179, 6mm < 270 mm
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Obrazek 2.34. Schéma dvouramenného schodisté - komeréni prostor.

B 2.12.4 Schodisté v bytovych prostorach v 1.NP
m Konstrukéni vyska: 3770 mm

= Vyska stupné:
v, = 250 = 179,52

s Sfika stupné:
bs = (600 az 650) — 2 - vy = (600 az 650) — 2 - 179,52 = 240 az 290, 9mm — 260mm

m Sklon schodisté:

_ 179,52 _ o
a = arctan —5g5= = 34,62

Dvouramenné schodisté ve tvaru pismene L 21 x 179,52/260 mm
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2. Staticky vypocet

s Podchodna vyska:
hy = 2785, Tmm
Podminka hy = 2785, 7mm > 2100mm
Podchodna vyska vyhovuje

= Prichodna vyska:
ho = 2303, 6mm
Podminka hy = 2303, 6mm > 1900mm
Prichodnd vyska vyhovuje
= Rozméry pole: max. 2600 x 4740 mm
= Délka mensiho ramene s mezipodestou: 2560 mm
m Délka delsiho ramene s mezipodestou: 4740
s Sfika ramene: 1100 mm
s Rozméry mezipodesty: 1100/1300 mm

m Tloustka ramen: 287 mm

s Ovéreni tloustky schodistového ramene: h,., =
mm

1 1
& L= & 4740 = 189, 6mm < 278
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Obrazek 2.35. Schéma schodisté ve tvaru pismene L v 1. NP.

B 2.12.5 Schodisté v bytovych prostorach v 1.PP

m Prekonavand vyska: 3200 mm

= Vyska stupné:
Vg = % = 177,78
» Siika stupné:
bs = (600 az 650) — 2 -vs = (600 az 650) —2- 177,78 = 244, 4 az 294, 4dmm — 260mm

m Sklon schodisté:

g 1TT,T o
a = arctan —5g5= = 34, 36

Dvouramenné schodisté ve 18 x 177,78/260 mm

m Podchodné vyska:
hy = 2785, Tmm
Podminka h; = 3022, 2mm > 2100mm
Podchodna vyska vyhovuje

45



2. Staticky vypocet

m Prichodna vyska:
ho = 2491, 3mm
Podminka hy = 2491, 3mm > 1900mm
Prichodna vyska vyhovuje
m Rozméry pole: max. 4060 x 2400 mm
m Délka mensiho ramene s mezipodestou: 2600 mm
m Délka delsiho ramene s mezipodestou: 4060 mm
» Sitka ramene: 1100 mm
» Rozméry mezipodesty: 1200/2600 mm

m Tloustka ramen: 200 mm

m Ovéreni tloustky schodistového ramene: h,., = %-L = 2—15-4060 = 162, 4mm < 200mm

-
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1300 AL 1300 ’L 1400 _L

1200 | 2860
' 4060

Obrazek 2.36. Schéma schodisté v 1. PP.

I 2.13 Ztuzeni objektu

Ztuzeni objektu je zajisténo dvéma schodistovymi jadry a taktéz vnéjsimi i vnitinimi
monolitickymi betonovymi sténami. I pres délku objektu vétsi nez 56 m, nebude objekt
dilatovan. Vznikld napéti od uc¢inku objemovych zmén budou resena pridavnou vyztuzi
desky.
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2.14 Z3klady

B 214 zaklady

Zéklady budou provedeny jako plosné - patky a pasy. Vypocet bude pro zjednoduseni
proveden pouze pro svislou tinosnost v zakladové spare podle 2. geotechnické kategorie.

B 2.14.1 Geologicky profil
Pro tuto praci bude uvazovany tento geologicky profil:

m 0,00 - 0,40 m drn + hlina tmavé hnéda, prachovitd, humozni, se stérkem, vlhka,
tuha
CSN 73 1001 - F4(CS)O, bez tiprav nevhodna zakladové piida

= 0,40 - 1,20 m jil zelenosedy, vysoce plasticky, tuhy, lepivy
CSN 73 1001 - F8(CH), tuha konzistence

m 1,2 - 9 m - pisek hnédosedy - Ssedohnédy, stfednézrny, s prfimési jemnozrné frakce, s
valounky, ulehly
CSN 73 1001 - S3(S-F), ulehly

= 9 m a vice - piskovec, Sedy, okrové Sedy, deskovité odlucny, rozpukany
CSN 73 1002 - R5

Zem. v IB i Edef Cy Cef ¢u ¢ef
[l [l [kN/m?] [MPal [kPa]  [kPa]  [°] [°]

F4 nevhodna puda

F8 0,42 0,37 20,5 3 40 4 0 14

S3 0,3 0,74 17,5 22 - 0 - 33

Tabulka 2.17. Smérné normové charakteristiky zakladové pudy.

B 2.14.2 Zatizeni patky

Bude navrzena patka pod nejvice zatizenym sloupem - sloup Eb5. Velikosti sil budou
odecteny ze 3D modelu s nezménénymi tuhostmi z programu SCIA Engineer z kombi-
nace MSU. Patka bude navrzena s dostatecnou rezervou tinosnosti z divodu nejistosty
tuhosti sténového nosniku.

N4 H, H, M, M,
[kN] kN]  [kN]  [kNm]  [kNm]
304700 1,22 823 1572 1,35

Tabulka 2.18. ZatiZeni v paté sloupu E5.

B 2.14.3 Navrh patky
Patka bude navrzena o rozmérech 3/3/1 m.

= Navrhova vlastni tiha patky
Fpg=3-3-1-25-1,35= 303,75 kN

m Svislé sila v zdkladové spare
Vid = Ngq + Fpq = 3047,01 + 303, 75 = 3350,76 kN
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2. Staticky vypocet

excentricita ve sméru osy X

e = (My,a+Hpa-d) _ (1,3541,22.1) 0,0008 m

Vie 3350,76
_ (Mg a+Hyqd) _ (15,7248,23-1) _
€y = Vae = T 330,76 0,007 m

efektivni sitka
bef =b—2-¢,=3-2-0,0008 =3 m

efektivni délka
lef=1-2-¢,=3-2-0,007=2,99 m

efektivni plocha
A =bep - lep = 3-2,99 = 8,97 m?

Napéti v zakladové spare

_ Vige __ 3350,76 __
04 = & = 20 —373,55 kPa
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A g 8 / g 8
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A< © & f (I
e e —L
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A A A
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~

1000
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™/

1330 4|,3504| 1320
3000

1000

Obrazek 2.37. Schéma zakladové patky.

B 2.14.4 Vypoctova tnosnost zakladové pady - patka

Unosnost bude vypoctena v souladu CSN EN 1997.
B Cq = 0

tgpe
Qg = arctan% = tff—g’g’ = 27,45°
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2.14 Z3klady

Soucinitele Gnosnosti
m N, =e™9? . 1g2(45 + ¢/2) = e™92T45 . g% (45 + 27,45/2) = 13,86
m N.= (Ny—1)-cotgp = (13,86 — 1) - cotg27,45 = 24,76
a N, =2-(N,—1)-tgp=2-(13,86—1)-tg27,45 = 13,36

Soucinitele sklonu zakladové spary
mb,=b,=(1—a-tgp)?=(1—-0-1927,45)* = 1, kde « je sklon zakladové spary
mbe=by— 55 = 1 — g = |

Soucinitele tvaru zakladu

ms, =1+ ?:f;  sing = 1+ 355 - sin27,45 = 1,46

ms,=1-0,3-7%=1-0,3 5% =070

_ sgNg—1 _ 146:1386-1 _
" S =Ny = Tisseer — L0

Soucinitele Sikmosti zatizeni

s _ Hy m __ _ 3,23 1,5 _
Bl = (1 NEd+Aef-cef~cotg¢>) - (1 3350,76+8,32-0-cotg27,45) - 17 0

m = m, = (2+éi;)/(%) = (2+22)/(H32) = 1,5 , je uvazovand hodnota

vodorovné sily ve sméru osy Y, hodnota vodorovné sily ve sméru X je zanedbana

=1 lmig _p_ _1-1
Ble=1g~ Noigs — 1 24,76-tg27,45 1
(1 Hg  ym4l _ (1 _ 8,23 1,541 _
By = (1 NEd—Q—Acf»ccf--cotg(j)) - (1 3350,76—1—8,32‘0-5015927,45) - O’ 99

Vypoctova tnosnost zeminy a posouzeni

lRd:Cef~Nc-bc~SC'ic+’71'd'Nq~bq~8q'iq+0,5")/2'bef-Nw-lH'SW'i,y
R;=17,5-1-13,8-1-1,46-1+0,5-17,5-3-13,36-1-0,7-0,99 = 597,16 kPa

m Posudek
Ry = 597,16k Pa > 04 =373,55 kPa Navrh patky vyhovuje.
Vyuzitelnost 62,6 %, je zde ponechana rezerva z diivodu nejistoty modelu vzhledem
k tuhosti sténového nosniku. Hodnoty normaéalové sily v paté sloupu mohou byt ve

skutecnosti vétsi, nez udava tuhy model v softwaru. Posunuti patky v zakladové spare
nebude posouzené. Hodnoty vodorovnych sil jsou totiz zanedbatelné oproti sile svislé.
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2. Staticky vypocet

B 2.14.5 Zatizeni zakladového pasu

Néavrh bude proveden pro nejvice zatizenou cast zéakladového pasu v oblasti vyznace-
nymi svislymi osami E-F a vodorovnou osou 6. V méné zatizenych mistech by bylo
mozné zakladovy pas zmensit.

NEgq H, M,
[kN/m] [kN/m] [kNm/m]
1466,65 17,73 19,20

Tabulka 2.19. ZatiZeni v paté pasu.

B 2.14.6 Navrh zakladového pasu

Pas v misté nejvétstho namahani bude zvolen sitky 2,8 m a vysky 1 m.

= Navrhova vlastni tiha pasu
F,q=2,8-1-25-1,35= 94,5 kN/m

m Svisla sila v zakladové spare
Vid = Nga + Fpq = 1466,65 + 94,5 = 1561,15 kN/m

m excentricita ve sméru osy X
. (Mx)d-i-Hyyd'd) o (19,2+17,73'1) .
€y = Vie = 306 — 0, 0llm

m efektivni Sitka
bef =b—2-€,=2,8-2-0,011=2,78 m

= efektivni plocha
A =bep - lep =2,78 -1 =2,78 m?

= Napéti v zakladové spare
o4 = Yo = 1928 —527,57 kPa

ef
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Obrazek 2.38. Schéma zdkladového pasu.
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2.14 Z3klady

B 2.14.7 Vypoctova tnosnost zakladové pady - pas
mcg=0
m Qg = arctan% = tf{% = 27,45°
Soucinitele unosnosti
u N, = ™99 . 1g2(45 + ¢/2) = e™92TA5 . 1g2(45 + 27,45/2) = 13,86
s N.=(Nyg— 1) cotgp = (13,86 — 1) - cotg27,45 = 24,76
a N, =2 (N,— 1) tgp=2- (13,86 — 1) - tg27,45 = 13,36
Soucinitele sklonu zakladové spary
mb,=b,=(1—a-tgp)? = (1—0-1927,45)* = 1, kde « je sklon zakladové spary

_ 1=b, 4 1-1
® b = by — Notgd 1 24,761g27,45 1

Soudinitele tvaru zakladu

w5y =1+ 7L sing =1+ 22 5in27,45 = 2,28

-57:1—0,3-%‘:1—0,3-¥:0,17

_ s Ng—1 _ 2281386-1 _
mSe = (NS T msi—r — 298

Soucinitele Sikmosti zatizena

—_

. Hy )m _ ( o 17,73 )1,26 —0.98
Nea+Acs-ceyp-cotgp - 1466,65+2,78-0-cotg27,45 -

be be
D)/ + 5 = 2+ 27/ (FF7) = 1,26

mi,=(1

m=m, = (2+

N _1-098
®le =19 N.oigs — 0,98 24,76-tg27,45 0,98

o Hy m+1 _ 17,73 1,264+1 __
NEd+Aef~cef~cotg¢> - (1 1466,65+2,78‘O-cot927,45) - O’ 97

mi, = (1
Vypoctova Gnosnost zeminy a posouzeni

8 Ra=cCop NebewSeie+71-d-Ny-by-sg-iqg+0,5-79bep - Ny-by-5y-iy
Ry =17,5-1-13,86-1-2,28-0,98+0,5-17,5-2,78-13,36-1-0,17-0,97 = 595,54 kPa

= Posudek
R4 = 595,54kPa > 04 = 527,57k Pa Navrh pasu vyhovuje.

Vyuzitelnost 88 %
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2. Staticky vypocet
B 2.14.8 Odolnost proti usmyknuti

= Unosnost ve smyku v zakladové spare

Ran, = Veq - tgpa = 1466, 65 - tg27,45 = 761,86 kN/m

s Posudek Ry, = 761,86 > Hy =17,73 kN/m Navrh vyhovuje

B 2.149 Zaikladova deska

Napéti v zdkladové spare pod zdkladovou patkou je 373,55 kPa. Pod zakladovym pa-
sem 527,57 kPa. Tyto hodnoty jsou znac¢né rozlisné a zaroven nejisté, z diivodu nejasné
tuhosti sténovych nosnikt. Navic rozmér zakladovych patek a pasu vychazi velky a
v nékterych mistech by se konstrukce prekryvaly. Tohle vSe muze vést k nerovnomeér-
nému sedani budovy, které by mohlo vyvolat nezddouci napéti. Z tohoto dtivodu bude
vhodnéjsi variantou navrhnout zalozeni této budovy na zakladové desce. Navrh bude
proveden pouze orientacneé.

m celkové svislé zatizeni odecteno z kombinace MSU 6.10 ze softwaru: F;,; = 144558,29
kN

» plocha ptdorysu: A = 958,9 m?

- napéti: o4 = FtotXFds — 144558;)2598-3-925890,3 _ 179’4 kPa

Navrhova hodnota vlastni tihy desky: Fys = 958,9-0,85-25- 1,35 = 27508, 4 kN
Vyska desky: h = 0,85 m

® unosnost zeminy (odhad na zdkladé vypoctu pro patku a pas): R; = 500 kPa

m posouzeni: o4 = 150, 8 kPa> R; = 500 kPa Vyhovuje

B 2.14.10 Predbézné posouzeni zakladové desky na protlaceni
Deska bude navrzena na protlaceni pod nejvice zatizenym sloupem E5. Hodnoty vniti-
nich sil budou brany z modelu, kde tuhost stén byla sniZzena na 1/3 modelu pruznosti.
Tento navrh tak bude na strané bezpecnosti

s Beton desky: C 30/37

s Rozméry sloupu: ¢; = 350 mm, co = 600 mm

s Predpokladand vyska desky: h = 850 mm

m Predpokladana tc¢inna vyska: d = 800 mm
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2.14 Z3klady

kontrolovany obvod u(a)

c2

c1

Obrazek 2.39. Schéma kontrolovaného obvodu.

= Unosnot tlakové diagonaly:
VRdmas = 0,4 v fei = 0,4-0,6 - (1 — 3) - fuoq

VRdmaz = 0,4+ 0,6 (1 — 555) - 20 = 4,22 MPa

m Uc¢inek zatizeni v "nultém” kontrolovaném obvodu:

_ B-Vga _ 1155103103
VEd0 = “y5d = (2:350+2-600)-800 3,86 MPa

Ves = 5,103 MN (Hodnota puzita z modelu, kde tuhost stén byla zmensena
na 1/3 modulu pruznosti. Tento piipad je na strané bezpecnosti)
5=115

m Posudek Vgimaezr = 4,22M Pa > Vgg = 3,86 M Pa ... Vyhovuje
Dalsi posouzeni bude pro predhlédnost v tabulce. Budou pouzity tyto vzorce:

m Smykova inosnost desky bez vyztuze na protlaceni v kontrolovaném obvodé:
URd,c<a> - CRd,c k- (100 P fck)1/3 : % Z me . ifd

_ 0,8 _ 0,18 __
Crae = %2 = $2 = 0,12

_ 200 __ 200 __
k—1+1/7—1+\/%—1,5<2
p = 0,0045(odhad)
Umin = 0,035 - k¥/2 . {2 = 0,035 - 1,532 . 301/2 = 0, 35

m Uc¢inek zatizeni v kontrolovaném obvodé:

V e
vpd(a) = fzda’).j

m Sila piisobici vzhiiru uvnitt uvazovaného kontrolovaného obvodu, tj. reakce zemniho
tlaku zmensena o vlastni tihu zakladu:
VEdred = Ved — AVE4
AVEd = Oy A(CL)

 F _ 14455829 _
Or = H = Tome o — 150,75 kPa
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2. Staticky vypocet

s Plocha uvniti kontrolovaného obvodu:
Ala) =7-a® +c1-ca+2-a-(c; +ca)

s Obvod kontrolovaného prifezu: u(a)

a u(a) A(a) VEdred(a) ved(a) VRdc(a) Vimin + 2d/a
[m] [m] [m?] [MN] [MPa] [MPa] [MPa]
0,5 d 4,413 1,473 4,880 1,382 1,714 1,409
066d 5218 2,089 4787 1,147 1,299 1,067
075d 5670 2481 4,728 1,042 1,143 0,939
1d 6,927 3741 4,537 0,819 0,857 0,704
1,25 d 8,183 5,252 4,308 0,658 0,686 0,563
1,5d 9,440 7.014 4,041 0,535 0,571 0,470
1,75 d 10,696 9,028 3,737 0,437 0,490 0,402
2d 11,953 11,292 3,394 0,355 0,429 0,352

Tabulka 2.20. Zakladova deska - vypocty protlaceni.

m Posudek:
Musi platit pro kazdy kontrolovany obvod podminka vgg(a) > vrac(a). VSechny hod-
noty uvedené v tabulce 2.20 vyhovuji. Neni tedy nutnd zddna vyztuz na protlaceni.
Deska vychazi pomérné velké tloustky. Pokud bychom chtéli tloustku redukovat,
musela by byt navrzena vyztuze na protlaceni. Taktéz by bylo vhodné tuto tloustku
zachovat pouze v mistech nejvétsiho zatizeni. V ostatnich mistech, napiiklad v me-
zilehlych polich mezi sloupy, by postacila tloustka desky mensi.

I 2.15 Podzemni c¢ast budovy

Cést nejspodnéjsitho podlazi se nachazi pod trovni terénu. V této ¢asti budovy se na-
chézeji gardzova stani. Pozdemni stény jsou zatizeny zemnim tlakem. Pro zjisténi, zda
jsou podzemni stény vibec dimenzovatelné bude spocten tlak v klidu a aplikovan na
jednoduché, prutové, statické schéma. Pritizeni od horni stavby nebude uvazovano. Tato
svislé sila by v interakénim diagramu zvysovala inosnost, proto bude ovéreni provedeno
pouze na ohyb. Statické schéma pozemni stény je patrné z obr. 2.40. V okoli suterneni
stény bude zdsyp ze zeminy S3 viz tab. 2.17.
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STATICKE SCHEMA

2.15 Podzemni ¢ast budovy

290

3200

250

SMER PNUTI
SITE PRI OBOU POVRSICH

Obrazek 2.40. Schéma podzemni konstrukce.

B 2.15.1 Zemni tlak v klidu

m Zemni tlak v klidu:
ook =h-v-Koy=3,2-17,5-0,46 = 25,76 kPa

h = 3,2 m ... priblizna vyska zasypané casti sutereni stény
ko =1 — singes =1 — sin33 = 0,46 ... koeficient pasivniho zemniho tlaku

m PritiZeni terénu:
Piitizen{ bude uvazovano jako plogné zatizenf o hodnoté f = 10 kN/m?
opi = [ Ko=10-0,46 = 4,6 kPa ... napéti vzniklé od pfitiZzeni terénu

m Vysledné zatizeni ma tvar lichobézniku o minimalni hodnoté 4,6 kPa a maximalni
hodnoté 30,36 kPa. Posudek bude proveden pro bézny metr konstrukce na prutovém
modelu. Zatizeni v softwaru je zadané jako stale a bude prenasobené bezpecnostnim
koeficentem o hodnoté 1,35.
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2. Staticky vypocet

Obrazek 2.41.

Zatizeni pusobici na statické schéma suterenni stény - charakteristicka hod-
nota.

-28,60 ™

19,29
1/
AN

Obrazek 2.42. Prubéh ohybového momentu - ndvrhova hodnota

B 2.15.2 NAavrh vyztuze

= tloustka stény: t = 250 mm

s beton C30/37 XC3 - C1 0,2 - Dyyq, 16 - S3
for = 30 MPa

fog = L2 = 3% = 20M Pa

s kryti vyztuze:

Predpokladand maximélni vyztuz ¢ = 14 mm

Cin.dur = 20mm ... t¥ida konstrukce S2 (XC3, Zivotnost 50 let, deskova konstrukce)
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2.16 MSU - nédvrh ohybové vyztuze desky 2.NP vykonzolované Casti

Minimélni kryci vrstva: ¢pin = maz (@, Cmin,dur, 10) = maz(14,20,10) = 20mm
Kryci vrstva: cqg = dpom,d = Cmin,d + Acger = 20 + 10 = 30 mm

mgq = 28,6 kNm
ucinnd vyska: d =t —cq — ¢ — ¢/2 = 250 — 30 — 10 — 10/2 = 205 mm

~ , /. 103
pomérny ohybovy moment: pu = bgff‘id = 12,37’3015%,20 =0,034

& = 0,043 ... hodnota z tabulek na zékladé hodnoty pomérného ohybového momentu

potiebnd plocha vyztuze: as req = 0.8b-defed _ 081000-2050,04320 _ 325,9 mm?
req Tua 7134,78

navrh vyztuze ¢ 10 po 200 mm, a, = 393 mm?

. . o asfyd _ 39343478 _
vyska tlacené oblasti: x = 08b 7 = 08100020 =10,67 mm
pomeér tlacené oblasti ku tc¢inné vysce prirezu: £ = 2 = % = 0,052 < &, = 0,45

rameno vnitinich sil: z =d — 0,4 -2 = 205 — 0,4 - 10,67 = 200, 73 mm
moment Unosnosti: mpg = as + fya -z = 393 - 434,78 - 1075 = 200, 73 = 34,27 kNm
maximalni plocha vyztuze: as e = 0,04 -b-hg = 0,04 - 1000 - 250 = 10000 mm?

miniméalni plocha vyztuze:

asmin = 0,0013 - b-d = 0,0013 - 1000 - 205 = 266, 5mm>

Qs min = 0,26 - Feted = 0, 2622977020 = 309, Imm?
posudek:

mpq = 34,27 > mpq = 28,6 kNm Ptedbézny navrh vyhovuje
as = 393 > a5 ,in309, 1 mm?

I 2.16 MSU - navrh ohybové vyztuze desky 2.NP vy-
konzolované casti

Zakladni sit vyztuze bude zvolena podle minimélni potiebné plochy vyztuze. V mistech
s vyssim namahanim budou priddny prilozky tak, aby moment Gnosnosti byl vétsi, nez
vyvozeny moment na konstrukci. Vyztuz ve sméru osy X bude pri dolnim povrchu.

B 2.16.1 Zakladni navrhové momenty

Névrhové momenty jsou odecteny ze 3D modelu z kombinace MSU 6.10. Velikost konec-
ného prvku je zvolena 0,250 m (podle tloustky desky). Na sloupy je umistén prumeérovaci
péas o rozmérech 850/1100 mm (podle vypoctu 2 - hg + b, kde hy je tloustka desky, b
je rozmeér sloupu).
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2. Staticky vypocet

8347
83.47
78.26
73.04
67.82
62.60 —
57.39
52.17 —
46.95 [

41.74
36.52 I
31.30

26.09 —
20.87
15.65
10.43

5.22

0.00
-19.65

Obrazek 2.43. Dimenza¢ni momenty - mx-+.

119.07
119.07
111.63
104.19
96.75
89.31
81.86
74.42
66.98
59.54
52.09
44.65
37.21
29.77
22.33
14.88
7.44
0.00
-62.78

Obrazek 2.44. Dimenza¢ni momenty - mx-.
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2.16 MSU - nédvrh ohybové vyztuze desky 2.NP vykonzolované Casti

125.23
125.23
117.41
109.58
101.75
93.93
86.10 —
78.27
7044 —

62.62
54.79 I
46.96

39.14 —
31.31
23.48
15.65

7.83

0.00
-31.89

myD+-max [kNm/m]

53.80
53.80
50.44
47.08
43.71
40.35
36.99
33.63
30.26

26.90
23.54 I
20.18

16.81 [
13.45
10.09
6.73
3.36

0.00

myD--max [kKNm/m]

-71.54

Obrazek 2.46. Dimenzacéni momenty - my-.
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2.

Staticky vypocet

B 2.16.2 Obecné vzorce pouzité pro vypocet

as'fyd
0,8:b-fea

vyska tlacené oblasti: x =
pomeér tlacené oblasti ku t¢inné vysce prifezu: § = £ < & = 0,45
rameno vnitinich sil: z=d — 0,4 -z
moment inosnosti: mrqg = as - fyq - 2

maximalni plocha vyztuze: asmaz = 0,04 -b-hg = 0,04 - 1000 - 250 = 10000mm?

B 2.16.3 Vypocet unosnosti vyztuze v zakladnim rastru

vypocet kryti:

Beton: C 30/37 XC1 - C1 0,2 - Dy4, 16 - S3

predpokladand maximalni vyztuz ¢ = 14 mm

Cmindur = 10mm ... tfida konstrukce S2 (XC1, zivotnost 50 let, deskova konstrukce,
beton > C 30/37)

minimdlni kryci vrstva: ¢in = maz(@, Cmin dur, 10) = max(14,10,10) = 14mm
kryci vrstva: cq = dpom,d = Cmin,d + Acdey = 14 +10 = 24 — 25 mm

ucinnd vyska:
dy = hg — 0,5 ¢pg —cqg=250—0,5-10 — 25 =220 mm
dy=hs—¢—0,5-¢q—cq=250—-10-0,5-10 — 25 = 210 mm

miniméalni plocha vyztuze:

Minimalni plocha bude vypoctena pro vytzuz ve sméru X, kde hodnota t¢inné vysky
je vetsi. Ve druhém sméru bude pouzita stejna vyztuz.

asmin = 0,0015 - b - d = 0,0013 - 1000 - 220 = 286mm>

Gsmin = 0,26 - % =0, 26% = 331,8mm? ... tato hodnota rozhoduje
Y

— navrh vyztuze: ¢ 10 po 200 mm, a, = 393 mm?
Pro smeér X:

vyska tlacené oblasti: x, = % = 10,68 mm

pomeér tlacené oblasti ku ic¢inné vysce prutrezu: &, = %’608 = 0,049 < &, = 0,45

rameno vnitinich sil: z, = 220 — 0,4 - 10,68 = 215,73 mm
moment tnosnosti: mpq, = 393 - 434,78 - 1076 .215,73 = 37,12 kNm
Pro smeér Y:

vyska tlacené oblasti: x, = % = 10,68 mm

pomér tlacené oblasti ku u¢inné vysce prirezu: §, = 120—i6080, 051 < & = 0,45
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2.16 MSU - nédvrh ohybové vyztuze desky 2.NP vykonzolované Casti

® rameno vnitinich sil: z, = 210 — 0,4 - 10,68 = 205, 73 mm

= moment Ginosnosti: mpq, = 393 - 434,78 - 1079 - 205,73 = 35,40 kNm

B 2.16.4 Vypocet unosnosti vyztuze v desce lodzie

m vyska desky: h = 120 mm

m vypocet kryti:
Beton: C 30/37 XC1 - C1 0,2 - Dy4, 16 - S3
predpoklddand maximdlni vyztuz ¢ = 14 mm (rezerva)
Cmindur = 10mm ... tfida konstrukce S2 (XC1, zivotnost 50 let, deskova konstrukce,
beton > C 30/37)
minimdlni kryci vrstva: ¢in = maz(@, Cmin dur, 10) = max(14,10,10) = 14mm
kryci vrstva: cq = dpom,d = Cmin,d + Acder = 14 +10 = 24 — 25 mm

m Uc¢inna vyska:
dy =hg—0,5- g —cqg=120—-0,5-10 — 25 = 90 mm
dy=hqg—¢—0,5-¢5 —cqg =120 -10—0,5-10 — 25 = 80 mm

= minimalni plocha vyztuze:
Minimalni plocha bude vypoctena pro vyztuz ve sméru X, kde hodnota tc¢inné vysky
je vetsi. Ve druhém sméru bude pouzita stejna vyztuz.
s min = 0,0015 - b-d = 0,0013 - 1000 - 90 = 117mm?

Qs min = 0,26 - % =0, ZGW = 135,72mm? ... tato hodnota rozhoduje

— Vyztuz v lod#ii bude stejnd jako v prilehlych oblastech desky. Jedné se o velmi
malou plochu. Navrh vyztuze: ¢ 10 po 200 mm, a, = 393 mm?

Pro smér X:
= vyska tlacené oblasti: x, = % = 10,68 mm
m pomeér tlacené oblasti ku tc¢inné vysce prurezu: &, = % =0,12 < & = 0,45
m rameno vnitinich sil: z, =90 — 0,4 - 10,68 = 85,73 mm
= moment Ginosnosti: mpq, = 393 - 434,78 - 107¢ - 85,73 = 14,65 kNm

Pro smér Y:

. . ... _ 39343478 _
» vyska tlacené oblasti: z, = 08100030 — 10,68 mm

= pomér tladené oblasti ku G¢inné vysce prifezu: &, = 12 = 0,13 < &, = 0,45

® rameno vnitinich sil: z, = 80 — 0,4 - 10,68 = 75,73 mm
® moment Ginosnosti: mpq, = 393 - 434,78 - 1079 - 75,73 = 12,94 kNm

Navrh vyhovi, podle izolonii momenty tinosnosti neprekracuji momenty od zatizeni.
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B 2.16.5 Navrh prilozek

Navrh bude proveden v tabulce 2.21.Plocha vyztuze je v kazdém radku spoctena véetné
zékladniho rastru. Tedy ¢ 10/200, pii¢tena plocha A, = 393 mm?. Na obrazcich 2.47,
2.48, 2.49 a 2.50 jsou vykresleny upravend izopasma, podle tinosnosti zédkladniho rastru
a prilozek. Barvy izopasem odpovidaji barevné tpravé textu u zakladniho rastru a
prilozek (zékladni rastr - modré, prilozky - zelené a ruzové)

m Uc¢inna vyska pro ¢ 14:
dy = hqg— 0,5 g —cqg=250—0,5-14 — 25 =218 mm
dy=hqg—¢—0,5-p5 —cqg =250 —-14—0,5-14 — 25 = 204 mm

Vyztuz Plocha d, o X Ex By MRd z MRa,y
[m?] (m|]  [mm]  [mm] [ [l kN/m?  [kN/m?]

¢ 10/200 786 220 210 24.9 0,097 0,102 72,26 68,85
1163 218 204 31,60 0,145 0,155 103,84 96,76

Tabulka 2.21. MSU - Névrh prilozek.

23.44

103.84
72.26
37.12

0.00

-19.65

mxD+-max [kNm/m]

Obrazek 2.47. Dimenzacéni momenty - upravené isopdsma mx.
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112.07
i03.84
72,26
3712
0.00
-62.78

Obrazek 2.48. Dimenzacéni momenty - upravené isopadsma mx-.

125.20
125.20
96.76
68.85
35.40
0.00
-31.89

Obrazek 2.49. Dimenzac¢ni momenty - upravené isopasma my+-.
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53.80

68.85
35.40 H
0.00

-71.54

Obrazek 2.50. Dimenza¢ni momenty - upravené isopadsma my-.
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2.17 MSP - vykonzolovang cast

I 2.17 MSP - vykonzolovana cast

Pro posouzeni MSP bylo zapotiebi stanovit dvé kombinace zatizeni:

m Charakteristickd kombinace

> Grj+ P+ Qra+ Y %0,iQk
i>1 i>1

Yo = 0,5 ... zatizeni snéhem

Yo = 0,6 ... zatizeni vétrem

m Kvazistala kombinace

> Grj+ P+ 3 02iQki

j>1 i>1

1y = 0,3 ... kategorie A - obytné plochy

o = 0,6 ... kategorie C - shromazdovaci plochy
o = 0 ... kategorie H - stiechy

¥y = 0 ... zatizeni snéhem

¥y = 0 ... zatiZzeni vétrem

B 2.17.1 Omezeni napéti

Vypocet byl pro prehlednost proveden v tabulce v priloze A. Vypocet byl proveden pro
vyztuz v zdkladnim rastru a pak pro exponovana mista, kde jsou dle MSU navrzeny
prilozky. Vzdy pro maximélni namahani. Barevné oznaceni vyztuze je shodné jako bylo
pouzito pro MSU. Byly pouzity vzorce:

= Soucinitel dotvarovani:
Jednd se o velmi citlivou ¢ast konstrukce, kde nutné zajistit ptisobeni konstrukce
jako celku. Proto konstrukce bude ve fazi vystavby vsech pater podstojkovana po
co nejdelsi dobu, aby se vliv dotvarovani snizil na minimum. Ve vypoctu bude
uvazovano stari betonu pri vneseni zatizeni 100 dni.
¢ = 1,9 ... pro beton C 30/37, tg = 100 dni, cement R, hy = 250 mm, RH = 50,
(stanoveno pomoci grafu)%

= Jmenovity rozmér: hy = Q'TAC = % = 250mm

m Modul pruznosti pri dlouhodobém zatizeni:
_ Eem _ 32
Ecepyr = THo(ooty) = T419 — 11,03GPa

s Pomeér E{E pro kratkodobé zatizeni:

Qe = 2 =6,25GPa

s Pomeér Echf pro dlouhodobé zatizeni:
c,e

Ot = 20 = 18,13GPa

m Neutralni osa idealniho prurezu:
2-b-h?+(0e—1)-As-d
bht(ae—1)A,

T; =

Vvev

m Vzdélenost tézisté idedlniho a betonového prifezu:

ai — £E12—h
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2. Staticky vypocet

s Moment setrvacnosti idealniho prurezu:

Li=3% b-h+b-h (v, — %+ (e —1)- Ay - (d — z;)?

s Moment pfi vzniku trhlin:

M. = fctm : hfxi

Pokud je M., < My, v priifezu vzniknoun trhliny.
= Vyska tlacené oblasti prurezu s trhlinou:

_ (ac—1)-As 2:b-d
Ty = - (=1 + 1+m)

s Moment setrvac¢nosti prufezu s trhlinou:
Lp=3%-b-a} + o Ay (d— 34)?

= Napéti ve vyztuzi:
M .
os = (e — 1)T{k (d — i)
moment My je vyvozen charakteristikou kombinaci zatiZeni

pokud v prurez nevznikaji trhliny je za hodnoty I;. a x;,. dosazena hodnota I; a x;

= Musi platit podminka omezeni napéti v tazené vyztuzi:
0s<0,8- fyk

m Napéti v krajnich tlacenych vldknech betonu:
k
Oc = Iig * Ly
moment My je vyvozen kvazistdlou kombinaci zatizeni

pokud v prurez nevznikaji trhliny je za hodnoty I, a x;. dosazena hodnota I; a x;

= Musi platit podminka omezeni napéti v krajnich tlacenych vldknech betonu:
. < 0,45 fer

B 2.17.2 Omezeni Sitky trhlin

Vypocet byl pro prehlednost proveden v tabulce v priloze A. Vypocet byl proveden pro
vyztuz v zdkladnim rastru a pak pro exponovana mista, kde jsou dle MSU navrzeny
prilozky. Vzdy pro maximélni namahani. Barevné oznaceni vyztuze je shodné jako bylo
pouzito pro MSU. Byly pouzity vzorce:

m Charakteristickd sitka trhliny:

WE = Srmazx * (8sm - 8cm)

= Rozdil pretvofeni:
fetieff
os—k¢- P;yccff' (1+ae'pp,eff)

E€sm — Eem — A 20;6;;_2
— AS
P= Aeers

plocha betonu obklopujiciho tazenou vyztuz: Accrfr =0 heesy
. h—

heers = min(2,5(h — d); 152, 1)

k; soucinitel zavisici na dobé trvani zatizeni

ki = 0,6 pro kratkodobé zatizeni

k; = 0,4 pro dlouhodobé zatizeni
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2.17 MSP - vykonzolovang cast

» Maximdlni vzddlenost trhlin s, 4,
pro malé vzdalenosti tazené vyztuze, tj. kdyz plati: s > 5(c + %)

Srmaz = k3 -c+ ki -ko-ky- ppfff

k1 = 0,8 ... pro zebirkovy povrch vyztuze
ko = 0,5 ... pro ohyb

ks = 3,4

ky = 0,425

Pokud je v prufezu pouzito vice pruméru vyztuze pouzije se ekvivaletni pri-
mér:

¢) _ ni-¢3+ny-$3

€q ni-¢g1+nz-d2

m Musi platit podminka omezeni sirky trlin:
Wk < Winar = 0,4 mm ... pro prostfedi XC1 (jsou pozadavky na vzhled)

B 2.17.3 Prihyb

Prihyby jsou spocteny pribliznou metodou, kde hodnoty elastickych prihybi jsou
odecteny z prostorového modelu a vypoctem zvétseny o dlouhodobé ucinky a pripadné
i o uc¢inky trhlin. Vzhledem k tomu, ze prifezy jsou vyztuzené vzdy oboustranné bude
hodnota smrstovani uvazovéana jako 10 % z celkového prihybu. Je nutné posoudit
celkovy dlouhodoby prithyb pro kvazistalou kombinaci. Limitni hodnota pro toto po-
souzeni je L/125. Déle je zddouci posoudit prihyb po zabudovani prvku do konstrukce
(napf. podlahy, nabytek apod.). Tento posudek musi vyhovét limitni hodnoté L/250.
Aby bylo mozné zjistit hodnotu prithybu vyvolaného zabudovinim prvkt, musi se
nejdrive zjistit hodnota kratkodobého prihybu od vlastni tihy. Tato hodnota pak bude
odectena od dlouhodobého prihybu. Vypoctené hodnoty pro dlouhodoby prihyb jsou
v ptiloze B1, v pfiloze B2 jsou hodnoty pro prihyb od vlastni tthy a v ptiloze B3 je
posodek prihybu po zabudovani prvki.

Jelikoz je vylozeni konzoly L proménné, je posudek proveden v nékolika bodech.
Umisténi posuzovanych bodti je na obr. 2.51. Na stejném obrazku jsou taktéz izopasma
deformaci od kvazistalé kombinace. Na obr. 2.52 jsou izopasma deformaci od vlastni
tihy. Pro ilustraci, jak se chova vykonzolovana ¢ast konstrukce, jsou na obrazcich 2.53 a
2.54 deformace vykonzolované ¢asti celého 3D modelu. Konstrukce se chova jako celek,
kde stény pomahaji vynaset vykonzolovavné desky.

V ramci vypoctu jsou pouzity tyto vzorce:

= Soucinitel dotvarovani:
Jedna se o velmi citlivou ¢ast konstrukce, kde je dliraz na ptisobeni konstrukce jako
celku. Proto konstrukce bude ve fazi vystavby vsech pater podstojkovand po co
nejdelsi dobu, aby se vliv dotvarovani snizil na minimum. Ve vypoc¢tu bude uvazovan
stari betonu pri vneseni zatizeni 100 dni.
¢ = 1,9 ... pro beton C 30/37, ty = 100 dni, cement R, hy = 250 mm, RH = 50,
(stanoveno pomoci grafu)%

67



2. Staticky vypocet

s Pomeér T pro kratkodobé zatizeni:
Qest = M = 6,25GPa

s Modul pruznosti pfi dlouhodobém zatizeni:
=11,03GPa

—_— E(:?’VL
Ecery = Tté(oote) 1+19

s Pomeér E - pro dlouhodobé zatizeni:

Qest = % =18,13GPa

m Neutralni osa idealniho prurezu:
2-b-h?+(0e—1)-As-d
T =
i bht(ae—1)A,

= Vzdélenost tézisté idedlniho a betonového prifezu:

ai — :Z?12—h

s Moment setrvacnosti idealntho prifezu:
Li=35 bbb +b-h (v, — %+ (e —1)- Ay - (d — 3;)?

s Moment pti vzniku trhlin:

cr — fctm : hfxi

Pokud je M., < My, v priifezu vzniknoun trhliny.

= Vyska tlacené oblasti prarezu s trhlinou:

efl'As
o = P (1 i 2

s Moment setrvac¢nosti prurezu s trhlinou:
I = % 'b'xg)r—i_a@.AS' (d_a:iT)2

= Soucinitel zohledflujici tahové zpevnéni prifrezu:
(=1-0,5- ( r)2; pokud v priifezu vzniknou trhliny, za hodnotu M se dosazuje
moment od komblnace ve které vzniknou trhliny. Pokud trhliny vzinkaji od obou
kombinaci (charakteristickd i kvazistald), bude pouzita vétsi hodnota momentu.
Toto rozhodnuti je na strané bezpecnosti.

= Vysledny moment setrvacnosti:
I — - Lalirge
vysl G-I +(1—=C) Lir1e

s Prihyb elasticky:
Ol --- byl odecten z prostorového modelu

m Vysledny prihyb:

Y _ 5 Bem | _L

6vy8l - 5€l E(r'(:rflf Iﬂycsl

I.=5-b-h3

Osm = 5v o - 0,1 ... prihyb od smrstovani uvazovan jako deset procent z celkového

dlouhodobeho pruhybu bez smrsténi
5vysl = 51,3/5[ + 5dot
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2.17 MSP - vykonzolovana cast

= Posouzeni - dlouhodoby prihyb: 1% > Oyyst; kde 1 je ropéti od zacatku konzoly k

posuzovanému bodu

m Posouzeni - prihyb po zabudovani prvku: Posouzeni je v tab. 2.22, kde sloupec Bod

je oznaceni posuzovaného mista (jednotlivé body jsou na obr. 2.51), celkovy prihyb je
hodnota prithybu d,,4 z ptilohy B1, prihyb od vlastni tihy je hodnota prithybu d,y4
z prilohy B2, sloupec Rozdil je rozdil celkového prithybu a prihybu od vlastni tihy -
tato hodnota je tedy prithyb, o ktery se zvétsi pretvoreni desky po zabudovani prvka
do konstrukce. Tato hodnota je posuzovana na kritérium L/250. Pokud je hodnota
vyhovujici je v posledni sloupci Posudek L/250 uvedno "ano”.

Bod Celkovy pri. Pri. od vl. tihy Rozdil Rozpéti Posudek L/250

[mm] [mm)] [mm] [mm]
1 27,43 13,63 13,80 6400 ano
2 33,78 20,91 12,88 5500 ano
3 17,50 11,53 5,97 4600 ano

Tabulka 2.22. Posouzeni deforamce od zabudovani prvku.

Uz [mm]

Obrazek 2.51. Elasticky prihyb véetné oznaceni posuzovanych bodi.
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2. Staticky vypocet

-0.3
-0.3
-0.6
-0.9
co-12
-1.5
-1.8
-2.1
-2.4
-2.7
-3.0
-3.3
-3.8
-3.8

Obrazek 2.52. Elasticky prihyb od vlastni tihy.

Uz [mm]

11
|

THCS L

ﬂ

VLI T

Obrazek 2.53. Deformace vykonzolované ¢asti modelu - jizni pohled.
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2.18 Zohlednéni trhlin ve sténach

Obrazek 2.54. Deformace vykonzolované ¢asti modelu - zapadni pohled.

B 2.18 Zohlednéni trhlin ve sténach

Vykonzolovana ¢ast budovy se chova jako prostorovy celek, kde stény pomahéji vynaset
desky jednotlivych pater. Z toho divodu je nutné zohlednit tahova napéti ve sténach
(viz obr. 2.56), kterda mohou zpusobit vznik trhlin. Tyto trhliny by snizovaly tuhost
konstrukce a prithyb desek ve vykonzolavné ¢asti by se mohl zvétsit. Tato situace bude
simulovana ve 3D modelu snizenim modulu pruznosti stén, které pomahaji vynaset kon-
zolu. Hodnota modulu bude zmensena z 32 GPa na jednu tietinu, ¢ili na 10,67 GPa. Na
obr. 2.55 jsou rizovou barvou zvytaznéné vybrané stény, u kterych bude snizena tuhost.

Obrazek 2.55. Stény se snizenou tuhosti.
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2. Staticky vypocet

sig1+-max [MPa]

Obrazek 2.56. Priklad hlavnich napéti na jizni sténé - MSU.

Snizenim modulu pruznosti dojde k redistribuci vnitinich sil a zméné hodnot prihybu
konstrukce. Z téchto duvodu bude provedena kontrola navrhu deskek na MSU a MSP.

M 2.18.1 MSU

Pro navrh MSU bude vyuzita stejna vyztuz jako pti ptuvodnim ndvrhu s nezménénou
hodnotou. Barevné oznaceni tinosnosti bude taktéz stejna.
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mxD+-max [kNm/m]
104.87

103.84
78.26

Obrazek 2.57. Nové dimenzacni momenty - upravené isopasma mx-.

mxD--max [kNm/m]
1778
103.84

7228

Obrazek 2.58. Nové dimenza¢ni momenty - upravené isopasma mx-.
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myD+-max [kNm/m]

123.83
96.76
68.85

35.40

0.00
-34 80

Obrazek 2.59. Nové dimenzacni momenty - upravené isopasma my.
myD--max [kNm/m]

68.85
35.40 ;
0.00

£4.43

Obrazek 2.60. Nové dimenzacni momenty - upravené isopasma my-.

Jak je patrno z upravenych izopasem, oproti puvodnimu navrhu MSU, doslo hlavneé
ke zvétseni momentii nad sloupy. Nad sloupem B2 dojde ke zméné vyztuze z profilu 10
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2.18 Zohlednéni trhlin ve sténach

po 100 mm na profil 10 po 200 mm v kombinaci s profily 14 po 200 mm, které budou
vlozeny mezi profily 10.

M 2.18.2 MSP

Vzorce pro posudek omezeni napéti, sitky trhlin a prihybu jsou stejné jako v posouzeni
MSP u modelu bez zmény modulu pruznosti u stén. Vypocet je pro prehlednost
zaznamenan v tabulce v piiloze C - omezni napéti a sitky trhli a v ptiloze D - prihyb.
Ve vypoctu omezeni napéti a trhlin jsou pro prehlednost pouzité stejné typy vyztuze a
roztece jako v kapitole MSP u modelu s plnou tuhosti. V priloze D je taktéz i tabulka
s vypoctem prihybu od vlastni tihy a tabulka s prihybem po zabudovani prvki.

Vlivem snizeni modulu pruznosti vynéasejicich stén na jednu tfetinu pivodni hodnoty
doslo ke zvétseni elastického pruhybu v softwaru. Na obr. 2.61 je zobrazen prihyb od
kvazistdalé kombinace a na obr. 2.62 pruhyb od vlastni tihy.

Obrazek 2.61. Prihyb od kvazistdlé kombinace - snizeny modul pruznosti stén.
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2. Staticky vypocet

Obrazek 2.62. Pruhyb od vlastni tihy - snizeny modul pruznosti stén.

B 2.18.3 Omezeni trhlin z hlediska tahu

7 duvodu vzniku ranych trhlin a délky objektu (vice nez 58 m, bez dilatace) je nutno
vyztuzit desku i s ohledem na objemové zmény, které zde vzniknou. V navrhu jsou
pouzity dva priméry vyztuze ¢10 a ¢14 mm. Pro tyto dva priméry byla zkontrolovana
jejich maximalni vzdalenost a sitka trhliny. Pro navrhovanou desku je limitni hodnota
trhliny zvolena 0,4 mm.

Vyztuz ¢10, vzdalenost prutu 100 mm:

= 20 = 0,125mm
8 forerf =0,5fctm =0,5-2,9=1,45MPa
m o, =06,25

» Koeficienty:
k = maz(min(1 — %% . (b —0,3):1);0,65)

0,5

k = maz(min(1 — 552 - (0,25 - 0,3); 1);0,65)
k = maz(min(1,035;1);0, 65)

k=1

ke=1

k1 =0,8

ko =1

ks = 3,4

ky = 0,425
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2.18 Zohlednéni trhlin ve sténach

wmAy=b-hy, =1-0,125=0,125m?
m d=0,210mm ... po¢itano z hlediska bezpecnosti s mensi hodnotou
s Plocha vyztuze na 1m: A, = 0,000785m?
= Poloha neutrdlni osy z.. =0
8 heepp =min(2,5(h — d); (h=ger) x”) P
eepp =min(2,5 - (0,25 — 0, 210) 025, 02)
heerr = min(0,1;0,083;0,125)
heerp = 0,083m

[ ] Ac,eff = b . hc,eff = 0,083m

= Stupen vyztuzeni:

As
p o Ac,eff
__0,000785
0,083
p = 0,009425

= Napéti ve vyztuzi:
kc'k'Act'Cct,eff

s = A,
110125145 _
Og — W Og = 230,8MPCL
= Vzdélenost:
Sromaz = k3 -c+
0,8-1-0,425-0,01
Sr.maz = 3,4 0,025 + 0000425
Sr.maz = 0,446m

ki-ko-ky-¢

= Rozdil pretvoreni:

fer eff
Us*kt"i'(l“rae'p)
Esm — Eem = pE‘S > 0, 6 - ﬁ
230,87074-%-(1+625-07009425) 230,8
Esm — Eem = 200000 > 0,6 555000

Esm — Eem = 0,000828 > 0, 000692

w» Siika trhliny:
Wk = Srmazx * €sm — Ecm
wy = 0,446 - 0,000828
wg = 0,369mm < wpee = 0,4mm ... Vyhovuje

Vyztuz ¢14 v kombinaci s ¢10 (Na metr bézny je pét ¢14 a pét ¢10) ,
vzdalenost prutu 100 mm:

s ekvivaletni profil:
I ni1-¢3+ny-¢3
€4 7 ni-p1+ng-da

_ 514245102 __
beq = Fiirs10- — 12,3 mm
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. Staticky vypocet

hey = 4 = 20 =0,125mm

feterf = 0,5fctm =0,5-2,9=1,45M Pa

e = 6,25

koeficienty:

k = max(min( 5. (h—0,3);1);0,65)
k = maz(min(1 — =2% (0,25 - 0,3);1);0,65)
k = maz(min(1,035; 1) 0,65)

k=1

ke=1

k1=0,8

ko =1

ky = 3,4

ky = 0,425

Ay =b-hy =1-0,125 = 0,125m?
d = 0,204mm ... poc¢itano z hlediska bezpecnosti s mensi hodnoutou
Plocha vytzuze na 1m: A, = 0,001162m?>

Poloha neutrélni osy z.. =0

heers = min(2,5(h — d); e §)
heepr = min(2,5 - (0,25 — 0, 204) s
(0,1

heefy = min(0,115;0,083; 0, 125)
heer = 0,083m

25, 0,25
S5 )

Acesr =b-heepr =0,083m

Stupen Vyztuiem’ :

P= oo
__0,001162

0,083

p=20,014

Napéti ve vyztuzi:
kc'k'Act'cct,eff

Og = A
_ 110125145 _ _
Os = ~Goties ~ Os = 155,98 M Pa

Maximélni vysledna vzdalenost trhliny:
Sromax = k3 ¢+ = 2/1 —

0,8-1:0,425-0,0123
Sr.max = 3, 4. 0, 025 + T
Sr.maz = 0, 384m

Rozdil pretvoreni:

fer eff
os—ke =2 (1+aep)
€sm — Eem = pES 2076'&




2.19 Vlyztuz v desce - zaveér

1,45
155,98—0,4- 1242 (146,25-0,014

Esm — Eem = 200000
€sm — Eem = 0,000555 > 0,000468

) 155,08
>0,6- 200000

s Sitka trhliny:
Wk = Srmazx * €sm — Eem
wi = 0,523 - 0,000555
wg = 0,290mm < Wpee = 0,4mm ... Vyhovuje

B 2.19 Vyztus v desce - zavér

Pro navrh vyztuze v desce na mezni stav tnosnosti i pouzitelnosti byly zhotoveny
dva modely. Prvni model nevystihuje mozny vznik trhlin ve sténach, které pomahaji
vynaset vykonzolovanou c¢ast budovy.

Pro posouzeni MSU v prvnim modelu byly navrzeny t¥i druhy vyztuze: bézny rastr
10 po 200 mm (modré barva), ¢10 po 100 mm (zelend barva) a ¢10 po 200 mm a
mezi né vlozené ¢14 po 200 mm (ruzova barva). Takto navrzend vyztuz vyhovéla na
MSP omezeni napéti a omezeni sitky trhlin, avsak nevyhovéla na priuhyb, kde musela
byt vyztuz v zdkladnim rastru nahrazena ¢10 po 100 mm.

7 druhého modelu, ktery se snazi zohlednit vznik trhlin ve sténdch vyn&sejicich
vykonzolovanou ¢ast, byly odec¢teny opét hodnoty dimenzac¢nich momentt a taktéz i
prihyb. Stéjnym zpisobem byl znovu posouzen mezni stav tinosnosti a mezni stav
pouzitelnosti. V- MSU doslo v nékterych nadpoporovych priifezech vlivem prerozdéleni
namahani ke zvyseni momentti oproti prvnimu piipadu a vyztuz v téchto mistech
musela byt pridana. MSP omezeni napéti a vznik trhlin vyhovél. Prihyb stejné jako v
predchozim pripadé nevyhovél a vyztuz musela byt v zakladnim rastru zvysena stejné
jako v predchozim piipadé na ¢10 po 100 mm.

7 davodu vzniku ranych trhlin byly jesté ovéreny maximalni vzdalnosti pouzitych
vyztuzi. Pro samotny profil 10 mm je minimalni vzdalenost vyztuze 100 mm. Navrho-
vana vyztuz v zakladnim rastru ¢10 po 200 je tedy nevyhovujici a musi byt zahusténa
na minimilni vzdélenost 100 mm. Pro kombinovany rastr profili 10 mm a 14 mm je
navrzena vzdalenost 100 mm v poradku.

Na obrazcich 2.63,2.64, 2.65, 2.64 jsou zobrazeny izopadsma navrzené vyztuze dle
barev. Zelena znac¢i ¢10 po 100 mm a rtizova oznacuje ¢10 po 200 mm a mezi né
vlozené ¢14 po 200 mm.
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2. Staticky vypocet

mxD+-max [kNm/m]
104.87

103.84
7826 ]
0.00

-2277

Obrazek 2.63. Izopdsma navrzené vyztuze - horni ve sméru X.

mxD--max [kNm/m]
117.78

103.84
Tzzﬁ]
o.00

-58.91

Obrazek 2.64. Izopdsma navrzené vyztuze - dolni ve sméru X.

80



2.19 Vyztuz v desce - zaver

myD+-max [kNm/m]
123.83

96.76
auss ]
0.00

-34.80

Obrazek 2.65. Izopdsma navrzené vyztuze - horni ve sméru Y.
myD--max [kNm/m]

96.76
EB&P’]
0.00

-54.43

Obrazek 2.66. Izopdsma navrzené vyztuze - dolni ve sméru Y.
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2. Staticky vypocet

I 2.20 Posudek desky na smyk

m Smykova tinosnost desky bez smykové vyztuze:

VRd,c = CRd,c k- (100 P fck)l/g . bw -d > szn : bw -d

Crae = %5 = ¥ = 0,12
— 200 __ 200 __
kf—1+\/7—1+ Tw—l,98<2

p = bA—d = % = 0,0038 Pocitano pro vyztuz ¢ 10 po 100 mm, tato vyztuz je

navrzena ve vétsiné pripadt. V ostatnich pripadech je navrzena vyztuz vétsi a smy-
kova tinosnost by byla tim padem vyssi. Tento navrh je tedy na strané bezpecnosti.

8 Vige=0,12-1,98- (100 - 0,0038 - 30)"/% - 10,21 = 112,30 kN
& Viin = 0,035 k32 f1/2 b d =0,035-1,98%/2.301/2.1.0,21 = 112,14 kN
8 Vige = 112,3 kN > Vi = 112,14 kN

Na obr. 2.67 a 2.68 jsou zobrazeny upravend izopasma posuvajicich sil na desce.
Tmavé modra barva je pridélena izopasmtm, kde neni potfeba smykova vyztuz. V
drtivé vétsiné pripadu tedy neni nutné vyztuzovat desku smykovou vyztuzi. Pouze
nad sloupy je zapotiebi vyztuz pridat. To bude feseno vyztuzi na protlaceni.

£669.89

£669.89
635.04
600.19 I
565.34

530.49 —
495.64 —
460.79 —
425.94 |

391.09
356.24 I
321.40

286.55
251.70
216.85
182.00
147.15
112.30
-700.72

vx-max [kN/m]

Obrazek 2.67. Vx - upravend izopasma posouvajici sily.
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597.34
669.89
635.04
600.19
565.34
530.49
495.64
460.79
425.94
391.09
356.24
321.40
286.55
251.70
216.85
182.00
147.15
112.30
-447.05

Obrazek 2.68. Vy - upravend izopdsma posouvajici sily.
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2. Staticky vypocet

I 2.21 \Vypocet kotveni a stykovani vyztuze
Vyztuzp 10

= mezni napéti v soudrznosti:

g =2,25-01 12 fua =2,25-1-1-2/1,5 = 3,33 MPa

m zakladni kotevni délka:
lvrqi = ¢4 fya/ foa = 10/4 - 434,78/3,33 = 326,41 mm

= navrhova kotevni délka:
lbd:a1-ag-a3-a4~o¢5-lb’rgd:1~1-1-0,7-1-326,41: 229 mm
Iy min = maz(0,3 - lp rqa; 10¢; 100) = max(98; 100; 100) = 100 mm
lpa = 229 > Iy ypin = 100 mm
ap =1 ... vliv tvaru prutu
ag = 1 ...vliv tloustky kryci vrstvy a mezer mezi pruty
az =1 ... vliv pri¢né vyztuze
ag = 0,7 ... vliv pricné privarené vyztuze
as =1 ... vliv tlaku kolmého na plochu stépeni
ag = 1,5 ... vliv procenta stykované vyztuze

m délka presahu:
l():Cvl-OéQ'Ck3'Oé5'CV6'lb’ng:1'1-1-1-1,5'326,41:490 mm
lo,min = max(0,3 - s - Iy rqa; 15¢; 200) = maz(98;150;200) = 200mm
lo =490 Z lO,min = 200 mm

Vyztuzp 14

m mezni napéti v soudrznosti:
lba =2,25-m -2 fera =2,25-1-1-2/1,5 = 3,33 MPa

m zakladni kotevni délka:
lb,rqd = (;5/4 : fyd/fbd = 14/4 : 434, 78/3, 33 = 457 mm

= navrhova kotevni délka:
lyg=ar1-az-a3-ag-as-lppga=1-1-1-0,7-1-457 = 320 mm
Uy min = maz(0,3 - Iy yqa; 10¢; 100) = max(164; 140; 100) = 164 mm
lyg = 320 > lp pmin, = 164 mm
a1 =1 ... vliv tvaru prutu
ay =1 ...vliv tloustky kryci vrstvy a mezer mezi pruty
as =1 ... vliv pricné vyztuze
ay = 0,7 ... vliv pri¢né privarené vyztuze
as = 1 ... vliv tlaku kolmého na plochu stépeni
ag = 1,5 ... vliv procenta stykované vyztuze

m délka presahu:

lo=a1 a3 a3 -5 06 lpyga=1-1-1-1-1,5-457 = 686 mm
lo,min = max(0,3 - as - Iy rqa; 15¢; 200) = max(137;210;200) = 210mm
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2.22 Protlaceni - podrobny navrh

lo = 686 > lg min, = 210 mm
Vyztuzp 18

® mezni napéti v soudrznosti:
lba =2,25-m -2 fera =2,25-1-1-2/1,5 = 3,33 MPa

m zékladni kotevni délka:
lyrga = @/4 - fya/ foa = 18/4 - 434,78/3,33 = 588 mm

= navrhova kotevni délka:
lyg=ar1-az-a3-ag-as-lppga=1-1-1-0,7-1-588 =412 mm
Uy min = maz(0,3 - Iy yqa; 10¢; 100) = max(176; 180; 100) = 180 mm
lbd =412 2 lb,mz’n = 180 mm
a1 =1 ... vliv tvaru prutu
ay =1 ...vliv tloustky kryci vrstvy a mezer mezi pruty
as =1 ... vliv pricné vyztuze
ay = 0,7 ... vliv pricné privarené vyztuze
as = 1 ... vliv tlaku kolmého na plochu stépeni
ag = 1,5 ... vliv procenta stykované vyztuze

m délka presahu:
lo=a1 a3 -a3-0a5 06 lpyga=1-1-1-1-1,5-588 = 880 mm
lo,min = max(0,3 - as - Iy rqa; 15¢; 200) = max(176;270;200) = 270mm
lo = 880 2 lO,min =270 mm

B 2.22 Protlageni - podrobny navrh

Protlaceni bude podrobnéji posouzeno u nejvice zatizeného sloupu, ktery poméha
vynéaset vykonzolovanou desku B5. Z prostrového modelu byly odec¢teny hodnoty AM
(hodnota momentového skoku nad podporou) a posouvajici sila v desce. Za pomoci
téchto hodnot byla stanovena hodnota soucinitele 3, ktery zohlednuje vliv nevyrovna-
nych momentt nad podporami. Pokud je hodnota souc¢initele mensi nez je normovana
hodnota (5 = 1,15 pro vnitini sloupy), bude uvazovana normou doporucena hodnota.

Pro vypocet soucinitele B bude pouzit dle CSN EN 1992-1-1 piiblizny vztah pro
vnitini odelnikovy sloup se zatizenim, které ptisobi s excentricitou k obéma osam:

B=1+18 G2+ ()

Yy

m ey; e, jsou vystfednosti Mgq/ Vg ve sméru osy y a z

m by; b, jsou rozmeéry kontrolovaného obvodu (viz obr. 2.69)
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2. Staticky vypocet

hrana
stény nad

Obrazek 2.69. Kontrolované obvody.
B 2.22.1 Deska 2.NP - sloup B5

m Ovéreni sitky podpory sténového nosniku:
Apg <1,2-b- (C+2d) - fed
1845 kN <1,2-0,25-(0,354+2-0)-20
1845 kN < 2100 kN — Vyhovuje

b = 0,25 m ... tloustka stény

d = 0 ... rozsiteni podpory

¢ = 0,35 m ... sitka sloupu ve sméru stény

fcd = 20 MPa

Apg = 1845 kN ... normalova sila v hlavé sloupu pod sténovym nosnikem

m Priblizné zatézovaci plocha:
A= 42,49 mo

m Posouvajici sila:

Vid = A~ qq = 42,49 - 14,591 = 619,97 kN
s Uinng vyska: d = 0,5 - (d, +d,) = 0,5 - (218 + 204) = 211mm
= Soucinitel B =1+1,8-,/(3%)* + (3)?

by
MEd,y :5,49 kNm
MEd,z :11,09 kNm

_ Mgg. _ 11,09 __
€y = Vo, T 113991 = 0,0097m
M.
e, = 2t = 228 —(,0048m

z VEd,min 1139,91
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2.22 Protlaceni - podrobny navrh

by=cy+2-2-d=350+2-2-211 = 1194mm

b,=c,+2-2-d=(600+2-2-211) = 1444mm

B=1+1,8 /(002 + (§5)2 = 1,015 < 1,15..8 = 1,15
m Délka "nultého” kontrolovaného obvodu:

up=2-(c1 +ca) —2-ts =2-(350+ 600) — 2 - 250 = 1400mm

m Délka zakladniho kontrolovaného obvodu:
up=2-(c14+ec)+2-7-2-d—2-ts =2-(3504+600)+2-7-2-211 —2-250 = 4052mm

m Ucinek zatizeni v "nultém” kontrolovaném obvodu:

v, 1,15-619,97-103
VEdo = Buofzd = "ot~ — 2,414 MPa

m Ucinek zatizeni v zakladnim kontrolovaném obvodu:

v 1,15-619,97-103
VEdn = ﬂulff = “omair ~ — 0,834 MPa

= Unosnot tlakové diagonaly:
Vidmar = 0,4 v+ fur =0,4-0,6 - (1 — 425) - feq

Vidmaz = 0,4-0,6- (1 — 2%) - 20 = 4,224M Pa

= Smykova tnosnost desky bez vyztuze na protlaceni:
VRd,c = C(Rol,c k- (100 P fck)1/3 + k- Ocp > Vinin + k1 - Ocp

018 _ 0,18 _
=115 = 0,12

7|
o

k=142 =1+,/29=198<2

_ Asw _ 785 _
P = i = Toooamr — 0500372
Py =

b
e — AL62 - — (),00551
p = \/Px Py = 1/0,00372-0,00551 = 0,00453
=0

1000-211

ky=0,1
Viin = 0,035 - k%2 . £/ = 0,035 - 1,98%/2 . 30/2 = 0, 534M Pa

Vide = 0,12 1,98 (100 - 0,00453 - 30)"/* = 0,567M Pa
VRa,e = 0,567TM Pa > Vi = 0,534M Pa ... Vyhovuje

8 Vigo = 2,414M Pa < VR4 mae = 4,224M Pa ... Vyhovuje

® Vgg1 = 0,834MPa > Vg = 0,567M Pa ... Nevyhovuje, vyztuz na protlaceni je
nutné.

m pro smykové trny k.. = 1,96 (podle ETA)

® Vgg1 = 0,834MPa > Vg, - =0,567-1,96 = 1,111M Pa ... Vyhovuje.
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2. Staticky vypocet
B 2.22.2 Protlaéeni rohu stény

Poloha posuzovaného rohu je mezi svislyma osami A a B a na vodorovné ose 4.
m Priblizna zatézovaci plocha:
A= 6,6 mso
m Posouvajici sila: Vgg = A-qq = 6,614,591 = 96,30 kN
s Uéinnd vyska: d = 0,5 - (d, +d,) = 0,5 - (220 + 210) = 215mm

= Soucinitel (:
5= 1,20 ... doporucena hodnota pro roh stény

s Délka "nultého” kontrolovaného obvodu:
ug = 2 - 323 = 646 mm

m Délka zakladniho kontrolovaného obvodu:
u; = 646 + 675 = 1321 mm

m Ucinek zatizeni v "nultém” kontrolovaném obvodu:

-V 1,15-96,30-10% __
Vedo = ﬁuofid = “oioa1s ~ — 0,797 MPa

m Ucinek zatizeni v zakladnim kontrolovaném obvodu:

_ B-Vea _ 11596,30-10° _
Vear = "G = “Tsaras -~ — 0,390 MPa

= Unosnot tlakové diagonaly:
Vidmar = 0,4 v+ fua = 0,4-0,6- (1 — 425) - feq

Vidmaz = 0,4-0,6- (1 — 3520 = 4,224M Pa

= Smykova tnosnost desky bez vyztuze na protlaceni:
VRd,c = CRd,c k- (100 P fck)1/3 + kl *Ocp > Vinin + kl *Ocp

Crie= %" =15 =0,12
— 200 200 _
k=1+ 7—14‘ m—1,96<2

_ Asa 78
Pz = Jq = Toooais — 0, 00372

3
_ Asy _ 785 _
Py = T4 = Toooas = 0,00372

p =Pz + py = +/0,00372-0,00372 = 0,00372
op =10
k1=0,1

Viin = 0,035 - k3/2 . £/ =0,035 - 1,963/2 - 30'/2 = 0,526 M Pa

Vide = 0,12-1,96 - (100 - 0,00372 - 30)"/% = 0,526 M Pa
VRae = 0,526 M Pa > Vi = 0,526M Pa ... Vyhovuje

| VEd,O =0,797M Pa < VRd,ma;z: =4,224M Pa ... Vyhovuje
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2.22 Protlaceni - podrobny navrh

® Vgg1 = 0,390M Pa > Vgq. = 0,526M Pa ... Vyhovuje, vyztuz na protlac¢eni neni
nutna.

B 2.22.3 Navrh smykovych trnii

Névrh smykovych trni je proveden pomoci softwaru firmy JORDAHL EXPERT. Tento
software se Fidi ETA 13/0136. Smykové trny jsou navrzeny s dostatecnou rezervou v
unosnosti (zatézovaci plocha byla pouze odhadnuta). Vystup ze softwaru je na nasleduji-
cich obrazcich. Kontrolované obvody byly ponizené o dvé tloustky stén. Tedy zmensené
0 500 mm.
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2. Staticky vypocet

534 JORDAHL

Zpracovwals Stawvebnl projeki:
Stavebni dilec:
Pozioe
Diaham: 23.12.3001&

JORDAHLE EXPERT Protlaceni - Dimenzovani

1. Vstupni data

1.1 Auflager

Typ podpory Obelnikovy wnitini sloup
Tlouztka podpory a = 350 mm
Eitka podpory b = 600 mm

1.2 Betonova deska

Typ desky Strop z monolitického hetonu
Tlouztka stropu h = 250 mm
Betonova krycl vrstva €, ! €, = 25 mm ! 25 mm
UZinna vitka prifezu dx ! d.,- = 211 mm /211 mm
Maximalni rozpon lx ! l., = 7000 mm [ 7000 mm
Tiida hetonu C30/37
Relativni wyhrani ﬂ.um = 500 mm
ﬂ.ua = GO0 mm
1.3 Zatizeni
ZatiZeni zplsohujici protlageni Ve, = 19,07 kN
Soufinitel pritiZeni Definovano uZivatele
B = 1,15

1.4 VyztuZeni

PloZné wyztuZeni AL Aw = 056 mm?im/ 956 mm?{m
Efektivni Zirka hﬂf h‘,,. = 1616 mm ! 1866 mm
Procento wyztuZeni P, ! P, = (0,45 % / 0,45 %
Trida acel BsooB

2. Ovéreni protlaceni (ETA-13/0136)
2.1 Minimalni odpor

_ 3
Yo = ‘lf'qlr_-fﬁr-: -ng + 0,0525
= 1,/1,50-+(1,97%- 30,00 N/mm?) - 0,0525
= 0,53 N/mm®
[ .
JORDAHL GmbH Mobelstrafte 51, D- 13057 Berlin JORTWHL ™ EXPERT Protadeni Srana 125
wewey. jordahlde Werze: 4.1.3.2

Obrazek 2.70. Posudek smykovych trna - str. 1 [30].
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2.22 Protlaceni - podrobny néavrh

!:I JORDAHL
anchored in quality
Zpracoval: Stawvebnl projeki:
Stavebini dilec:
Pozice
Diarhame: 23.12.301&
2.2 Kritlcky fez
YEd = PV lu-d
= 1,15-619,07 kN /(4052 mm - 211 mm)
= 0,83 N/mm?
L = mux[(w k- (100-p, - I"u]"';'; Vil
= max[0,120 1,07 - (100 - 0,0045 - 30,00 N fmm?)"™ 0,53 N/mm-]
= 0,57 N/mm*
v = 1,9. L
= 1,96-0,57 N/mm®
= 1,11 N/mm?
Vead Vigme = 053 N/mm®/1,11 Nfmm*
= 0,75=1
Ve Yy, = 0,83 M/mm? /0,57 N/mm?
= 14831 JDA nutna
2.3 Z6naC
BV, = 712,07 kN
Il'rad.w = mc ' n:. As ' fvdfn
= 16-2.7854 mm? . 534,78 N/mm? 1,01
= 1080,84 kN
BV V., = 712,97 kN/1080,84 kN
= 0,66=1 oK
2.4Vn&J3i fez
15 = 525 mm
YEd = Py Ve (u -
= 1,15 610,07 kN / (6687 mm + 211 mm)
= 0,51 N/mm?
Vid.ca = mex[Cy, k- (100-p - I"u]"';'; Vil
= max[0,10- 1,97 - (100 - 0,0045 - 30,00 N/mmA* 0,53 N/mm?]
= 0,53 N/mm®
Ve gy n = 0,51 Nfmm?/0,53 N/mm?
= 0,05=1 oK
JORDAHL GmbH Mobelstrafte 51, D- 12057 Berlin !KML‘ EXFERT Protafeni Sirana 225

wewey. jordahlde Werze: 4.1.3.2

Obrazek 2.71. Posudek smykovych trna - str. 2 [30].
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2. Staticky vypocet

54 JORDAHL

Zpracovals Stavebni projekd:
Stavebnl dilec:
Pozice
Dixham: 23.12.001&

3. Prvky

32 x]DA-2/10/205-300 (75/150/75)
Geometrické poZadavky wyplivajici z platnych predpisd byly splngny ve vEech hodech.

JORIAHL GmbH Mobelstrate 51, D-13057 Berdin JOREMHL"® EXPERT Protiafeni Strana 3z 5
wewey jordahlde Werze: 4.1.3.3

Obrazek 2.72. Posudek smykovych trna - str. 3 [30].
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2.22 Protlaceni - podrobny navrh

53 JORDAHL

anchared in quality

Zpracovwals Stavebni projekd:
Stavebini dilec:
Pezice:
Datam: 23.12.2016

32 5 DA 200205300 | PR BNT)

s .

TS, 100 7578, 130 75,

32 % JOA-21W205-200 {751 5N 75}

I
JORDAHL GmbH Mobelstraite 51, D-12057 Berlin JoRtweL” EXPERT Protlafeni Strana &z 5
wwe jordahlde Verze: 4.1.31.7

Obrazek 2.73. Posudek smykovych trntu - str. 4 [30].
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2. Staticky vypocet

54 JORDAHL

Zpracoval: Stavebni projekd:
Stavebnl dilec:
Pozice
Diaham: 23.12.201&

4. Pokyny

¢ [DodrZeni geometrickych podminek je nutno zkontrolovat samostatné.

¢ [imenzovani vyztuZeni proti protladeni je zaloZeno na pravidlech pro Evropské technické schvaleni kotev
se dvéma hlavami ETA-13/0136.

* Tento vypofet wychazi z charaktenstik, specifickych pro dany virobek. V piipadé jeho nahrady jinym, byt
ohdobnim, vrohkem je nutno znovu provést dimenzovani.

¢ Pfed zadanim veikerych dat je tfeha ovént jejich soulad s uvedenymi predpisy a jejich spravnost.
JORDAHL nerudi za kvalitu vstupnich dat, zadanych uZivatelem.

JORDHL GmbH MNobelstraite 51, D-12057 Barlin _K.'H.MHL' EXPERT Protlaeni Dtrana 5z 5
wwejordahlde Verze: 4.1.3.7

Obrazek 2.74. Posudek smykovych trna - str. 5 [30].
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2.23 Navrh vyztuze pro Cast vybrané stény

Obrazek 2.75. 3D zobrazeni smykovych trna [30].

I 2.23 Navrh vyztuze pro cast vybrané stény

Navrh vyztuze je proveden pro ¢ast vykonzolované stény, umisténé mezi svislymi
osami A-B a na vodorovné ose 6, ve tfetim nadzemnim podlazi. Piidorysné schéma je
zobrazeno na obr. 2.76 a schéma pohledu z jihu na obr. 2.77. Navrh je proveden pomoci
napéti, kterd budou odectena z prostorového modelu z kombinace pro MSU. Lokalni
spicky napéti (hlavné v rozich stény) jsou upravené pomoci prumérovaciho pasu. Jedna
se o citlivou ¢ast konstrukce, kde by bylo vhodnéjsim postupem navrhnout prihradovy
model. Bohuzel v této praci pro tuto metodu jiz nezbyl prostor.
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Obrazek 2.76. Pudorysné schéma vysetfované stény.

+9.650 /\
o
va

o
RN Y AT
o (=) o
~ o o
8 3 S m
o™~
+6.780
o o
~ N~
[ — )T AY
LT Q
(=] PR
K VYKONZOLOVANA CAST
L 560 | 2000 , 950 , 650 , 1000 , 1000 , [ 275
A El A il A A A
v 6435
STENA V NIZSiM PODLAZ|

Obrazek 2.77. Schéma pohledu na vysetfovanou sténu.

m Vypocet kryci vrstvy:
Beton C30/37 XC3, - C1 0,2 - Dmax 16 - S3
Predpokladand maximélni vyztuz ¢ = 18 mm
Cmin,dur = 20mm ... tfida konstrukce S3 (XC3, zivotnost 50 let, deskova konstrukce,
beton > C 30/37)
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2.23 Navrh vyztuze pro Cast vybrané stény

Minimélni kryci vrstva: ¢pmin = maz (@, Cmin,dur, 10) = maz(18,20,10) = 20mm
Kryci vrstva: cqg = dpom,d = Cmin,d + Acger = 20 + 10 = 30 mm

Posudek je proveden pro vybrané body na konstrukci. Hodnoty napéti jsou pro
prehlednost zaznamenany v tabulce v priloze E. Z prostorového modelu jsou odecteny
hodnoty napéti ve vodorovném sméru o,, ve svislém sméru o, a smykové napéti 7.,
pro kazdy zkoumany bod. Z téchto hodnot muzeme pro jakykoliv tihel ¢ (ve sméru
plochy stény) zjistit hodnotu hlavniho napéti pomoci vzorce:

B0y =0, cOS°P+ 0y SIN*P + 27y - SiNG - COSP

s Minimdalni inosnost vytuze v jednotlivych smérech je
fRd,I,req =0+ |7—1:y|
fRayreq =0y + ’Txy’

® Potom tnosnot v jakémkoliv tthlu podle Johansena je
JRdp = fRdz - 0052¢ + fRdy - Sianb

= Unosnost betonu je vSech smérech stejna
Ocd,p = Ocdyx = Ocdy = Ocd

Potom lze pro kazdy posuzovany bod vykreslit jednotlivé prubéhy napéti. Na obr.
2.78 je zobrazen graf pro bod 18 v intervalu 0 - 180 stupnt (dale je priubéh periodicky).
Cervena kiivka popisuje pribéh napéti, zelend zobrazuje pribéh minimaln{ inosnosti
vyztuze a fialova kiivka popisuje inosnost betonu, kterd je po celou dobu intervalu
konstatni. V zadném bodé nedochézi k prekroceni tinosnosti vyztuze nebo betonu.
Nutno podotknout, zZe zelend ktivka zobrazuje inosnost minimélni, navrzena vyztuz
vsak bude mit inosnost vyssi.

15

10

0,000 0,202 0524 0,785 1,047 1,309 1,571 1,833 2,094 2356 2,618 2,880 3,142

Uhel [rad]
= 5igma phi == freg,phi == frd

Obrazek 2.78. Priklad pribéhu napéti.
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2. Staticky vypocet

= Podminky spolehlivosti
~fedp <0 < frag
_(ftd,x - Uac) : (ftd,y - Uy) + T;Ey <0
~(fea+ 02) - (feay +0y) + 72, <0
0z < ftd,m
oy < frdy
Oz 2 _fcd
Oy > _fcd

= Ostatni vzorce a symboly pouzité v tabulce

_ _ B 30
Ted =2 Tuy SV~ foa, kde v =0,6- (1 — &) =0,6- (1 - 22) = 0,53
s Miniméalni stupen vyztuzeni pro smeér i
Pireq = fRd,i,Teq/fyd
m 4 1 povrh znadi rozte¢ prutu u jednoho povrchi stény, ve vzorci nize je tato vzdale-
nost znacena pismenem &

m Plocha vyztuze na bézny metr u obou povrsich
2

_ b i
asyi—g'Q'ﬂ'T

m Vysledny stupen vyztuzeni
As 5

pi = 35 kde t je tloustka stény

= Vyslednd tnosnost vyztuze
fRd,i = pPi- fyd

» Konstrukéni zasady

minimalni stupen vyztuzeni:p; > p; min = 0,002

minidlni vzdalenost vyztuze: & > max(1,2¢;;dy + 5;20), kde d, je maximalni zrno
kameniva, d, = 16 mm

maximalni vzalenost vyztuze: 4 < 400 mm

maximdlni stupen vyztuzeni: p, < 0,04

s Mimalni vzalenost vodorovnych pruti bude z divodu zamezeni vzniku rannych trhlin
volena stejna jako v pripadé navrhu vyztuze do desky . Tedy pro pramér ¢10 to je
100 mm.

s Na obrazcich 2.79, 2.80 a2.81 jsou zobrazeny navrhové napéti na posuzované c¢asti
stény a na obr. 2.82 jsou oznaceny vysetfované body.
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2.23 Navrh vyztuze pro Cast vybrané stény

sigx+-max [MPa]

70

Obrazek 2.79. Navrhové napéti ve vodorovném sméru.

sigy+-max [MPa]
8.7
40
20
0.0

=20
-4.0
£.0

-8.0
-10.0
-12.0
-15.7

Obrazek 2.80. Navrhové napéti ve svislém sméru.
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2. Staticky vypocet

sigxy+-max [MPa]
6.4
50
40
3.0
20
1.0
0.0
-1.0
=20
-3.0
-4.0
-5.1

Obrazek 2.81. Navrhové smykové napéti.

8 16 %
3 44 7+ 4 1- 54 T 174 4
2t
: 6l ot 194+ | §
8+
431 144 1 s
|| g B i 3

| 560 2000 , 950 , 650 , 1000 , 1000
A A A A A A A

Obrazek 2.82. Vysetfované body.

s Zjednoduseni vyztuze:
Névrh vyztuze stény, ktery je prilozen v ptiloze obsahuje velké mnozstvi posuzovanych
bodu. Ve vykrese vyztuze stén byla snaha vyztuz zjednodusit, tak aby navrh byl vzdy
na strané bezpecnosti. Proto jsou v nékterych bodech ve vykresu vyztuze vétsi profily
nebo profily po mensi rozteci, nez je tomu uvedno v tabulce.
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Kapitola 3

.7

Rozsirujici €ast - prostorové chovani budovy

Pro zjisténi v jaké mife se vykonzolovand ¢ast chova jako prosotorovy celek bude v
softwaru Scia Engineer vytvoreno nékolik modeli. Tyto modely maji za cil demonstro-
vat nutnost podstojkovani konstrukce po co nejdelsi dobu vystavby, tak aby doslo k
minimalizaci i¢inku dotvarovani a tim padem ke zmenseni priuhybu vykonzolavné casti
konstrukce. Tento jev bude v programu simulovan vzdy vymazanim konstrukei vyssich
pater, tak aby zbyld cast konzoly piisobila samostatné. To predstavuje jiz odbednénou,
odstojkovanou funkéni konstrukei. Ostatni patra na tuto ¢ast konstrukce budou piisobit
jako liniové zatizeni v mistech stén. To predstavuje cast konstrukce, kterd se jesté
nezapojuje do prostorového pusobeni celku. Timto zptsobem bude udéldno celkem pét
modelu viz obr. 3.1. V popiscich schémat je vzdy oznacena pouze nejvyse modelovana
nosna konstrukce.

MODEL 5

MODEL 4 DESKA 5.NP + STENY 6.NP

DESKA 4.NP + STENY 5.NP
MoDEL 3
MODEL 2 DESKA 3.NP + STENY 4.NP K N
MODEL 1 DESKA 2.NP + STENY 3.NP ‘ L \L Ul |
SAMOTNA DESKA 2.NP ‘
) N
N AN ‘

Obrazek 3.1. Schéma modelt.

= Popis modelt (V kazdém modelu jsou konstrukce 2.NP a niZe neménény. Vyssi
konstrukce, které nejsou v popisu modelt zminované jsou zapocitané do zatizeni):
Model 1 - samotna deska 2.NP bez stén na ni lezicich
Model 2 - deska 2.NP, stény 3.NP
Model 3 - deska 2.NP, stény 3.NP, deska 3.NP, stény 4.NP

Model 4 - deska 2.NP, stény 3.NP, deska 3.NP, stény 4.NP, deska 4.NP, stény
5.NP

Model 5 - deska 2.NP, stény 3.NP, deska 3.NP, stény 4.NP, deska 4.NP, stény
5.NP, deska 5.NP stény 6.NP
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Jednotlivé modely vzdy vychézeji z funkéniho modelu, ktery byl pouzity pro dimen-
zovani konstrukce. Z toho modelu jsou pouze mazany jednotlivé konstrukce a pridavané
zatizeni. 1.PP, 1.NP a 2.NP zustavé stejné. Hodnoty liniového zatizeni jsou odecteny
pomoci vlozenych podpor pod stény (obr.3.2) a konstrukce ktera je pod témito sténami
je smazana. Z téchto podpor jsou pak odecteny intenzity zatizeni (obr.3.3), které jsou
nasledné zprumérované a vlozeny do modelu jako liniové zatizeni (obr. 3.4 ).

Obrazek 3.2. Piiklad vlozenych podpor pod stény.

Obrazek 3.3. Priklad intenzit zatiZzeni na podporach.
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3.1 Pribéhy deformaci

Obrazek 3.4. Priklad aplikovaného liniového zatizeni.

I 3.1 Pribéhy deformaci

Na obrazcich v této ¢asti jsou zobrazeny pribéhy deforamce od vlastni tihy konstrukce.
Popis obrazka odpovida popistm schémat na obr. 3.1.

Obrazek 3.5. Model 1.
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3. Rozsifujici ¢ast - prostorové chovani budovy

Model 2.

Obrazek 3.6.

Obrazek 3.7. Model 3.
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3.1 Pribéhy deformaci

Model 4.

Obrazek 3.8.

Model 5.

Obrazek 3.9.
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3. Rozsifujici ¢ast - prostorové chovani budovy

Obrazek 3.10. Deforamce od vlastni tihy celého modelu.

I 3.2 Vyhodnoceni

Chovéani konstrukce jako celku je pro konstrukci zasadni. Jak je patrno z obrazku,
vykonzolovani samotné desky vykazuje obrovsky prihyb. Priddanim jednoho patra stén
se pruhyb zmensi na hodnotu 41,8 mm, coz je zmenseni 23 nasobné. Priddanim dalsiho
patra se hodnota zmensi zhruba na desetinu hodnoty, tedy 9,5 mm a néasledné priblzné
na polovinu - 5,4 mm. Pridanim posledniho patra stén je zména prithybu jiz nevyrazna.
Rozdil je pouze 1,3 mm. Na obr. 3.10 je zobrazen prihyb celkové konstrukce. Zména
oporoti modelu 5 je pouze v pridani stfesni desky. Rozdil hodnot je pouze 0,3 mm. Tento
rozdil vsak miize byt zkreslen primérovanim liniového zatizeni a ve skutecnosti rozdil
prihybu miize byt jesté mensi. Ohybova tuhost desky je v porovnani s ohybovou tuhosti
stén totiz velmi mala. Pribéh deforamace v zavislosti na pridani dalsich konstrukei do
prostorového celku je na obr. 3.11. Svisla osa je logaritmickym méritku

Ponechani konstrukce podstojkované po co nejdelsi dobu je tedy velmi zadouci, zmensi
se tim prihyb na co nejmensi hodnotu.
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3.2 Vyhodnoceni

1000

100

10

Prihyb vykonzolavné éésti [mm)]

1 2 3 4 5

Eislo modelu

Obrazek 3.11. Prub¢h deforamace v zavislosti na pridéani dalich konstrukei do prostoro-
vého celku.
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