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Anotace

Diplomova prace se zabyva predbéinym ndvrhem nosné monolitické konstrukce lékarské
fakulty a podrobnym navrhem zastfeSeni prednaskové mistnosti - skorepiny. Konstrukce je
feSena ve dvou variantdch — Zelezobetonova a dratkobetonova v kombinaci s betonarskou
vyztuZzi. Soucasti préce jsou statické modely v programu Scia Engineer, sestaveni programu
v Excelu, vyuZity k ndvrhu a posouzeni vyztuze konstrukce v obou variantach vyztuzeni. K praci
jsou priloZeny vykresy tvaru, vykresy vyztuze konstrukce stfechy a technicka zprava.

Abstrakt

The diploma thesis deals with preliminary design of bearing monolitic construction of medical
faculty and detailed design of roof construction lecture room - shell. The construction is
designed in two variants — reinforced concrete, fibre-reinforced concrete in combination with
reinforcement. The work includes structural models in Scia Engineer, creating a program in
Excel, used for design and assessment of the construction reinforcement in both variants. The
work is accompanied by drawings of shape, reinforcement drawings of shell and technical
report.

Kli¢ova slova
Skofepina, Zelezobeton, dratkobeton, trhliny, prahyb, vyztuz, interakéni diagram
Keywords

Shell, reinforced concrete, fibre-reinforced concrete, crack, deflection, reinforcement,
interaction diagram
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Navrh nosné konstrukce lékarské fakulty

Hradec Kralové

1. UVOD
1.1.  POPIS KONSTRUKCE

Pfedmétem této diplomové prace je komplexni navrh nosné Zelezobetonové konstrukce
lékarské fakulty. Jako soucdst zadani tohoto projektu byly prevzaty schémata pudorys(,
pohledy a fez. Objekt se tfemi nadzemnimi podlaZzimi se nachazi v Hradci Kralové.

Objekt je rozdélen na dva hlavni celky. Zastfeseni je tvofeno dvéma skofepinami, jejichz tvar je
je definovan elipsami. Vétsi a delsi skofepina s prosklenou lehkou fasddou obsahuje seminarni
mistnosti, knihovnu a pocitacové studovny. V kratsi, nizsi ale Sirsi je umistén predndaskovy sal.

Nosné konstrukce jsou navrieny zpohledového betonu. Zatepleni objektu je feseno
sendvi¢ovou konstrukci, kde bylo z exteriéru pouZito fasadni omitky Creativ Top od firmy
Baumit, ktera imituje vzhled pohledového betonu. Stavebné je objekt fesen jako kombinace
sténového systému a bezprlvlakého skeletu. Zastfeseni je feSeno castecné skorepinami,
Castecné Zelezobetonovou stropni deskou. ZaloZeni objektu je na zakladovych pasech
oprenych do pilot. V objektu se nachazi vytah, dvouramenné Zelezobetonové schodisté a
ocelové schodisté vedouci pouze do druhého podlazi.

10



Navrh nosné konstrukce lékarské fakulty

Hradec Kralové

1.2. FOTOGRAFIE OBJEKTU

L e

= o |l

Obr. 1 .Fotografié objektu [20]

Obr. 2 Fotografie objektu [20]
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Navrh nosné konstrukce lékarské fakulty

Hradec Kralové
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Obr. 3 Fotografie objektu [20]
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Obr. 5 Padorysné schéma 2. NP [20]
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Navrh nosné konstrukce lékarské fakulty

Hradec Kralové

1.4. KONSTRUKCNIi SYSTEM

1.4.1. Prvni nadzemni podlazi

Konstrukéni systém v 1. nadzemnim podlaZi je kombinaci sténového systému a bezpruivlakého
skeletu. Tvoti ho Zelezobetonové monolitické stény tloustky 200 mm a Zelezobetonové sloupy
o rozmérech 300 x 300 mm. Stropni desky jsou pfevazné obousmérné pnuté — Zelezobetonové
monolitické tloustky 300 mm. V objektu se nachazi dvouramenné ZB monolitické schodité.
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Obr. 10 Konstrukcni systém 1. NP
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Navrh nosné konstrukce lékarské fakulty

Hradec Kralové

1.4.2. Druhé nadzemni podlazi

Konstrukéni systém v 2. nadzemnim podlazi je kombinovany, slozeny z Zelezobetonovych
monolitickych stén tloustky 200 mm a Zelezobetonovych monolitickych sloupl o rozmérech
300 x 300 mm. Stropni desky jsou obousmérné pnuté — Zelezobetonové plné o tloustce 300
mm nebo vylehéené o celkové tloustce 400 mm.
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Obr. 11 Konstrukcni systém 2. NP
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Navrh nosné konstrukce lékarské fakulty

Hradec Kralové

1.4.3. Treti nadzemni podlazi

Konstrukéni systém v 3. nadzemnim podlaZi je stejny jako v druhém podlazi. ZastieSeni objektu
je Castecné navrzeno pomoci dvou skorepin a ¢astecné stropni deskou.
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Obr. 12 Konstrukcni systém 3. NP
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Navrh nosné konstrukce lékarské fakulty

Hradec Kralové
2. PREDBEZNY NAVRH

2.1. MATERIALOVE CHARAKTERISTIKY

BETON

C30/37 — XC4,XF1 - Cl0,4 — Dnax16 — S4 nebo C30/37 — XC1 - Cl0,4 — Dimax16 — S4

foc=30 MPa pevnost v tlaku, charakteristickd hodnota
fem =38 MPa pevnost v tlaku, priimérnd hodnota

fetm =2,9 MPa pevnost v tahu, priimérnd hodnota

fetko,05 = 2,0 MPa pevnost v tahu, doini kvantil

fetko,0s = 3,8 MPa pevnost v tahu, horni kvantil

Ecm=32GPa modul pruZnosti

Ec1=-3,5.10% %o mezni pfetvoreni pro vypocet unosnosti
E2=-3,5.10" %o mezni pfetvoreni pro vypocet ucinkt zatiZzeni
ye=1,5 soucinitel spolehlivosti betonu

fa= fYLCk = % = 20 MPa pevnost v tlaku, ndvrhovd hodnota

C25/30 — XC2 - Cl0,4 — Dmax16 — S4

foc =25 MPa pevnost v tlaku, charakteristickd hodnota
fem =33 MPa pevnost v tlaku, primérndhodnota

fetm =2,6 MPa pevnost v tahu, priimérndhodnota

fetko,05 = 1,8 MPa pevnost v tahu, doini kvantil

fetko,0s = 3,3 MPa pevnost v tahu, horni kvantil

Ecm=31GPa modul pruZnosti

€1 =-3,5.10" %0 mezni pfetvoreni pro vypocet unosnosti
E2=-3,5.10" %o mezni pfetvoreni pro vypocet (cink( zatiZzeni
ye=1,5 soucinitel spolehlivosti betonu

fa= % = f—i = 16,7 MPa pevnost v tlaku, ndvrhovd hodnota

18
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Hradec Kralové

BETONARSKA OCEL

Betonarska ocel B500B

« =500 MPa pevnost v tahu, charakteristickd hodnota
y

ys=1,15 soucinitel spolehlivosti oceli

fya = fyL" = f% = 435 MPa pevnost v tahu, ndvrhovd hodnota

2.2. KRYCi VRSTVY

POHLEDOVY BETON
Exteriér
C30/37 — XC4,XF1 — Cl0,4 — Dmax16 — S4

- Stupen vlivu prostredi XC4, XF1
- Navrhova Zivotnosti 50 let (tfida konstrukce S4)

> Vodorovné konstrukce

Cnom = Cmin + ACqer

- Acgep =10mm pridavek na ndvrhovou odchylku — monolit. konstrukce

- Cmin = max(cmin,b; Cmindur T ACqury — ACqurst — ACqur,qda ; 10 mm)

- Cminp = 12mm odhad priméru vyztuZe

- Cmindgur = 20mm pro $4 — XC4 (zmenseni o dvé tfidy — deskovd
konstrukce)

- Acdur,y ;Acdur,st ) ACdur,add =0
Cmin = max(12;254+ 0— 0— 0;10 mm) = 25mm

Cnom = 25+ 10 =35mm

>  Svislé konstrukce

Cnom = Cmin + ACqey

- Acgep =10mm pridavek na ndvrhovou odchylku — monolit. konstrukce
- Cmin = max(cmin,b; Cmindur T ACqury — ACqurst — ACqur,qda ; 10 mm)

- Cminp = 20mm odhad priméru vyztuZe

- Cmindur = 25mm pro S4 — XC4

- Acdur,y ;Acdur,st ; Acdur,add =0
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Hradec Kralové

Cmin = max(20;304+ 0— 0— 0;10mm) = 30 mm

Cnom = 30+ 10 = 40 mm

Interiér
C30/37 = XC1 —Cl0,4 — Dmax16 — S4

- Stupen vlivu prostredi XC1
- Navrhova Zivotnosti 50 let (tfida konstrukce S4)

» Vodorovné konstrukce

Cnom = Cmin + ACqer

- Acgep = 10mm pridavek na ndvrhovou odchylku — monolit. konstrukce
- Cmin = max(cmin,b; Cmindur T Acdur,y — Acqurst — ACaur,aaa; 10 mm)

- Cminp = 12mm odhad priméru vyztuze

- Cmindur = 10mm pro $4 — XC1 (zmenseni o dvé tfidy — deskovad

konstrukce, splnéni podminky min. tridy betonu)
- Acdur,y ;Acdur,st ) ACdur,add =0

Cmin = max(12;104+ 0— 0— 0;10mm) = 12mm

Cnom = 12+ 10 =22 mm - 25 mm

»  Svislé konstrukce

Cnom = Cmin + ACqer

- Acgep = 10mm pridavek na ndvrhovou odchylku — monolit. konstrukce
- Cmin = max(cmin,b; Cmindur T Acdur,y - Acdur,St - Acdur,add ;10 mm)

- Cminp = 18mm odhad pruméru vyztuze

- Cmindur = 10mm pro 54 — XC1 (zmenSeni o jednu tfidu — splnéni

podminky minimdini tfidy betonu)
- Acdur,y ;Acdur,st ) ACdur,add =0

Cmin = max(18;104+ 0— 0— 0;10mm) = 18 mm

Cnom = 18+ 10 =28 mm - 30 mm
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Hradec Kralové

ZAKLADY
C25/30 — XC2 — Cl0,4 — Dmax16 — S4

- Stupen vlivu prostredi XC2
- Navrhova Zivotnost 50 let (trida konstrukce S4)

Cnom = Cmin + ACqey

- Acgep = 10mm pridavek na ndvrhovou odchylku — monolit. konstrukce
= Cnin = max(cmin,b; Cmindur T ACqury — ACqurst — ACaur,aaa s 10 mm)

- Cminp = 12mm odhad priméru vyztuZe

- Cmindur = 25mm pro $4 — XC2(zmenseni o jednu tridu — splnéni

podminky minimadlni tridy betonu)
- Acdur,y ;Acdur,st ; Acdur,add =0

Cmin = max(12;204+ 0— 0— 0;10mm) = 20 mm

Crnom = 20+ 10 = 30 mm
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2.3. TLOUSTKY STROPNICH DESEK

» Stropnideska 1NP

\/.\
I _/\_ R
7200

7N
e @

Obr. 13 Schéma stropni desky 1NP

Stropni deska je obousmérné pnutd lokalné podeptend Zelezobetonovymi sloupy a sténou.
Maximalni rozpon desky je Imax = 7,2 m.

Empirie
hy =%=%=218mm +10% = 240 mm

Ohybova Stihlost

l

A= E < Kep % Kep ¥ Kz * Ad,tab
l
d>
Kc1 ¥ Kep ¥ Keg * Ad,tab
- k=1 obdélnikovy prirez
- k2=7/1=0,97  rozpéti>7m
- k3=12 odhad
- Agras=24 lokdlIné podeprend deska, p < 0,5%, C30/37
- @s=10 mm
7200
d>= = 258 mm

T 1%097%1,2+24

[0} 10
hg=d+ E+ Cnom = 258 + 7+ 25 =290 mm

NAVRH: Tloustka stropni desky hy = 300 mm
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» Stropni deska 1INP
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Obr. 14 Schéma stropni desky 1NP

Stropni deska je jednosmérné pnutd po obvodé nepoddajné podepiena Zelezobetonovymi
sténami. Rozpon desky je Imax = 3,8 m.

Empirie

11 11
hy = {E . E} Imax = {E + E} ¥ 3800 = {152 + 190} = 180 mm

Ohybova Stihlost

l

A= E < Kep % Kep ¥ Kz * Ad,tab
l
d=
Kc1 *Kep ¥ Keg * Ad,tab
- ki=1 obdélnikovy prirez
- kz=1 rozpéti < 7m
- k3=12 odhad
- Agws=26 krajni pole jednosmérné pnuté desky, p < 0,5%, C30/37
- @s=10 mm
d> 3800 =122
= Tx1x12+%26 oMM
¢ 10
hg=d+ E+ Cnom = 122 + 7+ 25 =155mm

NAVRH: Tloustka stropni desky hy = 300 mm
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» Stropni deska 2NP
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Obr. 15 Schéma stropni desky 2NP

Stropni deska je obousmérné pnutd lokalné podeprena Zelezobetonovymi sloupy a sténou.
Maximalni rozpon desky je Imax = 10,35 m.

Empirie
hg =22 =220 = 315mm  +10% 2 350 mm

Ohybova stihlost

l

A= E < Keq ¥ Kep * K¢z * Ad,tab
l
d =
Ke1 *Kep ¥ Kez * Ad,tab

- ki=1 obdélnikovy prirez
- k2=7/1=0,68 rozpéti>7m
- k3=12 odhad
- Agwr=24 lokdlIné podeprend deska, p < 0,5%, C30/37
- @=10 mm

i 10350 - ©28

= 1%068x12#24 0T

10
hg=d+ §+ Cnom = 528 + 7+ 25 =560 mm

NAVRH: Vylehéend stropni deska hy = 400 mm
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» Stropni deska 2NP
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Obr. 16 Schéma stropni desky 2NP

Stropni deska je jednosmérné pnuta podeprena Zelezobetonovymi sténami. Jedna se o vnitini
pole s rozponem Imax = 6,5 m.

Empirie

1 1 1 1
hd = {ﬁ - ﬁ} lmax = {ﬁ - ﬁ} * 6500 = {260 - 325} =300 mm

Ohybova Stihlost

l

A= E < Kep % Kep ¥ Kz * Ad,tab
l
d>
Kc1 *Kep ¥ Kez * Ad,tab
- ki=1 obdélnikovy prirez
- k=1 rozpéti < 7m
- k3=12 odhad
- Agwas=30,8 vnitfni pole spojité desky, p < 0,5%, C30/37
- @s=10 mm
6500
d > =180 mm

T 1%1%x1,2%30,8

[0} 10
hg=d+ E+ Cnom = 180 + 7+ 25 =210mm

NAVRH: Tloustka stropni desky hy = 300 mm
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» Stropni deska 3NP

12150
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Obr. 17 Schéma stropni desky 3NP

Stropni deska je obousmérné pnuta po obvodé nepoddajné podeprend Zelezobetonovymi
sténami. Rozméry desky jsou 12,15 x 10,30 m.

Empirie

1 1
ha = 72 = (L + 1y = 7= = (12150 + 10300) = 300 mm

Ohybova Stihlost

1= d < Ke1 * Kez * Kez * Aqeab
l
d=>
Ke1 *Kep ¥ Kez * Ad,tab

- ki=1 obdélnikovy prirez
- k2=7/1=0,68 rozpéti>7m
- k3=12 odhad
- Agws=26 krajni pole spojité desky, p < 0,5%, C30/37
- @=10 mm

i 10300 g

= 1x068x12%26 oo

10
hg=d+ §+ Cnom = 486 + 7+ 25 =520mm

NAVRH: Vylehéend stopni deska hy = 400 mm
PIné stropni desky budou sjednoceny na tloustku 300 mm a vylehéené stropni desky
na 400 mm s pouzZitim tvarovek UB — 20.
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s

2.4. ZATIZENi

2.4.1. Stalé zatizeni

» Nahradni zatizeni vylehCené stropni desky tl. 400 mm

jednoduchy jednoduchy jednoduchy
Typ UB 13 16 20
Pddorys mm 520 x 520 520 x 520 520 x 520
Vyska H mm 130 160 200
Vyska nozicky p mm  0-50-60-70-80-90-100  0-50-60-70-80-90-100 | 0-50-60-70-80-90-100
Vyska vystupku d mm 8 8 8
Hmotnost kusu kg 1125 1,430 1,660
Rozmery palety mm  1100x 1100 x 2500 1100 x 1100 x 2500 j§§ 1100 x 1100 x 2500
Pocet na palete ks 480 480 460
Hmotnost palety kg 555 720 790
Vyska horného elementu mm
Vyska dolného elementu mm

Obr. 18 Typy U-BOOT tvarovek [21]
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Obr. 19 Geometrie desky na metru ¢tverecnim

V=1m=+1m=+0,4m = 0,4m3
Vyp_20 = (0,52 % 0,52 + 0,32 % 0,52 + 2 + 0,32 + 0,32) * 0,20 = 0,141m?
Vpeton =V — Vyg_20 = 0,4 — 0,141 = 0,259m3

0,259 * 25kN /m3
1m?

nahr, = 4,6565 % 1073m*

= 6,475 kN/m?

Yvyleh. =

Iy

3112 %1 nahr.
Iy,nahr. = E * b * h;slahr. = Npanr. = %
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3112 * 4,6565 x 10~3
Poahr. = N = 0,382m = 382 mm

» Socidlni zafizeni, chodby (bez hydroizolaéni vrstvy)

. Nazev vrstvy Tloustka Objemova Chartak. Ye Navrhové
vrstvy hmotnost zatizeni zatizeni
[mm] [kg/m3] [KN/m?] [-] [KN/m?]
1. Keramicka dlazba 10 2000 0,2 1,35 0,27
2. Lepici tmel 3 1200 0,036 1,35 0,0486
3. Hydroizolacni stérka 3 1800 0,054 1,35 0,0729
4, Betonova mazanina 50 2300 1,219 1,35 1,6457
5. PE folie 0,25 15 0,00004 1,35 0,000054
6. Isover EPS Rigifloor 50 13 0,015 1,35 0,02025
7. 7B deska - - - - -
Celkem 116,25 1,524 2,057

Tab. 1 Plosné zatiZeni

» Studovny, prednaskové mistnosti

c. Nazev vrstvy Tloustka Objemova Charak. Y6 Navrhové
vrstvy hmotnost zatizeni zatizeni
[mm] [kg/m3] [KN/m?] [-] [KN/m?]
1. PVC 3 - 0,018 1,35 0,0243
2. Betonova mazanina 63 2300 1,449 1,35 1,956
3. PE folie 0,25 15 0,00004 1,35 0,000054
4, Isover EPS Rigifloor 50 13 0,015 1,35 0,02025
5. 7B deska - - - - -
Celkem 116,25 1,482 2,001

Tab. 2 Plosné zatizeni

» Strecha skorepiny

c. Nazev vrstvy Tloustka Objemova Plosna Charak. Ye Navrhové
vrstvy hmotnost hmotnost zatizeni zatizeni
[mm] [kg/m?] [kg/m?] [kN/m?]  [-] [KN/m?]
1. Hydroizolaéni folie 15 ) ) ) ) )
Rhenofol !
2. Isover Unirol Profi 200 13 - 0,026 1,35 0,0338
3. Glastek Sticker 4 - - - - -
6. B skofepina - - - - - -
Celkem 201,5 0,026 0,034

Tab. 3 Plosné zatiZeni skorepiny
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> Plochd stfecha

c. Nazev vrstvy Tloustka Objemova Plosna Charak. Ye Navrhové
vrstvy hmotnost hmotnost zatizeni zatizeni
[mm] [kg/m3] [kg/m?] [kN/m?]  [-] [kN/m?]

1. Kacirek 100 1400 - 1,4 1,35 1,89

2. Geotextilie - - 0,25 0,0025 0,003375

3. Hydroizolaéni folie 1,5 - 0,77 0,0077 1,35 0,0104

Fatrafol 808

4, Geotextilie - - 0,25 0,0025 1,35 0,003375

5. Isover EPS 70 S 200 13 - 0,026 1,35 0,0351

6. Parozabrana 0,2 - 0,14 0,0014 1,35 0,00189

Fatrapar P

7. Geotextilie - - 0,25 0,0025 1,35 0,003375

8. 7B deska - - - - - -
301,7 1,490 2,012

Tab. 4 Plosné zatiZeni ploché strechy
» Zatizeni prickami

POROTHERM 19 AKU

-y =1000kg/m3 objemovad hmotnost
- t=0,190m tloustka
- h=30m sveétld vyska
- Apgg = 1074 m? plocha plidorysu
- Xl=615m délka pricek
Liniové
1000

G =y *txh=-"%019+3=5,7kN/m

Plo3né
Jik*2l _ 5,7%61,6
Apﬁdorys 1074

=0,327kN/m?> > 0,8kN/m?

Ipk =

Pozn.: Dle norem bude uvazovano lokdlné na mensich plochach minimalni plosné zatizeni
pfickami 0,8 kN/m?.

2.4.2. Proménné

» Zatizeni snéhem

§= Py * Co * Cp x5

- u=0,8 pro ploché stfechy

- 5,=07 1. snéhovd oblast, Hradec Krdlové

- ¢, =10 typ krajiny normdini

- G =10 Pro stfechy s tepelnou propustnosti mensi neZ 1 W/m?K

s=0,8%1,0%1,0%0,7=0,56 kN/m?
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> Zatizeni vétrem

Stabilita konstrukce na ucinky zatizeni vétrem v ramci diplomové prace nebude posuzovana.
Objekt je opatfen ztuZujicimi Zelezobetonovymi sténami, které prebiraji veskeré vodorovné
zatiZzeni. Z hlediska stability objektu je toto opatfeni dostacujici.

» Uzitnd zatizeni

Kategorie Prostor qx [kN/m?] vi[—] qa [KN/m?2]
C1 Stropy a schodisté 3 1,5 4,5
c2 Prednaskova sin 4 1,5 6
H Stfecha nepochozi 0,75 1,5 1,125

Tab. 5 Plosné zatiZeni

> ZatiZeni seismicitou

Podle mapy seizmickych oblasti CR uvedené v normé& CSN EN 1998-1, se Gzemi fadi do oblasti s
referen¢nim zrychlenim zakladové plidy ag = 0,00 - 0,02 g. Pro tuto oblast a typ stavby neni
nutné pfi navrhu nosné konstrukce zatiZeni pfirodni seizmicitou uvazovat. V objektu ani v jeho
blizkosti se nenachazi Zadny zdroj nestandardniho zatiZzeni, které by vyvozovalo dynamické
ucinky na nosné konstrukce. S dynamickym zatizenim proto neni ve vypoctu uvazovano.

»  ZatiZeni teplotou

ZatiZeni teplotou je uvazovano dle CSN EN 1991-1-5 Zatizeni konstrukci — zatiZeni teplotou.
Rozdil teplot horniho a dolniho povrchu betonové skorepiny T = + 30 °C (otepleni; ochlazeni
neni uvazovano).
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2.4.3. Kombinace zatizeni

Kombinace pro mezni stav inosnosti

Zakladni kombinace zatizeni: [2] (rovnice 6.10)

Z Y6,jGk,j +VpP +Y0,10k1 +Z Y0,i%0,iQk,i

j=z1 i>1

Dil¢i soucinitele zatizeni: — pro stala zatizeni ys = 1,35,

— pro proménna zatizeni yq = 1,5

Kombinace pro mezni stav pouzitelnosti

Charakteristickd kombinace zatizeni: [2] (rovnice 6.14)

D Gy #P+Qun# ) 10,10

j=1 i>1

Kvazistald kombinace — dlouhodobé ucinky: [2] (rovnice 6.16)

2 Gy,j+P +Z Yy Qi

j=1 i=1
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Zatizeni w ¥ )
Kategorie uZitnych zatiZzeni pro pozemni
stavby (viz EN 1991-1-1)
Kategorie A- obytne plochy 0.7 0.5 0.3
Kategorie B: kancelafske plochy 0.7 0.5 0.3
Kategorie C: shromaZdovaci plochy 0.7 0.7 0.6
Kategorie D: obehodni plochy 0.7 0.7 0.6
Kategorie E: skladovaci plochy 1.0 0.9 0.8
Kategorie F: dopravni plochy
tiha vozidla = 30 kN 0,7 0.7 0,6
Kategorie G: dopravni plochy
30kN < tiha vozidla < 160kN 07 0.5 0,3
Kategorie H : stiechy 0 0 0
Zatizen! snéhem (viz EN 1991-1-3)
Finsko, Island, Norsko, Svédsko 0,70 0,50 0,20
Ostatni Elenoveé CEN, pro stavby umisténé ve 0,70 0.50 0,20
wyice H =1000m num.
Ostatni Elenoveé CEM, pro stavby umisténg ve 0,50 0,20 0
wyee H < 1000 m n.m.
Zatizeni vétrem (viz EN 1991-1-4) 06 02 0
Teplota (s vyjimkou poZaru) pro pozemni 06 0.5 0

stavby (viz EN 1991-1-5)

POZNAMEA: Hodnoty wmohou byt stanoveny v narodni piiloze.

* Pro zemé, kieré zde nejsou uvedeng, se soucinitele ywstanovi podle mistnich podminek.

Tab. 6 Doporucené hodnoty soucinitel ¢ pro pozemni stavby [22]
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2.5. NAVRH PRUVLAKU

> Pravlak 1 NP
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Obr. 20 Schéma pruavlaku 1NP
Pravlak je oboustranné vetknuty do Zelezobetonovych stén.
Empirie
lax = 16500 mm
h {1 1} l { 1 1} 16500 = {1375 + 1650}
=]— =+ —Ily]=]—+—1{x = =
12 10 12 10
b=1{0,4+0,5}+h=1{04~+0,5}*1500 = {600 = 750}
NAVRH: Priiviak o rozmérech 1500 x 200 mm
Sitka pravlaku navrhnuta vzhledem k §ifce stén.
Zatizeni
Rozméry Objem. Zatizeni Zatéi. Charak. y Navrhové
Nazev vrstvy hmotnost Sirka zatizeni zatizeni
[m] [kg/m3] [kN/m?] [m] [kN/m] -] [kN/m]
Stalé
Ostatni stalé 1,482 5 7,41 1,35 10,004
7B deska 0,3 2500 5 5 25 1,35 33,750
Viastni tiha 1,5%0,2 2500 - - 7,5 1,35 10,125
praviaku
Proménné
Uzitné 1,5 5 7,5 1,5 11,25
47,41 65,129

Tab. 7 Liniové zatiZeni priviaku
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Ovéreni z hlediska ohybového namahani

Meg max = 1—10 * gg *x 1% = 1—10 * 65,129 * 16,52 = 1773,14 kNm  strana bezpecnosti (rezerva)

1 1

Veamax = E *xggxl= E * 65,129 x 16,5 = 537,32 kN
_ Med,max _ 1773,14

M bsd2«f,,  0,2+1,462 20000

= 0,208
- dy=hy,—2—c=1500 -2 -30 = 1460 mm
2 2

- @ =20mm

¢ =10,881
£=0,298 < 0,4 = VYHOVUJE

Stupen vyztuZeni

Med,max
_As,rgd _ g*d*fyd <
ps,rgd - Ac - bxd = Psmax
Mg max _ 1773,14

= 0,00317m? = 3169,0 mm?

Aoy = _
794 = T d % f,q 0,881+ 1,46 x 435000

_ As,rgd _ 0,00317 _
ps,rgd - brd - 0,2+1,46 -_= ps,max

pc,rgd = 0, 011 =S Dc’mnr = 0. 04‘ é VYHOVU.IE

Navrh vyztuie

_ fctm
Asmin = 10,26 ("= xbp * d;0,0013 by, « d
y

)

2.9
Asmin = {0’26 * (500

) * 0,2 %1,46;0,0013 * 0,2 * 1,46} = {440,3;379,6}mm?

NAVRH: 10x022mm = A; ;0 = 3799mm?

Tlakova diagonadla
cotf

Vidamax =V *fea*b*d* q*mz Ved,max

_ fck)_ ( 30)_
v-0,6*(1 550 =06=x(1 0 = 0,528
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1,
Vrdmax = 0528 20000+ 0,2 5 1,46 * 0,881 x ————

Vedmax=537,32 kN < V,4,pq, = 1253,8 kN = VYHOVUIJE

Pruhyb
— dodrzeni ohybové Stihlosti

l
AzES}Ld:Kl*KZ*’%*Ad,mb

- k1=1,0 obdélnikovy prirez
7 7 "
- Ky=-=——=042 rozpéti 27m
1~ 165
500 A 500 3799
- ng_*ﬂz_* =1,20
fyk Asreg 500 3169
- Aqrap = 23,0 oboustranné vetknuty

Asprov 3799

= = =0,0126 = 1,279
P = T4 T 200+1500 %

-> interpolace

A=22< ), =1%042%1,20*23,0
1,46

A=11,30<1,;=11,59 2 VYHOVUJE
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> Pravlak 1 NP

11500

Obr. 21 Schéma pruavlaku 1NP
Pravlak je oboustranné vetknuty do Zelezobetonovych stén.
Empirie

lnax = 7000 mm

h {1 1} ! {1 1} 7000 = {583 + 700}
=] — =+ —tx]l=—+—tx = -
1210 12 10

b={0,4+05}*h=1{04+0,5}*600 = {240 = 300}

NAVRH: Priivlak o rozmérech 600 x 200 mm

Zatizeni
Rozméry Objem. Zatizeni atéi. Charak. v Navrhové
Nazev vrstvy hmotnost Sirka zatizeni zatizeni
[m] [kg/m?] [kN/m?] [m] [kN/m] = [kN/m]
Stalé
Ostatni stalé - - 1,482 1,5 2,223 1,35 3,001
7B deska 0,3 2500 5 1,5 7,5 1,35 10,125
Viastni tiha 0,6%0,2 2500 - - 3 1,35 4,050
pravlaku
Stény 7,0*%0,2 2500 - - 35 1,35 47,25
Proménné
Uzitné 1,5 1,5 2,25 1,5 3,375
49,973 67,801

Tab. 8 Liniové zatiZeni priviaku

Ovéreni z hlediska ohybového namahani
Med,max = % *Ja * 1> = % * 67,801 * 7,02 = 332,2 kNm

1 1
Vedmax = 5 *xgagxl= > * 67,801 % 7,0 =237,3 kN

_ Meamax _ 332,2
W bsd2«f,, 0,2+0,562 20000

= 0,262
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- dy=h,—2—c=600-2-30=560mm
2 2

- @ =20mm

G = 0,846
§=0,384 < 0,4 =2 VYHOVUIE

Stupen vyztuZeni

Med,max
p _As,rgd_q*d*fyd p
s,rgd Ac bxd = Ms,max
Megmax 332,2

=0,001613 m? = 1613,0 mm?

Ao = _
ST94 " Cud * f,q 0,846 * 0,56 * 435000

_ As,rgd _ 0,001613
ps,rgd - brd - 0,2¢0,56 — ps,max

Psrga=0,014 < p; 0, = 0,04 2 VYHOVUJE

Navrh vyztuie

_ fctm
Asmin =10.26 | "~ | * by * d;0,0013 by
y

)

2.9
Asmin = {0’26 * (500

) *x 0,2 %0,56;0,0013 0,2 * 0,56} = {168,9; 145,6}mm?

NAVRH: 6x320mm = A, o, = 1884 mm?®

Tlakova diagonadla

cotd
Vrd,max =V*fcd *b*dx g

T+ cotg? = Vedmax

_ fck)_ ( 30)_
v—0,6*(1 %0 =061 %0 = 0,528

1,5
Vrdmax = 0528 20000+ 0,2 5 0,56 * 0,846 x ==

Vedmax237.3 kN <V, gqr = 461,8 kN = VYHOVUIE
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Prahyb
— dodrzeni ohybové Stihlosti
l

A=ESAd=K1*K2*K3*Ad,tab

- k1=1,0 obdélnikovy prirez

- k2=1,0 rozpéti < 7m

- g = 20 Asprov 500 188 45

fyk Asreg 500 1613
- Agrap =21 oboustranné vetknuty nosnik

Asproy 1884

= = =0,0157 = 1,579
P A T 200+ 600 %
> 1,5%

1=

—0'56S1d=1*1*1,17*21

A=12,5<1,;= 24,57 2 VYHOVUIE
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2.6. NAVRH STENOVEHO NOSNIKU

5 I
2 z
C |:ZZZZZZZZZZTE;ZZZZZZZZZ:I
g 5
200 Ig.\:l' 1800 10500 5 1800 '# 200
200 14300 200
- 15000 ";‘
1 .
®
Obr. 22 Schéma sténového nosniku
Vea < Vra
- Vey=945,16 kN ... hodnota z 3D modelu vytvoreném v programu Scia Engineer
Vea = 0,1 xb*k * fcd
- b=02m
-k =min(l,h) = min(15,0;3,8) = 3,8m
Vea = 0,1%0,2%3,8+20000 = 1520 kN
Veq = 945,16 kN < Vp; = 1520 kN > VYHOVUIJE
Apg <08*bx*(c+d)*feq
- Agg = Vgqg =945,16 kN
- ¢=02m<02*1=0,2%150=3,0m
- d=0 bez ndbéhd
Apg <0,8%0,2 (0,24 0)*20000
Agq = 945,16 kN > 640 kN > NEVYHOVUIJE

Jelikoz druha podminka nevyhovuje a vtéto praci se nebudu zabyvat touto
problematikou, navrhuji pod sténu z hlediska bezpeénosti ZB pravlak.
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Empirie

lmax = 15000 mm

h {1 1} ! {1 1} 15000 = {1250 + 1500}
=] —+ —tlx]=]—+—tx = -
1210 12 10

b=1{0,4+0,5}+h=1{04~+0,5}*1500 = {600 = 750}

NAVRH: Priivlak o rozmérech 1500 x 800 mm

Zatizeni
Rozméry Objem. Zatizeni Zatéi. Charak. y Navrhové
Nazev vrstvy hmotnost sSirka zatizeni zatizeni
[m] [kg/m3] [kN /m?] [m] [KN /m] (-] [kN/m]
Stalé
Deska 3NP - - 7,965 5 39,83 1,35 53,76
Sténa 3,5%0,2 2500 5 - 17,5 1,35 23,63
Skorepina - - 10,161 5 50,81 1,35 68,59
Sténa 3,8%0,2 2500 5 - 19 25,62
Deska 2NP - - 9,024 2,3 20,76 1,35 28,02
Viastnitha 1 5+,5 2500 - . 18,75 1,35 25,31
pravlaku
Proménné
UzZitné 3NP 0,75 5 3,75 1,5 5,63
Uzitné skorep. 0,75 5 3,75 1,5 5,63
Uzitné 2NP 1,5 2,3 3,45 1,5 5,18
177,6 241,37

Tab. 9 Liniové zatiZeni praviaku

Ovéreni z hlediska ohybového namahani

Meg max = 1—10 * gg *x 1% = 1—10 * 241,37 * 15,02 = 5430,8 kNm  strana bezpecnosti (rezerva)

1 1
Ved,max = E * gd * l - E * 241,37 * 15,0 = 1810,3 kN
Medmax 5430,8

= = = 0,254
e bsd2«f,,  0,5+1,462 = 20000

- dy=h,—2—c=1500 -2 - 30 = 1460 mm
- @ =20mm
G = 0,846
£ = 0,384 < 0,4 > VYHOVUIE

Stupen vyztuZeni

Med,max
p _As,rgd_g*d*fyd<p
s,rgd Ac bxd = Ms,max
Megmax 5430,8

A = = = 0,010108m? = 10108 2
794 = S d x f,q 0,846 % 1,46 * 435000 m mm
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_ AS,ng _ 0,010108 _
ps,rgd ~ Tbed 0,5+1,46 -—= ps,max

Psrga=0,014 =< pg o, = 0,04 2 VYHOVUJE

Navrh vyztuie

_ fctm
Asmin =10.26 | <~ | * by * d;0,0013 by
y

)

2.9
Asmin = {0’26 * (500

) *0,5%1,46;0,0013 * 0,5 * 1,46} = {1101; 949}mm?

NAVRH: 21x325mm = A; 0, = 10303 mm?

Tlakova diagonala
cotd

Vrd,max =V*fcd*b*d* q*mz Ved,max

_ fck)_ ( 30)_
v-0,6*(1 50 =06=x(1 0 = 0,528

1,5
Vrd,max = 0,528 * 20000 * 0,5 * 1,46 * 0,846 * TI,SZ

Vedmax=1810,3 KN <V, 4 ,q,, = 3010,0 kN = VYHOVUIE

Prahyb

— dodrzeni ohybové stihlosti

A=éﬁﬂd=’€1*’fz*’€3*ﬂd,tab
- k1=10 obdélnikovy prirez
- Ky = % = % =047 rozpéti 27m
_ 500 Asprov _ 500 10303

R fyk  Asreg 500 * Tot08 1,02
- Aqrap = 21,98 oboustranné vetknuty
Asproy 10303
= — = =0,0137 = 1,379
P =4 T 500+1500 %
- interpolace
A==2<1g=1%047%1,02+2198

A=10,27 < 1;=10,53 2> NEVYHOVUJE
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» Sloup1NP1-)
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Obr. 23 Schéma zatiZeni sloupu 1—J
Zatézovaci plocha
A=50%*39=19,5m?
Odhad rozméra
0,3x0,6 m, Ac.=0,18 m?
Vyskah=3,0m
Zatizeni sloupu
Vyska Objem. ZatiZeni Zatéi. Charak. y Navrhové
Nazev vrstvy hmotnost plocha zatizeni zatizeni
[m] [kg/m3] [kN/m?] [m?] [kN] = [kN]
Stalé
Strecha - - 7,598 19,5 148,161 1,35 200,017
Stropni desky 2X - 9,024 19,5 351,936 1,35 475,114
Viastni tiha 3x3,0 2500 75 0,18 40,5 1,35 54,675
sloupu
Proménné
Snih 0,56 19,5 10,92 1,5 16,38
UZitné 2x 1,5 19,5 58,5 1,5 87,75
610,017 833,936

Tab. 10 ZatiZeni sloupu

Npg = O:8Acfcd + As05 = Npg

- Ne=833,936 kN
- ps=0

uvaZujeme nulové
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Npg 833936+ 1073

> = = 0,0521m2 > min 0,04 m?
¢ = 0,8f,4 + ps0s 0,8 * 20 e mmLEsm

A

Na sloup neplsobi tak velké zatizeni, proto postaci sloup o rozmérech 0,3 x 0,3 m s konstrukéni
vyztuzi.

NAVRH: Sloup o rozmérech 0,3 x 0,3 m

Pozn.: Na ostatni sloupy pUsobi stejné ¢i mensi zatiZeni, proto vSechny sloupy navrhuji o
stejnych rozmérech 0,3 x 0,3 m.

2.8. PREDBEZNE POSOUZENi STROPNi DESKY NA PROTLACENI

> Sloup INP 1-) J
\
\
|

a =300 mm 7#77..73!,71

® 10 0
d=h—5—c=300—7—25=270mm ./

Uo=4a=4 *300=1200 mm |

1 1
ul=3a+27‘r*2d*5=3*300+2*3,14*2*270*§ ’

= 2595,6 mm
Obr. 24 Schéma protlaceni stropni
desky sloupem 1 —J
Zatizeni sloupu
Objem. Zatizeni Zatéz. Charak. y Navrhové
Nazev vrstvy hmotnost plocha zatizeni zatiZzeni
[kg/m®] [kN/m?] [m?] [kN] = [kN]
Stalé
Stropni deska - 9,024 19,5 175,968 1,35 237,557
Proménné
Uzitné - 1,5 19,5 29,25 1,5 43,875

205,218 281,432

Tab. 11 ZatiZeni sloupu
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1. Podminka — tnosnost tlacené diagonaly ve smyku

VEdo0 =

VEdo0 =

BVEeq
<v =04=*v=*
uod Rd,max fcd

v=0,6( —ﬁ)=0,6(1—£)=0,528

250 250
6=14 pro krajni sloup

Veqa= 281,432 kN

1,4 * 281,432 1073
1,2 % 0,270

< Vramax = 0,4 % 0,528 = 20

Veao = 1,216 MPa < Vpg uay = 4,224 MPa 2 VYHOVI

2. Podminka - smykova odolnost prvku v 1. kontrolovaném obvodu

VEd1 =

VEd1 =

1% 7100
—Eds de,C =CRd,C*k* 3 (100pl* ka)
ud

0,18 0,18
Crac ==~ =75 =012
k=1+ 2 =1+ /—2°°=1,86sz,0 > k=186
d 270

p1=0,005 ...... odhad

1,4 x 281,432 « 1073
2,5956 % 0,270

< Vgae = 0,12 1,86 % 3/(100 = 0,005  30)

Vga1 =056 MPa > vp, .= 0,55 MPa 2 NEVYHOVI

Pozn.: Nutno navrhnout vyztuz na protlaceni.

3. Podminka — smykové trny

VEd1 =

VEd1 =

BVea . _,
= VRd,cs = Kmax * VRd,c
u,d

0,56 MPa < vggcs = 1,9% 0,55

Veg1 =056 MPa < vpy . = 1,045 MPa 2 VYHOVI
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2.9. SCHODISTE

2.9.1. Geometrie schodisté

Konstrukéni vyska podlazi hi=3800 mm
Tloustka stropni desky hg= 300 mm
Skladba podlahy v 1INP hp=116 mm
Skladba podlahy stuprili hs =10 mm

Rozmeéry schodisté

3800 22,3 22 stupn

_— -

170 , stupni

Vyska stupné: h = % =172,72mm

Sitka stupné: b=630—2h=630—2%172,72=285mm > 300mm

NAVRH: Dvouramenné deskové schodisté s dvaceti stupni 173/300 mm

Sitka ramene: §=1700 mm

iy 173
Sklon schodisté: a = arctan% = 30°
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@ 3800 @
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T | |- Lo

Obr. 25 Schéma schodisté

Kontrola tloustky desek

Schodistova ramena pUsobi jako jednosmérné pnuta deska o rozponu 3000 mm.

Minimalni tloustka ramene: % =152mm -> NAVRH: 280 mm

Mezipodesta pUsobi jako jednosmérné pnuta deska o rozponu 3800 mm.

Minimalni tloustka mezipodesty: % =152mm - NAVRH:300 mm

Kontrola podchodné a priichodné vysky

Podchodna vyska:
750 750

1500 + —— = 1500 + ——— = 2366 mm = 2100 mm
cosa cos 30

hy = hy — hq — hy, — h = 3800 — 300 — 116 — 173 = 3211 mm

Prichodna vyska:
750 4+ 1500 * cos @ = 750 + 1500 * cos 30 = 2049 mm = 1900 mm

h, = hycosa =3211* cos 30 = 2780 mm
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2.9.2. Zpusob podeprieni schodi

P
[ ]
(30 ]
[2r]
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Obr. 26 Schématicky rez schodistém
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Schock Tronsole typ Z -V+V
= = 1|
<=
[_ Schock Tronsole typ T-V6, _]
I L=1700 mm, H=300mm ~ ||
[ I R 1 [
oo oo u o oo
1 -
b= =
® @
3 2
5
= =
g g
5 5
@ @
nn nn nn nn
T 1 Il

Schock Tronsole typ T-V6,

L=1700 mm, H= 300 mm

Obr. 27 UloZeni akustickych prvki schodisté

Schodistové rameno plsobi jako prosty nosnik z obou stran kloubové ulozeny.

Obr. 28 Svislé reakce schod. ramene

Obr. 29 Vykresleni moment schod. ramene

Schodistové mezipodesta plsobi jako prosty nosnik z obou stran kloubové ulozeny.
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Obr. 30 Svislé reakce mezipodesty Obr. 31 Vykresleni moment mezipodesty

» Schodistové rameno — podesta

Schock Tronsole® typ T

Slouzi k preruseni akustickych mostd mezi schodistovym ramenem a podestou.

Obr. 32 Schéck Tronsole typ T [19]

— Keramicka dlazba 10 mm
— Lepicitmel
— Betonova mazanina 56 mm

— PE folie
—Isover EPS Rigifloor 50 mm

— ZB stropni deska 300 mm

Elasticka spéra

|

N
.hs
30,

Schock Tronsole Typ T

Obr. 33 Detail napojeni schodistového ramene
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Dimenzovani

Prvku Schéck Tronsole® typ T se pouziva vyhradné u schodistovych ramen a podest s prevazné
statickym a rovnomérnym uZitnym zatizenim, ale bez bodového zatiZzeni. U konstrukci
navazujicich z obou stran na prvek Schock Tronsole® je nutné statické posouzeni. Pfi ndvrhu
vyztuze se uvazuje s kloubovym uloZenim, jelikoz prvek Tronsole® typ T je schopen prenést
pouze svislé posouvajici sily a posouvajici sily ve sméru rovnobézném se sparou.

Schick Tronsole® typ Tv2 Tv4 TVe | V7 T-V8
vnitini sily na mezi Gnosnosti pevnostni tFida betonu = C20/25
Vsaz [KN/prvek] 143 28,6 429 50,1 57,2
Viay [kN/prvek] 1,6 +1.3 5,0 5.8 6,6

Tab. 12 Tabulka dimenzovdni — posouvajici sily [19]

schock Tronsole® typ w2 T We | TWT ET |
vyska prvku H [mm] 160 -320 |
délka prvku L [mm] 700-1300 | 700-2000 | 1000-2000 | 1150-1a50 f 1300-2000 |
tloustka prvku t [mm] 14 ||

Tab. 13 Tabulka dimenzovdni — rozméry prvku [19]

o

Obr. 34 Schock Tronsole typ T — axonometricky pohled [19]

Veg = 44,55 kN/m Svisld reakce schodisté

Ve = 44,55 kN/m < Vgg = 57,2 kN/m

NAVRH: prvek Schock Tronsole typ T-V8, L = 1600 mm, H = 300 mm

i
!
!
>125150(150[150| 225 | 225 [150]150|150]>125
1

1 1 1 1 1 1 1 1

1601 - 2000

Obr. 35 Schock Tronsole typ T-V8 —H =300 mm — L = 1600 mm [19]
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» Schodistova podesta —sténa
Schock Tronsole® typ Z

Slouzi k preruseni akustickych mostl mezi schodistovou sténou a podestou.

Obr. 36 Schock Tronsole typ Z — axonometricky pohled [19]

— Keramicka dlaZzba 10 mm

— Lepicitmel

— Betonova mazanina 56 mm
/ — PE folie

— Isover EPS Rigifloor 50 mm

— ZB mezipodesta 300 mm

N

e

N\
N

Schock Tronsole Typ 7 - V+V

Obr. 37 Detail napojeni schodistové podesty a stény

Dimenzovani

Typovy nosny armokos prvku Schock Tronsole® typ Z se zabetonuje do podesty. Slouzi k
prenosu posouvajicich sil a z nich plynoucich pfidavnych momentl pres betonové konzoly na
schodistové stény. U konstrukci navazujicich z obou stran na prvek Schock Tronsole® je nutno
provést statické posouzeni. Podestova deska musi byt posouzena na unosnost ve smyku.
Napojeni pres prvky Schock Isokorb® typ Z plsobi ze statického hlediska jako pevny kloub.
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Schéick Tronsole® typ v IV Z-VH+VH
vnitini sily na mezi inosnosti fevnostni tfida betonu > C20/23
Vg, [kN/prvek] 75,0 75,0/-15,0 75,0/-15,0
Veay [kN/prvek] - - +15,0

Tab. 14 Tabulka dimenzovdni — posouvajici sily [19]

Obr. 38 Schock Tronsole typ Z— axonom. pohled [19] Obr. 39 Schock Tronsole typ Z — plsobisté reakce [19]

Vig = 43,84 kN/m Svisld reakce v paté schodisté

Vea = 43,84 kN/m < Vgg = 75,0 kN/m

NAVRH: prvek Schock Tronsole typ Z-V+V

» Schodistova podesta resp. rameno — sténa
Schock Tronsole® typ L

Slouzi jako vyplii spar mezi schodistovym ramenem resp. podestou a schodistovou sténou
zabranujici vzniku akustickych mostu.

Obr. 40 Schock Tronsole typ L — axonometricky pohled [19]
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12900

9600

+3.800 200 | 2900 — 200

oy
30
11

1200

3800

2185

5635

4635

500 | L 2485
A

hr

8600

12600

®

Obr. 41 Schématicky rez rampou

Kontrola tloustky desky

215

-0.620

o=

Schodistovd ramena pusobi jako jednosmérné pnuta deska o dvou polich o maximalnim

rozponu 5635 mm.

Minimalni tloustka ramene:

5635

25

225mm - NAVRH: 300 mm
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3. PROSTOROVY MODEL

Na zakladé predbéziného navrhu byl vytvoren 3D model.

Obr. 42 Prostorovy 3D model

Obr. 43 Prostorovy 3D model
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3.1. OVERENi SPRAVNOSTI VYSLEDNEHO MODELU

Pro ovéreni spravnosti 3D modelu bylo provedeno nékolik srovnavacich vypoc¢tl s vyuZitim
zjednodusenych metod.

3.1.1. Stropni deska v 1NP

| | v
| 4 r
| |
|
| |
! — |
|
! |
|
! |
|
| I
| 3250 | 3800 i
| 4
A 5 .

Obr. 44 Schéma tvaru a zatiZeni stropni desky

» Zatizeni
Stalé

- Ostatni 1,524 * 1,35 2,057 kN/m?

- Tiha desek 25*0,3*%1,35 10,125 kN/m?
Proménné

- Uiitné 3,0*%1,5 4,5 kN/m?
Celkem f4=16,682 kN/m?

» Zjednoduseny vypocet moment( dle teorie pruznosti

Konzola

1 1
M, = _E*fd *[2 = —o 16,682 * 3,252 = —88,102 kNm

Jednosmérné pnuta deska

1 1
M, = —ﬁ*fd x[2 = TR 16,682 * 3,82 = —20,074 kNm

55



Navrh nosné konstrukce lékarské fakulty

Hradec Kralové

1 1
My = o % fyx I* = -2+ 16,682 + 3,8” = 10,037 kNm

» Momenty ze 2D modelu — metoda konecénych prvki

2
3
3
7 8
]
- = — Tgi T
o0
Obr. 45 Ohybové momenty na jednosmérné pnuté desce a konzole
» Momenty ze 3D modelu — metoda konecénych prvkd
Obr. 46 Ohybové momenty na jednosmérné pnuté desce a konzole
»  Porovnani vysledkl
Zjedn. vypocet 2D model 3D model
Konzola - zleva -88,102 kNm -88,10 kNm -75,07 kNm
Konzola - zprava -20,074 KNm -31,44 kNm - 59,09 kNm
Uprostied pole 10,037 kNm 8,59 kNm 3,46 kNm
Podpora - vpravo -20,074 KNm -12,90 kNm - 7,46 kNm

Tab. 15 Porovndni vysledkd
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3.1.2. Stropni deska 3 NP

Zelezobetonova vylehéend deska tl. 400 mm je ulozena na ZB sténdach tl. 200 mm. Ulozeni
desky pUsobi néco mezi vetknutim a kloubem. Proto porovndm 3D model svypoctem
momentl jak pro moznost vetknuti ze vSech stran, kloubu ze vSech stran a kombinaci, kdy
uvazuji vetknuti pfi spojitém okraji desky. Vypocet momentu dle teorie pruznosti provedu vzdy
dvakrat, a to vypoctem bez vlivu krouticich moment( (v tab. oznadeni A) a vypoctem podle
tabulek (v tab. oznaceni B).

[\ / L
O~ =~ QAE S |-o—
\

12150

<

o **-l "

—L

10300

Obr. 47 Schéma tvaru a zatiZeni stropni desky

» Zatizeni
Stalé

- Ostatni 1,490 * 1,35 2,012 kN/m?

- Tiha desky 6,475 * 1,35 8,741 kN/m?
Proménné

- UZitné 0,75*1,5 1,125 kN/m?
Celkem fa=11,878 kN/m?
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» Vypocet momentll dle teorie pruznosti — bez vlivu krouticich momentd pro
vetknuti

Obousmérné pnuta deska

- ly=12,15m
- 1,=103m
fdzfx+fy -2 fyzfd_fx
Vx =Yy
fx*lx4
- Y = x*T
o4
*fy Ly

1
384

/*fx*lx4 _/*fy*ly4
T T T

fyrly*
forll*=fLY > fi=XE >  f

Ly

_ Fa—forly*
- 4

Ly

L* 4
fa* 77 11878 %
fe = lx4 = osi = /813 kN/m?
1+ ly_ 1+ 10,34
X

f, = fa— f. = 11,878 — 7,813 = 4,065 kN /m?

Smeér x

1 1
Mo = =75 % fi* L% = — 17 * 7813+ 10,32 = —69,073 kNm

1 1
M, = ﬁ*fx * lx2 = ﬁ* 7,813 x 10,32 = 34,537 kNm
Sméry

1 1
M= =% fy* 1,2 = — 75 * 4065« 12,15? = —49,884kNm

1 1
Mg = —2xfy+ 1,2 = o7 * 4065+ 12,157 = 25,004 kNm
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» Vypocet momentu dle teorie pruznosti z tabulek pro vetknuti

\ l,=10,3m
lb = 12,15 m
l, 12,15
TYP 6 oc=l—= 103 =1,18=1,2
a )
a =409
\ b = 84,8
Smeér x
1 1
M, = E*fd * la2 = 209 * 11,878 * 10,3%2 = 30,81 kNm
Sméry

1 1
M= 2 fa* 1,2 = s1g " 11,878+ 12,15% = 20,68 kNm

» Vypocet momentUl dle teorie pruznosti — bez vlivu krouticich momentl pro kloub

Rozmeéry ani zatiZzeni desky se neménni. Zménil se pouze soucinitel typu uloZeni k. Pro
oba smeéry si je soucinitel roven, a proto se znova vykrati. Pferozdéleni zatiZzeni je tedy
stejné jako v predchozim pfipadé (typ uloZeni vetknuti).

Obousmeérné pnuta deska

- 1, =12,15m
- ,=103m

f = 7,813 kN /m?
fy = 4,065 kN /m?
Smeér x

M, = 0 kNm

1 1
My = o fe» 1,2 5* 7,813+ 10,3 = 103,61 kNm

Sméry

M, = 0 kNm

1 1
Mg = o fy * 1,2 = g * 4065+ 12,15% = 75,011 kNm
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» Vypocet momentU dle teorie pruznosti z tabulek pro kloub

l,=10,3m
lb = 12,15 m
l 12,15
TYP 1 oc=l—b= Tog = L18=12
a )
a=19,4
b =40,3
Smeér x
M ! 12 L 11,878 * 10,3% = 64,95 kN
= — % * = * * =
S a fd a 19’4 ’ ) ’ m
Sméry
M 1 1,° 1 11,878 x 12,152 = 43,51 kN
= — %k * = E 3 * =
S b fd b 40'3 ) ) ) m

» Vypocet momentll dle teorie pruinosti — bez vlivu krouticich momentl pro
kombinaci kloubu a vetknuti

Obousmeérné pnuta deska

- ly=12,15m
- 1,=103m
fdzfx+fy > fyzfd_fx
Vx =Yy
fx*lx4
- Y = x*T
fy*ly*
- yy_ky*yE]y
5
- kx_@
- ky=o
ky _2
T ke 5

P % _ w4
kx*fX*lx4=ky*fy*ly4 9 fxzm 9 fxzw

Rl arl,ct
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4
fa* 3% 11,878 —112(')1354 *%
— X — ) — 2
fx L'k, 44 1215 2 7 5,184 kN/m
L+ =5 10,3% °5
X

fy = fa — fx = 11,878 — 5,184 = 6,694 kN /m?
Smeér x

M, = O kNm

1 , 1 5
M, = g*fx x [0 = §* 5,184 x 10,3 = 68,746 kNm
Sméry

1 1
—5th 1,2 = —5* 6,694 x12,15% = —123,523 kNm

<
Q
I

1 ., 1
Ms = ooxfyxly” = 776694+ 12,15* = 61,762 kNm

» Vypocet momentUl dle teorie pruznosti z tabulek pro kombinaci kloubu a vetknuti

l,=12,15m
I, =10,3m
TYP 2 l_b _ 10,3

1, 1215
a =446

b =220

Smeér x

1 1
M= 2 fa* 1,2 = g+ 11,878+ 10,32 = 57,28 kNm

Sméry

1 1
My = — fy* 1,2 = 7ag * 11878 %12,15% = 39,32 kNm

)
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» Momenty ze 3D modelu — metoda konecénych prvkd

Smér x Sméry

245 A3A9TE

54,45
55,63

26,12
10,73
I
13—
/
/
4297{—
|
nm—|
|
45,17——
i
32,52 —|
A
A
11,62'
-] 2
8 B
e —
o & &
H B

1
] w47 {1026
/11,13 f 2,75

31,62/ 2634

Obr. 48 Ohybové momenty na desce ve sméru x
Obr. 49 Ohybové momenty na desce ve sméru y

» Porovnani vysledk

VETKNUTI KLOUB KOMBINACE V+K 3D MODEL
A B A B A B
Smér x M.  -69,07 - 0 - 0 - -26,12
Ms 34,53 30,81 103,61 64,96 68,75 57,28 55,63
Mp -69,07 - 0 - 0 - -22,14
Sméry Ma -49,88 = 0 = -125,52 = -87,95
Ms 20,68 20,68 75,01 43,51 61,76 39,32 44,75
Mp -49,88 = 0 = 0 = -24,97

Tab. 16 Porovndni vysledkd

Nejblize se blizi skute¢nému plsobeni stropni desky model kombinace vetknuti — kloub.
Konstrukce se chova tak jak se dalo ocekavat. Vysledky 3D modelu jsou ptiblizné stejné. Model
Ize povaZovat za spravny.
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3.2. OVERERENIi TLOUSTKY STROPNI DESKY

Posouzeni priihybu

Tloustka desky bude ovéfena pro mezni stav pouzitelnosti - kontrola prihybu desky. K ovéreni
byla vyuZita hodnota "pruzného" prihybu desky stanovend metodou konecnych prvki
softwarem. Hodnota pruzného priahybu byla upravena s ohledem oslabeni Zelezobetonovych
prarezl vznikem trhlin a dotvarovani betonu — soucinitel Kih (cca 2+ 3) a Kgotv (cca 3).

Hrubym odhadem lze fici, Ze celkovy prihyb véetné rozvoje trhlin a dotvarovani bude zhruba 6
- 9x vyssi oproti prahybu pruznému.

Celkovy prahyb stropni desky véetné dotvarovani a rozvoje trhlin se porovna s mezni hodnotou
prahybu Lmax/250 pro kvazistalou kombinaci zatizeni.

Pozn.: Na stropni desce jsou uvaZovana veskerd zatizeni stala (vlastni tiha desky, zatizeni
podlahami) a zatiZeni uzitné, redukované soucinitelem (>= 0,60 pro kategorii C, {,= 0,00 pro
kategorii H a kvazistdlou kombinaci zatiZeni.

2 Gy j+P+ 2 2,iQx;i

j=1 i=1

Kvazistald kombinace zatizeni:
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» Stropni deska 1NP

Navrzena tloustka plné stropni desky je 300 mm a vylehéené stropni desky 400 mm.

U_total [mm]
48

Obr. 50 3D premisténi stropni desky 1. NP

Maximalni hodnota pruzného priihybu — v poli

Z obrazku byla odectena maximalni hodnota prihybu v poli je 4,7 mm. JelikoZz dochazi
k poklesu podpor, tedy nosniku (3,0 mm) a sloupu (1,3 mm), pruzny prihyb samotné desky je
2,55 mm.

%
Yoruz= 4,7 - {3,0 + 1,3)/2 =2,55mm e
' o I 3,0 mm
Celkovy priahyb véetné dotvarovani a trhlin (odhad): ] 4,7 mm ]
7200

Yeelk = Kern * Kdotv * Yoruz = 3*3* 2,55 =22,95 mm

Limitni hodnota prihybu pro kvazistadlou kombinaci zatizeni:

Lmax 7200
im= /& = —— = 28,8mm
Yiim 250 250 ’

Yeeik = 22,95 mm < yjim = 28,8 mm 2 VYHOVUJE

Maximalni hodnota pruzného pruhybu — vykonzolovana ¢ast:

ypru2'= 2,5 mm
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Celkovy prlihyb véetné dotvarovani a trhlin (odhad):
Yeelk = Ktrh * Kdotv * Ypruz = 3*3* 2,2 519,8 mm

Limitni hodnota prihybu pro kvazistdlou kombinaci zatizeni:

Lmax _ 3250 _ 5c )

Yim = o5 125

Veeik = 19,8 mm < yjim = 26 mm 2 VYHOVUJE

» Stropni deska 2NP

NavrZend tloustka plné stropni desky je 300 mm a vylehéené stropni desky 400 mm.

U_total [mm]
50

5.0

45
4.0
3.5

3.0

z5
0
1.5
1.0
0.5

01

Obr. 51 3D premisténi stropni desky 2. NP

Maximalni hodnota pruzného prihybu v poli na obrazku dole vpravo:
Yoruz= 3,5 mm

Celkovy prlihyb véetné dotvarovani a trhlin (odhad):

Veeik = Kirn * Kaotv * Yorus=3 -3 - 3,5 =31,5mm

Limitni hodnota prihybu pro kvazistadlou kombinaci zatizeni:

Lmax _ 10350 _ 40 4
L= = = mm
Yim = %0 250 ’

Veetk = 31,5 mm < yjim = 41,4 mm 2 VYHOVUIJE
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Maximalni hodnota pruzného prihybu v poli na obrazku dole vievo:

Z obrazku byla odectena maximalni hodnota prihybu v poli je 5,3 mm. JelikoZz dochazi
k poklesu podpor, tedy nosniku (3,4 mm) a sloupu (2,1 mm), pruzny prihyb samotné desky je
2,55 mm.

7
Voruz= 5,3 — (3,4 + 2,1)/2 = 2,55 mm £ L f
2,1 mm D S
’ o v v Y4 . —_— S e 3'4 mm
Celkovy prahyb véetné dotvarovani a trhlin 53 mm
(odhad): I 7200 b

Yeelk = Kirn * Kaotw * Ypruz = 3 -3 -255=2295mm

Limitni hodnota prihybu pro kvazistalou kombinaci zatiZeni:

Lmax _ 7200 _ 598 .mm
- - )

Yim = S50 250

Yeeik = 22,95 mm < yjim = 28,8 mm 2 VYHOVUJE

Maximalni hodnota pruzného prihybu v poli na obrazku nahofre:
Voruz= 1,9 mm

Celkovy priahyb véetné dotvarovani a trhlin (odhad):

Veeik = Kirn * Kgotv * Yoruz=3 *3 - 1,9 =17,1 mm

Limitni hodnota prihybu pro kvazistalou kombinaci zatizZeni:

Lmax _ 6500 _ o
o= = — = mm
Yim = %0 250

Veetk = 17,1 mm £ yjim = 26 mm = VYHOVUIJE
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»  Stropni deska 3NP

Navrzena tloustka stropni desky je 300 mm.
U_total [mm]
25

27
24
21
1.8
15
12
0.9
08
0.3

0.2

Obr. 52 3D premisténi stropni desky 2. NP

Maximalni hodnota pruzného pruhybu:

Yoruz= 3,0 mm

Celkovy priahyb véetné dotvarovani a trhlin (odhad):
Veeik = Kirn * Kaotv * Yorus =3 -3 - 3,0 =27,0 mm

Limitni hodnota prihybu pro kvazistalou kombinaci zatiZeni:

Lmax _ 10300 _ 0 o
o= = = mm
Yim = %0 250 ’

Veetk = 27,0 mm < yiim = 41,2 mm 2 VYHOVUIJE
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» Skorepina nad prednaskovym salem

Navrzena tloustka 300 mm. u

_total [mm]
29

8.1

Obr. 53 3D premisténi skorepiny nad predndskovym sdlem

Maximalni hodnota pruzného pruhybu:

Z obrazku byla odectena maximalni hodnota prihybu 8,9 mm. Jelikoz dochazi k poklesu
podpor, tedy 7B stén (1,4 a 1,0 mm), pruzny prihyb samotné desky je 1,75 mm.

Yoruz= 8,9_(1,4 + 1,0)/2 = 7,7mm 7‘ %

Celkovy priahyb véetné dotvarovani a trhlin (odhad): 1,0 mﬂn§>ﬁ -

8,9 mm
Yeelk = Kirn * Kdotv * Ypruz = 3-3- 7,7 569,3 mm I/ 10350 /.I/

A

Limitni hodnota prihybu pro kvazistalou kombinaci zatiZeni:

Lmax _ 15000 _ o0
o= = = mm
Yim = %0 250 ’

Veelk = 69,3 mm 2 yiim = 60 mm = NEVYHOVUJE

Navrhuji tedy tloustku skofepiny 400 mm.

U_total [mm]
73

72
5.4
5.6
48
40
32

Z4

16

0.8

0.0

Obr. 54 3D premisténi skorepiny nad predndskovym sdlem
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Maximalni hodnota pruzného pruhybu:
Yoruz=7,3— (1,4 + 1,0)/2 = 6,1 mm

Celkovy priahyb véetné dotvarovani a trhlin (odhad):
Veelk = Kirh * Kdotv * Yoruz =3 + 3 - 6,1 =54,9 mm

Veeik = 54,9 mm < yjim = 60 mm =2 VYHOVUJE

» Skotepina nad u¢ebnami

v 7 o U_total [mm]
Navrzena tloustka 300 mm. \_ 70

6.3
56
49

a4z

T 35
28
21
14
07

0.0

Obr. 55 3D premisténi skorepiny nad ucebnami

Maximalni hodnota pruzného pruhybu:

Z obrazku byla odectena maximalni hodnota prihybu v poli je 7,0 mm. JelikoZz dochazi
k poklesu podpor, tedy ZB stény (3,0 mm) a sloupu (2,0 mm), pruiny prihyb samotné desky je
1,75 mm.

2

Yoruz=7,0— (3,0 + 2,0)/2 = 4,5 mm
2,0 mi%
Celkovy prahyb vcéetné dotvarovani a trhlin (odhad): 3,0mm
I, 7,0 mm |,
Yecelk = Kirn * Kaor * Yprui = 3-3- 4,5 540,5 mm A 10250 A

Limitni hodnota prihybu pro kvazistadlou kombinaci zatizeni:

Lmax _ 10350

= =41,4mm
250 250

Yiim =

Yeeik = 40,5 mm < yjim = 41,4 mm 2 VYHOVUJE

Zavér: Celkovy prihyb na stropnich deskach a skofepinach je vyhovujici. Navrzené tloustky
jsou dostacujici.
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4.ZALOZENIi OBJEKTU

4.1. GEOLOGICKY PROFIL

Ceska geologickd sluzba gd3v
databaze geologicky dokumentovanych objektd

STRATIGRAFICKY VYMEZENY VYPIS GEOLOGICKE DOKUMENTACE ARCHIVNIHO VRTU
S-4 [ Hradec Kralové |

Kli¢ baze GDO : 243114 Cislo posudku - V057595 Mapy 1:25.000  13-242 M-33-68-B-c
Soufadnice - X o 104353000 Y : 641520.00 [ odeéteno z mapy |
Madmorska vyska 22880 [Jadran-Lisov ] Raok ukonéeni : 1967
Hloubka / délka : 1300 [wrtsvisly ] Datum vypisu S 1442.2017
Uéel abjektu . inZenyrsko-geologicky
Realizace . Stavoprojekt Hradec Kralové
Komentaf :
stratigrafie
hloubkovy interval  zakladni popis polohy
[m] roz&ifeni popisu polohy
Kvartér

0.00-040 : hlina humézni, slabé jilovita, tmavé hnéda; geneze fluvidlni
0.40-1.60 : hlina slabé jilovita, tuha, cervenchnéda; geneze fluvialni
preched : hlina jemné piséita éervenohnéda
1.60-2.70 : pisek jemnozrnny, velmi slabé hlinity, hnédy; geneze fluvialni
270-310 : pisek jemnozmny, Sedohnédy; geneze fluvialni
pritomnost : dievo rozloZené
3.10-5.00 : pisek jemnozmny, Sedohnédy; geneze fluvialni
pritomnost : dievo v ostrohrannych dlomcich, rozloZené Eerné
5.00-8.60 : pisekstfednozmny aZ hrubozrnny, Stérkovity, Sedohnédy; geneze fluvialni
pritomnost : Stérk zastoupeni horniny - 40 %, max velikost castic 9 cm
8.60 - 11.80 : stérk zastoupeni horniny - 60 %, max.velikost Eastic 2 dm, piscity, pestry; genaze fluvialni
pritomnost : pisek strednozrnny
Krida - coniak az kfida - turon svrchni
11.80 -12.30 : slin tuhy, Sedy
pritomnost : slinovec ve stfipkdch, v ostrohrannych dlomcich
12.30 - 13.00 : slinovec zvétraly, pevny, Sedy

Hladina podzemni vody - hloubka [m] : 2.80 druh hladiny : { ovéfovano )
Provedené zkousky

chemicke rozbory vody

Geologicky profil byl zjistén pro vrt, ktery se nachazi v blizkosti Iékarské fakulty v Hradci
Kralové. Vrt byl pro tcely diplomové prace poskytnut Ceskou geologickou sluzbou zdarma.
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4.2. REAKCE PUSOBICi NA ZAKLADY

Obr. 57 Vodorovné reakce Rx v podpordch stén a sloupt
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Obr. 59 Momenty Mx v podpordch stén a sloupt
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Obr. 64 Momenty My v podpordch skorepin

Nejzatizenéjsi prirezy zakladt

> skorepina: V,=1687,1 kN/m’ > krajnisloup L -1: V,=1030,2 kN
H,=170,6 kN/m’ Hy=1,61 kN
H, = 57,9 kN/m’ H, = 21,15 kN
M, =23,8 kNm/m’ M, =26,33 kNm
M, =2,96 kNm
> stény: V,=314,56 kN/m’
Hy = 78,81 kN/m’ » vnitini sloup I - 3: V,=803,13 kN
H, = 23,73 kN/m’ Hy = 3,8 kN
M, =9,18 kNm/m’ H, = 27,07 kN
M, = 0,64 kNm
M, = 5,32 kNm

4.2.1. Navrh zalozeni skofepin

Zakladové pasy byly navrZeny a posouzeny pomoci programu GEOS5.

PTUT

1,001,00 1,00 Jaa

il e e e e

Obr. 65 Navrh zdkladového pasu - rez
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-
T

1,450 040 1450

3,30

Obr. 66 Ndvrh zdakladového pasu - pldorys

v v

Jelikoz zatiZeni z horni stavby je veliké, vychazeji zakladové pasy masivni - Sitky 3,3 m. Proto
budou zakladové pasy pod skorepinami a nékterymi sténami opieny do pilot.

Zakladové pasy budou zaloZzeny do nezamrzné hloubky 1 m a Sitka past bude 0,8 m. Piloty jsou
navrzeny od sebe ve vzdalenosti 3 m. ZatiZzeni tedy bude prendsobeno zatéZovaci Sitkou 3 m.

PT UT
G

~ 7
s

]
(=)
s

o]
o]
Q

o0

o
= Ls3
- 4] o o]
=]

Obr. 67 Ndvrh piloty — skorepiny, stény

Zakladové pasy jsou navrzeny o rozmérech 0,8 x 1 m a piloty o priiméru 1,2 m a délce 12 m.
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4.2.2. Navrh zalozeni stén

ZatiZzeni od stén na zdkladové konstrukce je nemalé. Pfedevsim horizontalni zatiZzeni vzhledem
k ndvrhu zakladového pasu je vyznamné. Proto pod stény budou navrzeny zakladové pasy
stejné jako u skorepin a budou také opreny do pilot. S tim rozdilem, Ze piloty jsou navrZeny u
stén po 5 m.

PT UT

HEV

i

Obr. 68 Navrh piloty — stény

Zakladové pasy jsou navrzeny o rozmérech 0,8 x 1,4 m a piloty o priiméru 0,8 m a délce 6 m.
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4.2.3. Navrh zaloZeni slouput

> Vnitfni sloup | - 3

PTUT
1,001,00 100 .~
e
///
//
_______________ — _ HPV
Obr. 68 Navrh zdkladové patky - rez
0,600
0,80 1,50
X
0,600
=
0,600 ,0,30‘ 0,600
1,50

Obr. 69 Ndvrh zdkladové patky - padorys

JelikoZ zatiZeni z horni stavby je veliké, vychazeji zakladové patky masivni.

Zakladové patky jsou navrzeny o rozmérech 1,5 x 1,5 zalozené do hloubky 1,4 m.
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> Krajnisloup L-1

ZatiZzeni na zakladovou patku od krajniho sloupu je vétsi nez na vnitini sloup. Zakladova patka
pfi takovém to zatiZzeni by byla velkych rozmér(, coZz neni vhodné hlavné z hlediska reseni
zatepleni soklu. Proto budou pod krajnimi sloupy navrzeny zdkladové pasy oprené do pilot.
Zakladové pasy budou stejnych rozmérd jako u skofepin a stén, tedy 0,8 x 1 m. Piloty budou
mensiho priméru a délky, jelikoZ zatiZzeni od sloupl je mensi a pouze bodové nikoli liniové.

PT UT

1,00 0,80, -~ //
P

—r //
Va e
HPV
_—_-—_- —_ _ == == == ="

&

Obr. 70 Ndvrh piloty - sloupy

Zakladové pasy jsou navrieny o rozmérech 0,8 x 1,4 m a piloty o priméru 0,8 m a délce 6 m.

Vystupy — posouzeni zakladovych pasli, patek a pilot - z programu GEOS5 jsou pfriloZzeny
k diplomové praci.
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5.DIMENZOVANI VYZTUZE SKOREPINY

Pro ziskani vnitrnich sil a deformaci skorepin byl vytvoren 3D model v programu Scia Engineer,
ktery byl poté ovéren zjednodusenymi vypocty a 2D modelem.

JelikoZ jsou skofepiny slozitéjSiho tvaru je jejich betondZ rozdélena celkem do tfech fazi.
V prvni fazi se dolni ¢ast skofepin bude betonovat soucasné se svislymi konstrukcemi prvniho
nadzemniho podlaZi a poté se vybetonuje stropni konstrukce. V druhé fazi se betonuje stredni
Cast skorepin se svislymi a poté vodorovnymi konstrukcemi vyssiho podlazi. V této fazi se do
bednéni pred betonazi budou upevnény vylamovaci listy, na které bude v dalsi fazi napojena
armovaci vyztuz skorepin. Ve treti fazi se u vétsi skorepiny vybetonuji nejprve svislé konstrukce
a poté se vybetonuje vrchni ¢ast skorepiny (stfecha). U mensi skofepiny se nejprve vybetonu;ji
svislé konstrukce vycnivajici nad skofepinu s pfedem pripravenymi vylamovacimi listami a poté
se zaroven vybetonuje zbyld horni Cast skofepiny a stropni deska tretiho podlazi. V ramci
diplomové prace bude navrzena a posouzena vyztuz pouze mensi skorepiny. Pti dimenzovani
druhé (vétsi) skorepiny by se postupovalo analogicky.
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+11.188

LLOZENAPRED 2 FAZI
BETONAZE
+7.435

+3 835

5.1. KOMBINACE ZATIiZENi

0000

+11.900

................... e CANGUABILETA e
LLOZENA PRED 3 FAZ1 “
VYLAMOVAGI LISTA BETONRZE e
ULOZENA PAED2. FAZI =F
BETONAZE 148
b
E
23885
b
E
E
r 01,000

A) BetonaZ svislych konstrukei 1.MP a ) (dolni ¢ast) skofepin
B) Betonaz stropnich deseknad 1.MP
C) BetonaZ vnitiniho schodisté a mmpy se stupni v pfednadkove mistnosti

FAZE

A) BetonaZ svislych konstrukei 2 NP a 3 (stfedni £4st) skofepin

B) BetonaZ stropnich desek nad 2 NP (uloZeni vylamovacich list pfied betonai)
C) BetonaZ vnitiniho schodité

FAZE
A) BetonaZ svislych konstrukei 3 NP (uloZeni vylamovacich list pied betonaZi)
B) BetonaZ stropnich desek nad 3NP a 3% (homi £4st) skofepin

Obr. 71 Schéma jednotlivych fazi betondZe

Ve

MSU — zakladni kombinace:

kW R

Es=1,35.gc+1,5.qc+ 1,5.0,5.5¢ +1,5.0,6 q¢
Es=1,35.gc+1,5.5¢+1,5.0,6 gt
Es=1,35.gx+1,5.0,5.5¢ +1,5.q:
Es=1,35.gx+1,5.qc+ 1,5.0,5.5¢
Es=1,35.gc+1,5.9¢+1,5.0,6 g

MSP — charakteristicka kombinace:

6. Ex=gk+qx+0,5.5¢+0,6.g:
7. Ekzgk+sk+0,6.qt
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8. Ex = gk + 0,5.Sk +qt
9. Ex = gk + Qk+ 0,5.Sk
10. Ex=gk+ qx+ 0,6 q:

MSP — kvazistala kombinace:

11. Ekv =0k * gk
12. Ekv:gk+sk
13 EkV:gk+qt

5.2. VNITRNI SiLY

7 vs

Nejvétsi normalové sily a momenty vyvolaji navrhové kombinace zatiZeni ¢islo 1. a 3.

i D+- kNm/
» Kombinace 1 mxD+max [kNm/m]

86.97
78.00
TZ.00
66.00
60.00 +—
54.00 +—
48.00 +—
42.00 +—
36.00

30.00 ]
24.00 +—
18.00 +—

12.00
6.00

%
7
//////f;/’ 0.00

-10.81

Obr. 72 Momenty pri hornim povrchu ve sméru x
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myD+-max [kNm/m]

166.57
140.00
120.00
100.00
80.00
60.00
40.00
20.00
0.00
-20.00
-40.00
£68.14

Obr. 73 Momenty pri hornim povrchu ve sméru 'y

mxD--max [kNm/m]

91.28
20.00
T0.00
60.00
50.00
40.00
30.00
20,00
10.00
0.00
-10.00
-20.00
-30.00
-42.24

Obr. 74 Momenty pfi doinim povrchu ve sméru x
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4.00 1
12.00 1
.00
-0.00

-5.00

60.00

5

43.00 —
42.00 +—
36.00 +—
30.00
24.00
18.00

66.00

42

-15.

yD--max [kNm/m]
7273

dolnim povrchu ve sméru 'y

ri

Obr. 75 Momenty p

563.15
400.00

300.00
200.00
100.00

0.00
-100.00
-200.00
-300.00

-400.00
00.00

K,

7.99

c

&

nxD-max [kN/m]

Obr. 76 Normadlové sily ve sméru x
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Obr. 77 Normadalové sily ve sméru 'y

» Kombinace 3

Obr. 78 Momenty pri hornim povrchu ve sméru x

nyD-max [kN/m]
110087
800.00
600.00
400.00
200.00
0.00
-200.00
-400.00
-T13.03

mxD+-max [kNm/m]

169.10
140.00
120,00
100.00
80.00
60.00
40.00
20.00
-5.59
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myD+-max [kNm/m]

37T
330.00
300.00
270.00
240.00
210.00
180.00
150.00
120.00

50.00

60.00

30.00
-23.60

Obr. 79 Momenty pri hornim povrchu ve sméru y

mxD--max [kNm/m]
48545
440.00 ]
400.00

360.00 +—
320.00
280.00 1+
240.00
200.00 ]
160.00 +—
120.00
&0.00

40.00
-25.69

Obr. 80 Momenty pri dolnim povrchu ve sméru x
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myD--max [kNm/m]

370.47
330.00
300.00
270.00
240.00
210.00
180.00
150.00
120.00

80.00

60.00

30.00
-12.43

Obr. 81 Momenty pri doinim povrchu ve sméru y

nxD-max [kN/m]
Plocha 5513
Plocha 5514 405269
3600.00 ]
3300.00

3000.00 +—
270000 +—
2400.00 +—
2100.00 +—
1800.00

1500.00 ]
1200.00 +
500.00
600.00
300.00
-26191

Obr. 82 Normadlové sily ve sméru x
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nyD-max [kN/m]

4388.72
4500.00
4200.00
3500.00
3600.00
3300.00
3000.00
2700.00
2400.00
2100.00
1800.00
1500.00
1200.00

500.00

500.00

300.00
-179.37

Obr. 83 Normdlové sily ve sméru y

Z vykresleni vnitfnich sil kombinace 3 je patrné, Ze u okraje otvoru ve skorepiné vznikaji
singularni body, tedy mista, kde hodnoty normalovych sil a momentl nejsou redlna. Proto je
tfeba hodnoty vnitfnich sil vtéchto mistech zprimérovat. JelikoZz program Scia Engineer
neumoznuje umisténi prlmérovacich pasl na skorepiné, byla skofepina vtéto oblasti
nahrazena deskou a v singularnich bodech byli umistény priimérovaci pasy.

Nejvétsi pokles vnitfnich sil nastal u normalovych sil. Maximalni hodnota normalové sily ve
sméru y pred zpridmérovanim byla 4800 kN, nyni je tato hodnota rovna cca 2500 kN. Hodnoty
teda byla zmensena pfiblizné na polovinu.
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nxD-max [kN/m]
2489.19

2200.00
2000.00
1800.00 4
1600.00
1400.00 4
1200.00
1000.00
800.00
§00.00
400.00
200.00

0.00
-200.00

-547.18

Obr. 84 Normadlové sily ve sméru x

nyD-max [kN/m]
2273.05
2000.00
1800.00

1600.00
1400.00
1200.00
1000.00
800.00
800.00
400.00
200.00
-151.51

Obr. 85 Normadalové sily ve sméru 'y
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Tvar skorepiny je atypicky, proto budou vybrany nejzatizenéjsi prlifezy skofepiny a budou
posouzeny na kombinaci M+N na mezni stav Unosnosti pomoci interakénich diagramid a na
mezni stav pouZitelnosti — omezeni napéti, Sirky trhliny a prihybu.

Obr. 86 Schéma vybranych nejzatiZenéjsich prirezu

Prifez M N
1 141,28 24876
2 85,55 272,1
3 50,41 18,93
E a4 47,65 614,1
E 5 83,96 149,55
6 84,35 -248,8
7 139,02  1178,2
8 126,9 574,5
1 201,63  1929,05
. 2 262,11  2269,7
5 3 8532  1097,04
E 4 250,91 11817
5 20,86 537,44
6 65,72 0

Tab. 15. Hodnoty vnitinich sil ve vybranych prirezech
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5.3. ZELEZOBETONOVA SKOREPINA

5.3.1. Pouzité vzorce pfi posouzeni

> MsU

Bod 0

Obr. 87 Schéma plsobicich sil v bodé 0

NRd,O =b*h*fcd + Agy * 05 + Agy * 0
Mgao = Ag1 * Zs1 + Agp * Zg

Bod 1

0,8d

Obr. 88 Schéma plsobicich sil a pretvoreni v bodé 1

NRd,l =08=*bxd *fcd + A, *fyd

h
Mas = 08D« dx foq (5 = 0,4d) + Agy * fya * 752

1:cd
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Bod 2

£c=3,5% fq

—< / —7e.,

zs2
C

0,8 xbal,1
z

xbal,1

zs1

S [ AR NN NN NN 851=85y Fs1%-

. b ,

Obr. 89 Schéma plsobicich sil a pretvoreni v bodé 2

700
fbal,l - 700 +fyd

Xpai1 = Spary * d

d,
€2 = Ecq | 1—
Xbal,1

_Jyd —
€s2 < Eyd - E = Og2 = &g * Es
s

fya
&2 2 Eyd =E_ -  Os2 =fyd
s

Ngg = 0,8 * b * Xbal,1 * fea

h
MRd,Z =08=xb = Xpal,1 * fcd (E — 0,4 = xbal,l) + Agp * fyd * Zgy + Agq * fyd *Zs1

Bod 3
£.=3,5% .y
=~ [ — 5 < Fo
€s2 P Fe
o e ;
g ° g
S ST +
»
N
AL eeeecsseee /_.831>85y Fs1%
b

Obr. 90 Schéma plsobicich sil a pretvoreni v bodé 3
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052 % Agy — USZ(Asl * fya + Asz * €ca *Es) + €ca * Es(As1 * fya — 0,8 b x dy * foq)
_ Asl *fyd _ASZ * Og2
018 * b *de
Npa3z =0

h
MRd,3 =0'8*b*x*fcd(§_0'4*x>+‘452*USZ*ZSZ+Asl*fyd*Zsl

Bod 4
/A S —— 4 F>=0
T £.,=0 52
N
©
=@ +
N |eeeeeecee /_'851>85y Fs1é-

. b

Obr. 91 Schéma plsobicich sil a pretvoreni v bodé 4

Npaa = As1 * fya
Mgaa = As1 * fya * Zs1

Bod 5

S e o o o o Fszﬁ
o~
%]
N
= x +
—
%)
N
b [ F R RN NN NN Fs1—:—

Obr. 92 Schéma plsobicich sil v bodé 5

NRd,S = (Asl + ASZ) * fyd
MRd,S = Agq * fyd * Zgp — Agp * fyd * Zs
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» MSP

Idedlni priifez pfed vznikem trhlin
£ Bz
AQ@?

agi
Xi

h
d

N

O

lf— hr2 —¢

Mkdi

R R A oy
(\?‘ de
A, = Fot
= - AG.
b E(ﬂ 6[!1

Obr. 93 Schéma plsobicich sil a pretvoreni v idedlnim prarezu

Plocha

E
A=A+ (a'e - 1) * (Asl + Asz) Ue = EC;
Moment setrvacnosti

2 2
Ii = Ic + Ac(agi - ac)z + (a'e - 1) * (Asl(d - agi) + Asz(agi - d) )

Napéti v krajnich vidknech

Ngg  Mga*agi

- Horni vlakna O, =—2
A I;
Py N Mpyg*(h—ag;)
- Dolni viégkna Oy = % + fgl
13 i
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Prufez s trhlinou

| s
- T
= v
(421 S kd
= - CD/ —
e : ;Lﬁ__
= ==
I A_m - 'G% Fm:A&Gﬂ
) SN .

Lo do=

Obr. 94 Schéma plsobicich sil a pretvoreni v prurezu s trhlinou

1. Podminka — napéti v tlacené Cdsti prurezu a ve vyztuZi je umérné pretvoreni prurezu
Es1 d — X

& Xir
2. Podminka — momentovd podminka k hornimu okraji prirezu

x.
de*e+F51*d=F52*d2+FCC*%
Myq
- =—24+05xh
e de+ *

F.e =05*x;, *b*x¢g.*E.p
- Fy3 = Agp * &5y * Es

- Fgp = Agy * €5y * Es

— dostaneme kubickou rovnici

6
x3. —3*exx? Te(Asl(e —d) + Agy(e — dy))x;r

ir
_6*a'e

b (Asl *d(d—e)+ Ag xdy(dy — 9)) =0

vvey,

Age ¥ ey + (@p — 1)(Agy xd + Agy * dy)
Agir = A
r

Acc = b * Xy
Ajp = Age + (@e — 1)(1451 + Asz)
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Iir = Icc + Acc(agir - acr)z + (a'e - 1) (Asl(d - agir)z + Asz(agir - dz)z)

_1 3 2
Iee = 3 * b * X + b * xir(agir - xir)

Napéti v krajnich tlacenych vidknech betonu

_ Nia

o, = 7 + de(agir - e)—

gir

Napéti ve vyztuZzi

Xir
I ir

de A, i —d
Os1 = < + Nia (agir - e) L) Ae

Air

Iir

Nia Agir — da
Os2 = < + de(agir - e)L Ae

Air

Iir

Podminka — omezeni napéti v betonu a ve vyztuZi

lo.| < 0,45f ... pro beton (uvaZujeme linedrni dotvarovdni betonu)

log| < 0,8fy ... provyztuZ

Podminka — omezeni Sitky trhliny

Wi < Whax = 0,0004 m
Wx = ,max(esm — €cm)

Maximdlni vzddlenost trhlin

Bl max = kg * ¢+

k; *ky xk, * @

pp,eff

- kl == 0,8

- kz == 0,75

- Ky =34x(
-k, =0425

Rozdil pretvoreni

25
c

soucinitel zohledriujici vlastnosti soudrZnosti vyztuZe

soucinitel zohledriujici rozdéleni pomérného pretvoreni
(M+N)

)2/3

f
Os — kt creft (1 + U * pp eff)
(Eam — Eam) = Pp,eff ' >0 65
sm cm ES - ’ ES
_ A
i pp,eff - Ac eff

- Ac,eff =Db* hc,eff
- hC,eff = ml{z’S(h _ d)’ h-x . h}

- kt = 0,4’

3’2
soucinitel zdvisejici na dobé trvdni zatizeni (dlouhodobé)
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5.3.2. Navrh zakladniho rastu

Nejdfive bude navrzen zakladni rastr vyztuze, ktery bude zvolen s ohledem na minimalni
nosnou vyztuz v meznim stavu Unosnosti a na pozadovanou vyztuz na nesilové Ucinky v raném
stafi:

As = max(4s, min(MSlj) ;As,reg(EAC))
EAC ... Early — Age Cracking

Vypocet minimalni plochy vyztuZze na nesilové Gcinky v raném stafi je proveden v programu
excel pro tloustku kryci vrstvy:

a) ¢ =40 mm (horni vyztuz — exteriér)

1 2 3 4 5 13 T
h 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4
b 1 1 1 1 1 1 1
her 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
c 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04
2]
fet,eff 1,45 1,45 1,45 1,45 1,45 1,45 1,45
ae 6,06 6,06 6,06 6,06 6,06 6,06 6,06
k 0,93 0,93 0,93 0,93 0,93 0,93 0,93
ke 1 1 1 1 1 1 1
ki 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8
k2 1 1 1 1 1 1 1
k3 2,485 2,485 2,485 2,485 2,485 2,485 2.485
k4 0,425 0,425 0,425 0,425 0,425 0,425 0,425
kt 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4
Act 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
d 0,355 0,354 0,353 0,352 0,351 0,35 0,349
5
As
X 0 0 0 0 0 0 0
he,ef 0,1125 0,115 0,175 0,12 0,1225 0,125 0,1275
Ac,eff 0,1125 0,115 0,175 0,12 0,1225 0,125 0,1275
[o] 0,011635519 0,012293178 0,013101099 0,01396262 0,014326181 0,014783953 0,014907153
os 206,0 190,8 175,2 161,0 153,7 1459 141,9
Sr,max 0,391625357 0,431308023 046274494 048902826 0526606546 0559374808 0,601189188
AE 0,000763368 0,000700392 0,000637073 0,00057956 0,000548394 0000515977 0,000497378
omezeni 0,000763368 0,000700392 0,000637073 0,00057956 0,000548394 0,000515977 0,000497378
w 0,00029895 0,0003021 0,0002948 0,0002834 0,0002888 0,0002886 0,000299018

Tab. 16 Vypocet minimdlini plochy vyztuZe na nesilové ucinky v raném stari pro ¢ = 40 mm
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b) c = 30 mm (dolni vyztuz — interiér)

1 2 3 4 5 b T
h 0.4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0.4
b 1 1 1 1 1 1 1
her 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
c 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03
7]
feteff 1,45 1,45 1,45 1,45 1,45 1,45 1,45
e 6,06 6,06 6,06 6,06 6,06 6,06 6,06
k 0,93 0,93 0,93 0,93 0,93 0,93 0,93
ke 1 1 1 1 1 1 1
k1 0.8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0.8
k2 1 1 1 1 1 1 1
k3 3,011 3,011 3,011 3,011 3,011 3,011 3,011
ka 0,425 0,425 0,425 0,425 0,425 0,425 0,425
kt 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4
Act 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
d 0,365 0,364 0,363 0,362 0,361 0,36 0,359
5
As
X 0 0 0 0 0 0 0
he,ef 0,0875 0,09 0,0925 0,095 0,0975 0,1 0,1025
Aceff 0,0875 0,09 0,0925 0,095 0,0975 0,1 0,1025
o 0013809187 0,014783953 0,015849463 0,016280304 0,016838299 0,016981568 0,017249343
os 2232 202,7 184,0 174,4 164,3 158,8 152,5
srmax | 0336538894 0,366300894 0,390651621 0,424472075 0453783135 0490760164 0,523965701
AE | 0000888448 0,000799754 0,000719257 0,000676193 0,000631587 0,000605749 0,000577005
omezeni | 0,000883448 0,000799754 0,000719257 0,000676193 0,000631587 0,000605749 0,000577005
w 0,000299 0,00029295 0,00028098 0,00028703 0,0002866 0,0002973 0,0003023

Tab. 17 Vypocet minimdlni plochy vyztuZe na nesilové ucinky v raném stari pro ¢ = 30 mm

Porovnani minimalni plochy vyztuze v meznim stavu Unosnosti As min(MSU) a minimalni plochy
vyztuZe na nesilové Ucinky v raném stafi Asg(EAC) je zndzornéno v tab. 18.

Profil

10 12 14 16 18 20 22
Asmin (MSU)  [mm?/m] 5353 5338 532,3 530,8 5293 5278 5263

= s 147 212 289 379 481 595 722
S | Asreg(EAC) [mm?m] | 13090 14137 15394 16755 17550 1848,0 1900,7

s 80 80 100 120 145 170 200
Asmin (MSU)  [mm?/m] 550,4 5489 5474 5459 544.4 5429 5414

E s 143 206 281 368 467 578 702
S | Asreg (EAC) [mm?m] | 12083 13306 14681 15466 16417 1698,2 1768, 1

s 65 85 105 130 155 185 215

s,min [mm] 20 20 20 20 22 24 26

s,max [mm] 300 300 300 300 300 300 300

Tab. 18 Porovndni minimdlnich ploch vyztuZeni

Zakladni rastr vyztuze je navrZen s ohledem na minimalni plochu vyztuze a minimalni a
maximalni roztece vyztuze:

NAVRH: @ 14 po 100 mm
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5.3.3. Posouzeni na MSU

> Smér X

Nejdfive byl sestaven v programu excel interakéni diagram pti vyztuzeni 14 po 100, A, =
1538,6 pii obou povrsich a byli posouzeny vSechny prirezy.

NRd MRd
bod 0 9230,88 0
bod1 |[6317,291 434,503923
bod2 |[3483,348 598,129814

bod 3 0 225,670829
bod4 |-669,291 102,401523
bod5 |[-1338,58 0

bod 4" | -669,291 -102,401523

Tab. 19 Body interakcniho diagramu

10000

MRd

=200 700

-1000

4000
MRd

Obr. 95 Body interakcniho diagramu
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Prifezy 2, 3, 4, 5 a 6 vyhovély a budou vyztuzeny @14 po 100 mm, As = 1538,6 mm? pfi obou
povrsich. Prafezy 1, 7 a 8 nevyhovély, a proto bude hlavni vyztuzeni v téchto priarezech @18 po
100 mm, As = 2543,3 mm? a @14 po 100 mm, As = 1538,6 mm? pfi druhém povrchu. Jeliko?
posuzované body (1, 7, 8) jsou namdahany ohybem a tahovou silou, budou dalsi grafy
zobrazovat pouze spodni ¢ast pod vodorovnou osou.

-200 400

Obr. 96 Interakcni diagram

Prlfez 1 stéle nevyhovél, a proto bude hlavni vyztuZeni 325 po 100 mm, As = 4906,3 mm? a
@18 po 100 mm, As = 2543,3 mm? pfi druhém povrchu.

400

MRd

MRd

Obr. 97 Interakcni diagram

Nyni vSechny posuzované prltezy vyhovuji. Navriend vyztuZ je v tabulce.
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smer x M N Dolni vyztuZ  Horni vyztuz
1 141,28 24876 @18po 100  ©25 po 100
2 85,55 2721 @14 po100  $14 po 100
3 50,41 18,93 @14 po100 (14 po 100
a4 47,65 614,1 @14 po100 14 po 100
5 83,96 149,55 @14 po100 (14 po 100
6 84,35 -248,8 @14 po100 (14 po 100
7 139,02 1178,2 @14 po100 (18 po 100
8 126,9 574,5 @14po100 (18 po 100

Tab. 20 NavrZend vyztuZ v jednotlivych prirezech ve sméru x

> SmérY

Nejdfive byl sestaven interakéni diagram pfi vyztuZeni @14 po 100, As = 1538,6 mm? pfi obou
povrsich a byli posouzeny viechny prirezy.

NRd MRd
bod 0 9230,88 0
bod1l |6317,291 434,503923
bod 2 |3483,348 598,129814

bod 3 0 225,670829
bod4 |-669,291 102,401523
bod5 | -133858 0

bod 4" | -669,291 -102,401523

Tab. 21 Body interakcniho diagramu
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00

4000 "'\

MR

IRd

Obr. 98 Body interakcniho diagramu

Prlfezy 5 a 6 vyhovély a budou vyztuzeny @14 po 100 mm, As = 1538,6 mm? pfi obou povrsich.
Prafezy 1, 2, 3 a 4 nevyhovély, a proto bude hlavni vyztuZzeni v téchto prirezech ¢18 po 100
mm, As = 3077,2 mm? a #14 po 100 mm, As = 1538,6 mm? pfi druhém povrchu. Jeliko?
posuzované body (1, 2, 3, 4) jsou namahany ohybem a tahovou silou, budou dalsi grafy
zobrazovat pouze spodni ¢ast pod vodorovnou osou.
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MRd

=2000

-2500
MRd

Obr. 99 Interakéni diagram

Prafezy 1, 2 a 4 stale nevyhovély, a proto bude hlavni vyztuzeni v téchto prirezech @25 po 100
mm, As = 4906,25 mm? a 14 po 100 mm, As = 1538,6 mm? pf¥i druhém povrchu.

MRd

MRd

Obr. 100 Interakcni diagram

Nyni viechny posuzované prafezy vyhovuji na MSU. Navriend vyztu? je
v tabulce.
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smer y M N Dolni vyztuz Horni wyztuz
1 201,63 192905 @14pol100 @25 po 100
2 262,11 22697 @14 po 100 @25 po 100
3 85,32 1097,04 @14 po 100 @18 po 100
4 25091 11817 @25 po 100 @14 po 100
5 20,86 537,44 @14 po 100 @14 po 100
& 65,72 0 @14 po 100 @14 po 100

Tab. 22 NavrZend vyztuZ v jednotlivych prirezech ve sméru y

5.3.4. Posouzeni na MSP

5.3.4.1. Omezeni napéti

» Kratkodobé zatiZzeni — charakteristické kombinace

Nejprve budou porovnany napéti videalnich prarezech pfi charakteristické
kombinaci zatiZzeni s primérnou tahovou pevnosti betonu. Pokud bude tahova
pevnost prekrotena bude se ve vypoltu uvaZzovat s pri0rezy s trhlinou.
Posouzeni bylo provedeno v programu excel.

Prifez | Mkd  Nkd Asl As2 o Ai agi li*10n4
(kNm) (kN) (mm2) (mm2) (-) (m2) (m) (m4)

B 1 97,28 1658 | 490625 25434 625 0439 0204 61,909453
x 4 31,37 1221 1538,6 15386 625 0,416 0200 57,115128
E 6 57,72 -170 1538,6 15386 625 0,416 0200 57,115128
7 92,95 781,82 25434 1538,6 6,25 0,421 0,202 58,254362

2 58,19 14764 | 490625 15386 6,25 0,434 0205 58,664072

E 3 63,35 711,85| 25434 1538,6 625 0,421 0202 57,245879
E 5 17,95 417,92 1538,6 15386 625 0,416 0200 56454699
6 |4408 0 1538,6 15386 625 0,416 0200 56454699

Tab. 23 Vypocet charakteristik idedlniho prarezu

oc2 < fetm ocl < fctm)
(MPa) < (MPa) [(MPa) < (MPa)
0,57 oK 2,9 6,85 KO 2,9
-1,07 oK 2,9 1,13 oK 2,9
-2,43 oK 2,9 1,61 oK 2,9
-1,37 0K 2,9 5,02 KO 2,9
1,37 oK 2,9 5,34 KO 2,9
0,54 oK 2,9 3,89 KO 2,9
0,37 oK 2,9 1,64 oK 2,9
-1,56 oK 2,9 1,56 oK 2,9
Tab. 24 Posouzeni napéti v betonu
OK ... trhliny nevzniknou KO ... trhliny vniknou
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Ve ctyfech sledovanych prarezech vychazi velké napéti pti spodnich vldknech, dojde
k prekroceni primérné tahové pevnosti betonu. Bude tedy uvaZovano s prarezy
s trhlinou.

Prafez af-) e(m) xir(m) Air(m2) acr(m) agir(m) lcc(m4) lir (m4)
By 1 6,25 0,259 0 0,0466 0 0,206  0,0000000 0,0008440
7 6,25 0,319 0 0,0255 0 0,199  0,0000000 0,0004958
. 2 6,25 0,239 0 0,0403 0 0,218  0,0000000 0,0004791
3 6,25 0,289 0 0,0255 0 0,197  0,0000000 0,0004191

Tab. 25 Vypocet charakteristik prirezu s trhlinou

JelikoZ excentricita zatiZzeni je mald, tlacena oblast je nulova, tedy cely prifez plasobi
v tahu. Proto bude posouzena vyztuz pfi dolnim i hornim okraji.

osl (MPa) < 0,8*fyk| os2 (MPa) = 0,8*fyk
313,37 OK 400 121,39 OK 400
372,23 oK 400 11,80 0K 400
271,07 OK 400 165,54 OK 400
313,72 OK 400 41,44 OK 400

Tab. 26 Posouzeni napéti ve vyztuZi

Ve vSech prirezech je napéti pfi obou povrsich mensi nez omezujici napéti. Prafezy
vyhovi.

> Dlouhodobé zatizeni — kvazistald kombinace

Uréeni soucinitele dotvarovdni

Stari betonu to = 28dni
Relativni vlihkost - venkovni prostredi RH = 80%
, , v 2*%Ac
Nahradni rozmér prvku hy = —
Plocha prifezu A.=04x1=0,4m?
Obvod prlfezu vystaveny pusobeni prostiedi u=2*x1=2m
2%04
0= T = 0,4 m
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Obr. 101 Schéma odecteni soucinitele dotvarovani
Prifez | Mkd Nkd Asl As2 o Ai agi li*1074
(kNm) (kN) |[(mm2) (mm2) (-) (m2) (m) (m4)
< 1 96,39 1657,73|490e,3 2543 16 0,516 0,210 78,428575
- 4 31,27 12,01 |15386 1539 166 0,448 0,200 ©4,543652
E 6 84,35 -248,8 |15386 1539 16 0,448 0,200 ©4,543652
7 92,85 782,1 |25434 1539 166 0,464 0,205 ©7,848056
> 2 179,05 1473,4 |4906,3 1539 166 0,500 0,212 68,691856
= 3 01,17 713,23 | 25434 1539 166 0464 0,204 ©4,880376
E 5 17,48 408,3 |1538,6 1539 16 0,448 0,200 ©2,585953
6 65,72 0 1538,6 1539 1e6 0,448 0,200 ©2,585953
Tab. 27 Vypocet charakteristik idedlniho prirezu
oc2 < fctm | ocl £ fctm)
(MPa) (MPa) | (MPa) (MPa)
0,63 oK 2,9 555 KO 2,9
-0,94 OK 2,9 1,00 OK 2,9
-3,17 oK 2,9 2,06 0K 29
-1,12 OK 2,9 4,36 KO 2,9
-2,58 OK 2,9 7,84 KO 2,9
-0,39 oK 2,9 3,38 KO 2,9
0,35 OK 2,9 1,47 OK 2,9
210 OK 29 | 210 OK 29

Tab. 28 Posouzeni napéti v betonu

Ve Ctyfech sledovanych prirezech vychazi velké napéti pfi spodnich vidknech, dojde
Bude tedy uvaZovano s prarezy

k prekroceni primérné tahové pevnosti betonu.

s trhlinou.
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Prifez| a(-) e(m) xir(m) Air(m2) acr(m) agir(m) Ilcc(ma) lir (m4)

| 1 [1656 0258 0 01159 o 0,246  0,0000 0,002323
7 |1656 0319 0 00635 0 0,248 0,0000 0,001387

| 2 [1656 0322 0o o100 o 0,270  0,0000 0,001256
3 |1656 0286 0 00635 O 0,245  0,0000 0,001118

Tab. 29 Vypocet charakteristik prirezu s trhlinou

JelikoZ excentricita zatiZzeni je mald, tlacena oblast je nulova, tedy cely prifez plsobi
v tahu. Proto bude posouzena vyztuz pfi dolnim i hornim okraji.

osl (MPa) < 0,8*fyk |os2(MPa) =  0,8%fyk
252,77 0K 400 207,64 0K 400
273,27 0K 400 71,16 0K 400
327,52 OK 400 32,74 OK 400
231,70 0K 400 107,46 0K 400

Tab. 30 Posouzeni napéti ve vyztuZi

Ve vsech prlrezech je napéti pti obou povrsich mensi nez omezujici napéti. Prlifezy
vyhovi.
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5.3.4.2. Omezeni Sifky trhliny

Pro kontrolu Sitky trhliny byl pouZit program vytvoreny v programu MS Excel.

Tab. 31 Posouzeni Sitky trhliny

Wi < Wppax = 0,0003 m

Ve vSech posuzovanych prlrezech je Sitka trhliny pri dlouhodobém zatizeni

Prifez 1 7 2 3
h 0.4 0.4 0.4 0.4
b 1 1 1 1
her 0,2 0,2 0,2 0,2
c 0,04 0,04 0,04 0,04
2 0,025 0,018 0,025 0,018
fet,eff 2,9 29 2,9 29
Oe 6,25 6,25 6,25 5,25
k 0,93 0,93 0,93 0,93
kc 1 1 1 1
k1 0.8 0.8 0.8 0,8
k2 0,75 0.75 0,75 0,75
K3 2,485 2,485 2,485 2485
k4 0.425 0.425 0,425 0,425
Kt 0.4 0.4 0.4 0.4
Act 0.2 0,2 0.2 0,2
d 03475 0,351 03475 0,351
s 0,100 0,100 0,100 0,100
As 0.004908734 0.,0025447 00049087 0,0025447
X 0 0 0 0
hc,ef 0,13125 0,1225 013125 0,1225
Aceff 0,13125 01225 0.13125 01225
o] 0.037399881 0.02077296 0.03739988 002077296
os 252 8 2733 3275 2317
Sr,max 0269871722  0.32037693 026937172 0,32037693
AL 0.001072519  0.00092589 0,00109627 0.00084304
omezeni 0.001072519  0.00092589 '0,00109&.‘2? 0,00084304
w

mensi nez limitni — wp,,x = 0,0003 m. PrGfezy vyhovi.
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5.3.4.3. Kontrola prihybu

U_total [mm]
7.

72
6.4
56
48
40
32
24
16
0.8

0.0

Obr. 102 Prihyb na skorepiné

Maximalni hodnota pruzného pruhybu:
ypruf = 7,6 mm

Nejvétsi prahyb vznikd v prirezu 6. V tomto prlfezu vychazi malé napéti a nedojde
tedy k prekroceni tahové pevnosti betonu (tabulka ¢. 28). Pokles tuhosti v prirezech,
v kterych trhlina vznikne, by mohli ovlivnit tuhost celé skofepiny. Proto bude
ovéreno, o kolik tuhost prafezu poklesne. Prifez 6 bude pravdépodobné nejvice
ovlivnén prlifrezem 7, ve kterém trhlina vznikne. Prlfezy 1, 2 a 3 nebudou pfi vypoctu
vlivu tuhosti uvazovany, jelikoz se jedna o singularni body.

> Vliv tuhosti
Es

Napéti v prirezu 6 bereme z tabulky ¢. 28, kde je uzivan pracovni soucinitel a, = P
cm

ktery ma podstatné mensi hodnou a dava vétsi napéti v krajnich viaknech. Momenty
setrvacnosti idealniho priifezu (6) a prarezu s trhlinou (7) ziskdme z tabulky ¢. 30, kde se ve

vypoctech uZiva efektivni pracovni soucinitel @, orf = %:ff, ktery zohlednuje dlouhodobé
pUsobici zatiZeni. '
= 1—3(3) - 1—0,5(2) = 0,62
O 2,36
Lo I; * I, _ 0,006454 = 0,001387
vyst [*¢(+(1—-0=+I;; 0,006454+0,62+ (1—0,62)+0,001387

= 0,00197709

%*b*hg‘ %*1*0,43

lyys  0,00197709

Keh = = 2,69
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> Vliv dotvarovani a smr$tovani

Stafi betonu to = 28dni
Relativni vlhkost - venkovni prostredi RH = 80%
, , v 2*%Ac
Nahradni rozmér prvku hy = —
Plocha prifezu A.=0,4%1=0,4m?
Obvod prarezu vystaveny plsobeni prostredi u=2+x1=2m
2x%0,4 04
= = ) m
0 2
te
1 N
JTUE
21S -
3 \\\\ \\
\
a5 \\\\\ :\:\: ——
\ e — :;’:_:5
10 N e Caraz
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\ === TR cenros
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Obr. 103 Schéma odecteni soucinitele dotvarovani

= @(o;ty) = 1,65

E.off = Eem __ % = 12,076
“eff =9 +p(oo;ty) 1+1,65
Eem 32

Koty = —= = = 2,65
OV T E o 12,076

Celkovy prihyb véetné dotvarovani a trhlin:
Ycelk = Ktrh * Kdotv * Yoruz = 2,6.9 * 2,65 * 7,6 :54,2 mm

Limitni hodnota prihybu pro kvazistalou kombinaci zatizZeni:

Lmax 15000
im = ——= = =60mm
Yim = %0 250

Veeik = 54,2 mm < yjim = 60 mm =2 VYHOVUJE

o(mm)

VYZTUZ VE VSECH POSUZOVANYCH PRUREZECH VYHOViI NA MSU | NA MSP.
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5.4. SKOREPINA Z DRATKOBETONU S BETONARSKOU VYZTUZi

5.4.1. Materialové charakteristiky

Specifikace DB: C33/37-FRC 3,2/2,8/0,8 XC4;XF1-Cl0,4-Dmax16-54
Pevnost v tlaku:  fprcq = fF;jC'k = % = 22 MPa
Pevnost v dostfedném tahu -vznik makrotrhliny:
fFRCt,d = —fF§Ct'k = 3;? = 2,13 MPa
Pevnost v dostfedném tahu — pfi dohodnuté deformaci 3,5 mm

f 0,8
frrerd = o = Tz = 0,59 MPa *
Ym ,

* ... Soucinitel spolehlivosti pro napéti DB v tahu muZe byt 1,35 (mensi neZ u
pevnosti v tlaku a pevnosti v dostfedném tahu pfi vzniku makrotrhliny), protoZe
v tomto pripadé rozhoduji pouze drdtky, nikoliv beton.

5.4.2. Pouzité vzorce pfi posouzeni

Bod 0

FRC,d

Obr. 104 Schéma pusobicich sil v bodé 0
Npao = b * h* frcpa + As1 * fya1 + Asz * fyaz

h h
Mpao = —Asq * (d - E) + Agp * (E - dz)
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Bod 2
Ecu=b% fere.
= e —¢ I
s2 e
©
. = 2 ~—Fe
N © o
< o
- S
»
N
Fr——=
B R RN NN N 851=85y 1T =
fFR(:t.d
A
Obr. 105 Schéma pusobicich sil a pretvoreni v bodé 2
Eey xd
Xball = T o
Es1 + Ecu

Maximalni pomérné pretvoreni betonu je uvaiovano bezpecnou hodnotou g, = 0,005(—)
podle [23]. Hodnota byla zvolena pomoci pracovniho diagramu na obr. 106, ktery je v
cerveném ramecku.

Niraz = 0,8 % Xpa1 * b * frrea — (h — Xpai) * b * frrera — As1 * fyan + Asz * fyaz

B h Xpal,1
Mggz = 0,8 * Xpgr1 * b * frrea 57 0,4 * Xpgr1 | + (h - xbal,l) * b * frppeta *—5— + Asz

2
h h
“fax (5 da) + A frax (d-3)
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Obr.4.1 Pracovni diagramy (napétia [MPa] — pomérné pretvofeni€ (%]} ze zkousek tlakem na
Frychlich 150/150/150mm pro referencni betony bez vidken REF-3, REF4 a odpovidajici
dratkobetony FRC-3 a FRC-4 s dratky Dramix 0,5% a 1% objemu — prevzato bez upravy z [59]

Obr. 106 Pracovni diagramy ze zkousSek tlakem [23]
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Obr. 107 Schéma pusobicich sil a pretvoreni v bodé 3

Agq *fyd_ASZ *fyd +h*b*fFR(jt,d
X =
O’S*b*de+b*fFRCt,d
Ngaz =08 b xx* frpcq — (h—x) * b *prCt,d + Asz * fya — As1 * fya

h x h
Mgaz = 0,8 %D *x * frpca (5_0'435) F(h=x)xb*frpq *E‘*‘Asz * fya * (E_ dz)

h
+Asl*fyd*(d_§)

GSZ=£SZ*E52fyd Usl=€sl*E52fyd

Bod 4

—— |eoeesececssse :‘851>83y Fs1%—
R B

Obr. 108 Schéma pusobicich sil a pfetvoreni v bodé 4

Npaa = b *d * frcrea + As1 * fya

d, h
_+Asl*fyd*(d_§)

Mgga = b *d * frcpea * >
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Bod 5
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fFRCt,d
b

Obr. 109 Schéma pusobicich sil v bodé 5
Npas = (As1 + As2) * fya + b * h* frcpea

h h
Mgas = Ag1 * fya * (d _E) — Agy * fya * (E_ dz)

5.4.3. Navrh zakladniho rastu

U Zelezobetonové skofepiny byla stanovena minimalni plocha vyztuze s ohledem na
nosnou vyztuz v meznim stavu unosnosti a na pozadovanou vyztuz na nesilové ucinky
vV raném stafi.

Nyni je tfeba zohlednit pfiznivy vliv dratk(. Pfiznivy vliv vldken se projevi zmensenim
hodnot pomérného pretvoreni vldaknobetonu od smrsténi, a Ize ho stanovit podle
vztahu:

fetspl,
Ere,sh = Ecsh * ( PP [27]
, ! ffct,spl,exp

Tento vztah vyjadfuje moznou redukci hodnoty pomérného smrsténi vlaknobetonu v
zavislosti na poméru pevnosti v pficném tahu betonu a vldaknobetonu, zjisténych na
krychlich o hrané 150 mm. V C(itateli je experimentalné zjiSténda hodnota pevnosti
betonu v pficném tahu a ve jmenovateli je experimentalné zjisténa hodnota pevnosti
vldaknobetonu v pficném tahu. Na zakladé dlouholetych experimentl lze pomér
stanovit nasledovné:

fct,spl,exp

——F— =08

ffct,spl,exp
Plocha betonarské vyztuze v dratkobetonu bude brana tedy jako 80% plochy vyztuze

v Zelezobetonové skorepiné:
As,drét = 0,8 * As,ib

NAVRH ZAKLADNIHO RASTRU: @ 14 po 125 mm, As= 1230,88 mm?
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5.4.4. Posouzeni na MSU

> Smér x

Nejdfive byl sestaven interak¢ni diagram pfi vyztuzeni @14 po 125, as = 1230,88 pfi
obou povrsich a byli posouzeny viechny prafezy.

Mrd Nrd
Bod 0 0,0 9870,9
Bod 2| /14,9 4238,6
Bod 3 2230 0,0
Bod 4 86,8 -743,7
Bod 5 0,0 -1306,9
Bod 4° -86,8 -743,7

Tab. 32 Body interakcniho diagramu

12000,0

MRd

-200,0 8000

-2000.0

-4000.0 MRd

Obr. 110 Body interakcniho diagramu
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Prifezy 2, 3, 4, 5 a 6 vyhovély a budou vyztuZzeny @14 po 125 mm, As = 1230,88 mm? p¥i obou
povrsich. Prifezy 1, 7 a 8 nevyhovély, a proto bude hlavni vyztuZeni v téchto prirezech $20 po
125 mm, As = 2512mm? a @14 po 125 mm, As = 1230,88 mm? pfi druhém povrchu. JelikoZ
posuzované body (1, 7, 8) jsou namdahany ohybem a tahovou silou, budou dalsi grafy
zobrazovat pouze spodni ¢ast pod vodorovnou osou.

500,0

8.0

x

-200,0  -100,0 0,0 100,0 200,0 300,0 400,0 500,0

i

-500,0

NRd

-2000,0
-2500,0

-3000,0 MRd

Obr. 111 Interakcni diagram

Prarez 1 stale nevyhovél, a proto bude hlavni vyztuzeni @25 po 125 mm, As = 3925
mm? a 20 po 125 mm, As = 2512mm? pfi druhém povrchu.
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-300,0 -2000 -1000 00 100,0 2000 300,0 4000 s009° 00,0

1
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Obr. 112 Interakcni diagram

Nyni vSechny posuzované prlrezy vyhovuji. NavrZzena vyztuz je v tabulce.

sSmer x M N Dolni vyztuz Horni vyztuz
1 141,28 2487,6 @20 po 125 @25 po 125
2 85,55 2721 @14 po 125 @14 po 125
3 50,41 18,93 @14po125 @14 po 125
4 47,65 614,1 @14 po 125 @14 po 125
5 83,96 149,55 @14 po 125 @14 po 125
6 84,35 -248,8 @14 po125 @14 po 125
7 139,02 1178,2 @14 po 125 ©20 po 125
8 126,9 574.5 $14 po 125 ®20 po 125

Tab. 33 NavrZend vyztuZ ve sméru x
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» Sméry

Nejdfive byl sestaven interakéni diagram pfi vyztuzeni $14 po 125, as = 1230,88 pfi obou
povrsich a byli posouzeny viechny prirezy.

Mrd Nrd
Bod 0 0,0 9870,9
Bod 2| 614,9 42386
Bod 3| 223,0 0,0
Bod 4 86,8 -743,7
Bod 5 0,0 -1306,9
Bod 4" -86,8 -743,7

Tab. 34 Body interakcniho diagramu

12000

MNRd

-200 80O

-2000

-4000
MRd

Obr. 113 Body interakcniho diagramu
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Prifezy 5 a 6 vyhovély a budou vyztuzeny @14 po 125 mm, As = 1230,88 mm? pfi obou
povrsich. Prifezy 1, 2, 3 a 4 nevyhovély, a proto bude hlavni vyztuZeni v téchto prifezech 20
po 125 mm, As = 2512mm? a @14 po 125 mm, As = 1230,88 mm? p¥i druhém povrchu. JelikoZ
posuzované body (1, 2, 3, 4) jsou namahany ohybem a tahovou silou, budou dalsi grafy
zobrazovat pouze spodni ¢ast pod vodorovnou osou.

500

-200 500

MRd

-2000

-2500
MRd

Obr. 114 Interakcni diagram

Priifez 1, 2 a 4 nevyhovély, a proto bude hlavni vyztuZzeni 325 po 125 mm, As = 3925 mm? a
@14 po 125 mm, As = 1230,88 mm? pfi druhém povrchu.

8.0

x

2000 -100,0 0,0 100,0  200,0 3000 400,0 500 600,0

MRd

-3000,0
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Obr. 115 Interakcni diagram
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Prifez 2 stéle nevyhovél, a proto bude hlavni vyztuzeni @25 po 100 mm, As = 4906,25 mm? a
@14 po 125 mm, As = 1230,88 mm? p¥i druhém povrchu.

8.6

»

-200,0 -1000 00 1000 200,0 300,0 400,0 500,0 600,0,/700,0 800,0

(1

-500,0

MNRd

-3500.0
MRd

Obr. 116 Interakcni diagram

Nyni vSechny posuzované prlrezy vyhovuji. NavrZzena vyztuz je v tabulce.

sméry M N Dolni vyztuz Horni vyztui
1 201,63 1929,05 @14 po 125 @25 po 125
2 262,11 2269,7 @14 po 125 @25 po 100
3 85,32 1097,04 @14 po 125 @20 po 125
4 250,91 1181,7 @25 po 125 @14 po 125
5 20,86 537,44 @14 po 125 @14 po 125
& 65,72 0 @14 po 125 @14 po 125

Tab. 35 NavrZend vyztuZ ve sméru y
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5.4.5. Posouzeni na MSP

5.4.5.1. Omezeni napéti

> Kratkodobé zatiZzeni — charakteristické kombinace

Postup je stejny jako u Zelezobetonové skorfepiny. Nejprve budou porovnany napéti
v idedlnich prlifezech pfi charakteristické kombinaci zatiZzeni s primérnou tahovou
pevnosti dratkobetonu. Pokud bude tahova pevnost prekroc¢ena bude se ve vypoctu
uvazovat s prlrezy s trhlinou. Posouzeni bylo provedeno v programu excel.

Prifez Mkd Nkd Asl As2 o Ai agi li*10°4
(kNm)  (kN) | (mm2) (mma2) () (m2) (m) (m4)
- 1 97,28 1657,95 3925 2512 6,25 0,434 0,202 60,757819
= B 57,72 -169,96 | 1230,8 1230,8 6,25 0,413 0,200 56,358572
uE-j 7 92,95 781,82 2512 1230,8 6,25 0,420 0,202 57,789918
8 84,86 412,04 2512 1230,8 6,25 0,420 0,202 57,789918
> 1 1351 1025,4 3925 1230,8 6,25 0,427 0,204 57,612109
= 2 58,19 1476,41 | 4506,25 1230,8 6,25 0,432 0,205 58,329206
uE: 3 63,35 711,85 2512 1230,8 6,25 0,420 0,202 56,794693
b 44,06 1] 1230,8 1230,8 6,25 0,413 0,200 55,830263

Tab. 36 Vypocet charakteristik idedlniho prirezu

cc2 £ fetm ccl 2 fetm)
(MPa) (MPa) (MPa) (MPa)
0,58 OK 3,2 6,99 KO 3,2
-2,46 OK 3,2 1,64 OK 3,2
-1,39 OK 3,2 5,04 KO 3,2
-1,99 OK 3,2 3,88 KO 3,2
-2,38 OK 3,2 7,00 KO 3,2
1,37 OK 3,2 5,36 KO 3,2
-0,56 OK 3,2 3,91 KO 3,2
-1,58 OK 3,2 1,58 OK 3,2

Tab. 37 Posouzeni napéti v betonu

OK ... trhliny nevzniknou
KO ... trhliny vniknou

V Sesti sledovanych prarezech vychazi velké napéti pri spodnich vldknech, dojde
k prekroceni primérné tahové pevnosti betonu. Bude tedy uvaZovano s prlrezy
s trhlinou.
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Prafez of-) e (m) xir (m) Air (m2) acr(m) agir(m) lee (md) lir (md)
1 6,25 0,259 ] 0,0466 0 0,207 0,0000000 0,0008389
b3 7 6,25 0,319 0 0,0234 ] 0,212 0,0000000  0,0004381
8 6,25 0,406 0 0,0234 0 0,210 0,0000000  0,0004297
1 6,25 0,332 ] 0,0322 ] 0,218 0,0000000  0,0003833
> 2 6,25 0,239 0 0,0384 0 0,227 0,0000000 0,0004134
3 0,25 0,289 ] 0,0234 0 0,203 0,0000000 0,0003432

Tab. 38 Vypocet charakteristik prifezu s trhlinou

JelikoZ excentricita zatiZzeni je mald, tlacena oblast je nulova, tedy cely prifez plasobi
v tahu. Proto bude posouzena vyztuz pfi dolnim i hornim okraji.

osl (MPa) < 0,8%tyk | os2 (MPa) < 0,8%fyk
313,23 QK 400 121,80 OK 400
377,00 QK 400 12,18 OK 400
273,90 QK 400 81,40 OK 400
395,98 QK 400 99,42 OK 400
267,40 OK 400 194,05 OK 400
332,08 QK 400 31,80 0K 400

Tab. 39 Posouzeni napéti ve vyztuZi

Ve vSech prirezech je napéti pfi obou povrsich mensi nez omezujici napéti. Prafezy
vyhovi.

> Dlouhodobé zatizeni — kvazistala kombinace

Uréeni soucinitele dotvarovdni

Stafi betonu to = 28dni
Relativni vlhkost - venkovni prostredi RH = 80%
, , v 2%Ac
Nahradni rozmeér prvku hy = —
Plocha prafezu A, =04%1=04m?

Obvod prarezu vystaveny plsobeni prostfedi u=2x1=2m

_2%04
07 2

=04m
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Obr. 117 Stanoveni soucinitele dotvarovadni
Prarez Mkd Nkd Asl As2 o Ai agi li*10n4
(kNm) (kN) (mm2) (mm2) (-] (m2) (m) (m4)
- 1 96,39 1657,73 3925 2512 16,5625 0,500 0,208 75,220741
= 6 56,19 -164,74 | 1230,8 1230,8 16,5625 0,438 0,200 62,301005
uE_l 7 92,85 782,1 2512 1230,8 16,5625 0,458 0,206 66,425325
g 84,74 261,33 2512 1230,8 16,5625 0,458 0,206 66,42532%
- 1 1309 1243,23 3925 1230,8 16,5625 0,480 0,210 65,716572
= 2 179,05 1473,4 | 4906,25 1230,8 16,5625 0,496 0,214 67,588472
uE_] 3 61,17 713,23 2512 1230,8 16,5625 0,458 0,205  63,513096
= 65,72 a 1230,8 1230,8 16,5625 0,438 0,200 60,734948

Tab. 40 Vypocet charakteristik idedlniho prirezu

oc2 = fetm ocl = fectm)
{(MPa) (MPa)| (MPa) (MPa)
0,67 OK 3,2 5,80 KO 3,2
-2,18 0K 3.2 1,43 0K 3,2
-1,18 OK 3,2 4,41 KO 3,2
-2,06 OK 3,2 3,04 0K 3,2
-1,59 OK 3.2 6,37 KO 3,2
-2,68 0K 3,2 7.91 KO 3,2
-0,42 QK 3,2 3,43 KO 32
-2,16 OK 3,2 2,16 OK 3,2

Tab. 41 Posouzeni napéti v betonu

V péti sledovanych prltezech vychazi velké napéti pfi spodnich vldknech, dojde
k prekroceni primérné tahové pevnosti betonu. Bude tedy uvaZovano s prlrezy
s trhlinou.

124



Navrh nosné konstrukce lékarské fakulty

Hradec Kralové

Prifez | a-) e(m) xir(m) Air(m2) acr(m) agir(m) lcc(m4) lir (m4)
e 1 16,563 0,258 0 0,1159 0 0,246 0,0000 0,002307
7 16,563 0,319 0 0,0635 0 0,247 0,0000 0,001378

1 16,563 0,305 0 0,0802 0 0,276 0,0000 0,001016

> 2 16,563 0,322 0 0,0955 0 0,283 0,0000 0,001063
3 16,563 0,286 0 0,0582 0 0,258 0,0000 0,000906

Tab. 42 Vypocet charakteristik prirezu s trhlinou

JelikoZ excentricita zatiZzeni je mald, tlacena oblast je nulova, tedy cely prifez plasobi
v tahu. Proto bude posouzena vyztuz pfi dolnim i hornim okraji.

osl (MPa) 2 0,8%fyk |os2 (MPa) = 0,8%fyk
252,39 OK 400 208,34 OK 400
252,66 OK 400 69,53 QK A00
281,07 OK 400 127,57 QK A00
295,04 OK 400 59,69 OK 400
237,37 OK 400 131,25 OK 400

Tab. 43 Posouzeni napéti ve vyztuZi

Ve vsech prlrezech je napéti pti obou povrsich mensi nez omezujici napéti. Prlifezy
vyhovi.
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5.4.5.2. Kontrola Sirky trhliny

Pro kontrolu Sitky trhliny byl pouZit program vytvoreny v programu MS Excel.

Prifez 1 7 1 2 3
h 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4
b 1 1 1 1 1
her 0.2 0.2 0.2 0.2 0z
c 0,04 0,04 0,04 0.04 0.04
%] 0,025 0,020 0,025 0,025 0,020
foteff 3.2 3.2 3.2 3.2 3.2
e 6,25 6,25 6,25 G.25 6,25
K 0,93 0,93 0,93 0.93 0,93
Kec 1 1 1 1 1
K1 0.8 0.8 0.8 0,8 0.8
k2 0.75 075 0.75 0.75 0.75
K3 2485 2.485 2,485 2,485 2,485
k4 0.425 0.425 0,425 0,425 0,425
Kt 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4
Act 0.2 0.2 0,2 0,2 0,2
d 0.3475 0.35 0.3475 0.3475 0.35
s 0,125 0.125 0,125 0,100 0,125
As 0.00392699 0002513272 0003927 00049087 000251327
x 0 0 0 0 0
hc,ef 013125 0125 0,13125 0.13125 0125
Ac,eff 0.13125 0125 0,13125 0.13125 0125
] 0.029919905 0.020106176  0.0299199 0.,037399838 0020106176
Os 252 4 2527 2811 2950 237 4
Sr,max 0,312485494 0353070039 0,31245549 026987172 0,353070039
AE 0.000958046 0.00082999 000095145 0,0010640&8 0.00082854
omezeni | 0,000958046 0.00082999 FU.UUUHEME 000106408 0.00052854
w

Tab. 44 Posouzeni Sitky trhliny

Wi < Wppax = 0,0003 m

Ve vSech posuzovanych prlrezech je Sitka trhliny pfi dlouhodobém zatiZzeni mensi nez
limitni — wy,x = 0,0003 m. Priifezy vyhouvi.
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5.4.5.3. Kontrola prahybu
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Obr. 118 Prihyb na skorepiné
Maximalni hodnota pruzného pruhybu:
ypruf = 7,6 mm

Nejvétsi prihyb vznika v prdrezu 6. V tomto prlfezu vychazi malé napéti a nedojde
tedy k pfekroéeni tahové pevnosti betonu (tabulka ¢. 41). Pokles tuhosti v prirezech,
v kterych trhlina vznikne, by mohli ovlivnit tuhost celé skotepiny. Proto bude
ovéreno, o kolik tuhost prafezu poklesne. Prifez 6 bude pravdépodobné nejvice
ovlivnén prirezem 7, ve kterém trhlina vznikne. Prlifezy 1, 2 a 3 nebudou pfti vypoctu
vlivu tuhosti uvazovany, jelikoz se jedna o singularni body.

> Vliv tuhosti

Prifez je vyztuZen jak betonarskou vyztuZi, tak i ocelovymi dratky. Vypocet hodnoty
zohlednujici pokles tuhosti bude stejny jako u Zelezobetonovych variant, tudiz nebude
zohlednéno plsobeni dratk. Hodnota bude tedy vychazet o néco vétsi, nez by ve skutec¢nosti
méla byt.

Es

Napéti v priifezu 6 bereme z tabulky ¢. 41, kde je uzivan pracovni soucinitel a, = P

cm

ktery ma podstatné mensi hodnou a davd vétsi napéti v krajnich vldknech. Momenty
setrvacnosti idealniho prarezu (6) a prlrezu s trhlinou (7) ziskdme z tabulky ¢. 43, kde se ve

Es

Ec,eff

vypoctech uziva efektivni pracovni soucinitel @, orr = , ktery zohledriuje dlouhodobé

pUsobici zatiZeni.

=1 (G“)—1 05(3'2>—026
¢= Bcs" ~\2,16/

_ I * I, _ 0,006230 * 0,001387
VWS T w+ (1= 0«1, 0,006230 % 0,26 + (1 — 0,26) * 0,001387

I = 0,00325
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> Vliv dotvarovani a smr$tovani

Stafi betonu to = 28dni
Relativni vlhkost - venkovni prostredi RH = 80%
. , y 2+A,
Nahradni rozmér prvku hy = -
Plocha priifezu A, =04%1=0,4m?
Obvod prirezu vystaveny plsobeni prostredi u=2x*x1=2m
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Obr. 119 Stanoveni soucinitele dotvarovani

> (o5 ty) = 1,65

E.off = Eem __ % =12,076
Ceff 71 4 p(oo;ty)  1+1,65
E 32
Kioty = —= = = 2,65

Ecerf 12,076

Celkovy prihyb vcéetné dotvarovani a trhlin:
yce/k = Ktrh * Kdotv * ypruzv = 1,64 * 2,65 * 7,6 =33,0 mm

Limitni hodnota prihybu pro kvazistalou kombinaci zatiZeni:
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Veeik =33,0 mm < yjim = 60 mm 2 VYHOVUJE

VYZTUZ VE VSECH POSUZOVANYCH PRUREZECH VYHOVIi NA MSU | NA MSP.

Schémata horni a dolni vyztuzZe jsou ptilozeny k diplomové praci. Vyztuz je v nich
zakreslena po jednotlivych fazi betonaze.

Na skofepiné se kvuli zaobleni vyskytuji mista, kde vznikaji velkd tahovad namahani.
Tyto tahy je tfeba zachytit sponami. Skofepina bude po celé délce opatiena sponami.
Spony nebudou podrobné navrhovany.

5.5. KOTEVNi A PRESAHOVE DELKY

» Vypocet kotevnich délek
Prut profilu ¢ 14 mm

Iy =ay*ay *az *ay *as *lyrgq = lpmin

- 0(1 = 1,0
; az=1—0,15*%:1—0,15*401‘414=0,72
Loy = mi(%,c) — mi(%,zto) = miB( 43,40) = 40 mm
- a3=10 zanedbdni pricné vyztuze
- a,=10 zanedbdni pricné vyztuze
- as = 1,0
¢, v

orga = 3" fra

- fpa =225 % f cpa = 2,25%x1,0%1,0% 1,2 =2,7 MPa
- fea=12=12MPa

- =10 ' pro dobré podminky
- 1n,=10 pro ® <32 mm
14 435

*

bbirga = 7 %57

= 563,9 mm

Lpmin = max(0,6 * I 54, 10¢, 100 mm) = max(338,3,140,100) = 338,3 mm v tlaku

Lpmin = max(0,3 * I 54, 10¢, 100 mm) = max(169,1,140,100) = 169,1 mm v tahu

,=1,0%0,72+1,0+ 1,0+ 1,0 * 563,9 = 406,0 > I} ,,;, = 338,3 mm > VYHOVUIE
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> Iy min = 169,1 mm-> VYHOVUJE

NAVRH: Kotevni délka I, = 410 mm pro @ 14 mm

Prut profilu ¢ 18 mm

Iy =ay*ay *az *ay *as *lprgq = lpmin

- a, = 1,0
© a,=1-015+42 =1 015+ 8- g2
¢ 18
- a3=1,0 zanedbdni pricné vyztuZe
- a,=10 zanedbdni pFricné vyztuZe
- 0(5 = 1,0
¢

orga = 4 fpa

- fpa=225%n1 %% f cpa = 2,25%x1,0%1,0% 1,2 =2,7 MPa
- fea=12=12MPa

- 1n=10 ' pro dobré podminky
- n,=10 pro ® <32 mm
18 435
lhrga = T* 57 = 725 mm

Lpmin = max(0,6 * I 54, 10¢, 100 mm) = max(435,180,100) = 435 mm v tlaku

lpmin = max(0,3 * I g4, 10¢, 100 mm) = max(218,180,100) = 218 mm v tahu

I, =1,0%0,82+1,0%+1,0%1,0*725 = 595 > I}, ,;,, = 435 mm > VYHOVUIE
> by min = 218 mm > VYHOVUIE

NAVRH: Kotevni délka I, = 595 mm pro @ 18 mm

Prut profilu ¢ 25 mm

Iy =ay*ay *az*ay*as *lprgq = lpmin

- a1 =10

- ay=1-015%* Cd(;“’ =1-015+«22 =092

Loy = mi(%,c) — mi(775,40) = miB( 38,40) = 38 mm
- a3=10 zanedbdni pricné vyztuze

- a,=10 zanedbdni pricné vyztuze

- as = 1,0
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- fpa=225xn %0, % f g = 2,25%1,0%1,0%1,2 =27 MPa

- fea= {3=12MPa
- =10 pro dobré podminky
- 1n,=10 pro ® <32mm

25 435

= 1007 mm

ES

lb,rgd = T 2 7

lpmin = max(0,6 * I 54, 10¢, 100 mm) = max(604, 250,100) = 604 mm

lpmin = max(0,3 * I 54, 10¢, 100 mm) = max(302, 250,100) = 302 mm

I, =1,0%0,92+1,0%1,0%1,0 %1007 = 926 > I} ;uin = 604 mm
= lb,min =302mm

NAVRH: Kotevni délka I, = 930 mm pro @ 25 mm

» Vypocet presahovych délek
Prut profilu ¢ 14 mm

lo=ay*ay xag *as * A * lprga = lpmin

- Qq,qy,0a3,05 stejné jako u kotevnich délek pro profil 14
- ag=15 procento smykové vyztuZe 50%

] Y

brgd = g * E

lprga = % * % =563,9mm

v tlaku

v tahu

- VYHOVUIJE

- VYHOVUIJE

Lpmin = max(0,3 * ag * lp g, 10¢, 100 mm) = max(254, 140,100) = 254 mm

lpy=1,0%0,72+x1,0%1,0+1,5%564 =609 > 1}, ,,,;, = 254 mm

NAVRH: Pfesahovd délka l, = 610 mm pro @ 14 mm

- VYHOVUJE
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Prut profilu ¢ 18 mm

lo=ay*ay xag *as * A * lprga = lpmin

- Qq,qy,0a3,05 stejné jako v predchozim pfipadé
- ag=15 procento smykové vyztuZe 50%
] Y
brgd = * E
18 435
lprga = 2 *W =725 mm

lpmin = max(0,3 * ag * I r g4, 10, 100 mm) = max(326,180,100) = 326 mm

lo=1,0%0,82+1,0%1,0*1,5*725 = 892 > I, i = 326 mm > VYHOVUIE

NAVRH: Pfesahovd délka I, =895 mm pro @ 18 mm

Prut profilu ¢ 25 mm

lo=a;*ay xaz *as * g *lprga = lpmin

- 0q,Qy,03,05 stejné jako v predchozim pfipadé
- ag=15 procento smykové vyztuZe 50%
¢, v

orga = 3" fra

25 435

ES

lb,rgd = T 27 = 1007 mm

Lpmin = max(0,3 * ag * lp g, 10¢, 100 mm) = max(453, 250,100) = 453 mm

lo=1,0%0,92+1,0%1,0+ 1,5+ 1007 = 1390 > I} ;, = 453 mm > VYHOVUIE

NAVRH: Pfesahovd délka I, =1390 mm pro @ 25 mm
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6. ZAVER

Diplomova prace se nejdfive zabyvala koncepci nosného systému celého objektu a
predbéZznym navrhem vodorovnych a svislych prvkd. Na zakladé vysledk( byl vytvoren 3D
model v programu Scia Engineer, ktery byl poté ovéren zjednodusenymi vypocty nebo 2D
modely.

StéZejni ¢asti diplomové prace byl navrh vyztuzeni zastfeSeni pfednaskového salu — skofepiny.
Skofepina byla navrZena ve dvou variantdch — Zelezobetonova skofepina a dratkobetonova
skorepina v kombinaci s betonafskou vyztuzi. Problémem pfi vykresleni vnitfnich sil na
skorepiné v programu Scia byly singuldrni body(nerealné veliké hodnoty vnitfnich sil), které
bylo nutné zohlednit pfi vyztuZovdni, ale bohuzZel zminény program neumozfioval umisténi
prdmérovacich pasdi na skorepiné. Proto byla skofepina v misté singularnich bodl
zjednodugené nahrazena rovnou deskou. Vyztui skofepiny byla poté posouzeny na MSU

pomoci interakénich diagram( vytvorenych v Excelu a na MSP — omezeni napéti, Sitky trhliny a
prahybu, pomoci program( vytvorenych v Excelu.

ZELEZOBETONOVA DRATKOBETONOVA
Dolni vyztuz Horni vyztuz | Dolni vyztuz Horni vyztuz

TYP SKOREPINY

1 @18 po 100 25 po 100 | B20 po 125 @25 po 125
2 @14 po 100 ©14 po 100 | 14 po 125 @14 po 125
3 @14 po 100 @14 po 100 | @14 po 125 @14 po 125
; a @14 po 100 ©14 po 100 | 14 po 125 @14 po 125
E 5 @14 po 100 14 po 100 | B14 po 125 @14 po 125
6 @14 po 100 ©14 po 100 | 14 po 125 @14 po 125
7 @14 po 100 18 po 100 | B14 po 125 @20 po 125
8 @14 po 100 P18 po 100 | B14 po 125 @20 po 125
1 @14 po 100 25 po 100 | B14 po 125 @25 po 125
2 @14 po 100 25 po 100 | B14 po 125 @25 po 100
; 3 @14 po 100 18 po 100 | B14 po 125 @20 po 125
£ a ?25po 100 $14 po 100 | B25 po 125 @14 po 125
5 @14 po 100 @14 po 100 | 14 po 125 @14 po 125
6 @14 po 100 $14 po 100 | 14 po 125 @14 po 125

Tab. 45 Porovndni spotreby oceli

V ptipadé dratkobetonové skorepiny s betondrskou vyztuzi je mensi spotfeba betonarské
vyztuZe neZ u zelezobetonové skofepiny stejné tloustky. Diky pFiznivému vlivu dratkd v betonu
je snizena spotfeba oceli pfi vyztuZeni skofepiny cca o 15 %.
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SEZNAM PRILOH

Staticka cast

Pfiloha €. 1 — Vykres fazi

Prilohy €. 2 — Vykres tvaru 1. faze

Pfiloha €. 3 — Vykres tvaru 2. faze

Pfiloha €. 4 — Vykres tvaru 3. faze

Pfiloha €. 5 — Vykres tvaru schodisté

Pfiloha ¢. 6 — Schéma dolni vyztuzZe skorepiny
Pfiloha ¢. 7 — Schéma horni vyztuze skorepiny
Pfiloha €. 8 — Technicka zprava

Cast geotechnika

Pfiloha €. 9 — Posouzeni zakladového pasu
Pfiloha €. 10 — Posouzeni piloty pod skofepinami
Pfiloha €. 11 — Posouzeni piloty pod skofepinami
Pfiloha €. 12 — Posouzeni vnitini patky
Pfiloha ¢. 13 — Posouzeni piloty pod sloupy
Pfilohy ¢. 14 — Schéma zaklad( - pasy

Prilohy €. 15 — Schéma zakladU - piloty
Stavebni cast

Prilohy ¢. 16 — Plidorys 1.NP

Pfilohy €. 17— RezA-A", B—B’

Pfilohy ¢. 18 —Rez C-C’

Pfiloha €. 19 — Technicka zprdva
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ZDROIJE

Pouzité normy

[1]
(2]

3]

[4]

5]

6]

[7]
[8]

[9]
[10]

[11]
[12]
[13]

[14]

Odkazy

[15]

[16]

[17]

CSN EN 1990 Eurokdd: Zasady navrhovani konstrukci

CSN EN 1991-1-1 Eurokdd 1: Zatizeni konstrukci - Cast 1-1: Obecna zatizeni — Objemové
tihy, vlastni tiha a uZitnd zatiZzeni pozemnich staveb

CSN EN 1991-1-3 Eurokdd 1: ZatiZeni konstrukei - Cast 1-3: Obecna zatiZeni - Zatizeni
snéhem

CSN EN 1991-1-4 Eurokdd 1: ZatiZeni konstrukei - Cast 1-3: Obecna zatizeni - ZatiZeni
vétrem

CSN EN 1992-1-1 Eurokdd 2: Navrhovéni betonovych konstrukci - Cast 1-1: Obecna
pravidla a pravidla pro pozemni stavby

CSN EN 1997-1 Eurokdéd 7: Navrhovani geotechnickych konstrukci - Cast 1: Obecna
pravidla

CSN 73 1201 Navrhovéni betonovych konstrukci pozemnich staveb

CSN 73 1204 Navrhovéani betonovych deskovych konstrukci pisobicich ve dvou
smérech

CSN EN 206 Beton - Specifikace, vlastnosti, vyroba a shoda

CSN EN 10080 Ocel pro vyztuz do betonu - Svafitelnd betonarska ocel — Vieobecné
CSN 42 0139 Ocel pro vyztuz do betonu - Svafitelnd betonarska ocel Zebirkova a hladka
CSN EN 13670 Provadéni betonovych konstrukci

CSN P 73 2450 Vldknobeton — Specifikace, vlastnosti, vyroba a shoda

CSN P 73 2452 Vldknobeton — Zkouseni ztvrdlého betonu
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