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Statické reseni bytového domu AVANA
Structural design of AVANA residential building



Abstrakt

Predmétem diplomové prace je statické feSeni bytového domu AVANA.

Navrieny jsou vSechny prvky nosné konstrukce se zaméfenim na uUplnou zménu
konstrukéniho schématu na prechodu podzemniho a nadzemniho podlazi. Podrobné je
posouzena stropni deska, v jejiz roviné k této zméné dochazi, vSechny sloupy a stycniky
sténovych nosnikl. Navrh sloup( je proveden pomoci dvou rliznych pfistupl a vysledky jsou
porovnany. K podrobnym vypoctiim vnitinich sil je pouZita metoda konecnych prvkd,
jmenovité program SCIA Engineer. VSechny vypocty jsou stejné jako numericky model
samotny ovéreny ruénimi postupy. Navrzeno je také schodisté. Vystupem jsou vykresy tvaru
typickych podlazi a schodisté. Pro desku prvniho nadzemniho podlazi a schodisté jsou
zpracovany vykresy vyztuze.

Dale je proveden ndvrh zakladovych konstrukci pro vybrany pozemek v Praze a posouzena je
interakce horni stavby se zadkladem.

V analytické ¢asti je obecné popsano chovani podplrnych prvkl, sestavajicich ze svislych a
Sikmych sloupUl, kterymi je budova podeprena. S vyuZitim obecné deformacni metody je
studovan vliv Uhlu postaveni Sikmé stojky na prtbéh vnitinich sil. Odvozeny jsou vzorce pro
prepocet normalové sily a ohybového momentu pro prihradové plsobeni a pro model
s kone¢nou ohybovou tuhosti. Vystupem jsou grafy prlibéhu vnitinich sil v zavislosti na uhlu
postaveni Sikmého sloupu. Déle jsou popsany mozné zplsoby optimalizace a odvozeny jsou
obecné zavéry pro konkrétni Uhly postaveni a zplsoby podepreni. V zavéru této cCasti
rozebrano spoluptsobeni s navrzenou horni stavbou a jsou odvozeny obecné zavéry.

V zavérecné Casti prace je reSena navaznost stavebnich konstrukci na navrzenou konstrukci
nosnou. Vystupem jsou vykresy typickych detaild.

Klicova slova
betonova konstrukce, nosnd konstrukce, Zelezobeton, staticky ndvrh, staticky vypocet,

zména konstrukéniho systému, sténovy nosnik, prihyb desky, Sikmy sloup, analyza vlivu
Sikmosti sloupu, obecna deformacni metoda



Abstract

This diploma thesis provides structural design of AVANA residential building.

The design concerns all the load-bearing structure elements with the main focus on
significant change of structural system between the underground and the first above-ground
floor. A detailed assessment of the floor slab is provided as the change takes place in its
plane. All columns and nodes of the deep beam are assessed. Two different approaches are
used to propose the column design and the results are later compared. The finite element
method, particularly the SCIA Engineer software, is used for the detailed computation of
internal forces. All calculations as well as the numerical model are validated by manual
methods. A staircase is also designed. Formwork drawings of typical floor and the staircase
are the output. A reinforcement drawing is completed for the mentioned slab and staircase.

The thesis also provides a proposal of foundations design for specific estate in Prague and
the interaction between the superstructure and the foundations is assessed.

The analytical part provides a general analysis of the supporting elements, which are formed
by vertical and inclined columns that support the building. Direct stiffness method is used to
study the dependence of the inclined column angle on the internal forces. The formulas
were derived for recalculation of normal force and bending moment for a truss model and
the model with the finite stiffness. The results are displayed in graphs with the internal
forces dependent on the angle of the inclined column. Suggestions for possible optimization
are offered and general conclusions are presented for selected angle values and types of
supports. This section also analyzes the interaction between the designed superstructure
and general conclusions are drawn.

The final part of the thesis deals with the problem of the conformity of the building
structures construction and the load-bearing structure. The output is represented by
drawings of typical details.

Keywords
concrete structure, load-bearing structure, reinforced concrete, structural analysis,

structural system change, deep beam, slab deflection, inclined column, analysis of inclined
columns, direct stiffness method
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1 Uvod

LZapamatovatelny, Cisty, jednoduchy bytovy dim levitujici na noZickdach.” [1]

Pro ucel diplomové prace byl vybran bytovy dim lezici na Slovensku v Bezrucové ulici,
Stupavé. Jednd se o novostavbu realizovanou v letech 2014 - 2015.
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Obrdzek 1-1: bytovy dum AVANA [ pohled [ jih [1]

1.1 Zzakladni informace

Ateliér: Architekti.sk

Autofi: Ing. arch. Matus Polak
Ing. arch. Martin Reznik
Ing. arch. Juraj Makovy

Projekt: 2013
Realizace: 2014 - 2015
Adresa: Bezrucova, Stupava, Slovensko

Rozméry objektu: 52,05mx 17,45 m

Konstrukéni vyska: 15,45 m

Zastavéna plocha: 918,72 m’

Pocet podlazi: 4 nadzemni + 1 podzemni (polozapusténé oteviené parkovani)
Stfecha: plocha s atikou
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1.2 Architektonické reseni

»ZnhiZeny parapet prindsa v obytnom interiéri iny pocit
a vyZaduje trochu odvahy od vsetkych zucastnenych stran.” [2]

Bytovy dim (Obrazek 1-1) nachazejici se v Sirsim centru Stupavy byl postaven na misté
pavodniho vyrobniho objektu Avana, kde se vyrabély textilni vyrobky a Sily odévy. Jako odkaz
k pdvodnimu ucelu bylo pouZito stejné jméno.

Objekt obsahuje malé bytové jednotky o vymére priblizné 60 m2, které byly navrzeny
vice zpUsoby odrazi ve vyrazu celého domu, a to opakovanim [2]. Budova ma 4 nadzemni
podlazi se stejnymi padorysy a obsahuje celkem 40 bytovych jednotek. Jednotliva podlazi se
liSi pouze ¢astecnym posunutim rastru stavebnich otvor(. Pravé otvory jsou pro cely objekt
silné charakteristické a jejich rozmér je také jednotny. Jednd se o pravidelné ctverce o
rozmérech 2,20 m x 2,20 m. Pouzitim nestandardné velkého formatu byl vyrazné snizen
parapet, a tim bylo docileno maximalniho propojeni interiéru s exteriérem [3]. V obdobném
rozméru byly navrZeny i balkony. Ty vznikly jakymsi pomysinym vyklopenim téchto otvoru
[2]. Tim by podle jednoho z autor( [3] mél byt zarucen dostatek mista napfiklad i pro sezeni
a balkon by tak nemél slouzit jen jako skladovaci plocha, jak byva bézné.

Prostor pro parkovani je umistén pod objektem v otevieném polozapusténém podzemnim
podlazi. Vyhodné tak byla vyuZita stavebni jdma, kterad vznikla odstranénim suterénu pod
pavodnim objektem. DUm dostal vzdusny zaklad [2] (Obrazek 1-2, Obrazek 1-3), zaroven byla
uvolnéna velkd ¢ast pozemku. Diky tomu byly zachovany vSechny stavajici vzrostlé stromy a
zelené plochy dale rozsiteny [1].

Y
r
T

By

Obrdzek 1-2: objekt | pohled | JV [4] Obrdzek 1-3: objekt | podzemni podlaZi| JZ [4]
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1.2.1 Schéma objektu
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Obrdzek 1-4: schéma objektu | 1PP [1]

Obrdzek 1-6: schéma | pricny fez

Obrdzek 1-7: schéma | fez jadrem
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1.2.2 Architektonické reseni fasady
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1.3 Skutecné provedeni

1.3.1 Konstrukéni a materialové fegeni’

Objekt byl navrien a realizovan jako monolitickd Zelezobetonova konstrukce. Stropni

konstrukce provedena jako prefa-monolitickd z betonovych panell. Konstrukéni vyska
typického podlazi 3,050 m, v 1.PP 2,750 m.

L
"’”'m.,,,,

MP// Ia

Obrdzek 1-12: realizace objektu | 6.2.2014 [5]

1.3.2 Zalozeni

Skutecny zpUsob zaloZeni nebyl zjistén.

! Informace o skute&ném provedeni stavby byly ziskany od spoleénosti Betkoprojekt, s.r.o., sidlem Stefana
Moyzesa 5517/11, Ruzomberok 034 01. Jmenovité od pana inZenyra Ludovita Betka mladsiho. Tato spole¢nost
byla dodavatelem statické ¢3sti projektu.

Dale potom z fotografii dostupnych na internetu, jejich zdroje jsou vZdy citovany.
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2 Statické reSeni | Navrh

Pro navrhovou ¢ast této prace bude objekt uvazovan na jiném misté, nez na jakém byl realné
postaven. Namisto slovenské Stupavy bude navrZen na vybraném pozemku v Praze (vice
kapitole 2.5). Hlavnim divodem byla $patnd dostupnost? geologickych podkladt k pozemku
puvodnimu. Na stejném misté budou uvaZovany i vSechny ostatni vstupni parametry
souvisejici s lokalitou, jako jsou zatizeni povétrnostnimi vlivy a jiné.

Navrhova Zivostnost je uréena podle [6] na 50 let (kategorie ndvrhové Zivostnosti 4).

2.1 Konstrukéni systém

Konstrukéni systém je navrzen jako smiseny.

Pavodni pudorys objektu byl z neznamého ddvodu nepravouhly, mirné zkoseny. Pro ucel
této prace je objekt navrzen jako pravidelny obdélnik.

2.1.1 1.NP-4.NP | Typické podlazi

Konstrukéni systém v typickém podlazi je definovdan bytovymi jednotkami. VSechny
obvodové i mezibytové stény jsou uvazovany jako nosné. Mezi konstrukénimi osami ,A“ a
,B“ je systém usporadany pricné. Mezi osami, D“ a ,,E“ je systém podélny (viz Obrdzek 2-1).

Stropni konstrukce jsou navrzeny jako monolitické Zelezobetonové desky.

Konstrukéni vyska je 3,050 m.

2.1.2 1.PP | Parkovani

evvs

zména probihd v roviné stropni desky 1.PP, kterd bude podrobné navrzena (viz ¢ast 2.6.3).

Vnitfni sloupy
V konstrukéni ose ,B“ sloupy pfimo podpiraji mezibytové stény z hornich podlaZi (osova
vzdalenost 6500 mm). Tyto pfi¢né stény i podélna v ose ,,C” pusobi jako sténové nosniky.

Mezi osami ,D“ a ,E“ se konstrukéni roztece ve vSech polich, kromé krajnich, méni a sloupy
jsou rozmisténé ve vétSich osovych vzdalenostech (7800 mm). Tato Uprava vyplyva
z podélného usporadani stén vysSich podlazi pravé vtéto casti objektu a z umisténi
ztuzujiciho jadra (vertikalnich komunikaci) pfimo uprostfed tohoto pole. Zaroven je touto
zménou zajisténa lepsi vyuzZitelnost podzemnich gardzi. Sténa v ose ,D“ vzhledem k Uplné
zméné konstrukéniho usporadani plsobi také jako sténovy nosnik.

Stropni konstrukce nad timto podlaZzim je uvaZovana jako zavésena na sténach 1.NP.

Vnéjsi sloupy
Po obvodé je budova podeprena svislymi a Sikmymi sloupy. Jejich rozmisténi odpovida
architektonickému schématu. Sloupy umisténé v konstrukénich osach jsou vidy svislé.

2 Priblizny geologicky profil origindlniho pozemku se zjistit podafilo. Data potfebna pro podrobnéjsi vypocet,
zejména geologické sondy v3ak ne. Dldvodem bylo predevsim umisténi objektu v jiném staté, pravé proto byl
objekt presunut na tzemi Ceské republiky, kde jsou geologické podklady dostupné.
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Konstrukéni vy$ka byla pfedevéim s ohledem na navrh® schodiété sjednocena s ostatnimi
podlazimi na 3,050 m.

2.1.3 Dilatace

Objekt je navrzen jako jeden dilatacni celek.

ERVTS v . .
Vice v Casti 4 této prace.
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1NP (3NP) | SCHEMA | KONSTRUKCNI SYSTEM
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2.2 Zatizeni

2.2.1 Proménné | Klimatické

2.2.1.1 Snih

Zatizeni snéhem dle CSN EN 1991-1-3 ed.2 [7] pro trvalé / docasné ndvrhové situace.

Plocha strecha

Pro pultové stfechy, kdy plocha stfecha je jejim specialnim ptipadem, se usporadani zatizeni
navatym i nenavatym snéhem uvazuje nasledovné [7]:

| |M1

_a

s=4;-C,-Cp o5
4, =0,8 ... tvarovy soucinitel zatizeni snéhem Uhel sklonu stfechy 0°<a <30°
1, =0,8 .. tvarovy soucinitel zatizeni snéhem Uhel sklonu stfechy 0°<a <30°
1=0,8+22% 400 = 1 -08+22% o8
30
C,=10 ... soucCinitel expozice — typ krajiny — normalni
C.=10 ... tepelny soudinitel — pro U<1,0 W/m’K

s, =0,7kPa ... charakteristickd hodnota zatizeni snéhem na zemi, Praha 7
s,=u,-C,-C,-s,=0,8-1,0-1,0-0,7
s, =0,56 kN/m’
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2.2.1.2 Vitr

Zatizeni vétrem dle CSN EN 1991-1-4 ed.2 [8]. V Uvahu bude bran nejnepfiznivéjsi zatézovaci
stav, tedy pficné zatiZeni z jizni strany objektu. V tomto pfipadé vitr fouka na nejvétsi cast
fasady a se ztuZujicim jadrem orientovanym na zavétrnou stranu budovy. Tedy pfimo proti
nejmensimu momentu setrvacnosti budovy.

Vnéjsi rozméry budovy

b=51,8 m ... $itka® budovy pro vy3e uvedeny pfipad
d=17,2 m .. hloubka® budovy pro vyie uvedeny pfipad
h=5-3,05=15,25m ... konstrukéni vyska stfechy

Zakladni rychlost vétru:

Vb = Cdir : Cseason : Vb,O

kde V,o=22,5 m/s ... je vychozi zakladni rychlost vétru — oblast |, Praha 7 — HoleSovice
¢, =10 ... soucinitel sméru vétru
Coonson = 1,0 ... soucinitel ro¢niho obdobi

v,=1,0-1,0-22,5= 22,5m/s

Referencni vyska:
Pro pozemni stavby, jejichz vyska h je mensinez b

b=51,8m

h=15,25m < 51,80 m=b , h=b

z, =h P 4 z.=h GulzFa,lz,) ol

z,=1525m n . :
>

Kategorie terénu:

Vybrany pozemek, Praha 7 — HoleSovice = kategorii terénu Il
z,=0,3m .. parametrdrsnostiterénu
Z,=5m ... minimalni vyska

Maximalni dynamicky tlak:

qp(z)=[1+7-/V(z)]§~p~vf,,(z>=ce(z)-qb

Pro plochy terén, kde soucinitel ortografie c,(z)=1,0a soucinitel turbulence k, =1,0je dle
CSN EN 1991-1-4 [8] soucinitel expozice c,(z) vyjadfen jako funkce vy3ky nad terénem a

funkce kategorie terénu podle ndasledujiciho grafu.

4 vevs % e V. N %
Vnéjsi rozmér nosné konstrukce pfi tloustce stény 200 mm.
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q, :E-p'vi ... zakladni dynamicky tlak vétru

p =1,25kg/m* dle[8]
vV, =22,5m/s

1
g, =5-1,25~22,52 =316,41 N/m’

q,(2)=c.(2)-9,=2,1-316,41=664,46 N/m* =0,66 kN/m*



2.2.1.2.1 Vnéjsi tlak | Svislé stény
Pro svislé stény pozemnich staveb s pravouhlym pldorysem plati:
e =min{b;2h}
b=51,8m
h=15,25m=2h=30,5m
e=30,5m
d=17,2m

=e=30,5m>17,2m=dAe=30,5m<86 m=5d
d

L |
™ il

7"D E | Pohled pro e>d Ane <5d
M, la B Ih
7
A comed === - i el | i i
D=b=51,8m A=e/5=30,5/5=6,1m
E=b=51,8m B=d-e/5=17,2-6,1=11,1m

Soucinitele vnéjsiho tlaku c,, ,, jsou definovany nasledovné (tabulka 7.1 v [8]).

e,10

h/d=15,25/17,2=0,887

Oblast A B C D E
h/d = 0,887 Cpe, 10 Cpe, 10 Cpe, 10 Cpe,10 Cpe, 10
1 -1,2 -0,8 -0,5 +0,8 -0,5
0,887 -1,2 -0,8 -0,5 +0,8 -0,5
0,25 -1,2 -0,8 -0,5 +0,7 -0,3

Vysledny vnéjsi tlak vétru | Stény

We = qp (Ze) : Cpe

Oblast A B C D E
@ oo -1,2 -0,8 -0,5 +0,8 -0,5
q,(2) 0,66 0,66 0,66 0,66 0,66
W.=q,(z.)c,| -0,79 | -0,53 | -0,33 | +0,52 | -0,31




2.2.1.2.2 Vnéjsi tlak | Stfecha
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Rozméry oblasti®

F,=e/4=31,25/4=7,81m

F,=e/10=31,25/10=3,12m
G,=b-2(e/4)=51,8-2(7,81)=36,18m
G,=e/10=31,7/10=3,12m

H,=b=51,8m

H,=e/2=31,25/2=15,62m

l,=b=51,8m

Pro ploché strfechy s atikou

T

h |%

l,=d—-e/2=17,2-15,62=1,58 m
Soucinitele vnéjsiho tlaku c,, ,pro ploché stfechy s atikou jsou definovany nasledovné

(tabulka 7.2 v [8]).
hp /h=0,5/15,25=0,033

Oblast F G H I+ -
hp/h =0,033 Cpe, 10 Cpe, 10 Cpe, 10 Cpe,10 Cpe,10
0,025 -1,6 -1,1 -0,7 0,2 -0,2
0,033 -1,54 -1,04 -0,70 +0,20 -0,20
0,05 -1,4 -0,9 -0,7 0,2 -0,2
Vysledny vnéjsi tlak vétru | Stfecha
w, =q,(2.) ¢,
Oblast F G H I+ I-
G -1,54 -1,04 0,70 | +0,20 | -0,20
dp (z) 0,66 0,66 0,66 0,66 0,66
W.=qGp(2.)Cp | -1,01 -0,68 -0,46 +0,13 -0,13

5 v v ° ;v . vy v
Index ,,1“ vidy kolmo na smér plsobeni vétru a index ,2“ rovnobézné.




2.2.1.2.3 Vnéjsi tlak | Podzemni podlaZi | Strop

Podzemni podlazi, kde jsou namisto obvodovych stén pouze sloupy, je pro vstup vétru pfimo
oteviené. Norma takovy pfipad explicitné neuvadi. Principidlné jde o to najit nejnepfiznivé;jsi
ucinek vétru, tedy maximalni mozny tlak, ktery mlze pod budovou vzniknout. A to jak
kladny, tak zaporny. Pro zahrnuti uc¢inku vétru v ptipadé podfouknuti budovy bude aplikovan
princip vypoctu uréeny pro pristresky, odstavec 7.3 této normy [8]. Zde jsou uvedeny
nasledujici dva mozné hrani¢ni pfipady:

— e ————— — - — -
R —_ - — g « ®
R P E T, o T e ,’T’f«f FEESE I
Prazdné, volné stojici pfistresky (¢ =0) _
— _':___ _-——______h_':“x.,_h
N —-:SR__?M___ .
- . —
P T I T T T T AP TP F T I TFFITFT T FTTTTFT

Pristresky uzaviené na zavétrné strané
(p=1)

Vzhledem ktomu, Ze toto podlazi je ¢astecné zapusténé pod uroven okolniho terénu, a
zaroven se zde muZe vyskytovat nahodné mnoiZstvi i rozmisténi aut nebo jinych prekazek,
budou pouzity nejvétsi mozné hodnoty, tedy pro ¢p=1.

Soutinitel celkové sily® je dle [8] potom:

c; =+0,2; ¢, =-13

Vysledna sila’ od vétru | Podfouknuti

W, =c,C,C;-q,(z,)

c.c,=1,0 ..soucinitel konstrukce

w; =1,0-0,2-0,66=0,13 kN/m?*; w; =1,0--1,3-0,66=—0,86 kN/m’

2.2.1.2.4 Vnitrni tlak

Hodnoty pro vypoéet vnitiniho tlaku budou pouzité podle Poznamky® 2 uvedené v &asti 7.2.9
normy [8].
w; :qp(zi)'cpi,lo
c;, =+0,2; ¢, =-0,3

Vysledny vnitrni tlak
w, =0,66-0,2=0,13 KN/m?; w, =0,66--0,3=-0,20 KN/m?

® podle [8] udavaji v tomto pripadé kladné hodnoty zatiZzeni vétrem smérem dol(. Zaporné hodnoty potom
zatizeni vétrem smérem nahoru.

7 Sila v tomto pfipadé vztazena na jednotkovou plochu.

® POZNAMKA 2: Kde odhad u pro konkrétni pfipad neni mozny, nebo neni povazovan za zdGvodnény, ma se cy
brat jako méné vyhodné z hodnot +0,2 a -0,3.
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2.2.2 Stalé

Vlastni tiha

Vlastni tiha nosné konstrukce bude zapoéitana automaticky® v ramci vypocetniho modelu v
programu SCIA Engineer.

Skladba | Stfecha

STRECHA t t p1 P2 & | v | &
[mm]| [m] [kg/m’]|[kg/m’]{[KN/m?]|[-1|[kN/m’]
prané Ficni kamenivo frakce 16-32 - stabiliza¢ni/ ochranna vrstva 80 | 0,080 - 1800 1,440 (1,35 1,944
FILTEK 500 - ochranna textilie - - 0,5 - 0,005 |1,35( 0,007
DEKLPLAN 77 - hydroizolocae - PVC-P 2 0,002 1,9 - 0,019 |1,35( 0,025
FILTEK 300 - separace - - 0,3 - 0,003 |1,35( 0,004
EPS 100S - tepelnaizolace 160 | 0,160 - 20 0,032 |1,35( 0,043
EPS 100S - tepelna izolace (spadova vrstva | @ hodnota | min. 20mm) 80 | 0,080 - 20 0,016 (1,35 0,022
GLASTEK 40 SPECIAL MINERAL - parotésnici a vzduchotésnici vsrstva (pojistna
hydroizolace) 4 | 0,004 45 - 0,045 |1,35( 0,061
DEKPRIMER - penetrace (emulze) - - - - - 1,35 -
Zelezobeton monoliticky - nosnda konstrukce 0 | 0,000 2500 - 1,35 -
vnitini omitka - sadrova 10 | 0,010 - 1300 0,130 |1,35( 0,176
336 1,69 2,28
Skladby | 2-4NP | Typické podlazi
2-4NP | TYPICKE PODLAZ[ - BYT t t P, 0, g v g
[mm]| [m] |[keg/m’]|[kg/m’]|[kN/m’]| [-] |[kN/m’]
marmoleum 2,5 [0,0025( 3,5 - 0,035 [1,35( 0,047
lepidlo 0,5 | 0,001 - - 0,000 [1,35| 0,000
ANHYMENT - anhydridovy potér 57 | 0,057 - 2200 | 1,254 [1,35| 1,693
separacnifolie - - - - - 1,35 -
KNAUF PTS - kro¢ejova izolace 40 | 0,040 - 150 0,060 [1,35( 0,081
Zelezobeton monoliticky - nosna konstrukce 0 | 0,000 2500 - 1,35 -
vnitfni omitka - sadrova 10 | 0,010 - 1300 | 0,130 |1,35| 0,176
100 1,48 2,00
2-ANP | TYPICKE PODLAZ[ - SPOLECNE PROSTORY | CHODBY t t 0, 0, g v g
[mm]| [m] |[kg/m’]|[kg/m’] |[kN/m’]| -] |[kN/m’]
lité TERACO - expoxidovy lity povrch 20 | 0,020 - 2200 | 0,440 |1,35| 0,594
ANHYMENT - anhydridovy potér 40 | 0,040 - 2200 0,880 |1,35( 1,188
separacnifolie - - - - - 1,35 -
KNAUF PTS - krocejova izolace 40 | 0,040 - 150 0,060 |1,35( 0,081
Zelezobeton monoliticky - nosna konstrukce 0 | 0,000 2500 - 1,35 -
vnitfni omitka - sadrova 10 | 0,010 - 1300 | 0,130 |1,35| 0,176
100 1,51 2,04
2-4NP | TYPICKE PODLAZ[ - WC, KOUPELNA t t o, 0, g v g
[mm]| [m] |tke/m’]|(ke/m’)] (kN/m’]|[-] | [kN/m?’]
keramicka dlazba 10 | 0,010 - 2200 0,220 |1,35( 0,297
hydroizolacni stérka + lepidlo 5 | 0,005 3 - 0,030 |1,35| 0,041
penetrace - natér - 0,000 - - - 1,35 -
CEMFLOW - cementovy potér (podlahové topeni) 55 | 0,055 - 2200 | 1,210 |1,35| 1,634
separacnifolie - - - - - 1,35 -
KNAUF PTS - krocejova izolace 30 | 0,030 - 150 0,045 |1,35( 0,061
Zelezobeton monoliticky - nosna konstrukce 0 | 0,000 - 2500 | 0,000 (1,35 0,000
vnitfni omitka - sadrova 10 | 0,010 - 1300 | 0,130 |1,35| 0,176
100 1,64 2,21

? Kromé predbé&zného navrhu sloupd (viz kapitola 2.3.5.2 a 2.3.5.3) a verifikace vypoéetniho modelu (2.4.2),
v nich je zapocitana rucné.



Skladby | INP

1NP | (PROSTOR NAD GARAZEMI) - BYT

t t p1 P2 8k Y 8d
(mm]| [m] |kg/m’]|[kg/m’]{[kN/m’]|[-]|[kN/m’]
marmoleum | (lamindtova podlahova krytina) 2,5 |0,0025| 3,5 - 0,035 |1,35| 0,047
lepidlo 0,5 | 0,001 - - 0,000 [1,35| 0,000
ANHYMENT - anhydridovy potér 57 | 0,057 - 2200 | 1,254 |1,35| 1,693
separacnifolie - - - - - 1,35 -
KNAUF PTS - krocejova izolace 40 | 0,040 - 150 0,060 |1,35( 0,081
Zelezobeton monoliticky - nosna konstrukce 0 | 0,000 2500 - 1,35 -
MULTIPOR - lepici malta - - 4,50 - 0,045 [1,35| 0,061
YTONG MULTIPOR DI - tepelndizolace (poZarni ochrana) 160 | 0,160 - 115 0,18 (1,35 0,248
omitka - s vyztuZznou vlozkou a kotvenim 5mm + 5mm 10 [ 0,200 4,50 - 0,045 |1,35| 0,061
100 1,62 2,19
ANP | (PROSTOR NAD GARAZEMI) - SPOLECNE PROSTORY | CHODBY t t 0, 0, g v g
[mm]| [m] |keg/m’]|[kg/m’]{[KN/m?]|[-]|[kN/m’]
lité TERACO - expoxidovy lity povrch 20 | 0,020 - 2200 | 0,440 |1,35| 0,594
ANHYMENT - anhydridovy potér 40 | 0,040 - 2200 0,880 |1,35( 1,188
separacnifolie - - - - - 1,35 -
KNAUF PTS - krocejova izolace 40 | 0,040 - 150 0,060 |1,35( 0,081
Zelezobeton monoliticky - nosna konstrukce 0 | 0,000 2500 - 1,35 -
MULTIPOR - lepici malta - - 4,50 - 0,045 |1,35( 0,061
YTONG MULTIPOR DI - tepelnd izolace (poZarni ochrana) 160 | 0,160 - 115 0,18 (1,35 0,248
omitka - s vyztuZznou vlozkou a kotvenim 5mm + 5mm 10 | 0,100| 4,50 - 0,045 |1,35| 0,061
100 1,65 2,23
INP | (PROSTOR NAD GARAZEMI) - WC, KOUPELNA t t 1 0, g y g4
[mm]| [m] |[ke/m’]|[kg/m®] |[kN/m’]| [-] |[kN/m’]
keramicka dlazba 10 | 0,010 - 2200 0,220 |1,35( 0,297
hydroizolacni stérka +lepidlo 5 0,005 3 - 0,030 |1,35( 0,041
penetrace - natér - 0,000 - - - 1,35 -
CEMFLOW - cementovy potér (podlahové topeni) 55 | 0,055 - 2200 | 1,210 |1,35| 1,634
separacnifolie - - - - - 1,35 -
KNAUF PTS - kro¢ejova izolace 30 | 0,030 - 150 0,045 |1,35( 0,061
Zelezobeton monoliticky - nosna konstrukce 0 0,000 - 2500 0,000 |1,35( 0,000
MULTIPOR - lepici malta - - 4,50 - 0,045 |1,35( 0,061
YTONG MULTIPOR DI - tepelnd izolace (poZarni ochrana) 160 | 0,160 - 115 0,18 |1,35 0,248
omitka - s vyztuznou vloZzkou a kotvenim 5mm + 5mm 10 [ 0,100 | 4,50 - 0,045 |1,35( 0,061
100 8 2,40
Skladby | 1PP | Podzemni gardze
PODZEMNI PODLAZ{ | PARKOVANI t t 01 0, g v g4
[mm]| [m] |[ke/m’]|[ke/m’] | [kN/m’]| [ -] |[kN/m’]
epoxidova stérka - findlni natér - 1,00 - 0,010 |1,35( 0,014
epoxidova stérka - nosnd vrstva 3 - 1,00 - 0,010 |1,35( 0,014
epoxidova stérka - penetrace - 0,50 - 0,005 |1,35( 0,007
betonova vrstva vyztuZzenad kari siti - ochranna / roznaseci vrstva 80 | 0,08 - 2500 2,00 (1,35 2,70
GLASTEK 40 SPECIAL MINERAL - hydroizolace - - - - - 1,35 -
DEKPRIMER - penetracni asfaltova emulze
Zelezobeton monolicky | (zakladova deska) 0 - - 2500 - 1,35 -
podkladni beton 100 | 0,100 - 2500 2,50 |1,35| 3,38
4,53 6,11

Pro jednoduchost a zaroven vytvoreni jisté rezervy bude pouzZita jednotna hodnota pro stalé
zatizeni od skladeb stavebnich konstrukci g, =1,80 kN/m’. Ta vychdzi z maximaélni navrzené

hodnoty zaokrouhlené nahoru na desetiny.




2.2.3 Proménné | Uzitné

UZitné zatizeni dle CSN EN 1991-1-1 [9].

1.PP | Parkovani

Kategorie F — celkova tiha vozidla < 30 kN, podle narodni pfilohy NA.2.8,
tabulka 6.8(CZ) [9] — UzZitna zatizeni garazi a dopravnich ploch pro vozidla.

g, =2,5kN/m’

1.NP — 4.NP | Stropni konstrukce

Kategorie A — obytné plochy a plochy pro domaci Cinnosti, podle narodni pfilohy NA.2.4,
tabulka 6.2(CZ) [9] — UZitna zatizeni stropnich konstrukci, balkénd a schodist pozemnich
staveb.

g, =1,5kN/m’

Balkény
Kategorie A - podle narodni ptilohy NA.2.4, tabulka 6.2(CZ) [9].
g, =3,0kN/m’

LodZie

Podle pozndamky 6.3.1.2 v [9], tedy zatiZeni totozné se zatizenim souvisejicich mistnosti.

g, =1,5kN/m’

Schodisté
Kategorie A - podle narodni ptilohy NA.2.4, tabulka 6.2(CZ) [9].
g, =3,0kN/m’

Strecha
Kategorie H — podle narodni pfilohy NA.2.9, tabulka 6.10(CZ) [9].
g, =0,75kN/m’

Zaroven dle odstavce 3.2.2 [9] se na stfechach nema uvaZovat soucasné plsobeni uzitnych
zatizeni a zatizeni snéhem, nebo vétrem.

Pricky
Podle 6.3.1.2(8) [9] se muze' vlastni tiha pFicek uvaZovat jako rovnomérné zatizeni.
g, =1,2kN/m’

10 vy , viv s v , ’v , v 1z
Pokud umoznuje stropni konstrukce pricné rozdéleni zatizeni, coz odpovida.
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2.2.4 Kombinace

V souladu s CSN EN 1990 [6] budou pro navrh konstrukce vytvoFeny nasledujici kombinace.

2.2.4.1 Mezni stav unosnosti

Obecné je podminka pro ovéreni mezniho stavu Unosnosti definovana jako:

E, <R,
kde E, je navrhova hodnota ucinku zatizeni,
. . ve v o , R,
R, navrhova hodnota pfislusné unosnosti R, =—

Ym

Kombinace pro docasné a trvalé navrhové situace potom jako:
E,= ZVG,ij,j P Y0 Qe ||Z7/Q,il//0,"ak" j=Li>1
j>1 i>1
Jednotlivé dil¢i soucinitele dle [6] Tabulky A1.2(B) — Navrhové hodnoty zatizeni
STR/GEO (soubor B):
Gy =1,35  stala zatiZeni - nepfizniva
Y61ntGins =1,00  stala zatiZzeni - pfizniva

7/Gj,sup

You=1,50 hlavni proménna zatiZzeni - nepfizniva (0 pro ptizniva)
Yo, =150 vedlejsi proménna zatiZzeni ostatni - neptizniva (0 pro pfizniva)
v, =(0;1,0) podle'! Tabulky A1.1 [6]

2.2.4.2 Mezni stav pouZitelnosti

Pro mezni stav pouZitelnosti se potom musi ovéfit podminka:

E,<C,
kde E, je navrhova hodnota ucinkl zatizeni,
C, navrhova hodnota kritéria pouzitelnosti.

Ty jsou obecné tfi, a to pro nevratné mezni stavy (charakteristickd), vratné mezni stavy

(¢astd) a dlouhodobé ucinky a vzhled konstrukce (kvazistald).

Charakteristicka kombinace je dle 6.5.3(2)a [6] definovana:
Ed — ZGk,j ||+ "P"+ "lel ||+ llzl/IO,ilei

jz1 i>1

w,, =(0;0,7) podle Tabulky A1.1 [6], pro uvaZzovana zatiZeni

Casta kombinace je dle 6.5.3(2)b [6] definovéana:
Ed — ZG/(J npnprg nwlllakll " HZWZJQM

j>1 i>1

W, = <O;O,5> podle Tabulky Al.1 [6], pro uvaZovana zatizeni
W, = <O;0,3> podle Tabulky Al.1 [6], pro uvaZovana zatizeni

" Pro kombinace generované ve SCIA Engineer byla pro uzitné zatizeni kategorie H (stfechy) pouzita hodnota

redukéniho soucinitele totoZna s ostatnimi, tedy \=0,7, ackoliv norma dovoluje pouZit nulovou hodnotu.
Takové nastaveni je bezpecné.
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Kvazistala kombinace je dle 6.5.3(2)c [6]:
Ed — ZGk,j ||+ "P"+ ||Zl//2,iQk,i

j=1 i1

w,,=(0;0,3)  podle Tabulky A1.1 [6], pro uvaZovan zatizeni

Zatizeni od pricek, které je uvazovano jako pridavek k uzitnému zatizeni (viz kapitola 2.2.3
této prace), je pro posouzeni mezniho stavu Unosnosti zapocitdno do kombinace jako
zatizeni proménné Q, . Pro kvazistalou kombinaci mezniho stavu pouZitelnosti potom jako

zatizeni stalé G,, to znamenad, Ze se neredukuje. Takové opatfeni vice odpovida realité,
(zatizeni od pricek plsobi dlouhodobé) a zajisti relevantni vysledky.
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2.3 Nosna konstrukce | Pfredbéiny navrh

2.3.1 Materialy
Jako vychozi jsou zvoleny materialy s nasledujicimi zadkladnimi charakteristikami.

Beton: C€30/37

E. =32 GPa

£, =30 MPa £, =T~ 3% 50 mpa
v. 1,5

_ fu 2
fek00s =2,0 MPa foy = =Tc =1,333 MPa
f... =2,9 MPa
Ocel: B500B

E, =200 GPa
T

£, =500 MPa £,y =—2~=434,783 MPa
7/M0

2.3.2 Kryci vrstva vyztuze

Stény a stropni desky | vnitfni prostredi | XC1
kryci vrstva podle CSN EN 1992-1-1 [10]

c2C,,, =Cu, T2C,

ev

Cmin :max{cmin,b;cmin,dur;lo mm}
Coinp =Dy =10 mm ... minimalni pfedpokladany primér prutu
Conindur ... minimalni kryci vrstva z hlediska podminek prostredi

zivostnost: 50 let, XC1, C30/37, deskova konstrukce
konstrukéni tfida: S4 = S2

stupen vlivu prostfedi: XC1 = ¢ =10 mm (platiipro S3 —schodisté)

min,dur

Coin =Max{10;10;10} =10 mm

min

ac, =10 mm .. doporucena hodnota narodni pfilohou NA.2.24 [10]

dev

C.om =10+10=20 mm
= névrhovd hodnota kryci vrstvy: ¢, =20mm (pro &, . =10 mm)

= névrhova hodnota kryci vrstvy: ¢, =25mm (pro &, . =14 mm)

Deska | vnéjsi prostredi | horni povrch | XC4, XF3

C2C,pm =Crin TAC,

ev

C ;10 mm}

min,dur’

Cmin =max {Cmin,b ’

@, =10 mm
zivotnost: 50 let, XC3, C30/37, deskova konstrukce

(o

min,b —

c

min,dur

konstrukéni trida: S4 = S3
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stupen vlivu prostredi: XC4 = ¢, =25 mm
Cn =Max{10;25;10} =25mm
aC,, =10 mm
C.om =25+10=35mm
= navrhova hodnota kryci vrstvy: ¢, =35mm (pro &, . =25mm)

Deska | vnéjsi prostredi | spodni povrch | XC3

c2C,,, =Cu, T2C,

Cmin :max{cmin,b;
@, =10 mm
Zivotnost: 50 let, XC3, C30/37, deskova konstrukce

konstrukéni tfida: S4 = S3

c ;10 mm}

min,dur’

c

min,b —

(o

min,dur

stuperi vlivu prostfedi: XC3 = ¢ ,,, =20 mm
Cn =Max{10;20;10} =20 mm
aC,,, =10 mm
€., =20+10=30 mm
= navrhova hodnota kryci vrstvy: ¢, =30mm (pro &, . =20 mm)
Sloupy | vnéjsi prostiedi | XC4, XF1
C2C,,,, =Cpin TAC4,
Coin :max{cmin,b;cmmldw;lo mm}
Crinp =Dy =12 mm
Coinaer  2ivOtnost: 50 let, XC4, C30/37
konstrukéni tfida: S4 = S4
stuperi vlivu prostfedi: XC4 = ¢ ,,, =30 mm
Coin =Max{12;30;10} =30 mm
aC,, =10 mm
€., =30+10=40 mm
= navrhovd hodnota kryci vrstvy: ¢, =40mm (pro &, . =28 mm)
Zaklad | XC2
C2C,,,, =Cin TAC4,
Coin :max{cmin,b;cmmldw;lo mm}
Crinp =Dy =14 mm
Coinaer  ZivOtnost: 50 let, XC2, C20/25
konstrukeni tfida: S4 = S3
stupen vlivu prostredi: XC2 = ¢, 4, =20 mm

Cin =Max{14;20;10} =20 mm

aC,, =10 mm
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C.om =25+10=30 mm
€., =40 mm .. pfibetondzZi na upravené podlozi (dle [10])

= ndvrhova hodnota kryci vrstvy: ¢, =40mm

2.3.3 Stény

Vsechny nosné stény jsou predevsim z provadécich davodl predbéiné navrieny jednotné
tloustky 200 mm. Takovy rozmér je pro mezibytové stény vhodny také z hlediska akustického
utlumu i pozarni bezpecnosti.

2.3.4 Stropni desky

Pfedbézny navrh bude proveden pro nejnepfiznivéjsi podminky. Tém odpovida stropni deska
prvniho nadzemniho podlazi (1.PP) se spodnim povrchem vystaveném stupni vlivu prostredi
XC3 (co,,xc3 =30 mm) .

2.3.4.1 Pole, D-E”
Deska jednosmérné pnuta mezi osy ,D“ a ,E“ ve vzdalenosti 5300 mm.

Empiricky navrh'?

h, = i—i -L ... jednosmérné pnutd deska vetknutd / spojita
35 30
5300/35=151 mm
5300/30=177 mm

h,=151+177 mm

Vymezujici ohybova &tihlost

é:ﬂ’gﬂ’d:Kcl'KCZ'Kﬁ'ﬂ’

d,tab

k.,=10 ..deska (obdéInikovy prirez)
K,=10 ..L=53m<70m

5;.0 . As,prov

K,

3 =1,15 .. odhad soucinitele napéti tahové vyztuze x _, =

vk As,req
A4 =26 ... krajni pole spojité desky C30/37 p<0,5 %
4,=1,0-1,0-1,15-26=29,9

L 5300

d>—
A, 29,9

=177 mm

= tloustka desky: h, =d+0,5-D+c, ., =177+0,5-10+30=212 mm

= navrh: h; =220 mm

2 podle [29].
2 podle [17].
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2.3.4.2 Pole, C-D“ | Chodba

Vtéto casti je deska pnutd predevsim jednosmérné na velmi maly rozpon 1800 mm.
Konstrukéné ale tvofi rozhrani mezi pricnym a podélnym sténovym systémem, z toho
divodu mUze byt deska dodate¢né namahana. Pro navrh jednotné tloustky nebude ani toto
pole rozhodujici.

2.3.4.3 Pole ,A-C/1-2“

Deska pnutd mezi konstrukéni osy ,A“ a,,C” s rozponem L,=9900 mm v jednom sméru, a ve

druhém sméru mezi osy ,1“ a ,,2“ L =4800 mm. Vzhledem k poméru rozmér( bude pusobit

primarné jako jednosmérné pnutd na mensi rozpon.

Empiricky navrh

h, :(i+ij-L ... jednosmérné pnuta deska vetknuta / spojita
35 30
4800/35=137 mm
4800/30=160 mm

h, =137-+160 mm

Vymezujici ohybova Stihlost

L.
min _ —
7—/13/1(, =K, K Kz Ay

k,=1,0 ..deska (obdéInikovy prifez)
k,=10 ../=6,5m< 7,0m

ve . v ;o v 500 As prov
x;=1,0 .. odhad soucinitele napéti tahové vyztuze x , =—-A’—
yk s,req
A4 =26 ... krajni pole spojité desky C30/37 p<0,5 %
4,=1,0-1,0-1,3-26=26,0
d2L=4800 =184 mm
A, 26,0

= tloustka desky: h, =d +0,5-J+c,

= navrh: h; =220 mm

=184+0,5-10+30=219 mm

,XC3

Deska zaroven plynule prechdzi do pole ,C-D“ (viz Obrdzek 2-1). Jeji pUsobeni tedy bude
kombinované. Navrh vyztuzeni bude proveden podle skutecnych momenta.
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2.3.4.4 Pole,A-C/2-8” | BéZné
Deska pnutd obéma sméry mezi konstrukéni osy ,A“ a ,C* s rozponem L, =9900 mm

v jednom sméru a ve druhém sméru mezi osy ,2“ az ,8“ L, =6500 mm.

Empiricky navrh

h, :(4—15+4—10j-me ... po obvodé podeprena deska vetknuta / spojita

6500/ 45=144 mm
6500/40=162 mm
h, =144 +162 mm

Vymezujici ohybova stihlost

L

% = ﬂ‘ < ﬂ’d = Kcl : Kcz ’ Kc3 'ﬂ’d,tab

k.,=1,0 ..deska (obdéInikovy prifez)

k,=1,0 ../=6,5m<7,0m

@ As,prov
A

yk s,req

k,=1,3 .. odhad soulinitele napéti tahové vyztuZe x_, =

Ay =26 ...krajni pole spojité desky C30/37 p<0,5%
4,=1,0-1,0-1,3-26=33,8

d2L=65OO

A, 33,8

=192 mm

= tloustka desky: h, =d+0,5-D+c, ,, =192+0,5-10+30 =227 mm

= navrh: h, =220 mm

2.3.4.5 Pole "A-D/8-9“ | Nejvétsi rozpon
Obousmérné pnutd deska v krajnim poli ,A-D/8-9“ srozpony L,=11700 mm a

L, =7800 mm.

Pokud bude zachovano konstrukéni schéma, bude tato c¢ast desky pro ndvrh jednotné
tloustky zcela jisté rozhodujici.

Empiricky navrh

h, :(%5+4—10]-me ... po obvodé podepiend deska vetknutd / spojitd

7800/45=173 mm
7800/40=195 mm
h,=173+195 mm

Vymezujici ohybova stihlost

min __ _
_/13/1(1 _Kcl‘Kcz'K?,‘ﬂ”d,tab

k., =1,0 ..deska (obdéInikovy prifez)



k,=0,897 ..1=7,8m>7,0m = k,=7/L=7/7,8= 0,897

ve . v ;. v 500 As prov
K,=1,3 ... odhad soucinitele napéti tahové vyztuze «_, :—-A'—
yk s,req
Ay rap =26 ... krajni pole spojité desky C30/37 p<0,5%
A,=1,0-0,897-1,3-26=30,3
dziz 7800 =257 mm
A, 30,3

= tloustka desky: h, =d+0,5-@+c, ,; =257+0,5-10+30=292 mm
= Takové zvétSeni dimenze desky v celém podlazi je nepfipustné.

V tomto poli bude stav pouzitelnosti kontrolovan zvlast a prihyby podrobné posouzeny
(Cast 2.6.3.5.1). V pripadé, Ze nevyhovi, bude v tomto poli tloustka desky zvétsena.

V ostatnich polich byl koeficient x_, (navySeni staticky nutné vyztuze) volen tak, aby byla

zachovana jednotna tloustka desky ve vSech polich.

2.3.4.6 Balkony

VylozZeni konstrukce balkdnu je predbézné navrieno L=1900 mm.

Empiricky navrh

h, = (%jL po obvodé podeprena deska vetknuta / spojita

h, =190 mm

= tloustka desky: h, =200 mm
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2.3.5 1.PP | Parkovani
2.3.5.1 Podkladni deska

Tloustka pojizdéné podkladni desky pro ucel parkovani je pfedbéiné odhadnuta h, =200 mm.

2.3.5.2 Sloup vnitini | S-D8

Jako nejzatizené&;jsi byl identifikovan sloup S-D8 podle schématu.

P 9

| 6400 | 5300

5300

I \ 51600 I |
4800 | 7800 | 7800 L 7800 L 7800 | 7800 | 7800
i \ T \
| I I S-D8 7800
8 ! ! 55m2 =
A | | m g<
i [ I ©
O)r o (==l el — e e i
3 | i i | | i =
©§ o T I [ T ar
3| o I i i \ \ i =t
S § I | I \ | I
| | I \ \ I 2
O e e e R I e - -- el
| | I \ \ I
§ I | I \ \ 1S-B8 A 4,
@ I | I \ \ o1 B3 |
| | | i | Mﬁgg_m 7150
4800 | 6500 | 6500 | 6500 | 6500 | 6500 | 6500 | 7800
| | | 151600 | | |
@ i \ i \ [ i \

Obrdzek 2-4: ZatéZovaci plochy sloupt | S-B8, S-D8

Zatizeni a predbéiné posouzeni bylo zpracovano do tabulky.

14 . v , v . ; v v o .
Sloupy jsou znaceny ,S-X#x”, kde pismeno ,,S“ oznacuje prvek sloup a pismeno s ¢islem za pomlckou pranik

konstrukénich os, tedy misto kde se nachazi.
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ZATIZENIi SLOUPU | S-D8

narhované rozméry (obdélnikovy prirez) :

zatézovaci plocha
1 PP | konstrukéni vyska:
TYPICKE PODLAZI | konstrugkni vyska:

A =300
B = 550

A_S-D8 = 43,55
hipe = 3050
hre = 3050

mm
mm

mm

A_sloupu =

PODROBNY VYPOCET STALEHO ZATIZENi - VLASTNi TIHA KONSTRUKCE

165000 mm?

konstrukén » charakteristicka
L , . tloustka p
irozmér hodnota
BETONOVE STENY | TYPICKE PODLAZI [mm] [mm] [mm] [kg/m°] [kN]
sténa podélna - vnitini 7800 3050 200 2500 118,950
sténa podélna - vnitini 3250 3050 200 2500 49,563
sténa pricna - vnitrni 1500 3050 200 2500 22,875
191,388 kN
BETONOVE DESKY | TYPICKE PODLAZI
[strpni deska 220 | 2500 | 5,50 |
5,50 kN
VLASTNI TiHA SLOUPU
[sloup 1nP 3050 300 550 | 2500 | 12,58 |
12,58 kN
VYPOCET CELKOVEHO ZATIZENI
Jatieni zatéZovaci charakteristick navrhova
plocha 4 hodnota v hodnota
STALE | stropni konstrukce | skladby [kN/m?] [m?] [kN] [kN]
stiecha 7,30 43,55 317,92 1,35 429,19
ANP 7,30 43,55 317,92 1,35 429,19
3NP 7,30 43,55 317,92 1,35 429,19
2NP 7,30 43,55 317,92 1,35 429,19
INP 7,30 43,55 317,92 1,35 429,19
STALE | ZB stény | vlastni tiha
4ANP 191,39 1,35 258,37
3NP 191,39 1,35 258,37
2NP 191,39 1,35 258,37
INP 191,39 1,35 258,37
STALE ZATIZENI | vlastni tiha sloupu
[a1NP | sloup 1258  [1,35] 16,98
UZITNE ZATIZENI
stfecha - uzitné 0,75 43,55 32,66 1,5 48,99
ANP | byty 1,5 43,55 65,33 1,5 97,99
3NP | byty 1,5 43,55 65,33 1,5 97,99
2NP | byty 1,5 43,55 65,33 1,5 97,99
INP | byty 1,5 43,55 65,33 1,5 97,99
UZITNE | pricky
ANP | byty 1,2 43,55 52,26 1,5 78,39
3NP | byty 1,2 43,55 52,26 1,5 78,39
2NP | byty 1,2 43,55 52,26 1,5 78,39
NP | byty 1,2 43,55 52,26 1,5 78,39
Ned= 3950,91 kN

Predbézné posouzeni
NRd 2 NEd

N

N

N

f., =20 MPa

.y - navrhova sila v paté sloupu

e - Unosnost v paté sloupu

Rd :O'S'Ac.fcd-'_As.O-s :O'S.Ac'fcd-'_Ac.p.O-s

A_=300-550=165000 mm’ ... plocha sloupu

... ndvrhova pevnost betonu v tlaku
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£ =2,5%=0,025 ... uvaZzovany stupen vyztuzeni
A, =400 MPa ... hapéti v oceli pfi meznim pfetvoreni rovhomérné
tlateného betonu v celém prifezu &, =2%
A =E_ -&,=200-0,02=400 MPa
N,,=0,8-300-550-20+300-550-0,025-400=4290 kN
N.,=4290 kN > 3950,91 kN=N,, = VYHOVUIJE (109%)

= navrh rozméra vnitfniho sloupu: 300x550 mm

2.3.5.3 Sloup obvodovy | S-D9 (18I)

Jako nejzatizené&;jsi byl identifikovan sloup™ S-D9 podle schématu.
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Obrdzek 2-5: ZatéZovaci plochy sloupt | S-B9, S-D9

Zatizeni a predbézné posouzeni bylo zpracovdno do tabulky.

15 v vy s . v o v , v . .1z vz
Pro predbézny navrh, ve kterém se zohlednuje pouze dostredny tlak, byla uvaZzovana pouze svisla ¢ast
sloupu.
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ZATIZENi SLOUPU S-D9

narhované rozméry (obdélnikovy prarez) :

zatéZovaci plocha
1 PP | konstrukéni vyska:
TYPICKE PODLAZ | konstru¢kni vy$ka:

A =250
B = 300

A_S-D9 = 18,50
hypp = 3050
hrp = 3050

mm
mm

mm

A_sloupu =

PODROBNY VYPOCET STALEHO ZATIZENI - VLASTNi TIHA KONSTRUKCE

75000 mm?

konstruk¢ni Y charakteristick
L . tloustka p .
rozmér dhodnota
CONCRETE WALLS | TYPICAL FLOOR [mm] [mm] [mm] [kg/m’] [kN]
[st&na pritna - vnejsi 5000 3050 200 2500 76,250
76,250 kN
BETONOVE DESKY | TYPICKE PODLAZ{
|strpn|’deska | 220 2500 5,50 |
5,50 kN
VLASTNI TiHA SLOUPU
[sloup 1nP [ 3050 250 300 2500 572 |
572 kN
VYPOCET CELKOVEHO ZATIZENi
", zatéZovaci | charakteristick navrhova
zatizeni ,
plocha 4 hodnota Y hodnota
STALE | stropni konstrukce | skladby [kN/m?] [m?] [kN] [kN]
stiecha 7,30 18,50 135,05 1,35 182,32
ANP 7,30 18,50 135,05 1,35 182,32
3NP 7,30 18,50 135,05 1,35 182,32
2NP 7,30 18,50 135,05 1,35 182,32
INP 7,30 18,50 135,05 1,35 182,32
STALE | ZB stény | vlastni tiha
ANP 76,25 1,35 102,94
3NP 76,25 1,35 102,94
2NP 76,25 1,35 102,94
INP 76,25 1,35 102,94
STALE ZATIZENI | vlastni tiha sloupu
[aNP | sloup | 5,72 [1,35] 7,72
UZITNE ZATIZEN{
stfecha - uZitné 0,75 18,50 13,88 1,5 20,81
4ANP | byty 1,5 18,50 27,75 1,5 41,63
3NP | byty 1,5 18,50 27,75 1,5 41,63
2NP | byty 1,5 18,50 27,75 1,5 41,63
INP | byty 1,5 18,50 27,75 1,5 41,63
UZITNE | pricky
ANP | byty 1,2 18,50 22,20 1,5 33,30
3NP | byty 1,2 18,50 22,20 1,5 33,30
2NP | byty 1,2 18,50 22,20 1,5 33,30
INP | byty 1,2 18,50 22,20 1,5 33,30
Ned= 1651,57 kN

Predbézné posouzeni
NRd 2 NEd

N, =0,8-A -f,+A -0,=0,8-A-f,+A -p-o,
N,, =0,8-250-300-20+250-300-0,025-400 = 1950 kN
N,, =1950 kN > 1651,57 kN=N,, = VYHOVUJE (118%)

=> ndvrh rozmérl obvodového sloupu: 250x300 mm
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Geometrie byla navrzena s ohledem na architektonicky ndvrh a navazujici konstrukce.

_ 450

3050
2740

2290

Obrdzek 2-6: Sloup 1PP | schéma nosného prvku

Vzhledem k tomu, Ze velky pocet obvodovych sloupll (34x2=68) neni mozno identifikovat
konstrukénimi osami, budou dale oznacovany nasledujicim zplsobem.
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01A][011] [031][03A] [05A][051][061][06A) J& [13A][131]

Obrdzek 2-7: Obvodové sloupy | znaceni

[151][15A)

Sloupy budou znaifeny16 sadou znak( ,SO-##X", kde ,,SO“ znaci ,,obvodovy sloup”, dvé Cisla
za pomlckou ¢islo podplrného prvku, ktery je vidy tvofen dvéma ¢astmi (svislou a Sikmou) a
pismenem, které vystihuje geometrii kazdé casti.

I: svisla stojka

A: tvar ,,A” (prinik v hlavé podplrného prvku)

V: tvar ,V“ (prunik v paté podplrného prvku)

Predbéziné navrzeny sloup je podle tohoto znaceni 18I.

'® \e schématu je pro prehlednost vynechana sekvence ,SO-“.



2.3.6 Zebro

S ohledem na rozmér navrzenych sloupl bylo kolem spodni desky navrzeno konstrukéni
Zebro o rozméru 420x300 mm.

Spolupusobici Sirka

Predbézny odhad spolupUsobici Sirky.

b,y <0,2-I,

Rozpony jednotlivych poli (/0) se s ohledem na rozestavéni sloupt znacné lisi.
/

0,min

/

0,max

=1300mm sloup ve tvaru ,, V*
=6500mm mezi sloupy 06 a 07 (pole ,4a-5a")
Predbézné bude do modelu zadana konzervativni hodnota.

b,;,=0,2-1,=0,2-1500 =300 mm
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2.4 MKP Model | SCIA Engineer

»PouZiti metody konecnych si Zadd zkusenosti,
kvalifikovany inZenyrsky usudek a znalost fyzikdinich souvislosti.“*’

Vzhledem ke statické neurcitosti navrzené konstrukce bude pro vypocet vnitfnich sil a reakci
pouZita numerickd metoda konecnych prvk( aplikovand na globalni model konstrukce.
Stejnd metoda bude pouzita i pro ndvrh a analyzu nékterych dil¢ich &asti.

Pro tento ucel byl pouzit vypoletni program SCIA Engineer, ve kterém byl model vytvoren'®
podle predbézného ndvrhu a zatizen podle ¢asti 2.2 této prace.

Zakladni velikost prvka sité MKP byla nastavena na 250 mm, coZ odpovidad doporuceni
autor( softwaru, podle kterého ma velikost prvku sité pfiblizné odpovidat tloustce desky. Pfi
takovém nastaveni je potom u béznych konstrukci dosazeno dostatecné presnosti vysledka.
Pro vypocet desek byla zvolena Kirchhoffova teorie, kterd je vhodnéjsi pro tenké desky, které
nejsou vyrazné namahany smykem.

Obrdzek 2-8: vypocetni model budovy | SCIA Engineer

2.4.1 Metoda konecnych prvki

Numerické modelovani je progresivni metoda slouZici k vypoctu vnitfnich sil a ndvrhu
nosnych konstrukci. Jeji spravné pouziti vyZzaduje porozuméni chovani konstrukce jako celku,
pusobeni jednotlivych prvkd i teoretického pozadi samotné vypocetni metody. Jediné
v takovém pripadé je mozné model spravné sestavit, definovat okrajové podminky a nastavit
resSi¢. Neméné duleZitou soucasti je potom interpretace samotnych vysledkd. Jejich spravné
vyhodnoceni je podminéno stejnymi znalostmi a pro staticky navrh je rozhodujici.

Vliv okrajovych podminek (zplsob podepreni) je podrobné rozebran v ¢asti Analyza vlivu
Sikmosti sloupt 1.PP (3) a pfi ndvrhu schodisté (2.6.5). Spravna interpretace vysledkd hraje

Y7 p¥ebrano z [30] (str. 33), volné ptelozeno. ,In FEM modelling are required experience, good engineering
judgment and understanding of physical problems.”
'8\ elektronické priloze.
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rozhoduijici roli pfi ndvrhu desky 1.PP (2.6.3). PouZziti integrovanych posudku (SCIA Engineer)
a prace s vysledky pro posouzeni jinou metodou je popsdno v ¢asti 2.6.1 v rdmci navrhu
obvodovych sloup.

2.4.2 Verifikace modelu

Pro ovéreni komplexniho modelu byly provedeny dva ruéni vypocty a vysledky porovnany.

2.4.2.1 Globdlni vyslednice | R,

Celkova reakce ve svislém sméru byla vycislena pomoci tabulky v programu Excel. Pro
zjednoduseni byly provedeny nasledujici Upravy.

Jizni sténa byla vzhledem k poctu otvorl redukovana na 50 %, severni na 75 %, ostatni stény
byly zapocéteny bez otvord. Namisto nich nebylo zapocditano jadro budovy, které této plose
priblizné odpovida.

Zatizeni bylo uvazovano bez ucinku vétru.

44



CELKOVE ZATIZENIi BUDOVY | GLOBANI REAKCE Rz
PODROBNY VYPOCET STALEHO ZATiZENI{ - VLASTNi TIHA KONSTRUKCE

3 konstrukéni o charakteristicka
délka . tloustka p
rozmér hodnota
BETONOVE STENY | TYPICKE PODLAZI [mm] [mm] [mm] | [kg/m?] [kN]
sténa podélnd - vn&jii | jih 25800 3050 200 2500 393,450 (50%*51600)
sténa podélnd - vnéjsi | sever 38700 3050 200 2500 590,175 (75%*51600)
sténa podélnd - vnitfni | chodba sever 51600 3050 200 2500 786,900
sténa podélna - vnitini | chodba jih 39200 3050 200 2500 597,800
sténa priend - vnéjéi | vychod 17000 3050 200 2500 259,250
sténa piicna - vnéjsi | zdpad 17000 3050 200 2500 259,250
sténa pFicna - vnitini | mezybitové stény 69300 3050 200 2500 1056,825 (7*9900)
3943,650 kN
BETONOVE DESKY | TYPICKE PODLAZI
stropni deska 51600 | 17000 | 220 2500 4824,600
4824,600 kN
BALKONY
deska 2,25*1,9 m 250 | 1900 | 180 2500 19,238
pocet balkont v podlazi 8
153,900 kN
VYPOCET CELKOVEHO ZATIiZENI
", - , charakteristikca navrhova
zatiZeni | zatéZovaci plocha
hodnota Y hodnota
STALE | stropni konstrukce | skladby [kN/m?%] [m?] [kN] [kN]
stfecha 1,80 877,2 1578,96 1,35 2131,60
ANP 1,80 877,2 1578,96 1,35 2131,60
3NP 1,80 877,2 1578,96 1,35 2131,60
2NP 1,80 877,2 1578,96 1,35 2131,60
INP 1,80 877,2 1578,96 1,35 2131,60
STALE | stropni konstrukce | desky
stfecha 4824,60 1,35 6513,21
ANP 4824,60 1,35 6513,21
3NP 4824,60 1,35 6513,21
2NP 4824,60 1,35 6513,21
INP 4824,60 1,35 6513,21
STALE | ZB stény | vlastni tiha
ANP 3943,65 1,35 5323,93
3NP 3943,65 1,35 5323,93
2NP 3943,65 1,35 5323,93
INP 3943,65 1,35 5323,93
STALE | balkény | desky
ANP 153,90 1,35 207,77
3NP 153,90 1,35 207,77
2NP 153,90 1,35 207,77
INP 153,90 1,35 207,77
UZITNE ZATIZENI
stfecha - uZitné 0,75 877,2 657,90 1,5 986,85
ANP | byty 1,5 877,2 1315,80 15| 1973,70
3NP | byty 1,5 877,2 1315,80 15| 1973,70
2NP | byty 1,5 877,2 1315,80 1,5 1973,70
INP | byty 1,5 877,2 1315,80 15| 1973,70
UZITNE | pricky
4ANP | byty 1,2 877,2 1052,64 1,5 1578,96
3NP | byty 1,2 877,2 1052,64 15| 1578,96
2NP | byty 1,2 877,2 1052,64 1,5 1578,96
INP | byty 1,2 877,2 1052,64 15| 1578,96
UZITNE | balkény
4ANP | balkény 3,0 34,2 102,60 1,5 153,90
3NP | balkény 3,0 34,2 102,60 1,5 153,90
2NP | balkény 3,0 34,2 102,60 1,5 153,90
INP | balkény 3,0 34,2 102,60 1,5 153,90

Rz =

58950,06 kN 81163,89 kN

45



Porovnani

SCIA ruéné rozdil A
charakteristicka 58 233,87 kN 58 950,06 kN  +716,19 kN 101,23%

navrhova 80061,78 kN 81 163,89 kN +1102,11 kN 101,38%

Ze srovnani je vidét, Ze odchylka vysla mensi nez 1,5 %. Zatizeni modelu bylo ovéreno.

2.4.2.2 Vnitini sloup

V ¢asti 2.3.5.2 je podle zatézovaci plochy urcen jako nejzatizenéjsi vnitfni sloup S-D8.
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Obrdzek 2-10: Vnitini sloupy [ vnitrni sily | SCIA

Podle vypoctu pomoci MKP vyéla o néco vétsi reakce™ pod sloupem S-BS.

¥ pro ptehlednost jsou vykresleny normalové sily, hodnota v paté odpovida svislé reakci.
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To je zpUsobeno statickou neurcitosti konstrukce. V takové jsou vnitini sily rozdéleny podle
tuhosti jednotlivych prvkl a zplsobu jejich podepreni. V tomto pripadé je diivodem rozdilu
predevsim to, Ze zatézovaci plochou vysetifovaného sloupu S-D8 pfimo prochazi dva sténové
nosniky, které jsou podeprfené ve dvou na sebe kolmych konstrukénich osach. Z tohoto
dlvodu bude ovéreni modelu provedeno pro sloup S-B8, kde se da, s ohledem pravé na
statickou neurcitost, predpokladat mensi zkresleni vysledk.

ZATIZENIi SLOUPU | SB-8

narhované rozméry (obdélnikovy prifez) :

zatézovaci plocha
1 PP | konstrukéni vyska:
TYPICKE PODLAZI | konstrugkni vyska:

A =300
B = 550

A_C-8=41,83
hipp = 3050
hp = 3050

mm

A_sloupu =

PODROBNY VYPOCET STALEHO ZATIiZEN( - VLASTNI{ TIHA KONSTRUKCE

165000 mm?

konstrukéni » charakteristicka
L . tloustka p
rozmér hodnota

BETONOVE STENY | TYPICKE PODLAZ{ [mm] [mm] [mm] [kg/m’] [kN]
sténa podélna - vnitini 3250 3050 200 2500 49,56
sténa pricna - vnitfni 5850 3050 200 2500 89,21

138,78 kN
BETONOVE DESKY | TYPICKE PODLAZ{
|str0pn|’ deska | 220 | 2500 | 5,50

5,50 kN
VLASTNI TiHA SLOUPU
[sloup 1nP [ 3050 300 550 | 2500 | 12,58

12,58 kN
VYPOCET CELKOVEHO ZATIZEN|

satient zatéZovaci charakteristicka navrhova

plocha hodnota Y hodnota
STALE | stropni konstrukce | skladby [kN/m?] [m?] [kN] [kN]
stfecha 7,30 41,83 305,36 1,35 412,23
ANP 7,30 41,83 305,36 1,35 412,23
3NP 7,30 41,83 305,36 1,35 412,23
2NP 7,30 41,83 305,36 1,35 412,23
INP 7,30 41,83 305,36 1,35 412,23
STALE | ZB stény | vlastni tiha
ANP 138,78 1,35 187,35
3NP 138,78 1,35 187,35
2NP 138,78 1,35 187,35
INP 138,78 1,35 187,35
STALE ZATIZENI | vlastni tiha sloupu
[1NP | sloup | 12,58 [135] 1698
UZITNE ZATIZEN{
stfecha - uzitné 0,75 41,83 31,37 1,5 47,06
4ANP | byty 1,5 41,83 62,75 1,5 94,12
3NP | byty 1,5 41,83 62,75 1,5 94,12
2NP | byty 1,5 41,83 62,75 1,5 94,12
INP | byty 1,5 41,83 62,75 1,5 94,12
UZITNE | pricky
ANP | byty 1,2 41,83 50,20 1,5 75,29
3NP | byty 1,2 41,83 50,20 1,5 75,29
2NP | byty 1,2 41,83 50,20 1,5 75,29
INP | byty 1,2 41,83 50,20 1,5 75,29

Rz= 2577,61 kN 3552,25 kN
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Porovnani

SCIA ruéné rozdil A
2917,71 kN 3552,25 kN +634,54 kN 121,75%

Vyslednd odchylka témér 22 % je pomérné velkd ale ocekdvatelnd vzhledem k vyse
zminénému fenoménu. Tato Uvaha je potvrzena rozdilnou deformaci pfislusného krajniho
sloupu (A-8). Pruzna deformace v hlavé sloupu A-8 je pro danou kombinaci 1,3 mm, u
vySetfovaného sloupu S-B8 1,6 mm. Rucni vypocet a rozdéleni zatizeni podle zatéZovacich
ploch pfitom vychazi z predpokladu stejné deformace.

Neni nahodou, Ze pomér pretvoreni jednotlivych sloupl 1,6/1,3=123% velmi presné
odpovida odchylce z obou vypocetnich postupd.

Pro potvrzeni této teze byla provedena nasledujici Uprava modelu. Tuhost vnitfnich sloup
byla upravena®® tak, aby jejich deformace co nejvice odpovidala deformaci sloupt vnéjsich.
V takovém pripadé by se mély vysledky numerického vypoctu pfiblizit vysledkim z rucni
metody.

Obrdzek 2-11: Vnitini sloupy | sloupy s upravenou tuhosti | 440x780

Porovnani
Pro vnitini sloupy s upravenym rozmérem na 440x780 mm

SCIA ruéné rozdil A
3 548,01 kN 3 552,25 kN +4,24 kN 100,12%

Z vysledku je jasné vidét, Ze chovani zcela odpovida predpokladu. Pro upraveny model se
vysledky s ruénim vypoctem prakticky shoduiji.

= Model je ovéren.

2% Tuhost sloupt byla zvy3ena zvétéenim jejich dimenze. Stejného vysledku by se dalo dosdhnout Gpravou
modulu pruznosti.
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2.5 ZaloZeni
Jak jiz bylo zminéno v Uvodu ¢asti 2, objekt byl pro ucel této prace premistén na vybrany

pozemek v Praze.

2.5.1 Pozemek
Vybrdna byla potencidlné vhodna?! lokalita na Praze 7. Pozemek se nachazi nedaleko

HoleSovického Zelezni¢niho mostu pfimo na bfehu Vitavy. Z druhé strany je vymezen ulici
Varhulikové. V soucasné dobé se na ném nachazi odtahové parkovisté. Problémem
z hlediska pripadné realizace by mohla byt nedoresend protipovodiiovd ochrana. Ta je v tuto
chvili vedend z pohledu reky az za timto pozemkem. Tato skutecnost byla pro ucel prace

zanedbana.
5 H

suitavska T
~ < 7 b
=
-

most Ba”kadniku

most Barikadnik(

¢ = /
A ? ovcova : Jam
/8 57 L S —r

Obrdzek 2-12: Pozemek | situace

Orientace objektu vici svétovym stranam podle pavodniho navrhu zlstala zachovana.

‘

21 o« . Y v T A Yy v .
Téma zastavby tohoto pozemku bylo feseno napftiklad v rdmci diplomové prace ,,Domy u reky, HoleSovice
[11] toho &asu pani bakalaikou Lucii Hlavsovou na Fakulté architektury CVUT (LS 2013/2014). Préce byla

uspésné obhajena.
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2.5.1.1 Geologie

Geologické podklady byly ziskany®? od Ceské geologické sluzby. Podle schématu (Obrdzek 2-12)
byly vyZadany a pro navrh pouZity vrty*® s nasledujicimi kli¢i**.

Souradnice jednotlivych vrtl byly prepocitany do lokalniho soufadného systému, kde

Obrdzek 2-13: Pozemek | vrty

4

jihozapadni ndroZi tvofi po¢atek. Budova byla natocena o 18,5 deg.

vrt_1: 582742
vrt_2: 187165
vrt_3: 582746
vrt_4: 582745
vrt_5: 582868

Budova
rozmér X 51600 mm
rozmeérY 17000 mm
Uhel 18,5 deg
vysledné souradnice
narozni X Y
1Z 0,00 0,00
WV 48933,50 |-16372,92
SV 54327,68 -251,42
SZ 5394,18 16121,50

*? Na zadost pro ucel DP.
23 4 s Vil v . v
Uplny vypis pfiloZen jako pfiloha.

24 Kli¢ baze GDO.

Vrty
Aodvrtu #1 X Y

A 8150 22950 |mm
vysledné soufadnice

vrt # X Y

1 8150,00 | -22950,00

2 49150,00 [ -36450,00

3 62650,00 | -6950,00

4 15150,00 | 17550,00

5 -19850,00 | 21050,00




51

ALin | 3160j039 :HT-Z )3zp1q0

\ MOOH.NH.

euaad

2I|pHq BSUaaI - v

sens [l mooﬂoﬂ.
= |BJI2ABU 3QE[S - Y "
[009% — 0056- i
lRsIPARY |es39Aeu du|is 00’6
31[PHQ BYSYaqHT - i [ 008's- MPHG PASGN - SY - Pt T elengneu
plenanz e 0578 uwomomomom _4|ooo\m. 331[pHq BXsUaqH - v T S 0058~
331PIA PXSUaqM - 5 ApIny “Anespz pocool gliazoj20) N Alyain qupans _ frestes:
d_M 33UaWa N FpIUAdY - €Y T uowomooo“o 14G $ASY3qIT - 9y .um Auauiz 2jqop 1335 - 19 ”oun_om“ ““M“
008 Pooo.0d 006°L- boooo| - ,
Alyajn upans Alyain gupaps  poooel fooood .
Auguiz ajqop 3asid - TS (Aunojea) Auguiz a1qop 31915 - T poooo] leoood 00s°Z-
poooo 0oco0o0(g
Ajyajn aupans Q_MOm|.w. unovomowowom Alyain aupasy oo”oMoMOMn
Alu3IN 2upa; pocoo (Aunojea) Auguiz ajqop 915 - 19 |°c00d
(Aunojena) Auguuz a;qop 34315 - 19 0000d v » g boooo
OOOOOOOOD OOOQDOOOO
poocoo 00o00(g
o 7 m Alyain gupans Porood
DOD von
7 55 - AudUuJZ 31qOp 1915 - Poooo
000°s Soeou G R 585
Alyain aupans 5 oo o000z %%M.mm q_wli
AURUIZ 31O H13X5 - 19 fasesss i Alyain qupasis _ feeeey Alyain Qupajls  peueds 00€v-
&0 Alya|n gupaiis AUQUIz 21q0p 3235 - 19 | %5 Aulwaz guuizouwal 1sQwiid SIS - €9  [Eebebox
{Runojea) Auguiz 31qop Y195 - 19 . ’ QI8 ‘ \ g R [ 008
S w gz o5
o0 600 e e
3 w Tz B2 Gl 8 y
o . T 00L°¢C-
40005 [009T NdH = T W re J 0087
W 9T-boP%00 009°T §0<Js ‘eunad [ 00Tz AdH o2
A AdH o5 epsid mc__.: -€4 .
yajn upans - eyRsid eu) T \ ‘ i 8'0< 5 ‘eunad
T yesid- pS NE 8'0< s ‘eunsd | 00v°T- esd euly - £4
000T- eysid eul|y - €4
AOSIT-UBIpE[
o 8'0 <15 'eunad T T T “WU'w 00'08T
X —80<I5.8ued’ |
X 0000% Blzered 0000% 0500+ 0000%
5566500 V_h|
000000 00€'T+ S Qr
BiZEAeY [ 006°0+ WUW QET8T eyzeneu wizenes [ 006°0+
ejzeneu 00€T+ it
T . 7 wru'w 0818t _4| € LA :
wru'w 00'¢8T 008'T+ ‘wruw QT Z8T

S WA

0007+

7 A

wrurw othwﬁu_4|
ZUA

008'C+

AOSIT-UBIPE[ - W'U'W 00‘08T = 000'0F (03nW(3s) euinol jJunodeld -

ulwaz Jugpllez -
AdH -
BUAOJAA DAONSAA -

u
NLYA QITHIY




2.5.1.2 Zdkladové poméry
Zakladové poméry pod budovou byly zpracovany do vykresu (viz vykres 1-01).

Zeminy popsané v souvrstvi jednotlivych vrtli podle geologického prizkumu byly predbéziné
zat¥idény dle CSN 76 1001 [12].

Skladba jednotlivych vrtd se zasadné nelisi. Sejmuti zeminy je uvazovano podle obrazku 2-14
na uroven +180,000 m.n.m. Jadran-LiSov.

Horni vrstvy tvori navazka a dale hlina piscita (F3, pevnd) rzné mocnosti. Ta zasahuje ve
vsech pfipadech prakticky presné az k hladiné podzemni vody, ktera je popsana v hloubce
-1,8~-2,8m (od srovnané urovné 180,00 m.n.m. Jadran-LiSov). U HPV lze navic

prepokladat jeji kolisani podle vodniho stavu pfilehlého toku Vitavy. Z téchto divodu je
uvazovan stupen nasyceni Sr > 0,8.

Dale je souvrstvi tvoreno Stérky (G1) dobre zrnénymi, stredné ulehlymi az ulehlymi v jednom

pfipadé (vrt #1) s pfimési jemnozrnné zeminy (G3). Tyto vrstvy leZi jiz pod nalezenou
hladinou podzemni vody.

V hloubce cca 8 metr( jsou popsany Utvary ordoviku, Liberiské bridlice a Revnické kiemence.
Ve vysSSich vrstvach navétralé az zvétralé, v nizSich potom pevné, tvrdé az zdravé. Jejich
vlastnosti byly zatfidény podle [13]. S vyjimkou vrtu #1, u néj popis konci ve Stércich. D3 se
ovsem predpokladat vyskyt téchto utvar( i vtomto pripadé, pouze v hloubce vyssi nez byl
proveden prlzkumny vrt.

Rozptyl jednotlivych parametri hornin je znacny. Pro vypocet byly pouZity primérné
hodnoty®.

Y Egef | Cet | @ef
[kN/m?]|[MPa]|[kPa] |[deg]

bridlice zvétralé / znaéné rozpukané | R5 21,5 25 10 ] 35
~ | deskovité 24 200 80 36
_§ vrstvenaté s primérnd hodnota 22,75 1125 45 355
S vlozkami
23,5 80 60 30
M o navétralé /stfedné rozpukané | R4 !
kFemenc / P 26 | 1400 | 300 | 41

priimérnd hodnota 24,75 740 180 35,5

2.5.1.3 Vyskovy systém

Ziskané geologické podklady jsou starSiho data (1960~ 1968) a jejich vySkové kéty jsou
vedeny v systému Jadran-Liov. Ten se ale v soucasné dobé jiz na Gzemi CR nepouziva® a
hodnoty tak musi byt prepocitany do systému zavazného. Tim je zpravidla vySkovy systém
Baltsky po vyrovnani (Bpv). Jednotlivé systémy ovSsem nejsou kompatibilni a vySkové kéty se
pro jednotlivé nivelaéni body v ramci CR li§i [14] (350 ~ 420 mm). Pro Glel této prace budou
hodnoty vztazeny k bodu LiSov.

®> Zpracovano podle [13].
%% podle nafizeni vlady & 430/2006 Sb §2. [31]
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Vychozi bod pro CR Liov:

Vyskovy systém:  Jadran — LiSov 565,1483 m
Vyskovy systém: Baltsky po vyrovndani (Bpv) 564,7597 m

Nadmorska vyska bodu LiSov je v systému Bpv 0 338,6 mm nize [14].
Sejmuti zeminy = +180,000 m Jadran-LiSov (podle obrazku 2-14).
— 180,000 Jadran-LiSov =~ 180,00-0,3386=179,661 Bpv

Konstrukéni nulova kéta (+0,000) je uvazovdna na hornim povrchu konstrukce stropni
desky 1.PP.

3050
3060
2640

73? J—

Obrdzek 2-15: Konstrukéni vyska | schéma

=  #0,000=3,260+180,000 =183,260 Jadran-LisSov
= 10,000=3,260+179,661=182,921Bpv
Pro skutecnou realizaci by bylo nutné rozhodujici nivelaéni body nové geodeticky zaméfrit.

Podle schématu byla zaroven upravena konstrukéni vyska 1.PP = 3,060 m. To odpovida
predbézné navrienym rozmérim desek (viz kapitola 2.3)

stropni deska 1.PP: h=220mm

podkladni deska:  h=200mm
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2.5.2 Ovéreni napéti | kontrola tahovych napéti

Pfed samotnym ndvrhem zakladové konstrukce musi byt ovéfen mozny vznik tahovych
napéti v zdkladové spare. Pro tento Ucel poslouzi nasledujici kombinace zatizeni:

E,=7:G."+"1.Q

G minimalni svislé zatizeni: pouze vlastni tiha nosné konstrukce y,=1,00

Q, maximalni pfitné zatizeni:  nejnepfiznivéjsi ucinek od vétru?’ 74 =150

k

Vypocet byl proveden ve SCIA Engineer a vykreslena obalka”® reakci pro tuto kombinaci. Pro
prehlednost jsou vysledky rozdéleny podle konstrukénich typa.
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Obrdzek 2-16: Tah v zdkladu | svisld reakce [kN] | sloupy — svislé | obdlka

Sloupy - Sikmé

Ny

9=
217,98 ; .

’

219,47 =

?
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191,16 é

—
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—
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\
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261,17, 193

235,46 é

146,29«
224,26 1

7

222,36 j
—
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L]
%
—
354,44 / .

318,97 ~

n

188,
321,62
209,44 ==

Obrdzek 2-17: Tah v zdkladu | svisld reakce [kN] | sloupy — Sikmé | obdlka

*” Ve véech moznych kombinacich podle &asti zatizenf (2.2)
?® Obalkou se rozumi mnoZina rozhoduijicich hodnot. Tedy maximélni pro kladné hodnoty a minimalni pro

zaporné.
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ZtuZujici jadro

A
557,83

339,,2"6 /

315,04
305,67

Obrdzek 2-18: Tah v zdkladu | svisld reakce [kN/m] | jadro | ucinky vétru

Pod jadrem byl vykreslen graf, kde je vybarvend ¢ast od minima k maximu. Zaroven jsou
vypsany odpovidajici hodnoty, pod grafem minimalni sila na prvku a nad grafem maximalni.
Rozdily v ucincich vétru maiji na celkové sily jen maly vliv, proto vybarvena oblast vypada
spise jako linka.

Aby byl graf nazornéjsi, byl do zatéZovaci kombinace pfidan stav bez Uclinku vétru, tedy
pouze vlastni tiha (7, =1,0). Na obrazku 2-19 je potom lépe vidét odlehéeni (a pfitizeni)

zakladové spary plisobenim vétru oproti vlastni tize budovy. To odpovida predpokladu.

a3
™M ™M

Obrdzek 2-19: Tah v zdkladu | svisld reakce [kN/m] | jadro [tcinky vétru oproti viastni tize

Pro kontrolu byla jesté vykreslena obdlka napéti v zakladové spare, v tomto pfipadé pouze
od Ucinku vétru, tedy bez vlastni tihy konstrukce.
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177,43

-67.74
AN

-194,26

/

Obrdzek 2-20: Tah v zdkladu | svisld reakce [kN/m] | reakce | jadro | pouze vitr

| vtomto pripadé charakter prlbéhu napéti odpovidd ocekdavanému vysledku. Pricemz
nejvétsi tahova napéti vznikaji pro kombinaci Q =c, +c, +c, a tlakova maxima pro

Q. =c,, +c, +c;,coi je v poradku.

Zaver

Moznost vzniku tahovych napéti v zakladové spare byla vyloucena.

2.5.3 Zpusob zaloZeni
Principidlné jsou moZné dva zpUsoby zaloZeni, a to jak plosné, tak hlubinné.

V prvnim jmenovaném pfipadé by pod vnitinimi sloupy byly navrzeny patky a pod sloupy
vnéjsimi zakladovy pas. MozZné by bylo i zaloZeni na desce.

V ptipadé hlubinného zaloZeni potom lze vyuZit piloty. Pod vnitfnimi sloupy umisténé pfimo
a pod sloupy vnéjsimi vzhledem k jejich etnosti a nepravidelnosti by bylo vhodné preklenuti
pasem (nosnikem).

= Sohledem na zakladové poméry a charakter konstrukce byla zvolena kombinovana
varianta. Pod vnitfnimi sloupy budou navrZeny piloty a pod obvodovymi sloupy zakladové
pasy. Ztuzujici jddro bude zaloZzeno na desce.

2.5.3.1 Nadvrhovy pristup

Pro navrh zakladovych konstrukci bude pouzit ,Navrhovy pfistup 2“ podle
CSN EN 1997-1 [15]. Podle ného jsou aplikovany diléi soucinitele na zatizeni a na odpor
materialu (Unosnost).

kombinace: A1"+"M1"+"R2" podle [15]
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2.5.4 Zatizeni | rozbor

Kombinace zatizeni pro mezni stav Gnosnosti podle CSN EN 1997-1 [15] pro zvoleny
navrhovy pfistup odpovida®® kombinaci uvedené v &asti 2.2.4 této prace.

Druhy mezni stav (MSP - sedani) zpUsobuje nevratné zmény v konstrukci. Pro jeho vypocet
se pouZzije charakteristickd kombinace zatizeni.

2.5.4.1 Zdkladovy pas

Rozhodujici silou pro ndvrh a posouzeni zdkladového pasu pod obvodovymi sloupy je svisla
reakce Rz.

Obecné je mozné konstrukci navrhnout na obdlku navrhovych hodnot normou predepsanych
kombinaci. Takovy navrh je zcela jisté bezpecny, zdroven ale takova situace nemuUze nikdy
nastat. Obalku totiz tvofi absolutni maxima (pfipadné minima) ze véech kombinaénich kli¢a*°
pro danou kombinaci. Jejich sou¢asny nebo dokonce vicendsobny vyskyt je ale z principu
vyloucen, vidy miZe nastat jen jeden stav (klic).

Otazkou tedy mulzZe byt, jak moc se navrhové sily z jednotlivych zatéZzovacich stavi lisi a jak
moc jsou potom samotné obalkové hodnoty nadhodnoceny oproti skutecnym ucinkim
zatizeni.

Nalezen byl kombinacéni kli¢, pfi kterém vznika globalni maximum Rz a oznacen jako #1.

Vysledky ziskané numerickym vypoctem (MKP) byly analyzovdny pomoci databazovych
funkci v aplikaci Excel. Dohledany byly kombinacni klice, pti kterych vznikaji maximalni
hodnoty na jednotlivych prvcich, tvofici pravé obalku a schematicky vyznaceny do
konstrukce.

27atizeni podle ,Navrhového piistupu 2, tak jak je definovano v €SN EN 1997-1 [15], odpovida ,Postupu 2“ v
CSN EN 1990 [6]. Soutinitele jsou totozné, terminologie mirné odlisna.

% Kombinagnich kli¢ je pravé jeden kombinaéni stav. Kombinace je potom jejich mnozina. Kombina&nich klicd je
pfi zatiZzeni podle ¢asti (2.2) pro MSU vygenerovano 931.
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#1
#2
#3
#4
#5
#6

w

[ 1 E=1356G+15(Q,+
[ 1 E=135G,+15@Q,+Q
1 E,=135G,+1,5-@Q,+Q
[ F=1,35-G,+1,5:(Q, +

] E,=1,35-G,+1,5-(Q, +Q
[ E,=1,35-G,+1,05-(Q,, +

pricky

pricky

+ + +
Qi + Qba,kény) +0,75-5+1,5-(w, +w, + W, )

priéky +Q balkény ) +1,05- erfecha

)+0,75-5+0,9-(w; +w, +wj)
ity T Qoatkeny) +0,75°5+0,9- (W +w, +w;)
)+1,05-Q

r/cky stfecha

+Qbalkony)+or75's+o,9‘(W’+ +We_ +W}')

Obrdzek 2-21: Zdkladovy pas | Rz [kN] | obdlka | schéma kombinacnich klica
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Déle byly hodnoty reakci** pro obalku souboru B [6] a kombinagni kli¢ #1 porovnany.

JIH
Na jizni strané jsou vSechny maximalni reakce od kombinaéniho klice #1.

VYCHOD
reakce globalni maximum sila pro kli¢ #1 [kN] A
[kN]
R-16l 650,28 650,28 0,00 -
R-16V 466,76 457,97 8,79 1,92%
R-17A 527,44 527,44 0,00 -
R-17I 752,39 743,96 8,43 1,13%
R-18I 1409,47 1409,47 0,00 -
R-18V 448,84 448,84 0,00 -
R-19A 338,01 317,40 20,61 (6,49%
R-19I 328,60 328,60 0,00 -
SEVER
R-20I 349,76 349,64 0,12 |0,03%
R-20V 354,12 351,17 2,95 10,84%
R-21A 375,48 375,08 0,40 |0,11%
R-21l 489,28 489,28 0,00 -
R-22I 526,65 525,81 0,84 10,16%
R-22V 434,65 433,10 1,55 |0,36%
R-23A 403,37 401,06 2,31 10,58%
R-23I 494,96 493,77 1,19 |0,24%
R-24l 406,17 402,55 3,62 10,90%
R-24V 318,20 314,86 3,34 |1,06%
R-25A 317,11 312,86 4,25 (1,36%
R-25I 424,95 415,86 9,09 [2,19%
R-26I 411,58 406,91 4,67 (1,15%
R-26V 375,19 372,49 2,70 10,72%
R-27A 331,42 330,84 0,58 |0,18%
R-27I 454,20 454,20 0,00 -
R-28l 595,66 595,66 0,00 -
R-28V 436,99 436,99 0,00 -
R-29A 438,83 438,84 -0,01 (0,00%
R-29I 604,81 604,81 0,00 -
ZAPAD
R-30I 360,26 360,26 0,00 -
R-30V 322,14 322,14 0,00 -
R-31A 198,07 182,45 15,62 | 8,56%
R-31l 482,22 482,22 0,00 -
R-32| 993,28 993,28 0,00 -
R-32V 555,12 541,48 13,6412,52%
R-33A 718,84 718,84 0,00 -
R-33I 671,51 671,51 0,00 -
R-34l 485,68 485,68 0,00 -
R-34V 225,83 217,74 8,09 |3,72%
max = 20,61 8,56%

*1 Reakce jsou v tabulce oznateny stejné jako sloupy, namisto sekvence ,SO* je pouZit znak ,R“.



Rozhodujici kombinacni kli¢ #1 tvofi vlastni tiha konstrukce, plné uZitné zatizeni kategorie A
(typické podlazi, pricky, balkony) a redukované uzitné zatizeni kategorie H (stfecha), tedy bez

’ve o v v 32
ucinkd vétru a snéhu’.

Pravé vitr je potom rozhodujicim pfi¢inkem, ktery na nékterych prvcich zplsobuje lokalni

maxima. Ta se ovSem odlisuji jen v fadu procent. Nejvétsi rozdily jsou navic u prvk(, které

nejsou pro navrh rozhodujici.

V tomto pripadé bude konstrukce navrzena na kombinacéni obalku. Pro takto malé rozdily

nema zadny smysl navrh rozdélovat podle jednotlivych kombinacnich kli¢a.

Je zfejmé, Ze vliv tohoto fenoménu se bude znacné liSit podle druhu konstrukce,

navrhovanych prvkl a zplsobu zatiZzeni. Jeho vliv miZe byt zanedbatelny, jako je v tomto
pripadé, ale také zcela zasadni.

2.5.4.2 Piloty

Svisla reakce R, je rozhoduijici i pro navrh pilot pod vnitfnimi sloupy.
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Obrdzek 2-22: Piloty | vnitini sloupy | Rz [kN]

sloup D2

Rz [kN] | 2215,86

konstrukéni osa ,,B”

sloup B2

Rz [kN] | 2447,43

D3e D6e D8
2104,03 | 2398,32 | 2802,2
min
B3a B4a B5a B6a B7a B8
2620,07 | 2624,54| 2604 | 2614,9 | 2730,29 | 2805,96
max

2802,20 - —

<
ST

2 podle €SN EN 1991-1-1 [9] se na stiechach nemd uvazovat sou¢asné pasobeni zatizeni uzitnych a zatizeni
snéhem nebo vétrem.

‘A
13

60



Vsechny maximalni hodnoty Rz z obalky kombinaci ze souboru B [6] pro mezni stav Unosnosti
pochazeji z jednoho kombinacniho klice.

E,=1,35-G + 1,5-(Q, +pric“ky +Qba/kény)+1105'Qs

trecha

Ten je tedy stejny jako v predchozim pripadé, cozZ je v poradku. Oznacen bude opét jako
klic #1.

Pro takovy vysledek se nabizi provést navrh pravé na tento jeden kombinacni kli¢. Tim by ale
mohly byt nespravné opomenuty maximalni hodnoty jinych vnitfnich sil nez rozhodujici Rz.

Data byla zpracovana obdobnym zplsobem jako v pfipadé zakladového pasu. Nyni byla ale
dohledana obdlkova maxima a minima vsech vnitfnich sil a porovnana s danym kombinacnim
klicem.

Rx [kN] Ry [kN] Rz [kN] Mx [kNm] My [kKNm] Mz [kNm]

rozhodujici kombinaéni kli¢: max | 3,37 27,88 | 2805,96 5,58 2,47 -0,03
min| -1,74 | -4,80 | 2104,03 | -46,77 -2,83 -0,40

obalka CSN SouborB:  max | 3,44 | 27,88 | 2805,96 16,24 2,53 -0,01
(globalnimaxamin) min| -1,74 | -10,85 | 1212,83 | -46,77 -2,84 -0,40

Amax | 0,07 0,00 0,00 10,66 0,06 0,02

Amin | 0,00 | -6,05 | -891,20 0,00 -0,01 0,00

Pro dany ucel mohly byt porovnany absolutni hodnoty sil, na jejich orientaci v tomto ptipadé
nezalezi*>.

Z vysledk( je jasné vidét, Ze rozhodujici kombinacni kli¢ a obalkova hodnota se lisi jen
opravdu zanedbatelnym zplsobem a pfistup, kdy je ndvrh proveden na sily z obalky, je
mozny a bezpecny.

To opét plati pro danou konstrukci a navrhovany prvek.

2.5.5 Navrh a posouzeni zakladové konstrukce

Koncepéni navrh zdkladové konstrukce bude proveden zjednodusené. VSechny posudky byly
zpracovany pomoci aplikace GEO 5 a jsou v pfiloze.

Referencni vrt byl vytvofen interpolaci vrtu #1 a #4, které leZi v bezprostfedni blizkosti
budovy a jejich spojnice budovu pfimo protind (sever-jih). Vrt byl interpolovan na osu jizni
fasady, tim byl vytvofen nejnepfiznivé;jsi stav. Geologicka skladba ma v tomto misté nejmensi
unosnost (maximdlni mocnost vrstvy F3) a zaroven je tato ¢dst pasu nejzatizenéjsi
(viz str. 63).

2.5.5.1 Referencni vrt

vrt #1 vrit#2 => vrtREF
uroven plGvodniho terénu: +2,100 +1,800 => +2,000
F3: -2,700 -1,600 => -2,000 =HPV

** Rozhodujici by byla pouze zaporna hodnota pro Rz, ta ale v 24dném p¥ipadé nemiize vzniknout
(viz odstavec 2.5.2).
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Vrstvy zemin G3 (vrt #1) a S4 (vrt #4) jsou vlozky (nenavazuji) a predpoklada se v rdmci fezu
jejich vymizeni. To je naznaceno ve vykresu (1-01). Dalsi souvrstvi je odhadnuto podle
okolnich vrtl. Navazuje vrstva horniny R5 o mocnosti 0,5 m a dale potom hornina R4.

42,000 vrt REF

182,00 m.n.m.
navazka
+0,900 —
+0,000
-2,000
HPV
-2,0m
G1 - Sterk dobfe zrnény
stfedné ulehly
-7,500
-8,500 G% - §t?rk dopFe zrnény
stfedné ulehly
R5 - Libenska bfidlice
zvétrald
-9,000
R4 - Libenska bfidlice
navétrala, pevna
[

Obrdzek 2-23: ZaloZeni | referencni vrt

2.5.5.2 Pas

Navrhové zatizeni

Navrhové zatizeni pod zdkladovym pasem bude uvaZovano jako rovhomérné po jeho délce.
Vycisleno je pro jednotlivé fasady (sever, jih, vychod, zapad).

Ve skutecnosti jsou zde vice a méné zatizené segmenty. Pribéh zatizeni od horni konstrukce
je podrobné rozebran v ¢asti 3. Zakladovy pas bude navrien v dostatecné vysce tak, aby
doslo krozneseni lokanich reakci od sloupli, a aby predpoklad rovnomérného zatizeni
splnén.
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Geometrie
Navrien byl Zelezobetonovy pas se dvéma stupni, zakladova spara v hloubce 1000 mm pod
arovni terénu.

Sirka pasu: b=1000mm

vyska pasu: h=1000mm

zdkladova spara:  h,, =1000mm

Material
beton: C20/25
vyztuz: B500B
kryti: ¢, =40mm
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Obrdzek 2-25: Zdkladovy pas | geometrie

Posouzeni | MSU
Posouzeni zakladového pasu bylo provedeno podle €SN EN 1997-1 [15].
R =324kN/m' ... ndvrhové zatizeni MSU (max)

z,pas,max

0.y <R,
R, =923,02 kPa ... vypoctova Unosnost zakladové plidy (hodnota GEO viz pfiloha)
0., =355,05kPa ... extrémni kontaktni napéti (hodnota GEO)
o,, =355,05kPa < 923,02kPa=R, (38,5 %)
= navrzeny pas VYHOVUJE (MSU)
Sedani

Vypocet sedani byl proveden podle €SN 73 1001 [12] (pomoci edometrického modulu),
s vlivem hloubky zaloZeni.
R, pas max = 235kN/m'’ ... nadvrhové zatizeni MSP (max)

E,; =269,69MPa ... primérny modul pfetvarnosti

z,=8,68m ... hloubka deformacni zény (= ve vrstvé R5)



= sednuti zakladového pasu s, ... =9,0mm  (viz pfiloha GEO)
2.5.5.3 Piloty
Navrhové zatizeni
sloup S-B2 S-B3a S-B4a S-B5a S-B6a S-B7a S-B8
Rz- MSU [kN] | 2447,43 | 2620,07 | 2624,54 2604 2614,9 | 2730,29 | 2805,96
Rz - MSP [kN] | 1778,21 | 1903,37 | 1906,48 | 1891,37 | 1898,88 | 1982,49 | 2036,82
sloup S-D2 S-D3e S-Dée S-D8
Rz- MSU [kN] | 2215,86 | 2104,03 | 2398,32 | 2802,2
Rz - MSP [kN] | 1610,27 | 1528,95 1742 2034,67
Parametry

Pilota byla navrzena jako vrtana, betonova, kruhového priifezu.
pramér: d=0,9m
délka: L=11,0m

délka zahloubena do horniny R4:  L,, =2,0m

Posouzeni | MSU

Vypocet Unosnosti byl proveden podle CSN 73 1001 [12]. Metodika posouzeni podle
CSN EN 1997-1 [15].

k=1,2 ... soucinitel vlivu technologie podle Sedleckého [16]

betonaz piloty do vrtu zapazeného ocelovou paznici a pod vodu
V, <R

Cc

RZ,pi/ota,max = 2805, 96 kN

= V,=2945,95kN

... ndvrhové zatizeni MSU (max)

... ndvrhova sila véetné vlastni tihy piloty (GEO)

R, =661,60 kN

R, =10776,63kN

= R_=11438,23kN
V,=2945,95kN <« 11438,23=R_

... Unosnost piloty na plasti (GEO)
. unosnost piloty na paté (GEO)
... Unosnost piloty
(25,8%)
— navriend pilota VYHOVUIJE (MSU)

Sedani
Sedani piloty bylo vycisleno pomoci mezni zatéZovaci kfivky (Obrdzek 2-26) podle nelinearni
teorie (doc. Masopust). Regresni koeficienty a se¢novy modul deformace E. byly do

programu GEO zaddany podle [16].

I, =0,5 (stfedné ulehlé).
I.=0,5.

E.=f(hd)

... havrhové zatizeni MSP (max)

index ulehlosti pro nesoudrzné zeminy uvazovan:
index konzistence pro soudriné zeminy odhadnut:

se¢novy modul pruznosti interpolovan:

R =2036,82kN

z,pilota,max

=R, =2288,97kN .. zatiZeni na mezi mobilizace pldstového tfeni (GEO)



=s,=9,7mm ... sednuti pfisile R , (GEO)

= sednuti navrzené piloty s

max, pilota

=7,7mm (pro N, =2036,82kN, GEO)

Mezni zatéZovaci kiivka

(0,0 670,9 1341,8 2012,8 2683,7 3354,6
: : : : ER[kN]
5 IR NS P — B S— S —
1 IR N S N — .
7 R S T————— _____________________________ ...............................
200 ............................... ............................... .............................
25’05[mm:|‘ ................................ ................. R bu .......... ........... Ryu ................ .. ...............................

Obrdzek 2-26: Pilota | mezni zatéZovaci krivka

2.5.5.4 Posouzeni MSP
Dle CSN EN 1997-1 [15] je omezeni pro staticky neuréité zelezobetonové konstrukce:

S

m,lim

=60mm ... konecné celkové priimérné sednuti
= VYHOVUIE
= VYHOVUIE

s =9,0mm < 60mm=s

max,pas m,lim

s =7,7mm < 60mm=s

max, pilota m,lim

Pro spravny ndvrh konstrukce je ale duilezita pfedevsim podminka nerovnomérného sedani.

As . oy v
TSO,OOZ ... Uhlové pretvoreni

L., =4800mm ... nejmens3i vzdalenost pas / pilota < konstrukéni osa ,1-2”

AS = Smax,pas - Smax,pilota = 9' O - 7' 7 = 1' 3 mm
E = 13 =0,00027 <« 0,002
L 4800

= navrzené zakladové konstrukce z hlediska maximalniho sedani VYHOVUJI

Podminka nerovnomérného sedani je dllezZita predevsim pro konstrukce staticky neurcité,
tedy i pro navrhovanou budovu. V téchto konstrukcich dochazi vlivem poklesu jednotlivych
podpor k vyraznym zméndm vnitinich sil a dodateénému namdhani jednotlivych prvk.
Ty mohou mit zasadni vliv na pouZitelnost, trvanlivost, ale i samotnou Unosnost konstrukce.

Maximalni normou povoleny limit pro nejmensi konstrukéni vzddlenost (4800 mm)
navrhované budovy:

A
Tsso,ooz = 0,002-L,, =0,002-4800=9,6 mm
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V takovém pripadé by zcela jisté doslo vyraznému narlstu ohybovych momentd, na které
neni konstrukce navrzena.

Proto by jednotlivé prvky zdkladové konstrukce mély byt navrzeny predevsim tak, aby jejich
sedani probihalo co mozna nejrovnomérnéji. Vysledny rozdil As=1,3mm tento predpoklad

bezpecné spliuje.

— Navrzené zakladové konstrukce z hlediska sedani VYHOVUII.

2.5.5.4.1 Nerovnomérné seddni | moZnd opatreni

Zjednoduseny vypocet a posouzeni, které byly provedeny na interpolované souvrstvi
(referencni vrt), ale nezohlednuje pravé rliznost zakladovych pomérl pod budovou. Pfitom
pravé nehomogenita podlozi zplisobuje nerovnomérné sedani.

Piloty

Pro piloty je vdanych zakladovych podminkach z hlediska sedani rozhodujici jeji délka
v poloskalnim podloZi (R4/R5). Z tohoto dlvodu je kromé samotné minimalni délky celé
piloty predepsana také ¢ast zahloubena v horniné R4, podle skute¢ného stavu in situ.

Zakladovy pas

Pro zdkladovy pas je z hlediska sedani rozhodujici mocnost vrstvy F3. Sedani je v pfipadé
potifeby moiné omezit Stérkopiskovym  polstafem. Navazujici souvrstvi G1
(v hloubce =—2m) a dale poloskalni podlozi (R5/R4/R3) jsou pro tento Ucel vhodné.

2.5.5.4.2 MKP vypocet | SCIA

Pro podrobnéjsi vypocet interakce horni stavby a zakladové konstrukce se da také vyhodné
pouZit metoda konecnych prvkl. Takovou funkci nabizi i SCIA Engineer. V programu je
implementovany ndstroj pro vypocet tuhosti poloprostoru ,Soilin“.

V programu je mozné definovat geologické podlozi pomoci vrt(, ve kterych jsou definovany
jednotlivé vrstvy zemin a jejich parametry. Samotné podloZi je ze zadanych vrtd
vygenerovano bud linedrni interpolaci, anebo je mozné definovat geologické zlomy.

Daléim krokem je potom samotny vypoclet, ktery je nelinedrni a probihd iteraéné>*. V ném
jsou dopotitany jak konstanty®>> C,, C,, a C,,, tak samotné sedani zakladové konstrukce

v jednotlivych uzlech vypocetni sité.

Pruzné podloZi se zadava jako podpora. V soucasné verzi ji Ize zadat pouze pro 2D prvky typu
»,deska“. Pro prutové prvky je sice mozné pouZit podpory typu ,patka“, ,pilota”, pfipadné
liniovou podporu typu ,pas” jejich pouzZiti je ale znacné omezené. PredevSim nejsou
vypocetné navazany pravé na modul Soilin.

Pilota
Pro piloty je potfeba zadat data z CPT penetracni zkousky provedené in-situ.

** Kontaktni napéti v zakladové spafe ovliviiuje sedani a sedani zase kontaktni napéti => iteraéni postup.
35 . v
Winkler-Pasternakovy konstanty modelu podloZzi.
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Patka

Pro patky je nutné definovat vSechny parametry C. Ziskat relevantni hodnoty je znacné

obtiZné, Ize je ale dopoéitat nasledujicim zptsobem, pravé s vyuzitim modulu Soilin*®:
Konstrukce se podepre podporami typu ,patka“.
Pod celou konstrukci, pfipadné pod jeji dil¢i ¢asti (patky), se vlozi prvek ,deska” o takové
tloustce, aby svou tuhosti neovliviiovala chovani konstrukce (d = 0,001 mm). Tato se
potom standardné podepre pruznym podlozim propojenym s modulem Soilin. V mistech

zajmu (pod jednotlivymi patkami) je potom mozné odecist vysledné parametry C a ty
zpétné priradit k jednotlivym patkam.

Tento postup je také iteracni, vysledky se ale béhem nékolika krokd (= 3) stabilizuji. Metoda
je pomérné pracnd, ale pouzitelna.

Pasy

Pro zékladové pasy plati obdobné omezeni jako pro patky. Pro kazdy prvek je nutné ruéné
zadat parametry C, ty jsou ale po celé jeho délce konstantni. Tim z vypoctu de facto vymizi
interakce s podlozim. Zakladovy pas neplsobi jako nosnik na pruzném podlozZi, ale jako
liniovd podpora s rovhomérnym posunem po celé délce.

Pro fesenou konstrukci nebylo mozné modul Soilin v soucasné verzi vyuzit.

2.5.5.5 Deska

Stény ztuzujiciho jadra jsou znacné zatizeny:

A\
700,41

1150,67
\ .
h

N 342,93//

146,99
204,9/

694,41
270,6

" 4

—

764,08

y

7

Obrdzek 2-27: ZtuZujici jadro | Rz | [kN/m’]

Zékladovy pas by pfi Sifce b,,, =1200mm pro MSU (R, =1151kN/m') vyhovél, jeho sednuti

je pfi charakteristické kombinaci zatiZeni s

maxjadro = 30 MM Takovy navrh je z vySe uvedenych
divodl nevhodny a jadro bude zalozeno na desce. lJeji tloustka byla odhadnuta

d. =300mm.

jadro

*® podle manudlu SCIA [32].
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2.5.6 Zaveér

Pokud by méla byt stavba skutecné na daném pozemku realizovana, musel by zde byt
proveden predevsim podrobny geologicky prizkum.

Od Sedesatych let 20. stoleti, ve kterych byly provedeny a popsany pouzité vrty, byl tok
pfilehlé Feky znalné regulovan®’. Pozemek zaroveri prosel nékolika velkymi povodnémi,
véetné ,tisicileté” vroce 2002. Obé tyto skutecnosti mohly zdkladové poméry znacné
ovlivnit.

*" Napk. dokon&eni piehrady Orlik 1966.
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2.6 Podrobny staticky vypocet vybranych prvku

2.6.1 Sloupy obvodové | MSU
Budovu podpird po obvodé 64 sloup(. Polovina z nich je svislych a polovina z nich Sikmych.

Navrhové normalové sily pro obalku MSU (soubor B):

JIH VYCHOD SEVER ZAPAD
sloup| N [kN] | [sloup| N [kN] [ [sloup| N [kN] | |sloup| N [kN]
01A |-237,38| | 16l | -650,28 201 |-349,76| | 31A |-211,50
011 |-324,08| | 16V | -502,48 20V (-381,29( | 31 |-482,22
021 |-784,90| | 17A | -567,39 21A |-403,82| | 321 |-993,28
02v |-501,92( | 171 | -752,39 211 |-489,28| | 32V |-596,35
03A |-479,56| | 18I |-1409,47| | 221 (-526,65| | 33A |-775,54
031 |-505,31| | 18V | -481,02 22V (-467,82| | 331 |-671,51
041 |-905,58| | 19A | -363,86 23A |-434,13| | 341 |-485,68
04v |-520,73| | 191 | -328,60 231 |-494,96| | 34V |-241,47
05A (-316,61 241 |-406,17

051 |-447,69 24V |-342,41

06A |-767,70 25A |-340,80

06l |-830,53 251 |-424,95

07A (-690,42 26l |-411,58

071 |-877,75 26V |-403,57

08l |-516,20 27A |-356,34

08V |-588,74 271 |-454,20

091 |-910,85 281 |-595,66

09V |(-380,95 28V |-470,33

10A |-421,12 29A (-471,91

101 |-448,93 291 |-604,81

111 |-942,55 301 |-360,26

11V |-546,74 30V |-347,44

121 |-687,41

12V |-417,33

13A |-704,10

131 |-912,99

141 |-616,24

14V |-465,31

15A |-269,18

151 |-234,24

Pfehled maximalnich (a minimalnich) navrhovych hodnot vsech sloZek vnitfnich sil:

sloup|dx[m]| NI[kN] | Vy[kN] | Vz[kN] [Mx [kNm]|My [kNm]|Mz [kNm]
18I 0 -1409,47 7,18 5,55 -0,11 -6,36 -7,84
31A | 3,289 | -112,51 1,38 1,54 0,08 3,91 2,76
331 0 -671,51 -4,01 -5,15 -0,02 7,16 3,62
18V 0 -460,67 5,89 7,84 0,61 -9,33 -6,50
15A 0 -253,62 -4,80 -0,39 -0,92 1,61 4,34
17A 0 -551,93 11,77 3,49 1,44 -4,33 -13,38
18V 0 -422,24 5,45 7,82 0,56 -9,39 -6,01
18V | 3,289 | -453,09 5,89 4,79 0,61 11,45 12,87
241 | 3,05 | -398,23 -9,07 -1,51 -0,02 -2,86 -18,40
171 | 3,05 | -726,91 14,95 1,02 0,03 1,07 29,85




Normalovou silou je nejvice zatiZzen sloup 18l. To odpovida predbéznému navrhu. Pfi ném
byla névrhova sila vy¢islena na N,, =1651,57 kN (1651,57 /1409,47 =117%).

Ohybovym momentem M, (v roviné fasadni stény) je nejvice zatizen sloup 18V, tedy Sikma
Cast stejného podplrného prvku.

Ve druhém sméru M, (z roviny fasadni stény) je potom nejvice zatiZzen pfimo sousedici prvek

slozeny ze sloupli 17A a 17I. Vice v ¢3sti 3.3.2 — deformace horni stavby.

Hodnoty krouticich momentl M, jsou ve v3ech pfipadech velmi malé.

Pfestoze nékteré sloupy prendsi jen velmi malou® ¢ast zatizeni, jsou jejich prirezy
z vizudlniho i provadéciho hlediska navrzeny jednotné.

Zakladni parametry sloupu

pricny rozmér:  b=250mm

podélny rozmér: h=300mm
=250-300=0,075m’
osova roztec svislé a Sikmé ¢asti:  r=1300 mm

1300
Uhel mezi svislou a $ikmou &asti:  a=tan'| —— |=23,08°
3050

plochasloupu: A

sloup

konstrukcni délka svislého sloupu: L, =3,050m
L, 3050
cosa cos(23,08)

kryci vrstva vyztuze (XC4, XF1): C,om =40 mm

3,315m

konstrukcni délka Sikmého sloupu: L, =

2.6.1.1 Ndvrh zdkladni vyztuze*

Ohybova vyztuz

=12mm pro min{b;h}>200mm
min{250,300} =250 mm >200 mm

minimalni profil: ¢

min

miniméIni plocha vyztuze: 4012 = A . =452mm’
0,1-N,
As,min,l = —= Z O' 002 ' Ac = As,min,Z
yd
Ney =Ngg max =1409,47 kN
0,1-1409,47-10°
e ing == — . =324,2mm’
" 434,783
A, min, =0,002-250-300 =150 mm’

maximalni plocha vyztuze: A =0,04-h-b=0,004-250-300=3000 mm’

'S, max

= zékladni ohybova vyztuz: 4 F12, A =452mm’

*® Takové rozlozeni vnit¥nich sil neodpovida optimalizované konstrukci a hlavnim ddvodem poufiti takového
reseni byl architektonicky navrh.
¥ Navrh podle konstrukénich zasad pro sloupy (CSN EN 1992-1-1 [10]).
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Smykova vyztu?
minimalni profil: ¢, . =max{6;¢/4} = ¢, ,=8mm
zakladni vzdélenost: s, =min{15¢; b;h;300} =min{15-12;250;300;300} =180 mm
redukovana vzdalenost: s,=0,6-5, =0,6-180=108 mm = 100 mm

(pod deskou na délce max{b;h} =300mm)

= zdakladni smykova vyztuz: &8 /180 mm, &8 /100 mm

\; @12
8

o
e

—

300

1]
o

250

Obrdzek 2-28: Obvodovy sloup | zdkladni vyztuZ | schéma

2.6.1.2 Sloup 18I | Nejzatizenéjsi N_,

Vypocetni postup bude popsan pro nejzatizenéjsi (normalovou silou) svisly sloup ve sméru
mensi tuhosti (v roviné fasadni stény).

Posouzeni Stihlosti - predbézné
A<A, <75

acinna délka: I, =41,
£ =0,75 (konzervativné podle [17])
I, =3,050—0,200=2,850m ... konstrukéni vyska sloupu (konzervativné)

sloup

l,=0,75-2,850=2,138m

I / 1-h-b> h I, -\12
Stihlost sloupu: A==, i=X= =, = A=
i A 12-h-b /12 b
2,138-4/12
A=—""—"""=29,625
0,250
limitni Stihlost: A, =%
n
A=0,7 ... vliv dotvarovani (konzervativné dle [17])
B=1,1 ... vliv stupné vyztuzeni (konzervativné dle [17])
C,=1,7-r, ..vlivzatizeni
M
r,=—2%, M,,=-6,36kNm, M, =10,58kNm, [M,|>|M,|
02
ro= —6.35_ 4 601
10,58

¢ =1,7--0,601=2,301

y
e Neg _1409,47-10°
A -f, 250-300-20

=0,940 ... pomérna normalova sila
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~20-0,7-1,1-2,301

A — 36,549
\J0,940
2=29,625 < 36,549=4,_ <75

= Sloup je predbézné klasifikovan jako masivni.

V opacném pripadé (sloup Stihly) by bylo potifeba zohlednit ucinky 2. fadu.

2.6.1.2.1 Vypocetni postup | SCIA

U¢inna délka

PFi vypoctu Stihlosti sloupu ma rozhodujici vliv stanoveni G¢inné délky. Dle CSN EN 1992-1-1
se pro ztuzené systémy (coz je pripad navrhované budovy) ucéinnd délka urdi primo
z pootoceni koncovych upnuti daného prvku.

i o s k k
ucinna délka dle [17]: l,=0,5-1- || 1+ —— || 1+ —>—
0,45+k, 0,45+k,
6 El _ . . . .
k; :MT pomérné poddajnosti v natoceni konct 1 a 2
o ... pootoceni upnutého prvku, které je vyvozeno momentem
El ... ohybova tuhost tlaceného prvku
/ ... svétla délka mezi koncovymi upnutimi

K dopocitani téchto hodnot se dd vyhodné pouZit numericky model budovy s uvazenim
skutec¢nych ohybovych tuhosti a pootoceni. Program zapocitava konstrukéni délku
(skutecnou délku entity) namisto svétlé, to je na strané bezpecné.

pro sloup 1814 ,By =0,508, /,=0,508-3,050 =1,550m

1,550-12

SCIA —

=21,477 < 29,625= 4,
0,250

redbéiné

Limitni Stihlost

Limitni Stihlost nejvice ovliviiuje koeficient C (vliv zatiZeni).

Ten je potreba vycislit pro kazdy zatéZovaci stav kazdého prvku a jednotlivé fezy zvlast. To
vse je potieba provést pro obé osy. | vtomto ptipadé je vyuziti vypocetniho programu SCIA
vyhodné. Jak bude ukdzano dale, v nékterych pripadech se da totiz jen tézko odhadovat
nejnepfiznivéjsi kombinace, kdy neni limit Stihlosti splnén.

Geometrickd imperfekce

Nepresnosti v geometrii konstrukce zpUsobuji pfidavné namahani. Podle pfislusné normy
[10] se geometricka imperfekce zapocita vystrednosti e, .

og.b
2

I

0=0,-a,-a, ..imperfekce < vychyleniod svislice o thel 6,

m

6,=1/200 ... zadkladni hodnota

%0 0detteno z posudku SCIA v pfiloze.
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2 2 2
a, =—= =1,145 A —=<qa, £1,0 = «a, =1,0 ... redukéni soucinitel pro délku
" JI 3,050 37" "

a, =1 (sloupy nejsou uvazovany jako ztuZujici prvek, tim je jadro)

6,=1/200
o _2138 o m
400 400

Ohybové momenty od geometrické imperfekce

M, , =1401,89-5,4-10° =7,570kNm v hlavé < 10,58kNm=M,

Ed,top

M,,=1409,47-5,4-10° =7,611kNm  vpaté £ 6,36kNm=|M,, ,,,

Imperfekce od zatiZzeni

Pro soumérné vyztuzené prlifezy zatizené tlakovou silou je nutné predpokladat minimalni
excentricitu e

min,0 *

b
€nino :max{£;20} ... b je pfislusny rozmér sloupu (vyvozuje moment kolem dané osy)

250
€ inoy = max{g;zo} =20mm

Ohybové momenty od minimdini vystrednosti zatiZzeni

M, =N, €. ,, =1401,89-20-10 =28,038kNm ...vhlavé > 10,58kNm=M

Ed top

Mi,O :NEd,O "€min0,y Ed bot

=1409,47-20-10° =28,149kNm .. vpaté > 6,36kNm=|V

Je obecné zazitym zvykem, Ze interakéni diagram (dale jen 1AD) se omezi shora (ofizne)
nasledujicim zpusobem:

Vycisli se momentovy Ucinek vyvozeny maximalni normdlovou Unosnosti sloupu a
minimalIni excentricitou M;=N,,-e_. o (M;=N,,-—€.. ,), a vynese se do diagramu.
Prasecik spojnice pocatku a vynesenych hodnot M, s hranici IAD definuje body (pro
kladnou a zapornou hodnotu e_. ), které odpovidaji pravé unosnosti sloupu N, s
vlivem e, ,. Usetkou vedenou témito body se oblast unosnosti sloupu omezi. Pro

obecny pfipad (prostorovy IAD) tvofi tyto body kfivku a oblast se omezi rovinou.

Uvedené momenty M, lezi pravé na spojnici poc¢atku a bodu M, .
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Navrhovy moment SCIA

V soudasné verzi** SCIA Engineer je vypocet algoritmizovan nasledujicim zptisobem

MO,Ed,SC/A =Ngg €0 g

kde e, =€e,+e >e,. ,
e, ..vystfednost dopocitana zpétné pro momenty od skute¢ného zatizeni
e, .. vystfednost od geometrické imperfekce
€nino - Minimalni excentricita

Navrhova hodnota momentu je proto vidy vétsi neZ moment vyvozeny pfimo minimalni

predepsanou vystifednosti (20mm). Ztohoto dlvodu neni interakéni diagram nijak

redukovan (viz pfedchozi strana). Tento zpUsob je jednoznacné méné ndazorny, v principu je
ale spravny.

Momenty prvniho rddu s vlivem imperfekce
M, , =1401, 89.20-107° =28,038kNm v hlavé > 10,58 kNm= Mey cop
M, , =1409,47-20- 10° =28,189kNm vpaté > 6,36kNm=

‘ Ed,bot

V nékterych podkladech (napf. [17] str. 108) je doporuceno k tomuto momentu navic pricist
moment od skute¢ného zatizeni (v paté).

M., =max ﬂ

top bot + e|NEd |}

Takovy pristup predpoklada, Zze ohybové momenty jsou stejné orientované. To je velmi
nepravdépodobné, ale na strané bezpecné.

Norma predepisuje ,,zohlednéni” vlivu imperfekci. Pfesny postup nestanovuje.

Navrhové momenty sloupy 181

Pro ndvrh byl pouZit konzervativnéjsi pfistup, ktery zohledruje skuteny moment vyvozeny
zatizenim navySeny momentem od excentricity (podle [17]).

N,, =—1409,47 kNm
M., =M

res Ed,y

+M?

Ed,z

MEd vy max{‘ top,y bot,y

M, . =10,58kNm

top,y

w1 s “
+e, |NEd|} ... Vroviné fasadni stény ,y

M., =—6,36 kNm
ly . b 2138 250
e, =max ;20 ——;——;20,=20mm
200°30’ 400 * 30
e,Ng, =20-10"-1409,47 =28,189kNm (navrhovy moment SCIA)
M, |+ €, [N, | = 6,36+ 28,189 = 34,549 kNm

M., = max{10,58;34,549} =34,549kNm ... ndvrhovy moment zvétseny vlivem e

min,0

* pouzita verze programu SCIA Engineer je uvedena v seznamu na konci této prace (str. 182). Viechny popsané
vypocetni postupy plati pro tuto verzi.
*2 Navrhové momenty vy&isleny pro kombinaci vyvozujici nejvétéi normalovou silu.
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ME d

.= max{‘Mt

op,z

M

bot,z

+e,

NEd|} ... z roviny fasadni stény ,z“

’

M, ,=14,06 kNm

top,z

M, , =—7,84kNm
e, =max l ;i;zo =max @;@;20 —20mm
400 30 400 30
e, NEd| =20-10"-1409,47 = 28,189 kNm (ndvrhovy moment SCIA)
‘Mbot,z +e, NEd| =7,84+28,189 =36,029 kNm

M., = max{14, 06;36, 029} =36,029kNm ... ndvrhovy moment zvétSeny vlivem e

min,0

M,, = /34,5497 +36,029° =49,917kNm > (M

res,SCIA

= /28,189 + 28,1897 =39,865 kNm)

V tomto pfipadé zakladni navrzena vyztuz nevyhovuje. Profily byly upraveny.

= ohybova vyztuz sloup 18I: 422

Smykova vyztuz

zakladni vzdalenost: s, =min{15¢; b; h;300} =min{15-22;250;300;300} =300 mm
redukovana vzdalenost: s,=0,6-s,=0,6-330=180

= smykova vyztuz: &8/300mm, J8/180 mm

Dale jsou vykresleny interakéni diagramy. Cervenou barvou je vykreslen standardni
posudek®® SCIA a zelené oznaleny zvétiené momenty podle uvedeného postupu. Modie
potom maximalni momentova Unosnost pfi daném zatizeni N, =-1409,47kNm (viz ddle).

Interakéni diagram N-Mres [kNm]

z
=
z

-2250

52,184 = MRd,max,res

1409,47 =1409,47

526

75

Mres [kNm]

* posudek je v pfiloze.
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Interakéni diagram My-Mz [KNm]

z
=
L)
>

52,184=MRd, max,res

56.25

= navrzena vyztuz VYHOVUIJE

VyuZiti prirezu
Pomérné vyuZiti navrzeného prarezu a vyztuzeni.

M
Uppg = —2 . vyuziti momentové Unosnosti**
MRd,max,res
MRd,max,res = \/M;d,max,y + M;d,max,z
Mg, =36,9kNm  pro N, =-1409,47kNm > 35,459kNm=M,,
Mg, =36,9KNm  pro N, =—1409,47kNm > 36,029kNm=M,, ,

MRd,max,res = 36! 92 + 36; 92 = 52, 184 kNm

49,917 39,809 6%j

2220 _o6% > | U =22
MR 55 184 ° [MR"'“’A 52,184

56.25

My [kNm]

V ptipadé tohoto sloupu mélo uvedené navyseni momentu rozhodujici vliv na ndvrh vyztuze.

NavrZena a posouzena byla vyztuz 4 (J22. Pfi navrhu na nezvétSené momenty, tedy podle

integrovaného posudku SCIA, by vyhovély 4 20.

44 Vv 7 Y v v . v . v s . . o ;
Zvétsené momenty neleZi presné na naznaceném fezu interakéniho diagramu, jsou ale velmi blizko.
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2.6.1.3 Posouzeni | Ostatni sloupy

Vsechny sloupy jsou zatizeny velmi nerovnomérné, s riznymi poméry normalovych sil a
momentu. Z tohoto dlivodu bude ndvrh ovéren stejnym zplisobem, tedy,

MEd,y/z =max {‘Mtop,y/z

M

bot,y/z t+e

y/z

’

NE d

}, e,,, =maxq—>;
400 30

Posouzeni unosnosti - IAD

Vypocet byl proveden v nasledujicich krocich:

1)
2)

3)

4)

Do vypocetniho modelu byla zaddna zakladni navrzend vyztuz.

Metodou interakénich diagram bylo dopocditano pomérné vyuZiti momentové
unosnosti pro vSechny kombinace zatizeni a pfisluSnou zatéZzovacisilu N, .

V pfipadé, Ze tento stav zpUsobuji extrémni ucinky vsech slozek zatéZovacich sil
z jednoho kombinacniho kli¢e, potom je vystupem pravé jedna hodnota. Pokud ma
néktera z vnitinich sil extrémni Gcinek v jiném kombinac¢nim klic¢i, potom je vyuziti

vypsdno zvlast. Takové hodnoty jsou maximalné tfi, pro ‘Nfd max| 7 [Meaymax|s [Mrd 2 max | -
To vSe pro jednotlivé fezy.
Ovérena byla unosnost pro navrhové momenty v hlavé sloupu M., =M, , .. =M., . .

Ta vyhovéla ve vsech pripadech.

AZ do tohoto kroku Slo o standardni posudek SCIA. Dale byly pouzity hodnoty z bodu
(2) pouze v paté sloupu.

Pro vSechny zatéZovaci stavy byl vycislen pridavny moment od minimalni

vystfednosti a prislusné normalové sily M. =|NEd|-e0 o =|NEd|-0,002 a dopocitan

0,y/z

navrhovy moment M., . :max{‘Mb

oty/z +e|NEd|}. Vyslednice momentovych ucinkd

_ 2 2 < . P . _ 2 2
Mey res =+/Mgq, + Mg, , porovnana s vyslednici unosnosti My, .. =Mz, +Mg, , .

d,res

Pouzité momenty v paté M, a M, ,, jsou hodnoty odpovidajici* dané normélové

ot,y bot,z

sile N,, z pfislusného kombinacéniho klice. Nejde tedy o obalkové hodnoty.

Vypocet byl zpracovan do tabulky. Zvétsené momentové Ucinky jsou zvyraznény opét zelené.
Zobrazena je pro kaidy sloup pravé nejvétsi hodnota pomérného vyuzZiti momentové
unosnosti (U-MRd [%]). Pro porovndni jsou uvedeny hodnoty podle standardniho postupu
SCIA (vidy v zavorce).

Nejzatizenéjsi sloup 18I, ktery byl feSen podrobné a je jinak vyztuzen, je podbarven Sedé.

Ve dvou pripadech (8V, 19A), které jsou podbarveny Cervené, vysel dopocitany navrhovy
moment mensi neZ moment ze standardniho posudku SCIA. Sloupy byly totiz pro danou
kombinaci zatiZeni klasifikovany jako S$tihlé. Tyto sloupy jsou podrobnéji posouzeny
v kapitole 2.6.1.4.

** Takovy postup neni ve SCIA Enginner integrovan. NejdFive byly viechny vysledky exportovany v neupravené
formé do aplikace Excel a pomoci databazovych funkci pfislusné hodnoty pfirazeny.
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JIH

Y z POSOUZENI
sloup | vyztuz NEd ei*|Ned| | Mbot,y | IMEd,y| | |[MEd,SCIA,y|| Mbot,z | |MEd,z| | |MEd,SCIA,z|||MRd,y|||MRd,z| U-MRd | U-scia
[kN] [kNm] [kNm] | [kNm] [kNm] [kNm] | [kNm] [kNm] [kNm] | [kNm]
01A | 4912 | -237,38 4,75 -2,93 7,68 (4,75) -9,31 14,06 (5,77) 26,25 | 31,90 | 39% | (18%)
01l | 412 | -324,08 6,48 -1,11 7,59 (6,48) -10,83 17,31 (6,90) 30,86 | 32,83 | 42% | (21%)
021 | 412 | -784,90 15,70 -1,33 17,03 (15,70) -12,25 27,95 (15,70) 36,06 | 36,06 | 64% | (44%)
02V | 4¢12 | -501,92 10,04 -4,05 14,09 (10,04) 9,95 19,99 (10,04) 35,27 | 3527 | 49% | (28%)
03A | 4912 | -479,56 9,59 -2,30 11,89 (9,59) 11,29 20,88 (9,59) 35,01 | 3501 | 49% | (27%)
031 | 412 | -505,31 10,11 -0,57 10,68 (10,11) -13,22 23,33 (10,11) 35,31 | 3531 | 51% | (29%)
041 | 412 | -905,58 18,11 -2,27 20,38 (18,11) -10,92 29,03 (18,11) 34,23 | 34,23 | 73% | (53%)
04V | 4912 | -520,73 10,41 -6,41 16,82 (10,41) -10,06 20,47 (10,41) 35,49 | 3549 | 53% | (29%)
05A | 412 | -316,61 6,33 -3,92 10,25 (6,33) -9,97 16,30 (7,86) 28,44 | 3532 | 42% | (22%)
051 | 412 | -447,69 8,95 -1,85 10,80 (8,95) -11,45 20,40 (9,34) 33,98 | 3545 | 47% | (26%)
06A | 412 | -767,70 15,35 -4,03 19,38 (15,35) 8,73 24,08 (15,35) 36,06 | 36,06 | 61% | (43%)
06l | 412 | -830,53 16,61 0,17 16,78 (16,61) -10,15 26,76 (16,61) 35,42 | 3542 | 63% | (47%)
07A | 4912 | -690,42 13,81 -7,33 21,14 (13,81) -7,53 21,34 (13,81) 36,06 | 36,06 | 59% | (38%)
071 | 4¢12 | -877,75 17,56 -4,01 21,57 (17,55) -8,60 26,16 (17,55) 34,67 | 34,67 | 69% | (51%)
08l | 412 | -516,20 10,32 -1,13 11,45 (10,32) -7,78 18,10 (10,32) 35,44 | 3544 | 43% | (29%)
08V | 4912 | -567,44 | 11,35 -1,22 12,57 (20,12) 6,78 18,13 (11,35) 43,77 | 24,70 | 44% | (46%)
091 | 412 | -910,85 18,22 -3,45 21,67 (18,22) -6,77 24,99 (18,22) 34,15 | 34,15 | 68% | (53%)
09V | 412 | -380,95 7,62 -5,12 12,74 (7,62) -6,75 14,37 (7,62) 33,48 | 33,48 | 41% | (23%)
10A | 4912 | -421,12 8,42 -2,45 10,87 (8,42) 6,07 14,49 (8,42) 34,32 | 34,32 | 37% | (25%)
101 | 4@12 | -448,93 8,98 -0,12 9,10 (8,98) -7,08 16,06 (8,98) 34,65 | 34,65 | 38% | (26%)
11 | 4p12 | -942,55 18,85 -1,09 19,94 (18,85) -6,20 25,05 (18,85) 33,64 | 33,64 | 67% | (56%)
11V | 4012 | -546,74 10,93 -4,35 15,28 (10,93) 5,38 16,31 (10,93) 35,80 | 3580 | 44% | (31%)
121 | 4p12 | -687,41 13,75 -2,39 16,14 (13,75) -7,18 20,93 (13,75) 36,06 | 36,06 | 52% | (38%)
12V | 412 | -417,33 8,35 -3,68 12,03 (8,35) -5,54 13,89 (8,35) 34,28 | 34,28 | 38% | (24%)
13A | 412 | -704,10 14,08 -5,83 19,91 (14,08) -4,92 19,00 (14,08) 36,06 | 36,06 | 54% | (39%)
131 | 4@12 | -912,99 18,26 -2,35 20,61 (18,26) -5,63 23,89 (18,26) 34,11 | 34,11 | 65% | (54%)
141 | 412 | -616,24 | 12,32 -4,12 16,44 (12,32) -9,43 21,75 (12,32) 36,06 | 36,06 | 53% | (34%)
14V | 4012 | -465,31 9,31 -4,46 13,77 (9,31) -7,27 16,58 (9,31) 34,84 | 34,84 | 44% | (27%)
15A | 412 | -256,21 5,12 1,48 6,60 (5,12) 5,14 10,26 (6,25) 26,83 | 32,75 | 29% | (19%)
VYCHOD
151 | 412 | -218,25 4,37 -3,78 8,15 (4,37) -6,11 10,48 (7,04) 21,89 | 3528 | 32% | (20%)
16l | 412 | -650,28 13,01 -0,10 13,11 (13,01) -7,45 20,46 (13,01) 36,06 | 36,06 | 48% | (36%)
16V | 412 | -502,48 10,05 -1,53 11,58 (10,05) 3,29 13,34 (10,05) 35,28 | 3528 | 35% | (28%)
17A | 412 | -567,38 11,35 -4,27 15,62 (11,35) -12,78 24,13 (12,16) 34,93 | 37,43 | 56% | (32%)
17A | 412 | -551,93 11,04 -4,33 15,37 (11,04) -13,38 24,42 (12,58) 33,77 | 38,48 | 56% | (33%)
171 | 4@12 | -734,48 14,69 -2,04 16,73 (14,69) -15,74 30,43 (15,07) 35,65 | 36,57 | 68% | (41%)
181 | 4922 | -1409,47 | 28,19 -6,36 34,55 (28,19) -7,84 36,03 (28,19) 36,88 | 36,88 | 96% | (76%)
18V | 412 | -481,02 9,62 -8,59 18,21 (9,62) -6,62 16,24 (9,62) 35,03 | 3503 | 49% | (27%)
19A | 4912 | -363,86 7,28 -0,53 7,81 (13,06) 2,43 9,71 (7,28) 39,80 | 22,18 | 27% | (33%)
191 | 4@12 | -328,60 6,57 -1,07 7,64 (6,57) -3,05 9,62 (6,57) 31,86 | 31,86 | 27% | (21%)
SEVER
201 | 4912 | -349,76 7,00 -0,47 7,47 (7,00) 5,82 12,82 (7,00) 32,51 | 32,51 | 32% | (22%)
20V | 4p12 | -381,29 7,63 -1,16 8,79 (7,63) 3,55 11,18 (7,63) 33,49 | 33,49 | 30% | (23%)
21A | 4p12 | -403,82 8,08 -2,76 10,84 (8,08) -5,30 13,38 (8,08) 34,12 | 34,12 | 36% | (24%)
211 | 4912 | -489,28 9,79 0,30 10,09 (9,79) 6,01 15,80 (9,79) 3512 | 3512 | 38% | (28%)
221 | 4912 | -526,65 10,53 0,16 10,69 (10,53) 6,46 16,99 (10,53) 35,56 | 3556 | 40% | (30%)
22V | 4p12 | -467,82 9,36 -2,06 11,42 (9,36) 6,27 15,63 (9,36) 34,87 | 34,87 | 39% | (27%)
23A | 4912 | -434,13 8,68 -1,90 10,58 (8,68) 6,21 14,89 (8,68) 34,48 | 34,48 | 37% | (25%)
231 | 4912 | -494,96 9,90 0,59 10,49 (9,90) 6,29 16,19 (9,90) 3519 | 3519 | 39% | (28%)
241 | 4912 | -406,17 8,12 1,73 9,85 (8,12) 9,28 17,40 (9,06) 32,47 | 36,23 | 41% | (25%)
24V | 4912 | -342,42 6,85 1,71 8,56 (6,85) 7,21 14,06 (7,20) 31,57 | 33,21 | 36% | (22%)
25A | 4@12 | -340,80 6,82 -2,93 9,75 (6,82) -3,87 10,69 (6,82) 32,24 | 32,24 | 32% | (21%)
251 | 412 | -424,95 8,50 0,74 9,24 (8,50) 4,47 12,97 (8,50) 34,37 | 34,37 | 33% | (25%)
261 | 4912 | -411,58 8,23 0,79 9,02 (8,23) 3,63 11,86 (8,23) 34,21 | 34,21 | 31% | (24%)
26V | 4p12 | -403,57 8,07 -2,74 10,81 (8,07) -3,09 11,16 (8,07) 34,12 | 34,12 | 32% | (24%)
27A | 4p12 | -356,34 7,13 -2,75 9,88 (7,13) -2,03 9,16 (7,13) 32,72 | 32,72 | 29% | (22%)
271 | 4912 | -454,20 9,08 0,51 9,59 (9,08) 1,39 10,47 (9,08) 34,71 | 34,71 | 29% | (26%)
281 | 412 | -595,66 11,91 0,09 12,00 (11,91) 0,24 12,15 (11,91) 36,06 | 36,06 | 33% | (33%)
28V | 4p12 | -470,33 9,41 -1,98 11,39 (9,41) 0,72 10,13 (9,41) 34,90 | 34,90 | 31% | (27%)
29A | 4p12 | -471,91 9,44 -3,74 13,18 (9,44) 1,29 10,73 (9,44) 34,92 | 34,92 | 34% | (27%)
291 | 412 | -604,81 12,10 1,01 13,11 (12,10) -1,71 13,81 (12,10) 36,06 | 36,06 | 37% | (34%)
ZAPAD
301 | 4912 | -360,26 7,21 4,05 11,26 (7,21) -4,70 11,91 (7,21) 32,84 | 32,84 | 35% | (22%)
30V | 4p12 | -347,44 6,95 -0,06 7,01 (6,95) 6,26 13,21 (6,95) 32,44 | 32,44 | 33% | (21%)
31A | 4@12 | -211,50 4,23 -6,64 10,87 (4,23) -2,95 7,18 (4,23) 27,77 | 27,77 | 33% | (15%)
31 | 4912 | -482,22 9,64 6,68 16,32 (9,64) 3,73 13,37 (9,64) 35,04 | 3504 | 43% | (28%)
321 | 412 | -993,28 19,87 5,83 25,70 (19,87) 5,41 25,28 (19,87) 32,84 | 32,84 | 78% | (61%)
32v | 4p12 | -596,35 11,93 -7,85 19,78 (11,93) -5,06 16,99 (11,93) 36,06 | 36,06 | 51% | (33%)
33A | 4p12 | -775,54 | 15,51 2,68 18,19 (15,51) 3,08 18,59 (15,51) 36,06 | 36,06 | 51% | (43%)
331 | 4912 | -671,51 13,43 7,16 20,59 (13,43) 3,62 17,05 (13,43) 36,06 | 36,06 | 52% | (37%)
341 | 4912 | -485,68 9,71 5,75 15,46 (9,71) 0,73 10,44 (9,71) 35,08 | 3508 | 38% | (28%)
3av | 4p12 | -241,47 4,83 -6,66 11,49 (4,83) 1,05 5,88 (4,83) 28,89 | 28,89 | 32% | (17%)

79



| po zapocditani zvétSeného ohybového momentu od minimadlni vystfednosti vSechny sloupy
s velkou rezervou vyhovély.

= navrzena vyztuz VYHOVUJE

2.6.1.4 Ucinky 2. Fadu
Posouzeni Stihlosti | Sloup 08V
A<A, <75
acinnd délka: Iy=4, 1,
£=0,506 ... hodnota SCIA*®
Lo =3,315m ... Sikmy sloup

l,=0,506-3,315=1,684m

I, -\12
b

Stihlost sloupu: A=

1 1,684-12
0,250

=23,334

- 20-A-B-C
limitni Stihlost: A, =T
n

1 1

= = =0,68
1+O,2-(pef 1+0,2-2,35

A

@.; (RH=50%; t, =28 d; t =18250 d; cement/N) =2,35
(SCIA dle ptilohy B.1 €SN EN 1990-1-1, odpovida Obr. 3.1 str. 32 [10])

B=+1+2-w=4/1+2-0,131=1,12
ol f,a _452-434,783 _

A -f, 250-300-20
C,=17-r,=17-+0,787=0,913

0,131

M,
r,=—=%, M,,=-0,96kNm, M, =-1,22kNm, M02| 2|M01|
MOZ
-0,96
r =—"—=10,787
-1,22

e Neg _ 567,44-10°
A.-f, 250-300-20

~20-0,68-1,12-0,913 ~22,619

i = J0,378

A=23,334 £22,619=),_<75

’

=>sloup je STIHLY
V pfislusném kombinacnim kli¢i jsou koncovymi momenty M, a M, vyvozeny tahy na

stejné strané sloupu, coz je z hlediska stability zatiZzeni nepfiznivé. Tento Ucinek je zahrnut

46 v,
V priloze.
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pravé v koeficientu C, ktery ma v obou pfipadech (08V, 19A) rozhodujici vliv na nesplnéni
Stihlostniho kritéria a u téchto sloup( je potfeba zohlednit ucinek 2. fadu.

Z tabulky na strané 79 je u obou prvk( vidét znaénd rezerva v Gnosnosti i p¥i zapo&itani®’
tohoto Ucinku. Zatizenéjsi sloup 08V je vyuzit na 46 % své ohybové unosnosti.

Navrzeny prlrez sloupd v kombinaci s jejich délkou a charakterem pUsobeni neni na
poruseni ztratou stability nachylny.

Ucelem tohoto posudku je prokazani unosnosti ve viech zaté’ovacich stavech. Uvedeny
ptiklad ilustruje®®, 7e posouzeni nejzatizen&jéiho prvku na obalkové hodnoty vnitinich sil
nemusi byt prikazné.

2.6.1.5 Zaver

Navrzend vyztuz ve vsech pripadech VYHOVUIJE. Pouziti zvétSenych ndvrhovych moment(
nemélo na navrh vyztuze s vyjimkou sloupu 18I zadny vliv.

* Pouzita metoda jmenovité kfivosti. Podrobny posudek pro sloup 08V je v pfiloze.
*® Hodnota vlhkosti okolniho prostiedi byla zvolena tmysIné nepfiznivé (RH = 50 %). Ta odpovida napfiklad
betonazi v 1été. Pro RH = 80% by Ucinek 2. fadu nevznikl.
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2.6.2 Sloupy vnitini | MSU

Uvnitf budovy se nachazi 11 sloupl. Sedm z nich podepira pticné stény v konstrukéni ose ,,B“
a Ctyfi podélnou sténu v ose ,,D“.

PFehled normalovych navrhovych sil pro obalku MSU (oznaleny $ed&) a extrémnich G&inkd
jednotlivych slozek vnitfnich sil.

obalkové hodnoty sloZek vnitfnich sil

sloup | NEd [kN] [ [ Vy_max [ Vy_min | Vz_max | Vz_min |Mx_max |Mx_max |My_max | My_min | Mz_max | Mz_min
[kN] [kN] [kN] [kN] [kN] [kN] [kN] [kN] [kN] [kN]

S-B2 |-2447,43 | | 27,88 | 11,59 | -1,27 | -284 | -011 | -020 | 1,95 | -671 | 3826 | -46,77
S-B3a | -2620,07 21,93 8,50 1,74 0,90 -0,11 -0,20 2,47 -2,84 30,63 -36,25
S-B4a | -2624,54 15,31 5,11 1,13 0,60 -0,10 -0,18 1,11 -2,33 22,15 -24,55
S-B5a| -2604 10,25 | 2,33 1,61 093 | -013 | 022 | 233 | -259 | 1573 | -15,55
S-B6a| -2614,9 7,94 0,59 1,30 0,71 -0,14 -0,24 1,84 -2,12 13,52 -10,70
S-B7a| -2730,29 7,93 -0,17 1,49 0,78 -0,14 -0,25 2,10 -2,43 14,13 -10,07
S-B8 | -2805,96 6,03 -1,92 -0,81 -3,44 -0,17 -0,30 2,26 -8,25 12,25 -6,15

S-D2 | -2215,86 16,57 3,53 -0,77 -1,34 -0,17 -0,31 1,75 -2,35 15,48 -35,09
s-D3e | -2104,03 866 | -095 | 1,52 08 | -019 | -040 | 265 | -200 | 506 | -21,45
S-D6e | -2398,32 -1,53 -8,78 -1,14 -2,03 -0,01 -0,08 2,53 -3,67 11,53 -15,24
S-D8 | -2802,2 -3,39 -10,85 -0,17 -0,40 -0,16 -0,29 0,38 -0,84 16,24 -16,94

Normalovou silou jsou nejvice zatizeny sloupy pfilehlé k nejvétSimu poli, S-B8, S-DS8.
Porovnani hodnot z ruéniho a numerického vypottu je rozebrano v &asti verifikace modelu®
(2.4.2)

Ohybovym momentem M, (v pficném sméru budovy) jsou nejvice zatizeny sloupy v zapadni

Casti objektu (konstrukcni osa ,,2“ a ,,3“). To je zplUsobeno nevhodnym rozmisténim sloupt
obvodovych, které vnasi do budovy deformaci v pficném sméru (vice je tento problém
rozebran v kapitole 3.3.2). Zvysledkl je dobre vidét, jak toto zatizeni smérem na vychod
postupné klesa.

Ostatni slozky vnitfnich sil nebudou pro ndvrh rozhodujici.

Zakladni parametry sloupu

pricny rozmér: b=300mm
podélny rozmér: h=550mm
plocha sloupu: A, =300-550=0,165m"

konstrukéni délka: L=3,050m
kryci vrstva vyztuze (XC4, XF1): c,,,, =40 mm

49 R, .z v v pavr o1 v v v s s o v
Vnitini sily se oproti této casti mirné lisi, model byl v prlibéhu zpfesnovani ndavrhu mirné upraven (prirez
obvodovych sloupt sjednocen). RozloZeni vnitfnich sil i deformaci je po této Gpravé priznivéjsi.



2.6.2.1 Nadvrh zakladni vyztuZe

Ohybova vyztuz

minimalni profil: ¢, =12mm pro min{b;h}>200mm

min{300,550} =300 mm>200 mm
minimalni plocha vyztuze: 4@12 = A =452mm’

s,min

0,1-N
Ay =———F>0,002-A =A

vd
Ney =Ny max =2805,96 kN
0,1-2805,96-10°
smind T 434,783
A, ., =0,002-250-300 =150 mm’
maximalni plocha vyztuze: A =0,04-h-b=0,004-250-300 = 3000 mm’

's,max

s, min,2

=645,4 mm’

= zékladni ohybova vyztu?: 6312, A =678,6 mm’
Smykova vyztuz
minimélni profil: ¢, . =max{6;¢/4} = ¢, ,=8mm

zakladni vzdalenost: s, =min{15¢;b; h;300} =min{15-12;300;550;300} =180 mm
redukovana vzdalenost: s,=0,6-5,=0,6-180=108 mm = 100 mm

(pod deskou na délce max{b;h}=550mm)
= zéakladni smykova vyztuz: &8/180 mm, &8 /100 mm

pe

—

DL o

—
L

L1

550

—

L 300 L

A rd

Obrdzek 2-29: Vnitini sloup | zdkladni vyztuZ | schéma
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2.6.2.2 Sloup S-B8 | Nejzatizenéjsi N,

Posouzeni Stihlosti - predbézné
A<A, <75

aginna délka: Iy =f-1,,,,

£ =0,75 (konzervativné podle [17])
/

sloup

=3,050-0,200=2,850m ... konstrukéni vySka sloupu (konzervativné)
l,=0,75-2,850=2,138m

I / 1-h-b> h I, -\12
Stihlost sloupu: A==, i=X= =—, A==
i A 12-h-b /12 b
2,138-412
A=———=24,687
0,300
limitni Stihlost: 4, =%
n
A=0,7 ... vliv dotvarovani (konzervativné dle [17])
B=1,1 ... vliv stupné vyztuzeni (konzervativné dle [17])
C,=1,7-r, ..vlivzatizeni
M
r,=—2%,M,,6=2,19kNm, M, =-808kNm, |M,|>|M,|
02
ro= 219 _ 5571
—8,08

¢, =1,7--0,271=1,971

N, 1805,96-10°
A -f, 300-550-20

=0,547 ... pomérna normalova sila

4 20-0,7-1,1-1,971
" «/0,547

A=24,687 < 41,041=),_<75

=41,041
= Sloup je predbézné klasifikovan jako masivni,

Geometrickd imperfekce
/

e,:@,-'i
2
0=6a, a,
6,=1/200
ah:iz 2 115 A 2<q <10= a =10
JI 3,050 37 "
a,=1
6,=1/200
2138 o
400 400
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Ohybové momenty od geometrické imperfekce

M,, =2789,30-5,4-10 > =15,062kNm v hlavé £ 8,80kNm=|M

Ed top

M,, =2805,96-5,4-10° =15,152kNm vpaté £ 2,19kNm=M,,,.,
Imperfekce od zatiZzeni

b 300
€,ino =Max{—;20 =4 ——;20+-=20mm
' 30 30

Ohybové momenty od minimdlni vystrednosti zatizeni

M,, =2789,30-20-10° =55,786kNm v hlavé >> 8,80kNm=
M, , =2805,96-20-10° =56,119kNm  vpaté > 2,19kNm=M,,,,,

‘ Ed top

Navrhové momenty

Zvétsené navrhové momenty podle postupu popsaného v ¢asti navrhu obvodovych sloupd.

N_, =—2805,96 kN

M., = max{‘

+e|NEd|}

top bot

M. =M

res Ed,y

+M?

Ed,z

MEdy—max{‘ opy |3 boty‘+e| |} ... ve sméru mensi tuhosti sloupu ,,y“
M,,, =—8,08kNm
My, =2,19kNm
l, b 2138 300
e, =max< ——;—;20 r =max{ ——;——;20 =20mm
400 30 400 30
2,19 +56,119=58,309 kNm
M

ra,y =Max{8,08;34,549} = 58,309 kNm

‘Mbot,y‘ + ey |NEd| =

Mg, , —max{‘ iop.2 |1 Mbot 2 NEd|} ... ve sméru vétsi tuhosti sloupu ,,z“
M, ,=12,07kNm
M,,., =—6,15kNm
e —max{ﬁ % 20} {% 53i00 20} 20mm
My .| + €, |Ney| = 6,15+ 56,119 = 62,269 kNm

M,,, =max{12,7;62,269} = 62,269 kNm

M,,, =+/58,309% +62,269° = 85,307 kNm > (M,ESISC,A = «f56, 1° +56,1* =79,339kN m)
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VyuZiti prufezu
Pomérné vyuziti navrzeného prarezu a vyztuzeni.

M
d, vy ;s .
= vyuZiti momentové Gnosnosti®®

UMRd
Rd,max,res

2 2
MRd,max,res - \/MRd,max,y + MRd,max,z

Mgy, =66,5kKNmM  pro N, =—2805,96kNm > 58,309kNm=M,,
Mg o, =66,5kNM  pro N, =—2805,96kNm > 62,269kNm=M,, ,

MRd,max,res = 66! 52 + 66: 52 :94, 045kNm

79,337
83,307 _ 849
94,045 94,045

= navrzena vyztuz VYHOVUJE

=88% > [UMRd,SCIA =

V pfipadé tohoto sloupu jsou momentové slozky od skute¢ného zatizeni jen velmi malé,
proto maji na vysledek jen maly vliv.

2.6.2.3 Sloup S-B2 | Nejzatizenéjsi M.,

Zcela opacna situace je u sloupu S-B2, ktery je zatizen vyznamnou slozkou ohybového
momentu.

Navrhové momenty
N_, =-2447,43kN
Me,, max{‘Mop ik

M —6,52 kNm

topy

M, . =1,77kNm

bot,y

e, =max l b ;20 p =max @@20 =20mm
400 30 400 30

|+e,|Ngy|=1,77 + 48,949 = 50,719 kNm

v v/ . o
+e, |NEd|} ... ve sméru mensi tuhosti sloupu ,,y

bot,y

‘Mbot,y
M,,, =max{6,52;50,719} =50,719kNm (= 48,949=M,, .., )

;M

© o yivs , “
ot 2 NEd|} ... ve sméru vétsi tuhosti sloupu ,z

MEd z max{‘ top,z

M.~ =38,26kNm

top,z

’

M,,. , =—46,77kNm
Ay
e, =max b ;20 r =max @ 530, ;20 =20mm
400’ 30 400 ' 30
‘Mbot . NEd| =46,77+48,949=95,719kNm

=max{38,26;95,719} =95,719kNm

Vtomto pfipadé je rozdil mezi postupy zcela zasadni. Hodnota navrhového ohybového

M

Ed,z

momentu je témér dvojndsobna (ve sméru ,z“).
M, , =M, =46,77+48,949=95,719kNm > M,, ., , =e,

| =48,949kNm

ot ,z + ez Ed

> posudek s vykreslenym IAD je v piiloze.
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Cervenou barvou je vykreslen standardni posudek® SCIA a zelené oznaleny zvétiené

momenty podle postupu uvedeného v kapitole 2.6.1.2.1. Modfe potom maximalni
pfi daném zatizeni N, =—2447,43kNm,

momentova Unosnost kolem osy z

My, =48,949 kNm

Interakéni diagram N-Mres [kNm]

-3250

z
=
z

154=MRd,max,z

2447 = 2247
*% %

(=)}

=

™

[Fp]

h
| | | | | | | | | n | | | | | | | | |
| l | | | 1 1 1 1 had I I I I I I I [ |
T2 o [Ta] o [Ta] (=] w (=] L = u o v o w o [Ts] o wn
™~ o M~ i ™~ o M~ w ™~ ™~ w r~ o ™~ [Fg! M~ (=) ™~
(o] (] — Lol Ll Lo ' — — L) L [} [

1 1 1 1 1
Mz [kNm]

Interakcni diagram My-Mz [KNm]

154 = MRd,max,z

=112.5

-200—

> posudek je v pfiloze.
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= navrzena vyztuz VYHOVUJE

Interakéni diagram je vykreslen pro jednoosy posudek, kdy hodnota ndvrhova hodnota

M zlistava konstantni a dopocitdna je odolnost M,

Ed,SCIA,y d,max,z *

Velikost skute¢ného ohybového momentu v paté je totiz ve sméru ,y“ velmi mala
(Mo, =1,77kNm) a rozdil ndvrhovych momentl mezi jednotlivymi pfistupy je
zanedbatelny M_ =50,719 kNm = 48,949 kNm =M__ . Naopak ve sméru ,z“ roste

moment zasadnim zplsobem M,, , =95,719kNm >> 48,949kNm =M, . Zvyobrazenych

Ed,SCIA,z

diagram0 je zaroven dobfe vidét dostatecnd rezerva v momentové unosnosti M,, .

U obvodovych sloupl a sloupu S-B8 byl pouZzit IAD, kde maximalni momentova unosnost

odpovida vyslednici jednotlivych slozek My, ... =\/M2 +M; . Tento bod na hranici

Rd,max,y Rd ,max,z
IAD definuje spojnice pocatku a navrhovych momentld SCIA. Jeho pouziti neni v tomto
pfipadé vhodné pravé proto, Ze se vyrazné méni jen jedna slozka navrhového momentu,
ktera na této spojnici nelezi.

VyuZiti prdrezu

m
Uy 2 :Mi ... VyuZiti momentové unosnosti pouze pro slozku M,, ,
Rd,max,z
Meg max.. =154,0kNm  pro M:y scn,, =48,949kNm > 95,719kNm=M,, ,
(M, =48,949kNm = 50,719 kNm =M )
95,719 49,949
et =62% > | U =—"" " =32%
MRd,z 1540 o [ Mrd,z,SCIA 154,0 °j

2.6.2.4 Posouzeni | Ostatni sloupy

Posouzeni Stihlosti

Posouzeni pro viechny sloupy bylo zpracovano do tabulky.
y z
Ay Mimy |Ay/Alimy| Az AMimz |Az/Nimz
S-B2 | 15,07 | 34,92 | 54,61% | 10,19 | 44,68 | 22,81%
S-B3a | 19,41 | 44,01 | 44,10% | 10,49 | 43,64 | 24,04%
S-B4a | 19,15 | 37,16 | 51,53% | 11,30 | 44,59 | 25,34%
S-B5a | 19,60 | 44,67 | 43,88% | 11,32 | 42,95 | 26,36%
S-B6a | 19,54 | 44,07 | 44,34% | 11,29 | 28,63 | 39,43%
S-B7a | 19,24 | 43,13 | 44,61% | 11,26 | 17,53 | 64,23%
S-B8 | 19,51 | 32,60 | 59,85% | 11,21 | 14,40 | 77,85%
S-D2 | 18,96 | 45,50 | 41,67% | 13,02 | 39,10 | 33,30%
S-D3e | 18,91 | 46,99 | 40,24% | 13,45 | 20,13 | 66,82%
S-Dée | 18,85 | 42,71 | 44,13% | 11,75 | 33,32 | 35,26%
S-D8 | 18,87 | 33,86 | 55,73% | 11,72 | 38,39 | 30,53%

sloup

= V zadné zatézovaci kombinace nedojde k prekrocéeni limitni Stihlosti (ﬂ,z//i1 < 100%).

im,z
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Posouzeni unosnosti — IAD

Z divodu uvedenych na predchozi strané (zvétSené navrhové momenty neleZi na spojnici

( MRd,max,res = \/Mz + M2

) byl posudek zpracovan podle postupu popsaného pro

Rd,max,y Rd ,max,z
sloup S-B2.
Y z
sloup | vyztuz NEd |ei*|Ned|||MEd,SCIA,y||Mbot,y||MEd,y|| IMRd,y| U-MRd,y | U-sCIA Mbot,z||MEd,z|| |MRd,z| U-MRd 2| U-scia
[kN] [kNm] [kNm] [kNm] [ [kNm] [ [kNm] ! [kKNm] | [kNm] [ [kNm] !

S-B2 | 6012 | -2447,43 | 48,95 (48,95) 1,77 | 50,72 48,95 104% |(100%)| -46,77 | 95,72 | 154,31 62% (32%)
S-B3a | 6012 | -2620,07 | 52,40 (52,40) -2,83 | 55,23 52,40 105% | (100%)| -36,25 | 88,65 | 131,49 67% (40%)
S-Bda | 6012 | -2624,54 | 52,49 (52,49) -2,29 | 54,78 52,49 104% | (100%)| -24,55| 77,04 124,69 62% (42%)
S-B5a | 612 | -2604,00 | 52,08 (52,08) -2,56 | 54,64 52,08 105% |(100%)| -15,55| 67,63 128,26 53% (41%)
S-B6a | 6012 | -2614,90 | 52,30 (52,30) -1,98 | 54,28 52,30 104% |(100%)| -10,64 | 62,94 126,41 50% (41%)
S-B7a | 612 | -2730,29 | 54,61 (54,61) -2,25 | 56,86 54,61 104% |(100%)| -10,04 | 64,65 105,82 61% (52%)

S-B8 | 6012 | -2805,96 | 56,12 (56,12) 2,19 | 58,31 56,12 104% |(100%)| -6,15 | 62,27 90,96 68% (62%)

S-D2 | 6012 |-2215,86 | 44,32 (44,32) 1,71 46,03 44,32 104% | (100%)| -35,07 | 79,39 188,04 42% (24%)
S-D3e | 6(12 | -2104,03 | 42,08 (42,08) -1,98 | 44,06 42,08 105% |(100%)| -21,45| 63,53 197,11 32% (21%)
S-Dé6e | 6012 [-2398,32| 47,97 (47,97) 2,47 | 50,44 47,97 105% |(100%)| 1,03 | 49,00 | 162,13 30% (30%)

S-D8 | 612 |-2802,20 | 56,04 (56,04) 0,33 56,37 56,04 101% |(100%)| 5,58 61,62 91,68 67% (61%)

Vyuziti ve sméru ,y“ je pro navrhovy moment SCIA ve vSech pripadech 100 % (to odpovida
pouzitému typu IAD, =konst = M ). VyuZiti ve stejném sméru pro zvétSené

MEd,SCIA,y Rd,max,z

momenty je 100%<U,, ., <105%. To odpovidd predpokladu (moment se v tomto sméru

zvétsuje jen velmi malo).

Ve druhém sméru (,z“) je ve vSech pripadech vyuziti vyrazné mensi 32% <U <68% a

M,Rd,z
sloup mam v tomto sméru dostatecnou rezervu v Unosnosti. Podrobné byl pfitom posouzen
nejhorsi pfipad U,, ., , =68% (sloup S-B8).

= navrzena vyztuz VYHOVUIJE

2.6.2.5 Zaver

Navriend vyztuz ve vSech pfipadech VYHOVUIE. PouZiti zvétSenych navrhovych momentu
navrh vyztuZe u vnitfnich sloupt nijak neovlivnilo. Prirez sloupu byl navrien vhodné.
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2.6.3 Deska | 1.PP

Porovnani prabéhu prihyba®® u desek 1.NP a 1.PP.
: 1

U_total [mm]

48

-~
[ 5a \

~— — —

Obrdzek 2-30: Deska 1.NP | linedrni prahyb | kvazistdld kombinace
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Obrdzek 2-31: Deska 1.PP | linedrni prihyb | kvazistdla kombinace

Charakter prihybu stropnich desek v bézném podlaZi (zobrazeno je 1.NP) a 1.PP je odlisny.
To je zpUsobeno tim, Ze v roviné stropni desky 1.PP dochazi k uplné zméné konstrukcniho
schématu. Sténovy systém z hornich podlazi je nahrazen sloupy. Zména zplisobu podepreni
je z obrazkd dobre viditelna predevsim v konstrukcni ose ,,B“ a ,,D“, kde se lokdalni podpory
do prihybu pfimo vykresluji.

Spodni povrch této desky (1.PP) je navic vystaven vnéjSimu prostfedi, a proto vyZaduje vétsi
kryti. Jeji deformace v rozhodujicim poli ,,A-D/8-9“ je také vétsi.

Z uvedenych dlvodu je navrh této desky rozhodujici a bude proveden podrobné.

Zakladni parametry desky

tloustka:  h, =220mm (predbézny ndvrh)
=10 mm)
=20 mm)

kryti vyztuze (XC1): Cyrp =20mm . interiér - horni povrch, (pro &

d,max

kryti vyztuZe: (XC3): ¢, ,,, =30mm .. exteriér - spodni povrch, (pro &

d,max

>2 Zobrazen je linearni prithyb od kvazistalé kombinace zatizeni. Charakter prihybu sloui také ke kontrole
pusobeni konstrukce, ten v obou pfipadech odpovida predpokladu.
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Zebro - spolupUsobici $itka

Predbézny odhad spolupUsobici Sitky obvodového Zebra:
b <0,2:1,.

Jednotlivé vzdalenosti s nulovym momentem (/0) pro vypocet efektivni Sirky se z ddvodu
nerovnomérnémho rozestavéni sloupli znacné lisi:

/ =1300 mm

0,min

/

0,max

... sloup ve tvaru,V*,
=6500mm ... mezi sloupy 06 a 07 (pole ,4a-5a“).
Predbézné byla do modelu zaddna konzervativni hodnota:

b,;;=0,2-1,=0,2-1500 =300 mm

2.6.3.1 Ndvrhové momenty | Ovéreni vysledkii
2.6.3.1.1 Ruénivypocet

Navrhové momenty v rozhodujicim a k nému navazujicim poli budou nejdrive vycisleny rucni
metodou, pomoci tabulek podle teorie pruznosti, a ndasledné porovnany s numerickym
vypoctem.

—— - BRRRS
A mE I A P
‘ 14 @
{ ! ! { ! ! { L]
1 g ©
4800 65 65(-)0 6;0 ; 6_500 ; Eoo L E;)O 73(5 S _®
151600

7
'
T

: 4 ; ;
i t t t t t #

® @ ©'l. @ ®

Obrdzek 2-32: Deska 1.PP | momenty — ovéreni | schéma vyseku konstrukce

Oznadeni

deska ,,A-D/8-9“
deska “A-C/7a-8”

je oznacena #1
je oznacena #2

Navriena pole stropni desky nejsou pravidelnd a jejich velikosti se lisi. Pomérny rozdil je ve

7800
sméru ,x“ Xzﬁzl,z = 20%. To odpovida maximalni doporuéené odchylce pro
Ly , 53 y “ 11700 . . .
vypocet pomoci tabulek™. Ve sméru ,y“ A, :%:2,21 = 221% je rozmér sousedniho

pole vice neZz dvojndsobny. Navazujici deska je ale pnuta jednosmérné v odpovidajicim
sméru, to zajistuje dostatecnou spojitost.

> podle [18].
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Zatizeni

Porovnadni bude provedeno pro zjednodusenou kombinaci zatizeni.
maximalnimu svislému zatiZeni stropni desky (bez uc¢inkl podfouknuti vétrem).

STALE

tloustka p 8 v g4

[mm] | [kg/m* [ [kN/m’][ [-] |[kN/m?]
vlastni tiha stropni konstrukce | 220,00 | 2500,00 | 5,50 1,35 7,43

skladba podlahy - - 1,80 1,35 2,43
7,30 9,86
PROMENNE
Ak % dd
[kN/m’| [-1 |[kN/m?]
pricky - rovnomérné zatizeni 1,2 1,50 1,80
kategorie A - obytné misnosti 1,5 1,50 2,25
2,70 4,05

(g+0), = IO (g+q) = EREX)E

Modely
Desky jsou upnuty do obvodovych stén, ve kterych se nachazi velké otvory, na

To odpovida

jizni strané po

celé délce a na vychodni jsou pfriblizné v poloviné. Obvodové Zebro je v porovnani s rozpétim

desek subtilni.

Pepro X Dsprs = 1,/6 (= podminka mohutného prvku [18])
420x300mm < 1300mm=7800/6

Proto bude vypocet uvazovan ve dvou modelech.

model V model K
LA ////////l////////
|
7 1] 7 :
2] | 3 e
E_i mx,v1,sup E S:‘_ mx,k1,sup i E
E & R £l e -
& : mx,v1 ® I mx,k1
mX,VZ} mx,v2,sup mx, k2 mx,k2,sup :
| |
| |
YA | |
| |

% 7777 ST

Obrdzek 2-33: Deska 1.PP | momenty | rucni vypocet | modely

Model ,V* uvazuje vetknuti desky do obvodové stény a model ,K“ kloubové podepreni.
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Model -V

7 ~

2] typ:6
1

a

L

=9900

|a/ 2

7
Ih,2 = 6500

Obradzek 2-34: Deska 1.PP | momenty | rucni vypocet | model 1

7

[1] typ:6

b
~,
=

a

ANNANNANNNNANN NN

v
777

Ib,1 = 7800

mezipodporové momenty | deska #1

o=

11700

/

L
la

la,1

= Tabulkové koeficienty dopocitané linearni interpolaci [19].

a, , =32,000
b, , =162,200
¢;, =0,835

1
m, __'(gd +qd) Ij
a;
1
m, :;'(gd +qd) /Z
l,,=7,8m,
1
mx vl = mx al =
’ ’ 32,000
m =m = —1
vt TP 162,200

mezipodporové momenty | deska #2

l[,,=6,5m, [, ,=99m = «a=

m =m =

X,v2

m =m

y,v2 Xx,b2

¥92 31 655

170,917

b,, =170,917
¢, =0,834

.13,91-7,8> =26,45kNm/m’
-13,91-11,7> =11,74 kNm/m’
/b

L 65
= q,,=31,655

.13,91-6,5* =18,57kNm/m’

-13,91-9,9” =7,98 kNm/m’
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nadpodporovy moment - spolecny

1 (90%90),, (9, %), (luy+ho Y
P12 2 2
94 +qd)al =GCs1 '(gd +qd)

( ,
(gd +4q, b1~ Cep2 '(gd +qd)
( ,
( ,

)
9,+4,),,=0,835-(13,91)=11,615kN/m’
)

g,+4d,),, =0,834-(13,91)=11,601kN/m’

a,2

2
1 (11;615)+(11'601).[7'8+6'5j =49,45kNm/m’

D) 2 2
Model — K
o . UL
typ: 5 7 [1] typ:4
° 7
b/ o ? o
. & Z o bp R
/) —
a ‘”N ? o —
@ % a I
Z i
]
)
- % ?
= 7
Ib,2 = 6500 7 _l
L Ib,1 = 7800 /L

Obrdzek 2-35: Deska 1.PP | momenty | rucni vypocet | model 2

mezipodporové momenty | deska #1

I, 11,7
l,,=7,8m, [,,=11,7m = a=2=—"-=1,500
' ' I, 78
= Tabulkové koeficienty dopocitané linearni interpolaci [19].
a,, =20,600
b,, =104,400
¢,,=0,835
1
m, . =m  =——13,91-7,8 =41,08kNm/m’
’ ’ 20,6
m,,.=m,, -13,91-11,7° =18,24kNm/m’

y,vl

104,4

mezipodporové momenty | deska #2

l,,=6,5m, [, ,=99m = «a=

= a,,=29,470

b, , =185,035
¢,, =0,914
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1
M, =M = -13,91-6,5* =19,94 kNm/m’
' %229 470

my,vZ =m, ., 131919;92 :7;37 kNm/m’

~ 185,035
nadpodporovy moment | spolecny
1 (94 +9a),, +(9+9),., _(/a,l s jz
12 2 2
(95+04),, =C41 (95 +49,)=0,835-13,91=11,615kN/m’

(g9,+a,) ,=¢, (g,+q,)=0,914-13,91=13,075kN/m’

a,2

1 (11,615)+(13,075) (7,8+6,5Y ,
msup:—-( )+( ) =63,11kNm/m
10 2
Prehled vysledkl
smér x sméry
mx [kNm/m’] my [kNm/m’]
deska 2 | podpora| deskal deska2 | deskal
model V 18,57 49,45 26,45 7,98 11,74
model K 19,94 63,11 41,08 7,37 18,24

U obou desek je pomér stran y/x51,5, dominantni prenos zatiZzeni proto probiha praveé ve
smeéru ,x”.
U desky #1 bylo vetknuti nahrazeno kloubovym podeprfenim na dvou stranach

(ve sméru ,x“i ,y“). Ohybovy moment vyrazné vzrostl pravé ve sméru hlavniho prenosu
zatizeni ,x“, vyrazné se zvétsil i ve druhém sméru.

V ptipadé desky #2 byla vazba uvolnéna jen na jedné a z hlediska prenosu zatizeni méné
vyznamné strané ,x“. Proto se momenty zménily jen nepatrné.

2.6.3.1.2 Numericky vypocet | SCIA

Podepieni sloupy tvofi ve vysledcich numerického vypoétu singularity®®. Lokélni extrémy
neodpovidaji skute¢nému priibéhu vnitinich sil a jsou dtsledkem idealizace® konstrukce
podle teorie metody konecnych prvkd. K jejich vyrovndni jsou pouzity primérovaci pasy.
Jejich rozmér byl zvolen tak, aby byly zapocitany pravé dva pfilehlé uzly.
vypocetni sit: 250 x 250 mm
Sitka primérovaciho pasu:  250-2,5=625mm ... na kazdou stranu
= b, =625-2=1250mm

> Singuldrni mista v koneéno-prvkovych modelech jsou takovd mista, kde pfi postupném zahusténi sité
vysledky nekonverguji ke spravnym hodnotdm, ale rostou nade vsechny meze.” [33] (str. 13)

>* Jednotlivé entity jsou propojeny v uzlech vypocetni sité. Velikost podpory proto neodpovida redlnym
rozmérdm, ale je modelovana jako bod.
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,,,,,, ‘ m_xD- [KNm/m]
37.81

32.18
26.55
20.92
15.29
9.66
4.03
-1.59
-7.22
-12.85
-18.48
-24.11
-29.74
-35.37
-40.99
-46.62

Obrdzek 2-36: Deska 1.PP | momenty - ovéreni | SCIA | mxD-

‘ m_yD- [kNm/m]
33.37
28.28

@ 23.18

18.09
13.00
7.91
281
228
737
1246

4756
2265
2774
-32.83
-37.92
-43.02

Obrdzek 2-37: Deska 1.PP | momenty - ovéreni | SCIA | myD-



_____ {_5 m_xD+ [kNm/m]

136.67
126.65
116.63
106.61
96.59
86.57
76.55
66.53
,,,,, (o) 56.51
’ 46.49
36.47
26.45
16.43
6.40
362
1364

Obrdzek 2-38: Deska 1.PP | momenty — ovéreni | SCIA | mxD+

2.6.3.1.3 Porovnani vysledkd

smér x sméry
mx [kNm/m’] my [kNm/m’]
deska 2 | podpora | deskal deska2 | deska1l
rozmér [mm] 6500 - 7800 9900 11700
model V 18,57 49,45 26,45 7,98 11,74
model K 19,94 63,11 41,08 7,37 18,24
SCIA 22,22 50,13 37,45 11,71 21,15

Vysledky z numerického vypoctu se v obou polich vice blizi kloubové podepfenému modelu.
To odpovidd predpokladu. Nad podporou se moment vice blizi modelu ,V*, to je ddno
predevsim pouzitim primérovaciho pasu.

PFi ru¢nim navrhu by bylo mozné nadpodporové momenty ddle redukovat vyuZitim teorie
plasticity. Pro takovy vypocet neni konstrukce svym charakterem vhodna.

Zavér
Vysledky z numerického vypoctu byly ovéreny.



Pro navrh vyztuze budou pouzity navrhové momenty56 z programu SCIA Engineer. Ty zcela
jisté lépe odpovidaji redlné konstrukci. Pfredevsim je zohlednéno spolupUlsobeni se vsemi
okolnimi prvky. To je dobfe vidét napfiklad na prdbéhu momentu ve sméru ,y“ (Obrazek
2-37). Pribéh momentu v zobrazeném fezu zde neni kfivkou s jednim extrémem. Podepreni
vnitfnimi sloupy v konstrukéni ose ,,B“ zplisobuje pokles ohybového momentu pravé v této
konstrukéni ose. Lokalni extrém v krajnim poli (mezi konstrukénimi osami ,,B“ a ,,C“) vznika
kombinaci velkych otvor( v obvodové sténé a zplisobu podepreni (viz obrazek 3-16).

2.6.3.1.4 Ohybové momenty nad sloupy

7 s

Jak jiz bylo feseno vyse, klicovou soucasti Uspésného pouZiti metody konecnych prvkl je
spravna interpretace vysledka.

m_xD+ [kNm/m]

14210
100.00

92.28
84.56
76.84
69.12
61.39
53.67
45.95
38.23
30.51
22.79
15.07
7.35
-0.37
-8.09
-15.82

(72 8 (o)

I TR
[ 5a) [ 6a )
. /

-

/\\
| 4a ) L .

Obrdzek 2-39: Deska 1.PP | MSU | mxD+

m_yD+ [kNm/m]
TN

(m) 10000
91.83
83.87
75.80
67.73
59.66
51.860
43.53
3546
27.39
19.33
11.26
3.19
-4.87
-12.94

-21.01

R

/jr\_\
4a |
NS

T T
{ ( 6a )

\5a)

( (7a) '8 (o)

N s S

VNS £ \

Obrdzek 2-40: Deska 1.PP | MSU | myD+

P¥i zobrazeni®’ navrhovych momentd pro mezni stav Unosnosti vznikaji na hornim povrchu
desky, nad vnitfnimi sloupy, i pfi pouZiti primérovacich past, velké ohybové momenty. Ve
sméru ,,x“ v konstrukéni ose ,D“ a ve sméru ,,y“ v konstrukéni ose ,B“. Takové plsobeni ale
neodpovidd navrzenému konstrukénimu usporadani.

56 . . T s o Vet v/ Vs
Navrhové momenty mxD+, mxD-. myD+, myD- zahrnuiji vliv krouticich momentd. V pouzitém modelu pfislusi
znaménko plus hornim povrchu a znaménko minus spodnimu povrchu desky (osa ,,z“ sméfuje kolmo vzhUru).
57 TN AP . o
Pro lepsi viditelnost lokélnich extrémi byla hodnota m,,,,, omezena hodnotnou 100kNm/m’.
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Stény z hornich podlazi jsou navrzeny jako sténové nosniky. Stropni deska je uvazovana jako
zavésend a do téchto nosnik( vstupuje jako svislé zatizeni na hrané. Samotné sténové
nosniky je potieba na takové plsobeni fadné navrhnout® a vyztuzit.

Ohybové momenty nad sloupy jsou potom preneseny v roviné sténového nosniku s vyuzitim
pfihradové analogie (vzpéra-tdhlo). Proto neni potfeba tyto momenty v omezené Gcinné
vySce desky vyztuZi zcela pokryvat.

Slozky kolmé na tento smér (z roviny sténového nosniku), stejné jako vSechna ostatni
ohybova namahani, musi byt pfeneseny navrzenou vyztuzi.

Zaroven je nutné ovérit Unosnost jednotlivych sty¢nik(, tyto posudky jsou provedeny dale
v kapitole 2.6.3.4.

Zobrazeni momentu

Nerelevantni momenty se daji pfi zobrazeni v programu SCIA Engineer eliminovat
nastavenim maximalni zobrazované hodnoty.

Druhd moznost, lépe pouzitelna pro tento ptipad, je nasleduijici.

Do desky byl vloZzen v misté styku se sténovym nosnikem 1D prvek ,Zebro”. Geometrie
byla nastavena 300 x 0,00 mm, pUsobi tak jen ve skutecné vysce desky (hd =220 mm) a

svou tuhosti vysledky nijak neovliviiuje. Tento prvek prenese momentové ucinky vznikajici
MKP vypoctem v desce, které jsou ve skutecnosti pfeneseny sténovym nosnikem.

Tento zpUsob je pro dany pripad prehlednéjsi a bude pouzit.

>% Navrh sténovych nosnik( je feden teoreticky i prakticky v BakalaFské praci autora (2016). Ve vypoletni &asti
jsou navrzeny obdobné pusobici nosniky (se zavé$enou deskou), véetné nosniku pfekonzolovaného (stejné jako
pricné stény v poli ,A-C“).
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2.6.3.2 MSU | Ndvrh vyztuze | Spodni povrch
2.6.3.2.1 Ndvrhové momenty | SCIA

m_xD- [kNm/m]
TN
\mr (1]

37.81
32.18
26.55
20.92
15.29
9.66
4.03
-1.58
-7.22
-12.85
-18.48
-24.11
-20.74
-356.37
-40.99
-46.62

I
e/ oo/ ./

Obrdzek 2-41: Deska 1.PP | ndvrhové momenty | MSU | mxD-

m_yD- [kNm/m]

|'/;4-- B 33.37
p 28,28
23.18
18.09
13.00
791
281
-2.28
737
-12.46
-17.56
-22.65
2174
-32.83
-37.92
-43.02

(1) 2) L ) L4 | 5a ) | 7a ) (8) (9]

Obrdzek 2-42: Deska 1.PP | ndvrhové momenty | MSU | myD-
2.6.3.2.2 Zdkladni rastr vyztuze®

Ucinné vyiky prafezu

Usporadani vyztuZe je navrzeno jednotné pro celou desku, podle nejvétsiho momentového
ucinku.

mmax =max {mx,max ’ my,max }

m =37,81kNm/m'

m, .. =33,37kNm/m'
m. .. =M, .. =37,81kNm/m'

= spodni vrstva vyztuze se bude nachazet ve sméru ,,x“ (podélny)

= horni vrstva vyztuZe se bude nachazet ve sméru ,y“ (pricny)

d, =h,—¢, 0 —%;,/2=220—-30-10/2=185mm ... predpokladany (zakladni) profil ¢, =10mm
d,=h,—c¢;,,,—15 ¢ =220-30-1,5-10=175mm

*% Navrh podle konstrukénich zasad pro desky (CSN EN 1992-1-1 [10]).
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Podélna vyztuz ,x“

minimdalni plocha vyztuZe:

A

s,min

=max {As,min,l ' As,min,Z ' As,min,3 }

kfehky lom:

-b-d
A, min1 = 0,26+ L >0,0013-b-d, = A, min2
yk
-b-d 2,9-1000-185
As’min’1 =0,26- L =0,26- T =279 mmZ/m.

yk

A

. min> =0,0013-1000-185 = 240,5mm’ /m'
omezeni Sirky trhlin:

_ kc k 'fct,eff .Act

s,min,3

(o)

s

vliv rozdéleni napéti pfed vznikem trhliny: k =0,4

(ohyb konzervativné)

vliv nerovhomérného rozdéleni vnitfnich napéti: k=1,0 (Ah<300mm)

pevnost betonu pfivzniku trhlin: ~ f, - =f, =2,9MPa

_— Y , . h, 1000-220
plocha tazeného betonu pted vznikem trhlin: A, =b- -+ =—"—

2

=1100000 mm

maximalni napéti ve vyztuZi po vzniku trhliny: o, =f, =500 MPa

~0,4-1,0-2,9-110-10°

iy = =255,2mm’
v 500

A

s min =278,98 mm’ /m’
maximdlni plocha vyztuZe:

A =0,04-b-h, =0,04-1000-220 = 8800 mm’

's,max

Konstrukéni zasady

minimdlni vzddlenost prutd:

Sein = max{1,2¢; d,+5; 20}

d,=22mm .. maximalni praimér kameniva
S =Max{1,2-10; 22 +5; 20} =max{12;27;20} =27 mm

maximdlni vzddlenost pruti:

Spax =20 < 300mm ... pro podélnou vyztuz
Spax =2°220=440mm = s =300mm

Smax =30 < 400mm ... pro pfi¢nou rozdélovaci vyztuz
Smax =3°220=660mm = s =400mm

2
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= zékladnirastr: &10/240 , A, =327,2mm’ /m'

A =327,2mm’*/m' > 279mm’ /m'=A = VYHOVUJE (117%)

'S, min

A =327,2mm’ /m' < 8800mm’ /m'=A = VYHOVUIJE

's,max

Spasic =240mm < 300mm=s__

= VYHOVUIE

Pficna vyztuz ,y“

Zakladni rastr vyztuze ve sméru ,,y“ (horni vrstva spodni vyztuze) je navrzen stejné jako ve
sméru ,x”.

= zékladni rastr: &10/240 , A, =327,2mm*/m!'

Pfi¢nd rozdélovaci vyztuz ,y“

Pficnd rozdélovaci vyztuz pro desky pnuté jednim smérem mdad byt podle
CSN EN 1992-1-1 [10] navriena o plode nejméné:

A =20%-A. .

s, min,trans

Pole, kterd byla predbéiné navriena jako jednosmérné pnutd (,,C-E“, ,E-D“), jsou diky
konstrukénimu uspoiadani®® Caste¢né namdhina ve sméru obou os. Navrh a posouzeni
vyztuZze bude proveden na momentové ucinky ziskané numerickym vypoctem, které
odpovidaji redlnému plsobeni konstrukce.

2.6.3.2.3 Nadvrh a posouzeni vyztuze | Pole ,,A-D/8-9“ | NejzatiZenejsi

Spodni vrstva | smér x“

podminka Uunosnosti

m

Rd ,x 2 mEd,x

m,, =37,81 kNm/m' ... maximalni ohybovy moment v poli (i na celé desce)
Mey« =0 provx " Fya*Z - moment Unosnosti
ndvrh vyztuZe
odhad ramene vnitfnich sil: z'=0,9-d _=0,9-185=166,5mm
m .10°
M 37,8110° o5
o fyd -z' 434,783-166,5

= navrh vyztuze: &12/180, a =628,3mm’ /m'

pozadovana plocha vyztuze: a

s,prov,x
d,=h,—¢, 0 —#,/2=220—-30-12/2=184mm ... (¢innd vyska prifezu
(o 628,3-434,783 v .y . .
X =2 f”d = =17,07mm ... skutecna vyska tlacené oblasti
0,8-b-f, 0,8-1000-20

z=d, —-0,4x=184-0,4-17,07=177,17mm ... skute¢né rameno vnitinich sil

m,,, =628,3-434,783-177,17 = 48,40 kNm / m'
My =48,40 kNm/m' > 37,81kNm/m'=m, = VYHOVUJE (128 %)

60 v vy s 7 7 , v s v , /
Zména pricného systému na podélny v konstrukcni ose ,,C“. Otvory ve sténovém nosniku v ose ,D“ a
nepravidelné podepreni sloupy v ose ,D“.
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v

ovéreni vysky tlacené oblasti

¢ <, - Ovéfeniplastického pfetvoreni vyztuZe pfed dosazenim meze Gnosnosti
prarezu
¢ .. =0,45 .. podle CSN EN 1992-1-1 [10]
g =X _1707_ 068
d, 4

¢=0,093 « 0,45=¢__ = VYHOVUIE
konstrukcni zdsady
0, pron e =628,3mm? /m' > 279mm* /m'=A_ = VYHOVUIJE
0, o =628,3mm’ /m' < 8800mm’ /m'=A .~ = VYHOVUIJE
s, =180mm < 300mm=s__ = VYHOVUIE

Horni vrstva | smér y”

podminka unosnosti

de,y Z mEd,y

m,,, =25,94 kNm/m' ... maximalni ohybovy moment v poli (i na celé desce)
ndvrh vyztuZe
z'=0,9-d,=0,9-175=157,5mm
m 25,94-10°
U, g, = 2 = —— =378,8mm’
v fyd -z' 434,783-166,5

= navrh vyztuze: &10/180, a

=436,3mm’ /m'

s,prov,y
d, =h,~C;p —# — 4, /2=220-30-12-10/2=173mm
a . .
_ Oy F _436,3:434,783 L 86mm
0,8-b-f, 0,8-1000-20

z=d, —-0,4x=173-0,4-11,86=168,26 mm

m,, =a, .. -f, z=436,3-434,783-168,26=31,92kNm/m'

m,, , =31,92 kNm/m' > 25,94kNm/m'=m,, = VYHOVUJE (123 %)

ovéreni vysky tlacené oblasti

g S élmax 20'45

11,86
c=X_ ~0,0686
d 173

y

£=0,069 < 0,45=C, . = VYHOVUJE
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konstrukéni zdsady

a, oy =436,3mm* /m' > 279mm’* /m'=A,_ . = VYHOVUIJE
a, .. =436,3mm’ /m' < 8800mm’ /m'=A___ = VYHOVUIE
s, =180mm < 300mm=s__ = VYHOVUIE

=> navrzena vyztuz v poli ,,A-D/8-9“ VYHOVUJE

2.6.3.2.4 Ndvrh a posouzeni vyztuze | vsechna pole

Navrh vyztuZze, vcetné ovéreni vSech podminek uUnosnosti a konstrukénich zdsad, byl
zpracovan do tabulky.

V posudku je kontrolovano také pozadované navysSeni staticky nutné vyztuze z hlediska
prihybu (sloupec MSP). Zadané hodnoty «., odpovidaji pfedbéZnému navrhu podle
podminky vymezujici ohybové Stihlosti v jednotlivych polich stropni desky (kapitola 2.3.4)

Profily byly navrzeny jednotného prdmeéru, podle navrhu zakladniho rastru (@ 10), pouze
v nejzatizenéjSim poli ,A-D/8-9“ byly navrzieny profily &12. Roztece v jednotlivych polich

byly navrZieny v nasobcich 60 mm tak, aby byla zajisténa navaznost vyztuze. V konstrukéni
ose ,,C” byly navrzeny pfilozky podle skute¢ného vyztuzeni navazujicich poli.
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2.6.3.2.5 Kotveni a stykovdni vyztuZe

Navrh kotevni a presahové délky, v misté nejvétsiho ohybového momentu, v poli ,A-D/8-9
(ve sméru ,x“) podle CSN EN 1992-1-1 [10].

navrzena vyztuz: &12/180 a =628,3mm’ /m'

s,prov,x

pozadovana plocha vyztuze: a =522,3mm’

s,req,x

zakladni kotevni délka

_? %
b,re
! 4 fbd
Oy =f,g-—"= ... ndvrhové napéti v prutu v mist&, od kterého se méfi kotevni délka
a
s,prov
522,3
o, =434,783.-22"~ —361,431MPa
fou=2,25-n,-n,-f,, .. ndvrhovd hodnota mezniho napéti v soudrznosti
(pro zebtikovou ocel)
17,=1,0 .. dobré podminky (h,,, =220 mm<250mm)
7,=1,0 ..pro <32mm
2
fo =1: =1,333MPa ... ndvrhova pevnost betonu v tahu (pro f ., )
f,s =2,25-1,0-1,0-1,333=3,00 MPa
12 361,431
breg = ———— =361mm
’ 4 3,00

minimdlni kotevni délka

lymin =Max{0,3-1, ,,; 1045; 100}

Jreq?
/

pmin =Max{108;120;100} =120 mm

ndvrhovd kotevni délka

ly=0 o, o0 -a;-1 .. =1

5 " 'b,reg 0,min

a,=1,0 .. propfimy prut (ajiny nez pfimy c, <3¢)

a,=1,0 .. vlivtloustky kryci vrstvy (konzervativné)

a;=1,0 .. vlivpfi¢né vyztuze (konzervativné)

a,=1,0 .. vlivpficné pfivafené vyztuze (neni pfivarena)

a,=1,0 ..vlivtlaku kolmého na plochu Stépeni podél navrhové kotevni délky

(konzervativne)
ly=1,0-1,0-1,0-1,0-1,0-361=361mm  (>120mm=/,_, )
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minimdlni presahova délka

Jomin =Max{0,3- & -1, ., 154; 200}

0,min b,req?

o, =1,5 .. provice nez 50 % stykované vyztuze
0,3-a-l,,,=0315361=162mm

lo,min =mMax{162;180; 200} =200 mm

0,min

ndvrhovd presahovad délka

h=a,-a,-a,-a,-a5-og -1, .. > |

req 0,min

l,=1,0-1,0-1,0-1,0-1,0-1,5-361=542mm  (>200mm=1/, . )

Pro vSechna ostatni pole a navrzenou vyztuz byl vypocet zpracovan do tabulky:

KOTEVNi DELKA PRESAHOVA DELKA
. * *

As req de;gn Agpov | Oea [ M| foa for 0,3*ly,q| 108 100 o | g 103706 orea) 15| fomn | lo
[mm] [mm]|[mm]| (as=1,5) [mm] [[mm]
pole D-E (max) 299,13 10 327,25 |397,43|1,0/3,000| 331 99 |100|100| 100 | 331 149 150 | 200| 200 | 497
pole C-D (max) 342,86 10 327,25 |455,52|1,0/3,000] 380 | 114 |100|100| 114 | 380 171 150 | 200| 200 | 569
osa "C" (pro 10/240) | 492,94 10 654,50 |327,46|1,0/3,000| 273 82 |100|100| 100 | 273 123 150|200 200 | 409
osa "C" (pro 10/180) | 492,94 10 654,50 |327,46|1,0/3,000| 273 82 |100|100| 100 | 273 123 150 | 200| 200 | 409
osa "C" (pro 10/180) | 492,94 10 763,58 |280,68|1,0/3,000| 234 70 |100|100| 100 | 234 105 150 |200| 200 | 351
osa "C" (pro 0/0) 492,94 10 654,50 |327,46|1,0|3,000| 273 82 |100|100| 100 | 273 123 150|200 200 | 409
X A-D/1-2 144,17 10 327,25 |191,55/1,0/3,000| 160 48 |100|100| 100 | 160 72 150|200 200 | 239
A-C/2-3a 227,49 10 327,25 |302,24|1,0/3,000| 252 76 1100|100 100 | 252 113 150 | 200| 200 | 378
A-C/3a-4a 240,78 10 327,25 |319,90|1,0/3,000| 267 80 |100|100| 100 | 267 120 150 | 200| 200 | 400
A-C/4a-5a 268,85 10 436,33 |267,90|1,0{3,000| 223 67 |100]100| 100 | 223 100 150 |200| 200 | 335
A-C/5a-6a 345,37 10 436,33 |344,141,0[3,000| 287 86 |100|100| 100 | 287 129 150 | 200| 200 | 430
A-C/6a-7a 237,09 10 327,25 |315,00|1,0]3,000| 262 79 |100|100| 100 | 262 118 150 | 200| 200 | 394
A-C/7a-8 216,85 10 327,25 |288,11|1,0/3,000| 240 72 | 100|100| 100 | 240 108 150 | 200| 200 | 360
A-D/8-9 383,19 10 436,33 |381,82|1,0[3,000| 318 95 |100|100| 100 | 318 143 150 | 200| 200 | 477
pole D-E (max) 262,40 10 327,25 |348,62|1,0/3,000| 291 87 |100]100| 100 | 291 131 150 | 200| 200 | 436
pole C-D (max) 274,83 10 327,25 |365,13]|1,0/3,000| 304 91 |100|100| 100 | 304 137 150 | 200| 200 | 456
A-D/1-2 262,68 10 327,25 |348,99|1,0/3,000| 291 87 100|100 100 | 291 131 150 | 200| 200 | 436
A-C/2-3a 336,97 10 436,33 |335,77|1,0{3,000| 280 84 |100|100| 100 | 280 126 150 | 200| 200 | 420
A-C/3a-4a 327,06 10 436,33 |325,89|1,0(3,000| 272 81 |100]100| 100 | 272 122 150 | 200| 200 | 407
Y A-C/4a-5a 346,19 10 436,33 |344,961,0(3,000| 287 86 | 100|100 100 | 287 129 150 |200| 200 | 431
A-C/5a-6a 339,20 10 436,33 |338,00/1,0{3,000| 282 84 |100|100| 100 | 282 127 150 | 200| 200 | 422
A-C/6a-7a 327,89 10 436,33 |326,73|1,0[3,000| 272 82 |100|100| 100 | 272 123 150 | 200| 200 | 408
A-C/7a-8 314,07 10 436,33 |312,95/1,0{3,000| 261 78 |100]100| 100 | 261 117 150 |200| 200 | 391
A-D/8-9 NE 528,01 10 981,75 |233,84]|1,0/3,000| 195 58 |100]100| 100 | 195 88 150 | 200| 200 | 292
A-D/8-9 525,14 12 628,32 |363,38]/1,0/3,000] 363 | 109 |120]|100| 120 | 363 164 180|200| 200 | 545

Obrdzek 2-45: Deska 1.PP | spodni povrch | kotveni a stykovadni vyztuZe

Po obvodé desky, tedy tam kde neni vyztuz staticky namahdna, je vyztuz zavedena vidy za
hranu podpory o minimalni kotevni délku (10@).

&10=100mm
12 =150 mm

Stejny princip lze uplatnit i v misté vnitfnich podpor. ProtoZze nosné stény, na kterych je
deska zavésena konci pravé vroviné této desky a do 1.PP ddle nepokracuji, je vyztuz
z dlvodu zachovani navaznosti stykovdna ve vsech pfipadech alesport minimalni pfesahovou

délkou.

Vystup
= Zpracovan byl vykres vyztuze | spodni povrch (viz vykres 2.2-01).
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2.6.3.3 MSU | Ndvrh vyztuze | Horni povrch

Pro horni povrch plati stejnd kritéria jako pro povrch spodni. LiSi se pouze ndvrhovymi
momenty a v pripadé desky 1.PP také rozdilnou hodnotou kryci vrstvy vyztuze.

2.6.3.3.1 Ndvrhové momenty | SCIA

Pro zobrazeni momentl na hornim (kladném) povrchu ve sméru ,x“ byl pouZit postup
uvedeny v Casti 2.6.3.1.4. Tento obrazek je ekvivalentni k obrazku 2-39 . V tomto pfipadé je
vlozeno fiktivni zebro do konstrukéni osy ,,D“.

m_xD+ [kNm/m]

46.65
42.48
38.31
34.14
29.97
25.80
21.64
17.47
13.30
913
4.96
0.79
-3.38
-7.55
-11.72

J i Il 2 -15.89
gl ) )

O R Y R

Obrdzek 2-46: Deska 1.PP | ndvrhové momenty | MSU | mxD+

Pro vykresleni moment( ve sméru osy ,y“, jsou sténové nosniky nahrazeny Zebry v pticném
sméru (mezi osami ,,A-D“ v jednotlivych polich). Priibéh je ekvivalentni obrazku 2-40.

m_yD+ [kNm/m]
R iiiiliiit—y

33.52
29.88
26.25
22,61
18.98
15.34
"n

8.07

Obrdzek 2-47: Deska 1.PP | ndvrhové momenty | MSU | myD+
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2.6.3.3.2 Zdkladni rastr vyztuze®

Ucinné vyéky prirezu

mmax =max {mx,max ’ my,max }

m =46,65kNm/m'

X, max

m =33,52kNm/m'

y,max

m_=m =46,65kNm/m'

max X,max

= horni vrstva vyztuze se bude nachazet ve sméru ,x“ (podélny)

= spodni vrstva vyztuZe se bude nachazet ve sméru ,,y“ (pFicny)

d,=h; —C, 0 —#;,/2=220-25-8/2=191mm ... pfedpoklddany (zakladni) profil ¢, =8 mm

d,=h;—¢; e —1,5 ¢, =220—25-1,5-8 =183 mm

,bot

Podélna vyztuz ,x“

minimdlni plocha vyztuZe:

As,min =max {As,min,l;As,min,Z;As,min,3 }
-b-d 2,9-1000-191
Asmin1:0’26'fam * =0126' —=288mm2/m'
mn » 500
A,,.,=0,0013-b-d, =0,0013-1000-191=248,3mm’ /m'
k.-k-f,.A: 0,4-1,0-2,9-110-10°
s min3 ft’ = - = . . :255;2mm2
o o, 500
A . =288mm’/m'

maximdlni plocha vyztuZe:
A =O,O4-b-hd=0,04-1OOO-220=8800mm2

'S, max

Konstrukéni zasady

minimdlni vzddlenost pruti:

Swin =Max{1,24;d, +5;20} =max{1,2-8;22 +5; 20} =max{9,6;27; 20} =27 mm

maximdlni vzddlenost pruti:

Spax =20 < 300mm ... pro podélnou vyztuZ
Spax =2°220=440mm = s =300mm

= zékladni rastr: &8/150 , A, =335,1mm*/m'

A =3351mm’/m' > 288mm’*/m'=A =

s,min

A, =3351mm’/m' < 8800mm’/m'=A =

'S, max

Spasic =240mm < 300mm=s__ =

basic

®1 Navrh podle konstrukénich zasad pro desky (CSN EN 1992-1-1 [10]).

VYHOVUIJE
VYHOVUIJE
VYHOVUIJE

(116%)
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Pficna vyztuz ,y“

Zakladni rastr vyztuze ve sméru ,,y“ (horni vrstva spodni vyztuze) je navrzen stejné jako ve
sméru ,x“.

= zékladni rastr: &8/150 , A, =327,2mm?*/m'

2.6.3.3.3 Ndvrh a posouzeni vyztuze | vsechna pole

Navrh vyztuze, véetné ovéreni vSech podminek Unosnosti, a konstrukénich zasad, byl
zpracovan do tabulky.

V mistech maximalnich ohybovych momentd, tedy v osach sténovych nosnik(, byly navrzeny
priloZzky o profilu 8 mm, pfipadné 10 mm. Jejich roztec je ve vSech pfipadech navriena 300
mm (zakladni rastr 150 mm). Zavedena je do 1/3 navazujiciho pole.
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2.6.3.3.4 Kotveni a stykovdni vyztuZe

Navrh byl zpracovan do tabulky:

KOTEVNI DELKA PRESAHOVA DELKA
. * *

Asrea de;g” Avpor | O |Ne| fog torea 0,3*1,, 4| 108 | 100 fomin | Hoa 103706 | 151y lomn | lo
[mm] [mm]|{[mm]| (ae=15) [mm] {[mm]
zékladnirastr (10/150) | 335,10 | 8 | 335,10 [434,78]1,0[3,000] 200 | 87 | 80 [100] 100 | 290 130 | 120]200| 200 | 435
osa "1/A-D" 170,88 | 8 | 33510 [221,71{1,0]3,000] 148 | 44 | 80100 100 | 148 67 [120]200] 200 | 222
osa "1/D-E" 301,62 | 8 | 33510 [391,34{1,0[3,000] 261 | 78 | 80 [100[ 100 | 261 117 | 120]200] 200 | 391
osa "2/A-C" 208,09 | 8 [ 502,65 [352,99]1,0[3,000{ 235 | 71 | 80 [100] 100 | 235 106 |120{200] 200 | 353
osa "3a//A-C" 467,80 | 8 | 502,65 |404,67]1,0]3,000] 270 [ 81 [ s0100] 100 | 270 121 |120]200] 200 [ 405
0sa "4a/A-C" 504,78 | 10 | 596,90 [367,68{1,0]3,000[ 306 | 92 [100]100[ 100 | 306 138 [150]200[ 200 | 460
X 0sa "5a/A-C" 51893 | 10 | 596,90 [377,99{1,0{3,000] 315 | 94 [100]100[ 100 | 315 142 [150{200] 200 | 472
0sa "6a/A-C" 471,56 | 8 | 502,65 |407,89]1,0[3,000] 272 | 82 | 80 [100[ 100 | 272 122 [120{200] 200 | 408
0sa "7a/A-C" 449,99 | 8 | 502,65 [389,23]1,0{3,000] 250 [ 78 | 80100 100 | 259 117 [120]200[ 200 | 389
osa "8/A-C" 58403 | 10 | 596,90 |425,41[1,0[3,000{ 355 | 106 |100[100| 106 | 355 160 | 150|200] 200 | 532
0sa "9/A-D" 389,87 | 8 | 502,65 [337,23(1,0[3,000] 225 | 67 [ 80 [100[ 100 [ 225 101 | 120]200[ 200 | 337
osa "9/D-E" 303,46 | 8 | 33510 [393,73]1,0{3,000] 262 [ 79 | 80 100] 100 | 262 118 [120{200] 200 | 394
ztuzujici jadro 23950 | 8 | 33510 [310,75{1,0[3,000] 207 | 62 | 80 [100[ 100 | 207 93 |120]200] 200 | 311
zékladni rastr (10/150) | 335,10 | 8 | 33510 [434,78|1,0{3,000] 290 | 87 | 80 |100| 100 | 290 130 | 120]200| 200 | 435
v osa"A" 20260 | 8 | 33510 [262,98]1,0{3,000] 175 [ 53 [ 80 [100] 100 | 275 79 [120]200] 200 [ 263
osa"D" 4381 | 8 | 502,65 |383,88[1,0]3,000] 256 [ 77 | s0100] 100 | 256 115 [120{200] 200 | 384
osa "E" 260,92 | 8 | 33510 [338,53[1,0[3,000] 226 | 68 | 80100 100 226 102 | 120]200] 200 | 339

Jednotlivé profily jsou stykovany v misté minimalniho statického namahani prislusnou

minimalni presahovou délkou.

V misté podpor (obvodové Zebro a schodistové stény) je vyztuz kotvena pfislusnou kotevni
délkou podle tabulky.

Vystup

= Zpracovan byl vykres vyztuze | horni povrch (viz vykres 2.2-02).

=>200
=>350

=>250
=>350
=>270

=>200
=>270
=>250
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2.6.3.4 MSU | Posouzeni styénikii | Prihradovd analogie

Navaznost konstrukcnich systém( 1.PP a 1.NP, tedy podepreni sténovych nosnikd sloupy,
bude posouzena podle teorie prihradové analogie [20].

Vsechny sty¢niky (sténovy nosnik / sloup) jsou typu CCT (vzpéra / vzpéra / tahlo). Tahlo se
nachdzi na spodni hrané pfisluSného sténového nosniku.

2.6.3.4.1 Podélny sténovy nosnik ,D“

Podélny sténovy nosnik v konstrukéni ose ,,D“ plsobi po celé délce budovy:

@

6

1 . 51600 | |
4800 | 7800 ! 7800 L 7800 L 7800 ! 7800 | 7800
i i 1 (
" | | il I I
o
- I R - ' *
i 321 | JsD2 | [s-D3e - | [S-Dée iﬂ 81| |5
© g : —o ' = , = : +
O LIS S S — S [ I _L
1) i i T T I | i -l
o 3 2
S| o | | I I I I I Qe
S g | | I I | | \ D5
| | I I I | I
(8) 0 0 o o o o 0 i :
| | I | I | I
g \ \ I I | \ \ =]
Al | | | | | | I I
| | I I I | I
@ R ) o — — 8 . | — - i & o = 8 - f— ) —  — - — - f— - ) = - f— 58 a
4800 | 6500 | 6500 L 6500 | 6500 | 6500 | 6500 I 7800
| | | 151600 | | |
| T ] T T T [

3

Obrdzek 2-49: Schéma podélného sténového nosniku "D"

Obvodové sloupy

Sténovy nosnik umistény v konstrukéni ose ,,D“ je na krajich podepien sloupy 18l a 32I.

Schéma stycnikové plochy sloupu 18I:
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Obrdzek 2-50: Schéma stycnikové plochy | sloup 181
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Ovéreni napéti na stycniku | sloup 18I

o, <O

Rd ,max

N
o-Sd:A—E"; N., =1409,47kN; A.=b-d ; b=300mm; d =250mm

C

... podminka unosnosti

1409,47-10°

S R —
300-250

Opgmax =0,85-V'f, ... maximélni napéti na sty¢niku typu CCT [21]

=18,79MPa

v'=1-f, /250 ...navrhové napéti na mezi inosnosti betonovych
tlacenych prutd s pricnym tahem [10]
v'=1-30/250=0,88
Oramax =0,85-0,88-20=14,96 MPa
o,,=18,79MPa £ 14,96 Mpa=0,,.. = NEVYHOVUJE

Stycnikova plocha neni dostatecné velka. Moznd opatteni jsou:

d ,max

vvvvv

b) zména geometrie

= Upravena bude geometrie zhlavi sloupu. NavrZzen bude ,ndbéh“ v roviné sténového
nosniku.

Navrh rozsifeného zhlavi sloupu

N N 1409,47-10°
o,=—2% = b, = B = =377mm
b-d d-Cpymm  250-14,96

= ndavrh rozsiteného zhlavi 400 mm (+100 mm)

Z provadécich davodl je ,nabéh“ navrien ortogonalniho tvaru a vyska byla sjednocena
s obvodovym Zebrem (400x200 mm).
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Obrdzek 2-51: Schéma styénikové plochy | sloup 18! | upravend geometrie



Ovéreni napéti na stycniku | sloup 18! | upravend geometrie

o, < O,

d ,max

N

o, =—%; N, =1409,47kN; b=400mm; d =250mm
b-d

1409,47-10°
Ogy =
400-250
o..  =0,85-0,88-20=14,96 MPa

Rd ,max

o,, =14,09MPa < 14,96 Mpa=o,

=14,09 MPa

— VYHOVUJE (106 %)

d,max

Ovéreni napéti na stycniku | sloup 321

GSd S GRd,max
N
oy =—%; N, =993,28kN; b=300mm; d =250mm
b-d
o _993,28-10° =13,24 MPa
% 300-250 '

g max = 0,85-0,88-20 = 14,96 MPa

o, =13,24MPa < 14,96 Mpa=oc, = VYHOVUJE (113%)

d ,max
Navrzena geometrie vyhovuje (bez Upravy).

Vnitfni sloupy
Uvniti budovy je sténovy nosnik podepren sloupy S-D2 az SD-8. Jejich vétsSi rozmeér
(d = 550 mm) je orientovan kolmo na osu sténového nosniku, tim je sty¢nikova plocha

znacné redukovana.

Sitka vyztuZené oblasti je uvaZovana podle $ifky obvodového sloupu (250 mm). U¢inna $itka
tahla je podle [21], vyztuZend oblast rozsifena o hodnotu kryci vrstvy na kazdou stranu. Ta je
konzervativné odhadnuta na 300 mm (250+2-25=300mm).
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Schéma stycnikové plochy vnitfniho sloupu S-8D:

, 300
T -
: s-D8
gI 7 I th I
oo | o o
oot - ————fFont —— +0|—
o~ N un o~
sténovy nosm’k/—._ L [
—
stropni deska/

sténovy nosnik

stropni deska

1//
370 | ¢ |
—

|

7

|

|

|

¥styém’kove’: plocha

S-D8

Obrdzek 2-52: Schéma stycnikové plochy | sloup S-8D

Ovéreni napéti na stycniku | sloup S-D8

o, <O

Rd ,max

N

Os

b=300mm; d =300 mm

~2802,20-10°
300-300
=0,85-0,88-20=14,96 MPa

sd —

O

Rd ,max

o,, =31,13MPa £ 14,96 Mpa=o0,

= Upravena bude geometrie zhlavi sloupu obdobné jako v pfedchozim pripadé.

=31,13MPa

d ,max

=
c
I
o]
c
>
>
[¢)
c
B
]
1%

y :ﬁ; N., =2802,20kN ... nejzatizenéjsi sloup

= NEVYHOVUIE
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vdaném misté h,,=h, ., +h

Navrh rozsifeného zhlavi sloupu

N N 2802,20-10°
cy=—% = b, =—7"t = . =624 mm
b-d d-Cnny  300-14,96

=> navrh rozsifeného zhlavi 650 mm (+250 mm; 250/2=175 mm vyloZeni na kazdou stranu)

=220+130=350mm:.

hlavice

Schéma upravené geometrie stycnikové plochy sloupu S-D8:

Navrzena je hlavice o Sifce b=650mm), jeji hloubka byla jednocena s rozmérem sloupu

(d=550mm). Vyska byla predbéziné odhadnuta h=130mm, celkova tloustka konstrukce

I I
I [
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i E P
% [5-D8| 220 1301
| 4 -5 | T
| L |
[
oo I o | *] gl o)
= T e ——— - — 1 O = L [+ ———nt—
(IR | n ~ | e | n
/, N I I E R R N I o I
sténovy nosnik ! W ) |
| = I } :
: - 8
deck / 175 || 300 | 175 2 : l,
stropni deska A f A z <
650 5 | 8 s
>§ | E‘ UI1
| 2
2
@

sténovy nosnik \
stropni deska N E
\ S~ |
I

l

350 |

130

|
|
5
|
|
|, 175 300 175 |,
A I A
|
|
|
|

Obrdzek 2-53: Schéma stycnikové plochy | sloup S-D8 | upravend geometrie

Ovéreni napéti na stycniku | sloup S-D8 | upravend geometrie

Gsd S GRd,max

N

o, =—%; N, =2802,20kN; b=650mm; d =250mm
b-d

~2802,20-10°

oy = —14,37MPa
650 -300
o =0,85-0,88-20 = 14,96 MPa

o,, =14,37MPa < 14,96 Mpa=o, = VYHOVUJE (104%)

d ,max
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Ovéreni napéti na stycniku | dalsi sloupy

Pro vSechny dalsi sloupy byl posudek zpracovan do tabulky:

POSOUZEN( NAVRH POSOUZEN{
sloup| Negg b d | Osq | Ordmax Os4< Orgmon Brmin Baesign Osd | ORd,max Os4< Ongrma O, max/ Osd
[ID] | [kN] [[mm]|[mm]|[Mpa]|[Mpa] [mm] [Mpa] | [Mpa] [%]
S-D2 |2215,86| 300 | 300 | 24,62 14,96 | NEVYHOVUJE| | 494 | 650 | 11,36 14,96 | VYHOVUJE | 132%
S-D3e|2104,03| 300 | 300 | 23,38| 14,96 | NEVYHOVUJE| | 469 | 650 | 10,79 | 14,96 | VYHOVUIE | 139%
S-D6e |2398,32| 300 | 300 | 26,65| 14,96 | NEVYHOVUIE| | 534 | 650 | 12,30 14,96 | VYHOVUIE | 122%
S-D8 |2802,20| 300 | 300 | 31,14 14,96 | NEVYHOVUJE| | 624 | 650 | 14,37 14,96 | VYHOVUJE | 104%

Navrzeny tvar hlavice (650x550 mm) bude pouzit jednotné pro vsechny sloupy.

2.6.3.4.2 Pricné sténové nosniky ,2-8/A-C“

Pricné sténové nosniky pUsobi v osach ,2“ ,3a“ ,4a“ ,5a“ ,6a“ ,73a“ a ,8“ mezi

konstrukénimi osami ,,A-C“:
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o o
A I I D } I | A
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Obrdzek 2-54: Schéma pricnych sténovych nosnik(

Obvodové sloupy

Zpusob podepreni obvodovymi sloupy odpovida schématu - Obrazek 2-50.

Ovéreni napéti na stycniku | vsechny sloupy

Posudek byl zpracovan do tabulky:

POSOUZEN{
osa sloup Neg b d Oy ORd, max e <G Ogd,max/ Osd
Sd Rd, max

[ID] [ID] [kN] [mm] [mm] [Mpa] [Mpa] [%]
2 021 784,90 250 300 10,47 14,96 | VYHOVUIE 143%
3a 04l 905,58 250 300 12,07 14,96 | VYHOVUIE 124%
4a 06l 830,53 250 300 11,07 14,96 | VYHOVUJE 135%
5a 071 877,75 250 300 11,70 14,96 | VYHOVUIE 128%
6a 09l 910,85 250 300 12,14 14,96 | VYHOVUIE 123%
7a 111 942,55 250 300 12,57 14,96 | VYHOVUIE 119%
8 131 912,99 250 300 12,17 14,96 | VYHOVUIE 123%

Navriena geometrie ve vSech pfipadech VYHOVUIE (bez Upravy).
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Vnitfni sloupy
Uvnitf budovy jsou sténové nosniky podepreny sloupy S-B2 az S-B8, tomto pfipadé je jejich
delsi rozmér (d=550 mm) orientovan rovnobézné s osou nosnikd.

Schéma stycnikové plochy vnitfniho sloupu S-B8:

|
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- styénikové plocha
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Obrdzek 2-55: Schéma stycnikové plochy | sloup S-B8

Ovéreni napéti na stycniku | sloup S-B8

o, <O

Rd ,max

N
o, :ﬁ; N., =2805,96 kN ... nejzatizenéjsi sloup

b=300mm; d =550mm
_2805,96-10°

oy = —17,01MPa
300-550
e =0,85-0,88-20 = 14,96 MPa

o, =17,01MPa ﬁ/ 14,96 Mpa =0, = NEVYHOVUIE

d ,max

= Upravena bude geometrie zhlavi sloupu.

Ndvrh rozsireného zhlavi sloupu

N N 2805,96-10°
oy=—2% => d =—"f = =625mm
b-d d-Cpyms  300-14,96

= navrh rozsifeného zhlavi 650 mm (+100 mm; 100/2=50 mm vyloZeni na kazdou stranu)
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Navrzena je hlavice o Sifce d =650mm), jeji hloubka byla jednocena s rozmérem sloupu
(d=550mm). Vyska byla predbéiné odhadnuta h=130mm, celkova tloustka v daném

mist& h,, =h, . +h,,,.. =220+130=350mm.

hlavice

Schéma upravené geometrie sty¢nikové plochy sloupu S-B8:
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Obrdzek 2-56: Schéma stycnikové plochy | sloup S-B8 | upravend geometrie

Ovéreni napéti na stycniku | sloup S-D8 | upravend geometrie

Gsd S GRd,max

N

o, =—%; N, =2805,96kN; b=650mm; d =250mm
b-d

~2805,96-10°

= =14,39 MPa
300- 650
o =0,85-0,88-20 = 14,96 MPa

o,, =14,39MPa < 14,96 Mpa=oc, = VYHOVUIJE (104%)

d,max
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Ovéreni napéti na stycniku | dalsi sloupy

Pro vSechny dalsi sloupy byl posudek zpracovan do tabulky:

POSOUZEN{ NAVRH POSOUZEN(
sloup| Ngg b d Osq | ORrd,max Brmin Osq | ORrd,max ORd,max/ Osd
0-Sd < 0-Rd,max ddesign osd < o-Rd,max
[ID] [ [kN] [[mm]|[mm]|[Mpa]]|[Mpa] [mm] [Mpa] | [Mpa] [%]
S-B2 |2447,73| 300 | 550 | 14,83 | 14,96 | VYHOVUJE 545 | 650 | 12,55 14,96 | VYHOVUJE 119%
$-B3a|2620,07| 300 | 550 | 15,88 14,96 | NEVYHOVUJE| | 584 | 650 | 13,44 | 14,96 | VYHOVUJE 111%
S-B4a|2624,54| 300 | 550 | 15,91 | 14,96 | NEVYHOVUJE| | 585 | 650 | 13,46 | 14,96 | VYHOVUJE 111%
s-B5a|2604,00| 300 | 550 | 15,78 | 14,96 | NEVYHOVUIJE| | 580 | 650 | 13,35 | 14,96 | VYHOVUIE 112%
S-B6a|2614,90( 300 | 550 | 15,85 14,96 | NEVYHOVUJE| | 583 | 650 | 13,41| 14,96 | VYHOVUJE 112%
$-B7a|2730,29| 300 | 550 | 16,55 | 14,96 | NEVYHOVUJE| | 608 | 650 | 14,00| 14,96 | VYHOVUJE 107%
S-B8 |2805,96| 300 | 550 | 17,01| 14,96 | NEVYHOVUIJE| | 625 | 650 | 14,39 | 14,96 | VYHOVUIE 104%

Navrzeny tvar hlavice (300x650 mm) bude pouzit jednotné pro vSsechny sloupy.
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2.6.3.5 MSP

2.6.3.5.1 Prihyb

Prihyb bude podrobné posouzen v rozhodujicim poli ,,A-D/8-9“.

Vypocet byl zpracovén v aplikaci Excel®, v souladu s €SN EN 1992-1-1 [10].
Hodnoty soucinitele ¢ byly odecteny z grafu Obr. 3.1 str. 32 [10].

Vypocet prihybu pro desky pusobici ve dvou smérech (zahrnuti soucasného pusobeni obou
smérd) byl zpracovan podle [22].

Vypocet prihybu od smrstovani byl zpracovan podle [23].

LEGENDA

vstupni hodnoty | (zadané)

vstupni hodnoty | vystup odjinud -> vstup
vysledek

vysledek dil i

vysledek rozhodujici, posouzeni

VSTUPNi PARAMETRY

MATERIALY
OCEL B500B
Em = 32 GPa
fox = 500 MPa
fa = 434,783 MPa
BETON C30/37
cement: trida N
E, 200 GPa
fy = 30 MPa
fq = 20,000 Mpa
fom = 2,9 Mpa
GEOMETRIE
heap = 220 mm
by = 1000 mm
Cdtop = 25 mm
Ca,bot = 30 mm
byp = 1000 mm
Lx = 7800 mm
Ly = 11700 mm

62 . s vy
V elektronické priloze.
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VYZTUZENI
smeér X

¢2,x =

As,Z,v -
A1y =

8 mm

12 mm

29 mm
179 mm
41 mm
335,10 mm’
628,32 mm’

8 mm

10 mm

37 mm
168 mm
52 mm
335,10 mm’
436,33 mm’

KRATKODOBE ZATIZENI
PRUREZ BEZ TRHLIN - CHARAKTERISTIKY

/ 150 mm
/ 180 mm

/ 150 mm
/ 180 mm

alpha_e

6,25

plocha idedlniho prifezu

AI,x

Ay

vzdalenost tézisté idedlniho prifezu od horniho okraje

226021,39 mm’
224821,47 mm’

A=A+a, (A, +A,)

110,54 mm
110,08 mm

a, :[Ac‘ac+%(Asl‘d+Asz'dZ)]/A’

moment setrvacnosti idedlniho prifezu

Il,x

iy

9,2251E+08 mm*
9,0932E+08 mm*

DLOUHODOBE ZATiZENi
t, = 7d
ity = 28 d
= 18250 d
RH = 50 %
ho = 220 mm
fi = 2,35

L=1.+A(q-a) +a, [Asl(d—a,)z +A,(a —dz)z]

- doba osetrovani
- zacatek pUsobeni zatizeni
- posouzeni na konci Zivotnosti (50let = 50%*365=18250 dnU)

- vlhkost okolniho prostredi (horsi z hodnot => interiér na hornim povrchu)

2-A. 2 -h
o = u B 256

- soucinitel dotvarovani (odecténo z grafu)

- ndhradni obvod =h
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PRUREZ BEZ TRHLIN - CHARAKTERISTIKY

efektivni modul pruznosti

Ecef = 9,55 GPa
alpha, ¢ = 20,94

plocha idedlniho prifezu

Ay = 240171,64 mm?
Ay = 236151,93 mm?

A

1,ef

vzdalenost tézisté idedlniho prdfezu od horniho okraje

A efx = 111,69 mm

Alefy = 113,21 mm

moment setrvacnosti idedlniho prifezu

letx =  1,0047E+09 mm*
ey =  9,6301E+08 mm?*

=>ohybovy moment pfi vzniku trhlin

Mgy = 26,90 kNm/m'
26,15 kNm/m'

mCI’,y

POSOUZENI{ VZNIKU TRHLIN

kvazistala kombinace

mgg, = 24,11 kNm/m'
mg g, = 21,82 kNm/m'

Casta kombinace

Mg = 23,29 kNm/m'

charakteristickd kombinace

mg, = 27,17 kNm/m'

= Ac + ae,ef (Asl + AsZ )

Gy =[A 0 +a, (A, d+A,-d,)]/A,

e =L+ A0 0. ) e A (d=a, ) +A, (0, —d,) |

Il,ef

h—a
(moment ve sméru'y

mcr,ef = -fctm
1,ef

nen

< 26,90 =m,,
< 26,90 =m,,

< 26,90 =m,,

> 2690 =m,

=>trhliny NEVZNIKNOU
=>trhliny NEVZNIKNOU

=> trhliny NEVZNIKNOU

=> trhliny VZNIKAJi

neniv tomto pfipadé rozhodujici)

(pricky jako stdlé)

(pricky jako proménné)

(pricky jako proménné)

(pficky jako proménné)

Vznik trhlin byl ovéfen numerickym vypoctem v programu SCIA Engineer (modul Beton).

V prvnim kroku byl vypocet proveden pro vyztu? staticky nutnou®?:

= trhliny NEVZNIKNOU
= trhliny NEVZNIKNOU
charakteristickd kombinace => trhliny VZNIKAJI

kvazistala kombinace
casta kombinace

Dale byla do modelu zaddna vyztuz skutecné navrzena:

= trhliny NEVZNIKNOU
= trhliny NEVZNIKNOU
charakteristickd kombinace => trhliny VZNIKAJ{

kvazistala kombinace
Casta kombinace

63 vz . v v / v e ,v , . .
Program dopocita nejmensi moznou plochu vyztuze pro momentové zatiZzeni obalky Souboru B, to je na

strané bezpecné.
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T

w_- [mm]
0.319
0.280
0.260
0.240 ++
0.220 +——
0.200 +—
0.180 +—
0.160
0.140
0.120 .
0.100 ++
0.080
0.060
0.040
0.020
0.000

. y

Obrdzek 2-57: VyztuZ staticky nutnd Obradzek 2-58: VyztuZ navrZend

Grafické vystupy vérohodné prokazuji vypocitané hodnoty. V obou pfipadech vzniknou
trhliny malé Sirky jen v omezené oblasti desky. Pro skute¢né navrZzenou vyztuz je tato oblast
jeSté vyrazné mensi. To odpovidad predpokladu a zaroven to potvrzuje i skutecnost, Ze
momentovy uUcinek od charakteristické kombinace zatizeni prekroci hodnotu kritického

momentu jen nepatrné.

m,, =27,17kNm>26,90kNm=m,,

PRUREZ S TRHLINAMI - CHARAKTERISTIKY
vzdalenost neutralni osy od tlateného okraje

a,, 2b A d+A_d
Xerefx = 55,03 mm X of = b‘f (AS1 +Asz)- —1+\/1+—~51—5222
Xerefy = 46,63 mm Peef (A51 + ASZ)
moment setvracnosti potrhaného prirezu
. 1 3 2 2
|||,ef,x = 2,7912E+08 mm lII,ef = gb ! Xcr,ef + ae,ef Asl (d _Xcr,ef) +AsZ (Xcr,ef _d2>

liery =  1,8034E+08 mm®

rozdélovaci soucinitel
Trhliny se v prliZezu pro posuzovanou (kvazistdlou) kombinaci zatizeni neobjevi.
Béhem Zivostnosti vzniknou (charakteristickd kombinace).

=> Mg, qp = M,
// pro stanovenivazeného momentu setrvacnosti je moment pfi kvazistalé hodnoté zatizeni
uvazovan jako moment pfi vzniku trhlin

beta = 0,5 - dlouhodobé pusobici, mnohonasobné se opakujici zatizeni
2

m

zeta = 0,5 521—,3[ < j
E.qp

vazeny moment setrvacnosti
4 | = ll,ef 'In,ef
lyx =  4,3687E+08 mMm =

‘ g"/,ef +(1_§)'I//,ef

ley =  3,0379E+08 mm*

8 9 8 o)

Lw_— [mm]

0.253
0.220 I
0.200

0.180
0.160
0.140 +—
0.120

0.100 .
0.080
0.060
0.040

0.020
0.000
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(o)
ljn‘-)

(w)

I‘ >-‘|

PRUHYB PRI KVAZISTALE KOMBINACI ZATIiZEN{

elasticky prihyb (linedrni)

)

N
[0

=>NEVYHOVUIJE

fq= 4,6 mm SCIA Engineer
| .
O
o [L =] = :(__‘4 I = B =]
\ = )
\ \ \ /
. \ \ \
\ \ \ ‘
\ = \ ¥ b \
( i ) ‘é ) \ﬁf":a‘;a 1 (\/ 4a \\ ( 5a ) f 6a ‘:l \ 7a \:} ‘él
prihyb pfi dlouhodobém zatizeni (efektivni hodnoty - dotvarovani, trhliny) | pisobeni v jednom sméru
fiapx = 31,30 mm foof E,. -l
flt,qpyv = 14,20 mm oo E.— of "/r
POSOUZENi PRUHYBU
LIMITNi PRUHYB
Linin 7800 mm
1/x = 250 omezeni prihybu
flim = 31,2 mm
CELKOVY PRUHYB | PUSOBEN({ V JEDNOM SMERU (X)
31,30 mm kvazistalé zatizeni (dotvarovani)
0,00 mm smritovani
fiot = 31,30 mm celkovy pruhyb
| fiot = 31,30 mm > 31,2 mm =fim
fel maxx 4,59 mm => 31,20 mm - maximdlni elasticky prihyb aby byl limit spinén

Pfi posouzeni prihybu v jednom

smrstovani, které tvori obvykle dalSich 10% ~15% z celkového prihybu.

sméru (rozhodujici rozpon ,x“) prihyb podle ocekavani
nevyhovél. Limitni hodnota byla sice prekroena jen tésné, ale to jesté bez ucinkl
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PUsobeni desky ve dvou smérech je mozné zohlednit nasledujicim zplsobem (podle [22]).

pruhyb pfi dlouhodobém zatizeni (efektivni hodnoty - dotvarovani, trhliny) | ptsobeni ve dvou smérech

Z Lt
lx = 3,2766E+08 mm?* | =075.1. V€ sméru "x" s trhlinami 7 —
— o0y
ly= 7,2226E408 mm* ve sméru "y" bez trhlin
nA* \ g
e I |E
e = 6,0256E+08 / :—y'l ) ”)
e n 14/ rx 'ry !
+
r,x ny V/L
X —X
Eon | L Li=7800 |
fiapxy = 22,69 mm ﬁt,qp,xy =fu- EC’" ; s
fel,max = 6,32 mm cef e ﬁﬁ
nx=2
ny=2

/
/1=Ii lambda = 0,67

CELKOVY PRUHYB | PUSOBENI VE DVOU SMERECH (X,Y)

22,69 mm kvazistalé zatizeni (dotvarovani)
0,00 mm smrstovani
ot = 22,69 mm celkovy pruhyb
| fror = 22,69 mm < 31,2 mm =fim =>VYHOVUIJE
fel,max xy 6,32 mm => 31,20 mm - maximdlni elasticky prihyb aby byl limit splnén

V tomto pfipadé jiz prihyb s dostate¢nou rezervou vyhovél.

Zahrnuti pUsobeni desky ve sméru delsiho rozponu ,y“ prihyb priznivé ovliviiuje, plsobi
totiz bez trhlin.

Kriticky moment je v tomto sméru dokonce vétsi, nez maximalni ohybovy moment pro MSU.

m, , =26,15 kNm/m' ... kriticky moment ve sméru ,,y“
Myss, =26,02kNm/m' ... maximalni moment ve sméru ,y“ pfi MSU
26,15kNm/m' =m,, > My, =26,02 kNm/m'

Pti vzniku trhlin ve sméru ,,x“ by jisté doslo k ¢aste€nému poklesu tuhosti i ve sméru ,,y*, pro
posouzeni prahybu lze ale bezpecné uvaiovat moment setrvacnosti v efektivni hodnoté
I =1

ry Lef,y*

charakter vzniku trhlin, ktery je popsan vyse.

To plati pro posuzované pole dané geometrie, zplUsob zatizeni a predevSim

Dale bude podrobné posouzen pridavek prihybu od smrsténi.
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PRUHYB OD SMRSTENI
Smrsténi zacina plsobit v ¢ase t, (konec oSetfovéni). VIhkost okolniho prostfedi <=> dotvarovani.

fic,sh =

2,85

pomérné smritovani vysychdnim

betag, =

RH =
RHO =

epsilongy o =

1:cmO =

fcm -

alphag;
alphay,,

epsilon g i

hy =

kh_

betag,

Tine =

t

epsilony,

1,356

50 %
100 %

4,822E-04
10,00 MPa
38,00 MPa

4,00

0,12

4,003E-04
220 mm

0,830

0,993

18250 d
7d

3,974E-04

pomérné autogenni smrstovani

beta, (t) =

epsilon,(inf)

epsilon,(t)

1,00

5,000E-05

5,000E-05

CELKOVE POMERNE SMRSTOVANI

epsilong

4,474E-04

By =1,55- 1—[

- soucinitel dotvarovani (odecténo z grafu)

3
RH
RH,

- relativni vihkost okolniho prostfedi (zaddno na vstupu)

Eeao = 0'85'|:(220+110'adsl)'eXp[—Oldsz e ]:I-IO_G “Ban

cmO0

- CSN EN 1992-1-1
- primérna pevnost v tlaku C30/37

(¢~

t,)+0.04-\/h

gcd,t = ﬁds (t'ts ) ' gcd,inf

B, (t)=1- exp(—0,2 ~t°’5)

€ (Inf) = z’s(fck

-10)-10°°

£, (t) =B, (t) &, (inf)

gcs = gcd + gca

- cement N (€SN EN 1992-1-1)
- cement N (CSN EN 1992-1-1)
Ecdinf =k, “€ap
h k
2-A 26 -h 0 h
h0: u £ :7:,7 200 0,85
300 0,75
- interpolaci (tabulka vpravo) -> 220 0,830
(t-t,)
ﬂds (t'ts):

- stéfi betonu v uvazovaném okamziku (50let = 50*365=18250 dnu)
- doba osetrfovani
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PRUREZ BEZ TRHLIN - CHARAKTERISTIKY
efektivni modul pruznosti

Ec,ef,sh = 8,31 GPa Ec,ef,sh :#
goc,sh
= E
alpha_e,ef,sh = 24,06 o __k
e,ef ,sh E
c,ef ,sh
plochaidedlniho prirezu
A= 243182,34 mm’ Aperon = A+ o (Aq +A;)
Aietony =  238562,67 mm’
vzdalenost téZisté idedlniho prirezu od horniho okraje
Betshx = 110,30 mm Gief 5h = |:AC "0t A oh (Asl d+A,-d, ):|/Al,ef,sh

A ef,shy = 112,07 mm

moment setrvacénosti idedlniho prifezu

lefshx =  1,0228E+09 mm?*
|I,ef,sh,y = 9,7269E+08 mm4

staticky moment prirezové plochy k tézisti vyztuze

3
SI'Ef’Sh'X = 70999'99923 mm Sl,ef.sh = As ’ (d —a/,ef,sh)
Sietsny = 47004,31164 mm’

PRUREZ S TRHLINAMI - CHARAKTERISTIKY
vzdalenost neutralni osy od tlaceného okraje

2 2 2
/I,ef,sh = Ic + Ac (al,ef,sh - ac ) + ae,ef,sh |:A51 (d - al,ef,sh ) + AsZ (al,ef,sh _dZ ) :|

= a 2b A d+A_d
Xer,ef,sh,x 57187 mm Xcr,ef — e,ef ,sh (A51 +A52)' 1+ 1+ s 52 22
Xcr,ef,sh,y = 49,07 mm ae,ef,sh (Asl + ASZ)
moment setvracnosti potrhaného prarezu
4
I = 3,1185E+08 mm 1, 2 2
I, ef,shix Ill,ef - gb : Xcr,ef,sh + ae,ef,sh |:Asl (d - Xcr,ef,sh ) + ASZ (Xcr,ef,sh - dZ ) :|

lietshy =  2,0181E+08 mm’

staticky moment prafezové plochy k tézisti vyztuze
3
S = 121520,0783 mm _
1. shx 3 Sll,ef,sh - As : (d - Xcr,ef,sh )
Sitefshy = 95604,99011 mm

rozdélovaci soucinitel
Trhliny se v prliZezu pro posuzovanou (kvazistalou) kombinaci zatizeni neobjevi.
Béhem Zivostnosti vzniknou (charakteristicka kombinace).

=> Mg,qp = M,

// pro stanovenivaZzeného momentu setrvacnosti je moment pfi kvazistalé hodnoté zatizeni
uvazovan jako moment pfi vzniku trhlin

beta = 0,5 - dlouhodobé pusobici, mnohonasobné se opakujici zatizeni
2
m
zeta = 0,5 521—13[4]
E,qp
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vyslednd kfivost od smr§tovani

curv_cs_x = 2,47133E-06 ve sméru "x" s trhlinami (lj —c .« (1_§)S/,ef,sh +¢ Sl/,ef,sh
v . ~ “cs,inf e,ef ,sh
curv_cs_y = 5,20252E-07 ve sméru "y" bez trhlin r)e Lot osh Ly ef s
PRUHYB OD SMRSTOVANI A L2
A v D
a/l
ky = 0,0740 - interpolaci (tabulka vpravo) -> V-V V-K
0,3] 0,0660 0,0869
0,35/ 0,0578 0,0869
0,33 0,0611 0,0869
k, = 0,0740
k, = 0,0670 - interpolaci (tabulka vpravo) -> a/l V-V V-K
0,15 0,0578 0,0761
k, = 0,0670
fyy = 11,12 mm 2 (1
sh,x 4 fsh =k-I'-| =
fy = 4,77 mm I'Jes
fsh,res = 7,95 mm f = —fSh’X * fSh’y
sh,res 2

Parametry , k“

potrebné k vycisleni prahybu byly odecéteny z [23] tabulky 2.6, str. 38.

Ve sméru ,,x“ bylo vyztuzeni na hornim povrchu desky (zavislost a/l) interpolovano podle

skute¢ného vyztuzeni. Tedy zavedeni staticky nutné
¥V nejmensi uvedend hodnota a/l=0,15.

vyztuze do 1/3 rozponu desky. Ve sméru

Jak bylo ovéfeno ruc¢nim vypoctem, statické podepreni desky odpovida ve skutecnosti
mezilehlé hodnoté podepreni typu vetknuti-vetknuti (V-V) a vetknuti-kloub (V-K). Pouzita

byla v obou pfipadech primérna hodnota.

Vyslednd hodnota prihybu byla vycislena podle
v jednotlivych smérech (superpozice deformaci).

POSOUZENi PRUHYBU
LIMITNi PROHYB

Limin 7800 mm
1/x = 250 omezeni prahybu
fim = 31,2 mm

CELKOVY PRUHYB | PUSOBENI{ V JEDNOM SMERU (X)

[23], jako aritmeticky pramér prihybl

pomeérnd cdst

31,30 mm kvazistalé zatizeni (dotvarovani) 80%
7,95 mm smrstovani 20%
ot = 39,25 mm celkovy pruhyb
| fiot = 39,25 mm > 31,2 mm =fim =>NEVYHOVUIJE
fel,maxx 3,42 mm => 31,20 mm - maximdlni elasticky prihyb aby byl limit spinén

CELKOVY PRUHYB | PUSOBENI VE DVOU SMERECH (X,Y)

pomeérnd cdst
74%
26%

=>VYHOVUIJE

22,69 mm kvazistalé zatizeni (dotvarovani)
7,95 mm smritovani
for = 30,64 mm celkovy priihyb
fror = 30,64 mm < 31,2 mm = fim
Fel,max,xy 4,71 mm => 31,20 mm

- maximadlni elasticky prihyb aby byl limit splnén
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Prahyb desky vyhovuje (pfi posouzeni plisobeni v obou smérech).

Zvysledkll je vidét, Ze prlhyb od smrStovani ma nezanedbatelnou hodnotu
(26 % z celkového prihybu). To vyrazné prekracuje odhad (10% ~15% ). Vysledna hodnota je
nejvice ovlivnéna volbou relativni vlhkosti okolniho prostifedi (RH=50%). Zvolena byla
Umysiné jako méné pfiznivd z moznych hodnot®. Tato hodnota odpovidad vnitinimu
prostiedi a z hlediska dlouhodobého plisobeni je velmi konzervativni.

Pro RH=80% (¢ =1,85)

- 1
fon = 6,41 mm £, =k-L L_J
fopy = 2,10 mm e
fsh,res = 4,26 mm f = —fSh’X * fSh’y
sh,res
2
CELKOVY PRUHYB | PUSOBENi VE DVOU SMERECH (X,Y) pomérnd &dst
22,69 mm kvazistalé zatizeni (dotvarovani) 84%
4,26 mm smrstovani 16%
for = 26,95 mm celkovy pruhyb

| fiog = 26,95 mm < 31,2mm =f, =>VYHOVUIE

Za téchto podminek byl pfirlistek prihybu od smrstovani zredukovan pfiblizné na polovinu.
Pomérna ¢ast z celkového prahybu odpovida odhadu.

Zavér
= prahyb v poli ,A-D/8-9“ VYHOVUIJE

VSechna ostatni pole stropni desky byla navrzena podle podminky vymezujici ohybové
Stihlosti. V takovém pripadé Ize podle CSN EN 1992-1-1 [17] predpokladat, Ze prihyby
neprekro¢i normou stanovené limity.

= prahyby ve viech ostatnich polich VYHOVUJi

Kontrola podminky navyseni staticky nutné vyztuze,

_ "7s,prov

K. = k., podle pfedbéZzného navrhu,

s,req

byla provedena v rdmci ndvrhu a posouzeni vyztuze (viz Obrazek 2-44, sloupec MSP).

2.6.3.5.2 Omezeni sirky trhlin
Podle CSN EN 1992-1-1 [10] mé byt $itka trhlin omezena:

w < w

max

W, =0,3mm ... Zelezobetonova konstrukce, stupen vlivu prostredi XC3,

pro kvazistalou kombinaci zatizeni.

Trhliny v rozhodujicim poli v pribéhu Zivostnosti (50 let) pro tuto kombinaci nevzniknou.
Trhliny v desce vznikaji az pro kombinaci charakteristickou w=0,253 mm.

= navrzena geometrie desky a vyztuZeni pro mezni stav Sirky trhlin VYHOVUIJE

% Spodni povrch desky je ve vnéjgim prosttedi, vnit¥ni povrch desky ve vnitinim. Touto volbou vypocet
prokazuje vyhovujici priihyb i pro ostatni podlazi, kde jsou oba povrchy v interiéru.
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2.6.3.5.3 Omezeni napéti

Beton

Napéti vbetonu ma byt podle [10] omezeno pro kvazistdlou kombinaci zatizeni
nasledujicim zptisobem:

0,<0,45-f, .

V takovém pfripadé Ize predpokladat linedrni dotvarovani.

Nejvétsi ohybovy moment pro tuto kombinaci vznikd na hornim povrchu v konstrukéni
ose ,8“. Tedy nad podporou pfimo pfiléhajici rozhodujicimu poli ,,A-D/8-9.

m_xD+ [kNm/m]

@ B : 29.67
| 27.04

24.40
21.77
19.13
16.49
13.86
11.22
8.59
5.95
3.31
0.68
-1.96

-4.59
-7.23
" “ -9.87
(9 W ] ” : ‘ : ; ‘ :
A ; S TN T S h 2 Py g
EVEE) 3 ) s 6 7 8 ®
Obrdzek 2-59: MSP | kvazistdld kombinace | Mg q,
=M, ,, =29,67kNm/m'
Vyztuz

Tahové napéti ve vyztuzi ma byt omezeno, pro charakteristickou kombinaci zatiZeni, aby se
zabranilo vzniku nepruznych pretvoreni, nepfijatelnych trhlin a deformaci:

0,<0,8-f,

m_xD+ [kNm/m]

=4 3351
30.52
2752
2452
2153
(/g . 18.53 |
~— 1553
(\77\ 12.54
— 9.54 |
654
355
(e 055
& 2.45
il -5.45
L -8.44
i -11.44
‘L/ N E i ; ! ! /ﬁ 5 E
® ® % (4w (= (e (7 ® O

Obrdzek 2-60: MSP | charakteristickd kombinace | Mk

=M, ,=33,51 kNm/m'
Vypocet byl opét zpracovan v programu Excel.
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Protoze ohybovy moment plsobi na hornim povrchu, odpovida index ,1“ horni vyztuzi
(vyztuz puasobici na strané tazenych vlaken prlrezu) a index ,2“ spodni vyztuZi (vyztuz

plisobici na tlateném povrchu prarezu)®.

VSTUPNi PARAMETRY

MATERIALY
OCEL B500B
Eem = 32 GPa
£ = 500 MPa
flq = 434,783 MPa
BETON C30/37
E, 200 GPa
fy = 30 MPa
fq = 20,000 Mpa
fom = 2,9 Mpa
GEOMETRIE
Ngap = 220 mm
bgap = 1000 mm
Catop = 30 mm
Cd,bot = 25 mm
byap = 1000 mm
VYZTUZENI
smérX
By = 10 mm / 240 mm (horsiz hodnot navazujiciho pole)
@iy = 8 mm / 75 mm
dyy = 35 mm
d, = 191 mm
dyy = 29 mm
Ay = 327,25 mm’
Ay = 670,21 mm’

CHARAKTERISTIKY PRUREZU

PRUREZ BEZ TRHLIN
alpha_e = 6,25 a, = 2
cm
plochaidedlniho prirezu
An=  226234,0mm* A=A +a,(A,+A,)

vzdalenost tézZisté idedlniho prirezu od horniho okraje

Ay = 110,82 mm a,=[A-a +a,(A,-d+A,-d,)]/A

moment setrvacnosti idedlniho prirezu

= 9,2617E+08 mm? I/ :lc +Ac (C’/ —a. )2 T, |:A51 (d_a/ )2 +A52 (a/ _dz )2:|

=>ohybovy moment pfi vzniku trhlin

/

I

Mq x = 24,60 kNm/m'  Mer = feem "7 ——

65 o . v ’ . , , v
Obvykle je indexem ,,1“ znacena spodni a indexem ,,2“ horni vyztuz.
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POSOUZENI VZNIKU TRHLIN

kvazistala kombinace

Mg = 29,67 kNm/m' > 24,60 =m,  |=>trhliny VZNIKAJI (pficky jako stdlé)
charakteristickd kombinace

Mg, = 33,51 kNm/m' > 24,60 =m,, => trhliny VZNIKAJ{
PRUREZ S TRHLINAMI

vzdélenost neutrdlni osy od tlateného okraje

+ & . Asld + AdeZ

Q
Xerx = 35,98 mm x,=—%(A,+A,)| -1+ 1
. (4, 44,) J T

moment setvracnosti potrhaného prirezu

1 2 2
lix= 1,1619E+08 mm* Iy =§b'Xfr +a, [Asl(d_xcr) +A,(x, —d,) }

POSOUZENi NAPETi V BETONU

0,45%f, = 13,500 MPa M; .,
O-C = ’ XCf
o.= 9,188 MPa l,
O, = 9,19 MPa < 13,50 MPa =0,45%f =>VYHOVUIE

POSOUZENI NAPETI VE VYZTUZI

0,8*f, = 425,000 MPa M
O-S = (d _XLT )
o, = 279,428 MPa p
C = 279,43 MPa < 425,00 MPa =0,8*fyk =>VYHOVUIE

= navrzena geometrie desky a vyztuZeni pro mezni stav omezeni napéti VYHOVUJE
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2.6.4 Balkény
2.6.4.1 Hornivyztuz

o”

Hlavni nosna vyztuz pro konzoly je na hornim povrchu ve sméru® ,y“

27.09
2529
23.48
21.67
19.86
18.05
16.25
14.44
12.63
10.82
9.01
721
5.40
3.59
1.78
-0.03

Obrdzek 2-61: Balkény | ndvrhové momenty

= m,_, =27,09kNm/m'

Podélna vyztuz ,y“

ucinnd vyska prirezu
d=h,—c, v, =200—35-10/2=160mm ... pfedpokladany (zakladni) profil ¢, =10mm

minimdlni plocha vyztuZe:

As,min =max {As,min,l;As,min,Z;As,min,S }
-b-d 2,9-1000-160
A =0,26~f“’"—=0,26-—=241,3 mm?’/m'
min » 500
A, in» =0,0013-b-d =0,0013-1000- 160 =208 mm* /m'
k k- ‘A, 0,4-1,0-2,9-100-10°
AS = c fct,eff ct _ ’ ’ — 232 mmZ
o o, 500
A, i =241,3mm’/m'

maximdlni plocha vyztuzZe:
A =O,04-b-h0,=O,04-1OOO-200=8000mm2

's,max

% Lokalni osy jednotlivych prvkd byly sjednoceny s globalnimi.

m_yD+ [KNm/m]
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Konstrukéni zasady

minimdlni vzddlenost prutt

Smin =Max{1,24;d, +5;20} =max{1,2-10; 22 +5; 20} =max {12; 27,20} =27 mm
maximdini vzddlenost pruti

Sax =2h < 300mm

Smax =2°200=400mm = s =300mm

podminka unosnosti

m,, =2 m

Rd Ed

m,, =27,09kNm/m' .. maximalni ohybovy moment

ndvrh vyztuZe
z'=0,9-d=0,9-160=144 mm
_ m, _ 27,09-10°

¥ f,-z' 434,783-144

= navrh vyztuze: &10/150, a

s,prov
d=h,—C, s —$/2=200—35-10/2=160mm

a . .
X = —Prov f”d = 523,6 434'783:14,23 mm
0,8:b-f, 0,8-1000-20

z=d—-0,4x=160-0,4-14,23=154,31mm

a =432,7mm’

=523,6mm?>/m'

my, =a, . -f, 2=523,6-434,783-154,31=35,13kNm /m'
m,, =35,13kNm/m' > 27,09kNm/m'=m,, = VYHOVUJE (129 %)

ovéreni tlacené oblasti

g S gmax 20'45
14,2
p=X_1423_ ogg9
d 160

£=0,089 < 0,45=¢, = VYHOVUJE

konstrukéni zasady

0, vy =523,6Mmm* /m' > 241,3mm* /m'=A . = VYHOVUIJE
0, prov e =523,6mm’* /m' < 8000mm* /m'=A___ = VYHOVUIJE
s, =150mm < 300mm=s__ = VYHOVUIJE

= navrzena vyztuze 10 /150 VYHOVUJE

Kotevni délka

KOTEVNI DELKA

lb,req Ib,min Ibd

sreq | design @ | Ag oy [VyUZiti| ogg | N1 | fog 0,3*1}, req| 106 | 100
[mm] [mm]|[mm]

konzola [432,69 10 523,60] 0,826 |359,29(1,0|3,000{ 299 90 100 | 100| 100 | 299 |=>400
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Pficna rozdélovaci vyztuz , x“
a =20%-a

s,min,trans s,prov

=0,2-a

a =0,2-523,6=104,72mm* /m'

s,min,trans s,prov

minimdlni vzddlenost prutt

Smax =30 < 400mm ... pro p¥i€nou rozdélovaci vyztuz
Smax = 3°220=660mm = s =400mm

ndvrh vyztuze
= navrh vyztuze: &8 /400, a

s,trans,prov

=125,7mm*/m'

a =125,7mm*/m' > 104,72mm*/m'=a

s,trans.prov s,min,trans

— VYHOVUJE (120 %)

Skutecna vzdalenost spodni vyztuze bude mensi.
L=1900 ...délka konzole
1900/400=4,75 = 5ks

~1900/5=380mm

Stl‘ ans

2.6.4.2 Spodni vyztuz

Podélna vyztuz ,y“

ucinnd vyska prirezu
d=h,—c, v, =200—30-8/2=166 mm ... pfedpokladany (zakladni) profil ¢, =8mm

minimdlni plocha vyztuZe:

As,min =max {As,min,l;As,min,Z;As,min,3 }
-b-d 2,9-1000-166
Asmin1:O’26'fCtm =0;26' —=250,3mm2/m'
mn » 500
A,..,=0,0013-b-d =0,0013-1000-166 = 215,8 mm? /m'’
k. -k- ‘A, 0,4-1,0-2,9-100-10°
s,min,3 = - f;r,Eff = = . : : = 232 n’\l’]’\2
o o, 500
A, . =250,3mm’*/m'

s, min

maximdlni plocha vyztuzZe:
A =O,O4-b-h0,=O,04-1OOO-200=8000mm2

'S, max
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Konstrukéni zasady

minimdlni vzddlenost prutt

Sun =Max{1,24;d, +5;20} =max{1,2-8;22+5; 20} =max{9,6;27; 20} =27mm

maximdlini vzddlenost pruti
Sax =2h < 300mm
S —2:200=400mm = s__ =300mm

ndvrh vyztuZe
= ndvrh vyztuze: &8 /180, a

s,trans,prov

=279,3mm’* /m'

a =279,3mm’/m' > 250,3mm’/m'=A = VYHOVUIE (112 %)

s,trans.prov s, min

Kotevni délka
Spodni vyztuZ neni v misté uloZeni (Zebro) staticky namahana.
— 1,,210¢$=10-8=80mm

Pricnd rozdélovaci vyztuz ,x“
a =20%-a

s,min,trans s,prov

=0,2-a

a =0,2-279,3=55,86 mm* /m'

s, min,trans s,prov

ndvrh vyztuZe
= navrh vyztuze: &8 /380, a

s,trans,prov

=125,7mm’ /m'
(stejné jako pro horni povrch)

a =132,3mm*/m' > 55,86 mm’/m'=a = VYHOVUIJE

s,trans.prov s,min,trans

= Vice viz vykresy vyztuZe desky (horni a spodni povrch).

Vystup
Dale byly zpracovany vykresy tvaru vSech typickych podlazi,
vykres tvaru 1.PP | 2.1-01,

vykres tvaru 1.NP | 2.1-02,
vykres tvaru 2.NP | 2.1-03.

Tvar konstrukce tretiho nadzemniho podlazi odpovidd 1.NP a tvar ¢tvrtého nadzemniho
podlazi odpovidd 2.NP. Presazeni otvorll a rozmisténi sloupl bylo navrieno podle
architektonickych schémat zobrazenych v kapitole 1.2
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2.6.5 Schodisté

V prostoru vymezeném nosnymi sténami a vytahovou Sachtou bylo navrzeno trojramenné
schodisSté (viz Obrdzek 2-62). Podrobny ndvrh z hlediska stavebnich konstrukci je popsan dale
v Casti 4.3.

2.6.5.1 Statické reseni

Konstrukce schodisté je Zelezobetonova, monoliticka. Materidlové shodna s ostatnimi
nosnymi prvky (beton C30/37, ocel B5008B, ¢, =25mm).

Od nosné konstrukce je oddélena systémovymi prvky®’ zajistujicimi Gtlum krocejového
hluku.

podpora Al: Schock Tronsoletyp T ... hapojeni na hlavni podestu — liniovy prvek
podpora A2: Schock Tronsole typ AZT plus ... napojeni na nosnou sténu — box + vlozka
. 7800 .
A 7
L L
e ettt - —-+E)
! ) | !
‘ \ | |
! Al ' A2— !
| 3 : ol |
\ 2 | <\ |
‘ 4150 3450 |
i 1800 1650 ‘
| N \
o 1! ... =T |
| |
\ !
! !
| o o o [=1k=} | o
o (=] o oo o
| o I = Sm ] i
\ !
‘ 1800 |
| |
oo e I
\ ~ T \
| 1800 L 1650 4
\ 3450 /1
! o | 2/ ‘
\ A I 8|/ \
\ - I i
! A2
| J | ~]!
\ ~—A1l : 1!
___L_______|______.______|___________________.__\_T_v@

Obrdzek 2-62: Schodisté | statické feseni | rozmeéry

" podle technickych listd [34].
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—
X
Obrdzek 2-63: Schodisté | statické schéma
// [Tg)
(@]
’ // o
/// A2
1650 Y

Obrdzek 2-64: Schodisté | statické schéma | rameno #1
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Jednotlivd ramena jsou navrzena jako jednosmérné pnuté desky.

Skutec¢né plsobeni lomené konstrukce schodisté je desko-sténové. Pro vystiZeni
prostorového chovani a vypocet vnitfnich sil byl vytvofen numericky model odpovidajici
zobrazenym schématim.

Pro relevantni zobrazeni vnitrnich sil byly lokdlni osy jednotlivych ¢asti numerického modelu
sjednoceny s globalnimi (podle schématu 2-63 a 2-65). Osa ,,z“ sméfuje kolmo vzh(ru.

Podpory Al (Tronsole typ T) jsou modelovany jako uloZeni kloubové, liniové.

Podpory A2 (Tronsole typ AZT) byly zadany podle skutecnych rozmérl a umisténi
v konstrukci. Technické feSeni elastomerového loZiska umoznuje c¢asteény posun
v horizontdlni roviné (uloZeni na pryzovych podlozkach) a jeho statické pusobeni tak
odpovida spiSe posuvnému kloubu.

Pro srovnani jsou pouzity dva modely:

Model #1: posuvny v horizontalni roviné (ve sméru ,x“a ,y”)
Model #2: pevny kloub

Model #1 je na strané bezpecné pro navrh spodni vrstvy vyztuZze a deformaci. Model #2
zohlednuje mozny vzpéradlovy ucinek, predevsim pro navrh vyztuze u horniho povrchu ve
sméru osy ,x“.

Obrdzek 2-65: Schodisté | prostorovy numericky model (#1)
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2.6.5.2 ZatiZzeni

LITE TERACO —
ZELEZOBETON - MONOLITICKY —

[\ 169,44
\

Obrdzek 2-66: Schodisté | schéma zatiZeni

3050 Cas
- 5 =29,46° ... podle stavebni ¢asti

o =tan

Rameno

deska — vlastni tiha

zapocitana programem SCIA
stupné — viastni tiha

h 0,16944 b ey
Oi1= E-yc = T-ZS =2,12kN/m’ ... vodorovny priimét

h=169,44 mm ... vySka stupné

7.=25kN/m> ... objemova tiha Zelezobetonu

povrch — lité teraco

b+h
Or = -T)/t =0,015-

+169,44
300+169,44 23=0,54kN/m’ ... vodorovny primét

/=15mm ... vrstva litého povrchu

b=300mm ... Sitka stupné

7, =23kN/m’ ... objemova tiha litého povrchu

= g, =0,,+0,,=2,12+0,54=2,66kN/m* ... vodorovny primét
= g, =3,0kN/m’ ... viz odstavec 2.2.3

Podesta

deska — vlastni tiha

zapocitana programem SCIA
povrch — lité teraco

i, =!-7,=0,015-23=0,35kN/m’

= g, =0,35kN/m’
= g, =3,0kN/m’ ... viz odstavec 2.2.3
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2.6.5.3 Ndvrhové momenty | SCIA

Vlevo jsou vidy zobrazeny vysledky pro model #1 (A2 - posuvny kloub), vpravo model #2
(A2 - pevny kloub).

7 mxD--min [KNm/m]
T 12838
26.00
24.00
22.00
20.00
18.00
16.00
14.00
12.00
10.00
8.00
6.00
4.00
2.00
0.00
-2.50

'=y)

myD--min [kNm/m]

7.10
6.00
5.00
4.00
3.00
2,00
1.00
-0.00
-1.00
-2.00
-3.09

Obrdzek 2-68: Schodisté | ndvrhové momenty | spodni vyztuz | myD-
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mxD+-min [kNm/m]

5.55
5.00
4.50
4.00
3.50
3.00
250
2.00
1.50
1.00
0.50
0.00
-0.50
-1.00
-1.68

Obrdzek 2-69: Schodisté | ndvrhové momenty | horni vyztuZ | mxD+

Z obrazku 2-69 je zfejmy vznik ohybového momentu v misté zalomeni konstrukce (efekt
vzpéradla) u modelu #2. Jeho hodnota je vzhledem k rozmérim desek a rozmisténi podpor
velmi mald, na jeji pokryti zcela jisté postaci minimalni poZzadovana plocha vyztuZe podle

[10].
myD+-min [kNm/m]

9.38
8.00
7.00
6.00
5.00
4.00
3.00
2.00
1.00
0.00
-1.00
-2.00
-3.77

Obrdzek 2-70: Schodisté | ndvrhové momenty | horni vyztuZ | myD+
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2.6.5.4 MSU | Ndvrh a posouzeni vyztuie

MATERIALY
OCEL B500B
fe= 500 MPa
f,a= 434,783 MPa
BETON C30/37
fo= 30 MPa
fa= 20,000 Mpa
fom = 2,9 Mpa
GEOMETRIE
hgjab = 180 mm konstrukéni tloustka ramene
hpodesta = 300 mm konstrukéni tloustka podesty
Ciign = 25 mm
Ca,bot = 25 mm
bgap = 1000 mm

MAXIMALNi OSOVA VZDALENOST

Spacingax < min(2*hg,,;300mm)
2*hgpp = 360 mm
300 mm
spacing i, = 300 mm
MEZIPATROVA PODESTA
MINIMALNi PLOCHA VYZTUZE
- kfehky lom
A min1 = 0,0013*b*d
As,min,l = 351:00 mmz d= 270 mm
@ = 10 mm
As,min,Z = 0126*fctm/fyk*b*d
Agmin2= 407,16 mm?
- omezeni Sitky trhlin (pfedbézné)
As,min,3 = (kc*k*kct,eff*Act)/os
k.= 0,4 (ohyb)
k= 1,0 (h £300 mm)
Keeff = 2,9 MPa
Ag= 90000 mm?
g, = 500 MPa
Agminz= 208,80 mm?
As,min = max (As,min,l ; As,min,z; As,min,3)
Amn= 407,16 mm? => 6 ks,req
MAXIMALN{ PLOCHA VYZTUZE
As,max = O:04)“bslab*hslab
A, max= 12000,00 mm?
SCHODISTOVE RAMENO
MINIMALNI PLOCHA VYZTUZE
Ajmini= 196,30 mm? d= 151 mm
@ = 8 mm
Agmin2= 227,71 mm’
Agminz= 208,80 mm?
Agmin= 227,71 mm’ = 5 ks,req

MAXIMALNI PLOCHA VYZTUZE
As,max = Or04*bslal:l*lﬂlslab
7200,00 mm?

As,max =

(pfedpokladand minimalnivyztuz)

=> 166,6667 mm,req

(pfedpokladand minimalnivyztuz)

200 mm,req
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2.6.5.5 MSP | Prithyb

Linedrni prhyb pro zatizeni MSU (model #1 / model #2):

U_total [mm]

Obrdzek 2-73: Schodisté | linedrni prihyb | MSU

Z porovnani modelovych pfipadd je vidét, jak vyznamné se lisi vnitini sily i vysledna
deformace podle zplsobu podepfreni.

V podpore A2 pfitom vznikd deformace pouze u,, <1mm (model s posuvnym kloubem).

maximalni posun ve sméru ,x“: u =0,7mm

maximalni posun ve sméru ,,y“: u =0,3mm

=>u, =\/uf +u, =40,72+0,3 =0,8mm
Takové pretvoreni zvoleny systémovy prvek (Shock Transole typ AZT) zcela jisté umoziuje.

Posouzeni pruhybu

/ 3450
=T = —— =13 8mm K 1,5mm=f_
ﬁ|m 250 250 f;m,MSU

Priihyb konstrukce vyhovuje s velkou rezervou jiz pro zatizeni MSU.

= navrzena konstrukce VYHOVUIJE

Vystup
= Zpracovany byly vykresy tvaru (2.3-01) a vykres vyztuze schodisté (2.3-02).
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3 Analyza vlivu Sikmosti sloupt v 1.PP

,Objekt je vynimocny tym, Ze levituje na subtilnych stipoch, ktoré su abstrakciou
pismen pbévodného ndzvu objektu, ktory tam stdl,, AVANA®“. [3]

Objekt je po obvodé charakteristicky podepren Sikmymi sloupy. Ty byly navrzeny predevsim
z architektonickych ddvod(. Vyznamnym zplsobem vsak zasahuiji i do statiky celé budovy.

Usporadany jsou do dvojic vidy s jednou Sikmou a jednou svislou ¢asti ve dvou zakladnich
konfiguracich, bud’ ve tvaru pismene ,A“ anebo ve tvaru pismene , V“. Dalsi dvé usporadani
jsou zrcadlovym obrazem predchozich dvou.

-2

Obrdzek 3-1: Sloupy v 1PP [ jihovychod [ [1]

Obrdzek 3-2: Sloupy v 1PP [ jihozdpad | [24]

%8 7&mér architektd je dobre rozpoznatelny na obrazku 3-2, tedy na jihozapadnim naroZzi domu. Zde jsou sloupy
usporadany do pomysiného napisu AVANA.
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3.1 Teoreticky rozbor
»~Mechanika je rajem matematickych véd,
nebot' v ni plody matematiky sklizime.”

(Leonardo da Vinci)®®

Predpokladané rozdéleni vnitinich sil u dané dvojice sloupl v zavislosti na Uhlu postaveni
Sikmé Casti je mozné odvodit ze zakladnich principl mechaniky. ZpUsobU jak takové chovani
modelovat je vice. Nékteré z nich budou odvozeny a okomentovany.

Tuhost

Zakladnim veli¢inou vyjadtujici rozdéleni sil v konstrukci je tuhost. Ta je obecné definovana
jako pomér mezi silou a deformaci.
F

Y
Da se také vyjadrit jako sila potfebna k vyvozeni jednotkové deformace.
F F
k=—;AlI=1 = k=—=F
Al 1

Snadno se da dovodit, Ze pfi stejné deformaci prvkd s rliznou tuhosti se potom vnitrni sily
rozdéluji pravé v poméru tuhosti.

AL =AL; k ko= AL =B n gk
kK K,

Vnitfni sily
Jednim ze zplsobl, jak lze vyjadrit vnitini sily pro prutové prvky, je z pretvoreni
diferencidlniho elementu.

du do dw
N=Z"EA ; M,=—X.fl ; Qz=(§0y+d—j-KGA;

dx dx X

Kde El, EA a GA jsou konstanty umérnosti mezi pfetvorenim a vnitfni silou, jinym slovem
pravé tuhosti daného prirezu. EA je tuhost normalovd, El tuhost ohybova. Tuhost ve smyku
GA se vzhledem k charakteru konstrukce a uvazovaného zatizeni v této ¢asti prace neuplatni.
Modul pruznosti ve smyku G je konstantou Uumérnosti také pro smykové sily vzniklé
kroucenim. Ani ty nejsou pro uvazovany pfipad rozhodujici.

Tuhost prvku

Pro prutové typy konstrukci, kterymi analyzované sloupy jsou, se potom tuhost prvku

EA EI
samotného vyjadii pomérem tuhosti priifezu k délce T a T

% Udajny vyrok Leonarda da Vinciho, pfebrano z [37] (str. 119).
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3.1.1 Piredpoklad

Nejefektivn&j$i zpUsob zatizeni z hlediska vyuZiti materialu je pro betonovy sloup’® zatizeni
osové. To vyplyva z pracovniho diagramu’! betonu. V takovém pfipadé je k jeho porudeni
potieba nejvétsi sila.

Pro svisly sloup zatizeny libovolnou svislou silou potom plati, Ze jeho deformace bude ve
srovnani se sloupem 3ikmym’?, kde by stejna sila nepCsobila rovnobéiné se strednici, vidy
mensi.

S uvazenim principl uvedenych v predchozi Casti se tak da ocekavat, Ze svislé ¢asti také
ponesou vétsi ¢ast zatizeni.

3.2 Prakticka ¢ast | Modelové priklady

Je dllezité zminit, Ze v této ¢asti budou podpory modelovany jako dokonale tuhé. To sice
v realné praxi neplati, pro nazornost je ale takové podepreni Zadouci. Jak bude ukazano,
praveé rozdil mezi tuhostmi horni a spodni stavby ma totiz na priibéh vnitrnich sil ve sloupech
zasadni vliv.

Pro praktickou ¢ast poslouzi stojka ve tvaru ,A“. V této konfiguraci je totiz zatizeni od horni
stavby koncentrovano do velmi malé oblasti’®, kde se osy sloup@l protinaji. Pfedmétem
zkoumani bude rozdéleni vnitrnich sil v zavislosti na rznych zplsobech podepreni.

Cela nasledujici vypoletni ¢ast byla zpracovéna v aplikaci Excel v obecné formé’*. Pro tento

ucel se konstrukce uvazuje podle nasledujiciho schématu (Obrdzek 3-3).

~N

Obrdzek 3-3: Vypocletni schéma | podplrny prvek

70 Sloup je v tomto pripadé prutovy prvek s pfimou stfednici a konstantnim prirezem. Prut je potom definovan
jako prvek, jehoz délka | >> h A | >> b. Podepten je v koncovych bodech nejdelSiho rozméru “I”.

"t Pomér pevnosti v prostém tlaku a tahu je piblizné 1:10, pfitemz o porudeni prvku rozhoduiji pravé tahova
napéti.

72 §ikmosti se rozumi odklon stfednice sloupu od svislé osy o uréity Ghel.

7V modelovém piipadé je tato oblast uvazovana jako jediny bod.

7\ elektronické pfiloze.
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Sklada se ze dvou prizmatickych prutl obdélnikového prarezu, obecnych rozmérd a uhlu
postaveni. VSechny geometrické i materialové vstupni hodnoty lze libovolné ménit. Daji se
naptiklad pouzit jednotkové hodnoty, a pracovat tak parametricky. Konstrukci je mozné také
libovolné zatizit.

3.2.1 Vypocetni postup | Obecna deformaéni metoda’®

Pro vypocet vnitfnich sil staticky neurcité prutové konstrukce s konecnou tuhosti, kterou i
tato velmi jednoducha konstrukce je’®, se nabizi pouziti obecné deformaéni metody. Ta
vSechny vySe uvedené predpoklady zobecruje a vyjadfuje vztah mezi koncovymi silami,
tuhostmi jednotlivych prutd a deformacemi’’ styénikd. Lze ji zapsat a pracovat s ni
v maticové podobé, coz je vhodné pro strojové zpracovani.

Maticovy zapis vektoru koncovych sil pro jeden prut v lokalnich’® souradnicich ab:

Rab =Ra + kabrab
kde

R, ={X:b,Z;‘b,M;b,X;a,Z;,M;}T je vektor vyslednych lokdInich koncovych sil prutu ab

—_ —_—k —_—%  —x% —_—k —_— —_— T
Rab ={ch,Zab,Mab,Xba,Zba,Mba} vektor primarnich lokalnich koncovych sil prut ab

* *
kll le
k,,=| : . ¢tvercova lokalni matice tuhosti prutu ab
* *
k61 k66
* * * * * * * T s ’ ’
ry :{Ua'Wa'%'Uber'(/’b} vektor lokalnich deformaci prutu ab.

Pro soustavu sloZenou z vice prvkd (prutl) se potom soustava rovnic vyjadfujici statické
podminky rovnovahy da vyjadrit jako:
K-r=F
kde
K je globalni matice (¢tvercova a symetricka) tuhosti celé prutové soustavy
r globalni vektor deformace celé soustavy
F zatéZovaci vektor celé soustavy.

Matice tuhosti K se sestavi z globalnich matic tuhosti k,, jednotlivych prutl. ZatéZzovaci

vektor F=S—R, kde S je globdlni vektor uzlovych zatizeni a R primdrni vektor celé soustavy
sestaveny z globdlnich primarnich vektoru Rob jednotlivych prvkd.

73 Zpracovano s pouzitim [35] [36]
76 T4 v vs , ° ,
Pokud se uvazuje jiné nez prihradové plsobeni.
" Deformace < slozky premisténi.
’® Prvky v lokalnich soufadnicich jsou znaceny s hvézdi¢kou [35].
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Transformace zlokalnich soufadnic do globalnich a naopak se potom provadi pomoci
transformacni matice:

[ cosy,, siny, O 0 0 O
—siny, cosy, O 0 0 0
0 0 1 0 0 0
Tor = 0 0 0 cosy, siny, O
0 0 0 -siny, «cosy, O

0 o 0 0 0 1

Globalni vektor primarnich koncovych sil prutu se vyjadfi z lokdlniho:

—T —x

Rob = TasRab

Globalni matice tuhosti jednoho prutu se vyjadfi z lokalni:
k., = TaTbk:bTab

Pfipadné cely vektor globalnich vyslednych koncovych sil prutu:
R, = TaTbR:b

Vnitini sily v lokalnich soutadnicich prutu se potom urci zpétné analogicky:
RZb =T,Ra

A lokalni deformace z globalnich slozek se daji vyjadfit:

T,r

*
rab — Yab'ab

Transformovana globalni matice tuhosti jednoho prutu se da potom vyjadrit nasledovné:

EA , 12EI , EA 12EI 6E/ EA , 12El , EA 12EI 6E/
—C + 3 S P cS —ZS - —Cc" + 3 S |73 CcS —25
L L L L L L L L L L
EA 12EI EA , 12EI , 6E/ EA 12El EA , 12EI , 6El
———cs —s'+—c -———c. —|—-=—les —|—s+—-—c| ——c
L L L L L L L L
6E/ 6E/ a4kl 6E/ 6E/ 2El
2 T2 e T2 = ¢ e
K - i i L i i L
o EA , 121 , EA 12EI 6E EA , 121 , EA  12E 6E
- —C +t—5—S | ————35—|Cs - —C t—5—S ———5|Cs -
L L L L L L L L L L
EA 12EI EA , 12E , 6E/ EA 12EI EA , 12 , 6El
- T— £ [ —| —S +—3C L_ZC T— £ —S +—3C L_ZC
6E/ 6E/ 2El B 6E/ 6E/ 4E]
L i r L r l L
Cc=Cosy
s=siny

Ta je pouZita ve vypoctu. V tomto tvaru je odvozena pro oboustranné vetknuty prut a dale
jsou z ni, vynulovanim pfislusnych vazeb, odvozeny vSechny ostatni zplsoby podepfeni.

Pro pfihradové konstrukce je potom cely problém redukovan pouze na osové slozky
vnitfnich sil a tuhosti, a zaroven ve vypoctu se neuplatiuji vektory primarnich koncovych sil.
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3.2.2 Modelové priklady | Obecna deformacni metoda
3.2.2.1 Model 1 | Volny posun v hlavé

V prvnim ptipadé bude podpuirny prvek modelovan jako vetknuty do podlozi. V hlavé se
predpoklada dokonalé spoluptsobeni obou sloupl a nulové pootoceni (vetknuti do horni
stavby). Posun v hlavé je ponechan volny ve sméru obou os (x, z).

Geometrie odpovidd predbéZznému navrhu (odstavec 2.3, Obrazek 2-6). Materidlové
charakteristiky jsou na celém prvku konstantni. Pro vycisleni skute¢nych deformaci je pouzit
také predbézné navrieny material’® (beton C30/37). Pro piehlednost je konstrukce zatizena
»jednotkovou“ svislou silou F, =1MN.

\LFZ =1MN

I
I\
I\
I\
S
o
| \
! \
! \
|

3050

\
= 777L7‘ —_—
1300

Obrdzek 3-4: Model 1 | konstrukcni schéma

Pro ovéreni byla stejna jednoducha konstrukce vymodelovana také numericky, v programu
SCIA Engineer, a vysledky porovnany.

”® Hodnota modulu pruznosti byla mirné upravena tak, aby odpovidala nastaveni ve SCIA Enginner,
tedy E., = 32,8 GPa.
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obM
SCIA

v

Y \ 2 /

48

v/
/

/,/_ ,//
13,40 kN /
2
%
z 8 :
4
2
o
R
Obrdzek 3-5: Model 1 | reakce z MKP Obrdzek 3-6: Model 1 | deformovand konstrukce
PRUT 1 PRUT 2 v
POSUN V HLAVE
reakce (pata) v hlavé| vnitinisily reakce (pata) v hlavé vnitini sily
Rx_1 | Rz_.1 [RMy_1| My_1 | Nx_1 Vz [kN] Rx_2 | Rz_2 [ RMy_2 [ My_2 | Nx_2 Vz [kN] Ux Uz fi Utot
[kN] [kN] | [kNm] | [kNm] | [kN] [kN] [kN] | [kNm] | [kNm] | [kN] [mm] | [mm] |[mrad] | [mm]
13,63 | 938,22 | -20,79 | -20,79 | 938,22 | -13,63 | -13,63 | 61,78 | -19,37 | -19,37 | 62,18 | 11,69 | -2,52 1,16 0,00 2,77
13,40 | 939,16 | -20,44 | -20,44 | 939,16 | -13,40 | -13,40 | 60,84 | -19,10 | -19,10 | 61,22 | 11,52 | -2,50 1,20 0,00 2,80
-023 094 035 035 09 023 023 -094 027 027 -09 -017 002 004 000 003

v

Vysledky®® z numerického vypoétu se s vypottem provedenym ODM téméf nelidi, co? je
v poradku.

—_—

Z vysledk(l je patrné, Ze svisla stojka pfenasi v tomto pripadé vyrazné nejvétsi ¢ast zatizen
(93,8%). Tedy alespon v pfipadé normalové sily. Ohybovy moment prenaseji obé casti

priblizné stejné. To odpovida predpokladu.

P

80 . o vs v . . Y v v v v v
Pro rychlou orientaci v prislusnych hodnotdach jsou osové sily oznaceny modre, moment ¢ervené a slozky
reakce Sedé.
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3.2.2.2 Model 2 | Vazany posun v hlavé

Ve druhém pfipadé byl odebran stupen volnosti v hlavé ve vodorovném sméru.

Fz=1MN

3050

\
\
\ \\
AN v
\ \ L[] ¥ /./
0,00 kN . 1,88 kNm == / ‘/
\ y
b

L
0,00 kN > -185,45 kN / ’
= ¢

2
£ &
~ ~
= @
et
Obrdzek 3-8: Model 2 | reakce z MKP Obrdzek 3-9: Model 2 | deformovand konstrukce
PRUT 1 PRUT 2 -
POSUN V HLAVE
reakce (pata) v hlavé| vnitfnisily reakce (pata) v hlavé vnitini sily
Rx_1 | Rz_.1 [RMy_1| My_1 | Nx_1 Rx_2 | Rz_2 | RMy_2 [ My_2 | Nx_2 Ux Uz fi Utot

Vz [kN] Vz [kN]
[kN] | [kN] | [kNm] | [kNm]| [KkN] [kN] | [kN] | [kNm] | [kNm] | [kN] [mm] | [mm] [[mrad] | [mm]

obM | 0,00 [562,02]| 0,00 0,00 [562,02| 0,00 |-185,43] 437,98 | -1,91 -1,91 [475,61] 1,15 0,00 0,70 0,00 0,70

SCIA [ 0,00 |562,02| 0,00 | 0,00 |562,02| 0,00 |-18545(43798| -1,88 | -1,88 |47562| 1,13 000 | 0,70 [ 0,00 | 0,70

A 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 -002 000 0,03 003 001 -002 000 0,00 0,00 0,00

Je evidentni, Ze odebrani této vazby ma zasadni vliv na rozdéleni vnitinich sil. Ohybovy moment
se témér vytratil a normalové namahani obou ¢asti se znaéné pfriblizilo.
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model 1
pfihrada 1
A

A [%]

Ohybovy moment totiz zplsobuje pouze pfi¢na lokalni slozka posunu Sikmého prutu.

Ta se da vyjadrit jednoduchou transformaci ze slozky globéini w;, =U, -sin(«).

Ohybovy moment se potom podle vypocetniho schématu uvedeného v ¢asti 3.2.1 vydisli
ve skaldrnim tvaru:

* * 6EI vs v , v . 6EI
M, =w,, —w,, - | v pfipadé pevné podpory v paté tedy M, =-U, -sin(a)-
2
L

1
cosa

Délka prutu 2 L, =

Pro uvazovanou konstrukci, kde neni predepsan uhel « , ale osova rozte¢ mezi sloupy:

cos tanl(l'gooj
.0,25° 3,050
M,, =-0,7-sin| tan™ 130071 635,900 23:0:25 =-1,9kNm
,050 12 3,050

3.2.3 Ptihradové pusobeni

Krajnim modelovym pripadem potom muze byt prihradové plsobeni.

3.2.3.1 Prihrada 1 | Volny posun v hlavé

Bez vétsSiho dokazovani lze konstatovat, Ze v pfipadé analogickém k modelu 1 (volny posun
hlavy) by veskeré svislé zatizeni prenesla svisla stojka a $ikmd Zzadné. Zadna jina vnitfni sila by
v takovém pripadé nevznikla. Deformace by probihala pouze naklonénim celé konstrukce.

PRUT1 PRUT 2 >
POSUN V HLAVE
reakce (pata) v hlavé| wvnitfnisily reakce (pata) v hlavé vnitfni sily
Rx_1 | Rz_1 |RMy_1]| My_1 | Nx_1 Rx_2 | Rz_2 [ RMy_2 | My_2 [ Nx_2 Ux Uz fi Utot

Vz [kN] Vz [kN]
[kN] | [kN] | [kNm] | [kNm] | [kN] [kN] | [kN] | [kNm] | [kNm] [ [kN] [mm] | [mm] |[mrad] | [mm]

13,63 | 938,22 | -20,79 | -20,79 | 938,22 | -13,63 | -13,63 | 61,78 | -19,37 | -19,37 | 62,18 | 11,69 | -2,52 | 1,16 0,00 2,77

0,00 |1000,00{ 0,00 0,00 |1000,00| 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | -291 | 1,24 0,00 3,16
-13,63 61,78 20,79 20,79 61,78 1363 1363 -61,78 1937 1937 -6218 -11,69 -0,39 0,08 0,00 0,39
100% 6,59% 100% 100% 6,59% 100% 100% 100% 100%  100% 100% 100% 15,64% 6,59% 0,00% 14,10%

Velikost normdlové sily ve svislé ¢asti se pfitom od modelu 1 zdsadné neliSi (+6,59%).
Podstatnym rozdilem je eliminace vSech ostatnich vnitfnich sil a sloZek reakci.
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3.2.3.2 Prihrada 2 | Vazany posun v hlavé | Porovndni | Model 2

Zajimavé mUze byt porovnani modelu 2 obdobnym modelem ptihradovym. Z vysledkl pro dany
pfipad lze vycist, Ze v konstrukci nevznikaji zasadni ohybové momenty.

PRUT1 PRUT 2 ~
POSUN V HLAVE

reakce (pata) v hlavé| vnitfnisily reakce (pata) v hlavé vnitini sily
Rx_1 | Rz_1 |RMy_1| My_1 | Nx_1 Vz [kN] Rx_2 | Rz_2 | RMy_2 | My_2 | Nx_2 Vz [kN] Ux Uz fi Utot
[kN] [kN] [ [kNm] [ [kNm] [ [kN] [kN] [kN] | [kNm] | [kNm] | [kN] [mm] | [mm] [[mrad] | [mm]
model2 | 0,00 |562,02| 0,00 0,00 [562,02( 0,00 |-185,43|437,98 | -1,91 -1,91 475,61 1,15 0,00 0,70 0,00 0,70
pfihrada 2 | 0,00 | 562,27 | 0,00 0,00 |562,27| 0,00 |-186,57|437,73| 0,00 0,00 |[475,83| 0,00 0,00 0,70 0,00 0,70
A 000 025 0,00 0,00 0,25 0,00 -1,14 -025 1,91 1,91 0,22 -1,15 0,00 0,00 0,00 0,00

A[%] 072% 0,05% 0,00% 0,00% 0,05% 0,00% 062% 006% 100% 100% 0,05% 100% 0,00% 0,02% 0,00% 0,05%

Na prutu 1 je pfitom moment pfimo nulovy, stejné jako posouvajici sila a tim padem i
vodorovna slozka reakce. U prutu 2 jsou potom tyto sily velmi malé.

, , . . v , . v , , 81
LokaIni matice tuhosti prutu u piihradové konstrukce obsahuje pouze €Eleny norméalové®

tuhosti:
A 9 0 A o 0
L L
0 0.0 00

) 0

K, =| - R P
2 00 £ 0o
L L
0 0 o
0 00 0 o0 0]

E
A 0 o A 0
L L
12E1 6El 12E1 6E/
° = & ° 7
6El  4Fl 6El  2FI
0 -—— — 0 — —
T B r.o....L.: L L
- T
EA . EA
2 0 0o = 0 0
L m
1261 6El 1261 6Fl
I
6El 2l 6El  AE
o -— — 0 == —
i [ L [ L]

8 Normalova tuhost < lokalni slozka X, od jednotkové podélné deformace
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V pfipadé modelu 2 jsou odebrany stupné volnosti pootoleni v hlavé i v paté. Na celé
konstrukci tak zdstava jediny stupef volnosti a to svisly posun v hlavé u,. Vektor vyslednych

globalnich koncovych sil jednoho prutu® se potom vyjadii nasledovné.

Rab =Ra + kubrab

Xo | %) [k ko ki ke ks kg ][4, =0
Zab iab Ky ko ki K Ky Ky | |W,=U,
My| Mo | Nk Ky by Ky ko k|| 9,=0
X0 Xbo k,, k, ki ky, ki kil|| u,=0
Z,, Zba ks, ks, ks kg ks ks || W, =0
M,, Moo Ky ke ke kg, kg kes | | ¢, =0

Jedinou neznamou pro vypoclet deformaci® je tak pravé tento posun w,=U,. Tim se cely

problém vyrazné redukuje a matice se uplatni v ndsledujicim tvaru. Ta je pro ndzornost uvedena
v transformovaném tvaru:

Ko Qete OB K|
}3( }3{ }3{ }3{ }%( }3{ ¢, =cos(a, )

K. = o D e e PPN PO CZ :Cos(al _az)
s, =sin(a,)
s, =sin(a, —a,)

4
EA 12E]1 EA 12E]/
_(L—sf+ 5 cf] %}5( Tsf+ 5 c? }5<

B A

Pfimé srovndni s globalni matici tuhosti prutu pro uvazované prihradové plsobeni,

EA _He
S P e S L 3 i=(1;2)
14

}3{ ¥ ¢, =cos(a, )

k. = fm L R PP PP P C2 :Cos(al _az)

KKK KK K| s =sin(e)

s, =sin(a;, —a,)

vy ey 121 ., . oy
potom ukaze, Ze se lisi pravé jednim ¢lenem k =—, pFi¢nou® tuhosti. Ta vyjadiuje
L

pricna

zavislost mezi pficnym posunem a stejné orientovanou silou.

82 ez Qv v 7 Y . . , SN . . . ”
Vyjadreno pro prut se zacatkem v misté hlavy sloupu. Na orientaci nyni zcela nezalezZi, jde jen o ilustraci rozdilu
mezi pristupy.
83 v . v v s . s, v/ v .
Pro zpétny dopocet vnitrnich sil se uplatni i dalsi cleny matice.
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AZ do tohoto mista byly vSechny vzorce a vypocty podle obecné deformacéni metody provedeny
zcela obecné pro libovolné postaveni obou pruttd v roviné. Stejné tak vypocet v programu Excel.
Schéma (Obrdzek 3-3) v Uvodu ¢asti 3.2 tak maze byt do jisté miry zkreslujici. Skutecné vypocetni
schéma vypada ndasledovné:

obecna podpora

Obrdzek 3-10: Vypocetni schéma | obecné

Dale bude problém zjednodusen pro modelovou situaci, od tohoto mista pro prehlednost
nazyvanou ,zjednodusSena konfigurace“. Pro tu plati, Ze Uhel a, =90" = prut 1 je svisly, paty
obou sloupl maji totoZznou souradnici ,,z“ a Uhel odklonu g Sikmé ¢asti od svislé je funkci
predepsané roztece sloupd,

N

Obrdzek 3-11: Vypocletni schéma | zjednodusend konfigurace

8 P¥itna tuhost  slozka Z_, od jednotkové pfFicné deformace.
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potom se daji vztahy prepsat®.

VY EA
Tuhost pro svislou stojku pro globalni svisly posun U, (prut1): k, :L— .
1
. " - . EA , 121 ., .
Tuhost pro Sikmou ¢3st pro globalni deformaci U, (prut 2): k, :Zcos (ﬂ)+ -—sin’(p) . Délka
prutu2 L, = =t .
cosa

V pfipadé, e E A A=konst., potom se dd pomér® r, pii¢né a podéIné slozky tuhosti

vyjadfit nasledovné.

12E] . 12/ .

—sin’(B)  =5-cos’*(B)sin’(B) s )
by =25 sint ()= = sin’ ()
“TEA bh L

2 A 3 E 12
L cos’(f3) L cos’ ()

Pokud se pfi¢ny rozmér sloupu h vyjadfi parametricky h=p-L , potom:

=i ()P it ()= psin’ (), s (01)

To je pomérna slozka normalové sily od pricné deformace.
Z odvozeného vzorce je vidét, Ze na podélném rozmeéru sloupu nezalezi. V pripadé

. R y L . N . y
prutového prvku, jehoz pficny rozmér h :E (p=0,1) je pomérny vliv této slozky

r =(0,1)zsin2(ﬁ)=O,01-sin2(/3’). To je i pro pomérné velky uhel #=60° jen r,=0,75%,
pro [ =45°potom r, =0,5%.

~1( 1,300 0,25

Pro modelovy pfipad f=tan"| = =~ 23,08  dokonce jen r, =———-sin*(23,08)=0,1%.

Vpripad / [3,050) N =3 o (23,08) °

Vyjadrena slozka r, = p’sin’ (,8) je tedy pomérna ¢ast U, , o kterou se hodnota globalniho posunu

ve svislém sméru zvétsi zapoctenim pricné tuhosti prutu. To stejné platii pro hodnotu normalové
sily N.

Tento vliv je velmi maly.

8 Zaméni se osa X a Z, anebo formalné sin(al) =90, =90 —a,, potom sin(a, )=cos(«) a analogicky

cos(a, )=sin(a) .
86 % . v . . ;s y , v s .
Oznaceno ,r“ jako pomeér (ratio) a index ,k“ odpovida zavedenému oznacovani tuhosti.
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Odvozeny pomér navic plati pouze pro jeden prut (Sikmy) ,zjednodusené konfigurace”. Pro oba
dva pruty zaroven bude tento vliv jeSté vyrazné mensi:

() st (5)

12 bh? L 1
2 1 ——.—cosa(ﬁ)~sin2(ﬂ)-—1~( J
K EA EA 3 3
LZ 1
% cos’ (B i cos’ _ cos® (B
n= s (8) | 2O ()| B ) o)
[ 1+cos’ () 1+cos’ () 1+cos®(p)
B =(0°;90°)
min=0
max = 0,130905
Pro modelovy ptiklad:
0,25 . cos®(23,08
r,=———"-sin’(23,08)- (3 ) =0,05%
3,05 1+cos’®(23,08)
PRUT1 PRUT 2 POSUN V HLAVE
reakce (pata) v hlavé| vnitfnisily reakce (pata) v hlavé vnitini sily
Rx_1 | Rz_1 |RMy_1| My_1 | Nx_1 Vz [kN] Rx_2 | Rz2 [ RMy_2 [ My_2 | Nx_2 Vz [kN] Ux Uz fi Utot

[kN] [kN] | [kNm] | [kNm] | [kN] [kN] [KN] | [kNm] [ [kNm] | [kN] [mm] | [mm] |[mrad] | [mm]
model 2 | 0,00 [562,02| 0,00 0,00 [562,02( 0,00 |-185,43]|437,98| -1,91 -1,91 |475,61| 1,15 0,00 0,70 0,00 0,70
pfihrada 2 | 0,00 | 562,27 | 0,00 0,00 |562,27| 0,00 |-186,57| 437,73 | 0,00 0,00 |[475,83| 0,00 0,00 0,70 0,00 0,70
A 0,00 0,25 0,00 0,00 0,25 0,00 -1,14 -025 1,91 1,91 0,22 -1,15 0,00 0,00 0,00 0,00

A[%] 072% 0,05% 0,00% 0,00% WA 0,00% 0,62% 0,06% WL a0 7SNy A28 0,00% 0,02% 0,00% A=

Tabulka vysledkt ziskanych pomoci ODM prehledné potvrzuje dopocitanou odchylku.

V normalovém sméru tedy vnitini sily modelu 2 velmi pfesné odpovidaji ekvivalentni konstrukci
prihradové. Pfesnou odchylku je moZzné rovnou dopocitat odvozenym vztahem. Kritickym
rozdilem je potom eliminace ohybového momentu a tim padem i posouvajici sily. Pfitom pravé
ohybovy moment je pro navrhovani konstrukci z vyztuzeného betonu zdsadni veli¢inou.

Z ptihradového modelu se da dopodtitat podle nasledujiciho vztahu®”:

F,=U, -{ﬁ+ﬁ-cosz(ﬂ)+ 12;5 -sinz(ﬂ)}zuZ {ﬁ-[1+cos3(ﬂ)]+{EA;hz -sinz(ﬂ)-cos3(ﬂ)}
L L [ Ly L

= U, = Fzz
:{[1+c053(ﬁ)]+{2.sin (ﬂ).cosa(ﬁ)}}

M, =-U, G.ZEI-sin(,B):—UZ-GLZIEI-sm(,B)-cosz(,B)

¥ Vizorce vychazi z ODM rozebrané v &asti Vypoetni postup | Obecna deformaéni metoda

162



—F EA-h*
M = z .

2

I:;A{[1+cos3(,6’)}+[2.sinz(ﬁ).COSa(ﬁ)}} 2.C

v, - o, b sin( )-cos” ()
21, .{[1+ cos® (ﬂ)]{z.sinz (B)-cos’ (ﬁ)}

To je pro modelovy ptipad

-sin(B)-cos’* ()

v - —1000-0,25° -sin(23,08)- cos* (23,08)
N 2

’ 0,25
. . 3 ’ .cin2 . 3
2-3,05 {[1+cos (23,08)}{3 (o7 5in" (23,08)-cos*(23,08)

’

=-1,91kNm

Smyslem je potom predevsim ukazat, Ze v takové konstrukci nebude ohybovy moment hrat pfi
ndvrhu rozhodujici roli. Pomér mezi zatéZovaci silou F, a ohybovym momentem M, z{stava

konstantni a na modulu pruznosti ani podélném rozméru sloupu nezalezi.

m,| —Uz-61;21EI-sin(,B)-cosz(ﬂ)

F, UZ.T{[1+cos3(ﬂ)]+{lg.sinz(/}).cos3(ﬂ)}

M, |- h*sin(B)-cos’ () ~ L, -h*-sin(B)-cos* ()
F

: z.Ll{[1+cosa(ﬁ>]{'g.smzw).cos(m}}_Z'Li[“cosg(ﬂ)]ﬂ-hz-sinZ(m-cof(ﬂ)

Takovy vzorec je znacné neprehledny, v omezeném intervalu ,B=<0°;90°> zpusobi
zanedbani druhého scitance ve jmenovateli jen minimdlni chybu. Je vidy kladny a
max(sinz(ﬂ)-cos3(ﬂ))30,19, pficemz 2-h* tento vliv je3té vyrazné zmendi (L>>h).
Potom se da vztah prepsat jako nerovnice:

M| h? .sin(ﬂ)-cosz(ﬂ)

F,| 2L 1+cos’(p)

4

Pro modelovou situaci:

2 H . 2
‘My‘< 0,25 .sm(23,08) cos’(23,08)

< - +1000=1,912KNm > M, =1,911KNm
2:3,05  1+cos’(23,08)

Ve stejném intervalu nabyva Cinitel s goniometrickymi Cleny
. 2
sin( /) cos
max ('B) 3 (ﬂ) =0,262213<0,263.
1+cos’ ()
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S vyuzitim téchto vztahl, se potom maximalni ohybovy moment, ktery mlze v konstrukci
vzniknout, dd omezit shora:

2

h
<——0,263-F,
2.1

‘ y,max
1

Pro modelovou konstrukci:

2 2
=o'—5-0,263-1000 =2,69KNm
2-3,05

‘ y,max

\My\ =1,9kN<2,69=M

y,max

PFitom maximalni®® moment, ktery v konstrukci skute¢né vznika:

M,| =2,68kNm, a to pro Ghel 5=42,94°, (A=M,, —M, =2,69-2,68=0,1kNm).

Fakt, Ze v konstrukci budou vznikat jen velmi malé ohybové momenty, Ize ovSiem odhadnout jiz
z podobnosti s pfihradovym plsobenim v normalovém sméru. To samé plati analogicky pro
posouvajici silu a vodorovnou slozku reakce. Chovani modelu 2 se tak velmi blizi pfihradovému
pusobeni.

Takovych modelovych pfiklad(, které se lisi zpldsobem podepreni nebo jinymi parametry,
existuje celd rada. Vybrany byly umysIné dva reprezentativni vzorky, u kterych malou zménou
v konstrukénim schématu doslo k velké zméné rozlozeni vnitinich sil. Jejich chovani je typické a
principy popsané v této ¢asti je mozné najit v chovani navrhované budovy.

88 vz , . .
Dopocitano funkci ,,Solver” v programu Excel, bude popsano dale.
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3.2.4 Vliv Sikmosti

Uplnd algoritmizace problému v programu Excel potom kromé jednoduchého vypoctu
umoznuje také rozmanité zpracovani vysledkd a analyzu dat.

3.2.4.1 Pribéh vnitrnich sil | Grafy

Jednoduse se daji vykreslit priib&hy vnitfnich sil v zavislosti na uhlu® postaveni $ikmé Easti
podpurného prvku. Ty jsou vykresleny pro:

B Model 1 | volny posun v hlavé — (&4st 3.2.2.1)
Model 2 | vazany posun v hlavé — (¢ast 3.2.2.2)
B piihrada 1 | volny posun v hlavé — (¢ast 3.2.3.1)

Barevné jsou grafy rozliSeny podle schématu, plnou carou je vykreslena svisld (¢ast,
prerusovanou potom ¢ast Sikma.

Priib&h N [kN]
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=
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-
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Graf 3-1: Pribéh N [kN]

Charakteristickou silou pro sloupy je pravé normalova sila.

U modelu 1 je vidét rychly ndr(st ve svislé ¢asti a zaroven symetricky pokles N u casti Sikmé.
Tim, Ze se konstrukce naklani ve sméru svislé ¢dsti, prebird tato velmi rychle nejvétsi cast
zatizeni, jiz pro uhel 10° je to témér 80 %, pro uhel 20° potom vice nez 90 %.

V pfipadé modelu 2 je vidét vyrazné pozvolnéjsi rozdéleni normalovych sil. Pro uhel 20° je
rozdil v pfenesené sile pfiblizné 10 %. Zaroven je vidét mirné nesymetricky pribéh obou vétvi.
Pro nazornost je vykreslena ¢ernou ¢erchovanou carou pomyslna osa (N1 +N2)/2. Normalova
sila v Sikmé casti klesd o néco pomaleji nez by odpovidalo symetrickému prabéhu. To je
zplUsobeno vektorovym rozkladem osové sily mezi R, a R, , bude ukazano dale.

U prihradové konstrukce je potom priabéh konstantni. Prut 1 prebira od zacatku celé zatizeni.
Vykresleno jen pro Uplnost.

% Grafy byly pro prehlednost ofiznuty pro uhel 60°.
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Prabéh hodnoty M, také dobfe ilustruje rozdil v pisobeni pro jednotlivé zplisoby podepfeni.
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Model 1 je ohybovym momentem M, zatizen vyrazné vice, jeho velikost v konstrukci nejdfive

prudce roste a potom se vzristajicim uhlem S postupné klesd. M3 tedy své maximum®. Do
tohoto Uhlu, ktery je priblizné 9°, prenaseji oba pruty témér shodnou cast zatizeni. Potom se

Priib&h My [kNm]
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Graf 3-2: Graf | Pribéh My [kNm]

vétve grafll zacnou rozchazet a Sikma Cast je se vzrlistajicim GUhlem zatizena ¢im dal méné.

U modelu 2 je momentem zatiZena pouze Sikma ¢ast podpulrného prvku, funkce ma opét
maximum B =45° stémér presné symetrickym pribéhem. Z grafu je navic dobfe vidét, Ze

ohybovy moment nabyva v poméru k normalové sile opravdu jen malych hodnot.

% problematika hledani maxima je popséna déle (odstavec 3.2.5.2).
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Pribéh Vz [kN]
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Posledni vnitfni silou je posouvajici sila V,. Vzhledem k tomu, ze M,'=V,, musi charakter

prabéhu odpovidat grafu ohybovych momentl (v absolutni hodnoté). Vyse uvedené rozdily pro

Graf 3-3: Pribéh Vz [kN]

ohybovy moment plati z principu i pro posouvajici silu.
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Vodorovné slozky reakce u modelu 1 jsou pouze malé a vznikaji symetricky. Charakter pribéhu

Pribéh Rx [kN]

—_

ol T
R

- - -

-

Graf 3-4: Pribéh Rx [kN]

zdvislosti na uhlu S odpovida posouvajici sile.

U modelu 2 je diky odebranému stupni volnosti v hlavé slozka R pod svislym prutem nulova,

zatimco u Sikmého prutu postupné roste a potom klesa. Ma tedy opét maximum. To odpovida

velmi pfesné uhlu pro maximalni ohybovy moment g3 =45°.
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Priibéh Rz [kN] (N,Rx) | model 2
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Graf 3-5: Pribéh Rz [kN]
Pribéh svislé slozky reakceR, je pro svislé pruty obou modell totoZny s normalovou silou
vykreslenou v prvnim grafu (Graf 3-1).
U modelu 1 je navic rozdil mezi R, a N diky velmi malé velikosti R, témér zanedbatelny. Graf
odpovida pribéhu normalovych sil (Graf 3-1), proto nebyl vykreslen.

Naopak pro model 2 byl graf doplnén o pribéh normalové sily (teckované) a vodorovné reakce
R, (Cerné) Sikmého prutu. Tim se ilustrativné zobrazi vySe zmiriovany rozklad normalové sily N
mezi jednotlivé slozky reakce. Respektive pfirlistek osové sily N od vodorovné slozkyR, .

Prabéh samotnych reakci R, je potom stejné jako u modelu 1 pfesné symetricky.
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Posun v hlavé [mm]
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Graf 3-6: Posun v hlavé [mm]

. . , v v 1 v/ . ,
U modelu 1 se konstrukce deformuje primarné ve sméru®’ mensi tuhosti, tedy vodorovném u,.
V malych dhlech se konstrukce vyrazné naklani. Naopak svisla slozka U, se zvétSuje jen velmi
pomalu a od dhlu S =35° jiz téméF neroste. Maximalni posun U,,,, potom opét velmi pfesné

odpovida uhlu maximalniho ohybového momentu f=9°.

Model 2 se deformuje pouze ve sméru jediného stupné volnosti, tedy U,. Pro prvnich 20° se
deformace témeér nelisi, potom se zacne mirné zvétsSovat.

V pripadé prihradové konstrukce (volny posun v hlavé) je vidét jesté prudsi narGst (naklonéni
konstrukce) pro malé uhly. Od dhlu S =45° potom chovani odpovida modelu 1.

Naopak deformace pfihradové konstrukce odpovidajici modelu 2 (posuvny kloub v hlavé), ktera
neni vykreslena, se lisi pro jakykoliv ihel jen velmi malo. Pomérny rozdil zGstava konstantni a je
odvozen v predchozi ¢asti.

3.2.5 Optimalni dhel

Jak je uvedeno v uvodu této c&asti (3.1.1), nejefektivnéjSim zpUsobem zatiZzeni sloupl je
dostfedny tlak. V takovém pripadé ma sloup nejvétsi unosnost a vlastnosti materialu jsou
nejlépe vyuzity. Pro modelové pfriklady zatizené svislou silou by tak z hlediska statického byl
idealni pouze svisly sloup.

Pfi obecném zatiZeni by potom bylo idedlni postaveni osy sloupu ve sméru vyslednice
zatézovacich sil. Takovy zplisob navrhu samoziejmé neni pouZzitelny.

Pro praktické navrhovani se tak daji z této ¢asti prace odvodit spiSe uhly ne pfilis vhodné.

1 skutegny posun probihd proti sméru kladné osy ,x“, tedy zaporném. Pro pfehlednost je vykreslena absolutni
hodnota.
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3.2.5.1 Uhly nevhodné
3.2.5.1.1 Model 1

V pfipadé, Ze by realnd konstrukce byla podeprena obdobné modelu 1, da se z grafli odecist
problémovy uhel S =10°. Pfi takovém postaveni vznika nejvétsi posouvajici sila, vodorovna
reakce a predevsim zcela zdsadni slozka ohybového momentu. Konstrukce se zdroven nejvice
deformuje ve vodorovném sméru. Sikmy prut pFitom jiz pfi takto malém Ghlu pfenasi méné nei
25 % zatizeni.

U vétsich uhld sice tyto negativni vlivy postupné mizi, ale to prfedevsim diky tomu, Ze Sikma cast
ztraci statické zatizeni. Pro uhel = 20° je to jiz méné nez 10 %.

V takovém konstrukénim schématu tedy nema Sikma stojka zadny prakticky vyznam. Pouze
vytvari ohybovy moment a vnasi vodorovnou slozku deformace.

3.2.5.1.2 Model 2

U modelu 2 je statické plsobeni mnohem vyhodnéjsi. Pfi uhlu £ =20° Sikmd ¢ast pfendsi 47 %
ze souctu obou normalovych sil a pfi uhlu postaveni S =35°jesSté celych 40%. Pficemz pomeér

pricného rozméru sloupu k jeho délce h/L, nema na toto rozdéleni zadny vliv.

Jedinou silou, kterd spolu s Uhlem zasadné roste, je vodorovna slozka reakce. Ta je nejvétsi pro
Uhel [ =45°. Tato sila vznikd v podpore jak v paté, tak vhlavé a dllezitd je zejména
v navaznosti na okolni konstrukce, kam mUZe vnaset nepfrizniva tahova napéti.

Charakter plsobeni této zjednodusené konstrukce se zda byt svymi vlastnostmi pro aplikaci
do Zelezobetonovych konstrukci velmi vyhodny. Ve skutecné konstrukci sice neni mozné
vytvofit modelovy zplsob podepreni, to ale mGzZe byt pro analogii s pfihradovym chovanim
dokonce pfiznivé. V pripadé nedokonalého vetknuti je totiZz pribéh ohybovych momentu jesté
priznivéjsi.

NavrZeny uhel f=23°je potom z hlediska statistického plisobeni vhodny.

3.2.5.2 Optimalizace podle jinych kritérii

Zpracovani ulohy v programu Excel umoznuje také vyhodné vyuzit vestavénou funkci ,Solver”.
Ta dokéaze velmi rychle a efektivné fesit®? vicerozmérné nelinedrni problémy®. V ndvaznosti na
modelové konstrukce potom umoZzriuje najit optimalni feSeni podle jednoho nebo vice kritérii.

Da se tak najit napfiklad minimalni rozmér sloupu h, b, priifez s minimalni plochou, maximalni
délka sloupu anebo potfebnd materidlova charakteristika pro zadané okrajové podminky. Témi
mohou byt napfiklad maximalni slozky deformace U,,U,, deformace celkovad U,

ot /

omezeni
jedné nebo vice vnitfnich sil maximem a jiné. To muiZe byt uZitecné predevSim v pfipadé
konstrukci zatizenych obecnéji (vice silovymi ucinky) nez v modelovych ptikladech.

U&elovou funkci mGze byt také pfimo uhel postaveni $ikmé €asti. Pomoci této funkce se potom
da dopoditat jeho optimalni hodnota podle zadanych kritérii.

%2 Mechanismy pro fegeni takovych loh jsou GRG algoritmus a piedeviim velmi silny geneticky algoritmus.
 Nelinearni problém je fedeni pomoci ODM. Dimenzionalitu uréuje pocet kritérii.
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3.2.5.2.1 Model 1

Dopocitat tak Ize hodnotu maximalniho ohybového momentu a pfislusny uUhel, pfi kterém
vznika.

beta 9,082 deg

My 2 -31,053 kNmr

Uhel, pfi kterém $ikma ¢ast konstrukce pfenese v poméru ke svislé ¢asti je$té alespor 50 %
zatizeni.

beta 6,580 deg

Nx1 666,67 kN

Nx2 333,33 kN
Nx2/Nx2 50,00%

3.2.5.2.2 Model 2
Pro srovnani stejné veli¢iny pro model 2. Maximalni ohybovy moment byl zminén jiz pfi
odvozovani vypocetnich vztahu.

beta 42,937 deg

My 2 -2,684 kN

Pfenos zatizeni v poméru 2:1 bude v tomto pfipadé presné odpovidat prihradovému chovani,
[ =45°. Pro zavérecné porovnani efektivity konstrukci je vycislen pomér pro uhel z modelu 1.

beta 6,580 deg

Nx1 504,93 kN

Nx2 498,30 kN
Nx2/Nx2 98,69%

3.2.6 Tvar,V”

Na konstrukci konfigurovanou ve tvaru ,V“ se potom daji aplikovat vSechny principy odvozené
pro tvar ,,A“. Takova konstrukce se da rozdélit na dvé zvlast plsobici ¢asti. Svisly sloup zatiZzeny
pouze osoveé a sloup Sikmy, zatizeny kombinaci tlaku a ohybu.

V pfipadé volného posunu v hlavé (ekvivalent modelu 1) by byla Sikma ¢ast jesté vyraznéji
zatizena ohybovym momentem. V takové konfiguraci totiz na strané zatizeni (v hlavé) sloupy
nijak nespolupusobi.

Pro konfiguraci odpovidajici modelu 2 (posuvny kloub v hlavé) potom plati nasledujici. Pokud by
oba dva sloupy byly v hlavé zatiZzeny stejnou svislou silou, potom by se Sikma ¢ast deformovala
vyrazné vice. To je zplUsobeno predevsim ndarlistem osové sily vlivem Sikmosti, zahrnutim vlivu
pricné tuhosti a také délkou prutu. Charakter pusobeni i pribéh vnitinich sil, by potom opét
velmi presné odpovidal stejné podeprené prihradové konstrukci.
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tvar
ID

N [kN]
N1/N2

tvar
ID

N [kN
N1/N2

3.3 Interakce s horni stavbou | Numericky model

Sloupy byly v modelovych pfikladech feSeny jako rovinné udlohy s jednou slozkou svislého
zatizeni. V realné konstrukci i v jejim numerickém modelu ovSem puUsobi ve vSech smérech.
Horni stavba se deformuje a vnasi do podpurnych prvk( vsechny slozky zatizeni.

Popsané principy lze ale najit i pfi komplexnim plsobeni s horni stavbou. Pro ilustraci byly
vykresleny hodnoty normdlovych sil z numerického vypoctu. Vtomto pfipadé ma smysl
porovndavat vnitni sily odpovidajici jednomu zatéZovacimu stavu. Pouzit byl kombina&ni kli¢®*

vyvozujici nejvétsi hodnotu svislé reakce.

V tabulce je pro jednotlivé sloupy vzdy uvedena velikost normadlové sily a pomér preneseného
zatizeni mezi Sikmou a svislou casti N, /N,. Sloupy ve tvaru ,A“ jsou rozliSeny Sedym

dbarvenim
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Obrdzek 3-12: RozloZeni normdlovych sil ve sloupech | jih
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Obrdzek 3-13: RozloZeni normdlovych sil ve sloupech | sever

%* Vice viz &ast kapitola 2.5.4
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Z vykreslenych graf(i je dobfe vidét rozdil charakteru plsobeni v zavislosti na horni stavbé.

Na jizni strané, kde podplrna konstrukce navazuje na pri¢ny sténovy systém a fasadni sténa je
navic pIna velkych otvord, je rozlozeni znacné nerovhomérné. Tato konstrukce je ve srovndni se
severni stranou objektu méné tuhda. Na té se totiz kromé ztuzujiciho jadra a mensiho poctu

otvorl nachazi také tuhy podélny sténovy konstrukéni systém.

VYCHOD ZAPAD

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,
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———————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————

tvar % A Y A tvar A \ A Vv
ID | 16V | 161 | A7A | 171 | 18I | 18V | 191 | 19A ID | 31A | 311 | 321 | 32v | 331 | 33A| 341 | 34V
N [kN] | 493 | 650 | 567 | 744 | 1409 | 481 | 329 | 341 N[kN] | 194 | 482 | 993 | 581 | 672 | 776 | 486 | 233
N1/N2 76% 76% 34% 104% N1/N2 40% 59% 115% 48%

Obrdzek 3-14: RozloZeni normdlovych sil ve sloupech | vychod | zdpad

Obdobné principy se uplatnuji i pfi pohledu na vychodni a zapadni ¢ast. V ¢asti bez otvord je
rozloZzeni rovhomérné a v misté, kde jsou otvory a navic mezi nimi prochazi velky sténovy
nosnik (2.1), je sila vyrazné vetsi.

3.3.1 Porovnani s modelovymi priklady

3.3.1.1 Tvar,A”

Pro model 1 byl pomér mezi normdlovymi silami N, /N, =62,18/938,22=7%, ktak
nevyhodnému rozdéleni pfi ndvaznosti na horni stavbu nedochazi.

Pro model 2 byl potom pomér N, /N, =475,61/562,02 =84 %. Pfi vypoCtu pomoci metody
konecnych prvkl aplikovaném na globdlni model budovy je zatiZeni sloupt ovlivnéno mnoha

dalsimi vlivy, které se daji do zjednodu$enych model(l jen tézko zanést. Pomér pfeneseného
zatiZeni je presto vice neZ podobny, v rozptylu =6 % je 6 takovych prvka.

U vétdiny znich je viak pomér jedté priznivéjéi. To odpovidd Lagranegovu® principu,
konstrukce zaujimd energeticky nejuspornéjsi stav. Horni stavba se pfizplusobuje konstrukci
podplrné a trajektorie vnitfnich sil pfrirozené vyuZivaji sloupy ve sméru jejich nejvétsi
tuhosti.

Jiz z modelovych ptikladd ale jasné vyplynulo, Ze rozhoduijici vliv na rozdéleni vnitfnich sil ma
zpUsob podepreni v hlavé. V navaznosti na horni konstrukci potom jeji tuhost. Posun ve

95 o . o . . TP . v . . s v . o v s v
Lagrangelv princip o minimu potencialni energie: ,Ze vSech kinematicky pripustnych stavi pruzného télesa
nastdva ten, ktery ddvd potencidlni energii systému minimdini hodnotu. “ [39] (str. 61)
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vodorovném sméru, ktery byl u modelu 2 odebran posuvnym kloubem, je i ve skuteéné
konstrukci vazan horni stavbou. Za predpokladu, Ze jeji posun probihd primarné svisle dold,
co? je z4douci®®, se potom rozdéleni sil blizi pravé modelu 2.

3.3.1.2 Tvar ,V“

Na severni strané objektu prendsi sloupy v obracené konfiguraci zatizeni v obdobnych
pomérech (84 % a vice). To plyne z principu vice versa.

Na jizni strané se potom sily prenesené jednotlivymi ¢astmi daji srovndvat jen obtizné. Ve
vétsiné pripadl totiz svisla ¢ast primo navazuje na nosné stény z hornich podlazi. To samé
plati i pro vychodni a zapadni fasadu. Pfitom pravé v téchto mistech by pouziti sloupt ve
tvaru ,A“ bylo mnohem vyhodnéjsi. Otazkou tedy mUlze byt, pro¢ pravé v
nejexponovanéjSich mistech je zcela pravidelné pouzit tvar ,V“. Pfitom jsou to pravé tyto
sloupy, které zplsobuji v grafu rozloZzeni normalovych sil nejvétsi rozdily. Nabizi se odpovéd,
kterou Ize nalézt jiz v samotném uUvodu této ¢asti, a to architektonicky ndvrh.

3.3.2 Deformace

Hledat optimum pouze podle jednoho kritéria by ale bylo kratkozraké. Pti pohledu na
deformovanou®’ konstrukei se totiz ukaze,
U_total [mm]

21

— | | ‘ | |20
l 18
| 17

o = = -
@ o
I T T ..

/ 0.1
V 0.0

Ze takové podepreni (tvar ,V“) je z tohoto pohledu dokonce vyhodné. Z hlediska deformace
je naopak nejproblémoveéjsi pole mezi sloupy #06 a #07 ve tvaru ,A“ u kterych byl pfenos
vnitinich sil vyhodnocen jako pfiznivy.

INNVAIRKN TN VNV

Obrdzek 3-15: Deformace fasddni stény |[ jih

Optimalni rozmisténi podplrnych sloupl se dd pro horni stavbu, kterd je vroviné
podpurnych prvkd poddajnd (fasadni sténa s otvory) a v pficném sméru velmi tuha (sténové
nosniky), nalézt jen velmi obtizné. Princip rovnhomérného rozloZeni sil stoji pfimo proti
principu rovhomérné deformace®. Vie je do jisté miry navic ovlivnéno architektonickym
navrhem.

Rozmisténi sloup( je vyhovuijici.

96 N v . ., vrv s v v .
Svisly posun spolu rotacnim pohybem nebo jednostrannym pricnym posunem se nepiedpoklada. To jsou
vyjimkové pripady podepreni a konstrukce by odpovidala mechanismu.
%7 Zobrazena je linearni kombinace od kvazistalé hodnoty zatizeni. Paleta je pro jednotlivé fasady kompatibilni.
98 v s s o ; . , T o , o v e v
Skutecné hodnoty deformaci jsou velmi malé, to je dano pouzitim jednotného prirezu a velkého poctu
sloupd. Jde predevsim o ilustraci principu chovani.
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Vice se konstrukce deformuje na vychodni strané.

Obrdzek 3-16: Deformace fasddni stény [ vychod | paleta viz Obrdzek 3-15

Zde bylo rozmisténi sloupl podle vieho prizplisobeno vjezdu do podzemnich garazi. Efekt byl
umocnén nevhodnym umisténim otvor(l a zaroven tim, Ze k této sténé pfriléhd nejvétsi
konstrukéni pole (A-D/8-9). Tyto sloupy jsou proto v ramci celé budovy vyrazné nejzatizenéjsi
(viz ¢ast navrh obvodovych sloupl 2.6.1). Zde by jiz néjaka konstrukéni Gprava byla vhodna.

3.3.2.1 Vodorovné ztuZeni

Sloupy jsou kromé konfiguraci typu ,A“ a ,V“ zrcadleny také kolem svislé osy. Pfi
podrobnéjsim zkoumani Ize potom na celém objektu napocitat 20 stojek mificich nahoru
vpravo a pouze 14 nahoru vlevo. Budova ma diky tomu mirnou tendenci se v tomto sméru
pootacet. Vyvoland deformace je také velmi mald, v hlavach sloupl je jeji velikost pro
kvazistalou kombinaci zatizeni <0,5mm, orientovana je ale ve vSech uzlech stejnym

smérem (po obvodé dokola). Tento efekt se nejvice projevuje na zapadni strané objektu.

Obrdzek 3-17: Deformace fasddni stény | zdpad | paleta viz Obrdzek 3-15

Podepreni tfemi stejné orientovanymi stojkami ze ¢étyf vndsi do budovy jednosmérnou
deformaci. V tomto ohledu neni rozmisténi sloupt z principu spravné.

Ztabulky na strané 173 lze vycist, Ze tim vyznamné poklesla efektivita prenosu zatiZeni
Sikmymi ¢astmi a chovani se pfiblizilo modelové situaci 1. V jediném prvku postavenému
proti sméru deformace se pomér sil otocil a vétsi ¢ast prenasi Sikmy sloup.

Prilehlé sloupy uvnitf budovy jsou diky tomu vyznamné zatizeny ohybovym momentem
v pficném sméru (vice v ¢asti navrh vnitinich sloupl 2.6.2).

Pfitom pravé Sikmé sloupy jinak budovu velmi efektivnhé ve vodorovném sméru ztuzuji.
IdedIni rozmisténi by bylo symetrické, v takovém pripadé se jednostranné Ucinky navzdjem
vyrusi.
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Pro Uplnost je zobrazena deformace severni fasady.

[ —

Obrdzek 3-18: Deformace fasddni stény | sever | paleta viz Obrdzek 3-15

Na této strané objektu je podepreni bez probléma.

3.3.3 Rozdéleni zatizeni

Svislé ¢asti sloupll prenasi podle predpokladu o néco vétsi ¢ast zatizeni.

svislé N, Sikmé N,
"A" "V"
20809,00 7763,67 7611,17 | [kN]
15374,84 [kN]

Celkovy pomér pfenesenych zatizeni » N, />N, =74%.

V celkovém méritku budovy tak Sikmé sloupy prebiraji o néco vétsi ¢ast zatizeni nez je pomér
odvozeny pro model 2 (84%). Sloupy jsou vyuZity efektivné.

3.4 Zavér

,Firmistas — pevnost, unosnost, stabilita;
Utilitas — funkcnost, ucelnost;
Venustas — libost, esteticky cil”

(Marcus Vitruvius Pollio)”

Konstrukéni navrh budovy je kompromisem mezi architekturou a statikou a neobejde se bez
vzajemného respektu obou profesi.

Sikmé sloupy maji ve stavebnich konstrukcich své nezastupitelné misto a pfi spravném
pouZiti je jejich statické plsobeni pfimo vyhodné. Takovy sloup musi logicky navazovat na
okolni konstrukce, zejména potom na trajektorie vnitfnich sil, které jsou ptfimo ftizeny
tuhostmi. Potom prenasi primarné zatiZeni. Pokud je umistén v poddajné casti konstrukce a
brani predevsim vzniku deformace, potom se dd jeho funkce nazvat jako stabilizujici.

V navrhované budové plini Sikmé sloupy obé tyto funkce. Pfitom jejich pouZiti i rozmisténi je
az na uvedené vyhrady ucelné. Navrzeny uhel odklonu Sikmych stojek od svislych je vhodny.

Vsechny popsané a zobecnéné principy plati pro budovu navrhovanou a budou se uplatfovat
i v jinych konstrukcich obdobného typu.

% Definice architektury podle Fimského stavitele Vitruvia (1. stol.pt.n.l.), téZ zndma jako FORMULA VITRUVIA.
Prevzato z [38].
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4 Stavebni konstrukce

Jak je rozebrano v Uvodni ¢asti prace, charakteristickym prvkem bytového domu jsou velké
Ctvercové otvory jednotného rozméru a velmi nizké parapetni pasy (viz Obrazek 1-1).

Otvory pritom slouzi trem rlznym uceltm:

1) okno,
2) lodzie,
3) balkén.

Z hlediska stavebnich konstrukci si zejména lodzie a balkdén Zadaji zcela rozdilné technické
reSeni. Jednd se predevSim o ndvaznosti tepelnych izolaci, skladeb podlah na prechodu
exteriér / interiér a jejich odvodnéni.

VSechny typické detaily byly predbéiné navrieny tak, aby byl zachovan poZadovany
architektonicky raz.

= Vystupem jsou vykresy 4-01, 4-02 — schéma navaznosti stavebnich konstrukci.

Navaznosti stavebnich konstrukci ovliviiuji také rozméry konstrukci nosnych. Staticky navrh
(numericky model) a vykresy tvaru odpovidaji navrienym detaillm podle zpracovanych
vykresu a predbéznych vypoctl uvedenych déle v této ¢asti.

4.1 Skladby

4.1.1 Vodorovné
Skladby vodorovnych konstrukci jsou uvedeny na stranach 26; 27.

Interiérové skladby podlah byly navrzeny v jednotné tloustce 100 mm.

4.1.2 Svislé

Budova je zateplena kontaktnim zateplovacim systémem. Navriena byla minerdlni vata
s kolmym vldknem (napt. ISOVER 333).
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4.1.3 Tepelna ochrana

Tloustky tepelnych izolaci byly navrieny a
CSN EN 73 0540-2 [25], podle hodnot doporuéenych pro pasivni standard Uges -

STRECHA
d A R
[mm] | [W/mK]| [m?K/W]
prané Fi¢ni kamenivo frakce 16-32 - stabilizatni / ochrannd vrstva 80 - -
FILTEK 500 - ochranna textilie - - -
DEKLPLAN 77 - hydroizolocae - PVC-P 2 - -
FILTEK 300 - separace - - -
EPS 100S - tepelnaizolace 160 0,037 4,324
EPS 100S - tepelnd izolace (spadova vrstva | @ hodnota | min. 20mm) 80 0,037 2,162
GLASTEK 40 SPECIAL MINERAL - parotésnici a vzduchotésnici vsrstva (pojistna hydroizolace) 4 - -
DEKPRIMER - penetrace (emulze) - - -
Zelezobeton monoliticky - nosna konstrukce 200 1,74 0,115
vnitfni omitka - sadrova 10 - -
Ri = 0,04
Re = 0,10
SR= 6,74
U= 0,148
OBVODOVA STENA
d A R
[mm] | [W/mK]| [m’K/W]
vnitfni omitka - sadrova - - -
Zelezobeton monoliticky - nosna konstrukce 200 1,74 0,115
ISOVER NF 333 - tepelnd izolace (mineranivata s kolmymi vlakny) 220 0,041 5,366
fasadni systémova omitka s vyztuznou vlozkou - - -
Ri = 0,04
Re = 0,13
SR= 5,65
U= 0,177
1.NP | STROPNi DESKA NAD GARAZEMI
d A R
[mm] | [W/mK]| [m’K/W]
keramicka dlazba 10 - -
hydroizolaéni stérka + lepidlo 5 - -
penetrace - natér - - -
ANHYMENT - anhydridovy potér 45 - -
separacnifolie - - -
KNAUF PTS - krocejova izolace 40 - -
Zelezobeton monoliticky - nosna konstrukce 200 1,74 0,115
MULTIPOR - lepici malta - - -
ISOVER NF 333 - tepelnd izolace (minerani vata s kolmymi vlakny) 260 0,041 6,341
omitka - s vyztuZznou vloZkou a kotvenim 5mm + 5mm 10 - -
Ri = 0,04
Re = 0,17
SR= 6,67
U= 0,150

predbéiné posouzeny vsouladu s

<015 =U,,
<018 =u,,
=0,15 = Upas
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4.2 Balkony

Podle architektonického navrhu jsou konzoly vizualné sjednoceny s vySkou parapetniho
pasu. Jejich spodni hrana pfimo navazuje na horni hranu otvoru nizsiho podlazi
(viz Obrazek 1-1). Konstrukce pUsobi masivné, ale jednotné. Diky tomu lze provést jejich
zatepleni kontaktnim zplsobem, a tak je také navrzeno (vice viz vykres 4-02).

4.3 Vertikalni komunikace
4.3.1 Vytah

Do prostoru vymezeného pro vertikdlni komunikace byla navriena vytahovd Sachta
v souladu s vyhlaskou 398/2009 Sb. o obecnych poZadavcich zabezpecujicich bezbariérové
uzivani staveb [26].

Podle této vyhlasky musi mit vnitfni prostor vytahu Sitku minimalné 1100 mm a hloubku
1400 mm. Sitka vstupu musi byt nejméné 900 mm.

= navrh SCHINDLER 3300, minimalni rozméry Sachty 1600 x 1750 mm
(Podle produktového listu [27].)

= navrh vnitfniho prostoru vytahové Sachty: 1600 x 1800 mm

4.3.2 Schodisté

V prostoru kolem vytahové Sachty bylo navrZzeno trojramenné schodisté v souladu s
CSN 73 4130 [28].

Tato norma doporucuje (odstavec 9.1.5) dodrzet stejny pocet stupnl ve vsech ramenech
téhoz schodisté. Vyse zminéna vyhlaska, stanovujici obecné technické pozadavky na stavby a
jejich ¢asti pro osoby s omezenou schopnosti pohybu nebo orientace, tuto podminku pfimo
vyZaduje'® (odstavec 2.0.2). Tato vyhlaéka se vztahuje na bytové domy obsahujici vice ne? 3
bytové jednotky, je zavazna, a vtomto smyslu normé nadfazena. Pravé z tohoto divodu byla
konstrukéni vy$ka 1.PP sjednocena™® s ostatnimi podlazimi.

4.3.2.1.1 Geometrie [ ndvrh

konstrukéni vyska podlazi: 3050 mm
vySka stupné podle: 150 ~ 180 mm ...poZadavek dle [28]

= 18 stupniti, 18 /3 =6 stupnd v rameni
skutetna vyska stupné:  h=3050/3/6=164,44mm (150 mm;180 mm)

Sitka stupné: 2h+b=630mm... podle [28]
b=630—-2h=630—-2-166,44 =297,12

b =300 mm
sklon schodisté: 25° < a < 35° ... béZnd schodisté podle [28]
h
a=tan'—=tan 3050 =29,46° &(25°35°)
b 18-300

Sirka ramene: B=1550mm > 1100 mm ... pro bytové domy dle [28]

190 \/e véech ramenech tého? schodiété musi byt stejny pocet stupfid.” [26]

1% podle paivodniho navrhu jsou v jednotlivych ramenech tfi rizné poéty stupfid (viz. schémata v Gvodni &asti).
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Obradzek 4-1: Schéma stavebniho reseni vertikdlnich komunikaci

Geometricka navaznost jednotlivych ramen byla navriena podle skute¢né tloustky stropni

konstrukce tak, aby vznikla pouze jedna hrana v misté zalomeni desky.
MEZIPATROVA PODESTA
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(STROPNI DESKA) — LITE TERACO - 15mm
3 — ZB MONOLITICKA KONSTRUKCE SCHODISTE
'— VNITRNI OMITKA - SADROVA - 10mm
[Vp}
W
2
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= LITE TERACO - 15mm

— SROVNAVACI LITA VRSTVA - ANHYMENT - 45mm
— KROCEJOVA IZOLACE - 40mm

— ZB MONOLITICKA STROPN{ DESKA - 220mm

— VNITRNI OMITKA - SADROVA - 10mm

Obradzek 4-2: Schéma ndvaznosti schodistového ramene

Schodisté je akusticky oddéleno od nosnych konstrukci. Podrobné konstrukéni feSeni je
popsano v kapitole 4.3.2.
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5 Zaveér

Cilem této diplomové prace bylo navrhnout statické feSeni bytového domu AVANA.

V Gvodni &asti byla budova podle dostupnych podkladi*® popséna a analyzovana a poté bylo
navrzeno konstrukéni usporadani.

Dale byly predbéiné navrieny vSechny prvky nosného systému ze Zelezobetonu, jejich
rozméry a rozmisténi. Navrzeny byly skladby stavebnich konstrukci a stanoveno bylo zatizeni.

Pro vypocet vnitfnich sil byl vytvofen numericky model budovy, ktery byl v souladu
s normovymi pozadavky zatizen a pomoci ruc¢nich vypoctl ovéren.

Nasledné byl proveden koncepéni nadvrh zalozeni pro vybrany pozemek v Praze. Pod
obvodovymi sloupy budovy byl navrzen zakladovy pas a pod vnitfnimi sloupy byly navrzeny
piloty. Zakladové konstrukce byly posouzeny z hlediska mezniho stavu Unosnosti a sedani.
Vypoclty byly provedeny pro referenéni geologické souvrstvi, které zjednoduSené
reprezentovalo skutecné zakladové podminky pod budovou.

Ve statické ¢asti prace byly posouzeny vsechny sloupy z hlediska mezniho stavu unosnosti
podle dvou rGznych navrhovych pfistupl a vysledky byly porovnany.

Podrobny staticky vypocet byl zpracovan pro stropni desku 1.PP, v jejiz roviné dochazi
k iplné zméné konstrukéniho schématu - sténovy systém prechazi ve sloupy. Pro navrh
vyztuze byly pouzity vnitini sily ziskané numerickym vypoctem, které byly rovnéz ovéreny
zjednodusenou ruéni metodou. S ohledem na navriené vyztuzeni byl posouzen prihyb,
mezni stav trhlin a omezeni napéti.

Poté byly predbéiné posouzeny stycniky sténovych nosnikl s navrienymi sloupy a
provedeny byly potrebné konstrukcni Upravy ve zhlavich sloupl. Samotné sténové nosniky
navrzeny nebyly. Jejich navrh by byl pfi podrobnéjsim statickém vypoctu prioritni,
v diplomové praci vSak nebyl fesen, jelikoz autor se obdobnému ndvrhu vénoval ve své préci
bakalarské.

NavrZeno bylo také schodisté z hlediska stavebniho i statického.

Vystupem z této €asti prace jsou vykresy tvaru vsech typickych podlaZi a schodisté. Vykresy
vyztuZe byly zpracovany pro podrobné navrzenou desku 1.PP a pro schodisté.

Konstrukéné statickou ¢ast doplniuje ¢dst stavebni. V nékolika typickych detailech byla
vyfeSena navaznost jednotlivych skladeb stavebnich konstrukci na navrZenou konstrukci
nosnou.

V analytické ¢asti byl studovan vliv dhlu postaveni Sikmého sloupu na prabéh vnitinich sil.
Problém byl rozebran teoreticky a nasledné byl zjednodusen na modelovy pfiklad prvku
podpirajictho budovu sestavajiciho ze svislého a Sikmého sloupu. Poukazano bylo na
podobnost prihradového chovani a pusobeni Zelezobetonového prvku s kone¢nou ohybovou
tuhosti pfi modelovém zplsobu podepreni. Pro tento pfipad byly odvozeny vzorce pro
prepocet vnitinich sil. V zavéru této c¢asti byla popsdna zavislost pasobeni podplirného prvku
na tuhosti horni stavby a vyvozeny byly obecné zavéry.

192 yizechny pouzité podklady jsou citovany.
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Pouzity software

AutoCAD Autodesk AutoCAD 2018
Verze: 0.49.0.0
Licence: samostatna, studentska verze
Vykresova dokumentace.

EXCEL Microsoft Excel 2010/ 2016
Verze: 14.0.7188.5002 / 16.0.08431.2046
Licence: komeréni / komeréni
Vypocty, grafy.

GEO GEO 5 — patka / GEO 5 - Pilota
Verze: 2017.53 / 2017.51
Licence: studentska
Posudky geotechnickych konstrukci.

SCIA SCIA Engineer 17
Verze: 17.01.1030
Licence: Studentska
Numerické modely a vypocty.

WORD Microsoft Word 2010/ 2016
Verze: 14.0.7188.5002 / 16.0.8431.2046
Licence: komeréni / komeréni
Texty.
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