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Rodinny dim v Halounech

1  Uvod a zadani

1.1  Vizualizace a popis objektu

* Zadani prace (dispozi¢ni plidorysy, pohledy) bylo vybrané na zakladé
vyhledavani architektonickych navrhii staveb na webu www.archiweb.cz

* Funkce a tvar budovy

Jedna se o dvoupodlazni rodinny dim. Objekt neni podsklepeny, tudiz
obé podlazi jsou nadzemni. Prvni podlazi bude oznacovano 1.NP a druhé 2.NP. V
1.NP se nachazi vstup do objektu a dal$i pridruzené mistnosti. Jsou zde
umistény hlavné obytné mistnosti. Charakteristickym prvkem podlazi jsou velka
francouzska okna, umisténa v obyvacim pokoji a slouZici ke vstupu na venkovni
terasu. Pldorysny rozmér 1.NP je 7,2 x 17,1 m. Druhé nadzemni podlaZzi (2.NP)
je tvarové kopirujici 1.NP, ale je v podélném sméru odskocené. Tim ve 2.NP
vznika pochozi terasa a na druhé strané domu previsla konzola.

* Konstrukéni systém

Nosna konstrukce domu, je navrZzena jako Zelezobetonovy monoliticky
kombinovany systém. Hlavnimi nosnymi prvky, jsou obvodové stény, doplnéné
jednou vnitfni sténou a jednim  vnitinim sloupem. Stropni konstrukce je v
1.NP podporovana lokalné vnitinim sloupem a po obvodé sténami. StiesSni
deska v 2.NP je jednosmérné pnuta mezi vnitfni nosnou sténou a obvodovymi
sténami.



Rodinny diim v Halounech
1.2  Dispozicni reSeni objektu

* podklady prevzaté z webu:
e 1.NP:

e 2.NP:

* dispozi¢ni reSeni bylo prevzato. prekresleno a po kontrole upraveno - viz
nasledujici text.



* 1.NP (plivodni stav)

Rodinny diim v Halounech
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o Kvili velkému rozponu stropu byl v mistnosti 1.03 (obyvaci pokoj)

pridan sloup.

* Sloup byl pridan i pod zalomeny nosnik u vstupu do objektu.
* Bylo nutné doplnit dvé instalacni Sachty. Ta z ptivodnich podkladli neni
presné znama, proto byly pridany dvé instala¢ni Sachty a jedno svodné
potrubi stfedem domu, kotveno na sloup. Toto potrubi slouZi pro
odvodnéni pochozi terasy ve 2.NP.

* 1.NP (novy stav)
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zmény jsou v obrazku znazornény cervenou barvou




Rodinny dim v Halounech
* 2.NP (plivodni stav)
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* Pri vynaseni schodisté a nasledné kontrole konstruk¢nich parametri
schodisté bylo zjiSténo, Ze podchodna vyska je nedostatecna. Bylo tedy
nutné upravit dispozici objektu. Zmeéna se tykala posunuti obvodové zdi
(na obrazku znazornéna Cervené) a tim zvétSeni obytného prostoru a
zmensSeni terasy.

[ zde se promitly zmény tykajici se 1.NP - konkrétné tykajici se
instalacnich Sachet.

Obdobné jako v 1.NP zde vznikly zalomené nosniky, pod kterymi nebyly
zadné podpory. Byl pridan ocelovy sloup malého priiezu, aby byl v co
nejvétsi mife zachovan architektonicky zamér.

2.NP (novy stav)
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Rodinny dim v Halounech
+ Rez A-A' (piivodni stav)
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Rodinny dim v Halounech

1.3  Schéma konstrukéniho systému objektu
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2.1

Rodinny diim v Halounech

Skladby konstrukci

Skladby vodorovnych konstrukci

V tabulkach neni uvazovana nosna stropni konstrukce. Jeji tloustka bude

urcena v dalSich vypoctech.

Skladba podlahy - P1 (podlaha nad terénem)

INT.

Tloustka | Zatizeni

Vrstva [mm] [KN/m?2]
Laminatova podlaha 10 0,075
g Tlumici podlozka 5 —
g Separacni PE f6lie - DEKSEPAR — 0,0012
W Betonova mazanina se siti 50 1,25
% | Systémova deska pro ulozeni trubek podlahového 50 0,0155

"g vytapéni

= | Tepelnaizolace - EPS 100 110 0,0253
% Separacni PE f6lie - DEKSEPAR — 0,0012
| Hydroizolace - Glastek 40 4 0,0043
| Penetracni asf. Emulze - DEKPRIMER — —
: Celkem (bez nosné desky) 230 1,37




Rodinny diim v Halounech

Skladba podlahy - P2 (1.NP - podlaha nad terénem)
INT.

e 4/// ‘ 5 S ///////
b ; /// i P ;;
// p //
EXT.
Vrstva Tloustka | Zatizeni
[mm] [KN/m?2]
Keramicka Dlazba 10 0,18
Lepici tmel 4 —
Ochranna hydroizola¢ni hmota 2 —
Penetrace — —
Betonova mazanina se siti 50 1,25
Systémova deska pro uloZeni trubek podlahového 50 0,0155
vytapéni
g Tepelnd izolace - EPS 100 110 0,253
N Separacni PE f6lie - DEKSEPAR — 0,0012
= | Hydroizolace - Glastek 40 4 0,0043
| Penetrac¢ni asf. Emulze - DEKPRIMER — —
E Celkem (bez nosné desky) 230 1,7
Skladba podlahy - P3 (vnitfni stropni deska)
INT.
2 5 / ',ﬁ/_'y% £ TSRS =
/ S S, A i
INT.
Vrstva Tloustka | Zatizeni
[mm] [KN/m?]
Laminatova podlaha 10 0,075
Tlumici podlozka 5 —
Separacni PE f6lie - DEKSEPAR 0,5 0,0012
A Betonova mazanina se siti 50 1,25
Z | Systémova deska pro uloZeni trubek podlahového 50 0,0155
o vytapéni
| Separacni PE folie - DEKSEPAR 0,5 0,0012
g_’ Celkem (bez nosné desky) 115 1,34




Rodinny diim v Halounech

Skladba podlahy - P4 (vnitfni stropni deska)

INT.
7 e
//, P s -///, A ///_,f / / /
INT.
Vrstva Tloustka | ZatiZeni
[mm)] [KN/m?2]
a. | Keramicka Dlazba 10 0,18
E Lepici tmel 5 —
Ochranna Hydroizola¢ni hmota 2 —
Penetrace - —
| Betonova mazanina se siti 50 1,25
Systémova deska pro ulozeni trubek podlahového 50 0,0155
vytapéni
< Separacni PE félie - DEKSEPAR 0,5 0,0012
A Celkem (bez nosné desky) 115 1,45
Skladba stfesniho plasté — S1 (nepochozi stiesni plast)
EXT.
INT.
Vrstva Tloustka | Zatizeni
[mm)] [KN/m?]
Hydroizola¢ni PVC-P f6lie pro mechanické kotveni 1,5 0,18
« |~ DEKPLAN 76
= | Filtek 300 - -
& | EPS 100 - spadové kliny 60-200 0,046
«» | EPS100 200 0,046
| Parotésna vrstva — GLASTEK 40 MINERAL 4 0,0043
~ | DEKPRIMER - -
v Celkem (bez nosné desky) 265 mm 0,28




Rodinny diim v Halounech
Skladba stiesSniho plasté — S2 (pochozi stie$ni plast - terasa)

EXT.

INT.
Vrstva Tloustka | ZatiZeni
[mm] [KN/m?2]

« Terasova dlazba DEK na rektifikacnich podlozkach 35 0,18

%)

£ [ Pifez félie DEKPLAN 77 15| 00012
¥ | Hydroizola¢ni félie PCV-P — DEKPLAN 77 1,5 0,018

S Separacni geotextilie - FILTEK 200 g/m2 0,002
S Spadova vrstva - Liaporbeton 0-85 1,275

8. Tepelné izola¢ni vrstva EPS 150 140 0,032

| Parotésna vrstva — GLASTEK 40 MINERAL 4 0,0043
~ | DEKPRIMER - —

] Celkem (bez nosné desky) 290 mm 1,51

1.1. Skladby svislych konstrukci
Vrstva Tloustka | ZatiZzeni
[mm] [KN/m?]

« | Tenkovrstva omitka — Weber.pas 1,5-3 —
>§ Podkladni natér — Weber.pas podklad UNI - —
2 Sklovlaknita vyztuzna tkanina 160 g/m2 3-6 0,0016
N | Tepelné izola¢ni vrstva MW —ISOVER FASSIL 160 0,0322
‘_|‘ Lepici hmota — DEKTHERM KLASIK 10-30 —
@ Celkem (bez nosné desky) 200 0,03

10




Rodinny diim v Halounech

3 Predbézny navrh konstrukci

3.1 Materialové charakteristiky a vypocet kryti

* Materialové charakteristiky pro stfesni a stropni desku

CSNEN y Beton C30/37 XC1 - Cl1 0,1 - Dmax16 - S2
1992-1-1 ¢l For 30
24‘24‘3(\?1 O fck=30 MPa fcd=y—C=E=20 MPa
3.1.6 o faxoos=2 MPa futd 0,05 = % =2 =1,333 MPa
(@) fctm = 2,9 MPa
[7] o Eem = pro vypoctu bude pouZita hodnota 28 GPa, v souladu s
nejnoveéjsimi poznatky dle Technickych pravidel CBS 05
Ocel: B500B
CSN EN o fyc=500 MPa fyq = fyL" = %0 = 434,78 MPa
1992-1-1 ¢l o Es=200GPa
4.2
Stupen vlivu prostredi:
o Zaklady XC2
o Vnéjsi stény a tramy XC3
o Vnitrni stény a sloupy XC1
o Stropni deska XC1
o Stresni deska XC3, XF3
o Podkladni deska XC2

* Vypocet kryti — stropni deska
C 2 Cnom = Cmin +Acdev

o Predpokladana vyztuz @312

o Navrhova Zivotnost 50 let
o Beton 30/37
o Trida prostredi XC1

» Trida S2

O Cmin= max(cmin,b; Cmin,dur+ACdur,y"'ACdur,st‘ACdur,add; 10) =
=max (12; 10; 10) =12 mm
ZVOLENO 15 mm
o Acdev =monolit=10 mm

Cnom = C=Cmin*t ACdeV = 15 + 10 = 25 mm

Pouzité hodnoty:

Cmin,b min. kryci vrstva z hlediska soudrznosti, Cminb = @

Cmin, dur min Kryci vrstva s vlivem podminek prostiedi

Acdury pridavna hodnota z hlediska spolehlivosti

Acdurst redukce min. kryci vrstvy pri pouZziti nerezové oceli
Acdur,add redukce min. kryci vrstvy pti pouziti dodatecné ochrany

11



Rodinny diim v Halounech
* Vypocet kryti - StreSni deska + podkladni deska
C 2 Cnom = Cmin +Acdev
o Predpokladana vyztuz 312

o Navrhova zivotnost 50 let

o Beton 30/37

o Trida prostredi XC2/XC3
» Trida S3

O Cmin= maX(Cmin,b; Cmin,dur"'ACdur,y"'ACdur,st‘ACdur,add; 10) =
=max (10; 20; 10) = 20 mm
ZVOLENO 20 mm
o Acdev =monolit=10 mm

Cnom = C = Cmin + Acdev = 20 + 10 = 30 mm
* Vypocet kryti - Vnéjsi sténa

C 2 Cnom = Cmin +Acdev
o Predpokladana vyztuz 312

o Navrhova zivotnost 50 let
o Beton 30/37
o Trida prostredi XC3

> Trida S4

O Cmin= maX(Cmin,b; Cmin,dur"'ACdur,y"'ACdur,st‘ACdur,add; 10) =
=max (12; 25; 10) = 25 mm
ZVOLENO 25 mm
o Acdev =monolit=10 mm

Cnom = C = Cnmin t+ Acdev = 25 + 10 = 35 mm
* Vypocet kryti - Vnéjsi sloup

C 2 Cnom = Cmin +Acdev
o Predpokladana podélna vyztuz @12

o Predpokladané trminky 38
o Navrhova Zivotnost 50 let
o Beton 30/37
o Trida prostredi XC3

» Trida S4

O Cmin= maX(Cmin,b; Cmin,dur+ACdur,y"'ACdur,st'ACdur,add; 10) =
=max (12; 25; 10) = 25 mm
ZVOLENO 25 mm
o Acdev =monolit=10 mm

Cnom = C = Cmin*+ Acdev = 25 + 10 = 35 mm

Vzdalenost povrchu podélné vyztuZe sloupu od povrchu betonu bude:
c+@¢=35+8=43 mm =45 mm

12



Rodinny diim v Halounech

3.2 Predbézny navrh vodorovnych konstrukci

* Schéma stropnich desek

e« 2.NP
A B G D E F
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Rodinny diim v Halounech

* Deska D1 (stfeSni) - jednosmérné pnuta deska
L1=3,325m

a) Navrh tloustky desky dle empirickych vztaht

ha=t~2=222 322 _ 0095~ 0,111 m
35 30 35 30

b) Navrh tloustky desky dle ohybové Stihlosti
A - %S Ad = KCl X KCZ X KC3 X )\d,tab
“Ad,tab= 26 (C30/37, p<0,5%,

jednosmérné pnuta deska)
‘Kei= 1,0 (charakteristika priirezu)
‘Kez= 1,0 pro L<7,0m (charakteristika rozpéti )
‘Kz = 1'2 (odhad, dle As,prov a As,req)
d> = >— 22 __50,107m
Kc1 XKea XKe3XAgtgp  1,0X1,0X1,2X26

hg>d+0,5¢+c =107+0,5x12+30 = 143 mm

Tloustka desky byla zvolena 150 mm.

* Deska D2 (stropni) - lokalné podeprena deska, po obvodé
L,=3,325m podepiena

a) Navrh tloustky desky dle empirickych vztaht

ha=2=3220,101m

b) Navrh tlouStky desky dle ohybové Stihlosti
A= LT:S Ad = Kep X Kep X Keg X Ad,tab

“Adtab= 24,6 (C30/37, p<0,5%,

lokalné podeprena deska)
‘K= 1,0 (charakteristika priifezu)
‘Kez= 1,0 pro L<7,0m (charakteristika rozpéti )
‘Kez= 1,2 (odhad, dle Asprov a Asreq)
d> L2 >— 3325 50113 m

T Ke1XKeaXKezXAgegp | 1,0%1,0X1,2X24,6
hg>d+0,5¢+c =113+0,5x12+25 = 144 mm
Tloustka desky byla zvolena 150 mm.

* Desky D4 a D5 jsou jednosmérné pnuté s rozponem 3,325 m. To se
shoduje s deskou D1, pro kterou byl proveden predbéZzny navrh tloustky.
Proto jejich tloustka je rovna 150 mm.

14



Rodinny diim v Halounech
L3=5m * Deska D3 (stropni) - jednosmérné pnuta deska

a) Navrh tloustky desky dle empirickych vztaht

L L 5,0 5,0
= 23 3020143 ~0,167m
35 30 35 30

b) Navrh tloustky desky dle ohybové Stihlosti
A - LT:S Ad = KCl X KCZ X KC3 X )\d,tab

‘Ad tab= 26 (C30/37, p<0,5%,

jednosmérné pnuta deska)
‘K= 1,0 (charakteristika priifezu)
‘Kez= 1,0 pro L<7,0m (charakteristika rozpéti )
K= 1,2 (odhad, dle Asprov @ Asreq)
ha 2 = >—>% ___50,161m

T K1 XKeaXKeaXAg eap | 1,0X1,0X1,2X26
hg>d+0,5¢+c =161+0,5x12+25 =192 mm
Tloustka desky byla zvolena 200 mm.

* Na zakladé vysledkli z navrhu tloustky desky D3, byl ucelen navrh
tloustky stropni desky nad 1.NP na 200 mm.

Ls=5.35m * Tram T1 (odhad g vyztuze: 16; tirminky ¢10)

a) Navrh rozméru tramu dle empirickych vztahi
Ly Ly 535 535

h, 225 - 0,445 ~ 0,535

12 8 12 8

b) Navrh rozméri tramu dle ohybové stihlosti
Ly
A= FS Ad = Kcq X Kez X Kez X Ag tab

‘Ad,tab= 14 (C30/37, p<1,5%,

pro prosty nosnik)
‘kKei= 1,0 (charakteristika priirezu)
‘Ke2= 1,0 pro L<7,0m (charakteristika rozpéti )
‘Ke3= 1,2 (odhad, dle Asprov @ Asreq)
d= = >— > __50319m

T Ke1XKeaXKezXAg gy | 1,0%1,0X1,2x14

hp=d+0,5@+@:+c = 319+0,5x16+10+35=372 mm
VysSka tramu dle predbéZného navrhu: h,= 500 mm. Ze zadani vyplyvala vyska
tramu hp= 600 mm. Tato hodnota spliiovala poZadovany minimalni rozmér a

byla proto uvazZovana v nasledujicich vypoctech.

by=(0,33 ~ 0,4)h, = (0,200 ~ 0,244) =200 mm
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Rodinny diim v Halounech

3.3  Vypocet zatizeni

CSN EN * vypocet zatizenim snéhem:
1991-1-3
Sk = Sk,chalr X py X Ce X C¢
Ce=1,0 soucinitel expozice sfoukavani
C:t=1,0 soucinitel tepla odtavani snéhu
uwi=0,8 sklon stiechy 0° ~ 30°

Sk.char = 0,77 KN/m?2 charakteristicka hodnota zatiZeni snéhem,
II. kategorie snéhové oblasti (Halouny-Svinate)

Sx= 0,77x 0,8x1,0x1,0=0,62KkN/m?

* vypocet zatiZeni na 1 m? stiechy:

CSN EN » pro vypocet je uvazovana skladba S1 (str.9)
1991-1-1
Tloustka Souc.
za’:‘i?(:ni Popis zatiZeni konstrukce [kN(iklle] zatize [klslf/dl)nz]
[m] ni (Y)
Dekplan 76 0,0015 0,18 0,243
Filtek 300 - - -
EPS 100-spadové 0,060~0,200 0,046 0,062
stalé | <uny
EPS 100 0,200 0,046 1,35 0,062
zatizeni | Glastek 40 Mineral 0,004 0,0043 0,0058
Dekprimer - - -
7B nosna deska 0,150 3,75 5,063
Vnitfni omitka 0,010 0,16 0,216
24,14 % 5,652
Proménné Uiftné zatizeni - 0,75 15 1,125
zatizeni Snih - 0,62 0,93
% 1,37 % 2,055
Celkem X 5,51 X 7,707

» uzitné zatiZeni je uvaZovano s charakteristickou hodnotou
0,75 kN/m? (Kategorie H - nepristupné strechy s vyjimkou bézné
udrzby, oprav)

16
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* vypocet zatiZeni na 1 m? stropu:
= pro vypoCet je uvazovana skladba S2 (str.10), kterd nejvice
zatézuje stropni desku

Tloustka Souc.
Typ Popi iy . Kk Kk (fi) ‘y (fa)
zatizeni pis zatiZeni onstrukce [KN/m?] zatize [kN/m?]
[m] ni (Y)
Terasova Dlazba 0,035 0,18 0,243
Dekplan 77 - ptirez 0,0015 0,0012 0,0016
Dekplan 77 0,0015 0,018 0,0243
Filtek 200g/m? - 0,002 0,0027
Stalé Liaporbeton 0~0,085 1,275 135 1,722
.. . | EPS150 0,140 0,032 ’ 0,0432
zatizenl g stek 40 Mineral 0,004 | 0,0043 0,0058
Dekprimer - - -
7B stropni deska 0,200 5 6,75
Vnitfni omitka 0,010 0,16 0,216
Y 6,673 29,01
Proménné Uvi,i:cné zatizeni - 3,0 15 4,5
zatizeni Pricky - 1,2* 1,8
Y 4,2 Y 6,3
Celkem x10,87 X 15,31

» uzitné zatiZeni je uvaZovano s charakteristickou hodnotou
3,0 kN/m? (Kategorie A - plochy pro domaci a obytné ¢innosti -
pochozi terasa)

= Zatizeni od pricek, je zde nahrazeno ploSnym zatiZenim
1,2 kN/m?2. Ve vypoctech pomoci modelu, budou pticky uvazovany
dle skutecné polohy a tihy liniovym zatiZenim. Vyska pricek je ve
2.NP 2,865 mav 1.NP 3,060 m.
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3.4 Predbézny navrh svislych konstrukci

Schéma zatiZeni sloupti

2.NP

Rodinny diim v Halounech
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* Navrh sloupu S2 (B-II)

Rodinny diim v Halounech

= sloup S2 je dle zatéZovaci plochy nejvice zatéZovany
= stanoveni zatiZeni na sloup - vyska sloupu = 2,475m
= pro vypocet zatiZeni bude uvaZovan rozmeér sloupu 0,2x0,2 m,

tento rozmér bude v dalsich vypoctech ovéren

Typ Zat | (g (£)
- rv , k d
zatizeni Popis zatizeni p;:)nczl;a [KN/m?] | [kN/m2] (Y) | (Fa) [kN]
ZatiZeni na strop 20,375 - 15,31 311,94
Zatizeni na strechu 20,375 - 7,07 - 144,05
Y 456
Stalé ZatiZeni od tramu 0,04 61,875 3,31
zatizeni Vlastni tiha sloupu 0,46 15,25 1,35 9,47
Ptitizeni od stén (2NP) 1,815 71,625 175,5
Y 188,3
Celkem X 644,3
= navrh rozmeéri:
NEd < Nrd
Ngg < O;8xAc,rqxfcd + Asxfyd
A
NEdS O,8xAc_rqxfcd + prc_rqvxfyd p == A_S = 2~3%
C
Ngq 644,3x103

Ac,req =

0,8xfeq+pxfyg  0,8X20+0,02x434,78

=0,0261 m2

Ac,prov = O,ZXO,Z = 0,04 mZ > Ac,reqz 0,0261 mZ

na konstruk¢énim zasadam.

PredbéZny navrh sloupu: 200x200 mm (A= 0,04m?2)
Predbézné zvolena tloustka nosnych stén byla 200m s ohledem

* Predbézné posouzeni tloustky desky s ohledem na protlaceni

= ]okalné podepiena je pouze deska nad sloupem S1 (E-II), proto

bude posuzovana deska u tohoto sloupu
= zatéZovaci plocha na sloup: Asi=9,1m? (viz. schéma 1.NP, str. 18)
= stanoveni zatiZeni na protlac¢eni Viq

Typ Zat | (g ()
- rv z k d
zativent Popis zatiZeni p[lr(:lczh]a [kN/m?] | [kN/m?] (Y) | (Fa) [kN]
ZatiZeni na strop 9,1 - 15,31 - 139,32
Celkem X 139,32

stanoveni ucinné vysky desky:
d == (dy+dy) =7 (157+169) = 163 mm

dx=hg-1,50-c=200-1,5x12-25=157 mm
dy=hq-0,56-c=200-0,5%x12-25=169 mm
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Rodinny diim v Halounech
» stanoveni délky kritickych obvodii
uo = 2x(h+b) - 100 = 2x(200 + 200) -100 = 700 mm

» V tésné blizkosti sloupu prochazi deskou stoupaci odpadni
potrubi - odtok z pochozi terasy. Tento tusek musi byt
zohlednén ve stanoveni délky kontrolovaného tuseku up a us.
Pfesny rozmér bude stanoven graficky viz. nasledujici
schéma:

u1 = 2435,74 mm

» soucinitel = 1,15 (vniti'ni sloup)
v predbézném navrhu bude uvazovan soucinitel f= 1,15. Tento
soucinitel bude v nasledujicich podrobnéjsich vypoctech
upresnén.

» stanoveni zatiZeni v kontrolovanych obvodech

BXVpa _ 115 X139,32x103
ugxd 700x163

Viqo = = 1,404 MPa

_ BXVgq _ 115 x139,32%x103
ugxd 2435,74X163

VEa1 = = 0,404 MPa

» stanoveni Unosnosti tlakové diagonaly:

VRd,max = 0,4 XV X fcd = 0,4 X 0,528 x 20 = 4,224 MPa

v= 0,6x(1—%)=0,6x(1——) 0,528

VRie =Cracxkx /100 X p; X fip =
=0,12x 2x /100 x 0,004 X 30 = 0,549 MPa

018_012

018
CRdc =
2

k=1+ 22 =1+ [22-211<20

= 1/p1x X Doy = 0,004 odhad vyztuzeni

* posouzeni unosnosti tlakové diagonaly:

= Veqo= 1,404 MPa < Vramax = 4,224 MPa VYHOVUJE
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Rodinny diim v Halounech

Ved,1 = 0,4’04’ MPa < VRd,max = 0,54'9Mpa

posouzeni smykové iinosnosti desky bez smykové vyztuze:

VYHOVUJE

Neni nutné navrhovat smykovou vyztuz na protlaceni stropni desky.

3.5 Predbézny navrh zakladovych konstrukci
e PtedbéZny navrh zakladového pasu
» Rg:=300 kPa (F3 - MS)
» Tloustka stény 200 mm
* posuzovana bude stredni sténa - nejvice zatiZena
» schéma zatiZeni zdkladového pasu na 1 bm:
=
1665 1660
3325
= vypocet zatiZeni (zatéZovaci plocha 3,325x1 m):
Zat.
Typ . i (fi) (fa) (Vas)
zatizeni Popis zatizeni p;zlczlia kN/m2] | eN/m2] | D | kN
ZatiZeni na strop 3,325 - 15,31 50,91
ZatiZeni na stfechu 3,325 - 7,07 - 23,51
X 74,42
StIe | y)astnf tiha stény (2x) 02| 148125 1,35 40
zatiZeni
%40
X114/42
Odhadované
zatiZeni zakl. pasu - 0,1x114,42 =11,442
0,1xFd
Celkem X 125,86
= vypocet efektivni plochy (Aef):
Aer= 285 = 12580 _ 5 4195 m2
Rqg 300
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Rodinny diim v Halounech

$irka zakladového pasu:

Ao _ 04195 _420m — 045m
1bm 1

§Zp =

vysSka zakladového pasu:
Vap = tga x (Szpz_ss) =tg 60° x (0’452_0’2) =0,217

Vyska pasu musi byt 0,8~1,4 - kvili nezamrzné hloubce.
Vyska pasu tedy bude 1,0 m.

posouzeni zakladového pasu

skutecna vlastni tiha zaklad. pasu
Gzp= Y % (Szp ¥ vzp x Yp)=1,35 x (0,45 x 1,0 x 25)= 15,19 kN/bm

napéti v zakladové spare

VaxGzp 114,42 + 15,19
Azp 0,6

= 216,02 kPa < R4t = 300 kPa
VYHOVUJE

Gzp =

PredbéZny navrh zakladové patky:

Rat = 300 kPa (F3 - MS)

Rozmeér sloupu: 200x200 mm

ZatiZeni bylo prevzato z predesSlého vypoctu na str. 19, kde bylo
urceno zatiZeni v paté sloupu. Toto zatiZeni bylo dale zvétSeno o
odhadovanou vlastni hmotnost betonové patky - 0,1 x Fd

Fqa=644,3 kN
Gzp=0,1xFq=0,1 x 644,3 = 64,43 kN
X Vyp = Fa+ Gzp=644,3 + 64,43 =708,73 kN

vypocet efektivni plochy

Vags 708,73
Aef ===
: 3 300

= 2,363 m?

rozmeéry zakladové patky

bap = Lip = [Ags = 2,363 =1,537 = 1,6 m (—Aer= 1,62 = 2,56 m?2)
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» vyska zdkladové patky

stanoveni roznaseciho thlu prosté betonové patky
- viz nasledujici diagram:

. L .
AT A | 1C30/37
il C35/45
c v
il C40/50
] [cas/ss
] C50/60
L, 1 h, A LT 1T
o= —-= =
1.5 4| B 085 a // e T
// ] |
=
i B 1 Poy |
/| a 085\ f, ——
:
/v %
0,5
2
0 1
0 0,1 0,2 03 0,4 05 06 0,7 0.8 09 1 1.3

tga pro beton C30/37 a inosnost zeminy 300kPa = 1,05
Vzp = tgo x (Szpz__ss) =1,05 x (1’6;0’2) =0,735m

Vyska patky neni dostacujici z hlediska dosaZeni
nezamrzné hloubky. VysSka zakladové patky proto byla
zvétSena na 1,0 m.

posouzeni zakladového patky

= skutecna vlastni tiha zakladové patky
Gzp=Yg % (bzp? x vzp x Yp)= 1,35 x (1,62 x 1,0 x 25)= 86,4 kKN

» napéti v zakladové spare

VaxGzp 6443 + 864
Azp 2,56

= 285,43 kPa < R4: = 300 kPa
VYHOVUJE

Gzp =
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3.6 Predbézny navrh schodisté

* Schodisté je navrhované jako jednoramenné monolitické.

* Vypocet a schéma schodisté

= Konstrukéni vyska: kwv.=3 150 mm
= Doporucena vyska stupné: ho =160 ~180 mm
= Pocet stupnt v rameni
k. 3150
n=-—=——=18
ho 175

= Skutecna vySka stupné:

h=ﬂ=ﬂ=175mm
n 18

= Sitka stupné:
b=630-2h=630-2x175=280 mm

= Sklon schodisté:
h .
tga = 5= 280 - 32
= Velikost schodistového prostoru:
- délka ramen: L =18x280 =5 040 mm

- §irka ramene: 1 000 mm

» Tloustka schodistové desky:

hoa= (£~ =) = (o2~ 222) = 252~201,6 mm

hschz 220 mm
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Vypocetni model a zjednodusené metody vypoctu

Na zakladé predbézného vypoctu byl vytvoren vypocetni 3D model
v programu Scia Engineer 17. TlouStka stén 200 mm, tloustka stropni
desky 200 mm, tloustka stfeSni desky 150 mm a rozmeéry sloupt
200x200 mm.

Konstrukce byla ve spodnich podporach vetknuta do zakladd. Jelikoz se
jedna o monolit, byly predpokladané vetknuté spoje konstrukci. Tento
piredpoklad bude v dalSich vypoctech ovéren.

Zatizeni vlastni tihou program uvaZuje sam, na zakladé zadanych
vlastnosti materidlu. Ostatni stalé zatiZeni (konstrukce podlahy apod.)
bylo modelovano jako celoplo$né. Stejné tak zatiZeni uzitna a zatiZeni
snéhem. ZatiZeni od pricek bylo vymodelovano jako liniové zatiZeni v
mistech skutecné polohy, dle projektu. VSechna tato zatiZeni byla
rozdélena do jednotlivych skupin, pro které bylo vytvoreno nékolik
kombinaci.

Vizualizace vypocetniho modelu (axonometrie)

o Jihovychodni pohled
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o Severozdpadni pohled

4.1 Verifikace modelu

e Spravnost a funk¢énost modelu byla kontrolovdna pro vlastni tihu
konstrukce. Sledovan byl charakter prihybové cary, zda odpovida
piredpokladiim. Tato podminka byla splnéna.

Utotd [mm]
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Rodinny dim v Halounech
Pro detailnéjsi vysledky byla nastavena hustsi vypoctova sit. Jeji rozméry
byly zvoleny s ohledem na tloustku konstrukce 200 mm. Tim dosahneme
piresnéjsich vysledka.

Po kontrole priihybové cary byl model zatizen veSkerym ptlisobicim
zatiZenim. Prihyb byl kontrolovan pro kvazi-stalou kombinaci zatiZeni -
soucinitel W2 byl dle CSN EN 199-1-1 uvaZovan hodnotou 0,3 pro uZitna
zatizeni objektu kategorie A. Vysledné pruzné prihyby byly prilis velké a
navrh musel byt upraven. V této fazi bylo rozhodujicim mistem zalomeni
nosniku pod stresni deskou, které se projevilo po zaneseni vSech
zatiZeni.

3.2
3.0
2.8
2.6
2.4
2.2
20
1.8
16
14
12
10
08
06
0.4
0.2
0.0

Utotdd [mm ]

Program pocitd pruzné prihyby. Tedy prihyby, pii kterych je uvazovan
prarez s celou vySkou. U Zelezobetonu dochazi ke vzniku trhlin a tudiz ke
zméné tuhosti prifezu.

Predpoklddané navySeni pruzného prithybu je uvazovano predbézné
jako zhruba desetinasobek.

L L
Wef = Wpr X Kcreep % Kerack + Ysh € Wmax = — (_)

250 \200
Wef ..odhad skutec¢ného priihybu
Wopr ..pruzny prihyb vypocten programem
Kereep ...zohlednéni modulu pruZnosti - odhad: 3
Kerack ..zohlednéni vzniku trhlin, tedy poklesu momentu
setrvacnosti prifezi - odhad: 2
Ysh ..odhad vlivu smrstovani betonu - odhad: 20%
Winax ..maximalni prihyb

nejvétsi rozpéti stresni desky: L =3 950 mm
=L =30_1975
Wmax =550~ 200 _ /2 mm

Tato problematika bude resena jesté v ramci podrobného vypoctu.

pruzné prihyby by se mély pohybovat v rozpéti maximalné do 2 mm
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* Téchto hodnost nelze ve stifeSni desce dosahnout. Deformace streSni
desky jsou nadmérné. Je treba upravit konstruk¢ni systém.

* Do mista zalomeného nosniku, kde dochazelo k nejvétSim prithybim, byl
pridan druhy ocelovy sloup: Jekl 60 x 60 x 8.0.

* Druhé kritické misto - prekonzolovand ¢ast domu, bude fteSena
samostatné v dalSich vypoctech.

* Upraveny ptidorys objektu: 2.NP

ya g
1 3650 N 3550 . 4425 . 5475 il
7 T di
g g | 8k280/115 |
. L8 | 1
sl 2.01
g \[/
= ﬂ I
- - — o~ — —
T 2.02 3 o Ta
e
2 2.03 it
[=1 |
f~ W s
375 - :
| "l 2.04 [ 200 i
3075 ) s\ L ‘ 6475 4
o ==
Ji 9
, 3650 B 6350 B 3800 , 3300 ,
Ed L4 ¥ Ed T L4 £

* Upraveny vypocetni model:
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e

ani ocelového sloupu:

7

rid

Ghyby, po p

é pruzné pri

7

v

Vysledné

[wuw] Fen

emisténi
y: Utotal

i vypodet

1ace: CO7

VEe

: V uzlech s primérovénim na
. Systém: LSS prvku sité

Linedrni vypocet
Kembinace: CO7

3D premisténi
Hodnoty: U total
Vibar: Ve

Foloha: V uzlech s priméravénim na

makro. Systém: LSS prvku sité
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3D pFemisténi
Hodnoty: Utotal
Linearni vypocet
Kombinace: CO7
Vybér: Ve
Poleha: V uzlech
makro. Systém:

Rodinny dim v Halounech

nalyza vlivu velikosti otvori na prithyb konozoli

Cilem analyzy velikosti otvori, bylo zjistit, zda bude mit posun otvori a
tim zmenSeni sloupku v rozich konzole negativni vliv na pruzné prihyby

vypocitané pomoci programu.

ptvodni ndvrh - pruzny prihyb = 2,5 mm
vzdalenost bo¢niho okna od okraje = 3 375 mm

vzdalenost Celniho okna od okraje = 800 mm

T
E.
a
3
3

5 priim&rovénim na
LSS prvku sits

posun okna smérem k okraji prekonzolované Casti objektu
- pruzny prithyb = 4,5 mm
vzdalenost okna od okraje = 225 mm
vzdalenost Celniho okna od okraje = 800 mm
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* posun okna smérem od okraje prekonzolované ¢asti objektu
- pruzny prihyb = 2,1 mm
vzdalenost okna od okraje = 5,375 mm
vzdalenost Celniho okna od okraje = 800 mm

21
18
16
L4
132

Uratd [mm ]

10

; 'n'ﬁ";';};') 7

* odstranéni otvoru v Cele prekonzolované ¢asti objektu
- pruzny prihyb = 2,2 mm
vzdalenost okna od okraje = 5,375 mm
vzdalenost Celniho okna od okraje = bez otvoru

Utotd [mm]

L O W O s e

-

.

* Zavér analyzy:
ZmenSovani rozméru svislé stény, ktera spojuje stropni a stfesSni desku ma
velky vliv na deformace vykonzolované c¢asti konstrukce. Priihyb se vyrazné
zvySuje. Ze statického uhlu pohledu by idealnim stavem byla druha moZnost -
tedy posun bo¢niho okna smérem od okraje prekonzolované ¢asti. Ale zmensSeni
prihybu, neni dostatetné - zanedbatelné. Bude proto ponechdna ptivodni

poloha otvort.

31



Rodinny dim v Halounech

4.3 Kontrola reakci v podporach:

akce

dnoty: Rz
edrmi vpodet e ,c___f.n-
da: VEechny MSU1 - =
stém: Globalni I = | |
rém; Dilec e =P
28r: Vie —— %

—

1
J
i

~113.39 kN/m

>
=
&
]
8

* Zvyslednych reakci v podporach, bylo zrejmé, Ze u konstrukce dochazi k
preklapéni celého objektu, vlivem masivni konzoly.

* Jednim z teSenim problému s preklapénim objektu by bylo Kkotvit
konstrukci do podlozi pomoci zadkladovych pilot. Vzhledem k velikosti a
charakteru objektu, bylo zvoleno feSeni s Upravou dispozice — vloZeni
betonového sloupu, podepirajictho vykonzolovanou ¢ast. Tato Uprava
vyzadovala souhlas architekta.

* Upraveny plidorys objektu: 1.NP
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Upraveny vypocetni model:
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L7
1.4
1.2
10
0.8
0.6
0.4
0.2
oo
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* Ovérenireakcich v podporach ( Zadné tahové sily )

arim, 7
VY —

AT/ A A A

129,75 kN-

* NavrZena dprava je vyhovujici - nikde nevznikaji tahy v zakladové spare.
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Ovérieni vysledki vypoctového modelu zjednodusenymi metodami

* Pro ovéreni vysledkli vypoctového modelu byly vybrané nékteré
vysledky. Prvni kontrola byla provedena pomoci Vyslednice sil z reakci v
podporach. Tato hodnota byla srovnana s ru¢nim vypoctem, kde bylo

settené veskeré zatiZeni.

* Vyslednice reakci modelu = 3 239,92 kN

* Rucni vypocet zatiZeni

LT

Zat. () (f2)
. v s k d
Popis zatizeni p;:)nczl;a [kN/m?] | [kN/m2] (Y) | (Fa) [kN]
Strecha (2NP) 84,9 - 7,07 - 600,24
Stény (2NP) 8,75 71,625 - 1,35 846,07
Strop (1NP) 81,5 - 15,31 - 1247,77
Stény (1NP) 8,72 76,5 - 900,56
Schodistova deska 5,94 55 -1 1,35 44,105
Schodistové stupné - 11,025 - 14,88
UZitné schodistové 5,94 3 - 1,5 26,73
" o .y 2,99 -35 - -141,28
Odecet otvoru ve svislych
sténach 0,48 =30 — 1,35 19,44
(okna, dvere, priichody) 0,5 21,25 — ’ 14,34
' ' 4,07 -56,25 - -309,07
Odecet otvoru ve stropni desce 5,04 ~ 15,31 ~ 7716
3118,99 kN

Celkem
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Porovnani vysledkii:

Hodnota z vypoctového modelu: Famodel = 3 239,92 kKN
Hodnota z ru¢niho vypoctu : Fdrueni =3 118,99 kN
Vypocet odchylky obou vysledkii :

Fdmodel 3239,92
—1) x 100 = (
3118,99

Y= —1) x 100 =3,9%

Fd rucni

Odchylka mezi vysledky je mala, tudiZ lze uvaZovat, Ze model je zatiZen
spravne.

Dale byla provedena kontrola momentli na stfesni desce. Zde lze
zjednodusenou ru¢ni metodou spojité desky, zkontrolovat vysledky z
modelu.

Pomoci integra¢niho pasu byly zjistény momenty na desce:

Vysledné hodnoty: nad podporou: -8,65 kNm
v poli: 4,88 KNm
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* Rucni vypocet: jednosmérné pnuta deska o dvou spojitych poli

predpokladané schéma:

f=7,07 kN/m’

LTI LTI

QP

£,=7,07_kN/m'
ZII 7
~ 7
w BB L 3
b4l 7 7

M
Vzorec | L[m] fa | M[KkNm] Vzorec | L[m] fa [kNm]
9 x fg x 12 fq X 12
M1k 128 5,49 My 24 3,257
£y x I2 3,325 | 7,07 £, x I2 3,325 | 7,07
Mbk s -9,77 Mpv 17 -6,514
* Porovnani vysledki
Druh vypoctu Nad podporou V poli
Z]ednod,useny vypocet - 6,514 3257
vetknuti
Vypocet v programu -8,65 4,88
Z]ednodlllseny V}leo,cet - 9,77 5,49
kloubové podepieni
Rozdil v % 12,9 % 12,5 %

Odchylka mezi vysledky je mala, tudiZ lze uvaZovat, Ze model je zatiZen

spravne.

* Hodnoty vypocitané pomoci programu se pohybuji mezi vysledky
zjednoduseného vypoctu pro vetknuti a pro kloubové podepieni. To
naznacuje predpoklad, Ze spojeni konstrukci nelze jednoznacné oznacit
za vetknuti ¢i prosté podepreni.

* Na zakladé téchto kontrol lze predpokladat, Ze model funguje spravné a
dale se ve vypoctech bude uvazovat s hodnotami vyplyvajicimi z modelu.
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5 Podrobny navrh stropni desky

* Navrh bude proveden dle hodnot ziskanych z vypocetniho programu

5.1 Navrhové hodnoty dimenzac¢nich ohybovych momenta

Nadpodporové navrhové dimenzacni ohybové momenty ve sméru y

Nadpodporové navrhové dimenzacni ohybové momenty ve sméru x

mye [kNm /m ]

23.98
20.00
18,00
16,00
14.00
12,00
10.00
8.00
6.00
400
2.00
0.00
2,00
4,00
6,99

mao+ [kNm/m]
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Mezipodporové ndvrhové dimenzacni ohybové momenty ve sméru y

Mezipodporové navrhové dimenzacni ohybové momenty ve sméru x

39

10,95
800
6.00
400
200
0.00

-2.00

4,00

.00
.00

-10.00
-12.00
14,00
16,05

myp- [kNn/m]

mxn [kNm/m]




5.2  Navrh ohybové vyztuze stropni desky na MSU

5.2.1

Horni vyztuZz - sméry

Rodinny diim v Halounech

Rozdéleni stropni desky na oblasti dle namahani

_____ ] ] I
\ 3
s L
| o
‘ _\\ o
\
| ) e
\ o
| 7
\ 3 g
\
‘ AN : - < .
} 2810 o 1540 8500 1000 2900
‘ W uwd
o ] o~
< -
‘ o~ o~
\
ffffffffffffffff )
7 1.0blast
y max moment 24,79 kNm/m
N 2.0blast
X m max moment 14 kNm/m
|:| 5.0blast
max moment & kNm/m
Horni vyztuz - smér x
F —— ] [ T
| < -
(o] o~
\ ; BN
‘ &
‘ .\\ S;
b
\ >
\
\ _ -
| =
| B
\ z
| N i
| 2150 4 2400 4 1335 8 3240 725 0 2200
T Ed 7 N
\ 9 S
| 2 )
I N
hY
1.0blast

max moment 23,98 kNm/m

2.0blast
max moment 14 kNm/m

3.0blast
max moment 6 kNm/m
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Spodni vyztuz - sméry

r77777777 | | N
=)
\\

o

o

>

L
2225
3
é

9885 4865

.
¥
<

1725 5 § 900 1900
___ | L 7
[ 1.0blast
y max mlumer! 10,95 kNm/m
X 2.0blast

max moment 6 kNm/m

Spodni vyztuz - smér x

1825

N
10000 /5/',//

777] 1.0blast
y max rimmert 12,14 kNm/m

max moment & kNm/m
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5.2.2 Navrh ohybové vyztuze

* Konstrukéni zasady:

= tlouStka desky: 200 mm
" uvazovana vyztuz: g12
= Kryti: 25 mm

* {cinnd vyska priifezu
d=h-c-§=200-25-6=169mm

= minimalni vyztuZeni pro MSU a MSP (omezeni §iky trhliny):

asmin = 0,0013 xbxd=0,0013 x 1000 x 169 = 219,7 mm?
Agmin = 0,26x LmXEXP _ () 56y 29X139x1000 209,6112 mm?
fFyk 500
Asmin = kexXkXfoterfXAct _ 0,4X1,0%2,9%X100000 _ 464 mm2
Og 250
ke=0,4
k=10

fct,effz 2,9 MPa
Act=b x hz—d =1000 x 100 =100 000 mm?

os = pro Sifrku trhliny 0,3 aZ 0,4 mm je napéti odhadnuto

na 250 MPa

*  maximalni vyztuZeni:

asmax = 0,04 x b x hg = 0,04 x 1000 x 200 = 8 000 mm?
* maximalni vzdalenost mezi pruty

Smax = min(2h; 300) = min(2 x 200; 300) = 300 mm
* minimalni pocet prutti

(1000/smax) = (1000/300) = 3,33 = min 4¢g/bm
= kotevni délka:

lbrqa =A x@=36,25x 12 =435 mm

A =36,25 (pro beton C30/37)

Tyto zasady budou dodrZeny pii navrhu vyztuze desky.
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* Minimalni vyztuz pro zamezeni vzniku ranych trhlin, byla provedena
pomoci softwaru. PouZité vzorce:

1 f
Wik = Stmax (Esm - €em) = 1,3 (h — x) — 05 — ket ==L (1 + @oppes)
s Ppeff
Es

a,=
€ Eem

Sr,max = 1,3 (h - X) El
Es =200x103 MPa
&m = O ... Napéti ve vyztuzi
foresr
Em*= kt —_— (1 + aepp,eff) kt = 0,4

Pp,eff
fetefr = pro rané trhliny uvazujeme 0,5fcem = 1,45 MPa
as 678x107°
PPt = ery | 1X0,0545 0,01244
heerr=min {2,5(h — d); 22; 2}
TAH 1 2
Prvek - vySka h= 0,2 0,2
Sitka b= 1 1
h_cr 0,1 0,1
kryti c= 0,025 0,025
primér vyztuze 0,010 0,012
Beton fct,eff= 1,45 1,45
alfa e 7,14 7,14
k = 1 1
k ¢ k c 1 1
soucinitel k1 0,8 0,8
k2 1 1
k3 3,400 3,400
k4 0,425 0,425
k t 0,4 0,4
A ct A ct= 0,1 0,1
Ucinna vyska = 0,17 0,169
vzdalenosti S_max 0,125 0,170
A s A_s= |0,000628|0,000665
Poloha NO x(stav
) 0 0
h_c,ef h_c,ef= |0,066667 | 0,066667
A_c,eff A-c,eff= | 0,066667 | 0,066667
stupen vyztuZeni p= 0,009425 | 0,009979
Napéti ve vyztuzi 230,8 218,0
vzdalenost S_r,max=| 0,445752 | 0,493852
rozdil pretvoreni 0,000825 | 0,000778
omezeni 0,000825 | 0,000778
Sitka 0,000368 | 0,000384

* Dle maximalni vzdalenosti prutii (@12) 170 m bude vznik ranych trhlin
maximalné 0,386 mm. Maximalni piipustna sirka trhlin pro desku
je 0,4 mm.

* Minimdlni pocet prutli pro zamezeni vzniku ranych trhlin:

N =b/Smax = 1000/170 = 5,88 => minimalné 6012
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PouZzité vzorce pri navrhu vyztuze na mezni stavy iinosnosti v ohybu

dx =hq-c-0,5¢ [mm]
dy =hg-c-1,5¢ [mm)]

—__MEd )
W X @ a [-]

& [-] (tabulkova hodnota)
C [-] (tabulkova hodnota)

MEd [mmz]

a =
Sreq Zxdxfyd

_ _&Xfya
"~ 0,8xbxfeq [mm]

Emax = 0,45 [-]
z=d-0,4x

MRd = As x fyq x z [KNm]

44

Ucinna vyska priifezu ve sméru x
Uei

inna vyska prifrezu ve sméruy

Pomérny ohybovy moment

Pomeérna vyska tlacené oblasti
Pomérna hodnota ramene vnitinich sil

Potrebny plocha vyztuze

Skutec¢na vyska tlacené oblasti

Pomérna vyska tlacené oblasti

Maximalni vyska tlaCené oblasti
Rameno vnitinich sil

Moment Ginosnosti
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5.3  Kvazi-stalé hodnoty dimenzacnich ohybovych momentu

» Kvazi-stalé hodnoty budou potiebné pro vypocet Sirky trhlin a prihybu
stropni desky.

Nadpodporové dimenzacni ohybové momenty ve sméru y pro kvazi-stalé
plisobici zatiZent:

* Maximalni moment: 15,52 kNm/m
*  Minimalni moment: 6,0 kNm/m

Nadpodporové dimenzacni ohybové momenty ve sméru x pro kvazi-stalé
plisobici zatiZent:

15.52
12.00
10.00
8.00
6.00
400
200

L | 000
b 200

447

myp+ [KNm /m ]

14.98
12.00
10,00
8.00
6.00
4.00
2.00
-0.00
2,00
443

mzp+ [kNm/m]

e Maximalni moment: 14,98 kNm/m
* Minimalni moment: 6,0 kNm/m

46




Rodinny dim v Halounech

Mezipodporové dimenzacni ohybové momenty ve sméru y pro kvazi-stalé
plisobici zatizeni

6.36
5.00

4.00
3.00
/ 4| oo
1 | 000

1| -Loo

-2.00
-3.00

-4.00

|| 500
o | 700
q | 800
| 2%

myp- [kAm/m]

* Maximalni moment: 6,86 kNm/m
* Minimalni moment: 3,0 kNm/m

Mezipodporové dimenzacni ohybové momenty ve sméru x pro kvazi-stalé
plisobici zatiZzeni

7.68
4.00
0.00
4| 200

4| 400
.00

-8.00

-13.63

myp- [kNm/m]

* Maximalni moment: 7,68 KNm/m
e Minimalni moment: 3,0 kNm/m
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5.4 Charakteristické hodnoty dimenzac¢nich ohybovych momenti

* Charakteristické hodnoty budou vyuZity pro posouzeni maximalniho
napéti ve vyztuzi.

Nadpodporové dimenzacni ohybové momenty ve sméru y pro charakteristické
plisobici zatiZent:

1751

1400
—| 1200
10.00
[|| 500
6.00
4.00
200
0.00
|| -2.00
4,05

* Maximalni moment: 17,91 kNm/m
* Minimalni moment: 4,0 kNm/m

Nadpodporové dimenzacni ohybové momenty ve sméru x pro charakteristické
plisobici zatiZent:

17.35
14.00
12.00
10,00
8.00
6.00
4.00
200
| o.00
-3.98

e Maximalni moment: 17,35 kNm/m
* Minimalni moment: 4,0 kNm/m
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Mezipodporové dimenzacni ohybové momenty ve sméru y pro charakteristické
plisobici zatizeni

myo- [kNm/m]

e Maximalni moment: 7,92 KNm/m
*  Minimalni moment: 4,0 kNm/m

Mezipodporové dimenzacni ohybové momenty ve sméru x pro kvazi-stalé
plisobici zatizeni

851
5.00
= 400
\ 200
0.00
(| -200
| =00
|| <0
[ =00
-10.00
1265

mxp- [kNn/m]

s

e Maximalni moment: 8,81 KNm/m
* Minimalni moment: 4,0 kNm/m
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5.5
5.5.1

kratkodobé piisobeni zatizeni

PouZzité vzorce
Idedlni priifez bez trhliny

meg,qp [KNm/m]
dx=hgq-c-0,5¢ [mm]

dy =hg-c-1,5¢ [mm)]

Es

[-]

Oe =
ECm

A1 = Ac + as xAs [mm?2]

Iph2+aeAgd
_2
Xj = = [mm]
Aj

h
i = Xj- E [mm]

I = %bh3 + bhaf + aeAs(d — x;)? [mm?]

Mer = ferm Wi = (h—x1)

Idedlni priifez poruseny trhlinou

QeAs ’ 2bd
Xir = — (—1 + [1+ aeAs) [mm]

1
lir = ;bxi?’r + aAg(d — xi)? [mm#4]

05 = oe =2 (d - xir) [MPa]
0,8 X fyk

oc = 2 (xir) [MPal]

0,4‘5 X fyk

50

" X form [KNm/m]
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Posouzeni navrhu stropni desky na MSP

Omezeni napéti a vypocet charakteristik idedlniho priirezu pro

Ohybovy moment od kvazi-
stalého zatiZeni

U¢inna vyska prifezu ve
smeéru X

U¢inna vyska prifezu ve
sméruy

Pomér modulli pruznosti

Plocha idedlniho prirezu
Vzdalenost téziSté idealniho

prufrezu od horniho okraje

VVey

prifezu a idedlniho priitezu
Moment setrvacnosti idealniho

VVev

Moment na mezi vzniku trhlin,

Vzdalenost tézisté idealniho
prifezu od horniho okraje
Moment setrvacnosti idealniho

Napéti ve vyztuzi pri namahani
ohybovym momentem
Omezeni napéti ve vyztuZzi
Napéti v betonu pri namahani

ohybovym momentem

Omezeni napéti v betonu
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5.5.2

Rodinny diim v Halounech

Omezeni $irky trhlin a vypocet Sirky trhlin

* Maximalni Sifka trhlin wmax = 0,4 mm pro kvazi-stalé zatiZeni a stuperi vlivu
prostredi XC1

* V desce teoreticky nedochazi ke vzniku trhlin. U Zelezobetonovych desek,
které neprekracuji tloustku 200 mm, nejsou zapotrebi Zadna zvlastni
opatfeni pro omezeni Sifky trhlin, pfi dodrZeni konstrukcnich zasad.
Navrhovana stropni deska je z hlediska tlouStky hrani¢ni a proto byla
proveden pouze kontrola dle tabulkovych doporucenych hodnot. Pokud je
betonaiska vyztuz provedena podle nasledujicich zasad, Sitka trhlin

pravdépodobné nebude nadmérna.

Horni ohybova vyztuz

Narvh Omezeni
Oblast Os & @/mm Max @ Max vzdalenost | Posouzeni
@/mm
1 150,01 | 6012 12/167 40 300 Vyhovuje
y 2 57,99 | 6012 12/167 40 300 Vyhovuje
« 1 134,72 | 6412 12/167 40 300 Vyhovuje
2 53,96 | 6012 12/167 40 300 Vyhovuje
Spodni ohybova vyztuz
Narvh Omezeni
Oblast Os & ¢/mm Max @ Max vzdalenost | Posouzeni
@/mm
1 66,31 | 6412 12/167 40 300 Vyhovuje
y 2 29,00 | 6012 12/167 40 300 Vyhovuje
« 1 69,07 | 6012 12/167 40 300 Vyhovuje
2 26,98 | 6012 12/167 40 300 Vyhovuje
* VyztuZ spliuje konstrukéni poZadavky, pro omezeni $irky trhlin. Presto

bude konkrétni Sirka trhliny vypoctena.
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Vypocet a posouzeni Sirky trhliny pri kvazi-stalé kombinaci zatiZent:

Vstupni hodnoty:

os= 150,01 MPa Napéti ve vyztuzi

s =0,17 m Osova vzdalenost prutu

Xer = 0,039 m Vzdalenost neutralni osy od tlaCeného okraje
oe=7,143 Pomér modultli pruznosti ocelarské vyztuze a betonu
Sika trhliny:

1 fe e
Wk = Sr,max (Ssm - Scm) = 1;3 (h - x)E_S Os — kt#eff]}:(l + aepp'eff) =
=1,0465 x 107 [150,01 — 100,13] = 5,22x10-5m

1
200x103

Spmax = 1,3 (h — x) = 1,3 (0,2 — 0,039) = 1,0465x106

Es =200%x103 MPa

Esm = O-S

_ fct,eff _ 2,9 _
€em = K¢ ot (14 aeppesr) =0,4 01503 (1 +7,143 X 0,01263) =

=100,13
kt = 0,4
fct,eff = 2,9 MPa
-6
as__ _ 678x107° _ 0,01263

PPt  eery | 1x0,05367
2,5(h — d) = 2,5(0,2 — 0,157) = 0,1075
h—Xcr _ 0,2-0,039 _
heet = 5 5~ 005367 =0,05367

2=22_01
2

Posouzent:
wk =5,22x10-5m = 0,0522 mm < WkJim = 0,4 mm

Siika trhliny vyhovuje
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5.5.3 Podminka ohybové Stihlosti

* Kontrola stihlosti byla provedena pro nejvétsi rozpéti stropni desky.
e rozpéti: 1=3,325m (sméry)

* navrzena vyztuz: 4012 (asprov = 452 mm?)

* UcCinna vyska prirezu: d = 157 mm

* Podminka ohybové Stihlosti. Pokud pro dany konstrukéni prvek prokazeme,
Zeplati A= é < Ad, neni nutno posuzovat prithyb podrobnym vypoctem.

Vymezujici ohybova Stihlost Aq:

Ad = Kc1X KeaX Ke3X )\d,tab
Kc1 = 1,0 pro desku

Kc2 = 1,0 pro rozpéti prvku < 7m

310 500 _ Asproy 500 _ 392
K= —=o—X 22 -"_x—-=-1,18
0s  fyk  Asreq 500 3314

p=2212 % 100 =22 x 100 =0,196
Adtab = 30,8 —-tabulkova hodnota pro stupen vyztuzeni <0,5% a

pro beton tridy C30/37

Aa=1,0x1,0x1,18 x 30,8 =36,344

Ohybova stihlost posuzovaného prvku :

A=L=32325_5078
d 0,16

Posouzeni Stihlosti :
A=20,78 <Aq = 36,344
* Podminka ohybové stihlosti je splnéna. Podrobny vypocet priithybu bude

presto proveden z dlivodu charakteru konstrukce. Jedna se o konstrukci
velmi citlivou na deformace.
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5.5.4

Rodinny diim v Halounech
Vypocet prihybu a vypocet charakteristik idedlniho priifezu pro

dlouhodobé piisobeni zatiZeni

Predpoklady: ZatiZeni za¢ina plisobit v ¢ase to = 28 dni.
Vlhkost okolniho prostredi: RH = 50%
Beton C30/37 - N ( normalné tvrdnouci beton )

2XAc _ 2x1000X200
© 2x1000

Ac = plocha pri¢ného priitezu

u = obvod priifezu vystaveny vysychani

=200 mm

Stanoveni nahradni tloustky ho =

Stanoveni soucinitele dotvarovani ¢

f

L

N Y \
S }\ N \\ \\
\ \\ N E
N
5 N —T c20/25
AN s‘\\ - Cas/30
- — €30/37
10 b"‘\ C35/45
N Crayes C40/5C
i —— CE5/67 20/t
28 =~ = CBO/7¢
30 = =—{C70/85 cgp /gt
90/105
50
100
70 60 50 40 30 20 10 0 100 300 500 ;gp 900 ;501300
' i ' 1 1500
P leo,to) 2,25 200 W Lo

@ (o0, to=28) = 2,25

Stropni konstrukce bude podstojkovana a odstojkovani se provede aZ po
uplynuti 90 dni po betonazi stresni desky. Ve vypoctu je uvazovana doba
podstojkovani 28 dni, pro bezpe¢ny navrh konstrukce.

Stanoveni efektivniho modulu pruznosti betonu:
Fam - _2%__ 8615 GPa

1+¢  1+2,25

Ec,eff =

Pro posouzeni vyztuZeni stropni desky pro dlouhodobé plisobeni
zatizeni byly pouzity stejné vzorce jako pro kratkodobé plisobeni
zatiZeni - viz str. 45. AvSak namisto Ecm bude ve vypoctech pouzit Ecefr,
kde je zahrnut soucinitel dotvarovani .
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5.5.5 Ovéfeni prithybu stropni desky a jeho vypocet

e pruzny prihyb z vypoctu z programu Scia ve vySetiované konstrukci
f],qp = 0,9 mm

» prilihyb po dotvarovani a vlivu trhlin

Epm Xl
fiogp = frop X ————
EcerXxIyt

Ecn =28 GPa=28x103 MPa
I = %bh3 = %1000 X 2003 = 6,67x108 mm?*
28

Eeof = 25 = = 8,615x10% MPa
1+¢ 142,25

@ = 2,25 -soucinitel dotvarovani viz. str. 48

_ InefXlief _ 7,141x108x2,341x108
T IXIpeft(1-OXIprer  0,5%7,141x108+(1-0,5)x2,341x108

Lt

=3,526 x108 mm*

I vazeny pomér momentu setrvacnosti

[ef=7,141x108 mm* moment setrvacnosti pro dlouhodobé
plisobeni zatiZeni, prirez bez trhlin

Iief = 2,341x108 mm* moment setrvacnosti pro dlouhodobé

plisobeni zatiZeni, priifez s trhlinami
2
(=1 (;’—qp) =1-0,5 (1)?= 0,5
Trhliny se béhem kvazistale kombinace zatiZeni
neobjevi. UvaZujeme tedy Mg qp = Mcr

28x103x6,820x108

f =0,9 x
ltap = M7 15103 x3,526%108

=5,658 mm
e prihyb od smrstovani

Prihyb od smrstovani byl urcen dle odhadu 10-20% z prihybu po
dotvarovani a vlivu trhlin

fsh=0,2 xf1,qp=0,2x5,658=1,132 mm
» celkovy prithyb
f=fiqgp+fsh=5658+1,132=6,79 mm

f=6,79 mm < fim =%205= 13,3 mm

Prihyb desky vyhovi.
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Podrobny navrh sloupu

6.1 Novy navrh rozméri a vyztuzeni sloupu

V predbéZném ndavrhu bylo pocitdno zatiZeni na sloup S2 (B-II
viz. str.19), ktery byl vyhodnocen jako nejzatéZovanéjsi. V navazujicich
vypoctech byl do objektu pridan sloup jako podpora konzoly (A-III). To
zménilo roznaseni zatiZeni do sloup.

Normalové sily ve sloupech - navrhové zatiZeni.

2= = _ignaa

9%

Nové pridany sloup S3 je dle vypoctového 3D modelu nejvice
namahanym sloupem (A-III). Proto bude vySetfovan v podrobném
navrhu pouze tento sloup. Ostatni sloupy budou vyztuZeny stejné.

max Neq= 234,28 KN -sloup S3
navrh rozméri sloupu: 200x200 mm
vypocet stupné vyztuzZeni:

NEa—0,8XAcXfeq _ 234,28X103—0,8x200X200X20
p=-=2 cred - =-0,0233 mm?

AcXfyq 200%200x434,78

VyztuZ neni treba, sloup bude vyztuzen konstrukéni vyztuzi:
4(12, trminky @8

Asmax = 0,04Ac = 0,04x200x200 = 1 600 mm?
Asmin =0,1 XE24 =0 1 222289 _53 88 mm?2 > 0,002Ac =0,002x40000= 80 mm?
fyd 434,78

Asmin = 80 mm? < Ag = 4xmtx62 = 452 mm?2 < Agmax= 1 600 mm?
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* Schéma rozdéleni sloupu S3 (A-III)

svétla vyska sloupu:

"]

T T e hp=3,06 m
g pee sloup je ve sty¢niku spojen s deskou tl. 0,2 m. Tento
— rozmeér je roven rozmeéru sloupu v uvazované roviné

(0,2 = 0,2), zarovoi nikoliv mensi neZ jeho polovina
0,2/2 = 0,14m < 0,2m. To odpovida uloZeni pro

)5 soucinitel 3=0,8:

2 o lo=0,8%3,06 = 2,448 m

= gl e
sloup bude posuzovan ve dvou oblastech:

1) v paté sloupu, dale P1
\l:_u& 2) v hlavé sloupu, dale H1
/ 7 beton: C30/37

vyztuz B500B

* Zkoumané budou tii zatéZovaci stavy. Jednat se bude vZdy o maximalni
normdalovou silu a k ni prilehlé momenty a maximalni moment s
prilehlou normalovou silou a momentem. Tyto kombinace vznikaji
riznymi variantami plsobeni uZitného zatiZeni. V nasledujici tabulce
jsou uvedené tyto kombinace.

kombinace zatéZovacich stava 1:

Oblast | Mgay [KNm] | Meaz [KNm] | Nea [KN]

P1 0,63 -0,54 255,71
H1 -1,51 1,17 251,26

kombinace zatéZovacich stavia 2:

Oblast | Mgay [KNm] | Meaz [KNm] | Nea [KN]

P1 0,89 -0,76 244,9
H1 -1,69 1,37 240,44

kombinace zatéZovacich stavia 3:

Oblast | Mgay [KNm] | Meaz [KNm] | Nea [KN]

P1 0,89 -0,67 244,37
H1 -1,74 1,32 239,91
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Posouzeni stihlosti sloupu

Stihlost sloupu A:

= loxvV12 _ 2,448X12 =424

h 0,2

Limitni Stihlost Ajim :

AXBXCx20 _ 0,7X1,22X0,7X20

)\lim = Jn = 032

=21,14

A=0,7 Vliv dotvarovani betonu
B=,(1+42w)=(142x0,246)=1,22

_ AsXfyq _ 452x434,78

= = =0,246
AcXfeq  40000X20
C=0,7 Konzervativni a bezpec¢na hodnota
N 255,71x103
= Ed  _ = 0,32
AcXfeq ~ 40000%20

posouzeni:
A=42,4 £ him = 21,14

Sloup bude uvazovan jako sloup Stihly - je tfeba uvazovat ohybovy
moment druhého radu

6.3 Stanoveni momentu 1. fadu

Pouzité vzorce pii vypoCtu ohybovych momentli 1.fddu s vlivem
geometrickych imperfekeci :

Geometricka imperfekce

Zakladni hodnota thlu odklonu
od svislice

! !
ei=61;°=90aham;° [m]

1
90 _ﬁ [m]

2

—< Reduk¢ni soudinitel
vh

2 .
g~ h=

1,0 [-]

zohlednujici vySku sloupu h

lo [m]
Mi = Ngq x ei [KNm]

Mokd = Mgd + Mi [KNm]
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U¢inna délka sloupu
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Vypocet navrhovych ohybovych momentu 1.radu s vlivem imperfekce pro
kombinaci zatéZovacich stavli 1 (max Ngq):

MEay MEqd,z NEd

Oblast
[kNm] | [kNm] | [kN]
P1 0,63 -0,54 255,71
H1 -1,51 1,17 251,26
Oblast eO Oh am,y am,z 10 ei,y ei,z

[m] [-] [-] [-] [m] | [m] | [m]
P1 0,005 | 1,14 1,0 1,0 | 2,448 | 0,007 | 0,007
H1 | 0,005 | 1,14 1,0 1,0 | 2,448 | 0,007 | 0,007

Mi,y Mi,z MO,Ed,y MO,Ed,z

Oblast
[kNm] | [KNm] | [KNm] |[KNm]
P1 1,79 1,79 2,42 | -2,33
H1 1,76 1,76 -3,27| 2,93

Vypocet navrhovych ohybovych momentu 1.frddu s vlivem imperfekce pro
kvazi-stalou kombinaci zatézovacich stavii 1 (max Ngq):

M Mk, N
Oblast by B .
[kNm] | [kNm] | [kN]
P1 0,6 -0,45 165,97
H1 -1,14 0,88 162,67
0 a Om Om.z 1 € €iz
Oblast 0 h Y ’ 0 Y ’
[m] (-] (-] (-] [m] [m] [m]
P1 0,005 1,14 1,0 1,0 2,448 0,007 0,007
H1 0,005 1,14 1,0 1,0 2,448 0,007 0,007
P M;,y M;, Mokay | Mokdz
[kNm] | [kNm] | [kKNm] | [kNm]
P1 1,16 1,16 1,76 -1,61
H1 1,14 1,14 -2,28 2,02
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Vypocet ucinného soucinitele dotvarovani, ktery zohlediiuje vliv kvazi-
stalého a ndvrhového ohybového momentu 1.radu :

Pef = @(o0;t0) Mo,Eqp / MoEd Ucinny soucinitel dotvarovani
Mo,eqp [KNm] Moment 1.fadu od kvazi-stalé
kombinace zatiZeni
Moed [KNm] Moment 1.radu od navrhové
kombinace zatizeni
to =28 dni
2XAc  2X200X200
hp=—"%= =100 mm
u 800
cement N
I'h = 50 %
10
1 ‘\N AN
2 .L_us N \ \
3 .\\\ NN
LY [
: AW N
10 ‘Q\“——— C30/37
— C35/45 c40/5¢
= ———"—ci5/5 5076
2058 —— ng;g; 60778
30 Cc M
- ——t—— Cgc’/”:)E’CBO/Q.
50
100
70 60 50 40 30 20 1.0 0 100 5ny 500 ... 900 1300, 500
Plonto) 2,5 200 W s
@(eoit0) = 2,5

Maximalni momenty jsou ve sméru y v hlavé sloupu

Qef = P(o0;t0) MO,Eqp / Mokd =2,5 x (-2,28)/(-3,27) =17
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6.4 Stanoveni momentu 2. fadu

* Metoda zaloZena na jmenovité krivosti

* Pouzité vzorce pii vypoctu ohybovych momentt 2.7adu :

MEqd,celkovy = Mogd + M2 [KNm] Celkovy navrhovy moment
M7 = Ngq x e2 [kKNm] Ohybovy moment 2,fadu
(1/r) x13 o
er=——"— [m] Prithyb
lo [m] U¢inna délka sloupu
c=10~m?2 Soucinitel pro konstantni
pri¢ny priifez
1/r =K Ke (1/r0) Krivost
Ke=—2 [] Opravny soucinitel zavisly na
Ny—MNpal
normalové sile
= Nea Pomérna normalova sila
AcXfed
n, = l+w
- AsXfyd
AcXfed
npal = 0,4
Ko = 1+ @er Soucinitel zohlednujici
dotvarovani
B=0,35+Lx. L
e dZOO 150
7y
1/ro= 0,45d
_Jya
Eyd = Eq
d [m] Ucinna vyska
A Stihlost
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* VypocCet ohybovych momentli 2.fddu sloupu S3 pro kombinace
zatéZovaciho stavu 1:

beton: fo = 30 MPa fea = 20 MPa
ocel: fox = 500 MPa f,a= 434,78 MPa Es= 200000 MPa
c= 35 mm B = 8 mm
h= 200 mm @, = 12 mm
b= 200 mm As= 452 mm?
d= 157 mm Ac= 40000 mm?
Oblast Nea | Mogdy | Mogdz | @ef A B Ko 1/ro Nbal

[kN] | [kNm] | [kNm]| [] [-] [-] [] | [m7] [-]

P1 | 25571 | 2,42 -2,33 1,7 42,4 10,217 | 1,369 | 0,031 0,4

H1 |251,26 | -3,27 2,93 1,7 42,4 10,217 | 1,369 | 0,031 0,4

W ny n Kr 1/r C lo ez M:

[-] [-] [-] [] || [[] | [m] | [m] |[KNm]

Oblast

P1 0,246 | 1,246 | 0,320 | 1,095 | 0,046 10 | 2,448 | 0,0277 | 7,07

H1 0,246 | 1,246 | 0,314 | 1,102 | 0,046 10 | 2,448 | 0,0278 | 6,99

Stanoveni vysledného navrhového momentu Mgq pro sloup S3 ve sméru x:

Moe.z = max (0,6M2 + 0,4M1; 0,4Mz ) + Mixp1 =
=max (0,6Mgqzu1 + 0,4Mgdzp1 ; 0,4MEdzH1) + Migp1 =
=max (0,6x1,17 + 0,4x(-0,54); 0,4x1,17) +1,79 =
=max (0,486 ;0,468) +1,79 = 2,276 KNm

MEkd,zcelk = max (Moz ; Moe + M2 ; Mo1 + 0,5M2) =
= max (MogdzH1 ; Moez+ M2; Mogdzp1 + 0,5M2) =
- max (2,93 ; 2,276+7,07 ; -2,33+0,5x7,07) =
=max (2,93; 9,346 ; 1,205) = 9,346 KNm

Stanoveni vysledného navrhového momentu Mgq pro sloup S3 ve sméru y:

Moe,y =max (0,6Mz + 0,4M1; 0,4M2 ) + Mjyp1 =
= max (0,6MEgdyH1 + 0,4MEgdayp1 ; 0,4MEgdyH1) + Miyp1 =
- max (0,6x(-1,51) + 0,4x0,63 ; 0,4x(-1,51)) +1,79 =
= max (-0,654;-0,604) +1,79 = 1,14 KNm

MEd,y,celk = max (Moz ; Moe + M2 ; Mo1 + 0,5M3) =
= max (Mo,edyH1 ; Moey+ M2; Mogdyp1 + 0,5M2) =
- max (-3,27 ; 1,14+7,07 ; 2,42+0,5x7,07) =
- max (-3,27; 8,21; 5,96) = 8,21 kNm
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* Pro nasledujici kombinace zatéZovacich stavi (KZS2, KZS3) je postup
stejny. Proto budou tyto hodnoty vypocitany dle vzoru z piedchozich
stran pouze tabulkové, bez podrobného rozepsaného postupu.

e VypocCet ohybovych momentli 1.fddu sloupu S3 pro kombinace
zatézovaciho stavu 2:

M MEq,z N
Oblast Fdy B B
[kNm] | [kNm] | [kN]
P1 0,89 -0,76 2449
H1 -1,69 1,37 240,44
Oblast eO Oh am,y 0‘m,z 1O ei,y ei,z
[m] (-] (-] (-] [m] [m] [m]
P1 0,005 1,14 1,0 1,0 2,448 0,007 0,007
H1 0,005 1,14 1,0 1,0 2,448 0,007 0,007
M; M, M My,Eq,
Oblast Y ’ O.Edy 0.Ed,
[kNm] | [kNm] | [kNm] | [kNm]
P1 1,71 1,71 2,60 -2,47
H1 1,68 1,68 -3,37 3,05

* VypocCet ohybovych momentli 2.fddu sloupu S3 pro kombinace
zatézovaciho stavu 2:

Hodnoty pro posouzeni v interakénim diagramu:
Ngd =244,9 kN ; Mggy = 7,93 KNm ; M4 = 9,13 kKNm

72

Oblast NE4 Mogdy | Mogdz | @ef A B Ko | 1/ro Nbal

[kN] | [kNm] | [kNm] [-] [-] [-] [[] | [m1] [-]
P1 2449 2,60 -2,47 1,7 42,4 10,217 | 1,369 | 0,031 0,4
H1 | 240,44 | -3,37 3,05 1,7 42,4 10,217 | 1,369 | 0,031 0,4

w n n K 1/r c | e M
Oblast ! i / 0 2 2

[-] [-] [-] [-] [m1] | [-] | [m] | [m] |[KNm]
P1 0,246 1,246 | 0,306 | 1,111 | 0,047 10 |2,448|0,0281| 6,87
H1 0,246 1,246 | 0,301 | 1,118 | 0,047 10 |2,448|0,0282| 6,79

MOe,z MEd,z,celk MOe,y MEd,y,celk

[kKNm] [[KNm] [kKNm] | [KNm]

2,26 913 1,06 7,93
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* VypocCet ohybovych momentli 1.fddu sloupu S3 pro kombinace
zatéZovaciho stavu 3:

Oblast Meay Meaz Nea
[kNm] | [kNm] | [kN]
P1 0,89 -0,67 244,37
H1 -1,74 1,32 239,91
Oblast e0 Oh 0‘m,y am,z 10 ei,y ei,z
[m] [-] [-] [-] [m] [m] [m]
P1 0,005 1,14 1,0 1,0 2,448 0,007 0,007
H1 0,005 1,14 1,0 1,0 2,448 0,007 0,007
Oblast M, M, Mokay | Moga,
[kNm] | [kKNm] | [KNm] | [kNm]
P1 1,71 1,71 2,60 -2,38
H1 1,68 1,68 342 3,00
* VypocCet ohybovych momentli 2.fddu sloupu S3 pro kombinace
zatézovaciho stavu 3:
NEd Mokdy | Mogdz | @ef A B Ko 1/ro Nbal
Oblast
[kN] | [kNm] | [KNm] [-] [-] [[] | [m?] [-]
P1 244,37 2,60 -2,38 1,7 42,4 | 0,217 | 1,369 | 0,031 0,4
H1 23991 | -3,42 3,00 1,7 42,4 | 0,217 | 1,369 | 0,031 0,4
Oblast W ny n Kr 1/r c lo ez M:
[-] [-] [-] [-] [m] | [-] [m] | [m] |[KNm]
P1 0,246 1,246 | 0,305 | 1,112 | 0,047 10 2,448 (0,0281| 6,86
H1 0,246 1,246 | 0,300 | 1,118 | 0,047 10 2,448 (10,0282 | 6,78
Moez | Medzeelk | Moey | MEedy,celk
[KNm] |[kNm] | [kNm] | [kNm]
2,24 9,10 1,02 7,88

Hodnoty pro posouzeni v interak¢nim diagramu:
Nea =244,37 kN ; Mgy = 7,88 KNm ; Mgdz = 9,1 KNm
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6.5 Posouzeni sloupu pri dvouosém namahani

* posouzeni dvojosého namahani ohybem neni treba provadét, pokud:

Ay/A2<2,0 a A/ Ay 2,0

Ay =2z

A/ A2=1,0<2,0 A/ Ay=1,0<2,0 Vyhovuje
soucasné musi platit:

ey/h e, /b
2= <0,2 nebo =<
ez/beq ey/heq

beq = iy V12
heq =1y \/ﬁ
ez = MEd,y,celkové / NEq
Cy = MEd,z,celkové / NEeq

= 1/12bh3® _ h
B bh V12

0,2

Med,z,celk Med,y,celk NEg b=h i beq = heq €y (&% B ey/heq

ez/beq

[kNm] | [kNm] | [kN] | [m] [m] | [m] | [m] | ©/be

ey/heq

8,898 7,67 |25571| 0,2 | 0,06 0,2 ]0,035|0,030 1,160

0,862

he
. 2Med_ 416402

€z/beq

VA be
. 2P 862402
ey/heq

* Dvouosé namahani je tieba uvaZovat. Sloup bude posouzen na dvouosé
namahani po nasledném vypoctu interakéniho diagramu (viz. dalsi

kapitola).
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6.6 Vypocet interakcni diagramu a posouzeni praiezu

* Schéma prirezu sloupem:

AT AT
9] U
B B
" o ®i8
B! ] S
] o B frl e e e e o] Ll -
L 1
(fg] 2 =]
" 4xdy12
@
g Av A'T
11
b L b= 200 L
S A Ed

* Interaké¢ni diagram
Vyztuz u jednoho povrchu 2x@12 (As1 = Asz = 226 mm?)
Bod 0 - dostredny tlak:

NRrg,0 = bxhxfeq +) Asx 05 =200%x200%20 + 452x400 = 980,8 kKN
0s = €3xEs = 0,002x200000 = 400 MPa

Mrg,0 = 0 KNm

Bod 1 - Nulové pretvroreni taZené vyztuze:
NRrg,1 = 0,8bxdxfeq +As2x fya = 0,8x200x155%x20+226x434,78 =594,3 kN
MRg,1 = 0,8bxdxfcqx0,5%(h-0,8d)+As2xZs2xfyq =

=0,8x200x155%20%0,5%(200-0,8x155)+226x55%x434,78 =
= 24,25 kNm

Bod 2 - Napsti v taZené vyztuZi je na mezi kluzu:

Nra2 = 0,8bx&pal,1xdxfeq+Asexfya-Asixfpa—= 0,8x200x0,617x155%x20 =
=306,03 kN

MRd,2 = 0,8xbxzbal,1xdxfcdx0,5x(h'0,8xEbal,lxd)+Aslxfydesl"'AstfydesZ:
=0,8x200%x0,617x155x20x0,5%(200-0,8x0,617x155)+
+226x%x434,78x55+226%434,78x55 =
=29,7 kNm
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Bod 3 - Prosty ohyb:

stanoveni osz — napéti v tazené vyztuzi (vypocet z kvadratické
rovnice):

0522 xAs2 - GSZX(Asleyd"'AstScdes)"' Ecdesx(Asleyd'0,8bxfcdxd2) =0
0522x226-052%(226x434,78+226x0,0035x200000)+
+0,0035%x200000x%(226x434,78-0,8x200x20x43) =0
2260522%-256460,28 052-27537804 =0

0s2,1=1233,56 MPa
0s22=-98,78 MPa = o2

jelikoZ pouzita vyztuZz ma charakteristickou mez kluzu 500 MPa,
prvni koren nema fyzikdlni smysl. Pro dal$i vypocty proto
pouzijeme druhy koten (-93,78 MPa).

vypocetx:
As1Xf d—As2X0g2 226%X437,78+226%X93,78
=X = = = 37,33 mm
0,8XbXfeq 0,8x200%20
Nraz=0Kk

MRrg;3 = 0,8xbxxxfcqx0,5%(h-0,8x) + As2x0s2%Zs2 + As1xfyaxzs1 =
=0,8x200x37,33x20x0,5%(200-0,8x37,33)+226%(-93,78)x55+
+226x434,78x55 = 14,4 KkNm

Bod 4 - Nulové pretvoreni tlacené vyztuZze:

NRra4 = Asixfya = 226x434,78 = 98,26 kN

MRrq4 = As1xfyaxzs1 = 226x434,78x55 = 5,4 KNm
Bod 5 - Prosty tah :

NRra5 = Y. Asxfya = 452x434,78 = 196,52 kN

MRrg;s5 =0 kNm

Omezeni tlakové iinosnosti

Minimalni vystrednost:

eo = max{%; 20mm}=max{%; 20}= 20 mm

Minimalni ohybovy moment:k
Mo = Nrg0xeo = 980,8 x 0,02 = 19,616 KNm
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* Interak¢ni diagram

* Kvili nutnosti posuzovat sloup na dvouosé namahani, je toto posouzeni
nutno zohlednit v interak¢nim diagramu:

N [kN]

Posuzované zatizeni: Kombinace zatéZovacich stava 1:
Ngq =255,71 kN ; Meqy = 8,21 KNm ; Mgqz = 9,35 kKNm

Kombinace zatéZovacich stava 2:
Ned =244,9 kN ; Mggy = 7,93 KNm ; Mg4z = 9,13 KNm

Kombinace zatéZovacich stava 3:
Ngd =244,37 kN ; Mgqy = 7,88 KNm ; Mg, = 9,1 KNm
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Podrobnéjsi posouzeni zatiZeni v interakénim diagramu, kde bude vice
patrné, zda sloup vyhovi na navrhované zatiZent:

N [kN]

449,/ 24437 |7 T
|

| M, [kNm]

| |
19,62 24299917

Pro konkrétni hodnotu Ngq kaZzdého KZS je tfeba provést vodorovny rez
diagramem pro urcitou hodnotu normalové sily a tim posoudit dvouosé
namahani ohybovymi momenty:

KZS1
8,21 26,7 My [kNm]
| |
[
9,35 |-
st
26,7 4
M, [kNrm]
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KZS2
| .
W o
262
M, [kNm]
KZS3
7.93 %2 My [kNm]
| :
3107 s
26,2
M, [kNm]

Vypocet posouzeni sloupu pii dvouosém namahani:

a a
(—MEdZ) + (MEdy> <1,0
MRaz MRdy

Kombinace zatiZeni leZi uvnitf interak¢niho diagramu = Navrzeny sloup VYHOVI

MEdx , MEdy Navrhové momenty s dc¢inkem 2.radu
MRdx, Mrdy Ohybové momenty unosnosti
a Urceni z tabulky linearni interpolaci
Nea/Nra | 0,1 0,7 1,0
a 1,0 1,5 2,0
Vypoctené hodnoty:
KZS MEdz MEdy Ned | MRrdz = Mrdy NRrd NEed / Nrd a
[kNm] | [kNm] | [KkN] [KNm] [kN] [-]
1 9,35 8,21 | 255,71 29,17 744,05 0,344 1,203
2 9,13 793 | 2449 29,17 744,05 0,329 1,191
3 9,1 7,88 | 244,37 29,17 744,05 0,328 1,190
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Posouzent:

KZS1

Rodinny diim v Halounech

(M)a + (@)az (£)1,203 + (ﬂ)l,ZOC"»= 0'472 < 1'0

MRdz MRdy 29,17

KZS2

29,17
Vyhovuje

(@)a N (M)az (ﬂ)l,l‘)l N (ﬁ)ngl: 0’463S 1’0

MRdz MRay 29,17

KZS3

29,17
Vyhovuje

(@)a N (M)az (i)l,l‘BO N (7’_88)1'190= 0’461 < 1’0

MRaz MRay 29,17

29,17
Vyhovuje

Takto navrzena vyztuz vyhovuje pro vSechny kombinace zatéZovacich stavi.
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7 Zaver
Konstrukce objektu jsou navrZzeny v souladu se souborem platnych norem v
Ceské republice. Konstrukce byly navrZeny co nejefektivnéji v ramci moznosti a

objektivniho nahledu na vlastni zkuSenosti s navrhovanim studenta stavebni
fakulty. Proto byla vétSina konstrukci navrzena na strané bezpecné.

V Praze 20.5.2018 e ————
Vaclav Mauric
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