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1. Podklady pro zhotoveni projektu, pouzity

software

1.1. Podklady pro zhotoveni projektu

Projektova dokumentace stavebné architektonického rfeseni objektu

CSN 1SO 2394 Obecné zasady spolehlivosti konstrukci

CSN EN 1990 Eurokdd: Zasady navrhovani konstrukei

CSN EN 1991-1-1 Eurokdd 1: Zatizeni konstrukci — Cast 1-1: Obecnd zatizeni —
Objemoveé tihy, vlastni tiha a uzitna zatizeni pozemnich staveb

CSN EN 1992-1-1 Eurokdd 2: Navrhovani betonovych konstrukci — Cast 1-1:
Obecnd pravidla a pravidla pro pozemni stavby

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

CSN 73 1201 — Navrhovéni betonovych konstrukci pozemnich staveb

1.2. Pouzity software

Scia Engineer 17.1
MS Excel 2016
AutoCad 2018



2. Udaje o objektu

Pfedmétem prace je novostavba administrativni budovy v Praze. Objekt je
umistén na nezastavéné plose a nijak nebude zasahovat do stavajicich staveb.

Objekt ma ¢tyfi nadzemni, jedno podzemni podlazi a plochou stfechu. Celkové
plGdorysné rozméry jsou 30,63x30,73 m. Nejvyssi bod nosné konstrukce je 18,35 m.
Konstrukéni vySka 1INP je 4 m, ostatni podlazi maji konstrukéni vysku 3,5 m. V 1PP se
nachdzi gardze, v INP je nékolik kancelati a kongresovy sal s veskerym zazemim, vyssi
NP jsou vyuzivany pro administrativu. Stfecha objektu je feSena jako nepochozi.

V objektu se nachazi konferenéni sal s plochou 160 m?, ke kterému patfi
prostorna vstupni hala a dalsi zazemi salu. Ze zvolenych dispozic vyplyva, Ze je nutné
zastropit padorys s rozméry 30,6 x 11,7 m. Deska bude fesena jako vylehéena stropni

deska s obvodovymi pruavlaky.
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Obr. 2.1: Schéma pladorysu 2NP

Podrobnéjsi informace, v€etné zatizeni konstrukce, jsou popsany v kapitole 3

teoretické casti bakalarské prace.



3. Pouzité materialy

Beton C30/37 — XC2, Dmax 22 mm —S3

Charakteristicka pevnost v tlaku fa =30 MPa

Navrhova pevnost v tlaku fed = fo/ve = 30/1,5 = 20 MPa
Stfedni hodnota pevnosti v tahu za ohybu feem = 2,9 MPa

Modul pruznosti Ecm =32 GPa

Betonarska vyztuz B500B

Charakteristickd mez kluzu fyk = 500 MPa
Navrhova pevnost vyztuze fya = fyk/ys = 500/1,15 = 435 MPa
Modul pruznosti Es = 200 GPa



4. Kryci vrstva

Vstupni parametry konstrukce:

Predpokladana vyztuz: @4 = 16 mm (odhad)
Stupen vlivu prostredi: XC2

Trida konstrukce: S3

Zivotnost: 50 let

Minimalni kryci vrstva:

Cmin = max(cmin,b; Cmindur T Acdur,y - ACdur,stf - ACdur,add; 10 mm)

Cminb = @d = 16 mm minimdlni kryci vrstva z hlediska soudrZnosti
Crmin,dur = 20 mm min. kryci vrstva z hlediska podminek prostredi
Acdury =0 mm pfidavnd bezpecnostni sloZka

Acdurst =0 mm redukce pri pouZiti nerezové oceli

Acdur,add = 0 mm redukce pfi pouZiti pfidavné ochrany

Cmin = Max(16;20 + 0 — 0 — 0; 10 mm) = 20 mm

Navrhova odchylka:

Acdev = 10 mm

Nominalni kryci vrstva:

Cnom = Cmin T ACger = 20+ 10 = 30 mm

Navrh: Kryci vrstva vyztuze 30 mm



5. Navrh rozmeéru konstrukce

5.1. Tloustka stropni desky

Maximalni rozpéti stropni desky Imax = 11,755 m.

Empirické vztahy:

1 1
30 Lax = 30 -11755 = 392 mm

Dle tabulky 2.4 je vyrobcem doporuceny typ vylehcovaciho prvku BD450 (tl. desky

hd:

450 az 500 mm).

Ohybova stihlost:
l

A= E < Adiim = Ker Koz "Kes Ad,tab
Kea=1 soucinitel tvaru prirezu
K= 7/lmax = 7/11,755 = 0,6 soucinitel rozpéti
Kea=1,3 soucinitel napéti tahové vyztuze
Ad,tab = 26 pro krajni pole spojitého nosniku , stupen

vyztuZeni 0,5 %, beton C30/37

Lax 11750

- = 584
Ker Ker Kz Aarap  1-0,6- 1,326 mm

d =

1) 16
hd=d+§+cnom= 584+7+3O=622mm

Vypocet tloustky desky s ohledem na ohybovou stihlost je odvozen pro plné

desky. Proto je pro tento navrh pouze informativni a neni nutné se podle néj ridit.

Navrh tloustky desky: hg = 450 mm



5.2. Rozméry obvodového priivlaku
Maximalni rozpéti pravlaku It = 6,59 m.
hy = (= 1) L = (1 1) 6590 = 550 — 659
T‘(ﬁ 10/ ™ T 127 10 - mm

Navrh: ht =700 mm

bt =500 mm

Ovéreni navrhu prirezu:

Zatizeni pravlaku:
Zates Char. Navrhova
T e Zatizeni §iFka. hodnota Souc. hodnota
P [kN/m?] ] zatizeni -] zatizeni
[kN/m] [kN/m]
Podlaha 0,32 5,88 1,88 1,35 2,54
Podhled 0,12 5,88 0,71 1,35 0,95
R
@ | LoZervapro 0,20 5,88 1,18 1,35 1,59
S | 128
? | Deska 7,43 5,88 43,69 1,35 59
Vl. tiha - - 8,75 1,35 11,81
CELKEM g«= 56,20 g4 = 75,87
@ | Utitné 2,5 5,88 14,70 1,5 22,05
c
'S | Pitky 0,8 5,88 4,70 1,5 7,06
o
& | CELKEM g« = 19,40 qu =29,11
(9+q)i = (9+9)s =
CELKEM 75,61 104,98

1 1
Mggmax = 0 fr-l2= 0 104,98 - 6,59% = 455,9 kNm

Odhad vnitrnich sil na pravlaku:

3 3
Vedmax = g frelp = g -104,98 - 6,59 = 415,1 kN




Ovéreni z hlediska ohybového namahani:

¢ 20
de = he = Caom = = bsw = 700 =30 ==~ 10 = 650 mm

Mgamax _ 4559.10°
bess-d2.foa  500.6502.20

U= = 0,108 — (¢=0,943

—  §=0,143 — vyhovuje

Stupen vyztuzZeni:

Mg 4 max 455,9 - 10°
{-di fya 0,943-650 435
= = = =0,0053
Pskaa = 7 g 1000 - 650
ps,qu < ps,max

0,0053 < 0,04 — vyhovuje

Ovéreni tlacené diagonaly:

30
v = 0,6.(1 _ fc") = 06. (1 ——) = 0,528

250 250
cotgf = 1,3
cotgf
VRd,max = U-fcd- bt- C dT m = 0,528.20.500.0,943.650. 1

= 1564 kN

VRd,max = VEd,l
1564kN > 188,5kN — vyhovuje

)

+ 1,32



6. Vypocetni model

Vypocetni model pro navrh stropni konstrukce byl vytvoren v programu Scia
Engineer 17.1. Stropni deska byla modelovana jako deska s vyleh¢ovacimi tvarovkami
(vypocetni model 4 z kap. 3.4.1 v teoretické Casti bakalarské prace). Pro ucel navrhu
byl model budovy zjednoduSen a do programu byla zadana pouze konstrukce
velkorozponové stropni desky, Zelezobetonové jadro budovy a svislé nosné

konstrukce patro pod a nad touto ¢asti budovy.

Parametry modelu:

Pladorysny rozmér desky: 30,23 x 11,755 m
Tloustka desky: 450 mm

Typ vylehceni: Bubble Deck BD 450
Pramér vyl. prvku: 360 mm

Osova vzdalenost prvka: 400 mm

Vlastni tiha: 7,43 kN/m?

Objem betonu: 0,297 m3/m?

Pomér tuhosti (vylehéend/plna deska): 87 %

Obvodovy pruvlak: 500 x 700 mm
Sloup: 500 x 500 mm
Zatizeni konstrukce: viz. kap. 3.2 (teoretickd cast)



Obr. 6.1: Vypocetni model konstrukce

VYLEHCOVACI PRVKY
/' BUBBLEDECK BD450 (2360 mm)
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Obr. 6.2: Rez vyleh&enou deskou

Obr. 6.3: Deformovana konstrukce
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Pred vykreslenim moment( byly na desku vlozeny prlimérovaci pasy a body o

Sifce 1000 mm, aby na desce nevznikaly extrémni nerealné momenty.
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Obr. 6.5: Navrhovy moment ve sméru y u spodniho povrchu desky
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Obr. 6.7: Navrhovy moment ve sméru x u horniho povrchu desky
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Obr. 6.8: Navrhovy moment ve sméru x u spodniho povrchu desky

12

81.75
70.00
60.00
50.00
40.00
30.00
20.00
10.00
0.00
-10.00
-20.00
-30.00
-40.00
-50.00
-68.49

mD--max  [kNm/m]




7. MSU - navrh vyztuZe

7.1. Navrh ohybové vyztuze

Ucinna tloustka desky:

Ve sméru osy x:

() 16
d, = ht—cnom—cb—E: 450—30—16—7=396mm
Ve sméru osy y:
¢ 16
d, = ht—cnom—5= 450—30—7=404mm

Pozadovana plocha vyztuze:

Odhad ramene vnittnich sil:
z=09-d=09-404 = 363,6 mm

Minimalni plocha vyztuze:

mpq  47,9-10°

- - = 303 mm?
sred = 7 fq | 363,6-435 mm

Prarezova plocha jednoho prutu vyztuze 16 mm:
a6 = 201 mm?

Navrh: ¢12 a200 mm, as,prov = 565 I'nm2

Minimalni plochy vyztuze:

2,9
Jeum b, -d =026 ——-500 - 404 = 305 mm?
ok 500

s minz = 0,0013 - by, - d = 0,0013 - 500 - 404 = 263 mm?

ke k- fereprace  0,4-1,002,9-112500
05 B 500

Asmin1 = 0,26 -

Asmin,3 — =243 mm

ke=0,4

k=0,93

feteff = foom = 2,9 MPa

act = b.h/2 =500.450/2 =112 500 mm?
os = fyk = 500 MPa
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7.2. Posouzeni ohybové vyztuze

Vyska tlacené oblasti:

_ Goprov fya _ 565435
08-b-fq 08-1000-20

= 15,4 mm

Rameno vnitrnich sil:

z=d—-04-x= 404—-04-154 =397,9mm

Moment Unosnosti:

Mpa = Asprov " fya "2 = 565-435-397,9 = 97,8 kNm/m

Posouzeni:
x 15,4 ,
&= == 05 = 0,038 < &pg = 0,45 — vyhovuje

Mpg = Mgq

97,8 KNm/m > 47,9 kNm/m — vyhovuje

Stupen vyztuZeni:

Qs prov 595
= — = = 0,0028
P= 5. -d = 500 404
Pmin < < Pmax

p
0,0015 < 0,0028 < 0,04 — vyhovuje

15



Posouzeni

s prov X & Z Mgy P Mgd> Meg & < Ebal Pmin < P < Pmax
mm? mm - mm kNm/m %

565 154 0,038 397,9 97,818 0,280 OK OK OK
565 15,4 0,038 397,9 97,818 0,280 OK OK OK
565 15,4 0,038 397,9 97,818 0,280 OK OK OK
565 15,4 0,038 397,9 97,818 0,280 OK OK OK
565 15,4 0,038 397,9 97,818 0,280 OK OK OK
565 154 0,038 397,9 97,818 0,280 OK OK OK
565 15,4 0,038 397,9 97,818 0,280 OK OK OK
565 29,0 0,072 392,4 182,229 0,529 OK OK OK
503

1005 27,3 0,068 393,1 | 171,809 | 0,498 OK OK OK
1508 41,0 0,101 387,6 254,131 0,747 oK (0] ¢ OK
565 29,0 0,072 392,4 182,229 0,529 OK OK OK
503

1508 41,0 0,101 387,6 254,131 0,747 OK OK OK
565 15,4 0,038 397,9 97,818 0,280 OK OK OK
565 29,0 0,072 392,4 | 182,229 | 0,529 OK OK OK
503

1508 41,0 0,101 387,6 254,131 0,747 OK OK OK
1508 41,0 0,101 387,6 254,131 0,747 OK OK OK
565 29,0 0,072 392,4 | 182,229 | 0,529 OK OK OK
503

1508 41,0 0,101 387,6 254,131 0,747 OK OK OK
565 15,4 0,038 397,9 97,818 0,280 OK OK OK
565 15,4 0,039 389,9 95,851 0,286 OK OK OK
565 15,4 0,039 389,9 95,851 0,286 OK OK OK
565 15,4 0,039 389,9 95,851 0,286 OK OK OK
565 23,0 0,058 386,8 142,643 0,286 OK OK OK
283

565 23,0 0,058 386,8 142,643 0,286 OK OK OK
283

565 29,0 0,073 384,4 | 178,514 | 0,286 OK OK OK
503

565 15,4 0,039 389,9 95,851 0,286 OK OK OK
565 23,0 0,058 386,8 142,643 0,286 OK OK OK
283

Tab. 7.2: Posouzeni ohybové vyztuze desky

7.3. Navrh smykové vyztuze
Ovéreni unosnosti tlacené diagonaly:
Vedmax = 343,46 kN

_ fck>_ ( 30)_
v-0,6.(1 o) = 0,6.(1 20 =0,528

cotgf = 1,3
z=09-d=09-404 = 369,6 mm

16




COtg9  _ 1528201000 - 369,6 - —
1+ cotg? " 1+1,32

= 1855,6 kN

Vramax = VUV fea b z-

VRd,max = VEd,max

18556 kN > 369,6 kN — wvyhovuje

Smykova tnosnost plné desky:

Vrae = [Crac -k 3Y100-p; - fu| - b-d

= 0,12 1,7-3/100 0,005 - 30| - 1000 - 404 = 203,7 kN

c _0,18_0,18_012
Rd,C_ yc - 1,5 - 4
k=1+ 200—1+ 200—17
- d 404 7
p, = 0,005

Ved < VRdc
174,1 kN/m < 203,7 kN/m — wvyhovuje

I 163,10
174,13
J 173,79

I 162,30

Obr. 7.1: Posouvajici sila ve vzdalenosti d od podpory
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Smykova tnosnost vyleh¢ené desky:

VRac = [CRd.c k- 3/100 - p,; 'fck] *by-d

=[0,12-1,7-3/100-0,0028 - 30] - 40 - 404 = 6,7 kN

- 16,8 kN/m
o 0,18 0,18 012
Rd,C - ,yc - 1,5 - 4
k=1+ 200—1+ 200 _ 1,7
B d 404 7
p, = 0,0028

VEd1 = VRdc
130,3kN/m = 16,7kN/m — mnevyhovuje

Navrh smykové vyztuze pro oblast vylehcené casti desky

122,33
130,30

i.g ? 130,05
LE—ds 155 1

Obr. 7.2: Posouvajici sila v misté vylehcovacich prvki

Doy = 8mm
n=1
T o’ - 82
Ay, =n- 45‘” =1-— = 50,3 mm?
Vea1 = 130,3 kN/m - 52,1kN

18



Agw - fyd

-z cotgh;0,75 - d - sina; 400]
Vea

Smin = Min l

- 150,3-435 ]
=min T- 387,6-1,3;0,75 - 404 - sin71°; 400]

= min[211; 286; 400]

Navrh: smykova vyztuz @8 4 200 mm

L 200 | 200 | 200 |

A

Obr. 7.3: Tvar smykové vyztuze desky
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8. Posouzeni desky na MSP

8.1. Vypocet prithybii na desce

Pro posouzeni MSP byla deska zjednoduSena a pocitalo se jen s jednim

,Zebrem” o Sifce 400 mm, viz obr. 8.1.

S0

360
450

—F

(]
<

400

Obr. 8.1: Prarez pro MSP

8.1.1.  Pusobeni prvku pti kratkodobém zatiZeni

Materialy prvku pfi kratkodobém zatizeni:
Modul pruznosti betonu Ecm =32 GPa
Modul pruznosti oceli Es = 200 GPa
Efektivni modul pruznosti betonu pfi kratkodobém zatizeni
=0
E = Fem _
CeIISE T 14+ 140

Kratkodoby pomér modulll pruznosti vyztuze a betonu pfri kratkodobém zatizeni
E; 200
ceff,st 32

= 32 MPa

= 6,25

Ao st = E

Vypocet idealniho prifezu bez trhlin:

AutoCad. Pro tento vypocet nebylo nutné zjednodusovat prirez.
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L 225 | x=225 |

Obr. 8.2: Idealni prurez bez trhlin (kratkodobé)

Vyska tlacené oblasti
Xps¢ = 225 mm

Moment setrvacnosti
Ly ;s = 2307,7 - 10° mm*

Ohybova poddajnost priifezu

1 1
Eeorfst lyrse 32+ 10°-2307,7 1076

Cl,st =

=1,354-10"° kN1 -m™2

Vypocet idealniho priifezu s trhlinami:

Pro vypocet prarezu strhlinami musel byt prirez zjednodusen, aby bylo
mozné jednoduse vypocitat tlaCenou cast prarezu. Misto prarezu vylehéené desky
s kulatymi tvarovkami byl zvolen ndhradni prarez tvaru | tak, aby mél podobny

moment setrvacnosti jako ptvodni (viz. obr. 8.3).

e
o
I~
[ I
e =
;< Q(
213
2B H M| <
| = bi=85 Lin
- =
L —x
O Te)
~ b=400 N
w
'u,
=

Obr. 8.3: Nahradni prlrez pro vypocet prifezu s trhlinami
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/ .

Obr. 8.4: IdedIni prarez s trhlinou (zjednoduseny model)

Vyska tlaCené oblasti

Fqa=F
1
Feq =E'b'x'gc1'Ec,eff
Fs = As " & Es
X
Ec1 d— x " &
(e — 1) A 2'b-d
x b Tt @ oD A,
(6,25 —1)-427 2-400-404
= -1+ |1+
400 (6,25 —1) -427
=619 mm
Moment setrvacnosti
Iy se = 364,5-10° mm* (z AutoCadu)

Ohybova poddajnost priifezu

1 1
C = =
S Eeeppst " Lynse  32-107364,5-1076

=0,857-10"* kN1 -m™2

Ohybovy moment na mezi vzniku trhlin:
Maximalni moment od ¢asté kombinace zatizeni je 97,05 kNm/m. MSP se posuzuje

jen pro ¢ast desky o Sifce 400 mm. Moment umérny Sifce 400 mm je 38,82 kNm.
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. Moment
Kombinace ” "
[kNm/m] Prepocet na 400 mm [kNm]
msuU 139,32 55,73
Kvazistala 92,62 37,05
Casta 97,05 38,82
Charakteristicka 108,12 43,25

Tab. 8.1: Momenty na desce

Kriticky moment pti dlouhodobém plsobeni

Mo = fo - Lyse _2307,7-10—6
crst T Jetm oy x T 77 450 — 225

Megsea = 38,82 kNm > M., =29,7kNm — trhliny budou vznikat

= 29,7 kNm

Vypocet prahybu od kvazistalé kombinace zatiZeni:
Krivost od kvazistalé kombinace
1
(_) = My, - [(1 - fg,st) “Crst +Egut CII,st]
=37,05-[(1—0,356)-1,354-107° + 0,356 - 0,857 - 10™*]
= 1,452-103m™!

=1 (M")Z—1 1 (29'7)2—0356
Sgst =1=F M,/ 37.05)

B=1 Pro kratkodobé plsobeni

Prihyb od kvazistalé kombinace

1 5
fost = k- 1% (—) =—-11,755%-1,452-1073 = 20,9 mm
’ Tm 48
g,st
k= % soucinitel pro prosty nosnik; Ize pouzit i zde, nebot je na strané
bezpeclnosti
l
fst =209 mm < fijm = 500 58,77 mm — vyhovuje
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8.1.2.  Pusobeni prvku pri dlouhodobém zatiZeni

Materialy prvku pfi dlouhodobém ptisobeni:
Modul pruznosti betonu Ecm =32 GPa

Modul pruznosti oceli Es = 200 GPa

Efektivni modul pruznosti betonu pfi dlouhodobém zatizeni

o =25
E _ Ecm _
el T 14 1+25

=9,14 MPa

Dlouhodoby pomér modull pruznosti vyztuze a betonu pfi dlouhodobém zatizeni

E, 200

_ = 21875
el T Ee o 914

Vypocet idealniho prifezu bez trhlin:

AutoCad. Pro tento vypocet nebylo nutné zjednodusovat prirez.

ol
©
Ac =
T !
+ N
As. X 1t h
| '~

Obr. 8.5: Idedlni prarez bez trhlin (dlouhodobé)

Vyska tlacené oblasti
Xy = 239,6 mm
Moment setrvacnosti

I, = 2533,8-10° mm?*

y
Ohybova poddajnost priifezu

1 B 1
EcefieLye  914-10%-2533,8-1076

CI,lt =

=431-10" kN~ -m™?
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Vypocet idealniho priifezu s trhlinami:
Pro vypocet prafezu strhlinami byl prifez opét zjednodusSen jako

pfi kratkodobém plsobeni zatizeni (viz. obr. 8.3).

Obr. 8.6: Idedlni prarez s trhlinou (zjednoduseny model)

Vyska tlacené oblasti

Foo+Fp = F
€1+€2

Fc1:b'h1'%'EC,eff

1
Fc2:E'bl'(x_hl)'gcz'Ec,eff
F,= As & E;

X

€c1 d_x'gs

x—h1
€c2 d_x'es

Kvili zjednoduseni vypoctu byl vytvoren Excel pro uréeni tlacené vysky.

Geometrie prarezu: b 400 mm
h; 73 mm
b, 85 mm
d 404 mm
Pomér modulll pruznosti: a 21,875 [-]
Plocha vyztuze: a, 427 mm?
Vyska tlacené oblasti: X 123 mm

Moment setrvacnosti
Iyie = 1036 -10° mm* (z AutoCadu)

Ohybova poddajnost priifezu

1 1
C = =
W Eeerrae Iymue  9,14-10%-1036- 1076

=1,055-10"*kN~! - m™2
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Ohybovy moment na mezi vzniku trhlin:
Ly 1t _ 9. 2533,8-107°
h—x " 450 —239,6
Megsea = 38,82 kNm > M, =349 kNm — trhliny budouvznikat

Mcr,lt = fctm ’ =349 kNm

Vypocet prahybu od kvazistalé kombinace zatiZeni:

KFivost
1
(r_) = Myy; - [(1 - fg,lt) ) CI,lt + S;g,lt ' CII,lt]
m’ g1t
=37,05-[(1—0,556)-4,31-107° + 0,556 - 1,055 - 107%]
= 2,885-103m™!
M, \* 34,9 \2
Sguu=1—-p" (Mkvz) =1-05- (m> = 0,556
B=0,5 Pro dlouhodobé plsobeni

Prahyb od kvazistalé kombinace

1 5
foie = k- 1% (—) =—-11,755%-2,885-1073 = 41,5 mm
Tm/ g1t 48
k = % soucinitel pro prosty nosnik; Ize pouZit i zde, nebot je na strané
bezpecénosti

Prihyb od smrstovani:

Staticky moment vyztuze

Seo = As+d =427-107°-0,404 = 0,173-10"3m3

Staticky moment betonového prirezu

S.o = 0,01709 m3 (spocteno v AutoCadu)

Pomérné smrstovani vysychanim

gca(t) = Bas(t ts) “kp-€cqo = 0994-0,85-0,440-1073 =3,72-107*
k, = 0,85

t—tg 182502

t, t = =
Bas(t, ts) (t=t)+0 04-Jh_3 (18250—2)+0,04-,/195,53

=0,994

ho = 195,5 mm
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t = 18250 dni
fem

Ecqo = 0,85+ [(220 — 110 ay41) - exp (—adsz .f
cm0

)] +107° - Bry

33
= 0,85 [(220 +110-6) -exp (—0,11 E)] +107%- 1,356
= 0,44-1073
=1,55-|1 (RH>3 = 1,356
BRH - & RHO - b

Pomérné autogenni smrstovani

€ca(t) = PBas(t) " £cq(0) = 5-107°
gea(0) =25 (fur —10)-107¢=25-(30-10)-10"4=5-10"°
Bas(t) =1 —exp(—0,2-t%%) =1 —exp(—0,2-36500%°) =1

Celkové pomérné smrstovani
Ees = Ecqgt Ecq= 3,72-107*+5-107> = 4,22-107*
A= Ac+agy - A; =0,0782 + 21,875 -427-107° = 0,0876 m?

 Seo+ oy Sso 001709 + 21,875+ 0,000173
Ggi = A - 0,0876

=0,238m

KFivost od smrstovani na prvku bez trhlin
1 _ Ss0 — As - ag;
- = Ecs et " I
T/ st y,L1lt

0,000173 — 427 -107%-0,238

= 4,22-107*-21,875-
2533,8-107°

= 0,000258

Kfivost od smrstovani na prvku s trhlinami

1 _ ) _Sso — As " Xy
- = Ecs " et
csll

r I yILIt

0,000173 — 427 -107%-0,029

= 4,22-107*-21,875 -
835,2-107°

= 0,00082
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Vysledna kfivost od smrstovani
() =a-a () +a(5)
1/ ¢s T/ csi T/ st
=(1-0,556) - 0,000258 + 0,556 - 0,00082 = 0,00057

=1 (M”)Z—1 0,5 (34’9>2—0556
éTCS - B Mkvz - ) 37’05 - )

Prihyb od smrstovani
1 5
fesit = k- 17+ (—) =—-11,755%-0,00057 = 8,21 mm
’ r/. 48

Celkovy dlouhodoby prahyb:
fit = fgue + fesie = 41,5+ 8,2 =49,7mm

1 1
. = —_— = —_— 117 = 77
fiim 500 l 500 55 = 58,77 mm
fir =49,7mm < fii;, = 58,77 mm — vyhovuje

8.2. Mezni stav omezeni napéti

Ovéreni vzniku podélnych trhlin v betonu:

Menar  _ 4325
Ly1st 364,5- 105

Ope = -0,062 = 7,34 MPa

0o =734 MPa <0,6-f, =06-30=18MPa — wvyhovuje

Ovéreni linearniho dotvarovani:

0. = Myco: X =L05-119 — 497 MPa
" T 1036,3 - 10-6 ‘

0. = 4,97 MPa < 0,45 f., = 0,45-30 = 13,5 MPa — wvyhovuje

Omezeni napéti v tazené vyztuzi:

Mg, 43,25
(d=x) =625 —"
Iy 1rst (d=2x) 364,5 - 10~

Os = Qg * - (0,404 — 0,063) = 253,66 MPa
os = 253,66 MPa < 0,8 f,, = 0,8-500 = 400 MPa — wvyhovuje
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8.3. Mezni stav omezeni trhlin

ke k- fererr Ace  04-093-29- 10°-0,0256

— 2
o, 240 - 106 = 115 mm

s,min —

ke=0,4

k=0,93

feteff = foom = 2,9 MPa

Act = hcefr.b = 0,064.0,4 = 0,0256 mm?

h_xl,lt_h)
3 2

Reep; = min (2,5  (h - d);

0,450 — 0,029 0,450

= min (2,5 - (0,450 — 0,404); 3 ; > )
= min(0,115; 0,140;0,225) = 0,064

o0s = 240 MPa

Asproy = 402mm? = Agpin = 115 mm? — vyhovuje
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9. Kotveni a presahy

9.1. Kotevni a presahova délka pro @16 mm

Zakladni kotevni délka:
fva.dobre = 2,25 M1 "Ny * fera = 2,25-1,0-1,0+1,3 = 2,93 MPa
fbd,gpamé =2,251 "My feta = 2,25-0,7-1,0-1,3 = 2,05 MPa

— fctk,0,05 — 2
ctd 1,5 1,5

7, =10 pro dobré podminky soudrZnosti

= 1,3 MPa

n =07 pro ostatni pfipady
n, =10 pro @< 32 mm
@ o 16 435

lbrqa,aobre = 27 =2 '393" 595 mm
® o, 16 435
lb,rqd,épatné = % : E = e . m = 849 mm

Kotevni délka:
Upmindobre = Max(0,3 * I rqa; 100; 100 mm) = max(0,3 - 595; 10 - 16; 100)
=178 mm
Upmingpatne = Max(0,3 - I rqq; 109; 100 mm) = max(0,3 - 849; 10 - 16; 100)
= 255mm
lp,a,dopre = X1"Kp K3 Ky K Uy rqq aopre = 1,0:1,0-1,0-1,0- 1,0 - 595 = 1}, i

lp,aspatns = K1"Kp K3k K 1y 10 aopre = 1,0-1,0-1,0-1,0-1,0 - 849 = 1}, iy

x;=1,0 Vliv tvaru prutu

x,=1,0 Vliv minimdlni kryci vrstvy

x3=1,0 Vliv ovinuti pfi¢nou vyztuZi

x,= 1,0 Vliv pri¢né privarenych pruti

xs= 1,0 Vliv tlaku kolmého na rovinu odstépovdni betonu
Kotevni délka: 600 mm pro dobré podminky

850 mm pro dobré podminky
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Presahova délka:
lominaobre = Max(0,3 *g* I qq; 150; 200 mm)
= max(0,3-1,5-595;15-16;200) = 267 mm
lo,min,dobré = max(0,3 ‘Ko Lprqa; 150; 200 mm)
= max(0,3-1,5-849;15-16;200) = 382 mm
Xe=1,5
lo,dobre = X1 Xy X3 X5 X Iy roqg = 1,0-1,0-1,0-1,0-1,5-595 = 892 mm
2 lomin
logpatne = X1 "X X3 XK I g = 1,0-1,0-1,0-1,0-1,5- 849 = 1274 mm
= lomin
Pfesahova délka: 900 mm pro dobré podminky

1300 mm pro dobré podminky

9.2. Kotevni a presahova délka pro @12 mm

Zakladni kotevni délka:
fvadobre = 2,250 " N2 * fera = 2,25-1,0-1,0-1,3 = 2,93 MPa
fbd,épatné = 2,25 " T]l . T]Z .fCtd = 2,25 - 0,7 " 1,0 " 1,3 = 2,05 MPa

— fctk,0,0S — 2
ctd 1,5 1,5

1, =10 pro dobré podminky soudrZnosti

= 1,3 MPa

n, = 0,7 pro ostatni pfipady
n, = 1,0 pro #<32 mm
lb,rqa,aobre = 0.2 = o -
rqd, 4 foa 4 2,93
® o; 12 435

lb,rqd,épatné = ) . E = 7 . 2.05 = 637 mm

Kotevni délka:
Lpmindobre = Max(0,3 * I rqa; 100; 100 mm) = max(0,3 - 446; 10 - 12; 100)
=134 mm
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lpmingpatns = Max(0,3 - I rqq; 109; 100 mm) = max(0,3 - 637; 10 - 12; 100)
=191 mm
lp,a,dobre = X1"Kp K3 Ky K Iy raq aopre = 1,0:1,0-1,0-1,0- 1,0 - 446 = 1}, 1y,

lb,d,§patné = KXy X3y Kg* lb,rqd,dobré =10-1,0-1,0-1,0-1,0-637 = lb,min

;= 1,0 Vliv tvaru prutu

x,= 1,0 Vliv minimdlni kryci vrstvy

x3= 1,0 Vliv ovinuti pri¢nou vyztuZi

o,= 1,0 Vliv pri¢né privarenych pruti

xs= 1,0 Vliv tlaku kolmého na rovinu odstépovdni betonu
Kotevni délka: 450 mm pro dobré podminky

650 mm pro dobré podminky

Presahova délka:
lomin,dobre = Max(0,3 -<g* Ly rqq; 150; 200 mm)
= max(0,3-1,5-446;15-12;200) = 201 mm
lo,min,dobré = max(O,S ‘K" Ly rqa; 150; 200 mm)
=max(0,3-1,5-637;15-12;200) = 287 mm
xX¢=1,5
lo,dobre = Xq Xy X3 X5 X I rgq = 1,0-1,0-1,0-1,0- 1,5 446 = 669 mm
2 lomin
logpatns = X1 Xy X3 K5 Kg* I aq = 1,0-1,0:1,0-1,0-1,5-637 = 956 mm

= lO,min

Presahova délka: 700 mm pro dobré podminky

1000 mm pro dobré podminky
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