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Anotace

Tato diplomova prace se zabyva administrativné vyrobnim objektem firmy TESCAN
Brno s.r.o. v Brné. Naplni této prace byl predbézny navrh vodorovnych a svislych nosnych
konstrukci a dale podrobny ndvrh vybrané stropni desky a sloup(l. Na zdkladé predbézného
navrhu byl vytvorfen 3D model objektu v programu SCIA Engineer. Vystupy z tohoto modelu
byly dale vyuzZity pro podrobné dimenzovani vybranych konstrukénich prvkd. Pro navrh
stropni desky byl navic vytvofen 2D model desky. Tento staticky vypoclet je doplnén
o technickou zpravu, vykresy tvaru a vykresy vyztuze stropni desky a sloupd.

Klicova slova
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MSU, MSP
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Annotation

This diploma thesis deals with administrative and production object of TESCAN Brno s.r.o. in
Brno. The contents of this thesis were preliminary design of horizontal and vertical bearing
structures and detailed design of selected slabs and columns. Based on the preliminary
design, a 3D model was created in SCIA Engineer. Outputs from this model were further used
for detailed design of selected constructional elements. In addition to the slab design, 2D
model was created. This static calculation is complemented by a technical report, shape
drawings and drawing of the slab a column reinforcement.

Keywords

Concrete, reinforced concrete, slab, local supported slab, column, 3D model, 2D model,
strength limit states, serviceability states
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1 Uvod

Predmétem této diplomové prace je administrativné vyrobni objekt firmy TESCAN, s.r.o.
Objekt se nachazi v Brné — Kohoutovicich. Autorem ndvrhu je S.I.S. Projekt (Jan Tesar, Jifi
Dostal). Realizace projektu probihala vletech 2008 az 2009. Vtomto objektu kromeé

administrativnich praci probiha také montdz a finalizace elektronovych mikroskopa.
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Obrdzek 1 — Lokalita (Mapy Google, 2018)
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1.1 Podklady

Jako podklady pro ziskani zakladnich rozméra budovy byly pouzity nasledujici zjednodusené

padorysy jednotlivych podlazi, pohledy a fezy.

PUDORYS 1.PP

PUDORYS 1.HP

PUDORYS 2NP

b =

PUDORYS 3.NP

“ TEoow
10 CHICRA. WO A SR B0

Obrdzek 3 - pldorys 2. NP a 3. NP (archiweb, 2018)
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I —

Obrdzek 4 - podélny rez objektem (archiweb, 2018)

Obrdzek 5 - pricné rezy objektem (archiweb, 2018)
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POHLED VYCHODNI

Obrdzek 6 — pohledy (archiweb, 2018)
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Obrdzek 7 - pohled z ulice (archiweb, 2018)

1.2 Popis objektu

Jedna se o ¢tyr podlazni objekt s plochou stfechou. V budové se nachdzi 1 podzemni podlazi

a celkem 3 podlazi nadzemni. Vstup do objektu je v ramci 1. PP.
1.3 Popis konstrukéniho systému

Cela nosna konstrukce objektu je feSena jako monoliticka Zelezobetonova. Vodorovné nosné
konstrukce tvori desky lokalné podeprené. Zastfeseni objektu je provedeno shodnou deskou
jako v béZnych podlaZich, tedy vodorovnou — spad stfechy reSen skladbou stfechy. Svislymi

nosnymi konstrukcemi jsou pak monolitické stény a sloupy.

Schodisté jsou rfeSena jako monoliticka deskova, uloZzena do stropnich desek a monolitickych

stén.

Veskeré rozméry, rozpony, prlrezy a rozmisténi nosnych konstrukci byly prevzaty
z podkladt, které byly zminény jiz vysSe. V pripadé potreby byly nékteré rozméry v priibéhu

vypoctu upravovany.
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1.4 Popis vyuziti jednotlivych podlazi

1.PP - jak jiz bylo zminéno, v tomto podlazi se nachazi vstup do objektu. Dale je zde vstupni
hala, recepce, socialni zafizeni, predvadéci mistnost mikroskopli, montaini mistnosti

mikroskop( a strojovna VZT

1.NP az 3. NP - vtéchto zbylych podlazich se nachazeji kancelare, velkoprostorové

kanceldre, zasedaci mistnosti, chodby a socialni zafizeni

15
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2 Predbézny staticky vypocet

Pouzité normy:

- CSNEN1992-1-1
- CSNEN1991-1-1
- CSNEN1991-1-3
- CSNEN1991-1-4

Stupné vlivu prostredi pro jednotlivé konstrukcni prvky

- stropni konstrukce: XC1

- schodisté: XC1

- svislé nosné konstrukce: XC1
- venkovni sloupy: XC3

- zdakladové konstrukce: XC2, XA1, XF1

Indikativni pevnostni tfidy dle stupné vlivu prostiredi

Dle tab. E.1N — Indikativni pevnostni t¥idy, pFilohy E, normy CSN EN 1992-1-1

- pro XC1: C20/25
- pro XC2:C25/30
- pro XA1: C30/37

Pro vsechny betonové prvky bude pouZita jednotna pevnostni tfida C30/37.

Trida konstrukce

S4 — navrhova Zivotnost konstrukce 50 let

- pro XC1 a pevnostni tfidu C30/37 sniZuji tfidu konstrukce o 1 na S3

- pro XC2 a XC3 tfidu konstrukce dale nijak neupravuiji

Pozn. Uprava tfidy konstrukce byla provedena dle tab. 4.3N — Doporucend uprava klasifikace

konstrukci, normy CSN EN 1992-1-1.
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Vypocet kryci vrstvy

Cnom = Cmin T ACqev

Cmin = MAX{Cminb; Cminaur + ACaury — DCaur,se = DCqur,aaq; 10 mm}
Cminp = @ prutu = 14 mm

Cmin,dur = 10 mm —pro XC1 a tfidu konstrukce S3

Crminaur = 25 mm — pro XC2 a tfidu konstrukce S4

Crminaur = 25 mm — pro XC3 a tfidu konstrukce S4

Acgyry = 0mm

Acqur,se = 0 mm

Acaur,qaa = 0 mm

Cmin = max{14;10+ 0 — 0 — 0; 10 mm} = 14 mm pro XC1

Cmin = max{14;25+0—0—0; 10 mm} = 25 mm pro XC2 a XC3
Acgep, = 10 mm

Cnom = 14+ 10 = 24 mm - 25 mm pro XC1

Cnom = 25+ 10 =35mmpro XC2 a XC3

V pripadé pouziti vétsich profilti vyztuze musi byt kryci vrstva ovérena!
2.1 Pouzité materialy

Beton

- pevnostni trida: C30/37

- charakteristicka pevnost v tlaku: f., = 30 MPa

- navrhova pevnost v tlaku: f.4 = {/Lk = % = 20 MPa
M )

- pevnost v tahu: f sy, = 2,9 MPa

- modul pruznosti: E.,, = 33 GPa

17
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i

Ocel

- betonérska ocel B500B

- navrhovamez kluzu: f,,q =

2.2 Rozbor zatizeni

Fyk _
Ym

1,15

charakteristicka mez kluzu: f,,, = 500 MPa

= 399 _ 435 MPa

Veskeré skladby konstrukci jsou popsany ve stavebni ¢asti. Ztéchto skladeb budou

v nasledujici ¢asti vypsany pouze ty, které zatézuji stropni desky.

2.2.1 Zatizeni stalé

2.2.1.1 Podlahy

SKLADBA S4 - BEZNE PATRO

Vrstva Tloustka | Obj. tiha gk Ve gd
[mm] [ [kN/m® | [kN/m?] | [-] | [kN/m?]
Keramicka dlazba 8,00 18,00 0,14 1,35 0,19
Cementové lepidlo 2,00 23,00 0,05 1,35 0,06
Betonova mazanina 60,00 23,00 1,38 1,35 1,86
Krocejova izolace 50,00 0,18 0,01 1,35 0,01
ZB deska 250,00 25,00 6,25 1,35| 8,44
SDK podhled 0,09 1,35| 0,12
CELKEM 7,92 10,69
SKLADBA S5 - BEZNE PATRO
Vrstva Tloustka [ Obj. tiha gk A gd
[mm] [kN/m3] | [kN/m?] | [-] | [kN/m?]
ZatéZovy koberec 7,40 0,24 0,002 |1,35| 0,002
Betonova mazanina 60,00 23,00 1,38 1,35 1,86
Krocejovd izolace 50,00 0,18 0,01 1,35 0,01
ZB deska 250,00 25,00 6,25 |1,35| 8,44
SDK podhled 0,09 1,35 0,12
CELKEM 7,73 10,44
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SKLADBA S7 - STRECHA
Vrstva Tloustka [ Obj. tiha gk A gd
[mm] [kN/m3] | [kN/m?] | [-] | [kN/m?]
2 x asfaltovy pds 8,00 5,00 0,040 |1,35 0,05
*Tepelna izolace EPS 300,00 0,18 0,05 1,35 0,07
Asfaltovy pas 4,00 0,04 0,00 |[1,35| 0,00
ZB deska 250,00 25,00 6,25 |1,35| 8,44
SDK podhled 0,09 1,35 0,12
CELKEM 6,44 8,69
* u tepelné izolace zadana priimérna tloustka
SKLADBA S8 — TERASA
Vrstva Tloustka [ Obij. tiha gk A gd
[mm] [kN/m3] | [kN/m?] | [-] | [kN/m?]

Bet. dlazba BEST 40 24,00 09 |[1,35| 1,30
Tepelnd izolace PIR 60,00 0,30 0,018 |1,35 0,02
*Tepelna izolace EPS 100,00 0,18 0,02 1,35 0,02
Asfaltovy pas 4,00 0,04 0,00 |[1,35| 0,00
ZB deska 250,00 25,00 6,25 |1,35| 8,44
SDK podhled 0,09 (1,35| 0,12
CELKEM 7,34 9,91

* u tepelné izolace zadana primérna tloustka

SKLADBA S14 — BEZNE PATRO — NAD VENKOVNIM PROSTOREM
Vrstva Tloustka | Obj. tiha gk Ve gd
[mm] [kN/m?] | [kN/m?] | [-] | [kN/m?]

Zaté7ovy koberec 7,40 0,24 0,002 |1,35| 0,002
Betonova mazanina 60,00 23,00 1,38 1,35 1,86
Krocejovd izolace 50,00 0,18 0,01 1,35 0,01
ZB deska 250,00 25,00 6,25 |1,35| 8,44
Tepelnd izolace 160,00 0,50 0,08 1,35 0,11
CELKEM 7,72 10,42

Vzhledem k minimalnim rozdilim zatiZzeni podlah bude déle ve vypoctu uvaZovano pouze

zatizeni skladbou S4. Stfecha a terasa budou zatizeny pfislusnymi skladbami.
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2.2.1.2 P¥icky

Zatizeni pfitkami je zjednodusené uvaZovano charakteristickou hodnotou 0,85 kN/m?.

2.2.2 Zatizeni proménné

2.2.2.1 Uzitné

UzZitné zatizeni klasifikovano jako kategorie B (kancelarské plochy) a uvaZovano
charakteristickou hodnotou 3,0 kN/m? — timto zatizenim budou zatiZzeny stropni desky
aterasa ve 3. NP. Ddle je uvaZzovano uzitné zatiZeni stfechy charakteristickou hodnotou

0,75 kN/m?, pro kategorii H (stfechy nepfistupné s vyjimkou bé&Zné udriby a oprav).
2.2.2.2 Zatizeni snéhem

Objekt se nachazi v Brné — Kohoutovicich. Dle mapy snéhovych oblasti na tzemi CR se jedna

a snéhovou oblast II, pro kterou odpovida charakteristickd hodnota sk = 1,0 kN/m?.

§ = CeCpsp

Ui — tvarovy soucinitel zatizeni snéhem — uvazovan hodnotou 0,8 — plocha strecha
C., — soucinitel expozice — uvazovan hodnotou 0,8 — otevieny typ krajiny

C; — tepelny soucinitel — uvazovan hodnotou 1,0

$s=08-0,8-1,0-1,0 = 0,56 kN/m?

2.2.2.3 Zatizeni vétrem

Objekt se nachazi v Brné — Kohoutovicich. Dle mapy vétrnych oblasti na Gzemi CR se jedna

a vétrnou oblast II, pro kterou odpovida vychozi zakladni rychlost vétru vee= 25 m/s.

Zakladni rychlost vétru

Up = Cair " Cseason " Vbp,0

Cqir — Soucinitel sméru vétru — uvazovan hodnotou 1,0
Cseason — Soucinitel ro¢niho obdobi — uvazovan hodnotou 1,0
v,=10-10-25=25m/s
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Charakteristicka stfedni rychlost vétru vm(;) ve vysce z (z=18,5m) nad terénem

Um(z) = Cr(z) " Co(z) " Vb
Cr(z) — Soulinitel drnosti terénu — pro vySku z = 18,5 m se vypocte vztahem:

VA
CT(Z) = kr ‘In <Z_>

0

70\ %07

ve , 0

k, — soucinitel terénu; k, = 0,19 - (—)
Zo,11

zy — parametr drsnosti terénu — uvazovan hodnotou 1,0 m, pro kat. terénu IV

Zo 1 — parametr drsnosti terénu pro kat. terénu Il — uvyzovan hodnotou 0,05 m

0,07

k. =019 (1’0) = 0,234
T 0,05 o

185
Cr(zy = 0,234 In (W) = 0,683

Co(z) — Soucinitel orografie — uvazovan hodnotou 1,0
Um(z = 0,683-1,0-25=17,075m/s

Maximalni dynamicky tlak dp(z)

1 2
Ip) = [1+ 7 by 5P V)

[1 +7: l,,(z)] — je vliv turbulenci

Oy kq

Vm(z) - Co(z) " In (i)

Zo

L) =

k, — soucinitel turbulence — uvazovan hodnotou 1,0

1,0
1,0 In (18'5)

1

lv(z) = = 0,34‘3

p — mérna hmotnost vzduchu — uvazovana hodnotou 1,25 kg /m?3
1
Ap(z) = [1+7-0,343] e 1,25-17,075% = 619,738N/m? = 0,62 kN /m?

21



Katedra betonovych a zdénych konstrukci

Fakulta stavebni, Ceské vysoké uéeni technické v Praze

Tlak vétru

We = Qp(z) " Cpe

Cpe — soucinitel vnéjsiho tlaku — bude uvazovan soucinitel cpe 19

Vitr pricny

PROTOKOL ZATiZENi: ZATIZENI VETREM
Zatizeni podle CSN EN 1991-1-4

Vétrna oblast: II

Rychlost vétru Vpo = 25,00 m/s
Kategorie terénu: v

Referencni vyska budovy Ze = 18,50 m
Soucinitel sméru vétru Cdir = 1,00
Soucinitel ro¢niho obdobi Cseason = 1,00

Mérna hmotnost vzduchu p = 1,250 kg/m3
Soucinitel orografie Co = 1,00
Maximalni dynamicky tlak dp = 0,62 kN/m?
Soucinitel zatizeni ¢ = 1,50

Plocha pro stanoveni cpe A = 10,00 m2

Svislé stény pozemnich staveb s pravoihlym pédorysem

Vyska objektu h = 18,50 m
Délka objektu d = 16,43 m
Sitka objektu b = 68,85 m
Pldorys Pohled
v 16,43 y
A A
AT
o
Vitr —b A B o
5 e B 2o 903
O
vitr —>
AT
Charakteristické hodnoty zatiZeni (v zavorce navrhové hodnoty)
I e Tlak vétru v oblastech [KN/m2]
terénem
[m] A B D E
18,50 -0,74 (-1,12) -0,50 (-0,74) 0,50 (0,74) -0,31 (-0,47)
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Vitr podéiny
PROTOKOL

Zatizeni podle CSN EN 1991-1-4

Vétrna oblast:
Rychlost vétru

Kategorie terénu:
Referencni vyska budovy
Soucinitel sméru vétru
Soucinitel ro¢niho obdobi
Mérna hmotnost vzduchu
Soucinitel orografie
Maximalni dynamicky tlak

Soucinitel zatizeni
Plocha pro stanoveni cpe

Vb0

Ze
Cdir

Cseason

p
Co

9p

hi
A

ZATIZENI:

ZATIiZENI

II

25,00 m/s
v

18,50 m

= 1,00
= 1,00
= 1,250 kg/m3

1,00

0,62 kN/m2

1,50
10,00 m2

Svislé stény pozemnich staveb s pravoihlym pédorysem

VETREM

Vyska objektu h = 18,50 m
Délka objektu d = 68,85 m
Sitka objektu b = 16,43 m
Pldorys Pohled
¥ 68,85 "
. D
Vitr —+ @% B 2
Sy =
g
o)
b £ g p25 6556 "
Vitr —>
x
Charakteristické hodnoty zatiZzeni (v zavorce navrhové hodnoty)
Vtysk'a nad Tlak vétru v oblastech [kN/m2]
erénem
[m] A B D E
18,50 -0,74 (-1,12) -0,50 (-0,74) 0,44 (0,65) -0,19 (-0,28)
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2.3 Navrh tloustky desky — deska lokalné podepfena

PTT T T Y T Yy

©

T ;

> T T r

: : : 5

£ g ”

- | 3 | | | | | — g

7200 + E

NN SRSV VT | e I S Y || N . i — E-ame m—— - A | —@_@f
v . 2

i l l i 7425 l = gg*

e — — 3 = — G

. . . . &

46;;3

E I | 3 | | | | i T

£ —8

— i e i ~ T

¥ 3225 ¥ 6000 ¥ 7425 4 7425 £ 7425 " 7425 ¥ 7500 ¥ 7425 ¥ 7200 " 6300
Obrdzek 8 - schéma nosnych konstrukci podpirajicich desku nad 1. NP

Navrh dle empirického vztahu

- maximalni rozpon: 7 425 mm

h L 1,1 7425 1,1 =247,5 250
= . = " - N
a1 =33 1, 33 , ,5mm mm

Navrh dle ohybové stihlosti

- beton C30/37
- betonarska vyztuz @ 14 mm — odhad

- kryti vyztuze 25 mm

L
d=>
Ke1 " Kep " Kez Ad,tab
7 425
d> = 278,4 mm

T 1,0-——-1,15- 24,6
7,425

0 14
hap = d + +¢ = 2784+ — +25=3104mm

Navrhuji tloustku desky tl. 250 mm

Pozn. Dle ohybové Stihlosti by méla byt tloustka desky vétsi, proto bude pruhyb desky ovéren

v podrobném vypoctu.
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2.4 NAavrh a ovéreni rozméri sloupt

Umisténi a oznaceni jednotlivych druht sloupl je patrné z nasledujiciho obrazku.

AR S

6475

. aus

8475

EF-L I 5000 ¥ 7425 " 7425 £ 7425 ¥ 7425

Obrdzek 9 - schéma rozmisténi a oznaceni sloupi

2.4.1 Sloup typu S1

Tento sloup se nachazi ve vodorovné ose B, svislé 2.

- rozméry sloupu: 300 x 300 mm

zatéZovaci plocha sloupu: 4 613 x 3 000 x 10 = 13,84 m?

B
‘ 7‘ JT o L) =

L1613

| o %/ 30044
‘ ™ /8;/ 7 Sﬂlt éZ
(0]
3 225 * 6 000 i
1

Obrdzek 10 - ZatéZovaci plocha sloupu S1

2900

0

3100

lr
7
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Stanoveni sily v paté sloupu

SLOUP S1
Nazev g/ax |zat plocha] N, Velva Ny
kn/m’) | [m’] [kN] ] [kn]
STALE
57 - stfecha 6,44 13,84 89,130 1,35 120,32
S4-1.NP 7,92 13,84 109,61 1,35 147,98
S4-2.NP 7,92 13,84 109,61 1,35 147,98
54-1.NP 7,92 13,84 109,61 1,35 147,98
Sloup 1. PP 25*0,3*0,3*5,05 11,36 1,35 15,34
Sloupy 1.-3. NP | 3%(25%0,3*0,3%4,35) | 29,36 1,35 39,64
CELKEM - STALE 458,69 619,24
PROMENNE
UFitné - stfecha 0,75 13,84 10,38 1,50 15,57
UZitné - 3. NP 3,00 13,84 41,52 1,50 62,28
UFitné - 2. NP 3,00 13,84 41,52 1,50 62,28
UFitné - 1. NP 3,00 13,84 41,52 1,50 62,28
Snih 0,56 13,84 7,75 1,50 11,63
CELKEM - PROMENNE 142,69 214,04
CELKEM 601,38 833,27

Vypocet stihlosti

Vzpérna délka l je odhadnuta jako 0,7 nasobek skutecné délky sloupu.
[ =5050mm

lo=07-1=0,7-5050=3535mm

A =300-300 =90 000 mm?

1
I = 12 300* = 6,75 - 108 mm*

L 6,75-108_866
1= 9_104 = ,omm
_10_3535_4082
i 866

Pozn. Pro vypocet limitni stihlosti A;;,, jsou koeficienty zjednodusené uvaZovdna jako: A=0,7;

B=1,1;, C=0,7.

1 _20-A-B-C_20-0,7-1,1-0,7
tom \/ﬁ 833,27:103
300-300:20

1< Alim

= 15,84

40,82 > 15,84 — sloup Stihly — nutno uvazovat Ucinky 2.radu
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Vypocet stupné vyztuzeni

Plsobicisila=08-b-h-fea+p-b-h-f,

833,27 =0,8:0,3-0,3-20-103+p-0,3-0,3-400-10% -» p = —0,017
Pro tento sloup bude postacovat pouze konstrukéni vyztuz.

Posouzeni protlaceni

Veq = zatiZeni z podlazi nad sloupem - zatéZovaci plocha

Veq = (7,92-1,35+ 3,0+ 1,5) - 13,84 = 210,26 kN

VEq < VRq
B Via

VEa,0 = < VRd,max = 04-v- fcd
uO " d

/'/-f_-_rij :
y 300 \

Obrdzek 11 - sloup S1 — kontrolované obvody
Uy =4-300=1200mm

14
d=250—25—7=218mm

11521026 o
VEdO T T15 0218 o a
_ fei _ 30 3 _
Vramar = 0406 (1=555) frg = 0,4-0,6- (1 - 5] 20 -10° = 4224 kPa

924,31 < 4 224 [kPa] — VYHOVUJE

B Via
d < VRd,c = CRd,c k-3 100 - p, 'fck

Veg1 =
, u -
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Uy =uy+2'm-2-d=1200+2-nw-2-218 =393947 mm

Crac = 0,12
k=1+ 20O—1+ 200—196
B d 218

p, = 0,005
1,15- 210,26

=2 et 98152 kP
VEd1 = 394.0218 @

Vrac = 0,12-1,96- 1/100 - 0,005 - 30 - 10° = 580,05 kPa
281,52 < 580,05 [kPa] — VYHOVUJE
— tloustka desky je vyhovujici, neni treba navrhovat vyztuz na protlaceni

2.4.2 Sloupy typu S2

Tyto sloupy se nachdzeji ve vodorovnych osach B a C a svislych 3 az 7

- rozméry sloupu: 300 x 300 mm

- zaté&Zovaci plocha sloupu: 7 425 x 4 825 x 10 = 35,83 m?

1l — — — -
; 7425 ;
1 Te}
N
[de]
I9]
N
o0
<
il —_— n —
Tp]
ik N
, 7 425 , raps. | .
1 - _— - - 1 - - —— - -

Obrdzek 12 - zatéZovaci plocha sloupu S2
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Stanoveni sily v paté sloupu

SLOUP S2
Nazev g/t |zat. plocha N VelVq Ny
[kN/m®] | [m?] [kN] [ [knN]
STALE
S7 - stfecha 6,44 35,83 |230,745| 1,35 311,51
S4-1.NP 7,92 35,83 283,77 1,35 383,09
S4-2.NP 7,92 35,83 283,77 1,35 383,09
S4-1.NP 7,92 35,83 283,77 1,35 383,09
Sloup 1. PP 25%0,3%0,3%5,05 11,36 1,35 15,34
Sloupy 1.- 3. NP | 3%¥(25%0,3*0,3%4,35) | 29,36 1,35 39,64
CELKEM - STALE 1122,79 1515,77
PROMENNE
Uzitné - stfecha 0,75 35,83 |26,8725| 1,50 | 40,3088
U#itné - 3. NP 3,00 35,83 107,49 1,50 | 161,235
UFitné - 2. NP 3,00 35,83 107,49 1,50 | 161,235
UZitné - 1. NP 3,00 35,83 107,49 1,50 | 161,235
Snih 0,56 35,83 20,06 1,50 30,10
CELKEM - PROMENNE 369,407 554,11
CELKEM 1492,20 2069,88
Vypocet stihlosti

Vzpérna délka l, je odhadnuta jako 0,7 nasobek skutecné délky sloupu.
[ =5050mm
lob=07-1=0,7-5050 =3535mm

A =300-300 =90 000 mm?

1
I = 12 300* = 6,75 - 108 mm*

L 6,75-108_866
1= 9_104 = ,omm
/1_10_3535_4082
i 866

Pozn. Pro vypocet limitni Stihlosti A;;,, jsou koeficienty zjednodusené uvaZovdny jako: A=0,7;

B=1,1, C=0,7.

5. _20°4-B-C_2007-11-07
tim \/ﬁ 2 069,88:103
300:300-20

1< Alim

= 10,05

40,82 > 10,05 — sloup Stihly — nutno uvazovat Ucinky 2.radu
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Vypocet stupné vyztuzeni

Plsobicisila=08-b-h-fea+p-b-h-f,
2069,88=10,8-0,3-0,3-20-103+p-0,3:0,3-400-10%3 - p =0,017
Posouzeni protlaceni

Veq = zatiZzeni z podlazi nad sloupem - zatéZovaci plocha

Vga = (792-1,35+3,0-1,5) - 35,83 = 544,33 kN

Vga < VRa
B Vea

VEd,0 = d < VRd,max = 0,4-v-fea
uO "

/1/-’_'_'%
i 300 ‘\I

Obrdzek 13 - sloup S2 — kontrolované obvody
Uy =4-300=1200mm

14
d=250—25—7=218mm

_ LIS 33 ) 392,89 ke
VR0 T 150218 | C 0 000
— fck _ 30 3
Vramax = 047 0,6 (1 =525 ) fea = 047 0,6 (1 ——=5)+20-10° = 4 224 kPa

2 392,89 < 4 224 [kPa] — VYHOVUJE

B Via
ul'd

Vg1 = < Vrae = Crac -k -3/100 - p; - fop
Uy =uy+2-m-2-d=12004+2-m7-2-218 =393947 mm
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Crac = 0,12
k=1+ 20O—1+ 200—196
B d 218
p, = 0,005
1,15 - 544,33

=22 2T 798,80 kP
VEd1 = 394.0218 @

Vrae = 0,12-1,96 - 1/100 - 0,005 - 30 - 10% = 580,05 kPa
728,80 > 580,05 [kPa] — NEVYHOVUJE

— nutno navrhnout vyztuz na protlaceni

Vga,1 < Kmax * Vra,c

kmax = 1,475 — pro béZnou betonarskou vyztuz na protlaceni
728,80 < 1,475-580,05 = 855,57 [kPa] —VYHOVUJE

- desku lze vyztuzit béZnou vyztuzi na protlaceni
2.4.3 Sloup typu S3

Tento sloup se nachazi ve vodorovné ose C, svislé 9.

- rozméry sloupu: 300 x 300 mm

zatéZovaci plocha sloupu: 7 313 x 2550 x 10°® = 18,65 m?

L = s
g g

7425 y 7 200

I n =

Obrdzek 14 - zatéZovaci plocha sloupu S3

300 H

2 550

2224 L 2 875
2

I
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Stanoveni sily v paté sloupu

SLOUP $3
Nazev /. |zat. plocha N Ve/Vq Ny
[kN/m’] [m’] [kN] 8 [kN]
STALE
57 - stfecha 6,44 18,65 |120,106| 1,35 162,14
S4-1.NP 7,92 18,65 147,71 1,35 199,41
S4-2.NP 7,92 18,65 147,71 1,35 199,41
S4-1.NP 7,92 18,65 147,71 1,35 199,41
Sloup 1. PP 25%0,3%0,3*3,55 7,99 1,35 10,78
Sloupy 1.- 3. NP | 3%(25*0,3%0,3*4,35) | 29,36 1,35 39,64
CELKEM - STALE 600,58 810,78
PROMENNE
Uitné - stfecha 0,75 18,65 |13,9875| 1,50 | 20,9813
U#itné - 3. NP 3,00 18,65 55,95 1,50 83,925
U#itné - 2. NP 3,00 18,65 55,95 1,50 83,925
U#itné - 1. NP 3,00 18,65 55,95 1,50 83,925
Snih 0,56 18,65 10,44 1,50 15,67
CELKEM - PROMENNE 192,282 288,42
CELKEM 792,86 1099,21

Vypocet stihlosti

Vzpérna délka l je odhadnuta jako 0,7 nasobek skutecné délky sloupu.
[ =3550mm

lo=07-1=0,7-3550=2485mm

A =300-300 =90 000 mm?

1
I = 12 300* = 6,75 - 108 mm*

6,75 108

L= W=86,6mm
1—10—2485—2870
i 866

Pozn. Pro vypocet limitni stihlosti A;;,, jsou koeficienty zjednodusené uvaZovdna jako: A=0,7;

B=1,1, C=0,7.

5. _20°4-B-C_2007-11:07
tim \/ﬁ 1099,21-103
300:300:20

A< Aiim

= 13,79

28,70 > 13,79 — sloup Stihly — nutno uvazovat ucinky 2.1adu
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Vypocet stupné vyztuzeni

Plsobicisila=08-b-h-fea+p-b-h-f,
1099,21=0,8:0,3-0,3-20-103+p-0,3-0,3-400-10% - p = —0,009
Pro tento sloup bude postacovat pouze konstrukéni vyztuz.

Posouzeni protlaceni

Veq = zatiZeni z podlazi nad sloupem - zatéZovaci plocha

Vea = (7,921,354 3,0-1,5) - 18,65 = 283,33 kN

VEq < VRq
B Via

VEa,0 = < VRd,max = 04-v- fcd
uO " d

/'/-f_-_rij :
y 300 \

Obrdzek 15 - sloup S3 — kontrolované obvody
Uy =4-300=1200mm

14
d=250—25—7=218mm

_ LD s s3kp
VELO = 150218 ) a
- fex — 30 3 _
de,max_0'4'0:6' 1—250 fcd—0,4‘0,6 1—250 - 20-10° =4 224 kPa

1245,53 < 4 224 [kPa] — VYHOVUJE

B Via
d < VRd,c = CRd,c k-3 100 - p, 'fck

Veg1 =
, u -
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Uy =uy+2'm-2-d=1200+2-nw-2-218 =393947 mm

Crac = 0,12
k=1+ 200—1+ 200—196
B d 218

p, = 0,005
1,15 - 283,33

=2 2P 39935 kP
VEd1 = 394.0218 @

Vrae = 0,12+ 1,96 - 3100 - 0,005 - 30 - 10% = 580,05 kPa
379,35 < 580,05 [kPa] — VYHOVUJE

— tloustka desky je vyhovujici, neni treba navrhovat vyztuz na protlaceni

2.4.4 Sloup typu S4

Tento sloup se nachazi ve vodorovné ose A, svislé 10.

- kruhovy sloup o pridméru 350 mm
zatéZovaci plocha: 2013 x 6 750 x 10%= 13,59 m?
- vyska sloupu: 8 150 mm (na vysku dvou podlazi)

O

easdles o _:_
|
|
Te) |
Bt : :
- ™ o ‘ ‘
| 2 |
—= - 'ﬁ""" e
o 8 " L!84 10
= #8 ZB sténa Td sloupem & L
7 200 | 6 300 |

Obrdzek 16 - zatéZovaci plocha sloupu S4
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Sila v paté sloupu

SLOUP S4
Nazev 8./ zat. plocha N, Vel Vg Ng
[kN/m’] [m’] [kN] [l [kN]

STALE

57 - stfecha 6,44 7,25 46,669 1,35 63,00
S8 - terasa 7,34 6,34 46,54 1,35 62,83
S4-3. NP 7,92 7,25 57,39 1,35 77,48
S4-2.NP 7,92 13,59 107,63 1,35 145,30
7B sténa - podélna - 2. NP 25*0,3%6,75%4,35 220,22 1,35 297,30
7B sténa - podélna - 3. NP 25*0,3*3,6%4,35 117,45 1,35 158,56
7B sténa - pfitnd - 2. NP 25%*0,3*1,713%4,35 55,89 1,35 75,45
7B sténa - pfitna - 3. NP 25%0,3%1,713*4,35 55,89 1,35 75,45
7B atika - podélnd 25%*0,3%6,75*1,0 50,63 1,35 68,34
7B atika - pfitna 25%0,3%1,713*1,0 12,85 1,35 17,34
Sloup 25*1*0,175/2%8,15 | 19,60 1,35 26,46
CELKEM - STALE 790,76 1067,52
PROMENNE

UZitné - stfecha 0,75 Fi Lt 5,4351 1,50 | 815265
UZitné - terasa 3,00 6,34 19,0229 | 1,50 | 28,5343
U¥itné - 3. NP 3,00 7,25 21,7404 | 1,50 | 32,6106
UZitné - 2. NP 3,00 13,59 40,77 1,50 | 61,155
Snih 0,56 13,59 7,61 1,50 11,42
CELKEM - PROMENNE 94,58 141,87
CELKEM 885,34 1209,39
Stihlost sloupu

[ =8150 mm

lpb=07-1=07-8150=5705mm

20A-B-C 20-0,7-1,1-0,7
lim = = = 13,60
\/ﬁ 1209,39-103
\/ m1752%-20

A< Aiim

65,2 > 13,60 — sloup Stihly — nutno uvazovat Gcinky 2.1adu

35




Katedra betonovych a zdénych konstrukci @
Fakulta stavebni, Ceské vysoké uceni technické v Praze

Vypocet stupné vyztuzeni
Plisobicisila=0,8b-h-fea+p-b-h-f,

1209,39=0,8-7-0,1752-20-103+ p-m-0,175%-400-103 - p = —0,009

- pro tento sloup bude postacovat pouze konstrukéni vyztuz

Pozn. Nad timto sloupem se nachdzi Zelezobetonovd sténa — ddle tedy nebude posuzovdno
protlaceni. Nabizi se posoudit tuto steénu jako sténovy nosnik, ale vzhledem k umisténi otvoru

ve 3. NP (viz. obrdzek 17) bude nad timto sloupem navrZen Zelezobetonovy pruvlak, ktery

ddle pokracuje nad sloupy S5 (vSechny tyto sloupy leZi ve svislé ose 10).

o

4|,. 16 425 % 4|,
| |

|l _ _ _ _ _ _ _ _ ___ _________________ _ 1

R R SRR R SRR R S S RRE R S

1350}, 7125 4050 36003300

|

|

| [=

| 3

| <

|

|_ ______

e e I e e —F—
| 3450 L2475 200 2325 7275 Q[ |
| ™~ I
| |
' o o I

300 = 8 30
T : <
| |
T 5 S S5 T =
o
Lo
(o]
150, |350 3025 | |350 5275 350|| 3025 300|| 3600 "
A
Y Y y =
54 59 55 :
|
7B sténa

Obrdzek 17 - schéma stény nad sloupy v ose 10
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2.4.5 Sloupy typu S5

Tyto sloupy se nachdzeji ve vodorovnych osach A.1 a B.2 a svislé ose 10.

- kruhové sloupy o prdméru 350 mm
- zatéZovaci plocha: 6 750 x 4 725 x 10°=31,89 m?

- vyska sloupu: 3 550 mm

— ! ji

| 675, ,2
313 18 S8
" I i

ol 1350]
o A
<t

e

| ~—

Obrdzek 18 - zatéZovaci plocha sloupu S5

Sila v paté sloupu

SLOUP S5
Nazev B/ 0k zat. plocha N, Vel Vg Ny
[kN/m’] [m’] [kN] =] [kN]
STALE
S7 - stiecha 6,44 17,01 109,544 1,35 147,88
58 - terasa 7,34 14,88 109,25 1,35 147,48
54 -3.NP 7,92 17,01 134,72 1,35 181,87
54 -2. NP 7,92 31,829 252,57 1,35 340,97
54-1. NP 7,92 17,01 134,72 1,35 181,87

ZB sténa - pfitna - 2. NP 25%0,3%4,725%4,35 154,15 1,35 208,11
ZB sténa - pfitna - 3. NP 25%0,3%4,725%4,35 154,15 1,35 208,11

7B atika - pfitna 25%0,3*4,725%1,0 35,44 1,35 47,84
Sloup 25*1*0,17542%8,15 | 19,60 1,35 26,46
CELKEM - STALE 1104,15 1490,60
PROMENNE

UZitné - stfecha 0,75 17,01 | 12,7575| 1,50 | 19,1363
UZitné - terasa 3,00 14,88 | 44,6513 | 1,50 | 66,9769
UZitné - 3. NP 3,00 17,01 51,03 1,50 76,545
UZitné - 2. NP 3,00 31,89 95,67 1,50 | 143,505
UZitné - 1. NP 3,00 17,01 51,03 1,50 76,545
Snih 0,56 31,89 17,86 1,50 26,79
CELKEM - PROMENNE 273,00 409,50
CELKEM 1377,14 1900,09
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Vypocet stihlosti

l =3550mm

lo=07-1=0,7-3550=2485mm

. I i-n-1754
= a7 waze S 8Amm

/1_10_2485_284
i 875

N _20-A-B-C_20-0,7-1,1-0,7
tm \/ﬁ 1900,09:103
m1752%:20

1< Alim

= 10,85

28,4 > 10,85 — sloup Stihly — nutno uvazovat ucinky 2.7adu

Vypocet stupné vyztuzeni
Plsobicisila=08-b-h-fea+p-b-h-f,

1 900,09 = 0,8 7-0,1752-20-10% + p-m-0,175% - 400 - 103 - p = 0,009
2.4.6 Sloup typu S6

Tento sloup se nachdazi ve vodorovné ose A a svislé 11.

- vnéjsi kruhovy sloup o priiméru 300 mm
- vyska sloupu: 8 150 mm
- zatéZovaci plocha: 4 500 x 2 350 x 10°= 10,58 m?

% a5

4 500
300

5

A R R R

] 2350 |

e et (A
o
téna qad%upem & ‘

Obrdzek 19 - zatéZovaci plocha sloupu S6

325
[€2]
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Sila v paté sloupu

SLOUP 56
Nazev B/ 0k zat. plocha N, Vel Vg Ng
[kN/m’] [m’] [kN] [] [kN]
STALE
S8 - terasa 7,34 10,58 77,66 1,35 104,84
S4-2.NP 7,92 10,58 83,79 1,35 113,12
7B sténa - podélna - 2. NP 25*0,3*4,5%4,35 146,81 1,35 198,20
7B sténa - pfitnd - 2. NP 25%0,3*2,05%4,35 66,88 1,35 90,29
7B atika - podéln 25%0,3*4,5%1,0 33,75 1,35 45,56
7B atika - pfitna 25*0,3*2,05*1,0 15,38 1,35 20,76
Sloup 25**0,1502%8,15 | 14,40 1,35 19,44
CELKEM - STALE 438,67 592,21
PROMENNE
U#itné - terasa 3,00 10,58 31,74 1,50 47,61
Ufitné - 2. NP 3,00 10,58 31,74 1,50 47,61
Snih 0,56 10,58 5,92 1,50 8,89
CELKEM - PROMENNE 69,40 104,11
CELKEM 508,08 696,31
Vypocet Stihlosti

[l =8150mm

lo=07-1=0,7-8150 =5705mm

/1_10_5705_7607
i 75 7

N _20-A-B-C_20-0,7-1,1-0,7
tm \/ﬁ 696,31:103
m1502:20

1< Alim

= 15,36

76,07 > 15,36 — sloup Stihly — nutno uvazovat ucinky 2.1adu

Vypocet stupné vyztuzeni
Plsobicisila=08-b-h-fea+p-b-h-f,

696,31 =0,8-m-0,150%-20-103+ p-7-0,150%-400- 103 - p = —0,015

Pro tento sloup bude postacovat pouze konstrukcni vyztuz.
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Posouzeni protlaceni

Jak je patrné z obrazku 19, tento sloup se nachazi ¢astecné pod Zelezobetonovou sténou —

protlaCeni dale nebude posuzovano.
2.4.7 Sloupy typu S7

Tyto sloupy se nachdzeji ve vodorovnych osach A.2 a B.1 a svislé ose 11.

- vnéjsi kruhové sloupy o priméru 300 mm
- vyska sloupl: 8 150 mm

- zatdZovaci plocha: 4 500 x 4 050 x 10°= 18,23 m?

4 050
@
—

V
1
@

Obrdzek 20 - zatéZovaci plocha sloupu S7

Sily v patach sloupt

SLOUP 57
Nazev g/ qk zat. plocha N, Vel Vg Ny
k- [kN/m’] [m’] [kN] [l [kN]
STALE
S8 - terasa 7,34 18,23 133,81 1,35 180,64
S4-2.NP 7,92 18,23 144,38 1,35 194,92
7B sténa - pfitnd - 2. NP 25*0,3*4,05%4,35 132,13 1,35 178,38
7B atika - pficna 25*0,3*4,05*1,0 30,38 1,35 41,01
Sloup 25*1*0,1542#%8,15 | 14,40 1,35 19,44
CELKEM - STALE 455,10 614,38
PROMENNE
U7itné - terasa 3,00 18,23 54,69 1,50 | 82,035
UFitné - 2. NP 32,00 18,23 54,69 1,50 | 82,035
Snih 0,56 18,23 10,21 1,50 15,31
CELKEM - PROMENNE 119,59 179,38
CELKEM 574,69 793,77
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Vypocet stihlosti

[ =8150 mm

lpb,=07-1=07-8150=5705mm
. I i-n-1504
i= 1= 7 1502 =75mm

l, 5705

N _20-A-B-C_20-0,7-1,1-0,7
tm \/ﬁ 793,77-103
m1502:20

A< Alim

= 14,39

76,07 > 14,96 — sloup Stihly — nutno uvazovat Ucinky 2.tadu

Vypocet stupné vyztuzeni
Plsobicisila=08-b-h-fea+p-b-h-f,

793,77 = 0,8-m-0,150%-20-103+ p-m-0,1502-400- 103 - p = —0,012
Pro tento sloup bude postacovat pouze konstrukcni vyztu?z.

Posouzeni protlaceni

Veq = sila v paté sloupu — vlastni tiha sloupu
Vga = 793,77 — 19,44 = 774,33 kN

VEq < VRd

B Viq < _
VEa,0 = = VRd,max = 04-v- fcd
uO " d
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Obrdzek 21 - sloup S7 — kontrolované obvody
Uy =2 -m-150 = 942,48 mm

14
d=250—25—7=218mm

1,4-774,33

= T 532416 kP
VEdO =5 943.0218 a

fck
250

30
>'fcd :0,4.0'6.(1_ﬁ>.20.103 = 4224 kPa

Vramax = 04 0,6 (1 —

5324,16 > 4 224 [kPa]l] — NEVYHOVUJE

- navrhuji zesileni desky o 100 mm — navrZzeno podél celé osy 11 — Sifka bude upresnéna
pozdéji

14
d=350—25—7=318mm

1,4-774,33

Veao = a3 0518 = 3 01506 kPa
3 615,06 < 4 224 [kPa] — VYHOVUJE

B Via
ul'd

Vg1 = < Vrae = Crac -k -3/100 - p; - fop

u, =2-mw-786 =4938,6 mm

Crac = 0,12
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k=1+ 200—1+ 200—179
N d 318
p; = 0,005
1,4-774,33
= 690,08 kPa

VEd1 = 494.0,318

Vrac = 0,12+ 1,79 1/100- 0,005 - 30 - 10° = 529,74 kPa
690,08 > 529,74 [kPa] — NEVYHOVUJE

— nutno navrhnout vyztuz na protlaceni

Vga,1 < Kmax * Vra,c

kmax = 1,9 — pro smykové trny na protlaceni

690,08 < 1,9-529,74 =1006,51 [kPa] —VYHOVUJE

- desku lze vyztuzit smykovymi trny na protlaceni
2.4.8 Sloup typu S8

Tento sloup se nachdazi ve vodorovné ose C.1 a svislé 11.

- vnéjsi kruhovy sloup o priiméru 300 mm
- vyska sloupu: 8 150 mm

- zatéZovaci plocha: 5975 x 4 500 x 10°°= 26,89 m?

¥ 6 975 L

Obradzek 22 - zatéZovaci plocha sloupu S8
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Sila v paté sloupu

SLOUP S8
Nazev 8/9x |zat. plocha N, Ve/Va Ny
[kN/m’] [m?] [kN] & [kN]
STALE
58 - terasa 7,34 26,89 197,37 1,35 266,45
54-2.NP 7,92 26,89 212,97 1.35 287,51

7B sténa - podélnd - 2. NP 25%0,3*4,5%4,35 146,81 1,35 198,20
7B sténa - pfitnd - 2. NP 25*0,3*5,675%4,35 185,28 1,35 250,12

7B atika - podéInd 25%0,3%4,5%1,0 33,75 1,35 45,56
7B atika - pficna 25%0,3*5,675*1,0 42,56 1,35 57,46
Sloup 25%1*0,1572*8,15 | 14,40 1,35 19,44
CELKEM - STALE 833,15 1124,75
PROMENNE

UZitné - terasa 3,00 26,89 80,67 1,50 | 121,005
Uitné - 2. NP 3,00 26,89 80,67 1,50 | 121,005
Snih 0,56 26,89 15,06 1,50 22,59
CELKEM - PROMENNE 176,40 264,60
CELKEM 1009,54 1389,34

Vypocet stihlosti

[l =8150 mm

l,=07-1=07-8150 = 5705 mm

L _2004-B-C_20-07-11-07
o \/ﬁ 1389,34:103
m1502:20

A< Alim

=10,87

76,07 > 10,87 — sloup Stihly — nutno uvazovat ucinky 2.1adu

Vypocet stupné vyztuzeni

Plisobicisila=0,8b-h-fea+p-b-h-f,

1389,34=0,8-7-0,150%-20-103 + p - - 0,150% - 400 - 103 - p = 0,009

Posouzeni protlaceni

Vgq = sila v paté sloupu — vlastni tiha sloupu
Vga = 1389,34 — 19,44 = 1369,9 kN
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VEd < Vpg

_ B Vea < _
VEd,0 = = VRd,max = 04-v- fcd
uO " d

Uy =2-m-150 = 942,48 mm
14
d=350—25—7=318mm

1,4-1369,9

= 2% 639555 kP
VEdO =5 943.0318 a

_ fck
250

30
)'fcd =0,4'0,6'(1—m>'20'103 = 4224 kPa

Vramax = 0,4+ 0,6 - <1
6 395,55 > 4 224 [kPa] — NEVYHOVUJE
- navrhuji nad timto sloupem skrytou svarovanou hlavici — primér 550 mm

Uy=2-mw-275=1727,88 mm

1,4-1369,9

Vgqgo = 17280318 = 3490,17 kPa
3490,17 < 4224 [kPa] —VYHOVUJE

B Via
ul'd

VEa1 = < Vrac = Crac k- V100 - p; - fui

u, =2-mw-911 =572398mm

Crac = 0,12
k=1+ 20O—1+ 200—179
B d 318

p, = 0,005
1,4-1369,9

= O 105437 kP
VEd1 = 57570318 @

Vpae = 0,12-1,79-1/100- 0,005 - 30 - 10° = 529,74 kPa
1054,37 < 529,74 [kPa] — NEVYHOVUJE

— nutno navrhnout vyztuz na protlaceni
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VEd1 < kmax *VRd,c

kmax = 1,9 — pro smykové trny na protlaceni

1054,37<1,9:-529,74 =1006,51 [kPa] — NEVYHOVUJE

- stropni deska na timto sloupem nevyhovuje — oba tyto prvky (deska i sloup) jsou

pfedmétem rfeSeni podrobného navrhu — dalsi opatfeni proti protlaceni bude navrzeno

v podrobném navrhu pozdéji

2.5 NAavrh a ovéreni rozméria pravlaku

Pod stropni deskou nad 1. NP budou navrZeny dva pravlaky. Privlak PR 1 bude navrzen
z dlvodu protlaceni desky sloupy, které tuto desku podporuji. Privlak PR 2 bude navrzen
z dlvodu umisténi otvor( ve sténé nad timto pravlakem (viz. obrazek 17). Po vytvoreni 3D
modelu objektu, resp. 2D modelu desky nad 1.NP budou prlfezy pravlakd ovéreny

a pfipadné zménény.
2.5.1 Priivlak PR 1

Tento privlak se nachazi ve svislé ose 11 a prochazi nad sloupy S6, S7, S8. Byl navrzen jako

zesileni stropni desky.
ZatéZovaci Sirka: 3 675 mm

Statické schéma

Jednd se o spojity nosnik s previslym koncem — tento previsly konec je ale castecné
podporovan tuhosti Zelezobetonové stény a stropni desky na ni uloZené. Tato tuhost je
odhadnuta hodnotou 30 MN/m ve svislém sméru (osa z). Tato tuhost je modelovana
pruznou podporou. Spravnost odhadu tuhosti bude pozdéji ovérena pomoci vnitfnich sil z 3D

modelu budovy. V ptipadé potfeby bude pravlak rozmérové upraven.

4050 | 4050 | 4050 | 3800

jual
oa=T
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Zatizeni na pruvlak

) 6300 1350,
4500
| ey A
/
8
)
«©
% i
3
, o
gi <
8
== =
PRT,| ©
“1 3
, <~
T (=]
w
o
<
ﬂ '
o SN
g | 2
| Ty | Ll
6300

Obrdzek 23 - schéma pro vypocet zatiZeni na priviak PR1

PRUVLAK PR1
Nazev 8/0c | zat sitka | g/ Ve/Vq Ba/ Qg
[kN/m’] [m] [kN/m] [l [kN/m]
STALE
S7 - stfecha 6,44 4,5 28,980 1,35 39,12
S4-2.NP 7,92 4,5 35,64 1,35 43,11
ZB sténa 25%0,3*4,35 32,63 1,35 44,04
7B atika 25*%0,3*1,0 7,50 1,35 10,13
CELKEM - STALE 104,75 141,41
PROMENNE
UZitné - stfecha | 0,75 45 3,375 1,50 5,0625
UZitné - 2. NP 3,00 4,5 13,5 1,50 20,25
Snih 0,56 4,5 2,52 1,50 3,78
CELKEM - PROMENNE 19,395 29,09
CELKEM 124,14 170,50
PRUVLAK PR1 - BODOVE ZATIZENI

Nazev Vypocet Ny Y=/Vq Ny
_ [kN] [ [kN]
7B sténa 25%0,3%4,2%4,35 137,03 1,35 184,98
7B atika 25%0,3%4,2%1,0 31,5 1,35 42,53
CELKEM 168,53 227,51
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Schéma zatizeni

i8]
7053,

Navrh rozméru pruvilaku

Rozméry tohoto prliviaku nenavrhuji dle empirickych vztahl — privlak bude navrzen s vétsi
Sirkou oproti vysce (dle empirie bych nejdfive na zakladé rozponu stanovil pfislusnou vysku
a od té by se dale odvijela Sitka prtvlaku). Jak jiz bylo zminéno vySe — rozméry toho pruavlaku

se mohou pfi podrobném ndvrhu zménit.
Volim tedy: h = 350 mm; b = 1000 mm
Vnitrni sily

M, [kNm]

483,31 kNm
483,31 kN,

—317,55 kNm

’ZI kNm
7
K
|
| g
-y
? - 317,55 kNrn
7/
59,60 KNm é

>

130.13 kNm é

>

>

148,38 kNm é
Hed

204,65 kNm

V2 [kN]

404,09 kN
480,00 kN

301,27 kN
292,44 kN

U

4
4
é.

=

—211,94 kN é}#

~293B kN
333.37kN

—436 19 kN
445,02 kN

D
(0]
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Ovéfeni navrienych rozméra

Mgg max = 483,31 kNm

Kryti: 25 mm; podélna vyztuz: 16 mm; timinky: 12 mm
16

d; =350—25—12—7= 305 mm

_ Mggmer _ 483,31-10°
~ berd?-f., 1000-3052-20

" = 0,259 — & = 0,384;{ = 0,846

Ovéreni stupné vyztuzeni

MEd,max
As,rqd _ $¢defya

Psrqd = A, - b, d, — Psmax = 0,04

483,31-10°
_0,846:305-435

Psrqd = m = 0,014 < 0,04 —VYHOVUJE

Unosnost tla¢ené diagonaly

Viamax = 480,00 kN

cotf
VRd,max =v: fcd by ¢-d;- m = VEd,max

fck
250

v=06"(1—2%)

30 1,5 s
Veamax = 0,6 (1 - —) 1201000 - 0,867 - 305 - 5 107 = 1 288,82 kN

250 + 1,5

1288,82 > 480,00 [kN] —VYHOVUJE
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2.5.2 Pravlak PR 2

Tento pruavlak se nachazi ve svislé ose 10 nad sloupy S4 a S5.
ZatéZovaci Sirka: 7350 mm

Statické schéma

3375 | 5625 | 2350 |

W ‘
’#JL'\ }/

T / AN, /

Zatizeni na pruvlak

Ul

6 300 13¢%

I 6750 L 4 5(
1 [

o . e

24@//?“;#

6 950

4

L
1cd
KO
L
7
L)
i
lup]
| o Lo
3
14175 = S

ke
[w

Obrdzek 24 - schéma pro vypocet zatiZeni na pruvlak PR2
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PRUVLAK PR2
Nazev B/ | zat.%itka | &d/a. Vel Vg Ba/da
kL [kN/m’] [m] [kN/m] [ [kN/m]
STALE
S7 - sttecha 6,44 3,6 23,184 1,35 31,30
S8 - terasa 7,34 3,15 23,12 1,35 31,21
S4-3.NP 7,92 3,6 28,51 1,35 38,49
S4-2.NP 7,92 6,75 53,46 1,35 72,17
7B sténa 25%0,3*4,35*2 65,25 1,35 88,09
7B atika 25%0,3*1,0 7,50 1,35 10,13
CELKEM - STALE 201,03 271,39
PROMENNE
Ufitné - stfecha | 0,75 3,6 2,7 1,50 4,05
UZitné - terasa 3,00 3,15 9,45 1,50 14,18
UZitné - 3. NP 3,00 3,6 10,8 1,50 16,2
UZitné - 2. NP 3,00 6,75 20,25 1,50 30,38
Snih 0,56 6,75 3,78 1,50 5,67
CELKEM - PROMENNE 46,08 70,47
CELKEM 248,01 341,86
PRUVLAK PR1 - BODOVE ZATIZEN(
Nazev Vypocet Ny Vel Vg Ny
[kN] [ [kN]
7Bsténa-3.NP | 25*0,3*3,6%4,35 117,45 1,35 158,56
7Bsténa-2. NP | 25*0,3%6,75%4,35 | 220,22 1,35 297,30
7B atika 25%0,3%6,75*1,0 | 50,625 1,35 68,34
CELKEM 388,29 524,20

Schéma zatiZeni

Navrh rozméru priuvlaku

L L_5625 5625 _
1278 12 8 mm

= —_—~ =

b =(0,4~0,5)h

pozn. Vzhledem k rozmérim sloupt pod timto priviakem (prumér 350 mm) volim sirku

priavlaku 450 mm a vysku 700 mm.
h =700 mm

b =450 mm
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%

Vnitrni sily

M, [kNm]

11 kN
11 kN

rrrr

80.

; ~ 781,94 kN
803, il
B03.11 kNm

.

118,14 kNm é

>

B00.80 kNm é
>

V; [kN]

] 829,82 kN 80
173,06 kmmé

,
é ? 987,05 kN
994,58 kN / é

e— Z
- %? 33158 kN
x

~797,40 kN

Ovéfeni navrienych rozméra

Mgg max = 803,11 kNm

Kryti: 25 mm; podélna vyztuz: 16 mm; timinky: 12 mm
16

d; = 700—25—12—7= 655 mm

 Mpgmax _ 803,11-10
K b d? .,  450-6552-20

= 0,208 - ¢ = 0,298;¢ = 0881

Ovéreni stupné vyztuzeni

MEd,max
As,rqd ¢:de'fya
Psrqda = A, = b, - dyt < Psmax = 0,04
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803,11-10°
_ 0,874'655-435

Psrqda = m =0,011< 0,04 —VYHOVUJE

Unosnost tla¢ené diagonaly

Viamax = 994,58 kN

cotf
VRd,max =v: fcd by ¢-d;- m = VEd,max

fck
250

v=06-(1—2%)

30 1,5
v, =06-{1——)-20-450-0,874-655-———-10"3 = 1 255,56 kN
Rdmax — ( 250) ’ 1+ 1,52 ’

1 255,56 > 994,58 [kN] — VYHOVUJE

2.6 Navrh a ovéreni rozméra schodistovych ramen a mezipodest

2.6.1 Hlavni schodisté

Jednd se o dvouramenné deskové schodisté. Ramena jsou feSena jako jednou zalomenad
deska. Konstrukéni vySka schodisté je 4600 mm. V kaidém rameni se nachazi
15 schodistovych stuprit o rozmérech 153,33 x 325 mm. Sklon schodi$tovych ramen je

25,26°.

Vypocet schodisté

4 600/150 = 30,6

po X000 oaag
BT L

b =630—-2-153,33 = 323,33 mm - 325 mm

dchodna vysSka: H —1500+750 =1500+ 750 =23293
podchodna vyska: H; = e 0525.26° ,3mm

2329,3 > 2100 [mm] SPLNENO
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prichodna vyska: H, = 750 + 1500 - cosa = 750 + 1 500 - cos 25,26° =2 106,6 mm
2106,6 > 1900 [mm]SPLNENO

Schéma pnuti desek

7125 7
2100 2925 y 210

og

N T T T T R e

<

e ———

Obrdzek 25 - schéma pnuti desek hlavniho schodisté

Navrh tloudtky desky

Obrdzek 26 - napojeni ramen hlavniho schodisté na stropni desku

— z detailu vychazi vysledna tlouStka desky 250 mm
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+6,218

358

Obrdzek 27 - napojeni ramen hlavniho schodisté na mezipodestu

— dale pak z detailu vychazi tloustka mezi podesty 358 mm

ZatiZeni schodistovych ramen

Zatizeni stalé
Nazev Tlouétka | Obj. tiha Bk Ve 8d Zat. & 8k 84
[mm] | [kN/m’] | [kN/m’] [-] [kN/m’] [m] [kN/m] [ [kN/m]
Dlazba 8,00 22,00 0,18 1,35 0,24 2,10 0,37 0,50
Lepidlo 2,00 20,00 0,04 1,35 0,05 2,10 0,08 0,11
Stupné 72,00 25,00 1,80 1,35 2,43 2,10 3,78 5,10
CELKEM 2,02 2,72 4,23 5,72
Zatizeni proménné
Nazev A Vo Aq Zat. &. Ay Q4
kN/m] | [1 | [kN/m’ | [m] [ [kN/m] [ [kN/m]
Uzitné 3,00 1,50 4,50 2,10 6,30 9,45
CELKEM 3,00 4,50 6,30 9,45
CELKEM STALE + PROMENNE 5,02 7,22 10,53 15,17
Zatizeni mezipodesty (zatéZovaci Sifka 2,1 m)
Zatizeni stalé
Nazev Tlougtka | Obj. tiha 8k Vg 84 Zat. 3. 8« 84
[mm] | [kN/m’] [ [kN/m’] EH [kN/m’] [m] [kN/m] | [kN/m]
Dlazba 8,00 22,00 0,18 1,35 0,24 2,10 0,37 0,50
Lepidlo 2,00 20,00 0,04 1,35 0,05 2,10 0,08 0,11
Mezipodesta 180,00 25,00 4,50 1,35 6,08 1,46 6,58 8,88
CELKEM 4,72 6,37 7,03 9,50
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Zatizeni proménné

Nazev Qk Vg Yd Zat.§ Ak F
[kN/m’] [] [kN/m’] | [m] | [kN/m] | [kN/m]
UZitné 3,00 1,50 4,50 2,10 6,30 9,45
CELKEM 3,00 4,50 6,30 9,45
CELKEM STALE + PROMENNE 7,72 10,87 13,33 18,95
Zatizeni mezipodesty (zatéZovaci Sifka 2,2 m)
Zatizeni stalé
Nazev Tlouétka | Obj. tiha 8k Ve 8d Zat. &. gk 84
[mm] | [kN/m’] | [kN/m’] [-] [kN/m’] [m] [kN/m] | [kN/m]
Dlazba 8,00 22,00 0,18 1,35 0,24 220 0,39 0,52
Lepidlo 2,00 20,00 0,04 1,35 0,05 2,20 0,09 0,12
CELKEM 0,22 0,29 0,48 0,64
ZatiZeni proménné
Nazev Gk Vq Ga Zat. $. Ok Qd
[kN/m’] [] [kN/m’] | [m] | [kN/m] | [kN/m]
UZitné 3,00 1,50 4,50 220 6,60 9,90
CELKEM 3,00 4,50 6,60 9,90
CELKEM STALE + PROMENNE 3,22 4,79 7,08 10,54

Statické schéma — schodi$tové rameno

2350

Schéma zatiZzeni — schodistové rameno

4
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Vnitfni sily — schodi$tové rameno

My [kNm]
T
Vz [kN]

w18
A
W

ﬁ&&y\
P

Ovéfeni navrienych rozméra

Mpgamax = 54,16 kNm

Kryti: 25 mm; podélna vyztuz: 16 mm; timinky: 12 mm

16
dy =250 — 25— 12 — —- = 205 mm
Mggmax _ 5416-10°

_ _ — 0,03 - £ = 0,038 = 0,985
b, d? f., 2100205220 - ¢

Ovéreni stupné vyztuzeni

MEd,max

Asrqa _ $defya
Psrqd = j‘lrcq = btt- C}; < Psmax = 0,04

54,16-10°

__ 0,964-205-435 — .
Psraa =5 150 08 = 0001 < 0,04 — VYHOVUJE
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Unosnost tlac¢ené diagonaly

Viamax = 76,29 kN

cotf
VRd,max =v: fcd by ¢-d;- m = VEd,max

fck

v=06" (1~

)

30 1,5 s
Veamax = 0,6 (1 - —) 1202100+ 0,985 - 205 - =5+ 107° = 2 066,72 kN

250 + 1,5
2066,72 > 76,29 [kN] — VYHOVUJE

Statické schéma — mezipodesta

| 2925 |

“ﬁf@ 2
3

x<
TIREE

Schéma zatizeni — mezipodesta

S | y

v L

Vnitini sily — mezipodesta
M, [kNm]

—26.11 kNm

2

X/

é
N

i
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V; [kNm]

i— 53,55 kN
x

Ovéfeni navrienych rozméra

Mgamax = 26,11 kNm

Kryti: 25 mm; podélnd vyztuz: 16 mm; timinky: 12 mm

16
dt=358—25—12—7=313mm

 Mpgmax  26,11-10°
M b dZ f.y 2200313220

Ovéreni stupné vyztuzeni

MEd,max
Asr ody
_ ,rqd ¢ tfyd _
Psrqa = A = b.-d < Psmax = 0,04
c t t
26,11-10°

_ 0,995-313-435 — _
Psraa = 5 500315 = 00003 < 0,04 — VYHOVUJE

Unosnost tlac¢ené diagonaly

Veamax = 53,55 kN

cotl

VRd,max =v: fcd by ¢-d;- m = VEd,max

fck
250)

v=06-(1-

30
Vramax = 0,6 (1 — ﬁ) -20-2200-0,995-313 -

1
3339,4 > 53,55 [kN] — VYHOVUJE
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2.6.2 Vyrovnavaci schodisté v ramci 1. NP

Jednd se o jednoramenné deskové schodisté, feSené jako jednou zalomena deska.
Konstrukéni vySka schodisté je 1 500 mm. V rameni se nachazi 10 schodistovych stupnd

o rozmérech 150 x 330 mm. Sklon ramene je 24,44°.

Schéma pnuti desek

I 2970 b 2 000 y

<

1§00

NN

Obrdzek 28 - statické schéma vyrovndvaciho schodisté

Navrh tloustky desky

L 4970
h = T 199 mm - tlousStka desky bude navrtena z detailu

200

Obrdzek 29 - detail napojeni vyrovndvaciho schodisté na desku

- na zakladé obrazku 29 navrhuji desku tl. 194 mm

Zatizeni
Zatizeni stalé
Nazev Tlougtka | Obj. ttha Bk Ve €d Zat & 8« 84
[mm] | [kN/m’] | [kN/m’] [] [kN/m’] | [m] [ [kN/m] | [kN/m]
DlaZba 8,00 22,00 0,18 1,35 0,24 1,60 0,28 0,38
Lepidlo 2,00 20,00 0,04 1,35 0,05 1,60 0,06 0,09
Stupné 75,00 25,00 1,88 1,35 2,53 1,60 3,00 4,05
CELKEM 2,09 2,82 3,35 4,52
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Zatizeni proménné
Ndzev Ak Vq Qd Fah 5 Ok Qa
[kN/m’] L] [kN/m’] | [m] [ [kN/m] | [kN/m]
UZitné 3,00 1,50 4,50 1,60 4,80 0
CELKEM 3,00 4,50 4,80 7,20
CELKEM STALE + PROMENNE 5,09 7,32 8,15 11,72

Statické schéma

2970 ‘ 2000

AN

Schéma zatiZeni

‘1

Vnitrni sily

My [kNm]

17,96 kNm

s
o o :

-
z/
3.98 km

61




Katedra betonovych a zdénych konstrukci @
Fakulta stavebni, Ceské vysoké uceni technické v Praze

V; [kN]

31,30 kN
Sa
wo®
¥

X

Ovéfeni navrienych rozméra

Mgamax = 17,93 kNm

Kryti: 25 mm; podélnd vyztuz: 16 mm; timinky: 12 mm
16

d; =194 — 25 — 12—?= 149 mm

_ Mpgmar __ 17,93-10°
b b dZ f.y 16001492 - 20

= 0,025 > & = 0,038;{ = 0,985

Ovéreni stupné vyztuzeni

MEd,max
Asr ody
_ rqd ¢ tfyd _
Psrqa = A = b.-d < Psmax = 0,04
c t t
17,93-10°

__ 0,985-149-435 — _
Psraa = 7 po0 149 = 0001 < 0,04 — VYHOVUJE

Unosnost tlac¢ené diagonaly

Viamax = 36,20 kN

cotf
VRd,max =v: fcd by ¢-d;- m = VEd,max

fck

—06-(1—
v (=350

)

30 1,5
= (1 =-==—1.20- . . . ’ .10-3 =
Vkamax = 0,6 (1 250) 20-1600-0,985-149 T+ 152 10 1 144,50 kN

1144,50 > 36,20 [kN] — VYHOVUJE

62



Katedra betonovych a zdénych konstrukci @
Fakulta stavebni, Ceské vysoké uéeni technické v Praze

2.6.3 Vedlejsi schodisté

Jedna se o dvouramenné deskové schodisté. Ramena jsou pnuta do mezipodesty a stropni
desky. Konstrukéni vyska schodisté je 4600 mm. Vkazdém rameni se nachazi
15 schodistovych stupii o rozmérech 153,33 x 325 mm. Sklon schodistovych ramen je
25,26° (Stejné rozméry stupni a sklon ramen jako u hlavniho schodisté). U tohoto schodisté
budou ovérena pouze ramena mezi 1. PP a 1. NP (z dlivodu vétsi konstrukéni vysky) — zbyla

rameno jsou stejna jako u hlavniho schodisté (kromé Sirky).

Schéma pnuti desek

Jh
i

S}
rf|co |
=]
=}

I| 7800

300],.

&

1495

-y

w

(4]

[=]
N

=
=
a1

5 220

‘ﬁ
15x0176,8 72N
V R

\ 15x176 670G

&«

sl

ST T 11

W3
t=1

Obrdzek 30 - statické schéma vedlejsiho schodiste

Navrh tloustky desky

L _5600
5T g cermm

- tlouStka desky bude navrzena z detailu napojeni na stropni desku

20

Obrdzek 31 - detail napojeni vedlejsiho schodisté na stropni desku
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- na zdkladé obrazku 31 navrhuji desku schodistového ramene tloustky 200 mm a dale

pak tloustku mezipodesty 323 mm

ZatiZzeni schodi$tového ramene

ZatiZeni stalé
Nazev Tloustka | Obj. tiha 8k Vg 8d Zat. 3. 8k 84
[mm] [ kN/m] [ [kN/m*] | [] | [kN/m’]| [m] | [kN/m] | [kN/m]
Dlazba 8,00 22,00 0,18 1,35 0,24 1,35 0,24 0,32
Lepidlo 2,00 20,00 0,04 1,35 0,05 1,35 0,05 0,07
Stupné 72,00 25,00 1,80 1,35 2,43 1,35 2,43 3,28
CELKEM 2,02 2,72 2,72 3,67
Zatizeni proménné
Nazev Ok Yq Ga Zat. § o] A4
kN/m’ | [ [[kN/m1| [m] | [kN/m] [ [kN/m]
UZitné 3,00 1,50 4,50 1,35 4,05 6,08
CELKEM 3,00 4,50 4,05 6,08
CELKEM STALE + PROMENNE 5,02 1.2 6,77 9,75
Zatizeni mezipodesty
Zatizeni stalé
Nazev Tloustka | Obj. tiha B Ye Ba Zat. &, Bk B
[mm] | [kN/m’] | [kN/m’] [] [kN/m’] [m] [kN/m] [ [kN/m]
Dlazba 8,00 22,00 0,18 1,35 0,24 1,50 0,26 0,36
Lepidlo 2,00 20,00 0,04 1,35 0,05 1,50 0,06 0,08
Ramena Vypofteno z reakce v rameni: 28,67/1,35=21,24 kN/m (28,67)| 21,24 28,67
CELKEM 0,22 | | 029 | 21,56 | 29,11
Zatizeni promeénné
Nazev Qk Yq Qa Zat. §. O Ag
[kN/m’] [] [kN/m’] [m] [kN/m] | [kN/m]
UZitné 3,00 1,50 4,50 1,50 4,50 6,75
CELKEM 3,00 4,50 4,50 6,75
CELKEM STALE + PROMENNE 3,22 4,79 26,06 | 35,86
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Statické schéma — rameno

4100

1775

Zatizeni — rameno

EX

Vnitfni sily — rameno

My,d [kNm]

Nv)d
o e

V4 [kN]

W

W .
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Reakce R, k[kN]

Ovéfeni navrienych rozméra

Mgg max = 40,96 kNm

Kryti: 25 mm; podélna vyztuz: 16 mm; timinky: 12 mm
16

d; =200—25—12—7= 155 mm

 Mpgmax 4096 10°
H = b f.y 13501552 -20

= 0,06 > & =0,077;¢ = 0,969

Ovéreni stupné vyztuzeni

MEd,max

Asrqa  ¢defya
Psrqd = ;ch = btt. C}; < Psmax = 0,04

40,96-10°
0,969:155-435
=———-=0,003<0,04—-VYHOVUJE
Psrad =7 350.155 ~ 7002 S J

Unosnost tla¢ené diagonaly

Viamax = 36,67 kN

cotl

VRd,max =v: fcd by ¢-d;- m = VEd,max

fck

—06-(1—
v (=350

)

30 1,5 s
Veamax = 0,6 (1 - —) +201350-0,969 - 155 - =5+ 107% = 988,24 kN

250 + 1,5

988,24 > 36,67 [kN] — VYHOVUJE
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Statické schéma — mezipodesta

1500 ‘ 225‘ 1500

Sl

Yy vV VY VY VvV V Y ¥V ¥V V Y

iy

Vnitfni sily — mezipodesta

Mya [kNm]

N

0,00 kN

61.20 kNm

Vad [kN]

79,66 kN

—79,66 kN
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Ovéfeni navrienych rozméra

Mgg max = 61,20 kNm

Kryti: 25 mm; podélna vyztuz: 16 mm; timinky: 12 mm
16

dy =323 —-25— 12—7= 278 mm

_ Mggmer _ 61,20-10°
C berd?-f., 1500-2782-20

u = 0,03 > & = 0,038;{ = 0,985

Ovéreni stupné vyztuzeni

MEd,max
As,rqd _ $¢defya

Psrqd = A, - b, d, — Psmax = 0,04

61,20-10°
__0,985:-278:435

Psrqd = m =0,001 < 0,04 —-VYHOVUJE

Unosnost tla¢ené diagonaly

Viamax = 79,66 kN

cotf
VRd,max =v: fcd by ¢-d;- m = VEd,max

fck
250

v=06"(1—2%)

30 1,5
— . _ . . . . —_ . -3 —
Veamax = 0,6 (1 250) 20-1500-0,985 - 278 - = 107 = 20019 kN

2 001,9 > 79,66 [kN] — VYHOVUJE
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2.7 Zelezobetonové stény

Veskeré Zelezobetonové stény jsou navrzeny ve shodné tloustce 300 mm. Tato tloustka byla
prevzata z podkladd, resp. ze slepych padorysa. V nasledujici kapitole bude ovéreno, zda je

tato tloustka vhodna pro suterénni sténu.
2.7.1 Suterénni sténa

Pro posouzeni suterénni stény byla vybrana ta ¢ast stény, kterd je obklopena nejvyssi vyskou
zeminy. ZatiZzeni pUsobici na sténu od zeminy je patrné z nasledujiciho obrazku 32. Dale bude

uvaZovano pfitizeni v Grovni terénu a to hodnotou 10 kN/m?.

: o
/ el
[

300
10 kN/m? \
TII\III\IH\II\III\IHIIHT/-

5050

3350

Obrdzek 32 - schéma suterénni stény

Je uvaZovani zatizeni suterénni stény zemnim tlakem v klidu. Pro vypocet zatiZzeni byl pouzit

software GEOS5. Vysledné pusobici zatiZzeni zeminou je zobrazené na obrazku 33.
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Vodorovna slofia
Celkova sila = 101,71 kN/m
Hloubka téZisté = 2,29 m

46,0 5,06

43

.00
[kPa]

=i

Obrazek 33 - zatiZeni zemnim tlakem v klidu na
suterénni sténu

M, [kNm]

—27.92 kNm

\ 3,09 kNm

21,47 kNrm

2

N
34,71 kN \
=34 71 kN
—53.01 kNm ; g x
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Obradzek 34 - zatiZeni zadané do SCIA Engineer
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Ovéreni tloustky suterénni stény

- kryci vrstva byla stanovena v Uvodu prace a je uvazovana hodnotou 35 mm
0] 10
d=h—c—§=300—35—7=260mm

_ me _ 53,01-10°
~b-d%-f,, 1000-2602-20

u = 0,039 - & = 0,051; { = 0,980

Ovéreni stupné vyztuzeni

MEd,max
Agy -
,rqd ¢ fyd
ps,rqd Ac b-d ps,max
53,01-10°

__0,980:260-435

Psrqd = m = 0,001 < 0,04 —-VYHOVUJE

- navrzena tloustka stény je pro dané zatizeni vyhovuijici

2.7.2 Prostorova tuhost objektu

V této kapitole bude ovéreno napéti pod ztuzujicimi sténami na ucinky zatizeni vétrem. Pod

témito sténami by nemélo vznikat tahové napéti, resp. tahové napéti v takové mire, jez by

nebylo moZné bezpecné prenést do zakladli tahovou vyztuzi. Z hlediska tvaru objektu

a usporadani Zelezobetonovych nosnych stén, bude dale posuzovan pouze vitr pricny

(ptedpokladam, ze v podélném sméru je konstrukce dostatecné tuha).

Stény, které budou uvazovany jako ztuZujici, se zatizZi pfisluSnou hodnotou zatizenim vétrem.

Celkové zatizeni vétrem (tlak + sani, oblast D+E) prendsobené celkovou Sitku budovy se

prerozdéli na jednotlivé ztuZujici stény v poméru jejich ohybovych tuhosti.
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16425

9950 "

Obrdzek 35 - schéma umisténi uvaZovanych ztuZujicich stén

Ptislusné liniové zatizeni na jednotlivé stény se tedy stanovi na zdkladé nasledujiciho vztahu:

= Iw Nk
G+B+1E3+0 "

qi
kde

- q; je prislusné liniové zatizeni

- qy je celkové liniové zatizeni plsobici po vySce budovy (soucet oblastiD a E)

-l jsou prislusné plidorysné délky jednotlivych stén

Stény jsou modelovany jako konzoly vetknuté do zaklad(i. Ohybovy moment se tedy stanovi:

1 2
Mi=§'ql"hi

- M; je ohybovy moment plisobici na uvazované sténé

- h; je vySka uvazované stény

Ndasledné je stanoveno ohybové napéti g; a normalové napéti ay; dle nasledujicich vztah(:
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kde

- W;je pritezovy modul ptrislusné stény

- N; je ptislusna normalova sila plsobici v dané sténé

- A, je ptislusna plidorysna plocha dané stény

Tato napéti budou nasledné sectena a bude ovéreno jestli, pfipadné v jaké mife, pod sténou
vznika tahové napéti.

Ovérovany budou nasledujici kombinace:

- kombinace CO1: charakteristicky vitr + minimalni svislé

- kombinace CO2: navrhovy vitr + 0,9*minimalni svislé
Y

pozn. Minimdlnim svislym zatiZenim se rozumi pouze charakteristickd vlastni tiha nosnych
konstrukci.

Stanoveni celkového liniového zatiZzeni vétrem

ZatiZzeni vétrem bylo jiz stanoveno v kapitole 2.2.2.3 ZatiZzeni vétrem. Jak jiz bylo zminéno
vyse, pro posouzeni prostorové tuhosti bude uvazovan pouze vitr pficny. Potfebné hodnoty
zatiZzeni vétrem jsou vypsany nize.

wp = 0,50 kN/m?; wg, = —0,31 kN /m?

Wpa = 0,74 kN /m?; wg 4 = —0,47 kN /m?

Sitka budovy: 68,885 m

qwx = (0,50 + 0,31) - 68,885 = 55,80 kN /m

qwa = (0,74 + 0,47) - 68,885 = 83,35 kN/m

73



Katedra betonovych a zdénych konstrukci

Fakulta stavebni, Ceské vysoké uceni technické v Praze

2.7.2.1 Ztuzujici sténa ST1

16425

20300

T
HH

I?i-IQI

L

Obrdzek 36 - schéma ztuZujici stény ST1

Posouzeni kombinace CO1

55,80

- 16,425 = 42,59 kN
(16,425° + 7,05 + 9,953 + 3,3%) /m

q1

1
M, = 5 42,59 - 20,30% = 8 775,46 kNm

8 775,46
01 = = 650,56 kPa

a % 0,3 16,4252

- Stanoveni normalové sily

vlastni tiha stény:25-0,3-16,425-20,3 = 2500,71 kN
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16 425

Obrdzek 37 - schéma pro stanoveni pritizeni stropnimi deskami

pritizeni stropnimi deskami (4 ks):4 - (25-0,25-13,05-1,6) = 522 kN

pozn. pfi vypoctu pritiZzeni stropnimi deskami neni odecitdn schodistovy prostor. Ve stropni
desce je sice otvor, ale budou se zde nachdzet schodistovd ramena a mezipodesta — tyto

prvky budou sténu ST1 pritéZovat.
N; =2500,71 + 522 =3022,71 kN

- Normalové napéti

302271
N1 = 03+ 16,425

= 613,44 kPa
- Podminka
kdyz o, > oyq,pod sténou vznika tah

650,56 > 613,44 — pod sténou vznika tahové napéti o velikosti 37,12 kPa

Tato kombinace bude ovérena pomoci 3D modelu.
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Posouzeni kombinace CO2

83,35

_ 16,425 = 63,62 kN
U = (16,4253 + 7,05 + 9,953 + 3,3%) /m

|
M, = 5 63,62 20,302 = 13 108,58 kNm

13 108,58

0; =7 = 971,79 kPa
. 0,3:16,4252
- Normalové napéti
. 0,9-3022,71 — 55209 kP
N1 T 0316425 0% @
- Podminka

kdyz o, > oy, pod sténou vznika tah
971,79 > 552,09 — pod sténou vznika tahové napéti o velikosti 419,7 kPa

Tato kombinace bude ovérena pomoci 3D modelu.

2.7.2.2 Ztuzuijici sténa ST2

TOS0

19300

L A &
SR o R R A R o o

Obrdzek 38 - schéma ztuZujici stény ST2
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Posouzeni kombinace CO1

55,80

- 7,053 = 3,37 kN
12 = (16,4253 + 7,05% + 9,953 + 3,3%) /m

1
M, = > 3,37-19,3%2 = 627,65 kNm

627,65
0, = ————— = 252,56 kPa
=-0,3-7,05

- Stanoveni normalové sily

vlastni tiha stény:25-0,3-7,05-19,3 =1 020,49 kN

ST2

16 425

Obrdzek 39 - schéma pro stanoveni pritizeni stropnimi deskami

pritizeni stropnimi deskami (4 ks):4-(25-0,25-7,05-1,6) = 338,4 kN

pozn. Pri vypoctu pritiZzeni stropnimi deskami neni odecitdan schodistovy prostor. Ve stropni
desce je sice otvor, ale budou se zde nachdzet schodistovd ramena a mezipodesta — tyto

prvky budou sténu ST2 pritéZovat.
N, =1020,49 + 338,4 = 1 358,89 kN

- Normalové napéti

1 358,89

On2 = m = 642,50 kPa

- Podminka

kdyz o, > ay,,pod sténou vznika tah
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252,56 < 642,50 — pod sténou nevznika tahové napéti

Posouzeni kombinace CO2

83,35

, = -7,05% = 5,03 kN
12 = (16,4253 + 7,05% + 9,953 + 3,3%) /m

1
M, = > 5,03-19,32 = 936,81 kNm

, 936,81
0, = ———— = 376,97 kPa

~1.03-7052
6

- Normalové napéti

09135889
N2 = T03%7.05

= 578,25 kPa
- Podminka
kdyz o, > oy, pod sténou vzniké tah

376,97 < 578,25 — pod sténou nevznika tahové napéti

2.7.2.3 Ztuzuijici sténa ST3

. 7725 L2225,
a Ll 1

13 650

19 300

|

5750

. 9950 i
L A

Obrdzek 40 - schéma ztuZujici stény ST3
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Posouzeni kombinace CO1

55,80

- .9,953 = 9,47 kN
1 = (16,4253 + 7,05% + 9,953 + 3,3%) /m

1
Mz = > 9,47 -19,3%2 = 1763,74 kNm

1763,74
03 =

=1———=356,30kPa
. 0,3-9,952

- Stanoveni normalové sily

vlastni tiha stény:25-0,3-7,725-19,3 4+ 25-0,3-2,225-5,75 =1 214,15 kN

7 500 4L 7 425 A‘J

,
1
‘a -

Obrdzek 41 - schéma pro stanoveni pritizeni stropnimi deskami

pritizeni stropnimi deskami (4 ks): 4+ (25-0,25-9,95-3,25) = 808,44 kN

9 950

pozn. pri vypoctu pfitizeni stropnimi deskami je uvaZovdno pouze s pritiZenim z levé strany
(obrazek 41, rozpon 7,5 m), prava cdst vzhledem k pnuti schodistovych ramen neni

uvazZovdna.
N; =1214,15 + 808,44 = 2 022,59 kN

- Normalové napéti

2022,59

On3 = m = 677,59 kPa

- Podminka
kdyz o5 > gy3,pod sténou vznika tah

356,30 < 677,59 — pod sténou nevznika tahové napéti
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Posouzeni kombinace CO2

83,35

- 19,953 = 14,14 kN
T = (16,4253 + 7,05% + 9,953 + 3,3%) /m

1
M; = > 14,14 - 19,32 = 2 633,50 kNm

2 633,50
oy = = 532,01 kPa

~1.03.90952
6

- Normalové napéti

09202259 o
NS T T03x095 oo e

- Podminka
kdyz o5 > 0y3, pod sténou vznika tah
532,01 < 609,83 — pod sténou nevznika tahové napéti

2.7.2.4 Ztuzuijici sténa ST4

5 7725 p

9650

17 800

8150

S ==

1100, , 4126 ,2200,
CI 1 A

Obrdzek 42 - schéma ztuZujici stény ST4

80



Katedra betonovych a zdénych konstrukci @
Fakulta stavebni, Ceské vysoké uéeni technické v Praze

Posouzeni kombinace CO1

55,80

- .3,3%3 = 0,35 kN
(16,425% + 7,05 + 9,953 + 3,3%) /m

qa

1
M, =5+03517,8 = 5545 kNm

55,45
04 = —————— = 336,06 kPa
=-0,3-33

- Stanoveni normalové sily

vlastni tiha stény: 25-0,3-7,725-9,65 = 559,1 kN

pozn. Jednd se pouze o c¢dst vlastni tihy nad ztuZujicim ,,X*.

¥ 7425

=

A

o — — —

9950

I

Obrdzek 43 - schéma pro stanoveni pritizeni stropnimi deskami

pritizeni stropnimi deskami (3 ks):3 - (25-0,25-7,725-3,6) = 521,44 kN

pozn. pri vypoctu pfitiZzeni stropnimi deskami je uvaZovdno pouze s pfitizenim z pravé strany

(obrdzek 43, rozpon 7,2 m), leva ¢dst vzhledem k pnuti schodistovych ramen neni uvaZovdna.
N, =559,1 + 521,44 =1 080,54 kN

- Normalové napéti

1 080,54

Ong = m =1091,46 kPa

- Podminka
kdyz o, > gy4, pod sténou vznika tah

336,06 < 1091,46 — pod sténou nevznika tahové napéti
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Posouzeni kombinace CO2

83,35

.= -3,33 = 0,52 kN
14 = (16,4253 + 7,05% + 9,953 + 3,375%) /m

1
M, = > 0,52-17,8%2 = 82,38 kNm

82,32
4 = = 151,18 kPa

1 0,3- 3,32
6

- Normalové napéti

~0,9-1080,54

oni= o333 = 98231kPa

- Podminka
kdyz 6, > 0y4, pod sténou vznika tah

151,18 < 982,31 — pod sténou nevznika tahové napéti

2.8 Zakladové konstrukce

- Zékladové konstrukce budou feseny podrobné pozdéji na zdkladé reakci z 3D modelu
v samostatné casti - geotechnika. Predpokldadam zaloZeni objektu na zakladovych

patkach, pripadné sdruzenych zakladovych patkach a zdkladovych pasech.
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2.9 Rekapitulace navrzenych prvki

Rozméry navrzenych prvkud jsou uvedeny v nasledujici tabulce.

REKAPITULACE NAVRZENYCH PRVKU
NAZEV OZNACENI| SiRKA | VYSKA | DELKA
[mm] [mm] [mm]
Stropni desky 250
Sloup S1 300 300 5050
Sloup S2 300 300 5050
Sloup S3 300 300 4350
Sloup 5S4 @ 350 8150
Sloup S5 @ 350 8150
Sloup S6 @ 300 8150
Sloup S7 @ 300 8150
Sloup S8 @ 300 8150
Pravlak PR1 1000 350
Pravlak PR2 450 700
Schodistova ramena - hlavni 250
Mezipodesty - hlavni 358
Schod. rameno - vyrovnavaci 194
Schod. ramena - vedlejsi 200
Mezipodesty - vedlejsi 323
7B stény 300
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3 3D model objektu

Na zakladé predbéiného navrhu jednotlivych prvk( byl vytvoren 3D model celého objektu.
V nasledujici kapitole bude nejprve ovérena spravnost tohoto modelu a to pomoci celkové
hmotnosti konstrukce, véetné uvdieni veSkerého zatiZeni (vyjma zatiZzeni vétrem) — pro
ovéreni spravnosti zadané orientace zatiZeni, pfipadné zadani zdvojeného zatizeni. DalSi
metodou bude metoda ndhradniho ramu pro ovéfeni momentl na stropni desce. Dale
budou porovndany reakce v patach sloupt — tyto reakce ze 3D modelu by mély vice odpovidat
realité, protoZe prostorovy model zohledni tuhosti nosnych stén — muze tedy dojit

k pferozdéleni pfenosu zatizeni.

Pro podrobny ndvrh stropni desky bude ndsledné vytvoren 2D model dané desky, avsak ze
3D modelu vyuZiji vnitini sily v mistech sloupl pro posouzeni protladeni a pripadny navrh

vyztuzZe na protlaceni.

Na zakladé tohoto 3D modelu budou také navrieny vybrané sloupy.

Obrdzek 44 - 3D model objektu
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R

Obrdzek 45 - 3D model objektu

3.1 Ovéreni spravnosti 3D modelu

3.1.1 Celkova hmotnost konstrukce vcetné zatizeni

Deska nad 1. PP

- Plocha desky: 792,92 m? (zméfeno v Archicadu)

- Zatizeni:
o vlastni tiha: 6,25 kN/m?
°  ost. stalé: 1,67 kN/m?
o uiitné: 3,00 kN/m?
o pFicky: 0,85 kN/m?

- Vyslednasila: (6,25 + 1,67 + 3,00 + 0,85) - 792,92 = 9 332,67 kN
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Deska nad 1. NP

- Plocha desky: 983,02 m? (zméFeno v Archicadu)
- ZatiZeni: - stejné jako pro desku nad 1. PP

- Vyslednasila: (6,25 + 1,67 + 3,00 + 0,85) - 983,02 = 11 570,15 kN

Deska nad 2. NP

- Plocha desky: 1000,79 m? (zméfeno v Archicadu) — z toho 113,94 m? terasa

- ZatiZeni: - stejné jako pro desku nad 1. PP + terasa

o vlastni tiha: 6,25 kN/m?
o ost. stalé: 1,09 kN/m?
o uZitné: 3,00 kN/m?
°  snih: 0,56 kN/m?

- Vysledna sila: (6,25+ 1,67 + 3,00+ 0,85) -886,85 + (6,25 + 1,09 + 3,00 +
0,56) 113,94 = 11 680,17 kN

Deska nad 3. NP

- Plocha desky: 882,46 m? (zméFeno v Archicadu)

- Zatizeni: - skladba stfechy

o vlastni tiha: 6,25 kN/m?
o ost. stalé: 0,19 kN/m?
o uZitné: 0,75 kN/m?
o snih: 0,56 kN/m?

- Vyslednasila: (6,254 0,19 + 0,75 + 0,56) - 882,46 = 6 839,07 kN
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Stény
- Délky jednotlivych stén byly zméreny v programu Archicad
Obvodova sténa na celou vysku budovy

- Délka: 54,225 m

- Vyska: 20,3 m

- Tloustka: 0,3 m

- Vyslednasila: (54,225-20,3-0,3)-25 =8 255,76 kN

»Zbytek” obvodovych stén
(6,75-10,45-0,3)-25-2 =1060 kN
(31,5:5,85:0,3)-25=1382kN
(15,8:5,6-0,3) - 25 = 664 kN
(11,55-7,99:0,3) - 25 = 692 kN
Vnitini stény

- Sachtaosa1-2
6,9:9,65-0,3-25=500kN

- Sachta osa 2-1.PP
8,175-5,05-0,3-25 =310kN

- Sachta osa 2-1.-3. NP
14,925-13,55-0,3-25=1517 kN
- stény — hlavni schodisté
7,425-17,35-0,3-25 =966,2 kN
7,425-8,95-0,3-25 =498 kN

- Sachta—osy8-9

8,925-8,15-0,3-25 =546 kN
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i

- sténa pfi¢na

15,8-4,35-0,3-25 =516 kN

Sloupy

Vnitfni 300 x 300 mm
12-(25-5,05-0,3-0,3) = 136,35 kN
39-(25-4,35-0,3-0,3) =381,8kN
Vnitfni @ 350 mm
3-(25-8,15-m-0,175%) = 58,81 kN
Vnéjsi @ 300 mm

4-(25-8,15-m-0,150%) = 57,6 kN

SUMA CELKEM: 9332,67+11570,15+11680,17 + 6 839,07 + 8 255,76 +
1060+ 1382+ 664+ 692 + 500+ 310+ 1517 +966,2 + 494 + 546 + 516 +

136,35+ 381,8 + 58,81 + 57,6 = 56 963,58 kN

Otvory

Ve sténach se nachazeji otvory, které je potreba od celkové sily odecist. Zjednodusené budu

uvaZzovat pouze otvory o velikosti 5,625 x 1,5 m — téchto otvor(i se v modelu vyskytuje

celkem 42. Déle se zde nachazi nékolik dalSich otvor(, a to jak mensich, tak vétsich. Celkovy

pocet uvazovanych otvorl proto zvySuji na 50 — presto ocekavam o néco vyssi vyslednou silu,

nez bude celkova reakce v 3D modelu.
50-(25-5,625-1,5-0,3) =3164,1 kN

CELKOVA VYSLEDNA SiLA PO ODECTENi OTVORU

56 963,58 —3164,1 =53 799,5 kN
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Obrdzek 46 - vyslednd reakce ve 3D modelu

- vysledna reakce z modelu je: 49 687,03 kN
- ruénim vypocCtem vysla sila o 8 % vyssi — vzhledem kneodecteni vsech otvorl
a zjednodusenému vypoctu hmotnosti jednotlivych prvkl (zvlasté pak hmotnosti stén)

povazuji tento vysledek za vyhovujici.
3.1.2 Ovéreni metodou nahradnich ramu

Pro ovéfeni momentl na stropni desce byla zvolena metoda nahradnich ramd. Ram bude
zatizen pfrisluSnymi zatéZovacimi stavy. Pomoci software SCIA Engineer probéhne vypocet
vnitinich sil a vysledné momenty budou nasledné rozdéleny do sloupového a stfedového
pruhu pomoci soucinitele w. Tyto momenty budou nasledné porovnany s momenty na desce

ve 3D modelu.
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Obrdzek 47 - néhradni ram - pidorysné schéma
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Obrdzek 49 - ndhradni ram - oznaceni poli a bodt

Zatizeni pusobici na ram

Stalé — charakteristické
skladba podlahy S4 7,90 kN/m?

Proménné — charakteristické

uzitné 3,00 kN/m?
pricky 0,85 kN/m?
suma proménné 3,85 kN/m?

Zatézovaci Sitka ramu: 7,425 m
Prepocet zatiZzeni na liniové

- stalé: 7,90*7,425=58,66 kN/m
- proménné 3,85*7,425=28,59 kN/m

Témito liniovymi zatizenimi bude ram zatiZen. Je uvaZovano celkem 5 zatéZovacich stavd,

které se lisi umisténim proménného zatiZeni. Jednotlivé zatéZovaci stavy jsou patrné

z nasledujicich schémat.
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ZatéZovaci stav 1
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Obrdzek 50 - rdm - Z51

ZatéZovaci stav 2
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Obradzek 51 - ram - Z52
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ZatéZovaci stav 3
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Obrdzek 52 - rdm - ZS3
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Obrdzek 53 - rdm - Z54
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ZatéZovaci stav 5
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Obrdzek 54 - rdm - ZS5

Z téchto zatéZzovacich stavl byla vytvofena obalka. Vypocet vnitinich sil byl proveden ve SCIA

Engineer. Vyslednd momentova obalka je na nasledujicim obrazku.
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Obradzek 55 - ndhradni ram - momentovad obdlka
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Jak jiz bylo zminéno v uvodu této kapitoly — momenty z obdlky je potfeba rozdélit do
sloupového a stfedového pruhu. Rozdéleni bylo provedeno pomoci soucinitele w a vysledné
momenty jsou uvedeny v nasledujici tabulce. Momenty v krajnich sténach (prGrez 1 a 9)
nejsou rozdéleny do sloupového a stfedového pruhu, protoZe je uvaZzovano rovnomérné

rozdéleni po celé délce zatéZovaci Sirky rdmu (7,425 m).

Pole |Prifez |Moment|omega ‘{1—0mega}f2 sloupovy pruh |stFeduv§J pruh |3itka sloupového pruhu |§|‘Fka stfedového pruhu [M ve sloupovém pruhu |M ve stiedovém pruhu

1 -315,95 rovnomérné -315,95 7,425 -42,55

A 2 200,57 | 0,60 0,2 120,34 40,11 3,238 4,187 37,17 9,58
3 217,02 | 0,75 0,125 -162,77 27,13 3,238 4,187 -50,27 -6,48
4 -195,50 | 0,60 0,2 -117,30 -39,10 1,588 5,837 -73,87 -6,70

B 3 -101,49 [ 0,75 0,125 -76,12 -12,69 1,588 5,837 -47,93 -2,17
6 -187,52 | 0,60 0,2 -112,51 -37,50 1,588 5,837 -70,85 -6,43
7 -210,56 | 0,75 0,125 -157,92 -26,32 3,238 4,187 -A8,77 -6,29

c 8 200,57 0,60 0,2 120,34 40,11 3,238 4,187 37,17 9,58
9 -315,95 rovnomérné -315,95 7,425 -42,55

Tabulka 1 - rozdéleni moment( do pruhd

Na nasledujicim obrdazku je zobrazen fez sloupovym pruhem ve 3D modelu. Tyto hodnoty
budou nasledné porovnany s vysledky metody nahradnich ramu v tabulce 2.
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Obrdzek 56 - Momenty na desce ve 3D modelu

Pole|Prifez |M ve sloupovém pruhu - ram M ve sloupovém pruhu - 3D

1 -42,55 -36,04

A 2 37,17 14,15
3 -50,27 -48,05
4 -73,87 -39,07

E 5 -47,93 4,63
6 -70,85 -39,17
7 -48,77 48,23

C 8 37,17 14,15
9 -42,55 -35,32

Tabulka 2 - porovndni momenti na desce
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Z tabulky 2 je patrné, Ze momenty v podporovych fezech si viceméné odpovidaji. Momenty
v polich se uz lisi — to bude nejspisSe zplsobeno tuhosti obvodovych stén. Déle lze ocekavat,
ze vysledky z 2D modelu (ndhradni rdm) a 3D modelu se nemohou Uplné shodovat, jelikoz ve
2D modelu neni moZné dokonale vystihnout chovani konstrukce ve 3D modelu. Na zakladé
hodnot vypsanych v tabulce 2 a vySe zminénych Uvah povazuji vysledky ze 3D modelu za

vérohodné.
3.1.3 Porovnani reakci ve sloupech S4 az S8

V této kapitole budou porovnany reakce v patach sloupll ze 3D modelu se silami v patach
z predbézného navrhu. Tyto sloupy jsou vybrany zamérné z toho dlvodu, Ze se jich bude

tykat podrobny navrh (ten se bude tykat i dalSich sloupl v 1. NP).

V predbézném ndvrhu byly jednotlivé sily stanoveny na zakladé zatéZovacich ploch, které
byly zjednodusené urceny jako poloviny prislusnych rozpont. Ve 3D modelu se projevi jiz

zminéna tuhost stén, ktera v predbézném navrhu neni nijak zohlednéna.

Sily v téchto sloupech jsou vypsany v tabulce 3.
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Obrdzek 57 - pohled na reakce ve 3D modelu
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Oznaéeni| Pozn. |[Pfedb. navrh| SCIA
[kmM] [km]

54 1209,39 1004,83

53 osa A2 1900,09 949,52

53 osa B2 1500,09 901,43

56 696,31 985,84

57 osa A3 793,77 786,13

57 osa Bl 793,77 759,46

58 1389,34 734,04

Tabulka 3 - porovnadni reakci

pozn. Sloupy S5 a S7 se v tabulce 3 vyskytuji dvakrdt z toho divodu, Ze v predbéZném ndvrhu

byly pocitdny se stejnou zatéZovaci plochou.

Dle tabulky 3 je patrné, Ze si reakce pfiliS neodpovidaji. V pfedbéiném ndvrhu vysly vétsi
reakce, nez jsou reakce ze 3D modelu (kromé sloupu S6). U krajni rady sloup (sloupy S6 az
(z ddvodu nejvétsi, resp. nejmensi zatéZovaci plochy) — dle 3D modelu je tomu presné
naopak. Tento vysledek ma na svédomi pravdépodobné jiz nékolikrat zminéna tuhost stén —
z tohoto dlvodu bude zkuSebné ve 3D snizen modul pruznosti vSem sténdm (na 5 MPa)
aznovu proveden vypocet. Pokud se wvnitini sily priblizi k hodnotdm ocekavanym

v pfedbézném ndvrhu lze toto zdlvodnéni povazovat za spravné.

ﬂllm

i

N

]

2105,61 kN

888,78 kN

Obrdzek 58 - reakce ve sloupech po sniZzeni modulu pruZnosti vsem sténdm
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Oznaleni| Pozn. | Pfedb.ndvrh| SCIA |SCIA (5 MPa)
[kN] [kN] [kN]
54 1209,39 1004,83 1545,44
S5 o0sa A2 1900,09 949,52 1785,04
S5 0sa B2 1900,09 901,43 2105,61
S6 696,31 985,84 907,32
57 0sa A3 793,77 786,13 886,78
57 osa Bl 793,77 759,46 976,94
58 1389,34 734,04 1293,17

Tabulka 4 - porovndni reakci po snizeni modulu pruZnosti sténam ve 3D modelu

Porovnanim hodnot posledniho sloupce tabulky 4 s hodnotami z predbézného navrhu lze
povazovat predpoklad vlivu tuhosti stén na vnitfni sily za spravny. Pfesto budou tyto sloupy

navrzeny s urcitou rezervou.
3.2 Kontrola tahovych namahani na ucinky zatizeni vétrem

V kapitole 2.7.2 byla predbéiné ovérovana prostorova tuhost objektu na ucinky zatizeni
vétrem. Pod sténou ST1 vznikalo tahové napéti jak pro kombinace CO1 (charakteristicky vitr,
charakteristicka vlastni tiha objektu), tak pro CO2 (navrhovy vitr, charakteristicka vlastni tiha

objektu*0,9). Zde bude provedeno celkové ovéreni.

Prostorovy model byl zatizen vétrem v pficném sméru (predpokladam, Zze vzhledem
k umisténi obvodovych Zelezobetonovych stén, je objekt v podélném sméru dostateéné
tuhy). Model byl zatizen liniovym zatizenim v Urovni stropnich desek — plosné zatizeni
vétrem (soucet oblasti D a E) bylo vidy prendsobeno pfislusnou zatéZovaci Sitkou. Schéma

zatiZzeni je na nasledujicim obrazku.
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Obradzek 59 - schéma zatiZeni vétrem

pozn. Deska nad 1. NP a 2. NP v drovni terasy je zatiZzena stejnym liniovym zatizenim jako
tyto desky po celé své délce, tzn. Ze objekt je vtéchto mistech zatizen vétsi hodnotou

zatizeni, nez by tomu bylo ve skutecnosti — je zde tedy urcitd rezerva.

Sténa ST1

Obrdzek 60 - Sténa ST1 - CO2

Z obrazk(i 60 a 61 je zifejmé, Ze pod sténou ST 1 nevznikd tah jak pro kombinaci CO1, tak pro

extrémni kombinaci CO2.
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Objekt jako celek
Kombinace CO1
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Obrdzek 62 - reakce pro kombinaci CO1

Kombinace CO2

100

tuhy.

¢éné

ti. Objekt je tedy dostate

v

PFi zatiZzeni objektu vétrem a uvazovani kombinaci CO1 a CO2 nevznikd v podpordach tahové
napé

Obrdzek 63 - reakce pro kombinaci CO2
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4 Podrobny navrh vybranych prvki

V této kapitole budou navrzeny a posouzeny vybrané konstrukcni prvky. Konkrétné se bude

jednat o desku nad 1. NP a kruhové sloupy S4 az S8.
4.1 Deska nad 1. NP

Pro navrh vyztuze desky bude vytvoren 2D model této desky. K posouzeni protlaceni budou
vyuzity vnitfni sily ze 3D modelu. K posouzeni desky na MSP bude vyuZit mnou vytvoreny

Excel, jeZ byl vytvoren pro Ucely mé bakalarské prace.
4.1.1 2D model desky

Tento model desky bude vyuzit pro navrh vyztuze.

Schéma desky je patrné z nasledujiciho obrazku.
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Obrdzek 64 - schéma 2D modelu desky nad 1.NP

Podpory

V mistech Zelezobetonovych stén jsou modelovana vetknuti. Zluté zvyraznéni na obrazku 64
znadi, Ze se v téchto mistech nachdzi vetknuti s tuhosti 30 MN/m? ve sméru osy Z — tato
tuhost nahrazuje pusobeni Zelezobetonovych stén uloZzenych této desce. Tyto stény sice
desku zatézuji, ale zaroven spolecné s deskou nad 2. NP desce pomahaji (Castecné desku nad

1. NP vynaseji).
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Pravlaky

Pravlaky navrZené v predbézném navrhu jsou zvyraznény Zluté na obrazku 65. Efektivni Sifku

pravlakd dopocitava SCIA Engineer automaticky na zédkladé zadanych rozméra prvkd.

Obrdzek 65 - 2D deska - Zluté zvyraznéni znaci umisténi priviaki

Primérovaci pasy

Nad veskerymi sloupy jsou umistény prdmeérovaci pasy o rozmérech 1,5 x 1,5 m.

Sit koneénych prvki

Sit byla tvofena automaticky. Jako primérna velikost plosného prvku byla nastavena

hodnota 0,5 m.
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Obrdzek 66 - 2D deska - sit konecnych prvki

Zatizeni
Jednotlivé zatézovaci stavy jsou zobrazeny na nasledujicich obrazcich.
Vlastni tiha

Toto zatiZzeni nebylo zaddvano ru¢né — SCIA dopocitava sama.
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Skladba podlahy S4

Zadano hodnotou bez vlastni tihy desky
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Obrdzek 67 - zatizeni desky skladbou podlahy
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Schodistova ramena a pravlaky

Deska byla v mistech schodistovych ramen zatizena pfislusnym liniovym zatizenim. Toto
zatizeni bylo dopocitano zreakci. Priviak PR2 byl zatizen liniovym zatiZzenim, které bylo
stanoveno v predbéZzném vypoctu. Prlvlak PR1 pfimo zatéZovan nebyl, namisto néj byl

zatizen okraj desky, resp. ten okraj desky, ktery je pruzné podepren.
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Obrdzek 68 - zatizeni od ramen a zatiZeni priviaka
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Obrdzek 69 - zatizeni pruZzného okraje desky

»Pruzny” okraj desky byl zatizen hodnotami zatiZeni, které byly stanoveny nasledovné:

- vyska stény ve 2. NP + tloustka stropni desky + vyska stény ve 3. NP + tloustka stropni
desky + vyska atiky = 4,35+ 0,25 + 4,35+ 0,25+ 1,00 =10,2 m

- vyska*tloustka*objemova tiha = 10,2*0,3*25=76,50 kN/m

- vyska stény ve 2. NP + tloustka stropni desky + vyska atiky = 4,35 + 0,25 + 1,00=5,6 m

- 5,6%0,3%*25=42,00 kN/m - ,zbytek” lichobéZnikového prabéhu byl stanoven dle

nasledujiciho schématu:

i 7 500 L
7 7

16 125

/—{1/2"1 0,9%7,5=40,875 kN/m|

172¥10,9%7,5=40,875 kN/m|

Obrdzek 70 - schéma roznosu zatiZeni z terasy do stén
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pozn. Hodnota 10,9 je charakteristickd plosné zatiZeni plsobici na terasu (skladba terasy

7,34 + uzitné zatizeni 3,00 + snih 0,56)
UzZitné zatiZeni
UZitné zatiZeni bylo zaddno charakteristickou hodnotou 3,00 kN/m? a bylo zadéno

v 11 nasledujicich variantach.
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Obrdzek 71 - uzitné zatizeni 1
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Obrdzek 73 - uZitné zatizeni 3
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Obrdzek 74 - uZitné zatizeni 4
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Obrdzek 75 - uzitné zatizeni 5
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Obradzek 78 - uZitné zatizeni 8
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Obrdzek 79 - uZitné zatizeni 9
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Obrdzek 81 - uZitné zatiZzeni 11

Ze viech téchto 11 zatéZovacich stavd bylo vytvoreno celkem 11 kombinaci pro MSU a 22
pro MSP (11 charakteristickych a 11 kvazistalych kombinaci). VSechny tyto kombinace se lisi
umisténim uzitného zatiZeni. Pro kvazistalou kombinaci byl uvazovan soucinitel ¢ hodnotou

’

0,3 —touto hodnotou bylo pfenasobeno uzitné zatizeni.
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Vysledky

2D wnitFni sity

Hodnoty: mxp+

Linearni vipoget

Tfida: Obalka MSU

Vybér: 51

Poloha: V uzlech s priim&rovénim.
Systém: LSS prvku sité

Zakladni ndvrhavé wveliciny
Extrém: Sit’

SloZky vnitfnich sil rovnobéZné se
Zebrem se zohledni jako nulové uvnit?
efektivai &iky Zebra.

2D wnitFni sity

Hodnoty: mxp-

Linedrni vipofet

Ttida: Obalka MSU

Vybér: 51

Poloha: V uzlech s primé&rovanim.
Systém: LSS prvku sité

zakladni ndvrhové veliciny
Extrém: Sit’

SloZky wnitfnich sil rovnobéZné se
‘Zebrem se zohledni jako nulové uvnitf
efektivi Sitky Zebra.

2D vnitini sity

Hodnoty: myo+

Linedrni vipoget

Tida: Obdlka MSU

Vybér: 51

Poloha: V uzlech s priim&rovénim.
Systém: LSS prvku sitd

Zakladni nawrhové veliciny
Extrém: Sit’

SloZky vnitfnich sil rovnobéZné se
Zebrem se zohledni jako nulové uvnit?
efektivai &ifky Zebra.

108

197.32
182.85
168.57
154.20
139.82
12545
11107
96.69
82.32
67.84
53.57
3918
2482
10,44
-3.83
-18.31
-32.68

maps [kNn/m]

117.61
106,16
9471
83.26
7180
60.35
43,90
37.45
26.00
14.55
3.09
.36
-19.81
-31.26
-42,71
54,16
-65.61

mzp- [kNm/m]

136.37
12596
115.55
105.13
94.72
84.30
7189
63.98
53.06
4285
3223
2182
11,41
0,99
842
-19.84
-30.25

myos [kiNm /m]
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2D vnitini sity
Hodnoty: myp-

Linedrni vipoget

Tfida: Obdlka MSU

51

Poloha: V uzlech s priim&rovénim.
Systém: LSS prvku sitd

Zakladni nawrhové veliciny

Extrém: Sit’

SloZky vnitfnich sil rovnobéZné se
Zebrem se zohledni jako nulové uvnité
efektivai &ifky Zebra.

2D wnitFni sity

Hodnoty: mxp+

Linearni vipoget

Trida: Obdlka MSF - charakteristicka
Vibar: 51

Poloha: V uzlech s priim&rovénim.
Systém: LSS prvku sité

Zakladni ndvrhavé wveliciny

Extrém: Sit’

SloZky vnitfnich sil rovnobéZné se
Zebrem se zohledni jako nulové uvnit?
efektivai &iky Zebra.

2D wnitFni sity

Linedrni vipoget

Ttida: Obalka MSF - charakteristicka
Vybér: 51

Poloha: V uzlech s primé&rovanim.
Systém: LSS prvku sité

zakladni ndvrhové veliciny

Extrém: Sit’

SloZky wnitfnich sil rovnobéZné se
‘Zebrem se zohledni jako nulové uvnitf
efektivi Sitky Zebra.
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145.53
12993
114.33
93.74
83.14
67.54
51.94
3634
74
514
10,46
-26.06
41,66
57,26
-72.85
-88.45
-104.05

myp. [kNn/m]

183.54
170,55
157.55
144,55
13156
118.56
105.56
92.57
79.57
66,57
53.58
40,58
27.59
14,59
1,59
-11.40
-24.40

maps [kNn/m]

107.98
93.30
8362
78.54
69.26
59.53
49,90
40.23
30.55
2087
1119

151
|17

-17.85

-27.53

-37.20

-46.88

mzp- [kNm/m]
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2D vnitini sity
Hodnoty: myo+

Linedrni vipoget

Trida: Obdlka MSF - charakteristickd
51

Poloha: V uzlech s priim&rovénim.
Systém: LSS prvku sité

Zakladni nawrhové veliciny

Extrém: Sit’

SloZky vnitfnich sil rovnobézné se
Zebrem se zohledni jako nulové uvnité
efektivai &ifky Zebra.

2D wnitFni sity

Hodnoty: myp-

Linearni vipoget

Trida: Obalka MSF - charakteristicka
Vibar: 51

Poloha: V uzlech s priim&rovénim.
Systém: LSS prvku sité

Zakladni ndvrhavé wveliciny

Extrém: Sit’

SloZky vnitfnich sil rovnobézné se
Zebrem se zohledni jako nulové uvnit?
efektivai &iky Zebra.

2D wnitFni sity

Hodnoty: mxp+

Linedrni vipoget

Trida: Obélka MSF - kvazistald
Vybér: 51

Poloha: V uzlech s primé&rovanim.
Systém: LSS prvku sité

zakladni ndvrhové veliciny
Extrém: Sit’

Slozky wnitfnich sil rovnobéZné se
‘Zebrem se zohledni jako nulové uvnitf
efektivi Sitky Zebra.

110

12572
116.36
107.01
97,55
83.29
78.83
69.57
60.22
50.86
4150
3214
2278
13.43
4,07
-5.29.
-14.65
-24.01

myo+ [kNm /m ]

13487
12083
106.28
91.54
77.59
63.25
43.50
3456
.21
5.87
|98
-22.82
-37.17
51,51
-65.86
-80.20
-54.55

myo- [kNn/m]

177.34
185.02
152,89
140.36
128.04
115.71
103.38
9106
78.73
66.40
54.08
475
842
17.10
4,77
-7.56
-19.88

mxp+ [kNm/m]
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2D vnitini sity

Hodnoty: mxp-

Linedrni vijpoget

Trida: Obdlka MSP - kvazistdld
51

Wi

Poloha: V uzlech s priim&rovénim.
Systém: LSS prvku sitd

Zakladni nawrhové veliciny

Extrém: Sit’

SloZky vnitfnich sil rovnobéZné se
Zebrem se zohledni jako nulové uvnité
efektivai &ifky Zebra.

2D wnitFni sity

Hodnoty: myp+

Linearni vjpoget

Trida: Obdlka MSF - kvazistala

y 51

Poloha: V uzlech s priim&rovénim.
Systém: LSS prvku sité

Zakladni ndvrhavé wveliciny
Extrém: Sit’

SloZky vnitfnich sil rovnobéZné se
Zebrem se zohledni jako nulové uvnit?
efektivai &iky Zebra.

2D wnitFni sity

Hodnoty: myp-

Linedrni vipoget

Ttida: Obalka MSP - kvazistald

51

Poloha: V uzlech s primé&rovanim.
Systém: LSS prvku sité

zakladni ndvrhové veliciny
Extrém: Sit’

SloZky wnitfnich sil rovnobéZné se
‘Zebrem se zohledni jako nulové uvnitf
efektivi Sitky Zebra.

111

103.62
94.74
85.86
7689
6811
59.23
50.35
41,47
3259
372
14,84
5.96
282
-11,80
-20.63
-29.55
-38.43

mxp- [kNm/m ]

12080
112,18
103.46
94.73
86.01
77.28
63.56
59.84
5111
4239
3387
2494
16,22
7.50
-1.23
-8.85
-18.63

myp+ [kNm/m]

131.30
117.46
10361
89.76
75.51
62.07
483,22
3437
2053
6.63
717
-21.02
-34.86
-48,71
62,56
76,40
-80.25

myp. [kNn/m]
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R

4.1.2 Navrh vyztuze na MSU

Zakladni rastr bude navrzen dle nasledujiciho vztahu:

250
ke ke fororr Act _ 04-1,0 el 1000-2,9

220

As,min -

Os

povrsich

= 659,1 mm?

- hlavnim smérem je smér x—v tomto sméru bude vyztuz umisténa blize k povrchiim

- momenty unosnosti budou spocitany v programu FIN EC 2019 — Beton

- pro smér x je pfi uvazeni oboustranné vyztuzeného priifezu moment Unosnosti:

Mpax = 72,59 kNm/m

- prosméry pak:

Mpa,y = 70,66 kNm/m

navrhuji zakladni rastr @12 mm & 150 mm (Asprov=754 mm?) v obou smérech, pfi obou

- na tyto hodnoty bude upravena barevnd stupnice vprogramu SCIA — hodnoty

prekracujici tyto momenty budou zobrazeny barevné a v téchto mistech bude potreba

navrhnout novou vyztuz

2D vnitini sity
Hodnoty: mxp+

Linedrni vipoget

TFida: Obdlka MSU

Vybér: 51

Poloha: V uzlech s priim&rovénim.
Systém: LSS prvku sité

Zakladni nawrhové veliciny

Extrém: Sit’

SloZky vnitfnich sil rovnobéZné se
Zebrem se zohledni jako nulové uvnit?
efektivai &ifky Zebra.

e bt

T

LR

BRI =
i O@f ﬁ@@@iw 7

==

R

Vil 1
= SEHESISIC)

-

197.32
182,95
168,57
154.20
139.82
125,45
111,07
96,59
8232
72,59
53.57
39.19
2482
10,44
-3.93
-18.31
-32.68

CIT T T T T e T T
maps [kNn/m]

- maximalni moment je 197,32 kNm/m

- ve vsech mistech presahujici moment Unosnosti zakladniho rastru navrhuji nasledujici

vyztuz: 20 mm & 125 mm (Asprov=2 513,3 mm?)

Mpay = 211,10 kNm/m
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maximalni moment je 117,61 kNm/m
ve vsech mistech pfesahujici moment unosnosti zakladniho rastru navrhuji nasledujici

vyztuz: 20 mm & 200 mm (As prov=1 570,8 mm?)

Mpq, = 138,03 kNm/m

Cat]
|

B 6 boftEE

FE/AEBEBRHNERR B

T O O O |
myp. [kNm /m]

ey S I e
2

[H

maximalni moment je 136,37 kNm/m

ve vsech mistech presahujici moment unosnosti zakladniho rastru navrhuji nasledujici

vyztuz: 320 mm & 150 mm (As prov=2 094,4 mm?)

Mgq,y = 165,59 kNm/m
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2D vnitini sity
Hodnoty: myp-
Linedrni vipoget
TFida: Obdlka MSU 145,53
Vybér: 51 129.93
Poloha: V uzlech s prim&rovanim. 114.33

E
=<
£
=3
g
Systém: LSS prvku sits E
ZsKladni navrhavé velidiny %4 5
Extrém: Sit’ 83.14 [
SloZky vnitfnich sil rovnobéZné se 7086 |-
Febrem se zohledni jako nulové uvnit? s1.04 |
efektival &fky Zebra. :
e, 36.34
— IE 1 5 20.74
R
— — T3 5.14 |
(| -10.46
4 <1 LTI 2608 [
= RN S
(S = _[ [] 7.2 |
7 G A 0| sef
. ELI i R { (D) || esas |
6-“ e Fr) ] 10405 L
= “ /e & s
- e [l [l
= == e

- maximalni moment je 145,53 kNm/m
- ve vsech mistech presahujici moment Unosnosti zakladniho rastru navrhuji nasledujici

vyztuz: 20 mm & 150 mm (As prov=2 094,4 mm?)

Mpq,y = 165,59 kNm/m
4.1.3 Posouzeni navrZzené vyztuze na MSP

V této kapitole bude posouzena deska s navrZenou vyztuZzi na mezni stav pouZitelnosti.

Posouzen bude prihyb, maximalni Sitka trhliny a mezni stav omezeni napéti.
4.1.3.1 Prihyb

Tato kapitola je prevzata z mé bakalarské prace.

Pro vypocet pruzného prihybu byl pouZit program SCIA Engineer. V tomto programu byly
vymodelovany 2D modely desek — jeden model pro kazdou variantu. Kazda varianta je
podrobné popsana v nasledujicim textu. Vystupem ztéchto modell byl pruzny prahyb
a ohybové momenty od charakteristické a kvazistalé kombinace zatiZzeni. Pruzny prihyb byl
dale upravovan v programu MS Excel, ktery byl vytvofen pro bakaldrskou praci. Excel
zohlednil navrZenou vyztuz pomoci stanoveni prirezovych charakteristik idealnich prarez(,
pfipadny vznik trhlin, a tudiZ oslabeni ohybové tuhosti prirezu, vypocetl prihyb od
smrstovani a dotvarovani betonu. Byly uvaZovany jak kratkodobé, tak dlouhodobé

charakteristiky prirezu.
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i

Prihyb byl pocitan dle vztahu:

y= ySCIA ’ Kcreep ) Kcrack

kde
-y jecelkovy prihyb

- Ysciaje pruzny prihyb ziskany ze SCIA Engineer

- Kieep j& pomér primérné hodnoty modulu pruZnosti betonu a efektivniho modulu

C:

pruznosti

- K, je pomér momentu setrvacnosti betonového priifezu a momentu setrvacnosti

idealniho prarezu, ktery zohlednuje oslabeni priifezu trhlinami i zpevnéni tazeného

betonu mezi trhlinami

V programu byly pouzity nasledujici vztahy:

4.1.3.1.1 Kratkodobé plsobeni zatiZzeni (st - short time)

E
Ec,eff,st = =

I+¢
kde
- E_ 4y Jje efektivni modul pruznosti betonu pro kratkodobé pdsobeni zatizeni
- E_, je stfedni hodnota modulu pruZnosti betonu
- @ je soucinitel dotvarovani — pro kratkodobé pusobeni zatizeni je roven 0
a,., = E,

e,st
Ec,eff,st

kde

@, je pracovni soucinitel pro kratkodobé plsobeni zatiZeni

- E_ je modul pruZnosti oceli
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4.1.3.1.2 Priafez bez trhlin (index 1)

& a
/ ' —/ ; Fs2
< Fcc
T_(..
&\\ : =
L += ——

Vypocet vysky tlacené oblasti vychazi z rovnovahysil F, + F, = F_+F,,

kde
- F, jesilavtazeném betonu

- F_jesilavtlateném betonu
- F,jesilavdolni vyztuZi

- F, jesilavhornivyztuZi

1
E.b.h2+Asl.(ae,st_1).d_‘/452.(ae,st_1)'d

xi, .S =
" Asl'(ae,st_1)_"432'(ae,st_1)+b'h

kde
- X;.Je vySka tlacené oblasti priifezu bez trhlin pro kratkodobé plsobeni zatizeni

- b jesirka prarezu
- hijevyska prlrezu
- A, je plocha dolni vyztuze

- A, je plocha horni vyztuze

h

a . -
i,1st
2

iLst — X
kde
- a,, jevzdalenost t&Zisté idealniho prifezu od téZisté betonu

I =L-b-h3+b-h-a? +a

v, Lst 12 i, 1 st e,st

2 2
: Asl ' (d - xi,l,st) + ae,st ’ As2 : (xi,l,st - d2)

kde

I, Je moment setrvacnosti idealniho prlrezu bez trhlin pro kratkodobé pusobeni

zatizeni
- d jevzddlenost tézisté dolni vyztuze od horniho okraje prirezu
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vvev, v

- d, jevzdalenost téZisté horni vyztuze od horniho okraje prifezu

1
Cl,st = E

ceffst :

I

y,Lst

kde
CLSt je ohybova poddajnost prarezu bez trhlin pro kratkodobé plsobeni zatizeni

1
— . y,Lst
M crst f;:tm I’l
- xi,l,st

kde
- M_ jeohybovy moment na mezivzniku trhlin pro kratkodobé pUsobeni zatiZzeni

Pokud je tento ohybovy moment na mezi vzniku trhlin vétsi nez ohybovy moment na desce
(moment prevzaty ze SCIA Engineer) trhliny nebudou vznikat a prihyb bude dopocitan dle
nasledujiciho vztahu.

. ]C
I

y,Lst

cm

Yist = Vscia®

E

c.effst

kde
Vi« J€e vysledny kratkodoby prihyb prifezu bez trhlin pro kratkodobé plsobeni

zatizeni
Yscia J€ pruzny prahyb ziskany z programu SCIA Engineer

. . oy 1
- 1. je moment setrvacnosti betonového prirezu (/. :E-b )

V pfipadé, Zze by ohybovy moment na mezi vzniku trhlin byl mensi nez ohybovy moment na
desce, znamenalo by to, Ze na prlifezu budou vznikat trhliny. Dojde k oslabeni prifezu, které

je nutno zohlednit.
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4.1.3.1.3 Prurez s trhlinami (index 1)
/ 1: ’ Fs2
< Fec

® @ ¢ @ © ‘ tHFS‘]

Xi,|

h-xi,|

Vyska tlacené oblasti znovu vychazi z rovnovahy sil, jen oproti kapitole 2.1.1.1 zde nepUsobi

slozka sily betonu v tahu.

2D . Asl -d+A52 'dz
ae,st (1431 +AS2)2

aCS
X ILst :T’t'(/lsl +4,) _1+\/1+

kde
X, 1.« J€ Vy3ka tlalené oblasti prafezu s trhlinami pro kratkodobé plsobeni zatizeni

Y;

1
Iy = g'b : xiS,ll,st + (ae,st -1)- [Asl (d - xi,ll,st)z + 4, '(xi,u,st - dz)z]

kde
I, je moment setrvacnosti prifezu s trhlinami pro kratkodobé pusobeni zatizeni
1
C =
1Lst
Ec,eff : Iy,ll,st
kde

C\. je ohybova poddajnost prafezu s trhlinami pro kratkodobé plsobeni zatiZeni

=1 . Mcr,St 2
C=1-p| e

qp
kde
- ¢ je souCinitel vyjadfujici tahové zpevnéni betonu
- =1 pro kratkodoby stav
- M, je ohybovy moment od kvazistalé kombinace

I

v, I1,st

1
]St =
é/ : [y,l,st + (1 - é/) ' [y,ll,st

y,Lst '
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kde
I, je moment setrvacnosti oslabeného priifezu pro kratkodobé plsobeni zatizeni

I

I

st

— . cm
Vst = Vscia

E

c,eff st

kde
Vi« je celkovy prihyb prifezu s trhlinami pro kratkodobé plsobeni zatiZzeni

4.1.3.1.4 Dlouhodobé plisobeni zatiZeni (it - long time)

Vypocet byl obdobny jako pro kratkodobé pulsobeni zatiZzeni, jen zde se projevil soucinitel
dotvarovani Py, - TENEO soucinitel byl pro kratkodobé plsobeni zatiZzeni roven 0. Pro

dlouhodobé byl dopotitan dle nasledujicich vztah( (dle pfilohy B normy CSN EN 1992-1-1).
Déle zde byl dopoditan prihyb od smrstovani.

Pty = Po ':Bc(t,to)

kde
P,y € soucinitel dotvarovani

@, je zakladni soucinitel dotvarovani

,BC(“ y je soucinitel ¢asového pribéhu dotvarovani po zatizeni
2 L0

t je stari betonu ve dnech v uvazovaném okamziku
- t, je stafi betonu ve dnech v okamzZiku vneseni zatizeni

Poy = Prn B,y Py

kde
- @y Jje soucinitel, vystihujici vliv relativni vihkosti na zakladni soucinitel dotvarovani
B, e soucinitel, vystihujici vliv pevnosti betonu na zakladni soucinitel dotvarovani
ﬂ(to) je soucinitel, vystihujici vliv stari betonu v okamziku vneseni zatizeni na zakladni
soucinitel dotvarovani
o 1+1—RH/100 o <35MP
=l+——F pro f. < a
i 0,1-3/h,
o 1+1—RH/100 ala P 35 VP
RH) — T A1 2L A= Pro Jem > a
(ki 0,1-3/h,
kde

- RH je relativni vihkost okolniho prostredi v %
- h, je ndhradni rozmér prvku v mm

- f.. je primérna hodnota pevnosti betonu v tlaku v MPa ve stafi 28 dni

- «a,,jsou soucinitele vlivu pevnosti betonu
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0,7 0,2 0,5
{ 35 } {35 } { 35 }
al = f_ C(z = f_ a3 = f_

168
ﬂ(fcm)—\/f—
py = 224

u

- A, je plocha prlfezu
- u je obvod prvku vystaveny okolnimu prostredi

kde
- je soucinitel zavisly na relativni vlhkosti a na nahradnim rozmeéru prvku
Py ¢ | zavisly I i vink Ahradni & k
By =151+ (0,012 RH)® | h, + 250 <1500 pro f. <35 MPa
B, =15-[1+(0,012RH)*] h, +250- o, <1500-, oro f. >35MPa

Po dopocitani soucinitele dotvarovani ¢ postupujeme obdobnym zplsobem, jako pro

kratkodobé pUsobeni zatizeni.

E

_ “em
cefflt — 1

T

kde
- E 4, Je efektivni modul pruZnosti betonu pro dlouhodobé plsobeni zatiZeni

C

Es
ae,lt - E
c.efflt

kde
o, je pracovni soucinitel pro dlouhodobé puisobeni zatizeni

- E_ je modul pruznosti oceli
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4.1.3.1.5 Idedlni prirez bez trhlin (index 1)

£ g
/ | ': / Fs2
< Fcc
.;"
e 2
\\‘\\\\\ : —
E o4
A e | Fs1

1 >

E'b’h +4, (o —D-d-4,(a,—D-d
Xk =

4, (o =D =4, (o, =D +b-h

kde
- X Je vySka tlaené oblasti prifezu bez trhlin pro dlouhodobé plsobeni zatiZzeni
- b jeSirka prurezu
- h jevyska prlifezu
- A, jeplocha dolni vyztuZe
- A,jeplocha horni vyztuze
e = X — 5
kde

a; ., je vzdélenost téZisté idedlniho priFezu od téZisté betonu

1
I, = E'b hP+b-h- afl,h ta,, -4, (d- xi,l,lt)2 tag Ay (X — d2)2
kde

I,,, je moment setrvacnosti idealniho prafezu bez trhlin pro dlouhodobé pulsobeni
zatizeni
- d je vzdalenost tézisté dolni vyztuZze od horniho okraje prarezu
- d,je vzdélenost téZisté horni vyztuze od horniho okraje prifezu
1

CI,lt = E I

ceffit " LyLlt
kde

C,, je ohybova poddajnost prifezu bez trhlin pro dlouhodobé plsobeni zatiZeni
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1
_ . y Lt
M crlt T f;:tm
h— Xt

kde

- M_ . jeohybovy moment na mezivzniku trhlin pro dlouhodobé plsobeni zatizeni

cr,lt
Pokud je tento ohybovy moment na mezi vzniku trhlin vétsi nez ohybovy moment na desce
(moment prevzaty ze SCIA Engineer) trhliny nebudou vznikat a prihyb se dopodita dle

nasledujiciho vztahu.

1
— cm C
Vi —J’SCIA'E 'I
c.efflt y LIt
kde

Vi je celkovy prihyb prifezu bez trhlin pro dlouhodobé plsobeni zatiZeni

Yscia J€ pruzny prahyb ziskany z programu SCIA Engineer

. . oy 1
- 1. je moment setrvacnosti betonového prirezu (/. :E-b )

V pfipadé, Zze by ohybovy moment na mezi vzniku trhlin byl mensi nez ohybovy moment na
desce, znamenalo by to, Ze na prlifezu budou vznikat trhliny. Dojde k oslabeni prarezu, které
je nutno zohlednit. Primarné byla posuzovana kvazistald kombinace zatizeni, pokud ale
trhliny pro tuto kombinaci nevznikly, byla posouzena charakteristicka kombinace zatizeni.
Pokud pfi charakteristické kombinaci trhliny vznikly, bylo uvaZovano oslabeni prirezu

trhlinami.

4.1.3.1.6 Prarez s trhlinami (index 1)

/ ‘: * Fs2
< Fcc

Xi,|

h-xi |

e © © ® © : t»%Fm

Obrdzek 82-Prirez s trhlinami
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1+2'bAsl'd+Asz'd2

ae It
X. =—SL (A +A4A)|—-1+
i,ILIt b ( 1 2) \/ " ( 1 1 12)2

kde
X, 1, J€ vySka tlaCené oblasti priifezu s trhlinami pro dlouhodobé plsobeni zatizeni

1
Iy,ll,lt = g'b 'xfn,lt (o —1)- [Asl (d - xi,u,n)z + Ay - (X — dz)z]

kde
I, je moment setrvacnosti prifezu s trhlinami pro dlouhodobé plsobeni zatizeni
1
Cll,lt = E 7
cefflt "Ly, ILlt
kde
C\,, je ohybova poddajnost prifezu s trhlinami pro dlouhodobé pUsobeni zatiZzeni
M 2
é/ — 1 _ 'B . cr,lt
qu
kde
- ¢ je soucinitel vyjadfujici tahové zpevnéni betonu
- f=0,5 pro dlouhodoby stav
- M, je ohybovy moment od kvazistalé kombinace
I = [y,l,lt -1 Lt
It —
{ I y.Lit + (1 - C ) A Lt
kde
- I, je moment setrvacnosti oslabeného prifezu pro dlouhodobé plsobeni zatizeni
— Ecm ]C
Y = Vscia E I_
c,eff)lt It
kde

Vi je celkovy prahyb prafezu s trhlinami pro dlouhodobé pisobeni zatiZeni
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4.1.3.1.7 Stanoveni pruhybu od smrstovani

gcs = gcd + gca

kde

- &.je celkové pomérné smrstovani

- &, je pomérné smritovani vysychanim

- &,je pomérné autogenni smrstovani

Eedn = :Bds(t,ts ) " Eedoo

(=) + 0,041

kde
-t je ¢as na konci Zivotnosti konstrukce ve dnech
- t, je cas, kdy zacind plsobit zatizeni smrstovanim ve dnech

- h, dlevztahu (27)

Eogo =k, "€

kde
- soucinitel &, ziskame interpolaci pro pfislusné #, dle tabulky 1
ha[mm] kp-,
100 1,0
200 0,85
300 0,75
=500 0,70
_ Sem
E.qo =085 (220+110- &, )- exp — g 2 |- 107+ By
.fcmO
kde

- a4, =6 procement R
0,,=0,11 pro cement R
Somo= 10 MPa

auetss| 1]

gca(t) = ﬁ as(t) ’ gca(oo)

=2,5-(f, —10)-10°

03(00)
By =1—expl—0,21)
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E

cm

1 + wc,sh

c,ef,sh =

kde
@, ., Je soucinitel dotvarovani pro ¢asovy interval smritovani stanoveny dle vztahu (21)

E

S

Ec,ef,sh

ae,sh =
4.1.3.1.8 Charakteristiky prufezu bez trhliny

Al,ef,sh = Ac + ae,sh ’ (1451 + "452)

aI,ef,sh = [Ac ’ ac + 6xe,sh ’ (/131 ’ d + "432 : d2 )]/ AI,ef,sh

kde
- a, je vzdalenost téZisté betonového prifezu od horniho okraje

v Vvev

a, .o, je vzdalenost téZisté idedIniho prifezu od horniho okraje

[I,ef,sh = ]c + Ac : (al,ef,sh - ac)z + ae,sh : [1451 ’ (d - al,ef,sh)2 + 1452 ’ (al,ef,sh - d2 )2]

SI,ef,sh = /13 ’ (d - aI,ef,sh)
kde

vvev

_ae,sh. N 2'b‘4sl.d+‘/4s2.d2
xcr,ef,sh - (Asl+"452) [ 1+\/1+ae,5h (1451+1452)2 ]

_ 3
]II,ef,sh =5 b ' xcr,ef,sh + ae,sh ’ [Asl ’ (d - xcr,ef,sh)z + ASZ ' (‘xcr,ef,sh - dZ )Z:I

3
SII,cf,sh = A (d - al,cf,sh)

(lj =€, Ay |:(1 _ éf) S[,ef,sh + éf . Sll,ef,sh :|

1

r I Lef,sh I 1Lef,sh
kde

Iy . . L v
- [—j je vysledna krivost od smrstovani
r Ccs

ysh :a)sh .lz (lj
r cs
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kde
Vg je prihyb od smrstovani
®,, je soucinitel pro pfiblizny vypocet prihybu od smrstovani
- [ je rozpon desky

4.1.3.1.10 Upravovany priihyb

2D premisténi

Hodnoty: Utotal

Linearni vipoget

Trida: Obdlka MSF - kvazistala
Vybér: 51 5.2
Poloha: V uzlech s primérovanim na 48
makro. Systém: LSS prvku sité

Extrém: Dilec .

Ui [mm ]

Z tohoto obrazku vyplyva, Ze nejvétsi prihyb je v misté privlaku PR2 — to je zplsobeno tim,
Ze je tento prlvlak zatizen sténou nad nim a pfislusSnym zatiZzenim, které tato sténa prenasi.
V redlné konstrukci se ale tento pravlak neprohne, nebot se sténou nad nim spolupUsobi.

DalSim mistem v poradi s nejvétSim prihybem je ¢ast desky u hlavniho schodisté — zde se ve
skutecnosti nachazeji schodistova ramena, ktera sice tuto desku zatézuji, zaroven ale brani

desce v takovémto prihybu. Posouzeno tedy bude misto, které je zobrazeno na nasledujicim

obrazku
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dale tedy budou posouzeny momenty uvedené v nasleduj
60,98
53,57
75,34
75,13
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Do vytvoreného excelu byly postupné zadany a ovéfeny momenty uvedené v tabulce 5. Pro
nazornost je zde ukazan vypocet v excelu pro nejvétsi hodnoty moment(. Zbylé hodnoty

budou uvedeny v tabulce 6.

Prifez

b 1000]mm

h 250|mm

| 7425|mm

C 25|mm

d 215 mm

di 35 mm

d2 31 mm

Beton |C30f3? | Ocel |BSDDB |

fck 30 MPa fyk 500 Mpa

Ecm 33000 MPa Es 200 Gpa

fctm 2,9 MPa

fom 38 MPa

Cement R

SVP XC1 Stupen vlivu prostiredi

fem0 10 MPa

Dolni tlatena Hornitaiena

Profil 12lmm Profil 20lmm

pocet 7| ks pocet 8|ks

As2 754 mm2 Asl 1696,52 mma2

Kontrola konstrukénich zasad asmax 300 VYHOVUIE
asmin 24 VYHOWVUIE
as 125 mm

Momenty SCIA

Mek 75,34 kNm Moment od charakteristické kombinace

Mefr 0kNm Moment od €asté kombinace

Megp 61,76 kNm Moment od kvazistalé kombinace

Prihyb SCIA 2,8|mm
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Kritkodobé plhsobeni
[1- bez trhlin
[fi 1] Soucinitel dotvarovani
EEc,eff,s‘c 33000 Mpa Efektivni modul pruinosti betonu
;alfae,st 6,060606061 Pracovni soucinitel
:xi,l,st 126,5777497 mm Vyika tlatené oblasti prifezu bez trhlin
;ai,l,s‘t 1,577749693 mm
Ely,l,st 1424838661 mm*d Moment setrvaénosti
?CI,st 2,12677E-14 Ohybovd poddajnost prafezu
?Mcr,st 33,47382661 kNm Chybovy moment na mezi vzniku trhlin
| Trhliny budou vznikat
ly 2,558769236 mm
11 - s trhlinami |
Exi,ll,st 51,48987001 mm Vyika tlatené oblasti prafezu s trhlinami
;Iir, st 276638703,7 mm~4 Moment setrvaénosti prifezu s trhlinami
ECII,st 1,0954E-13 Ohybovd poddajnost prafezu s trhlinami
|Beta 1
iksf 0,706149874 Soucinitel vyjadiujici tahové zpevnéni
Elst 362471065,3 mm~4 moment setrvaénosti oslabeného prifezu
1c 1302083333 mm~d
Eyscia 2,8 mm prahyb odeéteny ze SCIA
\?ycelk. 10,05827411 mm Vysledny celkovy prahyb
‘Dlouhodaobé plsobeni
I1- bez trhlin
|alfa1 0,944058349
|alfaz 0,083686304
|alfa3 0,95971487
|firh 1,720763584
|RH 50
|ho 250
|betafem 2,725319875
|to 28
It 18250
|betato 0,488449545
;BetaH 1439,572305
|betactto 0,977447273
|alfa 1
|to 32,45826411
[fo 2,290648226
[fi 2,238987361
ho 250 mm
[fi 2,238987361 cement R
|Ec,eff,It 10188,36791 Mpa t0 28 dni
|alfae, It 19,63022946
Exi,l,lt 130,1550923 mm Vyska tlatené oblasti prifezu bez trhlin
|ai, It 5,155092277 mm
Ely,l,lt 1555874850 mm~4 Moment setrvaénosti prifezu bez trhlin
|1t 6,30842E-14 Ohybowva poddajnost prufezu bez trhlin
EMcr,st 37,64896775 kNm Chybovy moment na mezi vzniku trhlin
ly 7,589819906 mm Prihyb prifezu bez trhlin
lysh 6,353244073 mm Prihyb od smritovani prafezu bez trhlin
\Eycelkov\? 13,94306398 mm Celkovy prihyb prafezu bez trhlin
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{11 - s trhlinami

EARINT: 82,97716366 mm
i, It 779285364,4 mm~4
[ci,It 1,2595E-13

|Beta 0,5

ksi 0,814193212

it 858946104,5 mm4
|ic 1302083333 mm~4
| yscia 2,8 mm
|Pruhyb od smritovani

Jtosh 7 dny
|RH 80 %
|RHO 100 %
|ho 250 mm
t 18250 dni
|kh 0,3
|BETAdS 0,991407374
|ALFAds1 6
|ALFAds2 0,11
|BETARH 0,7564

- epsiloncdo 0,000372493
|epsiloncd 0,000295434
|BETAas i
‘|epsilonca== 0,00005
|epsilonca SE-05

I\ epsiloncs 0,000345434

Vyska tlatené oblasti prafezu s trhlinami
Moment setrvaénosti prafezu s trhlinami
Ohybova poddajnost prafezu s trhlinami
Soutinitel vyjadfujici tahové zpevnéni
Moment setrvaénosti oslabeného prifezu

Moment setrvaénosti betonového prifezu
prihyb odeéteny ze SCIA

konec ofetfovani v Ease tOsh
vlhkost okolniho prostfedi

Jivotnost 50
viz tab list2

pro CEM R

pro CEM R

pomérné smritovani vysychanim

pomérné autogenni smritovani

celkové pomérné smritovani

\Vypotet prihybu od smritovani

|alfal
Jalfaz
?alfaS
||firh

|RH

|ho
|betafcm
i|to

[t
|betat0
|BetaH
|betactto
?alfa

|10

|50

(fi

i|fi,sh
-;Ec,ef,sh
;alfae,ef,sh

0,544058949
0,9836860904
0,95971487
1,720763584
30
250
2,725319875
i
18250
0,634609108
1439,572305
0,977471989
1
7,151022298
2,976082669
2,509037445
2,909037445
8441,975925 Mpa
23,69113603

ho 250 mm
cement R
t0sh 7 dni
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Prifez bez trhliny |

| Aief,sh 308055,1288
-lac 125 mm
al,ef,sh 30,66022399 vzdalenost t&%i5t& idedlniho prifezu od horniho okraje
J|1,ef,sh 4892854649 mm4 moment setrvacnosti idealni prafezu k jeho téZisti
'|51,ef,sh 312988,6211 mm3 Staticky moment prafezové plochy k t&Zisti vyztuie
(1/r) 1,64628E-06 KFivost od smritovani prifezu bez trhliny

ylsh 6,353244073 mm Prahyb od smrstovani prifezu bez trhliny

Prifez s trhlinou

xcr,ef,sh 89,45919755 mm Vyska tlacené oblasti
l,ef,sh 933138504,7 mmd Moment setratnosti
-|Sll,ef,sh 168901,7364 mm3 Staticky moment plochy k t&Zisti vyztuie
J{1fr)es 1,30332E-06 m-1 vysledna kfivost od smritovani
I
ysh 5,02970814 mm Prahyb od smritovani
ilycelk 18,78 mm Celkovy prahyb

- limitni prdhyb je stanoven jako 1/250 maximalniho rozponu

- vtomto pfipadé tedy %25 = 29,7 mm

- prGhyb VYHOVUJE
Charakteristickd |Kvazistald |Celkowy prihyb |Limitni prihyb |Posouzeni
[kMm,/m] [kMm,/m] [mm] [mm]
60,98 49,99 17,68 29,7 VYHOVUJE
53,57 43,91 16,73 29,7 VYHOVUJE
75,34 61,76 18,78 29,7 VYHOVUJE
75,13 61,59 18,77 29,7 VYHOVUJE

Tabulka 6 - posouzeni prihybi
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4.1.3.2 Omezeni Sirky trhlin

Tato kapitola je prevzata z mé bakalarské prace. VySe zminény excel, kromé posouzeni

prahybl dopodita a posoudi Sitku trhliny. K vypoctu Sifky trhliny pouziva nasledujici vztahy:

Sitka trhliny bude vypoéitana dle nasledujiciho vztahu:
Wk = St max (gsm - gcm)

kde

- W, jeSirka trhliny

= S, J€ Maximalni vzdalenost trhlin

- &, je primérné pomérné pretvoreni vyztuze

- &, je primérné pomérné pretvoreni betonu mezi trhlinami

R

Sr,max
p eff

En = Eum :EL . |:O'S —k, %(l +a, -peff)} > 0,6-%

eff s

-k, je soucinitel vlivu povrchu vyztuze

-k, je soudinitel vlivu rozdéleni pomérnych pfetvofeni po vysce prifezu
-k, je soucinitel kryci vrstvy

-k, je soudinitel vlivu soudrznosti betonu a vyztuze

- ¢ je tloustka kryci vrstvy

- @ je pramér tazené vyztuie

- P Je ucinny stupen vyztuZeni pro Zelezobeton

- E, je modul pruznosti oceli

- o, je tahové napéti vyztuze pfi vzniku primarni trhliny

-k, je soucinitel zavisici na dobé trvani zatizeni

- Juer i€ efektivni tahova pevnost betonu

-k =028 (0,8 pro zebfikovou vyztuz; 1,6 pro hladkou vyztuz)

-k, =05 (0,5 pro namahani ohybem; 1 pro namahdni centrickym tahem)

2/3
25

- k= 3,4-(—} <3,4 (pro hodnoty betonového kryti ¢ <25 [mm] je k, =3,4)
c

- k,=0425
-k, =0,4 (0,4 pro dlouhodobé namahani; 0,6 pro kratkodobé namahani)
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_ A4
peff Aff

c,e

kde

A, je plocha taZené vyztuze
A, .+ Je efektivni plocha betonu obklopujici tazenou vyztuz

Ac,eff = b ) hc,eff

kde

h, . Jje efektivni vyska prafezu

¢ 3

(\S]

h, . = min 2,5(h —d); h —x;ﬁ}

B MEqp (d )
O, =& =Xy

s e,
It

Jaetr =05 fom (0,5 f.,, pro betony snormalnim narlstem pevnosti; f,. pro betony

s pomalym narlstem pevnosti)
- pro nazornost bude vypocet v excelu proveden pro nejvétsi hodnoty moment, jak tomu
bylo v pfipadé posouzeni prihybu — ostatni posouzené momenty budou uvedeny

v tabulce 7

Vypotet Sitky trhliny

k3 3,4

C 25 mm
k1 0,8

(k2 0,5

|ka 0,425

profil 20 mm
hc,eff 53,51360082 mm
Ac,eff 53513,60082 mm~2
rop,eff 0,031702221
sigmas 186,3441692 MPa
Es 200000 MPa
[kt 0,4

fct,eff 1,45 Mpa
whk 0,15059112 mm
Wimax 0,4 mm VYHOVUIE
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Charakteristickd |Kvazistala Trhlina Limitni trhlina |Posouzeni
[kMm/m] [kMm/m] [mm] [mm]

60,98 49,99 0,109 0,4 VYHOWUIE

53,57 4391 0,086 0,4 VYHOWUIE

75,34 61,76 0,151 0,4 VYHOWUIE

75,13 61,59 0,15 0,4 VYHOWUIE

Tabulka 7 - posouzeni Sirky trhliny

4.1.3.2.1 Omezeni napéti

Tato kapitola je prevzata z mé bakalarské prace. VySe zminény excel, kromé posouzeni

prahybu a trhlin posoudi mezni stav omezeni napéti. K posouzeni pouZiva nasledujici vztahy:

Z dlivodu zabranéni vzniku podélnych trhlin nebo velkému dotvarovani je tlakové napéti

betonu omezeno dle nasledujicich vztah(:

M
— " Ek | .
Occ, = X < 0,00 fy
st/lt

kde
- Occ, jetahové napétiv betonu od charakteristické kombinace
f.. Je charakteristickd pevnost betonu v tlaku
- dolni indexy st/lt znamenaji pfislusnou velicinu pro dané plsobeni zatiZeni
(kratkodobé/dlouhodobé)
ME
Occy, = = X S 0,45+ f
st/lt
kde

- O Jetahové napétiv betonu od kvazistalé kombinace
-ap

Déale bude kontrolovano napéti ve vyztuzi (jak v horni, tak dolni) a to z ddvodu zabranéni
vzniku nepruznych pomérnych pretvoreni, nepfijatelnych trhlin a deformaci. Napéti ve

vyztuZi bude omezeno dle nasledujicich vztah(:

O, = (ae,st/lt - 1)' M ) (d - xi,II,st/lt) <08 fyk

st/lt

kde
- 0, jenapétivdolni vyztuzi od charakteristické kombinace

- [y je charakteristicka pevnost oceli v tahu
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Oyp = (ae,st/lt - 1)% ) (xi,II,st/lt —d, ) <08 fyk

st/lt

kde
o, je napétiv horni vyztuzi od charakteristické kombinace

Vypocet je proveden pro nejvétsi hodnoty ohybovych momentu.

- Mezni stav omezeni napéti |

|sigma cc 7,689032482|Mpa od Mek VYHOWUIJE
‘|sigma cC 6,303307741|Mpa odMgp VYHOWUIE
|sigmas1 161,7135212|Mpa od Mek VYHOWUJE
|sigmas2 76,32829616|MPa od Mek VYHOWUIJE
|0,6%fck 18|Mpa
|0,45%fck 13,5|MPa
|0,8%fyk 400{mMpa

Deska s navrzenou vyztuZzi vyhovuje na oba mezni stavy.
4.1.4 Navrh vyztuze pravlaka

Vyztuz privlakd bude zjednodusené navriena na extrémni hodnoty vnitfnich sil ze 3D

modelu. Tato vyztuz bude navrZzena pomoci programu FIN EC 2019 — Beton.
4.1.4.1 Pruvlak PR1

- vyztuZ tohoto privlaku bude navrZzena i na ucinky krouticiho momentu
Vnitini sily
N [kN]

N

%<
N
A

/

RIANDY

LA

\
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Vy [kN]

T s MU
VL TG ET KIN

Ela T X
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My [kNm]

/

74
W

\_\‘r‘\\\\'
WY 2

v

£

M, [kNm]

/ /)

.

A /A
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M, [kNm]

[N  /

\

Fl

Zadané vnitini sily

M My Mz Wz Wy T
[kM] [kMm] [kMm] [kN] [kN] [kMm]
478,01 | -236,67 | 181,13 302,22 306,79 110,94
478,01 73,65 181,13 302,22 306,79 110,94

Tabulka 8 - zadané vnitini sily pro praviak PR1

Navrh vyztuze

- jako podélna vyztuZ byly zadany 20 mm & 100 mm pfi hornim povrchu pravlaku a @12
mm a 100 mm pti spodnim povrchu
- jako smykova vyztuz byly zadany 6 stfizné timinky @10 mm & 75 mm — tyto tfminky

zaroven slouzi pro prenos krouticiho momentu
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Posouzeni

Priib&h napéti po priifezu a vnitini sily

>
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prifezu
250 %e
10,45

Efektivni vytka prifezu:
E= 0,27 SEmae =108
Meg = 478,01 kN = Np,
Medy = -236,67 = Mpay =
MEdz = 181,13 = Mgg:
Posouzeni prifezu na tah
Vyuziti: 71,2 %

P = A/ by S5+ Ay S by S e = 3142/ Y000 S 19000 / 75 = 0,00628
Pamin = 80 % ey S fyg = 80 = 430/ 500 = ,0002

Pw.min = 0,000876 < py, = 0,00628 = Vyhowuj
Maximalni vzdélenost timinkd Simax = 239.2 mme= Wy

Stupefi vyztuZzeni smykovou vyztudi - Posouzeni
P = Agw /by /5 =157,/ 350/ 75 = 0,00598
Pwmin = 80 = \f:k," f}-k =80 x \'3[:',." 500 = D,DDDS?E)
Pwmin = 0,000876 £ py, = 0,00598 = Vyhovuje
Maximalni vzdalenost timinkd Simax = 4000 mm = Vykpv
Maximalni vzdalenost vétvl timinkd s;may = 600,0 mm
Pouzit model ndhradni piihradoviny

Sklon tlagené diagonaly: 6= 45°

Placha obvedowych timinkd pro wipocet smykové dnosnostiz A, = 49,26 m
Unosnost betonu

Craec = 0,18/rc=0,18/15=0,12
k = min{1 + ¥(200 / d); 2) = min(1 + +(200 / 584,1); 2) = min(1,585; 2) = 1,385
m = min(Ag [ (by = d); 0,02) = min(3 115 / (381,1 = 584,1); 0,02) = min(0,014; 0,02) =

Vmin = 0,035 x k1.5 x ¥fz = 0,035 x 1,5851.5 x V30 = 0,383 MPa

Gep = min(-Neg / Ag 0,2 = fog) = min(-478 / 350.10%; 0,2 = 20) = min{-1,366; 4) = -1,36

VRde = (mad(Cra e = kox 32100 = pyx fopd; vinin) + ki % Gepl % by = d = (max(0,12 = 1,585
5841 =1016 kN

Unosnost smykove vyztuie

Vhds = Asw/sxzxfygx cot@+ Agy/sxzxfygx cot8=1547/75% 3836 % 4348 = 1+ 4926/ 7

Unosnost tlakové diagonaly

vy = 0,6 % (1-fg/250)=0,6x (1-30/250) = 0,528

VRdmax = Oew x by zx vy xfoq/ (cotb+tan6) =1 x 381,71 % 393,62 0,528 = 20/ (1 + 1) = 792 kN

Vysledna dnosnost

Vra = max(Vrge min(Vrdmae Vrds)) = maw(101,6; min(792; 465,4)) = max(101,6; 465,4) = 4653,4 kN

Veg = 430,6 kN = Vg = 465,4 kN = Vyhowuje

Unosnost prifezu ve smyku Vyhovuje

Vyuziti: 92,5 %

Podrobné posouzeni KROUCENI: Zat. pripad 1 G /
Maximalnr vzddlenost timinkd s ma = 337,5 mm = Vyhowuje

Ve = 06 (1-fy/250) = 0,6= (1-30/250) = 0,528

fea = o % e /e =1%30/1,5= 20 MPa

VRdmax = Cew X b xzx vixfg/ (cot6+tan@) = 1x 381,71 = 393,6 x 0,528 = 20/ (1 + 1) =7

W = 06 (1-fy /2500 =06 (1-30/250) = 0,528

tef = max(0,062; A/ u) = max(0,062; 0,35/ 2,7) = max(0,062; 0,13) = 0,13 m

TRdmax = 2% v tew® feg % Ap 2 terx sinGx cos6=2x 0,528 1% 202 0,192 = 0,13 = 0,707 = 0,77
Vegt = Tea/ (@= A =110,9/(2 = 0,192) = 2892 kN

fyd = fye/1s=300/1,15= 4348 MPa

VRat = Aswx fygx cot®/5=153,91=4348= 1/0,073=3125kN

max(Veg / VRgmax + Ted / TRdmax VEde / VRad < 1 <
max(430,6 /792 + 1109/ 262 6 289,2 / 312,5) < 1

0,966 < 1

PoZadovana plocha podélné vyztuze pro pfeneseni krouticthe momentu: Az sum = 1457 mm2

Acsum = Ted = cot(8) = ug/ (2= A = fg) = 1109 = cot(45) = 2,181 /(2 = 0,192 = 434.8) = 1451 mm?2
Plocha podélné wztufe uvaiovana pro preneseni kroutictho momentu: Ag = 1 870 mm2

Unosnost prifezu v krouceni Vyhovuje

Vyufiti: 96,6 %
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oz [MPz, mm] oc. F [MP3, kN, mm]
i

e e

=351

o

[

Deformace v krajnich vidknech prifezu

Mejrmenil deformace v betonu: -3,50 %a
Mejvétsi deformace v betonu: 26,35 %o
Mejmensi deformace ve wyztuiic -0,67 %o
Mejvétsi deformace ve vyztuzi: 24,04 %
Smér neutralné osy: 358,05 ©
Vyitka tlacené casti prifezu: x= T mm
Efektivni vyika prifezu: d= 35317 mm

£=013 = Ema = 0,58 = Vyhowvuje
Meg = 478,01 kN < Npg = 1990,71 kN
Megy = 73,63 = Mpay = 86,08 khm
Megz = 181,13 = Mpgz = 202,65 kNm

Posouzeni prifezu na tah a chyb Vyhovuje
Vyuziti: 89,4 % <—_\“\‘

4.1.4.2 Pruviak PR2
Vnitini sily

N [kN]

\
/

J /\

~ A 7%
"h-._i

=]

(0
)

A

VA

L7
v
0

A

4\\\‘
\/
A e
AA
A /N
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Fl

Zadané vnitini sily

M My Vz
[kM] [kMm] [kM]
309,91 | -322,97 | 722,18
309,91 92,24 722,18

Tabulka 9 - zadané vnitini sily na pravlak PR2

Navrh vyztuze

- jako podélnd vyztuz bylo zaddano 6 ks @20 mm pfi hornim povrchu pravlaku a 4 ks
@20 mm pti spodnim povrchu

- jako smykova vyztuz byly zadany 4 stfizné tfrminky @10 mm & 100 mm

Posouzeni

D,DDQE??
013} = max(0,26 = 2,9 7 500; 0,0013) = max(0,00131; 0,0013) = 000151

51 = Vyhowvuje

Orientace neutrilni osy
- o o o+

&

l/fa\ff
QW

i B . .

i e R T
Pribéh napéti po priifezu a vnitini sily
£ [0, mm]

- Q"o_ﬂm_ED@& £ A ]

L

¢ o oA o &) 4500 465,53 -
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Deformace v krajnich vidknech pri Fez\u\/

Mejmenii deformace v betont -345 %a
Mejvétsi deformace v betonu: 47,55
Mejmenii deformace ve wyztuzi: -0
Mejvétsi deformace ve vyztuzic 45,00
Smér neutralné osy: 180,
Vytka tlagené casti prifezu: x=

Efektivnivytka prafezu: d= 6650
£= 0,07 = Emay = 0,38 = Vyhovuje
Meg = 309,91 kN = Npg = 1463,76 kN
Megy = -322,97 = Mpgy, = -460,%4 kNm
Posouzeni prifezu na tah a ohyb Yyhovuje
WyuZiti: 68,7 %

Podrobné posouzeni SMYK: Zat. pripad 1
Stupen vyzrtufeni smykovou vyztuzi

P = Aoy /by / s+ Bgy /by /5= 157,1 /450 / 100 + 157,1 7 450 / 100 = 0,066
Pamin = 80 % Vi / fipe = 80 x 30 / 500 = 0,000876

Pw.min = 0,000876 < py, = 0,00698 = Vyhovuje

Maximalni vzdalenost timinkd S{max = 400,0 mm = Vyhovuje
Maximalni vzddlenost vétw timinkd symax = 4987 mm

Pouzit model ndhradni piihradoviny

Sklon tlacené diagonaly: 8 = 45°

Unesnost betonu

Crde = 0,18/ 7c=0,18/15=0,12

k min(1 + «(200 / d); 2) = min(1 + ¥(200 / 665); 2) = min(1,548: 2) = 1,548
o] min(hg / (by = d); 0,02) = min(1 885 / {450 = 663); 0,02) = min{0,0063; 0,02) = 0,0063
Vmin = 0,035 = k1.5 = vfg = 0,035 = 1,5481.5 = 430 = 0,369 MPa

g = min(-Ngg / Ag 0,2 % feg) = min(-308.9 7 315.10% 0,2 = 20) = min(-0,984; 4) = -0,984 MPa
Vege = (man(Crg e = ks 1100 = py= fopds vmin) + kg % ep) % by = d = (max(0,12 = 1,548 = 34(100 = 0,0063 = 30); 0,36
Unosnast smykové wirtuie

Vegs = Asw/smznfygn cot 6+ Age/sxznfygx cot&=1571/100= 6393« 4348 1+ 1571/ 100 = 6393 = 4348 = 1= 873
Unosnaost tiakové diagonaly

Ve = 0,8 {1-fy/250) = 0,6 (1-30/250) = 0,528

VRdmax = Oew® by xzx vixfg/ (cot6+tan @)= 1= 450x 6393 = 0528 = 20/ (1 + 1) = 1519 kN

Wysledna dnosnost

Vrg = max(Vrge min(Vrgrmae Yrgs)) = max(103,9% min(1 519 873,2)) = max{103,%; 873,2) = 873,2 kN

Ved = 722,2 kN = Wrg = 873,2 kN = Vyhovuje

Unosnost priifezu ve smyku Vyhovuje

Vyuziti: 82,7 %

0,15 = (-0,884)) = 450 = BE5 =~103,9 kN

4.1.5 Posouzeni protlaceni

475

24077

+
|

3175

6475

3225 5000 N 7425 N 7435 N 7426 N 7425
¥ +

Obrdzek 85 - schéma sloupt podporujicich desku nad 1. NP

Desku nad 1. NP je jesté potifeba posoudit na protlaceni v mistech sloupl, které jsou

zobrazeny na obrdazku 85.
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Sloupy nachazejici se v ose 10 nebudou na protlaceni posuzovany, nebot se nad nimi nachazi
Zelezobetonova monoliticka sténa. Nad sloupy v ose 11 je navrien prlviak PR1 v téchto

mistech bude deska posouzena jako zesilena (o 100 mm).
Dale nebude posuzovano protlaceni u sloupu S6, jelikoz se nachazi ¢astecné pod sténou.

U jednotlivych sloupl bude ovéreno, zda je nutna vyztuz na protlaceni — pokud ano, bude

navrzena.
4.1.5.1 Vypocet smyku pri protlaceni

- smykové napéti bude stanoveno dle nasledujiciho vztahu:

VEa
u; - d

Vgg =P

dy +d,,
2

- pro Ctvercové sloupy 300 x 300 mm bude soucinitel B stanoven pomoci nasledujicich

vztahQ:
Mgqg uy
Vea Wi
cf

W1 = + C1Cy + 4‘C2d + 16d2 + ancl

2
- pro sloup 300/300 plati:c; =c, =03m - k=0,6

- pro kruhové sloupy bude soucinitel B stanoven dle vztaha:

e
B=1+06m5—0
e:MEd

Vea

D je pramér kruhového sloupu
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- pfi dalSim vypoctu bude soucinitel f uvazovan minimalni hodnotou 1,15
- pokud je splnéna podminka vg,; < Vg4 pak neni smykova vyztuz na protlaceni nutna
- Vgpa. Je navrhovd hodnota unosnosti ve smyku pfi protlaceni desky bez vyztuZe na

protlaceni

4.1.5.2 Unosnost ve smyku desky p¥i protlaéeni bez vyztuie na

protlaceni
- unosnost bude stanovena pomoci nasledujicich vztah(

Vra,c = Cra,c - k- 3/100 - Pr " fek

Crae = 22 = 228 _ 012, pokud L = 4
Rd,c — Y, - 1,5 — Y, y POKU d =

(o

C —0’18(01 u°+06>>’ pokud 22 < 4
Rd,c — )/C ) dm ) = C;pou d

Pk = +/Px " Py

As

Py = —2— — potitano na $itku 1 500 mm
b-d,
Asy "y wry
Py = b d pocitano na sitku 1 500 mm
y
200
k=1+ <20

VRd,max = 04-v- fcd

fck)

V=0’6'(1_250

- vesSkeré vzorce uvedené vySe budou zadany do tabulky vexcelu a budou ovéreny

nasledujici podminky:
VEd,0 < VRd,max

VEd,1 < VRd,c
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- pokud budou obé podminky splnény, je tloustka desky vyhovuijici

- pokud nevyhovi prvni podminka, bude potteba upravit tloustku desky, pfipadné rozmér
sloupu

- pokud nevyhovi druha podminka, bude potreba navrhnout vyztuz na protlaceni —
pouzity budou smykové listy HALFEN HDB — pro posouzeni bude hodnota Vgdc
vynasobena soucinitelem kmax, ktery bude uvaZovan hodnotou 1,96 pro tyto smykové
lisSty — v pfipadé, Ze by pak podminka Vedi1<Vrdc*kmax nebyla splnéna, desku nelze
vyztuzit na protlaceni a musela by byt dale upravovana, napf. zesilenim.

- posouzeni je provedeno v nasledujici tabulce 8
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Z tabulky 8 je patrné, ze 1. podminka je splnéna ve vSech pripadech. 2. podminka neni
splnéna u sloupl S7 a sloupu S8, avsak po prenasobeni hodnoty Vry, soucinitelem kmax=1,96

je jiz splnéna — desku lze tedy vyztuzit smykovymi listami HALFEN HDB.

Navrh smykovych list nad témito sloupy bude proveden pomoci programu HALFEN HDB

13.10

4.1.5.2.1 Sloup S7 11/A3

- do programu byly zadany ndsledujici udaje:
o tloustka desky: 350 mm (zesilend tloustka desky)
o primér sloupu: 300 mm
o stupen vyztuzeni desky 0,47 %
o soucinitel B=1,4
o sila na protlaceni 761,49 kN

- na zakladé téchto udajli program navrhl vhodné smykové listy

102

- 111 T
| oy oy
H (ol
_%55‘ jJ
4 Bx 1x HDB-16/305-3/560

Obrdzek 86 - smykové listy pro sloup S7/A3

- protokol z programu HALFEN HDB je na nasledujicich stranach
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4.1.5.2.2 Sloup S7 11/B1

- do programu byly zadany ndsledujici udaje:
o tloustka desky: 350 mm (zesilena tloustka desky)
o primér sloupu: 300 mm
o stupen vyztuzeni desky 0,47 %
o soucinitel B=1,4
o sila na protlaceni 735,25 kN

- na zakladé téchto udajli program navrhl vhodné smykové listy

102

=
Il
|e | B26 |
[
[1] b
SR REL
! TEH 7
8% 1x HDB-16/305-3/660

Obrdzek 87 - smykové listy pro sloup S7/B1

- protokol z programu HALFEN HDB je na nasledujicich stranach
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4.1.5.2.3 Sloup S8

- do programu byly zadany ndsledujici udaje:
o tloustka desky: 350 mm (zesilena tloustka desky)
o primér sloupu: 300 mm
o stupen vyztuzeni desky 0,47 %
o soucinitel =1,5
o sila na protlaceni 711,16 kN

- na zakladé téchto udajli program navrhl vhodné smykové listy

102

= B2A

I s

— Cd CH—
]

it-Ei_ 1x HDB-18/305-3/860

Obrdzek 88 - smykové listy pro sloup S8

- protokol z programu HALFEN HDB je na nasledujicich stranach
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YOUR BEST CONNECTIONS

© HALFEN GmbH, Langenfeld, Germany

HALFEN GmbH, Liebigstr. 14, 40764 Langenfeld/ Rhld, Telefon: 0 21 73/ 970 - 0, Telefax: 0 21 73/ 970 - 123

HALFEN HDB vyztuz proti protlateni, ETA-12/0454 (Europe, EN 1992-1-1:2004 + AC:2010 + A1:2014)

HALFEN vypoctového programu HDB, version 13.10

Navrh - v&etné statickych hodnot plati vyhradné pro vykazané vyrobky HALFEN. Unosnosti zdanlivé stejnych prvka jiného vyrobce se mohou lisit. Za

alternativni vyrobky nemutze poskytovatel tohoto programu prevzit Zzadnou zodpovédnost.

Posouzeni na protlaceni pro kruhové podpéry ve vnitini oblasti (deska - monolit)

zatiZeni na protlaceni Veg = 761,5kN

zvySeni zatizeni B = 1,40

tloustka desky h = 35cm

staticka ucinna vyska d = 31,3cm

priimér sloupu (0] = 30cm

akeni radius sloupu h, = O0cm

kryti betonu top / bottom Crom.o ! Cromu = 25cm/25cm

beton / betonaiska ocel / HDB = C30/37 /,=500 N/mm?*/ B500

stupef vyztuZeni P (<2,0 %) 0,47 % (a5 = @

S

y = 14,71 cm?/m

v kritickém kruhovém fezu u,

specific column perimeter U, /d = 3

Uy = 487,6 cm

k =min {1 +—\[ 200/d[mm] ;2} = 1,80
Pre-factor for vy . 4 Crac = 0,108

Vrao1 = Crac - K- (100 - p - £,)"° = 470,06 kN/m?
VRdc2 = Vmin = 0,0525/ - K32 g 12 = 462,71 kN/m?

Vigo = MaX {Vrgo 1 Vraoz} * Up - d = 717,4 KN < 1066,1 kN = Vi - B
Vegmax = 1,96 * Vry o = 1406,0 kN > 1066,1 kN = Vg, - B

Rd,max

ve vnéjdim kruhovém fezu u,,

Uoyt, req = 692,9 €M < 734,8 cmM = Uy 1oy
ls req =42Ccm<55cm =L ..,
Pre-factor for vigq ¢ out 1 Cra.cout = 0,12
= =0 113 © _
VRd,cout1 = CRd,c,out k- (100 - g)z' fck)“2 = 521,64 kN/m?
VRdcout2 = Vmin = 0,025/ - k™7 - fy = 462,71 KN/m?

VRd,c,out = max {VRd,c,out,1 ; VRd,c,out,2} ' uout, prov “d= 1199'8 kN > 1066'1 kN = VEd ’ B

prameér kotev d, : 10mm 12mm 14mm 16mm 18mm 20mm 25 mm
oblast C : 35 25 18 14 -- 9 6
zvoleno: vnitfni : HDB-16/305-3/660

vne : --
pocet kombinaci na podpéru m.= 8 pocet podpér = 1
Vrdsy = Mg " Ng - dp?/4 -1 - f4m=1256,7 kN >1066,1 kKN =V, - B (n=1,11)
rozestup prvkd vnitfni / vnéjsi =35,4cm /53,6 cm

HDB 13.10

04.01.2019
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© HALFEN GmbH, Langenfeld, Germany

HALFEN GmbH, Liebigstr. 14, 40764 Langenfeld/ Rhld, Telefon: 0 21 73/ 970 - 0, Telefax: 0 21 73/ 970 - 123

HALFEN HDB vyztuz proti protlaéeni, ETA-12/0454 (Europe, EN 1992-1-1:2004 + AC:2010 + A1:2014)
HALFEN vypoctového programu HDB, version 13.10

Navrh - v&etné statickych hodnot plati vyhradné pro vykazané vyrobky HALFEN. Unosnosti zdanlivé stejnych prvkd jiného vyrobce se mohou lisit. Za

alternativni vyrobky nemutze poskytovatel tohoto programu prevzit Zzadnou zodpovédnost.

prostor pro instalaci

fez Scale 1:24
O]
3| s
1), 22 22 |11
|
55
@ 8x 1x HDB-16/305-3/660
[em]

pudorys Scale 1:23

S

| @ =30 | 62,6
I I
Minimum bar length: L, i =233,9 cm + 2 - g5 bar iy = 233,9 cm + 2 - 145 1,4 is the anchorage length
Note: Due to other verifications, different minimum bar length can be decisive.
HDB 13.10

04.01.2019
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© HALFEN GmbH, Langenfeld, Germany

HALFEN GmbH, Liebigstr. 14, 40764 Langenfeld/ Rhld, Telefon: 0 21 73/ 970 - 0, Telefax: 0 21 73/ 970 - 123

HALFEN HDB vyztuz proti protlateni, ETA-12/0454 (Europe, EN 1992-1-1:2004 + AC:2010 + A1:2014)

HALFEN vypoctového programu HDB, version 13.10

Navrh - v&etné statickych hodnot plati vyhradné pro vykazané vyrobky HALFEN. Unosnosti zdanlivé stejnych prvka jiného vyrobce se mohou lisit. Za

alternativni vyrobky nemutze poskytovatel tohoto programu prevzit Zzadnou zodpovédnost.

Posouzeni na protlaceni pro kruhové podpéry ve vnitini oblasti (deska - monolit)

zatiZeni na protlaceni Veg = 7353kN
zvySeni zatizeni B = 1,40
tloustka desky h = 35cm
staticka ucinna vyska d = 31,3cm
priimér sloupu (0] = 30cm

=
1}

akeni radius sloupu R Ocm
kryti betonu top / bottom /c = 25cm/25cm

nom,o / “nom,u

(9]

beton / betonaiska ocel / HDB = C30/37 /,=500 N/mm?*/ B500

stupef vyztuZeni P (<2,0 %) 0,47 % (a5 = @

S

y = 14,71 cm?/m

v kritickém kruhovém fezu u,

specific column perimeter U, /d = 3

Uy = 487,6 cm

k =min {1 +—\[ 200/d[mm] ;2} = 1,80
Pre-factor for vy . 4 Crac = 0,108

Vrao1 = Crac - K- (100 - p - £,)"° = 470,06 kN/m?
VRdc2 = Vmin = 0,0525/ - K32 g 12 = 462,71 kN/m?

Vigo = MaX {Vrgo 1 Vraoz} * Up - d = 717,4 KN < 1029,4 kN = Vg - B
Vegmax = 1,96 * Vryo = 1406,0 kN > 1029,4 kN = Vg, - B

Rd,max

ve vnéjdim kruhovém fezu u,,

Uoyt, req = 630,4 cm < 734,8 cm = Uy 1oy
ls req = 38/4CM<35cm=1 .,
Pre-factor for vigq ¢ out 1 Cra.cout = 0,12
= =0 113 © _
VRd,cout1 = CRd,c,out k- (100 - g)z' fck)“2 = 521,64 kN/m?
VRdcout2 = Vmin = 0,025/ - k™7 - fy = 462,71 KN/m?

VRd,c,out = max {VRd,c,out,1 ; VRd,c,out,2} ' uout, prov “d= 1199'8 kN > 1029'4 kN = VEd ’ B

prameér kotev d, : 10mm 12mm 14mm 16mm 18mm 20mm 25 mm
oblast C : 34 24 18 14 -- 9 6
zvoleno: vnitfni : HDB-16/305-3/660

vne : --
pocet kombinaci na podpéru m.= 8 pocet podpér = 1
Vrdsy = Mg " Ng = dp?/4 -1 f4m=1256,7 kN >1029,4 kKN =V, - B (n=1,11)
rozestup prvkd vnitfni / vnéjsi =35,4cm /53,6 cm

HDB 13.10

04.01.2019
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© HALFEN GmbH, Langenfeld, Germany

HALFEN GmbH, Liebigstr. 14, 40764 Langenfeld/ Rhld, Telefon: 0 21 73/ 970 - 0, Telefax: 0 21 73/ 970 - 123

HALFEN HDB vyztuz proti protlaéeni, ETA-12/0454 (Europe, EN 1992-1-1:2004 + AC:2010 + A1:2014)
HALFEN vypoctového programu HDB, version 13.10

Navrh - v&etné statickych hodnot plati vyhradné pro vykazané vyrobky HALFEN. Unosnosti zdanlivé stejnych prvkd jiného vyrobce se mohou lisit. Za

alternativni vyrobky nemutze poskytovatel tohoto programu prevzit Zzadnou zodpovédnost.

prostor pro instalaci

fez Scale 1:24
O]
3| s
1), 22 22 |11
|
55
@ 8x 1x HDB-16/305-3/660
[em]

pudorys Scale 1:23

S

| @ =30 | 62,6
I I
Minimum bar length: L, i =233,9 cm + 2 - g5 bar iy = 233,9 cm + 2 - 145 1,4 is the anchorage length
Note: Due to other verifications, different minimum bar length can be decisive.
HDB 13.10

04.01.2019
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© HALFEN GmbH, Langenfeld, Germany

HALFEN GmbH, Liebigstr. 14, 40764 Langenfeld/ Rhld, Telefon: 0 21 73/ 970 - 0, Telefax: 0 21 73/ 970 - 123

HALFEN HDB vyztuz proti protlateni, ETA-12/0454 (Europe, EN 1992-1-1:2004 + AC:2010 + A1:2014)

HALFEN vypoctového programu HDB, version 13.10

Navrh - v&etné statickych hodnot plati vyhradné pro vykazané vyrobky HALFEN. Unosnosti zdanlivé stejnych prvka jiného vyrobce se mohou lisit. Za

alternativni vyrobky nemutze poskytovatel tohoto programu prevzit Zzadnou zodpovédnost.

Posouzeni na protlaceni pro kruhové podpéry ve vnitini oblasti (deska - monolit)

zatiZeni na protlaceni Veg = 711,2kN

zvySeni zatizeni B = 1,50

tloustka desky h = 35cm

staticka ucinna vyska d = 31,3cm

priimér sloupu (0] = 30cm

akeni radius sloupu h, = O0cm

kryti betonu top / bottom Crom.o ! Cromu = 25cm/25cm

beton / betonaiska ocel / HDB = C30/37 /,=500 N/mm?*/ B500

stupef vyztuZeni P (<2,0 %) 0,47 % (a5 = @

S

y = 14,71 cm?/m

v kritickém kruhovém fezu u,

specific column perimeter U, /d = 3

Uy = 487,6 cm

k =min {1 +—\[ 200/d[mm] ;2} = 1,80
Pre-factor for vy . 4 Crac = 0,108

Vrao1 = Crac - K- (100 - p - £,)"° = 470,06 kN/m?
VRdc2 = Vmin = 0,0525/ - K32 g 12 = 462,71 kN/m?

Vigo = MaX {Vrgo1i Vraoz} * Up - d = 717,4 KN < 1066,7 kN = Vg - B
Vegmax = 1,96 * Vry o = 1406,0 kN > 1066,7 kN = Vg, - B

Rd,max

ve vnéjdim kruhovém fezu u,,

Uoyt, req = 693,3 €M < 734,8 cM = Uy 1oy
ls req =42Ccm<55cm =L ..,
Pre-factor for vigq ¢ out 1 Cra.cout = 0,12
= O 113 o _
VRd,cout1 = CRd,c,out k- (100 - g)z' fck)“2 = 521,64 kN/m?
VRdcout2 = Vmin = 0,025/ - k™7 - fy = 462,71 kN/m?

VRd,c,out = max {VRd,c,out,1 ; VRd,c,out,2} ' uout, prov “d= 1199'8 kN > 1066'7 kN = VEd ’ B

prameér kotev d, : 10mm 12mm 14mm 16mm 18mm 20mm 25 mm
oblast C : 35 25 18 14 -- 9 6
zvoleno: vnitfni : HDB-16/305-3/660

vne : --
pocet kombinaci na podpéru m.= 8 pocet podpér = 1
Vrdsy = Mg " Ng - dp?/4 -1 -f4m=1256,7 kN >1066,7 KN = V¢4 - B (n =1,11)
rozestup prvkd vnitfni / vnéjsi =35,4cm /53,6 cm

HDB 13.10
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Navrh - v&etné statickych hodnot plati vyhradné pro vykazané vyrobky HALFEN. Unosnosti zdanlivé stejnych prvkd jiného vyrobce se mohou lisit. Za

alternativni vyrobky nemutze poskytovatel tohoto programu prevzit Zzadnou zodpovédnost.

prostor pro instalaci

fez Scale 1:24
O]
3| s
1), 22 22 |11
|
55
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pudorys Scale 1:23

S
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4.2 Sloupy pod deskou nad 1. NP

V této kapitole bude navrZena a posouzena vyztuz viech sloupu, podporujicich stropni desku

nad 1. NP. Tyto sloupy jsou zobrazeny na obrazku 85.

Maximalni vodorovnad deformace ze vSech téchto sloupld je 0,4 mm (plUsobeni vétru

pricného). Na zakladé velikosti této deformace lze fici, Ze konstrukce je ztuzena — z tohoto

dlvodu budou vsechny posuzované sloupy uvazovany jako vetknuti — posuvné vetknuti.

Vzpérna délka téchto sloupu se tedy bude rovnat jejich skute¢né délce (I, = 1,0 - ).

Sloupy budou navrZzeny a posouzeny na ucinky vnitinich sil ziskanych ze 3D modelu. Jako

nejnepriznivejsi kombinace je stanovena kombinace s plnym uzitnym zatizenim.

V nasledujici tabulce jsou vypsany potrebné vnitini sily pro jednotlivé sloupy.

Kombinace Navrhova Charakteristicka Kvazistala
Sloup Osy M, M, N My M, N M, M, N
Horni | Dolni Horni | Dalni Horni | Dolni Horni | Dolni Horni | Dolni Horni | Dolni
[kNm] [kNm] [kN] [kNm] [kNm] [kN] [kNm] [kNm] [kN]

s1 2/B -10,94 10,05 1,48 -1,13 | -453,55 | -6,24 5,73 0,83 -0,63 | -258,24 | -a,89 4,47 0,76 -0,59 | -214,99
52 3/8 -31,61 30,08 | -13,38 15,22 |-1461,64| -18,01 | 17,12 -7,42 847 | -836,03 | -14,03 13,30 -5,39 6,23 -679,31
s2 3/c -40,39 38,00 5,25 -7,70 |-1246,88| -22,97 | 21,58 2,83 -4,26 | -713,06 | -17,82 16,68 1,90 -3,07 | -580,04
s2 a/B 3,32 -3,53 -11,63 14,97 |-185L,19| 1,89 -2,01 -6,35 8,26 |-1059,43| 1,47 -1,56 -4,43 5,95 -858,10
s2 ajc 2,96 -3,14 11,05 -14,30 |-1847,10| 1,68 -1,78 6,11 -7,99 |-1057,08| 1,30 -1,39 4,42 5,91 | -856,46
s2 s/B 0,68 -0,70 -11,90 15,19 |-1818,02| 0,38 -0,39 -6,50 8,39 |[-1040,48| 0,33 -0,34 -4,54 65,04 -842,77
s2 s/c 0,58 -0,60 11,39 -14,68 |-1817,41| 0,33 -0,33 6,32 -8,21 |[-1040,04| 0,29 -0,30 4,59 -6,09 | -842,86
s2 6/B -0,38 0,39 -11,94 15,29 |-1830,88| -0,20 0,20 -6,52 844 |-1047.85| -0,11 0,11 -4,55 6,07 -848,69
s2 6/C -0,40 0,43 11,14 | -14,48 |-1829,61| -0,21 0,22 6,17 -8,08 |[-104703| -0,13 0,14 4,46 -5,99 | -848,52
s2 7/8 9,04 -8,48 -10,47 13,71 |-1696,33| 5,18 -4,36 -5,68 7,55 970,90 | 4,17 -3,91 -3,91 5,39 -786,16
s2 7/c 5,02 -4,94 12,41 | -15,36 |-1758,05| 2,86 -2,82 6,91 -8,60 |-1006,04| 2,35 -2,31 5,07 -6,40 | -815,47
s3 9/c -8,67 A AT, [ LT 20,54 | -872,71 | -4,98 6,57 -12,63 11,64 | -497,78 | -3,97 5,20 -9,88 3,98 -410,18
s4 10/A1 1,23 0,64 -0,49 0,72 |-1004,83| -0,69 0,36 -0,23 0,36 | -565,87 | -0,63 0,32 -0,10 0,19 -497,14
s5 10/A2 11,47 | -22,01 8,45 -17,95 | -791,48 | 6,47 -12,45 4,76 -10,15 | -446,03 | 4,94 -9,52 3,60 -7,76 | -390,32
s5 10/B2 12,75 -26,16 | -11,26 19,55 | -702,70 | 7,21 -14,82 -6,37 11,05 | -396,15 | 5,55 -11,39 -4,38 3,46 -345,83
S6 11/A1 99 1,20 -1,02 0,67 985,84 | -1,26 0,68 -0,56 0,35 554,80 | -1,07 0,57 -0,40 0,24 -487,42
57 11/A3 -5,84 2,90 -0,34 0,58 -786,13 | -3.32 1,65 -0,46 0,31 | -44536 | -2,75 1,35 -0,34 0,21 -379,60
57 11/B1 -6,83 3,33 -0,34 0,66 -759,89 | -3.88 1,89 -0,46 0,35 -a320 | -3,20 1,56 -0,33 0,22 -364,72
S8 11/C2 -5,82 2,84 0,76 -0,28 | -735,80 | -3,30 1,61 0,43 -0,16 | -417,40 | -2,76 1,34 0,35 -0,12 | -353,17

Tabulka 11 - vnitrni sily ve sloupech

V nasledujicich fadcich bude podrobné navrien a posouzen sloup S6. Zbylé sloupy budou

navrzeny a posouzeny obdobné — vysledky budou vypsany v tabulce 13.

152




Katedra betonovych a zdénych konstrukci

Fakulta stavebni, Ceské vysoké uéeni technické v Praze

Sloup Osy Vyika Tvar Hrana/pramé&r
[m] [mm]
s1 2/B 4,35 ttverec 300
52 3/B 4,35 ttverec 300
52 3/c 4,35 ttverec 300
52 4/B 4,35 ttverec 300
S2 afc 4,35 ttverec 300
52 5/B 4,35 ttverec 300
52 5/c 4,35 ttverec 300
52 6/B 4,35 ttverec 300
52 6/C 4,35 étverec 300
52 7/B 4,35 ttverec 300
52 7/c 4,35 ttverec 300
53 9/C 4,35 ttverec 300
54 10/A1 8,15 kruh 350
55 10/A2 4,35 kruh 350
s5 10/B2 4,35 kruh 350
56 11/A1 8,15 kruh 300
57 11/A3 8,15 kruh 300
s7 11/B1 8,15 kruh 300
58 11/C2 8,15 kruh 300

Tabulka 12 - vysky a rozmeéry jednotlivych posuzovanych sloupi

4.2.1 Sloup S6

- navrh vyztuze: dle predbézného navrhu by postacovala konstrukéni vyztuz, ale vzhledem
k rozmérim sloupu (vyska a prurez) sehraje velkou roli vliv vzpéru — z tohoto dlvodu

predbéZné navrhuji 8 ks 20 mm (As=2513,3 mm?)

Kontrola stupné vyztuZeni

_ A, 25133 0.0357
Ps =4 = 70328 "
= 0,1 [Nl .0,002 | = (0 1 985,84 .0 002)
ps,min = max ) fyd i AC » Y = max ) 435 i 70328 » Y

= max(0,00322;0,002) = 0,00322

ps = 0,0357 = pgmin = 0,00322 - VYHOVUJE

ps = 0,0357 < pgmax = 0,04 - VYHOVUJE
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v v .. 1 0,000394
- polomér setrvacnostici = |- = =0,0748m
A 0,0703

8,15
0,0748

. &tihlost: A = ’70 - = 108,9

INgal 985,84
Acfeqa  0,0703:20

- pomérna normalova sila: n = = 0,701

- soucinitel dotvarovani: ¢ = 1,759

i -~ 1,07
- ucinny soucinitel dotvarovani: @.r = @ - 227 = 0,844

1
A= = — 0,856
(1+02¢.) 1+02-0844
A 0,00251 - 435
_Astya _ = 0,777

= A fa 0,0703-20

B=V1+2w=41+2-0777 = 1,598
C=17—1,=17-(-0541) = 2,241

. _20-A-B-C_20-0856-1598-2241
m = m V0,701

A > Aiim — sloup Stihly — nutno uvazovat Ucinky 2.tradu

= 73,19

e-=l—0=%=00204m
tT 200 400

Mogay = My, + €; * [Ngg| - 0,707 = 2,22 + 0,0204 - 985,84 - 0,707 = 16,42 kNm
Myga, = M, + €; - |Npq| = —1,02 + 0,0204 - 985,84 - (—0,707) = —15,22 kNm

n,=1+w=1+0777=1,777

K, = mi (n”_n -1)— ' (1’777_0’701-1)— in(0,781;1) = 0,781
- = min m— = min 1777 —04 = min(0, :1) =0,
—o3s 42 - A o350 1089 456

B=0 200 150 300 150

K, =max(1;1+ B - @) = max(1; 1+ (—0,226) - 0,844) = max(1;0,809) = 1

h 0,3
d =§+is =7+0,0742 =0,224m
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1 _ & _ 000207 oo
re  045d  045-0,224 o™

1 1
-=K,"K, —=0,781-1-0,0215 = 0,0168m™"
r 7o

2

o~

(2’— 0,0168 815
c 10

SR |-

e, = = 0,112

M, = —Ng4 e, = —(—985,84) - 0,112 = 110,2 kNm

Mg4y = Moggy + M, = 16,42 +110,2 = 126,62 kNm

Mgq, = Moga, — M, = —15,22 —110,2 = —125,42 kNm

- tedy vlivem vzpéru doslo k nasledujicimu zvétseni ohybovych momentu:
Mgq, = 2,22 - 126,62 kNm

Mgy, = 1,02 - 125,42 kNm

- momenty Uunosnosti a maximalni tlakova sila pro tento sloup byly stanoveny pomoci
programu FIN EC 2019 — Beton

Mray = Mgay = Mgy = 65,27 kNm
Npg = —2411,86 kN

Mgqy > Mgq — NEVYHOVUJE
Mgy, > Mgy — NEVYHOVUJE

Ngg < Npqg — VYHOVUJE

- navrzena vyztuz nevyhovi na ohyb — bude pfidana vyztuz a ovéfen maximalni stupen
vyztuzeni
- navrhuji 9920 mm (As=2 827,4 mm?)

28274
~ 70328

Ps 0,0402 > 0,04 — NEVYHOVUJE

- tento prurez sloupu neni mozné vyztuzit s ohledem na maximalni stupen vyztuzeni — je

tfeba pristoupit ke zvétseni prirezu sloupu
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Novy navrh
- sloup o priiméru 400 mm (ménim vsechny sloupy v radé 11)
- navriend vyztuz: 8 ks 25 mm (As=3 927 mm?)

- po prepocitani 3D modelu byly ziskany nové vnitini sily, které jsou uvedeny v tabulce13

Kombinace MNavrhova
Sloup Osy M, M, N
Horni | Dolni Horni | Dolni
[kNm] [kNm] [kN]

S6 11/A1 -6,03 3,14 -3,65 2,53 -1205,81
s7 11/A3 -17,72 8,69 -2,65 2,14 -853,63
s7 11/81 -21,45 10,39 -2,685 2,27 -834,15
S8 11/C2 -19,37 9,39 3,89 -1,62 -853,81

Tabulka 13 - nové vnitrni sily ve sloupech
pozn. Spravné by mély byt zménény i vnitrni sily v ostatnich sloupech — z diivodu minimdlnich

zmén ve velikostech vnitrnich sil jsou vSak ponechdny plvodni hodnoty.

Kontrola stupné vyztuzeni

_A_ 3927 o
Ps =4 T 125000

- 0,1 |Veal 0,002 ) = (01 120581 0002)
ps,mm = max ) fyd 'AC )y Y, = max ) 435 R 125 00) )

= max(0,00222;0,002) = 0,00222
ps = 0,0314 = pgin = 0,00222 - VYHOVUJE

ps = 0,0314 < pg nax = 0,04 - VYHOVUJE

v v .. 1 0,00124
- polomér setrvacnosti:i = \/; = ’m = 0,0997 m

vys l 8,15
- Stihlost: A =2 =
i~ 0,0997

=81,71

INggl _ 120581

- pomérna normalovasila: n = = 0,482
Acfed  0,125-20
- soucinitel dotvarovani: ¢ = 1,714
’vs , ve . ;. 2,87
- ucinny soucinitel dotvarovani: @, = @ - To37 = 0,254

1
A = =
(1+02¢,) 1+02-0,254

= 0,952
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_Asfya 0,00393 - 435
A fa 0125-20

= 0,683

B=vV1+2w=4/1+2-0683=1,538
C=17—-1,=17-(-0521) = 2,221

L _20-4B-C_ 20-0,952-1,538-2,221
tm Vn B 0,482

A > Ajim = sloup Stihly — nutno uvazovat Gcinky 2.7adu

= 93,63 — uvaZuji max hodnotu 75

e-=l—°=%=00204m
7400 400

Mogay = My, + €; * INgg| - (=0,707) = —6,03 + 0,0204 - 1 205,81 - (—0,707)
= —23,4kNm
Moga =M, + €; - |Ngq| - 0,707 = 3,65 + 0,0204 - 1 205,81 - 0,707 = 21,02 kNm

n,=1+w=1+0,683 =1,683

K. = mi ( T 0 1)— ' (1’683_0’482 1)— in(0,936; 1) = 0,936
» = min nu_nbal, =min 1683-04 ' = min(0, ; =0,
_o35 4t o A _ 20 8L 0447
p=0 200 150 300 150 '
K, =max(1;1+4 B - ¢.r) = max(1; 1+ (—0,0447) - 0,254) = max(1;0,989) = 1
h 04
d=Z+is=—-+0108=0,308m

1 _ & _ 000217 _ o
re 0,454 045-0308 '™

1 1
~=K, K, —=0936-1-0,0157 = 0,0147 m™"
r 0

112 8,152
e, =—+—>=00147- =0,0976

M, = —Ngg4 - e, = —(—1205,81) - 0,0973 = 117,6 kNm

Mggy, = Mogg, + My = —23,4—117,6 = —141 kNm
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MEdZ = MOEdZ — Mz = 21, 02 + 117,6 = 138,7 kNm
- tedy vlivem vzpéru doslo k nasledujicimu zvétseni ohybovych moment(:
Mgy, = —6,03 - —141 kNm

Mgy, = —3,65 - —138,7 kNm

- momenty Unosnosti a maximalni tlakova sila pro tento sloup byly stanoveny pomoci
programu FIN EC 2019 — Beton

Mray = Mga, = Mgy = —167,84 kNm
Npq = —4071,33 kN

Mgqy < Mgq — VYHOVUJE

Mgy, < Mgy — VYHOVUJE

Ngg < Ngg — VYHOVUJE

- navrZena vyztuz vyhovi na ohyb

- posouzeni vnitfnich sil pomoci interakéniho diagramu je provedeno v programu FIN EC

2019 — Beton

Obrdzek 89 - 3D interakcni diagram — Cervend ¢dra zobrazuje fez v urovni normdlové sily

- vysledny bod se nachazi uvniti interakéniho diagramu — navrzeny sloup VYHOVUIJE

- ostatni sloupy byly navrZeny obdobné — navrzend vyztuz je uvedena v tabulce 14
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Sloup Osy Hrana/pramér vyska |vyztui |NEd MEdy MEdz MEdy” MEdz” NRd MRd VyuZiti Posouzeni
[mm] [m] [kN] [kMm] [kNm] [kNm] [kNm] [kN] [kNm] [%]
51 2/B 300 4,35 4x14 -453,55 | -10,54 1,48 15,83 2,14 | -2046,30 | -79,79 22,20 |VYHOVUIE
s2 3/B 300 4,35 8x20 |-1461,64 | -31,61 | -13,38 | -82,85 -64,62 |-2805,31| -87,48 94,70 |VYHOVUIE
s2 3/c 300 4,35 8x20 |-1246,88 | -40,39 5,25 -89,22 54,08 |-2805,31| -102,57 87,00 |VYHOVUIE
52 4/B 300 4,35 8x20 |-1851,19 3,32 -11,63 54,43 -62,74 | -2805,31 | -70,30 89,20 |VYHOVUIE
52 a/c 300 4,35 8x20 |-1847,10 | 2,96 11,05 54,10 62,19 |-2805,31| 70,39 88,30 |VYHOVUIE
s2 5/B 300 4,35 8x20 |-1818,02| 0,68 -11,90 52,02 -63,24 |-2805,31| -73,37 86,20 |VYHOVUIE
52 5/C 300 4,35 8x20 |-1817,41| 0,58 11,39 51,93 62,74 |-2805,31| 73,20 85,70 |VYHOVUIE
s2 6/B 300 4,35 8x20 |-1830,88 | -0,38 -11,94 | -51,64 | -63,20 |-2805,31| 73,03 86,50 |VYHOVUIE
52 6/C 300 4,35 8x20 |-1829,61 | -0,40 11,14 -51,67 62,41 |-2805,31| 72,68 85,90 |VYHOVUIE
s2 7/B 300 4,35 8x20 |-1696,33 | 9,04 -10,47 60,89 -62,32 |-2805,31| -72,00 86,60 |VYHOVUIE
s2 7/cC 300 4,35 8x20 |-1758,05| 5,02 12,41 56,69 64,08 |-2805,31| 73,29 87,40 |VYHOVUIE
53 3/C 300 4,35 8x20 -872,71 -8,67 -22,17 -49,09 -62,59 | -2805,31 | -100,39 62,40 |VYHOVUIE
54 10/A1 400 8,15 6x25 |-1126,53 | -0,94 -0,63 -129,26 | -128,95 | -3678,63 | -144,79 89,10 |VYHOVUIE
S5 10/A2 350 4,35 6x14 -791,48 | 11,47 8,45 47,59 44,57 |-2283,92| 65,31 68,20 |VYHOVUIE
55 10/B2 350 4,35 6x14 -702,70 | 12,75 -11,26 18,48 16,32 |-2283,92| 62,69 30,80 |VYHOVUIE
S6 11/A1 400 8,15 8x25 |-1205,81| -6,03 -3,65 -141,00 | -138,70 | -4071,33 | -167,84 82,60 |VYHOVUIE
57 11/A3 400 8,15 8x25 -853,63 | -17,72 -2,65 -118,00 | -103,93 | -4071,33 | -160,18 64,90 |VYHOVUIE
57 11/B1 400 8,15 8x25 -834,15 | -21,45 -2,65 -120,42 | -101,62 | -4071,33 | -156,81 64,80 |VYHOVUIE
S8 11/c2 400 8,15 8x25 -853,81 | -19,37 3,89 -120,67 | 105,19 |-4071,33 | 160,01 65,70 |VYHOVUIE

Tabulka 14 - navrZend vyztuZ sloupt

- jedind zména (vyjma jiz zménénych sloupl S6 az S8) probéhla u sloupu S4 — pavodni
pramér 350 mm byl pro dané zatiZeni nevyztuZitelny, z tohoto divodu byl zvétsen jeho
primér na 400 mm. Zbylé sloupy v ose 10 byly ponechdny beze zmény.

- vzhledem ke zméné prirezu sloupl S6 az S8 bude znovu ovéreno protlaceni desky
4.3 Posouzeni protlaceni sloupt S7 a sloupu S8

V kapitolach 4.1.5.2.1 az 4.1.5.2.3 byly navrieny smykové listy na tfemi sloupy. Pavodni
rozmér téchto kruhovych sloupd byl 300 mm. Pfi podrobném navrhu téchto sloupt vsak bylo
zjisténo, Ze tento prlmeér sloupl je pro dané namahani nevyztuzitelny (bylo by prekroceno

maximalni procento vyztuzeni), proto se prlimér zvétsil na 400 mm.

V této kapitole bude ovéreno, zda je vyztuz na protlaceni nutna, pripadné zda jiz navrzena

vyztuz neni zbytecné predimenzovana.
4.3.1 Sloup S7 11/A3

- v nasledujicich Fadcich budou vypsany hodnoty, které se zménily a znovu budou ovéreny

potifebné podminky
u,=126m
u; =519m

Veao = 2710,43 kPa
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Vgq1 = 656,28 kPa
VEao < VrRamax = 4224 kPa — Unosnost tlacené diagonaly je vyhovujici
Vgq1 > Vrac = 521,01 kPa — je tfeba navrhnout vyztuz na protlaceni

Vga1 < 1,96 - vpg. = 1021,18 kPa — deska je vyztuZitelna na protlaceni

a0

fe=}
=
11

= | B2B

2
; 1 %3
& Gx 1x HDB-16/305-2/440

Obrdzek 90 - smykové listy pro sloup S7 11/A3

- protokol ke smykovym listam bude nasledovat po skonceni kapitoly 4.3
4.3.2 Sloup S7 11/B1

- v nasledujicich fadcich budou vypsany hodnoty, které se zménily a znovu budou ovéreny

potfebné podminky
Uy =126m
u; =519m
Vgqo = 2617,03 kPa
Vgq1 = 633,66 kPa
Veao < VrRamax = 4224 kPa — Gnosnost tlacené diagonaly je vyhovujici

Vga1 > Vrae = 521,01 kPa — je tfeba navrhnout vyztuz na protlaceni
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Va1 < 1,96 - vpg. = 1021,18 kPa — deska je vyztuZitelna na protlaceni
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Obrdzek 91 - smykové listy pro sloup S7 11/B1

- protokol ke smykovym listam bude nasledovat po skonceni kapitoly 4.3
4.3.3 Sloup S8

- v nasledujicich Fadcich budou vypsany hodnoty, které se zménily a znovu budou ovéreny

potifebné podminky
U, =126m
u; =519m
Vgao = 2712,09 kPa
Vgg1 = 656,68 kPa
VEd0 < VrRamax = 4224 kPa — Unosnost tlacené diagonaly je vyhovujici
Vgq1 > Vrac = 521,01 kPa — je tfeba navrhnout vyztuz na protlaceni

Va1 < 1,96 - vpg. = 1021,18 kPa — deska je vyztuZitelna na protlaceni
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Obrdzek 92 - smykové listy pro sloup S8

- protokol ke smykovym listam bude nasledovat po skonceni kapitoly 4.3

V dasledku zvétsSeni praméru téchto sloupl doslo ke zmenseni smykovych list.

Vzhledem k rozmérim smykovych list a kontrolovanému obvodu v némz neni nutnd vyztuz

na protlaceni je nutné upravit rozméry pravlaku PR1 — tento prlvlak bude rozsifen na kazdou

stranu 0 850 mm — tedy z jedné strany bude zarovnan s hranou desky.

4.4 Oprava pruvlaku PR1

Vzhledem k umisténi smykovych list je nutné zménit rozméry tohoto pravlaku z plvodnich

1000/350 na novych 2700/350 — tento rozmér je zvolen z divodu zarovnani s hranou desky.

S | .
4700

o

Obrdzek 93 - schéma zménéného priviaku PR1 (jednd se o pldorys — vysrafovdn je sklopeny rez)
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HALFEN GmbH, Liebigstr. 14, 40764 Langenfeld/ Rhld, Telefon: 0 21 73/ 970 - 0, Telefax: 0 21 73/ 970 - 123

HALFEN HDB vyztuz proti protlaéeni, ETA-12/0454 (Europe, EN 1992-1-1:2004 + AC:2010 + A1:2014)
HALFEN vypoctového programu HDB, version 13.10

Navrh - v&etné statickych hodnot plati vyhradné pro vykazané vyrobky HALFEN. Unosnosti zdanlivé stejnych prvka jiného vyrobce se mohou lisit. Za

alternativni vyrobky nemutze poskytovatel tohoto programu prevzit Zzadnou zodpovédnost.

Posouzeni na protlaceni pro kruhové podpéry ve vnitini oblasti (deska - monolit)

zatizeni na protlaceni

zvySeni zatizeni

tloustka desky

staticka ucinna vyska

priimér sloupu

akéni radius sloupu

kryti betonu top / bottom
beton / betonarska ocel / HDB

m
Q

QaT™®L

>

a

nom,o / C'nom,u

(9]

= 853,6 kN

= 1,40

= 35cm

= 31,3cm

= 40cm

= 0Ocm

= 25cm/25cm

= (C30/37/ fyk=500 N/mm?/ B500

stupen vyztuZzeni P (<2,0 %) = 1,0 % (a5 =a,, = 31,3 cm*m)
v kritickém kruhovém fezu u,

specific column perimeter U, /d = 4

Uy = 519cm

k =min {1 +—\[ 200/d[mm] ;2} = 1,80

Pre-factor for vy . 4 Crac = 0,12

13
)

VRdo1 = Crac " K (100 - p - f f 12
"ok

k
Vegs = Vo = 0,0525# - k%2

Vigo = MaX {Vrgo1: VRaez} * Up - d = 1089,9 kN < 1195,1 kN = Vg - B

VRd,max
ve vnéjdim kruhovém fezu u,,

Uout, req = 569,17 cm <628 cm = Usut, prov
ls req = 23,6CcmMm<33cm=1 .,
Pre-factor for vig ¢ out 1

VRd,c,oum = CRd,c,out k- (100 ’ g)z' fck 112
VRd,c,out,Z = Vmin = O’0525/1YC "k ’ fck

13
)

=1,96 - Viyo = 2136,2 kN > 1195,1 kN = Vg, - B

CRd,c,out

= 670,92 kN/m?
= 462,71 KN/m?

= 0,12
= 670,92 kN/m?
= 462,71 KN/m?

VRd,c,out = max {VRd,c,out,1 ; VRd,c,out,2} ' uout, prov “d= 1318'8 kN > 1195'1 kN = VEd ’ B

prameér kotev d, : 10mm 12mm 14mm 16mm 18mm 20mm 25 mm
oblast C : 39 28 20 16 -- 10 7
zvoleno: vnitfni : HDB-16/305-2/440

vne : --
pocet kombinaci na podpéru m.= 8 pocet podpér = 1
Vrdsy = Mg " Ng - dp?/4 -1 -f4m=1256,7 kN> 11951 kN =V, - B (n=1,11)
rozestup prvkd vnitfni / vnéjsi =39,3cm /40,6 cm

HDB 13.10
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HALFEN GmbH, Liebigstr. 14, 40764 Langenfeld/ Rhld, Telefon: 0 21 73/ 970 - 0, Telefax: 0 21 73/ 970 - 123

HALFEN HDB vyztuz proti protlateni, ETA-12/0454 (Europe, EN 1992-1-1:2004 + AC:2010 + A1:2014)

HALFEN vypoctového programu HDB, version 13.10

Navrh - v&etné statickych hodnot plati vyhradné pro vykazané vyrobky HALFEN. Unosnosti zdanlivé stejnych prvkd jiného vyrobce se mohou lisit. Za

alternativni vyrobky nemutze poskytovatel tohoto programu prevzit Zzadnou zodpovédnost.

prostor pro instalaci

fez Scale 1:25
3| 8
1] 22 |11
[
33
@ 8x 1x HDB-16/305-2/440
[cm]
pudorys Scale 1:19
&
‘ =40 ‘ 62,6
I | |
Minimum bar length: L, i = 227,8 €m + 2 - g5 bar iy = 227,8 cm + 2 - 145 1,4 is the anchorage length
Note: Due to other verifications, different minimum bar length can be decisive.
HDB 13.10

05.01.2019
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HALFEN GmbH, Liebigstr. 14, 40764 Langenfeld/ Rhld, Telefon: 0 21 73/ 970 - 0, Telefax: 0 21 73/ 970 - 123

HALFEN HDB vyztuz proti protlaéeni, ETA-12/0454 (Europe, EN 1992-1-1:2004 + AC:2010 + A1:2014)
HALFEN vypoctového programu HDB, version 13.10

Navrh - v&etné statickych hodnot plati vyhradné pro vykazané vyrobky HALFEN. Unosnosti zdanlivé stejnych prvka jiného vyrobce se mohou lisit. Za

alternativni vyrobky nemutze poskytovatel tohoto programu prevzit Zzadnou zodpovédnost.

Posouzeni na protlaceni pro kruhové podpéry ve vnitini oblasti (deska - monolit)

zatizeni na protlaceni

zvySeni zatizeni

tloustka desky

staticka ucinna vyska

priimér sloupu

akéni radius sloupu

kryti betonu top / bottom
beton / betonarska ocel / HDB

m
Q

QaT™®L

>

a

nom,o / C'nom,u

(9]

= 834,2 kN

= 1,40

= 35cm

= 31,3cm

= 40cm

= 0Ocm

= 25cm/25cm

= (C30/37/ fyk=500 N/mm?/ B500

stupen vyztuZzeni P (<2,0 %) = 1,0 % (a5 =a,, = 31,3 cm*m)
v kritickém kruhovém fezu u,

specific column perimeter U, /d = 4

Uy = 519cm

k =min {1 +—\[ 200/d[mm] ;2} = 1,80

Pre-factor for vy . 4 Crac = 0,12

13
)

VRdo1 = Crac " K (100 - p - f f 12
"ok

k
Vegs = Vo = 0,0525# - k%2

Vigo = MaX {Vrgo1: VRaoz} -~ Up - d = 1089,9 kN < 1167,8 kN = Vg - B

VRd,max
ve vnéjdim kruhovém fezu u,,

Uout, req = 556,1 cm <628 cm = Usut, prov
ls req = 21,6CcmM<33cm=1 .,
Pre-factor for vig ¢ out 1

VRd,c,oum = CRd,c,out k- (100 ’ g)z' fck 112
VRd,c,out,Z = Vmin = O’0525/1YC "k ’ fck

13
)

=1,96 - Viy o = 2136,2 kN > 1167,8 kN = Vg, - B

CRd,c,out

670,92 kN/m?
= 462,71 KN/m?

= 0,12
= 670,92 kN/m?
= 462,71 KN/m?

VRd,c,out = max {VRd,c,out,1 ; VRd,c,out,2} ' uout, prov “d= 1318'8 kN > 1167'8 kN = VEd ’ B

prameér kotev d, : 10mm 12mm 14mm 16mm 18mm 20mm 25 mm
oblast C : 39 27 20 15 -- 10 7
zvoleno: vnitfni : HDB-16/305-2/440

vne : --
pocet kombinaci na podpéru m.= 8 pocet podpér = 1
Vrdsy = Mg " Ng - dp?/4 -7 -f4m=1256,7 kN> 1167,8 KN = Vg4 - B (n=1,11)
rozestup prvkd vnitfni / vnéjsi =39,3cm /40,6 cm

HDB 13.10

05.01.2019
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© HALFEN GmbH, Langenfeld, Germany

HALFEN GmbH, Liebigstr. 14, 40764 Langenfeld/ Rhld, Telefon: 0 21 73/ 970 - 0, Telefax: 0 21 73/ 970 - 123

HALFEN HDB vyztuz proti protlateni, ETA-12/0454 (Europe, EN 1992-1-1:2004 + AC:2010 + A1:2014)

HALFEN vypoctového programu HDB, version 13.10

Navrh - v&etné statickych hodnot plati vyhradné pro vykazané vyrobky HALFEN. Unosnosti zdanlivé stejnych prvkd jiného vyrobce se mohou lisit. Za

alternativni vyrobky nemutze poskytovatel tohoto programu prevzit Zzadnou zodpovédnost.

prostor pro instalaci

fez Scale 1:25
3| 8
1] 22 |11
[
33
@ 8x 1x HDB-16/305-2/440
[cm]
pudorys Scale 1:19
&
‘ =40 ‘ 62,6
I | |
Minimum bar length: L, i = 227,8 €m + 2 - g5 bar iy = 227,8 cm + 2 - 145 1,4 is the anchorage length
Note: Due to other verifications, different minimum bar length can be decisive.
HDB 13.10

05.01.2019
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© HALFEN GmbH, Langenfeld, Germany

HALFEN GmbH, Liebigstr. 14, 40764 Langenfeld/ Rhld, Telefon: 0 21 73/ 970 - 0, Telefax: 0 21 73/ 970 - 123

HALFEN HDB vyztuz proti protlaéeni, ETA-12/0454 (Europe, EN 1992-1-1:2004 + AC:2010 + A1:2014)
HALFEN vypoctového programu HDB, version 13.10

Navrh - v&etné statickych hodnot plati vyhradné pro vykazané vyrobky HALFEN. Unosnosti zdanlivé stejnych prvka jiného vyrobce se mohou lisit. Za

alternativni vyrobky nemutze poskytovatel tohoto programu prevzit Zzadnou zodpovédnost.

Posouzeni na protlaceni pro kruhové podpéry ve vnitini oblasti (deska - monolit)

zatizeni na protlaceni

zvySeni zatizeni

tloustka desky

staticka ucinna vyska

priimér sloupu

akéni radius sloupu

kryti betonu top / bottom
beton / betonarska ocel / HDB

m
Q

QaT™®L

>

a

nom,o / C'nom,u

(9]

= 853,8 kN

= 1,50

= 35cm

= 31,3cm

= 40cm

= 0Ocm

= 25cm/25cm

= (C30/37/ fyk=500 N/mm?/ B500

stupen vyztuZzeni P (<2,0 %) = 1,0 % (a5 =a,, = 31,3 cm*m)
v kritickém kruhovém fezu u,

specific column perimeter U, /d = 4

Uy = 519cm

k =min {1 +—\[ 200/d[mm] ;2} = 1,80

Pre-factor for vy . 4 Crac = 0,12

13
)

VRdo1 = Crac " K (100 - p - f f 12
"ok

k
Vegs = Vo = 0,0525# - k%2

Vigo = MaX {Vrgo1: Vaez} U - d = 1089,9 kN < 1280,7 kN = Vg - B

VRd,max
ve vnéjdim kruhovém fezu u,,

Uout, req = 609,9cm <628 cm = Usut, prov
ls req = 30,1CcmM <33 cm =1 .,
Pre-factor for vig ¢ out 1

VRd,c,oum = CRd,c,out k- (100 ’ g)z' fck 112
VRd,c,out,Z = Vmin = O’0525/1YC "k ’ fck

13
)

=1,96 - Viyo = 2136,2 kN > 1280,7 kN = Vg, - B

CRd,c,out

670,92 kN/m?
= 462,71 KN/m?

= 0,12
= 670,92 kN/m?
= 462,71 KN/m?

VRd,c,out = max {VRd,c,out,1 ; VRd,c,out,2} ' uout, prov “d= 1318'8 kN > 1280'7 kN = VEd ’ B

prameér kotev d, : 10mm 12mm 14mm 16mm 18mm 20mm 25 mm
oblast C : 42 29 22 17 -- 11 7
zvoleno: vnitfni : HDB-20/305-2/440

vne : --
pocet kombinaci na podpéru m.= 8 pocet podpér = 1
Vrdsy = Mg " Ng - dp?/4 -7 -f4m=1963,6 kN >1280,7 kN = V4 - B (n=1,11)
rozestup prvkd vnitfni / vnéjsi =39,3cm /40,6 cm

HDB 13.10

05.01.2019
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© HALFEN GmbH, Langenfeld, Germany

HALFEN GmbH, Liebigstr. 14, 40764 Langenfeld/ Rhld, Telefon: 0 21 73/ 970 - 0, Telefax: 0 21 73/ 970 - 123

HALFEN HDB vyztuz proti protlateni, ETA-12/0454 (Europe, EN 1992-1-1:2004 + AC:2010 + A1:2014)

HALFEN vypoctového programu HDB, version 13.10

Navrh - v&etné statickych hodnot plati vyhradné pro vykazané vyrobky HALFEN. Unosnosti zdanlivé stejnych prvkd jiného vyrobce se mohou lisit. Za

alternativni vyrobky nemutze poskytovatel tohoto programu prevzit Zzadnou zodpovédnost.

prostor pro instalaci

fez Scale 1:25
3| 8
11 | 22 |11 |
| [
33
@ 8x 1x HDB-20/305-2/440
[cm]
pudorys Scale 1:19
&
‘ =40 ‘ 62,6
I | |
Minimum bar length: L, i = 227,8 €m + 2 - g5 bar iy = 227,8 cm + 2 - 145 1,4 is the anchorage length
Note: Due to other verifications, different minimum bar length can be decisive.
HDB 13.10

05.01.2019
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5 Zaveér

Cilem této diplomové prace bylo predbéiné navrhnout veskeré svislé a vodorovné
konstrukce. Poté byly vybrané prvky posouzeny podrobnéji. Konkrétné se jednalo o stropni
desku nad 1. NP a sloupy, které tuto desku podporuji. Pfi podrobném navrhu sloupl muselo

u nékterych dojit ke zvétSeni prarezu oproti pfedbéznému navrhu.

Soucasti statické ¢asti je strucna technicka zprava a vykresova slozka k vybranym prvkam.
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