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Abstrakt

Naplni této bakalaFské prace je staticky navrh centra bydleni pro seniory dle platnych norem CSN EN a
narodni pfilohy. Prvni ¢ast je zamérena na predbéiny navrh nosnych konstrukci. Ve druhé ¢asti je
feSena moznost kombinace konstrukcnich systému s ohledem na prihyb. Ve treti ¢asti byl proveden
podrobny navrh vyztuze sloupt a pravlaku.

Pro posouzeni prihybl a vypoctu vnitinich sil na navrhovanych prvcich byl vytvofen 3D model v
softwaru SCIA Engineer 18.1.

Klicova slova

Beton, Zelezobetonové konstrukce, obytna budova, pfedbézny navrh, sloupy, vyztuzovani



Abstract

Content of this bachelor thesis is a static design of housing centre for seniors in accordance with valid
CSN EN standards and national annexes. The first part focuses on the preliminary design of load-
bearing structures. The second part solves the possibility of combination of construction systems with
consideration of deflection. The third part focuses on detailed design of reinforcement of columns and
beam.

A 3D model in SCIA Engineer 18.1 software is created to assess deflection and to calculate internal
forces.
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Concrete, reinforced concrete, residential building, preliminary design, columns, reinforcement
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1 Uvod a zadani

1.1 Vizualizace a popis objektu

Autor podkladl nedal souhlas s dalSim zverejiovanim

Popis objektu

Predmétem bakalarské je budova centra bydleni pro seniory. Pidorysné se
jednd o dvakrat zalomeny obdélnik s plochou stfechou a s péti nadzemnimi
podlazimi. Celkové plGdorysné rozméry objektu jsou cca 58,5 m x 17 m,
nejvyssi bod nosné konstrukce se nachazi 17,2 m nad drovni okolniho terénu.
Konstrukéni vyska prvniho podlazi je 3,9 m, dalSich podlaZi je 2,95 m. V 1. NP
se nachazi Satny, technické zazemi budovy, ordinace lékare, jidelna a
kuchyné. Ve zbyvajicich podlazZich jsou jednotlivé ubytovaci jednotky,
mistnosti pro terapie a spole¢enské mistnosti.

Konstrukéni systém

Jedna se o sténovy konstrukéni systém v 1.NP v misté jidelny doplnény o
sloupy. V plivodnim projektu se jednalo o kombinovany systém s dvéma
Zelezobetonovymi podlazimi a tfemi zdénymi podlazimi. Pro potfeby
statického vypoctu jsem cely objekt uvazoval jako monoliticky
Zelezobetonovy. Dale jsem ovéroval moZnost kombinace Zelezobetonu se
zdivem, s ohledem na prihyb vykonzolované casti.




1.2 Puadorysy

o 1.NP

Autor podkladl nedal souhlas s dalSim zverejiiovanim

o 2.NP,4.NP, 5.NP

Autor podkladl nedal souhlas s dalSim zverejiovanim




o 3.NP

Autor podkladl nedal souhlas s dalSim zverejiovanim




1.3 Konstrukéni schémata
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2 Prehled zatiZzeni

2.1 Stalé zatizeni

2.1.1 Nosné konstrukce

= Vlastni ttha nosnych prvkl — viz predbézny navrh prvkd, kapitola 3
2.1.2 Podlahy
= Podlaha A — Keramicka dlazba — koupelny, SPA — 1.NP

tloustka [mm)] obj. tiha [kg/m?] gk [kN/m?]

Keramicka dlazba 9 2800 0,252
Lepidlo 5 2400 0,12
Hydroizolacni stérka 5 1700 0,085
Cementovy potér 70 2300 1,61
Mineralni izolace 60 100 0,06
SDK Podhled - - 0,25

2,38

= Podlaha B — Keramicka dlazba — koupelny, SPA — 2.NP-5.NP

tloustka [mm)] obj. tiha [kg/m?] gk [kN/m?]
Keramicka dlazba 9 2800 0,252
Lepidlo 5 2400 0,12
Hydroizolac¢ni stérka 5 1700 0,085
Cementovy potér 75 2300 1,61
Mineralni izolace 60 100 0,06
2,13

= Podlaha C— Linoleum — pokoje, spole¢né mistnosti, mistnosti pro terapie — 1.NP

tloustka [mm)] obj. tiha [kg/m?] gk [kN/m?]
Linoleum 3 127 0,038
Vyrovndvaci stérka 5 1500 0,075
Cementovy potér 75 2300 1,725
Mineralni izolace 60 100 0,06
SDK Podhled - - 0,25
2,15

= Podlaha D — Linoleum — pokoje, spole¢né mistnosti, mistnosti pro terapie —2.NP — 5.NP

tloustka [mm)] obj. tiha [kg/m?] gk [kN/m?]
Linoleum 3 127 0,038
Vyrovndvaci stérka 5 1500 0,075
Cementovy potér 75 2300 1,725
Mineralni izolace 60 100 0,06
1,9



Souhrn zatizeni podlahou:

= Podlaha v 1.NP leZi na terénu => nema vliv na vypocet

Na unikovém schodisti je podlaha tvofena pouze epoxidovou stérkou (0,03 kN/m?)
= lze zanedbat

= Ve vnitfnich prostorach 2.NP — 5.NP jsou navieny podlahy tl. 150 mm s rdznymi naslapnymi
vrstvami

= UvaZovana jednotna vlastni tiha podlah 2.NP — 5.NP

g = 2,38 kN/m?

2.1.3 Stredniplast

= Stfecha plocha jednoplastova

tl. [mm]  obj. tiha [kg/m?] gk [kN/m?]

Natavitelny SBS asfaltovy pas 5 1100 0,055
Kotveny SBS asfaltovy pas 4 1100 0,044
Mineralni vina 120 80 0,096
Spadové kliny 60 80 0,048
Mineralni vina 120 80 0,096
SBS asfaltovy pas s Al vlozkou 4 1100 0,044

0,38

2.1.4 Obvodovy plast

Nosnou vrstvu obvodového plasté tvoii ZB stény — zatizeni viz predbéiny navrh prvkd, kapitola 3.3.1
Na objektu pouZzit kontaktni zateplovaci systém s tepelnou izolaci (mineralni vina) tl. 160 mm

= Kontaktni zateplovaci systém:

tloustka [mm)] obj. tiha [kg/m?] gk [kN/m?]
Pastovita omitka 3 - 0,03
Lepici a stérkova hmota 5 - 0,06
Mineralni izolace 160 100 0,16
Lepici a stérkova hmota 5 - 0,06
0,31

v

2.1.5 Pricky
Prostory v 2.NP — 5.NP jsou oddéleny zdénymi pfickami HELUZ 11,5

*  Plo3nd hmotnost stény: 143 kg/m?
= Vyska pricek: 2,75m
= Vlastni tiha stény: gk=143-0,01-2,75=3,93 kN/m‘

Nahradni zatiZeni:
* 11,85 m pFi¢ky na 40 m? desky

g«=(11,85-3,93) + 40 = 1,16 kN/m?



Uvazuji ndhradni zatizeni gc=1,2 kN/m?

2.1.6 Schodistové stupné

Schody 1.NP
= Konstrukcni vyska podlazi: 4m
= Pocet stupnl v podlazi: 15+9

Sitka schodistového stupné: 300 mm

4000

Vyska schodistového stupné: 7 = 166,7 mm

= Nahradni spojité zatizeni od schodistovych stupnd:

1
gi =7 0,1667 - 24 =2 kN /m”

Schody 2.NP —5.NP

Konstrukéni vyska podlazi: 2,95m
Pocet stupnu v podlazi: 2x10

Sitka schodistového stupné: 300 mm

2950

Vyska schodistového stupné: ——— = 147,5 mm

20

= Nahradni spojité zatizeni od schodistovych stupnd:

1
G=3" 0,1475 - 24 = 1,77 kN /m?

2.2 Proménné zatizeni

2.2.1

Uzitné zatizeni

1.NP — Plochy kde mUzZe dochazet ke shromazdovani — kategorie C1
gk=3 kN/m?
2.NP — 5.NP — obytné plochy — kategorie A
o Stropni konstrukce: gk =2 kN/m?
o Schodisté: gk =3 kN/m?
Nepfistupna stfecha s vyjimkou bézné udrzby a oprav — kategorie H

gk= 0,75 kN/m?



2.2.2 Zatizeni snéhem

=  Plocha strecha: a<30° = tvarovy soucinitel: U =08
= Soucinitel expozice: Ce=1
= Soucinitel tepla: C=1

=  Pardubice —snéhova oblast I => charakteristické zatizeni snéhem: s, = 0,7 kN /m?

Primérné zatizeni snéhem: |s=pu-C, 'C; -5, =08-1-1-0,7=0,56 kN/m?

@

% Hodnota proménného zatiZzeni snéhem bude uvaZovana jako soucet hodnot
o UZitné zatiZeni stfechy: 0,75 kN/m?

o Zatizeni snéhem: 0,56 kN/m?

=> Proménné zatizeni stiechy: | g. .« =0,75+0,56= 1,31 kN/m?

2.2.3 Zatizeni vétrem

= Pardubice — vétrna oblast 11 = zdkladni rychlost vétru: Vb =25m/s

=) zakladni tlak vétru:
2 _ 1 2 2
-p-vb=5-1,25-25 =0,39kN/m

N =

qp =

= Kategorie terénu III - plocha rovnomérné pokryta vegetaci, budovami a prekazkami

» Vy3ka atiky nad terénem: h=17,05m < b=172m = z=h=17,05m

= Soudinitel expozice: ¢, (z) = 2,1

= Délka obvodové stény: pficny smér: d=172m o h/d =0,99
podélny smér: d=585m = h/d =0,29
= Soucinitel vnéjsiho tlaku:
Oblast D E
PFiEny smér 0,8 0,5
Podélny smér 0,71 0,31

= Soucinitel vné&jsiho tlaku: ¢ = 0,8 + 0,5 =1,3

=> Charakteristicka hodnota zatiZzeni vétrem:

Wi =qp * Ce(2) " cpe =039 - 2,1 - 1,3 = 1,06 kN/m?

10



3 Predbézny ndvrh a posouzeni nosnych prvki

3.1 Stropni deska

Stropni desky budou provedeny v celém objektu jako monolitické, Zelezobetonové o jednotné

tloustce ve vSech podlazich.

e Beton C30/37

fck 30
=—=—=20MPa
de yc 1’5
Statickd schémata @ @
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. 777777)Li . l_ __________________ ;_ ______________
z B | U
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o : y
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| | G e = =
6 ® ’
e Ndvrh na zakladé splnéni ohybové Stihlosti desky
l
A:ESKCIIKCZIKLB.Ad,tab — dZZ
Ker =1 obdélnikovy prirez
Koo =1 .. rozpétil<7m KL-2=% ....... L>7m
Kez =12 ... odhad soucinitele napéti tahové vyztuze
o Predpokladany stuperi vyztuzeni desek p < 0,5%
o Predpokladany profil vyztuze: 10 mm
o Predpokladané kryti vyztuze: 20 mm
Typ podepreni L(m) Ad.tab Aa d (mm) hg (mm)
Po obvodé podeprena deska 7,4 26 29,64 250 275
Jednosmérné pnuta deska 6,85 30 36 190 215
Konzola 2,4 8 9,6 250 275

11



e Empiricky navrh tloustky desky
o Po obvodé podeprena deska 7,4x7,35 m

1 1
hdZ%-(llx+lly)+A=% - (7400 + 7350) + A= 165 mm

o Jednosmérné pnutd deska 1=6,85 m

= =

Ovéreni desek z hlediska Unosnosti v ohybu

e Stropni deska D1 — po obvodé podeprena deska

Zatizeni f« (kN/m?) Y fa (kN/m?)
ZB deska tl. 250 mm 6,25 1,35 8,43
Podlaha 2,38 1,35 3,21
Zdéné pricky 1,2 1,35 1,62
UZitné zatizeni 2 1,5 3

(g+9)a= 15,96

o Maximalni ndvrhovy moment — D1

1 (g+qQa , 1 1596 _ .
med_l—ﬁ T l —E T 7,4 —37kNm/m

Le~Ly

e Stropni deska D2 — jednosmérné pnutd deska

Zatizeni f« (kKN/m?) Y fa (kN/m?)

ZB deska tl. 250 mm 6,25 1,35 8,43

Stresni plast 0,38 1,35 0,51

Podhled 10,25 1,35 0,34

UZitné zatizeni 0,75 1,5 1,125
(g+q)s= 10,4

o Maximalni navrhovy moment — D2

1 1
- . 2= . L7 42 —
Mea1 =75 (g+q) -1 D 10,4 - 7,4* = 40,7 kNm/m
. Stropni deska D3 — konzola
Zatizeni f« (kN/m?) i fa (kN/m?)

12



ZB deska tl. 250 mm

Stresni plast
Podhled
Uzitné zatizeni

6,25
0,38
10,25
0,75

o Maximalni navrhovy moment — D3

1
Megq = 5 (g+qq -1

1,35
1,35
1,35
1,5

8,43
0,51

0,34

1,125
(g+a)s= 10,4

1
=104 - 2,4% = 29,95 kNm/m

Ovéreni pomérné vysky tlacené oblasti € a stupné vyztuzeni ohybovou vyztuzi p

mFd
o Pomérny ohybovy moment: H=7—75 —
y y y b- dl 'fcd
v s 08-b-d-&-f
o Potfebna plocha vyztuze: Aoy = j—
vd
. v s v v ’ a.\ req
o Orientacni stupen vyztuzeni: p= b,d
ha(mm) | d(mm) | me(kNm) () [ §() | asrea(mm?) p (%)
D1 250 225 37 0,037 | 0,046 | 381 0,17
D2 250 225 40,7 0,04 0,051 | 422 0,19
D3 250 225 29,95 0,03 0,038 | 315 0,14
e Hodnoty € vyhovuiji &< &p=0,1+0,2

Predpoklad p < 0,5% splnén

13




3.2 7B privlaky

@ VYUKOVA VE@ARCHIEAD

Er—- +}IZ|- {7
iﬂ» 7000 .
i
i N
|
j
i
i 4
!, |
N - e o o =
'., 7 000 .,
]
| ~
i
i b i
\ I
i
N i
X
) — r-_—

e  Empiricky ndvrh rozmér( privlakd

hps = h —(1 - 1) l—(l - 1) 7000 = 583 + 700
1=z =127 10) T 127 10 - e A

11 11
b,,1=<—+—) -hp1=<—+—>-700=233+350mm

3 2 3 2
11 11 .
by, = (gfi) hyp = (575)-550 — 183 = 275 mm
Navrh: Pravlak P1: hp=700mm  b,=300 mm

Pravlak P2: hp=550 mm  b,=250 mm

14



e Statické ovéreni pravlakil z hlediska ohybu

o Pravlak P1

|
, 2640 , 2700
1 1 1

@ '

L

- Vzhledem k velikosti a poctu otvori ve
2 — sténé predpokldadam Ze veskeré zatizeni
z vyssSich podlazZi bude preneseno sténami
do prlivliaku

® ® ®
Zatizeni

1.NP fc (kN/m) Y¢ fa (kN/m)

7B deska + ost. stalé z.5.1,9m 1,9 x 15,96 = 30,32
+ uzZitné

7B deska + sttecha  z.5.3,43m 3,43 x 10,4 = 35,67
+ uzZitné

Vlastni tiha tramu (0,7-0,25)x0,3x25=3,375 1,35 3,375x1,35=4,56

(g+q9)s= 70,56

15



2.NP - 5.NP fk (kN/m)
ZB deska + ost. stalé z.p. 11,55 m?

+ uZitné 3 podlazi
/B deska + stfecha  z.5. 11,55 m?

+ uZitné 1 podlazi

Y¢ fa (kN)
3x11,55x15,96=553

1x11,55%10,4=120

ZB stény tl. 200 mm, v. 2750 mm (4x2,75+1)x0,2x25=60 1,35 1,35%x60%2,7=218,7

délka 2,7 m

2. fa= 892

- Plodné zatiZeni prevzato z predchoziho vypoctu (strana 9)

= 892 kN na délku priviaku 2,7 m= (g + q)q = 5= = 330,37 kN /m

- Zatizeni

~70.56

~
=
=1
=
i
| 5 o
= )
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1= o &=
2o & |
|

e
Fa
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L
:
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||
=
gl
L |
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- Posouvajici sila

[ 423,75 kN

= 1 3592 76 kN

—136.08 kM E

—G82,17 kN
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- Moment

— 70,63 kMm
—B37,30 khim

N 1 ] [ =
£
[
o Pravlak P2

Zatizeni fk (kN/m) Y¢ fa (kKN/m)
7B deska + ost. stalé z.3. 583 m 5,83x10,4=60,6

+ uzZitné
/B atika tl. 200 mm 0,2x1x25=5 1,35 1,35x5=6,75

v.lm
Vlastni tiha tramu (0,55-0,25)x0,25%25=1,88 1,35 1,35x1,88=2,53

(8+q)s= 69,88

- Plo3dné zatiZeni prevzato z predchoziho vypoctu (strana 9)

- Zatizeni

-£9,68
—69,88

380185
—69,88
—69,28

— 69,88

L
|
L
i
|
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- Posouvajici sily

[£7 202,08 kN
—287,08kN | i
| 224,45KkN

e
2 z
' T
- Moment
€€
£z
55
© L
€ PR
z (|
é m
]
|
—R ~T—T T
A\A\u\u W JAN :
3
o
N
e Qvéreni pomérné vysky tlacené oblasti £ a stupné vyztuZzeni ohybovou vyztuzi p
Pomérny ohybovy ¢ M=o
o Pomérny ohybovy moment: b-d® [,
08-b-d-&-f,
o Potfebna plocha vyztuze: s reg :#
vd
. v s v v , a.\'re:]
o Orientacni stupen vyztuzeni: p= b!d
hp (mm) | by (mm) | d(mm) | Meg(kNm) | pu(-) | §() | Asreq(mm?) | p (%)
P1 700 400 659 670,6 0,193 | 0,272 | 2637 0,94
P2 550 250 509 318,37 0,246 | 0,361 | 1690 1,23
o Hodnoty € vyhovuji €< &max=0,45

o Hodnoty p vyhovujip ~ 1%
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e QOvéreni prlvlaku z hlediska smyku

. . tO
o Unosnost tlacené diagonaly: W st :0,6-[1— zf;)]-fm -b, 'Z'Hcoitzg— -
o zodhadnuto jako 0,9xd -
hy (mm) | by (mm) | d(mm) | Vegmax (KN) | z (mm) VRd max (KN)
P1 700 400 659 962,2 593 1156
P2 550 250 509 287,1 458 558,1
3.3 Svislé nosné konstrukce
3.3.1 Vnitfni ZB sloupy
fq (kN/mZ) Y Neg (kN)
7B deska + ost. stalé 3 podlazi 15,96 3x15,65x15,96=749,3
+ UuZitné z.p. 15,65 m?
7B deska + stfecha 1 podlazi 10,4 15,65%10,4=162,8
+ UZitné z.p. 15,65 m?

B sténovy nosnik
tl. 200 mm, v. 11,6 m, délka 3,7 m

Zatizeni od pravlaku P1

e Ndvrh rozméru sloupu
Stupen vyztuZzeni p=2 %
Napéti ve vyztuzi 0,=400 MPa

O
O

= Navrh :

As

Nek=11,6%0,2x3,7x25=214,6 1,35

viz. vypocet privlaku

Ngg 2535

08 futp-os 08-20+002-

Sloup 300x400 mm  A.=0,12 m?

19
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1,35%214,6=289,7
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Neq=2535 kN
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4 \/ypocCetni model

Na zdkladé predbéziného ndvrhu byl v programu Scia Engineer 18.1 vytvoren vypocetni 3D
model. Stény byly v celém objektu navrzeny tloustky 200 mm, stropni desky véetné desky
stfechy tloustky 250 mm. VSechny sloupy v 1.NP jsou obdélnikové rozméru 300x400 mm.

Vzhledem k tomu Ze je budova zaloZena na zakladové desce byla nadzemni ¢ast konstrukce
uvazovana samostatné jako vetknuta do zakladové desky. JelikoZ se jedna o monolit byly
spoje jednotlivych konstrukci uvazovany jako vetknuté.

Zatizeni od vlastni tihy konstrukce uvaZuje program sam podle zadanych parametr(
materialu. Stala zatiZeni jsou uvaZovana dle predbéiného statického vypoctu, pricky jsou
zadany jako rovnomérné plosné zatiZzeni. Na stfeSe je zadan soucet zatiZzeni od snéhu a
uzitného zatizeni. UZitné zatiZeni v jednotlivych podlaZich je zaddno jednak celoplosné a
dale Sachovnicoveé a v pruzich.

3D Model

o Jihovychodni pohled

20



o Severozapadni pohled

e
‘<\'
¥

4.1 Uzitna zatizeni

o Sachovnicové 1

21



o Sachovnicové 2

o Pruhy1

22



o Pruhy2

23



o Pruhy3

o Pruhy4

24



o Na obrdzcich zatizeni 1.NP, v ostatnich podlazZich je rozloZeni uZitnych zatizeni vidy
opacné nez v podlaZi pfedchozim

e Vypocet v programu Scia Engineer 18.1 je proveden pomoci metody konecénych prvk(. Rozmér

konecnych prvki byl pro vypocet nastaven na 0,5 m. Pro podrobnéjsi vypocet vnittnich sil pro
navrh sloupl a privlaku byl rozmér konec¢ného prvku nastaven na 0,25 m.

4.2 Ovéreni modelu

o Spravnost vytvoreni 3D modelu byla ovéfena pomoci kontroly prihybu, zda odpovida
predpokladlim. Pro ovéreni byla pouZita pouze vlastni tiha konstrukce.
o Charakter prihybu odpovida predpokladim

o Dale bylo provedeno porovnani souctu svislého zatizeni z ru¢niho vypoctu a z modelu.
A porovnani normalové sily na sloupu F6.

3D premisténi
Hodnoty: Utotal
Linedrni vypocet
ZatéZovaci stav: 751
Vybér: Vie

Foloha: V uzlech s primérovda
makro. Systém: LSS pryku

25
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4.3 Kontrola reakci v podporach od zatizeni vétrem

O Pro kontrolu reakci bylo vyuZito minimalni svislé zatizeni — pouze vlastni tiha
konstrukce se soucinitelem Yz = 0,9 a zatiZeni od vétru se soucinitelem Yq=1,5

O Zatizeni vétrem bylo do modelu zavedeno zjednodusené jako liniové pusobici na
stropni konstrukci

o Zatizeni
= Vitr ze severni strany

26



= Vitr zjizni strany

o Reakce v podporach

Reakce

Hodnoty: Rz

Linedrni vypotet

Kombinace: Vitr+vlastni tiha
Systém: Globalni

Extrém: Dilec

Vybér: Ve

196,68 kg—————04 |

o Ve vsech podporach vznikaji pouze tlakové sily.

27



5 Ovéfeni moZnosti kombinace konstrukéniho systému — 7B +
zdivo

o Z kontroly deformace modelu je evidentni, Ze pfi kombinaci konstrukénich
systémi mulzZe byt problémem prihyb vykonzolované ¢asti konstrukce,
zejména s ohledem na kompletacni konstrukce - okna. Tomuto mistu byla
proto vénovana pozornost.

o Pro vyuziti této moznosti je snaha zvysit tuhost vykonzolované ¢asti spojenim
dvou nebo i vice desek, svislymi monolitickymi sténami. Tato ztuZzena ¢ast
bude vynaset zbytek konstrukce se svislymi zdénymi sténami.

+0.000
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O llustracni fotografie, které slouzily jako inspirace pro vhodné feseni problému s prihybem
vykonzolované ¢asti

'ﬂ w..mu u L

‘ e
lﬂd r T ﬂ‘?’ lnmm h

OO
Wﬂ.\l \1 I
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5.1 Ovéreni prihybu konzoly

o Prlhyby budou vypocitany z 3D modelu s pouzitim funkce Normové zavisly prihyb,
s vyuZitim nutné vyztuZze.

o Pfi vypoctu prahybu byl model zatizen veskerym pUsobicim zatizenim. Prihyb byl
kontrolovan s charakteristickou kombinaci zatizeni

o Program pocita prahyb s vlivem trhlin a dotvarovani betonu

Ve vypoctu neni zahrnut vliv smrstovani betonu — odhadnuté navyseni prihybu: 20 %
ProtoZe normové hodnoty modulu pruznosti betonu jsou hodnoty stfedni a ne
zarucené, jsem se z dlivodu bezpecnosti rozhodl sniZil modul pruznosti o 20 %

o Nasledujici graf prevzat z Technicka pravidla CBS 05 — Modul pruznosti betonu

50

A <&»
T 2 =
]
o.

>
E °
E «@=CSN EN 1992-1-1 ¢ €25/30
% A C30/37 o €35/45
2 ® C40/50 ¢ C45/55
g A C50/60 m C55/67

® C60/75 o C70/85

‘ A €80/95 ® C90/105
® C100/115 ¢ C110/120

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180
Pevnost v tlaku - véice [MPa]

Obr.7  Staticky modul pruZnosti betond riznych pevnostnich tid stanoveny na vdlcich 150 x 300 mm zakoncovanych
sirnou maltou. Zkusebni télesa byla vyrobena a zkousena v jedné laboratofi. [35]

RV _ L _ 3000 _

o Limitni prahyb wy, 4, = 5 125 24 mm

o Zatizeni od vysSich zdénych pater bylo vypocitano pomoci Upravy modelu, kdy byla dvé
spodni patra odstranéna a zbyld patra byla podeprena. Nasledné byla spodni podlazi

zatizena liniovymi silami odpovidajicimi reakcim z hornich podlazi.
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5.1.1 Dvé podlazi betonova + tfi podlazi zdéna

=  Model pro vypocet zatizeni

= Model pro vypocet prihybu
TTThiz08

FL4

[T
e )

~ 46,925

43,025

= 40,000
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= Vypocitany normovy prihyb programem SCIA Engineer 18.1

o Maximalni prihyb =9,3 mm

e Zvyseni o 20 % kvili vlivu smrstovani betonu =>

o w=11,2 mm < Wnmax = 24 mm

32
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5.1.2 Tripodlazi betonova + dvé podlazi zdéna

=  Model pro vypocet zatizeni

+17.050

= +15.925

= Model pro vypocet prihybu
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= Vypocitany normovy prihyb programem SCIA Engineer 18.1

E
o & E
FLE +17.080 'E
T15,925 0.0 [ 9
FLS
0.7
-t 14
L4 -
- L Thoezs =
FL3 =~ - -3.5
- ) .' E : : 43
+6.925 .
FLZ Lo =k
! 5.6 1
-5.6.

o Maximalni prihyb = 5,6 mm

e Zvyseni o 20 % kvuli vlivu smrstovani betonu

o =>wW=6,7 MM < Wnax =24 mm

5.2 Zavér

o Zvypocitanych hodnot Ize usuzovat Ze by bylo mozné konstrukci
provést jako kombinovanou z Zelezobetonu a zdiva.

o Jakje vidét ze ziskanych vysledk, uz pti pouZiti dvou desek spojenych
monolitickymi sténami je maximalni prihyb pod prihybem
maximalnim. Ale vzhledem k umisténi a deformaci okenniho otvoru by
bylo nutné provést podrobny vypocet. Alternativné by bylo mozné
okenni otvor zmensit, ¢imzZ by se deformace celé vykonzolované ¢asti
i otvoru zmensila. PFi pouZiti tfi spojenych desek se prihyb dale
zmensuje a snizuje se také deformace okenniho otvoru.

34



6 Podrobny navrh sloupt

(@)
=)
=)
T
a©)

3004 -, 300 6 700 300 4 450 300 4 450 300, , 3600
17

} 250

S

4750 v 4750 ¥ 2900

/y\ | % 7 000
A

- V ramci bakalafské prace bude navrzena vyztuz pro sloupy F5-F8

- Vzhledem k podobnému zatiZeni sloupl F6-F8 bude pro tyto sloupy navrzena stejnd vyztuz,
ktera bude podrobné ovérena pro nejvice zatizeny sloup F6

- Sloup F5, ktery ma jiné zatiZeni a rozloZeni vnitfnich sil, bude navrZen samostatné

- Pro vypocet vnitinich sil na posuzovanych sloupech byl ve 3D modelu snizen modul pruznosti
stén na 10 GPa

e Material
o Beton C30/37

fck 30
=== ="_=20MP
de yc 1’5 0 a
o Ocel B500B
=2 = = =4348 MP
fyd yy 1’15 3 '8 a

o Kryci vrstva
- Ttida prostfedi XC1
- Predpokladany profil vyztuze 18 mm
- Trida konstrukce S3

Cmin = max(cmin,b; Cmindur + ACdur,Y - Acdur,st - Acdur,add; 10 mm)

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

Cnom = C—min+ Acgep, = 18 +5 =23 mm

- UvaZuji kryci vrstvu 25 mm

6.1 Vypocet vzpérné délky

- Vzpérna délka pocitdna na nejvice zatizeném sloupu F6

- Byla pocitdna pro 1. kombinaci zatiZzeni s celoploSnym uzitnym zatizenim
- Délkasloupul=3,4m

-V paté sloupu uvazuji dokonalé vetknuti—©@ =0
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- Modul pruznosti betonu E = 32,8 GPa
Rozmeéry sloupu 300 x 400 mm

- Velikosti pootoceni a momentu prevzaty z 3D modelu

- Konstrukce ztuzena (sténovy konstrukéni systém) -> sloup s neposuvnymi styéniky

1 1

I = — 3. = — 3. 4= '1_3 4
;=17 b h=15-0304=09-10"m
Iy = ph? = . 03-04% = 1,610~ m*
Y T 12 12 7 '

o Vzpérna délka ve sméruy

k4
.6\9
&
s

2
04%7

- pootoceni ® = 0,152 mrad
- moment M =4,69 kNm
- Pomérna ohebnost:

6 ElI, 0,152-107% 32,8-10°-0,9-1073

koy =41 T 469 3,4

= (0,282

- U¢inna délka

=05 |1+ k2 o5 142282 g
By =0, 045+k, 0,45+ 0,282 '

- bezpecné uvaiuji soucinitel B = 0,65

loy =B-1=06534=221m
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o Vzpérna délka ve sméru z

kz,z

Bz

3
cot®

=]

Lo

o«
\,C\‘\
522

oo
6%6@\\«\
< &
<
pootoceni © = 0,149 mrad
moment M = 9,85 kNm
Pomérnd ohebnost:
® EI, 0,149-10"% 32,8-10°-1,6-1073
— M. — . = 0,244

—4
l 9,85 34

U¢inna délka

0,5

1r—t2 o5 |14 224 _cg
045+ k, 0,45+ 2,44

- bezpecné uvazuji soucinitel B = 0,65

loy =B, 1=065-34=221m

Posouzeni Stihlosti sloupu

o Limitni stihlost:

_20:A-B-C_20-07-11:07

lim —

=10,68 < 75
vn V1,019
N 2445 6
Ed =1,019

A, fu 04-03-20-10°

- soucinitele A, B, C uvazovany zjednodusené a bezpecné dle doporuceni normy
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o A=07
o B=11
o C=0,7

o Stihlost ve sméruy

Clp2,21-10°
Y7i, 866

oot
= AT J030a TS0

o Stihlost ve sméru z

= 25,5

4= lp 2,21-10°
z ~ 115

b uei10e
A I O T

o Posouzeni

= = 19,22
ly

A, =255 £ Aim = 10,68
Ay = 19,22 < Ay = 10,68

= Sloup bude uvaZovan jako Stihly v obou posuzovanych smérech — pfi
vypoctu je nutné uvazovat ohybovy moment druhého fadu

6.3 Vypocet navrhovych momentd

6.3.1 Sloup F6

o Stanoveni deformaci druhého radu

=  Pro stanoveni deformace druhého fadu bude pouzZita metoda jmenovité
kfivosti
= Stanoveni kfivosti K:
n,—n 1,228 — 1

K, = = =0,275<1
"ong—npy 1,228 —-0,4

n=1019>1 =n=1

Asest 'fyd 1257 -107°-434,8- 103
=ltw=1+——F—=1+ = 1,228
" © A+ fea 0,3-0,4-20-103
Aset=1257 mm? -pfedpokladana vyztuz 4 x 320
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o Stanoveni soucinitele dotvarovani @es

(p(oo, to) ' MOEqp
Per =

Moga

Soucinitel dotvarovani ¢ = 2

2:Ac _ 2:03%04
u  2-(03+04)

ho = =0,171m

- prostfedi RH50%, cement N, zatiZeno po 28 dnech

Mygqp — ohybovy moment 1. fadu pro kvazistalé zatizeni — pfevzato z 3D modelu
Mygq = max(0,6 - My; + 0,4 - My,; 0,4 - My,)

My, = min(|Mtop|i |Mb0t|) +e; " Ngqg

My, = maX(|Mtop|; |Mpoe|) + €; - Nig

I tricka i k
=200~ 400 = > mm geometricka imperfekce

Mo, — moment v hlavé sloupu

€;

M, — moment v paté sloupu

o Kfivost K,

K(p=1+ﬁ'(Pef21

—035+fc" ’1—035+30 255 _ 033
By =0, 200 150 200 150
—035+fc" ’1—035+30 1922 _ 137
Bz =0, 200 150 200 150
o Excentricita e
o K Ky fya 1§
27 045-d-E; ¢
0) 20
dy=h—cn0m—¢W—E=400—25—8—7=357mm
0) 20
dz=b—cn0m—¢W—E=300—25—8—7=257mm
Es=200 GPa - modul pruznosti vyztuze

c=m*=10
o Navrhovy moment Mgy
Mgq = max(Moz; Moga + Mz; Moy + 0,5 - M3)
M; = Ngq - e

o Vypocet pro jednotlivé zatéZovaci stavy je proveden v nasledujicich tabulkach
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Sméry

Nt=Ned  [My, top My, bot Mo,y Mo,y Mo eq Mo, eqp Per P e M, Meqg
KZS1 2445,6 13,6 -8,08 5,525 21,59 27,11 23,80 8,44 0,71 1,262 1,358 3,32 27,120
KZS2 2318,5 9,3 -5,81 5,525 18,62 22,11 20,02 7,58 0,76 1,280 1,377 3,19 23,208
KZS3 2277,27 7,2 -4,78 5,525 17,36 19,78 18,33 7,16 0,78 1,289 1,386 3,16 21,487
KZS4 2381,92 14,12 -8,26 5,525 21,42 27,28 23,76 8,54 0,72 1,266 1,362 3,24 27,280
KZS5 2244 35 2,84 -2,62 5,525 15,02 15,24 15,11 6,29 0,83 1,308 1,407 3,16 18,265
KZS6 2347,41 8,67 -5,53 5,525 18,50 21,64 19,76 7,45 0,75 1,279 1,376 3,23 22,985
KZS7 2274,28 8,2 -5,3 5,525 17,87 20,77 19,03 7,36 0,77 1,286 1,383 3,15 22,172
KZS8 1655,5 5,37 -3,5 5,525 12,65 14,52 13,39 8,36 1,25 1,462 1,572 2,60 15,997
Smér z
N¢ Mz, 1op Mz ot Moz, Moz, Mo,eq Mo, eqp Pef @ =) M, Megq
KZS1 2445,6 6,43 -3,29 5,525 16,80 19,94 18,06 4,12 0,46 1,151 1,719 4,20 22,262
KZS2 2318,5 6,24 -3,21 5,525 16,02 19,05 17,23 4,08 0,47 1,156 1,727 4,01 21,237
KZS3 2277,27 5,86 -3 5,525 15,58 18,44 16,73 4,01 0,48 1,158 1,730 3,94 20,666
KZS4 2381,92 6,34 -3,25 5,525 16,41 19,50 17,65 4,1 0,46 1,153 1,723 4,10 21,750
KZS5 224435 5,81 -2,99 5,525 15,39 18,21 16,52 4 0,48 1,160 1,733 3,89 20,407
KZS6 2347,41 6,86 -3,51 5,525 16,48 19,83 17,82 4,21 0,47 1,156 1,727 4,05 21,873
KZS7 2274,28 5,27 -2,71 5,525 15,28 17,84 16,30 3,89 0,48 1,158 1,729 3,93 20,232
KZS8 1655,5 3,95 -2,01 5,525 11,16 13,10 11,93 4,89 0,82 1,270 1,898 3,14 15,075
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6.3.2 Sloup F5

o Vnittni sily pro sloup F5 jsou navrzeny stejné jako v pfedchozim vypoctu

o Stanoveni kfivosti K,

_ m—n 1,08 -1

K. = = =0,118<1
r Ny — Npai 1,08 - 0,4-

n=1019>1 =n=1

Asest 'fyd 452-107%-434,8- 103
M= lto=i+—— T 030420 10°

= 1,08

Asest=452 mm? -pfedpokladana vyztuz 4 x @12

o Ostatni hodnoty prevzaty z pfedchoziho vypoctu
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Sméry

Nt=Ned  [My, top My, bot Mo,y Mo,y Mo eq Mo, eqp Per P e M, Meqg
KzS1 558,65 12,97 -7,72 5,525 10,81 16,06 12,91 8,26 1,28 1,474 0,680 0,38 16,057
KZS2 533,81 12,55 -7,41 5,525 10,36 15,50 12,42 8,17 1,32 1,487 0,686 0,37 15,499
KZS3 547,52 7,78 -5,01 5,525 8,04 10,81 9,14 7,22 1,58 1,584 0,731 0,40 10,805
KZS4 541,73 13,3 -7,83 5,525 10,82 16,29 13,01 8,32 1,28 1,473 0,680 0,37 16,293
KZS5 543,88 7,23 -4,73 5,525 7,73 10,23 8,73 7,11 1,63 1,602 0,739 0,40 10,235
KZS6 566,55 9,74 -6,01 5,525 9,14 12,87 10,63 7,61 1,43 1,530 0,706 0,40 12,870
KzZS7 516,42 10,64 -6,46 5,525 9,31 13,49 10,99 7,79 1,42 1,525 0,704 0,36 13,493
KZS8 393,1 12,97 -7,72 5,525 9,89 15,14 11,99 8,79 1,47 1,542 0,712 0,28 15,142
Smér z
N¢ Mz, top Mz, bot MOl,z MOZ,Z MO,Ed MO,eqp Pef @ €2 M, Megq
KzS1 558,65 -28,61 13,59 5,525 16,68 31,70 22,68 19,12 1,69 1,556 0,998 0,56 31,697
KZS2 533,81 -27,7 13,13 5,525 16,08 30,65 21,91 18,93 1,73 1,570 1,007 0,54 30,649
KZS3 547,52 -27,39 13 5,525 16,03 30,42 21,78 18,87 1,73 1,572 1,008 0,55 30,415
KZS4 541,73 -28,27 13,42 5,525 16,41 31,26 22,35 19,05 1,70 1,562 1,002 0,54 31,263
KZS5 543,88 -27,06 12,84 5,525 15,84 30,06 21,53 18,81 1,75 1,577 1,011 0,55 30,065
KZS6 566,55 -29,28 13,89 5,525 17,02 32,41 23,18 19,25 1,66 1,548 0,992 0,56 32,410
KzZS7 516,42 -26,05 12,37 5,525 15,22 28,90 20,70 18,6 1,80 1,593 1,021 0,53 28,903
KZS8 393,1 -28,6 13,59 5,525 15,76 30,77 21,77 19,6 1,80 1,594 1,022 0,40 30,772
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6.4 Posouzeni sloupu

o Sloupy budou posouzeny v obou smérech s pouzitim interakéniho diagramu
vytvoreného pomoci softwaru

o Nasledné budou sloupy posouzeny na dvouosé namahani

o Nasledujici interakéni diagramy jsou vytvofeny pro 1. kombinaci zatiZeni,
posouzeni pro ostatni kombinace zatéZovacich stavli a pro dvouosé namahani

bude provedeno v tabulce

6.4.1 Sloup F6

v

Smeéry

Rozméry priiezu
h = 0,40 m

b = 0,30 m W

Mgq = 27,12 kNm =
Nea(lak<0) =  -2445.6 kN * V)’/ztu.i 2' ]
Matenialy: Beton €30/37 | ¥ -—
©
fy = 30 MPa < %
Ye = 1,5
Olee = 1.0 Y Vyztuz 1
fua = 20,0 MPa L i RN
Ocel B500 B WV 937‘4/ M
£ = 500 MPa
Y| — 112 Mgy > 0 - taZena Vyztuz 1
fa = ISR MPa Meq < O - taZena Vyztuz 2
Es = 200000 MPa
Kryti hlavni nosné vyztuze
ci|= 25 mm
c = 25 mm
Gl= 25 mm
Navrh vyztuZeni ()] 9,
Profl |20 w/[20 v mm V PORADKU
Plocha 1 prutu 314 314 mm*
Podetpruta 2 o 2 = V PORADKU
Plocha vyztuze 628 628mm°
MIN plocha vyztuwze 120 120|mm° V PORADKU
MAX plocha vyztwe 2400 2400|mm° V PORADKU
Vyztw sloupu celkem 1257 mm”

Konstrukéni zasady pro jednu fadu profilia

Frakce kameniva 32 mm

Min. vzdalenost profilti 20 mm

Priumér svislého profilu 20 20 |mm

Min. svétla vzdalenost 32,0 32,0{mm
Skute¢na svétla vzdalenost 210,0|  210,0{mm V PORADKU
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Smeérz

Rozméry priiezu
h = 0,30 m
0,40 m b

1

c
|

|

o c3 c3
Zatizeni %‘; W %
Mpa = 22,262 kNm - g
Npa(tlk<0) = -24456 kN . V;’/ztu.i 5®
Materidly: Beton |c3037 | v —
£y = 30 MPa < =
yc = 175
Oee = 1,0 o Vyztuz 1
_ N
fa= 20,0 MPa il . & » 9
Ocel |Bso0B v M M
£y|= 500 MPa
¥s| — L15 Mgy > O - tazena Vyztuz 1
fa = 4348 MPa

Mgy < O - tazena Vyztuz 2
Es = 200000 MPa

Kryti hlavni nosné vyztuze

c, = 25 mm
c = 25 mm
c; = 25 mm
Navrh vyztuzeni 3, 9,
Profil I-zo__ v |20 v mm V PORADKU
Plocha 1 prutu 314 314 mm?
Pocet prut 2 — 2 %' V PORADKU
Plocha vyzue 628 628|mm”*
MIN plocha vyzure 120 120|mm”’ V PORADKU
MAX plocha vyzuze 2400 2400|mm’ V PORADKU
Vyztuz sloupu celkem 1257 mm*

Konstrukéni zasady pro jednu fadu profila

Frakce kameniva 32 mm

Min. vzdalenost profili 20 mm

Pramér svislého profilu 20 20 |(mm

Min. svétla vzdalenost 32,0 32,0(mm
Skute¢na svétld vzdalenost 310,00  310,0|mm V PORADKU
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Interakéni diagram
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Podminka

Ned Med,y Med 2 Nrd Mg,y Mg, spolehlivosti
KzZS1 2445,6 27,120 22,262 2451 70,4 49,7 0,833
KZS2 2318,5 23,208 21,237 2451 89,9 63,4 0,593
KZS3 2277,27 21,487 20,666 2451 96,3 67,9 0,527
KZS4 2381,92 27,280 21,750 2451 80,3 56,5 0,725
KZS5 2244,35 18,265 20,407 2451 101,3 71,5 0,466
KZS6 2347,41 22,985 21,873 2451 85,5 60,3 0,632
KzS7 2274,28 22,172 20,232 2451 96,7 68,2 0,526
KZS8 1655,5 16,000 15,080 2451 163,4 118,3 0,225

- Podminka spolehlivosti

<M Ed,y)a N <M Edz
Mpa,, Mpq,,

- bezpecné zvolenoa =1

a
)Sl

Navrzend vyztuz 4 x 320 vyhovuje pro vSechny kombinace zatéZovacich stav(
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6.4.2 SloupF5
Sméry
Rozméry prifezu
h = 0,40 m
b = 0,30 m
Zatizeni (21)
Mg = 16,06 kNm .
NEggq (t]ak<0) = -558,7 kN
Materialy: Beton | 037 | v
£, = 30 MPa <
Yo = 1,5
Oee = 1,0 5%
£l = 20,0 MPa L
Ocel | B500 B S
£ = 500 MPa
Y = 1,15
fu = 4348 MPa
Es = 200000 MPa
Kryti hlavni nosné vyztuze
C = 25 mm
C, = 25 mm
c; = 25 mm
Navrh vyztuzeni [ ]) , (%) '
Profil |12 v |1z v mm
Plocha 1 prutu 113 113 mm?
Pocet prutil 2 2 =
Plocha vyztuze 226 226|mm”
MIN plocha vjztue 120 120(mm°
MAX plocha vyztu’e 2400|  2400{mm°
Vyztuz sloupu celkem 452 mm?

Kons trukéni zasady pro jednu fadu profilu

Frakce kameniva 32 mm

Min. vzdalenost profilii 20 mm
Primér svislého profilu 12 12 |mm
Min. svétla vzdalenost 32,0 32,0|{mm
Skute¢nd svétla vzdalenost 226,01  226,0{mm
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Smeérz

Rozméry prurezu
h = 0.30 m
b = 0,40 m b

1

o c3 c3
Zatizeni (?l) &% W
Mg = 31,7 kNm - e
e o o o
< = = ’ v
NEq (tlak<0) 558,7 kN Vyztuz 2
Materialy: Beton | C30537 | ¥ —
£y = 30 MPa < =
Yc = 195
Oee = 1,0 © Vyztuz 1
N
fa= 200 MPa i} ¢ & & B
Ocel |Bs00B ¥ M M
A 500 MPa
Ys| L1 My > 0 - taZena Vyztuz 1
g = 4348 MPa

Mgy < O - taZena Vyztuz 2
Es = 200000 MPa

Kryti hlavni nosné vyztuze

c = 25 mm
C = 25 mm
c3| = 25 mm
Navrh vyztuzeni 3, 9,
Profil [12_ v |12 v mm V PORADKU
Plocha 1 prutu 113 113 mm?
Pocet pruta 2 — 2 %’ V PORADKU
Plocha vjzture 226 226|mm*
MIN plocha vyztuze 120 120|mm * V PORADKU
MAX plocha vjzue 2400\  2400|mm° V PORADKU
Vyztuz sloupu celkem 452 mm*

Konstrukéni zasady pro jednu Fadu profilia

Frakce kameniva 32 mm

Min. vzdalenost profili 20 mm

Prumér svislého profilu 12 12 |[mm

Min. svétla vzdalenost 32,0 32,0lmm
Skute¢na svétld vzdalenost 326,0 326,0|mm V PORADKU
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Interakéni diagram
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Podminka

Ned Med,y Med,2 Nrd Mg,y Mg, spolehlivosti
KzZS1 558,65 16,057 31,697 2451 117,4 85,8 0,506
KZS2 533,81 15,499 30,649 2451 114,7 83,7 0,501
KZS3 547,52 10,805 30,415 2451 116,2 84,9 0,451
KZS4 541,73 16,293 31,263 2451 115,6 84,4 0,511
KZS5 543,88 10,235 30,065 2451 115,8 84,6 0,444
KZS6 566,55 12,870 32,410 2451 118,2 86,5 0,484
KZS7 516,42 13,493 28,903 2451 112,7 82,2 0,471
KZS8 393,1 15,142 30,772 2451 97,1 70,7 0,591

- Podminka spolehlivosti

<M Ed,y)a N <M Edz
Mpq,y, Mpq,,

a
)Sl

- bezpecné zvolenoa=1

Navrzend vyztuz 4 x @12 vyhovuje pro véechny kombinace zatéZovacich stavi
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7 Navrh vyztuze praviaku
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V ramci bakalarské prace bude navrZena vyztuz pro pravlak P1

Pro vypocet vnittnich sil na pravlaku byl snizen modul pruznosti stén na 10 GPa



itrni si

v

7.1 Vn

Moment My

O

Soufadny systém: Hlavni

Extrém 1D: Rez

Vybér: B26

Linedrni vypocet

1D vnitini sily
Hodnoty: My
Kombinace: Vgk

wn A
WA 21 gl -

Wi £8°L 1=

WINA 1 97BE 1 -
WA GZ 1S —
WHA 00 P0G~
WINY 00'DEE~
LWUNA G804 —
WNA L8|~
WA 2270 —
WY 0G0k -
CUEIVEIES
WA G2 'BE—
WA G4 28—
WA LA~
WA L5'BZE
WM 2B TS~
WA 112G~ _\._

WHA 8L

WY B0° 10
W 1 EBL
WA B+'9ET
WY PE°L BT
W ¢ B0
WA 4208
LN 2062
WINA ZE°05T
WA ZE 26
WINY 20" L

WM OF'ES

WNA GZ'8E
WNA ££°86
WA QB 0L
LWNY €7 LE L
WA |G

WNASZ'EH

N LT FE
WINA GF'EF
WINA B2 b ZL
WY 8 FE L
WNA Le'FLL

LN 0L

WM SELE
WA BLTLEL
LUNH LT
w19 E L
WINY $9'eE

Wk S8'CT

Moment M, po redukci nad podporami

O

295 8 kNm 379 kNm

223,4 KNm

96,9 kNm

282,7 KNm

131,8 KNm

128,9 kNm

133 kNm
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o Posouvajici sila V,

1D wnitFni sily
Hodnoty: Vz

Linedrni vypocet
Kombinace: Vgk
Soufadny systém: Hlavni
Extrém 1D: Rez

Vybér: B26
d f
b h
z =
z E% z =z = EE = = §§ mogE E
zi & B s 2 = = o % = E = 8 T oo B E 5 5%
g 2B 3 22 50 p 805 z e 4 F 2834
e S essssa
I -
z Z z g E %—? = % ~= = = g E ];‘J
RE L 2% S B8 = : £ 82 A EERE =
me S z ® = 2 £ wmom o= 2 R =
S Bl e 3 § ! £ WO 4 d o5
%\ ;‘T ﬁ_% |
| o Ll
: v
a i
¢ e
g
o Posouvajici sila V,—redukce ve vzdalenosti d od lice podpory
260,7 kN 209,7 kN 307.7kN 226 kN
118,6 kN ] J, 2 ‘

252,4 kN 300,9 kN 382.8 kN

o Vtabulkach jsou poutzity velikosti moment( po zredukovani nad podporou

o Velikost posouvajici sily pro navrh tfminkd je pouZita ve vzdalenosti d od kraje
podpory

o Velikost posouvajici sily pro ovéfeni Unosnosti tlacené diagondly je pouZita
maximalni nadpodporova sila

e Pfedpoklady vypoctu:
o Rozmér pravlaku: 400 x 700 mm
o Kryti vyztuze: 25 mm

o T¥minky @10, dvojstfizné

o Sitka b nad podporami uvaZovéna b;, mezi podporami uvazovana $iika bess
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7.2 Navrh ohybové vyztuze

e Ohybova vyztuz bude navrZzena formou tabulky s pouzitim nasledujicich vzorct

o Efektivni Sitka

p—

: b
A L Vi /////1 WA, /////i

A0

I_b1 b, | ["b, | b,

- 2 .
b '
bgﬂ = Zbejf‘[ _I_bw <bh
by =0,2b, + 0,1, <0,2],
beff'.i = bf
o Potfebna vyztuz
b-d-feq 2 Mgy
as,req =—-|1- 1_T
fea b-d?:f.q

o Minimalni vyztuz
Asmin1 = 0,0013-b-d

_fctm'd b
fyk

Asmin2 = 0,26

o Maximalni vyztuz
Asmax = 0,04-b-h
o Vyska tlacené oblasti

Y= Asprov 'fyd
08-b 'fcd

o Pomérna vyska tlacené oblasti

QR
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Rameno vnittnich sil
z=d—0,4x
Moment Unosnosti
Mpa = Asprov " Z* fyd
Maximalni vzdalenost mezi pruty
Samax = min(2h; 300 mm)
Minimalni vzdalenost mezi pruty

Sa,min = Max(1,20; d, + 5 mm; 20 mm)
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Navrh vyztuze

Ohybova vyztuz
Navrh posouzeni vzdalenosti mezi pruty
med @ as,rqd Navrh|as as,min,1 |as.min.2 |as,max |[x ksi z mrd sa sa,max |[sc sc,min
pruh  [kNm mm mm?2 pocet|mm2 mm?2 mm?2 mm?2 m m kNm mrd>med| ksi<0,45|mm mm mm__ [(mm
a 133 16| 0,657 466,91 3 603,2 396,3 341,6 11200 0,010 0,015] 0,653 171,3# 0,78 «f 157 300 141 21
b 223,4 16| 0,657 809,1] 5 1005,3 396,3 341,6 11200 0,068 0,104] 0,630 27521 0381 < 79 300 63 21
c 128,9 16] 0,657 452,5| 3 603,2 396,3 341,6 11200 0,009 0,014] 0,653 171,3# 0,75 «F 157 300 141 21
1 d 295,8 16| 0,657 1084,1] 6 1206,4 396,3 341,6 11200 0,082] 0,125] 0,624 327,41%¢ 090 < 105 300 89 21
e 131,8 16| 0,657 462,71 3 603,2 396,3 341,6 11200 0,009 0,014] 0,653 1713k 0,77| «F 157 300 141 21
f 379 16] 0,649 1428,6] 8 1608,5 391,5 337,5 11200 0,109] 0,168| 0,605 4233l# 090 < 105 300 89 21
g 282,7 16| 0,657 995,6] 6 1206,4 396,3 341,6 11200 0,012| 0,018 0,652 342,1e# 0,83 63 300 47 21
h 94,2 12| 0,659 3334 3 339,3 397,5 342,7 11200 0,023 0,035 0,650 959s# 0,98 o 159 300 147 21
Pritez c,nom 0,025[m
b 0,4{m fyk 500{Mpa
h 0,7|m fck 30(Mpa
fyd 434,78|Mpa
fcd 20[Mpa
fctm 2,9|Mpa
Vypocet efektivni Sirky Zebra b
It b, soucinitel|b b, lo befr 1 beff
(mm) |(mm) (mm) |{(mm) [(mm) [(mm) [(mm)
a 3750 400 0,85 6650 3125 3188 638 1675
C 4750 400 0,7 6650 3125 3325 665 1730
e 4750 400 0,7 6650 3125 3325 665 1730
g 7000 400 0,85 6650 3125 5950 1190 2780,

o NavrZena vyztuz ve viech prifezech vyhovuje

o Pomeérna vyska tlacené oblasti § < 0,45

o Minimalni a maximalni vzdalenosti mezi pruty vyhovuiji
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7.2.1 Schématicky vykres rozdéleni materidlu (vyztuz na ohybové momenty)

@16 Sks 1= 3150 mm

@16 2ks | = 2600 mm

@16 4ks | = 2850 mm

2600

2850

@12 3ks | = 2500 mm

3150 @16 4ks 1= 3750 mm GiEdke 1= 40500 1950 4
810 2ks | = 4050 mm (k.v.)
3750 3050 r:]
210 2ks | = 3150 mm 4050
210 2ks | = 1650 mm (k.v.) 210 2ks 1= 1400 mm (kv.)
2650 —————
=] 1400
=3 1650 i f
b I T ] h
Aol m/ \1—__1-9.0 %] - )
= AT = e
I ra ri | | I I o a e —
b i B | = b4 b — e Bt —
= o, min e a3 =i f,min fbmin_ S — | X T = = LY b oy, — | X o] = A= lomn i = g
L — — s T — — 1 : e — e ——— I
a c Lo e ] e N :
9
B @16 3ks | = 4550 mm @16 3ks | = 5000 mm
E
2200 5000 216 4ks | = 8050 mm 8
816 3ks | = 4900 mm 700

4800

216 Zks | = 4550 mm

4550
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7.3 Navrh smykové vyztuze

e Smykova vyztuz bude navrzena formou tabulky s pouzitim nasledujicich vzorct

o Unosnost tlatené diagonaly

cotd
VRd,maxzv'b'fcd'Z'm
fck) ( 30)
—06-(1- =06-(1-—)=052
v=20,6 ( 250 0,6 250 0,528

o Vzdalenost smykové vyztuze

A .
< s,w fyd

51 < -z-cotf

Veaa
s < min(0,75d; 400 mm)

o Unosnost smykové vyztuze

Asw " fya
VRd_1=%-z-cot9
1

o Kontrola stupné vyztuzeni

0,08-/fck _0,08-v30

= = 0,088 9
pSW,mlTl fyk 500 A)
— ASW
pSW b . Sl
05:v-f.g 05-0,528-20
= = =1219
pSW,max fyd 4’34‘,8 A)
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Smykova vyztuz

Ved Vrd,max|d Vedl |@ Asw sl min min navrh [vrdl Vid,max>Ved  |Vrd,1>Vedg 4
kN kN m kN mm mm?2 m m m m kN p,min p,sW p,max
a 190,8 0,653 1273,2 0,658] 118,6 10 157,1 0,564 0,494 0,40 0,3 223,0/¢* 0,15/¢# 0,53 0,088 < 0,131] < 1,214
b 400,22, 0,630[ 1227,6 0,658] 260,7, 10 157,1 0,247 0,494 0,25 0,2] 3225/ 0,338 0,81 0,088 < 0,196 < 1,214
c 609,1 0,653 1273,5 0,658| 252,4] 10 157,1 0,265 0,494 0,27, 0,2] 3346/ 0,48|«# 0,75 0,088 < 0,196 < 1,214
d 632,4] 0,624 1216,9 0,658| 209,7, 10 157,1 0,305 0,494 0,30 0,3 2132}« 0,52|%# 0,98 0,088 < 0,131] < 1,214
e 768 0,653 1273,5 0,658 300,9, 10 157,1 0,222 0,494 0,22, 0,2 334,67 0,60[%# 0,90 0,088 < 0,196 < 1,214
f 655,6 0,605 1180,0 0,649| 307,7, 10 157,1 0,202 0,487 0,20 0,2] 310,0fs 0,56[%# 0,99 0,088 < 0,196 < 1,214
g 930,7, 0,652 1271,7 0,649| 382,8 10 157,1 0,175 0,487 0,17, 0,15 445,5| 0,73|¢# 0,86 0,088 < 0,262 < 1,214
h 218,8 0,650 1266,8 0,658] 226 10 157,1 0,295 0,494 0,29 0,2 332,8¢/ 0,17|8# 0,68 0,088 < 0,196 < 1,214
i 344,8 0,650 1266,8 0,658| 342,9 10 157,1 0,194 0,494 0,19 0,15| 443,8]# 0,27]8f 0,77 0,088 < 0,262 < 1,214
v 0,528
cot 1,5

e Smykova vyztuz nad podporami byla navrZena na posouvajici silu ve vzdalenosti d od lice podpory

oV mezilehlych oblastech byla navrZena vyztuz ve vzddlenosti 300 mm
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7.3.1 Schématicky vykres rozdéleni materidlu (smykova vyztuz — vzdalenost tfminka)

; 4300 ; 4200 , 4300 , &200 4150 ,  &300 4150 . 4300 4200 , ,4150
| | 1 | bay

VRd s, 150

d
y. VR s 200

VRds 150
VR s, 200 VR s, 200

— VRd,s200
y e il e e — e
s [ T

e
b J'LJ/ 5o
4
VRd s 300 Vrd,s 300 VR s,300 - VR s 300 >
Vrds 200 4 VRd,s 200 : VR s 200 VRd,s 200
T 7 VRd,s 150 g VRds 150

5 VRistso ——
+—F
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8 Zaver
Konstrukce objektu jsou navrzeny v souladu se souborem platnych norem v Ceské
republice. Konstrukce byly navrZeny co nejefektivnéji v ramci moznosti a objektivniho

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

Pravodni zprava k bakalarské praci
101 — Vykres tvaru 1.NP

102 — Vykres tvaru 2.NP

103 — Vykres tvaru 3.NP

104 — Viykres tvaru 4.NP

105 — Vykres tvaru 5.NP

201 — Vykres vyztuze privlaku P1 a sloupt F5-F8
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