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Abstrakt

Cilem bakalarské prace bylo vypracovat variantni feseni konstrukéniho systému a podrobnéjsi
dokumentaci vybrané varianty bytového domu Krdsnopolskd. Zpracovan byl rozbor konstrukénich
variant dil¢ich ¢asti nosné konstrukce. Pro navriené konstrukéni feSeni byl proveden podrobny
staticky navrh vybranych prvk( 2.NP. Pro tyto ucely byl zpracovan trojrozmérny model v programu
SCIA Engineer. Mezi hlavni vystupy prace patfi zakladni vykresova dokumentace, staticky vypocet a
technicka zprava.

Abstract

The aim of the bachelor thesis was to carry out variants on a structural system of the Krasnopolska
apartment block including a detailed structural design of a selected variant. The structural system
analysis of structure was performed. The detailed structural design of selected elements in the
second floor was carried out based on the results obtained from the numerical simulation on three-
dimensional model in the SCIA Engineer software. The main outcomes of the thesis are structural
drawings, a structural design report and a technical report.

Klicova slova
Konstrukéni Fedeni, Vyhodnoceni variant, Zelezobetonova konstrukce, Navrh prvku, Vyztuzovani
Key words

Structural Design, Variant Analysis, Reinforced Concrete Structure, Design of Structure,
Reinforcement
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Vykres tvaru 1.PP
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Uvod

Bakalafska prace se zabyva konstrukénim fesenim bytového domu Krasnopolska. Cilem prace bylo
navrhnout varianty konstrukéniho systému zadaného objektu a u vybrané varianty zpracovat
podrobny staticky navrh dil¢ich konstrukénich prvkd. Hlavnim motivem vybéru tohoto tématu bylo
zpracovani stavebné-konstrukéni ¢asti projektové dokumentace pti uplatnéni modernich vypocetnich
nastroja.

Obr. 1: Architektonicka vizualizace (zdroj: archiweb.cz)

V prvni ¢3asti price je zpracovano konstrukéni feSeni zadaného objektu véetné analyzy variantniho
feseni diléich prvkl konstrukce. Jedna se zejména o Zelezobetonové stropni konstrukce, navaznosti
svislych nosnych prvkl a mezibytové stény. Pfi zvazZeni riznych variant byla zohlednéna i naro¢nost
vystavby konstrukce a jeji ndvaznost na ostatni ¢asti konstrukce.

V druhé ¢&asti prace byl zpracovan predbézny navrh zakladnich prvkd vybrané varianty konstrukéniho
feSeni zadaného objektu a podrobny staticky vypocet vybranych ¢asti konstrukce druhého
nadzemniho podlazi. Jedna se zejména o navrh vyztuze typického sloupu, stény a stropni desky. Pro
podrobny staticky navrh se vyuZily vysledky zlinedrni analyzy modelu objektu vytvofeném
v programu SCIA Engineer. Vystupem prdce jsou vykresy tvaru jednotlivych podlaZi, vykresy vyztuze
dil¢ich prvkl konstrukce, staticky vypocet a technicka zprava.



Staticky vypocet

1. Predbézny navrh konstrukcniho reseni zadaného objektu

1. 1. Vychozi architektonicko — stavebni vykresy

Vzorové pldorysy, které slouZily jako podklad pro zpracovani konstrukéniho feseni zadaného
objektu.
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Obr. 2: PGdorys 1.PP (zdroj: archiweb.cz)
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Obr. 3: Pidorys 1.NP (zdroj: archiweb.cz)
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Obr. 4: Pidorys 2.NP (zdroj: archiweb.cz)
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Obr. 5: Pldorys 3.NP (zdroj: archiweb.cz)
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Obr. 6: Pldorys 4.NP (zdroj: archiweb.cz)

Obr. 7: Rez (zdroj: archiweb.cz)
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1.2. Navrzeny konstrukéni systém

Zobrazena pudorysna konstrukéni schémata jednotlivych podlaZi (svislé nosné konstrukce daného
podlazZi a vodorovné nosné konstrukce nad danym podlazi)

Konstrukéni schéma 1.PP:
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o o
o =]
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o 3050 o 5300 a 3050 4800 Obr. 8: Schéma padorys 1.PP
Konstrukéni vyska podlazi: 3,22 m
Ucel vyuZiti podlai: technické zazemi objektu, sklady, schodisté, bytova jednotka
Svislé konstrukce: Zelezobetonové sloupy a stény
Vodorovné nosné konstrukce: lokalné podeprena ZB deska
Schodisté: tfiramenné 7B schodisté

Konstrukéni schéma 1.NP:
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11 700 4500 8400 Obr. 9: Schéma pudorys 1.NP
24 600
Konstrukéni vyska podlazi: 3,22 m
Ucel vyuZiti podlazi: parkovisté, schodisté, bytova jednotka
Svislé konstrukce: Zelezobetonové sloupy a stény
Vodorovné nosné konstrukce: lokalné podeprena ZB deska
Schodisté: tfiramenné ZB schodi§té
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Konstrukéni schéma 2.NP:
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Konstrukéni vyska podlazi: 3,22 m
Ucel vyuZiti podlai: schodisté, bytové jednotky
Svislé konstrukce: Zelezobetonové sloupy a stény
Vodorovné nosné konstrukce: lokalné podepiena ZB deska
Schodisté: tfiramenné ZB schodité
Konstrukéni schéma 3.NP:
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Konstrukéni vyska podlazi: 3,22 m

Ucel vyuziti podlazi:
Svislé konstrukce:

Vodorovné nosné konstrukce:

Schodisté:
Stfecha:

schodisté, bytové jednotky
Zelezobetonové sloupy a stény, zdivo z Porotherm 19 AKU
lokalné podepiend 7B deska
jednoramenné drevéné schodisté
Sendvicové panely na lepenych dievénych nosnicich
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Obr. 10: Schéma pldorys 2.NP

Obr. 11: Schéma pldorys 3.NP



Konstrukéni schéma 4.NP:
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Konstrukéni vyska podlazi:

Ucel vyuZiti podlai:
Svislé konstrukce:
Vodorovné nosné konstrukce:

Schodisté:

Obr. 12: Schéma pldorys 4.NP

3,22 m

schodisté, bytové jednotky

Zelezobetonové sloupy a stény, zdivo z Porotherm 19 AKU
lokalné podepiena ZB deska

tfiramenné 7B schodi§té

Stfecha: Sendvicové panely na lepenych dievénych nosnicich
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Popis konstrukce:

Stropni konstrukce byla navrzena jako lokdlné podeprena deska. Svislé nosné konstrukce v ndvrhu
obsahuji Zelezobetonové sloupy Ctvercového prarezu a v prostiedni ¢asti budovy Zelezobetonové
stény kolem vytahového prostoru a kolem schodisté a pfrilehlého prostoru. Ve tfetim a Ctvrtém
nadzemnim podlaZi jsou v urcitych mistech nahrazeny Zelezobetonové dilce nosnymi zdénymi

sténami z Porotherm 19 AKU.
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1.2.1. Studie konstrukcniho reseni dilcich konstrukci

Pti zpracovani navrhu konstrukéniho reseni zadaného objektu se nabizela moZnost uplatnit rizné
varianty reSeni dil¢ich ¢asti konstrukce. Nasledujici kapitola popisuje zhodnoceni navrzeného feseni a
porovndni z dalSimi variantami, které pfichazely v avahu.

Stropni konstrukce:

1) Lokalné podepiena deska: (zvolené feseni)

3050 5300 3050 4800
o - 0 n Vyhody:
_ - rovny podhled
8 ,
© Nevyhody:
L a - - vétsitloustka stropni konstrukce
- nebezpedi protlaceni
3 - ptistejném prihybu, jakou u privlakové
b varianty, vétsi spotfeba materialu pro
konstrukci desky
a il o
3050 5300 3050 4800

Obr. 14: Schéma pldorys 1.PP lokalné podeprena deska

2) Alternativa: stropni deska jednosmérné pnuta uloZena na pravlaky:

1.PP

3050 5300 3 050 4 800

Vyhody:

- Neni nutné fesit protlaceni
- Mensi spotfeba materialu nez u lokalné
podepiené desky

6 550

b H g | Nevyhody:

P - SloZitost bednéni

il - Nerovny podhled, pravlaky viditelné,
komplikované vedeni instalaci

- Pracné vazani vyztuze

6 050

B H

3050 5300 3050 4 800

Obr. 15: Schéma pldorys 1.PP jednosmérné pnutd deska

Vyhodnoceni: Pro konstrukci stropni desky se pouzZila varianta lokdlné podeprené desky zejména
z dlvodu rovného podhledu. Ackoli se Ize domnivat, Ze naklady za material u takové to konstrukce
budou vyssi, jednodusi ndvrh a rychlejsi poloZeni vyztuze véetné instalace bednéni umozni snizit
naklady spojené s vystavbou stropni desky. Navic v pfipadé lokdlné podeprené desky bude snazsi vést
instalace technického zafizeni budov pfi zachovani stejné konstrukéni vysky podlazi.

-14 -



Mezibytova sténa ve 3.NP a 4.NP

1) Zelezobetonova sténa (zvolené feseni)

Zelezobetonova nosnda sténa bude mit velice dobré akustické vlastnosti a zaroveri bude vytvéret
podpurny prvek stropni konstrukce. ZatiZzeni od stény a zavislych konstrukci predd do sténového
jadra budovy a sloupl v nizSich podlazi. Dale vyresi problematiku pfenosu zatizeni a vyztuZovani,
kterd vznikla dvéma blizkymi otvory pro konstrukce schodisté.

4‘,2 600 y 5500 ;

J | D I
o
(o]
ZELEZOBETONOVA &
|:| STENA e
o
Ly j | | £
— T
o]
o
: o
= ©
L a O

Obr. 16: Schéma pldorys 2.NP Zelezobetonova sténa

2) Alternativa: Akusticka pficka z blokti Porotherm 19 AKU

Akustickd pricka by musela byt dostatecné masivni, aby pokryla akustické pozadavky a to by
znamenalo velké zatiZzeni pro stropni konstrukci pod prickou. UZiti zdéné pticky by vyZadovalo
provést prlvlak v nizs§im podlazi, ktery by anuloval vyhody lokdlné podepfené desky. Z dlvodu
prilehlych otvor( pro schodisté by doslo k velmi sloZitému prenosu zatiZzeni ze stopni desky do
sloupl. Vyhodou této varianty je nedefinitivni zména dispozice. Pficka by nebyla nosna.

4V2 600 4 5 500 4

] =
! . &
ZELEZOBETONOVA | ©O
D SLOUPY (o)

L]
B
-
b
A

AKUSTICKA PRICKA

6 025

I

| B

Obr. 17: Schéma pldorys 2.NP akusticka pricka
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Redeni stropnich a svislych konstrukci v oblasti parkovisté:

V oblasti parkovisté vznikl problém z divodu posunutych sloupli v 1. NP. Dochazelo by zde k velkému
namahani stropni konstrukce. Sloupy umisténé vice v hloubce objektu umozni snadnéjsi parkovani i
vétsSim vozidlam.

2. NP,

. \

I1. NP

Obr. 18: Schéma fez — oblast parkovisté

Vyslednym feSenim je navrZeni prlvlakl, které pfenesou zatizeni z vrchniho sloupu do spodniho, a
nevznikne problém s protlacenim sloup( stropni deskou. V misté parkovisté nevadi horsi esteticky
vzhled stropni konstrukce.

PUDORYS 1.NP /1/

O ‘ [

300* 4250 300_}_.- F 1000 ,

Obr. 19: Schéma plidorys 1.NP privlak

REZ |
2. NP
2P
PRUVLAK
1. NP
LNP

Obr. 20: Schéma fez — oblast parkovisté s tramem
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Redeni prostfedni oblasti parkovisté:

1) Konstrukéni varianta se ctyfmi parkovacimi misty. Prostfedni sloupy se nachazi
v prostfedni ose objektu (Zvolené feseni)

Zvolend varianta obsahuje pouze Ctyfi parkovaci mista, ale budou vSak dostatec¢né prostorna.
Bylo zde dosazeno umisténi horniho a spodniho prostfedniho sloupu v jedné ose na privlaku
viz. predesla kapitola. Vyhodou tohoto feseni je spolehlivy pfenos svislého zatizeni z vrchnich
sloup( pres pravlaky do spodnich sloup.

1.NP L2600, 4500 , 1150

[m] O

SLOUP V HORNIM

:\TDJ PODLAZI

3000
]
L

+

—1
3 000

| SLOUPVHORNIM
I O @ 1l PODLAZ PRENASEJICI

ZATIZEN] OD .
STENOVYCH NOSNIKU

B

3 000
(j
.

w 1

/) SLOUP V HORNIM
L = PODLAZI

5 |

Obr. 21: Schéma pldorys 1.NP oblast parkovisté

3000

2) Alternativa: Dle plivodniho navrhu bylo pocitano s parkovistém pro pét osobnich aut.
Prostfedni sloup je mimo osu objektu

Velkou nevyhodou tohoto feseni je velké zatizeni, které prendsi sloup z horniho podlazi. Toto
zatizeni by zpUsobilo sloZité namahani stropni konstrukce, které spociva v plsobeni dvou
osovych sil vodlisném sméru a na kratké vzdalenost. Dochdzelo by k protlaceni stropni
konstrukce.

1.NP f 2600 4 500 J _‘%.1 150

O | =] ||

SLOUP V HORNIM
PODLAZ

PREDPOKLADANY
SLOUP PRO PET
PARKOVAGICH MIST

r\ PROBLEMATICKE MISTO
/

SLOUP V HORNIM

PODLAZ| PRENASEJICI
ZATIZENI OD i
STENOVYCH NOSN KU

L2400 2400, 2400, 2400 2401

SLOUP VHORNIM
PODLAZI

[m]

Obr. 22: Schéma plidorys 1.NP alternativa 1
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3) Alternativa: Vytvoreni dvou sloupti v misté parkovisté, jako podpory pro sténovy nosnik ve
2. NP, ktery piebere zatiZzeni od sténovych nosnikd ve 3. NP a 4. NP

1.NP

ML

LD

Ej

I

ETW—T

Obr. 23: Schéma pldorys 1.NP alternativa 2

SLOUP V HORNIM
PODLAZI

STENOVY NOSNIK V
HORNIM PODLAZi
PRENASEJICI ZATIZENI
OD STENOVYCH
NOSNIKU VE 3.NP A 4.NP

SLOUP V HORNIM
PODLAZI

REZ: UKAZKA PRENOSU
ZATIZENI

_

‘ 4. NP
\f L,

[ " 3.NP

e

N

T
{Tw

‘L 1. NP

i

STENOVE NOSNIKY
SLOUZICI JAKO

AKUSTICKA PRICKA

Vyhody: dobré statické vlastnosti navrzenych konstrukci a presun zatizeni do zakladovych
konstrukci. Zachovano pét parkovacich mist.

Nevyhody: parkovaci mista nejsou dostatecné Siroka pro pohodiné parkovani. Pro rozsifeni
parkovacich mist by se musela zménit celd Sifka objektu, coZ by vedlo k vétsim rozponim
stropni konstrukce.

Vyhodnoceni: Objekt a vzdalenosti svislych konstrukci (sloup) neumozniuji vytvoreni péti dostate¢né
Sirokych parkovacich mist. Proto budou navrZena c¢tyfi parkovaci mista. Zbyla parkovaci mista budou
feSena na pozemku objektu. Toto feSeni umozni spolehlivé napojeni svislych konstrukci.
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Konstrukcni reseni 3.NP a 4.NP

1)

3.NP a 4.NP feSeno pomoci nosnych zdénych konstrukci (zvolené reseni)

Stresni konstrukce je vytvorena ze sendvicovych panell, které jsou podepreny lepenymi dievénymi
vazniky. Nosniky jsou uloZeny na Zelezobetonovy vénec, ktery poskytuje vodorovné ztuzeni zdéné
konstrukci. Zdivo je navrieno z Porotherm 19 AKU profi, v misté velkych otvori budou osazeny
preklady z ocelovych profilli. Vyhodou zdéné konstrukce bude lepsi rozlozZeni zatizeni do stropni
desky nad 2.NP na misto velkého bodového zatiZeni od slouptl v nadchazejici varianté.

2.NP

6550

6 050

3050 5300 , 3050 4 800 2550 , 5550
u o u
NOSNE ZDIVOV_ / 5]
HORNIM PODLAZI / ©
Es === :/:
ZB.STENAV [
HORNIM PODLAZI /
o
o
(]
[Ce]
a o
11 700 . 4500 8 400
24 600

12 900

Obr. 23: Schéma pldorys 2.NP

Stropni konstrukci 3.NP v levé ¢asti podpird Zelezobetonovy sloup a zdéna konstrukce.

3.NP

8400

24 600
11 400 4 800 8400
=]
=3 = %=I2=I:=1'&========:IO
NOSNE ZDIVO / a
Porotherm 19 AKU DREVENE _ ©
SCHODISTE
DREVENE -
SCHODISTE
HHHHHHHH
\i\"?\\ o
BT . =
h, : ' i B [{e]
i = t = =13
"\ LEPENE NOSNIKY _ NOSNE ZDIVOV ~ /
"\ (KONSTRUKCE STRECHY) HORNIM PODLAZ /
a
11 400 4800 8 400
4 NP , 4700 ) 4700 ‘ 8 300
NOSNE ZDIVO /
Porotherm 19 AKU /
o
=
©
=4 //-’/iiﬂ
™,

\, LEPENE NOSNIKY _
\ (KONSTRUKCE STRECHY)
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Obr. 24: Schéma pldorys 3.NP

Obr. 25: Schéma pldorys 4.NP



Alternativa: Zelezobetonovy skelet obdobné navrien jako zbytek budovy

Nevyhodou tohoto feSeni jsou nutné pravlaky ve 2. NP které neumozniuji rovny podhled,
ktery je navrieny ve zbytku budovy. Privlaky jsou zde z dlivodu velkého bodového zatizeni
od sloup(i ve 3.NP, které nejsou nad sloupy ze 2.NP.

Stresni konstrukce je uloZena na Zelezobetonové privlaky.

//
STROPNI e
KONSTRUKCE ,./;’ <
—— /////_,
7B.PROVLAKY _—
B
) //—:/s \ 4. NP
— . 3
‘3. NP
_"Q
2. NP
A |
|
jl/ Obr. 26: Schéma rezu alternativa

Ve 2.NP by navrzené prlvlaky prebrali zatizeni od sloupl ze 3. NP a zabranili protlaceni
sloupd.

2 NP 3025, 5200 L 3025 ,
- 1 i ol
0] (] 0 =
o] SLOUP V HORNIM |
9] PODLAZ]
[¥e) —
w
7B PRUVLAK I
PODPORUJICI

SLOUPY V HORNIM |

PODLAZI o %

u n [

SLOUP V HORNIM |
PODLAZ|

|

1
||
O

5525

Obr. 26: Schéma rezu alternativa

Ir
1
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Svislé nosné konstrukce ve 3.NP by tvofily Zelezobetonové sloupy. V misté, kde jiz neni
stropni konstrukce dal$iho nadzemniho podlaZi, jsou prlvlaky, které nesou stresni konstrukci.
Mezi sloupy by bylo pouzito vypliové zdivo Porotherm 19 AKU.

3.NP 3025, 5200 3025,

e}

N~

o

< L n
DREVENE _ i

LH 4 SCHODISTE | <~

o T

I~

o

™ i

7B SLOUPY A

PRUVLAKY
ZB SLOUPY A
PRUVLAKY

NESOUCI STRESNI
KONSTRUKCI

Obr. 28: Schéma plidorys 3.NP alternativa 1

Ve 4. NP by byla navrzena Zelezobetonova sténa, ktera spolu s zelezobetonovym trdmem
nese stropni konstrukci.

T)

N~

. 7o)
SCHODISTE ZE < i
SPODNIHO M

PODLAZI 1

HHHH || w

N~

/ n
jz' o -

ZB SLOUPY A / .

PRUVLAKY /7
NESOUCI STRESNI /,/
KONSTRUKCI

Obr. 29: Schéma pldorys 4.NP alternativa 1
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2. Predbézny staticky vypocet

2.1. Pouzité materialy

Beton: zaklady: C25/30XC2 (CZ)Cl0,2 —Dmax 16— S3
Ostatni nosné konstrukce: C30/37 XC1(CZ) Cl 0,2 — Dyax 16 — S3
Ocel: B500 B

Nosné zdivo: keramické bloky Porotherm 19 AKU Profi P15 na M10, keramické okenni a dverni
preklady

2.2. Prehled zatizeni

2.2.1. Stalé zatizeni

Nosné konstrukce

Vlastni tiha nosnych prvkd — viz predbézny navrh prvk(, kapitola 2.3.
Ostatni stalé zatizeni

Podlaha A - pfizemi

tl. (mm) obj. tiha (kg/m3) gk (kN/m?2)
Keramicka dlazba 8 2400 0,192
Tmel 4 1800 0,072
Betonova mazanina 50 2300 1,15
Tep, izolace — min. vina 140 20 0,028
1,44
Podlaha B — nadzemni podlazi
tl. (mm) obj. tiha (kg/m?3) gk (kN/m?)
Keramicka dlazba 8 2400 0,192
Tmel 4 1800 0,072
Betonova mazanina 50 2300 1,15
Aku. Izolace — Isover TDPS 90 150 0,135
1,55
Podlaha C - schodisté
tl. (mm) obj. tiha (kg/m3) gk (kN/m?)
Keramicka dlazba 15 2400 0,36
Tmel 4 1800 0,072
0,43
Podlaha D - lodZie, terasy
tl. (mm) obj. tiha (kg/m?3) gk (kN/m?)
Keramicka dlazba 8 2400 0,192
Vodotésny tmel 4 1800 0,072
Systém schluter - - 0
Spadova vrstva 60 2300 1,61
PE folie - - 0
XPS 150 35 0,0525
1,93
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Stfesni plast

Stfecha pultovd jednopldstovd vytvofena dievénymi lepenymi vazniky, které ponesou stfesni
izola¢nimi panely KS 1000 RW Kingspan

tl. =140 mm gk=0,136 kN/m? U =0,149 W/mK

zatiZeni stfechy bude nahrazeno predpokladanym plo$nym zatizenim: g = 0,4 kN/m?

Obvodovy plast
Nosnou ¢ast konstrukce obvodového plasté tvofi Zelezobetonové sloupy, stény — zatizZeni viz
predbézny navrh prvkld. Obvodovy plast je navrzeny z keramickych blokd Porotherm 30 T Profi

Posledni dvé podlaZi jsou obvodové stény nosné z keramickych blok(l Porotherm 19 AKU Profi

Na vSechny obvodové konstrukce je pouzit kontaktni zateplovaci systém s tepelnou izolaci Isover
TOPSIL (Cedicova vina)

Porotherm 19 AKU F140F 190 F

R, = 0,65 m2K/W
Tloustka zdiva = 190 mm
Hmotnost zdiva véetné omitek = 2,03 kN/m?

Isover TOPSIL

tloustka = 140 mm

£

Obr. 30: Slozeni obvodové stény

Stalé zatizeni stény 3.NP a 4.NP

tl. (mm) obj. tiha (kg/m3) gk (kN/m?2)
Porotherm 19 AKU Profi 190 - 2,03
Isover TOPSIL 140 60 0,08
2,12

Liniové zatizeni:
2,12-3=6,36 kN/m

Stalé zatiZeni od vypliového zdiva:

tl. (mm) obj. tiha (kg/m3) gk (kN/m?)
Porotherm 30 AKU Profi 190 - 2,35
Isover TOPSIL 140 60 0,08
2,43

Liniové zatizeni:
2,43 -3=7,29 kN/m
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Pricky

Pricky v objektu jsou zdéné tl. 100 a 150 mm.
Porotherm 14 Profi

Hmotnost zdiva véetn& omitek = 1,63 kN/m?
Liniové zatizeni:

P¥i¢ka Porotherm 14 Profi = 1,63 kN/m?

1,63 -3=4,89 kN/m
Svétla vyska podlazi bez podlahové konstrukce 3 m.

Zatizeni od pfricek je uvazovdno jako podil celkového zatizeni vSech pficek jednoho podlazi a plochu
daného podlazi.

Patra délka pricek (m) celk. sila (kN) plocha patra (m?) zatizeni (kN/m?)
1.NP 49 239,61 225,5 1,1
2.NP 80 391,2 296,5 1,4
3.NP 65 317,85 244,4 1,3
4.NP 40 195,6 122,2 1,6

Schodistové stupné

Hlavni schodisté v objektu
Konstrukéni vyska podlazi: 3,22 m
Pocet stupnl v podlazi 3 x 7

Sitka schod. stupné: 324 mm

3220

Vyska schod. stupné: = = 153 mm

Nahradni spojité zatizeni schodistovych stupnid:

1
g =5+ 0,155 %25 = 1,91 kN /m?

Celkové plosné zatiZeni: schodistové stupné a podlaha

1,91 + 0,43 = 2,34 kN/m?
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2.2.2. Proménné zatizeni

Uzitné zatizeni

Parkovaci plochy pro lehka vozidla — kategorie F:
gk = 2,5 kN/m?

1.PP, 1.NP, 2.NP, 3.NP, 4.NP — kategorie A:

ak = 1,5 kN/m?
gk = 3,0 kN/m?
ak = 3,0 kN/m?

Stropni konstrukce:
Schodisté:
Terasy:

Nepfistupna stfecha s vyjimkou bézné Upravy a oprav — kategorie H

gk = 0,75 kN/m?

3050 5300 3050 4800 2550 4550 1150

3050 5300

3050 4800

0,75 kN/m?

3,0 kN/m?
10 kN/m?

1,5 kN/m?

2550 5550

1INP i 2 NP = il
B 1,5 kN/m? 2 g g I b
3 im o 1,5 kN/m?2 3kN/m? | 15 kN/m? ‘ L
b a B N @ ] : B
g %%% = = = L
2 g 2 e Z AL
!
11700 4500 5400 B 1) 4500 84 -
24 600 24 600
3 NP 11 400 246“2590 8400 4 NP
- + . 2
P ‘ &0,75 KN /m
‘ i E s & . 1,5 kN/m?
i 3kN/m2 1.5 kKN/m ® E E
1,5 kN/m? B S = £
g {2 C mmER 3 S |z =
: | ] sk g 4 S 1,5 kN/m
‘ ' - ] = 0,75 kN/m?2
3 KN/m2 ‘
11 400 4 800 8400
Obr. 31: uzitné zatizeni
Zatizeni snéhem
Tvarovy soucinitel a<30° > w1=0,8
Soucinitel expozice: C=1
Soucinitel tepla: G=1
Ostrava — snéhovd oblast Il = charakteristické zatiZzeni snéhem: s, = 1,0 kN/m?
Primérné zatizeni snéhem: s=-Ce-Ci+5k=0,8-1-1-1=0,8 kN/m?
Zatizeni vetrem
Ostrava — vétrna oblast Il
Kategorie terénu lll — plocha rovhomérné pokryta vegetaci, budovami a prekazkami

Vyska objektu je do 15 m. ZatiZzeni od vétru nebude pro zjednoduseni uvazovano z dlivodl mensich
rozmérl objektu a mnoZstvi Zelezobetonovych stén, které bezpecné zatizeni od vétru prenesou do

zakladovych konstrukci.
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2.3. Pfedbézny navrh a posouzeni nosnych prvku

2.3.1. Stropni deska

Stropni desky budou provedeny v celém objektu jako monolitické, Zelezobetonové. Vzhledem k
podobnému rozpéti i zatizeni jednotlivych ¢asti budou navrzeny v jednotné tloustce.

Beton C 30/37 foa = fy—" =2 =20 MPa
— fyk _ 500 _
Ocel B 500 B fya =2 =72 =435 MPa

Empiricky navrh tloustky desky:
Lokalné podeprena deska 6,550 x 5,3 m

1 1
> = — =
ha = 55-Lo = 556,550 = 0,22 m

Navrh na zakladé splnéni podminky ohybové Stihlosti desky:

L

A:E</1d:’cc1'Kcz'K63'/1dtab - dzz
KCl = 1
KCZ = 1
Kqe3 = 1,25 odhad soucinitele napéti tahové vyztuze
Predpokladany stupen vyztuzeni desem p < 0,5%
Predpokladany profil vyztuze: 12 mm
Predpokladané kryti vyztuze: 25 mm
d=L/(Ke1 " Kez Kes  Adran)
d=0,213m
d=655/(1-1-1,25-24,6)

] 12

h2=d+Cnom+— h2:213+25+_ h2=244‘mm

2 2

Navrh tloustky stropni konstrukce h =220 mm

Navrh tloustky stropni konstrukce byl poupraven z dlvodu mensich zatizeni plynoucich z Gceld
budovy. Jelikoz navrzena tloustka nesplriuje podminku ohybové Stihlosti, bude podrobné ovéren
prihyb v programu SCIA Enginner.
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2.3.2 Vnitini Zelezobetonovy sloupy

Vnitini ZB sloupy jsou navrzeny jednotného priifezu — navrh proveden na normalovou silu v paté
sloupu 1.PP

ZATEZOVACI SKUTECNY TVAR ZDIVA
LA ZJEDNODUSENY 1

| | TVAR ZDIVA
!. +9,660 ﬁ:! %
[ |

|

&
5
Tm
z
o
5 250
6075
6900
~

|
. 3.NP
p || g - i 1
= | || IS
| |
+/- 0,000 1. NP
L T | = Zatizeni od vyznaceného nosného zdiva:
] Gi=6,075 2,12 - 4,175 = 53,8 kN
3,220 1.PP .
Nra— N mo e

POCITANY
PRUREZ

Obr. 32: Zatizeni sloupu - fez

ZatéZovaci plocha sloupu ve 4.NP: 4,35 -3,15=13,7 m?

zatiZeni strany A od stropni konstrukce, pficek a podlahy:
[(25-0,22) +1,55+1,6] - 2,15 - 3,15 = 58,6 kN

zatiZeni strany B od stropni konstrukce, pricek a podlahy:
[(25-0,22) +1,55+1,6]-1,9-3,15=51,8 kN

) strana A
B |
o
0
o~
o |
=]
™
o
D -
wy
© =
<
(=]
w
o
o
o
D -
&
: - r Vv ,
strana B Obr. 33: Zatézovaci plocha sloupu 4.NP
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3. NP

0 o o zatizeni A, B od snéhu:
§E’§ 0,8-4,2-4,175=14,03 kN
o strana A
TTTTTATTTTTTTTTTTTTTTTTTI ] zatizeni A od uzitného zatizeni:
LINIOVE ZATIZENi 0D/ 3l o ’ ' 1,5-2,15-3,15=10,2 kN
ZDIVA, STRECHYA S 8
SNEHU -( b H zatiZzeni B od uZitného zatizeni:
| i . . =
L \ g % 1,5-1,9:3,15=9,0 kN
\ —
T =
\ | ™ —
\ 1
SR S N M. e SO | A
ale strana B
Qo
N(")
O 0O O Obr. 34: ZatéZovaci plocha sloupu 3.NP

Ukazka pusobeni sil v poslednich podlazi a nasledné procentudlni rozloZeni liniového zatizeni ve 3.NP.

- | —_—
strana B i strana A
i 1900 | 4350 2150 l

. . 4. NP
| L Al
I |

2200/, 3850 4350 | 2200

64% . 36% 34%. 66% 3. NP

I I N2
3025 6300 ! 3275

Obr. 35: RozlozZeni sil

Celkové stalé zatiZeni strany A:
53,8 +58,6 =112,4 kN

Celkové proménné zatizeni strany A:
14,03 + 10,2 = 24,23 kN

RozloZeni sil (viz obrazky)

Celkové stalé zatiZzeni strany B:
53,8 +51,8 =105,6 kN

Celkové proménné zatizeni strany B:

14,03 +9,0 = 23,03 kN

- ze strany A bude na sloup pUsobit 34 %

- ze strany B bude na sloup pUlsobit 36 %

Vysledné hodnoty prerozdéleni sil od vrchnich podlazi:

Stalé zatizeni:

Proménné zatizeni:

-28 -
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Navrh rozmér( prarezu sloupu 300 x 300 mm
ZatéZovaci plocha: At=4,175 - 6,3 = 26,3 m?

Vyska sloup(: 3m

Normalové zatiZeni paty sloupu:

Polet tl. kg/m® kN/m? zat.3.(m?) 1.patro (kN)  celkem (kN)
B stropni deska 3 0,22 2500 5,5 26,3 144,7 434,1
ZB stropni deska 4.NP 1 0,22 2500 5,5 13,7 75,35 75,35
Podlaha 3 1,55 26,3 40,78 122,3
Podlaha v 4.NP 1 1,55 13,7 21,2 21,2
ZB sloup 4 3 2500 75,0 0,09 6,75 27
Pricky 1.NP 1 1,1 26,3 57,9 57,9
PFicky 2.NP 1 1,4 26,3 36,9 36,9
Pricky 3.NP 1 1,3 26,3 34,2 34,2
PFicky 4.NP 1 1,6 13,7 21,9 21,9
Stélé zatiZeni od vrchnich podlazi 76,1
Stalé zatizeni: 907,0 kN
v=1,35
Celkem: 1224,4 KN
UZitné 3 1,5 26,3 39,5 118,4
UZitné 4.NP 1 1,5 13,7 20,55 20,55
Proménné zatiZzeni od vrchnich podlazi 16,23
Proménné zatiZeni: 156,0
v=15
Celkem: 234,0 KN
CELKEM: 1458,45 kN

Normadlové Unosnost sloupu (z pfiblizného vztahu pro dostredny tlak):

A.=0,3-0,3=0,09 m?
P = 0,005
os =400 MPa

NRd=O,8'Ac'fcd+Ac'p'05
Nr¢=0,8-0,09-20+0,09-0,02 - 400

Nra=2160 kN > Ngqg=1458,45 kN

Vyhovuje
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2.3.3. Ovéreni Casti stropni desky z hlediska protlaceni

Posouzeni vnitiniho sloupu
Tloustka stropni desky = 220 mm
Rozméry sloupu = 300/300 mm

Kryti vyztuze = 25 mm

@ 12
d1=h—Cn0m—E d1=220—25—7
@ 12
d2=h+cnom+¢+z d2=220—25—12—7
Primérnda hodnota:
_d1+d2 d_189+177
) - 2

zatéZovaci plocha sloupu A = 6,3 -4,175 = 26,3025 m?

Stalé zatiZeni:
tl.(m) kg/m®* kN/m?

Pricka - - 1,6

Podlaha - - 1,55

V. Tiha 0,22 2500 5,5
gk = 8,65
y= 1,35

g= 11,68

Proménné zatizeni:

kN/m? . kN/m?
uzitné 1,5 1,5
Ok = 1,5
= 1,5

Qd = 2,25

zatizeni celkem:
(8+q)a = 11,68 + 2,25 = 13,928 kN/m?

dy =189 mm
d, =177 mm
d =183 mm
[} ]

ZATEZOVACI PLOCHA
VNITRNIHO SLOUPU

O O

6300

—

Obr. 36: ZatéZovaci plocha sloupu

max. posouvajici sily v desce: Ves = A - (g+q)a = 26,3025 - 13,93 = 368,1 kN
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kontrolované obvody:

Uo=1200 mm v lici podpory

u; = 3500 mm 2d za licem podpory
odhad soucinitele 8 = 1,15 vnitfni sloup

ucinek zatiZzeni v kontrolnich obvodech:
_ R Veq _ 1,15- 368 100
VEdO TG T4 T T 1200 - 183

_B-Veq 1,15-368100
VEdL T Td T 3500 - 183

= 1,928 N/mm?

= 0,661 N/mm?

Unosnost tlakové diagonaly:

30
Vrdemax = 04V - fog = 0,4-0,6 - (1 - 2%)) foq =04-0,6- (1 - ﬁ) .20 = 4,22 MPa

Vramax = 422 MPa > vg,, = 1,928 MPa Vyhovuje

Podminka omezeni maximalniho vyztuZeni konstrukce:

ve=1,5
k=|1+ 200 k=|1+ 200 k = 2,045 zujik = 2,0
= ) = 370 =2, ovazuji k = 2,

1
Vrdae = Kmax * Crac * k- (100 - p - foi )3

1]

8 1
Vrge = 1,46 - -2+ (100 - p 'fck)3

1
Vyge = 1,46 - 0,12 - 2,0 - (100 - 0,005 - 30)3 = 0,864 MPa

Vrg1 = 0,864 MPa > vgy, = 0,661 MPa Vyhovuje
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Posouzeni rohového sloupu

Tloustka stropni desky = 220 mm

Rozméry sloupu = 300/300 mm

Kryti vyztuze = 25 mm

d =183 mm viz.predchozi

zatéZovaci plocha sloupu A = 3,425 1,675 = 5,737 m?

zatéZovaci plocha sloupu minus pidorysna plocha obvodového plasté:
B =(3,425-0,3) - (1,675-0,3) = 4,3 m

Stalé zatizeni:

tl(m) kg/m®> kN/m? -1,35 o J
Pricka - - 1,6 2,16 5 1
Podlaha - - 1,55 2,09 ® ZATEZOVACI PLOCHA —
Vl. Tiha 022 2500 55 7,43 ROHOVEHO SLOUPU
Proménné zatizeni: L - - [
kN/m? . kN/m? —
uZitné 1,5 1,5 —]
gk = 1,5 %
= 1,5 ' I
||
O ]} O

Obr. 37: ZatéZovaci plocha sloupu
Zatizeni od obvodového plasté:

Liniové zatizeni =7,29 kN/m
Sila od obvodového plasté S =(3,425+2,275-0,3-0,3)-7,29-1,35=50,19 kN

max. posouvajici sily v desce: Veq = A - vl.tiha + B - (podlaha + pficka) + B - (uzitné) + S

Vea=5,737-7,43+4,3-(2,16 +2,09 + 2,25) + 50,19 = 120,76 kN
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kontrolované obvody:

Uo = 600 mm v lici podpory
u;=1175 mm 2d za licem podpory
odhad soucinitele 8 =1,5 rohovy sloup

ucinek zatiZzeni v kontrolnich obvodech:
3 Veq _ 1,5-120 760
u,-d  600-183

R-Veqg 15120760
u;-d  1175-183

= 1,65 N/mm?

VEdo =

= 0,84 N/mm?

VEd1 =

Unosnost tlakové diagonaly:

30
Vrdemax = 04V - fog = 0,4-0,6 - (1 —~ 2%)) foa=04-06" (1 - ﬁ) .20 = 4,22 MPa

Vramax = 422 MPa > vg,s, = 1,65 MPa Vyhovuje

Podminka omezeni maximalniho vyztuZeni konstrukce:

VC= 115
k=|1+ 200 k=|1+ 200 k = 2,045 Zujik = 2,0
= g =S5 220 = Z, ovazZujl Kk = 4,

1
Vrdae = Kmax * Crac * k- (100 - p - foi )3

1]

8 1
Vrge = 1,46 - -2-(100- p 'fck)3

1
Vrage = 1,46 - 0,12-2,0 - (100 - 0,005 - 30)3 = 0,864 MPa

Vrq1 = 0,864 MPa > vg,, = 0,84 MPa Vyhovuje

2.3.4. Zelezobetonové stény

Zelezobetonové nosné stény jsou vtl. 200 mm — Jedna se o bytovy objekt pouze o 4 podlaZi a
s malym uZitnym zatiZenim, proto Unosnost Zelezobetonovych stén neni potfeba prokazovat.

Gox=0,2 - 25 = 5,0 kN/m?
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3. Podrobny staticky vypocet

3.1. Trojrozmérny model
Staticky vypoctovy model ve SCIA engineer 18.1.

Pro navrhovani konstrukei byla vyuzita kombinace MSU sada. Je to normova obalkové kombinace,
ktera obsahuje kombinace ze zatézovacich stav( podle CSN EN 1990 tab. A1-2 (B)(CZ) a A1-2 (C)(CZ)
podle vztah( (6.10), (6.10a) a (6.10b)

Obr. 38: Model konstrukce
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Tvar deformace objektu — kontrola ndvaznosti jednotlivych konstrukcnich prvkid a predpokladanych
deformaci.

3D premisténi
Hodnaty: Utotal
Linedrni vypoget
Kombinace: MSU-Sada B {auta)
Vybér: Ve

Poloha: V uzlech s prim&rovanim na
makro. Systém: LSS prvku sité

Utotal [mm ]

Ay
e - Obr. 39: Deformace konstrukce

Vyhodnoceni: Objekt se chova dle pfedpokladi. Pribéh a mista prihybu jsou v predpokladanych
hodnotach (v fadech milimetrd) a mistech.

s

Redend ¢ast je 2.NP a jeho stropni konstrukce

Obr. 40: Model konstrukce 2.NP

Stalé zatizeni, pUsobici na stropni konstrukci, neni zde zobrazena vlastni tiha-horni konstrukce a
zatizeni pUsobici na ni.

—B:22
058,22

Obr. 41: Zatizeni stale



Uzitné zatizeni, plsobici na stropni konstrukci, neni zde zobrazeno uZitné zatizeni na horni
konstrukce.

Obr. 43: Zatizeni od snéhu

3.2. Posouzeni desky na protlaceni

Pokud pro UC vyjde hodnota vétsi nez 1 (Cerveny popisek), posudek nevyhovél. Hodnota mensi nez 1
(zeleny popisek) znamen3, Ze posudek vyhovél

UCvRdmax — Jednotkovy posudek unosnosti tlaéené diagonaly, Vedo/Vrd,max

Navrh protlageni
Hodnoty: UC vRd,max
Linedrni vipodet

108 —

1
h
Kombinace: MSU-Sada B (auta) I g— 0‘ 1
Extrém: Uzel a I b o 1 1 |
o = < -
Vbér: Ve £ E i = 3 @ o
[ E x I o o I
=] I E =) I I u
' g Z L 5 3 g
2 E = E E €
] = ) = :
o g E g £
| o a o
= >

102 —
ﬂ o LCwvRd, max

0.8

= UCvRd.max

"UCwRd, max

Obr. 44: Sloup Unosnost tlacené diagonaly
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UCvRdc — jednotkovy posudek
Ved,1/Vra,c

Navrh protlageni
Hodnoty: UC vRd,e
Linedrni vypolet

unosnosti desky bez vyztuze v zakladnim kontrolovaném obvodu

|
. @ |
Kombinace: MSU-Sada B (auto) o @
Extrém: Uzel " & ulw |
Viibér: Ve “ I “ - |
= o =1 w ! " |
= = I o b ) =
o] i u n = - ©
- & bl 2 W i o
=3 3 = " g [
) L9 = o )
: z g 2
o 5
[+) 3 1%
=}

240

‘ LCWwRd.c= 1,61

UCuRd ¢

=Y

Wiy
Obr. 45: Sloup Unosnosti desky bez vyztuze v zakladnim kontrolovaném obvodu

UCvRdcs — jednotkovy posudek Unosnosti desky s vyztuZi v zakladnim kontrolovaném obvodu
VEd,l/VRd,cs,l

Navrh protlageni
Hodnoty: UC vRd.cs
Linedrni vypodet

|
: o
Kombinace: MSU-Sada B (auto) "DG-
Extrém: Uzel i
Wybér: Ve “
2 =
@ -
= =
(%)
=

UCvRd.cs

=0,82 -
0,74 -

(]

= LICuRd.os
CfvRd,cs

Obr. 46: Sloup Unosnosti desky s vyztuzi v zakladnim kontrolovaném obvodu

UCi— celkovy jednotkovy posudek

-

|
[=)
=

Navrh protlageni
Hodnoty: UC
Linearni vypoéet
Kombinace: MSU-Sada B (auto)
Extrém: Uzel

Vybér: Vie

Obr. 47: Sloup celkovy posudek protlaceni
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Vyhodnoceni:

Konstrukce na protladeni nevyhovuje. Ukazalo se, ze v predbézném ndvrhu nebyla idedlné zvolena
mista pro predbéiné posouzeni protlaceni stropni konstrukce. K protlaceni by doslo na nékolika
mistech desky, proto bude provedeno opatieni. Po obvodu stropnich desek se navrhne privlak, ktery
protladeni eliminuje. Deska v misté Zebra neni lokdlné podepfend a zatiZzeni se do sloupu prenese

pres zebro.

3.2. Obvodové zebro

Zebro navrieno o rozmérech h =470 mm, § = 300 mm

Efektivni Sitky Zeber

s

Efektivni Sirka

,

byla spocitana ru¢né a zaddna do SCIA engineer

7 vrv

Schémata vypoctu efektivni Sirky

b.eff

A
:b bt , b.effl

sl sl

X pribé&h momentu
|
o
| N
g T A—— =&
~ 1,0 = soudinitel*l.t
,300 k | I,t A L
41, b,t 4|, b.1 41, 1
+ b +
Obr. 48: Vypocet efektivni Sirky
Defr = betra + bt
bef1=0,2b1+0,1lo+b < min (0,2lp; b1)
Vypotet efektivni Sitky Zebra minima beff,1
It bt soucinitel |b b1 1,0 beff,1 0,2*1,0 |bl beff,1 beff
(mm)  |(mm) (mm) |{mm} |{mm)} |{mm) (mm)  [{mm)}  |(mm]) (mm)
1 6550 300 a,7| 1525 1375 4585 1034 917 1375 917 1217
2 6050 300 a,7| 1525 1375 4235 999 847 1375 847 1147
3 3050 300 a,7| 3025 2875 2135 1089 427 2875 427 727
4 5300 300 0,7 3025| 2875 3710 1244| 742 2875 742 1042
3 2200 300 0,7 1525 1375 1540 729 308 1375 308 608
51 2200 300 0,7 1275 1125 1540 679 308 1125 308 608
7 2550 300 a,7| 3650| 3500 1785 1179 357 3500 357 657
8 5550 300 a,7| 3650| 3500 3885 1389 777 3500 777 1077
9 6300 300 a,7| 2775 2625 4410 1266| 882 2625 882 1182

Soucinitel byl zvolen 0,7 pro vSechny Zebra i Zebra na krajnich poli z dlivodu okrajovych podminek,
které se vice blizi vetknuti nez kloubovému uloZeni.

SCHEMA KONSTRUKCE - OZNACENI ZEBER

., 3050 5300 , 3050 L 2650 5550
@--z-=O————r-—— G-z 1 =@ —mm— - @ 1
73 4 N gr? 7 8 .
| 0l o |
1 I ey ol !
I |
§ : o : §
! ~ o
] ]
1 1
] ]
: ]
40 o o
] ]
] ]
g | | &
0 (=4
2 ik
! H o 1 | O 2B.sLOUP
] ol & 1o ] -—=—- /B. ZEBRO
! CIB-----@-----4---- _____é“‘ o CIB-J _______ 8 ___ & | — 7B. STENA
3050 5300 3050 2550 5550

* Obr. 49: Oznaceni zeber



3.3. Posouzeni MSP na priihyb
L/250 = 6300/250 = 25,2 mm

Prahyb posouzen v programu SCIA engineer — jedna se o nelinearni analyzu na konci Zivotnosti
konstrukce. Neni zde zapocitané smrstovani betonu.

Zatézovaci kombinace: MSP kvazistala
Kombinace pro navrh vyztuze: MSU sada B

0.2

Brotz [mm]

-2.0

-3.0

-4.0

-5.0

6.0

-7.0

-8.0

4.0

8.8

+8,600

@ @ @ @ ® @ @ @ Obr. 50: Prihyb desky 2.NP

K prahybu stanoveného programem pfipoétem 5 mm jako predpoklad smrstovani betonu
9,6 + 5 = 14,6 mm. Vysledny prihyb nepfekrodil limitni hodnotu.

Tvar deformace objektu:

3D premisténi
Hodnoty: Utotal
Linearni vypocet
Kombinace: MSU-Sada B (auto)
Vybér: Ve
Foloha: V uzlech s primérovanim na
makro. Systém: LSS prvku sité

7.0
6.0
5.5
5.0
4.5
4.0
3.5
3.0
2.5
2.0
15
1.0
0.5
0.0

Utgtd [mm ]

Obr. 51: Tvar deformace modelu
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3.4. Stropni deska

3.4.1. Ohybové momenty na desce

Hodnoty ohybovych momentti ve smérech x a y, které zahrnuji i vliv krouticich momentt

m_xD+ — navrhovy moment ve sméru x na hornim povrchu

2D vniténi sily
Hodnoty: mxp+

Linedrni vypocet

Kombinace: MSU-Sada B (auto)
Extrém: Globdlni

Vybér: Ve

Poloha: V uzlech s prim&rovanim na
makro. Systém: LSS prvku sits

+0,800
. © 0® O ®
m_xD- —navrhovy moment ve sméru x na spodnim povrchu
2D vnitini sity

Hodnoty: mxp-

Linedrni vjpotet

Kombinace: MSU-Sada B (auto)
Extrém: Globdlnf

Vybér: Ve

Poloha: V uzlech s primérovanim na
makro. Systém: LSS prvku sité

© ©0 OO ®
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Obr. 52: Pribéh momentd mxD+

mao. kN /m]

Obr. 53: Pribéh momentld mxD-



m_yD+ — navrhovy moment ve sméru y na hornim povrchu

2D vnitini sily

Hodnoty: myD+

Linearni vypocet

Kombinace: MSU-Sada B (auto)
Extrém: Globdlni

Vybér: via

Paloha: V uzlech s primérovanim na
makro. Systém: LSS prvku sits

+0. G0 ¥
. © @B O ®
m_yD- —navrhovy moment ve sméru y na spodnim povrchu

2D vniténi sily

Hodnoty: myp-

Linearni wjpoget

Kombinace: MSU-Sada B (auta)
Extrém: Glabalni.

Vybér: vie

Foloha: V uzlech s primérovanim na
makro. Systém: LSS prvku sité
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myp. [kNm /m]

Obr. 54: Priibéh moment( myD+

32,28
30,00
25.00

myp- [kNm/m]

26,00
2400
22,00
20,00
13.00
16.00
14,00
12,00
10.00
8.00
6.00
4.00
2.00
0.00

Obr. 55: Pribéh momentld mxD+



3.4.2. Navrh vyztuze stropni desky

Vysledek z ndvrhové kombinace zatiZzeni asyeq 1 + (ve sméru x, horni povrch)

Navrh wyztuZe 2D (MS0) _
Hodnaty: Asreq1+ £
Linedrni vypotet T
Kombinace: MSU-Sada B (auto) 8 £
Extrém: Globdlni’ 650 =
Vibér: Ve oo B &
Paloha: V uzlech s priimérovanim. o H
Systém: LSS prvku sité <

Slozky vnitfnich sil rovnobézné se 500

sebrem se zohledni jako nulové uvnit? 250

efektivni &Fky Zebra. 0

350

300

250

200

150

100

0

0

. ®m e © 00600 & v

Obr. 56: Navrh vyztuze horni x
Navrh: @123200 mm  asprov = 565 mm?

Navrh wyztuZe 2D (MSU) —_
Hodnaty: Asreq1+ £
Linedrni vypotet NE
Kombinace: MSU-Sada B (auto) 716 £
Extrém: Globdlni’ 700 =
Vibér: Ve e @ 2
Poloha: V uzlech s prim&rovanim. a0 £
Systém: LSS prvku sitd <

Slozky vnitfnich sil rovnobézné se 670

sebrem se zohledni jako nulové uvnit? 0

efektivni &Fky Zebra. 650

640

630

620

610

600

550

580

565

0

— ) © @B ®He ® ()

Obr. 57: Navrh vyztuze horni x 2
V potfebnych mist bude pfidana vyztuz — potfebna a; = 716 — 565 = 151
Vyztuz bude umisténa tak, Ze prut pfidané vyztuze bude uprostied mezi stavajici vyztuzi.

Navrh: @1034200 mm  asprov = 393 mm?

Ve .

V misté dalsi vloZené vyztuze se lehce zméni Gcinna vyska, tento rozdil zanedbame.

Celkova plocha vyztuze v misté obou navrzenych vyztuzi:

asprov = 958 mm?
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Vysledek z ndvrhové kombinace zatiZzeni asreq 2 + (ve sméru y, horni povrch)

Navrh wyztuZe 2D (MSU)
Hodnoty: Asreq2+

Lingdrni vypotet

Kombinace: MSU-Sada B (auto)
Extrém: Globadlni

ijbar: Ve

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

Slozky vnitnich sil rovnob&Zné se
Zebrem se zohledni jako nulové uvnit?
efektivni &fFky Zebra.

-~ ®® © 0000 ®

Na,Vrh: ¢12 é 200 mm as,prov =565 mm2

Navrh wyztuZe 2D (MSU)
Hodnaty: Asreq2+

Linedrni vjpocet

Kombinace: MSU-Sada B (auto)
Extrém: Globdln{

Vbér: Ve

Paloha: V uzlech s priimérovanim.
Systém: LSS prvku sité

Slozky vnitfnich sil rovnob&iné se
Zebrem se zohledni jako nulové uvnitf
efektivni Sifky Zebra.

© ©© 00 ®

V pottebnych mist bude pfidana vyztuz — potfebna as = 921 — 565 = 356

Aspeqze [mm2/m]

Obr. 58: Navrh vyztuze horniy

Aepmq2s [mm2/m]

Obr. 59: Navrh vyztuze horniy 2

Vyztuz bude umisténa tak, Ze prut pfidané vyztuze bude uprostifed mezi stavajici vyztuzi.

Navrh: 103200 mm  asprov = 393 mm?

v 7

V misté dalsi vioZené vyztuze se lehce zméni Gcinna vyska, tento rozdil zanedbdame.

Celkova plocha vyztuze v misté obou navrzenych vyztuzi:

asprov = 958 mm?
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Vysledek z ndvrhové kombinace zatiZzeni asyeq 1 - (ve sméru x, dolni povrch)

Navrh wyztuZe 2D (MSU)
Hodnaty: As.req1-

Linedrni vypotet

Kombinace: MSU-Sada B (auto)
Extrém: Globdlni

bér: Ve

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

Slozky vnitfnich sil rovnob&Zné se
‘Zebrem se zohlednf jako nulové uvnit?
efektivni &Fky Zebra.

Navrh: 912 4200 mm

asprov = 565 mm?

Navrh wyztuze 2D (MSU)
Hodnoty: As,req1-

Linedrni vypotet

Kembinace: MSU-Sada B (auto)
Extrém: Globdlni’

bér: Ve

Poloha: V uzlech s priim&rovanim.
Systém: LSS prvku sfté

Slozky vnitfnich sil rovnobézné se
‘Zebrem se zohlednf jako nulové uvnit?
efektivni &ifky Zebra.

. ® ®

9O ©0 @

© ©® 0 ®

Asqre [mm2/m]

Obr. 60: Navrh vyztuze spodni x

611

Aereqr [mm2/m]

591

Obr. 61: Navrh vyztuze spodni x 2

VyztuZz dostatecné pokryje celou plochu, neni potifeba pridavat dalsi vyztuz.

-44 -



Vysledek z ndvrhové kombinace zatiZeni asreq 2 - (ve sméru y, dolni povrch)

Navrh wyztuZe 2D (MSU) —_
Hodnoty: Asreq2- £
Linedrni vypodet t
Kombinace: MSU-Sada B (auto) s
Extrém: Globdlni 390 =
Vijbér: Vie o 30 %
Poloha: V uzlech s prim&rovanim. 0 g
Systém: LSS prvku sits <

Slozky vnitfnich sil rovnob&Zné se 300

‘Zebrem se zohlednf jako nulové uvnit? 270

efektivni EFky Zebra. 240

2

180

150

120

£

60

0

0

L ®» ® © ®0ee 6 oo

Obr. 62: Navrh vyztuze spodniy

Navrh: 123200 mm  asprov = 565 mm?

Navrh wyztuZe 2D (MSU)

Hodnaty: Asreq.2- E
Linedrni vypocet I
Kombinace: MSU-Sada B (auto) 600 £
Extrém: Globdln{ 594 =
hér: Ve o1 4
Poloha: V uzlech s priimérovanim. s e
Systém: LSS prvku it <

Slozky vnitfnich sil rovnob&iné se 585

zebrem se zohledni jako nulové uvnit? w2

efektivni &tky Zebra. o

576

573

570

565

0

- ® ® © ©0e0 ®

Obr. 63: Navrh vyztuZe spodniy 2

Vyztuz dostatecné pokryje celou plochu, neni potfeba pridavat dalsi vyztuz.
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Stanoveni kryti vyztuze betonu
Nominalni hodnota kryci vrstvy

Cminb = 12 mm

Cmin,dur

Stupen vlivu prostiedi XC1

S4 pro ndvrhovou zivotnost 50 let
Pevnostni tfida C30/37 — zmensit o 1
Deskova konstrukce —zmensit o 1
Cmin,dur = 10 mm

Cmin = MaX (Cmin,b,'cmin,dur + ACdur,v — ACdur,st — ACdur,add; 10 mm)
Cmin = Max (12; 10 + 0—0—-0; 10 mm)

Cmin =12 mm

ACgev = 10 mm

Cnom = Cmin + ACdev = 12 + 10 =22 mm navrzena Cpom = 25 mm

Vypocet plochy vyztuze pro porovnani se SCIA engineer

Beton C 30/37 foq = fy—" =22 =20 MPa
— fyk _ 500 _
Ocel B500 B fya = valnbrrie 435 MPa
Tloustka desky: h=220 mm
Myp+ = Meg=72,22 kNm horni povrch, sméry

Pfedpokladana vyztuz: 12 mm

P 12
d=h-c—p—3 d=220-25-12 -~ d = 177 mm
a _ bdf.q P 2mgy
1= bdfq
1-0,177-20 2.72.22
Asreq = 435 ~ YT 10177220000

— 2
Asreq =928 mm

Software na moment 72,22 kNm navrhl 921 mm?Z. Vysledek odpovidd odhadnuté plose vyztuze
vypocitané rucné.
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3.4.3. Posouzeni vyztuze desky

Vzorovy vypocet asprov 2 — smér y, dolni povrch

Navrh: 1234200 mm  asprov = 565 mm?

d=177 mm

Minimalni plocha vyztuze:

As min1 = 0,26 j;it;n -b-d
y
2,9
a&mmlz:Q26'§66'1-0J77
As min1 — 267 mmZ Asminl < Qs,prov

s minz = 0,0013 b - d
s minz = 0,0013-1- 0,177

as,minz =230 mm2 ds,min2 < Qds,prov

Minimalni plocha vyztuze pro omezeni Siky trhlin:

ke - soucinitel zohledrujici rozdéleni napéti v prarezu tésné pred vznikem trhlin
ke=0,4

k - soucinitel vyjadfujici nerovnomérnost rozdéleni napéti
k=1,0

ferefr- primérnd hodnota pevnosti betonu v tahu v okamziku vzniku trhlin
fct,eff = fctm = 2,9 MPa

act - plocha tazené ¢asti betonu tésné pred vznikem trhlin
ac=b-hy/2 ax=1-0,22/2 ac=0,11 m?

0s - hodnota napéti ve vyztuZzi tésné po vzniku trhlin

05 = fyk = 400 MPa

kc'k'fct,eff'act 04-1-29:0,11

— — — 2
Asmin3 = . Asmin3 = 200 Asminz = 319 mm
s

As,prov = QAs,min3
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Maximalni plocha vyztuze:

Gsmax = 0,04-b-h G5 max = 0,04 -1-0,22 O max = 8800 mm?

As prov

Minimalni svétla vzdalenost:

s >max (20 mm; 1,2 @; Dmax + 5 mm)
188 > max (20; 14,4 ; 27)
Maximalni osova vzdalenost:

s £ min (2h; 250 mm)

200 < min (460; 250)

Posouzeni navrzené vyztuze desky

Vyska tlacené oblasti:

_ Qsprov * fya _ 565 107°- 434
*T08b fg ¥=708-1-20
Velikost ramene vnitinich sil:
z=d—04x z=0,187-0,4-0,015

Asmax

x =0,015m

z=0182m

Limitni hodnota pomérné vysky tlacené oblasti &pa,1 = 0,617 bezpecné uvazuji 0,45

Pomérna vyska tlacené oblasti:

0,012
&=

Ty
I
Ql R

0,187

Moment Gnosnosti:
Myq = As,prov - fyd "z
Myq = 565-107%-434-10°- 0,182

myq = 44,9 kNm

——= £=0082 < &max=045

Mpq = 44,9 = myq = 32,28
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3.5. Posouzeni desky na protlaceni

Veq ndvrhova sila na protlaceni = ( 350,8 kN; 205,4 kN)

Navrh protlaceni
Hodnoty: Ved
Linedrni wypoget
Kombinace: MSU-Sada B (auto) ——
Extrém: Uzel
Vybér: Ve

M

205.82 k

BT
-

\

\
N

vEd =
VEd =

Obr. 64: Navrhova sila na protlaceni

Priimérna hodnota staticky Ucinné vysky stropni desky:

di =177 mm d, =189 mm
d= % d =" d =183 mm

kontrolované obvody:

Uo=1200 mm v lici podpory

u; = 3500 mm 2d za licem podpory
odhad soucinitele 8 = 1,15 vnitini sloup

ucinek zatiZzeni v kontrolnich obvodech:

_B-Veq _1,15-350810
VEdO = Td T T 1200 - 183

= 1,838 N/mm?

Unosnost tlakové diagonaly:

_fc_k>.fd:04.06.(1_£>~20=422MPa
250 4 ’ ! 250 ’

Vramax = %22 MPa > vg,, = 1,838 MPa Vyhovuje

Vrdcmax = 04-v- fcd =04-0,6- (1
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Vyztuz na protlaceni

Unosnost bez vyztuze na protlaéeni v kontrolovaném obvodu u;

R-Veq 1,15-350081

= = = 0,630 N 2
VEdL T Td T 3500 - 183 fmm
K = 1,46
k=14 |22 k=1+ |20 k= 2,04 it k=2
= d = 183 = , pocitam S: =

Stuperni vyztuZeni priifezu ohybovou vyztuZi:

gy 958

Px = 1000 - d, Pix =T000 189 Pt = 0,0054
Asy 958
Py = 1000 - d, Py =Too0-177  Pw =00051
p1 =P Piy  p1=+/0,0054-0,0051 p; = 0,00524 < 0,02

i 1
Vrdae = |Kmax " Crac - k- (100 - p - f4)3; 0,035 - vV k3 'fck]

0,18 200 1
Vrac = == | 1+ 1=~ (100 p - £u)); 0.035-,/k3-fck]

- 1
Vrge = |1,46-0,12 -2 - (100 - 0,00524 - 30)3; 0,035-v23- 30]

Vyae = 0,878; 0,54 kN
Vyge = 0,878 kKN = 1pq; = 0,630 kN

Neni potfeba navrhovat vyztuz na protlaceni. Pfesto se navrhnou alespon smykové kozliky ve
dvojicich v obou smérech 14 nad sloupem.
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3.6. Navrh sloupu A B C D EF G

3.6.1. Vnitrni sily :

Predbézny navrh: 300/300 mm hoa o e 42
L=3000 mm

o a

Oznaceni sloupu: L a a

Obr. 65: Oznaceni sloupt

My

G3
—15,08 kHm :

7&391«!\1"\} —8,17 kNm X 7 12,28 kMm 11,70 ke —6,31 ki 15,79 khim

& 8,03 kM §\ 8,48 kN —14,59 ke z —10,41 kNm 8,75 ke

—21,77 kNm E 12,88 kim g 7 21,80 kNm + +10,93 ki i ~19,82 kNm ?

& 17.55 khem & 13,32 kN2 2,66 ki /
-18,81 kNm §
6,58 kNm N, 57,98 kHm

=740 kNm E —5.45 kNm X 7 15.17 kNm 11,21 kNm =778 kNm £]8,78 km
Mz Obr. 66: Vnitfni sily na sloupech My

7,03 kN N, 52,29 kMrn

10,21 khNm 44,73 kNm

& 6,48 kNm & 8,86 khim — 16,25 kHm g ~10,59 kNm 8,52 kNm

1D vnitini sity
Hodnoty: Mz

Linedrni vypocet 7% T
Kombinace: MSU-Sada B (auto) a0

Soufadny systém: Hlavni -
Extrém 1D: Dilec &5_33\&*

Vybér: vie
ey
¥
5! - 3\1‘,&(“
o
aﬂ;“:\% 1
- s - oAl e

E R

™ L84 e
i N act
405" - q 0¥

an ¥ w

e f e o" "

e
. o 40
e . 7 v .. 5!
+3,220 BN A2 gt
\ \ 7 .
P w.%“ A
~ . & W ot ,7_1,99“

FLi
5
+0,000 ,15 w““

s

4557 e
g

It G3

s

s
PE%ch R e

e

L - o
Rl

’ Obr. 67: Vnitini sily na sloupech Mz

1D vnitini sity G 3

Hodnoty

Linedrni vypodet
Kombinace: MSU-Sada B (auto) :l
Soufadny systém: Hlavni . . 1
Extrém 1D: Dilec - - e
Vybér: vie —
=117.63kN —138,32 kN =87, 77 kN —45,46 kN —53.84 kN =374 46 kN —286,47 kN

—271,54 K — 360,40 kN —271,49kN —529.43 kN —28422 kN

%\ ~103.21 % 149,31 Kl % ~7672en || -3188k0 ~29.58 kN ~360,43LN ~292,09 kN

Obr. 68: Vnitrni sily na sloupech N
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3.6.2. Vzorovy vypocet Stihlosti sloupu A3 ve sméru z

Zakladni hodnotu Ghlu odklonu od svislice uvaZzujeme (doporu¢end hodnota dle CSN EN 1992-1-1):

o — 1
%7200

Redukéni soucinitel zohledrujici vysku sloupu h:

2 2
ap =— ap =— ap = 1,154 bereme hodnutu ap =1

vh V3

Redukéni soucinitel zohlednujici pocet sloupl m v fadé:

’ 1 1
Ay = 0,5-(1 +E) A = 0,5-(1 +§) an, = 0,82

U¢inna délka:
|o=0,8'3 I0=2,4m
Geometrickd imperfekce:

e =00 - Q- 2 e; =0,005-1-0,82- e; = 0,0049

Ohybovy moment od geometrické imperfekce:

Mimp = NEd * ei Mimp = '117,63 ° 0,0049 Mimp = 0,58

Ohybovy moment I. Radu

Hlava sloupu: Meq = Meg + Mimp Meq, = -46,23 — 0,58 Meq, = -46,81 kNm
Pata S|OUpUZ Meg, = Mgg + Mimp Meq, =37,59 + 0,58 Meq, = 38,17 kNm

polomér setrvacnosti prlarezu:

l ~ [0,000675 o oos6e
Sy ‘= 0303 T

Stihlost navrzeného sloupu:

. l e 2,4
T "~ 0,0866

A=2771
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limitni Stihlosti A im:

vliv dotvarovani betonu: A =0,7
vliv stupné vyztuZzeni podélnou vyztuzi: B=1,1
vliv ohybovych momentu:

c=17-do c=17- 217 C =252
=1,/ — =1,/ — = Z,
My, —46,81
pomérna normalova sila:
N = Neq / (Ac - fed) n=117,63/ (0,09 - 20000) n = 0,065
20ABC 20-0,7-1,1-2,52 ,

AMigy = —— A, = ———— Az, = 152 omezeni Ajjm, = 75

lim N lim 0,065 lim lim

A=2771< Aim = 75 sloup je masivni

Posouzeni ostatnich sloup:

ozn. | N (kN) | Mz.hlava| Mz.pata | My,hlava | My,pata | Zjisténi kritické | Mimp | Mz.hlava | Mz.pata | My,hlava | My,pata n Cz Cy | Mlimz [ limy

sloup (kNm) (kNm) (knm) | (kNm) kombinace (kNm) | (kNm) {knm) (kNm) {kNm)
1 |a3 117,63 4623 37,59 839 803 0,81 096 058 -46,81] 3817 8,97 8,61] 0,065 2,52] 266 7500] 75,00
2 a2 271,54 6,33 -8,46| -21,77 17,55 0,75 0,81 1,33 7,66 -5,79 -23,10 18,88| 0,151 248| 2,52] 7500| 75,00
3 |al 108,21 3575 -2423 74| 648 068 088 051 36,26 -24,74 7,91 6,99 0,057| 2,38 258 7500 75,00
4 h3 138,32 45,33 43,35 -6,17 848 0,56 0,73 0,68 -46,01 44,07 -6,85 9,16| 0,077 2,66 245] 7500 75,00
5 |b2 360,4 281 364 1288 1332 o077 o057 177 4538 541 -1465] 1509 o0200] 255 267 7500 7500
6 |bl 149531 40,54] -3554| -845| 9,86 0,88 086| 073 41,27 -36,27 5,18 10,59 0,083 2,58] 257] 75,00[ 75,00
7 |3 87,77| -2312 28,7 12,28 -1459] 0,81 0,84  043] -23,5] 29,13 12,71 -15,02] o048 1,26] 255 7500 75,00
g 2 271,49 2 -1,37] 21,8 -22, 86 0,69 0,55 1,33 3,33 -2,70) 23,13 -24.19| 0,151 1,82 2,66] 72,04\ 75,00
3 |a 76,72 14,52 -21,77]  1517] 1625 067 093 038 149 -2215 1555 -16,63] 0,043 240 264 7500 7500
10 [d3 a5,46] 9,47 9,32 11,7 -1041] 098] o089 022 9,80 g54]  1192] -1063 o025 268] 259 7s.00] 7500
1 |dl 31,58 17| 235 1121] 1059 072 094 015 1,85] -2,50] 11,36] -10,74] 0,018 2,44 2,65] 75,00 75,00
12 |e3 53,84 -9,13 9,17 -6,31 6,75 1,00 0,93 0,26 9,39 943 -6,57 7,01 0,030 2,70( 2,64 75,00 75,00
13 |el 29,58 1,26 393 7,78 852 092 091 0,14 4,40] 4,07 7,92 8,66 0,016] 2,63 261 7500 75,00
14 |f3 374,46 -25,26 23,57 -15,79 7,03 0,53 0,45 1,83 -27,05 25,40 -17,62 86| 0208 264 2,20 75,00 74,38
15 |2 529,43 0,28 068 -1093] 1021 o041 o033 2,59 2,87 327 -1352] 1280 0294 258] 2,65 73.20] 75,00
16 |f1 365,43 23,95 -21,81 -6,78 6,59 0,91 0,57] 181 22,14 -23,62 -8,39 840! 0,205 2,64 2,68] 7500 75,00
17 |g3 296,47| -22,99| 24,94| -1506| 52,29| 0,92 0,29 1,45 -24,44]  26,39] -16.51| 53,74 0,165 2,63 2,01 7500] 75,00
18 [g2 a2 -, 187] 1992 4473 055 045 1,39 2,42 3.26]  -z1.31] 4612 o158 244] 216 75000 75,00
19 |gl 292,09 23,62 -2723] -1881] 5599 087 o034 143 2505] -2866] -20,24] s57.42| 0162 2,57] 205] 75,.00[ 75,00

Vsechny sloupy jsou masivni
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3.6.3. Navrh vyztuze sloupu v programu FIN EC 2019 Beton

Sloup: 300/300 mm A B C D E F
Vyska sloupu: 3000 mm o =

Navrh vyztuze: 4x 14 mm

Navrh tfminku: @6 mm a =200 mm f o ° _ o
Vysledky
ozn M (kM) My (kNm)  [Mz (kNm) | WyuZiti (%)
1 | a3 -117,63 -8,39 -46,23 96,6 A °
2 az -271,54 -21,77 -3,46| 37,9 Obr. 69: Oznaceni sloupl
3 | a1 -103,21 7.4 35,75 77,8
4 | b3 -138,32 8,48 -45,33 90,9
5 | b2 -360,4 13,32 -3,64 22,2
6 | bl -149,31 9,86 40,54 20,2
7 | c3 -87,77 14,59 28,7 67,3
8 | 2 -271,49 -22,86 2 36,9
9 | cl -76,72 -16,25 -21,77 55,1
10 | d3 -45,46 11,7 9,32 31,7
11 | di -31,58 11,21 2,35 28,6
12 | e3 -53,84 6,75 9,13 24,5
13 | el -29,58 8,52 4,26 22,7
14 | fa 374,46 -15,79 -25,26 46,1
15 | f2 529,43 10,93 0,68 25,9
16 | f1 369,43 -6,78 23,95 37,8
17 | g3 296,47 52,29 -22,99 86,2
18 | g2 -284,22 44,73 1,87 67,7
19 | gl 292,09 55,99 23,62 91,8
NavrZeny sloup s vyztuzi vyhovél.
Interakcni diagram My — Mz vyznacen nejvice namahany sloup: 1
£0,0 Pozice fezu: N = -117,63kN -
150 4 59’-1'-7':(”_ 7‘%%_5“":“:‘-‘-‘:& i~
N\
\
i,
L
i
i
\
1)
4
\‘
]1
!
!
;'
~J i
> /
)
//
\sgf 4
45,0 TR Lﬁ"”‘*“—fm%__ ’_rd_)_d_,—-'
60,01 M
' g 3 g g S g S g g S % Obr. 70: Interakéni diagram My - Mz
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Interakéni diagram N — My vyznacen nejvice namahany sloup: 1

180001 Pozice fezu: M, = 46,23kNm =N

-1600,01

e a= 0. .
P T
14000 - ‘. - N
<
- ~
12000 N
// % R‘_\ \\
-1000, 01 :

_o00,06 ¢ -

=z
e
=k
&
g
5

-600,01

Ay rd
N Q s
N //
-400,01 >
) N e
RN A
~. e
-200,01 Nea= (21 L6374

|
% Al

b _a_gﬁal_@ilﬁ_@ 0. e

00 - My Mnd=(;,00
) +My
Obr. 71: Interakéni diagram N - My
20000g g g g g g g g g g
£ ! 2 a £ = 2 8 g @ £
Interakéni diagram N — Mz vyznacen nejvice namahany sloup: 1
-2100,0 Pozice fezu: My, = -8,39kNm -N
. - Nes= -??‘5»,@;
-1200,0! - M= 000;
O /’/ / \\\\
-1500,0 Law 4 T

-1200,01 ; //?h
/'/ (@
I
! h
Nhgo= 279,78
B0 K -26.66 &_//
y
s

}Mk: 6,66
i
,F’
-600,01 \\ 3 4/ g
-300,0 A g) 7
R

W
\HNR:: 214 D// &V M
ezt
300,0 ' Obr. 72: Interakéni diagram N - Mz
YRR Y
Interakéni diagram N— M vyznacen nejvice namdhany sloup: 1
21000 a = 100,3° -MN
wa = 1?5 62,
-1800,0 et Popi=8, o
O N \\\

-1500,0 - -

4 Y
) N
-1200,0 >
£
i
-900,0 e

©
/ {RF 2431

Mg 799,78

-600,0

i
@ w/ /
=~ i
\
-300,04 = PQ(\J( 11265,

0,00
) \/} +M
5= 0,00
300,0 . &ni di -
é{ % % g % “NE % g % % g Obr. 73: Interakéni diagram N - M



3.7. Navrh vyztuze obvodového zebra

Horni a spodni vyztuz bude navrzena na nejvétSi momenty a pouzita po celé délce Zebra.

Vnitini sity (navrh)

Hodnoty: MEedy

Linearni vypodet

Kombinace: MSU-Sada B (auto)

Soufadny systém: Dilec
Extrém 1D: Priifez
Vybér: Ve

129,83 kNm

Obr. 74: Pribéh momentu na Zebrech

Horni Megmax=159,16 kNm
Spodni Megmax=129,93 kNm

Navrh spodni vyztuze

Pfedpokladana vyztuz: 18 mm
Pfedpokladana smykova vyztuz: 6 mm

(] 18
d=h—C—¢—§ d=470—25—6—7 d =436 mm
= bdfcq 1_ |q_2mea
sred fyd bdzfcd
_0,608-0,436 - 20 2-129,93
sireq = 435 0,608 - 0,4362 - 20000

Asreq = 705,8 mm?

b = 0,608 m, efektivni Sifka je uvaZovana jako ta nejmensi ze vSech Zeber.

Néavrh: 4x @18 Asprov = 1018 mm?

Minimalni plocha vyztuze:

A =0,26 Jetm b-d A =0,26 29 0,3- 0,436 A = 197 mm?
sminlt — Y ' A sminl — Y : % oY, sminl — mm
vk
As,minl < As,prov
Agminz = 0,0013-b - d Agminz = 0,0013-0,3- 0,436 Asminz = 170 mm?

As,minZ < As,prov
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Maximalni plocha vyztuze:

Asmax =0,04-b-h Asmax = 0,04-0,3-0,47 Ag max = 5640 mm?
Asprov < Asimax

Posouzeni navrZené vyztuie:

Vyska tlacené oblasti:

As prov " fya 1018 -107°- 434
= = = 0,041
*T 08 b fq *=70,8-0,608- 20 x m
Velikost ramene vnitinich sil:
z=d—0,4x z=0,436 —0,4- 0,041 z=042m

Limitni hodnota pomérné vysky tlacené oblasti &pa,1 = 0,617 bezpecné uvazuji 0,45
Pomérna vyska tlacené oblasti:

=z _n =0,094 < = 0,45
$=4 § = 0.4z ¢=0 ¢ max =0,

Moment unosnosti:
M,q = Asprov " fya * Z
M,; =1018-107°-434-10°-0,42
M,4 = 185,7kNm
Mpgq = 185,7 = Mgg = 129,93

Navrh horni vyztuze

Predpokladana vyztuz: 18 mm
Pfedpokladana smykova vyztuz: 6 mm

[ 18
d=h—c—¢—§ d=470—25—6—7 d =436 mm

bdf 2m
Asreq = fy;d (1 —J1- bdz]b;jd>15

~0,3-0,436-20 L 2-159,16
sreq = 435 0,3-0,4362 - 20000

Asreq = 908,1 mm?

Navrh: 4x @18 Asprov = 1018 mm?
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Minimalni plocha vyztuze:

A =0,26 Jetm b-d A =0,26 29 0,3-0,436 A = 197 mm?
sminl — Y ' o sminl — Y ‘enn U2 Y, s,minl — mm
' fyk ’ 500 ’
As,minl < As,prov
Asminz = 0,0013-b-d Asminz = 0,0013-0,3-0,431 Asminz = 170 mm?
As,minz < As,prov
Maximalni plocha vyztuze:
Asmax =004-b-h Asmax = 0,04-0,3-0,47 Ag max = 5640 mm?
As,prov < As,max
Posouzeni navrZené vyztuze:
Vyska tlacené oblasti:
Asprov * fya 1005-107°- 434

_ s = = 0,092
XT08bfq *=708.03 20 X m
Velikost ramene vnitinich sil:
z=d—04x z=0436—-0,4-0,092 z =0,399m

Limitni hodnota pomérné vysky tlacené oblasti &pa,1 = 0,617 bezpecné uvazuji 0,45
Pomérna vyska tlacené oblasti:

=z _ 2,052 =021 < = 0,45
E—d 6—0’436 §=0, ¢max = 0,

Moment unosnosti:
Myg = Qs prov * fya - 2
M,; = 1018-107%- 434 -10°- 0,399
M,q =176,6 kNm
Mgq =176,6 = Mgy = 159,16
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3.8. Navrh smykové vyztuie

vnitini sily (nawvrh)

Hodnoty: VEdz

Linedrni wypoget

Kombinace: MSU-Sada B (auto)
Soufadny systém: Dilec

Extrém 1D: Prifez

Wybér: Ve

=
=
T
=)
=)

— 108,57 kN

Vi =1106,57 kN

Obr. 75: Pribéh posouvacich sil na Zebrech

Smykova vyztuz bude navrzena na maximalni posouvajici silu a bude vyuzita po celé délce zebra.

Unosnost tlacené diagonaly:

Soucinitel pridavnych namanani:

fck) ( 30

=06(1- =06(1—— = 0,528
v ( 250 v 250) v
z2=(z1+23/2 z=(0,42 +0,404) /2 z2=0,412

Uhel sklonu smykovych trhlin: cotd = 2

Vidmax =V foa - b -2 - % Vidmax = 0,528 - 20000 - 0,3 - 0,412 ~1L+4 Vidmax = 602 kN
Tlacena diagonala vyhovy
Navrh tfminka:
@6 dvoustfizny As=57 mm?
Potifebna osova vzdalenost tminki:
s=A -fy—d-z-cotﬁ s=57-10‘6-—435000000-0412-2 s =0,192
W Ve 106 570 ’ ’

Ndvrh: tfminek dvoustfizny @6 a =190 mm
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3.9. Navrh vyztuze Zelezobetonové stény:

PUDORYS 2.NP

3050 5300 3050, 4800 2550 5550
o o 0
& — — — o
3 ——— g
© \ie]
o o o a 9
o (=]
38| =
w o
e 11700 % 4500 T "ga00 °

Svisla vyztui:
t =200 mm

b =1000 mm

Celkova délka stény b, = 4500 mm

Ac=b-t

Ac =1000 - 200

Minimalni plocha vyztuze:

As’min = 0,002 * Ac

Obr. 75: Oznaceni feSené stény

Ac =200 000 mm?

As,min = 0,002 - 200 000 As,min =400 mmZ

Maximalni osova vzdalenost:

Smax =min (3 * t ; 400)

Smax = Min (3 - 200 ; 400)

Maximalni plocha vyztuze:

As,max = 0;04 A
Vodorovna vyztuz:
As = 0,25 . As,svislé

Aslmin = 0,001 * Ac

As,max = 0,04 - 200 000

As=0,25-534

As,min = 0,001 - 200 000

Navrh proveden v programu SCIA Engineer:

As=0,25-133,5 mm?

Vysledek z ndvrhové kombinace zatiZzeni asreq 1 + (ve sméru x, exteriér)

Navrh vyztuZe 2D (MSU)
Hodnoty: Asreqi+

Linedrni vypocet

Kombinace: MSU-Sada B (auto)
Extrém: Globalni

Vybér: 5145

Poloha: V uzlech s priimérovanim.
Systém: LSS prvku sité

Slozky vnitfnich sil rovnob&zné se
Zebrem se zohledni jako nulové uvnitf
efektivni Sifky Zebra.

Navrh: @8 & 200 mm

as,prov = 251 mm?
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Smax = Min (600 ; 400)

Asmax = 8 000 mm?

As,min = 200 mm2

76: Navrh vyztuZe stény exteriér x



Vysledek z ndvrhové kombinace zatizeni asyeq 2 + (ve sméru y, exteriér)

Navrh vyztuze 2D (MSU)
Hodnoty: Asreq2+

Linedrni vypocet

Kombinace: MSU-Sada B (auto)
Extrém: Globalni

Vyhér: 5145

Foloha: V uzlech s priimérovanim.
Systém: LSS prvku sité

SloZky vnitfnich sil rovnob&Zné se
Zebrem se zohledni jako nulové uvnit?
efektivni Sifky Zebra.

Navrh: 84200 mm

as,prov = 251 mm?

o

Asneqzé [mm2/m] [

Obr. 77: Navrh vyztuZe stény exteriéry

Vysledek z ndvrhové kombinace zatiZzeni asyeq 1 + (ve sméru x, interiér)

Navrh vyztuZe 2D (MSG)
Hodnoty: As.req.1-

Linedrni vjpodet

Kombinace: MSU-Sada B (auta)
Extrém: Globalni

Vyb&r: 5145

Foloha: V uzlech s primérovanim.
Systém: LSS prvku sité

SloZky wnitfnich sil rovnobézné se
Zebrem se zohledni jako nulové uvnit?
efektivni Sitky Zebra.

Navrh: @8 & 200 mm

s prov = 251 mm?

Asreqe [mm2/m7 |

Obr. 78: Navrh vyztuze stény interiér x

Vysledek z ndvrhové kombinace zatiZzeni asyeq 1 + (ve sméru y, interiér)

Navrh wyztuZe 2D (MS0)

Hodnoty: Asreq2-

Linedrni vypoget

Kombinace: MSU-Sada B (auto)

Extrém: Globalni

Vybér: 5145

Foloha: V uzlech s primérovanim.

Systém: LSS prvku sité

SloZky wnitFnich sil rovnob&Zné se

Zebrem se zohledni jako nulové uvnitf
. efektivni &ifky Zebra.

Navrh: @8 4200 mm

asprov = 251 mm?
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3.10. Kotevni délka

Navrhova pevnost betonu v tahu:

fctk,0,05 2'0

fctd =08-— fctd = 1,07

fctd = Ot - Ye 15

soucinitel spolehlivosti betonu: y. = 1,5
soucinitel vlastnosti prostého betonu: a. = 0,8
fe 0,05 = 2,0MPa

Mezni napéti v soudrznosti:
fbd= 2,25 ‘N1 N2 fctd fbd = 2,25 -1-1- 1,07 fbd = 2,41 MPa

soucinitel zohlednujici kvalitu podminek: dobré podminky: n1 =1
soucinitel zahrnujici primér prutu: primérdo 32 mm:n>=1

Zakladni kotevni délka: vzorovy vypocet pro @ 12

9 05 12 435

Navrhova kotevni délka:

soudinitel zohlednujici vliv tvaru prutu za predpokladu pfiméreni tloustky kryti: a; = 1
vliv tloustky kryci vrstvy a velikosti mezer mezi jednotlivymi pruty vyztuze: a, = 1

vliv ohraniceni pfi¢nou vyztuzi: a3 = 1

vliv jednoho nebo vice pfivarenych pficnych prutl: as =1

vliv pfi¢ného tlaku kolmého k roviné trhlin podél ndvrhové kotevni délky: as =1

lbg=01- 02" 03 04 - Qs - |b,req
lbg=1-1-1-1-1-541

lba =541 mm

lo,min=mMax (0,3 * lpreq; 100; 100 mm)
Ip,min=max (0,3 - 541; 120; 100 mm)
lp,min= 162 mm

lbd = lb,min

lbg =550 mm pro @ 12 mm

¢ 8: Ibd =370 mm
¢ 10: |bd: 460 mm
¢ 14: |bd =640 mm
¢ 18: |bd =820 mm
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Stykovaci délka: vzorovy vypocet pro @ 12

lo,min=mMax (0,3 : &g * lpreq; 15 @; 200 mm)
lo,min=max (231; 180; 200 mm) =231 mm
lo=o01- 020304 s+ g * Ib,rqd
lpo=1-1-1-1-1-1,4-541

lo> lo,min
lo=760mm  pro @ 12 mm

@8 1o=510mm
@10: lo=640 mm
@14: 1lo=890 mm
@18: lp=1150 mm
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4. Zaveér

Cilem bakalarské prace byl ndvrh nosné konstrukce bytového domu Krdsnopolska. Geometrie objektu
byla pfevzata ze stavebné-architektonického feSeni zwebu archiweb.cz. Prvnim krokem bylo
navrzeni konstrukéniho schématu. Hlavnim materidlem pro navrhovdni byl zvolen Zelezobeton.
Béhem wvytvareni konstrukéniho schématu pripadala v Uvahu rGzna feseni. Cilem bylo zvolit
nejvhodnéjsi variantu z hlediska prenosu zatiZzeni a provadéni vystavby.

Stropni konstrukce byla navrzena jako lokalné podepiena deska pro jeji vyhodu rovného podhledu
v mistech bytovych prostor. Od plvodni dokumentace se navrh lisi prfedevsim v oblasti parkovisté,
kde pro spolehlivy pfenos zatiZeni byly sloupy navrieny pod sebou a doplnény priviakem. Toto
feSeni ubralo sice jedno parkovaci misto, ale zbyla parkovaci stani jsou mnohem prostornéjsi. Dale
byl vloZen ve tfetim a ctvrtém nadzemnim podlazi sténovy nosnik ze Zelezobetonu, ktery kromé
dobrych statickych vlastnosti a snazsiho vyztuZeni stropni desky v misté otvorl zaroven spliiuje
potfebné akustické poZadavky. V poslednich dvou nadzemnich podlaZich byly navrieny nosné zdéné
zdi z keramickych blok(, doplnéné systémovymi preklady. Nad vétsimi otvory by byly pouZity ocelové
nosniky.

V predbézném statickém vypoctu byly navrzeny zakladni konstrukéni dilce z Zelezobetonu. Stropni
deska v tloustce 220 milimetrd, sloup a posudek protlaceni. Vysledné navriené prvky byly pouZity pro
vymodelovani trojrozmérného modelu v programu Scia Engineer. Software byl nadale vyuzit pro
vypocet vnitfnich sil a ploch vyztuze desky a stén. Nejprve vsak bylo zjisténo, Ze u stropni konstrukce
by doslo k protlac¢eni sloupu na nékterych mistech na okraji desky. Tento nedostatek nebyl odhalen
pfi predbéZzném navrhu, protoZe nebyla idedlné zvolena mista k ovéreni protlaceni. Zvolenym
feSenim bylo umisténi obvodového Zebra ve stropni desce, které protlaceni desky vyloucilo. Po
obvodu konstrukce Zebro nevadi z dGvodu jeho stejné Sitky se zdivem pouzZitym do obvodového
plasteé.

Pomoci programu byl ovérfen prihyb desky, ktery neprekrocil limitni hodnotu, a nasledné byla
navrzena vyztuz desky v obou smérech pfi obou okrajich. V misté kde zakladni navriend vyztuz
nepokryla vnitfni sily, byla pfidana dalsi vyztuz. U sloupu se vyhodnotila jeho Stihlost a byla navrzena
jednotnd vyztuZ pro vSechny sloupy daného podlazi. Vyztuz dostatecné pokryla vnitfni sily, které na
sloup pusobi. Ktomuto procesu byl pouZit software FIN EC. V mistech, kde by mohlo dojit
k protlaceni, bylo vypocitdno, Ze neni potfeba pridavat specidlni vyztuz. JelikoZ se jedna o rizikova
mista, byly navrZzeny smykové kozliky.

Navrh smykové a ohybové vyztuze Zebra byl proveden na maximalni hodnoty a vysledna navrzena
vyztuz byla pouzita po celé délce Zebra. Toto feSeni se miZe zdat neekonomické s ohledem na
spotfebovany materidl, ale podstatné se zrychli proces vystavby, ktery prevazi i vétsi spotfebu
materialu.

Na zaveér byla vytvorena vykresova dokumentace. Vykresy tvaru vSech podlazi, vykresy horni a spodni
vyztuZe desky, vyztuze sloupu, stény a obvodového Zebra.
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5. Webové zdroje

Katalog Porotherm, Wienerberger cihlarsky primysl, a.s.
https://wienerberger.cz/sluzby/dokumenty-porotherm#collapse-collapse1366428128689

Vzor, Technicka zprava ke statické ¢asti projektu. FSV CVUT
http://concrete.fsv.cvut.cz/projekty/rpomt2015.php

Navrh stropni desky v programu SCIA Engineer Ing. Petr Bily, Ph. D.
http://people.fsv.cvut.cz/~stefarad/vyuka/133YBKC/YBKC Deska.pdf

Bytové domy Krasnopolska, archiweb.cz
https://www.archiweb.cz/b/bytove-domy-krasnopolska

Podklady ke cviéenim z predmétd NNK, BKO1
http://people.fsv.cvut.cz/www/stefarad/vyuka/133NNKB.html#Cviceni
http://people.fsv.cvut.cz/www/bilypet1/133BK01.htm

6. Pouzity software

SCIA Engineer 18
ArchiCAD 21
Microsoft Excel 2013
FIN EC 2018
Microsoft Word 2016
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