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Abstrakt

Tato diplomova prace se zabyva statickym navrhem nosné konstrukce objektu s velkym
vyloZenim. V prvni ¢asti prace jsou popsany konstrukce s velkym vyloZenim a uvedeny jejich
ptiklady. Dale je charakterizovan objekt, jimz se cela prace zabyva. Co se tyce samotného navrhu
konstrukce, v ivodu je stanoveno zatizeni konstrukce a proveden piedbézny staticky navrh nosné
konstrukce. V nasledujici ¢asti prace jsou podrobné navrzeny vybrané nosné prvky ve varianté,
kdy je velké vylozeni objektu podepreno dvéma Sikmymi vzpérami. Z ocelovych konstrukci je
V praci navrzena ocelova vzpéra a s ni souvisejici konstrukéni prvky a také ocelova konzola
balkonového nosniku. Ocelova vzpéra je ulozena na zakladové patce, ktera je také piedmétem
navrhu. V posledni ¢asti prace je proveden pokus navrhu objektu po odstranéni vzpér a pokus o
vyneseni velkého vylozeni pomoci sténovych nosniki a jinych konstrukénich tprav, které
vyplynuly v prib&éhu navrhu. V zavéru je shrnuta realnost navrhu objektu bez Sikmych vzpér.

Soucasti prace je vykresova dokumentace vybranych nosnych prvk.

Klic¢ova slova

Velké vylozeni, tramovy rost, sténovy nosnik, vzpéra.




Abstract

This diploma thesis focused on the structural design of load-bearing structure of a building
with large protruding part. The first part of the thesis describes structures with large protruding
part, gives examples of such structures and then it describes the object which is designed in the
thesis. Regarding the design of the structure itself, in the introduction the load of the structure is
determined and the preliminary structural design of the load-bearing structure is carried out. In
the next part of thesis, the selected load-bearing elements are designed in detail, where the large
protruding part of the object is supported by two oblique struts. From steel constructions is
designed a steel strut and related structural elements and a steel cantilever of the balcony beam.
The steel strut is supported with a pad foundation, which is also the subject of the design. In the
last part of thesis, an attempt is made to design the object after the struts have been removed and
an attempt is made to support the large protruding part by deep beams and other possible structural
modifications that emerged during the design. Finally, the feasibility of the design of the building
without oblique struts is summarized. Part of the thesis is drawing documentation of selected

load-bearing elements.
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Large protruding part, beam grillage, deep beams, strut.
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1 Uvod

Predmétem této diplomové prace bude staticky navrh bytového domu Pod Kesnerkou. Tento
objekt byl vybran piedev§im kvuli jeho zajimavosti z hlediska architektonického a slozitosti
z hlediska statického. Objekt byl jiz feSen v piedmétech Projekt 3 a 4, kde probéhlo seznameni
se zakladni koncepci objektu, vytvofeni vypoctového modelu v programu Scia Engineer
a stanoveni zakladnich rozmért nosnych prvka a rozméru zaklada. Ze statického hlediska bylo
nutné provést malé zmény v dispozici, tloust’ce stropnich desek, rozmérech, ¢i poétech sloupti.
Diplomova prace jiz bere tyto zmény v tivahu a nebudou zde podrobné rozebirany.

Obsahem prace tedy bude obecné seznameni s konstrukcemi s velkym vyloZenim, bude
provedeno uceleni a doplnéni predbézného statického vypoétu, podrobny navrh vybranych
nosnych prvkl a variantni feSeni velkého vyloZeni objektu. V ptivodni varianté, podle které byl
objekt i postaven, je vykonzolovana ¢ast objektu podepiena dvéma ocelovymi Sikmymi vzpérami.
Cilem prace bude navrh nosné konstrukce objektu v ptivodni varianté a pokus o odstranéni
ocelovych vzpér a vyneseni objektu st€énovymi nosniky a dal§imi konstrukénimi Gipravami. Tato
zména statického puisobeni povede k malym zménam v dispozici objektu a k moznym zménam
v rozmérech ¢i po¢tech nosnych prvki. Otazkou je, zda navrh objektu bez pouziti Sikmych vzpér

bude realny, to se ukaze az po provedeni vypoctl.
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2 Konstrukce s velkym vyloZzenim

Objekt, ktery byl v této praci feSen je charakteristicky svou vylozenou ¢asti. V zakladni
varianté je podepfeni této Casti feSeno pomoci Sikmych vzpér, jak lze vidét na Obr.3.1. Jelikoz
soucasti této prace bylo i odstranéni Sikmych vzpér a pokus o vyneseni pifekonzolované ¢asti
objektu bez vzpér, bude v této kapitole nastinéno, jakym zpisobem je mozno k feSeni podobnych
objektl pfistupovat.

Vylozeni konstrukce lze chapat jako cast objektu, kterd vystupuje pied svislou nosnou
konstrukci a na druhém konci neni pfimo podporovana svislou podporou (naptiklad balkon,
ktery vystupuje pred nosnou sténu a je podepien pouze na jedné hrané). Pokud se budeme bavit
o vyloZeni stropni desky, tak v nékterém pifipadé ma vylozeni stropni desky pozitivni ucinky
na prabéh ohybovych momentl — snizuje ohybovy moment v poli desky. Ale to plati jen do n&jaké
meze, po prekroCeni této meze je problém nadimenzovat samotné vylozeni konstrukce,
kde vznika velky prihyb na konci vyloZeni objektu a vysoky ohybovy moment v misté podpory.

| pfes veskera uskali navrhu konstrukci s velkym vylozenim jsou v dneS$ni dobé
tyto konstrukce oblibené, a to hlavné z architektonického hlediska. Existuji rtizné varianty,
jak konstrukce s velkym vyloZzenim navrhnout a pifenést zatizeni pisobici v misté vyloZeni
do nosnych konstrukei, které jsou schopné toto zatizeni penést do zakladové spary.

Jednou z variant jsou napfiklad sténové
nosniky  z monolitického Zelezobetonu.

Sténové nosniky jsou rovinné prvky, jejichz

trojnasobek vysky je veétsi nez délka nosniku.

Pokud sténové nosniky nejsou moc oslabeny k
R
otvory, dokazou svoji vysokou tuhosti ve svislé

)

roving prenést velika zatizeni — st€nové nosniky
budou feSeny v zavéru této prace. Prikladem
budovy, kde byly vyuzity sténové nosniky, je
budova pocitacového centra CzechGlobe
v Brn¢. Budova ma Ctyfi nadzemni podlazi a op,.2 1 Budova pocitacového centra
jedno podzemni podlazi. Nosnou konstrukci CzechGlobe. (zdroj: [20])
budovy tvofi monolitické Zelezobetonové stény a stropni desky. Roh budovy nad vstupem
do objektu je konzolové vylozeny. VyloZzena ¢ast objektu je vynasena st€énovymi nosniky. [21]
Budova je zachycena na Obr.2.1.

Jednim z ptikladt objektu s velkym vylozenim je objekt East Building, stojici v prazské Kr¢i.
Jiz hotovy objekt, je zachycen na Obr.2.2. Jedna se o administrativni budovu, kterda ma
tii podzemni a sedm nadzemnich podlazi. Nosnd konstrukce je provedena z monolitického

zelezobetonu. V patém nadzemnim podlaZi je ¢ast objektu pfekonzolovana pies svislou nosnou
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konstrukei a na této prekonzolované ¢asti jsou situovana tii patra. VyloZeni této casti objektu je
6 metrd. [17] Samotna nosna konstrukce je zobrazena na Obr.2.3, kde jsou monolitické stropni
desky vynaseny svislym sloupem a Sikmym tahlem, které je ptipojené do svislych

zelezobetonovych sloupti na hranici vyloZeni objektu.

Obr.2.2. East Building v prazské Krci. (zdroj: [16]) Obr.2.3. Nosnd konstrukce East Building.
(zdroj: [18])

Dalsim ptikladem budovy s velkym vyloZenim je administrativni budova Trimaran v Praze
na Pankraci. Budova ma ¢tyfi podzemni a sedm nadzemnich podlazi a jedna se o Zelezobetonovy
skelet. Budova je zachycena na Obr.2.4. Cast budovy, presnéji tii patra, jsou vyloZena
nad sousedni pozemek (v levé Casti obrazku). Tyto vykonzolované vybézky jsou na budové tii.
Vylozeni je zde preneseno pomoci predepnutého prihradového ocelového nosniku, ktery je
situovan na stieSe objektu a délka vylozeni je 15 m. Ptihradové nosniky se na kazdém vybézku
vyskytuji tii a plisobi jako prosté nosniky s previslym koncem, které jsou podepieny ve stfednim
traktu budovy Zzelezobetonovym skeletem. Rovnovédha nosniku je zajiSténa protivahou

Ctyfpatrového skeletu v pravé ¢asti budovy, ktery je na nosniku také zavésen. [19]

Obr.2.4. Budova Trimaran na prazské Pankraci (zdroj: [19])
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3 Popis objektu

Objekt se nachazi v Praze 5 v ulici Pod Kesnerkou a je situovan do svazitého terénu. Jedna
se o vicepodlazni bytovy dim S luxusnimi byty. Objekt mé4 jedno podzemni podlazi, které je
pouze pod cCasti objektu, a to na rozmezi, kde objekt je podepfen zaklady a kde ptechézi
ve vykonzolovani. Diky svazitosti terénu je pod timto podlazim v ¢asti objektu technické podlazi,
které méni svoji konstrukéni vysku z diivodu skokd v zdkladové desce (vSe je vidét v fezech
objektem viz kapitola 4). V podzemnim podlazi jsou umistény sklepni koje. Dale objekt ma tii
nadzemni podlazi a plochou stiechu s pfistavkem a stiesni terasou. V prvnim nadzemnim podlazi
jsou umistény gardze a dva byty, jeden byt je mezonetovy a vchod mé v druhém nadzemnim
podlazi. Ve druhém nadzemnim podlazi se nachéazeji byty Ctyfi, vCetné jiz zminovaného
mezonetového bytu. Ve tfetim nadzemnim podlazi se nachazeji byty dva. Jeden z téchto byti,
ktery zaujima vétsinu podlahové plochy ma pfistup na stée$ni terasu, ktera je situovana na ploché
stieSe. Pfistup je mozny skrze pfistavek, ve kterém se nachazi i sauna. Ke vSem bytovym
jednotkam nalezi terasy.

Tvar pudorysu objektu je nepravidelny ¢tythran. Rozméry hran, které jsou téméf rovnobézné
s ulici, jsou 21,36 m a 19,63 m a rozméry hran téméf kolmych na smér ulice jsou 29,62 m a
26,3 m. Vyska objektu je od projektované nuly 12,4 m a od mista ulozeni vzpéry 18,76 m. Objekt
je situovan ve svahu, a pravé kvili tomu je umoznéno piekonzolovani a podepteni Sikmymi
vzpérami prvniho az tfetiho nadzemniho podlazi.

Material nosnych konstrukei je ptedev§im monoliticky Zelezobeton, ale Sikmé vzpéry budou
navrzeny z oceli a taktéZ nosné konstrukce teras, které se nachazi po obvodé objektu, budou
navrzeny z ocelovych profild. Stfecha objektu je tvofena jako plocha z ¢asti pochozi stfecha
a fasada objektu je ve vétSiné mist feSena jako lehky obvodovy plast, s tim, ze vétSinu obalky
budovy tvoii prosklené okenni a dveini otvory, které slouzi i jako vstupy na terasu.

Podklady, které byly pouzity pro staticky navrh objektu, byly ve fazi rozpracovanosti,
a proto je mozné, ze se navrzeny stav objektu nebude shodovat se skuteCnym stavem objektu,

a to hlavné co se ty¢e dispozice. Na Obr.3.1. az 3.3. je skute¢ny stav objektu.

Obr.3.1. Pohled na vykonzolovanou cast objektu. (zdroj: [4])

13



Obr.3.3. Pohled na vchodovou cast objektu z ulice Pod Kesnerkou
(zdroj: [4])
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4 Pouzité podklady

Jako podklady pro diplomovou praci byly pouzity vykresy pidorysi vsech podlazi, vykres
tfi fez objektem a pohledy na objekt. Tyto vykresy byly ve fazi rozpracovanosti a poskytla mi je
firma Interstat s.r.o., ve které pracuji. Zakladni koncept nosnych konstrukci vychazi z téchto
vykrest, ale pfedbéznym statickym vypoctem se ukézalo, ze v né€kterych mistech bylo
ze statického hlediska nutné provést drobné zmény. Tyto zmény byly provedeny v predmétu
Projekt 3. Ve varianté s pouzitim sténovych nosniki byla trochu zménéna dispozice a rozmisténi
otvorit v nosnych sténach, rozmisténi otvori a zména rozlozeni nosnych stén je k vidéni

v kapitole 9.1.

4.1 Puadorys 1.PP
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4.2 Pudorys 1.NP
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4.4 Pudorys 3.NP

4.5 Pidorys stirechy
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4.6 Rez A-A

4.7 Rez B-B
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4.8 Rez C-C
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5 Konstrukcni schémata

V konstrukénich schématech jsou uvedena schémata nosnych konstrukei jednotlivych pater.
Ve schématu patra jsou vzdy zobrazeny svislé nosné konstrukce prislusného patra a stropni deska
leZici na téchto konstrukcich. Vyskové koty oznacuji horni hranu stropni desky. Ve schématech
jsou koétovany pouze dulezité rozméry nosnych konstrukci — podrobné kétovani by bylo

provedeno ve vykrese tvaru.

5.1 Konstrukéni schéma 1.PP
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5.2 Konstrukéni schéma 1.NP
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5.3 Konstrukéni schéma 2.NP
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Konstrukéni schéma 3.NP
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6 Zatizeni

6.1 Nosné konstrukce

Objemova tiha Zelezobetonu: 25 KN/m?®
Liniova tiha IPE 200: 0,224 KN/m

6.2 Podlahy, strechy, terasy

p1 tl. obj. tiha Ok
[m] | [kN/m?] | [KN/m?]
keramicka dlazba 0,008 23 0,184
stérkovy tmel 0,007 10 0,07
betonova mazanina C20/25 0,065 23 1,50
zvukova izolace Isover Rigifloor 5000 0,07 0,35 0,025
1,77
- tl. obj. tiha Ok
[m] | [kKN/m?] | [KN/m?]
laminatové desky 0,008 6,9 0,055
podlozka mirelon 0,002 0
betonova mazanina C20/25 0,07 23 1,61
zvukova izolace Isover Rigifloor 5000 0,07 0,35 0,025
1,69
p3 tl. obj. tiha Ok
[m] | [kKN/m?] | [KN/m?]
betonova mazanina s KARI sitémi 0,15 25 3,75
3,75
Balkon tl. obj. tiha Ok
[m] | [kN/m?] | [KN/m?]
dfevéna prkna 0,025 6,8 0,17
rost Terafix 0,25
hydroizolace FATRAFOL 810 (PVC) 0,0015 0,019
textilie Fatratex 0
spadové kliny z EPS 0,06 0,3 0,018
OSB desky 0,012 6 0,072
trapézovy plech Hacierco 40S/160 0,00088 - 0,0882
hlinikova trubka TR 40x40 0,003 27 0,028
Ocelovy pozinkovany plech - fasadni obklad 0,00075| 78,5 0,059
0,704
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Vypocet plosného zatiZeni od hlinikové trubky:
Liniova tiha = 0,012 kN/m

1=1,75m

Zat&zovaci plocha = 3 m?

Pocet: 4 ks

Nahradni zatizen{ = linioz;vé tihal- L -pocet _ 0,012-1,75- 4 _ 0,028 kN/mZ
zatézovaci plocha 3
tl. | obj.tiha
Sti‘echa . 5 2 )
[m] | [kN/m®] | [kN/m?]
Stérkovy nasyp - kamenivo frakce 16/22 0,07 15 1,05
geotextilie 300g 0
hydroizolace Elastek 40 graphite pas z SBS modifikovaného asfaltu 0,005 4 0,018
hydrmzolac.e Glastek 30 sticker ultra g.b. samolepici pas 0,003 4 0,012
z SBS modifikovaného asfaltu
tepelna izolace a spadova vrstva 1x Styrodur 2800 c tl. 150 mm 0.35 0.3 0.105
+ 2x Isover EPS 150 tl. 2x100 mm
kotveni Insta-stik STD polyuretanové lepidlo 0
paro?e.sna wrstva Glastek Al '40 mineral 4 pas z SBS 0,004 4 0,016
modifikovaného asfaltu s hlinikovou vlozkou
ptipravny natér Dekprimer - asfaltova, vodou feditelnd emulze 0
1,201
tl. | obj. tiha
Terasa 2.NP ! 3 L )
[m] | [KN/m®]| [kN/m?]
dievéna prkna 0,025 6,8 0,17
rost Terafix 0,25
geotextilie 300g 0
hydroizolace Elastek 40 graphite pas z SBS modifikovaného asfaltu 0,005 4 0,018
hydr01zola(':e Glastek 30 sticker ultra g.b. samolepici pas 0,003 4 0,012
z SBS modifikovaného asfaltu
tepelna izolace a spadova vrstva 1x Styrodur 2800 c tl. 150 mm 0.35 0.3 0,105
+ 2x Isover EPS 150 tl. 2x100 mm
kotveni Insta-stik STD polyuretanové lepidlo 0
paroFe.sna wrstva Glastek Al .40 mineral 4 pas z SBS 0,004 4 0,016
modifikovaného asfaltu s hlinikovou vlozkou
ptipravny natér Dekprimer - asfaltova, vodou feditelna emulze 0
0,571
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tl. |obj.tiha| g

Sti‘eSni terasa 3 )
[m] | [kN/m?]| [kN/m?]

dfevéna prkna 0,025 6,8 0,17
ro$t Terafix 0,25
Stérkovy nasyp - kamenivo frakce 16/22 0,07 15 1,05
geotextilie 300g 0

hydroizolace Elastek 40 graphite pas z SBS modifikovaného asfaltu 0,005 4 0,018

hydroizolace Glastek 30 sticker ultra g.b. samolepici pas

. 0,003 4 0,012
z SBS modifikovaného asfaltu

tepelna izolace a spadova vrstva 1x Styrodur 2800 c tl. 150 mm

0,35 0,3 0,105
+ 2x Isover EPS 150 tl. 2x100 mm

kotveni Insta-stik STD polyuretanové lepidlo 0

paro?esna wrstva Glastek Al '40 mineral 4 pas z SBS 0,004 4 0,016
modifikovaného asfaltu s hlinikovou vlozkou

ptipravny natér Dekprimer - asfaltova, vodou feditelna emulze 0

1,621

Vypocet ploSného zatiZeni od rostu Terafix:

Prodejce rostu Terafix neuvadi hodnotu plosného zatizeni celého rostu ani hodnotu liniové
tihy hlinikového profilu, na ktery jsou ulozena dfevénd prkna. Prifez profilu je slozity
viz Obr.6.2. a nebyl k nalezeni v zadnych statickych tabulkach. Pro zjisténi liniové tihy profilu
byl v programu Scia Engineer nalezen podobny profil jako u rostu Terafix a z programu byla

ziskana liniova tiha profilu.

Liniova tiha profilu:

Jo = 0,06 kN/m

Obr.6.1. Schéma rostu Terafix (zdroj [7]) Obr.6.2. Nosny profil rostu Terafix (zdroj [7])

Pii pftipocteni rektifikovatelnych podpér a krycich list je plosné =zatizeni od rosStu
0o = 0,1 kN/m. U rostu Ize pouzit stejny postup jako pfi vypoctu zatiZeni pfi¢kami, s tim rozdilem,
ze tiha roStu je mnohokrat mensi nez tiha pficek a proto bude jako plosna hodnota zatizeni

uvazovana hodnota gk o5 = 0,25 KN/m?
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6.3 Pricky

I tl. |vySkal obj.t. [liniovat.[ plocha |nahradni zat.

oP m]| [m] | [m]|pNime] [kNfm]|podl. [m?]|  [kN/m?]

PFicky 1.PP

P¥icka YTONG tl. 100 mm: | 2] 01 |28] 5 | 14 | 100 | o003

PFi¢ky 1.NP

Sadrokartonové pricky S1 tl. 155 mm: | 7,9 |0,155| 2,8 2,5 1,085
Sadrokartonové pricky S2 tl. 125 mm: | 29 | 0,125 | 2,8 25 0,875

Sadrokartonové pricky S5tl. 100 mm: | 1,7 0,1 |28 | 25 0,7 427.,6 0,14
Sténa YTONG tl. 250 mm: 571025128 5 35
Sténa YTONG tl. 150 mm: 2 1015 |28 5 2,1

P¥icky 2.NP

Sadrokartonové pricky S1 tl. 155 mm: | 11 [ 0,155| 2,8 2,5 1,085
Sadrokartonové pii¢ky S2 tl. 125 mm: | 51 [ 0,125 2,8 [ 2,5 0,875 364 0,17
Sadrokartonové pricky S5 tl. 100 mm: | 5,8 0,1 | 2,8 2,5 0,7

P¥icky 3.NP

Sadrokartonové pricky S1 tl. 155 mm: | 15 [ 0,155| 2,8 2,5 1,085

Sadrokartonové pricky S2 t1. 125 mm: | 78 [0,125] 28| 25 [ 0875 | 390 0,22
Sadrokartonové pricky S5 tl. 100 mm: 0,1 | 28 25 0,7

Piicky 4.NP
Sténa YTONG tl. 250 mm: |15 025 [28] 5 | 35 | 350 0,15

Ve vétsiné piipadt je liniova tiha pfi¢ek mensi nez 1 kN/m, proto bude ve vypoctech
uvazovano s hodnotou 0,5 kKN/m?, U téch pricek, které maji hodnotu liniového zatizeni v&tsi

nez 1 KN/m bude pocitano s vlastni liniovou tihou pficky.

6.4 Schodisté

Schodisté 1.PP — 1.NP:
Dlazba: tl.=8mm
Objemova tiha = 23 kN/m3
Zatizeni od dlazby: ga = 0,184 kN/m?

Schodist'ové stupné:

Vyska stupné: hst = 182,4 mm

. . 182,4
Nahradni vrstva betonu: hg/, = — = 91,2 mm

Objemova tiha = 25 kN/m®
gst = 2,28 kKN/m?
Celkové zatiZeni:

Osch = 2,46 kN/m2
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Schodisté 1.NP — 2.NP:
Dlazba: tl. =8 mm
Objemova tiha = 23 kN/m?
Zatizeni od dlazby: ga = 0,184 kN/m?

Schodist'ové stupné:
Vyska stupné: hst = 176,6 mm
Nahradni vrstva betonu: hg/, = %6’6 = 88,3 mm
Objemova tiha = 25 kN/m?3
gst = 2,2075 kKN/m?
Celkové zatiZeni:
Osch = 2,39 KN/m?
Schodisté 2.NP — 3.NP:
Dlazba: tl. =8 mm
Objemova tiha = 23 kN/m®

Zatizeni od dlazby: gai = 0,184 kN/m?

Schodist'ové stupné:

Vyska stupné: hst = 172,6 mm

Nahradni vrstva betonu: hg/, = 172ﬂ = 86,3 mm

Objemova ttha = 25 KN/m?®

st = 2,158 kN/m?
Celkové zatiZeni:

Osch = 2,34 KN/m?
6.5 Zemni tlak
Parametry zeminy:
Objemova hmotnost: p = 2000 kg/m3
Objemova tiha: Yy = 20 kN/m3
Uhel vnitiniho téeni: Perr =30°

30

P4 =55 =3333°

Soucinitel zemniho tlaku v klidu: Ky =1 —singp; =1 —sin33,33 = 0,45
Uzitné zatiZeni na terénu: qox = 5 kN/m?
Vyska stény: h; = 6,4 m (proménné)

Charakteristicky tlak v urovni terénu: o1, = K - qqj = 0,45+ 5 = 2,25 kN/m?
Charakteristicky zemni tlak v paté€ stény od zatizeni na terénu:

o1k =K ~qox = 0,45 5= 2,25 kN/m?




Charakteristicky zemni tlak v paté stény od zeminy:
o,k =K "y-h; =045+ 5=57,66 kN/m*
Charakteristicky zemni tlak v paté stény celkem:

Oy = 01 + 025 = 2,25 + 57,66 = 59,92 kN /m?

Hodnota 59,92 kN/m? je pouze hodnota zatiZeni pro sténu vysokou 6,4 m. V objektu se vyska
stén zatizenych zemnim tlakem li$i. Hodnoty pro ostatni vysky stén byly vypocitany v programu

Microsoft Excel stejnym postupem a byly zadany rovnou do vypocetniho modelu.

6.6 Proménné uzitné zatizeni

Kategorie A: Stropy: 1,5 kN/m?

Schodisté: 3 kN/m?

Balkony: 3 kN/m?
Kategorie H: Nepochozi stfecha: 0,75 kN/m?
Kategorie dopravnich ploch F: 2,5 kN/m?

6.7 Proménné zatizeni snéhem

Plocha stiecha: a < 30° => 1 =0,8

Soucinitel expozice: Ce = 1

Soucinitel tepla C; = 1

Oblast: Praha => snéhova oblast I =>s, = 0,7 kN/m?
Plos$né zatiZeni snéhem charakteristicka hodnota:

s=pu-Co-Coosp=08-1-1-0,7 = 0,56 kN/m?

6.8 Proménné zatizeni vétrem

Zakladni hodnoty:
Vétrna oblast: 11 (Praha)

Vychozi zédkladni rychlost vétru: v, o = 25 m/s

Soucinitel sméru vétru: Cair =1

Soucinitel ro¢niho obdobi: cgeqon = 1

Zakladni rychlost vétru: Vp = Cgir * Cseason® Vpo = 1-1-25=25m/s

Tlak vétru na povrchy:

Zakladni dynamicky tlak: q, =3 - p - v,2(2) =5 1,25 252 = 390,6 Pa = 0,39 kPa

Kategorie terénu: 111

Vyska budovy: 18,75 m
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Obr.6.3. Soucinitel expozice ce(z) pro co = 1,0 a ki = 1,0. (zdroj [6])

Soucinitel expozice: ¢, (z) = 2,15
Maximalni dynamicky tlak: q,(2) = ¢.(2) - qp = 2,15+ 0,39 = 0,84 kPa

V piipadé této prace bylo nutné spocitat piisobici zatizeni od vétru na ptekonzolovanou ¢ast
budovy, a to v piipadé, kdyby vitr foukal ze spodu budovy nebo z vrchu budovy a konzola by
tak byla pfitézovana nebo nadleh¢ovana.

X _ _ /4 4 w7 _'_'_'___'_'_,_:—'—'__'_—_‘-‘—\_
Norma CSN EN 1991-1-4 [6] neuvadi pfimo m
— — 7

-—

7R

pfipad se da pfipodobnit pasobeni vétru S M.

totozny ptipad s timto piipadem, ale vySe popsany

na konstrukce piistfeski viz Obr.6.4. Norma

uvadi dva typy pfistteskl a pro né dvé hodnoty ¢, ——_—:_‘d_,x/f:\_’
/\:}

kde ¢ =0 je hodnota pro prazdny piistieSekap = 1 _/) N
je hodnota pro obsahem tiplné uzavieny zavétrny .I
prﬁfez pOd pfiStfe§kem- [6] Obr.6.4. Pristresky uzaviené na zavétrné strané

v s « zeny Al =1). roj.:
Pro kone¢ny vypocet tlaku vétru na povrchy uloZenym zbozim (p = 1). (zdroj: [])

potiebujeme soucinitel cr. Tento soucinitel uvadi norma pro riizné typy stiech a rtizné sklony
stiech. V pripad¢ tohoto objektu byl pouzit soucinitel pro pultové sttechy a pro sklon stiechy 0°.
V ptipadé vétru pusobiciho na prekozolovanou ¢ast objektu ze spodu (nadzvednuti
piekonzolované Casti objektu) je hodnota ¢ = 1,3 a v ptipadé ptisobeni vétru z vrchu (pfitizeni
objektu) je hodnota ¢t = 0,2. Po zjisténi téchto soucinitelti bylo mozné vypocitat koneény tlak
vétru na povrchy.

Tlak vétru na povrchy:
- Vitr zdola: Wea = qp(2ze) - ¢ = 0,84-1,3 = 1,09 kPa

- Vitr shora: Wea = qp(z.) " ¢f = 0,84:0,2=0,17 kPa
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6.9 Zatizeni od balkonu

Po obvodé objektu jsou ulozeny ocelové konzoly proménné délky, které tvoii nosnou
konstrukci balkond. Zatizeni od balkonti bylo do modelu zaneseno pomoci ohybovych momentt
a posouvajicich sil, které vznikaji od zatizeni balkony. Tyto hodnoty byly vypocteny
Vv nasledujicim postupu, vzdy se menila délka konzoly a zatézujici Sitka konzoly. Zde je uveden

pouze vypocet pro jednu konzolu.

Plo$né zatizeni stalé = 0,704 kN/m? 1) Liniové zatiZeni stalé = 0,35 KN/m
Plo$né zatizeni uzitné= 3 kN/m? 2) Liniové zatizeni uzitné = 1,5 KkN/m
Plo$né zatizeni snth= 0,56 kN/m? 3) Liniové zatizeni snih= 0,28 KN/m
Tiha TR40/2,9= 0,03 KN/m 4) Tiha IPE 200 = 0,224 KkN/m

Délka stojky zabradli= 1 m 5) Tiha zabradli TR 40/2,9= 0,045 kN

Délka konzoly: 1,83 m (proménna)
Zatézovaci §itky konzoly: 0,5 m (proménnd)
Vysledné sily a momenty:

Mexod1+4+5= -1,05 kNm
Mec od 2= -2,51 kNm
Mexod 3= -0,47 kNm

Vekod1+4+5= -1,10 kN
Vexkod 2= -2,75 kN
Vecod 3= -0,51 kN

!
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Obr.6.5. Skica detailu napojeni ocelové konstrukce balkonu
na zelezobetonovou desku.
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6.10 ZatiZeni od fasady

V piipadé zatizeni od obvodového plasté byla zjisténa vaha okna o plose 3x3 m od prodejce
oken VPO [8]. Tato vaha byla 400 kg = 4 kN. Z té&chto dvou hodnot byla zji§téna plosna tiha
okna.

Plosna tiha okennich a dvefnich vyplni: 3% = 0,44 kN/m?
1.NP

Svétla vyska: 2,72 m

Liniova tiha: 1,2 kN/m

2.NP

Svétla vyska: 2,82 m

Liniova tiha: 1,2 KN/m

3.NP

Svétla vyska: 2,82 m

Liniova tiha: 1,2 kN/m
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[/ Predbéziny navrh nosnych prvki
7.1 Stropni desky

7.1.1 Stropni deska nad 3.NP

Pudorysné schéma:

Statické schéma:

Odhad tlou$t’ky desky:
1=6,675m
1 1

1 1
h =<—+—)l=h =(—+—)6675= 190 = 223) = 250
4= \35 7 30 4= \357 30 ( ) mm

ZatiZeni:
Yg = 1,35
Yq = 1,5

A) Stalé
- Vlastni tiha:
9aa = 9z " ha vy =25-0,25-1,35 = 8,44 kN/m?
- Stiesni terasa:

Gter,d = YGterk Vg = 1,371-1,35 =185 kN/mZ
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B) Proménné

- Snih:

Qsa = 9sk Vg = 0,56-1,5= 10,84 kN/mZ

- Provozni:

Ipa = dpk*¥q = 1515 = 2,25 kN /m?

Ve vypo&tu bude uvazovano s hodnotou 2,25 kN/m?2,

C) Celkem

fa= 9aa+ 9tera + dpa = 8,44+ 1,85+ 2,25 = 12,54 kN /m?

Navrhovv moment:

A

—69,49 kNm

39,05 kNm

Predpoklad pouZitych materiali:
-vyztuz: @ 12 mm B500B
fyk = 500 MPa

fye 500
Fa=2 =2
ym 115

-beton: C30/37 XC1 S4

= 435 MPa

fck = 30 MPa
fck 30
Jea ym 15 0 ¢

Kryci vrstva:

Acge, = 10 mm

Cmin = max(cmin,b; Cmindur T Acdur,y - ACdur,st - Acdur,add; 10 mm) = (12;10;10) = 12

=>15mm
= Cpmin + ACqey = 15+ 10 = 25mm

Cnom
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Ohybova Stihlost:

A < Auim

d
A=Ker Koz Kez Ageap =1°1-1,25-26 = 32,5
Keg =1
I<7T=>xk,=1
Kq3 = 1,25
Aatap = 26

6675
< Ajim =>d = 325 - 2054 mm =>d =219 mm > 205,4mm

Ovéreni pomérné vysKky tlacené oblasti:

. mgg  6949-10° 810mm?
Asreq _0'9'd'fyd T 0,9:-219-435 mm
Asreq * fd 810 - 435
X=08b-fyq 08-1000-20 -“™"
X 22 ,
=Z=""_-01< = 0,45 ...VYHOV/
E d 219 ‘fmax

Stupen vyztuZeni:
_ Osreq 811,3
P =5 h " 1000-250

=0,32% < 4% ... VYHOVi

Tloust’ka desky:

1 1
hd=d+cnom+z-®=219+25+§-12=250mm

Piedbézné bude navrzena stropni deska o tloust'ce hg = 250 mm.

Protlaceni:

Vypocet stropni desky proti poruseni protlacenim, byl proveden v programu Microsoft Excel.
Vypocetni postup, ktery byl v Excelu naprogramovan se shoduje s postupem V normé
CSN EN 1992-1-1 odstavec 6.4. [9]

1) Materialové charakteristiky a geometrie

beton: C30/37 XC1-Cl 0,2; Dmax 22- S4 fa= 30 MPa fau= 20 MPa
ocel:  B500B fye= 500 MPa fy= 435 MPa
Y= 1,5 fctk;gyosz 2 MPa  fea= 1,33 MPa
Ys= 1,15 Chom= 25 mm
Primér sloupu: D= 270 mm = 250 mm @= 12 mm
B= 1,4 dy: 207 mm Asy= 754 mm?
Ve=  260,3 kN dx= 219 mm ax= 754 mm?
Uo= 848 mm = 213 mm b= 1000 mm
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1) Ovéreni unosnosti tladené diagonaly

VEd= 2,017 MPa
v= 0,528
VRd,max—= 4,224 MPa
VEdSVRdmax Vyhovi
2) Ovéreni dostate¢ného kotveni
Interpolace Kmax
h 200 250 700
Kmax 1,45 1,475 1,7
Kmax= 1,475
VRd,c= 0,53 MPa
Vzdalenost mezi hranou sloupu a hranou
desky: 165
6d= 1278 mm
165 < 1278
U= 3525 mm u'=
ﬁ'Ved < Kmax"VRd,c*Ured-d 364,4 < 3931
3) Stanoveni nutnosti smykové vyztuze
VEd1= 0,72 MPa
Crd.c= 0,12
k= 1,97 < 2
p= 0,0035 < 0,02
py= 0,0036
px=  0,0034
VRd,c—= 0,52 < Vmin=
VRd,c2VEd,1 0,53 < 0,72

rozhodujici je minimaini délka u;

\ U
}/_

___:":s-_—-//

<6d
f—
Obr.7.1. Tvar kontrolovaného

obvodu. (zdroj: [24])

okrgj desky

mm

=>]Je nutné redukovat kontrolovany obvod

ul.

2362 mm => Ureg= 2362 mm
Vyhovi

0,53 MPa

=>Je nutna vyztuz na protlaceni

Timto vypocétem se zjistilo, ze stropni desku lze v misté sloupu S10 vyztuzit na poruseni

protlacenim. Navrh vyztuze na protlaceni a jeji rozmisténi by se provedlo pfi podrobném navrhu

stropni desky. Sily Ve, které byly pouzity pro vypocet, byly vypocteny rucné z plosnych zatizeni,

ktera byla prendsobena pfislusnymi zatézovacimi plochami. Pti podrobném navrhu stropni desky

proti porusenim protlacenim by byly pouzity sily Veq Z celkového vypoctového modelu objektu.

Co se tyce podélné nosné vyztuze, byla zde predpokladana zékladni sit’ @ 12 mm po 150 mm.

V podrobném vypoctu by bylo nutné uvazovat se skutecnym vyztuzenim.

Timto zptisobem byla vypoctena vSechna mista na stropni desce, kde se poruseni protlacenim

predpokladalo. Jelikoz stropni desku by bylo mozné vyztuzit proti poruseni protlacenim ve vSech

mistech desky, je zde uveden pro nazornost pouze nejhorsi piipad.
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7.1.2 Stropni deska nad 2.NP

Pudorysné schéma:

/_

Statické schéma:

Odhad tloust’ky desky:
1=6,740 m

1 1 1 1
hd=<—;—)l=hd=(—;—)6740=(193+225)=250mm

35 30 35 30

ZatiZeni:
Yg = 1,35
Yq =15

A) Stalé
- Vlastni tiha:
Jaa = 9zp " ha vy =25-0,25-1,35 = 8,44 kN /m?
- Podlaha P2:
gp2,a = Gpr2k Vg = 1,77-1,35 = 2,39 kN /m?
B) Proménné
- Pricky:
Api.a = ik Vg = 0,5-1,5 = 0,75 kN/m?
- Provozni:

Ipa = dpx* Vg = 1515 = 2,25 kN /m?

38



C) Celkem

fd = Ydd,a + 9gp2,ad + qpf,d + qp,d = 8,44 + 2,39 + 0,75 + 2,25 = 13,83 kN/mZ

Navrhovy moment:

3,07 kNm

71,70 kNm

Predpoklad pouZitvch materiali:

-vyztuz: @ 12 mm B500B

fyk =500 MPa

=—=——=435MP
fyd Vi 115 35 a
-beton: C30/37 XC1 S4
fer =30 MPa

fck 30

=— = =20 MP

de VM 1'5 0 a

Kryci vrstva:

Acgey, = 10 mm

Cmin = max(cmin,b; Cmindur T ACdur,y - Acdur,st - Acdur,add; 10 mm) = (12;10;10) = 12

=>15mm

Cnom = Cmin T ACgey = 15+ 10 = 25 mm

Ohybova Stihlost:

A== < Aiim
A=Ke1 Keg Kez Ageap =1°1-1,25-26 = 32,5

KC1:1

lS7=>KC2=1

KC3 = 1,25

Adtan = 26

l 6740

E S Yim=>d = ﬁ =2074mm=>d=219mm > 207,4mm
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Ovéieni pomérné vysky tlaéené oblasti:

M TL7208
Gsrea =09-d-f,q 09-219-435 "
_ Gseqfya _ 836435

X=08b-fy 08-1000-20

_X_227_ 0,104 < =0,45..VYHOVI

E—m— ’ —Emax_ ’

Stupen vyztuZeni:
_Ggreq 836

P =1~ 1000-250

= 0,33 % < 4% ... VYHOVi

Tlous$t’ka desky:

1 1
ha = d + Coom + 5+ 0 = 219 +25 + 512 = 250 mm

Piedbézné bude navrzena stropni deska o tloust'ce hg = 250 mm.

Protlaceni:
1) Materialové charakteristiky a geometrie
beton: C30/37 XC1-Cl 0,2; Dmax 22- S4 f.= 30 MPa  fu= 20 MPa
ocel:  B500B fye= 500 MPa  fyw= 435 MPa
Y= 15 fctk;O,[JS: 2 MPa foa= 1,33 MPa
VYs= 1,15 Crom= 25 mm
Pramér sloupu: D= 270 mm = 250 mm g= 12 mm
B= 1,4 dy= 207 mm ay= 754 mm?
Vea= 2429 kN dx= 219 mm as= 754 mm?
Uo= 848 mm = 213 mm b= 1000 mm
1) Ovéieni inosnosti tla¢ené diagonaly L
VEd= 1,882 MPa rozhodujici je minimaini délka u,
v= 0,528
VRd,max= 4,224 MPa
VEJd<VRd,max vyhovi \ u
2) Ovéieni dostateéného kotveni \ -
Interpolace Kmax z ,‘:
h 200 250 [ 700 ° . Y
Kmax 1,45 1475 | 17 T
Kmax= 1,475 ..s_ed.l
VRd,c= 0,53 MPa } A
Vzdalenost mezi hranou sloupu a hranou desky: 165 mm é)é)\;ogj ’ (]Z"gi;j/fo[’étz]o)lommho
6d= 1278 mm
165 < 1278 =>Je nutné redukovat kontrolovany obvod ul.
ui= 3525 mm ui'= 2362 mm => Ura= 2362 mm
B*Ved < Kmax*VRd c*Uredd 340,1 < 393,1 Vyhovi

3) Stanoveni nutnosti smykové vyztuze
VEd,1= 0,68 MPa
CRrdc= 0,12
k= 1,97 < 2
p= 0,0035 < 0,02
py=  0,0036
px=  0,0034
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VRd,c= 0,52 < vmin= 0,53 MPa
VRd,c>VEd,1 0,53 < 0,68 =>Je nutna vyztuZ na protlaceni

Vyse je uveden vypocet pro sloup S2, ktery ukazal, ze lze stropni desku nad 2.NP vyztuzit
proti poruseni protlacenim. Desku lze proti poruseni protlacenim vyztuzit ve vSech mistech,
kde k protlateni muze dojit, ale opét je zde uveden pouze jeden piiklad z dtvodu velké
podobnosti. Veskery postup ovéfeni a navrhu proti poruseni protlaenim byl obdobny jako

u stropni desky nad 3.NP.

7.1.3 Stropni deska nad 1.NP

Pudorysné schéma:

Statické schéma:

Yy v Vv VvV v vy Vv _ Vv ¥
) a)

Odhad tlou$t’ky desky:
1=6,675m

1 1 1 1

ZatiZeni:
Yg = 1,35

Yq = 1,5

A) Stalé
- Vlastni tiha:
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9ad = 915" ha vy =25-0,25-1,35 = 8,44 kN/m?

- Podlaha P2:

9p2a = Gpzk Vg = 1,77-1,35 = 2,39 kN /m?

B) Proménné

- Pricky:

Apta = dpik Vg = 0,5+ 1,5 = 0,75 kN /m?

- Provozni:

Ipa = dpx* Vg = 15 1,5 = 2,25 kN /m?

C) Celkem

fa = 9aat+ 9rza t+ Apra + Apa = 844+ 2,39+ 0,75 + 2,25 = 13,83 kN /m?

Navrhovv moment:

21,79 kNm

66,18 kNm é
L~

Predpoklad pouZitych materialu:
-vyztuz: @ 12 mm B500B
fyk =500 MPa

=X =——=435MP
ya=% =113 ¢

-beton: C 30/37 XC1 S4

fck = 30 MPa
fck 30
=—= =20 MP
fcd Yu 1’5 a

Kryci vrstva:

Acge, = 10 mm

7

Cmin = max(cmin,b; Crmin,dur T Acdur,y - ACdur,st: - ACdur,add; 10 mm) =(12;10;10) = 12

=>15mm

Cnom = Cmin T ACgey = 15+ 10 = 25 mm
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Ohybova Stihlost:

A < Auim

~d

A=K Kep Kz Aqeap = 1-1-1,25-26 = 32,5

Kep =1

l S 7 => KCZ = 1
Kez = 1,25

)ld,tab =26

32,5

Ovéreni pomérné vysky tlacené oblasti:

Mea 66,18 - 10°

srea =09-d-f,q  09-219-435

_ Osreq” fyd _

772435

X=08b-fyq 08-1000-20

X 21

d_ 219

Stupen vyztuzeni:

_ Osreq 772
P = h T 1000-250

Tloust’ka desky:

21 mm

= 772 mm?

—=—-=10,096 < &pnqyx = 0,45..VYHOVI

=0,31% < 4% ... VYHOVi

1 1
hd=d+cnom+—-(b=219+25+§-12=250mm

2

Piedbézné bude navrzena stropni deska o tloust'ce hg = 250 mm.

Protlaceni:

1) Materidlové charakteristiky a geometrie

beton: C30/37 XC1-Cl 0,2; Dmax 22- S4 fw=

ocel: B500B
Yc= 1,5
Vs= 1,15
Sitka stény: b= 250 mm
p= 1,35
Veas= 299 kN
u= 750 mm
2) Ovéreni unosnosti tlacené diagonaly
vea= 2,525 MPa
v= 0,528
VRd,max= 4,224 MPa

VEdSVRdmax  Vyhovi
3) Ovéieni dostate¢ného kotveni

fyk:
fetk;0,05=
Cnom=
h=

dy:

dx=

d=

30
500
2
25
250
207
219
213

MPa fei=
MPa fyd:
MPa f(:td=
mm

mm 9=
mm  asy=
mm  asx=
mm =

6675
< Ajim =>d =2 ——=2054mm =>d =219mm > 205,4 mm

20
435
1,33

12
754
754
1000

MPa
MPa
MPa

mm
mm?
mm?
mm
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=
<)
Interpolace Kmax £15d i
h 200 250 700 = e
Kmax 1,45 1,475 1,7 Uy AY
Kmo= 1,475 e }
VRd,c= 0,53 MPa 4 i
ui= 2088 mm : /r‘
B-Ved < kmax'Vrdcuird 403,34 > 347,5 Nevyhovi _———
4) Stanoveni nutnosti smykové vyztuze m
veq.= 0,91  MPa Ez‘b
Crdc= 0,12
k= 1,97 < 2 Obr.7.3. Tvar kontrolovaného
pi= 0,0035 < 0,02 obvodu. (zdroj: [1])
py= 0,0036
px= 0,0034
VRd,c= 0,52 < vmin= 0,53 MPa
VRd,c>Ved1 0,53 < 0,91 =>Je nutna vyztuZ na protlaceni

V ptipadé stropni desky nad 1.NP nevyhovi podminka dostate¢ného kotveni smykové
vyztuze proti protlaceni, a t0 z divodu malé délky prvniho kontrolovaného obvodu. Tato
podminka nevyhovéla u sloupt v garazi (S4, S15, S16, S17) kvuli velkému rozpéti mezi sloupy,
z kterého plyne vétsi sila Veq. A zarovei se zmensSil prvni kontrolovany obvod U1, coz vedlo také
ke zhorSeni podminky dostate¢ného kotveni. Prvni kontrolovany obvod byl zmensen z diivodu
velké délky dvou ptdorysnych hran sloupu (az 2,675 m). V takovém piipadé se uvazuje, Ze
k protlaceni dojde jen na okrajich sloupu a kontrolované obvody se redukuji tak, jak je vidét na
obrazku u vypoc¢tu. Jako opatfeni budou navrzeny Zelezobetonové hlavice, a to u sloupti S4, S15,
516, S17.

Protlaceni s navrzenou hlavici:

1) Materialové charakteristiky a geometrie
beton: C30/37 XC1-Cl0,2; Dmax 22-S4 f«= 30 MPa fa= 20 MPa

ocel: B500B fyk= 500 MPa fyas= 435 MPa
Y= 15 fakoos= 2 MPa faa= 1,33 MPa
Ys= 1,15 Chom= 25 mm
Sitka stény: b= 250 mm = 400 mm @@= 12 mm
B= 1,35 dy= 357 mm ay= 754 mm?
Ved= 318 kN dx= 369 mm ax= 754 mm?
Uo= 750 mm = 363 mm = 1000 mm

2) Ovéieni unosnosti tlaené diagonaly
ves= 1,577 MPa
v= 0,528
VRd,max= 4,224 MPa
VEdSVRd,max  Vyhovi
3) Ovéreni dostatecného kotveni

Interpolace kmax

h 200 400 700
Kmax 1,45 1,55 1,7
kmax: 1,55

Vrdc= 0,44  MPa
w= 3031 mm
B:Ved < kmax'Vrdcurrd 429,39 < 751,8 Vyhovi
4) Stanoveni nutnosti smykové vyztuze
vedi= 0,39  MPa

Crde= 0,12
k= 1,74 < 2
p= 00021 < 002
py= 0,0021
px= 0,0020
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VRd,c= 0,38 < Vmin=

0,44 MPa
=>Neni nutna vyztuz na protlaceni.

VRdc>VEd1 0,44 > 0,39
i
~ ~
3.r} }.r "f/ %:Jr _“\‘
(= ]
M 7 ! 250\
I~ - r__’f_
o o u
"_[ 2dv L2d:
gl o
<+| o
=) o
=
o
|
N
[
& —
2 ; — E
<
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730 | | 730
25 ‘250
1155 1710

3405

2875

)
;| 250

Obr.7.4. Schéma hilavic a kontrolovanych obvodii (z leva: sloup S4, S15, S16 = S17).

Z vyse uvedeného vypoctu je patrné, ze pii tloustce stropni desky h = 400 mm (250 mm
stropni deska a 150 mm hlavice) jiz podminka dostate¢ného kotveni vyhovéla. Stejnym postupem
byly posouzeny vSechny vySe uvedené sloupy, ve kterych se hlavice vyskytuje a vSechny

vyhovély. V dal§im kroku je nutné posoudit, zda podminka dostate¢ného kotveni vyhovi i na

rozmezi tloustky desky s hlavici a bézné tloustky desky.

Protlaé¢eni mimo hlavici s béZnou tlou§t’kou desky:

1) Materidlové charakteristiky a geometrie

beton: C30/37 XC1-Cl 0,2; Dmax 22- S4 fw=

ocel: B500B
Y= 1,5
Vs= 1,15
Sifka stény: b= 250 mm
p= 1,35
Ved= 318 kN
Uo= 750 mm

2) Ovéieni unosnosti tlacené diagonaly
ved= 2,688 MPa
v= 0,528
VRd,max= 4,224 MPa
VEdSVRdmax  vyhovi
3) Ovéreni dostate¢ného kotveni

Interpolace kmax

h 200 250 700
Kmax 1,45 1,475 1,7
Kmax= 1,475

VRd,c= 0,53 MPa
u= 4369 mm

fetk;0,05=

Cnom=

B:Ved < kmax'Vrdcuzrd 429,39 < 727,0 Vyhovi

4) Stanoveni nutnosti smykové vyztuze
vedi= 0,46 MPa
Crdc= 0,12
k= 1,97 < 2

m=0,0035 < 0,02

py=0,0036

30 MPa fe=
MPa fyd:
MPa  fea=

500
2
25
250
207
219
213

mm
mm
mm
mm
mm

20
435
1,33

12
754
754

1000

Lk
j: _
El) AN
~ ~
/ 250
Un
—'\| 2
7
./.
730 730
Y250
L 1710 .
L 730 730 |
L.250

MPa
MPa
MPa

mm
mm?

mm




px= 0,0034
VRd,c= 0,52 < vmin= 0,53 MPa
VRd>Ved1 0,53 > 0,46 =>Neni nutna vyztuZ na protlaceni.

Podminka na dostatecné kotveni v ¢asti desky s béznou tloustkou také vyhovéla, a navic se
ukazalo, ze nebude nutné navrhovat vyztuz proti poruseni protlacenim.

Ve vSech ostatnich sloupech v 1.NP jiz hlavice nejsou nutné a ovéteni, zda bude mozné
vyztuzit stropni desku proti protlaceni bylo provedeno totoznym zplsobem jako ve vysSich
patrech, proto zde neni uvedeno. Z vypocti vyslo, ze stropni desku na protlaceni lze navrhnout

ve vSech mistech této desky.

7.1.4 Stropni deska nad 1.PP — garaz

Pudorvsné schéma:

Statické schéma:

Odhad tlou$t’ky desky:
1=8,524m

1 1 1 1
(e )i=h, = (== —)8524 = (243 ~ 248) = 32
ha (35 30)l ha (35 30)85 (243 = 248) = 320 mm
ZatiZeni:
yg=1,35

Yq =15

A) Stalé
- Vlastni tiha:
9a,a = 9z " ha vy =25-0,320-1,35 = 10,97 kN /m?
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- Podlaha P3:
9p3a = 9p3k 'Yy = 3,75 1,35 = 5,06 kN/m?
B) Proménné
- Provozni:
Apa = dpx " ¥q = 2,5 1,5 =375 kN/m?

C) Celkem
fa= Gaa+ gpsa + dpa = 10,97 + 5,06 + 3,75 = 19,78 kN /m?

Navrhovv moment:

104,57 kNm

A Ay

T

>
™

Predpoklad pouzitych materiali:
-vyztuz: @ 12 mm B500B
fyk =500 MPa

_ fyk _ 500
fya = yu 1,15

-beton: C30/37 XC1 S4

= 435 MPa

fore = 30 MPa
fck 30
=X ="_=20MP

Kryci vrstva:

Acgey, = 10 mm

Cmin = max(cmin,b; Cmin,dur T Acdur,y — Acqurst — Acqur,aaa; 10 mm) = (12;15;10)

=15mm
Cnom = Cmin + ACgey = 15+ 10 = 25 mm
Ohybova Stihlost:
l
A= E < Diim

A =Kot Kez Kez* Aqeap = 1°0,82-1,25-30,8 = 31,6

Kep =1




7 7
[>7 =>Kp =7 =go7;= 082

Kez = 1,25
Ad,tab == 30,8
l

qa— “tm =316

Ovéreni pomérné vvsky tlacené oblasti:

_ mgg _ 104,57-10° 924 mim?
Gsred =09-d f,q 09-289-435
Ogreq - 924 - 435
x = — fyd = =251mm

" 08-b-fyq 08:1000-20

251

X
d 289
Stupen vyztuzeni:

Ggreq 924
P = h " 1000-320

Tlous$t’ka desky:

—— =0,087 < &max = 0,45...VYHOVI

=0,29% < 4% ... VYHOVi

4
=269,7mm =>d = 289mm > 269,7mm

1 1
hd=d+cnom+—-(25=289+25+§-12=320mm

2

PiedbéZné bude navrzena stropni deska o tloustce hg = 320 mm.

Protlaceni:

1) Materidlové charakteristiky a geometrie

beton: C30/37 XC1-Cl 0,2; Dmax 22-S4 fw«= 30 MPa fqg= 20 MPa

fyj= 500 MPa fy= 435 MPa

faoos= 2  MPa fad= 1,33 MPa
Cnom= 25 mm

ocel: B500B
Yc= 1,5
Vs= 1,15
Pid. rozmér sloupu: a,b= 300 300 mm
p= 1,15
Ved= 240,30 kN
u= 1200 mm
2) Ovéreni unosnosti tlacené diagonaly
vea= 0,814 MPa
v= 0,528
VRd,max= 4,224 MPa
VEdSVRdmax  Vyhovi
3) Ovéreni dostate¢ného kotveni
Interpolace Kmax
h 200 320 700
Kmax 1,45 1,51 1,7
Kmax= 151

VrRdc= 0,48 MPa
w= 4756 mm
ﬁ'ved < kmax'VRd,c'lll‘d 276,35 <
4) Stanoveni nutnosti smykové vyztuze

973,0 Vyhovi

h= 320 mm @@= 12 mm
dy= 277 mm as= 754 mm?
dx= 289 mm ax= 754 mm?
d= 283 mm b= 1000 mm

kd
f.--— —--.\
f’ ug
| /_I U1
I
l. |

Obr.7.5. Tvar kontrolovaného
obvodu. (zdroj: [24])
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VEd,1= 0,21 MPa

Crdc= 0,12
k= 1,84 < 2
p= 0,0027 < 0,02
py= 0,0027
px=0,0026
VRd,c= 0,44 < Vmin= 0,48 MPa
VRd,c>Ved1 0,48 > 0,21 =>Neni nutna vyztuZ na protlaceni.

V ptipad¢ stropni desky nad 1.PP v pfedbézném vypoctu vyslo, ze nebude nutné navrhovat
vyztuz proti poruseni protlacenim. Postup vypoctu byl opét obdobny s postupem ve vysSich

podlazich.

7.1.5 Stropni deska nad 1.PP — obytna ¢ast

Stropni deska pod obytnou ¢asti je mensiho rozpéti nez stropni deska v misté garazi, a hlavné
na ni ptisobi mensi zatiZeni, proto bude pfedbézn¢ navrzena tloustky 250 mm. Beton bude pouzit
C 30/37 XC1 S4 a vyztuz @ 12 mm B500B. Kryci vrstva bude 25 mm. V dalsi ¢asti prace bude

tato deska rozebrana podrobnéji a popiipad¢ budou jeji parametry upraveny.

7.1.6 Stropni deska nad technickym podlaZim

Pudorysné schéma: Statické schéma:

Odhad tloust’ky desky:
1=4,99m

1 1 1 1

ZatiZeni:
Yg = 1,35

Yq = 1,5

A) Stalé
- Vlastni tiha:

49



Jaa = 9z " ha vy =25-0,2-1,35=6,75 kN /m?
- Podlaha P2:
9p2a = Gpzk Vg = 1,77-1,35 = 2,39 kN /m?
B) Proménné
- Pricky:
Apia = ik Vg = 0,5-1,5= 0,75 kN/m?

- Provozni:
dpa = Qpk*Yq =15-15=225 kN /m?
C) Celkem

fa = 9aat+ 9Iprsat+ dpa = 6,75+ 2,39+ 0,75+ 2,25 = 12,14 kN /m?

Navrhovv moment:

12,60 kNm <

Predpoklad pouzitvch materiala:

-vyztuz: @ 12 mm B500B

fyk =500 MPa
fye 500
fyd —E—E—LLBSMPa
-beton: C30/37 XC1 S4
fck = 30 MPa
fck 30
fod = S =15=20MPa

Kryci vrstva:

Acge, = 10 mm
Cmin = max(cmin,b; Cmin,dur T ACqury — ACaur,st — ACaur,adaa; 10 mm) = (12;15;10)
=15mm

Cnom = Cmin T ACgey = 15+ 10 = 25 mm




Ohybova Stihlost:

A < Auim

d
A=Ker Kep Kez Ageap =1°1-1,25-30,8 =38,5
Keg =1
<7 =>xk,=1
Kq3 = 1,25

4990
< Aim=>d = 385 129,6mm =>d = 169mm > 129,6mm

Ovéreni pomérné vysky tlacené oblasti:

__ Msa_ _ 2519-10° _ .
as_req - 0,9- d- fyd - 0,9-169- 435 - mm
sreq fya _ 381-435 = 10,4 mm

X=08b-fy 08-1000-20

x—10'4—0061< =0,45..VYHOVI
d 169 < Smax = 045

Stupen vyztuzeni:

Gsreq 381

= = =0,19% < 4% ... VYHOVI
P=%-h ~1000-200 17 VYHOV

Tloust’ka desky:

1 1
hd=d+cnom+§-®=169+25+§-12=200mm

Piedbézné bude navrzena stropni deska o tloustce hg = 200 mm.

7.1.7 Stropni deska nad stieSni terasou

Pudorysné schéma: Statické schéma:
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Odhad tloust’ky desky:
1=3,02m

1 1 1
hd:(%T%)l=hd=(£7%>3020=(867100)=150mm

ZatiZeni:
Yg = 1,35

Yq =15

A) Stalé
- Vlastni tiha:
9aa = 975 " ha vy =25-0,15-1,35 = 5,063 kN /m*

- Stiecha:
Istra = Ystrk ' ¥g = 0,151-1,35 = 0,204 kN /m?

B) Proménné
- Snih:
Qs = qsk Vg = 0,56-1,5=10,84 kN/m2

- Provozni:
dpa = qpk *Yq =0,75-1,5=1,125 kN/m?

Ve vypoétu bude uvazovano s hodnotou 1,125 kN/m?,

C) Celkem
fa= 9aa+ Istra + dpa = 5063 + 0,204 + 1,125 = 6,39 kN /m?

Navrhovv moment:

—4 86 kNm

2,43 kNm [




Predpoklad pouZitych materiali:

-vyztuz: @ 10 mm B500B

fyr = 500 MPa
fyk 500
fyd —E—E—‘l-?)SMPa
-beton: C30/37 XC1 S4
fox = 30 MPa
_fck _ 30 _
foq = S =15" 20 MPa

Kryci vrstva:
Acge, = 10 mm

Cmin = max(cmin,b; Cmindur T Acdur,y - ACdur,st - Acdur,add; 10 mm) = (12; 10; 10) =12

=>15mm

Cnom = Cmin + ACqepy =15+ 10 = 25 mm

Ohybova Stihlost:

l
A:ES/llim

A= Ker KegKezAaray =11+ 1,25-30,8 = 38,5
KCl = 1

ls7=>KC2=1

Kez = 1,25

Ad,tab = 30,8

l 3020

Pl < Yjim =>d = 385 - 784mm =>d =120 mm > 784 mm

Ovéreni pomérné vySKky tlacené oblasti:

__ Mea __4B6°10°
Gsrea =09-d-f,q 09-120-435 "
Qgreq fra 103 -435
= 2,8 mm

X=08b fq 08-1000-20

x 2,8

d_ 120

= 0,023 < &4, = 0,45 ...VYHOVI

Stupen vyztuZeni:
_ Qsreq _ 103
P =""h ~1000- 150

= 0,07 % < 4% ... VYHOVi
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Tloust’ka desky:

1 1
ha = d + Cuom + 5+ 9 =120 +25 + -+ 10 = 150 mm

Piedbézné bude navrzena stropni deska o tloust’ce hg = 150 mm.

Piehled predbéznych tlousték stropnich desek

h d C 0
[mm] | [mm] | [Mm] | [mm]

Nad stfesni terasou 150 120 25 10
Nad 3.NP 250 219 25 12
Nad 2.NP 250 219 25 12
Nad 1.NP 250 219 25 12
Nad 1.PP — garaz 320 289 25 12
Nad 1.PP — obytna ¢ast 250 219 25 12
Nad technickym podlazim 200 169 25 12

7.2 Sloupy

Predpoklad pouzitych materiali:

-vyztuz: ocel B500B
fyx = 500 MPa

fya = ¥yu 1,15

-beton: C30/37 XC1 S4

= 435 MPa

fe = 30 MPa
fck 30
Jea Ym 15 0 ¢

Navrh jednotlivych sloupu:
Ngg=08Ac" fogt+ As 05 2 Ngg
o5, = 400 MPa

As=Ac-p

p=15%

Vyse uvedené vzorce byly dosazeny do programu Microsoft Excel a byly pomoci

nich predbézné navrzeny sloupy.

Sloup S1
Sloup ve 3.NP

Rozmér tramu, stény: b= 0,2
Rozmér sloupu: Osloup= 0,27

@/ Tihatriami astén= 11,97 kN

570 Tiha sloupu= 558 kN

Sila od zatizeni stropni deskou= 206,15
Sila v paté sloupu od patra=" 223,70 kN

h= 0,45
|soup= 2,89 Asloup=

[rozméry jsou uvedeny v m a v m?]
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Sloup ve 2.NP

Rozmér tramu, stény: b= 0 h= 0 I= 0
Rozmér sloupu: Dstoup= 0,27 lsoup= 3,03  Aslowp= 0,057
@ Tihatramuasttn= 0,00 kN [rozméry jsou uvedeny v m a v m?]
4 Tiha sloupu = 5,86 kN
270 Sila od zatizeni stropni deskou= 233,18
Sila v paté sloupu od patra=" 239,04 kN
Sloup ve 1.NP
Rozmér tramu, stény: b= 0 h= 0 I= 0
Rozmér sloupu: Oslop= 0,27 lsoup= 2,93 Asloup= 0,057
@ Tihatramiasttn= 0,00 kN [rozméry jsou uvedeny v m a v m?]
570 Tiha sloupu = 5,66 kN
Sila od zatizeni stropni deskou= 233,18
Sila v paté sloupu od patra=" 238,84 kN
Celkova sila
Celkova sila v hlavé Nesh=  695,9 kN
Celkova sila v paté Nesp=  701,6 kN
Predbézné posouzeni
p= 0,015
o= 400 MPa
A= 859 mm?
Ac= 57256 mm?
Nri= 1259,6 kN
| Nre= 12596 > 7016 =Nea=> Vyhovi |

Sloup S1 byl ve v8ech patrech ptedb&zné navrzen jako sloup kruhového puidorysu o prameéru

270 mm. Sloup je pfedimenzovany z divodu, ze se pocita pouze s tlakovym puisobenim

a ve vypoctu nejsou zahrnuty excentricity a momentové ptisobeni.

Sloup S2
Sloup ve 3.NP
Rozmér tramu, stény: b= 0,2 h= 0,45 1= 4,034
Rozmér sloupu: Ostoup= 0,27 lsoup= 2,89  Asloup= 0,057
/@( Tiha trama astéen= 12,25 kN [rozméry jsou uvedeny v m a v m?]
T Tiha sloupu = 5,58 kN
270 Sila od zatizeni stropni deskou= 212,78
Sila v paté sloupu od patra= 230,62 kN
Sloup ve 2.NP
Rozmér tramu, stény: b= 0 h=0 I= 0
Rozmér sloupu: Ostoup= 0,27 lsoup= 3,03 Asloup= 0,057
@ Tiha tramaastétn= 0,00 kN [rozméry jsou uvedeny v m a v m?]
270 Tiha sloupu = 5,86 kN
Sila od zatizeni stropni deskou= 242,90
Sila v paté sloupu od patra= 248,76 kN
Sloup ve 1.NP
Rozmér tramu, stény: b= 0 h= 0 I= 0
Rozmér sloupu: Osioup= 0,27 lsoup= 2,93 Asloup= 0,057
@( Tiha tramaastétn= 0,00 kN [rozméry jsou uvedeny v m a v m?]
270 Tiha sloupu = 5,66 kN
Sila od zatizeni stropni deskou= 218,14
Sila v paté sloupu od patra=_ 223,81 kN
Celkova sila
Celkova sila v hlavé Nesh=  697,5 kN
Celkova sila v paté Negp=  703,2 kN
Predbézné posouzeni
p= 0,015
6= 400 MPa
As= 859 mm?
Ac= 57256 mm?
Nrg= 1259,6 kN
| Nre= 12596 > 7032 =Ne¢=>  Vyhovi |
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Sloup S2 byl ve vSech patrech pifedbézné navrzen jako sloup kruhového pidorysu
0 pruméru 270 mm. Sloup je pfedimenzovany z divodu, Ze se poCitd pouze s tlakovym

pusobenim a ve vypoctu nejsou zahrnuty excentricity a momentové ptsobeni.

Sloup S3
Sloup ve 3.NP
Rozmér tramu, stény: b= 0,2 h= 045 I= 3,575
Rozmér sloupu: @sloup: 0,27 |soup: 2,89 Asloup: 0,057
/@( Tihatramuasttn= 10,86 kN [rozméry jsou uvedeny v m av m?]
Tiha sloupu = 5,58 kN

270 Sila od zatizeni stropni deskou= 131,96
Sila v paté sloupu od patra= 148,40 kN

Sloup ve 2.NP
Rozmér tramu, stény: b= 0 h= 0 I= 0
Rozmér sloupu: Osioup= 0,27 lsop= 3,03 Asioip= 0,057
@( Tiha tramtiasttn= 0,00 kN [rozméry jsou uvedeny v m a v m?]
570 Tiha sloupu= 5,86 kN
Sila od zatizeni stropni deskou= 160,27
Sila v paté sloupu od patra= 166,12 kN
Sloup ve 1.NP
Rozmér tramu, stény: b= 0 h= 0 I= 0
500 Rozmér sloupu: ab= 0,3 lsowp= 2,93 Asioip= 0,090
A , e e o 2
O E7 Tiha tram a stén = 0,00 kN [rozméry jsou uvedeny v m a v m?]
QI A Tiha sloupu = 8,90 kN
Sila od zatizeni stropni deskou= 130,39
Sila v paté sloupu od patra= 139,29 kN
Sloup ve 1.PP
Rozmér tramu, stény: b= 0 h= 0 I= 0
300 Rozmér sloupu: ab= 0,3 lsoup= 2,85 Asioip= 0,090
A Tihatramtiastén= 0,00 kN [rozméry jsou uvedeny v m a v m?]
%I 7/ Tiha sloupu= 8,66 kN
i < Sila od zatiZeni stropni deskou= 242,27

Sila v paté sloupu od patra= 250,93 kN
Celkova sila
Celkova sila v hlavé Nesh= 696,1 kN
Celkova sila v paté Neqp=  704,7 kN
Piedbé&zné posouzeni
p= 0,015
6= 400 MPa
As= 1350 mm?
Ac= 90000 mm?
Nre= 1980,0 kN

| Nro=_ 19800 > 7047 =Nes=> Vyhovi |

Sloup S3 byl ve 3. a v 2. patie predb&ézné navrzen jako sloup kruhového ptidorysu o priméru
270 mm a v 1. patfe a v 1. podzemnim patie jako sloup ¢tvercového ptidorysu o rozmérech stran
300 mm. Sloup je pfedimenzovany z divodu, Ze se pocitd pouze s tlakovym plsobenim

a ve vypoctu nejsou zahrnuty excentricity a momentové pusobeni.

Sloup S4

Sloup ve 3.NP

Rozmér tramu, stény: b= 0,2 h= 0,45 I= 3,252

Rozmér sloupu: lsoup=" 2,89 Asiop= 0,183

Tiha tramu a stén = 9,88 kN [rozméry jsou uvedeny v m a v m?]
Tiha sloupu = 17,80 kN
Sila od zatizeni stropni deskou= 142,77
Sila v paté sloupu od patra= 170,45 kN
Sloup ve 2.NP
Rozmér tramu, stény: b= 0 h= 0 I= 0
Rozmér sloupu: lsop= 3,03 Astoup= 0,183
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Tiha tramu a stén = 0,00 kN
Tiha sloupu = 18,66 kN
Sila od zatizeni stropni deskou= 189,93
Sila v paté sloupu od patra= 208,59 kN
Celkova sila
Celkova sila v hlavé Nesh=  360,4 kN
Celkova sila v paté Negp=  379,0 kN

[rozméry jsou uvedeny v m a v m?]

Predbézné posouzeni

Sloup S6

2]

270

2

270

2

270

Sloup ve 3.NP
Rozmér tramu, stény: b=
Rozmér sloupu:  Osioup=

Tiha tramid a stén = 12,37

Tiha sloupu= 5,58
Sila od zatizeni stropni deskou= 188,56
Sila v paté sloupu od patra=_ 206,51
Sloup ve 2.NP
Rozmér tramu, stény: b=
Rozmér sloupu:  Bsioup=

Tiha tramd a stén= 0,00

Tiha sloupu= 5,86
Sila od zatizeni stropni deskou= 233,20
Sila v paté sloupu od patra= 239,06
Sloup ve 1.NP
Rozmér tramu, stény: b=
Rozmér sloupu:  Osioup=

Tiha tramu a stén = 0,00

Tiha sloupu= 5,66

Sila od zatizeni stropni deskou= 0,00
Sila v paté sloupu od patra= 5,66
Celkova sila

Celkova sila v hlavé Nedh= 445,6
Celkova sila v paté Negp= 451,2

p= 0,015
o= 400 MPa
As= 2738 mm?
Ac= 182500 mm?
Nri= 40150 KN
[ Nee=_ 40150 > 3790 = Neg => Vyhovi
Sloup S4 je navrzen jako obdélnik z konstrukénich 4 Téf%p
g . . , v g , , N s4 ¥ F
tvodil, proto je také predimenzovéan. V prvnim patie je N =
0N
sloup uloZen na sténu — viz schéma. ¥ 2000 4

Obr.7.6. Schéma ulozeni sloupu
S4 na sténu.

0,2 h= 0,45 I= 4,071
0,27 |soup: 2,89 Asloup: 0,057
kN [rozméry jsou uvedeny v m a v m?]
kN
kN

0 h= 0 I= 0

0,27 |soup: 3,03 A\sloup: 0,057
kN [rozméry jsou uvedeny v m a v m?]
kN
kN

0 h= 0 I= 0

0,27 |soup= 2,93 Asloup= 0,057
kN [rozméry jsou uvedeny v m a v m?]
kN
kN
kN
kN

Piedbézné posouzeni

p= 0,015
o= 400 MPa
As= 859 mm?
Ac= 57256 mm?
Nro= 1259,6 kN
| Nre= 12596 > 4512 =Nea=> Vyhovi |

Sloup S6 byl ve vSech patrech ptedbézné navrzen jako sloup kruhového ptidorysu o priméru

270 mm. Sloup je pfedimenzovany z divodu, ze se pocita pouze s tlakovym pilisobenim

a ve vypoctu nejsou zahrnuty excentricity a momentové piisobeni.

Vyse jsou uvedeny pouze nejvice exponované sloupy a sloupy, které se lisi od béznych
sloupti. V programu Microsoft Excel byly stejnym zpiisobem navrzeny vSechny ostatni sloupy,

ale z divodu podobnosti zde tyto sloupy nejsou uvadény. Pro bézné sloupy bude zvolen sloup




kruhového pudorysu o pruméru 270 mm. Ne vSechny sloupy budou kruhového ptdorysu — viz

konstruk¢ni schémata.

7.3 Privlaky

Predpoklad pouzitych materiali:
-vyztuz: - podélna: @ 20 mm B500B
- tfrminky: @ 8 mm B500B

fyx = 500 MPa
fyr 500

=—=——=——=435MP
fya=7 " =115 ¢
-beton: C30/37 XC1 S4
fex =30 MPa

_ fck _ 30 _
fed = =15 20 MPa

Kryci vrstva:
Acge, = 10 mm

Cmin = max(cmin,b; Cmindur T ACqury — ACqur,st — ACaquradas 10 mm) =(12;10;10) =12

=>15mm

Cnom = Cmin T ACqey = 15+ 10 = 25mm

Ovéreni pomérné vySKky tlacené oblasti:

1
dzh_cnom_ﬂsw_zg

4 _ Mgq
57¢4 = 0.85-d - f,q

¥ = As,req ' fyd
0,8 " b " fcd
X
&= E < $max = 0,45

Stupen vyztuzZeni:

As,req

= Zsred g
P=pp <40
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Ohybova Stihlost:

A=_<Alim

A= Kc1 " Kez " Ke3 'Ad,tab

lS7=>KCZ=1
7
l>7=>KCZ=7

Kez = 1,25

Adatap = zvolit na zakladé statického schématu

Ovéreni unosnosti tlakové diagonaly:

cot@
Vegmax =V fea by - 2~ 15020 > VEd max
fck
Cos(1-12)
v 250
cotd =1,2

Vyse uvedené vzorce byly dosazeny do programu Microsoft Excel a pomoci nich byly

predbéZné navrzeny pravlaky vyskytujici se v objektu.

7.3.1 Pravlak na ose A uosy 1

Schéma:

Navrhové sily:
1

Mgg = —f4- 12
Ed 12 fd

v _1 l
Ed =5 fa

Statické schéma:

R

Ui

f— |

H

A

[e)}

74

[

Tyto vzorce byly dosazeny do programu Microsoft excel a byly vypocteny piislusné hodnoty.

1) ZatiZeni a vniti'ni sily
Zat&zovaci Sitka= 2,063
Liniova tiha stropni desky= 17,4
Liniova tiha od ostaniho a proménného= 10,87
Bodové sily= 0
Vlastni tiha tramu= 9,32

Mes= 122,0
Ve= 117,3
2) Ovéieni pomérné vysky tlacené oblasti
Kryci vrstva cnom= 25
Utinna vyska d= 1062
As,req: 311
x= 33,79

kN/m

kN/m

kN b=
kN/m h=
kNm 1=
kN

mm
mm
mm?
mm

0,25 m
1,105 m
6,24 m
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Pomérna vyska tlaené oblasti &= 0,032 < 045 => VYHOVI
3) Stupei vyztuZeni

p= 0,112 < 4 => VYHOVI
4) Ohybova stihlost
Ohybova stihlost A== 5,88
K= 1 K= 1 Ks= 1,25
b= 30,8
Mim= 38,5

A<Mim 5,9 < 385 => VYHOVI

5) Ovéreni unosnosti tlakové diagonaly
Vrdmax= 1299,9 kN
Vrimo>Ved 12999 > 117,32 => VYHOVI

Bylo ovéfeno, Ze pruvlak na ose A u 0sy 1 s rozméry b =250 mm a h = 1105 mm bude mozné

navrhnout. Privlak je pfedimenzovany z toho divodu, Ze tvofi nadprazi okenniho otvoru a neni

mozné ho zmensit.

7.3.2 Tramovy rost

Pudorvsné schéma:

P(:u|:uEPRENI,u"’.‘gq.'
VZPERAMI | (&) &
i
[
C

[/ li/| PoDEPRENI |,
.'/: VZPERAMI

VETKNUTI DO
OBVODOVE
STENY / /

Il sEny A VZPERY TVORICI PODPORY
BRI STENY A SLOUPY ZATEZUJICI TRAMOVY ROST

ZatiZeni a vnitrni sily:

Stény:
Sténa P1
3.NP
Zatézovaci Sitka= 5,2 m b= 025 m
Liniova tiha stropni desky= 43,88 kN/m h= 289 m
Liniova tiha od ostaniho a proménného= 23,08 kN/m I= 201 m

Vlastni tiha stény= 24,38 kN/m
Celkem= 91,34 kN/m
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2.NP
Zatézovaci Sitka=
Liniova tiha stropni desky=
Liniova tiha od ostaniho a proménného=
Vlastni tiha stény=
Celkem=

1.NP
Zatézovaci Sitka=
Liniova tiha stropni desky=
Liniova tiha od ostaniho a proménného=
Vlastni tiha stény=
Celkem=

Sténa P2

3.NP
Zatézovaci Sitka=
Liniova tiha stropni desky=
Liniova tiha od ostaniho a proménného=
Vlastni tiha stény=
Celkem=

2.NP
Zatézovaci Sitka=
Liniova tiha stropni desky=
Liniova tiha od ostaniho a proménného=
Vlastni tiha stény=
Celkem=

1.NP
Zatézovaci Sitka=
Liniova tiha stropni desky=
Liniova tiha od ostaniho a proménného=
Vlastni tiha stény=
Celkem=

Sténa P3

1.NP
Zatézovaci Sitka=
Liniova tiha stropni desky=
Liniova tiha od ostaniho a proménného=
Vlastni tiha stény=
Celkem=

52
43,88
28,05
25,57
97,49

52
43,88
28,05
24,72
96,65

33
27,84
17,12
24,38
69,35

33
27,84
17,80
25,57
71,21

33
27,84
17,80
25,73
71,38

211,94

2,5
21,09
15,05
19,41
55,56

m
kN/m
kN/m
kN/m
kN/m

kN/m
kN/m
kN/m
kN/m

kN/m
kN/m
kN/m
kN/m

kN/m
kN/m
kN/m
kN/m

kN/m
kN/m
kN/m
kN/m

m
kN/m
kN/m
kN/m
kN/m

Zatizeni od sloupii leZicich na osach 1 a 4:

Sloup S1: F1 =702 kN
Sloup S2: F>= 704 kN
Sloup S7: F7 =631 kN
Sloup S9: Fy =550 kN

PloSné zatizeni:

A) Stalé

- Vlastni tiha: 6,25 kN/m?
Podlaha P2: 1,72 kN/m?

B) Proménné

- Piicky: 0,5 kN/m?

0,25
3,03
2,01

0,25
2,93
8,5

0,25
2,89
52

0,25
3,03
55

0,25
3,05
5,35

0,25
3,05
21,36

3

3

3

3

3
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- Provozni: 1,5 kN/m?

Zatizeni od fasady: 1,2 kN/m
ZatizZeni od balkonti: Nahrazeno momenty a svislymi silami — viz vypocet zatiZeni od balkont

v kapitole 6.9.

Vsechna vySe uvedend zatizeni byla vlozena do vypocetniho modelu trdmového rostu,
ktery byl vytvoien v programu Scia Engineer. Model tramového rostu byl vytvoren tak, ze byla
nejdiive vymodelovana stropni deska s tramy, které byly vymodelovéany jako Zebra. Zebro je
prvek v programu Scia Engineer, ktery umoziuje spolupisobeni mezi tramem a deskou na ném
ulozenou. Diky spoluptisobeni tramu a desky, neptisobila deska pouze jako zatizeni. Stény, které
jsou nad tramovym roStem a jsou s nim propojeny, by mély také vliv na pienos zatizeni, ale zde
byly pro zjednoduseni vymodelovany pouze jako zatizeni, a to mize vést k vy§§im hodnotam
vnitinich sil. Misto Sikmych vzpér byly vymodelovany bodové kloubové podpory (bylo
umoznéno natoc¢eni) a misto nosnych stén, do kterych jsou tramy uloZeny, byla pouzita vetknuti.
Na stropni desku byla zanesena v§echna vyse uvedena plosna zatizeni, liniova zatizeni od fasady,
momenty a svislé sily od balkond. Tramy, jak jiz bylo zminéno, byly zatizeny liniovymi
zatizenimi od stén a dale bodovymi zatiZenimi od sloupti.

Kontrola spravnosti modelu — prihvby:

62



VnitFni sily — ohybové momenty [KNm]:

[

™

Y

el

=

o~
|

Mgy = 1367,6 kNm

Vegq = 2115,2 kN (Skok posouvajici sily je zde z divodu uloZeni sloupu na tram).

63



Navrh a posouzeni:

1) Ovéfeni pomérné vysky tlacené oblasti

Kryci vrstva chom= 25
Utinna vyska d= 804,5
As‘req: 4598
x= 417
Pomérna vyska tlacené oblasti &= 0,518
2) Stupei vyztuZeni

p= 1,803
3) Ohybova $tihlost
Ohybova stihlost A= 4,35
K= 1
M,tab: 26
Mim= 32,5
A<Mim 4,4

4) Ovéfeni unosnosti tlakové diagonaly
VRdmax= 1181,6
VRdmax>VEd 1181,6

mm  Rozméry tramu:

mm b= 03 m

mm?2 h= 0,85 m

mm I= 35 m ]
> 045 => NEVYHOVI
< 4 => VYHOVI
Ko= 1 Ks= 1,25

< 325 => VYHOVI
kN

> 21152 => NEVYHOVI

Z vypocetniho modelu vysly velké navrhové sily, je to nejspise z toho divodu, Ze modelem

nebylo vystizeno celkové spolupiisobeni nosnych konstrukci. Nevyhovéla podminka velikosti

pomérné vysky tlacené oblasti — dalo by se ji vyhovét tak, ze by se zvétSil prafez nebo by

se pouzila vyssi tiida betonu, ale bylo by to neekonomické. Déle nevyhovéla podminka inosnosti

tlacené diagonaly. Této podmince by §lo vyhovét stejnym zpiisobem. Protoze ptedbézny navrh

trdmového rostu vedl k neuspokojivym vysledkim, bude tramovy rost v dalsi ¢asti prace navrzen

podrobnéji.
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7.4 Schodisté

Rez hlavnim schodiSovym prostorem:

A) Schodisté 1.PP — 1.NP

Popis uloZeni schodiSté:

Schodisté mezi podlazimi 1.PP

]
a 1.NP bude dvouramenné a bude e
o | m
provedeno z monolitického } / |
L | 7
zelezobetonu. Spojeni 7

schodistovych ramen a podest Obr.7.7. Prvek izolace krocejového hluku HTT. (zdroj: [12])
bude =zajistovat prvek HTT od
firmy Halfen, ktery je k vidéni na Obr.7.7. Napojeni mezipodesty na nosné stény bude provedeno

ptes prvek HBB - T od firmy Halfen, ktery je k vidéni na Obr.7.8. Po obvod¢ schodist'ovych
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ramen a mezipodesty bude vloZena

sparova deska HTPL, kterd je k vidéni

na Obr.7.9. Tato opatfeni by méla

zamezit $ifeni krocejového hluku.

Parametry schodis$té:

Obr.7.8. Prvek HBB-T pro ulozeni mezipodest.
DUV o (zdroj:[12])
e konstrukéni vySka podlazi: 3,1 m
o Sitka mezipodesty 1725 - 1010 mm, ramene 1100 a 1500 mm
e délka podesty, mezipodesty: 2650 mm
e pidorysna délka ramene: 2805 mm

o vyska schodistového stupné: 182,4 mm

o Sitka schodistového stupné: 255 mm Obr.7.9. Sparové deska

e (hel stoupani: 36° k ome_zeni krocejového hluku.
(zdroj: [12])
e pocet stupnil v rameni: 12 a5

o tloustky podesty a ramen:

1 1
hpoa = (%— E) *Lpoa = (88 —106) = 200 mm
1 1

B) Schodisté 1.NP — 2.NP

Popis uloZeni schodisté:

Schodisté mezi podlazim 1.NP a 2.NP bude jednoramenné s mezipodestou a bude provedeno

z monolitického betonu. Ulozeni schodist’ do stropnich desek (podest) bude provedeno opét

ptes prvek HTT (Obr.7.6.), ktery byl jiz zminovan vyse. Dale do styku schodistového ramene

a stény bude vlozena sparova deska HTPL (Obr.7.8.).

Parametry schodiSté:

e konstrukéni vyska podlazi: 3,180 m

e §itka podesty 1200 mm, mezipodesty 900 mm, ramene 1100 mm
o délka podesty, mezipodesty: 1100 mm

e pidorysna délka ramene: 5490 mm

e vyska schodistového stupné: 176,6 mm

e Sitka schodistového stupné: 255 mm

e (hel stoupani: 35°

e pocet stupnil v rameni: 9 a 9




o tloustky podesty a ramen:

hpoa = 250 mm = tloust’ka stropni desky

1 1

T E) Lygm = (183 — 220) = 190 mm

hram = (

C) Schodisté 2.NP — 3.NP

Popis uloZeni schodisté:

Schodisté mezi podlazim 2.NP a 3.NP bude také jednoramenné s mezipodestou a bude
provedeno z monolitického betonu. Ulozeni schodist’ do stropnich desek a provedeni spary mezi
sténou a schodistovym ramenem bude shodné jako u schodisté 1.NP — 2.NP.

Parametry schodi§té:

o konstrukéni vyska podlazi: 3,280 m

o Sitka podesty 1100 mm, mezipodesty 835 mm, ramene 1100 mm
e délka podesty, mezipodesty: 1100 mm

e pidorysna délka ramene: 5680 mm

o vyska schodistového stupné: 172,6 mm

o Sitka schodistového stupné: 255 mm

e thel stoupani: 34°

e pocet stupnd v rameni: 10 a 9

o tloustky podesty a ramen:

hpoa = 250 mm = tloust’ka stropni desky

1 1

hram = (%_ﬁ) “Lyqm = (189 — 227) = 190 mm

D) Vedlejsi schodisté

Popis uloZeni schodisté:

Schodisté propojujici mezonetovy byt v patrech 1.NP a 2.NP a schodisté propojujici 3.NP
a pfistavek na stfeSe jsou jednoramennd a budou provedena z monolitického Zelezobetonu.
Ulozeni schodist’ do stropnich desek a provedeni spary mezi sténou a schodistovym ramenem
bude shodné jako u schodist¢ 1.NP — 3.NP. U mezonetového bytu byla zvolena tloustka ramene
190 mm, a to zdivodu podobnosti rozponu ramene srozponem u hlavniho schodiste
v témze patie. U schodiste, které spojuje 3.NP a pristavek byla zvolena tloustka ramene 150 mm,

a to z diivodu podobnosti rozpéti schodistového ramene u schodiste, které spojuje 1.PP a 1.NP.
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8 Podrobny navrh nosnych konstrukei

8.1 Popis vypoctového modelu

Pro podrobny navrh nosnych konstrukei objektu bylo nutné zjistit vnitini sily v jednotlivych
prvcich objektu, ktomu bylo zapotfebi vytvofit vypoetni model objektu. Pro vytvofeni
vypocetniho modelu objektu byl pouzit program Scia Engineer. Celkovy model je zachycen
na Obr.8.1.

Obr.8.1. Vypocetni model objektu.

Pfi tvorb&é modelu doslo k ur¢itym zjednodusenim. Nebyly modelovany zakladové desky a
zakladové pasy. Misto nich byly pouzity liniové podpory a bodové podpory, U kterych byly
nastaveny nulové posuny a nulova pootoceni — vetknuti. V ptedmétu Projekt 4 bylo vypog¢itano,
ze sedani objektu je 2,3 mm na zeming, ktera se pod nim nachazi (hornina R3 a R4). Sedani je
zanedbatelné a nepiedpoklada se, Zze by sednuti ve velké mife ovlivnilo celkové chovani
konstrukce. Proto nebylo nutné pouzivat pruzné podpory, které by simulovaly skute¢né chovani
objektu na zeming, ale bylo mozné pouzit podpory pevné — vetknuti. Jako podpora pod Sikmé
vzpéry byly pouzity kloubové podpory, které umoznuji volné natoceni ve vSech tfech smérech,
ale zaroven neumoziuji zadny posun. Tyto kloubové podpory simuluji ¢epovy spoj, ktery je
navrzen v ¢asti Ocelovych konstrukei.

Po vypoctu bylo nutné ovéfit, zdali chovani modelu je totozné se skute¢nym chovanim
objektu. Bylo to ovéfeno na celkové linearni deformaci objektu. Jak je vidét z Obr.8.2. nejvice se
deformuje ptrekonzolovana ¢ast objektu, coz se dalo predpokladat a neni zde zZadna nesmyslna

deformace.
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Obr.8.2. Deformace objektu.

8.2 Navrh tramového rostu
8.2.1 Popis a vypocet pouzitych modulii pruznosti

Deformace konstrukce se v prib&hu ¢asu méni vlivem dotvarovani betonu. V piipadé navrhu
pfekonzolované Casti objektu by to mohlo hrat vyznamnou roli na pferozdéleni vnitinich sil,
a proto je nutno tuto skutec¢nost zahrnout do vypoctu. To se v praxi provadi nejcastéji nahradou
sttedni hodnoty okamzitého modulu pruznosti tzv. efektivnim dlouhodobym modulem pruznosti
Ecefrit. Byly vytvofeny dva modely, jeden se sttednim modulem pruznosti Ecm, druhy s efektivnim
dlouhodobym modulem pruznosti Ecefit @ po provedeni vypocti byly vysledné sily z obou
modelt porovnany. Navrh nosnych prvki musel vyhovét na oba stavy, kdy prvni reprezentuje

situaci po dostavbé konstrukce a druhy situaci na konci Zivotnosti.

Vypocet dlouhodobého modulu pruznosti:

Ec 33000

= = 9706 MP
T+o(oty) 1+24 a4

Ec,eff,lt =

Urcdeni soudinitele dotvarovani @ (oo, ty):

Soutinitel dotvarovani byl uréen z grafu dle normy CSN EN 1992-1-1 [9], a to pro tyto
parametry:

- Stafi betonu v okamziku prvniho zatizeni to = 28 dni

. . ey 2:Ac _ 2:1000-250 C ,
- Nahradni rozmér prifezu hy, = TC =00 = 250 mm , kde A; je prifezova

plocha betonu a u je obvod ¢asti prifezu vystavené vysychani
- Ttida cementu: N
- Ttida betonu: C30/37
- Vlhkost okolniho prostiedi: RH = 50 % (vnitini)
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Obr.8.3. Soucinitel dotvarovani pro bézné podminky — RH = 50 %. (zdroj:[9])

- Soucinitel dotvarovani: ¢ (oo, ty) = 2,4

8.2.2 Zatézovaci stavy a kombinace

1. ZatéZovaci stavy

——JIméno ___Typ pisobeni  Skupi Smér__ Pasobeni ‘Ridici zat,
Viastn{ tiha 28 \
Viastni tha
Ostatni stalé Stale Stale
Standard
Uzitné Proménné Proménné Dlouhodobé | Zadny
Standard | Statické
Pricky Proménné Proménné Diouhodobé | Zadny
Standard | Statické
Snih Proménné Snih Kratkodobé | Zadny
. |Standard |Statické -
Zemnl tlak_zemina Stalé Stalé
Standard
Zemni tlak_povrch Proménné Proménné Diouhodobé | Zadny
Standard | Statické
Fasada Stalé Stalé
Standard
Balkony_stalé Stalé Stalé
Standard
Balkony_uzitné Proménné Proménné Dlouhodobé | Zadny
Standard | Statické
Balkony_snih Proménné Snih Kratkodobé | Zadny
Standard | Statické
Vitr zdola Proménné Vitr Kratkodobé | Zadny
Standard | Statické
Vitr shora Proménné Vitr Kratkodobé | Zadny
Standard | Statické

1100 1300 1500

ha(mm)

V tabulce vyse jsou uvedeny veskeré zatézovaci stavy, které byly pouzity ve vypoctovém

modelu v programu Scia Engineer.
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2. Kombinace

JIméno Popis Typ ZatéZovaci stavy Sout.

=

NORMOWA KOMBIMACE EM-MSU (STR/GED) Soubor | Viastni tiha ZB 1,00

B ¥

Cstatnl stélé 1,00

| UZitné [1,00

PiEky 11,00

Snin 1,00

Zemni tlak_zemina | 1,00
Zemni tlak_povrch | 1,00

Fasada | 1,00
Balkony_stala |1,00
Balkony_uZitné /1,00
Balkony_snih /1,00
Vitr zdola [1,00
Vitr shora 1,00
MSP KVAZISTALA EN-MSP kvazistala Vlastni tha 7B 1,00
| Ostatni stélé (1,00
Uitné | 1,00
Pritky | 1,00
Snfh 1,00

Zemni tak_zemina 1,00
Zemni tlak_povrch | 1,00

Fasada /1,00
Balkony_stalé /1,00
Balkony_ufitné 11,00
Balkony_snih 1,00
Vitr zdola (1,00
| i Vitr shora | 1,00
| MSP CHARAKTERISTICKA EN-MSP charakteristicka Viastni tiha 7B | 1,00
Ostatnl stalé | 1,00
Uzitné [1,00
Pritky [1,00
snih 1,00

Zemni tlak_zemina | 1,00
Zemni tlak_povrch | 1,00

Fasada 1,00
Balkony_stélé 1,00
Balkony_ufitné | 1,00
Balkony_snih 11,00
Vitr zdola | 1,00
| Vitr-shora S 11,00

Pro vypocet vnitinich sil byla uzita Normova kombinace. Je to nastroj programu Scia
Engineer, kde program pfifadi jednotlivym zatéZovacim staviim rtzné soucinitele zatizeni
dlenormy CSN EN 1990 [6], automaticky vygeneruje mozné podkombinace a spodte
pro né€ vnitini sily. Vysledkem vypoctu je obalka vnitinich sil — v kazdém bodé konstrukce jsou
stanoveny nejmén¢ priznivé hodnoty vnitinich sil ze v§ech podkombinaci.

Vztahy, dle kterych se generuji kombinace dle CSN EN 1990 (vztah 6.10 aa 6.10 b v normg):
Z Y6y G +"vp P"+"Vo1 o1 Qk1"+ Z Yo Wo,i Qu,i

j=z1 i>1

Z $ V6 Grj" +"yvp P"+"vo1 Y01 Qkn" + "Z)’Q,i “Po,i " Ok,

j=1 i>1
Gy,j — stalé zatizeni
Qk,1 — hlavni proménné zatiZeni

Qi — vedlejSi proménna zatizeni
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P — zatizeni predpétim

& — redukcni soucinitel pro neprizniva stala zatizeni
Y6,j — dilti souCinitel pro stala zatizeni

Yo,1 — dilci soucinitel pro hlavni nahodilé zatiZeni
Yo,i — dilli soucinitel pro vedlejsi nahodila zatizeni
yp — dilci soucinitel pro predpéti

Yo, — kombinacni soucinitel

Hodnoty souéiniteld ¥, jsou uvedeny v normé CSN 1990 v piiloze Al. Pii zadani Normové
kombinace v programu Scia Engineer bylo zvoleno, aby program pouzival soucinitele pro mezni
stav STR/GEO (soubor B). [10, 11]

Pro mezni stavy pouzitelnosti byly zadany dvé kombinace, a to Kvazistala a Charakteristicka.
Kvazistala kombinace byla pouzita na posouzeni prihybi, pro urceni §itky trhlin a pro posouzeni
mezniho stavu omezeni napéti v betonu. Pro posouzeni mezniho stavu omezeni napéti ve vyztuzi
byla pouzita Charakteristicka kombinace zatizeni. [9] Generovani téchto kombinaci funguje
v programu stejn¢ jako u Normové kombinace, s tim rozdilem, Ze podkombinace se generuji
dle jinych vzorct a s jinymi souciniteli.

Vztah, dle kterého se generuje Charakteristicka kombinace dle CSN EN 1990 (vztah 6.14 b

V normg):
Z Gk,j n + n P n + n Qk'l " + " Z ll)O,i . Qk'i
j=z1 i>1

Vztah, dle kterého se generuje Kvazistdla kombinace dle CSN EN 1990 (vztah 6.16 b

V normg):
Z Gk’jn + n P " + HZ lp2'l . Qk'l
721 i>1

Kombinace pro posouzeni MSP maji souCinitele y = 1, kombinacni soucinitel Y, je op¢t

uveden v piiloze Al.

8.2.3 Navrh a posouzeni inosnosti — pouZité vzorce

V nasledujicich podkapitolach budou uvedeny vzorce, které byly pouzity pfi navrhu
a posouzeni ohybové a smykové vyztuze tramového roStu. Tyto vzorce byly dosazeny do

programu Microsoft Excel, ve kterém se vyhotovily tabulky v kapitole 8.2.4.
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Predpoklad pouZitych materiali:

-vyztuz: ocel B500B

fyk =500 MPa
_ fyk _ 500 _
fyd —E—E—‘l‘?)SMPa
-beton: C30/37 - XC1 - Cl 0.2 - Dyax 22mm - S4
fex =30 MPa
_ fck _ 30 _
fea = E =15° 20 MPa

Spolupiisobici Sifky:

h=085h 045(+k) k=07k ‘ h=015h+h
N r G
| N

Obr.8.4. Rozdéleni nosniku (zdroj: [9])

2 iy 2 2 o FAN y A
- sEu | | e RLEhel | | A wAdNnI
kpagn/ c' Poppag B Fobfoz
Obr.8.5. Rozdéleni nosniku na ose 1. D,
beﬂ'_\ bcﬂ.E
besy = Z beff,i + bw Ny
. M

besri =02-b;+01-1,<02-1, |

/7 A e
berri < bi é Y2 Ej
L b

b, _: [jbE - b, J
b .

Obr.8.6. Schéma pro vypocet spolupiisobicich sirek. (zdroj: [9])

Kryci vrstva:

Acge, = 10 mm
Cmin = max(cmin,b; Crmin,dur T Acdur,y - ACdur,st: - ACdur,add; 10 mm) =(12;10;10) = 12
=>15mm

Cnom = Cmin T ACgey = 15+ 10 = 25 mm

Navrh ohybové vyztuze:

1
d=h—Cnom—ﬂsW—§ﬂ
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M
B tabulky — ¢
bd? fq

Nutna plocha ohybové vyztuze:

Mgq
Agrog = —2
s,req ( . d . fyd

Konstrukéni zasady:

Minimalni plocha vyztuze:

Maximalni plocha vyztuze:

Svétla vzdalenost mezi pruty:

Osova vzdalenost mezi pruty:

Asproy = Agmin = max <0,26 : ’;ﬂ -b-d; 0,0013-b- d)

vk
AspmV < Asmax 004-b-h
Smin Z max(zomm; ZIZQ)S; Dmax + Smm)

Smax < min(2h; 250 mm)

Posouzeni navrzeného prirezu na ohybové namahani:

Fe = Fs
Vyska tlacené oblasti:
08:x-b-feq= As,prov 'fyd

Sy = As,req'fyd
0,8 " b " fcd

Rameno vnitinich sil:

0,8-x

z=d- >

=d-—04x

Ohybovy moment na mezi

unosnosti:
Mpy = As,praV' fyd' Z
Mpy 2 Mgy

Pomérna vyska tlacené oblasti:

X
§ = d < $max = 0,45

7 f////J I%K =

e!%_w
Aepoms
T_S ASM.{["}V
ZZ DT
FL‘Q,?:Y\ Ej E‘F{;'L,
!ﬁ ﬂr Ir’

Obr.8.7. Jednostranné vyztuzeny priirez.
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x
¢ = Pl < $pain1

Navrh smykové vyztuze:

Unosnost tlagené diagonaly:

cot @
VRd,maX: v 'fcd' bT "z m = VEd,maX

Je)

Plocha tfminku:

v=0,6(1—

n-m- @2
4

Rozte¢ timinku:

ASW =

Asw,] ' fyd

51 < -z -cotl — s

Vidq1

s; < min(0,75 - dy; 400 mm)

Posouzeni smykové vyztuze:

Agy- fyd

1

VRdZZ 'Z'COtHZVEd’J

Stupen vyztuZeni:

_ Asw
pSW bsl
O,SVde
Psw < Psw,max =
fywd
0,084/ fx
Psw = Pswmin = —F
fyk

Pii navrhu smykové vyztuze nebyly navrhovany konstrukéni tfminky, a to z divodu
nestejnomerného rozlozeni posouvajicich sil po délce tramu. Vzdy byla vybrana nejvyssi hodnota

posouvajici sily Veg, na urCité ¢asti tramu a na tu byl navrzen piislusny pocet tirminki.
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8.2.4 Navrh a posouzeni inosnosti

Ohybové momenty na tramovém rostu:

Obr.8.9. Pritbéh ohybovych momentii na tramovém rostu s pouZitim modulu pruznosti EC,eff.

Na obrazcich vyse jsou zobrazeny hodnoty ohybového momentu Mgq, tato veli¢ina v sobé
jiz zahrnuje posun momentové obalky od ptidavnych vodorovnych smykovych sil. Jednotky
ohybovych momenti na obrazku jsou v kNm. Na Obr.8.10. je zobrazen pribéh ohybovych

momentll z pfedbézného navrhu. Potvrdil se predpoklad, Ze v celkovém vypoctovém modelu
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bude 1épe vystizeno celkové spoluptisobeni nosnych konstrukci a pribéh ohybovych momentt
se oproti prib&hu ohybovych momentd v pfedbézném navrhu zlepsil.

Pribéhy ohybovych momenti se po zméné modulu pruznosti zménily viz Obr.8.8. a Obr.8.9.
Hodnoty ohybovych momentt v ulozeni tramd do stén se zmenSily a hodnoty ohybovych
momenta vV misté podepteni Sikmymi vzpérami se zvysily. Na tyto zmény bude nutné zareagovat
pti navrhu vyztuze. Vyztuz bude vzdy navrzena na maximalni moment z obou vyse uvedenych

pripada.

Obr.8.10. Priibéh ohybovych momentii na tramovém rostu Z predbézného statického vypoctu.

Priibéh posouvajicich sil na tramovém rosStu:

Na obrazcich Obr.8.11. a Obr.8.12. je zobrazen pribéh posouvajicich sil na tramovém rostu.
Opét byly vykresleny dva pribéhy s rozdilnymi moduly pruznosti. Na Obr.8.13. je vidét

navaznost vyssiho podlazi, pro ujasnéni priibéhu smykovych sil.
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Obr.8.12. Priibéh posouvajicich sil s pouzitim modulu pruznosti Ec,eff-

Je zjevné, ze modul pruznosti mél vliv i na prerozdéleni posouvajicich sil. S pouzitim modulu
pruznosti Eceft Se hodnoty posouvajicich sil nad vzpérami zvysily a v mist€ ulozeni tramt do stén
snizily. Jako u naméahani na ohyb, tak i u namahani smykovymi silami bude nutné brat v avahu

oba prubehy posouvajicich sil.
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Obr.8.13. Ndavaznost vys§siho patra s vykreslenim posouvajicich sil. (Pocitdno s modulem pruznosti Ecm)

Z piedchozich pribéht vnittnich sil 1ze vypozorovat ze, nejvice namahané tramy jsou: tram
na ose B, ktery podpira ocelové vzpéry a krajni tramy na osach 1 a 4. Proto zde tyto tramy budou

rozebrany podrobnéji i s vyobrazenim vnitinich sil. U ostatnich trdmt bude proveden pouze
tabulkovy navrh.

A) Tram na ose B

—-670,90

-670,90

-670,80
-636,35

=511,32

 E—

1,31 9

Obr.8.14. Priibéh ohybovych momentii s pouzitim modulu pruznosti Ecm.
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Obr.8.15. Pribeh ohybovych momentii S pouzitim modulu pruznosti Ec,eff.

Priitbéh ohybovyvch momenti [KNm]:

Problematickym mistem z hlediska namahani na ohyb bude misto nad Sikmou
vzpérou, kde hodnota ohybového momentu je 1015 KNm s modulem pruznosti Ecefr.
S ptivodnimi rozméry tramu — Sitka 300 mm a vyska 850 mm (vcetné tloustky desky)
nevyhovéla ohybova tnosnost tramu. Jednou variantou pro zlep$eni tnosnosti by bylo
pfidani vyztuze do dalsi tfady, jelikoz do jedné fady by se vSechna vyztuZz nevesla.
Ale tram v misté podpory nevyhovi ani na tinosnost tlacené diagonaly, protoze na prufez
zde puisobi velka posouvajici sila. Z toho vyplyva, ze bude nutné zvétsit rozméry prufezu.
V misté podpory, mezi osami 1 a 1°, bude zvétSena Sitka trdmu z 300 mm na 450 mm
a tram bude znovu posouzen. ZvétSeni Sitky povede k vyssi inosnosti tlacené diagondly
a zaroven se do SirSiho tramu vejde vice ohybové vyztuze. (Bylo vyzkouseno, Ze zvétSeni
$itky je vtomto piipadé ucinngj$i nez zvétseni vysky). Sitka tramu bude zvétsena
i nad vzpérou mezi osami 2°-4. Navic zvétSeni §itky tramu bude vhodné pro napojeni

ocelovych vzpér.

76 ek 1 2

Obr.8.16. Pribéh ohybovych momentii po rozsireni tramii mezi osami 1-1°a 2 ‘-4 S pouzitim modulu pruznosti Ecm.

80



Obr.8.17. Pritbéh ohybovych momentii PO rozsireni tramit mezi osami 1-1°a 2 ‘-4 S pouzitim modulu pruznosti Ec,eff.

Vyztuz na namahani ohybem bude navrZena na extrémy z obou piipadi. To znamena,

ze naptiklad nad Sikmou vzpérou se bude pii ndvrhu vyztuze uvazovat ohybovy moment

stanoveny z vypoctu s modulem pruznosti Ecerf @ v poli mezi osami 2 a 3 se bude

uvazovat ohybovy moment stanoveny z vypoctu s modulem pruznost Ecm.

Vypocet spolupusobicich §iFek:

Spolupiisobici Sifka

Pole geometrie navrhované hodnoty finalni hodnoty
| |soud.| lo by b, | by b | bery | Do | Der | 0,210 | Pefra | Defro | Desr
1-vzp. (krajni) | 1207 | 0,85 | 1026 | 2871 | 1384 | 450 | 4705 | 677 | 379 | 1506 | 205 | 210 | 210 | 870
vzpéra (podpora) | - | 0,15 | 527 | 2871 | 1384 | 450 | 4705 | 627 | 329 | 1406 | 105 | 110 | 110 | 670
vzp-1' 2306 | 0,70 [ 1614 | 2871 | 1384 | 450 [ 4705 | 736 | 438 | 1624 | 323 | 330 | 330 | 1110
1' (podpora) - 0,15 | 826 | 2793 | 1459 | 300 | 4552 | 641 | 374 | 1316 | 165 | 170 | 170 | 640
1'-2 (vnitini) 3203 | 0,70 | 2242 | 2626 | 1459 | 300 | 4385 | 749 | 516 | 1565 | 448 | 450 | 450 | 1200
2 (podpora) - 0,15 | 918 | 2488 | 1459 | 300 | 4247 | 589 | 384 | 1273 | 184 | 190 | 190 | 680
2-3 (vnitini) 2918 | 0,70 [ 2043 | 2335 | 1459 | 300 | 4094 | 671 | 496 | 1467 | 409 | 410 | 410 | 1120
3 (podpora) - 0,15 | 890 | 2210 | 1459 | 300 [ 3969 | 531 | 381 | 1212 | 178 | 180 | 180 | 660
3-2' (vnitini) 3012 | 0,70 | 2108 | 2052 | 1459 | 300 | 3811 | 621 | 503 | 1424 | 422 | 430 | 430 | 1160
2' (podpora) - [ 0,15 | 836 | 2010 | 1459 | 300 | 3769 | 486 | 375 | 1161 | 167 | 170 | 170 | 640
2'-vzp.(vnitini) | 2562 | 0,70 | 1793 | 2168 | 1459 | 450 | 4077 | 613 | 471 [ 1534 | 359 | 360 | 360 | 1170
vzp.(podpora) | - | 0,15 | 565 | 2168 | 1459 | 450 | 4077 | 490 | 348 | 1288 | 113 | 120 | 120 | 690
vzp.-4 (krajni) | 1207 | 0,85 | 1026 | 2168 | 1459 | 450 | 4077 | 536 | 394 | 1381 | 205 | 210 | 210 | 870
Navrh ohybové vvztuZe:
Navrh ohybové vyztuZe
Pole MEd d As,r d As,min,l As,min,z As,max Névrh ¢ ¥ As, rov.
kNm/m [mm | 5 mrr?2 mm? | mm? | mm? mm Pocet mrpn2
1-vzp. (krajni) -811 1801(0,14]0,924 | 2520 | 469 544 | 15300 28 6 3695
vzpéra (podpora) | -1055 | 801 0,18 | 0,9 |3366| 469 | 544 | 15300 28 6 | 3695
vzp-1' -257 1801[0,04] 098 | 753 | 469 544 | 15300 28 6 3695
1 (podpora) 220 |807]0,03/0985| 637 | 315 | 365 |10200] 16 4 | 804
1'-2 (vnitini) 154 1807 (0,010,995 441 | 315 365 | 10200 16 4 804
2 (podpora) | -160 | 805|004 098 | 466 | 314 | 364 |10200] 20 4 | 1257
2-3 (vnitini) -238 | 805|0,06(0969| 702 | 314 364 | 10200 20 4 1257
3 (podpora) -284 |805(0,07]0964 | 842 | 314 364 | 10200 20 4 1257
3-2' (vnitini) -213 | 807|0,05[/0,974 | 623 | 315 365 | 10200 16 4 804
2' (podpora) 196 |807(0,02| 0,99 | 564 | 315 365 | 10200 16 4 804
2'-vzp.(vnitini) -222 |801|0,04| 098 | 650 | 469 544 | 15300 28 6 3695
vzp.(podpora) | -910 | 801 0,16 | 0,912 | 2865| 469 | 544 |15300] 28 6 | 3695
vzp.-4 (krajni) -709 |801(0,12|0,936 | 2175 | 469 544 | 15300 28 6 3695
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Posouzeni ohybové vyztuze:

Posouzeni
- = . =
Pole mxm ¢ mzm - '\rl11r27m Mea> Meg | E<ras | E<045 msm sn;r.:; s s+®m mSmax ososx:;.(vz. svesti.invz.
1-vzp. (krajni) | 223 (0,28 | 712 | 1143 Vyhovi | Vyhovi | Vyhovi | 42 | Vyhovi | Vyhovi 250 34
vzpéra (podpora) | 223 | 0,28 | 712 | 1143 Vyhovi | Vyhovi | Vyhovi | 42 | Vyhovi | Vyhovi 250 34
vzp-1' 223|0,28 712 | 1143 Vyhovi | Vyhovi | Vyhovi | 42 | Vyhovi | Vyhovi 250 34
1' (podpora) 34 [0,04[793| 277 Vyhovi | Vyhovi | Vyhovi | 55 | Vyhovi | Vyhovi 250 27
1'-2 (vnitini) 18 (0,02 | 800 | 280 Vyhovi | Vyhovi | Vyhovi | 55 | Vyhovi | Vyhovi 250 27
2 (podpora) 114 10,14 | 759 | 415 Vyhovi | Vyhovi | Vyhovi | 50 | Vyhovi | Vyhovi 250 27
2-3 (vnitini) 114 10,14 | 759 | 415 Vyhovi | Vyhovi | Vyhovi | 50 | Vyhovi | Vyhovi 250 27
3 (podpora) 114 | 0,14 [ 759 | 415 Vyhovi | Vyhovi | Vyhovi | 50 | Vyhovi | Vyhovi 250 27
3-2' (vnitini) 73 10,09 [778| 272 Vyhovi | Vyhovi | Vyhovi | 55 | Vyhovi | Vyhovi 250 27
2' (podpora) 34 |0,04[793| 277 Vyhovi | Vyhovi | Vyhovi | 55 | Vyhovi | Vyhovi 250 27
2'-vzp.(vnitini) |223]0,28 | 712 | 1143 Vyhovi | Vyhovi | Vyhovi | 42 | Vyhovi | Vyhovi 250 34
vzp.(podpora) |223]0,28 | 712 | 1143 | Vyhovi | Vyhovi | Vyhovi [ 42 | Vyhovi | Vyhovi 250 34
vzp.-4 (krajni) | 223 ]0,28 | 712 | 1143 Vyhovi | Vyhovi | Vyhovi | 42 | Vyhovi | Vyhovi 250 34

Pritbéh posouvajicich sil [KN]:

Jak jiz bylo popsano vyse, nevyhovi podminka tnosnosti tlacené diagonaly, je to z diivodu

velké posouvajici sily nad vzpérou s hodnotou 1014 kN, tato sila puisobila jes$té na nerozsifené

tramu. Pribéhy posouvajicich sil po rozsiteni tramu jsou na Obr.8.20. a Obr.8.21.

f
2
Eie)
]
iz

Obr.8.18. Pribeh posouvajicich sil s pouzitim modulu pruznosti Ecm.

976,99
1014,22

Obr.8.19. Pribéh posouvajicich sil s pouzitim modulu pruznosti Ec,eff.
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667,60
680,53

\

54,21
1 635,30

Obr.8.21. Pribéh posouvajicich sil s rozsirenim tramit mezi osami 1-1°a 2 -4 pouZitim modulu pruznosti Ec,eff.

Navrh a posouzeni smykové tinosnosti:

O = 10 mm
n= 2
cotg® = 1,25
Al= 890 mm
Navrhové tfrminky
Pole v Vrdmax | Asa | S1 | S | $1<min(0,75d7;400) | Ve | Veds | Vedr < Vria
- kN mm? | mm | mm mm kN | kN kN
1-vzp. (krajni) 0,53 1650 157 | 63 | 50 Vyhovi 1215 | 965 Vyhovi
vzpéra (podpora) 0,53 1650 157 | 59 | 50 Vyhovi 1215 | 1032 | Vyhovi
vzp-1' 0,53 1650 157 | 236 | 200 Vyhovi 304 | 257 Vyhovi
1' (podpora) 0,53 1226 157 | 509 | 350 Vyhovi 194 | 133 Vyhovi
1'-2 (vnitini) 0,53 1236 157 | 474 | 350 Vyhovi 195 | 144 Vyhovi
2 (podpora) 0,53 1174 157 | 473 | 350 Vyhovi 185 | 137 Vyhovi
2-3 (vnitini) 0,53 1174 157 {831 | 350 Vyhovi 185 | 78 Vyhovi
3 (podpora) 0,53 1174 157 | 282 | 250 Vyhovi 259 | 230 Vyhovi
3-2' (vnitni) 0,53 1202 157 | 334 | 250 Vyhovi 266 | 199 Vyhovi
2' (podpora) 0,53 1226 157 | 698 | 350 Vyhovi 194 | 97 Vyhovi
2'-vzp.(vnitini) 0,53 1650 157 | 253 | 200 Vyhovi 304 | 240 Vyhovi
vzp.(podpora) 0,53 1650 157 | 74 | 50 Vyhovi 1215 | 823 Vyhovi
vzp.-4 (krajni) 0,53 1650 157 | 80 | 50 Vyhovi 1215 | 758 Vyhovi
Stupeii vyztuZeni
Psv Psv<Psv,max | Psv=Psv,min
0,0070 Vyhovi | Vyhovi
0,0070 Vyhovi | Vyhovi
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0,0017 Vyhovi | Vyhovi
0,0015 Vyhovi | Vyhovi
0,0015 Vyhovi | Vyhovi
0,0015 Vyhovi | Vyhovi
0,0015 Vyhovi | Vyhovi
0,0021 Vyhovi | Vyhovi
0,0021 Vyhovi | Vyhovi
0,0015 Vyhovi | Vyhovi
0,0017 Vyhovi | Vyhovi
0,0070 Vyhovi | Vyhovi
0,0070 Vyhovi | Vyhovi

Schéma vyztuZeni:

Ve schématu vyztuzeni nejsou uvedeny skute¢né tvary vlozek, schémata slouzi pouze pro

orientaci, vjakych mistech se nachazi navrZena vyztuz na namahani ohybem, smykem a

kroucenim. Skutecné tvary a pocty nosné a konstrukéni vyztuze budou patrné z vykresu vyztuze.

@ VZP‘EHA 6028 @ @ 4920 @ @ 8828 \/KJ‘EHA @
—— H sets R 1] ets R 1
K | L aH ik L | |
[ I\ 8218 | | | . [ 8218 / | |

VYZTUZ NA KROUCENI VYZTUZ NA KROUCENI

W7 KAP.B.2.6 VIZ KAP.B.2.6
2xTF12 s=125 mm T 10 =350 mm Tig10 =350 mm 2xTig12 s=125 mm
—a+— K + A E—— k+—

Tre10 =200 mm Tre10 s=250 mm Tre10 s=200 mm

T2 10 =300 mm

Tre10 s=300 mm

Mezi osami 1°- 2¢ byl navrzen tram o rozmérech 300 x 850 mm (600 mm je vyska tramu a

250 mm je tloustka stropni desky). A mezi osami 1 - 1° a 2° - 4 byl navrZen trdm o rozmérech

450 x 850 mm.

B) Tram na ose 1

Priibéh ohybovyvch momentid [KNm]:

250,66

Obr.8.22. Pribéh ohybovych momentii s pouZitim modulu pruznosti Ecm.
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348,59
376,18
399,68
422,91
442,51
458,66
473,59
487,44
500,27
512,57

521,33

531,96
539,82
547,66

Obr.8.23. Prubéeh ohybovych momentii s pouzitim modulu pruznosti Ec,eff.

Vypocet spolupusobicich §irek:

Spolupiisobici Sifka

Pole geometrie navrhované hodnoty finalni hodnoty
| _isout. | lo | by | by | by | b |bera|berro| Poir | 0.2l | Derra | Deio | b
A-B (krajni) | 3220 | 0,85 | 2737 | 150 | 1596 | 300 | 2046 | 304 | 593 | 1197 | 547 | 150 | 550 | 1000
B (podpora) - 0,15 | 1463 | 150 | 1596 | 300 | 2046 | 176 | 466 | 942 | 293 | 150 | 300 | 750
B-C' (vnitfni) | 6534 | 0,70 | 4574 | 150 | 1596 | 300 | 2046 | 487 | 777 | 1564 | 915 | 150 | 780 | 1230
C' (podpora) - Tram neni pod deskou, proto neni uvazovano se spoluptisobenim 300
C'-sténa (krajni) | 1965 Tram neni pod deskou, proto neni uvazovano se spoluptisobenim 300
Navrh ohybové vyztuze:
Navrh ohybové vyztuze
Pole MEd d As,rgd As‘min‘l As,min,z As,max NéWl‘h¢ Pocet As,prov
kNm/m | mm | ¥ mm? | mm? | mm? | mm? mm O Mmm?
A-B (krajni) -618 801 | 0,16 (0,912 |1946 | 312 362 | 10200 28 4 2463
B (podpora) -638 801 | 0,17 (0,906 | 2022 | 312 362 | 10200 28 4 2463
B-C' (vnitini) 548 |802,5|0,03|0,985|1595| 313 363 | 10200 25 4 1963
C' (podpora) 548 |802,5)|0,14|0,942 | 1667 | 313 363 | 10200 25 4 1963
C'-sténa (krajni) | -531 |802,5|0,14 | 0,924 | 1647 | 313 363 | 10200 25 4 1963
Posouzeni ohybové vyztuze:
Posouzeni
in< < A &
ok me § mZm kl\rlnnF:[/‘m Mea> Mea | E<Gous | §<0,45 msm Snr];:ms SJr?nms = OS(;:;VZ- sztr:invz-
A-B (krajni) 223 0,28 | 712 | 762 Vyhovi | Vyhovi | Vyhovi | 39 | Vyhovi | Vyhovi 250 33,6
B (podpora) |223]|0,28|712| 762 Vyhovi | Vyhovi | Vyhovi | 39 | Vyhovi | Vyhovi 250 33,6
B-C' (vnitini) | 43 | 0,05|785| 670 Vyhovi | Vyhovi | Vyhovi | 43 | Vyhovi | Vyhovi 250 30
C' (podpora) | 178 |0,22 | 731 | 624 Vyhovi | Vyhovi | Vyhovi | 43 | Vyhovi | Vyhovi 250 30
C'-sténa (krajni) | 178 | 0,22 | 731 | 624 Vyhovi | Vyhovi | Vyhovi | 43 | Vyhovi | Vyhovi 250 30
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Prubéh posouvajicich sil [kN]:

343,95
346,98
350,00
353,02

Obr.8.25. Pribéh posouvajicich sil s pouzitim modulu pruznosti Ec,eff.

Navrh a posouzeni smykové tinosnosti:

Ori = 10 mm
n= 2
cotg® = 1,25
Al= 890 mm
Navrhové tFfminky
Pole v Vramax | Aswa | S1 | S1 | 1< min(0,75d1;400) | Vraa | Veda | Ved1< Vras
- kN mm? | mm | mm mm kN | kN kN
A-B (krajni) 0,53 1100 157 | 244 | 200 Vyhovi 304 | 249 Vyhovi
B (podpora) 0,53 1100 157 | 86 | 80 Vyhovi 760 | 709 Vyhovi
B-C' (vnitini) 0,53 1213 157 | 464 | 400 Vyhovi 152 | 131 Vyhovi
C' (podpora) 0,53 1130 157 | 165 | 100 Vyhovi 608 | 368 Vyhovi
C'-sténa (krajni) 0,53 1130 157 | 162 | 100 Vyhovi 608 | 376 Vyhovi
Stupei vyztuZeni
Psv Psv<Psvmax | Psv=>Psv,min
0,0026 Vyhovi Vyhovi
0,0065 Vyhovi Vyhovi
0,0013 Vyhovi Vyhovi
0,0052 Vyhovi | Vyhovi
0,0052 Vyhovi Vyhovi

Byl navrZzen tram o rozmérech 300 x 850 mm (600 mm je vyska tramu a 250 mm je tloustka

stropni desky).
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Schéma vyztuZeni:

B8@22
VEZTUZ NA KROUCENI
8516 VIZ KAP.8.2.6
) VYZTUZ NA KROUCENI ®) / (R
(C - U / LA
4925 VIZ KAP.B.2.6 ) 4028 T
1 Y. I
[T - =+
frm— . t |
| 4925 | ‘
Tre10 s=200mm TEg12 s=200 mm
S + A k—+—
T210 =100 mm Tre10 s=400mm Tre10 s=80 mm  Tg10 =200 mm
K + Ak + A K+ E + A
C) Tram na ose 1°
Vypodet spolupusobicich Siiek:
Spolupiisobici $ifka
Pole geometrie navrhované hodnoty finalni hodnoty
I |souc. | lo by Do | bw | b [ Dera| Dero | Derr | 0,200 | Derra | Defro | Desr
A-B (krajni) | 3220 | 0,85 | 2737 | 1596 | 1442 | 300 | 3338 | 593 | 562 | 1455 | 547 | 550 | 550 | 1400
B (podpora) - 0,15 | 1363 | 1596 | 1442 | 300 | 3338 | 455 | 425 | 1180 | 273 | 280 | 280 | 860
B-C' (vnitfni) | 5864 | 0,70 | 4105 | 1596 | 1442 | 300 | 3338 | 730 | 699 | 1728 | 821 | 730 | 700 | 1730
C' (podpora) - Tram neni pod deskou, proto neni uvazovano se spoluptisobenim 300
C'-sténa (krajni) | 1965 Tram neni pod deskou, proto neni uvazovano se spoluptisobenim 300
Navrh ohybové vyztuZe:
Navrh ohybové vyztuze
POIe MEd d é As,rqd As,min,l As,min,Z As,max NéVI‘h¢ Pocet As,prov
kNm/m [mm | Y mm? | mm? | mm? | mm? mm mm?
A-B (krajni) -136 [ 807[0,03]0,985| 394 | 315 365 |10200 16 4 804
B (podpora) -155 [807[0,04| 0,98 | 451 | 315 365 |10200 16 4 804
B-C' (vnitfni) 233 |807[0,01]0,995| 667 | 315 365 | 10200 16 4 804
C' (podpora) -159 [807[0,04| 0,98 | 462 | 315 365 |10200 16 4 804
C'-sténa (krajni) | -220 | 807 | 0,06 | 0,969 | 647 | 315 365 | 10200 16 4 804
Posouzeni ohvbové vyztuze:
Posouzeni
Pole X z MRy S Smin< S | STO< Smax | 0sova.vz. | svétl. vz.
mm | & [mm | Nmym | MRe™ Med | EGmn | 5045 P mm Smax Smin
A-B (krajni) 73 10,09 | 778 | 272 Vyhovi | Vyhovi | Vyhovi | 55 | Vyhovi | Vyhovi 250 27
B (podpora) 73 10,09 | 778 | 272 Vyhovi | Vyhovi | Vyhovi | 55 | Vyhovi | Vyhovi 250 27
B-C' (vnitini) | 13 [ 0,02 | 802 | 280 Vyhovi | Vyhovi | Vyhovi | 55 | Vyhovi | Vyhovi 250 27
C' (podpora) 73 10,09 778 | 272 Vyhovi | Vyhovi | Vyhovi | 55 | Vyhovi | Vyhovi 250 27
C'-sténa (krajni) | 73 | 0,09 | 778 | 272 Vyhovi | Vyhovi | Vyhovi | 55 | Vyhovi | Vyhovi 250 27
Navrh a posouzeni smykové tinosnosti:
Ori = 10 mm
n= 2
cotg® = 15
Al= 1068 mm
Navrhové tfminky
Pole v VRd max Aswi S1 $1 | 1< min(0,75d;400) | Vra | Va1 | Vea1< Vria
- kN mm? mm | mm mm kN | kN kN
A-B (krajni) 0,53 1137 157 1504 | 400 Vyhovi 199 | 53 Vyhovi
B (podpora) 0,53 1137 157 569 | 400 Vyhovi 199 | 140 | Vyhovi
B-C' (vnitfni) 0,53 1173 157 668 | 400 Vyhovi 205 | 123 Vyhovi
C' (podpora) 0,53 1137 157 394 | 300 Vyhovi 266 | 202 Vyhovi
C'-sténa (krajni) | 0,53 1137 157 381 | 300 Vyhovi 266 | 209 | Vyhovi
Stupeii vyztuZeni
Psv Psv<Psv.max_| Psv=Psv,min

87



0,0013 Vyhovi Vyhovi
0,0013 Vyhovi | Vyhovi
0,0013 Vyhovi | Vyhovi
0,0017 Vyhovi | Vyhovi
0,0017 Vyhovi | Vyhovi

Schéma vyztuZeni:

I./f_tjl (E})I ﬁ‘)
T - .
T T 4916 I
T T "
i I I
N [ I
" " " t |
“ 4916 ! 1
Tre10 s=300 mm Tre10 s=400mm
| & | | + |
I3 T A IS hi A

Byl navrZen tram o rozmérech 300 x 850 mm (600 mm je vyska tramu a 250 mm je tlouStka

stropni desky).

D) Tram na ose 2
Vypocdet spolupusobicich Sirek:

Spolupiisobici $ifka

Pole geometrie navrhované hodnoty finalni hodnoty
| |souc. | lo b, by | bw | b | Detra| Detta | Derr | 0,2lo | Detra | betra | Detr
A-B (krajni) | 3220 | 0,85 | 2737 | 1442 | 1300 | 300 | 3042 | 562 | 534 | 1396 | 547 | 550 | 540 | 1390

B (podpora) - 0,15 | 1271 | 1442 | 1300 | 300 | 3042 | 415 | 387 | 1103 | 254 | 260 | 260 | 820
B-C' (vnitini) [ 5254 | 0,70 | 3678 | 1442 | 1300 | 300 | 3042 | 656 | 628 | 1584 | 736 | 660 | 630 | 1590
C' (podpora) - 0,15 11083 | O 13003001600 | 108|368 | 777 | 217 | 0 | 220 | 520

C'-sténa (krajni) | 1965 | 0,85 | 1670 | 0 1300 | 300 | 1600 | 167 | 427 | 894 | 334 | O | 340 | 640

Navrh ohybové vyztuze:

Navrh ohybové vyztuZe

Pole MEd d As,rqd As,min,l As,min,z As,max NéVI‘h¢ Poc As,prov
kNm/m [mm | ! ¢ mm? | mm? | mm? | mm? mm ocet M m?
A-B (krajni) 32 807 (0,00 0,995| 91 315 365 | 10200 16 4 804
B (podpora) 170 |807]0,02| 0,99 | 489 | 315 365 | 10200 16 4 804
B-C' (vnitfni) -198 | 807 |0,05|0,974| 579 | 315 365 | 10200 16 4 804
C' (podpora) 67 807 0,01]0,995| 192 | 315 365 | 10200 16 4 804
C'-sténa (krajni) 62 807 [ 0,01]0,995| 178 | 315 365 | 10200 16 4 804
Posouzeni ohvbové vyztuze:
Posouzeni
Pole X z MRy S Smin< S | STO< Smax | 0sova.vz. | svétl. vz.
mm| & [om [kmm | ™0™ Mes | 5<Gmie | 55045 o= mm Smax Smin
A-B (krajni) 16 [ 0,02 801 | 280 Vyhovi | Vyhovi | Vyhovi | 55 | Vyhovi | Vyhovi 250 27
B (podpora) 27 10,03|796 | 278 Vyhovi | Vyhovi | Vyhovi | 55 | Vyhovi | Vyhovi 250 27
B-C' (vnitfni) | 73 | 0,09 | 778 | 272 | Vyhovi | Vyhovi | Viyhovi| 55 | Vyhovi| Vyhovi | 250 27
C' (podpora) 42 [ 0,05[790| 276 Vyhovi | Vyhovi | Vyhovi | 55 | Vyhovi | Vyhovi 250 27
C'-sténa (krajni) | 34 | 0,04 | 793 | 277 Vyhovi | Vyhovi | Vyhovi | 55 | Vyhovi | Vyhovi 250 27
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Navrh a posouzeni smykové tinosnosti:

O = 10 mm
n= 2
cotg® = 15
Al= 1068 mm
Navrhové timinky
Pole \4 Vrimax | Asw | S1 $1 | $1<min(0,75d1;400) | Vraa | Veds | Veds < Vraa
- kN mm? | mm | mm mm kN | kN kN
A-B (krajni) 0,53 1171 157 | 1094 | 400 Vyhovi 205 | 75 Vyhovi
B (podpora) 0,53 1164 157 | 762 | 400 Vyhovi 204 | 107 Vyhovi
B-C' (vnitini) 0,53 1137 157 | 238 | 200 Vyhovi 398 | 335 Vyhovi
C' (podpora) 0,53 1155 157 | 920 | 200 Vyhovi 405 | 88 Vyhovi
C'-sténa (krajni) 0,53 1160 157 | 239 | 200 Vyhovi 406 | 340 Vyhovi
Stupeii vyztuZeni
Psv Psv<Psv.max_| Psv=Psv,min
0,0013 Vyhovi Vyhovi
0,0013 Vyhovi Vyhovi
0,0026 Vyhovi Vyhovi
0,0026 Vyhovi Vyhovi
0,0026 Vyhovi Vyhovi

Schéma vyztuZeni:

T~

4
b
T~
-
b

Byl navrzen tram o rozmérech 300 x 850 mm (600 mm je vyska tramu a 250 mm je tloustka

stropni desky).

E) Tram na ose 3

Vypocet spolupusobicich §irek:

Spolupiisobici SiFka

Pole geometrie navrhované hodnoty finalni hodnoty
| |souc.| lo by | by | bw | D | Dera| Berro | Derr | 0,200 | et | Derro | Der

A-B (krajni) | 3220 | 0,85 | 2737 | 1300 | 1347 | 300 | 2947 | 534 | 543 | 1377 | 547 | 540 | 550 | 1390
B (podpora) - 0,15 {1188 | 1300 | 1347 | 300 | 2947 | 379 | 388 | 1067 | 238 | 240 | 240 | 780
B-C' (vnitini) | 4698 | 0,70 | 3289 | 1300 | 1347 | 300 | 2947 | 589 | 598 | 1487 | 658 | 590 | 600 | 1490
C' (podpora) - 0,15 | 999 | 1300 | 1347 | 300 | 2947 | 360 | 369 | 1029 | 200 | 200 | 200 | 700
C'-sténa (krajni) | 1965 | 0,85 | 1670 | 1300 | 1347 | 300 | 2947 | 427 | 436 | 1163 | 334 | 340 | 340 | 980

Navrh ohybové vyztuze:

Navrh ohybové vyztuze

Pole Meqg d As,rgd Asming | Asminz | Asmax | Navrh ? Pocet Asprov
kKNm/m [mm | § mm? | mm? | mm? | mm? mm Ot Tmm?
A-B (krajni) 76 807 10,000,995 | 218 | 315 365 | 10200 16 4 804
B (podpora) -182 | 807 (0,05|0,974| 533 | 315 365 | 10200 16 4 804
B-C' (vnitini) -405 | 804 (0,10|0,947 | 1223 | 314 364 | 10200 22 4 1521
C' (podpora) 93 807 10,010,995 | 266 | 315 365 | 10200 16 4 804
C'-sténa (krajni) 149 807 | 0,01 | 0,995 | 427 315 365 | 10200 16 4 804
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Posouzeni ohybové vyztuze:

Posouzeni
Pole X z Mgd S | Smin<S | STO< Smax | 0sova.vz. | svétl. vz.
mm | & [mm | kNmym | ™R Med | 5 | 5045 mm S Smin
A-B (krajni) 16 [ 0,02 801 | 280 Vyhovi | Vyhovi | Vyhovi | 55 | Vyhovi | Vyhovi 250 27
B (podpora) 73 10,09 778 | 272 Vyhovi | Vyhovi | Vyhovi | 55 | Vyhovi | Vyhovi 250 27
B-C' (vnitini) | 138 | 0,17 | 749 | 495 | Vyhovi | Vyhovi | Vyhovi | 47 | Vyhovi| Vyhovi 250 27
C' (podpora) 97 10,12 768 | 269 Vyhovi | Vyhovi | Vyhovi | 55 | Vyhovi | Vyhovi 250 27
C'-sténa (krajni) | 144 | 0,18 | 749 | 262 Vyhovi | Vyhovi | Vyhovi | 55 | Vyhovi | Vyhovi 250 27
Navrh a posouzeni smykové tinosnosti:
Ok = 10 mm
n= 2
cotg® = 15
Al= 1068 mm
Navrhové tfminky
Pole \4 Vrimax | Asw1 | S1 S1 | $1<min(0,75d1;400) | Vraa | Veds | Veds < Vraa
- kN mm? | mm | mm mm kN | kN kN
A-B (krajni) 0,53 1171 157 | 1367 | 400 Vyhovi 205 | 60 Vyhovi
B (podpora) 0,53 1137 157 | 204 | 200 Vyhovi 398 | 391 Vyhovi
B-C' (vnitfni) 0,53 1095 157 | 294 | 200 Vyhovi 384 | 261 Vyhovi
C' (podpora) 0,53 1123 | 157 | 661 | 400 Vyhovi 197 | 119 | Vyhovi
C'-sténa (krajni) 0,53 1096 157 | 143 | 100 Vyhovi 768 | 536 Vyhovi
Stupei vyztuZeni
Psv Psv<Psv.max | Psv=>Psv,min
0,0013 Vyhovi Vyhovi
0,0026 Vyhovi Vyhovi
0,0026 Vyhovi Vyhovi
0,0013 Vyhovi Vyhovi
0,0052 Vyhovi Vyhovi
Schéma vyztuZeni:
'J/'\ N q ?\ g _\-\\
© o ® ®
| 4916 [ [
| I | I |
| f |
| [ |
[ 1] [1] ||
4916 | 4016 | |
TFp10 s=100mm Tre10 s=200 mm Tie10 s=400mm
KK ) —+ 3K ' 4
Trg10 s=400mm

Byl navrZzen tram o rozmérech 300 x 850 mm (600 mm je vyska tramu a 250 mm je tloustka

stropni desky).

F) Tram na ose 2¢

Vypocet spolupusobicich SiFek:

Spolupiisobici Sifka

Pole geometrie navrhované hodnoty finalni hodnoty

| souc. |0 b1 bz bw b be_ffll_ beff 2 beff 0,2'0 beff 1 beff 2 beff
A-B (krajni) | 3220 | 0,85 | 2737 | 1347 | 1723 | 300 | 3370 | 543 | 618 | 1461 | 547 | 550 | 550 | 1400
B (podpora) - 0,15 [ 1135|1347 | 1723 {300 | 3370 | 383 | 458 | 1141 | 227 | 230 | 230 | 760
B-C' (vnitini) [4344 | 0,70 | 3041 | 1347 | 1723 | 300 | 3370 | 573 | 649 | 1522 | 608 | 580 | 610 | 1490
C' (podpora) - 0,15 (1041 {1347 | 0O [300|1647 373|104 | 778 | 208 | 210 | 0 | 510
C'-sténa (krajni) | 2595 | 0,85 | 2206 | 1347 | 0 |300 | 1647 | 490 | 221 | 1011 | 441 [ 450 | O | 750
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Navrh ohybové vyztuze:

Navrh ohybové vyztuZze

Pole MEeq d Asrod | Asming | Asming | Asmax Navrh @ Pocet Asprov
kNm/m [mm | " ¢ mm? | mm? | mm? | mm? mm O Tmm?
A-B (krajni) -158 | 807 (0,04 | 0,98 | 459 315 365 | 10200 16 4 804
B (podpora) -163 | 807(0,04]| 0,98 | 474 | 315 365 | 10200 16 4 804
B-C' (vnitini) 107 807 [ 0,01 | 0,995 | 306 315 365 | 10200 16 4 804
C' (podpora) 102 80710,02] 0,99 | 294 | 315 365 | 10200 16 4 804
C'-sténa (krajni) | -198 | 807 | 0,050,974 | 579 315 365 | 10200 16 4 804

Posouzeni ohybové vvztuzZe:

Posouzeni
- = . 5
ok me § mzm klilnnF:[/’m Mra> Mea | &Gz | 60,45 msm Srrr]rl:r<n : SJr?nms = OSOS::;VZ. Svest:‘;nVZ
A-B (krajni) 73 10,09 | 778 | 272 Vyhovi | Vyhovi | Vyhovi | 55 | Vyhovi | Vyhovi 250 27
B (podpora) 73 10,09 | 778 | 272 Vyhovi | Vyhovi | Vyhovi | 55 | Vyhovi | Vyhovi 250 27
B-C' (vnitfni) | 15 [ 0,02 | 801 | 280 Vyhovi | Vyhovi | Vyhovi | 55 | Vyhovi | Vyhovi 250 27
C' (podpora) 43 [0,05[790| 276 Vyhovi | Vyhovi | Vyhovi | 55 | Vyhovi | Vyhovi 250 27
C'-sténa (krajni) | 73 [ 0,09 | 778 | 272 Vyhovi | Vyhovi | Vyhovi | 55 | Vyhovi | Vyhovi 250 27

Navrh a posouzeni smykové tinosnosti:

Ori = 10 mm
n= 2
cotg® = 15

Al= 1068 mm

Navrhové tFrminky
Pole v Vrimax | Aswa | S1 S1 | < min(0,75d1;400) | Vraa | Veds | Veda < Vraa
- kN mm? | mm | mm mm kN | kN kN
A-B (krajni) 0,53 1137 157 | 1226 | 400 Vyhovi 199 | 65 Vyhovi
B (podpora) 0,53 1137 157 | 687 | 400 Vyhovi 199 | 116 Vyhovi
B-C' (vnitini) 0,53 1171 157 | 922 | 400 Vyhovi 205 | 89 Vyhovi
C' (podpora) 0,53 1155 157 | 793 | 400 Vyhovi 202 | 102 Vyhovi
C'-sténa (krajni) 0,53 1137 157 | 573 | 400 Vyhovi 199 | 139 Vyhovi
Stupei vyztuZeni

Psv Psv<Psv.max | Psv=>Psv,min

0,0013 Vyhovi Vyhovi

0,0013 Vyhovi Vyhovi

0,0013 Vyhovi Vyhovi

0,0013 Vyhovi Vyhovi

0,0013 Vyhovi Vyhovi

Schéma vyztuZeni:

) 2) n
4816 I\kf/l \:|_‘/" 4616 \?/
I | |
11 RN [l
T " " ' |
[ a1 | |
4916
TFé10 s=400 mm

T
i

Byl navrzen tram o rozmérech 300 x 850 mm (600 mm je vyska tramu a 250 mm je tloustka

stropni desky).
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G) Tram na ose 4

Vypocet spolupusobicich Sirek:

Spolupiisobici Sifka

Pole geometrie navrhované hodnoty finalni hodnoty

| souc. |o b1 bz bW b beff1 beffz beff 0,2'0 be_fm_ beffz beff

A-B (krajni) | 3220 | 0,85 | 2737 | 1723 | 150 | 300 | 2173 | 618 | 304 | 1222 | 547 | 550 | 150 | 1000

B (podpora) - 0,15 | 1222|1723 | 150 [ 300 | 2173 | 467 | 152 | 919 | 244 | 250 | 150 | 700

B-C' (vnitfni) | 4928 | 0,70 | 3450 | 1723 | 150 | 300 | 2173 | 690 | 375 | 1365 | 690 | 690 | 150 | 1140

C' (podpora) - 0,15 |1104| O 0 [300] 300 110110521 ]|221| O 0 | 300

C'-sténa (krajni) | 2431 | 0,85 | 2066 | 0O 0 |[300] 300 | 207 | 207 | 713 | 413 | O 0 | 300

Navrh ohybové vvztuze:
Navrh ohybové vyztuZze

Pole Meqg d As.rqd As‘min,l As.min.Z As.max Navrh @ Pocet As.prov
kNm/m | mm | * 5 mm? | mm? | mm? | mm? mm Ot "mm?
A-B (krajni) -623 801 [0,16|0,912 [ 1962 | 312 362 | 10200 28 4 2463
B (podpora) -647 801 | 0,17 (0,906 | 2051 | 312 362 | 10200 28 4 2463
B-C' (vnitini) 475 804 [0,03]0,985|1380| 314 364 |10200 22 4 1521
C' (podpora) 475 804 0,120,936 |1452 | 314 364 | 10200 22 4 1521
C'-sténa (krajni) | -484 |802,5|0,13| 0,93 | 1492 | 313 363 | 10200 25 4 1963

Posouzeni ohvbové vvztuze:

Posouzeni
ok me § mzm klilnr'ﬁ;m Mra> Mea | &Gz | 60,45 mSm Srrr]rl:r<n : SJr?:ms = 05(;‘;2;“- SV?;“VZ-
A-B (krajni) |223]0,28|712| 762 Vyhovi | Vyhovi | Vyhovi | 39 | Vyhovi | Vyhovi 250 33,6
B (podpora) |223]0,28|712| 762 Vyhovi | Vyhovi | Vyhovi | 39 | Vyhovi | Vyhovi 250 33,6
B-C' (vnitini) | 36 [ 0,05| 790 | 522 Vyhovi | Vyhovi | Vyhovi | 47 | Vyhovi | Vyhovi 250 27
C' (podpora) |[138 (0,17 | 749 | 495 Vyhovi | Vyhovi | Vyhovi | 47 | Vyhovi | Vyhovi 250 27
C'-sténa (krajni) | 178 [ 0,22 | 731 | 624 Vyhovi | Vyhovi | Vyhovi | 43 | Vyhovi | Vyhovi 250 30

Navrh a posouzeni smykové tinosnosti:

Ok = 10 mm
n= 2
cotg® = 1,3
Al= 925 mm
Navrhové tfminky
Pole v Veamax | Aswi | S1 | S1 | $:<min(0,75d7;400) | Vra1 | Ved1 | Ved1< Vraa
- kN mm? | mm | mm mm kN | kN kN
A-B (krajni) 0,53 1090 157 | 278 | 200 Vyhovi 316 | 227 Vyhovi
B (podpora) 0,53 1090 157 | 108 | 100 Vyhovi 632 | 585 Vyhovi
B-C' (vnitini) 0,53 1209 157 [ 342 | 300 Vyhovi 234 | 205 Vyhovi
C' (podpora) 0,53 1120 157 | 196 | 150 Vyhovi 433 | 332 Vyhovi
C'-sténa (krajni) 0,53 1120 157 | 196 | 150 Vyhovi 433 | 332 Vyhovi
Stupei vyztuzZeni
Psv Psv<Psv.max | Psv™>Psv,min
0,0026 Vyhovi | Vyhovi
0,0052 Vyhovi | Vyhovi
0,0017 Vyhovi | Vyhovi
0,0035 Vyhovi | Vyhovi
0,0035 Vyhovi | Vyhovi
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Schéma vyztuZeni:

8022
VYZTUZ NA KROUCENI
8016 VIZ KAP.B.2.6
) VYZTUZ NA KROUCENI (B) / ()
4925 T VIZ KAP.8.2.6 N/ ae2s Y
| ILI - I
i L -
frm— s |
1 4027 | |
Tid10 s=300mm Tre10 s=200 mm
3 + 3 ——
Tre10 s=150 mm Tre10 s=300mm Tre10 s=100 mm  Tre10 s=200 mm
— 3k + | k—+— K + >

Byl navrZen tram o rozmérech 300 x 850 mm (600 mm je vyska tramu a 250 mm je tloustka

stropni desky).

H) Tram na ose A

Vypocet spolupusobicich Sirek:

Spolupiisobici Sifka
Pole geometrie navrhované hodnoty finalni hodnoty
| |souc.| o by [by| bw | b | ber|bero| berr | 0,200 | Derra | Derro | Detr
1-1' (krajni) | 3514 | 0,85 | 2987 [ 1459 | 0 | 300 | 1759 | 590 | 299 | 1189 | 597 | 600 | 0 |900
1' (podpora) | - 0,15 [ 1008 | 1459 | 0 | 300 | 1759 | 393 | 101 | 793 | 202 | 210 | 0 |510
1'-2 (vnitini) | 3203 | 0,70 [ 2242 | 1459 | 0 | 300 | 1759 | 516 | 224 | 1040 | 448 | 450 | O | 750
2 (podpora) - 0,15 | 918 | 1459 | 0 | 300 | 1759 [ 384 | 92 | 775 | 184 | 190 | O |490
2-3 (vnittni) | 2918 | 0,70 | 2043 [ 1459 | 0 | 300 | 1759 | 496 | 204 | 1000 | 409 [ 410 | 0 | 710
3 (podpora) - 0,15 [ 890 | 1459 | 0 |300|1759 (381 | 89 | 770 | 178 | 180 | O |480
3-2' (vnitfni) [ 3012 | 0,70 | 2108 | 1459 | 0 | 300 | 1759 | 503 | 211 | 1013 | 422 {430 | 0 | 730
2' (podpora) | - 0,15 [ 1017 | 1459 | 0 | 300 | 1759 | 394 | 102 | 795 | 203 | 210 | 0 |510
2'-4 (krajni) | 3770 | 0,85 | 3205 | 1459 | 0 | 300 | 1759 | 612 | 320 | 1233 | 641 | 620 | O |[920
Navrh ohybové vyztuze:
Navrh ohybové vyztuZze
Pole MEd d C M As‘min‘l As‘min‘z As,max Navrh ¢ Pocet As,pruv
kNm/m [ mm | " mm? | mm? | mm? | mm? mm mm?
1-1' (krajni) -37 [807[0,01]0,995| 106 | 315 365 | 10200 16 4 804
1' (podpora) | -23 | 807 |0,01|0,995| 66 315 365 | 10200 16 4 804
1'-2 (vnitini) | -108 | 807 | 0,030,985 | 312 | 315 365 | 10200 16 4 804
2 (podpora) | -132 | 807 0,030,985 | 382 | 315 365 | 10200 16 4 804
2-3 (vnitini) | -126 | 807 | 0,030,985 | 365 | 315 365 | 10200 16 4 804
3 (podpora) -29 807 [0,01|099| 83 315 365 | 10200 16 4 804
3-2' (vnitini) 27 807 [ 0,000,995 | 77 315 365 | 10200 16 4 804
2' (podpora) | -24 [ 807 0,01 |0,995| 69 315 365 | 10200 16 4 804
2'-4 (krajni) -20 |807(0,01]0,995| 57 315 365 | 10200 16 4 804
Posouzeni ohybové vyztuZze:
Posouzeni
Pole X z MRg S | Smin<S | SHO< Smax | 0s0Va.VZ. | sVEtl. vz.
mm] & [mm [kNmym | ™R Mea | E<Gun | §<045 Fo mm S Smin
1-1'(krajni) | 73 | 0,09 | 778 | 272 Vyhovi | Vyhovi | Vyhovi | 55 | Vyhovi | Vyhovi 250 27
1' (podpora) | 73 | 0,09 | 778 | 272 Vyhovi | Vyhovi | Vyhovi | 55 | Vyhovi | Vyhovi 250 27
1'-2 (vnitini) | 73 [ 0,09 | 778 | 272 Vyhovi | Vyhovi | Vyhovi | 55 | Vyhovi | Vyhovi 250 27
2 (podpora) | 73 | 0,09 | 778 | 272 Vyhovi | Vyhovi | Vyhovi | 55 | Vyhovi | Vyhovi 250 27
2-3 (vnitini) | 73 [ 0,09 | 778 | 272 Vyhovi | Vyhovi | Vyhovi | 55 | Vyhovi | Vyhovi 250 27
3 (podpora) | 73 | 0,09 778 | 272 Vyhovi | Vyhovi | Vyhovi | 55 | Vyhovi | Vyhovi 250 27
3-2' (vnitini) | 30 [ 0,04 | 795| 278 Vyhovi | Vyhovi | Vyhovi | 55 | Vyhovi | Vyhovi 250 27
2' (podpora) | 73 [ 0,09 | 778 | 272 Vyhovi | Vyhovi | Vyhovi | 55 | Vyhovi | Vyhovi 250 27
2'-4 (krajni) | 73 | 0,09 | 778 | 272 Vyhovi | Vyhovi | Vyhovi | 55 | Vyhovi | Vyhovi 250 27
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Navrh a posouzeni smykové inosnosti:

Ok = 10 mm
n= 2
cotg® = 15
Al= 1068 mm
Navrhové timinky
Pole v Vrdmax | Asws | S1 S1 [ $:<min(0,75d7;400) | Vraa | Veds | Veds < Vras
- kN mm? | mm | mm mm kN | kN kN
1-1' (krajni) 0,53 1137 157 | 443 | 400 Vyhovi 199 | 180 Vyhovi
1' (podpora) 0,53 1137 157 | 937 | 400 Vyhovi 199 | 85 Vyhovi
1'-2 (vnitini) 0,53 1137 157 | 1138 | 400 Vyhovi 199 | 70 Vyhovi
2 (podpora) 0,53 1137 157 | 604 | 400 Vyhovi 199 | 132 Vyhovi
2-3 (vnitini) 0,53 1137 157 | 1092 | 400 Vyhovi 199 | 73 Vyhovi
3 (podpora) 0,53 1137 157 | 752 | 400 Vyhovi 199 | 106 Vyhovi
3-3' (vnitini) 0,53 1162 157 1986 | 400 Vyhovi 204 | 41 Vyhovi
3' (podpora) 0,53 1137 157 | 2846 | 400 Vyhovi 199 | 28 Vyhovi
3'-4 (krajni) 0,53 1137 157 | 2415 | 400 Vyhovi 199 | 33 Vyhovi
Stupei vyztuZeni
Psv Psv<Psv.max_| Psv=>Psv,min
0,0013 Vyhovi Vyhovi
0,0013 Vyhovi Vyhovi
0,0013 Vyhovi Vyhovi
0,0013 Vyhovi Vyhovi
0,0013 Vyhovi Vyhovi
0,0013 Vyhovi Vyhovi
0,0013 Vyhovi Vyhovi
0,0013 Vyhovi Vyhovi
0,0013 Vyhovi Vyhovi
Schéma vyztuZeni:
Ul_)‘ 4016 '\/J; '(/FD ‘(?\} 4816 i]é ’:_Q
11 11 a1 1 [l [ [N
! i | il il il
! ‘ ‘ JIre10 52400 mm ! ‘

Byl navrZzen tram o rozmérech 300 x 850 mm (600 mm je vyska tramu a 250 mm je tlouStka

stropni desky).

I) Tram na ose C¢

Vypocdet spolupiusobicich §irek:

Spolupiisobici Sifka

Pole geometrie navrhované hodnoty finalni hodnoty

| souc. |o b1 bz bw b beff 1 beff 2 beff O,ZIO beff 1 beff 2 beff

1-1' (krajni) | 3650 | 0,85 | 3103 | O |2946 300 |3246 | 310 | 899 | 1510 | 621 | O | 630 | 930
1'- (podpora) | - 0,15 [1047| 0O | 2793|300 3093|105 | 663 | 1068 | 209 | 0 | 210 | 510
1'-2 (vnitini) | 3327 | 0,70 | 2329 | 0 | 2626 | 300 | 2926 | 233 | 758 [ 1291 | 466 | O | 470 | 770
2 (podpora) - 0,15 | 954 0 |2488[300|2788| 95 [593 | 988 | 191 | O | 200 | 500
2-3 (vnitini) [ 3030 | 0,70 | 2121 | 788 | 2335 | 300 | 3423 | 370 | 679 | 1349 | 424 | 370 | 430 | 1100
3 (podpora) - 0,15 | 920 | 788 | 2210 | 300 | 3298 | 250 | 534 | 1084 | 184 | 190 | 190 | 680
3-2' (vnitini) | 3100 | 0,70 | 2170 | 1026 | 2052 | 300 | 3378 | 422 | 627 | 1350 | 434 | 430 | 440 | 1170
2' (podpora) - 0,15 (1028 | 0O |2010|300 2310|103 |505| 908 | 206 | O | 210 | 510
2'-4 (krajni) | 3750 | 0,85 [ 3188 | O |2168|300|2468 | 319 | 752 | 1371 | 638 | O | 640 | 940
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Navrh ohybové vyztuze:

Navrh ohybové vyztuZze
Pole Meg d As.rqd Asming | Asminz | Asmax Navrh @ Pocet As.prov
kNm/m [mm | Y 6 mm? | mm? | mm? | mm? mm Ot M mm?

1-1' (krajni) 72 807 [0,01|0,995| 206 | 315 365 | 10200 16 4 804
1' (podpora) -50 [807(0,01]|0,995| 143 | 315 365 | 10200 16 4 804
1'-2 (vnitini) | -90 [ 807 [ 0,02 | 0,99 | 259 | 315 365 | 10200 16 4 804
2 (podpora) | -119 |807 0,030,985 | 344 | 315 365 | 10200 16 4 804
2-3 (vnitini) | -75 [ 807 (0,02 | 0,99 | 216 | 315 365 | 10200 16 4 804
3 (podpora) | -158 |807 |0,04| 0,98 | 459 | 315 365 | 10200 16 4 804

3-2' (vnitfni) | -148 | 807 | 0,04 | 0,98 | 430 | 315 365 | 10200 16 4 804
2' (podpora) | -132 [ 807 {0,03|0,985| 382 | 315 365 | 10200 16 4 804
2'-4 (krajni) 23 807 | 0,00 | 0,995 | 66 315 365 | 10200 16 4 804

Posouzeni ohybové vyztuze:

Posouzeni
Pole X z Mgg S | Smin<S | STOD< Smax | 0SOVA.VZ. | svétl. vz.
mm | & [mm [ Nmym | MR Med | S<Gmn | §<045 P mm Smax Smin

1-1' (krajni) | 23 | 0,03 [ 798 | 279 Vyhovi | Vyhovi | Vyhovi | 55 | Vyhovi | Vyhovi 250 27
1' (podpora) | 73 [ 0,09 | 778 | 272 Vyhovi | Vyhovi | Vyhovi | 55 | Vyhovi | Vyhovi 250 27

1'-2 (vnitini) | 73 [ 0,09 | 778 | 272 Vyhovi | Vyhovi | Vyhovi | 55 | Vyhovi | Vyhovi 250 27
2 (podpora) | 73 | 0,09 778 | 272 Vyhovi | Vyhovi | Vyhovi | 55 | Vyhovi | Vyhovi 250 27
2-3 (vnitini) | 73 [ 0,09 | 778 | 272 Vyhovi | Vyhovi | Vyhovi | 55 | Vyhovi | Vyhovi 250 27
3 (podpora) | 73 | 0,09 778 | 272 Vyhovi | Vyhovi | Vyhovi | 55 | Vyhovi | Vyhovi 250 27

3-2' (vnitini) | 73 10,09 | 778 | 272 Vyhovi | Vyhovi | Vyhovi | 55 | Vyhovi | Vyhovi 250 27
2' (podpora) | 73 [ 0,09 | 778 | 272 Vyhovi | Vyhovi | Vyhovi | 55 | Vyhovi | Vyhovi 250 27
2'-4 (krajni) | 23 10,03 | 798 | 279 Vyhovi | Vyhovi | Vyhovi | 55 | Vyhovi | Vyhovi 250 27

Navrh a posouzeni smykové tinosnosti:

Ok = 10 mm
n= 2
cotg® = 15
Al= 1068 mm
Navrhové timinky
Pole v Vredmax | Az | S1 S1 | $1:< min(0,75dr;400) | Vraa | Veda | Veda < Vraa
- kN mm? | mm | mm mm kN | kN kN

1-1' (krajni) 0,53 1166 157 | 492 | 400 Vyhovi 204 | 166 Vyhovi
1' (podpora) 0,53 1137 157 | 1306 | 400 Vyhovi 199 | 61 Vyhovi

1'-2 (vnitini) 0,53 1137 157 | 805 | 400 Vyhovi 199 | 99 Vyhovi
2 (podpora) 0,53 1137 157 | 1944 | 400 Vyhovi 199 | 41 Vyhovi
2-3 (vnitini) 0,53 1137 157 | 1049 | 400 Vyhovi 199 | 76 Vyhovi
3 (podpora) 0,53 1137 157 | 774 | 400 Vyhovi 199 | 103 Vyhovi

3-3' (vnitini) 0,53 1137 157 | 4427 | 400 Vyhovi 199 | 18 Vyhovi
3' (podpora) 0,53 1137 157 | 3065 | 400 Vyhovi 199 | 26 Vyhovi
3'-4 (krajni) 0,53 1166 157 | 1048 | 400 Vyhovi 204 | 78 Vyhovi

Stupeii vyztuzZeni

Psv Psv<Psv.max | Psv>Psv,min
0,0013 Vyhovi | Vyhovi
0,0013 Vyhovi | Vyhovi
0,0013 Vyhovi | Vyhovi
0,0013 Vyhovi | Vyhovi
0,0013 Vyhovi | Vyhovi
0,0013 Vyhovi | Vyhovi
0,0013 Vyhovi Vyhovi
0,0013 Vyhovi | Vyhovi
0,0013 Vyhovi | Vyhovi

Schéma vyztuZeni:

0 © O @ 0
I s |1 m T i }
" t 1 1 1 | | | | "
[ I [ ba e [ !

¢T|"Q1C 5=400
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Byl navrZzen tram o rozmérech 300 x 850 mm (600 mm je vyska tramu a 250 mm je tlouStka

stropni desky).

8.2.5 Navrh a posouzeni vyztuze na krouceni — pouZzité vzorce
vn&j§i okraj - obvod ¢
Geometrie: stfednice

Unosnost prufezu v krouceni se pocita na ekvivalentnim

tenkosténném prufezu. Byla uréena ¢inna tloustka prufezu tes

a nasledn¢ dopoctena plocha uzaviena stiednicemi

tenkosténného prifezu Ax.

A

tepr = u Obr.8.26. Geometrie priiezu.
(zdroj: [3])

A ... plocha priiFezu

u ... obvod priirezu

Posouzeni tlakovvch diagonal:

Nejprve byla posouzena unosnost tlatené betonové diagonaly po obvodu prifezu:
Tramax = Tga » Kde Trgmax j& ndvrhovy kroutici moment na mezi Unosnosti. Déle byla

posouzena kombinace pusobeni posouvajici sily Veq a krouticiho momentu Teq:

ITEql + [VEdl
Tr dmax VRd,max

< 1, kde Vg4 max je maximalni posouvajici sila na mezi unosnosti. Vzorce pro

vypocet Tra max @ Vramax DYly pfevzaty z [3] pfiloha 8.

Navrh vvztuze na Krouceni — tfminky:

V prvnim kroku byla navrZena potiebna plocha tfiminkl pro pfeneseni krouceni Agyt req
a v dalsim kroku byl proveden posudek unosnosti smykové vyztuze Ty gy S jiZ navrzenou

plochou tfminki Agyt prop-

Aswt,req 'fywd _ TEd —> 4
Swe 2 Ay - cotf swt.req

_ Aswt,prov 'fywd "2 Ak - cott

TRd,swt - S = TE d
wt

Swt .- Vzdalenost tfminkd

fywa --navrhova pevnost vyztuze timinki

6 ...uhel sklonu tlacenych diagonal
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Navrh vvztuZe na Krouceni — podélna vvztuz:

Zde byl postup obdobny jako u navrhu tfminkt, nejprve byla navrzena potiebné plocha

podéIné vyztuze Agreq @ poté byl proveden posudek tnosnosti podélné vyztuze na krouceni

Tra,s1 S jiz navrZenou plochou podélneé vyztuze Ag proy-

Asl,req 'fyd _ TEd - cotl -~ 4
Uy 2 'Ak sl,req

Asl,prov 'fyd "2 'Ak
uy - cotl

Tras = = Tgq

fya --navrhova pevnost podélné vyztuze na krouceni

Uy ...obvod plochy Ay,

Vyse uvedené vzorce byly vlozeny do programu Microsoft Excel a byl pomoci nich

naprogramovan posudek prifezu na krouceni.

8.2.6 Navrh a posouzeni vyztuZe na krouceni

Sikma vzpéra, ktera podporuje tram na ose B, vyvozuje vodorovné sily v misté napojeni
na tram — na spodnim lici trdmu. Tyto vodorovné sily piisobi vi¢i hornimu lici trdmu na rameni,
které je rovné vysce tramu a vyvozuji tak kroutici moment, a proto bylo nutné ovéfit, zda tram
vyhovi na namahani kroucenim.

Vyznamny kroutici moment se vyskytuje na tramech na osach 1, 4, B, tudiz posudek na

krouceni byl proveden pouze na téchto tramech.

A) Tram na ose 1

Pribéh krouticich momentu:

113,28

Obr.8.27. Pribeh krouticich momentii na tramu situovaném na ose 1.
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Maximalni hodnota kroutictho momentu je -143 KNm a byla pouzita pro navrh vyztuze
na krouceni. Druha nejvyssi hodnota je zde 113,28 KNm a nachazi v misté, kde je k tramu na ose
1 pfipojen kolmo tram na ose B (moment je piimo v napojeni tramt). Tram na ose B zamezi
krouceni tramu na ose 1 Vv oblasti jejich spojeni, a proto lze hodnotu 113,28 kNm redukovat
na hodnotu v lici tramu na ose B, ktera je 35 KNm a je pro navrh vyztuze na krouceni nevyznamna.
Proto dal$i vyztuz na krouceni byla navrzena na nové maximum krouticiho momentu -80 KNm.
Nize je uveden pouze posudek pro nejméné priznivy kroutici moment — dal$i mista na tramu byla
posouzena, ale posouzeni zde pro strucnost neni uvedeno. Navrzena vyztuz na krouceni po celém

tramu je k vidéni na schématu vyztuzeni v kapitole 8.2.4.

Materialové charakteristiky:

Materialové charakteristiky jsou uvedeny v kapitole 8.2.3.

Navrh a posouzeni prurezu pri krouceni:

Navrh a posouzeni prufezu byl naprogramovan v programu Microsoft Excel pomoci vyse

uvedenych vzorcu, které byly pievzaty z [2], [3].

ZatiZeni: Ovéreni unosnosti betonu:
Tes= 143  kNm TRd,c= 41,3 kN
Ves= 104 kN Trd,c>Ted: 41,3 < 143 => Nevyhovi
Geometrie: => Je nutné navrhnout vyztuz pro zachyceni u¢inkl kroucenim
b= 300 mm Posouzeni tlakovych diagonal:
ho= 250 mm Trd,max= 160 kNm
hr= 600 mm Trd,max>Ted: 160 > 143 => Vyhovi
h= 850 mm VRd,max= 1100 kN
z= 712 mm VRd,max>VEd: 1100 < 104 => Vyhovi
d= 801 mm | Tedl/Trd,max + |VEed//VRdmax < 1:
As,prov: 2463 mm?2 = 28 mm 0,990 < 1 => VyhOVi
Asprovnenosna= 1521 mm? = 22 mm Navrh vyztuZe na krouceni - tfminky:
Ac= 255000 mm? @w= 10 mm Bowt= 12 mm
u= 2300 mm n= 2 Swt= 200 mm
tef= 111 mm /Asw‘t,req= 188 mm2
2a= 98 mm Aswt,prov= 226 mm?
2a<tet Vyhovi Aswt,prov>Aswt req: 226 > 188 => Vyhovi
ter<tw Vyhovi Posouzeni:
bk=" 189 mm Trd,swt= 172 kN
he= 739 mm Trdsw>TEd: 172 > 143 => Vyhovi
A= 139792 mm? Konstrukéni zasady:
uk= 1857 mm Smax= 601 mm Pwt,min= 0,00088
6= 39 ° u/8= 288 mm puma=  0,01214
cotb= 1,25 b= 300 mm Put= 0,0102
v=_ 0,53 Swt<min(Smax; U/8; b) => Vyhovi Pwt= Pwtmin:  => Vyhovi

Pwt < Pwtmax: = VyhOVi
Navrh vyztuZe na krouceni - podélna vyztuz:
Asl,req: 2730 mmz

Pocet: 8 ks
@= 22 mm
Asl,prov: 3041 mmz

Al prov>Asl req: 3041 > 2730 => Vyhovi

Sl,max= 350 mm

Posouzeni:

Trdsi= 159 kN

Trds>Ted: 159 > 143 => Vyhovi
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Jako smykova vyztuz byly navrzeny uzaviené timinky, aby splnovaly pozadavky dle normy

CSN EN 1992-1-1 [9]. Navrzené tfminky jsou & 12 mm
o rozte¢i 200 mm, délka pole je 1,2 m od osy B smérem
k ose A. Timinky budou vlozeny do mezer mezi timinky
navrzené na sSmyKk.

Podélna vyztuz na pokryti krouceni byla navrzena
jako 8 @ 22 mm. Rozmisténi navrzené vyztuze je
vyobrazeno na schématu na Obr.8.28. Rozmisténi a pocty
vyztuze navrzené v jinych ¢astech tramu, nez ve vyse
uvedeném posudku je patrné ze schématu vyztuzeni

v kapitole 8.2.4.

B) Tram na ose 4

Pribéh Krouticich momentu:

49 28 mm
;o
. L, vyztu? na ohyk)
tF @ 12 mm ‘k‘> bt
A
- =
-~ =
3!
o
I~
o
o
™ ]
S
o @
T}
Y
N —
89 22 mm
W (viztuz na
\kroucent)

Obr.8.28. Schematicky rez vyztuzenim tramu
naose 1.
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Obr.8.29. Pribeh krouticich momentii na tramu situovaném na ose 4.

Maximalni hodnota krouticiho momentu je 188 KNm, tato hodnota se nachazi v misté, kde

je k tramu kolmo pfipojeny tram na ose B. Tram na ose B zamezi krouceni tramu na ose 4 v oblasti

jejich spojeni, a proto byl pro dimenzovani vyztuze proti krouceni pouzit moment na hrané

ptipojeného tramu, coz je moment s hodnotou 120 kKNm.

Materialové charakteristiky:

Materialové charakteristiky jsou uvedeny v kapitole 8.2.3.

Navrh a posouzeni prurezu pri krouceni:

ZatiZeni: Ovéfeni unosnosti betonu:
Tes= 120 kNm TRd,c= 41,3 kN
Vei= 253 kN Trd,c>TEd: 41,3 < 120 => Nevyhovi
Geometrie: => Je nutné navrhnout vyztuz pro zachyceni u€inkt kroucenim
b= 300 mm Posouzeni tlakovych diagonal:
ho= 250 mm Trdmax= 158 kNm
hr= 600 mm Trdmax>Ted: 158 > 120 => Vyhovi
h= 850 mm VRd,max= 1090 kN
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z= 712 mm VRd,max>VEd: 1090 < 253 => Vyhovi

d= 801 mm [Tedl/ Trd,max + [VEd//VRd,max < 1:
Asprov= 2463 mmZ  @= 28 mm 0,991 < 1 => Vyhovi
Asprovnenosni= 1257  mm?  @= 20 mm Navrh vyztuZe na krouceni - tfminky:
Ac= 255000 mm? @w= 10 mm Bowt= 10 mm
u= 2300 mm n= 2 Swt= 200 mm
tef= 111 mm Aswtreq= 152 mm?
2a= 98 mm Aswt,prov= 157 mm?
2a<ter Vyhovi Asut,prov>Aswt req: 157 > 152 => Vyhovi
ter<tw Vyhovi Posouzeni:
b= 189 mm TRrd,swt= 124 kN
he= 739 mm Trd,swi>Ted: 124 > 120 => Vyhovi
A= 139792 mm? Konstrukéni zasady:
uk= 1857 mm Smax= 601 mm Pwtmin= 0,00088
6= 38 o u/8= 288 mm puma=  0,01214
cotf= 1,3 b= 300 mm pw= 0,0071
v=_ 0,53 Swt<min(Smax; U/8; b) => Vyhovi Pwt= Putmin:  => Vyhovi

pwt< pwmax:  => Vyhovi
Navrh vyztuZe na krouceni - podélna vyztuz:
Asl,req: 2383 mm2

Pocet: 8 ks
P= 20 mm
Asl,prov: 2513 mm?

Asl prov>Asl req: 2513 > 2383 => Vyhovi

SI,max= 350 mm

Posouzeni:

Trdsi= 127 kN

Trd,s>Ted: 127 > 120 => Vyhovi

Z névrhu vyslo, Ze na pokryti naméahani kroucenim jsou nutné pouzit tfrminky ¢ 10 mm
0 rozteci 200 mm. Tifminky budou uzaviené, aby spliovaly pozadavky dané normou [9] a budou
vlozeny do mezer mezi timinky navrZzené na smyk. Délka pole navrzenych tfminki na krouceni
je 1,8 m od osy B smérem k ose A.

Mnozstvi podélné vyztuze na pokryti krouceni, které vyslo z navrhu je 8 @ 20 mm.
Rozmisténi navrzené vyztuze je vidét ze schématu na Obr.8.30. Umisténi navrzené vyztuze
je patrné i ze schématu vyztuzeni pro konkrétni tram, které je uvedené v kapitole 8.2.4.

mm

N N -
Nerouceni)

Obr.8.30. Schematicky rez vyztuzenim tramu na ose 4.
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C) Tram na ose B

Priubéh Krouticich momentu:
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Obr.8.31. Pribéh krouticich momentii na tramu situovaném na ose B.

Nejvyssi hodnoty krouticich momentti vychazi v okoli podepfeni tramu ocelovymi
vzpérami. Pro posudek byla vybrana vzpéra, kde byla nejmén¢ ptizniva kombinace namahani od
krouticiho momentu a smykové sily. Navrzena vyztuz na nejméné priznivou kombinaci byla poté

pouZita u obou vzpér, protoze priabéh vnitinich sil nad obéma vzpérami je velmi podobny.

Materidlové charakteristiky:

Materialové charakteristiky jsou uvedeny v kapitole 8.2.3.

Navrh a posouzeni prurezu pri krouceni:

ZatiZeni: Ovéfeni unosnosti betonu:
Tes= 118 kNm Trdc= 83,5 kN
Ves= 1032 kN Trd,c>Ted: 83,5 < 118 => Nevyhovi
Geometrie: => Je nutné navrhnout vyztuz pro zachyceni u€¢inkt kroucenim
b= 450 mm Posouzeni tlakovych diagonal:
ho= 250 mm Trdmax= 323 kNm
hr= 600 mm Trd,max>TEed: 323 > 118 => Vyhovi
h= 850 mm VRd,max= 1650 kN
z= 712 mm VRd,max>VEd: 1650 < 1032 => Vyhovi
d= 801 mm [Ted|/Trd,max + [VEd|//VRd,max < 1:
As,prov: 3695 mm? = 28 mm 0,991 < 1 = VyhOVi
Asprovnenosns= 1018 mm?  @= 18 mm Navrh vyztuZe na krouceni - tfminky:
Ac= 382500 mm? @y= 12 mm D= 12 mm
u= 2600 mm n= 4 Swt= 150 mm
te’= 147 mm Aswtreq= 76 mm?
2a= 102  mm Aswt prov= 452 mm?
2a<tef VyhOVi Asw‘[,provZAswt,req: 452 > 76 = VyhOVi
ter<tw Vyhovi Posouzeni:
bk=" 303 mm Trd,swt= 698 kN
he= 703 mm Trdsw>TEd: 698 > 118 => Vyhovi
A= 212893 mm? Konstrukéni zasady:
u= 2012 mm Smax= 601 mm pumn=  0,00088
6= 39 - u/8= 325 mm pmmax=  0,01214
coth= 1,25 b= 450 mm Put= 0,0205
v=_ 0,53 Swt<min(Smax; U/8; b) => Vyhovi Pwt= pwmini  => Vyhovi

put< pumax:  => Nevyhovi
Navrh vyztuZe na krouceni - podélna vyztuz:
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Asl,req= 1603 mm?2

Pocet: 8 ks
P= 18 mm
Asl,prov: 2036 mm?

Al prov>Asl req: 2036 > 1603 => Vyhovi

SI,max= 350 mm

Posouzeni:

Trdsi= 150 kN

Trd,s>TEd: 150 > 118 => Vyhovi

Na feSeném tramu vychdzi vysokd hodnota posouvajici sily, proto byly pii navrhu
smykovych tfminkl navrZeny timinky ¢ 10 mm o rozte¢i 50 mm. Z posudku tramu na krouceni
je patrné, ze bylo nutné navrhnout tfrminky na naméhani kroucenim, které se vkladaji do mezer
mezi tfminky navrzené na namahani od posouvajici sily. Tfminky na namahani od krouceni by se
nevesly do mezer mezi stavajici tfminky, a proto bylo nutné zménit navrh vyztuzeni na naméahani
timinky Ctyfstiizné @ 12 mm o rozte¢i 150 mm (pouze v ¢asti mezi osou 1 a vzpérou a mezi osou
4 a vzpérou). Navrh nové smykové vyztuze je uveden nize.

Navrh smykové vyztuze:

O = 12 mm
n= 4
cotg® = 1,25
Al= 890 mm
Navrhové timinky
Pole \4 Vedmax [ Aswi | S1 | S1 | $1<min(0,75d7;400) | Vraa | Vs | Ved1< Vraa
- kN mm? | mm | mm mm kN | kN kN
1-vzp. (krajni) 0,53 1650 452 | 181 | 150 Vyhovi 1167 | 965 Vyhovi
vzpéra (podpora) 0,53 1650 452 | 170 | 150 Vyhovi 1167 | 1032 |  Vyhovi
vzp.(podpora) 0,53 1650 452 | 213 | 150 Vyhovi 1167 | 823 Vyhovi
vzp.-4 (krajni) 0,53 1650 452 | 231 | 150 Vyhovi 1167 | 758 Vyhovi
Stupei vyztuzZeni
Psv Psv<Psv.max | Psv>Psv,min
0,0067 Vyhovi | Vyhovi
0,0067 Vyhovi | Vyhovi
0,0067 Vyhovi | Vyhovi
0,0067 Vyhovi | Vyhovi

Na pokryti naméahani kroucenim byly navrzeny Ctyfstfizné tfminky @ 12 mm o rozteci
150 mm, jako u namahani na smyk, aby se v jedné ¢asti tramu nenachazely dva druhy tfminkda.
Protoze Ctyistiizné timinky @ 12 mm maji plochu 452 mm? a pro rozte¢ 150 mm by vyhovéla
plocha 76 mm?, bylo provedeno slouceni ploch tfminki na smyk a na krouceni a byla uréena
jednotna vzdalenost. Lze si povSimnout, ze vySe v posudku timinkii na krouceni nevyhovi
podminka maximalniho stupné vyztuzeni — je to z toho diivodu, Ze byla zvolena vzdalenost
tfminkd 150 mm (pro jednodussi slucovani tfrminkti na smyk a krouceni) a pro tuto vzdalenost je
prifez pro namahani kroucenim pfevyztuzen. Ale ve skuteCnosti po slouceni ploch tfminki
na smyk a na krouceni jiz pritfez nebude pfevyztuzeny.

Timinky na smyk: 452 mm?/150 mm
Timinky na krouceni: 76 mm?/150 mm
Celkem: 528 mm?/150 mm
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V rozteéi 150 mm je v jednom metru délky 6,67 timinkd
Plocha 6,67 timinkd s potiebnou plochou jednoho timinku 528 mm?: 6,67 - 528 = 3520 mm?/m
Pocet timinkd na metr: 3520/452 = 7,79 =< 8 timinkd na metr

Vzdalenost mezi tfminky: 1000/8 = 125 mm

Findlni navrh tfminki na smyk i na krouceni je Ctyfstfizny tfminek @ 12 mm o rozteci
125 mm. Pole téchto navrzenych timinkt bylo navrzeno mezi osou 1 a vzpérou a mezi osou 4

a vzpérou.

Podélna vyztuz na krouceni byla navrzena

66 28 mm
(viztuz na ohyb)

8 ¥ 18 mm. Posudek je zde uveden pouze pro & @ 12 mm

I~
(@)

maximalni kroutici moment, ale vyztuz na krouceni
byla navrzena jesté¢ v dalSich Castech tramu a jeji
rozmisténi je patrné z vyztuzovacich schémat

v kapitole 8.2.4.

Ve vsech tramech, které zde nebyly posouzeny

nanamahani kroucenim budou  z konstrukénich Obr.8.32. Schematicky rez vyztuzenim tramu na

o o . foo ¥ ¥ ose B.
dvodi po stranach trami vlozeny na kazdou stranu

2012 mm.

8.2.7 Posouzeni na mezni stav pouzitelnosti

A) Tram na ose 1

Posouzeni omezeni napéti:

Posouzeni omezeni napéti bylo ovéteno na vSech tramech tramového rostu, ale uvedena zde
jsou pouze kritickd mista. Kritickym mistem byl trdm na ose 1 v ulozeni tramu do stény a tram
na ose B nad Sikmymi vzpérami, jsou to tramy, které jsou nejvice namahané ohybovym
momentem. Tramy byly vzdy posouzeny na ohybovy moment, ktery v konstrukci vznikne po
dostavbé (s pouzitim Ecm) a na ohybovy moment, ktery vznikl na konci zivotnosti (s pouzitim
Ecef). Posudek na omezeni napéti byl naprogramovan v programu Microsoft Excel v souladu
s CSN EN 1992-1-1 kapitola 7.2. [9]

103



Po dostavbé:

Materialové charakteristiky: Ohybovy moment kvazistala kombinace:
fo= 30 MPa Mek= 338 kNm
fea= 20 MPa Ohybovy moment charakteristicka kombinace:

fotm= 2,9 MPa Mechar= 433 kNm
Ecm= 33000 MPa Charakteristiky pruiezu bez trhlin:
dg= 22 mm A= 278800 mm?
fyk= 500 MPa a= 425,0 mm
fya= 435 MPa = 18744765819 mm?*
Es= 200000 MPa Mer= 128 kNm
Oe= 6,06 =>Trhliny budou vznikat
Charakteristiky konstrukce: Charakteristiky prufezu s trhlinami:
hi= 600 mm Xer= 192,2 mm
h¢= 250 mm ln= 5391501736 mm?*
h= 850 mm Posouzeni napéti v betonu:
b= 300 mm Kvazistala kombinace:
Os1= 25 mm 4 ks (tazena vyztuz) Gc= 12,0 MPa
Os2= 25 mm 4 ks (tlacena vyztuz) 0,45f«= 135 MPa
Osti= 10 mm (pramér timink) 0¢<0,45fck =>Vyhovi
Asi= 1963 mm? Charakteristickd kombinace:
As= 1963 mm? o= 154 MPa
Ac= 255000 mm? 0,6fck= 18 MPa
di= 475 mm 6¢<0,6fck =>Vyhovi
do= 475 mm Posouzeni napéti ve vyztuZi:
d= 802,5 mm Charakteristicka kombinace:
Os= 297 MPa
0,8fyk= 400 MPa
65<0,8fyk =>Vyhovi

Vyse je uvedeno posouzeni omezeni napéti v misté nad podporou — u napojeni tramu do
stény. Pro posudek na konci zivotnosti zde bylo posouzeno jiné misto, protoze na konci Zivotnosti
konstrukce je extrém ohybového momentu v misté napojeni tramu na ose B do tramu na ose 1.

To samé plati i pro posouzeni §itky trhlin.

Na konci Zivotnosti:

Materialové charakteristiky: Ohybovy moment kvazistala kombinace:
fek= 30 MPa Mekv= 415 kNm
fea= 20 MPa Ohybovy moment charakteristicka kombinace:

fem= 29 MPa Mechar= 495 KNm

Ec,eff= 9706 MPa Charakteristiky prifezu bez trhlin:

dg= 22 mm A= 322325 mm?
fyk= 500 MPa a= 464,6 mm
fya= 435 MPa = 24442138927 mm?*
Es= 200000 MPa Mer= 184 kNm
Oe= 20,61 =>Trhliny budou vznikat

Charakteristiky konstrukce: Charakteristiky prufezu s trhlinami:

hi= 600 mm Xer= 346,7 mm
he= 250 mm = 16170711635 mm?*

h= 850 mm Posouzeni napéti v betonu:

b= 300 mm Kvazistala kombinace:

Ds1= 28 mm 4 ks (taZena vyztuz) Gc= 8,9 MPa

Dso= 16 mm 4 ks (tlacena vyztuz) 0,45fck= 13,5 MPa

Osi= 10 mm (pramér timink) 6¢<0,45fck =>Vyhovi

A= 2463 mm? Charakteristicka kombinace:

As= 804 mm? Oc= 10,6 MPa
Ac= 255000 mm? 0,6fck= 18 MPa
di= 49 mm 0¢<0,6fck =>Vyhovi
do= 43 mm Posouzeni napéti ve vyztuZi:

d= 801 mm Charakteristicka kombinace:
Os= 287 MPa
0,8fyk= 400 MPa
0s<0,8fyk =>Vyhovi
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Posouzeni Sifky trhlin:

Posouzeni limitni §itky trhlin bylo opét provedeno pro oba vyse komentované stavy a opét
zde jsou ukazana nejvice kriticka mista. Posudek na §itku trhlin byl naprogramovan v programu

Microsoft Excel v souladu s CSN EN 1992-1-1 kapitola 7.3.4. [9]

Po dostavbé:

Posouzeni §iFky trhlin:
os= 232 MPa

ki= 0,8

k=" 05

ks= 3,4

ks= 0,425

k= 04
1= 25 mm
ni= 4 ks
J= 25 mm
n2= 4 ks

hc,eff: 118,75 mm
Ac,eff: 35625 mm?
Pp,eft= 0,055
Rozte¢ prutd: s= 43 mm
Sr,max= 162 mm
wk= 0,17 mm
wim= 0,4 mm
Posouzeni wk < Wiim:  =>Vyhovi

Na konci Zivotnosti:

Posouzeni $iFky trhlin:
os= 240 MPa

ki= 0,8

ko= 0,5

ks= 34

ks= 0,425

k= 04
Q1= 28 mm
ni= 4 ks
D= 16 mm
n2= 4 ks

hc,eff: 1225 mm
Ac,eff= 36750 mm?
Pp,eft= 0,067
Rozte¢ prutit: s= 39 mm
Sr,max= 156 mm
wk= 0,16 mm
wim= 0,4 mm
Posouzeni wk < Wiim:  =>Vyhovi

B) Tram na ose B

Posouzeni omezeni napéti:

Protoze v pfipadé trdmu na ose B vychazi nad Sikmou vzpérou ohybovy moment vétsi
na konci Zzivotnosti, byl nejprve uveden vypocet pro ohybovy moment na konci Zivotnosti.
U tramu na ose B byl jiz proveden posudek po dostavbé i na konci zivotnosti v misté nad Sikmou
vzpérou, protoZze maximalni ohybovy moment vychazi v obou navrhovych stavech prave

nad vzpérou.
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Na konci Zivotnosti:

Materialové charakteristiky:

fok= 30 MPa
fea= 20 MPa
fem= 2,9 MPa
Ec,eff= 9706 MPa
dg= 22 mm
fyk= 500 MPa
fya= 435 MPa
Es= 200000 MPa
ae= 20,61
Charakteristiky konstrukce:
hi= 600 mm
ha= 250 mm
h= 850 mm
b= 450 mm
Ds1= 28 mm
Ds2= 16 mm
Dsti= 10 mm
As= 3695 mm?
A= 804 mm?
Ac= 382500 mm?
di= 49 mm
do= 43 mm
d= 801 mm

Po dostavbé:

Materialové charakteristiky:

fo= 30 MPa
fea= 20 MPa
fetm= 2,9 MPa
Ecm= 33000 MPa
dg= 22 mm
fyk= 500 MPa
fya= 435 MPa
Es= 200000 MPa
Oe= 6,06
Charakteristiky konstrukce:
he= 600 mm
ha= 250 mm
h= 850 mm
b= 450 mm
Ds1= 28 mm
Ds2= 16 mm
Dsti= 10 mm
As= 3695 mm?
A= 804 mm?
Ac= 382500 mm?
di= 49 mm
do= 43 mm
= 801 mm

6 ks (tazena vyztuz)
4 ks (tlatena vyztuz)
(pramér timinka)

6 ks (tazena vyztuz)
4 ks (tlacena vyztuz)
(pramér timink)

Ohybovy moment kvazistiala kombinace:

Mek= 669 kNm
Ohybovy moment charakteristicka kombinace:
Mechar= 825 kNm
Charakteristiky priifezu bez trhlin:
A= 475202 mm?
ar= 471,9 mm
= 35164941267 mm?*
Mer= 270 kNm

=>Trhliny budou vznikat

Charakteristiky pruiezu s trhlinami:

Xer= 356,7
= 23466676957
Posouzeni napéti v betonu:
Kvazistala kombinace:

oc= 10,2
0,45f«= 13,5
6¢<0,45fck =>Vyhovi
Charakteristickd kombinace:
Cc= 12 5
0,6fck= 18
6c<0,6fck =>Vyhovi

Posouzeni napéti ve vyztuZzi:
Charakteristicka kombinace:

Os—= 322
0,8fyk= 400
65<0,8fyk =>Vyhovi

mm

MPa
MPa

MPa
MPa

MPa
MPa

Ohybovy moment kvazistala kombinace:

Mekv= 431

kNm

Ohybovy moment charakteristicka kombinace:

Mechar= 539
Charakteristiky prifezu bez trhlin:
A= 409765
ar= 441,0
= 26801576804
Mer= 190

=>Trhliny budou vznikat

Charakteristiky priiezu s trhlinami:

Xer= 229,8
= 9295870589
Posouzeni napéti v betonu:
Kvazistala kombinace:

Gc= 10,7
0,45fx= 135
6¢<0,45fek =>Vyhovi
Charakteristicka kombinace:
Oc= 13,3
0,6fck= 18
6c<0,6fck =>Vyhovi

Posouzeni napéti ve vyztuzi:
Charakteristicka kombinace:

Os= 201
0,8fyk= 400
0s<0,8fyk =>Vyhovi

kNm

mm?
mm

mm?*
kNm

mm

MPa
MPa

MPa
MPa

MPa
MPa
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Posouzeni Sifky trhlin:

Na konci Zivotnosti

Posouzeni §ifky trhlin:
o= 261 MPa

ki= 0,8
k=" 0,55
ks= 3,4
ks= 0,425
k= 04
@1= 28 mm
ni= 6 ks
J= 16 mm
n= 4 ks

hc,eff: 1225 mm
Acefi= 55125 mm?
Pp.eff= 0,067
Rozte¢ prutdt: s= 42 mm
Srmax= 156 mm
wk= 0,17 mm
wim= 0,4 mm
Posouzeni wk < Wiim:  =>Vyhovi

Po dostavbé

Posouzeni §ifky trhlin:
o= 161 MPa

ki= 0,8

k=" 0,5

ks= 3,4

ks= 0,425

k= 04
Q1= 28 mm
ni= 6 ks
J= 16 mm
n2= 4 ks

hc,eff: 1225 mm
Acefi= 55125 mm?
Pp,eft= 0,067
Rozte€ pruti: s= 42 mm
Sr,max= 156 mm
wk= 0,11 mm
wim= 0,4 mm
Posouzeni wk < Wiim:  =>Vyhovi

Posouzeni prihvybi:

Na Obr.8.33. je zobrazen pribéh dlouhodobych prihybt na tramovém rostu. Hodnoty téchto
prihybd v sob& zahrnuji prihyby od dotvarovani, ale nikoliv od smr$tovani. Prihyby

od smr$tovani by bylo nutné vypocist samostatné.
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Obr.8.33. Pribéh dlouhodobych prithybii na tramovém rostu.

Na Obr.8.34. je zobrazen prubéh limitnich prihybt na tramovém rostu. Vyse bylo uvedeno,
ze je nutné dopocitat pruhyby od smr$tovani, ale to by bylo na této konstrukei slozité a vzhledem
k velkému rozdilu mezi dlouhodobym prihybem a limitnim prihybem nebude nutné prihyb

od smrst'ovani pocitat.

Obr.8.34. Pribéh limitnich prithybi na tramovém rostu.
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Na Obr.8.35. je uveden jednotkovy posudek prihybt na tramovém rostu (pokud je hodnota
mensi nez 1, posudek na pruhyb vyhovi). Posudek nevyhovél na dvou mistech, ktera jsou
zobrazena Cervené. Je t0 Z toho dlivodu, Ze program Spatné€ vypocetl limitni prihyb, kdy uvazoval
rozpéti konstrukce od uzll, které netvoii podpory. Ve skutecnosti by posudek bez problémi

vyhov¢él, a proto tyto hodnoty nebyly dale feSeny.

Obr.8.35. Jednotkovy posudek prithybit na tramovém rostu.

Vsechny tramy, které byly navrzeny na mezni stav unosnosti, vyhovély i na mezni stav
pouzitelnosti. Navrzené rozméry tramd jsou vzdy uvedeny u navrhu jednotlivych tramt na MSU
a rozmisténi hlavni nosné vyztuze je patrné ze schémat vyztuzeni u jednotlivych trami a také

z vykresu vyztuze stropni desky nad 1.PP.

8.3 Navrh stropni desky nad 1.PP — nad tramovym roStem

8.3.1 Popis a vypocet pouzitych modulii pruZnosti

Stropni deska spoluptisobi s tramy, na nichZ je ulozena, to znamena, ze deformace tramu
ovlivni deformaci stropni desky. A proto bylo také u stropni desky pocitano jak se stiednim
modulem pruznosti, tak i s dlouhodobym modulem pruznosti. Oba moduly byly stanoveny
v kapitole 8.2.1. Pti porovnani hodnot ohybovych momenti na stropni desce s pouzitim modula
pruznosti Ecm @ Ecefr, vySly hodnoty ohybovych momenti hiife s pouzitim Ecerr. Z toho vyplyva,
ze pro navrh ohybové vyztuze byl pouzit pribéh ohybovych momentt s pouzitim dlouhodobého

modulu pruznosti Ecefr.
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8.3.2 Zatézovaci stavy a kombinace

ZatéZzovaci stavy a kombinace jsou totozné jako zatézovaci stavy v kapitole 8.2.2.

8.3.3 Navrh a posouzeni inosnosti — pouZité vzorce

V nasledujicich podkapitolach budou uvedeny vzorce, které byly pouzity pfi navrhu
a posouzeni ohybové vyztuze stropni desky. Tyto vzorce byly dosazeny do programu Microsoft

Excel, z kterého se vyhotovily tabulky v kapitole 8.3.4.

Predpoklad pouZitych materiali:

-vyztuz: ocel B500B

fyr = 500 MPa

=K = —435MP
fyd Vi 1,15 35 a
-beton: C 30/37 - XC1 - Cl 0.2 - Dimax 22mm - S4
fore = 30 MPa

fck 30

=k ___—20mp

de ,}/M 1'5 0 a

Kryci vrstva:

Kryci vrstva byla stanovena stejnym postupem jako v kapitole 8.2.3.

Cnom = 25 mm

Navrh ohybové vyztuze:

Uc¢inna vyska prafezu:
1

dlzh_cnom_iﬂ

1
dzzh_cnom_g_zg

Ostatni pouzité vzorce jsou shodné se vzorci z kapitoly 8.2.3. Rozdil oproti kapitole 8.2.3
je vtom, ze u stropni desky se pocita pouze s Sitkou prifezu b, kdezto u navrhu trami se v misté

dolnich tazenych vldken uvazovala spolupiisobici §iika ber. Sitka b se zde uvazovala 1000 mm.

8.3.4 Navrh a posouzeni inosnosti

Pro navrh stropnich desek byly pouzity prib&hy ohybovych momenti, které byly vypoéteny
na celkovém modelu objektu v programu Scia Engineer. Piesnéji byly pouzity hodnoty
navrhovych momentd, které jsou pouzitelné pro ru¢ni navrh vyztuze. Hodnoty navrhovych

momentil V sobé zahrnuji soucet ohybovych a krouticich momentt dle nasledujiciho schématu:
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My = —My + |mxy| ... navrhovy ohybovy moment ve sméru x pri hornim povrchu

my = —my + |mxy| ... navrhovy ohybovy moment ve sméru Y pri hornim povrchu
My, =My + |mxy| ... navrhovy ohybovy moment ve sméru x pri hornim povrchu
my, _ = my + |mxy| ... navrhovy ohybovy moment ve sméru Y pii hornim povrchu

Ziskané hodnoty ohybovych momentt jsou pro oba sméry a oba povrchy uvedeny nize.
Tyto hodnoty byly dosazeny do vzorct uvedenych v kapitole 8.3.3 a v programu Microsoft Excel
byl proveden navrh a posouzeni ohybové vyztuze. Nize jsou uvedeny pouze prubéhy ohybovych
momentdl s uzitim modulu pruznosti Ecerr, protoze globalné v tomto ptripadé vychazeli vétsi

extrémy nez s pouzitim modulu pruznosti Ecm. Nicméné navrzend vyztuz vyhovéla na oba stavy.

Pribéh dimenzaénich ohybovych momentu ve sméru x pri dolnim povrchu:

35.73
30.00
27.00

mxp- [kKNN/m]

24.00
21.00
18.00
15.00
12.00
9.00
6.00
3.00
0.00

X

Nejvétsi hodnota ohybového momentu pro navrh vyztuze pfi spodnim povrchu ve sméru X
je 35,73 kNm/m. Tato hodnota se nachazi v misté ulozeni tramu do stény pfimo nad tramem,
kde by se ocekavalo, Ze dolni ohybovy moment vznikat nebude. Vznik dolniho ohybového
momentu by se dal vysvétlit nejspi$ tim, ze sténa, do které je tram a stropni deska napojena, Se
deformuje v misté uloZzeni tramt. Je to z toho divodu, ze program uvazuje vneseni sily z tramu
do stény bodoveé, ale ve skute¢nosti by se sila roznesla na né&jaké plose a deformace by tak byla
mnohem mensi. Vynucena deformace pod ulozenim tramu zptisobi tah u hornich vlaken stropni
desky v poli mezi tramy a tah u spodnich vlaken stropni desky nad tramem. Ve skute¢nosti by se
nejspis konstrukce takto nedeformovala, ale na vyztuzeni po zbytku plochy desky to nema vliv,

proto tento problém nebyl déle fesen.
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Obr.8.36. Deformace stény pod ulozenymi tramy.

Pribéh dimenzaénich ohybovych momentu ve sméru v pri dolnim povrchu:

87.37
75.00
70.00
65.00
60.00
55.00
50.00
45.00
40.00
35.00
30.00
25.00
20.00
15.00
10.00

5.00

0.00

myo- [kNm/m]

X

Nejvétsi hodnota ohybového momentu pro navrh vyztuze pii spodnim povrchu ve sméru y je
87,37 KNm/m. Tato hodnota se nachazi u podepieni tramu vzpérou. Zakladni sit’ bude navrzena

na hodnotu 29 KNm/m a ptilozky budou navrzeny na hodnotu 88 KNm/m.
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Priubéh dimenzacnich ohybovych momenti ve sméru x pri hornim povrchu:

0.00
-6.00
-12.00
-18.00
-24.00
-30.00
-36.00
-42.00
-48.00
-54.00
-60.00
-66.00
-72.00
-78.00
-84.00
-90.00
-97.53

mxp+ [kNM/m]

Nejvétsi hodnota ohybového momentu pro navrh vyztuze
pii hornim povrchu ve sméru X je 97,53 KNm/m a vznika v misté uloZeni
ocelovych konzol, které tvofi nosnou konstrukci balkoni. Ocelové
konzoly byly nahrazeny bodovymi silami a momenty Obr.8.37.
Z vypoctu nahrazujiciho momentu pro nejméné ptiznivou kombinaci
vySel v misté ulozeni nosniku ohybovy moment 23,41 KNm, tudiz neni
mozné, aby v avizovaném misté vznikal moment 97,53 KNm. Je mozné,

Obr.8.37 Nahrada ze takto velky moment vznika z duvodu singularity, ke které dochazi
balkonového nosniku
ohybovym momentem a
svislou silou.

vlivem vlozeni bodové sily a bodového ohybového momentu,
coz znamena, Ze S jeho hodnotou nebude poéitano.

Ocelové konzoly jsou do desky ulozeny pies prvek Isokorb, ktery vyrabi firma Shock.
V technickém listu pro navrzeny prvek Shock Isokorb KS20-V10-H180 jsou uvedeny pokyny
pro zahusténi vyztuze v misté ulozeni prvku. Vyztuz v misté uloZzeni nosnikli bude zahusténa
z diivodu lepsiho roznosu lokélniho zatizeni do stropni desky. Schéma vyztuZeni je uvedeno
na obrazku nize, stejné vyztuzeni bude provedeno ve vSech mistech, kde jsou do desky ulozeny

ocelové nosniky.

/ pos. (@

30, 1200 1

Obr.8.38.Ulozeni prvku Shock 1sokorb KS20-V10-H180 — rez. [13]
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Obr.8.39. Ulozeni prvku Shock Isokorb KS20-V10-H180 — piidorys. (pos. 1 — 4 x @ 14 mm, pos. 2 - 4 x @ 14 mm —
umistit pouze v pripadé tahu pii dolnim lici stropni desky, pos. 3 — tfminek @ 8 mm). [13]

Piilozky budou navrzeny na moment 58 KNm/m, ktery vznika v misté napojeni stropni desky
do stény. Pro¢ vznik4 horni ohybovy moment v poli u napojeni desky na sténu bylo vysvétleno
vySe. Zakladni sit’ bude navrZzena na hodnotu 32 KNm/m, coz znamena, ze po celém obvodu
stropni desky, kde vychazeji $picky ohybovych momentti (maximalni hodnota 23,41 KNm)
dasledkem singularit, ze zavedeni ndhradnich ohybovych momentd, postaci zakladni sit’ a

zahusténi vyztuze dle pokynti vyrobce prvku Shock Isokorb KS20-V10-H180.

Pribéh dimenzacnich ohybovvch momenta ve sméru v pri hornim povrchu:

0.00
-6.00
-12.00
-18.00
-24.00
-30.00
-36.00
-42.00
-48.00
-54.00
-60.00

myo+ [kNm/m]

-66.00
-72.00
-78.00
-84.00
-90.00
-137.24

X

Nejvétsi hodnota ohybového momentu pro navrh vyztuze pti hornim povrchu ve sméru y
je 137,24 KNm/m, ale tato hodnota vychazi v mist¢ ulozeni tramu na sténu, pfimo nad trimem.
Redln¢ tam tato hodnota nevznikne, zde vznika z divodu singularity modelu, proto byla
ignorovana. Zakladni sit’ bude navrzena na hodnotu 30 kNm/m. Piilozky budou navrZzeny
na hodnoty ohybovych momentt, kde nevyhovi zékladni sit’. Zde je ukazan navrh na dvé hodnoty
ato na 135 kNm/m, tato hodnota se nachazi u Sikmé vzpéry a na hodnotu 93 kNm/m,

ktera se nachazi u napojeni desky do stény.
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Na Obr.8.40. je

vykreslen pribéh
ohybovych momenti
(bez

krouticich momentt),

my vlivu
kde na fezu je vidét

skok V prubéhu

momentl v misté §ikmé

Obr.8.40. Pribeh ohybovych momentii my.

vzpéry. Skok momentu z kladného na zaporny vznika z diivodu, Ze vzpéra je ulozena na spodnim

lici tramu a do desky se pfes tram vnasi kroutici moment vyvozeny vodorovnou silou na rameni

rovnému vySce tramu. Tim se vysvétluje, pro¢ vznika tak velky spodni ohybovy moment

v pribéhu dimenzacnich ohybovych momentd ve sméru y pti dolnim povrchu tésné pied tramem

a zaroven horni ohybovy moment v poli za tramem v prib¢hu dimenzacnich ohybovych momenti

ve sméru Y pii hornim povrchu.

Navrh ohybové vyztuze:

Pouzité materialy:

beton:  C30/37 XC1-Cl 0,2; Dyax 22- S4
ocel: B500B
Kryci vrstva:
Crin = 15 mm
Acgev= 10 mm
Crom = Cmin T ACgev= 25 mm
Materialové charakteristiky:
o= 30 MPa
fcdz 20 MPa
fom= 2,9 MPa
fa= 500 MPa
fa= 435 MPa
dg= 22 mm
Prifezové charakteristiky:
b= 1 bm
h= 250 mm
Navrh
Smér Typ Med d 0 S Asrqd | Bsming | Bsmin2 | Asmex | Szs | Dos | Spr. | Dor. | 8sprov
KNm/m | mm mm? | mm? | mm? | mm? | mm | mm | mm | mm | mm?
X spodni | zdkladni sit’ 36 210 | 0,04| 0,98 | 402 | 273 | 317 [10000|150| 10 | O 0 | 524
Y spodni zékladni sit’ 29 220 [ 0,03/0,985| 308 | 286 | 332 |10000|150| 10 | O 0 | 524
ptilozky 88 220 | 0,09 /0,953 | 965 | 286 | 332 |10000 | 150 | 10 | 150 | 10 | 1047
X horni zakladni sit’ 32 210 [0,04] 0,98 | 358 | 273 | 317 |10000|150| 10 [ O 0 | 524
ptilozky 58 210 | 0,070,964 | 659 | 273 | 317 |10000 | 150 | 10 | 300 | 10 | 785
zékladni sit’ 30 220 [ 0,03/0,985| 318 | 286 | 332 |10000|150| 10 | O 0 | 524
Y horni ptilozky 93 220 |1 0,100,947 | 1027 | 286 | 332 [10000)150 | 10 | 150 | 10 |1047
prilozky 135 217 10,140,924 | 1549 | 282 327 [10000| 150 | 10 | 150 | 16 | 1864
Posouzeni ohybové vyztuZe:
Posouzeni
Smér Typ me ? — kl\rlnnF:(;m Mgd> Meg | £<0,45 | E<Cpar | Smin<S | STD< Smax OS(;\:”%:.XVZ. svest:].invz,
X spodni | zakladni sit’ | 14,2 | 0,07 | 204,3 | 47 Vyhovi | Vyhovi | Vyhovi | Vyhovi | Vyhovi 300 27
Y spodni zékladni sit’ | 14,2 | 0,06 | 214,3 49 Vyhovi | Vyhovi | Vyhovi | Vyhovi | Vyhovi 300 27
ptilozky ]28,50,13 | 208,6 95 Vyhovi | Vyhovi | Vyhovi | Vyhovi | Vyhovi 300 27
X horni zékladni sit’ | 14,2 | 0,07 | 204,3 47 Vyhovi | Vyhovi | Vyhovi | Vyhovi | Vyhovi 300 27
prilozky 21,3 /0,10 | 201,5 69 Vyhovi | Vyhovi | Vyhovi | Vyhovi | Vyhovi 300 27
zékladni sit’ | 14,2 | 0,06 | 214,3 49 Vyhovi | Vyhovi | Vyhovi | Vyhovi | Vyhovi 300 27
Y horni | ptilozky |28,5|0,13 | 208,6 95 Vyhovi | Vyhovi | Vyhovi | Vyhovi | Vyhovi 300 27
ptilozky 50,7 |0,23 | 196,7 | 159 Vyhovi | Vyhovi | Vyhovi | Vyhovi | Vyhovi 300 27
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Na spodnim lici stropni desky byla navrzena ve sméru X jako zakladni sit @ 10 mm po
150 mm.

Ve sméru Yy byla také navrzena zakladni sit’ @ 10 mm po 150 mm. Prilozky & 10 mm po
150 mm byly navrZeny v okoli podepieni vzpérami.

Na hornim lici stropni desky ve sméru X byla navrzena zakladni sit’ @ 10 mm po 150 mm,
v nékterych mistech desky bylo nutné navrhnout ptilozky. Ptilozky byly navrzeny v mistech
S vy$§§im ohybovym momentem nez 32 KNm/m, byla navrzena sit’ prilozek & 10 mm po 300 mm.

Ve sméru y byla navrzena zakladni sit' @ 10 mm po 150 mm. Ptilozky byly navrzeny ve dvou
verzich — nad vzpérami @ 16 mm po 150 mm a v ostatnich mistech, kde nevyhovéla zakladni sit’

@ 10 mm po 150 mm.

8.3.5 Posouzeni na mezni stav pouZitelnosti

Posouzeni omezeni napéti:

Posouzeni omezeni napéti zde jsou ukazana opét v kritickych mistech — v mistech
S nejvétsim ohybovym momentem (jsou to mista, ve kterych byly ve vySe uvedené tabulce
navrzeny piilozky). Posudek na omezeni napéti byl naprogramovan v programu Microsoft Excel
v souladu s CSN EN 1992-1-1 kapitola 7.2. [9] Aby nebylo nutné posuzovat stav pii dostavbé
a stav na konci zivotnosti, byl zvolen takovy postup, Ze se pro posouzeni omezeni napéti vzal
ohybovy moment na konci zivotnosti (tzn. ten méné ptiznivy), ale pocitalo se s modulem
pruznosti Ecm, coZ vedlo k méné piiznivé hodnoté souéinitele o. a tim padem i K horSim

vysledkim, coz zajistilo, Ze posouzeni je na stran¢ bezpecnosti.

Smér x spodni:

Ohybovy moment kvazistala kombinace:

Meiv= 24 kNm
Ohybovy moment charakteristicka kombinace:
Mechar= 27 kNm
Charakteristiky priifezu bez trhlin:
A= 256352 mm?
ar= 124,9 mm
li= 1353685460 mm?*
Mer= 31 kNm

=>Trhliny nebudou vznikat
Charakteristiky priiezu s trhlinami:
Xer= 33,2 mm
= 111499234 mm?*
Posouzeni napéti v betonu:
Kvazistala kombinace:

oc= 7,1 MPa
0,45f«= 13,5 MPa
6¢<0,45fex =>Vyhovi
Charakteristicka kombinace:
Oc= 8 ,O MPa
0,6fck= 18 MPa
6¢<0,6fck =>Vyhovi

Posouzeni napéti ve vyztuZi:
Charakteristicka kombinace:
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Os= 259 MPa
0,8fyk= 400 MPa
05<0,8fyk =>Vyhovi
Smér y spodni:

Ohybovy moment kvazistiala kombinace:

Mekv= 56 kNm
Ohybovy moment charakteristicka kombinace:
Mechar= 68 kNm
Charakteristiky pruiezu bez trhlin:
A= 259521 mm?
a= 126,2 mm
= 1387662883 mm?*
Mer= 32 kNm

=>Trhliny budou vznikat
Charakteristiky prufezu s trhlinami:
Xer= 45,9 mm
= 225372910,5 mm?*
Posouzeni napéti v betonu:
Kvazistala kombinace:

oc= 11,4 MPa
0,45f«= 13,5 MPa
6¢<0,45fck =>Vyhovi
Charakteristicka kombinace:
oc= 13,9 MPa
0,6fck= 18 MPa
6c<0,6fck =>Vyhovi

Posouzeni napéti ve vyztuZzi:
Charakteristicka kombinace:

os= 318 MPa
0,8fyk= 400 MPa
65<0,8fyk =>Vyhovi

Smér x horni:

Ohybovy moment kvazistala kombinace:

Mekv= 39 kNm
Ohybovy moment charakteristicka kombinace:
Mechar= 45 kNm
Charakteristiky priifezu bez trhlin:
A= 257933 mm?
a= 125,4 mm
= 1365077141 mm?*
Mer= 32 kNm

=>Trhliny budou vznikat
Charakteristiky priiezu s trhlinami:
Xer= 39,5 mm
= 159133804,4 mm?*
Posouzeni napéti v betonu:
Kvazistala kombinace:

Gc= 9 s 7 MPa
0,45f«= 135 MPa
6c<0,45fck =>Vyhovi
Charakteristicka kombinace:
Gc= 11,2 MPa
0,6fck= 18 MPa
6¢<0,6fck =>Vyhovi

Posouzeni napéti ve vyztuzi:
Charakteristicka kombinace:

Os= 292 MPa
0,8fyk= 400 MPa
65<0,8fyk =>Vyhovi
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Smér y horni:

Ohybovy moment kvazistala kombinace:

Mewkv= 83 kNm
Ohybovy moment charakteristickda kombinace:
Mechar= 100 kKNm
Charakteristiky priifezu bez trhlin:
A= 268491 mm?
ar= 126,3 mm
li= 1462154430 mm?*
Mer= 34 KNm

=>Trhliny budou vznikat
Charakteristiky priiezu s trhlinami:
Xer= 56,9 mm
= 356176137 mm?*
Posouzeni napéti v betonu:
Kvazistala kombinace:

Oc= 13,2 MPa
0,45f«= 13,5 MPa
6¢<0,45fck =>Vyhovi
Charakteristicka kombinace:
Gc= 16,0 MPa
0,6fck= 18 MPa
6¢<0,6fck =>Vyhovi

Posouzeni napéti ve vyztuZi:
Charakteristicka kombinace:

Gs= 273 MPa
0,8fyk= 400 MPa
65<0,8fyk =>Vyhovi

7 wrv

Posouzeni Siiky trhlin:

Na nasledujicim obrazku je vystup z programu Scia Engineer, na kterém jsou vidét Sitky

trhlin na stropni desce na hornim povrchu.

w+ [mm]

0.400
0.360
0.320
0.280
0.240
0.200
0.160
0.120
0.080
0.040
0.000

%

Na obrazku nize jsou vidét $itky trhlin na spodnim povrchu desky. Trhlina Sitky 0,203 mm

%

vznikla pouze v misté, kde bylo nutné pii dolnim povrchu ve sméru y navrhovat pfilozky.

Ve zbytku desky s ohledem na jeji relativné velkou tloust’ku trhliny nevznikaji.
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0.400
0.360
0.320
0.280

w- [rm]

0.240
0.200
0.160
0.120
0.080
0.040
0.000

%

Limitni $ifka trhlin doporu¢ena normou pro stupei vlivu prostredi XC1 je Wmax = 0,4 mm.
Jak Ize vidét na vyse uvedenych obrazcich, Sitka trhlin vyhovi na celé desce na hornim i spodnim
povrchu desky. Sitka trhlin byla pro kontrolu ovéfena vypoétem v programu Microsoft Excel
a vysla témét shodné jako pii vypoctu v programu Scia Engineer. Pro nazornost je zde ukazan
vypocet Sitky trhliny pfi hornim povrchu v misté¢ nad Sikmou vzpérou a v témze misteé Sitka
trhliny, ktera vysla pii vypoctu z programu Scia Engineer. Sitka obou trhlin se téméf shoduje,
a proto lze vysledky stanovené programem povazovat za vyhovujici.

Posouzeni §iFky trhlin:

Os= 226 MPa
ki= 0,8
ko= 0,5
ks= 3,4
ke= 0,425
k= 0,4 (dlouhodobé zatizeni) ~ Obr.8.41. Siika trhliny
1= 16 mm Z vypoctu v programu Scia
ni= 7 ks Engineer,
D= 10 mm
n2= 7 ks

hc,eff= 64,376446 mm
Ac,eff= 64376,446 mm?

Ppefi= 0,022
Rozte¢ prutl: s= 140 mm
Sr,max= 209 mm
Wik= 0,17 mm
Wiim= 0,4 mm

Posouzeni wk < Wiim:  =>Vyhovi

Posouzeni pruhybu:

Na obrazku nize jsou vidét hodnoty dlouhodobého prihybu (v programu Scia Engineer
spoctené jako tzv. ,,normove zavislé prihyby”). Hodnoty prihybu v sobé zahrnuji i hodnoty od

dotvarovani, ale nikoliv hodnoty od smr§t'ovani. Hodnoty od smrstovani by bylo nutné vypocist
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rucné, ale pfi takto slozité konstrukei je to téméf nemozné, a proto zde smrstovani nebude feseno.

S ohledem na velkou rezervu oproti limitnimu prihybu je to pfipustné.

-0.3

Btot,z [mm)]

Na tomto obrazku je jednotkovy posudek vyse uvedenych prihybd s normou pozadovanym
prihybem L/250. Kdyby v nékterém misté stropni desky vysla hodnota posudku vétsi nez 1,
znamenalo by to, Ze je piekro¢en maximalni dovoleny prihyb. Maximalni dovoleny prihyb byl
spocitan také v programu Scia Engineer a vysel 25 mm. Jak je vidét z obrazku, prihyby po celé

plose desky vyhovi.

Navrzena tloustka stropni desky 250 mm vyhovéla na vSechny posuzované mezni stavy.
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8.4 Navrh stropni desky nad 1.PP — garaz

8.4.1 Popis pouzitych modulii pruZnosti

Stropni deska v misté garazi je sice v trovni stropni desky nad trdmovym roStem, ale neni
jim pfimo podepfena, a proto se zde jiz neuvazovaly dva stavy pribéhu vnitinich sil, které byly
zpusobeny rozdilem mezi deformovanym stavem konstrukce po betonaZzi a na konci Zivotnosti
(po probéhnuti dlouhodobych objemovych zmén). Byl zde uvazovan pouze zakladni stav, kdy byl

pouzit modul pruznosti Ecm.

8.4.2 Navrh a posouzeni inosnosti — pouZité vzorce

Cast stropni desky v 1.PP, ktera nelezi nad tramovym ro§tem, ve vétsi plose tvoii podlahu
garazi a v mensi plose strop nad 1.PP. Plocha, ktera tvofi podlahu garazi, je v kontaktu se
zeminou, presnéji se Stérkovym nasypem, ktery si bude sedat, tudiz se deska bude moci prohybat.
Pti vypoctech v piedmétu Projekt 4 bylo zjisténo, Ze maximalni sednuti zakladovych konstrukei,
jejichz zakladova spara leZi na unosné zeminé R3, je 2,3 mm, coZ je velmi malo. Z téchto divoda
pti vypoctu byla stropni deska navrzena jako stropni deska, a nikoliv jako zakladova deska.
Popsané rozdéleni stropni desky na Casti a kontakt jednotlivych konstrukci s riiznymi druhy
zeminy je vidét na schematickém fezu nize. Deska v kontaktu se zeminou je oznacena Cerven¢ a

deska, ktera tvoti strop 1.PP, se nachézi ve schodi§tovém prostoru.

u

_pq50 |£0.000

/.
m STERKOVY NASYP ZEMINA R3

Predpoklad pouzZitvch materiala

-vyztuz: ocel B500B
fyx = 500 MPa

_ fyk _ 500
fya = Yu 1,15

-beton: C 30/37 - XC1 - Cl 0.2 - Dmax 22mm - S4
fox = 30 MPa

= 435 MPa
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30
fo =2 =20MPa

deZE_ ’5

Ostatni pfedpoklady a pouzité vzorce jsou shodné jako v navrhu stropni desky nad 1.PP nad

trdmovym rosStem.

8.4.3 Navrh a posouzeni unosnosti

Pro navrh stropnich desek byly
pouzity prubéhy névrhovych ohybovych
momentd, které byly ziskany z programu
Scia Engineer. Vysvétleni navrhovych
ohybovych  momenti je  uvedeno
v kapitole 8.3.4. Tvar stropni desky je
nepravidelny apfi pokladce vyztuze

Vjednom smeéru by bylo slozit¢ desku

vyztuzit a vznikl by zbyteény odpad
vyztuze, proto se zvolilo rozdéleni desky na Obr.8.42. Rozdéleni desky.
dvé casti — dva lokalni soufadné systémy. Vyztuz tak bude rozdélena do dvou riznych sméri dle
prislusnych lokalnich systému a dojde ke sniZzeni mnozstvi ,,ofezi* vyztuze. Rozdéleni stropni

desky je vidét na Obr.8.42.

Pribéh dimenzaénich ohybovvch momentu ve sméru x pri dolnim povrchu:

55.65
48.00
44.00

mxo- [kNT/m]

40.00
36.00
32.00
28.00
24.00
20.00
16.00
12.00

8.00

4.00

0.00

Nejvyssi hodnota ohybového momentu ve sméru X pii dolnim povrchu je 55,65 kNm/m.

Hodnota momentu se nachazi u napojeni stropni desky nad trdmovym ro$tem ke stropni desce
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v garazich. Zakladni sit’ bude navrzena na hodnotu momentu 31 kNm/m a ptilozky na moment

56 kNm/m.

Priubéh dimenzacnich ohybovych momentii ve sméru v pri dolnim povrchu:

56.22
52.00

- [kNm/m]

48.00
44.00
40.00
36.00
32.00
28.00
24.00
20.00
16.00
12.00

8.00

4.00

0.00

Nejvys§si hodnota ohybového momentu ve sméru y pii dolnim povrchu je 56,22 KNm/m
a vyskytuje se v misté které je oslabeno otvory pro schodisté a vytahovou Sachtu. Tento moment

pokryje navrzena zakladni sit’.

Pribéh dimenzaénich ohybovvch momentu ve sméru x pri hornim povrchu:

0.00
-5.00
-10.00
-15.00

mxp+ [kNm/m]

-20.00
-25.00
-30.00
-35.00
-40.00
-45.00
-50.00
-55.00
-60.00
-65.00
-70.00
-75.00
-89.81

Maximalni ohybovy moment ma hodnotu 89,81kNm/m. Zakladni sit' bude navrzena
na ohybovy moment s hodnotou 50 KNm/m a piilozky budou navrzeny ve dvou variantach.

Prvni na ohybovy moment 64 KNm/m a druha varianta ptilozek na ohybovy moment 90 KNm/m.
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Priubéh dimenzacnich ohybovych momenti ve sméru vy pri hornim povrchu:

0.00
-10.00
-20.00

myp+ [kNM/m]

-30.00
-40.00
-50.00
-60.00
-70.00
-80.00
-90.00
-100.00
-110.00
-120.00
-130.00
-140.00
-120.00
-160.00

4

Nejvyssi hodnota ohybového momentu je 156 KNm/m a vznika v misté napojeni tramu

na desku. Zakladni sit’ bude navrzena na hodnotu 46 KNm/m. Ptilozky budou navrzeny ve vice

variantdch — na moment 94 kNm/m a na moment 156 kNm/m.

Navrh ohybové vyztuze:

Pouzité materialy:
beton:  C30/37 XC1-Cl 0,2; Dyax 22- S4

ocel: B500B
Kryeci vrstva:
Cmin = 15 mm
AcCgev= 10 mm
Cnom = Cmint ACgev= 25 mm
Materialové charakteristiky:
fa= 30 MPa
fcdz 20 MPa
fctm: 2,9 MPa
fu= 500 MPa
fyo= 435 MPa
dg= 22 mm
Priiezové charakteristiky:
b= 1 bm
h= 320 mm
Navrh
Smér Typ Mgy d %) § Qsrgd | Asmind | Gsmin2 | Asmax | Szs. Dys. Spi. Qpi. ds prov.
KNm/m | mm mm? | mm? | mm? | mm? | mm | mm | mm | mm | mm?
X spodni zakladni sit’ 31 2800,02] 0,98 | 263 | 364 | 422 |12800|150| 10 | O 0 | 524
prilozky 56 280|0,04|0,964 | 474 | 364 | 422 |12800|150| 10 | O 0 | 524
Y spodni zakladni sit’ 39 290/0,02] 0,98 | 317 | 377 | 437 |12800|150| 10 | O 0 | 524
piilozky 56 290 |0,03]0,985| 453 | 377 | 437 |12800|150| 10 | O 0 | 524
zakladni sit’ 50 280|0,03|0,985| 413 | 364 | 422 |12800|150| 10 | O 0 | 524
X horni ptilozky 64 280 10,040,964 | 549 | 364 | 422 |12800| 150 | 10 |300| 10 | 785
prilozky 90 280 0,060,969 | 762 | 364 | 422 | 12800 | 150 | 10 | 150 | 10 | 1047
zakladni sit’ 46 2900,03]0,985] 372 | 377 | 437 |12800|150| 10 | O 0 | 524
Y horni prilozky 94 290 | 0,06 | 0,969 | 769 | 377 | 437 | 12800 | 150 | 10 | 150 | 10 | 1047
piilozky 156 |288|0,09|0,953|1305| 374 | 434 |12800|150 | 10 | 150 | 14 | 1550
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Posouzeni ohybové vvztuzZe:

Posouzeni
Smér Typ mxm ? mzm k’\rln nF;;m Mga> Mea | £<0,45 | E<Cpary | Smin<S | STO< Smax OSZ\:;VZ. SVZi-mVZ'

X spodni zékladni sit’ | 14,2 | 0,05 | 274,3 62 Vyhovi | Vyhovi | Vyhovi | Vyhovi | Vyhovi 300 27
piilozky | 14,2 10,05 | 274,3 62 Vyhovi | Vyhovi | Vyhovi | Vyhovi | Vyhovi 300 27

Y spodni zakladni sit’ | 14,2 | 0,05 | 284,3 65 Vyhovi | Vyhovi | Vyhovi | Vyhovi | Vyhovi 300 27
piilozky | 14,2 | 0,05 | 284,3 65 Vyhovi | Vyhovi | Vyhovi | Vyhovi | Vyhovi 300 27

zakladni sit’ | 14,2 | 0,05 | 274,3 62 Vyhovi | Vyhovi | Vyhovi | Vyhovi | Vyhovi 300 27

X horni piilozky 121,3]0,08 | 2715 93 Vyhovi | Vyhovi | Vyhovi | Vyhovi | Vyhovi 300 27
prilozky |28,5|0,10 | 268,6 | 122 Vyhovi | Vyhovi | Vyhovi | Vyhovi | Vyhovi 300 27

zékladni sit’ | 14,2 | 0,05 | 284,3 65 Vyhovi | Vyhovi | Vyhovi | Vyhovi | Vyhovi 300 27

Y horni prilozky 128,5(0,10 | 2786 | 127 Vyhovi | Vyhovi | Vyhovi | Vyhovi | Vyhovi 300 27
prilozky |42,1|0,15|271,2| 183 Vyhovi | Vyhovi | Vyhovi | Vyhovi | Vyhovi 300 27

Na spodnim lici ve sméru X byla nakonec navrzena pouze zakladni sit’ @ 10 mm po 150 mm,
u které se zjistilo, Zze vyhovi po celé ploSe stropni desky.

Ve sméru y byla navrzena také zakladni sit’ @ 10 mm po 150 mm a taktéz vyhovéla po celé
plose stropni desky.

Na hornim lici stropni desky byla ve sméru X navrzena zakladni sit’ @ 10 mm po 150 mm,
ale v nékterych mistech jiz bylo nutné navrhnout pfilozky, a to ve dvou variantach v zavislosti
na velikosti ohybového momentu. Do velikosti ohybového momentu 64 KNm/m byly navrzeny
ptilozky @ 10 mm po 300 mm a nad 67 kNm/m piilozky @ 10 mm po 150 mm.

Ve sméru y byla navrzena zékladni sit' @ 10 mm po 150 mm, piilozky byly opét navrZeny
ve dvou variantach. Prvni varianta @ 10 mm po 150 mm do hodnoty ohybového momentu
94 KNm/m a nad 94 kNm/m @ 14 mm po 150 mm.
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8.4.4 Posouzeni stropni desky na protlaceni

Posudek stropni desky na protlaéeni byl naprogramovan v programu Microsoft Excel
v souladu s CSN EN 1992-1-1 kapitola 6.4.Rozmisténi a oznageni jednotlivych sloupii je patrné
z konstrukénich schémat v kapitole 5.

Sloup S10:

1) Materialové charakteristiky a geometrie
beton:C30/37 XC1-Cl 0,2; Dmax 22- S4 fw«= 30 MPa fc= 20 MPa

ocel: B500B fyk=500MPa fyg= 435 MPa
Y= 15 fctk;0,05: 2 MPa fea= 1,33 MPa
Ys= 1,15 Cnom= 25 mm
Pid. rozmér sloupu: a,b= 300 300 mm h=320mm @= 10 mm
p= 1,15 dy=280mm asy,= 524 mm?
Ved= 354,00 kN 0dx=290mm asx= 524 mm?
U= 1200 mm d=285mm  b=1000mm

2) Ovéieni unosnosti tlacené diagonaly
ves= 1,190 MPa
v= 0,528
VRd,max— 4,224 MPa
VEdSVRd,max vyhovi
3) Ovéi‘eni dostate¢ného kotveni
Interpolace Kmax

h 200 320 | 700
Kmax 1,45 151 | 17
Kmax= 1,51
VRdc= 0,48 MPa
ui= 4781 mm Obr.8.43. Tvar
B-Ved < kmax'Vra,crurrd 407,10 < 982,7 Vyhovi kontrolovanych obvodii.

4) Stanoveni nutnosti smykové vyztuze
ved= 0,30 MPa
Crdc= 0,12
k= 1,84 < 2
p= 0,0018 < 0,02

py= 0,0019
px= 0,0018
Vrdc= 0,39 < vmin= 0,48 MPa
VRdc>ved1 0,48 > 0,30 =>Neni nutna vyztuzZ na protlaceni.

Desku v misté sloupu S10 je mozné vyztuzit proti poruseni protlaenim, dokonce neni nutné
navrhovat smykovou vyztuz proti protlaceni — bude navrzena pouze konstrukéni vyztuz (kozliky).
Sloup S3:

Sloup S3 je stejnych pidorysnych rozméri jako sloup S10 a je zatizen mensi silou
(Ved = 161 KN) neZ sloup S10, a proto nebylo nutné ovéfovat, zda sloup vyhovi posudku na
protlaceni. Opét budou navrzeny pouze smykové kozliky.

Sloupy, které jsou na schématu Obr.8.44. vysrafovany J:l N

¢erné, podporuji pouze stropni desku nad 1.NP a nepokracuji [ 's3
o

pod stropni deskou nad 1.PP. Ve sloupech jsou ale malé sily
. ]
Ved (max sila je 76,02 kN), proto nebylo v tomto misté nutné

posuzovat stropni desku na protlaceni.

Obr.8.44. Pudorysné schéma rozmisténi
vybranych sloupii.
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Okraj sloupu S4

1) Materialové charakteristiky a geometrie
beton: C30/37 XC1-Cl 0,2; Dmax 22-S4 fi= 30 MPa fa= 20 MPa

ocel: B500B fyk= 500 MPa fya= 435 MPa

Ye= 15 fe00s= 2 MPa fea= 1,33 MPa

Ys= 1,15 Chom= 25 mm D= 10 mm

Sifka stény: b= 250 mm =320 mm @= 10 mm
p= 1,35 dy= 290 mm as,= 1047 mm?

Vee= 385 kN dx= 280 mm as= 785 mm?

U= 750 mm = 285 mm b= 1000 mm

2) Ovéieni inosnosti tlacené diagonaly
ved= 2,432 MPa
v= 0,528
VRd,max— 4,224 MPa
VEdSVRdmax Vyhovi
3) Ovéreni dostate¢ného kotveni
Interpolace Kmax

h 200 320 700
Kmax 1,45 151 1,7
Kmax= 1,51

VrRdc= 0,48 MPa

w= 2541 mm
B-Ved < Kmax*VrRdc'urrd 519,75 < 522,2 Vyhovi
4) Stanoveni nutnosti smykové vyztuze

vedi= 0,72 MPa

Crdc= 0,12
k= 1,84 < 2
pi= 0,0032 < 0,02

py= 0,0036
px= 0,0028
VRd,c= 0,47 < Vmin= 0,48 MPa
VRd,c>Ved1 0,48 < 0,72 =>Je nutna vyztuZ na protlaceni

5) Navrh smykové vyztuze
Uout= 3899 mm
rouwt= 1002,2 mm
ri=2d= 570 mm

Vzdalenost mezi uout @ U1: Four-rn= 432 < 2d= 570 =>Neni nutné stanovovat dalsi
fywdefi= 321,25 < fywa= 435 kontrolovany obvod u2.
Obvod uz: Rozmisténi vyztuze:
Asw= 452,39 mm? 15d= 428 mm
Pocet timinki v jednom ObVOdrl]l:. 9 03d= 855 mm
Aswi= 50,27 mm? 0,5d= 1425 mm
o= 8 mm 0,75d= 214 mm
VRdes1= 0,77  MPa s= 210 < 214 mm
VRdcs1>VEd1 0,767 > 0,718 MPa s= 430 < 570 mm
VyztuZeni v kontrolovaném obvodu ul vyhovi.
Celkovy pocet tfrminkii:  ncek.= 36 ks (vychazi z rozmisténi)

Stuperii vyztuZeni:
psw= 00012 > 0,000 => Vyhovi

Nad okrajem sloupu S4 bylo nutné navrhnout vyztuz proti porusSenim protlacenim.
Na Obr.8.45. je zobrazeno schéma vyztuzeni smykovou vyztuzi proti protlaceni. Budou pouzity
dvousttizné tfrminky @ 8 mm, kterymi budou provle¢eny naohybané zavlace z betonarské vyztuze
@ 10 mm (v padoryse jsou vykresleny cerchovanou carou). VSe vySe popsané je patrné
ze schematického fezu na Obr.8.46. — dva dvoustiizné tfminky, které maji v rozich provleceny

zavlace a cely tento ,,prvek* je vloZzen mezi spodni a horni ohybovou vyztuz stropni desky.
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Obr.8.45. Schéma rozmisténi vyztuze na Obr.8.46. Schematicky rez stropni deskou
protlaceni — okraj sloupu S4. Vv misté sloupu S4.
Sloup S8:

1) Materialové charakteristiky a geometrie

beton: C30/37 XC1-Cl 0,2; Dmax 22- S4 f= 30 MPa fwu= 20 MPa

ocel: B500B fyk= 500 MPa fys= 435 MPa

Y= 15 fooos= 2 MPa  faa= 1,33 MPa

Ys= 1,15 Chom= 25 mm Oy= 14 mm

Pid. rozmér sloupu: a,b= 300 270 /360 mm h= 320 mm @x= 10 mm

p= 14 dy: 288 mm asy= 1550 mm?

Veas= 143,0 kN d= 276 mm  ax= 1047 mm?

Uo= 926 mm d= 282 mm = 1000 mm

1) Ovéfeni unosnosti tlacené diagonaly
vea= 0,767 MPa
v= 0,528
VRd,max= 4,224 MPa
VEdSVRdmax Vvyhovi
2) Ovéreni dostate¢ného kotveni
Interpolace Kmax

h 200 320 700
Kmax 1,45 1,51 1,7
Kmax= 1,51
VRd,c= 0,53 MPa
Vzdalenost mezi hranou sloupu a hranou desky: 0 mm Obr.8.47. Tvar kontrolovanych obvodii.
6d= 1692 mm
0 < 1692  =>Je nutné redukovat kontrolovany obvod ul.
ui= 4684 mm uir'= 2698 mm => Ured= 2698 mm

B-Ved < kmax'Vrdcurecrd  200,2 < 6055  Vyhovi
3) Stanoveni nutnosti smykové vyztuze
vedi= 0,26 MPa

Crdc= 0,12
k= 1,84 < 2
m=0,0045 < 0,02
py= 0,0054
px= 0,0038
VrRdc= 0,53 > vmin= 0,48 MPa
VRd,c>Vedt 0,53 > 0,26 =>Neni nutna vyztuZ na protlaceni.

V piipadé¢ mista nad sloupem S8 nebylo nutné navrhovat smykovou vyztuz proti poruseni

protlac¢enim.
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Roh stény na ose 2 u schodist’ového prostoru:

1) Materialové charakteristiky a geometrie
beton: C30/37 XC1-Cl0,2; Dmax 22-S4 fa«= 30 MPa fa= 20 MPa

ocel: B500B fyk= 500 MPa fyy= 435 MPa
Ye= 15 fakoos= 2 MPa fio= 1,33 MPa
vs= 1,15 Chom= 25 mm @y= 14 mm
Sitka stény: b= 300 mm =320 mm @= 10 mm
p= 1.2 dy: 288 mm as= 1550 mm?
Vea= 206 kN d= 276 mm ax= 1047 mm?
u= 600 mm = 282 mm b= 1000 mm

2) Ovéieni inosnosti tlacené diagonaly
ves= 1,461 MPa
v= 0,528
VRdmax= 4,224 MPa
VEdSVRdmax  Vyhovi
3) Ovéreni dostateéného kotveni
Interpolace Kmax

h 200 320 700
Kmax 1,45 1,51 1,7
Kmax= 151

VrRdc= 0,53 MPa
w= 1652 mm
B+Ved < Kmax'Vrdcurrd 247,20 < 370,8 Vyhovi
4) Stanoveni nutnosti smykové vyztuze
vedi= 053 MPa

Crac= 0,12
k= 184 < 2
p= 0,0045 < 0,02
py= 0,0054
px= 0,0038
VrRdc= 0,53 > vmin= 0,48 MPa
VRdc>VEd1 0,527 < 0,531 =>Je nutna vyztuZ na protlaceni

5) Navrh smykové vyztuze
Uout= 1663 mm

o= 677 mm
ri=2d= 564 mm
Vzdalenost mezi uout @ U1: lout-r= 113 < 2d= 564 =>Neni nutné stanovovat dalsi
fywdei=  320,5 < fywd= 435 kontrolovany obvod u2.
Obvod uz: Rozmisténi vyztuze:
Asw= 251,33 mm? 1,5d= 423 mm
Pocet timinki v jednom obvodu: n= 5 0,3d= 84,6 mm
Aswi= 50,27 mm? 0,5d= 141 mm
O= 8 mm 0,75d= 212 mm
VRdcst= 0,74  MPa s,= 210 < 212 mm
VRdcs1>Ved1 0,744 > 0,531 MPa s= 560 < 564 mm
VyztuZeni v kontrolovaném obvodu ul vyhovi.
Celkovy pocet timinkd:  ncelk.= 20 ks (vychazi z rozmisténi)

Stupeii vyztuZeni:
psw= 0,0006 < 0,0009 => Vyhovi

U feSené stény by stacily pouze tii fady smykové
vyztuze proti poruseni protlacenim, ale aby bylo mozné
pouzit dvousttfizné timinky a provléct skrze né zavlace,
byly navrzeny Ctyfi fady smykové vyztuze (dvé fady

dvousttfiznych tfrmink).

Obr.8.48. Schéma rozmisténi vyztuze na
protlaceni — okraj stény na ose 2.
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8.4.5 Posouzeni na mezni stav pouZitelnosti

Posouzeni omezeni napéti:

Nize jsou ukazany posudky omezeni napéti v kritickych mistech — v mistech s nejvétsim

ohybovym momentem.

Smér x spodni:

Ohybovy moment kvazistala kombinace:

Mekv= 38 kNm
Ohybovy moment charakteristicka kombinace:
Mechar= 43 kNm
Charakteristiky pruiezu bez trhlin:
A= 326352 mm?
ar= 159,9 mm
= 2830064788 mm?*
Mer= 51 kNm

=>Trhliny nebudou vznikat
Charakteristiky prufezu s trhlinami:
Xer= 38,5 mm
= 204468953,4 mm?*
Posouzeni napéti v betonu:
Kvazistala kombinace:

oc= 7,1 MPa
0,45f«= 13,5 MPa
6¢<0,45fck =>Vyhovi
Charakteristicka kombinace:
Oc= 8 ,0 MPa
0,6fck= 18 MPa
6c<0,6fck =>Vyhovi

Posouzeni napéti ve vyztuZzi:
Charakteristicka kombinace:

Os= 305 MPa
0,8fyi= 400 MPa
65<0,8fyk =>Vyhovi

Smér y spodni:

Ohybovy moment kvazistald kombinace:

Mekv= 38 kNm
Ohybovy moment charakteristicka kombinace:
Mechar= 43 kNm
Charakteristiky priifezu bez trhlin:
A= 326352 mm?
a= 160,0 mm
= 2838007273 mm?*
Mer= 51 kNm

=>Trhliny nebudou vznikat
Charakteristiky priiezu s trhlinami:
Xer= 39,2 mm
In= 220104718,3 mm?*
Posouzeni napéti v betonu:
Kvazistala kombinace:

Gc= 6 7 MPa
0,45f«= 135 MPa
0¢<0,45fck =>Vyhovi
Charakteristicka kombinace:
Gc= 7,7 MPa
0,6fck= 18 MPa
6c<0,6fck =>Vyhovi

Posouzeni napéti ve vyztuzi:
Charakteristicka kombinace:
Os= 297 MPa
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0,8fyk= 400 MPa
6s<0,8fyk =>Vyhovi

Smér x horni:

Ohybovy moment kvazistald kombinace:

Mev= 61 kNm
Ohybovy moment charakteristicka kombinace:
Mechar= 69 kNm
Charakteristiky priifezu bez trhlin:
A= 329521 mm?
a= 1611 mm
= 2875342719 mm¢*
Mer= 52 kNm

=>Trhliny budou vznikat
Charakteristiky prufezu s trhlinami:
Xer= 52,4 mm
In= 378258455,5 mm?*
Posouzeni napéti v betonu:
Kvazistala kombinace:

oc= 8,4 MPa
0,45f«= 13,5 MPa
6¢<0,45fck =>Vyhovi
Charakteristicka kombinace:
Oc= 9 s 6 MPa
0,6fck= 18 MPa
6c<0,6fck =>Vyhovi

Posouzeni napéti ve vyztuZzi:
Charakteristicka kombinace:

os= 253 MPa
0,8fyk= 400 MPa
65<0,8fyk =>Vyhovi

Smér y horni:

Ohybovy moment kvazistala kombinace:

Meiv= 99 kNm
Ohybovy moment charakteristicka kombinace:
Mechar= 122 kNm
Charakteristiky priifezu bez trhlin:
A= 332570 mm?
a= 162,4 mm
= 2936372689 mm?*
Mer= 54 kNm

=>Trhliny budou vznikat
Charakteristiky priiezu s trhlinami:
Xer= 63,3 mm
= 562367755,7 mm?*
Posouzeni napéti v betonu:
Kvazistala kombinace:

Gc= 11,1 MPa
0,45f«= 13,5 MPa
6¢<0,45fck =>Vyhovi
Charakteristicka kombinace:
oc= 13,7 MPa
0,6fck= 18 MPa
6c<0,6fck =>Vyhovi

Posouzeni napéti ve vyztuZi:
Charakteristicka kombinace:

Os= 295 MPa
0,8fyk= 400 MPa
65<0,8fyk =>Vyhovi
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7 wrw

Posouzeni Siiky trhlin:

%

Na obrazku niZe jsou vyobrazeny sitky trhlin pti hornim povrchu. Nejvice se bude stropni
deska poruSovat v misté napojeni trdmového rostu. Na konstrukci vznikla nejvétsi trhlina Sitky

0,363 mm coz je mensi nez maximalni dovolena §itka trhliny 0,4 mm. Trhlina Sitky 0,363 mm

vznikla u napojeni desky na zakladové pasy (dlouha podélna trhlina).

0.400

w+ [m]

0.360
0.320
0.280
0.240
0.200
0.160
0.120
0.080
0.040
0.000

Pfi spodnim povrchu nevzniknou zadné trhliny nebo jejich Sitka je mensi nez 0,04 mm.
Na obrazku nize je vidét trhlina Sitky 3 mm, ale tato trhlina ve skute¢nosti nevznikne, protoze se
nachazi v misté, kde deska lezi na sténé a na hornim lici desky sténa pokracuje (trhlina by byla

uvnitf stény), a proto byla trhlina ignorovana.

3.000
0.400

w- [mm]

0.360
0.320
0.280
0.240
0.200
0.160
0.120
0.080
0.040
0.000
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Posouzeni prihvbu:

Na obrazku jsou zobrazeny dlouhodobé prihyby na stropni desce. Jejich vyznam byl popsan

v kapitole 8.3.5.

Gtot,z [mm]

Z jednotkového posudku nize je patrné, ze dlouhodoby pruhyb je ve vSech Castech stropni
desky mensi nez limitni, coz ukazuje to, Ze hodnota jednotkového posudku je mensi nez 1.
Opét by bylo potieba pficist prihyb od smrs$tovani, ale s ohledem na veliky rozdil mezi

dlouhodobym a limitnim prithybem to nebylo nutné.

uc [-]

NavrzZena tloustka stropni desky 320 mm vyhovéla na v§echny posuzované mezni stavy.
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8.5 Navrh stropni desky nad 1.NP

8.5.1 Zatézovaci stavy a kombinace

ZatéZovaci stavy a kombinace jsou totozné jako zatézovaci stavy v kapitole 8.2.1

8.5.2 Navrh a posouzeni inosnosti — pouZzité vzorce

Vzorce, které byly pouzity pro stanoveni materialovych charakteristik, kryci vrstvy, navrh a
posouzeni ohybové vyztuze jsou vysvétleny v kapitole 8.3.3.
8.5.3 Navrh a posouzeni unosnosti

Pro navrh stropnich desek byly opét pouzity pribéhy navrhovych ohybovych moment, které

byly ziskany z programu Scia Engineer.

Pribéh dimenzaénich ohybovych momentu ve sméru x pri dolnim povrchu:

222.72

mxo- [kNM/m]

Maximalni ohybovy moment ve sméru X pii dolnim povrchu je 222,72 kNm/m, ale tento
moment vznika disledkem singularit na okraji desky v misté, kde je deska zatizena nahradni silou
a ohybovym momentem od ocelové konzoly (oznaceno ¢ervenym koleckem). Ve skutecnosti
tam takto velky moment nevznikne, a proto nebude bran v uvahu a hodnota maximalniho
ohybového momentu je 85,81 KNm/m. Zakladni sit’ bude navrZena na moment 42 KNm/m

a prilozky budou navrzeny ve dvou variantach na momenty 61 KNm/m a 86 kKNm/m.
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Pribéh dimenzaénich ohybovvch momentu ve sméru v pri dolnim povrchu:

192.95

myo- [kNN/m)

Maximalni ohybovy moment pfi dolnim povrchu ve sméru y je 192,95 KNm/m, ale opét

vznika kvuli singularit¢ modelu, ze stejného diivodu a ve stejném misté jako ve sméru X.
Proto jako maximalni ohybovy moment byl uvazovan moment 91 KNm/m. Tento moment vznikl
pod sloupem, ktery je situovan uprostied rozpéti stropni desky a neni podepien (v konstrukénim
schématu je oznacen jako sloup S12, misto je oznaceno Cervenym koleckem). Ptilozky budou
navrzeny ve dvou variantach na momenty 68 KNm/m a 91 kNm/m. Zakladni sit’ bude navrzena

na moment 40 KNm/m.

135



Priubéh dimenzacnich ohybovych momenti ve sméru x pri hornim povrchu:

0.00

mxp+ [kNm/m]

Maximalni ohybovy moment ve sméru X pti hornim povrchu je 131,55 KNm/m a nachazi se

v misté krajniho sloupu garaze — sloup S15. Protoze nad hlavou sloupu je navrzena hlavice, bude
navrh proveden s tloustkou desky 400 mm (250 mm deska + 150 mm hlavice). Navrh horni
ohybové vyztuze hlavice bude také proveden u hlavic na sloupech S4 a S16. Ohybové momenty,
na které bude vyztuz navrzena jsou uvedeny nize v tabulce pro navrh hlavic.

Zakladni sit’ po celé plose desky bude navrzena na ohybovy moment 42 KNm/m. Piilozky
v bézné Casti desky budou navrzeny ve dvou variantach — na moment 83 KNm/m a na moment

109 kNm/m.
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Priubéh dimenzacnich ohybovych momenti ve sméru vy pri hornim povrchu:

myo+ [kNM/m]

Maximalni ohybovy moment ma hodnotu 169,05 KNm/m a nachézi v misté nad sloupem S4.
Tento moment vznika disledkem témét dvojnasobného rozpéti stropni desky oproti ostatnim
mistim na desce. Jak jiz bylo zminéno vyse, nad hlavou sloupu je navrzena hlavice, a proto navrh
vyztuze bude proveden s tloustkou hlavice. To se tyka stejnych mist jako pii navrhu horni vyztuze
ve sméru X.

Zakladni sit’ po celé plose desky bude navrzena na moment 45 KNm/m. Pfilozky v b&zné

¢asti stropni desky budou navrzeny na momenty 81 KNm/m a 132 kNm/m.

Navrh ohybové vyztuze:

Pouzité materialy:
beton:  C30/37 XC1-Cl 0,2; Dyax 22- S4

ocel: B500B
Kryeci vrstva:
Crnin = 15 mm
Acgev= 10 mm
Crom = Cmin T ACgev= 25 mm
Materialové charakteristiky:
fo= 30 MPa
fea= 20 MPa
fetm= 29 MPa
fu= 500 MPa
fy= 435 MPa
dg= 22 mm
Prifezové charakteristiky:
b= 1 bm
h= 250 mm
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Navrh
Smér Typ Mgy d |4 C Asrqd | Asmind | Asmin2 | Asmax | Szs. Dys. Spi. @ui, s prov
KNm/m | mm mm? | mm? | mm? | mm? | mm | mm | mm | mm | mm?
zakladni sit’ 42 2100,05] 0,94 | 492 | 273 317 |10000 | 150 | 10 0 0 524
X spodni | piilozky 61 2101 0,07 (0,964 | 693 | 273 317 |10000|150| 10 (300 | 10 | 785
prilozky 86 2101 0,100,947 | 992 | 273 317 | 10000 | 150 | 10 | 150 | 10 | 1047
zakladni sit’ 40 2201 0,04 | 0,98 | 425 | 286 332 |10000 | 150 | 10 0 0 | 524
Y spodni | ptilozky 68 2201 0,070,964 | 742 | 286 332 | 10000 | 150 | 10 {300 | 10 | 785
piilozky 91 2201 0,09 (0,953 | 993 | 286 332 10000 | 150 | 10 | 150 | 10 | 1047
zakladni sit’ 42 2100,05| 0,94 | 487 | 273 317 |10000 | 150 | 10 0 0 524
X horni prilozky 83 21010,09]0,953 | 954 | 273 317 | 10000 | 150 | 10 [ 150 | 10 | 1047
piilozky 109 208 10,130,936 | 1283 | 270 314 | 10000 | 150 | 10 | 150 | 14 | 1550
zakladni sit’ 45 22010,05] 0,94 | 502 | 286 332 | 10000 | 150 | 10 0 0 524
Y horni piilozky 81 2201 0,08 (0,958 | 884 | 286 332 10000 | 150 | 10 | 150 | 10 | 1047
prilozky 132 218 10,14 | 0,93 | 1496 | 283 329 | 10000 | 150 | 10 | 150 | 14 | 1550

Posouzeni ohybové vvztuze:

Posouzeni
Smér Typ mxm {; mzm k’\rlnn:‘;m MRg > Meg &<0’45 &<&bal,1 Smin< S s+O< Smax OS()S:]naa;VZ' Svest:]'invz'

zékladni sit’ | 14,2 | 0,07 | 204,3 47 Vyhovi | Vyhovi | Vyhovi | Vyhovi | Vyhovi 300 27

X spodni | pfilozky [21,3]0,10 | 201,5 69 Vyhovi | Vyhovi | Vyhovi | Vyhovi | Vyhovi 300 27
piilozky |28,5]0,14 | 198,6 90 Vyhovi | Vyhovi | Vyhovi | Vyhovi | Vyhovi 300 27

zékladni sit’ | 14,2 | 0,06 | 214,3 49 Vyhovi | Vyhovi | Vyhovi | Vyhovi | Vyhovi 300 27

Y spodni | piilozky |21,3|0,10| 2115 72 Vyhovi | Vyhovi | Vyhovi | Vyhovi | Vyhovi 300 27
prilozky | 28,5(0,13 | 208,6 95 Vyhovi | Vyhovi | Vyhovi | Vyhovi | Vyhovi 300 27

zékladni sit’ | 14,2 | 0,07 | 204,3 47 Vyhovi | Vyhovi | Vyhovi | Vyhovi | Vyhovi 300 27

X horni ptilozky |28,5(0,14 | 198,6 90 Vyhovi | Vyhovi | Vyhovi | Vyhovi | Vyhovi 300 27
piilozky ]42,1]10,20[1912| 129 Vyhovi | Vyhovi | Vyhovi | Vyhovi | Vyhovi 300 27

zékladni sit’ | 14,2 | 0,06 | 214,3 49 Vyhovi | Vyhovi | Vyhovi | Vyhovi | Vyhovi 300 27

Y horni ptilozky |28,5(0,13 | 208,6 95 Vyhovi | Vyhovi | Vyhovi | Vyhovi | Vyhovi 300 27
piilozky |42,1]10,19201,2| 136 Vyhovi | Vyhovi | Vyhovi | Vyhovi | Vyhovi 300 27

Navrh ohybové vvyztuze v ¢asti desky s hlavici:

Priiezové charakteristiky:

h=" 400 mm
Navrh
Smér Typ MEeg d 1 C Qsrgd | Asmind [ Gsmin2 | Asmax | Szs. Dys. Spi. Qpi. ds prov.
kNm/m | mm mm? | mm? | mm? | mm? | mm | mm | mm | mm | mm?

S16 78 360 [ 0,03]0,985| 508 | 468 | 543 | 16000|150| 10 | O 0 | 524
X horni | S15 132 360]0,05]0,974| 866 | 468 | 543 | 16000 | 150 [ 10 | 150 | 10 | 1047
S4 118 360 (0,05]0,974| 774 | 468 | 543 |16000 | 150 | 10 [ 150 | 10 | 1047
S16 81 37010,03]0,985| 512 | 481 | 558 |16000|150| 10 | O 0 | 524
Y horni | S15 126 370/0,05| 0,98 | 798 | 481 | 558 | 16000 | 150 | 10 | 150 | 10 | 1047
S4 169 369 10,060,969 | 1087 | 480 | 556 | 16000 | 150 | 10 | 150 | 12 | 1278

Posouzeni ohvbové vvztuze v ¢asti desky s hlavici:

Posouzeni
Smér | Typ mxm é mzm kl\rlnrﬁjm Mgy > Meg | §<0,45 | E<Epaly | Smin<S | STI< Smax OS(::).(VZ. SV?;"VZ-
S16 | 14,2 0,04 | 354,3 81 Vyhovi | Vyhovi | Vyhovi | Vyhovi | Vyhovi 300 27
X horni | S15 | 28,5(0,08 | 3486 | 159 Vyhovi | Vyhovi | Vyhovi | Vyhovi | Vyhovi 300 27
S4 1285(0,08]348,6| 159 Vyhovi | Vyhovi | Vyhovi | Vyhovi | Vyhovi 300 27
S16 | 14,2 0,04 | 364,3 83 Vyhovi | Vyhovi | Vyhovi | Vyhovi | Vyhovi 300 27
Y horni | S15 | 28,5(0,08 | 3586 | 163 Vyhovi | Vyhovi | Vyhovi | Vyhovi | Vyhovi 300 27
S4 134,7/0,09|3551| 197 Vyhovi | Vyhovi | Vyhovi | Vyhovi | Vyhovi 300 27

Na spodnim lici ve sméru X byla navrzena zakladni sit’” @ 10 mm po 150 mm. Tam, kde
zakladni sit’ nevyhovéla, byly navrzeny piilozky ve dvou variantdch — na moment 61 KNm/m sit’

@ 10 mm po 300 mm a v mistech s vy$§im momentem nez 61 KNm/m ¢ 10 mm po 150 mm.
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Ve sméru y byla navrzena stejna zakladni sit’ jako ve sméru X — @ 10 mm po 150 mm.
Prilozky byly navrzeny opét ve dvou variantach a to & 10 mm po 300 mm na moment 68 KNm/m
a @ 10 mm po 150 mm na momenty vyssi nez 68 KNm/m.

Na hornim lici byly navrzeny stejné zakladni sité jako u spodniho lice. Ve sméru x byly
navrzeny dvé varianty pfilozek — ¢ 10 mm po 150 mm v mistech s ohybovym momentem
do 83 kNm/m a @ 14 mm po 150 mm v mistech s vy$§im ohybovym momentem.

Ve sméru Yy byly prilozky také navrzeny ve dvou variantach a to @ 10 mm po 150 mm
do momentu 81 kNm/m a @ 14 mm po 150 mm tam, kde byl moment vyssi nez 81 KNm/m.

V mistech, kde byly navrzeny hlavice jsou navrzené roztece a profily uvedeny v tabulce

s nazvem ,,Navrh ohybové vyztuze v Casti desky s hlavici®.

8.5.4 Posouzeni stropni desky na protlaceni

Na posudky protlac¢eni zde byly vybrany nejvice exponované Casti stropni desky, dalsi ¢asti
se pusobicimi silami podobaji jiz posuzovanym mistim a posudek by byl obdobny. Komentat
K vypoctim ohledné protlaceni je uveden v kapitole 8.4.4. Oznaceni a umisténi veskerych sloupt

je vidét na schématech v kapitole 5.

Sloup S8:
1) Materialové charakteristiky a geometrie

beton: C30/37 XC1-Cl 0,2; Dmax 22- S4 fa= 30 MPa fea= 20 MPa
ocel: B500B fa= 500 MPa fiu= 435 MPa
Y= 15 fuoos= 2 MPa fue= 1,33 MPa

Ys= 1,15 Chom= 25 mm D= 14 mm

Piid. rozmér sloupu: a,b= 300 300 mm h= 250 mm Oy = 10 mm
B= 1.4 d= 218 mm ag= 1550 mm?
Vei= 3035 kN de= 206 mm ag= 1047 mm?

U= 1200 mm d= 212 mm b= 1000 mm

1) Ovéieni inosnosti tla¢ené diagonaly
vee= 1,670 MPa
v= 0,528
VrRama= 4,224 MPa
VEdSVRdmax Vyhovi
2) Ovéfeni dostateéného kotveni
Interpolace Kmax

h 200 250 700
Kmax 1,45 1,475 1,7
Kmax= 1,475
Vrac= 0,62 MPa
Vzdalenost mezi hranou sloupu a hranou desky: 150 mm
6d= 1272 mm
150 < 1272 =>Je nutné redukovat kontrolovany obvod ul.
u= 3864 mm u;’= 2532 mm => U= 2532 mm

B'Ved < kmax'de,C'ured'd 424,9 < 491,2 VyhOVi
3) Stanoveni nutnosti smykové vyztuze
VEd,1= 0,79 MPa

CRd,c: 0,12
k= 1,97 < 2
p= 0,0060 < 0,02
p= 00071
p=  0,0051
VRd,c= 0,62 > vmin= 0,53 MPa

VrRd>Veds 0,62
4) Navrh smykové vyztuze

N

0,79 =>Je nutna vyztuz na protlaeni

Uout= 3231 mm

Fout= 646 mm
r=2d= 424 mm
Vzdalenost mezi ugy; a Ug: Foye-F1= 222 < 2d= 424
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=>Neni nutné stanovovat dalsi kontrolovany obvod

fywdveff: 303 < fywd: 435 u2.
Obvod u;: Rozmisténi vyztuZe:

Aw= 5529 mm? 15d= 318 mm

n= 11 (vychézi z rozmisténi) 0,3d= 63,6 mm

Awi= 503 mm? 0,5d= 106 mm

0= 8 mm 0,75d= 159 mm
Vriaest= 1,089  MPa s= 159 < 159 mm

VRrdesi>Ved1r 1,089 > 0,791 MPa s= 300 mm

Vyztuzeni v kontrolovaném obvodu ul vyhovi.
Celkovy pocet tfminkii: Neelk = 44

Stupei vyztuZeni:
psw= 0,001581 > 0,000876 => Vyhovi

Na Obr.8.49. je vidét rozloZeni smykové vyztuze, systém
vyztuzeni je shodny se systémem, ktery byl pospan
Vv kapitole 8.4.4.

Sloup S7: Obr.8.49. Schéma rozmisténi vyztuze
na protlaceni — sloup S8.

1) Materialové charakteristiky a geometrie

beton: C30/37 XC1-Cl 0,2; Dmax 22- S4 fa= 30 MPa fg= 20 MPa
ocel:  B500B fu= 500 MPa f,= 435 MPa
Y= 1,5 fctk;0,05= 2 MPa fctdz 1,33 MPa
vs= 1,15 Chom= 25 mm ©@= 10 mm
Pramér sloupu: D= 270 mm h= 250 mm @@= 10 mm
B= 14 d= 220 mm ay,= 1047 mm?
Ved= 198,4 kN de= 210 mm as= 1047 mm?
Uo= 848 mm d= 215 mm b= 1000 mm
1) Ovéieni iinosnosti tla¢ené diagonaly ., .
ve= 1523 MPa 165 270,24=430
v= 0,528

VRd,max— 4,224 MPa
Ved<VRdmax Vyhovi Up
2) Ovéfeni dostateéného kotveni
Interpolace Kmax

h 200 250 700
Kmax 1,45 1,475 1,7 Ui
Kmax= 1,475
VRd,c= 0,58 MPa L
Vzdalenost mezi hranou sloupu a hranou desky: 165  mm 8.50. Tvar kontrolovanych obvodii.
6d= 1290 mm
165 < 1290 =>Je nutné redukovat kontrolovany obvod ul.
u;= 3550 mm u'= 2375 mm => Urg= 2375 mm
B*Ved < Kmax'Vrd,c'Urea-d 2778 < 434,1 Vyhovi

3) Stanoveni nutnosti smykové vyztuZe
VEd,1= 0,54 MPa

Crac= 0,12
k= 1,96 < 2
p=  0,0049 < 0,02
p= 0,0048
p=  0,0050
VRd,c= 0,58 > vmin=_ 0,53 MPa
VRd,c2VEd,1 0,58 > 0,54 =>Neni nutna vyztuz na protla¢eni.

Z vysSe provedeného vypocltu vyplyva, Ze neni nutné navrhovat vyztuz proti poruseni

protlacenim. Bude navrZena pouze konstrukéni vyztuz, presnéji smykové kozliky.
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Na desce v 1.NP jsou uloZeny sloupy, které pod deskou nepokrauji, jmenovité jsou

to sloupy, které jsou oznaceny jako S5, S6, S12, S13. V bézném ptipadé by bylo nutné posoudit,

zda tyto sloupy ,,nepropichnou stropni desku z horniho lice desky, ale ve sloupech jsou

V porovnani s vySe posuzovanymi misty tak malé sily, Ze to nebylo nutné. Nejvétsi hodnota sily

je Ves = 86,14 kN.

Okraj stény S18:

1) Materialové charakteristiky a geometrie

beton: C30/37 XC1-Cl 0,2; Dmax 22-S4 fw= 30 MPa fa= 20 MPa
ocel: B500B fyk= 500 MPa fya= 435 MPa
Y= 1,5 fokoos= 2 MPa faa= 1,33 MPa
Ys= 1,15 Chom= 25 mm Qy: 10 mm
Sifka stény: b= 250 mm h= 250 mm g,= 10 mm
p= 1,35 dy= 220 mm as= 1047 mm?2
Ves= 256 kN d= 210 mm as= 1047 mm?
= 750 mm d= 215 mm = 1000 mm
2) Ovéieni unosnosti tlacené diagonaly
veds= 2,143 MPa
v= 0,528
VRdmax= 4,224 MPa
VEd<VRdmax Vyhovi
3) Ovéreni dostate¢ného kotveni
Interpolace Kmax
h 200 250 700
Kmax 145 |1475) 17
kmax: 1,475
vrRdc= 0,58 MPa
w= 2101 mm
B:Ved < Kmax'Vrdc'urrd 345,60 < 384,0 Vyhovi
4) Stanoveni nutnosti smykové vyztuze
ved1= 0,77 MPa
Crdc= 0,12
k= 1,96 < 2
pi= 0,0049 < 0,02
py= 0,0048
px=0,0050
VRd,c—= 0,58 > vmin= 0,53 MPa
VRdc2ved1 0,58 < 0,77 =>Je nutna vyztuZ na protlaceni
5) Navrh smykové vyztuze
Uout= 2789 mm
rout= 649,0 mm
ri=2d= 430 mm
Vzdalenost mezi uout & U1: Fout-ri= 219 < 2d= 430 =>Neni nutné stanovovat dalsi
fywderr= 303,75 < fywa= 435 kontrolovany obvod u2.
Obvod us: Rozmisténi vyztuZe:
Asw= 402,12 mm? 15d= 323 mm
Pocet timinki v jednom obvodu: n= 8 0,3d= 645 mm
Aswi= 50,27 mm? 0,5d= 1075 mm
O= 8 mm 0,75d= 161 mm
VrRdes1= 0,98 MPa sr= 160 < 161 mm
VRdcs1>Ved1 0,977 > 0,765 MPa st= 400 < 430 mm

VyztuZeni v kontrolovaném obvodu ul vyhovi.

Celkovy pocet tifminkii: Ncelk.= 32
Stupeii vyztuZeni:
Psw=

0,0012

ks

>

0,0009

(vychazi z rozmisténi)

=> Vyhovi

V ptipadé€ okraje stény S18 bylo nutné v desce navrhnout vyztuz proti protlaceni, rozmisténi

vyztuze je k vidéni na Obr.8.51.
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Obr.8.51. Schéma rozmisténi vyztuze
na protlaceni — okraj steny S18.

OKkraj stény S16:

Nad sténou S16, S15 a S17 byly v pfedbézném navrhu navrzeny hlavice vysky 150 mm,

pii podrobném vypoctu bylo zjisténo, Ze by z hlediska poruseni protlacenim nebyly nutné. Stropni

desku by bylo mozné vyztuzit proti poruseni protlaCenim i bez navrzenych hlavic. Nad sténou

S15 a S16 je ale deska naméhana velkym ohybovym momentem, kterému stropni deska odola

pouze s navrzenymi hlavicemi, a proto budou hlavice ponechany. Nad sténou S17 jiz tak velky

ohybovy moment neptsobi, takze hlavici bylo mozné odstranit, po odstranéni hlavice bylo

ovéfeno na prubéhu ohybovych momentt, zda se pribeh néjak vyrazné zménil. Pribch

ohybovych momentl se vyznamne nezménil a stropni desku lze vyztuzit dle navrhu, ktery byl

proveden vyse.

1) Materidlové charakteristiky a geometrie

beton: C30/37 XC1-Cl 0,2; Dmax 22- S4  fw=
ocel: B500B fyk=
Y= 15 fetk;0,05=
Ys= 1,15 Cnom=
Sitka stény: b= 250 mm =
p= 1,35 dy=
Ved= 252 kN dx—
Uo= 750 mm =
2) Ovéreni inosnosti tlacené diagonaly
vea= 1,243 MPa
v= 0,528
VRd,max= 4,224 MPa
VEdSVRd,max  Vyhovi
3) Ovéreni dostateéného kotveni
Interpolace Kmax
h 200 400 700
Kmax 1,45 1,55 1,7
Kmax= 1,55
VRd,c= 0,44 MPa
ui= 3043 mm
P*Ved < Kmax'VRd,crur-d 340,20 < 757,7 Vyhovi
4) Stanoveni nutnosti smykové vyztuze
VEd,1= 0,31 MPa
Crac= 0,12
k= 1,74 < 2
pi= 0,0010 < 0,02
py= 0,0014
px= 0,0007
VRd,c= 0,30 < vmin= 0,44 MPa
VRd,c2VEd,1 0,44 >

30
500
2
25
400
370

= 360

365

MPa  fe=
MPa fyd:
MPa  fetg=
mm  Oy=
mm Q=
mm  asy=
mm asx=
mm b=

20
435
1,33

10

10
524
254

1000

0,31 =>Neni nutna vyztuZ na protlaceni.

MPa
MPa
MPa
mm
mm
mm?
mm?
mm
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Z posudku vyslo, Ze v ptipadé okraje stény S16 neni nutné navrhovat vyztuz proti poruSeni

protlacenim. Déle bylo nutné posoudit proti protla¢eni stropni desku za hranici hlavice.

1) Materialové charakteristiky a geometrie

beton: C30/37 XC1-Cl 0,2; Dmax 22-S4 fw= 30 MPa fu= 20 MPa
ocel: B500B fyk= 500 MPa fys= 435 MPa
Y= 15 fooos= 2 MPa fae= 1,33 MPa
Ys= 1,15 Chom= 25 mm D= 10 mm
Sitka stény: b= 250 mm h= 250 mm @= 10 mm
pB= 1,35 dy: 220 mm ay= 524 mm?
Ved= 252 kN di= 210 mm as= 524 mm?
U= 750 mm d= 215 mm b= 1000 mm
2) Ovéieni inosnosti tlacené diagonaly
vea= 2,110 MPa
v= 0,528
VRd,max= 4,224 MPa
VEdSVRdmax  Vyhovi
3) Ovéreni dostateéného kotveni
Interpolace Kmax
h 200 250 700
Kmax 1,45 1,475 1,7
kmax= 1,475
VrRdc= 0,53 MPa
U= 4394 mm
B-Ved < Kmax'VrRdcruzrd 340,20 < 735,6 Vyhovi
4) Stanoveni nutnosti smykové vyztuze
vedi= 0,36 MPa
CRd,c= 0,12
k= 1,96 < 2
pi= 0,0024 < 0,02
py= 0,0024
px= 0,0025
VRd,c= 0,46 < vmin= 0,53 MPa
VRd,c>Ved1 0,53 > 0,36 =>Neni nutna vyztuz na protlaceni.
Uz
Stropni deska v misté stény S16 =T —
vyhovi proti poruseni protlaenim. Ve d " ~
stén¢ S15 je mensi sila Veq nez ve sténé , / s - ~ N N .
516, proto jeji posudek nebyl nutny. / / 2 e \ '\.‘
[ ( n \ |
(=]
. I | =7 Fda=430) s}
| 2cdi=730 dz 43L/|./ ;[
730 250 730
/

I, 1710 |,

Obr.8.52. Tvar kontrolovanych obvodii.

OKraj stény S4:

Na stropni desce v misté okraje stény S4 byla také v pfedbéZzném navrhu navrzena hlavice.
Zde se navrh potvrdil a hlavice bylo nutné ponechat jak z hlediska protlaceni, tak z hlediska

momentoveé Unosnosti.
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1) Materialové charakteristiky a geometrie
beton: C30/37 XC1-Cl0,2; Dmax 22-S4 fa«= 30 MPa fu= 20 MPa

ocel: B500B fykx= 500 MPa  fyy= 435 MPa
Y= 15 fetk:0,05= 2 MPa  fue= 1,33 MPa
VYs= 1,15 Cnom= 25 mm Oy= 12 mm
Pud. rozmér sloupu: a,b= 250 250 mm h= 400 mm Ox= 10 mm
B= 15 dy= 369 mm asy= 1278 mm?
Veas= 2390 kN dx= 358 mm ax= 1047 mm?
Uo= 500 mm d= 3635 mm b= 1000 mm

1) Ovéfeni unosnosti tla¢ené diagonaly
ves= 1,972 MPa
v= 0,528
VRd,max= 4,224 MPa
VEdSVRdmax  Vyhovi
2) Ovéreni dostateéného kotveni
Interpolace Kmax

h 200 400 | 700
Kmax 1,45 1,55 1,7
Kmax= 1,55
vrac= 0,44  MPa
Vzdalenost mezi hranou sloupu a hranou desky: 0 mm 0 mm
6d= 2181 mm
0 < 2181 =>Je nutné redukovat kontrolovany obvod ul.
0 < 2181 =>Je nutné redukovat kontrolovany obvod ul.
ui= 5568 mm ui'= 1642 mm => Ured= 1642 mm

B-Ved < Kmax"VRd,c'urea'd ~ 358,5 < 410,2 Vyhovi
3) Stanoveni nutnosti smykové vyztuze
VEd,1= 0,60 MPa
CRd,c: 0,12
k= 1,74 < 2
p= 0,0032 < 0,02

py= 0,0035
px= 0,0029
VRd,c= 0,44 > vmin= 0,44 MPa
VRd,c2VEd,1 0,44 < 0,60 =>Je nutna vyztuz na protlaceni

4) Navrh smykové vyztuze
Uout= 2224 mm
Fout= 1098 mm
ri=2d= 727 mm

Vzdalenost mezi uout & U1: Four-r= 371 < 2d= 727 =>Neni nutné stanovovat dalsi
fywaerr= 340,875 < fywa= 435 Kkontrolovany obvod.
Obvod us: Rozmisténi vyztuZe:
Asw= 3016 mm? 1,5d= 545 mm
n= 6 0,3d= 109,05 mm
Aswi= 50227 mm? 0,5d= 181,75 mm
o= 8 mm 0,75d= 272,63 mm
VRdcsi= 0,680 MPa Sr= 270 < 2726 mm
VRd,csi>Ved,1 0,680 > 0,601 MPa St= 300 mm

VyztuZeni v kontrolovaném obvodu ul vyhovi.

V ptipadé€ stény S4 je nutna vyztuz proti protlaceni i se zvétSenou tloustkou desky — v miste
hlavice. Dale bude ovéfeno poruseni protlaéenim v misté za hranou hlavice s tloustkou desky

250 mm.

1) Materidlové charakteristiky a geometrie
beton: C30/37 XC1-Cl 0,2; Dmax 22-S4 f«= 30 MPa fu= 20 MPa

ocel: B500B fw= 500 MPa fya= 435 MPa
Ye= 15 fetk:0,05= 2 MPa fae= 1,33 MPa
vs= 1,15 Chom= 25 mm Oy= 12 mm
Pid. rozmér sloupu: a,b= 250 250 mm h= 250 mm Ox= 10 mm
B= 15 dy= 219 mm asy= 1278 mm?
Vea= 239,0 kN dx= 208 mm asx= 1047 mm?
Uo= 500 mm d= 2135 mm b= 1000 mm

1) Ovéreni inosnosti tlacené diagonaly
veae= 3,358 MPa
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v= 0,528
VRd,max= 4,224 MPa
VEdSVRdmax  vVyhovi
2) Ovéieni dostate¢ného kotveni
Interpolace Kmax

h 200 250 | 700
Kmax 1,45 148 | 17
Kmax= 1,475
Vrdc= 0,60 MPa
Vzdalenost mezi hranou sloupu a hranou desky: 0 mm 0 mm
6d= 1281 mm
0 < 1281 =>Je nutné redukovat kontrolovany obvod ul.
0 < 1281 =>Je nutné redukovat kontrolovany obvod ul.
231
u= 8251 mm u'= 3 mm => Ured= 2313 mm
B*Ved < Kmax'VRdc'urea'd ~ 358,5 < 4357 Vyhovi
3) Stanoveni nutnosti smykové vyztuze
ved2= 0,73  MPa
Crdc= 0,12
k= 1,97 < 2
p= 0,0054 < 0,02
py= 0,0058
px= 0,0050
VrRdc= 0,60 > vmin= 0,53 MPa
VRdc>Ved2 0,60 < 0,73 =>Je nutna vyztuz na protlaeni

4) Navrh smykové vyztuze
Uout= 2807 mm
rout= 1469 mm
r2= 1154  mm
Vzdalenost mezi uout a U2: Fout-
r>= 315 < 2d=

fywderi= 303,375 < fywa= 435
Obvod uz: Rozmisténi vyztuze:
Asw= 4021 mm? 150= 3200 mm
n= 8 0,3d= 64,05 mm
Aswi= 50,27 mm? 0,5d= 106,75 mm
0,75d 160,12
o= 8 mm = 5 mm
VRdces2= 0,943 MPa s= 160 < 1601
VRd,cs1>VEd2 0,943 > 0,726 MPa s= 360 mm
VyztuZeni v kontrolovaném obvodu u2 vyhovi.
Za hranou hlavice, kde je tloustka desky rovna /l/
2350 730
h = 250 mm byl stanoven kontrolovany obvod Uy,
ve kterém bylo nutné navrhnout vyztuze 150 579 270 /0160160

na protlaceni. To znamena, ze v ptipadé okraje st€ny
S4 bylo nutné navrhnout vyztuz proti poruseni
protlatenim jak v hlavici, tak i mimo hlavici,
rozloZzeni vyztuze je patrné z Obr.8.53. Budou
pouzity timinky dvoji vysky — jiné vySky v hlavici

a jiné vysky mimo hlavici.

=>Neni nutné stanovovat dalsi

427 kontrolovany obvod u3.

mm

|

(o]

0160140

-
o

11117

Obr.8.53. Schéma rozmisténi vyztuze na

protlaceni — okraj stény S4.

-« — Cg
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8.5.5 Posouzeni na mezni stav pouZitelnosti

Posouzeni omezeni napéti:

Nize jsou ukazany posudky omezeni napéti v kritickych mistech — v mistech s nejvétsim

ohybovym momentem.

Smér x spodni:

Ohybovy moment kvazistala kombinace:

Mekv= 55 kNm
Ohybovy moment charakteristicka kombinace:
Mechar= 67 kNm
Charakteristiky pruiezu bez trhlin:
A= 259521 mm?
ar= 125,9 mm
= 1376372802 mm?*
Mer= 32 kNm

=>Trhliny budou vznikat
Charakteristiky prafezu s trhlinami:
Xer= 44,8 mm
= 203841375,7 mm?*
Posouzeni napéti v betonu:
Kvazistala kombinace:

oc= 12,1 MPa
0,45f«= 13,5 MPa
6¢<0,45fck =>Vyhovi
Charakteristicka kombinace:
oc= 14,7 MPa
0,6fck= 18 MPa
6c<0,6fck =>Vyhovi

Posouzeni napéti ve vyztuZzi:
Charakteristicka kombinace:

Os= 330 MPa
0,8fyi= 400 MPa
65<0,8fyk =>Vyhovi

Smér y spodni:

Ohybovy moment kvazistald kombinace:

Mekv= 60 kNm
Ohybovy moment charakteristicka kombinace:
Mechar= 70 kNm
Charakteristiky priifezu bez trhlin:
A= 259521 mm?
a= 126,2 mm
= 1387662883 mm?*
Mer= 32 kNm

=>Trhliny budou vznikat
Charakteristiky priiezu s trhlinami:
Xer= 45,9 mm
In= 225372910,5 mm?*
Posouzeni napéti v betonu:
Kvazistala kombinace:

Gc= 12,3 MPa
0,45f«= 135 MPa
0¢<0,45fck =>Vyhovi
Charakteristicka kombinace:
Gc= 14,2 MPa
0,6fck= 18 MPa
6c<0,6fck =>Vyhovi

Posouzeni napéti ve vyztuzi:
Charakteristicka kombinace:
Os= 327 MPa
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0,8fyk= 400 MPa
6s<0,8fyk =>Vyhovi

Smér x horni:

Ohybovy moment kvazistala kombinace:

Mev= 70 kNm
Ohybovy moment charakteristicka kombinace:
Mechar= 84 kNm
Charakteristiky priifezu bez trhlin:
A= 262570 mm?
a= 126,8 mm
= 1394589210 mm¢*
Mer= 33 kNm

=>Trhliny budou vznikat
Charakteristiky prufezu s trhlinami:
Xer= 52,7 mm
In= 276987986,8 mm?*
Posouzeni napéti v betonu:
Kvazistala kombinace:

oc= 13,4 MPa
0,45f«= 13,5 MPa
6¢<0,45fck =>Vyhovi
Charakteristicka kombinace:
oc= 16,1 MPa
0,6fck= 18 MPa
6c<0,6fck =>Vyhovi

Posouzeni napéti ve vyztuZzi:
Charakteristicka kombinace:

os= 287 MPa
0,8fyk= 400 MPa
65<0,8fyk =>Vyhovi

Smér y horni:

Ohybovy moment kvazistala kombinace:

Meiv= 85 kNm
Ohybovy moment charakteristicka kombinace:
Mechar= 103 kNm
Charakteristiky priifezu bez trhlin:
A= 262570 mm?
a= 127,2 mm
= 1410746907 mm?*
Mer= 33 kNm

=>Trhliny budou vznikat
Charakteristiky priiezu s trhlinami:
Xer= 54,1 mm
= 306976017,6 mm?*
Posouzeni napéti v betonu:
Kvazistala kombinace:

Gc= 14,9 MPa
0,45f«= 13,5 MPa
6c<0,45fck =>Nevyhovi
Charakteristicka kombinace:
oc= 18,1 MPa
0,6fck= 18 MPa
6¢<0,6fck =>Nevyhovi

Posouzeni napéti ve vyztuZi:
Charakteristicka kombinace:

Gs= 333 MPa
0,8fyk= 400 MPa
65<0,8fyk =>Vyhovi

Z posudku vyse vyplyva, ze v misté s nejvetsim ohybovym momentem ve sméru y u horniho

povrchu podminka pro omezeni napéti nevyhovéla. Toto misto se nachdzi nad sloupem S8, ktery

147



je situovan vedle sloupu s hlavici — S4. Jako opatieni bylo zvoleno pfidani ohybové vyztuze,
a to takovym zptsobem, Ze zakladni sit’ @ 10 mm po 150 mm byla nad sloupem zaménéna na sit’
@ 14 mm po 150 mm. To znamena, Ze s prilozkami & 14 mm po 150 mm, které byly nad sloupem
pivodné navrZeny je nova navrzena rozte¢ @ 14 mm po 75 mm. NiZe je uveden ndvrh a posouzeni

unosnosti s novym vyztuzenim a poté novy posudek na omezeni napéti.

Novy navrh a posouzeni ohybové vvztuze v misté nevyhovujiciho mista:

Navrh
Meqg d U C s rad Asmin,1 Asmin,2 s max Szs. 02.5‘ Spi. gui s prov
kNm/m | mm mm? mm? mm? mm? mm mm mm mm | mm?
132 [ 218 | 0,14 | 0,924 1505 283 329 10000 150 14 150 14 | 2053
Posouzeni
T TR s> M | £<045 | £tz | S | 540 sy [ SNV SVHLVE
55,8 |0,26 1957 | 175 Vyhovi | Vyhovi | Vyhovi | Vyhovi | Vyhovi 300 27

Nové posouzeni omezeni napéti v misté nevyvhovujiciho mista:

Ohybovy moment kvazistala kombinace:

Mekv= 85 kNm
Ohybovy moment charakteristicka kombinace:
Mechar= 103 kNm
Charakteristiky priifezu bez trhlin:
A= 265618 mm?
a= 128,2 mm
= 1435604020 mm¢*
Mer= 34 kNm

=>Trhliny budou vznikat

Charakteristiky prifezu s trhlinami:
Xer= 60,9 mm
In= 385405158,3 mm?*

Posouzeni napéti v betonu:

Kvazistala kombinace:

Gc= 134 MPa
0,45f«= 135 MPa
0¢<0,45fck =>Vyhovi
Charakteristicka kombinace:
Oc= 16,3 MPa
0,6fck= 18 MPa
6c<0,6fck =>Vyhovi

Posouzeni napéti ve vyztuZi:
Charakteristicka kombinace:

Os= 254 MPa
0,8fyk= 400 MPa
65<0,8fyk =>Vyhovi

Jak je vidét z nového posudku, s pfidanim ohybové vyztuze jiz podminka na omezeni napéti

vyhovi.

Posouzeni omezeni napéti v misté s navrzenou hlavici:

Nize jsou uvedeny posudky omezeni napéti v mistech s navrZzenou hlavici. Pro posudek byla
vybrana ve sméru X a y pouze hlavice s nejvétsim ohybovym momentem — nebyly zde ukazovany

vSechny.
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Smér x horni:

Ohybovy moment kvazistala kombinace:

Mexkv= 87 kNm
Ohybovy moment charakteristickda kombinace:
Mechar= 101 kNm
Charakteristiky priifezu bez trhlin:
A= 409521 mm?
ar= 201,2 mm
= 5587004501 mm¢*
Mer= 81 kNm

=>Trhliny budou vznikat
Charakteristiky priiezu s trhlinami:
Xer= 60,1 mm
In= 645948085,3 mm?*
Posouzeni napéti v betonu:
Kvazistala kombinace:

Gc= 8,1 MPa
0,45fc= 13,5 MPa
6c<0,45fck =>Vyhovi
Charakteristicka kombinace:
Oc= 9 ,4 MPa
0,6fck= 18 MPa
6¢<0,6fck =>Vyhovi

Posouzeni napéti ve vyztuZi:
Charakteristicka kombinace:

Os= 285 MPa
0,8fyk= 400 MPa
6s<0,8fyk =>Vyhovi

Smér y horni:

Ohybovy moment kvazistala kombinace:

Meiv= 112 kNm
Ohybovy moment charakteristicka kombinace:
Mechar= 130 kNm
Charakteristiky priifezu bez trhlin:
A= 410921 mm?
ar= 2019 mm
= 5644891158 mm¢*
Mer= 83 kNm

=>Trhliny budou vznikat
Charakteristiky prifezu s trhlinami:
Xer= 66,7 mm
= 811011657,6 mm?*
Posouzeni napéti v betonu:
Kvazistala kombinace:

oc= 9,2 MPa
0,45f«= 13,5 MPa
6¢<0,45fck =>Vyhovi
Charakteristicka kombinace:
Gc= 10,7 MPa
0,6fck= 18 MPa
6c<0,6fck =>Vyhovi

Posouzeni napéti ve vyztuZzi:
Charakteristicka kombinace:

Os= 293 MPa
0,8fyk= 400 MPa
65<0,8fyk =>Vyhovi

Ke zménén vyztuzeni doSlou pouze v misté sloupu S8 — bude tam navrzena sit’ @ 14 mm

po 75 mm.
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Posouzeni Siiky trhlin:

U horniho povrchu je nejvétsi Sitka trhliny 0,353 mm a nachazi se nad sténou S15. Dale
V jiném misté, kde je ulozen sloup do desky program vykreslil trhlinu Sitky 3 mm ptimo pod
sloupem. Trhlina lezi pfimo pod sloupem, proto je neredlné, aby tam trhlina vznikla, takze Sifka

trhliny 3 mm byla ignorovana.

w+ [mm]

Pii spodnim povrchu je nejvétsi sitka trhliny rovna 0,311 mm a nachazi se v misté velkého

rozpéti mezi sténami S4 a S15 na ose 1.

w- [mm]
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Trhliny jsou pfi obou povrsich mensi nez normou dovolena maximalni $ifka trhliny 0,4 mm,

a proto posudek Sitky trhlin vyhovél.

Posouzeni prihvbu:

Na obrazku niZe jsou vidét dlouhodobé prithyby na stropni desce. Nejvétsi hodnota prithybu
je 11,2 mm.

Otot,z [mm]

Z jednotkového posudku prihybi nize je patrné, ze dlouhodoby prihyb na stropni desce je
ve viech mistech mensi neZ limitni prithyb dany normou CSN EN 1992-1-1 (Hodnota posudku
je vSude mensi nez 1). Rezerva mezi dovolenym a dlouhodobym prithybem je velika, a proto opét

neni nutné pocitat pruhyb od smrstovani.

W [-]
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8.6 Navrh vybranych sloupt

V této kapitole bude uveden podrobny navrh a posouzeni vybranych nejvice namahanych
sloupt.
8.6.1 Zatézovaci stavy a kombinace

Zaté€zovaci stavy byly pouzity stejné jako v kapitole 8.2.2. Jako kombinace pro ziskani
vnitinich sil byla pouzita Normovd kombinace, vysvétleni jeji podstaty je uvedeno
v kapitole 8.2.2.

8.6.2 Navrh a posouzeni inosnosti — pouZité vzorce

Priabéh vnitinich sil:

Vnitini sily byly pfevzaty z vypoctu z celkového vypocetniho modelu. Ohybové momenty
program vypocetl bez momenti od geometrickych imperfekci. Vypocet geometrickych
imperfekci byl naprogramovan v programu Microsoft Excel v souladu s CSN EN 1992-1-1
kapitola 5.2. [9]

Ovéreni rozméru sloupu:

V prvnim kroku navrhu sloupil bylo ovéfeno, zda nebude nutné oproti ptredbéznému navrhu
zvetsit padorysné rozméry sloupu. Ovéfeni bylo provedeno v situaci, kdy bylo uvazovano s tim,

ze sloup je Cisté tlaceny.
Nggq = 0,84 feq + psAcOs = Ngg

Ngq4

A 2 ——
¢ 0'8fcd + PsOs

Ovéreni Stihlosti a limitni Stihlosti:

Dale bylo nutné ovéfit, zda se nejedna o stihly sloup a nebylo by nutné, pro vypocet vnitinich
sil pouzit teorii druhého fadu. Nejprve se stanovila Stihlost sloupu A, ktera musela byt mensi
nez hodnota limitni $tihlosti A im. Pokud tomu tak bylo, prvek lze uvazovat jako masivni.
Vypodcet Stihlosti a limitni S$tihlosti byl naprogramovan v programu Microsoft Excel
dle CSN EN 1992-1-1 kapitola 5.8.3. [9]
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Navrh vvztuZe sloupu:

Navrh podélné vyztuze sloupu byl proveden v prvnim kroku pomoci nomogramit uvedenych
v [3], kde se pomoci pomémné normalové sily a pomérného ohybového momentu zjistil

soulinitel w a poté se dopocetla potifebna plocha vyztuze.

Pomeérna normalova sila:

Nga

vV=——
b-h-fea

Pomérny ohybovy moment:

Pozadovana plocha vyztuze:

A . WA fed
sreq — f
yd

V dal§im kroku se stanovila pozadovana plocha vyztuze pro dostiedny tlak.

Ngg — 0,84, fcq

A =
s,req,2
Og

Ve tietim kroku navrhu podélné vyztuze se ovéfila plocha pozadované vyztuze
podle konstrukénich zésad uvedenych v CSN EN 1992-1-1 kapitola 9.5.2. [9]

N
0,1_Ed

As.prov 2 Ag min = max < ; O;OOZAC>

yd

Jako plocha navrzené vyztuze byla zvolend nejvétsi plocha, kterd vysla z vyse uvedenych

podminek, ktera ale musela byt mensi nez plocha As max.
As,prov < As,max = 0,04-AC

Pro kruhové sloupy namahané dvouosym ohybem ve [3] nebyl uveden nomogram, proto byl

navrh vyztuze proveden pouze z podminky dostfedného tlaku a dle konstrukénich zasad.

Podélnd vyztuz — timinky byly navrzeny dle konstrukénich zasad uvedenych
v CSN EN 1992-1-1 kapitola 9.5.2. [9]
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s < min (20 - @; min(b; h); 400)
Po délce presahu podélné vyztuze bude rozte¢ tfminki zhusténa na 0,6 - S.

Posouzeni prurezu:

Posouzeni obdélnikovych a ctvercovych priiezi bylo provedeno pomoci interakéniho
diagramu. Vypocet jednotlivych bodu interakéniho diagramu probihal tak, ze se pro kazdy bod
vyc¢islily dvé rovnice, které jsou uvedeny nize. Vypocet téchto bodi byl zautomatizovan

v programu Microsoft Excel. (Postup vy¢isleni rovnic byl proveden dle [2] kapitola 9.5.)
Nrq = F. + F51 + Fs,

Mpg = Fg1 251 + Fsp " 25

Nrd ... Tlakovad/tahova unosnost priirezu

Fe ... Tlakova sila v betonu

Fs1, Fs2 ... Tlakové/tahoveé sily ve vyztuzi

Mgq ... Unosnost priifezu v ohybu

Zs1, Zs2 ... Ramena vnitinich sil

Vypocet jednotlivych bodtl interakéniho diagramu pro kruhové prifezy je oproti
obdélnikovému prufezu velmi naro¢ny, a proto byl pro posouzeni sloupti kruhového prifezu

pouzit program FIN EC 2019 Beton.

8.6.3 Navrh a posouzeni inosnosti

A) Sloup S8 v 1.NP

Priibéh vnitfnich sil:

Na obrazcich nize jsou uvedeny priibéhy vnitinich sil. Pribéhy ohybovych momentt jsou na
obrazcich uvedeny bez pripoctenych momentt od geometrickych imperfekci. Hodnoty momenti

vcetné vlivu imperfekci jsou uvedeny v souhrnné tabulce.
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Obr.8.54. Pribeh

Obr.8.55. Priibéh ohybového momentu

— 869,68 kN 35,83 kNm 17,31 kNm

—871,82 kN 25,13 kNm 12,42 kNm

—873,55 kN 14,43 kNm 7.53 kNm
875,48 kN 3,73 kNm 2,79 kNm
877 .41 kN 65,97 kNm 2,26 kNm

—879,34 kN 17,67 kNm -7 14 kNm

Obr.8.56. Priibeh ohybového

normalové sily Ned. MEea,y. momentu Med,z.
Normalova sila
Hlava sloupu | Pata sloupu
Ned [KN]= 869,68 879,34
Ohybové momenty pro navrh tinosnosti
M [kNm] | Hlava sloupu | Pata sloupu
|Mimp|= 41 4,2 Ohybové momenty pro urceni Stihlosti
Medy= 35,83 -17,67 Mozy= -13,5 kNm
Meay,1= 39,9 -21,8 Mozy= 39,9 kNm
Medz= 17,3 -7,1 Moz,z= -2,9 kNm
Medz,1= 21,4 -11,3 Moz,= 21,4 kNm
Geometrické imperfekce:
O0= 0,005
an= 1,000
am= 1,000
m= 1
Oi= 0,005
ei= 0,005 m

Poti‘ebné veliiny:

Pouzité materialy:

beton: C30/37 XF1-Cl 0,2; Dmax 22- S4
ocel: B500B
Kryci vrstva:
Cmin = 25 mm
AcCdev= 10 mm
Cnom = Cmin + ACdev= 35 mm
Materialové charakteristiky:
fok= 30 MPa
fed= 20 MPa
fem= 2,9 MPa
fy= 500 MPa
fya= 435 MPa
Es= 200000 MPa
dg= 22 mm
Pruiezové charakteristiky:
Typ prufezu: ¢&tverec
b= 300 mm
h= 300 mm
Plocha:
Ac= 90000 mm?
Délka: 3,18 mm

Ovéreni rozméru sloupu:

0,002
400

€c2=
Os=

MPa
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ps= 0,02
AcNed<Ac: 36639 <
=> Vyhovi

90000 mm?

Z vyse uvedené podminky vyplyva, Ze na pisobeni dostiedného tlaku jsou rozméry priiezu

vyhovujici.

Urceni Stihlost:

I= 3,18 m

B= 0,6 B= 0,6

loy= 1,91 m lo= 1,91 m
ly= 675000000 mm* I= 675000000 mm?*
iy= 87 mm = 87 mm
Ky= 21,8 L= 21,8

Pozn.: V tomto pripadé se b = h.

Urceni limitni Stihlosti:

A= 0,70 A= 0,70
B= 1,1 B= 1,1
C= 2,0 C= 1,8
m= -0,338 m= -0,137
n= 0,49 n= 0,49
Klimy= 4491 Klimy= 40,48

Ay <AKiimy: =>Vyhovi  £:<AKiimz: => Vyhovi

«—
b

Obr.8.57. Obecny

prirez sloupu.

Podminka na limitni $tihlost vyhovéla, coz znamena, Ze prvek je masivni a nebylo nutné

provadét ndvrh na ucinky druhého fadu.

| Navrh podélné vyztuze sloupu (ohyb ve dvou smérech)

Predpokladané profily:

o= 12
Pomérné ohybové momenty:
my= 0,066
mz~= 0,032
Mmax= 0,066
Mmin= 0,032

Mmin/Mmax= 0,48
Pomérna normalova sila:

v= 0,449

=> Nomogram
o= 0,01
=> As,req= 41,4

Plocha z dostiedného tlaku:

As,req,2: -1402 mm?

L

mm .

hit®

e

et

. @ id Obr.8.58. Geometrie

b {_‘f " priifezu. (zdroj: [3])

mm?

di=
d2=d1=
di/h=
dz2/h=di/h=

Pozadavky na minimalni a maximalni plochu vyztuZze:

47
47
0,16
0,16

mm
mm

=> Teoreticky neni nutna tlacend vyztuz

Asmin= 202 mm?2
Amax= 3600 mm?2
NavrZena plocha vyztuze:
n= 2 ks n= 2 ks
As,l,y: 226 mm? As1z= 226 mm?
As,2,y: 226 mm? As2z= 226 mm?
Asy= 452 _mm? Asz= 452 mm?
| Navrh tfminki
Q4= 6 mm
Osova vzdalenost:
s= 240 mm
Vzdalenost v misté piresahu:
s= 144 mm
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Z vypoctu pro navrh vyztuze potiebné k tinosnosti v dostfedném tlaku vysla zaporna hodnota

plochy, coz znamend, Ze pro pifeneseni dostfedného tlaku by teoreticky nebyla nutnd Zadna

vyztuz. Z navrhu plochy potfebné vyztuze pomoci nomogramu v [3] vySla velmi mala plocha

vyztuze, coz nasvédCuje tomu, ze vyztuz opravdu nebude nutnd. Bude navrzena pouze

konstrukéni vyztuz v rozich tfminkd, a to 4 g 12 mm.

Posouzeni inosnosti pruiezu:

Sily ve vyztuZzi: Body interakéniho diagramu:
Fsiy= 98,3 KN | Bod | Mrd [KNmM] | Nrd [kN]
Fs2y= 98,3 kN 0 0 -1981
AFsy= 0 kN 6 32 -1623

Zakladni veli¢iny: 1 69 -1214

de=d1i= 47 mm| 2 86 -749
d= 253 mm| 3 26 0
d= 253 mm| 4 10 98
z27= 103 mm| 5 0 197
2= 103 mm| 4 -10 98
NEdhiava= -869,68 KN 3 -26 0
NEd,pata: -879,34 kN 2' -86 -749
1 -69 -1214
6' -32 -1623
0 0 -1981
Dopliiujici vypocty:
Bod 0: Dostredny tlak
€= 0,002
0s= 400 MPa
Bod 1: Zpresnujici pomocny bod
x=d
Es1= 0
Os1= 0
Bod 2: Rozhrani mezi malou a velkou vystrednosti v
tlaku
Uslzfyd= 435 MPa
Epal, 1= 0,617
Ecd= 0,0035
Eyd= 0,00217

Sily ve vyztuzi: Body interakéniho diagramu:
Fsiy= 98,3 kN | Bod | Mrd [KNmM] | Nrd [KN]
Fs2y= 98,3 kN 0 0 -1981
AFsy= 0 kN 6 32 -1623

Zakladni veli¢iny: 1 69 -1214

do=di= 47 mm| 2 86 -749
d= 253 mm| 3 26 0
d= 253 mm| 4 10 98
z27= 103 mm| 5 0 197
z= 103 mm| 4 -10 98
3 -26 0
2' -86 -749
1 -69 -1214
6' -32 -1623
0 0 -1981
y z
Xbal,i= 156 mm Xpa,i= 156 mm
es2= 0,0024 es2= 0,0024
os2= 435 MPa o= 435 MPa
Bod 3: Prosty ohyb
kvadr. rce:
os2'= 1413 MPa os2!= 1413 MPa
o2?=  -279 MPa o2?= -279 MPa
=>o0s2= -279 MPa | =>o02= -279 MPa
x= 33,6 mm Xx= 336 mm
Bod 4: Zpresnujici pomocny bod
Es2= 0
Os2= 0
Bod 5: Dostiedny tah
Bod 6: Omezeni dostiedného tlaku
ea= 0,091 m ea= 0,091 m
erdo= 0 m €Rdo= 0 m
eo= 0,02 m eo= 0,02 m
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-100

Interakéni diagram smér y

-2500

N [kN]

F

Interakéni diagram smér z

2500 , NIkN]

r

oooo.ooooooooooooooo

Hlava

Interak¢éni diagram je pro oba sméry stejny z dtivodu rovnosti délky hran sloupu b = h

a z divodu stejnomérné¢ho vyztuzeni. Cervené body znaci zatiZzeni sloupu normélovou silou

a ohybovym momentem v paté a v hlavé. Body lezi uvniti diagramu, coz znamena, Ze navrzené

rozmery a vyztuzeni sloupu vyhovi. Teckovana ¢ara je pomocna ¢ara (vodorovny fez prochazejici

bodem Neq), pomoci niz byl ziskan moment Mgy (pruseéik teCkované Cary a interakéniho

diagramu). Takto ziskané hodnoty Mrq byly pouzity, pro posouzeni dvouosé¢ho namahani nize.

Posouzeni dvouosého namahani

Podminky pro posouzeni v kazdém sméru zvlast’:
=> Z hlediska této podminky postaci oddélené posouzeni v hlavnich osach

=> Z hlediska této podminky postaci oddélené posouzeni v hlavnich osach

Ay/Kz<2: 1 < 2 soumérnosti.
K/hy<2: 1 < 2 soumérnosti.
e,/h, e, /b he= 300
Y _*4 <02nebo =29 <02 beq= 300
€ /Deq ed Hlava
0,54 > 0,2 =>Jenutné posouzeni ve dvou rovinach
1,87 > 0,2 =>Je nutné posouzeni ve dvou rovinach
Pata
0,52 > 0,2 =>Je nutné posouzeni ve dvou rovinach
1,94 > 0,2 =>Je nutné posouzeni ve dvou rovinach
Posouzeni:
Ned#/Nra | 0,1 | 0,7 | 1 Ned/NRrd,0= 0,4
a 1 152 a= 1,33
Mgray= 90

mm

mm
€= 45,9 mm
ey= 24,6 mm
e,= -248 mm
ey= -12,8 mm

Hlava

kNm
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a
[ Mear 1 _._( MEdv
MRdz \ MRdy

Vsechna vySe uvedend posouzeni vyhovéla, proto bude mozné navrhnout sloup o rozmeérech
b =300 mm, h =300 mm. VyztuZzeni sloupu bylo navrzeno nasledujici — svisla vyztuz 4 @ 12 mm

a tfrminky @ 6 mm ve vzdalenosti s = 240 mm, v mist¢ pfesahu svislé¢ vyztuze bude vzdalenost

a
J =10

MRdz= 90

0,489 <
Ned/NRrd,0= 0,4
a= 1,33

Mgray= 90

Mrdz= 90

0,214 <

tfmink® zahusSténa na s = 140 mm.

B) Sloup S8 ve 2.NP

Sloup S8 byl vybran pro podrobny navrh a posouzeni, protoze je to nejvice zatizeny sloup

kruhového pruiezu v objektu.

Priabéh vnitinich sil:

Pribéhy momentli na obrazcich jsou opét uvedeny bez geometrickych imperfekci. Celkové

momenty jsou uvedeny tabulce nize.

Obr.8.59. Pritbéh
normdalové sily Ned.

Obr.8.60. Priibéh ohybového
momentu Med,y

Normalova sila

Hlava sloupu | Pata sloupu
Ned [KN]= 569,55 575,88
Ohybové momenty pro navrh tinosnosti
M [kNm] | Hlava sloupu | Pata sloupu
|Mimp|= 2,8 2,8
Megy= -23,08 22,62 Moz,y=
Medy,1= -25,9 25,4 Mozy=
MEegdz= 10,9 -10,3 Moz,.=
MEdz,1= 13,7 -13,1 Mo2,.=
Geometrické imperfekce:
O0= 0,005

kNm

1 => NavrZeny prui‘ez vyhovi.

Pata

kNm
kNm

10,85 kNm =2

—569,55 kN

__ 6,63 kNm
—570,81 kN

e 2,41 KNm

572,08 kN

—1,81 kNm

—373,35 kN

[, —65,03 kNm
=574 sV kN

10,25 kN
575,88 kN 0,25 kNm

19,8
-25,9
-1,5
13,7

=> NavrZeny prui‘ez vyhovi.

3,08 kNm

—13,94 kNm

4,81 kNm

4,34 kNm

13,48 kNm

22,62 kNm

Obr.8.61. Priibeh ohybového
momentu Med,z.

Ohybové momenty pro urceni Stihlosti

kNm
kNm
kNm
kNm
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ah= 1,000

Oom= 1,000
m= 1

Oi= 0,005
ei= 0,005 m

Potrebné veliiny:

V této ¢asti jsou uvedeny pouze veliciny, které se zménily oproti navrhu sloupu S8 v 1.NP.

Pouzité materialy:
beton: C30/37 XC1-Cl 0,2; Dmax 22- S4

ocel: B500B
Kryeci vrstva:
Cmin = 15 mm
ACdev= 10 mm
Cnom = Cmin + AcCdev= 25 mm

Priiezové charakteristiky:
Typ prifezu:  kruh
D= 270 mm
Ac= 57256 mm2
Délka: 3,28 mm

Ovéreni rozméru sloupu:

€c2= 0,002
Os= 400 MPa
ps= 0,02
Ac,Ned<Ac: 23995 < 57256 mm?
=> Vyhovi

Z vyse uvedené podminky vyplyva, Ze na pisobeni dostiedného tlaku jsou rozméry priufezu

vyhovujici.

Urceni Stihlosti:

1= 3,28 m

p= 0,60 B= 0,60

loy= 1,95 m loz= 1,95 m
ly= 260870491 mm* I,= 260870491 mm?*
iy= 68 mm = 68 mm
Ay= 28,9 K= 28,9

Urceni limitni Stihlosti:

A= 0,70 A= 0,70
B= 11 B= 11
C= 2,5 C= 2,2
rm=  -0,766 = -0,548
n= 0,50 n= 0,50
/(Iim,y: 53,55 /(Iim,y: 48,81

Ay <Aiimy: =>Vyhovi  £:<A&iimz: => Vyhovi

Podminka na limitni $tihlost vyhovéla, coz znamend, Ze prvek je masivni a nebylo nutné

provadét ndvrh na G€inky druhého fadu.

Navrh podélné vyztuze:

Protoze v pouzitych nomogramech, které byly kdispozici pfi navrhu nebyl nalezen

nomogram na navrh vyztuze pro sloup kruhového ptudorysu, ktery je namahan ve dvou rovinach,
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tak vyztuz byla navrZena pouze z podminky plsobeni dostiedného tlaku a dle konstruk¢énich

zasad.

| Navrh podélné vyztuze sloupu (ohyb ve dvou smérech) |
Pi'edpokladané profily:
o= 12 mm 6x12-kr.25,0
Plocha z dostiedného tlaku:
Asreq2= -851 mm? => Teoreticky neni nutna tlacena vyztuz
PoZadavky na minimalni a maximalni plochu vyztuze:
Asmin= 132 mm?
Amax= 2290 mm?
NavrZena plocha vyztuze:
n= 6 ks
As,prov = 1357 mm?
Navrh tfminku

270,0

Obr.8.62. Schéma
rozmisténi podélné

i i Qo= 6 mm vyztuze.
Osova vzdalenost:
s= 240 mm

Vzdalenost v misté piesahu:
s= 144 mm

Posouzeni inosnosti prarezu:

wevr

Pro sloup kruhového priufezu je vyraznéji slozitéjsi sestavit interak¢éni diagram v programu
Microsoft Excel, proto byl posudek kruhovych sloupt byl proveden v programu
FIN EC 2019 — Beton.

Posudek byl opét proveden pro fez v hlavé a paté v rovinach y a z a posléze byl proveden

posudek pro prostorové namahani.

Interakéni diagram smér y — posudek v hlavé

Pozice fezu: Mz = -13,70kNm -N
-1350,00 z NRd= {174639
-1200,00 = T T Mgk 000 T T R e
-1050,00 / /;r" P
: —
-900,00 /‘7— r} } \
750,00 Fied= S o
Nh;ﬂg gieage yd +ME:>:25];E L)j ) NRgs -485,53
Ra 4534 1 Mid= 4534
-450,00 4 LONn by
-300,00 \\_ M Q P
-150,00 e | - / Py
0,00 M \“"*eh_.__ & @f/
150,00 MRd= 25,31 -...\_‘_\_- /)-Qf mm_ 2531 M,
MgrdE 0,00
00008 g g g & NeanfeOsd S g g g g
2 g = 8 = = = S = g 2
Interakéni diagram smér z — posudek v hlavé
ice Fezu: My = - Nrd=N1112,04
4 EUO,UGPDZIce fezu: My = -25,90kNm F;iji: e
-1050,00 ,LP“ e A
-900,00 e

750,00 e /\ @ NEs= 256955 N
NRd= 312,31 / % f\/ﬁ ME:._:- 3.70 \ Rd=-512,51
Mrd? -9&59{{ U{ 0 Rd= 39,09
-450,00 \ %
-200,00

1
o

({0)
y
\

-150,00 T -
0,00:
15000 Mprd=-12,59 MrdE 0,01 Mgrg= 12,59 +Mz
PEE T e T
=T i o — — o m =T
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Posudek pro kombinaci Meqya Meq, — posudek v hlavé

Pozice fezu: N = -569,55kN

50,00

40,00 foza ———"“""_’——W_____“‘_h-_x____‘_\

30,00 7TV T

20:00 // U/ \\
10,00 / X ) N
ooo™Mzf YU \

1000 \ ~A\ V. Jm

20,00 \\ o { & )/T?f»i ) //

30,00 ™. R Glagmel -

-40,00 \“““'*h-__ sl

50,00 i~ T a—

Z vyse uvedenych diagramt vyplyva, ze navrzeny prufez v hlave sloupu vyhovi.

Interakéni diagram smér y — posudek v paté

—1350.OOP°Zice Fezu: Mz = 13,10kNm Ngd;\i_\l_zl_q,sy
oot S
' aan
-900,00 vy, T
-750,0 -~ S - Med+ 575‘,‘5\5\
N@ngogg'oz v =/ Medy=25.40 N\ Ned=-49809
== + L
-450.0045'4%{\ SLN0OD |ﬁ 2 )MRd— 45,48
-300,00 - LY, (2\\\/] 7 »
7150.00_MI \\ 27 \//
000 Mrd= -;;\54?‘““" =71 Wl 25,64 M,
150,00 RdZ 2 . }
300,00 =) =] =] =) Mrd :cg 00 o =] =] (=] o
s g 3 3 S Npgw 645 S =] s g =]
2 g 2 g 2 ° 2 g R S 2

Interakéni diagram smér z — posudek v paté

Pozice Fezu: My = 25,40kNm Nrd=n§1119,24
-1200,00 ______“Mf ool
T ————
-1050,00

-900,00 /ébi >T,'

o

Nea- 231 NS e b sl S e 51251

Mrd= 999%{ 2% ( ) ) M \) Rd= 39,40

450,00 \ s /
-300,00 )

N
-150,00
oo e
: R —
Mpgd=-13,54 Mzdk 0,00 Mpd= 1354 +Mz
150,00 ¢ e = = e e e o
= = = = Nrefg 57,67 = = = =
(=] (=] (=] (=] (=] (=] (=) (=] (=]
] = S 2 =2 & S Z

Posudek pro kombinaci Meqy a Meq,— posudek v paté

Pozice fezu: N = -575,88kN

o e

30,0 /m Wzz==13,10 —h‘\\

0.0 e -y 2y 2540, N
s/ (& A

el ML \
1000\ TN Jve
2000 NG (&) yd
00 RN W e
-40,0 \—--_.__,___ ___,-#"(‘\%L
2000 g g g g g g g g g g

2 3 & s 2 = 2 8 ] g 2
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Z vySe uvedenych diagramt vyplyva, ze navrzeny priiez v paté sloupu vyhovi.

Vsechna vyse uvedena posouzeni vyhovéla, proto bude mozné navrhnout kruhovy sloup
0 praméru d = 270 mm. VyztuZzeni sloupu bylo navrzeno nasledujici — svisla vyztuz 6 @ 12 mm
a tfrminky @ 6 mm ve vzdalenosti s = 240 mm, v mist¢ pfesahu svislé¢ vyztuze bude vzdalenost

tfmink® zahusSténa na s = 140 mm.

8.7 DalSi nosné prvky

Podrobné feseni ostatnich nosnych prvkii nebylo pfedmétem zadani diplomové prace. Lze

vSak predpokladat obdobné dimenze a vyztuzeni, jako u navrzenych prvki.
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9 Navrh objektu po odstranéni Sikmych vzpér

V této Casti prace bude vyzkouseno, zda by bylo objekt mozné navrhnout bez Sikmych
ocelovych vzpér. V prvni ¢asti bylo nutné udélat mensi tipravy dispozice a rozlozeni nosnych
konstrukei. Stiedni ¢asti objektu (na osach 2 a 3) prochazi sténové jadro, které neni ve vsech
patrech dotazeno az k okraji konzoly. Aby bylo viibec mozné vynést piekonzolovanou ¢ast
objektu sténovymi nosniky, je nutné, aby sténové jadro probihalo ptes vSechna patra az k okraji
konzoly, coz po drobnych tipravach bylo mozné. Upravy konstrukénich schémat jsou uvedeny
v kapitole 9.1.

Na nésledujicich obrazcich je vidét rozdil linearnich deformaci na objektu s pouzitim
Sikmych vzpér a na objektu po odstranéni vzpér a Gpravé nosnych stén. Z porovnani vyplyva,
ze rozdil neni az tak velky, ale musi se brat v ivahu, Ze zde neni zahrnuto dlouhodobé piisobeni
a da se predpokladat, Ze dlouhodoba deformace bude oproti linearni vétsi. Nejvétsi rozdil 1ze
pozorovat na okrajich stropni desky, kde na tramech lezi sloupy, které prenasi do trama a desky
zatizeni ze vSech vysSich pater. Pro zjisténi skutecnych deformaci byl vypocten pruhyb stropni

desky, ktera lezi na tramovém rostu — tento prihyb napovi vic nez linearni prihyb.

e [mm]

Obr.9.1. Celkova linedarni deformace objektu s navrzenymi vzpérami.

38
0.0
-2.0
-4.0
6.0
-8.0
-10.0

Uz [rrm]

-12.0
-15.8

Obr.9.2. Celkova linedrni deformace objektu po odstranéni vzper.
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Na obrazku nize je uveden dlouhodoby prithyb stropni desky, ktera lezi na tramovém rostu.
Z rozlozeni pruhybl lze vypozorovat, Ze nejvétsi prihyby jsou na okrajich desky, kde jsou
ulozeny sloupy, jak jiz bylo popsano vyse. Potvrdilo se, ze dlouhodoby prihyb bude mnohem
vétsi nez pruhyb linearni. Prihyb na okrajich stropni desky je vEtsi nez limitni prihyb, coz je
patrné z jednotkového posudku prithybu.

Protoze na stropni desce lezici na tramovém rostu jsou vysoké hodnoty pruhybd v misté,
kde jsou ulozeny sloupy, které prenasi zatizeni z vyssich pater, ovlivni deformace této desky
i deformace desek ve vySsich patrech. Proto bylo nutné pfistoupit k opatienim, ktera by prahyb

zmenéSila, tato opatieni jsou okomentovana v kapitole 9.3.

Sot,z [rm]

Obr.9.3. Dlouhodoby prithyb stropni desky leZici na tramovém rostu.

-]

Obr.9.4. Jednotkovy posudek dlouhodobého prithybu na stropni desce leZici na tramovém rostu.

9.1 Uprava konstrukénich schémat

V nasledujicich podkapitolach jsou uvedena konstrukéni schémata s tipravami nosnych stén,

které musely byt provedeny, aby bylo mozné velké vyloZzeni objektu vynést pomoci sténovych

nosnikt. Stény, které byly ptidany jsou vysrafovany touto Srafou:
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9.1.1 Upravené konstrukéni schéma 1.PP

Co se tyce nosnych konstrukei v 1.PP tak byly pouze odstranény Sikmé vzpéry, k zddnym
jinym zménam nedoslo, proto zde pro stru¢nost neni schéma uvadéno a lze vychazet ze schématu

v kapitole 5.1.

9.1.2 Upravené konstrukéni schéma 1.NP

—-T T

___‘——T——__E_Sﬂ_n____?f___

21360
370 1

o
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Upravené konstrukéni schéma 2.NP

9.1.3
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9.14 Upravené konstrukéni schéma 3.NP
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9.1.5 Upravené konstrukéni schéma pohled na stiechu
Nosné konstrukce situované na stfeSe nebyly upravovany, proto Ize opét vyjit ze schématu,

které je uvedené v kapitole 5.5.
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9.2 Navrh sténovych nosniki

Pro vyneseni piekonzolované c¢asti objektu bylo nutné navrhnout sténové nosniky
prochazejici sttedovou casti objektu. Sténoveé nosniky, které vynasi piekonzolovanou ¢ast objektu

lezi na osach 2 a 3.

9.2.1 Postup navrhu

Postup pro ndvrh sténovych nosnikii byl takovy, Ze se v prvnim kroku z celkového
vypocetniho modelu zjistily prib&éhy napéti a nutné plochy vyztuze ve sténach. Podle takto
stanovenych nutnych ploch byl proveden odhad potfebné plochy vyztuze. Sténové nosniky S jiz
zadanou vyztuzi byly posouzeny v programu IDEA Statica 10, ktery je uréeny k vypoctu

poruchovych oblasti.

9.2.2 Navrh a posouzeni sténovych nosnikii

A) Sténovy nosnik na ose 2

Na obrazku vpravo je k vidéni blok stén 3 H
situovany na ose 2. Cervend piimka znadi H ¢ ﬁ H
rozmezi mezi klasickou sténou a sténovym F ﬂ m
nosnikem. Model sténového nosniku byl ' ' I:I: '
vytvofen tak, zZe se v mist¢ napojeni do stén A| N
|

(Cervena ptimka) zavedlo podepieni vetknutim

a Vurovnich jednotlivych pater byl nosnik

liniové zatizen od wvlastni tihy stén, tihy

bam 4 bam ol

kOlm}"Ch navazujicich stén, tihy stropni desky, Obr.9.5. Rozmezi mezi sténovym nosnikem a sténou.
ostatniho stalého a proménného zatizeni. Model sténového nosniku véetné liniovych zatizeni
vytvofeného v programu IDEA Statica 10 je zobrazen na Obr.9.6. a na Obr.9.7. Uvazovany

sténovy nosnik ma tloustku 250 mm.
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Obr.9.6. Model stenového nosniku se stalym zatizenim. Obr.9.7. Model stenového nosniku s proménnym zatizenim.

Kombinace zatiZeni:

Zatizeni bylo do modelu vkladano jako liniové zatizeni, které bylo vypocteno vynasobenim
jednotlivych plosnych zatizeni pfisluSnymi zatézovacimi S$itkami. Zatézovaci Sitky byly
uvazovany jako polovina vzdalenosti mezi sloupy situovanymi na ose 1 a sténami na 0se 2 plus
polovina vzdalenosti mezi st€énami na osach 2 a 3.

Pro vypodet byly pouzity tii kombinace zatiZeni. Prvni kombinace byla vytvorena pro MSU,
kde byl pouzit dil¢i soucinitel stalého zatizeni 1,35 a dil¢i soucinitel proménného zatizeni 1,5.
Dalsi dvé kombinace byly vytvofeny pro MSP — kvazistala s kombina¢nim soucinitelem 0,3 pro

proménné zatizeni a charakteristicka kombinace.

Nutné plochy vvztuZe As req:

Na obrazcich nize jsou uvedeny nutné plochy vyztuze pro dostateCnou unosnost stény.
Plochy byly ziskany z celkového linearné pruzného vypocéetniho modelu z programu Scia
Engineer a byly ptevzaty pro posudek stény v programu IDEA Statica 10. Do programu
IDEA Statica 10 byly vlozeny sité vyztuze o riznych roztecich a riiznych profilech, dle potieby
—rozmisténi vyztuze je patrné z vykresu vyztuze ¢.9. Dale byly do modelu vlozeny zavlace okolo
otvorl a okraju stén.

Na obrazku nize vlevo jsou nutné plochy vyztuze ve sméru X pro kladny povrch a na obrazku
vpravo jsou nutné plochy vyztuze ve sméru X pro zaporny povrch (zaporny povrch je predni lic

stény ve smeru pohledu).
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Asreq,1+[mMm2/m]
As,req,1-[mm2/m]

Na nasledujicich obrazcich jsou uvedeny nutné plochy vyztuze ve sméru y. Na obrazku vlevo

jsou nutné plochy vyztuze ve sméru y pro kladny povrch a na obrazku vpravo jsou nutné plochy

vyztuze ve sméru Yy pro zaporny povrch.

Asreq2-[mMm2/m]

Asreq,2+ [mm2/m]

Jest¢ pfed vlozenim vyztuze byla

v programu IDEA Statica 10 provedena
topologickd optimalizace, pfi které program
na linearné pruzném modelu identifikuje
v nékolika iteracich optimalni mista ulozeni
vyztuze — program V podstaté¢ automaticky
vygeneruje model nahradni ptihradoviny.
Na obrazku vpravo je uveden vystup
z topologické optimalizace — modré ¢asti jsou

tazené, Cervené Casti jsou tlacené.
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Modré ¢asti v modelu v podstaté fikaji, kde je potfeba hlavni nosna vyztuz. Model
topologické optimalizace byl porovnan s plochami nutné vyztuze a doSlo se k zavéru,
ze V mistech, kde je v ndhradni piihradoviné tah, je v nutnych plochach vyztuze potieba vice
vyztuze, coz potvrzuje vystiznost modelu.

Ve schématu sténového nosniku uvedeného v tivodu kapitoly je jiz vymodelovany tram lezici
pod sténovym nosnikem, ale v piivodni varianté byl nosnik vymodelovany bez trdmu, jak je to
vyobrazeno na modelu s topologickou optimalizaci vy$e vpravo. Po spusténi vypoctu vysel na
sténovém nosniku nadmérny prihyb v levém spodnim rohu. Prihyb vznikl z toho divodu, ze

program neuvazoval spoluptsobeni s tramem, ktery je spojen se spodni hranou nosniku, a ¢ast

nosniku u dveiniho otvoru se tak nadmérné
posouvala v dusledku pretizeni nadprazi nad
dveinim otvorem, vzniku trhlin v této

oblasti a poklesu tuhosti této oblasti. Proto

byl vytvofen novy model, ve kterém bylo
posunu zamezeno vymodelovanim tramu.

Topologickou optimalizaci byl vygenerovan

model nahradni ptihradoviny, ktery je

K vidéni vpravo. Tento model je opét

smysluplny a po vypoctu prihybu jiz vysla

realna hodnota deformace, proto se nadale

uvazovalo s modelem, kde byl

vymodelovany tram. Plvodni linedrné pruzny model v programu Scia jiz pocital se
spoluptisobenim tramu, trdm pouze neni vyobrazen V jednotlivych schématech s nutnymi
plochami vyztuze.

Z rozloZeni nutnych ploch vyztuze, i z modelu topologické optimalizace 1ze pozorovat, Ze

stézejni misto navrhu bude na rozhrani spodni a prostiedni stény nad dvefnim otvorem.

Posouzeni sténového nosniku:

Do programu IDEA Statica 10 byly dle prubéhu nutnych ploch vloZzeny sité vyztuze
0 raznych profilech. Zakladni rozte¢i vyztuze byla zvolena rozte¢ 150 mm. V mistech, kde tato
sit’ nevyhovéla, byla zvolena sit’ s rozte¢i 75 mm. Dale kolem otvoridl a na okrajich stén byly
vloZzeny zavlace @ 16 mm a §ikmé vlozky nad rohy stén @ 16 mm. Veskeré rozmisténi vyztuze
je patrné z vykresu vyztuze ¢.9.

Vypocetni program vyhodnotil pomoci nelinearniho vypoctu zohlednujiciho vznik trhlin
v konstrukei a dlouhodobé deformace nésledujici posudky v souladu s CSN EN 1992-1-1 [9]:

1) MSU:

- Pevnost betonu
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- Pevnost vyztuze

- Kotevni délku
2) MSP:

- Omezeni napéti

- Sitka trhlin

Pevnost betonu:

V této Casti byl proveden posudek pevnosti betonu, ktery je vyobrazen na obrazku.

Na obrazku je vidét pomér napéti v betonu oc v meznim stavu Ginosnosti K dovolenému napéti

oc/ oc,lim

Vv betonu ocjim V procentech, coz je vlastné

.Y %

Itul‘ 100,7
£+ 923
H

H 839
755

jinymi slovy vyuziti prafezu v tlaku.

v

Limitni hodnota napéti ocim (0znacovana i 1&[ R
o

gEzs:

téz jako efektivni pevnost feger) vychazi

ARES

z bilinearniho ~ pracovniho  diagramu i [

£
e =

IEiamEEEEE

betonu. Program uvazuje, ze pii velkém

pficném tahu dochazi ke zmeékceni

1t
= \(:

T
7
- ami
I

1

T

T

T
Eaat

diagramu v tlakové ¢asti — toto zmekceni

se provadi soucinitelem ke = Kc1 - Keo, jak

i T T

|
lze vidét na ptilozenych grafech. [14] |
Grafy byly prevzaty ptfimo z programu.

kez [
fedr----m-omee

—
jednoosy tlak o9

fcd,ef=fed*kg-------- e ————
: tlakové zmékcéent

0,63

5t i : oacki N

O i 030 :

= ™ ™ .

T b 3 !

<oc [MPa] bt ! =
- - —
o 1= o o
o o (1] = L]
o (3] (=]

€02, eff=c2"ka -

Obr.9.8. Bilinedarni pracovni diagram betonu. Obr.9.9. Priibéh soucinitele kez.

Na obréazku Ize pozorovat, ze byl splnén ptredpoklad z topologické optimalizace a sténovy
nosnik je nejvice tlaceny v jeho diagonale smérem od levého horniho rohu k pravému dolnimu
rohu — smér tlaku je kolmy na smér tahu. Z posudku je patrné, ze v pravém dolnim rohu posudek
nevyhovél, coZ znamena, ze by v tomto misté dochdzelo k drceni betonu. Tento roh se nachazi

V misté napojeni na sténu, ktera pokra¢uje smérem doprava a dold, tudiz se da predpokladat,
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7e Se zatizeni roznese dal do navazujicich stén a nebude dochazet k drceni betonu. Posudek
pevnosti betonu tudiz byl povazovan za vyhovujici.

V misté, kde je navaznost

kc2
H

sténového nosniku na klasické stény

082
0.83
075
0.67
0,58
0.50
0,42
0,33
025
0.17
0,08
0,00

nahrazena  vetknutim, vychazi
posudek na  hranici  vyhovéni.
Je t0 z toho davodu, protoze program

redukuje pevnost betonu v tlaku f;

souCinitelem  Ke, ktery v misté
vetknuti vychazi maly a tim padem
dochazi ke snizeni pevnosti betonu
avysoké  procentualni  hodnoté

posudku. Prubéh soucinitele kc, je

zachycen na obrazku vpravo.

Tento vysledek 1ze povazovat za singularitu modelu, ale bylo vhodné ovéfit, zda to neni pouze
domnénka. Ovéreni probehlo tak, Ze se na hrané sténového nosniku misto vetknuti zavedlo
posuvné vetknuti (nosnik se mohl voln€ posouvat ve svislém sméru) a jako podepteni ve svislém

smeéru byla pouzita kloubova podpora v pravém dolnim rohu nosniku.

Po provedeni vypoltu se Sssssssssies T oo
ukazalo, ze  souCinitel  Ke2 L i i
jiz nedosahuje tak nizkych hodnot tE . 5
atim padem se i celkovy posudek J e : %z
pevnosti betonu na hrané nosniku ‘ &
nepohyboval na hranici vyhovéni, i i

33
00

coZ je patrné z obrazku vpravo. Tim

T
T
e

byla potvrzena spravnost [ : s i

domnénky a nadale se pracovalo T
T H : 0 %
f

S piivodnim modelem.

|senuas

9,6 %
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Pevnost vyztuZe:

Zde byl proveden posudek pevnosti
vyztuze, ktery je patrny z obrazku. Posudek byl
opét proveden pomérem napéti spoctenym
po délce vyztuzné vlozky os, K limitnimu napéti
oslim, které vychdzi zpracovniho diagramu
oceli. [14]

Z posudku vyplyva, ze nejvice namahana
¢ast na tah je diagonala, ktera prochazi sténovym
nosnikem od pravého horniho rohu smérem
k dolnimu lici sténového nosniku — kolmo na
tlakovou diagonalu. Opét lze pozorovat shodu
s modelem z topologické optimalizace. Posudek

na napéti ve vyztuzi po celé plose stény vyhovél.

Kotveni:

V této casti posudku bylo vypocteno
napéti v soudrznosti m V oblasti kotveni, které
bylo nasledné porovnano s meznim napétim fyq,
spoctenym na zakladé¢ profilu, povrchu vyztuze,
typu a tvaru kotevni délky. Vysledkem posudku
byl pomér napéti v soudrznosti 7 k meznimu
napéti fra, vysledek je uveden v procentech.

Pro hodnoty na obrazku plati, ¢im tmavsi
modra barva, tim méné piizniva hodnota.

Posudek nevyhovél v nékolika mistech na

Iiiid
sIIiii
< 1553

IS SRR RN

sk

b

seseeT:
e
h

hrang¢ sténového nosniku, kde je zavedeno vetknuti. Jelikoz ve skute¢nosti sténa pokracuje dal a

vlozka bude timto mistem pouze prochazet — nebude tam zakotvena, tak je mozné tyto

nevyhovujici hodnoty ignorovat. Ve vSech jinych mistech posudek vyhovél, a proto ho lze

povaZzovat celkové za vyhovujici.

Omezeni napéti:

V této Casti posudku bylo provedeno posouzeni napéti v betonu a ve vyztuzi, kde mezni

hodnota napéti byla snizena souciniteli ki dle CSN EN 1992-1-1 [9]. Pro napéti v betonu pii

charakteristické kombinaci je ki = 0,6 a pfi kvazistalé kombinaci je ko = 0,45. Pro napéti ve

vyztuZi je ks = 0,8.
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Na prvnim obrazku je
uveden posudek na omezeni
napéti v betonu. Pokud je
hodnota napéti oc mensi nez
hodnota 0,45 - fu, 1ze pocitat
S linedarnim  dotvarovanim.
Tato nerovnost vyhovéla po
celé plose sténového

nosniku.

Na druhém obrazku je
uveden posudek na omezeni
napéti ve vyztuzi, kde napéti
os musi byt menSi nez
0,8 - fy. Napéti se omezuje,
aby nedochazelo ke vzniku
sirokych rozevienych trhlin
pricnych na smér vyztuze.
Zobrazku je patrné, ze
posudek na omezeni napéti

ve vyztuzi také vyhovél.

Si¥ka trhlin:

Sitka  trhlin,  které
skute¢né¢  vzniknou  na
konstrukci, byla porovnana
slimitni  $itkou  trhliny
0,3mm. Skutecna Sitka
trhliny byla po celé plose
nosniku mensi nez limitni,

tim padem posudek Ize

povazovat za vyhovujici.
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Pietvoieni (priithyb): sissteeatagseos: o)

Maximalni hodnota prithybu R i:g
sténového nosniku vysla 11,7 mm, i EE
coZ je mensi nez 41 mm. Hodnota i : EE
41 mm je hodnota dovolena _[;; H s ) %%
normou [9] a  vychazi R Ez
z 1/250 rozpéti nosniku. Prihyb b e 1;?3
uvedeny v posudku je dlouhodoby, g ‘ HHH
tedy s vlivem dotvarovani. f ' :

11.7m )

Ze vSech vyse uvedenych posudkill vyplyva, Ze sténovy nosnik situovany na ose 2 o tloust’ce
250 mm lze navrhnout. Nebylo nutné upravovat plochy vyztuZze ziskané z programu Scia
Engineer, posudek vyhovél s nutnymi plochami prevzatymi z programu. Rozlozeni navrzené

vyztuze je patrné z vykresu vyztuze ¢.9.

B) Sténovy nosnik na ose 3

Co se tyce sténového nosniku leziciho na ose 3, byl postup navrhu stejny jako u sténového
nosniku na ose 2. Nejprve byl vyjmut z bloku stén sténovy nosnik, byl vytvofen vypocetni model
v programu IDEA Statica 10, z programu Scia Engineer byly zjistény nutné plochy vyztuze
naMSU dle linedrniho vypoétu. Zjisténé plochy nutné vyztuze byly pouzity pro posouzeni

sténového nosniku nelinearnim vypoctem v programu IDEA Statica 10.

0.5

S— VT I

08 T

-50,3 13,7

AR e s e euensnsns g

sk LR ER IR ARE Y

|
HHHHH[HHH\} T T T T T T T T T T T T T 1]

Obr.9.10. Model sténového nosniku se stalym Obr.9.11. Model sténového nosniku s proménnym
zatiZzenim. zatizenim.
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Kombinace zatiZeni:
Postup stanoveni zatizeni a jednotlivych kombinaci je shodny s postupem u sténového
nosniku na ose 2. VySe na Obr.9.10. a Obr.9.11. je zobrazen vypocetni model s liniovym

zatizenim.

Nutné plochy vyztuZe As req;

Na obrazcich nize jsou opét uvedeny nutné plochy vyztuze pro dostate¢nou tinosnost stén.
Dle téchto ploch byly do vypocetniho modelu v programu IDEA Statica 10 vloZeny rizné rastry
vyztuze o ruznych profilech a roztecich dle velikosti namahani. Déle byly do modelu vlozeny
zavlace okolo otvord a na okrajich stén. Veskeré rozmisténi vyztuze je patrné z vykresu
vyztuze ¢.10.

Na obrazcich pod textem jsou zobrazeny nutné plochy vyztuze ve sméru X — vlevo pro kladny

povrch, vpravo pro zaporny povrch (zaporny povrch je piedni lic stény ve sméru pohledu).

Asreq,1+ [I'I'I'I'szI'I'I]
Asreq,1- [I'I'I'I'szl'l'I]

Na dalsich obrazcich jsou zobrazeny nutné plochy vyztuze ve sméru y — vlevo pii kladném

povrchu, vpravo pfi zdporném povrchu.
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Asreq2+ [I'I'I'I'I 2/'I'I'I]

Asreq,2- [I'I'I'I'Izll'l'l]

Po ponauceni z pfedchoziho navrhu st€énového nosniku byl jiz sténovy nosnik vymodelovany
véetné tramu situovan¢ho na spodni hrané sténového nosniku. Na obrazku niZze je model
topologické optimalizace, ze kterého je patrné, Ze problematické misto navrhu bude lezZet

na tazen¢ diagondle, kterd zacina v pravé horni ¢asti nosniku a konci v levém spodnim rohu

nosniku.

Posouzeni sténového nosniku:

Zakladni rozteci vyztuze, ktera byla vlozena do programu IDEA Statica 10, byla zvolena
rozte¢ 150 mm, sit¢ vlozené do programu mely ridzné velikosti profilii dle potieby,
ktera vychéazela z nutnych ploch vyztuze. Kolem otvorti a na okrajich stén byly vlozeny zavlace
@ 16 mm a sikmé vlozky nad rohy stén @ 16 mm. Veskeré rozmisténi vyztuze je patrné z vykresu

vyztuze ¢.10. NiZe jsou uvedeny posudky, na které byl sténovy nosnik posouzen.
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Pevnost betonu:

Smér tlaku jde opét od _ oc / ocim
X [}
levého rohu sténového nosniku 95
r r w7 . W 91'2
k pravé dolni ¢asti — na smér 829
: 747
tlaku je kolmy smér tahu. Beton : 664
58,1
je opét nejvice namahan i 4938
1 a5
ve vetknuti nosniku do obycejné 32
249
. . . , aassi HHHHHT S
stény a jak jiz bylo popséano 5 s '::
vyse, ve skutecnosti tam takové SEE e e 00
At s CHEEE
namahani nebude, proto lze AEREEETaRL LSRR

vysokou  hodnotu  posudku

na hran¢ nosniku ignorovat.

Pevnost betonu v tlaku nebyla

,0 % HEH
po celé plosSe  nosniku H ; AN
prekroc¢ena.
Pevnost vyztuZe:
Prubéh napéti ve vyztuzi se shoduje s nutnymi I
plochami vyztuze, které byly uvedeny vyse. Nejvice
namahané casti sténového nosniku jsou vyznaceny
—
tmavsi modrou barvou. Z obrazku je patrné, Ze kde se T i
v modelu nahradni pfihradoviny nachazi tahlo, tak i i
tam je vyztuz namahana nejvice. i i fi
8 %,
- el
| AL
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Kotveni:

Co se tyCe napéti v soudrznosti, tak napéti
nevyhovi opét v misté vetknuti nosniku do b&ézné
stény. Jak jiz bylo vysvétleno vyse,
tyto nevyhovujici  hodnoty lze  ignorovat,
zdivodu navaznosti na podepiené stény.
Jinak po zbytku plochy sténového nosniku napéti

Vv soudrznosti 7, bylo niz§i nez mezni napéti foq.

Omezeni napéti:

Omezeni napéti v betonu vyhovélo po celé plose sténového nosniku pozadované hodnoté

pro uvazovani linearniho dotvarovani 0,45 - fo. Posudek na omezeni napéti v betonu je zobrazen

na prvnim obrazku.

Na druhém obrazku je zobrazen posudek na omezeni napéti ve vyztuzi. Omezeni napéti

ve vyztuzi vyhové€lo po celé plose sténového nosniku pozadované hodnoté 0,8 - fy«
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Siika trhlin:

Limitni Sitka trhlin, ktera byla uvazovana jako wiim = 0,3 mm opét vyhovéla po celé plose

sténového nosniku. Maximalni $ifka trhliny, ktera vznikla, je 0,286 mm.
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Pretvoreni (prihyb): o

Co se tye pruhybi,
tak maximalni dlouhodoby
prihyb ma hodnotu 8,9 mm
a limitni hodnota prihybu, tedy

1/250 rozpéti nosniku je 39 mm,

coZ znamena, Ze sténovy nosnik

na prihyb vyhovi.

ISEANEEEEEENN SR

A
R

,9 mm| J

Z vyse uvedenych posudki vyplyva, ze sténovy nosnik situovany na ose 3 s tloustkou
250 mm vyhovi v§em pozadavkidm a lze ho navrhnout. Rozmisténi vyztuze je patrné z vykresu
vyztuze ¢.10.

Oba navrzené sténové nosniky vyhovély vSem provedenym posudkim, mohly by tedy
¢astecné nahradit Sikmé vzpéry. K uplnému odstranéni Sikmych vzpér by vSak bylo nutno vytesit

dalsi problémy, které byly nastinény v kapitole 9 a podrobné&ji budou rozebrany v kapitole 9.3.

9.3 Opatreni ke zmenseni priithybii stropni desky

Aby bylo mozné navrhnout konstrukci bez Sikmych ocelovych vzpér, bylo nutné provést
opatfeni k zamezeni nadmérnym deformacim stropni desky nad trdmovym roStem na jejich
okrajich (na osach 1 a 4).

K zamezeni prihybt bylo potfeba néjakym zpiisobem ztuZzit ¢ast okraje desek. Protoze se
V této Casti desky nachazi fada sloupt, bylo by ,.trestuhodné* je nevyuzit. Proto byla zvolena dvé
opatfeni s vyuZzitim sloupll. Prvnim opatienim je zachovani sloupi, ale misto betonovych by byly
ocelové a k nim by se pfipojila Sikmé ocelova tdhla. Druhym opatienim je pokusit se o vyneseni
krajni ¢asti desky Vierendeelovym nosnikem. Dale je tu jesté teti opatieni, které jiz nevyuziva
fadu sloupl — timto opatfenim by se v podstaté napodobil zavéSeny most. VSechna tyto opatieni

budou nize rozebrana podrobnéji, ale neni zaru¢eno, Ze povedou ke kladnému zavéru.

183



9.3.1 Prvni opatieni — ocelova prihrada

Jak jiz bylo popsano vyse, prvnim
opatienim byla zaména betonovych sloupti
na okrajich stropni desky nad trdmovym
roStem za ocelové. Mezi ocelové sloupy se
vlozila ocelova tahla. Vse je patrné
ze schématu, kde sloupy a tahla jsou

vyznaCeny cernou barvou. Prifez sloupu

byl zachovan jako kruhovy o priméru
273 mm s tloustkou stény 8 mm. Tahla byla 0br.9.12. Novy vipocetni model se zavedenim ocelovych
uvazovana stejného profilu jako sloupy. slouptttahel
Toto opatfeni bylo inspirovano budovou East Building, ktera byla popsana v kapitole 2.
U této budovy je velké vylozeni tfi pater pfendSeno jednim svislym sloupem a jednim Sikmym
tadhlem v kazdém patte do svislych Zelezobetonovych sloupa.

Po provedenych zménach byl proveden vypocet dlouhodobého prithybu stropni desky
nad tramovym roStem. Prihyb se o néco zmensil, a to z pivodnich 40 mm na 27,4 mm.
Po provedeni jednotkového posudku se zjistilo, Ze sice hodnota prithybu nevyhovéla normou
pozadované hodnot¢, ale oblast s nevyhovujicim prihybem se vyrazné zmensila. Jednotkovy

posudek Ize porovnat s jednotkovym posudkem v kapitole 9.

1<)
o
Btot,z [mm]

-27.0

Obr.9.13. Dlouhodoby prithyb stropni desky lezici na tramovém rostu.
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Obr.9.14. Jednotkovy posudek dlouhodobého prithybu na stropni desce lezici na tramovém rostu.

9.3.2 Druhé opatfeni — Vierendeelliv nosnik

Dal8im opatfenim
ke zmenSeni prihybG na okraji
stropni desky bylo vyuziti
Vierendeelova nosniku. Na okraji
stropni desky se nachazi ftada
sloupti, pied kterymi je predsazen
obvodovy  plast  z okennich
a dvefnich profild. S vyuzitim
Vierendeelova nosniku by se
zménil vzhled této ¢asti budovy.

Ato z divodu, ze by bylo nutné

Il

Ill
i

- o s it

Obr.9.15. Novy vypocetni model s vyuzitim Vierendeelova nosniku.

provést obvodové tramy pod stropni deskou v 1.PP a pod stropni deskou v 1.NP. Dale by se

musely provést tuhé svislé prvky pro vytvofeni ramovych rohti. Takto vykonstruovany prvek by

bylo nutné vetknout do tuhé ¢asti objektu. Z toho vyplyva vytvoreni tuhého prvku v misté ulozeni

nosnikt, ktery by Sel az do zékladové spary. VSechna popsand opatieni jsou patrnd z obrazku —

VierendeelGv nosnik je vySrafovan Cerné a obrys tuhého nosného prvku (sténa o tloust'ce

300 mm) je ohranicen ¢ernou barvou.

Vprvni  variant¢ byl
zvolen prufez tramt a sloupi
Vierendeelova nosniku shodny
jako prifez tramt na tramovém

ro$tu tj. 300 x 850 mm. Nejprve

705,46 kNm

bylo nutné ovéfit, zda by

nosnik o takto navrzenych

Obr.9.16. Priibéh ohybovych momentii na Vierendeelové nosniku.
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prafezech bylo vilbec mozné nadimenzovat. Po kontrole pribéhu ohybovych momentd, bylo

zjisténo, ze nejvyssi hodnota momentu je 870 KNm, coz v porovnani s nejvyssi hodnotou

momentu na navrzeném tramovém ros$tu (1055 kNm) dokazuje, Ze by nosnik byl dimenzovatelny.

S takto
vymodelovanym N
nosnikem se prihyb
na stropni desce sice
snizil, ale ne tolik, aby
byl mensi neZ limitni

hodnota. Naopak byl

Btotz [nm]

prihyb jesté veétsi nez

S prvnim opatfenim —

Obr.9.17. Dlouhodoby prithyb stropni desky lezici na tramovém rostu S rozmery

ocelovou piihradou.
P prurezu nosniku 300 x 850 mm.

Proto byly v dalsim

kroku zvetSeny

prafezy nosniku.

Po zvétseni
rozmera prifezu
Vierendeelova nosniku
na 500 x 1000 mm se
prihyb stropni desky

sice zmenS§il, ale ne

Btot,z [1m]

nijak razantn¢.

Maximalni prihyb

stropni desky  je o ) L L 5
Obr.9.18. Dlouhodoby prithyb stropni desky lezici na tramovém rostu s rozmeéry

30,7 mm, coz je potad prurezu nosniku 500 x 1000 mm.

nad normou dovolenou hodnotou prihybu. Dalsi zvétSovani prurezu jiz nebylo aplikovano,

protoze by nejspi§ nevedlo k pozitivnim vysledkiim, a navic by vedlo k pfilisSnému uzavieni

fasady.
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9.3.3 Treti opatieni — zavéSeni stropni desky

[
d [
1

I

Tietim opatfenim ke zmensSeni |I

prihybu okraje stropni desky bylo

zaveéSeni stropni desky pies ocelové

tahlo do sloupu, ktery zatizeni prenasi [
do zékladové spary. V prvnim kroku
jako tahlo byla zvolena kruhova ty¢ ‘ ﬂ

plného prifezu o priméru 52 mm

NG
N

zoceli S460. Po vypo¢tu normalova

sila vtahle vysla 350 kN, coz by
zhlediska  tUnosnosti  tahla  bylo 0br.9.19. Novy vypocetni model se zavedenim tahel.
v pofadku — normalova tinosnost tahla Macalloy je 930 kN. [22] Po vypoctu dlouhodobych

prihybti na stropni desce, vySel prithyb 33,3 mm, coz je stale nadmérna hodnota prihybu.

Dalsi z moznosti, jak pomoci tdhel il I
zmenSit pruhyb stropni desky, by mohlo
byt piidéni druhé fady tahel I IRV -l
viz Obr.9.20. Po pfidani druhé fady tahel V > ﬁ?\ﬂ
. ™
vysla z vypoctu normalova sila v tahle - ' ]]] ' X, NEEE
582 kN, coz je stale mensi, neZ tinosnost rl \ \

tahla. Maximalni hodnota dlouhodobého

prihybu stropni desky je 25,6 mm.

Prihyb desky po ptidani dvou fad tahel
je nejmeni ze viech prithybil, které byly  Obr.9.20. Novy vipocetni model se zavedenim dvou fad tahel.

vypocteny po provedenych opatienich, ale stale je vétsi nez normou dovolena hodnota, ktera je
vV tomto piipadé 25 mm. (Je patrné z jednotkového posudku na Obr.9.21.) Navic dlouhodoby
prihyb v sobé nezahrnuje hodnoty od smr§t'ovani, tudiz by se jeho velikost po ptipoéteni prihybu
od smritovani navysila. Reseni s pouzitim Sikmych tahel se s ohledem na tento vysledek i

s ohledem na

komplikovanost provadéni

jevi jako nevhodné.

Obr.9.21. Jednotkovy posudek prithybu stropni desky s pouzitim dvou rad Sikmych tahel.
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9.4 Shrnuti navrhu bez Sikmych vzpér

Vypoétem v programu IDEA Statica 10 se potvrdilo, ze samotné sténové nosniky,
které vynasi po odstranéni Sikmych vzpér velké vylozeni objektu, jsou dimenzovatelné jak
z hlediska mezniho stavu unosnosti, tak z hlediska mezniho stavu pouzitelnosti. Pii navrhu sice
na kazdém sténovém nosniku, v misté napojeni do navazujici st€ény vychazely vysoké hodnoty
posudku mezniho napéti v betonu, ale po podrobné analyze se zjistilo, Ze je to zapti¢inéno pouze
singularitou modelu. Aby sténovy nosnik vyhovél vSem posudkiim, muselo byt v nosnicich
0 tloust’ce 250 mm pouzito velké mnozstvi betonaiské vyztuze. Vyztuzeni je patrné z vykrest
vyztuze ¢. 9ac. 10.

Co se tyce konstrukce jako celku, tak po vypoctu dlouhodobého prihybu byl zjistén veliky
prihyb na okrajich stropni desky, viz kapitola 9. Bylo tedy nutné kromé navrhu sténovych
nosnikl provést dalsi opatfeni, kterd by snizila prihyb stropni desky. Prvnim opatfenim byla
ocelova prihrada. Zavedeni piihrady sice pruhyb stropni desky snizilo a posunulo jeho maximalni
hodnotu z prostfedni ¢asti okraje desky do rohu desky, ale prihyb byl stale vyssi nez normou
dovolena hodnota. Druhym opatienim bylo vykonstruovani Vierendeelova nosniku, ktery by
zmenil vzhled fasady objektu. Samotny nosnik by dimenzovatelny byl, jenze co se tyce prithybu
stropni desky, tak ten se sice snizil, ale snizil se jesté méné nez v prvni variante, s pouzitim
ocelové prihrady. Poslednim opatienim bylo zavéSeni stropni desky pies ocelové tahlo. V tomto
pfipadé se ukazalo, ze jedna fada tahel by prihyb stropni desky snizila, ale opét by hodnota
prihybu nevyhovéla normé. Ptistoupilo se k navrhu druhé tady tahel a hodnota prihybu vysla
blizko normou dovolené hodnoté, ale pofad byla za jeji mezi. Sohledem na to i na
komplikovanost provadéni tohoto opatieni se feSeni s tahly jevi jako nevhodné.

Z vyse uvedeného textu tedy vyplyva, Ze navrh objektu, po odstranéni vzpér s provedenymi

zménami a opatienimi je nevhodny.
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10Zavér

Zavérem lze fict, ze byla splnéna napln prace, kterou byl predevsim navrh objektu v ptivodni
variant¢ s podepfenim piekonzolované casti ocelovymi vzpérami. Splnil se piredpoklad,
ze stézejni bude navrh mista, kde se do konstrukce vnasi reakce od Sikmych vzpér. Nejvice se
vneseni sil projevilo na tramovém rostu, kde v okoli ulozeni vzpér na tramech vychézely vysoké
hodnoty ohybovych momentti, krouticich momenti a posouvajicich sil. Tyto hodnoty vedly
K rozsifeni prifezu tramu oproti piedb&éznému navrhu a k potiebé velkého mnozstvi betonarské
vyztuze na vSechna uvedend namahdani. Navrh ostatnich tramt, které jiz nebyly ovlivnény
ulozenim Sikmych vzpér, byl bezproblémovy.

Névrh stropni desky, ktera lezi na tramovém rostu, byl v podstaté bezproblémovy, jedinym
stézejnim mistem byla opét oblast v misté ulozeni Sikmych vzpér, kde bylo nutné u horniho lice
ve sméru y navrhnout velké mnoZstvi piilozek, jak z hlediska MSU, tak i z hlediska MSP. Ostatni
navrzené stropni desky vyhovély na oba posuzované mezni stavy.

Sloupy z divodu hustého rozmisténi po hranach objektu nebyly stéZejnim mistem navrhu
a byl potvrzen ptedpoklad pouzitého prifezu z predbézného navrhu.

Posledni casti prace byl navrh objektu bez pouziti Sikmych vzpér. Velkou otazkou bylo, zda
navrzené sténové nosniky dokazou pirenést zatizeni, které na né pfipadlo po odstranéni vzpér.
Analyzou sténovych nosnikli se ukazalo, ze sténové nosniky vyhovi obéma meznim staviim —
MSU a MSP. Nakonec se ukazalo, Ze vétsi problém bude navrh piekonzolované stropni desky,
ato z hlediska mezniho stavu pouzitelnosti, pfesnéji pruhybu. Na hranach stropni desky vysly
vysoké hodnoty prihybu a bylo nutné zavést opatieni k jeho snizeni. Po zavedeni opatieni
ke snizeni prihybu desky, vyslo najevo, ze i S témito opatfenimi se priuhyb desky nesnizil na
normou pozadovanou hodnotu. K navrhu konstrukce bez pouziti Sikmych vzpér lze zavérem fict,
Ze je nevhodny a puvodné zamyslena varianta s pouzitim Sikmych vzpér byla spravna a ma sva

opodstatnéni.
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