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ABSTRAKT

Bakalatska prace se zabyva protlacenim lokalné podeptenych stropnich desek. Nejdiive je
zpracovan souhrn obecnych poznatk k této problematice, ptehled zékladnich druhti vyztuze na
protlageni a rozbor vypodetnich postupii podle CSN EN 1992-1-1 a Model Code 2010.
Nasledujici cast prace se zamétuje na deterministicky navrh smykové vyztuze desky u vybraného
objektu a citlivostni analyza smykové tinosnosti desky v protlaceni. Ta se zabyva analyzou
citlivosti smykové tnosnosti desky v protlaceni na vybrané vstupni parametry. Soucasti
citlivostni analyzy je i studie G¢ink pfirozené variability vstupnich parametrti. Ziskané poznatky
ukazuji, ze v pfedbéZném posouzeni na protlaceni, maji nejvetsi vliv parametry tfida betonu a
rozméry sloupu. V posouzeni jiz se smykovou vyztuzi maji nejvétsi vliv parametry prumér

ohybové a smykové vyztuze a pocet list se smykovou vyztuzi.

KLICOVA SLOVA

Protlaceni, lokalni podepfeni, stropni deska, smyk, vyztuz, citlivostni analyza, unosnost,

deterministicky navrh, beton, ohyb.



ABSTRACT

The bachelor thesis deals with the punching shear resistance of flat slabs. First, the summary
of general findings on the topic, the overview of fundamental types of punching shear
reinforcement and computational approaches according to CSN EN 1992-1-1 and Model Code
2010 are presented. The folowing part of the thesis focuses od the deterministic design of
punching shear reinforcement of the slab of a selected building and the sensitivity analysis of
punching shear resistance of the slab to input parameters. The part of the sensitivity analysis is
the study on the effect of natural variability od input parameters. The obtained findings show that
in the preliminary assessment of the punching, the parameters of the concrete class and the
dimensions of the column have the gratest effect. In the assessment already with share
reinforcement, the parameters of the diameter of the bending and share reinforcement and the

number of stud rails of share reinforcement bars have the gratest effect.

KEY WORDS

Punching, locally suported, slab, shear, reinforcement, sensitivity analysis, load capacity,

deterministic design, concrete, bend.
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1. UVOD

Lokaln¢ podeptené desky jsou v dnesni dobé velice oblibené konstrukéni prvky, jelikoz
skytaji znacné vyhody oproti stropnim konstrukcim, u kterych jsou pouzity dalsi horizontalni
podpirné prvky. Je to sice konstrukce, jejiz nedostate¢né spravné navrzeni muze vést k
celkovému kolapsu budovy, avsak dnesni metodiky vypoctu (jak zjednodusené metody tak i
modelace ve vypocetnich programech) poskytuji dostatecné piesné vystupy, diky kterym lze

konstrukei spolehlivé a bezpe¢né navrhnout.

Mezi zasadni vyhody lokalné podeptené konstrukce patii jednoduchost provadeéni stavby,
nejsou zde komplikované detaily napojovani nosnych prvkt a diky tomu Ize pouzit velkoplosné
bednéni pro zrychleni vystavby. Z hlediska dispozice a jejich zmén neni tato konstrukce nijak
omezena, jelikoz jediné svislé nosné prvky jsou tu sloupy. Absence liniovych nosnych prvki
piinasi rovny podhled, diky kterému Ize vést pod stropem instala¢ni rozvody bez feSeni prostupti

v jiz zminénych liniovych prvkl a nabizi to 1 vice mozZnosti k prostupiim v desce.

Mezi zjednodusené metody patii napiiklad: Metoda souétovych momentd ¢i Metoda
nahradnich ramut. Tyto metody se li$i jak obtiZnosti, tak i pfesnosti vystupt. V této dobé jdou
zjednodusené metody do pozadi, jelikoz jsou k dispozici propracované vypocetni programy,
avsak stale zlstavaji jako dobra a rychla orienta¢ni kontrola vysledkt. Obecné je dobré pii fesené
konstrukce zprvu piihlédnout na jeji obtiZznost a podle toho zvolit odpovidajici metodiku vypoctu.
Té&zko si lze predstavit, Ze by v dnesni dobé nékdo pocital lokaln¢ podepienou konstrukci pomoci
zjednodusenych metod, ale i modelace na PC lze zjednodusit a ne vzdy je potfeba modelovat

kompletni 3D konstrukei.

Ovsem nic neni dokonalé a tato konstrukce ma i své nevyhody. Mezi né patii napiiklad mensi
prostorova tuhost, kvili které se musi provadét dodatecné ztuzeni objektu. Jsou zde vetsi prihyby.
A z hlediska koncentrace smykového namahani v oblasti sloupti, se musi deska posuzovat i na
protlaceni, coz mize vést napiiklad k zvétSovani tloustky stropni konstrukce, kvili umoznéni

pouziti vyztuze na protlaceni.

Obsahem této prace bude predstavit zdkladni parametry lokalné podepiené konstrukce, které
se budou tykat kratké definice dané konstrukce a sepsani druhti podepfeni a desek z hlediska
podepteni. Dale budou sepsany zakladni pravidla, jak se pracuje se zatizenim ¢i deformacemi a
jak se chova konstrukce z hlediska momentt. Soucasti prace bude i protlaceni - co to je, jak se
vyznacuje, jak se mu da zabranit a pfipadné nasledky. Poté budou pfedstaveny druhy vyztuzi na
protlaceni. MozZnosti vypoéti a jejich porovnani na protlaceni lokaln¢ podepiené konstrukce.
Konstrukéni zasady. A citlivostni analyza smykové unosnosti lokalné podepiené desky v
protlaceni, ktera umozni poukazat na vliv proménnosti jednotlivych parametri na smykovou

unosnost vybrané stropni konstrukce.
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2. PARAMETRY LOKALNE PODEPRENE KONSTRUKCE
2.1. POPIS KONSTRUKCE

Jedna se o vodorovnou nosnou konstrukci piisobici v obou smérech, kterd je podeptena
lokalnimi prvky. Kvili piisobeni v obou smérech se zde musi pocitat i s pietvorenim ve smérech
na sebe kolmych. Lokalnimi podporujicimi prvky mohou byt sloupy a nebo kratka sténa, ktera
svoji délkou zasahuje maximaln€ do 1/6 rozpéti prilehlého deskového pole [1]. Obecné se jedna
o takové podporujici prvky, u kterych z hlediska ptidorysné velikosti dochazi k takové koncentraci
smykového namahani, Ze hrozi smykovy kolaps a protlaceni podpory skrz deskovou konstrukei.
Jednou z moznosti, jak zlepsit smykovou tnosnost konstrukce je lokalnim zesilenim desky nebo

pomoci nizkého priavlaku na spojnici podpor.

Ulozeni desky na podpory lze provadét piimo nebo na hlavice, které zlepSuji smykovou
unosnost. U hlavic je staticky privétivéjsi, pokud ma pidorysné stejny tvar jako podpora. Hlavice
se d¢li na skryté a viditelné. Podpory mohou mit pudorysné jakékoliv uspotadani a nejsou v
tomhle sméru jakkoliv omezeny. Je ovSem lepsi, aby se dané uspoifadani drzelo a neménilo se v
kazdém dalsim deskovém poli. Stejné tak je dobré, aby se zustavalo u piiblizné stejného rozpéti
deskového pole a dané pole byly v kazdém sméru alesponi 3 [3]. Rozpéti byva vétsinou u plnych
desek 5 — 7 metrd. U vyleh¢enych desek (naptiklad kazetovych) 1ze dosahnout rozpéti az 12 metr
[3]. Ukonceni desky je ze statického hlediska vhodné fesit prekonzolovanim, které by se mélo

pohybovat v rozmezi 0,15 — 0,25 nasobku deskového pole [6].

2.2. DRUHY DESEK

Lokalné podepiené deskové konstrukce se rozlisuji podle druhu podepfeni. Rozhodujicim
faktorem je, zda je deska ulozena piimo na sloup, pomoci hiibové hlavice ¢i se jedna o zvlastni

druh desky.
BEZHRIBOVA DESKA

Konstrukéni feSeni bezhiibové desky spociva v ulozeni desky ptimo na lokalni podpory, bez
uziti viditelnych hlavic. Maximaln¢ se do této kategorie daji pouzit skryté hlavice, jelikoz udrzuji

stale rovinny podhled. Tyto desky se nazyvaji i beztramové ¢i bezpravlakove [1].
HRIBOVA DESKA
U této jiz jsou viditelné hlavice zesilujici podpory v misté ulozeni desky. Napomahaji v
prenosu vnitinich sil ¢i k zmenseni svetlého rozpéti mezi jednotlivymi podpory [1].

KAZETOVA DESKA

Tato deska je vyleh¢ena dutinami, diky ¢emuz vypada, jako by méla zebrovou strukturu.
Zebra jsou oviem mezi sebou osové vzdalené do 1 m. Diky tomu je zachovano rovinné ptisobeni

konstrukce. V misté podpor se tyto Zebra vynechavaji. Deska kazetova se vyznacuje vétsi

-11 -



ohybovou tuhosti, diky které ma mensi prithyby, ovSem zaroven i horsi zvukovou neprtizvucnosti.
Tento problém se musi feSit nasledné tézkou plovouci podlahou nebo zvukové izola¢nim

podhledem [1].

o - |
T n T

Obr. 1 Druhy lokadlné podeprenych desek (zdroj: [1])

2.3.DRUHY PODEPRENI{
Desky mohou byt podepieny piimo, ¢i mohou byt pouzity hlavice skryté nebo viditelné.
Jejich zasadni a nejdulezitéjsi tkol je rozsifit lokalni podporu a tim i poskytnout lepsi prenos

vnitinich sil z desky do podpory.

2.3.1. VIDITELNE HLAVICE
Viditelné hlavice maji nejvétsi vliv na momenty a stejn¢ tak i zmensSuji pruhyby, jelikoz
rozsitenim lokalni podpory zmensujeme rozpéti mezi jednotlivymi podpory. Statickou Gc¢innost
hlavice znazornuje tzv. u¢inna cast viditelné hlavice, jejiz povrch je vymezen komolym jehlanem
¢i kuzelem vepsanym do podporujici hlavice. Povrchové pfimky zminéného obrazce sviraji s

vodorovnou primkou uhel 45° [2].

Horni podstava tohoto obrazce se nachazi v trovni spodni hrany desky nebo zesilujici desky
a nazyva se ucinna tlozna plocha, jejiz rozmér ,,c* by se mél pohybovat v rozmezi 20 — 35%
rozponu priléhajicich deskovych polich [2]. Pii pfenaSeni velkych podporovych tlaki do

lokalnich podpor byva Gcelné navrzena jednoducha hiibova hlavice nebo kombinovana se

< ;i(o,zz-o,ss)t
I )

L L L

1
Obr. 2 Uéinna éast viditelné hlavice (zdroj: [3])

zesilujici deskou.
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HRIBOVA HLAVICE JEDNODUCHA

Zesileni sloupu ve tvaru komolého jehlanu ¢i kuzelu, zavisi na tvaru sloupu. Jednoducha
hiibova hlavice se déli podle uhlu bo¢ni hrany. Zda je thel vétsi ¢i mensi jak 45° s vodorovnou
pfimkou. V piipad¢, Ze je thel mensi jak 45°, jedna se o plochou hiibovou hlavici. U této hlavice
je maximalni sklon bo¢ni hrany 1:3 a minimalni u¢inna ulozna plocha ¢ = 30% rozponu

ptiléhajicich deskovych polich [2].

20,30
c=(0,2~0,35)L c20,2L
: I , : | ;
7777 A S AILLAI S VIIIIES. o -
I | in1:3
L k L L ‘!. L

Obr. 3 Hribova hlavice jednoducha (zdroj: [2])

HRIBOVA HLAVICE LOMENA

Podporujici hlavice ve tvaru dvou ¢i vice komolych jehlanti / kuZeld, se oznauje jako

lomen4 hiibova hlavice.
HRIBOVA HLAVICE SE ZESILUJICI DESKOU

Nad hiibovou konstrukci se jesté ptida zesilujici deska, pro kterou stejné jako pro plochou
htibovou hlavici plati, ze padorysny rozmér musi byt vétsi jak 30% rozponu piiléhajicich

deskovych polich a zesilujici deska musi mit mensi tloustku jak stropni konstrukce [2].
ZESILUJICI DESKA

Lokalni podpora obohacena pouze o zesilujici desku jejiz tloustka musi byt mensi jak stropni

konstrukce.

20,500 20,30L

|c-(ﬂ.2-ﬂ%}1 c=(0,2~0

I : .
+- 1 [

L f L !.

L
ahg=0,5hy~ 1y ihg =D, 5, ~ Ny

ha<

Obr. 4 Hribova hlavice lomend, se zesilujict deskou a zesilujici deska (zdroj: [2])



2.3.2. SKRYTE HLAVICE
Skryté hlavice maji zasadni vliv na smykové napéti. Tim, ze zvétSuji kontrolovany obvod u
stropnich desek se zmensuje napéti pii kontrole na protlaceni. Velice uzitecna vlastnost skrytych
hlavic oproti viditelnych je ta, Ze zachovavaji rovinny podhled u obou povrchti desky.

MANZETOVA HLAVICE

Tvoii ji svafovand, dostatecné tuha manzeta. ZvétSuje loznou plochu desky, diky ¢emuz
zlepSuje tnosnost v protlateni. K ohybové tnosnosti pfispiva jen nepatrné. ManZeta musi

piesahovat pies okraj podpory o méné, nez je Géinna vyska desky [3].
ROSTOVA HLAVICE

Je tvofena ocelovymi, vétSinou valcovanymi profily, které jsou uloZené kiizem nad sebe.

ZlepSuje tinosnost v protlaceni i ohybovou tnosnost ve sloupovém pruhu.

vALcovane] | L ]
NOSNIKY I

Obr. 5 Skryta ocelova hlavice manzetova a rostova (zdroj: [3])

ZEBROVA HLAVICE

Tvofi ji svafenec z trubky a radialn€ uspotfadana zebra. Pokud jsou Zebra tvofena z ocelového

plechu, musi byt opatieny uzkymi ptirubami

PRIVARENA (ks |

BET.VYZTUZ) I PRIVARENA
I =~ 1 Tl ] /BET. VYZTUZ
T &£ o\ \;[ - /‘:‘ \ _l_
— - [l | |
OCELOVY PLECH ~ "l I

Obr. 6 Skryta ocelova hlavice zebrova (zdroj: [3])
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PREFABRIKOVANA PREDPJATA HLAVICE

Kruhova deska ovine piedpinaci vyztuzi a nasledné se do ni vnese piedpjeti [6].

== e ==

—o

N4

/ y %;WOMU‘WZmZ
QCEL OVA | | P HLAVICE
SPONA —\_ )
) [ W* NOVINUTI—
UCHYT | PREDPINACI VYZTUZ
i |A| i | | IAI 1
N N OCELOVA
< i W HL YR SPONA
T 1940(5540) | B
A | =
7N ~ =
J\\ I t§
S

25 900 | 5Q0 | 900 psd
' " 20bo 7 '

Obr. 7 Prefabrikovanda predpjata hlavice (zdroj: [3])

2.4.STATICKE PUSOBENI

Zakladni rozdil mezi pretvofenim desek po obvodé¢ podepienych a lokaln€ podepienych je z
hlediska prihybu. Po obvod¢ podepiené maji vyraznéjsi tuhost ve spojnici podpor, jelikoZ po celé
délce maji v celku tuhou podporu a diky tomu dochazi k poklesu prihybu. Avsak lokalné
podepiené konstrukce se dusledkem absence liniovych podpor prohybaji i ve sméru spojnice

stiedi podpor. V disledku tohoto vznikaji vyrazné podporové i mezipodporové momenty.

Dale je tfeba si uvédomit, ze se jedna o konstrukci ptisobici ve dvou smérech a po zatiZeni
vznika tedy priuhybova plocha s dvoji kiivosti [1]. Na rozdil od desek po obvodé podepienych se
tady zatiZzeni nerozdéluje do smér a do obou sméru jde tedy plné zatizeni [3]. Vysledna

deformace je pak souc¢tovou deformaci v obou smérech.

3. PROTLACENI

K poruSeni zvaném protlaceni dochazi prevazné vlivem posouvajici sily nebo kombinaci
posouvajici sily s ohybovym momentem. U konstrukei s liniovym nosnym prvkem se oblast
uloZeni prvku na podporu posuzuje béznym zpisobem (posouzeni smykové unosnosti tramu),
ovSem u lokalné podepienych konstrukci (zvlasté bezhiibovych) mize dojit ke zminénému

protlaceni.

Smykové namahani vedouci k poruseni deskovych konstrukci protlac¢enim vznika pii
koncentraci zatizeni na malé plose nebo u lokalnich podpor s malym prifezem. Takto vznikaji 2
charakteristické druhy poruseni protlacenim, které mohou vyvolat §tihlé sloupy podpirajici desku

nebo napiiklad §tihlé sloupy, které lezi na desce, pod kterou jiZz podpora neni (uskoceni sloupt,
zaklady).
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Obr. 8 charakteristické druhy poruseni protlacenim (zdroj: [3])

3.1.UNOSNOST V PROTLACENI

Momentalné se posouzeni Zelezobetonovych konstrukci na protlaceni provadi podle platné
normy CSN EN 1992 — 1 — 1. Piistup této normy k uréeni unosnosti vychazi z empirického vzorce

reflektujiciho statisticko-pravdépodobnostni modely [5].

Nyni se vSak dostava do popiedi zplisob stanoveni tinosnosti pomoci piistupu s fyzikalné-

mechanickym zékladem. Tato teorie byla i sepsana do Model Code 2010.

Je uvedena i norma zabyvajici se zesilovanim konstrukce proti protla¢eni CSN 73 1201.
Tento zpisob se vSak pouziva spiSe na starSich konstrukcich, které nejsou navrzeny podle

dnesnich platnych predpist.

3.2.PRIHRADOVA ANALOGIE
¢astem konstrukce se nazyvaji D oblasti. Tyto D oblasti se vyznacuji tim, Ze klasické metody
vypoctu jako pro ohybanou desku ¢i tram, pro né¢ pouzit nejdou a pouziva se pro né¢ napiiklad

zminéna piihradova analogie. V D oblasti jiz neplati pfedpoklad linearniho rozlozeni pomérnych

Obr. 9 Obecny model prihradové analogie na lokalné podeprenou konstrukci (zdroj: [3])
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Je vice modelu prihradové analogie pro desky a rozhodnuti, jaka se pouZzije v dané situaci,
je v jisté mife na stavebnim inZenyrovi. MiZeme si sami ur€it, jak chceme, aby se vnitini sily
(tahové a tlakové) v betonu pienasely a na zaklad¢ toho pak musime vhodné zvolit tvar vyztuze

na protla¢eni, ktera bude kopirovat zejména tahové slozky v betonu.
Na nasledujicim obrazku je vidét ptihradové analogie podle pouziti uréité vyztuze:

e Nalevo je pouzita vyztuz na protlaceni s ohyby. Jedna se o ekonomicky navrh,
jelikoz vyztuz je navrzena piesné ve sméru pasobiciho tahu. OvSem zapor této
varianty je slozitost ukladani vyztuze

e Napravo jsou proti protlaceni pouzity timinky, které se ukladaji svisle. Chovani
konstrukce je v obou ptipadech téméf stejna. Tady je oproti pfedchozi varianté navrh
neekonomicky, jelikoz vyztuz neni pfesné¢ ve sméru tahu, ale za to je mnohem

snadnéjsi na realizaci z hlediska ukladani vyztuze do bednéni.

b h

GW %)

sikmé smykové g svnlés:wkové
wziuz

Obr. 10 Modely prihradové analogie v zavislosti na vyuzité vyztuzi (zdroj: [3])

Z takovéto prihradové analogie vychazeji konkrétni vypocetni modely, uvedené v normach,
podle kterych se dnes konstrukce proti protlaceni navrhuji. Postup, ktery pro danou konstrukeci

pouzijeme, rozhoduje napiiklad to, jaky typ vyztuze proti protlaceni chceme navrhnout.

Aby nedochazelo k protlaceni a naslednému kolapsu konstrukce, je dobré navrhovat mimo
jiné i tzv. vyztuz proti havarii. U dolniho okraje desky musi byt vyztuz pribézna a u horniho

povrchu dostate¢né zakotvena [3].

1
\

hawari

Obr. 11 Vyztuz proti havarii (zdroj: [3])
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4. VYZTUZ NA PROTLACENI

Hrozi-li smykové poruseni konstrukce protlacenim, navrhne se vyztuz na protlaceni. Tato
vyztuz brani jiz vyse zminénému celkovému kolapsu objektu, zpiisobeného protlacenim lokalni
podpory deskou a tedy mozny pad stropni konstrukce. Pfesnéji tomu zabrani tim, Ze pfenese
tahové namahani, které by mohlo vyvolat protlaceni. Mlize se samozfejme i stat, Ze nam vypocet
smykové tunosnosti desky ukaze, ze by se vyztuz na protlaceni ani nemusela navrhovat.

V takovém piipadé dokaze smykové namahani ptenést ohybova vyztuz v desce.

Vyztuze na protlaceni lze rozdé€lit do n¢kolika kategorii, které jsou shrnuty v nasledujicich
kapitolach. Jedna se o smykové trny, Tfminkova vyztuz, smykové kozliky (ohyby), ptihradova

smykova vyztuz a skryté ocelové hlavice.

4.1.SMYKOVE TRNY

V dnesni dobé patii pravdépodobné mezi nejpouzivanéjsi druh vyztuze na protlaceni. Jedna
se o dvouhlavé smykové trny, vyrabéné z klasické betonaiské oceli, které jsou spojeny pomoci

ocelové dérované listy. Tao vyztuz je u obou povrchil konstrukce dobie zakotvena a i jeji ukladani

ey e

Navrh té&chto smykovych trntt bohuZel v normé CSN EN 1992 — 1 — 1 neni definovan a je
tedy potieba pouzit vypocetni nastroje od vyrobci jednotlivych typd vyztuze. Piesnéji jde o to,
ze smykové trny maji lepSi vlastnosti na protlaceni nez klasicka tfminkova vyztuz, ktera se
navrhuje podle CSN EN 1992 — 1 — 1. Navrh smykovych trnt podle CSN EN 199 — 1 — [ tedy lze
uskute¢nit, ov§em vystupy by byly vyrazné pfedimenzované a jednalo by se o neekonomicky

navrh [6].

Jak bylo zminéno, smykové trny patii mezi nejrozSifenéj$i a mezi zékladni druhy patii:

Vyztuz na protlaceni PSB, JDA a KORN
VYZTUZ NA PROTLACENI PSB

Tato vyztuz je schvalena podle ETA — 13/0151 a je pro ni volné dostupny software Peikko
Designer. Smykové trny 1ze navrhnout pro desky s tloustkou vétsi jak 180 mm. Trny PSB se
délaji s prumery: 10, 12, 14, 16, 20 a 25 mm. Vyrabéji se i s prumery 28 a 32 mm, ale ty jiz nejsou
schvaleny de ETA — 13/0151. Spojujici ocelova dérovana lista se vyrabi z materialu S235JR a
trny z klasické betonaiské oceli BSOOB. Distan¢ni prvky pro spodni instalaci trnl se vyrabi z
plastu a umoznuji vytvaret kryti 15, 20, 25, 30, 35, 40 a 45 mm. Teplota béhem instalace této
vyztuze by méla byt mezi -30 - +35°C [8].
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moniazmi lista

|. — PSB® trny

Obr. 12 Vyztuz na protlaceni PSB (zdroj: [8])

VYZTUZ NA PROTLACENI JDA

Tato vyztuz je schvalena podle ETA — 13/0136. Vyrobce uvadi, ze pii spravném navrzeni
smykovych trni JDA mize vzrist smykova tnosnost v protladeni stropni konstrukce oproti
nevyztuzeni vhodnou vyztuzi az o 96%. Tyto trny se pouzivaji do betonu v rozmezi C20/25 —
C50/60. Dalsi parametry jsou jiz shodné se smykovymi trny PSB. Tloustka stropni konstrukce
musi byt alesponi 180 mm, trny jsou z klasické betonatské oceli BSOOB nebo hladké oceli,

Priméry trnu jsou 10 — 25 mm [9].

Obr. 13 Vyztuz na protlaceni JDA (zdroj: [9])

VYZTUZ NA PROTLACENI KORN

Tato vyztuz se liSi akorat tim, ze jednotlivé trny nejsou spojeny pomoci dérované ocelové

listy ale pomoci dvou distan¢nich pruti [10].

Obr. 14 Vyztuz na protlaceni KORN (zdroj: [10])
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4.2. TRMINKOVA VYZTUZ
Tato vyztuz se jiz navrhuje podle zminéné normy CSN EN 1992 — 1 — 1, ovem jiz neskyta
vyhody smykovych trnli a vysledné navrzeni vyztuze mtize byt tedy z hlediska mnozstvi vyztuze

neekonomické a i nasledné ukladani vyztuze do bednéni miize byt pracné;jsi.

Tento typ je tvoren z klasické betonaiské vyztuze. Snahou je pouzivat pruty mensiho prifezu
a to z divodu snadnéjsiho ohybani a nizSimi naroky na kotveni vyztuze. Jedna se sice o
tfminkovou vyztuz, avSak klasické kotveni jako u timinkt uloZenych napiiklad v tramech z
divodu smykového namahani zde nelze pouzit a musi byt splnéna béZzna podminka kotveni 1bd.
I z tohoto dlivodu je nutné, aby deska méla minimalni tloustku 200 mm, coz v porovnani se 180
mm u smykovych trnti pfinasi dalsi zatiZzeni navic [6].

Timinkova vyztuz proti protlaceni musi byt i provdzana s ohybovou vyztuzi, coz muze
piinaset dalsi komplikace pii ukladani vyztuze. Provazani se provadi tak, Ze musi obepinat

minimalné jednu vrstvu dolni i horni vyztuze.

56 10(.‘ _
250 mm 270 mm
/ po—ei
A/ N
< I
> Ipa
o ¢

Obr. 15 Trminkova vyztuz na protlaceni (zdroj: [6])

4.3.SMYKOVE KOZLIiKY (OHYBY)

Jedna se o klasickou betonatskou vyztuz, ktera je ohybana do pozadovanych uhld. I tato
vyztuz ma samoziejme svoje pravidla a omezeni pii pouziti. Témi jsou, Ze prvni ohyb u horniho
povrchu desku musi byt maximalné 0,5d od hrany podpory a u dolniho povrchu desky piiblizné
2d od hrany podpory. Z pidorysného pohledu musi byt posledni vyztuz vzdalena maximalné
0,25d od hrany podpory [3].

Tato vyztuz je z hlediska funkce idealni varianta, jelikoZ ji miZzeme vytvarovat podle svych
piedstav a pnuti vyztuze muze byt tedy témét kolmé na smér trhliny, coz je idealni varianta pro

pienos tahového namahani. OvSem dnes se vyztuz s ohyby jiz moc nepouziva zejména z divodu

vvvvvv
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Obr. 16 Vyztuz na protlaceni — smykové kozliky (zdroj: [3])

4.4.PRIHRADOVA SMYKOVA VYZTUZ

Jedna se o prostorovou piihradovinu se sklonénymi diagonalami. Sklonéné diagonaly jsou
vzdy jen jednim smérem, jelikoz diky tomu jsou veskeré diagonaly tazené a nikoliv ,,ptl na
pul* tazené/tlacené. Diky tomuto vyztuz efektivné prenasi tahové namahani vyvolané smykovym
napéti.

Piihradova smykova vyztuz (Obr. 17) se sklada z prostorové piihradoviny, horniho
vodorovného prutu a dvou dolnich vodorovnych prutl. Primeéry jednotlivych prutt jsou rozdilné
a nejsou na sob¢ nijak zavislé. Jakykoliv z uvedenych prvkt piihradové smykové vyztuze mtize

mit jedinecny pramér vyplivajici ze statického vypoctu [6].

Obr. 17 Prihradovad smykova vyztuz na protlacent (zdroj: [12])

4.5.SKRYTA OCELOVA HLAVICE

Jedna se tedy o prvky slozené z vice ocelovych profild, které se déli na manzetovou, ro§tovou

a zebrovou. Aplikace skryté ocelové hlavice se navrhuje podle CSN EN 1993.

Ocelova hlavice neni vyztuz na protlaceni jako takova, protoze nepomaha ptenaset tahy
vzniklé smykovym poruSenim. Pouze zvétSuje kontrolované obvody a tim tedy zmenSuje

smykové napéti, které mtize vyvolat protlaceni.

Pti ukladani ocelové hlavice se musi dbat na to, aby bylo mozné umisténi vodorovné vyztuze
do desky i svislé vyztuze do lokalni podpory. Nejvétsi uplatnéni maji u vnitinich sloupd, jelikoz

vysledné zatiZeni je svislé a tedy rovnobézné s podpory.
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Obr. 18 Skryta ocelova hlavice (zdroj: [11])

5. KONSTRUKCNI ZASADY
5.1.SMYKOVA VYZTUZ

Pokud je jiz potieba tuto vyztuz navrhnout, umistuje se vZzdy do zatéZované plochy sloupu
az do vzdalenosti 1,5d od kontrolovaného obvodu uout, dale jiz neni potfeba. VZdy je tfeba
navrhnout alesponi 2 obvody spon mezi limcem sloupu a zakladnim kontrolovanym obvodem. Co
se ty¢e osovych vzdalenosti téchto spon, tak v radialnim sméru nesmi prekroc€it hodnotu 0,75d. U
prvniho kontrolovaného obvodu nesmi byt osova vzdalenost po obvod¢ vétsi jak 1,5d a za prvnim
kontrolovanym obvodem nesmi pfekrocit hodnotu 2d, pokud se pfedpoklada, Ze tato Cast prispiva

ke smykové tinosnosti [3].

Podminky pro pouziti smykovych kozliki (ohybtl) byly jiz feceny. Jde zde tedy o to, aby
pudorysné nebyly ohyby moc vzdalené od zatézovaci plochy a byly dodrzeny vzdalenosti ohybt
od hrany podpory. Pokud je navrzena pouze jedna tada kozlikil, je mozné thel ohybti zmensit az

na 30°.

- radialné s, "

\

-~
- po obvodé . \} /

Obr. 19 Konstrukcni zasady ukladani vyztuze (zdroj: [3])

5.2. LOKALNE PODEPRENA DESKA

Z hlediska uzitného zatizeni je vhodné pouZzivat bezhtfibové desky v rozmezi 1,5 — 5 kN/m2
a hiibové desky jsou vhodné pro zatizeni vétsi jak 10 kN/m2. Pro mezilehlé hodnoty je vhodné

zvazit navrzeni napiiklad ztuzujicich plochych tramu [1].

Lokaln¢ podepiené konstrukce jsou velice citlivé na intenzivni bodova a liniova zatizeni. Z

tohoto divodu je vhodné navrhovat konstrukci schodist¢ jako samonosnou a idealni je tedy
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umist'ovat schodisté do ztuzujiciho jadra. Pokud to ovSem nelze, navrhuje se schodisté co nejlehci

s umisténim co nejblize ke sttedu deskového pole [1].

Dale je tfeba vytvorit dostateéné ztuzeni takovéto desky, kterého by bez ztuzujiciho jadra
mohlo byt velice naro¢né dosahnout. Idealni je umistit ztuzujici jadro tak, aby pii u€incich vétru,
nevznikalo krouceni. U navrhu dvou ztuzujicich jader, je tfeba vzit v uvahu sily vyvolané

objemovymi zmé&nami teplotnimi G¢inky a to na konstrukci stropu, tak i na ztuzujici jadro.

6. NAVRHOVANI VYZTUZE NA PROTLACENI

Postupti navrhovani vyztuze na protlaceni je samoziejmé nekolik. LiSit se mohou napiiklad
typem pouzité vyztuze, obtiznosti daného postupu a nebo podrobnosti vystupnich hodnot. Tato

prace se bude zabyvat dvéma postupy a to podle CSN EN 1992 — 1 — 1 a podle Model Code 2010.

6.1.NAVRH VYZTUZE NA PROTLACENI PODLE CSN EN 1992-1-1

Pomoci této metody se dana vyztuz navrhuje v Ceské republice a jednd se o klasickou
timinkovou vyztuz. Vystupy jsou kvalitni a bezpecny, ovSem na pouziti lepsi vyztuze na

protlaceni (naptiklad smykovych trnll) by se musela pouzit jind metoda vypoctu.

Mezi vstupni hodnoty do vypoctu patii plocha sloupu, tloustka desky, plocha ohybové
vyztuze v desce, G¢inna vyska desky a zatizeni G¢inkujici z desky na hlavu sloupu. Jsou zde ov§em
i faktory, které se musi nasledné jesté uréit, jelikoz budou zasadné ovliviiovat vypocet. Jedna se

o kontrolované obvody a soucinitel 3

6.1.1. KONTROLOVANE OBVODY

Pro ovéteni desky v protlaceni se posuzuje smykova tinosnost ve 3 kontrolovanych obvodech.

e Prvni obvod ,,u0“ je pfesny obvod podporujiciho prvku. Posouzeni na tento obvod
fika, zda je vlibec mozné danou desku spolehlivé navrhnout [4]. Pokud totiz zde
podminka tinosnosti nevyhovi, znamena to, Ze dojde k rozdrceni betonu po obvodu
ulozeni a dojde k protlaceni. V takové situaci se musi provést opatfeni, aby byla
podminka splnéna. Mezi takové opatieni patii: zvétSeni tloustky desky — nejméné
efektivni, zvétSeni zatizeni; rozsifeni sloupd — efektivnéjsi, ale zmenSeni uzitného
pudorysu; lepsi tiida betonu; nebo jiz vySe zminéna moznost pouZiti skryté ocelové
hlavice [4].

e Druhy obvod ,,u;* se nachazi ve vzdalenosti 2d od hrany podpory nebo 2d od hrany
skryté ocelové hlavice [7]. U tohoto obvodu se posuzuje deska na 2 podminky. Prvni
oveieni se provadi jesté pied navrzeni ohybové vyztuze desky a fika nam, zda je
mozné zajistit dostate¢né kotveni vyztuze na protlaceni [4]. Pokud nevyhovi, tak by
se musela navrhnout skryta ocelova hlavice. Druha, u které se jiz zahrnuje vliv

ohybové vyztuze desky nam ftika, zda je vibec potfeba navrhovat vyztuz na
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protlaceni. Pokud nevyhovi, vyztuz bude muset byt navrzena. Pokud by vyhov¢la,
vyztuz by teoreticky nemusela byt navrZzena a veskeré smykové namahani by byla
schopna pfenést ohybova vyztuz. Ale jelikoZ jde o kritické misto objektu, je dobré
navrhnout alespon konstrukéni vyztuz na protlaceni. Ta je v kazdé stran¢ 2 ohyb nad
sloupem [4]. Na vzdalenost 2d od podpory se tento obvod navrhuje z divodu, ze
trhlina pfi protla¢eni vznika priblizn¢ pod tthlem 30°. Sin (30°) se rovna 0,5 a proto
je tedy obvod ul vzdaleny téméft na 2 tloustky desky [3].

e Tteti obvod ,,uout” se nachazi ptiblizn¢ ve vzdalenosti 1,5d od konce vyztuze na
protlaceni. V tomto posouzeni je jiz zapoc€itan i vliv vyztuze na protlaceni a pokud

podminka unosnosti nevyhovi, bylo vyztuze navrzeno malo.
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Obr. 20 Kontrolované obvody (zdroj: [3])

Kontrolované obvody se samoziejmé daji urcit u jakéhokoli tvaru podpory. At je to kruh,
obdélnik ¢i slozeny obrazec z vice tvard. Kontrolovany obvod se tvoii tak, ze ze spojnice dvou
nejblizsich roht podpory (je dilezité, aby spojnice tvorila pouze te¢nu podpory a neprotinala ji)
se vynese rovnobézka ve vzdalenosti 2d a zbyla mista se doplni ¢asti kruznice o poloméru 2d z
daného rohu. Utinna vyska desky se piedpoklada jako konstantni, tedy zpriimérovana z obou

sméru [2]. Par prikladd, jak se tvofi kontrolovany obvod:
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Obr. 21 Tvorba kontrolovaného obvodu (zdroj: [2])

V ptipadé vyskytu otvort v desce pobliz kontrolovaného obvodu se postupuje nasledovng.
Pokud je otvor pudorysné vzdaleny vice jak 6d od hrany podpory, nemusi se fesit a velikost
obvodu se tedy neméni. Pokud je vzdaleny méné jak 6d, vynesou se od stfedu podpory tsecky
tak, aby byly te¢nou otvoru v desce. Cast kontrolovaného obvodu, ktery leZi mezi danymi
useCkami se do vypoctu nezapocita. Pokud ovSem otvor leZi v desce kratsi hranou blize k lokalni

podpofie, je to trochu slozitéjsi pfipad. V tomto pfipad¢ se kratsi hrana prodlouzi o odmocninu ze

soucinu délky hran [3]. Tedy o hodnotu /(11 * ;)

h>Fh

V(h.l)

Obr. 22 Otvory u kontrolovanych obvodii (zdroj: [3])

Pokud se podpora nachazi u okraju ¢i rohti desky, kontrolovany obvod dané podpory se bude
mensSit. Pfesnéji o ten kus, ktery pfi ur¢eni kontrolovaného obvodu zasahuje mimo desku. Je tedy
jisté, ze takovy obvod bude mensi, coz vyvola vétsi smykové napéti a dané misto bude tedy i

nachylngjsi k protlaceni [2].

Obr. 23 Kontrolované obvody u hran desky (zdroj: [2])
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Muze ovsem dojit i k ptipadu, ze podpora bude leZet jen pobliz okraje desky. Pokud je okraj
desky vzdaleny o vice jak 6d, nemusi se feSit a kontrolovany obvod se neméni. Pokud se ovSem
nachazi blize jak 6d, z dané hrany desky se vynese kolmice tak, aby byla zaroven te¢nou

kontrolovaného obvodu a vysledny kontrolovany obvod bude ten mensi [7].

Obr. 24 Kontrolované obvody pobliz hran desky (zdroj: [7])

Lokalni podpora, u které hrozi protlaceni, samozfejmeé nemusi byt jen sloup. Mtze se jednat
o roh stény, konec stény a nebo o sloup o velké ptidorysné plose. Zde se konstruuje kontrolovany

obvod nasledujicim postupem:

U velikého sloupu se od rohti hran vynesou usecky o délce mensi z (1,5d a 0,5b) b je délka
mensi hrany. Tyto GseCky se pak odsadi od hrany podpory o 2d a spoji se ¢asti oblouku.
U rohu stény se postupuje stejnym postupem az na zménu, ze usecky maji délku 1,5d a 1b.

U konce stény se postupuje stejné jako u rohu stény [6].

Obr. 25 Kontrolovany obvodu u velkého sloupu, rohu stény a ukonceni stény (zdroj: [6])

6.1.2. SOUCINITEL p
Tento soucinitel se navrhuje z diivodu, Ze zatiZzeni na konstrukei (na lokalni podporu) nemusi
byt symetrické a na jednu stranu podpory mtize tedy ptisobit vétsi smykové napéti nez na druhou.
Soucinitel B tedy zvétSuje ptisobici zatizeni na lokalni podporu
Pro konstrukci lze uzit pfiblizné hodnoty soucinitele B, pokud jsou splnény nasledujici
podminky: Neptenasi vodorovné zatizeni, ma ztuzujici prvky a rozpéti sousednich deskovych poli

se lisi o mén¢ jak 25% [6].
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Obr. 26 Priblizné hodnoty soucinitele f (zdroj: [7])

6.1.3. PREDBEZNE OVERENI NA PROTLACENI
Nejprve se musi provést toto opatfeni, které se provadi jesté pred navrzenim ohybové

vyztuze desky a sklada se ze dvou krokd.

e Vprvnim kroku se posuzuje unosnost v kontrolovaném obvodu ug a ovéfuje se tim
unosnost tlatené diagonaly. Musi zde byt splnéna podminka Vg9 < Vrgmax- Pokud
tato podminka neni splnéna musi dojit k jedné z Gprav, které jsou rozepsané vyse u

kontrolovaného obvodu uo. [4]

vEd,O < VRd,max (6- 1)
Vea * B (6.2)
=04x*v=*
u() % d de
fex (6.3)
v =0,6x*
(250)
VEa tlakova sila pusobici na lokalni podporu — dosazuje se v kN
S soucinitel zohlednujici nesymetrické zatizeni
Uo kontrolovany obvod uy — dosazuje se v m
d ucinna vyska desky — dosazuje se v m
v redukcni soucinitel pevnosti betonu pri poruseni smykem
Sed navrhova hodnota pevnosti betonu v tlaku — dosazuje se v kPa
Sek charakteristicka hodnota pevnosti betonu v tlaku — dosazuje se v MPa

e Druhy krok ovéfeni vychazi z experimentl a ovéfuje, zda je v konstrukci mozné zajistit
dostate¢né kryti vyztuZe na protlaceni [4]. Musi byt splnéna podminka Vg1 < Vpg o *
K.max- Pokud tato podminka nevyhovi, musi se vlozit skryta ocelova hlavice, ¢i uskute¢nit

jiné opatteni.
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vEd,l < VRd,c * kmax (6~4)

Vieq *
ka '8 = kmax * CRd,c * ke x 3\/ 100 * P * fck (6'5)

u; xd
200 (6.6)
k=14 |—<20
d

VEa tlakova sila pusobict na lokalni podporu — dosazuje se v kN
B soucinitel zohlednujici nesymetrické zatizeni
u; kontrolovany obvod u; — dosazuje se v m
d ucinnd vyska desky — dosazuje se v m
DI stupen vyztuzeni — uvazuje se 0,005
kmax 1,45 p7i tloustce desky h = 200 mm

1,70 pri tloustce desky h > 700 mm

pri hodnotach mezi se interpoluje
Crae uvazujeme 1,8/y. = 1,8/1,5 = 1,2
k d dosazujeme v mm
Sek charakteristicka hodnota pevnosti betonu v tlaku — dosazuje se v MPa

Pokud ob¢ podminky vyhovi, znamena to, ze je tlouStka desky vyhovujici. Pokud i jen jedna
nevyhovi, desku nelze navrhnout a musi se provést né¢jaka uprava. Existuje nékolik moznosti

uprav, které jiz byly okrajové zminil u kontrolovanych obvodi, ale budou zminény i zde:

e ZvétSeni tloustku desky — jedna se o velice neefektivni zpusob, protoZe tim sice
zvétSujeme ucinnou vysku, kterd zmensuje kontrolované napéti, ale zaroven zvétsuje

zatizeni

e Zvétseni rozméru sloupu — jedna se jiz o efektivnéjsi zplsob, ale zmensuje uzitkova

pudorysna plocha objektu

e Zlepseni tfidy betonu — vysledna unosnost se sice zvysi, ale toto opatfeni mize byt velice

drahé a nemusi byt dostate¢né
e Deska s plochymi privlaky nebo zesilenim v oblasti sloupu

e Navrzeni konstrukce s viditelnymi ¢i skrytymi hlavicemi — jedna se asi o nejefektivnéjsi

zpusob opatieni [4]

U skryté ocelové hlavice je dilezité dbat na to, Ze presah hlavice ptes okraj lokalni podpory

nesmi byt vétsi jak ,,d*
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Obr. 27 Presah ocelové hlavice (zdroj: [3])

6.1.4. NAVRH OHYBOVE VYZTUZE
Dale dojde k navrzeni ohybové vyztuze desky jednou z metod v normach nebo pocitacovym

softwarem. Tyto kroky v praci nebudou uvadény, jelikoz nepatii do pfredmeétu této prace.

6.1.5. POSOUZENI BEZ VYZTUZE
Ve chvili kdy je jiz pevné stanovena geometrie a je i navrzena ohybova vyztuz v desce se
muze zacit s posouzenim na protlaceni. Nejprve se vSak posoudi konstrukce za podminky, ze
vyztuz na protlaceni nebude pfitomna a veskeré smykové namahani bude piebirat ohybova vyztuz
v desce. Musi byt splnéna podminka Vgg1 < Vpg.. V pfipad€é nesplnéni podminky se musi
navrhnout vyztuz na protla¢eni. Pokud vyhovi, tak jak uz bylo zminéno vyse, m¢la by byt

navrzena alespon konstrukéni vyztuz na protlaceni [4].

Veai1 < Vrac (6.7)

(6.8)

Veg *
jd* dﬁ = max (CRd,C * k % 3 100 * pl * ka ; 0’035 * k3 * ka
1 \'
pr=1/prc* P13 (6.9)

_ Gy (6.10)
P = 1000 « d,

__ Gs3 (6.11)
P13 = 7000 * ds

200 (6.6)
k=1+ E <20

VEa tlakova sila pusobict na lokalni podporu — dosazuje se v kN

S soucinitel zohlednujici nesymetrické zatizeni
u; kontrolovany obvod u; — dosazuje se v im

d ucinnd vyska desky — dosazuje se v m

p1 Stupen vyztuzeni
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kmax

CRd, c
k, pics
Sek

ds ¢

a3

1,45 pri tloustce desky h = 200 mm
1,70 pri tloustce desky h > 700 mm
pri hodnotach mezi se interpoluje

uvazujeme 1,8/y. = 1,8/1,5 = 1,2

d dosazujeme v mm

charakteristicka hodnota pevnosti betonu v tlaku — dosazuje se v MPa
plocha horni ohybové vyztuze na §irku Im bézny pasu C — dosazuje se v mm’

plocha horni ohybové vyztuze na sirku Im bézny pasu C — dosazuje se v mm’

V piipadé nevyhovéni, se tedy musi navrhnout vyztuz na protlaceni.

6.1.6.

NAVRZENI VYZTUZE NA PROTLACENI

Ve chvili, kdyZ uz se navrhuje vyztuz na protlaceni, je potfeba uréit kontrolovany obvod ueut

a nasledné i polomér roy, diky ¢emuz se zjisti, kam az ma vyztuz na protla¢eni dosahovat.

VEa
p
Vrac
d

u _ Vea * B (6.12)
out VRd’C % d
Uout
o = (6.13)

tlakova sila piisobict na lokalni podporu — dosazuje se v kN
soucinitel zohlednujici nesymetrické zatizeni
smykova tinosnost bez vyztuze na protlaceni — dosazuje se v kPa

ucinna vyska desky — dosazuje se vm

Nyni se mize navrhnout uspotfadani vyztuze (pocet tirminkt v jedné 1i$té) podle nasledujicich

pravidel:

e Posledni timinek nesmi byt od konce kontrolovaného obvodu u.uw vzdaleny vice jak 1,5d

e Vzdalenost mezi jednotlivymi tfrminky ,,Sr* musi byt mensi jak 0,75d

e Vzdalenost prvniho tfminku od podpory musi byt v rozmezi 0,3d — 0,5d

e Vzdalenost list v tangenciadlnim sméru nesmi ptekrocit hodnotu 2d

e Vzdalenost list v tangencialnim sméru v obvodu u; nesmi ptekrocit hodnotu 1,5d
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Obr. 28 Zasady pro umisteni trminkové vyztuze na protlacené (zdroj: [4])

Dale se navrhne pocet list podle nasledujiciho vzorce. Konstrukci je vyhodnéjsi navrhovat

symetricky, takze pocet list je vhodné&jsi zaokrouhlovat nahoru na prvni sudé ¢islo [4].

2%m* (Toy —1,5%d) Y ) (6.14)
2*d "1,5xd

n = max (

Ro:  polomeér kontrolovaného obvodu ue.: — dosazuje se v m
d ucinna vyska desky — dosazuje se vm
u; kontrolovany obvod u; — dosazuje se v m

6.1.7. POSOUZENI

Na zavér je potfeba provést 2 posouzeni. V jednom se bude pocitat s kontrolovanym
obvodem u; s jiz zapocitanou vyztuzi na protlaceni a v druhém se bude pocitat s kontrolovanym

obvodem Uy s Vlivem pouze ohybové vyztuze desky.

KONTROLOVNY OBVOD u;
Vea1 < Vrdcs (6.15)
Vea * B 1,5*d 1 ) (6.16)
wy v d = 0,75 % Vpg + S—r * Agy, * fywd,ef * ul—*d * sina
fywaer =250+ 0,25xd < fq (6.17)
VEa tlakova sila pusobict na lokalni podporu — dosazuje se v kN
B soucinitel zohlednujici nesymetrické zatizeni
u; kontrolovany obvod u; — dosazuje se v m
d ucinna vyska desky — dosazuje se v m

Vede  smykova unosnost betonu bez viivu vyztuze na protlaceni — dosazuje se v kPa

) Vzdalenost mezi jednotlivymi trminky — dosazuje se v m

o uhel mezi smykovou vyztuzi a rovinou desky — 90°

A =n*Ag1 plocha smykové vyztuze — dosazuje se v m’
n pocet list

Agw 1 plocha vyztuze jednoho trminku

Jwaer  efektivni ndvrhova mez kluzu vyztuze na protlaceni — dosazuje se v kPa
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Jowa skutecna navrhova hodnota meze kluzu vyztuze na protlaceni, uvazuje se 435

MPa — dosazuje se v kPa
KONTROLOVANY OBVOD uu

VEd,out < VRd,c (6-18)
Vi * 6.19
V50 P e (Crae # ke YT00% pr = o 10,035 =I5+ o (19
out
P1 = +/P1c * P13 (6.9)
—_ %se (6.10)
P = 1000« d,
__ A3 (6.11)
P13 = 7000 * s
200 (6.6)
k=1+ |—<20
d
Ves  Tlakova sila ptisobici na lokalni podporu — dosazuje se v kN
§ Soucinitel zohlednujici nesymetrické zatizeni
Uout kontrolovany obvod ueu — dosazuje se vm
d ucinna vyska desky — dosazuje se vim
o) stupen vyztuzeni
kmax 1,45 pfi tloustce desky h = 200 mm
1,70 pti tloust'ce desky h > 700 mm
pii hodnotach mezi se interpoluje
Crdae uvazujeme 1,8/y.=1,8/1,5=1,2
k, pic3 d dosazujeme v mm
fex charakteristickd hodnota pevnosti betonu v tlaku — dosazuje se v MPa
Asc plocha horni ohybové vyztuZze na Sitku 1m b&zny pasu C — dosazuje se v mm?
a3 plocha horni ohybové vyztuze na $itku 1m b&zny pasu C — dosazuje se v mm?

Pokud ob¢ podminky vyhovi, vyztuz na protlaceni je navrzena spravné. Pokud nevyhovi
prvni podminka, znamena to, Ze vyztuz na protlaceni je nedostatecna a musi se ji navrhnout vice.

Nedoporucuje se navrhovat mensi rozestup mezi timinky jak 100 mm [4]. Pokud nevyhovi druha

podminka, znamena to, Ze je potieba listy ud¢lat delsi.
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6.2.NAVRH VYZTUZE NA PROTLACENI PODLE MODEL CODE
2010

6.2.1. KONTROLOVANE OBVODY
Kontrolované obvody je hned prvni parametr, kde se Model Code 2010 pomérné dost 1isi od
CSN EN 1992-1-1 (dale jen CSN). Zde se kontrolovany obvod by nachazi ve vzdalenosti 0,5d od

lice podpory [13].
(a) (b) (¢) (d)
0Bd 054,

| s LAY \ 05d,

. e \ ( N— !

/ N\ B

\‘ 054,
| ‘ ’ (
\L / ‘
. S — . “\slab edge

Obr. 29 Kontrolovany obvod by (zdroj: [14])

Pokud se nejedna o sloupovou lokalni podporu, ale naptiklad konec, roh stény nebo velky
sloup, kontrolovany obvod bl se vynasi od hrany podpory pouze do vzdalenosti 1,5d od rohu

podpory [13]. V tomto piipadé je vytvateni kontrolovaného obvodu shodné s CSN.

1
P Sd; M54,

| Lo54d,
f. 4

[E{ \L

154 [r luu. [ .Ilf.'ff'l |.'__J/7 1%d |
erimeter
|

Obr. 30 Kontrolovany obvod b; u rohu stény, konce stény a velkého sloupu (zdroj: [14])

V ptipadé umisténi otvoru v blizkosti lokalni podpory se musi ovéfit podminka, zda se
nachazi otvoru blize jak 5d od hrany podpory. V pfipad¢, ze se nachazi dale, otvor se nemusi brat
v potaz. Pokud je ovSem bliZe nez 5d, pti vytvafeni kontrolovaného obvodu se postupuje stejné

jako v CSN. Rozdil mezi CSN je, e tam je pozadovana vzdalenost otvoru 6d od hrany podpory.
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Obr. 31 Obvod b, s otvorem v desce (zdroj: [14])

6.2.2. SOUCINITEL K.

Souéinitel ke je néco jako soucinitel p pii navrhu pomoci CSN. Avsak zasadni rozdil mezi
témito souciniteli je, ze B se zvétSoval pii nevyhodném umisténi sloupu (vznik excentrického
namahani), jelikoz pienasoboval pisobici silu na podporu. Kdezto k. se se vznikem excentricity
zmensuje, jelikoz redukuje délku kontrolovaného obvodu. Pokud konstrukce spliiuje podminky,
7e musi byt prostorové ztuzena a sousedni pole se nelisi o vice jak 25%, lze pouzit tabulkové

hodnoty soucinitele k.. Lze ho ale navrhnout i pfesnéji a to podle vzorce: [13]

1 (6.20)
ke =
1+e/b

excentricita piisobici na sloup (Mea/Veq)

b prumer kruhu o stejné plose jako stycna plocha
| Soucinitelk, | Umisténi sloupu
090 Vnitrni sloup
0,70 Sloup u okraje
0,65 Sloup v rohu desky

Obr. 32 Tabulkové hodnoty soucinitele k. (zdroj: [13])
6.2.3. ZAKLADNI PODMINKA UNOSNOSTI
Vea < Vra

Pii posouzeni protladeni musi byt na rozdil od CSN splnéna podminka pro posouvajici sily

nikoliv napéti.

Unosnost v protlaceni je definovana rovnici:

Vea = Veae + Vras (621)
[fr (6.22)
Veae = ky f" *bo*d
C
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ky soucinitel zavisejici na deformacni kapacite deskoveho prvku v oblasti stycné

plochy
Sek charakteristicka hodnota pevnosti betonu v tlaku — dosazuje se v MPa
by délka zdkladniho kontrolovaneho obvodu vietne redukce k. a prostupii
SOUCINITEL ky
1
ey = <06 (6.23)
1,5+O,6*‘P*d*kdg
kqgg =48/(16 +dgy) = 1,15 (6.24)
ka velikost zrna kameniva
14 uhel natoceni deskového prvku v oblasti stycné plochy vné poruchové smykové
plochy
Vras  tnosnost smykové vyztuze
VRd,s
VRas = 2Asw * ke x 054 * Sina (6.25)
Es x¥ 6.26
Osq = . 6 <f ywd ( )
2Ase  celkova plocha smykové vyztuze
o uhel mezi smykovou vyztuzi a rovinou deskoveho prvku

Osd napeéti ve smykové vyztuzi
fowa navrhovd pevnost smykové vyztuze
E; modul pruznosti smykové vyztuze
Pro stanoveni natoCeni deskového prvku ,,¥* za poruchovou trhlinou lze v Model Code 2010

pouzit 4 zékladni vypocty. Rozlisuji podle piesnosti vystuptl
6.2.4. 4 VYPOCTY NATOCENI DESKOVEHO PRVKU
UROVEN 1

V této Grovni se navrhuji pravidelné desky, které byly navrzeny pomoci linearné pruzné

analyzy a nebyly provedeny nijak zasadni redistribuce vnitinich sil

T. % 6.27
=150 I (6.27)
d=*E;
T vzdalenost mista nulového momentu v radialnim sméru od osy sloupu

Tento vypocet vSak nezohlediiuje vliv ztuzeni prifezu a je tedy vhodné postupovat spise

podle nasledujiciho postupu (Urovei 2) [13].

UROVEN 2
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I v této urovni se navrhuji pravidelné desky, které byly navrzeny pomoci linearné pruzné

analyzy. Ovsem oproti Urovné 1 se zde predpoklada jiz vyznamnéjsi redistribuce vnitinich sil

T. % 1,5 .
lIJ:LS* S fyd*(msd> (628)
d * Es MRpa

msa  prumerny ohybovy moment ve sloupovém pruhu uvazovan na jednotku deélky
o Vnitrni sloup: Vea/ 8
o Okrajovy sloup: Vea/ 4 pro smer rovnobezny s okrajem, Veq/ 8 pro

vyztuz kolmou k okraji

e Rohovy sloup Vea/ 2

Mmrs  navrhova unosnost v ohybu ve sloupovém pruhu

UROVEN 3

V této urovni je jiz presnéjsi vypocet. Da se pouzit za predpokladu, Ze k zjisténi r
(vzdalenost mista nulového momentu) je pouzit linearné pruzny model MKP (metoda kone¢nych

prvki) a pokud mg (primér ohybového momentu) je taktéz stanoven pomoci modelu MKP [13].

(6.29)

w15 v, (_msd)l'z

d * Es MRd

UROVEN 4

Jedna se o nejpiesnéjsi postup vypoctu. Postup totiz predpoklada nelinearni analyzu MKP se
zahrnutym vlivem trhlin a i se zpevnénim tazené vyztuze. Maximalni unosnost v protlaceni se

predstavuje jako poruseni tlacené betonové diagonaly [13].

Vka*bo*dS\/}{Ck*bo*d
c

c

(6.29)

VRd,max = ksys * kll’ *

Ksys soucinitel ucinnosti smykové vyztuze = 2
ky soucinitel stanoveny pro smykové nevyztuzenou oblast
Osd napeéti ve smykové vyztuzi

Tento vztah omezuje omezuje smykovou tnosnost prufezu v obvodé b0 a to na maximalné
dvojnasobek smykové tinosnosti nevyztuzeného prufezu. Pro zajiSténi dostate¢né Uinosnosti je

tedy nezbytné aby smykova vyztuz pienesla vice jak 50% celkového zatizeni [13].
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7. CITLIVOSTNI ANALYZA

Citlivostni analyza je proces, pfi kterém se zkouma vliv vstupnich parametrii a na vystupy.
V této praci se bude citlivostni analyza zamétovat na protlaceni. Bude se zkoumat, jaky dopad
maji vstupni parametry na kone¢nou tinosnost desky v protlaceni. Bude zaméfena na to, jaky
faktor (vstupni parametr) je nejkritictéjsi a ktery ma procentudlné€ nejvétsi vliv na inosnost desky

v protlaceni.

Tato prace se bude zabyvat citlivostni analyzou ve fazi, kdy jsou jiz spoCteny vnitini sily
objektu. Faktory ovliviujici zatizeni tu tedy nebudou hrat roli. Bude se brat v tivahu tiida betonu,
ttida oceli, kryti betonu, primér ohybové vyztuze, prumér smykové vyztuze, pocet prutli ohybové

vyztuze, pocet list se smykovou vyztuzi a rozmér sloupu.

Bude provedena jak deterministickd, tak i stochasticka analyza. Deterministicka analyza se
zaméfuje na parametry, které je mozné v pribéhu navrhu konstrukce urcit a vysledky tedy ukazou,
jaky vliv na vyslednou tnosnost bude mit naptiklad zvétSeni priméru vyztuze. Stochasticka
analyza se zaméfuje na parametry, které nelze piesné ur€it a da se u nich predpokladat, Ze budou
mit uréité odchylky od pfedpokladanych hodnot. Idealni parametr pro tuto analyzu je napiiklad
pevnost betonu. Pii navrhovani konstrukei se pocita bézné s 5% kvantilem a zde budou vysledky

ukazovat na vyslednou tnosnost i pii jinych kvantilech.
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8. PRAKTICKA CAST
8.1.PREDBEZNY STATICKY VYPOCET
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8.2.PODROBNY VYPOCET VYZTUZE DO DESKY

Na zéklad¢ vypocetniho modelu bylo zjisténo, Zze v misté schodisté ¢islo 3 byly mnohem
vétsi prihyby desky, nez v jinych mistech. Proto byl pfidan jeden sloup. Prihyb desky byl ovéren
jen posouzenim dle zkuSenosti a to tak, ze charakteristicky prihyb 5,5 mm byl pfenasoben ctyimi
a porovnan s limitnim prihybem pro desku o rozponu pole 7,3 m.

L 7300

L — = — = > A= =
Aiim. 550~ 250 292mm=A=4x%55=22mm

POSTUP VYPOCTU

1. Bude vypocétena potiebna plocha vyztuze pro moment v poli ve sméru ,,x“ a ,,y*,
diky ¢emu bude vytvoren zakladni rastr vyztuze pro celou stropni konstrukci (dana
vyztuz bude tedy vloZena i k hornimu povrchu desky.

2. Mista, ve kterych dochazi k lokalnimu vzristu momentového namahani (nejcastéji
v mistech lokalnich podpor), budou rozdélena do uré¢itého poctu skupin podle
velikosti momentového namahani tak, aby vysledné vyztuzeni bylo ekonomické a
zaroven 1 smysluplné (aby u kazdé lokalni podpory nebylo jiné mnozstvi vyztuze).

3. Pomoci vystupl z citlivostni analyzy bude navrzena ptipadna vyztuz na protlaceni.

SCHEMA MODELU VE VYPOCETNIM PROGRAMU RFEM

KV 2: MSP - charakteristicka Izometrie

Obr. 33 Schema modelu ve vypocetnim programu RFEM
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ZATEZOVACI STAVY

Vlastni tiha konstrukce
Ostatni stalé zatizeni

Uzitné zatiZeni celkové
Uzitné zatiZeni Sachovnicové 1

Uzitné zatiZzeni Sachovnicové 2

A o

Uzitné zatiZzeni schodisté

8.2.1. VYPOCET VYZTUZE PRO MOMENT V POLI
MOMENTY V POLI

|zometrie

KV 1: MSU (STR/GEO) - trvald/dogasna - rovn. 6.10a a 6.10b
Plochy Navrhové vnitini sily m-x,D,+
Kombinace vysledkt: Max. a min. hodnoty

Névrhové hodnoty
mxo+ [kNm/m] e
=7

132.403

97.195

61.988 i

7 o

26.780

-8.427

-43.635

-78.843
-114.050
-149.258
-184.465
-219.673

-254.881

Max : 132.403
Min : -254.881

v

z

Plochy Max m-x,D,+: 132.403, Min m-x,D,+: -254.881 [kNm/m]

Obr. 34 Momenty v poli ve sméru osy x

KV 1: MSU (STR/GEO) - trvald/do¢asna - rovn. 6.10a a 6.10b Izometrie

Plochy Navrhové vnitfni sily m-y,D,+
Kombinace vysledk: Max. a min. hodnoty

Navrhoveé hodnoty

v , / 7 //////////

i
137.245 [//// / //////// .
101.913 i gl
66.581 / // / ///,;{ll’{ /////I// 0 <
31249 Il { I i -]
4.083 - :’ 1l iy “4 > i
39.414 - %!””//]/I////// // 7 Gl ‘/””"’;;I///////////J’ !%5;[//”” ”
74.746 - = llm ’
in : ' y

z

Plochy Max m-y,D,+: 172.577, Min m-y,D,+: -216.074 [KNm/m]

Obr. 35 Momenty v poli ve sméru osy y
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Maximalni moment v poli se nachazi ve sméru osy y (obr. 35) o velikosti 72 kN.m. na tento

moment bude navrzen zakladni rastr vyztuze pro oba sméry u dolniho povrchu desky.

Unosnost zakladniho rastru vyztuZe u dolniho povrchu desky

Materialy:
Trida betonu: C 30/37 => char. hodnota pevnosti  f,, = 30 MPa
Vyztuz: 10 505 R => char. hodnota pevnosti  f,, = 500 MPa
Materidlové soudinitele: beton: Ye = 1,5 ocel:  yg= 1,15
Navrhové hodnoty: beton: fea =T/ Yo = 20,0 MPa n= 1
fotm = 0,3 - 1, ?® =29 MPa A= 08
fctk0,05 = 1,3 . fctrn = 2,0 MPa
E . =22 - (f,,/10)%% = 33,0 GPa
ocel: fya=fklys= 434,78 MPa
Zatizeni: ‘ ro Afc
Ohybovy moment: Mgy = 72 KNm R
AAAAAAA x‘
j A 7/ 7 7 7R Me Fe = = N
I Y/ A e Ve VAT wia el
= —As | X R N
-6. . ¢ . . e Qe t R | -1 AS' FS
5 5! ned @] g -
= 1 b
§< -—
Geometrie:
Vyska prifezu: h= 280 mm  Kryti: ¢ = 25 mm Uginna wska prifezu: d = 242 mm
Sitka prifezu: b = 1000 mm
Navrh ohybové vyztuze:
Profil wztuze: @ = 14 mm pocet profilli: p = 5ks  Osovavzdalenost: s = 200 mm
Plocha vyztuze: Agi= 770 mm? Svétla vzdalenost: s = 186 mm

Minimalni plocha wztuze: A ;, = max (0,0013-b-d; 0,26 o4 b-d /g, Ko -K-fetefr-Act / Os ) =
Asmin = 419,6764 mm?

Maximalni plocha wztuze Asmx =004-A: = 11200 mm?

Asmin SAs SAsmx => 420 < 770 < 11200  [mm]? => V/yhowje
ks=15 ko= 5mm Primér zrna kameniva: dg; = 16 mm
Minimalini vzdalenost : Srinsiabs =Max (K¢ - @;dg +kp; 20)=  21mm < s =>Vyhowije
Maximalni vzdalenost : S max,slabs = mMin (2 h; 250) = 250 mm 2 s => Vyhowje
Posouzeni:

Ag ¢ fyd X .
X= —————— = 2009 mm ¢é= ——=0,086= ¢&;,= 0,45 => Vyhowje
A-b -n-feg d

z=d-MNM2- x= 233,6 mm
Moment Unosnosti:
Mgrg = As - fyq - 2 = 78,19 KNm Mgy Mgy 72,00 kNm < 78,19 KNm

=> Navrzeny prufez vyhovuje

Umistit tento rastr vyztuze i k hornimu povrchu desky by bylo jiz neekonomické a budou

tedy umistény pruty o priméru 12 mm s rozteci stejné jako u dolniho povrchu 200 mm.
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Unosnost zakladniho rastru vyztuZe u horniho povrchu desky

Materialy:
Trida betonu: C 30/37 => char. hodnota pevnosti  f,, = 30 MPa
Vyztuz: 10 505 R => char. hodnota pevnosti  f,, = 500 MPa
Materidlové soudinitele: beton: Yo = 1,5 ocel:  yg= 1,15
Navrhové hodnoty: beton: fea =T/ Yo = 20,0 MPa n= 1
fotm = 0,3 £, @ =29 MPa A= 0,8
fctk0,05 = 1,3 : fctm = 2,0 MPa
E., =22 (f,,/10)°3 = 33,0 GPa
ocel: fya=fk!lys= 434,78 MPa
Zatizeni: ‘ _ r Afc
Ohybovy moment: Mg, = 0 KNm A A - F
xi
; — — — ‘ Afe Fe © ¥ N
I YA s Vo ST wia e
o A T X% RN
.ok . J . . cle ‘ - ! -t ASV Fs
b 5! s § 8] g A -
‘ ’ b _
Geometrie:
Vyska prifezu: h = 280 mm  Kryti: ¢ = 25 mm Uginna wska prifezu: d = 243 mm
Sitka prifezu: b = 1000 mm
Navrh ohybové vyztuze:
Profil wztuze: @ = 12mm poget profilli: p = 5ks  Osovavzdalenost: s = 200 mm
Plocha vyztuze: Ag = 565 mm? Svétla vzdalenost: s = 188 mm

Minimalni plocha wztuze: A, = max (0,0013-b-d; 0,26 o4y b-d / g, Ko -K-Fepefr-Act / Os ) =

Asmin = 421,4106 mm?
Maximalni plocha wztuze Asmx =004-Ac; = 11200 mm?
Asnin SAs SAsmax => 421 < 565 < 11200  [mm]? => Vyhowje
k=15 k>= 5mm Primér zma kameniva: dg = 16 mm
Minimalni vzdalenost : Spinsiabs =Max (kq - @;dg +kp;200=  21mm < s =>Vyhowje
Maximalni vzdalenost : Smaxsiabs = Min (2- h; 250) = 250 mm 2 s => Vyhowje
Posouzeni:
_ As i fyd _ _ _ _ 5
X= 154 mm ¢= =0,063 &, = 045 => Vyhowije
A . b . ,7 . fcd
z=d-MNM2- x= 236,9 mm
Moment Unosnosti:
Mgg = As - fyq - 2 = 58,23 KNm Mgy S Mgy 0,00 kNm < 58,23 KNm

=> Navrzeny prufez vyhovuje
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8.2.2. VYPOCET VYZTUZE NAD LOKALNIMI PODPORAMI
Aby byla vdané situaci zohlednéna unosnost i zékladniho rastru vyztuze, tak od
kontrolovaného momentu bude vzdy unosnost daného rastru odectena. Ukéazan bude vzdy
moment se skutecnou velikosti (pouze ve sméru, ve kterém je vétsi) a do vypoctu bude vkladan
moment jiz zmenSeny o unosnost rastru. U horniho povrchu se bude od momentového namahani

odeditat unosnost 58 kN.m.
SCHEMA OZNACENI LOKALNICH PODPOR

V daném schématu bude znazornéno umisténi lokalnich podpor, na které bude nize pocitana

vyztuz.
oo : o : IO : : o | : o : .o o
) | | | | | | | | !
i) i I i i I i -
N R . o2
| |
oo 1! u] Looloo Lo b u] A 0
! [ | | | | | | I !
------ i N L [ S
et o 4 | | 4 | | . J
| |
T I I T
______ 1 | | } : | | T
I I | |
I | | I I | | I
oo3 ;| | ! I o ; ! o I 1 D3 O
A L S
—————— - L JI L T — —— o e o L JI | I ———
______ ) | e | r— - - i | | e |
I l | | 3 | I
oo 3 i E = ' ' - : i O3 O
|
______ J | 3 _ - e
| |
L | e | B | B - |
| |
| |
————— q I 4 I pE=EEesa—y
1 I : |
I I
oos3 | ) s ] o3 0o
1 | 1
L J L 4 !
3
= ___D_T [~
I ] I
T ! -——-L ! T
oo3 TR T o | T a = i O3 o
I | 1 | | 1 | | 1 | | 1 | I
I [} I I I | | I
—————— J S, (S s sl [ | | —
e —— g | r————=777"— a | hl r——=—=—==777""=— A
______ | | | | | | | | ———————— ]
T N N N T
I | 2 . 2 o 2 . 2 i I
oo3 ! | | | | m} | | [m] I | [m] I ! o3 O
1 1 1 L 1 L 1 1 1 1

Obr. 36 Schema rozlozeni nadpodporovych vyztuzi
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NADPODPOROVE MOMNETY

Zde jsou zobrazeny nadpodporové momenty v obou smérech u kterych bude nasledné vzdy

zobrazen detail na jednotlivé momenty, které budou posuzovany

KV 1: MSU (STR/GEO) - trvala/dogasna - rovn. 6.10a a 6.10b Izometrie
Plochy Navrhové vnittni sily m-x,D,-
Kombinace vysledk(: Max. a min. hodnoty

Navrhové hodnoty
mxo- [kNm/m]
279,037
250.193
221350
192507
163.664
134.821
105.978
77.135
48.202
19.449
9.395
-38.238
279.037
Min : -38.238

v

z

Plochy Max m-x,D,-: 279.037, Min m-x,D,-: -38.238 [KNm/m]

Obr. 37 Nadpodporové momenty ve sméru osy x

KV 1: MSU (STR/GEO) - trvala/dogasna - rovn. 6.10a a 6.10b Izometrie
Plochy Navrhové vnitini sily m-y,D,-
Kombinace vysledk(: Max. a min. hodnoty
Navrhové hodnoty
my.o- [kNm/m]
302.461
271.532
240.602
209.672
178.743
147.813
116.884
85.954
55.024
24.095

-6.835

-37.764

Max : 302.461
Min : -37.764

v

z

Plochy Max m-y,D,-: 302.461, Min m-y,D,-: -37.764 [KNm/m]

Obr. 38 Nadpodporové momenty ve sméru osy y
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POSOUZENI LOKALNICH MOMENTU C. 1

Navrhové hodnoty.
my0. [kKNm/m]

302461
271532

200602

209672

178743
1475813
116884
85,954
55024
2085
6835

37764

302461
Min 37764

Obr. 39 Nadpodporovy moment ¢. 1

Zatizeni: : _ . Afc
Ohybovy moment: Mgy = 245 KNm LA - F_
o
Afc o
F = N
sk
i As S| % RN
L Y S YT - 1! N s As F
> 5! =aa L]t -
- | b
Geometrie: ‘
Vyska prifezu: h= 280 mm  Kryti: ¢ = 25 mm Uginna wska prifezu: d = 239 mm
Sitka prifezu: b = 1000 mm
Navrh ohybové vyztuze:
Profil wztuze: @ = 20 mm podet profill: p= 10ks  Osovavzdalenost: s = 100 mm
Plocha vyztuze: As = 3142 mm? Svétla vzdalenost: s = 80 mm

Minimalni plocha wztuze: A i, = max (0,0013:b-d; 0,26-f ctmyb-d / fq; K c-K-foterrAct / Os ) =

Asnin = 612,61057 mm?

Maximalni plocha wztuze Asmx =004-A: = 11200 mm?

Asnin SAs SAsmax => 613 < 3142 < 11200  [mm]? => Vyhowje
k=15 ko= 5mm Primér zrna kameniva: dy; = 16 mm
Minimalni vzdalenost : Spinsiabs =max (k- @;dg +kp; 200=  30mm < s =>Vyhowje
Maximalni vzdalenost : S pax.slabs = Min (2 - h; 250) = 250 mm 2 s => Vyhowje
Posouzeni:

As : fyd X 5
X= = 1024mm = —=0429= ¢&;,= 045 => Vyhowje
A-b -n-fo d
z=d-MNM2-x= 1980 mm
Moment Unosnosti:
Mgg = As - fyq - z = 270,48 KNm Mgy S Mgy 245,00 kNm < 270,48 KNm

=> Navrzeny prufez vyhovuje

Oblast navrzené vyztuze musi sahat minimalné do vzdalenosti 1,5 m od osy lokalni podpory

+ kotveni vyztuze. Vzhledem k pruméru vyztuze bude celkova délka prutd 4,6 m.

L=2%1500+2%40*xg=2+12504+2*40+20=4600mm
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POSOUZENI LOKALNICH MOMENTU C. 2

Néwhous hodnoty.
myo- [KNmim]
302461
27153
240602
209672
178743
147813
116,884
85954
55024
24095
$835
37764
302461
37764

Obr. 40 Nadpodporovy moment ¢. 2

Zatizeni: : ,, L . A
Ohybowy moment: Mgy = 225 kNm ; /5 - F ‘
o
Afc o
A ey < )
i Y As | .:,:. l FS.NL -4 As | |
> 5! » oo Lf75L -
; | _ b _
Geometrie:
Vyska prifezu: h= 280 mm  Kryti: ¢ = 25 mm Uginna wska prifezu: d = 240 mm
Sitka prifezu: b = 1000 mm
Navrh ohybové vyztuze:
Profil wztuze: @ = 18 mm pocet profill: p= 10 ks Osova vzdalenost: s = 100 mm
Plocha vyztuze: As = 2545 mm? Svétla vzdalenost: s = 82 mm

Minimalni plocha wztuze: A i, = max (0,0013-b-d; 0,26-f ctmyb-d /g, Ko -K-foteriAct / Os ) =

Asmin = 496,21456 mm?

Maximaini plocha wztuze Asmx =004-A; = 11200 mm?

Asmin SAs SAsmx => 496 < 2545 < 11200  [mm]? => Vyhowje
k=15 k>= 5mm Prdmér zma kameniva: dg = 16 mm
Minimalini vzdalenost : Srinsiabs =max (k¢ - @;dg +kp; 20)=  27mm < s =>Vyhowije
Maximalni vzdalenost : S maxsiabs = Min (2- h; 250) = 250 mm 2 s => Vyhowje
Posouzeni:

As fyg X <
X= = 830mm ¢= —=0,346< ¢&;,= 0,45 => Vyhowije
A-b -n-feg d
z=d-MNM2- x= 206,8 mm
Moment Unosnosti:
Mgg = As - fyq - 2 = 228,81 KNm Mgy s Mgy 225,00 kNm < 228,81 KNm

=> Navrzeny prufez vyhovuje

Oblast navrzené vyztuze musi sahat minimalné do vzdalenosti 1,75 m od osy lokalni podpory

+ kotveni vyztuze. Vzhledem k praméru vyztuze bude celkova délka pruti 5 m.

L=2%1750+2%40xg=2+17504+2*40+18 =5000mm
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POSOUZENI LOKALNICH MOMENTU C. 3

Navhové hodnoty
- [kNmim]
279,087
250,193
221350
162507
163664
134821
105978
77135
48202
19.449
9395

-38.238
279.037
Min 38238

Obr. 41 Nadpodporovy moment ¢. 3

Zatizeni: : ,, L . A
Ohybowy moment: Mgy = 182 kNm ; /5 - F ‘
o
Afc o
A ey < )
i Y As | .:,:. l FS.NL -4 As | |
= 5! » oo Lf75L -
; | _ b _
Geometrie:
Vyska prifezu: h= 280 mm  Kryti: ¢ = 25 mm Uginna wska prifezu: d = 241 mm
Sitka prifezu: b = 1000 mm
Navrh ohybové vyztuze:
Profil wztuze: @ = 16 mm pocet profill: p= 10 ks Osova vzdalenost: s = 100 mm
Plocha vyztuze: As = 2011 mm? Svétla vzdalenost: s = 84 mm

Minimalni plocha wztuze: A i, = max (0,0013-b-d; 0,26-f ctmyb-d /g, Ko -K-foteriAct / Os ) =

Asmin = 392,07076 mm?

Maximaini plocha wztuze Asmx =004-A; = 11200 mm?

Asmin SAs SAsmx => 392 < 2011 < 11200  [mm]? => Vyhowje
k=15 k>= 5mm Prdmér zma kameniva: dg = 16 mm
Minimalini vzdalenost : Srinsiabs =max (k¢ - @;dg +kp; 20)=  24mm < s =>Vyhowije
Maximalni vzdalenost : S maxsiabs = Min (2- h; 250) = 250 mm 2 s => Vyhowje
Posouzeni:

As fyg X <
X= = 65,6 mm ¢= —=0272< ¢&m= 0,45 => Vyhowije
A-b -n-feg d
z=d-MNM2- x= 214,8 mm
Moment Unosnosti:
Mgg = As - fyq - 2 = 187,75 KNm Mgy s Mgy 182,00 kNm < 187,75 KNm

=> Navrzeny prufez vyhovuje

Oblast navrzené vyztuze musi sahat minimaln¢ do vzdalenosti 1,5 m od osy lokalni podpory

+ kotveni vyztuze. Vzhledem k pruméru vyztuze bude celkova délka prutd 4,3 m.

L=2%1500+2%40*xg=2+15004+2*40+16 =4300mm
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POSOUZENI LOKALNICH MOMENTU C. 4

Obr. 42 Nadpodporovy moment ¢. 4

Zatizeni: : _ - Afc
Ohybovy moment: Mgy = 67 kNm I .
,,,,,,, I
Afe o *
ey - ; E c N
Ao A I 4 7 A
- —A s E Y
A N 2 T RIS ‘ S . -1 As | o,
. = A b -
) )
}< i | b -]
Geometrie: ‘
Vyska prafezu: h = 280 mm  Kryti: ¢ = 25 mm Uginna wska prifezu: d = 241 mm

Sitka prifezu: b = 1000 mm

Navrh ohybové vyztuze:

Profil wztuze: @ = 16 mm pocet profill: p = 5ks Osova vzdalenost: s = 200 mm

Plocha vyztuze: Ag = 1005 mm? Svétla vzdalenost: s = 184 mm

Minimalni plocha wztuze: A i, = max (0,0013-b-d; 0,26-fct'b-d/ fyq, Ko-K-foterrAct / Os ) =
Asnmin = 374,7068 mm?

Maximalni plocha wztuze Asmx =004-A: = 11200 mm?

Asnmin SAs SAsmx => 375 < 1005 < 11200  [mm]? => V/yhowje
k=15 k,=5mm Primér zrna kameniva: d; = 16 mm
Minimalni vzdalenost : Spinsiabs =max (ky - @;dg +k,; 20)=  24mm < s =>Vyhowje
Maximalni vzdalenost : S max.slabs = Min (2 h; 250) = 250 mm 2 s => Vyhowje
Posouzeni:

As E fyd X .
X= ———=— = 328mm = —=0136= ¢&;,= 045 => Vyhowje
A-b -n-fuq d

z=d-MNM2- x= 227,9 mm
Moment Unosnosti:
Mgq = As - fyq - z = 99,61 KNm Mgy =M gy 67,00 kNm < 99,61 KNm

=> Navrzeny prafez vyhovuje

Oblast navrzené vyztuze musi sahat minimaln¢ do vzdalenosti 1 m od osy lokalni podpory +

kotveni vyztuze. Vzhledem k priméru vyztuze bude celkova délka prutt 3,3 m.

L=2%1000+2%40%xg=2+1000+2%40*16 =3 300 mm
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8.2.3. VYPOCET VYZTUZE PRO OKRAJE OTVORU
Aby byla vdané situaci zohlednéna unosnost i zékladniho rastru vyztuze, tak od
kontrolovaného momentu bude vzdy unosnost daného rastru odectena. Ukéazan bude vzdy
moment se skutecnou velikosti (pouze ve sméru, ve kterém je vétsi) a do vypoctu bude vkladan
moment jiz zmenSeny o unosnost rastru. U dolniho povrchu se bude od momentového namahani

odecitat unosnost 78 kN.m. Detailni zobrazeni momentli bude vynato z momenti v poli. (obr. 34)
SCHEMA OZNACENI OTVORU

V daném schématu bude znazornéno umisténi otvort, na které bude niZe pocitana vyztuz.

oo =] u] O u] =] =]
oo (] O O (] O O
M r
| |
| |
| [}
| |
| |
oo m] 0 | e=—————| m] m] m]
—— [F e = r rn
oo £=3 i i i i m] m]

] ] I [}
] ] I |
| | | |
| | | |
| | | |
| | | |
| | | |
| | | |
——————— - | | b
oo : =1 i L === o O
. [— Lo . '
e —— 9 I'_ e t— o
- ! I by
! ! i b
- ! I b
| : : =l : I
| | |
L o -
| | |
no_____ R Y O — o | Y —— B L_____ s u]
oo ] m] O m] m] m]

Obr. 43 Schema rozlozeni vyztuzi kolem otvorii
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POSOUZENI MOMENTU U OTVORU C. 1

vysledkii: Max. a min. hodnoty

KV 1:[MSU (ST ) - trvala/docasna - rovn. 6:40a a 6.10b T Izometrie |
Plochly Navehove vnitri sily m-x,D,+
Navi

s

aaaaaa
zzzzz

Llochy Max m-x,D,+: 132.403, Min m-x,Dy: -254.881 [KNm/m]

Obr. 44 Moment v miste otvoru desky ¢. 1

Zatizeni: ; _ b Afc
Ohybovwy moment: Mgy = 42 kNm I ‘
L L . L L ¢ x‘
- ’ Afc o - N
A 7 e
o &
- —A < R N
5 o & B, Ll LT N As | R
. 5! IR -t =
- - . b
Geometrie: ‘
Vyska prifezu: h = 280 mm  Kryti: ¢ = 25 mm Uginna wska prifezu: d = 242 mm

Sitka prifezu: b = 1000 mm

Navrh ohybové vyztuze:

Profil wztuze: @ = 14 mm pocet profilt: p = 5ks Osova vzdalenost: s = 200 mm

Plocha vyztuze: Ag = 770 mm? Svétla vzdalenost: s = 186 mm

Minimalni plocha wztuze: A i, = max (0,0013-b-d; 0,26-f ot 'b-d/ fyy, Kc-K-foterrAct / Os ) =
Asmn = 376,2616 mm?

Maximalni plocha wztuze Asmx =004-A: = 11200 mm?

Asnmin SAs SAsmx => 376 < 770 < 11200  [mm]? => V/yhowje
k=15 k,=5mm Primér zrna kameniva: d; = 16 mm
Minimalni vzdalenost : Sninsiabs =max (ky - @;dg +k,;200=  21mm < s =>Vyhowje
Maximalni vzdalenost : S pex.slaps = Min (2- h; 250) = 250 mm 2 s => Vyhowje
Posouzeni:

As ! fyd X .
X= ———=— = 251mm ¢é= —=0,104=< ¢;,= 0,45 => Vyhowje
A-b -n-fuq d

z=d-MNM2- x= 232,0 mm
Moment Gnosnosti:
Mgrqg = As - fyq - z = 77,63 KNm Mgy =M gy 42,00 kKNm < 77,63 KNm

=> Navrzeny prafez vyhovuje

Z vypoctu je vidét, ze bude stacit pouze piidat do zakladniho rastru pruti 14 mm s rozteci
200 mm dalsi pruty 14 mm s rozteci 200 mm. V mistech, kde je znatelné zvySené momentové

namahani v rozich otvori (obr. 34), bude umisténo minimaln¢ 5 dalsich prutt o priméru 14 mm.
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8.2.4. VYPOCET POTREBNE VYZTUZE ZA PROTLACENI

Posuzovat na protlaceni se budou pouze 2 lokalni podpory. Jedna ve stfedu desky se

zatizenim 866 kN a druha u otvoru se zatiZzenim 485 kN

SCHEMA OZNACENi POSUZOVANYCH PODPOR

oo m} m} m} m} (m} m}
oo ] ] m} m} ] m}
1
oo =] 0 c—————] O O O
oo = (m} m}
oo — m} m}
m}
oo a m} D m} a m}
2
oo m} m} m} m} m} m}

Obr. 45 Oznaceni posuzovanych podpor
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POSOUZENI LOKALNI PODPORY C. 1

[,y 1] MSU (STRIGEO) - trvala/dotasné - rovn. 6.10a 2 6.10b izometrie
P

Vnitfni sily N
Kombinace vysledki: Max. a min. hodnoty

-866.264 ——1 —_
|
-898.326 ——

[ | |
|
mMax N: 33.287, Min N: -898.326 [kN] !

Obr. 46 Posuzovand podpora ¢. 1

-596.250

Vstupni udaje:
Beton C30/37: fo = 30(MPa
fom= 38|MPa
Ocel B500B: fo= 500|MPa
Vy$ka desky: hg = 280|mm
Zatizeni: Feq= 866|kN
Kryci vrstva: c= 25|mm
Primeér vyztuze: D1,= 18|mm
Primeér vyztuze: D1p= 12|mm
Primeér vyztuze: D, 4= 18|mm
Pramér vyztuze: Dy p= 12[mm
Primér timink: By = 12|mm
U&inna vyska 1: d; = 247|mm
Uginna vyska 2: d,= 232|mm
U&inna vyska: = 239,5/mm
Pocet vyztuze 1,a: ([Ny,= 10
Pocet vyztuze 1,b: |nyp= 5
Pocet vyztuze 2,a: |ny,= 10
Pocet vyztuie 2,b: [Nyp= 5
Plochavyztuze 1: |A;1= 3110 mm’
Plochavyztuze 2: (A= 3110 mm’
Rozméry sloupu: a= 500|mm
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Predbézné ovérenina protlaceni:

a) Vedo < de,max
Veq * B
o d S04 xv*feq
866+ LIS _ 440,528 « 20 000
_ * *
2%0,239 ~ ’
[ 2079 < 424 kpa_|
[vyHOVUIE
B= 1,15
Uo = 4*%3 = 4*0,5
2m
06+(1-L%) 20612
= * - | = * A~
v=y 250 ’ 250
V= 0,528
_ fck _ 30
de - yc - 1’5
fy= 20 MPa
b) vEd,l < de,c * kmax
Vea * B
m < kmax * Crac * k * V100 *py * foi
866 x LIS _ 1 194012+ 191 3100 = 0,005 * 30
_— * * * * *
5,010,239 ~ ’ ' '
[ 830 < 844 kPa |
[vyHOVUIE
B= 1,15
Uy = 4*3 + 2*1t*2*d = 4*0,5 + 2*1t*2*0,239
5,01 m
Kinax = 1,49
- d 239
- 1,91
Cra,c = 0,12
01= 0,005
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Unosnost desky bez smykové vyztuZe:

Vea1 < Vrac

VEd *B 3 . 3
word < max(Crqc* k *3/ 100 * py = f4;0,035 % k° * fck
1
866 * 1,15
—————— < max(0,12 * 1,91 * 3100 = 0,013 = 30;0,035 *+/1,913 * 30
5,01 0,239
830 < 779 ; 508 kPa
[ 830 < 779 kPa
|NEVYHOVUJE Musi se navrnout smykova vyztuz na protlaceni
_Asn 3110
P11 =7000 d, _ 1000 * 247
p11= 1,26E-02
_Asp 3110
P12 = 7000 «d, _ 1000 * 232
p11= 1,34E-02

p1 =/P11 * p1z =+/0,0126 % 0,0134
pP1= 1,30E-02

Navrzeni smykové vyztuze

_ VggxB _ 866 *1,15
Yout =5 e xd 779 0,239

Uout = 534 m
_ Ugwe 534
Tout = 5 ™ 2%m
lout = 0,85 m
25w x(ryy — 1,5%d) 1wy 2+m*(0,85—15%0239) 501
n = max ; = ;
2x*d 1,5 *d 2%0,239 1,5%0,239,
n> 6,44 ; 13,94
In= 14
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Posouzeni

a) Kontrolovany obvod u,

Veai < Vracs

Vea * B 1,5 *d 1 .

ul—*d < 0,75 * Vgg +S—r * Agw * fywdef * m * sina
866 x 115 <0,75* 779 + 15+0,239 0,001583 * 309 875 1 90

* * * * *

5,01 0,239 = 0,15 ’ 501%0,239 -

[ 830 < 1563 kPa

[vyHOVUIE

Sr< 0,75*d = 0,75*0,239

0,179625 m
Sr= 0,15 m

Asw=  T(@/2)A2%n = *(12/2)A2*14
1583 mm’

fowger=  250+0,25*d = 250+0,25%*239
309,875 MPa < 435 MPa

b) Kontrolovany obvod ug,

VEd,out,Z < VRd,c

%
Ed * F; < max(Crg * k * 3100 * py * for; 0,035  v/Ik3 * fck

Uout *

% < max(0,12 * 1,91 * 3/100 % 0,013 * 30; 0,035 *m
>76 < 779 ; 508 kPa

[ 576 < 779 <Pa

[vyHoVuJE
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Uout,2 * rout - 1,5*%d =0,85 - 1,5*0,239
0,49 m

0,49 - 0,5*d - 0,5*a = 0,49 - 0,5*0,239 - 0,5*0,5
0,12 m

0,12/Sr=0,12/0,15
0,81 2 smykové vyztuze v jedné listé

0,5*a +0,5*d +2*Sr + 2*d = 0,5*%0,5 + 0,5*0,239 + 4*0,15 + 2*0,239

Fout,2 =
1,15m

Uout,2 = Z*T[*rout,z = 2*T[*1,46
7,22 m

Bude navrZeno 14 smykovych list. Kazda bude mit 3 smykové vyztuZe.
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POSOUZENI LOKALNI PODPORY C. 2

KV{1: MSU (STR/GEO) - trvalé/dodasn - rovn. 6.10a a 6.10b L/If/mem'e’
Pruty Vnitini sily N {
Kombinace vysledka: Max. a min. hodnoty

o

Ps

>

Pruty Max N: 33.487, Min N: -898.326 [kN]

Obr. 47 Posuzovand podpora ¢. 2

Vstupni udaje:
Beton C30/37: fo = 30|MPa
fom = 38|MPa
Ocel B500B: fy = 500|MPa
Vyska desky: hg= 280|mm
Zatizeni: Feq= 485(kN
Kryci vrstva: = 25|mm
Pramér vyztuZe: @1,= 20lmm
Primér vyztuze: 1= 12|mm
Pramér vyztuZe: D) a= 20lmm
Pramér vyztuZe: D= 12|mm
Primér tfrminka: By = 12{mm
Uinna vyska 1: d; = 246/mm
U€innd vyska 2: d,= 230{mm
U¢innd vyska: = 238|mm
Polet vyztuze 1,a: [ny1,= 10
Polet vyztuze 1,b: |nyp= 5
Pocet vyztuZe 2,a: |ny,= 10
Polet vyztuze 2,b: [nyp= 5
Plocha vyztuze 1:  |Ags= 3707|mm’
Plocha vyztuzie 2: [As2= 3707 mm?’
Rozméry sloupu: a= 500{mm
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Predbézné ovéreni na protlaceni:

a) vEd,O < de,max

Vea * B

uy +d <04 x*vx*fy

485%* 1,4

OO S 0,4 % 0,528 * 20 000
2%0,238 " oA

[ 1424 < 4224 kPa

[vyHOVUIE

B= 1,4
Ug = 4*a3 =4*0,5
2m

065(1-LK) 2064122
= * — | = * _
v=>y 250) = 250

V= 0,528
fck ﬂ
fcd = 20 MPa

b) 17Ed,1 < 17Rd,c * Kmax

Ve *
LB<kmax*CRd,c*k’"\/3 100 = pg * fox

u xd

485 x 1,4 5
— < 1,49 0,12 * 1,91 = 3/ 100 * 0,005 * 30

3,92 0,238 —

[ 727 845 kPa |

IA

[vyHoVUIE
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Unosnost desky bez smykové vyztuZe:

Veai < Veac

VEd *B 3 3
woed < max(Crqc * k *3/100 * py * f4;0,035 xy k° * fck
1
485 x 1,4
—— < max(0,12 * 1,91 = 3/100 *0,0156 * 30; 0,035 x+/1,913 * 30
3,92 0,238
727 < 828 ; 508 kPa
[ 727 < 828 kPa
[vyHOVUIE
Ay 3707
P11 = 7000 +d, _ 1000 * 246
P11= 1,50E-02
Ay, 3707
P12 = 7000 d, _ 1000 * 230
p1= 1,61E-02

P1 = /P11 * P12 =+/ 0,015 % 0,161
pP1= 1,56E-02

Tato lokalni podpora i v§echny ostatni nebudou muset byt opatireny smykovou

vyztuZi na protlaceni

8.3. CITLIVOSTNI ANALYZA

V ramci této citlivostni analyzy bude proveden jeden zakladni deterministicky vypocet, na
kterém bude vidét postup vypoctu a nasledné pii zméné vstupnich parametri uz budou
piedstaveny pouze vysledky. V pribéhu vypoctu vyztuze do desky se ukazalo, Ze je vyzadovano
veliké mnoZstvi ohybové vyztuze a u dvou jedinych lokalnich podpor, kde vyztuz na protlaceni
byla potieba, stacilo dat jen minimalni mnozstvi. Navic se v obou smérech vyskytuji rizné
druhy priméri vyztuzi. Z tohoto diivodu bude provedena citlivostni analyza na lokalni podporu

¢. 1 (obr. 42) a ohybova vyztuz bude uvazovana jako 12/100 mm.
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Dle vypoctového modelu plsobina sloup o rozmérech 500 x 500 mm zatiZeni o velikosti 866
kN. Cilem tohoto vypoctu je provést citlivostni analyzu smykové Unosnosti v protlaceni desky
v misté lokalni podpory.

A. ZAKLADN{ DETERMINISTICKY VYPOCET

Vstupni Udaje:
Beton C30/37: fo = 30|MPa
fom = 38(MPa
Ocel B500B: fyk = 500|MPa
Vyska desky: hg= 280|mm
Zatizeni: Feg= 866|kN
Kryci vrstva: c= 25|mm
Pramér vyztuze: 9= 12|mm
Pramér vyztuze: @, = 12|mm
Pramér smyk. vyztuze: (Gy = 12{mm
Uinna vyska 1: di = 249[mm
Uinna vyska 2: dy= 237|mm
Ucinna vyska: = 243|mm
Pocet vyztuze 1: ng = 10
Polet vyztuze 2: n, = 10
Plochavyztuze 1:  |A ;= 1131|mm’
Plochavyztuze 2: |A;= 1131 mm’
Rozméry sloupu: a= 510[{mm

Predbézné ovérenina protlaceni:

a) VEd,O < de,max

VEd*B<

g rd = OF Y e

866 x 1,15

< 0,4 % 0,528 * 20 000
2%0,7243 = T rEReSE

[ 2009 < 4224 kpa |

[VYHOVUIE

B= 1,15
Ug= 4*3 = 4*0,5
2,04 m
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b)

065(1-L) 2 06.(1-32
= * B * -
v=>o 250) = 250

v = 0,528
_ fck _ 30
de - Ye - 1’5
fq= 20 MPa

vEd,l < VRd,c * Kmax

Ve *
LB< kmax*CRd,c*k*V3 100 * P *fck

Uq * d—

B66x LIS _ 1 4940412+ 1,91 3/100 + 0,005 * 30
_— * * * * *
5,050,243 = ’ ’ '

[ s05 < 841 kPa |
[vyHOVUIE

B= 1,15

Uy = A%a + 2*1T*2*d = 4*0,5 + 2*1*2*0,243
5,09 m

Ko = 1,49

b1 [200_ . [200
B d 243

k= 1,91
CRd,c = 0,12
o= 0,005

Unosnost desky bez smykové vyztuze:

Vear < Vrae

ijf—j < max(Crq * k * 3100 * py * f.;0,035 x/ k3 * fck

% < max(0,12 * 1,91 * 3100 * 0,00466 * 30; 0,035 « /19T +30
805 < 551 ; 505 kPa

[ 805 < 551 kPa

lNEVYHOVUJE Musi se navrnout smykova vyztuz na protlaceni
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Ay 131
P11 = 7000 +d, _ 1000 * 249

P11= 4,54E-03

A, 131
P12 = 7000 +d; 1000 * 237
pP11= 4,77E-03

P1 =VP11 *P12 = \/0.00454 * 0,00477
pP1= 4,66E-03

NavrZzeni smykové vyztuze

nz= max(

_ Vea*B 866 %115
Yout = we*d 551 0,243

Uout = 7,44 m

uout_7,44
2%T 2%

Tout =

fout = 1,18 m

5,05

2xd "1,5%d 2% 0,243

ns 10,59 . 13,97
[n= 14

Posouzeni

a) Kontrolovany obvod u,

VEd,l < de,cs

Vea * B 1,5 *d 1 }
m < 0,75 * Vrg +S—r * Asw * fywd,ef * m * sino

866 * 1,15 1,5+ 0,243
<0,75% 551+ ———— % 0,001583 % 310 750 *

5,05 % 0,243 0,15 5,05 % 0,243

| s05 < 1379 kPa

[vyHOVUIE

Sr< 0,75*d =0,75*%0,243
0,18225 m
Sr= 0,15 m
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Asw=  T0%(2/2)A2%n =1t*(12/2)A2*14
1583 mm”

fowaer=  250+0,25*d =250+0,25%243
310,75 MPa < 435 MPa

b) Kontrolovany obvod ug:

VEd,out,Z < VRd,c

Vieq *

VearB < max(Crac * k * 3100 * py * f,4;0,035 * k3 * fck

Uout,z * d

866 * 1,15

————— < max(0,12 * 1,91 = 3100 * 0,00466 * 30; 0,035 * /1,913 * 30

9,16 * 0,243

446 < 551 ; 505 kPa

[ 446 < 551 kPa
[vyHOVUIE

Uoyt,2 Fout- 1,5*d =1,18 - 1,5%0,243
0,82 m

0,82-0,5*d - 0,5*a=0,82- 0,5*%0,243- 0,5*0,5
0,44 m

0,45/Sr =0,45/0,15

2,95 >> 4

Fout2 = 0,5*a +0,5*d + 4*Sr + 2*d = 0,5*0,5 + 0,5*0,243 + 4*0,15 + 2*0,243
1,46 m

Uout,2 = Z*T[*rout,z = 2*“*1,46
9,19 m
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B) DETERMINISTICKA CITLIVOSTNI ANALYZA

Cilem tohoto vypoctu je vypozorovat, jak velky maji vlic urcité vstupni parametry na celkovou
unosnost stropni konstrukce v protlaceni. Mezi vstupni parametry bude patfit tfida betonu,
tfida oceli, kryci vrstva, primér ohybové vyztuze v desce, primér trminkd, pocet ohybové
vyztuZze, pocet list s trminky a rozmér sloupu.

Pevnostni tfida oceli | B420B B500B B550B

PfedbéZné ovérenina protlaceni

[kPa] 2049 2049 2049
Veao < Vrdmax [kPa] 4224 4224 4224
[%] 100 100 100
[kPa] 811 811 811
Vea1 < Vrace * Kmax [kPa] 841 841 841
[%] 100 100 100
Unosnost desky bez smykové vyztuze
[kPa] 811 811 811
Vea1 < Vrae [kPa] 551 551 551
[%] 100 100 100
Unosnost desky se smykovou vyztuzi
[kPa] 811 811 811
Obvod u; Vea1 < Vracs [kPa] 1387 1387 1387
[%] 100 100 100
[kPa] 448 448 448
Obvod eyt Vedout2 < Vrac| [kPal 551 551 551
[%] 100 100 100
105 Vliv pevnostnitridy oceli
X
= 100 c > J
>
S 95
2 B420B B500B B550B
g Pevnostni tfida oceli

=gV F d,0<VRd,max VEd,1<VRd,cxkmax==g==VEd,1<VRd,c
VEd,1<VRd,cs ==@="FE d,out,2<VRd,c

Z grafu pro jednotlivé poméry vyuzZiti je patrné, Ze pevnostni tfida oceli nema na navrh zadny
vliv. A to z dlGvodu, Ze u ohybové vyztuZe se vyskytuje pouze plocha vyztuze a u smykové se
navrhova unosnost pocitd pomoci vzorce "f,ger =250 + 0,25 * d < f, 4. Pokud se dosadi za fyyq,ef
hodnotu 365 MPa (hodnota f,4 pro ocel B420B) a hleda se hodnota "d", zjisti se, Ze pevnostni

trida oceli se na navrhu projevi, pokud bude d =460 mm.
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Pevnostni tfida betonu

| c20/25 | c25/30 | c30/37 | c35/45 | cao/50

PfedbéZné ovérenina protlaceni

[kPa] 2049 2049 2049 2049 2049
VEao < Vramax [kPa] 2944 3600 4224 4816 5376
[%] 70 85 100 114 127
[kPa] 811 811 811 811 811
Veas < Vrace * Kmax [kPa] 735 791 841 885 926
[%] 87 94 100 105 110
Unosnost desky bez smykové vyztuze
[kPa] 811 811 811 811 811
Vea1 < Vrace [kPa] 481 519 551 580 607
[%] 87 94 100 105 110
Unosnost desky se smykovou vyztuzi
[kPa] 811 811 811 811 811
Obvod u, Vea1 < Vraces [kPa] 1335 1363 1387 1409 1429
[%] 96 98 100 102 103
[kPa] 448 448 448 448 448
Obvod Uew> Vedoutz < Vrace | [kPa] 481 519 551 580 607
[%] 87 94 100 105 110
Vliv pevnostnitridy betonu
125
K 115
£ 105
>
2 o
E 85
]
> 75
65
€20/25 €25/30 C30/37 C35/45 C40/50

==g="1FEd,0<VRd,max

VEd,1<VRd,cs

Pevnostni tfida betonu ma nejvétsivliv pfi pfedbézném posouzeni na protlaéeniv

Pevnostni tfada betonu

VEd,1<VRd,cxkmax==@=VEd,1<VRd,c

== VEd,out,2<VRd,c

kontrolovaném obvodé u,. A to z divodu, Ze pevnost betonu v tlaku fq se tam vyskytuje v

plné hodnoté. Naopak nejmensivliv ma pfi posouzenijiz s vyztuzi na protlaceniv

kontrolovaném obvodé u;. V tomto pfipadé se totiZz hodnota pevnosti betonu v tlaku f

vyskytuje pouze v Vgq , kde je pod tfeti odmocninou a hodnota Vg je jeté pfenasobena

konstantou 0,75.
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Kryti betonu "c" [mm] | 15 20 25 30 35

PfedbéZné ovérenina protlaceni

[kPa] 1968 2008 2049 2092 2137

VEao < Vramax [kPa] 4224 4224 4224 4224 4224
[%)] 104 102 100 98 96
[kPa] 760 785 811 838 867
Veas < Vrace * Kmax [kPa] 833 837 841 845 849
[%)] 106 103 100 97 94
Unosnost desky bez smykové vyztuze
[kPa] 760 785 811 838 867
Vea1 < Vrace [kPa] 539 545 551 558 565
[%] 104 102 100 98 96
Unosnost desky se smykovou vyztuzi
[kPa] 760 785 811 838 867
Obvodu;  Veg1 < Vracs [kPa] 1362 1374 1387 1400 1414
[%] 105 102 100 98 95
[kPa] 423 435 448 461 475
Obvod Uouwt2 Vedoutz < Vrac | [kPa] 539 545 551 558 565
[%] 104 102 100 98 97

Vliv kryti betonu
110

105

iti [%]

ér vyuizi

100

95

Pom

90
15 20 25 30 35

Kryti betonu [mm]
==g="1FEd,0<VRd,max VEd,1<VRd,cxkmax==@=VEd,1<VRd,c
VEd,1<VRd,cs =g VFE d,out,2<VRd,c

U kryti betonu je patrné, Ze ma na navrh jen nepatrny vliv. Je ovSem zajimavé, ze v
problematice protlaceni se se snizenim kryti betonu, sniZii vysledna pevnost v protlaceni. Ale
témér ve stejném poméru se snizuje i napéti, které na konstrukci plsobi. A pfi vytvoreni
pomeéru vyuZiti je potom vidét, Ze snizeni kryti betonu Unosnosti pomaha.

Vysvétlenivypoctu poméru vyuZiti:

Jedna se o pomér vyuziti konstrukce se zakladnim parametrem ( v tomto pfipadé pro c = 25
mm) a vyuziti konstrukce se zménénym paramtrem (napfiklad pro c =15 mm)

204-9/4224

1968 *100 =104 %
/4224

Pomér vyuZziti =

-78 -



Primér ohybové vyztuze [mm] | 8 10 12 14 16

PfedbéZné ovérenina protlaceni

[kPa] 2016 2032 2049 2066 2083

VEao < Vramax [kPa] 4224 4224 4224 4224 4224
[%] 102 101 100 99 98
[kPa] 790 800 811 822 833
Veas < Vrace * Kmax [kPa] 838 839 841 843 844
[%)] 102 101 100 99 98
Unosnost desky bez smykové vyztuze
[kPa] 790 800 811 822 833
Vea1 < Vrae [kPa] 502 503 551 614 674
[%] 94 93 100 110 119
Unosnost desky se smykovou vyztuzi
[kPa] 790 800 811 822 833
Obvodu;  Veg1 < Vracs [kPa] 1344 1348 1387 1437 1486
[%] 99 99 100 102 104
[kPa] 437 442 448 453 458
Obvod Uouwt2 Vedoutz < Vrac | [kPa] 502 503 551 614 674
[%] 93 93 100 110 120

Vliv praméru ohybové vyztuze

ér vyuziti [%]
e i e
o = - N
(9] o (9] o

=
o
o

Pom
(e}
w

()
o

8 10 12 14 16
Primér ohybové vyztuze [mm]
===V FEd,0<VRd,max VEd,1<VRd,cxkmax==@=VEd,1<VRd,c
VEd,1<VRd,cs == VEd,out,2<VRd,c

Pfi zméné parametru priméru vyztuZe se poprvé stalo, Ze pfi vétsim praméru (teoreticky
pfiznivéjsi podminka pro konstrukci) doslo ke snizeni poméru vyuZiti. Doslo k tomu ovSsem
pouze u pfedbéZného posouzenina protlaceni. V tomto posouzenitotiZ nehraje plocha
vyztuZe roli, ale pocita se zde s ucinnou vyskou, kterd pfi vétsim pridméru vyztuze klesa a
klesa tedy i vyslednd Unosnost. Naopak pfi posouzeni unosnosti desky v obvodé u; bez
smykové vyztuze av obvodé u,, ,, hraje pomérné zdsadniroli a pomér vyuziti se tu pohybuje
po jakési kombinaci kvadratické a linedrni funkce. A to kv(li tomu, Ze diky vétSimu prdméru
stoupa plocha vyztuze (kvadraticka funkce), ale klesa ucinna vyska prlrezu (linedrni funkce).
Kvlli tomuto se stalo, Ze u priméru 8 mm je pomér vyuziti vétsi nez u praméru 10 mm.
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Primér smykové vyztuze [mm] | 8 10 12 14 16

PfedbéZné ovérenina protlaceni

[kPa] 2049 2049 2049 2049 2049

VEao < Vramax [kPa] 4224 4224 4224 4224 4224
[%] 100 100 100 100 100
[kPa] 811 811 811 811 811
Veas < Vrace * Kmax [kPa] 841 841 841 841 841
[%)] 100 100 100 100 100
Unosnost desky bez smykové vyztuze
[kPa] 811 811 811 811 811
Vea1 < Vrae [kPa] 551 551 551 551 551
[%] 100 100 100 100 100
Unosnost desky se smykovou vyztuzi
[kPa] 811 811 811 811 811
Obvodu;  Veg1 < Vracs [kPa] 846 1089 1387 1739 2144
[%] 61 79 100 125 155
[kPa] 448 448 448 448 448
Obvod Uouwt2 Vedoutz < Vrac | [kPa] 551 551 551 551 551
[%] 100 100 100 100 100

Vliv pradméru smykové vyztuze

[y
4]
2]

ti [%]
-
W
&

115

er vyuzi

95

Pom

75
55
8 10 12 14 16
Primér smykové vyztuze
==g="1FEd,0<VRd,max VEd,1<VRd,cxkmax==@=VEd,1<VRd,c
VEd,1<VRd,cs e=g=F d,out,2<VRd,c

Vliv smykové vyztuZe se projevuje pouze pfi posouzeni unosnosti desky se smykovou vyztuzi
u kontrolovaného obvodu ul a hraje tu naprosto zasadni roli. Z grafu je vidét, Ze pomér
vyuZiti stoupa velice rychle a pokud bude tedy potieba zlepsit Unosnost v protlaceniv tomto
obvodé ul, mél by se ménit pracé tento parametr.
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Pocet ohybové vyztuZze na metr | 8 9 10 11 12

PfedbéZné ovérenina protlaceni

[kPa] 2049 2049 2049 2049 2049

VEao < Vramax [kPa] 4224 4224 4224 4224 4224
[%] 100 100 100 100 100
[kPa] 811 811 811 811 811
Veas < Vrace * Kmax [kPa] 841 841 841 841 841
[%)] 100 100 100 100 100
Unosnost desky bez smykové vyztuze
[kPa] 811 811 811 811 811
Vea1 < Vrae [kPa] 512 532 551 569 586
[%] 93 97 100 103 106
Unosnost desky se smykovou vyztuzi
[kPa] 811 811 811 811 811
Obvodu;  Veg1 < Vracs [kPa] 1357 1373 1387 1400 1413
[%] 98 99 100 101 102
[kPa] 448 448 448 448 448
Obvod Uouwt2 Vedoutz < Vrac | [kPa] 512 532 551 569 586
[%] 93 97 100 103 106

Vliv poctu ohybové vyztuze
110

105

ti [%]

100

er vyuzi

95

Pom

90
8 9 10 11 12

Pocet ohybové vyztuze na metr
===V FEd,0<VRd,max VEd,1<VRd,cxkmax==@=VEd,1<VRd,c
VEd,1<VRd,cs e=g=VFE d,out,2<VRd,c

Tento parametr opét nema nijak zasadnivliv na navrh. Nejvétsi vliv ma pfi posouzeni desky v
obvodé u; bez smykové vyztuze a v obvodeé u . V téchto posouzenich se totiz nevyskytuje
parametr smykové vyztuZze na protlaceni. O néco mensivliv ma pfi posouzeniv obvodé u; s

jiz zapocitanou vyztuZi na protlaéeni. A v pfedbé&Zném pososuzeni ma pak naprosto nulovy
vliv na dnosnost.
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Podet li&t smykové vyztuze | » 13 14 15 16

PfedbéZné ovérenina protlaceni

[kPa] 2049 2049 2049 2049 2049

VEao < Vramax [kPa] 4224 4224 4224 4224 4224
[%] 100 100 100 100 100
[kPa] 811 811 811 811 811
Veas < Vrace * Kmax [kPa] 841 841 841 841 841
[%)] 100 100 100 100 100
Unosnost desky bez smykové vyztuze
[kPa] 811 811 811 811 811
Vea1 < Vrae [kPa] 551 551 551 551 551
[%] 100 100 100 100 100
Unosnost desky se smykovou vyztuzi
[kPa] 811 811 811 811 811
Obvodu;  Veg1 < Vracs [kPa] 1248 1317 1387 1457 1526
[%] 90 95 100 105 110
[kPa] 448 448 448 448 448
Obvod Uouwt2 Vedoutz < Vrac | [kPa] 551 551 551 551 551
[%] 100 100 100 100 100

Vliv poctu list smykové vyztuze
115

< 110

ti [%

105

er vyuzi

100 & & ® Z O

95

Pom

90

85
12 13 14 15 16

Pocet liStsmykové vyztuze
===V FEd,0<VRd,max VEd,1<VRd,cxkmax==@=VEd,1<VRd,c
VEd,1<VRd,cs e=g=VFE d,out,2<VRd,c

Vliv tohoto parametru se projevuje stejné jako zména priaméru smykové vyztuze. Opét je
zména unosnosti vidét pouze pfi posuzovaniv obvodé u; se smykovou vyztuZiato s docela

vyraznym stoupanim. Pokud je tedy potfeba zlepSit Gnosnost vtomto obvodé, pocet list
smykové vyztuze patfi mezi parametry, na které by se mélo zaméfit.
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Rozmeér sloupu [mm] | 400 450 500 550 600

Predbéziné ovérenina protlaceni

[kPa] 2561 2277 2049 1863 1708
Veao < Vramax [kPa] | 4224 | 4204 | 4204 | 4224 | 4224
[%] 80 90 100 110 120
[kPa] 881 844 811 780 751
Vea1 < Vrac * Kmax [kPa] 841 841 841 841 841
[%] 92 9% 100 104 108
Unosnost desky bez smykové vyztuze
[kPa] 881 844 811 780 751
Veaa < Vrae [kPa] 551 551 551 551 551
[%] 92 9% 100 104 108
Unosnost desky se smykovou vyztuzi
[kPa] 881 844 811 780 751
Obvod u; Vea1 < Veacs [kPa] 1471 1427 1387 1350 1316
[%] 98 99 100 101 102
[kPa] 463 455 448 440 433
Obvod o> Vedoutz < Vrac| [kPal 551 551 551 551 551
[%] 97 98 100 102 103

Vliv rozméru sloupu
125

ti [%]
v

105

ér vyuzi

95

Pom

85

75
400 450 500 550 600

Rozmér sloupu [mm]
=gV FE d,0<VRd,max VEd,1<VRd,cxkmax==g=VEd,1<VRd,c
VEd,1<VRd,cs ==g=VF d,out,2<VRd,c

Na parametr rozméru sloupu bychom se podle grafu méli zaméfrit pouze pfi predbézném
posouzeni na protlaceniv obvodé ug, kde hraje pomérné zasadni roli. Unosnost sice nezvysi,
ale diky vétsimu obvodu se zménsi plsobici napéti. U dalSich posouzenich jiz nema tak velky
vliv. Je ovSem opét docela zajimavé, Ze pti zvétSeni rozméru sloupu, se snizuje i Unosnost
desky se smykovu vyztuZzi v obvodé u;. A to protoZe v tomto posouzenise nachazi parametr
u; ve jmenovateli a se zvySovanim tedy zmensuje Unosnost. Ale stejné jako u kryti betonu se

i tady zmensuje i pusobici napéti a vysledny pomér vyuziti se tedy zvétsuje.

-83 -



C) STOCHASTICKA CITLIVOSTN{ ANALYZA

Cilem této analyzy bude zkoumani proménlivosti jednotlivych vstupnich parametrd. Na rozdil
od deterministické analyzy se tu budou ovérovat pouze ty parametry, u kterych se
predpoklada urdité rozmezi vstupnich hodnot. Z prechozich parametri to bude tedy pouze
tfida betonu, kryti betonu a rozmér sloupu.

Trida betonu
U betonu je v CSN EN 1992-1-1 zndma stfedni a charakteristickad hodnota pevnosti betonu v
tlaku. Spolu s hodnoty soucinitele pro rizné kvantily, je mozné stanovit variacni koeficient.

Diky tomuto koeficientu je pak mozZné stanovit pevnost betonu pro riizné kvantily.

Soucinitel kp:

1% 5% 10% 20% 50% 80% 90% 95% 99%
-2,33 -1,65 -1,28 -0,84 0 0,84 1,28 1,65 2,33
V_mx—fck_ 38 — 30
* myxk, 38%(—1,65)
V= -0,128

fc,0,0l =My * (1 - kn * Vx) =38 * (1 - (—2,33) * (—0,128))

fc‘o,o]_ = 26,70 MPa

f f f f f
Pevnost betonu C30/37 [MPa] <001 <00 €00 $0% ©0%
26,70 30 38 46 49,30

PfedbéZné ovérenina protlaceni

[kPa] 2049 2049 2049 2049 2049

VEa,o0 < Vrdmax [kPa] 3816 4224 5156 6006 6332
[%] 90 100 122 142 150
[kPa] 811 811 811 811 811
Vea1 < Vrac * kmax [kPa] 809 841 910 970 992
[%] 96 100 108 115 118
Unosnost desky bez smykové vyztuze
[kPa] 811 811 811 811 811
Vea1 < Vrae [kPa] 530 551 596 636 650
[%] 96 100 108 115 118
Unosnost desky se smykovou vyztuzi
[kPal] 811 811 811 811 811
Obvod u; Vea1 < Vracs [kPal] 1371 1387 1421 1450 1461
[%] 99 100 102 105 105
[kPa] 448 448 448 448 448
Obvod Uouw2 Vedoutz < Vrac | [kPa] 530 551 596 636 650
[%] 96 100 108 115 118
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Vliv pevnosti betonu
155

145
135
125
115
105

95

85

ér vyuZiti [%)

Pom

26,70 30,00 38,00 46,00

Pevnost betonu [MPa]

==V Ed,0<VRd,max VEd,1<VRd,cxkmax==e=VEd,1<VRd,c

VEd,1<VRd,cs =g VFEd,out,2<VRd,c

49,30

Stejné jako u deterministické analyzy, zde hraje kvalita betonu zasadniroli u pfedbézného
posouzenina protlaceniu obvodu ug . Zde se totiz pfi uvdzovanis 99% kvantilem zvedl|a

unosnost konstrukce az o 50%. Naopak u 1% kvantilu klesla Unosnost jen o 10%. Pokud tedy
predbézné ovéreni vychazis rezervou vétsi jak 10%, Neni tfeba kvalité betonu vénovat

velkou pozornost.

Kryti betonu

U kryti betonu je povolen rozptyl + - 15 mm. Kryti betonu se tedy bude pohybovat v rozmezi

10- 40 mm a bude to zaroven odpovidat krajnim kvantilam.

Soudinitel kp:

1% 5% 10% 20% 50% 80% 90%

95%

99%

-2,33 -1,65 -1,28 -0,84 0 0,84 1,28

1,65

2,33

[ M foc_ 2510
T omyxk, 25%(-233)

V, = -0,258
Cono =My * (1 —ky * V) =25 % (1 —(-1,28) % (-0,258))

Co,10 = 16,76 mm
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Co,01 Co,10 Co,50 Co,90 Co,99

kryti betonu [mm]
10,00 16,76 25,00 33,24 40,00

Pfedbézné ovéreni na protlaceni

[kPa] 1930 1982 2049 2121 2184
Veao < Vramax [kPa] 4224 4224 4224 4224 4224
[%)] 106 103 100 97 94
[kPa] 736 769 811 857 898
Vea1 < Vrae * Kmax [kPa] 829 834 841 848 854
[%)] 109 105 100 95 92
Unosnost desky bez smykové vyztuze
[kPa] 736 769 811 857 898
Vea1 < VRae [kPa] 533 541 551 562 572
[%)] 107 104 100 97 94
Unosnost desky se smykovou vyztuzi
[kPa] 736 769 811 857 898
Obvodu;  Veq1 < Vracs [kPa] 1349 1366 1387 1409 1428
[%)] 107 104 100 96 93
[kPa] 411 427 448 470 490
Obvod Uoy 2 Vedoutz < Vrac | [kPal 533 541 551 562 572
[%)] 105 103 100 97 95

Vliv kryti betonu
110

ti [%]

105

100

er vyuZzi

95

Pom

90
10,00 16,76 25,00 33,24 40,00

Kryti betonu [mm]
==V Ed,0<VRd,max VEd,1<VRd,cxkmax==g="VEd,1<VRd,c
VEd,1<VRd,cs == VEd,out,2<VRd,c

Kryti betonu md ve viech posouzenich pomérné maly vliv ai pfi pfi nejzassim kvantilu (1% a
99%) se pomeér vyuZiti neménil o vice jak 10%. OvSem na rozdil od vlivu kvality betonu, se zde
u nejdulezitéjsiho posouzenina protlaceni (se zapocitanou vyztuzi na protlaceni u obvodu u,)
zhorsila tnosnost 0 7% (u betonu jen o 1%). Pokud je tedy konstrukce navrZena s malou
rezervou, bylo by dobré na tento paramter dohlédnout.
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Rozmeér sloupu

U rozméru jednotlivych subtilnich prvk( konstrukce Ize predpokladat rozptyl + - 10 mm.
Rozmeér sloupu se tedy bude pohybovat v rozmezi 490 - 510 mm a bude to zaroven odpovidat

krajnim kvantilm.

Soudinitel k,:

1% 5% 10% 20% 50% 80% 90% 95% 99%
-2,33 -1,65 -1,28 -0,84 0 0,84 1,28 1,65 2,33
- my— fer 500 —490
T myxk, 500 *(—2,33)
V, = -0,009
ag10 =My * (1 —ky* Vy) =25 % (1 —(—1,28) % (—0,258))
do,01 = 494,51 mm
o 40,01 do,10 do,50 40,90 do,99
Rozmeér sloupu [mm)]
490,00 494,51 500,00 505,49 510,00
PfedbéZné ovérenina protlaceni
[kPa] 2091 2072 2049 2027 2009
Veao < Vramax [kPa] 4224 4224 4224 4224 4224
[%] 98 99 100 101 102
[kPa] 817 815 811 807 805
Vea1 < Vrae * Kmax [kPa] 841 841 841 841 541
[%] 99 100 100 100 65
Unosnost desky bez smykové vyztuze
[kPa] 817 815 811 807 805
Vea1 < Vrac [kPa] 551 551 551 551 551
[%] 99 100 100 100 101
Unosnost desky se smykovou vyztuzi
[kPa] 817 815 811 807 805
Obvod u; Veda1 < Vracs [kPa] 1395 1391 1387 1383 1379
[%] 100 100 100 100 100
[kPa] 449 448 448 447 446
Obvod o2 Vedoutz < Vrac| [kPal 551 551 551 551 551
[%] 100 100 100 100 100

Presnost zhotoveni sloupu z hlediska rozméru je pro vyslednou pevnost naprosto
zanedbatelny. Nejvice se vliv tohoto parametru projevil u predbézného posouzeniu obvodu

Ug. OvSem pomér vyuZiti se tu zménil pouze o 2%.
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9. ZAVER

V ramci této prace byla provedena citlivostni analyza jak deterministicka, tak stochasticka.
Zasadni rozdil mezi témito analyzami je, Ze v deterministické se urci, jaké budou vstupni
parametry. Jak velké bude kryti betonu nebo jaka tfida betonu. Za to ve stochastické se fesila

proménlivost jiz ur¢enych vstupnich parametri a jaké tyto odchylky maji vliv na unosnost.

Kvalita oceli neméla na Unosnost konstrukce zadny vliv. A to z divodu, Ze u ohybové
vyztuze se vyskytuje pouze plocha dané vyztuze a u smykové se navrhova pevnost pocita

vzoreckem, ve kterém vyjde u kazdé oceli stejna pevnost, je-li vysledna pevnost mensi nez fyq.

Trida betonu méla na konstrukci jiz pomémé znatelny vliv a to predevsim u predbézného
posouzeni na protlaceni u obvodu uo. Je to z diivodu, Ze v tomto posouzeni je pevnost betonu
jediny parametr pevnosti konstrukce. V dalSich posouzenich se jiz vyskytuje ohybova nebo i

smykova vyztuz a pevnost betonu je i ponizena koeficientem 0,75.

Kryti betonu pattilo mezi parametry, které maji na inosnost pomérné zanedbatelny vliv. Pti
zmenSeni kryti z 25 mm na 15 mm doslo ke zlepSeni vyuziti konstrukce asi o 5%. Bylo ovsem
zajimavé zjisténi, ze timto postupem nedochazi k zvySeni celkové unosnosti v protlaceni. Pti

zmenSeni kryti dojde i ke zmenSeni unosnosti. OvSem klesa i plisobici napéti v konstrukci.

Parametr priméru ohybové vyztuze se vyrazné projevil u posouzeni bez smykové vyztuze u
obvodu u;. Pti zvySeni priméru z 12 mm na 16 mm doslo z narGstu vyuziti az o 20%. Zaroven u
toho samého posouzeni doslo ke snizeni vyuziti pfi zmén€ priméru z 10 mm na 8 mm, ovSem
nejednalo se o nijak zdsadni vykyv. Je to kvili tomu, Ze zména priméru vyztuze méni jak plochu
vyztuze, tak i i¢innou vysku prufezu. Zaroven zde pti zvySeni priméru doslo k poklesu unosnosti
u predbézné¢ho posouzeni. A to z diivodu, ze se zde parametr plochy vyztuZze neobjevuje.
Respektive se tu objevuje jen jako odhad a to 0,5% plochy prufezu. Pfi zméné poc¢tu ohybové
vyztuze byly zjisténé vysledky stejné. Jediny rozdil byl, ze zvyseni i zmenSeni inosnosti bylo
Ciste¢ linearni.

Parametr priméru smykové vyztuze hral v posouzeni tnosnosti u obvodu u; jiz s vlivem
smykové vyztuze naprosto zasadni roli. Pfi zvySeni priméru z 12 mm na 16 mm doslo ke zlepSeni
vyuziti az 0 55%. Ovsem toto je jediné posouzeni, kde tento parametr piispiva k tinosnosti. Stejné
tak tomu bylo i u zmény poctu list smykové vyztuze. Jen se zménou, ze pii zvySeni praiméru

dochazelo ke kvadratickému ristu a ptfi zméné poctu k linearnimu.

Pii zméné rozméru sloupu dochazelo k podobnym vysledkim jako u zmény tiidy betonu.
Zasadni rozdil vyuziti konstrukce dochazelo predbézného posouzeni u obvodu ug. Dalsi unosnosti

se ménily jen nepatrné.
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U stochastické analyzy bylo zjisténo, Ze kvalita betonu tu méla vyrazny vliv. U pfedbézného
posouzeni u obvodu uy vzrostlo vyuziti pti 99% kvantilu az o 50%. U dalSich posouzenich jiz
beton nemél tak velky vliv. Kryti betonu se pii 1% a 99% kvantilu ménilo vyuziti konstrukce
maximalné o 10%. Nejedna se tedy o vyrazny nartst ¢i pokles a pozornost tomuto parametru by
se méla vénovat jen pii vysokém vyuziti konstrukce. Nakonec parametr rozmér sloupu nemél

v této analyze zadny dopad na vysledné tinosnosti.
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