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Abstrakt

Bakalarska prace se zabyva reSenim navrhu Zelezobetonovych pravlaki velkych rozpon(
a zalomenych strednic. Popisuje, kde se tyto prvky vyskytuji, moznosti materialového
feSeni, prlbéhy vnitfnich sil a metodiku ndvrhu a posouzeni vyztuZze. V préci jsou
navrzeny a porovnany varianty konstrukéniho feSeni stavebniho objektu. Vypocet
vnitrnich sil je proveden pomoci programu SCIA Engineer. Navrh a posouzeni vyztuze je
provedeno podle normovych postupt popsanych v literature.

Klicova slova

Pravlak, preklad, tram, stfednice, rozpon, nosna konstrukce, Zelezobeton, zatiZeni,
metodika navrhovdani, model konstrukce, mezni stav Unosnosti, mezni stav pouZitelnosti.
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Abstract

The bachelor thesis deals with the design of reinforced concrete beams of large spans
and broken axis. It describes where these elements occur, material solution options,
internal force progressions and design methodology and reinforcement assessment. In
the work, variants of the structure are designed and compared. The calculation of internal
forces is performed using the SCIA Engineer program. The design and assessment of the
reinforcement is carried out according to the norm procedures described in the literature.

Key words

Ceiling girder, lintel, beam, axis, span, supporting structure, reinforced concrete, load,
design methodology, model of construction, ultimate limit state, serviceability limit state.
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1. Uvod
1.1 Motivace

S problematikou pruavlak velkych rozponl jsem se setkal pfi feSeni objektu v ramci
projektu 133P02C, ktery je vyucovan na Katedre betonovych a zdénych konstrukci na
Fakulté stavebni CVUT v Praze. Objekt, ktery jsem v projektu Fesil, byl zajimavy tim, Ze
v jeho fasadé byla navrzena dvé velkoplosna okna o délce 9,8 m, respektive 6,3 m. Dalsi
zajimavosti byla skutecnost, Ze obé okna byla u stejného rohu, jehoz stény byly vzajemné
pod thlem 106°. Konstrukéni schéma zminéného objektu s vyznacenim rozpon( privlaka
je na obrazku 1.1.

il i

glulnl =

Obr 1.1 Konstrukéni schéma objektu feSeného v 133P02C (zdroj: [7])

Vidy mne také zajimala problematika ndvrhu prekladd rohovych oken. Pan
architekt, se kterym jsem byl pfi vypracovani bakalarské prace v kontaktu, ma uplatnéni
rohovych prlivlakd v oblibé a ochotné mi poskytl dalsi objekt, na némz se tyto problémy
vyskytuji.

1.2 Par vét uvodem

Z architektonického hlediska jsou okna, ktera vypliuji témérF celou plochu stény velmi
zajimava. Jiz ve vile Tugendhat v Brné navrzené architektem Ludwigem Miesem van der
Rohe, lze takto feSenou fasadu vidét, viz obr. 1.2. Zaroven se na rohu jiz zminéné fasady
vyskytuje rohové okno pod uhlem 90°. Jedna se o velmi zajimavy koncept, kdy je vizualné
propojeny interiér s exteriérem. Vseobecné je vhodné takto navrzené budovy umistovat
na rozlehlé parcely, a ne do bézné zastavby.

Str. 10



Bakalarska prace Matéj Kanak

Obr.: 1.2 Pohled na vilu Tugendhat (zdroj: [1])

Pozadavek na takovéto prosvétleni objektu a zaroven na volnou dispozici se
vyskytuje napfiklad u spolecenskych sald. Vznikaji velké naroky na obvodové nosné
konstrukce. Presnéji feCeno na prlvlaky, které roznaseji strop nebo stfechu nad
velkoploSnymi okny. Je tfeba sledovat predevsim deformace (prlhyby) praviakd
vzhledem kvyplnim okennich otvor(. Pfi nadmérnych deformacich mize hrozit
poskozeni sklenénych tabuli.

Dalsim prikladem vyuziti velkoploSnych oken jsou realizované vily, do kterych
dodavala okenni vyplné firma Josko, ktera se realizaci téchto oken zabyva. Jedna se
napfiklad o vilu F v Praze. Viz obr. 1.3.

Obr. 1.3 Vila F v Praze (zdroj: [2])

Str. 11
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Zalomené nosniky lze vidét v béznych rodinnych domech ve formé prekladu nad
rohovym oknem, viz obr. 1.4. Také se mohou vyskytovat i v bytovych domech, presnéji na
jejich rozich. Tento detail Ize vidét spolu s rohovym oknem na obr. 1.5.

Obr. 1.4 RD ve Vraném nad Vitavou Obr. 1.5 Bytovy dim B14 ve Zliné
(zdroj: autor) (zdroj: [13])

1.3 Obsah prace

V prvni Casti prace jsou predstaveny moZnosti architektonického feseni zalomenych
nosnikU. Je ukdazano materidlové a konstrukéni feseni nosik(. Dale je predstaven zpUsob
vypoctu vnitinich sil na zalomenych nosnicich a prace s nimi. Je popsan navrh a posouzeni
jednotlivych typl vyztuZze.

V druhé casti je predstaven reSeny objekt. Je shrnuto zatiZzeni pUsobici na objekt
a analyzovany problémové detaily v objektu. Nasledné byl proveden ndvrh a posouzeni
dvou variant na MSU a okrajové na MSP. Byly porovnany maximalni prihyby na
konstrukci z linedrniho vypoctu na trhlinami neporusenych konstrukcich.

V zavéru jsou shrnuty a porovnany vysledky.

1.4 Cile prace
Dil¢imi cili bakalarské prace byly:

e Prozkoumat problematiku navrhu nosnikt velkych rozpon( a zalomenych strednic
a zhodnotit rGzné moznosti materialového feseni.

e DalSim cilem bylo u vybraného objektu zpracovat ndvrh a posouzeni vice variant
feSeni a ndsledné jejich porovnani.

e Dale v zavéru provést vyhodnoceni pouziti feSenych konstrukénich prvk( se
shrnutim vyhod a nevyhod.

Str. 12



Bakalarska prace Matéj Kanak

2. Zelezobetonové pravlaky velkych rozpon
a zalomenych strednic

2.1 Pozadavky na pravlaky

Pokud je pravlak proveden jako soucast obvodové nosné konstrukce objektu, je nutné
dodrzet i pozadavky z hlediska tepelné techniky. Musi byt zajisténo, aby zde nedochdazelo
ke vzniku tepelnych mostli. Obdobné pozadavky se vyskytuji i v pripadé, je-litento
pravlak soucasti stropni konstrukce nad nevytapénym, respektive venkovnim prostorem
(gardz, respektive podchod atd.)

Ze statického hlediska musi privlak pfenaset veskera zatizeni, kterd na néj pusobi.
At se jedna o zatiZeni od stropu podlaZi nad privlakem nebo stén nad otvorem. Dale jsou
také omezeni maximalni deformace (prihybu), v ptipadé Zelezobetonu také Sitky trhlin
a stanoveno mezni napéti. Nasledujici text se zabyva prdvé touto problematikou ve
specifickych pfikladech, kdy se nejedna o prosté pravlaky s pfimymi stfednicemi
a béznych rozpéti.

2.2 Materialové a konstrukcni varianty resenych praviaka

Nosniky se zalomenou strednici Ize provadét vicero zplUsoby. Podivame-li se na problém
z technologického hlediska, Ize betonové pruvlaky a konstrukce vseobecné délit na
monolitické, prefabrikované a prefamonolitické.

V materidlovém pojeti se jednd napfiklad o monoliticky Zelezobeton. Vyztuz pro
zminény zpUsob lze vidét na obrazku 2.1. Obrazek 2.1 zachycuje jiz vyvazanou vyztuz nad
rohovym oknem. VyztuZz nad oknem je vtomto pfipadé soucdsti vénce objektu. Dalsi
mozZnosti je vyuZiti ocelovych nosnik(l napfiklad IPE, HEB, atd. Zde je problémem
vzajemné napojeni (svafeni) ocelovych profild v misté styku pod dhlem. Pro vétsi rozpony
a vétsi zatiZeni se dda vyuZit varianty, kterd spojuje dvé predchozi. Zminénou variantou je
ocelobeton, kdy se ocelovy profil napoji s betondfskou vyztuzi a obetonuje. Varianta
ocelobetonového pruvlaku je staticky velmi vyhodnd, avsak na provedeni pfilis pracna.

Obr. 2.1 Pohled na vyztuz rohového prekladu (zdroj: [3])

Str. 13
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Porovnani prarezl prvku Zelezobetonového a ocelobetonového je na obrazku 2.2.
Zelezobetonovy prvek a) je jednostranné vyztuien prevainé na preneseni ohybového
momentu My. Vyztuz prvku pfi hornim okraji je konstrukéni. Ocelobetonovy prvek b) je
vyztuZen pruty v rozich, pfi dodrzené minimalni kryci vrstvy vyztuze. V téZisti prarezu je
vloZzen IPE profil.

) b)

Obr. 2.2 Priifez: a) Zelezobetonovy, b) ocelobetonovy (zdroj: [7])

Variantou pro rohové nosniky (napf. rohové okno) je také systém Porotherm KP
Vario UNI R firmy Wienerberger. Jedna se ovsem o bézné keramické preklady Porotherm,
které jsou pfimé, uloZzené v rohu na ocelovy sloupek s hlavici, viz obrazek 2.3. Pfi tomto
zpUsobu je diskutabilni, zdali neni vyhodnéjsi a na provedeni jednodussi, okna provést
klasicka. S tim, Ze rohovym nosnym prvkem by byl Zelezobetonovy ¢i zdény sloup.

V pfipadé ocelového sloupku Vario UNI R je sloupek viditelnym prvkem, ktery
vyznamneé zasahuje do celkového estetického vnimani detailu rohového okna.

Obr. 2.3 Ocelovy sloupek (zdroj: [4])

Str. 14
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3. Vypocet vnitrnich sil

Pro efektivni vypocet vnitfnich sil na stavebnich konstrukcich, lze vyuzit moderni
vypocetni software. Napfriklad program SCIA Engineer, RFEM a dalSi. Zminéné programy
pocitaji konstrukce pomoci metody konecnych prvkl. Podle [8] je metoda konecnych
prvk( (MKP) vypocetni metodou, kdy je analyzovany model rozdéleny na konecné
mnoZstvi geometricky jednoduchych prvk(l. Na téchto prvcich pak lze vypocitat
pozadované veliciny. Vysledky z jednoho prvku jsou nasledné vstupy pro prvky okolni.
Timto zplsobem je spocitana cela konstrukce.

Jako priklad vypoctu vnitfnich sil na zalomenych nosnicich je wvytvoren
zjednoduseny ukazkovy 3D model, na kterém je mozné ohodnotit vysledky. Ukazkovy
model |ze vidét na obrazku 3.1. Jednoduchy model je tvoren deskou tloustky 100 mm se
ebry, kterd tvoii zalomeny nosnik. Sitka a délka desky jsou 2 m. Vyska Zebra bez desky je
200 mm. Sitka Zebra je 150 mm. Konstrukce je podepfena vetknutim po dvou stranéch.

Obr. 3.1 Ukazkovy model zalomeného prlivlaku (zdroj: [6])

Na model je nasledné aplikovano liniové zatizeni 10 kN/m, které pUsobi v misté
stfednice zalomeného nosniku. ZatiZzeni lze vidét na obrazku 3.2. Vysledky vnitinich sil
a deformaci jsou uvaZzovany pro kombinaci aplikovaného zatizeni a vlastni tihy. Pro
zjednoduseni jsou soucinitelé y a { rovny 1.

Obr. 3.2 Zatizeni ukdzkového modelu (zdroj: [6])
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Pfi vypoctu zjednoduseného modelu je uvazovana pramérna velikost plosného
prvku 0,15 m. Po ziskadni vysledkl zvypoltu programem je tieba tyto vysledky
zkontrolovat. Prvni je moZné zkontrolovat deformovany tvar konstrukce. V pfipadé
ukazkového modelu Ize deformace vidét na obrazku 3.3. Vidime, Ze deformovany tvar
dava ,smysl”. Konstrukce je spojitd a maximalni deformace (prihyb) se nachdzi v misté
volného rohu modelu (Cervena oblast). Je treba zd(lraznit, Ze vypocet deformaci je zprvu
linedrni, a tedy pro ziskani realnych hodnot, je tfeba provést vypocet normoveé zavislych
deformaci, kdy je vypocet uvazovan s trhlinami v prvcich.

Utotd [mm]

Obr. 3.3 Deformovany tvar konstrukce (zdroj: [6])

Dal$i jednoduchou kontrolou mize byt vykresleni vyslednice reakci. Pro
ukazkovou konstrukci je vyslednice zatizeni rovna hodnoté Z. V pfipadé rozsahlejSich
konstrukci se ruéni vypocet stava narocnéjsim.

Z=f-1-2+v (% haeska + hsebro * brebro 2 1)
kde
f =10 kN/m, je velikost liniového zatiZeni
| =2 m, je délka jednoho Zebra (vztazeno ke stfednici)
hdeska= 0,1 m, je tloustka desky
Yc = 25 kN, je objemova tiha Zelezobetonu
hsebro= 0,2 m, je vySka Zebra
bsebro= 0,15 m, je Sirka Zebra
tedy:
Z=10-2-2+25-(2%2:0,1+0,2-0,15-2-2) =53 kN
Vyslednice reakci by méla vychazet stejné velika, pouze opacné orientovana.

Podle [6] ji Ize vidét na obrazku 3.4. R_z =53 kN.

Str. 16
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Obr. 3.4 Vyslednice reakci (zdroj: [6])

Nasleduje vykresleni hodnot a prlibéh vnitfnich sil. Vybrané vysledky vnitinich sil
na 1D dilcich jsou zndzornény na obrazcich 3.5 az 3.7. Pro lepsi prehlednost je model
zobrazovan ve vojenské perspektivé tak, aby se vysledné hodnoty neprekryvaly.

23,82 kN

—23.82 kN |

Obr. 3.5 Posouvajici sila V, (zdroj: [6])

. — 18,09 kNm

<L

7 —18,09 kNm

E
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X
~
[\,
o

Obr. 3.6 Ohybovy moment M, (zdroj: [6])
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0457 0,91 kNm

—0,91 kNm

—1,08 kNm /
—0,40 kNm |

Obr. 3.7 Kroutici moment My (zdroj: [6])

Ze znalosti stavebni mechaniky vyplyva, Ze v kazdém misté na prutu by méla
vychazet rovnovaha vnitinich sil. Tedy i v rohu zalomeného nosniku. Kladna orientace
vnitfnich sil na elementu prutového prvku je patrna z obrazku 3.8.

Mz /\
My < ~
= Vy Vz c =
L > y .
el =Y AT N
~
R R T b
A M, 7
Vz
Mz

Obr. 3.8 Vnitrni sily na elementu (zdroj: [7])

Z toho plyne, Ze v rohu feSeného modelu konstrukce by mél ohybovy moment My
na jednom Zebru odpovidat momentu krouticimu My na Zebru druhém. Ovsem neni tomu
tak, jak je patrné z obrazk( 3.6 a 3.7. Z tohoto divodu je vytvoren druhy model, ktery se
skldada pouze ze dvou prutovych nosniki na sebe kolmych. Pruty jsou na koncich
podepreny vetknutim. ZatiZeni na takto zalomeny nosnik je 10 kN/m, tedy obdobné jako

v pfedchozim modelu, aby byly vysledky porovnatelné.

Obr. 3.9 Prutovy model se zatizenim a podporami (zdroj: [6])
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Obr. 3.7 Kroutici moment My na prutovém modelu (zdroj: [6])

Momenty prutového modelu My v rohu vychazeji v absolutni hodnoté 2,41 kNm
a momenty My vychazeji taktéz 2,41 kNm. Je tedy zfejmé, Ze na hodnoty vnitfnich sil na
zalomenych nosnicich ma nezanedbatelny vliv spoluplsobeni nosnikl s deskou.

Vysledky vnitfnich sil v programu, se zobrazuji v zavislosti na orientaci prvku.
Napriklad znaménko posouvajici sily je zavislé na orientaci osy x prvku.
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4. Navrh a posouzeni vyztuze

4.1 Mezni stav unosnosti (MSU)
4.1.1 Uprava vnittnich sil

V predchozi kapitole byl proveden vypocet vnitfnich sil na zalomeném nosniku.
Programem vypoctené vnitini sily ovSem nemusi nutné byt silami navrhovymi. Pro jejich
ziskani Ize v programu SCIA Engineer [6] nastavit dalsi parametry.

Prvnim nastavenim je redukce smykové sily nad podporami. Redukce smykové sily
je moZna, pokud jsou Zebra desky primo podeprena a podélnd vyztuz dostatecné
zakotvena.

VEd ] . Ved 4|

Obr. 4.1 Redukce posouvajici sily (zdroj: [6])

Dalsim nastavenim je redukce ohybového momentu nad podporami. Lze provézt
pro spojité nosniky, pokud podpora nebréani v pootoceni.

O Mea B Mea x _ t
"i d Fl'l."ra
Meq Meg, B4 %P

< RN N

Obr. 4.2 Redukce ohybového momentu (zdroj: [6])

Redistribuce ohybovych momenta ve SCIA Engineer neni v nynéjsi verzi mozna.
Funkcionalita Beton, ve které jsou vySe zminénd nastaveni, je ve SCIE stale ve vyvoji. Podle
[11, str 84.] pfi stanoveni navrhového ohybového momentu neni treba pripocitavat
ucinek normalové sily v Zebru vlivem excentricity k momentu M.

Pfi zobrazeni vysledk(i ve vypocetnim modelu spolu s dalSimi vnitfnimi silami
vychazeji v Zebru Vy a M,. Dle [11, str 87.] neni tfeba tyto vnitini sily brat v potaz, nebot
je jejich ucinek eliminovan spoluptsobenim Zebra s deskou, jedna se o L prlifez.
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4.1.2 Navrh a posouzeni ohybové vyztuze

Postup je uveden pro vypocet vyztuze jednostranné vyztuzeného prirezu. Prvnim krokem
pfi navrhu vyztuze pravlaku je stanoveni kryci vrstvy vyztuze.

Cnom = Cmin + ACqey (4.1)

Pfi znalosti tloustky kryci vrstvy, priméru hlavni vyztuze a tfmink( je mozné
vypocitat ucinnou vysku tramu d:

d = h - Cnom - (ptf- - 0,5 " (pSt (4‘.2)

Jako dalsi krok ndvrhu je tfeba stanovit materidlové charakteristiky. Jedna se
prevainé o navrhové pevnosti betonu v tlaku a vyztuze v tahu.

Pro beton: f.q4 = fu/Yc

Pro vyztuz: f,q = fyk/Vs

Samotny navrh vyztuzZe je mozné provést pomoci tabulek. Pfesnéji podle tabulky,
ktera kombinuje obdélnikovy pracovni diagram betonu a neomezené pretvoreni tahové
vyztuze. Na obrazku 4.3 je zndzornén vyztuzeny obdélnikovy prirez, kde lze vidét
pomérné pretvoreni, napéti a sily v prirezu.

.................. >

[— ’

oy ’
h°) R :

AsZ

d

Asl

aLdl
|

Obr. 4.3 Predpoklady pro tabulku (zdroj: [12])

Vstupni hodnotou do tabulky je pomérny moment u, s jehoZz pomoci lze urcit
hodnoty potfebné pro dalsi vypocty (uréeni pozadované plochy vyztuze, tedy minimalni
plochy vyztuze, schopné prendset tahova napéti v prirezu):

Mgq

p= —— 43
by
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Nasleduje extrahovani hodnot € a T z tabulky. Tim padem je moiné postoupit
k vypocCtu pozadované plochy vyztuze. VSechny hodnoty vstupujici do této rovnice jsou
jiz znamy. Navrzena plocha vyztuze Asprov musi byt vétsi nebo rovna pozadované plose
vyztuze As req.

Mgq
A = — 4.4
srreq 7-d- fyd (4.4)

Nyni je nutné prirez posoudit. Musi platit podminka spolehlivosti, Ze navrhovy
moment Unosnosti je vétsi nez navrhovy moment od zatizeni: Mgy = Mg,.

Pro vypocet Mgq je tieba vypocitat vysku tlacené oblasti:

_ As,prov ' fyd

R e (4.5)

Rovnice pro vypocet vysky tlacené oblasti vbetonu x vychazi ze souctové
podminky rovnovahy vnitfnich sil Fc = Fs, tedy tlakova sila v betonu je rovna tahové sile ve
vyztuzi.

Vlastni vypocet momentu Unosnosti Mgg:

Mgy = As,prov ' fyd (d—=05-1-x) (4.6)

Také je treba zkontrolovat pomér tlacené zény a ucinné vysky prirezu. Tedy, Ze
plati predpoklad vyuziti vyztuze:

§ = g < $imax (4.7)

Emax = 0,45 je doporuéena hodnota.

Pfi navrhu vyztuze museji byt dodrZzeny konstrukéni zasady. V pripadé privlakd Ci
tram0 se jednd o stanoveni maximalni a minimalni plochy vyztuZe, osové a svétlé
vzdalenosti prutli v tramech. Prehled konstrukénich zasad Ize dohledat v normé nebo ve
skriptech [12, str. 230].

Vypocet maximalni plochy vyztuze:

Agmax = 0,04-b-h (4.8)

Vypocet minimalni plochy vyztuze:

fctm
fyk

Ag min = Max (0,26 b d;0,0013 b - d) (4.9)
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Vramci bakalafské prace bylo nezbytné, mit moznost efektivné posuzovat
prutezy. Pro efektivni vypocty se hodi program Microsoft Excel. Za vyuZiti vySe zminénych
vzorcl (vzorce 4.2 az 4.9) byly sestaveny tabulky (tab. 4.2 a 4.3). Vstupy jsou oznaceny
oranZzovou barvou. Nejdulezitéjsi vysledky barvou zelenou.

Vratime-li se k ukdzkovému modelu, pak pfi pouZiti betonu C20/25 a oceli B500B
pro prlfez Zebra u podpory plati:

Tab. 4.1 Vstupni hodnoty do vypoctu ohybové vyztuze

for = 20 MPa f,e=  |500 | MPa
fea = 13,33 |MPa fya= 434,78 | MPa
fctm = 2,9 MPa

hr= 300 mm
Chom= |25 mm t = 8 mm

Tab. 4.2 Navrh vyztuZe prarezu

o o Meg b d As req POCET Dt As,prov
PRUREZ \kNm] | [mm] | [mm] | ™ S | (mm? | PRUTO | [mm] | [mm?2]
1 | 18,09 | 150 | 263 | 0,131 | 0,930 | 170 | 5 8 | 251

Tab. 4.3 Posouzeni prirezu

o« z Mgd . 2 2
PRUREZ | x [mm] (mm] | tkm] g As,min [mm?] Asmax [MM?] | Mea/Mgd
1 68,30 | 235,68 | 25,77 | 0,26 59,49 1800 0,70

Z tabulek vyplyva, Zze pro preneseni momentu Megq = 18,09 kNm v posuzovaném
prafezu na mezni stav Unosnosti vyhovi vyztuz 5x $8 mm, A prov = 251 mm?.

4.1.3 Navrh a posouzeni smykové vyztuze

Pro navrh smykové vyztuze se v normé uvazuje model nahradni prihradoviny, viz obr. 4.4.
Model je tvoren tlacenymi betonovymi diagondlami, hornim tlacenym betonovym
pasem, dolnim tazenym pasem (ohybova vyztuz) a tazenymi svislicemi (tfminky).

Pro vypocty je nutné zvolit hodnotu cotgf, kde 6 je sklon tlacenych diagonal.
Podle [15, str.121] je doporuceno volit cotgf v zavislosti na namahani prvku.

Pro ohybané prvky s vyznamnou tahovou normdlovou silou je cotgf = 1,0
Pro ohybané prvky s vyznamnou tlakovou normalovou silou je 1,0 < cotgf < 2,5

Pro ohybané prvky bez vyznamné normalové sily je 1,0 < cotgf < 1,75

Str. 23



Bakalarska prace Matéj Kanak

Obr. 4.4 Model nahradni pfihradoviny pro smyk (zdroj: [15])

Prvnim krokem pfi ndvrhu smykové vyztuze je prekontrolovani unosnosti tlacené
diagonaly Vrd,max.

fck

cotgf
VRd,max = Ay " 0,6 (1 _m> “fea "bw " Z

———— (4.10
1+ cotg?0 (4-10)

Musi platit podminka |VEd,max| < Vrdamax, kKde Vggmayx j& maximalni navrhova
hodnota posouvajici sily na prvku.

Nasleduje volba priméru, vzdalenosti trmink( a kolikrat budou tfminky stfizné.
Pro osovou vzdalenost mezi trminky pritom plati:

S < Smax = min(0,75d; 400 mm) (4.11)

Posouzeni smykové vyztuze probiha ve dvou krocich.
Prvni krok je posouzeni Unosnosti smykové vyztuze Vg, ;. Musi platit:

[Vea| < Veas

VEeq,1 je ndvrhova hodnota posouvajici sily ve vzdalenosti d od lice pfilehlé podpory.

Vypocet smykové unosnosti trmink(:

A .
Vras = SWTnyd -z - cotgl (4.12)

Druhym krokem je kontrola stupné vyztuZeni pro zajisténi dostatecného
pretvoreni trmink( na mezi Unosnosti:

pw,min < Pw < pw,max

0.6 - fck).
0,08 - fck< Asy <O'5 0,6 (1_250 fea

fyk “ by s fywd

(4.13)
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Stejné tak jako v pripadé ndvrhu ohybové vyztuze, byla sestavena tabulka pro
efektivni vypocet navrhu vyztuze smykové. Materidly jsou stejné jako pro ohyb, vyztuz
tfrmink( je ze stejného materidlu jako vyztuz podélnd. VSechny vstupni hodnoty do
vypoctu jsou oznaceny oranzovou barvou. Nejdllezitéjsi vystupy opét barvou zelenou.

Tab. 4.4 Vstupni hodnoty do vypoctu smykové vyztuze

foc = 20 | MPa fyk = 500 | MPa
fea = 13,33 | MPa fya = 434,78 | MPa
n= 2 | (stfizné) cotgf = 1,3

Oy = 8| mm Ao = 100,53| mm?

Tab. 4.5 Navrh smykové vyztuze

o VEd,max bw r4 S VRd,max
’ ’ V V
PRUREZ kN] | [mm] | [mm] | [mm] | [kN] £d,max/ VRd,max
1 23,82 150 236 195 125,74 0,19
Tab. 4.6 Posouzeni smykové vyztuze
PRGREZ Vea, d ssmin(0,75d;400) |  VRd,s VEdq 1/VRd s | Pw,min Pw Pw,max
[kN] [mm] ’ ’ ’ ’ ’
2-A 20,69 263 197 68,68 0,30 0,000721 0,0034 | 0,0085

Z tabulek 4.4 az 4.6 vyplyva Ze vyhovi navrh tfrminkd 2x $8 mm 4195 mm po celé
délce nosniku.

4.1.4 Navrh a posouzeni vyztuze na krouceni

Z podstaty zalomeného nosniku plyne, jak jiz bylo popsano v kapitole 3, Ze po délce
nosniku vznika kroutici moment, viz obr. 3.7. Je tedy zahodno navrhnout pfidavnou vyztuz
a posoudit prvek na krouceni. Pfi vypocltech se vychazi z teorie St. Venanta a zavadi se
prostorovy model nahradni pfihradoviny, viz obrazek 4.5.

Obr. 4.5 Model nahradni pfihradoviny pro krouceni (zdroj: [15, str. 129])
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Obdobné jako pro samostatné posouzeni smyku je i v pripadé krouceni tfeba
posoudit Unosnost tlakovych diagonal, tedy aby nedoSlo kdrceni betonu v misté
diagonal. Musi platit interakéni podminka pro smyk a krut:

T v
Tgal | Vadl

TRd,max VRd,max

<1,0 (4.14)

kde Trd,max je ndavrhovy kroutici moment na mezi inosnosti, vypocteny podle vztahu:

Tramax = 2 A;0,6 - (1 - %) “ fea " tef - cOSO - sinb (4.15)

Pozadovanou plochu podélné pridavné vyztuze potrebné na preneseni krouticiho
momentu lze pro cely prirez stanovit podle [15, str. 131] z podminky:

Tgq - cotgl - uy
Ag = 4.16
Z N 2 . Ak . fyd ( )

Pozadovana plocha pridavnych tfmink( na krut je:

Teq " Swe
A = 4.17
Z WET 2 Ay - cotg0 - fywa (4.17)

Pti vypoctech pozadovanych ploch podélné vyztuze a tfrminkd na krouceni je postupovano
podle [15 str. 130-131].

4.2 Mezni stav pouzitelnosti (MSP)
4.2.1 Vymezujici ohybova stihlost

Podle normy CSN EN 1992-1-1 [16] Ize pfedpokladat, Ze pokud Zelezobetonovy nosnik
spliuje podminku ohybové stihlosti, vzorec 4.18, nebudou pfekroceny limitni hodnoty
pruhybd.

l
E S Moyt Mozt Azt Ad,tab (4.18)
kde 3. = 1,0, nejednd se o T prirez
., = 7/1, rozpéti pravlaku je vidy vétsi nez 7 m

__ 500 . Asprov

M =
cl fyk As,req
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5. Popis feSeného objektu

5.1 Obecny popis

V ramci bakalarské prace byl feSen objekt myslivecké chaty, kterd se nachazi v obci Nova
Viska v Karlovarském kraji. V misté stavby je terén rovny bez vyrazného svahu. Zakladova
plda je tvorena piskovcovymi horninami.

Z hlediska architektonického a dispozi¢niho feSeni je budova tfipodlazni (prvni
nadzemni podlazi, podkrovi a podlazi ve vézi). Objekt je nepodsklepeny. V1. NP se
nachazi jidelna s kuchyrnkou. Podkrovi je padorysné delsi nez 1. NP, respektive je
rozsifeno nad parkovisté. V podkrovi jsou tfi pokoje pro ubytovani myslivcl. Stfecha je
feSena jako sedlova s podélnymi masivnimi vikyfi. Pldorysné rozméry objektu jsou
nasledujici: délka 18,1 m vyjma venkovniho schodisté a Sitka 8,2 m. Vyska hiebene
sedlové stfechy 8,3 m a véZe 11,1 m. Vstup je situovan smérem na jihovychod. Stavebni
objekt |ze vidét v architektonické vizualizaci na obrazcich 5.1 a 5.2.

Obr. 5.1 Pohled jizni — vizualizace (zdroj: [5])

Obr. 5.2 Pohled zapadni — vizualizace (zdroj: [5])
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5.2 Stavebni a konstrukcni reseni

Objekt je zalozen na zakladovych pasech o hloubce zakladové spary 1,5 m pod uUrovni
terénu. P3sy jsou tvoreny z monolitického betonu.

Svislé nosné konstrukce objektu jsou dvojiho typu, zdéné z vapenopiskovych cihel
firmy Kalksandstein a Zelezobetonové. V plidoryse 1. NP (obr. 5.5) jsou zdéné stény
v osach A, Ca 4. Jedina Zelezobetonova sténa je v ose 2. VSechny obvodové stény ve 2. NP
jsou zdéné. Material Zelezobetonové stény je beton C30/37 s vyztuzi B500 B. Sedlova
stfecha je tvorena soustavou drfevéného krovu. Material soustavy krovu je dievo C24.
Konstrukce exteriérového schodisté je samonosna.

Zelezobetonovad sténa je tloustky 200 mm. Zdicimi prvky pro zdi jsou
vapenopiskové bloky Kalksandstein 7 DF/200 LP o tloustce 200 mm. Detailni popis
vyrobku viz pfiloha A.

Vodorovné nosné konstrukce stropl tvofi Zelezobetonové monolitické desky
tlousték 200 mm. Materidlové z betonu C30/37 a vyztuze B500 B. Pidorysné rozméry
stropu nad parkovacim stanim jsou cca 7,5 m x 7,5 m. Podle [9, str. 53] Ize pro tato rozpéti
navrhnout desku kiizem vyztuzenou. V pfipadé reSeného objektu se jedna o plnou desku
krizem vyztuzenou, ktera je spojita pres celé podlazi.

5.3 Popis reSeného problému

Na obrazcich 5.5 az 5.8 je objekt vyobrazen pomoci konstrukénich schémat, jedna se
o padorysy a pricné tezy. Prvni problémova ¢ast se nachdazi v misté okna véze. Druha
problémova ¢ast je strop nad parkovacim stanim, kterou se bakalafskda prace zabyva.

Problém zalomeného nosniku je vyobrazen na obrazku pldorysu 1. NP (obr. 5.5),
zde si Ize vS§imnout dvou pravlak(, které zacinaji napojenim na konstrukci stény (kfizeni
os Aa Csosou 2). Je uvazovano, Ze tato sténa je ze Zelezobetonu, tim padem lze uvaZovat
vetknuti pravlakd. Zalomeni pravlakd je provedeno v mistech kfizeni os A a C s osou 1.
Rovnobéiné s osou 1 pak pokracuji az do napojeni na pilit. Navrh nosného systému
s pouze jednim pilitem je netradi¢ni aZ extravagantni.

Pri feSeni rohovych oken je nevyhodou prihyb privlaku a moiné poskozeni
okenni vyplné. V pfipadé rfeSeného objektu v Nové Visce se také jednd o problém
s pruhyby, ovsem v jiném smyslu. Tedy nejde o problém s porusenim vyplné otvord, nybrz
o poskozeni zdiva nad pravlaky. Vseobecnym problémem u konstrukci pozemnich staveb
je nerovnomérné sedani. Pfiklad poruseni stavebniho objektu nerovhomérnym sedanim
je na obrazku 5.3. Vlivem méné unosné zeminy (v obrazku vyobrazeno teckami) doslo
k sednuti ¢asti zakladu a ve zdivu se rozevrela trhlina, kolma na smér sednuti.
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Obr. 5.3 Objekt poruseny trhlinami od nerovhomérného sedani (zdroj: [14])

Lze predpokladat, Zze k podobnému poruseni dojde i v ptipadé prihybu rohu
zalomeného nosniku s deskou, na némz je vyzdénd zed. Zalomeny pravlak se prohne
zplUsobem vyobrazenym na obrazku 3.3 a zdivo nad timto pravlakem popraska. Da se fici,
Ze zatizeni 10 kN/m v ukdzkovém modelu reprezentuje ucinek zatizeni od zdiva. Na
obrdazku 5.4 je naskicovan predpokladany priabéh trhliny vzniklé pfi extrémnim prihybu
rohu. Pokud je prahyb pomaly vznikaji trhliny ve sparach zdiva. Pokud je ale prihyb nahly
vzniknou pribézné trhliny i ve zdicich prvcich.

| tzEﬁ
< ,«\/V\;{/ TRHLINY

Obr. 5.4 Skica poruseni zdiva nad rohovym privlakem (zdroj: autor)

Tradi¢néjsim zplsobem je provedeni sloupll v rozich nebo podepreni konstrukce
po celé délce sténou v ose 1, nebo podepfeni sténou pouze ¢asteéné. V bakalarské praci
jsou porovnavany prave tyto zminéné varianty.
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Obr. 5.5 Pldorys 1. NP (zdroj: [7])

Str. 30



Matéj Kanak

Bakalarska prace

[1]

[RZ T
Ll

Obr. 5.6 PUdorys 2. NP (zdroj: [7])
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6. Navrh a posouzeni jednotlivych variant

6.1 Model konstrukce

Pro modelovani konstrukce byl pouZit program SCIA Engineer 19.1. Konstrukce byla
modelovana ve 3D prostoru (Obecna konstrukce XYZ). V ramci bakalarské prace bylo
bezpredmétné modelovat detailné cely objekt, a tedy byla uvaZovana pouze (ast
konstrukce nad parkovacim stanim. Zbytek konstrukce byl vyrazné zjednodusen, ale pro
presnost vysledkl byly zachovany stény a deska.

Model konstrukce pro variantu s prostfednim sloupem lze vidét na obrazku 6.1.
V zdsadé se varianty liSi pouze v provedeni podpory Stitové stény v ose 1. Tim padem je
model konstrukce podkrovi pro vSechny varianty stejny.

Obr. 6.1 Model konstrukce pro variantu s pilifem (zdroj: [6])

Velmi vyznamnou roli na chovani modelu ma zpuisob uvazovani stén v podkrovi.
V modelu na obr. 6.1 jsou tyto stény zvyraznény motivem cihel. Pokud by byla celd nosna
konstrukce objektu ze Zelezobetonu, z obvodovych stén podkrovi (viz obr. 6.3) by vznikl
velmi tuhy ram. Deformace takové konstrukce by byly velmi malé, jak Ize vidét na obrazku
6.4. (tmavé modra barva znaci deformaci mensi nez 1 mm). Nasledujicim krokem by byl
navrh a posouzeni vyztuze stén na 2D vnitfni sily. Na nasledujicich obrazcich je
naskicovano porovnani variant podkrovnich stén.
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Obr. 6.2 Skica ZB a zdéné varianty (zdroj: autor) Obr. 6.3 Skica ZB varianty
(zdroj: autor)

Oba obrazky jsou variantami téhoz detailu viezu A - A" na obrdzku 5.7.
Pfedstavené varianty jsou redlné, ovSem varianta se zdénou sténou na obr. 6.2 je
problémova z hlediska Unosnosti zdiva. Zed je totiz namahana nezanedbatelnou
vodorovnou silou, tedy reakci od vazby krovu, normalovou silou a ohybovym momentem
v paté stény. Na druhou stranu varianta s Zelezobetonovou sténou (obr.6.3) si s timto
problémem hravé poradi. Stény v podkrovi jsou v feSeném objektu navrZeny jako zdéné,
bylo tedy tfeba se problémovym detailem zabyvat, viz kapitola 6.3 Problémovy detail
podkrovni stény.

Obr. 6.4 Linearni deformace konstrukce z 7B stén (zdroj: [6])
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Do vypocetniho modelu byly nastaveny parametry zdénych stén tak, aby
odpovidaly charakteristikdm zdiva poskytnutych vyrobcem. Jedna se o tfidu objemové
hmotnosti 2200 kg/m?3 a charakteristickou pevnost zdiva v tlaku dle EC 6 fx = 8,25 N/mm?.
Klenbovy ucinek je pro zdivo nastaven zakladni hodnotou dle vypocéetniho programu.

6.2 Zatizeni

PFi vypoctu zatiZeni bylo postupovano podle skript Ocelové konstrukce 2 Zatizeni [10].
Vstupnimi hodnotami do vypocetniho programu SCIA Engineer byly charakteristické
hodnoty zatiZeni jednotlivych zatéZovacich stavl. Kombinace pro mezni stavy byly
spocteny automaticky programem pfi nastaveni: ndrodni norma EC-EN a narodni dodatek
Ceska CSN-EN NA.

Dale jsou uvedeny tabulky s hodnotami zatiZeni. Ru¢ni vypocty viz pfiloha B.
6.2.1 Stalé zatizeni

V nasledujicich tabulkach jsou uvedeny hodnoty plosného zatizeni. V tabulkdch neni
uvazovana vlastni tiha nosné konstrukce. Ta je zapoctena pomoci zatéZovaciho stavu €. 1
Vlastni tiha programem. Hodnoty objemovych hmotnosti materidlll jsou uvedeny
v priloze B.

Tab. 6.1 ZatiZeni stfesni konstrukce (zdroj: autor)

Typ Nazev gk [kN/m?] Ye gd[kN/m?]
Plechova stresni krytina 0,05 0,068
Tepelnad izolace 0,084 1,35 0,114
Stalé Drevéné podbiti 0,11 0,149
SDK podhled 0,095 0,129
Tab. 6.2 Zatizeni stropni konstrukce (zdroj: autor)
Typ Néazev gk [kN/m?] Ye gd[kN/m?]
Keramicka dlazba 0,22 0,297
Roznaseci bet. vrstva 1,25 1,35 1,68
Stalé Akusticka izolace 0,037 0,05
Podhledova omitka 0,21 0,284
o suma [ 12 [ [ 232 |

Tab. 6.3 Zatizeni svislych konstrukci — obvodovy plast (zdroj: autor)

Typ Nazev gk [kN/m?] Ya gd[kN/m?]
Exteriérova omitka 0,105 0,142

Stalé Tepelna izolace 0,024 1,35 0,033
Interiérova omitka 0,21 0,284
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6.2.2 Proménné zatiZzeni

UZitné zatizeni je uvaZovano pro kategorii A (plochy pro domaci a obytné cinnosti).
ZatéZovanou plochou je strop celého podlazi.

Tab. 6.4 ZatiZzeni uZitné (zdroj: autor)

Typ Nazev ax[kN/m?] Ya qd [kN/m?]
Proménné Uzitné 1,5 1,5 2,25

Zatizeni vétrem je vypocteno pro vétrnou oblast Il, respektive kategorii terénu lll.
Objekt se nachazi jihovychodné od Karlovych Var(, respektive na okraji lesa. Vyska
hifebene fesené Casti je cca 8,3 m. Stfecha je navrZena se dvéma sklony. V ¢asti nad
masivnimi vikyfti je sklon 15° a nad zbylou ¢asti 35°. ZatiZzeni vétrem je uvaZzovano ve dvou
smérech. V globalnim soufadném systému modelu to znamend sméry X+ a Y+. Pro
zjednoduseni vypocetniho modelu neni uvazovano plsobeni vétru zespoda rfeSené Casti
konstrukce. Vitr proudi pod konstrukci, ale vzhledem ktomu, Ze se jedna o otevieny
prostor nema zespoda na konstrukci vyrazny vliv. Problém s plisobenim vétru na objekt
zespoda by nastal v pfipadé, kdyby se jednalo o prostor uzavieny, respektive pfi zazdéni
tii ze Ctyr stran parkovaciho stani. Porovnani pfipadu a) s volné proudicim vétrem a za
b) vétrem, kterému je ve volném proudéni zamezeno viz obrazek 6.5. Jedna se
o schématické ptdorysy 1. NP fesSené casti. V obou pripadech se nad fezem nachazi strop.

Obr. 6.5 Zjednodusené schéma pUsobeni vétru na konstrukci dle jejiho tvaru (zdroj: [7])

Zatizeni snéhem na stfechu je vypocteno pro snéhovou oblast IV.

Tab. 6.5 ZatiZzeni snéhem (zdroj: autor)

Typ Nazev ak [kN/m?] Ya qd [kN/m?]
Proménné Snih 1,4 1,5 2,1
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Hodnoty ploSného zatizeni stfechy jsou nasledné prepocitany na liniova zatizeni
na krokve. Rucni vypocet viz pfiloha B.

Zminénd zatiZeni
zatéZovacich stavd. Ty jsou rozepsany v tabulce C.
kombinace jsou MSU (auto), MSP — Char (auto) a MSP — Kvazi (auto).

byla aplikovana na model

Tab. 6.6 ZatéZovaci stavy (zdroj: autor)

v

prostiednictvim prislusnych
6.6. Automaticky generované

Jméno Popis Typ zatizeni Skupina zatizeni
Z51 Vlastni tiha Stalé Z51
752 Ostatni stalé Stalé 751
753 Uzitné Proménné 752
754 Snih Promeénné 752
7S5 Vitr X+ Proménné 753
Z56 Vitr Y+ Proménné ZS3

Zatizeni teplotou, pozarem a pfipadnym sedanim zakladovych konstrukci neni
uvazovano. Jednotlivé zatézovaci stavy jsou vykresleny v pfiloze C.

6.3 Problémovy detail podkrovni stény

Jako mozZnosti feSeni problému podkrovni stény se nabizi kotveni stény vose do
Zelezobetonového privlaku neboli spojeni hlavy a paty stény tahlem. Kotveni hlavy stény
mUzZe byt také provedeno Sikmym tahlem do desky, to vSak znamena zasaZeni do prostoru
obytnych mistnosti, nebot se zde tahlo neda schovat do konstrukce pricky, jak je tomu
u téchto tahel zvykem.

Pomoci zabranit vzniku velké vodorovné reakce mulze vhodné umisténi
vodorovného hambadlku, kdy tento prvek zachycuje vodorovnou silu. Vznikne jakysi
trojuhelnik, jehoz zdkladna muize vyrazné zasahovat do obytného prostoru, viz obrdzek
6.6a. Pro ziskani reakci byl z modelu konstrukce na obrazku 6.1 vynat vysek jedné vazby
krovu. Tim padem je mozné ziskat hodnoty reakci v misté uloZzeni krokve, tedy ucinek
vazby na zed. Reakce v hlavé stény viz obrazek 6.6b. Vybrana vazba je zatizena stejnym
zatizenim jako vazba v celkovém modelu.

Obr. 6.6a Vysek vazby krovu (zdroj: [6])
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Vysledné reakce vznikajici v podpore vychazeji hodnotami Ry = 7,93 kN pro
vodorovnou slozku a Rsy = 6,98 kN pro svislou slozku. Tim padem lze ziskat hodnoty
vnitfnich sil v paté stény. Posouvajici sila bude stejnd, tedy V, = 7,93 kN, k normalové sile
pfibude slozka vlastni tihy stény. Objemova tiha zdiva je 22 kN/m3. Vyska podkrovni stény
hs=1,65 m. Je pocitano s délkou stény, b =1 m.

7,93 kN l

6,98 kN

Obr. 6.6b Reakce v podpofre vazby (zdroj: [6])
N=Rgy+V, hs-t-b=698+22-1,65-0,2-1= 14,24 kN
V paté stény bude téZ pGsobit ohybovy moment:
M, = Ry -hs =7,93-1,65 = 13,09 kNm

My 13,09

= =092m
N 14,24

Vypocet vystiednosti: e =

Vystrednost je velka, posudek zdiva by zfejmé nevysel a bylo by tfeba navrhnout
feSeni tohoto problému napfiklad jednim z vySe popsanych zplsob(. Na obrazku 6.6c je
pro zajimavost zobrazeno porovnani chovani vyseku a podpirajicich stén pfi zatizeni
snéhem. V obrdzku 6.6d je zobrazen deformovany tvar vazby pfi zatizeni snéhem pro
variantu s vyhovujici podchozi vyskou.

Obr. 6.6d Deformovany tvar vyseku s hambalkem tésné nad podchozi vyskou (zdroj: [6])
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Pro zajimavost jsou spocteny hodnoty normalového napéti po prarezu v paté
stény. Pfi uvaZovani trojuhelnikového obrazce rozdéleni napéti, podle [17, str. 46 aZ 48]
plati:

N M
O'(Z) = Z + ? *Z
kde
A=b-t=1-02=02m?
I,=—=-b-t3==-1-02%=6,666710"* m* lN
12 12 V.,
\ g\
Po dosazeni vychazi: My
o1 )—14’24+ 1309 ., S
o T 1027 66667107 0(2) A
= 2034,69 kPa [kPal A
(2= —04m) = 14,24 N 13,09 —01) ~1892,29
o= M) =102 " 66667 - 104 ¢

= —1892,29 kPa

Obr. 6.7 Normalové napéti
(zdroj: [7])

6.4 Varianta dvou zalomenych nosnikt (1. varianta)

Pro vSechny niZe predstavené varianty jsou shodné nasledujici parametry: Beton C30/37,
vyztuZ B500B, kterd je pouzita pro vSechny typy prutli a hodnota kryti chom= 25 mm.

6.4.1 Popis modelu se dvéma zalomenymi pravilaky

Prvni varianta je, jak jiz bylo receno, ponékud odvaznym navrhem. Zjednodusenou skicu
nosné konstrukce stropu a prlvlakl podepiranych Zelezobetonovym sloupem a sténou
Ize vidét na obrazku 6.8.

Obr. 6.8 Skica nosné konstrukce stropu prvni varianty (zdroj: autor)
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6.4.2 Navrh a posouzeni vyztuze MSU

Kompletné rozepsany vypocet je proveden pro prirez 1. varianty nad prostfednim
sloupem. Jednd se o prirez oznaCeny 1-B, znaceni je vramci celku. Prirez neni
v pruseciku os, ale na hrané podpory. Znaceni pro ostatni vyznamné prarezy je obdobné.
Dalsi ndvrhy jsou provedeny formou tabulkového vypoctu a je postupovdno podle
kapitoly 4. Rozméry stropni konstrukce jsou v 1. varianté nasledujici: tloustka desky 200
mm, vySka trdmu bez desky 450 mm, Sitka tramu 350 mm. Ve vypoctech jsou dodrZzovany
jednotky N, mm, N/mm?— MPa a Nmm. Pro ziskani kNm je hodnota v Nmm vyndsobena
hodnotou 1-107°.

Navrhové hodnoty vnitfnich sil na zalomenych nosnicich s vyuzitymi Upravami
podle kapitoly 4.1.1 jsou vykresleny na obrdzcich 6.9 az 6.12.

Materialové charakteristiky:

Pro beton: f.4; = };Lk =32 = 20MPa
Cc

1,5
Pro wyztus: fq = %" =22 = 434,7 MPa

e Navrh ohybové vyztuze:

43,81 kNm f#f

Obr. 6.9 Navrhovy ohybovy moment My eq (zdroj: [6])
1) U¢inna vyska tramu, vzorec 4.2:
d=650—-25-8-0,5-20=607 mm
2) Vypocet pozadované plochy vyztuze pomoci tabulek, vzorce 4.3 a 4.4:

346,48-10 _ o
K= 506072120 0,134 =>z tabulky: { = 0,928

346,48-10°

A = —— = 1413 mm?
sreq 0,928-607-434,7

= Navrh: 6x $20 mm, A; prov = 1885 mm?
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Provedeni vypoctu pro dalsi dilezZité prarezy formou tabulky:

Tab. 6.7 Vstupni hodnoty do tabulkového vypoctu

Matéj Kanak

fo = 30 MPa fyk = 500 MPa
fea = 20,00 |MPa fya= 434,78 | MPa
fctm = 2,9 MPa
hr= 650 mm
Chom= |25 mm Ow= |8 mm
Tab. 6.8 Navrh ohybové vyztuze 1. varianty
o MEd b d As,req POCET q)st As,prov
PRUREZ| \kNm] | [mm] | [mm) | * & | tmm? | PRUTO | [mm] | [mm?2]
1-B 346,48 | 350 607 0,134 | 0,927 | 1416 6 20 1885
1-A 43,81 350 612 0,017 | 0,992 166 3 10 236
1/2-A 151,06 | 950 609 0,021 | 0,989 577 4 16 804
(pole)
2-A 122,28 | 350 609 0,047 | 0,976 473 3 16 603

3) Posouzeni:

Vyska tlacené oblasti, vzorec 4.5:

_1885'434,7
"~ 350:0,81-20

Moment Unosnosti:

= 146,35 mm

Mgy = 1885 - 434,7 - (607 — 0,5+ 0,8 - 146,35) - 107° = 449,71 kNm

Tedy:

Mpq = Mgq

449,71kNm = 346,48 kNm

Kontrola predpokladu vyuZiti vyztuze, rovnice 4.7:

146,35
607

0,24 <045

Vypocet maximalni plochy vyztuze, vzorec 4.8:

<045

Agma = 0,04-350-650 = 9100 mm?

Vyhovuije.

Vyhovuje.
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Vypocet minimalni plochy vyztuze, vzorec 4.9:
2,9
Ag min = Max (0,26 +22.350- 607;0,0013 - 300 - 607) =
= max (320,38;276,19) = 320,38 mm?

= As,min < As,prov < As,max
320,38 mm? < 1885 mm? < 9100 mm? Vyhovuje.

Tab. 6.9 Posouzeni ohybové vyztuze 1. varianty

Matéj Kanak

o x z Mgd . 2 2
PRUREZ | x [mm] (mm] | tkm] g As,min [mm?] Asmax [MmM?] | Mea/Mgad
1-B | 146,35 | 548,46 | 449,71 | 0,24 320,37 9100 0,77
1-A | 18,29 | 604,68 | 61,98 | 0,03 323,01 9100 0,71
1/2-A 23,00 | 599,80 | 209,84 | 0,04 321,43 9100 0,72
(pole)
2-A | 46,83 | 590,27 | 154,88 | 0,08 321,43 9100 0,79

Pfi navrhu vyztuZe na mezipodporové momenty je navic stanovena spolupUsobici
Sirka desky vypocletnim programem a nasledné prekontrolovana ru¢nim vypoctem, podle

nasledujicich vzorc(:
beff = beff,l + beff,Z + bW' kde beff,l = 0,2 ' bl + 0,1 ' lO

beff,Z = O

Navic je u mezipodporovych prarezl také zkontrolovana konstrukini zasada

o minimalni svétlé vzdalenosti mezi pruty, tedy musi platit podminka:
bmin :2'Cnom+n'¢+(n_1)'smin <b

kde Sy = max (1,2¢;d, + 5; 20)

V téchto prlrezech je téz kontrolovadno ze x < h,.

Kontrola svétlé vzdalenosti mezi pruty pro prirez 1/2 - A (pole):

Boin =225 +4-16 4 (4 — 1) - 21 < 350

177 mm < 350 mm  Vyhovuje.
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o Navrh smykové vyztuze:

\
\ ‘
.\ A\.
\ \\
\ \
\ \
\ ‘n
\ \
\ \
\ Y
\ \
\ \

/
£127.19%N |

—206,36 kN £
/

Obr. 6.11 Hodnoty V,q (zdroj: [6])
Volba cotgB = 1,3. Jedna se ohybany prvek, bez vyrazné normalové sily.

1) Unosnost tlakové diagonaly, rovnice 4.10:

30 1,3
Veamax = 10,6+ (1 —ﬁ) 20350 548,46 - 1= 0,001 = 979,65 kN

Musi platit: |Vz,Ed,max| < VRd,max

297,25 kN < 979,65 kN Vyhovuje.
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2) Urceni vzdalenosti trmink(, rovnice 4.11:
S < Smax = min(0,75 - 607; 400 mm)
S < Spax = Min(455,25; 400 mm)

s = 200 mm. Jednd se o smykem nejvice namahany prirez.
= Navrh: tfminky 2x¢ 8 mm a 200 mm.

3) Posouzeni

Vypocet smykové unosnosti tfrminkd, rovnice 4.12:

Vras = o> "" - 548,46 - 1,3 = 155,79 kN

Musi platit: |VEd,1| < Vras
206,36 kN < 155,79 kN Nevyhovuje.

Uprava vzdalenosti tfminka: s = 100 mm.
Veas = """ 548,46 - 1,3 = 311,65 kN
A podminka: |VEd,1| < Vras
206,36 kN < 311,65 kN Vyhovuje.

Kontrola stupné vyztuzeni, rovnice 4.13:

pw,min < Pw < pw,max

30
0,08-\/30< 100,53 015'0:6'(1—m)'20

500 "~ 350-100 = 434,7
0,00088 < 0,00287 < 0,01214 Vyhovuje.
Tab. 6.10. Vstupni hodnoty pro vypocet navrhu smykové vyztuze
fo = 30 | MPa fyk = 500 | MPa
fea = 20,00 | MPa fya = 434,78 | MPa
n= 2 | (strizné) cotgb = 1,3
D = 8| mm Asw = 100,53| mm?

Tab. 6.11 Unosnost tlatené diagonaly a prvni &ast navrhu tFmink

o VEd,max bw z S VRd,max
PRUREZ kN] | [mm] | [(mm] | [mm] [kN] VEed,max/ VRd,max
1-B | 297,25 | 350 548 100 | 979,65 0,30
1-A - 350 605 250 - -
2-A - 350 590 200 - -
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Tab. 6.12 Druha ¢ast navrhu tfrminkd a posouzeni

PRloJ REZ ;t;:i; [mdm] s<min(0,75d;400) |  VRd,s VEd,l/ VRd,s | Pw,min Pw Pw,max
1-B 206,36 607 400 311,65 0,66 0,00088| 0,0029 | 0,0121
1-A 62,76 612 400 137,44 0,46 0,00088| 0,0011 | 0,0121
2-A 127,20 609 400 167,70 0,76 0,00088| 0,0014 | 0,0121

e Navrh vyztuZe na krouceni

{'-31.73kNm A

~77,89 kNm |

~73.67 kNm _<F—

Obr. 6.12 Kroutici moment Myeq = Teq (zdroj: [6])

1) Stanoveni predpokladaného tenkosténného priifezu:

u=2-(b+h)=2-(350+650) = 2000 mm
. _b-h_350-650
e 7w T 2000
by = b —t,; = 350 — 114 = 236 mm

=114 mm

hi = h— tor = 650 — 114 = 536 mm
A = by - by = 236536 = 126.7 - 103 mm?
U, =2 (b + hy) = 2+ (236 + 536) = 1545 mm

2) Ovéreni, Ze je skute¢né tfeba navrhovat smykovou vyztuz, podle [9, str. 173]:

Teq < Tra,c
Trac = act-%-tef-z A = 1-%- 114-2-126,7-10%-1-107° =
= 38,51 kNm

73,67 kMm < 38,51 kNm
= Je tfeba navrhovat vyztuz na preneseni krutu, pfi nejmensim alespon v misté

uloZeni pravlakl na sloup.
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Navrhovy kroutici moment na mezi Unosnosti, vzorec 4.15:
Tramax = 2-126.7-10% - 0,6 (1 — =) - 20 - 114 - cos(37,55) - sin(37,55)
Tramax = 147,06 kNm

Posouzeni interakéni podminky smyku a krutu, rovnice 4.14:

176,67| + 1297,25|
147,06 = 979,65

0,823 <1,0 Vyhovuje.

<10

3) PoZadovana plocha podélné pridavné vyztuze, rovnice 4.16:

73,76:10%-1,3:1545
YAy = = 1344 mm?

2:126.7-103:434,7

= Navrh: 6x $18 mm, Agiprov = 1526 mm? po obvodu priifezu.

4) Pozadovana plocha pridavnych tfrmink( na krut, rovnice 4.17:

73,76:109:100

= 51 mm?
2'126.7'103'1,3'434,7

YA =

= V oblasti uloZeni zalomenych nosnikll na sloup bude zmensena vzdalenost
dvoustfiznych tfrmink{ na s = 75 mm.

Tabulkovy vypocet:

Tab. 6.13 Vstupni hodnoty

cotgf = 1,30

0= 37,55|°
A= 227500 | mm?
u= 2000 | mm
ter= 114 | mm
bi= 236 | mm
hi= 536 |mm
Ai= 126689 | mm?
Uk= 1545 | mm

Tab. 6.14 Vypocet vyztuze na krouceni

Interakéni
PRGREZ Ted VEd Trd,max | VRd,max podminka 2Aq Swt ZAswt
[kNm] | [kN] | [kNm] | [kN] (Slinvk)a [mm?] | [mm] | [mm?]
rut
1-B 73,67 | 297,25 | 147,06 | 979,65 | 0,804 1344 100 51
1-A 31,73 | 62,76 - - - 579 100 22

= Navrh vyztuZe na krut: 6x $12 mm, Asprov = 678 mm? vrohu zalomeného
nosniku, prafez 1-A.
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REZ 1-B:
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Obr. 6.13 DulezZité prlrezy prvni varianty (zdroj: [7])

Na obrazku 6.13 jsou vyobrazeny jednotlivé prafezy prvni varianty s rozmisténim
vyztuZe. Vyztuz je navrZzena tak, Ze odpovidd prlibéhu momentu, bezpecné plni svou
funkci a neni pfedimenzovanda. Vyztuz na krouceni pini funkci konstrukéni vyztuze
v tramech. V rohu vznika kolize v umisténi tfrmink( neboli neni mozné umistit trminky
v obou smérech. Je proto tifeba tfminky dovézt do konce pouze z jedné strany. V pripadé
prvni varianty se jednd o tfrminky ze strany v ose 1.

6.4.3 Posouzeni konstrukce MSP - 1. varianta

e Posouzeni ohybové stihlosti, rovnice 4.18:

11350 7
<

500 1885

607 11,35 500 1416

18,7 < 22,16

Vyhovuije.

Vybér Agtab s prihlédnutim ke skutecnosti, Ze pribéh ohybového momentu na
zalomeném nosniku zhruba odpovida pribéhu momentu na spojitém nosniku.
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Pribéh deformaci konstrukce bez trhlin, redlné deformace budou vétsi cca
Ctyrikrat:

Utotd [mm ]

'w'i\“\%*a

)

!

Obr. 6.14 Deformovany tvar feSené konstrukce (zdroj: [6])

6.5 Varianta se dvéma sloupy (2. varianta)

6.5.1 Popis druhé varianty

Druhym feSenym modelem nosné konstrukce stropu byl model se dvéma sloupy. V této
varianté je nosna konstrukce tvorena zelezobetonovou deskou kfizem pnutou mezi tfremi
pravlaky a jednou sténou. Prlvlaky jsou uloZeny do jiz zminéné stény a v rozich stropu do
sloupu. Skica druhé varianty stropu je na obrazku 6.15. Z podstaty této varianty vyplyva,
Ze statické schéma prlvlaku rovnobézného s osou 1 bude velmi blizké prostému nosniku.
Pro druhou variantu je navrh proveden formou tabulkového vypoctu.

Obr. 6.15 Skica nosné konstrukce stropu druhé varianty (zdroj: autor)

6.5.2 Navrh a posouzeni vyztuze MSU

Pro provedeni optimalniho navrhu vyztuze v druhé varianté bylo postupovano iteracné.
Vysledny navrh uvazuje, Ze vhodnym prirezem nosniku je prifez o vysce 400 mm a Sifce
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rovné 300 mm. Z obrazk( 6.16 a 6.17 vyplyva, Ze se prlbéhy vnitrnich sil na nosnicich
priblizuji prdbéhlm jako na prostém nosniku. Nejvétsi vliv na navrh podélné vyztuze ma
tedy ohybovy moment v poli nosnik(. Kroutici moment v pfipadé varianty dvé nebude
zfejmé tak vyrazny jako v prvni varianté s jednim sloupem.

e Navrh a posouzeni ohybové vyztuze

Tab. 6.15. Vstupni hodnoty do vypoctu

197,29 kNm =

165,00 ka‘_ 3 ;
&, J /

Obr. 6.16 Priibéh navrhového ohybového momentu My eq (zdroj: [6])

fek = 30 MPa fyk = 500 MPa
fea = 20,00 |MPa fya = 434,78 | MPa
fctm = 2,9 MPa
hr= 400 mm
Crem = | 25 mm D = 8 mm
Tab. 6.16 Navrh ohybové vyztuZze druhé varianty
o MEd b d As,req POEET q)st As,prov
PRUREZ| iNm] | [mm] | [mm] | M S | tmm?] |PRUTO | [mm] | [mm?]
1-B 197,29 950 357 0,081 | 0,957 1328 6 20 1885
1-A 42,10 300 361 0,054 | 0,972 276 4 12 452
1/2-C 165,00 | 950 357 0,068 | 0,965 1102 6 20 1885
(pole)
2-C 96,47 300 358 0,125 | 0,934 663 4 18 1018
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Tab. 6.17 Posouzeni vyztuze druhé varianty

o« z [\ ) 2 2
PRUREZ | x [mm] (mm] | kNm] 2 As,min [mm?] Asmax [mm?] [ Mea/Mgd
1-B | 53,92 | 335,43 |275,04| 0,15 188,42 5600 0,72
1-A | 40,98 |344,61| 67,82 | 0,11 190,54 5600 0,62
1/2-C 53,92 | 335,43 |275,04| 0,15 188,95 5600 0,60
(pole)

2-C | 92,20 | 321,12 |142,18| 0,26 188,95 5600 0,68

Posouzeni svétlé vzdalenosti prutl pro prirez 1-B:
bpin =2'254+6-20+ (6 —1)-24 <300
290 mm < 300 mm Vyhovuje.

e Navrh a posouzeni smykové vyztuze

—352,12 KN A

Obr. 6.17 Hodnoty V, 4 max druhé varianty (zdroj: [6])

Tab. 6.18. Vstupni hodnoty do vypoctu

fo = 30| MPa fyk = 500 | MPa
fea = 20,00 | MPa fya = 434,78 | MPa
n= 2 | (strizné) cotgb = 1,3

Oy = 8| mm Asw= 100,53| mm?

Tab. 6.19 Unosnost tl. diagonaly a prvni &ast navrhu tfminkd

o VEd,max bw z S VRd,max

PRUREZ kN] | [mm] | [(mm] | [mm] [kN] VEed,max/ VRd,max
1-C | 163,19 | 300 345 100 | 527,60 0,31
2-C - 300 321 100 - -
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Tab. 6.20 Druha ¢ast navrhu tfminkd a posouzeni
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ae | v d

PRUREZ [kE:ﬁ (mm] | =min(075¢:400) Veds | Vea1/Vrds | Pwmin | Pw | Pwmar
1-C | 134,99]| 357 268 195,81 | 0,69 |0,00088]0,0034 | 0,0121
2-C [123,02] 358 269 182,47 | 0,67 |0,00088]0,0034 | 0,0121

e Navrh vyztuZe na krouceni

Byly zménény rozméry prirezu a tim padem se zménily i prifezové charakteristiky
pro vypocet veli¢in uvaZovanych v krouceni. Na obrdzku 6.18 lze vidét, Ze hodnoty
krouticiho momentu druhé varianty jsou mensi nez v prvni varianté.

(~7.98kNm A

.

Obr. 6.18 Kroutici moment Myeq = Teq (zdroj: [6])

Tab. 6.21 Tenkosténny prirez

A= 120000 | mm?
u= 1400 | mm
ter= 86| mm
bi= 214 | mm
hi= 314 | mm
Ax= 67347 | mm?
U= 1057 |mm
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Ovéreni, jestli je tfeba navrhovat smykovou vyztuz:
Teq < Tra,c

Trac = act-%-tef-z-Ak = 1-%-86-2-67,3-103 +1-107% = 15,43 kNm
24,41 kMm £ 15,43 kNm
Ano, je tfeba navrhnout pfidavnou vyztuz na ucinky krouceni.

Tab. 6.22 Navrh pridavné vyztuze pro preneseni ucinkd krutu

Interakéni
PROREZ Ted VEd Trd,max | VRd,max podminka 2Aq Swt 2Aswt
[kNm] | [kN] | [kNm] | [kN] (Sliﬂvk)a [mm?] | [mm] | [mm?]

rut

2-C 24,41 | 133,02 | 58,91 | 527,60 | 0,666 573 100 32
1-C 10,21 | 134,99 - - - 240 100 13
= Navrh vyztuZe na krut: 4x $14 mm, A prov = 615 mm? v prifezu 2-C.

REZ 1-B: REZ 2-C:

00
+
Y
<
o~
2
00

400
40

20
&
20

500 300

(D HLAWNI PODELNA VYZTUZ
() PODELNA VYZTUZ NA GCINKY KROUCENI
Q) TRMINKY

Obr. 6.19 DulezZité prQrezy druhé varianty (zdroj: [7])
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6.5.3 Posouzeni konstrukce MSP - 2. varianta

e Posouzeni ohybové Stihlosti, tabulkové:

Tab. 6.23 Posouzeni ohybové stihlosti

Matéj Kanak
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Obr. 6.20 Deformovany tvar konstrukce — 2. varianta (zdroj: [6])

6.6 Varianta s jednou sténou (3. varianta)

6.6.1 Zavislost priibéhu ohybovych momentti na délce podpirajici stény

ZEBRO| | d p

(vose) | [mm] | [mm] \/d Ke2 [%] Adab Aa
1 7700 357 21,57 0,909 0,556 | 19,67 | 25,38
C 7500 358 20,95 0,933 0,525 | 19,85 | 30,04
T
E
4.4 -
o 3

3.6

3.3

3.0

’ﬂ \ 2.7 H

%‘ & 2.4 =

2.1
1.8
1.5
1.2
0.9
0.6
0.3
0.0

Prvni a tfeti varianta jsou dvéma extrémy. Prvni varianta je extrém, kdy je stropni
konstrukce podepirdna témér bodové sloupem. Naopak treti varianta je extrém, kdy je

strop podporovan plné sténou v ose 1.

V modelech je Cervené vyobrazena osa x, ktera je rovnobéznd s osou 1. Pocatek
souradnicové soustavy je v prlaniku os 1 a A. Vramci zobrazeni hodnot mezi dvéma
zminénymi extrémy byl sestaven graf (obr. 6.21) popisujici zavislost ohybového
momentu v prliifezu nad ustupujici sténou My1(X) a ohybového momentu v poli priiviaku
rovnobézného s osu A, respektive ve sméru soufadnicové osy Y Mya(X). V tabulce 6.24 je
| délka podpirajici stény, jejiz stfed zlstdva v ose B, X je ménici se vzdalenost k
,ustupujicimu® rohu stény od pocatku soufadnicové soustavy.
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Tab. 6.24 Hodnoty grafu

| X My: Mya
7,7 0,0 0,00 | 142,73
6,7 0,5 50,24 | 143,24
5,7 1,0 97,88 | 145,09
4,7 1,5 143,02 | 146,26
3,7 2,0 186,26 | 146,87
2,7 2,5 229,16 | 147,65
1,7 3,0 247,44 | 148,35
1,2 3,25 | 311,36 | 149,13
0,7 3,5 376,00 | 150,97

M_(yi) [kNm]

400,00

350,00

300,00

250,00

200,00

150,00

100,00

50,00

0,00

Matéj Kanak

00 05 10 15 20 25 30 325 35
X[m]

Obr. 6.21 Zavislosti ohybovych moment( My1a Mya na

vzdalenosti X (zdroj: [7])

Z grafu vyplyva, Ze hodnota momentu nad podporou viceméné linedrné roste,

kdeZzto hodnota momentu v poli kolmého nosniku zlstava priblizné konstantni. Prirezy
obou nosnikl v grafu jsou shodné, jediny clen, ktery se méni, je vzdalenost X, viz obr 6.22.
Hodnoty ohybovych momentd jsou uvadény v absolutnich hodnotach.

6.6.2 Sténa pres cast praceli (varianta 3.A)

Treti varianta se zabyva feSenim, kdy je navrzena polovina pricelni stény v 1. NP. Sténa
je zelezobetonova tloustky 200 mm a je navriena ze stejného materialu jako ostatni
Zelezobetonové konstrukce. Pro zachovani stejnych okrajovych podminek je sténav 2. NP
ponechdna zdéna. Schéma konstrukce je na obrazku 6.22.

Obr. 6.22 Schéma konstrukce varianty 3.A s vyznacenim proménné X (zdroj: [6])
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Navrh a posouzeni vyztuze je pro stropni konstrukci tfeti varianty obdobné jako ve
varianté prvni. S ostatnimi variantami je porovnan deformovany tvar konstrukce.

4.5
4.2
3.9
3.6
3.3
3.0
2.7
2.4
2.1
1.8
15
1.2
0.9
0.6
0.3
0.0

Utotd [mm ]

Obr. 6.23 Deformovana konstrukce — varianta 3.A (zdroj: [6])

6.6.3 Sténa pres celé praceli (varianta 3.B)

Navrh stény pres celé priceli je ndvrhem ze statického hlediska zfejmé nejvyhodnéjsi.
Konstrukce stropu je plné podporovana v ose 1. Ndvrh Zelezobetonové stény ovsem
znamend velkou spotfebu stavebniho materidlu, a tedy vyssi cenu konstrukce. Na
nasledujicich obrazcich je skica konstrukce a deformovany tvar konstrukce. Prlbéh
vnitfnich sil na Zebrech je podobny jako v pfipadé varianty dva s tim, Ze nadpodporové
momenty v mistech kfiZzeni osy 1 s osami A a C vychazeji vétsi.

Obr. 6.24 Skica nosné konstrukce stropu varianty 3.B (zdroj: autor)
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Pribéh vnitfnich sil samoziejmé zavisi na zplsobu provedeni stény. Upnuti do
Zelezobetonové stény se chova jako vetknuti, kdezto do zdéné stény je uloZeni uvazovano
kloubové. Na nasledujicim obrazku je zobrazeny deformovany tvar konstrukce.

Utotd [mm ]

Obr. 6.25 Deformovana konstrukce — varianta 3.B (zdroj: [6])
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7. 2aveér

Zavérem bylo v praci provedeno porovnani vysledkd jednotlivych variant konstrukéniho
reSeni zadaného objektu, které jsou popsany v kapitole 6. Vysledky jsou shrnuty do
prehledu v tabulce 7.1.

Tab. 7.1 Tabulkové porovnani variant (MSU)

1. VARIANTA 2. VARIANTA
PRGREZ MEd VEd TEd bT/ hT As,prov Asl,prov MEd VEd TEd bT/ hT As,prov AsI,prov
[kNm]| [kN] [[kNm]| [mm] |[mm’]|[mm’]|[kNm]| [kN] [[kNm]| [mm] |[[mm’]|[mm’]

1-B |346,48(297,25| 73,67 1885 | 1526 |197,29( 0,00 | 0,00 1885 | K.V.

1-A | 43,81 62,76 | 31,73 236 | 678 | 42,10]163,18| 10,20 452 | 240
350/650 300/400

1/2-A [151,06| 18,73 | 2,28 804 | K.V. |165,00] 13,31 | 11,30 1885 | K.V.

2-A |122,28(127,20| 11,84 603 | K.V. | 96,47]123,02| 24,65 1018 | 573

V prvni varianté je vyrazné dominantnim ohybovym momentem moment
v prUrezu 1-B. Momenty v polich jsou viceméné shodné. Na grafu v obr. 6.21 je ukazano,
Ze hodnoty moment( v polich jsou témér nezavislé na zplsobu podepfeni v rohu, at uz
se jedna o upnuti do sloupu ¢i prechod na kolmy nosnik. Posouvajici sily probihaji na vSech
nosnicich obdobné stim, Ze vzhledem k délce zalomenych nosnikll je posouvajici sila
v prGfezu 1-B vétsi. Nehledé na variantu je velikost posouvajici sily v misté uloZeni
pruvlaku do stény uprostied objektu (prarez 2-A) velice podobna. V prvni varianté vznika
vyznamny kroutici moment v prlifezu nad sloupem (prGfez 1-B). Navrhovat vyztuz na
krouceni je ovSem tfeba v obou pfipadech. Je zfejmé, Ze v prvni varianté budou velké
naroky na sloup.

V ramci bakalarské prace bylo uvazovano, Zze nosniky v prvni varianté maji po celé
délce prarez o stejnych rozmérech. Lze konstatovat, Ze pro optimalizaci navrhu by bylo
vhodnéjsi vytvorit v ose 1 tuzsi mohutnéjsi pravlak. Mezi zminénym pruavlakem a sténou
v ose 2 nasledné vytvofit Zebra o prlfezu mensim. Lze pfipadné také uvazovat rlzné
nabéhy u pravlakd v ose 1, viz obr. 7.1.

D0

Obr 7.1 Pohled na pruceli 1. varianty s nosnikem s nabéhy (zdroj: [7])
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Varianty 3.A a 3.B nebyly fedené z hlediska MSU, jeliko? je fe$eni analogické jako
v jednotlivych predchozich variantach. Prlvlaky varianty se sloupy jsou podobné
pruvlakim varianty se sténou. VSechny modely, ale byly zobrazeny v deformovanych
tvarech. V tabulce 7.2 je provedeno porovnani hodnot prahybd z linedrniho vypoctu pro
konstrukce neporusené trhlinami. Hodnoty jsou pfiblizné, ale vzasadé vypovidaji
o chovani konstrukci. Hodnoty v tabulce jsou v mm.

Tab. 7.2 Tabulkové porovnani variant (MSP)

MISTO VARIANTA
PRUHYBU | 1. 2. 3.A 3.8
deska 3,6 4,4 3,3 3,2
krov 4,9 3,6 4,5 3,2
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