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ANOTACE

Bakalarska prace se zabyva navrhem sténového nosniku za pomoci modelu nahradni
pfihradoviny a posouzenim sténového nosniku za pomoci nelinearni analyzy. K praci
jsou priloZzeny vykresy tvaru sténového nosniku, vykresy vyztuze sténového nosniku a
podrobné vysledky z programu IDEA StatiCA.

KLICOVA SLOVA

Analyza konstrukce, idealizace konstrukce, pfihradova analogie, nelinedrni analyza,
sténovy nosnik, vyztuz

ANNOTATION

The bachelor diploma thesis deals with the design of a deep beam using a strut-and-tie
model and the assessment of the deep beam using nonlinear analysis. The work is
accompanied by a formwork drawing of the deep beam, drawings of the reinforcement
of the deep beam and detailed results from the IDEA StatiCA program.
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1. Uvod

1.1. Popis tématu
Ve své bakaldrské praci se zabyvam problematikou sténovych nosnikd. Popisem
pouzitych metod pro jejich navrh, a dale aplikaci pro feseny objekt. Pro ndvrh sténového
nosniku budou pouzity metody pfihradové analogie a nelinedrni analyzy.

V dnesni dobé se sténové nosniky pouZivaji v hodné pfipadech. Napfiklad pfi pfechodu
ze sloupového systému na sténovy u objektl, kde v nizsich patrech je zapotfebi volna
dispozice pro prostory komeréni ¢i garaze, ale v hornich patrech je zase naopak potieba
uzavienéjsi dispozice, kterd ma ndrocnéjsi pozadavky na akustiku, pozarni bezpeénost,
zajistuje tuhost, a predevsim prenasi zatiZzeni z vyssich pater.

Sténovy nosnik je ploSny rovinny prvek uloZzeny na lokdlnich podporach tak, ze je
namahan ve stfednicové roviné. Tloustka nosniku je oproti vysce a délce mala. Vyska
predstavuje méné nez tretinu délky.

Sténové nosniky se pouzivaji napfiklad u prechodovych pater, nebo pro vyneseni
vykonzolovanych (asti, nebo pro preneseni zatizeni z jednoho sténového nosniku
do druhého.

STROPNi DESKA

ZDENA STENA

STENOVY NOSNIK

Obrdzek 1- Schéma vyuZiti stenového nosniku pro prechodové patro
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1.2.  Pfiklady budov s vyuzitim sténovych nosnikU

1.2.1. Polyfunkéni ddm Bratislavska [10]
Jedna se o stavbu, kterd byla realizovana v roce 2017 a investorem byla spole¢nost LIVIX
s.r.o. Stavba se nachazi v Brné v ulici Bratislavska. Stavba ma 8 nadzemnich podlazi a
jedno podzemni podlazi. V 1.PP jsou umistény garaze. V 1.NP se nachdzi komercni
prostory a gardze. V 2.NP se nachdzi administrativa a v 3. az 8. NP se nachazi byty.
Zastavéna plocha je 922 m2.

V objektu jsou vyuZity sténové nosniky pro pfechod dvou konstrukénich systému, a to
ze sloupového, ktery umoznuje volnéjsi dispozici v- garazich (viz Obrazek 5), na sténovy
pro uzavieny systém bytl (viz Obrazek 6).

Obrdzek 4- Pohled na objekt [10]
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Obradzek 5- Schéma pldorysu 1.NP [10]
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Obrdzek 6- Schéma pudorysu 3.NP [10]



1.2.2. Villa Lea [10]
Jedna se o stavbu rodinného domu v obci FrantiSkovy lazné realizovanou v roce 2005.
budova ma 2 nadzemni podlazi. Autorem projektu je A69. Objekt je tvoren ze
Zelezobetonu a druhé nadzemni podlazi je tvofeno prevazné sténovymi nosniky.

Obrdzek 7- Letecky pohled na objekt [10]

Obrdzek 8- Pohled na vstup do objektu [10]
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2. Popis metod a postupu

2.1.  Analyza konstrukce

V prvé radé je dulezité duakladné zanalyzovat konstrukci. Pokusit se zjednodusit prvky
konstrukce (idealizovat je), a to na prvky prutové, popfipadé plosné. Dale zdlezi
na zplsobu vzdjemného propojeni jednotlivych prvk( konstrukce a vytvorenim
tak globalniho modelu nosné konstrukce. Pfi propojovani jednotlivych prvkd vytvarime
uzlové body ¢i liniové uzly. V téchto vzniklych uzlech musime urcit limitni stavy, které
zjednodusené jde oznacit jako prosté podepreni ¢i vetknuti. U Zelezobetonovych
monolitickych konstrukci se jako nejcastéjsi propojeni prvk( uvazuje vetknuti, naopak
u prefabrikovanych konstrukci je casté kloubové propojeni. Konkrétni typ styku je vsak
nutno urcit vidy individualné pro dané misto s ohledem na rozméry a vyztuzeni
stykovanych prvk(. PFi celkové analyze konstrukce mizeme urcit rozdéleni vnittnich sil,
napéti, deformace a reakce konstrukce. Celkovou analyzu obvykle provadime pro urcéeni,
popfipadé ovéreni rozmérd konstrukénich prvk(l a jejich vyztuZze, celkové tuhosti
a prostorové tuhosti konstrukce. Pokud provedeme idealizaci konstrukce je dulezité
uvaZovat i idealizaci zatizeni, které na konstrukci plsobi. Chovani konstrukce mizeme
idealizovat nasledovné:

- Linearné pruzné chovani

- Linearné pruzné chovani s omezenou redistribuci
- Plastické chovani

- Nelinearni chovani

Linedrné pruzna analyza se da poutzit pro stanoveni vnitinich sil pdsobicich v meznich
stavech Unosnosti, i v meznich stavech pouzitelnosti. Je zalozena na teorii pruznosti. Pfi
pouziti linearné pruzné analyzy se predpokladd, Zze prarezy nejsou poruseny trhlinami.
Dale Ze zavislost napéti a pomérného pretvoreni je linedrni. A také pouzivame primeérné
hodnoty modulll pruznosti. Pro vlastni posouzeni ji pak kombinujeme s principy
plastické analyzy. Kde vytvarfime predpokladany mechanizmus poruseni. Plasticka
analyza by méla byt zaloZzena na metodé statické, nebo kinematické.

Linedrné pruznou analyzu s omezenou redistribuci Ize pouzit v pfipadech kde je mozna
redistribuce silovych ucinkd, za predpokladu Ze vysledné rozdéleni zistane v rovnovaze
s pUsobicim zatizenim. Podud nelze spolehlivé urcit schopnost plastického pootoceni,
neméla by se redistribuce provadét.

Plastické chovani je chovani konstrukce, ve které vznikaji nevratné deformace.

2.2. Idealizace konstrukce
Idealizovany nosny systém vytvari dvourozmérné, ¢i trojrozmérné modely konstrukce.
Pro dalsi vypocet pouzivame prevainé dvourozmérné modely, ale pokud potrebujeme
zachovat prostorové chovani konstrukce, volime tfirozmérny model. Pfi analyze
pouzivame predpoklad zachovani rovinnosti prifezu pred a po pretvoreni. Tento
predpoklad ale neplati ve vSech oblastech konstrukce. Proto konstrukce rozdélujeme
na oblasti B a D. V oblast typu B, kde plati zachovani rovinnosti priifezu, Ize vypoctem
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zjistit skute¢né rozlozeni vnitfnich v konstrukci. V oblast typu D, nelze predpokladat
linearni rozdéleni. Tyto oblasti jsou ¢asto vyznacovany naptiklad zménou prlifezu prvku,
plsobenim lokdlniho zatiZzeni. Mezi D oblasti patfi i sténové nosniky, kterym se vénuje
tato prace.

2.3. Prihradova analogie
Pfihradova analogie se pouziva pfi ndvrhu vyztuZe v meznich stavech Unosnosti,
prevazné v nelinearnich oblastech. Modely nahradni pfihradoviny jsou tvoreny
z tlaCenych c&asti, taZzenych casti a sty€nik(. Sily v prutech nahradni pfihradoviny
se stanovi z podminek zachovani rovnovahy od pusobiciho zatizeni. Poloha a smér tahel
v modelu nahradni pfihradoviny musi odpovidat sméru a poloze odpovidajici vyztuze.
Vzpéry naopak prendseji tlakova napéti a nahrazuji tlacené ¢asti.

Sty¢niky, ve kterych se stykaji tlacené a tazené prvky nahradni pfihradoviny se klasifikuji
podle pusobicich sil. Sty¢nik, do kterého se sbihaji nejméné tfi tlacené pruty,
oznacujeme CCC. Stycnik, do kterého se sbihaji alespon dva tlacené pruty a jeden tazeny
prut, oznacujeme CCT. Stycnik, do kterého se sbihaji tlaceny pruty a dva a vice tazenych
prutl, pak oznacujeme CTT.

L

PN

cce CCT

CCT CTT

CCT > CCT CTT
AN AN cTT

V'S

Obrdazek 9- Schéma stycniki

2.3.1. Vzpéry

Tlacené pruty jsou zdkladnim prvkem modell nahradni prihradoviny. Tlacené pruty
mohou mit rlzny tvar. RozliSujeme tfi zakladni typy vzpér, a to podle zmény Sirky po
délce vzpéry (Obrazek 5- Zakladni typy betonovych vzpér). Barikovité vzpéry se vyskytuji
na mistech, kde dochazi k rozptyleni napéti, a to, pokud neni vzpéra namahana pricnym
tlakem, nebo pokud na opak je namdhana priécnym tahem. Vzpéry s rovnobéZnymi
vlakny a véjifovymi se pak objevuji u vzpér, které jsou namahdny pFicnym tlakem. Sitka
téchto vzpér je pak zavisla na Sifce stycniku.
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barikovita vzpéra s vé&jifova
vzpéra rovnobéznymi vzpéra
vlakny

Obrdzek 10- Zdkladni typy betonovych vzpér

Napéti v prutu se stanovi podle vztahu:

NC
deb

(1)

O, =

Kde: Ncje normalova sila v tlaceném prutu
dc tloustka tlaceného prutu
b Sitka nosniku (Sitka tlaceného prutu)

Ddle se tlacené pruty nahradni pfihradoviny rozliSuji podle plsobiciho pficného napéti.
UvaZzuji se tlacené pruty s plsobenim pficného tahového napéti, bez pficného napéti a
s pficnym tlakovym napétim. V oblastech bez pficného napéti a s pficnym tlakovym
napétim se navrhové napéti na mezi nosnosti stanovuje ze vztahu.

ORd,max — fea (2)

V oblastech s pficnym tahovym napétim, tedy v oblastech s trhlinami, se da navrhové
napéti na mezi Unosnosti uvazovat ze vztahu.

ORd,max — 06 -v- fcd (3)
Kde v Ize vyjadfit v=1-f/250. Hodnota fc je v MPa.

Pokud neni betonova diagondla po celé délce namahana pricnym tlakovym napétim,
je nutné zvazit velikost vznikajicich priénych tah(. Priénou tahovou silu Ize stanovit
z nasledujicich vztah(. Tahova sila T pUsobi ve ¢tvrtinach oblasti s Uplnou nespojitosti.
Staticky nutnd vyztuz, kterd odolava sile T, muiZe byt rozptylena po pfislusné délce
oblasti nespojitosti.[1]
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spojitosti Bl |} | H N
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oblast LA
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e
ef
a) b)
a) c¢astecna nespojitost b) uplna nespojitost ¢) model pro uplnou nespojitost
Obrdzek 11- Schéma pricnych tahovych sil [1]
Pro ¢astecné nespojité oblasti, kde b < H/2 a ber = b podle obrazku 3.
1b-a
T=-—F (4)
4 b

Pro Uplné nespojité oblasti, kde b > H/2 a bef = 0,5H + 0,65a podle obrazku 3

T=§(1—0,7%)F (5)

Tyto vztahy vychdzi ze zavérl experimentd, které nejsou soucasti této prace.

Pro konstrukce pozemnich staveb lze provést zjednoduseni, a to na pfibliznou hodnotu
pricného tahu definovanou jako T= 0,22F. To plati pro oblasti, kde Sitka vzpéry v misté
sty¢niku, je pomérné mald oproti délce vzpéry. PFi vytvareni modelu ndahradni
pfihradoviny lze vyuZit skutecnost, Ze diagonalni vzpéry jsou obecné rovnobéiné
s ocekdvanym prabéhem trhlin v betonu daného prvku. Vzpéry by nemély kfizovat
trhliny, protoze by model ndhradni pfihradoviny neodpovidal skute¢nému chovani
betonu a vyztuZe v oblasti. Unosnost betonové vzpéry s trhlinami se pocita podle vztahu
(3), ale jen pro alespon konstrukéné vyztuzené oblasti. Pokud neni oblast alespon
konstrukéné vyztuzena ve sméru plsobeni pricnych tahl, musi veSkeré tahové sily
prenaset beton. Vtomto pfipadé se doporucCuje omezit Unosnost vzpéry na 60%
unosnosti vychazejici ze vztahu (3).[1]

2.3.2. Tahla
Tahlo v modelu prihradoviny predstavuje vyztuz. Vyztuz v tdhle maze byt i v nékolika
vrstvach. Sitka tahla se poditd tak, Ze ke krajnimu prutu se pficte kryci vrstva betonu,
nebo polovina vzdalenosti mezi pruty vyztuZe. Vyztuz musi byt vidy odpovidajicim
zpusobem zakotvena. Pfi ndvrhu tahla se pocitd s dosazenim meze kluzu ve vyztuZi
a tahové sily v betonu se az na vyjimky zanedbavaji.

PFi ndvrhu tdhla obvykle neni vhodné zkoncentrovat tahlo pouze do osy teoretického
tahla, ale vyuzit celou Sifku tdhla. Model predstavuje pouze nahradu skuteéného
prenosu sil v oblasti. Vyztuz tdhel se tedy snazime rovnomérné rozdélit do celé Sitky
tahla.
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2.3.3. Stycniky
V modelech nahradni pfihradoviny stycniky predstavuji oblast styku vzpér a tahel.
Sty¢niky jsou betonové. Vsechny sily pusobici ve styéniku musi byt v rovnovaze. Stycniky
uvazujeme v mistech plsobeni lokalniho zatiZzeni, v mistech styk( prutl, v ohybech
vyztuznych prutl a v podporach.

Pti posuzovani stycniku je dllezita jeho velikost. U stycniku s tlacenymi diagonalami
predpokldddme, Ze ve styéniku je dosazeno Unosnosti betonu v tlaku. Tyto styéniky
oznacujeme CCC. Také predpokladame stejné napéti v celé oblasti stycniku. U sty¢nikd
s tahly, které oznacujeme CCT a CTT je velikost sty¢niku dana délkou tahla, na které
se prenese sila z tdhla do sty¢niku. Tim se rozsifuje oblast sty¢niku, nazyvdme ji rozsifena
sty¢nikova zdna.

Navrhové hodnoty pro tlakova napéti ve sty¢niku na mezi Unosnosti Ize urcit ndsledovné:
1) Stycnik s tlakovymi silami (CCC)
Ordmax = 1,0V feq (6)
Kde Grd,max je maximalni napéti, které maze pasobit na hranach stycniku
2) Stycnik s tlakovymi i tahovymi silami, tahla kotvena v jednom sméru (CCT)
Ord,max = 0,85V - feq (7)
NejcastéjSim mistem stycniku CCT je oblast ulozeni.
3) Stycnik s tlakovymi i tahovymi silami, tahla kotvena ve vice smérech (CTT)
Ora,max = 0,75V + feq (8)
NejcastéjsSim mistem vyskytu sty¢niku CTT jsou rdmové rohy.

2.3.4. Predpoklady pro reseni modell nahradni prihradoviny

- Ve vyztuZi tdhel je dosazeno meze kluzu pfed vyéerpanim pevnosti betonu
vzpeér.

- Sily v tahlech a vzpérach jsou jen osové.

- Tahové sily v betonu jsou zanedbany.

- Ve vSech stycnicich je zajisténa rovnovaha sil.

- Kaktivaci vyztuze v tahle dochazi po vzniku trhlin v betonu.

- Vzpéry jsou prevdiné rovnobézné s ocekavanym smérem trhlin, které vznikaji
od pfi¢nych tahovych sil.

2.3.5. Omezeni Sitky trhlin D-oblasti
Pro omezeni Sitky trhlin v betonu je dulezité dodrzet:

- VloZeni minimalné konstrukéni ortogonalni vyztuz s plochou nejméné As>
0,003A. pfi obou povrsich.
- Maximalni vzdalenost prutli nesmi presahnout 250 mm.
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2.4.  Nelinearni analyza

Nelinedrni analyza je vhodna na posouzeni konstrukci jak v meznim stavu Unosnosti,
tak i v meznim stavu pouZitelnosti. Nelinearni analyzu lze pouZit pro ndvrh D oblasti
Zelezobetonovych konstrukci. Pfi aplikaci této analyzy se zohleduje nelinedrni chovani
materialu pfi narustu zatiZeni. Ddle se zohledniuje zména tuhosti prvku pfi rozvoji trhlin,
diky ¢emu u staticky neuréitych konstrukci dochdzi k pferozdéleni vnitfnich sil,
do unosnéjsich casti. Pro spravny vypocet je zapotfebi znat skute¢nou polohu vyztuze,
nelinedrni diagramy pouzitych materidld, mista podpor a zatiZeni. Pfi vypoctu
zahrnujeme geometrické, fyzikalni a lokalni typy nelinearity. Geometricky nelinearni
analyza se zabyva vlivem Il. fadu, s jehoZ pomoci se pocitaji vnitini sily na deformované
konstrukce, které u Stihlych konstrukci nelze zanedbat. Do vypocltu taktéz lze vzit
v Uvahu smrstovani a dotvarovani betonu. U mezni Unosnosti se posuzuje kriticky
prQrez, u kterého je prekro¢eno mezni pretvoreni betonu nebo vyztuze nebo kdy prvek
dosahne ztraty stability.

2.5. Postup navrhu a posouzeni

Pro ndvrh vyztuze a posouzeni sténového nosniku, ho musime nahradit pfihradovou
konstrukci. Tato konstrukce by méla nahradit nejvice namdhané casti sténového
nosniku, tudiz tlacené a tazené ¢asti. Nejprve si vytvofime odhad, jak by dana konstrukce
mohla vypadat, které ¢asti budou namahany tlakem a které zase tahem. Poté
v nékterém programu pro vypocet vnitfnich sil v konstrukci, vytvofime model sténového
nosniku, na ktery vneseme zatizeni a provedeme vypocet. Z vysledkl mlzZeme zjistit
zakladni hodnoty, jako napfriklad pfi vykresleni pribéhl tlakového napéti, jejich
trajektorie. Na zakladé téchto trajektorii mizeme odhadnou, jak by méla vypadat
prihradova konstrukce, kterou nahradime sténovy nosnik. Ve sméru téchto trajektorii
budou tlacené pruty a kolmo na trajektorie pak pruty tazené. V oblastech, kde
se trajektorie zbihaji ¢i rozchazeji pak vzniknou styc¢niky.
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3. Popis pouzitych statickych programu

3.1. Scia Engineering
Jednd se o software na vypocet a posudky stavebnich konstrukci. Program dokaze
integrovat vSechny faze projektu: modelovani, vypocet, normové posudky, vykresy
a projektovou dokumentaci. Je vhodny jak pro jednoduché konstrukce, tak i pro
komplexni naro¢né projekty.

Program nabizi Sirokou a otevienou knihovnu priimyslové vyrabénych a typickych
prifezd prvk( a materialG. Jednotlivé materidly lze v modelu kombinovat. Siroka
nabidka typ( podpor a zatiZzeni umoznuje vystizeni skute¢nych okrajovych podminek.
Program dale automaticky propojuje jednotlivé dilce pro zajisténi korektniho
koneénéprvkového modelu. Také automaticky generuje sit koneénych prvka, kterou lze
uzivatelem zjemnovat.

Program ddle nabizi pokrocilé typy vypoctl viéetné fazi vystavby, nelinearnich a
dynamickych vypoctl, ¢asové zavislé a sekvencni analyzy. Staticky vypocet lze provadét
linedrni i nelinearni, s pocatecnimi imperfekcemi, a plasticky vypocet. Posudky lze
provadét dle mezindrodnich i ndarodnich stavebnich norem. Veskeré vysledky se mohou
generovat do dokument(, které m(iZe uzivatel ndsledné upravovat, aby vytvofil dplnou
a prehlednou projektovou dokumentaci.

3.2. |IDEA StatiCA

Program Idea slouZi pro navrh a posouzeni Zelezobetonovych konstrukci. V programu lze
sestavit modely pro feSeni problémd diskontinuit objevujicich se v betonovych
konstrukcich. Model se standartné sklada z betonovych ¢dsti, podepreni, prvkd pro
pfenos zatizeni a vyztuZe. Betonové (asti konstrukce jsou modelovany
isoparametrickymi 2D sténovymi prvky a Ize je zadat pomoci stén a prutd 1D. Stény lze
zaddvat pomoci vysky a Sirky stény, nebo obecné jako polygon. 1D pruty lze zadavat
pomoci prarezu a geometrie prutu 1D. Geometrie sténa a prutl Ize nasledné jesté
upravovat pomoci otvora, které mohou mit tvar obdélniku, kruhu, polygonu.

Program ldea nabizi Sirokou skalu typd podpor, pro docileni spravného podepreni
konstrukce. Model Ize zatiZit v roviné stény rGznymi druhy zatiZeni jako je napfriklad:
bodové zatiZeni, liniové zatizeni, povrchové zatiZeni a vnitfnimi silami v fezu. ZatiZeni lze
dale definovat jako stalé a nahodilé. Lze vytvaret kombinace zatiZzeni pro posouzeni na
MSU a MSP.

VyztuZovani prvku se provadi pomoci pfipravenych sablon. Vyztuz se zadava do stény ve
své skutecné poloze s respektovanim tloustky stény. PFi vypoctu se vyztuz transformuje
do stfednice stény a excentricita v kolmém sméru k roviné stény se zanedbava. Pokud
je v jedné fadé zadano vice prutd, transformuji se vlozky do vypoctového modelu jako
jeden prut s modifikovanym primérem. Koncové Upravy vyztuZe jsou modelovany
pomoci pridavné tuhosti na konci viozky.

Program také nabizi moZnost ndvrhu rozloZeni vyztuZze metodou topologické
optimalizace. Vypoctem se automaticky generuji geometrie ndhradni prihradoviny pfi
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pouZiti pouze urcitého procenta puvodniho objemu konstrukce. Vypocet spociva
v maximalizaci celkové tuhosti hledané struktury. Optimalizovana struktura se hledd
itera¢nim algoritmem. Ve vypoctovém modelu je tuhost prvku imérna jeho hustoté,
tedy pfi 100 % hustoté ma prvek Uplnou plvodni tuhost.

V programu lze také vyuZit linedrni vypocet k navrhu rozloZeni vyztuze. Pro ndavrh
vyztuZe existuje v programu ndstroj pro optimalizaci vyztuze, ktery iteracnim vypocltem
splnéna kritéria jako napéti ve vyztuZi, napéti v betonu nebo maximalni deformace.
Vysledky jsou uvadény ve formé pozadovaného poctu profil(. Vypocet pro posouzeni
je z fyzikdlniho hlediska zalozen na modelu tlakovych poli stahly a zaroven
se predpokladaiji fiktivni rotujici trhliny bez napéti betonu v tahu. Sméry hlavnich napéti
a hlavnich pretvoreni se shoduji. Konstitutivni vztahy pro beton vychazi ze standartniho
parabolicko-rektangularniho pracovniho diagramu. Betonarska ocel se ve vychozim
nastaveni popisuje idealizovanym bilinedrnim pracovnim diagramem.
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4. Redeny objekt

4.1. Seznameni s reSenym objektem

Jednd se o objekt bytového domu, ktery se nachazi v Praze 5, Nad Prokopskym udolim.
Objekt ma dvé podzemni podlazi, kterd jsou vyuzivana jako parkovisté a sklepni kdje.
Dale ma objekt sedm nadzemnich podlazi. V prvnim nadzemnim podlazi se nachazi
obchodni jednotka, sklepni kéje a osm bytovych jednotek. V dalSich nadzemnich podlazi
se nachazi bytové jednotky. Pidorysné rozméry objektu jsou 48x27 metr(. Zastavéna
plocha je 1300 m?. Konstrukéni vyska podlaZi je 3 metry. Objekt je vysoky 22 metrd.
Objekt bude napojen na inZenyrské sité, které jsou vedeny v ptilehlé komunikaci.
Stavbou nebudou dotéeny Zadné stavajici objekty.

Obrdzek 12- Pohled na objekt [9]
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Obrdzek 13- Letecky pohled na objekt [9]

4.2. Vstupni podklady
Pro zpracovani bakalarské prace byla vyuZita projektovd dokumentace stavebné
architektonického reSeni objektu. [7] Celkovd koncepce statického rtesSeni byla
predmétem prdce autora v rdmci predmétu Projekt 2C [6]. V této fazi byly jako kritické
prvky vytipovdny sténové nosniky. Podrobné feSeni jednoho z nich se proto stalo
predmétem bakalarské prace.

4.3. Zakladni charakteristika konstrukcniho reseni

4.3.1. Technické reseni stavby
Objekt je zalozen na zakladové desce, kterd je podeprena velkoformatovymi pilotami.
Nosny systém objektu je kombinovany. Podzemni podlazi maji nosné obvodové stény
a vnitfni nosné sloupy. Nadzemni podlazi jsou prevainé tvorena sténami. Stropni
konstrukce jsou tvoreny Zelezobetonovymi monolitickymi deskami o tloustce 250 a 220
mm. Schodisté je feSeno jako prefabrikované Zelezobetonové deskové. Ztuzeni objektu
je feSeno sténovym systémem.

4.3.2. Materiadlové feseni stavby
Konstrukce je navrZena ze Zelezobetonu a zdiva z cihelnych blokd

Zakladova deska, suterénni sténa C30/37 XC3- XF1(CZ)- CLO,2- Dmax 16- S4
Nosné stény, sloupy, stropni kce. C30/37 XC1 (CZ)- CLO,2- Dmax 16- S4
Vyztuz Zelezobetonovych konstrukci: ocel B500B
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Zdivo obvodové Porotherm 24
Zdivo vnitfni nosné Porotherm 25 AKU SYM

Zelezobetonové konstrukce jsou pouZity v podzemnich patech a nadzemnich podlaZi do
nejvyse 4.NP, kromé oblasti schodisté a vytahové Sachty, které jsou tvoreny
Zelezobetonovymi sténami az do posledniho nadzemniho podlazi. Ostatni svislé
konstrukce jsou tvoreny keramickymi bloky Porotherm.
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5. Zatizeni

Uvedené hodnoty zatiZeni jsou charakteristické. Pro ziskani navrhovych hodnot zatizeni
je nutno provést prendsobeni patficnymi dil¢imi souciniteli bezpecnosti, které byly
uvazovany hodnotou 1,35 pro stalé a 1,5 pro proménné zatizeni.

5.1. Stanoveni zatizeni

5.1.1. Stalé zatiZeni
Vlastni tiha Zelezobetonovych konstrukci je uvazovana hodnotou 25 kN/m3.

Vlastni tiha keramického zdiva je uvaZovana hodnotou 10,2 kN/m?3 pro vniténi nosné
zdivo a hodnotou 9 kN/m3 pro obvodové zdivo. Hodnoty vychazi z technickych listd
vyrobce. [8]

Suterénni stény budou zatizeny zemnim tlakem od zasypu provedeného z nenamrzavé
zeminy o objemové hmotnosti 19 kN/m3.

5.1.2. ZatiZeni prickami
Délici pricky budou vyzdény ze zdiva Porotherm tl. 80 a 115 mm. Zatizeni od pficek bylo
stanoveno jako soucet tihy vsSech pfricek ve vymezenych oblastech a nasledné
rovhomeérné rozdéleno na konstrukce, které toto zatiZzeni prendsi.

Vlastni tiha pficky je uvazovana hodnotou 8,7 kN/m3. [8]

5.1.3. UzZitna zatizeni
V obytnych prostorech je uvaZovano zatizeni 1,5 kN/m? pro stropni konstrukce. Pro
schodi$té a balkony pak 3 kN/m?2. (Kategorie A dle CSN EN 1991-1-1)

Pro stfechu nepochozi s vyjimkou bézné udrzby a oprav je uvaZovano zatizeni 0,75
kN/m2. (Kategorie H dle CSN EN 1991-1-1)

Pro stfechu pochozi bude uvazovéno se zatizenim 1,5 kN/m2. (Kategorie | dle CSN EN
1991-1-1)

5.1.4. Zatizeni snéhem
Budova se nachdzi vPraze splosnym charakteristickym zatizenim 0,56 kN/m?Z.
Konstrukce ma plochou stfechu.

5.2. Vypocet zatizeni od skladeb konstrukci
Byly sestaveny jednotlivé skladby konstrukci. Pro jednotlivé materidly byly stanoveny
objemové hmotnosti, které byly usporadany do tabulek pro jednotlivé konstrukce.
ZatiZzeni od jednotlivych konstrukci je stanoveno v kN/m? v ndvrhovych hodnotéch.
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5.2.1. Strecha nepochozi

Zatisen Popis OEJ;m' Tl. | Char. zat. v Navrh. zat.
. 2 2
Asfaltové pasy 2x 0,01 0,090 1,35 0,122
Polystyren EPS 100 S 0,2| 0,42 0,084 1,35 0,113
STALE Parozabrana- asfalt 0,005 0,040 1,35 0,054
ZB deska 25| 0,22 5,500 1,35 7,425
Celkem 5,714 7,714
PROMENNE Snih 0,560 1,5 0,840
CELKEM 6,274 8,554
5.2.2. Podlaha byty
Zatisen Popis Ozjrim' Tl. | Char. zat. v Navrh. zat.
. 2 2
dnym | M| De/m [kN/m?]
Keramicka dlazba 22| 0,01 0,220 1,35 0,297
Anhydritovy potér 21| 0,04 0,840 1,35 1,134
STALE EPS-T 4000 0,135| 0,03 0,004 1,35 0,005
EPS 1007 0,2| 0,05 0,010 1,35 0,014
7B deska 25| 0,22 5,500 1,35 7,425
Celkem 6,574 8,875
PROMENNE UZitné- obytné budovy A 1,500 1,5 2,250
CELKEM 8,074 11,125
5.2.3. Vnitfni nosna sténa z keramického zdiva
Zatisen Popis OIEJ:]m' Tl. | Char. zat. v Navrh. zat.
. 2 2
fyme | M| D/ [kN/m?]
Omitka 20| 0,015 0,300 1,35 0,405
STALE Keramicka sténa 10,2| 0,25 2,550 1,35 3,443
Omitka 20| 0,015 0,300 1,35 0,405
Celkem 3,150 4,253
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5.2.4. Vnitrni nosna sténa ze Zelezobetonu tl. 200 mm

Zatisen Popis Olt’)ljnim' Tl. | Char. zat. v Navrh. zat.
. 2 2
Omitka 20| 0,015 0,300 1,35 0,405
L, ZB 25 0,2 5,000 1,35 6,750
STALE -
Omitka 20| 0,015 0,300 1,35 0,405
Celkem 5,600 7,560
5.2.5. Vnitfni nosna sténa ze zZelezobetonu t[.300 mm
Zatiseni Popis O?Jrim' Tl. | Char. zat. v Navrh. zat.
. 2 2
dnm | 1M1 | k) [kN/m?]
Omitka 20| 0,015 0,300 1,35 0,405
o /B 25| 0,3 7,500 1,35 10,125
STALE :
Omitka 20| 0,015 0,300 1,35 0,405
Celkem 8,100 10,935
5.2.6. Obvodova sténa z keramického zdiva
Zatisen Popis O?Jrim' Tl. | Char. zat. v Navrh. zat.
. 2 2
gy | ml | /] [kN/m?]
Omitka- vnitini 20| 0,015 0,300 1,35 0,405
Keramicka sténa 9| 0,24 2,160 1,35 2,916
STALE Mineralni vata 0,4| 0,16 0,064 1,35 0,086
Lepici a stérkova vrstva 20| 0,006 0,120 1,35 0,162
Celkem 2,644 3,569
5.2.7. Obvodova sténa ze zZelezobetonu
Zatisen Popis OIEJ:]m' Tl. | Char. zat. v Navrh. zat.
. 2 2
gy | ml | /] [kN/m?]
Omitka- vnitini 20| 0,015 0,300 1,35 0,405
STALE ' Z,B : 25 0,2 5,000 1,35 6,750
Mineralni vata 0,4| 0,16 0,064 1,35 0,086
Lepici a stérkova vrstva 20| 0,006 0,120 1,35 0,162
Celkem 5,484 7,403
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5.2.7.1. PFicky

ZatiSen Popis OE\J:]m' Tl. | Char. zat. v Navrh. zat.

. 2 2

fnyrm | M1 | D/ [kN/m?]
Omitka 20| 0,015 0,300 1,35 0,405
STALE Porotherm 11,5 8,7| 0,115 1,001 1,35 1,351
Omitka 20| 0,015 0,300 1,35 0,405
Celkem 1,601 2,161
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6. Vybrana cast konstrukce

Pro dalsi postup byla vybrana ¢ast objektu, ve které se nachazi sténové nosniky. Tyto
nosniky slouZi k vyneseni zatiZzeni od vykonzolované ¢asti objektu. Z této ¢asti byl zvolen
jeden ze péti sténovych nosnikll, u kterého byl proveden ndsledny vypocet a navrh
vyztuze.

6.1. Statické schéma sténového nosniku
Sténovy nosnik je ve spodni Casti podporovan dvéma sloupy a v kaidém patre
je vodorovnému posunu zabranéno stropni deskou. Nosnik byl proto podepren
posuvnymi klouby v téchto mistech.
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Obrdzek 20- Schéma sténového nosniku

6.2. ZatiZeni na sténovy nosnik
Pro vypocet zatizeni byla stanovena zatéZovaci plocha o rozmérech A= 4,785 m a B=6,9
m. Na sténovy nosnik navazuji tfi podlazi, kterd jsou tvorena keramickym zdivem.
Pfepocet zatiZzeni na sténovy nosnik byl proveden z navrhovych hodnot zatizeni
a vysledné hodnoty jsou v kN/m, nebo v kN.
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6.2.1. Navrhové liniové a bodové zatizeni

6.2.1.1. Zatizenifl
PoDis Zatizeni | Sitka | Pocet | Zatizeni
P [kN/m?] | [m] | podlazi | [kN/m]
Strecha 8,554 | 4,785 1 40,930
Podlazi 11,125 4,785 3| 159,699
Sténa vnitfni nosna zdénna 4,253 2,800 3 35,721
Pricky 2,161 1,9 3 12,300
Celkem f1 248,650
6.2.1.2.  Zatizenif2
Poois Zatizeni | Sitka | Pocet | Zatizeni
P [kN/m?] | [m] | podlazi | [kN/m]
Podlazi 11,125 4,785 1 53,233
Sténa vnitfni nosna 7B 7,560 2,8 1| 21,168
PFitky 2,161 1,9 1| 4,100
Celkem f2 78,501
6.2.1.3.  Zatizenif3
PoDis Zatizeni | Sitka | Pocet | Zatizeni
P [kN/m?] | [m] | podlazi | [kN/m]
Podla3i 11,125 | 4,785 1| 53,233
Sténa vnitfni nosna 7B 7,560 2,8 1 21,168
Celkem f3 74,401
6.2.1.4. Zatizenif4
PoDis Zatizeni | Sitka | Zatizeni
P [kN/m?2] | [m] | [kN/m]
Sténa obvodova 7B 7,403 | 4,785 35,425
Celkem f4 35,425
6.2.1.5.  Zatizeni F1
Ponis Zatizeni | Sitka | Vyska | Pocet | Zatizeni
P [kN/m?2 | [m] | [m] |podiazi| [kN]
Sténa obvodova zdéna 3,569 | 4,785 2,8 3| 143,468
Celkem F1 143,468
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7. Navrh a posouzeni na MSU pomoci metody

prihradové analogie

V prvé fadé byl proveden myslenkovy odhad, jak by mohlo vypadat napéti ve sténovém
nosniku a jak by mohly vypadat tlacené a tazené trajektorie. Poté byl vybrany sténovy
nosnik vymodelovan v programu Scia Engineering, kde byl po vneseni zatizeni a uréeni
zakladnich materidlovych charakteristik proveden vypocet. Poté byly vykresleny
trajektorie tlakovych vnitfnich sil, na zdkladé, kterych byly vytvofeny dvé varianty
pfihradového modelu konstrukce, se kterymi se naddle pokracovalo. Obé dvé tyto
konstrukce byly také vymodelovany v programu Scia Engineering, kde bylo zatizeni
plsobici na konstrukci rovhomérné podle zatéZovaci Sirky rozdéleno do sty¢nikd.
Ve vykresleni modell ndhradni pfihradoviny jsou rozliSovany tlacené a tazené pruty
barvami. TaZzené pruty jsou vyznaceny modrou barvou a tlacené pruty barvou cervenou.

JelikoZ jsou navrzené prihradové modely staticky neurcité, ma na rozdéleni vnittnich sil
v konstrukci vliv i rozmér pouzitych prarezi a materidl jednotlivych prvkd. Vhodné
rozméry je nutno najit itera¢né. Pfi modelovani pfihradové konstrukce byly pro zac¢atek
zvoleny tlac¢ené pruty z betonu o rozmérech 200 x200 mm a tazené z oceli o rozmérech
20 x 200 mm. Naslednd uprava rozméru jednotlivych prutli probéhne aZz po vytvoreni
findlniho modelu.
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7.1. Model A
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Obrdzek 26- RozlozZeni zatiZeni do stycniku v modelu A

Model A predstavuje konstrukci prevazné tlacenou, ve vykonzolované ¢asti sténového
nosniku se nachazi hlavné Sikmé vzpéry, které prenasi svislé reakce. Pro zachyceni
vodorovnych tahovych sil jsou zde vytvofena vodorovna tdhla. Ve spodni casti
konstrukce jsou vytvoreny vzpéry pro mozné zajisténi stejnomérného rozdéleni svislych
reakci.
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7.2. Model B
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Obrdzek 30- RozloZeni zatiZeni do stycniki v modelu B

Do modelu B byla pridana do vykonzolované ¢asti tahla tak, aby ulehdila vzpéram, déle
byla upravena vnitini ¢ast sténového nosniku a ve spodni ¢asti byly preorganizovany
vzpéry tak, aby z prostfedniho svislého prutu prenasely zatizeni do obou svislych
podpor. Tim mélo byt zohlednéno mozné klenbové plsobeni spodni ¢asti sténového
nosniku. U tohoto modelu je mozinost, Ze pravd podpora bude vice zatéZovana
a v konstrukci bude v dané oblasti vznikat vysoké napéti.
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7.3.  Vysledny model

Pro dalsi praci bylo nutno zlovit jeden model. Po zvazZeni ziskanych vysledku, pfednosti
a nevyhod obou model(i bylo rozhodnuto vytvofit vysledny model jejich kombinaci. A to
nasledujicim zpUsobem. Horni ¢ast byla prevzata zmodelu B, protoZe tahla
ve vykonzolované ¢asti, odlehcCuji vzpéry. vyhodou je také méné svislych vzpér
v podeprené casti. Zmodelu A byla zachovdna spodni cast, ktera roznasi zatizeni
rovnomérné na obé svislé podpory. Po drobnych Upravach geometrie byl ziskdn model
zobrazeny na nasledujicim obrazku.
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Obrazek 33- Vyslednd prihradovad konstrukce
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7.3.1. Uprava rozmérd prutll modelu ndhradni pfihradoviny

Upravu rozméra jednotlivych pruttl pfihradoviny je potfeba provést z dGvodu zmény
tuhosti jednotlivych prvk( a nasledné tak dojde k prerozdéleni vnitinich sil. Z divodu,
ze by mohlo dojit k nekone¢né mnoho zméndm prirezu, nez by se dosahlo idedlniho
stavu bylo stanoveno, Ze priifez bude zménén, pokud se vnitini sila v daném prutu bude
liSit o vice jak 5 % od predchoziho modelu. Nejmensim ocelovym prvkem potom bude
prut 1x200 mm a betonovym prvkem prut 20x200 mm. Déle bylo definovano, Ze tloustky
ocelovych prutd se budou ménit po 1 mm a betonovych po 10 mm. Si¥ka jednotlivych
prvk( zlGstane stejna po celou dobu, a bude 200 mm stejné jako je tloustka stény.

Pro vypocet jsem pouzil nasledujici vzorce:

Pro Upravu ocelového prutu:
=200 £
(9)

Pro Upravu betonového prutu:

F,

e 200 fua

(10)

Kde: fya=navrhova pevnost oceli, tedy 434,78 MPa

fcd = ndvrhova pevnost betonu, tedy 20 MPa

Ft = tahova sila v prutu

Fc = tlakova sila v prutu

at: = vysledna tloustka ocelového prutu

ac = vysledna tloustka betonového prutu
Pro zjednoduseni vypoctu byly vytvoreny tabulky. Kazdy prut ma své oznaceni a je
pfifazen k tazenym nebo tlacenym. V tabulce se nachazi oznaceni prutu, sila v ném
pUsobici, jaka tloustka prvku vychazi podle vnittni sily a jaka tloustka prvku byla zvolena
pro dalsi vypocet. V dalSich tabulkach se jesté objevuje sloupec vyjadfujici o kolik
procent se nynéjsi vysledek liSi od predchozi iterace.
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7.3.1.1.  Vnitfni sily s pvodnimi rozméry prut a ndvrh novych

Prut | F¢[N] [n‘?rtn] [mArtn] Prut F.[N] | ac[mm] [r::n]
P1 654600 7,5 8| P6 228530 57,1 60
P2 636600 7,3 8(P7 234260 58,6 60
P3 693280 8,0 8| P8 208900 52,2 60
P4 368010 4,2 5(P9 230390 57,6 60
P5 137030 1,6 2| P10 302980 75,7 80
P12 11910 0,1 1|P11 470100 117,5| 120
P13 43480 0,5 1|P14 333420 83,4| 100
P19 | 161940 1,9 2| P15 291030 72,8 80
P21 | 278520 3,2 4|P16 622250 155,6| 170
P23 | 188450 2,2 3(P17 419320 104,8| 110
P24 | 295450 3,4 4|P18 278570 69,6 80
P25 | 220270 2,5 3(P20 113520 28,4 50
P28 98470 1,1 2| P22 9440 2,4 20
P33 | 103460 1,2 2| P26 519120 129,8| 150
P34 | 287960 3,3 4|P27 521560 130,4| 150
P35 | 122530 1,4 2| P29 141220 35,3 50
P39 | 262270 3,0 41P30 1029990 257,5| 260
P40 | 189100 2,2 3(P31 431400 107,9| 110
P41 16257 0,2 1|P32 470630 117,7| 120
P48 0 0,0 1|P36 431940 108,0| 110

P37 501590 125,4| 150

P38 1144960 286,2| 300

P42 286460 71,6 80

P43 214050 53,5 60

P44 531130 132,8| 150

P45 768500 192,1| 200

P46 668950 167,2| 170

P47 1555700 388,9| 400
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7.3.1.2.  Vnitfni sily po prvni Upravé prutl a navrh novych rozmér(

rozdil od rozdil od
at A fedchoziho a A fedchoziho

Prut | FeINT | g | mm pV\'/sIedku Prut | FeIND |l | imm pv{/sledku

[%] [%]

P1 670210 7,7 8 2,38 | P6 228530| 57,1 60 0,00
P2 606270 7,0 8 5,00 | P7 266600 | 66,7 70 13,81
P3 729460 8,4 9 5,22 | P8 176560 | 44,1 50 18,32
P4 404190 4,6 5 9,83 | P9 187810 | 47,0 50 22,67
P5 173210 2,0 2 26,40 | P10 345560 | 86,4 90 14,05
P12 34880 0,4 1 192,86 | P11 470100|117,5| 120 0,00
P13 56160 0,6 1 29,16 | P14 356190| 89,0 90 6,83
P19 |136730 1,6 2 18,44 | P15 241650| 60,4 70 20,43
P21 |235730 2,7 3 18,15| P16 634280(158,6| 170 1,93
P23 |119870 1,4 2 57,21| P17 419320|104,8| 110 0,00
P24 | 290000 3,3 4 1,88 (P18 352120| 88,0 90 26,40
P25 214820 2,5 3 2,54 (P20 49490 | 12,4 20 129,38
P28 92690 1,1 2 6,24 | P22 67410| 16,9 20 614,09
P33 |129900 1,5 2 25,56 | P26 546500 136,6| 150 5,27
P34 |303140 3,5 4 5,27 | P27 459640|114,9| 120 13,47
P35 90640 1,0 2 35,18 | P29 48370 12,1 20 191,96
P39 |216510 2,5 2 21,14 | P30 |1086490|271,6| 280 5,49
P40 25500 0,3 1 641,57 | P31 504950(126,2| 130 17,05
P48 0 0,0 1 0,00 P32 435880|109,0| 110 7,97
P36 454710|113,7| 120 5,27
P37 405610|101,4| 110 23,66
P38 [1177170|294,3| 300 2,81
P41 2160 0,5 20 652,64
P42 382090| 95,5| 100 33,38

P43 176710 | 44,2 50 21,13
P44 553920(138,5| 150 4,29
P45 650220(162,6| 170 18,19

P46 502040(125,5| 150 33,25
P47 |1741930|435,5| 450 11,97
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7.3.1.3.  Vnitfni sily po druhé Upravé prutt a ndvrh novych rozmér(

rozdil od rozdil od
at A fedchoziho a A fedchoziho

Prut | FeINT | g | mm pV\'/sIedku Prut | FeIND |l | imm pv{/sledku

[%] [%]

P1 688380 7,9 8 2,71 P6 228530| 57,1 60 0,00
P2 615590 7,1 8 1,54 | P7 272840 | 68,2 70 2,34
P3 751770 8,6 9 3,06 | P8 170320 | 42,6 50 3,66
P4 426510 4,9 5 5,52 | P9 179480 | 44,9 50 4,64
P5 195530 2,2 3 12,891 P10 353890 | 88,5 90 2,41
P12 39300 0,5 1 12,67 | P11 470100|117,5| 120 0,00
P13 58520 0,7 1 4,20 P14 360580| 90,1 90 1,23
P19 |131650 1,5 2 3,86 | P15 232060 | 58,0 70 4,13
P21 |187070 2,2 3 26,01 | P16 636550(159,1| 170 0,36
P23 64170 0,7 1 86,80 P17 419320|104,8| 110 0,00
P24 |298810 3,4 4 3,04 P18 397480| 99,4| 100 12,88
P25 |223630 2,6 3 4,10| P20 10000 2,5 20 394,90
P28 62340 0,7 1 48,68 | P22 119000 | 29,8 30 76,53
P29 4170 0,0 1 1059,95 | P26 551770(137,9| 150 0,96
P33 |170590 2,0 2 31,32 | P27 434560|108,6| 110 5,77
P34 |306070 3,5 4 0,97|P30 |1113920|278,5| 280 2,52
P35 61360 0,7 1 47,72 | P31 550310(137,6| 150 8,98
P39 |146090 1,7 2 48,20| P32 442110|110,5| 110 1,43
P48 0 0,0 1 0,00 P36 459100|114,8| 120 0,97
P37 359580| 89,9| 100 12,80
P38 [1175180(293,8| 300 0,17
P40 4570 1,1 20 457,99
P41 32450 8,1 20 1402,31
P42 379240| 94,8| 100 0,75
P43 119240 29,8 30 48,20
P44 558320(139,6| 150 0,79
P45 593500 (148,4| 170 9,56
P46 464480|116,1| 120 8,09
P47 |1809000|452,3| 450 3,85
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7.3.1.4.  Vnitni sily po trfeti Upravé prutl a navrh novych rozmér(

rozdil od rozdil od
at A fedchoziho a A fedchoziho

Prut | FeINT | g | mm pV\'/sIedku Prut | FeINT il | imm pv{/sledku

[%] [%]

P1 703270 8,1 8 2,16 | P6 228530| 57,1 60 0,00
P2 632050 7,3 8 2,67 |P7 271730 67,9 70 0,41
P3 766750 8,8 9 1,99 (P8 171430 42,9 50 0,65
P4 441490 51 5 3,51|P9 180430 45,1 50 0,53
P5 210510 2,4 3 7,66 | P10 352930 | 88,2 90 0,27
P12 38520 0,4 1 2,02 P11 470100|117,5| 120 0,00
P13 57690 0,7 1 1,44 (P14 359800| 90,0 90 0,22
P19 |131540 1,5 2 0,08 P15 233430| 58,4 70 0,59
P20 16520 0,2 1 65,20 P16 635890(159,0| 170 0,10
P21 |154120 1,8 2 21,38 | P17 419320|104,8| 110 0,00
P23 41770 0,5 1 53,63| P18 427930|107,0| 100 7,66
P24 | 281580 3,2 4 6,12 | P22 151430 37,9 40 27,25
P25 |206400 2,4 3 8,35| P26 550840(137,7| 150 0,17
P28 48960 0,6 1 27,33 | P27 430240|107,6| 110 1,00
P29 10060 0,1 1 141,25|P30 |1116080|279,0| 280 0,19
P33 [181710 2,1 3 6,52 | P31 580760 | 145,2| 150 5,53
P34 |305550 3,5 4 0,17 P32 418980|104,7| 110 5,52
P35 58060 0,7 1 5,68 | P36 458320|114,6| 120 0,17
P39 |126840 1,5 2 15,18 | P37 353170| 88,3| 100 1,81
P48 0 0,0 1 0,00[P38 |1171190|292,8| 300 0,34
P40 24070 6,0 20 426,70
P41 51920 13,0 20 60,00
P42 394090| 98,5| 100 3,92
P43 103520 25,9 30 15,19
P44 557540(139,4| 150 0,14
P45 585600 | 146,4| 170 1,35
P46 419770|104,9| 110 10,65
P47 |1846470|461,6| 450 2,07
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7.3.1.5.  VnitPni sily po ¢tvrté Upravé prutl a ndvrh novych rozmérd

rozdil od rozdil od
at A fedchoziho a A fedchoziho

Prut | FeINT | g | mm pV\'/sIedku Prut | FeIND |l | imm pv{/sledku

[%] [%]

P1 709580 8,2 8 0,90 P6 228530| 57,1 60 0,00
P2 642880 7,4 8 1,71 | P7 268560 67,1 70 1,18
P3 764530 8,8 9 0,29 P8 174610 43,7 50 1,85
P4 439270 51 5 0,51|P9 188780 | 47,2 50 4,63
P5 208290 2,4 3 1,07 (P10 344580 | 86,1 90 2,42
P12 36260 0,4 1 6,23 | P11 470100|117,5| 120 0,00
P13 59700 0,7 1 3,48 | P14 357570| 89,4 90 0,62
P19 |142000 1,6 2 7,95|P15 240880 | 60,2 70 3,19
P20 12590 0,1 1 31,22 | P16 636720(159,2| 170 0,13
P21 |140650 1,6 2 9,58 | P17 419320|104,8| 110 0,00
P23 39390 0,5 1 6,04 | P18 423420|105,9| 100 1,07
P24 | 280860 3,2 4 0,26 | P22 163410 40,9 50 7,91
P25 |205680 2,4 3 0,35| P26 548150(137,0| 150 0,49
P28 42160 0,5 1 16,13 | P27 436170|109,0( 110 1,38
P29 11960 0,1 1 18,89 P30 |[1117810(279,5| 280 0,16
P33 [190740 2,2 3 4,97|P31 576250(144,1| 150 0,78
P34 |304060 3,5 4 0,49|P32 429420|107,4| 110 2,49
P35 51620 0,6 1 12,48 | P36 456090|114,0| 120 0,49
P39 |111210 1,3 2 14,05 | P37 357190| 89,3| 100 1,14
P48 0 0,0 1 0,00 P38 |1166410|291,6| 300 0,41
P40 29650 7,4 20 23,18
P41 57380 14,3 20 10,52
P42 402450|100,6| 100 2,12
P43 90770 | 22,7 30 14,05
P44 555300(138,8| 150 0,40
P45 590560 (147,6| 170 0,85
P46 398680 | 99,7| 100 5,29
P47 |1858970|464,7| 470 0,68
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7.3.1.6.  Vnitfni sily po paté Upravé prutd a findlni rozmér prut(

rozdil od rozdil od
at At fedchoziho at At fedchoziho

Prut | FEIND | g | mm pV\'/sIedku Prut | FeINT 1 rml | fmm pv{/sledku

[%] [%]

P1 711580 8,2 8 0,28 | P6 228530| 57,1 60 0,00
P2 646510 7,4 8 0,56 | P7 267400| 66,9 70 0,43
P3 764970 8,8 9 0,06 | P8 175760 | 43,9 50 0,66
P4 439700 51 5 0,10 P9 190830 47,7 50 1,09
P5 208720 2,4 3 0,21 P10 342530| 85,6 90 0,60
P12 35440 0,4 1 2,31 P11 470100|117,5| 120 0,00
P13 59660 0,7 1 0,07 P14 356750| 89,2 90 0,23
P19 |143910 1,7 2 1,35( P15 242980 | 60,7 70 0,87
P20 13360 0,2 1 6,12 | P16 636540(159,1| 170 0,03
P21 |136740 1,6 2 2,86 | P17 419320|104,8| 110 0,00
P23 37810 0,4 1 4,18 P18 424300|106,1| 100 0,21
P24 278110 3,2 4 0,99|P22 166780 | 41,7 50 2,06
P25 |202930 2,3 3 1,36 (P26 547170(136,8| 150 0,18
P28 41570 0,5 1 1,42 | P27 4384201109,6| 110 0,52
P29 10610 0,1 1 12,72 P30 |1116990(279,2| 280 0,07
P33 |191560 2,2 3 0,43|P31 577130(144,3| 150 0,15
P34 |303520 3,5 4 0,18 P32 427830|107,0| 110 0,37
P35 51010 0,6 1 1,20 (P36 455270|113,8| 120 0,18
P39 |109790 1,3 2 1,29 (P37 359710| 89,9| 100 0,71
P48 0 0,0 1 0,00 P38 |1164990|291,2| 300 0,12
P40 41000| 10,3 20 38,28
P41 68690 | 17,2 20 19,71
P42 415570|103,9| 100 3,26
P43 89610 | 22,4 30 1,29
P44 554490(138,6| 150 0,15
P45 593660 |148,4| 170 0,52
P46 378240| 94,6| 100 5,40
P47 |1871100|467,8| 470 0,65

Ve findlni tabulce si Ize povSimnout, Ze u nékterych prutl neni splnéna podminka pro

5% limit zmény velikosti prifezu. Jedna se viak o nevyznamné prvky s minimalnimi

pUsobicimi silami, a proto byly rozméry stanovené po paté iteraci oznaceny za finalni.
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7.3.2. Ovéreni kritického sty¢niku
ProtoZze se v konstrukci nachdzeji dva dverni otvory a vytvafi to vdaném misté velmi
subtilni konstrukci, rozhodl jsem se nejprve zacit ovéfenim styéniku ktery se v tomto
misté nachazi. Jedna se o styénik S20 viz. Schéma oznaceni sty¢nika.

|[>s1 2
s7 38 |
7 4
S10 S s12|/ 13 / S14
D f/’/ /
s15 S16Y .~ S17 /
of
/
,»»/
£
//
[> 518 S19 s20| / s21
s23

Obrdzek 40- Schéma oznaceni stycniki

Do tohoto sty¢niku vstupuji jen tlaéené pruty, proto ho oznacujeme CCC a maximalni
napéti jednotlivych prutl se vypocita nasledovné

Oraccc =V fea (11)
_ fex
v=(1-2%) )

Po dosazeni hodnot vychazi ze Grg,ccc= 17,6 MPa

Pro zjednodusSeni vypoctu byla vytvorena tabulka, ve které byly spocteny Sirky
jednotlivych tlacenych prutd podle maximalniho napéti pfi konstantni tloustce prvku
200 mm. Vysledné hodnoty Sitky pruty byly zaokrouhleny na celych 5 mm nahoru, pro
dosazeni mensi rezervy.
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Jesté je potfeba posoudit napéti na konci vzpéry. Jelikoz vzpéry nejsou na konci
vstupujicim do uzlu namdahany pficnym tahem, je maximalni napéti stanoveno takto.

ORd,strc = fcd (13)

Napéti na konci vzpéry je dovoleno vyssi nez napéti ve styéniku. Pro dalsi postup bude
branna nizsi hodnota.

7.3.2.1.  Vypocet Sitky tlacenych prutd ve stycniku S20

ati | Tl Sy Vysledné

proty | Fey | Mexnaped | Tlpnku | S VST
[MPa]

P38 1164990 17,6 200| 335,00|17,38791
P31 577130 17,6 200| 165,00|17,48879
P32 427830 17,6 200 125,00 17,1132
P43 89610 17,6 200 30,00 14,935
P42 415570 17,6 200| 120,00|17,31542
P46 378240 17,6 200| 110,00|17,19273
P47 1871100 17,6 200| 535,00|17,48692

B335 765
Mol 7
| 31

/ /
Aot
I/ // P32

Z

S
. P43
i— — 74_ - -_;%ﬁ%—ﬁ
o P42 J ™
«
7]
- |
P46 | gk
7,0 4b “\

P47

Obradzek 41- Viykresleni Sifek prutt vstupujicich do stycniku S20

Podle vykresleni Sifek prutl do konstrukce je vidét Ze pruty vystupuji z konstrukce
a sty¢nik se taktéz nevejde do konstrukce. Model pfihradoviny tedy nevyhovuje a bude
muset byt provedena Uprava sténového nosniku.
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7.3.3. Uprava rozmérd sténového nosniku
ProtoZe vySe ovérovany styCnik nevyhdzi je nutné provést Upravu. Jedna z mozZnosti
je zvétsit tloustku sténového nosniku, posunout dverni otvory, nebo pridat dalsi nosny
prvek jako napfiklad tram. Primarnim cilem Upravy je co nejméné zvysit vlastni tihu
konstrukce, ale zaroven zajistit dostatek mista pro styénik a vzpéry, tak aby bylo
dosazeno maximalniho napéti s rozumnou rezervou.

Jako nejvhodnéjsi Uprava bylo zvoleno zvétseni tloustky sténového nosniku na 300 mm,
ale jen ve spodni €asti, kde se nachazi vzpéra T47. Dalsi Upravou je pak posunuti dvernich
otvort 0 200 mm smérem k levému okraji nosniku.
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J 3480 . 3440 ”
i) 1 1

Obrdzek 42- Schéma sténového nosniku po 1. upravé

7.3.4. QOvéreni kritického styéniku
Pfed provedenim uUpravy modelu nahradni pfihradoviny a prepocitanim vnitinich sil
jednotlivych prutt prihradoviny, se pokusime znovu ovéfit sty¢nik S20, jestli s pdvodnim
rozloZenim vnitfnich sil vyhovi.

60



7.3.4.1.  Vypocet sirky tlacenych prutl ve sty¢niku S20
Max o orvku | Sitka | VYsledné
Pruty Fi [N] napéti [mm] [mm] napéti
[MPa] [MPa]
T38 1164990 17,6 200| 335,00|17,3879104
T31 577130 17,6 200| 165,00|17,4887879
T32 427830 17,6 200 125,00 17,1132
T43 89610 17,6 200 30,00 14,935
T42 415570 17,6 200 120,00|17,3154167
T46 378240 17,6 300 75,00 16,8106667
T47 1871100 17,6 300| 355,00|17,5690141
76.
&)
T38 %74
33335 |
£/ T34
i P
ok
o /‘,/ T32
S W) . , f
_\‘_ — _/_ e = ¥
— 3= == /A /

Ta=772°
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T47

Obrdzek 43- Vykresleni Sitek pruti vstupujicich do stycniku S20 po uprave sténového nosniku.

Z vykresleni Sitek prutl vstupujicich do styéniku mGzeme usoudit, Ze i po prepocitani
vnitinich sil sty¢nik pravdépodobné vyhouvi.

7.3.5. Uprava modelu ndhradni pfihradoviny
ProtoZe byla provedena zména rozmér( sténového nosniku je zapotiebi provést
prepocet zatiZzeni a Upravu modelu nahradni prihradoviny. Nejprve provedeme prepocet
zatizeni, vlastni tiha ZB stény viz. tabulka zatiZeni 5.2.5. Poté upravime zatizeni p{sobici
na sténovy nosnik, protoZe jsme upravili tloustku jen spodni stény, Uprava zatiZeni
se bude tykat zatizeni f3.
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7.3.5.1. Zatizeni f3

Popis Zatizeni | Sitka | Pocet | ZatiZeni
[kN/m?] [m] | podlazi | [kN/m]
Podlazi 11,125/ 4,785 53,233
Sténa vnitfni nosna 7B 10,935| 2,8 30,618
Celkem f3 83,851
Poté provedeme Upravu modelu nadhradni pfihradoviny.
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Obrdzek 44- Upraveny model néhradni pfihradoviny

62



VAN

[>

A4
—V I\

Obrdzek 45- rozloZeni zatiZeni do stycniku na vysledny model po prvni tipravé

7.3.6. Uprava rozmér( prvku modelu nahradnf pfihradoviny
Zatizeni bylo rovnomérné rozdéleno do uzll podle zatéZzovaci Sitky a nasledné byl
proveden vypocet a Uprava rozmérQ prutl. Pred prvni Upravou byly pouZity rozméry
prvkd z predchoziho modelu a nasledné byly upravovany, pokud se vnitini sily
od predchoziho modelu liSily o vice jak 5 %. Nejmensi rozmér ocelového prvku je 1x200
mm a betonového prvku 20x200 mm.
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7.3.6.1.  Vnitfni sily s findInimi rozméry z plvodniho modelu a ndvrh novych

Prut | Fe[N] [n:;n] [r:rtn] Prut | Fe[N] [rr?;n] [r::n]
T1 718500 8,3 9(Te 197390 49,3 50
T2 645840 7,4 8(T7 263240 65,8 70
T3 792530 9,1 10| T8 160490 40,1 50
T4 473990 5,5 6|T9 169770 42,4 50
T5 220600 2,5 3(T10 357620 89,4 90
T12 66040 0,8 1[1T11 471390 117,8 120
T13 85130 1,0 1|T14 342790 85,7 90
T19 150300 1,7 2|T15 219540 54,9 60
T20 19690 0,2 1|T16 655240| 163,8 170
T21 123480 1,4 2(T17 449880 | 112,5 120
T23 34580 0,4 1|T18 434120 | 108,5 110
T24 288870 3,3 41722 93440 23,4 30
T25 206880 2,4 3(T26 485060 | 121,3 130
T28 46770 0,5 11727 383360 95,8 100
T29 1000 0,0 11730 1155760 | 288,9 300
T33 197300 2,3 3(T31 595450 | 148,9 150
T34 216920 2,5 3|T32 434250 | 108,6 110
T35 44590 0,5 11736 433850 | 108,5 110
T39 106330 1,2 2(T37 342450 85,6 90
T48 0 0,0 1738 1198060 | 299,5 300

T40 41790 10,4 20

T41 69780 17,4 20

T42 370440 92,6 100

T43 88010 22,0 30

T44 525650 87,6 90

T45 549710 91,6 100

T46 484580 80,8 90

T47 1844070 307,3 310
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7.3.6.2.  Vnittni sily po prvni Upravé prut a navrh novych rozmér(

rozdil od rozdil od
at As fedchoziho a A fedchoziho

Prut | FeINT | fmm] pV\'/sIedku Prut | FeINL )t | fmm pvy’sledku

[%] [%]

T1 717640 8,3 9 0,12|T6 197390 | 49,3 50 0,00
T2 648580 7,5 8 0,42|T7 260700| 65,2 70 0,97
T3 794590 91 10 0,26 T8 163030 40,8 50 1,58
T4 476060 5,5 6 0,441T9 170200 | 42,6 50 0,25
T5 222660 2,6 3 0,93|T10 357190| 89,3 90 0,12
T12 64240 0,7 1 2,80 T11 471390 117,8 120 0,00
T13 81870 0,9 1 3,98 T14 340990 | 85,2 90 0,53
T19 146770 1,7 2 2,41|T15 221610| 55,4 60 0,94
T20 23200 0,3 1 17,83 |T16 652990 | 163,2 170 0,34
T21 124740 1,4 2 1,02(T17 449880 | 112,5 120 0,00
T23 36540 0,4 1 5,67|T18 438190 109,5 110 0,94
T24 289460 3,3 4 0,20 T22 91290 | 22,8 30 2,36
T25 207480 2,4 3 0,29 T26 4830501 120,8 130 0,42
T28 48420 0,6 1 3,53 127 386360 | 96,6 100 0,78
T33 196860 2,3 3 0,22|T29 530 0,1 20 88,68
T34 216030 2,5 3 0,41|T30 |1152830| 288,2 300 0,25
T35 43710 0,5 1 2,011T731 599520 149,9 150 0,68
T39 107120 1,2 2 0,741T32 4312101 107,8 110 0,70
T48 0 0,0 1 0,00 T36 432050 108,0 110 0,42
T37 345800 | 86,5 90 0,98
T38 | 1194960 | 298,7 300 0,26
T40 36650 9,2 20 14,02
T41 64550 | 16,1 20 8,10
T42 367410| 91,9 100 0,82
T43 88670 | 22,2 30 0,75
T44 523850| 87,3 90 0,34
T45 553720| 92,3 100 0,73
T46 489330| 81,6 90 0,98
T47 |1839240/| 306,5 310 0,26
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7.3.6.3.  Vnitfni sily po druhé Upravé a finalni rozmér prvki

rozdil od rozdil od
at As fedchoziho A A fedchoziho

Prut | FeINL - rm | tmmi pV\'/sIedku Prut | FeINL 1| e pv{/sledku

[%] [%]

T1 717670 8,3 9 0,00(T6 197390 | 49,3 50 0,00
T2 648700 7,5 8 0,02(T7 260630 | 65,2 70 0,03
T3 794590 9,1 10 0,00(T8 163100 40,8 50 0,04
T4 476060 5,5 6 0,00(T9 170280 | 42,6 50 0,05
T5 222660 2,6 3 0,00[T10 357110| 89,3 90 0,02
T12 64190 0,7 1 0,08|T11 471390 117,8 120 0,00
T13 81830 0,9 1 0,05(T14 340940 | 85,2 90 0,01
T19 146800 1,7 2 0,02|T15 221700| 55,4 60 0,04
T20 23200 0,3 1 0,00[T16 652960 | 163,2 170 0,00
T21 124700 1,4 2 0,03|T17 449880 112,5 120 0,00
T23 36630 0,4 1 0,25|T18 438190 109,5 110 0,00
T24 289390 3,3 4 0,02|T22 91300 22,8 30 0,01
T25 207410 2,4 3 0,03|T26 482990 120,7 130 0,01
T28 48340 0,6 1 0,17|T27 386430 96,6 100 0,02
T33 196830 2,3 3 0,02|T29 720 0,2 20 35,85
T34 216000 2,5 3 0,01|{T30 |1152710]288,2 300 0,01
T35 43830 0,5 1 0,27|T31 599520 149,9 150 0,00
T39 107180 1,2 2 0,06[T32 431140 107,8 110 0,02
T48 0 0,0 1 0,00 T36 432000 108,0 110 0,01
T37 345950 | 86,5 90 0,04
T38 |1194900 | 298,7 300 0,01
T40 36610 9,2 20 0,11
T41 64510 16,1 20 0,06
T42 367460 91,9 100 0,01
T43 88710 22,2 30 0,05
T44 523810| 87,3 90 0,01
T45 553900| 92,3 100 0,03
T46 489240| 81,5 90 0,02
T47 |1839200]306,5 310 0,00
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Obradzek 46- Vysledny model- Reakce

197163 kN
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Obrdzek 47- Vysledny model- normdlové sily

7.3.7. Ovéreni kritického sty¢niku
Nejprve znovu provedeme ovéreni kritického styéniku s novym rozloZzenim vnitfnich sil.
Jedna se o stycnik S20, u kterého provedeme dopocet Sitky prutd do néj vstupuijicich,
podle maximalniho napéti. Jednd se o styénik typu CCC, kde maximalni napéti
je stanoveno na Grd,ccc = 17,6 MPa. Také musime ovéfit maximalni napéti na konci
vzpéry se vznikem pficného namahdni, protozZe se jedna o stycnik jen s tlaCenymi pruty,
tak pficny tah nevznikd. Je tedy dovoleno Ze maximalni napéti se rovna ndvrhové

pevnosti betonu. Grg,strc = fca = 20 MPa.
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7.3.7.1.  Vypocet sitky tlacenych prutl ve styéniku S20

prut e IN] n';/lagtf Tl. prvku | Sitka Vysledné
\Y t p [mm] [mm] napeéeti

T38 1194900 17,6 200 340,00|17,5720588

T31 599520 17,6 200 175,00|17,1291429
T32 431140 17,6 200 125,00 17,2456
T43 88710 17,6 200 30,00 14,785
T42 367460 17,6 200 105,00|17,4980952
T46 489240 17,6 300 95,00|17,1663158
T47 1839200 17,6 300 350,00|17,5161905

75
340 5
30 [ 74
T1T8
31 ¢
T AR
|/ // T32
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Obradzek 48- Vlykresleni Sitek prutt vstupujicich do stycniku S20 po upravé modelu néhradni prihradoviny

Stycnik S20 vyhovuje, neni nutna dalsi Uprava modelu sténového nosniku.

7.3.8. Konstrukéni vyztu?z
Konstrukéni vyztuz budeme brat podle zdsad na minimalni plochu vyztuzZeni sténovych
nosnikd. Vypocet je proveden na metr béziny. Dale musime dodrzet maximalni
vzddlenost prutt 250 mm.
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Pro svislou vyztuz uvazujeme 0,2 % z plochy betonu

Askon= 0,002 Ac

Pro tloustku stény 200 mm Ac = 200 * 1000 = 200 000 mm?
As kon = 0,002 * Ac = 400 mm?/m

Pro tloustku stény 300 mm Ac =300 * 1000 = 300 000 mm?
Askon = 0,002 * Ac = 600 mm?/m

Navrh vyztuZe @8 4 160 mm, po obou povrsich, Askon,s = 628 mm?/m

Pro vodorovnou vyztuz uvazujeme 0,1 % z plochy betonu

As kon= 0,001 Ac

Pro tloustku stény 200 mm Ac =200 * 1000 = 200 000 mm?
Askon = 0,001 * Ac = 200 mm?/m

Pro tlou$tku stény 300 mm Ac =300 * 1000 = 300 000 mm?
As kon = 0,001 * Ac = 300 mm?/m

Navrh vyztuZe @8 & 200 mm, po obou povrsich, Askony =502 mm?/m

7.3.9. Kryci vrstva

Pro dalsi navrhy budeme potrebovat znat kryci vrstvu vyztuze. Pro ndvrh kryci vrstvy
vyztuZe je zapotiebi znat pramér prutd, které budou pouzity pfi vyztuzovani. Ty ale jesté
nevime, proto bude proveden odhad Ze maximalni priimér prutu, ktery bude pouzit
bude 20 mm. Pro zjednodusSeni bude v celém sténovém nosniku uvaZovana stejna
hodnota kryti. A pokud dojde k navySeni maximalniho pouZzitého priméru prutu, bude
hodnota kryti pfepocitana. Kryti se stanovi z nasledujicich rovnic, podle CSN EN 1992-1-

1. [14]
Crom = Cmin + ACqey
Cmin = Mmax (Cumin,b; Cmin.,durtACdur,v-ACdur,st-ACdur,add; 10 mm)
Cmin,b = primeér prutu, tedy 20 mm
Chmin,dur = minimalni vrstva z hlediska podminek prostfedi- 10 mm

Stupen vlivu prostfedi XC1

Ttida konstrukce S4-po Upravdach podle tabulky v: Obrazek 49- Tabulka

Upravy tfidy konstrukce. Vysledna tfida konstrukce S2.
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Trida konstrukce
Stupen vlivu prostfedi podle tabulky 6.1.1.1

Kritérium X0 XC1 Xc2/ XC4 XD1 XD2/ |XD3/ XS2

XC3 Xs1 / XS3

navrhova Zivotnost | zvétsit zvetsit Zvetsit zvetsit zvetsit | zvetsit zvétsit
100 let tiiduo 2 | tiiduo 2 | tfiduo 2 | tfiduo 2 | tfiduo 2 | tfiduo 2 | tfiduo 2
pevnostni tfida > > > > > > > (C45/55

C30/37 | C30/37 | C35/45 | C40/50 | C40/50 | C40/50 | zmensit
zmensit | zmensit | zmensit | zmensit | zmensit | zmensit | tfiduo 1
tiiduo1 |tfiduo1 |tfiduo 1| tfiduo1 |tfiduo1 |tfiduo 1
deskové konstrukce | zmensit | zmensit | zmensit | zmensit | zmensit | zmensit | zmensit
(poloha vyztuze |tfiduo1 |tfiduo 1 |tfiduol|tfiduol |tfiduol |tfiduo1| tfiduo1
neni ovlivnéna
vyrobnim
postupem)
zajisténa zvlastni | zmensit | zmensit | zmenSit | zmensit | zmensit | zmensit | zmensit
kontrola kvality tiiduo1 |tfiduo 1 |tfiduo1|tfiduol |tfiduo 1 |tfiduo 1| tfiduo1
vyroby betonu

Obrazek 49- Tabulka upravy tridy konstrukce

Cmin,dur (MM) poZadované z hlediska podminek prostredi
e Stupen vlivu prostredi podle Tab. 1
Trida konstrukee | T 1 TXC2 /XC3| XC4 |XD1/XS1|XD2/XS2|XD3/XS3
S1 10 10 10 15 20 25 30
S2 10 10 15 20 25 30 35
S3 10 10 20 25 30 35 40
S4 10 15 25 30 35 40 45
S5 15 20 30 35 40 45 50
S6 20 25 35 40 45 50 55

Obrdzek 50- stanoveni Cpin,dur

ACqur,v,ACdur,st, ACqur,add = soucinitelé zahrnujici spolehlivost, druh oceli a pouziti
pridavné ochrany- vSechny budou uvazovany hodnotou 0.

Cmin = max (20 ; 10+0-0-0; 10) =20 mm
ACgev = ndvrhovy pridavek — pro monolitické konstrukce 10 mm

Crom = 20 + 10 = 30mm

7.3.10.Navrh tahové vyztuze
Vyztuz je navrZena na hodnoty sil v tahlech. Je spocétena potfebna plocha vyztuze, a to
jako sila délend navrhovou pevnosti betonarské vyztuze. Podle vypocitané pozadované
plochy vyztuze je navrieno do oblasti tahla pocet rfad, pocet prutd v fadé a pramér
prutd, z ¢eho? je stanovena finalni plocha vyztuZe, kterd musi byt vétsi nez poZzadovana.
Dale byla posouzena minimalni vzdalenost prutd, ktera nesmi byt prekrocena.
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7.3.10.1. Pozadovana plocha vyztuze

Agroq = —& (15)

sreq — Fyd
Kde: Asreg = poZzadovana plocha vyztuze
Ft = tahova sila v prutu
fya = ndvrhova pevnost oceli, tedy 434,78 MPa

7.3.10.2.  Minimalni vzdalenost prutl

Kde: @ = pramér prutu
Dmax = maximalni velikost kameniva = 16 mm

Hodnoty smin jsou spocteny v tabulce 7.3.10.4.Navrh vyztuze Kde je zobrazena vzdy ta
nejvyssi hodnota.

7.3.10.3. Vzdalenost prutd
Vzddlenost navrZenych prutll je urcena jako:

s=(th—2*chom—@*x)/(x-1) (17)
Kde: tl. =tloustka stény v daném misté, tedy 200 nebo 300 mm.
Cnom = kryci vrstva betonu
@ = pramér prutu

x = pocet prutd v fadé
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7.3.10.4. Navrh vyztuze

Vyztuz
Asre ocet rofill . Aspro Smin s
Prut | FEIND “ad | wade | PrOflO mm? | fmm] | {mm]
P1 717670 1651
P2 648700 1492 2 3 20 1885 24 40
P3 794590 1828
P4 476060 1095 2 2 20 1257 24 100
P5 222660 512 1 2 20 628 24 100
P12 64150 148 2 2 8 202 21 124
P13 81830 188
P19 146800 338 Konstrukéni 500 21 124
P20 23200 53 Konstrukéni 628 21 124
P21 124700 287
P23 36630 84
P22 589390 666 2 3 12 679 21 124
P25 207410 477
P28 48340 111 Konstrukéni 500 21 124
P33 196830 453 1 3 14 462 21 124
P34 216000 497 2 2 14 616 21 124
P35 43830 101
P39 107180 247 Konstrukéni 500 21 124
P48 0 0 Konstrukéni 500 21 224
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Obrdzek 51- Schéma rozmisténi staticky nutné tahové vyztuze

7.3.11.0véreni Sirky vzpér
V dalsim kroku je nutno ovéfit, zda se vzpéry pfi dodrzeni dovolenych namdahani vejdou
dovnitf navrhované konstrukce. Nejprve musime stanovit maximalni mozné napéti
na koncich vzpér. Proto musime urcit, v jakych styCnicich se objevuje tah a kde nikoliv.

Ve sty€niku, kde nevznika tah, je maximalni napéti stanoveno nasledovné:

ORd,srtCc = fea (13)

O-Rd,STtC == 20 MPa

Ve stycniku, kde vznikd tahové napéti, tedy stycniku, do kterého jsou kotvena tahla, Ize
maximalni napéti bezpecné stanovit ndsledovné (pozn.: v nékterych pripadech zausténi
taZzeného prutu nemusi automaticky znamenat riziko vzniku tahovych trhlin ve styéniku;
pro jednoduchost a urychleni vypocétu vSak budeme s timto rizikem poéitat u vSech
sty¢nikl, do kterych usti tahla):

ORd,srtT = 0,6-v-feq (18)
— (1 = fex
V= (1 250) (12)

O-Rd,STtT = 10,56 MPa
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Nasledovné dopocteme vysku vzpéry podle sily, kterd ve vzpére plsobi a tloustky
vzpéry, kterd je rovna tloustce stény. Pro kazdy prut spo¢teme dvé hodnoty, a to vidy
na zacatku a na konci vzpéry. Tedy hodnoty v obou stycnicich, do kterych je vzpéra
zakoncena. Vysledna tloustka vzpéry je zaokrouhlena na celych 5 mm nahoru.

F
v = (—P) it
ORd

Kde: v =vyska vzpéry
Fp = sila ve vzpére
©rd = maximalni dovolené napéti na konci vzpéry
t = tloustka vzpéry, tedy tloustka stény
7.3.11.1. Vypocet vysky vzpér
max.
. napéti. tl. vzpéry ng(a
Sty¢nik Prut Fp [N] | nakonci vzpéry
prutu [mm] [mm]
[MPa]
S1 P6 197390 10,56 200 95
2 P7 260630 10,56 200 125
P8 163100 10,56 200 80
s3 P9 170280 10,56 200 85
P10 357110 10,56 200 170
S4 P11 471390 10,56 200 225
S5 P17 449880 10,56 200 215
S6 P18 438190 10,56 200 210
P6 197390 10,56 200 95
S7 P7 260630 10,56 200 125
P14 340940 10,56 200 165
P8 163100 10,56 200 80
S8 P9 170280 10,56 200 85
P15 221700 10,56 200 105
P10 357110 10,56 200 170
S9 P11 471390 10,56 200 225
P16 652960 10,56 200 310
P14 340940 10,56 200 165
S10 P22 91300 10,56 200 45
P26 482990 10,56 200 230
P15 221700 10,56 200 105
S11 P22 91300 10,56 200 45
P27 386430 10,56 200 185
P16 652960 10,56 200 310
P17 449880 10,56 200 215
512 P29 720 10,56 200 5
P30 1152710 | 10,56 200 550
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max.

o napétl" tl. vzpéry v{/éka
Stycnik Prut Fp [N] | na konci vzpéry
prutu [mm] [mm]
[MPa]

513 P18 438190 10,56 200 210

P31 599520 10,56 200 285

S14 P32 431140 10,56 200 205

S15 P26 482990 10,56 200 230

P36 432000 10,56 200 205

P27 386430 10,56 200 185

S16 P29 720 10,56 200 5

P37 345950 10,56 200 165

517 P30 1152710 | 10,56 200 550

P38 1194900 | 10,56 200 570

P36 432000 20 200 110

518 P40 36610 20 200 10

P41 64510 20 200 20

P44 523810 20 300 90

P37 345950 20 200 90

519 P41 64510 20 200 20

P42 367460 20 200 95

P45 553900 20 300 95

P31 599520 20 200 150

P32 431140 20 200 110

P38 1194900 20 200 300

S20 P42 367460 20 200 95

P43 88710 20 200 25

P46 489240 20 300 85

P47 1839200 20 300 310

S21 P43 88710 10,56 200 45

P44 523810 20 300 90

S22 P45 553900 20 300 95

P46 489240 20 300 85

S23 P47 1839200 20 300 310
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Obrdzek 52- \lykresleni vysek vzpér

Z dopoctu vysek vzpér a jejich vykresleni do sténového nosniku zjistujeme, Ze se vzpéra
P38 nevejde do konstrukce a je nutna uUprava. Jako nejlepsi mozZnost se jevi pouzit
kritérium, které nam tika, Ze pokud je konstrukce dostatec¢né vyztuzena konstrukéni
vyztuzi, mGZeme pouZzit mirnéjsi kritérium pro stanoveni maximalniho napéti na hrané
vzpéry, a to [2]:

ORd,srtT — 08-v- fcd (20)

Orasrer = 14,08 MPa
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7.3.11.2.

Uprava vypoctu vysky vzpér

max. napéti t]. vaper vyska
Sty¢nik Prut Fp [N] na konci .[mrr:w] ¥ vzpéry
prutu [MPa] [mm]

200

P30

1152710

14,08

410

S17

P38

1194900

14,08
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Obrdzek 53- Vlykresleni vysek vzpér po upravé napéti

Pokud si znovu vykreslime vysky vzpér do konstrukce, zjistime Ze se stale vzpéra P38
nevejde do konstrukce. Z tohoto divodu bude provedena Uprava sténového nosniku.
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7.3.12.Druha Uprava sténového nosniku
Dle prfedchoziho vykresleni vySek vzpér je vidét Ze se prut P38 do konstrukce nevejde.
Zasahuje do dverniho otvoru asi o 25 mm. Proto bylo rozhodnuto provést Upravu
v podobé posunuti dvernich otvorli o 30 mm. PFi porovnani prvni Upravy a této se jiz
jednd jen o drobnou zménu s minimalnimi dopady na polohu a sklony prutd konstrukce,
a tedy na rozloZeni vnitfnich sil. Proto bylo rozhodnuto jiz ndhradni model pfihradoviny
neprepocitavat, ale jen upravit. Jedna se o posunuti prutu P37 o 30 mm a napojeni na néj

souvisejicich prutd.
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Obrdzek 54- Schéma sténového nosniku po druhé upravé
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7.3.13.0véreni vysek vzpeér
ProtoZe hodnoty vnitfnich sil nebyly prepocitavany zlstdvaji i vypocitané vysky vzpér
z predchozi Casti. Tyto vySky vzpér vykreslime do upraveného sténového nosniku,
abychom vidéli, zda se jiz do konstrukce vejdou a konstrukce tedy vyhovi.
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Obrdzek 55- Vlykresleni vysek vzpér do upraveného sténového nosniku

Z vykresleni mizeme usoudit, Ze konstrukce vyhovuje na vysky vzpér.

7.3.14.Navrh vyztuze na pficné tahy
V modelu nahradni pfihradoviny vznikaji pfiéné tahy ve vzpérach, které musime zachytit.
V zabranéni téchto tahl nam pomuze konstrukéni vyztuz, kterd byla navriena drive.
Pokud v nékteré ¢ast nebude vyhovovat bude nutné pridat dodatecnou vyztuz ve formé
prilozek. Velikost tahové sily stanovime jako 22 % z tlakové sily ve vzpére. Tato sila
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plsobi ve ¢tvrtinach vzpéry na obou koncich. Silu Ize rovnhomérné rozdélit po celé délce
vzpéry. Nasledné jesté musime sily z lokalniho souradného systému prutu prevést do
globdlnich soufadnic, tedy do sméru svislého a vodorovného. Poté spocteme na dané
sily potfebné mnozstvi vyztuze a posoudime, zda konstrukéni vyztuz vyhovi i nikoliv.

Vypocet tahové sily

T=2-022 F; (21)
Kde: Fc=tlakova sila ve vzpére
Pfevod na svislou slozku sily

Tspis =T - cos(a) (22)
Kde: a = odklon prutu od vodorovného sméru ve stupnich
Pfevod na vodorovnou slozku sily

Tyoq =T - sin(a) (23)
Kde: a = odklon prutu od vodorovného sméru ve stupnich
RozloZeni svislé sily na délku prutu

Tspism = Tspis: vd (24)
Kde: vd =vodorovna délka prutu
RozloZeni vodorovné sily na délku prutu

Tyoam = Tyoa: sd (25)
Kde: sd = svislé délka prutu
Vypocet potiebné plochy vyztuze:

Tsvis,m/vod,m
As,req = fya (26)

Kde: Asreg = potfebna plocha vyztuze
Tsvis,m/vod,m = tahova sila ve vodorovném nebo svislém sméru

fya = ndvrhova pevnost vyztuze = 434,78 MPa

7.3.14.1. Posouzeni plochy vyztuze
Potiebnou plochu vyztuze, musime posoudit s plochou vyztuze konstrukéni, tedy:

Pro svisly smér:

— 2
As,req,s < As,kon,s = 628 mm /m
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Pro vodorovny smér:

— 2
As,req,v =< As,kon,v =502 mm /m

7.3.14.2. Vypocet nutné plochy vyztuze od pfi¢nych tahd
o v.d. | s.d.| Tsvism Tvod,m As req,s As req,v

Prut| Fc[N] TI[N] al’] | Tsvis [IN] | Tvod [N] ml Liml | vml | (N/m] | mm2/m] | mm?/m]
P6 197390 86852 | 52,52| 52848 68922 | 0,46 | 0,6| 114887 | 114871 264 264
P7 260630 114677 45| 81089 81089 0,6| 0,6 135148 | 135148 311 311
P8 163100 71764 45| 50745 50745 0,6| 0,6 84575 84575 195 195
P9 170280 74923 | 38,66 | 58505 46804 | 0,75| 0,6 | 78007 78007 179 179
P10 357110 157128 | 38,66 | 122696 98158 | 0,75| 0,6 | 163595 | 163596 376 376
P11 471390 207412 | 47,49 | 140152 | 152895| 0,55 0,6 | 254822 | 254826 586 586
P14 340940 150014 90 0| 150014 0| 2,4 0 62506 0 144
P15 221700 97548 90 0| 97548 0| 2,4 0 40645 93
P16 652960 287302 90 0| 287302 0| 2,4 0| 119709 275
P17 449880 197947 | 55,72| 111491 | 163563 | 2,05 3| 54519 54521 125 125
P18 438190 192804 | 59,46 | 97971 | 166057 | 1,77 3| 55351 55352 127 127
P22 91300 40172 0| 40172 0 1,2 0| 33477 0 77 0
P26 482990 212516 | 63,43 | 95056 | 190072 0,3| 0,6 316854 | 316786 729 729
P27 386430 170029 | 63,43 | 76053 | 152072 0,3| 0,6 | 253508 | 253454 583 583
P29 720 317 | 26,57 283 142 1,2| 0,6| 236,12 236 1 1
P30 | 1152710 507192 90 0| 507192 0| 0,6 0| 845321 0 1944
P31 599520 263789 | 59,46 | 134042 | 227195 | 1,77 3| 75730 75732 174 174
P32 431140 189702 | 40,28 | 144722 | 122647 | 3,54 3| 40882 40882 94 94
P36 432000 190080 90 0| 190080 0| 2,4 0 79200 0 182
P37 345950 152218 90 0| 152218 0| 2,4 0 63424 146
P38 | 1194900 525756 90 0| 525756 0| 2,4 0| 219065 504
P40 36610 16108 0| 16108 0| 0,16 0| 100678 0 232 0
P41 64510 28384 0| 28384 0 1,8 0| 15769 0 36

P42 367460 161682 0| 161682 0 1,2 0| 134735 0 310

P43 88710 39032 0| 39032 0| 3,54 0| 11026 0 25

P44 523810 230476 | 86,95| 12263 | 230150 | 0,16 3| 76644 76717 176 176
P45 553900 243716 | 56,84 | 133308 | 204026 | 1,96 3| 68014 68009 156 156
P46 489240 215266 | 43,51 | 156122 | 148206 | 3,16 3| 49406 49402 114 114
P47 | 1839200 | 809248 90 0| 809248 0 3 0| 269749 0 620

Plocha vyztuze oznacena cervené nevyhovuje. Je nutny navrh pfilozek. Plocha pfilozek
byla pri¢tena k plvodni vyztuZi a je spoctena celkova plocha vyztuze a finalni roztece
vyztuze.
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7.3.14.3. Navrh vyztuZze vodorovné

Prut [Ar:;;g/gr'::] 3 As, pro
@ [mm] | [mm] | [mm?/m]
P11 584 8| 100 1004
P26 729 8| 100 1004
P27 583 8| 100 1004
P30 1944 8| 50 2008
P38 504 8| 100 1004
P47 620 8| 100 1004

7.3.14.4. Navrh vyztuZe svislé

As,reg,v
Prut [mm?2/m] 3 As, pro
@ [mm] | [mm] | [mm?/m]
P26 729 8 100 1004

Schématické vykresleni vyztuze v oblasti, kde jsou potfeba pfilozky je finalni, tedy
konstrukéni vyztuz+ prilozky.
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Obrdzek 56- Schéma vyztuZe v oblastech s prilozkami

83



7.3.15.Vyuziti konstrukéni vyztuze
ProtoZze konstrukéni vyztuz neni vyuzivdna jen k zachyceni pti¢nych taha, ale také jako
hlavni vyztuz u nékterych méné vyuZzitych tahel, je nutné posoudit, zda neni v nékterych
oblastech vyztuz vyuzivana na vice jak 100 %.

Nejprve musime rozdélit silu v tdhlech do svislého a vodorovného sméru:
Svisly smér:
Fis = F, - sin(a) (27)
Kde: Fis=svisla tahovasila
Ft: = sila v tahle
a = uhel odklonu od vodorovného sméru ve stupnich
Vodorovny smér:
Fi, = F; - cos(a) (28)
Kde: Fiv=vodorovna tahova sila
F: = sila v tahle
a = Uhel odklonu od vodorovného sméru ve stupnich

Poté provedeme rozloZeni sily po pfislusné délce prutu, jako tomu bylo u sil pfi¢nych
tah(. K témto sildm pficteme sily od pri¢nych tah(i v dané oblasti a spocitame potfebnou
plochu vyztuze, kterou posoudime s plochou vyztuze, ktera je jiz navrzena.
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Vyuziti konstrukéni vyztuze

7.3.15.1.
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Konstrukéni vyztuz neni vyuzivana na 100 %. Neni zapotrebi pfidavat dalsi vyztuz.

vV

7.3.16.Navrh vyztuze od pfi¢nych taht kolmo na sténu

ProtoZe pficné tahy nevznikaji od vzpér jen rovnobéiné se sténou, ale i kolmo,
je zapotfebi na to navrhnout vyztuz ve formé sténovych spon. Pro zjednoduseni si
sténovy nosnik rozdélime do oblasti podle hustoty vzpér. V kazdé této oblasti secteme
k nim pfislusné sily od pfiénych tahl. Na né nasledovné navrhneme potfebnou plochu
vyztuze, kterou rovnomérné rozdélime do celé oblasti. Na tuto hodnotu pak navrhneme
pruty v urcitém rastru tak, aby plocha navrzené vyztuze byla vétsi nez plocha potfebné
vyztuZe. Zarover musi platit, Ze vude je nutno navrhnout alespori 4 spony na 1 m?.
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Obrdzek 57- Rozdeleni sténového nosniku na oblasti
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7.3.16.1. Navrh vyztuze
Navrh vyztuze
pocet
As,reg Plocha As,reg,mz . As'pro
Oblast | 2T [N] (mm?] | oblasti [m?] | [mm?/m?] 1) prur’;u2 na | mm] Rastr
A 505344 |1162,298 2,42 4801 8 10 503 | 300x300
B 247562 | 569,396 4,69 121 8 4 201 | 500x500
C 423034 | 972,984 2,42 4021 8 10 503 | 300x300
D 342298 |787,2901 4,69 168 8 4 201 | 500*500
E 1704881 | 3921,25 6,68 587| 8 12 603,6 | 280x280
F 2410936 | 5545,186 24,07 230| 8 6 301,8 | 400x400

7.3.17.0véreni sty¢nikd
DalSim postupem ndvrhu je ovéreni sty¢nik(, a to podle maximalniho mozného napéti
ve styCniku. Maximalni napéti ve styéniku je stanoveno podle toho, zda do stycniku
vstupuji tdhla ¢i nikoliv. Pro kazdé napéti budeme muset znat hodnotu soucinitele v,

ktera byla uz vypocitana v prfedchozich ¢astech-jako v = 0,88.

Pro sty¢niky bez tahel:

Ora,ccc =V * fea = 17,6 MPa

Pro sty¢nik s jednim tdhlem:

Oraccr = 0,85 v - foq = 14,96 MPa

Pro sty¢nik s vice jak jednim tahlem:

Oracrr = 0,75 v - foq = 13,2 MPa

Z konstrukce byly vybrany nejkriti¢téjsi sty¢niky viz
posouzeni. Kde jsou vyznaceny Cervenou barvou

. Obrazek 58- Oznaceni stycniku pro
. Pro tyto sty¢niky byly stanoveny

rozméry a dopocteno napéti vstupujicich prutli, které bylo nasledné posouzeno
s maximalnim napétim. Pruty, ve kterych je sila rovna nule jsou ve vypoctech zanedbany.
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Obrdzek 58- Oznaceni stycniku pro posouzeni
7.3.17.1. Sty¢nik S20 - CCC
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Obrdzek 59- Schéma stycniku S20
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. Max

Tl. prvku | Sitka V. v,

Pruty Ft [N] [mm] [mm] napéti Napéti

[MPa] [MPa] | Max.n.>V.n.

P38 1194900 200 400 14,9 17,6 | OK
P31 599520 200 200 15,0 17,6 | OK
P32 431140 200 200 10,8 17,6 | OK
P43 88710 200 220 2,0 17,6 | OK
P42 367460 200 220 8,4 17,6 | OK
P46 489240 300 100 16,3 17,6 | OK
P47 1839200 300 400 15,3 17,6 | OK

Sty¢nik vyhovuje

7.3.17.2. Sty¢nik S17 - CTT

Obrdzek 60- Schéma stycniku S17

- Max
Pruty Fe [N] Tltnaxlfu [Sr::rli?] na\;/).éti Napéti
[MPa] [MPal | Max.n.>V.n.
P28 48340 200 160 1,5 13,2 | OK
P30 1152710 200 460 12,5 13,2 | OK
P35 43830 200 180 1,2 13,2 | OK
P38 1194900 200 460 13,0 13,2 |OK
P39 107180 200 400 1,3 13,2 | OK

Stycnik vyhovuje



7.3.17.3. Sty¢nik S12 —CTT
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Obrdzek 61- Schéma stycniku S12
v Max
Tl. prvku |  Sitka V. "
Pruty Ft [N] - Napéti
[mm] [mm] napeti
[MPa] [MPa] Max.n.>V.n.
P16 652960 200 460 71 13,2 | OK
P17 449880 200 240 9,4 13,2 | OK
P23 36630 200 220 0,8 13,2 | OK
P24 289390 200 220 6,6 13,2 | OK
P29 720 200 80 0,0 13,2 | OK
P30 1152710 200 460 12,5 13,2 | OK

Sty¢nik vyhovuje
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7.3.17.4.

Sty¢nik S16 = CTT

<
Obrdzek 62- Schéma stycniku S16

v Max

TIl. prvku | Sitka V. "

Pruty Ft [N] [mm] [mm] napéti Napéti

[MPa] [MPa] Max.n.>V.n.

P27 386430 200 200 9,7 13,2 | OK
P29 720 200 80 0,0 13,2 | OK
P34 216000 200 180 6,0 13,2 | OK
P35 43830 200 180 1,2 13,2 | OK
P37 345950 200 200 8,6 13,2 | OK

Sty¢nik vyhovuje
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7.3.17.5. Sty¢nik S11 -CTT
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Obrdzek 63- Schéma stycniku S11

v Max

Tl. prvku | Sitka V. "

Pruty Ft [N] [mm] [mm] napéti Napéti

[MPa] [MPa] Max.n.>V.n.

P15 221700 200 120 9,2 13,2 | OK
P22 91300 200 220 2,1 13,2 | OK
P23 36630 200 220 0,8 13,2 | OK
P27 386430 200 200 9,7 13,2 | OK
P28 48340 200 100 2,4 13,2 | OK

Stycnik vyhovuje
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7.3.17.6.

Styenik S9 — CTT

— -

Ve

‘0

A
P13_..F..

o
00

-

| 340

AN

<

‘3‘90

o)

Obrdzek 64- Schéma stycniku S9

'P}G

\‘i%g

Loy Max

Pruty | Fe[N] T'tr:rm"'](“ [S’r:r'f] na\F/,'éﬁ Napéti
[MPa] [MPa] Max.n.>V.n.

P10 357110 200 180 9,9 13,2 | OK
P11 471390 200 230 10,2 13,2 | OK
P13 81830 200 180 2,3 13,2 | OK
P16 652960 200 340 9,6 13,2 | OK
P19 146800 200 218 3,4 13,2 | OK

Sty¢nik vyhovuje
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7.3.17.7. Sty¢énik S22 — CCC
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Obrdzek 65- schéma stycniku S22
v Max
Tl. prvku |  Sitka V. "
Pruty Ft [N] [mm] [mm] napéti Napéti
[MPa] [MPal | Max.n.>V.n.
P44 523810 300 212 8,2 17,6 | OK
P45 553900 300 130 14,2 17,6 | OK
P46 489240 300 150 10,9 17,6 | OK
R2 1448600 510 200 14,2 17,6 | OK
R3 685660 510 220 6,1 17,6 | OK

Stycnik vyhovuje
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7.3.17.8. Sty¢nik S23 - CCC
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Obrdzek 66- Schéma stycniku S23

.y Max
Tl. prvku |  Sitka V. "
Pruty Ft [N] [mm] [mm] napéti Napéti
[MPa] [MPal | Max.n.>V.n.
P47 1839200 300 400 15,3 17,6 | OK
R1 1971630 554 250 14,2 17,6 | OK
Sty¢nik vyhovuje

7.3.18.Zesileni vyztuze nad podporami

V oblastech prechodu ze stény do sloupl se musi kvuli koncentraci napéti zesilit
konstrukéni vyztuz. To provedeme zjednodusené pomoci téchto pravidel.
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Obrdzek 67- zesileni konstrukcni vyztuZze u podpor [1]

95



Protoze k je mensi z hodnot vysky nosniku nebo délky, tak v nasem pfipadé je to délka,
a to v dolni nevykonzolované ¢asti, které se to tyka. Hodnota k = 3460 mm.

Dale dopocteme hodnoty:
0,2k = 692 mm
0,3k = 1038 mm
0,4k = 1384 mm
0,5K = 1730 mm

Podle hodnot k byly do konstrukce v oblasti podpor vloZzeny pfilozky stejnych priimér(

prutl a roztedi.
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Obrdzek 68- schéma priloZek u podpor
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7.4. Kotevni a presahova délka
Pro vypocet kotevnich délek prutd byl vyuZit standartni normovy postup, kde je
zapotrebi vypocitat zakladni kotevni délku, ze které Ize spocitat navrhovou kotevni délku
a navrhovou presahovou délku.

Mezni napéti v soudrznosti
foa = 225101 N2 fera (29)
Kde: ni=1,0pro dobré podminky soudrznosti; 0,7 pro Spatné podminky soudznosti
N2= 1,0 pro pruty s prlmérem mensim nez 32 mm
fcd = ndvrhova pevnost betonu v tahu- feig = fetko,0s / 1,5 = 1,333 MPa

Zakladni kotevni délka
(0]
lb,pqd =7 Zsd (30)

Kde: @ = pramér prutu
©s4 = ndvrhové napéti ve vyztuzi v misté, od kterého se méti kotevni délka
— pro nas zjednodusené a bezpecné, 6sq = fyg = 434,78 MPa
Navrhova kotevni délka
lpg=0a1-ay-as-ay- as - lprga = lpmin (31)
Kde: a1 aZ as budeme uvazovat hodnotou 1,0, ptiklonime se na stranu bezpecnosti
Minimalni kotevni délka
lb,min > max ( 0,3lp,rqd ; 100 ; 100 mm ) (32)
Pfesahova délka
lo=ay-az as-ay-as- & lprga = lomin (33)
Kde: aiazay=stejné jako u kotevni délky
a6 = 1,5 - zjednodusend hodnota
minimalni pfesahova délka

lo,min > max ( 0,30lb,rqd ; 15@ ; 200 mm) (34)
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7.4.1. Tabulka kotevnich a presahovych délek

Kot. délka Presah. délka Posouzeni
Prut Kot.
[@] |podminky| fed fod Ib,rqd I, min lb,q lo,min lo, lba> | loa>
[MPa] | [MPa] | [mm] | [mm] | [mm] [ [mm] | [mm] | lomin | lomin
D e 2 1 2 2 4 OK OK
3 vobre’ 133333 3 90 00 a0 00 35
Spatné 2,1 414 124 414 200 621 OK oK
D e 4 1 4 2 2 oK oK
12 vobre’ 133333 3 35 30 35 00 65
Spatné 2,1 621 186 621 280 932 OK oK
D e 7 152 7 22 761 oK oK
14 vobre’ 133333 3 50 5 50 8 6
Spatné 2,1 725 217 725 326| 1087 OK oK
Dobré 3 725 217 725 326| 1087 OK oK
20 = - 1,33333
Spatné 2,1 1035 311| 1035 466 | 1553 OK OK
7.5.  Vykresy

ProtozZe je navrh hotov, byly vytvoreny vykresy, a to vykres tvaru stény viz Pfiloha 1 a
vykres vyztuze sténového nosniku viz Pfiloha 2.

8. Posouzeni navrhu na MSP pomoci nelinearni analyzy

Sténovy nosnik po ndvrhu vsech ¢asti musime jesté posoudit na mezni stav pouzitelnosti.
A to na Sitku trhlin v konstrukci, maximalni prihyb konstrukce a omezeni napéti
v kritickych ¢astech konstrukce. Pro posouzeni konstrukce vyuzZijeme program IDEA
StatiCa. V tomto programu vytvofime model sténového nosniku podle vykresu tvaru a
dale do modelu vloZime vyztuz podle vykresu vyztuze. To nam umozni provést nelinearni
analyzu se zohlednénim vlivu trhlin a dlouhodobych deformaci. ZatiZeni, které vnasime
do konstrukce je v charakteristickych hodnotach, protoze pro posouzeni mezniho stavu
se pouzivda kvazistdld kombinace zatiZeni. Tedy stalé zatizeni v plné wvysi
v charakteristické hodnoté a nahodilé zatiZzeni v charakteristické hodnoté se prenasobi
hodnotou kombinaéniho soucinitele 0,3. Tedy uvazuje se jen 30% sila nahodilého
zatiZeni. Také pro posouzeni konstrukce musime stanovit soucinitel dotvarovani.

8.1. Soucinitel dotvarovani

Soucinitel dotvarovani zohlednuje zmény objemu nebo tvaru betonu zplsobené
dlouhodobym zatiZzenim. Soucinitel dotvarovani bude uréen podle normy EN 1992-1-1.
[14] BetondZ konstrukce bude provedena po jednotlivych patrech s okolni relativni
vlhkosti 50 %. Soucinitel budeme stanovovat z grafu, do kterého budeme potiebovat
vstupni Udaje. Prvnim je stafi betonu v dobé vneseni zatiZeni, tedy to. protoze se jedna
o velmi citlivou konstrukci, zatizeni do ni bude vneseno nejdfive po 28 dnech, tedy
po ziskani charakteristické pevnosti betonu. Déle potfebujeme stanovit ndhradni rozmér
prvku ho.

(35)
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Kde: Ac = plocha prifezu
u = obvod prlrezu

Jak bylo vySe feceno, sténovy nosnik je pti betondzi rozdélen na jednotliva patra tedy
vyska stény je 3110 mm. Proto Ac = 200 * 3110 = 622000 mm?. a u = 2 * (200+3110) =
6620 mm. Vysledny nahradni rozmér prvku je ho = 187,915 mm.

to
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a) vnitini prostfedi — RH 50 %
Obrdzek 69- Graf se stanovenim soucinitele dotvarovdni

Z grafu vyplyva, Ze jsme stanovili soucinitel dotvarovani ¢ = 2,5.

8.2. Mezni sirka trhlin
Trhliny vznikaji v betonu z dlivodu, Ze je to kiehky material s malou pevnosti v tahu.
Vzniku trhlin nelze v betonu zcela zamezit, ale je zapotiebi omezit jejich vznik a velikost,
aby se zamezil pristup agresivnich latek k betonarské vyztuzi. Pro stanoveni maximalni
Sirky trhlin vyuZijeme tabulku s doporuéenymi hodnotami podle stupné vlivu prostfedi,
ve kterém se betonovy prvek nachazi. Sténovy nosnik se nachazi uvnitf budovy, proto je
stupen vlivu prostfedi stanoven jako XC1.
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Tab. 2-10 Doporucené hodnoty W, (mm) pro dané tfidy prostfedi

Stupen vlivu Zelezobetonové prvky a prvky Prvky predpjaté soudrinou
prostredi predpjaté nesoudrinou vyztuzi vyztuzi
Kvazi-stald kombinace zatifeni Casta kombinace zatizeni
X0, XC1 0,4 0,2
XC2, XC3, XC4 0,22
XD1, XD2, XD3, 03 dek
XS1, XS2, XS3 ORPERaE
POZNAMKA 1 Pro stupné vlivu prostfedi X0, XC1 nemd &itka trhliny vliv na trvanlivost a uvedena hodnota ma
zajistit pFijatelny vzhled. Pokud nejsou kladeny poZadavky na vzhled, lze uvedenou hodnotu zvitiit.
POZNAMKA 2  Pro tyto stupné vlivu prostfedi ma byt kromé toho posouzena dekomprese pii kvazi-stalé
kombinaci zatizeni.

Obrdzek 70- tabulka pro stanoveni maximdlni Sitky trhlin [14]
Z tabulky je tedy patrné Ze maximalni Sitka trhlin wmax = 0,4 mm.

8.3.  Maximalni prihyb
Maximalni prahyb se stanovuje vzhledem k tomu, aby nebyla ovlivnéna funkénost prvku,
jeho vzhled, &i trvanlivost. Pro stanoveni maximalniho prihybu pouzijeme normu CSN
EN 1992-1-1. [14] Zde jsou uvedena dvé kritéria. Nas zajima prvni kritérium, které rika
prahyb pfi, Ze kvazi-stalé kombinaci zatiZzeni by nemél prekrocit hodnotu 1/250 rozpéti.
V nasem pfipadé se jednd o sténovy nosnik s vykonzolovanou &asti, proto jako rozpéti
budeme uvazovat pravé délku konzoly. Konzola je dlouha 3440 mm. Proto:

Wiim = 250~ 13,76mm

8.4. Omezeni napéti
Napéti v konstrukci se omezuje z hlediska dlouhodobého chovani konstrukce. Pf¥i
prekroéeni mezniho napéti mohou vznikat Siroké trhliny a probihat nelinearni
dotvarovani. Napéti se posuzuje pfi béZném provoznim zatizeni a rozdéluje se posouzeni
na napéti ve vyztuZi a v betonu.

Pro beton je maximalni dovolené napéti stanoveno nasledovné:
Oclim = 0,45 - fex (36)
Oclim = 13,5 MPa

Pro ocel je maximalni dovolené napéti stanoveno nasledovné:
Oslim — 0,8- fyd (37)

O 1im = 400 MPa
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8.5. Vysledky z programu IDEA StatiCa
8.5.1. SiFka trhlin

T —— Ty
Y A H
| 1

ohdpiearien

HEE0 370 mm

Obrdzek 71- schéma sténového nosniku s vykreslenymi trhlinami

Podle vysledku z programu Idea viz Pfiloha 3. je patrné, Ze nejsirsi trhlina vznikne v misté
ulozeni na sloupovou podporu v nejnizSim podlazi. Jeji Sirka je 0,37 mm splniuje
stanoveny limit. Navic se trhlina na modelu nachazi v oblasti, ktera se redlné bude
nachazet uvnitr stropni desky. V daném misté proto bude konstrukce vyrazné tuzsi, a
proto lze usuzovat, Ze skutecna Sirka této trhliny bude jesté nizsi. Ostatni trhliny ve

vvvvv

trhlinu, kterd byla spoctena, tak zjistime Ze:
W < Wmax (38)
0,370 mm < 0,400 mm

Konstrukce tedy vyhovuje na maximalni Sitku trhlin
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8.5.2. Maximalni prahyb

-8.4 mm

Obrdzek 72- schéma sténového nosniku s vyznacenim prihybd

0.1

1,0
15
1.9
24
29
33
338
42
47
5.1
56
6,1

7.0
74
79
84

[mem]

Podle vysledku z programu ldea viz. Pfiloha 3 je patrné, Ze maximalni prihyb je ve
svislém sméru na konci konzoly, a to 8,4 mm. Tuto hodnotu tedy posoudime s limitnim

prahybem.
W < Wiim
8,4mm < 13,76 mm

Konstrukce vyhovuje na maximalni prahyb.

(39)
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8.5.3. Omezeni napéti

8.5.3.1.  Omezeni napéti ve vyztuZzi

os/olim

|
-~ .
i N WD T WS . - - -
T

S 66.5 %
Obrdzek 73- Schéma stén. nosniku s posouzenim napéti ve vyztuzi a vyznacenymi oblastmi prekroceni limitu
Napéti ve vyztuzi musi byt mensi nez limitni napéti, tedy:

Os < Oglim (40)

Podle vykresleni posouzeni napéti lze vidét, Ze toto kritérium neni splnéno ve dvou
oblastech. Obé tyto oblasti se nachazi v misté stropni desky. Deformace konstrukce, a
tedy i vznikajici napéti zde budou vyrazné mensi. V plose je podminka splnéna, posudek
Ize tedy povaZovat za vyhovujici.
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8.5.3.2.  Omezeni napéti v betonu

i

200

0.0

97.2%

{94

1
1

[ERERANNEINEEEN
-

Obradzek 74- Schéma stén. nosniku s posouzenim napéti v betonu
Napéti v betonu musi byt mensi nez limitni napéti, tedy:
Oc = Oc,lim (41)

Podle vykresleného napéti je patrné, zZe toto kritérium neni splnéno ve tfech oblastech,
Jedna se o oblasti rohll modelu, kde dochazi k singularité a také se jednd o mista kde
v redlné konstrukci je stropni deska. Z tohoto hlediska lze usoudit Ze tedy v téchto
mistech bude vysledné napéti nizsi a konstrukce vyhovi. Jediny problém by mohl nastat
v oblasti pravého dolniho rohu, kde napéti nad limitem vystupuje nad stropni desku. Po
blizSim prozkoumani této oblasti vime, Ze sténovym nosnikem probihd kolmo
Zelezobetonova sténa. Tato sténa muZe prevzit ¢ast napéti, a tedy snizit napéti pod
danou mez. Konstrukce tedy vyhovuje.
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9. Navrh sloupu pod pravou podporou

Nad rdmec plvodniho zadani této prace byl jesté proveden ndvrh a posouzeni kritického
sloupu, ktery se nachazi pod pravou podporou. Sloup mda obdélnikovy priifez o
rozmérech 250 x 750 mm, pfi ¢emz delsi strana sloupu je kolmo na sténovy nosnik.
Konstrukéni vyska sloupu je 3,5 metr( a svétla vyska sloupu je 3,28 metru. Normalova
sila, ktera plsobi na hlavu sloupu byla prevzata z vysledného prihradového modelu z té
to prace. Momenty a posouvaci sily, které pUsobi na sloup byly prevzaty z globalniho
modelu konstrukce v rdmci Projektu 2C [6].

‘y 750 ]V
8iﬁj
T}
gt X

"Nz
Y
i

N

@ 750
N 7

Obrdzek 75- Schéma sloupu

9.1. Vnitini sily pUsobici ve sloupu

Normalové sily: V hlavé sloupu Nn=1971,63 kN
V paté sloupu Np=1993,78 kN
Posouvaijici sily: Vy=-4,95 kN
Vz=-18,49 kN
Ohybové momenty: V hlavé sloupu Myh=-43,32 kNm

Mzh=-12,17 kNm
V paté sloupu Myp= 21,39 kNm
sz= 5,16 kNm

Pro pozdéjsi navrh a posouzeni bude potfeba jesté zohlednit odchylky v geometrii
konstrukce. Tyto odchylky zohlednime pomoci geometrické imperfekce, ze které
vypocitdme prirtstky ohybovych momentu.
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Geometricka imperfekce:

e =02 =00ty Ay (42)

Kde: 8o=Zakladni hodnota uhlu odklonu =1/200 dle [14]
an= redukéni soucinitel zohlednujici vySku sloupu
am= redukéni soucinitel zohlednujici pocet sloupt
lo= GcCinnd délka sloupu-uvazujeme 0,8* s. v. sloupu- 0,8*3280= 2624 mm
Redukcni soucinitel zohlednujici vysku sloupu:
ap = \/% zaroven musi platit g <a,<10 (43)

Kde: h=konstrukéni vyska sloupu

Redukéni soucinitel zohlednujici pocet sloupt:

an = 105 (1 + %) (44)

Kde: m=pocet sloupl, v nasem pripadé m=1
anp =1
Po dosazeni geometricka imperfekce vychazi:

_L e
~ 200 p  _ oobmm

€
Ohybové momenty od geometrické imperfekce:
Mimn = Nean - € (45)
Mipn = 1971,63 - 0,00656 = 12,93kNm
Mipmp = Neap - € (46)
M, = 1993,78 - 0,00656 = 13,08kNm

9.2. Navrh vyztuze
Navrh vyztuze provedeme pomoci nomogrami, a to stanovenim soucinitele w, ze
kterého dopocCteme potiebnou plochu vyztuze. Nejprve vsak odhadneme, jaky
primérem prutu budeme dany sloup vyztuzZovat. Pro tahovou vyztuz zvolime priimér 14
mm a pro tfminky primér 10 mm. Také musime stanovit kryci vrstvu betonu, tu budeme
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brat stejnou jako pro sténovy nosnik. Poté mlizeme stanovit pomér mezi umisténim
vyztuZze od kraje sloupu ku tloustce sloupu, tedy:

di/b (47)
Kde: di= chom+@sw+@/2 = 30+10+7= 47 mm
b= 250 mm
47 /250 = 0,19

Z tohoto poméru vime Ze nas pro urceni soucinitele w bude zajimat nomogram pro
navrh prdrezu soumérné vyztuzeného sloupu s pomérem d/h = 0,15.

Nyni mlzZeme vypocitat dil¢i soucinitele v a i pro urcéeni hodnoty soucinitele w.

— Neg

"~ bhfe (48)
~1993,78 - 103
25075020

_ Megq
H=177
h-b fcd

v = 0,532
(49)

_18,24-10°
"~ 750 - 2502 - 20

u = 0,019
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Obrazek 76- Stanoveni soucinitele w z nomogramu [14]

Z monogramu jsme tedy stanovili soucinitel w= 0. Potfebna plocha vyztuze se vypocita
nasledovné:

-b-h-f¢
As,req =2 fydf ¢ (50)
0-250-750-20
Asrea = az7g -

107



ProtoZe pozadovana vyztuz sloupu se rovna 0, je zapotfebi navrhnout alespon
konstrukéni vyztuz, kterd bude vétsi nez minimalni pozadovand plocha vyztuze, ale
zaroven mensi nez maximalni plocha vyztuze.

Minimalni plocha vyztuze:
Asmin = max (0,1 * Neg/fya ; 0,002*A;)
As min = 459 mm?
Maximalni plocha vyztuze:
As,max = 0,04*Ac = 7500 mm?

Navrh vyztuZze 10x @ 14, Aspro = 1540 mm?

47{/19164 Ip’|64 4|/‘164 1p164 ‘|/ {/47

=]
re!
N
i 750 B
7 7

Obrdzek 77- Schéma rozmisténi vyztuZe

Dale jesté provedeme ndvrh tfminkl, a to podle konstrukénich zdsad, kde spocteme
maximalni rozte¢ tfminkd, jak v poli, tak u podpor.

Vzddlenost tfminkd v poli:
s1 < min (15*@ ; min (b ; h) ; 300 mm)
s1=210 mm
Vzddlenost tfminkd u podpor:
$2<0,6% s1=126 mm
s2 =120 mm

9.3. Posouzeninavrhu
Jelikoz mame navrienou vyztuz, je potfeba ji jeSté posoudit. Nejprve provedeme
orientaéni posouzeni na normadlovou silu, zda sloup dokaze pfenést dostfedny tlak a
nasledné provedeme posouzeni pomoci interakéniho diagramu.

9.3.1. Posouzeni na normalovou silu
Ngg = Neg

Npg =0,8-Ac - fea + Aspro * Os (51)
Kde: 6s= 400 MPa — Napéti v tlacené vyztuzi

108



Ngpg = 3616 kN > N,; = 1993,78 kN

Navrhova unosnost sloupu je vétsi nez zatizeni, sloup tedy vyhovuje. S ohledem na
velkou rezervu je patrné, Ze by pravdépodobné bylo mozné navrhnout subtilnéjsi prarez
sloupu. Rozmér vsak vychazi z dispozi¢nich pozadavkl a nebude proto dale korigovan.

9.3.2. Posouzeni pomoci interacniho diagramu
Interakéni diagram bude vytvoren pro sloup ve sméru mensi ohybové tuhosti, tedy ve
smeéru osy y, protoze v tomto sméru je sloup vyrazné vice nachylny na ohyb. Kombinace
ucinkd moment( v obou smérech nebude posuzovana s ohledem na velmi malé velikosti

plsobicich momentu.

Vstupni hodnoty pro vypocet okrajovych bodU interakéniho diagramu.

L 750
7| - 4
<t
T —3
3 & S
(q\] ™ T
——
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<

Obrdzek 78- Schéma umisténd vyztuze

Sitka sloupu
Tloustka sloupu
Kryti vyztuze
Pramér vyztuze
Pramér trmink
Plocha vyztuze

Plocha betonu

h =750 mm

b =250 mm
c=30mm

@ =14 mm
Dsw =10 mm
As = 1540 mm?

Ac = 187500 mm?

Umisténi vyztuze od protilehlého kraje

Umisténi vyztuZe od pfilehlého kraje

Umisténi vyztuZze od stfedu sloupu

Plocha vyztuze na jedné strané

9.3.2.1.

Bod 0 — dostfedny tlak

d=203 mm
di2 =47 mm
212,=78 mm

Asi,, = 770 mm?

Vypocet jednotlivych bodd interakéniho diagramu

Nrao =b - h-fea+As- fya = 4366 kN

Mpgqo = (As1° 21 —Agp Z3) -0, =0
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Bod 1 — nulové pretvoreni tazené vyztuze

Npg1 =08 h-d- feqg +Asy * fya = 2770 kN
b
Mpg1=08-d-h-foq- (E_ O,4d> +Asy 25+ fyg = 132,8 kNm

Bod 2 — Napéti ve vyztuzi na mezi kluzu

700

=—=10,617
Ebal,l 700 +fyd
Xpar,1 = $par1 - d = 125,22 mm

Eca Es2

Xpal1  Xpai1 — d2

1-d,
Es2 = Eca — = 0,00218
at,

Eya = Iva _ 00217
Es
JelikoZ &5, > gy4, pak Bs; = fyq

Nga2 =08 h-Xpgi1 - feca + As1* fya — Asz2 - fya = 1502,67 kN

Mgg, = 0,8 b - Xpar1 - fea - (g - OA'xbal,l) + (As1 - 21+ Az - 22) * fya
Mga» = 164,79 kNm
Bod 3 — prosty ohyb
0% - Asz — Usz(fyd Ay +As  Ecq Es) t €ca ‘Es(As1 “fya—08-h-d, 'fcd) =0
77002 — 873780,60,, — 160453580
Os2,1 = 1295,61 MPa -> Nesmysl|

62,2 =-160,84 MPa

_ (Asl 'fyd — Ay Usz)
0,8 * h * fcd

=17,58mm
NRd,3 =0kN
b
Mgy =08 hox - fog- (5= 04x) + Ay 2, 0 + Asy 21 fya

MRd,3 = 60,65 kNm
Bod 4 — nulové pretvoreni tlaéené vyztuze, €5, =0

NRd,4- = ASl . fyd = 334’,78 kN
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MRd,4— == ASl *Zq fyd = 26,11 kNm

Nras = (As1 + Asz) - fya = 33478 kN

Bod 5 — prosty tah
MRd,S =0kNm

Omezeni tahové Unosnosti
Minimalni vystfednost:
eo=max (b/30; 20 mm) =20 mm

Ohybovy moment od maximalni normalové sily na minimalni vystfednosti:
MO = NRd,O . eO = 87,32kNm

9.3.2.2.  Kombinace zatizeni
Do interakéniho diagramu musime jesté vlozit plasobici zatizeni pomoci bodd, které
uré¢ime prislusnym momentem a normalovou silou.

KZ1: N =N,=1993,78 kN
M = sz + Mimp = 18,24 kNm

Kz2: N=Nj=1971,63 kN
M = Mzh + Mimh = 25,1 kNm

N [KN]
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> \
[ 4
/
/ KZ1 A
/ %KZZ S 5
s f
N\ {’/
AN 3 £
% i A
S A
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Obrazek 79- Interakcni diagram s vynesenymi body zatiZeni
Zinterakéniho diagramu je vidét Ze navrieny sloup vyhovuje. Podle navrhu byl
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10. Zaver

Cilem této prace bylo vyzkouset si ndvrh sténového nosniku pomoci modelu nahradni
pfihradoviny a provést posouzeni za pomoci programu vyuzivajiciho nelinearni analyzu.
Pro tento ucel byl vybran projekt bytového domu v Praze, kde byl vytipovan jeden ze
zajimavych sténovych nosnik(. V prvé fazi této prace se jednalo o seznameni s danou
problematikou a programy pro navrh a posouzeni. Dalsi faze se uz zabyvala vybranym
projektem.

Nejprve bylo stanoveno zatiZeni, které plsobi v konstrukci. Poté byl vytvofen model
v programu Scia Engineering, ze kterého nasledné vzesly dva modely ndhradni
pfihradoviny. Po Uvahach se ze dvou modell vybral jeden vysledny, na kterém byly
provedeny dalsi ndvrhy. ProtoZe u tohoto modelu nebylo dodrieno kritérium
maximdlniho napéti ve stycniku, musela byt nasledné provedena Uprava sténového
nosniku a Uprava modelu ndhradni pfihradoviny. V dalsi ¢asti byla navrzena konstrukéni
vyztuz, tahova vyztuZe a bylo provedeno ovéreni Sirky vzpér. Protoze ovéreni Sitek vzpér
nebylo Uspésné, probéhla nasledné jesté jedna Uprava sténového nosniku, ktera zajistila
dostatecny prostor pro vzpéry.

Vv

Nasledné byla navrZena vyztuz na zachyceni pfi¢nych tah( jak v roviné stény, tak i kolmo
na rovinu stény a ovéreni vyuZiti konstrukéni vyztuze. V dalsi ¢asti bylo ovéreno
maximalni napéti v nejvice namdhanych stycnicich. Po ukonceni vSech ndvrha byl
vytvoren vykres tvaru sténového nosniku a vykres vyztuze sténového nosniku. V dalsi
Casti probéhlo posouzeni navrieného sténového nosniku za pomoci programu IDEA
StatiCa, ve kterém se ovéril maximalni prahyb, Sitka trhlin a omezeni napéti. Veskeré
posudky byly vyhovujici.

Nad rdmec plvodniho zadani byl proveden ndvrh a posouzeni kritického sloupu
podepirajiciho sténovy nosnik.
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11. Seznam priloh
Ptiloha 1- Vykres tvaru sténového nosniku

Pfiloha 2- Vykres vyztuze sténového nosniku
Pfiloha 3- Vysledky programu IDEA StatiCa

Ptiloha 4- Vykres vyztuZe sloupu pod stén. nosnikem

12. Pouzité programy
Microsoft Word 365

Microsoft Excel 365
ArchiCAD 18 — Studentska verze
Scia Engineering 19 — Studentska verze

IDEA StatiCa — Studentska verze
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