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Abstrakt

Bakalarska prace se zabyva prfedbéznym navrhem zelezobetonového skeletu administrativni
budovy a moznostmi stanoveni prihybu lokalné podepiené desky rlznymi metodami.
Jednotlivé metody a jejich vysledky jsou mezi sebou porovnany. Prace obsahuje technickou

zpravu ke statické Casti, vykres tvaru feSené desky a pfislusné vykresy vyztuze.

Klicova slova

Lokalné podepiena deska, prahyby, zelezobeton, beton, trhliny, modul pruznosti, ohybové

momenty

Abstract

This bachelor thesis is about pre-liminary design of the administrative building, which is made
of reinforced concrete, possibilities of calculating the deflection of locally supported reinforced
cocrete slab with various methods. Each method and its results are compared to each other.
Part of the thesis is technical report of the static part, drawings of form of selected slab and the

slab reinforcement.

Key words

Locally supported reinforced concrete slab, bend, reinforced concrete, cracks, elastic

modulus, bending moments
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1 UVOD

Tato prace se bude zabyvat nejprve prfedbéznym navrhem Zelezobetonového skeletu
administrativni budovy. Tato budova byla nalezena na strance Archiweb [1], a byla zvolena
s ohledem na jeji pfiznivé usporadani padorysu, aby byly ziskané vysledky z jednotlivych
postupl a pocitacovych programu nazorné vidét. Budova lezi v okrajové Casti Brna u
frekventované silnice, a ma pravidelny ¢tvercovy padorys. Autorem architektonického navrhu
je kancelar RAW sidlici v Brné, ktera ochotné poskytla slepé pudorysy a fezy emailem. Tyto

poskytnuté podklady jsou pouzity v kapitole 2.1.

Na jedné ze stropnich desek tohoto pfedbézné navrzeném skeletu se bude dopoditavat prihyb
nékolika metodami. K tomu budou vyuzity starsi ¢eské normy, dvé publikace, jeden postup
z aktualni evropské normy, a dva software programy. Vysledky budou v zavéru porovnany

mezi sebou.

2  SCHEMA A POPIS KONSTRUKCE

2.1 PODKLADY
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Obrazek 1 - slepy pldorys 1.NP [2]
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Obrazek 3 - slepy fez objektem [2]
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Obréazek 5 - pohled na objekt z jihozapadu [2]
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Obréazek 6 - pohled na objekt ze severovychodu [2]
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Obrazek 7 - pohled na objekt ze severoozapadu [2]
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Obrazek 8 - situace [2]
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2.2 SMEMATA VYKRESU TVARU

V této kapitole jsou vidét na obrazcich 9 az 12 schémata vykresu tvaru jednotlivych podlazi.

Schéma vykresu tvaru 1.NP
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Obrazek 9 - schéma vykresu tvaru 1.NP

konstrukéni vyska podlazi: 3,0 m

ucel vyuziti podlazi: komercni prostory, schodisté

vodorovné nosné konstrukce: plna ZB monoliticka deska

svislé nosné konstrukce: ZB monolitické st&ny (obvodové a schodistové) a sloupy

schodi$té: dvouramenné, ZB monolitické podesty, prefabrikovana ramena
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Schéma vykresu tvaru 2.NP
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Obrazek 10 - schéma vykresu tvaru 2.NP

konstrukéni vyska podlazi: 4,0 m
ucel vyuziti podlazi: kancelafre, schodisté

vodorovné nosné konstrukce: plna ZB monoliticka deska

svislé nosné konstrukce: ZB monolitické st&ny (schodistové) a sloupy

schodisté: dvouramenné, ZB monolitické podesty, prefabrikovana ramena
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Schéma vykresu tvaru 3.NP, 4.NP, stfecha
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Obrazek 11 - Schéma vykresu tvaru 3.NP, 4.NP, stfecha

konstrukéni vySka podlazi: 3,5 m

ucel vyuziti podlazi: kancelare, schodisté, stfecha

vodorovné nosné konstrukce: plna ZB monoliticka deska lokalné podeprena
svislé nosné konstrukce: ZB monolitické st&ny (obvodové a schodistové) a sloupy

schodi$té: dvouramenné, ZB monolitické podesty, prefabrikovana ramena
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Schéma vykresu tvaru stfiSky nad jadrem
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Obrazek 12 - schéma vykresu tvaru strisky

konstrukeni vyska podlazi: 3,0 m

ucel vyuziti podlazi: technicka mistnost, vstup na stfechu

vodorovné nosné konstrukce: plna ZB monoliticka deska

svislé nosné konstrukce: ZB monolitické st&ny (obvodové a schodistové) a sloupy

schodisté: dvouramenné, ZB monolitické podesty, prefabrikovana ramena
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3  POUZITE MATERIALY

beton:

suterénni stény: C 25/30 - XC2,XF1 - Cl 0.2 - Dmax 16mm - S4 - Max. prUsak
30 mm podle CSN EN 12 390-8 [18]

roznaseci zakladova deska: C 25/30 - XC2,XD1,XF4 - Cl 0.2 - Dmax 16mm - S4 - Max.
prasak 30 mm podle CSN EN 12 390-8 [18]

ostatni nosné konstrukce:  C30/37 XC1 (CZ) — Cl 0,2 — Dmax 16 — S4

ocel: B 500 B
nenosné zdivo: Cihla POROTHERM 11,5 P10 na maltu MC5 pro pficky

3.1 KRYTI VYZTUZE

stanoveni kryti vyztuze:
Cnom = Cmin T ACqev

Cmin = Max (Cmin,b; Cmin,dur + Caury — Acdur,st - Acdur,add; 10mm)

predpokladané vyztuzeni desky:

dolni vyztuz @s=10 mm

horni vyztuz @s=14 mm
pramér prutu
Cminp = 14mm
kryti z hlediska tfidy konstrukce a vlivu prostiedi:

beton C30/37, zivotnost 50 let, deskova konstrukce,
konstrukéni tfida S3, prostfedi XC1

Cmin,dur — 10mm
uvazovano nulové:

Caury’ ACdur,st; ACdur,add

-18 -



ADMINISTRATIVNI BUDOVA BRNO, ZAROSICKA

JAN KREJCIK

BAKALARSKA PRACE 2021
minimalni kryti:
Cmin = max(cmin,b; Crindurs 10mm) = max(14;10;10) = 14 mm
pfihlédnuti k provadéni
Acge, = 10mm
navrh tloustky kryci vrstvy:
Cnom = Cmin + ACgey = 14+ 10 = 24mm —> 25 mm
4  PREHLED ZATIZENI
4.1 STALE ZATIZENI
V této kapitole bude stanoveno stalé zatizeni od nosnych konstrukci, skladeb podlah,
stfeSniho plasté, obvodového plasté a schodisté.
4.1.1 NOSNE KONSTRUKCE
Vlastni tiha nosnych konstrukci — viz pfedbé&zny navrh, kapitola 5
4.1.2 PODLAHY
podlaha A — parkovaci plochy, technické zazemi objektu
A tl. [mm] obj.tiha[kg/m3] g« [kN/m?]
barevny natér AST 202 1 1200 0,01
stérka AST 302 2 1500 0,03
stérkova penetrace AST 105 - - -
Sgk= 0,04

Tabulka 1 - plosné zatiZzeni od podlahy A

-19-
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podlaha B — spole¢né prostory, kancelare
B tl. [mm] obj.tiha[kg/m3] g« [kN/m?]
antistatické PVC+lepidlo 5 1200 0,06
samonivela¢ni stérka Cemix Nivela 2 - -
betonova mazanina C20/25 55 2300 1,27
Separacni PE folie - - -
krocejova izolace Bachl EPS T 4000 30 40 0,01
>8k= 1,34
Tabulka 2 - plosné zatiZzeni od podlahy B
podlaha C — komeréni prostory, WC a umyvarny:
C tl. [mm] obj.tiha[kg/m3] g« [kN/m?]
keramicka dlazba 10 2600 0,26
lepidlo 3 1900 0,06
samonivelaéni stérka Cemix Nivela 2 - -
betonovd mazanina C20/25 55 2300 1,27
Separacni PE folie - - -
krocejova izolace Bachl EPS T 4000 30 40 0,01
8= 1,59
Tabulka 3 - plosné zatiZeni od podlahy C
podlaha D — schodistova ramena
D tl. [mm] obj.tiha[kg/m?3] g« [kN/m?]
kamenny obklad+lepidlo 30 2800 0,84
Tabulka 4 - ploSné zatiZzeni od podlahy D Sgk= 0,84
4.1.3 STRESNi PLAST
Stifecha plocha, jednoplastova, obracena skladba, pochozi
Stiesni plast tl. [mm] obj.tiha[kg/m3] g« [kN/m?]
betonova dlazba 500x500x50 50 2400 1,20
maltové loze 30 2000 0,60

Filtek separace
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hydroizolace asfaltova 3 - -
EPS 100 250 35 0,09
parotésny pas Glastek 40 2,5 - -

Sgk= 1,89

Tabulka 5 - plo$né zatiZzeni od stfesSniho plasté

4.1.4 OBVODOVY PLAST

Nosnou vrstvu obvodového plasté objektu tvori zelezobetonové stény (2NP az 4NP) -

zatizeni viz pfedbézny navrh prvkl (kap. 5).
V 1NP je tvofen prosklenym portalem. Odhad tihy:
gO,‘]NP = Ysklo ) tsklo - h e 2,5 kN/m3 - 0,013 m - 4m = 1,3 kN/m‘

Na horni stavbé objektu pouzit kontaktni zateplovaci systém s tepelnou izolaci (stabilizovany

pénovy polystyren) tl. 200 mm, odhad vlastni tihy tepelné izolace:

do,1np = Yeps * teps = 0,35°0,2 = 0,07 kN/m2,

4.1.5 PRICKY

V komerénich prostorach 1NP jsou umistény sadrokartonove pfi¢ky na kovovém rostu s

jednoduchym oplasténim, tl. 100 mm.

Plo8na hmotnost pficky: 25 kg/m?
Svétla vySka mistnosti: 4,0 m
Vlastni tiha pFicky: gk = 25:0,01-4= 1 kN/m’

Pro pfemistitelné pFicky s vlastni tihou < 1,0 kKN/m‘ délky pFicky lze uvazovat nahradni

rovnomeérné zatizeni stropni konstrukce: qx = 0,5 kN/m?

Ostatni délici pricky objektu jsou zdéné, tl. 115 mm. Z dlivodu neznamého konkrétniho
rozmisténi pficek bude zatizeni od jejich vlastni tihy zapocitano pomoci nahradniho

rovnomeérného plo$ného zatizeni odhadem: g« = 1,2 kN/m?.
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4.1.6 SCHODISTE

Schodisté ma prefabrikovana ramena ulozena na mezipodestu a desku do ozubu pomoci
akustického prvku Schock Tronsole Typ F. Mezipodesta je monoliticka uloZzena do stén do
akustickych boxt Isoschdck Typ Z. Pnuti jednotlivych desek je vidét na obrazku 14 a plati
pro v8echna schodiété. Schodisté bylo navrzeno dle CSN 73 4130 [13].
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Obrazek 13 - statické schéma schodisté

Schodisté 1.PP
Konstrukéni Vyska podlazi (dale jen K.V.): 3000 mm

Sife schodistového prostoru: 2870 mm

Sife ramene: 1300 mm

Zrcadlo: 270 mm

Sife mezipodesty: 1300 mm

Pocet schodu: 2x 9

Vy8ka schodu: 3000/18 = 166,67mm

Sife schodu: 630 — 2:167 = 296 ->300mm
Sklon ramene: atan(166,67/300) = 29°

Minimalni podchodna vyska: hy min= 2100mm

Minimalni prichodna vyska: hgrmin = 1900mm

Podchodna vyska: ho=1500+(750/cosa) = 1500+(750/cos(29)) = 2357mm
Prichodna vyska: her= 750+(1500-cos(a) = 750+(1500-cos(29)) = 206 1mm
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Schodisté 1.NP
K.V.: 4000 mm

Site schodistového prostoru: 2870 mm

Sife ramene: 1300 mm

Zrcadlo: 270 mm

Sife mezipodesty: 1300 mm

Pocet schodu: 2x 12 =24

Vyska schodu: 4000/24 = 166,67mm

Sife schodu: 630 — 2:167 = 296 ->300mm
Sklon ramene: atan(166,67/300) = 29°

Minimalni podchodna vyska: hpmin=2100mm

Minimalni prichodna vyska: hprmin = 1900mm

Podchodna vyska: he, =1500+(750/cosa) = 1500+(750/cos(29)) = 2357mm
Prichodna vyska: her = 750+(1500-cos(a) = 750+(1500-cos(29)) = 206 1mm

Schodisté 2.-4.NP
K.V.: 3500mm

Site schodistového prostoru: 2870mm

Site ramene: 1300mm

Zrcadlo: 270mm

Sife mezipodesty: 1300mm

Pocet schodu: 2x10 =20

Vy8ka schodu: 3500/20 = 175mm
Sife schodu: 280mm

Sklon: atan(175/280)= 32°

Minimalni podchodna vyska: hpmin=2100mm

Minimalni prichodna vyska: hprmin = 1900mm

Podchodna vyska: h, =1500+(750/cosa) = 1500+(750/cos(32)) = 2384mm
Prichodna vyska: hor = 750+(1500-cos(a) = 750+(1500-cos(32)) = 2022mm
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4.2 PROMENNE ZATIZENI

4.2.1 UZITNE ZATIZENI
Hodnoty uzitného zatiZeni byly odeéteny z CSN EN 1991-1-1 Eurokéd 1, Cast 1-1 [3].

1.PP — parkovaci plochy pro lehka vozidla — kategorie F

gk = 2,5 KN/m?

1.NP — obchodni plochy — kategorie D
gk = 5,0 kN/m?

2-4 NP — kancelarské plochy — kategorie B
gk = 2,5 kN/m?

PFistupna stfecha pochuzna — kategorie |
gk = 3,0 kN/m?

4.2.2 ZATIZENi SNEHEM

Zatizeni snéhem bylo stanoveno dle CSN EN 1991-1-3 Eurokdd 1: Zatizeni konstrukei - Cast
1-3 [14].

plocha stfecha: a < 30° - tvarovy soucinitel : us=0,8
soucinitel expozice: Ce = 1

soucinitel tepla: Ci= 1
Brno - snéhova oblast | - charakteristické zatiZzeni snéhem : sx = 0,7 kN/m?
Primérné zatizeni snéhem:

s=p Ce - Ct- sk=0,8-1-1-0,7 = 0,56 kN/m?

4.2.3 ZATIZENI VETREM

Umisténi objektu: Brno

Vétrna oblast: Il - zakladni rychlost vétru: v, = 25 m/s

Zakladni rychlost vétru: g=05-p -v>=0,5"1,25"252=0,39 KN/m?

Kategorie terénu: Il - plocha rovhomérné pokryta vegetaci, budovami a
prekazkami
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VyS$ka atiky nad terénem: h=224m<b=31,7Tm....z=h=224m
Soucinitel expozice: Ce(2)=2,3

Vyska atiky byla uvazovana jako soucet konstrukénich vySek 1.NP az 4.NP a navySena o
0,5 m.

Z hlediska ucinku na ztuzujici konstrukce objektu — schodistové jadro, Zelezobetonové
obvodové stény - hraje rozhodujici roli tlak vétru na navétrné strané objektu (oblast D) a
soucasné sani vétru na zavétrné strané objektu (oblast E). Vysledny soucinitel Ize uvazovat

jako soucet téchto dvou hodnot.

Délka obvodové stény: pficny smér:d=31,7m ........ h/d=0,71
podélny smér:d=37,7m.....h/d=0,60

Soucinitel expozice: Cpe = Oblast D + E = 0,76+0,39= 1,12

Charakteristicka hodnota zatizeni vétrem:
Wk =Gb - Ce (Z) " Cpe =0,39 - 2,3 - 1,12 = 1,0 KN/m?

5 PREBEZNY NAVRH A POSOUZENIi NOSNYCH PRVKU

V této kapitole bude proveden pfedbézny navrh stropnich desek, sloupl, podzemnich stén a

zakladovych konstrukci.

5.1 STROPNi DESKA

Stropni desky budou provedeny v celém objektu jako monolitické, zelezobetonové, lokalné
podepiené. Vzhledem k podobnému rozpéti i zatizeni jednotlivych &asti budou navrzeny v

jednotné tloustce.

Beton pevnostni tfidy C 30/37:
stanoveni pevnosti betonu v tlaku [4]: fea =fox/ye=30/1,5=20 MPa

Navrh na zakladé splnéni podminky ohybové &tihlosti desky [8]:
A=L/d<sAd=Ket " Ke2 * Ke3 * Adtab
vyjadienim z pfedchoziho vzorce se ziska staticky ucinna vySka d desky: d 2L / Aq
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Ke1=1 obdélnikovy prirez

Ke2=T7/L =0,97 rozhoduijici je delSi rozpéti, tj. L=7,2m

Kez=1,2 odhad soucinitele napéti tahové vyztuze

predpoklady: profil vyztuze 10mm, kryti 25 mm

Adtab = 24,6 lokalné podepfena deska, C30/37, stupen vyztuzeni p=0,5%

stanoveno dle [8]

V tabulce 6 je dopoditana vySka desky tak, aby deska vyhovéla podmince ohybové Stihlosti.

L [m] Ad,tab Ad d [mm] hg [mm]

7,2 24,6 28,63 251,4 279,38
Tabulka 6 - vypocet ohybové Stihlosti pro pfedbézny navrh

empiricky navrh tloustky desky [15]:
lokalné podepfena deska 7,2 x 6m:
hg2=1/33 - L, = 1/33-7200 = 218 mm

Navrh tloustky desky se stanovi odhadem mezi hodnotami 218 mm a 279 mm:
hg =250 mm

Na obrazku 15 je vidét vysek feSené lokalné podeprené desky a jeji pudorysné rozméry.
Zaroven je zde oznacen Srafou sloupovy pruh o Sifce 3 m, na kterém budou pocitany souctové

momenty pro ovéieni desky z hlediska unosnosti v ohybu.
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Obrazek 15 - Sloupovy pruh na desce 1.NP
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Ovéreni desek z hlediska Ginosnosti v ohybu

Zatizeni jednotlivych desek je vycisleno v tabulkach 7 az 9.

deska 1.PP fi [kN/m?] YF fa [kN/m?]
ZB deska 0,25-25 6,25 1,35 8,4375
podlaha C - komer¢ni prostory 1,59 1,35 2,15
pFicky - lehké 0,5 1,5 0,75
uzitné - komercni prostory 5,0 1,5 7,5

(g+q)a= 18,83

Tabulka 7 - zatizeni desky 1.PP

deska 1.NP fi [kN/m?] V' fa [kN/m?]
ZB deska 0,25-25 6,25 1,35 8,4375
podlaha B - kancelare 1,34 1,35 1,81
pricky - zdéné 1,2 1,5 1,8
uzitné - kancelare 2,5 1,5 3,75

(g+9)e= 15,80

Tabulka 8 - zatiZeni desky 1.NP

deska 4.NP - strecha fi [kN/m?] YF fa [kN/m?]
ZB deska 0,25-25 6,25 1,35 8,4375
skladba stfechy 1,89 1,35 2,55
uzitné - stfecha pochozi 3,0 1,5 4,5

(g+9)e= 15,49

Tabulka 9 - zatiZzeni desky 4.NP - stfecha

V tabulce €.10 budou stanoveny maximalni pusobici ohybové momenty pomoci zjednodusené
metody sou&tovych momentti dle CSN EN 1992-1-1 [4]. Vypodet t&chto momentt je rozepsan
dale. Pro tyto ohybové momenty bude stanovena plocha staticky nutné vyztuze, a nasledné

bude z této plochy stanovena pomérna vyska tlacené oblasti desky a stupen vyztuzeni.

Max. souctovy moment — deska nad 1.PP

Miot = 1/8 - (g+q)a - Ly - L% x = 1/8 - 18,83 - 6 - (7,2-0,4)* = 653,02 kNm
Sitka sloupového pruhu: bsioup.pruh = 3,0 m

max. navrhovy moment — vnitfni podpora, sloupovy pruh:

Meqd = Miot Y * W/ Bsioup,prun = 653-0,65-0,75/3 = 106,14 kNm/m"*
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Max. souctovy moment — deska nad 1.NP

Miot = 1/8 - (g+q)a - Ly - L% x = 1/8 - 15,8 - 6 - (7,2-0,4)* = 547,94 kNm
Sitka sloupového pruhu: bsioup,prun = 3,0 m

max. navrhovy moment - vnitfni podpora, sloupovy pruh:

Meg= Mot Y = W/ bsioup,prun = 547,94-0,65-0,75/3 = 89,02 KNm/m*

Max. souctovy moment — deska nad 4.NP stfecha

Mot = 1/8 - (9g+q)a - Ly - L2, x = 1/8 - 15,49 - 6 - (7,2-0,3)* = 553,1 kNm
Sloupy rozmér 300x300mm, Sifka sloupového pruhu: bsioup,prun = 3,0 m
max. navrhovy moment - vnitfni podpora, sloupovy pruh:

MEgq = Mtot * Y W / bsloup,pruh = 553,1 0,650,75/3 = 89,87 kNm/m‘

deska hg [mMm] | d [mm] megs [KNM/m'] | 1 € Asrqa [Mmm?] | p

nad 1.PP | 250 218 106,14 0,1117 | 0,148 1190 0,55%
nad 1.NP | 250 218 89,02 0,0937 | 0,123 987 0,45%
stfecha 250 218 89,87 0,0946 | 0,124 997 0,46%

Tabulka 10 - vypocet pomérné vysky tlacené oblasti a stupné vyztuzeni pro prfedbézny navrh desek

Hodnoty § vyhovuiji, jsou v rozpéti 0,1+0,15

Predpoklad p < 0,5 % témér splnén, prahyb desky 1.NP bude pozdéji dopocitan v kapitolach
€. 7az 15.
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5.2 SLOUPY

V tabulkach 11,12 a 13 je stanoveno zatizeni pusobici na vnitfni sloupy v 1.PP, 1.NP a 2.NP.

Vstupy pro zatizeni jsou podrobné&ji popsany v kapitole 4.

Sloup v 1.PP gk A[m? n Fe[kN] |vy Fa [kN]
[kN/m?]

stropni deska 0,25:25 6,25 | 6:7,2=43,2 5 1350 1822,50
podlaha - komercni prostory 1,59 43,2 1| 68,688 92,73
podlaha - kancelare 1,34 43,2 3| 173,664 234,45
stfecha 1,89 43,2 1| 81,648 +35 110,22
vl.tiha 250,52 6,25 - 5 31,25 42,19
CELKEM Stalé 1705,25 2302,09
pricky - kancelare 1,2 43,2 3| 155,52 233,28
pricky - komeréni prostory 0,5 43,2 1 21,6 32,4
uzitné - komercni prostory 5 43,2 1 216 324
uzitné - patro 2,5 43,2 3 324 L 486
uzitné - strecha 3 43,2 1 129,6 194,4
CELKEM Proménné 846,72 1270,08
CELKEM YF=| 2551,97 | 3F4= | 3572,17

Tabulka 11 - zatizeni vnitfniho sloupu v 1.PP

Sloup v 1.NP 8k A[m?] n Fx [kN] v Fa [kN]
[kN/m?]

stropni deska 0,25-25 6,25 | 6-7,2=43,2 4 1080 1458
podlaha 1,34 43,2 3 173,66 234,44
stfecha 1,89 43,2 1 81,648 | 1,35 110,22
vl.tiha 25.0,42 4 ] 4 16 21,6
CELKEM Stalé 1351,31 1824,27
pricky 1,2 43,2 3| 15552 233,28
uzitné - patro 2,5 43,2 3 324 486
uZitné - strecha 3 43,2 1 129,6 - 194,
CELKEM Uzitné 609,12 913,68
CELKEM 2F= 1960,43 | 3Fq= | 2737,95

Tabulka 12 - zatiZzeni vnitfniho sloupu v 1.NP
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Sloup v 2.NP 8k A[m?] n Fe[kN] |y Fa4 [kN]
[kN/m?]

stropni deska 0,25-25 6,25 | 6-7,2=43,2 3 810 1093,50
podlaha 1,34 43,2 2 115,78 156,30
stfecha 1,89 43,2 1 81,65 | 1,35 110,22
vl.tiha 25-0,42 4 - 3 12 16,20
CELKEM Stalé 1019,42 1376,22
pFicky 1,2 43,2 2| 103,68 155,52
uzitné - patro 2,5 43,2 2 216 324,00
uZitné - strecha 3 43,2 1| 129,60 e 194,40
CELKEM Proménné 449,28 673,92
CELKEM SF=| 1468,70 | >F4= | 2050,14

Tabulka 13 - zatiZzeni vnitfniho sloupu v 2.NP

Rozméry sloupl — navrh rozmért

Rozmeéry sloupll budou navrzeny na maximalni tlakovou silu od zatizeni. Stupen vyztuzeni

sloupu byl odhadnut na 2,5 % a napéti ve vyztuzi pfi poruseni 400 MPa. Tento postup a

doporucené hodnoty byly pfevzaty z [16].

Sloup v 1.PP

Ac 2 Neg/ (0,8Fg + ps-0s) = 3572,17/(0,8-20+0,025-400) = 137391 mm?

VvAc = 370,77 mm

Sloup v 1.NP

navrh sloupu 1.PP 400x400mm

Ac 2 Neg/ (0,8fq + ps-as) = 2737,95/(0,8-20+0,025-400) = 105306 mm’*

VAc = 324,5 mm

Sloup v 2.NP

Ac = Neg/ (0,8f,q + ps-0s) = 2737,95/(0,8-20+0,025-400) = 78852 mm?

VAc = 281 mm

navrh sloupu 1.NP 400x400mm

navrh sloupu 2.NP 300x300mm

Rozmeéry sloupld budou v 1. podzemnim a 1. nadzemnim podlazi 400x400 mm a

v nasledujicim 2. az 4. podlazi bude mit sloup 300x300 mm.
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5.2.1 PREDBEZNE OVERENI DESKY NAD 1.NP NA PROTLACENI
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Obréazek 16 - ovérované sloupy v desce 1.NP

Na obrazku 16 jsou oznaceny posuzované sloupy s ¢ervené napsanym soucinitelem polohy

sloupu 3 na desce 1.NP. Jedna se o vnitfni sloup B2, okrajovy B1 a rohovy A1.

5.2.1.1 VNITRNI SLOUP

V tabulce 14 je vypsano zatizeni z jednoho podlazi vnitfniho sloupu B2. Postup dle [16].

Ved Z jednoho podlaZi - 1.NP - gk [kN/m?] A[m?] | Fc[kN] | v Fa4 [kN]

sloup B2

stropni deska 0,25-25 6,25 | 6:7,2=43,2 270 364,5

podlaha B 1,34 43,2 | 57,888 b3 78,1488

pricky - zdéné 1,2 43,2 | 51,84 77,76

uzitné - kancelafe 2,5 432 108 - 162
SVe= | 487,73 | SVes= | 682,41

Tabulka 14 - posouvajici sila Ved z jednoho podlazi pro vnitini sloup B2 v 1.NP

1) Uunosnost tladené diagonaly Ved.o < Vra.max vV 0bvodé ug

délka obvodu uo:

Uo=4b =4-0,4m=1,6 m

navrhova hodnota smykového napéti v protlaceni:
Ved,0 = B Ved/(Uo-d)=1,15-682,41/(1,6-0,218)= 2249,9 kPa
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unosnost v protlaceni v obvodu ug:

VRdmax = 0,4-v-feq = 0,4-0,6-(1-30/250)-20= 4224 kPa
kontrola splnéni podminky:

VEed,0 = 2249,9 kPa < 4224 kPa = Vrg,max

= Unosnost tlaéené diagonaly v obvodé uo vyhovuije.

2) unosnost na protlacdeni bez vyztuze Ved.1 < Vrdc vV 0bvodé us

délka obvodu us: us = 4b+21-2d = 4-0,4+21-2:0,218 = 4,3395m

navrhova hodnota smykového napéti v protlaceni:
Ved,1 = B Ved/(u1-d)=1,15-682,41/(4,3395-0,218)= 827,17 kPa

unosnost v protlaceni v obvodu up:
VRdc = Crac - K- 3/100 - p - fck
Crd,c = 0,18/y.=0,18/1,5=0,12

k = min(1+ 22 2 0) = 1,894

250 ’

p=0,005...0dhad

VRdc = 0,12:1,894-1/100 - 0,005 - 30 = 561 kPa
kontrola splnéni podminky:

Ved,1 = 827,17 kPa < 561 kPa = Vgrq,c

= Nevyhovuje, nutna vyztuz na protlaeni

Navrh smykovych trnl: kmax = 1,8 (odhad)
zvétSeni unosnosti na protlaceni:

VRd,c = VRdc'Kmax= 561 - 1,8 = 1008,94 kPa
kontrola splnéni podminky:

VEd,1 = 827,17 kPa <1009 kPa = VRd,cs

= Sloup B2 vyhovi na protlaceni se smykovymi trny.

-32-



ADMINISTRATIVNi BUDOVA BRNO, ZAROSICKA JAN KREJCIK
BAKALARSKA PRACE 2021

5.2.1.2 OKRAJOVY SLOUP

V tabulce 15 je vypsano zatizeni z jednoho podlazi okrajoveho sloupu B1. Postup dle [16].

Veq okrajovy- 1.NP - sloup B1 g« [kN/m?] A[m? |Fc[kN] |y Fq [kN]
stropni deska 0,25-25 6,25| 7,2:3,8=27,36 171 135 230,85
podlaha B 1,34 27,36 (36,6624 | ' 49,49424
pricky - zdéné 1,2 27,36 | 32,832 15 49,248
uzitné - kancelare 2,5 27,36 68,4 ! 102,6
2Ve=|308,89 | >Ves=|432,19

Tabulka 15 - posouvajici sila Ved z jednoho podlazi pro okrajovy sloup B1 v 1.NP

1) Unosnost tlacené diagonaly Veqo £ VrRamax vV 0bvodé ug

délka obvodu up: Uo =3b =3-0,4m=1,2m

navrhova hodnota smykového napéti v protlaceni:
Ved,0 = B* Ved/(Uo-d)=1,4-432,19/(1,2:0,218)= 2312,96 kPa

unosnost v protlaceni v obvodu up:

VRd,max = 0,4-v-feq = 0,4-0,6-(1-30/250)-20= 4224 kPa
kontrola splnéni podminky:

Ved,0 = 2312,96 kPa < 4224 kPa = Vrdmax

= Unosnost tlaéené diagonaly v obvodé u, vyhovuije.

2) Unosnost na protlaceni bez vyztuze Veg.1 £ Vrac vV 0bvodé ujs

délka obvodu us: us = 3,47 m — odméreno v AutoCADu

navrhova hodnota smykového napéti v protlaceni:
Ved1 = B Ved/(u1-d)=1,4-432,19/(3,47-0,218)= 799,87 kPa

unosnost v protlaceni v obvodu up:
VRdc = Crdc - K- 3/100 - p - fck
CRd,c = 0,12

k = min(1+ 22 2 0) = 1,894
250

0=0,0075...0dhad

VRd,c = 0,12:1,894-1/100 - 0,0075 - 30 = 642 kPa
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kontrola splnéni podminky:
Ved,1 = 799,87 kPa < 642 kPa = VRrq,c
= Nevyhovuje, nutna vyztuz na protlaeni
Navrh smykovych trnd: kmax = 1,8 (odhad)
zvétSeni unosnosti na protlaceni:
VRd,c = VRd,c'Kmax= 642 - 1,8 = 1155 kPa
Ved,1 = 799,87 < 1155 = VRra,cs

= Sloup B1 vyhovi na protla¢eni se smykovymi trny.

5.2.1.3 ROHOVY SLOUP

V tabulce 16 je vypsano zatizeni z jednoho podlazi rohového sloupu A1. Postup dle [16].

Ved rohovy- 1.NP - sloup Al g« [kN/m?] A[m?]|Fc[kN] |y Fa [kN]
stropni deska 0,25-25 6,25| 4,4-3,8=16,91 104,5 135 141,075
podlaha B 1,34 16,72 (22,4048 | 30,24648
pricky - zdéné 1,2 16,72] 20,064] . | 30,09
uzitné - kancelare 2,5 16,72 41,8 62,7
SVe= | 188,77 | SVea= | 264,12

Tabulka 16 - posouvajici sila Ved z jednoho podlazi pro rohovy sloup A1 v 1.NP

1) unosnost tladené diagonaly Veg.o £ Vra.max vV 0bvodé up

délka obvodu uo: Uo=2b=2-0,4m=0,8 m

navrhova hodnota smykového napéti v protlaceni:
Ved,0 = B Ved/(Uo-d)=1,5-264,12/(0,8-0,218)= 2271,65 kPa

unosnost v protlaceni v obvodu ug:

VRdmax = 0,4-v-feq = 0,4-0,6-(1-30/250)-20= 4224 kPa
kontrola splnéni podminky:

VEq, = 2271,65 kPa < 4224 kPa = Vrg,max

= Unosnost tlaéené diagonaly v obvodé u, vyhovuje.
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2) Unosnost na protlaceni bez vyztuze Veg.1 £ Vrac vV 0bvodé us

délka obvodu us: us = 2,79 m — odméreno v AutoCADu

navrhova hodnota smykového napéti v protlaceni:
Ved,1 = B+ Ved/(u1-d)=1,5-264,12/(2,39-0,218)= 651,37 kPa

unosnost v protlaceni v obvodu ug:

VRd,c = CRd,c -k - 3/100 - p 'ka
CRd,c = 0,12

k = min(1+ 22 2 0) = 1,894
250

p=0,0075...odhad

VRde = 0,12:1,894-1/100 - 0,0075 - 30 = 642 kPa
kontrola splnéni podminky:

Ved,1 = 651,37 kPa < 642 kPa = VRrq,c

= Nevyhovuje, nutna vyztuz na protlaceni

Navrh smykovych trni: kmax = 1,8 (odhad)
zvétSeni unosnosti na protlaceni:

VRd,c = VRd,c'Kmax = 642 - 1,8 = 1155 kPa

Ved,1 = 651,37 kPa < 1155 kPa = Vra,cs

= Sloup A1 vyhovi na protlaéeni se smykovymi trny.

Navrh smykovych trnd bude proveden na hodnoty vnitfnich sil z modelu vytvofeného v

programu SCIA Engineer — kapitola 7.
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5.2 PODZEMNIi STENA

Konstrukce suterénu bude provedena jako bila vana. Proto byla zvolena tloustka podzemnich

viwv s

na provoz v suterénu nesmeji prekrocit hodnotu 0,25 mm, dle pozadavki obsazenych v [17].

Minimalni vyztuz pro zamezeni vzniku trhlin by v tomto pfipadé byla @12mm a 80mm nebo
@14mm a 100mm (rané trhliny). Zaroven ale bude nutné posoudit sténu na tlakové namahani
od zeminy a zatizeni od konstrukce nad ni, a pfipadé zvétsit plochu vyztuze. Odpovidajici tfida
betonu by byla C25/30 XC2 XF1 dle pozadavku [18].

5.3 ZAKLADOVE KONSTRUKCE

Podrobné feseni zalozeni objektu bylo feSeno v projektu 133P02C a nebude jiz feSeno i v této
praci.

Objekt je zalozen na vrtanych pilotach s vlozenou vyztuzi.

Podle hodnot normalovych v zakladové spare byly piloty rozdéleny do dvou skupin.

Prvni skupina pilot je méné zatiZzena, zatiZzeni se pohybuje okolo 2MN, piloty jsou navrzeny o
délce 8m a priiméru 0,8m.

Druha skupina pilot je navrzena na zatizeni pohybujici se okolo 3MN a maji délku 8m a primér
1,4m.

Rozmisténi pilot je dano pilotovym planem. Zakladova deska pod parkovaci plochou ma
tloustku 300mm. Deska je vyrobena z betonu tfidy C25/30 XC2 XF1 a rozpina se pod celym
objektem.
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6 3D MODEL

Pro ucely podrobného navrhu byl vytvofen 3D prostorovy model celého objektu ve SCIA
Engineer 20.0, ktery Ize vidét na obrazcich 17 a 18. Na tomto modelu byla ovéfena velikost

sily pUsobici na protlaceni, a zda nevznika tah v zakladové spare.

Obrazek 18 - pohled na prahledny 3D model
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6.1 OVERENI PUSOBICICH SIL VE SLOUPECH

Vstupy pro zatiZzeni jsou popsany v kapitole 4. V8echna zatiZzeni byla modelovana jako plosna,
na obrazku 19 je znazornéno zelené zatiZeni jednotlivych stropnich desek od ostatniho stalého
zatizeni. K ziskani vysledku byl vyuzit také identicky model se snizenou tuhosti stén ve
ztuzujicim jadfe objektu, které jinak pfebira velkou ¢ast zatizeni a ve sloupech pak vychazi

mensi normalova sila.

e e
+17,588 Lj) H: j | j L] i “”— : 'j:
PS ] T—— 1 [ I : Fr‘l! !
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Obrazek 19 - zatizeni 3D modelu - ostatni stalé (skladba podiah)

Na obrazku 20 je vidét pribéh normalovych sil ve sloupech vykresleny ze SCIA pro navrhovou

kombinaci zatizeni pro MSU, tuhost stén jadra byla uvazovana 32 GPa.
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Obrazek 20 - pribéh normalovych sil na sloupech

-38 -



ADMINISTRATIVNi BUDOVA BRNO, ZAROSICKA JAN KREJCIK
BAKALARSKA PRACE 2021

Na obrazku 21 je vidét pribéh normalovych sil ve sloupech vykresleny ze SCIA pro navrhovou

kombinaci zatizeni pro MSU, tuhost stén jadra byla uvazovana 10 GPa.
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= 971, Tfikh—— ~1603,07 kN
—2059,55 kN |— —3089,71 kN
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Obrazek 21 - prubéh normalovych sil na sloupech s tretinovou tuhosti jadra

Porovnani vysledkl zjednodusené vypocitanych hodnot sil ve sloupech z kapitoly 5.2 a

vysledku ziskanych ze software SCIA Engineer 20.0. je v tabulce 17.

prvek zjednodusené | SCIA 3D Rozdil SCIA 3D Rozdil
vypocitané Jednoduchy 1/3tuhost Jednoduchy
vypocet- vypocet-
plna tuhost 1/3tuhost
Sloup B2 1.PP pata 3572 kN | 2930 kN 642 kN 3090 kN 482 kN
Sloup B2 1.NP pata 2740 kN | 2240 kN 500 kN 2400 kN 340 kN
Sloup B2 2.NP pata 2050 kN | 1650 kN 400 kN 1800 kN 250 kN

Tabulka 17 - porovnani hodnot ziskanych vlastnim vypoctem a programem

Hodnoty z programu byly zaokrouhleny na desitky kN.

ZjednoduSené vypocitané sily odpovidaji vystupu z programu jen casteCné, jsou o néco
konzervativnéjsi. Pfi porovnani s vysledky z modelu s tfetinovou tuhosti jadra vychazeji vétsi
pfiblizné o 13 %. Pfi porovnani s vysledky z modelu s plnou tuhosti jadra vychazeji vétsi
pfiblizné o 18 %. Pro konecny navrh vyztuze na protlaceni budou pfebrany sily z modelu

s tfetinovou tuhosti jadra.
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6.2 OVERENI PROSTOROVE TUHOSTI

Je nutno ovéfit, zda za néjakych okolnosti vznika tah v zakladoveé spare. Zatizeni od vétru je
modelovano jako spojité vodorovné zatiZzeni, vzniklé pfenasobenim vysky podlazi s ploSnym
zatizenim od vétru, hodnoty Ize vidét v tabulce 18. Pro tento pfipad je snizena tuhost stén
jadra na tfetinu pomoci nastaveni modulu pruznosti betonu, aby pfedaly vétSi Cast zatizeni
sloupim. Zatizeni je modelovano na kazdé strané objektu (obr. 22 a 23) a je ve skupiné
zatézovacich stavu, kdy se vzajemné vylucuji, tzn. nemohou nastat soucasné, aby vitr

nefoukal z vice stran najednou.

Podlazi ZatiZeni
1.NP 4 kN/m
2.NP 3 kN/m
3.NP 3 kN/m
4.NP 3 kN/m

Tabulka 18 - zatizeni jednotlivych podlazi 3D modelu vétrem

Obrazek 22 - zatizeni 3D modelu vétrem

+0,008—

Obrazek 23 - zatizeni 3D modelu vétrem
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6.2.1 KOMBINACE PRO MONTAZNi STADIUM

V této kombinaci se ovéri plsobeni vlastni tihy se soucinitelem yz=1,35 a plsobeni vétru se

soucinitelem yqo=1,5 dle [3].

rereni-tahu
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Obrazek 24 - reakce v zékladové spafe v montaznim stadiu

VSechny reakce ve sloupech a sténach jsou modré (viz obr. 24), tzn. vznika pouze tah.

Kritérium splnéno.

6.2.2 CHARAKTERISTICKA KOMBINACE

V této kombinaci se ovéfi plsobeni vlastni tihy se soucinitelem yg=1,0 a plsobeni vétru se

soucinitelem yqo=1,0 dle [3].
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Obrazek 25 - reakce v zakladové spare — charakteristicka kombinace

V zadné reakci nevznika tah (viz obr. 25), kritérium je splnéno i pfi charakteristické kombinaci

zatizeni.
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telem yq=1,5 dle [3].
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Obrazek 26 - reakce v zakladové spare — navrhova kombinace
torova tuhost objektu je zajist

Ani pro navrhovou kombinaci nevznikaji zadné tahy, jak Ize vidét na obrazku 26, tudiz Ize
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7 PODROBNE POSOUZENI VYBRANE DESKY NAD 1.NP

Dale se bude podrobné zkoumat pouze nejvice zatizena deska — a to deska nad 1.NP, lokalné
podepiena sloupy bez obvodovych stén. V této kapitole bude navrzeno vyztuzeni této desky.
Tato prace se bude v dalSich kapitolach zamérovat na moznosti vypoctu prihybu této desky

s ohledem na pozadavky meznich stavil pouzitelnosti dle CSN EN 1992-1-1 [4].

7.1 VYZTUZENI DESKY 1.NP

Minimalni vyztuz byla navrZzena s ohledem na konstrukéni zasady pro MSP dle [4].
Minimalni plocha vyztuze pro omezeni Sifky trhlin:
asmin3= Kc K fetetract / Os
Soucinitel zohlednujici rozdéleni napéti v prafezu tésné pred vznikem trhlin:
k.=0,4
Soucinitel zohlednujici nerovnomérnost rozdéleni napéti:
k=1,0
Pevnost betonu v tahu pro tfidu C30/37:
feterr=fem=2,9 MPa
Plocha tazené Casti betonu tésné pred vznikem trhlin:
ac=b-ha/2=1-0,25/2=0,125
Odhad napéti ve vyztuzi pfi vzniku trhlin:
0s=250 MPa

Stanoveni minimalni lochy vyztuze:
asmin3=0,4-1-2,9-0,125/250 = 580 mm?

néVI"h: 910 é 130mm (as,konstr_,prov=604mmzlm)
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unosnost minimalni vyztuze:
as,prov-fyd=0,8-x-bfeq
vySka tlatené oblasti betonu:
X= as,prov-fya/(0,8-b- f.q)=604-435/(0,8-1000-20)=16,42mm
staticky ucinna vysSka desky:
d=hg-c-@-@/2=250-25-10-5= 210mm
rameno vnitfnich sil:
z=d-0,4-x=210-0,4-16,42= 203,43mm
stanoveni unosnosti minimalni vyztuze:
MRg= asprov-fya-z = 604-435-203,43 = 53,45 KNm/m*

Vyztuz bude posouzena v kapitole 7.3. Mista s vétSimi ohybovymi momenty, nez je unosnost
této minimalni vyztuze budou vyztuzeny jinou vyztuzi. Mista s mensim ohybovym momentem,
nez je unosnost této minimalni vyztuze budou vyztuzeny touto minimalni vyztuzi, aby bylo

zamezeno vzniku trhlin na desce, a tim se zajistila i jeji ochrana.

7.2 SCIA 2D MODEL DESKY 1.NP

Pro ucely navrhu vyztuze a pozdéji vypoctu prahybu byl vymodelovan 2D model lokalné
podepfené desky v programu SCIA Engineer 20.0, ktery je viditelny na obr. 23.
Zelezobetonova sténa s otvory, ktera zagina ve 2.NP a je vidét v prostorovém modelu (viz kap.
6 obr. 17), je modelovana jako parapetni nosnik stejné Sifky jako sténa a s vySkou pod dolni

hranu okenniho otvoru. Vnitfni stény byly modelovany jako liniové podpory.

Byla pouzita sit MKP s primérnou velikosti ploSného prvku 0,250m, FeSi¢ byl pfimy pro

Kirchhoffovu teorii.
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Obrazek 23 — 2D model desky nad 1NP ve SCIA

7.2.1 ZATIiZENI 2D MODELU

Obrazek 27 - zatizeni 2D modelu - ost. stalé Obrazek 28 - zatizeni 2D modelu - uzitné 1 Obréazek 29 - zatizeni 2D modelu - uzitné 2

VSechna stala zatizeni byla modelovana jako ploSna zatizeni na celou desku (obr. 27), stejné
tak proménné zatiZeni od pfi¢ek bylo také modelovano jako celoploSné. Hodnoty zatiZeni jsou
vypsany v tabulce 19, vstupy pro zatizeni viz kap. 5.1. Uzitné zatizeni bylo modelovano 3
zatézovacimi stavy, které se navzajem vylucuji, tedy nemohou pulsobit sou¢asné. Prvni je
celoplosné, a zbyla dvé jsou jako Sachovnice na sudych a lichych polich (obr. 28 a 29).
V kapitole 11 jsou dalSi zpusoby zadani uzitného zatiZzeni, tento zjednoduSeny postup
s kombinaci celoplodného a Sachovnicového je nyni dostacuijici.

Zatizeni Hodnota
751 - vlastni tiha automaticky
ZS2 - ostatni stalé 1,34 kN/m?
753 - pricky 1,2 kN/m?
ZS4 - uZitné 2,5 kN/m?

Tabulka 19 - zatizeni 2D modelu desky 1.NP
pozn.: Soucinitelé zatizeni pouZity dle CSN EN 1991 [3] v kombinacich v programu.
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7.2.2 PRUBEH NAVRHOVYCH MOMENTU PRO MSU
Vykresleni zakladnich navrhovych momentt od kombinace MSU-Sada B [3] z programu SCIA
Engineer 20.0 je vidét na obrazcich 30 az 33. Byly vykresleny zakladni navrhové veli€iny myp+,

Myxp-, Myp+, Myp., které zohlediuji vliv krouceni [11].

Horni povrch — smér x

2D vnit¥ni sily

t
Kombinace: MSU-Sada (Ata)
Extrém: Globdlni |
Vybér: Vie
Poloha: V uzlech s priie
Systém: LSS prvku sitd)

B i

mxp+ [kN1/m]

m] ;!jt
it

u

i

Obrazek 30 - navrhové momenty ve sméru X pro horni povrch
Horni povrch — sméry

2D vnitini sily
Hodnoty: myp+ z
Linedrni \q'fpuEet'
Kombinace: MSU-Sadg 0.00
Extrém: Globadlni -10.00 =
Vybar: Ve ‘ 2000 (4 =
Poloha: V uzlech s pri £
Systém: LSS prvku sité -30.00

-40.00

-50.00

-60.00

-70.00

-80.00

-90.00

-104.47

= | 1
Obrazek 31 - navrhové momenty ve sméru Y pro horni povrch

- 46 -



ADMINISTRATIVNi BUDOVA BRNO, ZAROSICKA JAN KREJCIK
BAKALARSKA PRACE 2021

Dolni povrch — smér x

2D vnitini sily

Hodnoty: mxo- =
Linearni vypocet ) =
Kombinace: MSU-Sadd.B: 40.99 g
Extrém: Globalni 36.00 =
Vybér: Vie el 2
Poloha: V uzlech s pri | E
Systém: LSS prvku sité 30.00

27.00

24.00

21.00 =

18.00

15.00 =

12.00 [

9.00

6.00

3.00

0.00

Obrazek 32 - navrhové momenty ve sméru X pro dolni povrch
Dolni povrch — sméry

2D vnitini sily

Hodnoty: myp- ) T
Linedrni vypodet L.
Kembinace: MSU-Sad. 51.80 Z
Extrém: Globdini e 2 = ) 44.00 =
Vybér: Vie ; = 40,00 =
Poloha: V uzlech s priimérovary - = —— =
Systém: LSS prvku sits I | ) 36.00
; ) J 32.00

28.00

24.00

20.00 B

16.00

12.00

|
Obrazek 33 — navrhové momenty ve sméru Y pro dolni povrch
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7.3 POSOUZENI VYZTUZE

Bude posouzena hlavni tahova vyztuz. Nejprve se ovéfi, zda a na jakych ¢astech desky je
dostacujici minimalni vyztuz, poté se navrhne jina vyztuz do mist s vét§im ohybovy momentem

nez je unosnost minimalni vyztuze. Nasledné se ovéfi, zda jsou dodrzeny konstrukéni zasady.

7.3.1 HLAVNi TAHOVA VYZTUZ

Pro vysledky na obrazcich 34 az 37 byla pouzita automaticka kombinace MSU-Sada B. Mista,
kde vznika vétsi moment od zatizeni, nez pokryva jiz navrzena minimalni vyztuz, tzn. vice nez

53,45 kKNm, jsou oznagena Cervenou barvou, ostatni mista zelené.

Horni povrch
Smér X SmérY

53.45
-53.45

mixp+ [kNM/m]
myp+ [kNT/m]

53.45
-53.45

Obrazek 34 - posouzeni minimalni vyztuze — horni Obrazek 35 — posouzeni minimalni vyztuze — horni
povrch, smér X povrch, smér'Y
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Spodni povrch
Smér X SmérY

53.45 :
-53.45 X

[km/m]
[kNm/m]

53.45 :
-53.45

D
myp.

Obrazek 36 - posouzeni minimalni vyztuze — spodni Obréazek 37 - posouzeni minimalni vyztuze — spodni
povrch, smér X povrch, smer'Y

Z obrazku 34 az 37 vyplyva, ze pro spodni povrch neni tfeba dalsi vyztuzeni, zatimco horni
povrch bude nutné dodatecné vyztuzit v oblasti kolem sloupu. Zarovern |ze odméfit u Eervenych

oblasti, Ze uvazovana Sitka sloupového pruhu 3 m pfiblizné odpovida i t¢émto vysledkim.

Pro horni povrch byly iterativné navrzeny @14 a 120mm (asprov=1283 mm?/m), stanoveni

jejich unosnosti [4]:
as,prov'fyd=0, 8:x-bfey
vySka tlatené oblasti betonu:

X= asprovf,o/(0,8-b- f26)=1283-435/(0,8-1000-20)=34,88 mm

staticky ucinna vyska desky:
d=hg-c-@-@/2=250-25-14-7= 204 mm
rameno vnitinich sil:
z=d-0,4-x=204-0,4-34,88= 190,05 mm
stanoveni Unosnosti minimalni vyztuze:
MR4= asprov-fya-z = 1283-435-190,05 = 106,07 kNm/m*
posudek: Mgra= 106,07 kNm/m° > meqs= 104,47 kKNm/m*

=  Navrh vyztuze vyhovuje.
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7.3.2 KONSTRUKCNI ZASADY

Minimalni plocha vyztuze — s ohledem na MSU:

_ fctm _ )
As min = Max {0,26 Fyk bd; 0,0013bd} = max {0,26 £00

= max{307,6 ;265,2} = 307,6 mm? < 1283 mm? = a 1oy

-1000 - 204;0,0013 - 1000 - 204}

=  vyhovuje.
Maximalni plocha vyztuze:

Asmax = 0,04bh = 0,04 - 1000 - 250 = 10000 mm? > 1283 mm? = as pyoy
=  vyhovuje.
Minimalni svétla vzdalenost vyztuze:

Smin =max (12 dy +5mm; 20 mm) = max(1,2 - 14; 16 + 5; 20) = max (17; 21; 20)

s,max;
Smin = 21mm < 106mm = 120 — 2 * 7 = Ssvétla

=  vyhovuje.
Maximalni vzdalenost vyztuze:
Smax = Min(2h; 300 mm) = min(2 - 250; 300) = min(500; 300)
Smax = 300mm = 120mm = s

=  vyhovuje.

Ovéreni stupné vyztuzeni pro smykovou vyztuz:

Pr = /Prx " Pry < 0,02

Qs,x Qs,y

PLx = 1000-d, ' P ~ 1000 - d,

v obou smérech navrzeno u prifezu nad podporou @14 a 120mm, plati:
_ 1283
PLy = 1000 - (250 — 25 — 14)

Prx = = 0,006
p; =+/0,0062 = 0,006 < 0,02

=  vyhovuje.

Navrzena vyztuz spliuje konstrukéni zasady, neni nutné navrh znovu upravovat.
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7.4 SCHEMATA VYZTUZE

7.4.1 HORNi POVRCH SMER X

Bylo vytvofeno schéma rozmisténi jednotlivych prutl v desce, na obrazku 38 jsou pruty u

horniho povrchu ve sméru osy X.

32]95:;;:)
|
SOBG
o1i g 120
1+
|
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U
4200

810 a 130
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4200
610 a 13

i
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|
5350
T et a120 7
il
il
i

/lV /i/ 19
® @ ® (o
Obrazek 38 - schéma horni vyztuze ve sméru X

V kapitole 7.1 a 7.3 byly navrzeny dva druhy vyztuze, ve sloupovych pruzich @14 a 120 mm,
a ve stfednich pruzich minimalni vyztuz pro zamezeni vzniku trhlin @10 a 130 mm. Pruty
@14 mm jsou oznaCeny Cerné, pruty @10 mm jsou oznacCeny Sedivé. Délka prutd byla

uvazovana do 1/3 rozpéti pole.
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7.4.2 HORNi POVRCH SMER Y

Bylo vytvofeno schéma rozmisténi jednotlivych prutl v desce, na obrazku 39 jsou pruty u

horniho povrchu ve sméru osy Y.

32195@
A|/
|
i
i
L

le
A <
|
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|
I
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9]v)

ap--- I
e
5% ‘
2350 v 3000 v 3000 v 3000 v 3000 o 3000 v
#i4aT20 7 ¢0af30 7 eldgizm 7 g10a 130 7 o4 g f20 7 #0a730 7 \
850 6000 v 6000 v 6000 v
1 i 51700 11
® ® ® ®

Obrazek 39 - schéma horni vyztuze ve sméru'Y
V kapitole 7.1 a 7.3 byly navrzeny dva druhy vyztuze, ve sloupovych pruzich @14 a 120 mm,
a ve stfednich pruzich minimalni vyztuz pro zamezeni vzniku trhlin 10 & 130 mm. Pruty
@14 mm jsou oznaCeny Cerné, pruty ¥10 mm jsou oznaCeny Sedivé. Délka prutd byla

uvazovana do 1/3 rozpéti pole.
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7.4.3 HORNi POVRCH — OBA SMERY

Bylo vytvofeno schéma rozmisténi jednotlivych prutl v desce, na obrazku 40 jsou pruty u

horniho povrchu ve obou smérech.

32195@
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Obrazek 40 - schéma horni vyztuZe v obou smérech

Takto bude schématicky vypadat staticky nutna vyztuz horniho povrchu. Do prazdnych mist
by se doplnila vyztuZ na objemové zmény. Pruty @14 mm jsou oznaceny ¢erné, pruty @10 mm

jsou oznaceny Sedive.
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7.4.4 SPODNi POVRCH SMER X

Bylo vytvofeno schéma rozmisténi jednotlivych prutl v desce, na obrazku 41 jsou pruty u

spodniho povrchu ve sméru osy X.

B
5 = =F— —
2 ; ; ;
L T 1 T
g 3 : 3
! ; ; I ; | \E
BH---E= —a—— = |
— : : | : | =
: : i E i : ——
i 1 : 1 : Z =
(A — - - B e = =+
= — i i i i e Sl
3? ________ e 1 v B s e T T ) T e L ) o s s ] Fom o e TG ==
B l I I
2550 6000 !, 6000 ‘v 6000 ‘v
i il 33400 i
@, (@) () ()

Obrazek 41 - schéma spodni vyztuze ve sméru X

V kapitole 7.3 byl navrzen pro spodni povrch pouze jeden druh vyztuze, a to minimalni vyztuz

pro zamezeni vzniku trhlin @10 & 130 mm.
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7.4.5 SPODNi POVRCH SMER Y

Bylo vytvofeno schéma rozmisténi jednotlivych prutl v desce, na obrazku 42 jsou pruty u

spodniho povrchu ve sméru osy Y.
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Obrazek 42 - schéma spodni vyztuze ve sméru Y

V kapitole 7.3 byla pro spodni povrch navrzena pouze minimalni vyztuz pro zamezeni vzniku
trhlin @10 @ 130 mm.
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7.4.6 OVERENI VZNIKU TAHU NA SPODNIM POVRCHU DESKY

Pro ovéfeni, zda nevznikaji tahy ve stfednich pruzich byly vykresleny pribéhy momentd na

(obr. 43 a 44), ktery byl veden uprostied stfedniho pruhu a na ného kolmém fezu ve

ADMINISTRATIVNI BUDOVA BRNO, ZAROSICKA
BAKALARSKA PRACE
sloupovém pruhu.

fezu

W /WNY 298¢

Obrazek 43 - vykresleni pribéhu momentu v fezech na desce ve sméru X
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Obréazek 44 - vykresleni priabéhl momentu v fezech na desce ve sméru Y
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Z obrazku 43 a 44 je evidentni, ze bude nutné jiz navrzené pruty na spodnim povrchu prekotvit

kvali vznikajicim tahdm.

Pro smér X je z kolmého fezu je patrné (obr. 43), ze tahy vznikaji pouze ve stfednich pruzich,
proto byly navrzeny pfidavné pruty na prekotveni pouze do stfednich pruhl v osach sloup(.
Na druhém obrazku €. 44 pro smér Y nevznikaji na kolmém fezu vedeného sloupovym pruhem

zadné kladné momenty, tedy na spodnim povrchu.
Pruty budou @10mm délky 1,2m kvdli stykovani pfesahem.

Nové schéma (obr. 45) spodni vyztuze pro oba sméry, s ervené vyznacenymi

sloupovymi pruhy:

A I | ! y A A A A A A A
[ v v i ; ; \ \r \ \r v v \v \r v
i i 1
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i =
i i 1
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Obrazek 45 - schéma dolni vyztuze

Zaroven u spodniho povrchu u podpor bude vyztuz proti progresivnimu kolapsu, ktera zde
neni, protoZze se nejedna o staticky nutnou vyztuz pro bé&zné navrhové zatiZeni, kompletni

vyztuzeni desky viz pfilozené vykresy k této bakalarské praci.
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7.5 OVERENI PROTLACENI U VNITRNIHO SLOUPU U DESKY NAD 1.NP

U vnitfniho sloupu u desky 1.NP bude ovéfeno protlaceni a pfipadné bude navrzeno vyztuzeni
proti nému. Postupovat se bude dle [16]. Pasobici sila na sloup zjednoho podlazi byla
prevzata z 3D modelu konstrukce. Byla uvaZovana jako rozdil normalovych sil ve sloupu, ktery

Ize vidét na obrazku 46.

* 1D wnitini sily
Hodnoty: N
Linedrni vypocet — L
Kombinace: CO1 —1665, 857k
Soufadny systém): Hlavni
Extrém 1D: Dile ] — —
Vybér: B29..B38/ B45..848, B57..B60,
B63, B64

I

Obrazek 46 - rozdil normalovych sil ve sloupech 3D model

Rozdil normalovych sil u vnitfnich sloupl se pohybuije blizko u hodnoty 540 kN. V pfedbézném

navrhu vypocitana sila z jednoho podlaZi do vnitiniho sloupu byla 682,4 kN.

1) unosnost tladené diagonaly Veg.o £ Vra.max vV 0bvodé up

délka obvodu uo: Uo =4b =4-0,4m=1,6 m
navrhova hodnota smykového napéti v protlaceni:
Ved0 = B VEd/(uo-d)=1,15-540/(1,6-0,210)= 1848 kPa
unosnost v protlaceni v obvodu up:
VRd,max = 0,4-v-feq = 0,4-0,6-(1-30/250)-20= 4224 kPa
Veqo = 1848 kPa < 4224 kPa = Vrd,max

= Unosnost tlaéené diagonaly v obvodé u, vyhovuje.

-58 -



ADMINISTRATIVNi BUDOVA BRNO, ZAROSICKA
BAKALARSKA PRACE

JAN KREJCIK
2021

2) Unosnost na protlaceni bez vyztuze Veg.1 £ Vrac vV 0bvodé us

délka obvodu us: us = 4b+21m2d =4-0,4+21-2:0,210 = 4,239 m

navrhova hodnota smykového napéti v protlaceni:
Ved,1 = B Ved/(u1-d)=1,15-540/[4,239-0,210]= 698 kPa
unosnost v protlaceni v obvodu us:

VRdc = Crac - K - 3/100 * p = fck
CRd,c = 0,12

V200 |

k = min(1+ 22 2,0) = 1,894
250
p=0,006

VRac = 0,12:1,894-3/100 = 0,006 = 30 = 596 kPa
kontrola splnéni podminky:

Ved,1 = 698 kPa = 596 kPa = VRrd,c

= Nevyhovuje, nutné vyztuzit smykovymi trny.

Pro podrobny navrh smykovych trni bude vyuzit program od spole¢nosti HALFEN [12].

Vystup z programu je na nasledujicich dvou stranach. Vstupy do programu byly zadany

stejné jako pro vypocet — vyztuzeni v obou smérech @14mm po 120mm, vySka desky 250

mm, rozméry sloupu 400x400 mm, pusobici sila na protlaceni 540 kN, soucinitel polohy

sloupu 3=1,15, beton tfidy C30/37 a vyztuz B500B.
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HALFENM vypoctoveého programu HDB, version 13.50

Projekt Projekt & Strana
L . e bapc 1
eVvidc —
ACRH COMPANY nova pazice {1)
HALFEN HDB vyztuz proti protiafeni, ETA-12/0454 (applicable with DIN EN EI
1902-1-1/MA2013-04 + A1:2015-12) HALFEN

Harerh - wlorird staiaciopeh bodnot plall vifwadnd pro vykdzand weobky HALFEM. Uncsnost addnfiv stejngch prelal fndho virobos so smotou B Za
ST iy R paskyioansl iohalo prograemy plevzil 2adnou 2ndpawiidnogt

Posouzeni na proffadeni pro pravodhle podpéry ve vnitfni oblasti (deska - monolit)

zatiZeni na protiateni Wea = 5800 kN

=vySeni zatiZeni B = 1,15

tiouitka desky h = 25 cm

staticka Udinna wyska d = 2.1cm

Lifka shoupu b = 40 cm

tioustka sloupu a = 40 cm

kryti betonu top / botiom By & e = 25emi 2,5cm
beton § betonafské ccel | HDB = C30/37 / BS00 S BAOD
primér { rozestup = (@14 120 mm (p, = 061 %)
primér | razestup = @14/ 120 mm (p, = 0,61 %)
stuper vyztuZeni M = 061%=<105%

v kritickém kruhowem fezu u,

specific column perimeter u, /d = T8

u; = 4252 cm

k= min { 1+ 200/djmm] :2) = 187

Pre-factor v, , of DIN EN 1882-1-1/NA 2013-04 Gt = 012

Vages = Crae " K (100-0 - £,)" = 62342 kNim?

Vagea = Vo = 00528k - K31, = 53151 kNim?

Vo = it 1 iy gt o) = EEA KNS 24 0N =V~

Vo = 196 - Vi, = 1086,1 kKN > 6210 kN =\, - b

ve vnéjSim kruhovam Fezuu,

Ut g = S83.7Vem<S05om =y, oo

Is'mq=31 em<375em=|

Pre-factor v, , .., of DIN EN 1892-1-1/NA 2013-04 Gy, L, = 010

Vagcout = Cracoe - K- (100 Q f A = 518,51 kN/m?

Vs pous = Ve = 0.05254 - k¥ - £, = 53151 kNim?

Vademe = M3% Mo oo g I|"'-F.',:In:.:-.JL!]' " Moyt prowe d = 608,7 kh > 821,0 kN =1, - ﬁ

Leviat, Liebigsir. 14, 40784 Langenfeid Rhid, Ti
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oblast C : 19 13 10 B - B 3
zvoleno: vitFni - HDB-12/205-3M450 (75/150/150T5)
VNE : 2
pofet kembinaei na podpéru m.= 8 pocet podpér = 1
Vaasy =M -Ng a2/ 4 - T-E4M=T778,2 kN> 6210 kN =\g, - BN = 1.01)
rozestup prekl wnitnd ¢ vnéjEi =355 cm | 47,8 cm
Far the collapse reinforcement, DIN EM 1892-1-1MA-2013-04 has to be considered.
A, =N (14 -1, )= 7.7 em?
E_ﬁ_| Jan Krejdik HOB 13.50
HALFEM 03.03.2021
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7.6 OVERENI PROTLACENI U KRAJNICH SLOUPU U DESKY NAD 1.NP

U krajnich sloupt u desky 1.NP bude ovéfeno protlaceni a bude navrzeno vyztuzeni proti
nému v jiz zminéném programu od HALFEN [12]. Postupovat se bude dle [16]. PUsobici sily
na sloupy z jednoho podlaZzi byly pfevzaty z 3D modelu konstrukce. Byly uvazovana jako rozdil

normalovych sil ve sloupu, ktery Ize vidét na obrazku 47.

D vnitini Sily I j{
jdnoty: N | I
inearni vypocet | |
ombingce: [CO1 H i
Fadny Hilavn =l | —228,29 kN
i .—.‘-—nb - === Bl =416,36 LN ﬂN — 461,65 kN
[Vybsr: B21.,B25, B39, B49, BS1, B6L, _obs.30 a2k ~B41.67 k N
B6S, B71, BY3, B82, BS7, BSY, BY e 903,73 H| ]
B101, B110,(B115, B117 : == m
M N ] L
=] ! [l 472,07 kN
B = e 1 —701.00k
i . e :. L o141 -1361 dimi i
—$72.1 — 13611 ¢ KN
4{ 701,07 kN T .
L : —— 1
— — 711,43 kN
| —1pzo sk [ 939,42 kN
= Ly o5 b 01O BN e
|| 939,58 4 =
1 N - 1 i co— =
— L] — ] ﬂ;}e:)_m KN
| 5 T ol R
B0 R
L

Obréazek 47 - rozdil normélovych sil u krajnich sloupt 3D model

Rozdil normalovych sil u okrajového sloupu se pohybuje okolo 440 kN. To je témér stejna
hodnota jako u zjednoduSené vypocitané sily z jednoho podlazi 432 kN. Pro navrh smykovych

trnG se bude uvazovat sila 440 kN.

Rozdil normalovych sil u rohového sloupu je 228 kN. Zjednodusené spocitana sila z jednoho
podlazi byla 264 kN. Pro navrh smykovych trnt se bude uvazovat sila 315 kN, protoze pro
rohovy sloup z programu vychazi, Ze pfi pfedpokladaném vyztuzeni @14mm po 120 mm
v obou smérech neni nutné davat dodatecné vyztuzeni proti protlaceni. Pro bezpeénost bude
uvazovano alespori nejmensi mozné vyztuzeni pomoci smykovych trnd, a proto je nutné zvysit

uvazovanou silu na 315 kN.

Vystup z programu je na nasledujicich ¢tyf stranach, prvni dvé jsou pro okrajovy sloup, druhé

dvé pro rohovy sloup.
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Posouzeni na protiaceni pro pravodhié podpéry v krajni oblasti, kraj rovnobéZny =b [deska - monolit)

zatizeni na profateni Vg = 4400 kM

Zvyseni zatizeni = 140

tfioudflka desky b = 25¢cm

staticka oinna vyska d = 21,1cm

Sifka sloupu b = 40 cm

floustka sloupu a = 40 cm

vzdalenost od okraje | Inclination cla = Bocm/0°"

akéni radius sloupu = Ocm

kryti betonu top f bottom G = 25em/f25em

beton / befonarska ocel / HDB = C30f37 I, =500 Nfmm?/ B500
priumér [ rozestup = (2147120 mm (p, = 0,61 %)
primér [ rozestup = (214 7120 mm ip = 0,61 %)
stupen vyziuZeni B = 061%=200%

w kritickém kruhovém fezuu,
vedeni kruhoveho fezu analogicky vnitini sloup

E HALFEN GmbH, Langenfeld, Germany

specific column perimeter u, /d = 76

u, = 4226cm

k= min {1 +~[200/d[mm] ;2} = 1,97
Pre-factor for v, . , Chiin = 0,12

Ve = T - K - (100 gy -f..,}"3 = 62342 kN/m?
"'rFl-c e.2 = Vm:u = U’USES'ILrE. T kjd ] f.-_q. u = 531 .-51 kMme

Vage = MEX ey i Vgt -1y -d=5359kN <6160 kM=, -
W, =196 -\, =10895SkN=8160kN=\, -

R, maxs

ve vneisim kruhovem fezu u,,
Uny g = 2B5,7 cm < 480,1 cm =y, . vedeni kruhoveho fezu analogicky wnitfni sloup
=43cm=225cem=1_ __,

Bow = max {B/ (12 +B-1, .0 H20-d); 1,1} - 110
Pre-factor for v, . .. ” I = 0,12
Vagcou = Cracen K- (1005 - £5) = 623,42 kNim?
VA outz = Ymin = lI}|1:|'525"‘I": K- tck i = 531,51 kN/'mv®

racou = M Vs e v VRa oot Yo prov d=6052kN=4840kN=\, -3,
promér kotev d, 10mm 12mm 14mm 1€mm 18mm 20mm 25 mm
oblast C : 19 13 10 g - 5 3
zvoleno: Tt HDB-14/205-2/300 (75/150/75)
Vne : -
poéet kombinaci na podpéru m=5 pocet podpér= 1

Viggay =M - N - 4,2 (4 -7~ f,/n = 662,0 kN = 616,0 kN =\, -} (n=1,01)

rozestup prvkd vniffni / wn&jsi =1355cm/ 36,5 cm

|E| Jan Krejeik HD8 13.50
HALFEN 11.03.2021

Leviat, Liebigstr. 14, 40784 Langenfeld’ Rhid, Telefon: 021 73 870 - 0, Telefax: 0 21 73/870 - 123
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HALFEN vjpottového programu HOB, version 13.50 HALFEN
B - wiatnd siatickich hodnok plabl vwwhradnll pro wylkdzand virobiy HALFEN. Uncanost zdanlsi stejnych prvkil fndho wiroboe se mahou i Za
aftarnainl virobky ramihs poskytcvaiol ofoio programa pheal Jdnou sodsowldnos
2 :
ez Scale 1:20
|
: | ' *
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5 |
| o bl
-] |
3 . il
g 225
L.
- @ Gx 1x MDE-14:205- 2300 (TRASLTS)
- [em]
ra
g pudorys Scale 1:29
(0]
(3]
™
=
=]
&
[
b
(=1
5
[
t
o
] o J
5 v
I = =1
iy
b
(=1
Lt
g 20 | 20
E c= @5 a=40 |_
g gl
JoF |
% Minimum bar length- §_, . =188 3em+i L, . =1888om+2- 1.1, is the anchorage length
i Note: Due fo other venfications, different mimimum bar length can be decizive.
b Bar fength calculated without the required design anchorage lengih at the free edge. The anchorage length at the free
E edge has to be defermined separately.
&
e |H| Jan Krejcik HDE 13.50
E HALFEN 11.03.2021
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Projekt
133BAPC

Levigat |««w

A CRH COMPANY

Projekt & Strana

Pazice
rohawy

& HALF EM GmbH, Langenfeld, Germany

Lewiat, Liehigstr, 14, 40784 Langerfeld/ Riid, Telefon; O 21 T3 970 - 0, Telefax; 021 73/ 070 - 123

HALFEMN HDB wyztuZ proti protiaéeni, ETA-12/0454 (Europe, EN 1992-1-1:2004 +

AC2010 + At1:2014)
HALFEMN vypoctového programu HDB, version 13.50

H]

HALFEN

Havm - viednit staSickych hodnal plall vyhracnd pro vykazand wyrobky HALFEN. Unosndas3 zdanlivd siajrpch prekd jindho wirobee se mohoa liSit 23

abiemativni virobiy nemdde poskytovato! inhoto programu plovzil 2édnow redpovEdnost

Posouzeni na protiateni pro pravouhlé podpéry v rohové oblasti (deska - monolit)

zatizeni na protlaceni Vg = 3150kN

zvyEeni zatizeni B = 1,50

tloudtka desky h = 25cm

staticka Gginna vyska d 21,1 ¢cm

Eifka sloupu b = 40cm

tloustka sloupu a = 40 cm

vzdalenost od okraje / Inclination cla 85 cmi0”
vzdalenost od okraje / Inclination ela = BSecmif0°

akéni radius sloupu h, = Dcm

kryti betonu top / bottom G B = 25cm/25cm

beton / betonarska ocel / HDB = C3W3r/ [J,‘=5'I}U MNimm* { BS00
poctet x priméar in the X direction = 1214 (p, = 0,88 %)
potet x priméer in the Y direction 12514 (p, = 0,88 %)
stupen vyztuZeni B 0,88 % < 2,00 %

v kritickém kruhovém fezu u,

vedeni kruhového fezu analogicky vnittni sloup

gpecific column perimeter u,/d = T8

u, = 3163 cm

k = min { 1 +~/200/d[mm] ;2 = 197

Pre-factor for v, . 4 Crac = 0,12

Vade1 = Cpae - K- (100 -p £, " 703,85 kN/m?

Vages = Vi = 005258, - k¥
Vioae = Max {Vigg o Vpdeol - Uy -0 =469,7 kN <472,5 kN =g, - B
Vigmae = 1.96 - Vpy . = 920,7 kN > 472,5kN =V, B

2

ve vnejiim kruhovem fezu u,,

= 331,51 kN/m?

Uy, reg = 299,7 cm = 3351 em = w,, .., ° vedeni kruhového fezu analogicky vnitfni sloup

Leg=0Cm<225em=1 ..
Brea = max { B/ (1,2 + P - | /(15 -d)}; 1,1}
Pre-factor for Vo . o

Vadeout = CRI‘.CGUI k- (100 - l’E:J: :.ﬁ.:l
YRdcout2 = Ymin T 0 ﬂ'525h‘c

GR: coout

13

= 1,15
= 0,12

= 703,85 kN/m?
= 53151 kN/m?

‘“rF!dcaul_max{uﬁ:.cauurvﬁﬁd:n-_ﬂg} LI-|:|u_|‘| o -d= 49?ﬁkN} 361 BkN II"II-:l:I ' ﬂrad

prumér kotev d, : 10mm 12mm f4mm 16mm 18mm 20mm 25mm
oblast C : 14 10 B B - 4 3
zvoleno: vnitni : HDB-16/205-2/300 (75/150/75)
wne -
pocet kombinaci na podpéru m.= 3 pocet podpér = 1
Vage, =M =N - d 374 -m-1 M =518,8 kN =472,5 kN =V, - Bin=1.01)
rozestup prvkd vnitfni / vn&Ei =355cm/ 36,5 cm
|_i.|] Jan Krejoik HDB 13.50
HALFEN 11.03.2021
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'3" Minimurn bar length: Lo o = 1883 em o+ 1 by n o = 1883 em + 1,0 1, is the anchorage length
@ Note: Due to other verifications, different minimum bar length can be decisive.
; Bar iength calcwiafed without the required design anchorage length at the free edge. The anchorage length af the free
& adge has fo be defermined separalely.
3
P
5 [A] | YenKreicik HDB 13.50
a 11.03.2021
%) HALFEN
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7.7 VYPOCET MOMENTU PRI VZNIKU TRHLIN A SiRKY TRHLIN

V této kapitole bude stanoven ohybovy moment, pfi kterém vznikaji trhliny, a poté bude
spoctena Sitka trhliny. Tyto veli¢iny budou spocteny pro vybrané dva prirezy, jeden nad

podporovou a druhy v poli. Postup je dle [9].

Stanoveni soucinitele dotvarovani dle [4]:

e (Cas zatizeni konstrukce od betonaze: to=28 dni
e kfivka rychlosti tuhnuti: kfivka N — normalni rychlost tuhnuti
e vySka desky: ho=250 mm
¢ tfida betonu: C30/37
to
1 .
DK
2 _S A N \
3 SN \\
5 AN \\-_._.___“"—@ C20/25
\\\ N g - C25/30
o AN N o
i ﬁ“‘::‘ C40/50
20 T €338 C55/67
10=28 T CBOTTS_ 70185
30 \ — C80BS_ o005
50
100
70 60 50 40 30220 10 0 100 300 500 700 900 1100 1300 1500
o (o, to) IE250 ho(mm)
Obrazek 48 - stanoveni soucinitele dotvarovani [4]
> =24

Modul pruznosti betonu pro C30/37 Ecn=32GPa
tahova pevnost betonu f:»=2,9 Mpa
ocel B 500 B — modul pruznosti Es=200 GPa

modul pruznosti s vlivem dotvarovani
Ecir=E/(14+¢) =32/ (1+2,4) = 9,41 GPa
— pokles 3,4krat
pracovni soucinitel modull pruznosti
Ocrr = Es | Ec.r=200/9,41 = 21,25
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7.7.1 PRUREZ NAD PODPOROU

Byl zvolen priifez u sloupu B2, kde je vyztuzeni u horniho povrchu @14mm po 120 mm

(As=1283 mm?) v obou smérech
= ucinna vysSka desky
d=250-25-14-14/2=204mm
= moment setrvacnosti pIného prifezu
1 1
— — pp3 = __.1. 3 -3 .4
Iy_lzbh 12 1-0,250°=1,3%10"">m

= vyska tlaGené oblasti prifezu s trhlinou:

Oerr * AS 2b-d
XLTi1 = 5 -1+ |1+ o As —TAs =
21,25 0,001283 210204 \_
= 1 2125-0,001283 | ooc™

= moment setrvacnosti prifezu s trhlinou:

_ 3 2 _
Lyirina = §beT,11,1 + err As: (d — X))t =

1
=3 1-0,0823 + 21,25 0,001283 - (0,204 — 0,082)2 = 5,9 * 10~* m*

—pokles 2,2krat oproti pinému prifezu
= moment pfi vzniku trhlin — pocitany z prifezu bez trhliny:

_ 0,5bh? + (it — 1DAgd 0,510,252 + (21,25 — 1) - 0,001283 - 0,204
MTILT TR (e — DA, 1-0,25+ (21,25 —1) - 0,001283

=0,132m

13 he, 2
Lyirin = Ebh + bh(xyr1 — 5) + oerr- As- (d —xpppq) =

1 0,25
=—-1-0,253+1-0,25- (0,132 — T)Z +21,25-0,001283 - (0,204 — 0,132)2

12
=1,46-10"3 m*
I 1,46 -1073
— . y,LT,1,1 — . 3 _ ’ —
Mcr,l fctm h— Xiri1 29-10 —0’25 — 0,132 35,9 kNm
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OhroZena mista jsou oznacena Cervené na obrazcich 49 az 52. V téchto mistech je navrhovy

ohybovy moment vétdi neZ moment pfi vzniku trhlin.

Charakteristicka kombinace

Smér X

o+ [kNT/m]

0.00 I
-35.90

S .=
Obrazek 49 — OhroZzena mista horniho povrchu s véts$im Obrazek 50 — Ohrozena mista horniho povrchu
momentem neZz pri vzniku trhlin, smér X s véts§im momentem nez pri vzniku trhlin, smér'Y
Kvazistala kombinace
Smér X
3
0.00 g
—35.90I E

Obrazek 51 - OhroZzena mista horniho povrchu s vétsim Obrazek 52 - OhroZzena mista horniho povrchu
momentem neZz pri vzniku trhlin, smér X s véts§im momentem nez pri vzniku trhlin, smér'Y

Z téchto obrazku je vidét, Ze trhliny vznikaji pfi charakteristické i pfi kvazistalé kombinaci, jejich

vliv bude tedy zohlednén pfi dalSich vypoctech.

- 069 -



ADMINISTRATIVNi BUDOVA BRNO, ZAROSICKA JAN KREJCIK
BAKALARSKA PRACE 2021

Pro nésledujici vypoCet omezeni napéti a dalSich prifezovych charakteristik byl vytvofen

program v MS Excel, ktery je pfilohou €. 6 této bakalarské prace.

= Omezeni tlakového napéti v betonu kvuli vzniku podélnych trhlin pfi charakteristické
kombinaci (vysledek myp+ v misté sloupu B2 z 2D modelu SCIA = Mchar):

_ M char

Occ = * Xsr 1 < 0,6fck

Ly st 111

_77,18%1073

Occ =532+ 104

* 0,050 < 0,6 * 30

16,56 MPa < 18 MPa
= Napéti v betonu vyhovuje.
= Omezeni tahového napéti v oceli kvlli vzniku nadmérnych trhlin a deformaci pfi

charakteristické kombinaci:
M

Og = st * ——char (d = xsr,1,1) < 0,8fyk
v,ST,11,1
6,25 7718 107 (0,204 — 0,050) < 0,8 * 500
= ¥ — %k — %
Os = e w10 Do) =5,

321 MPa < 400 MPa
= Napéti ve vyztuzi vyhovuije.

= Omezeni napéti v betonu pro linearni dotvarovani pro kvazistalou kombinaci (vysledek myp-
v misté sloupu B2 z 2D modelu SCIA = Miyaz):

_ Mkvaz
Occ =

i *xXpr1 < 0,45fck
y,LT,I1,1

| 58,17%107
Occ = 59x10-%

*x 0,082 <0,45%30
8 MPa < 13,5 MPa

= Napéti v betonu vyhovuje.
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= omezeni tahového napéti ve vyztuZi pfi kvazistalé kombinaci bez pfimého vypoctu

Os

Obrazek 53 — tabulka 4-4-1 maximalni prameér prutu pro omezeni Sifky trhlin [4]

_ Mkvaz
Og = OlesT * * (d — xsr,11,1)
v,ST,I11,1
6,25 207 * 10~ (0,204 — 0,050) = 241,9 MP
= k— % — = a
pu— ) ) )
’ 2,32 %10~
Tab. 4-4-1 Maximlni priimér prutdi ¢', pro omezeni Sifky trhiin
Napéti ve Maximalni primér prutu [mm]
vyztuii’ [MPa)] wy= 0,4 mm w,=0,3 mm wi= 0,2 mm
160 40 32 25
200 32 25 16
240 20 16 12
280 16 12 8
320 12 10 6
360 10 8 5
400 8 6 4
450 6 5

POZNAMKA 1. Hodnoty v tabulce vychazeji z nasledujicich
pfedpokladii: ¢ = 25mm; fuex = 2,9MPa; h, = 0,5;
(h-d)=0,1h; ky=0,8; ka=0,5 k. =0,4; k=1,0; k=
O4andk'=1,0
2. Pfi odpovidajici kombinaci Géinkd zatizeni

Tab. 4-4-2 Maximélni vzdal prutd pro i §ifky trhlin
Napéti ve Maximalni vzdalenost prutd [mm]
wyztudi® [MPa] w;,=0,4 mm w,=0,3 mm w;=0,2 mm
160 300 300 200
200 300 250 150
240 250 200 100
280 200 150 50
320 150 100 -
360 100 50 -

Poznamky jsou vysvétleny pod Tab. 2-9

Navrzené @14mm po 120 mm by mély vyhovét dle tabulky 4-4-1 [4], ktera je na obrazku 53,

pro Sifku trhliny wix=0,3 mm nad podporou.
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pfimy vypocet Sifky trhliny [19]

wy = <k3c + kikyky 0 >l [O’S —k; Jeters (1 + aepp,eff)
Pp.esf) Es Ppeff

kryti betonu: c=25mm
prumér vyztuze: @ = 14mm
shizena tahova pevnost betonu: feterr = 0.5fcem = 0,5-2,9 = 1,45 MPa
modul pruznosti betonu (pro pfimy vypocet Sifky trhlin se uvazuje modul pruznosti bez vlivu
dotvarovani [4]): E.n =32 GPa
modul pruznosti oceli: E; =200 GPa
soucinitelé:

k; =08

k, =0,5

2 2
ks = 3,4(25/c)s = 3,4 (25/25)3 = 3,4

k4 - 0,425
vyska betonu obklopujici tazenou vyztuz:  h¢.rr = min {Z,S(h —d); %; %} =
= min {2,5(250 — 204); 2503‘50;2750} = 67,75 mm

plocha betonu obklopujici tazenou vyztuz: Acerr = b - he ey = 1000 - 67,75 = 67750 mm?

. s . Ay 1283
pomer plochy vyztuze a betonu kolem ni:  p, ¢ = Aoes; 67750 0,0192
pracovni soucinitel modulu pruznosti: a, =200/32 = 6,25
koeficient zatizeni — dlouhodobé: k=04
napéti ve vyztuzi pfi kvazistalé kombinaci: o, = 241,9 MPa
Sifka trhliny:

= (34 0,025 +0,8-0,5- 0,425 0’014) ! [242 0,4 145 (1+6,25-0,0192)

Wie = 2% o 0,0192/ 200000 70,0192 ’ ’
podminka spolehlivosti:
W = Winax

wi = 0,000217m = 0,22mm < Wy,4, = 0,4mm

= S8ifka trhliny vyhovuje.

-72 -



JAN KREJCIK
2021

ADMINISTRATIVNi BUDOVA BRNO, ZAROSICKA
BAKALARSKA PRACE

Porovnani vlivu rdznych hodnot modulu pruznosti na vypocet Sifky trhliny

Pfi pfimém vypoctu Sifky trhliny byl uvazovan modul pruznosti betonu E.n=32 GPa, coz je
primérna hodnota pro tfidu C30/37, nelze se tudiz pIné spolehnout na tuto hodnotu, protoze

se mUze lisit o nékolik jednotek GPa, napf. diky rGznym druhim pouzitého kameniva [7].

Proto byla sestavena tabulka a graf (obrazek 54) v MS Excel (vlastni program v Excel viz.
pFiloha €.6), ktera vypovida o tom, jak by se zménila Sitka trhliny pfi rznych hodnotach modulu
pruznosti. V tabulce €. 20 jsou vypsany pouze ty koeficienty, které se liSi od prvniho pfimého

vypoctu Sifky trhliny.

E. [GPa] 32 31 30 29 28 27
Qe [-] 6,25 6,45 6,67 6,90 7,14 7,41
x [m] 0,050 0,050 0,051 0,052 0,053 0,053
I [m*] 2,32E-04| 2,38E-04| 2,44E-04 2,51E-04| 2,59E-04| 2,66E-04
heeff [mm] 0,0668 0,0665 0,0663 0,0660 0,0658 0,0655
Acert [mMm?] 0,0668 0,0665 0,0663 0,0660 0,0658 0,0655
Pp.eft [Mmm] 0,0192 0,0193 0,0194 0,0194 0,0195 0,0196
os [MPa] 241,9 242,2 242,5 242,8 243,2 243,5
wi[mm] 0,21730 0,21715 0,21699 0,21682 0,21664| 0,21645
Tabulka 20 - vliv zmény hodnoty modulu pruznosti na Sifku trhliny
Porovnani Sirky trhliny a hodnoty E_,
0,25000
'g‘ [ L 4 \ 2 L 4 L 4 g
£ 0,20000
=
£ 0.15000
:—E 0,10000
H))
0,05000
0,00000
26 27 28 29 30 31 32 33

Modul pruznosti E,, [GPa]

Obrazek 54
Sitka trhliny vychazi pfi snizeni modulu pruZnosti o 5 GPa mensi o pfiblizné 2 tisiciny

milimetru. Pro podminku spolehlivosti to tedy nema témér Zadny vyznam.
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7.7.2 PRUREZ V POLI
VSechny vstupni veli€iny zlUstavaji stejné, méni se pouze plocha vyztuze a uc¢inna vyska
desky. Byl vybran prufez v poli mezi sloupy A2 a B2, ktery je vyztuzen u spodniho povrchu

v obou smérech minimalni vyztuzi @10mm po 130 mm (As=604 mm?).
= ucinna vysSka desky
d=250-30-10-10/2=210mm
= moment setrvacnosti plného prarezu
1 1 _
I, ZEbh3 =13 1%0,2503 =1,3% 1073 m*
= vyska tlaGené oblasti prifezu s trhlinou:
Qert * AS 2bxd

x =—x|-14+ |[1+———— | =
LT,I1,2 b Gorr * As

21,25+ 0,000604 2x1%0,210
= *| —1 1 =0,062m

_|_
1 21,25 0,000604
= moment setrvacnosti prifezu s trhlinou:
Ly itz = §beT,11,2 + deur * As * (d — xp7p12)? =

1
=3* 1%0,062% + 21,25 * 0,000604 * (0,210 — 0,062)? = 3,61« 10~* m*

—pokles 3,6krat oproti pinému prifezu
= moment pfi vzniku trhlin — poCitany z prafezu bez trhliny:

_ 0,5bh? + (aerr — 1Agd 0,5 %1% 0,25% + (21,25 — 1) x 0,000604 * 0,210
MTL2 = T (e — DA, 1% 0,25+ (21,25 — 1) * 0,000604

=0,129m
1.3 he, 2
Lyiri2 = Ebh + bh(xp1,12 — E) + Oerr * AS * (d - xLT,I,Z) =

)

25
)2 + 21,25 * 0,000604 * (0,210 — 0,129)2

1
= 5% 1%025% + 10,25+ (0129~

2
=1,39%1073 m*
Ly 1,39 %1073
M, = _Xe —29x103————— =33,31kN
erd = Joem * 2 * 0,250,129 m
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OhroZena mista jsou oznacena Cervené na obrazcich 55 az 58. V téchto mistech je navrhovy
ohybovy moment vétdi neZ moment pfi vzniku trhlin.

Charakteristicka kombinace

Smeér X SmérY

e

Obrazek 55 - OhroZzena mista spodniho povrchu s vét§im Obrazek 56 - OhroZzena mista spodniho povrchu s
momentem neZz pfi vzniku trhlin, smér X vétsim momentem nez pfi vzniku trhlin, smér'Y

Kvazistala kombinace

Smeér X

it

Obréazek 57 - OhroZené mista spodniho povrchu s vétSim Obrazek 58 - OhroZzen& mista spodniho povrchu s
momentem nez pri vzniku trhlin, smér X vétsim momentem nez pfi vzniku trhlin, smér'Y

Trhliny vznikaji pouze pfi charakteristické kombinaci, pfi kvazistalé kombinaci jsou navrhové
momenty nizSi nez M, proto je zde cela plocha pouze zelena (obr. 57 a 58). Pro dalSi vypocty
bude uvazovano oslabeni prarezu trhlinami.

-75-



ADMINISTRATIVNI BUDOVA BRNO, ZAROSICKA

STRATIVNI JAN KREJCIK
BAKALARSKA PRACE

2021

= omezeni tlakového napéti v betonu kvli vzniku podélnych trhlin pfi charakteristické
kombinaci (vysledek myp. v poli mezi sloupy A2 a B2 z 2D modelu SCIA = Mcpar):

A4char

Occ =7 * Xsr12 < 0,6fck
y,ST 11,2

_3813%107?
Occ = 13+10-%

* 0,036 < 0,6 * 30
10,6 MPa < 18 MPa

= Napéti v betonu vyhovuje.

= omezeni tahového napéti v oceli kvali vzniku nadmeérnych trhlin a deformaci pfi
charakteristické kombinaci:

M
Os = QlesT * L (d —xsr112) < 0,8fy
y,ST,11,2
= 21,25 3813+ 107 0,210 - 0,036) < 0,8 %500
o = 22 gqee (021070030 < 08+

319 MPa < 400 MPa
= Napéti ve vyztuzi vyhovuije.
= omezeni napéti v betonu pro linearni dotvarovani pro kvazistalou kombinaci (vysledek myp.

v poli mezi sloupy A2 a B2 z 2D modelu SCIA = Myyaz):

M kvaz

Occ = *XpT 2 < 0,45f¢x

Ly 11112

28421073

Occ = 361+10-4

* 0,062 < 0,45 =30

4,86 MPa < 13,5 MPa

= Napéti v betonu vyhovuje.
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= omezeni tahového napéti ve vyztuZi pfi kvazistalé kombinaci bez pfimého vypoctu

M
Og = OleST * kvaz (d = Xsr,112)
y,ST,I1,2
6,25 » 2242 107 (0,210 — 0,062) = 237,7 MP
= *— % _ —
O T 61100 ' e

Navrzené @10mm po 130 mm by mély vyhovét u prafezu nad podporou dle jiz zminéné
tabulky 4-4-1 v CSN EN 1992-1-1 [4] pro $itku trhliny wx=0,3 mm v poli.

= primy vypocet Sifky trhliny

1 fet,
wy = <k3C + kikyk, )E_[Us - ktc_eff(l + aepp.eff)
s

Ppeff Ppeff

kryti betonu: c=25mm
prumér vyztuze: @ = 14mm
shizena tahova pevnost betonu: feteff = 0.5fcem = 0,5-2,9 = 1,45 MPa
modul pruznosti betonu (pro pfimy vypocet Sifky trhlin se uvazuje modul pruznosti bez vlivu
dotvarovani [4]): E.m =32 GPa
modul pruznosti oceli: E; =200 GPa
soucinitelé:

k; =08

k, =0,5

2 2
ks = 3,4(25/c)s = 3,4 (25/25)3 = 3,4

k4 - 0,425
vyska betonu obklopujici tazenou vyztuz:  h¢.rr = min {Z,S(h —d); %; %} =
min {2,5(250 — 204);, 22 %} = 71,26mm

plocha betonu obklopujici tazenou vyztuz: Acerr = b * hopp = 1000 * 71,26 = 71260mm?
pracovni soucinitel modulu pruznosti: a, =200/32 =6,25
koeficient zatizeni — dlouhodobé: k; =04

napéti ve vyztuzi pfi kvazistalé kombinaci: o, = 237 MPa
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Sifka trhliny:

(34 0,025 + 0,8 * 0,5 * 0,425 0’010) ! [237 0,4 L45 (1+6,25 00097)]

= * * * * * —_ *
Wk ’ ’ ’ ’ ’ 0,0085/ 200000 ’70,0085 ’ ’
podminka spolehlivosti:
Wi < Wmax

wg = 0,000237m = 0,24mm < wyq,, = 0,4mm

= $§ifka trhliny vyhovuje.

Porovnani vlivu riznych hodnot modulu pruznosti na vypocet Sirky trhliny:

Vysledky jsou podobné jako v pfedchozi podkapitole 7.7.1 priifez nad podporou.

Ec [GPa] 32 31 30 29 28 27
Qe [-] 6,25 6,45 6,67 6,90 7,14 7,41
x [m] 0,036 0,037 0,037 0,038 0,038 0,039
I [m*] 1,30E-04| 1,34E-04| 1,37E-04| 1,42E-04| 1,46E-04| 1,51E-04
heeff [mm] 0,0713 0,0711 0,0709 0,0707 0,0705 0,0703
Ac et [mm?] 0,0713 0,0711 0,0709 0,0707 0,0705 0,0703
Pp.eff [MM] 0,0085 0,0085 0,0085 0,0085 0,0086 0,0086
os [MPa] 237,7 237,9 238,2 238,4 238,6 238,9
wi [mm] 0,236557| 0,23652| 0,236480| 0,236432| 0,23637| 0,23631

Tabulka 21 - vliv zmény hodnoty modulu pruznosti na $itku trhliny

Porovnani Sifky trhliny a hodnoty E_,
0,25000

[ @ 2 @ 4 @

B
£ 0.20000
>
£ 0,15000
=
2 0,10000
=

0,05000

0,00000

26 27 28 29 30 31 32 33

Modul pruznosti E_, [GPa]

Obrazek 59

Cim vétsi modul pruznosti, tim vychazi trhlina mensi, byt nepatrné. Pro podminku spolehlivosti

to v8ak nemélo témér zadny vyznam, protoze Sitka trhliny se liSi v deseti tisicinach milimetru.
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8  PRIBLIZNE STANOVENI PRUHYBU S VYUZITIM
POSTUPU CSN EN 1992-1-1

Touto metodou se upravuje hodnota pruzného pruhybu ze software a v zavislosti poméru
prufezovych charakteristik prifezl s trhlinou a bez trhliny se zvétSi. Pro stanoveni pruhybu
byla pfevzata hodnota prihybu z 2D modelu desky ve SCIA od kvazistalé kombinace zatizeni

bez vlivu dotvarovani a trhlin — viz. obrazek 60. Postup je dle [4] a dle [9].

Obrazek 60 - prihyb od kvazistalé kombinace SCIA 2D, E=32GPa

Bude predpokladano, ze pro modul pruznosti betonu Ecn=32 GPa plati:
= maximalni pruzny pruhyb v poli Uprusny,kvaz = 3,5 mm,

I,  1,3%1073

= vlivem trhlin se zvétsi prahyb - —
Iyt 36110

= 3,6 krat,

= mira spolupusobeni betonu mezi trhlinami (tahové zpevnéni betonu) [9]

(=1-p(t) = 1-05+ (22) = 0es

= vazeny moment setrvacnosti [9]

_ Iy ror*ly Lt _ 1,39%107 33,6110~
T Oy et (1=Oxly e 0,65%1,3951073+(1-0,65)+3,61510%

I =4,68%10"* m*,

= vliv trhlin s uvazovanim tahového zpevnéni betonu

L, _ 13+1073

e meseiot = 2,68 krat,
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. . Vv Ecm 32 .
= dotvarovanim se zvetsi —t = — = 3,4 krat.
Ecrr 9,41

bez uvazovani tahového zpevnéni betonu se prihyb zvétsi celkem 3,6-3,4=12,24krat, pak

plati:

7200

Uy trhtiny+dotvar = Uprusykvaz * 12,24 = 3,5 % 12,24 = 42,97 mm < 28,8 mm = S50

= Pruhyb nevyhovuje.

s uvazovanim tahového zpevnéni betonu se pruhyb zvétsi celkem 2,68-3,4=9,11krat, pak

plati:

7200

Uy ¢+ dotvar = Uprumykvaz * 911 =3,5%9,11 = 31,90 mm < 28,8 mm = S50

= Pruhyb nevyhovuje.

V tabulce 22 je srovnan vliv poklesu hodnoty modulu pruznosti ze 32 GPa na 27 GPa a

zvétSeni hodnoty prahybu, stanoveného vice zpusoby.

E. [GPa] 32 31 30 29 28 27
Uz pruzny [MM] 3,5 3,5 3,5 3,5 3,6 3,6
Uz,trhliny+dotvar [MM] 42,97 41,92 40,86 39,80 39,85 38,75
pomeér 100% 98% 95% 93% 93% 90%
Uz,g+dotvar [MM] 31,90 31,21 30,51 29,81 29,94 29,22
pomér 100% 98% 96% 93% 94% 92%
Uz,NzP-sCIA [mm] 16,00 16,20 17,10 17,90 18,10 18,80
pomér 100% 101% 107% 112% 113% 118%

Tabulka 22 - porovnani riznych hodnot modulu pruznosti a hodnot priihybu

Maximalni hodnota Normové Zavislého Prahybu uznzescia ze SCIA zohledriuje vliv trhlin a

dotvarovani podle Eurokédu 2 — kvazi-nelinearni vypocet [11].

Tato pfiblizna metoda neni pfili§ vhodna pro porovnavani vlivu poklesu modulu pruznosti
betonu, protoze se tim zvétSuje koeficient a. a tim se zvétSuje moment setrvaénosti prirezu. |
tak, pokud se neporovnavaji rizné hodnoty modulu pruznosti, vychazi hodnota prahybu pfili§
konzervativni, tudiz se hodi pouze pro hodné hruby odhad priuhybu. S uvazovanim tahového
zpevnéni vychazi hodnota prihybu o néco lépe, avSak proti ostatnim metodam je stale moc

konzervativni, a pro hruby odhad je tento vypocet pfilis slozity.
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9 KONTROLA PODMINKY VYMEZUJICi OHYBOVE
STIHLOSTI DLE CSN EN 1992-1-1 [8]

Tato podminka se pocita pouze pro kontrolu, zda by bylo nutné pocitat prihyb presné, ktery
v8ak bude nasledné pocitan i bez ohledu na tento vysledek. Vymezujici ohybova Stihlost bude

spoctena pro prafez podporovy i v poli tedy jen pro orientaci.

9.1 PRUREZ NAD PODPOROU

vymezujici ohybova stihlost:
A=L/d<Ad=Ker " Ke2 * Kez * Adtab
Ke1=1 obdélnikovy prifez
Ke2=T7/L =0,97 rozhoduijici je delSi rozpéti, tj. L=7,2m

_ 500 Asprov __ 500%1283 _ o -
Ke3 = o ares — Soovizss 1023 potitano pro prifez nad podporou

Ad,tab = 23,59 lokalné podepifena deska, C30/37

~ ~ . A 1283
stupen vyztuzeni p = S':;"” = Tooo0z = 0:63%

A=L/d=7200/204 = 35,29

Ad = Ket1 " Ke2 " Ke3 Ad,tab = 1'0,97‘1,023‘23,59 = 23,47

A=35,29 = 23,41 = A4

= Podminka neni splnéna, prihyb se musi spoditat pfesné.
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9.2 PRUREZ V POLI

A=L/d<Ad=Ket - Ke2 * Ke3 * Adtab
Ke1=1 obdélnikovy prifez
Ke2=T7/L=0,97 rozhoduijici je delSi rozpéti, tj. L=7,2m

_ 500 As,prov 500604 -
Keg = 2— = =
fyk Asreq  500%339

1,78 pocitano pro prifez v poli s nejvétS§im pruznym

prihybem, ale je vhodné uvazovat pfedimenzovani
vyztuze max. 25%, tj. bude uvazovano k.3=1,25

Agtab = 24,6 lokalné podeprena deska, C30/37
stupen vyztuzeni p = ASZ;"” = 1006(?*‘;10 =0,28% — 0,5%

A=L/d=7200/210 = 34,29
Ad = Ke1 " Ke2 * Ke3 Ad,tab e 1'0,97‘1,25'24,6 = 29,83
A=34,29 < 29,83 = A4

= Podminka nesplnéna.

Prafez v poli je pfedimenzovany kvali minimalni vyztuzi proti trhlinam. V normé neni
koeficient kc3nijak omezen, tudiz kdyby byl uvazovan nesnizeny, podminka by v tomto
pripadé vysla, a nemusel by se dokazovat pruhyb dale vypoc¢tem, pokud by se neovéfila i

podminka pro podporovy prufez, ale i trhliny v podporovych prufezech ovliviiuji prahyb v poli.

V dalSich kapitolach se prokazuje prahyb vypoctem.
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VYPOCET PRUHYBU LOKALNE PODEPRENE DESKY DLE
ZBYTKOVE NORMY CSN 73 12 01 - ¢lanek 8.4.3.

PFibliznou hodnotu nejvétsiho prahybu f deskového pole, respektujici vliv snizeni tuhosti a

dlouhodobé uéinky zatiZzeni Ize stanovit podle vztahu [5]:

f=f *ﬁ . [(1 = ¥)Q + W2Qk + GR)(1 + 1,76,
B, (G + Qi)
ohybova tuhost desky pouzita pfi linearné pruzném vypoctu: B,;
charakteristicka hodnota stalého zatizeni: Gy
charakteristicka hodnota uzitného zatiZeni: Qk
soucinitel kvazistalé kombinace zatiZeni: Y,
soucinitel dlouhodobého pretvoreni: Bra

nahradni tuhost Zelezobetonového prufezu desky, kterou Ize vyjadrit dle [5]:

1+ nA%/n,
e=B 1B * By * By
1r T N4A*Byy /1y
soucinitel vyjadfujici uvolnéni desky v pfislusném sméru: n;
soucinitel poméru rozpéti: A

ohybové tuhosti useku fezl s riznym vyztuzenim pro kazdy ze sméra [5]:
Byr = 0,25(B1y4 + 2B14¢ + Birg)
prumérna tuhost na jednotku délky v fezu A-A, (B, a Bi,¢ vV fezech B-B, C-C) [5]:

Bi1ra + Bizra Bizra
B =12———+10,8
ira by + by b,
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Vypocet bude proveden pro pole 34AB s nejvétSim pruznym pruhybem, které Ize vidét na
obrazku 61.

‘A1 A2 A2 ‘
|
\ | \
| Bar |
\
|
B2‘ e
****** \461***7* *BS\***S**
| Bir
Y \
| |
|
| |
X | \
c1 (‘;2 ca
et
| o=
| | | |
| |
6000 !/ £000 ‘V 6000

Obrazek 61 - vybrané deskové pole a oznaceni tuhosti a prarezu
Pro vypocet jednotlivych tuhosti prafezd je nutné zjistit, zda v prifezu vznikaji trhliny pfi
nékteré kombinaci zatizeni a urcit, jestli prifez pusobi jako plny nebo oslabeny. Jednotlivé
tuhosti jsou spocitany v programu v MS Excel, ktery byl sestaven pro ucely bakalarské prace
— viz pfiloha €.6. Ohybové momenty vypocitané programem SCIA Mchar @ Mivaz jSOU

porovnany s momenty pfi vzniku trhlin M v tabulce v kapitole 10.2.
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z

10.1 OHYBOVE MOMENTY — SMER X

s X.

Fezy ve sméru osy

Zde jsou vykresleny ohybové momenty z programu SCIA pro

Inace

kombi

isticka

Charakter

Horni Povrch

h

i povrc

Doln

W/ WiNg 000
w/WNA 00'0

w/WNA 000
w/WNY 00'0

W /WNA 00°0
W/ N 000

/WNA €621
AU/ NA £6'E L

W /W 0F'E L
/WUNY Z8'ZL
/WNAZRTL
W/ WNY Qb 'S L
w /Ny 691
W/ WN 69'C L
W /W £C'CL

/WN €STL
M ¥Q'L

‘E\Ez,_ 000
W/ WNA 0010
W/ WNY 00D
W/ WNA 080

| SN B P \ /

Obrazek 63 - ohyb. momenty, char.komb.,smér X

Obrazek 62 - ohyb. momenty, char.komb.,smér X

kombinace

Kvazistala
Doln

Horni Povrch

h

i povrc

re

\ e
\ “ersezed

W /WINY €

W/ WiNg 00°0
W /W 000

W /WNA 00'0
W /WA 000

w /WY 000

W/ WNY 00'0
W/WNA 00'0
W/WNA 00°0
w/ Wy 000

U1 /WINA 00'0
W /WK 000,

/WNY £8'9Z
ity (25t —

epuwimp

Obrazek 65 - ohyb. momenty, kvaz.komb.,smér X

Obrazek 64 - ohyb. momenty, kvaz.komb.,smér X
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10.2 TUHOSTI V JEDNOTLIVYCH PRUREZECH — SMER X

Zde byly spoc¢teny pomoci vlastniho programu v MS Excel (viz. pfiloha 6) tuhosti prifeza.

Prifez Al Trhliny
Momenty M char= 53,28 > 31,86 =Mcst VZNIKAJI
[kNm] Miaz= 40,23 > 3590 =Mt VZNIKAJI
horni ?14 4120 I [m* | 5,896E-04
Vyztuz
dolni ?»104 130 Biwa [GNmM?]|  1,887E-02
Prirez A2 Trhliny
Momenty M char= 17,39 > 31,10 =Mest NEVZNIKAJI
[kNm] Mivaz= 13,15 > 33,31 =Mr NEVZNIKAJ{
horni ?$104 130 I [m*| 1,390E-03
Vyztuz
dolni 104 130 Biza [GNmM?] |  4,449E-02
Prirez A3 Trhliny
Momenty M char= 53,3 > 31,86 =Mt VZNIKAJI
[kNm] Mivaz= 40,24 > 35,90 =M i1 VZNIKAJI
horni ?14 4120 It [m%| 5,896E-04
Vyztuz
dolni »104 130 Bisa [GNmM?]|  1,887E-02
Prifez B1 Trhliny
Momenty M char= 2,8 > 31,10 =Mcst NEVZNIKAJI
[kNm] Mivaz= 1,82 > 33,31 =M1 NEVZNIKAJ{
horni ?104 130 I [m*| 1,390E-03
Vyztuz
dolni ?104 130 Bi1s [GNM?] 4,449E-02
Prirez B2 Trhliny
Momenty M char= 16,3 > 31,10 =Mcst NEVZNIKAJI
[kNm] Mivaz= 11,6 > 33,31 =M1 NEVZNIKAJI
horni @104 130 I [m#| 1,390E-03
Vyztuz
dolni ?104 130 Bizs [GNmM?] |  4,449E-02
Prarez B3 Trhliny
Momenty Mchar= 2,8 > 31,10 =Mcst NEVZNIKAJI
[kNm] Mivaz= 1,82 > 33,31 =M1 NEVZNIKAJ{
horni ?$104 130 I [m*| 1,390E-03
Vyztuz
dolni ?»104 130 Bz [GNmM?] |  4,449E-02
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Prirez ci Trhliny
Momenty M char= 36,43 > 31,86 =Mcst VZNIKAJI
[kNm] Mivaz= 28,23 > 35,90 =M1 NEVZNIKAJI
horni ?14 4120 It [m?%| 5,896E-04
Vyztuz
dolni @104 130 Biirc [GNmM?] |  1,887E-02
Prifez Cc2 Trhliny
Momenty Mchar= 12,82 > 31,10 =Mcst NEVZNIKAJI
[kNm] Mivaz= 10,09 > 33,31 =Mt NEVZNIKAJI
horni @104 130 I [m*| 1,390E-03
Vyztuz
dolni $104 130 Biarc [GNM?] | 4,449E-02
Prirez c3 Trhliny
Momenty M char= 36,96 > 31,86 =Mcst VZNIKAJT
[kNm] Mivaz= 28,64 > 3590 =M1 NEVZNIKAJI
horni ?14 4120 It [m?%| 5,896E-04
Vyztuz
dolni @104 130 Bisrc [GNmM?] |  1,887E-02
Tabulka 23 - tuhosti v jednotlivych prirezech pro smér x
Priimérna tuhost na jednotku délky v fezech A-A, B-B, C-C:
Sifka sloupového pruhu by=b;=3m
Sifka stfedového pruhu b, =42m
Biira+ B B 1,887 x 1072 + 1,887 x 1072 4,449 x 1072
Ber — 1’2 117A 137A + 0,8 127A — 1’2 ’
by + b b, 3+3 4,2
= 1,602 * 1072 GNm?
B +B B 1,39 %1073 + 1,39 % 1073 1,39 % 1073
Byp=12—28 B 4 92 _ 17
by + by b, 3+3 4,2
= 2,627 x 1072 GNm?
B +B B 1,887 * 1072 + 1,887 » 102 4,49 x 1072
Blrc — 1,2 11rC 13rC + 0,8 12rC — 1,2 ’
by + by b, 3+3 4,2

= 1,602 x 1072 GNm?

Ohybova tuhost useku fezu

Byr = 0,25(Byya + 2B1rc + Birp) =
=0,25% (1,602 * 1072 + 2% 2,627 * 1072 + 1,602 * 107%) = 2,115 * 10~ 2 GNm?
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10.3 OHYBOVE MOMENTY - SMER Y

Zde jsou vykresleny ohybové momenty z programu SCIA pro

s Y.

Fezy ve sméru osy

Charakteristicka kombinace

Horni Povrch

Dolni povrch

Y

,Smér

Obrazek 67 - ohyb. momenty, char.komb.

Y

,Smér

Obrazek 66 - ohyb. momenty, char.komb.

Kvazistala kombinace

Horni Povrch

Dolni povrch

&rY

,Smér

Obréazek 69 - ohyb. momenty, kvaz.komb.

erY

,smér

Obréazek 68 - ohyb. momenty, kvaz.komb.
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10.4 TUHOSTI V JEDNOTLIVYCH PRUREZECH — SMER Y

Zde byly spoc¢teny pomoci vlastniho programu v MS Excel (viz. pfiloha 6) tuhosti prifeza.

Prirez Al Trhliny
Momenty M char= 62,26 > 31,86 =Mcrst VZNIKAJI
[kNm] Mivaz= 46,95 > 35,90 =M i1 VZNIKAJI
horni ?14 4120 It [M?] 5,896E-04
Vyztuz
dolni @10 4 130 B21ra [GNmM?] 1,887E-02
Prirez A2 Trhliny
Momenty Mehar= 9,83 > 31,10 =Mrst NEVZNIKAJI
[kNm] Miqaz= 7,31 > 33,31 =Mci1 NEVZNIKAJ]
horni @10 4 130 e [m?] 1,390E-03
Vyztuz
dolni @10 4 130 B2ara [GNmM?] 4,449E-02
Prifez A3 Trhliny
Momenty Mchar= 62,25 > 31,86 =Mcst VZNIKAJI
[kNm] Miaz= 46,93 > 35,90 =Mcrir VZNIKAJ{
horni ?14 4120 It [M?] 5,896E-04
Vyztuz
dolni @10 4 130 B23ra [GNmM?] 1,887E-02
Prirez B1 Trhliny
Momenty Mehar= 39,9 > 31,10 =Mst VZNIKAJI
[kNm] Mivaz= 29,95 > 33,31 =M1 NEVZNIKAJI
horni @10 4 130 It [m?] 3,606E-04
Vyztuz
dolni @10 4 130 B21s [GNmM?] 1,154E-02
Prifez B2 Trhliny
Momenty M char= 35,96 > 31,10 =Mcst VZNIKAJI
[kNm] Mivaz= 26,99 > 33,31 =M i1 NEVZNIKAJ
horni @10 4 130 ler [m?] 3,606E-04
Vyztuz - -
dolni @10 4 130 B2 [GNmM?] 1,154E-02
Prirez B3 Trhliny
Momenty Mehar= 39,9 > 31,10 =Mst VZNIKAJI
[kNm] Mivaz= 29,95 > 33,31 =M1 NEVZNIKAJI
horni @104 130 e [m?] 3,606E-04
Vyztuz
dolni @104 130 B23s [GNmM?] 1,154E-02
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Prifez Cc1 Trhliny
Momenty M char= 40,56 > 31,86 =Mcrst VZNIKAJI
[kNm] Mivaz= 31,28 > 35,90 =M i1 NEVZNIKAJI
horni @14 4120 It [m®] 5,896E-04
Vyztuz
dolni @104 130 Ba1rc [GNM?] 1,887E-02
Prirez Cc2 Trhliny
Momenty Mechar= 55 > 31,10 =Mcrst NEVZNIKAJI
[kNm] Mivaz= 4,23 > 33,31 =Merir NEVZNIKAJI
horni @104 130 It [m®] 1,390E-03
Vyztuz
dolni @104 130 B2arc [GNM?] 4,449E-02
Prirez c3 Trhliny
Momenty Mchar= 40,15 > 31,86 =Mcst VZNIKAJI
[kNm] Mivaz= 30,98 > 35,90 =M1 NEVZNIKAJI
horni ?14 4120 It [M?] 5,896E-04
Vyztuz
dolni @104 130 Baarc [GNM?] 1,887E-02
Tabulka 24 - tuhosti v jednotlivych prirezech pro smér 'Y
Priimérna tuhost na jednotku délky v fezech A-A, B-B, C-C:
Sifka sloupového pruhu by =b;=3m
Sifka stfedového pruhu b, =42m
Byira+ B B 1,887 x 1072 + 1,887 x 1072 4,449 x 1072
Ber — 1’2 21rA 23rA + 0,8 22TA — 1'2 ’
by + b b, 3+3 4,2
= 1,602 * 1072 GNm?
By1.5 + B B 1,54 %1072 + 1,54 x« 1072 1,54 %1072
Ber — 1’2 21rB 23rB + 0,8 22TB — 1'2 ,8
by + b b, 3+3 4,2
= 6,813 * 1073 GNm?
B +B B 1,887 * 1072 + 1,887 x 102 4,49 x 102
BZrC — 1,2 21rC 23rC + 0,8 22rC — 1,2 )
by + bs b, 3+3 4,2

= 1,602 x 1072 GNm?

Ohybova tuhost Useku fezu

By = 0,25(Byyg + 2By,c + Byrp) =

= 0,25 * (1,602 * 1072 + 2+ 6,813 * 1073 + 1,602 * 1072) = 1,142 * 10~ 2 GNm?>
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10.5 VYPOCET PRUHYBU

nahradni tuhost Zelezobetonového prifezu desky

4
1_|_1>'<0,1833

= 7 — * 2,115 % 1072+ 1,142 + 1072 = 1,665 * 1072
1,142« 1072 + 1x0,833%* % 2,115 % 10

1

soucinitel vyjadfujici uvolnéni desky v pfisluSném sméru: n,,n, =1

soucinitel poméru rozpéti: A== % = 0,833

lz

priblizna hodnota nejvétsiho prihybu deskového pole, respektujici vlivy snizeni tuhosti a

dlouhodobé ucinky

fofs Ba . [(1—¥2)Qk + W20k + G (1 + 1,78, _
“" B, (G + Q)

3c 4,17+107% [(1-10,3)3,7+(0,3%3,7+ 7,59)(1 + 1,7 *0,8)]
* *
" 1,665 %1072 (7,59 + 3,7)

=18,56 mm

fer = 3,5mum (viz kap. 8)

By =1, +E., = 1—12 £1%0,25% 32 = 4,17 * 10~2 GNm?
G = 7,59 kN /m? (viz kap.4)

Qx = 3,7 kN/m? (viz kap.4)

P, =03

Bry =08

pruzny pruhyb: f,; = 3,6 mm

vliv trhlin: % =2517x

e

[(1-12) Qi+ W2 Qu+Gi) (1+1,78r1)] _ 2,05 x

vliv dotvarovani:
(Gr+Qg)

Vysledny prahyb: f = 18,56 mm
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VYPOCET PRUHYBU LOKALNE PODEPRENE DESKY DLE
ZBYTKOVE NORMY CSN 73 12 01 - ¢lanek 8.4.4.

Vypocet pfiblizného prihybu desky metodou zalozenou na vySetfovani deformaci vzajemné
se kfizicich nosnikd. Uvazuje se pole ohraniéené systémem sloupl. VysSetfuje se zvlast
pretvoreni sloupovych a stfednich pruh(, z ddvodu nerovnomérného rozdéleni ohybovych
momentl a jiného vyztuzeni. Prihyb stfedu pole se stanovi superpozici prahybu deskového
pole v kazdém sméru za podminky, ze deskové pole je kolmo na vySetfovany smér pfimkové

podepieno [5].

Vysledny pruhyb deskového pole se pocita jako soucet primérného prahybu dvou sloupovych

pruhl v jednom sméru a stfedového pruhu v kolmém sméru na né:
fe = 0,5(f1a + f1p) + foc

fia prihyb sloupového pruhu ve sméru 1

fac prihyb stfedniho pruhu ve sméru 2

PFi vypoctu poddajnosti jednotlivych prufezl uvazuji koeficient tahového zpevnéni betonu
roven 0,5, protoze to je doporuCena hodnota pro pfipad, kdy trhliny vznikaji pouze pfi

charakteristické kombinace zatiZzeni, a nikoliv pfi kvazistalé [9].

Vypocet bude proveden pro pole 34AB s nejvétSim pruznym pruhybem, které Ize vidét na
obrazku 70.

B - - - == — — —m\m- —
‘m A2 A3 ‘
| |
| |
| |

B2 -

—————— lor — — — ' —— — |~ — —§— —
i | |
| \
| |
=X |
. E?m &5 czéFI
— ——1

Obrazek 70 - vybrané pole desky 1.NP a oznaceni prufezt
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11.1 VYPOCET PRUHYBU VE SLOUPOVEM PRUHU A1-A3

Momenty setrvacnosti prafezu s trhlinami a bez trhlin jsou vypogitany pomoci MS Excel (viz.

pfiloha €.6) jiz v pfedchozi kapitole. Tyto hodnoty jsou pfebrany i pro tento vypocet, jen s jinymi

indexy:

Ecerr = Ecir dlouhodoby modul pruznosti

Ii=1Ir moment setrvacnosti prafezu bez trhlin
I = Iy 11 moment setrvacnosti prafezu s trhlinami

Ohybové momenty — kvazistala kombinace:

Horni povrch — smér X Dolni povrch — smér X

Obréazek 71 - ohyb. moment kvazistalé kombinace, Obrazek 72 - ohyb. moment kvazistalé kombinace,
smér X, horni povrch, frez A1-A3 smér X, dolni povrch, fez A1-A3
prarez A1:

ohybova poddajnost prifezu bez trhliny

1 1
CI_ =

= = — =0,073 m2MN~1
Ecerrli 9,412+1,46%10

ohybova poddajnost prufezu s trhlinami
1 1

= — = 0,180 m?>MN "
Ec,efflir 9,412%5,9%10

Cy =

krivost
Ti = Mypazil(1 —0) * C; + { + Cy] = 40,23 « [(1 —0,5) * 0,073 + 0,5 % 0,180] =
ri = 5,093 %10 3m"!

prarez A2:

ohybova poddajnost prifezu bez trhliny
1 1

CI = = 3
Eceffli 9,412+%1,39%10

= 0,076 m*MN !
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ohybova poddajnost prufezu s trhlinami

Cu = Ecye;‘flir - 9,412*3,161*10‘4 = 0295 m*MN™

kfivost
i = Mipail(1 = ) * C; + ¢ % €] = 13,15 * [(1 — 0,5) * 0,076 + 0,5 * 0,295] =
— = 2,440+ 10 m™!

prafez A3:

ohybova poddajnost prufezu bez trhliny
1 1
Eceffli  9412%1,46x1073

C = = 0,073 m*MN~!

ohybova poddajnost prufezu s trhlinami

1 1 _
i = Eporrly  9412:50110-% 0,180 m*MN~*
cefflir ’ ,
kfivost
ri = Mypazil(1 —0) * C; + { + Cpy] = 40,24« [(1 — 0,5) * 0,073 + 0,5 % 0,180] =
ri = 5,095 % 1073m1

Shrnuti vysledku prafezl ve sloupovém pruhu A1-A3 je v tabulce 25:

Ci [m2MN-] Cil [m2MN] Mivazi [KNmM] | 1/fm [m"]
A1 0,073 0,180 40,23 5,093E-03
A2 0,076 0,295 13,15 2,440E-03
A3 0,073 0,180 40,24 5,095E-03

Tabulka 25 - stanoveni krivosti ve sloupovém pruhu A1-A3

prihyb ve sloupovém pruhu A1-A3:

soucinitel B

_ Mp+Mp

_40,23+40,24 _

Mg 13,15

6,12

pro vypocet prihybu se uvazuje kfivost ve stfedu nosniku

fia =

5
4

1 5
(1-018)*—* 1> =—(1-0,1%6,12) 2,44 1073 62 = 3,551 mm
8 Tm 48

11.2 VYPOCET PRUHYBU VE SLOUPOVEM PRUHU C1-C3

Ohybové momenty — kvazistala kombinace
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Horni povrch — smér X Dolni povrch — smér X

Obrazek 73 - ohyb. moment kvazistalé Obrazek 74 - ohyb. moment kvazistalé kombinace, smér
kombinace, smér X, horni povrch, fez C1-C3 X, dolini povrch, fez C1-C3
prarez C1:

ohybové poddajnost prifezu bez trhliny
1 1
Ecerrli T 9,412+1,46%1073

C = = 0,073 m?MN1!

ohybova poddajnost prufezu s trhlinami

Cp=—-—= L =0,180 m2MN*
Ecefflir  9,412%5,9+10
kFivost
= = Miwazil(1 = ) % G+ { * Cy] = 28,23 x [(1 - 0,5) x 0,073 + 0,5 % 0,180] =
ri = 3,574 * 10-3m1
prarez C2:

ohybové poddajnost prifezu bez trhliny
_ 1 1
= Ecerrli T 9,412%1,39+1073

= 0,076 m*MN !

ohybova poddajnost prufezu s trhlinami

Cp=——= L —0,295mZMN~?
Ecefflir  9,412+3,61%10
kfivost
Ti = Mypapi[(1 = ) % C; 4+ { % Cyy] = 9,45 % [(1 — 0,5) * 0,076 + 0,5 * 0,295] =
ri — 1,753 % 10~3m™1
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prafez C3:

ohybova poddajnost prifezu bez trhliny
1 1

1= = — =0,073 m2MN~1
Ecerrli 9,412+1,46%10

ohybova poddajnost prufezu s trhlinami
1 1

C“ = = 2 = 0,180 szN_l
Ec,efflir 9,412%5,9%10
krivost
ri = Mypazil(1 —0) * C; + { + Cpy] = 28,64« [(1 —0,5) 0,073 + 0,5 % 0,180] =
ri =3,626*1073m"!

Shrnuti vysledku prafezl ve sloupovém pruhu A1-A3 je v tabulce 26:

Ci [m2MN] Ci[m2MN-] Myvazi [KNm] 1/rm [m]
C1 0,073 0,180 28,23 3,574E-03
C2 0,076 0,295 9,45 1,753E-03
C3 0,073 0,180 28,64 3,626E-03
Tabulka 26 - - stanoveni krivosti ve sloupovém pruhu C1-C3

prahyb ve sloupovém pruhu C1-C3:

_ Mp+Mp
= My

_ 28,23+28,64 _

soucinitel B ==z

B

6,02
pro vypocet prihybu se uvazuje kfivost ve stfedu nosniku

fip = 4—58(1 —0,18) ri « %= 45—8(1 —0,1%6,02) 1,753 % 1073 * 62 = 2,618 mm

-96 -



ADMINISTRATIVNi BUDOVA BRNO, ZAROSICKA JAN KREJCIK
BAKALARSKA PRACE 2021

11.3 VYPOCET PRUHYBU VE STREDOVEM PRUHU A2-C2

pruh kolmy na pfedeslé dva vypoctené pruhy
= Ohybové momenty — kvazistala kombinace

Horni povrch — smér Y Dolni povrch — smér Y

Obrazek 75 - ohyb. moment kvazistalé Obrazek 76 - ohyb. moment kvazistalé kombinace, smér
kombinace, smér X, hornni povrch, fez A2-B2-C2 X, dolni povrch, frez A2-B2-C2

V Zzadnych prifezech ve stfednich pruzich nevznikaji trhliny pfi kvazistalé kombinaci, vznikaji
pouze v prifezu B2 (prostfedek pole) pfi charakteristické kombinaci. Budou tedy uvazovany
krajni prifezy A2 a C2 bez trhlin, a prostfedni prafez B2 s trhlinou vznikajici az pfi

charakteristické kombinaci, tedy s {=0,5.

= prarez A2:

ohybova poddajnost prifezu bez trhlin:

1 1
CI = = _3
Ecerrli 9,412%1,39%10

= 0,076 m*MN~!

krivost:
1 —

Mipazil(1 =) * €] = 7,31 % [(1 = 0) = 0,076] = 5,586 * 10* m™?

m

* prirez B2:

ohybova poddajnost prufezu bez trhliny:

1 1
CI = = =
Ec,effli 9,412%1,39%10

= 0,076 m*MN!
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ohybova poddajnost prifezu s trhlinami:

Cp=—-—= L —0,295mZMN"?
Ecefflir  9,412%3,61%10
kfivost
ri = Mypazil(1— ) * C;, + { x Cy] = 26,99 « [(1 —0,5) * 0,076 + 0,5 * 0,295] =
— = 5,008 x 1073m™
prarez C2:
ohybova poddajnost prufezu bez trhliny
C=——= ____—0,076 m*MN?
Eceffli  9/412%1,39+10
kFivost
ri = Mypagil(1 =) * C;] = 4,23 % [(1 — 0) % 0,076] = 3,233 x 104 m™?

Shrnuti vysledku prafezl ve sloupovém pruhu A1-A3 je v tabulce 25:

C: [m?MN] Cu[m?MN] Mivazi [KNM] tm [M7]
A2 0,076 - 7,31 5,586E-04
B2 0,076 0,295 26,99 5,008E-03
c2 0,076 - 4,23 3,233E-04

Tabulka 27 - stanoveni krivosti ve stfedovém pruhu A2-C2
prihyb ve stredovém pruhu A2-C2:

_ MatMp _ 7314423 _ () 4o
- - - )

soucinitel B B == 26,99
K y

pro vypocet prihybu se uvazuje kfivost ve stfedu nosniku

fie = 45—8(1 —0,18) ri « %= 45—8(1 —0,1%0,43) * 5,008 * 1073 + 7,22 = 25,886 mm

11.4 VYSLEDNY PRUHYB

vzorec pro superpozici pruhybu:

fo = 0,5(fiq + fip) + foc = 0,5(3,551 + 2,618) + 25,886 = 28,97 mm
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VYPOCET PRUHYBU DLE PUBLIKACE STROPY (M.MENCL,
A.SKRBEK — 1992)

Tento vypocet prihybu zanedbava vliv krouceni desky. Vysledny prahyb je soucet pruhybu
sloupového pruhu uprostied mezi sloupy A+ a prihybu stfedniho pruhu kolmého na tento

zminény sloupovy pruh Az [10].
A = Al + Az

prihyb ¢tvercového pole rovnomérné zatizené desky:

1 ql*
A = 2 * — K ——
384 E,J
moment setrvaénosti J=13%10"3m*
modul pruznosti betonu E, =32 GPa
rozpéti pole ve sméru sloupového pruhu I, =72m

rozpéti pole ve sméru kolmém na sloupovy pruh [, = 6m

Prihyb bude spocten pro charakteristické a kvazistalé kombinace zatizeni desky
v nasledujicich podkapitolach.
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12.1 PRUHYB OD CHARAKTERISTICKE KOMBINACE

charakteristické zatizeni desky (viz kap. 5.1) q = 11,29 kN /m?

= jednotlivé prihyby:
1 11,29 * 7,2%

A, =2
1T 4% 3824732%106+ 1,3 10-3

= 3,798 *1073m = 3,8 mm

1 11,29 * 6*
* *
384 32%10°%1,3%1073

A4, =2 =1,832x10"3m = 1,83 mm

= celkovy pruhyb:
A=38+183=563mm

PFi této metodé se nezohledriuje nijak dotvarovani betonu a vznik trhlin, proto je mozné tento
vysledek porovnat pouze s vysledkem linearniho prihybu od charakteristické kombinace
ze software (obr. 77). Vysledek ze SCIA Engineer 20.0 je 4,7 mm, tedy mensSi o 0,93 mm.
Zakladnim pfedpokladem byl ¢tvercovy tvar poli desky, coz v tomto pfipadé plati jen pfiblizné,
patrné proto jsou vysledky odlisné.

Obrazek 77 - pruhyb od charakteristické kombinace SCIA
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12.2 PRUHYB OD KVAZISTALE KOMBINACE

kvazistalé zatizeni desky q=v*G+y*Q=10%759+0,3x3,7 =87 kN/m?

jednotlivé prihyby:
1 8,7 x7,2*

A, =2
1= %%384732%106+ 13+ 103

=2,927%1073m = 2,93 mm

1 8,7 x 6%

— -3 —
“384 32w 10013102  HErI0Tm=Lalmm

AZ=2

celkovy prahyb:
A=293+141=4,34mm

Tato hodnota muze byt porovnana s pruznym prahybem ze SCIA od kvazistalé kombinace
(obr. 78), jehoz maximalni hodnota je 3,5mm. Tato hodnota se lisi skoro 0 1 mm, ale opét

zde plati zakladni pfedpoklad této metody ¢tvercovych poli jen pfiblizné.

Obrazek 78 - priihyb od kvazistalé kombinace SCIA
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13 VYPOCET PRUHYBU DLE DAF STB HEFT 425 [6]

Zakladnim predpokladem této metody je pravidelna konstrukce s rovnomérnym zatizenim f

= Pruhyb deskového pole ve sloupovém pruhu:

14 l 11,29 = 6% 7,2
£ = file  |by = 1,603 mm

T 20E,h% |, 20%32%103%0,2503, 6

filly L 11,29 * 7,24
fy= 20E.,h31, 20 %32 %103 * 0,2503

6
ﬁ = 2,528 mm

modul pruznosti betonu: E.m =32 GPa
charakteristické zatizeni desky: fx = 11,29 kN /m?
rozpéti pole ve sméru x: lL,=6m
rozpéti pole ve sméru y: L, =72m

= odhad prahybu desky uprostfed deskového pole:

L1xfi(lR+13)  1,1%11,29+ (6 +7,2%)
m T U32E.,h3  32%32 %103 % 0,2503

= 3,092 mm

= vliv dotvarovani a smrstovani s odhadnutymi hodnotami soucinitel(:
Kz =(0,47 + 0,54) = 0,5...vliv trhlin
@ =2,4...vliv dotvarovani (stanoveni viz str. 44)
Kesn =1,2...vliv smr8tovani

_Kesnx(T+¢@) 12x(1+4+24)
f - KEI - 0,5 -

8,1
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= dil¢i prahyby pro ucely porovnani:

s vlivem trhlin: for = If—’; =22 = 6,184 mm

s vlivem dotvarovani: fo=fm*(1+¢)=3092x(1+24)=10513mm
s vlivem smrstovani: fesh = fmKesn = 3,092+ 1,2 = 3,71 mm

s vlivem trhlin a dotvarovani: ferp = fm * (11;?) = 3,092 (1;25'4) =21,02mm

= vysledny prihyb desky se zahrnutym vlivem dotvarovani, smr&tovani a trhlin:

fogst = fmKr = 3,092 % 8,16 = 25,23 mm

14 STANOVENI PRUHYBU POMOCI SCIA 20.0

Ve SCIA byl vytvoren 2D model desky nad 1.NP, ktery je vidét na obrazku 79. Zelezobetonova
sténa s otvory, ktera zacina ve 2.NP a je vidét v prostorovém modelu (viz obrazek 16) je
modelovana jako parapetni nosnik stejné Sitky jako sténa a s vyskou pod dolni hranu okenniho

otvoru.

Obrazek 79 - 2D model desky nad 1NP ve SCIA

Stala zatiZzeni a proménné zatiZzeni od pfiCek je modelovano jako celoplosné. Uzitné zatiZeni
je modelovano nékolika zpusoby, pro ziskani co nejpfesnéjsich vysledku, proto byly vytvoreny

dvé varianty tohoto modelu.
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14.1 VARIANTA MODELU 1 — JEDNODUSSI ZADANI ZATIZENI

V prvni varianté je modelovano uzitné zatizeni jednodusSim zplsobem, a to v samostatné
skupiné zatézovacich stavd, kde jsou jednotlivé stavy jako vybérové, tzn. Ze nemohou nastat
zarovefl, nekombinuji se spolu [3]. Byly vytvoreny tfi zatéZzovaci stavy uzitného zatiZeni, a to
celoplosné (obr. 80), Sachovnicové na lichych polich(obr. 82) a Sachovnicové na sudych polich

(obr. 81).

2,50 ~2,50 —2.50 —2.50 1250 =25 —2,50

1 VA . =2} \@— SN, = =250 i — s ] “ AN PR el L R4 —
i X & 11 e

Obréazek 80 - UZitné zatizeni 2D Obréazek 81 - UZitné zatizeni 2D Obréazek 82 - UZitné zatizeni 2D

modelu zjednodusené - celoplosné  modelu zjednodusené - Ssachovnice  modelu zjednodu$ené - Sachovnice

Vysledny normoveé zavisly prihyb s vlivem dotvarovani a trhlinami bez vlivu smrstovani je vidét
na obrazku 83 — maximalni hodnota je 17,0mm.

Pro vypodet tohoto prihybu byla uvaZzovana staticky nutna vyztuz pro kombinaci MSU Sada B
a pruhyb byl spocten od Kvazistalé kombinace. Stafi konstrukce bylo uvazovano 50 let a

pusobici relativni vihkost vzduchu 50 %.

Normové zavisly prithyb
Hodnoty: Stotz 18
Linedrni vypodet I &

Kombinace: MSP-Kvazi (auto)Ex{rém 3 =
Globalni . >

Vybr: Ve
Poloha: V t&Zistich. Systém: LSS p
sité
Slozky vnittnich sil rovnobéZné se
Zebrem se zohledni jako nulové fuy
efektivni 3ftky Zebra.
Systém: LSS prvku sité
Vyb&r NZP: Ve

Btot,z [m]

Na wybranych dilcich se vyskytuje 1
varovéni. 1 z nich je zobrazeno. i

Obréazek 83 - normové zavisly prihyb, vyztuzeni SCIA — varianta zatizeni 1
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14.2 VARIANTA MODELU 2 — SLOZITEJSI ZADANI ZATIZENI

Pro tuto verzi modelu bylo vymodelovano pro kazdé pole zvlast uzitné zatiZzeni. Poté byl
vykreslen linearni prihyb na celé desce, ktery je téméF totozny s pruhybem od jednodusSi

varianty uzitného zatizeni.

Lze predpokladat, Ze kombinace, které zpusobuji nejvétsi linearni prahyb, zpusobi také
nejvétsi prahyb v nelinearnim vypoctu ,normové zavislého prahybu“. Toto zjednoduSeni je
nutné kvuli pouzitému hardware, jelikoz bézny osobni pocita¢ neni schopen jinak vypocet

zvladnout.

Tyto kombinace uZitného zatizeni na jednotlivych polich, zpUsobujici extrémy u linearniho
pruhybu, jsou vidét dale na obrazku 84. Byly zadany jako jednotlivé zatézovaci stavy, které se

mezi sebou nekombinuiji.
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Obréazek 84 - uzitné zatiZzeni zpGsobujici extrémy v linearnim prihybu

Zatizeni na jednotlivych polich desky je znaCeno oranzové, modulové osy zelené.
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Normové zavisly prihyb =
Hodnoty: Stotz | 18 E
Linedmi vypotet | | 15 £
Kombinace: MSP-Kvazi (auto)Extréi . 5
et 2
Globalni 0.0 B
Vybér: Ve
Poloha: V t&Zistich. Systém: 2.0
sité
SloZky vnitinich sil rovnol -4.0
Zebrem se zohledni jako nu
efektivni Sitky Zebra. -6.0
Systém: LSS prvku sité
Vybér NZP: Vie 8.0
Na vybranych dilcich se vyskytuje -100
varovani. 1 z nich je zobrazego. 70
-14.0
-16.0
-17.1
w(1)
e
\.\\ | !y ‘,
-0,9m 2
/"/ \\\

Obrazek 85 - normové zavisly prihyb — varianta 2

Vysledny normové zavisly prahyb vSak vychazi téméF identicky (obr. 85), maximalni hodnota

se lisi pouze o 0,1'mm, tedy je 17,1mm. To je v tomto pfipadé patrné zplsobeno velmi malymi

hodnotami uzitného zatizeni a pravidelnym tvarem posuzované konstrukce.

nitt vé uvni

Obréazek 86 - porovnani priihybu od obou variant zatizeni
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15 STANOVENI PRUHYBU POMOCI RFEM 5.25

Pro moznost porovnani vystupl z riznych programu byl zhotoven model desky 1.NP (obr. 87)
v programu RFEM 5.25 od Dlubal Software. K programu byl video navod, avsak i bez ného je

program velmi intuitivni, a ma vice logicky uspofadané funkce nez SCIA 20.0, a je mnohem

stabilngjsi nez SCIA, ktera pada pravidelné. Je to ale program pro americky trh, takze ne vse

je pfedem prednastavené pro nase evropské normy, napf. automatické kombinace.

Obrazek 87 - model desky RFEM s vygenerovanou MKP siti a podporami (zelené)

15.1 ZATIZENi
Vstupy pro jednotliva zatizeni jsou popsany podrobnéji v kapitole 4. Jednotliva zatiZzeni jsou
vidét na obrazcich 88,88 a 90.

= Ostatni stalé 1,34 kN/m?

Obrazek 88 - ost.stalé zatizeni RFEM

= PFicky proménné 1,2 kN/m?

Obréazek 89 - proménné zatiZeni od pficek RFEM
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Uzitné 2,5 kN/m?

Obrazek 90 - uzitné zatizeni RFEM

15.2 VYSLEDKY

15.2.1 PRUZNY PRUHYB

Lokalni deformace
Uiz [rm]
04
01
-03
-06
-1.0
-13
-16
-20
-23
=5y
-30
-34

Max: 0.4
Min: -3.4

Obréazek 91 - pruzny prihyb — kvazistala kombinace RFEM

Pruzny prihyb (obr. 91) vychazi velice podobné jako v programu SCIA, li§i se pouze 0,2 mm,
velikost sité MKP je stejnych 0,250m a je také automaticky vyhlazovana. Metoda vypoctu je

zaloZena na Kirchhoffové teorii pfimym vypocétem, tedy ne iteraci.
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15.2.2 NAVRHOVE MOMENTY

15.2.2.1 KOMBINACE MSU

Horni povrch
Smér X

Navrhové vnitini sily
. K]

126156

53450

46,009

38568

31127

23667

16246

8805

1364

6077

13518

27485

Eo=a

Max: 126.156
Min:  -27.485

i
1

A
|~
iy
=

=gy

Obrazek 92 — navrh. momenty — horni povrch smér X

Dolni povrch
Smér X

Navrhove vnitri sily
0, (KNmm]
g 40280
25925

11570

2784

17139

31494

45848

60203

R=7 2 74558
88913
103267
117622

Max:  40.280
Min:  -117.622

Obrézek 94 - névrh. momenty — kombinace MSU —
dolni povrch smér X

Obrazek 93 - navrh.

SmérY

Navrhové vnitfnf sy
my.0.+ KN

145193
129453
13712
97972
82232
66492
50.751
35011
19271
3531
12209
27.950

Max: 145193
Min:  -27.950

momenty — horni povrch smér'Y

Navrhové vnitini siy
my.0. [kNm/m]
50517
37400
24284
11.167
-1.950

-15.066

28183

41299

54416
67533
80649
93766

Max  50.517

Min:  -93.766

o

Obrézek 95 - navrh. momenty — kombinace MSU—
dolni povrch smér'Y

Tyto veli€iny vychazeji témeér stejné jako v programu SCIA. Jedinou vyhodu RFEMu Ize

spatfovat v jeho prehlednosti a rychlosti vykreslovani vysledku.
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15.2.2.2 KOMBINACE MSP — CHARAKTERISTICKA

Tato kombinace byla vyuzita pfi zobrazeni mist s momentem vétsim nez pfi vzniku trhlin M..
(viz. kap. 7.7)

Horni povrch
Smér X

Névrhove vnitn sy

R o (KNm]

104941
35900
aen
27922
2393
19944
15956
11967

7978
3989
0000
20201

Max: 104.941
Min:  -20.201

Obrazek 96 - navrh. momenty - charakteristicka Obrazek 97 - navrh. momenty - charakteristicka
kombinace — horni povrch smér X kombinace — horni povrch smér'Y

U horniho povrchu jsou mista s momentem vétSim nez M=35,9 kNm vyznacena tmavé
Cervené.

V porovnani se SCIA vychazeji zde ohrozené oblasti trhlinami pudorysné o néco vétsi.
Vyskytuji se ale na stejnych mistech — nad podporami, coz je spravné. Také je vidét, ze u

nejvice zatizenych sloupli (B2, B5, D2 a D5) je kriticka oblast nejvétsi, stejné jako ve SCIA.
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Dolni povrch

Smer X

Navrhové vnitini sy
im0, KHm/m]

Navrhové vnitin si
my,0. [kNwim]

20113 36512
29000
27778
26556
25333
2411
22889

33310
31831
30352
28873
27304
25916
24437
22958
21479
20000
67771

21667
20444
19222
18.000
85014

Max: 20113
Min: -85.014

Max: 36512
Min:  -67.771

Obrazek 98 - navrh. momenty - charakteristicka
kombinace — dolni povrch smér X

Obrazek 99 - navrh. momenty - charakteristicka
kombinace — dolni povrch smér'Y

Ve sméru X neni moment VvE&tSi nez M.=33,31 kNm, ve sméru Y jsou mista s vétSim
momentem oznacena tmavé Cervené. Velice podobny vysledek byl ziskan i ve SCIA, kde byly
ale ohroZené oblasti u sméru Y propojené, zde maji mezi sebou mista s men§im momentem

nez M.

15.2.2.3 KOMBINACE MSP — KVAZISTALA

V kvazistalé kombinaci bude porovnano, zda vznika v nékterych mistech moment vétsi nez

moment pfi vzniku trhlin M.

Horni povrch
Smér X

y,0. [KNew/m]

Obrazek 100 - navrh. momenty - kvazistala
kombinace — horni povrch smér X

Obrazek 101 - navrh. momenty - kvazistala
kombinace — horni povrch smér'Y
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U horniho povrchu jsou momenty porfad moc vysoké a proto i zde budou vznikat trhliny.
Pfi porovnani se SCIA vznikaji dle RFEM v misté kazdé podpory, zatimco podle SCIA jsou
momenty vétSi nez M. pouze u sloupl kolem ztuzujiciho jadra, u okrajovych a rohovych

nikoliv.

Dolni povrch
Smér X SmérY

Obréazek 102 - navrh. momenty - kvazistala kombinace  Obrazek 103 - navrh. momenty - kvazistala
—dolni povrch smér X kombinace — dolni povrch smér'Y

Ani v jednom ze smérl neni prekro¢en M, stejné tak jako bylo vyhodnoceno i podle SCIA.

Tento program ma velmi intuitivni ovladani, avdak studentska licence se poskytuje pouze v
zakladni verzi programu bez potfebnych pfidavnych modull pro beton, a tudiz nemohou byt
plné porovnany vysledky se SCIA Engineer 20.0. Nelze vSak fict, ktery program je lepSi, pouze
zadavani vstupl do RFEM je jednodu$si, ale napf. nastaveni jednotlivych vysledkd, které
muze velmi ovlivnit vysledné hodnoty, je €asto skryto pod jednotliva kontextova menu. Dale
Ize ob&as pozorovat, Ze je program opravdu uren primarné pro americky trh, i kdyz nebyly

zde velké prekazky, které by nebyly popsany a vysvétleny v navodu.
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ZAVER

Shrnuti vysledku a porovnani jednotlivych metod vypoc&tu priuhybu desky mezi sebou.

VSechny hodnoty prahybu jsou uveden v milimetrech.

Kap

Metoda

Pruzny
pruhyb

Pruhyb s
vlivem
dotvarovani

Prihyb
s
vlivem
trhlin

Prthyb od
dotvarovani
a trhlin

Prihyb od
smrstovani

Celkovy
pruhyb

Prihyb ze SCIA
s vyuzitim
postupu CSN EN
1992-1-1

3,5

11,9

12,6

42,84

4,2

47,04

Prihyb ze SCIA
upraveny dle
CSN EN 1992-1-
1 s vlivem
tahového
zpevnéni betonu

3,5

11,9

9,38

31,89

4,2

36,092

10

ZBYTKOVA
NORMA CSN 73
12 01 - &lanek
8.4.3. -

3,5

7,38

9,06

18,56

4,32

22,88

11

ZBYTKOVA
NORMA CSN 73
12 01 - ¢lanek
8.4.4.

28,97

4,32

33,29

12

PUBLIKACE
STROPY

4,34

13

DAF STB HEFT
425

3,09

10,51

6,18

21,02

3,71

25,23

14

SCIA Engineer
20.0 - jednodussi
varianta zatizeni

3,5

9,7

7,3

17,0

4,2

21,2

14

SCIA Engineer

varianta zatizeni

3,5

9,7

7,4

17,1

4,2

21,3

15

RFEM 5.25 +
postup CSN
1992-1-1

3,4

11,56

12,24

41,616

4,08

45,70

Tabulka 28 - shrnuti vysledk( a porovnani jednotlivych metod vypoctu prihybu desky mezi sebou

Legenda:

¢erné: hodnoty ziskané vypoc¢tem

modre: hodnoty ziskané ze software SCIA 20.0.

zelené: hodnoty ziskané ze software RFEM 5.25

Prihyb od smr&tovani nebyl stanovovan presnéji, byl stanoven pouze odhadem jako 20 %
navic k pruznému prihybu.
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Limitni hodnota pruhybu je stanovena dle [4] na:

l 7200

flim:m:—zso =28,8mm

Limitni hodnoté vyhovuji pouze postupy dle némecké publikace DAF STB HEFT, jedné
ze zbytkovych €eskych norem, a celkovy pruhyb ziskany ze SCIA Engineer 20.0.

Vypocétem dle publikace Stropy Ize ziskat pouze hodnoty od pruzného prihybu, byly
spocteny pro charakteristickou a kvazistalou kombinaci. Prihyb od charakteristické kombinace
vysel 5,63 mm, tedy o témé&fF 1 mm vétsi nez pruhyb ze software SCIA. Pruhyb od kvazistalé
kombinace vySel 4,34 mm, tedy opét o téméF 1 mm vySSi nez ze SCIA. Zakladnim
predpokladem této byl ¢tvercovy tvar poli desky, coz v tomto pfipadé plati jen pfiblizné, patrné

proto jsou vysledky odliSné.

Prihyb spocteny dle némecké publikace DAF STB HEFT 425 je srovnatelny s vysledky
z programu SCIA Engineer, pruzny prihyb vychazi vice optimisticky, ale ostatni prihyby
s vlivy dotvarovani a trhlinami vychazi vétsi.

Nejmensi celkovy pruhyb vychazi ze SCIA Engineer (21,2mm), jedna se o prihyb
spocteny metodou konec¢nych prvku, nejedna se o nelinearni vypocet, ktery by vystihoval vice
chovani zelezobetonové desky s trhlinami. Spocéteny pruhyb od dotvarovani a trhlin je funkce
zvana ve SCIA normove zavisly prahyb. Jedna se o kvazi-nelinearni vypocet, postupuje se dle
Eurokédu 2. Vypocet probiha zjednodusené tak, ze SCIA spocte linearné prihyb desky
s efektivnim modulem pruznosti, nasledné urci, kde budou vznikat trhliny, pak spocita zmény
tuhosti pro potrhané asti desky, a pak s upravenymi tuhostmi spocte linearné priihyb znovu
[3]. Tato metoda vychazi az pfili§ optimisticky, v praxi by nebylo dobré se na ni plné
spolehnout.

Program RFEM od spolecnosti Dlubal se velice podoba programu SCIA, ma o néco
lepSi ovladani a pfijemné uzivatelské prostiedi, ale misty je vidét, Ze je primarné navrzen pro
americky trh. | kdyZz je vSe pfelozeno do ¢estiny, nékteré postupy zadavani vstupl jsou odlisné,
ale neni to nic nepfekonatelného. Ma podobné principy vypocltu pruhybu a vychazi tak
podobna hodnota prihybu. NejspiSe se liSi generatorem sité pro MKP, proto bude vysledek
nepatrné odliSny. Studentska licence je ale pouze pro zakladni verzi programu, a proto nelze
plné porovnat hodnoty prihybu od dotvarovani, trhlin a smrstovani, protoZe to neni umoznéno
v ramci studentské licence, proto je vysledek upraven pomoci postupu pro Gpravu prihybu dle
CSN EN 1992-1-1.
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Zajimavé jsou vysledky ze zbytkovych norem, které se snazi simulovat vliv trhliny pomoci
vazeného zprumérovani tuhosti priarfezu s trhlinou a bez trhliny, i kdyz se vzajemné od sebe
li§i pfiblizné o 10 mm. M{zou za to rlzna zjednoduseni, hlavné se u druhé metody zbytkové
normy (kap. 11) se uvazuje vzdy jen kfivost uprostfed pomysiného nosniku, ktera se velmi lisi,
pokud zde vznikaiji trhliny, &i nikoliv.

Zjednodu$ena metoda s Gpravou prilhybu ze software dle CSN EN 1992-1-1 ze
software vychazi az pfili§ konzervativné. Zjednodusena je v tom, Ze je uvazovano oslabeni
celé desky podle oslabeni v nejnamahanéj$im, a tudiz trhlinami nejvic oslabeném, prifezu.
To nevystihuje dostatecné spolehlivé chovani zelezobetonové desky, ktera ma trhliny od
ucinku pfimého zatizeni jen nékde, nikoliv v celé plose.

Tato pfiblizna metoda neni pfilis vhodna pro porovnavani vlivu poklesu modulu
pruznosti betonu, protoze se tim zvétSuje koeficient ae a tim se zvétSuje moment setrvaénosti
prufezu. | tak, pokud se neporovnavaji rlizné hodnoty modulu pruznosti, vychazi hodnota
pruhybu pfili§ konzervativni, tudiz se hodi pouze pro hodné hruby odhad pruhybu. Lépe vyjde
s uvazovanim tahového zpevnéni betonu, kdy pak vysledny pruhyb vychazi podobné jako
v jedné ze zbytkovych norem, avsak proti ostatnim metodam je stale konzervativnéjsi, a pro

hruby odhad je tento vypocet pfili§ slozity.
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P¥iloha .1 — VYKRES TVARU DESKY 1.NP

Priloha &.2 - VYKRES SPODNI VYZTUZE VYBRANE DESKY
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Pfiloha ¢.8 — VYKRESY K CASTI POZEMNIi STAVBY

SEZNAM ZKRATEK

MSU — mezni stav Gnosnosti

MSP — mezni stav pouzitelnosti

MS — Microsoft

NZP — normové zavisly prahyb, funkce v programu SCIA
K.V. — konstrukéni vySka podlazi

NP — nadzemni podlazi

PP — podzemni podlazi
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