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A - Staticky vypocet
1 Schéma a popis konstrukce

1 Schéma a popis konstrukce

Konstrukéni schéma 1.NP - Varianta A
1:150

5470 5500

Prostor pro vytah !

\ Prostor pro doskocisté
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Konstrukéni vyska podlazi: osy 1-4:3,5m
osy 4-10: proménnd od 3,5 m do 4,7 m ., N
Uel vyuziti podlazi: kancelate, sklady, sprchy, $atny, technické vybaveni, spoletenské mistnost, T Zdene akusticke pricky 2.NP - . 115 mm
dvé schodisté, volny prostor pro parkovaci mista . o a
Vodorovné nosné konstrukce: piné Zelezobetonové deska . TTTTmTmTmTT Zdéne akusticke picky 2.NP - . 190 mm
Svislé nosné konstrukce: Zelezobetonové stény a sloupy
Schodisté: uvnitf budovy: dvouramenné, Zelezobetonové, prefabrikované

Unikové schodisté: ocelova konstrukce, ocelové sloupky - neni predmétem feSeni diplomové prace
samostatna konstrukce, pouze v Grovni vystupu kotveno do 7B desky




A - Staticky vypocet
1 Schéma a popis konstrukce

Konstrukéni schéma 2.NP - Varianta A
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Konstrukéni vyska podlazi:
Utel vyuziti podlazi:

Vodorovné nosné konstrukce:
Svislé nosné konstrukce:

zazemi: 3,5m

atleticka draha: 6,0 m

sklady, sprchy, Satny, rehabilitace, wellness, posilovna,
atleticka draha, odpocivarna, technické vybaveni

plna Zelezobetonova deska - prefabrikované panely
Zelezobetonové stény a sloupy

Osy Zeber




A - Staticky vypocet
1 Schéma a popis konstrukce

Konstrukéni schéma 1.NP - Varianta B
1:150
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Konstrukéni vyska podlazi: osy 1-4:3,5m
osy 4-10: proménnd od 3,5 m do 4,7 m ., N
Uel vyuziti podlazi: kancelate, sklady, sprchy, $atny, technické vybaveni, spoletenské mistnost, T Zdene akusticke pricky 2.NP - . 115 mm
dvé schodisté, volny prostor pro parkovaci mista . o a
Vodorovné nosné konstrukce: piné Zelezobetonové deska . TTTTmTmTmTT Zdéne akusticke picky 2.NP - . 190 mm
Svislé nosné konstrukce: Zelezobetonové stény a sloupy
Schodisté: uvnitf budovy: dvouramenné, Zelezobetonové, prefabrikované

Unikové schodisté: ocelova konstrukce, ocelové sloupky - neni predmétem feSeni diplomové prace
samostatna konstrukce, pouze v Grovni vystupu kotveno do 7B desky




A - Staticky vypocet
1 Schéma a popis konstrukce

Konstrukéni schéma 2.NP - Varianta B
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1 Schéma a popis konstrukce

Rozdily mezi variantami

e Ve varianté B je pfidan sloup do rohu desky, mezi osy 1 a 2, pod vykonzolovanou ¢ast
atletické drahy

Varianta A Varianta B

e Ve varianté B je ptidan sloup na osu 6, pod doskocisté

Varianta A

e Ve varianté A se na sténovém nosniku nachazi dva mensi otvory, ve varianté¢ B se

nachazi pouze jeden velky otvor

Varianta A Varianta B

12568 |

|
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2 Pouzité materialy

ki

2 Pouzité materialy

Beton

Minimélni t¥ida betonu stanovena znormy CSN EN 206 a upravena dle normy

CSN P 73 2404. Predpokladana Zivotnost 50 let.

Beton vodorovnych a svislych nosnych konstrukci

Sloupy: C30/37 — XC4, XF2 — CI0,2 — Dmax16 — S4

Ostatni nosné konstrukce: C30/37 — XC1- CIl0,2 — Dmax16 — S4

Charakteristicka pevnost v tlaku

Navrhova pevnost v tlaku

Stiedni hodnota pevnosti v tahu za ohybu

fok = 30 MPa

fed = fo/ye = 30/1,5 =
=20 MPa

fetm = 2,9 MPa

Primérna hodnota pevnosti v tahu v okamziku prvniho oc¢ekavaného

vzniku trhliny

Stfedni hodnota modulu pruznosti

Beton zaklada
C25/30 — XC2 —-Cl0,2 — Dmax16 — S4

Vyztuz

Charakteristicka pevnost v tlaku

Navrhova pevnost v tlaku

Stfedni hodnota pevnosti v tahu za ohybu

Stfedni hodnota modulu pruznosti

Betonaiska vyztuz BS00B

Charakteristicka mez kluzu

Néavrhova pevnost vyztuze

Modul pruznosti

fct,eff = 1,45 MPa

Ecm =32 GPa

fu = 25 MPa

fcd = fck/]/c = 25/1,5 =
=16,7 MPa

fctm = 2,6 MPa

Eem = 30,5 GPa

f,x = 500 MPa

fyd = fyk/ys = 500/1,15 =

=434,8 MPa

Es =200 GPa
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3 Kryeci vrstva

3 Kryci vrstva

Sloupy
Navrhova zivotnost: 50 let
Stupeii vlivu prostredi: XC4
Uvazovany prumér vyZtuzeného prutu: 16 mm
Ttida konstrukce: S4

Ptidavek na ndvrhovou odchylku:
ACdev = 10 mm
Minimalni hodnota kryti:
Cmin = MaX (Cmin,b; Cmin,dur + ACdur,y - ACdur,st - ACdur,add; 10 mm) =
=max (16; 25+ 0-0-0; 10 mm) =
=25mm
Nominalni hodnota tloustky betonové kryci vrstvy:
Cnom = Cmin + ACdev =25 + 10 =35 mm

Ostatni nosné konstrukce

Navrhova zivotnost: 50 let
Stupei vlivu prostiedi: XC1
Uvazovany primér vyztuzeného prutu: 14 mm
Ttida konstrukce: S4

Ptidavek na navrhovou odchylku:
ACgev = 10 mm
Minimalni hodnota kryti:
Cmin = MaX (Cmin,b; Cmin,dur + ACdury - ACdur,st - ACdur,add; 10 mm) =
=max (14;15+0-0-0; 10 mm) =
=15mm
Nomindalni hodnota tloustky betonové kryci vrstvy:

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

10



A — Staticky vypocet

4 Pyehled zatiZeni

4 Prehled zatizeni

4.1 Stalé zatizeni

Vlastni tiha

Objemova hmotnost Zelezobetonu: 2500 kg/m?®

Generovano vypocetnim programem

Podlahy
Zatizeni podlahy na terénu — pokoje
: Objemova tiha Tloustka Cl:] ar. hoan)vta ;
Popis vrstvy [KN/m?] [mm] plos$ného zatizeni
[KN/m?]
Vinylova podlaha s podlozkou 2 3 0,006
Samonivelacéni stérka 19 7 0,133
Betonova mazanina 24 75 1,800
PVC folie - - -
Podlahovy polystyren EPS100 0,2 150 0,030
Hydroizolace - - -
Celkem 235 1,969
Zatizeni podlahy na terénu — chodba, sprchy
: Objemova tiha Tloustka Ct] ar. hOdn,ovta ]
Popis vrstvy [KN/m?] [mm] plosného zatizeni
[KN/m?]
Keramicka dlazba 22 10 0,220
Cementové lepidlo 15 5 0,075
Samonivelacéni stérka 19 7 0,133
Betonova mazanina 24 63 1,512
PVC folie - - -
Podlahovy polystyren EPS100 0,2 150 0,03
Hydroizolace - - -
Celkem 235 1,970

Pro podlahy na terénu je ve vypoctech uvazovana jednotna vlastni tiha podlah:

gk = 2,00 KN/m?

11
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4 Pyehled zatiZeni

Zobrazeni zatiZeni desky na terénu od podlahy

Zatizeni podlahy v 2.NP — pokoje

Char. hodnota

. Objemova tiha Tloustka . e,
Popis vrstvy [KN/m?] [mm] plosného zz;tlzem
[KN/m?]
Vinylova podlaha s podlozkou 2 3 0,006
Samonivelacni stérka 19 7 0,133
Betonova mazanina 24 75 1,800
PVC folie - - -
Krocejova izolace 15 50 0,075
Celkem 135 2,014
Zatizeni podlahy v 2.NP — chodba, sprchy
PoDI Objemova tiha Tloustka Ct] af' hOdn,ovta ,
opIs vrstvy [KN/m?] [mm] plosného za;tlzem
[KN/m<]
Keramicka dlazba 22 10 0,220
Cementové lepidlo 15 5 0,075
Samonivelacni stérka 19 7 0,133
Betonova mazanina 24 63 1,512
PVC folie - - -
Krocejova izolace 15 50 0,075
Celkem 135 2,015

12
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4 Pyehled zatiZeni

ki

Pro podlahy v 2.NP je ve vypoctech uvazovana jednotna vlastni tiha podlah:
Ok = 2,10 KN/m?

Zatizeni podlahy v télocviéné — ¢ast nad vnitinim prostorem

. Objemova tiha Tloustka Ct] ar. hOanVta ,
Popis vrstvy [KN/m?] [mm] plosného zgtlzem
[KN/m<]
Umély sportovni povrch 6 13 0,078
Penetrace - - -
Samonivelacni stérka 19 7 0,133
Betonova mazanina 24 70 1,680
PVC folie - - -
Krocejova izolace 15 50 0,075
Celkem 140 1,966

Zatizeni desky Vv té€locvi¢né — ¢ast nad venkovnim prostorem (od podlahy a podhledu)

PoDi Objemova tiha Tloustka Cl:] ar. hOdn,ovta ]
opis vrstvy [KN/m?] [mm] plosného zaztlzem
[KN/m<]
Umély sportovni povrch 6 13 0,078
Penetrace - - -
Samonivelaéni stérka 19 7 0,133
Betonova mazanina 24 70 1,680
PVC folie - - -
Krocejova izolace 15 50 0,075
7B deska nosna konstrukce
Lepici a stérkovaci hmota 14,5 5 0,073
Mineralni vata 0,4 300 0,120
Lepici a stérkovaci hmota 14,5 5 0,073
Omitka 4,6 5 0,023
Celkem 140+315 2,254

13
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4 Pyehled zatiZeni

ki

Zatizeni desky Vv télocviéné — v oblasti doskocisté (od podlahy a podhledu)

Char. hodnota

. Objemova tiha Tloustka v 2 .
Popis vrstvy [KN/m?] [mm] plosného zgtlzem
[KN/m<]
Jemny pisek 17 400 6,8
Separacni vrstva - - -
7B deska nosna konstrukce
Lepici a stérkovaci hmota 14,5 5 0,073
Mineralni vata 0,4 300 0,120
Lepici a stérkovaci hmota 14,5 5 0,073
Omitka 4,6 5 0,023
Celkem 400+315 7,088

Zobrazeni zatiZeni desky nad 1.NP od podlahy a podhledu

Zatizeni podlahy schodisté

. Objemové tiha |  Tloustka | Cha-hodnota
Popis vrstvy [KN/m?] [mm] plosného zatizeni
[KN/m?]
Keramicka dlazba 22 10 0,220
Cementové lepidlo 15 5 0,0750
Celkem 15 0,295

14
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4 Prehled zatiZeni

Sti‘eSni plast’

Stejny pro atletickou drédhu i pro budovu zédzemi

Popis vrstvy Objemova Tloustka plggr?gﬁgozirtlg[:ni

. 3

tiha [kN/m”] [mm] [KN/m?]

Kacirek 15 70 1,050
Geotextilie - - -
Tepelna izolace 0,2 300 0,060
Hydroizolace - - -
Geotextilie - - -
Spadova vrstva — Poriment PS500 5 250 1,250

Celkem 620 2,360

Zobrazeni zatizeni desky nad 2.NP od stfeSniho plasté

P P
SRR AT\
NN

Obvodovy plast’
V celém objektu je pouzit kontaktni zateplovaci systém s tepelnou izolaci tloustky
200 mm a tenkovrstvou omitkou. Z divodu malé hmotnosti jeho tihu zanedbavam.
Pricky
Porotherm 11,5 AKU Profi

Tloustka: 115 mm

Objemova hmotnost prvku: 1050 kg/m?®

Vyska stény: 3,3 m

Charakteristicka hodnota liniového zatizeni: 3,3-0,115-1050/100 = 3,98 kN/m

15
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4 Prehled zatiZeni

Porotherm 19 AKU Profi
Tloustka: 190 mm
Objemova hmotnost prvku: 1000 kg/m?®
Vyska: 3,3 m
Charakteristickd hodnota liniového zatizeni: 3,3-0,19-1050/100 = 6,27 KN/m

Zobrazeni zatiZeni desky na terénu od pric¢ek

Zobrazeni zatiZeni desky nad 1.NP od pricek

16
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4 Prehled zatiZeni

Sadrokartonové piicky
Tloustka: 100 mm
Objemova hmotnost prvku: 250 kg/m?®
Vyska: 3,3 m
Charakteristicka hodnota liniového zatizeni: 3,3-0,1-:250/100 = 0,83 kN/m
Dle normy CSN 1991-1-1: nadhradni rovnomérné zatiZeni: 0,5 kN/m?

Zobrazeni zatiZzeni desky nad 1.NP od sadrokartonovych pri¢ek

Schodist’ové stupné
Schodisté uvniti budovy
Konstrukéni vyska podlazi: 3,5 m 7280

Pocet stupiii v podlazi: 2 x 10 | l

o e .. 3500
Vyska schodistového stupné: S0 - 175 mm

175
7

Sitka schodi§tového stupné: 630 - 2-175 = 280 mm ~
Nahradni spojité zatizeni od schodistovych (i S naslapnou vrstvou):
ok =0,5-0,175-24 + 0,3 = 2,4 KN/m?
4.2 Proménné zatiZeni
Uzitné
Stanoveno na zakladé G¢elu dle CSN EN 1991-1-1
1.NP, 2.NP: 3atny, zasedaci mistnosti, wellness: kategorie C2: gk = 4,0 KN/m?

17
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4 Prehled zatiZeni

Atleticka dréha: kategorie C4: gk = 5,0 KN/m?
Nepiistupna stiecha (mimo udrzby): kategorie H: 1,0 KN/m?

Zobrazeni uzitného zatiZeni na cely objekt

Q = =]

ZatiZeni snéhem
II. snéhova oblast (Usti nad Labem)
sk = 1,0 KN/m?
Oblast, kde nedochazi k vyraznému pfemisténi snéhu vétrem (normalni typ krajiny)
-> soucinitel expozice: Ce = 1,0
Tepelna propustnost stfechy < 1 W/m?2-K = souéinitel tepla: C; =1
Sklon stfechy: plocha stiecha a < 30° - tvarovy soucinitel: u1 = 0,80
Charakteristické zatizeni snéhem: s = y-Ce-Ci-sk = 0,8-1-1-1 = 0,80 kN/m?

Zobrazeni zatiZeni snéhem na cely objekt

— (B0
\
\
\
|
I
|
80
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4 Pyehled zatiZeni

Zatizeni vétrem
II. vétrna oblast (Usti nad Labem) = Vpo= 25 m/s
Soucinitel sméru vétru: Cgir = 1
Soucinitel ro¢niho obdobi: Cseason = 1
Zékladni rychlost vétru: Vo = Cdir* Cseason* Vb0 = 1-1-25 =25 m/s

Kategorie terénu: plocha pravideln¢ pokryta vegetaci, budovami, prekdzkami: I11

Zatizeni vétrem na konstrukci bylo modelovano pomoci generatoru vétru

v programu SCIA Engineer.

19
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5 Kombinace zatiZeni

5 Kombinace zatizeni

Kombinace jsou generovany vypoéetnim programem dle CSN 1990
Mezni stav Ginosnosti

Zakladni kombinace zatiZzeni (6.10a, 6.10b v CSN 1990)

ZE’G,ij,;‘ +' 7pP "+ ro Wi Qa "+ ZE’O,;#"’DJQK,;
=1 i>1

Zé"' 76,8k + 7pP"+" 70 1Qk1"+ ZI’Q;WUJQK,;
=1 i>1
Mezni stav pouzitelnosti

Charakteristickd kombinace zatizeni (6.14b v CSN 1990)
Z'lej "+" P n,n le1 n,n ZI:‘{IDJ' QkJ'

j=1 i=1

Kvazistala kombinace zatizeni (6.16b v CSN 1990)

ZGk,j P Z‘#”z,ka,f

j21 i>1

Hodnoty soudiniteld y dle normy CSN 1990, Piiloha Al

Zatizeni Ze 70
Prizniva 1 0
Neptizniva| 1,35 1,5
Hodnoty soug¢initeld y dle normy CSN 1990, Piiloha Al
ZatiZeni Yo v,
Kategorie C - shromazd’ovaci prostory | 0,7 0,6
Kategorie H - stfechy 0 0
Zatizeni snéhem 0,5 0
Zatizeni vétrem 0,6 0

Hodnota redukéniho sou¢initele: &= 0,85

Piedbézny navrh: pouze MSU: yg-Gk + y0-Qk (y6 = 1,35 a yo = 1,5)

Podrobny navrh: dil¢i soucinitele jsou vygenerovany pomoci programu Scia Engineer
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6 Predbézny navrh nosnych prvki

6 Predbézny navrh nosnych prvki

6.1 Vodorovné nosné konstrukce

6.1.1 Stropni desky

Stropni desky jsou monolitické, zelezobetonové.
Beton: C30/37 — XC1 — Cl0,2 — Dmax16 — S4
Kryti: 25 mm

Deska nad 1.NP —osa B-C x 3-4

A

i — l A—A AAAJrA—TTAAAI
7F77‘7'77 — 44} N7V
7 7 | o
[T 10000 i ﬁ‘n l‘ _??E
- - - - - g Il +°]s
l if oo e f }éj ©
\ | \\\ /// ;’7 m l i
i I i 1
L ‘;/ ,,:\\7 — e = J J AN
# | i w
N i,

, (§+q)a gﬂ ‘
Z NV VR AR A AV A VR AR
B 10000 |

Po obvodé podeptend deska

Rozméry: 10000 x 6150 mm

Empiricky navrh tloustky desky: ha = 2 (Lx + Ly) = -—(6150 + 10000) = 216 mm

Navrh na zéklad¢ splnéni podminky ohybové Stihlosti desky:
Ad = Kcl'Kc2 Ke3® Adtab = 1'1'1,1'30,8 = 33,88

ke1 =1 ... obdélnikovy prifez

kc2 = 1 ... rozhodujici rozpéti < 7,0 m (rozhodujici kratsi pole desky)

ke3 = 1,1 ... odhad soulinitele napéti tahové vyztuze

Adtab=30,8 ... p<0,5%

d>L/Ag =222 = 195 mm

33,88

ptedpokladany profil vyztuze: @ = 12 mm

hd=d+c+§=195+25+§ = 226 mm
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ki

Navrh: hg =230 mm

Ucinna vyska pritfezu: d = hg - ¢ - = = 230 - 25 - =2 = 199 mm

Zatizeni

Zatizeni

i [kN/m?]

YF

fg [kN/m?]

7B deska

0,23-:25=5,75

1,35

7,76

Podlaha

2,10

1,35

2,84

Pfi¢ka - tl. 190 mm

6,27-6,15/(6,15-1) = 6,27

1,35

8,46

Pticky — sadrokartonové

0,50

1,35

0,68

Uzitné zatizeni — C2

4,00

1,50

6,00

Celkem (g + Q)d

25,74

Maximalni nadvrhovy moment (podle teorie pruznosti):

_Ly _615_

——=0,615 — a; = 213,54; b; = 30,18; c1 = 0,127

T Ly 10,0

Moment v poli:

Me = (9 + Q)o'l§ =

a

Mo =2(g + Q) 1§ = 5—-25,74-6,15 =32,26 kN-m/m’

1
213,54

Rozdéleni zatizeni do sméru:

fad = C1-(g + 9)a = 0,127-25,74 = 3,27 KN/m?
foa = (1 -c1)-(g + )a = (1 - 0,127)-25,74 = 22,47 KN/m?

Moment v podpofte:

25,74-10? = 12,06 kN-m/m’

Ma =L fugrl? = £.3,27-10% = 27,25 kKN-m/m”

1

_ 1 12
mb—12 fo.d ly

Pomérny ohybovy moment: x4 =
Pomérna vyska tlacené oblasti: &= 0,117 (z tabulek) ~ &t = 0,1

Potiebna plocha vyztuze: asreq=

Orientacni stupen vyztuzeni: p =

Mga  _ 81,1-103
b-d?fcq 1:1992.20

11—2~25,74~6,152 = 81,1 kN-m/m’

= 0,089

0,8:b-d-§fcq _ 0,81000-199-0,117-20

Asreq _ 857-100
b-d 1000-199

NavrZzeny rozmér desky vyhovuje

fyd 434,8

=0,43%<0,5%

= 857 mm?
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6 Predbézny navrh nosnych prvki

Deska nad 1.NP — osa A-B x 1-2

— ’— — i — —| — T : — = | —‘ [ == -~
. | o
| ' i) | -5
| ! ! +
i o | o| 4 8
l 8 | l =
| 2 T
I ' 10000 | | S|
I |
I N v 1
| |
Jednosmérné pnutd deska
Rozméry: 10000 x 4000 mm
Rozpéti: 4000 mm
irick?¥ na &t sy = L~ L - 4000 4000 _ ~
Empiricky navrh tloustky desky: hg = 20" 25 30 - 133 mm ~ 160 mm

Névrh na zéklad¢ splnéni podminky ohybové stihlosti desky:
Ad = Kel'Ke2 Ke3® Adtab = 1-1-1,1:26,7 = 29,37
kc1 =1 ... obdélnikovy prifez
ke2 =1 ... rozhodujici rozpéti < 7,0 m
ke3 = 1,1 ... odhad souCinitele napéti tahové vyztuze
Adtab = 26,7 ... p<0,5%
4000

dzL/id:W:Bﬁmm

ptedpokladany profil vyztuze: @ = 12 mm
ha=d+c+2=136+25+2 =167 mm
Navrh: hg =230 mm

Ucinna vyska prifezu: d = hg - ¢ - = = 230 - 25 - 22 = 199 mm
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ki

Zatizeni

Zatizeni fie [kN/m?] YF fa [kN/m?]

7B deska 0,23:25 =5,75 1,35 7,76

Podlaha 2,1 1,35 2,84

Pficka —tl. 190 mm 6,27-4/(4-1) = 6,27 1,35 8,46

Pticky — sadrokartonové 0,50 1,35 0,68

Uzitné zatizeni — C2 4,00 1,50 6,00

Celkem (g + Q)q 25,74

Maximdlni ndvrhovy moment:

Mg = (9 + Q)a-L?+ 2-(Q + QoL = =-25,74-4 + 2-3,98-4 = 36,27 KN-m/m’

Mgq _ 36,27-103
b-d?-fcqg 1:1992:20

Pomérny ohybovy moment: u =

Pomérna vyska tlacené oblasti: & = 0,059 (z tabulek)

= 0,046

0,8:b-d-&fcq _ 0,8:1000-199-0,059-20

Pottebna plocha vyztuze: asreq=

fyd 434,8

Asreq _ 433100

Orientacni stupen vyztuzeni: p =

b-d  1000-199
NavrZeny rozmér desky vyhovuje
Deska nad 1.NP — osa D-E x 3-4
| A &
= ———n— =——= ==
| |
| |
| . |
| - |
10000 i
< | L
E—r!——.— _—T T ————— -\——.—-f-—-r-_—: —
L, - B
, (g +a) ,
IR LILJLLIR
L 10000 L

Po obvodé podepiena deska

=0,22%<0,5%

(9+q)
JIJUILLIIIL]

I

-~

e ,
T

= 433 mm?

6600
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Rozméry: 10000 x 6600 mm
Empiricky navrh tloustky desky: hg = %'(Lx +Ly) = %'(6600 +10000) = 222 mm
Navrh na zékladé splnéni podminky ohybov¢ Stihlosti desky:

Ad = Kel'Ke2'Ke3” Adtab = 1-1-1,1-30,8 = 33,88

kc1 =1 ... obdélnikovy prifez

ke2 = 1 ... rozhodujici rozpéti < 7,0 m (rozhodujici kratsi pole desky)

k3 = 1,1 ... odhad soucinitele napéti tahové vyztuze

Jdtab=30,8 ... p<0,5%

6600

d>L/Ag=——=195mm

33,88
ptedpokladany profil vyztuze: @ = 12 mm
hd:d+c+§:195+25+§ = 226 mm
Navrh: hg =250 mm

Ucinna vyska prifezu: d = hg - ¢ - = = 250 - 25 - =2 = 219 mm

Zatizeni
Zatizeni fii [KN/m?] YF fa [KN/m?]
7B deska 0,25-25=6,25 1,35 8,44
Podlaha 2,0 1,35 2,70
Uzitné zatizeni — C4 5,00 1,50 7,50
Celkem (g + Q)d 18,64

Maximalni nadvrhovy moment (podle teorie pruznosti):

a=22=2%-066—a=169,6; b =31,72; c1 = 0,160
Ly 10,0
Moment v poli:

Ma = ail-(g +Q)el2 = Tzs 18,64-10? = 10,96 kKN-m/m’

mp = b—ll-(g +Q)alZ = 718,646,672 = 25,53 kN'm/m’
Rozdé€leni zatizeni do sméru:
fad = C1-(g + q)a = 0,16-18,64 = 2,98 KN/m?
foa = (1 - C1)-(g + q)a = (1 - 0,16)-18,64 = 15,62 kN/m?
Moment v podpote:
Ma = — fagl2 = —-2,98-102 = 24,83 KN-m/m’

My = = foq 2 = —-15,62:6,62 = 56,7 kN-m/m’
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6 Predbézny navrh nosnych prvki

Mga  _ 56,7-103
b-d?fcq 1-2192:20

Pomérny ohybovy moment: u = = 0,059

Pomérna vyska tlacené oblasti: & = 0,076 (z tabulek)

0,8:b-d-§fcq _ 0,81000-219:0,076-20

= 613 mm?
fya 4348

Potiebna plocha vyztuze: asreq=

Asreq _ 613100
b-d  1000-219

Orientacni stupen vyztuzeni: p = =0,30% < 0,5 %

Navrzeny rozmér desky vyhovuje
Deska nad 1.NP — osa 4-9

Jednosmérné pnutd deska

Rozpéti: L = 7100 mm

Empiricky navrh tloustky desky: hg = 3L—O ~ 2L—5 = % ~ % =237 mm ~ 284 mm

Navrh na zékladé splnéni podminky ohybové Stihlosti desky:
Ad = Ke1'Ke2 Ke3® Adtab = 1-1,02-1,1-26,7 = 29,95

kc1 =1 ... obdélnikovy prifez

L_71 o, o
K2 === 1,02 ... rozhodujici rozpéti > 7,0 m

ke3 = 1,1 ... odhad soudinitele napéti tahové vyztuze

Adtab=26,7 ... p<0,5%
d> L/dg = o= = 238 mm
29,95
ptedpokladany profil vyztuze: @ = 12 mm
hd:d+c+;@:238+25+% = 269 mm
Navrh: hg = 300 mm

Ucinna vjska prifezu: d = h - ¢ - = = 300 - 25 - = = 269 mm

Zatizeni
Zatizeni fi [KN/m?] YF fa [KN/m?]
7B deska 0,30-25=17,50 1,35 10,13
Podlaha 2,254 1,35 3,05
Uzitné zatizeni - C4 5,00 1,50 7,50
Celkem (g + q)d 20,68

Maximalni ndvrhovy moment:
Mea = —=(g + Q)o-L? = --20,68-7,12 = 86,88 kN-m/m’

Mgq _ 86,88:10% _
b-d?f.q 1269220

Pomérny ohybovy moment: u = 0,06
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Pomérna vyska tlacené oblasti: &£ = 0,077 (z tabulek)

0,8:b-d-Efcq _ 0,8:1000-269:0,077-20
fyd 434,8

Potfebna plocha vyztuze: asreq= =571,7 mm?

Asreq _ 571,7-100
b-d  1000-269

Orientacni stupenl vyztuzeni: p = =0,21%<0,5%
Navrzeny rozmér desky vyhovuje

Deska nad 2.NP — nad zazemim
Deska je navrzena tl. 230 mm - viz. desky nad 1.NP

Deska nad 2.NP — nad atletickou drahou

L 12568 N _ 5513

| BN IR
AN N R R 0 H I*IT
e e Sl B A el e i E A . SRS

| A » 4 e \ ” ‘ v ’ \v Ay A Ay | A

[ o

| | R

|
Il B

Zebrovy monoliticky strop

Maximalni rozpéti: L = 12300 mm

Osova vzdalenost Zeber: a = 1000 mm 1000 1000

Tloust’ka desky: ha = 150 mm : R %
Vyska zebra: h, = 450 mm m g*%r m u
Sitka zebra: b, = 180 mm A

Predpokladany profil vyztuze: @ = 12 mm
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Zatizeni
Zatizeni fi [kN/m’] YF fa [kN/m’]
7B deska 0,15-25-1=3,75 1,35 5,06
Zebro (0,45-0,15)-0,18-25=1,35 | 1,35 1,82
Stiesni plast’ 2,5-1=2,50 1,35 3,38
Uzitné zatizeni — H 1-1=1,00 1,50 1,50
Celkem (g + Q)q 11,76

Maximalni ndvrhovy moment:
Meq = 2-(g + Q)L? = 2-11,76-12,32 = 148,26 kN'm
Ucinna vjska prifezu: d = hy - ¢ - = = 450 - 25 - = 419 mm

Mmgq _ 148,26:103
b-d%f.q 0,18:4192.20

Pomérny ohybovy moment: u = = 0,235

Pomérna vyska tlacené oblasti: £ = 0,34 (z tabulek) < &pt = 0,4

0,8:b-d-&fcq _ 0,8180-419-0,34-20

= 944 mm?
fyd 434,8

Pottebna plocha vyztuze: asreq=

Asreq _ 944100
b-d  180-419

Orientacni stupen vyztuzeni: p = =125%=1,0%
Pfiblizné stanovena posouvajici sila:
VEdmax= 0,6-(g + q)a-L = 0,6-11,76-12,3 = 86,72 kN

Unosnost tlagené diagonaly:

VRgmax = v-fea b 27— - = 330,83 kN

Ticote 0,6-(1- %)-20-180-0,9-419-14_155
VRdmax = 330,83 KN > VEgmax = 86,72 KN

... Vyhovuje
Ovéfeni ohybové stihlosti pritvlaku:

A =L/d =12300/419 = 29,36 < Ad = Kc1kc2 Kc3* Adtab = 1-1-1,76-21 = 36,96

ke1 =1 ... obdélnikovy prifez

L_123 o <o
K2 == —== 1,76 ... rozhodujici rozpéti > 7,0 m
ke3 = 1 ... odhad soucinitele napéti tahové vyztuze

Adtab =21 ... p= 1,5 %

NavrZené rozméry Zebrového stropu vyhovuji
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6 Predbézny navrh nosnych prvki

Shrnuti tlousték desek nad 1.NP
Deska nad 1.NP v oblasti zazemi je navrzena tl. 230 mm a deska nad 1.NP v oblasti

atletické drahy je navrzena tl. 300 mm

Shrnuti tlousték desek nad 2.NP
Deska nad 2.NP v oblasti zazemi je navrzena tl. 230 mm a deska nad 2.NP v oblasti
atletické drahy je navrzena jako zebirkovy strop - tl. desky 150 mm, rozmér zeber:
180 x 450 mm.
6.1.2 Privlaky
Beton: C30/37 — XC1 — Cl0,2 — Dmax16 — S4
Kryti: 25 mm
Pravlak nad 2.NP — osa B
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Rozpéti: L = 4000 mm
Pocet poli: 1

Empiricky navrh vysky privlaku: hp = — ~ == 222 ~ 22 = 333 ~ 400 = 350 mm

Navrh sitky pravlaku: bp = 200 mm
Navrh: 200 x 350 mm

Nahradni zatézovaci Sitka: 3,65 m

Zatizeni
Zatizeni fi [kN/m’] YF fa [kN/m’]
7B deska 0,23-25-3,65 = 20,99 1,35 28,34
Privlak (0,35-0,23)-02:25=0,6 | 1,35 0,81
Stfecha 2,5-3,65=9,13 1,35 12,33
Uzitné zatizeni - H 1-3,65=3,65 1,50 5,48
Celkem (g + q)q 46,96

Maximalni navrhovy moment: Meg = —(g + q)o"L2 = 46,9647 = 62,62 kN'm

Ucinna vjska prifezu: d = hy - ¢ - = = 350 - 25 - - = 319 mm

Mga  _ 62,62:103
b-d?-feq 0,2:3192.20

Pomérny ohybovy moment: x4 = =0,154

Pomérna vyska tlacené oblasti: £ = 0,210 (z tabulek) < &pt = 0,4

0,8:b-d-&fcq _ 0,8:200-319-0,21-20

= 493 mm?
fyd 434,8

Pottebna plocha vyztuze: asreq=

Asreq _ 493100

=0,77%~=1,0%
b-d 200319

Orientacni stupeil vyztuzeni: p =
Ptiblizn€ stanovend posouvajici sila:
VEedmax=0,6-(9 + )a-L = 0,6-46,96-4 = 112,70 kN

Unosnost tlagené diagonaly:

1,5
141,52

cotf
Vramax = vfeab-z-——
Rd,max cd 1+cot?0

=0,6-(1-%)-20-200-0,9-319- = 279,86 kN
VRd,max = 279,86 KN > Vegmax= 112,70 kN
... Vyhovuje
Ovéfeni ohybové Stihlosti pritvlaku:
A=L/d=4000/319 = 12,54 < A4 = Kc1'Kke2'Ke3" Adab = 1-1-1-21 = 21,0
ke1 =1 ... obdélnikovy prifez
ke2 =1 ... rozhodujici rozpéti < 7,0 m

ke3 = 1 ... odhad soucinitele napéti tahové vyztuze
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Adtab =21 ... p= 1,5 %
NavrzZeny rozmér priavlaku vyhovuje

Privlak nad okennim otvorem v atletické hale

Rozpéti: L = 8400 mm
Empiricky névrh vysky priviaku: hp = — ~ = = 22 ~ 222 = 700 ~ 840 = 700 mm
Navrh sitky pravlaku: by = 200 mm
Navrh: 200 x 700 mm
Zatézovaci plocha: 41,4 m
Nahradni zatézovaci Sitka: 4,93 m
Zatizeni
Zatizeni f [kN/m’] YE fa [kN/m’]
7B deska 0,15-25-4,93 =185 1,35 24,98
Zebra 7-(0,45 - 0,15)-0,18-25=9,45 |1,35 12,75
Pravlak (0,7-0,15)-0,2-:25=2,75 1,35 3,71
Stiesni plast’ 2,5-4,93=12,33 1,35 16,65
Uzitné zatizeni — H 1-4,93=4,93 1,50 7,40
Celkem (g + Q)d 65,49

Maximalni ndvrhovy moment:

Mea = — (g + Q)a'L? = 65,49-8,4* = 385,1 kN'm
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Ucinna vjska prifezu: d = hy - ¢ - = = 700 - 25 - - = 668 mm

mgqg _ 3851
b-d?-fcq 200-6682-20

Pomérny ohybovy moment: u = =0,214

Pomérna vyska tlacené oblasti: £ = 0,305 (z tabulek) < &pt = 0,4

0,8:b-d-§fcq _ 0,8200-668-0,305-20
fya 434,8

= 1500 mm?

Potfebna plocha vyztuze: asreq=

Asreq _ 1500-100
b-d 200668

Orientacni stupen vyztuzeni: p = =112%=1,0%
Ptiblizné stanovena posouvajici sila:
VEdmax=0,5-(g + q)a-L = 0,5-65,49-8,4 = 275,1 kN

Unosnost tlaéené diagonaly:

cotf _ 0,6(1' £)202000’9668—2 =586 kN
250 5

Veamax = vteorb 2 coag o
VRdmax = 586 KN > Vegmax = 275,1 kN
... Vyhovuje
Ovéteni ohybové stihlosti pravlaku:
A =L/d =8400/668 = 12,57 < Ad = kc1'kc2'Ke3* Adab = 1-1,2:1:21 = 25,2

kc1 =1 ... obdélnikovy prifez

L_84 o "
K2 =2 =—= 1,2 ... rozhodujici rozpéti > 7,0 m
ke3 =1 ... odhad souclinitele napéti tahové vyztuze

Adtab =21 ... p= 1,5 %

Navrzeny rozmér privlaku vyhovuje
Privlak na rozhrani atletické drahy a skokanského doskocisté

Rozpéti: L = 5470 mm

Navrh vysky pravlaku: hp = 560 mm - vychazi z potiebné vysky uskoku

Navrh sitky pravlaku: bp = 300 mm - vychazi z tloustky navazujicich stén

Navrh: 300 x 560 mm
6.2 Svislé nosné konstrukce
6.2.1 Stény

Nosné stény jsou navrzeny ze Zelezobetonu tloustky 200 mm. V ptredbézném
navrhu nebyly ovéfovany (objekt méd pouze dvé nadzemni podlazi, standartni rozpéti
stropll 1 zatizeni).

Sténové nosniky v 2.NP budou ovéteny az v podrobném navrhu.
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6.2.2 Sloupy
J- | v v \\\':\ | v v o't v \ ‘ ]
| | |
l 5470 l 5470
s | |
| a |
| |
| |
‘ '| A ‘
Navrh: @300 mm
Vyska sloupu: 4,2 m
Zatézovaci plocha: A =5,47-3,55 = 19,42 m?
Normalova sila v hlavé sloupu
Zatizeni fi [KN] YF fa [kN]
7B deska nad 1.NP 0,3:25-19,42 = 145,65 1,35 196,63
Podlaha 2,254-19,42 = 43,77 1,35 59,09
7B deska nad 2.NP 0,32:25-19.42=155,36 | 1,35 209,74
Stiesni plast 2,5-19,42 = 48,55 1,35 65,54
Sténa 25-0,2-5,45-5,8 = 185,05 1,35 213,37
Uzitné zatizeni — C4 5-19,42 =97,25 1,50 145,88
Uzitné zatizeni — H 1:19,42 =19,42 1,50 29,18
Celkem Ngd,max 909,43

Orienta¢ni normalova inosnost sloupu:
Nrd = 0,8 Ac-feg + Asas = 0,8-7:0,15%-20 + 7-0,152-0,02-400 = 1696,5 kN
NRrd = 1969,5 kKN > Neg max = 909,43 kN
... Vyhovuje
VIiv momentu je zanedbam, jelikoz vétSinu momentu prevezme sténa nad sloupy.

NavrzZeny rozmér sloupu vyhovuje
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6.3 Schodisté

Schodisté uvniti budovy

I

1200

2520

2500

1200 1p0 1200

Prefabrikované, Zelezobetonové, dvouramenné

Oddilatovani schodisté je provedeno pomoci Schock tronsoli

Konstrukéni vyska podlazi: 3,5 m

Sitka mezipodesty a ramen: 1200 mm

Délka mezipodesty: 2500 mm

Pidorysné délka ramene: 2520 mm

Pocet stupni v podlazi: 20

Pocet stupid v rameni: 10

Vyska schodistového stupné: 175 mm

Sitka schodistového stupné: 280 mm

Uhel stoupani: 32°

Empiricky ndvrh tloustky ramene:

L L _ 2520+0,5-280+1200+100 2520+0,5-280+1200+100

hr_

T30 25

=150 mm
6.4 Zakladové konstrukce

30

Objekt bude zalozen na zakladovych pasech a patkach

Typ zeminy: Typ zeminy: F4-CS

25

=132 ~ 159 =
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Zakladové poméry: jednoduché
Slozitost konstrukce: naro¢na stavba 1. geotechnicka kategorie

Bez vyskytu spodni vody

Rozméry zakladu byly optimalizovany v ramci podrobného vypoctu (kapitola 7.2)
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7 Podrobny navrh nosnych prvki

Varianta B povede, diky vice podporam 2.NP, k mensi tloust'ce sténovych nosniki
a tim k uspofe materialu. Z hlediska cile diplomové prace se ve varianté¢ A nachazi vice

vvvvvv

variantu.
7.1 Model konstrukce

K podrobnému navrhu konstrukce atletického centra byl vytvofen 3D vypocetni
model v programu SCIA Engineer, pomoci kterého bylo analyzovano przné zobrazeni
vnitinich sil v prvcich. Na zékladé toho bylo provedeno dimenzovani a posouzeni
stropnich prvkd 1.NP a 2.NP. Knavrhu pro navrh sténovych nosnikii diagonalniho
bézeckého tunelu byly pouzity rovinné modely v programu IDEA StatiCa.

Objekt je zalozen v zeminé F4, pficemZz HPV neni zjiSténa. ZaloZeni objektu
je na zakladovych pasech a patkach, které jsou v programu modelovany formou vetknuti.
Deska nad 1.NP i nad 2.NP v oblasti zazemi centra je plna zelezobetonova a ma tloustku
230 mm. Deska nad 1.NP pod atletickou drahou je plna Zelezobetonova a ma tloustku
300 mm a deska nad 2.NP v téze oblasti je zebrova monoliticka s tloustkou desky
150 mm a rozméry Zzeber 180x450 mm. Zelezobetonové stény byly v prvni fazi vypoétu
uvazovany tl. 200 mm. Z divodu nevyhovujicich vysledkli pti podrobném posouzeni
musely mit sténové nosniky v kone¢né fazi tloustku 300 mm. Venkovni Zelezobetonové
sloupy pod atletickou drahou jsou kruhového prifezu o praméru 300 mm.

Aplikace zatizeni je provedena dle schémat uvedenych v kapitole 4 - Piehled

zatizeni.
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3D model konstrukce
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7.2 Geotechnicky vypocet
7.2.1 Zakladovy pas

Posouzeni ploSného zakladu
Vstupni data

Nastaveni
(zadané pro aktualni dlohu)

Materialy a normy

Betonové konstrukee - EN 1992-1-1 (EC2)
Soucinitele EN 1992-1-1 : standardni

Sedani
Metoda wypottu €SN 73 1001 (Vypodet pomoci edometrického modulu)
Omezeni deformaéni zony : pomoci strukturni pevnosti
Patky
Vypocet pro necdvednéné podminky : EC 7-1 (EM 1997-1:2003)
Posouzeni taZzené patky standardni postup
Dovolena excentricita : 0,333
Metodika posouzeni : vypocet podle EM 1997
Mawrhowy pfistup : 2 - redukce zatiZeni a odporu
Soucinitele redukce zatizeni (F)
Trvala navrhova situace
Mepfiznive Priznive
Stalé zatizeni Yo = 1,35 [H 1,00 [H
Soucinitele redukce odporu (R)
Trvala navrhova situace
Soucinitel redukce svislé inosnosti - YRws = 140 [H
Souéinitel redukce vodorovné Unosnosti - Vahs = 1,10 [-]

Parametry zemin
Trida F4, konzistence tuha

Objemova tiha : y = 18,50 kN/ma3
SoudrZnost zeminy : c, = 5000kPa
Poissonovo islo : v = 0,35
Edometricky modul Egeq = 8,00 MPa
Koef. strukturni pevnosti : m = 020

Obj tiha sat zeminy - Yeat = 19,50 kMN/m3
Navazka

Objemova tiha - y = 20,00 kN/m?2
SoudrZnost zeminy : c, = 6000kPa
Poissonovo islo : v = 040
Edometricky modul : Egeq = 8,50 MPa
Koef. struktumi pevnosti m = 020

Obj tiha sat.zeminy : Veat = 20,00 kN/m3
ZaloZeni

Typ zakladu: zakladovy pas

Hloubka od pivodniho terénu h; = 2,20 m

Hloubka zakladové spary d =220 m

Tloustka zakladu t =180 m
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Nadlozi

Typ: zadat objemovou tihu

Objemova tiha zeminy nad zakladem = 20,00 kiN/m?
Geometrie konstrukce

Typ zakladu: zakladovy pas

Celkova délka pasu = 22,00 m

Sirka pasu (x) 2,00 m

Sitka sloupu ve sméru x 020 m

Zadané zatiZen/ je uvaZovano na 1bm délky pasu.
Objem pasu = 3,60 m3¥m

Objem wykopu = 4,40 m3/m

Objem zasypu = 0,72 m3m

Material konstrukce

Objemova tiha y = 23,00 kN/m?3
Vypocet betonowych konstrukei proveden podle normy EN 1992-1-1 (EC2).

Beton: C 25/30
Valcova pevnost v tlaku fao = 25,00 MPa
Pevnost v tahu fotm = 2,60 MPa
Modul pruznosti E.m = 31000,00 MPa
Ocel podélna: B500B
Mez kluzu fyx = 500,00 MPa
Ocel pfiéna: B500B
Mez kluzu fy = 500,00 MPa
Geologicky profil a pfifazeni zemin
Cislo e Prirazena zemina Vzorek
t [m] z [m]

1 2,00 0,00.. 2,00 Navazka

2 - 200. = TridaF4, konzistence tuha
Zatizeni

=, Latizeni . N M, H,

e e P Nazev Typ [kN/m] [kNm/m] [kN/m]

1 Ano Mavrhové Mavrhove 260,00 18,70 11,00

2 Anc Charakteristické UZitné 188,00 11,90 7,30
Celkove nastaveni vypoctu
Typ vypottu - vypoéet pro neodvodnéné podminky
Nastaveni vypoctu faze
MNavrhova situace : trvala
Posouzeni gis. 1
Posouzeni zatéZovacich stavi

: VL. tiha ey By o Ry VyuZiti .
N Vyh
aeey piiznivé [m] [m] [kPa] [kPa] [%] S

Mavrhové Ano 0,00 0,00 179,15 212,86 84,16 Ano
Mavrhové Me 0,00 0,00 196,16 212,87 92,15 Ano

Vypocet proveden s automatickym vybé&rem nejnepfiznivéjSich zatéZovacich stavd.
Spoétena vlastni tiha pasu G = 111,78 kMN/m
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Spoétena tiha nadlozi Z = 1944 kN/m
Posouzeni svislé inosnosti

Tvar kontaktniho napéti : obdélnik

Mejnepfiznivéjsi zatéZovaci stav Cislo 1. (Navrhové)
Parametry smykove plochy pod zakladem:

Hloubka smykové plochy zsp = 1,42 m
Dosah smykové plochy |5, = 3,00 m

Vypoétova (nosnost zakl pidy Ry
Extrémni kontakini napéti o

Svisla anesnost VYHOVU.E
Posouzeni excentricity zatizeni

212,87 kPa
196,16 kPa

Mazx. excentricita ve sméru délky patky e, = 0,002<0,333
Max. excentricita ve sméru Sitky patky e, = 0,000<0,333
Max. prostorova excentricita e = 0,002<0 333

Excentricita zatizeni zakladu VYHOVUJE
Posouzeni vodorovné tinosnosti

Mejnepfiznivéjsi zatéZovaci stav Cislo 1. (Navrhove)

Zemni odpor: klidowy

Vypoétova velikost zemniho odporu Sp4 = 30,11 kM

118,00 kN
11,00 kN

Horizontalni Unosnost zakladu Rar
Extrémni horizontalni sila H

Vodorovna anosnost VYHOVUJE

Unosnost zdkladu VYHOVUJE

Posouzeni ¢is. 1

Sednuti a natoceni zakladu - vstupni data

Vypotet proveden s automatickym vybérem nejnepfiznivéjsich zatéZovacich stavi.
Vypocet proveden s uvaZzovanim koeficientu k4 (viiv hloubky zaloZeni).

Mapéti v zakladové spafe uvaZovano od upraveného terénu.
Spoétena vlastni tiha pasu G = 82,80 kMN/m

Spoctena tiha nadloZi Z = 14,40 kN/m
Sednuti stfedu délkové hrany = 5,1 mm
Sednuti stfedu Sitkove hrany 1 = 9,3 mm
Sednuti stfedu Sifkové hrany 2 = 9,1 mm

(1-hrana max tladena; 2-hrana min.tlacena)
Sednuti a natoceni zakladu - vysledky

Tuhost zakladu:

Spoéteny vaZeny primérny modul pretvarnosti E4. = 4,98 MPa
Zaklad je ve sméru délky tuhy (k=4533,75)

Zaklad je ve sméru Sitky tuhy (k=36270,00)

Posouzeni excentricity zatizeni

Mazx. excentricita ve sméru délky patky e, = 0,002<0,333
Max. excentricita ve sméru Sitky patky e, = 0,000<0,333
Mazx. prostorova excentricita e = 0,002<0333

Excentricita zatizeni zakladu VYHOVU.JE
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Celkové sednuti a natoceni zakladu:
Sednuti zakladu = 11,9 mm
Hloubka deformaéni zény = 3,45 m

Matofeni ve sméru &ifky = 0,088 (tan*1000); (5,0E-03 °)

Dimenzace &is. 1

Vypocet proveden s automatickym vybérem nejnepfiznivijsich zatéZovacich stavi.
Posouzeni podélné vyztuze zakladu ve sméru x

090m=090m

Maximalni wloZeni patky je mensi nez 0,50 * tloustka patky, vyztuZ neni nutna.
Posouzeni zakladu na protlaceni

Mormalova sila v sloupu = 260,00 kN
Maximalni anosnost na obvodu sloupu

Sila pfenesena roznaenim do zakl. pldy = 26,00 kN
Sila prenasena smykovou pevnosti patky = 234,00 kM
Uvazovany obvod sloupu Up = 200 m
Smykové napéti na obvodu sloupu Vegmax =  0.09 MPa
Unosnost na obvodu sloupu Vedmax = 3.60 MPa

Zaklad na protlaceni VYHOVUJE

Pidorys zédkladového pasu

0,900 ‘ 0,20 J, 0,900

2,00

Rez zédkladovym pasem
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7.2.2 Zakladova patka

Posouzeni plosného zakladu
Vstupni data

Nastaveni
(zadané pro aktualni dlohu)

Materialy a normy

Betonové konstrukce :  EN 1992-1-1 (EC2)
Soucinitele EN 1992-1-1 - standardni

Sedani
Metoda vypotiu €SN 73 1001 (Vypodet pomoci edometrického modulu)
Omezeni deformaéni zony : pomoci strukturni pevnosti
Patky
Vypocet pro neodvodnéné podminky : EC 7-1 (EM 1997-1:2003)
Posouzeni tazené patky : standardni postup
Dovolena excentricita : 0,333
Metedika posouzeni : vypocet podle EM 1997
Mavrhovy pristup : 2 - redukce zatiZeni a odporu
Soucinitele redukce zatizeni (F)
Trvala navrhova situace
Mepfiznivé Priznive
Stalé zatizeni : Ve = 1,35 [H 1,00 H
Souéinitele redukece odporu (R)
Trvala navrhova situace
Soucinitel redukce svislé Onosnosti : YRvs = 1,40 [-]
Soudinitel redukce vodorovné dnosnosti - YRhs = 1,10 [H]

Parametry zemin
Trida F4, konzistence tuha

Objemova tiha : y = 18,50 kh/m3
Soudrinost zeminy : c, = 50,00kPa
Poissonovo gislo v = 035
Edometricky modul : Epeqa= 8,00 MPa
Koef. strukturni pevnosti : m = 020

Obj tiha sat.zeminy : Vsat = 19,50 kh/ms3
Navazka

Objemaova tiha y = 20,00 kN/m?3
Soudrinost zeminy : c, = ©60,00kPa
Poissonovo gislo - v = 040
Edometricky modul : Epea= 8,50 MPa
Koef. strukturmi pevnosti : m = 020

Obj tiha sat.zeminy Veat = 20,00 kN/m3
Zalozeni

Typ zakladu: centricka patka

Hloubka od plvodniho terénu hy = 220 m

Hloubka zakladové spary d =220 m

Tloustka zakladu t =185 m
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Nadlozi

Typ: zadat objemovou tihu

Objemova tiha zeminy nad zakladem = 20,00 kMN/m?
Geometrie konstrukce

Typ zakladu: centricka patka

Délka patky x =215 m

Sitka pathy y =215 m

Siftka sloupu ve smérux ¢, = 0,30 m

Sitka sloupu ve sméruy ¢, = 0,30 m

Objem patky = 855 m3
Objem vykopu = 10,17 m3
Objem zasypu = 1,59 m3

Material konstrukce

Objemova tiha y = 23,00 kN/m2
Wypocet betonovych konstrukei proveden podle normy EN 1992-1-1 (EC2).

Beton: C 25/30

Walcova pevnaost v tlaku fg = 25,00 MPa
Pevnost v tahu fotm = 2,60 MPa
Modul pruznosti E.m = 31000,00 MPa
Ocel podélna: B500B

Mez kluzu fyt = 500,00 MPa
Ocel pricna: B500B

Mez kluzu fi = 500,00 MPa

Geologicky profil a pfifazeni zemin

Cislo Mocnost vrstvy| Hloubka Prifrazena zemina Vzorek
t [m] z [m]

1 2,00 0,00..2,00 Navazka

2 - 200 .= Trida F4, konzistence tuha
Zatizeni

- izeni M M H
Eislo Zatizeni Nazev Typ N - y Ry
nové Zména [kN] [kNm] [kNm] [kN] [kN]

1 Ano Stalé MNavrhove 831,00 1,00 7,00 4,00 1,00

2 Ano UZitné UZitné 624,00 0,70 5,20 3,40 0,70
Celkové nastaveni vypoctu
Typ vypottu - vypoctet pro neodvodnéne podminky
Nastaveni vypoctu faze
Mavrhova situace : trvala
Posouzeni éis. 1
Posouzeni zatéZovacich stavil

VI. tiha e e o R Vyuziti
Na * - ! Vyhovuj
asey priznivé [m] [m] [kPa] [kPa] [%] R

Stalé Ano 0,00 0,00 229,84 250,50 91,75 Ano
Stalé Ne 0,00 0,00 24714 250,51 98,66 Ano

Wypocet proveden s automatickym vybérem nejnepfiznivéjsich zatéZovacich stavi.
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Spoétena vlastni tiha patky G = 26553 kN
Spoctena tiha nadlozi £ = 4283 kN
Posouzeni svislé (nosnosti

Tvar kontaktniho napéti - obdélnik
Mejnepfiznivéjsi zatéZovaci stav Eislo 1. (Stalg)

Parametry smykové plochy pod zakladem:
Hloubka smykové plochy zep = 1,52 m

Dosah smykové plochy |5, = 3.23 m

Vypoftova unosnost zakl. pady Ry = 250,51 kPa
Extréemni kontakini napéti a = 24714 kPa

Svisla unosnost VYHOVUJE

Posouzeni excentricity zatiZzeni

Max. excentricita ve sméru délky patky e, = 0,000<0,333
Max. excentricita ve sméru Sitky patky e, = 0,001<0,333
Max. prostorova excentricita g = 0,001<0,333

Excentricita zatizeni zakladu VYHOVU.JE
Posouzeni vodorovné anosnosti

Mejnepfiznivéjsi zatéZovaci stav Cislo 1. (Stalé)
Zemni odpor: klidovy
Vypottova velikost zemniho odporu Spg = 65,27 kN

Horizontalni dnosnost zakladu Ry, = 268,85 kN
Extrémni horizontalni sila H = 412 kN

Vodorovna dnosnost VYHOVUJE

Unosnost zakladu VYHOVUJE
Posouzeni &is. 1
Sednuti a natoeni zakladu - vstupni data

Vypodet proveden s automatickym vyb&rem nejnepfiznivéjsich zatéZovacich stavi.
Vypocet proveden s uvaZovanim koeficientu k4 (vliv hloubky zaloZeni).
Mapéti v zakladové spafe uvaZzovano od upraveného terénu.

Spoctena vlastni tiha patky G = 196,69 kN
Spoctena tiha nadloZi 2= MNTIEKN
Sednuti stfedu hrany x-1 = 94 mm
Sednuti stfedu hrany x-2 = 9,3 mm
Sednuti stfedu hrany y-1 = 94 mm
Sednuti stfedu hrany y-2 = 9,3 mm
Sednuti stfedu zakladu = 18,5 mm
Sednuti charakterist. bodu = 11,7 mm

(1-hrana max tlacena; 2-hrana min.tlagena)
Sednuti a natoceni zakladu - vysledky

Tuhost zakladu:

Spotteny vaZeny primérny modul pfetvarnosti E,.s = 4,98 MPa
Zaklad je ve sméru délky tuhy (k=3962,14)

Zaklad je ve sméru Sitky tuhy (k=3962,14)

Posouzeni excentricity zatiZzeni

Max. excentricita ve sméru délky patky e, = 0,001<0,333
Max. excentricita ve sméru Sitky patky e, = 0,001<0,333

Maz. prostorova excentricita e = 0,001<0,333
Excentricita zatizeni zakladu VYHOVUJE

Celkové sednuti a natoceni zakladu:

Sednuti zakladu = 11,7 mm

Hloubka deformaéni zony = 2,63 m

MNatoceni ve sméru x = 0,029 (tan*1000); (1,7E-03 °)
MNatogeni ve sméru y = 0,053 (tan™1000); (3,0E-03 *)
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Dimenzace ¢is. 1

ypotet proveden s automatickym wybérem nejnepfiznivéjsich zatéZovacich stavi.
Posouzeni podélné vyztuze zakladu ve sméru x

093m=093m

Maximalni wvyloZeni patky je mensi nez 0,50 * tloustka patky, vyztuZz neni nutna.
Posouzeni podélné vyztuze zakladu ve sméru y

0,93m=093m

Maximalni vyloZeni patky je mensi nez 0,50 * tioustka patky, vyztuZ neni nutna.
Posouzeni zakladu na protlaceni

Mormalova sila v sloupu = 831,00 kN
Maximalni dnosnost na obvodu sloupu

Sila pfenesena roznasenim do zakl. pldy = 16,18 kN
Sila pfenasena smykovou pevnosti patky = 814,82 kN
Uvazovany obvod sloupu up = 120m
Smykové napéti na obvodu sloupu Vedmax = 0,39 MPa
Unosnost na obvodu sloupu Vagmax = 3,60 MPa
Kriticky priifez bez smykové vyztuze

Sila pfenesena roznasenim do zakl. pldy = 668,83 kN
Sila pfenasena smykovou pevnosti patky = 162,17 kN
Wzdalenost prufezu od sloupu = 090 m
Délka prifezu u = B8 m
Smykové napéti na prufezu vegg = 0,01 MPa
Unosnost nevyziuzeného prifezu Vage = 1,08 MPa

VEd < VR, == V¥ZtUZ neni nutna

Zaklad na protlaceni VYHOVUJE

Pidorys zékladové patky

0,80 1'2,15

0,925 l 0,30 | 0,925
t +

Rez zékladovou patkou

PTUT

|
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7.3 Navrh stropni desky nad 1.NP — v oblasti atletické drahy
7.3.1 Vnitrni sily desky

Dimenza¢ni moment ve sméru x u horniho povrchu desky — kombinace MSU

Dimenza¢ni moment ve sméru X u spodniho povrchu desky — kombinace MSU

Y

0.00
-10.00
-20.00
-30.00
-40.00
-50.00
60.00
-70.00
-80.00
-50.00

-100.00
-110.00
-120.00

130.00

~150.00
-172.30

- [kKN/m]

myos [kNn/m]
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Dimenzaéni moment ve sméru y u spodniho povrchu desky — kombinace MSU

myo- [kNm/m]

o [kNm/m]

I I

muxo- [kNm/m]
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Dimenza¢ni moment ve sméru y u horniho povrchu desky — kombinace kvazistala MSP
Il I

g8
8 &
myo- [kNv/m]

MSP
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Dimenza¢ni moment ve sméru y u horniho povrchu desky — kombinace charakteristicka

MSP

Dimenzaéni moment ve sméru x u spodniho povrchu desky — kombinace charakteristicka

MSP

myo- [kNm/m]

7.3.2 Navrh a posouzeni ohybové vyztuZe desky SCHEMA KLADENE

>

Tloustka desky: h = 300 mm VYETOZE STROPNE DESKY

Navrh vyztuze

VNEJSI VYZTUZ HORNI
VNEIST VYZTUZ SPODNE

v ’ MEgd
Pomérny ohybovy moment: u =
Yy ohybovy p2! b-d?fog
v I ’ v o _  MEg4 W ;Y
Potfebna plocha vyztuze: asreq = ) VNITRNE VYzTUZ HORNE T
$d-fya VNITRNI V¥ZTUZ SPODN
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Vyztuz | Smér Misto [kNl\l/Irsdm 1 [mdm] pl-l | €[ [,r‘;]\sr:;] ’:\r:;::]%r A[\::]VZ"]" [Arrjr:;; Navrh
zakladni rastr 25 270 | 0,017] 0,901 ] 215 524 D10d150mm
« |_piilozky - kraje desky 55 270 | 0,038 0,981] 478 524 010d150mm
= piilozky - nad zdzemim 116 270 | 0,080 | 0,957 | 1033 509 524 1048 | O10a150mm+0104a150mm
% prilozky - roh 150 268 | 0,104 | 0,945 | 1362 838 1026 1550 | O10d150mm~+014dl150mm
T zakladni rastr 30 260 | 0,022 |0,989| 268 524 010d150mm
Y | pfilozky - kraje desky 66 260 | 0,049 |0,975| 599 75 262 786 | O10d150mm+010d300mm
ptilozky - sloupy 110 260 |0,081|0,958| 1016 492 524 1048 | 910d150mm~+010d150mm
zékladni rastr 36 270 | 0,025|0,987| 311 524 O10d150mm
= X | pfilozky - stfed desky 52 270 10,036 | 0,982| 451 524 010d150mm
5 ptilozky - roh 70 270 | 0,048|0,975| 612 88 262 786 | O10a150mm+010a300mm
A v zékladni rastr 27 260 | 0,020 0,990 | 241 524 010d150mm
ptilozky - roh 70 260 | 0,052 |0,973| 636 112 262 786 | O10a150mm+010d300mm
Posouzeni vyztuZze
Vyska tlacené oblasti: X = Ssprov/ya
0,8:b-fcq
Velikost ramene vnitinich sil: z=d - 0,4-x
Moment inosnosti prafezu: Mrd = asprov-fyd'z
Podminka pro vyhovujici konstrukci: mrg > Meg
Vyztuz | Smér Misto simml|z mmp | MR vy, | VYOVUe Névrh
[KNm/m’] ?
zékladni rastr 14 264 60,22 0,415 ANO 0104150mm
% ptilozky - kraje desky 14 264 60,22 0,913 ANO 010d150mm
= ptilozky - nad zazemim 28 259 117,84 0,984 ANO 910a150mm+O10al150mm
% prilozky - roh 42 251 169,25 0,886 ANO 010a150mm+0O14al50mm
T zékladni rastr 14 254 57,94 0,518 ANO 010d150mm
Y ptilozky - kraje desky 21 251 85,93 0,768 ANO 010al150mm+010da300mm
ptilozky - sloupy 28 249 113,28 0,971 ANO 910d150mm+010d150mm
zakladni rastr 14 264 60,22 0,598 ANO 010d150mm
= X ptilozky - stfed desky 14 264 60,22 0,864 ANO 010d150mm
8 ptiloZky - roh 21 261 89,35 0,783 ANO 0104150mm+010d300mm
A v zakladni rastr 14 254 57,94 0,466 ANO 010d150mm
ptilozky - roh 21 251 85,93 0,815 ANO 010a150mm+010a300mm

Konstruk¢éni zasady

Minimélni plocha vyztuZe: asmin= max (0,26~’;§ﬂ-b-d; 0,0013-b-d)
yk

Minimalni svétla vzdalenost vyztuze: S| = max (20 mm; 1,2 Js; Dmax+ 5 mm)

Maximalni osova vzdalenost vyztuze: s = min (2-h; 250 mm)

Vyztuz Smér Misto AS’ZmV AS";"" Asprov> stmmlls mml| s>s [smm]] 5 | spec> s Névrh
[mm?m]{[mm’/m]| Asmin [mm]

zakladni rastr 524 407 ANO 140 21 ANO 150 250 ANO 010a150mm

o |piilorky - kraje desky | 524 407 | ANO | 140 | 21 | ANO | 150 | 250 | ANO 010d150mm
Z piilozky - nad zazemim| 1048 407 ANO 65 21 ANO 75 250 ANO 010a150mm+010al50mm
% prilozky - roh 1550 407 ANO 63 21 ANO 75 250 ANO 010a150mm+014al50mm

T zakladni rastr 524 407 ANO 140 21 ANO 150 250 ANO 010d150mm
Y pfilozky - kraje desky 786 407 ANO 65 21 ANO 150 250 ANO 010a150mm+010a300mm
ptilozky - sloupy 1048 407 ANO 65 21 ANO 75 250 ANO 010d150mm+0104d150mm

zakladni rastr 524 407 ANO 140 21 ANO 150 250 ANO 010d150mm

= X piilozky - stied desky 524 407 ANO 140 21 ANO 150 250 ANO 010a150mm
5 ptilozky - roh 786 407 ANO 65 21 ANO 150 250 ANO 010d150mm~+010d300mm

/A v zakladni rastr 524 407 ANO 140 21 ANO 150 250 ANO 010d150mm
ptilozky - roh 786 407 ANO 65 21 ANO 150 250 ANO 010d150mm~+010d300mm
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7.3.3 Posouzeni desky na protlac¢eni — metodika ETA 12/0454 - roh stény
Tloust’ka stény: b = 200 mm
Soucinitel polohy sloupu: f = 1,2

S
&

20

Uginné vysky prifezu: dx = 268 mm
dy =258 mm
d =0,5-(dx + dy) =263 mm
Kontrolované obvody:
Vv lici sloupu: Up =400 mm
2-d za licem sloupu: ur = 2-:200 + 314 = 714 mm
Maximalni posouvajici sila: Veq = 391 kN
Utinek zatizeni v kontrolovanych obvodech:

BVgq _ 1,2-318:103
ug-d 400-263

VEd,0 = = 3,63 N/mm? .

e —
A

v 1,2-355-103
FVed _ = 2,02 N/mm? |
uy-d 714263 . <8

VEd,1 =
Unosnost tlakové diagonaly: Vrdmax= 0,4 v-fea = 0,4-0,6-(1- %)-20 =4,22 MPa
VRd,max = 4,22 MPa > Vgq0 = 3,63 MPa
... Vyhovuje
Plocha vyztuZe nad sloupem: asx = 2336 mm?

asy = 1834 mm?

o v s v v a 2336 3
Primérny stupen vyztuZeni: pix = —=— = =8,72-10
y stupen vy P = 41000 _ 2681000 _ O
a 1048 -
= _ = =7,11-103

PY = 34,1000 ~ 258-1000
Stupen vyztuzeni podélnou tahovou vyztuzi:
pI=min (\/m ; 0,02; 0,5-fcalfyq) =
=min (/8,72 -10-3 - 7,11 - 103 ; 0,02; 0,5:20/434,8) =
= min (0,0079; 0,02; 0,023) = 0,0079

Smykové unosnost desky bez smykové vyztuze:

VRd,c = Max (Crac'k:(100-p1- fek)3; 0,035/k3 - for )
Crdc=0,12

k = min (1 + /Zdﬂ :2) =min (1 + /% ©2) = min (1,87; 2) = 1,87

VRd,c = max (0,12-1,87-(100-0,0079-30)"3; 0,035-1/1,873 - 30 ) =
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= max (0,64; 0,49) = 0,64
VRdc = 0,64 MPa < vgq1 = 2,02 MPa
... Nevyhovuje, je potfeba navrhnout smykové trny na protlaceni
Maximalni smykova tinosnost:
Ved1 = 2,02 MPa > 1,96 Vrdc = 1,96:0,64 = 1,26
... Nevyhovuje, nelze navrhnout smykové trny

Opatieni: navrh ocelového profilu HEB200

Unosnost v ohybu: Mrg = W|o|,y-yf—y =642 10'3-%5 =150,9 kNm H
Mo
, ) _Avzfy _ 248235 _
Unosnost ve smyku: Vrg = 5 -5 - 336,5 kN
Veq = 318 kN Meg =5 kNm
:P-ll- wm & o 1
| i
| |
L : _:
| 1
I 1
| |
| I
i | H
= .
Veq = 318 KN < Vrg = 336,5 kN
... Vyhovuje
Med =5 kKNm < Mgrg = 150,9 kNm
... Vyhovuje
I
|
|
|
: |
1250 g = | 1] 2500
1250 = { 1250
. | |
i L —— |
o |
o0 |
() !
N/ %: S M e

7.3.4 Posouzeni MSP — omezeni §iFky trhlin
Posouzeni trhlin bylo provedeno pomoci vypocetniho programu pro navrh vyztuze

na $irku trhlin.

52



A — Staticky vypocet

7 Podrobny navrh nosnych prvki

Trhliny byly posouzeny pro rizna mista Vv konstrukci, uvedené vysledky jsou pouze

pro mista s maximalnimi momenty.

ae = Es/[Ecm

Parametry priifezu bez trhlin ]
Plocha idedlniho prifezu: A = Ac + ae-(As + A') ,
Vzdalenost téZiste 1dealniho prifezu od horniho okraje: ol .

dgi = [Ac'ac + (Xe'(As'd + A,s'd ’)]/A|

A%

li = IC + Ac‘(agi - ac)2 + ae'[As'(d - agi)2 + A’s‘(agi -d ’)2]
Ij

Ohybovy moment pfi vzniku trhlin: Mer = fetefr-

h—agi
o Ko Myq-(d-agi)
Napéti v tahové vyztuzi: os = ae‘l—gl
i
" f s e s Myq-(agi—d’)
Napéti v tlakové vyztuzi: o's = -oce'l—g1
i
, w Myq-(h—agj)
Tahové napéti v betonu: o¢ = I—gl
i
Myg-Qgi

Tlakové napéti v betonu: ¢c = — .
i

Parametry priifezu s trhlinami

Vzdalenost neutralni osy od tlaéeného okraje u priiezu s trhlinami:

2-b-(A5-d+A'5-d')]
Qe (Ast+A’s)?

X =2 (As+ A% [-1+ J1 +

Moment setrvacnosti priitezu s trhlinami: lir = %-b- X3+ e [As (d-X)?+As(x-d)?]

., r o . Myq-(d—x
Napéti v tahové vyztuzi: os = ae'%)
ir
w s o y e , Myq:(x—d’
Napéti v tlakové vyztuzi: ¢'s = -ae'%)
ir
Myq-x

Tlakové napéti v betonu: ¢’c = —

Iir

Osova sila v tahové vyztuzi: Fs = As os

Osova sila v tlakové vyztuzi: F's=A's'0’s

Vyska u¢inné plochy tazeného betonu: heerf = min[2,5-(h - d); h/2; (h - Xcr)/3]
Uginna tazend plocha: Acefr=2-hcefr-b

Ucinny stupen vyztuzeni: peff = As prov/Aceff
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fct,e
o5 — ke L (1+a, - Pp.eff)
; s “ o, _ Ppeff Os
Rozdil pomérnych pietvoteni: esm - ecm = - > 0,6- =
N S
Maximalni vzdalenost trhlin: Srmax = K3-C + Ka-Ki K2 Dl pess
Sitka trhliny: Wk = Sr,max'(gsm - Scm)
Smér x — horni povrch
rOhybovy moment —————  rTahovavyztuz———— o [-1] 6.25 Parametry prifezu s trhlinami
2
Mig  [kNml | 115 As  Imm7] | 1005 B [-1 0.78202 X [mm] | 503432
~Rozméry priifezu 4 [mm] Parametry priifezu bez trhlin Tie [mm?] 342134556 |
b [mml | 1000 ¢ [mml 2 A Imm? [ 311194 | o,  [MPa] | 457249 |
P 200 ¢ o 268 ag  [mm] 150.487 cs  [MPal | 427367
- i (mm”] [2408126187 oc  IMPa] | -16.9216
S mm

rParametry materialQ

o [MPa] 35.0738 Fs [N] 459536

SERAERED

E, [MPa] |M ~Tlakova vyztuz i Pal | 350017 | Feom [EE]

Ecm  [MPa] 32000 Al [mm7] 786 .. wPal [ 713097 | E. " T
faor [MPal [ 145 dr mml | 30 oi  MPal [ 718852 |  hoer [mm] 80

~Koeficienty ———— Moment pfi vzniku trhlin Acer [mm?] [ 80000 |

ke 04~ K, R Mo [kNm] [ 233544 | pper (-1 00125625

Moment od zatiZeni (€ am=€cm) %] | 20373 |

Trhliny vzniknou (Mer = 23.4 kNm). Mg [kNm] 115 Srmax [mm] | 274453 |

Sirka trhlin wk = 0.5591 mm. Trhiiny vzniknou! - - S ssorss

Wik = 0,56 mm > wiiim = 0,30 mm
... Nevyhovuje limitni $itka trhlin, potieba ptidat ptilozky v misté rohu
Navrh horni vyztuze: zakladni rastr: @10 4 150 mm (Asprov = 524 mm?)

: piilozky: @12 4 100 mm (Asprov = 1131 mm?)

rOhybovy moment —————— rTahova vyztuz ————— Oe [-] 6.25 Parametry prifezu s trhlinami
Mg [kNm] 115 A, [mm?] | 1686 B (-1 [ 0474924 | x foml [ 627978 |
~Rozméry prifezu———— 4 [mm] 2 Parametry prifezu bez trhlin I'ir [mmj] w
b [mm] W c [mm] 2 Ai (mm?) ,7% s [MPa] ’7%
hooom | 300 | ¢ [mm] 269 mm) [ 152085 | oi  [MPal [ 446769 |

1 mm?  [2465012867 ¢ [MPa] _13.6868
[ [MPa] 34.0924 Fq [N] 464867

s [mm] 5

rParametry materialQ

o] o] e ]

E, [MPal ‘% ~Tlakova vyztuz . mPal [ 355690 | F: o] i ]

E.. [MPal | 32000 A Imm?] | 786 oo Pa) [ o005 | Fe ™ [t
Toor [MPal | 145 dr mml | 30 o: [MPa] [ 700026 |  hoer (mm] 775

Koeficienty — Moment pii vzniku trhlin Acer [mm?] [ 77500 |

k. 04|+ kyo08 4 SPoteT Mo [kNm] [ 241649 | pper  [-1 [ 00213548 |

Moment od zatiZzeni (€ gm- € em) %0 ’W

Trhliny vzniknou (Mcr = 24.2 kNm). Mg [kNm] 115 Srmax [mm] ’W

Sifka trhlin wk = 0.2258 mm. Trhiiny vzniknou! e ] 2
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Wk = 0,23 mm < Wkiim = 0,30 mm

...Vyhovuje
Smér x — spodni povrch
r Ohybovy moment r Tahova vyztuz O, [-1 6.95
Mg [kNm] 48 A, [mm?] 786 B (-1 [ oeeces7 |
~Rozméry prifezu @ [mm] 10 Parametry prifezu bez trhlin
2
b [mm] 1000 c [mm] 25 Aj (mm< | 308188 |
b (mml 300 ¢ m | 270 | ag  [mml [ 150635 |
3
Ii [mm~] 2367774712
. care s [mm] 150
Parametry materiala [MPa) ,W
Os
E, [MPa] |m rTlakova vyztuz ———— ol (MPa] ,W
. 2
E., [MPa] | 32000 A, [mm7] 524 o wea | sorre |
ferer [MPal 1,45 d’ [mm] 30 [ [MPa] -3.05376
Moment pfi vzniku trhlin
rKoeficienty
k. 04 ~| kq08 ]|~ S Mer  [kNml | 22.0862 |
VYPOCET A
Moment od zatizeni
Trhliny vzniknou (Mcr = 23 kNm). Mg [kNm] 48
Sifka trhlin wk = 0.2243 mm. Trhliny vzniknou!
wk = 0,22 mm < Wkiim = 0,30 mm
...Vyhovuje
Smér y — horni povrch
~Ohybovy moment r Tahova vyztuz ae -1 6.25
Mig  [kNm] 81 A, [mm?] 1048 B (-1 05

rRozmeéry prifezu

b [mm] 1000
h [mm] 300

rParametry materiala

[ [mm]
c [mm]
d [mm]
s [mm]

Sl

260

10

25

75

I
faer [MPal | 145 ¢ foml | 40 |
~Koeficienty
SRR TN VYPOCET

Trhliny vzniknou (Mcr = 23.1 kNm).
Sifka trhlin wk = 0.2958 mm.

Wk = 0,296 mm < Wkiim = 0,30 mm

Parametry priiezu bez trhlin

Aj [mmZ] ’W

agi [mm] IW
Ii mm?®]  [2368463618
os  [MPal | 232635 |
oi  [MPal | 237606 |
o [MPa] [ 509014 |
o  IMPal [ 516967 |
Moment pfi vzniku trhlin

Mer [kNm] [ 23074 |
Moment od zatizeni

Miqd [kNm] 81

Trhliny vzniknou!

...Vyhovuje

Parametry prifezu s trhlinami

x mml | 458151 |
le  [mm®] [ 279771486 |
oy  [MPa] [ 240304 |
os  [MPa] [ 169586 |
o¢  [MPa] | -7.86044 |
Fs N [ 188950 |
Fo N[ -eses32 |
Fe N [ -180064 |
hcer  [mm] 75

Acer  [mm? [ 75000 |
ppet  [-1 [ 001048 |
(¢ sm-ecm) Bl [ 0.90713 |
Srmax [mml [ 247.214 |
wk  Imm] [ 0.224255 |

Parametry prifezu s trhlinami

X [mm] ,W
i [mm®] [ 330708590
oy  [MPal [ 319127 |
o5 [MPa] | 17.6515 |
ae [MPa] | -126214 |
Fo NI [ 334446 |
F¢ NI | 924936 |
Fé N [ 325196
heet [mml [ 828231 |
Acer [mm?] | 828231
poes [-1 | 00126535 |
(csm-ccm) Bl | 13483 |
Semax [mml [ 21935 |
wk  [mml | 0.205756 |
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Smér y — spodni povrch

[ Ohybovy moment [ Tahovd vyztuz —————— e [-1 6.25 Parametry prifezu s trhlinami
2
Mg [l a3 As o’ | 8e | i -1 [ 1] x mm] [ 453477
~Rozméry prifezu ¢ [mm] ﬁ Parametry prifezu bez trhlin i mm?l [ 257571468
2
b [mm] 1000 c [mm] 35 Aj [mm©] 309825 o [MPa] 223.968
h [mm] 300 d [mm] 260 agi  [mml 150 7s (MPa] | -557982 |
- 1 [mm 3] 2368882500 o [MPa] -7 57053
oo s mm 150
rParametry materiala
o [MPa] 12 4795 Fs [N] 176039
E [MPa] | 200000 - -
: [ 2000 | Tlakovd vyztuz o  IMPa] | -12.4795 Fs [N -4385.74
. 2
E MPa 32000 A mm 786 .
om WPl 32000 | i mm? | 785 | s MPal | 27228 Fe N 171653
feer [MPa] 1,45 ar  [mm] 40 o [MPa] 2.7228 heer  [mm] 84.8841
L ) 2
~Koeficienty Moment pri vzniku trhlin Acer  [mm7] 84884 1
ki 04+ &y 08 o Me  [kNm] [ 22.3992 pper  [-1  [0.00025969
VYPOCET,
Moment od zatiZeni (& gm~ & cm) [F6e] 0.78853
Trhliny vzniknou (Mcr = 22.9 kNm). My [kNm] 43 Smax [mm] 302.592
=0 ) Trhliny vzniknou! Wk [mm] 0.238603
Sirka trhlin wk = 0.2386 mm
Wk = 0,24 mm < Wiim = 0,30 mm
...Vyhovuje

7.3.5 Posouzeni MSP — omezeni napéti
Smér x — horni povrch

Posouzeni napéti v betonu — kvazistala kombinace:

Tlakové napéti v betonu: o'c = 254X = 137 MPa

o'c=13,7 MPa > 0,45-f« = 0,45-30 = 13,5 MPa

... Nelinearni dotvarovani betonu

Posouzeni napéti v betonu — charakteristicka kombinace:

_ Mygx _ 132:628

Tlakové napéti v betonu: ¢'c = = = 15,71 MPa
Iy 527642895
0'c=15,71 MPa<0,6-fex = 0,6-30 = 18 MPa
... Vyhovuje

Posouzeni napéti ve vyztuzi — charakteristicka kombinace:

Napéti v tahové vztuzi: os = o kd @70 _ ¢ 95.132:(269-628) _ 395 4 \pg
Iir 527642895

os = 322,4 MPa < 0,8-fyk = 0,8-500 = 400 MPa
... Vyhovuje
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Smér x — spodni povrch

Posouzeni napéti v betonu — kvazistala kombinace:

Tlakové napéti v betonu: ¢'c = 4% = 7,86 MPa

0'c=7,86 MPa <0,45-f«=0,45-30 = 13,5 MPa
... Vyhovuje

Posouzeni napéti v betonu — charakteristicka kombinace:

s , _ Mygq'x _ 544582
Tlakové napéti v betonu: ¢'c = —4= =
Iir 279771486

0'c=8,84 MPa<0,6fk=0,6-30 =18 MPa

= 8,84 MPa

... Vyhovuje

Posouzeni napéti ve vyztuzi — charakteristicka kombinace:

Napéti v tahové vyztuzi: s = ge-kd @70 _ ¢ 9534 Q7074582) _ 570 44 MPa
Iir 279771486

os = 270,44 MPa < 0,8-fyk = 0,8:500 = 400 MPa
... Vyhovuje
Smér y — horni povrch

Posouzeni napéti v betonu — kvazistala kombinace:

Tlakové napéti v betonu: oc = Miax 12,6 MPa

0'c=12,6 MPa <0,45-f« = 0,45-30 = 13,5 MPa
... Vyhovuje

Posouzeni napéti v betonu — charakteristicka kombinace:

_ Mygqx _ 92-51,53

Tlakové napéti v betonu: o'c = = = 14,35 MPa
Iiy 330706590
o'c=14,35 MPa <0,6-fck =0,6-30 = 18 MPa
... Vyhovuje

Posouzeni napéti ve vyztuzi — charakteristicka kombinace:

Myq-(d—x) —6 5‘92-(260—51,53)
iy ’ 330706590

os = 362,25 MPa < 0,8-fyk = 0,8-500 = 400 MPa

Napéti v tahové vyztuZzi: s = ae = 362,25 MPa

... Vyhovuje
Smér y — spodni povrch

Posouzeni napéti v betonu — kvazistala kombinace:

Tlakové napéti v betonu: e = 2X4% = 7 57 MPa

ir
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0'c=757MPa<0,45f«=0,45-30 = 13,5 MPa

... Vyhovuje

Posouzeni napéti v betonu — charakteristicka kombinace:

e , _ Myg-x _ 494535
Tlakové napéti v betonu: ¢'c = —=4= =
Iir 257571468

= 8,63 MPa
o'c=8,63MPa<0,6fck=0,6-30 =18 MPa
... Vyhovuje

Posouzeni napéti ve vyztuzi — charakteristicka kombinace:

Napéti v tahoveé vyztuzi: os = ae-w = 6,25-w = 255,22 MPa
Iir 257571468

os = 255,22 MPa < 0,8-fyk = 0,8-500 = 400 MPa

... Vyhovuje
7.3.6 Posouzeni MSP — omezeni prihybu
imitni prihvb: S = —— = 7100
Limitni prahyb: diim = 550~ 250 28,4 mm

Kombinace MSP — kvazistala — priahyb desky

w [mm)

|||||
||||||||

Program SCIA Engineer nezohlediiuje vliv smr§tovani betonu. V tomto ptipadé to nevadi,
jelikoz je velka rezerva mezi limitnim prihybem a pruhybem desky.
Jlim=28,4mm>¢ =32 mm

... Vyhovuje

Navrh desky vyhovuje.
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7.4 Navrh vyskového prechodu v desce nad 1.NP

Pidorysné schéma vyskovym ptechodem v desce

G0 +3.040
T +270
iy g sty i :1‘%: Z_@T iy i b i —
2170
) +3.300
2 +3.000
Rez vyskovym prechodem v desce nad 1.NP
+3.300
A 4 ‘ +3.040
g 3w g _
A 3 g8
+3.000 LI
+2.740
7.4.1 Vnitrni sily dskoku v desce
Maximalni posouvajici sila — kombinace MSU
| E L] . L ||
.  ——  —
‘.., /_,,"I
/.‘;

Maximalni ohybovy moment — kombinace MSU

{
4
|

L=
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Maximalni ohybovy moment — kombinace charakteristickd MSP

Maximalni ohybovy moment — kombinace kvazistala MSP

L= ST ST

7.4.2 Navrh a posouzeni uskoku v desce — ohybova vyztuz
Geometrie

Sitka uskoku: b =300 mm

Vyska tskoku: h =560 mm

Rozpéti uskoku: L =5,47 m

Uinna vyska prifezu: d = h - ¢ - == 450 - 25 - 22 = 417 mm

Rt S NN NN NN N ST ST

N , — MEd
Pomérny oh moment: y = ——
omérny ohybovy moment: u PRI
Potiebna plocha vyztuZze: asreq= —Ed
¢af yd
e L 0,26 fetm b-d
Minimalni plocha vyztuze: asmin = max (%, 0,0013-b-d)
vk
Maximalni plocha vyztuze: asmax = 0,04-ac
M A A Asmin | A
Vyztuz Misto ed d pl- | | P ] ™ Navrh
[kNm] | [mm] [mm?] | [mm?] | [mm?] | [mm?]
HORN( zékladni rastr 20 518 [0,011|0,944| 94 | 308 | 235 | 6720 | 2014
maximalni hodnota 56 518 | 0,031|0,984| 253 308 235 6720 2014
DOLN{ zékladni rastr 14 518 | 0,008 | 0,996 | 62 308 235 6720 2014
. o . a f
Vyska tlaené oblasti: x = —Pror-vd
0’8.b.n.fcd

Velikost ramene vnitinich sil: z=d - 0,5-1-X
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Moment inosnosti prifezu: Mrd = as,prov-fyd-Z

Vyhovuje
Vyztuz Misto X [mm] | 2 [mm] | Mg [kNm]| MegMog [ 7 00 09| Naveh
HORNI zéakladni rastr 24,69 | 508,12 | 68,044 0,294 ANO 2014
maximalni hodnota| 24,69 | 508,12 | 68,044 0,823 ANO 2014
DOLNI zékladni rastr 24,69 | 508,12 | 68,044 0,206 ANO 2014
7.4.3 Navrh a posouzeni uskoku v desce — smykova vyztuz
Unosnost tlagené diagonaly: V = v-fog-b-z-—2%
osnost tlacené diagonaly: VRrdmax = v-fed Trcot?d
. v s _Tlﬂ:ﬂgf‘
Plocha jednoho tfminku: asw = —
W 4 /4 /4 v 4 o a :
Potiebné osové vzdalenost timinki: s = 22747, cot9
Ed
Maximalni vzdalenost tfrmink: Smax = min (0,75-d; 400)
’ v , o a .
Unosnost timink: Vrg = S'Sw—fyd~2~cot<9
I;m
, Ved | Vrdmax Vyhovuje| Asw Sy Smax " Vyhovuje .
Misto k] | [kN] Ved/Vrd max ° [mmz] (mm] | [mm] | [kN] VedVid ” Navrh
zékladnirastr | 50 | 683 0,073 ANO [ 1571 779 [ 387 [ 174 | 0288 | ANO | e10300
stredni hodnota | 100 | 683 0,146 ANO [157,1] 389 [ 387 [ 174 | 0576 | ANO | e10300
maximalni hodnota| 287 | 683 0,420 ANO [157,1] 136 | 387 [ 521 | 0551 | ANO | eto/100
Stupen vyztuzeni: psw = ZS‘—“I’)"
-
T . "y 0,08
Minimalni smykové vyztuZeni: psw:min = f—ka
yk
o . . 0,5V
Maximalni smykové vyztuZeni: psw;max = fv—f"d
ywd

Vzdalenost mezi jednotlivymi vétvemi timink: S=b - 2-C - O

Limitni vzdalenost mezi jednotlivymi vétvemi tfminkd: st = min (0,75-d; 600)

Psw < S St
Pswmax [mm] | [mm]
zékladni rastr | 0,0017 | 0,0009 ANO 0,0121| ANO 240 389 ANO | 910/300
stfedni hodnota | 0,0017 | 0,0009 ANO 0,0121| ANO 240 389 ANO | 010/300
maximalni hodnota| 0,0052 | 0,0009 ANO 0,0121| ANO 240 389 ANO | 910/100

Misto Psw Pswmin | Psw > Pswmin | Pswmax §<§ Navrh

7.4.4 Posouzeni MSP — omezeni §irky trhlin

Posouzeni trhlin bylo provedeno pomoci vypocetniho programu pro navrh vyztuze
na §itku trhlin.

ae = Es/Ecm
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Parametry priifezu bez trhlin .

Plocha idealniho prifezu: Ai = Ac + ae (As + A%s)

Vv

Vzdalenost tézist¢ idealniho prifezu od horniho okraje:

dgi = [Ac'ac + OCe'(As‘d + A4 's'd)]/Ai

2%

Ii = Ic + Ac'(agi - ac)2 + ae'[As'(d - agi)2 + A4 ’s'(agi - dr)z]
I
h—a

Ohybovy moment pii vzniku trhlin: Mer = fetefr
gi
Myq-(d—agj)
Ii
Myq-(agi—d’)
i

Napéti v tahové vyztuzi: os = oe

Napéti v tlakové vyztuzi: 6's = -ae

Myq-(h—agj)

Tahové napéti v betonu: o¢ = -
i

Myg-Qgi

Tlakové napéti v betonu: ¢c = — .
i

Parametry prirezu s trhlinami

Vzdalenost neutralni osy od tlaéeného okraje u priiezu s trhlinami:

2:b-(Ag-d+A’s-d)

= Ze, T2
X=3 (As+47%) 1+\/1+ e (Ast+A's)?

]

Moment setrvacnosti priifezu s trhlinami: lir = %-b- X+ e [As (d-X)2?+ A5 (x-d)?]

w v Myq-(d—
Napéti v tahové vyztuzi: s = ae-w
ir
" - ve s Myq-(x—d’
Napéti v tlakové vyztuzi: o's = -ae-w
ir
’ “.r . s _  Mggx
Tlakové napéti v betonu: ¢'c = — -
ir

Osova sila v tahové vyztuzi: Fs = As o

Osova sila v tlakové vyztuzi: F's=A's'0’s

Vyska ucinné plochy tazeného betonu: heeff = min[2,5-(h - d); h/2; (h - Xcr)/3]
Uginna tazena plocha: Acefr=2-Ncefr-b

Uginny stupefi vyztuzeni: pet = As prov/Ac,eff

f
_pctrﬂ.(ﬁae'l?p.eff) g
peff = 06- :

Es Es

os—k

Rozdil pomérnych ptetvoteni: esm - ecm =

Maximalni vzdalenost trhlin: Srmax = K3-C + Ka-K1 k2 Ol pest

Sifka trhliny: Wk = Sr,max'(é‘sm - Scm)
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Horni vyztuz
rOhybovy moment

Myg  [kNm] 41
rRozméry prurezu

b [mm] 300

h [mm] 560

Parametry materiala

Eg [MPa] 200000

E.n [MPa] 32000

faes IMPal | 145

rKoeficienty

kK, 04 |~ k08|

r Tahova vyztuZ

AS

mm? | 308
[mm] 14
[mm] 35
[mm] 519
[mm] 220

Tlakova vyztuz

A

s

FE

mm?] | 308
[mm] 42
VYPOCET

Trhliny vzniknou (Mcr = 23.9 kNm).
Sifka trhlin wk = 0.6592 mm.

Wk = 0,66 mm > Wgiim = 0,30 mm

~Ohybovy moment

Myg [kNm] a1
rRozméry prufezu

b [mm] 300

h [mm] 560

Parametry materialu

E, [MPa] 200000

E.n [MPa] 32000

fa.s [MPa] | 1,45

rKoeficienty

k, 04|+ k08|~

... Nevyhovuje limitn
Navrh horni vyztuze: 3014 (As prov

r Tahova vyztuz

A

é

c

d

s

s

mm?] | 462
[mm] 14
[mm] 35
[mm] 519
[mm] 110

Tlakova vyztuz

A

5

d’

mm?] | 308
[mm] 42
VYPOCET

A%

1 S1r

Trhliny vzniknou (Mcr = 24.3 kNm).
Sifka trhlin wk = 0.1932 mm.

Wk = 0,19 mm < Wkiim = 0,30 mm

...Vyhovuje

ag [-1 6.25 Parametry prufezu s trhlinami

B (-1 1 x [mm] 72.9816

Parametry prufezu bez trhlin lir [mm3] 423664916

A [mmA [ 171850 o, [IMPa] | 260.77

ag [mm] 280.011 g [MPa] -18.7389

i mm?] [4609397603 ol [MPa] [ -7.06276

G [MPa] 13.2861 Fs [N] 83089.3

g [MPa] -13.2317 Fs [N] -5771.59

G [MPa] 2.49046 Fé [N] -T7317.7

G [MPa] -2.49066 hcei [mm] 102.5 [

Moment pri vzniku trhlin Aceff [rnmE] 30750

Mer [kNm] 23.871 ppei [-] 0.0100163

Moment od zatizeni (€ gm~ € cm) [P6el 1.0412 |

Mig  [kNm] 41 Spmax [mm] 633.124 | |

Trhiiny vzniknou! Wk [mm] | 0.659207

ka trhlin, potfeba ptidat ptilozky nad podpory

=462 mm?), (2014 - zékladni rastr; 1014 - ptiloz)

ae [-1] 6.25 Parametry prufezu s trhlinami

B [-1 0666667 X [mm] 87.8102

Parametry prufezu bez trhlin lir [mm3] 608604369

A mmA [ 172813 o,  [MPa] | 181547

ag [mm] 281.342 g [MPa] -19.202

i [mm®] [4664065229 ol [MPa] | 501614

G [MPa] 13.0572 Fs [N] 83874.5

g [MPa] -13.1498 Fs [N] -5041.93

G [MPa] 2.44957 Fc [N] -77932 6

G¢ [MPa] -2.47317 | heer  [mm] 102.5 |

Moment pfi vzniku trhlin Aceff [rnrnZ] 30750

Mer [kNm] 24,2695 pper [-] 0.0150244

Moment od zatizeni (egm-gcm) %] | 0.69659 |

Mgy [kNm] 41 Srmax [mm] 277.409 |

Trhliny vzniknou! Wk [mm] 0.19324
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Spodni vyztuz

Ohybovy moment Tahova vyztui

e [-1 6.25
Mg [kKNm] 10 A, Imm? | 308 5 e
Rozméry prifezu ¢ [mm] 4 Parametry prifezu bez trhlin
b mm) 300 ¢ [mm] 3 A mm? [ 171850 |
h [mm] 560 d  [mm) 519 ag  [mml | 280011 |
. s pus 220 i [mm?] [4509397603
Parametry materialu .. (Pa] 5 24061
E, [MPa] 200000 Tlakova vyztuz o: [MPa] ’W
E., [MPa] | 32000 A;  [mm? | 308 e T
foer [MPa) 1,45 d’ [mm] 42 o! MPal | 0.607479 |
Koeficienty Moment pfi vzniku trhlin
ky 04 ~ ki 08 |~ — Mer - [kNm] 23 871
VYPOGCET

Moment od zatiZzeni

Mid [kNm] 10

Trhliny nevzniknou!

Trhliny nevzniknou (Mcr = 23.9 kNm).

Trhliny pfi této kombinaci nevzniknou.
7.45 Posouzeni MSP — omezeni napéti
Horni vyztuz

Posouzeni napéti v betonu — kvazistala kombinace:

M ..
Tlakové napéti v betonu: o'c = M =5,9 MPa

0'c=5,9 MPa<0,45-f«=0,45-30 = 13,5 MPa
... Vyhovuje

Posouzeni napéti v betonu — charakteristicka kombinace:

MEd‘Char-x _ 41,3-87,8
Iip 608604369

0'c=5,96 MPa<0,6-fck=0,6-30 = 18 MPa

Tlakové napéti v betonu: ¢'c = = 5,96 MPa

... Vyhovuje
Posouzeni napéti ve vyztuzi — charakteristicka kombinace:
Napéti v tahové vyztuzi:

M (d- 41,3-(519-87,8
os = ae.w — 6.2 (41,3-(519-87,8) _ 182,9 MPa
Iiy 608604369

os = 182,9 MPa < 0,8-fyk = 0,8-500 = 400 MPa
... Vyhovuje
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Spodni vyztuz

Posouzeni napéti v betonu — kvazistala kombinace:

(h—ag;
Tlakové nap&ti v betonu: o' = ~<"—¢2 = 0 61 MPa

0'c=0,61 MPa<0,45-fx=0,45-30=13,5 MPa
... Vyhovuje

Posouzeni napéti v betonu — charakteristicka kombinace:

Myq-(h—agi) _ 10,1-(560—280) _

Tlakové napéti v betonu: ¢'c = = 6,13 MPa
I; 4609397603

0'c=6,13 MPa<0,6:fk=0,6-30 =18 MPa
... Vyhovuje

Posouzeni napéti ve vyztuzi — charakteristicka kombinace:
Napéti v tahové vyztuzi:
110,1:(519-280) _

05 = ok (@7 _ ¢ 5 10.1:(519280) _ 5 55 \1py
I; 4609397603

os = 3,27 MPa < 0,8-fyk = 0,8-500 = 400 MPa
... Vyhovuje

7.4.6 Posouzeni MSP — omezeni prihybu

Limitni prihyb: diim = ZL =270 21,9 mm

50 250

Program SCIA Engineer nezohlediiuje vliv smr§tovani betonu. V tomto pfipad¢ to nevadi,
jelikoZ je velka rezerva mezi limitnim prihybem a prihybem desky.
dim=21,9mm>¢=15mm

... Vyhovuje

Navrh vyskového prechodu v desce vyhovuje.
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7.5 Navrh desky nad 2.NP — v oblasti atletické drahy — Zebra
7.5.1 Vnitrni sily Zeber

Maximalni posouvajici sila — kombinace MSU

B0 kN

iy
Sul

Maximalni ohybovy moment — kombinace MSU

y/ﬂfltl Frph e L Ll

y 7
L :; -4,.-_',_, E AP ! J 4 ,/m'
e ,[

134,42

Maximalni ohybovy moment — kombinace charakteristickd MSP
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Maximalni ohybovy moment — kombinace kvazistala MSP

80 47 kNm

7.5.2 Navrh a posouzeni Zeber — ohybova vyztuz

Geometrie
Sitka tskoku: b = 180 mm : R
N o
Vyika tskoku: h = 300 mm T Mk T

Rozpéti tskoku: L=7,10m ~ 11,81 m

Osova vzdalenost zeber: a = 1000 mm

Spoluptisobici §itka: Deff = 2-Defr,1 + bw < b
beft1 = min (0,2-by + 0,1-lo; 0,2-Io; by) = min (0,2-410 + 0,1-7100; 0,2-7100; 410) =
=min (792; 1420; 410) = 410 mm
Detf = 2-Detr1 + bw=2-410 + 180 = 1000 mm < b = 1000 mm

Uinna vyska prifezu: d = h - ¢ - == 450 - 25 - 2 = 417 mm

Pomérny ohybovy moment: u = ——£4
Y ONYPOTY H b-d?1m fcq
Potfebna plocha vyztuZe: asreq = —2g
¢af yd
Minimalni plocha vyztuZe: asmin = Max (M 0,0013-b-d)
yk

Maximalni plocha vyztuze: asmax = 0,04-ac

Vyztuz Misto Meq d b pi- | ¢ As,req As,prov Asmin | Asmax Névrh
[kNm] | [mm] | [mm] [mm?]| [mm?] | [mm?] | [mm?]
z zakladni rastr 20 | 418 | 1000 | 0,005 0997 | 110 | 308 | 115 | 3240 | 2014
2 stredni hodnota 50 | 418 | 1000 | 0,013]0993] 277 | 308 | 115 | 3240 | 2014
T | maximalni hodnota | 80 | 418 | 1000 | 0,020 [ 0,990 | 445 | 462 | 115 | 3240 | 30014
> zakladni rastr 50 | 417 | 180 |0,071|0,963| 286 | 308 | 115 | 3240 | 2014
3 stfedni hodnota 90 | 417 | 180 |0,127|00932| 533 | 603 | 115 | 3240 | 3016
2 | maximalni hodnota | 135 | 417 | 180 | 0,191 | 0,892| 835 | 1005 | 115 | 3240 | 30016
Vyska tlacené oblasti: X = Ssprov/ya
0,8:bNfca

Velikost ramene vnitinich sil: z=d - 0,5-1-X
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Moment inosnosti prafezu: Mrd = as,prov-fyd-Z

Vyhovuje
Vyztui Misto x [mm] | z [mm] [Myg [kNm]| MegMeg | 7 0 00| Navrh
= zakladni rastr 7,41 415,04 | 55,579 0,360 ANO 2014
% stitedni hodnota 7,41 415,04 | 55,579 0,900 ANO 2014
= maximalni hodnota| 11,11 | 413,56 | 83,071 0,960 ANO 3014
= zakladni rastr 41,15 | 400,54 53,638 0,932 ANO 2014
5 stiedni hodnota 80,56 | 384,78 | 100,878 0,892 ANO 3016
- maximalni hodnota | 134,27 | 363,29 | 158,743 0,862 ANO 5016
7.5.3 Navrh a posouzeni Zeber — smykova vyztuz
Unosnost tlagené diagonaly: V = v-fog-b-z-—2%
g Y- VRd,max cd 1+cot28
. v s _Tlﬂ.’ﬂ%f‘
Plocha jednoho tfminku: asw = —
[ a :
Potiebné osova vzdalenost trminkii: § = 22%7¥4.7. ot
Ed
Maximalni vzdalenost tfrmink: Smax = min (0,75-d; 400)
’ v , o a .
Unosnost timinkii: Vg = 227¥4.7.cot0
I;m
i Ved | Vrdmax Vyhovuje| Asw S Smax | VRrd Vyhovuje i
Misto [KN] [KN] VedVrdmax ” [mmz] (mm] | [mm] | kN Ved/Vid N Navrh
zékladnirastr | 50 | 2325 | 00215 ANO [ 1571 779 | 313 [ 130 | 0385 | ANO | @10300
stiedni hodnota | 100 | 232,5 [ 0,430 ANO [ 1571 389 | 313 [ 130 | 0771 | ANO [ o10300
stiedni hodnota | 140 | 2325 | 0,602 ANO [1571| 278 | 313 | 156 | 0,899 | ANO | @10/250
maximalni hodnota| 192 | 2325 | 0,826 ANO [157,1] 203 | 313 [ 195 | 0986 | ANO [ o10/200
Stupent vyztuzeni: psw = -
-
o . . 0,08
Minimalni smykové vyztuZeni: psw:min = f—ka
yk
o, , . 0,5-v-
Maximalni smykové vyztuzeni: psw:max = 25Vfed
fywd
Vzdalenost mezi jednotlivymi vétvemi timink: S=b - 2-C - O
Limitni vzdalenost mezi jednotlivymi vétvemi timinkd: st = min (0,75-d; 600)
p Psw < S St .
Mist i > Poumi < Navrh
isto Psw Pswmin | Psw = Pswmin [ Pswmax Pesma mm] | [mm] S< St avrl
zakladni rastr 0,0029 | 0,0009 ANO 0,0121| ANO 120 313 ANO | 910/300
stiedni hodnota | 0,0029 | 0,0009 ANO 0,0121| ANO 120 313 ANO | 910300
sttedni hodnota | 0,0035 | 0,0009 ANO 0,0121| ANO 120 313 ANO | 9107250
maximalni hodnota| 0,0044 | 0,0009 ANO 0,0121| ANO 120 313 ANO | 910/200

7.5.4 Posouzeni MSP — omezeni napéti
Oe = Es/Ecm =200/32 = 6,25
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Plocha idealniho prutezu: Aj = Ac + o' (Ast + As2) =
=0,18-0,45 + 6,25-(308-10° + 533-10°%) = 0,087 m?
Vzdalenost tézist¢ idealniho prifezu od horniho okraje:
a1 = [Accac + e (As1-d + Agx-d2)]/AI =
=[0,18:0,45-0,225 + 6,25-(533-10%-0,418+308-10"%:0,032)]/0,087 = 0,226 m
I =lc+ Ac(a - ac)? + ae-[Asi-(d - ai)? + As- (a1 - d2)?] =
=0,18-0,45%12 + 0,45-0,18-(0,226 - 0,225) + 6,25-[533-10°-(0,418 - 0,226)2 +
308-10°-(0,226 - 0,032)7] = 1,49-:10° m*

, o . . I 1,49-1073
Ohybovy moment pii vzniku trhlin: Mcr = feteff: =29
yoovy p or = et T ©7 0450226

=19,3 kKNm

Mcr: 19,5 kNm < ME,kvazi = 89,42 kNm
... Trhliny se ocekavaji

Vzdalenost neutralni osy od tla¢eného okraje u prifezu s trhlinami:

2:b-(Agq1-d+Agy-dy)
Qe (As1+As2)?

xcr:%-(Asl+Asz)-[-1+\/1+ 1=

_ 625 106 106V T 2:0,18+(533:1076-0,418+308-1076-0,032)
" 018 (308-10% + 533-10%)[-1 + \/1 + 6,25-(533:1076+308-1076)2 ] B
=0,011m

Moment setrvac¢nosti prafezu s trhlinami:
In= %-b' Xer® + ae [Ast(d - Xer)? + Asz* ( Xer - 02)7] =
= §-0,18-0,01 13 +6,25:[533-10°%:(0,418 - 0,011)? + 308-10°:(0,011 - 0,032)?] =
=5,53-10"* m*

Napéti v betonu: g; = —Evazt. y = 2922 .0 911 =1 78 MPa
Iy 5,53-10
o= 1,78 MPa < 0,45 = 0,45:30 = 13,5 MPa

... Vyhovuje

105,52
5,53-107%

Napéti ve viztuZi: s = oo 282 (d - Xer) = 6,25- (0,418 - 0,011) = 485,4 MPa
11

os = 485,4 MPa > 0,8-f,x = 0,8-500 = 400 MPa
... Nevyhovuje, potieba ptidat vyztuz
Navrh spodni vyztuze: 4016 (Asprov = 804 mm?)
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Vzdalenost neutralni osy od tla¢eného okraje u prifezu s trhlinami:

2-b'(A51~d+A52-d2)] -
Qe+ (As1+A52)?

Xer = 22 (Ast + Ac2) [-1 + J 1+

_ 625
0,18

=0,035m

2-0,18-(804-1076-0,418+308-1076-0,032)
6,25-(804-1076+308-1076)2

-(308-10° + 804- 106)[1+\/1+ 1=

Moment setrvacnosti prifezu s trhlinami:
In= %'b' Xer® + ae [As1+(d - Xer)® + As2( Xer - d2)°] =
= %'0,18'0,0353 +6,25-[804-10°-(0,418 - 0,035) + 308-10°-(0,035 - 0,032)?] =
=7,410%m*

Napéti v betonu: oc = @ Xer = 729 224 0,035 =4,23 MPa
11

oc =4,23 MPa < 0,45-fck = 0,45-30 = 13,5 MPa

.. Vyhovuje

105,52

Napéti ve vyztuzi: os = o' ——— e char (d - Xer) = 6,25 ——="(0,418 - 0,035) = 341,3 MPa

os = 341,3 MPa > O,S-fyk =0,8-500 = 400 MPa
.. Vyhovuje

7.5.5 Posouzeni MSP — omezeni §iFky trhlin

89,42

Napéti ve vyztuzi: o5 = ce =22 (d - xor) = 6,25 (0,418 - 0,035) = 289,3 MPa
11

Vyska ucinné plochy tazeného betonu:
heef= min[2,5-(h - d); h/2; (h - X¢r)/3] = min [2,5:(450 - 418); 450/2; (450 - 35)/3]=
= min [80; 225; 138] = 80 mm
Uginna tazend plocha: Acefr=2-hcerrb = 2-80-180 = 28800 mm?/bm
Utinny stupen vyztuzeni: pefr = As prov/Aceft = 804/28800 = 0,028
Maximalni vzdalenost trhlin: Srmax = K3-C + Ka-K1 K2 @/pest
Soucinitel zohlednujici vlastnosti soudrzné vyztuze:
pruty s velkou soudrznosti: ky = 0,8
Soucinitel zohlednujici rozdéleni pomérného pietvoreni: ko = 0,5
Soucinitel vyjadiujici vliv poSkozené soudrznosti betonu a vyztuze v bezprosttedni
blizkosti trhliny: dle doporu¢eni CSN EN 1992-1-1: k3 = 3,4
Soucinitel vyjadiujici vztah mezi soudrznosti a pevnosti betonu v tahu:

dle doporuceni CSN EN 1992-1-1: ks = 0,425
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Sr,max= 3,4:25 + 0,425-0,8-0,5-14/0,028 = 170 mm

f

os—k '%'(14'“6'!)]),6]‘7‘) o
Rozdil pomérnych pfetvoieni: esm - ecm = L. - > 06
S S

ki = 0,4 (dlouhodobé zatizeni)
289,3-0,4—22_.(1+6,25-0,028)
_ 2,028 e _ 3 2893 _ 4
- = ) = . > . = .
Esm - Ecm 200103 1,33 10 = 0,6 200103 8,7 10

Sitka trhliny: Wk = Srmax-(gsm - €em) = 170-1,33-10° = 0,23 mm

Wkx = 0,23 mm < Wkiim = 0,30 mm

...Vyhovuje
7.5.6 Posouzeni MSP — omezeni prihybu
imitni prihvb: S = —— = 7100
Limitni prihyb: djim = 550~ 250 28,4 mm

Prihyb uskoku v desce — kombinace kvazistala MSP

Program SCIA Engineer nezohlediuje vliv smr§t'ovani betonu. V tomto pfipadé to nevadi,
jelikoZ je velka rezerva mezi limitnim prihybem a prihybem desky.
diim = 28,4 mm > ¢ = 11,2 mm

... Vyhovuje

Navrh Zeber vyhovuje.
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7.6 Navrh stropni desky nad 2.NP — nad Zebry
7.6.1 Vnitrni sily desky

Dimenza¢ni moment ve sméru x u horniho povrchu desky — kombinace MSU

0.00
-3.00
-6.00
-9.00

-12.00
-15.00
-18.00
-21.00
-24.00
-27.00
-30.00
-33.00
-36.00
-39.00
-42.00
-46.80

mup+ [kNT/m]

14.83
13.00
12.00
11.00
10.00
9.00
8.00
7.00
6.00
5.00
4.00
3.00
2.00
1.00
0.00

mxo- [kKNM/m]

0.00
-3.00
-6.00
-5.00

-12.00
-15.00
-18.00
-21.00
-24.00
-27.00
-30.00
-33.00
-36.00
-39.00
-43.09

my o+ [kNT/m]
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Dimenzaéni moment ve sméru y u spodniho povrchu desky — kombinace MSU

36.72
33.00

myp- [kNn/m]

30.00
27.00

24.00
21.00
18.00
15.00
12.00
9.00
6.00
3.00

0.00

0.00
-2.00
-4.00
-6.00
-8.00

-10.00
-12.00

mixp+ [kNm/m]

-14.00
-16.00
-18.00
-20.24

9.72
9.00
8.40

muo- [kNm/m]

7.80
7.20
6.60
6.00
5.40
4.80
4.20
3.60
3.00
2.40
1.80

1.20
0.60
0.00

Dimenza¢ni moment ve sméru y u horniho povrchu desky — kombinace kvazistala MSP

E

0.00 E

2

-2.00 =

-

-4.00 =

£
-6.00
-8.00
-10.00
-12.00
| | -14.00
-16.00
-18.00
-20.56
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Dimenza¢ni moment ve sméru y u spodniho povrchu desky — kombinace kvazistala MSP

20.01
18.00
16.00
14.00
12.00
10.00
8.00
6.00
4.00
2.00
0.00

myo- [kNm/m]

Dimenzaéni moment ve sméru x u horniho povrchu desky — kombinace charakteristicka
MSP

0.00
-2.00
-4.00
-6.00
-8.00

-10.00
-12.00
-14.00
-16.00
-18.00
-20.00
-22.00
-24.01

mxp+ [kNT/m]

Dimenza¢ni moment ve sméru x u spodniho povrchu desky — kombinace charakteristicka
MSP

1143
10.00
9.00
8.00
7.00
6.00
5.00
4.00
3.00
2.00
1.00
0.00

mxp- [kNm/m]
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Dimenza¢ni moment ve sméru y u horniho povrchu desky — kombinace charakteristicka

MSP

0.00
-2.00
-4.00
-6.00
-8.00

-10.00
-12.00
-14.00

my o+ [kNn/m]

-16.00
-18.00
-20.00
-22.00
-24.39

MSP

T
23.60 ;
2000 B =
18.00 E‘
16.00
14.00
12.00
10.00
8.00
6.00
4.00
2.00
0.00
7.6.2 Navrh a posouzeni ohybové vyztuze desky . SCHEMA KLADENI
. VYZTUZE STROPNI DESKY
Tloustka desky: h = 150 mm zE
[=]
= = a
y e v (= ,w
Navrh vyztuze EE
=2
v , . Mmgq 5
Pomérny ohybovy moment: u = P i
A% Jecd =
NITEM vizTuZ Hort Y
" , s _ mgq ST VTTUS SPoDNT
Potiebna plocha vyztuze: asreq= > — VNITRN VYZTUZ SPODNI
¢-d fyd
A Asre AS rov, A
Vyztuz | Smér Misto Meq ; d pl-l | S S're; ’ q’zpr P ;’r S'przv Navrh
[KNm/m'] | [mm] [mm?]| [mm? | [mm? |[mm?]
— X zéakladni rastr 20 120 | 0,069 | 0,964 | 398 524 0104al150mm
Z piilozky - kraje desky 47 120 | 0,163 | 0,909 [ 991 | 467 524 | 1048 | ©104150mm+0104150mm
% v zékladni rastr 20 110 | 0,083 | 0,957 | 437 524 O10al150mm
ptilozky - kraje desky 43 110 | 0,178 | 0,901 998 474 524 1048 | 9104al150mm+O10al50mm
= X zéakladni rastr 15 120 | 0,052 | 0,973 295 524 010d150mm
6‘ v zéakladni rastr 20 110 | 0,083 | 0,957 | 437 524 010a150mm
= ptilozky - otvor 37 110 | 0,153 | 0,973 | 795 271 524 1048 | O10dl50mm+010d150mm
Posouzeni vyztuze
v v , . asprovfyd
Vyska tlacené oblasti: x = —227-YC
0,8:b-fcq

Velikost ramene vnitinich sil: z=d - 0,4-x
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Moment inosnosti prafezu: Mrd = as,prov-fyd-Z

Podminka pro vyhovujici konstrukci: mrd > Meqg

Vyztuz | Smer Misto xtmm]|zmm] | MR MM, | VYNOVUE Navrh
[KNm/m’] ?

- zékladni rastr 14 114 26,04 0,768 ANO O10al50mm

E X prilozky - kraje desky 28 109 49,49 0,950 ANO 010al50mm+010a150mm

% v zakladni rastr 14 104 23,76 0,842 ANO 010a150mm
ptilozky - kraje desky 28 99 44,93 0,957 ANO 010d150mm+010d150mm

= X zékladni rastr 14 114 26,04 0,576 ANO 010dl150mm

5 v zakladni rastr 14 104 23,76 0,842 ANO 010da150mm

A ptiloZky - otvor 28 99 44,93 0,823 ANO 010d150mm+010d150mm

Konstrukéni zasady

Minimalni plocha vyztuze: asmin = max (O,26-€ftm-b-d; 0,0013-b-d)=
yk

Minimalni svétla vzdalenost vyztuze: S| = max (20 mm; 1,2:@s; Dmax+ 5 mm) =

Maximalni osova vzdalenost vyztuze: s = min (2-h; 250 mm)

Vyztuz | Smér Misto AS";”’V As‘j‘“ Aspou> | s S Lssg | S| Sme g s Navrh
[mm?m] | [mm%m] | Asmin | [MM] | [mm] [mm] | [mm]

_ N Zékladni rastr 524 143 ANO | 140 | 21 [ANO | 150 | 250 | ANO 0106150mm

Z prilozky - kraje desky | 1048 143 ANO | 65 | 21 |ANO| 75 | 250 | ANO | ©10d150mm+010i150mm

S zékladni rastr 524 143 ANO | 140 | 21 [ANO | 150 | 250 | ANO 0104150mm
prilozky - kraje desky | 1048 143 ANO | 65 | 21 [ANO| 75 | 250 | ANO | @104150mm+010i150mm

- zékladni rastr 524 143 ANO | 140 | 21 [ANnO | 150 | 250 | ANO 0104150mm

g zékladni rastr 524 143 ANO | 140 | 21 [ANO| 150 | 250 | ANO 0104d150mm

2 prilozky - otvor 1048 143 ANO [ 75 | 21 [Aano| 75 | 250 | ANO | 010d150mm+010i150mm

rwrw

7.6.3 Posouzeni MSP — omezeni §iFky trhlin

Posouzeni trhlin bylo provedeno pomoci vypocetniho programu pro navrh vyztuze
na Sirku trhlin.

Trhliny byly posouzeny pro rizna mista v konstrukci, uvedené vysledky jsou pouze

pro mista s maximalnimi momenty.

oe = Es/Ecm

Parametry priifezu bez trhlin . .3
Plocha idedlniho priezu: Ai = Ac + ae-(As + A’%) ,
Vzdalenost t¢Ziste idealniho prifezu od horniho okraje: il s

dgi = [Ac'ac + OCe'(As'd + A ,s'd')]/Ai
Moment setrvacnosti idedlniho prifezu k jeho tézisti:
li = IC + Ac‘(agi - ac)2 + ae’[As'(d - agi)2 + A ,s'(agi - d)z]

Ii
h—a

Ohybovy moment pfi vzniku trhlin: Mcr = feteff- -
gi
Myq-(d—agj)

Napéti v tahové vyztuzi: os = ae- -
i
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v, ., .- , Myq-(agi—d")
Napéti v tlakové vyztuzi: ¢'s = -ae-kdl—g‘
i
r 4 M '(h—a )
Tahové napéti v betonu: oc = u
i
Myq-agj

Tlakové napéti v betonu: ¢'c = — ;
i

Parametry priifezu s trhlinami

Vzdalenost neutralni osy od tlaceného okraje u prifezu s trhlinami:

z-b-(As-d+A's-d')]
Qe (As+A's)?

K= AL e (14

Moment setrva¢nosti prafezu s trhlinami: Iy = g-b- X3+ e [As (d-X)?+ A4 s (x-d)?]

v, r ;o v Myq-(d—x
Napéti v tahové vyztuzi: s = ae-%
ir
X7 r , v , Mya-(x—d’
Napéti v tlakové vyztuzi: o's = -0(.{%
ir
Myaqx

Tlakové napéti v betonu: ¢'c = —

Iir
Osova sila v tahové vyztuzi: Fs = As o
Osova sila v tlakové vyztuzi: F's=A's'0's
Vyska u¢inné plochy tazeného betonu: heetf = min[2,5-(h - d); h/2; (h - Xcr)/3]
Uginna tazena plocha: Acefr=2-Nc et
Uginny stupen vyztuzeni: pest = As prov/Aceff

fet,
Os — k- 7; :f];f ‘(1+ae  Ppeff)
Rozdil pomérnych pietvoieni: gsm - &em = L - > 06"
N N

Maximalni vzdalenost trhlin: Sr,max = K3*C + Ka-k1-Ko@/pef

Sif‘ka trhliny: Wk = Sr,max’(é‘sm - 8cm)
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Smér x — horni povrch

rOhybovy moment —————  Tahova vyztuz—————— O [-1 6.25 Parametry prifezu s trhlinami
Mg [kNm] 20 A, [mm? | 1048 J; -1 0 x mm] [ 33361
~Rozméry prifezu ) [mm] 10 Parametry prifezu bez trhlin Iie [mma] IW
b [(om | 1000 | o Imml | 2 | Ai o omd [C1som5 | oy MPal [ 175867 |
ho [mml 150 d  [mml 120 ag  Imml [75s21 | o [MPal [ 682245 ]
i mm?] [301009730 . [MPal | 10835 |

rParametry material( 8 [mm] ﬁ

o [MPa] 18.3042 Fs [N] 184309

E [MPa] | 200000 _ A
s ‘ Tlakova vyztuz ————— o [MPa] ’W Fq [N] ,m
. 2
E MPa 32000 A mm 524 .
em  [MPa] | 32000 s [ c. IMPa] | 49219 Ec N 180734
foen [MPal | 145 d' | %0 | o IMPal | 504449 | heer [mml [ 388797
. o . 2
“Koeficienty Moment pii vzniku trhlin Acef  [mmT] 38879.7
ke 04 -] k08 o Mo [kNm] [ 589196 ppefi L[] 0.026955
VYPOCET
Moment od zatiZeni (e gm-€cm) 6] | 075362 |
Trhliny vzniknou (Mcr = 5.9 kNm). Mg [kNm] 20 Srmax [mm] 148.068 '
Siika trhlin wk = 0.1116 mm.
Trhliny vzniknou! Wk [mm] 0.111588
Wk = 0,11 mm < Wkiim = 0,30 mm
...Vyhovuje
4 4
Smér x — spodni povrch
[Ohybovy moment ——————  [Tahovavyztuz—— de [-] 6.25 Parametry prifezu s trhlinami

2
Mig  [kNm] ’T L (| 524 B [-1 1 x Imml [ 254719 |
Rozmbry priffezu ¢ [mm] Parametry prifezu bez trhlin ir [mm 3] M
b [am] 1000 | c  [mm] 25 A mm? [ 156550 o5  [MPal [ 169.575 |
h [mm] ’E d [mm] 120 A mml [ 75 ] o WPl | sa2302 |
i % [204513750|  og  IMPa] | 731111 |
rP 1 teriald
arametry materialt o [MPa] % Fq [N] M
200000 5 Wy 3
4 rTlakova vyztuz ———————— P [MPa] ,m Fq [N] @
. 2
E., [MPa] m A [mm7] 524 o IMPa] | 2.54657 F¢ IN] 93114

/e

:

s [mm] 150

E [MPa]

s

Tar [MPal | 1,45 d*  [mm] 30 o.  IMPa] [ -254657 heer [mm] | 415004
P ) 2
~Koeficienty ———————— Moment pifi vzniku trhlin Acer  [mm*] 41500 .4
ky 04 v k08~ — Mer [KNm] | 560303 ppei [-] 0.0126237
VYPOCET
Moment od zatiZeni (€ g~ € em) [Pee] 0.60002
Trhliny vzniknou (Mcr = 5.7 kNm). My [kNm] 10 Srmax [mm] 219.668

Sifka trhlin wk = 0.1318 mm.

Trhliny vzniknou! wk [mm] 0.131806

Wk = 0,13 mm < Wkiim = 0,30 mm

...Vyhovuje
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Smér y — horni povrch

rOhybovy moment
Mg [kNm] 21

rRozméry prifezu

:

b [mm] 1000

h [mm] 150

rParametry materiald

A

¢

d

s

r Tahova vyztuz

[mm] 110

k, 04 : ki 08

5

Es [MPal | 200000 rTlakova vyztuz

E., [MPa] | 32000 A mmf | 524

feres  [MPa] 1,45 d’ [mm] 40
rKoeficienty

VYPOCET

Trhliny vzniknou (Mcr = 5.7 kNm).
Sirka trhlin wk = 0.1588 mm.

Wk = 0,16 mm < Wkiim = 0,30 mm

Smér y — spodni povrch

rOhybovy moment

Mg [kNm] 20

:

rRozméry prifezu

b [mm] 1000

i

h [mm] 150

rParametry materiald

A

s

¢

[

d

S

e [-1] 6.25
B (-1 05 |

Parametry prifezu bez trhlin

A Imm? | 150825

...Vyhovuje

rTahova vyztuz

mm?] | 1048
[mm]

[mm] 5
[mm] 110
[mm] 5

]| o ] ]

ky 0.4 : kq 08 :

Es (MPal ‘ 200000 r Tlakova vyztuz

E., [MPal | 32000 A [mm? | 524

ferer  [MPa] 1,45 d’ [mm] 40
rKoeficienty

VYPOCET

Trhliny vzniknou (Mcr = 5.7 kNm).
Sifka trhlin wk = 0.1501 mm.

Wk = 0,15 mm < Wkiim = 0,30 mm

agi [mm] ’W
1 [mm ] ’m
os  [MPal | 153464 |
o  [MPa] | -159885 |
o.  [MPa] | 532033 |
a;  IMPal | -5.42306 |
Moment pfi vzniku trhlin
Me  [Nm] | 572333 |
Moment od zatizeni
My [kNm] 21
Trhliny vzniknou!

o [-] 6.25

A -1 [ o5 |

Parametry prifezu bez trhlin

Aj [mm2] IW

ag [mml [ 757172 |
1i [mm 3] ,m
o, [MPa] [ 146156 |
o  [MPa] [ -15.2271 |
6. [MPa] | 506698 |
o;  [MPal [ 516482 |
Moment pri vzniku trhlin

Me  kNm] | 572333 |
Moment od zatizeni

Mg [kNm] 20

Trhliny vzniknou!

...Vyhovuje

Parametry prifezu s trhlinami

| 325050 |
i [mm”] IW
oy  IMPa] | 199320 |
o IMPa] | 19.0669 |
c¢  IMPal | -13.4304 |

X [mm]

Fs Nl [ 208897 |
Fi  IN [ 999105 |
Fé N [ 218888 |
heew [mml | 391347 |
Aces  Imm?] | 301347 |
poer [-1 [ 00267793 |
(€ om-Ecm) 6] | 087023 |
Srmax [mm]
wi [mm] [ 0.158801 |

Parametry prifezu s trhlinami

x - [mml [ 325059 |
I [mm’] | 50967475 |
os  [MPa] [ 180.837 |
os  [MPal [ 181589 |
¢ [MPal [ 127909 |
Fs IN [ 198049 |
Fs N [ 951529 |
Fé L [ 208465 |
e [(mml | 391347 |
Acer  Imm°] | 391347 |
pper  [-1 [ 00267793
(¢ am=scm) Dl | 082277 |
Srmax [mml [ 182.482 |
wk  [mml | 0.15014 |
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7.6.4 Posouzeni MSP — omezeni napéti
Smér x — horni povrch

Posouzeni napéti v betonu — kvazistala kombinace:

Tlakové napéti v betonu: o' = 2X4* = 10,8 MPa

0'c=10,8 MPa <0,45-f« =0,45-30 = 13,5 MPa
... Vyhovuje

Posouzeni napéti v betonu — charakteristicka kombinace:

e . . _ Mygx _ 24334
Tlakové napéti v betonu: ¢'c = —4= =
Iir 61579813

= 13,0 MPa

0'c=13,0 MPa <0,6-fck =0,6-30 = 18 MPa
... Vyhovuje

Posouzeni napéti ve vyztuzi — charakteristicka kombinace:

Myqg-(d-x) _ 6.2 24-(120-33,4) _

=210,9 MPa
Iir 61579813

os = 210,9 MPa < 0,8-fyk = 0,8-500 = 400 MPa

Napéti v tahové vyztuzi: as = ae

... Vyhovuje
Smér x — spodni povrch

Posouzeni napéti v betonu — kvazistala kombinace:

Tlakové napéti v betonu: o'c = 4= = 7.3 MPa

ir

0'c=7,3MPa<0,45-f=0,45-30 = 13,5 MPa

... Vyhovuje
Posouzeni napéti v betonu — charakteristicka kombinace:

e . _ Mygx _ 122547
Tlakové napéti v betonu: ¢'c = —4= =
Iir 34839987

0'c=8,8MPa<0,6-fck=0,6-30 =18 MPa

= 8,8 MPa

... Vyhovuje

Posouzeni napéti ve vyztuzi — charakteristicka kombinace:

" e Miq-(d— 2:(120-25,
Napéti v tahové viztuzi: gs = ae-d @0 _ ¢ 5. 12(120°2547) _ 543 5 \jpg
Iir 34839987

os = 203,5 MPa < 0,8-fyk = 0,8-500 = 400 MPa
... Vyhovuje
Smér y — horni povrch

Posouzeni napéti v betonu — kvazistala kombinace:

Tlakové napéti v betonu: o'c = =<4~ = 13,4 MPa

ir
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0'c=13,4 MPa<0,45f«=0,45-30 = 13,5 MPa
... Vyhovuje

Posouzeni napéti v betonu — charakteristicka kombinace:

r " ’ Mgq-x 25-32,6
Tlakové napéti v betonu: ¢'c = —4= =
Iir 50967475

o'c=16,0 MPa<0,6:fek =0,6-30 = 18 MPa

= 16,0 MPa

... Vyhovuje

Posouzeni napéti ve vyztuzi — charakteristicka kombinace:

v.r ;. .- -(d- : -32,
Napéti v tahové vyztuzi: gs = ae-w = 6,25-w =237,3 MPa
Iir 50967475

os = 237,3 MPa < 0,8-fyk = 0,8:500 = 400 MPa
... Vyhovuje
Smér y — spodni povrch
Posouzeni napéti v betonu — kvazistala kombinace:

Tlakové napéti v betonu: oc = 254% = 12 8 MPa

1r

0'c=12,8 MPa <0,45-f«=0,45-30 = 13,5 MPa

... Vyhovuje

Posouzeni napéti v betonu — charakteristicka kombinace:

e . _ Mygx _ 24326
Tlakové napéti v betonu: ¢'c = —4= =
Iir 50967475

0'c=154MPa<0,6-fck=0,6-30 = 18 MPa

= 15,4 MPa

... Vyhovuje

Posouzeni napéti ve vyztuzi — charakteristicka kombinace:

Mia (d=%) _ ¢ 5.25:(1102326) _ 5»7 g MPa

Napéti v tahoveé vyztuzi: os = ae-
Iy 50967475

os = 227,8 MPa < 0,8-fyk = 0,8-500 = 400 MPa
... Vyhovuje
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7.6.5 Posouzeni MSP — omezeni prihybu

Limitni prithyb: diim = === =2 = 28,4 mm

Kombinace MSP — kvazistala — priahyb desky

W [mm]

Program SCIA Engineer nezohlediuje vliv smr§t'ovani betonu. V tomto pfipadé to nevadi,
jelikoz je velka rezerva mezi limitnim prihybem a pruhybem desky.
diim=28,4mm>¢=11,2 mm

... Vyhovuje

Navrh desky vyhovuje.

7.7 Postup navrhu sténovych nosniki

Schéma navrzenych sténovych nosnikti
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Pro navrh sténovych nosnikl byly vyuzity programy SCIA Engineer a IDEA
StatiCa Detail. Vnitini sily na okraji sténového nosniku ziskané pruznym feSenim 3D
modelu konstrukce v programu SCIA Engineer byly pouzity jako vstupni hodnoty
zatizeni sténovych nosnikd pro 2D modely v programu IDEA StatiCa Detail. Pro navrh

byly pouzity tii kombinace zatizeni (jedna pro MSU a dvé pro MSP):

1) MSU: 1,35-YGk + 1,5-Y.Qk
2) kvazistala MSP: 1,0-Y Gk + 0,3-3 Qk
3) charakteristicka MSP: 1,0-> Gk + 1,0-Y Q«

7.8 Navrh sténového nosniku — SN1
7.8.1 Geometrie konstrukce

Tloustka konstrukce: t = 300 mm

Vyska konstrukce: h =6,0 m

Rozpéti konstrukee: L = 7,11 m

Podél riZzoveé oznacené hrany byla do programu IDEA StatiCa vloZena liniova podpora.
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IDEA StatiCa

3,00 4,00 500 &0 700

7.8.2  Vnitrni sily sténového nosniku

Kombinace pro stalé zatizeni — zakladni navrhova sila ve sméru 0sy X

reo [kN/m]
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Kombinace pro stalé zatizeni — zakladni navrhova sila ve sméru osy y

I
r---_.
L

ryo [kN/m] L

7

| . I\ | 1 -

rwo [kN/m]

85



A — Staticky vypocet

7 Podrobny navrh nosnych prvki

Kombinace pro proménné zatizeni — zdkladni navrhova sila ve sméru osy y

. . 1 | S |
| ! | b

b
~N
3
-

rvo [kN/m] |
Y

20.00

-20.00
-40.00
-75.64

7.8.3 Posouzeni konstrukce

Pro vyztuzeni sténového nosniku byla provedena topologicka optimalizace, ktera poméaha
s navrhem a umisténim vyztuze. Topologicka optimalizace je nastroj, ktery vygeneruje
model nahradni piihradoviny. Modré oblasti reprezentuji tah a cervené oblasti
reprezentuji tlak.

Topologicka optimalizace
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Navrh zakladniho rastru
Svisla vyztuz pii obou povrsich: @ = 14 mm, s = 150 mm, Asprov = 1026 mm?
Vodorovna vyztuz pti obou povrsich: @ = 14 mm, s = 100 mm, Asprov = 1539 mm?
Navrh prilozek
Néavrh lemovaci vyztuze okolo otvoru (vodorovng, svisle): 2x2018
Navrh lemovaci vyztuze okolo otvoru (diagonalng): 2x2014
Navrh vyztuze u horni hrany: 2x4@18
Pevnost betonu

oc/ oc, lim
)

-

997

I - 914

¥ : 83,1
74,8

66,4
581

111

498

a5
332

=

t 249

¥ 16,6

83

7 e

0.0

Na vySe uvedeném obrazku lze vidét pomér napéti betonu k pevnosti betonu. Pevnost
betonu vychézi z bilinearniho pracovniho diagramu betonu. Tento obrazek se tyka
mezniho stavu tinosnosti. Z obrazku jsou patrna mista s nejvétsim tlakovym namahanim.
Maximalni napéti v betonu v tlaku se nachazi v dolnim rohu u vetknuti a dosahuje

hodnoty oc = 19,9 MPa. Také lze vidét, Ze pevnost betonu v tlaku vyhovi.
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Pevnost vyztuze

os / os,lim
— — = BSS sl
E o : 89,0
= 778
Bt 3 66,7
~ o + <
3 55,6
: 445
= 334
.
A 22.2
—————
L ———
= "1
0,0

Zde 1ze vidét posouzeni pevnosti vyztuze pro MSU. Na obrazku je vidét pomér napéti
ve vyztuzi vzhledem k pevnosti vyztuze. Z obrazku je patrné, Ze vyztuz pro mezni stav
unosnosti vyhovi.

Kotveni vyztuze

101,1 % 1b / fbd
]

1011

i

884

758

632

505

*::::::::f:?iff:fsz,::::,::::'.: 379

253

............................................

.................................
.......................

.........................

126
Na obrazku vyse lze vidét pomér napéti v soudrznosti V oblasti kotveni a mezni pevnosti
v soudrznosti pro MSU s aplikovanym veikerym zatizenim. Kotveni nevyhovélo pouze

V jednom misté, ve spodni ¢asti u levého okraje. V tomto piipadé lze presah o 1,1 %
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prohlasit za vyhovujici, jelikoz vyztuz v tomto misté¢ nebude zakotvena, ale bude

pfesahovat do nasledujici stény, kterd neni jiz v modelu uvazovéna.
Omezeni napéti v betonu
Omezeni napéti prob&hlo dle normy CSN 1992-1-1. Pro charakteristickou kombinaci

byl soucinitel ki = 0,6. Pro kvazistalou kombinaci byl soucinitel ko = 0,45.

oc/olim
? 3
o
i Sa N 100,0
= 90,0
:- 3 ~, =
20,0
0.0

Zde lze vidét pomér napéti a mezniho napéti betonu pro posudek mezniho stavu
pouzitelnosti pro kvazistalou kombinaci. Maximalni napéti betonu v tlaku pro tuto
kombinaci je oc = 7,2 MPa, coz je mensi nez limitni hodnota ko-fe = 0,45-30 = 13,5 MPa.
Proto 1ze predpokladat linearni dotvarovani betonu. A maximalni napéti betonu v tlaku
pro charakteristickou kombinaci je oc = 9,3 MPa, cozZ je mensi nez limitni hodnota
ki-fek = 0,6-30 = 18,0 MPa.
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Omezeni napéti ve vyztuZzi
Omezeni napéti prob&hlo dle normy CSN 1992-1-1. Pro charakteristickou kombinaci
byl soucinitel k3 = 0,8.
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...... 44244+ 4-o¢ 44 R R e o o o o
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Zde lze vidét pomér napéti a mezniho napéti oceli pro posudek mezniho stavu
pouzitelnosti pro charakteristickou kombinaci. Maximalni napéti ve vyztuzi
je os = 336,4 MPa, coz je mensi nez limitni hodnota ks-fyx = 0,8-500 = 400 MPa.
Proto lze pfedpokladat, ze bude zabranéno vzniku nepfijatelnych trhlin a deformaci.

Omezeni $iFky trhlin

[mm)]
1" SRR Sa=
U —- 02n
-
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She-
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Na obrazku lze vidét vykreslené Sitky trhlin pro MSP — kvazistalou kombinaci.
Maximadlni trhlina dle vypoctu dosahuje Sifky 0,211 mm. Doporucend hodnota maximalni
$itky trhlin dle normy CSN 1992-1-1 je 0,3 mm. Z toho diivodu Ize prohlésit posouzeni
omezeni §itky trhlin za vyhovujici.

Prihyb

uz

[mm]

i

02
05
1,1
A7
24
30
37
43
5,0
56
62
69
75
82
338
95

-10,1

IERREAR

SRREREIRRERRTRRRNDN

11,4 mm

14
Maximalni hodnota pruhybu je 11,4 mm, coz je mensi nez spoc¢tend limitni hodnota
L/250 = 7100/250 = 28,4 mm.
7.8.4 Konstrukéni zasady
Minimalni plocha vyztuze:
asmin = max (150; 0,001-ac) = max (150; 0,001-300-1000) =
= max (150;300) = 300 mm?
asmin = 300 MmM? > as prov = 1026 mm?
...Vyhovuje
Maximalni plocha vyztuze:
asmax = 0,04-b-t = 0,04-1000-300 = 12000 mm?
asmax = 12000 mm? > as prov = 1539 mm?
...Vyhovuje
Minimalni svétla vzdalenost vyztuze:
s1=max (20 mm; 1,2:@s; Dmax + 5 mm) =
= max (20 mm; 1,2-14; 16 + 5) = max (20; 16,8; 21) =21 mm
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S1=21 mm <sy =32 mm
...Vyhovuje
Maximalni osova vzdalenost vyztuze:
s =min (2-t; 300 mm) = min (2-300; 300) = min (600; 300) = 300 mm
s =300 mm > sx = 150 mm

...Vyhovuje
Navrh sténového nosniku SN1 vyhovuje.

7.9 Navrh sténového nosniku — SN2
7.9.1 Geometrie konstrukce

Tloustka konstrukce: t = 300 mm

Vyska konstrukce: h = 6,0 m

Rozpéti konstrukee: L =12,1 m

Podél rizoveé oznacené hrany byla do programu IDEA StatiCa vlozena liniova podpora.
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IDEA StatiCa

foipes

7.9.2  Vnitini sily sténového nosniku
Kombinace pro stalé zatizeni — zakladni ndvrhova sila ve sméru osy x
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Kombinace pro stalé zatizeni — zdkladni navrhova sila ve sméru osy y
[ R T LT . o

o)

o
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Kombinace pro proménné zatizeni — zdkladni navrhova sila ve sméru osy y
L' | - | T l 4 1] | —
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o _

9433
- 80.00
R4 70.00
60.00
50.00
40.00
30.00
20.00
10.00
0.00
-10.00.
-20.00

mo DNT]

-31.60

o
oL

7.9.3 Posouzeni konstrukce

Pro vyztuzeni sténového nosniku byla provedena topologicka optimalizace, ktera poméaha
s navrhem a umisténim vyztuze. Topologicka optimalizace je nastroj, ktery vygeneruje
model nahradni piihradoviny. Modré oblasti reprezentuji tah a cervené oblasti
reprezentuji tlak.

Topologicka optimalizace

Navrh zakladniho rastru
Svisla vyztuz pti obou povrsich: @ = 14 mm, s = 150 mm, Asprov = 1026 mm?

Vodorovna vyztuz pii obou povrsich: @ = 14 mm, s = 100 mm, Asprov = 1539 mm?
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Navrh prilozek
Navrh zhusténi u horni hrany u vetknuti pii obou povrsich:
0 =14 mm, s = 100 mm, délka 1 m, po vysce 1 m
Néavrh vyztuze u horni hrany: 2x2018
Pevnost betonu

oc/ oclim
%]

997
91.4
83.1
747
66.4
58.1
498
415
|83 332
8¢ 249
% 166

BERRE! 83
RS ERa] 7% 00

Na vySe uvedeném obrazku lze vidét pomér napéti betonu k pevnosti betonu. Pevnost
betonu vychazi z bilinearniho pracovniho diagramu betonu. Tento obrazek se tyka
mezniho stavu unosnosti. Z obrazku je vidét nejvice naméahané misto, nejveétsi napéti
v betonu v tlaku je v pravém dolnim rohu a dosahuje hodnoty oc = 19,9 MPa.
Také Ize vidét Ze pevnost betonu v tlaku vyhovi.

Pevnost vyztuze

os / os,lim
T » %]

777

555

444

333

== = 222

B
1

sEsmaas : 11

Aapbasias
4

PO

i

Pt

— 00

Zde lze vidét posouzeni pevnosti vyztuze pro MSU. Na obrazku je vidét pomér napéti

ve vyztuzi vzhledem k pevnosti vyztuze. Nejvice namahanou ¢asti je pravy horni roh,
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kde napéti ve vyztuzi dosahuje hodnoty os = 398,4 MPa. Z obrazku je patrné, ze vyztuz

pro mezni stav unosnosti vyhovi.

Kotveni vyztuZze

139% Tb/fbd
)

139

997

855

712

570

427

285

142

Na obrazku vyse lze vidét pomér napéti v soudrznosti v oblasti kotveni a mezni pevnosti
v soudrznosti pro MSU s aplikovanym veskerym zatizenim. Kotveni nevyhovélo pouze
Vjednom mist¢ vetknuti. V tomto ptipadé lze vysledek prohlasit za vyhovujici,
jelikoz vyztuz v tomto misté nebude zakotvena, ale bude piesahovat do nasledujici stény,
ktera neni jiz v modelu uvazovana.

Omezeni napéti v betonu

Omezeni napéti prob&hlo dle normy CSN 1992-1-1. Pro charakteristickou kombinaci

byl soucinitel ky = 0,6. Pro kvazistalou kombinaci byl soucinitel ko = 0,45.
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Zde lze vidét pomér napéti a mezniho napéti betonu pro posudek mezniho stavu
pouzitelnosti pro charakteristickou kombinaci. Maximalni napéti betonu v tlaku

je oc = 8,0 MPa, coz je mensi neZ limitni hodnota ki-fek = 0,6-30 = 18,0 MPa. Maximalni
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napéti v betonu v tlaku pro kvazistalou kombinaci je oc = 5,5 MPa, coz je také mensi
nez limitni hodnota kx-fa = 0,45-30 = 13,5 MPa. Proto lze piedpokladat linearni
dotvarovani betonu.

Omezeni napéti ve vyztuZzi

Omezeni napéti prob&hlo dle normy CSN 1992-1-1. Pro charakteristickou kombinaci
byl soucinitel ks = 0,8.

8% os/olim
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3
3
3
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0.0
Zde lze vidét pomér napéti a mezniho napéti oceli pro posudek mezniho stavu
pouzitelnosti pro charakteristickou kombinaci. Maximalni napéti ve vyztuzi se nachdzi
vV pravém hornim rohu a je os = 3952 MPa, coZz je mens$i nez limitni hodnota
ks-fyk = 0,8:500 = 400 MPa. Proto lze ptedpokladat, Ze bude zabranéno vzniku
nepfiijatelnych trhlin a deformaci.

Omezeni $iFky trhlin

[mm]
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Na obrazku lze vidét vykreslené Sitky trhlin pro MSP — kvazistalou kombinaci.
Maximalni trhlina dle vypoctu dosahuje Sitky 0,112 mm. Doporucend hodnota maximalni
§itky trhlin dle normy CSN 1992-1-1 je 0,3 mm. Z toho diivodu lze prohlasit posouzeni
omezeni §itky trhlin za vyhovujici.

Prihyb
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Maximalni hodnota prithybu je 11,4 mm, coZ je menSi neZ spoctend limitni hodnota
L/250 = 12100/250 = 48,4 mm. Lze vidét, ze prihyb sténového nosniku SN2 je rovna
prihybu sténového nosniku SN1.
7.9.4 Konstrukéni zasady
Minimalni plocha vyztuze:
asmin = max (150; 0,001-ac) = max (150; 0,001-300-1000) =
= max (150;300) = 300 mm?
asmin = 300 MmM? > as proy = 1026 mm?
...Vyhovuje
Maximalni plocha vyztuze:
asmax = 0,04-b-t = 0,04-1000-300 = 12000 mm?
asmax = 12000 mm? > as prov = 1539 mm?
...Vyhovuje
Minimalni svétla vzdalenost vyztuze:
S1=max (20 mm; 1,2:@Ds; Dmax + 5 mm) =
=max (20 mm; 1,2-14; 16 + 5) = max (20; 16,8; 21) =21 mm
S1=21 mm <sy =32 mm

...Vyhovuje
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Maximalni osova vzdalenost vyztuze:
s =min (2-t; 300 mm) = min (2-300; 300) = min (600; 300) = 300 mm
s =300 mm > s, = 150 mm

...Vyhovuje

Navrh sténového nosniku SN2 vyhovuje.

7.10 Navrh sténového nosniku — SN3

7.10.1 Geometrie konstrukce

Tloustka konstrukce: t = 300 mm

Vyska konstrukce: h = 6,26 m

Rozpéti konstrukee: L = 11,80 m

V misté sloupt byly do programu IDEA StatiCa vlozeny bodové rozlozené podpory,

prislusné sitky. A podél rizové oznacené hrany byla do programu IDEA StatiCa vloZena

liniova podpora.
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IDEA StatiCa
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7.10.2 Vnitini sily sténového nosniku

Kombinace pro stalé zatizeni — zakladni ndvrhova sila ve sméru osy x

o
8%

.
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Kombinace pro stalé zatizeni — zdkladni navrhova sila ve sméru osy y
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Kombinace pro proménné zatizeni — zdkladni navrhova sila ve sméru osy y

7.10.3 Posouzeni konstrukce

Pro vyztuZeni sténového nosniku byla provedena topologicka optimalizace, ktera pomaha
s navrhem a umisténim vyztuze. Topologicka optimalizace je nastroj, ktery vygeneruje
model nahradni piihradoviny. Modré oblasti reprezentuji tah a cervené oblasti
reprezentu;ji tlak.

Topologicka optimalizace

Navrh zakladniho rastru
Svisla vyztuz pti obou povrsich: @ = 14 mm, s = 200 mm, Asprov = 770 mm?
Vodorovna vyztuz pfi obou povrsich: @ = 14 mm, s = 200 mm, Asprov = 770 mm?

103



A — Staticky vypocet

7 Podrobny navrh nosnych prvki

Navrh prilozek
Navrh lemovaci vyztuze okolo otvoru (vodorovng, svisle): 2x2018
Névrh lemovaci vyztuze okolo otvoru (diagonéln¢): 2x2014

Pevnost betonu
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Na vyse uvedeném obrazku lze vidét pomér napéti betonu k pevnosti betonu. Tento
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obrazek se tyka mezniho stavu tnosnosti. Z obrazku je vidét nejvice namahané misto,
které se nachazi u levé podpory. Napéti betonu v tlaku v tomto misté dosahuje hodnoty
oc = 18,2 MPa. Také Ize vidét Ze pevnost betonu v tlaku vyhovi.

Pevnost vyztuze
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Zde 1ze vidét posouzeni pevnosti vyztuze pro MSU. Na obrazku je vidét pomér napéti

-
am
am

ve vyztuzi vzhledem k pevnosti vyztuze. Nejvice namahand ¢ast je spodni. Z obrazku

je patrné, Ze vyztuz pro mezni stav unosnosti vyhovi.
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Kotveni vyztuze
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Na obrazku vyse lze vidét pomér napéti v soudrznosti v oblasti kotveni a mezni pevnosti

v soudrznosti pro MSU s aplikovanym veskerym zatizenim. Kotveni v celém sténovém
nosniku vyhov¢lo.

Omezeni napéti v betonu

Omezeni napéti prob&hlo dle normy CSN 1992-1-1. Pro charakteristickou kombinaci

byl soucinitel k1 = 0,6. Pro kvazistalou kombinaci byl soucinitel k2 = 0,45.
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Zde lze vidét pomér napéti a mezniho napéti betonu pro posudek mezniho stavu
pouzitelnosti pro kvazistalou kombinaci. Maximalni napéti betonu Vv tlaku
je oc = 10,1 MPa, coz je menSi nez limitni hodnota ky-fok = 0,45-30 = 13,5 MPa.
Proto lze ptedpokladat linearni dotvarovani betonu. Maximalni napéti v betonu v tlaku
pro charakteristickou kombinaci je oc = 13,1 MPa, coz je také mensi neZ limitni hodnota
ki-fek = 0,6-30 = 18,0 MPa.
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Omezeni napéti ve vyztuZzi

Omezeni napéti prob&hlo dle normy CSN 1992-1-1. Pro charakteristickou kombinaci
byl soucinitel k3 = 0,8.

os/ohm
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x
100,0 I
90,0
732 % 200
= 5> o0 12U

Zde lze vidét pomér napéti a mezniho napéti oceli pro posudek mezniho stavu
pouzitelnosti pro charakteristickou kombinaci. Maximalni napéti ve vyztuzi se nachazi
Vv oblasti levé podpory a je os = 293 MPa, coz je men$i nez limitni hodnota
ks-fyk = 0,8-:500 = 400 MPa. Proto lIze predpokladat, Zze bude zabranéno vzniku
nepiijatelnych trhlin a deformaci.

Omezeni Sirky trhlin

[mm]

0,291

0,218

essusENEsnEt 1um 0,182
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3111 ! i 0,145
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$9.200 ment T LT 1 {1t 0,036

% % 0,000

Na obrazku lze vidét vykreslené Sitky trhlin pro MSP — kvazistalou kombinaci.
Maximalni trhlina dle vypoctu dosahuje Sitky 0,291 mm. Doporucena hodnota maximalni
sitky trhlin dle normy CSN 1992-1-1 je 0,3 mm. Z toho diivodu lze prohlasit posouzeni

omezeni Sitky trhlin za vyhovujici.
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Prihyb
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Maximalni hodnota prihybu je 1,9 mm, coz je mens$i nez spoCtend limitni hodnota
L/250 = 11800/250 = 47,2 mm.

7.10.4 Konstrukéni zasady

Ahbbbilshbesbs b

WNovnwwheowN».

Minimalni plocha vyztuze:
asmin=max (150; 0,001-ac) = max (150; 0,001-300-1000) =
= max (150;300) = 300 mm?

asmin = 300 Mm? > as proy = 770 mm?
...Vyhovuje
Maximalni plocha vyztuze:
asmax = 0,04-b-t = 0,04-1000-300 = 12000 mm?
asmax = 12000 mm? > asprov = 770 mm?
...Vyhovuje
Minimalni svétla vzdalenost vyztuze:
S1=max (20 mm; 1,2°@Ds; Dmax + 5 mm) =
=max (20 mm; 1,2-14; 16 + 5) = max (20; 16,8; 21) =21 mm
S1 =21 mm < Sxy =32 mm
...Vyhovuje
Maximalni osova vzdalenost vyztuze:

s =min (2-t; 300 mm) = min (2-:300; 300) = min (600; 300) = 300 mm
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s =300 mm > sx.,y = 200 mm

...Vyhovuje
Navrh sténového nosniku SN3 vyhovuje.

7.11 Navrh sténového nosniku — SN4

7.11.1 Geometrie konstrukce

Tloustka konstrukce: t = 300 mm

Vyska konstrukce: h = 6,26 m

Rozpéti konstrukee: L =7,4m

V misté slouptt byly do programu IDEA StatiCa vlozeny bodové rozlozené podpory,
piislusné Sitky. A podél riZoveé oznacené hrany byla do programu IDEA StatiCa vloZena

liniova podpora s omezenou tuhosti ve sméru x a ve sméru z.

-
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IDEA StatiCa
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7.11.2 Vnitrni sily sténového nosniku

Kombinace pro stalé zatizeni — zakladni ndvrhova sila ve sméru osy x
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Kombinace pro stalé zatizeni — zdkladni navrhova sila ve sméru osy y
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Kombinace pro proménné zatizeni — zdkladni navrhova sila ve sméru osy y

ryo [kN/m]

e s A RS NSNS Y

7 VN

7.11.3 Posouzeni konstrukce

Pro vyztuzeni sténového nosniku byla provedena topologicka optimalizace, ktera poméaha
S navrhem a umisténim vyztuze. Topologicka optimalizace je nastroj, ktery vygeneruje
model nahradni piihradoviny. Modré oblasti reprezentuji tah a cervené oblasti
reprezentu;ji tlak.

Topologicka optimalizace
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Navrh zakladniho rastru
Svisla vyztuz pti obou povrsich: @ = 14 mm, s = 200 mm, Asprov = 770 mm?
Vodorovna vyztuz pii obou povrsich: @ = 14 mm, s = 200 mm, Asprov = 770 mm?
Pevnost betonu
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Na vyse uvedeném obrazku lze vidét pomér napéti betonu k pevnosti betonu. Tento
obrazek se tyka mezniho stavu inosnosti. Z obrazku je vidét nejvice naméhané misto,
které se nachdzi u pravé svislé stény. Také lze vidét Ze pevnost betonu v tlaku vyhovi.

Pevnost vyztuze
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1% 4l
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=
R
|
3
o

104
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Zde lze vidét posouzeni pevnosti vyztuze pro MSU. Na obrazku je vidét pomér napéti
ve vyztuzi vzhledem k pevnosti vyztuze. Nejvice naméahanou Casti je pravy horni roh,
kde napéti ve vyztuzi dosahuje hodnoty os = 390,3 MPa. Z obrazku je patrné, ze vyztuz
pro mezni stav nosnosti vyhovi.

Kotveni vyztuze

b / fbd
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i
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14,3
Na obrazku vyse Ize vidét pomér napéti v soudrznosti v oblasti kotveni a mezni pevnosti
v soudrznosti pro MSU s aplikovanym veskerym zatizenim. Kotveni nevyhovélo pouze
Vjednom mist€¢ vetknuti. V tomto piipadé lze vysledek prohlasit za vyhovujici,
jelikoz vyztuz v tomto misté nebude zakotvena, ale bude piesahovat do nasledujici stény,
ktera neni jiz v modelu uvazovana.

Omezeni napéti v betonu

Omezeni napéti prob&hlo dle normy CSN 1992-1-1. Pro charakteristickou kombinaci

byl soucinitel ki = 0,6. Pro kvazistalou kombinaci byl soucinitel ko = 0,45.
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Zde lze vidét pomér napéti a mezniho napéti betonu pro posudek mezniho stavu
pouzitelnosti pro kvazistalou kombinaci. Maximalni napéti betonu v tlaku
je oc = 5,7 MPa, coz je mensi nez limitni hodnota kz-fek = 0,45-30 = 13,5 MPa. Maximalni
napéti v betonu v tlaku pro charakteristickou kombinaci je oc = 6,4 MPa, coz je také mensi
nez limitni hodnota ki-fx = 0,6:30 = 18,0 MPa. Proto lze pfedpokladat linearni
dotvarovani betonu.

Omezeni napéti ve vyztuzi

Omezeni napéti prob&hlo dle normy CSN 1992-1-1. Pro charakteristickou kombinaci

byl sou¢initel k3 = 0,8.
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Zde lze vidét pomér napéti a mezniho napéti oceli pro posudek mezniho stavu
pouzitelnosti pro charakteristickou kombinaci. Maximalni napéti ve vyztuzi se nachazi
Vv pravém hornim rohu a je os = 257 MPa, coz je mensi nez limitni hodnota
ks-fyk = 0,8-:500 = 400 MPa. Proto Ize piredpokladat, Zze bude zabranéno vzniku
nepiijatelnych trhlin a deformaci.

Omezeni SiFky trhlin
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Na obrazku lze vidét vykreslené Sitky trhlin pro MSP — kvazistalou kombinaci.
Maximalni trhlina dle vypoctu dosahuje Sirky 0,168 mm. Doporucend hodnota maximalni
sitky trhlin dle normy CSN 1992-1-1 je 0,3 mm. Z toho divodu Ize prohlasit posouzeni

omezeni §itky trhlin za vyhovujici.
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Prihyb
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Maximalni hodnota prithybu je 1,5 mm, coZ je mens$i neZ spo€tend limitni hodnota
L/250 = 7400/250 = 29,6 mm. Pti porovnani pruhybu SN3 — levy okraj a SN4 — pravy
okraj lze vidét Ze prihyby v hornim a spodnim rohu dosahuji stejnych hodnot. Nulového
prihybu na daném okraji dosdhnou pfiblizn¢ ve stejném misteé, mirna odchylka je dana
zadanym pfibliZnym, nikoli pfesnym, zatizenim plisobicim na konstrukci.
7.11.4 Konstrukéni zasady
Minimalni plocha vyztuze:
asmin=max (150; 0,001-ac) = max (150; 0,001-300-1000) =
= max (150;300) = 300 mm?
as,min = 300 Mm? > as prov = 770 mm?
...Vyhovuje
Maximalni plocha vyztuze:
asmax = 0,04-b-t = 0,04-1000-300 = 12000 mm?
asmax = 12000 mm? > as prov = 770 mm?
...Vyhovuje
Minimalni svétla vzdalenost vyztuze:
S1=max (20 mm; 1,2°@Ds; Dmax + 5 mm) =
=max (20 mm; 1,2-14; 16 + 5) = max (20; 16,8; 21) =21 mm
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S1=21 mm <sy =186 mm
...Vyhovuje
Maximalni osova vzdalenost vyztuze:
s =min (2-t; 300 mm) = min (2-300; 300) = min (600; 300) = 300 mm
s =300 mm > sx = 200 mm

...Vyhovuje

Navrh sténového nosniku SN4 vyhovuje.
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8 Kotevni a piresahové délky

8 Kotevni a presahové délky

8.1 Kotevni délka
Zakladni kotevni délka

lo.rgd = 9.0s
4 fba
fod = 2,25 5112 Teta
Soucinitel zohlednujici kvalitu soudrznosti — dobré podminky: #1 = 1,0
Soucinitel zohledniyjici priomér prutu @ <32 mm: 2 = 1,0
Navrhova pevnost betonu v tahu: feg = fetk0,05/1,5 = 2,0/1,5 = 1,33 MPa
foa =2,25-1,0-1,0-1,33 = 3,0 MPa
Navrhova kotevni délka
lbd = a1 a2- 03 04" a5 lo,rqd > lo,min
a1=o=a3=as=as=1,0
Tazené pruty: lbmintah > max(0,3lp,rqa; 10-@; 100 mm)
Ibd > Ib,min,tah

Tlacené pruty: lb,mintiak > max(0,6-lprqa; 10-@; 100 mm)

Ibg > Ib,mintiak
Vyztuz | lorga [MM] | lomingah [MM] | lb,min,tak [Mm] Iba [Mm] Navrh [mm]
010 362 109 218 362 370
012 435 131 261 435 440
014 507 152 304 507 510
D16 575 174 348 575 580
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8.2 Presahova délka
Navrhova délka piesahu
lo = a1 02 a3 a5 06 lb,rgd > lo,min
o5 =15

lo,min > max (0,306 lp,rqa; 15°D; 200 mm)

lo > lo,min
Vyztuz Io,rqd [Mm] lo [mm] lomin [Mm] Navrh [mm)]
010 362 540 200 540
012 435 650 200 650
D14 507 760 228 760
D16 575 860 261 860
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Pouzity software

Pouzity software

e AutoCAD 2018

e GEO5

o |DEA StatiCa Detail

e MS Office 2016 - Word

e MS Office 2016 - Excel

e RECOC BETON R2018

e SCIA Engineer 19.1

e Vypocetni program pro navrh vyztuze pii predepsané Sifce trhlin, Ing. Radek
Stefan Ph.D., CSc., 2009
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Podklady, CSN

e Rozpracovana stavebni ¢ast uvedené akce poskytnutd hlavnim projektantem firmou
PROVOD, inzenyrska spol. s r. o.

e CSN EN 1990 Eurokéd: Zasady navrhovani konstrukci

o CSN EN 1991-1-1 Eurokéd 1: Zatizeni konstrukei — Cast 1-1: Obecnd zatizeni —
Objemové tihy, vlastni tiha a uzitna zatizeni pozemnich staveb

e CSN EN 1991-1-3 Eurokéd 1: Zatizeni konstrukei — Cast 1-3: Obecna zatiZeni —
Zatizeni snéhem

e CSN EN 1991-1-4 Eurokoéd 1: Zatizeni konstrukei — Cast 1-4: Obecna zatiZeni —
ZatiZeni vétrem

e CSNEN 1992-1-1 Eurokéd 2: Navrhovéani betonovych konstrukci — Cast 1-1: Obecna
pravidla a pravidla pro pozemni stavby

e CSN EN 1997-1 Eurokéd 7: Navrhovéni geotechnickych konstrukei — Cést 1: Obecné
pravidla

e CSN EN 13670 Provadéni betonovych konstrukei

e CSN EN 206 Beton — Cast 1: Specifikace, vlastnosti, vyroba a shoda

o (SN P 732404 Beton — Specifikace, vlastnosti, vyroba a shoda — Dopliujici informace

e TP51 Statické tabulky
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