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Abstrakt:

Bakalarska prace se zabyva predbéinym navrhem nosnych konstrukci rodinného domu
v Ostravé — Staré Bélé v ndvaznosti na Projekt 2. Hlavnim tématem bakaldfské prace je
podrobny navrh betonového pristfesku nad prichodovou cestou véetné studie vlivu volby
pevnostni tfidy betonu na spotiebu oceli. Dale bude podrobné navrieno prefabrikované
schodistové rameno.

Soucasti bakalarské prace je technicka zprava ke statické ¢asti, vykresy tvaru a vykresy vyztuze
resenych prvkd.

Klicova slova:

Zelezobeton, deska, konzola, sloup, priihyb, dotvarovani betonu, smritovani betonu, rané
trhliny

Abstract:

This bachelor thesis focused on preliminary design of load-bearing structures for family house
in Ostrava —Stard Béla as follow up to Project 2. The main objectives include a detailed analysis
of a concrete shelter, investigating the impact of different concrete strenght classes on steel
consumption, as well as designing prefabricated staircase.

A part of this thesis is also technical report on the static aspects and reinforcement drawings
of the designed elements.

Key words:

Reinforced concrete, slab, cantilever, column, deflection, creep of concrete, concrete
shrinkage, early cracks
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1. Charakteristika objektu

Pro ucely bakalarské prace jsem si vybral rodinny diim stojici pobliz Ostravy. Podkladem
mi byl ¢lanek v ¢asopise MUJ DUM [1] kde mé rodinny diim a ptilehly pfistiesek zaujal.
V ¢lanku byl popsan konstrukéni systém a dispozice, obsahoval fotky dokonéeného rodinného
domu a slepé pudorysy viz nasledujici obrazky.

Obrazek 1 (pohled na dim z jihu) [2]

Obrazek 2 (pohled na diim od zdpadu) [2]



Obrazek 3 (vizualizace, pohled z vychodni strany) [2]

Objekt je zaloZen na zakladové desce. Sloupy pod terasou jsou zaloZzeny na zdkladovych
patkach. Pristfesek je zaloZen na zakladovych deskach. Nosny systém budovy je kombinovany
Zelezobetonovy skelet a pficné zdéné stény v modulu 5,5m. Stropni konstrukci tvofi
monolitické Zelezobetonové desky. Konstrukéni vyska v suterénu je 3 m a v nadzemnich
podlazZich 3,3 m. ZtuZeni objektu je zajisténo pricnymi, schodistovymi a obvodovymi sténami.

Obradzek 4 (vizualizace, pohled ze severni strany) [2]

Od hlavniho vchodu do objektu az do pulky cesty ke vstupu na pozemek zakryva chodnik
betonovy pristfesek ve tvaru konzoly, ktery jednim z podrobné resSenych prvk( v bakalarské
praci (obrazek 4). PristfeSek ma vysku 3,3m nad terénem. Vodorovna horni deska se Sitkou
1,5m, rozsifena na 3 m nad vchodem do objektu je ve stejné vysSce jako stropni deska domu.
Deska je podeprena péti sloupy po jedné strané s osovou vzdalenosti 6 m.



Obrdzek 6 (pohled na betonovy pristresek a terasu) [2]
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1.1

Pouzité materialy

1.1.1 Rodinny dim

Beton pro suterénni stény a zakladové konstrukce:
C25/30 XC2-Cl 0,2 — Dmax 22 -S4

Beton pro nadzemni vnitfni nosné konstrukce:
C30/37 XC1-Cl 0,2 — Dmax 22 -S4

Beton pro nadzemni vnéjsi (odkryté) sloupy
C30/37 XC4, XF1- Cl 0,2 — Dmax 22 -S4

Betonarska ocel B 500 B
Ocel S 235
Nosné zdivo:

Vylehéené keramické bloky Porotherm 24 Profi P15
Malta pro tenké spary M10 (T)

1.1.2 PristfeSek nad pfichodovou cestou

evvs

Beton C25/30 XC4, XF3 — Cl 0,2 — Dmax 22 -S4 (horni deska)
Beton C25/30 XC4, XF1 —Cl 0,2 — Dmax 22 -S4 (sloupy)

Beton C25/30 XC2 — Cl 0,2 — Dmax 22 -S4 (spodni deska)

Charakteristicka pevnost v tlaku fa =25 MPa

Navrhova pevnost v tlaku fed = fe/ye = 25/1,5 = 16,67 MPa
Pevnost v tahu za ohybu feem = 2,6 MPa

Modul pruznosti Ecm =31 GPa

12



vvvvv

e Varianta beton vyssi tfidy pevnosti C30/37
Beton C30/37 XC4, XF3 — Cl 0,2 — Dmax 22 -S4 (deska)
Beton C30/37 XC4, XF1 — Cl 0,2 — Dmax 22 -S4 (sloupy)

Beton C30/37 XC2 — Cl 0,2 — Dmax 22 -S4 (spodni deska)

Charakteristicka pevnost v tlaku fo = 30 MPa
Navrhova pevnost v tlaku fed = fo/ye = 30/1,5 = 20 MPa
Pevnost v tahu za ohybu fetm = 2,9 MPa
Modul pruznosti Ecm =33 GPa
e OcelB500B
Charakteristicka mez kluzu fyk = 500 MPa
Navrhova pevnost vyztuze fya = fy/ys = 500/1,15 = 435 MPa
Modul pruznosti Es =200 GPa

e Kryci vrstva pristfeSku
Cnom = Cmin + Acdev = 30 + 10 = 40 mm
Cmin = Max ( Cmin,b , Cmin,dur + ACdur,y - ACdur,st - ACdur,add , 10 mm ) =30 mm

Acdur,y - Acdur,st - ACdur,add zohlednéni ochrany vyztuze (dop. hodnota 0 mm)
Crmin,b pramér prutu 10 mm

Cmin,dur kryci vrstva z hlediska tfidy prostfedi 30 mm (obr. 11)
AcCdev navrhova odchylka 10 mm (doporucend)

Tabulka 4.4N — Minimalni hodnoty kryci vrstvy Cpin 4ur PoZadované z hlediska trvanlivosti
pro betonarskou vyztuz podle EN 10080

Pozadavek prostiedi pro cmin,gur (Mm)
Trida Stupen vlivu prostfedi podle tabulky 4.1
konstrukce X0 XC1 XC2/XC3 XC4 XD1/XS1 | XD2/XS2 | XD3/XS3
S1 10 10 10 15 20 25 30
S2 10 10 15 20 25 30 35
s3 10 10 20 25 30 35 40
s4 10 15 25 30 35 40 45
S5 15 20 30 35 40 45 50
S6 20 25 35 40 45 50 55

Obrdzek 11 (tabulka, minimdlni hodnoty kryci vrstvy) [3]
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1.1.3 Prefabrikované ZB schodiité
e Beton C30/37 XC1—Cl 0,2 — Dmax 22 -S4

Charakteristicka pevnost v tlaku foa =30 MPa
Navrhova pevnost v tlaku fed = fo/ye = 30/1,5 = 20 MPa
Pevnost v tahu za ohybu feem = 2,9 MPa
Modul pruznosti Ecm =33 GPa
e OcelB5008B
Charakteristicka mez kluzu fyk = 500 MPa
Navrhova pevnost vyztuze fya = fy/ys = 500/1,15 = 435 MPa
Modul pruznosti Es =200 GPa

e Kryci vrstva schodi$tového prefabrikatu
Chom = Cmin + Acdev =15+5=20 mm
Cmin = MaX ( Cmin,b , Cmin,dur + ACdur,y - ACdur,st - ACdur,add , 10 mm ) = 15 mm

Acdur,y - ACdur,st - ACdur,add zohlednéni ochrany vyztuze (dop. hodnota 0 mm)

Crmin,b pramér prutu 12 mm

Crin, dur kryci vrstva z hlediska ttidy prosttredi viz tabulka 15 mm

AcCdev navrhova odchylka 5 mm (sniZzeno — kontrola kvality)
1.2 Pouzity software

V ramci bakalarské prace byl vytvoren vypocetni program v MS Excel na navrh vyztuze v
MSU a pro posuzovani prihybd v MSP pro Zelezobeton dale na na vypoéet interakéniho
diagramu Zelezobetonového sloupu a na vypocet vlivu Il. fadu.

Vykazy vyztuZe jsou vypracovany téz v MS Excel

Pro vypocty vnitfnich sil pfistiesku, linedrné pruzné prihyby a pro predbéziné vypocty
rdznych variant pfistifesku byl pouZit vypocetni software Advance Design 2023.

Pro vypocet zaloZeni pristfeSku a navrh vyztuze zakladové desky byl pouzit software GEO5
2017.

Pro vykresy a schématické obrazky byl pouzit AutoCAD 2023.

Vykresleni matematickych funkci bylo provedeno v kalkulaéce Geogebra.

14



1.3 Geologicky profil

V ramci Projektu 2 byl zadan nasledujici geologicky profil se kterym se uvazuje i nadale.

0-1,30 m Navazka (prevazné piscita hlina a hlinity pisek) F3-S4
o y=1800 kg/m?3
o modul deformace Egef = 1 MPa
o Uhel vnitfniho tfeni ¢ = 23°
o efektivni soudrznost ces = 1 kPa
1,30-3,88 m hlinity pisek S4

o y=1800kg/m3

o modul deformace Egef = 16 MPa

o Uhel vnitiniho tfeni ¢ = 29°

o efektivni soudrznost ces = 1 kPa
3,88-7,00 m hlinity Stérkopisek G3-S3

y = 1900 kg/m3

modul deformace Eger = 80 MPa
uhel vnitiniho tfeni ¢ = 31,5°
efektivni soudrznost cef = 1 kPa

0O O O O

7,00-10,80 m Silné zvétrala a zvétrald jilovita bridlice R5

o y=2300kg/m?3

o modul deformace Egef = 55 MPa
o Uuhel pevnosti ¢ =°29

o soudrinost ¢’ =30 kPa

10,80-12,50 m* Slabé zvétrala az navétrala jilovita bridlice R4

o y=2400kg/m3

o modul deformace Egef = 100 MPa
o Uhel pevnosti ¢ =31°

o soudrznost ¢'=40 kPa

Ustalena hladina spodni vody se nachazi pod zdkladovou sparou - 3,88 m pod terénem.

*12,5 m je konec sondy

15



2. Rodinny dim

Jednd se o rodinny dim s obdélnikovym pldorysem se zastavénou plochou 252,98 m?2.
Objekt ma dvé nadzemni a jedno podzemni podlazi. Stfecha je plochd zelena. Celkové
padorysné rozmeéry nosné konstrukce jsou 9 x 27,75 m. Konstrukéni vyska v podzemnim
podlazi je 3,0 m a v nadzemnich podlazich 3,3 m. V 1.PP se nachazi technické zazemi
objektu, skladovaci prostory, kinosal a posilovna. V 1.NP se nachazi garaz a obytné
prostory, ve 2.NP jsou obytné prostory a terasa.

V ramci projektu 2 byl k domu pridan suterén a byly navrzeny skladby stén a podlah. Byl
proveden predbézny navrh vétsiny nosnych konstrukci rodinného domu. Podrobné byla
feSena stropni deska 1.NP s terasou.

V této kapitole jsou uvedeny a shrnuty vysledky predbéiného statického vypoctu
z Projektu 2.

2.1 Zatizeni
2.1.1 Stale

e Vlastni tiha Zelezobetonu je uvaZovana 25 kN/m?3

e Vlastni tiha zdiva z keramickych blokl Porotherm 24 Profi s maltou pro tenké spary
bez omitek a povrchovych tprav je 1,95 kN/m?

e Vlastni titha zeminy pouZité pro zasyp je uvazovano 19 kN/m?

e Skladby konstrukeci:

o Podlaha 1.PP (A) 1,32 kN/m?
o Podlaha v obytnych prostorech (B) 2,26 kN/m?
o Podlaha na chodbach a v koupelnach (C) 2,57 kN/m?
o Podlaha na terase (D) 1,94 kN/m?
o Podlaha na schodisti (E) 0,335 kN/m?
o Zelena strecha 4,67 kN/m?
o Obvodovy plast 1,55 kN/m?
o ZatiZeni od pFicek 1,2 kN/m?

vvvs

kN/m? po celé desce uvnitf objektu a skladba (D) 1,94 kN/m? na terase.
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2.1.2 Proménné
e UZitné v obytné Casti objektu — kategorie A

o Stropni konstrukce 2,0 kN/m?
o Schodisté 3,0 kN/m?
o Balkony, terasy 3,0 kN/m?
e Parkovaci plochy pro lehka vozidla — kategorie F 2,5 kN/m?

e Nepfistupna stfecha s vyjimkou bézné adrzby — kategorie H 0,75 kN/m?
e ZatiZenivétrem

©)

O O O

Vétrova oblast Il. (Ostrava)

Zakladni rychlost vétru: v, = 25 m/s

Maximalni dynamicky tlak vétru: qp = 507,8 Pa

Kategorie terénu Ill. (plocha rovhomérné pokryta vegetaci, budovami a
prekazkami)

Vyska atiky nad terénem: 7 m

e Zatizeni snéhem

(@)

0O O O O O

plocha stfecha: a < 30°

tvarovy soucinitel: p1=0,8

soucinitel expozice: Ce=1

soucinitel tepla: Ci=1

snéhova oblast Il. (Ostrava)

charakteristické zatizeni snéhem: sx=1,0 kN/m?

2.2 Pfedbézny staticky vypocet

2.2.1 Stropni konstrukce

Stropni desky byly navrZeny z betonu C30/37 XC1-Cl 0,2 — Dmax 22 -S4 v jednotné tloustce
200 mm. Desky jsou pnuty obousmérné a jsou podporovany zdénymi sténami,
schodistovou Zelezobetonovou sténou a Zelezobetonovymi praviaky.

Ve stropnich deskach se nachdzi dvé instala¢ni Sachty prabézné pres vSechny podlazi,
otvor pro schodisté ve stropni desce 1.PP a stropni desce 1.NP a otvor pro komin
prochazejici stropni deskou 1.NP a stropni deskou 2.NP.

17



2.2.2 Pravlaky

S ohledem na umisténi pravlakd a zatizeni byly navrzeny 3 druhy pravlaka.

Pravlaky P1 jsou vSechny pravlaky uvnitf objektu, navrZené podle toho nejzatizenéjsiho,
ktery se nachazi pod stropni deskou 1.PP v oblasti pod prosklenou sténou. Ma 2 pole
s rozpétim 6,6 a 2,2 m, je uloZen na suterénni stény a schodistovou sténu a je pfitizen
ocelovym sloupkem z 1.NP podporujici pravlak nad prosklenou sténou (Obrazek 1).
Prlivlak tvofi Zebro stropni desce a byl navrzen z betonu C30/37 XC1- Cl 0,2 — Dmax 22 -S4
s rozméry 250x550 mm.

Pravlaky P2 se nachazi pod terasou v 2.NP. Maji jedno pole s rozpétim 5,5 m a jsou uloZeny
do stény na jedné strané a na ZB sloup na druhé strané. Privlak byl navrien z betonu
C30/37 XC4 XF1—Cl 0,2 — Dmax 22 -S4 s rozméry 250x450 mm.

Pravlak P3 se nachdzi pod terasou v 2.NP. M4 jedno pole s rozpétim 8,8 m a je uloZen na
ZB sloupy. Pravlak byl navrien z betonu C30/37 XC4 XF1- Cl 0,2 — Dmax 22 -S4 s rozméry
250x750 mm.

2.2.3 Svislé nosné konstrukce

Svislé nosné konstrukce tvofi zdivo z keramickych blokG Porotherm 24 Profi, ZB
schodistova sténa tl. 250 mm, suterénni ZB stény tl. 250 mm, ZB sloupy pod terasou
v exteriéru pred prosklenou sténou 250x250 mm a ocelové sloupky HTR 100/6 pod
praviakem v misté prosklené stény (Obrazek 1)

2.2.4 Preklady

Nad dvernimi otvory byly navrzeny systémové preklady Porotherm. Nad okny z divodu
velkého rozpéti byly navrzeny Zelezobetonové monolitické preklady. Nad vjezdem do
garaze, nad prosklenou sténou v 1.NP a mezi sloupy v 2.NP jsou misto prekladd privlaky
tvorici Zebro stropni desce.

2.2.5 Zaklady

Rodinny dim je zaloZen na zakladové desce tl. 300 mm, hloubka zakladové spary je 3,5
m. Sloupy pod terasou jsou zaloZeny na zakladové patce 0,8x0,8 m s vySkou 0,5m se
zdkladovou spdrou v hloubce 1,3 m. Zakladové konstrukce jsou navrzeny z betonu C25/30
XC2—-Cl 0,2 — Dmax 22 -S4.
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3. Pristresek

3.1 Popis konstrukce

Jedna se o monoliticky Zelezobetonovy pristresek zastresujici 25,5 m prichodové cesty od
hlavnich vstupnich dvefi pfiblizné do poloviny cesty vstupu na pozemek. Tento
konstrukéni prvek byl vybran v ramci bakalarské prace k podrobnému navrhu. Konstrukce
pUsobi jako konzola a ma tvar obraceného L. Horni deska neni podepfena po celé délce,
ale jen péti sloupy 0,3x1,5 m s osovou vzdalenosti 6 m. Povrchova Uprava je pohledovy
beton.

Eurokéd CSN EN 1992-1-1 doporucuje minimalni pevnostni t¥idu betonu vzhledem stupni
vlivu prostfedi XC4 C 30/37, zatim co CSN 206+A2 dovoluje pro stejny stupefi vlivu
prostiedi pevnostni tfidu betonu C 25/30. V rdmci bakalarské prace se budou porovnavat
vysledky dvou variant pouzitych betonu na sloupy a horni desku pfistfesku a jejich vliv na
spotfebu vyztuze.

3.2 Schéma konstrukce

1500 1500

1500 y & JUU i JUU

Obrdzek 12 (schéma konstrukce)

Presné rozméry budou dale optimalizovany pomoci srovnani rdznych modeld.
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3.3 Zatizeni
3.3.1 Stalé

Vlastni tihu generuje vypocetni software.
Objemova tiha Zelezobetonu betonu je uvaZovana 25 kN/m3

Objemova tiha zeminy pro zasyp je uvazovana 19 kN/m3

3.3.2 Proménné

3.3.2.1 UzZitné
UZitné zatiZzeni na povrchu je uvazovano 5 kN/m?.

3.3.2.2 Snih

o plocha stfecha: a < 30°

o tvarovy soucinitel: u1=0,8

o soucinitel expozice: Ce=1

o soucinitel tepla: C;=1

o snéhova oblast Il. (Ostrava)

o charakteristické zatizeni snéhem: sx=1,0 kN/m?

Priimérné zatizeni snéhem:
s=pm.Ce.Ct.5x=0,8.1.1.1,0=0,8 kN/m?

3.3.2.3 Vitr

Vétrova oblast Il. (Ostrava)

Zakladni rychlost vétru: vy, = 25 m/s

Kategorie terénu lll. (plocha rovnomérné pokryta vegetaci, budovami a prekazkami)
Vyska pfistfeSku nad terénem: 3,3 m

O O O O

Zakladni rychlost vétru:
Vo = Cdir . Cseason - Vb,0 = 1.1.25=25 m/S
Vb =25m/s

Zakladni dynamicky tlak vétru:
Qp=%.p.ww?=%.1,25.252=390,6 Pa
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vyska nad terénemh=3,3m<b=255m—=>z=h=3,3m

celni sténa referenéni profil zavislosti dynamického
budovy vyska tlaku na vysce
b
>

h< b

‘[ T ZQ:h Qp(2)=‘?p(za)
h
T Z

TYYYY

Obrazek 13 (uvaZovand referencni vyska) [4]

z[{j i /]
. v/ 1wl ]
. ]
. S
. SR

e :

e

0

0 1 2 3 4 5 ¢,

Obrazek 14 (tabulka pro soucinitel expozice) [4]

Soucinitel expozice ce(z) = 1,3
Maximalni dynamicky tlak vétru:
Op=c¢e(z) . qp=1,3.390,6 =507,8 Pa

Cpeto [ -

0,1 1 10 A [m?

Obrazek 15 (doporuceny postup stanoveni soucinitele vnéjsiho tlaku cpe pro pozemni stavby se
zatdZovaci plochou mezi 1 —10 m?) [4]

Plocha stén: 5x 4,9 m? (0,8 Cpe,10)
Plocha desky: 40,5 m? > 10 m?
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Pudorys

d e je mensi z hodnot b nebo 2h
|
_ b je rozmér kolmy na smér vétru
Pohled proe<d
\ vitr
vitr _— A B c h
7 D E |»b
e d-e |
e/5 4/5e
- vitr H
A ____ Pohled .= —— 4 [Ebie A B c
7 7

Pohled proe>d Pohled pro e > 5d

vitr vitr

S A B h —_——s A h

—_
d e/s
= o~ -
h h
V|tr it
vitr A
7 77

Obrazek 16 (legenda pro svislé stény) [4]

Tabulka 7.1 — Doporuéené hodnoty soucinitel(l vnéjsiho tlaku pro svislé stény pozemnich staveb
s pravouhlym pudorysem

Oblast A B C D E
hld Cpe,10 Cpe,1 Cpe,10 Cpe,1 Cpe,10 Cpe,1 Cpe, 10 Cpe1 Cpe,10 Cpe,1
5 -1,2 -1,4 -0,8 -11 -0,5 +0,8 +1,0 -0,7
1 -1,2 -1.4 -1.4 -11 -0,5 +0,8 +1,0 -0,5
<0,25 -1,2 -1.4 -0,8 -11 -0,5 +0,7 +1,0 -0,3

Obrazek 17 (tabulka, soucinitele vnéjsiho tlaku) [4]

— e je mendizhodnot b nebo 2h

b je rozmér kolmy na smér vétru

eld F

vitr \

eld F

Obradzek 18 (legenda pro ploché strechy) [4]
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Tabulka 7.2 — Souéinitele vnéjsiho tlaku pro ploché stfechy

Oblasti

Typ stfechy F G H |

Cpe.10 Cpe,1 Cpe,10 Cpe,1 Cpe,10 Cpe,1 Cpe.10 | Cpe.1

+0,2
-0.2

Ostré hrany -1.8 -2,5 -1.2 -2,0 -0.7 1,2

Obrdzek 19 (soucinitele vnéjsiho tlaku pro ploché strechy) [4]
b=255m>2h=65m—=>e=6,5m

Z hlediska tvaru konstrukce bude pro stény rozhodujici pricny vitr, tlak na navétrné strané
(oblast D) a sou€asné sani vétru na zavétrné strané (oblast E).
Pro horni desku je uvaZovano sani zjednodu$ené — celoplo$né zatizeni -0,5 kN/m?

Tlak vétru na povrchy:
D: We = qp(Z) . Cpe = 0,51 . 0,96 = 0,49
E: We = qp(Z) . Cpe = 0,51 . 0,7 = 0,357

G: We = qp(Z) . Cpe = 0,51 . ('1,2) .= '0,612
H: We = qp(Z) . Cpe = 0,51 . ('0,7) .= '0,357
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3.4 Kombinace

Tabulka A1.1 — Doporucené hodnoty soucinitelti i pro pozemni stavby

Zatizeni wo v w2

Kategorie uzitnych zatizeni pro pozemni stavby (viz EN 1991-1-1)
Kategorie A: obytné plochy 0,7 0,5 0,3
Kategorie B: kancelarské plochy 0,7 0,5 0,3
Kategorie C: shromaZdovaci plochy 07 07 0.6
Kategorie D: obchodni plochy 0,7 0,7 0,6
Kategorie E: skladovaci plochy 1,0 09 08
Kategorie F: dopravni plochy

tiha vozidla < 30 kN 07 07 0,6
Kategorie G: dopravni plochy

30 kN < tiha vozidla < 160 kN 0,7 0,5 03
Kategorie H: stfechy 0 0 0
Zatizeni snéhem (viz EN 1991-1-3)"
Finsko, Istand, Norsko, Svédsko 07 05 02
Ostatni ¢lenové CEN, pro stavby umisténé 0,7 0,5 0,2
ve vy3ce H> 1000 m n.m
Ostatni ¢lenové CEN, pro stavby umisténé 0,5 0,2 0
ve vy3ce H< 1000 mn.m
Zatizeni vétrem (viz EN 1991-1-4) 0,6 0,2 0
Teplota (ne od pozaru) pro pozemni stavby (viz EN 1991-1-5) 0,6 05 0
POZNAMKA Hodnoty ¥ mohou byt stanoveny v narodni pfiloze.
") Pro zemé, které zde nejsou uvedené, se souéinitele v stanovi podle mistnich podminek.

Obrdzek 20 (doporucené hodnoty soucinitel( ) [5]

Tabulka A1.2(A) — Navrhové hodnoty zatizeni (EQU) (soubor A)

Trvalé Stala zatizeni Hlavni Vedleji proménna zatizeni
a docasné proménné
navrhové zatizeni (%)
situace
nepfizniva pfizniva nejucinnéjsi ostatni

(pokud se vyskytuje)

(Vyraz 6.10) ¥6.supGkisup ¥6.4int G jint 70,1 Q1 70,0, Qi

(*) Proménna zatiZeni jsou ta, ktera jsou uvazovana v tabulce A1.1
POZNAMKA 1 Hodnoty 7mohou byt stanoveny v narodni pfiloze. Doporugeny soubor hodnot souéinitelti/ 7.
yeisup = 1,10
ye4int = 0,90
¥a,1 = 1,50 pro nepfiznivé (0 pro priznivé)
ya,i= 1,50 pro nepfiznivé (0 pro pfiznivé)
POZNAMKA 2 V pfipadech, kdy ovéfeni statické rovnovahy zahmuje také tnosnost nosnych prvki, Ize pouZit
jako alternativu ke dvéma oddélenym postuptim vychazejicim z tabulek A1.2(A) a A1.2(B) také postup kombi-

novany, jez vychazi z tabulky A.1.2(A) a z nasledujicich doporuéenych hodnot, pokud to dovoluje narodni pfiloha.
Doporucené hodnoty mohou byt v narodni pfiloze zménény

yeiswp = 1,35

ye4int = 1,15

72,1 = 1,50 pro nepfiznivé (0 pro pfiznivé)

¥, = 1,50 pro nepfiznivé (0 pro priznivé)
za predpokladu, Ze pouzitim ysjint = 1,00 pro pfiznivou inepfiznivou ¢ast stalych zatizeni nevznikne ucinek
nepfiznivéjsi.

Obrdzek 21 (ndvrhové hodnoty zatiZeni pro EQU) [5]

Soucinitele spolehlivosti byly stanoveny podle vySe uvedenych tabulek (viz. obrazek 20 a
21) z CSN EN 1990 - do&asné a trvalé navrhové situace podle vyrazu 6.10:

Z 76Gkj " 7P " 7 01GQ1"+" Z Yao,i%

/=1 i>1
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Je uvaZovano 8 typl zatizeni zadanych do vypocetniho programu a vzijemné
zkombinovano podle moznych variant plsobeni.
Oznaceni zatéZovacich stavl:
‘ 1500 ‘ 1500 .
1G Vlastni tiha ‘ ‘ 300
(il
2Gz Zemina S
DY oo - -~ - 1 1] ——%k
3 Qx uzitné ze jedné strany R Jﬁ— H —=
Vx+,2 \‘/7 i :
4 Qu+ uZitné z druhé strany w1
5Q uzitné jen na povrchu z obou sti H H
\/X-f-ﬂjH |
65 Snih ~l~f” 2l o
7 Vx- Vitr smer x- 2 621 — -2
TEREN ‘ ‘ l~ :“‘I
8Vx+  Vitr smér x+ PO I
G2y | jf [ 6
T
[ 1. i]_‘ ,
Gt
L 1200
Obrazek 22 (schéma uvaZovaného zatiZeni)
Popis kombinaci z vypocetniho programu:
Popis kombinaci
C. Nazev Detaily Kaéd
101 1.35x[1 G]+1.5x[8 Vx+] 1.35*1 + 1.50*8 ECELUSTR
102 1.35x[1 G]+1.5x[6 Snih]+0.6x[7 Vx-] 1.35%1 + 1.50*6 + 0.60*7 ECELUSTR
103 1.35x[1 G]+1.35x[2 GZ]+1.5x[8 Vx+]+0.7x[4 1.35*1 + 1.35*2 + 1.50*8 + ECELUSTR
Qx+ v levo] 0.70*4
104 1.35x[1 G]+1.35x[2 GZ]+0.5x[6 Snih]+1.5x[7 1.35*1 + 1.35*2 + 0.50*6 + ECELUSTR
Vx-]+0.7x[3 Qx- v pravo] 1.50*7 + 0.70*3
105 1x[1 G] 1.00*1 ECELSQP
106 1x[1 G]+1x[2 GZ]+1x[3 Qx- V pravo] 1.00*1 + 1.00*2 + 1.00*3 ECELSQP
107 1x[1 GJ*+1x[2 GZ]+1x[4 Qx+ v levo] 1.00*1 + 1.00*2 + 1.00*4 ECELSQP
108 1.35x[1 G]+1.5x[7 Vx-]+0.7x[3 Qx- v pravo] 1.35*1 + 1.50*7 + 0.70*3 ECELUSTR

Tabulka 1 (popis kombinaci)

ECELUSTR......... navrhové kombinace
ECELSCQ ......... charakteristické kombinace
ECELSQP ......... kvazistalé kombinace
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3.5 Optimalizace prirezu

Pro ucel optimalizace byly vytvoreny modely ve vypocetnim programu Advance Design
s riznymi tloustkami a tvary pro idealni navrh prdfezd této netypické konstrukce.
Dimenze prurezl byly stanoveny na zakladé prihyba.

Vsechny modely maji stejné zatizeni a kombinace (viz. kapitola 3.4 Kombinace), liSi se
zalozenim, tloustkou sloup( a tvarem horni desky.

Modely jsou modelovany z betonu C 25/30, XC4, kryti 40 mm a oceli B 500 B.

Pruzné podepreni svislé je modelovano vypocetnim programem podle zadaného
geologického profilu. Vodorovna tuhost je odhadnuta a zadana rucné.

Prvni vrstvu podlozi 1,3 m tvofi navazka, kterou je nutno odtézit. Zdkladova spdra se
nachazi 1,3 m pod terénem na druhé vrstvé podlozi, kterou tvofi hlinity pisek. Vrstvy
podlozZi byly zadany do vypocetniho programu v souladu s kapitolou 1.3 Geologicky profil.

Zadané hodnoty:

Obj. hm. Uhel vnitfniho tfeni  soudrznost modul pruznosti
Hiinity pisek 1.80 T/m3 29.00 0.00 MPa 15.00 MPa
Hiinity stérkopisek 1.90 T/m3 31.00 0.00 MPa 80.00 MPa

Obrazek 23 (zadané hodnoty do programu Advance Design))

Tuhosti plosné podpory z vypocetniho programu podle vyse uvedenych zadanych hodnot
(vodorovné X a Y zadany rucné):

EE] Tuhosti

| — KX 5000.00 kN/m/m*

| - kv 5000.00 kN/m/m?

| - xz 12101.00 kN/m/m?
— KRX 0.00 kN*m/*/m?

“ ‘[ - KRY 0.00 kN*m/*/m?

| — KRz 0.00 kN*m/*/m?

Obradzek 24 (tuhosti plosnych podpor z programu Advance Design))

UvaZované varianty zaloZeni:

PRUZNA T PRUZNA VETKNUTA

5
4550
5

Obrazek 25 (schéma uvaZovanych variant zaloZeni)
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Ke stanoveni vnitfnich sil, ndvrhu a posouzeni vyztuze pro véechna kritéria MSU (navrh a
posouzrni vyztuze — ohyb, talk s ohybem) a MSP (prihyby vietné dotvarovani a
smrstovani, Sifky trhlin, omezeni napéti) byl pouZzit software Advance Design.
Predpoklady pro vypocet vnitfnich sil a dimenzovani vyztuze, které pouzivda Advance
Design jsou uvedeny v nasledujicich bodech:

e Navrh byl proveden podle EN1992-1-1 NA Ceska republika, podle pracovniho
diagramu oceli s vodorovnou vétvi
e Soucinitele spolehlivosti MSU:  yc=1.5 ys=1,15
e \Vypocet poZzadovanych prafezovych ploch vyztuze byl proveden pomoci
vyhlazenych vysledk(l vypoctu vnitinich sil (pro plosné prvky).
e Predpoklady pro stanoveni soucinitele dotvarovani:
Vypocet O( oo, to)

RH=80%
to=28dnl
ts = 2 dnfj

Tfida tuhnuti cementu: Trida N

Pomoci softwaru byla stanovena hodnota celkového svislého prihybu na konci
vykonzolované desky, véetné vlivu dotvarovani, smrstovani a oslabeni prarezu trhlinami.
Vysledky jsou uvedeny v nasledujici tabulce (tabulka 2). Byly zkoumany rGzné varianty
zaloZeni, tloustek a okrajovych podminek jednotlivych prvka.

Uvazované kombinace viz kapitola 3.4 Kombinace.
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Svislé prihyby desky na konci konzoly od obalky kvazistalych kombinaci:

varianta podpory|varianta desky| tl. stény| tl. desky |pruZny prihyb|celkovy priihyb
vetknuta deska 200 150 17,08 46,20
vetknuta deska 250 150 10,96 27,55
vetknuta deska 250 200 11,13 20,29
vetknuta deska 300 200 7,57 14,96
vetknuta Zebro 200 130 (200) 15,87 32,21
vetknuta Zebro 250 130 (200) 9,61 19,05
vetknuta Zebro 300 130 (200) 6,78 14,15
vetknuta nabéh 200 130-220 16,92 38,45
vetknuta nabéh 250 130-220 9,86 18,76
vetknuta nabéh 250 130-280 10,33 17,95
vetknuta nabéh 300 130-280 6,63 11,38
pruznd L deska 200 150 15,08 45,41
pruznalL deska 250 150 7,42% 19,06*
pruzna L deska 250 200 8,91 22,87
pruznalL deska 300 200 3,95* 5,34*
pruzna L Zebro 200 130 (200) 14,06 39,45
pruznalL Zebro 250 130 (200) 6,25* 22,40
pruzna L Zebro 300 130 (200) 3,01%* 13,23*
pruzna L nabéh 200 130-220 15,34 47,80
pruzna L nabéh 250 130-220 6,77* 22%*
pruzna L nabéh 250 130-280 7,87 23,22
pruzna L nabéh 300 130-280 2,34* 5%
pruzna T deska 200 150 18,84 46,85
pruzna T deska 250 150 12,51 34,91
pruzna T deska 250 200 13,53 27,92
pruzna T deska 300 200 9,73 21,43
pruzna T Zebro 200 130 (200) 17,75 39,61
pruzna T Zebro 250 130 (200) 11,27 26,54
pruzna T Zebro 300 130 (200) 8,19 21,32
pruzna T nabéh 200 130-220 19,14 44,53
pruzna T nabéh 250 130-220 11,87 26,05
pruzna T nabéh 250 130-280 12,88 26,15
pruzna T nabéh 300 130-280 8,94 19,66

Tabulka 2 (vysledky zkousenych variant)

*Vlivem pruzné L podpory a svislé sily v paté sloupu dochazi k nejvétSimu sednuti na
strané pod sloupem. To zplsobuje pootoceni v paté sloupu, které je vtomto pripadé
dokonce vétsi nez v hlavé sloupu na druhou stranu vlivem vykonzolované horni desky a
tim padem prahyby jsou mnohem mensi (viz. obrazek 26)

Pruzny prihyb: linedrné pruzny maximalni prihyb od kvazistalych kombinaci

Celkovy prihyb: Prihyb véetné dotvarovani a smrstovani
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Pokud se jedna o zesileni desky Zebrem, je Zebro uvazovano v misté sloupl po celé délce
vyloZeni konzoly se Sitkou jako sloup (1,5m). U varianty s Zebrem je tloustka desky pred
zdvorkou a tloustka desky s Zebrem v zdvorce. Pfi varianté s ndbéhem je v tabulce u
tloustky desky rozmezi hodnot, prvni rozmér je tloustka na konci konzoly a druhy rozmér

tloustka na zacatku.

Smérodatna hodnota pro svisly prihyb od dlouhodobého zatiZeni je L/125 = 24 mm.

Obrdzek 26 (posuny podle variant zaloZeni)

Celkové obé varianty pruzné podpory maji pomérné velké sedani pfimo pod sloupy, coz
mu0zZe zlepSovat celkovy svisly prlhyb, ktery je timto pootocenim v paté sloupu
vyrovnavan. Na pruzné podpory nebude timto bran zretel, jelikoz maji pomérné velké
sedani, které je ovéreno dale v programu GEO5 a vychazi mensi nez z programu Advance
Design. Uvaha bude vychdzet z variant, kdy byl sloup vetknuty v Grovni spodni desky.

Lepsi hodnoty prahyb( vychazi u silnéjsich stén, nejlépe u nejsilné;jsi varianty 300 mm se
kterou bude dale uvazovano. Pfi geometrické Upravé horni desky Zebrem nad podporou
nebo nabéhem vychazi celkové prihyby na konci desky lépe nez u desky s konstantni
tloustkou. O néco lépe vychazi ndbéh, ktery bude dale pouZit o rozmérech 130-300, jelikoz
vétsi tloustka méla priznivéjsi vliv na prihyb.
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3.6 Navrzené prarezy

Po vyhodnoceni vsech rozmérovych variant byla vybrana vysledna tloustka sloupu (stény)
pro podrobné dimenzovani 300 mm. Podle tabulky vySe maiji SirSi stény pfiznivy vliv na
celkovou tuhost a tim padem na konecné priihyby.

Zalozeni bude ve varianty T. Varianta L je také dostacujici pro Unosnost zeminy a na
sedani, ale v jednom ze zatéZovacich stavd, kdy neni konstrukce zasypana zeminou neni
splnéna podminka rovnovahy. Rozméry zakladové desky jsou specifikovdny ve vypoctu
dale. Spodni deska postaci pouze pod sloupy (nemusi byt jako horni deska po celé délce)
a bude mit tloustku 400 mm.

Horni deska bude navrzena s nabéhem po celé délce Sitky 130 — 300 mm. Nabéh vychazel
nejlépe ze zkousSenych variant, lépe vychazi Sirsi ndbéh na zacatku konzoly (ze 2
zkousenych nabéhu), takze v napojeni na sloup bude tloustka stejna jako sloup — 300 mm.
Na nejvzdalenéjsim konci je 130 mm minimalni tloustka s ohledem na kryti vyztuze a
tvarovani prutG. Na bliz$im konci je tloustka 224 mm.

Pracovni spdra bude pouze pfi napojeni spodni desky a sloupu. Sloup a horni deska se
budou betonovat najednou.
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o
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|

Obrazek 27 (vysledna varianta konstrukce)
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3.7 MS EQU

Jako prvni mi pfislo vhodné ovéfit stabilitu. PGvodni zamér byl zaloZeni L, ale pfi jedné
z kombinaci zatizeni pfi fazi vystavby (nezasypané a vybetonované jen zaklady a sténa)
dochazelo k preklopeni. Vzhledem k tomu bude pouzito zaloZzeni T. Zména zalozZeni by Sla
nahradit doCasnym podeprenim pfi montazi, ale zména zaloZeni je spolehlivéjsi a nebude
prekazet pfi vystavbeé.

Misto nad vchodem do objektu bude mit delsi konzolu (3 m). V tomto misté bude mezi
koncem konzolové desky a stropni deskou domu pénové sklo. Nebude branéno svislému
posunu a konstrukce na sebe vzajemné nebudou mit zadny vliv. Teoreticky se horni deska
muZe opfit vtomto misté ve vodorovném sméru do stropni desky, ale ve vypoctu to neni
uvazovano.

Pocitano jako:
zatizeni x koeficienty x rameno sily

e Montazni stav (nezasypany):
o S deskou nahore

0

]

—

Obrazek 43 (zatiZeni, nezasypany s horni deskou)
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Obrazek 44 (vyslednice zatiZeni,smér x+ a x-, nezasypany stav s horni deskou)

G1=04.1.15.25=15kN
G2=0,3.4,15.1,5.25=46,69 kN
G3=(0,224.1,3.6+0,076.1,3.6/2).25=51,09 kN
Vx = Vxs,1= (0,49+0,357) . 1,5. 4,55 = 5,78 kN

Vit2=0,5.1,5.6=4,5kN
(Snih a uzZitné se zde nebere, stabilizuje ve vSech pripadech)
G;1.09.05+G>.09.0,85+G3.0,9.0,283 -V« .1,5.2,275=

=6,75+ 35,72 + 13,01 - 19,72 = 35,76 kNm > 0 > nepreklopi se v x-

G:1.09.05+G».09.0,15+G3.0,9.0,717 =Vx+1.1,5.2,275-Vx+2.1,5.0,75=6,75 +
6,3 +32,97—-19,72-5,06 = 21,24 kNm > 0 > nepreklopi se v x+
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o Bez desky nahote

Obrazek 45 (zatiZeni a vyslednice ve sméru x+, nezasypany stav bez horni desky)

G1=04.1.15.25=15kN
G2=0,3.4,15.1,5.25=46,69 kN

Vx. = V1= (0,49+0,357) . 1,5 . 4,55 = 5,78 kN

G1.09.05+G2.0,9.0,15-Vyx+1.1,5.2,275=
=6,75+6,3-19,72 =-6,67 kNm > NESTABILITA

Konstrukce je vtomto stadiu nestabilni, je nutné navrhnout opatreni. Nabizi se docasné
podepieni pfi vystavbé, nebo konzola na zadkladech (zaloZeni T), pficemZ konzola je
spolehlivéjsi a nebude pripadné prekazet pti vystavbé.

Z podminky rovnovahy pro preklopeni stanovim minimalni délku konzoly. Pokud budou
sloupy a horni deska betonovany zaroven, neni teoreticky opatfeni nutné, ale konzola ma
dalsi vyhodu v lepSim rozneseni zatizeni pfimo pod sloupem a tim padem nizsi napéti
v zakladové spare.
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o S konzolou

00 T . T

Obrazek 46 (zatiZeni a vyslednice ve sméru x+, nezasypany stav bez horni desky, s konzolou)

G1=04.x.1,5.25=15x

G2=0,3.4,15.1,5.25=46,69 kN

Vi = Vye1= (0,49+0,357) . 1,5 . 4,55 = 5,78 kN

Jak velka je nutnd konzola?

G1.0,9.0,5x+G2.0,9.(x-0,85) —Vys1.1,5.2,275=0

=6,75x% + 42,02x -35,72-19,72=0

=6,75x% + 42,02x -55,44 =02>x1=1,118 m,x2=-7,34 m

Nutna konzola minimalné 0,118 m = navrh konzoly 0,4 m podle roznaseciho Uhlu 45°.

Zakladova deska s konzolou 0,4 m vyhovuje na preklopeni.
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3.8 Zalozeni

Zalozeni bude provedeno do nezamrzné hloubky a zaroven pod uroven svrchni vrstvy
zeminy — navazky do hloubky 1,3 m pod terén. Vzhledem k blizkosti suterénu rodinného
domu k pristfesku nelze pouzit svahovanou jamu. Pro zhotoveni suterénu objektu bude u
¢asti stavebni jdmy podél pristresku pouZzito zaporové pazeni.

43,070 +3,070

¥

~0,230 — : _PI -0,230

ZAPOROVE PAZENI

-3.555

Obradzek 28 (schéma zdporového paZeni)

Zakladova deska pfistresku bude mit tloustku 400 mm, pUdorysné rozméry budou dale
upresnény vypoctem.

Zemni tlak v klidu pro nesoudrzné zeminy
Kr=1-sind =1-sin29=0,52
Pro rucni vypocet dale bude pouzit zemni tlak v klidu.

Qx=5.0,52 =2,6 kN/m?
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3.8.1 Vstupni Udaje
Pro vypocet byl pouzit vypocetni software GEO5 2017.

e Zadané zeminy:

Hlinity pisek

Objemova tiha : v = 18,00 kN/m3
Uhel vnitfniho tieni : 0ef = 29,00 °
Soudrznost zeminy : Cef = 1,00 kPa
Edometricky modul : Eoced = 16,00 MPa
Obj.tiha sat.zeminy : Ysat = 22,00 kN/m3
Hlinity stérkopisek

Objemova tiha : y = 19,00 kN/m3
Uhel vnitfniho tieni : Pef = 31,50°
Soudrznost zeminy : Cef = 1,00 kPa
Edometricky modul : Eoced = 80,00 MPa
Obj.tiha sat.zeminy : Ysat = 22,00 kN/m3

e Zadané zatizeni:

G1 — vlastni tiha zdkladu — pocita GEO

G2=0,3.4,15.1,5.25=46,69 kN

G3=(0,224.1,5.6+0,076.1,5.6/2).25=58,95 kN

G — vlastni tiha zasypu 19 kN/m?3 (zaddno pfimo do GEO)

Zemni tlak z boku nebude protozZe je konstrukce zasypana z obou stran a vzajemné se
Vyrusi.

Q - uZitné 5 kN/m? na povrchu (zaddno pfimo do GEO)

$=0,8.15.6=7,2kN

Vx- = Vxs,1= (0,49+0,357) . 1,5. 4,55 =5,78 kN

Vx+2=0,5.1,5.6=4,5kN

—
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Obrdzek 29 (schéma uvaZovaného zatiZzeni smér x-)  Obrdzek 30 (schéma uvaZovaného zatizeni smér x+)
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Zadavano maximalni zatizeni zvlast pro oba sméry plsobeni (x+ a x-). Pocitano ru¢né bez
redukcnich soucinitelll pro zatiZeni.

o MSU x-
N:G21,35+G31,35+S.1,5=153,41 kN
H: Vi .1,5=-8,67 kN

M:Gz.0,567.1,35+S.0,6.1,5+V,..2,075.1,5=69,59 kNm

o MSU x+
N: G>.1,35+ G3.1,35—= V2. 1,5 = 135,86 kN
H: Vys1.1,5=8,67 kN

M: G3.0,567.1,35=vy,1.2,075.1,5-Vy2.0,6.1,5=23,08 kNm

o MSP x-
N: G2+ G3+S5=112,84 kN
H: V. =-5,78 kN

M:G3.0,567+S.0,6 + Vx.. 2,075 =49,74 kNm

o MSP x+
N: G2+ Gz — Vy+,2=101,14 kN
H: Vx+,1=5,78 kN

M: Gs . 0,567 — Vxs 1 - 2,075 - Vxs2 . 0,6 = 18,73 kNm
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3.8.2  Varianta zaloZeni tvar L (plvodni zdmér)
Geometrie —fez:

BT UT

1,30 1,30

O,LO

Obrdzek 31 (geometrie, vystup z GEO5)

Geometrie — pUdorys:

0,700 0,30

1,00

Obrdzek 32 (geometrie, vystup z GEO5)

Zadané zatéZovaci stavy:

Cislo | ZatiZeni Nézev zatiZzeni N My My Hy Hy Navrh.
nové [zména [kN] [kNm] [kNm] [kN] [kN]
» 1| Ano msu x- 153,41 0,00 69,59 -8,67 0,00 ~
2| Ano msu x+ 135,86 0,00} 23,08 8,67 0,00 ~
3| Ano msp x- 112,84 0,00 49,74 -5,78| 0,00
4| Ano msp x+ 101,14 0,00 18,73 5,78 0,00,

Obrdzek 33 (zatéZovaci stavy, vystup z GEO5)
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Posouzeni tinosnosti patky - 1.MS
Posouzeni svislé inosnosti

Tvar kontaktniho napéti : obdéinik
Nejnepfiznivjdi zatéZovad stav &slo 2. (msu x+)

Vypoltovd Gnosnost zakl. plidy Ry = 420,80 kPa
Extrémni kontaktni nap&ti ¢ = 174,21 kPa
Svisld Gnosnost VYHOVU)E

2,75°

—Delta =

Posouzeni excentricity zatiZeni

Max. excentridta ve sméru délky patky e, = 0,166<0,333
Max. excentricita ve sméru 3ifky patky e, = 0,000<0,333
Max. prostorové excentricita e = 0,166<0,333

Excentricita zatiZeni zakladu VYHOVUJE

& Uk & <+

;«jnepﬁznivé]ﬁ zatéZovad stav &slo 2. (msu x+)

HorizontdIni Gnosnost zékladu Rgn = 89,69 kN
Extrémni horizontélni sila H = 867 kN
Vodorovna Gnosnost VYHOVUJE

Unosnost zékladu VYHOVUJE

Obrézek 34 (MSU, vystup z GEO5)
Vyuziti:

e Svisla Unosnost: 41,4 %
e \odorovna unosnost 9,7 %

MSP:

SIUT

1,301,30

Sednuti a natoleni zakladu - vysledky

Tuhost zakladu:

Priim&my modul pfetvém. Eges = 15,68 MPa
Zaklad je ve sméru délky tuhy (k=126,55)
Zaklad je ve sméru 3itky tuhy (k=37,50)

Posouzeni excentricity zatiZeni

Max. excentricita ve sméru délky patky e, = 0,142<0,333
Max. excentricita ve sméru 3itky patky e, = 0,000<0,333
Max. prostorové excentricita e = 0,142<0,333

Excentricita zatiZeni zékladu VYHOVUJE

Celkové sednuti a natoleni zakladu:

Sednuti zakladu = 2,5mm

Hloubka deformatni zény = 2,14 m

NatoZeni ve sméru x = 1,705 (tan*1000); (9,8£-02 °)
Natoceni ve sméru y = 0,000 (tan*1000); (8,5E-18 °)

Obrdzek 35 (MSP, vystup z GEO5)
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Navrh vyztuze:

_ Pldorys: H Protlacenl krit. prérez:
B 7 \ NN
1 ‘A a zat., které
1 ' pfenese smykem
b : | : plocha: 9,81E-01m?
/) kriticky prifez
VoA ) délka: 1,50m
7 Kontrolované prtiezy
1,50 Seiin ' A \
VA
VA
7 \\
> ¥/)
A 4 _la i \\
I E] Vi %
i 10 4 |
Rez A-A: Rez B-B:

7 ks profil 12,0 mm 5 ks profil 12,0 mm
délka 920mm, kryti 40mm délka 1420mm, kryti 40mm

Obrdzek 36 (ndvrh vyztuZe, vystup z GEO5)

Posouzeni vyztuZe Zelezobetonového zakladu

Posouzeni podélné vyztuZe zakladu ve sméru x

Stupefi vyztuZeni p = 015% > 014% = pmin
Poloha neutrdiné osy X 002m < 022m = Xmax
Moment na mezi (nosnosti Mgg = 119,48 kNm > 55,94 kNm = Mgy
Prilfez VYHOVUJE.

Posouzeni podélné vyztuZe zakladu ve sméru y
Maximaini vyloZeni patky je men3i neZ 0,50 * tioudtka patky, vyztuZ neni nutnd.

Posouzeni zakladu na protlaleni
Normadlova sila v sloupu = 153,41 kN

Maximalni inosnost na obvodu sloupu

Sila pfenesend roznaSenim do zakl. gdy = 46,02 kN
Sila pfena3end smykovou pevnosti = 107,39 kN
UvaZovany obvod sloupu = 150m
Smykové napéti na obvodu sloupu vm,..., = 0,20 MPa
Unosnost na obvodu sloupu VRdmax = 3,60 MPa
Kriticky priifez bez smykové vyztuZe
Sila pfenesend roznasenim do zakl. gdy = 100,33 kN
Sila pfendSend smykovou pevnosti = 53,08 kN
Vzdalenost priifezu od sloupu = 035m
Délka prifezu u = 150m
Smykové napéti na priifezu vegg = 0,10 MPa
Unosnost nevyztuZeného prifezu VRde = 0,81 MPa

Ved < VRd,c => VyztuZ neni nutnd

Zaklad na protiateni VYHOVUJE
Vyuziti:

e Ve smeérux: 90,7 %
e Vesméruy:0%
e Protlaceni: 12,3%
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3.8.3

Jaslis

Varianta zaloZeni tvar T (pouZita varianta)
Geometrie —fez:

Obradzek 37 (geometrie, vystup z GEO5)

Geometrie — pldorys:

+y<

0,700

J 030 | 0400

1,40

Obrdzek 38 (geometrie, vystup z GEO5)

Zadané zatéZovaci stavy:

1,50 1,50

Cislo ZatiZeni Nézev zatiZeni N My My Hy Hy Névrh.
nové |zména [kN] [kNm] [kNm] [kN] [kN]
> 1| Ano msu x- 153,41 0,00! 69,59 -8,67 0,00 ~
2| Ano msu x+ 135,86/ 0,00 23,08 8,67 0,00 ~
3| Ano msp x- 112,84 0,00 49,74 -5,78 0,00
4| Ano msp x+ 101,14 0,00 18,73 5,78 0,00

Obrdzek 39 (zatéZovaci stavy, vystup z GEO5)
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———Delta = 2,26°

e

1, s 1,50
.l, 10 |
Obrdzek 40 (MSU, vystup z GEO5)
Vyuziti:
e Svisld Unosnost: 30 %
e \odorovna unosnost 8,6 %
MSP:
PTUT
1,30 1,30
;,'lﬁo

I ' 4
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Obrdzek 41 (MSP, vystup z GEO5)
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Posouzeni unosnosti patky - 1.MS
Posouzeni svislé unosnosti

Tvar kontaktniho napéti : obdéinik
Nejnepiiznivéj3i zatéZovad stav dslo 1. (msu x-)

Vypoltové Gnosnost zakl. pidy Ry = 516,48 kPa
Extrémni kontaktni nap&ti o = 155,14 kPa
Svisld Gnosnost VYHOVUJE

Posouzeni excentricity zatiZeni

Max. excentricita ve sméru délky patky e, = 0,176<0,333
Max. excentricita ve sméru 3ifky patky e, = 0,000<0,333
Max. prostorovéd excentricita e = 0,176<0,333
Excentricita zatiZeni zékladu VYHOVUJE

2 é

;!ejnepﬁmtvéjﬁ zatéZovad stav Gislo 2. (msu x+)

HorizontaIni Gnosnost zékladu Rg, = 100,35 kN
Extrémni horizontdlni sila H = 8,67 kN
Vodorovna Gnosnost VYHOVUJE

Unosnost zakladu VYHOVUJE

Sednuti a natoleni zakladu - vysledky

Tuhost zakladu:
Prim&my modul pfetvam. Eges = 17,50 MPa

Zaklad je ve sméru délky tuhy (k=41,32)
Zaklad je ve sméru 3itky tuhy (k=33,59)

Posouzeni excentricity zatiZeni

Max. excentricita ve sméru délky patky e, = 0,155<0,333

Max. excentricita ve sméru 3ifky patky e, = 0,000<0,333
e = 0,155<0,333

Max. prostorova excentricita
Excentridita zatiZeni zakladu VYHOVUJE

Celkové sednuti a natoleni zakladu:

Sednuti zakladu = 2,2 mm
Hloubka deformatni zény = 2,13 m

NatoZeni ve sméru x = 1,388 (tan*1000); (8,0E-02 °)
NatoZeni ve sméru y = 0,000 (tan*1000); (0,0E+00 °)



Navrh vyztuze:

. Pddorys: H
B
|
!
1,50 -

A * i A
- l*-.l-
I o

!, 1,40 1 «I’

Rez A-A:

7 ks profil 12,0 mm
délka 1320mm, kryti 40mm

Obrdzek 42 (ndvrh vyztuZe, vystup z GEO5)

Posouzeni vyztuZe Zelezobetonového zakladu

Posouzeni podélné vyztuZe zakladu ve sméru x

Stuper vyztuZeni p = 015% > 014% = pmin
Poloha neutréiné osy X = 002m < 022m = Xmax
Moment na mezi Gnosnosti Mgg = 119,48 kNm > 54,24 kNm = Mgy
Priifez VYHOVUJE.

Posouzeni podélné vyztuZe zakladu ve sméru y
Maximdini vyloZeni patky je men3i neZ 0,50 * tioudtka patky, vyztuZ nenf nutna.

Posouzeni zakladu na protlaleni
Normalova sila v sloupu = 153,41 kN

Maximalni inosnost na obvodu sloupu

Sila pfenesend roznaSenim do zakl. gdy = 32,87 kN
Sila piendSend smykovou pevnosti = 120,54 kN
UvaZovany obvod sloupu up = 300m
Smykové napéti na obvodu sloupu Vegmax = 0,31 MPa
Unosnost na obvodu sloupu VRdmax = 3,60 MPa
Kriticky priifez bez smykové vyztuZe

Sila pfenesend roznasenim do zakl. pldy = 110,46 kN
Sila pfenadend smykovou pevnosti = 42,95 kN
Vzdélenost priifezu od sloupu = 035m
Délka priifezu u = 30m
Smykové napéti na priifezu vgg = 0,10 MPa
Unosnost nevyztuZeného prifezu VRde = 0,81 MPa

Ved < Vrd,c => VyztuZ neni nutnd

Zaklad na protiadeni VYHOVUIE
Vyuziti:

e Ve smérux:90,7 %
e Vesméruy:0%
e Protlaceni: 12,2%
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Protlaceni - krit. prirez:

a zat., které
pienese smykem
plocha: 1,51E+00m?

\ kriticky prifez
délka: 3,00m

kontrolované priifezy

//ﬁ‘
.
.

-
7

5 ks profil 12,0 mm
délka 1420mm, kryti 40mm



3.9 MsU
3.9.1 Horni deska

Posuzuje se misto s nejvétsim momentem pro kazdy smér, stejnd vyztuz bude po celé
délce konzoly pfi hornim i dolnim povrchu.

Pro vnitini sily byl pouzit vypocetni software Advance Design 2023.

oMy

Pohled UZIVATEL

Vypocet101-104. 108 (Graficka obalka - MaxAbs)
Plosny prvek : Myy Rez: Myy

Lokalni osy

Vyhlazené hodnoty

"

Obrdzek 47 (momenty My na horni desce, lokdIni souradny systém, vystup z Advance Design)

LI \V/ ¥

Pohled UZIVATEL —
Vypoéet 101-104, 108 (Graficka obalka - MaxAbs) X Q|6
Plosny prvek : Mxx Rez : Max
Lokalni osy

Vyhlazené hodnoty
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Obrdzek 48 (momenty Mx na horni desce, lokdIni soufadny systém, vystup z Advance Design)
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3.9.1.1 Varianta z betonu €25/30 (MSU)
e \/yztuZ ve sméru x:

Navrhovy moment Med= 32,83 kNm
kryti vyztuZe c= 40 mm
G¢inné vyska prafezu d=hy - Chom,1-9D/2 d= 255
n = Mzq/ (b.d Sed) pu= 0,03029 >>>>>>>> = 0,984
nutna plocha vyztuze Asreq=Mea/ (Cd. fyo) As,reg= 300,929 mm2
navrh: 6xR10 471 mm2
kontrola stupné vyztuzeni  p = Asprov/ b.d 0,18471 %
min Pmin= 0,26 foum/fix 0,1352 % 405,6 mm2
max Pmax = 4,00 % 4% 12000 mm2
poloha neutrélni osy x = Asprovfya/ (0,8.b.fd) x= 15,3587 mm
£ E=x/d &= 0,06023
rameno vnitfnich sil z=d-04x z= 248,857
moment Gnosnosti Mra = Asprov- fya. 2 MRd= 50,9615 kNm

Meg = 32,83 kNm < Mgg = 50,96 kNm
Navrh podle minimalniho stupné vyztuzeni 6x@R10 VYHOVUJE.

Pro horni desku nebude rozhodujici MSU, ale MSP — rané trhliny viz kapitola 3.10.2
Navrh 14xJR10, As = 1106 mm?

e \lyztuz ve sméruy

Navrhovy moment Med= 22,14 kNm
kryti vyztuze c= 40 mm
G&inna vyska prirezu d=hg - Cnom,1 - D2 d= 255
u u=Mga/ (b.d foa) pu= 0,02043 >>>>>>>> = 0,99
nutné plocha vyztuze Asreq=Mea/ (d . fy9) As,req= 201,711 mm2
navrh:  6xR10 471 mm2
kontrola stupné vyztuzeni  p = Asprov/ b.d 0,18471 %
min Pmin = 0,26 feun/fix 0,1352 % 405,6 mm2
max Pmax = 4,00 % 4% 12000 mm?2
poloha neutralni osy x = Asprovfya/ (0,8.b.fd) x= 15,3587 mm
13 ¢&=x/d &= 0,06023
rameno vnitfnich sil z=d-04x z= 248,857
moment Gnosnosti Mra = Asprov. fya- 2 MRd= 50,9615 kNm

Meg = 22,14 KNm < Mgg = 50,96 kNm
Navrh podle minimalniho stupné vyztuzeni 6x@R10 VYHOVUJE.

Pro horni desku nebude rozhodujici MSU, ale MSP — rané trhliny viz. kapitola 3.10.2

Néavrh 14xJR10, A = 1106 mm?
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3.9.1.2 Varianta z betonu €30/37 (MSU)

e \/yztuZ ve sméru x:

Navrhovy moment
kryti vyztuZe

G¢inné vyska prifezu
u

nutna plocha vyztuZe

kontrola stupné vyztuZeni
min

max

poloha neutralni osy

€

rameno vnitinich sil

moment Unosnosti

Meg = 32,83 kNm <

d=hq - Crom,i-9D/2
M= Mgq/ (b~d:fcd)
Asreq=Mea/ (Cd. fy0)

pP= A\.pﬂ\\'/ bd
Pmin= 0,26 foum/fix
Pmax = 4,00 %

]

X A\’.pm\-f;'d / (0;8bj;‘d)

z=d-04x
Mgy = As.pm\ _/;d z

Mrd =51,17 kNm

Med=

As,req=

x
[}

o
n

MRd=

32,83 kNm
40 mm
255

0,02524 >>>>>>>>

300,014 mm2
navrh:  6xR10

0,18471 %

0,1508 %

4%

12,7989 mm

0,05019
249,88

51,1712 kNm

Navrh podle minimalniho stupné vyztuzeni 6x@R10 VYHOVULIE.

0,987

471 mm2

452,4 mm?2

12000 mm?2

Pro horni desku nebude rozhodujici MSU, ale MSP — rané trhliny viz. kapitola 3.10.2

Navrh 15xJR10, A = 1185 mm?

e \lyztuz ve sméruy:

Navrhovy moment
kryti vyztuZe

G&inna vyska prafezu
u

nutna plocha vyztuie

kontrola stupné vyztuZeni
min

max

poloha neutrélni osy

€

rameno vnitinich sil

moment Gnosnosti

Meg = 22,14 kNm <

d=hy - Cnom,1 = /2
u=Mzq/ (b.d fu0)
Asreq=Mea/ ((d. fy9)

p =Aspor/ b.d
Pmin = 0-26-_fclm/j;k
P = 400 %

x = Ay profya/ (0,8.b.f0)
¢{=x/d

z=d-04x

MRd = As.pm\ fxd z

Mrd =51,17 kNm

Med= 22,14 kNm
c= 40 mm
d= 255
p= 0,01702 >>>>>>>>
As,req= 201,406 mm2
navrh: 6xR10
0,18471 %
0,1508 %
4%
x= 12,7989 mm
§&= 0,05019
z= 249,88
MRd= 51,1712 kNm

Navrh podle minimalniho stupné vyztuzeni 6x(9R10 VYHOVUJE.

=

471 mm2

452,4 mm2
12000 mm?2

0,9915

Pro horni desku nebude rozhodujici MSU, ale MSP — rané trhliny viz. kapitola 10.3.2

Néavrh 15xJR10, A = 1185 mm?



3.9.2 Sloupy

Vnitini sily jsou pfevzaty z vypocetniho programu Advance Design 2023:

Sloupy pUsobi jako svisla konzola, tudiz nejvétsi normalova sila a ohybovy moment jsou
v paté sloupu.

Max N + M: kombinace 102 - N = 124,69 kN, My = 47,38 kNm
Max M + N: kombinace 104 - N = 116,9 kN, My = 54,02 kNm

Min N + M: kombinace 108 — N = 113,39 kN, My = 49,13 kNm

Vyska sloupu l=4,2m

Vzpérna délka pro konzolu=2.1=8,4m
ho=2.Ac/u=0,25m

d=c+ D+ D/2=40+8+12/2 =54 mm
di/h=0,054/0,3=0,18

)\zs,s.\/ﬁ

=97 > 45 >stihly prifez

ei=lo/400=21 mm

es= M/N
ef102=0,38 m
ef104=0,462 m

ef108=0,433 m

3.9.2.1 Varianta z betonu €25/30 (MSU)
e VlivIl. Radu:

Pocitdno metodou zaloZzenou na jmenovité krivosti [8]

(nu _n) < 1

Krivost K, = <
(My—"npa)

. . N
Pomérna navrhovasilan=—%2%4-<1
Ac. fcd

n=1+w

_ As,est . fyd
Ac. fcd

As est — plocha veskeré vyztuze ( oba povrchy celkem 3002 mm?)
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nbal = 0,4 (hodnota pfi maximalni momentové Uunosnosti)
KFivost Ko =1 + B . der

_ @(0,t0).Moggp

¢ MoEd

ohybovy moment I. fadu pro kvazistalé zatizeni Mog,qp = 26,46 KNm

ohybovy moment I. fadu pro navrhové kombinace zatizeni Mogq = 54,02 kNm

konecény soucinitel dotvarovani ¢(o°,to) = 1,6

ck A
B=0,35+L&. L
200 150
.. Ky Ko fya 12
excentricita e; = —2-2=—
0,45 .d .Eg .c

soucinitel zavisly na rozdéleni celkové krivosti po ucinné délce prvku — pro konstantni
pricny prurez prvku c = 10

ohybovy moment Mz = Ngg . €2

Vypocet Excel:

n 0,016632
w 0,1966987
nu 1,1966987
Kr 1,4811957 <1
¢ ef 0,8816735
B -0,171667
Ko 0,8486461 21
e2 140,34568

Pro soucinitele Kr a Ky neplati vétsi/mensi neZ 1, takZe je uvaZzovana hodnota 1.

€wot,102 = € + s+ €2 =0,021 + 0,38 + 0,00405 = 0,405 m

Med,102,1. = 0,405 . 124,69 = 50,5 kNm

etot,104 = €+ er+ €2 =0,021 + 0,462 + 0,00402 = 0,487 m

Med,104,1. = 0,487 . 116,9 = 56,93 kNm

€tot,108 = €j + s+ €2 = 0,021 + 0,433 + 0,00372 = 0,458 m

Meg 1081, = 0,458 . 113,39 = 51,93 kNm
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Shrnuti:

N M e=M/N e e €tot Med.i
124,69 47,38 0,38 0,021 0,00405 0,405 50,5
116,9 54,02 0,462 0,021 0,00402 0,487 56,93
113,39 49,13 0,433 0,021 0,00372 0,458 51,93

Tabulka 3 (shrnuti normdlovych sil a momenta Il. Fddu)

e Navrh vyztuze

JelikoZ se pro soucinitele K a K¢ uvaZzuje 1, mnozstvi vyztuze nema vliv na excentricitu II.
radu a tak se nemusi znovu prepocitavat po presném navrhu.

Nra =0,8 . Ac. fua + As. 0s = 0,8 . 0,45 . 16,666 + (0,015 . 0,45) . 400 = 8,697 MN > Ngq =
124,69 kN

N 116,9.1073

v=—7=tl = =0,0156
b.h2 foq 1,5.03.16,66

Ngq e 116,9.1073.0,487 o . v 1 vs
w=- hEde Tt o icee - 0,0253 =2 w = 0,0256 (pocitano s et véetné Il. Fadu)

Nne.fed 2 .U,57.10,

w.b.h. 0,0256.1500.300.16,66

Asreq = Ted _ =411,2mm2/1,5m

fya 435

Asmin = max(0,1 . Nea/fya, 0,002 Ac) = max(0,26 , 900) = 900 mm? /1,5 m

Asmax =0,04 Ac=18000mm?/1,5m

Pro sloupy nebudou o0 mnoZstvi vyztuze rozhodovat MSU, ale MSP — rané trhliny.

Navrh 19x@R10 / 1,5 m, A = 1501 mm? s ohledem na rané trhliny a ndvaznost s horni
deskou.

e Posouzeniinterakénim diagramem

Vypocet Excel:

bod 0 dostredny tlak
os 400
Fs1 600,4 kN
Fc 7497 kN
Fs2 600,4 kN
Nrd 8697,8 kN
Mrd 0 kNm
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bod 1

bod 2

bod 3

bod 4

bod 5

x=d
€s1=0
Fs1

k¢

Fs2

Nrd
Mrd

x,bal
€sl

Fsl
Fc
Fs2

Nrd
Mrd

Fsl
Fc
Fs2

Nrd
Mrd

Fsl

Nrd
Mrd

Fsl
Fs2

Nrd
Mrd

nulové pretvoreni tahové vyztuze

0 kN
4898,04 kN
652,935 kN

5550,975 kN
317,37984 kNm

napéti v taZzené vyztuzi prdvé na mezi kluzu
151,234568
0,00225029 > 0,00217 >>>>> o =fyd 435 Mpa

652,935 kN
3023,48148 kN
652,935 kN

3023,48148 kN
395,983776 kNm

prosty ohyb zanedbana tlacend vyztuz

32,6598139
652,935 kN Fsl=Fc
652,935 kN
0 kN

0 kN
157,968531 kNm

nulové pretvoreni tlacené vyztuze
652,935 kN

-652,935 kN
68,558175 kNm

dostredny tah

652,935
652,935

-1305,87 kN
0 kNm
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Omezeni interakéniho diagramu:
Minimalni vystfednost eo = max( h/30, 20 mm) = max(10, 20) =20 mm
Vystifedny moment Mo = Ngg,0. €0 =8853.0,02 =177,06 kNm

kN

-+ 10000

bod 2

V

~ + + } , i
~400 -300 -200 ‘ 0 400" kNm

Obrdzek 49 (interakcni diagram, varianta C25/30)

Kombinace [N, M]:
Kombinace 102 [124,69 ; 50,5]
Kombinace 104 [116,9 ; 56,93]

Kombinace 108 [113,39; 51,93]

Vsechny kombinace se jednoznacné nachdazi uvnitf interakéniho diagramu. Sloup je
dimenzovan s ohledem na Sitku ranych trhlin a navaznost vyztuze s horni deskou.

Sloup VYHOVUIE.
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3.9.2.2 Varianta z betonu €30/37 (MSU)
e VlivIl. fadu

JelikoZ se pro soucinitele Kr a K¢ uvazuje také 1 jako u tfidy betonu C25/30, vychazi
excentricita Il. fadu stejna. Ve vypoctu se zméni pouze hodnoty spojené s tfidou pevnosti
betonu fe , fcd, soucinitel dotvarovani na ¢ = 1,5 a plocha vyztuze, které ovliviiuji pouze
soucinitele Kr a K¢ misto kterych je uvazovano 1.[8]

Vypocet Excel:

n 0,0138544
w 0,1747733
nu 1,1747733
Kr 1,4983981 <1
¢ ef 0,8816735
B -0,146667
Ko 0,8706879 > 1
e2 140,34568

Vystrednost e, vysla stejné jako u predchozi varianty
Vypocet et je stejny jako v pfedchozi varianté viz kapitola 3.9.2.1
e Navrh vyztuze

Nra=0,8.Ac.fea+As.0s=0,8.0,45.20+(0,015.0,45) .400=9,9 MN

_ Ngg _1169.1073
b.h%2 foq 1,5.0,3.20

=0,013

_ Ngge _1169.1073.0,487
b.hZ f.q 1,5.0,32.20

=0,021 2 w =0,0212 (pocitano s et véetné Il. fadu)

w.b.h.fcqg 00256.1500.300.20
fyd 435

As,req = =438,6 mmz/ 1,5m

Aslmin = maX(O,l . NEd/fyd ’ 0,002 Ac) = maX(O,26 ’ 900) = 900 mmz/ 1,5 m
As,max = 0,04 AC = 18 000 rnrﬂ2 / 1,5 m
Pro sloupy nebudou o mnozstvi vyztuze rozhodovat MSU, ale MSP — rané trhliny.

Navrh 20x2JR10 / 1,5 m, As = 1580 mm? s ohledem na rané trhliny a ndvaznost s horni
deskou.
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e Posouzeniinterakénim diagramem

Vypocet Excel:

bod 0 dostredny tlak
os 400
Fs1 632 kN
Fc 9000 kN
Fs2 632 kN
Nrd 10264 kN
Mrd 0 kNm
bod 1 nulové pretvoreni tahové vyztuze
x=d
€s1=0
Fs1 0 kN
Fc 5880 kN
Fs2 687,3 kN
Nrd 6567,3 kN
Mrd 371,7408 kNm
bod 2 napéti v tazené vyztuZzi pravé na mezi kluzu
x,bal 151,234568
esl 0,00225029 > 0,00217 >>>>> o = fyd 435 Mpa
Fsl 687,3 kN
Fc 3629,62963 kN
Fs2 687,3 kN
Nrd 3629,62963 kN
Mrd 456,835857 kNm
bod 3 prosty ohyb zanedband tlaena vyztuz
X 28,6375
Fs1 687,3 kN Fsl=Fc
Fc 687,3 kN
Fs2 0 kN
Nrd 0 kN
Mrd 167,388479 kNm
bod 4 nulové pretvoreni tlacené vyztuze
Fsl 687,3 kN
Nrd -687,3 kN
Mrd 72,1665 kNm
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bod 5 dostrfedny tah

Fs1 687,3

Fs2 687,3

Nrd -1374,6 kN
Mrd 0 kNm

Omezeni interakéniho diagramu:
Minimalni vystfednost eo = max( h/30, 20 mm) = max(10, 20) =20 mm

Vystiredny moment Mo = Ngg,0 . €0 = 10446 . 0,02 = 208,92 kNm
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bod 0

/ bod 1

Il

T
S
o
o
(=}

~

/ bod 2

} }
T

T
-400 =300

T
300 400" kNm

Obrdzek 50 (interakéni diagram, varianta C30/37)

Kombinace [N, M]:
Kombinace 102 [124,69 ; 50,5]
Kombinace 104 [116,9 ; 56,93]

Kombinace 108 [113,39 ; 51,93]

Vsechny kombinace se jednoznacné nachdzi uvniti interakéniho diagramu. Sloup je
dimenzovan s ohledem na Sitku ranych trhlin a navaznost vyztuze s horni deskou.

Sloup VYHOVUIE.
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3.9.3 Spodni deska

Spodni deska ma pouze jednu variantu z betonu tfidy C25/30 jelikoZ uz se nejedna o tfidu
prostiedi XC4 ale XC2.

Maximalni napéti (z GEOS viz. kapitola 3.7 ZaloZeni) 155,14 kPa.

e Navrh spodni vyztuze

Vzhledem k velkému momentu v paté sloupu bude uvazovana plocha roznaseni jen na
strané pod horni deskou.

Maximalni napéti (z GEO5 viz. kapitola 3.7 ZaloZeni) 155,14 kPa uvazovano konzervativné
jako spojité po celé délce na Sitku 1,5 m.

f=155,14.1,5=232,71kN/1,5m

M =155,14.1,5.1.0,5=116,4 kNm

Obrazek 51 (schéma uvaZovaného rozneseni napéti)
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Navrhovy moment Med= 116,4 kNm

kryti vyztuze d=hg - Coomi- D2 c= 40 mm
ucinna vyska prarezu 4= Mgl (b a'af ) d= 354
H " o p= 0,030962 >>>>>>>> = 0,99

As.rcq = Mgy / ({:d ﬂd)

nutna plocha vyztuze As,req= 763,9103 mm?2

p = Ay po/bd navrh:  8xR12 905 mm2

kontrola stupné vyztuzeni . Ohg)p()f I 0,170433 %
min Pain™ Voo ctunlyk 0,1508 % 904,8 mm2
max Pmax = 4,00 % 4% 24000 mm2

poloha neutrdlni osy x = Asprovfya/ (0,8.b.fed) x= 16,39493 mm

; ¢=x/d £= 0,046313
rameno vnitfnich sil =~ {240'4‘1 7= 347,442
moment Unosnosti Rd = Asprov- fya- 2 MRd= 136,7109 kNm

N&avrh 8xR12, As = 905 mm? / 1,5 m podle minimélniho stupné vyztuzeni
(GEOS navrhuje 7x R12 As = 792 mm? / 1,5 m viz. kapitola 3.7 ZaloZeni)

Pro spodni desku nebude o mnozstvi vyztuze rozhodovat MSU, ale MSP —rané trhliny.

Navrh 15x@JR12 / 1,5 m, As = 1695 mm? s ohledem na rané trhliny viz. kapitola 3.10.2

e Protlaceni

Posouzeni na protlac¢eni vyhovuje viz. kapitola 3.7 ZaloZeni. Vypocet proveden v GEO5.
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3.10 MSP
3.10.1Prahyby horni desky

Posuzovana deska ma proménnou tloustku tudiz je nutné najit nejkriti¢téjsi misto
z hlediska poméru M/I.

Zjednodusené je uvazovana deska jako vetknuta konzola o délce vyloZeni 1,5 m, zatéZovaci
Sitka 6 m.

ZatiZzeni je ndsobeno navrhovymi souciniteli.

My,i: fx) (zelend)=0,8.6.1,5. x2/2+0,224.6.25.1,35.x%/2+0,0566x.6.25.1,35.
x%/3 =

=3,6x% + 22,68x? + 3,82x3 = 26,28x% + 3,82x3

ly: heg (modrd) = 1/12 . 1,5 . (0,224 + 0,0566x)3 =
=1,405.103+ 1,067 .103x +2,7.10**+2,275.10° x3
Graf z kalkulacky Geogebra:

e vodorovnad osa je vzdalenost na konzole v metrech
e svisld osa je ohybovy moment v kNm, nebo moment setrvaénosti v m*

50

40

20

Obrazek 52 (graf funkci My a |y v zdvislosti na délce konzoly)
Zkoumané je kratsi vyloZeni konzoly, u delSiho vyloZeni bude graf vypadat podobné.
Z grafu lze vycist, Ze nejvyssi pomér M/l se nachazi v misté podpory, proto bude

posuzovan tento prirez.

58



Jako limitni hodnota prihybu s ohledem na vzhled konstrukce je uvaZovana hodnota
I/125 = 24 mm, ale prihyb konstrukce nic neovliviiuje, navic ndbéh kompenzuje viditelny
prahyb.

Na horni desce podle vypoctu nevznikaji trhliny od zatiZzeni ani pti charakteristické
kombinaci. | presto jsou trhliny dale uvaZovany ve vypoctu, jelikoz se mohou objevit
vlivem neptimych zatizeni.

Linearné pruzny prahyb z Advance Designu je na kratsi konzole 3,37 mm

Linearné pruzny prahyb z Advance Designu je na delsi konzole 6,07 mm

Linedrné pruzny svisly prahyb:

o
B !
AR e,
e es s me e
amsE e
umns

Obrdzek 53 (linedrné pruzny priihyb, vystup z Advance Design)

Vstupni Udaje do vypoctu:

Prihyb

celkova plocha Ac.=b.hy Ac= 0,3 m3
kvazistald kombinace Meg,k= 29,87 kNm
Casta kombinace Mef k= 32,83 kNm
néhradni tloustka ho=2A./u ho= 0,23077
pruzny prahyb od kvazistalé kombinace fc,qp= 6,07 mm
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3.10.2.1 Prhyb varianta betonu C25/30
Vzhledem k MSP — Sitka ranych trhlin bylo nutné pridat vyztuz (viz. kapitola3.10.2)

Navrhovy moment Med= 32,83 kNm
kryti vyztuze c= 40 mm
Gcéinna vyska prifezu d=hyg - Cpom,1-9D/2 d= 255
m u= Mg/ (b.d f.0) p=  0,03787 >>>>>>>> = 0,984
nutna plocha vyztuze Asreq=Mea/ ((d. f1a) As,reg= 300,929 mm?2
navrh:  14xR10 1106 mm2

kontrola stupné vyztuzeni  p = Asprov/ b.d 0,43373 %

min Pumin = 0,26 foum/fix 0,1352 %

max Pmax = 4,00 % 4 %
poloha neutralni osy X = Ampm\‘-f.vd/(o'&bfcd) x= 45,0815 mm

£ E=x/d ¢&= 0,17679

rameno vnitinich sil z=d-04x z= 236,967
moment Gnosnosti Mg = Asprov- fya- 2 MRd= 113,95 kNm

Med = 32,83 KNm < Mrd = 113,95 kNm = 14x@R10 vyhovuje na MSU.

Kratkodobé

bez trhlin
Ec,st = Ecm 31 Gpa

Es
ast Qest = 1:_ 6,451612903

cm
Ai Ai=Ac + ac As 0,307135484 m?2
xst %= (0.5.6.0° + acAs.d)/A; 152,4393984 mm
list L=bh/12 + bh(h2-x) + ac.Au(d—x) 0,002326841 m4
Cst,l 1/Ecm.li 0,013863459 m2/MN
Mecr,st fetm.li/(h-xi) 40,9986586 kNm > Mefk= 32,83 trhliny nevzniknou
s trhlinami
Xi,llst Xip=0c.As/b.(-1 +N(1 +2.b.d/ (ac. AY)) 53,60998431 mm
lir, st I = bxi/'/3 + ac A (dx;,)* 0,000340759 m4
Cll,st 1/(Ecm.lir) 0,094665216 m2/MN

M \*
st Epe=1-B" (W) -0,559543633 0,5 pokud nevznikaji trhliny
(1/r) g,st= Megk . ((1-T;st) . Cl,st + st . Cll,st 0,001620876

Iy * Iiy

Ist 5' 'l’ e (1 _ o » l“_ 0,000594462
fg,st= fc,qp . Kcreep . Kcrack 22,97457081 mm < 24 mm

Vliv trhlin Kerack = I/1st = 3,78
Vliv dotvarovani Kcreep = 1 pro kratkodobé zatizeni

Prahyb od kratkodobého zatizeni VYHOVUJE.
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Dlouhodobé

Bez trhlin

Ec,eff Ecere= Ecm /(1+¢Qo) 10,33333333 Gpa

ae e = E/ Ecere 19,35483871

Ai Ai=A: + ac As 0,321406452 m2

xi %= (0,5.b.0° + ae.A.d)/A; 156,9932554 mm

i L=brN2+bh(h2-x) + ac.Au(d-x) 0,002470288 m4

CLIt Cuin= 1/ (Ecerel) 0,039175275 m2/MN

Mer, It My = fom L/ (h-x) 44,91220076 KNm >  Megk= 29,87

PIné rozvinuté trhliny

Ec,eff Ecctr= Ecm /(1+@0) 10,33333333 Gpa

ae Ge = Es/ Ecepe 19,35483871

xir  Xp=0e. A/b . (-1 + (1 +2.b.d/ (0. 49)) 85,24966164 mm

lir I = bxi13 + ac A (d-x,)° 0,000823348 m4
ClLlt Cun=1/(Ecessly) 0,117537392 m2/MN

Celkové pomérné smrstovani (C 25/30), cement N, ts = 2
€Es=€d+t Ea = 5 . 10_5 + 7,8 . 10_5 = 1,28 . 10-4
E€cd(t) = Bas(tts) - Kh . €cd0=1.0,82.(-9,51.10°)=7,8.10°

Kh=0,82 pro hp=0,23

Seap =085 (220+110-ay, )-xp| ~tg ffﬂ 11-1078 .

cmo J_I

=0,85.((220-110.4) . exp (-0,12 . 33/10)) . 10%.0,756 =-9,51 . 10
stfedni hodnota pevnosti betonu na konci osetfovani Femo = 10 MPa
stfedni hodnota pevnosti betonu Fcm = 33 MPa

vlhkost vnéjsiho prostiedi RH = 80%

r y .31
b il RE
Fn =185 1= 2| | =1,55 . (1-(80/100)%) = 0,756
L J
b=t
st =—— 1) = (18250-2)/((18250-2)+0,04 . (0,2308%)4/2 = 1

(t—t,)+ 0,044/h¢

€ca (t) = Bas(t) . Eca(eo)= 1. 3,75 . 10_5 = 3,75 . 10_5
Basi1s250) = 1 —exp (-0,2t%°) =1

Eca(e)= 2,5 . (fac— 10) . 10 = 2,5 (25-10) 10°=3,75. 107
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KFivost ohybové &ary vlivem smrstovani

Sco Sco=Ach/2

Sso Sio = Asd =

Ico Lo =b.h/3

Iso Lo = Ssod =

ae ae = Es/E¢ et

Bez trhlin

Ai Ai e Ac + 0. As

xi,sh Xish= (Scot+ te . Ss0) / A;
li,sh Ii.sh =l + Qe Iso - 4i .Xi,sh2

(l/r)Csl = =&s. O . (Sso " (As . xi.sh))/li.sh
S plné rozvinutymi trhlinami

Xirsh = GeAs /b . (-1 + N(142b.d / 045 ))
lir,sh Tiesh = b~xir.xhj/3 + ae A\-(d —«'\'ir..th)2

(l/r)Csll = = Eesle . (Sao = As . xir.sh) /Iir‘sh
7 C=1-B. Br. My M)
(/e =1 -0 (V/r)ca + . (1/r)cam

B1=0,5

B2=1
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0,045 m3
0,00028203 m3
0,009 m4
7,19177E-05 m4

18,06451613

0,319979355 m2
0,156556149 m
0,002456519 m4

0,000102485 1/m

82,9217899 mm
0,000781664 m4

0,000562985 1/m

-0,11102166

0,000332735 1/m

0,5 pokud nevznikaji trhliny



e Celkovy dlouhodoby prihyb

Vypoéet prihybu

L s Iy * Iiy
it =TI A-D T, 0,00124

kvazistala kombinace
rozdélovaci soutinitel (g It Cet= 1- 0,5 . (Meri/ Migy)’ -0,1304 0,5 pokud nevznikaji trhliny
(/g = Megx . (1 — &) - G + Cene - Cun) 0,00234 1/m

prihyb pro dlouhodoby G&inek kvazistélého zatiZeni

fqp,It= fc,qp . Kcreep . Kcrack 0,03317 m
prihyb od smritovani
1
- fon = kanl?*(3) 0,00038 m
celkovy prihyb Ju=Leut fes 33,5536 mm > 24 mm

Rozdélovaci soucinitel {= 0,5
V||V trhhn Kcrack = |/||t = 1/82
V||V dOtvarOVénI' Kcreep = Ecm/ Ec’ef = 3

Soucinitel ksh = 0,125 pro konzolu

fit = 33,55 mm > fiim = L/125 = 24 mm ->NEVYHOVUJE

Prihyb 33,55 mm sice prekracuje limitni hodnotu, ale vyhovuje na vSechny ostatni mezni
stavy. Tento prahyb lze brat jako silné konzervativni, jelikoz byl po celé délce uvazovan
nejméné priznivy prizZez.

Pro porovnani jsem vzal hodnotu prahybu 19,46 mm z vypocetniho programu Advance
Design (Obrazek 56). Program si vyztuz dimenzoval sdm (podle minimalniho stupné
vyztuzeni v MSU, nebo podle $itky trhlin od pfimého zatizeni), ale postup neni Gpiné
pruhledny. Vzhledem k navrzenym plochdm vyztuze nebral v Gvahu MSP — Sitku ranych
trhlin. Tato hodnota prihybu bude vzhledem k méné prihlednému vypoctu brana jako
optimisticka.
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Pohled UZIVATEL el
Betonafské prihyby I IAME

Plodny prvek : Celkovy prithyb Rez: Celkovy prihyb (lzomapa) Vychozi

Obrdzek 54 (celkovy dlouhodoby prihyb, vystup z Advance Design)

Pristfesek je oddéleny od stropni desky a nema vliv na okolni konstrukce, navic vizualné
prahyb kompenzuje zespoda nabéh, takze nemusi byt nutné prihyb z hlediska estetiky
bran jako nevyhovuijici.

JelikoZ je vypoctena hodnota ruénim vypoctem silné konzervativni, bude realny prihyb
urcité mensi.

Po vyhodnoceni vysledkd a pozadavkd, prihyb Ize akceptovat jako vyhovuijici.
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3.10.2.1 Prihyb varianta betonu C30/37

v

Vzhledem k MSP — §itka ranych trhlin bylo nutné pridat vyztuz. (viz. kapitola3.10.2)

Navrhovy moment
kryti vyztuZze

G&inna vyska prarezu
n

nutna plocha vyztuZze

kontrola stupné vyztuZeni

min

max

poloha neutrélni osy
rameno vnitinich sil

moment Unosnosti

d=hy - Coom- D2
u=Mza/ (b.d foa)
A.\.roq o Mlid /(Cd f;d)

p = A,\,prov/ bd
Pmin = 0~26ﬁlm/j;k
Pmax = 4,00 %

X = AsApm\'.fyd /(0.8bﬁd)

E=x/d
z=d-04x
MRd ml As.pm\'-j;d- z

Med= 32,83 kNm

c= 40 mm
d= 255
p= 0,02524 >>>>>>>> = 0,984

As,req= 300,929 mm2
ndvrh:  15xR10
0,46471 %
0,1508 %
4%

1185 mm2

32,2011 mm

x
n

asl
n

0,12628
= 242,12
MRd= 124,744 kNm

N

Med = 32,83 kKNm < Mgrd = 124,74 kNm = 15x@R10 vyhovuje na MSU.

Kratkodobé
bez trhlin
Ec,st=Ecm
ES
ast Qest =g~
cm
Ai Ai=Ac + ac A
w5t xi=(0,5.b.0° + ac.A,.d)/A;
list L= b2 + bh(h2 - x) + ac.Ac(d - x)
Cst,l 1/Ecm.li
Mcr, st fctm.li/(h-xi)
s trhlinami

xi,II,st Xir = Oe. A /b . (-1 +N(1 +2.b.d/ (ac. AY))

I = bx,’ 13 + ac . A..(dx,,)*

33 Gpa
6,060606061
0,307181818 m2
152,4548683 mm
0,002327328 m4
0,013020522 m2/MN
45,74364564 kNm > Mefk= 32,83

53,7632865 mm

trhliny nevzniknou

lir,st 0,000342637 m4
C,ll,st 1/(Ecm.lir) 0,088440569 m2/MN
M \?

Lst Egse=1-B- (#) -0,941421263 0,5 pokud nevznikaji trhliny
(1/r) g,st= Megk . ((1-,st) . Cl,st +,st. Cll,st 0,001515321

Iy * Iy
Ist S+ A-Only 0,000597333
fg,st= fc,qp . Kereep . Kerack 22,86412998 mm < 24 mm

Vliv trhlin Kerack = I/1st = 3,77

Prihyb od kratkodobého zatizeni VYHOVUIJE.
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Dlouhodobé

Bez trhlin

Ec,eff Ecett= Ecm /(1+¢o) 11,78571429 Gpa

ae 0. = Es/Ecert 16,96969697

Ai A=A+ ac A 0,320109091 m2

xi xi=(0,5.b.0° + o Ay1.d)/A; 156,5960468 mm

i L=bkN2+bh(h2-x) + ac.Au(d—-x) 0,002457775 m4

CLIt Cin=1/ (Ecerel) 0,034522472 m2/MN

Mer, It My = fom(L/ (h-x) 49,70259687 KNm >  Megk= 29,87

PIné rozvinuté trhliny

Ec,eff Ecerr= Ecm /(1+Q0) 11,78571429 Gpa

ae 0e = Es/ Eccsr 16,96969697

xir  Xp=0e. A/b . (-1 +N(1 +2.b.d/ (0. A)) 83,13824272 mm

i Iy = bxi'I3 + 0 Ao (dxi)° 0,000785501 m4
ClLt Cun= 1/ (Eceteli) 0,108018297 m2/MN

e Celkové pomérné smrstovani (C 30/37), cement N, ts =2
€Es=€d+t Ea = 5 . 10_5 + 7,35 . 10_5 = 1,235 . 10-4
E€cd(t) = Bas(tts) - Kh . €cd0=1.0,82.(-8,96.10°)=-7,35.10°

Kh=0,82 pro hp=0,23

B =o,85|(220+110-ads1)-exp|' -adsz-ffcm |[-10°6. gy,

cmo '_I

=0,85.((220-110.4) . exp (-0,12 . 38/10)) . 10°. 0,756 = -8,96 . 10°
stfedni hodnota pevnosti betonu na konci oSetfovani Femo = 10 MPa
stfedni hodnota pevnosti betonu Fcm = 38 MPa

vlhkost vnéjsiho prostiedi RH = 80%

3
1. [ RH ) |
Ban = 1.55; 1—“ —RHO | = 1’55 . (1—(80/100)3) = 0,756

(tfts)

Bas(t, ts) =——————
(t—t.)+ 0,04 h3

= (18250-2)/((18250-2)+0,04 . (0,23083)2 = 1

€ca (t) = Bas(t) . Eca(eo)= 1.5. 10_5 =5. 10_5
Basiis2s0) = 1 —exp (-0,2t%°) =1

Eca(er)= 2,5 . (fok— 10) . 10 = 2,5 (30-10) 106 =5 . 10°
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Kfivost ohybové &ary vlivem smrstovani

Sco Sco=Ac.h/2
sso Sio = Ayd =

Ico Io=bh'/3

Iso I, = Sso0.d =
ae 0e = Es/ Ec it

Bez trhlin

Ai Ai=Ac+a.. 4s

xi,sh Xish= (Scot Oc . Ss0) / 4;
li,sh Lish = Ico + Oc . Iso - 4i .Xi‘shz

(l/r)('sl = =&cs . O . (Sso * (As . xi.sh))/li.sh
S pIné rozvinutymi trhlinami

Xirsh = Qeds / b . ( -1 + ‘J(l+2bd/ Oe.As )
lir,sh Iisn= b~xir.shj/3 + e A»(d —xir..rh)2

(l/r)(.'sll = = Ecs.le . (Sso - As . xll‘,Sh) /lir.sh

4 (=1-Bi. B (Merp/ Mgy’

(A/P)cs=(1 -0 .(1/r)ca + . (1/r)ca

B1=0,5

B2=1

67

0,045 m3
0,000302175 m3
0,009 m4
7,70546E-05 m4

16,96969697

0,320109091 m2
0,156596047 m
0,002457775 m4

9,94328E-05 1/m

83,13824272 mm
0,000785501 m4

0,000543365 1/m

-0,384387662

0,000321399 1/m

0,5 pokud nevznikaji trhliny



e Celkovy dlouhodoby prihyb
Vypoéet prihybu

Iy * Iy

h=rrva-o+n,

LIt
kvazistald kombinace

rozdélovaci soutinitel g It Cei= 1- 0.5 . (Mcy/ M)’
(/g = Megx . (1 = &) - G + Ceae - Cu)
prihyb pro dlouhodoby Géinek kvazistélého zatizeni
fgp,It= fc,qp . Kcreep . Kerack

prihyb od smrtovéni

fes fin = kanl?*(3)

cs

celkovy prihyb So=fout fos

Rozdélovaci soucinitel {= 0,5
V||V trh“n Kcrack = |/||t = 1189
V||V dOtvaI"OVénll Kcreep = Ecm/ Eclef = 2,8

Soucinitel ksh = 0,125 pro konzolu

fit = 32,48 mm > fiim = L/125 = 24 mm ->NEVYHOVUJE

0,00119

-0,3844

0,00213 1/m

0,03212 m

0,00036 m

32,483 mm

0,5 pokud nevznikaji trhliny

24 mm

Prahyb 32,48 mm sice prekracuje limitni hodnotu, ale vyhovuje na vSechny ostatni mezni
stavy. Tento prahyb lze brat jako silné konzervativni, jelikoZ byl po celé délce uvazovan

nejméné priznivy prizZez.

Pro porovnani jsem vzal hodnotu prahybu 17,44 mm z vypocetniho programu Advance
Design (Obrazek 56). Program si vyztuz dimenzoval sam (podle minimalniho stupné
vyztuzeni v MSU, nebo podle $itky trhlin od pfimého zatizeni), ale postup neni Gpiné
pruhledny. Vzhledem k navrzenym plochdm vyztuze nebral v Gvahu MSP — Sitku ranych
trhlin. Tato hodnota priihybu bude vzhledem k méné priahlednému vypoctu brana jako

optimisticka.
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Pohled UZIVATEL
Betonaiské prihyby SR
Plosny prvek : Celkovy prihyb Rez: Celkovy prihyb (lzomapa) Vychozi

‘,.v -14.52
Y -15.98

Obrdzek 55 (celkovy dlouhodoby prihyb, vystup z Advance Design)

Pristfesek je oddéleny od stropni desky a nema vliv na okolni konstrukce, navic vizualné
prihyb kompenzuje zespoda ndbéh, takze nemusi byt nutné prihyb z hlediska estetiky
bran jako nevyhovuijici.

JelikoZ je vypoctena hodnota rucnim vypoctem silné konzervativni, bude realny prihyb
urcité mensi.

Po vyhodnoceni vysledkd a pozadavkd, priuhyb Ize akceptovat jako vyhovuijici.
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’

3.10.2 Posouzeni
e Beton C25/30

Sirky ranych trhlin

Posouzeni maximalni vzdalenosti prutld s ohledem na rané trhliny je provedeno pro (JR10
v nejtlustsim misté horni desky a sloupy a @R12 ve spodni desce. Hodnota fcieff je
uvazovana zjednodusené jako 0,5 fcm. Pro tfidu prostredi betonu XC4 plati wiim = 0,3 mm.
Pro tfidu prostiedi betonu XC2 (pouze spodni deska) plati wiim = 0,4 mm.

TAH 1 1
Prvek -vySka h= 0,3 04
Sitka b= 1 1
h_cr 0,15 0,2

kryti c= 0,04 0,04
pramér vyztuze 0,010 0,012
Beton fct,eff= 1,3 13
alfae 6,45 6,45
k = 1 0,93
k_c k_c 1 1
soucinitel k1 0,8 0,8

k2 1 1

k3 2,485 2,485

k4 0,425 0,425

k_t 0,4 0,4
A_ct A_ct= 0,15 0,2
G¢inna vyska d= 0,255 0,354
vzdalenosti 0,075 0,095
A_s A_s= 0,00105 0,00119
Poloha NO x(stav I) 0 0
h_c,ef h_c,ef= 0,1 0,115
A_c,eff A-c,eff= 0,1 0,115
stupen vyztZeni p= 0,010472 0,010352
Napéti ve vyztuZi 186,2 2031
vzdalenost s_r,max= 0,424093 0,493538
rozdil pretvoreni 0,000666 0,000748
omezeni 0,000666 0,000748
Sitka 0,00028 0,00037

Minimalni mnoZstvi prutl s ohledem na maximalni vzdalenost prutl, aby Sirka trhliny
nebyla vétsi nez 0,3 mm:

Horni deska: 14 x R10, As = 1106 mm? /1 m
Sloupy: 19 x R10 A; = 1501 mm? /1,5 m
Spodni deska: 15x R12 A = 1695 mm? /1,5 m

Tento MSP byl zaroven rozhoduijici, takze vySe uvedené dimenze odpovidaji navrhu.
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e Beton C30/37

.....

misté horni desky a ve sloupech. Hodnota fcieff je uvazovana zjednodusené jako 0,5 fctm.
Pro tfidu prostredi betonu XC4 plati wjim = 0,3 mm.

TAH 1 1
Prvek -vyska h= 0,3 0,3
Sitka b= 1 1
h_cr 0,15 0,15

kryti c= 0,04 0,04
pramér vyztuze 0,010 0,012
Beton fct,eff= 1,45 1,45
alfae 6,06 6,06
k k= 1 1
k. i€ k_c 1 1
soucinitel k1 0,8 0,8

k2 1 1

k3 2,485 2,485

k4 0,425 0,425

k_t 0,4 0,4
A_ct A_ct= 0,15 0,15
ucinna vyska = 0,255 0,254
vzdalenosti 0,070 0,095
A_s A_s= 0,00112 0,00119
Poloha NO x(stav I) 0 0
h_c,ef h_c,ef= 0,1 0,1
A_c.eff A-c,eff= 0,1 0,1
stupen vyztzeni p= 0,01122 0,011905
Napéti ve vyztuzi 193,9 182,7
vzdalenost s_r,max= 0,402448 0,442131
rozdil pretvofeni 0,000693 0,000652
omezeni 0,000693 0,000652
Sitka 0,00028 0,00029

v v

Minimalni mnoZstvi prutd s ohledem na maximalni vzdalenost prutl, aby Sirka trhliny
nebyla vétsi nez 0,3 mm:

Horni deska: 15 x R10, As= 1185 mm?/1m
Sloupy: 20 x R10, A =1580 mm? /1,5 m

Tento MSP byl zaroven rozhoduijici, takZze vySe uvedené dimenze odpovidaji navrhu.
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3.11

Porovnani vysledku — vliv pevnostni tfidy betonu

Jsou porovnavany vysledky dvou variant pevnosti betonu — C 25/30 a C 30/37. Vzhledem
k stupni vlivu prostiedi CSN EN 1992-1-1 doporucuje minimalni pevnostni tfidu betonu pro
prostfedi XC4 C 30/37, zatim co CSN 206+A2 dovoluje minimalni pevnostni tfidu betonu
vzhledem k vlivu prostfedi XC4 C 25/30.

Beton Vyztuz Moment na | Celkové pomérné | Navrzena vyztuz | Celkovy
MsU vzniku smrstovani g MSP rané trhliny | dlouhodoby
trhlin My it prahyb
C25/30 | 301 mm? | 41,55kNm | -0,000128 1106 mm? 33,55 mm
C30/37 | 300 mm? | 45,99 kNm | -0,0001235 1185 mm? 32,48 mm

Tabulka 4 (vysledky zkousenych variant, shrnuti vysledkt pro horni desku)

Beton Vyztuz MSU Navrzend vyztuz MSP (navaznost na
horni desku)

C25/30 | 905 mm? 1501 mm?

C30/37 | 905 mm? 1580 mm?

Tabulka 5 (vysledky zkousenych variant, shrnuti vysledkd pro sloupy)

Kombinace [N, M]:

Kombinace 102 [124,69 ; 50,5]

Kombinace 104 [116,9 ; 56,93]

Kombinace 108 [113,39 ; 51,93]

NKN

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

Obrdzek 56 (porovndni interakénich diagramd betonu C25/30 a C30/37)
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V porovnani pevnostnich tiid betonu pro pristfesek je minimalni rozdil v MSU, jeliko?
konstrukce neni moc namahana na tlak a vyhoda vétsi pevnosti betonu se v tomto pripadé
projevi jen minimalné. JelikoZ jsou oba porovnavané prvky V MSU vyztuzeny na minimalni
stupen, z tohoto pohledu se vyssi tfida pevnosti betonu nevyplati.

V MSP uz se projevi rozdil ve vy$sim vyztuzeni u tfidy betonu C 30/37 s ohledem na rané
trhliny, kde pruty musi byt bliZze k sobé. Trida betonu C 25/30 s mensi plochou vyztuzZe a
vétsimi vzdalenostmi prutd je tim padem vice ekonomickd z porovnavanych variant. U
betonu vyssi pevnosti vychazi o 3,5 % (o 1 mm z ru¢niho vypoctu) lepsi prihyby, ale u obou
variant to nestacilo na limitni hodnotu prihybu s ohledem na vzhled.

Vykaz vyztuze pro variantu C 25/30 je zaroven platny pro navrh. Ve vykazu vyztuZze pro
variantu C 30/37 je zanedbdana rozdilna kotevni délka a je uvaZovana stejna jako ve
varianté C 25/30.

Tabulka 6 (vykaz vyztuZe pro variantu betonu C25/30)
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CisLo POCET KS [PRUMER |0S. VZD. [mm] |DELKA [mm]|kg/m CELKOVA DL. [m] |HMOTNOST [m]
1 6 10 75 6975 0,617 41,85 25,8
2 89 10 75 5500, 0,617 489,50 302,0
3 13 10 75 2865 0,617 38,20 23,6
4 227 10 75 2400 0,617 544,00 335,6
5 6 10 75 2875 0,617 17,25 10,6
6 89 10 75 1875| 0,617 166,88 103,0
7 13 10 75 3515 0,617 46,87 28,9
8 227 10 75 1960 0,617 444,27 274,1
9 19 10 75 854 0,617 16,23 10,0
10 95 10 75 4695 0,617 446,03 275,2
11 95 10 75 1910 0,617 181,45 112,0
12 150 12 95 1815 0,888 272,25 241,8
13 19 10 75 1400| 0,617 26,60 16,4
14 20 10 75 25400 0,617 508,00 313,4
15 19 10 75 1400| 0,617 26,60 16,4
16 20 10 75 25400 0,617 508,00 313,4
17 560 10 75 2030/ 0,617 1136,80 701,4
18 140 12 95 1385 0,888 193,90 1722
19 80 10 75 1025| 0,617 82,00 50,6

CELKEM 3326,5 kg

CELEKEM 12 (SPODNi DESKA) 413,9 kg

CELKEM (10 (HORNi DESKA + SLOUPY) 2912,6 kg

CELEKEM 12 (SPODNi DESKA) 466,2 m

CELKEM ®10 (HORNI DESKA + SLOUPY) 4720,5 m



Tabulka 7 (vykaz vyztuZe pro variantu betonu C30/37)

¢isLo  |POCETKS |[PRUMER |0S.VzZD.[m] |DELKA [mm]|kg/m CELKOVA DL. [m] |HMOTNOST [m]
1 7 10 70 6975| 0,617 49,82 30,7
2 100 10 70 5500 0,617 550,00 339,4
3 14 10 70 2865| 0,617 40,93 25,3
4 243 10 70 2400| 0,617 582,86 359,6
5 7 10 70 2875| 0,617 20,54 12,7
6 100 10 70 1875 0,617 187,50 115,7
7 14 10 70 3515| 0,617 50,21 31,0
8 243 10 70 1960 0,617 476,00 293,7
9 21 10 70 854 0,617 18,30 11,3
10 100 10 70 4695 0,617 469,50 289,7
11 100 10 70 1910/ 0,617 191,00 117,8
12 150 12 95 1815 0,888 272,25 241,8
13 21 10 70 1400 0,617 30,00 18,5
14 21 10 70 25400 0,617 544,29 335,8
15 21 10 70 1400 0,617 30,00 18,5
16 21 10 70 25400| 0,617 544,29 335,8
17 600 10 70 2030| 0,617 1218,00 751,5
18 140 12 95 1385 0,888 193,90 1722
19 86 10 70 1025/ 0,617 87,86 54,2

CELKEM 3555,1 kg

CELEKEM 012 (SPODNi DESKA) 413,9 kg

CELKEM @10 (HORNIi DESKA + SLOUPY) 3141,2 kg

CELEKEM ®12 (SPODNi DESKA) 466,2 m

CELKEM 10 (HORNI DESKA + SLOUPY) 5091,1 m

Jako jediny rozdil mezi variantami se jevi osova vzdalenost prutd vyztuZze s ohledem na

rané trhliny.

KdyzZ se spocita spotieba vyztuze na cely pristfesek (varianty pevnostni tfidy betonu jsou
pouze u sloupl a horni desky) vychazi spotifeba oceli 0 6,9 % vyssi. Hmotnostni rozdil ve

vyztuzi je priblizné o 230 kg.
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Jako vyslednd varianta byla zvolena z betonu tfidy C 25/30. Horni deska byla navrzena
s nabéhem o tloustce 130 — 300 mm, sloupy 300x1500 mm a spodni deska tl. 400 mm o
délce 1400 mm ve varianté zaloZeni T. Vykresy vyztuZe k vysledné varianté jsou v priloze.
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Obrazek 57 (vysledna varianta)
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4 Prefabrikované schodisté
4.1 Popis konstrukce

Druhym podrobné dimenzovanym prvkem v bakalarské praci je prefabrikované
Zelezobetonové jednoramenné schodistové rameno spojujici 1.NP a 2.NP v rodinném
domu.

Konstrukce puUsobi jako prosty nosnik neposuvné podepreny na obou stranach. Schodisté
je oddilatovano od podest a stény pres akustické prvky. Povrchova uUprava shora je
keramicka dlazba, zespoda pohledovy beton.

4.2 Schéma konstrukce
Sitka ramene 1,1 m

Obrazek 58 (schéma schodistového prefabrikatu)

Obrazek 59 (statické schéma)
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4.3 Navrh

Schodisté jednoramenné deskové

Material Zelezobeton prefabrikovany C30/37 XC1 — Cl 0,2 — Dmax 22 -S4, kryti 20 mm
Konstrukéni vyska: 3,3 m (rozdil podlah 3,245 m)

Sifka ramene: 1100 mm

Padorysna délka ramene 5500 mm

Uhel stoupani 32°

Pocet stupnt 18

Vyska stupné: h =3245 /18 = 180,28 mm

2h+b=630

b=630-2.177,5=270 2> upraveno na 285 mm kvuli geometrii

e Empiricky navrh desky pusobici v jednom sméru, prosté uloZzena

hg = L/25 - L-20 = 6150/25 — 6150/20 = 246 — 308 mm —>navrh h =250 mm

e Dilatace

Schodistové rameno bude oddéleno od podélné stény akustickym prvkem Schock
Tronsole® typ L.

V misté uloZeni na ozub na obou stranach bude pouzit akusticky prvek Schoéck Tronsole®
typ F.
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4.4 Zatizeni

ZatiZeni je pfepoditdvano na vodorovné m? svisle plsobici.

4.4.1 Stialé

Objemovd tiha Zelezobetonu betonu je uvazovana 25 kN/m3
Vlastni tiha desky o tloustce 250 mm

0,25.25/ co0s32° =7,37 kN/m?

Nahradni spojité zatizeni od schodistovych stupna:
(0,1803/2) .25/ cos32° = 2,62 kN/m?

Skladba podlahy na schodisti:

vrstvy Tloustka [mm] Objemova tiha Plo3na tiha [kN/m?]
[kN/m?]
Keramicka dlazba 10 22 0,22
Lepidlo na dlazbu 5 23 0,115
Celkem: 0,335 kN/m?

Tabulka 6 (skladba podlahy na schodisti)
Zapoditani svislych ploch obkladu na schodisti: (1+1803/285) . 0,335 = 0,544 kN/m?

Stalé celkem: 10,53 kN/m?

4.4.2 Proménné
4.4.2.1 UZitné

Tabulka 6.1 — Uzitné kategorie

Kategorie Stanovené pouziti Priklad

A obytné plochy a plochy pro doméci ¢innosti | mistnosti obytnych budov a dom; ltizkové pokoje
a ¢ekarny v nemocnicich; lozZnice hotell a ubytoven,
kuchyné a toalety

Obrazek 60 (stanoveni uZitné kategorie) [6]

Tabulka 6.2 — Uzitna zatizeni stropnich konstrukci, balkont a schodist pozemnich staveb

Kategorie zatéZovanych ploch Gk " Qx
[KN/m?] [kN]

kategorie A

— stropni konstrukce 1,5az20 20az3,0

— schodisté 20az40 20az40

— balkony 25az40 20az3,0

Obrazek 61 (uZitnd zatiZeni kat. A) [6]

Uzitné zatizeni na schodiéti zvoleno dle CSN EN 1991-1-1 jako stfedni hodnota
z doporuéenych hodnot gk = 3,0 kN/m?

Proménné celkem: 3,0 kN/m?
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4.5 Kombinace
Doporucené hodnoty souciniteld  pro pozemni stavby viz. (obrazek 20) v kapitole 3.4
Kombinace.

Soucinitele spolehlivosti byly stanoveny podle vySe uvedenych tabulek (viz. obrazek 20 a
21) z CSN EN 1990 - docasné a trvalé navrhové situace podle vyrazu 6.10:

ZJ/G,/GK,J‘ + 7P+ 701G 1"+ ZM,/WO,/@,/

/21 i>1

Charakteristicka kombinace:
fck=G.1+Q.1=13,53 kN/m?
Navrhova kombinace:

fa= G.1,35+Q.1,5=18,72 kN/m?
Kvazistala kombinace:
fak=G.1+Q.0,3=11,43 kN/m?
Casta kombinace:

fik=G.1+Q.0,5=12,03 kN/m?
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4.6 MSU
4.6.1 Reakce

Navrhova kombinace: zatizeni 18,72 kN/m?

Zatizeni na prosty nosnik (Sifka 1,1m) uloZeni dva neposuvné klouby

18,72 .1,1=20,6 kN/m
Ra=Rg=20,6.5,5/2=56,65kN

Rc=Rp =56,65 . cos32° =30,02 kN

4.6.2 Vnitfnisily
Nmax = 56,65 . sin32° = 30,02 kN

Vmax = 56,65 . COS32° = 48,04 kN

Mmax = 0,125 . 20,6 . 5,52 = 77,89 kNm

4.6.3 Navrh vyztuze
4.6.3.1 Ohyb

VyztuzZ je navrhovana na Sitku 1,1 m

Navrhovy moment Med= 77,89 kNm
kryti vyztuze c= 20 mm
aéinna vygka pravezu @ = ha = Coom. - 972 d= 224

’ U= M4/ (b.dzﬁd) = 0,070561 >>>>>>>>

nutna plocha vyztuze Asreq=Mzea/ (Cd . frg) As,req= 830,4916 mm?2
navrh: 8xR12

kontrola stupné vyztuzeni  p = A prov/ b.d 0,367289 %
min Pmin = 0126;f;:l|1¥(,/;'k 0,1508 %
max Pmax = 4,00 % 4%

poloha neutrdiniosy y = Acpronfya/ (0,8.bf.g) X= 22,35672 mm

pomérnd vyska tlatené oblasti &= x/d = 0,099807 <
rameno vnitfnich sil  » — d-04x z= 215,0573
moment Unosnosti A, = P T, MRd= 84,62038 kNm

Mgd = 84,62 kNm > Mgg = 77,89 kNm - VYHOVUIE

Navrh ohybové vyztuze na MSU 8x@R12 VYHOVULIE.

= 0,963

905 mm2

414,7 mm2
11000 mm?2

0,45

Pro desku nebude rozhodujici MSU, ale MSP — prihyb viz kapitola 4.7.1

Navrh 9x@@R12, A; = 1018 mm?
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e Ohybova horni vyztuz v uloZeni na ozub

Vyska horniho ozubu je 150 mm, dolni ozub ma vysku 205 mm kvali rozdilné skladbé
podlah. Vzhledem ke stejnym vnitinim sildm je posuzovana méné ptizniva varianta — horni
ozub.

Obrdzek 62 (schéma navrhované vyztuZe)

Mes=R.1=56,65.0,187 = 10,59 kNm

Navrhovy moment Med= 10,59 kNm
kryti vyztuze c= 20 mm
G&inna vyska prafezu d=hg - Coom1-D/2 d= 127
u U= Mgq/ (b.d foa) u= 0,02984 >>>>>>>> = 0,984
nutna plocha vyztuze Agreq=Mga/ (Cd. fyo) As,req= 194,906 mm2
navrh: 9xR6 254 mm2

kontrola stupné vyztuzeni p =Asprov/ bd 0,18182 %

min Pmin = 0,26.ferm/fyk 0,1508 %

max Pmax = 4,00 % 4%
poloha neutrdlni osy x = Asprovfya/ (0,8.b.f) X=  6,2747 mm

13 E=x/d €= 0,04941

rameno vnitfnich sil z=d-04x z= 124,49
moment Unosnosti Mgq = Asprov- fya- 2 MRd= 13,748 kNm

Navrh vyztuze s ohledem na vzdalenost prut( a ndvaznost

9xDR6, As = 254 mm2->VYHOVUJE
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e Svisld vyztuZ u ozubu
Asreq = R/ fya = 56650 / 435 = 130 mm?
Svisla vyztuz bude pokryta zahnutymi pruty hlavni nosné spodni vyztuze

9xR12, As = 1018 mm2 -> VYHOVUIJE

Obrazek 63 (schéma navrhované vyztuze)

46.3.2 Smyk

Posuzuje se prirez v hornim uloZeni na ozub tl. 150 mm
Ved = Ra = 56,65 kN

Neni kratka konzola ac/h =85/150=0,57 >0,5
Crd,c=0,18 / yc= 0,12

k=1+(200/d)Y/2=2,27 < 2,0 >dale se uvazuje k= 2,0
pi = As1/ (bw.d) =550/(1100 . 124) = 0,00403

d=h-c-©/2=150-20-12/2 =124 mm

Unosnost samotného 7B prifezu bez vyztuze na smyk:

Vide = Crac - k . (100 . pi . fck)¥3 . by . d = 0,12 . 2 . (100 . 0,00403 . 30)¥/3 . 1100 . 124 =
75133 N

VRd,c = 75,13 kKN > Veq = 56,65 kN = VYHOVUJE bez smykové vyztuie
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4.7 MSP

ZatiZzeni od kvazistalé kombinace: 11,43 kN/m?, $itka desky 1,1m
Na prosty nosnik 11,43 .1,1 =12,573 kN/m
Vmax = 34,58 kN

Mmax = 0,125 . 12,573 . 5,52 = 47,54 kNm

ZatiZzeni od ¢asté kombinace: 12,03 kN/m?, $itka desky 1,1m
Na prosty nosnik 12,03 .1,1 = 13,233 kN/m
Vmax = 36,39 kN

Mmax = 0,125 . 13,233 . 5,52 = 50,04 kNm

4.7.1 Prlhyb
Linedrné pruzny prihyb od kvazistalé kombinace:

ws=5/384 .f.I*/El=5/384.12,573.5500%/ (33000 . 0,00143 . 10'?) = 3,17 mm

Vstupni hodnoty:
to =28 dni
ts=2dny
be=2,4

cement N

celkové pomérné smrstovani e = -0,0001866 (viz vypocet smrstovani)

Prihyb

celkova plocha Ac= b.hy Ac= 0,275 m3
kvazistald kombinace Meg, k= 47,54 kNm
Casta kombinace Mef k= 50,04 kNm
néhradni tloustka ho=2A./u ho=  0,2037
pruzny prihyb od kvazistélé kombinace fc,qp= 3,2 mm
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Bylo nutné zvysit plochu vyztuze oproti MSU aby vyhovél dlouhodoby prihyb.

Navrhovy moment

kryti vyztuze

G¢innd vyska prarezu

1]

nutna plocha vyztuze

d= hd = Cnom,1 = /2
R= M[;d/ (bd:f;d)
A,\.rcq = Mld/(cdﬂd)

kontrola stupné vyztuzeni  p = Asprov/ b.d

min

max

poloha neutralni osy

€

rameno vnitrnich sil

moment inosnosti

pmm o 0~26-,fc|m/j;k
Penax = 4,00 %

X = As.pm\-_/;'d /(0.8b_fc¢)

¢=x/d
z=d-04x
MRd = As.pm\ j;d zZ

Med=
c:

d=

it

0,07056 >>>>>>>>

77,89 kNm
20 mm

224

N
I

0,943

As,req= 848,105 mm2

navrh:  9xR12 1018 mm2
0,41315 %
0,1508 %

x
L}

Fasl
n

4%

25,1482 mm
0,11227

z= 213,941
MRd= 94,692 kNm

Med = 77,89 KNm < Mrd = 94,69 kNm = 9x@R12 vyhovuje na MSU.

e Vypocet a posouzeni prihybu od kratkodobého zatizeni
Neuvazuje se s dotvarovanim a smrstovanim

Kratkodobé
bez trhlin
Ec,st = Ecm
ast Qe st = Eem
Ai A=A + ae A
- %= (0,5.b.10% + aeAq.d)/A4;
Ist L= b1 N2 + bh.(h2 - x) + ac. Ao (d—x;)*
Cst,l 1/Ecm.li
Mecr,st fctm.li/ (h-xi)
s trhlinami
xi,ll,st Xir = 0. As /b . (-1 + N(1 +2.b.d/ (ac. A))
I = bx,*13 + ac Ao (d-x,,)*
C,ll,st 1/(Ecm.lir)
M \?
(st $gse=1-p"- (m)
(1/r) gst= Mefk . ((1-st) . Cl,st + {st . Cll,st
fg,st=

pro kratkodobé plsobici zatizeni B =1

1
=k (—

33
6,060606061
0,281169697
127,1723536
0,001491434

0,02031805
35,21323339

44,83132852
0,000231094
0,131128487
0,504803908
0,003625191
11,42312737

fst = 11,42 mm < fiim = L/200 = 27,5 mm - VYHOVUJE

Gpa

m2

mm

m4

m2/MN

kNm < Mefk= 50,04 trhliny vzniknou

mm
m4
m2/MN

mm < 27,5 mm

Prihyb ma zde velkou rezervu, jelikoZ vétSinu zatiZeni tvofi vlastni tiha (dlouhodbé

zatizeni)
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e Celkové pomérné smrstovani:
€Es=€Ed+t Ea = 5 . 10_5 + 1,366 . 10_4 = 1,866 . 10-4
E€cd(t) = Bas(tts) - Kh . Ecd0=1.0,85.(-1,607.10%) =-1,366 . 104

Knh=0,85 proho=0,2

R -
fcm 10 G'IBRH

cmo l_l

Eed = 0,85| (220 +110- ¢, )-exp[ s

=0,85.((220-110.4) . exp (-0,12 . 38/10)) . 10°. 1,356 =-1,607 . 10*
stfedni hodnota pevnosti betonu na konci osetfovani fcmo = 10 MPa
stfedni hodnota pevnosti betonu fcn = 38 MPa

vlhkost vnitiniho prostiedi RH = 50%

3
|, ( RH ) |
Fw =158 1| 20=| | = 1,55 . (1-(50/100)%) = 1,356

(t-t)

Bas(t, ts) =——————
(t—t.)+ 0,044h¢

= (18250-2)/((18250-2)+0,04 . (0,20373)¥2 =1
€ca (t) = Bas(t) . Eca(eo)= 1.5. 10_5 =5. 10_5
Basiis2s0) = 1 —exp (-0,2t%°) =1

Eca(er)= 2,5 . (fok— 10) . 10 = 2,5 (30-10) 106 =5 . 10°

KFivost ohybové &ary vlivem smritovani

Sco Seo=Ach/2 0,034375 m3
Sso Sso = As.d = 0,000228032 m3
Ico Io=b.h/3 0,005729167 m4
Iso I, = Ssod = 5,10792E-05 m4
ae e =Es/E¢ss 20,60606061

85



Bez trhlin

Ai Ai=A.+a.. As
xi,sh Xish= (Scot Qe . Sso) 7/ A;
li,sh Lish = Ioo + tc. Iso - Ai Xisn

(I/r)Csl ==& . e - (Sso 5 (A> . xi.sh))/li.sh

S pIné rozvinutymi trhlinami

Xirsh = Geds /b . (-1 + N(142b.d / aeAs )

lir,sh Lirsn = b-xir,sh5/3 + e Ab-(d —xf’-Sh)Z
(l/r)Csll = = EcsOe - (Sso - A . xir,sh) /lir.sh
4 C=1- ﬂ] . ﬂz . (Mcr.ll/MEg.k)z

(/N)es=(1 -0 .(1/r)ca + . (1/Pcsu
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0,29597697 m2
0,132016492 m
0,001623316 m4

0,0002218 1/m

75,30699247 mm
0,000620387 m4

0,000938171 1/m

0,647782452

0,000685852 1/m



’

e Vypocet a posouzeni prihybu od dlouhodobého zatizeni

Dlouhodobé
Bez trhlin
Ec,eff Ecctt= Ecn /(149 9,705882353 Gpa
ae e = E/Ecerr 20,60606061
Al Ai=A; + ac A, 0,29597697 m2
xi %= (0.5.b.0" + acAq.d)/A; 132,0164919 mm
i L=bRN2+bh(h2-x) + oc.Au(d—x) 0,001623316 m4
CLIt Cin=1/(Ecercl) 0,06346905 m2/MN
Mer, It My = fom 5/ (h-x) 39,9006224 KNm < Megk= 47,54 trhliny vzniknou

PIné rozvinuté trhliny

Ec,eff Eccir= Ecm /(1+@.) 9,705882353 Gpa

ae ae = Es/Ecefr 20,60606061

xir  Xp=0c. A /b . (-1 +N(1+2.b.d/ (0. 4)) 75,30699247 mm

3 2

lir I = bxi’ I3 + 0. Ay (d—xi) 0,000620387 m4

ClLlt Cun=1/(Eceesli) 0,16607413 m2/MN
Vypocet prihybu

I = I * Iiy

1t [y e vy 0,00079

kvazistald kombinace

rozdélovaci soucinitel Zg,It Gon=1-0,5 . (Meryi/ Mgy’ 0,64778
(/g = Megx . (1 — &) - G + S - Cin) 0,00618 1/m
prihyb pro dlouhodoby Géinek kvazistalého zatizeni

1
fap,It= fore =k - (—) 0,01946 m

in g.lt
prahyb od smritovani

1

fes fon = kanl?*(%) 0,00216 m
celkovy priihyb Ju=font fos 21,6255 mm < 22 mm

fit = 21,63 mm < fiim = L/250 = 22 mm =>VYHOVUJE
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4.7.2 Mezni stav omezeni napéti

Mezni stav omezeni napéti

a.=Es/Ecm 6,06060606
Ai=Ac + 0e As 0,2811697 m2
bez trhlin xi= (0.5.6.1° + ac.Aqy.d)/A; 127,172354 mm
L= b2 + bh(h2 - x) + ac.Au(d - x) 0,00149143 m4
s trhlinami Xip = te. As/b (-1 + (1 +2.b.d/ (ac. A)) 44,8313285 mm
I = bxi’ 13 + ae . As (d—xir) 0,00023109 mé4
napéti v betonu
O = Megx . xir /Iie <hi . fix 9,22256612 Mpa < 18 Mpa
k. fox= 13,5 Mpa Ize uvaZovat linearni dotvarovani betonu
napéti ve vyztuZzi
Oq = 0. Mpgx. (d—xi) /Iic  <ks. fyx 223,382063 Mpa < 400 Mpa

Napéti v betonu a vyztuZi vyhovuje

Napéti ve vyztuzi a v betonu vyhovuje.

4.7.3 Mezni stav Sirky trhlin
Rané trhliny:

Pro desku 250 mm:

TAH 1
Prvek -vyska h= 0,25
Sitka b= 1
h_cr 0,125

kryti c= 0,04
pramér vyztuze 0,012
Beton fct,eff= 1,45
alfa e 6,06
k = 1
k_c k_c 1
soucinitel k1 0,8

k2 1

k3 2,485

k4 0,425

k_t 04
A_ct A_ct= 0,125
ucinna vyska d= 0,204
vzdalenosti 0,135
A_s A_s= 0,00084
Poloha NO x(stav 1) 0
h_c,ef h_c,ef=  0,08333
A_c.eff A-ceff=  0,08333
stupen vyztzeni p= 0,010053
Napéti ve vyztuZi 216,4
vzdalenost s_r,max= 0,505262
rozdil pretvoreni 0,000776
omezeni 0,000776
Sitka 0,00039

Maximalni vzdalenost prutll pro desku, aby Sifka trhliny byla < 0,4 mm je 135 mm, 9xJ12
v 1100 mm s krytim 20 mm jsou pruty po 115 mm.=>VYHOVUJE

Maximalni vzdalenost prutl pro ozub z hlediska ranych trhlin neni nutné posuzovat,
jelikoZ se jedna o malou tloustku (150 mm).
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Vypocet trhliny od zatiZeni:

Mezni stav $irky trhlin

minimalni plocha vyztuZe s ohledem na trhliny

Asmin=ke . k. forerr. Aa/ 0% 701,6144204 mm2

k.=04
k=10
Setett = fam = 2,9 Mpa
Aa=b.(h-x) 0,135110411 m2

< As,prov= 1018 mm2

wk,lim =0,4mm
max pramér prutu je R20 > 12

maxs =225mm > 115 mm

Je dodrZena minimalni plocha vyztuze s ohledem na trhliny. Jsou dodrzeny podminky
maximalniho priméru prutu a maximalni vzdalenosti prutl podle tabulek pro posouzeni

§itky trhlin bez pfimého vypoctu z CSN EN 1992-1-1.

Vypocet Sitky trhliny od zatizeni:

Vypocet trhliny
Wk = Srmax (&m- &m)
fcl eff
as*kt'i(1 + aepp,e«) -
= p.eff S S
- = >0,6—=
Esm ~ €cm E, Es
Sr,max Srmax = K3C + KikoKa¢p /pp,eff
k1
k2
k3
k4
s A
el =
g Ao
A . =b-h

(€sm—€cm) = 0,6 0s / Es jelikoZ neni splnéna podminka mensi nez

0,30362962 mm <0,4 mm
-1,3076E-05 < 0,00067015
453,08 mm
0,8
0,5
3,4
0,425
0,0053
192162 mm2

f
Os ktM“ + aepp,eﬂ)
v Pp eff

Es

Sitka trhliny od pfimého zatizenf je 0,3 mm < 0,4 mm = VYHOVUIJE.
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4.8 Montazni uchyty
e Vlastni tiha:

Fn=Ac. L. ybet= (0,25+0,1803/2 . cos32).1,1.6,3.25=156,56 kN
e Sila v okamziku vytahovani dilce z formy

Dilec bude ve formé na boku. Nejprve se odbedni stupné a spodni strana dilce, potom se
dilec zvedne a premisti za montazni Uchyty na bocni strané. Jsou navrzeny montdzni 2
Uchyty pro vytazeni z formy. V momenté vytahovani dilce z formy musi byt pevnost betonu
v tlaku minimalné 15 MPa.

Fadh = Aadh . Vadh = 2,06 . 2 =4,12 kN
Aagh = 0,25 .6,3 +0,1803.0,285.19 /2 =2,06 m?
Pfilnavost dilce k bednéni: vagh = 2,0 kN/m? pro hladké nenaolejované bednéni

Fes1=1,3yc/(n.cosa).(Fn+ Fagh) =1,3.1,35/(2.cos30°).(56,56 +4,12) = 61,48 kN

Tab. 08 Rozméry prepravnich tichytii s kulovou hlavou

oznaceni

hmotnostni obj. & oznaceni obj. & | d d d; k D,
Kipinal| %2 g;:j;“"’é 0735.010-  3érové sinkovino  0735. {mm] {mm] i) ) {mm] [mm]
6000- 7.5-0200 00050 6000- 7.5-0200 FV  200-00111 200
75, 6000- 7.5-0300 00051 6000- 7.5-0300 FV 010-00188 300 24 46 60 15 118
6000- 7.5-0540 00052 6000- 7.5-0540 FV  200-00113 540
Tab. 09 Unosnost prepravnich tichytii s kulovou hlavou v nosnicich a sténdch bez zvlastnich pozadavkii na vyztuz (hmot. skupina 1,3-7,5) pouze m a IZ‘
délka  minimdlni vy3ka  tloustka pfip. dnosnost v kN osové vzdalenost
S prepravnich nosniku stény pevnost betonu v tlaku tchytl
hmot- oznaceni lichyti = = . ,
nostni bez povrchové osovy tah sikmy tah osovy tah osovy tah
skupina tipravy | 8, 2xe do 30° [B] do 45° [B] a sikmy tah a sikmy tah ez
do 45° [B] do 45° [B]
[mm] [mm] [mm] 15 N/mm?2 15 N/mm? 25 N/mm? 35 N/mm? [mm]
240 45,1 36.0 58,2 68,8
6000-7.5-0200 200 410 260 478 383 61,8 731 610
280 50,6 40,5 65,3 75,0
200 54,1 433 69,9 75,0
7D 6000-7.5-0300 300 610 220 58,1 46,5 75,0 75,0 910
240 62,2 49,7 75,0 75,0
160 63,2 58,4 75,0 75,0
6000-7.5-0540 540 1090 180 711 63,8 75,0 75,0 1630
200 75,0 69,1 75,0 75,0

Obrdzek 64 (tabulka a schéma pro uchyty s kulovou hlavou HALFEN) [7]

Tloustka stény 250 mm
Navrh: pfepravni tchyt s kulovou hlavou do stén DEHA 6000-7,5-0540
Odklon zavésl od svislé osy 30°, 2 uchyty

Nrd = 75 kN > Ng = 61,48 kN - VYHOVUIE
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e Sila pfi dalSich manipulacich:

Jsou navrzeny 4 montazni Uchyty pro dal$i manipulace. V. momenté dal$i manipulace musi
byt pevnost betonu v tlaku minimalné 25 MPa.

Fa2=1,8.V6VYman/(n.cosa).Fr=1,8.1,35.1/(2.cos30°).56,56 =79,35 kN

Tab. 11 Rozméry piepravnich Gchyti s kulovou hlavou

hmotnostni m"?’}“"“m obj. & oznateni obj. & 1 d d d K D:
skupina Gpravy 0735.010-  Zdrové zinkovino 0735.- [mm)] [mm] [mm] [mm]) [mm] [mm]

6000-10.00115 00054 6000-10.00115 FV 20000116 115
6000-10.0-0135 00056 6000-10.00135 FV 20000117 135
6000-10.0-0150 00057 6000-10.00150 FV 20000118 150
100 6000-10.0-0170 00058 6000-10.00170 FV 20000119 170 28 46 70 15 118
- 6000-10.00220 FV 20000149 220
- 6000-10.00250 FV 20000120 250
6000-10.0-0340 00061 6000-10.00340 FV 20000121 340

* Pro plipad zatizeni Pfeprava” musi byt dimenzovana homi vyztus. * Pozadavky na vyztuz: minimdlni k eni vyztuz
* Pfi B2 éini kryti betonu u 25 mm. 131mm?aido 40t
« Pii B3 dini tlouitka desky 2 x hioubka zakotveni. 188 mm? a2 do 7.5 t
* Meni tlouitky desky nez B2 jsou moiné pouze pii vhodné antikorozni ochrané. 257 mm? az do 150 t
* Mezi tloustkami B2 a B3 je moind linedmi interpolace. 377 mm? pro 20,0 t
 *zatizeni v Sikmém viz®Da®. 513 mm? pro 32,0t
dy
Tab. 12 Unosnosti prepravnich iichyti s kulovou hlavou ve stropnich prvcich pii libovolném sméru tahu
e délka pfe-  pfip. tinosnost v kN pfi minimdlni tiousfce desky piip. (nosnost v kN pAi normdlni tloufce desky  minimalni &:
ol pravnich  tiouitka pevnost betonu v tlaku toustka osovd vzdi- l/-
supina "’w?"""“" uchyti | desky B, desky By pevnost betonu v tiaku lenost ex Da
[mm] [mm] *15N/mm? 25 N/mm? 35 N/mm? [mm] *15 N/mm? 25 N/mm? 35 N/mm?  [mm] d
6000-10.00115 15 155 291 375 444 230 38,0 491 58.1 350
6000-10.00135 135 175 363 468 55.4 270 487 62,9 744 410 s
6000-10.00150 150 190 420 543 64.2 300 57.3 739 87,5 455
100 | 6000-10.00170 170 210 50,2 64.8 76,6 340 69,4 89.6 1000 515 da
6000-10.00200 200 240 632 81.7 96.6 400 89,2 100.0 1000 605
6000-10.00250 250 290 87,3 1000 100,0 500 100.0 100.0 1000 755
6000-10.00340 340 380 100.0 100.0 100.0 680 100.0 100.0 100.0 1025

Obrdzek 65 (tabulka a schéma pro uchytys kulovou hlavou HALFEN) [7]

Linearni interpolace pripustné Unosnosti mezi minimalni tloustkou desky 240 mm a
normalni tloustkou 400 mm = pro 250 mm Ngrq = 82,84 kN

Navrh: pfepravni tchyt s kulovou hlavou do desek DEHA 6000-10,0-0200
Odklon zavésl od svislé osy 30°, 4 uchyty (ve vypoctu 2)

Nrd = 82,84 kN > Ng = 79,35 kN - VYHOVUIJE
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5.Zavér

e Pristfesek
Pristresek byl navrzen z betonu C 25/30, kryti 40 mm.

Horni deska byla navrzena s ndabéhem o tloustce 130 — 300 mm s minimalnim vyztuZzeni
pri obou povrsich v obou smérech s ohledem na $itku ranych trhlin 14x@R10.

Sloupy byly navrzeny 300x1500 mm. Bylo zvoleno minimalni vyztuzeni pfi obou povrsich
s ohledem na sirku ranych trhlin a zaroven na napojeni vyztuze s horni deskou 19x(JR10.
Tfminky s ohledem na rané trhliny budou ©&YR10 & 75 mm.

Spodni deska byla navrZena o tloustce 400 mm s pGdorysnymi rozméry 1,4x1,5 m. Vyztuz
je navrzena minimalni pfi obou povrsich s ohledem na rané trhliny 15xR12 a kolma
konstrukéni vyztuz s ohledem na rané trhlin 14xJR12.

Varianta betonu C25/30 byla oproti varianté C 30/37 zvolena z ekonomického hlediska
pro mensi spotrebu vyztuze, jelikozZ se vyhody vyssi pevnosti v tomto pripadé neprojevily.
Rozhodujici byla maximalni osova vzdalenost prutd s ohledem na rané trhliny v MSP.

Variantou betonu C 25/30 se oproti varianté C 30/37 usetfi 7% vyztuze (230 kg).

e Schodisté

Schodisté bylo navrZeno jako Zelezobetonovy prefabrikat z betonu C30/37, kryti 20 mm.
Dilec bude uloZeny na prlvlaky pres ozub a akusticky prvek Schock Tronsole® typ F.
Podélné bude dilec oddélen od schodistové stény pres akusticky prvek Schock Tronsole®

typ L.
Tloustka desky ramene je 250 mm, vyska stupriti je 180,28 mm a délka stupriti 285 mm.

U prefabrikovaného schodisté byl rozhodujici priihyb desky spolecné s vzdalenosti prutt
na rané trhliny, kvlli tomu se musel navysit pocet prut(i hlavni nosné spodni vyztuze na
9x@R12 / 1,1 m pfi obou povrsich. Osové vzdalenosti konstrukéni vyztuze jsou 135 mm.

Ozuby jsou o vyztuzeny 9xZR6 s ohledem na navaznost a mensi pruty jsou zvoleny pro
lepsi tvarovatelnost.
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7.Seznam priloh

Technicka zprdva ke statické ¢asti

Vykres vyztuze pfistfesku, M1:25

Vykres vyztuze horni desky pfistfesku, M1:25
Vykres vyztuze a vykres tvaru schodisté, M1:25
Vykres tvaru 1.PP a 1.NP, M1:50

Vykres tvaru 2.NP, M1:50
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