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1. Uvod

Ve statickém vypoctu byla podrobné dimenzovana Zelezobetonova skotepina, jejiz rozméry byly
prevzaty z architektonické studie. Na bocich méla skorepina 750mm a ve spodni ¢asti a ve vrchliku
350mm. Pro zjednoduseni dimenzovani bylo vybrano 10 typickych pritezi, podle kterych byla navrzena
vyztuz po celé konstrukci. Pro vyztuZeni byly pouZity 10 po 100mm, A; = 785mm? p¥i obou povrsich.
Kde tato vyztuZ nestatila, byla zesilena na @14 po 100mm, A, = 1539mm?. Cely postup viz svazek
Staticky vypocet.
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Obrazek 1 - Pohled shora a fez skofepinou

Dominantnim zatiZenim skorepiny je jeji vlastni tiha. Podle architektonické studie plsobi
skorepina az zbytecné masivné. V nasledujicich kapitolach bude optimalizovana tloustka skofepiny.
Optimalizaci by se dalo docilit sniZeni vlastni tihy, tenc¢iho prifezu skofepiny a tudiz sniZzeni spotfeby
betonu.

Optimalizace je provedena v nasledujicich materialovych variantach:
e Zelezobetonova skofepina
e Dratkobetonova skorepina FRC 50/60
e Dratkobetonova skotrepina FRC 33/37
e Dratkobeton v kombinaci s betonai'skou vyztuzi

Jednotlivé materialové varianty jsou v posledni kapitole vyhodnoceny podle cen.
Poznamka: V dal$ich kapitolach mize byt popsdno srovnani dané varianty s variantou plvodni.

Plvodni variantou se mysli skofepina feSena ve statickém vypoctu - s rozmeéry dle
architektonické studie.



2. Optimalizace - Zelezobetonova skofepina

2.1 Uvod

Oproti piivodnimu navrhu bude nosna konstrukce skofepiny pozménéna. Bude hledan pritez
konstantni tloustky, nikoliv proménné, ktery vyhovi na MSU a MSP. Hlavnim materialem z{istava beton
tiidy C25/30-XC4-XF2-Cl0,2-Dmax22-SF3 [5] a betonafska vyztuz typu B500B. Ve 3D modelu bude
pozménéna tloustka skorepiny. Rozmeéry vnitinich a zdkladovych konstrukci nebudou zménény.

Jako ve svazku Staticky vypocet, kde byla navrzena a posouzena pidvodni varianta podle
architektonické studie, bude pocitano s limitnim prihybem L/250, pficemZ L je osova vzdalenost boki
skorepin. Bude posuzovana pouze mensi ze skofepin, kde vznika nejvétsi prihyb.

2.2 Optimalizace tloustky
2.2.1 Navrh a posouzeni podle MSU a MSP skofepina t1.200mm

Pro prvni itera¢ni krok byl vybran priifez o vy$ce 200mm. Navrh a posouzeni vyztuze na MSU a
MSP bude proveden stejné jako v kapitole 4.3 Statického vypoctu, kde bylo vyuzito deseti typickych
prifezl pro zjednoduseni procesu dimenzovani. Opét bude uvazovana vyztuz po celé konstrukci v obou
smérech 010 po 100mm, A, = 785mm?. Pokud nékde nebude stacit, bude primér vyztuZze zvétsen na 14
nebo 16mm. V poslednim sloupci tabulky ¢. 2 je doporucend vyztuz z hlediska minimalni konstrukéni
vyztuze. Vyztuz ve sméru X je v podélném a vyztuz Y v pricném sméru. Schéma typickych prirezi ¢. 1-10
viz obrazky 67-75 na strance 39-40 ve svazku Staticky vypocet.

Tabulka 1 - Navrh vyztuze dle MSU ve sméru Y

X z mRd = mEd

[m] [m] [kNm)] [-] [kNm]
1. 10 po 100mm 0,0106 0,075 39,13
2. 10 po 100mm 0,0236 0,075 54,06
3. 10 po 100mm 0,0106 0,075 39,13
4. 10 po 100mm 0,0236 0,075 54,06
5. 10 po 100mm 0,0203 0,075 50,52
6. 10 po 100mm 0,0188 0,075 48,83
7. 10 po 100mm 0,0211 0,055 44,53
8. 10 po 100mm 0,0233 0,055 46,99
9. 10 po 100mm 0,0166 0,055 39,43
10. | 10po 100mm 0,0222 0,055 45,77

Tabulka 2 - Kontrola minimalniho vyztuzZeni ve sméru Y

As,y > As,min As,y,prov VYZTUZ
[mm2] [-] [mm2] [mm2] [mm2]
785 0K 262,5 785 10 po 100mm
785 0K 262,5 785 10 po 100mm
785 0K 262,5 785 10 po 100mm
785 0K 262,5 785 10 po 100mm
785 OK 262,5 785 10 po 100mm
785 0K 262,5 785 10 po 100mm
785 0K 232,5 785 10 po 100mm
785 0K 232,5 785 10 po 100mm
785 0K 232,5 785 10 po 100mm
785 0K 232,5 785 10 po 100mm




Tabulka 3 - Siika trhliny v priifezech ve sméru Y

Wk < Wmax
[m] - [m]
0,000255 OK 0,0004
0,000333 OK 0,0004
0,000093 OK 0,0004
0,000222 OK 0,0004
0,000354
0,000364
0,000555
0,000656
0,000302

Prvni byla Fe$ena vyztuZ ve sméru Y. V tabulkach 1 a 3 je vidét, Ze pét pritezii nevyhovélo na MSU
a Sest prirezi nevyhovélo na MSP. Zména oproti plivodni skofepiné je ziejma v tabulce 2. Skofepina jiz
neni tak silna, a proto pozadavek na konstruk¢ni vyztuz je splnén ve vSech prirezech. V tabulkach 4 az 6 je
rekapitulace posouzeni priifezii na MSU a MSP s vyhovujici vyztuZi.

Tabulka 4 - Navrh vyztuze dle MSU ve sméru Y

X z mRd 2 mEd

[m] [m] [kNm] [-] [kNm]
1. 10 po 100mm 0,0106 0,075 39,13 OK 27
2. 14 po 100mm 0,0482 0,073 100,69 OK 90
3. 14 po 100mm 0,0352 0,073 89,16 0K 45
4. 14 po 100mm 0,0482 0,073 100,69 OK 10
5. 10 po 100mm 0,0203 0,075 50,52 OK 30
6. 14 po 100mm 0,0434 0,073 96,70 OK 59
7. 14 po 100mm 0,0457 0,053 85,25 OK 40
8. 16 po 100mm 0,0633 0,052 108,51 OK 62
9. 18 po 100mm 0,0740 0,051 125,89 OK 87
10. | 14 po 100mm 0,0468 0,053 86,19 OK 35

Tabulka 5 - Kontrola minimalniho vyztuZeni ve sméru Y

As,y > As,min As,y,prov VYZTUZ
[mm2] [-] [mm2] [mm?2] [mm2]

785 0K 262,5 785 10 po 100mm
1539 0K 259,5 1539 14 po 100mm
1539 0K 259,5 1539 14 po 100mm
1539 0K 259,5 1539 14 po 100mm

785 0K 262,5 785 10 po 100mm
1539 0K 259,5 1539 14 po 100mm
1539 OK 229,5 1539 14 po 100mm
2011 0K 228 2011 16 po 100mm
2545 0K 226,5 2545 18 po 100mm
1539 0K 229,5 1539 14 po 100mm




Tabulka 6 - Siika trhliny v priifezech ve sméru Y

Wk < Wmax
[m] - [m]
0,000255 OK 0,0004
0,000223 OK 0,0004
0,000153 OK 0,0004
0,000046 OK 0,0004
0,000222 OK 0,0004
0,000167 0K 0,0002
0,000170 OK 0,0002
0,000191 OK 0,0002
0,000170 OK 0,0002
0,000139 OK 0,0002

V priifezech 2, 3, 4, 6, 7 a 10 budou @14 po 100mm, A, = 1539mm? a v priifezech 1 a 5 budou
®10 po 100mm, A, = 785mm?. V priifezech 8 a 9 by vyztuz @14 po 100mm nestacdila na MSP, z toho

divodu byl primeér vyztuZe zvétSen na 16mm.

Navrh vyztuze ve sméru X postupoval obdobné. V tabulkach 7 a 8 je vyztuzeni nastavené tak, aby
prifezy vyhovély vSem pozadavkim.

Tabulka 7 - Navrh vyztuZe dle MSU ve sméru X

As,x X z mRd > mEd
[m2] [m] [m] [kNm] [-1 [kNm]
1.] 14 po 100mm 0,001539 0,0352 0,065 40,31 OK 27
2.] 14 po 100mm 0,001539 0,0457 0,059 49,78 0K 30
3.] 16 po 100mm 0,002011 0,0553 0,059 57,42 OK 50
4. 10 po 100mm 0,000785 0,0241 0,059 29,03 0K 5
5.] 14 po 100mm 0,001539 0,0374 0,065 42,44 OK 35
6.] 16 po 100mm 0,002011 0,0570 0,059 58,64 OK 50
7. 14 po 100mm 0,001539 0,0427 0,059 47,20 OK 38
8. 14 po 100mm 0,001539 0,0356 0,056 40,74 OK 18
9.] 14 po 100mm 0,001539 0,0442 0,053 48,50 0K 20
10.| 14 po 100mm 0,001539 0,0457 0,059 49,78 0K 40
Tabulka 8 - Kontrola minimalniho vyztuZeni a $itky trhliny
VYZTUZ As,x,prov > 0,2*As,y,prov Wk . Wmax
[mm2] [mm2] [-] [mm2] [m] B [m]
14 po 100mm 1539 OK 157 0,00011 OK 0,0004
14 po 100mm 1539 OK 307.8 0,00009 OK 0,0004
16 po 100mm 2011 OK 307.,8 0,00011 OK 0,0004
10 po 100mm 785 OK 307,8 0,00004 OK 0,0004
14 po 100mm 1539 OK 157 0,00011 OK 0,0004
16 po 100mm 2011 OK 307.8 0,00011 OK 0,0002
14 po 100mm 1539 OK 307.8 0,00016 OK 0,0002
14 po 100mm 1539 OK 402,2 0,00018 OK 0,0002
14 po 100mm 1539 0K 509 0,00008 0K 0,0002
14 po 100mm 1539 OK 307.8 0,00003 OK 0,0002

Jako u dimenzovani ve sméru Y i zde v nékterych mistech nestaci vyztuz @14 po 100mm, proto

jsou priiezy 3 a 6 vyztuzeny @16 po 100mm. Navrh piicné vyztuze - spon zlistava stejny jako u prvni

varianty.




2.2.2 Kontrola prihybii
2.2.2.1 Kontrola prihybu skorepiny t1.200mm

Uz-min [mm]
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Obrazek 2 - Pruzny prihyb skotepiny tl.200mm
Vliv dotvarovani a smrstén{ betonu:
SniZenf modulu pruznosti vlivem dlouhotrvajiciho zatiZeni:
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Obrazek 3 - Schéma odecteni soucinitele dotvarovani a.
V tabulce 9 odecitdime hodnoty momentd setrvacnosti idedlniho priifezu a prirezu s trhlinou.
, . . M ; o Es - . o
Tato tabulka ma ve svych vypoctech pracovni soucinitel a,.rr = Teel protoZe posuzujeme prihyb
konstrukce pti plisobeni dlouhodobého zatiZeni.
Tabulka 9 - Momenty setrvac¢nosti v prifezu idealnim a v priifezu s trhlinou
P 2. KONTROLA KRAIJNICH NAPETI . s
IDEALNi PROREZ - - PRUREZ S TRHLINOU
HORNI DOLNI
Ai[m2] agi [m] li [m4] oc2 [MPa] < fct, k[MPa] ocl [MPa] < fct,k [MPa] ] Air [m2] | agir [m] lir [m4]
0,23 010 | 8s2E04 | -1,031 0K 18 2,430 KO 18 0,0352 | 0,037 | 1,986-04
0,25 0,10 | 9.26F-04 | -7,132 0K 1.8 5,901 KO 138 0,0977 | 0,0725 | 541F-04
0,25 0,10 | 9,26E-04 | -4,151 0K 18 4,485 KO 18 0,0655 | 0,0032 | 4,79E-04
0,25 0,10 | 9,26E-04 | -0,645 0K 18 1,082 0K 18 0,034 | 0,1123 | 3,02E-04
0,23 0,10 | 852E-04 | -2,388 0K 18 3,246 KO 18 0,0383 | 0,0862 | 2,44E-04
0,25 0,11 | 880F-04 | -4,889 0K 1,8 5,110 KO 18 0,0663 | 0,0072 | 4,56F-04
0,25 0,10 | 849E-04 | -3319 0K 18 3,983 KO 18 0,0601 | 0,0898 | 3,22E-04
0,26 020 | 870e04 | 4943 0K 18 5,633 KO 18 0,0737 | 0,0937 | 3,96E-04
0,27 011 | 890E-04 | -7,491 0K 18 7,115 KO 18 0,1305 | 0,0775 | 5,576-04
0,25 0,10 | 849E-04 | -3.400 0K 18 3,666 KO 18 0,0698 | 0,0792 | 386E-04




Napéti bylo odecteno z tabulky 10, kde je uzivan pracovni soucinitel a, = Ei—fn, ktery ma podstatné

mensi hodnotu a dava vétsi napéti v krajnich vlaknech. Pracovni soucinitel a, je uzivan pro posouzeni

$irky trhliny a kontrolu krajnich napéti.

Tabulka 10 - Kontrola krajnich napéti v betonu s f.x — vypocet s a, = Eb;jn
P 2. KONTROLA KRAJNICH NAPETI .
IDEALNI PROREZ - - PRUREZ S TRHLINOU
HORNI DOLNI
Ai [m2] agi [m] li [m4] oc2 [MPa) < fct,k[MPa) ocl [MPa] < fct,k [MPa] ] Air [m2] | agir [m] lir [m4]
0,21 0,10 7,16E-04 -1,281 0K 1,8 2,910 KO 1,8 0,0105 | 0,0832 | 5,43E-05
0,21 0,10 7,36E-04 -8,715 0K 1,8 8,938 KO 1,8 0,0292 | 0,0578 | 1,82E-04
0,21 0,10 7,36E-04 -5,085 0K 1,8 5,778 KO 1,8 0,0195 | o,0818 | 1,38E-04
0,21 0,10 7,36E-04 -0,801 0K 1,8 1,372 OK 1,8 0,0160 | 0,0097 | 8.41E-05
0,21 0,10 7,16E-04 2,874 0K 1,8 3,832 KO 1,8 0,0114 | 0,0764 | 6,70E-05
0,21 0,10 7,25E-04 -5,711 0K 1,8 6,431 KO 1,8 0,0198 | 0,0853 | 1,34E-04
0,21 0,10 7,15E-04 -3,890 0K 1,8 4,778 KO 1,8 0,0179 | 0,0793 | 9,14E-05
0,22 0,10 7,21E-04 -5,804 0K 1,8 6,953 KO 1,8 0,0220 | o0,0826 | 1,15E-04
0,22 0,10 7,27E-04 -8,833 0K 1,8 9,041 KO 1,8 0,0390 | o,0614 | 2,02E-04
0,21 0,10 7,15E-04 -3,985 0K 1,8 4,405 KO 1,8 0,0208 | 0,0688 | 1,16E-04

Z tabulky 10 je ziejmé, Ze dojde k prekroceni charakteristické pevnosti betonu témér ve vsech
priftezech. Priifez C. 2 je zasadni. Je to misto nad podporami v malé skofepiné, které poklesem tuhosti jisté
ovlivni i misto s nejvétsim prihybem - vrchlik malé skofrepiny.

Vliv poklesu tuhosti konstrukce:
=1-p8(%)=1- L8\ _
¢=1-¢ (as) =1-05 (8,938) = 0899

9,26%10"4%5,41+10%

nevyhovéla. Pro optimalizaci bude spocten prithyb pro prifezy o vysce 250 a 300mm.

Tixliy

[.o= =
VYSL T [l +(1=0)*l;r | 9,26%10~4%0,899+(1—0,899)%5,41+10—4

vliv tuhosti = 12

i*b*h3

1 3
12*1,0*0,2

vysl

5,65x1

04

=1,

18(-)

=5,65%107*

Oskutetny = 87 * vliv tuhosti * vliv dotvarovani/smrsténi = 9,2 * 1,18 * 3,75 = 40,71mm

Opm = 41mm = gypeeny = 40,71mm
SKOREPINA VYHOVI NA PRUHYB

Skofepina o tloustce 200mm ma témér limitni prihyb. Tenci skofepina by urcité na MSP




2.2.2.2 Kontrola prihybu skofrepiny t1.250mm

Vyztuzeni skotepiny tL.250mm probéhlo obdobné jako v kapitole 2.2.2.1. Posuzované misto
prihybu je opét prirez ¢. 2.

Vyztuzeni prifezu ¢. 2:
e vesméruY: ?14 po 100mm, A, = 1539mm? - taZend vyztuZ
?10 po 100mm, A, = 785mm? - tladena vyztuZ
e vesméruX: ?14 po 100mm, A, = 1539mm? - taZend vyztuZ
?10 po 100mm, A, = 785mm? - tladena vyztuZ

Uz-min [mm]

=01

16 u, = 6,1mm

28 L 10,25

K = == 41
20 Oum = 355 = 250 mm

Obrazek 4 - Pruzny prithyb skofepiny tl.250mm

Vliv dotvarovani a smrsténi betonu:
SniZeni modulu pruZnosti vlivem dlouhotrvajiciho zatiZeni:

d)(oo;to) = 2'75(_)

E _ Eem 305
ceff T Tip(eosty)  1+2,75
Ecm 305

395 = 3,75(-)

Ecerf 813

= 8,13GPa

V tabulce 11 odecitime hodnoty momentli setrvacnosti idealniho prifezu a prirezu s trhlinou.

Tato tabulka ma ve svych vypoctech pracovni soucinitel a,.rr = , protoZe posuzujeme prihyb

Es
Eceff
konstrukce pti plisobeni dlouhodobého zatiZeni.

Tabulka 11 - Momenty setrvacnosti v prifezu idedlnim a v prifezu s trhlinou

IDEALN[ PRUREZ 2 KONTROLZ KRANICHNAPET - PRUREZ S TRHLINOU
HORNI DOLNI
Ai [m2] agi [m] li [m4] oc2 [MPa] < fct,k[MPa] ocl [MPa] < fct,k [MPa] | Air [m2] | agir [m] lir [m4]
0,28 0,13 1,63E-03 -0,548 OK 1,8 1,750 [o]¢ 1,8 0,0347 0,1186 | 3,37E-04
0,30 0,13 1,77E-03 -4,612 OK 1,8 4,573 KO 1,8 0,1091 0,0852 9,64E-04
0,28 0,13 1,63E-03 -2,747 OK 1,8 3,383 KO 1,8 0,0439 0,0947 5,05E-04
0,28 0,13 1,63E-03 -0,387 OK 1,8 0,839 oK 1,8 0,0357 0,1154 3,63E-04
0,28 0,13 1,63E-03 -1,485 OK 1,8 2,192 KO 1,8 0,0387 0,1068 | 4,29€-04
0,30 0,13 1,71E-03 -3,048 OK 1,8 3,399 KO 1,8 0,0690 0,1174 8,36E-04
0,30 0,13 1,66E-03 -2,053 OK 1,8 2,614 KO 1,8 0,0617 0,1138 | 6,25E-04
0,31 0,13 1,71E-03 -3,051 OK 1,8 3,679 KO 1,8 0,0761 0,1189 7,78E-04
0,31 0,13 1,71E-03 -4,765 OK 1,8 4,746 KO 1,8 0,1206 0,0886 | 9,36E-04
0,30 0,13 1,66E-03 -2,143 OK 1,8 2,373 KO 1,8 0,0744 0,0973 7,50E-04




Napéti bylo odecteno z tabulky 12, kde je uzivan pracovni soucinitel a, = Ei—fn, ktery ma podstatné
mensi hodnotu a dava vétsi napéti v krajnich vlaknech. Pracovni soucinitel a, je uzivan pro posouzeni
$ifky trhliny a kontrolu krajnich napéti.

Es

Tabulka 12 - Kontrola krajnich napéti v betonu s f.x — vypocet s a, = o

IDEALNI PRUREZ ,2' KONTROLA KRAJNICH NAPET] - PRUREZ S TRHLINOU
HORNI DOLNI
Ai [m2] agi [m] li [m4] oc2 [MPa] < fct,k[MPa] acl [MPa] < fct,k [MPa] | Air [m2] | agir[m] lir [m4]
0,26 0,13 1,39E-03 -0,692 0K 1,8 2,007 KO 1,8 0,0104 | 0,1053 | 9,21E-05
0,26 0,13 1,43E-03 -5,572 OK 1,8 5,813 KO 1,8 0,0326 | 0,0666 | 3,196-04
0,26 0,13 1,39E-03 -3,251 OK 1,8 3,946 KO 1,8 0,0131 | 0,0835 | 1,40E-04
0,26 0,13 1,39E-03 0,472 0K 1,8 0,967 0K 1,8 0,0107 | 0,2025 | 9,90E-05
0,26 0,13 1,39E-03 -1,773 OK 1,8 2,546 KO 1,8 0,0115 | 0,0947 | 1,17e-04
0,26 0,13 1,41E-03 -3,575 OK 1,8 4,219 KO 1,8 0,0206 | 0,1029 | 2,43E-04
0,26 0,13 1,40E-03 2,412 OK 1,8 3,133 KO 1,8 0,0184 | 0,1005 | 1,76E-04
0,27 0,13 1,41E-03 -3,599 OK 1,8 4,549 KO 1,8 0,0227 | 0,1048 | 2,23E-04
0,27 0,13 1,41E-03 -5,612 OK 1,8 5,901 KO 1,8 0,0360 | 0,0701 | 3,20E-04
0,26 0,13 1,40E-03 -2,512 0K 1,8 2,854 KO 1,8 0,0222 | 0,0842 | 2,236-04

Z tabulky 12 je ziejmé, Ze dojde k prekroceni charakteristické pevnosti betonu téméf ve vSech
prifezech. Priifez C. 2 je zasadni. Je to misto nad podporami v malé skofepiné, které poklesem tuhosti jisté
ovlivni i misto s nejvétSim prihybem - vrchlik malé skotepiny.

Vliv poklesu tuhosti konstrukce:
Ir) =1 — 18y -
¢=1-p(2)=1-05(55;) = 0845

I _ i+l _ 1,77+1073%9,64%10™4
VISL T g+ (1=l 1,77%10~ 40,845+ (1—0,845)%9,64x10 4

=1,04 %1073

1 3 1 3
*b*h 12*1,0*0,25

vliv tuhosti = 12 = — = 1,26(-)
Iyyst 1,04%10

Oskutetny = 87 * vliv tuhosti * vliv dotvarovani/smrsténi = 6,1 * 1,26 * 3,75 = 28,82mm

SLIM =41mm > Sskuteény = 28,82mm
SKOREPINA VYHOVI NA PRUHYB



2.2.2.3 Kontrola prihybu skorepiny t1.300mm

Vyztuzeni skotepiny tL.250mm probéhlo obdobné jako v kapitole 2.2.2.1. Posuzované misto
prihybu je opét prirez ¢. 2.

Vyztuzeni prifezu ¢. 2:
e vesméruY: ?14 po 100mm, A, = 1539mm? - taZend vyztuZ
?10 po 100mm, A, = 785mm? - tladena vyztuZ
e vesméruX: ?14 po 100mm, A, = 1539mm? - taZend vyztuZ
?10 po 100mm, A, = 785mm? - tladena vyztuZ

\E’Iil‘l [mm]
0.0
-u.s]
12 u, = 58mm

=18 +—

i s o b _1025
Ssl] MM T 3507 250

Obrazek 5 - Pruzny prithyb skotepiny tl.300mm

Vliv dotvarovani a smrsténi betonu:
SniZen{ modulu pruznosti vlivem dlouhotrvajiciho zatiZeni:

d)(oo;to) = 2'75(_)

E _ Eem 305
ceff T 1ip(oity) 142,75
Ecm 305 _

—=3,5(-)

Ecerf 813

= 8,13GPa

V tabulce 13 odecitime hodnoty momentl setrvacnosti idealniho prifezu a prarezu s trhlinou.

Tato tabulka ma ve svych vypoctech pracovni soucinitel a,.rr = , protoZe posuzujeme prihyb

Es
Eceff
konstrukce pti plisobeni dlouhodobého zatiZeni.

Tabulka 13 - Momenty setrvac¢nosti v prifezu idedlnim a v prifezu s trhlinou

IDEALNI PRUREZ 2. KONTROLA KRAINICH NAPET! - PRUREZ S TRHLINOU
HORNI DOLNI
Ai [m2] agi [m] li [m4] oc2 [MPa] < fct,k[MPa] ocl [MPa] < fct,k [MPa] | Air [m2] | agir [m] lir [m4]
0,33 0,15 2,76E-03 -0,303 OK 1,8 1,324 OK 1,8 0,0340 0,1453 4,95E-04
0,35 0,16 2,99E-03 -3,242 OK 1,8 3,290 KO 1,8 0,1200 0,0967 1,52E-03
0,33 0,15 2,76E-03 -1,900 OK 1,8 2,440 KO 1,8 0,0451 0,1108 7,90E-04
0,33 0,15 2,76E-03 -0,242 OK 1,8 0,626 oK 1,8 0,0352 0,1405 5,43E-04
0,33 0,15 2,76E-03 -1,002 oK 1,8 1,602 oK 1,8 0,0387 0,1278 6,62E-04
0,35 0,16 2,91E-03 -2,082 oK 1,8 2,461 KO 1,8 0,0712 0,1371 1,34E-03
0,35 0,15 2,85E-03 -1,387 oK 1,8 1,881 KO 1,8 0,0628 0,1377 1,03E-03
0,35 0,15 2,85E-03 -2,082 OK 1,8 2,768 KO 1,8 0,0639 0,1357 1,05E-03
0,35 0,15 2,85E-03 -3,343 OK 1,8 3,510 KO 1,8 0,1066 0,0950 1,28E-03
0,33 0,15 2,69E-03 -1,512 OK 1,8 1,835 KO 1,8 0,0495 0,0955 7,15E-04




Napéti bylo odecteno z tabulky 14, kde je uzivan pracovni soucinitel a, = Ei—fn, ktery ma podstatné
mensi hodnotu a dava vétsi napéti v krajnich vlaknech. Pracovni soucinitel a, je uzivan pro posouzeni
$ifky trhliny a kontrolu krajnich napéti.

Es

Tabulka 14 - Kontrola krajnich napéti v betonu s f.x — vypocet s a, = o

IDEALNI PRUREZ ,2' KONTROLA KRAJNICH NAPET! - PRUREZ S TRHLINOU
HORNI DOLNI
Ai [m2] agi [m] li [m4] oc2 [MPa] < fct,k[MPa] acl [MPa] < fct,k [MPa] | Air [m2] | agir [m] lir [m4]
0,31 0,15 2,39E-03 -0,392 0K 1,8 1,493 OK 1,8 0,0102 | 0,1290 | 1,35E-04
0,31 0,15 2,45E-03 -3,868 OK 1,8 4,101 KO 1,8 0,0358 | 0,0742 | 4,956-04
0,31 0,15 2,39E-03 -2,223 0K 1,8 2,806 KO 1,8 0,0135 | 0,0977 | 2,18t-04
0,31 0,15 2,39E-03 -0,296 OK 1,8 0,710 OK 1,8 0,0105 | 0,1248 | 1,48t-04
0,31 0,15 2,39E-03 -1,185 OK 1,8 1,832 KO 1,8 0,0116 | 0,1134 | 1,80E-04
0,31 0,15 2,43E-03 -2,435 OK 1,8 3,005 KO 1,8 0,0213 | 0,1201 | 3,85E-04
0,31 0,15 2,41E-03 1,625 OK 1,8 2,236 KO 1,8 0,0188 | 0,1216 | 2,88E-04
0,31 0,15 2,41E-03 -2,438 OK 1,8 3,292 KO 1,8 0,0191 | 0,1197 | 2,95€-04
0,31 0,15 2,41E-03 -3,891 OK 1,8 4,204 KO 18 0,0318 | 0,0758 | 4,15€-04
0,31 0,15 2,37E-03 -1,736 OK 1,8 2,067 KO 1,8 0,0148 | 0,0835 | 2,01E-04

Z tabulky 14 je ziejmé, Ze dojde k prekroceni charakteristické pevnosti betonu téméf ve vSech
prifezech. Prifez ¢. 2 je zasadni. Je to misto nad podporami v malé skofepiné, které poklesem tuhosti jisté
ovlivni i misto s nejvétSim prihybem - vrchlik malé skofepiny.

Vliv poklesu tuhosti konstrukce:
Osr\ _ 1 _ 1,8 _
(=1-p (o_s) =1-0,5 (—4‘101) = 0,781

I _ Iixlir _ 2,99%1073%1,521073
VISL T g+ (1-0) | 2,99%1073%0,781+(1—0,781)+1,52+10~3

=1,703%1073

1 1

—xb+h3  —x1,0%0,33
vliv tuhosti = 2~ =12 "~
Ipgst 1,703%1073

=1,32(-)

Oskuteeny = 07 * vliv tuhosti * vliv dotvarovani/smrsténi = 5,8 « 1,32 x 3,5 = 26,8mm

SLIM =41mm = Sskuteény = 26,8mm
SKOREPINA VYHOVI NA PRUHYB
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Vyhodnoceni prithybu Zelezobetonovych skoiepin 200, 250 a 300mm:

50 - Limitni hodnota prihybu 41mm

40 - - &g -- -

Prahyb 30
(mm) 54

26,8mm

10 -

O T T T 1
150 200 250 300 350

Vyska prafezu (mm)
Obrazek 6 - Graf sniZeni prihybu skorepiny pii zvétSovani vysky prirezu

Ackoliv skofepina o tL.200mm vyhovi na prihyb svelmi malou rezervou, je brana jako

vivs

DLE ARCH. STUDIE

ZELEZOBETONOVA ZELEZOBETONOVA
350-750mm 200mm

e e

Obrazek 7 - Srovnani plivodniho architektonického navrhu s optimalizovanym navrhem skotepiny
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2.4 Schéma vyztuZeni Zelezobetonové varianty t1.200mm

Na schématech konstrukce jsou vidét oblasti s typem vyztuZze.
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Obrazek 8 - Schéma vyztuzeni sko
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3. Optimalizace - Dratkobetonova skorepina

3.1 FRC 50/60

3.1.1 Uvod

Hlavnim materidlem bude vldknobeton, presnéji dratkobeton (dale jen DB), jelikoz se jedna pouze
o ocelové dratky. Bude hledana tloustka pritezu, pii které nedojde k piekroceni tahové pevnosti DB, tzn.
tahova pevnost pri vzniku makrotrhliny. Ve vypoctech bude uvaZovana trida betonu C50/60, FRC
4,0/3,2/2,4, bez pridané betonarské vyztuze. Ve 3D modelu bude pozménéna tloustka skorepiny.
Rozmeéry vnitinich a zdkladovych konstrukci nebudou zménény.

3.1.2 Materialové charakteristiky

Specifikace DB: C50/60-FRC 4,0/3,2/2,4 XC4;XF2-Cl0,4-Dmax22-S3
Tato specifikace byla navrzena po dohodé sIng. Vladimirem Veselym z firmy
BETOTECH - Akreditované zkusebni laboratote. Specifikace je sestavena
vsouladu s CSN P 73 2450 - Vlaknobeton - Specifikace, vlastnosti, vyroba a
shoda.

Pevnost v tlaku: frrca = f_?; = 33MPa

Pevnost v dostfedném tahu - vznik makrotrhliny:
frreea = 15 = 2.67MPa

Pevnost v dostfedném tahu - pti dohodnuté deformaci 3,5mm:
frrcea = 155 = 1.78MPa*

* ... Soucinitel spolehlivosti pro napéti DB v tahu miiZze byt 1,35 (mensi nez u pevnosti v tlaku a pevnosti
v dostfedném tahu pfi vzniku makrotrhliny), protoze v tomto piipadé rozhoduji pouze dratky, nikoliv
beton.

3.1.3 Sestaveni interak¢niho diagramu

V této kapitole budou obecné predstaveny jednotlivé body interakéniho diagramu. Podle téchto
bodill byl sestaven interakéni diagram v Excelu, ktery bude v nasledujici kapitole vyuZivan pro ovéreni
unosnosti prifezu.

Interak¢ni diagram byl sestaven za 2 piedpokladd. Za prvniho piredpokladu rozhoduje o poruseni
prifezu tlakem beton (uvaZuje se zplastizovana tlaCena zona priifezu). Tento piredpoklad plati pro body
0-2b a vytvari parabolu. Za prvniho predpokladu je momentova tinosnost priifezu nulova, coZ neodpovida
skutecnosti. Body spodni ¢asti interakéniho diagramu budou spocteny za druhého predpokladu. Bod 3
bude spocten jako tinosnost v prostém ohybu a bod 5 jako dostredny tah.

14



BOD 0: ,CELY PRUREZ TLACENY“

MRd,O = O kNm
Npgo =Db *h* fFRc,d
eg=0m

BOD 1:,0,75 NASOBEK HODNOTY NRd,O“
NRd,l = 0'75 * NRd,O Podminka: NEd = NRd
eq =05#%h(1—Ngg1/Ngao)

Mpgg1 = Nga1 * €q

BOD 2:,0,5 NASOBEK HODNOTY NRao"
Npgo = 0,5 Npg g Podminka: Ng; = Ng4
eq = 0,5 h(1 — Ngg2/Nrao)
Mga2 = N2 * €q

BOD 2a:,,0,25 NASOBEK HODNOTY Npao
NRd,Za = 0,25 * NRd,O Podminka: NEd = NRd
ea = 0,5% h(1 = Nra2a/Nrao )

Mga2a = Nra2q * €4

BOD 2b:,,0,1 NASOBEK HODNOTY NRao"
Ngazp = 0,1 % Nggo Podminka: Ngz = Npg
eq = 0,5 % h(1 — Ngg2p/Nrao)

Mpa 20 = Nra2p * €4

BOD 3:,,CISTE OHYBANY PRUREZ"

= x=0,1*h (doporuéeno)
=
Q.\ R
e
— B — Nc —;‘—v
=
=
[ CD—
N: @L\,
=

ﬁ
0
STV T
o

1

Obrazek 10 - Rozdéleni napéti po priifezu

Ny =N, =09 *h=*b* frpcra
Mgas = N * eg

BOD 5:,CELY PROREZ TAZENY“
MRd,S = O kNm

Npas = b * h * frpcea
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V tomto piipadé nechceme, aby byl priiiez porusen trhlinou. Ve 3. a 5. bodé interak¢niho

. .y 4,0
diagramu bude pocitano s hodnotou frrce g = i 2,67MPa.

3.1.4 Navrh DB skoiepiny na MSU

Cilem této kapitoly je nalézt tloustku prifezu skotrepiny tak, aby vSechny typické pritezy (¢. 1-
10) vyhovély bez pouziti betonai'ské vyztuze. Za pomoci interakéniho diagramu bude navrzena minimalni
tloustka skorepiny.

Pro zjednoduseni byly vybrany pouze dva z typickych prirezi, které jsou nejvice namahany. Je to
prirez 8 - bok ve spojeni obou skoiepin bez podpor a 2 - vmalé skorepiné nad podporami. Pomoci
prifezu 8 bude zjiSténa minimalni tloustka skofepiny na bocich. Prirez 2 bude zastupovat vSechna
ostatni mista po konstrukci, protoZe ma velky ohybovy moment a pomérné velkou normalovou silu.

Prirez ¢. 2: Ny,ra=75kN/m; my gq=85kNm/m Ny ra=63kN/m; myge=30kNm/m
Priiez ¢. 8: Ny,z4=330kN/m; mygq=105kNm/m Ny ea=290KN/m; myxga=85kNm/m

Na obrazku 11 jsou vidét vSechny body interakéniho diagramu. JelikoZ oba posuzované body jsou
namahany ohybem a tahovou silou, budou dalsi grafy (obrazky 12-15) zobrazovat pouze spodni ¢ast pod
vodorovnou osou.

16750 o Interakéni diagram

M (kM)
TLAK -15750

-14750
-13750
-12750

-11750
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Obrazek 11 - Interak¢ni diagram - piehled vsech bodt FRC 50/60

Priirez ¢. 8:
1. NAVRH: SKOREPINA TL. 400mm 0

100

200

300

N (kN)

TAH
500

400

600
700

800

. PRUREZ 8.Y

Obrazek 12 - Interak¢ni diagram - skofepina t1.400mm

PRUREZ NEVYHOVi

2. NAVRH: SKOREPINA TL. 450mm
0

100
200
300

N (kN) 400
TAH 500

600
700
800
Q00

Obrazek 13 -

0 50 100 150

200

T PRUREZ 8.X

" PRUREZ 8.Y

Interakcni diagram - skofepina tl.450mm

PRUREZ VYHOVI
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Priirez ¢. 2:
1. NAVRH: SKOREPINA TL. 300mm

100

200

N (kN) 300
TAH

400
500

600

2. NAVRH: SKOREPINA TL. 350mm

100

50 100 150 200

y 3 M (kNm)

PRUREZ 2.Y / pROGEZ 2 X
5
Obrazek 14 - Interakcni diagram - skotepina tl.300mm
PRUREZ NEVYHOV]
50 100 150 200

y 3 M (kNm)

PRUREZ 2.Y pRUREZ 2.X

200

N (k) 200
TAH 44

500
600

700

5

Obrazek 15 - Interakcni diagram - skofepina tl.350mm

PRUREZ VYHOVI

Skotepina bude mit na bocich tloustku prifezu 450mm a ve vrchliku a spodni ¢asti 350mm.

Prechod tloustky priiezu bude pozvolny jako u ptivodni varianty.
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3.1.5 Kontrola prithybu

Vzhledem tomu, Ze na DB skorepiné nevznikaji trhliny, uvazuje se vliv poklesu tuhosti konstrukce
hodnotou 1. Vliv dotvarovani a smrsténi bude oproti 1. varianté maly, protoZe trida pevnosti DB dosahuje
mnohem vétsich pevnosti.

Uzmi
z-min [mm] u, = —3,2mm

-0.3
—0.6]
08 5 L 10,25 a1
-1.0 === = mm
L MM T 250 250
14
15+
—1.3]
-2.0
-2.2 7
24
-2.8
-2.8
-3.0
=32
Obrazek 16 - Schéma pruzného prihybu
Vliv dotvarovani a smrsténi betonu:
SniZenf modulu pruznosti vlivem
dlouhotrvajiciho zatiZent: f
. NN [=
1.t, = 28dni N \
... stari betonu v dobé zatizeni : \‘\ \\ \\\-“._k
) R 5 L SNt Jcaes
. cemen \\\ t\\‘\: T c:E0
T Ca0B7
3.hy = Acx2 _ 05+10+2 0.33m 10 \_t:‘-—-—- Cases
u 2%(0,5+1,0) ! — LAl
. . sr pHEného F 29 A P EEEEE cEeieT
jmenovity rozmér pii¢ného fezu - P S0 croee
¢(00;t0) = 1'5(_) 50
e {} 0 100 300 500 700 900 1100 1300 1500
E 30,5 70 G0 50 40 30 20 10 1
Egerf =———=——=12,2GPa ol 1) f1e(mm)
g 1+¢(o05t)  1+15

Obrazek 17 - Schéma odecteni soucinitele dotvarovani

E, 30,5
em 2000 2’ 5(_)
Ecory 12,2

Osicuteeny = 07 * vliv tuhosti * vliv dotvarovani/smrsténf = 3,2 * 1 * 2,5 = 8mm

Sum = 41mm < Sskuteény = 8mm
SKOREPINA VYHOVI NA PRUHYB

DLE ARCH. STUDIE

ZELEZOBETONOVA DRATKOBETONOVA FRC50/60
350-750mm 350-450mm

e G

Obrazek 18 - Srovnani ptivodniho architektonického navrhu s optimalizovanym navrhem skofepiny
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3.2 FRC 33/37

3.2.1 Uvod

V kapitole 3.1 Dratkobetonova skotepina FRC 50/60 byl vyuzivan material s vysokymi pevnostmi.
Diky tomu bylo dosazeno relativné tenkych prirezi. Aby bylo moZzné srovnat variantu dratkobetonu
s ptivodnim architektonickym navrhem, bude v této kapitole uvazovan material s podobnymi pevnostmi.
Bude hledan priirez, pii kterém nedojde k piekroceni tahové pevnosti DB, tzn. tahova pevnost pii vzniku
makrotrhliny. Ve vypocCtech bude uvaZovana trida betonu C33/37,FRC 3,2/2,8/0,8, bez pridané
betonatské vyztuze. Ve 3D modelu bude zménéna pouze tloustka skotepiny. Tvar i tloustka zakladovych
¢i vnitfnich konstrukci nebude zménéna.

3.2.2 Materialové charakteristiky
Specifikace DB: C33/37-FRC 3,2/2,8/0,8 XC4;XF2-Cl0,4-Dmax16-S4 - STEELCRETE V [5]

Pevnost v tlaku: frrca = % = 22MPa

Pevnost v dostfedném tahu - vznik makrotrhliny:
frreea = 22 = 2,13MPa

Pevnost v dostfedném tahu - pti deformaci 3,5mm:
frrcea = 7oz = 0,59MPa *

1,3

Vtomto pripadé nechceme, aby byl prifez porusSen trhlinou, ve 3. a 5. bodé Interak¢niho
diagramu bude pocitano s hodnotou frpcrq = % = 2,13MPa.

* ... Soucinitel spolehlivosti pro napéti DB v tahu miiZze byt 1,35 (mensi neZ u pevnosti v tlaku a pevnosti
v dostfedném tahu pfi vzniku makrotrhliny), protoZe v tomto piipadé rozhoduji pouze dratky, nikoliv
beton.

3.2.3 Sestaveni interakc¢niho diagramu

Sestaveni interak¢niho diagramu odpovida kapitole 3.1.3 Sestaveni interakéniho diagramu. Budou
zménény pouze pevnosti dratkobetonu.

20



3.2.4 Navrh DB skoiepiny na MSU

Cilem této kapitoly je nalézt tloustku prirezu skorepiny tak, aby vSechny typické pritezy (¢. 1-
10) vyhovély bez pouziti betonarské vyztuze. Za pomoci interakéniho diagramu bude navrzena minimalni
tloustka skorepiny.

Pro zjednoduseni byly vybrany dva z typickych prifezd, které jsou nejvice namahany. Je to pritrez
8 - bok ve spojeni obou skofepin bez podpor a 2 - v malé skofepiné nad podporami. Pomoci prirezu 8
bude zjisténa minimalni tloustka skofepiny na bocich. Prifez ¢. 2 zastupuje vSechna ostatni mista po
konstrukci, protoze ma velky ohybovy moment a pomérné velkou normalovou silu.

Priiez ¢. 2: Ny,za=75kN/m; my,;q=85kNm/m Ny ea=63KN/m; myg=30kNm/m
Prirezc. 8: Ny,£e=330kN/m; mygqs=105kNm/m Ny ga=290KN/m; myga=85kNm/m

Na obrazku 19 jsou vidét vSechny body interakéniho diagramu. JelikoZ oba posuzované body jsou
namahany ohybem a tahovou silou, budou dalsi grafy (obrazky 20-23) zobrazovat pouze spodni ¢ast pod
vodorovnou osou.

-11250 Interakéni diagram
M (kM) 0

TLAK

-10250

9250

-8250

-7250

-6250

-5250

4250

-3250

-2250

-1250

25 | 800

M (kNm)

Obrazek 19 - Interak¢ni diagram - piehled v§ech bodi FRC 33/37
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Prurez ¢. 8:
1. NAVRH: SKOREPINA TL. 800mm

30
100
150
200
250
300
350
400
450
300

N (kN)
TAH

50 100

150

200

3 M (kNm)

Obrazek 20 - Interakcni diagram - skotepina t1.800mm

2. NAVRH: SKOREPINA TL. 850mm

100

200

N (kN)
TAH

300

400

500

600

PRUREZ NEVYHOV]

50 100

PRUREZ 8.¥
%

PRUREZ 8.%

Obrazek 21 - Interak¢ni diagram - skofepina t1.850mm

PRUREZ VYHOVI
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Priifez & 2 0 50 100 150 200
1. NAVRH: SKOREPINA TL. 600mm 0 ' ' !
PROREZ 2.Y 3 M (kNm)

50 4

4

100

150

N (kN)
TAH

200

250

300

350

400

Obrazek 22 - Interakcni diagram - skofepina tl.600mm
PRUREZ NEVYHOVI{

2. NAVRH: SKOREPINA TL. 650mm

50
100

150

TAH o5

300
350

400

450 -

Obrazek 23 - Interak¢ni diagram - skofepina tl.650mm
PRUREZ VYHOVI

Pro navrh skofepiny byly pouzity vnitini sily, které byly zjistény na pivodni varianté, ktera méla
po obvodé tloustku 350-750mm. Tloustka skotepiny z materialu FRC 33/37 vychazi 650-850mm, tzn., Ze
se oproti plvodni varianté zvysi vlastni tiha konstrukce, kterd tvori dominantni zatizeni skorepiny.
Z tohoto diivodu je potieba zjistit nové vnitini sily v priifezu 2 a 8 a prekontrolovat inosnost skofepiny.
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Nové vnitini sily:
Priifez €. 2: Ny,ea=85KN/m; my,z=80kNm/m
Priirez ¢. 8: Ny,5ae=400kN/m; myga=96kNm/m

Priirez ¢. 8:
1. NAVRH: SKOREPINA TL. 950mm 0 50

Ny £a=80kN/m; myga=40kNm/m
Ny ea=360kN/m; myre=130kNm/m

100 150 200 250 300

100 4

200

N (kN)
TAH

300

400 -

300

e00

PRUREZ 8.

3 M [kNm)

"
PRUREZ 8.¥

Obrazek 24 - Interakcni diagram - skofepina t1.950mm

PRUREZ NEVYHOV]

2.NAVRH: SKOREPINA TL. 1000mm 0 50

100 150 200 250 300

u 1
100 4
200

300
N (kN)

TAH 100

200

600

00 -

PRUREZ 8.

M (kNm)

Obrazek 25 - Interak¢ni diagram - skotepina t1.1000mm

PRUREZ VYHOVI
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Prurez ¢. 2:
1. NAVRH: SKOREPINA TL. 600mm

50
100

150

N (kN)
TAH

200

250

300

350

400

Obrazek 26 - Interakcni diagram - skotepina tl.600mm

2. NAVRH: SKOREPINA TL. 650mm

30
100

150

N (kN) 200
TAH agp

300
350

400
450

20 40

60

30

100

0

PRUREZ 2.X

PRUREZ NEVYHOV]

20 40 60

100

PROREZ 2.%

Obrazek 27 - Interakc¢ni diagram - skofepina tl.650mm

PRUREZ VYHOVI

120

M (kNm)

M (kNm)

Tloustku priifezu na bocich je potreba zvysit na 1000mm. Ve vrchliku a spodni ¢asti zlistava
tloustka 650mm. Piechod tloustky priifezu bude pozvolny jako u piivodni varianty.
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3.2.5 Kontrola prithybu

Vzhledem tomu, Ze na DB skorepiné nevznikaji trhliny, uvazuje se vliv poklesu tuhosti konstrukce

hodnotou 1.
Uz-min [mm]
05 u, = —2,7mm
-0.8
-1.0
s 5 L 10,25 Al
T —_— — = mm
e MM 250 T 250
-1.8
-1.8
-2.0
-2.2
24
=27
Obrazek 28 - Schéma pruzného prihybu
Vliv dotvarovani a smrsténi betonu:
SniZeni modulu pruznosti vlivem te
dlouhotrvajiciho zatiZent: ! “{ e N
1. t, = 28dni RN ~
v o v o 3 P \ [
... Stari betonu v dobé zatizeni RN N s S
5 s N R e et RN B canes
2. cement R \\\\ S T czs0
Acx2 _ 0,65%1,0%2 10 o~ C35i5
3.h0 = =———=0,34m ""‘*--...M‘"""‘_ CaliED
u 2%(0,65+1,0) 2 N 55
jmenovity rozmér pti¢ného fezu P —— =-C08s
30 \ CE0/55_ Conios
P(ooste) = 2,3(—) 50
e 0 100 300 500 700 900 1100 1300 1500
E, 30,5 70 B0 50 40 30 20 10
E =—= _=—"=924GPa ot fre (mm
ceff T 1+p(oosty) | 1+23 ! ol. L) (mm)

Obrazek 29 - Schéma odecteni soucinitele dotvarovani
Ecm 30,5

=—=3,3(—
Ecopf 9,24 )

Osicuteeny = 07 * vliv tuhosti * vliv dotvarovani/smrsténi = 2,7 * 1 3,3 = 8,91mm

Oim = 41mm < gyreeny = 8,91mm
SKOREPINA VYHOVI NA PRUHYB

DLE ARCH. STUDIE

ZELEZOBETONOVA DRATKOBETONOVA FRC33/37
350-750mm 650-1000mm

e S

Obrazek 30 - Srovnani ptivodniho architektonického navrhu s optimalizovanym navrhem skorepiny
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4. Dratkobeton v kombinace s betonarskou vyztuzi

4.1 Uvod

Nosnou konstrukci bude tvorit beton vyztuzeny betonarskou vyztuzi a ocelovymi dratky. Oproti
kapitole 2 a 3 neni zabranéno vzniku trhliny, je ovSem hlidana Sifka trhliny. Specifikace dratkobetonu je
stejna jako v kapitole 3.

4.2 Materialové charakteristiky
Specifikace DB: C33/37-FRC 3,2/2,8/0,8 XC4;XF2-Cl0,4-Dmax16-S4 STEELCRETE SV [5]
Pevnost v tlaku: frrc.a = % = 22MPa
Pevnost v dostfedném tahu - vznik makrotrhliny:
frreea = 3 = 2,13MPa
Pevnost v dostfedném tahu - pti dohodnuté deformaci 3,5mm:

— 08 _ *
fFRCt,Cl - 135 - 0,59MPa

* ... Soucinitel spolehlivosti pro napéti DB v tahu miiZze byt 1,35 (mensi nez u pevnosti v tlaku a pevnosti
v dostfedném tahu pfi vzniku makrotrhliny), protoze v tomto piipadé rozhoduji pouze dratky, nikoliv
beton.

4.3 Sestaveni interakcniho diagramu

V této kapitole budou obecné predstaveny jednotlivé body interakéniho diagramu. Podle téchto
bodi je nastaveny zjednodusSeny interakéni diagram v Excelu, ktery bude v nasledujici kapitole vyuzivan
pro ovéreni inosnosti prifezu.

BOD 0: ,DOSTREDNY TLAK“

b

L L
1 1

/ F2=Asz*fyd
Fc:b*h*fFRC‘d

/ Fi=A« *fyd
T~

Obrazek 31 - Schéma plisobicich sil v tlateném prirezu

Npgo = =4 * fyd,z — Agy * fyd,l —b*h* fprca
Mggo =0
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BOD 2: ,NAPETI V TAZENE VYZTUZI NA MEZI KLUZU“

P —

| £4=0,005
/ F2=Asz*fyd
- ® F=0,8*b*Xba 1 *frrea
—
J— = - - - -
FT:(h—Xbam)*fFchd
4. . © FizAa*fe |
—
€2=6,=0,002175

Obrazek 32 - Schéma pisobicich sil a pretvoieni v bodé 2

Npaz = —As2 * fyaz — 0,8 * Xpgu1 * b * frrea + (h - xbal,l) * frree,a + As1 * fyan
Mgy, = —Asp * fyd,z * (xbal,l - dz) = 0,8 * Xpg1 * b * frre,a * (xbal,l — 0,4« xbal,l) +

h—x
(h - xbal,l) * frreta * (%) + Agy * fyan * (d - xbal,l)

Nutno pied vypoctem zjistit xpg; 1:
Ecu €s1 Ecurd

(es1tecu)

= X =
Xpal1  (d—%pa11) bal1

Poznamka:

Maximalni pomérné pietvoreni betonu je uvazZovano bezpecnou hodnotou &., = 0,005(—) podle [3].
Hodnota byla zvolena pomoci pracovniho diagramu na obrazku 33, ktery je v cerveném ramecku.
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Obrazek 33 - Pracovni diagramy ze zkousek tlakem [3]

BOD 3:,,PROSTY OHYB*

F2=As2*05
Fc=0,8*b*X*fFRc,d

| Fr=(h-x)*frrcta
© Fi=As *fyd |

B —
£2=6,¢=0,002175

Obrazek 34 - Schéma piisobicich sil a pretvoreni v ohybaném priifezu
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Npgz = —Asy * 055 — 0,8 *x * b * frpcq + (h — X) * frreea + At * fyan
h_
Mgas = —Agz * fyaz ¥ (x = d3) =08 % X % b * frpeg * (x = 0,4 % x) + (R — %) * frpera * (Tx) +
Asl * fyd,l * (d - X)

Nutno ovérit napéti v horni vyztuzi:
€s2  _ &s1 _ &s1*(d—x)

(d-x)  (x—dsp) €2 = (—dy) Os, =€ xE < fyd

- |-
l 1
L ——— -
= | FT=d*b*fFRCt‘d :
© L
2| o ] -
§ §

" £=6,=0 002175

Obrazek 35 - Schéma pusobicich sil a pietvoreni v bodé 4

Npga =d *b * frpera + As1 * fyan
d
Mgpgs = d * b * frpeea * P Agy * fyaq * (d —dy)

BOD 5:,PROSTY TAH"

L |
Kl A
. .
F2 =A32*fyd :
J — = -]
FT=b*h*fFRCt=d —
S o Fi=As*fia ]
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4.4 Navrh DB sKkotepiny na MSU

Cilem této kapitoly je nalézt tloustku prirezu skorepiny tak, aby vSechny typické pritezy (¢. 1-
10) vyhovély pri pouziti dratkobetonu a betonaiské vyztuze. Za pomoci interak¢niho diagramu bude
navrzena minimalni tloustka skorepiny.

Pro zjednoduseni byly vybrany dva z typickych prifezd, které jsou nejvice namahany. Je to pritez
8 - bok ve spojeni obou skofepin bez podpor a 2 - v malé skofepiné nad podporami. Pomoci prirezu 8
bude zjisténa minimalni tloustka skofepiny na bocich. Prifez 2 zastupuje vSechna ostatni mista po
konstrukci, protoze ma velky ohybovy moment a pomérné velkou normalovou silu.

Priiez ¢. 2: Ny,za=75kN/m; my,;q=85kNm/m Ny ea=63KN/m; myg=30kNm/m
Prirezc. 8: Ny,£e=330kN/m; mygqs=105kNm/m Ny ga=290KN/m; myga=85kNm/m

Na obrazku 36 jsou vidét vSechny body zjednoduSeného interak¢niho diagramu. Jelikoz oba
posuzované body jsou namahany ohybem a tahovou silou, budou dalsi grafy (obrazky 39 - 42) zobrazovat
pouze spodni ¢ast pod vodorovnou osou.

-11000,0 1 U
N (kN) [~ ~
TLAK ~ omezenitlakové
[] unosnosti
-0000,0
|
I
I
-7000,0 - I
|
I
-5000,0 4 I 2
I
]
-3000,0 - '
I
[
-1000,0
200 1000 1200
i} i 2 | 1 L 1 !
o -
M (kNm)
10000 4

Obrazek 37 - Body zjednoduSeného interakéniho diagramu FRC 33/37 s betonarskou vyztuzi
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Pro zajimavost byl sestaven novy interak¢ni diagram pro stejny material FRC 33/37, ktery
nezohlediuje vliv dratkd. Na obrazku 37 je vidét interakéni diagram FRC 33/37 s a bez vlivu ocelovych
dratka.

" ]-11|:||:||:|.|:| 10
N (kN . .
TLAK ~ OMEZENI \ FRC 33/37 S DRATKY
~ TLAKOVE
I UNOSNOSTI FRC 33/37 BEZ DRATKD
-8000,0 - P

-7000,0

-5000,0 -
|

-3000,0 -
!

g0oo0 1000 1200

M (kNm)

Obrazek 38 - Interakéni diagramy FRC 33/37 s a bez vlivu ocelovych dratki

Vliv dratk se projevil predev$im v taZené oblasti interakéniho diagramu. Unosnost v ohybu
vzrostla v bodé 3 o 56kNm a tinosnost v tahu v bodé 5 o 266kN. Interakéni diagramy na obrazcich 34 a 35
jsou sestaveny pro prirez h=450mm a b=1000mm.
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Prirez ¢. 8:
- betonarska vyztuz: @14 po 100mm, A, = 1539mm?

1. NAVRH: SKOREPINA TL. 200mm . 0 5.0 100 150 M (kNm)

w

200,0 -
400,0 Prifez 8.Y
600,0
800,0
1000,0

N (kN)
TAH 1200,0

1400,0
5

Obrazek 39 - Interakcni diagram - skofepina tl.200mm

PRUREZ NEVYHOVi

2. NAVRH: SKOREPINA TL. 250mm 0 50 100 150
D,D i i

M (kNm)

Prifez 8.X

200,0
400,0
600,0
800,0
1000,0

N (kN)
TAH 1200,0

1400,0

5

Obrazek 40 - Interak¢ni diagram - skofepina tl.250mm

PRUREZ VYHOVI
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Prirez ¢. 2:
- betonarska vyztuz: @12 po 100mm, A, = 1131mm?

1. NAVRH: SKOREPINA TL. 150mm oo 0 50 100 120 M (knm)

L | |
2 ¥ Prliez 2.¥

200,0

400,0

600,0

800,0
N (kN)

1200,0

Obrazek 41 - Interakcni diagram - skofepina tl.150mm

PRUREZ NEVYHOVi

2. NAVRH: SKOREPINA TL. 200mm 0 50 100 150

0,0 : 3
Prufez 2.X Prufez 2.Y

M (kNm)

200,0
400,0
600,0
300,0

N (kN)
TAH 1000,0

1200,0 5

Obrazek 42 - Interak¢ni diagram - skofepina tl.200mm
PRUREZ VYHOVI

Skotepina bude mit na bocich tloustku prafezu 250mm a ve vrchliku a spodni ¢asti 200mm.
Prechod tloustky priiezu bude pozvolny jako u ptivodni varianty.
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4.5 Kontrola skorepiny z hlediska MSP
4.5.1 Kontrola priahybu

Uz-min [mm]

-U-Ul u, = —58mm

-0.8
-1.2

del L1025
ol SLIM - ﬁ - 250 - 4’1mm

-2.4 1—

-2.8 7

Obrazek 43 - Schéma pruzného prihybu

Vliv dotvarovani a smrsténi betonu:
SniZeni modulu pruznosti vlivem dlouhotrvajiciho zatiZeni:

1. to = 28d1’l1,
... Staff betonu v dobé zatiZeni & <
N NR
2. cemejltzR o e \ \ N
* , * ) *
By =22 = 0202 _ g q67m L IONNIN ]
u 2%(0,2+1,0) DN L., P
. s v vy 7 v 5 AN N H""‘--...._ I Co0e
jmenovity rozmér piicného fezu \\\:\ | e e B e
o T C0E7
¢(oo;to) = 2;5(_) 10 k‘ :RE: " —— Eigﬁ%
. N | S5 S e
E, 30,5 L] — LBOTS (o 70s
Eperf =—7—= = 8,7GPa 30 CEUDS coprios
, 1+¢(o5ty)  1+2,5 - \
1001
Ecm _ﬁ_ 3,5(-) 70 B0 50 40 30 20 410 0O 100 300 500 70O 900 1100 1300 1500
Eceff - 8,7 - @(o, to) fre (mm)
! 4

Obrazek 44 - Schéma odecteni soucinitele dotvarovani
Vliv poklesu tuhosti prirezu:
Prifez je vyztuZen jak betonarskou vyztuzi, tak i ocelovymi dratky. Vypocet hodnoty zohlediiujici
pokles tuhosti bude stejny jako u Zelezobetonovych variant, tudiZ nebude zohlednéno piisobeni dratkd.
Hodnota bude tedy vychazet o néco vétsi, nez by ve skute¢nosti méla byt.

(=1-p(=)=1-05(2)=077
Ii*jir _ «‘:3,88*10_4*4-,35*10_4

= =493x107*
Ii#¢+(1=0)*I;  8,88+10™4x0,77+(1-0,77)*4,35%10~4

Ivysl =

S 3 1 3
*b*h 12*1,0*0,2

vliv tuhosti = 12 = — = 1,35(-)
IU}'ISl 4,79%10

Oskutetny = 07 * vliv tuhosti * vliv dotvarovani/smrsténi = 5,8 * 1,35 * 3,5 = 27,41mm

6LIM = 41mm < 6skute(:ny = 27,41mm
SKOREPINA VYHOVI NA PRUHYB
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4.5.2 Kontrola sifky trhliny

Pro kontrolu $ifky trhliny byl pouZit program vytvoieny v programu MS Excel. Po zadanf velikosti
prifezu a plochy vyztuze program stanovi $ifku ranych trhlin od objemovych zmén. Vypocet byl obdobny
jako u Zelezobetonové skorepiny s tim rozdilem, Ze nyni je tieba zohlednit p¥iznivy vliv dratki. Siika
trhliny smi dosahnout nanejvys 0,2mm.

Priznivy vliv vlaken se projevi zmenSenim hodnot pomérného pretvoreni vlaknobetonu od
smrsténi, a 1ze ho stanovit podle vztahu:

fet,spl,
Epean = e * (L) [
: : fretsplexp

Tento vztah vyjadiuje moZznou redukci hodnoty pomérného smrsténi vldknobetonu v zavislosti na
poméru pevnosti v pricném tahu betonu a vldknobetonu, zjiSténych na krychlich o hrané 150mm.
V Citateli je experimentalné zjiSténa hodnota pevnosti betonu v pricném tahu a ve jmenovateli je

experimentalné zjisténa hodnota pevnosti vlaknobetonu v pri¢ném tahu.
Na zakladé dlouholetych experimenti lze pomér stanovit nasledovné:

fct,spl,exp — 0 8 [4]

ffct,sp Lexp

Aby bylo zohlednéno plisobeni dratkid, bylo napéti ve vyztuZzi zkresleno pravé touto hodnotou. Vypocet
napéti pak bude odpovidat tomuto vztahu:

*kxk *A
o, = 0,8 *fct,effA c*fct
s

k.; k ...souCinitelé

feterr = 0,5 * frc ek - ef ektivni pevnost vldknobetonu v tahu
Ay, = 0,5 % A, ...polovina betonového prirezu

A ...plocha vyztuze

o, ... hodnota napéti ve vyztuzi
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Tabulka 15 - Vypocet sitky ranych trhlin od objemovych zmén

2. 8.
Prvek: vyska h= 0,2 0,25
Sirka b= 1 1
h= 0,1 0,125
kryti C= 0,02 0,04
prumeér vyztuze 0,012 0,014
ef. pevnost v tahu Toten= 1,6 1,6
alfae 6,6 6,6
= 1 1
[ 1 1
Ki- 0,8 0,8
souéinitelé Ks_ 1 1
Ks. 3,400 2,485
Kso 0,425 0,425
K- 0,4 0.4
A= 0,1 0,125
ucinna vyska = 0,174 0,203
vzdalenost 0,100 0,100
plocha vyziuze A= 0,001131] 0,0015394
poloha NO 0 0
efekiivni vyska N o= 0,065 | 0,0833333
efekiivni plocha A 4= 0,065 ] 0,0833333
stupen vyztuzeni = 0,0173996 | 0,01847255
napéti ve vyztuzi 113,2 103,9
vzdalenost S.max= | 0,3024885| 0,35709628
rozdil pretvoreni 0,0003609 | 0,00032534
omezeni 0,0003609 | 0,00032534
Sifka 0,000109 | 0,0001162

Boky skorepiny budou mit tloustku 250mm, spodni ¢ast a ve vrchliku 200mm. Boky budou
vyztuzeny oboustranné @14 po 100mm, A; = 1539mm? (prifezy 8,9, 10) a v ostatnich priitezech budou
oboustranné @12 po 100mm, A; = 1131mm?2. Névrh p¥i¢né vyztuZze - spon zlstava stejny jako u prvni
varianty.

DLE ARCH. STUDIE
ZELEZOBETONOVA DB FRC33/37 V KOMBINACI S VYZTUZI
350-750mm 200-250mm

e e

Obrazek 45 - Srovnani ptivodniho architektonického navrhu s optimalizovanym navrhem skorepiny
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5. Vyhodnoceni navrhovanych variant

Skorepina byla navrzena v riznych materialovych variantach. Jelikoz pivodni Zelezobetonova
skorepina (navrzena ve svazku Staticky vypocet) je masivni, byla navrzena nova Zelezobetonova
skofepina o tloustce po celém obvodu 200mm. Trida pevnosti betonu byla stejna jako u pivodniho
navrhu (C25/30). Tloustka skofepiny se ztencila ve vrchliku o 150mm a na bocich az o 550mm.

Skorepina byla navrzena i dratkobetonova. Aby bylo dosaZeno mensi tloustky skotfepiny nez u
arch. navrhu, byl pouzit dratkobeton vyssich pevnosti FRC 50/60. Dratkobetonova skofepina pevnosti
FRC 50/60 byla navrzena s tloustkou ve vrchliku 350mm a na bocich 450mm. Skotepina se tedy ztencila
pouze na bocich o 300mm.

Dals{ variantou byla dratkobetonova skorepina, kterd méla srovnatelné pevnosti s Zelezobetonem
pouzitym v piivodnim arch. navrhu. Od vyrobce Ceskomoravsky beton Heidelberg Cement Group byly
prevzaty pevnosti dratkobetonu C33/37. Tyto pevnosti jsou o néco vyssi nez u Zelezobetonovych variant
(C25/30), ale dratkobeton nizsich pevnosti vyrobce nenabizel. Tloustka dratkobetonové skorepiny FRC
33/37 byla navrZena ve vrchliku 650mm a na bocich 1000mm. Skotepina byla zesilena oproti ptivodnimu
navrhu az o 300mm. V tomto piipadé nedoslo k optimalizaci ptivodniho navrhu, a proto tato varianta je
nevhodna.

Posledni varianta byla kombinace dratkobetonu FRC33/37 s betonarskou vyztuzi. Tloustka
skorepiny byla navrzena ve vrchliku 200mm a na bocich 250mm. Tloustka skofrepiny se ztencila ve
vrchliku o 150mm a na bocich az o 500mm.

A7 na dratkobetonovou variantu (FRC33/37 bez betonatské vyztuze) doslo ke sniZeni spotieby

vivs

varianty byla vytvotena tabulka 16.
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Varianta ¢. 5. Dratkobeton FRC 33/37 v kombinaci s betonarskou vyztuzi vysla na 1 589 689 K¢ a

vivs

1. Drazsiocca 130 000 K¢.
2. Drazsio cca 350 000 K¢.

Do prvni kategorie spada varianta & 2. Zelezobetonova skofepina t.200mm (1 702 388 K¢&) a
varianta ¢. 3 Dratkobeton FRC 50/60 (1 718 574 Kc¢). Do druhé kategorie patii varianta ¢. 1 navrh dle
architektonické studie (1 910 167 K¢) a varianta ¢. 4 Dratkobeton FRC 33/37 (1 936 375 K¢).

Tabulka 16 neni zcela spravné. Ackoliv tabulka pocita mnoZstvi pouzitého materialu u
jednotlivych variant, nezohlediiuje jejich rozdilnou pracnost. Problém nastava u variant, které jsou
vyztuzeny betonarskou vyztuzi. Betonatska vyztuz musi byt nejprve ulozena do bednéni, nez probéhne
samotna betondz. U dratkobetonu je proces snazs$i. Dratky jsou soucasti cerstvého betonu a tim je
pracnost za ukladku vyztuze nulova.

Po konzultaci s rozpoétarem z firmy VPU DECO PRAHA a.s. byla navy$ena jednotkova cena za
betonarskou vyztuz. Plivodni jednotkova cena byla 20,7K¢/kg. U béznych staveb by stacilo navysit

vvvvvv

pocitano s 28K¢/kg. Tim bude zohlednéna pracnost ukladky a vazani vyztuze.
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Tabulka 17 - Upravena tabulka 16 se zohledn
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Vtabulce 17 se diky navySeni jednotkové ceny vyztuzZe zménilo poradi variant nasledujicim
zplsobem:

Varianta ¢. 3. Dratkobeton FRC 50/60 vysla na 1718 574 K¢ a je tak nejptiznivéjsi volbou
z hlediska ceny za material. Ostatni vysledky lze shrnout do dvou kategorii:

3. Drazsiocca 230 000 K¢.
4. Drazsiocca 500 000 K¢.

Do prvni kategorie spada varianta ¢. 4. Dratkobeton FRC33/37 (1936 375 K¢) a varianta €. 5
Dratkobeton v kombinaci s betonarskou vyztuzi (1 955 566 K¢). Do druhé kategorie patfi varianta ¢. 2
Zelezobetonova o tloustce skofepiny 200mm (2 132 896 K¢) a varianta ¢&. 1 dle architektonického navrhu
(2218 372 K&).

Varianty s betonarskou vyztuzi vychazi cenové hir nez cisté dratkobetonové, protoze se
zapocitava i cena za ukladani vyztuze. Dratky jsou soucasti Cerstvého betonu. Ackoliv Ccisté
dratkobetonové varianty vychazi zekonomického hlediska nejlépe, v dnesni dobé jeSté neni mozné
dratkobeton pouZit jako samostatny material pro nosné konstrukce, zvlast pak z dlouhodobého hlediska.
Z toho divodu nelze skofepinu Cisté z dratkobetonu realizovat. Nejoptimalnéjsi, realizovatelna varianta je
¢. 5 Dratkobeton FRC 33/37 v kombinaci s betonaiskou vyztuzi.

Pri zméné z plvodni skofepiny na nejoptimalnéjsi realizovatelnou variantu ¢. 5 (Dratkobeton
v kombinaci s betonafskou vyztuzi) bude dosazeno nasledujicich zmén:

e Beton: 0 194m3 MENE

e Ocel: 0 7900kg VICE

e Dratky: +9250kg

e Cena: 0262 806 Kt MENE

Ackoliv tenci skorepiny maji vétsi spotiebu vyztuze neZ skofepiny masivni, na celkovou cenu to
nema vliv. Uspora m3 betonu je podstatné vétsi.
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