______ | VYSOKEUCENITECHNICKE VBRNE

BRMO UNINVERSITY OF TECHNCOLOGY

FAKULTA STAVEBNI o }
USTAV BETONOVYCH A ZDENYCH KONSTRUKCI

[ FACULTY OF CIVIL EMGIMNEERIMG
INSTITUTE OF COMCRETE AND MASONRY STRUCTURES

S

TELOCVICNA-PREFABRIKOVANY SKELET

GYM— PRECAST COMCRETE FRAME COMSTRUCTION

DIFLOMOVA PRACE
DIPLOMSA THESIS

AUTOR PRACE BC. TOMAS CIHAK
AUTHOR

VEDOUCI PRACE Ing. PAVEL SULAK, Ph.D.
SUPERVISOR

BRMO 2015



Studijni program
Tvp studijniho programu

Studijni obor
Pracoviste

VYSOKE UCENI TECHNICKE{V BRNE
FAKULTA STAVEBNI

3607 Stavebni mZenyrstvi

Navazuicl magistersky studimi program s prezenéni formou
studia

3608T001 Pozemni stavby

Ustav betonowych a zdénveh konstruket

ZADANI DIPLOMOVE PRACE

Diplomant

Nazev

Vedouci diplomoveé prace
Datum zadani

diplomoveé prace

Datum odevzdani

Bc. Tomas Cihak
Télocviéna - prefabrikovany skelet

Ing. Pavel Sulsk, PhD.

31.3. 2014

=
diplomové price 16.1. 2015
WV Bmé dne 31. 3. 2014

prof. ENDzt. Ing. Petr -Stépén"i'._ C3ec. prof. Ing. Rostislav Drochytka CSc, MBA

Weadouct astavu

Dékan Fakulty stavebni VUT



Podklady a literatura

Stavebni podklady

Plamé piedpisy 2 normy (véemé rmén 2 doplild) zejména:
CSNEN 1990: Zisady navrhovini konstrukei

[“;S}ZE‘C 1991-1 a7 4: Zatizeni stavebnich konstrulci
CSNEN 1992-1-1: Navthovani betonovych konstrukei
Literatura doporufena vedoucim diplomoveé prace.

ZLZasady pro vypracovani

Vramei diplomoveé prace bude navrzena Zelezobetonova moentovans konstrukes tElocvitny.
Pro analyzu nesns konstrukee bude pouzit vwpodemi program MEP. Vysledky budou ovéfeny
Zedneduiencu ruini metodou. Kromé staticke analyzy bude vypracovana 1 vykresova
dekumentace v odpovidapcl kvalit® a rozsahu. Presny rozszh prace bude upfesnén vedoucim
prace.

Pozadovane vystupy:

Textova E2st (obszhuje provodni zpravu 2 ostzmi nalefitosti podle niZe uvedenvch smémic)
Prilohy textove fast:

P1. Pouznte podklady.

P2 Vykresy - tvaru 2 vyztuze (v rozsshu uréensm vedoucim diplomove prace).

P3. Staticky vypodet (v rozszhu wéeném vedoucim diplomové prace)

ProhlaSeni o shod? listmné 2 elektronicks formy VEEP (1x).
Popisny soubor zavérefné prace (1x).
Diplomova prace bude odevzdana v histmné 2 elektromicks formé pedle smémic 2 1x na CD.

Predepsané pidohy

Licenéni smlouva o zvefefiovani vysokofkelskych kvalifikafnich praci

Ing. Pavel Suldk, PhD.
Vedouci diplomové prace



Abstrakt

Diplomova prace se zabyva navrhem nosného systému prefabrikované skeletové
konstrukce. Predmétem prace je pticny a podélny nosny rdm konstrukce, sklédajici se z
kalichovych patek, sloupti, pravlakt a stropnich panelt. Ostatni ¢asti konstrukce projekt
nefesi.

Obsah diplomové prace se sklada ze statického vypoctu a vykresové dokumentace.
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zatizeni, vnitini sily, beton, vyztuz, zelezobeton, zakladova patka, sloup, pruvlak,
stropni panel, prefabrikovany skelet, nosna konstrukce, vykresovd dokumentace

Abstract

This master thesis deals with a draft of precast concrete frame structure on the case of
gymnasium building. The major part of this work are transversal and longitudinal frames,
consisted of footings, columns, girders and precast floor slab. Other parts of the building are
not solved.

Thesis consists both static calculations and drawings.

Keywords
load, internal forces, concrete, reinforcement, reinforced concrete, foundation pad,
girder, precast floor slab, precast concrete frame, load-bearing structure, drawings
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1 UVOD

Prace se zabyva feSenim prefabrikované skeletové kosntrukce. Stavba je urcena ke
sportovnim ucelim. Byl navrzen prostor svou velikosti vhodny pro umisténi télocvicny,
bowlingovych drah a kavarny, véetné zazemi jak hygienického, tak provozniho.

Pfedmétem prace bylo navrhnout konstrukéni systém tak, aby vyhovél normovym a
piedevs§im provoznim pozadavkim. Staticky byla konstrukce rozdélena do jednotlivych ramt
a zobecnéna pomoci prutoveé soustavy. Posouzeni konstrukce bylo provedeno ru¢nim

vypoctem.

Predmétem bylo navrhnout a posoudit stropni konstrukci, pravlaky, priabézné sloupy a
kalichové patky na G¢inky zatizeni pisobici po dobu zivotnosti konstrukce a vypracovani
stavebni ¢asti projektové dokumentace.
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2 TECHNICKA ZPRAVA STATIKY

Stavba: Vicetcelova sportovni hala

Misto stavby: Dukovany, parcela ¢.kat. 319/1

Stupen projektové dokumentace: Projekt pro provedeni stavby

Datum: Leden 2015

Projekt statiky fesi nosné konstrukce viceucelové sportovni haly véetné zalozeni.

Parcela pro novostavbu se nachazi v obci Dukovany, okres Tiebic¢, kraj Vysoc€ina. Pozemek se
nachazi v centru obce s okolni zastavbou predevsim rodinnymi domy. Pozemek nevykazuje nerovnosti
vets jak 5%.

Objekt se sklada ze tii ¢asti - viceucelové sportovni haly a bowlingové drahy, technického a
hygienického zazemi, venkovnich tribun nalezicich k pfilehlému fotbalovému hfisti. Je
nepodsklepeny, v celé ploe nad tGrovni terénu, méa dvé podlazi. Cast vicetiéelové haly je pribézna pres
dve podlazi.

Orientac¢ni pudorysné rozméry jsou 43,6 X 48,4 m, konstruk¢ni vyska prvniho patra je 4,15 m
druhého pak 4,05 m Minimalni svétla vyska mistnosti je 2,6m.

Konstrukce zastfeSeni bude provedena z lepeného lamelového dieva. Je navrhovana
dodavatelskou firmou. Podkladem pro navrh konstrukce je pfedbézny odhad zatiZzeni. Konstrukce
zasteseni bude ke slouptim montovana klouboveé pomoci ocelovych sty¢nych desek.

2.1 ZAJISTENI STAVEBNI JAMY

Stavebni jamy budou zajistény svahovanim. Sklon nutno zvolit dle doporuceni geologa.
2.2 VRCHNI NOSNE KONSTRUKCE

2.2.1 SVISLE NOSNE KONSTRUKCE

Svislou nosnou konstrukci tvoii Zelezobetonovy montovany skelet. Jednotlivé prvky nosné
konstrukce a jejich materidlovou specifikaci najdete na konci zpravy.

Zdivo plni pfedevsim funkci vypliovou, s vyhodou se uvazuje s jeho ztuzujicimi Uc¢inky na
konstrukci jako celek. Obvodové stény jsou navrzeny z pti¢né dérovanych cihel pevnostni znacky P10
tloustky 400 mm, na vapenocementovou maltu MVC 2,5. Cihly budou maltovany pouze v loznych
sparach. Vnitini vypliové zdivo je navrzeno z pti¢né dérovanych cihel pevnostni znacky P10 tloustky
300 mm na cementovou maltu MC 10. Pfi¢emz nesmi byt naruSeny drazkou hlubsi nez 50 mm v miie
vEtsi, nez je nezbytné nutné. Vnitini pricky jsou navrzeny z pti¢né dérovanych cihel pevnostni znacky
P10 tloustky 100 mm na cementovou maltu MC 10.

Preklady ve vsech sténdch budou zatizeny pouze vlastni tihou a tihou jimi pfenasSeného zdiva v
daném podlazi. V zadném ptipadé se neuvazuje s jejich dalSim spoluptisobenim pfi pienaSeni zatizeni
z vysSich pater. Autor této zpravy doporucuje pouzivat systémoveé feSeni odpovidajici systému
prislusného zdiva.
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2.2.2 VODOROVNE NOSNE KONSTRUKCE

Stropni konstrukce prvniho podlazi je sestavena z jednosmérné pnutych piedpjatych
prefabrikovanych dutinovych stropnich panelti vysky 250 mm, systém Goldbeck

Zalivkova hmota je uvazovana jako beton B 25/30 CX1. S vlozenou vyztuzi @R18 ptivarenou
ke styénym deskam na pruvlacich, viz vykresova dokumentace.

Stropni panely jsou navrzeny na zatizeni vlastni tihou, tihou podlahy , zdénych pticek (0,8
kN/m?), tihou vzduchotechniky, podhledové konstrukce a na uzitné zatizeni o celkové hodnoté (3,0
kN/m?). Viechny vypocetni hodnoty jsou ve smyslu normy vypoétovymi a provoznimi hodnotami.

2.3 SCHODISTE

Schodisté je navrzeno jako pfimocaré, Zzelezobetonové prefabrikované, pnuté mezi podestami.
Mezipodesta bude tvofena prefabrikovanym Zelezobetonovym panelem. Projekt se zabyva pouze
orienta¢nim navrhem schodiste.

2.4 7ZASTRESENi

Konstrukce zastfeSeni bude provedena z lepeného lamelového dieva. Je navrhovana
dodavatelskou firmou. Podkladem pro navrh konstrukce je ptedbézny odhad zatiZzeni. Konstrukce
zasfeSeni bude ke sloupim montovana kloubové pomoci ocelovych sty¢nych desek. StfeSni
konstrukce nebude vyvozovat ptidavné momentové, ani vodorovné ucinky v hlave sloupu.

Vaznikova konstrukce bude zakryta podhledem, vyjimku tvofi ¢ast nad viceucelovou sportovni
halou, kde bude konstrukce pfiznana do interiéru.

2.5 PROSTOROVA TUHOST OBJEKTU

Prostorova tuhost objektu je zajisténa obousmérné orientovanym vypliovy zdivem ve svislé
rovin€ a i€innym spojenim stropnich paneld v roviné vodorovné a tuhosti stfesSniho plaste.

2.6 STYKY KONSTRUKCNICH PRVKU

Styky jednotlivych konstrukénich prvkt budou vyplnény jemnozrnnym betonem o vysce 20
mm, po konsolidaci uvazujeme 10 mm (v piipad¢ zakladovych prahti az 50 mm po konsolidaci).
Montazni otvory pro stykovaci trny se vyplni jemnozrnym betonem.

V pripad¢ potieby izolace krocejové neprizvucnosti schodistovych ramen se doporucuje vyuzit
systémového feseni napt. Schock Tronsole® typ F.

2.7 MATERIALY
Tiidy betonu pro jednotlivé konstrukce jsou navrzeny podle normy CSN EN 206 takto:
* podkladni betony prosté pod zelezobetonovymi zaklady:
C 8/12 - X0,
* vyztuzené podkladni betonové mazaniny pod vodorovnymi hydroizolacemi:

C 16/20-X0-Cl0,4 - Dinax 16 — S3,
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» Zelezobetonové prefabrikované kalichové patky, zdkladové prahy, sloupy:
C 30/37 - XC2-Cl0,4 - Dnax 16 — S3,
* Zelezobetonové stropni konstrukce, pravlaky:
C 30/37 - XC1-Cl0,4 - Dnax 16 — S3,
» zalivkovy beton:
C 25/30 - XC1-Cl 0,4 —Dpmux 4 - S4,
* vyplii styénych spar mezi jednotlivymi konstrukénimi prvky:
C 25/30—XC1-Cl 0,4 —Dpmux 4 - S2,
Ocel pro vyztuz Zelezobetonovych konstrukei je navrzena:
* prutova B500B (10 505 (R)).
Ocel konstrukéni:
+ S 235,
« elektrody E 44.83 (E B-121).

2.8 OBECNE POZADAVKY

Prace musi byt provadény odborné, za dodrZovani vSech prislusnych platnych technickych
norem a bezpefnostnich predpisi (nafizeni vlady ¢.591/2006 Sb. O bliz§ich minimalnich
pozadavcich na bezpe¢nost a ochranu zdravi pfi praci na stavenistich).

Vsechny betonové konstrukce budou provadény, piebirany a kontrolovany podle pfislusnych
norem.

V Hradci Kralové 16.1.2015

Bc. Tomas Cihak
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STATICKY VYPOCET

Stavba: Vicetcelova sportovni hala

Misto stavby: Dukovany, parcela ¢.kat. 319/1

Stupen projektové dokumentace: Projekt pro provedeni stavby

Datum: Leden 2015

Projekt statiky fesi nosné konstrukce viceucelové sportovni haly véetné zalozeni.

Parcela pro novostavbu se nachazi v obci Dukovany, okres Ttebic, kraj Vysocina. Pozemek se
nachazi v centru obce s okolni zastavbou predevsim rodinnymi domy. Pozemek nevykazuje nerovnosti
vetsi jak 5%.

Objekt se sklada ze tii ¢asti - vicetcelové sportovni haly a bowlingové drahy, technického a
hygienického zazemi, venkovnich tribun nalezicich k ptilehlému fotbalovému hfisti. Je
nepodsklepeny, v celé plose nad terénem, dvoupatrovy. Cést vicetcelové haly je pribézna pies dvé
podlazi. Orientacni ptidorysné rozmeéry jsou 43,6 x 48,4 m, konstrukéni vyska prvniho patra je 4,15 m
druhého pak 4,05 m Minimalni svétla vyska mistnosti 2,6m.

Konstrukce zastfeSeni bude provedena z lepeného lamelového dieva. Je navrhovana
dodavatelskou firmou. Podkladem pro navrh konstrukce je predbézny odhad zatiZzeni. Konstrukce
zasteSeni bude ke slouptim montovana kloubové pomoci ocelovych sty¢nych desek.

Staticky model

Stavba je navzena jako montovand konstrukce skladajici se ze systému prostych nosnikl
ulozenych na sloupech vetknutych do zékladové konstrukce. Stropni konstrukce je z pfedpjatych
panelt (systémové feSeni dodavatele) osazenych jako prosté nosniky na ozuby pravlakt. Privlaky
jsou opé€t osazeny jako prosté nosniky na kratkych konzolach sloupd. Jednoduchost feseni by méla
omezit vliv dotvarovani a sedani stavby na konstrukci jako celek.

Konstrukce zastieseni je feSena subdodavatelem jako sedlovy, pifipadné pultovy vaznik z
lepeného lamelového dieva. Podkladem pro feSeni tilohy byli informace o pfedpokladané skladbé
konstrukce a okrajové podminky. Stfe$ni konstrukce nebude v celém svém rozsahu vyvolavat na
konstrukci momentové, ani vodorovné ucinky. Stavbu budou zatéZovat pouze ucinky od vlastni tihy
stiesni konstrukce a klimatické u¢inky na konstrukci pasobici.
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3 ZATIZENI STAVEBNICH KONSTRUKCI

Jednotlivé prvky jsou zatéZovany vlastni tihou, tihou navazujicich konstrukci a konstrukénich
vrstev. Zatizeni od stfeSnich vaznikll a oplasténi stfechy se uvazuje hodnotou z odborného odhadu,
ktery bude vstupni podminkou pro dodavatele stfeSni konstrukce. Nebudou-li tyto ptedpoklady
splnény je nutno tuto skutec¢nost zohlednit dal§im vypoctem.

3.1 STALA ZATIiZENi

3.1.1 ZATIZENI STRESNI KONSTRUKCI

Stiesni konstrukce je feSena systémem vaznikt z lepeného lamelového dieva, difevénych vaznic
se systémem ztuzeni pomoci ocelovych tahel. Orienta¢ni rozmeéry prvka a skladba stiesniho plasté viz
tabulka zatizeni.

Tabulka T1
b*h gamam gk

Skladba (m2] [kN/m3] | [kN/m2] POZN.
Plechova stfesnikrytina [1*1 0,35 0,35|kN/m2
Tepelnaizolace 1*0,30 2,5 0,75|kN/m2
Fosnovy zaklop 1*0,04 4 0,16
Vaznice 0,15*0,2 4 0,12(po1,0m
Sttednivaznik 0,3*1,2/6 4,4 0,26

Stalé zatizeni stfesSniho vazniku: gk 1,64|kN/m?2

3.1.2 ZATIZENI STROPNICH PANELU

Stropni panely jsou zatézovany vlastni tihou, tihou podlahové konstrukce, podhledové
konstrukce a pod stropem zavéSenym vedenim TZB. Zatizeni premistitelnymi pfickami je uvazovano
hodnotou 0,8 KN/m2. Prostor télocviény je z hlediska uzitného zatizeni zatazena do kategorie C4
(5kN/m2), vzhledem k tomu, zZe se tyto plochy nachazeji vyhradné na terénu mtizeme objekt zaradit do
kategorie C1 (3kN/m2). Rozpéti stropnich panelt je 9,03 m.

Tabulka T2
b*h gamam gk

Skladba [m] (kN/m3] | [kN/m’] POZN.
Podlahova krytina 1*0,015 23 0,35

Podkladni beton 1*0,06 24 1,44

Polystyren 1*0,06 0,3 0,02

Vlastni tiha panelu 1*1 3,17 3,17

Tiha podhledu a vedeni TZB 1*1 0,5 0,50

Stalé zatizeni stropniho panelu: gk 5,47)kN/m’

3.1.3 ZATIZENI PROVLAKU

Pravlaky jsou zatézovany tihou stropni konstrukce a jejiho zatizeni tihou vypliového zdiva,
které soucasné pusobi jako prostorové ztuzeni ramové konstrukce. Vypliiové zdivo je navrzeno z
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pricn€ dérovanych cihel pevnostni znacky P10 tloustky 300 mm a 400 mm, na vapenocementovou

maltu MVC 2,5. Cihly budou maltovany pouze v loznych sparach.

Tabulka T3 PR1

skladba b*h*(1/2) gamam gk,p ,
[m] [kN/m3] | [kN/m’]
Zatizeni stropniho panelu 1*1*9,03/2 5,47 24,70
Vyplnové, ztuzujici zdivo 1*3,5*0,4 8,68 12,15
Vlastni tiha tramu (0,6*%0,55-0,26*0,15) 25 7,22
Stalé zatizeni pravlaku:  gk,p 44,08
Tabulka T4 PR2
skladba b*h*(1/2) gamam gk,p ,
[m] [kN/m3] [ [kN/m’]
Zatizeni stropniho panelu 1*1*5,43/2 5,47 14,85
Vyplnové, ztuzujici zdivo 1*3,5*%0,4 8,68 12,15
Vlastni tiha tramu (0,6*0,55-0,26*0,15) 25 7,22
Stalé zatizeni pravlaku: gk,p 34,23

3.2 UZITNA ZATIZEN{

kN/m~’

kN/m’

Jednotlivé konstrukéni prvky objektu budou dimenzovany na pfislusnd uzitna zatizeni

specifikovana v nasledujicim odstavci.

Z hlediska uzitného zatiZzeni se stavba fadi do kategorie Cl jiz odpovida uzitné zatizeni o
velikosti 3 kN/m2. Lokalita Dukovany spada do druhé snéhové kategorie, ktera je charakterizovana
hodnotou 1kN/m?. Z hlediska zatizeni vétrem pak do kategorie III s rychlosti v&tru 27,5 m/s.

3.2.1 PROMENNE ZATIZENI SNEHEM

S=pi*c, *c x5

§=08x1%x1%1=08kN/m2

3.2.2 PROMENNE ZATIZENI VETREM

]

Oblasti

zatézovanirovnomérné pokryté vegetaci,

budovami nebo piekazkami (vesnice,predméstsky terén,
souvisly les), jejichz vzdalenost je maximalné 20nasobek

vysky piekazky.
L,=48,40 m
L,-43,60m

z=110m

Ly = 48400

Zakladni rychlost vétru:

vy = Cdir * Cseason * Upo

16



v, =1%1%275=275m/s

Stiredni rychlost vétru:

Um(z) = Cr(z) * CO(Z) *Vp

C k, 1 z 0,1676 * 1 11 0,6
= * _—— * =
r(z) T nZO , n 03 ,
20 —-0,07 03 —0,07
k, = 0,19 (—) =0,19 (—) =0,1676
r “\0,05 “\0,05
Um(z) * 0,6 ¥ 1% 27,5 =16,6 m/s
Turbulence vétru
k 1
Iv(z) - = 11 = 0,28

Co(z) * anZ—0 1= lnﬁ

Maximalni dynamicky tlak

1
G = [1+ 7 lon] x5+ p (Ony)”

1
Ap(zy = [1+7%0,28] * 7 1,25 * (16,6)?> = 507 N/m? = 0,51 kN /m?

Vypocet tlaku na povrch stény

Maximalni délka stény je 48,40 m pii jeji nejvyssi vysce 10,975 m (pocitejme 11,0 m). Pro
vypocet sani vétru bude uvazovéna stejna plocha stény. V kolmém sméru uvazujme pti zachovani
vysky s maximalni délkou stény 43,60 m.

Zatridéni objektu

Kolmo na kratsi stranu
2 = 1 =0,23 Zovany hodnoty od (daiici = 025
d_ 2840 ; uvazovany hodnoty odpovidajici = 0,

e = min{b; 2 *x z} = min{48,45;2 x 11} = 22
e<d;22<48,40

Kolmo na delsi stranu

z 11 L
42360 0,25 ; uvazovany hodnoty odpovidajici = 0,25

e = min{b; 2 * z} = min{43,60; 2 x 11} = 22
e<d;22<43,60

Tabulka hodnot pro Cp
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Oblast A B C D E
0,25 -1,2 -0,8 -0,5 0,7 -0,3
1 -1,2 -1,4 -0,5 0,8 -0,5
Tlak vétru na povrchy
We = qp(z) * Cpe
Oblast A B C D E

Kolmo na kratsi sténu -0,61 -0,41 -0,26 0,36 -0,15
Kolmo na delsisténu -0,61 -0,41 -0,26 0,36 -0,15
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3.3 UCINKY VETRU NA KONSTRUKCI

3.3.1 VSTUPNI PARAMETRY
b=6,00m

ho=1,59 m
h,; =3,87m
h2 =3,14m

hs =252 m

Aly=0,00 m
Al;= 3,69 m
Al,= 7,74 m
Alz=10,11m

Al,=1,26 m

Tlak vétru

D = 0,36 kN/m?

2520
h3=2520

dh=1280

L1110

[1=4050
h?=3135

[2=8850

L
h1=3870

3630

ho=1845 |

P

A
=3680

dl

7740

di2=

10118

dl3

ELC

b=6000

]

410

E =-0,15 kN/m?

3.3.2 ZATIZENI

Fwd,n =(D_E)*b*hn*yQ

Fyao =D —E)*bx*hy*yy=(036+0,15) 6,0 1,59 * 1,5 = 7,30 kN

Fya1 =D —E)*bxhy*yy =(036+0,15) 6,0« 3,87 « 1,5 = 17,76 kN

Fyaz = (D —E) *b+hy xyy = (0,36 + 0,15) * 6,0 * 3,14 * 1,5 = 14,41 kN

Fya3 =D —E)*bx*hgxyy=(036+0,15) 6,0 x 2,52« 1,5 = 11,57 kN

de,n

de_o = Fwd,O * Alo =0kNm

= Fwd,n * ZAln

Myg1 = F,q1 *Aly =17,76 * 3,69 = 65,55 kNm
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Myq 2 = Fpqz % Al, = 14,41 % 7,74 = 111,55 kNm
Myas = Fq3 % Aly = 11,57 x 10,11 = 116,94 kNm
de,h = Fwd,3 * Alh = 11,57 * 1,26 = 14,57 kNm

3.3.3 MAXIMALNI POSOUVAJICI SILA V PATE SLOUPU OD ZATIZENI VETREM
3

Fugomax = 9 Fwan =730 +17,76 + 14,41 + 11,57 = 51,04 kN

n=0
3.3.4 MAXIMALNI MOMENT V PATE SLOUPU OD ZATIZENI VETREM

3
Myd omax = Z Mg, = 0+ 65,55 + 111,55 + 116,94 = 294,04 kNm
n=0

3.3.5 VNITRNI SILY V PATE SLOUPU
M, wd ,ni,max

+— S T, ” s
pocet sloupt podilejicich se na prenosu zatizeni

MEd,mni = MEd,mni

Z hlediska bezpecnosti se uvazuje roznos zatizeni maximalné na 2 sloupy. V urcitych ptipadech
pak na sloup jeden.
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4 NAVRH A POSOUZENI DIiLCICH CASTi KONSTRUKCE

4.1 VODOROVNE NOSNE KONSTRUKCE

4.1.1 NAVRH A POSOUZENI PANELOVE STROPNI KONSTRUKCE
Stropni konstrukce je navrZena systémem dutinovych ptfedpinanych panelt firmy Goldbeck.
Posouzeni odpovida porovnani vypoctovych hodnot se statickymi parametry udavanymi vyrobcem.

Stropni panel pro rozpéti P1

Parametry panelu:
Typ vyztuzeni: SPG 25406 1154
10 ﬂiﬁL
h =250 mm - i
+ Sy o+ + + —
. & =y
b = 1200 mm ¥ .
13 181 "
: : —_—— =
L,=9,03mm & - o - e
0, 205 34, 190 34 190 34 190 34, 205 40,
MRd,t =166 kNm/1,2m 150 | 4x224-896 |, 150

1196

Vracr = 107,4 KN/1,2m

Mezni stav tinosnosti
Vypocet maximalniho momentu od zatizeni

1 2
Mg =§*(9k*ya+qk*m)*LS

1
Mgy = 3" (5,47 * 1,35+ (34 0,8) * 1,5) * 9,03% = 133,37kNm

Posouzeni stropniho panelu na maximalni ohybovy moment

Mip: 166
My = =" = = = 13833 kNm
Mgq = Mgy

138,33 > 133,37 kNm
Vyhovuje
Vypocet maximalni posouvajici sily od zatizeni
VEq =%*(9k *¥6 + qr *¥q) * Ls
1
Vgd =5 * (547 %135+ (3+0,8) *1,5) *9,03 = 62,00kN
Posouzeni stropniho panelu na maximalni posouvajici silu

_ Veacer 1074
VRd =TT T 0

= 89,5 kN

VRd = Vg4
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89,5 > 62,00kN

Konstrukéni zdsady vyrobce

Vyhovuje

Konstrukéni zasady vyrobce panelli omezuji maximalni vyuziti panelu na smykové ucinky

maximalné na 70%.

VRdo,7 = Vra * 0,7

Vraoy = 89,5 % 0,7 = 62,65 kN

VRd0,7 = VEd

62,65 > 62,00 kN

Zatizeni vyhovuje konstrukénim zdsadam vyrobce

Posouzeni na mezni stav pouZitelnosti

Mezni stav pouzitelnosti garantuje vyrobce pod podminkou dodrzeni jim stanovenych

konstruk¢nich zasad a technologickych postupt.

Stropni panel pro rozpéti P2
Parametry panelu:
Typ vyztuzeni: SPG 25042

1154

10 jﬁﬁL
h =250 mm (=T —
+ Vot + + 3
s X
b =1200 mm ¢ T
3 181 @ &
| Lom -
Ls =543 mm st - et e o |
0 205 4 190 190 34 190 4 205 0
Mgq = 142,80 KNm/1,2m g : i P Py 34, 4

4x224=896

1196

Vrae = 93,50 KN/1,2m

Mezni stav tinosnosti

Vypocet maximdlniho momentu od zatiZeni

1 2
Mg =§*(gk*ya+qk*yo)*Ls

1
Mg =g+ (547 x 135+ (3+0,8) * 1,5) » 5,432 = 48,22kNm

Posouzeni stropniho panelu na maximalni ohybovy moment

Mpp, 142,80
Mra === =17
Mgy = Mg,

119,00 > 48,22 kNm

Vyhovuje
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Vypocet maximalni posouvajici sily od zatizeni

1
VEd =E*(gk*7/6 +qi x o) * Ls

1
Vga = 5% (547 x 135+ (3+0,8) * 15) » 5,43 = 37,28kN

Posouzeni stropniho panelu na maximalni posouvajici silu

v, 93,5
Vrd = R‘;C” = = 77,92 kN
VRpd 2 VEq

77,92 > 37,28 kN
Vyhovuje

Konstrukéni zdsady vyrobce
Konstrukéni zasady vyrobce paneltl omezuji maximalni vyuziti panelu na smykové ucinky
maximalné na 70%.

VRd0,7 = VRa * 0,7
Vrdo7 = 77,92 % 0,7 = 54,54 kN
VRd0,7 = VEd
54,54 > 37,28 kN
Zatizeni vyhovuje konstrukénim zdsadam vyrobce

Posouzeni na mezni stav pouZitelnosti
Mezni stav pouzitelnosti garantuje vyrobce pod podminkou dodrzeni jim stanovenych
konstruk¢nich zasad a technologickych postupt.
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4.1.2 NAVRH A POSOUZENI PRUVLAKU PR1

Pravlak PR1 je zatéZzovan vlastni tihou, tihou ztuzujici stény a zatizenim stropniho panelu. V
pri¢ném fezu ma maximalni rozmér 600x550 mm oslabeny zarezem pro uloZeni stropniho panelu
150x260 mm.

Vstupni parametry

b L, = 5,38m C 30/37 - XC1 - S3
b = 400 mm B500B
L] L] - — 30
h =600 mm fcd=];i—k=ﬁ=20MPa
L.=9,03m c
h . . ] fk
A =024 m? fra ==
¥s
[ ] [ ] [ ] [ ] L ] 500
fyd = m = 435 MPa
foem = 2,9 MPa

ZatiZeni
Vypocet ohybového momentu od kvazistalé kombinace

1
Mgy =§*[gk+(Qk*Ls/2)*lp2]*L%

)

1 03
Mgq =5 * [44,08 + (3,8 = ) x 0,8] % 5,382 = 212,35 kNm

Vypocet ohybového momentu od ¢asté kombinace

1
Mgq = g* [k + (qi * Ls/2)] * L3,

)

1 03
Mgy =5+ [44,08 + (3,8 — )] % 5,382 = 224,77 kNm

Vypocet maximalniho ohybového momentu

1
Mgq =§*[gk*)’c+(Qk*Ls/2)*)’Q]*L%

)

03
5 ) * 1,5] x 5,382 = 312,75 kNm

1
Mgq =5 * [44,08 «1,35 + (3,8 x

Mezni stav inosnosti
Betonova kryci vrstva
Chom = Cmin + ACdev

Cmin = max{cmin br Cmin dur + ACdur Yy ACdur St T Acdur,add; 10 mm}
Cmin = Mmax{25;15+0—0—0;10 mm} = 25 mm
Chom = Cmin + Acdev

Chom =25+5=30mm
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@ 25
di = Chom +®TT+E=3O+8+7550,5mm

d=h-d; =0,6-0,0505=0,5495m

PoZzadovana plocha vyztuze

fed 2% Mgq
As,req=b*d*;* 1-— 1—m

A 0,40 * 0,5495 20 1 1 2+ 312,75 14,06 * 10™*m?
= * * * —_ — — *
sireq = ’ 435 0,40 * 0,54952 = 20 * 10° ’ mn

Navrhova plocha vyztuZe na zakladé poZadavku
Ag1 = 30R20 + 20R18 = (9,42 + 5,09) * 10™* = 14,51 * 10™* m?

Poloha neutralné osy:
Fs—F =0
Asl *fyd :fcd *A*x*b

_ Ag*fya 14,51+ 107 %435
" faa*bxA 20%0,40 0,8

= 0,0986 m

Kontrola vyuZziti vyztuze

&
= cu3 (d _ x)
X
_ 0,008 (0,5495 — 0,0986) = 0,016
& = 0,0986 " ’ -
fyd

gyd = E_S

-5 0,002175
& =200+ 108
& = Eyd

0,016 = 0,002175

Danou vrstvu vyztuze lze povazovat za plné vyuzitou
Rameno vnitinich sil
Z.=d—05%A*xx
z. = 0,5495-0,5%0,8x0,0986 = 0,51 m
Moment na mezi unosnosti
MRd = As *fyd *Zc
Mgy = 14,51 * 10~* % 435 * 103 % 0,51 = 321,93 kNm
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Posouzeni inosnosti

Mpy = Mgy

321,93 > 312,75 kNm

Konstruk¢ni zasady
Kontrola miry vyztuZeni

As,minl = 0,26 *

)

2,9
As,minl = 0,26 * 500

Vyhovuje

* b d

% 0,40 * 0,5495 = 3,32 * 10™*m?

Agminz = 0,0013 ¥ b * d

Agminz = 0,0013 * 0,40 * 0,5495 = 2,86 * 10~4m?

Asmax = 0,04*b=xh

As,max = 0,04 * 0,40 * 0,6 = 96 * 10~ 4m?

max{As,minl; As,minZ} < Asl < As,max

3,32 < 14,51 < 96 [* 10~*m?]

Vyhovuje

Navrh ozubu priivlaku pro uloZeni stropnich panelt

Vstupni hodnoty
Stalé

Vlastni tiha kst = 43,72 kN

Pravlak iepr = 21,02 kN /m’
Strop Gk pan = 547 kN /m?
7‘&_
. . . OC
av Feg
7%“ He = =
Fio =
. 3 *
/
Fo=Fes § // NS 2
o b JE 7

y
d2

26

Nahodilé

Uzitné Qe

Rozméry:
b=10m
h=48m

a. =0,085m
dy =0,033m
d, = 0,048 m
Ah =0,01m

d=10307m

= 3,8 kN/m2



a,=002m Aa =0,034m
A =013 m?
Ag = 49R6 = 1,13 * 10~* m?

ZatiZeni konzoly
Fpq = (gk,pan *b*h)*yG +b*h*gk,u *Yo

Frg = (547 1,0« 4,8) 1,35+ 1,0 * 4,8 x 3,8 1,5 = 91,18 kN
Hgg = 0,2 % Fgg = 0,2 91,18 = 18,24 kN

Posouzeni
Sty¢nik CCT

=1 30—088
250 250

ORdmax = 0,85* v’ x f,; =0,85%0,88 « 20 = 14,96 MPa

Frg 91,18

= = = 0,0061
A rdmax *b 17600 * 1,0 m
_ Frq ,
a—aC+Aa+H *(d + Ah)
Ed

—0085+0034+18'2
=0 ’ 911

)

4
3" (0,033 +0,01) = 0,128 m

z=d-d, =0,307 —0,0048 = 0,259 m

|2 Hgqg
VI =2z z4—=2#*x x|l a+ * (dq + Ah)
Feq

)

4
y1 = 0,259 — \]0,2592 — 20,0061 * <0,128 + * (0,033 + 0,0l)) = 0,0032m

91,18
0=t d—t 0’260—111 d
= tan —an0'26—, ra
Fgq 91,18
E. = = 101,69 kN

¢~ sin@ sinll1l
F,, = cos @*FE =cos1,11 101,69 = 45,03 kN

Fy 45,03
o = =
“Y  bhxy; 1,0%0,032

= 14,02 MPa

ORd max = Uc,y

14,96 > 14,02 MPa

27



Vyhovuje

w =,/x; +y; =0,0061 + 0,032 = 0,0069 m

F. 9118
bxw 1,0 *0,0069

0, = = 14,76 MPa

URd,max = Oc
14,96 > 14,76 MPa

Vyhovuje

)

8
+ 18,24 = 63,26kN /m

a
F.=F —+ Hgg = 91,1

A F, 63,26
STed T fa 435000

= 1,46 * 10~* m?/m

A = OR6/150 = 1,88 * 10~* m?

Pro vzpéru s pricnym tahem plati: tahové sila T dosahuje svého maxima ve ¢tvrtinach délky
vzpéry H a je charakterizovana hodnotou:

. b—a ; 1 1,0—0,128
= — k * = —_—
4 b Ed =y 1,0

* 91,18 = 19,89 kN

H=+a?+2z%=./0,1282 + 0,262 = 0,29 m

1 2900 1
Fira = feta * b * ok H = 15" 1,0 ok 0,29 = 280,33 kN
Fipa =T

280,33 > 19,66 kN
Pri¢né tahy dokaze prenést beton

Vypocet maximalni posouvajici sily

Smykova vyztuze bude kromé smykovych ucinkl pfenaset i zatizeni vyvozena kratkou
konzolou, na které jsou uloZeny stropni panely. Vypocet proveden alternativnim zpiisobem pro jeden
stfih tfrminkt (1/2 posouvajicich sil pro dvojstfizny timinek).

1
VEd,pr = E * (gk,pr * VG) * Lp

1
Vedpr =5% (19,37 * 1,35) * 5,38
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Veapr = 70,34 kN

1 1
Veapan =5 * Fga * Ly =5 * 91,18 5,38 = 245,27 kN

1 1
Veqd = E * VEd,pr + VEd,pan = E * 70,34 + 245,27 = 280,45 kN

L
Vga * [710 —(a; + d)]
VEaq = I
2

280,45 * ('% — (0,09 + 0,5495))

VEd,l = 538 = 213,77 kN

2

Smykova unosnost betonu bez podélné vyztuze

1
VRa,e = [CRd,c * I * (100 * py * fop )3 + kg * O-cp] *bxd

minimalné viak: (v, + kq * Ucp) *bxd

018_018 _
Y. 15

CRd,C =
ki * 0 = 0,15 % 0, = 0; bez vlivu normalové sily

k=1+ 200—1+ 200 = 1,60 malné < 2
= = 5495~ b ; maximalné <

_Agq 942x107*
" bxd 0,4%0,5495

o)} = 0,0043 ; maximalné < 0,02

1

3 = 3 1
Umin = 0,035 = kz * fj( = 0,035 % 1,62 * 302 = 0,39 MPa
(vmin + kl * O-Cp) *bxd= (0,39 + 0) * 0,4 * 0,5495 = 0,088 MN
1
Vede = [0,12 £1,6 * (100 = 0,0043 * 30)3 + 0] 0,4 * 05495 = 0,108 MN

Veac = 108 kN

Veae = VEan
108 & 213,77 kN

Nevyhovi. Je potfeba navrhnout smykovou vyztuz.
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Smykova inosnost priiezu se smykovou vyztuZzi

VRd = min{VRd,max ; VRd,s}

Ay *bw *Z*Ul*fcd
cotf + tan @

VRd,max =

fck
250

30
=06x*|1— =06%*|1—-—|=0,528
i *[ *[ 2501 =
1%0,4%0,51 % 0,528 * 20 * 103

V = =932,90 kN
Rd,max cot 30 + tan 30

VRd,max = VEd
932,90 > 280,45kN

Vyhovuje

sSw
VRas = 5 * Z % fywq * cotd

Sreq = ﬁ*z *fywd * cot 6
0,5+ 10~*
Sreq = W * 0,51 * 435 * cot 30 = 0,0899 m
0,5+ 10~*
Veas = 0075 * 0,51 * 435 * cot 30 = 256,20 kN
Vea,s > VEa1

256,20 > 213,77 kN
Vyhovuje

Konstrukéni zdsady
Maximalni podélna vzdalenost tirminka
Simax = 0,75 *d * (1 + cota) = 0,75 x 0,5495 = (1 + cot90°) = 0,412 m

Maximalni pri¢na vzdalenost vétvi timinka
St_max = 0;75 * d = 0,75 * 0,54‘95 = 0,4‘12 m
Stupein vyztuzeni

Agy  1,01%107*
b, *s 0,4%0,075

P = =0,0033

_0,08x/fy 0,08x+30
pw,min - fyk - 500

= 0,00088

Pw = pw,min
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0,0033 > 0,00088

Vyhovuje

Smykova vyztuz je navrzena z timenti @R8 po vzdalenosti 75 mm. Osova vzdalenost vétvi
tfrminku je 0,332 m.

Dil¢i ndvrh
Pro usporny navrh bude vzdalenost tfminki, ve vzdalenosti 1,5m od kraje privlaku, zvétSena na
150 mm.

Lo Ve [ - 15] _ 28045+ (322-15)
Ed,1,5 L_p 5,38
2

= 124,06 kN

0,5+107*
VRds15 = o015 * 0,51 * 435 * cot 30 = 128,10 kN

Vrasis > Veais
128,10 > 124,06 kN
Vyhovuje

Konstrukcni zdsady
Maximalni podélna vzdalenost timinka
Simax = 0,75*d * (1 + cota) = 0,75 x 0,5495 * (1 + cot90°) = 0,412 m

Maximalni pri¢na vzdalenost vétvi tirminkit
Stmax = 0,75xd =0,75%0,5495 = 0,412 m
Stupen vyztuZeni

Ay, 1,01x107*
b, *s  0,4%0,15

P = =0,0017

0,08 %/fy 0,08 %30
pw,min - fyk - 500

= 0,00088

Pw = pw,min
0,0017 > 0,00088

Vyhovuje

31



Navrh smykové vyztuze nutné k zachyceni krouticich sil

Vstupni prametry
b=0,45m A 027
tef —Z—H—O,129m
h=0,6m
by =b—t,; =045-0,129 = 0,321 m
a; = 0,085 m

o ) ) hi = h =ty = 0,6 —0,129 = 0,471 m
A=b*h=045%0,6=027m

u=2*(b+h)=2*(0,45+0,6)=2,1m u, = 2 (b + hy) = 1,586m

Ax = by, * hy, = 0,1586 m?

Priirezové charakteristiky

Téziste
by * hy %y — Aby x Ahy * yy
Ve = A
0,6 0,55 == — 0,15 * 0,260 * (0,55 — =)
y, = 2ot = 0,248m
b1 * hl *Z1g — Abz * Ahz *Zoa
Zt =
A
0,6 % 0,55 * 22 — 0,15 % 0,260 (0,6 — =)
Zy = 0,291 =0,277m
Kroutici moment

tga = Vgq * [b — ¥y + a4]

tpg = 62,00 * [0,4 — 0,248 + 0,085] = 14,69kNm

Navrhovy kroutici moment na mezi inosnosti
trae = 2% Ag * top i * fera

trac = 2 *0,1586 x 0,129 * 1,33 * 10% = 54,42 kNm

v =0,6%(1—fy/250) = 0,6 x (1 — 30/250) = 0,528

th,max =2 *v*fcd *Ak * tef * sin @ * cos 6
tRd max = 2 * 0,528 * 20 = 103 % 0,1586 * 0,129 * sin 30° * cos 30° = 187,10 kNm

Posouzeni

trd,c = tea
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54,42 > 14,69 kNm

Vyhovuje

tRd,max = tEd
187,1 > 14,69 kNm
Vyhovuje
Posouzeni tlacenych diagonal
VEd tEd

+ <1
VRd ,max th ,max

280,45+ 14,69 <1
932,91 187,10

038<1

Vyhovuje, neni tieba navrhovat vyztuz na krouceni, pouze dodrzet konstrukéni zasady.

Mezni stav pouzitelnosti
Omezeni prithybu

Soucinitel dotvarovani pro suché prostiedi pri h,:
2%A, 2«hxb 0,6 x0,4

ho ST T o rm 0406 AT
ZatiZeni: t, = 28 dni: Q(co;r,) = 2,2
Smrstovani: to = 7dni: Qo) = 2,7
Pomérmné smr$tovani: & = —0,0006

Dilce bez trhlin
A, =b*h =040 % 0,6 = 0,24m?

h 0,6 ;

Sco = Ac *5 = 0,27 x— = 0,072m
2 2

bxh® 04%0,6°

= 0,0288m*
3 3 mn

ICO =

Ag = 0,001451 m?
Ss0 = Ag *d = 0,001451 * 0,5495 = 0,000797 m3
Iyo = S0 * d = 0,000797 * 0,5495 = 0,00044 m*

E.p 32

E = = =10 GP
“ff "0 +¢) (1+22) “
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E, 200

=—=20
EC,eff 10

d, =

A=A, +a, x Ay = 0,24 + 20 * 0,001451 = 0,269m?

Seo + e * Seo _ 0,072 4200000797 _
a . = = = B
gt Y 0,269

- 2
I; = I +ap * o — A; * ag

I; = 0,0288 + 20 = 0,00044 — 0,269 * 0,327% = 0,0088m*

Ohybova poddajnost
1 1

Ecerr * 1000 xI; 10 = 1000 = 0,0088

Crie = =0,0113 (MN)"Im—2

Ohybovy moment pii vzniku trhlin
I; 0,0088
Mcr,lt = fctm *——— =29

h—a, " 06-0327

= 93,574 kNm

Idedlni priiez s vylou¢enym tazenym betonem
E 200
=—=20
Ecerp 10

a, =

Plati:
&1 = —&*(d—x)/x
F.=05+xbxxx*¢g, *E,,
Fs1 = A5y * €51 * E;
Fee + Fs1 =0

g.(d—x)
*¥ —— %

05*xb*xx*¢g, *E,, —As E;=0

0 2% 20
*0,001451 * x — * 0,001451 % 0,5495 =0

) )

2 %
x% +

x=0219m

1 3 2
li=5rbsx® +apx [Ag * (d— 277

1
I, = 3* 0,4 * 0,2193 + 20 % [0,001451 = (0,5495 — 0,219)?] = 0,00457m*

Ohybova poddajnost
1 1

C == =
M E, o %1000 %I, 10000 * 0,00457
34

=0,0219(MN) 1m=2




Krivost ohybové ¢ary vlivem smrstovani
E.n 32

“ff T+ gn)  A+27) “
_ & _ 200 _ 23,125
Y " Eeeyy 865

Dilce bez trhlin
A=A, +a, xA; = 0,24 + 23,125 * 0,001451 = 0,274m?

St a.*Sq 0,072 + 23,125 + 0,000797

_ = 0,3306
i A, 0,274 m

Iy = Ioo + ap * [0 — A; *aéi
I; = 0,0288 + 23,125 * 0,00044 — 0,269 * 0,3306% = 0,00903m*

Krivost od smrstovani

(1) SSO - AS * agi
— = — * e
r cs,I Fes T e Ii
(1) 0.0006 # 23 125 0,000797 — 0,001451 * 0,3306 0.000488
—_ = % * -
/st ' ’ 0,00903 ’
Dilce s plné rozvinutymi trhlinami
_ b 200 oai0s
Y ..y 865
2*xq 2a
x% + x Ay xx——xAgxd=0
b b
, 223125 2 % 23,125
x° + oz " 0,001451 * x — —ox " 0,001451 % 0,5495 =0

x=023m

I, = lbx3 + a, * [Ag1(d — x)?]
3

1
I, = 50,4 0,233 + 23,125 * [0,001451 = (0,5495 — 0,23)?] = 0,00505m*

Krivost od smrstovani
SSO — ASX

1)
_ = _SCSOO * ae *k
(T cs, 11 I;

0,000797 — 0,001451 * 0,23

1
- = — -1
( )CS,H 0,0006 * 23,125 * 0,00505 0,00127m

r

Vysledna kiivost od smrstovani
B =05
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2
E=1-fx Mo, =1—05*(93’57)2=09o3
’ 212,35 ’

(), -a-0-G) 6.,
1

(;) = (1—0,903) * 0,000488 + 0,903 = 0,00127 = 0,0012m™!
cs

Zatizeni do vzniku trhlin

1
(—) = Mgy 1 * Cppe = 93,57 % 0,0113 = 0,001062
r cr,lt

ZatiZeni po vzniku trhlin
B =05

Eorte = 1—,6’*<M”'“)2 - 1—05*(93’57)2 — 05
crlt M;, 2" \93,57 ’

1
(?) = My * [(1 = &erte) * Crae + &erte * Cure]
cr lt

1
(;) =93,57«[(1-0,5)%0,0113 + 0,5+ 0,0219] = 0,00155m™1
cr,lt

2

2
Sgre=1—PB+ Merie) _ 1-0,5* (102’33) = 0,903
9 Mg, 207,85

1
(;) = Mgk * [(1 - fgvlt) *Crie + g * Cll,lt]
g.lt

1
(;) = 207,85 * [(1 — 0,903) * 0,0113 + 0,903 = 0,0219] = 0,00443m ™"
g,lt

Vypocet prihybu
Pti vypoctu prihybu se predpoklada konstantni tuhost nosniku, uréena pro prufez uprostred
rozpéti, po celé délce rozpéti:

1 /1 1
fes == % (—) 12 ==%0,0012 = 5,382 = 0,00432 m
8 \r/. 8

= > (1) 12 = > 0,00443 % 5,382 = 0,0134 m
= * [ — = * * =
fout 48 \r/g 8 ’ ’

Dlouhodoby prihyb od kvazistalého zatiZeni v€etné smrstovani:
fit = fes + fge = 0,00432 + 0,0134 = 0,01772 m

_ ! —5’38—0021
fim =550 = 750 = 0021 m
flimzflt
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0,021 > 0,01772 m
Vyhovuje

Omezeni $irky trhlin
Mgk pa 212,35
= *
Mgy 321,94

= 286,79 MPa

heerr = min{2,5 * (h —d); (h — x)/3; h/2}

heerr = min{2,5 (0,6 — 0,5495); (0,6 — 0,23)/3; 0,6/2}
heerr = min{0,126;0,123;0,3} = 0,123 m
Acerr = Reepr ¥ b =0,123 % 0,4 = 0,05 m?

Ag 0001451

= = = 0,0295
Pp.eff Ac,eff 0,05
fe e
o, — k; * P Leff (1 +a, * pp_eff)
p.eff

Em —Em = E

S
286,79 — 0,4 * —2— (1 + 6,25 * 0,0295)

0,0295
Esm —€&m = 200000 = (0,0012

€= Cpom + P =30+ 8=38mm

oy xpf +npxpd 2187 +3%20°
T ngxgtngrg,  2%184+3%20

=19,25mm

Srmax = k3 *C 4 ky xky xky ¢/pp,€ff

)

0,0295

Srmax = 34 %38+ 0,8%0,5%0,425 * = 240,13 mm

Wi = Srmax * (Esm — €em)
wy = 240,13 * 0,0012 = 0,288 mm
Doporucend sitka trhliny wyi, pro beton tfidy prostfedi XC1 je 0,4 mm.
Wi < Wiim
0,288 < 0,4 mm

Vyhovuje

Navrhovany prvek vyhovi na mezni stav inosnosti i pouZzitelnosti.
37



4.1.3 NAVRH A POSOUZENI PRUVLAKU PR2

Privlak PR2 je zatézovan vlastni tihou, tihou ztuzujici stény a zatizenim stropniho panelu. V
pri¢ném fezu ma maximalni rozmér 600x550 mm oslabeny zafezem pro ulozeni stropniho panelu
150x260 mm.

Vstupni hodnoty

b L,=538m C 30/37 - XC1-S3
b =400 mm B500B
- - - : 30
h =600 mm fcd=%=E=ZOMPa
L.=543m ©
' . 1 - 2 f Lo 300 s e
* e s @ 3 fctm _ 2’9 MPa

ZatiZeni
Vypocet ohybového momentu od kvazistalé kombinace

1
Mgy =§*[gk+(qk*LS/2)*lp2]*L%

1 543 ,
Mgq =5 * [34,23 + (3,8 = ) * 0,8] %5382 = 153,71 kNm

Vypocet ohybového momentu od ¢asté kombinace

1
Mgq = g* [k + (qr * Ls/2)] * L3,

1 5,43 ,
Mpq =5+ [34,23 + (3,8 - )] +5,38% = 161,17 kNm

Vypocet maximalniho ohybového momentu

1
Mgy =§*[gk*)/(;‘i'(Qk*Ls/Z)*)/Q]*L%

1 5,43
Mgy =5+ [34,23 «1,35 + (3,8 .« ) x 1,5] % 5,382 = 223,18 kNm

Mezni stav unosnosti
Betonova kryci vrstva
Cnom = Cmin + ACqey

Cmin = max{cmin b3 Cmin dur T Acgur v o Acgyr St Acdur,add; 10 mm}
Cmin = max{25;15+0—0—0;10 mm} = 25 mm
Crom = Cmin + ACqey

Chom =25+ 5 = 30mm
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@ 25
di = Chom +®TT+E=3O+8+7550,5mm

d=h-d; =0,6-0,0505=0,5495m

PoZzadovana plocha vyztuze

fed 2% Mgq
As,req=b*d*;* 1-— 1—m

Agreq = 0,40 * 0,5495 *

20 (|, 2 223,18 081 s 10—t
k — j— = *
435 0,40 * 0,54952 % 20 = 10° ’ mn

Navrhova plocha vyztuZe na zakladé poZadavku
Ag1 = 30R20 + 20R12 = (9,42 + 2,26) * 10™* = 11,68 * 10™* m?

Poloha neutralné osy:
Fs—F =0

Asl*fyd :fcd *A*x*b

_Ag * fya _ 11,68 * 10~ 435
XTF sb*A 20%0,40+%038

=0,079m

Kontrola vyuZziti vyztuze
_ €cus

s — X (d - x)
0,0035
= 0,5495 — 0,079) = 0,0207
gS 0’079 ( 1] ) ) )
fyd
gyd = ES
= 435 =0,002175
& = 200+100
& 2 Eyq

0,0207 = 0,002175
Danou vrstvu vyztuze Ize povazovat za plné vyuzitou

Rameno vnitinich sil
Z.=d—05%A*xx

z. =0,5495-0,5%0,8* 0,079 = 0,52 m

Moment na mezi inosnosti
MRd = As *fyd *Zc

Mpg = 11,68 x 10* * 435 * 103 * 0,52 = 263,05 kNm

39



Posouzeni inosnosti

Mpy = Mgq

263,05 > 223,18 kNm

Konstruk¢ni zasady
Kontrola miry vyztuZeni

As,minl = 0,26 *

)

2,9
As,minl = 0,26 * 500

Vyhovuje

* b d

% 0,40 * 0,5495 = 3,32 * 10™*m?

Agminz = 0,0013 ¥ b * d

Agminz = 0,0013 * 0,40 * 0,5495 = 2,86 * 10~4m?

Asmax = 0,04*b=xh

As,max = 0,04 * 0,40 * 0,6 = 96 * 10~ 4m?

max{As,minl; As,minZ} < Asl < As,max

3,32 < 11,68 < 96 [« 10™*m?]

Vyhovuje

Navrh ozubu priivlaku pro uloZeni stropnich panelti

Vstupni hodnoty
Stalé

Privlak Gipr = 21,02 kN/m’

Strop Gkpan = 547 kN /m?

e

av =

he

y
d’

40

Nahodilé

Uzitné Qe

Rozméry:
b=10m
h=30m
a. =0,085m
dy =0,033m
d, = 0,048 m
Ah =0,01m

d=10307m

= 3,8 kN/m2



a, =0,02m A = 50R6 = 1,41 * 10~* m?
A =0,13 m? Aa =0,034m

ZatiZeni konzoly
Fea = (Gkpan *b*h) *vg + b * h* gy * ¥

Fgg = (547 * 1,0 +3,0) * 1,35 + 1,0 * 3,0 * 3,8 * 1,5 = 67,63 kN
Hpg = 0,2 % Fgg = 0,2 % 67,63 = 13,53 kN

Posouzeni
Sty¢nik CCT
fck 30

“250 17250~ 088

v=1

ORdmax = 0,85 v * f.y = 0,85%0,88 x 20 = 14,96 MPa

_ Fgq _ 67,63 — 00045
T rimax *b 17600%10 ™
Fgq ,
a=a,+Aa+ * (d"+ Ah)
Hgqg

= 0,085 + 0,034 + 18,24
=0 ’ 91,18

)

% (0,033 + 0,01) = 0,128 m

z=d-d, =0,307 — 0,048 = 0,259m

|2 Hgq
y1 =12 z4—=2x*x x| a+ * (dy + Ah)
Frq

)

18,24
v, = 0,259 — \]0,2592 —2%0,0045 * <0,128 + * (0,033 + 0,0l)) = 0,0024 m

91,18

0=t =t 0’260—111 d

= anZ— an 0.26 =1, ra
F 67,63

F = —t4 = 75,40 kN

¢~ sin@ sin111
F,, = cos @ *E. = cos1,11 = 75,40 = 33,34 kN

_E, 3334
%y They, 1,0 0,0024

= 14,02 MPa

ORd max = Uc,y
14,96 > 14,02 MPa

Vyhovuje
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w = /x; +y; =+/0,0045 + 0,0024 = 0,0051 m

_FE 7540
" bxw 1,0 %0,0051

o, = 14,76 MPa

ORd max = O¢
14,96 > 14,76 MPa

Vyhovuje

F,=F —a+H = 67,63 128
= * = *k
t Ed = Ed ’ 0,26

)

+ 18,24 = 46,87 kN/m

A _ 4687
STed T fq 435000

= 1,08 *10~* m?/m

A, = ®R6/200 = 1,41 * 10~* m?

Pro vzpéru s pticnym tahem plati: tahova sila T dosahuje svého maxima ve ¢tvrtinach délky
vzpéry H a je charakterizovana hodnotou:
b—a 1 1,0-0,128

b * FEd = Z * 1’—0 * 67,63 = 14,75 kN

T 1
= — %
4

H =+ a? + z2 = \/0,1282 + 0,262 = 0,29 m

F, b ! H—2600 1,0 ! 0,29 = 278,94 kN
= * *k — Xk = * *k — %k =
t.Rd = fetd 2 15 0 x=+0, )
Fira 2T

278,94 > 14,75 kN
Pticné tahy dokaze prenést beton

Vypocet maximalni posouvajici sily

Smykova vyztuze bude kromé smykovych ucinkl pfenaset i zatizeni vyvozena kratkou
konzolou, na které jsou uloZeny stropni panely. Vypocet proveden alternativnim zptisobem pro jeden
stiih tfminkd (1/2 posouvajicich sil pro dvojstfizny timinek).

1
VEd,pr = E * (gk,pr * VG) * Lp

1
Vedpr = > * (19,37 * 1,35) * 5,38

Veapr = 70,34 kN
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1 1
Veapan =5 * Fga * Ly = * 67,63+ 5,38 = 181,93 kN

1 1
Vea =5 * Veapr + Veapan =5 * 70,34 + 181,93 = 217,10 kN

L

VEq * [710 —(a; + d)]
VEaq = I
2

217,10 * (% — (0,09 + 0,5495))

VEd,l = 538 = 165,4’9 kN

2

Smykova unosnost betonu bez podélné vyztuze

1
Ved.e = [Crae * ke * (100  py % £ )3 + kg % 0y |+ b d

minimaing viak: (v, + Ky * o'cp) *bxd

_018_018 .
Rd,c — Ye - 1,5 - Y

ki * o = 0,15 % 0, = 0; bez vlivu normalové sily

k=1+ 200—1+ 200 =1,60; imalné < 2
= e 5495 U ; maximalné <

_Agq 942+107"
" bxd 0,4%0,5495

D1 = 0,0043 ; maximalné < 0,02

3 1 3 1
Upin = 0,035 % kz x f2 = 0,035 * 1,62 * 302 = 0,39 MPa
(Vmin + k1 * 0) % b+ d = (0,39 + 0) * 0,4 * 0,5495 = 0,088 MN
1
Vide = [0,12 ¥ 1,6 * (100 * 0,0043 = 30)3 + 0] 0,4 * 0,5495 = 0,108 MN

Vrdc = 108 kN

VRd,c 2 VEd1
108 £ 165,49 kN
Nevyhovi. Je potfeba navrhnout smykovou vyztuz.

Smykova inosnost priiezu se smykovou vyztuZzi

Vra = min{VRd,max ; VRd,s}
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Ay *bw *Z*vl*fcd
cotf + tan 6

VRd max —

0,6 [1 30] 0,528
= * —_ | =
’ 250 ’

fck
250

Ul=0,6*[1—

1%0,4%0,52 0,528 * 20 * 103
cot 30 + tan 30

VRdmax = = 946,98 kN

VRd,max = VEd
946,98 > 217,10 kN

Vyhovuje

ASW

VRas = *Z* fluq * cotd

Sre =A£*Z*de * cot O
T Ve Y
0,5+10*

Sreq = W* 0,52 % 435 % cot30 = 0,118 m

0,5 10™*

Veas = W * 0,52 * 435 * cot 30 = 195,05kN

Vra,s > VEda
195,05 > 165,49 kN
Vyhovuje

Konstrukéni zdsady
Maximalni podélna vzdalenost timinku
Simax = 0,75 *d * (1 + cota) = 0,75 % 0,5495 * (1 + cot90°) = 0,412 m

Maximalni piricna vzdalenost vétvi tirminki
Stmax = 0,75xd =0,75%0,5495 = 0,412 m
Stupen vyztuZeni

Ay, 1,01%107*
b, *s  04%0,1

P = =0,0025

0,08 /fy 0,08 %30
pw,min - fyk - 500

= 0,00088

Pw = pw,min

0,0025 > 0,00088
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Vyhovuje

Smykova vyztuz je navrzena z tirmentt ®R8 po vzdalenosti 100 mm. Osova vzdalenost vétvi
timinku je 0,332 m.
Dil¢i navrh

Pro usporny navrh bude vzdalenost trminki, ve vzdalenosti 1,5m od kraje pruvlaku, zvétSena na

200 mm.

Vg * [%” - 1,5] _ 21710+ (5%— 1,5)

Veais = I 530 = 96,04 kN
2 2
0,5*107*
VRasis = 02 * 0,52 * 435 * cot 30 = 97,52 kN

Vrasis > Veais
97,52 > 96,04 kN
Vyhovuje

Konstrukéni zdsady
Maximalni podélna vzdalenost tirminka
Simax = 0,75 *d * (1 + cota) = 0,75 x 0,5495 * (1 + cot90°) = 0,412 m

Maximalni piri¢na vzdalenost vétvi tirminka
St_max = 0;75 * d = 0,75 * 0,54‘95 = 0,4’12 m

Stupein vyztuzeni
Ay, 1,01%107*

= = = 0,00125
Pw = xs 04x02
0,08 * / 0,08 xv30
Pw,min = - ka = - = 0,00088
’ fyk 500

Pw = pw,min
0,00125 > 0,00088
Vyhovuje

Navrh smykové vyztuze nutné k zachyceni krouticich sil.
Charakteristiky priirezu

b=045m u=2*b+h)=2*(0,45+0,6)=2,1m
h=0,6m

= A 0,27
a; = 0,085 m » == — 0129 m

A=b*h=045*0,6=0,27 m?
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bk =bh— tef = 0,45 — 0,129 = 0,321 m Uy = 2 * (bk + hk) = 1,586 m
hy = h—te =0,6—0,129 = 0,471m Ax = by, * hy, = 0,1586 m?

Kroutici moment
tga = Vgq * [b — ¥y + a4]

tra = 37,28 x[0,4 — 0,248 4+ 0,085] = 8,86 kNm

Navrhovy kroutici moment na mezi inosnosti
trae = 2% Ag * top i * fera

trac = 2 *0,1586 % 0,129 * 1,33 * 103 = 54,42 kNm

v =0,6%(1—f4/250) = 0,6 * (1 — 30/250) = 0,528

tRd max = 2 *V ok fog x Ay * Lef * sin @ * cos 0
tRd max = 2 * 0,528 * 20 * 103 % 0,1586 * 0,129 * sin 30° * cos 30° = 187,10 kNm

Posouzeni

trd,c = ted
54,42 > 8,86 kNm

Vyhovuje

tRd,max = tEd
187,1 > 8,86 kNm
Vyhovuje, neni tieba navrhovat vyztuz na krouceni, pouze dodrzet konstrukéni zasady.
Posouzeni tlacenych diagonal
VEd tEa

+ <1
VRd ,max th ,max

217,10 8,86

946,98 * 187,10 <1

028<1

Vyhovuje
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Mezni stav pouzitelnosti
Omezeni prithybu

Soucinitel dotvarovani pro suché prostiedi pri h,:
2% A, 2*xh=+*b 0,604

h = = = = 0,24
°T T W T 2«(+h) 04+06 m
Zatizeni: t, = 28dni: eoy,) = 2,2
Smrst'ovani: to, = 7dni: Qoy,) = 2,7
Pomérné smrstovani: g = —0,0006
Dilce bez trhlin
A, =bxh=0,40%0,6 = 0,24 m?
h 0,6
Seo = A, *==0,24x— =0,072m3
2 2
b+h®> 0,4%0,6° .
Ioo = 3 = 3 = 00,0288 m

A; = 0,0011,68 m?
Se0 = Ag *d = 0,001168 = 0,5495 = 0,00064 m?>

Iso = Sso * d = 0,00064 * 0,5495 = 0,00035 m*

E __Eem _ 32 =10 GP
“ff T +g) (1+22) ¢
K _200_20
Y T Eeeyy 10

A=A, +a, x A = 0,24 + 20 + 0,001168 = 0,263 m?

Seo + e *Seo _ 0,072 420000064
a, = = =0, m
gt A 0,263

Ii :ICO +ae * sO_Ai *aéi
I; =0,0288 + 20 * 0,00035 — 0,322 * 0,263% = 0,0085 m*

Ohybova poddajnost
1 1

Eeopr * 1000 % [; 10 * 1000 * 0,0085

Crie = =0,0117 (MN)"Im—2

Ohybovy moment pfi vzniku trhlin

I 0,0085
Mcr,lt = fctm * =

— =29 ——
h—ay 0,6 — 0,322

= 88,97 kNm

Idealni priiez s vylou¢enym tazenym betonem
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E, 200

=—=20
EC,eff 10

d, =

Plati:
&1 =—& *(d—x)/x
F.=05*bx*xxx*¢g.*E,,

Fslesl*gsl*Es

Fe+F1=0
gc(d_x)
05*b*xx*x¢g, *E,, —Aqqx—*E;, =0
2a 2a
x? + beAslx—TeAsldzo
oy 0 0,001168 2*20 0,001168 * 0,5495 =0
* * X — * * =
YT 04 Y T T0a T ’

x =0202m

1 3 2
Li=5xbxx®+a [+ (d =)’

1
I, = 3* 0,4 * 0,2023 + 20 * [0,001168 * (0,5495 — 0,202)?] = 0,00392m*

Ohybova poddajnost
1 1

Cirie = - = 0,0255(MN)"'m™2
M E, opf 1000 % I; 10000 * 0,00392 (MN)="m

Krivost ohybové ¢ary vlivem smrstovani
E.m 32

“ff T 1+ 9n)  A+27) ¢
_ & 200 _ 23,125
Y ey 865

Dilce bez trhlin
A=A, +a, xA; = 0,24 + 23,125 % 0,001168 = 0,267 m?

_ Seo+a, xSy 0,072 + 23,125 x 0,00064

= = 0,325
i A 0,267 m

- 2
Iy = I +ap *Io — A; * ag

I; = 0,0288 + 23,125 % 0,00035 — 0,267 * 0,325% = 0,0087 m*

Krivost od smrstovani
1 Sso — As * ay;
- = s KA X
r cs,l Ii
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(1) 0.0006 # 23125 0,00064 — 0,001168 * 0,325 0.000417
_ = * * =
r cs,l ' ’ 0,0087 ’
Dilce s plné rozvinutymi trhlinami
b 200 oai0s
Y .y 865
2*xa 2a
x% + 5 “x Ay *x—Te*Asl *xd =0
, 223125 2 % 23,125
x* + oz * 0,001168 * x — oz ¥ 0,001168 % 0,5495 = 0

x=0213m

I, = lbx3 + a, * [Ag(d — x)?]
3

1
I, = §0,4 *0,213%3 + 23,125 % [0,001168 * (0,5495 — 0,213)?] = 0,00435 m*

Krivost od smrstovani

(1) Seo — Asx
—_ = — * * —
T/ es,i1 Feseo T e I
(1) 0.0006 * 23.125 0,00064 — 0,001168 * 0,213 0.00125 m-1
—_ = * * =
esu ’ 0,00435 ' m
Vysledna kiivost od smr$tovani
B =05
2 2
E=1-p Merie) _ 1 _ o (88’97> 0,604
= — = — * [ —— =
Mg, ' 99,94 ’

1
(;) = (1-0,604) = 0,000417 + 0,604 * 0,00125 = 0,00092 m™?
cs

Zatizeni do vzniku trhlin

1
(—) = Mg * Crpe = 88,97 x0,0117 = 0,00166
Y/ er it

ZatiZeni po vzniku trhlin

_ Mo i\> 88,97\*
gcr,lt_l_ﬁ*M_ —1—0,5*— —0,5

1
(?) = M * [(1 = §er ) * Crae + Eere * Cure]
cr,lt
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1
(;) = 88,97  [(1 —0,5) * 0,0117 + 0,5 * 0,0255] = 0,00155 m
cr,lt

Me e\ 88,972
Sgie =1—F*|——] =1-05=x = 0,604

My, 99,94

1

(?) = Mgk * [(1- Szg.lt) * Crae + g * Cir,e]
gt

1
(;) =99,94 x [(1 — 0,604) * 0,0117 + 0,604 * 0,0255] = 0,002 m~!
g,lt

Vypocet prithybu
Pti vypoctu prihybu se predpoklada konstantni tuhost nosniku, urcena pro prifez uprostred
rozpéti, po celé délce rozpéti:

1 /1 , 1 5
fes = =% (—) [# ==+%0,00092 % 5,38“ = 0,0033 m
8 \r/. 8

= —5 (1> 12 = —5 0,002 * 5,382 = 0,0061 m
= * | — = * * =
fout 18 \r) gV ) ,

Dlouhodoby prihyb od kvazistalého zatiZeni vCetné smrstovani:
fit = fes + fg1e = 0,0033 +0,0061 = 0,0094 m

l 5,38
fiim =525 =559 = 0021 m
fiim Z fue
0,021 > 0,0094 m
Vyhovuje
Omezeni $irky trhlin
9 = fya MIZ';;” =435 29693’?046 = 165,19 MPa
E;, 200
a, = £ = 37 = 6,25

heerr = min{2,5 * (h — d); (h — x)/3; h/2}
heerr = min{2,5 = (0,6 — 0,5495); (0,6 — 0,213)/3;0,6/2}
heerr = min{0,126;0,129;0,3} = 0,129 m
Acerf = heer b =10,129 % 0,4 = 0,0516 m?

As; 0,001168

= = = 2
pp,&ff Ac,eff 0,0516 OJO 3
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Os — kt * Lateif (1 + U * pp eff)
Ppeff ’
Esm — &m = E
s

2,9
165,18 — 0,4 * 0.0_23(1 + 6,25 % 0,023)

Esm — Eem = 500000 = (0,00054

€= Cpom + P =30+ 8=38mm

g x iy x 3 2% 122 +3 %207
Tk tngrp,  2%12+3x20

=17,71mm

Srmax — k3 xc+kq*ky*ky* ¢/pP’3ff

)

17,71
Srmax = 3,4*38+0,8%0,5%0,425 * 0023 259,40 mm

Wi = Srmax * (Esm — €cm)
wy, = 259,40 * 0,00054 = 0,139 mm
Doporucend §itka trhliny wyi, pro beton tfidy prostfedi XC1 je 0,4 mm.
Wi < Wiim
0,139 < 0,4 mm

Vyhovuje

Navrhovany prvek vyhovi na mezni stav tinosnosti i pouZitelnosti.
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4.1.4 NAVRH A POSOUZENI PRUVLAKU PR3

Privlak PR2 je zatézovan vlastni tihou, tihou ztuzujici stény a zatizenim stropniho panelu. V
pri¢ném fezu ma maximalni rozmér 600x550 mm oslabeny zatfezem pro uloZeni stropniho panelu
150x260 mm.

Vstupni hodnoty

b L,=4,18m C 30/37 - XC1-S3

b =400 mm B500B

. . - : 30
h =600 mm fcd=€i—k=ﬁ=20MPa
L, =543 m c

h - L] - f 500
_ 2 = Lk = —_—=
e o o o o feem = 2,9 MPa

Zatizeni
Vypocet ohybového momentu od kvazistalé kombinace

1
Mgq =§*[gk+(Qk*Ls/2)*¢2] * L%

5,43
> ) * 0,8] * 4,182 = 92,79 kNm

1
Mg =5 [34,23 + (3,8 x

Vypocet ohybového momentu od ¢asté kombinace

1
Mgq =g * [9k + (qi * Ls/2)] * L3

)

43
> )] % 4,182 = 97,30 kNm

1
Mgq =5 * [34,23 + (3,8 x

Vypocet maximalniho ohybového momentu

1
Mgq =§*[gk*)’c+(Qk*Ls/2)*)’Q]*L%

)

43
5 ) * 1,5] * 4,182 = 134,73 kNm

1
Mgq =5 * [34,23 1,35 + (3,8 x

Mezni stav inosnosti
Betonova kryci vrstva
Cnom = Cmin + ACqey

Cmin = max{cmin b Cmin dur + Acgyr v o Acgyr st Acdur,add; 10 mm}
Cmin = Mmax{25;15+0—0—0;10 mm} = 25 mm
Chom = Cmin + ACdev

Chom =25+ 5=30mm
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0] 14
di = Chom +(Z)Tr+5=30+8+7545mm

d=h-d; =0,6-0,045=0,555m

PoZzadovana plocha vyztuze

fed 2% Mgq
As,req=b*d*;* 1-— 1—m

Agreq = 0,40 * 0,555 *

20 (|, 2+ 134,73 e 10t
k — j— = *
435 0,40 * 0,5552 * 20 * 103 ’ mn

Navrhova plocha vyztuZe na zakladé poZadavku
Ag1 = 30R14 + 20R10 = (4,62 + 1,57) x10~* = 6,19 » 10~* m?

Poloha neutralné osy:
Fs—F =0

Asl*fyd :fcd *A*x*b

CAq*fra 6195107+ 435
X T FE % bxA 20%040%08

=0,042m

Kontrola vyuZziti vyztuze
_ €cus

s — X (d - x)
_ 0.0035 (0,555 — 0,042) = 0,0422
& =0,042 PR =T
fyd
gyd = ES
B 0,002175
& = 200+100
& 2 Eyq

0,0422 = 0,002175
Danou vrstvu vyztuze lze povazovat za plné vyuzitou

Rameno vnitinich sil
Z.=d—05%A*xx

z.=0,555-0,5%0,8+0,042 =0,54m

Moment na mezi inosnosti
MRd = As *fyd *Zc

Mgy = 6,19 * 107 % 435 = 103 = 0,54 = 144,91 kNm
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Posouzeni inosnosti
Mpq = Mgq

144,91 > 134,73 kNm
Vyhovuje

Konstruk¢ni zasady
Kontrola miry vyztuZeni

fetm

vk

* b d

As,minl = 0,26 *

)

500

Agsmin1 = 0,26 * % 0,40 * 0,555 = 3,34 * 10™*m?2

Asmin2 = 0,0013 x b xd
Agminz = 0,0013 0,40 = 0,555 = 2,89 » 10~*m?
Asmax = 0,04*b=xh

As,max = 0,04 % 0,40 * 0,6 = 96,00 * 10~*m?

Max{Asmin1; Asmin2} < Ast < Agmax
3,34 < 6,19 < 96,00 [* 10~*m?]
Vyhovuje
Vypocet maximalni posouvajici sily
Smykova vyztuze bude kromé smykovych ucinka prenaset i zatizeni vyvozena kratkou

konzolou, na které jsou ulozeny stropni panely. Vypocet proveden alternativnim zptisobem pro jeden
stiih tfminkd (1/2 posouvajicich sil pro dvojstfizny timinek).

1
VEd,pr = E * (gk,pr * VG) * Lp

1
Veapr =5+ (19,37 % 1,35) » 4,18

Viapr = 54,65 kN

1 1
Veapan =75 * Fga * Ly =5 * 67,63 % 4,18 = 14135 kN

1 1
Vea = 5% Veapr + Vedpan =5 * 5465 + 141,35 = 168,67 kN
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L
VEq * [713 —(a; + d)]
Vea1 = I
2

168,67 * (f‘zﬁ — (0,09 + 0,555))

Veda1 = 538 = 116,62 kN

2

Smykova inosnost betonu bez podélné vyztuze

1
Vaae = [Crae *k * (100 % py * £ 5 + Ky 0| b d

minimainé viak: (v, + Ky * o'cp) xbx*d

_018_018 _ .
Rd,C - ,}/C - 1,5 - )

ki * o = 0,15 * g, = 0; bez vlivu normalové sily

k=1+ 200—1+ 200—160' imalné < 2
= 7= cco = L ; maximalné <

_Ag 462x107*
~ bxd 040,555

0 = 0,0021 ; maximéalné < 0,02

1

3 = 3 1
Umin = 0,035 * k2 * fj