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ABSTRAKT

Prace se zabyva statickym feSenim Zelezobetonoveé stropni desky, sténového nosniku a jeho pod-
pory ve vicelc¢elovém objektu. Konstrukce jsou navrZzeny a posouzeny dle platnych norem. Spaijita
jednosmeérné pnuta deska je analyzovana Metodou koneénych prvkd, sténovy nosnik je fe$en mo-
delem nahradni pfihradoviny.

KLICOVA SLOVA
jednosmeérné pnuté spojitd deska, sténovy nosnik, model nahradni pfihradoviny

ABSTRACT

This work deals with the structural solution of reinforced concrete floor slab, deep beam and its
support of multipurpose building. The structure is designed and assessed in according to valid
standards. The continuous one-way slab is analyzed by Finite Element Method, deep beam is sal-
ved by Strut-and-Tie model.
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continuous one-way slab, deep beam, Strut-and-Tie model
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1 Uvod

Predmétem diplomové prace je navrh a posouzeni vybranych prvka zadaného vicetiéelového objektu,
tj. dimenzovani jednoho Zelezobetonového sténového nosniku, stropni desky nad 1.NP a sloupu 1.NP.
Spojita stropni deska bude FeSena v MKP programu Scia Engineer a ovérena obecnou deformaéni
metodou. Uéinky zatiZeni na sténovy nosnik budou uréeny z MKP, model sténového nosniku bude

dale fesen metodou vzpéra-tahlo (Strut and Tie) vytvoreném na zakladé 2D linearni analyzy.

1.1 Obecné udaje o stavbé

Zadany objekt se nachédzi v Brné na ulici Hlinky, nedaleko hlavni brany Brnénského vystavisté.
Ptdorysné rozméry objektu jsou 29,2x18,6 m véetné obvodového plasté. Budovu tvori pét
nadzemnich podlazi, maximéalni vyska atiky nad terénem budovy je 17 m, objekt nepievysSuje okolni
zastavbu. Budova je pomoci sténového nosniku vykonzolovana cca o 2,8 m do ulice nad chodnik.
Prostorova tuhost bude zajisténa v priéném sméru Stitovymi sténami a v podélném sméru

schodistovym jadrem a vytahovou Sachtou.

Stavba bude slouzit pro ubytovani a stravovani. Popis vyuziti:
1.NP: hala, komunikaéni prostory, schodisté a vytah, technické zazemi hotelu, recepce hotelu,
restaurace, kuchyné a jeji zazemi, prijezd do dvora;
2.-4.NP: hotelové pokoje, komunikaéni prostory, zazemi hotelu;

5.NP: samostatné stiesni apartma majitele budovy, stfesni terasa.

Objekt uliénim pracelim zastavuje proluku, z jedné strany ponechava pristup k zahradkam nad

reSenym pozemkem a z druhé ptiléha k sousedni budové.

Obr. 1 Schéma umisténi objektu




VYSOKE UCENI DIPLOMOVA PRACE NOSNA ZELEZOBETONOVA KONSTRUKCE VICEUCELOVEHO OBJEKTU

TECHNIGKE AUTOR PRACE Bc. JIR KUDRNA Str. 10

2 Popis nosné konstrukce
2.1.1 Zakladové konstrukce

Na zakladé inzenyrskogeologického prizkumu byly urceny zakladové poméry jako slozité.
Povrchovou vrstvu podlozi tvoii do hloubky 2 m navazky, v hloubce kolem 6,5 m pirechazi prachovité
hliny F5-MI ve zvétralé skalni podlozi R6. V ploSe stavebni parcely se nevyskytuje vysoka hladina
podzemni vody.

Na zakladé téchto skutecnosti se zalozeni predpoklada hlubinné. Pljde o kombinaci
velkoprumérovych vrtanych pilot pod sloupy 1.NP a mikropilot pod Stitovymi sténami. Diky tomuto
reSeni, lze predpokladat, Ze sednuti vyznamné neovlivni horni stavbu (predev§im spojitou stropni
desku). V misté priaceli bude zakladové konstrukce doplnény pasy.

2.1.2 Svislé konstrukce

Nosny systém je navrzen jako Zelezobetonovy skelet s priénymi ramy. Modulova vzdalenost rami je
5,4 m. Ram je v 5.—3.NP tvoien sloupy 0,5 az 0,4x0,25 m, které ve 2.NP prechazi ve sténovy nosnik
tloustky 0,25 m, délky 18 m a ten je v 1.NP opét podepien sloupy 0,7 az 0,4x0,35 m. Bo¢ni stény jsou
0,2 m Siroké, az na vyjimku plné po celé vysce. Konstrukéni vyska 1. NP je 4 m, 2. az4.NP je3 m, v
5.NP je 3,5 m. Nenosnou ¢ast obvodového plasté tvori keramické tvarnice Porotherm 24. Vnitini
prostory jsou oddéleny akustickymi sténami Porotherm 25 AKU SYM a piiékami Porotherm 14 a 8.

2.1.3 Vodorovné konstrukce

Vodorovné konstrukce mimo stie$ni desku, tvori jednosmérné pnuta deska konstantni tloustky

200 mm. Staticky tato deska ptisobi jako spojita o péti polich. Krajni podpory jsou tvoreny Stitovymi
sténami, vnitini podpory tvori sténovy nosnik a privlaky mezi sloupy. Ktizem vyztuzena deska

posledniho podlazi se staticky chova jako lokalné podeprena.

2.1.4 Material

Nosny skelet horni stavby bude v celé budové ze stejného materidlu vyrobeného dle CSN EN 206
C30/37 - XC1 - Cl 0,1 — Do 32 — S3. Beton zakladovych konstrukci bude tiidy C20/25 — XC2,XA1 —
Cl 0,1 — Dy 32 — S3. Betonaiska vyztuz je zebirkova z oceli tiidy B500 B, vazana na misté.

2.1.5 Technologie vystavby
Nosna konstrukce bude Zelezobetonova monoliticka. Pracovni zabér bude stiidat tvoreni svislych a

vodorovnych konstrukei s pracovni sparou mezi nimi. Bednéni bude pouzito systémové.

2.2 Zatizeni

Hodnoty zatizeni byly spo¢itany z nominalnich rozmért danych vykresovou dokumentaci a

podkladd jednotlivych vyrobei materialt, hodnoty viz B) Staticky vypocet.

3 Zavér

Jednotlivé prvky navrhované konstrukce byly navrzeny dle platnych norem a konstrukénich zasad.

4 Schéma nosné konstrukce
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Obr. 2 Konstrukéni schéma 1.NP
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Obr. 3 Konstrukéni schéma 2.NP
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Obr. 4 Konstrukéni schéma 3.NP
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Obr. 5 Konstrukéni schéma 4. NP
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Obr. 6 Konstrukéni schéma 5.NP
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normy [5]



TECHNICKE AUTOR PRACE Bc. JIR| KUDRNA Str.18

VYSOKE UCENI DIPLOMOVA PRACE NOSNA ZELEZOBETONOVA KONSTRUKCE VICEUCELOVEHO OBJEKTU
V BRNE

Seznam priloh textové ¢asti
C) VYKRESOVA DOKUMENTACE

VC1 - VYKRES TVARU STROPNI DESKY NAD 1.NP
VC2 - VYKRES TVARU STROPNI DESKY NAD 2.NP
V(3 - VYKRES TVARU STROPNI DESKY NAD 3.NP
VC4 - VYKRES TVARU STROPNI DESKY NAD 4.NP
VC5 - VYKRES TVARU STRESNI DESKY NAD 5.NP
VC6 - REZ A-A” VYKRESU TVARU

VC7 - VYKRES SPODNI VYZTUZE DESKY

VC8 - VYKRES HORNI VYZTUZE DESKY

VC9 - VYKRES VYZTUZE STENOVEHO NOSNIKU
VC10 - VYKRES VYZTUZE SLOUPU

D) POUZITE PODKLADY

SP2 - PUDORYS 2.NP

SP3 - PUDORYS 3.NP

SP4 - PUDORYS 4.NP

SP5 - PUDORYS 5.NP

SP6 — STRECHA

SP7 - PRICNY REZ A-A’
SP8 - PODELNY REZ B-B*
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1 Navrh konstrukeci

1.1 Materialové charakteristiky

(horni stavba)

Beton C30/37 - XC1 -C1 0,1 - Dmax 32 - S3

fck 30

fck = 30 MPa; fcd Ve - 1’5

= 20 MPa

Frm = 29 MPa 1.0 05 = 2,0 MPas oy = 245008 _ 20 . 1 55 \ipy

e 1’
E,,, = 32 GPa = 32x103 MPa; ¢, 5 = 3,5%o

Zebirkova Ocel B 500B

fye _ 500

fyr = 500 MPa;f,; = =115

= 434,78 MPa

S

E, = 200 GPa = 200x10° MPa; ¢,; = fya _ 434,78

&, ~ 200000 7%

1.2 Predbézny navrh rozmért nosnych prvku
Navrh tloustky lokilné podepiené po obvodé ztuzené desky

Navrh staticky u¢inné vysky d z podminky vymezujici ohybové Stihlosti:

Lmax
A= d < /Ld = K1 " Keg " Kes /Ld,tab

L 5750
> max — _
¢z Kei*Ke2 Kez® Aaiapr 1,0-1,0-1,1-24 265 mm

predbézny odhad vyztuZze @ 10 mm

Crom = Cmin + ACg4er = 10+ 10 = 20 mm
Crmin = MAX(Cpyin b3 Crmin.durs 10 mm) = max(10;10;10) = 10 mm

pak tloustka desky h, > d + % + Crom = 265 + % + 20 = 290 mm
navrzeno A, = 300 mm konstantni v celé plose
Navrh tloustky spojité jednosmérné pnuté desky

1 1 1 1
> — = — _
hs 2 (30 25) Lefr = (30 25) 5750 = (192 + 230) mm

navrzeno h;, = 200 mm
Navrh vysky pravlaku podporuji jednosmérné pnutou desku

1 1 (11 ~
hp‘(To*E) Loy = (— )5400 (540 = 450) mm

10 " 12
navrzeno hp = 500 mm
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Navrh tloustky balkonové desky

11 (11 o
B> (ﬁTl—O)Leff_ (14 : 10) 1350 = (97 + 135) mm

navrzeno £, = 160 mm dle nejmensi vySky ISO nosniku

Obr. 8 Schéma ISO nosniku

stropni deska balkén stropn|
deska
TR R R R R TR R R R R R R X X R KX KRR KR TR AT [ E
Schock Isokorb® typ K X -
o o
B © 1170 80 U, 100 &
i balké I 350 I
I alkon < Leff_1 <
g
IREREEEEERERRERI "
IRERRRRRRERRERRIN:"
M. | F |
b=2000 (i A
Napojeni balkonové desky je zarovnano s horni hranou stropni desky, vyskového odsazeni spodni
hrany balkonu je 40 mm, izolant tloustky 80 mm je predsazen z desky do drovné kontaktniho
zatepleni.
predpokladané zatizZeni:
balkonova deska + skladba S5 g,=18+0,16-25=58kN -m™!
zadbradli F,=1kN-m™!
uzitné zatiZeni na balkonovou desku g, =3 kN-m™1
uzitné zatiZeni od vodorovnych uéinkt M, =05 kNm-m™!

stupen vlivu prostiedi: interiér XC1, exteriér XC4 => krytic,,,,, = 30 mm

kryti viz druha strana desky pro smér y => ¢ = 40 mm
d=hs—c—§= 160—40—g= 116 mm

Balkonovou desku resim oddélené od stropni desky, charakteristické hodnoty vnitinich sil ve vetknuti

Vv

od stalého a uZitného zatiZeni povazZuji za vnéjsi okrajovd bremena piisobici na stropni desku.
vnitini sily ve vetknuti:

Vg, = —F), —g), Loy =—-1-58-1,35=—-883 kN-m™!

Mgy, = —F} - Lo — 81, -Lfff/Q =-1-1,35-5,8-1,35%/2 = —6,64 kNm - m~1!

Vg = —Qp - Logr = —83-1,35 = —4,05 KN - m~!

Mg, = =My —qp - L2/2 =-0,5-3-1,35%/2 = —3,23 kNm - m~*
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reakce ve vetknuti:

VEd = VG Ugh + 7@ Vo Ugr (6.102)
mpg =1,35-8,83+1,5-0,7-4,05 = 16,17 kN - m~1

MEq = Y6 Mgr + Vg - Vo My

mpg =1,35-6,64+1,5-0,7-3,23 = 12,36 kNm - m~!

VEd = VG € Vgh + 7Q  Ugh (6.10b)
Vgg=1,35-0,85-8,83+1,5-4,05 = 16,21 kN - m~1

Mgq = ')’G'E'mgk +YqQ Mgk

mpg=1,35-0,85-6,64+1,5-3,23 = 12,46 kNm - m~!

navrzeno 2xSchock Isokorb® typ K20S-CV30-V8-H160-R120

Vpg = 54,8 kN -m~1, mp,; = 15,4 kNm - m~! viz [11] str. 44

Podélna vyztuz balkonu
A Moy 12,46

~ = = 2,69x107* m?
Sred — fq-0,95d  434,78x103-0,95-0,116 g "

navrZena vyztuz o 8/150, A, = 3,35x10~* m?

Pri¢na vyztuz balkonu
navrzena vyztuz @ 8/300

Navrh rozmérua sloupa
Plocha sloupti byla uréena iteraéné po sestaveni modelu ramu tak, aby vyhovéla podmince

Ny
0,8f.4

A, >
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Obr. 9 Pribéh navrhovych normalovych sil z obalky kombinaci uréené na MKP modelu ramu

-247,15 -282, b -463,00 -233,90
-254,29 -289,80 -470,14 -241,04
-155,73 -644,92 -572,06 -748,38 -548,71 | -174,32
-165,66 -654,86 -581,99 -758,31 -558,64 | -184,25
-305,58 -1023,55 -890,11 -1172,87 -854,69 | -370,18
-315,51 -1033,49 -900,04 -1182,80 -864,63 | -380,11
N
| -3494,16 -2680,49 -2120,51
| -3527,42 | -2704,25 | -2139,51
Sloupy stiresniho apartma maxN,; = —470 kN v paté sloupu
470
> = 2
Ac 2 55 20x108 ~ 03 m
navrzen rozmér sloupi 0,25x0,25 m, A, = 0,062 m
Sloupy vetknuté do sténového nosniku max N; = —1182,8 kN v paté sloupu
1185 A, 0,074
=z = 2 = > =2 =
AC_O,8~20><103 0,074 m“ =>h > 2 0.95 0,3m

navrzeny rozméry sloupi 0,4x0,25 m

Vnéjsi sloup 1.NP v misté previslého konce
3530
A, >——— =022 m?
¢ = 0,8-20x108 _ 22m
navrzen rozmeér sloupu 0,35x0,7 m, A, = 0,245 m

Vnitini sloup 1.NP
2705
> - - = 2
A 258 20x108 ~ H169m
navrzen rozmeér sloupu 0,35x0,5 m, A, = 0,175 m

Vnéjsi sloup 1.NP
2140
> — 2
Ae 0,8-20x103 0,134 m

navrzen rozmér sloupu 0,35x0,4 m, A, = 0,14 m
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2 ZatiZzeni konstrukei
2.1 Stala zatizeni
Vlastni ttha nosnych prvki dle jejich rozméra viz predchozi kapitola a vykresy tvaru.
Plosna
Tab. 1 Skladba S1 — stiecha (nepochozi)
vrstva rozmér/m v/kNm™ gixi/kNm™?
kaéirek 0,050+0,160 22 3,52
2x modifikovany asfaltovy pas - - 0,10
spadové kliny z EPS 150 0,020+0,130 0,3 -
EPS 150 0,220 0,3 0,07
modifikovany asfaltovy pas - - 0,05
vlastni tiha ZB desky - - -
sadrokartonovy podhled - - 0,30
28k = 4,0
Tab. 2 Skladba S3 — terasa
vrstva rozmér/m v/kNm3 g1.i/KNm™
betonova dlazba 0,060 24 1,44
stérkové loze 0,020+0,160 23 3,68
2x modifikovany asfaltovy pas - - 0,10
spadové kliny z EPS 200 0,020+0,160 0,3 -
EPS 200 0,220 0,3 0,07
modifikovany asfaltovy pas - - 0,05
vlastni tiha ZB desky - - -
omitka 0,015 20 0,30
28k = 5,6
Tab. 3 Skladba S4 — lodzZie
vrstva rozmeér/m v/kNm3 g1.i/KNm?
betonova mazanina spadovana 0,040-+0,060 24 1,44
modifikovany A.P. - - 0,05
EPS 200 0,120 0,3 0,04
vlastni tiha ZB desky - - -
omitka 0,015 20 0,30
28k = 1,8
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Tab. 4 Skladba S5 — balkén

vrstva rozmér/m v/kNm™ gixi/kNm?
betonova mazanina spadovana 0,040-+0,060 24 1,44
modifikovany A.P. - - 0,05
vlastni tiha ZB desky - - -
omitka 0,015 20 0,30

28ki = 1,8

Tab. 5 S6 — podlaha v patie

vrstva rozmér/m v/kNm? gi.i/kNm™
keramicka dlazbal 0,012 22 0,26
lepici tmel! 0,008 20 0,16
betonova mazanina 0,060 24 1,44
kamenna vlna 0,070 2 0,14
vlastni tiha ZB desky - - -
omitka 0,015 20 0,30

28k = 2,3

Leh¢i varianty naslapné vrstvy jsou zanedbany.

Liniova

Hotelové pokoje jsou oddéleny zdénymi akustickymi sténami Porotherm 25 AKU SYM. Vygka stény:
2,8 m mimo privlaky, 2,5 m v misté pravlaka. Plosn4 hmotnost stény véetné omitek: 313 kgm™.

gr =3,13-28 = 8,8 kN - m~! mimo privlaky

gr =3,13-25="78kN-m™! v misté pravlakt

Obvodovy plast je kontaktné zateplen tepelnou izolaci tl. 160 mm (tthu EPS zanedbam) a je vyzdén z
Porotherm 24. Vygka stény: 2,8 m mimo pruvlaky, 2,6 m v misté pravlaka (5.NP). Plosna hmotnost

stény véetné omitek: 275 kgm2.

gr =2,75-2,8="7,7kN - m~! mimo pravlaky
gr =2,75-2,6 =7,2kN-m~! v misté pravlaka (5.NP)
gr =2,75-3,2 = 8,8 kN - m~! mimo pravlaky (5.NP)

Okenni vyplsi v obvodové sténé véetné ramu a podkladniho bloku ODHAD: g;, = 1,5 kN - m~!

V%

Ostatni délici pricky objektu jsou zdéné tl. 100 mm z Porotherm 8, plo§na hmotnost pii¢ky véetné
omitek 120 kgm2 a 150 mm z Porotherm 14, plosna hmotnost piicky véetné omitek 140 kgm™. Svétla
vyska hotelového pokoje 2,8 m, svétla vyska v apartmanu 3,2 m.

gr=12-28=34kN-m! protl. 100 mm vysky 2,8 m
gr=14-28=39kN-m! protl. 150 mm vysky 2,8 m
gr,=12-32=38kN-m! protl. 100 mm (5.NP)

Tycové zdabradli ODHAD: g;, = 1,0 kN - m™1
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2.2 Proménna zatizeni
2.2.1 Uzitna zatizeni

Tab. 6 Velikost uZitného zatiZeni dle tiéelu mistnosti

popis kategorie qri/kKNm2
stiecha nepiistupna H 0,75
stiesni terasa (zatiZeni dle kat. A)! | 1,5
stropni konstrukce, lodzie A 1,5
balkény 3,0
komunikaéni prostory hotelové ¢asti véetné schodisté C3 5,0

kroutici moment od vodorovného zatiZeni q‘,;‘ = 0,5 kNm~! na zabradli vysky 1 m => M, = 0,5 kNm

2.2.2 Zatizeni snéhem

snéhova oblast II; s, = 1,0 kPa

nadmorska vyska stavenisté 215,6 m n. m.

plocha stirecha ¢ < 1,5° < 30° (specialni ptripad pultové stiechy)
tepelna prostupnost strechy < 1 Wm—2K~1

Obr. 10 Schéma zatiZeni snéhem

CNIRERERRERERRERRERER! IREERRERRRERIN.

" "’m | w:}nﬂ"z *E@:m

‘ ls ls

b1=17,8 m b2=11,6m b2=3,0m b1=12,7m b2=2,9m

h=36m
|

7 77 7
a) rovnomeérné zatiZeni nenavatym snéhem

s;=p1-C,-C;-8,=08-10-1,0-1,0 = 0,8 kNm~2

b)  nerovnomérné zatiZeni ndvéji na terase

Mo = fg + iy, kde u, = 0 (horni stiecha je plochd ¢ < 15°)

bl) by=115m>1,=2h=2-36=72m;5m<], <15m

iUzZitné zatiZeni na terase bude pii modelovani zafazeno do kategorie H, ktera ma dle narodniho
dodatku ECO stejnou hodnotu v jako kategorie A, aby se zabranilo sou¢asnému piisobeni uzitnych

zatiZeni a zatiZeni snéhem a vétrem.
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_ (b1 +by) _ (17,8+11,5)
~ T 2n | 2-36

Sg =g C,-Cysp,=2,0-1,0-1,0-1,0 = 2,0 kNm~2

0,8 < Mo =41< ,LLII oblast _— 2.0

w,max

b2) by=30m<l, =72m

(b1 +by) _ (12,7+3)
T 2 12

Sg =g -C,-Cys,=2,0-1,0-1,0-1,0 = 2,0 kNm~2

0,8 < Mo =22< ,LLH oblast _ 2.0

w,max

tvarovy soucinitel na vnéjSim okraji nizsi strechy stanoveny interpolaci

1o = fbg — (M-bz) =20-— (M3) =15
Ly 7,2

S12 = H19 Ce . Ct *Sp = 1,5 . 1,0 . 1,0 . 1,0 = 1,5 kNm_2

2.2.3 Zatizeni vétrem
Objekt se nachazi na pozemku situovaném na jiznim svahu v fadové zastavbé v prvni ulici nad

brnénskym vystavistém!, predpoklada se ptisobeni tlaku vétru na povrch budovy z ulice a ze dvora.

vétrnd oblast II, vy, o = 25,0 ms™!

kategorie terénu III
Up = Cgir * Cseason " Up,0 = 1,0+ 1,0-25,0 = 25,0 ms~?
pokud max h’ = (h + h,) =17 m < b = 29 m, pak je referen¢ni vyska z, = h

Obr. 11 Schéma zatiZeni vétrem
profil zavislosti

| b=292m dynamickeho tlaku na vy3ce
ze=h' |_
g U E I
: £ o £
I~ M~
- L h,{ b < " = < boéni sténa
I celni sténa e ~ nf o
< ] Ug_ < Il
= =
z
15 . 7 7 7

Uy (2.) = ¢, (2,) -, (2,) vy =0,87-1,0-25,0 = 21,75 ms~!
kdeproz,,;,,=5m<z,=17Tm <z, = 200 m je

17
Cr (Ze) = kr -In ( 20 0,3

0,07 0,07
_ ) 20 ’ _ ) 0,3 ) ’ .
k, = 0,19 (0’05) =0,19 (0’05 = 0215

max(z,,in;2e)

) =0,215-ln( ) = 0,87

‘Na pomezi udoli a paty kopce se neocekava zvysena rychlost vétru vlivem orografie, c, (z) = 1,0.
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k 1,0
IU (ze) = L = ; = 0’248

¢y (2,) - In (—max(zglin;ze)) 1,0-in (—maxé53; 17))

maximalni dynamicky tlak je po vySce konstantni g, (2) = g, (2,)

9, (2.) =[1+71,(z,)] -%p v2,(2,) = [1+7-0,248] % 1,25 - 21,752
qp(2,) =809 Nm~2 = 0,81 kNm~2

Tab. 7 Interpolace souciniteld vnéjsiho tlaku cye 10 pro svislé stény

h'/d ‘ sténa D (navétrna) | E (zavétrna)
1,0 +0,8 -0,5
17,0/18,6 = 0,91 +0,791 -0,481

0,25 +0,7 -0,3

w? =q,(2,)  Cpe10 = 0,81 - (+0,791) = +0,64 kNm2
wE = q,(2,) - €pe.10 = 0,81 - (—0,481) = —0,39 kNm~2

Obr. 12 Schéma oblasti soucinitelt vnéjsiho tlaku pro vitr zleva (6 = 0°) a vitr zprava (6 = 180°)

b=292m smér vétru \ /
b=17.8m 6 = 180° o
E o~
@
I,— | ll I. G
| - F G F )
gl T +—— El—
O]~ M~ (E © ~ H H ::— (E
g ~ H H — o N | oo
- h A I— -
|
F G F —L
= S —
b=17,8m D

29

Smeéi\:)%tm / ] \ ° b=292m

Tab. 8 Soucinitelé vnéjsiho tlaku c;e,10 pro ploché sttechy h;, /h < 0,025
oblast F G H I
hodnota -1,6 -1,1 -0,7

wl = qp (Ze) " Cpe,10 = 0,81 (=1,6) = —1,30 kNm~2

wS =q,(2,) - Cpe,10 = 0,81+ (=1,1) = —0,89 kNm~2
wl =q,(2,) - cpe10 = 0,81 (=0,7) = —0,57 KNm~2

w! = dp (Ze) * Cpe 10 = 0,81 (£0,2) = £0,16 kNm~2

I+

0,2

Vodorovné ucinky zatiZeni budou do zdkladt prendsSeny prostiednictvim smykovych stén. Tuhé
stropni desky se chovaji jako vysoké sténové nosniky s vazbami v mistech $titovych stén viici pri¢nym

vodorovnym posuntm. Tuhost sloupt je v poméru k tuhosti stitovych stén mala, 1ze zanedbat.
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Uéinky zatiZeni na vybrané prvky budovy budou vySetfovdny na samostatnych zjednodusenych

modelech stropni desky a ramu.

2.3 Lokalni model stropni desky nad 1.NP

Obr. 13 Model konstrukce v MKP programu SCIA engineer

I

3000

L

4100
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- 5725 5750 5750 5750 5725 >

» stropni deska tloustky 0,2 m
*  obdélnikové sloupy o rozméru 0,7x0,35 m u pievislého konce, 0,5x0,35 m uprostied, 0,4x0,35 m

na konci s balkony
*  sténové nosniky tloustky 0,25 m vysky 3 m od stirednice desky

e obvodové stény, stény jadra tloustky 0,2 m vysky 3 m nahoru a 4,1 m dolu od stiednice desky

Obr. 14 Schémat podepreni konstrukce
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VYSOKE UCENI DIPLOMOVA PRACE NOSNA ZELEZOBETONOVA KONSTRUKCE VICEUCELOVEHO OBJEKTU
V BRNE

Obr. 17 DZS2 stalé: ostatni stalé — plosné zatizeni

‘ .
e T,,-_'!_f/_,‘!.,-.z
=M — -
4

[ 2,3 kN/m”2 (podlaha interiér)
1 1,8 kN/m~2 (lodzie)

Obr. 18 DZS3 stalé: ostatni stalé — liniové zatiZeni

2 ]

: "t din
T T

ki & g

8 50 3
g < = s
'~ % e
i e
2 0 X
g8 ﬁ 2 vR = 4

Obr. 19 DZS4 uZitné: plné

[ 1 1,5 kN/mA2 (hotelové pokoje)
B 5,0 kN/m”2 (chodba)
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VYSOKE UCENI DIPLOMOVA PRACE NOSNA ZELEZOBETONOVA KONSTRUKCE VICEUCELOVEHO OBJEKTU
V BRNE

Obr. 20 DZS5 uzitné: pasy 1

Obr. 21 DZS6 uzitné: pasy 11

/

Obr. 22 DZS7 uZitné: pasy dvojice I

|:| 1,5 kN/m”2 (hotelové pokoje)
B 5,0 kN/m”2 (chodba)
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VYSOKE UCENI DIPLOMOVA PRACE NOSNA ZELEZOBETONOVA KONSTRUKCE VICEUCELOVEHO OBJEKTU
V BRNE

Obr. 23 DZS8 uzitné: pasy dvojice 11

[ 7

—_

—_
J J
Obr. 25 DZS10 uzitné: pasy dvojice IV
4 : ] /ﬁ T /-ﬁ
=3
g —_

|:| 1,5 kN/m”2 (hotelové pokoje)
B 5,0 kN/m”2 (chodba)
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VYSOKE UCENI DIPLOMOVA PRACE NOSNA ZELEZOBETONOVA KONSTRUKCE VICEUCELOVEHO OBJEKTU
V BRNE

Obr. 26 DZS11 uzitné: pas konzola

Obr. 27 DZS12 uzitné: Sach I

Obr. 28 DZS13 uzitné: Sach 11

[ 1,5 kN/m”2 (hotelové pokoje)
B 5,0 kN/m”2 (chodba)
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Skupiny zatizeni
Jednotlivé zatézovaci stavy jsou rozdéleny do skupin, podle kterych se nasledné tvori kombinace.

1. stalé DZS1az3
2. uzitné DZS4a713: vztah mezi jednotlivymi éleny skupiny je nastaven na VYBEROVY, to znamens,

ze zadné dva zatézovaci stavy ze skupiny tohoto typu se nikdy neobjevi ve stejné kombinaci.

2.3.2 Kombinace

Programem SCIA engineer bude automaticky generovana kombinace pro MSU typ (STR/GEO)
soubor B dle rovnic 6.10a & 6.10b dle [1].

Schéma vytvoreni kombinaci:

3
Y vay X+ g Vo X kdei=456..13 (6.10a)
j=1

Mw

Yay & Xj+7qi Xi-kdei=456..13 (6.10b)

J

I
-

...kde X nahrazuje charakteristickou hodnotu kombinované veli¢iny daného zatézovaciho stavu.
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VYSOKE UCENI DIPLOMOVA PRACE NOSNA ZELEZOBETONOVA KONSTRUKCE VICEUCELOVEHO OBJEKTU
V BRNE

2.4 Lokalni model ramu ve sloupové radé 3

Obr. 29 Model konstrukce v MKP programu SCIA engineer

strecha
\ \
N Z \
! - BANE
g - \
I L o NP
g . "
A

3.NP
2
a

2.NP

3000

h—
_
N

1.NP

4100

L

7350

7450

» stropni desky nad 1. az 4.NP tloustky 0,2 m, tloustka desky 0,3 m nad 5.NP

v 1.NP obdélnikové sloupy o rozméru 0,7x0,35 m u pievislého konce, 0,5x0,35 m uprostied,
0,4x0,35 m na konci s balkony

* v 2.NP sténovy nosnik tloustky 0,25 m, otvor v nosniku §irky 1,6 m vysky 2,25 m ve vzdalenosti
0,1 m nad stiednici desky nad 1.NP

* v 3. a4.NP obdélnikové sloupy 0,4x0,25 m, v 5.NP étvercové sloupy o strané 0,25 m

* mezi sloupy v 3. a 4. NP jsou ke stropni desce pripojeny pruvlaky siirky 0,25 m, vysky 0,3 m
vyénivajici z dolni hrany desky

* na vnégjSich hranach desky nad 5.NP jsou k desce pripojeny ztuzujici zebra siiky 0,2 m, vysky
0,5 m vyénivajici z horni hrany desky

e na vnéjSich hranach desky nad 5.NP jsou k desce pripojeny ztuzujici Zebra: Sitky 0,2 m, vysky

0,6 m vy¢nivajici z horni hrany desky a sirky 0,25 m, vysky 0,6 m vy¢nivajici z dolni hrany desky
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VYSOKE UCENI DIPLOMOVA PRACE NOSNA ZELEZOBETONOVA KONSTRUKCE VICEUCELOVEHO OBJEKTU
V BRNE

Obr. 30 Schémat podepreni konstrukce

Obr. 31 Schéma konstrukce s vygenerovanou siti koneénych prvka (zobrazena rovina YZ)

i TR A SiTd g SRR, i TR
EEaERY PR J‘fﬁm:::'::::::;?ﬂﬂi P R P
| |
| ﬁ i
i |
T*WT? e ?W?W?Tg.. ‘ T e e

velikost prvku sité 0,24 m, v misté napojeni sténového nosniku na desky, u nadprazi otvoru zahusténi na 0,12 m
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VYSOKE UCENI DIPLOMOVA PRACE NOSNA ZELEZOBETONOVA KONSTRUKCE VICEUCELOVEHO OBJEKTU
V BRNE

2.4.1 Zatizeni modelu ramu

Obr. 32 RZS1 stalé: vlastni tiha (generovana vypoéetnim programem z modelu konstrukce pro y = 25 kNm=?)
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VYSOKE UCENI DIPLOMOVA PRACE NOSNA ZELEZOBETONOVA KONSTRUKCE VICEUCELOVEHO OBJEKTU
V BRNE

Obr. 33 RZS2 stalé: ostatni stalé: plosné zatizeni T Lent o
sttecha v ¢ S
I N Y
ISR N VP P
b ] |
50 Y P

5.NP

3.NP

2.NP

e

'zv-:ia 0N

S

[ 4,0 kN/m”2 (stfecha) [_] 2,3 kN/m”2 (podlaha interiér)
B 5.6 KN/m~2 (terasa) [ 1,8 kN/m”2 (lod#ie)
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Obr. 34 RZS3 stalé: ostatni stalé: liniové zatiZeni
5NP

Str. 40
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VYSOKE UCENI DIPLOMOVA PRACE NOSNA ZELEZOBETONOVA KONSTRUKCE VICEUCELOVEHO OBJEKTU
V BRNE

Obr. 35 RZS4 uzitné interiér: plné

5NP

O Y RTINS

\
Ty WO

N
S
| doch BB Wb )by TR R R A

N

4.NP

3.NP

2.NP

] 1,5 kKN/m”2 (hotelové pokoje, apartman, terasa)
B 5,0 kN/m”2 (chodba)
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Obr. 36 RZS5 uzitné interiér: pasy I
5.NP

‘l l 5 4

1 RN A

| RERRTIINT A

4.NP

3.NP

2.NP

] 1,5 kKN/m”2 (hotelové pokoje, apartman, terasa)
B 5,0 kN/m”2 (chodba)
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VYSOKE UCENI DIPLOMOVA PRACE NOSNA ZELEZOBETONOVA KONSTRUKCE VICEUCELOVEHO OBJEKTU

Str. 43

Obr. 37 RZS6 uzitné interiér: pasy II
5.NP

[ Y

I

<=

IR

RN

R

4.NP

3.NP

2.NP

[ 1,5 kKN/m”2 (hotelové pokoje, apartman, terasa)

B 5,0 kN/m”2 (chodba)
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VYSOKE UCENI DIPLOMOVA PRACE NOSNA ZELEZOBETONOVA KONSTRUKCE VICEUCELOVEHO OBJEKTU
V BRNE

Obr. 38 RZS7 uzitné interiér: pas konzola

4.NP

3.NP

2.NP

[ 1,5 kKN/m”2 (hotelové pokoje, apartman, terasa)
B 5,0 kN/m”2 (chodba)
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VYSOKE UCENI DIPLOMOVA PRACE NOSNA ZELEZOBETONOVA KONSTRUKCE VICEUCELOVEHO OBJEKTU
V BRNE

Obr. 39 RZS8 uzitné interiér: pasy dvojice I

5NP

(N 0 Y

\
I e
\

pr el

¥
i TN

4.NP

3.NP

2.NP

] 1,5 kIN/m”2 (hotelové pokoje, apartman, terasa)
B 5,0 kN/m”2 (chodba)
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VYSOKE UCENI DIPLOMOVA PRACE NOSNA ZELEZOBETONOVA KONSTRUKCE VICEUCELOVEHO OBJEKTU
V BRNE

Obr. 40 RZS9 uzitné interiér: pasy dvojice II

5NP

TR PR

TTHUHT IR A

S Y| A (¥R V9T I P A

.

4.NP

3.NP

2.NP

] 1,5 kKN/m”2 (hotelové pokoje, apartman, terasa)
B 5,0 kN/m”2 (chodba)
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Obr. 41 RZS10 uZitné terasa I
5NP

Obr. 42 RZS11 uZitné terasa II
5.NP

|:| 1,5 kIN/m”2 (hotelové pokoje, apartman, terasa)
B 5,0 kN/m”2 (chodba)

Obr. 43 RZS12 uZitné stfecha

stiecha

[ 0,75 kN/m”2 (sttecha)
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Obr. 44 RZS13 snih: nenavaty

stfecha

5.NP

[] 0,8 kN/m”2 s_1 (snih nenavaty)

Obr. 45 RZS14 snih: navaty

stiecha

s_1=0,8 kN/m”"2

5NP
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Skupiny zatizeni

Jednotlivé zatézovaci stavy jsou rozdéleny do skupin, podle kterych se nasledné tvori kombinace.

1. stalé RZS1az3

2. uzitné interiér RZS4a79: vztah mezi jednotlivymi &leny skupiny je nastaven na VYBEROVY, to
znamena, ze zadné dva zatéZovaci stavy ze skupiny tohoto typu se nikdy neobjevi ve stejné
kombinaci.

3. uzitné stirecha RZS10az12: nevzniknou kombinace obsahujici snih a uzitné zatizeni kat. H

snih: RZS13a14: vztah mezi jednotlivymi &leny skupiny je nastaven na VYBEROVY

2.4.2 Kombinace

Programem SCIA engineer bude automaticky generovana kombinace pro MSU typ (STR/GEO)
soubor B dle rovnic 6.10a & 6.10b dle [1].

Schéma vytvoieni kombinaci:

> . (6.10a)
Z Y6 Xi+ Qi Yo Xi+ Z Yo Vor Xi nebo ygi Yo X;
J=1 k=10
...kdei=456..9;l=13,14
(6.10b)

3 12
Z'VG,]" £ -Xi+vqi X+ ( Z Q. Yo Xk nebo yq;- Yo, 'Xz)
J=1 kE=10

...kdei=45,6..9;]l =13,14

...kde X nahrazuje charakteristickou hodnotu kombinované veli¢iny daného zatézovaciho stavu.
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3 Vnitrni sily v konstrukci

Navrhové vnitirni sily ve sloupu S3 sloupové irady 3

Obr. 46 max N, max My {Kombinace: 1,35 - [RZS1 + RZS2 + RZS3] + 1,5-0,7 - [RZS9 + RZS11 + RZS12]}

-2120,51 21,89
N [ ]
|
LSS sloupu
X
yy
7
-2139,51 -15,08 XZ = rovind ramu
e
=

Obr. 47 min My {Kombinace: 1,0 - [RZS1 + RZS2 + RZS3]}

-1407,03 14,55

-1421,11 -9,90
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Obr. 48 min Mz {Kombinace: 1,0 - [DZS1 + DZS2 + DZS3] + 1,5 - [DZS5]}

-359,69 -1,88 H ’ ‘

-373,77 0,50
>

Vysledna normalova sila pro danou kombinaci bude uréena jako ptirtstek uzitného zatizeniAQ, =

(Ntop = —359,69 kN {KO: 1,0 - [DZS1 + DZS2 + DZS3] + 1,5 - [DZS5]}) — (Ntop = —-326,11 kN {KO:1,0-
[DZS1 + DZS2 + DZS3] }) = —33,58 kN ze ¢tyT pater n = 4 k normélové sile na ramu Ny, =

—1407,03 kN {KO: 1,0 - [RZS1 + RZS2 + RZS3]}, pak je vysledna sila v hlavé sloupu N, = —1407,03 + 4 -
(—33,58) ~ —1540 kN, obdobné v paté sloupu Ny,; ~ —1555 kN.

Obr. 49 max Mz {Kombinace: 1,15 - [DZS1 + DZS2 + DZS3] + 1,5 - [DZS6]}

-412,21 5,55 I

428,37 -2,84
g

AQy = (Nyop = —412,21 kN {KO: 1,15 - [DZS1 + DZS2 + DZS3] + 1,5 - [DZS6]}) — (N,op =
—375,03 kN {KO: 1,15 [DZS1 + DZS2 + DZS3]}) = —37,18 kN, N,,,, = —1618,08 kN {KO: 1,15 -
[RZS1 + RZS2 + RZS3]}, vysledna sila v hlavé sloupu Ny, ® —1770 kN, v paté sloupu Ny, ~ —1790 kN.
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VYSOKE UCENI DIPLOMOVA PRACE NOSNA ZELEZOBETONOVA KONSTRUKCE VICEUCELOVEHO OBJEKTU
V BRNE

Obr. 50 Hlavni napéti na jedné ze stran sténového nosniku stanovenych na zakladé vypoctu podle teorie
linearni pruznosti o_1 (tah), o_2 (tlak)
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AUTOR PRACE
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Str. 53

Obr. 51 Trajektorie hlavnich napéti na jedné ze stran sténového nosniku stanovenych na zakladé vypoctu

[MPa]

o_1+

podle teorie linearni pruznosti o_1 (tah), o_2 (tlak)

-

NELERENENN AR RN /5]

£

Nlerf s o s s pp st stny

?/

S
S
S

N

N
5 AN
G et S S 5
vizd /
Vo IR
7 /)
g \\§ f /
SR e

VT
/’}/ R N 7 1
/
//{Ill!///
S s s
;Z/////////%’
Gl AL SIS
;5///////////
AR A
%//////////,
/ 4

T

—
g B

i

i

L

T

7,
e

S S S S s -
-
e

IV AV AV AV AV AV AV AV SV VAV e R
VAP AP APV A A OV SV AV AV AV AV VR

o

Lo

I

{

/

/

e
i

=

<

S
/////////// 3
1) 10000777
oo 1177727
{lf!///////
\pul///////
JRRERRRRRRS
%}//Huli\\
{llli\\\\\\
ﬁ\il‘\\\\\\\\l\
\\\\\\\\\\\\X‘t
\\\\\\\\\\\\\
R\\\\\\\\\\\:&
\\\.\\\\\\\\\\:Q
§\\{\\\\\\\\\\:i§
SN ~N
}\\ \\\\\\\\\—‘:\
Qs%\\\\\\\\\\::-g
.)“\\\\\\\\’7///
L L N

R

[MPa]

o_2+

o —

—
—

e

[ e S ////‘2

oz o
/2;7/////////2/

//—
AR >
SIS I

e
/ 7

WA

/M%
f e e et e e ot o, /
Nt

TTYN L

YT T oL LY

T

s
PSS P
;7///////////222’
o
//////;;;::Zf
;s P
N~ 7 7 2 0o
\\\\\////////ﬁj
U\\\i’/////;’:
LI O O O O B AV AP
\\Q\\\\\H////;;;
Wavvivoers 2z
Q;\\\\\IIII//;;:
WAyt 22
Q\\\\\\\IIJ//;;:
&\\\\\\lll/////;
N R R A=
\\\\\\\\lll///;;
\\\ AR T T T O O et
\\\\\\\\\\\—
™ Vol s s ]
::XI///.—_,\\\\\%
e

3
\
\

-
\\\\»mu\\\\QQ
N\\\\\\\\\\Q
\ NONNNNN NN AR
X\\\\\\\\\&:
\ \\\\\\\\\\it
\\\\\\\\\\\\\\
N NS
\ \\\\\\\\\\§§
\\\\\\\\\\\\\§§§
\\ \\\\\\\\\\it
\\\\\\\\\\\\\Q
NONN NN NANN .
\\Q\\\\\\\\\\\\Q\i
\Q\ NNNNNNNAN NN
&\\\\\\\\\\\\\\
MR R R RN
‘Q\\\\\\\\\\\\\
RN

::\\\\\\\\\

SO SN SOSOSONON YN
fom

o e S N
o e e
Caoncand

Vi

———

P

L R R, S e i i s
e
e — — e~

R i

NN

Lo
e V4
et

N
SN0
N

it S S S

D

T

|
\*

Lo

it s
»/;////////////;/
5/////////// //;
;2;///////////;
s s s L4
i A
i A AV AV AV A AN
Coa \\\r
e = r r 2 2 7 N\
e (o NN

L\



TECHNICKE AUTOR PRACE Bc. JIR KUDRNA Str. 54

VYSOKE UCENI DIPLOMOVA PRACE NOSNA ZELEZOBETONOVA KONSTRUKCE VICEUCELOVEHO OBJEKTU
V BRNE

Obr. 52 Obalka dimenza¢nich momentd m, 4 —

mxD--max [kNm/m]

42.62
40.00

35.00
30.00
25.00
20.00
15.00
10.00

5.00

0.00
-66.57

myD--max [kNm/m]

2239
20.00

15.00
10.00
5.00

0.00
-68.77
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VYSOKE UCENI DIPLOMOVA PRACE NOSNA ZELEZOBETONOVA KONSTRUKCE VICEUCELOVEHO OBJEKTU
V BRNE

Obr. 54 Obalka dimenzaé¢nich momentd m, 4 +

mxD+-max [kNm/m]

157.35
80.00

70.00
60.00
50.00
40.00
30.00
20.00
10.00

0.00
-3.05

myD+-max [kNm/m]

14177
80.00

70.00
60.00
50.00
40.00
30.00
20.00
10.00

0.00
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Obr. 56 Rez dimenzaénimi momenty m,4_ uprostied stiedniho pole 4-5 (1. zleva), uprostied

krajniho pole 5-6 (2. zleva); momenty m 4, v lici podpory 6 (3. zleva); v lici podpory 5b (4. zleva), v

lici podpory 5a (5. zleva), v lici podpory 4b (6. zleva), v lici podpory 4a (7. zleva)
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3.1 Ovéreni prabéhu vnitinich sil na desce

Prabéh vnitinich sil ve sméru x byl ovéfen na metrovém vyseku spojité nosnikové desky uprostied

rozpéti pole AC v krajnim (5-6) a stirednim poli (4-5) pomoci zjednodusené deformacni metody.

LZzLf e

~

Z FARY AN Axg & T

: =

P 5 "

\g?/ ~

o ’ 4
{ Ly =5 7& |
A = , 7

Odiiznutou éast v uzlu 2 nahradim vetknutim. Momenty setrvac¢nosti spoc¢itam z priénych prifrezt

betonovych prvki bez oslabeni trhlinami a se zanedbanim vyztuze.

1 1

= b-h3=—.1. 3 _ -4 .4
IS—12 b hg 19 1-0,2° =6,67x107* m* (deska)
I =i-b-t3=i-1-023=667x10_4m4(sténa)
w12 w12 ’ ’

Moy = Mgy + Mep = Map + ko (2¢,+9p)

Primarni moment pro oboustranné vetknuty prut konstantniho praiezu

1
Map = _ﬁ'f'lz = "Mpq
Sekundarni moment pro oboustranné monoliticky pripojeny prut konstantniho priiezu
_4EI 2E1 2E1
Map =7 Pat =7 Pp="7 (2¢a+ ¢p)
Pro ieseni konstrukei stalého prirezu mohu uvazovat 2E = 1.

Ohybovou tuhost stén prevedu na pomér tuhosti vici desce

I, l 575
Ko=gre=1=>c=1 =gerx10-1 2%
—4 —4
Ky =l 28870 o gy g, T JBETXI0T o
Ry 4 h 3

Vyslednou obalku vnit¥nich sil ve sledovanych prafezech ziskam superpozici i¢inkt zatizeni

(zanedbana liniova zatizeni) v kombinacich podle rovnic 6.10a & 6.10b vyvozujicich namahani

fa=vG Qo +8&1) +7g VYo qr=135-(02-25kNm=3+23) +1,5-0,7-1,5 =11,43kN/m  (6.10a)
fa=9G- £ Qop+818) + Vg -k = 1,35-0,85- (0,2-25 kNm=3 +2,3) + 1,5-1,5 = 10,63kN/m  (6.10b)

rozhoduje 6.10a pak g; = 9,9 kN/m;q,; = 1,6 kN/m
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b ok
T U LI i ¢
é e 7 - L - — £ ""-V
e
RN \ -
— : ""*-—\\‘ / ’<
ﬁ“F o \)_. \i—d/ X
e
R b - -y
w=EY
7 T ) a deformaéni metoda
\l/ \ AT V o N VN M
/', = ...,__—-A-"'- L) + a T +Mb
I Yl o
At NE b ’
3 g . Va + T T . + Vb
PN VEVAN B AV PR S gl e
C AR R S A T
ad. ZS1
suma momenti ve styéniku je rovna 0 po dosazeni za ¢
Mmgg = M3y + k32 (2003 + ¢g) = +27,28 +1,0(2¢3 + 0) ~ +27,4 kNm
mgy =Mgg + k34 (203 + ¢4) = —27,28+1,0(293 + ¢4) ~ —27,4 kNm
Myg = m_43 + k43 (2(,04 + (,03) = +27,28 + 1,0(2(,04 + (103) ~ +26,9 kNm
Mmys =Mys + k45 (2904 + ¢5) = 27,28 + 1,029, + ¢5) ~ —26,9 kNm
Mgy = Mgy + k54 (2905 + @4) = 427,28+ 1,0(2905 + ¢4) ~ +28,8 kNm
Mmsg = Mpg + k56 (2905 + @) = —27,28 + 1,0(2¢5 + ¢g) ~ —28,8 kNm
Mgy = m_65 + k65 (2(106 + (,05) = +27,28 + 170(2(106 + (105) ~ +21,7 kNm

Mgy = m—(;1+k61 (2306 + (/01) =0+ 1’44(2(/06 + O)
Mgy = m—m+k67 (2306 + (/07) =0+ 1’92(2(/06 + O)

410 0\ /93 0
141 0 |[os 0
ro L4 1 1 (90 ] = r 0 1 => 3 = 0,0576; ¢, = —0,2305; ¢5 = 0,8645; pg = —3,2276

5
00 1 872/ \ps) \_2728)
Obr. 57 Prabéh momentt z programu Mafodem zaloZeném na obecné deformaéni metodé

28,43 28,55 28,13 29,70

2843 28.55 28.13 -y

-28,49 -28,37 -28,80 -27,22
-27,22 -27,39 -26,87 -28,79
2722 -27.38 26,587 ~ -21,65
21.85
rt"‘ < > p-4 < > p-4 —~
S~ 1 5.1.)/ — 13 o \\-,_,1,3 ue-»/ \_,_ o g

13,61 13,78 13,08 15,77
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ad. ZS2
Mmgg = Mgy + k32 (2003 + ¢3) =0+ 1,0(2¢3 +0) ~ +3,2 kNm
Mgy =Mgzy + k34 (2903 + 94) = —4,4+1,02¢935 + ¢,) ~ —3,2 kNm
Myg = My3 + kag (204 + p3) = +4,4 + 1,0(294 + ¢3) ~ +2,1 kNm
Mys = Mys + ka5 (204 + ¢5) =0+ 1,0(294 + ¢5) ~ —2,1 kNm
M5y = Mps + k54 (205 + ¢94) =0+ 1,025 + ¢4) ~ +1,6 kNm
Mg = Mpe + k56 (2905 + 9g) = —4,4 + 1,0(2¢5 + ¢6) ~ —1,6 kNm
Mes = Mgs + kg5 (296 + ¢5) = +4,4 + 1,0(29¢ + ¢5) ~ +4,8 kNm

Mgy = m—(;1+k61 (2306 + (pl) =0+ 1,44(2(p6 + O)
Mgy = Mgy + kg7 (206 + ¢7) = 0+ 1,92(2¢6 + 0)

4 1 0 O 3 44
141 0 ||os —4.4
0 14 1 ||pel=| an | => ps=15840; o4 = ~19862; 05 = 17607; g = ~0,7065
00 1 872/ \¢g —4.4
4,78 4,05
0,82 \\m\x\\'\\ia.u 5 o ~ 5148
-4,42 5,15
-3,17 -2,12 -1,59 475 i
. _ //’/—’\ /fz.,u,s 1,592
wEe— = . 3973'7{)/,/ s : — ;,,_3,534/«""//
1,59 3,98 3,53 l
ad. ZS3
Mmgo = Mgy + k32 (2(,03 + (,02) =444+ 1,0(2(,03 + 0) ~ +1,25 kNm
M3y =M3q +k34(2903+ p4) =0+ 1,0(2¢3 + ¢4) ~ —1,25 kNm
myg = Mys + k43 (2(,04 + (/03) =0+ 1,0(2904 + (/03) =~ +2,2 kNm
Mys = Mys + ka5 (204 + ¢5) = =4,4+1,0(2¢94 + ¢5) ~ —2,2 kNm
Msy = Mpg + k54 (2905 + @4) = +4,4+ 1,0(295 + ¢4) ~ +3,1 kNm
Mgg = Mpg +k56 (2(,05 + (/06) =0+ 1,0(2905 + (/06) =~ —3,1 kNm
mes = Mes + kes (206 + ¢5) = 0+ 1,0(296 + ¢5) ~ —1,3 kNm

mg1 = Mgy + ka1 (296 + 91) = 0+ 1,44(2¢6 + 0)
mg7 = Mgy + kg7 (2906 + 97) = 0+ 1,92(2¢4 + 0)

4 10 0 3 —4.4
141 0 P4 _(4,4
01 4 1 ¢5| | -44
0 0 1 8,72/ \yg 0 )

1 => @ = —1,5748; ¢, = 1,8990; o5 = —1,6212; pg = 0,1859
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5,42 446
| -\ 017 4455 ;)7,;;5
3 \\\ :3 el : i — r
- T—lass
-3,78 -4,75
-5,99
5,086 1,25 -2,23 -3,06
> B — N A —
—am— -,_,39,72,«/’/ 1,23_~ )
3,20 3,97
ad. ZS4
Mmgo = Mgg + k32 (2(,03 + (/02) =+4,4+ 1,0(2903 + O) ~ +1,4kNm
M3y =M3q +k34(293+ ¢4) =0+1,0(2¢3 + ¢4) ~ —1,4kNm
my3 =gz +ky3(204 + ¢3) =0+ 1,024 + ¢3) ~ +1,6 kNm
Mys = Mys + ka5 (204 + ¢5) = —4,4+1,0(294 + ¢5) ~ —1,6 kNm
Msy = M5y + k54 (205 + 94) = +4,4+ 1,0(295 + ¢4) ~ +5,4 kNm
Mpgg = Mpyg + k56 (2(/05 + (/06) = —4,4 + 1,0(2905 + (/06) ~ —5,4 kNm
Mmes = Mgs + Res (2906 + ¢5) = +4,4 + 1,0(296 + ¢5) ~ +3,2 kNm

mey = Mg1 +ke1 (296 + ¢1) = 0+ 1,44(2¢96 + 0)
Mgy = m—m+k67 (2$06 + (/07) =0+ 1’92(2(/06 + O)

410 O V3 -44
141 0 |[ea 4.4 _ , _
o1 4 1 ||o]=] Ty 2> 0= 14844 o4 = 1,5376; 05 = ~0,2659 pg = ~0,4741
00 1 872/ \gg —44
5,38 3,94 4,99
: 0,03 3035 288
N \\\Esu ) _\\\L - \\ #212
-3,82 _5,'2'7 -4,21
-5,90 -5,42
-5.805 1,43 _1’59 -5.419 .3,19 lysar
P -1.503 ‘
Com Caw
ad. ZS5
Mmgo = Mgg + k32 (2(,03 + (/02) =0+ 1,0(2903 + O) ~ +2,2 kNm
msgy = Mgy + k34(2$03 + (,04) = —4,4 + 1,0(2903 + (,04) ~ —2,2 kNm
My3 = My3 + kyz(204 + @3) = +4,4+1,0(294 + ¢3) ~ +5,5 kKNm
Mys = Mys + ka5 (204 + ¢5) = —4,4+1,0(2¢94 + ¢5) ~ —5,5 kNm
Mgy = Mpy + k54(2$05 + (,04) = +4,4 + 1,0(2905 + (,04) ~ +2,1 kNm
Mmgg = Mg + ksg (2905 + 9g) =04+ 1,0(295 + ¢g) ~ —2,1 kNm
mes = Mg + k5 (206 + ¢5) = 0+ 1,0(2¢6 + ¢5) ~ —0,9 kNm

mg1 = Mgy + ka1 (296 + 1) = 0+ 1,44(2¢6 + 0)
mg7 = Mgy + kg7 (2906 + 97) = 0+ 1,92(2¢4 + 0)
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4 1 0 O 3
1 4 1 0 Pa
0 1 4 1 05 => @3 = 1,0977; ¢4 = 0,0093; 95 = —1,1349; g = 0,1302
0 0 1 8,72 Pe
5,19
4’02 5.188
wa7as J\uw\ \
-0,57 \\Lm \imz
-5,18
-5,53
e p—— /’/1\ * ——e7s1
T T

Obr. 58 Pribéh z integrovanych ohybovych mometa ve sméru x z 1 metru desky v programu SCIA engineer

tab. 9 Srovnani vypoétenych hodnot

Deformaéni metoda (obalka)

MKP (obalka)

max. moment v uzlu 6

= -21,65— 4,75 = -26,40 kNm-m™"

-29,4 kNm-m™!

max. moment v poli 5-6

= +15,77 + 3,53 = +19,30 kNm-m™!

+20,74 KkNm-m™!

max. moment v uzlu 5

= -28,79 — 5,42 = -34,21 kNm-m™

-32,39 kNm-m™!

max. moment v poli 4-5

= +13,08 + 3,97 = +17,05 kNm-m™!

+18,00 kNm-m™!

max. moment v uzlu 4

= 26,87 — 5,53 = -32,40 kNm-m™"

-27,24 KNm-m™!

Zhodnoceni

Spocétené hodnoty ohybovych momenti si pfiblizné odpovidaji, rozdil hodnot je zpisoben predevsim
nezahrnutim liniovych konstrukei ostatniho stalého zatizeni pii ru¢nim vypoctu spojité desky bez

omezeni rotace.
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4 Dimenzovani vybranych konstrukeci

4.1 Dimenzovani vyztuze desky nad 1.NP

4.1.1 Navrh a posouzeni vyztuze na MSU

Navrh zakladniho usporadani podélné vyztuz ve sméru x pri spodnim povrchu

Deska bude vyztuZzena na mp,; ; pfipadajici plose Ay > A, ,,;,. V mistech s mgy > mp, ; budou navic
vloZeny pruty vyztuze o plose A, ;44 = (A oq —As)-Délky a poloha té&chto oblasti budou odeéteny

z izolinii momentového obrazce exportovaného do programu AutoCAD.

predbézny odhad vyztuze @ 8 mm

Crnom = Cmin + ACgep = 10 + 10 = 20 mm, navrzeno kryti ¢ = 20 mm
Crin = MAX(Cpyin b5 Crmin,durs 10 mm) = max(8;10;10) = 10 mm
d=hg— (c+@/2) =200 — (20 + 8/2) = 176 mm

konstrukéni zasady
A nax =0,04-b-h;=0,04-1-0,2 = 80,0x10™4 m?2 > A,

A pinEC = max (0,26 ’;iﬂ -b-d;0,0013- b ~d) = max (0,26 : %~ 1-0,176;0,0013 - 1 - 0,176)
vk
= max(2,65x107%4;2,29x10%) = 2,65x10"%* m2 < A,
Fyr 500
A, pin GsN = TAX (0,0018 ‘=00 b @:0,0014 b -d) = max (0,0018 "Eo0 " 1 0-176;0,0014 0,176)

— max(3,17x10~4;2,46x10~%) = 3,17x10~* m2 < A,

Smin = max(1,2@;d, + 5 mm;20 mm) = max(1,2-8=9,6;32+5=237;20) =37Tmm < s
Smax = Min(2A,;300 mm) = min(2 - 200 = 400;300) = 300 mm > s

pfi spodnim lici navrzena vyztuz @ 8/150, A, = 3,35x107* m? v celé plose

zakladni ohybova inosnost na 1 m Sirky

vyska tlacené éasti

__Asfra_3,35x107*-434,78
b-A-n-foa 1-1-0,8-20

napéti ve vyztuzi o; = f,q

rameno vnitinich silz, =d - 0,5 (A -x) = 0,176 — 0,5 (0,8-0,009) = 0,172 m

moment na mezi inosnosti

Mpa1=As fya 2. = 3,35x10~4 - 434,78x103 - 0,172 = 25,05 kNm

= 0,009 m < x50 1 = lecul-d 350,176

X T ea+ el 217435

= 0,109 m =>
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mxD--max [KNm/m]
4282
25.00 ﬂ
0.00
i;ﬁl o= 3422 = 34.10 37.63 66.57

'
)
o
L]

o

}
¥

J

]

-10 r : _'\X : = :

—
i 5-6

}

1N
(7]

pfidavna vyztuz v mistech s nevyhovujici zdkladni ohybovou inosnosti, maxmg, se predpoklada

v krajnim poli 5-6 spojitého nosniku, hodnota vyétena z fezu

Aypg=b-d-ted [1 |1 ZEd | _1.0176 - [1—41- ’
sred fya b-d?-f.4 ’ 434,78 1-0,1762 -20x103

Agreq = 5:8x1074 02 => A, L0y = A, roq — Ay = (5,8 — 3,35)x10~% = 2,45x10~* m?

navrzena vyztui @ 8/150, A, .44 = 3,35x10~* m? navic vloZen4 do zékladniho rastru

Smin =37 mm < s = 75 — ¢ = 67 mm pro symetrické umisténi vyztuze, z divodu zhutnéni
ponornym vibratorem lze vyztuz umistit blize k jedné strané, ne vsak bliZe jak na minimalni svétlou

vzdalenost mezi pruty s,,,;,
As,max = SO’OX]-O_4 m? > ZAS = 6,7)(]_0_4 m?2

YAs-fya _ 6,7x107*- 434,78

= A fg . 1-1.08.20 - o08m
zc=d—%=o,176—0’8'2ﬂ=0,169m

Mra2 = Y As - fyq 2. = 6,7x107 - 434,78x103 - 0,169 = 49,23 kNm
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Pri¢na vyztuz ve sméru y pii spodnim povrchu
Navrzena podle konstrukénich zasad rozdélovaci vyztuze.
A, >202) A . =0,2-6,7x107* = 1,34x107* m?

Smax = Min(3h,;400 mm) = min(3 - 220;400) = 400 mm > s
navrzena vyztuz o 8/300, A, = 1,68x10~4 m?2
d=hs—(c+@2,+0,50,) =200— (20 + 8 + 8/2) = 168 mm

oo Asha _1,68x107*-434,78
“b-n-Afgq  1-1-08-20

= 0,005 m

z,=d—0,5 (A-x) =0,168 — 0,5 (0,8-0,005) = 0,166 m
Mpg = As - frq 2. = 1,68x104 - 434,78x10% - 0,182 = 13,3 kNm

myD--max [kNm/m]

2239
13.30 ]
0.00

-68.77

Lokalni oblasti, kde je vlivem krouticich momentt E > R, budou do vyztuZeny samostatnymi pruty.
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Podélna vyztuz ve sméru x pii hornim povrchu

predbézny odhad vyztuze @ 8 a @ 14

Crnom = Cmin + ACgep = 14 + 10 = 24 mm, navrzeno kryti c = 25 mm

Crin = MAX(Cpyin b>Cmin,dur; 10 mMm) = max(max(8,14) ;10;10) = 14 mm
v celé plose pii hornim lici navrzena vyztuz e 8/300, A,; = 1,68x10~* m?

Smax = Min(2h,;300 mm) = min(2 - 200 = 400;300) = 300 mm = s

d=h,— (c+0,5@) =200 - (25 +0,5-14) = 168 mm ...zjednodusené v tézisti 14

oo Asifha _1,68x107*-434,78
“b-n-Afgq  1-1-08-20

= 0,005 m

z.=d—0,5 (A-x) =0,168—0,5 (0,8-0,005) = 0,166 m
Mpra1 = A1 fya - 2c = 1,68x107% - 434,78x103 - 0,166 = 12,1 kNm

1 1
i 4b i 5b mxD+-max [kNm/m]
~— e—

1 I

| 4a

| 157.35
i i 6 | 1210 ﬂ
0.00

-3.06

1

1

i

"
H
"

' 4a ' 5a ;6
. 4b i 5b

Kriticky navrhovy moment v podpote redukuji na moment v lici podpory viz fezy.
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do taZené oblasti nad podporou piiddm k rastru ¢ 8 vyztuz ¢ 14/300, A5 = 5,13x10~* m?
YA =A, +A; = (1,68 +5,13)x107* = 6,81x10~% m?
A aw =0,04-b -y =0,04-1-0,2 =80,0x10~% m2 > YA,

fctm
fyk
= max(2,53x1074;2,18x107%) = 2,53x10~* m? < } A,

-b-d;0,0013 -6 ~d) = max (0,26 29 1-0,168;0,0013 -1 - 0,168)

A nin = max (0,26~ 500

Smin = max(1,2@;d, + 5 mm; 20 mm) = max(1,2- 14 = 16,8;37;20) = 37 mm < s = 150 mm
ohybova unosnost nad podporou na 1 m sirky

YA fya  681x1074-434,78
“bnAfy 110820

lecul-d  3,5-0,168

X eyq +16eul 2,17 +35

= 0,019 m < Xpgy 1 = =0,103 m =>

napéti ve vyztuzi o; = f,q
z,=d—-0,5(A-x) =0,168 -0,5 (0,8-0,019) = 0,160 m
Mpao = YA, “fya 2c = 6,18x10* - 434,78x103 - 0,160 = 43,0 kNm

mxD+-max [kNm/m]

157.35

43.00 ﬂ
0.00

’ ’ . ' ' 3.0

]
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do oblasti nad podporami p¥idam navic vyztuz & 14/300, A,3 = 5,13x10~% m?
YAy, =Agr +Agg +Agyagq = (1,68 45,13 -2)x1074 = 11,94x10~4 m? < A, 0 = 80,0x10~% m?
s =100 mm > s,,;, = 37 mm

oo XAwfra _11,94x10- 434,78
“b-n-Afy  1.1-0,8-20

2o =d 2% = 0,168 - 28 2092

Mpas = Y Ay fra-2c = 11,94x1074 . 434,78x10° - 0,155 = 80,5 kNm

=0,032 m

= 0,155 m

mxD+-max [kNm/m]

157.35
m-w ]
0.00

-3.05

N4

Pri¢éna vyztuz ve sméru y pii hornim povrchu

v poli navrzena vyztuz o 8/300, A, = 1,68x10~% m?
Smax = Min(3h,;400 mm) = min(3 - 200;400) = 400 mm > s

d=h,— (c+ @, +0,50,) = 200 — (25 + 14 + 8/2) = 157 mm

Mpq ~ As - fq - 0,95d = 1,68x10~* - 434,78x103 - 0,95 - 0,157 = 10,9 kNm
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myD+-max [kNm/m]

14177
10.90 ]
0.00

-8.92

Do oblasti nad podporami a v mistech napojeni balkonové konzoly budou vloZeny pridavné pruty.
Agey = 0245, = 0,2-11,94x107* = 2,38x10™* m?

Navrzena piidavna vyztuz o 8/300, A, 444 = 1,68x10~* m? k zakladnimu rastru

Mpq ~ Y A, “fya - 0,95d = 3,36x107% - 434,78x103 - 0,95 - 0,157 = 21,8 kNm

myD+-max [kNm/m]

14177
21.80 ]
0.00

-8.02




TECHNICKE AUTOR PRACE Bc. JIR KUDRNA Str. 89

VYSOKE UCENI DIPLOMOVA PRACE NOSNA ZELEZOBETONOVA KONSTRUKCE VICEUCELOVEHO OBJEKTU
V BRNE

Do vyztuZe desky se zapocita plocha spodniho tdhla sténového nosniku, to pomuze redukovat zbylé
nad podporové momenty ve sméru y. JelikoZ poéitam s tim, Ze veskeré zatizeni musi pirenést

sténovy nosnik skrze smér x, dovolim vznik trhlin nad podporou ve sméru y.

Kotveni spodni vyztuze

Veskera podélna spodni vyztuz je dovedena do podpor, které jsou idealizované jako vetknuti.
Stanoveni navrhové kotevni délky za lic podpory dle konstrukénich zasad
loa = lp min = max(15¢ [CSN];100 mm) = max (15 -8 = 120;100) = 120 mm.

Pri¢na vyztuz kolma k volnému okraji desky bude dovedena az do konce volného okraje. Tam, kde

priéna vyztuz navazuje na sténu, bude kotevni délka jako u podélné vyztuze.

Stykovani spodni vyztuze presahem

zékladni kotevni délka pro ¢ 8 (pfedpoklad plné vyuziti vyztuze ooy = fya)

;o _$ 0. _8 43478
brat T4 frg 4 3,0

kde navrhova hodnota mezniho napéti v soudrznosti pro Zebirkovou vyztuz a dobré podminky
soudrznosti je fpg = 2,25 - 11 Mo - forq = 2,25-1,0-1,0- 1,33 = 3,0 MPa
0,7< ay = 1—0,15%: 1-0,15-%

navrhova délka presahu se uréi ze vztahu

= 290 mm

=0,78<1,0

lo=ay-ay-as-as-ag-lprgq = lo min = max(0,3ag - Ly rqq515¢;200 mm)

pro 50% prutt stykovanych piresahem v jednom fezu a¢g = 1,4

lp=10,78-1,4-290 = 320 mm > lj ,;;, = max(0,3 - 1,4 - 290 = 122;15 - 8 = 120;200) = 200 mm
pro 100% prutt stykovanych presahem v jednom fezu ag = 1,5

lp=0,78-1,5-290 = 340 mm > 1, ,,,;;, = max(0,3-1,5-290 = 131;15 - 8 = 120;200) = 200 mm

Vsechna rozdélovaci vyztuz, kterd ma ¢ < 20 mm, Ize stykovat piesahem v jednom prifezu. V

presahové délce vedlejsi vyztuze maji byt dva pruty hlavni vyztuze [, > 250 mm.

Kotveni horni vyztuze
Horni vyztuz bude zakotvena na vzdalenost vétsi, néz je souéet minimalni kotevni délky a

vzdalenosti ve které se méni polarita ohybovych momentd. Tato vzdalenost zhruba odpovida L /3.

zékladni kotevni délka pro ¢ 14 (piedpoklad plné vyuziti vyztuze o,y = fya)
] _iﬁ.asd_ﬂ.434,78
brqd = 4 fbd B 4 3,0

07<ay=1-015-"—2 —1-0,15- 251"414

¢
lpa =01 Qg ag- gy as-lprgq = Uy min = max (0,31, ,,q;10¢H; 100 mm)
lpg = 0,88 -510 = 450 mm > I, . = max (0,3 - 510 = 153;10 - 14 = 140;100) = 160 mm
pro ¢ 8
lha = 0,78 -290 = 230 mm > 1, ,,,;, = max(0,3-290 = 87;10 -8 = 80;100) = 100 mm

=510 mm

=0,88 < 1,0

Stykovani horni vyztuze presahem
jako u stykovani spodni vyztuze
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4.1.2 Ovéreni inosnosti desky na smyk

unosnost desky ve smyku bez smykové vyztuze

1
3.

1
Vgde = Crac -k - (100p; - f., [MPa])3 - b, -d = 0,12 -2,0(100 - 0,0041 - 30)3 - 168 = 93,07 kN - m~!

URde > Umin - by -d = 0,54x106 - 1-0,168 = 90,72 kN - m~?

0,18 0,18
Crae=——=75 = 012
C

’ ’20
d [mm] =1+ 168 =2,09 <2,0

A, (1,68+5,13)x10~*

PL=Tm.d— 10,168 = 0,0041 < 0,02

kde A,, je plocha horni vyztuze, ktera zasahuje na délku > (/,; + d) za uvazovany kriticky priatez
Ui = 0,085k3/2 - £1/% = 0,035 - 2,03/2 - 301/2 = 0,54 MPa

U prvkti namahanych prevazné rovnomérnym zatiZenim se smi posuzovat posouvajici sila az od

vzdalenosti d = 0,168 m od lice podpory.

Obr. 59 Zpramérovany prtbéh navrhovych v, z obalky kombinaci v lici sténového nosniku sloupové rady 3
[kN/m]

41,17
45,97

Navrhova tnosnost desky je vétsi, néz jsou uéinky zatiZeni.
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4.1.3 Posouzeni na MSP - prihyb

kvazistala kombinace vyvozujici maximalni prihyb

> > (6.16b)
ZXJ + g -X5a ZXJ + Vg - Xg; Vo = 0,3 pro uzitné zatizeni kategorie A )
j=1 j=1

...kde X nahrazuje charakteristickou hodnotu kombinované veli¢iny daného zatézovaciho stavu

Obr. 60 Rez momenty m,4_ v kvazistalé kombinaci uprostied krajniho pole 5-6

29,06

pomér moduld pruznosti

E, _ 200000
E.. 10360

a, = = 19,31

efektivni modul pruznosti

g . __Ecto) _ 33600
oeff T1+ ot ty) 1+2,244

= 10 360 MPa
se¢ny modul pruznosti E_,, = 32 000 MPa

te¢novy modul pruznosti E. = 1,05 E_,,, = 33 600 MPa

soucinitel dotvarovani (¢ = 50 let = 18250 dni; ¢, = 28 dni); RH = 50%

@ (t,to) = @o - B, (t,te) = 2,264 - 0,991 = 2,244

2A .
A, =02-1,0=02m%u=2m;hy=—C= @ = 200 mm; f,;, = 30 MPa;f.,, = 38 MPa
35]0,7 [35]0,7 35]0,2 35]0,2 35]0,5 35]0,5
a1 = |— =|=—= =0,944; ¢y = | — =|=—= =0,984; aq = | — =|=—=
Y N om 38 27 | fom 38 27 | fom 38

= 0,960
By = 1,5 [1+ (0,012 RH) 8] Ay + 250 a5 = 1,5 [1 + (0,012 - 50)18]200 + 250 - 0,9597 = 540 < 1500

0,3 0,3
[ =ty _ [ (18250 —28) ] 3
Bo(t:to) = [(BH Ti-t)] " lGiorisamo—28y| 01
16,8 16,8 1 1
(fem) = = 2,725; B(t,) = = = 0,488

/8 fem \/f; \/— B 0 (0’1+t8,20) (0,1+280’20)

PRI = [1 4 L= RH/100, al] g = [1 1-50/200 0,944] 0,984 = 1,778

0,1-3h, 0,1-%20

90 = Pri1 - BFum) - B(te) = 1,778 2,725 - 0,488 = 2,364
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smrsfovani — cement tiidy N

€os = €oq + €cq = (4,07 +0,5)x107% = 4,6x10~*
RH)? 50 \?
Bry = 1,55 [1 - (W) ] = 1,55 [1 - (W) ] = 1,356

— ageoLem
€ed,0 = 0,85 [(220 + 110 ag,;) -e( a2 10)] X106 - By

= 0,85 [(220 +110-4) ~e(‘°’12'%)] x1076 - 1,356 = 4,822x10~4
hy/mm ki
200 0,85
B, (bt = (t—t,) (18250 — 7) _ 0904

-t + 0,04\/h_3 - (18250 — 7) + 0,04v2003
E.q) = ,Bds(t,ts) kp, €cq0=0,994-0,85 - 4,822x107% = 4,07x10~4
B () =1 —e—0,2t%5 _ 1 _ ,—0,2.182500:% _ |

as
€oq (00) = 2,5 (f, — 10)x1076 = 2,5 (30 — 10)x10~6 = 5x10~°

Ecq (1) = B, @) - €,q(0) =1-5x1075

D pruiez neporuseny trhlinami (napéti v dolnich vldknech o < f,,,,)

A=A +A;-a,=02-1+2-3,35x107%.19,31 = 0,213 m?
h
. Ao gta.Agd (02.1).0,2/2+19,31-2-3,35x10~4- 0,176
ol = A, - 0,213
Ii,I=Ebh +Ac §—xi +aeAst(d—xi) =
2
=1-1-02+(0,2-1) (%2 -0,105)" +19,31- 2 3,35x10~* (0,176 — 0,105)2 =
= 7,37x10~% m*

II) pruirez plné porusen trhlinami (beton ptsobi pouze v tlaku)

= 0,105 m

oo oG As (|, 2bd ~19,31-2-3,35x10* 14 ]ie 2.1-0,176 3
LI p a, Ay, ) 1 19,31-2-3,35x10-4)

= 0,056 m
L= % b xl3 +a, Agyd—x)2 = % 10,0563 +19,31-2-3,35x10~4 (0,176 — 0,056)2 =
= 2,45x10"* m*

moment na mezi vzniku trhlin

m. = ferm - I 2,9%103 - 7,37x10~4
T h—x; 0,2— 0,105

= 225 kNm
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Obr. 610blasti, kde m_, < mg,z charakteristické kombinace (éernou barvou), tam vzniknou trhliny
mxD- [kNm/m]

32 95
22.50 ﬂ
0.00

-78.76

ﬁ! = — =

——

FE

pozn. pro kvazistalou kombinaci vyjdou témér zanedbatelné oblasti

Vzhledem k tomu, Ze je priiez dostate¢né vyztuZen, lze vznik trhlin kolem otvort zanedbat a
zjednodusené ovérit prihyb na neporuseném prifezu s nastavenym efektivnim modulem pruznosti
a momentem setrvacénosti od neporusSeného vyztuzeného priiezu. Spojité zatizeni od kvazistalé
kombinace bude f = (gor, +811) + V5@, = (0,2-25kNm™ +2,3) + 0,3 1,5 = 7,75 kN/m

Obr. 62 Prihyb na vyseku spojité neporusené desky §itky 1 m modelované v programu Mafodem

=
ATE4
o (g_0k + g_1Kk) /—(g_Ok +g lk) +¢P_2-q k e (g_0k + g_1Kk) o~ (g 0k+g 1k) +¢_2-q k
226E-6 Y] L1.660E5 Y] 3'!}“-“ V]
. — ﬁmzssaj s T e —— - ——momme—— T — e
0,0026m 0,0032m 0,0022m 0,0039m
9364
=
-0
| T64E-4
/—(g_Ok +g 1k +P_2-qk o (g_0k + g_1k) /_(g_ok +g k) +¢_2-qk o (g_0k + g_1k)
', Y] P V] 0 V] e Y]
* oomess — - ———  oooms ——— © 0002037 T e i

0,0030m 0,0025m 0,0030m 0,0034m

FJSZH
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Obr. 63 Nelinearni prahyb s dotvarovanim vypocteny v programu SCIA engineer (z kvazistalé komb. s DZS5)
|| T Uz [mm]
00
10
15
20
25
30
35
40
45
50
55
60
65
712

Uz [mm]

-0.0
-1.0
-1.5
-2.0
-2.5
-3.0
-3.5
-4.0
-4.5
-5.0
-5.5
-6.0
6.9
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Maximalni prihyb od zatiZeni véetné dotvarovani vyztuzené desky w = 7,2 mm. Normou piipustna
velikost prahybu je w;;,, =1/250 = 5750/250 = 23 mm. Prihyb od smrstovani je zavisly na
mnoZstvi vyztuze u obou povrcha. Vzhledem ke kotveni horni vyztuze v poli ve vzdalenosti vétsi jak
1/3 od podpory, se plochy pii hornim a dolnim lici desky na této vzdalenosti nebudou o moc lisit.
Potom by doslo pouze k pomérnému zkraceni bez vétsiho priahybu. Uprostied pole, kde je horni
povrch vyztuzen jen konstrukéné, dojde k prihybu od smrsténi. Predpokladam, Ze tato hodnota

bude mensi jako Aw = wy;,, —w = 23 — 7,2 = 15,8 mm. Pak lze konstrukci prohlasit za vyhovujici.
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4.2 Dimenzovani sténového nosniku

Ve 2.NP byl navrZen spojity sténovy nosnik, ktery je cely uvazovan jako poruchova oblasti. Kromeé
spojitého zatiZzeni od pfipojenych stropnich desek je sténovy nosnik u horniho i dolniho okraje
namahan velkym poctem soustiedénych zatizeni (sloupt), jejichZz pocet prevySuje pocet podpor
(sloupt 1.NP). Déle je zde dispozi¢éni pozadavek na otvor pro komunikaéni prostor. Z téchto divodu
nelze pii navrhu vyztuze vychazet ze zjednodusenych empirickych vzorct pro sténové nosniky a je

nutné vytvoiit zvlastni model piithradové analogie.

Pro navrh modelu nahradni pfihradoviny vyjdu z linearné pruzného 2D feseni MKP. Poloha a smér
prutd (uzld) jsou stanoveny z pribéhu trajektorii (izoploch) hlavnich napéti a s ohledem na
ortogonalni smér vyztuZeni. Vnéjsi sily jsou vnaseny do vypocCetniho modelu pouze v uzlech.
U nepiimo zatiZeného sténového nosniku je v piihradovém modelu nutné vynést zatizeni tahly do
styéniku tlacenych vzpér. Zatizeni od slouptd vyssich podlazi nasobné pievysSuje zatiZeni od desek

pripojenych podlazi, ndhradni model to reflektuje.

Obr. 65 Deformace sténového nosniku z 2D linedrni analyzy
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pusobi jako prosty nosnik s previslym koncem nad otvorem a kde v misté ptisobeni osamélého
bfemena vznika plasticky kloub, pres ktery je piipojena leva ¢ast s konzolovym vyloZenim. Je ziejmé,

Ze kritické misto pro posouzeni nosniku bude pod sloupem oslabené ¢asti, resp. v celém oslabeni.

Monolitické spojeni mezi sloupy a nosnikem vykazuje jistou tuhost v pootoceni a vodorovném
posunuti, pro zjednodusSeni uvazuji s jednou kloubovou a dvéma posuvnymi podporami. Navrzena
prihradova soustava je tvorena z p = 50 prutt, b = 27uzlld, a = 4 slozky reakci vnéjsich vazeb.
Ptihradovina je podle rovnice 2b = p + a staticky urcita, pii ur¢ovani vnitinich sil nebude zalezet na
prutezovych charakteristikach prvka.

Vv v

tazené vyztuze nad otvorem a dolniho tahla ve stropni desce), na vzdalenost 100 mm od hrany. Z
tohoto zkuSebniho modelu ziskam normalové sily ve vzpérach a tahlech. Porovnanim vypoctenych
napéti s navrhovymi napétimi v uzlech zjistim rozmér horni vodorovné vzpéry. Zvolim plochy
betonarské vyztuze odpovidajici pozadované tinosnosti tahla. Podle potiebné geometrie uzlovych bodt

upravim vypocetni model. Takto iterované sily pouziji pro posouzeni uzli a vzpér.
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Zjednodusené zatizeni pusobici na sténovy nosnik ve stiednici pripojenych desek

Vlastni ttha nosniku tl. 250 mm byla z poloviny jeho vysky pirevedena na spojité zatizeni k hornimu
a druha polovina k dolnimu okraji:

8ok1a = 1,4-0,25-25=8,8 kNm~1!

8or,16 = 0,55-0,25-25 = 3,4 kNm~1!

Vlastni tiha ZB stropnich desek ze zatézovaci $irky 5,75 m (modulova vzdélenost nosniki)
8or,2 =5,75-0,2-25 = 28,8 kNm~1!

Ostatni stalé zatizZeni:

81k.a =5,75-2,3 = 13,2 kNm~! (podlaha chodba)

gixp = (5,75 -10,25) - 2,3 = 12,7 kNm~1! (podlaha pokoje spodni okraj)

g1k = (5,75-0,25) - 2,3+ 7,8 =20,5 kNm~! (AKU délici sténa + podlaha pokoje horni okraj)
Fy, piieka = (5,756 —0,25) - 3,9 = 21,56 kN

Fy axu = (5,75 —0,25) - 8,8 = 48,4 kN

Fppiase = ((5,75—0,25) —2) - 7,7 = 27,0 kN

Gt bairen = 2+ 10,5 = 21,0 kN

Uzitné zatizeni

q, = 5,75 -5,0 = 28,8 kNm~! (chodba)

q, = (5,75 —0,25) - 1,5 = 8,3 kNm~! (pokoje)

Qr baiken = 24,05 = 8,1 kN

Predpokladam vyvozeni maximéalniho zatiZeni z kombinace 6.10a.

N,...sila v paté sloupu od vyssich NP

uzel a

F,=135-(2x(3-8,8+3,125-28,8) + 2,875 (20,5 + 12,7) + 2x27) + 1,5-0,7 - 2% (2,875 - 8,3) =
= 567 kN; N, = 316 kN

uzel b

F,=135-(1,35- (8,8 +28,8+20,5)) +1,5-0,7- (1,35-8,3) = 118 kN; N, = 1034 kN

uzel ¢

F;,=135-(2,7-(8,8+28,8+20,5) +21,5) +1,5-0,7- (2,7-8,3) = 265 KN

uzel d

F;=135-(1,55-8,8+0,8-3,4+2,35-28,8+1,3-20,5+0,8-13,2+484)+1,5-0,7-

-(1,3-8,3+0,8-28,8) =265 kN; N,; = 900 kN
uzel h
F;=135-(1,1-88+0,8-34+1,9-288+0,85-20,5+0,8-13,2+48,4) +1,5-0,7 -
-(0,85-8,3+0,8-28,8) =226 kN; N; = 1184 kN

uzel i

F;,=135-(2,3-(8,8+28,8+20,5) +21,5) +1,5-0,7- (2,3-8,3) =230 kN

uzel j

F,=135-(2,8-(88+28,8+20,5)) +1,5-0,7-(2,8-8,3) =244 kN;N,; = 865 kN

uzel k

F,=135-(1,6-88+1,725-28,8 + 1,475-20,5+48) +1,5-0,7- (1,475-8,3 + 8,1) =
= 213 kN; N, = 380 kN
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uzel 1

F,=135-(1,35-(8,8+28,8+12,7)) +1,5-0,7- (1,35-8,3) = 104 kN

uzel m

F;=135-(2,7-(8,8+28,8+12,7) +21,5) +1,5-0,7- (2,7-8,3) = 236 kN

uzel n

F;,=135-(1,55-88+2,35-28,8+1,3-12,7+0,8-13,2+48,4)+1,5-0,7-
-(1,3-8,3+0,8-28,8) =248 kN

uzel o

F;,=135-(1,1-88+19-288+0,85-12,7+0,8-13,2+48,4) +1,5-0,7-
-(0,85-8,3+0,8-28,8) =213 kN

uzel p

F,=135-(2,3-(8,8+28,8+12,7) +21,5) +1,5-0,7- (2,3-8,3) = 205 kN

uzel q

F,=135-(2,8-(88+28,8+12,7)) +1,5-0,7-(2,8-8,3) =215 kN

uzel r

F,=135-(1,6-8,8+1,725-28,8+1,475-12,7+48) +1,5-0,7- (1,475-8,3 + 8,1) = 198 kN

Obr. 66 Nutna plocha vyztuzi navrzena na obalku sil v programu SCIA engineer (smér 1 =y)
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Obr. 67 Nutna plocha vyztuZi navrzena na obalku sil v programu SCIA engineer (smér 2 = z)
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Obr. 68 Rozméry nosniku + vysledky linearni analyzy a z ni odvozeny model nahradni prihradoviny
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Obr. 69 Vychozi piihradovy model
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Vzpéry, tahla, uzly jsou navrieny tak, aby napéti od ucdinki zatiZeni neprekrocilo pevnostni kritéria
danda dolni mezni tinosnosti vyplyvajici z teorie plasticity. V tahlech je dosazeno meze kluzu vyztuze

pred vycerpanim pevnosti betonovych vzpér. Plisobeni betonu v tahu se zanedbdva.

Vzpéra reprezentuje vyslednici pole tlakovych napéti. Pri posouzeni se napéti ve vzpére predpoklada po
celém priirezu konstantni, model je pro vypocet sloZen z prismatickych vzpér. Diagondlni vzpéry jsou
obecné rovnobézné s ocekdavanym priibéhem trhlin v betonovém prvku. Betonové vzpéry nahradni

prihradoviny se v EC2 rozlisuji podle ptisobiciho pri¢ného napéti:

» tlacené pruty bez pusobiciho pii¢ného napéti,
» tlacené pruty s ptisobicim pii¢nym tlakovym napétim,

» tlacené pruty s pfi¢nym tahovym napétim.

Navrhové napéti na mezi iinosnosti pro tlaéené betonové pruty v oblasti s priénym tlakovym napétim,

nebo bez piiéného tlakového napéti se stanovi ze vztahu ory ;mer = foq = 20 MPa.

Navrhové napéti na mezi tinosnosti pro tlacené betonové pruty v oblastech s pri¢nym tahem a
trhlinami je nutné redukovat. Pokud se nepouZzije piesnéjsi vypocet, 1ze navrhovou pevnost
uvazovat dle vztahu

T Rdmax = 0,8 -V - foq = 0,6 - 0,88 - 20 = 10,6 MPa, kde 1/ = 1 _fex[MPa) 30

Tahla jsou v modelu nahradni prihradoviny predstavovana vyztuzi. Tahla predstavuji vyztuzné pruty,
Jejich celkova sirka se obvykle zvétsuje o dvojndsobek kryci vrstvy nebo o polovinu vzddlenosti mezi
dalsi vyztuzi. Pri sestavovani vypocetniho prihradového modelu se uvazZuje tahlo ve vysledné strednici
skupiny vyztuZnych prutii.

Stycéniky jsou Kklasifikovany dle ptisobicich sil:

» ve styéniku s oznac¢enim CCC putisobi nejméneé tii tlakové betonové vzpéry,

» ve styéniku CCT pusobi nejméné dva tlakové pasy a jeden tazeny pas predstavovany vyztuzi,

» ve styéniku CTT ptisobi jeden tlakovy pas a dva tazené pasy.

Navrhové hodnoty pro tlakova napéti na mezi inosnosti, ktera mohou piisobit na hranach styc¢niku:

sty¢éniky s tlakovymi silami (CCC)

ORd.max = 1,0V -f.q =1,0-0,88-20 = 17,6 MPa

styéniky s tlakovymi i tahovymi silami s tahly kotvenymi v jednom sméru (CCT)

ORd,max = 0,85-7"-f,; =0,85-0,88-20 = 15,0 MPa

Stycéniky s tlakovymi i tahovymi silami s tahly kotvenymi ve vice smérech (CTT)
ORd.max = 0,75-V" - f.q = 0,75-0,88 - 20 = 13,2 MPa
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Obr. 72 a) spoluptisobici siika desky se sténovym nosnikem, b) schéma uspoiradani vyztuze v tahle u spodniho
okraje v misté zeslabeni nosniku otvorem, c) schéma uspotradani vyztuze v tahle umisténém ve stropni desce

a) & b) c)

Ln
A
<

9925
) S 6925
B
L:;) 8 r(z _’Eg | | e— -
M e S
A PR o Al 1
_|™M o~ —
w0, 0,
511,74 |74 |51 501,75 1,75 (50
bs = 550 4|,b'=2504|, bs = 550 250 250
b = 1350

Vnitini sily v pithradovém modelu jsou ziskany ze zatiZeni celé konstrukce, proto p¥i navrhu horniho
tlaéeného pasu budu uvazovat se ,spoluptisobici §iFkou“ dle zbytkové CSN 73 1201, ktera se pouziva

pri zohlednéni tuhosti prvka, oproti EC2 vyjde spolupisobici Sitka mensi velikosti.

b, = min(h,;4h,) = min(550;4 - 200 = 800) = 550 mm; b =b,, + 2b, = 0,25+ 2- 0,55 = 1,35 m

Zvoleni plochy vyztuze odpovidajici poZadované tnosnosti nejvice namahanych tahel

tahlo 23
_ Ny 1780,44
Sred T fla  434,78x103

kryti hlavni vyztuze

A

=40,95x10"* m? > A, = 44,18x10~* m? (9¢25)

Crin = MAX(Cprin b3 Crmin,durs 10 mm) = max(25;10;10) = 25 mm

Crom = Cmin T ACger = 25 + 10 = 35 mm

kryti timinkd v misté zazeni odhad ¢14

Cmin = MAX(Cpyin b5 Cmin durs 10 Mm) = max(14;10;10) = 14 mm

Crom = Cmin + ACqep = 14+ 10 = 24 mm

navrzeno tfminkd ¢ = 25 mm, pak kryti hlavni vyztuze ¢ = 25 + 14 = 39 mm

v misté zeslabeni plati konstrukéni zasady pro 1D nosnik

Ag min = max 0,26f0tm b,d;0,0013b,,d | = max (0,26 . 2,9
’ ok 500

= max(2,33x1074;2x107%) = 2,33x1074 m? < Ag prov = 44,18x10~% m?
Ag max =0,04-5,-h =0,04-0,25-0,75 = 75,0104 m? > Ag prov = 44,18x10~% m?
Smin = max(1,2¢;dg + 5;20) =max(1,2-25=30;32+5=37;20) =37Tmm < s
novad osa taZeného prutu = vzddlenost tézisté vyzituzi nad hranou otvoru

3:-53+2-123+2-193 +2-263
d1= 9

.0,25-0,617;0,0013 - 0,25 - 0,617)

=150 mm =>d =h —d; = 750 — 150 = 600 mm

I kdyz se tahova sila v tahlech 23-26 postupné zmensuje a bylo by mozné postupné ubrat pocet

prutt, bude po celé délce oslabeni vedeno vSech 9¢25, ve kterych se bude postupné snizovat napéti.
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zékladni kotevni délka pro ¢ 25 (vlevo od otvoru) (pFedpoklad plné vyuziti vyztuze oy = fya)

L 25 43478
brad =4 f,, 4 21

kde navrhova hodnota mezniho napéti v soudrznosti pro Zebiikovou vyztuz a Spatné podminky
soudrznosti je fpg = 2,25 11 - Mg - forqg = 2,25-0,7-1,0- 1,33 = 2,1 MPa

lpa =01 Qg ag- g a5 lprgq = Uy min = max(0,3 -1, 4q;10¢; 100 mm)

lya = 1,0-1300 = 1300 mm > 1 ,;;, = max(0,3 - 1300 = 390; 10 - 25 = 250;100) = 390 mm

~ 1300 mm

zékladni kotevni délka pro ¢ 25 (vpravo od otvoru) (o = N26 _ 445,1x10° _ 14 MPa)

Ag T 44,18x10—4
o2 100
brad =4 "f,, " 4 21
lpa =01 Qg @z @y 5Ly rgq = Uy min = max (0,31, 445 10¢; 100 mm)

lha = 1,0 - 300 = 300 mm > 1, ,,;, = max (0,3 -300 = 90; 10 - 25 = 250;100) = 250 mm

~ 300 mm

smykova vyztuz tvaru U a obraceného U ¢ 14 (ptedpoklad plné vyuziti vyztuze o,y = fya)

L 14 43478
brad = 4 f,, " 4 21

navrhova délka presahu se uréi ze vztahu

~ 730 mm

lo=ay-ay-as-as-ag-lyrqq = lo min = max(0,3ag - lp rqq515¢;200 mm)
pro 100 % prutd stykovanych piresahem v jednom fezu ag = 1,5
lp=1,5-730 = 1100 mm > l; ;,;,, = max (0,3 -1,5- 730 = 329;15 - 14 = 210;200) = 330 mm

2z vz

Vzhledem k tomu, Ze vyska oslabené ¢asti ¢ini pouze 750 mm, budou k sobé U profily pfivareny, nebo

se smykovad vyztuz provede z uzavienych trminki.

tahlo 12 (veskera vyztuz musi byt kvili otvoru umisténa ve stropni desce)
_ Npp 127714
Sred T fla  434,78x103

tezZisté vyztuzi zustane ve strednici desky

A =29,37x1074*m? > A = 29,45x107* m? (6¢25)

$,PTOV

Tahovou silu v dolni tazené vyztuzi Ize po celé délce uvazovat priblizné stejnou. Veskera spodni vyztuz
stény bude dotaZena za lic stfedni podpory (na stranu s plnym praiezem), tak aby nebyla vyztuz
v misté otvoru oslabena napojenim. Napojeni bude provedeno bud svary nebo Sroubenim. V misté

krajni podpory S3 bude vyztuz ¢ 25 navaiena na ¢elni desku.

nutnd kotveni délka rovné vyztuze u pievislého konce ¢ 25, dobré podminky soudrinosti p¥i
betonovani desky, (pfedpoklad oyq = f,q)

| _$ 0w _ 25 43478
brad =4 f, 4 3
lpa =01 Qg-ag-ay- a5 lprgq = Uy min = max (0,31, ,,q;10¢H; 100 mm)

lha = 1,0-910 = 910 mm > 1, ,,;, = max(0,3-910 = 273;10 - 25 = 250;100) = 270 mm

~ 910 mm
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Konstrukéni vyztuz pro sténové nosniky

Sténové nosniky je nutné pii kazdém povrchu vyztuzit ortogonalni siti s minimalni prifezovou
plochou A, ,,;, = 0,001A, = 0,001-0,25-1 =2,5x10"* m? - m~! > 1,5x10~* m? - m~!v kazdém

smeéru.

Maximalni plocha vyztuZe u jednoho z povrcht A, ., = %Ac =0,02-0,25-1=50x10"*m?2-m™1

Maximalni osova vzdalenost sousednich vyztuznych prutt
Smax = Min(2b;300 mm) = min(2 - 250 = 500;300) = 300 mm

V obou smérech navrzen zdkladni rastr vyztuze & 12/300, A, = 3,77x10~% m?
Priblizné zatiZeni spodniho lice viz schéma vyse
fa=%c" ©or,1a +8or2+81ks) + Yo Vo-qr=135-(88+288+127) +1,5-0,7-8,3 ~77kN/m

Nutna plocha vyztuze ve dvou stiizich pro vyneseni zatizeni

A fa i

e T 1 77m2.oml<A
sreg = F = 434778x108 T <A

Crom = Cmin + ACqepr = 12 + 10 = 22 mm, navrzeno kryti ¢ = 25 mm
Crmin = MAX(Cpyin b3 Crmin.durs 10 mm) = max(12;10;10) = 12 mm

Jelikoz je nosnik zatiZen stropni deskou pii spodnim okraji, musi se navrhnout svisla tahova vyztuz
pro vynaseni nepiimého zatiZeni (véetné vlastni tihy stény) obepinajici hlavni podélnou vyztuz. Tato
vyztuz musi byt dostateéné zakotvena v tlaéeném pasu pti hornim lici stény, resp tato vyztuz bude
dotaZena az do horni desky tak, aby byla zajisténa smykova tinosnost v pracovni spare. Vzhled k tomu,
Ze by tato vyztuz vyénivala 3 m z desky pfi jejim pracovnim zabéru, rozdélim ji radéji na dva profily,

prvni U zabudovany pii provadéni desky a k ni stykované rovné pruty.
zékladni kotevni délka pro ¢ 12 (piedpoklad plné vyuziti vyztuze o,y = fya)

; _ P oeq 12 434,78
brad = 4 "f,, " 4 21

kde fpoq = 2,25-11 - 1o “ ferqa = 2,25-0,7-1,0- 1,33 = 2,1 MPa ($patné podminky soudrznosti)

~ 620 mm

navrhova délka presahu vyztuz tvaru U s rovnymi pruty + délka rovnych prutt prechazejici do
sloupt vyssich podlazi se uréi ze vztahu

lo=ay-ay-as-as-ag-lprgq = lo min = max(0,3ag -l rqq515¢;200 mm)

pro 100 % prutt stykovanych presahem v jednom fezu ag = 1,5

Ip =1,5-620 = 930 mm > | ,;,, = max(0,3 - 1,5- 620 = 280;15 - 12 = 180;200) = 280 mm

Minimalné konstrukéni vyztuzeni piiénymi sponami — 4 spony/m?
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Navrh vysky nejvice namahané vzpéry 4 horniho pasu tak, aby jeji inosnost byla

dostatecna i piri posouzeni v uzlu.

7 posouzeni vzpéry
Ny 2281

> =
Y= CRdmas b 20x103-1,35

= 0,085 m

Obr. 73 Schéma posouzeni styéniku (d)

stycnik d F,

Q |
/| \ / G — e
/éq;\. /clg\ AN © X% B
= e | e

N3 = —410,3 kN, Ny, = —3442,8 kN, @ = 48°, N, = —2281,1 kN, Ny, = —661,7 kN, 5 = 48°,
T = Ng; = 1872,1 kN, F = 1165 kN
1) porovnam napéti v loZné ploSe s navrhovym

T 1872,1 ) )
°r= w, b 0,4-0,25 18,72 MPa 4 0 g max = 15,0 MPa =>

e T 18721
t= O-Rd,max -b N 15)(103 . 0,25

novy navrh §irky sloupd u otvoru w, = 0,5 m

=0,49 m

2) najdu vyslednici sil C; ze vzpér N3,Nog a Cy 2z Ny,Ngy
3) vzhledem k rovnovéze sil ve styéniku rozdélim loznou plochu sloupu na dvé ¢asti ag ay

v poméru velikosti svislych slozek ve vzpérach C;, Co, ve stejném poméru lze rozlozit silu F, T

aq as 400 - Clz aq as
—=—2:a1+a,=400mm =>a;=—>~; —=—=;F{+F,=F
Cp, Cyp’ 1 2 ! Ci:+Cy, " F; Fy ! 2
graficky uréené slozky C, = —2720 kN

4) posouzeni styénika CCT

Cx = Clx = C2x;

ORd,max = wci1~ 5 kde w,; = x-cosf +ay -sin@,b = 1,35 m v desce, b = 0,25 m ve sténé
c
ORd,max = %; kde w.g =x-cos ¢ +ay-sing,b = 1,35 m v desce,b = 0,25 m ve sténé
c
C
ORd.max = x_xb rozhodujici podminka
za predpokladu x < A, = 200 mm
C, 2720

x> =0,135m

Tramas -0 15x103 - 1,35

novad osa horniho pdasu bude leZet ve vzddlenosti 0,07 m od horniho lice desky
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zména zatiZeni vlivem zvétSeni rozméru sloupu
F,.q=1165+135(0,1-(2-3) -25) =1185kN,F,, ;5 = 1410+ 1,35(0,1- (2- 3) - 25) = 1430 kN

Vzhledem k malé zméné vysledkii, lze predpokladat, Ze 1. iterace je dostate¢né piresna.

Tab. 10 Nové polohy uzli po 1. iteraci

uzel X z uzel X z
a -2,8 3,03 o 7,4 0
b 0 3,03 p 9,4 0
c 2,6 3,03 q 12 0
d 5,4 3,03 r 14,8 0
e 5,9 3,03 3 4,9 2,5
f 6,4 3,03 t 5,9 2,5
g 6,9 3,03 u 6,4 2,5
h 7,4 3,03 v 6,9 2,5
i 9,4 3,03 w 7,4 2,5
j 12 3,03 X 4,9 1,667
k 14,8 3,03 y 5,4 1,667
| 0 0 z 4,9 0,833
m 2,6 0 aa 5,4 0,833
n 5,4 0
Tab. 11 Nové vnitini sily na prutech po 1. iteraci
prut N [kN] prut N [kN] prut N [kN]
1 815,97 18 1152 35 -1096,94
2 815,97 19 -1884,01 36 -548,14
3 -410,9 20 1164,78 37 1893,08
4 -2363,4 21 -1262,05 38 1344,94
5 -1887,72 22 -3538,47 39 796,14
6 -1412,05 23 1902,7 40 -639,3
7 -936,37 24 1427,03 41 -639,87
8 -936,37 25 951,35 42 -639,3
9 -1223,5 26 475,68 43 329,02
10 0 27 -693,18 44 329,02
11 410,9 28 -693,18 45 -1934,22
12 1265,38 29 -693,18 46 -521,22
13 936,37 30 -693,18 47 205
14 1223,5 31 504,22 48 215
15 1223,5 32 504,22 49 -1802,75
16 1223,5 33 504,22 50 -593
17 -1202,29 34 -1430
reakce
stycnik R [kN] stycnik R [kN] stycnik R [kN]
I 3568,80 o 2582,20 r 2115,00

Reakce v piihradovém modelu odpovidaji reakecim z linearni analyzy.
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Napéti v betonové vzpére neni pro ndvrh rozhodujici a nemusi se ovérovat, pokud napéti ve stycénicich
vyhovuji navrhovym napétim a pokud je vzpéra vyztuzZena ortogondlni vyztuzi proti pricnym tahiim.
Posouzeni kritickych uzla

Sty¢énik (d) postup viz vyse

stycnik d 1)

ﬁ_%_ﬂ‘* ) S S | sl
SN T T RN

7/ | \ 7 ? Ee e
/,%z\c}' /é\ /Q)\ fev) %; Eo

= e | e

N3 = —410,9 kN, Ny, = —3538,5 kN, @ = 46,7°,N, = —2363,4 kN, Ny; = —693,2 kN, 5 = 46,7°,
T = Ng; = 1893,1 kN, F = 1185 kN

1) vyslednice sil C; = —3832,1 kN a C, = —2883,5 kN, 0 = 42,2°, ¢ = 10,1°

2) rozdéleni lozné spary
_500-Cy,  500-2573,9

Ci, +Cy, 2573,9+504.2

3) posouzeni styénika CCT

C, 2839,1
Trdmax b 16x103 - 1,35

ay =418 mm => ay = 500 — a; = 500 — 418 = 82 mm

x =

=0,14m<h,=0,2m

C
ORd,max = 15 MPa 2 (x-cosO + all ‘sin0) - b ~ (0,14 - cos 42,2° +3§i21’; -sin42,2°) - 1,35
~ 7,4 MPa
C
TRd,max = 15 MPa = (x-cosp+ a22 -sin) - b - (0,14 - cos 10,1° +2§,803ég -8in 10,1°) - 1,35
~ 14,0 MPa
4) navrh vyztuze v tahle T
T 1893,1

A = 43,54x10~% m?

sreq ~ F T 434,78x103
navrzeno 10g 25, A, = 49,1x10~* m? <A, .. = 0,044, = 0,04- (0,5-0,25) = 50x10~* m?
Vyztuz bude protazena do sloupu vyssiho podlazi na vzdalenost [y = ag - I}, ,qq = 1,5 - 1300 =

1950 mm za ptredpokladu plného vyuziti vyztuze ozq = f,4, 100 % pruth stykovanych piresahem

v jednom fezu a Spatné podminky soudrznosti v paté sloupu.
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Rovnovazny stav ve stycéniku (s)
Vyztuz je umisténa v nékolika vrstvach, hodnotu navrhového tlakového napéti ve styéniku CCT lze
zvys$it 0 10 % => 0pg max = 1,1+ 15 MPa = 16,5 MPa.

stycnik s

N e ¢, X
AN 77
\ N p— N g gy g p—
// \\ /Ze 7 7
> a )
= — < //
- &
S |
\Wﬂé’a /
Lb_d We2h ™~

C1 =Ngy = —3538,5 kN,y = 46,7°,C3 = No; = —1262,1 kN, @ = 48,7°,N35 = —1097,0 kN,
Ny = —639,3kN, 8 = 31°,T = Ngg = 1902,7 kN
1) ovéreni efektivni vysky kotevni oblasti
1902,7

T
=0,3m> — ’ = 0,46 m =
W= e e b 165x108-0,25 o7

kotevni oblast je na kazdou stranu rozsifena o 0,09 m na w, = 0,48 m
2) vzhledem k tomu Ze je T' = 1902,7 kN < Nyo, = —2428,2 kN, vzpéru N22 rozdélim na dvé
casti tak, aby C1,, =T

_ Cige  1902,7
la ™ cosy  cos46,7°

— 2774,3kN; Cy, = Nogy — Cy, = —3538,5 + 2774,3 = 764,2 kN

3) zjistim nutnou vodorovnou délku styku a ve sty¢niku a zni dopocitdm délku w,;, tlacené
vzpéry Cq, ve styéniku CCT
Cio: 2573,9

ORd.max 0 16,56x103-0,25
Weia = Wy - COSY +a - sinty = 460 - cos 46,7° + 640 - sin46,7° = 780 mm

4) posouzeni styénika CCT, C,, = —2573,9 kN
o = Cia _ 2774,3

Cia ~ w,1, -0 (0,78-0,25)

Ch. 25739 )
Ogq = a - b - (0,64 : 0’25) = 16,1 MPa < O-Rd,max = 16,5 MPa

5) zjistim nutnou vysku w.q, tlacené vzpéry C;; ve styéniku CCC
C

Wetp 2 o g = 17,615(;1?22- 0,25
6) najdu vyslednici Cy vzpér Ngoq,N35, Ny

graficky uréena vyslednice sil Cy = —2641,3 kN, = 79°
7) zjistim vySku w o = W,o, + W,9p tlacené vzpéry C,, tu pak rozdélim na dvé ¢asti w o,, w.9p

Wep =a-sinl +w,qy - sin(180° — 0 — ) = 640 - sin 79° + 180 - sin(180° — 79° — 46,7°)

= 770 mm
Weop = Weg — Weggq = 170 — 640 - sin 79° = 140 mm, w9, = 630 mm

a>

= 624 mm, volim ¢ = 640 mm

= 14,3 MPa < 0y max = 16,5 MPa

= 173 mm, volim w,;; = 180 mm
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8) silu ve vzpére Cy rozdélim na dvé ¢asti v poméru vzdalenosti w o, w95

Gy _ Coa =>Cy, = Co Wepq _ 26413630 _ ¢, kN; Cy, = 2641,3 — 2161 = 480,3 kN
Weo Weoq Weo 770

9) posouzeni styénikia CCC

C, 2641,3 _
7C2 T Wb (0,77-0,25) 18,7 MPa < 0rq,max = 17,6 MPa

Tahlo je protazeno tlacenym pasem C;. Vznikad tak rozsirend stycnikova zona. To je oblast s tlakovym
napétim od betonovych vzpér a od reakce na pruniku s taZenymi pdsy vné hydrostatické uzlové zony.
Prodlouzeni rozsirenou styénikovou zonou prispiva ke kotevni délce, uréené od okraje stycniku.

Prodlouzeni lze stanovit ze vztahu x = 1/4(w,q/cosy + w, - tany — (@ — W, - cOSY) ).

tahlo1 a2
— & — 81579 — —4 2 — -4 2
A g = 7o = T3478x10° = 18,76x10% m? > A, ,,,, = 20,34x10~* m? (18¢12)
be = 250
43,82 1,82 43
A r
w
o =k
Ql o
0| k< =
A X X E
< —
[ ]
inR e L d
4
b e
~
N ||b q 6%12 v desce
u
~ L J1 12812 ve st&né
R
S | 3 L
44
I

osa tazeného prutu od horniho lice desky za piedpokladu stejného vyztuzeni desky jako nad 1.NP
_2-46+2-1064+2-1664+2-250+2-325+4+2-4004+2-475+2-550+ 2625

d 18

=~ 330 m

Pavodni vypocet piithrady pocital s osou vzdalenou od horniho lice desky 80 mm. Jelikoz je sténovy

nosnik vysoky 3,2 m, byla by pfipadna zména sily v ¥adu procent. Ty budou pokryty vyztuzi v desce.

Ag max =0,04-5,-h =0,04-0,25-0,55 = 55,0104 m? > Ag prov = 20,34x10~4 m?
Smin = max(1,2¢;dg + 5;20) =max(1,2-12=14,4;32+5=37;20) =37 mm < s

Kotevni délka v uzlu a je vytvoiena tvarem vyztuze U.
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Sty¢nik (a)
stycnik a F

A

/
Wi

|
N

|

|

C=N;; =-1202,3 kN, a =47,3°,T = N, = 816,0 kN,F = —833 kN
1) ovéreni efektivni vysky kotevni oblasti
816

W O = e b 165x10%-0,25 - ™
2) ovéreni plochy lozné spary
Asloupu =0,4-0,25=0,1 m? = F 833 = 0,05 m?2

Trdmax  16,5x103
3) vyska tlaéené vzpéry
w,=w;-cosa+a-sina =0,6-cos47,3° + 0,4 -sin47,3° = 0,7 m

4) posouzeni vzpéry v uzlu

o .__C _ 12023
¢~ w.-b 07-0,25

= 6,9 MPa < ORd,max = 16,5 MPa

Sty¢énik (b)
C =N;53 = —-1152 kN, F = 1152 kN

1) ovéreni plochy lozné spary

A F 1152

=0,4-0,25=0,1m?2 > =
e G dmar | 16,5x103

= 0,07 m2

sloupu
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Rovnovazny stav ve stycéniku (e)

s M

V hornim pasu uvazuji konstantni §itku 0,14 m, p¥i mensim sile ve vzpére bude klesat napéti.

Tfminky rozmistény rovnomérné po celé délce uvazovaného tseku, hodnota navrhového tlakového
napéti ve styéniku CCT ogy nox = 1,115 MPa = 16,5 MPa.

stycnik e a
A
N, N, C, \
—_— —_—— = — —o— -@ -
e St Al ),
\ 9 1 -
< N -~
%N -
5 =

C; =N, =—-2363,4kN,N; = —1887,7 kN, Nyg = —693,2 kN, 5 = 46,7°,T = N5; = 504,2 kN
1) najdu vyslednici sil Cy ze vzpér N5, Ngog
Cy =2416,6 kN, ¢ = 12°
2) zuzludzndmx =w,; = 0,14 m

3) z rovnovahy sil ve styéniku a pro hydrostaticky uzel plati

_ . C]_ _ Cz _ sz _ _ wc]_ . C2 _ 140 - 2416,6 _
Cre = Cosip === =W =" G = 334 ~ 143mm
4) posouzeni styénika CCT
o 23634 B
o = 5 = (014, 135) = 125 MPa < Tramas = 16,5 MPa

C, 2416,6 _
7C2 T W b (0,143-1,35) 12,5 MPa < 7rd,max = 16,5 MPa

Kdyz vyhovél uzel e, vyhovi i uzly f, g

Styénik (h)
Cx =N7 = NS - —936,4 kN,Cy =N34 - F - —1430 kN

Styenik CCCC
C. 9364 _ _

7. T35~ 0,14-1,35 00 MPa < Oramar = 17,6 MPa
c

o, =—2 = 8% _ 11 4 MPa < 0y ppae = 17,6 MPa

y " a-b 05-025
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Stycnik (w)

\
stycnik w Y29
| = \
(o) Z. \ Q
N e
26

Wi
I
il
I

< _
R —

Gy

| =

N30 = —693,2 kN, Q= 43,3°,N34 = —1430 kN, C2 - N45 - —1934,2 kN,T = N26 - 475,7 kN

1)

2)
3)

4)

5)

najdu vyslednici sil C; ze vzpér N3y, N3y
C; = 1991,9 kN, 0 = 13,8°
znam vysku tahla w, = 0,48 m viz uzel s, vySku vzpéry w., = 0,5 m

posouzeni vzpéry Co

Cy 19342 _
oc, = 0.y 5 (0505 15,5 MPa < 0y max = 16,5 MPa
spocitdm vysku vzpéry C;
W, =W,y €08 +w, - sinf = 500 - cos 13,8° + 480 - sin 13,8° = 600 mm
posouzeni vzpéry Co

Cy 1991,9

7C2 =ty b (0,6-0,25) 102 MPA < ORdmar = 16,5 MPa

Styénik ()

stycnik j . |F
F AR
y
C1:N9 I
- 3
Q _
\ J S
3 g\\\ N
%
= QL& N\

Cl =N9 = —1109 kN, C2 =N49 = —1802,8 kN,IB = 47,3°,T =N48 =215 kN,F = 1109 kN

1)
2)

3)

zndam w,; = 0,14 m,a = 0,4 m
vypoc¢tu vysku vzpéry C,
Weg = W7 * cosB +a-sinf8=0,14-cos47,3° + 0,4 - sin47,3° = 0,39 m
posouzeni vzpéry Co
C, 1802,8

Oy =, b 0.39-1,85  oiMpa
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Styc¢nik (r)
stycnik r
(3,0 Ot
NN N ﬁ N N
c/’ \\ AN o 7 N 71
; 1] =
S Salir i o S S ~
R R] R2 A A 1 AT
a ay
Wr

Cl = N49 = —1802,8 kN, o = 47,30,02 = N50 = —593 kN,T = NlG = 1223,5 kN
R = 2115,0 kN, F = 198 kN

1) reakci ve sloupu rozdélim v poméru svislych slozek zatiZeni vstupujicich do podpory

Ri=R-F)—-Cy=(2115-198) — 593 = 1324 kN, R, = C,
2) nasledné rozdélim loznou plochu podpory §itky 400 mm v poméru reakei B, Ro
R - F_Rl Ry g = 400 - 1324
400 ~a; aq 172115 -198

3) napéti ve styéné spaie R; a R, s podporujici konstrukei (sloup & = 0,35 m)

= 250 mm, a, = 400 — 250 = 150 mm

R, 1324
O_Rl = ay - b= (0,25 -0.35) = 15,1 MPa < ORd,max — 16,5 MPa
Op, = 0c, = Ry L _ 15,1 MPa < 0y max = 16,5 MPa

as-b (0,15-0,35)
4) plocha kotevni desky
T 1522
A = R = 16.5x10° = 0,0922 m?
potom je vyska kotevni desky opiené o sloup a sténu
w, = Ay _ 0,0922
b 0,25
5) vyska tlacené vzpéry C;
w.1 =hs-cosa+aq-sina =200 -cos47,3° + 250 - sin47,3° = 320 mm
6) posouzeni vzpéry C;
(o 1802,8

g9¢, = Wwey-b ~0,32-0,35) 16,1 MPa < 0Ra max = 16,5 MPa

~ 0,38 m
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Styc¢nik (o)

stycnik o
{ | C.CJ“ | c2 (94

/=¥ Y/

|
A | / — |
VS L 3=
Nis ? Nig L, N T, —!_ +
R-T R Ry A

hs = 200

C; =Ny =—-521,2kN,a =59,3°,Cy = Nys = —1934,2 kN, T; = Ny, = 1223,5 kN
Ty =N;3 =936,4 kN,R = 2582,2 kN, F = 213 kN
1) reakci ve sloupu rozdélim v poméru svislych slozek zatiZeni vstupujicich do podpory
R,=R-F)—-Cy=(2582,2—-213) —1934,2 =435 kN, Ry = Cy
2) nasledné rozdélim loznou plochu podpory $itky 500 mm v poméru reakei R, R,
}ﬂ:&=&=>a _ _500-435
500  a; as 17 2582,2 — 213
3) napéti ve styéné spaie R; a R, s podporujici konstrukei (sloup & = 0,35 m)

Ry 435
4 b= 0,09.035) — 138 MPa < 0rqmey = 16,5 MPa

Op, = 0c, = af?b = (0’413?‘;’,235) = 13,5 MPa < 0y max = 16,5 MPa

4) napéti od tazené vyztuZe (pisobi pouze v desce na nutné Siice pro preneseni tahovych sil)
maxT 1223,5

ORd.max " Ps ~ 16,5x103-0,2

5) vyska tlacené vzpéry C;

=90 mm,ay = 500 — 90 = 410 mm

O_Rl =

b>

= 0,37 m

w,1 =aq/sina =90/sin59,3° = 110 mm
6) posouzeni vzpéry C;
C, 521,2

gc, = we b (0,11-0,35) 13,5 MPa < 0Rdmax = 16,5 MPa
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Styénik (1)

styénik 1 |
w o ‘Wcﬁ
=z © ~ & lg’ /
NA | 3, & | < N | /
Q//\ | / </ \ | /\> % AN - ~ £
Q (=1
ANA e_/ _\A.__+.__.>g\_./z/__ 5
Nu T | j 7 A
R-F Ry Ry A A A
RQ ag dy a
Wr
Lig

2
C;=N;9=-1884,0kN,a = 48,3°,Cy = N1g = —1152,0 kN, C5 = N;; = —1202,3 kN, 8 = 47,3°
T =N;; =410,9 kN,R = 3568,8 kN, F' = 104 kN

1) uréim svislé slozky sil vzpér C{,Cs; C3, = 883 kN, C, = 1406,6 kN

2) rozdélim loZnou plochu podpory §itky 700 mm v poméru reakei svislych slozek

R-F Cy, Cy Cs _ _ 700-833 _
500~ a; ay a5~ %%~ 3688104 1o0mm
700 - 1152 700 - 1406,6
%2 = 3568.8 — 104 ~ 210 MM, A1 = gree s 104 — 200 mm
3) posoudim loznou sparu
Ca, 833

TRy~ g% = (018 035) = 152 MPa < Tramas = 16,5 MPa
Co+F 1152+ 104
O'R =~ O'C = =
2 2 ay-b (0,24 - 0,35)
o Ci _ 14066
B1 a0 (0,28-0,35)
7) vyska tlacené vzpéry C,
W, =hg-cosa+a;-sina =200 - cos48,3° + 280 - sin 48,3° = 340 mm
w3 ~ (asg/tg B) - cos 8 +ag-sinf = (180/tg 47,3°) - cos 47,3° + 180 - sin 47,3° = 240 mm
8) posouzeni vzpéry C;,C;

= 15,0 MPa < 0y ymax = 16,5 MPa

= 14,4 MPa < 0gg ypax = 16,5 MPa

C, 1844
7C1 T w,, b (0,34-0,35) 15,5 MPa < 7ra,max = 16,5 MPa
Cs 1202,3

gcy = wes- b (0,24-0,35) 14,3 MPa < 0Rdmax = 16,5 MPa

Ve vsech tlacenych betonovych vzpérach vznikaji p#iéné tahy. Na né je nutné navrhnout konstrukéni
vyztuz. Vzhledem k tomu, Ze betonové vzpéry byvaji Sikmé, je nutné vyztuz piiénych taht rozdélit do
vodorovného a svislého sméru. Priéné tahy v betonovych vzpérach lze v konstrukcich pozemnich

staveb uvazovat hodnotou 0,25 % tlakové sily podle ve vzpétre. Pricné tahy ptisobi predev§im ve

¢tvrtinach délky vzpéry, vyztuz vSak lze rovnomérné rozdélit po celé délce vzpéry.
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Tab. 12 Navrh vyztuze tahel
As,req
[m"2]
1 815,97 1,88E-03 12|18 2,03E-03
2 815,97 1,88E-03 12|18 2,03E-03

tahlo| N [kN] $ | ks | As,prov[m”2]

11 | 410,9 | 9,45E-04 |25|6 2,95E-03
12 | 126538 | 2,91E-03 [25| 6 2,95E-03
13 | 936,37 | 2,15€-03 [25| 6 2,95E-03
14 | 12235 | 2,81E-03 [25| 6 2,95E-03
15 | 12235 | 2,81E-03 [25| 6 2,95E-03
16 | 12235 | 2,81E-03 [25| 6 2,95E-03
20 |1164,78 | 2,68E-03

23 | 1902,7 | 4,38E-03 (25| 9 4,42E-03
24 |1427,03| 3,28E-03 (25| 9 4,42E-03
25 | 951,35 | 2,19-03 (25| 9 4,42E-03
26 | 475,68 | 1,09E-03 (25| 9 4,42E-03

31 | 504,22 1,16E-03
32 | 504,22 1,16E-03
33 | 504,22 1,16E-03
37 |1893,08 | 4,35E-03 |25(10 4,35E-03
38 |1344,94 | 3,09E-03 |25(10 4,35E-03
39 | 796,14 1,83E-03 |25]|10 4,35E-03
43 | 329,02 7,57E-04
44 | 329,02 7,57E-04
47 205 4,72E-04
48 215 4,95E-04

Tab. 13 Navrh vyztuZe na pii¢né tahy

vzpéra [(3] N [kN] OEES]N [Ifl)\(l] As,req,x [m”2] |Fz[kN]| As,req,z [m”2]
17 47 | -1202,29 | 300,57 |204,99 4,71E-04 219,82 5,06E-04
18 90 -1152 288,00 0,00 288,00 6,62E-04
19 48 | -1884,01 | 471,00 |315,16 7,25E-04 350,02 8,05E-04
21 48 -1262,05| 315,51 |211,12 4,86E-04 234,47 5,39E-04
22 -3538,47 | 884,62 |591,92 1,36E-03 657,40 1,51E-03
27 -693,18 173,30 |[115,96 2,67E-04 128,78 2,96E-04
28 48 -693,18 173,30 |[115,96 2,67E-04 128,78 2,96E-04
29 -693,18 173,30 |[115,96 2,67E-04 128,78 2,96E-04
30 -693,18 173,30 |[115,96 2,67E-04 128,78 2,96E-04
34 90 -1430 357,50 0,00 357,50 8,22E-04
35 -1096,94 | 274,24 0,00 274,24 6,31E-04
36 | 0 548,14 | 137,04 | 0,00 137,04 3,15E-04
40 -639,3 159,83 | 82,32 1,89E-04 137,00 3,15E-04
41 59 | -639,87 159,97 | 82,39 1,89E-04 137,12 3,15E-04
42 -639,3 159,83 | 82,32 1,89E-04 137,00 3,15E-04
45 90 |-1934,22 | 483,56 0,00 483,56 1,11E-03
46 59 | -521,22 130,31 | 67,11 1,54E-04 111,69 2,57E-04
49 47 | -1802,75| 450,69 |307,37 7,07E-04 329,61 7,58E-04
50 90 -593 148,25 0,00 148,25 3,41E-04
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pozn.

U vzpéry 22 vyuziji podminku, Ze do plochy vyztuZe na priény tah lze zapocitat hlavni vyztuz, pokud
neni nad podporou stykovana. Navic do oslabeného profilu piiddm 102 12, A, = 11,3x10~* m?2,pak
Y A, v oslabeni je rovna (92 25+102 12):

YA, = 44,2x107% + 11,3x10~* = 55,5104 m?
Y Ay < A pax = 0,04A, = 0,04 - (0,75 - 0,25) = 75x10* m?2
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Navrh smykové vyztuze v oslabeném priiezu
A roq = 14,56x107* m?/(0,56m) a oba povrchy

navrzen dvou st¥izny tfminek ¢14/100 mm, A = 15,4x10~* m?2/(0,5m)

$,PTOV

Navrh U vyztuzZe vyvazané z desky D1 na strané otvoru bez sloupu

nutna plocha vyztuze v tahle 39 a vyztuZe na svislou slozku p¥i¢nych taht A, ., = 21,45x10* m?
navrzeny 5xdva st¥ihy 18, A, = 5x(2-2,54x107%) = 25,4x10~* m?

Obr. 74 Vysledné schéma vyztuzeni stény

=




TECHNICKE AUTOR PRACE Bc. JIR KUDRNA Str.103

VYSOKE UCENI DIPLOMOVA PRACE NOSNA ZELEZOBETONOVA KONSTRUKCE VICEUCELOVEHO OBJEKTU
V BRNE

4.3 Dimenzovani sloupu S3 v 1.NP

Sloup je vyjmut z ramu a FeSen jako osamély prvek, zatiZzeny na koncich prisluSsnymi silami a
ohybovymi momenty. Rozméry sloupu 0,4x0,35 m (del$i stranou v roviné ramu). Predpoklada se
dokonalé vetknuti do hlavice piloty a do sténového nosniku, téinna délkal, =31~ 0,8-4,1=3,3m

pro vzpér v roviné i kolmo na rovinu ramu. Stihlost obdélnikové sloupu je uréena ze vztahu

Vi2-i, Vi2-l, +12-33 Viz-l, +12-33
A= 50, = =03 =32,7;\, = =04 = 28,6

...kde h rozmér sloupu ve sméru vyboceni.

Uéinky prvniho ¥adu vySetiujeme na nedeformované konstrukei, aviak p¥i uvazovani geometrickych
imperfekci. Pro osamélé prvky konstrukce se ztuzujicim systémem lze pouzit zjednodusSeni pro
vyjadieni uc¢inku imperfekce e; = [;/400 = 3300/400 ~ 8 mm. Potom koncové ohybové momenty

prvniho fadu s vlivem imperfekci budou

MOl = min( |Mtop|’|Mbot|) te;- |Ntop|; M02 = max(|Mtop|>|Mbot|) te;- |Ntop|

Ntop Mtop Nbot Mbot e. [m] MOl M02 r. = M01

[kN] [kNm] [kN] [kNm] t [kNm] [kNm] ™ My
max N,

d -2120,5 21,9 -2140,0 -15,1 32,1 38,9 -0,83

max M,
minM,; | -1407,0 14,6 -1421,1 -9,9 0,008 21,2 25,9 -0,82
maxM,; | -1770,0 5,6 -1790,0 -2,8 17,0 19,8 -0,86
minM,; | -1540,0 -1,9 -1555,0 0,9 13,2 14,2 -0,93

Uéinky druhého #adu jsou p¥idavné uéinky zatiZeni vyvolané deformaci konstrukce, 1ze je zanedbat,
pokud plati A < Ay;,, < 75 kde Ay;, = (20-A - B - C)/yn, Alze uvazovat rovné 0,7; B rovné 1,1; C =
177 T = |Nbot|/(Ac 'fcd)'

A Ny, [kN] n C Mim A < Miim
max N,
d -2140,0 0,77 2,53 44 4 Vyhovi
max M, 28,6
min M4 -1421,1 0,51 2,52 54,3 Vyhovi
max M, ; -1790,0 0,64 2,56 49,3 Vyhovi
32,7
minM,, -1555,0 0,56 2,63 54,1 Vyhovi

Uéinky druhého #¥4du zanedbam, prufez je posouzen na ohybové momenty 1. ¥adu M, ord = Moe.



TECHNICKE AUTOR PRACE Bc. JIR KUDRNA Str. 104

VYSOKE UCENI DIPLOMOVA PRACE NOSNA ZELEZOBETONOVA KONSTRUKCE VICEUCELOVEHO OBJEKTU
V BRNE

Navrzena podélna vyztuz 6¢12,A, = 6,78x10~* m2, pfiéna vyztuz — tfminky 8
Konstrukéni zasady

0,1Ngy 0,1-2140
As,min = max ( fyd ’ 0,002Ac) = max (W, 0,002 . 0,35 . 0,4) =

= max(4,92x10~4;2,8x10~%) = ,92x10~% m2 < A, = 6,78x10~4 m?

A = 0,044, = 0,04- 0,35 - 0,4 = 56,0x10~% > A, = 6,78x10~* m?

S, max
Ssl.max = 400 mm, sy ., = max(1,2¢;d, + 5;20) = max(1,2-12 = 15;32 + 5 = 37;20) = 37 mm
Sst.max = min (15¢; min(b;4);300) = min(15 - 12 = 180;min (350;400);300) = 180 mm

Na koncich sloupu se na vzdalenost vétsiho rozméru sloupu, minimalné vsak pro tii tfminky,

zmensi Sg; .4, Na 0,6 nasobek, s, = 0,6 - 180 = 100 mm.

zékladni kotevni délka pro ¢ 12 (piedpoklad plné vyuziti vyztuze o,y = fya)
b o _12 43478
brad = 4 f,, " 4 21
kde fpqg =2,25-11 Mg forq = 2,25-0,7-1,0- 1,33 = 2,1 MPa (Spatné podminky soudrznosti v paté
slopu)

~ 620 mm

navrhova délka presahu prechazejici do vyssich podlazi se urci ze vztahu
lo=ay-ay-as-as-ag-lprqq = lo min = max(0,3ag -l 1qq515¢;200 mm)

pro 100 % prutt stykovanych presahem v jednom fezu ag = 1,5

Ip=1,5-620 = 930 mm > | ,;,, = max(0,3 - 1,5- 620 = 280;15 - 12 = 180;200) = 280 mm
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Interake¢ni diagram kolmo na rovinu ramu XY (soumérna vyztuz)

beton C30/37, kryti podélné vyztuze ¢ = 35 mm, poéitano s rovnomérnym rozdélenim napéti

v tlaceném betonu; ocel B500B, pracovni diagram bez zpevnéni, uspoiradani vyztuze viz obrazek

foq =20 MPa,n = 1,0, 6.3 = 3,5x10~3

T 5’%
I
5 , A = 0,8,E, = 200 000 MPa
_ 3912 fyq = 434,78 MPa, ¢, = 2,17x1073
3 A2=3,39x1074m’ o fas  __ 35 e
o 8 T bal,1 €cu3 + Gyd 3,5 + 2,17 ’
87| |9 Tbat1 = Epgy 1 - d = 0,617 - 309 = 191 mm
£ ° S b = 400 mm, ~ = 350 mm
Il
i 3012 d1=d2=c+§=35+12—2=41mm
= - —4,.2
! A=3,38x107m" g = h —d; = 350 — 41 = 309 mm
b b=400 Zg1 =}—L—d1 =390 41134 mm
N | h 850
239 =§—d2 =T—41 = 134 mm

Obr. 75 Posuzovany prifez a jeho vyztuzeni

Bod 0: Tlakové poruseni pfi rovnomérném pietvotreni €4 = 2x1072 po celé vysce pratezu.

o, =E, - €,9 = 200x103 - 2x10~3 = 400 MPa

Nggo = —(bhnf.q + Y Agoy) = —(0,4-0,35-1,0-20x103 + 6,78x104 - 400x103) = —3071 kN
Mpao = (As1 251 —Ag2 - 252) 0 = 0 kNm

Bod 1: Neutralna osa prochézi tézistém vyztuze S, x = d a je dosaZeno mezniho pietvoieni e 3
v hornich tlacenych vlaknech betonu. Vyztuz S; neni naméahana a nepodili se na iinosnosti.

_(x—dy) _ (0,309 -0,041)
T x cusd = 0,309

Eso -3,5x1073 = 3,04x1073 > £,4 = 2,17x1073 => 0,5 = f,4

Npar = —(bAdnfoq + Agz - fyq) = —(0,4-0,8-0,309 - 1,0 - 20x10? + 3,39x10~% - 434,78x10°)
= —2125 kN

Mpay = bAdif,q(h — Ad) 2 + Agg - fyq - 252 = 0,4-0,8 - 0,309 - 1,0 - 20x103 - (0,35 — 0,8 - 0,309) /2 +
+3,39x10% - 434,78x103 - 0,134 = 121 kNm

Bod 2: Ve vyztuZi S, je dosaZeno meze kluzu o; = f, 4, neutralna osa lezi ve vzdalenosti x4 1

odtlaceného okraje praiezu.

(Xpar,1 —d2) (0,191 — 0,041)
g2 = €cuz =
Xpal,1 0,191

-3,5x1073 = 2,75x1073 > Eyqd = 2,17x1073 => o =fya

Npao = —(bA%pa1 10 ea + Asa - fya) +As1 - fya = —(0,4-0,8-0,191-1,0-20x103) =
= —1222 kN
Mpao = bAxpys 10feq (h — Axpas 1) /2 + Ao - fyq - 2s2 + As1 - fya 251 = 0,4-0,8-0,191-1,0 -

-20%x102 - (0,35 —0,8-0,191) /2 + 2 - (3,39x10~% - 434,78x103 - 0,134) = 160 kNm
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Bod 3: Prifez sloupu namahén prostym ohybem, poloha neutralné osy je uréena ze silové podminky

za predpokladu €51 > €,4,vyztuz S; zanedbam.

—bAxnfeq +As1 - fya =0

0=-0,4-0,8-1,0-20x10% - x + 3,39x107* - 434,78x10% => x = 0,023 m
Ovéreni predpokladi

d—x 0,309 — 0,023
1=y fus =T Qo3

NRd3 zOkN

-3,6%x1073 = 43,5x1073 > ¢, = 2,17x1073

Mpgs = bAxyf,q(h — Ax) |2+ Ay foq - 251 = 0,4-0,8-0,023 - 1,0 - 20x103 - (0,35 — 0,8 - 0,023) /2 +
+3,39x104 - 434,78x103 - 0,134 = 44,2 kNm

Body 4 a 5 nejsou pro tlaceny prutez rozhodujici.

Interakéni diagram v roviné ramu XZ (soumérna vyztuz)

i % Xpa1,1 = Epgyq - d = 0,617 - 359 = 222 mm
© b =350 mm, Ak = 400 mm
: 2012 ¢ 19
3 Ap=2,26x10"*m?  di=dy=c+5=35+--=41mm
ol ‘ d=h—d; =400 — 41 = 359 mm
o~
8| 3| ™ cq 2012 z =}_L_d _400 _ 1 _ 159 mm
| |l b J q _4 9 sl 2 1 2
JARIC: Ai3=2,26x10""m
I z82=%—d2=42£—41=159mm
NI 2012
: A=2,26x10"*m?
% b=350
= I

Obr. 76 Posuzovany prifez a jeho vyztuzeni

Bod 0: Tlakové poruseni pfi rovnomérném pietvotreni €4 = 2x1072 po celé vysce prarezu.
NRdO = -3071 kN
Mpgo = (Ag1 - 251 —Agz 243) 05 = 0 KNm

Bod 1: Neutralna osa prochazi tézistém vyztuze Si, x = d a je dosaZeno mezniho pietvoreni e 3

v hornich tlacenych vlaknech betonu.

£ = (’C_T%)ecu?, = (0’353 ;53’041) +3,6x1073 = 3,1x1073 > g,y = 2,17x1073 => 05 = f,4
€53 = (’C_Th/z)ewg = (0’353 3_58’4/ 2) . 3,5x107 = 1,55x107 < €yq = 2,17x1073 =>

0o3 = E, - £45 = 200x103 - 1,55x10~3 = 310 MPa
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Npar = —(bAdnfoq +Asg - frq +Agz - 053) = —(0,35-0,8-0,359 - 1,0 - 20x10% +
+2,26x1074 - 434,78x103 + 2,26x10% - 310x103) = —2179 kN

Mpgg1 = bAdnf.q(h —Ad)[2+Agp - fyq - 22 = 0,35 0,8 0,359 - 1,0 - 20x10% - (0,4 — 0,8 - 0,359) /2 +
+ 2,26x10% - 434,78x102 - 0,159 = 129 kNm

Bod 2.1: Ve vyztuzi S; je dosazeno meze kluzu o = f,,4, neutrdlna osa lezi ve vzdalenosti x;,; 1

odtlaceného okraje pruiezu.

(Xpar,1 —d2) (0,222 — 0,041)
g2 = €cuz =
Xpal,1 0,222

-3,5x1073 = 2,85x1073 > Eyd = 2,17x1073 => o =fya

Xpar1 = 0,222m > h/2=0,4/2=0,2m => vyztuz S; je tlacena

_ (x—h/2) . . _ (0222 0,4/2)
- x cud = 0,222

€3 -3,6%x1073 = 0,35%x1073 < £, = 2,17x1073 =>

043 = E - 53 = 200x102 - 0,35x1073 = 70 MPa

Ngas = —(bA%pa 10 cq + Az - fya +Asz - 0s3) +Ag1 - fyq = —(0,35-0,8-0,222 - 1,0 - 20103 +
+ 2,26x107% . 70x103) = —1248 kN

Mpas = bAxpq; 10feq (B — Adpar1) 12+ Aga - fya - 252 + Ag1  fya - 251 = 0,35-0,8-0,222- 1,0 -
-20x103 - (0,4 —0,8-0,222) /2 + 2 - (2,26x10* - 434,78x103 - 0,159) = 169 kNm

Bod 2.2: Ve vyztuZi S; je dosaZeno mezniho pomérného pietvorent eg3 = €4

= Cfcus }_’) __ 35 (%) _
*e €cug T €yd (2 - 3,5+2,17 ) =0,123 m

_(x—dy) (0,123 -0,041)
T x  Tawd T 0,123

Npas = —(0Ax0foq + Ao - fra + Ass - fya) +Ast - fyq = —(0,35-0,8-0,123 - 1,0 - 20x 103 +

£s3 -3,5x1073 = 2,33x1073 > £,4 = 2,17x1073 => 0,5 = f,4

+ 2,26x107% - 434,78x103) = —787 kN
MRd2 = b/lxnfcd(h - /lx)/2 +A52 'fyd * 259 +Asl 'fyd *2g1 = 0,35 : 0,8 : 0,123 . ].,O .
-20%x102 - (0,4 —0,8-0,123) /2 + 2 - (2,26x107* - 434,78x103 - 0,159) = 135 kNm

Bod 3: Prifez sloupu namahan prostym ohybem, poloha neutralné osy je uréena ze silové podminky

za predpokladu €1, 653 > €, (tah),e590 < €)q(tlak), pak €59 = (x —dy) [x - €¢y3.

—(0AxXfeq + Aso - Es - €59) + Ag1 - fya +Asz fya =0

—(bAxNfoq +Agz  Eg - €y (L—dg/x)) + (Agy +Agg) fya =0 [-x

—(bAX®Nfoq +Agg - Eg - €cyz % — Az Eg €y - da) + (Ag1 +Agg) fyq -2 =0

0=-035-08-1,0-20x103 - x% — 2,26x10~4 - 200x106 - 3,5x10~3 - x + 2,26x 104 - 200x106 -
:3,5x103 - 0,041 + 2 - 2,26x10~4 - 434,78x10% - x => x = 0,037 m $ dy = 0,041 m
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VYSOKE UCENI DIPLOMOVA PRACE NOSNA ZELEZOBETONOVA KONSTRUKCE VICEUCELOVEHO OBJEKTU
V BRNE

Novy predpoklad e5; > €,4 (fah),es9 < €,q(tah), pak €59 = (dg — %) [x - €¢y3-

_(bﬂ’xznfcd _A32 'Es *€cus "X +A32 'Es “Ecus d2) + (Asl +A33) 'fyd x=0

0=-0,35-0,8-1,0-20x103 - x2 + 2,26x10~% - 200x10° - 3,5x1073 - x — 2,26x10~* - 200x106 -
-3,5%x1073.0,041 + 2 - 2,26x1074 - 434,78x103 - x =>x = 0,032 m < dy =0,041m

Ovéreni predpokladi

€50 = dzx—_xgcug = W~ 3,6x1073 = 0,99x1073 < £,5 = 2,17x1073
eg = 2x—x€cu3 = W +8,5x107% = 18,4x1073 > ¢, = 2,17x1073
Npas ~ 0 kN

Mpas = bAxnfeq(h — Ax) |2+ Ago - B - €59 - 250 + Agy fyq " 251 =
=0,35-0,8.0,032-1,0-20x102- (0,4 — 0,8-0,032)/2 + 2,26x10~% - 200106 - 0,99%x10~3 .
0,159 + 2,26x10~% - 434,78x103 - 0,159 = 89,8 kNm

Body 4 a 5 nejsou pro tlaceny prutez rozhodujici.



- VYSOKE UffENi DIPLOMOVA PRACE NOSNA ZELEZOBETONOVA KONSTRUKCE VICEUCELOVEHO OBJEKTU
r s AUTOR PRACE Bc. JIRi KUDRNA Str. 109
Minimalni vystiednost — body za vlevo od kfivky miniméalni vystiednosti budou posunuty na tuto
h
kfivku, mine, | = g—g = % = 14 mm > 20 mm, mine, | =55 = % =12 mm > 20 mm
Obr. 77 Interakéni diagram meze poruseni obdélnikového priifezu v roviné XY (vlevo), XZ (vpravo)
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Body oznacujici d¢inky zatizeni lezi pod ktivkou, priaiez vyhovi na namahani v roviné XY a XZ.
Jelikoz je ohybové namahani sloupu malé, 1ze piedpokladat, Ze sloup vyhovi i na namahani mimo

osy pruiezu bez podrobnéjsiho posouzeni.

Uvazoval jsem, ze veskeré ucéinky od vétru prenesou stény. Sloup se realné na jejich preneseni bude

podilet, proto jsem na zakladé této tivahy navysil pramér vyztuze na 14 mm.



