ey ey

] | VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRNE

BRNO UNIVERSITY OF TECHNOLOGY

FAKULTA STAVEB!\II' _ )
USTAV BETONOVYCH A ZDENYCH KONSTRUKCI

I FACULTY OF CIVIL ENGINEERING
INSTITUTE OF CONCRETE AND MASONRY STRUCTURES

P4) RESENI VNITRNICH SIL A VYSTUPY VYPOCETNIHO
PROGRAMU

BAKALARSKA PRACE
BACHELOR'S THESIS

AUTOR PRACE ANNA MARKOVA

AUTHOR

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

BRNO 2013



OBSAH

1.

VSTUPY A VYSTUPY VYPQCETNIHO PROGRAMU ....covieieieeeeeeeeeee e, 2
I O (0 ] £ 15 1 10 | (o< TR 2
L2, ZAUIZEONT e e 4
R T V7 o To - RSP 10
YA 1= To | Y2 U PUPURRPR 11

I O = = 0 0 1153 A TR V4 i SRR 1.1

1,42, VNIENT SIY oo e e e 15

14,3, INAPS oottt ettt et e 16

ZJEDNODUSENY VYP@ET METODOU SOWTOVYCH MOMENTU ................ 22

SROVNANI VYPOCTU PROGRAMEM A ZJEDNODUSENOU METODOU........... 24



1. VSTUPY A VYSTUPY VYPOCETNIHO PROGRAMU

1.1 Konstrukce

Materialy

Typ Beton
Jméno C25/30 [6206]
Jednotkova hmotnost [kg/m 9| 2500,00

E [MPa] 3,1000e+04
Poisson - nu 0,15

G [MPa] 1,3478e+04
Dost fedny tlak [MPa] 7,20

Tlak za ohybu, Mimost fedny tlak [MPa] 14,50

Tlak za ohybu, Mimost fedny tlak v obd. prur.[>20cm] [MPa] 14,50
Prirez

Jméno SLOUP

Typ Obdélnik

Detailni 450; 450

(IMaterial C25/30 [6206]

([Vyroba beton

Model
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1.2 Zatizeni
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Zatezovaci stavy
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rnneé plné

ZatiZeni stalé, liniové — obvodovy plas

Zatizeni pro




Zatizeni prorenné Sachl

Sach2

Pnné
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ZatiZzeni prornneé, pas X, lichy

ZatiZzeni prornné, pas X, sudy







Kombinace

Jméno  |Popis Zatézovaci stavy Soué.
[-]
CO1 1,35, pr. plné LC1 - podlaha 1,35
LC2 - plast 1,35
LC3 - proménné plné 1,50
CcO2 1,35, pr. Sachl LC1 - podlaha 1,35
LC2 - plast 1,35
LC4 - proménné SACH1 1,50
CO3 1,35, pr. Sach2 LC1 - podlaha 1,35
LC2 - plast 1,35
LC5 - promé&nné SACH?2 1,50
CO4 1,35, pr. pas x liché LC1 - podlaha 1,35
LC2 - plast 1,35
LC6 - proménné pas x liché 1,50
CO5 1,35, pr. pas x sudé LC1 - podlaha 1,35
LC2 - plast 1,35
LC7 - proménné pas x sudé 1,50
CO6 1,35, pr. pasy liché LC1 - podlaha 1,35
LC2 - plast 1,35
LC8 - proménné pas y liché 1,50
Cco7 1,35, pr. pas y sudé LC1 - podlaha 1,35
LC2 - plast 1,35
LC9 - proménné pas y sudé 1,50
CcO8 1, pr. plné LC1 - podlaha 1,00
LC2 - plast 1,00
LC3 - proménné plné 1,50
CO9 1, pr. Sachl LC1 - podlaha 1,00
LC2 - plast 1,00
LC4 - promé&nné SACH1 1,50
CO10 1, pr. Sach2 LC1 - podlaha 1,00
LC2 - plast 1,00
LC5 - proménné SACH2 1,50
CO11 1, pr. pas x liché LC1 - podlaha 1,00
LC2 - plast 1,00
LC6 - proménné pas x liché 1,50
CO12 1, pr. pas x sudé LC1 - podlaha 1,00
LC2 - plast 1,00
LC7 - proménné pas x sudé (1,50
CO13 1, pr. pasy liché LC1 - podlaha 1,00
LC2 - plast 1,00
LC8 - proménné pas y liché 1,50
CO14 1, pr. pas y sudé LC1 - podlaha 1,00
LC2 - plast 1,00
LC9 - proménné pas y sudé (1,50




1.3Vypocet

Protokol o vypétu

Linearni vypo cet

Protokol o vypo étu.

Suma zatizeni a reakci.

[KN] Z
ZatéZovaci stav1l |zatiZeni -3798.2
reakce v uzlech [2728.0
reakce na liniich [1070.1
ZatéZovaci stav 2  |zatiZeni -1266.1
reakce v uzlech  [909.3
reakce na liniich [356.7
ZatéZovaci stav 3  |zatiZzeni -477.4
reakce v uzlech [521.2
reakce na liniich [43.7
ZatéZovaci stav4  |zatiZzeni -575.2
reakce v uzlech |463.0
reakce na liniich [112.2
ZatéZovaci stav5 |zatiZeni -692.6
reakce v uzlech |448.3
reakce na liniich [244.3
ZatéZovaci stav 6  |zatiZeni -477.1
reakce v uzlech [370.7
reakce na liniich [106.4
ZatéZzovaci stav 7  |zatiZzeni -788.9
reakce v uzlech [538.6
reakce na liniich [250.3
ZatéZovaci stav 8 |zatiZzeni -764.5
reakce v uzlech [520.1
reakce na liniich [244.4
ZatéZovaci stav9 |zatiZeni -501.6
reakce v uzlech  [389.3
reakce na liniich [112.3

10



1.4Vysledky

1.4.1. Piremiseni uzli

Deformace Y max

Deformace Y min

11

Uz-max [mm]

1.4
13
12
11
1.0
0.9
0.8
07
06
05
0.4
03
0.2
01
-0.0




Deformace v migtoblouku je znén¢ velka. Proto jsem experimentélzkusila navrhnout i
jiné varianty tak, abych dosahla v ndistblouku podobné deformace jako v jinych mistech

desky. ProtoZe nebylargrdepsana zadna maximalni deformace, je dal@égmo s fvodni
deskou.

Varianta 1: nosnik 1,2 x 0,4 m

Pro dosazeni maximalni deformace 0,4 mmiwfdd nosnik 1,2 x 0,4 m — riguustré vysoké

Nosnik

Jméno Priifez Délka| Tvar Pog¢. uzel | Konc. uzel
[m]

Bl CS5 - Obdélnik (1200; 400) | 9,409|0Oblouk |N17 N12

B2 CS5 - Obdélnik (1200; 400) | 9,409|Oblouk |N4 N17

model s nosnikem

nosnik — max. gihyb
Uz.max [mm]

05
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nosnik — min. pthyb
Uz-min [mm]

Varianta 2: zesileni desky na 500 mm
Zesileni bylo provedeno v mésbblouku a Sikmé hrany. Na zesilenou desku bigpgitano

zatizeni od vlastni tihy.

Konstrukce - plocha

Material TI. Typ tlous tky
Jméno [mm]
S2 C25/30 [6206] 250(konstantni
S4 C25/30 [6206] 250]konstantni
S5 C25/30 [6206] 250|konstantni
S6 C25/30 [6206] 250(konstantni
S7 C25/30 [6206] 250(konstantni
S8 C25/30 [6206] 250]konstantni
S9 C25/30 [6206] 250|konstantni
S1 C25/30 [6206] 500(konstantni
S11 C25/30 [6206] 500(konstantni
S12 C25/30 [6206] 500(konstantni
S13 C25/30 [6206] 250]konstantni
S14 C25/30 [6206] 250|konstantni
S15 C25/30 [6206] 250(konstantni
S16 C25/30 [6206] 250(konstantni
S17 C25/30 [6206] 250]konstantni
S18 C25/30 [6206] 250|konstantni
S19 C25/30 [6206] 250(konstantni
S20 C25/30 [6206] 250(konstantni
S21 C25/30 [6206] 250]konstantni
S22 C25/30 [6206] 250|konstantni
S24 C25/30 [6206] 500(konstantni
S25 C25/30 [6206] 500(konstantni
S26 C25/30 [6206] 500|konstantni
S27 C25/30 [6206] 250|konstantni

13
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Zesilena deska — max.jhyb
Zesilena deska — min.jgryb

Model se silgjSi deskou
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1.4.2. Vnitini sily

Momenty m

my-max [kNm/m]

118.35
100.00
90.00
80.00
70.00
60.00
50.00
40.00
30.00
20.00
10.00
0.00
-12.47

Momenty m

mx-max [kNm/m]

119.87

100.00
90.00
80.00
70.00
60.00
50.00
40.00
30.00
20.00
10.00
-7.24
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1.4.3. Napéti

Sigma 1+, minimum
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Alfa+, min

Alfa+, max

Sigma 1-, max

alfa+-min [deg]

7468
60.00
50.00
40.00
30.00
20.00
10.00
0.00
-10.00
-20.00
-30.00
-40.00
-50.00
50.00
-70.00
-90.00

alfa+-max [deg]

90.00
70.00
60.00
50.00
40.00
30.00
20.00
10.00

0.00

-10.00

-20.00

-30.00

-40.00

-50.00

-50.00

7547

sigl-max [MPa]
62

58
52
48
44
40
£
22
28
24
20
15
12
03
0.4
00
08




Sigma 2-, max

Alfa-, max

Alfa-, min

18

sig2--max [MPa]
27

21
1.8

alfa-max [deg]

90.00
70.00
60.00
50.00
40.00
30.00
20.00
10.00

0.00

-10.00

-20.00

-30.00

-40.00

5676

alfa-min [deg]

6136
50.00
40.00
30.00
20.00
10.00

0.00

-10.00

-20.00

-30.00

-40.00

-50.00

-560.00

-70.00

-90.00




Rezy Mx mezisloupovym a sloupovym pruhem G
Rezy z programu SCIA jsem exportovala do AutoCADadpodporové momenty jsem zde

grafickou metodou redukovala. Jejich hodnotu nawlezlbezpénostnich dvodi o 20%

navysim. (ndfitka momeni jednotlivychiez nejsou stejna)
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Zv¢étSeni zapornych momenhad podporami o 20%:
myD- maximalné zredukované momenty myD- s 20% navic
46,89 28,11 32,33 33,63 56,268 33,732 38,796 40,356
110,21 52,43 33,43 40,916 44,9 132,25 62,916 40,116 49,099 53,88
68,28 38,01 38,7 44,8 81,936 45,612 46,44 53,76
32,68 31,7 34 39,216 38,04 40,8
mxD- mxD-
79,96 37,33 46,13 31,05 95,952 44,796 55,356 37,26
50,37 48,77 29,79 39,85 29,77 60,444 58,524 35,748 47,82 35,724
83,78 34,22 39,44 29,13 100,54 41,064 47,328 34,956
49,79 42,69 30,45 59,748 51,228 36,54

21



2. ZJEDNODUSENY VYPOCET METODOU SOUCTOVYCH MOMENT U

Zatizeni

Ok = 9,00 kN/nd

0k = 3,00 kN/nd

plag: p« = 5,690 KN/m

fa=G-Yg+ Gk -vq=9- 1,35+ 3 - 1,5= 16,650 kN/m

Momenty v podélném ificném sndru:

Mt==fq-b-12=116,65 6 - b= 449,550 kKNm
2 2

Me=-2fq-b-L2-ps-b-L==16,65-6-122-569 1,356 1,2 =- BEKNM

My = |- 127,235 |- 0,65 Mo = |- 0,65 - 449,55| = 292,208 KNm

vyhovuje

Celkové zaporné a kladné momenty:

Vnittni pole

M1 =7 Myt =- 0,65 - 449,55 = - 292,208 KNm
M2 =7y Mt = 0,35 - 449,55 = 157,343 kNm
Krajni pole s konzolou

M3 =v: Myt =-0,7 - 449,55 = - 314,685 kKNm
Mg =7y Mt =0,52 - 449,55 = 233,766

KNm M
Mia =7 - Mg 292,208
Z podobnosti trojuhelnik
= 065028 = 127,235
= ez 207: 127,235 + 0,26 = 0,43
My, =- 0,43 - 127,235 = - 54,688 kNm

Rozcleni momeni — sloupovy pruh

Kr. podp. -54,688 - 1 =-54,688 kNm

Kr. pole 233,766 - 0,6 = 140,260 kNm

Vn. podp. -314,685 - 0,75 = - 236,014 kNm
Vn. pole 157,343 - 0,6 = 94,406 KNm

22



- mezisloupovy pruh

Kr.podp.  -54,688 - 0=0kNm < 0,68 = 0,65—25% = . 5,924 kNm
Kr. pole 233,766 - 0,4 = 93,506 kNm
Vn. podp. - 314,685 - 0,25 =- 78,671 KNm
Vn. pole 157,343 - 0,4 = 62,937 KNm
Prepaiet momeni na metr Bzny:
prirez
smér pruh |Sitka pruhu |kraj. podp.| kraj. pole|vnitf. podp.| vnitf. pole
« sloup. 3m -54,688 140,26 -236,014 94,406
Y meazisl. 3m - 93,506 | -78,671 | 62,937
prirez
smeér pruh |Sitka pruhu |kraj. podp.| kraj. pole|vnitf. podp.| vniti. pole
« sloup. 1m -18,229 46,753 -78,671 31,469
g4 mezisl. Im -5,924 31,169 -26,224 20,979

23




3.  SROVNANI VYPO CTU PROGRAMEM A ZJEDNODUSENOU

METODOU

Metody porovnavam podilemfiplizna metoda/ metoda ko¥reych prviki

Sloupovy pruh

Krajni podpora: 18,229/34,956 = 0,52 — rozdil 48 %
Krajni pole 46,753/43,53 = 1,07 — rozdil 7 %
Vnitini podpora 78,671/62,916 = 1,25 — rozdil 25 %
Vnittni pole 31,469/31,2=1,01 — rozdil 1 %

Mezisloupovy pruh

Krajni podpora: 5,942/4,4 = 1,35 — rozdil 35 %
Krajni pole 31,164/30,71=1,01 —rozdil1 %
Vnitfni podpora 26,224/28,66 = 0,92 — rozdil 8 %
Vnitini pole 20,979/19,86 = 1,06 — rozdil 6 %

Vysledky obou metod vychazeji velice podébnpiesto, Zze se jedna o atypickou desku.
Metoda konénych prvki Iépe odpovida skuteosti, proto pi navrhu pouzivam jejich

vysledk.
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