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1 UvVOoD

1.1 POPIS OBJEKTU

Pfedmétem diplomové prace je novostavba bytového domu v Brné na parcele &islo 966
katastralniho Uzemi Novy Liskovec. Parcela se nachazi ve svazitém Uzemi. Byl proveden
inZenyrsko geologicky prizkum, podle kterého je povrch Gzemi pokryt tenkou vrstvou
humoznich hlin a navazek. PodloZi tvofi skalni masiv granodioritu v hloubce 3 — 7 m. NadloZi
skalniho podkladu je tvofeno tuhymi prachovitymi a pis€itymi jily. Podzemni voda nebyla

zjiSténa, vyskytuje se pouze v zavislosti na srdzkach jako puklinova.

Obréazek 1 Lokalita

Jedn& se o objekt o 4 nadzemnich a 1 podzemnim podlazi nepravidelného plidorysu o

rozmérech cca 23 x 17 m.

Objekt je na Casti padorysu zasypan zeminou do urovné 2.NP. Do této drovné tvofi
obvodové svislé nosné konstrukce Zelezobetonové stény tloustky 250 az 300 mm. Ve
vysSich podlazich jsou obvodové stény vyzdény z keramickych tvarnic POROTHERM 24
P+D. Vnitfni svislé nosné konstrukce jsou rovnéz zdéné z keramickych tvarovek. Ztuzujici

jadro objektu tvofi Zelezobetonova vytahova Sachta. Vnitfni délici nenosné konstrukce jsou
vyzdény z keramickych pfickovych tvarovek POROTHERM 8, 11,5, 14,5 P+D.

Vodorovné konstrukce jsou navrzeny jako Zelezobetonové monolitické stropni desky tloustky

250 mm. V 1.PP jsou soucasti stropni konstrukce masivni monolitické Zelezobetonové

-5-
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priviaky vynaSejici vysSi podlazi. Po obvodé stropnich desek jsou v kazdém podlazi

navrzeny ztuzujici vénce, které nad otvory pusobi jako preklady.

Schodisté je feSeno jako Zelezobetonové prefabrikované a bude konstrukéné odhluénéno

pomoci prvkd na preruseni krocejového hluku. Podesty a mezipodesty budou monolitické.

Balkony budou Zelezobetonové monolitické a vynesené pomoci prvk( na preruseni
tepelnych mostu.

Soucésti prace je navrh opérné stény na severozdpadni strané objektu.

PFi navrhu byla respektovana pavodni navrzena geometrie konstrukci dle stavebni ¢asti
projektové dokumentace (viz pfiloha P1) POUZITE PODKLADY).

lll. kategorie terénu

Vétrna oblast Il. Vpo=25m/s

Dle CSN EN 1991-1-3:Z5 Snéhova oblast I. s, = 0,7 kN/m?
dle CHMU s = 0,8 kN/m? (pouZita hodnota)

Obrazek 2 Pohledy
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1.2 RESENE CASTI

Zadanim diplomové préace je vypracovani statického feseni stropni konstrukce nad 1.PP
véetné souvisejicich pravlakdl, vypocet ¢asti svislé Zelezobetonové konstrukce stény

zatizené zemnim tlakem, navrh prefabrikovaného schodisté a opérné stény.

2 MATERIALY

Pro nosné konstruk&ni prvky objektu byly pouzity nasledujici materialy:

BETON C30/37

BETON C20/25

OCEL B500 B

fo = 30 MPa

Ve=1,5

foq =fu | ve = 23,33 MPa
fum = 2,9 MPa

fetk 0,05 = 2,0 MPa

Ecn = 32 GPa

&3 = 1,75 %o

&z = 3,5 %o

foac = 20 MPa

ve=1,5

fea =fek / ve = 13,33 MPa
fom = 2,2 MPa

fewo00s = 1,5 MPa

E.m = 30 GPa

€3 = 1,75 %o

&z = 3,5 %o

fy« = 500 Mpa

ys=1,15

fya = fy / vs = 500/1,15 = 434,78 MPa
Es = 200 GPa

&ya =fya / Es= 2,17 %o

POROTHERM 24 P+D y =900 kg/m®

fc = 6,61 MPa (hodnota od vyrobce)
Ke = 1000
E =f.. K =6,61.10°. 1000 = 6,61 GPa

DIPLOMOVA PRACE
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Ovéreni Youngova modulu pruznosti tvarovek POROTHERM 24 P+D — P15 + malta M10:
E =Ke.fi=Ke . K. {27 .22 = Kg . K. (8. £)%7 . £,2°
=1000.0,45.(1,158.15)*".10°3 = 6,62 GPa = 6,61 GPa

,kde K je soucinitel pfetvarnosti zdiva

f je charakteristickd hodnota pevnosti zdiva v tlaku

f, je normalizovana prémérné pevnost v tlaku zdicich prvkd ve sméru tlaku
pasobiciho v konstrukci

fm j& pevnost malty pro zdéni v tlaku

3 ZATIZENI
Zatizeni na konstrukci bylo stanoveno dle EC.

3.1 STALE
3.1.1 Vlastni tiha

Vlastni tiha samotné konstrukce je automaticky generovana vypocetnim programem dle
modelované geometrie.
Soucinitel pro stalé zatizeni pusobici - pfiznivé Ys=1,00

- nepfiznivé  y,=1,35.

« Zelezobeton y = 2500 kg/m®
+ keramické tvarovky y = 900 kg/m®
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3.1.2 Podlahy

P101 - dlazba na schodistich a chodbach v 1.PP

Popis vrstvy t [m] v [kN/m?] g« [kN/m 3]

Keramicka dlazba 0,010 18,0 0,180

Lepici tmel 0,003 12,5 0,038

Samonivelaéni stérka 0,002 11,0 0,022

Penetrace

VnéjSi Stuk 0,002 12,5 0,025
Celkem XZgy = 0,265

— KERAMICKA DLAZBA
' ' ' L LEPICI TMEL
I SAMONIVELACNI STERKA
/ / / - PENETRACE
/ |- 7B KONSTRUKCE
/ / / L VNEJSI STUK
P102 - dlazba na chodbéach
Popis vrstvy t [m] y [KN/m?*] | g, [KN/m?]
Keramicka dlazba 0,010 18,0 0,180
Lepici tmel 0,003 12,5 0,138
Penetrace
Samonivelaéni lity potér 0,052 21,0 1,091
PE fdlie
Kro€ejové izolace ROCKWOOL 0,045 1,0 0,045
VnéjSi Stuk 0,002 12,5 0,025
Celkem Zg, = 1,380
| | — KERAMICKA DLAZBA
L S — LEPICI TMEL
) I~ PENETRACE
/ / e — SAMONIVELACNI LITY POTER
/ / / — PE FOLIE
/ / / — KROCEJOVA 1ZOLACE ROCKWOOL
— 7B KONSTRUKCE
L VNEJSI STUK
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P103 + P104 — dlazba v bytech

Popis vrstvy t [m] y [kN/m®] | g, [KN/m?]

Keramicka dlazba 0,010 18,0 0,180

Lepici tmel 0,003 12,5 0,138

Penetrace

Samonivelaéni lity potér 0,052 21,0 1,091

PE félie

Krocejové izolace ROCKWOOL 0,085 1,0 0,085

VnéjSi Stuk 0,002 12,5 0,025

Podvésy 0,300
Celkem 2g, = 1,695

— KERAMICKA DLAZBA

o, . 7 — LEPICI TMEL
‘ — PENETRACE
1| SAMONIVELAGNI LITY POTER
7 "/ / #, - PE FOLIE
) o e / — KROCEJOVA IZOLACE ROCKWOOL
# 7, - 7B KONSTRUKCE
L VNEJSI STUK
P105 — Laminatova podlaha v bytech
Popis vrstvy t [m] y [KN/m?*] | g, [KN/m?]
Laminatova podlaha + miralon 0,010 18,0 0,180
Samonivelaéni lity potér 0,055 21,0 1,155
PE félie
Krocejové izolace ROCKWOOL 0,085 1,0 0,085
VnéjSi Stuk 0,002 12,5 0,025
Podvésy 0,300
Celkem 2g, = 1,653

— LAMINATOVA PODLAHA + MIRALON

) - SAMONIVELACNI LITY POTER

— PE FOLIE
— KROCEJOVA IZOLACE ROCKWOOL
— 7B KONSTRUKCE

— VNEJSI STUK

-10-
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P106 — Dlazba na balkénech

Popis vrstvy t [m] y [kN/m®] | g, [KN/m?]
Keramicka dlazba mrazuvzdorna 0,010 20,0 0,200
Lepici tmel 0,003 12,5 0,038
Hydroizolaéni stérka 0,002 0,022
Lepici a stérkovy tmel 0,060
Tenkovrstva silikonova omitka 0,002 0,033
Podvésy 0,150
Celkem Xg, = 0,503

— 7B

— KERAMICKA DLAZBA
— LEPICI TMEL

— HYDROZOLACNI STERKA

— LEPICI A STERKOVY TMEL

— TENKOVRSVA SILIKONOVA OMITKA

KONSTRUKCE

L. TENKOVRSVA SILIKONOVA OMITKA

P107 — Vytahova Sachta — epoxidovy nat

ér, jinak bez povrchovych Gprav

P108 — DlaZba na lodzZiich v 1.NP nad garazemi

Popis vrstvy t [m] y [kN/m®] | g, [KN/m?]
Keramicka dlazba mrazuvzdorna 0,010 20,0 0,200
Lepici tmel 0,003 12,5 0,038
Hydroizolaéni stérka 0,002 0,022
Spadovy cementovy potér @ 0,048 21,0 1,008
Spadovy EPS @ 0,213 0,023 0,005
Penetrace
Tl mineralni vina 0,200 0,045 0,009
Lepici a stérkovy tmel 0,060
Tenkovrstva silikonova omitka 0,002 0,033
Podvésy 0,300
Celkem Zg, = 1,674

777 700,77 /{?/f/f/f/z?/f?/j/j/f/f/?/j?/??/iﬁ/ 7,77 /Z?/f?/i’i?// 0 L

KERAMICKA DLAZBA
I LEPICI TMEL
HYDROIZOLACNI STERKA
CEMENTOVY POTER

I SPADOVY EPS

 KROCEJOVA 1ZOLACE ROCKWOOL
- ZB KONSTRUKCE

- TI ROCKWOOL
- LEPICI A STERKOVY TMEL

L TENKOVRSTVA SILIKONOVA OMITKA

-11-
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P109 + P110 - dlaZzba bytech v 1.NP nad garazemi

Popis vrstvy t [m] y [kN/m®] | g, [KN/m?]
Keramicka dlazba 0,010 18,0 0,180
Lepici tmel 0,003 12,5 0,138
Penetrace
Samonivelaéni lity potér 0,052 21,0 1,091
PE fdlie
KroCejova izolace ROCKWOOL 0,085 1,0 0,085
Penetrace
Tl mineralni vina 0,200 0,045 0,009
Lepici a stérkovy tmel 0,060
Tenkovrstva silikonova omitka 0,002 0,033
Podvésy 0,300

Celkem Xg, = 1,797

- ; . i ] I~ KERAMICKA DLAZBA
P B A — LEPICI TMEL
3 — PENETRACE
- SAMONIVELACNI LITY POTER
//// S ////// o L PE FOLIE
// // // // // / // // // - KROCEJOVA 1ZOLACE ROCKWOOL
- 7B KONSTRUKCE
- TI ROCKWOOL
S - LEPICI A STERKOVY TMEL
L TENKOVRSTVA SILIKONOVA OMITKA

P111 — Laminatova podlaha v bytech v 1.NP nad garazemi

Popis vrstvy t [m] y [KN/m?*] | g, [KN/m?]
Laminatova pohlaha + miralon 0,010 18,0 0,180
Samonivelaéni lity potér 0,055 21,0 1,155
PE félie
Krocejové izolace ROCKWOOL 0,085 1,0 0,085
Penetrace
Tl mineralni vina 0,200 0,045 0,009
Lepici a stérkovy tmel 0,060
Tenkovrstva silikonova omitka 0,002 0,033
Podvésy 0,300
Celkem gy = 1,730

///////////////////////////////

Z
00000000

I~ LAMINATOVA PODLAHA + MIRALON
— SAMONIVELACNI LITY POTER

— PE FOLIE

— KROCEJOVA IZOLACE ROCKWQOL
— 7B KONSTRUKCE

- PENETRACE

— Tl ROCKWOOL

— LEPICI A STERKOVY TMEL

L TENKOVRSTVA SILIKONOVA OMITKA

-12-
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P112 - dlaZba na chodbach v 1.NP nad garazemi

Popis vrstvy t [m] y [KN/m?] gi [KN/m?]

Keramicka dlazba 0,010 18,0 0,180

Lepici tmel 0,003 12,5 0,138

Penetrace

Samonivelaéni lity potér 0,052 21,0 1,091

PE fdlie

Krocejové izolace ROCKWOOL 0,085 1,000 0,085

VnéjSi Stuk 0,002 12,5 0,025

Podvésy 0,300
Celkem 2g, = 1,720

- KERAMICKA DLAZBA

— LEPICI TMEL

— PENETRACE

- SAMONIVELACNI LITY POTER
- PE FOLIE

- KROGEJOVA 1ZOLACE ROCKWOOL
7B KONSTRUKCE
L VNEJUSI 3TUK

P113 — Garaze — pouze pr amyslova epoxidova st érka a penetrace

P114 — chodby v 1.PP

Popis vrstvy t [m] y [KN/m?] i [KN/m?]
Keramicka dlazba 0,010 18,0 0,180
Lepici tmel 0,003 12,5 0,038
Penetrace
Samonivelaéni lity potér 0,048 21,0 1,008
PE félie
Tl PUR 0,090 1,000 0,090
Celkem 2g, = 1,319

1 . [ ] . - KERAMICKA DLAZBA

LT T T 0 e A, b LEPICT TMEL

/ — SAMONIVELACNI LITY POTER

% " e / - PE FOLIE
/ % " e =Tl PUR
L 7B KONSTRUKCE

-13-
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S101 -Stfecha

Popis vrstvy t [m] y [KN/m?] gi [KN/m?]
Oblazkovy nasyp 0,050 20,0 1,000
Geotextilie 300 g/m? 0,003
Stresni félie mPVC 0,020
Tl - kamenna vina 0,080 1,0 0,080
Spadova vrstva EPS @ 0,275 0,023 0,006
Parotésna izolace 0,050
VnéjSi Stuk 0,002 12,5 0,025
Podvésy 0,300
Celkem 2g, = 1,484

- KAGIREK

L GEOTEXTILIE 300g/m2

- mPVC FOLIE

- ROCKWOOL

- SPADOVY EPS

- BITUMENOVY PAS

7B KONSTRUKCE

LVNEJSI STUK

S101 — Terasy

Popis vrstvy t [m] y [KN/m’] gi [KN/m?]
Betonoveé dlazdice 0,050 23,0 1,150
Geotextilie 300 g/m? 0,003
Stresni félie mPVC 0,020
Geotextilie 300 g/m? 0,003
Tl - PUR 0,140 1,0 0,140
Spadova vrstva EPS @ 0,068 0,023 0,002
Parotésna izolace 0,050
VnéjSi Stuk 0,002 12,5 0,025
Podvésy 0,300

Celkem Xg, = 1,693

- BETONOVA DLAZBA

- GEOTEXTILIE 300g/m?2

-mPVC FOLIE

AT % A, LA AL :(;E(;TEXTILIE 300g,/m?2
P 7 b A P A 77 o
7 " - SPADOVY EPS

- BITUMENOVY PAS

7B KONSTRUKCE

L VNEUSI STUK

-14-
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3.1.3 Parkovaci zaklada ¢e

V 1.PP objektu jsou nainstalovany 3 parkovaci zaklada¢e Wohr - 2x pro 4 vozy a 1x pro 6
vozU. ZatiZzeni bylo pfevzato od vyrobce z technickych listd, a to :

Statika a provedeni stavby

Jednoduché zarizeni

P1=+30,0 kN *

svétla &itka 2= T120kN

giny +15 _+10,0kN
ploSiny P8=" 85 kN

P4= + 3,0kN

T Srafovani dle ISO 3864

Dvojité zarizeni

P1=+50,0 kN
P2=+20,0 kN

P3 = +15,0 kN
svétla Sirka -10,0 kN
ploSiny +15 P4= + 3,0kN

*v8echny sily
véetné hmotnosti
vozidla

-15-
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3.1.4 Zemnitlak

Zatizeni zemnim tlakem bylo generovano programem na zakladé zadanych udaju o zeminé

a celkem 11 profild vrtu, diky kterym byla vytvofena geomorfologie terénu blizici se reélné.

Objekt lezi v prudSim svahu s tim, Ze zadni ¢4st objektu je zasypana témér do urovné 2.NP,
oproti pfedni ¢asti, kde terén kopiruje uroven 1.PP.

\/
K

.

0"A T

Obréazek 3 Podlozi

VSechny profily vrtu maji stejnou strukturu zemin, ovSem s odliSnymi mocnostmi vrstev.
Tlouitka = 0.52[m], Edef = 7.00[MN/m"2], Tiha = 18.00[kN/m"3]

Tlouitka = 3.60[m], Edef = 15.00[MN/m"2], Tiha = 19.00[kN/m"3]

Tlouitka = 4.20[m], Edef = 1500.00[MN/m"2], Ttha = 22.00[kN/m"3]

| Popis | Tloustka [m] | Edef [MN/m*2] I Poisson | tiha suché zeminy [kN/n ‘ tiha mokré zeminy [kN/r| m |

1 |F3 0,52 7,00 0,350 18,00 21,00 0,20
2 [F 3,60 15,00 0,350 19,00 20,00 0,20
T R3 4,20 1500,00 0,200 22,00 23,00 0,20
I 0,00 0,00 0,000 0,00 15,00 020
Hladina vody IW m Jméno GP1

[V Nestladitelné podlozi pod posledni zadanou vrstvou oK Storno
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3.1.4.1 Geologicky profil

1. F3 - Kyp/ejSi sprasova hlina, hlina piscita

Objemova tiha y= 18  kN/m®
Deformacni modul pruznosti Eger = 7 MPa
Efektivni uhel vnitfniho treni Qer = 265 °
Efektivni hodnota soudrznosti Cef = 12 kPa
Totalni Ghel vnitfniho tfeni Q= 0 °
Totalni hodnota soudrznosti Cy= 60 kPa
Poissonovo &islo V= 0,35

Koef. strukturni pevnosti m = 0,2

TFeci uhel kce-zemina 0= 18 °
Vypoctova pevnost Rg = 175 kPa

2. F1 Ulehl& hlina Stérkovita

Objemova tiha y= 19  kN/m®
Deformacni modul pruznosti Eger = 15 MPa
Efektivni uhel vnitfniho treni Qer = 29 °
Efektivni hodnota soudrznosti Cef = 8 kPa
Totalni uhel vnitiniho tfeni Q= °
Totalni hodnota soudrznosti Cy= 70 kPa
Poissonovo &islo V= 0,35

Koef. strukturni pevnosti m = 0,2

TFeci uhel kce-zemina 0= 20 °
Vypoctova pevnost Rq = 200 kPa

3. Nahradni R3

- N&hradni vrstva za skalni podloZi (granodiorit) nad trovni zdkladové spary

Objemova tiha y= 22 kN/m?
Deformacni modul pruznosti Eger = 1500 MPa
Koef. strukturni pevnosti m = 0,2

Tfeci uhel kce-zemina 0= 28 °

Pod urovni zakladové spary bylo zadano nestladitelné podlozi vzhledem k tomu, Ze objekt
leZi na brnénském skalnim masivu granodioritu. Hladina podzemni vody nevstupuje do

vypoctu.

-17-
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3.2 NAHODILE
3.2.1 Snih nenavaty

» Zatizeni snéhem na zemi

dle CHMU sk = 0,8 kN/m?
dle CSN EN 1991-1-3 : 75 |. snéhova oblast sk = 0,7 KN/m?

» ZatiZeni snéhem na stfechach

s = u;.C,.Ct. Sy,

kde p; je tvarovy soucinitel zatizeni snéhem
M =0,8 pro 0° < a < 30°%;
Sk chrakteristicka hodnota zatizeni snéhem na zemi;

Ce soucinitel expozice (C. = 1,0);
C tepelny soucinitel (C, = 1,0).

s" = pi1.C,.Cp.5, = 0,8.1,0.1,0.0,8 = 0,64 kN/m?
3.2.2 Snih navéaty

* Navéje za atikou na stfeSe

| | 3 K1 ; r
L—V ‘4—» II\
U
I \ y H
T
| [ l
snih za atikou; plocha
stfrecha
M1 =0,8
5h 3,25
l, = MIN{b,t = MIN { 12 }= 3,25m
15 15
B v.h/sg) 2.0,65/0,8) _ 1,625) _
He = MIN{y. bl/ls} = MIN {2.12/3,25} = MIN {7,385} = 1,625

s’y = ty.Co.Cp.5p = 1,625.1,0.1,0 .0,8 = 1,3 kN/m?
-18-
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kde vy je objemova tiha snéhu (2 kN/m?®)

* Naveéje za vytahovou Sachtou

Plocha vystupuijici nad horni hranu stfechy je < 1 m?, proto navéj neni tfeba uvazovat.

« Navéje na teraséch - jihovychodni

M1 = 0,8
5h 3,25

I, = MIN{bl} = MIN | 43 } =3,25m
15 15

L= MIN{y.h/sk} MIN {2.0,65/0,8} N {1,625} 1625

v.by/ls 2.4,3/3,25 2,646
'y = ty.Co.Cp.5p = 1,625.1,0.1,0 .0,8 = 1,3 kN/m?

* Navéje na terasach - jizni

M1 = 0,8
5h 3,25

lg = MIN b1}=MIN 3,1}=3,1m
15 15

i, = MIN {Y' b/ S"} = MIN {2'0'65/ 0'8} = min {V62%) = 1,625

v.by /L 2.3,1/3,1 2
s'y = Uy.Co.Cp.5x = 1,625.1,0.1,0.0,8 = 1,3 kN/m?

« Navéje na terasach - vychodni

M1 = 0,8
5h 3,25

I, = MIN{bl} = MIN 3,27} =3,25m
15 15

L= MIN{y.h/sk} MV {2.0,65/0,8 } e {1,625} 1625

v.by/lg 2.3,27/3,25 2,012
'y = ty.Co.Cp.5p = 1,625.1,0.1,0.0,8 = 1,3 kN/m?

3.2.3 Uzitné zatizeni

e Dle kategorii u¢elu uzivani

Qi [KN/m %]
kategorie A — plochy pro domaci a obytné innosti | stropni konstrukce 15
pfemistitelné pficky s vliastni tihou do 2,0 kN/m délky pFicky 0,8
Celkem Zqy = 2,3

g [KN/m?]
kategorie A — plochy pro doméci a obytné €innosti schodisté 3,0

-19-
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ax [kN/m 4]

kategorie A — plochy pro domaci a obytné €innosti balkény 3,0

g [KN/m?]

kategorie F — dopravni a parkovaci plochy pro lehkéa vozidla (< 30kN tihy) 2,5

o Zabradli

Zatizeni od zébradli bylo uvazovano jako pusobeni liniové horizontalni sily 0,5 kKN/m ve

vySce 1 m vyvozujici na stropni konstrukci liniovy moment gy v = 0,5 kNm/m.

3.2.4 \Vitr

. vétrna oblast Vpo= 25,0 m/s

[ll. kategorie terénu
e Zakladni rychlost vétru
Vp = Cqir - Cseason - Vpo = 1,0.1,0.25 =25m/s,

kde vy je zakladni rychlost vétru ve vysce 10 m nad zemi v terénu kategorie |l
Cuir je soucinitel sméru vétru (obecné cy; = 1,0);
Cseason j€ Soucinitel ro€niho obdobi (obecné Cseason = 1,0);
Vb0 je charakteristicka desetiminutova stfedni rychlost vétru.

3.2.4.1 Vitr pFiény

» Charakteristicka stfedni rychlost vétru
vy (h) = ¢.(h).co(h).v, = 0,865.1,0.25 = 21,625 m/s,
kde c(z) je soucinitel drsnosti terénu
¢y (R) = ky .In(h/zy) = 0,215.In((16 + 0,65)/0,3) = 0,865 ,

Pro  Zmin < Z < Zmax
50m=<16,65m< 200 m;

K, je soucinitel terénu

k?" = 0,19 . (ZO/ZO,”)

0,07

=0,19.(0,3/0,05)%°7 = 0,215;
co(z) je soucinitel orografie (pro vétSinu navrhovych situaci co(z) = 1,0)

-20-
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¢ Maximalni dynamicky tlak
ap(2) = [1+7.1,(2)].05.p .v,2(h) = [1+7.0,249].0,5.1,25.21,625% = 801,7 Pa ,

kde [1+7.1(2)] je vlivturbulenci

Oy k; _ 1,0 _
ly(z) = vm(h)  co()In(%/z)  1,0.In(1665/0,3) 0,249

pl'O Znin £z< Zmax
50m<=<16,65m=<200m;
ky je soucinitel turbulence (doporu¢ena hodnota 1,0);

p je mé&rna hmotnost vzduchu (doporugena hodnota p =1,25 kg/m?®).

» Tlak vétru na povrchy

celni sténa referenéni zavislost dynamického
pozemnl stavby vySka tlaku na vysce
b
« <

R ¢ Z,=h Q(2)=G,(2,)
D h ! g -

l lz —-
_ b\ _ 22,7 \ _

e = MIN (Zh) = MIN (2_16’65) =22,7m

Wea = qp(2). Cpero = 0,8017 .(—1,2) = —0,962 kN/m?
Wep = Gp(2). Cpe 10 = 0,8017.(—0,8) = —0,641 kN /m?
Wep = qp(2). Cpe10 = 0,8017.0,792 = 0,635 kN /m?

Weg = qp(2). Cpeqo = 0,8017.(—0,484) = —0,401 kN/m?

Padorys
. d .
Pohled proe>d
vitr\ s s =
—s D E b y
/ vitr " " B
W/
d
TS— R ka5 de
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Wer = qp(2). Cpe10 = 0,8017.(—1,48) = —1,187 kN/m?
Weg = qp(2). Cper0 = 0,8017.(—0,98) = —0,786 kN /m?
Wep = qp(2). Cpe10 = 0,8017.(—0,7) = —0,561 kN/m?>

Wert = qp(2). cpe10 = 0,8017.0,2 = 0,160 kN/m?

Wer™ = qp(2). Cpe10 = 0,8017.(—0,2) = —0,160 kN/m?

¥ F
e/4 F
I -
vitr .
—_ G H b h | [
/ ps T |
L h |4
T
el4 F
o110, L
h
‘ atika
ef2

kde  cCpe je soucinitel vnéjSiho tlaku

o Atiky

3.2.4.2 \Vitr podélny
vy (h) = ¢,-(h).cy(h).v, = 0,821.1,0.25 = 20,55 m/s

¢, (h) =k, .In(h/z,) = 0,215 .In((13 + 0,65)/0,3) = 0,822 ,

prO Znin <z= Zmax
5,0m =< 13,65 m < 200 m;

ky = 0,19.(20/2011) " = 0,19.(0,3/0,05)%%7 = 0,215;

qp(2) = [1+7.1,(2)] .0,5.p.v,*(h) = [147.0,262].0,5.1,25.20,55% = 748,0 Pa ,

] ( ) Oy k; _ 1,0
viz) = vm(h)  co(@)In(%/z)  1,0.In(13,65/0,3)

= 0,262

pro

-22-
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celni sténa referenéni
pozemnl stavby vySka

zavislost dynamického
tlaku na vysce

b
i ——
T ] t $ 2=h 9ol 2)=q,(Z,)
h 93’ h ESE— >
| IR L z - >
———————
_ b\ _ 17,7 \ _
e = MIN (Zh) = MIN (2_13’65) =17,7m
Wea = qp(2). Cpero = 0,748.(—1,2) = —0,898 kN /m?
Wep = qp(2). Cpe 10 = 0,748 .(—0,8) = —0,599 kN /m?
Wee = Qp(z)-cpe,lo =0,748.(-0,5) = —-0,374 kN/mZ
Wep = qp(2). Cpe 10 = 0,748.0,747 = 0,559 kN/m?
Wer = qp(2). Cpe 10 = 0,748.(—0,394) = —0,295 kN /m?
Padorys
- d .
Pohled proe<d
vitr\
—» D E b
/ vitr
—_— A B C h
l A
/, /,.(,z"/,{’..-f/// /';-"/f/, o //'/ //lr/r /5/// 74
r € d-e ¢‘
S Pohled .- -4 L3, 4ise |

Wer = qp(2). Cpe10 = 0,748 .(—1,4) = —1,048 kN /m?>
Weg = qp(2).Cper0 = 0,748.(—0,9) = —0,674 kN /m?
Wepr = qp(2). Cpe10 = 0,748.(—0,7) = —0,524 kN/m?
Wert = qy(2). pe10 = 0,748.0,2 = 0,150 kN/m?
Wer™ = qp(2).Cpe10 = 0,748.(—0,2) = —0,150 kN/m?
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3.3 ZATEZOVACI STAVY

Vyuziti vypocetni techniky umoznilo vytvoreni fady zatézovacich stava.

3.3.1 Prehled

LC1 Vlastni tiha

LC2 Stélé + podvésy
LC3 Snih nenavaty
LC4 Snih navaty
LC5 Zemni tlak

LC6 Uzitné plné

LC7 Uzitné SACH1
LC8 Uzitné SACH2
LC9 Uzitné SACH3
LC10 Uzitné SACH4
LC11 Uzitné SACH5
LC12 Uzitné SACH6
LC13 Vitr pfiény +Y -sani

LC14 Vitr pficny +Y -tlak

atika

- stalé

- stalé

- nahodilé
- nahodilé
- stalé

- nahodilé
- nahodilé
- nahodilé
- nahodilé
- nahodilé
- nahodilé
- nahodilé
- nahodilé

- nahodilé
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LC15 Vitr pfiény -Y -sani - nahodilé
LC16 Vitr pficny -Y -tlak - nahodilé
LC17 Vitr podélny +X -sani - nahodilé
LC18 Vitr podélny +X -tlak - nahodilé
LC19 Vitr podélny -X -séni - nahodilé
LC20 Vitr podélny -X -tlak - nahodilé

3.3.2 Schémata zatiZeni objektu

LC1 Vlastni tiha

Vlastni tiha konstrukce je generovana automaticky programem Scia Engineer na zakladé

objemovych hmotnosti materiall a modelované geometrie.

LC2 Stalé + podv ésy

Obréazek 4 LC2 Stalé + podv ésy

-25-
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LC3 Snih nenavéty

‘.,.,,., \\\
16'0—- \

[ NN

[ /
N
N
[N

\7

NN

PA'/4P/"‘..>’4 AN
A/ bR

Obrazek 5 LC3 Snih nenavaty
LC4 Snih navéaty
Obrazek 6 LC4 Snih navaty
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LC5 Zemni tlak

Zemni tlak byl vygenerovan programem na zékladé zadanych vrta a geologického profilu. Na

obrazku je schématické rozdéleni zemniho tlaku po vySce zadni stény objektu.

qy [kN/m~2]
146.23

120.00
90.00
60.00
30.00

0.00

-30.00

-60.00

-90.00

-120.00

-147.76

Obrazek 7 LC5 Zemni tlak

LC6 Uzitné plné

Obrézek 8 LC6 Uzitné piné
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LC7 Uzitné SACH1

Obrazek 9 LC7 Uzitné SACH1

LC8 Uzitné SACH2

Obrazek 10 LC8 Uzitné SACH2
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LC9 UzZitné SACH3

Obrazek 11 LC9 Uzitné SACH3

LC10 Uzitné SACH4

Obréazek 12 LC10 Uzitné SACH4
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LC11 Uzitné SACH5

Obrazek 13 LC11 Uzitné SACH5

LC12 Uzitné SACH6

Obrazek 14 LC12 UZitné SACH6

-30-
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+Y

LC13, LC14 Vitr p fiény

+Y

Figny

Obréazek 15 LC13, LC14 Vitr p

LC15, LC16 Vitr p

Obréazek 16 LC15, LC16 Vitr p Fiény -Y
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LC17, LC18 Vitr podélny +X

>
=7

Obréazek 17 LC17, LC18 Vitr podélny +X

LC19, LC20 Vitr podélny -X

[l n
Obréazek 18 LC19, LC20 Vitr podélny -X
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3.4 SKUPINY ZATIZENI

LG1

LC1 Vlastni tiha
LC2 Stalé + podvésy
LC5 Zemni tlak

Stale

LG2

LC3 Snih nenavaty
LC4 Snih navéty

Vybérové

LG3

LC6 Uzitné plné
LC7 Uzitné SACH1
LC8 Uzitné SACH2
LC9 Uzitné SACH3
LC10 UzZitné SACH4
LC11 Uzitné SACH5
LC12 UZitné SACH6

Vybérove

LG4

LC13 Vitr pficny +Y -sani
LC14 Vitr pficny +Y -tlak
LC15 Vitr pficny -Y -sani
LC16 Vitr pficny -Y -tlak
LC17 Vitr podélny +X -sani
LC18 Vitr podélny +X -tlak
LC19 Vitr podélny -X -séni
LC20 Vitr podélny -X -tlak

Vybérové
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3.5 KOMBINACE
Kombinace pro vypocet navrhovych hodnot byly vytvofeny vypoctovym programem Scia
Engineer na zékladé CSN EN 1991-1-1 dle rovnic 6.10a a 6.10b.

Rce 6.10a:
z Y6,jGrj" + "VoP" + "V 1%0,1Qk1" + "Z Y0,i%0,1CQk,i
j=21 i>1
Rce 6.10 b :
z $iY6,jGrj" + "VpP" + "V 101"+ z Y0,i%0,1Qk,i
j=21 i>1
,kde  pro nepfiznivé plsobeni Ye= 1,35
Yo = 1,50
pro pfiznivé pasobeni Y= 1,00
Yo = 0,00
pro uZzitna zatizeni Wo=0,7
£=0,85

pro zatizeni snéhem pro stavby umisténé ve vySce H<1000 mn. m.  yo,=0,5

pro zatizeni vétrem Wo=0,6
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4 STROPNIi DESKA D1 (NAD 1.PP)

4.1 MODEL

Objekt byl vymodelovan za pomoci studentské verze vypocetniho programu Scia Engineer
2015 jako celek. Byla provadéna postupna kontrola spravnosti vysledkd pomoci 2D model(
jednotlivych podlazi a zjednoduSujicich dil¢ich modelu Zeber. Zjistila jsem, Ze vypodtené
vnitfni sily se liSily jen minimalné a to na z&kladé zvolenych podpor jako ndhrady nosnych
stén. Jednotliva podlazi byla nasledné spojena sténami - v nizSich ¢astech Zelezobenovymi,
ve vySSich podlazich potom z uméle vytvofeného materidlu, ktery svymi charakteristikami
odpovida sténé vyzdéné z keramickych tvarovek POROTHERM. Zdéné stény byly se

stropnimi deskami spojeny kloubové.

Obrazek 19 3D model
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Obrazek 20 Model stropu nad 1.PP

si £a0,15m

iyl

Obrazek 21 Model stropu nad 1.PP

P4

P3

P5

P6

P2

Obrazek 22 Popis a efektivni i Fka Zeber
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4.2 DESKAD1

4.2.1 Vnitini sily

mxD+-max [kNm/m]

187.61
160.00
140.00

7

Obréazek 23 Deska D1 - mxD+

mxD--max [kNm/m]

102.88
90.00
80.00
70.00
60.00
$0.00
40.00
30.00
20.00
10.00

0.00
-53.64

z

Obréazek 24 Deska D1 - mxD-
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myD+-max [kNm/m]

207.70
180.00
160.00
140.00
120.00
100.00
80.00
60.00
40.00
20.00

0.00
-10.94

z

Obréazek 25 Deska D1 - myD+

myD--max [kNm/m]

91.28
80.00
72.00
64.00
$6.00
43.00
40.00
32.00
24.00
16.00
8.00

0.00
-42.04

2z

Obréazek 26 Deska D1 - myD-
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vx-max [kN/m]
[

867.14
700.00
600.00
500.00
400.00
300.00
200.00
100.00
0.00
-100.00
-200.00
-382.21

vy-max [kN/m]
[

662.16
$00.00
400.00
300.00
200.00
100.00
0.00
-100.00
-200.00
-300.00
-400.00
-500.00
-600.00
-74966

Obréazek 28 Deska D1 -V

-30-



P2) STATICKY VYPOCGET DIPLOMOVA PRACE

Bc. Markéta Hrvolova

4.2.2 Dimenzovani

4.2.2.1 Ohyb
Zakladni rastr vyztuZze desky v obou smérech byl navrzen na zakladé minimalni nutné plochy
vyztuze pfi obou povrSich a v obou smérech s tim, Ze 1. vrstva vyztuze (vrstva poloZena

blize pfislusnému povrchu) je ve sméru y.

Rozméry :
Sirka prufezu b= 1000 mm
vySka prafezu h= 250 mm
Profil spodni vyztuze 5= 10 mm
Profil horni vyztuze Os'= 10 mm
Kryti :
Cminb= 10 mm  Acgev= 10 mm
Cmin,dur= 10 mm
Cdur,y= 0 mm
ACdur st= 0 mm
ACdur,add= 0 mm
Cmin= max(Cmin,b ; Crmin,durtACdur,y-ACdurst-ACdur,add ; 10 mm)=

max(10;10+0-0-0;10) = 10 mm
Chom= Cmin + ACgdev =

10+ 10 = 20 mm
MINIMALNI VYZTUZ 1. SMER :
d1: Cnom + (ps|/2 = 20 + 10/2 = 25 mm
d= h-d; = 250-25= 225 mm

Acc x = Fec
| N.O.
Fst
As =
b
- plocha vyztuze
Asmin= max( 0,26 . fctm/fyk .b.d= 0,26.2,2/500.1000.225 )= 2,93E-04 m’
0,0013 . b .d= 0,0013.1000.225
As max= 0,04 . A= 0,04 .1000 . 250= 1,00E-02 m?
NAVRH ()] 10 mm
a 250 mm A= 3,14E-04 m?/m
<As,min ) As ) As,max>
<0,000293; 0,000314 ; 0,01> VYHOVUJE
- vzdalenost prutd
Smin= max(1,2.0q ; dg+5mm; 20mm)= max(1,2 .10 ;16+5; 20)= 21 mm
Smax= min(2h ; 300 mm)= min( 2.250 ; 300 mm)= 300 mm
<Smin ; S ; Smax>
<21 ;250 ; 300> VYHOVUJE
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- vySka tlaéené oblasti

X= (As.fya)/(A.b.fea)= (314.434,78)/(0,8.1000.13,333)= 12,80 mm
- kontrola pretvoreni vyztuze
€cual/X = €s/(d-X)
€= €cus. (d-x)/x = 0,0035.(225-12,8)/12,8= 58 %
€5 2 Eyg
5,8 % 20,207 % VYHOVUJE
- Unosnost minimalni vyztuze
Mga= As .fyd .(d- Ax/2) = 314 . 434,78.(225-(0,8.12,8)/2) = 30,018 kNm
Zakladni podélnd vyztuz v 1. sm éru - navrh ®R10/250mm o unosnosti Mrd = 30,018 kNm
MINIMALNI VYZTUZ 2. SMER :
di= Cnom +@SI + @g/2 = 20+ 10 + 10/2 = 35 mm
d= h-dy = 250-35= 215 mm
- plocha vyztuze
As min= max( 0,26 . fctm/fyk .b.d= 0,26.2,2/500.1000.215 )= 2,80E-04 m?
0,0013 . b .d= 0,0013.1000.215
As max= 0,04 . A= 0,04 .1000 . 250= 1,00E-02 m?
NAVRH () 10 mm
4 250 mm A= 3,14E-04 m’/m
<As,min ) As ) As,max>
<0,00028 ; 0,000314 ; 0,01> VYHOVUJE
- vzdalenost prutd
Smin= max(1,2.®g ; dg+t5mm; 20mm)= max(1,2 .10 ;16+5; 20)= 21 mm
min(2h ; 300
Smax= mm)= min( 2.250 ; 300 mm)= 300 mm
<Smin ; S ; Smax>
<21 ; 250 ; 300> VYHOVUJE
- vySka tla¢ené oblasti
X= (As.fya)/(A.b.fea)=  (314.434,78)/(0,8.1000.13,333)= 12,80 mm
- kontrola pfetvoreni vyztuze
€cuslX = &6/(d-X)
€= €cus. (d-X)/x = 0,0035.(215-12,8)/12,8= 553 %
€5 2 €y
5,53 % = 0,207 % VYHOVUJE
- Unosnost minimalni vyztuze
Mga= As .fyd .(d- Ax/2) = 314.434,78.(215-(0,8.12,8)/2) = 28,653 kNm
Zakladni podélné vyztuz v 2. sm éru - navrh ®R10/250mm o unosnosti Mrd = 28,653 kNm
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Oblasti, pro které zakladni rastr neni dostacujici budou dovyztuzeny :

As dy dy X Ex &y Mid x Mrd,y
[m 2/m] [mm] [mm] [mm] [%] [%] [kNm] [KNm]
314E-4 | 215 225 | 1280 | 553 | 580 | 28,65 | 30,02
766E-4 | 202 214 [ 3122 ] 191 | 205 | 6312 | 67,11
1,22E-3 212 222 | 49,69 | 1,07 | 1,14 | 101,83 | 103,89
1,55E-3 199 213 | 6302 | 0,76 | 083 | 123,54 | 126,23

Vykresleni vnitfnich sil desky s nastavenim barevné Skaly dle navrZzené vyztuze :

mxD+-max [kNm/m]

187.61
187.61

12354
101.83
2865

0.00
-1462

Obrazek 29 Deska D1 - mxD+ - upravena barevna skala

mxD--max [kNm/m]

102.88
63.12
2865

0.00

-53.64

Obréazek 30 Deska D1 - mxD- - upravenda barevna skala
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myD+-max [kNm/m]

207.70
126.23
103.89

30.02

0.00
-10.94

z

Obrazek 31 Deska myD+ - upravena Skéala

myD--max [kNm/m]

91.28
67.11
30.02

0.00
-42.04

Obrazek 32 Deska D1 - myD- - upravend Skéala
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4.2.2.2 Smyk

| SMYKOVA UNOSNOST — pro zakladni rastr vyztuze ~ ®R10/250x250 mm

CRac= 0,18/ = 0,18/1,5= 0,12

k= 1+ODM(200/d)= 1+ODM(200/225)= 1,94 < 2
k= 1,94

pi= Asl(bw.d)= 314/(1000 . 225)= 0,0014 < 0,02
p= 0,0014

V' Rd.c= [Cra,c -K.(100.p1.fo) ™). bw.d=

[0,12.1,94.(100.0,0014.20)1/3].1000.225/1000= 73,828 kN
Vinin= 0,035. k*° 4= 0,035.1,9472/3 .20"1/2= 0,243
Vraemn=  Vinin.bw.d= 0,243.1000.225/1000= 54,675 kN

- smykova unosnost desky se zapogitanim pouze zakladniho rastru vyztuze

VRd,c= max(V rdc ; VRd,cmin )= max(73,828 ; 54,675)= 73,828 kN

vx-max [kN/m]

417.81
360.00
330.00
300.00
270.00
240.00
210.00
180.00
150.00
120.00

73.83
-255.62

b 4

Obrazek 33 Deska D1 - V 4 - upravena Skala

-44-



P2) STATICKY VYPOCGET DIPLOMOVA PRACE

Bc. Markéta Hrvolova

vy-max [kN/m]

493.48
450.00
420.00
390.00
360.00
330.00
300.00
270.00
240.00
210.00
180.00
150.00
120.00

73.83
-606.64

z

Obréazek 34 Deska D1 -V - upravena Skéla

Cela stropni deska vyhovuje na smykovou Unoshost aZ na par Spi¢ek vzniklych na koncich

podpor, avSak v ramci tloustky stény, a v kfizeni podpor s pravlaky. Tyto jsou vykryty vramci

vyztuze pravilaku.

4.2.2.3 Kotevni délka

1. Kotveni ® = 10 mm (dobré podminky soudrznosti)

mezni napéti v soudrznosti

foa=2,25.n1.N3.f4¢=2,25.1,0.1,0.2,2/1,5= 3,3 MPa
zakladni kotevni délka

lpraa = O/4 . fya/foa = 10/4.434,78/3,3 = 329 mm
ndvrhova kotevni délka

a; = 1,0

a = 1,0

a3 = 1,0

= 0,7

as = 1,0

Qg = 1,5
lomin = MAX (0,3 . Iy rqq; 100 ; 100 mm) =

MAX (0,3.329;10.10; 100 mm) = 100 mm
lpg = Oy .0;.03.04.05. g = 235 mm

lba 2 I, min
235 mm 2100 mm VYHOVUIJE

stykovaci délka

lo,min = MAX (0,3. as . lprqq ; 15@ ; 200 mm) =
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MAX (0,3.1.329;15.10; 200 mm) = 200
lo = Q.05 .03.05. Og . lrgq = 495
lo = lo,min
495 mm 2 200 mm VYHOVUIJE
2. Kotveni ® = 12 mm (dobré podminky soudrZnosti)
mezni napéti v soudrznosti
foa=2,25.n1.N2.f4¢=2,25.1,0.1,0.2,2/1,5= 33
zékladni kotevni délka
lproa = /4 . fya/foa= 12/4.434,78/3,3 = 395
navrhova kotevni délka
oy = 1,0
= 1,0
o3 = 1,0
oy = 0,7
o5 = 1,0
Qg = 1,5
I min = MAX (0,3 . Iy rqq; 100 ; 100 mm) =
MAX (0,3.395;10.12; 100 mm) = 120
lpg = Qp.0;.03.04.05. |y = 280
Ibd = l,min
280 mm 2120 mm VYHOVUIJE
stykovaci délka
lo,min = MAX (0,3. as . lprqq ; 150 ; 200 mm) =
MAX (0,3.1.395;15.12;200 mm) = 200
lo= Q.05 .03.05. Og . lprgq = 595
lo 2 lo,min
595 mm =200 mm VYHOVUIJE
3. Kotveni ® = 14 mm (dobré podminky soudrZnosti)
mezni napéti v soudrznosti
foa=2,25.n1.N2.f4¢=2,25.1,0.1,0.2,2/1,5= 33
zékladni kotevni délka
lorqa = O/4 . foffoa= 14/4.434,78/3,3 = 461
navrhova kotevni délka
oy = 1,0
= 1,0
o3 = 1,0
oy = 0,7
o5 = 1,0
Qg = 1,5
lb,min = MAX (0,3 . lb,rqd ; 100 ; 100 mm) =
MAX (0,3.461;10.14 ;100 mm) = 140
lpg = Q.05 .03.04. 05 lprgq= 325
Ibd = l,min
325 mm 2 140 mm VYHOVUIJE

stykovaci délka

-46-

MPa

mm

mm

mm

mm

MPa

mm

mm

mm



P2) STATICKY VYPOCGET DIPLOMOVA PRACE

Bc. Markéta Hrvolova

lo,min = MAX (0,3. as . lprqq ; 15@ ; 200 mm) =
MAX (0,3.1.461;15.14; 200 mm) = 210 mm
lp= Q.05 .03.05. 0. lyrqa = 695 mm
lo 2 Io,min
695 mm =210 mm VYHOVUIJE

4.2.3 Navrh isokorb U

Rucéni vypocet ohybovych momentd ve vetknuti balkénu :

-zatizent: - vlastni tiha 25.0.2= 500  kN/m?
- podlaha 1,67  kN/m?
- uZitné 3,00 kN/m?
- vitr 0,16  kN/m?
- zabradli 0,50 kNm/m

-kombinace fqs = (5+1,67).1,35+3.1,5+0,16 . 1,5. 0,6 = 13,65 kN/m?
Mq¢=0,5.1,5=0,75 kNm/m
-rozdéleni zatizeni do sméru x a y — vychazim z rovnosti prdhybu na konci konzol
Wy = Wy
fo.lI(BEI) +Ma.l*/(2EN= fy.Iy*/(8EI)+ Ma.l,/(2EI)
fa. O b +4.Ma.hZ = fa.(1-a6) )y " +4. Ma.l,?

o falf +4.My. (12— 12) _ 13,65.2,15* + 4.0,75.(2,15% — 5,387)
x fa G+ 1) 13,65.(5,38% + 2,154%)

=0,0186

-2 zatiZeni je pfenaSeno zejména v kratSim sméru

My=05.fs. (1- &) . |,> +Mg=0,5 . 13,65 . (1-0,0186) . 2,15% +0,75= 31,712 kNm/m

/31,67

Obréazek 35 Deska D1 - isokorby — myD+

NAVRH ISOKORB K70M - CV30 - V8 - H200 - R120
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Vnitini sity na ""c‘,’,‘;’m‘;,"]" pevnost betonu 2 €25/30
mezi Gnosnosti
w30 V50 Magy [kNm/m]
160 180 308 338 23 50,7 59,2
170 190 -34,3 37,8 47,2 56,6 66,1
180 200 378 417 521 85 B0
90 210 413 b 57,0 68,4 -199
200 | 220 48 €20 | M3 86,7
210 230 48,3 535 66,9 -80,2 93,6
e [ | 518 514 ng | a2 1005
230 250 55,2 61,4 -16,7 92,1 -1074
20 20 58,7 653 816 980 1143
250 270 62,2 69,2 -86,5 -103,9 -121,2
260 280 65,7 732 95 1098 1280
270 69,2 171 96,4 -115,7 <1349
7 81,0 0,3 A 1418
Vae; [KN/m]
—_— ve 5438 821 21 8 82,1
vesmyku | V0 - 136,9 136,9 136,9 1369
w 82,1/-54,8 82,1/-54,8 82,1/-54,8 82,1/-54,8
Délka prvku [mm)] 1000 1000 1000 1000 1000
Tazend vyztui 1628 8212 10212 12212 Ho12
Smykova vyztu V8 408 608 608 608 608
Smykova vyztuz V10 1028 1028 1028 1028
Smykova vyztui W 608+428 | 608+408 @ 608+488 | 608+408
Tlakova loziska V8/V10/VV (ks) 8 14 14 16 16

Mep = 35,74 . 1,075 = 37,81 kKNm

Mgrp = 49,6 kNm

Mrp < Mep VYHOVUJE
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s

Obrazek 36 Deska D1 - isokorby — mxD+

NAVRH ISOKORB K30S — CV50 - V8 - H200 - R120

Vnitfni sily na m&ml& pevnost betonu 2 (25/30
mezi Gnosnosti
cv3o CV50 Mgy [kKNmM/m)
10 180 4 asa 92 | By 269
170 190 86 17, 214 25,7 300
94 a8 B5_ | w3 | 3
190 210 10,3 -20,6 -25,8 -30,9 -36,1
w0 2 owa W0 B 392
) 210 230 12,1 24,1 30,2 36,2 42,2
Rtk T I T 29 | s w3 | :s | 453
230 250 138 27,6 34,5 414 483
20 260 47 94 367 | 481 | s14
250 270 15,6 311 38,9 46,7 54,5
60 280 64 329 4,1 493 518
270 17,3 34,6 433 519 60,6
w0 82 364 455 545 636
Trida Gnosnosti Ve, [kN/m
vesmyku |vg se8  sa8 | sas | sa8 54
Délka prvku [mm) 1000 1000 1000 1000 1000
Taiend vyztui 4038 808 1008 1208 1408
Smykova vyztuz V8 428 428 428 428 428
Tlakova loziska V8 (ks) a a 6 B 8

Mep = 18,31 . 1,075 = 19,68 kNm
MRD = 23,6 kNm
Mgrp < Mgp VYHOVUJE
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5x K70M-CV30-V8-H200—R120
8 S I I I I
%
o ()
S K[| 1000 H& 1000 H& 1000 Hs 1000 % 1000
* = H 7 2K 7
o L 5380
B oyrdt
o U>3_
T
w
&

Obrazek 37 Schéma rozmist éni isokorb U

stropni

balkon deska

Obréazek 38 Schéma isokorbu typu K
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424 1. MS

Vypoc€et 2. mezniho stavu byl provden softwarem Scia Engineer 2015 s nastavenymi

nelinearitami pro Zelezobeton a zadanou vyztuzi.

Vzhledem k néaro¢nosti vypoctu a omezenému technickému vybaveni byl pro tento vypocet
vytvofen zjednoduSeny model patra zatizeny pramérnymi reakcemi od odebrané c&asti
konstrukce a sit konecnych prvkd musela byt zvétSena na oblasti po 0,20 m.

Byla vytvorena kvazistala kombinace pro beton dle:

Z Gy,j" +" Z Y2, Qk,i

=1 i>1
kde byly pouZzity soucinitele y, = 0,3 pro uzitné zatiZzeni pro pozemni stavby kategorie A

W, = 0,0 pro zatizeni snéhem
W, = 0,0 pro zatiZzeni vétrem

Prihyb byl nastaven jako nelinearni s dotvarovanim.

z X

Obrazek 39 Deska D1 - u , - nelinearni s dotvarovanim
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Whax = 7,3 MM
Wiim = /250 = 6100/250 = 24,4 mm

Wmax < Wiim
7,3 mm < 24,4 mm
- VYHOVUJE 30%

Obrazek 40 Deska D1 - deformovana konstrukce

4.3 PRUVLAK P1

- Celkova svétla délka pravlaku | =10,0560 m

4.3.1 Vnitini sily

% o«
Obréazek 41 Pr dvlak P1 — My
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Obréazek 42 Prvlak P1 - Vz

4.3.2 Dimenzovani

4.3.2.1 Ohyb

| DIMENZOVANI NA OHYB dle €SN EN 1992-1-1 - PRUVLAK P1 (EXTREMY)
Geometrie :
podpora lo= 0,15( i+ o) = 0,15.(2,73+5,55) = 1,242 m
spolupusobici Sitka desky - leva bef. =0,2.b/2+0,1 lp= 0,2.1,8625 + 0,1. 1,242 = 497 mm
spolupusobici Sitka desky - prava bep =0,2.bp/2+0,1 lp= 0,2.1,925+0,1. 1,242 = 509 mm
celkova Sitka spoluplsobici desky bet = bert + b + berp = 497 + 450 + 509 = 1456 mm
pole lo= 0,7.1= 0,7.5,55 = 3,885 m
spolupusobici Sitka desky - leva bef. =0,2.b/2+0,1 lp= 0,2. 1,8625 + 0,1. 3,885 = 761 mm
spolupusobici Sitka desky - prava bep =0,2.bp/2+0,1 lp= 0,2. 1,925+ 0,1. 3,885 = 647 mm
celkova Sitka spoluplsobici desky Def = Deri + b + bep = 761 + 450 + 647 = 1858 mm
Rozméry :
Sitka prurezu b= 450 mm
vySka prarezu h= 650 mm
vySka desky hg= 250 mm

bef

‘ Acc
| befl. L, b befP 1
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Vnitni sily :
Moment v poli (havrhova hodnota)
Moment nad podporou (navrhova hodnota)

Profil spodni vyztuze
Profil horni vyztuze
Profil trminku

Kryti :

Cmin,b= 16 mm ACdev= 15 mm

Cmin,dur= 15 mm

Cdur,y= 0 mm

Acdur,st: 0 mm

Acdur,add: 0 mm

Cmin= maX(Cmin,b ) Cmin,dur+ACdur,v‘ACdur,st‘ACdur,add ;10 mm):

max(16;15+0-0-0;10) =

Chom= Cmin+ ACgev =16 + 15 =

Dimenzovani dolni vyztuze :

di= Crom + @ + Dg/2= 35+ 8+12/2=

d= h-d; = 650 - 49 =
Acc o 5 Fcc

Fst

As

- plocha vyztuze B

As,min: maX( 0,26 . fmm/fyk .b.d=
0,0013. b .d=

As max= 0,04 . A=

NAVRH 4 @

d1)

0,26.2,9/500.450.601
0,0013.450.601
0,04 .0,676=

12 mm

<As,min ) As ) As,max>
<0,000408 ; 0,000452 ; 0,02706>

- vzdalenost prutd

s = (b-2Cnom-2P-Dg))/(s-1) - g =
Smin= max(1,2.® ; dg+5mm; 20mm)=
Smax= 300 mm

max(1,2 .12 ;16+5; 20)=

<Smin ; S ; Smax>
<21:;105,3; 300>

- vySka tla¢ené oblasti

x= (Asfya)/(\befffog)=  (452.434,78)/(0,8.1985.20)=

- kontrola pfetvoreni vyztuze
€cua/X = &s/(d-X)

X < hs

€= €cuz- (d-X)/x = 0,0035.(601-6,61)/6,61=
€5 2 Eyqd
31,47 % =2 0,217 %
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Med =
Meq'=

q)sID:
q)sIH:
Py=

N.O.

):

As=

VYHOVUJE

VYHOVUJE

90,540
233,920

12
16

16
35

49
601

4,08E-04

2,70E-02

4,52E-04

105,3
21
300

6,61

-> N.O. lezi v desce

VYHOVUJE

31,47

kNm
kNm

mm
mm

mm
mm

mm
mm

mm
mm
mm

mm
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- ovéreni nosnosti

Mrd= As .fyd .(d-Ax/2) = 452.434,78.(601-(0,8.6,61)/2) = 117,589 kNm
MRd 2 Mg
117,589 kNm 2 90,54 kNm VYHOVUJE 770 %
Spodni podélna vyztuz - navrh 4 x =~ ®R12 mm
Dimenzovani horni vyztuze :
di= Cnom + @i + Og/2 = 35+8+16/2= 51 mm
d= h-d; = 650 - 51 = 599 mm
- plocha vyztuze
Asmin= max( 0,26 . fum/fyk .b.d = 0,26.2,9/500.450.599 )= 4,06E-04 m?
0,0013.b.d= 0,0013.450.599
As,max= 0,04 . A= 0,04 .450 . 650= 1,17E-02 m?
NAVRH 5 o 16 mm A= 1,01E-03 m?%m
<As,min ) As ) As,max>
<0,000406 ; 0,001005 ; 0,0117> VYHOVUJE
- vzdalenost prutd
s= (b-2Cnom-2P-Dg)/(s-1) - Py = 71 mm
Smin= max(1,2.®g ; dg+5mm; 20mm)= max(1,2 .16 ;16+5; 20)= 21 mm
Smax= 300 mm 300 mm
<Smin ; S ; Smax™>
<21;71; 300> VYHOVUJE
- vySka tla¢ené oblasti
X= (As.fya)/(A.b.fea)= (1005.434,78)/(0,8.450.20)= 60,69 mm
- kontrola pretvoreni vyztuze
€cuslX = &6/(d-X)
€= €cus. (d-X)/x = 0,0035.(599-60,69)/60,69= 31 %
€5 2 Eyg
3,1% 20,217 % VYHOVUJE
- ovéreni unosnosti
Mgd= As .fyd .(d-Ax/2) = 1005.434,78.(599-(0,8.60,69)/2) = 251,128 kNm
MRd 2 Meg
251,128 kNm 2 233,92 kNm VYHOVUJE 93,1 %

Horni podélna vyztuz - navrh 5 x ~ ®R16 mm

Spodni vyztuz po celé délce prvku

Horni vyztuz nad podporami

- 40R12

- 5®R16
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4.3.2.2 Smyk
| POSOUZENI NA SMYK
Vedmax = 419,910 kN
CRd,c= 0,18/y. = 0,18/1,5= 0,12
k= 1+ODM(200/d)= 1+ODM(200/601)= 158 < 2
k= 1,58
p= Agl(by.d)= 452/(450.601)= 0,00167 < 0,02
0,0016
p= 7
V' Rd.c= [Cra.c K.(100.p1.fe) ). bw.d=
[0,12.1,58.(100.0,00167.30)"1/3].450.601/1000= 87,741 kN
Vinin= 0,035. k?* f%= 0,035.1,58"2/3 .30"1/2= 0,26
Vrdcemn=  Vmin.bw.d= 0,26.450.601/1000= 70,317 kN
VRd,c= max(V'rd,c ; VRd,cmin)= max(87,741 ; 70,317)= 87,741 kN
VRd,c 2 VEd,max
87,741 kN 2419,91 kN NEVYHOVUJE!
>> Nutny navrh smykové vyztuze
,ﬁ [ 5 Fid V(cot 8- coter)
V2 Z M
d ‘ -] z=0.9d I\Lﬁ
WV lnz v
/ AN ; Ftd
I
@ - tlaéény pas, — tlacené diagonaly, — tazeny pas, @ — smykova vyztuz
Navrh smykové
vyztuze :
Uhel mezi smyk. vyztuZi a osou nosniku o= 0 °
Uhel mezi bet. tlakovymi diagonalami a osou nosniku cotg 6= 2 1<cotgB8<2,5
osova vzdalenost smykovych vyztuzi s= 01 m
pramér smykové vyztuze bow= 0,008 m
pocet sttihG n= 2
plocha smykové vyztuze A= 1,01E-04 m?
1. Unosnost tladené diagondly
v=0,6.(1-fck/250) = 0,6.(1-30/250)= 0,528
Vramax = (v .fcd .bw .cotgB)/(cotg26-1)= (0,528 .20 .450 .2)/(4+1)= 1900,800 kN
Ved,max < Vrd,max
419,91 kN < 1900,8 kN VYHOVUJE
1. Unosnost taZené diagondly
z= 0,9*d= 0,9.0,601= 0,539 m
s = Aqy - fywa - 2 .c0tg80/Ved max = 101 . 434,78 .539 .2 /419910 = 113 mm
Smax = MIN (0,75 . d .(1+ cotga); 400mm)= (0,75 . 601; 400mm) = 400 mm
S < Smax
100 mm < 400 mm VYHOVUJE
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Vras= (Agw/s).z.f wqg.cOtg 6= (101/100).539 . 434,78 . 2= 473,380 kN
Vegmax= (bw . z. v . fcd)/(cotgB+tgb) = (450.0,539.0,528.20)/(2+0,5) = 1024,531 kN
VR = MIN (VRa,s ; Vrd,max)= MIN (473,38 ; 1024,531) = 473,380 kN
Ved,max < VRd
419,91 kN = 473,38 kN VYHOVUJE 88,7 %
- stupen vyztuZeni
Pw= Ag/(s. b, .sina) = 101/(100.450) = 2,24E-03
Pw,min= (0,08 . fckl/z)/ka = (0,08 .307(1/2))/500 = 8,80E-04
Pw,min < Pw
0,00088 < 0,00224 VYHOVUJE
(Aqw - fowa)/(by.s) < 0,5.v.fy
(101.434,78)/(450.100) <(0,5.0,528. 20)
0,976 <5,28 VYHOVUJE
Smykova vyztuz - ndvrh 2*t fminky ®R8 /100 mm
DALSI OBLASTI VRd.cmax Vids V' d,max Vig
[KN] [KN] [KN] [kN]

2* ®8 /150 1900,8 315,59 1024,53 315,59
2* ®8 /250 1900,8 189,52 1024,53 189,52
4.3.2.3 Kotevni délka
1. Kotveni ® = 12 mm (dobré podminky soudrZnosti)
mezni napéti v soudrznosti

foa=2,25.1;. Ny . fug=2,25.1,0.1,0.2,2/1,5 = 3,3 MPa
zakladni kotevni délka

lorqa = O/4 . foffoa= 12/4.434,78/3,3 = 395 mm
navrhova kotevni délka

= 1,0

a, = 1,0

O3 = 1,0

Oy = 0,7

Qs = 1,0

Qg = 1,5
lb,min = MAX (0,3 . lb,rqd ; 100 ; 100 mm) =

MAX (0,3.395;10.12;100 mm) = 120 mm
lpg = Q.05 .03.04.05. lprqq= 280 mm

lbd 2 b, min
280 mm =120 mm VYHOVUIJE

stykovaci délka

lo,min = MAX (0,3. Qs . Iy rqq ; 150 ; 200 mm) =
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MAX (0,3.1.395; 15. 12 ; 200 mm) =
IO = Q.0 .03.05.06. Ib,rqd =

lo 2 lo,min
595 mm =200 mm

200 mm
595 mm

VYHOVUIJE

2. Kotveni @ = 16 mm (Spatné podminky soudrznosti)

mezni napéti v soudrznosti

foa=2,25.N1. M. fug =2,25.1,0.0,7.2,2/1,5 =

zakladni kotevni délka
lprqa = O/4 . f,o/foa = 16/4.434,78/2,31 =

navrhova kotevni délka

o = 1,0
o, = 1,0
o3 = 1,0
Oy = 0,7
o5 = 1,0
Og = 1,5
lb,min = MAX (0,3 . lb,rqd ; 100 ; 100 mm) =

MAX (0,3 .753;10. 16 ; 100 mm) =

lpg = Q.05 .03.04.05. lpgq=
lbd 2 b, min
530 mm = 225,9 mm

stykovaci délka
lomin = MAX (0,3. s . lprqq ; 15® ; 200 mm) =

MAX (0,3.1.753;15.16;200 mm) =
lo= Qp.0Q;.03.05. Qg . lprga =

lo 2 o, min
1130 mm 2 240 mm

2,31 MPa

753

225,9
530

VYHOVUIE

240

1130

VYHOVUIJE
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4.3.2.4 Rozdéleni materialu
Kraceni spodni vyztuze neni nutné, veSkera vyztuz bude protaZzena po celé délce prvku,

proto bylo rozdéleni materialu provedeno pouze pro horni zénu.

#R16 #R16
24R16 20R16
2¢R16 29R16

KRACENI SPODNI VYZTUZE
NENI NUTNE — VESKERA v¥ZTuZ
BUDE PROTAZENA PO CELE DELCE

Obréazek 43 Pr Qivlak P1 - schéma rozd éleni materiél

4.4 PRUVLAK P2

- Celkové svétla délka pravlaku [=13,050 m

4.4.1 Vnitini sily

-44,07
—4],7_2

R

gﬂ
? -6,11
M
L

28,231

32,97¢

47,38.19-
L%
\
53.23

58,23

Obrazek 44 Pr Givlak P2 — My
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[ -
-‘:w' | ©
J }; r-_lt)
Obréazek 45 Pravlak P2 — Vz
4.4.2 Dimenzovani
4421 Ohyb
| DIMENZOVANI NA OHYB dle €SN EN 1992-1-1 - PRUVLAK P2 (EXTREMY)
Geometrie :
podpora lo= 0,15( i+ 1p) = 0,15.(5,35+5,55) = 1,635 m
spoluplisobici Sifka desky - leva ber. =0,2.b./2+0,1 lp= 0,2.1,8625 +0,1. 1,635 = 536 mm
spoluplisobici Sifka desky - prava berr =0,2.bp/2+0,1 lo= 0,2.1,8625 +0,1. 1,635 = 536 mm
celkova Sifka spoluplsobici desky Det = Def. + b + betp = 536 + 450 + 536 = 1522 mm
pole lo= 0,85.1= 0,85.5,35 = 4,548 m
spoluplisobici Sifka desky - leva ber =0,2.b/2+0,1 o= 0,2. 1,8625 + 0,1. 4,548 = 827 mm
spoluplisobici Sifka desky - prava ber =0,2.bp/2+0,1 lo= 0,2. 1,8625 + 0,1. 4,548 = 827 mm
celkova Sifka spoluplsobici desky Def = Der + b + bep = 827 + 450 + 827 = 2104 mm
Rozmeéry :
Sitka prurezu b= 450 mm
vySka prafezu h= 650 mm
vySka desky hg= 250 mm
bef
iE N
Acc
befl , b befP
Vnitini sily :
Moment v poli (navrhova hodnota) Med = 58,230 kNm
Moment nad podporou (navrhova hodnota) Meq'= 46,070 kNm
Profil spodni vyztuze Dy°= 12 mm
b= 12 mm

Profil horni vyztuze
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Profil trminku Q= 8
Kryti :
Crmin,b= 12 mm Acdev= 20 mm (vzhledem k vyztuZi desky)
Cmin,dur= 15 mm
Cdur,y= 0 mm
ACdur st= 0 mm
Acdur,add: 0 mm
Cmin= maX(Cmin,b ) Cmin,dur+ACdur,v‘ACdur,st‘ACdur,add ;10 mm):
max(12;15+0-0-0; 10) = 15
Chom= Cmin + ACdey = 15+20 = 35
Dimenzovani dolni vyztuze :
di= Cnom + Py + Dgf2 = 35+8+12/2= 49
d= h-dy = 650 -49 = 601
Acc x = Fec
| \ N.O.
Fst
As =]
b
- plocha vyztuze
As min= =
s,min max( 0,26 . femffyk -b.d 0,26.2,9/500.450.601 )= 4.08E-04
0,0013 . b .d= 0,0013.450.601
As max= 0,04 . A= 0,04 .0,561= 2,24E-02
NAVRH 4 (o} 12 mm As= 4,52E-04
<As,min ) As ) As,max>
<0,000408 ; 0,000452 ; 0,0224> VYHOVUJE
- vzdalenost prutd
S = (b-ZCnom-2¢1f-¢s|)/(S-l) - CDS| = 105,3
Smin= max(1,2.®g ; dgt5mm; 20mm)= max(1,2 .12 ;16+5; 20)= 21
Smax= 300 mm 300
<Smin ; S, Smax>
<21;105,3; 300> VYHOVUJE
- vySka tlacené oblasti
X= (As.fya)/(A.beff.feq)= (452.434,78)/(0,8.1522.20)= 8,07
x<hs ->N.O. leziv desce
- kontrola pfetvoreni vyztuze
€cua/X = &s/(d-X)
£5= €cuz. (d-X)/x = 0,0035.(606-8,07)/8,07= 25,72
€5 2 Eyq
25,72 % 20,217 % VYHOVUJE
- ovéfeni tnosnosti
Mga= As .fyd .(d-Ax/2) = 452.434,78.(601-(0,8.8,07)/2) = 117,474
Mrd 2 Megg
117,474 kNm 2 58,23 kNm VYHOVUJE 49,6
Spodni podélné vyztuz - ndvrh 4 x ~ ®R12 mm

mm

%

kNm
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Dimenzovani horni vyztuze :
di= Crom + P + Pg/2 =
d= h-d; =

- plocha vyztuze

35+8+12/2= 49
650 - 49 =

mm

601 mm

As min= =
s,min max( 0,26 . feml/fyk .b.d 0,26.2,9/500.450.601 )= 4,08E-04 m?2
0,0013 . b .d= 0,0013.450.601
Asmax= 0,04 . A= 0,04 .450 . 650= 1,17E-02 m?
NAVRH 4 O 12 mm As= 4,52E-04 m®/m
<Asmin ; As ; Asmax>
<0,000408 ; 0,000452 ; 0,0117> VYHOVUJE
- vzdalenost prutd
S= (b'20n0m'2¢tf'¢s|)/(3'l) = q)sl = 105,3 mm
Smin= max(1,2.®g ; dg+5mm; 20mm)= max(1,2 .12 ;16+5; 20)= 21 mm
Smax= 300 mm 300 mm
<Smin ; S ; Smax>
<21;105,3; 300> VYHOVUJE
- vySka tlaéené oblasti
X= (As.fya)/(\.b.feg)= (452.434,78)/(0,8.450.20)= 27,29 mm
- kontrola pfetvoreni vyztuze
€cualX = €s/(d-X)
£s= €cus. (d-X)/x = 0,0035.(601-27,29)/27,29= 7,36 %
€5 2 Eyg
7,36 % 20,217 % VYHOVUJE
- ovéreni inosnosti
Mgg= As .fyd .(d-Ax/2) = 452.434,78.(606-(0,8.27,29)/2) = 116,946 kNm
Mrd 2 Med
116,946 kNm 2 46,07 KNm VYHOVUJE 394 %

Horni podélna vyztuz - navrh 4 x

®OR12 mm
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4.4.2.2 Smyk

| NAVRH SMYKOVE VYZTUZE

CRrd,c=
k=

pi=
Vv’ Rd,c=
Vmin=

VRd,c,min:
VRd,c:

Ved,max
0,18/yc = 0,18/1,5=
1+ODM(200/d)=  1+ODM(200/601)=
Agl(by.d)= 452/(450.601)=
[Cra.c .K.(100.p1.fe) 3. bw.d=
[0,12.1,58.(100.0,00167.30)"1/3].450.601/1000=
0,035. k?° f 2= 0,035.1,58"2/3 .30"1/2=
Vimin.Dw.d= 0,259.450.601/1000=
maX(V,Rd,C ) VRd,C,min): max(87,736 N 70,629):

VRd,c 2 VEd,max
87,741 kN 2171,87 kN

111,500
0,12
1,58

0,00167

87,741

0,26
70,317
87,741

NEVYHOVUJE!
>> Nutny navrh smykové vyztuze

kN

< 2

k= 1,58

< 0,02
p= 0,00167
kN
kN
kN

V(cot - coter)

Y2z

/ AN

s

Fiq

%

Y%z N M
| =——1z=09d <-l—}
vV

@ - tlaéény pas, — tlac¢ené diagonaly, — tazeny pas, @ — smykova vyztuz

Navrh smykové vyztuze :

Uhel mezi smyk. vyztuZi a osou nosniku o= 0 °
Uhel mezi bet. tlakovymi diagonalami a osou nosniku cotg 6= 2 1<cotgB0<2,5
osova vzdalenost smykovych vyztuzi s= 0,25 m
prdmér smykové vyztuze bsw= 0,008 m
pocet strihG n= 2
plocha smykové vyztuze A= 1,01E-04 m’
1. Unosnost tlacené diagondly
v=0,6.(1-fck/250) = 0,6 .(1-30/250)= 0,528
Vramax = (v .fcd .ow .cotge)/(cotgze-l): (0,528 .20 .450 .2)/(4+1)= 1900,800 kN
Ved,max < Vrd,max
111,50 kN < 1900,8 kN VYHOVUJE
1. Unosnost taZené diagondly
z= 0,9*d= 0,9.0,601= 0,541 m
s =Ag - fywa - Z .cotge/Ved,max = 101.434,78.545.2 /111500 = 426 mm
Smax = MIN (0,75 . d .(1+ cotga); 400mm)= (0,75.601; 400mm) = 400 mm
S < Smax
250 mm < 400 mm VYHOVUJE
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Vias= (Agw/s).2.f pg.cOtE B= (101/250).541 . 434,78 . 2= 190,055 kN
VRd max= (bw . z. v . fcd)/(cotgb+tgB) = (450.0,541.0,528.20)/(2+0,5) = 1028,333 kN
Vg = MIN (Vig,s ; Vadmax)= MIN (190,055 ; 1028,333) = 190,055 kN

Ved,max < VRrd

111,50 kN < 190,055 kN VYHOVUJE 58,7 %
- stupen vyztuZeni
Pw= A/(s. by, . sina) = 101/(250.450) = 9,00E-04
Pw,min= (0,08 . fckl/z)/ka = (0,08 .307(1/2))/500 = 8,80E-04
Pw,min < Pw
0,00088 < 0,0009 VYHOVUJE

(Aqw - fowa)/(by.s) < 0,5.v.fy
(101 . 434,78)/(450 . 250) < (0,5 . 0,528 . 20)
0,39 <5,28 VYHOVUJE

Smykova vyztuz - ndvrh 2*t fminky ®R8 /250 mm

4.4.2.3 Kotevni délka

1. Kotveni @ = 12 mm (dobré podminky soudrznosti)

mezni napéti v soudrznosti

foa=2,25.n1.N2.f4¢=2,25.1,0.1,0.2,2/1,5= 3,3 MPa
zékladni kotevni délka

lproa = O/4 . fya/foa= 12/4.434,78/3,3 = 395 mm
navrhova kotevni délka

oy = 1,0

= 1,0

o3 = 1,0

Oy = 0,7

o5 = 1,0

Qg = 1,5
lo min = MAX (0,3 . I rqq; 100 ; 100 mm) =

MAX (0,3.395;10.12; 100 mm) = 120 mm
lpg = Q.05 .03.04. 05 lprgq= 280 mm

lbat 2 b, min
280 mm 2120 mm VYHOVUIJE

stykovaci délka
lo,min = MAX (0,3. as . I rqa ; 15@ ; 200 mm) =

MAX (0,3.1.395;15.12;200 mm) = 200 mm
lo= Q.05 .03.05. O . lprgq = 595 mm

lo 2 lo,min
595 mm =200 mm VYHOVUIJE

2. Kotveni @ = 12 mm (Spatné podminky soudrznosti)
mezni napéti v soudrznosti

fou=2,25.N1. M. fea =2,25.1,0.0,7.2,2/1,5 = 2,31 MPa
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zakladni kotevni délka

lbrqa = P74 . fya/foa =
navrhova kotevni délka

12/4 . 434,78/2,31 =

oy = 1,0

o, = 1,0

o3 = 1,0

oy = 0,7

o5 = 1,0

Qg = 1,5
lp,min = MAX (0,3 . lp rqq; 100 ; 100 mm) =

MAX (0,3 .565;10.12 ;100 mm) =
lpg = Qp.0;.03.04.05. |y =

lba 2 b, min
400 mm 2 169,5 mm
stykovaci délka
MAX (0,3. as . lprqq ; 150 ; 200 mm) =
MAX (0,3.1.565 ;15 .12 ; 200 mm) =

|O,min =

lo= Q.05 .03.05. Og . lprgq =

lo 2 lo,min
850 mm =200 mm

565 mm

169,5 mm
400 mm

VYHOVUIJE

200 mm

850 mm

VYHOVUIE
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45 PRUVLAK P3

- Celkové svétla délka pravlaku | =7,650 m

4.5.1 Vnitini sily

Obrézek 46 Pr Gvlak P3 - My
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15,46
63,58
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23,77
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Obréazek 47 PrGivlak P3 - Vz

45.2 Dimenzovani

45.2.1 Ohyb

| DIMENZOVANI NA OHYB dle €SN EN 1992-1-1 - PRUVLAK P3
Geometrie :
podpora lo= 0,15( I+ 1p) = 0,15.(8,25+0) = 1,238 m
spoluputsobici Sitka desky - levd  bef. =0,2.b/2+0,1 lp= 0,2.1,8625+0,1.1,238 = 496 mm
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spolupusobici Sitka desky - prava
celkova Sitka spoluplsobici desky

pole lo= 0,85.1 =

spolupusobici Sitka desky - leva

spolupusobici Sitka desky - prava
celkova Sitka spoluplsobici desky

Rozméry :
Sirka prufezu
vySka prarezu

betr =0,2.bp/2+0,1 lp=

Def = Der + b + Derp =

ber. =0,2.b./2+0,1 lp=
betr =0,2.bp/2+0,1 lo=

Def = Der + b + Derp =

0,2.3,725+0,1.1,238 =
496 + 450 + 869 =

0,85.8,25=

0,2.1,8625+0,1. 7,013 =

0,2.3,725+0,1. 7,013 =
1074 + 450 + 1446 =

vySka desky
bef
Z| ;
Acc
befl b befP
Vnitfni sily :
Moment v poli (havrhova hodnota)
Moment nad podporou (navrhova hodnota)
Profil spodni vyztuze
Profil horni vyztuze
Profil tfminku
Kryti :
Crin,b= 16 mm AcCgdev= 15 mm
Cmin,dur= 15 mm
Cdur,y= 0 mm
ACqur,st= 0 mm
Acdur,add: 0 mm
Cmin= maX(Cmin,b ) Cmin,dur"'ACdur,v'ACdur,st'ACdur,add ) 10 mm):
max(16 ;15+0-0-0;10) =
Cnom= Cmin + ACdev = 16 +15=
Dimenzovani dolni vyztuze :
di= Cnom + @y + Pg/2 = 35+8+12/2 =
d= h-d; = 650 - 49 =
Acc 2 Ece
Fst
As

- plocha vyztuze
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Med =
Meg =

q)sID:

q)slH
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N.O.

869
1815

7,013

1074
1446
2970

450
650
250

134,740
249,660

12
16
8

16
35

49
601

mm
mm

mm
mm
mm
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mm

kNm
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As,min= 0,26 . femffyk .b.d= 0,26.2,9/500.450.601

max( )= 4,08E-04 m
0,0013 . b .d= 0,0013.450.601
As max= 0,04 . A= 0,04 .0,923= 3,69E-02 m?
NAVRH 5 ® 12 mm As= 5,65E-04 m°/m
<Asmin ; As ; Asmax>
<0,000408 ; 0,000565 ; 0,03692> VYHOVUJE
- vzdalenost prutd
S= (b-2Cnom-2PDg))/(s-1) - Og = 76 mm
Smin= max(1,2.® ; dg+5mm; 20mm)= max(1,2 .12 ;16+5; 20)= 21 mm
Smax= 300 mm 300 mm
<Smin ; S ; Smax>
<21,76 ;300> VYHOVUJE
- vySka tlaéené oblasti
X= (As.fya)/(A.beff.fcq)=  (565.434,78)/(0,8.2970.20)= 517 mm
x < hs -> N.O. lezi v desce
- kontrola pfetvoreni vyztuze
€cuslX = €s/(d-X)
€s= €cus. (d-X)/x = 0,0035.(601-5,17)/5,17= 40,34 %
€5 2 Eyg
40,34 % =2 0,217 % VYHOVUJE
- ovéreni Unosnosti
Mra= As fyd .(d-Ax/2) =  565.434,78.(601-(0,8.5,17)/2) = 147,128 kNm
MRd 2 Mg
147,128 KNm 2 134,74 KNm VYHOVUJE 91,6 %
Spodni podélna vyztuz - navrh 5 x =~ ®R12 mm
Dimenzovani horni vyztuze :
di= Cnom + P + Og/2= 35+ 8+ 16/2 = 51 mm
d= h-d; = 650-51 = 599 mm
- plocha vyztuze
Asmin= max( 0,26 . fem/fyk .b.d= 0,26.2,9/500.450.599 )= 4,06E-04 m’
0,0013.b .d= 0,0013.450.599
As,max= 0,04 . A= 0,04 .450 . 650= 1,17E-02 m?
NAVRH 6 O 16 mm As= 1,21E-03 m?/m
<As,min ) As ) As,max>
<0,000406 ; 0,001206 ; 0,0117> VYHOVUJE
- vzdalenost prutd
s= (b-2Cnom-2P-Dg))/(s-1) - g = 53,6 mm
Smin= max(1,2.®g ; dgt5mm; 20mm)= max(1,2 .16 ;16+5; 20)= 21 mm
Smax= 300 mm 300 mm
<Smin ; S ; Smax>
<21:53,6;
300> VYHOVUJE
- vySka tla¢ené oblasti
X= (As.fya)/(\.b.feg)= (1206.434,78)/(0,8.450.20)= 72,83 mm

- kontrola pretvoreni vyztuze
€cuslX = &6/(d-X)
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€s= €cus. (d-X)/x = 0,0035.(599-72,83)/72,83= 253 %
€5 2 Eyg
2,53% 20,217 % VYHOVUJE
- ovéreni nosnosti
Mgg= As .fyd .(d-Ax/2) = 1206.434,78.(599-(0,8.72,83)/2) = 298,807 kNm
Mrd 2 Meg
298,807 kNm 2 249,66 kNm VYHOVUJE 83,6 %

Horni podélna vyztuz - ndvrh 6 x ~ ®R16 mm
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4.5.2.2 Smyk

| NAVRH SMYKOVE VYZTUZE

CRrd,c=
k=

pi=
Vv’ Rd,c=
Vmin=

VRd,c,min:
VRd,c:

Ved,max = 716,000 kN
0,18/yc = 0,18/1,5= 0,12
1+ODM(200/d)=  1+ODM(200/601)= 158 < 2
k= 1,58
Agl(by.d)= 565/(450.601)= 0,00209 < 0,02
p= 0,00209
[Cra,c -K.(100.p1.fo)].bw.d=
[0,12.1,58.(100.0,00209.30)"1/3].450.601/1000= 94,554 kN
0,035. k¥ fy M= 0,035.1,58"2/3 .30"1/2= 0,26
Vanin.bu.d= 0,26.450.601/1000= 70,317 kN
max(V ra,c ; VRd,c,min)= max(94,554 ; 70,317)= 94,554 kN
VRd,c 2 VEd,max
94,554 kN 2 716 kN NEVYHOVUJE!

>> Nutny navrh smykové vyztuze

/ J . Fy V(cot 6- cotar)
Ld [ ;

d | ;- 004 M—l—}M
V__i%zy v

/ [ AN

5 = i

@ - tlaéény pas, — tlacené diagonaly, — tazeny pas, IEI — smykova vyztuz

Navrh smykové vyztuze :

Uhel mezi smyk. vyztuZi a osou nosniku o= 0 °
Uhel mezi bet. tlakovymi diagonalami a osou nosniku cotg 6= 2 1<cotgb<25
osova vzdalenost smykovych vyztuzi s= 0,05 m
prdmér smykové vyztuze bow= 0,008 m
pocet strihG n= 2
plocha smykové vyztuze A= 1,01E-04 m’
1. Unosnost tlacené diagondly
v=0,6. (1-fck/250) = 0,6 . (1-30/250)= 0,528
Vrdmax = (v .fcd .bw .cotgB)/(cotg26-1)= (0,528 .20 .450 .2)/(4+1)= 1900,800 kN
Ved,max < Vrd,max
716 kN <1900,8 kN VYHOVUJE
1. Unosnost taZené diagondly
z= 0,9*d= 0,9.0,601= 0,539 m
s =Ag - fywa - Z .coth/Ved,max = 101 . 434,78 .539.2 /716000 = 66 mm
Smax = MIN (0,75 . d .(1+ cotga); 400mm)= (0,75.601; 400mm) = 400 mm
S < Smax
50 mm < 400 mm VYHOVUJE
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Vras= (Agw/s).z.f wqg.cOtg 6= (101/50).539 . 434,78 . 2= 946,760 kN
VRd max= (bw . z. v. fcd)/(cotgb+tgb) = (450.0,539.0,528 . 20)/(2+0,5) = 1024,531 kN
Vgg= MIN (Veg,s ; Vrdmax)= MIN (946,76 ; 1024,531) = 946,760 kN
Vedmax S VRd
716 kN < 946,76 kN VYHOVUJE 75,6 %
- stupen vyztuZeni
Pw= Ay/(s. by, . sina) = 101/(50.450) = 4,49E-03
Pw,min= (0,08 . fckl/z)/ka = (0,08 . 307(1/2))/500 = 8,80E-04
Pw,min < Pw
0,00088 < 0,00449 VYHOVUJE
(Aqw - fowa)/(by.s) < 0,5.v.fy
(101 . 434,78)/(450 . 50) <(0,5.0,528 . 20)
1,952 <5,28 VYHOVUJE
Smykova vyztuz - ndvrh 2*t fminky ®R8 /50 mm
1 VRd c,max Vrd s Vrd max Vrd
DALSI OBLASTI [kyl\’l] [kN] [ki\l] [KN]
2* ®8 /100 1900,8 473,38 1024,53 473,38
2* ®8 /150 1900,8 315,59 1024,53 315,59
2* @8 /250 1900,8 189,35 1024,53 189,35
4.5.2.3 Kotevni délka
1. Kotveni @ = 12 mm (dobré podminky soudrZnosti)
mezni napéti v soudrznosti
foa=2,25.n1.N2.f4¢=2,25.1,0.1,0.2,2/1,5= 3,3 MPa
zékladni kotevni délka
lprqa = O/4 . fio/foa = 12/4.434,78/3,3 = 395 mm
navrhova kotevni délka
oy = 1,0
o, = 1,0
o3 = 1,0
oy = 0,7
o5 = 1,0
Qg = 1,5
lp,min = MAX (0,3 . lb,rqd ; 100 ; 100 mm) =
MAX (0,3.395;10.12; 100 mm) = 120 mm
lpg = Q.05 .03.04. 05 lprgq= 280 mm
Ibd = l,min
280 mm 2120 mm VYHOVUIJE
stykovaci délka
lo,min = MAX (0,3. a5 . I rqa ; 15@ ; 200 mm) =
MAX (0,3.1.395;15.12;200 mm) = 200 mm
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|0 = 0q.0;.03.05. 0. Ibqud =

lo 2 o, min
595 mm =200 mm

595 mm

VYHOVUIJE

2. Kotveni @ = 16 mm (Spatné podminky soudrznosti)

mezni napéti v soudrznosti

fog=2,25.N1. M. fug =2,25.1,0.0,7.2,2/1,5 =

zakladni kotevni délka
lprga = /4 . f,u/foa = 16/4.434,78/2,31 =

navrhova kotevni délka

a; = 1,0
a = 1,0
a3z = 1,0
Oy = 0,7
as = 1,0
Qg = 1,5
I, min = MAX (0,3 . lb,rqd ; 100 ; 100 mm) =

MAX (0,3.753;10.16; 100 mm) =
lpg = Oy .0;.03.04.05. g =
lba 2 I min
530 mm = 225,9 mm
stykovaci délka
lo,min = MAX (0,3. as . lprqq ; 15@ ; 200 mm) =
MAX (0,3.1.753;15. 16 ; 200 mm) =
lp= Q.05 .03.05. 0. lyrqa =
lo 2 Io,min
1130 mm = 240 mm

4.5.2.4 Rozdéleni material G

20R16

2¢R16

29R16

Obréazek 48 Pr Givlak P3 - schéma rozd éleni material

2,31

753

225,9
530

VYHOVUIJE

240

1130

VYHOVUIJE
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4.6 PRUVLAK P4

- Celkové svétla délka pravlaku [=16,75m

4.6.1 Vnitini sily

Obréazek 50 Pr tivlak P4 - Vz

4.6.2 Dimenzovani
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DIMENZOVANI NA OHYB dle €SN EN 1992-1-1 — PRUVLAK P4

Geometrie :
podpora lo=

spolupusobici Sitka desky - leva
spolupusobici Sitka desky - prava

celkova Sifka spoluptsobici desky

pole lo= 0,7.1=
spolupusobici Sitka desky - leva
spolupusobici Sitka desky - prava

celkova Sifka spoluptsobici desky

0,15( |1+ |2) =

Der. =0,2.b/2+0,1 lp=
Derr =0,2.bp/2+0,1 lo=

0,15.(8,25+4,775) =

0,2.4+0,1.1,954 =
0,2.1,875+0,1.1,954 =

bef = befL + b + befP = 1378 + 450 + 953 =

0,7. 8,25=

Der. =0,2.b/2+0,1 lp=
Derr =0,2.bp/2+0,1 lo=

0,2.4+0,1.1,763 =
0,2.1,875+0,1.1,763 =

bef =befL + b + befP = 976 + 450 + 551 =

Rozméry :
Sifka prufezu b=
vyska prarezu h=
vySka desky hg=
Vnitini sily :
Moment v poli (havrhova hodnota) Med =
Moment nad podporou (navrhova hodnota) Meqg'=
Profil spodni vyztuze dP=
Profil horni vyztuze dy'=
Profil trminku Dy=
Kryti :
Crminb= 20 mm Acdev= 15 mm
Cmin,dur— 15 mm
Cdur,y= 0 mm
ACdur,sI: 0 mm
Acdur,add: 0 mm
Cmin= maX(Cmin,b ) Cmin,dur+ACdur,v‘ACdur,st‘ACdur,add ;10 mm):
max(20;15+0-0-0; 10) =
Cnom= Cmin + ACdev = 20+15=
Dimenzovani dolni vyztuze :
di= Cnom + Oy + Pg/2 = 35+8+14/2=
d= h-d; = 650 - 50 =
- plocha vyztuze
Asmin= ax( 0,26 . femlfyk .b.d= 0,26.2,9/500.450.600 )=
0,0013 . b .d= 0,0013.450.600
As,max= 0,04 . A= 0,04 .0,875=
NAVRH 4 O 14 mm As=
<As,min ; As ; As,max>
<0,000407 ; 0,000616 ; 0,035> VYHOVUJE

- vzdalenost prutd
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s = (b-2Cnom-2P-Dg))/(s-1) - g = 102,7 mm
Smin= max(1,2.®g ; dgt5mm; 20mm)= max(1,2 .14 ;16+5; 20)= 21 mm
Smax= 300 mm 300 mm
<Smin ; S ; Smax>
<21;102,7 ; 300> VYHOVUJE
- vySka tla¢ené oblasti
X= (As.fya)/(N.ber.fer)=  (616.434,78)/(0,8.2781.20)= 6,02 mm
X < hs -> N.O. lezi v desce
- kontrola pfetvoreni vyztuze
€cua/X = &s/(d-X)
€= Ecus. (d-X)/x = 0,0035.(600-6,02)/6,02= 3453 %
€5 2 €y
34,53 % = 0,217 % VYHOVUJE
- ovéreni Unosnosti
Mrq= As fyd .(d-Ax/2) = 616.434,78.(600-(0,8.6,02)/2) = 160,050 kNm
Mrd 2 Mgg
160,050 kNm 2 139,07 KNm VYHOVUJE 87 %
Spodni podélnd vyztuz - ndvrh 4 x ~ ®R14 mm
Dimenzovani horni vyztuze :
di= 90,5 mm
d= h-d; = 650 - 90,5 = 559,5 mm
- plocha vyztuze
As min= max( 026 - fanlf b.d= 026.2,9/500.450.559.5 | 3,80E-04 m’
0,0013 . b .d= 0,0013.450.559,5
As.max= 0,04 . A= 0,04 .450 . 650= 1,17E-02 m?
NAVRH 6+2 (0} 20 mm As= 2,51E-03 m?/m
<Asmin ; As ; Asmax>
<0,00038 ; 0,002513 ; 0,0117> VYHOVUJE
- vzdalenost prutu
s= (b-2Cnom-2PDg))/(s-1) - Og = 48,8 mm
Smin= max(1,2.® ; dg+5mm; 20mm)= max(1,2 .20 ;16+5; 20)= 24 mm
Smax= 300 mm 300 mm
<Smin ; S ; Smax>
<24 ;48,8 ; 300> VYHOVUJE
- vySka tlacené oblasti
X= (As.fya)/(N.b.feg)= (2513.434,78)/(0,8.450.20)= 151,75 mm

- kontrola pretvoreni vyztuze
€cua/X = &s/(d-X)
€= €cus. (d-x)/x = 0,0035.(537-151,75)/151,75= 0,89
€5 2 Eyqg
0,89 % = 0,217 % VYHOVUJE
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- ovéreni Unosnosti

Mgg= As .fyd .(d-Ax/2) =  2513.434,78.(559,5-(0,8.151,75)/2) = 544,990 kNm
MRd 2 Meg
544,99 kNm 2 451,313 kNm VYHOVUJE 82,8 %
Horni podéln& vyztuz - ndvrh 6+2 x ~ ®R20 mm
4.6.2.2 Smyk
| NAVRH SMYKOVE VYZTUZE
Ved,max: 904,530 kN
CRd,c= 0,18/ = 0,18/1,5= 0,12
k= 1+ODM(200/d)= 1+ODM(200/600)= 158 < 2
k= 1,58
e As/(by.d)= 616/(450.600)= 0,00228 < 0,02
p= 0,00228
V Rd.c= [Cra.c .K.(100.p1.fe)?].bw.d=
[0,12.1,58.(100.0,00228.30)"1/3].450.600/1000= 97,175 kN
Vimin= 0,035. k?° f 2= 0,035.1,58"2/3 .30"1/2= 0,26
Vedemin=  Vimin.bw.d= 0,26.450.600/1000= 70,2 kN
VRd,c= max(V'rdc ; VrRdemin)= max(97,175 ; 70,2)= 97,175 kN

VRd,c 2 VEd,max

97,175 kN 2 904,53 kN

NEVYHOVUJE!

>> Nutny navrh smykové vyztuze

V(cot 8- cotar)

%

;V<—— z=09d

7 =

I\LﬁM

%

@ - tlaéény pas, — tlacené diagonaly, — tazeny pas, @ — smykova vyztuz

Navrh smykové vyztuze :

Uhel mezi smyk. vyztuZi a osou nosniku o=

Uhel mezi bet. tlakovymi diagonalami a osou nosniku cotg 6=
osova vzdalenost smykovych vyztuzi s=
prdmér smykové vyztuze bsw=
pocet sttihG n=
plocha smykové vyztuze A=

1. Unosnost tlacené diagondly

v=0,6.(1-fck/250) = 0,6 .(1-30/250)= 0,528
Vrdmax = (v .fcd .bw .cotgB)/(cotg26-1)= (0,528 .20 .450 .2)/(4+1)=

Ved,max < Vrd,max
904,53 kN < 1900,8 kN
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1. Unosnost taZené diagondly

z= 0,9*d= 09.06= 0,504 m
S = Agy - Fywa - 2 .COt80/Veg max = 201.434,78 .504 . 2 /904530 = 97 mm
Smax = MIN (0,75 . d .(1+ cotga); 400mm)= (0,75 . 600; 400mm) = 400 mm
S < Smax
50 mm < 400 mm VYHOVUJE
VR,s= (Agw/s).z.f,wg.coOtg B= (201/50).504 . 434,78 . 2= 1761,798 kN
VRd max= (bw . z. v . fcd)/(cotgb+tgB) = (450.0,504.0,528.20)/(2+0,5) = 958,003 kN
Ve = MIN (Vggss ; Vrdmax)= MIN (1761,798 ; 958,003) = 958,003 kN
Ved,max < VRd
904,53 kN < 958,003 kN VYHOVUJE 94,4 %
- stupen vyztuZeni
Pw= A/(s. by, . sina) = 201/(50.450) = 8,93E-03
Pw,min= (0,08 . fckm)/ka = (0,08 . 307(1/2))/500 = 8,80E-04
Pw,min < Pw
0,00088 =< 0,00893 VYHOVUJE
(Asw . fywd)/(bw~s) £05.v. fcd
(201 . 434,78)/(450 . 50) <(0,5.0,528. 20)
3,884 <5,28 VYHOVUJE
Smykova vyztuz - ndvrh 4*t fminky ®R8 /50 mm
S VRd,c,max Vrd,s Vrd,max Vrd
DALSI OBLASTI KNI [KN] KN [KN]
4* @8 /100 1900,8 880,90 958,00 880,90
2* ®8 /100 1900,8 442,64 958,00 442,64
2* ®8 /250 1900,8 177,06 958,00 177,06

4.6.2.3 Kotevni délka

1. Kotveni @ = 14 mm (dobré podminky soudrznosti)

mezni napéti v soudrznosti

foa=2,25.N;. Ny . fug =2,25.1,0.01,0. 2,2/1,5 = 3,3 MPa
zakladni kotevni délka

lprga = O/4 . fo/foa= 14/4.434,78/3,3 = 461 mm
navrhova kotevni délka

= 1,0

a, = 1,0

O3 = 1,0

Oy = 0,7

Qs = 1,0

Qg = 1,5
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Ib,min =

MAX (0,3 . Ib,rqd ; 100 ; 100 mm) =

MAX (0,3.461;10.14 ;100 mm) = 140
lpg = Qp.0;.03.04.05. |y = 325
lbat 2 b, min
325 mm 2 140 mm VYHOVUIJE
stykovaci délka
lo,min = MAX (0,3. as . lprqq ; 150 ; 200 mm) =
MAX (0,3.1.461;15.14; 200 mm) = 210
lo= Q.05 .03.05. Og . lrgq = 695
lo 2 lo,min
695 mm =210 mm VYHOVUIJE
2. Kotveni ® = 20 mm (Spatné podminky soudrznosti)
mezni napéti v soudrznosti
fo4=2,25.1;. Ny . fug=2,25.1,0.0,7.2,2/1,5 = 2,31
zakladni kotevni délka
lprqa = /4 . f,o/foa= 20/4.434,78/2,31 = 941
ndvrhova kotevni délka
o = 1,0
o, = 1,0
o3 = 1,0
Oy = 0,7
o5 = 1,0
Og = 1,5
lb,min = MAX (0,3 . lb,rqd ; 100 ; 100 mm) =
MAX (0,3.941;10.20; 100 mm) = 282,3
lpg = Q.05 .03.04.05. lprgq= 660
I 2 lp,min
660 mm = 282,3 mm VYHOVUIJE
stykovaci délka
lomin = MAX (0,3. s . Iprqq ; 15® ; 200 mm) =
MAX (0,3.1.941;15.20; 200 mm) = 300
lo= Qp.0;.03.05. Qg . lprga = 1415
lo 2 1o,min
1415 mm 2 300 mm VYHOVUIJE
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4.6.2.4 Rozdéleni material G

M

Obrazek 51 Pr tivlak P4 - schéma rozd éleni material

4.7 PRUVLAK P5

- Celkové svétla délka pravlaku [ =5,200 m

4.7.1 Vnitini sily

A

—141,32

228,68
208,06
193,83

b

Obréazek 52 Pr tivlak P5 — My
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Obréazek 53 Pr Givlak P5 — Vz

4.7.2 Dimenzovani

4.7.2.1 Ohyb
| DIMENZOVANI NA OHYB dle €SN EN 1992-1-1 — PRUVLAK P5
Geometrie :
“podpora’ lo= 0,15( I+ 1) = 0,15.(5,425) = 0,814 m
spolupusobici Sitka desky - leva ber. =0,2.b/2+0,1 lp= 0,2.2,775+0,1.0,814 = 636 mm
spolupusobici Sitka desky - prava betr =0,2.bp/2+0,1 lo= 0,2.1,225+0,1.0,814 = 326 mm
celkova sitka spolupUsobici desky bef = bes. + b + betp = 636 + 250 +326 = 1212 mm
pole lo= 0,7.1= 0,7 .5,425 = 3,798 m
spolupusobici Sitka desky - leva ber. =0,2.b/2+0,1 lp= 0,2.2,775+0,1.3,798 = 935 mm
spolupusobici Sitka desky - prava betr =0,2.bp/2+0,1 lo= 0,2.1,225+0,1.3,798 = 625 mm
celkova sitka spolupUsobici desky bef = bes. + b + betp = 935 + 250 + 625 = 1810 mm
Rozméry :
Sirka prufezu b= 250 mm
vyska prarezu h= 650 mm
vySka desky hg= 250 mm
bef
R >
= i |
Acc
befl b befP
i
Vnitni sily :
Moment v poli (ndvrhové hodnota) Med = 228,680 kNm
Moment nad podporou (navrhova hodnota) Med' = 141,320 kNm
Profil spodni vyztuze y°= 18 mm
Profil horni vyztuze Oq''= 14 mm
Profil trminku D= 8 mm
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Kryti :
Crminp= 18 mm ACdev= 15 mm
Cmin,dur= 15 mm
Cdur,y= 0 mm
ACdur st= 0 mm
Acdur,add: 0 mm
Cmin= maX(Cmin,b ) Cmin,dur+ACdur,v‘ACdur,st‘ACdur,add ;10 mm):
max(18;15+0-0-0; 10) =
Chom= Cmin + ACdev = 18+ 15=
Dimenzovani dolni vyztuze :
di= Chom+ O+ Pg/2= 35+ 8+18/2 =
d= h-d; = 650 - 52 =
Acc x| 2 Feo
\ N.O.
Fst
As <
- plocha vyztuze B |
As min= ax( 0,26 . femlfyk .b.d= 0,26.2,9/500.250.598 -
0,0013 . b .d= 0,0013.250.598
As,max= 0,04 . A= 0,04 .0,553=
NAVRH 4 @ 18 mm As=
<As,min ) As ) As,max>
<0,000225 ; 0,001018 ; 0,02212> VYHOVUJE
- vzdalenost prutd
S= (b-ZCnom-ZG)t,'—-q)s|)/(S-l) - (Dsl =
Smin= max(1,2.Qg ; dg+5mm; 20mm)= max(1,2 .18 ;16+5; 20)=
Smax= 300 mm
<Smin ; S ; Smax™>
<21,6; 30,7 ; 300> VYHOVUJE

- vySka tlacené oblasti
X= (As.fya)/(A.beff.feq)=

- kontrola pfetvoreni vyztuze
€cua/X = &s/(d-X)
€= €cuz- (d-X)/x =

- ovéreni Unosnosti
Mga= As .fyd .(d-Ax/2) =

(1018.434,78)/(0,8.1810.20)=

x<hs
0,0035.(598-15,28)/15,28=
€5 2 Eyq
13,35% 20,217 % VYHOVUJE
1018.434,78.(598-(0,8.15,28)/2) =
Mrd 2 Meg
261,973 KNm 2 228,68 kNm VYHOVUJE

Spodni podélna vyztuz - navrh 4 x

®R18 mm

18
35

52
598

2,25E-04

2,21E-02

1,02E-03

30,7
21,6
300

15,28

-> N.O. lezi v desce

13,35

261,973

87,37

%

kNm

%
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Dimenzovani horni vyztuze :
di= Chom+ P+ P2 = 35+ 8+ 14/2 =
d= h-d; = 650 - 50 =

- plocha vyztuze

Asmin= max( 0,26 . fem/fyk .b.d= 0,26.2,9/500.250.600 )=
0,0013 . b .d= 0,0013.250.601
As,max: 0,04 . A= 0,04 .250 . 650=
NAVRH 5 O 14 mm As=
<Asmin ; As ; Asmax>
<0,000226 ; 0,00077 ; 0,0065> VYHOVUJE

- vzdalenost prutd

S= (b-2Cnom-2®-Dg)/(s-1) - D =
Smin= max(1,2.®g ; dgt5mm; 20mm)= max(1,2 .14 ;16+5; 20)=
Smax= 300 mm
<Smin ; S ; Smax>
<21;23,5; 300> VYHOVUJE
- vySka tlacené oblasti
X= (As.fya)/(A.b.feg)=  (770.434,78)/(0,8.250.20)=
- kontrola pfetvoreni vyztuze
€cuslX = €s/(d-X)
€= €cuz. (d-x)/x = 0,0035.(600-83,70)/83,70=
€5 2 Eyqd
2,16 % = 0,217 % VYHOVUJE
- ovéreni Unosnosti
MRra= As .fyd .(d-Ax/2) = 770.434,78.(600-(0,8.83,70)/2) =
MRd 2 Mg
188,660 kNm 2 141,32 kNm VYHOVUJE

Horni podélna vyztuz - ndvrh 5 x ~ ®R14 mm

50
600

2,26E-04

6,50E-03

7,70E-04

23,5
21
300

83,70

2,16

189,660

74,5

mm
mm

mm
mm
mm

mm

%

kNm

%
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4.7.2.2 Smyk
| NAVRH SMYKOVE VYZTUZE — P5
Ved,max = 217,990 kN
CRd,c= 0,18/yc = 0,18/1,5= 0,12
k= 1+ODM(200/d)=  1+ODM(200/598)= 158 < 2
k= 1,58
o= Asll(by.d)= 1018/(250.598)= 0,00681 < 0,02
pi= 0,00681
V Rd.c= [Cra,c -K.(100.p1.fo)].bw.d=
[0,12.1,58.(100.0,00681.30)"1/3].250.598/1000= 77,488 kN
Vinin= 0,035. k#2 fy %= 0,035.1,58"2/3 .30"1/2= 0,26
Vrdemin=  Vimin.bw.d= 0,26.250.598/1000= 38,87 kN
VRd,c= max(V'rdc ; Vrdemin)=  max(77,488 ; 38,87)= 77.488 kN
VRd,c 2 VEd,max
77,488 kKN 2 217,99 kN NEVYHOVUJE!
>> Nutny névrh smykové
vyztuze
,ﬁ [ 5 Fid V(cot 6- cotar)
Y2z M
d ‘ -—]1—< |2=09d I\Lﬁ
Vo vy Vv

/ AN VF
@ S td

@ - tlaéény pas, — tlacené diagonaly, — tazeny pas, @ — smykova vyztuz

Navrh smykové

vyztuze :

Uhel mezi smyk. vyztuZi a osou nosniku o= 0 °

Uhel mezi bet. tlakovymi diagonalami a osou nosniku cotg 6= 2 1<cotgB8<2,5
osova vzdalenost smykovych vyztuzi s= 0,2 m

pramér smykové vyztuze dow= 0,008 m

pocet sttihG n= 2

plocha smykové vyztuze A= 1,01E-04 m?

1. Unosnost tlacené diagondly

v=0,6.(1-fck/250) = 0,6.(1-30/250)= 0,528
Vramax = (v .fcd .bw .cotgB)/(cotg26-1)= (0,528 .20 .250 .2)/(4+1)= 1056,000 kN
Ved,max < Vrd,max
217,99 kN < 1056 kN VYHOVUJE
1. Unosnost taZené diagondly
z= 0,9*d= 0,9.0,598 = 0,54 n
$" = Agy - fywa - 2 .c0t80/Veg max = 101.434,78 .540.2 /217990 = 218 mm
Smax = MIN (0,75 . d .(1+ cotga); 400mm)= (0,75 . 598; 400mm) = 400 mm
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S < Smax

200 mm < 400 mm

VYHOVUJE

Vras= (Agw/s).z.f wqg.cOtg B= (101/200).540 . 434,78 . 2= 237,129 kN
VRd max= (bw . z. v . fcd)/(cotgb+tgb) = (250.0,54.0,528 . 20)/(2+0,5) = 570,240 kN
Vgg= MIN (Vras ; Vrdmax)= MIN (237,129 ; 570,24) = 237,129 kN
Ved,max < VRd
217,99 kN < 237,129 kN VYHOVUJE 91,9 %
- stupen vyztuZeni
Pw= Au/(s. by, . sina) = 101/(200.250) = 2,02E-03
Pw,min= (0,08 . fckl/z)/ka = (0,08 . 307(1/2))/500 = 8,80E-04
Pw,min < Pw
0,00088 < 0,00202 VYHOVUJE
(Aqw - fowa)/(by.s) < 0,5.v.fy
(101.434,78)/(250.200) <(0,5.0,528. 20)
0,878 <5,28 VYHOVUJE
Smykova vyztuz - ndvrh 2*t fminky ®R8 /200 mm
& VR Vi Vi Vi
DALSI OBLASTI omax e camax ‘
[KN] [KN] [KN] [kN]
2* ®8 /350 1056 135,20 570,24 135,20
2* ®8 /250 1056 189,70 570,24 189,70
4.7.2.3 Kotevni délka
1. Kotveni ® = 14 mm (Spatné podminky soudrZnosti)
mezni napéti v soudrznosti
foa=2,25.1;. Ny . fug=2,25.1,0.0,7.2,2/1,5 = 2,31 MPa
zakladni kotevni délka
lorqa = /4 . f,offoa= 14/4.434,78/2,31 = 659 mm
navrhova kotevni délka
= 1,0
a, = 1,0
Q3 = 1,0
Qg = 0,7
o5 = 1,0
Qg = 1,5
lb,min = MAX (0,3 . lb,rqd ; 100 ; 100 mm) =
MAX (0,3.659;10. 14 ; 100 mm) = 197,7 mm
lpg = Q.05 .03.04.05. lyrgq= 465 mm

stykovaci délka

465 mm > 197,7 mm

Ibg = b min

VYHOVUIE
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lo,min = MAX (0,3. ats . Iy qq ; 150 ; 200 mm) =
MAX (0,3.1.659;15.14 ;200 mm) = 210 mm
lo= Q;.0;.03.05. Qg . lprga = 990 mm
lo 2 1o,min
990 mm 2210 mm VYHOVUIJE

2. Kotveni @ = 18 mm (dobré podminky soudrznosti)

mezni napéti v soudrznosti

foa=2,25.N1. M. fg=2,25.1,0.1,0.2,2/1,5 = 3,3 MPa
zakladni kotevni délka

oo = O/4 . f,o/foa= 18/4.434,78/3,3 = 593 mm
ndvrhova kotevni délka

o = 1,0

= 1,0

o3 = 1,0

oy = 0,7

o5 = 1,0

Og = 1,5
lb,min = MAX (0,3 . lb,rqd ; 100 ; 100 mm) =

MAX (0,3.593;10.18; 100 mm) = 180 mm
lpg = Q.05 .03.04.05. lprgq= 420 mm

lbd 2 b, min
420 mm 2= 180 mm VYHOVUIJE

stykovaci délka
lomin = MAX (0,3. s . Iprqq ; 15® ; 200 mm) =

MAX (0,3.1.593;15.18; 200 mm) = 270 mm
lo= Qp.0Q,.03.05. Qg . lprga = 890 mm

lo 2 1o,min
890 mm =270 mm VYHOVUIJE
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4.7.2.4 Rozdéleni material G

#R14
28R14

29R14

420 420

2¢6R18
2¢R18

Obréazek 54 Pravlak P5 — schéma rozd éleni material 0

4.8 PRUVLAK P6

- Celkové svétla délka pravlaku [ =5,200 m

4.8.1 Vnitini sily

L&)
o
0N
: ~N NG
L;_ NG Gy
S
x
") M

Obrazek 55 Pr tivlak P6 — My
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Obréazek 56 Pr Givlak P6 - Vz

4.8.2 Dimenzovani

4.8.2.1 Ohyb
| DIMENZOVANI NA OHYB dle €SN EN 1992-1-1 - PRUVLAK P6
Geometrie :
podpora lo= 0,15( i+ o) = 0,15.(5,425+0) = 0,814 m
spolupusobici Sitka desky - leva bes. =0,2.1./2+0,1 lo= 0,2.2,775+0,1. 0,814 = 636 mm
spolupusobici Sitka desky - prava ber =0,2.1p/2+0,1 lp= 0,2.1,7+0,1.0,814 = 421 mm
celkova Sitka spoluplsobici desky bef = bef. + b + betp = 636 + 250 + 421 = 1307 mm
pole lo= 0,851= 0,85.5,425 = 4,611 m
spolupusobici Sitka desky - leva bes. =0,2.1./2+0,1 lo= 0,2.2,775+0,1. 4,611 = 1016 mm
spolupusobici Sitka desky - prava ber =0,2.1p/2+0,1 lp= 0,2.1,7+0,1.4,611 = 801 mm
celkova Sitka spoluplsobici desky bef = bef. + b + bep = 1016 + 250 + 801 = 2067 mm
Rozméry :
Sirka prurfezu b= 250 mm
vysSka prarezu h= 650 mm
vySka desky hq= 250 mm
bef
Acc
o befl b befP
Vnitini sily : y f
Moment v poli (ndvrhové hodnota) Med = 335,530 kNm
Moment nad podporou (navrhova hodnota) Meq' = 114,240 kNm
Profil spodni vyztuze OsP= 18 mm
Profil horni vyztuze Dy'= 16 mm
Profil tfminku Py= 8 mm
Kryti :
Crin,b= 18 mm Acgev= 15 mm
Cmin,dur= 15 mm
Cdur,y= 0 mm
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ACdur st= 0 mm
Acdur,add: 0 mm
Cmin= maX(Cmin,b ) Cmin,dur+ACdur,v‘ACdur,st‘ACdur,add ; 10 mm):
max(18 ;15+0-0-0; 10) =

Chom= Cmin + ACdey = 18 +15=
Dimenzovani dolni vyztuze :
d1:
d= h-d; = 650 - 67,67 =

Acc x| 2 Fec

1 \ N.O.
- o ® o
Fst
As =
b
- plocha vyztuze
As min= ax( 0,26 . femlfyk .b.d= 0,26.2,9/500.250.582,33 )=
0,0013.b .d= 0,0013.250.582,33
As max= 0,04 . A= 0,04 .0,617=
NAVRH 4+2 0] 18 mm As=
<As,min ) As ) As,max>
<0,00022 ; 0,001527 ; 0,02468> VYHOVUJE
- vzdalenost prutd
s= (b-2Cnom-2P-Dg))/(s-1) - g =
Smin= max(1,2.®g ; dgt5mm; 20mm)= max(1,2 .18 ;16+5; 20)=
Smax— 300 mm
<Smin ; S, Smax~>
<21,6; 30,7 ; 300> VYHOVUJE

- vySka tlacené oblasti
X= (As.fya)/ (. beff.feq)=

- kontrola pfetvoreni vyztuze
€cua/X = &s/(d-X)
€= €cuz- (d-X)/x =

- ovéreni Unosnosti
Mga= As .fyd .(d-Ax/2) =

(1527.434,78)/(0,8.2067.20)=

X < hs

0,0035.(582,33-20,07)/20,07=
€5 2 Eyg
9,81 % 20,217 %

1527.434,78.(582,33-(0,8.20,07)/2) =

Mrd 2 Meg

381,284 kNm 2 355,530 kNm

Spodni podélna vyztuz - navrh 4 + 2 x

®R18 mm

18
35

67,67
582,33

2,20E-04

2,47E-02

1,53E-03

30,7
21,6
300

20,07

-> N.O. lezi v desce

VYHOVUJE

VYHOVUJE

9,81

381,284

88,0

mm
mm

mm
mm

mm
mm
mm

mm

%

kNm
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Dimenzovani horni vyztuze :
d1:
d= h-d; = 650 — 67,67 =

—| |

- plocha vyztuze

As min= max( 0,26 . femlfyk .b.d= 0,26.2,9/500.250.582,33 )=
0,0013 . b .d= 0,0013.250.601
As max= 0,04 . A= 0,04 .250 . 650=
NAVRH 442 @ 16 mm As=
<As,min ) As ) As,max>
<0,000220 ; 0,001206 ; 0,0065> VYHOVUJE
- vzdalenost prutd
s= (b-2Cnom-2P-Dg))/(s-1) - g =
Smin= max(1,2.®g ; dgt5mm; 20mm)= max(1,2 .12 ;16+5; 20)=
Smax= 300 mm
<Smin ; S ; Smax>
<21 ;33 ;300> VYHOVUJE
- vySka tlacené oblasti
X= (As.fya)/(A.b.feg)= (565.434,78)/(0,8.250.20)=
- kontrola pfetvoreni vyztuze
€cua/X = &s/(d-X)
€= €cuz. (d-X)/x = 0,0035.(601-131,09)/131,09=
€5 2 Eyg
1,2% 20,217 % VYHOVUJE
- ovéfeni tnosnosti
Mgg= As .fyd .(d-Ax/2) = 1206.434,78.(582,33-(0,8.131,09)/2) =
Mrd 2 Meg
277,847 kNm 2 255,2 kKNm VYHOVUJE

Horni podélnd vyztuz - ndvrh 4+2 x ~ ®R16 mm

67,67
582,33

2,20E-04

6,50E-03

1,21E-03

33
21
300

131,09

1,2

277,847

91,8

mm
mm

%

kNm

%
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4.8.2.2 Smyk
| NAVRH SMYKOVE VYZTUZE — P6
Vedmax = 316,680 kN
CRd,c= 0,18/ = 0,18/1,5= 0,12
k= 1+ODM(200/d)= 1+ODM(200/582,33)= 159 =< 2
k= 1,59
e As/(by.d)= 1527/(250.582,33)= 0,01049 < 0,02
p= 0,01049
V Rd.c= [Cra.c .K.(100.p1.fe) 3. bw.d=
[0,12.1,59.(100.0,01049.30)*1/3].250.582,33/1000= 87,697 kN
Vinin= 0,035. k*3 fy %= 0,035.1,59"2/3 .30"1/2= 0,261
Vrdemin=  Vimin.bw.d= 0,261.250.582,33/1000= 37,997 kN
VRd,c= max(V'rd.c ; VRrd,c,min)= max(87,697 ; 37,997)= 87,697 kN
VRd,c 2 VEd,max
87,697 kN =
316,68 kN NEVYHOVUJE!
>> Nutny navrh smykové vyztuze

: ﬁ . F V(cot 8- coter)

: d [ ;

Y% z M

d| | | =—+=1z=09d ILl—}
' TV 1%z %
/ X ; -
&l &

I

@ - tlaéény pas, — tlacené diagonaly, — tazeny pas, @ — smykova vyztuz

Navrh smykové vyztuze :

Uhel mezi smyk. vyztuZi a osou nosniku o=
Uhel mezi bet. tlakovymi diagonalami a osou nosniku cotg 6=
osova vzdalenost smykovych vyztuzi s=
pramér smykové vyztuze bow=
pocet sttihG n=
plocha smykové vyztuze A=

1. Unosnost tlacené diagondly
v=0,6.(1-fck/250) =
Vrdmax = (v .fcd .bw .cotgB)/(cotg26-1)=

0,6 . (1-30/250)=
(0,528 .20 .250 .2)/(4+1)=

Ved,max < Vrd,max
316,68 kN < 1056 kN

1. Unosnost taZené diagondly
7= 0,9*d=

0,9.0,58233 =

s = Agy - Frwa - 2.c0t80/Ved,max = 101.434,78 . 541 . 2 /316680 =

MIN (0,75 . d .(1+ cotga); 400mm)=

smax =

-90-

(0,75 . 582,33; 400mm) =

0 o
1<cotgB<
2 2,5
0,12 m
0,008 m
2
1,01E-04 m’
0,528
1056,000 kN
VYHOVUJE
0,541 m
150 mm
400 mm
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S < Smax
120 mm <400 mm VYHOVUJE
Vias= (Asu/s).2.f a.cotg B= (101/120).541 . 434,78 . 2= 395,947 kN
VRd max= (bw . z. v . fcd)/(cotgb+tgB) = (250.0,541.0,528 . 20)/(2+0,5) = 571,296 kN
Vgg= MIN (Vegs ; Vedmax)= MIN (395,947 ; 571,296) = 395,947 kN
Ved,max < VRd
316,68 kN < 395,947 kN VYHOVUJE 80 %
- stupen vyztuZeni
Pw= Ag/(s. by, . sina) = 101/(120.250) = 3,37E-03
Pw,min= (0,08 . fckm)/ka = (0,08 . 307(1/2))/500 = 8,80E-04
Pw,min < Pw
0,00088 < 0,00337 VYHOVUJE
(Asw . fywd)/(bw~s) £05.v. fcd
(101.434,78)/(250.120) <(0,5.0,528. 20)
1,464 <5,28 VYHOVUJE
Smykova vyztuz - ndvrh 2*t fminky ®R8 /120 mm
& VR Vid Vi Vi
DALSI OBLASTI omax e camax ‘
[KN] [KN] [KN] [kN]
2* ®8 /250 1056 190,06 571,30 190,06

4.8.2.3 Kotevni délky

1. Kotveni @ = 18 mm (dobré podminky soudrznosti)

mezni napéti v soudrznosti

foa=2,25.1;. Ny . fug=2,25.1,0.1,0.2,2/1,5 = 3,3 MPa
zakladni kotevni délka

lorqa = /4 . f,o/foa= 18/4.434,78/3,3 = 593 mm
navrhova kotevni délka

= 1,0

a, = 1,0

O3 = 1,0

Oy = 0,7

Qs = 1,0

Qg = 1,5
lb,min = MAX (0,3 . lb,rqd ; 100 ; 100 mm) =

MAX (0,3.593;10.18; 100 mm) = 180 mm
lpg = Q.05 .03.04.05. lprgq= 420 mm

lbd 2 b, min
420 mm =180 mm VYHOVUIJE

stykovaci délka

lo,min = MAX (0,3. Qs . Iy rqq ; 150 ; 200 mm) =
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MAX (0,3.1.593;15.18; 200 mm) = 270 mm
lo= Q.05 .03.05. Og . lrgq = 890 mm
lo = lo,min
890 mm =270 mm VYHOVUIJE

2. Kotveni @ = 16 mm (Spatné podminky soudrznosti)

mezni napéti v soudrznosti

foa=2,25.Nn1.N5.f4q=2,25.1,0.0,7.2,2/1,5= 2,31 MPa
zakladni kotevni délka

Ib,rqd = (D/4 . fvd/fbd = 16/4 . 434,78/2,31 = 753 mm
navrhova kotevni délka

oy = 1,0

a, = 1,0

Q3 = 1,0

Oy = 0,7

o5 = 1,0

Qg = 1,5
lp,min = MAX (0,3 . lb,rqd ; 100 ; 100 mm) =

MAX (0,3.753;10.16; 100 mm) = 225,9 mm
Ibd = Qp.0;.03.04.05. lb,rqd = 530 mm

Ibd = l,min
530 mm 2> 225,9 mm VYHOVUIJE

stykovaci délka
lo,min = MAX (0,3. as . lprqq ; 150 ; 200 mm) =

MAX (0,3.1.753;15.16; 200 mm) = 240 mm
lo= Q.05 .03.05. O . lprgq = 1130 mm

lo = lo,min
1130 mm 2 240 mm VYHOVUIJE
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4.8.2.4 Rozdéleni material G

o ____4sR18
20R16

49R18

2¢R18

Obrazek 57 Pr tivlak P6 - rozd éleni material G

5 SUTERENNI STENA

V ramci diplomové prace byla posouzena jedna suterénni sténa, konkrétné zadni sténa
Sachty pro parkovaci zaklada¢ od hrany zakladu po pracovni sparu na urovni -4,550 m.
Poloha FfeSené konstrukce dle schématu :

Obréazek 58 Suterénni st éna — pozice
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5.1 Vnitini sily
* V paté stény

co1l
Nmax = -291,09 kN/m
M= 177,72 KNm/m

co2
N =-270,32 kN/m
Muax = 396,96 KNm/m

* V hlavé stény

COo3
Nyax = -258,36 kN/m
M = 84,28 kNm/m

co4
N =-168,73 KN/m
Muax = 141,00 kNm/m

TLOUSTKA

DELKA

VYSKA PO PRAC. SPARU

SVETLA VYSKA PO STROP NAD 1.PP
KONSTRUKCNI VYSKA

VZPERNA DELKA

Obrazek 59 Suterénni st éna — geometrie
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h=103m
b=2855m
a=18m
In =58 m
k = 6,10 m
0=07.6

—7,000
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P2) STATICKY VYPOCET

DIPLOMOVA PRACE

Bc. Markéta Hrvolova

Ru¢ni kontrola normalové sily v paté stény:

poget |vyska |sitka/zS | obj. hm. | zatizen hgg‘r‘i‘éia ”h%‘gzgz’;
STALE n[] |h[m] b[m] |yIKN/mM? |fi [KN/m?] | g« [KN/m] Vi Wo | ga [KN/m]
tiha Zb. stény 1] 9,25 0,3 25 69,38 1,35| 1 93,66
tiha zdéné stény 3| 2,55 0,25 9 17,21 135]| 1 23,24
tiha véncl 3 0,5 0,25 25 9,38 1,35] 1 12,66
tiha atiky 1] 0,65 0,25 25 4,06 1,35] 1 5,48
tiha stropu nad 4.NP 1| 0,25 2 25 12,50 135] 1 16,88
tiha stropu nad 3.NP 1] 0,25 1,75 25 10,94 1,35] 1 14,77
tiha stropu nad 2.NP 1| 0,25 1,75 25 10,94 135] 1 14,77
tiha stropu nad 1.NP 1] 0,25 1,75 25 10,94 1,35| 1 14,77
tiha stropu nad 1.PP 1] 0,25 1,85 25 11,56 1,35] 1 15,61
stfecha 1 2 1,48 2,96 135| 1 4,00
podlaha 4.NP 1 1,75 1,7 2,98 1,35] 1 4,02
podlaha 3.NP 1 1,75 1,7 2,98 1,35] 1 4,02
podlaha 2.NP 1 1,75 1,7 2,98 1,35| 1 4,02
podlaha 1.NP 1 1,75 1,7 2,98 1,35] 1 4,02
podlaha 1.PP 1 1,85 1,8 3,33 1,35] 1 4,50
b2 175,09 b2 236,37

. Sifka P char. navrhova

pocet |, zg | zatizenl | ognota hodnota

NAHODILE n[] |b[m] |f [kKN/m?] | qx [KN/m] Yi Yo ga [KN/m]

uzitné - jedn. podlazi 4| 1,75 2,3 16,1 1,5 1 24,15

snih navaty na streSe 1 2 0,97 1,94 1,5 0,5 1,46

KOMBINACE 261,98 kN/m

Ruéni vypocet je zjednoduSeny a nezapocitava svislou slozku od zemniho tlaku, avSak vypocétena hodnota

normalového zatizeni fadové odpovida hodnotam z vypocéetniho programu. Pfedpokladam tedy spravnost

hodnot.
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DIPLOMOVA PRACE
Bc. Markéta Hrvolova

>

P2) STATICKY VYPOCGET

M v hlav &

M, MMAX \Y paté,
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Obréazek 60 Suterénni st éna — N, Nyax Vv paté, Nyax v hlav &

Obréazek 61 Suterénni st éna

—Nvhlavé
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Obrazek 62 Suterénni st éna



P2) STATICKY VYPOCGET DIPLOMOVA PRACE

Bc. Markéta Hrvolova

Obréazek 63 Suterénni st éna — Myax Vv hlav é

UCINKY 1. RADU — GEOMETRICKE IMPERFEKCE

Mgq
Mygq = Ngq <— + ei)

Ngq
Ly 427 0011
%400 200 ™
Neg [KN/m] Moeq [KNm/m]
. | Cco1 -291,09 180,92
V PATE CcO2 -270,32 399,93
. | CO3 -258,36 87,12
V HLAVE CO4 -141,00 142,86
UCINKY 2. RADU
1 h 0.3 0,087
= ——— = ——= ,
NEVERYEV)
A= o _ 427 = 49,08
T i 0087 7
A,=1.0,3=03m?
I Ngq
! Ac-fcd
A.B.C
Alim = 20 . \/n_l
Negqg [kN] A B C n; }\Iim A
co1 291,09 0,042 52,86 >
co2 270,32 0,039 54,86 >
0,7 1,1 0,7 49,08
co3 258,36 0,037 56,11 >
co4 168,73 0,024 69,43 >
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P2) STATICKY VYPO CET DIPLOMOVA PRACE
Bc. Markéta Hrvolova

A < Ayjm ... UCINKY 2. RADU LZE ZANEDBAT

5.2 Dimenzovani

Navrh - ®R16/100 mm; A = 2,01 .10 m?® pfi vné&jSim povrchu
- ®R14/100 mm; A = 1,54 . 10 m? pfi vnitfnim povrchu.

KONSTRUKCNI ZASADY
- plocha vyztuze
Agmin = 0,002.Ac = 0,002.1.0,3 = 6,0.10™*m?
Agmax = 0,04.4; =0,04.1.0,3 = 0,012 m?
Ag = Ag + Ay, =2,01.1073 +1,54.1073 = 3,55 m?

As,min < As < As,max
6,0.107*m? < 3,55.1073m? < 0,012 m?

- vzdalenost vyztuze

1,2.9 19,2
Ssmin = MAX| dg +5mm | = MAX| 21 |=21mm

20 mm 20
Ssimax = MIN ( 430h0) = MIN (3430%0) = MIN (Zgg) = 400 mm

Ss,min < Ss < Ss,max

21mm <100 mm <400 mm
5.2.1 Interak €ni diagram pro patu st ény

Ze zakladoveé desky budou do stény vytaZeny startovaci vyztuze dle pfislusného vyztuzeni

stény. Tyto pruty budou zapocitany do inosnosti v paté stény.

STARTOVACI WZTUZ ZE ZAKLADU
VYZTUZ STENY

= T T T T T T T T ]
= e e e e e ec e e e eo| JY ¢R14/1OO As = 3,08E-03 m2
oo 2
=~ S
— e e e e e e e e e eo| )X ¢R16/1OO As = 4,02E-05 m2
)
=
1000
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P2) STATICKY VYPOCGET DIPLOMOVA PRACE

Bc. Markéta Hrvolova

BOD O
\ &2 Oc
i il — F
Ao | e e | ) — &s2 - = S
| — =
I I [ R © G Fe .
| — 9
Asi | — Fa
L BN J ‘ L I J — Es1 Ei
|

0 = £55.E5 = 0,02.200.103 = 400 MPa
Nrao = — (b . fog + ZAS .as) = —(1.0,3.1.23,33.103 + 7,1.1073.400.10%) = —9839 kN

Mrao = (Agy. 2, — Agy. 1) 05 = (3,08.1073.0,108 — 4,02.1073.0,107).400. 10® = —39 kNm

BOD 1
\ &3 Oc
; — = F
A2| o @ I L) jg,z ..‘—__52 —
‘ / s Fc >
s | = RN
N SV = A ) N L A== I
‘ N / — -
A | 0. 6= Fq=0
_5_1_‘._._._‘[__._._.__59___ .8_51__0____‘.____51__ —_—

Nra1 = —(A-b.d.n.foq + Asz. fya) = —(0,8.1.0,257.23,33.10° + 3,08.1073.434,78.10%)

= —6136 kN
h—2d
MRd,l =A.b. dT}deT + ASZ'fyd'ZZ
0,3-0,8.0,257
=0,8.1.0,257.23,33 .103.f + 3,08.1073.434,78.103.0,108
=371 kNm
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DIPLOMOVA PRACE
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P2) STATICKY VYPOCGET

BOD 2
Ecu3
Aol e @ oo 3 |—Je —x
< o
" ':‘t ~N
Co no. > / l
R ._.._.._.ﬁf._*_._._'f.._f*.' ﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁ
/ ~
As oo ) — &1= &d fi: —
£ 3,5
cus = 0,617

Ll — £a  35+2,17

NRd,Z = _(/1- $pair-b-d. . fea + (ASZ_Asl)-fyd)
= —(0,8.0,617.1.0,257 .23,33. 103 + (3,08. 1073 — 4,02. 10_3).434—,78. 103)
= —2551 kN

h—2A.¢pa11-d

Mgao = A-Spainb-d.n. feq-

=0,8.0,617.1.0,257.23,33.105.
+3,08.1073.434,78.10%.0,108 + 4,02.1072.434,78.10%.0,107 = 588 kNm

Sifka prarezu
vySka prarezu
kryti

tfrminek

pocet vrstev vyztuze

zatizeni

2

o0 >
n.o.

o0
b= 1000
h= 300
c= 35
Oti= 0
n= 2
Ah= 215
N= 0
M= 0

{ €1

mm
mm
mm
mm

mm

kN
kNm

+ ASZ'fyd'ZZ + ASl'fyd'Zl

0,3-0,8.0,617.0,257

OCEL
f=
fla=
E=

Eyd=

BETON
fck=

foa=
fem=
fetk.0,05=
Ecm=
Ecuz=

€=

-100-

2

B500B
500
434,78
200
0,002174

c30/37
30
20,00
2,9
2
33
0,0035
0,002

MPa
MPa
GPa
m/m

MPa
MPa
MPa
MPa
GPa
m/m
m/m

1,15

15



P2) STATICKY VYPOCGET

DIPLOMOVA PRACE

Bc. Markéta Hrvolova

vyska tlacné oblasti X= 63,186 [ mm

Ax= 6,319 RESENI
Aci= 6,32E-03 m2
VYZTUZ - pracovni diagram bez zpevnéni
vrstva prutl ve pramér plocha 1 plocha poloha vggl'.vogl pretvoreni napet sila ve mog:jent
vrstvé prutu prutu celkem tézisté vrstvé vrstvy
i n o} Ast As h; Z Esi Fsi Msi
[mm] (m?] [m’] [mm] [mm] [kN] [kNm]
1 20 14  1,54E-04 3,08E-03 42 -108 -234,71  -722,905 78,074
2 20 16 2,01E-04 4,02E-03 257 107 434,78 1747,826 187,017
3 1024,921 265,091
BETON - parabolicko rektangularni pracovni diagram
vrstva tpgzl?;:g vggl_.vovd pretvoreni napéti ve sila ve moment
vrstvy téziste vrstvy vrstvé vrstvé od vrstvy
i hei Zi £i Jsi Fei Mei
[mm] [mm] [MPa] [kN] [kNm]
1 3,16 -146,84 -3,33E-03 -20,000 -126,373 18,557
2 9,48 -140,52 -2,98E-03 -20,000 -126,373 17,758
3 15,80 -134,20 -2,63E-03 -20,000 -126,373 16,960
4 22,12 -127,88 -2,28E-03 -20,000 -126,373 16,161
5 28,43 -121,57 -1,93E-03 -19,972 -126,195 15,341
6 34,75 -115,25 -1,58E-03 -19,097 -120,666 13,906
7 41,07 -108,93 -1,23E-03 -16,997 -107,397 11,699
8 47,39 -102,61 -8,75E-04 -13,672 -86,388 8,864
9 53,71 -96,29 -5,25E-04 -9,122 -57,638 5,550
10 60,03 -89,97 -1,75E-04 -3,347 -21,148 1,903
| 5 1024921 126,699

NRD [kN] MRD [kNm]
Vyztuz 1024,921 265,091 | R-E= 0,000
Beton -1024,921 126,699
3 0,000 391,790
NRd,3 =0 kN

MRd,3 = 392 kNm
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DIPLOMOVA PRACE

P2) STATICKY VYPOCET
Bc. Markéta Hrvolova
BOD Z
5 €cu3' ‘Oc‘ ;
Ass| o @ ee ° f R €52 = &yd Zs:i x—F
N R R . SR
S 1 S G ]
A By
5 o o o e A X3} ~;,51 —l
£ 3,5
cu3 2,64

- ga 35-217

Npa,z = —(/1- $paiz-b.-dy.n. feq + (Asz—As1)-fyd)
= —(0,8.2,64.1.0,042.23,33 .103 + (3,08. 1073 — 4,02. 10_3).4—34,78. 103)

= —1661 kN
h—2A.&pa2-d>
Mggz = A-$paiz-b-d,. n-fcd-+ + Ago- fya- 22 + As1- fya- 1
0,3 —-0,8.2,64.0,042

=0,8.2,64.1.0,042.23,33.10. 5
+3,08.1073.434,78.10%.0,108 + 4,02.1072.434,78.10%.0,107 = 550 kNm

—N [kN]

2[—2551;588]

Z[—1661;550]

CO1[=191;181] CO2[-270/400]
X
10x M [kNm]

3[0:392]

Obréazek 64 Suterénni st éna - vysek z interak €niho diagramu pro patu st ény

STENA V PATE VYHOVUJE
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DIPLOMOVA PRACE

Bc. Markéta Hrvolova

522

Iteraéni vypo €et pro patu st ény

— ovéfeni pro CO2 [-270,32 ; 399,93]

Sifka prarezu b= 1000 mm OCEL B500B
vySka prafezu h= 300 mm fy= 500 MPa Ys= 1,15
kryti c= 35 mm fya= 434,78 MPa
tfminek Oti= 0 mm E= 200 GPa
€ya= 0,002174 m/m
pocet vrstev vyztuze n= 2
Ah= 215 mm BETON C30/37
fu= 30 MPa Vo= 1,5
zatizeni N= -270,32 kN fea= 20,00 MPa
M= 399,93 kNm fetm= 2,9 MPa
few005= 2 MPa
Ecm= 33 GPa
€cus™ 0,0035 m/m
€c2= 0,002 m/m
RESENI
vyska tla¢né oblasti X= mm
AX= 7,059
Aci= 7,06E-03 m2
VYZTUZ - pracovni diagram bez zpevnéni
vrstva prutt ve pramér plocha 1 plocha poloha vg(vj_.vog pretvoreni napeti silav? mo(r)r(ljent
vrstvé prutu prutu celkem téziste vrstvy VIStV vrstvé VIStvy
1 n [0} As1 As hi Z; Esi Osi Fsi Msi
[mm] [m?] [m?] [mm] [mm] [MPa]  [kN] [KNm]
20 14 1,54E-04 3,08E-03 42 -108 -1,42E-03 -283,50 -873,170 94,302
20 16 2,01E-04 4,02E-03 257 107 9,24E-03 434,78 1747,826 187,017
| > 874,656 281,320
BETON - parabolicko rektangularni pracovni diagram
vrstva tpgzl?gg ggl_.vovd pretvoreni napéti ve sila ve moment
vrstvy téziste vrstvy vrstvé vrstvé od vrstvy
i h Z £ Osi Fei Mei
[mm] [mm] [MPa] [kN] [kNm]
1 3,53 -146,47 -3,33E-03  -20,000  -141,175 20,678
2 10,59 -139,41 -2,98E-03  -20,000  -141,175 19,682
3 17,65 -132,35 -2,63E-03  -20,000 -141,175 18,685
4 24,71 -125,29 -2,28E-03  -20,000  -141,175 17,688
5 31,76 -118,24 -1,93E-03  -19,972  -140,977 16,668
6 38,82 -111,18 -1,58E-03  -19,097  -134,800 14,987
7 45,88 -104,12 -1,23E-03  -16,997  -119,977 12,492
8 52,94 -97,06 -8,75E-04  -13,672 -96,507 9,367
9 60,00 -90,00 -5,25E-04 -9,122 -64,389 5,795
10 67,06 -82,94 -1,75E-04 -3,347 -23,625 1,959
| 3 -1144,976 138,001
Nro [KN] Mgo [KNmM] Mro 2 Mep
Vyztuz 874,656 281,320 | R-E= 0,000 419,321 2 399,930
Beton -1144,976 138,001 VYHOVUIJE
¥ -270,320 419,321
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Bc. Markéta Hrvolova

5.2.3 Interak €ni diagram pro hlavu st ény

@3
-t
= e o o o o o o o o o gRI4/100 As = 154E-03 m2
ol &2
|~
— o o o o o o o o o | gRIG/00As = 2,01E-03 m2
2
1000
BOD O
{ &2 Oc
Ao | e @ ! oo — €52 :Fsz g
| — 2
_____‘&____ ® _CgE Fc
\ — -
ASI ‘ £t E FSI h
) 1 o0 : s Zf
|

0 = £55.Es = 0,02.200.103 = 400 MPa

Neao == (b.hn. foq + ZAS .0;) =—=(1.03.1.23,33.10% + 3,55.1072.400.10%)
= —8419 kN

Mrao = (Agz. 25, — Agy.Zg1). 05 = (2,01.1073.0,107 — 1,54.1073.0,108).400. 103 = 19,5 kNm

BOD 1
| a3
Ao | e @ ! o0 \ q&z
‘Cg -|? @’f‘
e e T /
‘ |
:45714, *’7,(7.*Rfﬂ‘g'fiiz,efslf—foffff

Ngaqr = —(Ab.d-n. fog + Az fya) = —(0,8.1.0,258..23,33.10% + 2,01.1073.434,78.103)
= —5689 kN
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Bc. Markéta Hrvolova

P2) STATICKY VYPOCGET

h—Ad
MRd,l = A.b. dT]deT + ASZ'fyd'ZZ

0,3-0,8.0,258

=0,8.1.0,258.23,33.105. +2,01.1073.434,78.103.0,107

2
=319 kNm
BOD 2
&3
Aol e @ o0 3 |—Z&0 -
< o
" & ~
Co no. = 4
R —. IS RN~ | 74 77777777777777 T
/ .
Ast ) ) ) €s1=&d ff: —{
£ 3,5
cus =0,617

L — £a  35+2,17

NRd,Z = _(/1- $pair-b-d.n. feq + (ASZ_Asl)-fyd)
= —(0,8.0,617.1.0,258.23,33. 103 + (2,01. 1073 — 1,54. 10_3).434—,78. 103)
= —3175kN

h = 2.$panr-d

Mgao = A-&painb-d.n. feq- > + Aso- fya-Z2 + As1- fya- 71

0,3-0,8.0,617.0,258
=0,8.0,617.1.0,258.23,33.103. >

+2,01.1073.434,78.10%.0,107 + 1,54.1073.434,78.103.0,108 = 422 kNm

BOD 3
&3 Uc
Ao e e o 5 v = Fe
n.o. ; o
Co Co|
~
A;] F. s1
LN J L] i €1 -
Sifka prarezu b= 1000 mm OCEL B500B
vySka prarezu h= 300 mm fy= 500 MPa Ys= 1,15
kryti c= 35 mm fya= 434,78 MPa
tfrminek Oti= 0 mm E= 200 GPa
€ya= 0,002174 m/m
pocet vrstev vyztuze n= 2
Ah= 215 mm BETON  c30/37
fok= 30 MPa Vo= 15
zatizeni N= 0 kN fea= 20,00 MPa
M= 0 kNm fetm= 2,9 MPa
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DIPLOMOVA PRACE

Bc. Markéta Hrvolova

few0,05= 2 MPa
Ecm= 33 GPa
Ecuz= 0,0035 m/m
€= 0,002 m/m
vyska tlacné oblasti x= mm ———
Ax= 4,243 RESENI
Aci= 4,24E-03 m2
VYZTUZ - pracovni diagram bez zpevnéni
vrstva prutt ve pramér plocha 1 plocha poloha vggl'.vogl pretvoreni ne:/p:n sila ve moment
vrstvé prutu prutu celkem tézisté vrstvy ISty vrstvé  od vrstvy
i n o) Ast As h; Z & Tsi Fsi Msi
[mm] [m?] [m’] [mm] [mm] [MPa]  [kN] [KNm]
10 16 2,01E-04 2,01E-03 43 -107  4,66E-05 9,33 18,750 -2,006
10 14  1,54E-04 1,54E-03 258 108 1,78E-02 434,78 669,565 72,313
3 688,315 70,307
BETON - parabolicko rektangularni pracovni diagram
vrstva tpgzl?gg vggl_.vovd pretvofeni napéti ve sila ve moment
vIstvy tézisté vrstvy vrstvé vrstvé  od vrstvy
i hei Zi €i Jsi Fei Mei
[mm] [mm] [MPa] [kN] [kNm]
1 2,12 -147,88 -3,33E-03 -20,000 -84,869 12,550
2 6,37 -143,63 -2,98E-03 -20,000 -84,869 12,190
3 10,61 -139,39 -2,63E-03 -20,000 -84,869 11,830
4 14,85 -135,15 -2,28E-03 -20,000 -84,869 11,470
5 19,10 -130,90 -1,93E-03 -19,972  -84,750 11,094
6 23,34 -126,66 -1,58E-03 -19,097  -81,037 10,264
7 27,58 -122,42 -1,23E-03 -16,997  -72,125 8,829
8 31,83 -118,17 -8,75E-04 -13,672  -58,016 6,856
9 36,07 -113,93 -5,25E-04 -9,122  -38,708 4,410
10 40,31 -109,69 -1,75E-04 -3,347  -14,202 1,558
| 5 -688314 91,052
Nro [KN] Mgo [KNm]
Vyztuz 688,315 70,307 | R-E= 0,001
Beton -688,314 91,052
T 0,001 161,359
NRd,3 = O kN

MRd,3 = 161 kNm
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DIPLOMOVA PRACE

P2) STATICKY VYPO CET
Bc. Markéta Hrvolova

BOD Z
Eculd Oc
3 —~ = F.
A | o @ oo | T il LY =
no. x| |, = ko K
S S £ S G L
o F
A
Tl oo e e &1 - —
£ 3,5
cu3 2,64

- &a 35-217

Npa,z = —(/1- $paiz-b-da.M. fea + (Asy —As1)-fyd)
= —(0,8.2,64.1.0,043.23,33 .103 + (2,01. 1073 — 1,54. 10_3).4—34,78. 103)

= —2323 kN
h—2A.&pa2-d>
Mggz = A-$paiz-b-d,. n-fcd-+ + Ago- fya- 22 + As1- fya- 1
0,3 —-0,8.2,64.0,043

=0,8.2,64.1.0,043.23,33.103. >
+2,01.1073.434,78.10%.0,107 + 1,54.1073.434,78.103.0,108 = 387 kNm

—N [kN]
2[—3175;422]
Z[—2323;384]
CO3[—258;8
X
a 10x M [kNm]
CO4[—141;143]
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524

Iteraéni vypo €et pro patu st ény

- oveéfeni pro CO4 [-141,0 ; 142,86]

Sifka prarezu b= 1000 mm OCEL B500B
vySka prarezu h= 300 mm fy= 500 MPa Vs= 1,15
kryti c= 35 mm fya= 434,78 MPa
tfrminek Oti= 0 mm E= 200 GPa
€ya= 0,002174 m/m
pocet vrstev vyztuze n= 2
Ah= 215 mm BETON c30/37
fok= 30 MPa V= 15
zatizeni N= -141 kN fea= 20,00 MPa
M= 142,86 kNm fetm= 2,9 MPa
fetk,005= 2 MPa
Ecm= 33 GPa
€cug= 0,0035 m/m
€c2= 0,002 m/m
RESENI
vyska tla¢né oblasti X= mm
AX= 4,539
Aci= 4,54E-03 m2
VYZTUZ - pracovni diagram bez zpevnéni
vrstva prutt ve pramér plocha 1 plocha poloha vg(vj_.vog pretvoreni napeti silav? mo(r)r(ljent
vrstvé prutu prutu celkem tézisté vrstvy VIStV vrstvé vIstvy
1 n [0} Aq As h Z; Esi Osi Fsi Msi
[mm] [m?] [m?] [mm] [mm] [MPa]  [kN] [KNm]
10 16 2,01E-04 2,01E-03 43 -107 -1,85E-04 -36,93 -74,231 7,943
10 14 1,54E-04 1,54E-03 258 108 1,64E-02 434,78 669,565 72,313
| 5 595335 80,256
BETON - parabolicko rektangularni pracovni diagram
vrstva ?gzl%rlg vg(vj_.vog pretvofeni napéti ve sila ve moment
vIstvy téziste vrstvy vrstvé vrstvé od vrstvy
i h Z Ei Tsi Fei Mei
[mm] [mm] [MPa] [kN] [kNm]
1 2,27 -147,73 -3,33E-03  -20,000 -90,790 13,412
2 6,81 -143,19 -2,98E-03  -20,000 -90,790 13,000
3 11,35 -138,65 -2,63E-03  -20,000 -90,790 12,588
4 15,89 -134,11 -2,28E-03  -20,000 -90,790 12,176
5 20,43 -129,57 -1,93E-03  -19,972 -90,662 11,747
6 24,97 -125,03 -1,58E-03  -19,097 -86,690 10,839
7 29,51 -120,49 -1,23E-03  -16,997 -77,157 9,297
8 34,05 -115,95 -8,75E-04  -13,672 -62,063 7,196
9 38,59 -111,41 -5,25E-04 -9,122 -41,409 4,614
10 43,13 -106,87 -1,75E-04 -3,347 -15,193 1,624
| T 736,334 96,494
Nro [KN] Mgo [KNm] Mro 2 Mep
Vyztuz 595,335 80,256 | R-E= 0,000 176,750 2 142,860
Beton -736,334 96,494 VYHOVUIJE
P2 -141,000 176,750
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5.2.5 Rozdélovaci vyztuz

mxD+-max [kNm/m]

97.92
81.00

Obrazek 66 Suterénni st éna - mxD+

mxD--max [kNm/m]

24156

Obrazek 67 Suterénni st éna - mxD-

Kryti :

Crin,b= 12 mm ACdev= 10 mm
Cmin,dur= 25 mm

Cdur,y= 0 mm

AcCqur,st= 0 mm

ACqur,add= 0 mm
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Cmin= max(Cmin,b ; Cmin,durtACdur,y-ACdur,st-ACdur,add ; 10 mm)=
max(12;25+0-0-0;10) = 25 mm
Cnom= Crmin + ACdev = 25+10= 35 mm

Dimenzovani dolni vyztuze :
di= Cnom +@s| + @/2 = 35+16 +12/2 = 57 mm
d= h-d; = 300 -57 = 243 mm

- plocha vyztuze

_ 0,26 . fctm/fyk .b.d= 0,26.2,2/500.1000.243 _ 3,16E-04 m?
As min= max( )=
0,0013 . b .d= 0,0013.1000.243
As max= 0,04 . A= 0,04 .1000 . 300= 1,20E-02 m?
NAVRH (0] 12 mm
a 150 mm = 7,54E-04 m?m

<Asmin ; As ; Asmax>

<0,000316 ; 0,000754 ; 0,012> VYHOVUJE
- vzdalenost prutd
Smin= max(1,2.®s ; dg+5mm; 20mm)= max(1,2 .12 ;16+5; 20)= 21 mm
Smax= min(2h ; 300 mm)= min( 2.300 ; 300 mm)= 300 mm
<Smin ; S ; Smax>
<21 ;150 ; 300> VYHOVUJE
- vySka tla¢ené oblasti
X= (As.fya)/(A.b.feq)= (754.434,78)/(0,8.1000.13,333)= 30,73 mm
- kontrola pfetvoreni vyztuze
€cuslX = &6/(d-X)
€= €cuz. (d-X)/x = 0,0035.(243-30,73)/30,73= 2,42 %
€5 2 Eyq
2,42 % = 0,207 % VYHOVUJE
- ovéreni Unosnosti
Mga= As .fyd .(d-Ax/2) = 754.434,78.(243-(0,8.30,73)/2) = 75,632 kNm
As d X € Mg
[m?%m] [mm] [mm] [%] [KNm]
7,54E-4 243 30,73 2,42 75,632
1,13E-3 243 46,10 1,49 110,42
®R12/50 2,26E-3 243 92,20 0,57 202,71

-110-



P2) STATICKY VYPOCGET DIPLOMOVA PRACE

Bc. Markéta Hrvolova

mxD+-max [kNm/m]

110.42
7563.
0.00

-58.56

Obréazek 68 Suterénni st éna - mxD+ s nastavenou barevnou sSkalou

mxD--max [kNm/m]

250.00
202.71

1
75.63
0.00

-55.44

Obréazek 69 Suterénni st éna - mxD- s nastavenou barevnou Skalou
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5.2.6 Kotevni délka

Kotveni 16 mm
mezni napéti v soudrznosti

foa=2,25.N1. M. fug =2,25.1,0.0,7.2,2/1,5 =

zakladni kotevni délka

Ib,rqd = (D/4 . fyd/fbd =
navrhova kotevni délka

16/4 . 434,78/2,31 =

o = 1,0
o, = 1,0
o3 = 1,0
y = 0,7
o5 = 1,0
Og = 1,5

MAX (0,3 . Ib,rqd ; 100 ; 100 mm) =
MAX (0,3 .753;10. 16 ; 100 mm) =

Ib,min =
lpg = Q.05 .03.04.05. lpgq=
Ibg = b min
530 mm = 225,9 mm
stykovaci délka
MAX (0,3. s . lprqq ; 15® ; 200 mm) =
MAX (0,3.1.753;15.16;200 mm) =

IO,rnin =

IO = Qq.0;.03.05. 0. lb,rqd =

lo 2 lomin
1130 mm 2 240 mm
Kotveni ®14 mm

mezni napéti v soudrznosti
foa=2,25.n1.N2.f4¢=2,25.1,0.0,7.2,2/1,5=
zékladni kotevni délka
lbrqa = O/4 . f4/foq =
navrhova kotevni délka

14/4 . 434,78/2,31 =

oy = 1,0
o, = 1,0
o3 = 1,0
oy = 0,7
o5 = 1,0
g = 1,5

MAX (0,3 . Ib,rqd ; 100 ; 100 mm) =
MAX (0,3.659;10.14; 100 mm) =

l,min =
lpg = Q.05 .03.04. 05 lprqq=
lbat 2 b, min
465 mm 2 197,7 mm
stykovaci délka
MAX (0,3. a5 . I rqq ; 15@ ; 200 mm) =
MAX (0,3.1.659 ;15 .14 ; 200 mm) =

|O,min =

IO = ;.0 .03.05.06. Ib,rqd =

lo 2 lo,min
990 mm =210 mm

2,31 MPa

753 mm

225,9 mm
530 mm

VYHOVUIE

240 mm

1130 mm

VYHOVUIJE

2,31 MPa

659 mm

197,7 mm
465 mm

VYHOVUIJE

210 mm

990 mm

VYHOVUIE
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Kotveni ®12 mm

mezni napéti v soudrznosti

foa=2,25.N1. M. fug =2,25.1,0.0,7.2,2/1,5 =

zakladni kotevni délka

Ib,rqd = (D/4 . fyd/fbd =
navrhova kotevni délka

12/4 . 434,78/2,31 =

o = 1,0
o, = 1,0
o3 = 1,0
y = 0,7
o5 = 1,0
Og = 1,5

MAX (0,3 . Ib,rqd ; 100 ; 100 mm) =
MAX (0,3 .565 ;10 .12 ; 100 mm) =

lp,min =
lpg = Q.05 .03.04.05. lprgq=
Ibd 2 lp,min
400 mm = 169,5 mm
stykovaci délka
MAX (0,3. s . lprqq ; 15® ; 200 mm) =
MAX (0,3.1.565;15.12; 200 mm) =

IO,rnin =

IO = Q7.0;.03.05. 0. lb,rqd =

lo 2 o, min
850 mm =200 mm

2,31 MPa

565 mm

169,5
400

VYHOVUIE

200

850

VYHOVUIJE
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6 PREFABRIKOVANA SCHODIS TOVA RAMENA S1 — S4

b

D

Obrazek 70 Model schodist &

6.1 ZATIZENI

- Stalé - nahodilé

-3,00

AN

3

o
AN

6.2 KOMBINACE

Rucéni vypocet :

Y.

A

\ )

=

)/

Stalé zatiZzeni - podlaha 0,265 = 0,265 kKN/m”
- stupné (9. 25.0,28.0,171.0,5) /2,8 =1,924kN/m’
- deska 25.0,2.3,4/2,8 = 6,071 KN/m’
Ok = 8,260 KN/m’
Uzitné zatizeni Ok = 3,0 kN/m”

fa=0k.Yg+Ok.Yq=8,260.1,35+3,0.1,5=15651kN/m’
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- Vnitini sily
1 1
Mgy = g.fd.l2 =3 15,651.2,8% = 15,338 kNm

1 1
Vea =5 fa-l=5.15651.2,8 = 21911 kN

- Vnitini sily vypoc&tené programem :

13:1
14,34
z

15
15,80,

Obrazek 71 Schodist & Mgqy
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_sc-3888 o BTN
- = TN o - = n o= 0
l‘»’ ]
ey ,“/‘(
: -
Obrazek 72 Schodist & Vgg — minimum / maximum
VEq = 23,94 KN
6.3 Dimenzovani
DIMENZOVANI NA OHYB dle €SN EN 1992-1-1
Rozmeéry :
Sitka prurezu b= 1000 mm
vyska prarezu h= 200 mm
Vnitni sily :
Moment v poli (navrhova hodnota) Meq = 16,100 kNm
Moment nad podporou (navrhova hodnota) Meq' = 4,052 kNm
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Posouvajici sila Ved= 23,940 kN
Profil spodni vyztuze 04°= 8 mm
Profil horni vyztuze Oq''= 6 mm
Kryti :
Cminb= 8 mm ACgev= 10 mm
Cmin,dur= 10 mm
Cdur,y= 0 mm
ACdur st= 0 mm
AcCqur,add= 0 mm
Cmin= max(Cmin,b ; Cmin,durtACdur,y-ACdur,st-ACdur,add ; 10 mm)=
max(8;10+0-0-0;10) = 10 mm
Chom= Cmin + ACdev =
10+ 10 = 20 mm
Dimenzovani dolni vyztuze :
d1: Cnom + (psl + (ps|/2 = 20 + 8 + 8/2 = 32 mm
d= h-dy = 200-32 = 168 mm
Acc x = Fec
N.O.
Fst
As =1
- plocha vyztuze 2
Fcc = Fst . \
2 | 2.M_,
Asqd = b-d - £ j1- 1-——2  |=
-f_\::' \ bd-.f'c,
1000.168.(13,333/434,78).ODM(1-(1-(2.16,1)/(1000.168"2.13,333)))= 2,20E-04 m?
Aqmin= max( 0,26 . fctm/fyk .b.d= 0,26.2,2/500.1000.168 )= 218E-04 m?
0,0013.b .d= 0,0013.1000.168
As max= 0,04 . A= 0,04 .1000 . 200= 8,00E-03 m?
NAVRH ()] 8 mm
a 150 mm As= 3,35E-04 m?’/m
<As,min ) As ) As,max>
<0,000218 ; 0,000335 ; 0,008> VYHOVUJE
- vzdalenost prutd
Smin= max(1,2.®s ; dg+¥5mm; 20mm)= max(1,2 .8 ;16+5; 20)= 21 mm
Smax= min(2h ; 300 mm)= min( 2.200 ; 300 mm)= 300 mm
<Smin ; S ; Smax>
<21 ;150 ; 300> VYHOVUJE
- vySka tlacené oblasti
X= (As.fya)/(A.b.feq)= (335.434,78)/(0,8.1000.13,333)= 13,66 mm

- kontrola pretvoreni vyztuze
€cua/X = &s/(d-X)
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€= €cuz. (d-X)/x = 0,0035.(168-13,66)/13,66= 3,95 %
€5 2 Eyq
3,95% 20,217 % VYHOVUJE
- ovéreni tnosnosti
Mgg= As .fyd .(d-Ax/2) =  335.434,78.(168-(0,8.13,66)/2) = 23,674 kNm
MRd 2 Meg
23,674 kNm 2 16,100 kNm VYHOVUJE 70,3 %

Spodni podélnd vyztuz - ndvrh ~ ®8/150mm

rozdélovaci vyztuz

minimalni plocha Agmin=  V.Ag= 0,2 .0,000335 = 6,70E-05 m?/m
NAVRH 0] 8 mm
a 400 mm As= 1,26E-04 m?%m
As 2 Ass,min
0,000126 > 0,000067 VYHOVUJE
Ssmax = MIN (3h; 400 mm) = MIN (3.200; 400 mm) = 400 mm
Ss < Ss,max
400 mm <400 mm VYHOVUJE

Spodni rozd élovaci vyztuz - navrh  ®8/400mm

Dimenzovani horni vyztuze : ;
d1: Cnom + (ps|/2 = 20 + 6/2 = 23 mm
d= h-d, = 200-23= 177 mm

- plocha vyztuze

Fcc = Fst
Asrad = bdﬂl
S N ,

1000.177.(13,333/434,78).0DM(1-(1-(2.4,025)/(1000.177/2.13,333)))= 5,23E-05 m?

Asmin= max( 0,26 . fctm/fyk .b.d= 0,26.2,2/500.1000.177 )= 2,30E-04 m’
0,0013 . b .d= 0,0013.1000.177
As,max= 0,04 . A= 0,04 .1000 . 200= 8,00E-03 m?
NAVRH (0] 6 mm
a 100 mm A= 2,83E-04 m?/m

<Asmin ; As ; Asmax>

<0,00023 ; 0,000283 ; 0,008> VYHOVUJE
- vzdalenost prutd
Smin= max(1,2.®s ; dg+5mm; 20mm)= max(1,2 .6 ;16+5; 20)= 21 mm
Smax= min(2h ; 300 mm)= min( 2.200 ; 300 mm)= 300 mm
<Smin ; S ; Smax>
<21; 100 ; 300> VYHOVUJE

- vySka tlacené oblasti
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X= (As.Fya) (\.b.feg)= (283.434,78)/(0,8.1000.13,333)= 11,54 mm
- kontrola pretvoreni vyztuze
€cus/X = €s/(d-X)
&= Ecua. (0-X)/x = 0,0035.(177-11,54)/11,54= 502 %
€5 2 Eyqg
5,02% = 0,217 % VYHOVUJE
- ovéreni unosnosti
Mga= As .fyd .(d-Ax/2) =  283.434,78.(177-(0,8.11,54)/2) = 21,211 kNm
MRd 2 Mgg
21,211 kNm 2 4,025 kNm VYHOVUJE 19,6 %
Horni podélna vyztuz - ndvrh ~ ®6/100mm
rozdélovaci vyztuz
minimalni plocha Agmn= V.Ag= 0,2 .0,000283 = 5,66E-05 m%m
NAVRH 0] mm
a 100 mm As= 2,83E-04 m%m
As 2 Ass,min
0,000283 > 0,0000566 VYHOVUJE
Se max = MIN (3h; 400 mm) = MIN (3.200; 400 mm) = 400 mm
S < Ss,max
100 mm <400 mm VYHOVUJE
Horni rozd élovaci vyztuz - navrh  ®6/100mm
POSOUZENI NA SMYK
Ved,max = 23,940 kN
Crd,c= 0,18/y. = 0,18/1,5= 0,12
k= 1+ODM(200/d)= 1+ODM(200/168)= 209 > 2
k= 2
pi= Agll(bw.d)= 335/(1000 . 168)= 0,00199 < 0,02
pi= 0,00199
V' Rac= [Cra.c K.(100.p1.fe)?].bw.d=
[0,12.2.(100.0,00199.20)"1/3].1000.168/1000= 63,897 kN
Vinin= 0,035. k*3 fy %= 0,035.2/2/3 .20"/2= 0,248
VRdvcymin: Vmin.bw.d: 0,248.1000.168/1000: 41,664 kN
VRd,C: maX(V,Rd,C ) VRd,C,min): maX(63,897 ) 41,664): 63,897 kN
VRd,c 2 VEd,max
63,897 kN 223,94 kN VYHOVUJE 375 %

>> Smykova vyztuz neni nutna
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7 OPERNA STENA

Za objektem byla navrZena Zelezobetonova opérna sténa vytvarejici volny prostor teras a
podporujici severozapadni svah. Sténa je uvaZzovana jako Uhlova zed rozdéleni na 3

vySkove Urovné.

Byl proveden navrh tvaru nejkritictéjSi ¢asti opérné stény, tvar zbylych dvou celkd byl od néj
odvozen. Pro ucely posouzeni stény na preklopeni v pracovni spare, posunuti a preklopeni
v zakladové spéare nebylo uvazovano s U€inky pasivniho zemniho tlaku ani s pfitizenim na
lici konstrukce, protoZe by mohlo dojit k odkopani zeminy napf. pfi opravach teras. Tento
stav je velmi kriticky a ve skute¢nosti by nemél nastat (bez konzultace se statikem a navrhu
postupu praci). V ramci diplomové prace byla sténa navrZzena tak, aby vyhovéla i v tomto
pfipadé, byt lehce nehospodarné. Pro posouzeni napéti v zakladové spéfe jiz bylo

uvazovano se v3emi UCinky zatizeni.
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7.1 STENAVYSKY 4 m

500 |300 1200

800
500

700

700

500

4500
4000
3200
4000
2500

400 00

1000
N

500
500

900

2000

5000

Obrazek 73 Op érna st éna vySky 4 m

7.1.1 Zatizeni

1. AKTIVNi ZEMNIi TLAK

k.° =  tg’(45-97/2) = tg’(45-26,5/2) =
kot = tg’(45-¢/2) = tg’(45-29/2) =
pfitizeni q= 1,5 kN/m2
hloubka .. .. , horizontalni , i
vertikalni vodorovna svisla
od tlak pod N N
, tlak , slozka slozka
terénu uhlem é
z[m] o, [kPa] oy, [kPa] o, [kPa] o, [kPa]
0,0 1,5 -14,278 -13,580 -4,412
2,5 46,5 2,957 2,812 0,914
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F3 - HLINA PISCITA

y = 18 kN/m?
Ewr = 7 MPa

Qs = 26,5 °
ce = 12 kPa
@=0°

c. = 60 kPa

R« =175 kPa
0=18"°
m=0,2

F1 - HLINA STERKOVITA

Yy = 19 kKN/m?
Esw = 15 MPa

(pef=29°
ce = 8 kPa
@®.=0°
¢, =70 kPa

Rs = 200 kPa
0=20°
m=0,2

0,383
0,347
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2,5 46,5 6,710 6,306 2,295
3,5 65,5 13,303 12,501 4,550
4,0 75 16,600 15,599 5,678
2. PASIVNI ZEMNI TLAK
kp = tg’(45+¢9™/2) = tg?(45+29/2) = 2,882
pfitizeni g= 1,5 kN/m2
hloubka . .1, horizontalni , L
od vertikalni tlak pod vodo[ovna swfla
terénu tlak Ghlem & slozka slozka
z[m] o, [kPa] oy, [kPa] o, [kPa] o, [kPa]
0,0 1,5 29,172 27,413 9,977
0,5 11 53,101 49,899 18,162
1,0 20,5 77,030 72,385 26,346
vyslednice rameno k bodu 0 moment
F [kN] RN RN nim] rm] [k“lé';q]
0,634 0,603 0,196 1,643 1,148 0,766
2 6,709 6,304 2,295 1,000 1,222 3,500
E 3,296 3,097 1,127 0,833 1,248 1,173
< 6,652 6,250 2,275 0,150 2,000 -3,612
0,824 0,774 0,282 0,167 2,000 -0,435
— 14,586 13,706 4,989 0,750 0,425 -8,160
5 5,983 5,622 2,046 0,667 0,417 -2,897
‘é’ 26,551 24,950 9,081 0,250 0,000 -6,237
5,983 5,622 2,046 0,167 0,000 -0,939
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ZEMNI TLAK

13,303

16,600

77,030

Obrazek 74 OS vysky 4 m — zemni tlak

3. VLASTNI TiHA A PRITIZENi ZEMINOU

F.[kN]  rm]  Mg[kNm]

— 30,000 0,650 -19,500
£« 19,838 0,965 -19,144
SF 25,000 1,000 -25,000

1,25 0,467 -0,584
= 1,211 0,170 -0,206
w
N Z
E S 1,596 0,377 -0,602
e |
o N 15,739 1,428 -22,475

cotge =tg(p —a) + 1 \]Sin(fp + 6) cos(a — )

cos(¢p + a) |sin(p — B) cos(a + 6)
1 sin(27 + 19) cos(0 — 0)
=tg(27-0 =1,9624
9 )+ cos(27 + 0)\/ sin(27 — 0) cos(0 + 0)

e=27°

Vo=@ +e=27+27=54°
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7.1.2 Posouzeni

1. PREKLOPENI V ZAKLADOVE SPARE

2F, = 98,002 kN
Mg = -85,310 kNm
a,= *Mo/2F,= 85,31/98,002=
e= b/2-ar = 2/2-0,87=
e <
0,130 m <
VYHOVUIE

2. POSUNUTI V ZAKLADOVE SPARE

2F = 17,029 kN
2F, = 98,002 kN
At = 1*(b-2e)= 1*(2,0-2*0,13)=
2Fy <
17,029 kN <
VYHOVUIE

25,0

Obrazek 75 OS vysky 4 m - vi.ttha a p fFitizeni zeminou

0,870 m
0,130 m
b/6
0,333 m
39 %
1,74 m?

(ZFZ . tg(p +Cq . Aeff) . Vspd
55,381 kN
31 %
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3. PREKLOPENI V PRACOVNIi SPARE

vyslednice rameno kbodu0 moment
Mo
F [kN] Fx [kN] F. [kN] r.[m]  r.[m] [kNm]
E 0,634 0,603 0,196 1,143 0,748 0,543
o 6,709 6,304 2,295 0,500 0,822 1,266
< 3,296 3,097 1,127 0,333 0,848 0,075
5 14,586 13,706 4,989 0,250 0,000 -3,427
(%]
= 5,983 5,622 2,046 0,167 0,000 -0,939
F, [kN] r, [m] M, [kNm]
E < 30,000 0,250 -7,500
2 ':'__: 20,000 0,567 -11,340
> 1,250 0,067 -0,084
M, = -17,040 kNm
5F, = 54,868 kN
a, = SMy/3F,= 17,04/ 54,868= 0,311 m
e= b/2-ar = 0,9/2-0,311= 0,139 m
e < b/6
0,139 m < 0,15m
VYHOVUIJE 93 %

4. NAPETI V ZAKLADOVE SPARE

SF, = 118,971 kN
Ags=  1*(b-2e)=  1*(2,0-2*0,13)= 1,74 m?
o= SF,/Aett = 68,374 kPa
o < Rd
68,374 kPa < 200 kPa
VYHOVUJE 34 %
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7.1.3 Dimenzovani

7.1.3.1 Sténa

1. Hodnoty zemniho tlaku pro dimenzovani stény

hloubka vertikalni minimalni
od tlak od dimenzacni
terénu zeminy tlak
z[m] o, [kPa] Oy min [KPA] | O,min=0,2. 0,

0,0 0 0
2,5 45 9
2,5 45 9
3,5 64 12,8

2. Horizontalni tlak od pfitizeni g = q..k,= 1,5.0,383= 0,575 kN/m?2

3. ZatiZeni vétrem
- II. vétrna oblast
- lll. kategorie terénu

Vp = Cdir - Cseason + Vb,0 = 110 . 110 . 25:0 =
Vi(h) = c(h) . co(h) . vy = 0,738.1,0.25=

Z < Zmin

25,0
18,45

-> ¢(0,5) = ¢/(3,5) = c(zmin) = kr . IN(Zmin/20) = 0,19 . (Zo/zou)o'07 N(zZmin/20) =

=0,19 . (5/0,05)*% . In(5/0,3) =

gplz) = [1+7 . 1,(2)1.0,5.p.v ()= [1+7.0,355].0,5.1,25.18,45"2=
z< Znin

I(z) = |(Zmin)= kl/[co(zmin)-|n(zmin/zo)]= 1/[1
-> .In(5/0,3)]=

Wepo5) = UplZ) -Cpe,10(0,5) = 0,741.0,8 =
Weeo,5) = Apl2) -Cpe,10(05) = 0,741. (-0,534) =
Weezs) = Apl2) -Cpe10(3,5) = 0,741. (-0,7) =
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vl.tiha, zemina 0z ox,min gxk w
0,989
0s7s :% 0,495
| —| 0519
| 11,557
2013 B
0,196 u =
914 T | =
2,295 H . HE
2295 2,295 -
1121 1,427 - B =
1,250 .
4,550 128 L ]

Obréazek 76 OS vysky 4 m - zatizeni st éna

Vnit¥ni sily v pracovni spa e

Kombinace byly vytvoFeny pouZitim rovnice 6.10 dle CSN EN 1990:

Z Y6j-Grj+ Vo1 -Qr1+ Z Yo Vo, Quj

j=1 j>1

My; = (30.0,2-20.0,117 4+ 1,25.0,25).1,35
-(0,196.0,271 + 2,295.0,372 + 1,127.0,398).1,35 + 22,4.1,168.1,35
+2,013.1,75.1,5.0,7 + (1,557.2,0 + 0,495 .3,75) .1,5 = 50,008 kNm

Vea = 22,4.1,354+2,013.1,5.0,7 + (1,557 + 0,495) . 1,5 = 35,432 kN

N.q = (30,0 + 20,0 + 1,25).1,35 + (0,196 + 2,295 + 1,127).1,35 = 74,072 kN
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No [KN/m] Veo [KN/m] M [kNm/m]
X 0,743 0,186
8,100
-34,310
43,899
27‘103 '34,936
Z 74072 7 35,432 7 450,008

Obrazek 77 OS vysky 4 m - vnit ni sily
UCINKY 1. RADU — GEOMETRICKE IMPERFEKCE

Mory = N (M”+ )—74072(5’
0Ed — IVEd Ngg e |=r4 74,072
_ b 24

%i=%00 200 ™

UCINKY 2. RADU

] h 09 0,260
= — = =0,
V12 V12
A= b_ 8 _ 30,769
T i 0260 T

A, =1.0,9 =0,9m?

_ Ngq 74,072
" Agfea 0,9.16,67.103

n, = 0,005

A.B.C_, 07.11.07
N - /0,005

A < Ay ... UCINKY 2. RADU LZE ZANEDBAT

Miim = 20.. = 152,45

Nep = 74,072 kN

Mgp = 51,489 kNm
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DIPLOMOVA PRACE

Navrh vyztuze

a) Ohybovy moment se zapo ¢€itAnim pouze taZzené vyztuze

DIMENZOVANI NA OHYB dle CSN EN 1992-1-1

Rozmeéry :
Sitka prirezu b= 1000
vySka prufezu h= 900
Vnitini sily :
Ohybovy moment (navrhova hodnota) Meq'= 51,489
Posouvajici sila (ndvrhova hodnota) Veg = 35,423
Profil horni vyztuze Oy'= 12
Kryti :
Cminb= 12 mm ACye= 45 mm
Cmin,dur= 10 mm
Cdury= 0 mm
ACqurst= 0 mm
Acqur add= 0 mm
Cmin= Max(Cmin ; Crmin,durtACdury-ACaur st-ACdur.aqd ; 10 mm)=
max(12;10+0-0-0;10) = 12

Chom= Cmin + ACgey = 12+45= 60
Dimenzovani horni vyztuze :
di= Cnom *+ Qs/2 = 60 + 12/2 = 66
d= h-d; = 900 - 66 = 834
- plocha vyztuze
Fee = Fst i

L 2-M,,
A= b-d-f'ﬂ-(l— 1-—— J:

s.rad f\'z \ b ' d_ ' fc:i )
1000.834.(13,333/434,78).0DM(1-(1-(2.51,489)/(1000.834"2.13,333)))= 1,42E-04
Aq min= =
s,min max( 0,26 . fctm/fyk .b.d 0,26.2,2/500.1000.834 )= 1,08E-03

0,0013 . b .d= 0,0013.1000.834
A max= 0,04 . A= 0,04 .1000 . 900= 3,60E-02
NAVRH ® 12 mm

a 100 mm A= 1,13E-03
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<As,,min ) As ) As.max>
<0,001084 ; 0,001131 ; 0,036>

VYHOVUJE
- vzdalenost prutd
Smin= max(1,2.0g ; dg+5mm; 20mm)= max(1,2 .12 ;16+5; 20)= 21 mm
Smax= min(2h ; 300 mm)= min( 2.900 ; 300 mm)= 300 mm
<Smin ; S ; Smax>
<21 ;100 ; 300>
VYHOVUJE
- vySka tlacené oblasti
X= (As.fya)/(A.b.fog)= (1131.434,78)/(0,8.1000.13,333)= 46,10 mm
- kontrola pretvoreni vyztuze
€cualX = €4/(d-X)
€= €cuz- (d-X)/x = 0,0035.(834-46,1)/46,1= 5,98 %
€5 2 Eyg
5,98 % 2 0,217 %
VYHOVUJE
- ovéreni Gnosnosti
Mgg= As fyq .(d-Ax/2) = 1131.434,78.(834-(0,8.46,1)/2) = 401,040 kNm
Mgd 2 Med
401,04 kNm = 51,489 kNm
VYHOVUJE
12,8 %
Horni podélna vyztuz - ndvrh ~ ®12/100mm (minimalni plocha vyztuze)
b) Kombinace M+N se zapo ¢itanim tla €enych prut G
ZADANI:
Sitka prafezu b= 1000 mm OCEL B500B
vyska prifezu h= 900 mm = 500 MPa Ys= 1,15
kryti c= 60 mm fya= 434,78 MPa
tfminek ti= 0 mm E= 200 GPa
£y0= 0,002174 m/m
pocet vrstev vyztuze n= 2
Ah= 768 mm BETON  C25/30
fok= 25 MPa Y= 15
zatizeni N= 74,072 kN fea= 16,67 MPa
M= 51,489 kNm fom= 2,6 MPa
fen0.05= 1,8 MPa
Ecm= 31 GPa
€cuz= 0,0035 m/m
Eco= 0,002
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mm

vyska tlacné oblasti X=

AX= 5,436
Aci= 5,44E-03 m2
VYZTUZ - pracovni diagram bez zpevnéni
vrstva prutt ve pramér plocha 1 plocha poloha vggl'.vogl pretvoreni napéti silavg moment
vrstvé prutu prutu celkem tézisté vrstvy VIStve vrstvé  od vrstvy
i n O] As As h; Zi Esi Osi Fsi Msi
[mm] [m’] (m?] [mm] [mm] [MPa] [kN] [kNm]
1 10 12 1,13E-04 1,13E-03 66 -384  7,50E-04 149,91 169,399 -65,049
2 10 12 1,13E-04 1,13E-03 834 384 5,02E-02 434,78 491,304 188,661
I 660,704 123,611
BETON - parabolicko rektangularni pracovni diagram
vrstva ?gzlgt]g vg(vj'.vog pretvofeni napéti ve sila ve moment
vIstuy tézisté vrstvy vrstvé vrstvé  od vrstvy
i h zi Eci Osi Fei Mi
[mm] [mm] [MPa] [kN] [KNm]
1 2,72 -447,28 -3,33E-03 -16,667  -90,598 40,523
2 8,15 -441,85 -2,98E-03 -16,667  -90,598 40,030
3 13,59 -436,41 -2,63E-03 -16,667  -90,598 39,538
4 19,03 -430,97 -2,28E-03 -16,667  -90,598 39,045
5 24,46 -425,54 -1,93E-03 -16,643  -90,470 38,499
6 29,90 -420,10 -1,58E-03 -15,914  -86,507 36,342
7 35,33 -414,67 -1,23E-03 -14,164  -76,994 31,927
8 40,77 -409,23 -8,75E-04 -11,393  -61,932 25,345
9 46,20 -403,80 -5,25E-04 -7,602  -41,321 16,685
10 51,64 -398,36  -1,75E-04 -2,789  -15,161 6,040
I -734,776 313,972
Nro [KN] Mgo [KNmM]
Vyztuz 660,704 123,611 R-E= 0,000 Mro 2 Meo
Beton -734,776 313,972 437,584 2 51,489
I 74072 437,584 VYHOVUIE

v v s

Unosnost prafezu pfi vypo&tu pro kombinaci M+N je vy33i, protoZe tlakova normalova sila

pusobi pfiznivé. Proto pfi vypoctu dalSich ¢asti opérné stény bude uvazovano jen zatizeni

ohybovym momentem. Vyztuz je navrZena na zakladé minimalni nutné plochy vyztuze.
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c) Smyk
| POSOUZENI NA SMYK
Ved,max = 35,423 kN
CRd,c= 0,18/yc = 0,18/1,5= 0,12
k= 1+ODM(200/d)= 1+ODM(200/834)= 149 < 2
k= 1,49
p= Agl(bw.d)= 1131/(1000 . 834)= 0,00136 < 0,02
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p= 0,0014
V'ric=  [Crac-K.(100.p1.fo)™].bw.d=
[0,12.1,49.(100.0,00136.20)"1/3].1000.834/1000= 208,156 kN
Vmn= 0,035, k?° 4= 0,035.1,492/3 .20%(1/2)= 0,204
Vrdemin= Vimin.bw.d= 0,204.1000.834/1000= 170,136 kN
Vrac=  mMax(V'rdc; VRdemin)= mMax(208,156 ; 170,136)= 208,156 kN

VRd,c 2 VEd,max
208,156 kN = 35,423 kN VYHOVUJE
>> Smykova vyztuz neni nutna

7.1.3.2 Deska

* Horni vyztuz

M=Mgp+Vegp . €= 50,008 + 35,432 . 0,25 =
58,866 kNm

M N = VED = 35,432 kN

Kombinace M+N — iteraéni postup

a 100 mm

7 4

. ° . e A =7,910
@R10/100 . s > e

500
400

PRI0/100 = ; = F =
o o O o AT 910" €2 = %: 2 =<
10 ” FCC
a 100 mm €aus

Sitka prafezu b= 1000 mm OCEL B500B
vySka prafezu h= 500 mm = 500 MPa Ys= 1,15
kryti = 45 mm fya= 434,78 MPa
tfminek dti= 0 mm E= 200 GPa
€yd= 0,002174 m/m
pocet vrstev vyztuze n= 2
Ah= 400 mm BETON  C25/30
fck= 25 MPa Y= 15
zatizeni N= -35,432 kN fea= 16,67 MPa
M= 58,866 kNm fem= 2,6 MPa
few,0,08= 1,8 MPa
Ecm= 31 GPa
Ecuz= 0,0035 m/m
€c2= 0,002 m/m
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vyska tlacné oblasti

X=

39,244 | mm

AX= 3,924
Aci= 3,92E-03 m2
VYZTUZ - pracovni diagram bez zpevnéni
prutd ve pramér plocha 1 plocha vzd. od  pretvoreni napeti silave  moment
vrstva . poloha v M
vrstvé prutu prutu celkem tézisté vrstvy ISty vrstvé  od vrstvy
| n [0} As1 As hi Z; Esi Osi Fsi Msi
[mm] (m?] [m?] [mm] [mm] [MPa]  [kN] [kNm]
10 10 7,90E-05 7,90E-04 50 -200  9,59E-04 191,85 151,562 -30,312
10 10 7,90E-05 7,90E-04 450 200 3,66E-02 434,78 343,478 68,696
Y 495,040 38,383
BETON - parabolicko rektangularni pracovni diagram
po Ighg vzd.od  pretvofeni napétive silave moment
vrstva téziste sixix N -
tézisté vrstvy vrstvé vrstvé  od vrstvy
vrstvy
i he Zi Eci Osi Fei Mci
[mm] [mm] [MPa] [kN] [kNm]
1 1,96 -248,04  -3,33E-03 -16,667  -65,407 16,223
2 5,89 -244,11  -2,98E-03 -16,667  -65,407 15,967
3 9,81 -240,19 -2,63E-03 -16,667  -65,407 15,710
4 13,74 -236,26  -2,28E-03 -16,667  -65,407 15,453
5 17,66 -232,34  -1,93E-03 -16,643  -65,315 15,175
6 21,58 -228,42 -1,58E-03 -15,914  -62,454 14,265
7 25,51 -224,49 -1,23E-03 -14,164  -55,586 12,479
8 29,43 -220,57 -8,75E-04 -11,393 -44,712 9,862
9 33,36 -216,64 -5,25E-04 -7,602  -29,832 6,463
10 37,28 -212,72  -1,75E-04 -2,789  -10,945 2,328
| 5 530472 123,926
Nrp [kN] Mrp [kNm] Mro 2 Meb
Vyztuz 495,040 38,383 | R-E= 0,000 162,309 > 58,866
Beton -530,472 123,926 I VYHOVUIJE
T -35,432 162,309
'3
L0 100 mm |
1 71
-
LD N e o o o o €S1=3 70/0 -/ — FS'I = 343,48 kN
@R10/100 As=7,9.10 !
(e (- <t
(e [a=] [@N
L <t o
s ~
= r — 0 I —
o o TR ATISIO £020,96%) F:2=151,56 kN
L) . L 757
F.=530,47 kN

La 100 mm |

1

€3
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Konstrukéni zasady
- plocha vyztuze

_ 0,26 . fctm/fyk .b.d= 0,26.2,2/500.1000.450 _ 5,85E-04 m
As min= max( )=
0,0013.b .d= 0,0013.1000.450
As max= 0,04 . A= 0,04 .1000 . 500= 2,00E-02 m?
NAVRH ®R 10 4100 mm As= 7,90E-04 m°/m
<Asmin ; As ; Asmax>
<0,000585 ; 0,000785 ; 0,02> VYHOVUJE
- vzdalenost prutd
Smin= max(1,2.®g ; dg+5mm; 20mm)= max(1,2 .10 ;16+5; 20)= 21 mm
Smax= min(2h ; 300 mm)= min( 2.500 ; 300 mm)= 300 mm
<Smin ; S ; Smax>
<21, 100 ; 300> VYHOVUJE
Horni podélna vyztuz - navrh ~ ®10/100mm
e Dolni vyztuz
// & ;//1
Ve
0 =68,374 kPa
o
_ 7
Mo =13.785 kN Mep = 68,374 . 0,635°/2 = 13,785 kNm
N
N Vep = 68,374 . 0,635 = 43,417 kN
Verou=43,417 kN
DIMENZOVANI NA OHYB dle CSN EN 1992-1-1
Rozméry :
Sirka prufezu b= 1000 mm
vySka prufezu h= 500 mm
Vnitini sily :
Moment v poli (ndvrhové hodnota) Med = 13,785 kNm
Posouvajici sila Ved= 43,417 kN
Profil spodni vyztuze 04°= 10 mm
Profil horni vyztuze Oq''= 10 mm
Kryti :
Crinb= 10 mm Acgev= 35 mm
Cmin,dur= 10 mm
Cdur,y= 0 mm
ACdur st= 0 mm
AcCqur,add= 0 mm
Cmin= max(Cmin,b ; Crmin,durtACdur,y-ACdurst-ACdur,add ; 10 mm)=
max(10;10+0-0-0;10) = 10 mm
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Cnom= Cmin + ACdev =
10+ 35=

Dimenzovani dolni vyztuze :
d1: Cnom + (ps|/2 = 45 + 10/2 =
d= h-d; = 500 - 50 =

- plocha vyztuze

Fcc = Fst f
Asrqd =

1000.450.(13,333/434,78).0DM(1-(1-(2.13,785)/(1000.450"2.13,333)))=

_ 0,26 . fctm/fyk .b.d= 0,26.2,2/500.1000.450 _
As,min— max( )_
0,0013.b .d= 0,0013.1000.450
As max= 0,04 . A= 0,04 .1000 . 500=
NAVRH ® 10 mm
a 100 mm As=
<As,min ) As ) As,max>
<0,000585 ; 0,000785 ; 0,02> VYHOVUJE

- vzdalenost prutd

45 mm

50 mm
450 mm

7,05E-05 m?

5,85E-04 m?

2,00E-02 m?

7,85E-04 m?/m

Smin= max(1,2.0q ; dg+5mm; 20mm)= max(1,2 .10 ;16+5; 20)= 21 mm
Smax= min(2h ; 300 mm)= min( 2.500 ; 300 mm)= 300 mm
<Smin ; S ; Smax>
<21; 100 ; 300> VYHOVUJE
- vySka tlacené oblasti
X= (As.fya)/(A.b.feq)= (785.434,78)/(0,8.1000.13,333)= 32,00 mm
- kontrola pretvoreni vyztuze
€cua/X = &s/(d-X)
€= €cus. (d-X)/x = 0,0035.(450-32)/32= 457 %
€5 2 Eyqd
4,57 % 20,217 % VYHOVUJE
- ovéreni Unosnosti
Mga= As .fyd .(d-Ax/2) = 785.434,78.(450-(0,8.32)/2) = 149,217 kNm
Mrd 2 Meg

149,217 kNm 2 13,785 kNm VYHOVUJE 92 %

Spodni podélnd vyztuz - ndvrh ~ ®10/100mm
POSOUZENI NA SMYK
Ved,max = 43,417 kN
CRd,c= 0,18/yc = 0,18/1,5= 0,12
= 1+ODM(200/d)=  1+ODM(200/450)= 167 < 2
k= 1,67
pi= Ag/(bw.d)= 785/(1000 . 450)= 0,00174 < 0,02
p= 0,00174
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V' Ra.c= [Cra.c K.(100.p1.fe)*].bw.d=

[0,12.1,67.(100.0,00174.20)"1/3].1000.450/1000= 136,658 kN
Vinin= 0,035. k*2 fy %= 0,035.1,67/2/3 .20"1/2= 0,22
VRd,cmin= Vinin.bw.d= 0,22.1000.450/1000= 99 kN
VRd,c= max(V'rd,c ; VRd,cmin)= max(136,658 ; 99)= 136,658 kN

VRd,c 2 VEd,max
136,658 kN 243,417 kN VYHOVUJE 31,8 %

>> Smykova vyztuz neni nutna

7.2 STENAVYSKY 3m

L 500 300, 900

] o
3
o . . . e
78 F3 - HLINA PISCITA
81, 619 ::Z o y = 18 kN/m?
e Eawr = 7 MPa
8 S @ =265"°
g = B c« = 12 kPa
g o (Pu = 0 2
o o
500 = ¢. = 60 kPa
~\ 7 Rs = 175 kPa
7,1 &=18°
S 7770 m=02
= - 77 :
o| ¥ o ///
S =3 A
rst D //// T .
//// /| F1-HLINA STERKOVITA
7
v 1700 ¥ 274 y=19 kNIm?
o
L L 8| V////] Em=15MPa
it
///// Qe =29°
///// 7| ca=8kPa
777 @=0°
//////
| /) Re=200kPa
5=20"°
m=0,2
Obréazek 78 Op érna st éna vysSky 3 m
7.2.1 Zatizeni
1. AKTIVNI ZEMNI TLAK
ko> = tg’(45-¢7/2) = tg’(45-26,5/2) = 0,383
kot = tg’(45-¢™/2) = tg’(45-29/2) = 0,347
pritizeni q= 1,5 kN/m2
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hloubka horizontalni

vertikalni vodorovna svisla
od tlak pod . N
) tlak . slozka slozka
terénu tuhlem 6
z[m] o, [kPa] oy, [kPa] o, [kPa] o, [kPa]
0,0 1,5 -14,278 -13,580 -4,412
2,0 37,5 -0,490 -0,466 -0,152
2,0 37,5 3,587 3,371 1,227
2,5 47 6,884 6,469 2,354
3,0 56,5 10,180 9,566 3,482
2. PASIVNi ZEMNI TLAK
kp = tg’(45+¢9™/2) = tg’(45+29/2) = 2,882
pfitizeni g= 1,5 kN/m2
hloubka .. .., horizontalni , L
vertikalni vodorovna svisla
od tlak pod v N
) tlak . slozka slozka
terénu tuhlem 6
z[m] o, [kPa] oy, [kPa] o, [kPa] o, [kPa]
0,0 1,5 29,172 27,413 9,977
0,5 11 53,101 49,899 18,162
1,0 20,5 77,030 72,385 26,346
vyslednice rameno k bodu 0 moment
Mo
FIKNL - RN RN nlm] o ongml o
— 1,794 1,706 0,554 0,750 1,042 0,702
§ 0,824 0,774 0,282 0,667 1,055 0,219
5 3,442 3,234 1,177 0,250 1,700 -1,193
0,824 0,774 0,282 0,167 1,700 -0,350
— 14,586 13,706 4,989 0,750 0,500 -7,785
5 5,983 5,622 2,046 0,667 0,500 -2,727
‘é’ 26,551 24,950 9,081 0,250 0,000 -6,237
5,983 5,622 2,046 0,167 0,000 -0,939
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ZEMNI TLAK

3,587
6,884

10,180 24,950 2,046 | 3234
5,627 9.810 S 0,77
2,046
Obréazek 79 OS vysky 3 m - zemni tlak
3. VLASTNI TiHA A PRITIZENi ZEMINOU
F, [kN] r, [m] M, [kNm]

E < 22,500 0,650 -14,625

2 ':'__: 6,323 0,894 -5,653

> 21,250 0,850 -18,063

= 8 1,211 0,170 -0,206

Ll

N Z

E S 2,328 0,377 -0,878

e T

& N 10,296 1,196 -12,314

1 sin(p + &) cos(a — f)

cotge =t —-a)+

g 9o ~a) cos(p + a) \/sin(qo — B) cos(a + 6)

1 sin(27 + 19) cos(0— 0
=tg(27—-0) + J ( ) ( ) =1,9624

e=27°

Vo=@ +e=27+27=54"°

®)

13,706

1,706
55%4,989 0T 1 177

s(27 + 0)
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Obréazek 80 OS vysky 3 m - vl.tthaa p fFitizeni zeminou

7.2.2 Posouzeni

1. PREKLOPENI V ZAKLADOVE SPARE

SF, = 80,827 kN
M, = -51,276 kNm
a, = SMy/2F,= 51,276/ 80,827= 0,634 m
e= b/2-ar=  1,7/2-0,634= 0,216 m
e < b/6
0,216 m < 0,283 m
VYHOVUJE 76 %
2. POSUNUTI V ZAKLADOVE SPARE
SF = 6,489 kN
SF, = 62,664 kN
Auis = 1*(b-2e)=  1*(1,7-2*0,216)= 1,268 m?
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2Fya
6,489 kN

<
<

VYHOVUIJE

3. PREKLOPENI V PRACOVNIi SPARE

(2F,. t8® +Cq . Actt) . Vspa
36,344 kN
18 %

vyslednice rameno k bodu 0 moment
Mo
F [kN] Fo [kN] FBINL  rml o onQm] o0
§ 1,794 1,706 0,554 0,250 0,642 0,071
-
b4
< 0,824 0,774 0,282 0,167 0,655 -0,055
5 14,586 13,706 4,989 0,250 0,000 -3,427
(%]
= 5,983 5,622 2,046 0,167 0,000 -0,939
F, [kN] r, [m] M, [kNm]
é < 22,500 0,150 -3,375
S+
> 6,323 0,394 -2,491
IM; = -5,851 kNm
IF, = 29,659 kN
a, = IMo/2F,= 5,851/ 29,659= 0,197 m
e= b/2-a, = 0,581/2-0,197= 0,094 m
e < b/6
0,094 m < 0,097 m
VYHOVUIE 97 %
4. NAPETI V ZAKLADOVE SPARE
IF, = 84,366 kN
A= 1*(b-2e)= 1*(1,7-2*0,216)= 1,268 m’
o= 3F,/Acts = 66,534 kPa
o] < Rd
66,534 kPa < 200 kPa
VYHOVUIE 33 %

-139-



P2) STATICKY VYPOCET

DIPLOMOVA PRACE

Bc. Markéta Hrvolova

7.2.3 Dimenzovani

7.2.3.1 Sténa

1. Hodnoty zemniho tlaku pro dimenzovani stény

hloubka vertikalni , minimalni
vodorovna . . .
od tlak od N dimenzacni
) . slozka
terénu zeminy tlak
z[m] o, [kPa] ox [kPa] Oxmin [kPa] |G, 11=0,2.0,
0,0 0 -13,580 0
2,0 36 -0,466 7,2
2,0 36 3,371 7,2
2,5 45,5 6,469 9,1
2. Horizontalni tlak od pfitizeni g, = qi. ks = 1,5.0,383= 0,575 kN/m?2
3. Zatizeni vétrem
- II. vétrna oblast
- lll. kategorie terénu
Vp = Cair - Cseason - Vbo = 1,0.1,0.25,0 = 25,0 m/s
Vim(h) = c/(h).co(h) . vy = 0,738.1,0.25= 18,45
z< Zmin
> ¢(0,5) = ¢(2,5) = ¢ {zmin) = ke - IN(Zmin/20) = 0,19 . (zo/201)*"” . IN(Zumin/20) =
=0,19.. (5/0,05)*% . In(5/0,3) = 0,738
dlz) = [147.1(2)1.0,5.p.v,°(h)=  [1+7.0,355].0,5.1,25.18,45A2= 741 Pa
z< Znin
-> Iv(z) = Iv(zmin): kl/[CO(Zmin)-In(zmin/zo)]: 1/[1 In(5/013)]= 01355
WeD(o’s) = qp(Z) .Cpe']_o (0,5) = 0,741. 0,8 = 0,593 kPa
WeE(0,5) = qp(Z) +Cpe,10 (0,5) = 0,741. ('0,534) = '0,396 kPa
WeE(g's) = qp(Z) .Cpe']_o (2,5) = 0,741. ('0,7) = '0,519 kPa
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vl.tiha, zemin? 0z ax,min axk w
\ 3 0,989
| — 0,575 = 4%
| = — 0,519
L | 11,038
\, SRECE =
22,5 11,375 = =
\ 24 = — 2
554 0,554 = £ —
6-3% 0,282 1227 . - -
oL 0,282 = =
1 62 E
2,354 ‘
g / " 9,100

Obréazek 81 OS vysky 3 m - zatiZzeni st éna
Vnitni sily v pracovni spa fe

Kombinace byly vytvoFeny pouZitim rovnice 6.10 dle CSN EN 1990:

Z)’G,j Gyj+ Vo1-Qx1t+ ZYQ,j P Qi

j=1 j>1

M.q = (22,5.0,141 - 6,323.0,103).1,35 — (0,554.0,249 + 0,282.0,262).1,35
+(11,375.0,833).1,35+1,438.1,25.1,5.0,7 + (1,038.1,5 + 0,495 .2,75) .1,5
= 22,174 kNm

Veq =11,375.1,35+1,438.1,5.0,7 + (1,038 + 0,495) . 1,5 = 19,166 kN

N, = (22,5 + 6,323).1,35 + (0,554 + 0,282).1,35 = 40,040 kN
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Ne> [kN/m] Voo [KN/m] M., [kNm/m]
0.743 0,186
'1 2, 1 50 _1 229
-29,766 10,707 12,698
-40,040 , gl
g g 19,166 7 22,174

Obrazek 82 OS vysky 3 m - vnit ni sily

UCINKY 1. RADU — GEOMETRICKE IMPERFEKCE

Mory = N (M”+ )—40040 (22'174+0015>—22775kN
0Ed — INEd Ngg e | =4y, -40’040 , = Z4, m
_bo_23 o
= %00 " 200 ™

UCINKY 2. RADU

h 0,581

= —=-—""=0,168

V12 V12
/1—["— 6 = 35,714
T i 0168 7

A, =1.0,581=0,581m?

_ MNea ___ 40040
M A f. 0581.1667.108

A.B.C 0,7.1,1.0,7
Aim = 20 . = 20— """ = 170,45

N © /0,004
A < Ay ... UCINKY 2. RADU LZE ZANEDBAT
Nep = 40,040 kN

Mgp = 22,775 kNm
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Navrh vyztuze

a) Ohybovy moment se zapo ¢€itAnim pouze taZzené vyztuze

DIMENZOVANI NA OHYB dle CSN EN 1992-1-1

Rozmeéry :
Sitka prirezu b= 1000 mm
vySka prufezu h= 581 mm
Vnitini sily :
Ohybovy moment (navrhova hodnota) Mgq = 22,775 kNm
Posouvajici sila (ndvrhova hodnota) Veg = 19,166 kN
Profil horni vyztuze Oy'= 10 mm
Kryti :
Cminb= 12 mm Acge~= 45 mm
Cmin,dur= 10 mm
Cdury= 0 mm
ACqurs= 0 mm
Acqur add= 0 mm
Cmin= MaxX(Cmin,b ; Crmin,durtACdury-ACqur st-ACqur.add ; 10 mm)=

max(12;10+0-0-0;10) = 12 mm
Chom= Cmin T ACgey =

12 + 45 = 60 mm
Dimenzovani vyztuze :
d= Crom + Qs/2 = 60 + 10/2 = 65 mm
d= h-d;= 581 - 65 = 516 mm
- plocha vyztuze
FCC = FSt f”[ 2 . A‘[@/[ :
As,rqd= b -d = .|1- 1_:— —

fm' N b-d-- f:ri )
1000.516.(13,333/434,78).0DM(1-(1-(2.22,775)/(1000.516"2.13,333)))= 1,02E-04 m?
As min= max( 0,26 . fom/fy .b.d= 0,26.2,2/500.1000.516 )=  6,71E-04 m?
0,0013. b .d= 0,0013.1000.516

As max= 0,04 . A= 0,04 .1000 . 581= 2,32E-02 m?
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NAVRH ® 10 mm
a 100 mm

<As.min , As , As,max>
<0,000671 ; 0,000785 ; 0,02324>

- vzdalenost prutd
Smin= max(1,2.Qg ; dgt5mm; 20mm)= max(1,2 .10 ;16+5; 20)=
Smax= min(2h ; 300 mm)= min( 2.581 ; 300 mm)=
<Smin ; S ; Smax>
<21 ;100 ; 300>

- vySka tlacené oblasti
X= (As.fua)/(A\.b.feg)= (785.434,78)/(0,8.1000.13,333)=

- kontrola pretvoreni vyztuze
€cualX = €4/(d-X)
€= €cuz (d-X)Ix = 0,0035.(516-32)/32=
€ 2 Eyg
5,29 % 20,217 %

- ovéreni Ginosnosti
Mgg= As g .(d-AX/2) = 785.434,78.(516-(0,8.32)/2) =

Mgd 2 Mgg
171,743 kNm = 22,775 kNm

Horni podélna vyztuz - ndvrh ~ ®10/100mm (minimalni plocha vyztuze)

As=

7,85E-04 m?%m

VYHOVUJE

21 mm
300 mm

VYHOVUJE

32,00 mm

529 %

VYHOVUJE

171,743 kNm

VYHOVUJE
13,3 %
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a) Smyk
POSOUZENI NA SMYK
Ved,max = 19,166 kN
Crac=  0,18ly; = 0,18/1,5= 0,12
= 1+ODM(200/d)= 1+ODM(200/515)= 162 < 2
k= 1,62
= Agl(by.d)= 1131/(1000 . 515)= 0,0022 < 0,02
p= 0,002
V'kic=  [Crac.K.(100.p;.fo)™].by.d=
[0,12.1,62.(100.0,0022.20)*1/3].1000.515/1000= 164,054 kN
V= 0,035. k¥ f, 2= 0,035.1,62/2/3 .20"1/2= 0,216
Vrdemin= Vinin.by.d= 0,216.1000.515/1000= 111,24 kN
Vrae=  Max(Vrac; Vraemin)= Max(164,054 ; 111,24)= 164,054 kN
VRd,c 2 VEd,max
164,054 kN > 19,166 kN VYHOVUJE
>> Smykova vyztuZ neni nutna
7.2.3.2 Deska

* Horni vyztuz

Kombinace M+N — iteraéni postup

Sifka prarezu
vySka prafezu

kryti

tfrminek

M=Mgp+Vegp. €= 22,174 + 19,166 . 0,25 =

26,966 kNm

N = VED = 19,166 kN

a 100 mm
A
B As=79.10"
. ° ° o S=/,9.
[ @R10/100 s
ol ] { s
D { o)
Lo <t
@R10/100 — :
O e e e e e psT0" €2 23
a 100 mm €ans
b= 1000 mm OCEL  BS500B
h= 500 mm fu= 500
c= 45 mm fya= 434,78
dti= 0 mm E= 200
£y0= 0,002174
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pocet vrstev vyztuze n= 2
Ah= 400 mm BETON  C25/30
fck= 25 MPa Y= 15
zatiZeni N= -19,166 kN fea= 16,67 MPa
M= 26,966 kNm fem= 2,6 MPa
fetk,0,05= 1,8 MPa
Ecm= 31 GPa
€cus= 0,0035 m/m
€c2= 0,002 m/m
vyska tlacné oblasti x= mm ———
Ax= 3873 RESENI
Aci= 3,87E-03 m2
VYZTUZ - pracovni diagram bez zpevnéni
vrstva prutt ve pramér plocha 1 plocha poloha vggl'.vogl pretvoreni ne:/p:n silavg moment
vrstvé prutu prutu celkem tézisté vrstvy ISty vrstvé  od vrstvy
i n (0] Ast As h; Z & Osi Fsi Msi
[mm] [m?] [m’] [mm] [mm] [MPa]  [kN] [KNm]
10 10 7,90E-05 7,90E-04 50 -200  1,02E-03 203,66 160,893 -32,179
10 10 7,90E-05 7,90E-04 450 200 3,72E-02 434,78 343,478 68,696
3 504,372 36,517
BETON - parabolicko rektangularni pracovni diagram
vrstva tpgzl?gg vggl_.vovd pretvofeni napéti ve sila ve moment
vrstvy tézisté vrstvy vrstvé vrstvé  od vrstvy
i hei Zi Ei Jsi Fei Mei
[mm] [mm] [MPa] [kN] [kNm]
1 1,94 -248,06 -3,33E-03 -16,667  -64,552 16,013
2 5,81 -244,19 -2,98E-03 -16,667  -64,552 15,763
3 9,68 -240,32  -2,63E-03 -16,667  -64,552 15,513
4 13,56 -236,44 -2,28E-03 -16,667  -64,552 15,263
5 17,43 -232,57 -1,93E-03 -16,643  -64,461 14,992
6 21,30 -228,70 -1,58E-03 -15,914  -61,637 14,096
7 25,18 -224,82  -1,23E-03 -14,164  -54,859 12,334
8 29,05 -220,95 -8,75E-04 -11,393  -44,127 9,750
9 32,92 -217,08 -5,25E-04 -7,602  -29,442 6,391
10 36,79 -213,21  -1,75E-04 -2,789  -10,802 2,303
| 5 523538 122,418
Nro [KN] Mgo [KNm] Mgro 2 Mep
Vyztuz 504,372 36,517 |R— = 0,000 158,935 2 26,966
Beton -523,538 122,418 I VYHOVUIJE
T -19,166 158,935
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L0 100 mm
/1 1
-
LY N . . . . s 4 €S1=3 70/0 4 — FS‘|= 343,48 kN
@R10/100 As=7,9.10 ?
= = ~
o o ~
o < e
4 i
LN BRI0N0Q ASETO407 £4=0,1 00/% > F..=160,89 kN
LD N - N 7&
La 100 mm | €cus Fe=523,54 kN
1 1
Konstrukéni zasady
- plocha vyztuze
_ 0,26 . fctm/fyk .b.d= 0,26.2,2/500.1000.450 _ 5,85E-04 m?
As min= max( )=
0,0013 . b .d= 0,0013.1000.450
As,max= 0,04 . A= 0,04 .1000 . 500= 2,00E-02 m?
NAVRH ®R 10 4100 mm As= 7,90E-04 m2/m
<Asmin ; As ; Asmax>
<0,000585 ; 0,000785 ; 0,02> VYHOVUJE
- vzdalenost prutu
Smin= max(1,2.®g ; dgt5mm; 20mm)= max(1,2 .10 ;16+5; 20)= 21 mm
Smax= min(2h ; 300 mm)= min( 2.500 ; 300 mm)= 300 mm
<Smin ; S ; Smax™>
<21, 100 ; 300> VYHOVUJE
Horni podélna vyztuz - ndvrh ~ ®10/100mm
e Dolni vyztuz
rQ7
JO/ N
T E;/ Mep = 66,534 . 0,587°/2 = 11,463 kNm
0 = 66,534 kPa
Vep = 66,534 . 0,587 = 39,055 kN
Mas=11,463 kNm
Ve 239,055 kN
DIMENZOVANI NA OHYB dle CSN EN 1992-1-1
Rozméry :
Sirka prurfezu b= 1000 mm
vySka prufezu h= 500 mm
Vnitini sily :
Moment v poli (navrhova hodnota) Med = 11,463 kNm
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Posouvajici sila VEed=

Profil spodni vyztuze O4P=

Profil horni vyztuze o4=

Kryti :

Cmin,b= 10 mm Acgev= 35 mm

Cmin,dur= 10 mm

Cdur,y= 0 mm

Acdur,st: 0 mm

ACqur,add= 0 mm

Cmin= max(Cmin,b ; Crmin,durtACdur,y-ACdurst-ACdur,add ; 10 mm)=
max(10;10+0-0-0;10) =

Cnom= Cmin + ACdev = 10+35=

Dimenzovani dolni vyztuze :
di= Cnom + Qsi/2 = 45 +10/2 =
d= h-di = 500 - 50 =

- plocha vyztuze

Fcc = Fst
Lo | 2. M,
Asrad = b-d-= 1- 1-————|=
Sia \ b-d”-f. )
1000.450.(13,333/434,78).ODM(1-(1-(2.11,463)/(1000.45072.13,333)))=
_ 0,26 . fctm/fyk .b.d= 0,26.2,2/500.1000.450 _
As,min— max( )_
0,0013 . b .d= 0,0013.1000.450
As max= 0,04 . A= 0,04 .1000 . 500=
NAVRH ® 10 mm
a 100 mm As=
<Asmin ; As ; Asmax>
<0,000585 ; 0,000785 ; 0,02> VYHOVUJE
- vzdalenost prutd
Smin= max(1,2.®g ; dgt5mm; 20mm)= max(1,2 .10 ;16+5; 20)=
Smax= min(2h ; 300 mm)= min( 2.500 ; 300 mm)=
<Smin ; S ; Smax>
<21; 100 ; 300> VYHOVUJE
- vySka tlacené oblasti
X= (As.fya)/(N.b.fea)= (785.434,78)/(0,8.1000.13,333)=
- kontrola pretvoreni vyztuze
€cua/X = &s/(d-X)
€= €cus. (d-X)/x = 0,0035.(450-32)/32=
€5 2 Eyqd
4,57 % 20,217 % VYHOVUJE

- ovéreni Unosnosti
Mgg= As .fyd .(d-Ax/2) = 785.434,78.(450-(0,8.32)/2) =
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Mrd 2 Mgg
149,217 kNm 2 11,463 kNm VYHOVUJE 77 %
Spodni podélnd vyztuz - ndvrh ~ ®10/100mm
POSOUZENI NA SMYK
Ved,max = 39,055 kN
Crd.c= 0,18/yc = 0,18/1,5= 0,12
= 1+ODM(200/d)=  1+ODM(200/450)= 167 < 2
k= 1,67
p= Asi/(by.d)= 785/(1000 . 450)= 0,00174 < 0,02
p= 0,00174
V' Rac= [Cra,c -K.(100.p1.fo) ). bw.d=
[0,12.1,67.(100.0,00174.20)*1/3].1000.450/1000= 136,658 kN
Vinin= 0,035. k?2 fy 2= 0,035.1,67/2/3 .20"1/2= 0,22
VRrd,c,min= Viin.bu.d= 0,22.1000.450/1000= 99 kN
VRd,c= max(V'rdc ; Vrdemin)=  max(136,658 ; 99)= 136,658 kN
VRd,c 2 VEd,max
136,658 kN 239,055 kN VYHOVUJE 28,6 %
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7.3 STENAVYSKY 2,6 m

, 500 300, 900
(E—

(=]
&
% i N F3 - HLINA PISCITA
o K HER
T - y = 18 kN/m?
Ew: = 7 MPa
= 87, 713 9
o N~
QO g A (pef - 26,5 2
2 - cs = 12 kPa
500 N @.=0°
8 N c.=60kPa
~— // 7
487 /-
‘8{ ////// R = 175 kPa
S ;@9 5=18°
=1 g 777 m=0,2
D D S //////
)
/. e ,
® ////// F1 - HLINA STERKOVITA
L 1700 | /c//;/
| | ///// y = 19 kN/m?
///// Eer = 15 MPa
////
% =29°
///// Pet
///// Cef = 8 kPa
700 @.=0°
s
/;;} c. =70 kPa
2
///2]  Re=200kPa
7./ ®8=20°
697 m = 0,2
S
7 7
.4//
Obréazek 83 Op érna st éna vysky 2,6 m
7.3.1 Zatizeni
1. AKTIVNi ZEMNIi TLAK
k" = tg’(45-¢7/2) = tg’(45-26,5/2) = 0,383
kot = tg’(45-¢/2) = tg’(45-29/2) = 0,347
pfitizeni q= 1,5 kN/m2
hloubka .. .. , horizontalni , i
vertikalni vodorovna svisla
od tlak pod N N
, tlak , slozka slozka
terénu uhlem é
z[m] o, [kPa] oy, [kPa] o, [kPa] o, [kPa]
0,0 1,5 -14,278 -13,580 -4,412
1,7 32,1 -2,559 -2,433 -0,791
1,7 32,1 1,714 1,610 0,586
2,22 41,98 5,142 4,832 1,759
2,72 51,48 8,438 7,930 2,886
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2. PASIVNi ZEMNI TLAK

ke = tg’(45+¢p™/2) = tg?(45+29/2) = 2,882
pfitizeni q= 1,5 kN/m2
hloubka . .1, horizontalni . i
od vertikalni tlak pod vodorvovna swfla
terénu tlak dhlem & slozka slozka
z[m] o, [kPa] o, [kPa] o, [kPa] o, [kPa]
0,0 1,5 29,172 27,413 9,977
0,5 11 53,101 49,899 18,162
1,0 20,5 77,030 72,385 26,346
vyslednice rameno k bodu 0 moment
F [kN] F, [kN] F, [kN] r,[m] r, [m] [kl\l\,:l:ﬂ
— 0,883 0,840 0,273 0,760 0,947 0,380
5 0,824 0,774 0,282 0,673 0,960 0,251
5 2,571 2,416 0,879 0,250 1,700 -0,891
0,824 0,774 0,282 0,167 1,700 -0,350
— 14,586 13,706 4,989 0,750 0,500 -7,785
§ 5,983 5,622 2,046 0,667 0,500 -2,727
£ 26,551 24,950 9,081 0,250 0,000 -6,237
5,983 5,622 2,046 0,167 0,000 -0,939
ZEMNITLAK
®)
1,714
AL, 13,706 Rkg
5,142
o 8438 24950 2,046 |
SYMﬁg,m

Obréazek 84 OS vysky 2,6 m - zemni tlak
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3. VLASTNI TiHA A PRITIZENi ZEMINOU

F, [kN] r, [m] M, [kNm]
E < 19,500 0,650 -12,675
2 ':'__: 2,812 0,862 -2,424
> 21,250 0,850 -18,063
1,211 0,170 -0,206
= D
(@)
Zﬁ > 2,328 0,377 -0,878
E S
o 8,122 1,162 -9,438
o N
4,843 1,027 -4,974

cotge =tg(p —a) +

1 sin(¢p + &) cos(a — )
cos(¢p + a) |sin(p — B) cos(a + 6)

(27— 0 1 sin(27 +19) cos(0 — 0) 19624
=tg(27 -0) + cos(27 + 0) | sin(27 —0)cos(0 + 0)
e=27"°
Vy=@+e=27+27=54°
\\‘\ ‘ k \
o\ 90-@=630 /
1 \ 4,843’/ e S
} "\‘\ ‘ ‘ ?\(\% .
‘ \\ 8,122 \ 7\L
Y
2,812
2,328 ’
¢21 2D

Obrazek 85 OS vysky 2,6 m - vl.ttha a p Fitizeni zeminou
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7.3.2 Posouzeni

1. PREKLOPENI V ZAKLADOVE SPARE

2F, = 58,243 kN
M, = 65,872 kNm
a = SMo/3F, = 65,872 /58,243=
e= b/2-ar = 1,7/2 -1,131=
e <
0,281 m <
VYHOVUIJE

2. POSUNUTI V ZAKLADOVE SPARE

5F,, = 4,804 kN
SF, = 58,243 kN
A=  1%(b-2e)= 1*(1,7-2*0,281)=
SF. <
4,804 kN <
VYHOVUIE

3. PREKLOPENI V PRACOVNIi SPARE

b/6
0,283 m
29 %

1,131 m
0,281 m

1,138 m?

(2F,. tgp +Cq . Actt) - Vspa

33,537 kN

14 %

vyslednice rameno k bodu 0 moment
M,
F [kN] F [kN] FRIN] Il onim] o
§ 0,883 0,840 0,273 0,260 0,447 0,096
-
b4
< 0,824 0,774 0,282 0,173 0,460 0,004
5 14,586 13,706 4,989 0,250 0,000 -3,427
(%]
E 5,983 5,622 2,046 0,167 0,000 -0,939
F, [kN] r, [m] M, [kNm]
=g 19,500 0,150 -2,925
< F
> 2,812 0,362 -1,018
M, = -3,842 kNm
2F, = 22,867 kN
a, = IMo/2F,= 3,842 /22,867= 0,168 m
e= b/2-a, = 0,487/2 -0,168= 0,076 m
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e < b/6
0,076 m < 0,081 m
VYHOVUIJE 93 %
4. NAPETI V ZAKLADOVE SPARE
3F, = 75,101 kN
Ags=  1*(b-2e)=  1*(1,7-2*0,281)= 1,138 m?
o= SF,/Acsi = 65,994 kPa
o < Rd
65,994 kPa < 200 kPa
VYHOVUIJE 33 %

7.3.3 Dimenzovani

7.3.3.1 Sténa

1. Hodnoty zemniho tlaku pro dimenzovani stény

hloubka vertikalni , minimalni
vodorovna . . .
od tlak od . dimenzacni
N . slozka
terénu zeminy tlak
z[m] o, [kPa] ox [kPa] Oy,min [kPa] | Oxmin=0,2. 0,
0,0 0 -13,580 0
1,7 30,6 -2,433 6,12
1,7 30,6 1,610 6,12
2,22 40,48 4,832 8,096
2. Horizontalni tlak od pfitizeni g, = Ok - ky = 1,5.0,383= 0,575 kN/m?’

3. ZatiZeni vétrem
- II. vétrna oblast
- lll. kategorie terénu

Vp = Cair - Cseason - Vbo=1,0.1,0.25,0= 25,0 m/s
Vim(h) = c(h).co(h). vy = 0,738.1,0.25= 18,45
Z < Zmin
> ¢(0,38) = ¢:(2,22) = c(zmin) = Kr . IN(Zmin/Z0) = 0,19 . (zo/zon)>” . In(Zrmin/ 20) =
=0,19.(5/0,05)>” . In(5/0,3) = 0,738
9plz) = [1+7 . Iv(z)].0,5.p.vm2(h)= [1+7.0,355].0,5.1,25.18,4572= 741 Pa
Z < Zmin
> 1(2) = (zmin)= ki/ [Co(Zmin)-IN(2min/20)]= 1/[1 .In(5/0,3)]= 0,355
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Wep0,5) = AplZ) -Cpe,10(0,38) = 0,741.0,8 =
Wee(o5) = Opl2) -Cpe,10(0,38) = 0,741. (-0,534) =
Weeas) = Qplz) -Cpe10(2,22) = 0,741. (-0,7) =
vl.tiha, zemina 0z ox,min
|
|
4
180 - 0273 0.856
L2171 0,282 0273 [ blhe
119
112812 1,759
// // /

Obréazek 86 OS vysky 2,6 m - zatizeni st éna

Vnit¥ni sily v pracovni spa e

8,096

0,593 kPa
-0,396 kPa

-0,519 kPa
gxk w
0,989

B,

0,575
0,519

[ITITTTTTT]

0,893

T

1,277

1360

(LTI

110

T

0376 _

2410

Kombinace byly vytvofeny pouZitim rovnice 6.10 dle CSN EN 1990:

Z Y6j-Grj+ Vo1 -Qr1+ Z Yo Vo, Quj

j=1

j>1

M,; = (18,0.0,094 — 2,812.0,119).1,35 - (0,273 .0,203 + 0,282.0,217).1,35
+8,986.0,74.1,35+1,277.1,11.1,5.0,7 + (0,893 .1,38 + 0,379.2,41) .1,5

= 15,359 kNm

Veq =8,986.1,35+1,277.1,5.0,7 + (0,893 + 0,376) .1,5 = 15,375 kN

N.q = (18,0 + 2,812).1,35 + (0,273 + 0,282).1,35 = 28,845 kN
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Ne [kN/m] Ve [kN/m] Me [kNm/m]
0,564
14,175
22,279 9.953 8,025
-28,845 g 15,375 ¢ -15,359

Obrazek 87 OS vysky 2,6 m - vnit ni sily
UCINKY 1. RADU — GEOMETRICKE IMPERFEKCE
Mg 15,359
Moga = Ngg (N— + ei) = 28,845( + 0,013) = 15,734 kNm

d 28,845
lo 2.26

¢ =300 “ao0 _ 2013m
UCINKY 2. RADU
, h 0,487 0141
l= —=——==0,
V12 V12
A—l"— 52 — 36,88
i 0141 T

A, =1.0,487 = 0,487 m?

_ Nga 28,845
" A f.q 0,487.16,67.103

n, = 0,004

ABC_ 0 07.11.07
v /0,004

A < Ay ... UCINKY 2. RADU LZE ZANEDBAT

Alim =20.

= 170,45

Nep = 28,845 kN

Mep = 15,734 KNm
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a) Ohybovy moment se zapo ¢itanim pouze taZzené vyztuze

DIMENZOVANI NA OHYB dle CSN EN 1992-1-1

Rozmeéry :
Sitka prirezu b= 1000
vySka prufezu h= 487
Vnitini sily :
Ohybovy moment (navrhova hodnota) Megq'= 15,734
Posouvajici sila (ndvrhova hodnota) Veq= 15,375
Profil vyztuze Oy'= 10
Kryti :
Cminp= 12 mm Acge~= 45 mm
Cmin,dur= 10 mm
Cdury= 0 mm
ACqurs= 0 mm
Acqur add= 0 mm
Cmin= I"na-x(cmin,b ; Cmin,dur"'ACdur,v'ACdur,s,t'ACdur,add , 10 mm)=
max(12;10+0-0-0;10) = 12
Chom= Cmin+ ACgeyv =
12 +45= 60
Dimenzovani horni vyztuze :
di= Cnom *+ Qs/2 = 60 + 10/2 = 65
d= h-d; = 487 - 65 = 422
- plocha vyztuze
Fcc = Fst
2-M,,
Asrqd = bd—fl ‘(1—\/1——\ d ]:
-f_\:[ \ bd—-f’q
1000.422.(13,333/434,78).0DM(1-(1-(2.15,734)/(1000.4222.13,333)))=  8,58E-05
As min= max( 0,26 . fom/fy .b.d= 0,26.2,2/500.1000.422 )=  5,21E-04
0,0013 . b .d= 0,0013.1000.422
As max= 0,04 . A= 0,04 .1000 . 487= 1,95E-02
NAVRH ® 10 mm
a 150 mm As=  5,24E-04
<As,min ; As ; As.max>
<0,000521 ; 0,000524 ; 0,01948> VYHOVUJE
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- vzdalenost prutd

Smin= max(1,2.Qg ; dgt5mm; 20mm)= max(1,2 .10 ;16+5; 20)= 21
Smax= min(2h ; 300 mm)= min( 2.487 ; 300 mm)= 300

<Smin ; S} Smax>

<21, 150 ; 300>

VYHOVUJ

- vySka tlacené oblasti
X= (As.fya)/(A.b.feg)= (524.434,78)/(0,8.1000.13,333)= 21,36
- kontrola pretvoreni vyztuze
€cualX = €4/(d-X)
€= €cuz- (d-X)Ix = 0,0035.(422-21,36)/21,36= 6,56

€5 2 Eyq
6,56 % 20,217 %

mm
mm

E

mm

%

VYHOVUJE
- ovéreni Gnosnosti
Mre=  As.fyd .(d-Ax/2) = 524.434,78.(422-(0,8.21,36)/2) = 94,195 kNm
Mrd 2 Mgg
94,195 kNm = 15,359 kNm
VYHOVUJE
16,3 %
Horni podélna vyztuz - ndvrh ~ ®10/150mm (minimalni plocha vyztuze)
b) Smyk
POSOUZENI NA SMYK
Ved,max = 15,375 kN
Crac=  0,18/y = 0,18/1,5= 0,12
= 1+ODM(200/d)= 1+ODM(200/421)= 169 =< 2
k= 1,69
p= Agl(by.d)= 1131/(1000 . 421)= 0,00269 < 0,02
p= 0,003
Vrac=  [Crac-K.(100.0,.f4)"%.by.d=
[0,12.1,69.(100.0,00269.20)*1/3].1000.421/1000= 149,604 kN
Vmin= 0,035, k¥, %= 0,035.1,69/2/3 .20~1/2= 0,222
VRrdemin= Vmin-bw.d= 0,222.1000.421/1000= 93,462 kN
Vrae=  MaxX(V'rac | Vriemin)= mMax(149,604 ; 93,462)= 149,604 kN
VRd,c 2 VEd,max
149,604 kN = 15,375 kN VYHOVUJE
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P2) STATICKY VYPOCGET

7.3.3.2 Deska

* Horni vyztuz

Kombinace M+N — iteraéni postup

M = Mgp + Vep . € = 15,359 + 15,375 . 0,25 = 19,203

kNm

N = Vgp = 15,375 kN

a 100 mm
—
T Rl ASTON0T g — Fs
=R=
Lo <t
= TR0 mwant ZESZ - gjéij)t
a 100 mm €
ZADANI:
Sitka prafezu b= 1000 mm OCEL B500B
vySka prafezu h= 500 mm = 500 MPa Ys= 1,15
kryti c= 45 mm fya= 434,78 MPa
tfminek Ptr= 0 mm E= 200 GPa
Eya= 0,002174 m/m
pocet vrstev vyztuze n= 2
Ah= 400 mm BETON C25/30
fok= 25 MPa V= 15
zatizeni N= -15,375 kN fea= 16,67 MPa
M= 19,203 kNm fem= 2,6 MPa
fetk,0,05= 1,8 MPa
Ecm= 31 GPa
Ecuz= 0,0035 m/m
€= 0,002 m/m
RESENI
vyska tlacné oblasti X= mm
Ax= 3,861
Aci= 3,86E-03 m?2
VYZTUZ - pracovni diagram bez zpevnéni
vrstva prutd ve pramér plocha 1 plocha poloha V%S‘;Pf‘ pretvoreni napeti silavia mog:jent
vrstvé prutu prutu celkem t&zisté vrstvy wrstye | Vrstvé vIstvy
i n o} Asy As h; Z; & Osi Fsi Msi
[mm] [m’] [m’] [mm] [mm] [MPa]  [kN] [kNm]
1 10 10 7,90E-05 7,90E-04 50 -200 1,03E-03 206,43 163,083 -32,617
2 10 10 7,90E-05 7,90E-04 450 200 3,73E-02 434,78 343,478 68,696
2 506,562 36,079
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BETON - parabolicko rektangularni pracovni diagram
vrstva tpgzlggg vggl'.vogl pretvofeni napéti ve sila ve moment
vrstvy tézisté vrstvy vrstvé vrstvé od vrstvy
i hei Zi Eci Jsi Fei Mei
[mm] [mm] [MPa] [kN] [kNm]
1 1,93 -248,07 -3,33E-03 -16,667 -64,355 15,964
2 5,79 -244,21  -2,98E-03 -16,667 -64,355 15,716
3 9,65 -240,35 -2,63E-03 -16,667 -64,355 15,467
4 13,51 -236,49 -2,28E-03 -16,667 -64,355 15,219
5 17,38 -232,62 -1,93E-03 -16,643 -64,264 14,949
6 21,24 -228,76 -1,58E-03 -15,914 -61,449 14,057
7 25,10 -224,90 -1,23E-03 -14,164 -54,691 12,300
8 28,96 -221,04 -8,75E-04 -11,393 -43,992 9,724
9 32,82 -217,18 -5,25E-04 -7,602 -29,352 6,375
10 36,68 -213,32  -1,75E-04 -2,789 -10,769 2,297
| s 521,937 122,070
Nro [KN]  Mgp [KNm] Mro 2 Meo
Vyztuz 506,562 36,079 | R-E= 0,000 158,149 2 19,203
Beton -521,937 122,070 I VYHOVUIJE
P2 -15,375 158,149

6100 mm
d 71
SR i At E=3T% > Fe= 34348 KN
D G _
=R= =
_ 4 _ P _
| g aept emion) L | Festeaoskn
F..=521.94 kN

L 100 mm | Eois

Konstrukéni zasady
- plocha vyztuze

0,26 . fctm/fyk .b.d= 0,26.2,2/500.1000.450

As,min: max( ):
0,0013 . b .d= 0,0013.1000.450
As max= 0,04 . A= 0,04 .1000 . 500=
NAVRH ®R 10 4100 mm As=
<Asmin ; As ; Asmax>
<0,000585 ; 0,000785 ; 0,02> VYHOVUJE
- vzdalenost prutd
Smin= max(1,2.®s ; dg+t5mm; 20mm)= max(1,2 .10 ;16+5; 20)=
Smax= min(2h ; 300 mm)= min( 2.500 ; 300 mm)=
<Smin ; S ; Smax~>
<21,100; 300> VYHOVUJE

Horni podélnd vyztuz - ndvrh  ®10/100mm

5,85E-04

2,00E-02

7,90E-04

21
300

mm
mm
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e Dolni vyztuz

65,994 . 0,573%/2 = 10,834 kNm

0 =65,994 kPa Vep = 65,994 . 0,573 = 37,815 kN
2
M...=10,834 kNm
Veo=37,815 kN
DIMENZOVANI NA OHYB dle CSN EN 1992-1-1

Rozméry :
Sitka
prufezu b= 1000 mm
vyska
prufezu h= 500 mm
Vnitini sily
Moment v poli (navrhova
hodnota) Megq = 10,834 kNm
Posouvajici sila VEeg= 37,815 kN
Profil spodni vyztuze Oy°= 10 mm
Profil horni vyztuze Oy = 10 mm
Kryti :
Crminp= 10 mm Acgev= 35 mm
Cmin,dur= 10 mm
Cdur,y= 0 mm
Acdur'st: O mm
Acdur,add: 0 mm
Cmin= maX(Cmin,b ) Cmin,dur"'ACdur,v'ACdur,st'ACdur,add ) 10 mm):

max(10;10+0-0-0;10) = 10 mm
Cnom= Cmin + ACgev = 10+35= 45 mm
Dimenzovani dolni vyztuze :
d1: Cnom + (ps|/2 = 45 + 10/2 = 50 mm
d= h-dy = 500 - 50 = 450 mm
- plocha vyztuze
Fcc = Fst b.d. Sfoa
As,rqd = fa \

1000.450.(13,333/434,78).ODM(1-(1-(2.10,834)/(1000.45072.13,333)))= 5,54E-05 m?
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_ 0,26 . fctm/fyk .b.d= 0,26.2,2/500.1000.450 _ 5,85E-04 m?
As min= max( )=
0,0013 . b .d= 0,0013.1000.450
As max= 0,04 . A= 0,04 .1000 . 500= 2,00E-02 m?
NAVRH ® 10 mm
4 100 mm As= 7,85E-04 m?/m
<As,min ) As ) As,max>
<0,000585 ; 0,000785 ; 0,02> VYHOVUJE
- vzdalenost prutd
Smin= max(1,2.®g ; dg+t5mm; 20mm)= max(1,2 .10 ;16+5; 20)= 21 mm
Smax= min(2h ; 300 mm)= min( 2.500 ; 300 mm)= 300 mm
<Smin ; S ; Smax>
<21 ;100 ; 300> VYHOVUJE
- vySka tlaéené oblasti
X= (As.fya)/(A.b.feq)= (785.434,78)/(0,8.1000.13,333)= 32,00 mm
- kontrola pretvoreni vyztuze
€cualX = €s/(d-X)
£s= €cuz. (d-X)/x = 0,0035.(450-32)/32= 457 %
€5 2 Eyg
457 % =0,217 % VYHOVUJE
- ovéreni Unosnosti
Mgg= As .fyd .(d-Ax/2) = 785.434,78.(450-(0,8.32)/2) = 149,217 kNm
Mrd 2 MEgg
149,217 kNm 2 10,834 KNm VYHOVUJE 73 %
Spodni podélna vyztuz - navrh ~ ®10/100mm
POSOUZENI NA SMYK
Ved,max = 37,815 kN
CRd,c= 0,18/y. = 0,18/1,5= 0,12
= 1+ODM(200/d)=  1+ODM(200/450)= 1,67 < 2
k= 1,67
p= Aql(by.d)= 785/(1000 . 450)= 0,00174 < 0,02
0,001
P= 74
V' Rdc= [Cra.c .K.(100.p1.fo) ] bw.d=
[0,12.1,67.(100.0,00174.20)"1/3].1000.450/1000= 136,658 kN
Vinin= 0,035. k*° 4= 0,035.1,6772/3 .20"1/2= 0,22
VRd,c,min= Vmin.bw.d= 0,22.1000.450/1000= 99 kN
VRd,C: maX(V'Rdyc , VRdyc'min): maX(136,658 , 99): 136,658 kN
VRd,c 2 VEd,max
136,658 kN 237,815 kN VYHOVUJE 27,7 %
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8 SEZNAM OBRAZK U

ODBIAzZEK 1 LOKANTA.....ccee e 5
ODBrAzZEK 2 PONIEAY ... 6
ODBrAzek 3 POAIOZI ..o 16
ODbrazek 4 LC2 StAI& + POUVESY .......uuvuiiiiiiieeeiiiitie ettt e e e e e 25
Obrazek 5 LC3 SNiN NENAVALY .......oooeiiiiiiieeee et 26
ODbrazek 6 LC4 SNIN NAVALY ........cooviiiii it e e e e e e e e e e 26
Obrdzek 7 LC5 ZemnitlaK ........coooeeiiiee 27
Obrazek 8 LCB UZItNE PING ... ..o e e e e e e e 27
ODBrazek 9 LC7 UZItNE SACHL .....voiveieeeeecee ettt et eae e eeeas 28
ODBrazek 10 LC8 UZItNE SACH2Z ......vooeeeeecee ettt ete e eee s 28
Obrazek 11 LCO UZItNE SACHS ......cooviieiiiieieieieietetee ettt 29
Obrazek 12 LC10 UZItNE SACHAZ .........oeeoeecee ettt 29
Obrazek 13 LC1L UZItNE SACHS .......oouiuiiiieieiiisieteee ettt 30
ODBrAZEK 14 UZItNE SACHG ...ttt 30
Obrazek 15 LC13, LC14 VItr PHENY FY woreiieeee et e ettt e e a e e e e e ennaneaee s 31
Obrazek 16 LC15, LCL6 VIitr PHCNY =Y ..o 31
Obréazek 17 LC17, LC18 Vitr pOdEINY +X ..ccoeiiiiiiieieiceee e 32
Obrazek 18 LC19, LC20 VIitr POEINY =X .. .coiiieeiiie e 32
ODbrazek 20 3D MOAEL.......cooi i 35
Obrazek 21 Model Stropu NAA L.PP ........ooiiiiiiiiiiiie e 36
Obrazek 22 Model stropu nad 1.PP —Sit @ 0,15 M.....ccooviiiiiiiii e 36
Obrazek 23 Popis a efektivni Siftka Zeber............cuuviiii 36
Obrazek 24 Deska D1 - MXD+ ..o 37
Obrazek 25 Deska D1 - MXD- ....coooiiiiieeeeeeeeeee e 37
Obrazek 26 Deska D1 - MYDt .....oooiiiiiiiiiiiee et e e 38
ODbrazek 27 DESKa D1 - MYD- ... 38
OBrAzZEK 28 DESKA DL = Vg eeuruiiiiei ittt e e e e e e e e e e e e e e e e e e eaaans 39
Obrazek 29 Deska D1 - Vy....oociiiiiiiiiiii i 39
Obrazek 30 Deska D1 - mxD+ - upravend barevna Skala ..............ccccevvviii e, 42
Obrézek 31 Deska D1 - mxD- - upravena barevna SKala .............ccccceeeieeei 42
Obrazek 32 Deska myD+ - upravena SKala...........ccoovviiiiiiiiiiiiii e 43
Obrazek 33 Deska D1 - myD- - upravena SKAla ... 43
Obrézek 34 Deska D1 - Vy - upravena@ SKala............cooooiiiiiiiii 44
Obrazek 35 Deska D1 - Vy - upravena SKala..............ccceeeiiiiiiiiiiiiii e 45
Obrazek 36 Deska D1 - isOKOrby —myD+ ..., 47
Obrazek 37 Deska D1 - iSOKOrDY — MXD+ .....cooiiiiiiiiiie e 49
Obrazek 38 Schéma rozmist&ni iSOKOIDU ........ccouvviiiiiiiie e 50
Obrazek 39 Schéma iSoKOrbu typu K......coooiiiiiii e, 50
Obrazek 40 Deska D1 - U, - nelinearni s dotvaroVANIM.........ovvuiieiiieieeee e e 51
Obrézek 41 Deska D1 - deformovana KonstrukCe.............cooovviiiiiiiii 52
Obrazek 42 Priviak PL — MY ....ooooiiiii 52
ODBrazek 43 PrOVIAK PL — VzZ....ooo oottt 53
Obrézek 44 Privlak P1 - schéma rozdéleni materiall.............cccoeeeeiiii, 59
Obrazek 45 Praviak P2 — MY .....oooiiiie 59
Obrazek 46 Priviak P2 — Vz ... 60



P2) STATICKY VYPOCET DIPLOMOVA PRACE

Bc. Markéta Hrvolova

ODbrazek 47 Pravlak P3 - MY .....oooiiiiiiiiiiiee ettt 66
ODbrazek 48 Pravlak P3 — VzZ......ooo e e 66
Obrazek 49 Prlvlak P3 - schéma rozdéleni materiall..................ccco 72
ODbrazek 50 Pravlak P4 — MY .....coooiiiiiiiiee et 73
Obrazek 51 Pravlak P4 - Vz.......oooooiii 73
Obrazek 52 Prlvlak P4 - schéma rozdéleni materiall................c.ccoooi 79
ODbrazek 53 Pravlak P5 — MY ....coooiiiiiiiiiiice e 79
Obrazek 54 Privlak P5 —Vz ... 80
Obrazek 55 Pravlak P5 — schéma rozdéleni materialll............cccoooooiiiiiiiiiin e, 86
Obrazek 56 Priviak P6 — MY .......ccooiiiiiii 86
Obrazek 57 Pravlak P6 - VzZ........oooooiiii 87
Obrazek 58 Pravlak P6 - rozdéleni materialll..............coooeiiiiiiiiiiii e 93
Obrazek 59 SUterénni StENA — POZICE .......ccciveeiiiiii e e 93
Obrazek 60 Suterénni StE€Na — GEOMELIIE. ........oiiuuiiiiiiiee et 94
Obrazek 61 Suterénni sténa — N, Nyax V paté, Nyax Vhlave ..., 96
Obrazek 62 Suterénni sténa — M, Myax V paté, MV hlave.............ccoovviiiiiii e, 96
Obrazek 63 Suterénnistdna — N vV hlave............cccooiiiiiiii e, 96
Obrazek 64 Suterénni sténa — Muyax VRIAVE ......oeeiirii e 97
Obrazek 65 Suterénni sténa - vysek z interak&niho diagramu pro patu stény .................... 102
Obrazek 66 Suterénni sténa - vysek z interakéniho diagramu pro hlavu stény .................. 107
Obrazek 67 Suterénni StENa - MXD+......ciiii i e e 109
Obrazek 68 SUtErénni StENA - MXD-.......ciiiiiiiiiie e e 109
Obrazek 69 Suterénni sténa - mxD+ s nastavenou barevnou SKalou................ccceevvvvnnnnnnn. 111
Obrazek 70 Suterénni sténa - mxD- s nastavenou barevnou SKalou................cccccevvvvnnnnnnn. 111
Obrazek 71 Model SChOISEE...........oouuiiii e e 114
ODIAZEK 72 SCNOMISIE MEq . ceneeniieeiii ettt ettt e e et e e e et e e e e e e e et eenreenreenreenees 115
Obréazek 73 SchodisSté Vg — minimum / MaXimUM ....c.oceveieiieieieeeie e e 115
Obrazek 74 OpErNaA StENA VYSKY 4 M ...uuuiiii i e e e 120
Obrazek 75 OS vydky 4 m — zemni tlak .........ooovvviiiiiiie e 122
Obrézek 76 OS vySky 4 m - vl.tiha a pfitizeni zeminou...............ccceeeiii 123
Obrazek 77 OS vy3Ky 4 m - zatiZeni StNA ...........ueiiiiiiiiieece e 126
Obrazek 78 OS vySky 4 m - VNItFNT STlY ...oeeiieiiii e 127
Obrazek 79 OPErNaA StENA VYSKY 3 M ..uuuuiiiii i e e e e e 135
Obrazek 80 OS vy3Ky 3 M - Ze€MNi tlaK .......coooiiiiiiii e 137
Obrazek 81 OS vysky 3 m - vl.tiha a pfitizeni zeminou.............cccceeiiiiiiiiii e, 138
Obrazek 82 OS vy3Ky 3 m - zatiZeni SIENA ..........uueiiiiiiiiieec e 141
Obrazek 83 OS vySky 3 m - VNItFNT STlY ...oveiieiiii e 142
Obrazek 84 Op&rna StENA VYSKY 2,6 M .....ccooiiiiiiiiiiiiiiae et 150
Obrazek 85 OS vy3Ky 2,6 M - ZEMNI taK ......ooovviiiiiiiii e 151
Obrézek 86 OS vySky 2,6 m - vl.tiha a pfitizeni zeminou..............cccooeieei 152
Obrazek 87 OS vy3Ky 2,6 M - ZatiZeni StENA ..........coiiieiiiiiiice e 155
Obrazek 88 OS vySky 2,6 M - VNItINT STlY ..ooooiiiiiiiiiii e 156
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