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A — administrativni objekt
B — sklad

obr.1 ¢asti objektu
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obr. 2 idealizace konstrukce
administrativniho objektu
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obr. 3 puirez ztuzujiciho trdmu
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1 Navrh konstrukce
1.1 Materialové charakteristiky

111 Beton C 25/30 - XC1
fox = 25 MPa
fck 5
=ik = 16,67 MP
de ,yc 1 5 a
foem = 2,6 MPa
fetkoos = 1,8 MPa
fetkoos _ 1.8
feta == =15 = L2MPa
E.n = 31GPa
€cuz = 3,5 %o
11.2 Ocel B 500B
fyk = 500 MPa
fye _ 500
=k = 434,78 MP
fra=%"=11s 4
E, = 200 GPa
fra 434,78 .
€va =g~ = 200000 _ 17 0

1.2 Statické schéma konstrukce

Rozpiti mezi jednotlivymi poli je stanoveno podle vzarce
L=Ls+tata

Lsje swtla Sika

a; pro sloup je ¥ f@meru sloupu, proto g= 300/2 = 150 mm
& pro dokonalé vetknuti je:

& = min {hJ2 ; /2 } = min {220/2 ; 200/2 } = 100 mm

Koty v obr. 2jsou kotovany na osy.

1.3 Navrh rozmér prvkd

1.3.1 Stropni deska

Stropni deska bude navrzena jako béwx/lpkova, bez hlavic,
nosna v obou sénech a se ztuzujicim tramerti jejim okraji
(osa 1 osa D).

hs_ Linax

hs> 5- 6325 = 211 mm => navrZeno §= 220 mm
1.3. 2
b= = Linax

he> E' 6325 = 422 mm => navrzeno k 450 mm

b = Sitka nadprazi = 200 mm

13.3 Zelezobetonové stény
navrzenod= 200 mm

ZtuZujici tram - osa 1
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obr. 5 skladba typického podlazi
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obr. 6 skladba atiky

2 Zatizeni

21 Zatizeni stalé

2.1.1 PloSné zatizeni
Strecha

skladba tloustka [m] | y [KNm™] | 2 [KNm'I]
katirek 00,05 23 1,15
2x asfaltovy pis typ 5 0.1
pénovy polystyren 0.2 0.3 0,06
spiadovi vrstva promérné (1. 1 3
keramzitbeton 0,25 i
asfaltovy pds typ 8 0,05
vl. tiha ZB stropu 0,22 25 5,50
cementovi omitka 0.01 21 0,21
celkové zatizeni Z.gk stfecha = 1"*"7
Typické podlazi
skladba tloutka [m] | y [KNm™] | gy[KNm™
keramicka dlaZba 0,012 22 (0.264
cementové lepidlo 0,01 23 0,23
betonovi mazanina (1,06 23 1,38
extrudovany polystyren 0,08 1.5 0,12
1. tiha ZB stropu 0,22 23 5,50
cementovi omitka 0,01 21 0,21
celkové zatiZeni } g poqus = 7.70
2.1.2Liniové zatiZzeni
Atika
skladba rozmér [m] | y[KNm™] | gu[KNm]
CESTRIS desky + rost 1,3 0,5 0,65
izolace - minerdlni vldkna| 0,16 x 1,3 1,5 0,31
izol tiky - 0,06 x 0,4
120:1(:6:11}/ 06x04 + 15 0.09
extrudovany polystyren 0,09 x 0,4
vlastni tiha ZB atiky 0,2x 0,7 25 35
Vl: tiha ?B thl.lZLl_]ll(:lhD 0.2 x 0.45 25 225
tramu vcetné omitky
celkové zatiZeni > g, .k, = 6,80




Obvodova stna plré vyzdénd — osy 1, D

skladba rozmér [m] | y [kNm”] | g [kNm’]
{ CESTRIS desky + rost 3.1 0,5 kNm™~ 1,55
7 o izolace - mineralni vlakna 0,16 x 3.1 1.5 0,74
1 ©
/Z%MEAM& = o porobetonove tvarnice 0,2 x 2,65 6 4,77
I —_— —
%—\—(\l vl: tiha ?B zvt'uzu].ln:lhe 0.2 x 0,45 25 295
7 N tramu véetné omitky
celkové zatiZeni > gy guna = 9,31
Obvodova stna s otvory — osy 1, D
skladba rozmér [m] Y |kNm'3] i [kNm'll
o CESTRIS desky + rost 1,45 0.5 kNm™ 0,73
s
3l ™ izolace - mineralni vlakna| 0,16 x 1,45 1,5 0,35
©
™~ 2
okno 1,65 0.4 kNm ™~ 0.66
porobetonove tvarnice 02x 1.0 6 1,2
v]: tiha ?B zvtuiuiiciho 0.2 x 045 ’5 225
tramu véetné omitky
celkové zatiZeni > g na+okno = 4,53
o
TR .1 Schodisg
o
i, ok N vlastni tiha schodi®veho ramene na 1 metisi.
™
200 ‘200 =(0,35-0,2+9-0,45-0,163+0,3-0,163) - 25 =
T‘fm | = 18,95 kN/m
Tuto tihu gendsi reakce A, B.
obr. 7 obvodovéa gha — osa 1 G-(A+B)=0

Po zaokrouhleni a zagteni tihy naslapné vrstvy, Ize
zjednoduSetiuvazovat, Zze G = 20 kN/m => A =B = 10 kN/m
a pak zatiZzeni na hranu desky od schiodigch ramen.

Ok,schodise = 10 KN/m

e

\

2.2 Zatizeni promeénné
221 UZitné zatizeni
Strecha

Kategorie: H — nefistupné stchy s vyjimkou Bzné adrzby,
oprav =>(k, strecha= 0,75 KN/

Typické podlazi

Kategorie: B — kancetéké plochy => gpiocha 2,5 KN/n?
Pridavné uzitné zatiZzenirgmistitelné ficky s viastni
tithou< 1,0 kN/m => ¢ -0,5 kN/n?

celkem3 gk, podiazi=3 KN/m?

obr. 8 zatiZzeni od schodist

Schodist

Kategorie A — obytné budovy =gk = 3,0 kKN/n?
Ok, schodist = Ok » L/2 = 3,0- 2,865 / 2 = 4,3 KN/m




obr. 9 pisobeni ¥tru na budovu

Obr. 10 navrhové situace zatizeni

222 Zatizeni snehem
s=p-Ce C-5%=0,81,0-1,0- 1,0 =0,8 kKN/n?
U1 je tvarovy sotinitel (pro plochou sechua<1® => |4=0,8)
Ce je souinitel expozicg(normalni = 1,0)
C: je tepelny soginitel
S« je charakteristicka hodnota zatizendrsem
(pro srghovou oblast I1is= 1,0kN/m?)

223 Zatizeni vétrem
Zatizeni ¥trem pisobi na cely komplex budov dber. 1.

Budova A je dostate¢ tuhéa vzhledem k tomu, Ze nia t
nadzemni podlazi a tuhé, Zelezobetonové, obvodiivé z

Vodorovné zatiZzeni odigobeni ¥tru bude peneseno
dostatén¢ tuhymi obvodovymi zdmi do zakladudovy.

ZatiZzeni ¥trem ma na posuzovagasti konstrukce jen
minimalni vliv.

2.3Navrhove situace zatizeni

B Zatéiovaci stavy >
A LB Bin 5 2| & Vrechny - Y
751 - vlastni tiha Jméno Z51 - vlastni tiha
£52 - ostatnf stdlé Popis
Z53 - ufitné gach 1 Typ plisobeni Stilé -
- uz!tne fach 2 Skupina zatizeni  5Z1 L
55~ uz!tne pas V1 Typ zatizenr Vlastnittha -
Z56 - uZitné pas 'y 2 ;
e - Smér -z -
Z57 - ufitné pasy X krajni
Z58 - ufitné pas ¥ prostfedni
Z59 - uZitné pds X levy+prostiedni
Z510 - uzitné pas X pravy+ prostiedni
Z511 - ufitné plné
| MNowy ” Wodit ” Upravit " Smazat | | Zavrit |
B Skupiny zatiZeni X
Aia g BE| < | & @ VEschy - 37
522 Zatizeni Stale
B Skupiny zatiZeni s
A 2B || ey 1
521 Jménc 522
Vateh Standard °
Zatizeni Prorénné
Konstrukce Budova
Typ zatizeni Kat B : kanceldre =




2.3.1 Zatizeni stalé

ZS1 — vlastni tiha

Z51 - vlastni tiha | Stélé SZ1 Vlastnf tiha -Z
Je generovana programem, objemova tiha beten®5 kN/n?
ZS2 — ostatni stélé

752 - ostatni stalé | Stalé 571 Standard

Typické podlazi

Ok. podiazi= 7,70 KN/m

vlastni tiha ZB stropu = 5,50 kNm
=>7,7-5,50 2,2 KN/m?

Obvodova stna s otvory — osy 1, D
Ok. sena= 4,53 KN/m

vlastni tiha stny = 2,25 kN/m

=> 4,53 — 2,25 2,28 kN/m

Schodis¢

Ok schodist = 10 KN/m

2,20
-10,00

00
2,20

) 2'\?0

-2,20

Obr. 11 ZS1+7S2




ZS3 — uzitné, Sach 1

gk, podiazi= 3 KN/m?
Qk, schodist = 4,3 KN/n?

7S3 - uZitné Sach 1 | Proménné Standard | Krédtkodobé | Zadny

Obr. 12 7S3
ZS4 — uzitné, Sach 2

754 - uzitné Sach 2 | Proménné icke Kratkodobé | Zadny

Obr. 13 2S4

10



ZS5 — uzitné, pas Y 1

255 - uZitné pas Y 1 | Proménné S22 Statické Standard | Kratkodobé | Zadny

ZS6 — uZitné, pas Y 2
Obr. 14 7S5

756 - uZitné pas Y 2 | Proménné 572 Statické |Standard | Kratkodobé | Zadny

Obr. 15 ZS6

11



ZS7 — uZzitné, pas X krajni

7S7 - uZitné pasy X krajni

Proménné

Standard | Kratkodobé | Zadny

-3,00

Obr. 16 ZS7

ZS8 — uZitné, pas X prodtedni
758 - uZitné pas X prostfedni | Proménné S72

Statické Standard | Kratkodobé | Zadny

Obr. 17 ZS8

12



ZS9 — uzitné, pas X levy + prosedni

759 - uZitné pas X levy+prostfedni | Proménné 572 Staticke Standard | Krdtkodobé | Zadny

Obr. 18 ZS9 ZS10 — uzitné, pas X pravy + prodtedni

7510 - uZitné pas X pravy+prostfedni | Proménné 572 Statické Standard | Kratkodobé adny

Obr. 19 ZS10

13



ZS11 — uzitné, plné

2511 - uFitné plné

Proménné

Staticke Standard | Kratkodobé | Zadny

Obr. 20 zS11 v s . . — .
2.4 Normove zavislé kombinace zatizeni — MSU
V programu SCIA Engineer 16 jsem pouZil norfa@avislou
kombinaciEN-MSU (STR/GEO) Soubor B— pro horni stavbu.
241 Program pouzije rovnice:
6.10a
2 ra, jGr, " v p P 00,10k X7 0,%0,i0k i
jzl i>1
6.10b
X <G, jGr " rpP " v 0,10k 1" " X7 0,i%0,iOk,i
j=z1 i>1
E Kombinace
= altermativa (STR/GEQ) EM 1990: 6.4.3.2 (3)
= Kombinace
Hodnoty Rov.6.10a && rov.6.106  HOdNOty sodinitele yo, v, 2
Zatizeni Psi0 Psit ps2 | Pro kategorii B — kanceigke
2 |KategorieB 07 0,5 03 plochy.

= Zakladni kombinace (STR/GEO) Soubor B

B

B

B

Stalé zatiZeni - nepfiznivé
Hodnota

Stalé zatiZeni - pfiznivé
Hodnota

Hlavni proménné zatiZeni
Hodnota

Doprovodné proménné zatiZeni
Hodnota

Redukéni souinitel ksi

Hodnota

EMN 1990: Priloha A1 Tabulka A1.2(B)

Hodnoty sodinitelt zatiZzeniy

1,35

1,00

1,50

' Obr. 21 nastaveni kombinaci
0,85 v programu SCIA Engineer 16

14



CO1 Z51+752+753 EN-MSL (STR/GEOQ) Soubor B 751 - vlastni tiha

Z52 - ostatni stalé

753 - uZitné Sach 1

CO3 Z51+752+754 EN-MSL (STR/GEQ) Soubor B 751 - vlastni tiha

Z52 - ostatni stalé

754 - uFitné Sach 2

Cco4 Z51+752+755 EN-MSL (STR/GEQ) Soubor B Z51 - vlastni tiha

752 - ostatni stalé

755~ uFitni pds Y 1

CCSs Z51+F52H75H EN-MSU (STR/GEQ) Soubor B 751 - vlastni tiha

752 - ostatni'stalé

Z56 - UZitne pds Y 2

CO6 ZS1+752+757 EN-MSU (STR/GEQ) Soubor B Z51 - vlastni tiha

Z52 - ostatni stalé

Z57 - uZitné pasy X krajni
Cco7 Z51+752+Z58 EN-MSU (STR/GEOQ) Soubor B Z51 - vlastni tiha

Z52 - ostatni stalé

Z58 - uZitné pas X prostfedni
Cco8 Z51+752+759 EN-MSL (STR/GEOQ) Soubor B 751 - vlastni tiha

Z52 - ostatni stalé

759 - uZitné pés X levy+prostiedni
Co9 Z51+752+47510 EN-MSU (STR/GEO) Soubor B Z51 - vlastni tiha

752 - ostatni stalé

Z510 - uZitné pas X pravy+prostfedni
CO10 Z51+752+7511 EN-MSU (STR/GEO) Soubor B Z51 - vlastni tiha

752 - ostatni stalé

7511 - uZitné plné

MSP - charakteristickd  |Z51+752+7511 EN-MSP charakteristicka 751 - vlastni tiha

Z52 - ostatni stalé

7511 - uZitné plné

MSP - Casta Z51+752+7511 EN-MSP Easta Z51 - vlastni tiha

Z52 - ostatni stalé

7511 - uZitné plné

MSP - kvazistald Z51+752+7511 EN-MSP kvazistdla Z51 - vlastni tiha

Z52 - ostatni stalé

Z511 - uZitné plné

Obr. 22 kombinace 2.4.2 Navrh priifezu sloupu
Kombinace CO10
6.10a
@ 6325 @ 5000 @ fa =Y " Jrpodiazi + Yo " Yo " Aipodiazi =
B } — | =135-77+15-07-3 = 13,55 kN/m?
| |
3 ‘ ‘ i 6.10b
o : : g 2490, fa =Ye € Grpodiazi T Yo * Akpodiaz =2
\ | 1,35-0,85-7,7+1,5-3 = 13,34 kN
Tt o : " /m
. i . © o rozhoduje rovnice 6.10a fpogiazi= 13,55 kN/n?
o™~ Y9}
§ : | g fa= Y6 Okstecha® YQ* Y1-S =
8 faswecha= 1,35- 10,07 + 1,5 0,5- 0,8 =14,19kN/m?
e 5 b - el "
oo \ Maximalni za¢zovaci plocha sloupu A =y
E : j A > 1,05 (N fapodiaz+ fdstiecha) A _ 1,05-(2-13,55+ 14,19)5,7:5,66 _
® [ X=5660 c= N fed+ Ps Os 0,8-16670+ 0,02 -400000
‘ ‘ = 0,066
@_ L e covsm——
\ 11325 L Navrh kruhového sloupu ojméru 300 mm
Ac=m-r?’=m-0,152=0,071 4
Obr. 23 zatzovaci plocha sloupu 0,071 > 0,066 => Navrzenyigez vyhovuje
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3 Vypoéet vnitinich sil - SCIA Engineer 16

Obr. 24 model konstrukce
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Obr. 25 staticky model konstrukce
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Wlastnosti 3 x
Liniova podpera na hrané plochy = | Y8 %/
Omezujici podminka | Pevna -
X Tuhy =
N Tuhy =
Z Tuhy ~
Rx Tuhy -
Ry Tuhy ~
Rz Tuhy =
Obr. 26 dolni liniova podpora &t
Wlastnosti nx
Liniovd podpora na hrané plochy | - | Y Y/
Omezujici podminka | UzZivatelska -
X Tuhy -
N Tuhy ~
i Velny =
Rx Tuhy ~
Ry Tuhy -
Rz Volny =
Obr. 27 horni liniova podpora &t
Vlastnosti T x

Podpora v uzlu (8)

[~] & W

Typ
Uhel [deg]

X
v
z
Rx
Ry
Rz

Standard

Omezujici podminka Pevna

Tuhy
Tuhy
Tuhy
Tuhy
Tuhy
Tuhy

Obr. 28 dolni podpora sloup

3.1 Statickeé feseni podepieni konstrukce
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Vlastnosti 1 X M
Podpora v uzlu (8) RAAT:RY /«v/ o
B Ly
® . - )
Typ Standard > %:—?\ 9
Uhel [deg] p— Z:;pd
Omezujici podminka UZivatelska T ><\><:>\>
X Tuhy - ﬁ%lﬁ/ T
¥ Tuhy ’ M e
7 Valny - e

Rx Tuhy = ate e :::‘:\m§
Ry Tuhy - 5 :

Rz Volny - . "'ﬁﬁv
Obr. 29 horni podpora slouip

L=

3.2 Sit kone¢nych prvkii
Sit’ kong&nych prvki na desce jsem nastavil na velikost 0,2 m.

= Obecna nastaveni sité
Minimalnivzdalenost mezi body [m] 0,001
Pramérny pocet dilkd na prutu 10
Pramérmna velikost ploiného/zakiivengho preku [m] 0,200
Definice velikosti prvkd sité pro panely Manudlné
Primérna velikost prvku panelu [m] 1,000
Pruznd sit’ ¥
Pouzit autornatické zjemnéni sité

Obr. 30 nastaveni @it

3.3 Resi¢ MKP

= Obecné
Zanedbat deformaci od smykove sily [ Ay, Az >= A)
Teorie ohybu pro vypocet desek/skofepin Mindlin
Typ fetice Pimy
Pocet fezd na primérmém prutu 10

Obr. 31 nastavenieSice
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Obr. 32 mxD-

Obr. 33 myD-

3.4 Ohybové momenty na desce — CO10

mxD--max [kNm/m]

40.20
37.69
35.18
3287
30.15
2764
2513
2261
20.10
17.58
15.08
12.56
10.05

7.54

5.03

2.51

0.00
-58.82

myD--max [kNm/m]
3474

32.57
30.40
2823
26.06
23.89
217
15.54
17.37
15.20
13.03
10.86

8.69

6.51

434

217

0.00
£58.12

19

341 Smeér vyztuze X-
VyztuZz @i spodnim okraji desky ve
smeru X bude navrzena na dimeiina
moment mxD-

34.2 Smer vyztuze Y-
Vyztuz pri spodnim okraji desky ve
smeru Y bude navrZzena na dimekina
moment myD-



L

Obr. 34 mxD+

b“ fom S
Lx

Obr. 35 myD+

mxD+-max [kNm/m]

128.13
12012
2N
104.11
96.10
88.09

80.08
72.07

64.07
56.06 ]
48.05

40.04 1

32.03
2402
16.02

8.0

0.00
-1373

myD+-max [kNm/m]

122.49
114.84
107.18
§9.52
91.87 +—
24.21 —
76.56 —
68.90 —

61.25
533.59 ]
45.93

38.28
3062
2287
15.31

7.66

0.00
-13.99

20

34.3

344

Smer vyztuze X+

Smer vyztuze Y+



Obr. 36 vysek nahradniho ramu

6325 c 5000

6150

5250

qé
o
5700
\

6150

Obr. 37 pidorys vyseku nahradniho ram

/ A / A

(1) (2) (3)
T e T
| \
u}ﬂ 12421 thyu
7 8 9
r |
J
M4 5 6
\ i
1 2 3

Obr. 387ez ndhradniho ramu

=

Obr. 39 nahradni sloup

4 Qveéreni vnitrnich sil

4.1 Metoda nahradnich rami
Oweteni vnitnich sil provedu na ramovém vyseku nahradniho
ramu, ve sloupové ose Crl&d pruhub = 5,7 m.

4.1.1Vypocet tuhosti prvkd ramu
Tuhost gicle desky

le=—-b-h®=="-57-022% =506-10"m*

sekundarni moment pro oboustrammonoliticky @ipojeny prut
konstantniho gifezu

Map = kap " g + @p) ; kap = % =>2E = konstanta ¢

cl; 5

L
kes = ksg = =1 => c=tes = — 988
65 56 7 e I. 5061073

ol I, L L 5
k45=k54=_C=_C.L5=L5_ =0,79

Las  Lgs I, Lis 6325

Tuhost stny
b = 5,7m;t = O,Zm;H69 = 3,1m;H63 = 3,17m

1 1 —
I,=—-b-t3=2.57-0,23=38-10"3m*
12 12
cl. _ 9881, _ 988381073

keo = —= = = =1,21
69 7 Heo Heo 3,1 ’
cI, 9881, 988381073
k63 = £ = £ = = 1’18
Hes  Hes 3,17

Tuhost vnitniho sloupu

I,=2m-r*=2.7-0,15* = 3,98 -10"*m*
4 4

cl; _ 9881, _ 9883,98107%

keg =—= = = =0,13
58 7 Heg © Heg 3,1 ’
cl, 9881, 9883,98107%
k52 = £ = ¢ = = 0,12
Hsz Hsz 3,17

Tuhost okrajového sloupu

PokudieSime metodu nahradnich riama &inky svislého
zatiZzeni, je mozZné pouZzit tzv. koncepci nahradsibapu. Tato
koncepce spojuje tuhost podporujiciho prvku a keoych
prvki ve sloZzeny prvek.

Nahradni sloup je tedy t#en podporujicimi prvky nad a pod
deskovou fi¢li a k nim je gipojen krouceny ztuZujici tram.

Tuhost Nahradniho sloupu
1 1 1 _ YKcX K

— =t =>K, =
Kec ZKC ZKt ec EKC‘l'ZKt

Y. K. ... je soget tuhosti sloufp které jsou ve stiniku
Y K; ... je sowet torznich tuhosti kroucenych piivk

21
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Obr. 40 obvodovy tram

9E"I;
c\3
b(1-3)
I; ... je moment tuhosti fitezu v krouceni ztuZujiciho trdmu
C ... je pfimér sloupu

K. =%

b ... je Stka rAmového vyseku
).t _ (4 _ 6302 . 02023
I=Y (1 — 063 a—i) %= (1 0,63 0’23) 2y
(1 — 063 E) 022043 _ 4 31.1073m*
777 0,43 3 !
. .10-3
K, =220 = 2431073
5.7(1-¢3)
_ T T ) T L T
K,=2E-I, (Hh + Hd) — 2E-3,98- 10 (3'1 + 3'17) =
=508-10~*E
. -4, . -3
K,, = 50810 F24310°F _ 4 o0 104

T 5,0810~%E+2,43-103E

Tuhost ndhradniho sloupu
Kec . . _ 420-107*E

— +988 = 0,21
2E

ka7 = k41 =
4.1.2 Primarni momenty

Mab = _1_12'fd,x - L2 ; Mba = _Mab

zatiZeni picle f,; je stanoveno kombinaci vSech stélych zatizeni
(ZS1+2S2) a pIného uZitného zatizeni (ZS11)

6.10a

fa = Y6 Grpodiasi T Yo Vo * dkpodiaz =
=1,35-77+15-0,7-3 = 13,55 kN/m?

6.10b

fa =7Y6 "¢ Jrpodias + Vo * Akpodiasi =

1,35-0,85-7,7+ 1,53 = 13,34 kN/m?

Rozhoduje rovnice 6.10a FFpodiazi= 13,55 kN/nt

Ramova picel je zatiZzena zatiZzenim, kterépada na celou
Sitku reSeného vyseku stropni desky.

fax = fa by = 13,556,325 = 85,70 kN /m?
M,s = —- 85,70 6,3252 = 285,71 kN/m

Mg =+ 85,70 - 52 = 178,54 kN /m
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Obr. 387z nahradniho ramu

4.1.3 Celkové momenty
Vychazime z momentové podminky, ktera riéa, Ze sotet
vSech momeiitve stgniku se musi rovnat nule.

Mgy = Mgy + Mab = Mab + kab(zq’a + (pb)

My; = Myz + kg7 (24 + 97) = 0+ 0,21 - (3¢,)
Mys = @45 + kas (204 + @s5) = 0,79 - (294 + ¢5)—285,71
My = My + ks (204 + 1) =0+ 0,21 (29, +0)

0,799 + (0,21-3+0,79-2 + 0,21 2) - ¢, — 285,71 = 0

Msg = Msg + ksg(2¢5 + ¢g) = 040,13 - (3¢s)

Mse = Msg + kse (205 + 9¢) = 1+ (205 + ¢¢) — 178,54
Ms; = Msy + ks (295 + 95) = 040,12 - (295 + 0)

Mss = My + ks (295 + 94) = 285,71+ 0,79 - (295 + 1)

P+ (0,13 3+1-2+0,12-2+0,79-2) -5 +0,79¢, —
178,54 + 285,71 = 0

Mgo = Mgy + keo(206 + o) = 0+ 1,21 - (3¢)
Mgs = @63 + ke3(2¢06 + @3) = 0+ 1,18 (2906 + 0)
Megs = Mgs + kes (296 + @s5) = 178,54 + 1 (294 + ¢5)

@s +(1,21-3+1,18-2+1-2) ¢, +17854=0

0,79¢s + 2,639, = 285,71
96 + 42105 + 0,799, = —107,17
@s + 7,999, = —178,54

soustavaif rovnic o tech neznadmych wgSena v programu
PTC Mathcad Prime 3.1

@, = 121,957
@s = —44,352
9e = —16,794

Mys =0,79-(2-121,957 — 44,352) — 285,71 =
—128,056 kNm

Mz, = 285,71+ 0,79 - (2 - (—44,352) + 121,957) =
311,98 kNm

Mse = 1-(2(—44,352) + (—16,794)) — 178,54 =
—284,038 kNm

Mgs = 178,54 + 1-(2(—16,794) + (—44,352)) =
100,6 kNm
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Moment v poli 4-5

o (=)
~ ™~
82 ?
=]
=
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i
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=
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~—
1
[
¢
0
o™
—
(o]
‘ Moment v poli 5-6
[=1 o
N N
TE g )
/ :
q \ \ \ \ [
Y Y ¥ Y ¥ ¥ ¥ Y ¥ VOV
/\ 2/
‘ (=]
.
<
2

~-100,60

4.2 Rozdéleni momentt do pruht

Deska je rozélena na sloupové a mezisloupové pruhy.

Sitka sloupového pruhu se rovRa % rozpsti mensiho

Z prilehlych poli.

Sitka mezisloupového pruhu je dagem mezi pruhy sloupové.
Celkové momenty v pruzich jsou na celatkdirdmového
vyseku, proto musi byt rozkkny do sloupového

a mezisloupového pruhu. Toto ré#ehi se provede
vynasobenim momentuiplusnym sotinitelemw. Nésledné
momenty podlime Sfkou sloupového pruhu a dostaneme

momenty, které fiteme porovnat s momenty z programu SCIA
Engineer 16.

24



l//;r
Obr. 41 dimenz&ni momenty nad
podporou

Obr. 42 dimenzéni momenty v poli

4.21 Dimenzacéni momenty nad podporou
Krajni podpora Mg

Gep -1, 13,02-1,31-1073
b= 1.7 31506107
G.p-.. modul pruznosti ve smyku okrajového kroucenéhdyor
Gep =042-E, =0,42-31=13,02GPa
I;... moment setrwnosti pirfezu desky o &te b=5,7 m

1

1
=_—.p-p3 =_—_. . 3 = .10-3m4
I 1 b-h 1 57-0,22 506-107°m

Br=0=>w=1
Pr=25=> w=075
souwinitel kroucenif; = 0,11 => w = 0,989

=0,11

b = 2,85
@Mis 0989128056 _ 44,44 kNm ; SCIAM = 33,11 kNm
2,85 2,85

rozdil => 25,5 %
Vnit ¥ni podpora Ms, a M

w=2075;b=285
wMs, _ 0,75311,98

= =82,1 kNm
2,85 2,85 !
0,75-M. 0,75:284,038
26 — = 74,747 kNm
2,85 2,85

pramér: 78,42 kNm ; SCIAM = 64,36 kNm
rozdil => 17,93 %
Krajni podpora Mgs

w=1;b=285

wz',—lggs = % = 35,30 kNm ; SCIAM = 23,10 kNm
rozdil => 34,56 %

422 Dimenza€ni momenty v poli

Moment v poli 4-5
w=06;b=285;Ms_g=21334 kNm

©Mi—s _ 062133% _ 44 91 kNm : SCIAM = 39,39 kNm
2,85 2,85

rozdil => 12,29 %
Moment v poli 5-6
w=06;b=285;Ms_g =81,68kNm

@Ms—s _ 068168 _ 45 20 kNm : SCIAM = 16,96 kNm
2,85 2,85

rozdil => 1,40 %

4.3 Zhodnoceni vysledku

Vysledné hodnoty jsou srovnatelné, riim rozdil je 34,56 %.
Tento rozdil je u podporového momeMiys, z divodu

blizkosti schodifvého otvoru. Nejmensi rozdil je u momeent
v poli v rozmezi 1,4 % az 12,29 %. &eni vysledk je
prijatelné, pro dimenzovani budou pouzity dimefmia
momenty z programu SCIA Engineer 16.
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obr. 43 schéma dolni vyztuzéez ve
smeru X

d,

k& )

obr. 44 petva’eni vyztuze

5 Dimenzovani vyztuze desky na MSU

Deska budeifpobou povrSich vyztuZzena nagrMi, plocha
vyztuze Ai1> As, min V mistech, kde bude > Mgq,1 bude
navrzena fidavna vyztuz.

5.1 Dolni vyztuz ve smeru X

odhad =>p 10 mm

Stupei vlivu prostedi XC1, tida konstrukce S4 (pro prvky
s geometrii desek Ize posunatititi konstrukce o jednu niZze,
uvazuji S3).

Cnom= Cmin + ACdev

Crmin =MaX {Cmin,b; Cmin,du; 10 mm}= max {10;10;10} = 10 mm
ACgev=10 mm

Cnhom= 10 + 10 = 20 mm =& = 20 mm

U¢inna vyska pifezu

d1= Gom +@/2 = 20 + 10/2 = 25 mm
d=h-d=220-25=195mm

Minimalni plocha vyztuze

Ast,li As, min
As, min= 0,26f“}”ﬂ = 0,26% = 2.64- 10 P

yk
>0,0013-b-d =0,00131-0,195 = 2,54 10* n?
navrzeno®10 po 200 mm => Aq; = 3,93 10* m?
Konstrukéni zasady
Ast1> As, min
3,93:10% m? > 2,64-10* m? => / vyhovuje
Asmax Ast 1
Asmax=0,04-b-h=0,041-0,22 =88 10* n?
88-10* n? > 3,93- 10* n? => v/ vyhovuje
Maximalni vzdalenost vyztuze
Smax = mMin(2hg; 300 mm) = min(2 - 220; 300) = 300mm
S < Spmax => 200 mm < 300 mm =>+/ vyhovuje
Poloha neutralni osy

— predpoklad plného vyuziti vyztuze, nad mez kluzu
b 2 001

Owéteni vyuZziti vyztuze nad mez kluzu

— pres fFetvareni vyztuze

_ |&cusl _ 3,5'10_3
& =" (d-x) = 0,013

g = 49%o0 > £yq = 2,17%0 => 054 = f,,q v vVyhovuje
0,8:0,013

- (0,195 — 0,013) = 0,049 m

=0,19m

Rameno vninich silz = d — 12—’6 = 0,195 —

Moment na mezi Unosnotr, 1 = Age 1 fya* 2
Mpgq =3,93-107%-434,78-10%- 0,19 = 32,47 KNm
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=X
obr. 45de_ > MRd,l

mxD--max [kNm/m]

40.20
|72
3923
IBTS

3827
TE
3730

5.1.1 Pfidavna dolni vyztuz ve sméru X

Obr. 31 znazatuje momenty, které jsowtsi nez

Mgg1 = 32,47 kKNm a také misto, kde bude navrzeti@avna
vyztuz ve sniru X.

As,req=b-d-’l‘i-(1— 1- 2de-):

fyd b'dz'fcd
16,67 240,20 _
=1-0,195- 434,78 (1 N \/1 - 1-0,1952-16,67-103> -
=4.90-10"*m?

Ast,z = (As,req - Ast,l)

Agey = (4,90-107* —3,93-107%) = 0,97 - 10~*m?
navrzeno®10 po 400mm => A2 = 1,96- 10* m?
Uginna vyska pifezu

d1= Gom+@/2 = 20 + 10/2 = 25 mm
d=h-d=220-25=195 mm

Celkova plocha vyztuze A

Ast = Ast1+ Ast2= 3,93 10% + 1,96- 10% =5,89- 10* m?
Konstrukni zdsady

Astz As, min
As, min= 0,26f“;”ﬂ = 0,26% = 264104 n?

yk
>0,0013-b-d =0,00131-0,195 = 2,5410* n?

5,89:10*% m? > 2,65-10* m? => v/ vyhovuje

As max> Ast

Asmax=0,04-b-h=0,041-0,22 =88 10* n?

88-10* n?>5,89- 10* n? => v/ vyhovuje

Maximalni vzdalenost vyztuze

Smax = mMin(2hg; 300 mm) = min(2 - 220; 300) = 300mm

S < Spmax => 200 mm < 300 mm =>+ vyhovuje

Poloha neutralni osy

— predpoklad plného vyuziti vyztuze, nad mez kluzu
Age 5,89:107*:434,78
= Sstlyd =0,019m
bAfeq 1:0,8'16,67

Owvéieni vyuziti vyztuze nad mez kluzu
— pres fFetvareni vyztuze

. -3
g = 'fx_w' (d-x) = 3'(5)101109 - (0,195 — 0,019) = 0,032 m

& = 32%0 > £yq = 2,17%0 => 054 = f,,q v vVyhovuje

0,8:0,019

=0,19m

Rameno vniich silz = d — 12—’( = 0,195 —
Moment na mezi Unosnosti

MRd,l = At 'fyd 4

Mgy =589-10"%-434,78-10%-0,19 = 47,97 kNm
Mpq > Mgq

47,97 KNm > 40,20 KNm =>. vyhovuje
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obr. 46 schéma dolni vyztuzéez ve
sneru Y

d,

obr. 44 petva’eni vyztuze

5.2 Dolni vyztuz ve sméru Y

odhad =>p 8 mm

U¢inna vyska pitezu

01= Giom+®@ + @/2 =20 + 10 + 8/2 = 34 mm
d=h-d=220-34 =186 mm

Minimalni plocha vyztuze

Ast,l > As, min

As, min= o,zef—fff";':'d = 0,262

>0,0013-b-d =0,00131:0,186 = 2,42 10* n?
navrzeno®8 po 200mm => Ag 1 = 2,51- 10% m?

2,6:1-0,186

=2,51- 10* n?

Konstrukéni zasady

Ast1> As, min

2,51-10* m? > 2,51-10* m? => v vyhovuje

Asmax Ast 1

Asmax= 0,04-b-h=0,041-0,22 =88 10*n?¥

88-10* n?>2,51- 10* n? => v/ vyhovuje

Maximalni vzdalenost vyztuze

Smax = mMin(2hg; 300 mm) = min(2 - 220; 300) = 300mm
S < Spmax => 200 mm < 300 mm =>+/ vyhovuje

Poloha neutrdlni osy

— predpoklad plného vyuZziti vyztuze, nad mez kluzu
Ag 2,51-1074434,78
=Alyd = 0,008m
b'Afea 1-0,8'16,67

Owveieni vyuziti vyztuze nad mez kluzu
— ples getvareni vyztuze

. -3
£ = 'Sx_uzl (d—-x)= 3';01008 - (0,186 — 0,008) = 0,076 m

g = 76%0 > £yq = 2,17%0 => 054 = f,q v Vyhovuje

Rameno vninich sil
z=d-"2=0,186-

0,8:0,008

=0,183m

Moment na mezi Unosnosti
Mgag1 = Ase1 " fya“ 2
Mpgq =2,51-107%-434,78-10%- 0,183 = 19,94 KNm
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5.2.1 Pfidavna dolni vyztuz ve smeru Y
Obr. 47 znazatuje momenty, které jsowtsi nez

Mgg1 = 19,94 kNm a také misto, kde bude navrzeti@avna
vyztuz ve sniru Y.

Asreq = b-d-}fﬁ-@— /1—%) =
=1-0186- 41364;,6778 ' (1 - \/1 - %) -

= 4,43 -10"*m?

Ast,Z = (As,req - Ast,l)

Agrp > (443-107% = 2,51-107%) = 1,92 - 10™*m?
navrzeno®8 po 200mm => Ag, = 2,51- 10% m?
U¢inna vyska pirezu

di= Gom+@ + /2 =20 + 10 + 8/2 = 34 mm
d=h-d=220-34=186 mm

Celkova plocha vyztuze A

Agt = Agt1+ Asio= 2,51 104 + 2,51 10% =5,02- 10* m?

=X myD--max [kNm/m] ‘ Konstrukéni zasady

obr. 47MYd— > MRd,l i:-; AstZ As| min
3289 As, min=0,26L2m e = 9 96 2610186 _ 5 51,104
31.97 Fyk 500
31.04 1 >0,0013-b-d =0,00131-0,1965 = 2,4210* n?
30.12 +— .
sora 1| 5,02-:10* n?>2,51-10* m? => v vyhovuje
28.27 1 As,maxz Ast

ijl Asmax= 0,04 b+ h=0,04 10,22 = 88 10%
88-10* n?>5,02- 10* m? =>/ vyhovuje
Maximalni vzdalenost vyztuze

2549
2457 T

2384

272 Smax = Min(2hg; 300 mm) = min(2 - 220;300) = 300mm
o S < Spmax => 200 mm < 300 mm => vyhovuje
19.94 Poloha neutralni osy

— predpoklad plného vyuZiti vyztuze, nad mez kluzu
Age 5,02 -107%-434,78

stfya _ — 0,016 m

b-Afea 1-0,8'16,67

Owveieni vyuziti vyztuze nad mez kluzu
— ples getvareni vyztuze

. -3
£ = 'Sx_uzl (d—-x)= 3';011"6 - (0,186 — 0,016) = 0,036 m

g = 36%0 > £yq = 2,17%0 => 054 = f,q vV vVyhovuje
z=d— 12—" = 0,186 — 28296 _ 179 m

X =

Moment na mezi Unosnosti

MRd,l = At 'fyd 4
Mgy =5,02-10"%-434,78-103-0,179 = 39,17 KNm
Mpq > Mgq

39,17 kNm > 34,74 kNm =>. vyhovuje
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5.3 MSP - podminka ohybové Stihlosti

l

25 a [6]

l=6,325m

d = dxtdy _ 0,195+0,185 _ 0,19 m

2
Ad = KCl'KCZ'KC3'Ad,tab
K.1 = 1 ... pro obdélnikovy piiez
Kezp=1...prol<7m
_ 310 _ 500 Asprov _ 500 589 _

= = = ——=1,2
37 65 T fyk Asreq 25 490 ’

A tap € tabulkova hodnota, kterd vymezuje ohybovoudsth
lokélrneé podepené desky

p ... stupé vyztuzeni podélnou vyztuzi u dolniho lice desky
v poloving rozpsti

Asprop  3,93-107*
b-d 1-0195

Do -.. refererni stupaé vyztuzeni

po = +/fer - 1073 =+25-107% = 0,005

Pro #idu betonu C25/30 a < p,

3
Ad,tab=K'[11+1,5'\/E-%+3’2.\/E.(%_ )z]z

3
=1,2-[11+1,5-5-M+3,2-5-(M—1)2] =
0,002

0,002

p= = 0,002

Ad,tab :70,97
K ... pro desku lokal podegenou = 1,2

Ag = KerKepKeg Aqeap = 1+ 1+1,2+70,97 = 85,16

< A4

Q| ~

5325 - 85,16
0,19

33,29 < 85,16 => v spInéna podminka ohybové Stihlosti

Neni nutné prokazovat ptihyb konstrukce vypoétem.
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5.4 Horni vyztuz ve sméru X

Obr. 48 mDx+ pesné zobrazeni

23,38,16

Obr. 49 mDx+ rovnorrné zobrazeni, . i . 3
dimenzani momenty Deska je rozélena na sloupove a mezisloupové pruhy.

Sirka sloupového pruhu se rovRa ¥ rozpiti mensiho
z prilehlych poli.
Sitka mezisloupového pruhu je dagém mezi pruhy sloupové.

V takto stanovenych pruzich jsou dimetrdiamomenty pro
horni vyztuz mDx+ a mDy+ rovna¥mée rozcdleny po své
Sifce.

nag. max mDx+ = 128,13 kNm

=> dimenzatni moment = 64,36 kNm(na tento moment bude
navrzena horni vyztuz nad vimit podporou)
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obr. 50 schéma horni a dolni vyztuzez
ve sndru X

d,

obr. 44 petvoeni vyztuze

Deska budeifp obou povrSich vyztuZzena nagii, plocha
vyztuze Ai1> As, min V mistech, kde Wb > Mgq 1, bude
navrzena fidavna vyztuz.

odhad =>p 10 mm

U¢inna vyska pitezu

d1= Chom+®/2 =20 + 10/2 = 25 mm
d=h-d=220-25=195 mm

Minimalni plocha vyztuze
Ast,lZ As, min

As, min= 0,26f—6t}';:.d =0,26 P

>0,0013-b-d = 0,00131-0,196 = 2,54 10* n?
navrzeno®10 po 200mm => Ag 1 = 3,93 10* m?

2,6:1:0,196 — 2,64 104 m2

Konstrukéni zasady

Ast 1> As, min

3,93:10% m? > 2,64-10* m? => / vyhovuje

As max> Ast 1

Asmax= 0,04-b-h=0,041-0,22 =88 10* n¥

88-10* n?> 3,93- 10* n? => v/ vyhovuje

Maximalni vzdalenost vyztuze

Smax = Min(2hg; 300 mm) = min(2 - 220;300) = 300mm
S < Spmax => 200 mm < 300 mm => vyhovuje

Poloha neutrdlni osy

— predpoklad plného vyuZziti vyztuze, nad mez kluzu
_ Asfya _ 3,93-107%43478
T bAfeq 1081667 0,013m
Owvéieni vyuziti vyztuze nad mez kluzu
— pres fFetvareni vyztuze
_lecusl g N _ 351073 _ .
£ = — (d—x)= 0013 (0,195 -0,013) = 0,049 m

g = 49%o0 > £yq = 2,17%0 => 054 = f,q v Vyhovuje

Rameno vnitich sil
z=d-"2=0,195-

0,8:0,013

=0,19m

Moment na mezi Unosnosti
Mga1 = Ase1 " fya“ 2
Mpgq =3,93-107%-434,78-10%- 0,19 = 32,47 KNm
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—X

mxD+-max [kNm/m]

Obr. 51de+ > MRd,l

64,36
B2.37
80.37
58.38
56.39
54.39
52.40
50.41
43.41
46.42
44.43
4Z.44
40.44
38.45
36.46
34.48
3z.47

54.1 Pfidavna horni vyztuz ve smeru X

Obr. 51 znazatuje momenty, které jsowtsi nez

Mgg1 = 32,47 kKNm a také misto, kde bude navrzeti@avna
vyztuz ve sniru X.

As,req:b'd'fﬂ'<1_ 1_21‘4&):

fyd b'dz'fcd
16,67 264,36 _
=1-0,195- 434,78 (1 N \/1 - 1-0,1952-16,67-103> -
= 8,02 -10"*m?

Ast,z = (As,req - Ast,l)

Age, > (8,02-107% —3,93-107%) = 4,09 - 10~*m?
navrzeno®10 po 150mm => Ag> = 5,24- 10* m?
U¢inna vyska pirezu

d1= Gom+@/2 = 20 + 10/2 = 25 mm
d=h-d=220-25=195 mm

Celkova plocha vyztuze Ax

Astx = Ast1+ Ast2= 3,93- 10% + 5,24- 104 =9,17- 10* m?
Konstrukni zdsady

Ast,xE As, min
As, min= 0,26f“;”ﬂ = 0,26% = 264104 n?

yk
>0,0013-b-d =0,00131-0,195 = 2,5410* n?

9,17-10* m? > 2,64-10* m? => v vyhovuje

As,max Astx

Asmax=0,04-b-h=0,041-0,22 =88 10* n?

88-10* n?>9,17- 10* n? => v/ vyhovuje

Maximalni vzdalenost vyztuze

Smax = mMin(2hg; 300 mm) = min(2 - 220; 300) = 300mm

S < Spmax => 150 mm < 300 mm =>/ vyhovuje

Poloha neutralni osy

— predpoklad plného vyuziti vyztuze, nad mez kluzu
- = S = 0o

Owéteni vyuZziti vyztuze nad mez kluzu

— pres fFetvareni vyztuze

_ |€cusl _ 3,5 1073
& =" (d-x) = 0,03

g = 19%o0 > £yq = 2,17%0 => 054 = f,,q vV vVyhovuje
0,8:0,03

(0,195 -10,03) =0,019m

=0,183m

Rameno vniich silz = d — 12—’( = 0,195 —
Moment na mezi Unosnosti

MRd,l = At 'fyd 4

Mgz =9,17-10"%-434,78-103- 0,183 = 72,98 KNm
Mpq > Mgq

72,98 KNm > 64,36 kNm =>. vyhovuje
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5.5 Horni vyztuz ve sméru Y

[

Obr. 52 mDy+ pesné zobrazeni

[

Obr. 53 mDy+ rovnorrné zobrazeni,
dimenzani momenty
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obr. 54 schéma horni a dolni vyztuze,
rez ve s@ru Y

d,

S

obr. 44 petvoeni vyztuze

odhad =>¢ 10 mm

Utinna vyska pitezu

di= Gom+@ + /2 =20+ 10 + 10/2 = 35 mm
d=h-d =220 -35=185 mm

Minimalni plocha vyztuze
Ast,lZ As, min

As, min= o,zefcf}"ﬂ =0,26

yk

>0,0013-b-d =0,00131-0,185 = 2,41 10* n?
navrzeno®10 po 200mm => Ag 1 = 3,93 10* m?

2,6:1-0,185

=2,50- 10* n?
500

Konstrukéni zasady

Ast 1> As, min

3,93:10% m? > 2,50-10* m? => v/ vyhovuje

As max> Ast 1

Asmax= 0,04-b-h=0,041-0,22 =88 10* n¥

88-10* n?> 3,93- 10* n? => / vyhovuje

Maximalni vzdalenost vyztuze

Smax = Min(2hg; 300 mm) = min(2 - 220;300) = 300mm
S < Spmax => 200 mm < 300 mm => vyhovuje

Poloha neutrdlni osy

— predpoklad plného vyuZziti vyztuze, nad mez kluzu
B = LT

Oweéteni vyuZziti vyztuZze nad mez kluzu

— pres ffetvareni vyztuze

g =1l (g —x) = 3';'01103_3 - (0,185 — 0,013) = 0,047 m

& = 47%0 > £yq = 2,17%0 => 054 = f,q v Vyhovuje

Rameno vnitich sil
z=d—’%=0,185—

0,8:0,013

=0,18m

Moment na mezi Unosnosti
Mgag1 = Ase1 " fya“ 2
Mpgq =3,93-107%-434,78-10%- 0,19 = 30,74 KNm
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— X myD+-max [kNm/m]
60.86

52,98
57.09
5521
53.33 4|
51.45 1|

43,58 +—

obr. 55My 4, > Mgq,

47.68 +—

45.80
43.92 ]
42.04

40.15 4—

3827
3639
34.51
3282

30.74

5.5.1 Pfidavna horni vyztuz ve smeru Y

Obr. 55 znazatuje momenty, které jsowtsi nez

Mgg1 = 30,74 kNm a také misto, kde bude navrzeti@avna
vyztuz ve sniru X.

As,req:b'd'fﬂ'<1_ 1_21‘4&):

fyd b-d?-fcq
16,67 2:60,86
=1:-0185"——-|1- [1——5——] =
434,78 1-0,1852:16,67-103

=8,02-10"*m?

Ast,z = (As,req - Ast,l)

Age, > (8,02-107% —3,93-107%) = 4,09 - 10~*m?
navrzeno®10 po 150mm => Ag> = 5,24- 10* m?
Uginna vyska pifezu

d1= Gom+@ + /2 =20 + 10 + 10/2 = 35 mm
d=h-d=220-35=185mm

Celkova plocha vyztuze Ay

Asty = Asi1+ Asio= 3,93 10% + 5,24- 104 =9,17- 10* m?
Konstrukini zsady:

Ast,yE As, min

- fetm'bd _
As, min= 0,26—fyk =0,26 s

>0,0013-b-d =0,00131-0,195 = 2,4110* n?

9,17-10* m? > 2,50-:10* m? => v vyhovuje
Asma Asty
Asmax=0,04-b-h=0,041-0,22 =88 10* n?
88-10* n?>9,17- 10* n? => v/ vyhovuje
Maximalni vzdalenost vyztuze
Smax = mMin(2hg; 300 mm) = min(2 - 220; 300) = 300mm
S < Spmax => 150 mm < 300 mm =>/ vyhovuje
Poloha neutralni osy
— predpoklad plného vyuziti vyztuze, nad mez kluzu

Asty'fyd _ 9,17-107*-434,78

x = = = 0,03m
b-Afca 1:0,8:16,67 !

Owvéieni vyuziti vyztuze nad mez kluzu
— pres fFetvareni vyztuze

_ |€cusl _ 3,5 1073
& =" (d-x) = 003

g5 = 18%0 > £yq = 2,17%0 => 054 = f;,q v vVyhovuje
Rameno vnitich sil
z=d—’%=0,185—

2,6:1-0,185 — 2,5010_4 rnz

(0,195 -10,03) = 0,018 m

0,8:0,03

=0,173m

Moment na mezi Unosnosti

MRd,l = Ast,y 'fyd 4

Mpgyg =9,17-10"%-434,78-103- 0,173 = 68,99 KNm
Mgq > Mgqy

68,99 kKNm > 60,86 kNm =>. vyhovuje
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5.6 Kotveni betonarskeé vyztuze
, Navrhova hodnota mezniho réipv soudrZnosti
A foa = 2251102 fera
1... je souinitel zavisly na kvali& podminek v soudrznosti a
poloze prutu Bhem betonaze. Prg,c, < 250 mm, n; = 1,0

—

5... j& souinitel zavisly na pitméru prutu.
Progp <32mm,n, =10
feta---J€ navrhova hodnota pevnosti betonu v tahu
feta = Qct* fCt;'ojos =1 ﬁ = 1,2 MPa

fra=225-1-1-12" 106 2,7 MPa

b) h<250 mm

Obr. 56 dobré podminky soudrznosti [2]
A — snér betonaze

5.6.1 Zakladni kotevni délka

Zakladni pozadovana kotevni délkg,, je délka pimé casti
prutu, kterd je paebna k zachyceni silf; = As - 054

fra POdél tohoto prutu je konstantni, pak plati vztah:

Horni vyztuz:

- b"f Ooa = fya 22251 = 434,78 S22 = 380,25 MPa
- h - i Wil B S, prov
I, ret™_ ! ¢ o 0,010 380,25-10°
brqa =Z'ﬁ=T'W= 0,352 m
Obr. 57 zakladni kotevni délka [2]
Dolni vyztuz:
Osa = fya " :p—q = 434,78 352 = 361,40 MPa
¢ o 0,010 361,40-10°
brqa =Z'ﬁ=T'W= 0,335 m

lprqa = 40 = 400,010 = 0,400 m
lb,min = max{073 ) lb_rqd; 10 h d), 100 mm} =

2

=03/, /g < . . —
e [__.‘ <50 mm max{121;100;100} = 121 mm
..Fs_ %—E& ;lﬂ K
¥ T
£ a 2 28 Navrhova kotevni delka
«s—g L_- 20 mm j
i3 . £ lha=ar1 @z az ay s lprqa = lpmin

lpg=1-1-1-1-1-0,352 > 0,121 mm + vyhovuje
Obr. 58 sousedni stykygsahem [2]

5.6.2 Stykovani vyztuze

Sttidavé stykovani — 50% prut prirezu je stykovano
0,5

piresahem ag = (z—g) =14

lo=a;-az az ay as* A lprqa = lomin

lomin = max{0,3 - ag * lp rqq; 15¢; 200 mm} =

max{167;150; 200} = 200 mm

lb=1-1-1-1-1-1,4-0,403 = I min

lo = lomin => 564 mne 200 mm v vyhovuje
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Obr. 59 schéma vyztuze pregiezovému

zriceni

8.7 Vyztuz proti fetézovému zficeni

Tato vyztuz prochazi sloupy v obou&ech (i spodnim okraji
desky. Pokud by doslo k selhani jedné z podpongdeak by
tato vyztuz ndla zabranit Biceni celé konstrukce.

Vyztuz bude kladena jako 3. a 4. vrst¥agpodnim okraji
desky.

f=max(q4; 2 gapodiaz) = 20 kN /m?

f =max(1,5-3,0;2-1,35-7,7) = max(4,5;20,79) =

20,79kN /m?
NS _ f-Lx-Ly — 20,76°6,325'6,15 =323 kN
2,5 2,5
Ns _ 323

32 _ . 10~4m?2
ST fya 42478103 7,60-107"m

navrzeno3¢20 => As = 9,42- 10* m?

5.7.1 Vypocet kotevni délky
Minimalni délka vyztuze j&,; + hg
Osa _ 0,020 350,78-10°

lb,rqd = " ' E 2 27106 =0,650m
Tsa = fya :p—q = 434,78 - 22 = 350,78 MPa

lpa + hs = 650 + 220 = 870 mm

5.7.2 Stykovani vyztuze
Stiidaveé stykovani — 2/3 priut prifezu je stykovano
y _ _ 66,705
piresahem => 66,7% =>x, = (E) =16; a5<15

lo=a;-az az ay a5 A lprqa = lomin
lomin = max{0,3 " Qg * lprqa; 15¢; 200 mm} =
max{293;300; 200} = 300 mm
lp=1-1-1-1-1-1,5-650 = lymin

lo = lomin => 975 mne 300 mm v vyhovuje

Stiidaveé stykovani — 1/3 priut prifezu je stykovano
33,3

0,5
piresahem => 33,3% =>u, = (E) = 1,15

lo=a;-az az ay s A lprqa = lomin
lomin = max{0,3 " Qg * lprqa; 15¢; 200 mm} =
max{224;300; 200} = 300 mm
lo=1-1-1-1-1-1,15-650 = lg min

lo = lomin => 748 mne 300 mm v vyhovuje
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Obr. 61 navrzenéininky

5.8 Navrh a posouzeni vyztuze ozubu desky

Ozub desky je zatiZzen od prefabrikovaného schditgré je
uloZeno na neoprenovém lozisku tl. 20 mm.

fd,schod =20 kN/m

doporutend hodnota vodorovné sily
hd = 0,2 ' fd,SChOd = 0,2 -20=14 kN/m

rameno vgjSich sil

h
a=825+1315+ <f—d) - (30 + 20) = 224 mm
d

rameno vnitich sil ozubu
Z. =90mm

sklon tlaené diagonaly
6 = 34,09°

sila v tl&ené diagonale

poodi 20 _cegin
€ sin®  sin34,09 /m

sila v tahle

Ft=@+hd=W+4=73,78kN/m

5.8.1 Navrh vodorovné vyztuze ozubuna1m

F,  73,78-103

- = — = . —4..,2
Asrea =7 = a3a78-106 710
5.8.2 Navrh svislé vyztuze na1m
F.  3568-10°
2 = 0,82 10~*m?

A ==
STe4 T fq 434,78 106

navrzeno®8 po 200mm => Ag1 = 2,51- 10* m? v vyhovuje
Navrzeny dva U profily délkg00 mm > 2 - hyegy
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Obr. 62 dopordené hodnoty [1]

Vypaet programem Schock BOLE
verze 2.12.00

Schock

Innovative Building Solutions

Uginky zatizeni

L

5.9 Navrh smykoveé vyztuze na protlaceni desky

5.9.1 Vnitini sloup S1

Hodnota posouvajici sily apobuijici protlaeni je utena jako
hodnota normalové sily v hlasloupu.

N = 493,61 kN => V;;-493,61 kN

Obr. 63 max. pibéh normalové sily sloupu S1 od kombinace CO09

Zatizeni zplsobujici protlaceni Veg = 494 kN

Podil dynamického zatizeni Vegan = 0 kN

Soucinitel excentricity zat. b (manualné) B=115
Rozmér - Vnitini sloup Kruhovy prirez

Pramer D =300 mm

Tloustka desky h =220 mm

Uginna vyska prafezu

Kryti horni (spodni) vyztuze

Material

Beton
Ocel
Stupen vyztuzeni

d=190 mm
co; cu = 20; 20 mm

C25/30 (f, = 25,0 N/mm?)
B500 (f, = 500 N/mn?)
p=(p,"p,)"*=(0,48-0,48)" = 0,48 %

Ay =91 cm?*m (~@10/86 mm); A, = 9,1 cm?¥m (~210/86 mm)
Vyztuz musi byt zakotvena za vnéj$im kontrolovanym obvodem "Uout"
Nad podporou je nutno umistit nasledujici vyztuz proti fetézovému zficeni:

Veg /1411, = 7,1 cm?

P zeni na protlaceni dle EC2 + ETA
Faktor k k = min{1+(200/d)"?; 2} = 2,00
Vliv tloustky desky n = 1+(d-200)/1000 {min 1,0; max 1,6} = 1,00
Faktor Cgq. Crac = 0,18.’\(5 =0,12

Minimalni unosnost betonu

Unosnost betonu
Okraj sloupu y,

Virin = (0,0525/y,)-k>2-fck"? = 495,0 kN/m?
Veg,e = Max{Crg o K (PF4)"; Viin} = 549,1 kN/m?

Délka kontrolovaného obvodu U, = 0,943 m

Unosnost betonu
Unosnost betonu
Kriticky obvod u,;

Kriticka vzdalenost

VRd,c,max,u0 — 0,5:v-f,4 = 4500,0 kN/m?
VRd,c,maqu = VRdc,max.uOId'uD = 805:9 kN

a., =2,0d = 380 mm

Délka kontrolovaného obvodu Uy = 3,330 m

Pulsobici posouvajici sila
Unosnost betonu
Maximalni unosnost

Vig = BV = 568,1 kN
VRd,c‘criI = VRd.c'd.Ucrit = 347'4 kN
Vramaxcrit = VRdc,crit(CRde=0,12)" 1,96 = 680,9 kN

min{Veg ¢ it VRd.c‘max,uO} =347,4kN = VEd,E=568,1 kN = VRd’max‘crifBBO,QkN
Vyztuz proti protlaceni je nutna, zvoleno:

8x Schock BOLE O 12/180-4/A520
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Posouzeni inosnosti oceli

Veqa=568,1kN € Vi

d.sy.crit- e’ nc'As,i 'fyd/n=787kN

Vnéjsi kontrolovany obvod U, (yorh s + 1,5d)

Délka vyztuzené oblasti

Délka kontrolovaného obvodu
Soucinitel excentricity zat. b

Pusobici posouvaijici sila
Unosnost betonu
Unosnost betonu

Is = 455 mm
Uy = 5,592 m
Reg =R = 1,15

Vegout = ﬁged'VEd = 568,1 kN
Vid.cout = MAX{Crg ¢ out K (P T4)'™; Vinin} = 549,1 kN/m?
VRd,c,out = VRd‘c‘out'd'uout = 58314 kN

Veqout=968,1kN = Vo ., =583,4kN
Délka vyztuze proti protladeni je dostateéna

59.1.1

Schéma vyztuzeni na protlaceni — sloup S1

o

(Dyoy) 1780 mm

Obr. 64 schéma vyztuzeni Slid@rys

520

8x Schock BOLE O 12/180-4/A520

o 65 130 130
™

" 1

130 65

1 1 1
o—0o O—0 —o - —k
-1 ¥ -1 ¥ -1 a -

190
220

C2U

Obr. 65 schéma vyztuzeni Stz
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[D]- zat&zovana plocha Ajad

reont polomér daléiho kontrolovaného cbvodu

Obr. 67 pidorys [2]

Lo L

w] ]

f=arctan (1/2) -lennierl
=26,6°

— z&kladni kontrolovany priifez
Obr.68rez [2]

5.9.2 Vnitini sloup S1-ruéni ovéreni vypoctu
Vg =493,61 kN

c=20mm
d= dx-;dy _ 185-2I-195 — 190 mm
D =300mm

Zakladni kontrolni obvodgy us
Ug=mn-D=m-300=942,5mm
u,=n-(D+4-d)=mn-300+4-190) =3330 mm
B =1,15

Owveéieni smykové Unosnosti na obvodu sloupu u

v=0,6(1—%)=0,6(1—%)=0,54

.10-3
Vgg = VEa _ 1)15% = 3,17 MPa
up-d 0,9425-0,19
VRamax = 0,5V feqg =0,5-0,54- 16,67 = 4,5 MPa

Viq < VRdmax => 3,17 MPa < 4,5 MPa -/ vyhovuje

Smykova unosnost v zakladni kontrolovaném okvad

I T TR —> k=
=1+ [F2=1+ [72=203%20 =>k =20

Ast,x = Ast,y =917 10~*m? = 917mm?

Astx 917 _3
= Zotx = 4,96 10
Pix = 3.4 = Tooo1ss ’
Asty 917 -3
=—== =4,70-10
Pty = pa, ~ 1000105

p1=/Pix Py =496-1073-4,70-10~3 = 0,0048 < 0,02

1
Vra,c = Crac” k- (100 p; " fex)3 =

1
= % 2 (100 - 0,0048 - 25)5 = 0,549 MPa

3 1 3 1
Vpmin = 0,035 kz - f.,2 = 0,035+ 22 - 252 = 0,495 MPa
VRdc > Vmin => 0,549 MPa > 0,495 MPa / vyhovuje

493,61-1073
——— =0,897 MPa
3,33-0,19

VEd
Vean =P g T 1,15-

de,max > vEd,l > de,c

4,5MPa > 0,897 MPa > 0,595MPa => nutna smykova
vyztuz

Smykova vyztuz se smykovymi trny

. d—200 190-200
vliv tl. deskyn =1 + To00 = oo = 0,99 » 1
=>n=1

_ 0BVgg _ 11,15493,61-10% A 0—4an2
Asw,req - fyd - 434.78-106 = 13,06 107" m

predlEzné navrzenap12mm

. ey A 13,06:10~% v iy
pocet listn = , E‘Zj;ez") = (n-o,0122) = 5,77 => navrzeno 8 list
4

4

poZadovany obvod

VEd 493,61-103
Uoyt = Uy =P ——=1,15

—————=547m
VRacd 0,549:106-0,19
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poZadovand délka listy

__Ug—Up . _5,47-0,943
loreq = 22— 1,5-d = >———

-15-0,19=0,435m

Konstrukni zdsady liSty BOLE

Sw1<0375-d =0,375-0,19 = 0,071 m

=> navzeno S,,; = 65 mm
Sw2=<075-d=0,75-0,19 = 0,1425m

=> navzeno S,,, = 130 mm

navrzena délka listy
ly=2-S,1+3:Sy,=2-65+3-130=>520mm
vySka smykovych trin

hy =hg—2-c=220—2-20 = 180 mm
navrzeno 8x Schock BOLE O 12/180-4/A520

Posouzeni vyztuze

pevnost smykoveé vyztuze
fywaer =250+ 0,25-d =250 + 0,25+ 190 = 297,5 MPa

fywaer < fywa = 434,78 MPa / vyhovuje

d 1
VRa,es = 0,75 Vpgc + 1,5 o Asw " fywdef “oa Sma =

i 2
= 0,750,549 + 1,5 - 2228700127 547 5
0,13 4

= 1,344 MPa > vgy, = 0,897 MPa  vyhovuje

-sin90 =

3,33:0,19

0,18

1
k(100 p - fu)3 =

VRd,cout —
c

0,18 1
=< 2-(100-0,0048 - 25)3 = 0,549 MPa

VRa.cout = VRdcout " d * Uy = 0,549 - 10%-0,19-5,47 =
= 570,58 kN

VEd,out = ﬁ " VEd = 1,15 : 493,61 = 567,65 < VRd,C,Out
567,65 kN < 570,58 kN  vyhovuje

=> rweni owieni vypd@tu se shoduje s vyptem z programu
Schdck BOLE verze 2.12.00

Pro navrZzeni smykoveé vyztuze na prétiai desky u ostatnich
sloupi pouZiju progranschéck BOLE verze 2.12.00
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Obr. 62 dopordené hodnoty [1]

Vypaet programem Schock BOLE
verze 2.12.00

Schock

Innovative Building Solutions

Ucinky zatizeni

Zatizeni zpusobuijici protlaceni

Podil dynamického zatizeni

Soucinitel excentricity zat. b (manualné)

5.9.3 Vnitini sloup S2

Hodnota posouvajici sily #pobujici protldeni je utena jako
hodnota normélové sily v hl&sloupu.

N =41191 kN => V3-411,91 kN

Obr. 69 max. pibéh normalové sily sloupu S2 od kombinace CO08

Rozmér - Vnitini sloup Kruhovy priifez

Prameér

Tloustka desky

Uginna vyska prufezu

Kryti horni (spodni) vyztuze
Material

Beton
Ocel
Stupen vyztuzeni

A, =9,1 cm*m (~210/86 mm);

Veg = 412 kN
Vegoyn = 0 kN
B=1,15

D =300 mm

h =220 mm

d= 190 mm

co; cu = 20; 20 mm

C25/30 (f, = 25,0 N'mm?)
B500 (f, = 500 N/mm?)
p=(p,'p,)"*=(0,48:0,48)" = 0,48 %
A, = 9.1 cm?m (~210/86 mm)

Vyztuz musi byt zakotvena za vnéj$im kontrolovanym obvodem "Uout"
Nad podporou je nutno umistit nasledujici vyztuz proti fetézovému zficeni:

P zeni na protlaceni dle E
Faktor k

Vliv tloustky desky

Faktor Czy

Minimalni Unosnost betonu

Unosnost betonu

Okraj sloupu u,
Délka kontrolovaného obvodu
Unosnost betonu
Unosnost betonu

Kriticky obvod u,
Kriticka vzdalenost
Délka kontrolovaného obvodu
Plsobici posouvajici sila
Unosnost betonu
Maximalni unosnost

Vg / 1,4/, = 5,9 cm?
2 +ETA
k = min{1+(200/d)"?; 2} = 2,00
n = 1+(d-200)/1000 {min 1,0; max 1,6} = 1,00
Crac = 0,18ly, = 0,12
= (0,0525/yc)-|<3’2-fck”§ = 495,0 kN/m?
1/3,

Vo) = 549,1 kKN/m?

Vmin
Vrae = Max{Cryc K (P T)

u, = 0,943 m
VRd,c‘max.uO = O'S'V'fcd = 4500,0 kN/m?
VRd‘c,max.uCl'd'uo = 805,9 kN

VRd,c.max‘uD -
8y =2,0d = 380 mm

Uy, = 3,330 m

Vegs = BVgy = 4738 kN

VRd,c.cril = VRg o d-Ugi = 3474 kN
Vrdmaxcrit = VRd,c.crit,(CRdo=0,12) 1:96 = 680,9 kN

min{Vggy ¢ crits VRd‘c.max,uO} =347 4kN = VEd,B=473,8kN < VRd'max‘crit=680,9kN
Vyztuz proti protlaceni je nutna, zvoleno:

8x Schock BOLE O 12/180-3/A390
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Posouzeni unosnosti oceli
Ve p=473,8kN = VRd‘syprit:mc'nc'As,i'fyd/q=787kN
Vnéjsi kontrolovany obvod u,;; yorn 1s + 1,50)

Délka vyztuzené oblasti Is = 325 mm
Délka kontrolovaného obvodu Uy = 4,775 m
Soucinitel excentricity zat. b Beg =0B=1,15
Plsobici posouvajici sila Vedout = Brea Veg = 473,.8 kKN
Unosnost betonu Vedeout = MAX{Crq c.out K (P T Vimint = 549,1 KN/m?

Unosnost betonu
Vedou=473,8KN £ Vi ¢ ,1=498,2kN
Délka vyztuze proti protlaceni je dostate¢na

VRd,c,out = VRd‘c‘nutld'Uout = 49&2 kN

59.3.1 Schéma vyztuZeni na protlaceni —sloup S1

— — oalic
.

(Dyout) 1520 mm

7 .-‘"- o o — = P
(Dyour) 1520 mm |
“

. -

— —

e —

Obr. 70 schéma vyztuzeni S2id@rys 8x Schock BOLE O 12/180-3/A390

390

—
—

| 1
* c1|
| 1

192?20 "L

Obr. 71 schéma vyztuzeni Szez
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o ohow = [ p=14
[ slop [ g=14 "A
B=15 |
it B
; slowp rohstény

dagovy E, -

sop B=115

=14

=]

B=1,5

Obr. 62 dopordené hodnoty [1]

Vypaet programem Schock BOLE

verze 2.12.00

Schock

Innovative Building Solutions

4

+—

' korecstény |

594 Okrajovy sloup S3

Hodnota posouvajici sily apobujici protl&eni je utena jako
hodnota normalové sily v hl&sloupu.

N = 108,76 kN => V;4_108,76 kN

o ART

<

Wb
Obr. 72 max. pibéh normalové sily sloupu S3 od kombinace CO04

Ucinky zatizeni

Zatizeni zpusobuijici protlaeni Vgq = 109 kN
Podil dynamického zatizeni Vegan = 0 kN
Soucinitel excentricity zat. b B=140
Rozmér - Okrajovy sloup Obdélnikovy priifez

Sitka sloupu a =400 mm
Tloustka sloupu b =200 mm
Tloustka desky h =220 mm
Uginna vydka prafezu d =190 mm

Kryti horni (spodni) vyztuze
Otvory

co; cu = 20; 20 mm

Nr X Y I

1 540 2975 300 650

" —

200

(Dy,) 1160 mm

(—W_Z} |

\

(D) 580 mn

Obr. 73 pidorys sloupu S3

Material
C25/30 (f, = 25,0 N/mm3)
B500 (f, = 500 N/mm?)
p=(p,'p,)"*=(0,48-0,48)" = 0,48 %

Beton
Ocel
Stupen vyztuzeni

46



Posouzeni na protlaceni dle EC2 + ETA
Faktor k
Vliv tloustky desky
Faktor Cry,
Minimalni anosnost betonu
Unosnost betonu

Okraj sloupu u,
Délka kontrolovaného obvodu
Unosnost betonu
Unosnost betonu

Kriticky obvod u_;
Kriticka vzdalenost
Délka kontrolovaného obvodu
Zkraceni kontrolovaného obvodu vlivem otvor(
Pusobici posouvajici sila
Unosnost betonu
Maximalni unosnost

Vean=192,6kN SV . 0i=208,0kN
Vyztuz proti protlac¢eni neni nutna!
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K = min{1+(200/d)""?; 2} = 2,00

n = 1+(d-200)/1000 {min 1,0; max 1,6} = 1,00

Crac = 0,18y, = 0,12
Vi = (0,0525/y,)-k¥2 fck" = 495,0 kN/m2
Vde = Max{Cry o K-(PFi)"; Vinin} = 549,1 kN/m?

U, = 0,800 m

VRd.c,maxu0 — O,S'V'fcd = 4500,0 kN/m?
VRd,c,max,uO = VRd,c,max,u0 -d-u, = 684,0 kN
acri[ =2|0d = 380 mm
Uy = 1,994 m
Au(:rit,uffn = D!OOO m

Veqp = B-Vgq = 152,6 kN
Vrdeerit = Vrae d"Ugit = 208,0 kN
VRdmaxcit = VRa c.crit(CRac=0,12) 1,96 = 407,7 kN



Jméne Vnitini sily na prutu

Vyber Aktualni 7
Typ zatizeni Kembinace -
Kombinace CO6 - Z51+752+757 -
Filtr Me -

Zebro / integraéni pas |E

Prefabrikovany desk...

Hodnoty My ~
Systém L5S -
Extrém Prvek -

Mastaveni kresleni 1D

Rez Vie -
Obr. 74 zaSkrtnuta funkce
spolupisobiciho Zebra s efektivnit&u
beff = bW + hW

besr =02+0,23 =0,43m

1,5 * b= 300
(3 @183k
N
>\@@/oo_ N 3 'g
T ANG ST v 8q
\\% \ R 3 e
< i
\ \0' P b=200| |
/]
\ NP

E;/ \ o

-

Obr. 76 schéma dolni vyztuze tramu

beff=bw+hw= 430

iy ly
A 7
7
1l .
2 Q
< / Oo

bw= 200

S

Obr. 77 ugeni &inného prirezu
ztuzujiciho tramu

6 Dimenzovani vyztuze — ztuzujici tram
Vyztuz bude navrZena na nejiigmivejSi (€inky od zatizeni a
bude ve vSech tramech stejna.

Maximalni moment v polM,, = 78,91 kNm

Obr. 75 peibeh ohybovych momehMy od kombinace CO06
Cnom= Cmin+ ACdev

Crmin =MaX {Cmin,b; Cmin,dus 10 mm}= max {12;15;10} = 15 mm
ACgev= 10 mm

Cnhom= 15+ 10 = 25 mm =& = 25 mm

U¢inna vyska piiezu

predpokladi¢;;8 mm ; ¢, = 16 mm

diy =h—d,=450—-411=39mm
d,=h—(c+¢ys+2) =450 (25+8+2) = 409 mm

2

6.1 Navrh dolni vyztuze tramu
M, 78,91

Asreq = 09d-fyq  0,90409434,78105 4,93 -107*m?
navrzeno3@16 => As = 6,03- 10 m?
Unosnost nesowmého paiiezu
Loy =4 Asfya _ 4, 6,03-10"*-434,78 = 0,105 m
3 bfeq 3 0,2:16,67
zy=d, — 22 = 0,409 - 22 = 0,374m

Mgpq = As 'fyd “Zy =
=6,03-10"%-434,78-103- 0,374 = 98,07 kNm
Mgy > M,

98,07 KNm > 78,91 KNm  vyhovuje

[6] ZjednoduSeaIze u krajnich trarinbézné zatizenych
stropnich konstrukci uvaZovai piréeni momentu anosnosti
vodorovnou polohu neutralni osy.

Pri stanoveni vySky tk&ené oblastk, musime peitat se
spolupisobici dtkou:

bess = by +hy, =02+023=043m
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Uréeni momentu Unosnosti s vodorovnou polohu neutodni
Ag® 6,03:10"%-434,78
=l =0,030m
Aberffea 0,8:0,4316,67

z=d,—-051-x=0,409-0,5-0,8-0,030=0,397m
Mgq =As'fyd'Z=

=6,03-10"%-434,78-10%- 0,397 = 104,06 kNm

Mpg > My

104,06 KNm > 78,91 kNm v vyhovuje

6.2 Navrh horni vyztuze tramu
Maximalni redukovany moment nad podporou
M, = 83,38 kNm

Obr. 78 peibeh ohybovych momahMy
od kombinace CO09

M
Agreq = —2—
s,req Olg'd'fyd

navrzeno3¢16 => As = 6,03 10* m?

= 83,38 = 5,21 - 10~ *m?

U¢inna vyska pitezu
predpokladip,:8 mm ; ¢s = 16 mm
dyy = h—d, = 450 — 411 = 39 mm

dy=h—(c+ s +2) =450 - (25+ 8+ ) = 409 mm

Uréeni momentu Unosnosti s vodorovnou polohu neutcni
As'fya 6,03:107%434,78
- A-beff}-lfcd - 0,8'0,6516,67 =0,030m
z=d,—05-2-x=0409-0,5-08-0,030=0,397m
Mgq =As'fyd'Z=
=6,03-107%-434,78-103- 0,397 = 104,06 kNm
Mgq> M,

104,06 kNm > 83,38 kNm + vyhovuje
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P 200 L 200 P
A A 7

Obr. 80 peibeh posouvajicich sil v tramu

@8 4200 mm
A @ 16 3ks

Obr. 81 schéma vyztuzeni tramu

6.3 Navrh a posouzeni smykové vyztuze

-152,60 <

Obr. 79 peibeh posouvajicich sil Vz od kombinace CO09

Veq = 152,60 kN
Dle zmeny Z3 pro ohybané prvky bezigobeni vyznamné
normalové sily je dopotigna hodnota intervalu

1<cotgf <175 => (30" <6 <45)

pro zvolenou hodnoteotg 6 = 1,75
unosnost tlakové diagonaly

_ cotg 6
VRd,max =v fcd bw Z 1+cotg26

v... je sodinitel zmen3ujici ndvrhovou hodnotu betonu v tlaku

v=o,6-(1—%)=0,6-(1—%)=0,54

z=09-d=09-0,409 =0,368
Veamax = 0,54-16,67-10%-0,2- 0,368 -
285,40kN

VEd < VRd,max

152,60 kNm < 285,40 kNm => |ze navrhnoutsmykovou
vyztuz za predpokladucotg® = 1,75

1,75
1+1,752

navrzeny dvousf¥izny tfiminek 8 mm po 200 mm

Ag=2-7-0,0042 = 1,01- 10~*m?
S =200mm < Sy = 0,75-d = 0,75 - 409 = 306,75 mm

_ Ay _ 1,01107*

Pw = s 0202 0,0025

pmin = 201k = 2 = 0,0008 < p, = 0,0025
A

Veas = ?S-fyd -z cotgh =

__1,01107*

=5 -434,78-10% - 0,401 1,75 = 154,09 kN

VRd,s > Vz,max
154,09 KNm > 152,60 kNm  vyhovuje

50



Obr. 82 model pro stanoveni vimtch sil
sloupu

7 Dimenzovani vyztuze — vnitini sloup
Vyztuz bude dimenzovana na n&gi normélovou silu

v v

Spravnost vypé&tu vnitinich sil na globalnim modelu
konstrukce bude @ena porovnanim normalové sily v htav
sloupu 1. NP ve zjednoduSeném modelu s normalalaw s
v hlaw sloupu 2. NP. v globalnim modelu.

7.1 ZatéZovaci stavy sloupu

ZS1 - vlastni tiha konstrukce

Je generovana programem, objemova tiha beten®5 kN/n#
ZS2 — ostatni stalé

Typické podlazi

Ok. podiazi= 7,70 KN/m

vlastni tiha ZB stropu = 5,50 kNm
=>7,7-5,50 2,2 KN/n?

Obvodova stna s otvory — osy 1, D
Ok. skna= 4,53 kN/m

vlastni tiha stny = 2,25 kKN/m

=>4,53 -2,25 2,28 kN/m

Schodist

Ok.schodist = 10 KN/m

<
=1
= /
N g
Ry b Al
T l'-ll 8 !
—II—_.___‘_L. -
| " 5 L 1T
e |
=15 Py
r ]
[ ] 1
VR o =
L I ®T 591?
Sl — —
1 . 'Il
m,——‘-“_—\—’w
__—__'_—\—\_
‘—————___>
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ZS3 uzitné, plné

Obr. 84 ZS3

ZS4 snih

Obr. 85 254
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Obr. 86 ZSbH

Obr. 87 ZS6

[———— ]
e e o g S
____________{
——_____________#f
11
_—> S s =t
-‘-::_____—___"H "
'——_____________#f
_—____—_—_—'-——_
-—.______________—_--—_____—

ZS5 stesni pla®

Okstrecha= 10,07 kN/n%

vlastni tiha ZB stropu = 5,50 kNfm
=> 10,07 - 5,50 4,57 KN/n?

< B e
e
o ——
R e e
//‘f—______-_—_“—__.——______‘————__
__—q__'_‘_‘—'——-
|
. s
ZS6 atika

Okatika = 6,80 KN/nd
vlastni tiha ZB tramu = 2,25 kN/m
=> 6,80 — 2,25 4,55 kN/n?
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Obr. 88 ZS7

|
|

ZS7 uzitné, sfecha

7.2 Kombhinace

oM

Popis Z81+ 752+ 753+ 754+ 7S5+ 756+ 757
Typ EN-MSU (STR/GEQ) Soubor B
Konstrukce Budova

Altivni soucinitele

Popis I3+ 252+ 53+ 254+ o5+ 756+ 757
Typ EM-PASP kovazistala
Konstrukce Budova

Altreni soudinitele

Obr. 89 nastaveni kombinaci
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Obr. 90 CO01 Max

Obr. 91 CO02 Nax

7.3 Vnitini sily sloupu

7.3.1 Kombinace C001: EN-MSU (STR/GEQ) Soubor B
Ngg = 1345,03 kN

Porovnani spravnosti vyptu obou modei

7.3.2 Kombinace CO02: EN-MSP - kvazistala
Maximalni normalova sila v pasloupuNg4, = 788,95 kN

[ 78895 |

[
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7.3.3

| -470]

C001: Mz

734

Obr. 92 CO01 My
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o
3
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Obr. 93 CO01 Mz
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v

dylo=112 [2]
Obr. 94 vnitni sloup 1=3,4 m

// N
Q

Y

e

X

\

N -

—

S

7

-

Obr. 957ez sloupem

7.4 Vliv geometrickych imperfekci a G€inky 2. fadu
Ve vypaitu tento vliv zohlednim zvySenou vistinostie;, ktera
je zavisla na vysce sloupgy=0,5-1=05-3,4=1,7m

oy L7 3
ei_m—m—L},ZS-lO m=4,25mm
vystrednost normaloveé sily

M 997 s

e =¢€ te = 4,25+ 7,41 =11,66 mm

7.4.1 Stihlostni kritérium

Pokud bude sptima podminkal < A;;,,,, Vliv 2. fadu nenifieba
uvazovat.

Stanoveni sdatinitele dotvarovani

dle normogramu [2]fe@dpokladam relativni vihkost viitiho
prostediRH = 50% a pouZziti cementu typu R.
Sloup bude zatiZzen 28 dni po betonazi.

Nahradni rozrér prifezu
2-A., 2-0,0707
~Tu 09425
A, ... plocha péiezu =>A, = m-r? = - 0,152 = 0,0707 m?
u ... obvod ptifezu =>u =2-m-r=2-mw-0,15=0,9425m

ho = 0,15m

< T
!\ﬂw |
2 *\>\\ N \\L\‘
YL i B e --\{ ______________________ _\_: :\\R
NN\ N T — T C20/25
. \C\ O N . O O e C25/30
2 e C30/37
10 \\\ \\':‘\‘"-:‘—'""‘ C35/45
.\\Q:‘_‘_j —] C40/50
\ \1\&5_" £33 C56/67
- N —— TOUT5_ Coorer
- \ T CHOMS _ 2o01108
60 i
100 !
70 60 50 40 30 20 10 0 100 300 500 700 800 1100 1300 1500
"¢(@, to) Ro=150 mm ho(mm)

Obr. 96 normogram(2]

a) vnitfni prostiedi — RH 50 %

(p(OO,to) = go(oolzs) = 2,9 y kdeto = 28 dni

Vliv dlouhodobého dinku zatizeni na dotvarovani

Mogqp
Peorto) Moga

Mogqp = €0 Noggp = 0,01166 - 788,95 = 9,199 kNm
Mopy = ey - Ngg = 0,01166 - 1345,03 = 15,683 kNm

9,199
15,683

zohlediujeme pomoci &inného sotinitele . =

Moggp
Per = P(oo,ty) Mopg =4,

1,7
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-1338,86 783,58
-1339,47 -784,12
-1340,09 -784,65
-1340,71 -785,19
-1341,33 -785,73
-1341,94 ——— -786,26
-1342,56 1 -786,80
-1343,18 1 -787,34
134379 || -787,88
-1344,41 | -788,41
-1345,03 -788,95

Obr. 97 pribeh normalovych sil Ned od
kombinace CO01 a CO02

9,57

8,50

Obr. 98 pribeh ohybovych momahMy
od CO01

023

042
0,61

Obr. 99 pribeh ohybovych momehiz
od CO01

20-A-B-C

limitni StihlostA;;,,, =
1 1

vliv dotvarovani A = = = 0,75
1+0,2:@ef  140,2:1,7
mechanicky stupevyztuzeni
odhad6¢p16 => A, = 12,06 - 10~ *m?
A+ 12,06-107%- 434,78
_ ‘s fyd _ — 0’44

" Acfea 00707 16,67
vlivvyztuzeniB=vV1+2-w =+/1+2-0,44 = 1,37

Poner ohybovych momeiitv hlaw a pat sloupu

Moz = M; + eq * Neg,01

=9,97+0,01166-1338,86 = 25,58 kNm

My, = M; + ey " Neg 02

= —4,7+ (—0,01166) - 1345,03 = —20,38 kNm
My —-20,38

™= Mea 25,58

c=17—-r,=17—-(-0,797) = 2,5

=-0,797

Ngg _ 1345031073
Acfeqa  0,0707-16,67
1,7

vlastni Stihlost sloupa = l—° =——=22,67
i 0,075

pongrna normalova sila =

1,14

i ... polongr setrv&nosti kruhu => = % = % =0,075m

T 20-A'B-C 20-0,75-1,37:2,5
limitni Stihlost4;;,, = — = NEwT3 =48,12

A< Alim
22,67 < 48,12 => |ze zanedbat dinky 2. Fadu =>e, = 0

7.5 Vysledné namahani sloupu
Celkova vys¥ednost:

d
; 20 mm}

€Ed =max{ei+ef+ez;%

300
= max {8,5 +741+0 30 20} = max{15,91;10;20}

=20mm

na této excentrici€ piasobi tlakova normalova sila:

v hlaw: CO01Ng,; = 1338,86 kN; CO02N;,; = 783,58 kN
v pat: COO1Ng,; = 1345,03 kN; CO02Ny, = 788,95 kN
Ohybovy moment v navrhové hodnat:

COo01

vhlaw: Mgy = Ngg - egq = 1338,86-0,02 = 26,78 kNm
v pat: Mgy = Ngg - egg = 1345,03 0,02 = 26,9 kNm
C002

v hlaw: Mg, = Ngg - egq = 783,58 0,02 = 15,67 kNm
v pag: Mgy = Ngg - egg = 788,95+ 0,02 = 15,78 kNm
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7.6 Posudek unosnosti sloupu

7.6.1 Navrh vyztuze

Minimalni paiet vyztuze kruhového sloupu — 4 profily,

doporieno 6 profit.

Minimalni praimér vyztuze prad > 200 mm - ¢12

UvaZzuji kryti vyztuzec = 25 mm, d = 245 mm

A - 01-Ngg 01-134503- 10°
ST fa 434,78-106

=3,09-10"*m?

- Agmax = 0,04+ A, = 0,047 0,15% = 28,27 - 10™*m?
0 navrzeno6916 => As = 12,06- 10* m?
N
il plocha vyztuZe ve vrstvach
a Ag1=Agp = Ags3 = 2916 = 4,02+ 107*m?
‘l>v As,max = As,l = As,min
©

28,27-107* > 4,02-107* > 3,09 10~* => vyhovuje

Obr. 100 schéma vyztuze sloupeg

% ® 216 6ks Pricné vyztuz
+3.100 0 >6mm

+2.850 _ ) 16
>p_0d=_=
R o> 1 2 4mm

PRACOVNMI SPARA

700

15

i navrzeny t‘minky @8

8T raconT PR Maximalni vzdalenostninki

By +2 730 S <min{15-9;d ;300 mm} =
min{240;300;300} = 240 mm
=>navrzenoS = 200 mm

Zhusgni trminki okolo st¥niku a patky
0,6-S=0,6-230=138mm
=>navrzeno125 mm , min. 3 tminky
Kotevni délka — fesahem

100 % prut v prifezu je stykovano

0,5
\ 100\™
presahemy, = (E) =206 <15

foa = 22511 N2 " feta
=2,25-0,7-1-1,2=1,9 MPa
+0.000 ¢ fy_d _ 16 434,78

bhrqa =7
rad =g T T 19
~ ST ly=agcaprazt st gt lprga

20

3100

2950
2730

(2) @8 /125 mm 3ks

3400

(2) 8 1 200 mm 13ks

=0915m

(2) @8 1125 mm 3ks

150 é_w

300 220,

< 0670 2 lomin =

= max{0,3 - ag * lp rqa; 15¢; 200 mm}
e PRACOVNI SPARA = max{412; 240; 200} =412mm
lb=1-1-1-1-1-15-0,412 > lgmin
lo = lymin => 618 mnk 412 mm

1000

v vyhovuje
Obr. 101 schéma rozmésti tFminki
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Obr. 103 pipad poruseni, bod 0
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Obr. 104 pipad poruseni, bod 1

Obr. 105 pipad poruseni, bod 2

7.7 Interakéni diagram

771 Bod O

Tlakové porudeni v tt&ném betonu po celé vysce.

05 = &+ Eg = 0,002 - 200 - 10° = 400 MPa < f,q
Npao = _(T['rz "N fea +As'0-s)
=—(m-0,15%-1-16,67-10% + 12,06 - 10~*- 400 - 103)
= —1660,73 kN

MRdO =0kNm

772 Bod 1
Neutralni osa prochazi#isttm vyztuzeA,,, na Unosnosti se
podili pouze tléenacast betonu a tteena vyztuzd;, aA,,.

&1 =0 ; F;=0kN ; x=4d ; x>€bal_2-d=>asz=fyd
Fgp =Fg3 = A52,3 'fyd

=4,02-10"*-434,78-10% = 174,78 kN

A, = 0,057 m?

Npa1 = —(Ac 1" fea + Fs2 + Fs3)

= —(0,057-1-16,67-103 + 2-174,78) = —1299,75 kN
(h — Ad)

2
0,3 — 0,196
=0,057-1-16,67- 103 S

+174,78- 0,095 = 66,01 kNm

MRdlec'n'fcd' + Fs3 - 73

7.7.3 Bod 2

Neutralni osa leZi ve vzdalenaosfi,; ; od tlateneho okraje
praiezu. Tento bod je rozhranim mezi tlakovym a tahovym
porusenim (mezi velkou a malou v§inosti v tlaku).

X = Xpai,1 5 Xpai1 = $pa1 4 = Xparz = Sparz - dz =>
=>0gq =05 = fyd
Ecus 3,5

= = = 0,617
$bat eus+Ea  35+2174
Ecus 3,5
= = = 2,64
$bat2 Eus — €ya 35— 2,174
A, = 0,036 m2

NRd,bal = _(Ac N 'fcd + AES‘)
= —(0,036-1-16,67-10% + 0) = —600,12 kN

h —2A¢pq11d
MRd,balec'T"fcd'%4'1;'51'214'1:'53'23

, 03-0,121
=0,036-1-16,67-10 # +2-(174,78-0,095)

= 86,92 kNm
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Xpai1 = $patt " A = Xpar2 = $parz " da =>0g = 053 = fyq
Xpqr1 = 0,617-0,245 = 0,151 mm
Xpar2 = 2,640,055 = 0,145 mm

Xpai,1 = Xpal2 => 051 = Osz = fyq =>V vyhovuje

774 Omezeni tlakového namahani

Pti plném vyuZiti betonového fifezu (bod 0) se fize projevit
vliv nehomogenity pifezu. Proto uvazuji minimalni
vystrednost tlakové normélové sily

eo =e; +e =425+741 = 11,66 mm,

minimalrg e, = 20 mm

arctan(ey) = arctan(20) = 2,86°

Timto Ghlem dojde k omezeni &gy interakniho diagramu na
hodnotu—1606,8 kN.

775 Vykresleniinterakéniho diagramu

Interakini kiivka bude ve siru osyz ay stejnd, protoze
posuzovany fitfez je kruhovy se symetrickou vyztuZzi.

Do interakniho diagramu byla vykreslena kombinace COO01 a
kombinace CO02. Body kombinaci lezi uyrdtagramu =>

dany praiez sloupu s navrZzenou vyztuzi vyhovuje na
dnosnost.

N [kN]
tlak
' BOD 0 [-1660,73 ; 26,9]

-1660,73 _
-1606,8 [ CO01 [-1345,03 ; 26,9]
-1345,03| BOD 1 [-1299,75 ; 66,01]
-1299,75
CO002 [-788,95 ; 15,78]
arctan e0= 2.86°
788,95 BOD 2 [-600,12 ; 86,92]

600,12 {
|

Obr. 106 interakni diagram
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