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Bakalarska prace
P2) STATICKY VYPOCET

Markéta Hrvolova

1 UvoD

Schodisté v rodinném domé je tvofeno zalomenou zelezobetonovou deskou konstantni
tloustky 160 mm. Ve spodni Casti je vetknuta do zakladu. UloZeni schodisté na obvodovou
sténu je v celé Sifce nosné betonové Casti obvodové stény, tj. 150 mm, vyztuz stény
prochazi skrz. V horni €asti je schodistova deska monolitcky spojena s konstrukci stropni
desky nad 1NP.

2 GEOMETRIE
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2.2 Rez
POCHOZI VRSTVA Z TVRDEHO DREVA 1. 40 mm
NADBETONOVANE STUPNE 166,67x295 mm
7B SCHODISTOVA DESKA 1. 160 mm /
OMITKA tl. 10 mm <
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2.3 MKP model

3 ZATIZENI

3.1 Zatézovaci stavy

3.1.1 ZS1 Vlastni tiha

t [m] vy [kN/m?] | gi [KN/m?]
ZB deska 0,160 25 4,000
Celkem g, = 4,000
3.1.2 ZS2 Stalé zatizeni
Nastupni rameno t [m] v [kN/m°] | g, [kN/m?]
Omitka 0,010 20 0,200
Tiha schodistovych stupnu 7ks | (0,5.0,1678.0,295.7ks)/2,308 25 1,877
Pochozi vrstva 0,04 9 0,360
Celkem g, = 2,437
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Podesta

Omitka 0,010 20 0,200

Pochozi vrstva 0,04 9 0,360
Celkem Xg, = 0,560

Vystupni rameno

Omitka 0,010 20 0,200

Tiha schodistovych stupnu 7ks | (0,5.0,1678.0,295.9ks)/3,088 25 1,803

Pochozi vrstva 0,04 9 0,360
Celkem Zg, = 2,363

8
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3.1.3 Z83 Uzitné

Kategorie zatézovacich ploch

Konstrukce

A [kN/m?]

kategorie A

schodisté

2,0

Celkem Zqy = 2,0

3.2 Skupiny zatizeni

Skupina zatizeni Zatézovaci stavy Popis

LG1 ZS1 Vlastni tiha Stalé
ZS2 Stalé

LG2 ZS3 Uzitné Nahodilé
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3.3 Kombinace
Kombinace byly vytvoreny vypoétovym programem Scia Engineer 2013.0 na zakladé CSN
EN 1991-1-1 dle rovnic 6.10a a 6.10b.

Rce 6.10 a:
Z Y6,iGr; "+ P+ "V 1%01Qk1" + Z Y0,i%0,10k,i
j=z1 i>1
Rce 6.10 b :
Z $iv6jGrj "+ "V P" +"V01Qk1" + Z Y0,i%0,1Qk,i
=1 i>1
kde ye=1,35
Vo= 1,50
Woz(l7
£ = 0,85

UvaZzuji pouze nepfiznivé pasobeni.

-10-
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4  VNITRNI SiLY
4.1 lzopasma

411 MxD-

4.1.2 MyD-

mxD--max [kNm/m]

436
4.08
3.81
3.54
327
3.00
272
245
218
1.91
163
1.36
1.08
0.82
0.54
0.27
0.00

myD--max [kNm/m]

0.37
0.35
0.33
0.30
0.28
0.26
0.23
0.21
0.18
0.16
0.14
0.12
0.08
0.07
0.05
0.02

0.00
1.1
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4.1.3 MxD+

mxD+-max [kNm/m]

‘L 9.26
¥

8.68
210
7.52
5.54
8.37
5.79
5.21
4.63
4.05
3.47
2.85
23
1.74
1.18
0.58
0.00

4.1.4 MyD+

myD+-max [kNm/m]
i

210
187
1.83
1.70
1.57
1.44
1.3
1.18
1.05
0.52
0.7g
088
052
0.35
0.25
013

0.00
-0.20

-12-
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4.1.5 Maximalni hodnoty

MxD- [KNm/m] MyD- [KNm/m] MxD+ [kNm/m] MyD+ [KNm/m]
Nastupni rameno 2,58 0,34 5,68 1,24
Podesta 0,00 0,07 4,68 1,10
Vystupni rameno 4,36 0,37 9,26 2,10
4.2 Reakce

Schodisté je vetknuté do stropni Zelezobetonové desky. Pro stanoveni zatizeni na ni jsou
stéZejni reakce od jednotlivych zatézovacich stavd, repektive skupin zatizeni

v charakteristickych hodnotach. Intenzity liniovych sil nejsou zcela rovhomeérné, proto byly
pro zjednodu$eni brany vyslednice reakci v podpofe, nasledné rozdeleny na celou délku

ulozeni.

421 LG1

42.1.1 Intenzita Rz

-13-
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4.2.1.2 Vyslednice Rz

e

4.2.1.3 Intenzita My

-14-
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4.2.1.4 Vyslednice My

e

422 LG2

4.2.2.1 Intenzita Rz

-15-
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4.2.2.2 Vyslednice Rz

b

4.2.2.3 Intenzita My

-16-
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4.2.2.4 Vyslednice My

b
4.2.3 Reakce
Skupina Vyslednice vnitini sily Zatézovaci Reakce
Sirka
LG1 — Stalé R, = 28,86 kN 24,058 KkN/m
M, = 6,47 KkNm 5,392 kNm/m
LG2 - Uzitné R, = 8,38 kN Lem 6,983 kN/m
M, = 1,79 KkNm 1,492 kNm/m
5 DIMENZOVANI NA OHYB
5.1 Materialové charakterstiky
Beton C30/37 fox 30 MPa
fou = falVe 20 MPa
fetm 2,9 MPa
fetk,0,05 2,0 MPa
Ecm 32 GPa
Ocel B500 B fux 500 MPa
foa = fudys 434,78 MPa
Es 200 GPa
£yq = f,dlEs 1,17 %o

-17-
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5.2 Navrh vyztuze
Kryti

Konstrukce spada pod stuperi prostfedi XC1, konstrukeni tfidu S4. Vzhledem k tomu, Ze jde
o deskovou konstrukci a je spInéna podminka minimalni tfidy betonu, Ize konstrukéni tfidu

snizit na S2.

Cmin b 8 mm
Cmin = MAx \Cmin dur + Acqyr v ACdur st T ACdur,add =max{10 mm; = 10mm
10 mm 10 mm

Acge, = 10 mm
Chom = Cmin + Acdey =10+4+10=20mm
e Vystupnirameno mxD-=4,36 kNm/m

Acc x | Fec

. Ax

N.O.

Fst
As

d1

¢

d1=c+TSl:20+g=24mm

d=h—d; =160 —24 =136 mm

z podminek rovnovahy F.. = Fg

_ fed [ 2Meg 20 |y 2436 _ 5. 2
As=b.d Frd .(1 1 bdz.m) = 1000.136.434,78.<1 \/1 1000 1362 20 .1362.2()) =737.107m

Plocha vyztuze

fetm 2,9

0,26 .=™.b,.d L2 -4

Agmin = max fye 8T = max {0'26' 500" 1 '0’136} = max {2'05' 10_4} = 2,05.10"*m?
0,0013.b,.d 0,0013.1.0,136 1,77.10

Navrh @ 8/220 mm Ag = 2,28.10* m?

Agmax = 0,04.4, =0,04.1.0,16 = 6,4.1073m?

(As,min ; As; As,max )
(2,05.10™*m?; 2,28.10"*m?; 6,4.1073m?)

-18-
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Ovéreni svétlé vzdalenosti vyztuze

1.2 . ¢smax 1,2.8 mm 9,6 mm
Sinin = max {dg +5 mm} = max {16 mm + Smm} = max{Zl mm} =21mm
20 mm 20 mm 20mm
2.h } — min {2 .160 mm} — min {320 mm
300 mm 300 mm 300 mm
(Smin S5 Smax )

(21 mm; 220 mm; 300 mm)

Simax = min = 300 mm
{ )

VysSka tlacené oblasti

_ Asfya _ 2,28.107*.434,78
T bAfeg 10820

=6,2.1073m

Kontrola pretvoreni vyztuze

€cusl Es

x d—x

d—x 136—6,2
E = &cus T =0,0035.

6,2

=7,3%
& 2 &yq

7,3% = 2,17%o0

Ovéreni Unosnosti

Mpg = Fyp.z = Ay frq.(d = 5) = 2,28.107.434,78.10% (0,136 - “2222) = 13,236 kNm
Mpgq = Mgy
13,236 kNm > 4,360 kNm
Rozdélovaci vyztuz
Musi prenést myD- = 0,37 KNm/m
Agsmin = V. A =0,2.2,28.107% = 4,56.107°m?
NAVRH @8/400 mm Ags = 1,26.10* m?
Ovéreni svétlé vzdalenosti vyztuze
. 3.h Y _ . (3.160mm _ . (480mm) _
Ssmax = T {400 mm} -m { 400 mm } - mn {400 mm} = 400 mm

Ss,max = Ss

400 mm = 400 mm

VysSka tlacené oblasti

_ Agfyq  1,26.107%.434,78

_ -3
T bAfg  1.08.20 =34.107"m

-19-
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Kontrola pretvoreni vyztuze

€cusl Es

x d—x

d—x 128-3,4
&g zecu3'T: 0,0035 34

=12,7%
& 2 Eyq
12,7 % = 2,17 %o

Ovéreni Unosnosti

Ax

Mpg = Fy.z = Ay fra.(d = 5) = 1,26.107*.434,78.10%. (0,128 —

—0'8'0'0034) = 6,937 kNm

Mpg = Mgy

6,937 kNm > 0,370 kNm

Med [kNm] | d [mm] | As [m? |x[mm] | Mrd [KNm] | NAVRH

Vystupni rameno

dolni vyztuz 4,36 136 | 2,28.10* 6,2 13,236 | @ 8/220 mm
rozdélovaci 0,37 128 | 1,26.10™* 34 6,937 | @ 8/400 mm
horni vyztuz 9,26 136 | 2,28.10* 6,2 13,236 | @ 8/220 mm
rozdélovaci 2,10 128 | 1,26.10* 3,4 6,937 | @ 8/400 mm
Podesta
dolni vyztuz 0,00 136 | 2,28.10* 6,2 13,236 | @ 8/220 mm
rozdélovaci 0,07 128 | 1,26.10* 34 6,937 | @ 8/400 mm
horni vyztuz 4.68 136 | 2,28.10* 6,2 13,236 | @ 8/220 mm
rozdélovaci 1,10 128 | 1,26.10* 34 6,937 | @ 8/400 mm

Nastupni rameno

dolni vyztuz 2,58 136 | 2,28.10* 6,2 13,236 | @ 8/220 mm

rozdélovaci 0,34 128 | 1,26.10* 3,4 6,937 | @ 8/400 mm

horni vyztuz 5,68 136 | 2,28.10* 6,2 13,236 | @ 8/220 mm

rozdélovaci 1,24 128 | 1,26.10™* 3,4 6,937 | @ 8/400 mm
POZNAMKA :

Vzhledem k vyrobnim rozmérim liniovych distanénich podlozek, u kterych vyrobce uvadi
diverzifikci vySky po celych centimetrech, bude misto potfebné vzdalenosti mezi horni a dolni
vyztuzi 92 mm realizovano 90 mm. Timto se snizi u¢inna vyska hornich prutd, avSak tato
zména nebude mit viiv na Unosnost konstrukce, vzhledem k velkym rezervam.

-20-
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6 POSOUZENI NA SMYK

Ved’max = 39,800 kN

0,18 0,18
CRac =~ =5 = 0,12

1,5
= /20_1+/f‘3’ =212 £2,0

Agg 2,28.107%

-3
p= g = T e = 167.107° 0,02

VRdae = [crd,c.k. (100.pl.fck)1/3] .b,.d = [0,12.2,0.(100.1,67. 10-3.30)1/3] .1000.136 =
55,851 kN

V.. =0035.k3.f, /2 = 0,035.2,073. 30'/2 = 0,304 MPa

Vid.cmin = Vinin - B~ d = 0,304.1000 .136 = 41,344 kN

V'Ra,c } _ {55 851 kN

Vra,c = max {VRd,c,mm 41,344 kN

}— 55,851 kN

VRd,c = VEd,max
55,851 kN > 39,800 kN

>> Smykova vyztuz neni nutna.

7 KOTVENI VYZTUZE

7.1 Horni vyztuz — vetknuti — @ 8 mm

Mezni napéti v soudrznosti

Foa = 2,25.10. 13- ford = 2,25.r;1.772.f“"y¢05 =2,25.1.1.22 =30 MPa

Zékladni kotevni délka

_ ¢ fyd g 434,78
lb,rqd =3 “Foa —4 T30 = 289,9 mm

Navrhova kotevni délka

a, = 1,0
a/2 212/2 106 mm
Cg =miny ¢; ¢ =miny 20 =min§20mm = 20mm
c 20 20mm
a2=1—0,15.cdq;¢ 1-015.52=0,775207 = a;, = 0,775
a3 = 1,0
Ay = 1,0

-21-
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as = 1,0
lbd = 01.0y.A3.04.As5. lb,rqd = 1,0 0,775 1,0 1,0 1,0 289,9 = 224’,7 mm
VOLBA lpg =230 mm pro @ 8 mm

Minimalni kotevni délka

0,3.1p rqa 0,3.289,9 86,97 mm
lymin = max{ 10¢ =maxy 108 ;=maxy 80mm ;= 100mm

100 mm 100 100 mm

lba = lpmin
230mm = 100 mm

7.2 Dolni vyztuz — vetknuti — @ 8 mm

Vyztuz je vtlaCovana do podpory, zakotveni dle konstrukénich zasad.

ly min = max { 1 Ol()og)lm} = max {11%(?} = max { 180007?717;11} =100 mm

7.3 Rozdélovaci vyztuz — @ 8 mm

Mezni napéti v soudrznosti

Foa = 2,25.10. 13- ford = 2,25.r;1.772.f“"y¢05 =2,25.1.1.22 =30 MPa

Zakladni kotevni délka

-5

Oa = I f,y = 1521 43478 = 157,349 MPa
¢ oy _ 8 157,349

lb,rqd = Z.fbd = Z T30 = 104,90 mm

Navrhova kotevni délka
a, = 1,0
a/2 394/2 197 mm
cg =miny ¢; (=min{ 20 =min§y20mm ;= 20mm
c 20 20 mm

@ =1-015"42=1-015.22=065207= a =07

a3 = 1,0
Ay = 1,0
as = 1,0

lbd = 0a1.0y.A3.04.As5. lb,rqd = 1,0 0,7 1,0 1,0 1,0 104‘,90 = 73,4'3 mm
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VOLBA lpg =100 mm pro @ 8 mm

Minimalni kotevni délka

0,3.1prqa 0,3.104,43 31,33 mm
lymin = max{ 10¢ = max 10.8 =max{ 80mm =100mm

100 mm 100 100 mm

lba = lp min

100 mm = 100 mm

7.4 Stykovani vyztuze presahem
@ 8 mm

Navrhova délka presahu

lo = .. a3.Q5. Q. by rga = 1,0.0,775.1,0.1,0.1,5.289,9 = 337,0 mm
VOLBA lg = 340 mm

Minimalni délka presahu

03.a6.lprqa 0,3.1,5.289,9 130,46 mm
lomin = max 15¢ = max 15.8 =maxy 120mm = 200mm
200 mm 200 200 mm

lO = lO,min

340 mm = 200 mm
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8 Il MEZNI STAV

Vypolet byl proveden softwarem Scia Engineer 2013.0 s nastavenymi fyzikalnimi
nelinearitami pro Zzelezobeton a vloZzenou vyztuzi dle navrhu.

Byla vytvofena kvazistala kombinace pro beton dle:

z Gi,"+" z Y2,iQi

j>1 i>1
kde byly pouZity soucinitele y, = 0,3 pro uzitné zatizeni pro pozemni stavby kategorie A

Prihyb byl nastaven jako nelinearni s dotvarovanim.

Uz [mm]

0.0
-0.0
-0.0
=01
-0.1
-0.1
-0.1
-0.1
-0.2
-0.2
-0.2

Vystupni rameno

Wpmax = 0,2 mm

l 3965
Wiim = 250 _ 250 15,86 mm

Wymax < Wiim
0,2mm < 15,86 mm

Nastupni rameno

Wyax = 0,1 mm
I _ 3155 _

Wiim = ﬁ = E = 12,62 mm

Wymax < Wiim
0,2mm<12,62mm
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STROPN| DESKA
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1 UvoD

1.1 Struény popis konstrukce

Jedna se o nepodsklepeny objekt rodinného domu o dvou nadzemich podlazich. Konstrukéni
systém je sténovy, nepravidelny, svislé nosné stény jsou vystavény pomoci ztraceného
bednéni VELOX, stropni konstrukce je zelezobetonova deska konstantni tloustky 200 mm.
Nosno konstrukci stfechy tvofi konstrukce dfevoocelového krovu. Tuhost je zajisténa
monolitickym spojenim a provazanim vyztuze stén a stropu.

Pfi navrhu byla respektovana pavodni navrzena geometrie konstrukci dle vykresové
dokumentace (viz ptiloha P1 POUZITE PODKLADY).

1.2 Vypocetni metoda

Vnitini sily v feSenych Castech objektu byly vypocéteny metodou koneénych prvk( pomoci
studentské verze vypocetniho softwaru Scia Engineer 2013.0.

1.3 Pouzité materialy

Pfi navrhu a posouzeni konstrukce byly pouzity nasledujici materialy:
e BETON C30/37

e OCEL B500B
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2 ZATIZENI

2.1 ZS1 Vlastni tiha

t [m] y [kN/m® | g, [KN/m?]
7B deska 0,200 25 5,000
Celkem Zg_]k = 5,000

2.2 2ZS2 Stalé zatizeni

2.2.1 Podlahy

Plovouci podlaha t [m] y [kN/m’] | g, [KN/m?]
Laminatova pochozi vrstva 0,013 0,87 0,011
Betonovd mazanina 0,065 20 1,300
Systémova deska VARIO + 0,046 0,500
PST 17/15
EPS 100S STABIL 0,020 0,2 0,004
Vapenna omitka 0,010 15 0,150
Celkem ng = 1,965

- PLOVOUCI LAMINATOVA PODLAHA tl. 13 mm

- BETONOVA MAZANINA tl. 65 mm

- SYSTEMOVA DESKA VARIO S NAKASIROVANOU
PENOU PST 17/15 celkové tl. 46 mm (tl. izolaéni vrstvy
pod topnou trubkou 22 mm)

- POLYSTYREN EPS 100 S STABIL tl. 20 mm

- ZB STROPNI KONSTRUKCE C30/37 t. 200 mm

- VAPENNA OMITKA tl. 10 mm

.....................................................

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,
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Keramicka dlazba vnitini t [m] v [kN/m®] | gy [KN/m?]
Keramicka dlazba 0,013 22 0,286
Betonova mazanina 0,065 20 1,300
Systémova deska VARIO +
PST 17/15 0,046 0,500
EPS 100S STABIL 0,020 0,2 0,004
Vapenna omitka 0,010 15 0,150
Celkem ng = 2,240

- KERAMICKA DLAZBA tl. 13 mm

- BETONOVA MAZANINA ti. 65 mm

- SYSTEMOVA DESKA VARIO S NAKASIROVANOU

PENOU PST 17/15 celkové tl. 46 mm (tl. izolaéni vrstvy

pod topnou trubkou 22 mm)

- POLYSTYREN EPS 100 S STABIL tl. 20 mm

- ZB STROPNi KONSTRUKCE C30/37 t. 200 mm

- VAPENNA OMITKA tI. 10 mm
Keramicka dlazba venkovni |t [m] y [kN/m’] | g, [KN/m?]
Keramicka dlazba 0,022 22 0,484
Cementovy potér s KARI siti ¢ 0,050 25 1,250
2x ELASTEK 40 MINERAL 0,008 12 0,096
EPS 100S STABIL 0,080 0,2 0,016
EPS 100S STABIL 0,120 0,2 0,024
Silikonova omitka 0,010 15 0,150

Celkem Zg_;k = 2,020

- KERAMICKA DLZBA tI. 22 mm

- 1ZOLACNI HMOTA BOTACT MD28

- CEMENTOVY POTER VE SPADU tl. 35 - 65 mm

- SEPARACNI VRSTVA

- 2x ELASTEK 40 MINERAL tl. 2x 4 mm

- POLYSTYREN EPS 150 S STABIL S NAKASIROVANYM
PASEM t.80 mm

- ZB STROPNi KONSTRUKCE C30/37 t. 200 mm
-POLYSTYREN EPS 150 S STABIL S .120 mm

- SILIKONOVA OMITKA ti. 10 mm
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PristieSek nad garazi t [m] y [kN/m°] | g, [KN/m?]
Cementovy potér ¢ 0,050 25 1,250
2x ELASTEK 40 MINERAL 0,008 12 0,096
EPS 100S STABIL 0,080 0,2 0,016
EPS 100S STABIL 0,120 0,2 0,024
Silikonova omitka 0,010 15 0,150
Celkem ng = 1,536

- IZOLACNI HMOTA BOTACT MD28

- CEMENTOVY POTER VE SPADU . 35 - 65 mm

- SEPARACNI VRSTVA

- 2x ELASTEK 40 MINERAL tl. 2x 4 mm

- POLYSTYREN EPS 150 S STABIL S NAKASIROVANYM

PASEM t1.80 mm

- ZB STROPNi KONSTRUKCE C30/37 t. 200 mm

- POLYSTYREN EE‘S 150 S STABIL S t.120 mm

- SILIKONOVA OMITKA tl. 10 mm
2.2.2 Nadezdivky
Sténa VELOX t [m] v [kN/m?] | g, [KN/m?]
Stukova omitka 0,010 0,45 0,120
Stépkocementova deska 0,035 5,5 0,193
ZB jadro 0,150 25 3,75
EPS ISOVER 70F 0,150 0,15 0,022
§tépkocementové deska 0,035 5,5 0,193
Stukova omitka 0,015 0,45 0,180

Celkem ng = 4,458

- VAPENNA OMITKA tl. 10 mm

- STEPKOCEMENTOVA DESKA tl. 35 mm

- ZB JADRO tl. 150 mm

- TI EPS ISOVER 70F t.150 mm

- STEPKOEMENTOVA DESKA tl. 35 mm

- TENKOVRSTVA SILIKONOVA OMITKA tl. 10 mm

-29-




Bakalarska prace

P2) STATICKY VYPOCET

Markéta Hrvolova

2.2.2.1 Vstup
h [m]/I[m] g’ [kKN/m?] | g, [kKN/m]
Vlastni tiha stfechy 2,835
Sténa VELOX 0,815 4,458 3,633
Celkem Zg_]k = 6,468
2.2.2.2 Stit
h[m]/I[m] g’ [KN/m?] gk [KN/m]
Sténa VELOX 2,77 — 4,50 — 3,66 4,458 | 12,349 — 20,061 — 16,316
Celkem 2g, = | 12,349 — 20,061 — 16,316
2.2.2.3 Vikyr
h[m]/I[m] g’ [kKN/m?] gk [KN/m]
Vlastni tiha stfechy 2,123
Sténa VELOX 0,815 -3,110 4,458 3,656 — 13,864
Celkem Zg; = 5,779 — 15,687

2.2.3 Reakce od schodisté

Reakce
OkRz 24,058 KkN/m
Ok, Mx 5,392 kNm/m

(Viz ast SCHODISTE bod 4.2.3 Reakce)

2.2.4 Reakce od krovu

Podpora | Rz [kN] Mx [KNm] | My [kNm] : ‘
a 18,01 0,06 0,07 : ‘ s i
b 20,01 0,01 004 | HHEHH L
c 12,99 0,20 036 [ Hpgir o ddile /<HEH
d 18,83 0,19 025 i Fpa Lty l s
: 1826 001 004] e
f 11,44 -0,12 045 | L TN T
X 10,09 -1,57 2,77 | L= =

(Viz priloha P4 MODEL KROVU bod 10.1. COO — ZS1 Viastni tiha + ZS2 Stalé)
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2.3 ZS3 Snih plny

2.3.1 Terasa a pristfeSek nad garazi
e ZatiZzeni snéhem na zemi

II. snéhova oblast s, = 1,0 KN/m?

e Zatizeni snéhem na stiechach

Pfedpokladame zatizeni nenavatym snéhem pro trvalé/doCasné navrhové situace podle
vztahu :

s"=u;.C,.Cs. sy,
kde W je tvarovy soucinitel zatiZzeni snéhem
M1 =0,8 pro 0° < a < 30°
Sy chrakteristicka hodnota zatizeni snéhem na zemi;

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

s"=1;.C,.C,.5, = 0,8.1,0.1,0.1,0 = 0,8 kN/m?,

2.3.2 Reakce od krovu

Podpora Rz [KN] Mx [KNm] My [KNm]

a 8,79 0,03 0,03
b 9,87 -0,01 -0,02
C 6,63 0,11 -0,18
d 8,72 0,09 -0,09
e 9,11 0,01 0,02
f 5,81 -0,03 -0,21
X 4,95 -0,69 1,43

(Viz pfiloha P4 MODEL KROVU bod 10.2. ZS3 Snih piny)
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2.4 Vitr

Terasa

Il. vétrna oblast

[ll. kategorie terénu
o Zakladni rychlost vétru
Vp = Cgir - Cseason -Vbo = 1,0.1,0.25=25m/s,

kde cg; je soucinitel sméru vétru (obecné cg; = 1,0);
Cseason j€ Soucinitel ro€niho obdobi (obecné Cgeason = 1,0);

Vpo  je charakteristicka desetiminutova stfedni rychlost vétru.
o Charakteristicka stfedni rychlost vétru
v, (2) = ¢,(2). ¢y (2).v, = 0,604.1,0.25 = 15,100 m/s,
kde c(z) je soucinitel dsnosti terénu

¢ (2) = ¢, (Zmin) = ky .In(z/2y) = 0,215 .In(5/0,3) = 0,604 ,

pro Z < Zmin
3,0m<50m;

K, je soudiitel terénu

ky = 0,19.(z0/2051) " = 0,19.(0,3/0,05)%%7 = 0,215;
Co(z) je soucinitel orografie (pro vétSinu navrhovych situaci cy(z) = 1,0)
e Maximalni dynamicky tlak
0,(2) = [1+7.1,(2)].05.p.v,%(2) = [1+7.0,355].0,5.1,25.15,100% = 496,634 Pa,

kde [1+7.1(2)] je vliv turbulenci

k1 _ 1,0

(@) =1y (min) = oo T S = Tomerem — 0300
pro Z < Znin
3,0m<5,0m;
Ky je soucinitel turbulence (doporucena hodnota 1,0);
p je mé&rna hmotnost vzduchu (doporugena hodnota p =1,25 kg/m?®).
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e Tlak vétru

Wer = qp(2). Cpe,10 = 0,4966.(—1,8) = —0,894 kN/m?*
Weg = Gy (2). Cpe 10 = 0,4966.(—1,2) = —0,596 kN /m?
Wen = Gy (2). Cpe 10 = 0,4966.(—0,7) = —0,348 kN/m?
Wert = q,(2). cpe 10 = 0,4966.0,2 = 0,099 kN /m?
Wer ™ = qp(2). Cpe 10 = 0,4966.(—0,2) = —0,099 kN /m?

—

+ <+ ejemensi z hodnot b nebo 2h

b je rozmér kolmy na smér vétru

& = b [

/10
ALY

-

el2

fp——o2

2.4.1 ZS4 Vitr pficny shora

2.4.1.1 Terasa

e =min {th} = min {;8’35} =6m

_6/ _
/10="/10=06m
/4=y =15m
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Konstrukce terasy se nachazi ¢astecné v zavétii a Castecné v oblasti |, ploSné zatizeni je
stanoveno :

We " = 0,099 kN/m?

2.4.1.2 Vstup

Liniové zatizeni nad vstupem je stanoveno na zakladé roznosu reakci od krokvi uloZzenych
na pozednici nad touto ¢asti pod uhlem 45°.

Qwszss = (o0 + 0,47 +%2)/2 = 0,538 kN/m

2.4.1.3 VikyF

Liniové zatizeni nad ¢asti s mensim vikyfem je stanoveno na zakladé roznosu reakce od
vaznice ulozené na nadezdivce nad touto ¢asti pod uhlem 45°.

Qr vizsa = (=3,25—4,45)/6 = —0,543 kN/m

2.4.1.4 Reakce od krovu

Podpora Rz [KN] Mx [KNm] My [KNm]

a 4,79 -0,06 0,02
b 5,75 -0,07 -0,01
c 3,85 -0,01 -0,11
d -1,00 -0,10 0,05
e -0,76 -0,07 0,01
f -0,99 -0,05 0,01
X -0,82 0,18 -0,14

(Viz pfiloha P4 MODEL KROVU bod 10.3. ZS4 Vitr pficny shora)

2.4.2 ZS5 Vitr pfi€ny zdola
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2.4.2.1 Terasa

e =min {th} = min {28’35} =6m

e _6 _
/10 ="/10=06m
_6/ _
®/a="/4=15m
_6/ _
°/2="/2=30m
Konstrukce terasy se nachazi v oblastech F, G a H.
Wer = -0,894 kN/m?

Weg = -0,596 kN/m?
Wen = -0,348 kN/m?

2.4.2.2 Vstup

Liniové zatizeni nad vstupem je stanoveno na zakladé roznosu reakci od krokvi uloZzenych
na pozednici nad touto ¢asti pod uhlem 45°.

Quws.zss = (- + 037 +22)/2 = 0,383 kN/m

2.4.2.3 VikyF

Liniové zatizeni nad ¢asti s mensim vikyfem je stanoveno na zakladé roznosu reakce od
vaznice ulozené na nadezdivce nad touto ¢asti pod uhlem 45°.

Qi vizss = (—3,25—4,75)/6 = —1,333 kN/m

2.4.2.4 Reakce od krovu

Podpora Rz [KN] Mx [KNm] My [KNm]

a -1,28 0,06 -0,05
b -1,20 0,07 0,02
Cc -0,29 0,03 0,00
d 0,81 0,02 0,20
e 5,99 0,06 0,00
f 3,64 0,00 -0,08
X -1,87 0,75 -0,32

(Viz pfiloha P4 MODEL KROVU bod 10.4. ZS5 Vitr pfi¢ny zdola)
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2.4.3 ZS6 Vitr podélny zleva

2.4.3.1 Terasa

e =min {th} = min {12326} =6m

¢/10="510=06m
¢/y="/y=15m

Konstrukce terasy se nachazi v oblastech F, G a H.
Wer = -0,894 kN/m?
Wee = -0,596 kN/m?
Wen = -0,348 kN/m?

2.4.3.2 Vstup

Liniové zatizeni nad vstupem je stanoveno na zakladé roznosu reakci od krokvi ulozenych
na pozednici nad touto ¢asti pod uhlem 45°.

1,20 0,95
Qk,vs,256 = (_T —-0,87+ T)/Z =—-0,973 kN/m

2.4.3.3 VikyF

Liniové zatizeni nad ¢asti s mensim vikyfem je stanoveno na zékladé roznosu reakce od
vaznice uloZzené na nadezdivce nad touto ¢asti pod uhlem 45°.

Gk,vizsa = (2,63 — 0,34)/6 = 0,382 kN/m
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2.4.3.4 Reakce od krovu

Podpora Rz [kN] Mx [KNm] My [KNm]

a -8,70 -0,02 -0,02
b -6,12 0,01 0,02
o -3,79 -0,04 0,11
d -6,45 0,00 -0,03
e -5,73 0,01 -0,02
f -3,44 0,04 0,11
X -2,80 -0,01 -1,03

(Viz priloha P4 MODEL KROVU bod 10.5. ZS6 Vitr podéiny zleva)

2.4.4 ZS7 Vitr podélny zprava

2.4.4.1 Terasa

e =min {th} = min {123’26} =6m

®/10="510=06m
¢/y =5/ =30m

Konstrukce terasy se nachazi ¢aste¢né v zavétfi a Castecné v oblasti |, plodné zatizeni je

stanoveno :
We ' = 0,099 kN/m?

2.4.4.2 Vstup

Liniové zatiZzeni nad vstupem je stanoveno na zakladé roznosu reakci od krokvi ulozenych
na pozednici nad touto ¢asti pod uhlem 45°.
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1,55 0,86
Quws.zss = (— 22— 096 + 222)/2 = —1,083 kN/m

2.4.43 VikyF

Liniové zatizeni nad ¢asti s mensim vikyfem je stanoveno na zakladé roznosu reakce od
vaznice ulozené na nadezdivce nad touto ¢asti pod uhlem 45°.

Qi vizsa = (—0,52+1,82)/6 = 0,217 kN/m

2.4.4.4 Reakce od krovu

Podpora Rz [kN] Mx [KNm] My [KNm]

a -4,96 -0,04 0,00
b -6,65 0,01 -0,04
c -6,67 -0,03 0,23
d -3,96 -0,02 0,01
e -6,39 0,01 -0,05
f -6,29 0,02 0,23
X -2,47 0,08 -0,51

(Viz pfiloha P4 MODEL KROVU bod 10.6. ZS7 Vitr podélny zprava)
2.5 Uzitné zatizeni

2.5.1 ZS8 Uzitné plné

2.5.1.1 Stropni konstrukce

i [KN/m?]
kategorie A stropni konstrukce 2,0
pfemistitelné pFicky s vlastni tihou do 2,0 kN/m délky pficky 0,8
Celkem XZq, = 2,8
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2.5.1.2 Schodisté

Reakce
xRz 6,983 | KN/m
Ok.Mx 1,492 | kNm/m

(Viz 8ast SCHODISTE bod 4.2.3 Reakce)

2.5.1.3 Terasa

g [KN/m?]

kategorie A balkény

2,5

Celkem Xqy =

2,5

Uzitné zatiZzeni na zabradli uvazuiji jako vodorovné liniové zatizeni ve vySce 1 m nad
konstrukci terasy, vyvodi liniovy moment na hrané plochy o velikosti gxm = 0,5 kNm/m.

2.5.2 ZS9 Uzitné SACH1

Hodnoty zatiZeni viz bod 1.5.1 Uzitné plné.

2.5.3 ZS10 Uzitné SACH2

Hodnoty zatizeni viz bod 1.5.1 Uzitné pIné.
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2.5.4 ZS11 Uzitné PRUH1 pfiény

Hodnoty zatiZzeni viz bod 1.5.1 UzZitné piné.

2.5.5 ZS12 Uzitné PRUH2 pficny

Hodnoty zatizeni viz bod 1.5.1 Uzitné piné.

-40-



Bakalarska prace
P2) STATICKY VYPOCET

Markéta Hrvolova

2.5.6 ZS13 Uzitné PRUH1 podélny

Hodnoty zatiZzeni viz bod 1.5.1 UzZitné piné.

2.5.7 ZS14 Uzitné PRUH2 podélny

Hodnoty zatizeni viz bod 1.5.1 Uzitné piné.
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2.6 Skupiny zatizeni

Skupina zatizeni Zatézovaci stavy Popis
LG1 ZS1 Vlastni tiha Stalé
ZS2 Stalé
LG2 ZS3 Snih plny Nahodilé
LG3 ZS4 Vitr pficny shora
ZS5 Vitr pficny zdola

ZS6 Vitr podélny zleva Nahodile vybérove

ZS7 Vitr podélny zprava

LG4 ZS8 Uzitné plné
ZS9 Uzitné SACH1
ZS10 Uzitné SACH2
ZS11 Uzitné PRUH1 pfiny Nahodilé vybérové
ZS12 Uzitné PRUH2 ptiény
ZS13 Uzitné PRUH1 podélny
ZS14 Uzitné PRUH2 podélny

3 KOMBINACE

Kombinace byly vytvofeny vypo&tovym programem Scia Engineer 2013.0 na zakladé CSN
EN 1991-1-1 dle rovnic 6.10a a 6.10b.

Rce 6.10 a:
Z Y6,iGr; "+ P+ "V 1%01Qk1" + Z Y0,i%0,1 0k,
j=1 i>1
Rce 6.10 b :
Z $ive,Gr "+ P+ v 1Qk1" + " 2 Y0,i%0,10k,i
j=1 i>1
kde pro nepfiznivé plsobeni Ye=1,35
Yo = 1,50
pro pfiznivé pasobeni Ye=1,00
Yo = 0,00
pro uzitné zatizeni kategorie A Wo=0,7
¢=0,85

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

pro zatizeni vétrem Wo=0,6
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4 MKP model
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5 VNITRNI SiLY

Vypocdet vnitfnich sil byl proveden pomoci studentské verze softwaru Scia Engineer 2013.0.

5.1 mxD+

mxD+-max [kNm/m]
60.00

55.00 I
50.00

45.00 +—
40.00 +—

35.00 +—
30.00 +—

mxD+-max [kNm/m]
50.00
55.00
50.00 I
45.00
£0.00 —

35.00 +—
30.00 +—
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5.3 mxD-

mxD--max [kNm/m]
22.00
20.00
18.00
16.00
14.00
12.00
10.00
8.00
6.00
4.00
2.00
0.00

-10.00
1877

myD--max [kNm/m]
30.88
32.00

28.00
2400
20.00
16.00
12.00
.00
4.00
0.00

-10.00
-12.57
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6 DIMENZOVANI NA OHYB

6.1 Materialové charakterstiky

Beton C30/37 fox 30 MPa
fea = feu/Ve 20 MPa
feim 2,9 MPa
fet,0,005 2,0 MPa
Ecm 32 GPa

Ocel B500B fy 500 MPa
fya = flys 434,78 MPa
Es 200 GPa
€y = fya/Es 1,17 Yoo

6.2 Kryti
Konstrukce spada pod stupen prostfedi XC3, konstrukéni tfidu S4. Vzhledem k tomu, ze

jde o deskovou konstrukci, Ize konstrukéni tfidu snizit na S3.

Cmin b 8 mm
Cmin = MAx {Cmin dur + Acgyr v Acqyr st Acdur,add = max 120 mm = 20mm
10 mm 10 mm

Acge, = 10 mm

Cnom = Cmin T+ Acdev =204+10=30mm

6.3 Smeérx

6.3.1 Konstrukéni vyztuz

. Fcc

¥ Ax y

Acc x
d N.O.

Fst
As

d1

byt
2
d=h—d; =200—34=166mm

d=c+%=30+>=34mm
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Minimalni plocha vyztuze

0,26 .’;fﬂ.bt.d {0 26.22 1.0, 166} {2,50. 1074
vk = max max
0,0013.1.0,166

As,min = max{ 500 _4} = 2,50. 10~*m?
0,0013.b,.d 2,16.10

Navrh KV @ 8/200 mm A= 2,51.10"% m?

Agmax = 0,04.4, = 0,04.1.0,20 = 8,0.1073m?

(As,min;As;As,max>
(2,50.10™*m?; 2,51.10~*m?; 8,0. 10~3m?)

Ovéreni svétlé vzdalenosti vyztuze

1,2 ¢smax 1,2.8mm 9,6 mm
Smin = max {d, + 5mm; = max 16 mm + 5mm¢ = max {21 mm = 21 mm

20 mm 20 mm 20 mm
o 2.h . (2.200mmy _ .. (400 mmY _
Smax = MU {300 mm} = min{ 300 mm } = min {300 mm} = 300 mm

s =200—-¢ =200—-8=192mm

(Smin 7S5 Smax )

(21 mm; 192 mm; 300 mm)

VysSka tlacené oblasti

_ Asfya _ 2,51.107*.434,78

_ -3
bAfaq = 1.0820 6,82.107"m

Kontrola pretvoreni vyztuze

€cu3l Es

x d—x

g = £qu3- > = 0,0035 . 1222

=82%
& = &yq

8,2% = 2,17 %o

Unosnost konstrukéni vyztuZze

Mgy = Fyy.z = Ag.frq.(d — %) = 2,51.107.434,78.10% (0,166 — 2222

=17,818 kNm

Cela konstrukce desky bude ve sméru x pokryta konstrukéni vyztuzi @ 8/200 mm, ktera
pfenese moment o velikosti Mgq = 17,818 kNm. Mista vy$Sich moment( budou zahustena.
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mxD+-max [kNm/m]
59.38
§0.00

17.82
0.00
-10.00

Vykryti momenta konstrukéni vyztuzi ve sméru x pfi hornim povrchu

mxD--max [kNm/m]
60.00

17.82
0.00

-10.00
-18.77

Vykryti momentd konstrukéni vyztuzi ve sméru x pfi dolnim povrchu
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6.3.2 Lokalni zahusténi

Acc x | Fog

! )\x y

N.O.

Fst
As

|d1

Z podminek rovnovahy :

Foe = F¢
Ast-fyd :Acc-fcd
Ast-fyd =/'l.b.x.fcd
_ Ast-fyd
T Ab S

. 2.M
Agt rad =b.d.]{TZ .1—( 1—b_d2jfcd)

¢ Mgy =59,38 KNm

_ fea (1_ [q__2:Mea \_ 20 [y _ 25938
Ast,rqd—b.d.fyd.(l 1 b.dz.fcd) 1000.166.434’78.<1 /1 —1000_1662.2())

Agtrqa = 8,23.107* m?

Zahus$téni oblasti @ 14/200 Asi2 = 7,70 .10* m?
Ay = Ageq + Ager = 2,51.107% +7,70.107* = 10,21 .10~* m?

Ovéreni svétlé vzdalenosti vyztuze

1,2 . s max 1,2.14mm 16,8 mm
Smin = max{d, + 5mm; = max {16 mm + 5mm = max{ 21 mm =21 mm

20 mm 20mm 20 mm
. 2.h Y _ . (2.200mm) _ . (400 mm _
Smax = min {300 mm} B mm{ 300 mm } B n{300 mm} = 300 mm
_ _%1_$2 _ _8_14_
s =200—-=—-=2=200—--——=189mm

(Smin 7S5 Smax )

(21 mm; 189 mm; 300 mm)
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VysSka tlacené oblasti

_ Agfyq  10,21.107%.434,78
T bAfea 1.0,8.20

X

Uginna vyska

Ast1-d1+Ast 2.d2

_2,51.107*.0,166+7,70.107*.0,163

=5,49.10"%m

d = Ag - 10,21.10—* =0164m
Kontrola pretvoreni vyztuze
Ecus _ _Es
x d—x
& = Ecuz . — = 0,0035 .16‘;;4'9 = 6,7 %o

& = Eyd

6,7 %o = 2,17 %o

Ovéreni Unosnosti

Ax

Mpg = Fyp.z = Ay fq.(d = 5) = 10,21.107*.434,78.10%. (0,164 — 2222 = 63,053 kNm
Mgq = Mgq
63,053 kNm > 59,38 kNm
Zahusténi
Agii[m?] Agt [M?] d[m] X [m] Mrd [KNm]

@ 14/200 7,70 .10™ _4

2 8/200 251 104 | 10.21.10 0,1640 0,0549 63,053
@ 8/100 5,03.10" 0,1660 0,0137 35,105
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6.4 Sméry

6.4.1 Konstrukéni vyztuz

Acc x | Fee

. Ax

N.O.

Fst
As >

d=c+0y,+EL=30+8+>=42mm

d=h-—d; =200—-42=158mm

Minimalni plocha vyztuze

fetm 2,9
0,26 .J2m p, g 29 4 Lot
‘ } = max {0’26 1 0’158} = max {2’38 10 } = 2,38.107*m?

Ag min = max fyk 500 3
T { 0,0013.b,.d 0,0013.1.0,158 2,05.107*

Navrh KV @ 8/200 mm Ay=2,51.10"* m?

Ag max =0,04.4, =0,04.1.0,20 = 8,0.1073m?
(As,min;As;As,max>
(2,38.107*m?;2,51.107*m?; 8,0. 10 3m?)

Ovéreni svétlé vzdalenosti vyztuze

1,2 . ¢s max 1,2.8mm 9,6 mm
Smin = maxydy + 5mm; = max 16 mm + S5mm¢ = max 21 mm = 21 mm

20 mm 20 mm 20mm
. 2.h Y _ . (2.200mm) _ . (400 mm _
Smax = min {300 mm} B mm{ 300 mm } - mn {300 mm} = 300 mm

s=200—-¢ =200—-8=192mm

(Smin s S5 Smax )

(21 mm; 192 mm; 300 mm)

VysSka tlacené oblasti

_ Asfya _ 2,51.107*.434,78

_ -3
T bASfeg 1.0,8.20 = 682.107"m
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Kontrola pretvoreni vyztuze

Ecu3 Es

x d—x

d—x 158-6,82
Es = Ecus T = 0,0035 .

6,82
& 2 &y

7,8% = 2,17 %o

Unosnost konstrukéni vyztuZze

Mgy = Fye.z = Age. fya.(d — %) = 2,51.1074.434,78.10%. (0,158 —

=78%

) — 16,945 kNm

Cela konstrukce desky bude ve sméru x pokryta konstrukéni vyztuzi @ 8/200 mm, ktera
prenese moment o velikosti Mrq = 16,945 KNm. Mista vyS§Sich momentl budou zahustena.

Vykryti momentd konstrukéni vyztuzi ve sméru y pii hornim povrchu

-52-
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16.95
0.00
-10.00




Bakalarska prace
P2) STATICKY VYPOCET

Markéta Hrvolova

myD--max [kNm/m]
30.88
65.00

16.95
0.00

-10.00
-12.57

Vykryti momenti konstrukéni vyztuzi ve sméru y pfi dolnim povrchu

6.4.2 Lokalni zahusténi

Accéy ‘ x 2 } | Fec
--------------- | _\ | N.O.
! Fst
b
Z podminek rovnovahy :
Fse = Fec
Ast'fyd = Acc'fcd
Ast-fyd =A1.b.x 'de
_ Astfyd
T Ab S
Ast-fyd
2. Ab f
Mpy = Fg .z = Ast,rqd -fyd -(d - Tx) = Ast,rqd -fyd | d _Td
Mgq = Mgq
fed 2 .MEgq
Agtrqga = Db d.a 1—( l_b.dz.fcd)
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e Mgq = 50,46 kNm

- fed _ | = 2:Mpa ) _ 20 |y 25046
Agtrqa = b'd'fyd .(1 /1 b.dZ.fcd) =1000.158 ‘13478 .(1 fl 1000 158220 .1582.20>

Agtrqa = 7,35.107* m?

Zahusténi oblasti @ 14/200 Agi»=7,70.10" m?
Ay = Ageq + Agep = 2,51.107* + 7,70.107* = 10,21 .10~ * m?

Ovéreni svétlé vzdalenosti vyztuze

1,2 . ¢s max 1,2.14 mm 16,8 mm
Simin = max dg +5mm; =maxil6 mm+ 5mm; =maxy 21 mm =21 mm

20 mm 20 mm 20 mm
. 2.h Yy _ . (2.200mm) _ . (400 mm) _
Smax = Min {300 mm} = min{ 300 mm }= ”{300 mm} 300 mm

— _$1 2 _8_14_
s =200 5 2—200 > 2—189mm

(Smin S5 Smax )

(21 mm; 189 mm; 300 mm)

VysSka tlacené oblasti

_ Asfyd _ 10,21.107%.434,78

_ -2
T bAfea 1.0,8.20 =549.107"m

,

Ucinna vyska

Asen-d1+Ag2dy  2,51.1074.0,158+7,70.107.0,155
= - - = = 1
d Ag; 10,21.10* 0,156 m

Kontrola pretvoreni vyztuze

Ecu3l — Es
x d—x
d—x 156—-54,9
& = €3~ = 0,0035. == = 6,4 %o
& = &yq

6,4 %0 = 2,17 %o

Ovéreni Unosnosti

= 59,502 kNm

Mpg = Fye.z = Ay fya.(d = 5) = 10,21.107*.434,78.10%. (0,156 — 222

Mpg = Mgy

59,502 kNm = 50,46 kNm
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Zahusténi

Asti [M] Ay [M?] d [m] X [m] Mrd [kNm]
@ 14/200 7,70 .10* 4
@ 8/200 251 .10% | 10.21.10 0,1560 0,0549 59,502
@ 8/100 5,03 .10-4 0,1580 0,0137 33,355
POZNAMKA :

Vzhledem k vyrobnim rozmérdm liniovych distan¢nich podlozek, u kterych vyrobce uvadi
diverzifikci vysky po celych centimetrech, bude misto potfebné vzdalenosti mezi horni a dolni
vyztuzi 108 mm realizovano 110 mm. Timto se zvysi uc¢inna vyska vyztuze u horniho
povrchu desky, tudizZ momentova unosnost nepatrné vzroste. Dalsi vliv bude mit tato zména
na nedodrzeni vrstvy stanoveného kryti o0 2 mm, ale vzhledem k uvazované hodnoté AcCge, =
10 mm je tato zména stale v toleranci.
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7 KOTEVNI DELKY

7.1 Horni vyztuz — vetknuti — @ 8 mm

Mezni napéti v soudrznosti

Foa = 2251119 forg = 2,25.171.;72.’(“’;¢05 =225.1.1.22=3,0MPa

Zakladni kotevni délka

—4
Oy = Aszjd i = 320 43478 = 412,26 MPa

¢ o4 _ 8 412,26

lorga =5 70 =7 50 = 27484mm
Navrhova kotevni délka
a, = 1,0
a/2 212/2 106 mm
¢g =minjy ¢; (=min{ 30 =min§30mm ¢ =30mm
c 30 30 mm

a,=1- 0,15.”;" =1-0,15 308—‘8 =0,58820,7= a, =0,7

1= Ast—Astmin __ 2,51.107%-2,38.10"*

Ag - 2,51.10~% =005
a3 =1-K.A=1-0.0,05=1,0
a, =10
as =1,0

lpg = 1. 0. 03. Q4. 5. 1y rgg = 1,0.0,7.1,0.1,0.1,0.274,84 = 192,4 mm
VOLBA Ipg =200 mm pro @ 8 mm

Minimalni kotevni délka

0,31y rqa 0,3.274,84 82,45 mm
lymin =max{ 10¢ (=max] 108 {=max]{ 80mm = 100mm

100 mm 100 100 mm

lba = lpmin

200mm = 100 mm

7.2 Spodni vyztuz — vetknuti — @ 8 mm

Vyztuz je vtlaCovana do podpory, zakotveni dle konstrukcnich zasad.

ly min = max { 1 Ol()ojr)lm} = max {11%53} = max { 180007;2?”} =100 mm
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7.3 Spodni vyztuz — vnitini podpora - @ 8 mm

Vyztuz je vtlaGovana do podpory, zakotveni dle konstrukénich zasad.

ly min = max {10100_’?"71} = max {11%(?} = max {18000711”7?”} =100 mm

7.4 Stykovani vyztuze presahem
@8 mm

Mezni napéti v soudrznosti

Fod = 2,25.10. 13- ford = 2,25.171.772.’:“’;& =2,25.1.1.22 = 3,0 MPa

Zakladni kotevni délka

—4
Oy = AS/::d Syd = 5o 434,78 = 412,26 MPa

¢ aq _ 8 41226

lb,rqd _Z.fbd = 230 = 274,84 mm
Navrhova kotevni délka
a; = 1,0
a/2 212/2 106 mm
cg =miny ¢; ¢ =min{ 30 =min{30mm ¢ =30mm
c 30 30 mm
a,=1-015“2=1-0,15 2 =05882072 a; =07
3= Ast—Astmin _ 2,51.107%-2,38.10* — 005

Ag 2,51.107%
a3 =1-K.A=1-0.0,05=1,0

Navrhova délka presahu

lO = a1.0.03.05. &g lb,rqd = 1,0 0,7 1,0 1,0 1,4 274,84 = 269,3 mm
VOLBA [g =270 mm

Minimalni délka presahu

0,3. a6 .l rqa 0,3.1,4.274,84 115,43 mm
= max = max

lomin = max{ 15¢ 15.8 120 mm } =200 mm
200 mm 200 200 mm
lO = lO,min

270 mm = 200 mm
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Vzhledem k minimalizaci poctu riznych délek prutt byla pouzita stykovaci délka pro oblasti,

kde je prut tlacen, tzn. pFesah minimalné pres 2 pFl’éné pruty. Takto stanovena délka je

Vv,

8 POSOUZENI NA SMYK

Unosnost bez smykové vyztuZze

0,18 0,18
CRic =~ =15 = 0,12

’20 fzo
= =14 | =209 £20

A 6,44.107*
PL=5. 4~ 1. 0166

=3,88.1073 < 0,02

Vpde = [crd,c.k. (100.pl.fck)1/3] .b,.d = [0,12 .2,0.(100.3,88. 10—3.30)1/3] .1000.166 =
90,289 kN

v = 0,035.k%/3. £, /2 = 0,035.2,0%/3 . 30"/2 = 304 kPa

Vidcmin = Umin-bw-d = 304.1.0,136 = 41,344 kN

V'Rd,c } _ma {90 289 kN

VRd,c;min 41,344 kN} 90,289 kN

Veac = max{

Dle vykresleni izoploch s nastavenou Skalou je zfejmé, Ze beton pfenese témeér vSechno
vznikajici smykové namahani. Vzniklé $pi¢ky neprekraluji hranici podporujici konstrukce,
tudiz je neni tfeba vykryvat.
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wx.max [kN/m]

vy-max [kN/m]
200.00

80.29

0.00

-90.28
-200.00

-50-



Bakalarska prace

P2) STATICKY VYPOCET

Markéta Hrvolova

9 PROTLACENI

Schéma oznaceni jednolivych sloupt

Reakce ve sloupech

IC 1D

VEed [KN]

49,98

32,53

16,02

Megg [KNm]

-13,50

2,86

5,72

-60-




cy = 1100

Bakalarska prace
P2) STATICKY VYPOCET

Markéta Hrvolova

d = dx';dy _ 0166+0,158 _ 0,162 m
0 = arctg G) = 26,6°
_ _ fa] _ 307 _
v = 0,6.[1 250] =0,6. [1 = |=0528
0,18 0,1
Crac =20 = ¢ = 012

k=1+ /20 =1+ /fg =211 £2,00 = k = 2,00

1
Vin = 0,035 .k /2 £, /2 = 0,035.2,0/2.30"2 = 0,542 MPa

0,5.v.f.q =0,5.0,528.20 = 5,280 MPa

VRdmax =

9.1 Rohovy sloup A

250 uy =2.(cy +¢,) =2.(0,25+0,82) = 2,14 m
75 24 <
1 S
- --— 4\
' 0,275 + 0,29 = 2,424 m
\ —{
|
Cy Cy Cx
| i Wy = [} el dl = 2.(2.2) +0,275.(0275 + %) +
| = Cx
: y- (24 +%2) +0,29.(2d + %) + d.(7+
0,25 0,25
| = 2.(T —)+0022755 (0275+—

Omezeni smykové odolnosti tésné kolem sloupu

Veg = 49,98 kN

Mpg = —13,5 kNm

c _ 0,25 _ T _
e, =""/11 =023 = k=045
— Mgqg  ug 13,5 2424
B=1+k. Ved 'w1_1+045 2998 "0918 1,321
_p Ve 49,98.103
Vedo =FP-7 4 =1,321.. - = 0,190 MPa

vEd,O < de,max

0,190 MPa < 5,280 MPa

-61-
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Posouzeni prvniho kontrolniho obvodu

Astx _ Astx 10,21.10~*

_ _ -2

Qlx =% 4~ r6d)d (02546 0,162).0,162 0,516.10
Asty _ Asty 2,51.10~% _ 2

Oy = byd ~ (c,+6d)d  (1,1+6.0,162).0,162 5,218.10

01 = \Joix -0, =+/0,516.1072.5218.10~2 = 1,641,107

Vrde = Crac -k . (1000, . £4)"/3 = 0,12. 2,0.(100.1,641.1072.30) /3 = 0,880 MPa

o Vi 49,98.10%3
Vgg1 = d = 1,321 a2t 161 = 0,168 MPa

VRd,c = Umin
0,880 MPa = 0,542 MPa

VRd,c = VEd1
0,880 MPa > 0,168 MPa

>> Smykova vyztuz neni nutna.

9.2 Krajnisloup B

_— ug =2.(cy +¢,)=2.(025+04) =13m
24 24
8 Uy = ¢ +2¢, +2m.d +2.029=0,25+2.04+
I L — = 2.1m.0,162+2.0,29 = 2,648 m
5 / \ §

[N

Q.

I

w

N

H

90| 400

p— ~ 2.04 (20162+%)

21.0,162. (025

Omezeni smykové odolnosti t&ésné kolem sloupu

Vea = 32,53 kN

c _ 0,25 _ T _
x/Cy — /0'4_0,62 = k=0474

- M 2,86 2,648
ﬁ=1+k.VEE§ =1+0474.5— .7 =1,083

-62-

4.0,162

Wy = [ Meldl = 2.(%.2) + 2.c,. (24 + ) +
2.0,29.(2d+—)+2mi.(7 M) =2, (A28 4

4
+2.0,29. (20162+ﬁ)+
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32,53.103

“T300 162 = 0,167 MPa

Vgao = 1‘% =1,083.

Vg d,0 < de,max

0,167 MPa < 5,280 MPa

Posouzeni prvniho kontrolniho obvodu

— ASt,X — ASt,X —
Qux =% 4~ cr6d)d

— AS[J’ — Ast,y —
Cly =5, d = (c,+6d)d
01 =4/Qix-Qy =

—4
251.10 —1,268.1073
(0,25+6.0,162).0,162
—4
25110 =1,1291073

(0,4+46.0,162).0,162

J1,268.1073.1,129.1073 = 1,196.1073

Vrae = Crac -k .(100.0;.f4) /3 = 0,12. 2,0.(100.1,196.1073.30) /3 = 0,367 MPa

VEd1 =

VEd _

= 1,083.

32,53.103

2648 . 162

= 0,082 MPa

de,c = Unmin

0,367 MPa % 0,542 MPa = vgy. = 0,542 MPa

VRd,c = VEd1

0,542 MPa = 0,082 MPa

>> Smykova vyztuz neni nutna.

9.3 Rohovy sloup C

., cx=200 o
I
| N
S |
© 2d =324 ©
I q S
) |
] N
<
/ N
[ X
225 |, 1324
7 7 7
200/

uy =2.(cy +¢,) =2.(0,2+0,82) =2,04m

U =c¢ +c¢, +md+ 0225+0,17 =02+ 0,82 +m.0,162 +
0,225+ 0,17 =1,924m

wy = ) Ieldl—Z(c—"c—")+cy 2d +%)+017.(2d + %) +

(
0225. (22 +%) +md. (2+%) =
2

2. (022 02) +0,82. (2.0,162 +

0,225. (0225 + )

0,2
+0,17. (2.0,162 + 7) +
40,162

7.0,162. ( ) = 0,633 m?
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Omezeni smykové odolnosti tésné kolem sloupu

Vg = 10,57 kN

Mpg = —1,92 kNm

“Je, = "%/o g2 = 024 = k=045
— 7 Mga u1 192 1,924 _
B=1+kyE ol=1+045. 02 220 = 1,248
3
VEdo = Lﬂ = 1,248 2218 = 0,040 MPa

vEd,O < de,max
0,040 MPa < 5,280 MPa

Posouzeni prvniho kontrolniho obvodu

Ast X Ast X 2,51 -1074 -3
=== : = =1,321.10
Qux =% 4~ c46d)d (0246 .0,162)0,162 ’
Asey Asty 2,51.107% 3
=—= = : = = 0,865 10
Cly T 5,d = (c,+6d)d  (08216.0,162).0,162

01 = /0rx 01, =/1,321.1073.0,865. 103 = 1,069.103

Vrae = Crac -k .(100.0;.f4) /3 = 0,12. 2,0.(100.1,069.1073.30) /3 = 0,354 MPa

3
Vgg1 = L’lﬂ —1,248. —11;’;7.'11062 — 0,042 MPa

de,c = Unmin

0,354 MPa £ 0,542 MPa = vpy, = 0,542 MPa

VRd,c = VEd1

0,542 MPa = 0,042 MPa

>> Smykova vyztuz neni nutna.

9.4 Krajnisloup D

cx = 200 o

e 8

cy =820

—

2d =324 ©

82

|324]

uy = 2.(cy +¢,) =2.(0,2+0,82) = 2,04m

Uy =¢ +2¢,+2n.d+ 2.017 =0,2+ 2.0,82 + 27.0,162 +
2.0,17 =3,198m
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Wi = [ el dl = 2.(2.2) + 2.0, (24 + %) +2.0,17 . (2d + %) + 2md. (2 +20) =
4.0,162)

2. (02—2%) +2.0,82. (2.0,162 + 02—2) +2.0,17. (2.0,162 + 02—2) +21.0,162. ("2—2 +
1,161 m?

Omezeni smykové odolnosti tésné kolem sloupu

Veg = 29,14 kN

Mgy, = —2,16 kNm

o _02 _ =
“fe, ="0,82 = 0.24 = k =045
= 7 Mga w1 _ 216 3,198 _
p=1+k. Veg Wi 1+ 0,45 ‘3012 "1161 — 1,092
o Ved 29,14.10%
Vedo = B0 7 = 1,092 .55 = 0,096 MPa

VE d,o < de,max
0,040 MPa < 5,280 MPa

Posouzeni prvniho kontrolniho obvodu

b

stx _ Asx 2,51.10~%

= = = =1,321.1073
Qux =% 4~ 46d)d (0,246 .0,162)0,162 3 0

_Awy  Awy 2,51.107% _ _3
Qry = byd  (cy+6d).d  (0,82+6.0,162).0,162 0,865 10

01 = /0rx 01, =/1,321.1073.0,865. 103 = 1,069.103

Ve = Crac -k .(100.0;.f4) /3 = 0,12. 2,0.(100.1,069.1073.30) /3 = 0,354 MPa

29,14.103
3198. 162

VEd

Vear = P-4 = 1,092. = 0,061 MPa

de,c = Unmin
0,354 MPa % 0,542 MPa = vgy. = 0,542 MPa

VRd,c = VEd1
0,542 MPa > 0,061 MPa

>> Smykova vyztuz neni nutna.
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9.5 Rohovy sloup E

uy =2.(cy +¢,) =2.(0,2+0,82) =2,04m

U =c¢ +c, +md+ 0225+0,17=02+0,82+m.0,162 +

2 cx=200 , 0,225+ 0,17 =1,924m
- = Jy el dl = 2.(2.%) + ¢, (2d +2) +0,17. (24 +Z) +
o
S(2d = 324 Pl 0225 (M 42) 4 nd (S +2) =2.(2.22) + 082 (20,162 +
3+ o 2) +0417.(20162+%2) +0225. (2 + 22) 4+ o162, (2 +
"L S — - 4'0'162) = 0,633 m?
24 L 225 ™
200

Omezeni smykové odolnosti tésné kolem sloupu

Vg = 16,02 kN

Mg, = 572 kNm

Ce/ _02 _ .
“fe, ="/0,82 = 0,24 = k=045
— 7 Mea w1 572 1,924 _
B = 1+k.VEd = 1404557~ 5o = 1488
3
Vrao = .t = 1488 5208 = 0,072 MPa

vEd,O < de,max
0,072 MPa < 5,280 MPa

Posouzeni prvniho kontrolniho obvodu

Ast X Ast X 2,51 -10_4 -3
=—= = : = =1,321.10
Qux =% 4~ c46d)d (0,246 .0,162)0,162 ’
Ast y Ast y 2,51-10_4 -3
= —= = : = = 0,865 10
Cly = h,d ~ (o, +6d)d  (0,82+60,162)0,162

J/1,321.1073.0,865.1073 = 1,069.1073

01 = 0Qix -0y =

Vrae = Crac -k . (1000, . £4)"/3 = 0,12. 2,0.(100.1,069.1073.30) /3 = 0,354 MPa

4

16,02.103
—£d — 1,488.
u1

m = 0,076 MPa

VEd1 =

de,c = Unmin

0,354 MPa £ 0,542 MPa = vpy . = 0,542 MPa
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VRd,c = VEd1
0,542 MPa > 0,076 MPa

>> Smykova vyztuz neni nutna.

9.6 Sloupky

Oceloveé sloupky krovu plsobi na FeSenou stropni konstrukci soustfedénym namahanim i
vzhledem k roznasecimu ucinku kotevnich desek. Pro pfehlednost byla mista plsobeni
oznacena dle schématu :

I 3

Reakce od sloupkl byly stanoveny vypocetnim softwarem Scia Engineer 2013.0 na zakladé
kombinaci zatéZovacich stavu (viz pfiloha P4 MODEL KROVU bod 9 Zatizeni) dle rovnic
6.10a a 6,10b.

R, [kN] 39,13 43,03 28,14 36,43 39,91 24,95

Jelikoz rozméry vSech kotevnich desek jsou totozne, postaci posoudit nejvétsi reakci, a to od
sloupku b.
-67-




Bakalarska prace
P2) STATICKY VYPOCET

Markéta Hrvolova

uy =2.(cy +¢,)=2.(02+02)=08m

Omezeni smykové odolnosti tésné kolem kotevni desky

Vig = 43,03 kN

Mg, zanedbatelné

Cx/cy — 0,2/0’2 =1,0 > k=06
p=1

_ p Vea _ 4 4303103 _
VEdo = P70~ 1 500 162 0,332 MPa

vEd,O < de,max

0,332 MPa < 5,280 MPa
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10 Il MEZNi STAV

Vypocet byl proveden softwarem Scia Engineer 2013.0 s nastavenymi nelinearitami pro
Zelezobeton a vlozenou vyztuZzi dle oblasti.

Byla vytvofena kvazistala kombinace pro beton dle:

z Gi,"+" z Y2,iQi

j=1 i>1
kde byly pouZity soucinitele y, = 0,3 pro uzitné zatizeni pro pozemni stavby kategorie A
W, = 0,0 pro zatizeni snéhem
W, = 0,0 pro zatizeni vétrem

Pruhyb byl nastaven jako nelinearni s dotvarovanim.

Wyax = 4,5 mm

l 9870
Wiim = 250 — 230 39,48 mm

Wyax < Wiim
4,5mm < 39,48 mm
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