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Uvod

1 Uvod

1.1 Geometricky tvar konstrukce
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Obrazek 1: geometricky tvar konstrukce



P2.2. STATICKY VYPOCET Zatizeni
2 Zatizeni
2.1 Stalé zatiZeni
2.1.1.1 Skladba typického podlazi
vrstva tloustka [m] | y [kN/m?] | gki [KN/m?]
keramicka dlazba 0.015 22 0.330
cementové lepidlo 0.015 23 0.345
betonova mazanina 0.060 23 1.380
extrudovany polystyren 0.060 1.5 0.090
7B strop - 25 -
cementova omitka 0.010 21 0.210
celkové zatizeni b&zného patra gkstp [KN/m?] 2.355
2.1.1.2 Skladba sti‘echy
vrstva tloustka [m] | y [kN/m?] | gki [KN/m?]
kadirek 0.050 23 1.150
2x asfaltovy pas typ S - - 0.100
pénovy polystyren 0.200 0.3 0.060
spadovd vrstva, 0.220 12 2.640
keramzit beton
7B strop - 25 -
cementova omitka 0.010 21 0.210
celkové zatiZeni stfesniho plasté gk.ss [KN/m?] 4.160
2.1.1.3 Skladba obvodového plasté
vrstva tloustka [m] | y [kN/m?] | gki [KN/m?]
plechovy systém + rost - - 0.600
mineralni vata 0.160 15 0.240
7B Sténa 25 -
cementova omitka 0.010 21 0.210
celkové zatizeni proskleného plast& gksop [KN/mM?] 1.050
2.1.1.4 Skladba proskleného plasté
o vrstva vyska [m] |y [KN/m®] | gki [KN/m]
ypli ot 0.5
Obrazek 4: skladba obvodového ‘k/KIP;r;]IZ()) voru ( 1.850 - 0.925
plaste 7B Zebro - 25 -
celkové zatizeni proskleného plasté gk spp [KN/m] 0.925




P2.2. STATICKY VYPOCET Zatizeni
2.1.1.5 Prefabrikované schodisté
Mo | vrstva tloustka [m] | délka [m] | v [kN/m®] | gki [KN/m]
g NI keramickd 0.015 2.110 22 0.696
‘% N N ~ N \YT7 z B
- cementove 0.015 2.110 23 0.728
\ lepidlo
| prefa. 0.245 1.525 25 9.341
schodisté
| omitka 0.010 1.863 15 0.028
- celkové zatizeni od schodisté gk,sch [KN/m] 10.793
- 2.1.1.6 Piemistitelné pricky
\ premistitelné pficky: q, , =1,20 KN/m?
N 2.2 Proménné zatizeni
B 2
= ‘ 2.2.1 Uzitné zatizeni
>«§ N [
\5\'\ N 2.2.1.1 Zatizeni kancelari a laboratori
oL _%I\ N |
{ | = kategorie: B — kancelafské prostory: q, g=3,000 kN/m?

Obrazek 5: fez proskleného
obvodového plasté

Obrazek 6: fez schodistovym
ramenem

2.2.1.2 ZatiZeni stirechy

kategorie: H — nepfistupné stiechy s vyjimkou udrzby,

oprav: q, ;;=0,750 kN/m’

2.2.1.3 ZatiZeni schodisté

kategorie: A — schodité: q; ,=3,000 kN/m’
zatizeni pusobi na délce 1,330 m

zatizeni od schodisté: q, (,=3,990 KN/m
2.2.2 Zatizeni snéhem

sn¢hova oblast: IV — s, =2.0 kN/m?

tlak snéhu na stfechu:

5= -CeCy5=0,81,01,0-2,0=1,600 kN/m”
2.2.3 Zatizeni vétrem

Je uvaZovano, ze =zatizeni vétrem bude

betonovymi sténami.

pieneseno
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Predbézny navrh rozméra

3 PredbéZny navrh rozméri

3.1 Zelezobetonova sténa
tloustka stén: ;=200 mm

3.2 Stropni deska

vymezujici tloustka desky:
h321 ,2 1 'hs,lim

800+0,7-£,
h jim=ln max” S6rsen

maximalni rozpéti ve smérech x a y:

1,=6250 mm

1,=6400 mm

maximalni svétla délka rozpéti desky:

Ly max=max{5900;6125}=6125 mm

N=0y-0,5-(1-%)- (1+3) .. v intervalu (0;1-+x)

primérny soucinitel ztuzeni ze vSech Ctyf stran deskového
pole:

oy, =0

pomer souctu délek stran obdélnikového deskového pole,

ve kterych je deska spojita, k celkovému obvodu pole:

1+l 6250+6400

= = =0,5
c 2-(1,+,)  2:(6250+6400)

pomer delsiho rozpéti ku kratSimu:

X2 024
©1, 6250

~0-0,5-(1-0,5) (1+ ! )—0494<o -0
R 1,024) T
b —6.125 S0010.7:300 o e

slim =0, e S S 0240 o

hg>1,21-195,660 =236,749mm
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lhax 6400
> 9
35 35 3,33 mm

6250+6400

I+,
b1, 112 =111 ~187,22 mm

tloustka desky: hy=240 mm

zatizeni od stropni desky

vrstva tloustka [m] | y [kN/m?] | gki [KN/m?]

stropni deska 0.240 25 6.000

celkové zatiZeni stropni deksy gksd [KN/m?] = 6.000

3.3 Zelezobetonové Zebro

vymezujici vyska zebra:

_ 1max 1max

715 12

b=200

maximalni rozpéti:

= L pax=6250 mm
N 6250 6250
& h=——~——=416,667~520,833 mm
N 15 12
™ N
5e=910 vyska zebra: h=1150mm

Sitka zebra: b;=200 mm
Obrazek 7: zelezobetonové zebro se
spoluptisobici sitkou desky spoluptisobici sifka desky

bs=min(hy,;4hs)=min(910;960)=910 mm
3.4 Zelezobetonovy sloup

3.4.1 Stalé zatizeni

3.4.1.1 PloSna stala zatiZeni
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Predbézny navrh rozméra
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Obrazek 2: schématicky fez objektem

3.4.1.2 Vlastni tiha sloupi

.. , | zatéZovaci 8 .
tvp zativeni zatizenl plocha pocet | zatizeni Gy
P [KN/m?] mz | podiai [kN]
skladba typ. |, 350 | 35 490 2 153.028
podlazi gk stp

skladba 4.160 32.490 1 135.158
stiechy giss
stropnideska | ¢ 500 | 32 400 3 584.820
Ok,sd
premistitelné | 4 555 | 35 490 2 77.976
pricky gkpp
celkové zatizeni od plo$ného zatizeni Y Gy 1 [KN] 950.982

vl. tiha betonu pro sloupy y =25 kN/m’

vyska rozmér . o
typ zatiZeni sloupu sloupu pocef, zatizeni G
[m] [mm] podlazi [KN]
sloup 1.NP 3.840 350x350 1 11.760
Sloup2.NPa | 3100 | 350x350 | 2 18.988
3. NP
celkové zatizeni od sloupl Y .Gk 2 [KN] 30.748
3.4.2 Proménné zatiZeni
3.4.2.1 Uzitné zatiZeni
tvo zatizeni zatizeni zatTégggm pocet | zatizeni Qi
P [kN/m?] p[mz] podlazi [kN]
kat. B s 3.000 32.490 2 194.940
kat. H gk 0.750 32.490 1 24.368
snih s 1.600 32.490 1 51.984
celkové zatizeni od plo§ného zatizeni Y Qx1 [KN] 271.292
3.4.3 Celkové zatizeni na sloup
.« . | soucinitel charakteristicka ndvrhova
typ zatizeni o hodnota
zatizeni hodnota [kN]
[kN]
Stdlé - plosne | 5 950.982 1283.826
> Gi1
stalé - sloupy
1.35 30.748 41.509
> G2
promenne - 1.50 271.292 406.937
plo$né
navrhova hodnota zatizeni pisobiciho na sloup 1732972

Y'Ned [kN]
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beton pouzity na sloup: C25/30

f, =25 MPa
£ 5
fcd = (XCC'Y—C =1 1’5 = 16,667 MPa

nerezova ocel pouzita na sloup: 1.4301

f, = 500 MPa
e300 783 mp
My T T a

navrhova sila plisobici na sloup: N.y=1732,272 kN

Ne 1732,272

in= = =0,098 m?
M0 8 Eg 0,016,y 0.8 610,016,

A

navrzeny rozmér sloupu: 350x350 mm

Aproy=350350=0,123 m?

10
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Vypocet vnitinich sil

11

4 Vypocet vnitinich sil

V softwaru SCIA Engineer 20.0 byl vytvofen 3D model pro
stanoveni vnitinich sil. Model tvofila ZB deska tl. 240 mm,

sloupy 350x350 mm, ztuzujici zebra a ZB stény tl. 200 mm.

Obrazek 3: model konstrukce

V modelu byly pouzity pro sloupy bodové podpory a pro
stény liniové podpory. V paté sloupti bylo namodelovano
vetknuti, kde bylo zamezeno pootoceni a posunuti ve vSech
smérech. V hlavé sloupli bylo zamezeno pootoceni a
posunu ve sméru osy X a Y, ve sméru osy Z nebylo zadné
omezeni. V paté stén bylo zabranéno posunuti ve vSech
smeérech, potoceni bylo zamezeno pouze v podélném sméru
stény. V hlavé stén bylo zabranéno posunuti ve sméru X a
Y a pootoceni bylo zamezeno pouze v podélném sméru

stény.



P2.2. STATICKY VYPOCET Vypocet vnitinich sil

Obrazek 4: podepteni modelu

Pro vypocet byla vygenerovana sit’ o velikosti prvku 0,1 m.

Obrazek 5: vygenerovana vypocetni sit’

4.1 Zatézovaci stavy

4.1.1 Stalé zatizeni

4111 ZS1 - vlastni tiha

12
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Vypocet vnitinich sil

13

41.1.2 ZS2 - skladba typického podlazi

_ 2
qk’stp—2,355 kN/m
—2,355 -2,355
3] O] I3
al 0] O]
1 427355 -2,355

=

Obrazek 6: zatézovaci stav 2

4.1.1.3 ZS3 - premistitelné pricky

_ 2
qk,pp—l,ZOO kN/m
—1,200 -1,200
(0] o] [#
O O] ©
I {1,200 -1,200

=

Obrazek 7: zatézovaci stav 3
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Vypocet vnitinich sil

14

41.1.4 ZS4 - skladba proskleného plasté

Gy 4pp=0-925 KN/m’”
Lo.925 —-0,925
©
0,925 —-0,925
j%, 0,923 -0,973 |
—0.925 ~0.925
Obrazek 8: zat€zovaci stav 4
4115 ZS5 - skladba obvodového plasté
Gy gop=1-050KN/m’”
+£0350 £03%0
| |
H7—1,05o 7” —-1,050
[al
1,080 | I —1,050
Il —1,050 I —1,050
| HOIEBO 1. 1,050 7,050 | 1]0360850

Obrazek 9: zatézovaci stav 5
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Vypocet vnitinich sil

15

41.1.6 ZS6 - prefabrikované schodisté

_ 2
qk,sch—10,793 kN/m

—10.793 410,793
-10,793 —10,793

= O] =

Obrazek 10: zatézovaci stav 6

4.1.2 Proménné zatizeni

4121 ZS7 - kategorie B —S$ach 1

gy 5=3,000 kN/m’

—3.000 3,000 _ —3,000 . —3.000
I 3,000 -3,000 | —3,000 | —3,000 Il -3000
-3,000 | -3,000 ‘ H
| 1]
1 3,000 1 —3,000 1 —3,000 ‘ —3.000 H -3,000
1 4000 ] | -3000 | —-3000 | f3000 ]

Obrazek 11: zatézovaci stav 7



P2.2. STATICKY VYPOCET Vypocet vnitinich sil

4.1.2.2 ZS8 — kategorie B —$ach 2

q 5=3-000 kN/m’

~3,000 _ —3.000 _ —3.000 ~3,000

B ‘ ~3,000 ‘ ~3.,000 [
Il 13000 ~3,000 | 3,000 J —3000 |l -3000
H | 3,000 ‘ ~3,000 ‘ ~3,000 ‘ ~3000 | Il -3000
1 | —3000 | —3000 | Fooa] | -3.000

Obrazek 12: zatézovaci stav 8

4.1.2.3 ZS9 - kategorie B — pIlné

gy 5=3,000 kN/m’

—3,000 -3,000
(0] o] [+

& 0] D]
{3000 1 | -3000

Obrazek 13: zatézovaci stav 9

16



P2.2. STATICKY VYPOCET Vypodet vnitinich sil

4.1.2.4 ZS10 - kategorie B —pruh 1

q 5=3-000 kN/m’

— 3,000 ~3,000 _ —3,000 _ —3.000 ~3,000
N | —3.000 | —3.000 N

| 13,000 ~3.000 ] -3,000 | —3000 |l -3000
| L3000 . -3,000 . -3,000 . —3000 |1 —3000
1 4mooo— | —3000 | —3000 | #3moo—] | -3.000

Obrazek 14: zatézovaci stav 10

4.1.25 ZS11 - Kkategorie B —pruh 2

qj 5=3,000 kN/m?

I 13,000 -3,000 | -3,000 _ —3,000 Il -3,000
‘ -3,000 | -3.000 H

fl fl
r‘j 3,000 I —3,000 | -3,00 H -3,000 | -3,000

Obrazek 15: zatézovaci stav 11

17



P2.2. STATICKY VYPOCET Vypodet vnitinich sil

4126 ZS12 - kategorie B —pruh 3

qj 5=3-000 kN/m*

—3,000 —3,000 — 3,000 —3,000
1l -3,000 —3,000 —-3,000 | —3,000

J L 3.000 L —3,000 ‘ —3,000 ‘ —3.000

1 _fz000 ] —3,000 —3,000 13,000 |

Obrazek 16: zatézovaci stav 12

4.1.2.7 ZS13 - kategorie B — pruh 4

qj 5=3-000 kN/m”

~3,000 _ —3.000 _ —3.000 ~3,000
B ‘ ~3,000 ‘ ~3.000 [
L -3000 |1 3000
~3,000 || —3.000 ‘ ‘
I |
| 3,000 | -3,000 J -3,000 L ~3,000
1 4 -3000 | —3000 | 3000 ~3,000

Obrazek 17: zatézovaci stav 13

18
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4.1.2.8 ZS14 — schodisté
. ooy 3,990 kKN/m

=
—3,990 3,990

-3,990 -5,990

al B o]

Obrazek 18: zatézovaci stav 14

4.2 Kombinace

pro kombinace jsou uvazovany kombinac¢ni pravidla:
ve = 1,35; yo = 1,50; £=0,85

6.10a

kategorie: B

kancelatské plochy: yo = 0,7 Z VG,ij,j""'"YPP”"YQJ\VO,IQk,l "+ Z YQ,iWO,iQk,i
21 i>1

kategorie: A

g 6.10b

schodiste: yo = 0,7
Z E,aYG,ij,j"+"/YPP”+"'YQ,1Qk,l"+" Z YQ,iWO,iQk,i
21 i>1

vypocet byl proveden pomoci programu SCIA Engineer

19
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Vypocet vnitinich sil

20

4.3 Vysledky ohybovych momenta (MSU)

4.3.1 mxD -

65,32
60,00
52,00
43,00
44,00
40,00
35,00
32,00
28,00
24,00
20,00
15,00
12,00

8,00

4,00

0,00

mep- [kNm/m]

Obrazek 26: navrhovy ohybovy moment na dolnim povrchu ve
sméru X — izopasma

Obrazek 27: navrhovy ohybovy moment na dolnim povrchu ve
sméru X — fezy
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4.3.2 myD -

62.34
60.00
52.00
43.00
44.00
40.00

myp [kMNm/m]

36.00
32.00
23.00
24.00
20.00
16.00
12.00

8.00

4.00

0.00

Obrazek 28: navrhovy ohybovy moment na dolnim povrchu ve
sméru Y — izopasma

N\

6
32.67

Obrazek 29: navrhovy ohybovy moment na dolnim povrchu ve
sméru Y — fezy

21
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43.3 mxD +

0.00
-10.00

mas [kAM/m ]

-20.00
-30.00
-40.00
-50.00
-50.00
-70.00
-30.00
-90.00
i -110.00

i | 47143

Obrazek 30: navrhovy ohybovy moment na hornim povrchu ve
sméru X — izopasma

—15.4

.

Obrazek 31: navrhovy ohybovy moment na hornim povrchu ve
sméru X — fezy

22



P2.2. STATICKY VYPOCET Vypodet vnitinich sil

0.00
-10.00
-20.00

myp+ [kim /m]

-30.00
-40.00
-50.00
-60,00
-70,00
-80,00
-20,00
-110.00
-499.95

Obrazek 32: navrhovy ohybovy moment na hornim povrchu ve
sméru Y — izopasma

Obrazek 33: navrhovy ohybovy moment na hornim povrchu ve
sméru X — fezy

23
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5 Dimenzovani na MSU

5.1 Materialové charakteristiky

BETON: C25/30
£, =25MPa

fq= acc-f;—k - 1-12—55 — 16,67 MPa

H

fetm = 2,6 MPa

fet0,05 = 1,8 MPa

fetie: 1,8
fod = Ot °‘kyv°°vs =1-7% = 1,20 MPa
. ,

Een =31 GPa

€eu3 = 3,50 %o

OCEL: 1.4301
fy = 500 MPa
_ fe_ 500 _
fq = mRT 434,78 MPa
E, =200 GPa
Cfyg 43478
Eyd —ELS = 00 2,174 %o
GFRP: Schock Combar
n.,, = -1 (prostfedi XCl1
mo =1 ) f5 = 1000 MPa

nt = 0,5 (teplota +15 az +25 °C)
fﬂ(,]OOOh =950 MPa

ng; = 2,7 (zivotnost 50 let)
Rl() =15 %
ng = 0,0 (zkouseny primeér)
n= nm0+nT+nSL+nd = '1+0,5+2,7+0 = 2,2
= f 1
Nenv¢ £i,1000n (M)"
100

1000 1

= S50 Tz =151
950 [100-15\22 )
( 100 )
_fi 1000 _
ffd - Nenv,t Y 1,51-1,30 509,42 MPa
Ef =60 GPa
_fra _ 50942 _ .
8fd Ef 60]03 8,49 4)0

24
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stupeni vlivu prostfedi: XC1

ttida konstrukce: S4
5.2 Stanoveni kryci vrstvy

odhad vyztuze: @ = 10 mm

OCELOVE TRMINKY
cz C’nom
Conom CrmintACqey

Cinin = Max {Cmin,b;Cmin,dur+ACdur,y'Acdur,st'ACdur,add; 1 Omm}
Cmin = @ = 10 mm
Cmin,dur — 15 mm
ACqyr, =0 mm
AcCqyrst =0 mm
Acdur,add =0 mm
Crmin=max{10;15;10mm}
ACgey = 5 mm

C =15+5=20mm

‘nom

Navrhnuté kryti vyztuze u spodniho povrchu.

Copom =35 Mm

5.3 Navrh a posouzeni vyztuZze na ohybovy

moment

5.3.1 mxD -

5.3.1.1 Zakladni usporadani vyztuze
Maximalni moment pro navrh zakladni vyztuze.
MEg4,=20,86 kNm

Navrh vyztuZe:

GFRP $10/500 mm, Agp=1,57-10" m?

OCEL @10/500 mm, Agg = 1,57-10™ m?
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Dimenzovani MSU
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Obrazek 34: ucinna vyska d pro
spodni povrch — smér X — zakladni

- gk 570 rﬁ% Fcc
o I
= IV
%
As Efg Fa
=

Obrazek 35: stanoveni unosnosti pro
spodni povrch — smér X — zékladni
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CELKEM: Ay = Ay ptAyg=3,14-10" m?

(Dsl

W35, 104
nom 9 - 2 =4l mm

d;=c
d=h-d;=240-40=200 mm

Posouzeni iinosnosti:

Poloha neutralné osy pri balancénim poruseni

Pfedpoklada se, Ze vocelové vyztuzi bude dosazeno
stejného pretvoreni jako v GFRP vyztuzi.

€(4=€5q=0,0085

£ 0,00035

= d= 200=58
Xoal e 0,00035+0,0085 fm

Fooe=Af."Xpg1'b=0,816,67-10°-0,058-1,0=778,40 kN
For=Aqpf=1,57-10509,42:10°=80,02 kN
Fis=Aqsfya=1,57-10"434,78-10°=68,30 kN

Foc > Fip+ F g = Pfedpoklada se poruSeni vlivem
pretrzenim vyztuze.

Moment na mezi unosnosti

Predpokladd se poruSeni vyztuze a je tedy uvazovano
maximalni pfetvofeni GFRP vyztuZe €g, V betonu nedojde
K limitnimu pfetvofeni betonu &, prub&éh napéti nelze
tak pouzit

nahradit obdélnikem a pro vypoclet je

parabolicko-rektangularni diagram betonu.

Poloha neutralné osy x byla spoctena iteratné pomoci MS
Execel.

x=0,015 m

ggx 0,0085:0,015
%7 4x  0.200-0,015

=0,0007

0<6,<6.,=0<0,0007<0,002
P AU Iy (1 0’0007)2 ~9,68 MP
T e ) T o002 ) | TR

2 2
TX=§ -x=g -0,015=0,006 m
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Dimenzovani MSU

Sy 250 , 20 250

S, 240 . 240 . 240
o210 M0 Mg M

Obrazek 36: vzdalenosti vyztuze pro
spodni povrch — smér X — zékladni
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F.=c.x-b=9,68-10>-0,015-1,0=148,32 kN
For=Agpf=1,57-10"509,42:10°=80,02 kN
Fis=Agsf,a=1,57-10"434,78-10°=68,30 kN

F.=F ptF s=148,32 kN =80,02+68,30=148,32kN
MRd:Z Fy-(d-Ty)

Mpq= (80,02+68,30)-(0,200-0,006)=28,75 kNm

Mpy=28.75 KNm>My,4=20,86 KNm

Konstrukéni zasady:

Minimalni plocha vyztuze

f, f
Aglmin = 0,26-ﬂ ‘bd; 0,26 ctm
’ fyc T

‘b-d > 0,0013-b-d

2,6
1000/1,51

= 0,26 % *1,0:0,200; 0,26 1,0:0,200
>0,0013-1,0-0,200
=2,70-10% m2; 2,04-10* m*> 2,60-10* m?
Agmax = 0,04-b-h = 0,04-1,0-0,240 = 9,60-10” m?

Asl,min = Asl = Asl,max

2,70:10* m2 <3,14:-10* m2 <9.,60-:10° m?

Maximalni vzdalenosti vyztuze

Sg1 =250 mm

Ss1 < Sg.max—min{2-h; 300 mm}=min{2-240; 300 mm} =
min{480 mm; 300 mm}=300 mm

250 mm < 300mm

Minimalni svétla vzdalenost vyztuze

Snsl = 245 mm

Sn,sl = Snslmin = Max{1,2:@;; dy+Smm; 20mm}=
max{1,2:10; 11+5mm; 20mm}=
max {12 mm; 16mm; 20mm}=20 mm

240 mm >20 mm
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Obrazek 37: ucinna vyska d pro
spodni povrch — smér X — pridavna
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5.3.1.2 Pridavna vyztuz

Maximalni moment pro ndvrh ptidavné vyztuze.
MEg,=49,05 kNm

Navrh vyztuZe:

ZAKLADNI VYZTUZENI

GFRP $10/500 mm, Agp=1,57-10" m?

OCEL @10/500 mm, Agg = 1,57-10™ m?
PRIDAVNA VYZTUZ

GFRP 910/500 mm, Ag ¢,=1,57-10"* m?

OCEL @10/50 mm, Ag g;=1,57-10* m?
CELKEM: Ay = Ay p+AqstAg i +Ags1=6,28:10% m?

(Dsl

10
’nom+ 7 =35+ 7 =40 mm

d;=c
d=h-d;=240-40=200 mm

Posouzeni inosnosti:

Poloha neutralné osy pri balancénim poruseni

Pfedpoklada se, Zze v ocelové vyztuzi bude dosazeno
stejného pretvoreni jako v GFRP vyztuzi.

€64=€sq=0,0085

fo2 0,00035

= 200=58
fente - 0,00035+0,0085 mm

Xpal™

Fooe=Af,"Xpy'b=0,816,67-10°-0,058:1,0=778,40 kN
For=Aqpf=1,57-10509,42:10°=80,02 kN
Fis=Agsfa=1,57-10"434,78-10°=68,30 kN
Fopi=Agprfr=1,57-10509,42:10°=80,02 kN
Fis1=Agsif,a=1,57-10"-434,78-10°=68,30 kN

Feo > Fip + Fi s + Fi g1 + Fi g = Predpoklada se poruseni
vlivem pfetrzenim vyztuze.

Moment na mezi unosnosti

Predpokladd se poruSeni vyztuze a je tedy uvazZovano
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Dimenzovani MSU

200
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Obrazek 38: stanoveni unosnosti pro
spodni povrch — smér X — pridavna
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maximalni ptetvoreni GFRP vyztuze eg, v betonu nedojde
K limitnimu pfetvofeni betonu &,, prub&h napéti nelze
nahradit obdélnikem a pro vypocet je tak pouzit
parabolicko-rektangularni diagram betonu.

Poloha neutralné osy x byla spoctena iteracné pomoci MS

Execel.
x=0,023 m

egx0,00850,023
% 4% 0.200-0,023

=0,0011

0<g,<6,,=>0<0,0011<0,002

g\ 0,00114?
oo | 1-( 1-— | |=16.67 1-(1-0002) =13,14 MPa

C2

2 2
x=3%=50,023=0,009 m
F.=o.x'b=13,14-10%-0,023-1,0=296,63 kN
For=Agrf=1,57-10"-509,42-10°=80,02 kN
Fis=Aqsfya=1,57-10"434,78-10°=68,30 kN
For=Agr1fa=1,57-10"-509,42-10°=80,02 kN
Fisi=Ags1,a=1,57-10"-434,78-10°=68,30 kN
F=F ptF stFip1 + Fis1=

296,63 kN =80,02+68,30+80,02+68,30=296,63 kN

Mrg= ) Fe(@-T)

Mgg4= (80,02+68,30+80,02+68,30)-(0,200-0,009)

Mgg=56,65 kNm

Mpy=56,65 KNm>Mg,=49,05 KNm

Konstrukéni zasady:

Minimalni plocha vyztuze

A min = 0,26 f;ﬂ ‘b-d; 0,26 ffﬂ ‘b-d>0,0013-b-d
vk eMeny ¢

2,6
1000/1,51

=0,26 % -1,0-0,200; 0,26- -1,0-0,200
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>0,0013:1,0:0,200

=2,70-10* m?; 2,04-10* m?> 2,60-10™* m?
Agmax = 0,04-b-h = 0,04-1,0-0,240 = 9,60-10 m?
Aglmin < Ag < Aglmax

2,70-10% m2 < 6,28-10* m? <9,60:10> m?

Maximalni vzdalenosti vyztuze

BB B EIBTBID, |~ 125 mm

Ss1 < Sgmax—min{2-h; 300 mm}=min{2-240; 300 mm} =

T 2 2 o P
D= min{480 mm; 300 mm}=300 mm

Obrazek 39: vzdalenosti vyztuze pro

spodni povrch — smér X — pridavna 125 mm < 300mm

Minimalni svétla vzdalenost vyztuze

Sns1 = 115 mm

Snsl = Sn.slmin = Max{1,2-@;; dg+Smm; 20mm}=
max{1,2-10; 11+5mm; 20mm}=
max {12 mm; 16mm; 20mm}=20 mm

115 mm >20 mm

Ptrehled vyztuze u dolniho povrchu ve sméru X.

rOZFIz;C\IZrlnl]\AEd [|L\I/I\|errj1] zékladni vyztuz | ptidavnd vyztuz
0 20.86 28.75 Combar 10/ 500

1.4301 10/ 500
Combar 10/ 500 | Combar 10/ 500
1.4301 10/ 500 | 1.4301 10/ 500

20.86 - 49.05 56.65

5.3.2 myD -

5.3.2.1 Zakladni usporadani vyztuze
Maximalni moment pro navrh zékladni vyztuZze.
Mgq,=20,10 kNm

Navrh vyztuze:

GFRP $10/500 mm, Agp=1,57-10" m?

30
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Obrazek 40: ucinna vyska d pro
spodni povrch — smér Y — zékladni
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Obrazek 41: stanoveni unosnosti pro
spodni povrch — smér Y — zakaldni
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OCEL @10/500 mm, Agg = 1,57-10™ m?
CELKEM: Ay = Ay p+Aqs=3,14-10" m?

Dg
+Q)SI+752

d=h-d;=240-50=190 mm

10
d; 35+10+7:50 mm

“Cohnom

Posouzeni unosnosti:

Poloha neutralné osy pri balancénim poruseni

Predpoklada se, ze vocelové vyztuzi bude dosazeno
stejného pretvoreni jako v GFRP vyztuzi.

€4=6,4=0,0085

S 0,00035

= d= 190=55
A e e . 0,00035+0,0085 fm

Xp

Foo=Af.qXpa'5=0,816,67-10°-0,0551,0=739,48 kN
For=Agpf=1,57-10"-509,42-10°=80,02 kN
Fis=Aqsfya=1,57-10"434,78-10°=68,30 kN

Fo. > Fp+F g = Pfedpokladd se poruSeni vlivem
pretrzenim vyztuze.

Moment na mezi unosnosti

Predpoklada se poruSeni vyztuze a je tedy uvazovano
maximalni ptetvofeni GFRP vyztuze gg, v betonu nedojde
Kk limitnimu pfetvofeni betonu g, pribéh napéti nelze
tak pouzit

nahradit obdélnikem a pro vypoclet je

parabolicko-rektangularni diagram betonu.

Poloha neutrdlné osy x byla spoctena iteracné pomoci MS
Execel.

x=0,015 m

e 0,0085:0,015
%" 4% 0,190-0,015

=0,0007

0<g,<£c»=>0<0,0007<0,002

g\ 0,00074>
o~feg [1-( 1- =) | =16.67 1-(1-0002) =991 MPa

€2
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Dimenzovani MSU

Sy 20, 20, 250 )

Sneye 240, 240, 240
25="10 10 0 "0

Obrazek 42: vzdalenosti vyztuze pro
spodni povrch — smér Y — zékladni
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T, =2 x=2-0,015=0,006 m

=5 x30, ,
F.=0,%x'b=9,91-10%-0,015-1,0=148,32 kN
For=Aqpf=1,57-10509,42:10°=80,02 kN
Fis=Agsf,a=1,57-10"434,78-10°=68,30 kN

F.=F p+F s=148,32 kN =80,02+68,30=148,32 kN
MRd:Z Fy-(d-Ty)

Mpq= (80,02+68,30)-(0,190-0,006)=27,29 kNm

Mpy=27,29 KNm>My,4=20,10 KNm

Konstrukéni zasady:

Minimalni plocha vyztuze

f f
Aglmin = 0,26-ﬂ-b-d; 0.26- ctm

-b-d > 0,0013-b-d
fyk ffk/nenv,t
- .26 1 0. . 20 4.
=0,26 00 1,0-0,190; 0,26 10007151 1,0-0,190

>0,0013+1,0-0,190

=2,57-10" m2; 1,94:10* m?> 2,47-10* m?
Agmax = 0,04-bh = 0,04-1,0-0,240 = 9,60-10” m?
Al min < Agl < Aglmax

2,57:10* m2 <3,14:-10* m2 <9,60-:10° m?

Maximalni vzdalenosti vyztuze

Sg1 =250 mm

Ss1 < Sg1.max—min{2-h; 300 mm}=min{2-240; 300 mm} =
min{480 mm; 300 mm}=300 mm

250 mm < 300mm
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Minimalni svetla vzdalenost vyztuze

Snsl = 240 mm

Sn.sl = Snslmin = Max{1,2:@}; dy+Smm; 20mm} =
max{1,2:10; 11+5mm; 20mm}=
max {12 mm; 16mm; 20mm}=20 mm

240 mm >20 mm

5.3.2.2 Pridavna vyztuz

Maximalni moment pro névrh ptidavné vyztuze.
MEq,=44,04 KNm

Navrh vyztuze:

ZAKLADNI VYZTUZENI

GFRP ©10/250 mm, Agp=1,57-10"* m?

OCEL ©10/250 mm, Agg = 1,57-10™ m?
PRIDAVNA VYZTUZ

GFRP ©10/250 mm, Agp;=1,57-10"* m?

OCEL @10/250 mm, Ag 5;=1,57-10"* m?

CELKEM: Ay = AgrtAqstAgp A, (=6,28'10" m?

= =
= Sid o~
4 L - Oy 10
— = dl_c’nom+®51+7_35+10+7_50 mm
LR
- d=h-d;=240-50=190 mm

Obrazek 43: ucinna vyska d pro
spodni povrch — smér Y — pfidavnd | Posouzeni tinosnosti:

Poloha neutralné osy pri balancénim poruseni

Predpoklada se, ze vocelové vyztuzi bude dosaZzeno
stejného pretvoreni jako v GFRP vyztuzi.

€14=644=0,0085

Eew 0,00035
Xpal— .

= = 190=55
A e otem . 0,00035+0,0085 mm

Foo=AfogXpa'b=0,8-16,67-10%-0,055-1,0=739,48 kN

For=Aqpfr=1,57-10"509,42:10°=80,02 kN

33
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Obrazek 44: stanoveni unosnosti pro
spodni povrch — smér Y — pridavna
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Fis=Agsf,a=1,57-10"434,78-10°=68,30 kN

For1=Ag i fr=1,57-10%-509,42:10°=80,02 kN

Fis1=Ag 51 f,a=1,57-10"-434,78-10°=68,30 kN

Feo > Fip + Fi s + Fi g1 + Fig; = Predpoklada se poruseni
vlivem pietrzenim vyztuze.

Moment na mezi unosnosti

Predpoklddd se poruseni vyztuze a je tedy uvazovano
maximalni ptetvoreni GFRP vyztuze &gy, v betonu nedojde
k limitnimu pfetvofeni betonu €, pribéh napéti nelze

nahradit obdélnikem a pro vypocet je tak pouzit

parabolicko-rektangularni diagram betonu.

Poloha neutralné osy x byla spoctena itera¢né¢ pomoci MS
Execel.

x=0,022 m

ggx 0,0085:0,022
%" 4% 0.,190-0,022

=0,0011

0<e,<e.r=>0<0,0011<0,002

g\ 0,00114?
o.=fq |1-[ 1-=) |=16,67 1-(1- 0002) =13,42 MPa
(%) B

2 2
x=3%=50,022=0,009 m
F.=0.x'b=13,42-10%-0,022-1,0=296,63 kN
For=Agpfr=1,57-10"509,42:10°=80,02 kN
Fis=Agsfa=1,57-10"434,78-10°=68,30 kN
Fopi=Aqri fr=1,57-10"*509,42-10°=80,02 kN
Fisi=Agsif,a=1,57-10"-434,78-10°=68,30 kN
F=F ptF stF pitFis1=

296,63 kN =80,02+68,30+80,02+68,30=296,63 kN
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Dimenzovani MSU
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Obrazek 45: vzdalenosti vyztuze pro
spodni povrch — smér Y — ptidavna
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Meg= ) Fe(d-T))
Mpg= (80,02+68,30+80,02+68,30)-(0,190-0,009)=
Mgy= 53,74 KNm

=53,74kNm>My4=44.04 KNm

Konstrukéni zasady:

Minimalni plocha vyztuze

£ foim
Agimin = 0,26' == b-d; 0,26 ——b-d > 0,0013-b-d
fyk ffk/rlenvt

—026 100190 0,26 -1,0-0,190

1000/1 51
>0,0013-1,0-0,190
=2,57-10" m2; 1,94:10* m?> 2,47-10* m?
Agmax = 0,04-bh = 0,04:1,0-0,240 = 9,60-10° m?
Agmin < Ayl < Aglmax

2,57-10* m2 < 6,28:10* m2 <9,60:10° m?

Maximalni vzdalenosti vyztuze

Sg1 = 125 mm

Ss1 < g max—min{2-h; 300 mm}=min{2-240; 300 mm} =
min{480 mm; 300 mm}=300 mm

125 mm < 300mm

Minimalni svétla vzdalenost vyztuze

Snst = 115 mm

Sn.sl = Snslmin = Max{1,2:@;; dg+5mm; 20mm}=
max{1,2-10; 11+5mm; 20mm}=
max {12 mm; 16mm; 20mm}=20 mm

115 mm >20 mm
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Ptehled vyztuze u dolniho povrchu ve sméru Y

rOZEE;C\IZrInl]VIEd [mﬁ] zakladni vyztuz | pridavna viztuz
0201 2729 Combar 10/ 500

1.4301 10/ 500
Combar 10/ 500 | Combar 10/ 500
1.4301 10/ 500 | 1.4301 10/ 500

20.1-44.04 53.74

5.3.3 mxD +

5.3.3.1 Zaikladni usporadani vyztuze

Zakladni uspotadani vyztuze je navrzeno na minimalni
plochu vyztuzeni.

Navrh vyztuzZe:

GFRP ©10/250 mm, Agp=3,14-10" m?

CELKEM: Ay = Ay =3,14-10"* m?

Dqy 10
- O dl:c’nom+_:25+_:30 mm
9.z 22
k- o | d=h-d;=240-30=210 mm
N )
! < Minimalni plocha vyztuze

Obrazek 46: ucinna vyska d pro horni fotm
povrch — smér X — zakladni Aglmin = 0,26 T ‘b-d>0,0013-b-d
1(k/nenv,t
0,26 —=2—.1,0-0,210 > 0,0013-1,0-0,210

1000/1,51
=2,1410* m®>2,73-10* m?

Agmax = 0,04-bh = 0,04-1,0:0,240 = 9,60-10> m?

Aglmin < Agl < Aglmax

2.73:10* m2 <3,14:-10* m2 <9.,60-10° m?

Posouzeni unosnosti:
Poloha neutralné osy pri balancénim poruseni
Sde0,00SS

ez, 0,00035

= = 210=61
el e . 0,00035+0,0085 mm

36
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Dimenzovani MSU
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Obrazek 47: stanoveni unosnosti pro
horni povrch — smér X — zakladni
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Foe=A g Xy 'b=0,816,67-10°-0,061-1,0=817,32 kN
For=Aqpf=3,14:10-509,42:10°=160,04 kN

F.. > Fp = Predpoklada se poruSeni vlivem pietrzenim
vyztuZze.

Moment na mezi unosnosti

Predpoklddd se poruseni vyztuze a je tedy uvazovano
maximalni ptetvoreni GFRP vyztuze eg, v betonu nedojde
K limitnimu pfetvofeni betonu &, prubéh napéti nelze

nahradit obdélnikem a pro vypocet je tak pouzit

parabolicko-rektangularni diagram betonu.

Poloha neutralné osy x byla spoctena iteracné pomoci MS

Execel.
x=0,016 m

egx0,00850,016
%" 9x  0215-0,016

=0,0007

0<e, £, =>0<0,0007<0,002

g\ 0,0007>
oo |1-| 1-= ) [=16.67- 1-(1- 0002) =9,80 MPa
Co b

2 2
T= 3 X= 3 -0,016=0,007 m

F.=0.'x'b=9,80-10%0,0161,0=160,04 kN
Fop=Aqpf=3,14-10"-509,42-10°=160,04 kN

F =F, r=>160,04 kKN =160,04 kN
Mrg= ) F@-T)
Mgg= 160,04-(0,210-0,007)=32,56 kNm

Mp,=32,56 kNm
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Dimenzovani MSU

S 250 , 280, 250

Obrazek 48: vzdalenosti vyztuze pro
horni povrch — smér X — zakladni
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Konstrukéni zasady:

Maximalni vzdalenosti vyztuze

Sg1 = 250 mm

Ss1 < Sg1.max=min{2-h; 300 mm}=min{2-240; 300 mm} =
min{480 mm; 300 mm}=300 mm

250 mm < 300mm

Minimalni svétla vzdalenost vyztuze

Snst = 240 mm

Snsl = Snslmin = Max{1,2-@;; d,+5mm; 20mm}=
max{1,2-10; 11+5mm; 20mm}=
max {12 mm; 16mm; 20mm}=20 mm

240 mm >20 mm

5.3.3.2 Pridavna vyztuz

Navrh ptidavné vyztuze v mist¢ maximalniho momentu.
Mgq,=109,63 kNm

Navrh vyztuzZe:

ZAKLADNI VYZTUZENI

GFRP ©10/250 mm, Ay p=3,14-10" m?

PRIDAVNA VYZTUZ

GFRP 18/250 mm, Agp;=1,02:107 m?

CELKEM: Ay = Ay p+Aqp=1,33-107 m?

?

ol 10
—_ =25+7 =30 mm

dl ,F:C’nom+ 2

dp=h-d; p=240-30=210 mm

Doy . 18
snom 2 —25+7—34mm

dl,F] =C
dFlzh-dl’F1:240-34:206 mm

o Asrde + Agprde 3,14-10%:210 + 1,02:10°-206
Agr + Ag 3,14-10* + 1,02-107

d=206,9 mm
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Posouzeni inosnosti:
Poloha neutralné osy pri balancénim poruseni
Sfd:0,0085

o tea 000035
el e | 0,00035+0,0085 < oo M

Foe=Afg"Xpa1'b=0,8-16,67-10°-0,060-1,0=805,42 kN

Fp=Ag pfr=3,14-10"-509,42:10°=160,04 kN

Fop1=Ag i fr=1,02:107-509,42:10°=442,55 kN

Foe > Fip+ Fpy = Predpoklada se poruSeni vlivem
pifetrzenim vyztuze.

Moment na mezi unosnosti

Predpoklada se poruSeni vyztuze a je tedy uvazovano
maximalni ptretvofeni GFRP vyztuze &g, v betonu nedojde
K limitnimu pfetvofeni betonu &, prubéh napéti nelze

nahradit obdélnikem a pro vypocet je tak pouzit

parabolicko-rektangularni diagram betonu.

Poloha neutralné osy x byla spoctena iteracné pomoci MS
Execel.

x=0,041 m

_sax 000850041
%% 0.2069-0,041

€07 <E.<E oy =>0,002<0,0021<0,0035
0.=f,4=16,67 MPa

£ax_0,002:0,041
e 0,0021

=0,039 m

2 2
T p== xp==-0,039=0,016 m
5°Ps
Xo=X-Xp=0,041-0,039=0,002 m

11
Ty0=3 %0=50.002=0,001 m
F.0=6."X0'b=16,67-10>:0,002-1,0=25,96 kN

F.p=0,Xp-b=16,67-10>:0,039-1,0=652,62 kN
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Fp=Ag pfr=3,14-10"-509,42:10°=160,04 kN
For1=Ag i f=1,02:107-509,42:10°=518,53 kN
Foo+Fep=F r+Fp1=

25,96+652,62 =678,57 kN =160,04+518,53=678,57 kN

X OIS

0,240
) +

Mgq= (160,04 +518,53)- <0,2069-

2

240
+25,96 ( 5 -0,001) +

0,240

+652,62-( -0,016-0,002) =129,17 kNm

Mp,=129,17 kNm>M,,=109,63 kNm

Konstrukéni zasady:

Minimalni plocha vyztuze

f
MM b-d>0,0013-b-d
ﬂ(/nenv,t

Asl,min =0,26

2,6

= 2 .
0,26 1000/1,51

*1,0:0,2069> 0,0013-1,0-0,2069
=2,11-10* m®>2,69-10* m?

Agmax = 0,04-bh = 0,04-1,0:0,240 = 9,60-10> m?

Aglmin < Agl < Aglmax

2,69:10* m2<1,33-10° m2<9.,60-10° m?

Maximalni vzdalenosti vyztuze

Sg1 = 125 mm

Ss1 < Sg1.max—min{2-h; 300 mm}=min{2-240; 300 mm} =
min{480 mm; 300 mm}=300 mm

125 mm < 300mm



P2.2. STATICKY VYPOCET

Dimenzovani MSU

o ©O
~l T
I —
NEENRs
g
OO N~y [=]
— s -
—— o
= I
e -

Obrazek 52: u¢inna vyska d pro horni
povrch — smér Y — zakladni

41

Minimalni svetla vzdalenost vyztuze

Spst = 111 mm

Sn.sl = Snslmin = Max{1,2:@}; dy+Smm; 20mm} =
max{1,2-18; 11+5mm; 20mm}=
max{21,6 mm; 16mm; 20mm}=21,6 mm

111 mm >21.6 mm

Ptehled vyztuze u horniho povrchu ve sméru X.

Zde byl rozepsan postup pro maximalni moment, pro ktery
bylo nutné navrhnout pfidavnou vyztuz. Pro ostatni mista,
kde bylo nutné navrhnout pifidavnou vyztuz byl postup
obdobny.

rOZEE;c\IZé]l]\AEd [|i\I/I\IF;:1] zakladni vyztuz | pfidavna vyztuz
0-30.94 32.56 | Combar 10/ 250

30.94 - 68.54 77.54 | Combar 10/ 250 | Combar 12/ 250
68.54 - 109.63 | 129.17 | Combar 10/ 250 | Combar 18/ 250

534 myD +

5.3.4.1 Zakladni usporadani vyztuze

Zakladni uspotadani vyztuze je navrzeno na minimalni
plochu vyztuzeni.

Navrh vyztuZe:

GFRP ©10/250 mm, Ay p=3,14-10" m?

CELKEM: Ay = Ay =3,14-10" m?

g 10
d1:C + ®51+7:25+18+7248 mm

’nom

d=h-d;=240-48=192 mm

Minimalni plocha vyztuze

_ f(:tm
Aglmin = 0,26 b-d>0,0013-b-d
fﬂ(/nenv,t

2,6

0,26 1000/1,51

-1,0-0,192 > 0,0013-1,0-0,192
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=1,96:10* m?>2,50-10"* m?
Agl max = 0,04:b-h = 0,04-1,0-0,240 = 9,60 10 m?2
Agimin < Asl < Aglmax
2,50-10% m? <3,14-10* m? < 9,60-10° m?
Posouzeni iinosnosti:
Poloha neutralné osy pri balancénim poruseni
€¢q=0,0085

far 000035

= = 192=56
el e 0,00035+0,0085 fm

Foe=Afog"Xpa1'b=0,816,67-10°-0,056:1,0=747,26 kN
Fr=Agpfa=3,14:10-509,42-10°=160,04 kN

F.. > F;p = Pfedpokladd se poruSeni vlivem pietrzenim
vyztuze.

Moment na mezi unosnosti

Predpoklada se poruSeni vyztuze a je tedy uvazovano
maximalni ptetvofeni GFRP vyztuze &g, v betonu nedojde
k limitnimu pfetvofeni betonu g, pribéh napéti nelze

nahradit obdélnikem a pro vypoCet je tak pouzit

parabolicko-rektangularni diagram betonu.

Poloha neutrdlné osy x byla spoctena iteracné pomoci MS
Execel.

x=0,016 m

g 0,0085:0,016
%" 4% 0.192-0,016

=0,0008

0<g,<€c»=0<0,0008<0,002

g\ 0,0008\>
o.=fq|1-[1-==) |=16,67- 1-(1- 0002) =10,21 MPa
(%) ’

T 242 0,016=0,006
X_g X_g 5 - m

F.=c,'x'b=10,21-10-0,016-1,0=160,04 kN
For=Aq pfa=3,14:10-509,42:10°=160,04 kN

F.=F y=160,04 kN =160,04 kN
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Meg= ) Fe(d-T))

Mgg= 160,04-(0,192-0,006)=29,72 kNm

Mp4=29,72 KNm

Konstrukéni zasady:

Maximalni vzdalenosti vyztuze

Sg =250 mm

Ss1 < g max=min{2-h; 300 mm}=min{2-240; 300 mm} =
min{480 mm; 300 mm}=300 mm

250 mm < 300mm

Minimalni svétla vzdalenost vyztuze

Sn.s1 = 240 mm

Sn.sl > Snslmin = Max{1,2:@;; dy+Smm; 20mm} =
max{1,2-10; 11+5mm; 20mm}=
max {12 mm; 16mm; 20mm}=20 mm

240 mm >20 mm

5.3.4.2 Piidavna vyztuz

Navrh pridavné vyztuze v mist¢ maximalniho momentu.

Mg4,=107,38 kNm

Navrh vyztuZe:

ZAKLADNI VYZTUZENI

GFRP 910/250 mm, Ay p=3,14-10" m?
PRIDAVNA VYZTUZ

GFRP ¢18/250 mm, Agr;=1,02:107 m?

CELKEM: Ay = Ay p+Aqp=1,33-107 m?

Q)s] 10
d; p=¢, o0 + ~ ~25+18+—=48 mm

dp=h-d; p=240-48=192 mm

dl,F] =Cshom

)] 18
0y + %=25+18+7=52 mm
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dFl :h-dl ’1:1:240-52:1 88 mm

o Asrd + Agrrde 3,14-10%192 + 1,02:10°-188
Agr+Agrp 314107 +1,0210°

d=188,9 mm

Posouzeni unosnosti:

Poloha neutralné osy pri balancénim poruseni
€¢3=0,0085

e . 0,00035
bl e 0,00035+0,0085

-188,9=55 mm

Foe=Af 4 Xp'b=0,816,67-10°-0,055-1,0=735,37 kN
For=Aqpfa=3,14:10-509,42:10°=160,04 kN

Fopi=Agp fr=1,02:107509,42:10°=442,55 kN

Foo > Fip+ Fipy = Piedpoklada se poruSeni vlivem
pretrzenim vyztuze.

Moment na mezi unosnosti

Predpokladd se poruSeni vyztuze a je tedy uvazovano
maximalni pfetvofeni GFRP vyztuZe €, Vv betonu nedojde
K limitnimu pfetvofeni betonu &, prubéh napéti nelze

nahradit obdélnikem a pro vypoCet je tak pouzit

parabolicko-rektangularni diagram betonu.

Poloha neutrdlné osy x byla spoctena iteracné pomoci MS
Execel.

x=0,041 m

ggx0,00850,041
%7 0x  0.1889-0,041

=0,0023

€00<€.5€4p=0,002<0,0023<0,0035
0,=f,4=16,67 MPa
_&xx0,002:0,041

= ~0,035

e 00023 0™
)

Tep=5 xp= 0,035-0014m

Xo=X-Xp=0,041-0,035=0,006 m
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11
T 0=5 X0=70,006=0,003 m

F.0=0."Xo'b=16,67-10°-0,006:1,0=96,62 kN
F.p=0,'xp'b=16,67-10°-0,035-1,0=581,95 kN
For=Aqpf=3,14-10-509,42:10°=160,04 kN
Fori=Agp1 fa=1,02:107:509,42:10°=518,53 kN
FootFp=F rtF pi=
96,62+581,95 =678,57 kN =160,04+518,53=678,57 kN
MRd=Z F, (d- E) +z F,- (E-TX>

2 2

0,240
)+

Mgg= (160,04 +518,53)- (0,1889—

b

0
+96,62- ( —0,003) +

2

0
+581,95: ( -0,01 5-0,006) =116,43 kNm

2

Mp,=116,43 kNm>M,,=107,38 kNm

Konstrukéni zasady:

Minimalni plocha vyztuze

f
M b-d>0,0013-b-d
ﬂ(/nenv,t

Asl,min = 0726'

— . 2’6 . . . .
=0,26 0007151 1,0-0,1889>0,0013-1,0-0,1889

=1,93-10% m*> 2,46:10* m?
Agimax = 0,04-b-h = 0,04:1,0-0,240 = 9,60-10° m?
Asl,min = Asl = Asl,max

2,46:10% m? <1,33-10° m? <9,60:10> m?

Maximalni vzddlenosti vyztuze

Sg1 = 125 mm

Ss1 < S.max=min{2-h; 300 mm}=min{2-240; 300 mm} =
min{480 mm; 300 mm}=300 mm

125 mm < 300mm
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Minimalni svetla vzdalenost vyztuze

Snst = 111 mm

Sn.sl = Snslmin = Max{1,2:@}; dy+Smm; 20mm} =
max{1,2-18; 11+5mm; 20mm}=
max{21,6 mm; 16mm; 20mm}=21,6 mm

111 mm >21.6 mm

Ptehled vyztuze u horniho povrchu ve sméru Y.
Zde byl rozepsan postup pro maximalni moment, pro ktery
bylo nutné navrhnout pfidavnou vyztuz. Pro ostatni mista,

kde bylo nutné navrhnout pfidavnou vyztuz byl postup

obdobny.

rOZEE;c\IZr}nl]\AEd [mﬁl] zakladni vyztuz | pfidavna vyztuz
0-28.06 29.72 | Combar 10/ 250

28.06 - 50.63 58.48 | Combar 10/ 250 | Combar 10/ 250

50.63 - 70.41 84.68 | Combar 10/ 250 | Combar 14/ 250

70.41-107.38 | 116.43 | Combar 10/ 250 | Combar 18/ 250

5.4 Navrh a posouzeni ztuZujiciho Zebra

8261 khim &7

£
=
4
©
=
o
©

82,17 kNm & ff

83,32 kim =

Obrazek 58: ohybové momenty ztuzujicich zeber
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Obrazek 59: posouvajici sily ztuzujicich zeber

b=200
A= Pro ru¢ni vypocet se bude zjednoduSen& uvazovat
~
= vodorovna neutralnd osa.
g (e
| =
=9 h=1150mm
~ L
AN b=200 mm
bs=910 =
S Copom—39 mm

Obrazek 60: zelezobetonové Zebro se
spoluptisobici Sitkou desky
5.4.1 Navrh a posouzeni dolni ohybové vyztuze

M.4=83,38 kNm

Navrh vyztuZe:

tfminky: OCEL @8 mm

podélna vyztuz: OCEL 3018 mm, Asl=7,63-10'4 m?

2y
2

d=h;-d;=1150-52=1098 mm

18
d1:C +®tf‘ + :35""8"‘7 =52 mm

’nom

Aty 7,63-10%434,78-10°
X= = =
Abefea  0,8:0,200-16,67-10

fe £ 0,0035
A= 0.124

0,124 m

&= -(1,098-0,124)=0,0274

£,=0,0274>¢,4=0,0022
2,~d-0,5:x=1,098-0,5-0,8-0,124=1,048 m

Mpg=Agfyq2,=7,63-10%-434,78-10°-1,048=347,92 kNm

47
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Mp,y=347,92 KNm>M 4= kNm
Konstrukéni zasady:

Minimalni plocha vyztuze

f
Al min = 0,26 %km b-d > 0,0013-b-d
Yy

=0,26- % 10,390-1,097> 0,0013-0,390-1,097
=5,79-10* m?> 5,57:10"* m?
Agmax = 0,04:b-h = 0,04-0,390-1,150 = 1,79-10% m?
Aglmin < Agl < Aglmax

5,79-10% m2 <7,63-10* m2 < 1,79:102 m?

Maximalni vzdalenosti vyztuze

Sq =47 mm

81 < Sl max=200 mm

47 mm < 200mm

Minimalni svétla vzdalenost vyztuze

Sns1 = 30 mm

Sn.sl = Snslmin = Max{1,2:@; dg+5mm; 20mm}=
max{1,2-18; 11+5mm; 20mm}=
max{21,6mm; 16mm; 20mm}=21,6 mm

30 mm >21,6 mm

54.2 Navrh a posouzeni horni ohybové
vyztuze

M,4=95,70 kNm

Navrh vyztuZe:

tfminky: OCEL @8 mm

podélna vyztuz: OCEL 3018 mm, AS]=7,63-10'4 m?

9y
2

d=h,-d,=1150-52=1098 mm

18
dIZC +®tf + :35+8+7:52 mm

’nom

48
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Agfyg  7,63:107-434,78-10° 0.02
X= = =0, m
Aberrfed  0,8:1,100:16,67-10°
Eed 0,0035
PR Gy

£= -(1,098-0,022)=0,1679

£,=0,1679>¢,4=0,0022
2,=d-0,5-1-x=1,098-0,5-0,81,098=1,089 m
Mpg=Aqf,q2:=7,6310434,78-10°1,089=361,47 kNm

Mpy=361,47 KNm>M 4=95,70 kKNm

Konstrukéni zasady:

Minimalni plocha vyztuze

fctm
Aglmin = 0,26 N ‘b-d>0,0013-b-d

vk
=0,26- 5%’) 10,390-1,098> 0,0013-0,390-1,098
=5,79-10% m?>5,57-10* m?

Agimax = 0,04-b-h = 0,04:0,390-1,150 = 1,79:107 m?

Asl,min < Asl < Asl,max

5,79-10% m2 <7,63-10* m2 < 1,79-102 m?

Maximalni vzdalenosti vyztuze

Sq =47 mm

Sl < Sg.max=200 mm

47 mm < 200mm

Minimalni svétla vzdalenost vyztuze

Sns1 = 30 mm

Snsl = Snslmin = Max{1,2-@;; dg+Smm; 20mm}=
max{1,2-20; 11+5mm; 20mm}=
max {24 mm; 16mm; 20mm}=24 mm

30mm >24 mm

5.4.3 Posouzeni smykové inosnosti

Vg = 140,16 kN

49
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Unosnost bez smykové vyztuZze:
1
Vrae = |Crack (100-p, T )3 +k; Gp | -bd

VRd,cmin :(Vmin + k1 'GCP)' b-d

k;Ggp = 0,150 =0

=1+ 200 =1+ = 1,427 <2,00
a ~ 1098

Ay 7.6310"

3 1 3 1
Vinin = 0,035-k2-£,2 = 0,035-1,4272-252 = 0,298 MPa
1
Vide = [0,12-1,427'(100-0,0035~25)§+o] :0,200-1,098-10°

=77,30 kN
Videmin = (0,298:10°+0)- 0,200-1,098 = 65,50 kN

Vea =77,30 KN < Vpgmin=65,50 kN

A% in=05,50 kKN < V:4=140,16 KN = navrh smykové
vyztuze
Posouzeni tlacené diagonaly:

Vv _ Oew by z Vi feq
Rdmax = 00t(0) + tan(6)

—06( f) 06<1 35)—0540
V=P 250 250)

cot(0) = cot(35) = 1,428

tan(0) =tan(35)= 0,700

1-0,200-1,048-0,540-16,67-10°
VRdmax = T A2870.700 = 886,50 kN

A% = kN > =140,1
Konstrukéni zasady:

NAVRZENO: DVOJSTRIZNY TRMINEK

50
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OCEL @8, ny =2, Ag,=1,01-10" m?

SW

Agy A
VEiSVRds= ~ Zfywa cot(0) =s= v Z-fya cot(0)

Ed

1,01-10 ;
S=—a01g |048:434.78:1071.4280,467 m =250 mm

Osova vzdalenosti trminkii

s =250 mm

$ <8 max = min{0,75-d; 400 mm}=
min{0,75-1098; 400 mm}=

min{824 mm; 400 mm}=400 mm
250 mm <400 mm

Osova vzddlenost vetvi trminkil

8¢ = by-2-c-Bg; = 200-2-35-8 = 122 mm

St < St max = Min{0,75-d; 600 mm}=
min{0,75-1098; 600 mm}=
min{824 mm; 600 mm}=600 mm

122 mm < 600 mm

Mira vyztuzeni

A, Lo0110™
Pw™ bos  0,200:0,200

0,08/fy  0,08-V25

Pw,min — fyk 500

=0,0025

=0,0008

p,=0.0025>p _ =0,0008

nnnnnnnnn

5.5 Kotevni délky

Ocelova vyztuz:

Vyztuz v poli u dolniho okraje: @10 mm
fpa= 2,250, M, fea

n, = L,0; h<0,6 m

n, = 1,0; § <32 mm
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foq =2,25:1,0-1,0-1,20 = 2,70 MPa
Navrhové napéti

kotveno na plné napéti

o4q = 434,78 MPa

Zakladni kotevni délka

® o, 10 434,78

lprgd = = == = — ——— =403
b,rqd 4 fbd 4 2’70 mm

Navrhova kotevni délka

1bd =0y 'a2'a3'(l4'a5'lb,rqd Z 1b,min

a; =10
a, =0,7
a3 =1,0
oy =1,0
os=1,0

a,a3-as =0,7-1,0-1,0=0,7>0,7
lpg = 1,0:0,7-1,0-1,0-1,0-403 = 282 mm=1,4=285 mm
lbd.min = max(0,3‘lb,rqd; 10-9; IOOmm)

= max(0,3-403; 10-10; 100mm)

=max(121; 100; 100) = 121 mm

lyg =285 mm > 121 mm

GFRP vyztuz:
Vyztuz v poli u dolniho okraje: @10 mm

Navrhova hodnota mezniho napéti v soudrznosti vychazi

z doporuceni vyrobce, dobré podminky kotveni h<250 mm.
fipa= 2,26 MPa

Navrhové napéti

kotveno na pIné napéti

o5q = 509,42 MPa

Zakladni kotevni délka
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0 oy 10 509,42

Iy red = = —2 =564
b,rqd 4 ffbd 4 2,26 mm

Navrhova kotevni délka

lpg = 010571y rqd = lp,min

a;=1,0

as =10

lpg = 1,0-1,0-564 = 564 mm=1,3=565 mm

lod.min = max(0,3-lb,rqd; 10-@; 100mm )
=max(0,3-564; 10-10; 100mm)
=max(169; 100; 100) = 169 mm

lyg =565 mm > 169 mm

Piehled kotevnich délek.

typv. | ¢ [mm] Ibd,rqd loa [mIm] navrh log | lbd,min

[mm] [mm] [mm]
OCEL 10 403 282 285 121
GFRP 10 564 564 565 169
GFRP 12 676 676 680 203
GFRP 14 789 789 790 237

GFRP 18 1014 1014 1015 304

5.6 Presahy stykované vyztuze

Ocelova vyztuz:

Vyztuz v poli u dolniho okraje: @10 mm

lp = 0100370405 06"l rgd = lp,min

ae = 1,4 stiidavé stykovani — 50 % v prifezu stykovano

piesahem

lg =1,0-0,7-1,0-1,0-1,0-1,4-403 = 395 mm=>1,=395 mm

10 min = max(0,3-a6'1b’rqd; 10-9; 200mm)
=max(0,3-1,4-403; 15-10; 200mm)
=max(169; 150; 200) =200 mm

lp =395 mm > 200 mm
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GFRP vyztuz:

Vyztuz v poli u dolniho okraje: @10 mm

lo = 01050l rqd = I min

ag = 1,4 stridavé stykovani — 50 % v prifezu stykovano

presahem

lp = 1,0-1,0-1,4-564 = 789 mm=1,=790 mm

1o min = max(0,3-a6-1b,rqd; 10-9; ZOOmm)
=max(0,3-1,4-564; 15-10; 200mm)
= max(237; 150; 200) = 237 mm

L, =790 mm > 237 mm

Piehled presahti stykovanych vyztuzi.

typv. | ¢ [mm] [Illjgr':]d] lo [mm] n?x]rrg]lo [I%”r;:‘]
OCEL 10 403 395 395 200
GFRP 10 564 789 790 237
GFRP 12 676 947 950 284
GFRP 14 789 1105 1105 331
GFRP 18 1014 1420 1425 426

5.7 Vyztuz proti Fetézovému zriceni

f=max{2qd;22gd}=max{3 -1,5;2-(6+2,355+1,2)-1,35}

f=max{4,50;12,90}=12,90 kN/m>

CfLnLy 12,90-5,7-5,7_167 4N
x5 25 D

L, Lx 12,90-5,7-5,7_167 4N
sdy"y s 2.5 D

o N 16764
U f 434,78:10°

=3,86-10"* m?

Ny 167,64

=3,86:10"* m?
Yofe 434,7810°
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NAVRH:
smér X: OCEL 2018, A;=5,09-10" m?

smér Y: OCEL 2018, A;=5,09-10* m?

Kotevni délka:

foq= 2,25-111 'nz'fctd

n, = 1,0; h<0,6 m

n, = 1,0; @ <32 mm

foq =2,25:1,0-1,0-1,20 = 2,70 MPa
Navrhové napeti

kotveno na plné napéti

04q = 434,78 MPa

Zakladni kotevni délka
D oy 18 434,78

4%, 4 270

1b,rqd = =725 mm

Navrhova kotevni délka

lpg = 0100304051y rqd = lp min

a; =10

o, =0,7

a3 =1,0

oy =1,0

as =1,0

o030 =0,7-1,0-1,0=0,7>0,7

lpg = 1,0:0,7-1,0-1,0-1,0-725 = 507 mm=>1,43=510 mm

lbd,min = max(0,3-lb,rqd; 10-9; 100mm)
=max(0,3-725; 10-18; 100mm)
=max(217; 180; 100) =217 mm

Ly=510mm>217 mm
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5.8 Navrh a posouzeni vyztuZze na

protlaceni

Podrobny vypocet je uveden pouze misto podepieni

S maximalni posouvajici silou.

Obrazek 61: posouvajici sily v misté lokalniho podepieni

5.8.1 Posouzeni pro maximalni silu

VEdmax=389,03 kN

Sousedni pole se nelisi o vice nez 25 %, je mozné pouzit
soucinitel B pro vnitini sloup.

B=1,15

Smykova tinosnost na obvodu sloupu:

dytdy,  0,2069+0,1889
d= - > =0,1979 m

ug=2+(cyH¢,)=2+(0,350+0,350)=1,400 m

Vg 589,03

= B —L1,15—— "> 444 MP
N Veao P g 1,400:0,1979 e
Obrazek 62: prﬁrr:jérné ucinna vyska VRamax=04v-Eg
-0,6 [1 ka]06 [1 25’0] =0,54
VT s0) T s T

VRd,max:Os4'O,54'16,67:3,600 MPa

VRdmax=3,600 MPa > vy, ,=2.444 MPa
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Obrézek 63: rozméry sloupu a

kontrolované obvody

|, b=t 6d=30046%197,9=1537,7
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Obrazek 64: uspotradani vyztuze pro
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vypocet stupné vyztuzeni

Posouzeni prvniho kontrolniho obvodu:

u=2+(c+ey ) +2:1:2-d=2+(0,350+0,350)+2-1:2-0,1979

u;=3,8874 m
B s 990 eenmp
VEd4,1 B u,-d 77 3,88740,1979 a

1
VRd,c,FRP~CRd,c k- ( 1 00'p1 ‘CFRP 'fck) 3 2Vmin

CRae=—— = =0,12

Y. 1,5
k=1+ 200<2 0=1+ 200 2.0
a d =™ 0,1979 °

= \/(px,ﬁpx,p)'(py,ﬁpy,p)

Ay 5,50-10
Pi"by gy 1,5377°0,210

=0,00170

Ay, 153107
P byde, 1,5377-0,206

p =0,00482

Ay 55010 0.00186
Pyl bpdyy 1,5377°0,192

Ay 1,53-107

0 bed,, 1,5377:0,188

P =0,00528

p1=\/ (0,00170+0,00482)-(0,00186+0,00528)=0,00683

Ef Sf,LT_ 60 0,005

CFRPTE e 7200 0,00217

=0,690
Y

|
VRd,e.FRp=0,122,0-(100-0,00683-0,690-25,0)3=0,546 MPa

31 31
Vmin=0,035k2-f,,2=0,035-2,02-25,02=0,495 MPa
VRd,c.FRp=0,546 MPa > v,;;;,=0,495 MPa

Vpderrp=0,546 MPa < vp4,=0,880 MPa = nutny navrh

smykové vyztuze
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Obrazek 65: navrh a uspotradani
smykovych trnd

Navrh smykové vyztuze:
k'VRd,C,Fszl945'09546:0’792 MPa < VEd71:O,880 MPa =

Z provedenych zkousek V teoretické casti této diplomové
prace je u GFRP timinkli vyznamné omezeni vlivem drceni
tlacenych betonovych vzpér. Jako smykova vyztuz jsou

navrzeny smykové ocelovy trny.

Obvod, ve kterém neni nutna smykova vyztuz

gV g5 8905 o
Uou P VRaerred 7 546:0,1979 00T

U2 (c1tcy)  6,267-2-(0,350+0,350)
out= = =0,775 m
2n 21

Stanoveni oblasti (C)

r.=1,125-d=1,125-0,1979=0,223 m

u=2-(cxtey )2 mr=2:(0,350+0,350)+2-1:0,223=2,799 m
Stanoveni oblasti (D)

rg>r -1,5-d=0,775-1,5:0,1979=0,478 m

r4>0,478 m = r4=0,490 m

ug=2-(cxtey ) H2-wrg=2+(0,350+0,350)+2-70,490=4,479 m
Konstrukéni zasady:

Prvni Fada od lice sloupu
0,35-d<s(<0,5-d=0,35-0,1979<s,<0,5-0,1979

0,069 m<s(<0,099 m=s,=0,070 m

Radialni vzdalenost trnii

§,<0,75-d =,<0,75-0,1979

5,<0,148 m =s,=0,140 m

Maximalni tangencidalni vzdalenost trni

do vzdalenosti 1,0d:

Stmax,1d=1,7-d =1,7:0,1979=0,337 m

v oblasti D:

Semax=33-d =3,5:0,1979=0,693 m
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Navrh poctu trni a Fad:

Pocet list

délka obvodu ve vzdalenosti 1,0d od lice sloupu:
u;g=2-(cytcy)+2-m-d=2-(0,350+0,350)+2-1:0,1979=2,643 m

m,= fid :@:7 86= 8 tad v oblasti (C)
¢ St,max, 1d 07337 ’

Pocet trnit v jedné rade v ablasti (C)

sy, 0.223-0.070

=1+
BTy 0,140

=2,09=2 trny v oblasti (C)

Ovéreni unosnosti:

Pocet trnt1 v fadé v oblasti (C): n.=2 trny
Pocet fad v oblasti (C): m,=8 fad
Pramér trnd: §=12 mm

Faktor uc¢inné vysky: n=1,0

Minimalni pocet trnit v celé Fadé

o, 0490-0.070

B, 0,140

=4,00=4 trnl v fad¢

Unosnost desky se smykovou vyztuzi

da’ g 0,012°7:500-10°
4y, 41,15-1,0

VRdgy=Mc N’ =786,76 kN

Vidmax=1,96"VRg.c.prp U1 “d=1,96-0,546:3,3887-0,1979
ViRdmax=823:49 kN

B-Veq=1,1-589,03=647,93 kN
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6 Posouzeni na MSP

Maximalni dlouhodoby prihyb konstrukce byl zjistén
pomaoci softwaru SCIA Engineer 20.0.

navrhova zivotnost stavby: 50 let
souéinitel dotvarovani pro t,=28dni: @(0;ty)=2,5

maximalni hodnota celkového prithybu

otz [mm]

Obrazek 66: dlouhodoby prihyb
=202 mm <f,, =25,6 mm



