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Abstrakt

Tato bakalarska prace se zabyva navrhem a statickym posouzenim stropni konstrukce
obytné stavby na mezni stav Unosnosti a mezni stav pouzitelnosti. Stropni deska je navrzena
jako kfizem vyztuZzena konstrukce, ktera je liniové podepfena podporami. V technické zpravé
je podrobné popsan konstrukéni systém posuzované konstrukce, vypis pouzitych materiall
pro nosné a nenosné konstrukce a technologické podminky postupu praci. V privodni
zpravé statickym vypocétem je popsan navrh a postup posouzeni konstrukce na mezni stavy
s naslednym vyhodnocenim ziskanych vysledku.

Klicova slova

Deska kfizem vyztuzena, mezni stav unosnosti, mezni stav pouZitelnosti

Abstract

This bachelor thesis deals with design of floor structure of residental building. Load-
bearing structure is checked for the Ultimate Limit State and Service Limit State. This
structure is designed like a two way slab on linear support. The report contains detailed
description of structural system with used building materials. There are terms for
technological process of designed structure in this section. The structural design report
contains assessment process of designed structure and scored results.

Keywords

two way slab, Ultimate Limit State, Service Limit State
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uvoD

Cilem prace byl navrh a posouzeni zelezobetonové stropni konstrukce obytné stavby
na mezni stavy unosnosti a mezni stavy pouzitelnosti. Podkladem byla studie rodinného
domu zpfedmétu BHO09, ktera byla vypracovana pod vedenim pana
Ing. Miroslava Spacila, Csc.

Stavba je situovana ve svazitém terénu, v lokalité mésta Cesky Krumlov.

Pro navrh byla zvolena stropni konstrukce nad obytnou jednotkou, ktera zaroven plini Gcel
pochozi a pojizdné stiedni konstrukce. Strop je rozdélen do tfi poli a dvou vykonzolovanych
Casti, Celni a boc¢ni. Obé &asti dale prechazeji na sténovou konstrukci, ktera lemuje vSechny
volné strany stropni konstrukce. Stropni konstrukce je feSena jako kfizem vyztuzena deska,
ktera je po obvodé liniové podepfena. Podpory tvofi Zelezobetonova sténa pfilehla k zeminé,
vnitini nosné cihelné zdivo a Zelezobetonové privlaky.

Konstrukce stropu je posuzovana na ucinky klimatického zatizeni, uzitného zatizeni
vyvolaného vozidly a mimofadného zatizeni, kdy se pfedpoklada pfipadny naraz vozidla
do konstrukce stény.

Vysledky vnitfnich sil byly vytvofeny pomoci programu Scia Engineer. Nasledné
kombinace a posouzeni na mezni stavy byly vytvoreny tabulkové programem Microsoft Excel
a ru¢nim vypoctem.

Cely vypocet je rozdélen do tfi ¢asti: na kfizem vyztuzenou desku, na konzolové vylozeni
desky a na pravlak. Pro vSechny navrhované a posuzované ¢asti byla vytvofena vykresova
dokumentace vyztuze.

Navrh konstrukce byl proveden dle aktualné platnych norem.



A1. - STAVEBNE KONSTRUKCNI RESENI,
TECHNICKA ZPRAVA

NOVOSTAVBA VILY CESKY KRUMLOV

MiSTO STAVBY parc. 6. 779/10, k.u. Cesky Krumlov
STUPEN: dokumentace pro stavebni povoleni
DATUM: kvéten 2016

ZPRACOVAL: Michal Rejnart

VEDOUCI PRACE: doc. Ing. Ladislav Klusaéek, CSc.

10



OBSAH: dle vyhlasky ¢&.499/2006 Sb. o dokumentaci staveb, ve znéni vyhlasky
€. 62/2013 Sb. — pfiloha &. 5 — pro vydani stavebniho povoleni a ohlaseni stavby [9].

1) Popis navrzeného konstrukéniho systému stavby

Jedna se o sténovy nosny systém se Zelezobetonovymi obvodovymi sténami a stropy
a se zdénymi vnitfnimi nosnymi zdmi. Stavba je zaloZzena na betonovych monolitickych
zakladovych pasech.

2) Navrzené materialy a hlavni konstrukéni prvky

Zelezobetonové obvodové stény jsou navrZeny z betonovych bednicich tvarnic
Prefa Brno BTB 40/30/25 P+D, betonu tfidy C 20/25 a vyztuze B500B. Vnitini nosné stény
jsou provedeny z cihelnych blokt Porotherm 30 P+D s pevnosti P15 na zdici maltu. Tloustka
obvodovych a vnitfnich nosnych stén je 300 mm. Vnitfni nenosné zdivo je navrZzeno
z cihelnych blok( Porotherm 15 P+D na zdici maltu. Tloustka vnitfnich nenosnych stén je
150 mm. Sloupy v podlazi 1.S jsou zelezobetonové z betonu tfidy C 25/30 a vyztuze B500B.
Rozmér sloupu je 300x300 mm. Svislé nosné a nenosné konstrukce nejsou soucéasti
statického posouzeni.

Zelezobetonové stropni konstrukce jsou navrzeny z betonu tfidy C 25/30 a vyztuze B500B.
Stropni konstrukce ma ve vSech polich konstantni tloustku 220 mm. Konstrukce stropu je
nosna v obou smeérech, jde o kfizem vyztuzenou desku. Stropni pravlaky pfenasejici zatizeni
do nosnych stén a sloupu, jsou navrzeny z betonu tfidy C 25/30 a vyztuze B500B. Rozméry
privlaku jsou stanoveny vypocétem na 300x650 mm.

Zelezobetonova sténa lemuijici stropni konstrukci nad bytovou jednotkou je provedena
z betonu tfidy C 25/30. Tloustka stény je 190 mm a vyska 1 375 mm. Sténa bude omitnuta
a penetrovana vodoodpudivym roztokem. Zakladové pasy jsou navrZzeny z prostého betonu
tfidy C 16/20. Vnitfni schodisté je navrzeno jako Zelezobetonoveé, deskové z betonu tfidy
C 25/30 a vyztuze B500B o celkové tloustce 220 mm. Schodi$té bude po obvodu uloZeno
do nosné zdi a na vystupu bude vetknuto do stropni konstrukce. Stupné budou betonovany
souCasné se schodiStovou deskou. Zakladové pasy a schodiStova konstrukce nejsou
soucasti statického posouzeni.

3) Hodnoty uzitnych, klimatickych a dalSich zatizeni uvazovanych pfi navrhu
nosné konstrukce

Uzitné zatizeni pfi navrhu posuzované stropni konstrukce nad podlazim 1.S je uvazovano
jako zatiZeni od vozidel. Pfedpokladané zatiZzeni jednoho vozidla je 32 kN. Toto zatizeni
odpovida pIné naloZzenému osobnimu vozidlu. Zatizeni se rovnomérné pfenese na obé
napravy a nasledné na jednotliva kola. Jako vzor slouzi osobni automobil Mercedes-Benz
tfidy G srozteCi kol napravy 1475 mm a rozte€i naprav 2 850 mm. Pfipustna celkova
hmotnost je stanovena vyrobcem na 3 200 kg [7].

Hodnoty zatizeni snéhem jsou vypocCitany pro snéhovou oblast Il., kde je charakteristické
zatiZzeni stanoveno na 1,0 kN/m? a navrhové zatizeni stanovené vypoctem ¢ini 0,8 kN/m?.
U stén je predpokladan vznik navéji s maximalini hodnotou zatizeni 1,6 kN/m? [3].
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Zatizeni vétrem je vypocCitano pro vétrovou oblast Il., kde je charakteristicka rychlost
proudéni vétru 25 m/s. Zatizeni tlakem/sanim se pohybuje v rozmezi od 0,16 do 1,4 kN/m?
[4].

Dale je do vypoltu uvaZzovano mimoradné zatizeni od pfipadného narazu vozidla
do Zelezobetonové stény lemujici stropni konstrukci. Zatizeni je uvazovano jako tvrdy
naraz [5], kdy se neuvazuje deformace stény. Stanovené zatizeni 86 kN odpovida rychlosti
10 km/h a vaze 3 200 kg. Mimofadné zatizeni je uvazovano z divodu zvySeni bezpecnosti
zdravi osob uZivajici stavbu [5].

4) Technologické podminky postupu praci

Po vyzdéni a =zaliti vS8ech nosnych konstrukci zajiStujici stabilitu samotné stropni
konstrukce a po dosaZeni poZadované pevnosti téchto konstrukci, bude probihat pfiprava
pro betonaz samotné stropni desky a pruvlaku. Betonaz stropni desky maze zapocit pét dni
ode dne ukonceni stavebnich praci na svislych nosnych konstrukcich.

Pfed betonazi bude zkonstruovano plosné systémové bednéni, které musi byt fadné
podstojkované a bude provedeno dle technickych listd vyrobce. Podstojkovani bude
provedeno i pro stavajici stropni konstrukci niz§iho podlazi tak, aby nedochazelo
k nezadoucimu pfitézovani této konstrukce od procesu montaze a betonaze horni stropni
desky.

Po sestrojeni bednéni bude probihat vazani vyztuze privlaku a pfed osazenim klece
do bednéni budou na tfminky osazeny distanéni krouzky pro kryti vyztuze 25 mm. Distanc¢ni
krouzky budou osazovany v roztecich 500 mm.

Nasledné budou osazovany po desce plastové distancni listy U-FIX pro kryti spodni
vyztuze 25 mm. Listy se budou osazovat v roztecich 600 mm.

Po rozlozeni distannich prvk( bude probihat samotné vazani spodni vyztuze. Veskera
vyztuz bude svazovana vazacim dratem praméru 1,12 mm.

Po vyvazani spodni vyztuze probéhne osazeni distan¢nich list UTH 13 pro zajisténi horni
vyztuze. Lista je vysoka 130 mm. Jedna se o svafovanou konstrukci esovitého tvaru z hladké
vyztuze. Tyto distancni liSty budou dodatecné pfivazany ke spodni vyztuzi vazacim dratem.

Nakonec probé&hne vazani horni vyztuze, ktera se bude svazovat zaroven i k distancni listé
UTH. Po vyvazani veskeré vyztuze a po kontrole polohy vyztuze muze zacit betonaz stropni
desky. Béhem betonaze je tfeba dbat na mocnost betonu a fadné hutnéni.

Po vybetonovani desky a po dostateCném vytvrdnuti bude probihat vazani lemujici stény,
osazeni distannich krouzku a vyliti do bednéni. Zde budou osazeny distanni krouzky
na svislou nosnou vyztuz pro kryti 35 mm. Krouzky budou osazovany v rozte€ich 500 mm.
Kalkulaci poc¢tu distan¢nich prvkl provede dodavatel stavby.

Béhem tuhnuti a tvrdnuti betonu musi byt konstrukce fadné kropena vodou tak,
aby nedoslo k popraskani betonu. Demontaz nosného bednéni stropni desky mize zapocit
po sedmi dnech ode dne pocatku tuhnuti a tvrdnuti betonu.
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1) Kfizem vyztuzena deska

1.1) Predbézny navrh konstrukce; geometrie

Stropni deska je rozdélena do tfi poli ve sméru x a do jednoho pole ve sméru y. Délky poli
sméru x jsou: lyy = 4,475 mm; l,, = 7,460 mm; l,3 = 7,735 mm. Délka pole ve sméru y
je: ,=8,515 mm. Délka jednotlivych poli byla uréena jako svétla délka pole plus polovina
tloustky podpory (stény) na kazdé strané. Pro pfedbézny navrh vysky desky tedy byly
rozhodujici rozméry I3 a |y, kdy po dosazeni do vzorce predbézné vysky vysla hodnota
pfiblizna 216 mm. Navrzeno je tedy 220 mm. S touto vySkou desky je pocitano v kazdém
poli.

Treti pole srozdilnymi rozméry délky ve sméru x bylo idealizovano na délku:
l, =7 735 mm (obrazek 1 a 2)

8515

Obr. 1 Skutecné rozméry desky

TS, TR0, T

8515
POLE 1
POLE 2
POLE 3

Obr. 2 Idealizované rozméry desky
1.2) Zatizeni

1.2.1) Vlastni tiha
Stropni konstrukce nad podlazim 1.S je navrZena jako stfecha s opaénym poradim vrstev,
ktera je pochozi a pojizdna. Celkové charakteristické zatizeni (tabulka 1) je 9,79 kN/m? [2].

Tab. 1: Zatizeni viastni tihou

Nazev TlouStka [mm] | Tiha [kN/m3] | ZatiZzeni [KN/m2]
Dlazba 80 20 1,60
Drt 60 19 1,14
Tepelna izolace | 180 0,3 0,05
Spadova vrstva |60 20 1,20
Strop 220 25 5,50
Omitka 15 19 0,30
Celkové zatizeni 9,79
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1.2.2) Klimaticka zatizeni
Vzhledem k lokalité planované stavby je dana snéhova oblast tfidy Il. a vétrova oblast

tridy 11 [3][4].

Hodnoty zatizeni snéhem jsou vypocCitdny pro oblast, kde je charakteristické zatiZzeni
stanoveno na 1,0 kN/m? a navrhové zatizeni snéhem bylo vypod&teno na 0,8 kN/m?.
U konzolového vylozeni s navrzenou zelezobetonovou sténou je pfedpokladan vznik navéji
od Ggink{ vétru. Navéj ma linearni trojuhelnikové zatizeni s hodnotou 1,6 kN/m? u lice stény.
Navéj je uvazovana pouze po délce konzoly [3].

Zatizeni vétrem je vypocitano pro charakteristickou rychlost proudéni vétru 25 m/s.
Maximalni dynamicky tlak je roven 0,807 kN/m? Zatizeni tlakem/sanim se pohybuje
v rozmezi od 0,16 do 1,4 kN/m?. Zatizeni vétrem ve sméru x se predpoklada pouze jako
tlakové s hodnotou 0,16 kN/m? [4].

1.2.3) Uzitné zatizeni

Zatizeni zpUusobené provozem vozidel na stfeSe. Piedpokladané zatizeni jednoho vozidla
je 32 kN. Toto zatizeni se rovhomérné rozdéli na ob& napravy a dale na jednotliva kola.
Zatizeni od jednoho kola je tedy 8 KN a ve vypoctu je uvazovano jako bodové zatiZzeni.
RozteCe kol a naprav byly pfevzaty ze vzorového vozidla Mercedes-Benz tfidy G
(obrazek 3). Osova vzdalenost kol napravy je tedy 1475 mm a osova vzdalenost naprav
je 2 850 mm. Vozidlo ma maximalni nosnost 3 200 kg [2][7].

Obr. 3 RoztecCe kol a naprav uvazovaného vozidla

1.2.4) Mimoradné zatizeni

Je ve vypoltu uvazovan naraz vozidla do stény, ktera lemuje stropni desku. Naraz
je predpokladan jako tvrdy. Vysledna hodnota zatiZzeni pro rychlost 10 km/h, tuhost vozidla
300 kN/m a hmotnost vozidla 3 200 kg je F = 86 kN (vzorec 1). Toto zatiZzeni vyvolava
v konstrukci desky veliké ohybové momenty a tahovou normalovou silu [5].

F=v,-Jk-m (1)
kde F — sila charakterizujici naraz télesa do konstrukce [N]
Vv, — rychlost vozidla pfi narazu [m/s]

k — tuhost vozidla [N/m]

m — hmotnost narazejiciho vozidla [kg]
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1.2.5) Zatizeni zeminou

Zatizeni od zeminy, které pUsobi na obvodovou zelezobetonovou sténu, vyvolava tlakové
namahani stropni desky. Je uvazovana zemina s nejmenSim uhlem vnitiniho tfeni — piscita
zemina S5 SC. Objemova tiha zeminy S5 SC je y = 18,5 kN/m?. Do vypoétu je uvazovana
tiha zeminy nasycena vodou s objemovou tihou ysx = 20 kN/m® Déle je pfedpokladano
pfitizeni zeminy dopravou o velikosti 2,5 kN/m2. Je uvaZovan klidovy zemni tlak,
kde vysledna slozka zatiZzeni je 0, = 67,93 kPa u paty stény [10][11].

1.3) Piepocet zatizeni do jednotlivych smérut

Ze vztah( rovnovahy pruhybl desky ve sméru x a y byl vypocten procentualni prenos
zatizeni do jednotlivych sméru (obrazek 4). V poli 1 je 93% pfenos ve sméru x, v poli 2
je 77% a v poli 3 je 59% pfenos zatiZzeni ve sméru x. V poli 1 je pouze 7% pFenos zatizeni
ve sméru y. Pomér stran v poli 1 je blizky hranici poméru 1:2, kdy pfi dosazeni této hranice
dochazi k pfenosu zatizeni pouze v kratSim rozméru desky.

R -
7 7 7 7

POLE 1
POLE 2
POLE 3

smér v

|
|

smér X

Obr. 4 Staticka schémata jednotlivych poli kfizem vyztuzené desky
Musi tedy platit vztah (2):
W, =w, (2)
kde  wy, wy — prihyb konstrukce ve sméru x a ve sméru y [mm]

Z rovnosti pruhybu se nasledné vypocte soucinitel a, ktery reprezentuje procentudlni
pfenos zatizeni do jednotlivych sméru.

gy=a-g ©)
g,=(1-a)-g ()
kde gy — vysledné zatizeni ve sméru x [kKN/m]
gy — vysledné zatizeni ve sméru y [kN/m]
g — celkové plos$né zatizeni na desku [kN/m?]

a — prevodni soucinitel do jednotlivych smérud [-]
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1.4) Zatézovaci stavy

1.4.1) Smér x
— ZS1: Vlastni tiha

— ZS2: Zatizeni snéhem

— ZS3: Zatizeni vétrem

— ZS4: UZitné zatiZeni | (pro maximalni moment v poli 1 a 3)

— ZS5: UZitné zatiZeni Il (pro maximalni moment v poli 2 a nad podporou 1)
— ZS6: UZitné zatiZeni Il (pro maximalni moment nad podporou 2)

— ZS7: UZitné zatiZeni IV (pro maximalni moment nad podporou 3)

Veskeré zatizeni bylo nasobeno dle vzorce (3). Pfesna poloha uzitného zatizeni
na spojitém nosniku, kterd by vyvozovala nejvétsi mozné ucinky, nebyla feSena zadnym
z kritérii pro vypocCet pohyblivého zatizeni z ddvodu ¢&asové naroCnosti vypoctu.
Pro nazornost byly vytvofeny zatézovaci modely (obrazek 5) vzdy s riznou moznou polohou
vozidel. Ve vysledku se vnitini sily neliSily o vice nez 2 kNm.

Z z = = = = = z = =
s ~ = <t o ol o oo o
~ < < ~ [ = ~ P~ = ~
I~ P~ —~ =t =r =r = =t =t
4825 1475 |8%] 1475 8577.5 | 1475 | 1000 1475 [P0 1475 | 1085
| POLE .1 I POLE C.2 il POLE £.3 ‘
PODPORA &.1 PCDPORA &.2 PODPORA &3
| a0 | 4475 | 7450 | 7735 |

Obr. 5 Priklad zatéZovaciho modelu pro vypocet maximalniho momentu v poli 1 a 3

V rozmistovani vozidel je uvaZzovan rozmér mezi vozidly 600 mm (Obrazek 5) jako pfipad,
kdy vozidla zaparkuji vedle sebe bez moznosti otevieni dvefi a vystoupeni osobou.
Jako rozmér 1 000 mm je naopak pfFipad dostaCujiciho prostoru pro otevieni dvefi
a nasledného vystoupeni nebo nastoupeni osobou.

17



1.4.2) Sméry
— ZS1: Vlastni tiha

— ZS2: Zatizeni zeminou

— ZS3: Zatizeni snéhem

— ZS4: Zatizeni vétrem (vitr levy)
— ZS5: Zatizeni vétrem (vitr pravy)

— ZS6: Uzitné zatizeni | (pfipad, kdy =zatizeni vozidly plGsobi na konzole
i v desce)(obrazek 7)

— ZST7: Uzitné zatizeni Il (pfipad, kdy zatizeni vozidly plsobi jen v desce)

— ZS8: Uzitné zatizeni Ill (pfipad, kdy zatiZzeni vozidly pdsobi jen na konzole), (plné
naloZena kara)(obrazek 6)

— ZS9: Mimoradné zatizeni

Veskeré zatizeni bylo nasobeno dle vzorce (4). Pro nazornost je konzola pocitana
spole¢né s deskou. Dimenzovani desky a konzoly je provedeno zvlast. Pfi uzitném
zatéZovani vozidly byl uvazovan pfipad vozidel zaparkovanych za sebou (obrazek 7).
V zatézovacim stavu ZS8 (obrazek 6) je uzitné zatizeni situovano pouze na vykonzolované
Casti stropni konstrukce.

8,00 kN

870 | 1280

mll roLE \U

PODPORA VETKNUTI

| 2150 | 8515 |

7 7 A

Obr. 6 ZatéZovaci stav ZS8 charakterizujici zatiZzeni pouze na konzole

8,00 kN
0,56 kN
0,56 kN
0.56 ki
0.56 kN

870 | 1787.5 2850 1800 2850 507.5

ﬂ\\ oLt Il

PODPORA VETKNUTI

L 2150 L 8515 L
A A

Obr. 7 ZatéZovaci stav ZS6 charakterizujici zatizeni na desce i konzole pro pole 1
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1.5) Kombinace
Byly provedeny kombinace dle CSN EN 1990: Eurokdd: Zasady navrhovani konstrukci

Pro mezni stavy unosnosti byly provedeny kombinace 6.10 (vzorec 5), 6.10a (vzorec 6),
6.10b (vzorec 7) a 6.11b (vzorec 8). Kombinace 6.11b je pro mimofadné navrhové
podminky. Ohybové momenty v poli byly nasledné& redukovany vlivem krouticiho momentu.

Pro mezni stavy pouzitelnosti byly provedeny kombinace 6.14b, 6.15b a 6.16b.
Pro nasledné posuzovani pouZzitelnosti byla vzata kvazistala kombinace 6.16b (vzorec 9) [1].

ZyGJGk,i + 701 Qs + ZVQ,i'//o,iQk,i (5)
j=1 i>1

ZyGJGkJ + 701 Qk1 + Z7Q,iW0,iQk,/ (6)
j=1 i>1

Z§j7GJGk,j + 701 + Z7Q,i‘//0,iQk,i (7)
j=1 i>1

kde  Gy;— charakteristicka hodnota stalého zatizeni
Q1+ — charakteristicka hodnota hlavniho nahodilého zatiZzeni
Qx,; — charakteristicka hodnota ostatnich nahodilych zatizeni
Ye,; — souCinitel stalého zatizeni
Ya,1 — soucinitel nahodilého zatiZeni
W,& — dil¢i soucinitele zatizeni

j=1 i>1
kde Gy, — charakteristicka hodnota stalého zatiZzeni
Qx 1 — charakteristicka hodnota hlavniho nahodilého zatizeni
Qx,; — charakteristicka hodnota ostatnich nahodilych zatizeni
A4 — mimoradné zatizeni narazem
Y — dil¢i souCinitele zatizeni

PFi kombinaci mimofadného zatizeni 6.11b (vzorec 8) je vybran dil¢i soucinitel ¥ hlavniho
nahodilého zatiZeni jako W1 4, jelikoz je vySSi nez W, 4.

Z Gy, + z W Qi 9)

j>1 i>1
kde Gy, — charakteristicka hodnota stalého zatiZeni
Qx,; — charakteristicka hodnota nahodilého zatizeni

Y — diléi soucinitele zatizeni
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1.6) Redukce momentt v poli
Byla provedena redukce ohybovych momentt v polich sméru x a sméru y pro MSU i MSP.

1.6.1) Redukce momentii ve sméru x

Vysledky redukce ohybovych momentu jsou znazornény v tabulce (2). Redukovany
ohybovy moment se vypocita dle vzorce (11) pro krajni pole a dle vzorce (12) pro pole
vnitfni. ZmenSovaci soucinitel se vypocte dle vztahu (10). Redukce ohybovych momentu
se provadi pouze v polich (obrazek 8).

Tab. 2: Redukce ohybovych momentu v polich sméru x - MSU

REDUKCE MOMENTU V POLI
SMER POZICE MEeD Ix ly X Mz
POLE 1 21,22 4,475 0,214 18,20
X POLE 2 59,51 7,460 8,515 0,402 51,53
POLE 3 66,31 7,735 0,409 48,23
5 /X2 -ly2
2-32. (10)
6 1%+
2
MZZMED'(1_§‘I) (11)
1
Mz:MED‘(1_§'Z) (12)

kde y — zmenSovaci soucinitel
Mep — navrhova hodnota ohybového momentu v poli
Mz — redukovany ohybovy moment v poli
Iy — rozmér stropni desky ve sméru x

l, — rozmér stropni desky ve sméru y

POLE 1 POLE 2 POLE 3

N N N
= =

i A

7460 7735

2150 | | 4475 |
| | /]

Obr. 8 Redukce ohybovych momentt v polich ve sméru x
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1.6.2) Redukce momentu ve sméru y

Redukce ohybovych momentl v polich ve sméru y probéhla obdobné jako ve sméru x.
Zde pro redukovany moment byla pouzita pouze rovnice (11). Vysledky redukce ohybovych
momentd jsou znazornény v tabulce (3). Ve sméru y jsou redukovany pouze ohybové
momenty v polich 2 a 3, protoze v poli 1 nevznika zadny ohybovy moment v poli. Redukce
byla rozdélena dle kombinaci a znamének, které charakterizuji maximalni mozny a minimalni
mozny moment v poli.

Tab. 3: Redukce ohybovych momentt v polich sméru y — MSU

REDUKCE MOMENTU V POLI

SMER |POZICE |KOMBINACE |Mep Ix ly % Mz
POLE 2 |6.10a+ 13,11 |7,460 0,402 |9,59
POLE 2 |6.10b+ 14,44 |7,460 0,402 |10,57

y |POLE3 |6.10a- 5,97 7735 | o cqs (0409 14,35
POLE 3 |6.10a+ 2765 |7,735 | 0,409 |20,11
POLE 3 |6.10b- 2,81 7,735 0,409 |2,04
POLE 3 |6.10b+ 2929 |7,735 0,409 |21,30

1.7) Dimenzovani na mezni stav inosnosti —- MSU

Byla zvolena pevnostni tfida betonu C 25/30 a pevnostni tfida oceli B500B. Navrhové
pevnosti materiall pro trvalou a doasnou navrhovou situaci jsou redukovany koeficienty
ve = 1,5 pro beton a ys = 1,15 pro ocel. Pro mimofadnou navrhovou situaci jsou redukovany
koeficienty y. = 1,2 pro beton a ys = 1,0 pro ocel [6][8].

1.7.1) Posouzeni na ohyb — smér x

Na ucinky ohybovych momentl je v konstrukci stropni desky navrzena v pfevazné Casti
Zebirkova vyztuz @8 mm. Nad podporou 3, kde vznika ohybovy moment 97,17 kNm
je navrzena vyztuz @14 mm. V tabulce (4) jsou vypsany navrhové hodnoty ohybovych
momentl, na které je tfeba desku nadimenzovat. Samotny navrh vyztuze je v tabulce (5).
Tabulka (6) znazorfiuje posudek navrzené vyztuze, kde jsou vypsany momenty na mezi
unosnosti a celkové vyuziti unosnosti konstrukce.

Tab. 4: Hodnoty navrhovych ohybovych momentd sméru x

SMER [POZICE MED [kNm]
POLE 1 18,20
POLE 2 51,53
« |POLE3 48,23

PODPORA 1 |-64,33
PODPORA 2 |-64,93
PODPORA 3 |-97,17
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Tab. 5: Navrh vyztuze desky ve sméru x

navfrllzeny navrzena navrzena
SMER | POZICE \?;Zthie vzdalenost  |plocha vyztuze

[m] vloZek [m] [m2]

POLE 1 0,008 0,150 0,000335

POLE 2 0,008 0,060 0,000838

X POLE 3 0,008 0,060 0,000838

PODPORA 1 | 0,008 0,050 0,001005

PODPORA 2 | 0,008 0,050 0,001005

PODPORA 3 0,014 0,100 0,001539

Tab. 6: Posouzeni vyztuZe desky ve sméru x

3 morr)e’nt na posouzenl” vyuziti
SMER | POZICE mezi unosnosti r,nomento've [%]
M,rd [kNm] unosnosti
POLE 1 26,03 VYHOVUJE |69,92
POLE 2 62,68 VYHOVUJE | 82,21
X POLE 3 62,68 VYHOVUJE | 76,95
PODPORA 1 | 71,63 VYHOVUJE | 89,81
PODPORA 2 | 71,63 VYHOVUJE | 90,64
PODPORA 3 103,02 VYHOVUJE | 94,32

1.7.2) Posouzeni na ohyb — smér y

Deska ve sméru y je zatéZovana kombinacemi ohybovych momentd a normalovych sil.
PfestoZze nejsou normalové sily vyrazné, jsou pro nazornost pro cely smér y vytvofeny
interakéni diagramy. Pro pole 1 ve sméru y je vytvofen interakéni diagram ve vetknuti.
Pro pole 2 a 3 jsou vytvoreny interakéni diagramy v polich a ve vetknuti. Kazdy z posudk
je dale rozdélen pro trvalou a doCasnou navrhovou situaci a pro mimofadnou navrhovou
situaci. V interakénich diagramech je i zohlednéna horni vyztuz @14 mm dimenzovana
na ucinky zatizeni na konzole. Graf (1) znazorfiuje zatézovaci body od trvalé a doCasné
navrhové situace, kdy v desce vznikaji kladné ohybové momenty. Graf (2) znazorfuje
zatéZovaci body od mimofadné navrhové situace, kdy v desce vznikaji vyraznéjsi zaporné
ohybové momenty. Tyto momenty z grafu (2) pfenaSi pravé vyztuz navrZzena na konzole
pro zachyceni mimofadného zatiZeni.
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Graf 1: Interakéni diagram pro trvalou a do¢asnou navrhovou situaci; pole 2 — v poli
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Graf 2: Interakéni diagram pro mimofadnou navrhovou situaci; pole 2 — v poli
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1.7.3) Posouzeni na smyk

Deska je posouzena na mezni unosnost ve smyku bez smykové vyztuze. Navrhova
smykova unosnost Vg4 se€ pohybuje v intervalu mezi 100 a 170 kN, pfitom nejvy3si mozné
smykové navrhové zatizeni &ini 70,958 kN, které se nachazi u podpory 3 sméru x. Unosnost
stropni desky ve smyku je tedy na ucCinky zatizeni dostate¢na, v desce neni navrzena
smykova vyztuz.

1.8) Dimenzovani na mezni stav pouzitelnosti — MSP

Stropni deska je v meznim stavu pouzitelnosti posouzena na vznik trhlin, omezeni Sirky
trhlin, prihyb v okamziku dokon&eni a na prihyb celkovy, ktery zahrnuje Gcinky smrstovani
a dotvarovani betonu.

1.8.1) Posouzeni vzniku trhlin

V tabulce (7) je znazornéno posouzeni vzniku trhlin, které bylo vytvofeno pfes napéti
na idealnim prafezu s limitni hodnotou stfedni pevnosti betonu v tahu, ktera je pro tfidu
betonu C 25/30 rovna 2,6 MPa. Z vysledkl je patrné, ze trhliny vzniknou v desce pouze
ve sméru X, ktery prenasi vétsi zatizeni nez druhy smér.

Tab. 7: Posouzeni vzniku trhlin v desce

napéti na
piné stfedni
3 pusobicim | pevnost
SMER | POZICE idealnim | betonu v | posouzeni fctm > i
prurezu tahu fctm
Oci [MPa]
[MPa]
POLE 1 1,58 TRHLINA NEVZNIKNE
POLE 2 3,54 TRHLINA VZNIKNE
X POLE 3 3,36 TRHLINA VZNIKNE
PODPORA 1 5,12 TRHLINA VZNIKNE
PODPORA 2 4,36 TRHLINA VZNIKNE
PODPORA 3 7,00 2,6 TRHLINA VZNIKNE
POLE 1 - VETKNUTI | 1,17 TRHLINA NEVZNIKNE
POLE 2 - POLE 0,82 TRHLINA NEVZNIKNE
Y |POLE 2-VETKNUTI|0,80 TRHLINA NEVZNIKNE
POLE 3 - POLE 1,54 TRHLINA NEVZNIKNE
POLE 3 - VETKNUTI | 2,54 TRHLINA NEVZNIKNE
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1.8.2) Posouzeni Sirky trhlin

V posouzeni na omezeni Sifky trhlin byla vS§echna mista v desce porovnana (tabulka 8)
s limitni Sifkou trhlin, ktera je stanovena hodnotou 0,4 mm. Vysledné hodnoty trhlin vznikajici
v desce vyhovély. Maximalni Sifka trhliny vznikne nad podporou 3.

Tab. 8: Posouzeni $irky trhlin v desce

\ limitni
Sifka o
SMER |POZICE trhlin wk tS|rk.a posouzeni
[mm] rhlin wk
[mm]
POLE 1 0,00 VYHOVUJE
POLE 2 0,14 VYHOVUJE
X POLE 3 0,13 VYHOVUJE
PODPORA 1 0,21 VYHOVUJE
PODPORA 2 0,17 VYHOVUJE
PODPORA 3 0,23 0,4 VYHOVUJE
POLE 1 - VETKNUTI | 0,00 VYHOVUJE
POLE 2 - POLE 0,00 VYHOVUJE
Y POLE 2 - VETKNUTI | 0,00 VYHOVUJE
POLE 3 - POLE 0,00 VYHOVUJE
POLE 3 - VETKNUTI | 0,00 VYHOVUJE

1.8.3) Posouzeni prihybu v okamZiku dokonceni

Stropni konstrukce v posudku prahybu vyhovéla. Vysledné hodnoty jsou znazornény
v tabulce (9). Limitni prihyb byl stanoven jako dvé sté padesatina délky posuzovaného pole.
Do vypoétu prahybu vstupuje zatizeni od kvazistalé kombinace (vzorec 9),
ktera je kombinaci  stalého liniového zatizeni a uzitného bodového zatizeni.
Pro zjednoduSeni vypoctu bylo bodové zatizeni pfepocitano na ekvivalentni liniové zatizeni.
Maximalni prihyb vznikne v poli 3 sméru x.

Tab. 9: Posouzeni prihybu v okamZiku dokonceni

. limitni ,
SMER  |POZICE Prulyo w | oy w | PoSouzeni
[mm] WIim>W
[mm]

POLE 1 0,98 17.9 VYHOVUJE
POLE 2 1504  |29,84 |VYHOVUJE
. |POLES 27,05 |30,94 |VYHOVUJE
PODPORA 1 5,50 17.9 VYHOVUJE
PODPORA 2 1626  |29,84  |VYHOVUJE
PODPORA 3 23,33 |30,94 |VYHOVUJE
POLE 1 - VETKNUTI | 0,81 34,06 | VYHOVUJE
POLE 2 - POLE 2,72 34,06 | VYHOVUJE
Y  |POLE 2- VETKNUTI |2,72 34,06 | VYHOVUJE
POLE 3 - POLE 4,80 34,06 | VYHOVUJE
POLE 3 - VETKNUTI | 4,80 34,06 | VYHOVUJE
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1.8.4) Posouzeni celkového pruhybu

V celkovém pruhybu je uvazovano smrstovani a dotvarovani, které ma vliv na modul
pruznosti betonu a tudiz i na vysledny pruhyb, ktery je zpravidla vy$Si nez v pfedchozim
pfipadé prihybu v okamziku dokonéeni. V tabulce (10) jsou vypsany vysledné hodnoty
s porovnanim limitniho prihybu. V poli 3 sméru x vznika prahyb 34,55 mm, ktery lehce
prekraCuje prahyb limitni. Vzhledem k nepfesnostem celého navrhu je tato hodnota jesté

vyhovujici.

Tab. 10: Posouzeni celkového prahybu

. limitni ,
SMER | POZICE prahyb w | v w | POSOUZeN
[mm] WIim>W
[mm]

POLE 1 287  |17.9 VYHOVUJE
POLE 2 20,30 29,84 | VYHOVUJE
. [POLE3 3455 3094 | VYHOVUJE
PODPORA 1 709 |17.9 VYHOVUJE
PODPORA 2 21,06 |29.84 | VYHOVUJE
PODPORA 3 3164 3094 | VYHOVUJE
POLE 1- VETKNUTI|2,30  |34,06 | VYHOVUJE
POLE 2 - POLE 796  |3406  |VYHOVUJE
Y |POLE2-VETKNUTI|7,96  |34,06  |VYHOVUJE
POLE 3 - POLE 1384  |3406  |VYHOVUJE
POLE 3- VETKNUTI | 13,84 |34,06 | VYHOVUJE
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2) Konzola

2.1) Pfedbézny navrh konstrukce; geometrie

Pro konstrukci konzoly o délce vylozeni 2 000 mm byla pfedbézné spoctena vySka
na 200 — 400 mm. Pro navrh a posouzeni bylo dale pocitano s vyskou 220 mm. Pro snizeni
zatizeni je konzola smérem Kk vylozeni tenéi, vznika tedy nabéh, kdy z vySky 220 mm
u podpory konstrukce smérem ke konci ubiha na 190 mm. Konstrukce konzoly dale navazuje
na konstrukci stény, ktera je vysoka 1 375 mm a Siroka 190 mm.

Z duvodu vysokého zatizeni konzoly neni mozné tuto konstrukci Fesit pomoci ISO nosnika,
je tedy nutné konzolu fadné tepelné izolovat tak, aby byly co nejvice eliminovany tepelné
mosty.

L 21900 3
i 71
o KONZOLA
S, 180 190 2 I
I I i
S . I I 1
4;_| [ I I i _
5% & I I i [
' N I I 1 I
2000 I I 1 |
(A [ W |

Obr. 9 Schéma navrhu konstrukce konzoly
2.2) Zatizeni

2.2.1) Viastni tiha

Slozeni vrstev plasté je podobné jako u stropni desky. Pfibyva zde zatizeni vyvolané
lemujici Zelezobetonovou sténou o liniovém zatiZzeni 4,75 kN/m. Dalé trojuhelnikové zatizeni
vyvolané nabéhem konzoly (tabulka 11). Konzola je pfi spodnim lici izolovana fasadni
tepelnou izolaci pro zamezeni tepelnych mostua [2].

Tab. 11: Zatizeni vlastni tihou

Nazev Tloustka [mm] | Tiha [kN/m3] | ZatiZzeni [KN/m]
Dlazba 80 20 1,60
Drt 60 19 1,14
Tepelna izolace | 180 0,3 0,05
Spadova vrstva |60 20 1,20
Konzola 190 25 475
Tepelna izolace | 100 0,3 0,03
Omitka 15 19 0,30
Celkové rovhomérné zatizeni 9,07
Nazev TlouStka [mm] | Tiha [KN/m3] | Zatizeni [KN/m]
Nabéh konzoly |30 25 0,75
Celkové trojuhelnikové zatiZzeni 0,75
Nazev TlouStka [mm] | Tiha [KN/m3] | Zatizeni [KN/m]
Sténa 190 25 4,75

Celkové rovnomeérné zatizeni

4,75
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2.2.2) Klimaticka zatizeni

Jak jiz bylo popsano v kapitole kfizem vyztuzené desky, je uvazovano zatizeni navatym
snéhem, ktery ma hodnotu zatizeni u lice stény 1,6 kN/m a smérem k vetknuti konzoly
se linearné snizuje na hodnotu 0,8 kKN/m [3].

U zatizeni vétrem je pro navrh konzoly rozhodujici pfipad, kdy vznika na konstrukci tlak.
Jedna se o vitr pravy, ktery vyvozuje na konzoli rovnhomérné tlakové zatizeni 0,1614 kN/m
a na konstrukci stény vyvozuje zatizeni tlakem 0,807 kN/m a sanim 0,4035 kN/m [4].

2.2.3) UzZitné zatizeni

Pro uzitné zatézovani vozidlem byla dullezita maximalni vzdalenost napravy vozidla
od vetknuti konzoly. Tato vzdalenost je limitovana vzdalenosti ¢elni masky vozidla pfilehlé
ke sténé a samotnou napravou. Na obrazku (10) je schéma zatiZzeni s ohledem na rozméry
vozidla [2][7].

8,00 kN

870 | 1280

Y

PODPORA

Obr. 10 Uzitné zatizeni vozidlem

2.2.4) Mimoradné zatizeni
Zatizeni vyvolané narazem vozidla hmotnosti 3 200 kg. VypocCet byl proveden dle
vzorce (1) v pododdilu (1.2.4) [5].

2.3) Zatézovaci stavy

Rozhodujici zatéZovaci stavy pro vypocet vnitfnich sil a naslednych kombinaci. ZatéZovaci
stav ZS3: Zatizeni vétrem je uveden ve vypoctu stropni desky jako ZS5: Zatizeni vétrem (vitr
pravy).

— ZS1: Vlastni tiha

— ZS2: Zatizeni snéhem
— ZS3: Zatizeni vétrem
— ZS4: UZitné zatiZeni

— ZS5: Mimoradné zatizeni
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2.4) Kombinace
Byly provedeny kombinace dle CSN EN 1990: Eurokéd: Zasady navrhovani konstrukci.
Kombinace byly vytvofeny stejnym zplsobem jako u stropni konstrukce oddilu (1.5)

Pro mezni stavy unosnosti byly provedeny kombinace 6.10 (Vzorec 5), 6.10a (vzorec 6),
6.10b (vzorec 7) a 6.11b (vzorec 8). Kombinace 6.11b je pro mimofadné navrhové
podminky.

Pro mezni stavy pouzitelnosti byly provedeny kombinace 6.14b, 6.15b a 6.16b.
Pro nasledné posuzovani pouzitelnosti byla vzata kvazistala kombinace 6.16b (vzorec 9) [1].

2.5) Dimenzovani na mezni stav Ginosnosti — MSU
Byla zvolena pevnostni tfida betonu C 25/30 a pevnostni tfida oceli B500B. Plati stejné
predpoklady navrhu jako v oddilu (1.7) [6][8].

2.5.1) Posouzeni na ohyb

Na uc€inky ohybovych momentl je v konstrukci navrzena vyztuz @14 mm po 70 mm.
Vzhledem ke vzniku normalovych sil je posouzeni na ohyb provedeno interakénim
diagramem. Konstrukce spolehlivé vyhovi pro trvalou a do€asnou navrhovou situaci a hlavné
pro mimofadnou navrhovou situaci. Posouzeni bylo provedeno pro patu, konec konzoly
a pro sténu (obrazek 11). V grafu (3) je znazornén prlibéh zatizeni pfi trvalé a doCasné
navrhové situaci a v grafu (4) je prdbéh mimoradné navrhové situace.

PATA [
KONEC

Obr. 11 Pozice posouzeni konzoly
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Graf 3: Interakéni diagram pro trvalou a do¢asnou navrhovou situaci —
BOD 0
-250 -50

-5000

-4000

-3000

[kN]

-2000 >

VE S

-1000 ©
<L

o
NORM

1000

2000

pata

T -6000

+ -5000

BOD 4

MOMENTY [kNm]

—+— OBALKA UNOSNOSTI X ZATIZENI

+ 1000

-+ 2000

Graf 4: Interakéni diagram pro mimofadnou navrhovou situaci — pata
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2.5.2) Posouzeni na smyk

Konstrukce konzoly a stény byly posouzeny na mezni unosnost ve smyku bez smykové
vyztuze. Navrhova smykova unosnost Vgg. Se pohybuje v intervalu mezi 139 a 148 kN,
pfitom nejvyS§Si mozné smykové navrhové zatizeni Cini 86,33 kN, které se nachazi v Casti
stény. Unosnost konstrukce ve smyku je tedy na uginky zatizeni dostateéna, v konzoli neni
navrzena smykova vyztuz.

2.6) Dimenzovani na mezni stav pouzitelnosti — MSP

Konzola je v meznim stavu pouzitelnosti posouzena na vznik trhlin, omezeni Sirky trhlin,
prihyb v okamziku dokonéeni a na pruhyb celkovy, ktery zahrnuje ucinky smrstovani
a dotvarovani betonu. Princip posouzeni je stejny jako v pfipadé stropni desky (oddil 1.7)

2.6.1) Posouzeni vzniku trhlin

V tabulce (12) je znazornéno posouzeni vzniku trhlin, které bylo vytvofeno prfes napéti
na idealnim prafezu s limitni hodnotou stfedni pevnosti betonu v tahu, ktera je pro tfidu
betonu C 25/30 rovna 2,6 MPa. Trhliny vzniknou v okoli paty konzoly.

Tab. 12: Posouzeni vzniku trhlin na konzole

napéti na
. | plné stfedni
5 - %hgnt;m pusobicim | pevnost
SMER |PRUREZ MED idealnim | betonu v |posouzeni fctm > Oci
[KNm] prifezu tahu fctm
Oci [MPa]
[MPa]
PATA 41,724 4,54 TRHLINA VZNIKNE
Y KONEC |0 0,00 2,6 TRHLINA NEVZNIKNE
STENA |0 0,00 TRHLINA NEVZNIKNE

s worv

2.6.2) Posouzeni Sirky trhlin

V posouzeni na omezeni Sifky trhlin byla vSechna mista na konzole porovnana
(tabulka 13) s limitni Sifkou trhlin, ktera je stanovena hodnotou 0,4 mm. Vysledné hodnoty
trhlin vznikajici na konzole vyhovély. Sitka trhliny u paty konzoly dosahla hodnoty 0,058 mm.
Konstrukce spolehlivé vyhovuje na mezni stav Sirky trhliny.

Tab. 13: Posouzeni Sirky trhlin na konzole

vor \ oy limitni

3 . napéti ve | Sirka sitka
SMER | PRUREZ | vyztuZi os | trhlin wk ) posouzeni

trhlin wk
[MPa] [mm]

[mm]
PATA 112,98 0,058 VYHOVUJE
Y KONEC 0,00 0,000 0,4 VYHOVUJE
STENA [0,00 0,000 VYHOVUJE
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2.6.3) Posouzeni pruhybu v okamzZiku dokonceni

Konstrukce konzoly v posudku prihybu spolehlivé vyhovéla. Vysledné hodnoty jsou
znazornény v tabulce (14). Limitni prhyb byl stanoven jako dvé sté padesatina délky rozpéti
konzoly. Do vypoétu prihybu vstupuje zatizeni od kvazistadlé kombinace (vzorec 9),
ktera je kombinaci stalého zatizeni a uzitného zatizeni. Zde na rozdil od stropni desky byl
prihyb stanoven pfesnéji pomoci Mohrovy analogie zvlast pro vSechny typy zatizeni
(obrazek 12).

& 7 7 7
I

g
mm Wo
2 ! L 2
7 71 7

1
g
W4
|
A

Obr. 12 Typy zatizeni pro vypocet prihybu

w_%-Fé’a (13)
szégél“ (14)
WSZ%.F'/;-(%-IZ+/1) 15)
\/./4_3—10»"['3’4 (16)

kde  wy, Wy, w3, Wy — pruhyb konstrukce [m]
F — bodové zatiZzeni na konstrukci [KN]
| — vyloZeni konzoly [m]
B — tuhost konstrukce [kNm?]
l4, I, — diléi rozméry vymezujici bodové zatizeni [m]

Dle vzorce (13) je pocitan pruhyb od zatizeni lemujici sténou, vzorec (14) je pouzit
pro zatizeni samotné konzoly, vzorec (15) slouzi pro vypocCet prihybu od uzitného zatiZzeni
a vzorec (16) slouzi pro vypocCet prihybu nabéhu.
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Tab. 14: Posouzeni prihybu v okamziku dokonceni

limitni
- tuhost B | prahyb |prlhyb |posouzeni
SMER eI [kNm2] w [m] Wiim WIiim>W
[m]

PATA 10599 0,0048 10,0086 |VYHOVUJE
Y |KONEC |19343 0,0026 10,0086 |VYHOVUJE
STENA | 18869 0,0027 10,0086 |VYHOVUJE

2.6.4) Posouzeni celkového pruhybu
V tabulce (15) jsou vypsany vysledné hodnoty s porovnanim limitniho prahybu.

Tab. 15: Posouzeni celkového prahybu

limitni
x tuhost B rahyb rahyb osouzeni
SHIER] [FOAIEE [KNm2] \F/)v[m)]/ \F/)vnm ’ \?VIim>W
[m]
PATA 7502 0,0069 |0,0086 |VYHOVUJE
Y |KONEC 7333 0,0071 10,0086 |VYHOVUJE
STENA 6916 0,0075 |0,0086 |VYHOVUJE




3) Pravlak

3.1) Pfedbézny navrh konstrukce; geometrie

Vyska profilu privlaku vychazi ze vzorce h=(1/12 — 1/8)l, kdy | je délka nejdelSiho pole
priviaku. V tomto pfipadé je nejdelSi délka rovna 7 735 mm a vyska profilu praviaku by méla
byt vrozmezi mezi 644 — 966 mm. Pro navrh a nasledné posouzeni je zvolena vyska
650 mm. Z vysky nasledné vychazi navrh Sitky pravlaku, ktery by mél byt v rozmezi mezi
214 — 325 mm. Pro vypocet je zvolena Sitka 300 mm. Profil pravlaku je tedy 300 mm Siroky
a 650 mm vysoky (obrazek 13).

Pro pravlak byla uvazovana spolupusobici Sitka stropni desky. Vypoétem byla tato Sifka
desky stanovena na 1 m [6].
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300
Obr. 13 Statické schéma a prufez priaviaku
3.2) Zatizeni

Zatizeni pravlaku vychazi z reakci ze zatézovani stropni desky ve sméru y.

3.2.1) Vlastni tiha
Zatizeni samotného pruvlaku, ktery nezasahuje svoji vySkou do desky. Liniové zatizeni
rovno 3,555 kN/m [2].
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Obr. 14 Viastni tiha priviaku

3.2.2) Mimoradné zatizeni

Zatizeni vlivem narazu vozidla do stény. Jsou uvazovany tfi pfipady zatizeni, kdy jsou
narazy situovany ve stfedech jednotlivych poli. ZatiZzeni pusobi liniové, ale ne na celé délce
pole. VypocCtem je uvazovano zatizeni v rozsahu jednoho metru.
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3.3) Zatézovaci stavy

Uzitné zatizeni je rozdéleno do péti zatéZovacich stavl tak, aby byly dosazeny maximalni
ucinky v jednotlivych polich a podporach. Jedna se o obdobny princip zatéZovani jako
u desky, ale zde je uvazovano srovnomérnym zatizenim, které charakterizuje reakce
nadesce ve sméru y. Mimofadné zatizeni je rozdéleno na tfi zatéZovaci stavy
(obrazek 15, 16 a 17), jak jiz bylo popsano v pododdile (3.2.2)

— Z8S1: Vlastni tiha

— ZS2: Zatizeni stropni deskou

— Z83: Zatizeni snéhem

— ZS4: ZatiZzeni vétrem

— ZS5: Uzitné zatizeni | (pIné zatizeni)

— ZS6: Uzitné zatizeni Il (pro maximalni moment v poli 1 a 3)

— ZS7: Uzitné zatizeni lll (pro maximalni moment v poli 2)

— ZS8: Uzitné zatizeni IV (pro maximalni moment nad podporou 2)

— Z89: Uzitné zatizeni V (pro maximalni moment nad podporou 3)

— ZS10: Mimoradné zatizeni (naraz vozidla v poloviné rozpéti pole 1)
— ZS11: Mimoradné zatizeni (naraz vozidla v poloviné rozpéti pole 2)
— ZS12: Mimoradné zatizeni (naraz vozidla v poloviné rozpéti pole 3)
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Obr. 15 ZatéZovaci stav ZS10 charakterizujici naraz v poli 1
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Obr. 16 Zatézovaci stav ZS11 charakterizujici naraz v poli 2
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Obr. 17 Zatézovaci stav ZS12 charakterizujici naraz v poli 3
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3.4) Kombinace
Byly provedeny kombinace dle CSN EN 1990: Eurokéd: Zasady navrhovani konstrukci.
Kombinace byly vytvoreny stejnym zplsobem jako u stropni konstrukce oddilu (1.5)

Pro mezni stavy unosnosti byly provedeny kombinace 6.10 (vzorec 5), 6.10a (vzorec 6),
6.10b (vzorec 7) a 6.11b (vzorec 8). Kombinace 6.11b je pro mimofadné navrhové
podminky.

Pro mezni stavy pouzitelnosti byly provedeny kombinace 6.14b, 6.15b a 6.16b.
Pro nasledné posuzovani pouzitelnosti byla vzata kvazistala kombinace 6.16b (vzorec 9) [1].

3.5) Dimenzovani na mezni stav tinosnosti — MSU
Byla zvolena pevnostni tfida betonu C 25/30 a pevnostni tfida oceli B500B. Plati stejné
predpoklady navrhu jako v oddilu (1.7) [6][8].

3.5.1) Posouzeni na ohyb

Na ucinky ohybovych momentd byla navrzena vyztuz dle tabulky (17). Navrhové ohybové
momenty jsou vypsany v tabulce (16) a celkovy posudek s hodnotami momentll na mezi
unosnosti s procentualnim vyuzitim praviaku je vypsan v tabulce (18). Vyuziti priviaku
se pohybuje mezi 80 a 90 %.

Krajni podpory byly dimenzovany na <&asteéné vetknuti 25 % momentu v poli.
Nad podporou 1 staci pro pfeneseni tohoto momentu 288 a nad podporou 4 budou navrzeny
3014,

Tab. 16: Hodnoty navrhovych ohybovych momentt priviaku

SMER | POZICE MEeD [KNm]
POLE 1 96,77
POLE 2 187,63
X |POLE 3 422,71
PODPORA 2 |-245,00
PODPORA 3 |-534,95
Tab. 17: Navrh vyztuZe praviaku
navrzeny | navrzeny | navrzena
SMER|PozicE  |Profl  |pocet | plocha
vyztuze |prutu vyztuze
[m] [ks] [m2]
POLE 1 0,014 3 0,000461814
POLE 2 0,014 6 0,000923628
X |POLE 3 0,02 7 0,002199115
PODPORA 2 | 0,02 4 0,001256637
PODPORA 3 |0,025 6 0,002945243

36



Tab. 18: Posouzeni vyztuZe praviaku

moment
: namezi |posouzeni vyusitl
SMER | POZICE unosnosti | momentové | ;
M,rd anosnosti | 170}
[KNm]
POLE 1 121,272 |VYHOVUJE |80
POLE 2 240,124 |VYHOVUJE |78
X |POLE 3 539,290 |VYHOVUJE |78
PODPORA 2 | 298,513 |VYHOVUJE |82
PODPORA 3 | 576,814 |VYHOVUJE |93

3.5.2) Posouzeni na smyk

Byla vypoctena pevnost pravlaku bez smykové vyztuze v poli 1, ktera je rovna hodnoté
Vrac = 62 kN. Tato hodnota byla nasledné pouzita pfi navrhu smykové vyztuze, jako hrani¢ni
hodnota mezi nutnou smykovou vyztuzi a konstrukéni smykovou vyztuzi.

Jsou navrzeny dvou stfizné a tfi stfizné tfrminky @8 mm. Pro konstrukéni vyztuz, kde jiz
neni tfeba vyztuzovat prlviak na smyk, jsou navrzeny dvou stfizné tfminky @8 mm
po 400 mm. V tabulce (19) jsou vypsany navrzené tfminky pro jednotlivé podpory, smykova
unosnost a procentualni vyuziti praviaku ve smyku.

Tab. 19: Smykova vyztuz priaviaku

. navrzeny Navrzena | Smykova
smykoveé , . . i
SMER | POZICE satizent ptoﬂl ) vzdvalenost ur’10$rlost voyu2|t|
Ve [KN] vyztuze vlozek vyztuze [%]
= [mm] [mm] [kN]
PODPORA 1 108,055 208 350 113,142 95
PODPORA 2 -L | 202,493 208 160 226,310 90
X PODPORA 2 — P | 252,781 208 130 278,540 90
PODPORA 3—-L | 325,616 308 120 368,790 88
PODPORA 3-P | 404,414 308 100 442,550 91
PODPORA 4 270,843 208 120 307,590 88

Dale byl pravlak ovéfen na unosnost betonové tlakové diagonaly. Unosnost
Vramax = 960,88 kN je spolehlivé pfenese maximalni smykové zatizeni Vep = 404,414 kN.

Posouzeni podélného smyku bylo provedeno v poli 3 a nad podporou 3, kde vznikaji
nejvétSi ohybové momenty spojitého nosniku. Posudek prokazal, Ze vyztuz @14 mm
po 70 mm navrzena pro pfeneseni zatizeni konzolou, pfenese u€inky podélného smyku
a Ze neni tfeba dodavat dodateénou vyztuz.

3.6) Dimenzovani na mezni stav pouzitelnosti - MSP

Privlak je v meznim stavu pouzitelnosti posouzen na vznik trhlin, omezeni Sifky trhlin,
prahyb v okamziku dokonleni a na prahyb celkovy, ktery zahrnuje uc€inky smrStovani
a dotvarovani betonu. Princip posouzeni je podobny jako v pfipadé stropni desky (oddil 1.7).
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3.6.1) Posouzeni vzniku trhlin

V posudku na vznik trhlin v konstrukci vyhovél privlak pouze v poli 1, kde pro jeho malé
rozpéti je profil znacné predimenzovan. V ostatnich Castech praviaku uz byl vznik trhlin
predvidan, nicméné téz ovéren vypoctem. Ovéfovaci vypocet prokazal vznik trhlin ve zbylych
Castech poli a podpor.

s worv

3.6.2) Posouzeni Sirky trhlin

V tabulce (20) jsou vypsany Sirfky trhlin pro jednotlivé pozice na prlvlaku, které jsou
posouzeny s limitni Sifkou trhlin 0,4 mm. Z posudku je patrné, ze Sifky trhlin dosahuji
pfiblizné poloviny limitni Sifky trhlin.

Tab. 20: Posouzeni Sirky trhlin na konzole

- Yy limitni
5 napéti ve |Sitka sifka
SMER | POZICE vyztuzi os | trhlin wk ) posouzeni
trhlin wk
[MPa] [mm]

[mm]
PODPORA 2 | 238,17 0,233 VYHOVUJE
X POLE 2 227,21 0,207 04 VYHOVUJE
PODPORA 3 | 244,19 0,216 ’ VYHOVUJE
POLE 3 235,71 0,180 VYHOVUJE

3.6.3) Posouzeni pruhybu v okamzZiku dokonceni

Priviak v posudku vyhovél na prihyb v okamziku dokoncéeni. Vysledné hodnoty jsou
znazornény v tabulce (21). Limitni prahyb byl stanoven jako dvé sté padesatina délky rozpéti
daného pole. Do vypoctu prihybu vstupuje zatizeni od kvazistalé kombinace (vzorec 9),
ktera je kombinaci stalého zatizeni a uzitného zatizeni. NejvySsi prahyb vznikne v poli 3.

Tab. 21: Posouzeni prihybu v okamziku dokonceni

prihyb Iimoitnl’ .
SMER |POZICE tuhost B W pruhyb pqsouzenl
[kKNm2] [mm] w WIim>W
[mm]

POLE 1 368605 0,25 17,9 VYHOVUJE
POLE 2 68851 6,04 29,84 |VYHOVUJE
X POLE 3 119513 9,22 30,94 |VYHOVUJE
PODPORA 2 (68584 6,06 29,84 |VYHOVUJE
PODPORA 3 (111006 9,92 29,84 |VYHOVUJE

3.6.4) Posouzeni celkového pruhybu
Vysledné hodnoty prihybu s vlivem smrstovani a dotvarovani jsou vypsany v tabulce (22).
Celkové pruhyby privlaku jsou niz8i nez limitni hodnoty prahybu. Konstrukce vyhovuje.

38



Tab. 22: Posouzeni celkového prahybu

x tuhost B il I[:I)rrnulg;lb posouzeni
SMER | POZICE [kNm2] w W ey
[mm] [mm]
POLE 1 131465 0,71 17,9 VYHOVUJE
POLE 2 60872 6,83 29,84 |VYHOVUJE
X |POLE 3 97985 11,24 30,94 |VYHOVUJE
PODPORA 2 | 53266 7,81 29,84 |VYHOVUJE
PODPORA 3 | 75552 14,58 30,94 |VYHOVUJE
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ZAVER

Textova Cast bakalarfské prace byla rozdélena do dvou hlavnich ¢asti. Prvni ¢ast tvofila
technicka zprava, ktera byla sepsana dle vyhladky €. 499/2006 Sb. O dokumentaci staveb.
V ni byly popsany navrzené materialy posuzované stavby a technologicky postup praci
pfi provadéni stropni konstrukce. Druha ¢&ast, Prluvodni zprava statickym vypoctem,
se zabyvala samotnym statickym posouzenim. Prlvodni zprava je clenéna tak jak bylo
postupovano pfi statickém navrhu.

VSechny navrhové principy a predpoklady zde byly nazorné vysvétleny a objasnény
i grafickou vloZzkou. Vysledné hodnoty posudkl byly pro pfehlednost dopinény tabulkami.
Posuzovany rozsah konstrukce zadany pro bakalarfskou praci vyhovél jak na mezni stavy
unosnosti, tak i na mezni stavy pouzitelnosti.
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

MSU Mezni stav Unosnosti
MSP Mezni stav pouzitelnosti
ZS Zatézovaci stav

S5SC Pisek jilovity

%) Primeér profilu vyztuze
U-FIX Plastova distancni liSta
UTH Ocelova distancni lista

SEZNAM PRILOH

B1) Pouzité podklady
B2) Staticky vypocet
B3) Prehledna graficka dokumentace ziskanych vysledku

B4) Vykresova dokumentace feSené konstrukce
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