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Predmluva

Cilem projektu registracni ¢islo: CZ.1.07/2.2.00/28.0301 s nazvem
wtredoevropské centrum pro vytvareni a realizaci inovovanych technicko-
ekonomickych studijnich programii* je posileni kvality vysokoSkolského studia
ve vSech jeho stupnich po vécné i formalni strance, coz povede k lepSimu
uplatnéni absolventl tohoto studia na trhu prace a kvalitnéjsi ptiprave ke studiu
v navazujicich stupnich studia. Jedna se hlavné o takovou podporu vyvoje
terciarniho vzdélavani, kterd zajisti absolventiim vysokoskolského studia lepsi
konkurenceschopnost ve srovnani s jinymi absolventy obdobnych fakult, a to
jak v tuzemském, tak v evropském kontextu. Inovace vychazeji ze znalosti
ekonomiky a z potteb trhu prace. Zaroven je kladen diraz na posileni
jazykovych znalosti. Dal§im cilem je prohloubeni vnitini diferenciace a
kvalitativniho rozvoje studijnich programti vyu€ovanych na Fakulté stavebni
VUT v Brné a diky modulovému uspofadani studia umoznéni studentim
kdykoliv pokraovat v dal§im studiu. Dtlezité je i1 posileni spoluprace se
zahrani¢énimi  univerzitami, odbornymi pracovi§ti a  organizacemi
zam¢stnavatelli, zejména pii materidlnim 1 odborném zabezpeceni a realizaci
praktické vyuky, ¢imZ dojde k propojeni praxe s akademickym prostfedim.

V prabéhu realizace projektu, v obdobi let 20122014, bylo zorganizovano
nekolik vzdelavacich akci zahrnujicich seminafe a workshopy, 13 odbornych
exkurzi a nespocet realizovanych ptfednaSek a cvieni pro vice nez 4500
studenti technickych oborl. V ramci exkurzi byly navStiveny vyznamné
lokality, na kterych bylo mozné spatfit nové trendy ve stavebnictvi. Samotny
realizani tym projektu navstivil fadu vyznamnych evropskych univerzit a
specializovanych pracovist se zaméfenim na vyuku technickych oborii za
ucelem navazani vzajemnych kontaktii a pfedani aktualnich poznatkl z oboru,
které byly pouzity pro vytvoreni materiali vyuky.

Tento inovovany text je urcen predevS§im studentim vysokych Skol
v bakalatrskych a navazujicich magisterskych, pfip. 1 v doktorskych studijnich
programech a také Sir§$i odborné vefejnosti, kterd se zabyva feSenou
problematikou.

Vétime, ze publikace pfispéje nejen ke zlepSeni informovanosti v rdmci
technickych oborti, ale bude také praktickym navodem, ktery umozni nalézt
odpovédi pfi feSeni redlnych problémi v praxi.

Autofi ocenuji praci Ing. Jana Novacka na grafickych ptedlohdch. Preji
uzivatelim textu mnoho uspéchil v praci a studiu a prosi o omluvu piipadnych
nedopatieni v textu.

Resitelsky tym projektu
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VODOHOSPODARSKE BETONOVE KONSTRUKCE CW5

1 Uvod
1.1 Cile

V ptekladaném modulu CW 5 ,Vodohospodaiské konstrukce je uvedena
sbirka zakladnich uloh pro feseni betonovych konstrukci, které mohou byt
béznou soucasti vodohospodatskych konstrukeci. Vylozeny budou zakladni
zpusoby vypocti prutovych ramovych konstrukci, desek. Modul je urcen pro
posluchace bakalatského studijniho programu stavebni inzenyrstvi obor vodni
hospodarstvi a predmét BL04 Vodohospodaiské betonové konstrukce. Jsou
uvadény dva zékladni ptiklady: rdmova betonova konstrukce haly a spojita
deska. VZdy se uvadi alternativni zplsoby feSeni téchto konstrukci. Modul je
doplnén piiklady realizovanych montovanych konstrukci, zpisoby jejich
vypoctl a detaily provedeni.

1.2 Pozadované znalosti

Modul CW5 navazuje na ,,Prvky betonovych konstrukci®, moduly CM 1
az CM 5. Pokud student nema dostate¢né znalosti ptedchozi latky, bude se jen
téZko orientovat ve vyloZené problematice. Déle prohlubuje znalosti ziskané z
modult CW1 az CW4 pfedmétu BL04 pro kombinovanou formu studia.

Vzhledem k tomu, Ze pii vypoctech betonovych konstrukei jsou zapotiebi
1 znalosti stavebni mechaniky, pruznosti a pevnosti, je nutné se orientovat
1 v téchto predmétech.

cey

Pti vypoctech se pouziji 1 znalosti z matematiky, deskriptivni geometrie, fyziky
apod. Jsou zapotiebi bézné znalosti, ziskané studiem na stfedni Skole.

1.3 Doba potrebna ke studiu

Modul obsahuje latku zhruba za tfi az Ctyfi tydny semestru. Doba pro
nastudovani jednotlivych oddila je rtzna, zavisi predevSim na priaprave
studenta v pfedchozim studiu na této fakulté. VSeobecné feceno, potfebna doba
pro nastudovani obnasi cca 20 — 30 hodin.

1.4 Klicova slova

Desky, stény, beton, statika, mezni stav unosnosti, haly, montované konstrukce,
desky.

1.5 Metodicky navod na praci s textem

Text modulu je tfeba studovat postupné, pocitat ptiklady — tedy aplikovat
teoretické znalosti na praktické feseni konstrukce. Modul obsahuje jednotlivé
samostatn¢ piiklady. Pro pochopeni je tfeba si kreslit jednotlivé obrazky
konstrukei, vyztuZeni apod. Teoretick¢é pifedpoklady je mozné najit
v piedchozich modulech CW1 az CW4.
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2 Ramové konstrukce haly

2.1 Zadani prikladu

Stanovte zatiZzeni a vnitini sily na sloupech dvoulodni haly dle zadani na Obr.

2 .1 a proved'te posouzeni vnitiniho sloupu pomoci interakéniho diagramu.
Hala je zatizena tlakem vétru zleva w'p = 1,0 kN/m? a sanim na zavétrné strané
w'g = 0,666 kKN/m”. Déle se uvazuje zatizeni snéhem s, = 0,96 kN/m? a tiha
stteSniho plasté: dutinové panely 2,6 kN/m?, tepelna izolace 0,3 kN/m* a
hydroizolace 0,1 kN/m?*. Ve vypoctu zohlednéte i vlastni tihu vazniki a sloupd.
Zanedbejte pritizeni obvodovymi ztuzidly. Obvodovy plast je samonosny,
kotveny do sloupti (pro pienos vodorovnych sil).

POHLED

= L X M) [ (]
i
4 =
JFL g,=125 REZ VAZNIKEM 1 =
I(_ﬂ‘ 400, S %
i o Ly
= 1 TN 1) | G X ) | G | [ M M X [ "3
i REZ SLOUPEM = [ 'jr" 4,'['
= : | _ = of | hre =400 REZ \.::\zUMHEM_z {
o = = ’ &
| B Fs 2 |l |
| J = il = f
H o J300 ) I b) B { )
7707777 TRRIRENEY klyopnp  TRRNARNER

| L =12000 | L =6000 |

b = G000

Obr. 2.1 Skladba pricné vazby montované haly o dvou polich

2.2 Pouzité materialy
Beton C30/37: charakteristickd pevnost betonu v tlaku

f.i =30MPa
navrhova pevnost betonu v tlaku
foa = Ju = 30 =20,0MPa
v, 15

Ocel B500B: charakteristicka pevnost oceli v tlaku
S =3500MPa
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navrhova pevnost oceli v tlaku

f = I 300 _ 434 8P

v, LI5S

2.3 Zatizeni
1.ZS - Vlastni tiha, tiha stresniho plasté

Tiha sloupt prafezu 0,4/0,5 m
gox =b, by, =04:05-25=50kN/m.

Celkova tiha sloupu a), b)
G(),k,a),b) =g, h=5,0-6,0=30,0kN.

Celkova tiha sloupu c)
Go,k,c) =g, h=5,0-30=150kN.

Tab. 2.1 Zatizeni piisobici na priviak ¢.1

PRUVLAK & 1 Szifjgv[i‘fﬁ Zatéi;‘}inﬁw
tiha privlaku Acxy.=024x25= 6,00
dutinové panely 2,6 6 15,60
tep. izolace 0,3 6 1,80
hydroizolace 0,1 6 0,60
CELKEM 24,00

Tab. 2.2 Zatizeni pusobici na priuviak ¢.2

o . zatézovaci | zatizeni gox
PRUVLAK €. 2 Sitkab[m] |  [kN/m]
tiha privlaku Acxy.=0,16x25= 4,00
dutinové panely 2,6 6 15,60
tep. izolace 0,3 6 1,80
hydroizolace 0,1 6 0,60
CELKEM 22,00
EEREREREEER FEERERERERERY
; ., =24 0kN/m T i oy =22.0kN/m 5,=5,76kN/m 5, =5,76kN/m
Z4 VR
= ; ;
IIQ+
)
: J e LL
Obr. 2.2 Stalé zatiZeni Obr. 2.3 Zatizeni snehem

2.ZS — Snih
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Pro vypocet bylo stanoveno zatizeni snéhem pro II. snéhovou oblast, rovnou
sttechu a objekt uvazovany v chranéné krajiné v charakteristické hodnoté
s« =096kN/m’

ZatiZeni plsobici na 1 bm privlaku ,
$, =b-st=6,0-096=576kN/m

3.ZS — vitr zleva

Ve vypoctu je uvazovan pouze vitr zleva, vitr zprava neni v rdmci zjednoduseni

tohoto studijniho textu blize analyzovan. V redlném ptipad¢ hal je ho ale nutné

fesit také.

Tlak vétru na navétrné strané D '
wp,=b-wp=60-10=60kN/m

Tlak vétru na zavétrné strané E '
w,=b-wg=6,0-0666=40kN/m

w, =6,0kN/m
ERERRE

LIIil]
w,=4,0kN/m

e

b)

Obr. 2.4 Zatizeni vétrem

-

2.4 Vnitrni sily

Vypocet vnitinich sil bude proveden v charakteristickych hodnotéch,
kombinovat se budou az konkrétni hodnoty M, V, N. Reseni bude provedeno
silovou metodou.

1.ZS - Vlastni tiha, tiha stresniho plaste

Za neznamé se zvoli normalové sily ve vaznicich ¢.1 a ¢€.2, sestavi se
geometrické podminky rovnovahy vyplyvajici z rovnosti vodorovnych posunti
ve zhlavi sloupd.

Obr. 2.5 Volba neznamych velicin
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w, =W, w,’=w

c

Sloupy se zatizi reakci od vaznikli, normalovymi silami a ohybovymi
momenty, dle detailli ulozeni. Nasledné se dosadi do podminek rovnovéhy
deformace od dil¢ich sil.

Ra:i.gOIk.Lab21'24'122144kN R, =R, = 144kN
2 7 T2

Rb’:i'g()lk'l‘bc=1'22'6:66kN R, =R,'=66kN
2 772

Mazea-Ra=0,125-]44=]8kNm’ M, =M, =18kNm

M, '=e,, R,'=04-66=264kNm
M, =e ‘R =0125-66 =8,25kNm

=
Ra = (=R}

=125 T T eb_1=l_5_,y,‘r
R e

Obr. 2.6 Piisobici sily v ulozeni vazniku na sloupy

TI:._I

1. rovnice
Wyia T Wua = Wxip = Wi T Wy T Wy,

3 2 3 2 2 B
X, h +M, - h =—X,- h -M, h +Mb'-h1 (h+h2)+X2.M
3-EI 2-El 3-El 2-El 2-El 6-EI

Jednotlivé vztahy pro prihyb konzol 1ze nalézt napt. v [12], [27].

Po Upravé dostavame, pii shodné tuhosti vSech sloupti, rovnici o 2 nezndmych:

X, 2o - X, -i-hﬁ +M, i —Mb'.i.hf _g, M=l
3 6 2

X,-3-63 - X, 234186726423 =0
3 6 2

144-X,-225-X,+2916 =0

-10-
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Neznama veli¢ina X/

Rb , X
X1 A se posune do urovné
- ve vysce h;
e s ptidavnym
- £ \Mb-+My, momentem My;
Rb’
RN —? )(l Rb+Rb M, =X, h
. e Mb x2 Moment M, a tlakova
e b) sila R, se posouvaji
beze zmeény.
’ Deformacni
podminka  vychazi
Z rovnosti posunti

v urovni vazniku ¢.2

Obr. 2.7 Prevod sil na sloupu b) do jednoho stycniku.

Pied sestavenim deformacni podminky v druhém poli se pievede veskeré
zatizeni z ulozeni horniho vazniku do irovné vazniku spodniho, viz Obr. 2 .7:

2. rovnice

Wy T Wit Wi T Wy T Wy S Wy Wy,

3 2 2 2 3 2 3
-X,- h -X,h,- h, -M,- h, +M," h, +X,- U :—MC-L—Xz- h
3-EI 2-El 2-El 2-EI 3-EI 2-EI 3-El
2 2 2
—X,-i-h13+X2-z-h,3—Mh-h#+Mb'-h#+Mc-h#=0
6 3 2 2 2
2 2 2 2
—X1-£-33+X2-— 3 -18- 3—+264 5 —+825- 3—=0
6 3 2 2 2

-225-X,+18-X,+74925=0

Vytesenim dvou rovnic o dvou neznamych dostdvame velikosti vodorovnych
sil ve vaznicich:

X, =—332kN’ X,=-8,29kN
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¢Re=l44kN Rh=144m¢
X1==3320N  X1=-3.32N

N TN

immsmm Mb:lBkNmi RE=66KN Rc=66kﬂ¢
X2=-B29kN  X2=-B8,20kN
J g=5kN/m AD —_— -
i q=5kN/mi M5=26, 4k Mb=8,25kNm t
a) b) g=5kN/m c)
brerreers rerrrrora
18KNm ~18kNm

18,36kNm ; ~8,25kNm
—~8,04kNm =
® L
b —1,92kNm 3,45kNm~_L 16,62kNm B

T 332 3.32kN =

3,326N —4.97N 8,29kN

@ L1332 -4.97kN 8,20kN
~144kN 14N

| -159kN | -225kN ~66KN

N
@) —174kN ~240kN 81N D

Obr. 2.8 Prubéhy vnitinich sil na sloupech od 1.ZS

Po stanoveni nezndmych se jiz snadno provede vypocet vnitinich sil na
jednotlivych sloupech (staticky wurcitych konzolach). Pribéhy sil jsou
vykresleny na Obr. 2 .8. Zaporné znaménko v obrazku znaci opacny smeér
pusobeni oproti sméru Sipky.

2.ZS — Snih
Vypocet pro zatizeni snéhem je obdobny jako u stalého zatiZeni. Ve vypoctu

neni uvazovano s navatym sné¢hem. Podrobnéjsi stanoveni zatizeni sné¢hem je
uvedeno napft. v [26].

Zvoleny jsou opét dle Obr. 2 .5 za neznamé veliiny X; a X, a sestavi se
geometrické podminky rovnovdhy w, = w, a w,’= w.. Dle Obr. 2 .6 se stanovi
reakce od vaznikli a ohybové momenty v ulozeni na sloupy.

R, =25, 1, =21.576-12=3456kN R, =R, = 3436kN
2 »73
1 1 ’ R =R,’=17,28kN

Ry=—-s,-L, ==-576-6=1728kN
2 “7 2

-12-
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M, =e, R, =0,12534,56 = 4,32kNm M, =M, =432kNm
M, '=e,, R, '=04-17,28 = 6,91kNm
M, =e -R =0125-17,28 = 2,16kNm.

1. rovnice:

Wyxia Y Wiy = Wxip = Wi + Wy + Wy,

Xj-z.h3—X2.£-hf+Ma-hz—M,,'-i.hf=0, by =",
3 6 2

X, -£~63 - X, 2.3 +432-6° —6,91-5-32 =0
3 6 2

144-X,-225-X,+62,21=0

2. rovnice:
Wy W W T Wy T Wy =Wy — Wy,

2 2 2
.h13 _Mb .h;_ka'.h;_FMC.h;:O
2 2 2
2 2 2
_x, 23 ax, 23323 16013 206520
6 3 2 2 2

~225-X,+18-X,+2138=0

5 2
_XI.E.;,]3+X2.§

Po vyteseni uvedenych rovnic jsou jiz znamy velikosti neznamych sil.

X, =—077kN’ X,=-215kN

Na schématu na Obr. 2 .9 jsou vykresleny dopoctené priubehy vnitinich sil na
sloupech (zaporné znaménko znaci opa¢ny smér ptisobeni oproti sméru Sipky).
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¢Rc=34.56kN Rb=34.55kr¢
X1==0,77kN X1==0,7TkN

m — - /{j\
Mo=4,32kNm Mb=4,32kNm in':l?.EBkN Re=17,28kN
X2==2,15kN %2=-2,15kN

E —

J/

|
|
|
.
!
=)

ME=6,91kNm Mb=2,16kNm
a)
4,32kNm ~4,52kNm
4 9kNm =2,16kHm
[Z2,01kNm
M)
A —0,3kNm 0,76kNm | 4,29kNm
- —=0,77kN 0,77kN =
0,77kN |: =1,38kN 2,15kN
® =0,77kN —1,38kN 2,15kN
- —34 56kN —34,56kN
-51,84kN -17,28kN
(N) D
—34,56k
e B ~51,84kN —17,28kN

Obr. 2.9 Prubehy vnitrnich si Ina sloupech od 2.ZS

3.ZS — vitr zleva

Stejn¢ jako u pfedchozich ZS se stanovi nezndmé sily X; a X, a definuji se
deformacni podminky:

w, =Ww, w, =w,

Na sloupy se aplikuje zatiZzeni tlakem vétru a neznamé dle uvedeného
grafického znazornéni, Obr. 2 .11.

Obr. 2.10 Volba neznamych velicin a orientace posunii

-14-
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—_— =

— . P — N E“’E
|
i

kN/rn |
= = X X2 (=
e -~ i — 1
R i

w. =4,0kN/m

—

W, =6,0kN/m W =4,

Obr. 2.11 Pusobici sily od vétru v uloZeni vaznikit na sloupy

1. rovnice:

Wyra TWop =Wy T Wop + Wy,

3 4
XI' h +WD'h—:
3-EI §8-EI
3 4 3 4 2
oy I B e B (Geh=hy)
3-EI 24-EI 6-EI

Kde 4, je délka useku sloupu b), na kterém plisobi sani vétru. Jedna se tedy o
usek sloupu nad vaznikem ¢.2. Pfevedenim vSech ¢lenli na levou stranu a
matematickymi tpravami dostavame vztah:

3 3 4 4
P ORI e L 2 L A
3 48 8 384
3 3 4 4
x, 28y 36 6 46,
3 48 8 384

288-X,-45-X,+837=0

-0
X1 W
[ My, =X,-h,
< V. T
- Ma 2\ : Sani ve:,tru se prev§d1
= =7 eh, na vyslednou silu
—— ) = - D Y= — i
X9 X1 My, X2 a ohybovy
= = Wby
b) b) moment od tohoto
-~ sani ke sty¢niku b".
1 2
M, = 5 wg - h,

Obr. 2.12 Prevod sil na sloupu b) do jednoho stycniku.
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2. rovnice:

Wiy " Waxir T Warwy T Wy TWxo = Wyo e T Wop,

3 2 3 2 3
—X;'L—X,'hz'L+W5'hz'L+lwg'hzz'L+Xz' b =
3-El 2-El 3-EI 2 2-El 3-El
h' h'

*3.El ° 8.EI

3 3 4
_X1.5 h, +X2.2 h, +WE.]1 W,
6 3 24
’3 r3 4
xSy 2,
6 3 24

—45-X,+36-X,+297=0

VyteSenim uvedenych rovnic dostdvame hodnoty neznamych sil:

X, =-52IkN’ X,=—1477kN

Pribéhy vnitinich sil na sloupech od 3.ZS jsou uvedeny na Obr. 2 .13.
X1=-5,21kN X1=-521kN ¢
O —> e (]
T
£ o~ X2=—1477TKN ¢
= D —> -« OG=
T X2=~14,77kN 3
= 1l
a) b) ¢) a*
Yerrereea
T-2.25km 7l
33,63kNm OkNm
) [ J
21 76,74kNm L 41,95kNm 62,3kNm
P -5.21kN -
14,77kN ”
17,21kN
@
| 30,79kN 244N [] 26,77kN [
OkN T OkN OkN
™ I

Obr. 2.13 Priibéhy vnitinich sil na sloupech od 3.ZS
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Kombinace

Pro vypocet kombinaci byly pouZzity rovnice 6.10a) a 6.10b). Ve sloupcich jsou

uvedeny vnitini sily M, V, N s indexem ud

2.5

loupu

o

v

rezu na s

ch

4

4

’

Ceni vyznamny

v
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Obr. 2.14 Kombina
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2.6  Posouzeni vnitiniho sloupu

V dal$im vypoctu bude ovétena Unosnost vnitiniho sloupu b) v jednom fezu.
Pro posouzeni byl vybran tez ¢. 2 v mist¢ kratké konzoly. Navrzena byla
vyztuz 2 x 3018 dle Obr. 2 .15. Zplsob vypoctu je vcetné grafického
vysvétleni podrobné uveden v [26]. Zde je vypocet proveden ve zkracené verzi.

— ! e A, =A4,=76310"m’
[ ] J , L — ':4
ASQ |3€J 1 8 § AC — 0’2m2
= ! o
s — d=h-d,=0455m=d’
i : o
Asi 13@ 18 & £, = T B985 174y, E = 2006Pa
[ 2 ° -ijf l% 200
R ] + i
b:dfuop A gbal,l = gcu3 3’5 = 0;61 71

e tEy 35+2174

Obr. 2.15 Geometrie posuzovaného
=&, d=00617-0455=0,281m,

rezu Xpal,1
8cu3 3’5

Shat2 = —e, 35-2174
Xys = Ennaddy = 2,640-0,045= 0119 m,

= 2,640,

F,=F,=4, f\d

=7,63-10"-434,8-10° = 3317 kN,

Interakcni diagram

Bod 0:
Ny =—(bhf., + 240, )=—(0,4-0,5-20,0-10° +2-7,63-10~ -400,0-10° )
N, =—46104 kN,

My, =(A,z,-A,z, )0, =(763-10"-0,205-7,63-10™ -0,205)-400,0 - 10°
M 4y =00 kNm,

o,=¢,E, =002-200-10° =4000 MPa < f,, =4348 MPa.

Bod 1:
&,=0, F,=0kN, x=d, x>§&,, d,=>0,=Ff,

-18-
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Ny =—(Abdf ,+F,)=—(08-04-0455-20,0-10° + 3317 ) =-32437 kN,

My, =Abdf ,(h—Ad)/2+F ,z, =

=08-04-0455-200-10°-(0,5-0,8-0,455)/ 2+

+3317-0,205 = 266,0 kNm

x=d=0455m=>x,,,=0119m=o0,=f, .vyhovyje
Bod 2:

X=Xpar1s Xparg = Soary ~d 2 Xpat2 = $pap"d, >0, =0, = fyd’

Niipa = —~(AEp,dbf oy + Foy = F, ) =—~(0,8-0,617-0455-0,4-20,0-10° +0,0)
Ny =—1769.7 kN,
M gyt = 28401 10bf g (D= 283, d )/ 2+ F 2, + Fyz, =0,8-0,617-0455-04-
-200-10° -(0,5-08-0,617-0,455)/ 2+ 331,7-0,205 + 3317 -0,205
My, 0 = 3834 kNm,
ébal,] d = 01281 m = O, = fyd ...vyhovuje
Sz d, =0119m=0,=f, .vyhovuje
Bod 3: Jednd se o namahani prostym ohybem. Ve vypoctu je mozné zohlednit

tlatenou vyztuz, vede to vSak na kvadratickou rovnici. Proto je mozné tuto
vyztuz zanedbat, vypocet se tak zjednodusi na prosty ohyb s tazenou vyztuzi.

Ay S 7631074348

= =0,0518m.
b-A-f, 04-08-20,0

N5 =0 kN,

1
My :As/'fyd '(d_zﬂ'x)=

=7,63-107 -434,8-10° - (0,455 —§0,8 -0,0518)

M,,, = 144,1 kNm,

Bod 4:

g,=0, F,=0kN,

N yisa = F,) =3317 kN,

M gy = Foyz, = 3317-0,205 = 68,0 kNm.
Bod 5:

GSI = GSZ = fyd ’
Ny =F,+F,=3317+3317 = 6634 kN,

M, =F,z,—F,z,=3317-0,205—-3317-0,205 = 0,0 kNm.
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Omezeni tlakového namahani:
e, = max{;l—o,QOmm} = max{%;ZO} = max{]6,6,‘20} =20mm

Jedna se o symetricky vyztuzeny priifez, proto plati rovnost boda 7/ '=1,
2'=2,3'=3,4"=4.

Viiv imperfekci:

Uginna délka sloupu
ly,=2-h=2-6=12m
Vysttednost
e = D 12 0,030m
400 400
Viiv 2. Fadu:

Rozhodujici kritérium pro zohlednéni II. fadu:

, kde
1:1_0: l, _ [, _ 12
i \F I [os?
A4 12 12
Limitni Stihlost je pii uvazovani koeficienti a
A=07;B=11;,C=07

A<A

lim

=831

pomérné normaloveé sily rovna

N
n=——tl_ - 371 —=0,0928
A-f, 04:05-20-10

P :20-A-B-C=20-0,7-1,1-0,7=35’4

i Jn J0,0928

ProtoZe neni kritérium splnéno, je nutno stanovit ptidavnou vysttednost e..

Mechanicky stupenl vyztuzeni:

oo A-fa 27631074348
A-f, 04-0,5-20

=0,166

Soucinitel normalové. sily:

220-
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b

n—n_ _1166-00928 o o

n,—n,, 1166-04

u

kde a .
n,=Il+o=1+0166=1166 n,6 =04

K, =

Soucinitel zohlednujici dotvarovani , kde
K,=1+B-¢,210

; :
b= 0,35+&—i = 0,35+ﬂ—& =-0,05

200 150 200 150
Pro zéporné vyjde hodnota soucinitele menSi nez 1, proto se uvaZuje

K,=10
Pocatecni kiivost sloupu:
1 €y 0,002174

—= = =0,0106
r, 045-d 045-0455

Vypoctova kitivost sloupu:

£:L~Kr K, =00106-10-1,0=0,0106
rov,
Vysttednost:
, kde .
]2 2 c=10
e, =l-0—=0,0106~]2 =0,153mm
r o c 10

Vysledny ohybovy moment:

b
My,'=Ng (e +e +e,) e :MEd
Ny,

1

Pomoci interakéniho diagramu budou posouzeny nebezpecné kombinace Mg,
Nga, zohlediiyjici vliv imperfekei a Stihlosti (2. fadu), pficemz kazda kombinace
muZze mit odlisné hodnoty vystfednosti e,, jez je funkci n. V tomto konkrétnim
ptipadé¢ vychazi vzhledem k omezujicim hodnotam koeficienti K, a K, a
vzhledem ke Stihlosti sloupu A, zna¢né piekraCujici limitni hodnotu Ay,
velikost vystfednosti e, totozna u vSech kombinaci. V Tab. 2 .3 jsou uvedeny
nebezpecné kombinace, pti¢emz tlakové normalové sily maji kladné znaménko
a vysledny ohybovy moment Mg, je vzhledem k symetrii vyztuzeného priiiezu
uveden v absolutnich hodnotach:

Tab. 2.3 Prehled nebezpecnych kombinaci
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Nea MEd n }L]jm K. K 1/r €1 Ci () MEd’
@
321. 0.0| 38.| 1.| 1./ 0.010| 0.20| 0.03| 0.15
M max 2| 66| 8 0] 0/ O 6 5 0 3 124.7
M 1in N1 mi 0.0 43.| 1.| 1./ 0.010| 0.01| 0.03] 0.15
n 246| 3.5 6 51 0] O 6 4 0 3 48.5
0.0| 35.| 1.|] 1.1 0.010| 0.01| 0.03| 0.15
N max 371 52| 9] 4] 0] 0 6 4 0 3 73.1
300. 0.0 39.| 1.| 1./ 0.010| 0.26| 0.03| 0.15
M) max 5] 78.2 8 31 0] O 6 0 0 3 133.2
M min Nomi 0.0| 45.] 1.| 1.1 0.010| 0.08| 0.03| 0.15
n 228|184 6] 2| 0] 0 6 1 0 3 60.1
346. 0.0 36.| 1. 1./ 0.010| 0.09| 0.03| 0.15
N2 max 7] 31.5 9 6| 0| 0 6 1 0 3 94.9
M3 max Nama | 244 -1 0.0| 43.| 1.| 1.{ 0.010| 0.05| 0.03| 0.15
x 6| 124 6| 6| 0] 0 6 1 0 3 571
0.0 53.| 1. 1./ 0.010| 0.26| 0.03| 0.15
M; in 162 424 4 6/ 0| O 6 2 0 3 72.0
0.0| 53.] 1.| 1.1 0.010| 0.04| 0.03| 0.15
N3.min 162 -8] 4] 6] 0] 0 6 9 0 3 37.6
My max Nama | 220. -1 0.0 45.| 1.| 1./ 0.010| 0.12| 0.03| 0.15
x 3| 275 6 9] 0| O 6 5 0 3 67.8
M min Ny mi 0.0| 56.| 1.| 1.1 0.010| 0.12] 0.03| 0.15
n 144| -18| 4 8] 0] 0 6 5 0 3 44.3
@3@12
5000 ¢
0 [og, 46104 ’

4000

3300

1

3000 1 [266,0; 3243.7]

)Tr}ﬁ@ﬁj?@ﬂ

2500 1

2000 1

(_,_\
&
»
; 4 ;
=
2
L]

2
[383.4; 1769,7]

1500 1

1000 1

300

50 200 250 300
3 [144.1; 00]

B 4 [68; 3317)

1000 4 5 [0.0; 6634]

v |

TEALLALS

Obr. 2.16 Interakcni diagram symetricky | Obr. 2.17 Schéma vyztuZeni
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vyztuzeného sloupu se zanesenim | sloupu
nebezpecnych kombinaci

Na Obr. 2 .16 je uvedeno dimenzovani sloupu a na Obr. 2 .17 je uvedeno

zakladni schéma vyztuzeni sloupu. Pro vyztuzeni sloupu plati konstrukcni
zasady vyztuzovani, viz [26].

23
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3  KF¥iZzem vyztuZzena spojita stropni deska

3.1 Zadani prikladu

Posud’te kiizem armovanou zelezobetonovou stropni desku o 4 x 3 polich, Obr.
3 .18. Posud’te poddajnost tramt. Stanovte vnitini sily pro dimenzovéni desky.
Provedte navrh vyztuzeni.

Vypocet proved’te v nasledujicich variantéach:
1) vypocet zjednodusenymi metodami (metodou nahradnich nosnikii),

2) deskova uloha - vypocet metodou konecnych prvkii (MKP) s liniovym
podeptenim v misté pravlaki.

%D 7500 ? 7500 ? 7500 @ 7150 2%

7500 2?

.

7500

:

?200 7500
I

|Jaoo 7100 [Joo 7100 [Jaoo 7100 [J00 6750 ao]

ZATIZENI MATERIALY
STALE: BETON C25m0
-VLASTNI TikA vizruz 85008
-0ST. STALE 15 kNim?
PROMENNE
- UITHE 30kN?
- PREMISTITELNE PRICKY 0.8 kNim?

Obr. 3.18 Tvar deskové konstrukce

3.2 Materialové parametry
Beton C25/30:

charakteristicka pevnost betonu v tlaku: s
S =25MPa

24-
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navrhova pevnost betonu v tlaku: ,
S =& =£ =16,7MPa

7/L' 1’5
sttedni pevnost betonu v tahu: .
fclm = 2’6MPa
modul pruznosti
E, =31GPa
Ocel B500B:
charakteristicka pevnost vyztuze v tahu: ,
S =500MPa
navrhova pevnost vyztuze v tahu: ,
500
S = & =——=434,8MPa
v, 115
modul pruznosti
E =200GPa
3.3 ZatiZeni
Dle zaddni médme uvazovat nasledujici zatizeni:
Stalé:
Vlastni tiha stropni desky (odhad = 0,18 m) g, =4.5kN/ m’
Ostatni stalé g = L5SkN/m’
Proménné:
Uzitné 4, =3.0kN/m’
Premistitelné pricky g, =0,8kN/ m’

Vynasobenim pfislusnym soucinitelem zatizeni ziskdme navrhové hodnoty:

Vlastni tiha Vo =135 gy =6,08kN/m’
Ostatni stalé Yo =135 2,4 =2,03kN/m’
Uzitné vo=15 g, ,=45kN/m’
Pfemistitelné pricky Yo=15 q,,=12kN/ m’

Jde o budovu kategorie B — kancelarské plochy (dle tab. 6.1 v [6] ). Podle této
kategorie ur¢ime ptislusné kombinacni soucinitele y (dle tab. A1.1 v [5]).

Pro kombina¢ni hodnotu proménného zatizeni .
v, =07
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Pro castou hodnotu proménného zatizeni

v, :035.

Pro kvazi-stalou hodnotu proménného zatiZeni

v,=03

Nyni dle rovnic 6.10a a 6.10b [5] stanovime rozhodujici kombinaci zatizeni
pro mezni stav unosnosti. Pro Uplnost uvadime i vztah dle rovnice 6.10 [5],
ktery je ale méné hospodarny:

Dle 6.10:
z ?/G,,Gk,j +ypP+ VQ,/Qk,/ + Z 7Q,j'//0,iQk,i =
jz1 i>1
=6,084+2,03+0+4,5+0,7-1,2=13,45kN/m".
Dle 6.10a:
Z VG,ij,j +ypP+ 7Q,1V/0,1Qk,1 + z 7Q,_/W0,iQk,i =
=1 i1
=6,08+2,03+0+0,7-4,5+0,7-1,2=12,10kN/ m°.
Dle 6.10b:
Zéij,ij,j +y,P+ yQ,IQk,I + Z?’Q,;‘//o,iQk,f =
21 i>1

=0,85-6,08+0,85-2,03+0+4,5+0,7-1,2=12,23kN/ m’.

Z téchto vyrazii 6.10a a 6.10b mame vybrat tu méné pfiznivou, pro tento piipad
tedy hodnotu dle vyrazu 6.10b:

£, =12,23kN/m’

Dale je tieba urcit kombinace zatiZeni pro mezni stavy pouZzitelnosti.

Charakteristicka kombinace:

sz,_/ +P+Q,, + ZV’(),[Qk,; =

j=1 i>1

=4,5+15+0+3+07-0,8=9,56kN/m".
Cast4 kombinace:

ZGk,.i +P+y,,0, +Z‘//2,iQk,,- =

j21 i>1

=4,5+15+0+0,7-3+0,5-0,8 =8,50kN/m".
Kvazi-stala kombinace:

DG AP+, 0, =4.5+15+0+0,3-3+0,3-0,8=7,14kN/m’.

j21 i>l

Poznamka:
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Pii uvazovani jednoho typu proménného zatizeni (secteni zatizeni od pficek se
zatizenim uZitnym) je vysledna hodnota zatizeni v MSU f=12,59kN/m’
a v MSP pro charakteristickou kombinaci f;=9,8kN/m*. U ostatnich kombinaci
jsou hodnoty stejné. Tyto hodnoty dale wuvazujeme v nékterych
zjednodusujicich vypoctech.

3.4 Metoda nahradnich nosniki (var. 1)

V ptipadé, Ze je deska podepiend sténami nebo privlaky o dostate¢né tuhosti,
je pro feseni vnitinich sil v desce mozno pouZzit metodu nédhradnich nosnik.
Podstata metody nédhradnich nosnikli spo¢iva v nahrazeni deskové tulohy
nosnikovym fteSenim, [24], [27]. Vytvoii se dva na sebe kolmé ndhradni
nosniky o stejné Sitce (tuhosti). Obvykle je volena §itka desky 1 m. Provede se
rozdéleni celkového zatizeni (v kN/m’) na jednotlivé nosniky. Rozdéleni
zatizeni se stanovi z rovnosti prihybl nosnikdi obou smért. Pro takto zatizené
nosniky se stanovi vnitini sily jako u bézné jednosmérné pnuté desky. Dle
skute¢ného ulozeni okraji desek (moznost zvedani roht) se zvazi redukce
momentd v poli v diisledku vzniku krouticich momentt.

V nasem ptipad¢ vytvorime tii spojité nosniky ve sméru x (X1 dvakrat a X2).
Ve sméru y budou tii spojité nosniky (Y1, Y2, Y3) a jeden nosnik prosty (Y4),
viz Obr. 3 .19.

i i i 7 7

®— " < =
Ei-g .3 .3 . A
" ’

&2 g - 2

5

L 1]
S dz ™ h

Obr. 3.19 Schema nahradnich nosnikit v desce

Pro kazdé deskové pole jsou stanoveny okrajové podminky (podepteni). Po
obvod¢ pidorysu je uvazovano s prostym podepienim. V misté¢ pravlakl je
poté spojitd podpora nahrazena vetknutim. Pro celkem 11 deskovych poli tak
dostavame celkem ctyii rizné typy deskového podepieni, Chyba: zdroj odkazu
nenalezen.
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Pro navrh tloustky desky se uvazuje rozpéti delSich poli
L = Ly =7.5m.

Pro ptedbézny navrh tloustky desky po obvod¢ prosté podepiené se pouziva
vztah:

1 1
hy=——(L.+L,)===(75+75)=0,200m.
=gl Ly )=2( )

Pro predbézny navrh tloustky desky po obvod¢ vetknuté se pouziva vztah:

1 1
h=— (UL, +L)=—=(7,5+7,5)=0,142m.
105 105
Tloustku desky je tedy mozné uvazovat mezi 0,140 az 0,200 m. Ptfihlédneme

k vétsi spojitosti jednotlivych desek a uvazujeme tloustku desky

h. =0,180m.
~ 3) &) - ®
=, i 1 i 7
&=
l//_"‘\ e T =
(4) § (5 5) ] (2)
¥ il e '.\_
(B)— s
."/_5_\.‘ !Ir//__“ ( 5 II
i /) \ e N
©
e '___"\-.Il r"/-_\‘ N R
| | | )
@10 101

@._

Obr. 3.20 Typy podepreni jednotlivych desek

Vyska jednotlivych pravlakii (spojité a prosté nosniky) je navrZzena dle
. dbézného vztahu [26] Je

pie 1 1 1 1
h,=(—+—)L=(—+—)7,5=0,625+0,75m.
12 10 12 10

zvolena konstantni vyska vSech privlaki
h, =0,65m.

Dale je vhodné tloustku desky ovérit také z hlediska omezeni prihybu, [7].
Spliuji-li desky niZze uvedeny vztah, neni obvykle nutné uréovat prihyby
vypoctem.

K tomu Ize pouzit vztah 7.16a v [7]:
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, kde se koeficient K urci

3/2
L300kl p1s 1507, Povso fck(p"—lj
d P P

s

ztab. 7.4 [7] (1,3 pro krajni a 1,5 pro stfedni pole spojitého nosniku); p, je
referenéni stupenl vyztuzeni a o, je tahové napéti ve
P, =107 -\f, =5-107

vyztuzi pii ndvrhovém zatizeni pro MSP. Lze prepokladat, Ze bude rovno
ptiblizné poloviné f« (jelikoz se ptepoklada, Ze kvazi-stala kombinace dosahuje
pfiblizné 50% navrhového zatizeni v MSU, 6,=250MPa). Stupeii vyztuZeni
odhadneme jako p=0,003. Po dosazeni dostavame:

Lz51,9:>d: )
d

=0,14m

>

Vyse uvedeny vztah vSak plati pro desky o rozpéti do 7 m. Pro desky vétsich
rozpéti ma byt vztah nasoben pomérem /.77 = 7,5/7 = 1,071. Dostdvame tak d
=0,14:1,071 = 0,15 m.

Pticteme-li odhad polohy vyztuZze od dolniho okraje d; = 0,03 m, ziskdme h =
0,18 m. Pivodni navrh tloustky desky tedy vyhovuje.

Ovéteni tloustky desky dle predpisu ACI Code ¢l. 9.5.3.3[29] (alt. [28]). Pro
navrh tloustky desky plati:

, plati pro ,
1,(0,8+ f,/1400) 0,2<a,, <20

C36+5p(a,,—0.2)

, plati pro ,
he 1,(0,8+ f,/1400) a,, >2,0

36+9p

kde je:
L, — svétlé rozpéti v del§im sméru,

oy — pramérna hodnota soucinitele ztuZeni pro vSechny deskové tramy (je vetsi
jak 2),

B —pomér delsiho svétlého rozpéti a kratSiho svétlého rozpéti,
f, —mez kluzu.

Po dosazeni:

_7,1(0,8+500/1400) 7.1

h =
36+9-1 38,88

=0,183m.

Pivodni navrh tloustky desky tedy také vyhovuje.
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3.4.1 Posouzeni tuhosti tramu

Déle je nutné urcit, zda pritvlaky jsou dostate¢né tuhé na to, abychom je mohli
uvazovat jako liniové podpory. Vyuzit lze postup uvedeny v [25].

Dle ¢l. ¢l. 8.2.13 az 8.2.16 normy [25] je tfeba ovérit pomér
, kde plati

a]_ZZ a:%
ZZ Ecs[S

Zde dosadime:

- I, — moment setrvacnosti G¢inného prirezu ztuzujictho trdmu (dle
¢l. 3.15 [25]) leziciho v roving pfedpokladaného ohybu,

- I, — moment setrvacnosti desky o Sifce dané polovinou rozpéti poli pro
vnitini trdm; respektive o Sifce poloviny svétlého rozpéti plus Sitka
tramu pro krajni tram,;

-  E., = E,— moduly pruznosti tramu a desky (v nasem piipad¢ jsou oba
stejné).

Ucinny priifez mé tvar dle Obr. 3 .21. Je zde nutné¢ dodrzovat nazvoslovi a
nezaménovat U¢inny prafez s efektivnim prafezem — tedy spoluptisobici Sitkou.

. b by, b | @Ll_bu
b,=min(h,:4h,)

Obr. 3.21 Ucinny privez

Pro nas ptipad:
h = 470mm,h, = 180mm,b, =400mm

b =h =470mm<4-h_=720mm

Pro vnitini pravlak potom plati:

b=2-75/2=7,5m
b, =04+2-0,47 =134m

I,=b-h}/12=7,5-0,18"/12=0,003645m"
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I, =b, - 112=134-018 /12=0,00065124m"
Ay, =134-018=0,2412m"
l,,=b,-h/12=0,4-0,47" /12 =0,0034608m’ ’
A, =04-047=0,188m>

A, = 1,34-0,18+0,4-0,47 =0,4292m"

9

o = 0,47 +0,09)-0,2412+0,5-0,47 -0,188 —0.418m
§ 0,4292
2 2
I,=1,,+4,, .‘Cg _cg,bd‘ +1,,+4,,- Co = Copy

=0,00065124+0,2412-(0,418— (0,47 +0,09))° +0,0034608 +
+0,188-(0418—0,47-0,5)° =0,015271m’,

o,=0,015271/0,003645 = 4,19 ’

— vyhovuje.

a,j—’:4,]9*7,5/7,5:4,1922

2

Pro krajni privlak:

b=04+3,55=395m

b, =0,4+047=087m
I,=b-h}/12=3,95-0,18/12=0,0019197m" ’

L, =b,-h12=087-0,18"/12=0,00042282m’ ’
4,,=087-018=0,1566m

I, =b, 1} 112=04-047" 12 =0,0034608m’
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3

A,,=04-047=0,188m’

4, =0,87-0,18+0,4-0,47 =0,3446m*

9

. (0,47 +0,09)-0,1566 +0,5-0,47 -0,188 _ 0.382m

¢ 0,3446

2

2
=1y, + 4, [+, +4,,- =

¢ " Cgpa Co ™ Comt

=0,00042282+0,1566 (0,382~ (0,47 +0,09))° +0,0034608 +
+0,188-(0,382-0,47-0,5)" =0,012908m’,

a,=0,012908/0,0019197 =6,72 ’

— bezpecné vyhovuje.

a1§—1:6,72*7,15/7,5:6,4] >2

2
Je tedy mozné privlaky povazovat za dostatecné tuhé. Ve vypoctu je proto lze
nahradit tuhymi liniovymi podporami.
3.4.2 Rozdéleni zatiZeni do sméri
Pro rozdéleni zatizeni do jednotlivych smért plati vztahy:
f:fx+fy’ fx:Cx.f’ fy:(]_cx)f

Kde je f celkové nerozlozené zatizeni [kN/m’] a C. je souéinitel rozdéleni
zatizeni, stanoveny z rovnosti priuhybi jednotlivych desek.

Naptiklad pro bod A (Obr. 3 .23), umistény v levém dolnim deskovém poli 1ze
uvazovat uloZeni desky jako jednostranné vetknuty nosnik. Prihyb v tomto
bod¢ se rovna:

Jelikoz je deska Ctvercova i zatizeni bude rozdéleno rovnomérné do obou
sméri.

Pro bod G, ktery je umistén v pravém deskovém poli, je ale uz deska
obdélnikova a jeji uloZeni je jiné pro smér x a smér y. Musime tedy pouzit
vztahy pro urceni koeficientu rozdéleni zatizeni:

-32-



VODOHOSPODARSKE BETONOVE KONSTRUKCE CW5

2.C,-L'=5-(1-C)-L,

5.1 5.7,5
C=r = - -=07517.
2. L+5-L0 27154575

Soucinitele Cy je téZ mozno urcit pro libovolna podepieni desek dle Obr. 3 .22.
Pro nas piipad potfebujeme urcit koeficient pro desky typu 2, 4, 5 a 6 (viz
Chyba: zdroj odkazu nenalezen).

Takto je mozné urcit soucCinitele roznosu zatizeni pro vSechny deskova pole.
Vypocet pro ostatni body je uveden v Tab. 3 4.

! I j i
Cuzm 2= Cs=7 Cx,4_m
—A+1 —A+1
5
] 9 1 b 4
Cis=7 Cm:m /1=L—j
E/I‘FI L}’

Jednoducha ¢ara — prosty okraj (prosté podepteni)
Dvojita ¢ara — vetknuty okraj (nebo spojitost)

Obr. 3.22 Soucinitel rozdeleni zatizeni C.;, pro zdkladni zpiisoby
ulozeni jednoho deskového pole

Tab. 3.4 Rozdéleni zatizeni do sméri

Hvézdicka u bodl K a N (typ desky) oznacuje nutnost otocit osy. Oproti
schématu na Obr. 3 .22 je totiz deska otocena o +90°, respektive o -90°.
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1 2) ©) E 5
i [ i
(A)— : ] e
C<=0,,50 £Ci=0,667° Ci=0,667 e
\ 3\
A
proménné q=3,8x0,333=1265kNim 7 q=3,8x0,501,90kN/m 4=3,8x0,333=1,265kN/m
stalé | 9=6,0x0,333=1008kN/m 7 g=6,0x0,50B,00kN/m g=6,0x0,333=1,998kN/m
(EEAREEEENEREN TT T ail TIITTITHIIT [T B T
X2 .
" K AL Y A Nt
C:=0,333 5 =05 v : C=0,333 13
e S ? ©
Y f=] | ] f=1
- H Y 1 J
§::
‘A B c | e ¥
C=0,50 C:=0,667 D ¢=067 Vs sl
8 — 3 § el
4) 5 5)% 5)% Y (2) &
( ‘D_ b ] =

Obr. 3.23 Koeficienty Cy a C, pro jednotliva deskovd pole

3.4.3 Vypocet vnitFnich sil

K vypoctu vnitinich sil v této varianté pouzijeme statické tabulky [12] (str. 353
— 367), které ndm umozni snadno urCit podporové momenty na spojitém
nosniku a poté stanovime 1 momenty v poli. Nosniky budeme uvazovat dle
Obr. 3.19.

Vnitini sily uréime pro jednotkové plo$né zatizeni / AN/m’. Nahradni nosniky
zatizime jiz rozdélenym zatizenim do smérti x a y. Jejich hodnota odpovida
hodnoté soucinitele Cy (resp. Cy = 1-Cy). Tim ur¢ime pficinky pro jednotlivé
momenty (kladné i1 zdporné) a tyto piispévky pak vyndsobime skuteCnym
zatizenim. Tyto pri¢inkové momenty od jednotkového ploSného zatizeni
ozna&ime jako M.

Ve [12] jsou hodnoty koeficientd uvedeny pro spojité zatizeni. Pti ur€ovéani
podporovych momentli pouzijeme prumér zatizeni zlevé a pravé strany.
Podobné budeme postupovat i pro stanoveni délky pro nosnik X1 (posledni
pole je kratsi nez ostatni).

Stalé zatizeni:

Smeér x:
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9, 0.6667 0,6667 0.7517

i

Y 3 A
a b c d L]

M, =-0,1071-gl° =-0,1071-0,5-(0,5+0,6667)-7,5° =-3,5143,

M, =-0,0714-gl° =—-0,0714-0,6667 -7,5° =-2,6777,

M, =-01071-gl° =—0,1071-0,5-(0,6667 +0,7517)-[(7.5+7,15)/ 2] =
=—4,0754,

M, =00772-gl° =0,0772-0,5-7,5° = 2,1713,
M, =M, ,=00593-gl° =0,0593-0,667-7,5° = 2,2239,
M,,,=00772-gl’ =0,0772-07517-7,15° = 2,9667.

e 0.3333 has 0.3333

pe] LT

1 2 ] 3 A
a b c d

M,=M,=-0,1000-gl’ =—-0,1-0,5-(0,3333+0,5)-7,57 =—-2,3437,

M, =M, ;=00800-gI’ =0,08-0,3333-7,5" = 1,4999,
M, ,=00250-gI’ =0,025-0,5-7,5° =0,7031.
Smér y:
9y 05000 0,6667 0,5000
o LT
a 1 b v c ! ]

M,=M,=-0,1000-gl’ =-0,1-0,5-(0,5+0,6667)-7,5" =-3,2813,
M, =M., ;=00800-gl’=008-057,5 =2,2500,

max, [ max, 3

M, ,=00250-gl’ =0,0250-0,6667 7,5 =0,9375.
o 03333 0.5000 i
o T

2 A A
a b c d

M,=M,=-0,1000-gl’ =—-0,1-0,5-(0,3333+0,5)-7,57 =-2,3437,
M, =M, ;=00800-gI’ =0,08-0,3333-7,5" = 1,4999,
M_ ,=0,0250-gl° =0,025-0,5-7,57 =0,7031.

max, /

max, 2

By 0,6667

03333 03333
g prrrre e T T e

A
a b c
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M, =M, =-0,1000-gI’ =—0,1-0,5-(0,3333+0,6667)-7,5" =—-2,8125,
M, , =M., ,=00800 g’ =008-0,3333-7,5" = 1,4999,
M, ,=0,0250-gl’ =0,025-0,6667 7,5 =0,9375.

9y
0,2483

1

a b

M, =0,1250-gI" =0,125-0,2483-7,5% = 1,7459.

Proménné zatizeni:

Nosnik X1:
Qy-1.Z8 0.5000 06667 0,7517
mnnnni

£ 1 - 2 8 3 ul ! A

a

M, =-0,1205-qI° =-0,1205-0,5-(0,5+0,6667)-

[0,3333-(7,5+7,5+7,15) =—3,8312.

q,-2.23 0.6667 0,6667
S IH\IIU\I\H[LIHIHUHHHl S
a b C d ]
M, =-0,1071-qI’ =-0,1071-0,6667-7,5" = —4,0165.
9,328 0,500 0,8667 07517
(I LTI
i ' b g g " i b e
M, =-0,1205-qlI° =—0,1205-0,5-(0,6667 +0,7517)-
-[0,3333-(7,5+7,5+7,15) =—4,6577.
G,-4.23 05000 0,6667
(I LTI
4 1 4L 2 A 3 Y 4 a
b (+ d e

a

/ =0,0996 - ql° =0,0996 -0,5-(0,5+0,6667)-7,5° = 3,2682,

thx, 1

M, ;=0,0805-gI° =0,0805-0,5-(0,5+0,6667)-7,5° = 2,6415.
q,-5.28 0,6667 0,7517
SO 11110101 S I 111

a
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M. ,=0,0805-ql> =0,0805-0,5-(0,6667 +0,7517)-
10,5-(7,5+7,15)] =3,0632,

M, , =0.0996-qI° =0,0905-0,5-(0.6667 +0,7517)-

10,5-(7,5+7,15)] = 3,7900.

Podobné¢ 1ze nyni pomoci [12] stanovit pfispévky pro momenty od proménného
zatizeni 1 pro ostatni ndhradni nosniky. Zde jiz uvadime pouze tabulky
vyslednych pfi¢inkt pro vSechny nosniky. Pfi¢inkové hodnoty je nyni tieba
vynasobit velikosti plosnych zatizeni a bezpecnostnimi a kombinacnimi
souciniteli. Jak jiz bylo vysvétleno diive, budeme uvazovat hodnoty dle vyrazu
6.10b [5]. Je mozné téz stanovit také kvazi-stdlou kombinaci pro MSP
vyuzivanou pro vypocet pruhybu desky.

Tab. 3.5 Momenty na nahradnim nosniku X1

Tab. 3.6 Momenty na nahradnim nosniku X2

Tab. 3.7 Momenty na nahradnim nosniku Y1
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Tab. 3.8 Momenty na nahradnim nosniku Y2

Tab. 3.9 Momenty na nahradnim nosniku Y4

Tab. 3.10 Momenty na ndahradnim nosniku Y3

Takto ur¢ené momenty jsou ur¢ené pro desku, kde neni zabranéno zvedani
rohti. To se vSak v naSem pftipad¢ neplati (pritizeni okrajovych casti desky).
Timto vznikaji v desce pfidavné kroutici momenty m.,=m,.. U obdélnikovych
desek bez vyraznéjSich otvora a pfi rovnomérné intenzité plosného zatizeni lze
vyuzit téchto krouticich momenti k redukci kladnych momentt v desce.
Zpisobi jak provést tuto redukci je nékolik. Lze pouzit naptiklad postup dle
Marcuse zminény v [16], kde se vyuziva soucinitele «, jez je dan vztahem:
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5 L-L
K=—-
6 L,+L,

Tento soucinitel se poté pouzije pro redukci deskovych momenti dle Tab. 3 .
11, kde M; je moment ureny bez vlivu krouceni, i={x, y} a m; je moment
s vlivem krouceni.

Tab. 3.11 PouZziti soucinitele k podle typu ulozeni desky

Prosté podepteni na obou koncich m, =M, -(I-k)

Na jednom konci prosté podepteni, a1 2
na druhém vetknuti m; = M;-(1 3 <)

1
Na obou koncich vetknuti m.=M,-(I —EK)

Pomoci tohoto postupu tedy opravime momenty v poli a tak ziskdme hodnoty
momentl pro navrh vyztuze, viz Tab. 3 .12. Zde jsou jiz momenty sefazeny
dle bodt, pro néZ bude proveden navrh vyztuze (rozmisténi bodt dle Obr. 3 .
23).
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Tab. 3.12 Redukce kladnych momentii pro MSU

Tab. 3.13 Redukce kladnych momentu pro MSP

Nyni lze pfistoupit k ndvrhu a posouzeni vyztuze desky.

3.4.4 Navrh a posouzeni vyztuzZe desky

Jak Ize vidét z Tab. 3 .12, vétsi momenty jsou ve sméru x (jak v poli, tak nad
podporami). Proto bude vyztuz ve sméru x ulozena blize povrchu. Névrh 1
posouzeni je provedeno v nasledujicich tabulkach. Navrh vyztuze je proveden
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pro obdélnikovy prifez jednostranné vyztuzeny. Zpusob dimenzovani je
podrobnéji vysvétlen naptiklad v [26], pfipadné v zakladnim kurzu pro
predmétu BLO1. Zde je vyuzito tabulkového procesoru (Excel).

Tab. 3.14 Navrh vyztuze desky — dolni povrch, smer x

A, =max( 0,26.fc% b, -d;0,0014-b, -d;
vk

0,0018- Suf b, -d)=281mm’

500
A .. =0,04-4 =7200mm’

S,Imax

Tab. 3.15 Navrh vyztuze desky — dolni povrch, smeér y

Tab. 3.16 Navrh vyztuze desky — horni povrch, smer x
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s,min

A =max(0,26~f0% b, -d;0,0014 b, - d;
fyk

0,0018- S b, -d)=277mm’

500
A =004-A4 =7200mm’

S, max

Tab. 3.17 Navrh vyztuze desky — horni povrch, smer y

A :rnax(0,26~fCV b, -d;0,0014 b, -d;
S

s,min

0,0018- Tuf . b,-d)=256mm’

500
A =0,04-A4 =7200mm’

S, max

3.5 ZjednoduSené metody reSeni (var. 2)

Zjednoduseny zpusob vypoctu ohybovych moment v deskach pro desky po
obvod¢ podepfené je mozné provést za predpokladu stejnych rozpéti
deskovych poli (odliSujici se 0 max. 20 %nejvétsiho z rozpéti v daném sméru.
Podrobnéji, viz modul CW4 [27] nebo [24]. Podporové momenty se stanovi dle
Obr. 3 .19 s vyuzitim zakladnich vztahli ze stavebni mechaniky pro spojité
nosniky.
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Obr. 3.24 Vypocet podporovych momentii
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Obr. 3.25 Vypocet kladnych momenti

Kladné momenty je tfeba fesit s vlivem Sachovnicové umisténého proménného
zatizeni. Zpusob vypoctu je uveden na Obr. 3 .25 a déle podrobnéji viz modul
CW4 [27] nebo [24].

Nosnik X2 — spojity nosnik o tiech polich
Pole 6 — zaporny moment (bod L)
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Zatizeni z obou poli je zprimérovano (rovnice 6.10b):

(Cs+C) (Cs+C)
de:gk% %yf:

(0,5+0,333) (0,5+0,333)
2

Y, &t+4q,

=6,0 1,35-0,85+3,8 1,5=3524kN/ m.

Néavrhovy nad podporovy moment:

m, = py I =——.524.7,5 =~ 29,48 kNm.
10 10

Pole 6 — kladny moment (bod M)- uvazovano nahodilé zatiZeni pouze v poli
6 (rovnice 6.10b):

g+05-9=g,y,-6+0.5-q,7, =
6,0-135-085+0,5-3,8-1,5=9,74kN/m
05-9=05-q,7,=05-38-15=285N/m.
Redukéni soucinitel pro moment v poli:

5 LL s

K= —_—.
6 Ly+L, 12
Névrhovy moment podporovy moment:

C.s K C
S L B A 0,5 *L(1—x,)0,5q | L, =
mx |:24( 3](g+ ’ Q)+ 8 ( KI) ) q:| x2

05 J—i.i 9,74+£ 1—i 2,857,527 =15,67 kNm.
24 12°3 8 12

Ovéreni souctu kladného a ziporného momentu:

M, = é f,-C, L, = é12,59-0,5 7,57 =44,26kNm =~
~ 15,67 + 29,48 = 45,1 5kNm.

Pole 5 — kladny moment (bod K)- uvazovano nahodilé zatizeni pouze v poli 5
(rovnice 6.10Db).
Navrhovy moment s uvazenim vlivu krouticich momentii:

. :[9(0)@5)(1_2;%
o128 3

9.0,333 J—i 2 9,74+0’5 J—i 2,857,527 =15,11kNm,
128 8 12

J(easa)e S mm)sg 12, -

123
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1-C -c
my{%@‘%)(g*0’5Q)+(5+’1)(]"‘1)0’54L12 -

(1-0,333) J—i.i 9,74+w JEa 2,85(7.52 =18,95 kNm.
24 1273 8 12

Porovnani zjednodusenych variant je uvedeno v Tab. 3 .18.

Tab. 3.18 Poucziti soucinitele k podle typu uloZzeni desky

3.6 Prutové reSeni MKP

Reseni nahradnich nosnikdi z kapitoly 3.4 je mozné provést i metodou
kone¢nych prvki s vyuzitim nékterého s dostupnych vypoctovych programi.
Na Obr. 3 .26 Jsou uvedeny pribéhy momentii stanovené v programu SCIA
[23]. VieSeni jsou zohlednéna Sachovnicovd zatizeni. Na rozdil od
pfedchozich feSeni neni proménné zatizeni z ptilehlych poli zprimérovano.
Porovnejte samostatné feSeni pomoci programu a statickych tabulek, dejte
pozor na vliv redukce kladnych momentt.
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-37,16 -37.16

@m%% L SSuniins=g!

1841 28,96 18.41 2135

Obr. 3.26 Vysledky z prutového modelu - program [23] (momenty jsou bez
redukce momentit v poli a nad podporou).
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3.7 MKP - deskova uloha

Konstrukce je feSena deskovym vypocetnim modelem, ktery je podporovan
tuhymi liniovymi podporami v misté¢ pravlakti. Vypocet je proveden
v programu Scia Engineer, [23]. Jednd se linearni model s tuhymi liniovymi
podporami. Rohy desek jsou tuze upnuty — nemohou se zvedat. Deska je
rozdélena na jednotlivé konecné prvky. Pro ziskéni nasledujicich vysledkl byl
zvolen prumérny prvek o velikosti 250 mm. Jde o tenkou desku, z toho divodu
byla pouzita Kirchhoffova deskova teorie.

3.7.1 Zatizeni

Pii feSeni je tfeba uvazovat zatizeni jak stald, tak proménnad v zadanych
charakteristickych hodnotach. Zatimco stala zatiZeni budou uvazovéna na celé
konstrukei, proménnd zatizeni je tfeba rozmistit tak, abychom zjistili
maximalni mozné ucinky od =zatizeni. Proto bylo vytvofeno nékolik
zatézovacich stavll. Rozmisténi proménného =zatizeni v jednotlivych
zaté¢Zovacich stavech Ize vidét na Obr. 3 .27.

Obr. 3.27 Schéma umisteni promenneho zatizeni na desku
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q [N Zat&fovad stavy x|
y AL REI 0B SE e 5
LC1-v_tha b Lc13
L2 - cutatri_staie pas
LC3-pas - -
LC4 - pas? Typ plscbeni Hahodié
LC5 - pas3 Sapna satiEmni [T=7] %
LCE - pasd T -
LC7 - past Typ mtifen] Stackod
LCE - sachl Specdince Servdard -
L -sach2 Pisoben Ketthodobh
LC10 - pas sant
LE11-pas Rk 0t stare 2adr
LC12 -pas
LC13-pas
Pce
S—o—o—o—3—¢ | Smazst viechna zatifen » —=—
Zopl 22t iFeni do jného s 5
Hlel Mewi | wora | Opt | smaca | vt |
- - @ - o0

Obr: 3.28 Zadani zatézovacich stavii

o)} e i
NN combinoce
A3k £ 03B 0 | @B Tdars kerbinace =
o1 Jevdne o1
e Fopis
b T ENME (STRUGED) Sada B
Honstrukce Budava
At souSntele r
= Obsah kombinace
LCT -+ tiha [
LCZ - ostabni_stale []
LC3-pas [
LC4 -pas2 []
LC5-pas2[]
LCE - pasd []
LCT - pas ]
1 LCE - sach1 ]
b LCS - sach2 |
LCH -pas [
Y LC12-pas [
LC12-pas | 00
P LC10-pas 100 {

PAece

RezloBt na chiky £
—_— RezloBt na knedmi £ —
Ukizat rozofené kombinace EN 2

J _tovi | _von | opena | Soaca | _Ll
- | 0 - @ =

Obr: 3.29 Zaddni kombinace pro MSU

Celkem bylo vytvoteno 13 zatéZovacich stavil (1x vlastni tiha, 1x ostatni stalé
a 11x proménna zatizeni), viz Obr. 3 .28.

Po aplikaci zatiZeni je nezbytné nutné spravné nadefinovat jednotlivé
kombinace zatizeni. V pouzitém programu lze zadat proménna zatizeni v jedné
skupiné LG2 jako ,,vybérovou“. Poté je moZno vyuZit pfeddefinované
kombinace MSU pro normy EN, Obr. 3 .29. Je tak vytvofena obalka vnitinich
sil pro nejméné piiznivé kombinace zatizeni. Kombinaci je mozné rozloZit na
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linearni a ovéfit zptisob vytvoreni jednotlivych kombinaci. V nasem ptipadé€ po
rozlozeni kombinace EN na line4rni vznika 52 jednotlivych kombinaci.

3.7.2 Vypocet vnitinich sil

Nyni je tfeba vycislit obalku vnitinich sil (deskovych ohybovych momentt).
Na Obr. 3 .30 az Obr. 3 .35 jsou uvedeny prubéhy zakladnich veli¢in
ohybovych momentli m,, my a krouticich momenti my,. Jedné se vzdy o mérné
veli¢iny vztazené na jednotku délky (jednotky kNm/m)

i

Obr. 3.34 Momenty m,, - maximum Obr. 3.35 Momenty m,, - minimum

Dale 1ze pro s vyhodou pouZit tzv. dimenzacni veli¢iny. Ty v sob¢ maji zahrnut
i vliv kroutictho momentu my,. Vykresleni téchto momenti pro rozhodujici
kombinaci 1ze vidét v nasledujicich 2D ploSnych zobrazenich, a to vzdy pro
dva sméry (X a 'Y) a dva povrchy desky (horni a dolni), Obr. 3 .36 az Obr. 3.
39. Pro ptehlednost jsou vysledky zobrazeny také v rozhodujicich fezech na
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desce, Obr. 3 .40 az Obr. 3 .43. Jesté je tfeba zminit, Zze zaporné¢ hodnoty
dimenzac¢nich veli¢in v téchto vykreslenich nemaji fyzikalni vyznam a proto
nejsou uvazovany. Vysledky jsou uvedeny jiz v navrhovych hodnotach.

!h. Fm
16 il
il |
: %2 58,69 (868 | 55 5.2

: ‘_EF:_-JE..! | 6.31 | § 7.65 8.26 || 7.66 |

!I e

i I L |
v U

“H_IIEEEETM |_6.31 [ 7.658.28 || 7.86 |

I.Ti:'m

Obr. 3.36 Dimenzacni moment m, gin+

Obr. 3.37 Dimenzacni moment m,, gim.
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Obr. 3.39 Dimenzacni moment m,, gim-
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Obr. 3.41 Dimenzacni moment my, gim.

Obr. 3.42 Dimenzacni moment my, gim+
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Obr. 3.43Dimenzacni moment m, gim-

Vyztuz desky vnaSem piipadé neni nutné navrhovat pro kazdé pole.
S vyhodou lze vyuzit symetrie desky a témét dokonalé symetrie zatizeni a
vyztuz navrhnout jen v rozhodujicich bodech, dle Obr. 3 .23.

3.7.3 Navrh vyztuze desky

Nez bude proveden samotny navrh vyztuze desky, je dobré si rozvrhnout
umisténi vyztuze v jednotlivych vrstvach. U dolniho povrchu jsou vétsi
momenty ve sméru X, u horniho povrchu jsou momenty podobné. Z tohoto
divodu bude vyztuz ve sméru x umisténa blize povrchu tak, abychom doséahli
vétS§tho momentu Unosnosti v tomto sméru. Kryti hlavni podélné vyztuze je
uvazovano hodnotou 20 mm, tfida prostiedi XC1.

Min. pevnostni tfida dle EN 206 tabulky F1 - C20/25 (C16/20) je splnéna.
Uvazujeme tfidu konstrukce S4 (zivotnost 50 let). — pro Cin, i SHiZeno o jednu
ttidu.

Nominalni kryci vrstva:

¢ =c. +Ac, =10+10=20mm

nom

Minimalni kryci vrstva:

Cmin = max{cmin,b ;Cmin,dur + Acdur,}/ - ACa’ur,st - Acdur,add ’IOmm} =

max{10;10+0—0—-0;10mm} = 10mm.
Hospodarny stupen vyztuzeni ¢ini 0,003 az 0,008.

Je tieba ovéfit min. mnozstvi vyztuze i dle CSN 73 1201/2010 &l. 8.5.2:

S

A, =max(0,0018
500

s,min

b, d;0,0014b, d)=

max(0,0018%1,0-0,15; 0,0014-1,0-0,15)

=270 mm’
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Takto stanovenou plochu poté porovnat s hodnotami dle EN1992-1-1, z nich
poté uvazovat maximum. Srovnani obou vypoctl je uvedeno na Obr. 3 .44,

Minimalni plocha vyztuZeni v deskach

2000 20
—— (SN 731201/2010
1800 _-8 18
—=—EN 1992-1-1 - C20/25 e
1600 a 16
EN 1992-1-1 - C25/30 -

1400 14

[ ——EN 1992-1-1 - C30/37 E
= 1200 12 2
| g -® min. pramér vyztuie -
| 150 g
| £ 1000 (o170 o) vE
g ¢
2 W

800 0
* 600 6 ©

400 i

200 ¢

. 0

0 0,2 04 0,6 0.8 : 12

Tlouitka desky (m), d1= 30mm

Obr. 3.44 Minimalni plocha vyztuzeni pro ruzné tloustky desek

Kontrola konstrukénich vzdalenosti vyztuze:
- Dle EN 1992-1-1 Smaxsiabs = 34 <400 (300) mm,
- pro rozd¢€lovaci vyztuz: Smaxslabs = 3,901 <450 (400) mm.

V oblastech se soustfedénym zatiZenim nebo v oblastech maximalnich
momenti plati:

- Pro NOSNOU VyYZtuz: Smaxsiabs = 2/ < 250 (300) mm,
- pro rozd¢€lovaci vyztuz: Smaxslabs = 34 <400 m.
Hodnoty v zavorkach plati dle ceské narodni ptilohy.

Volime min. vyztuz .
$8/150 = 335 mm’ > 270 mm?

V Tab. 3 .19 az Tab. 3 .22 je provedeno dimenzovéni vyztuze v desce.

Tab. 3.19 Navrh a posouzeni dolni vyztuze ve sméru x
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Tab. 3.20 Navrh a posouzeni dolni vyztuze ve sméru y

Tab. 3.21 Navrh a posouzeni horni vyztuze ve sméru x

Tab. 3.22 Navrh a posouzeni horni vyztuze ve sméru y

Pozn. Hodnoty Mg4 v tabulkach jsou vzaty z Obr. 3 .36 az Obr. 3 .39. Hodnoty
se tak mohou od momentii v fezech na Obr. 3 .40 az Obr. 3 .43 mirné
odliSovat, extrém totiz nemusi byt vZdy v daném fezu. Na Obr. 3 .45 a Obr. 3.
46 je uvedeno schéma hlavni nosné vyztuze desky. Schéma je tieba doplnit
rozdélovaci vyztuzi a konstrukéni vyztuzi (z divodu omezeni vlivu smr§tovani
betonu, lemovani okraji desek apod.)
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g 8 g

bt =

g 8 o

28/ 150 Bl 8140
@8/ 125 @8/ 140 28/ 140 210/ 160

2 8 8 8
= = = =
= =2 = =2

Obr. 3.45 Schéma hlavni nosné vyztuze pri spodnim povrchu

2101130 210/ 130

@10/ 125
210/ 110

210/ 110

210/ 110 @10/ 130 @10/ 110

Obr. 3.46 Schéma hlavni nosné vyztuze pri horni povrchu

Navrh vyztuze desky na MSU je mozné provést i pomoci software SCIA [23].
Zadaji se sméry a poloha vyztuze (kryti), ptedpokladany profil. Program poté
vypocte nutné plochy vyztuze u jednotlivych povrchi, viz Obr. 3 .47 az Obr. 3
.50. U desek se tak ziskaji v podstaté afinni obrazky k pribéhiim dimenzac¢nich
momentd.

Obr. 3.47 Navrh nutné plochy vyztuze — Obr. 3.48 Navrh nutné plochy vyztuze
(mm?) dolni povrch, smér x (mm?) horni povrch, smér x
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Obr. 3.49 Navrh nutné plochy vyztuze  Obr. 3.50 Navrh nutné plochy vyztuze
(mm?) dolni povrch, smér y (mm?) horni povrch, smér y

3.8 Poznamky k prihybim desek

Nedilnou soucésti posouzeni desek musi byt i posouzeni omezeni prahybu.
U desek vétsich rozpéti je to Casto rozhodujici mezni stav. ZvétSené prihyby
mohou kromé neptijemného vizudlniho projevu mit za nésledek i poruchy
ptic¢ek a strojii na deskach ulozenych apod. Proto je téeba k posouzeni prihybt
ptistupovat velmi uvazlivé. Nedimenzovani desek na prihyb se totiz jen velmi
tézko napravuje, podrobnéji viz [24], [27].

Prihyby v Zelezobetonovych deskach jsou ovlivnény fadou faktord. Kromé
vlastniho statického usporadani desky a velikosti zatizeni je v piipad¢ vzniku
trhlin v betonu (to je u ohybanych prvkil témét vzdy) zmenseni vlastni ohybové
tuhosti prufezu desky. Neni mozné se tedy divat jen na pruhyby s linearniho
modelu, které ndm déavaji bézné vypocetni programy, Obr. 3 .51. Tyto prihyby
jsou obvykle velmi malé a pro nezkuSené¢ho projektanta zavadéjici. Nelinearni
prihyby s vlivem trhlin mohou ¢asto byt nékolika nasobné vétsi (fddoveé cca
3x).

Uz.emin [mm]
oo

PR e - P e
a8

g H 42
AB

) 20

2

; I y a8
) az
. L, an
C N o
; ! 44
h z 48

°

Obr. 3.51 Prithyb desky od charakteristické kombinace
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Déle je tfeba v betonu zohlednit reologické jevy (ucinky dotvarovani a
smrstovani betonu), které¢ dale prihyb zvétsuji (Casto 1 vice jak 2x). Podrobny
vypocet je tak pomérné¢ komplikovany a pro takovou desku je tfeba pouzit
piislusného softwarového vybaveni, napt. [23] aj. Podrobnégjsi vypocet
prihybt je uveden v [7], pfipadné v [24].

Casto je ale vhodné&jsi navrhnout desku s vyuzitim kontroly vymezujici §tihlosti
dle vztahu 7.16a EN1992-1-1, [7]) — omezeni prihybt bez vypoctu. Je tak
v béznych pripadech mozné obejit piimy vypocet prithybu.
Déno: d=0,150m

soucinitel K (dle tab. 7.4): 1,5 vnitini pole, 1,3 krajni pole
Vyuziti vyztuze v MSU ... 90%

Z poméru kvazi-stalého a navrhového zatizeni, napéti ve vyztuzi:

9

S i 719 500 = 255 MPa

500=0,9

d ’

o,~09

$8/125 =0,000402 m*

V krajnim poli:
A 402

S
b-d 1000-150
Vymezujici Stihlost (vztah 7.16a)

3/2
ﬂ,im:l-ﬂ-K[]1+],5 Jgk’/’;u,z ﬁk(/;"—]J }:

=0,002681.

p:

/ s O,

3/2
7 310 0,005 0,005

= L 23 1141525 2 30405 2 g

75 255 [ 0,002681 (0,002681 J }
558> L_79 s

d 015
Pro vnitini pole: ,
_ 2
$8/150 =0,000335 m h =847 JL_75
d 015

Mezni Stihlost desky vyhovuje — neni nutno stanovovat prithyby vypoctem.
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4  Priklady montovanych konstrukci

V této kapitole jsou wuvedeny piiklady montovanych zelezobetonovych
konstrukei. Jsou uvedeny, statickd schémata, zplsoby vypoctu, detaily
provadéni, vyztuzovani apod. Obrazky jsou soucasti predndsky k danému
pfedmétu BLO4. Podrobnéjsi komentar je proto uveden na této ptrednasce.
Vynechané misto u obrazkl je mozno pouzit na doplnéni poznamek.

‘ STATICKA SCHEMATA - JEDNOTKOVE ZATIZENi MOMENTEM

ZATIZEN] [kNm] OHYBOVE MOMENTY [kNm] VODOROVNE POSUNY [mm]
0.28 -0.28
(@ Pikm k| - -
- 10 10
-1.00 1,00
g o : !
6D [“kNm TKNm*
= - 0.02 -0.02

| b1 —RAM S KLOUBY |

a - KONZOLA

Obr. 4.52 Staticka schémata hal — vliv excentrického ulozeni zatizeni na sloupy

STATICKA SCHEMATA - JEDNOTKOVE ZATIZENI VETREM ‘

a- KONZOLA

ZATIZENI [KNim] OHYBOVE MOMENTY [kNm) VODOROVNE POSUNY [mm]
-12.1 -9.1
I/_"\ - .- !
Yer A 15 7
=M - ] ]
= e Ol J ]
-86 -65
S ] . . -10.6 -10.6
T # 4 2F ¥
= - rﬂ-- < _ i i
= 2 & Sl = ] P a— ¥
) -78 -73
.f’%”ha vazba -6. 1 -5, 1
.ﬁ\ 4 : : 7
Vel w5 e A ;7/
e, 71 2 = f
E=34 1GPa — _54 _32

| b—-RAM S KLOUBY

Obr. 4.53 Staticka schemata hal — vodorovné zatizeni vétrem
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Obr. 4.55 Detail upravy sloupu v paté ~ Obr. 4.56 Priklad prefabrikovanych
ztuZidel

ZB. Jefabova draha v COV

Ram s klouby o étyfech polich

Obr. 4.57 Priklad ramové konstrukce pro jerab s drapdakem
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SCHEMA REZ A-A
28400 2750
200 7000 7000 B 7000 ] 7000 200 |, 2350,
8 A | #5800 | i
s ] | | L
1 — % !
! ! !
gl 8 ! of | !
& | 20,000 “‘L ; ;
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=] } o o
z 7 T PATKA %‘- = °‘
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Obr. 4.59 Konstrukce montované haly

—e

1 9750
—

12000 ”7" 12000 7
b 4

24000

24000

24000 J 24000 J
b % &

Obr. 4.60 Vypoctovy model pricné vazby haly
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VNITRNI SILY - VAZNIKY, PRUVLAKY

297 297 207 297
1215 1215 -297 297 297 297
1215 -1215

V [kN]

Obr. 4.61 Vnitrni sily — sloupy

| VNITRNI SILY - VAZNIKY, PROVLAKY |
I R I A ' ' '
R 760 W
3646 3646

297 297

2497 -297 -297

Obr. 4.62 Vnitrni sily — vazniky a privlaky
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Obr. 4.64 Priklad haly s jerabem, Vierendeeluv sloup (Artur Vierendeel, 1852-
1940, Belgie).
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]

Obr. 4.65 Detaily sloupu, viditelna koroze vyztuze odlupujici se beton. Ulozeni
jerdabové drahy.
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Obr. 4.66 Normalové sily ve sloupu
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| SILY V PRICKACH SLOUPU |
50 7 84
J% T il
%4 AN T
47 57 -53
7 96
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517 N7 Rt =
y& = T
46 -41
E-e/‘i'” Gﬂe"? G—e/%a

Obr. 4.67 Sily v prickach sloupu

Obr. 4.68 Priklad prihradovéh Obr. 4.69 Prihradovy vaznik, ulozeni
vazniku, predpjaty sepnuty ze ti dilii.  vazniku na sloupu vazniku je pomérnée
malé.

-65-



VODOHOSPODARSKE BETONOVE KONSTRUKCE CW5

- 6081 N— = - 502
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23 €] 21 23 g 99 ) 23
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Obr. 4.70 Prihradovy vaznik, priklad vyztuzeni

Obr. 4.71 Prihradovy vaznik - Obr. 4.72 Prolamovany vaznik -
Zelezobetonovy Zelezobetonovy
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Obr. 4.73 Plnosteny vaznik - Zelezobetonovy s nabéhy horniho i spodniho pdsu

VAZNIK V03 A V07
A
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Obr. 4.74 Priklad vyztuzeni plnosténného vazniku
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Obr. 4.75 Priklad vyztuzeni vazniku — pricny rez

Obr. 4.76 Priklad vyroby a vyztuzeni vazniku

Obr. 4.77 Zelezobetonové vazniky s ocelovymi prvky
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.‘1;55:lIlfllIJlI;l'u-n.,u .. ,

Obr. 4.79 Sestilodni hala, 204 x 144 m (1961- 1963). Zelezobetonova
montovand konstrukce, osova vzdalenost sloupii 12 x 24 m, vyska 15— 16 m
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Obr. 4.82 Detaily provedeni haly

Obr. 4.83 Priklad montované ramove konstrukce
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Obr. 4.84 Pudorys objektu
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Obr. 4.85 Pricny rez objektem
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STREDNI "H" RAM NAD I. a Il. PATREM &.1 - ks 24

BEDNENI
15 20 15
L 80/80/10 RAM P RAM
(=] Q}h
SE) s
:1 130 130 tl)I
g |
= :
oo 25080110 | | = I
—— =1 8
g
g 8 <P ....... - e ' i+ s gl —+———H8
OTVOR 200770 ! I [ 000/
200 | | "
g | |
'. !
R | L 80/B5/10 RAM L 80/B5M0RAM /|
1325 J,350 4150 l 350’|, 1020
7195
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Obr. 4.87 Vypoctovy model pricného smeru
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Jméno Popis Typ pusobeni | Skupina zatiZzeni | Typ zatiZzeni
Z351 Vlastni tiha Stalé Skupina - stale Vlastni tiha
PASY. Stale - stiecha Stale Skupina - stalé Standard
ZS3 Stalé - podlahy | Stalé Skupina - stalé Standard
Z84 Pricky Stalé Skupina - stalé Standard
ZS5 Obvodovy plast | Stale Skupina - stalé Standard
ZS6 UzZitné piné Nahodilé UZitné Statickeé
Z87 UZitné - 8ach 1 | Nahodilé UzZitné Statické
Z88 UzZitné Sach 2 Nahodilé UzZitné Staticke
Z89 Snih Nahodilé Snih Statické
ZS10 Vitr - z leva Nahodilé Vitr Statické
ZS11 Vitr - z prava Nahodilé Vitr Staticke

Obr. 4.88 Zatezovaci stavy
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Obr. 4.89 Zatézovaci stavy
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Obr. 4.90 Zatézovaci stavy

Jméno Popis kombinaci
1 Z51'1.35 +252"1.35 +253'1.35 +255°1.35 +254'1.35 +2510°1.50
2 781*1.35 +252*1.35 +253*1.35 +255*1.35 +Z54*1.35 +2511*1.50
3 ZS1*1.35 +Z52%1.35 +ZS31.35 +ZS6"1.05 +ZS51.35 +ZS4*1.35 +ZS510*1.50
4 Z81*1.35 +Z52*1.35 +283"1.35 +2S86*1.05 +2556"1.35 +254*1.35 +Z2511"1.50
5 Z81*1.00 +2S2%1.00 +2S3*1.00 +2S5*1.00 +ZS4*1.00 +ZS10*1.50
6 Z81*1.35 +252*1.35 +253"1.35 +259°0.75 +ZS6%1.50 +Z55*1.35 +Z54*1.35 +2511°0.90
7 Z81%1.35 +252%1.35 +253"1.35 +259°0.75 +ZS8"1.05 +Z551.35 +254*1,35 +2511°1.50
8 Z81%1.35 +752*1.35 +2S3*1.35 +2S9°0.75 +ZS8*1.05 +ZS5*1.35 +2S4*1.35 +25101.50
9 ZS1*1.35 +Z52°1.35 +283"1.35 +2S9°0.75 +ZS6%1.05 +Z55"1.35 +Z54*1,35 +ZS10"1.50
10 Z81*1.35 +252*1.35 +253*1.35 +259°0.75 +ZS6*1.05 +ZS51.35 +254*1.35 +2511*1.50
1 Z81*1.35 +282%1.35 +ZS31.35 +2S9*0.75 +ZS7*1.05 +ZS5*1.35 +Z84*1.35 +2S101.50
12 Z81*1.35 +282%1.35 +ZS3*1.35 +2S9°0.75 +ZS7*1.05 +ZS5*1.35 +ZS4*1.35 +ZS11*1.50
13 ZS51%1.35 +782°1.35 +253*1.35 +ZS7*1.05 +ZS5*1.35 +Z54*1.35 +2S10*1.50
14 ZS1%1.35 +Z52%1.35 +ZS31.35 +ZS9°0.75 +ZS7*1.50 +ZS5"1.35 +Z54*1.35
15 Z81*1.35 +252%1.36 +253"1.35 +259°0.75 +ZS8"1.50 +Z551.35 +254*1,35 +2510°0.90
16 Z81*1.35 +Z282*1.35 +283"1.35 +2S89*0.75 +Z58"1.50 +255*1.35 +Z254"1.35 +2511*0.90
17 Z81*1.00 +2S2*1.00 +2S3*1.00 +2S9*0.75 +ZS8*1.50 +ZS5*1.00 +2S4*1.00 +2S100.90
18 Z851*1.35 +252%1.35 +253*1.35 +2S7*1.50 +Z55*1.35 +Z54*1.35 +2511*0.90

Obr. 4.91 Kombinace zatizeni
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Obr. 4.92 Obalka vnitinich sil M (kNm) a V(kN) - pruvlaky
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Obr. 4.93 Obalka vnitrnich sil — sloupy
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Obr. 4.94 Vodorovné deformace sloupu (mm)
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5 Z.aveér

1.1 Shrnuti

Tento dil opor uzavird naSe seznamovani s navrhovanim ramovych a
deskovych zelezobetonovych konstrukei. Rozsifili jsme poznatky z vySetfovani
zatizeni, feSeni wvnitinich sil, dimenzovani a zpusobu vyztuzovani téchto
konstrukci. V ramci této publikace jsou uvedeny dva zakladni ptiklady. Vzdy je
v nich uvedeno zakladni feseni ,,ru¢nim® zpisobem a k nému variantni vypocet
pomoci softwarového vybaveni. Je vzdy na ptisluSeném studentovi, aby si tyto
metody nastudoval a vzajemné porovnal. Déle jsou uvedeny priiklady
montovanych konstrukci z praxe. Na konkrétnich piikladech je uvedena redlna
konstrukce, zptisob jejiho vypoctu, detaily provedeni, vyztuzeni apod. Dalsi
poznatky je moZné ziskat z nize uvedené literatute.

1.2 Studijni prameny

[1] CSN 73 1201 Navrhovani betonovych konstrukei, Vydavatelstvi UNM
Praha, 1986.

[2] Prochazka, J., Tichy, M. a kol.: Navrhovani betonovych konstrukci.
Komentat k CSN 73 1201. Vydavatelstvi UNM, Praha 1989.

[3] CSN 73 1204 Navrhovani betonovych deskovych konstrukei ptisobicich ve
dvou smérech.

[4] CSN 73 5570 Navrhovani konstrukei zasobniki.

[5] CSN EN 1990 Eurokéd: Zasady navrhovani konstrukei, Cesky
normalizacni institut, Bfezen 2004.

[6] CSN EN 1991-1-1 (73 0035) Eurokéd 1: Zatizeni konstrukei, Cast 1-1:
Obecna zatizeni — Objemové tihy, vlastni tiha a uzitna zatizeni
pozemnich staveb, Cesky normaliza¢ni institut, Bfezen 2004.

[7] CSN EN 1992-1-1 Eurokéd 2: Navrhovani betonovych konstrukei - Cast 1-
1: Obecna pravidla pro pozemni stavby, Cesky normalizaéni institut,
Listopad 2006.

[8] Girkmann K.: Flichentragwerke, Wien 1952.

[9] Kolaf V., Benes J., Sobotka Z.: Nosné stény a desky. SNTL, Praha 1961.

[10] Duchacek J., Novak O,.,ServitR.,Tesat V.: Nauka o pruznosti a pevnosti.
Technicky priivodce, sv.3, SNTL, Praha 1963.

[11] Bares, R.: Tabulky pro vypocet desek a st€én. SNTL, Praha 1964 .

[12] Hofejsi J., Safka J.: Statické tabulky. Technicky priivodce, sv.51, SNTL,
ALFA, Praha 1987.

[13] Kolét V., Némec J.: Modelling ofSoilStructurelnteraction, Academia,
Praha 1989.

[14] Leonhardt F., Monnig E.: GrundlagenzumBewehrenimStahlbetonbau, Dil
II. VorlesungeniiberMassivbau, SpringerVerlagBerlin, Heidelberg, New
York, 1977.

[15] Prochazka J.: Betonové konstrukce. Predpjaty beton. Konstrukce
pozemnich a inzenyrskych staveb. Skriptum CVUT, Praha 1990.

[16] Hruban K.: Betonové konstrukce. Nakladatelstvi CSAV, Praha 1959.

[17] Kolektiv, Plosné betonové konstrukce, VUT FAST Brno, Brno 1998.
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[18]
[19]
[20]
[21]
[22]

[23]

[24]
[25]

[26]

[27]

[28]
[29]

Bazant Z., Smifak S., Betonové konstrukce III, Konstrukce ploiné,
nadrze a zasobniky, CERM s r.0., Brno 2001.

Kolektiv: Sbornik ke Skoleni. Bil¢ vany, vodonepropustné betonové
konstrukce. CBS Praha, duben 2007.

Smitak S.: Pruznost a plasticita. FS VUT Brno 1995.

Teply B., Smifak, S.: Pruznost a plasticita II. VUT Brno 1993.

Marcus H.: Die vereinfachteBerechnungbiegsamerPlatten. Verlag von
Julius Springer, Belin, 1925.

SCIA ESA PT, ManualforConstructionStages, PrestressingTendons and
TDA in the Software SystemforAnalysis, Design and Drawingsof Steel,
Concrete, Timber and PlasticStructures SCIA ESA PT (integratedintothe
SCIA ESA PT Reference Guide), SCIA Group nv, www.scia-online.com.

Zich M., Bazant Z., Plo$né konstrukce nadrze a zasobniky, ISBN 978-80-
7204-693-5, nakladatelstvi CERM, Brno 2010.

CSN 73 1201 Navrhovani betonovych konstrukci pozemnich staveb,
Vydavatelstvi UNMZ Praha, 9/2010.

Zich M. a kolektiv (Necas R., Kolacek J., Strnad J.), Ptiklady posouzeni
betonovych prvki dle Eurokédt, ISBN 978-80-86897-38-7, nakl. Verlag
Dashofer, 2010.

Zich M., Kolacek J., Vodohospodaiské betonové konstrukce Modul
CW4, Plosné konstrukce, desky, stény. Studijni (internetova) opora VUT
FAST, 2013.

Nilson A, Darvin D., Design of Concrete Structures, 2010.

ACI 318M-08 ¢l. 9.5.3.3 z roku 2008.
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