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VYUKOVY TEXT 1 VYPOCET UNOSNOSTI ZEL. BET. PRUREZU NAMAHANEHO

OHYBOVYM MOMENTEM

PREDPOKLADY VYPOCTU:

Mezni stav Unosnosti, oznacovany MSU (ULS) pfipadné MS1, je pro vypoéty definovan jako stav, pfi kterém je v
posuzovaném prdfezu dosazeno mezni pomérné pretvoreni alespon v jednom z materiadlG (vyztuz, beton). Pfi
vypoctu mezni Unosnosti pouzivame navrhové charakteristiky materiald a navrhové hodnoty Ucinkl zatizeni v
tzv. ndvrhové kombinaci.

PFi stanovovani Unosnosti Zelezobetonového prifezu dale obecné vychazime z podminek vztahu mezi
pretvofenim a napétim popf. geometrickymi parametry prifezu a z podminek rovnovahy a plsobeni sil a
momentd vychazejici z ucinkl zatiZzeni a z odolnosti prdfezu. Pfi posuzovani Unosnosti prifezu mliZzeme

prednostné vychazet z obecnéjsi metody, ktera vychazi z pomérnych pretvoreni popf. za urcitych podminek ze
zjednodusené metody, kterd vychazi pfedevsim z podminek rovnovahy sil.

PFi pouZziti obecnéjsi metody (podle dfive platnych ¢eskych norem se pouZivalo pomocné oznaceni ,,metoda
meznich pretvoreni” — zkracené MMP) si pfi vypoctu Unosnosti zvolime zpUsob poruseni (u ohybanych prvkd
obvykle &, = €.,3) a vzdalenost neutralni osy. Z podminky linedrniho pribéhu pretvoreni po vysce prirezu
uréime pomérna pretvoreni a dopocitdme vnitrni sily v jednotlivych materidlech. Pfi vypocltu postupujeme
iteracnim zplUsobem, kde postupné volime rlznou polohu neutradlni osy a hleddme tu, pfi niZ nastane
rovnovaha tlakovych a tahovych sil.

Pfi pouziti zjednodusené metody (dfive ,metoda mezni rovnovahy” — zkracené MMR) pfi vypoCtu vychazime
z rovnovahy mezi tlakovymi a tahovymi silami v priifezu. Po¢itdme vidy s maximalnim pripustnym napétim ve
vyztuzi fy,4, a tedy smaximdlni tahovou, pfipadné tlakovou silou F; = A - f,4, kde Ag je plocha tazené
(tlacené) vyztuze. Tento predpoklad musime ovéfit napf. pomoci hodnoty pomérného pretvoreni ve vyztuzi g,

které md byt vétsi nebo rovno neZ mezni hodnota €,4 =fELd (kde Eg je modul pruZnosti vyztuze) nebo
S

zprostfedkované porovnanim polohy neutralni osy s jeji limitni hodnotou.

Vnéjsi zatizeni vyvold ve vySetfovaném prilifezu f

navrhovy ohybovy moment Mg,;, kterému musi /hlud)(

prvek vzdorovat rovnéZz momentem. Ten

nazyvame momentem unosnosti, oznacujeme QI = Ec

ho My,, a vznikd plisobenim dvojice vnit¥nich sil

na spole¢ném rameni z (obecné se ramena sil M N M
£d Rd

vvey

vyjadfuji k tézisti prarezu). Témito silami jsou F
Ly

tlakova sila v betonu F_. a tahova sila ve vyztuZzi

F;. Aby priifez vyhovél, musi byt Unosnost prvku Obr. 1 Rovnovdha sil na prifezu

vétsi neZ pUsobici zatiZzeni. Pro posouzeni kden = 1; A = 0,8 pro betony s ., < 50MPa;
momentového namahani prifezu plati zakladni n=1- (fck’_ 50)/200 1=08— Efck__ 50)/4'00
podminka Mgy = Mg,. pro betony s 50 < f, < 90MPa

Déle se budeme zabyvat vypo¢tem mezniho momentu Unosnosti Mgy, kde vychazime zrovnovahy mezi
pUsobicimi silami od vnéjsiho zatiZzeni a odporem konstrukce (s principu akce a odpovidajici reakce).
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PFi vypoctu vychazime z nasledujicich predpokladi:

P1. Rovinné prirezy zUstdvaji rovinné i po deformaci (plati Bernoulli-Navierova hypotéza), viz obr. 2.
P2. Pomérné pretvoreni betonu a vyztuze je v daném misté stejné (spoluplsobeni betonu s vyztuzi dané

soudrznosti téchto materiald), viz obr. 3.

b gm3
e b s = I
o)
=
~ ] -~
.6‘ eeete l§ esee e
L & &=E,
Obr. 3 Prabéh pomérného pretvoreni po vysce Obr. 2 Spolupiisobeni betonu s vyztuZi
P3. Tahova pevnost betonu a jeho ucinky b i | ‘ f. |
vtazené oblasti se zanedbavaji, viz ‘ | \
obr. 4. =
P4. Prib&h napéti betonu vtlaku je o =—1F,
odvozen ze zjednodusenych | ~ [~ zanedbavé se
navrhovych pracovnich diagramu. ~S ‘ ffL F
X esce e AR —_—
Diagramy a, b na obr. 5 jsou uvadény 2
vnormé €SN EN 1992-1-1. V praxi se L & |
vCR ovdem nejéastéji pouziva Obr. 4 Ucinky betonu v tazené oblasti
pravouhlé zjednoduseni, které je
zobrazeno na diagramu c.
b) c)
Oc A\ 0: A\

[~
L=

&

I&g ]Ecu.? l/éc Ifcg ‘Efu3 L/g’c (]- )\) £ ‘gfu.?

Obr. 5 Pracovni diagramy betont

P5. Napéti ve vyztuZi je odvozeno z ndvrhovych pracovnich diagram(. Nejcastéji pouzivané zjednoduseni
pracovniho diagramu oceli je s vodorovnou neomezenou plastickou vétvi.

05 A a) 05 A b)

kb + e kb + e
fur 77 P

b f b f -

Obr. 6 Zjednodusené pracovni diagramy oceli
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VYUKOVY TEXT 2 NAVRH JEDNOSTRANNE VYZTUZENEHO OBDELNiKOVEHO PRUREZU

POSTUP VYPOCTU:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

URCEN{ GEOMETRIE PRUREZU

Rozméry prlrezu jsou bud zadané, nebo je stanovime orientacné z empirickych hodnot uvedenych
v Pomucce 10 Predbéznd volba rozmér( Zelezobetonovych prvkl pozemnich staveb.

STATICKE SCHEMA

Celou konstrukci idealizujeme na zjednoduseny vypoctovy model tak, Ze rozhodneme o typu uloZeni a
stanovime efektivni délku l,sr = a; + [, + a;, viz Pomlcka 11 Charakteristika a idealizace prvkd.

/eﬂ
Obr. 7 Stanoveni statického schéma
STANOVEN{ MATERIALOVYCH CHARAKTERISTIK

Uréime navrhové charakteristiky jednotlivych materiadlG tak, Ze podélime charakteristické hodnoty
materialC (obvykle pevnosti) dil¢imi souciniteli viastnosti materidlu X; = X, /yy-

ZATIZENI

Stanovime jednotlivad zatizeni, ktera plsobi na konstrukci. Jednd se o zatiZeni stala oznaCovana G
(napf. vlastni tiha konstrukci), zatiZeni proménna oznacovana Q (napf. uZitna zatiZeni stropnich
konstrukci) a zatizeni mimoradna oznacovana A (napf. narazy vozidel).

KOMBINACE

Provedeme kombinace jednotlivych zatizeni podle rovnic v €SN EN 1990. Pro trvalé a docasné
navrhové situace a mezni stav STR/GEO pouzijeme rovnici 6.10. Podle NP jsou pro CR doporudené
kombinace 6.10a a 6.10b.

VNITRNI SiLY

Na vypocétovém modelu, definovaném pomoci predchazejicich bodd 1-5, stanovime pribéh vnitfnich
sil podle zasad stavebni mechaniky.

DIMENZOVAN{ PRUREZU

a) Urcime kryti vyztuze a odhadneme profil podélné vyztuze a u tramu i profil tfrminka.

vlaken.
c¢) Navrhneme plochu vyztuZe. Z podminky rovnovahy sil v prifezu a rovnosti ohybovych moment( si
vyjadfime nutnou plochu vyztuZe Ag,.q. V pFipadé jednostranné vyztuZeného obdélnikového
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priifezu dostdvame soustavu dvou rovnic o dvou neznamych: F,. = F; a Mgy = Mg,. Po rozepsani
prvni rovnice dostaneme vztah f; - b Ax = A - f,,4, zdruhé rovnice Mgy = Ag - fyq - (d - %x)
Upravy vedou na kvadratickou rovnici, jejimz vysledkem je vztah pro nutnou plochu vyztuze,
kterou znatime A eq-

Pocet prutl pak navrhneme tak, aby navriend plocha vyztuZze A, byla o néco vétsi (obvykle max.
0 10%) neZ nutna plocha vyztuZe Ag 4. Dale zkontrolujeme splnéni viech konstrukénich zasad pro
Zelezobeton. Ovéfime tedy, zda navriend plocha vyztuze A je vétSi nez minimalni pozadovana
plocha vyztuze a mensi nez maximalni pfipustnd plocha vyztuze. Dale je nutné dodrzet konstrukéni
vzdalenosti jednotlivych prutl vyztuZze, minimalni pocdet prutd v prifezu apod.

Pozn.: i) Vypocet nutné plochy Ize zjednodusit odhadem ramene vnitnich sil z; z = 0,9d.

8)

ii) Pfi vypoltu jednosmérné pnuté desky uvazujeme Sitku obdélnikového prifezub = 1m a
vyztuz navrhujeme po urcité vzdalenosti na bézné metry.

iii) Vzdalenosti vlioZek u desek volime tak, aby byly dobfe méfitelné.

POSOUZENI PRUREZU
Po navrieni vyztuZe provedeme vypoclet Unosnosti prifezu a posoudime, zda prQfez na dané

namahani vyhovuje, ¢i nikoli. Posouzeni prirezu je povinna soucast kazdého statického vypoctu.
Posouzeni jednotlivych typl prifezu je provedeno déle.

b L €az | ’ ']ﬁ'd‘;

L &s

Obr. 8 Stanoveni vnitrnich sil pro vypoclet unosnosti
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VYUKOVY TEXT 3 POSOUZENi JEDNOSTRANNE VYZTUZENEHO OBDELNiKOVEHO

PRUREZU

POSTUP VYPOCTU:

Posouzeni prifezu se od jeho navrhu lisi tim, Ze parametry prdfezu jsou jiZz patrné ze zadani (geometrie
prdfezu, mnoZstvi a poloha vyztuze). V nékterych pfipadech mame jiz zadané i vnitini sily, které ma prarez
prenést. Potom prejdeme pfimo k vypoltu Unosnosti a posouzeni prifezu. Postupujeme podle jednotlivych
krok@i jako u navrhu vyztuie stim rozdilem, 7e odpadd ¢ast ,URCENI GEOMETRIE PRUREZU“ a v
¢asti ,DIMENZOVANI PRUREZU“ ovéiime pouze, zda zadand plocha splfiuje konstrukéni zésady pro Zelezobeton.
PFi nesplnéni nékteré z konstrukcnich zasad se musi provést vypocet pro prosty Ci slabé vyztuzeny beton. Timto
postupem se déle nebudeme zabyvat, Ize ho nalézt v CSN EN 1992-1-1.

1) POLOHA NEUTRALNI OSY

Polohu neutrdini osy vypocteme z podminky rovnovahy sil F; = F.. za pfedpokladu zapocitatelnosti
veskeré vyztuze, tj. napéti ve veSkeré vyztuZi je na mezi kluzu. Po rozepsani dostaneme vztah, ze
kterého si vyjadrime polohu neutralni osy x

As'fyd
b-2-feq

2) KONTROLA ZAPOCITATELNOSTI (PROTAZENI) VYZTUZE

As-fyd=b-l-x-fcd:x=

Uréime pomérné pretvoreni v tazené vyztuizi e, a porovndme ho s meznim pomérnym pretvofenim
£,4. Pomérné pretvofeni &5 se urci z pfedpokladu linedrniho priibéhu & po vysce prifezu (prfedpoklad
¢. 1). Pfi zndmé poloze neutrdlni osy vypocitame pomérné pretvoreni &5 z podobnosti trojuhelnika.

b g ém‘

< = =
i) A S

L & |

Obr. 9 Pretvoreni na prarezu

Pokud je & =&y, lze vyztuZz plné zapolitat a ve vyztuzi je maximalni tahova sila
F; = A fyq. Vopalném pfipadé je napéti ve vyztuZi mendi neZ f,; a nemlizeme viechny pruty
vyztuZze plné zapocditat, tzn. v pracovnim diagramu vyztuZe se nenachazime ,na vodorovné veétvi“.
Podle okolnosti miZeme vyjimecné nezapocitat nékterou vlozku vyztuZe (jen v blizkosti neutrdlni osy)
nebo postupovat obecnou metodou ( MMP) ¢i zvysit vysku prirezu.
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URCENi RAMENE VNITRNICH SIL z

Rameno vnitinich sil z je vzdalenost tézZisté tlacené plochy betonu od téZisté tazené vyztuze. Pro

il ey " — , A
obdélnikovy prirez jednostranné vyztuzeny plati: z = d — ?x

7lfcd

Obr. 10 Rameno vnitrnich sil

POSOUZEN{ UNOSNOSTI

vv.y

Vypolitdme moment na mezi Unosnosti Mgy = A+ f,,4 -z (Iépe pomoci ramen vztaZenych k téZisti

priifezu) a porovname ho s maximalnim momentem od vnéjsiho zatizeni Mg,.
Prvek vyhovuje v MSU na ohybové namahani, pokud je splnéna podminka: Mpy = Mg,.

V opacném pripadé prvek na ohybové namahani nevyhovuje.

b Las g]&

~ h“‘ G 7 l\).
= L~ F
L& |

Obr. 11 Stanoveni tunosnosti prirezu
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VYUKOVY TEXT 4 POSOUZENi OBOUSTRANNE VYZTUZENEHO OBDELNiKOVEHO

PRUREZU

POSTUP VYPOCTU:

Tladenou vyztuz navrhujeme z dlvodu zvétSeni Unosnosti prifezu. PFi vypoCtu postupujeme stejné jako

v predeslém pfipadé jednostranné vyztuzeného prirezu. Dochdzi zde pouze k nasledujicim odliSnostem:

podminka rovnovahy sil se zméni na rovnici F,. + F,, = Fq, kde F, je sila v tla¢ené vyztuZi
polohu neutralni osy vypocitdame z podminky rovnovahy vsech sil

=Asl 'fyd —As, 'fyd
Ab:fiq

musime provést kontrolu zapoditani jak tazené, tak tlacené vyztuze
ramena vnitfnich sil uréime k jednomu bodu - nejlépe k téZisti prirezu, pfipadné k téZisti tahové
vyztuZe (je mozné jen pro prifez namahany pouze ohybem)

vysledny moment Unosnosti (k tazené vyztuzi) se vypocita jako Mgy = F.. - z. + Fs, * 25,

b € fa,

T g,
=== B e e o ey E,
) 4 ><£° R = F
A -B . y / N 3 o

= N s

L& 1,
Obr. 12 Stanoveni tinosnosti oboustranné vyztuZeného prirezu
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VYUKOVY TEXT 5 POSOUZENi OBECNEHO PRUREZU

POSTUP VYPOCTU:

Princip vypoctu zlstava stejny jako v predeslych pfipadech. | zde plati rovnost mezi y
tlakovymi a tahovymi silami. Z rovnice rovnovahy sil si vyjadfime plochu tlaceného “
betonu A... Dalsim krokem je nalezeni polohy neutrélni osy x tak, aby veli¢ina Ax X3

(vyska tlacené oblasti) vymezila smérem k tlacenému okraji v prafezu plochu A..

Urcime tézisté této plochy a stanovime hodnotu a.. jako vzdalenost tézisté tlacené
plochy od krajnich tlaéenych vldken prirezu. Rameno vnitfnich sil z pro vypocet

momentové Unosnosti k tazené vyztuZi uréime jako vzdalenost tézisté tlacené
plochy betonu od téZisté taZzené vyztuze. V pfipadé tlatené vyztuze uréime jesté Obr. 14 Urceni tlacené

vzdalenost t&ist vyztusi. Vypodet Ize vztahovat k jakémukoliv bodu na prifezu plochy betonu

vvey

(opét nejlépe k tézisti prafezu), jen je nutné dat pozor na spravny smysl otaceni

jednotlivych momenta.

Pozn.: i) Pokud se Sifka tlaCené oblasti posuzovaného prilfezu zmensuje

smérem k nejvice tlacenym vlaknlm, ma se dle poznamky v ¢l. 3.1.7 EN
1992 hodnota vypoctové pevnosti betonu f.; zmensit o 10%.

Obr. 13 Urceni nahradni

ii) Pro vypocet minimalni plochy vyztuze se pouZije primérna Sifka
Sirky taZené oblasti

tazené oblasti b;. Obsah plvodni tazené plochy a nové plochy pfi Sifce b,
je stejny.

f Nl !

acf
: dz

Obr. 15 Stanoveni unosnosti oboustranné vyztuZeného obecného prirezu
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VYUKOVY TEXT 6 POSOUZENi OHYBOVE UNOSNOSTI T-PRUREZU

POSTUP VYPOCTU:

Pokud je tram ¢i pravlak monoliticky spojen se stropni deskou, pak
se na prenosu zatiZzeni podili jak trdm, tak ¢astecné i stropni deska.
Deska se podili na pfenosu zatiZeni jen spoluptsobici 3itkou b,s.
Tuto $itku vypoCteme z rovnice berr = befry + by, + bessr, kde by,
je Sifka stojiny trdmu a bgsrq, uréime pomoci Pomicky 11.
Z rovnovahy sil si vyjadiime tlacenou plochu betonu a rozhodneme,
zda tlacend plocha zasahuje pouze do desky, nebo zasahuje i pod
desku do stojiny prlrezu. V prvnim pripadé, kdy se tlacena oblast

Obr. 16 Geometrie tlacené plochy betonu

nalézd pouze vdesce, postupujeme stejné jako pfi vypoctu
obdélnikového prafezu. V druhém pripadé musime urdit vysku
tlacené oblasti Ax, napfiklad nasledujicim zplsobem (viz obr. 16):

- vyjadfime si celkovou tla¢enou plochu jako A, = A1 + A,
- vyska zasahujici do stojiny x, = (Agc — Ag1) /by,

- vyska tlacené oblasti Ax = hgy + x,

- vyslednou polohu neutrélniosy x = (hgg + x,)/2

T-prufezu

Nasledné urcime tézisté tlacené cdsti A.., dopocitdme ramena vnitfnich sil a uréime moment Unosnosti T-

prafezu.

T, beff i K Efld lzf;d ” )

; : " 3
AT 77777 7777 7777 < 7 i .

flIs Gy SIS e b s
..B CEC
~3 N
Yy /'/’
?S o o 0 3

Obr. 17 Stanoveni unosnosti T-prirezu
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VYUKOVY TEXT 7 SMYKOVE NAMAHANI

POSTUP VYPOCTU:

PFi vypoCtu smykového namdhdani vychdzime vidy z modelu

z/,
pfihradové analogie. Tento model je vytvoren ztlakového a w«r«;
tahového pasu a tlakovych diagondl. Pfi vypoctu smykového O .

namahani musime v prvni fazi ovérit, zda prvek neprenese /
smykové namahdni sam, bez nutnosti navrhovat smykovou m )
vyztuz. Pokud plati Vgg e > Via(x), vypolet smykové vyztuze se

L L
nevy7aduje a smykovd vyztu? se navrhne pouze podle g ¢ /‘d :
konstrukénich zasad. ‘
1
Vair
1 T

VRae = [CRd,C k- (100" p, -fck)5] ' b, - d (vzorec nezahrnuje { :\
vliv normalovych sil) : =

|
minimalné viak _fﬂ{l

Vea,c = Vmin by, -d
Obr. 18 Prubéh posouvajici sily

kde Vrac je navrhova hodnota Unosnosti ve smyku
Veae posouvajici sila v poradnici (x) nosniku
k soucinitel vysky
o)) stupen vyztuzeni
fek charakteristicka vélcova pevnost betonu v tlaku
by, nejmensi Sifka prarezu v taZzené oblasti
d uéinna vyska prafezu v mm
Ag plocha tahové vyztuze, ktera zasahuje do vzdalenosti > (I,; + d) za posuzovany

prarez smérem k podpore

200

=1+ |—<2
k 7= ,0

+
- Asl
] b, - d
CRd,c = 0:18/Vc

3 1
Vimin = 0,035 - k2 - f2

Pozn.: i) U prvkl namdhanych prevainé rovnomérnym zatizenim a pfi jejich pfimém uloZeni se smi
posuzovat posouvajici sila az od vzdalenosti d od lice podpory. Nasledné se ma poZadovana smykova
vyztuz navrhnout aZ do podpory. U nepfimého uloZeni prvku se posouzeni provede pro posouvajici silu
od osy uloZeni.

Pokud plati, Ze Vgg 1 > Vg4 ., je nutné navrhnout smykovou vyztuz (nejéastéji v podobé tfminka).

14
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VYUKOVY TEXT 8 NAVRH SMYKOVE VYZTUZE

POSTUP VYPOCTU:

PFi ndvrhu smykové vyztuZe vychazime z modelu pfihradové analogie.

4 /J - Fe V(cot - cota)

ccooa )"

: _5 Y Vv
— ¥ ~ :

' Fq
T

E — tlakovy pas, — tlakové diagonaly, — tahovy pas, @ — smykova vyztuz

iy

b b,

Obr. 19 Model ndhradni prihradoviny a oznaceni pro prvky se smykovou vyztuzi

Pro prvky se svislou smykovou vyztuzi (Ghel tfminkl a = 90°) je Gnosnost ve smyku Vrg = Mmin(Veg max; Vras)

Ay by, z vy A
cw " Pw 1 fcd_ VRd,sz%Z'fywd'COt(a)

V - )
Ramax =" cot(0) + tg(6)

kde VRdmax je smykova unosnost tlakové betonové diagonaly
VRas smykovd Unosnost tfminkd
Aew soucinitel, kterym se zohledfiuje stav napéti v tlakovém pasu (v CR agyy = 1)
by, nejmensi Sitka prdfezu mezi tlakovym a tahovym pasem
z rameno vnitinich sil (pfi vypoctu lze bézné pouzivat hodnotu z = 0,9d, pokud
v Zelezobetonovém prvku neplsobi normalova sila)
2 redukéni soudinitel pevnosti betonu pfi poruseni smykem (vypocet viz nize)
fea ndvrhova pevnost betonu v tlaku
0 Uhel mezi tlakovou diagonalou a osou nosniku v pfipustném rozmezi, pro néjz obecné

plati 1 < cot(8) < 2,5; podle NA CR se doporucuje pro ohybané prvky bez plsobeni
vyznamné normalové sily volit Uhel v rozmezi, pro néjz plati 1 < cot(8) < 1,75

a Uhel mezi tfrminkem a osou nosniku (obecné se voli v rozmezi 90° > « > 45°)
Agy prafezova plocha smykové vyztuze — plocha vsech vétvi jednoho tfminku

s osova vzdalenost tmink(

fywa ndvrhovd mez kluzu smykové vyztuze

v =v=0,6-[1—;;kb

kde fek je charakteristickd vélcova pevnost betonu v tlaku v MPa

15
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Pro ndvrh smykové vyztuze mame tyto moznosti postupu:

Pozn.:

e Zvolime profil tfminku a podet stfih, tim uréime plochu Ag,. Uhel sklonu tlagenych diagondl
0 volime obecné vrozmezi 45° > 6 > 21,8° (podle NA CR vrozmezi 45° > 8 > 30° pro
ohybany prvek bez pdsobeni vyznamné normalové sily). Z podminky Vp, s = Vg4 dopotitdme
osovou vzdalenost tfminkd s. Tuto vzdalenost zaokrouhlime dol(i na rozumnou hodnotu a
zpétné ovéfime podminku Unosnosti Vpg ¢ = V.

e  Zvolime rozumnou vzdalenost tfminkd na 0,5d aZ 0,75d a dopocitame profil tfmink( a znovu
provedeme zpétné ovéfeni podminky Unosnosti Vpg s = Vgg.

i) Volba hrani¢niho uhlu 8 = 21,8° vede na navrh minimdalniho mnozstvi smykové vyztuze. Potom je
diileZité pamatovat na ddslednou kontrolu mnoZstvi podélné vyztuze zavedené do podpory. Cim mensi
sklon dhlu 8, tim se zvétSuje sila v podélné vyztuzi a jeji kotevni délka. Volba Uhlu 8 = 45° vede
naopak na méné ekonomicky navrh vyztuze, tj. na maximalni mnoZstvi smykové vyztuze.

Proto NA CR v zévislosti na namahani ohybaného prvku doporuéuje volit Ghel 8 = 45° (tj. cot(f) =
1,00) pouze pfi soucasném plsobeni vyznamné tahové sily. Naopak pfi soucasném pulsobeni
vyznamné tlakové sily Ize uhel 8 volit v plném intervalu 45° > 6 > 21,8°, tj. 1,00 < cot(8) < 2,50. U
ohybaného prvku bez pusobeni vyznamné normalové sily je doporu¢ena hodnota uhlu 8 v intervalu
45° >0 = 30° tj. 1 < cot(f) < 1,75. Pro posledni pfipad se i z jinych hledisek doporucuje volit thel
6 v rozmezi cca 35°- 40°.

ii) Unosnost tlatené betonové diagonély Vg4 max POrovnadvame s maximalni posouvajici silou Vg, =
Vedmax » ti- se silou vmisté osy uloZeni prvku. Unosnost smykové vyztuze Vra,s POrovnavame pfi
pfevainé rovhomérném zatizeni a pfi pfimém uloZeni prvku s posouvajici silou Vg4 ; ve vzdalenosti d
od lice podpory. Pfi nepfimém uloZeni prvku (zavéseni) uvazujeme posouvajici silu pfimo v ose ulozeni
(v teoretické podpore).

iii) Nami vypocitané mnozstvi smykové vyztuze je nutné jen v Casti prarezu. Na prvku uréime mista,
kde jiz neni nutna smykova vyztuz a namahani prenese beton bez smykové vyztuze. V téchto mistech
navrhneme smykovou vyztuz pouze podle konstrukénich zdsad. PFi velké intenzité smykové sily je
vhodné vzdalenosti tfmink( odstupriovat nejlépe po vzdalenosti z - cotf.

/A VYZTUZ DLE
STRUKCNICH ZASAD

Obr. 20 Rozmisténi smykové vyztuZe
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VYUKOVY TEXT 9 PODELNY SMYK

POSTUP VYPOCTU:

U prvku se spolupUsobici deskou (T-prirez) vznika mezi stojinou a deskou smykové namahani oznacované jako
podélny smykovy tok. Pro vypocet smykové Unosnosti pouZijeme opét nasobnou prihradovou analogii. Tato
prfihradova soustava navazuje na pfihradovou soustavu ve stojiné a je tvorena tlacenymi diagonalami, tlacenym
nebo tazenym pasem a pricnymi tahly. Vypoctem je tfeba navrhnout vyztuz v pficnych tahlech a prokazat
dostatecnou Unosnost tlakovych diagonal.

PRIENT TLAK ZATIZENI

TLAKOVE
NAPETI

Obr. 21 Pdsobeni nosniku s deskou

—L C
TLACENA DESKA
- //'-— T — ‘ ‘
7 P /
o .
- L /
, s S 7
’ - P 7
/7
NOSKiK 1 ’
0 Y0 N N IO W PR "W R
o= — T
R i i e e ] [ el (DY~ S i S R

TAZENA DESKA

Obr. 22 Plisobeni nosniku s deskou

17



Pl K
evropsky | +, .+ Lf
sociin{ k! MINISTERSTVO SKOLSTVI, 0P Vadélévind

- fondvCR  EVROPSKAUNIE  MLADEZE A TELOVYCHOVY  pro konkursaceschopnost

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

E— tlakové diagonaly —podélny prut kotveny za prisecik s tlakovou diagonalou

Obr. 23 Ndvrh smykové vyztuZe na podélny smyk

Pro navrh smykové Unosnosti si uréime podélné smykové napéti ve styku mezi stojinou a deskou jako:

VEa = AFd/(hf " AX)

kde AF, je zména normalové sily v prirubé na délce Ax
he tloustka pFiruby v misté napojeni na stojinu
Ax uvazovana délka pro stanoveni zmény podélné sily AF

AFy = AFyor A1/ Aor = AMg/z - A1/ Aror

kde AF;,; je zména celkové podélné sily na délce Ax odpovidajici plose Ayt
Ay plocha tlaené pfiruby o Sifce b.ss; (u tlacené desky) nebo plocha podéliné tazené vyztuZe
umisténé v této prirubé (u tazené desky)
Ator celkova plocha tlacené desky o Sifce b¢r nebo celkova plocha podélné tazené vyztuze
umisténé v taZené desce o Sifce by

Délka Ax se voli podle pribéhu posouvajicich sil. Jeji velikost mé byt podle €SN EN 1992-1-1 max. polovina
vzdalenosti mezi prlifezy s nulovym a maximalnim ohybovym momentem nebo vzdalenost mezi pusobicimi
osamélymi bfemeny (to odpovida oblasti s nejvétsimi posouvajicimi silami).

Ze stanoveného napéti vg, vypocitdme nutnou plochu pFiéné betonarské vyztuze:

_ VEq © hf . Sf
sf fya - cotts

kde Sf je vzdalenost prutd pricné vyztuze
0¢ Uhel tlakovych diagonal v pfirubé

V pripadé kombinace podélného smyku (mezi pfirubou a sténou) a pricného ohybu ma byt plocha pricné
vyztuZze Agp V&S neZ je déna vy3e uvedenym vztahem nebo se urci jako soucet poloviny plochy pro podélny
smyk a plochy vyztuZe vypocitana pro pficny ohyb (rozhoduje vétsi plocha).

Aby se zabranilo rozdrceni tlakovych diagonal v pfirubé, je tlakové napéti omezeno na hodnotu

Veq SV feq * SinBy - costy
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kde v je redukéni soucinitel pevnosti betonu pfi poruseni smykem
fck
=0,6" [1 -
v 250

PFipustnd hodnota Uhlu &¢: - pro tlatenou spoluplsobici desku mé byt podle EN v rozpéti 45° = 6, = 26,5°
(podle NA CR je doporugend hodnota cot(6;) = 1,2, tj. 8; ~ 40°)
- pro taZenou spolupdsobici desku ma byt podle EN v rozpéti 45° > 6 > 38,6°
(podle NA CR je doporugena hodnota cot(8;) = 1,0, tj. 8 = 45°)

Podélna tahova vyztuZ v pfirubé ma byt zakotvena aZ za tlakovou diagonalou, pfes kterou se prenasi sila zpét
do stojiny prarezu.
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VYUKOVY TEXT 10 ROZDELENi MATERIALU

POSTUP VYPOCTU:

Rozdéleni materidlu provadime z divodu Uspory nakladG na vyztuz. Podélna vyztuZz je v prvku navrZena na
maximalni moment. Tento moment se napfiklad u prostych nosnikl nachazi vétSinou uprostfed rozpéti a
smérem k podpordm se zmenSuje. Zde jiZ neni nutné navrhovat vyztuz pro maximalni moment. Pfi vypoctu
rozdéleni materialu postupujeme nasledovné:

1) OBALKA TAHOVYCH SIL

Obdlka tahovych sil vychazi z obalky momentu (pribéh extrémnich momentd od kombinace zatiZeni)
podéleného ramenem vnitfnich sil z. Pokud na prifez plsobi tahovd normdlova sila, je obalka
tahovych sil o tuto silu upravena.

Fra =24 IR NN NN RN RNN RNy
1 L ¥
N ’/A

Obr. 24 Obdlka tahovych sil

2) POSUNUTI OBALKY TAHOVYCH SIL

Vzniklou obalku tahovych sil zvétSime o vliv posouvajicich sil napf. tim, Ze obdlku tahovych sil v misté
maximalniho momentu rozdélime a kazdou vzniklou ¢ast vodorovné posuneme o hodnotu q;.

z(cotf — cota)

a, = — pro prvky se smykovou vyztuzi
a=d pro prvky bez smykové vyztuze
kde 0 sklon tlakovych diagonal prihradového modelu uvazovany pfi vypoctu smyku
a sklon smykové vyztuze (tfminkt), obvykle @ = 90°
z rameno vnit¥nich sil
d ucinna vyska
| L Vv
1 7

ala

Obr. 25 Posunuti obrazce tahovych sil
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ROZDELENI{ PLOCHY

Plochu obrazce tahovych sil rozdélime na pruhy Unosnosti jednotlivych prutd vyztuze.

n
M Ag; Z
Edmax S0 _
Ftd,max = Fsgmax = + NEdv Ftd,i - A ' Ftd,max! Ftd,max - Ftd,i
$ i=1
e e
— —
[— —
L —

Obr. 26 Rozdéleni tahovych sil

ZKRACEN{ PRUTU VYZTUZE (KOTVEN/ V POLI)

Zkracovat nemlzeme vSechny pruty vyztuze. U desek je nutné dovést do podpory min. 50% vyztuze
navrZzené v poli a u trdma min. 25% vyztuZe, ale vidy nejméné dva rohové pruty dolni vyztuZe. Ostatni
pruty vyztuZze mlzZeme zkracovat tak, aby byl prirez vidy vyztuZen symetricky a obalka tahovych sil
leZela vZdy uvnitf obalky unosnosti. Tu ziskdme tak, aby byly spinény ndsledujici zasady:

Kotveni vyztuze zatazené do podpory:

e Délku prutd ¢. 1 a 2 urc¢ime jako svétlou délku rozpéti (pfi uloZeni na lozZiskach jako
teoretickou délku rozpéti) zvétsenou o kotevni délku na obé strany.
e  Kotevni délku pro tyto pruty uréime podle pravidel uvedenych v Pomicce 14.

Kotveni vyztuze ukonéené v poli:

e 0Od mista, kde obdlka tahovych sil prestupuje pruh Unosnosti vymezeny prutem €. 2, je nutnd
dalsi vyztuz. Vtomto misté je teoreticky pocatek vyuZiti prutu ¢. 3, viz obr. 27 a detail na
obrazku 28a .

e  PIné vyuZit je tento prut ¢. 3 aZz od mista, kde obalka tahovych sil opét prestupuje plochu
vymezenou prutem 3. Od tohoto mista (pocatek plného vyuziti prutu ¢. 3) musi byt prut
zataZen na kotevni délku ;4.

e  NAarGst Unosnosti prutu v oblasti kotevni délky [,,; se predpoklada linedrni.

e Zpredchoziho vyplyva, Ze délka prutu ¢. 3 se urci jako vzdalenost teoretickych pocatkl vyuziti
prutu €. 3 (pro tazené pruty se doporucuje zvétsit délku prutu o lj ,,;,, Na obé strany), ne viak
méné, nez vzdalenost pocatkd pIného vyuZiti prutl zvétsend o kotevni délku [, prutu na obé
strany.

e Timto zplisobem postupujeme i u dalSich prutd.
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Obr. 27 Rozdéleni materidlu
Pozn.: i) V pripadé, Ze obalka tahovych sil nelezi vné spojnice tahovych sil, je nutné tuto spojnici

rovnobézné posunout tak, aby byla podminka zachovéna. Tim se mudze zvétsit délka prutu.

a  OBALKA TAHOVYCH SIL b) OBALKA TAHOVYCH SIL
/// TEORETICKY POCATEK -
VYUZITI VLOZKY C.3 y POSUNUTA VLOZKA

PUVODNI VLOZKA

PLOCHA ONOSNOSTI PRUTU C.3

POGATEK PLNEHO
VWUZITI VLOZKY C.3

1 bd

Obr. 28 Zakresleni unosnosti prutu a); posunuti viozky b)
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VYUKOVY TEXT 11 VYPOCET UNOSNOSTI ZB PRUREZU NAMAHANEHO OHYBOVYM

MOMENTEM A NORMALOVOU SILOU

PREDPOKLADY VYPOCTU:

PFi vypoctu tlacenych prvkl plati veskeré predpoklady uvedené v kapitole ,Vypocet Unosnosti Zel.bet. prifezu
namahaného ohybovym momentem®. Opét se tedy pfedpoklada:

- linearni pretvoreni po vysce prifezu

- dokonald soudrznost betonu s vyztuZi

- beton v tahu nepusobi

- napétiv jednotlivych materialech se urcuje pomoci zjednodusenych pracovnich diagrama

Vychazime ze splnéni podminek zachovani rovnovéhy sil na prarezu.
PFi zjistovani nosnosti M + N posuzujeme vSechny redlné extrémni hodnoty vnéjsich sil. U sloZitych konstrukci
(napfF. patrovych ram) vybirdme kombinace:

maximalni moment a odpovidajici normalovou silu
- minimalni moment a odpovidajici normalovou silu

maximalni normalovou silu a odpovidajici moment
- minimalni normalovou silu a odpovidajici moment.

Z tohoto dlvodu sestrojujeme interakéni diagram, ktery nam graficky udava unosnost daného prifezu v celém
rozsahu M + N. Do tohoto diagramu zakreslime vnéjsi sily jako body (dvojce M + N). U tlacenych prvki je tfeba
zvysit moment o hodnotu Ng,e;, kde e; = max(h/30,20 mm); hje vyska prGfezu ve sméru plsobiciho
momentu. V pripadé stihlych tlacenych sloup( je nutné zohlednit G¢inky druhého radu. Pokud se body vnéjsiho
zatiZzeni nachazeji uvnitt interakéniho diagramu, dany prifez vyhovuje.

SESTROJENI INTERAKENIHO DIAGRAMU:

Pro zobrazeni interakéniho diagramu je nutné spocitat Unosnost prdrezu ve vyznamnych (snadno
spocitatelnych) bodech. Jednotlivé body se pozdéji spoji iseckami nebo kfivkami a vytvori tak obdlku inosnosti
prarezu.

Pozn.: i) Spojeni jednotlivych bodl Useckami je na stranu bezpecnou. Pro vykresleni presnéjsi obalky
unosnosti je nutné vynést vétsi pocet bodd.
ii)n =1; A = 0,8 pro betony s f,;, < 50MPa
n=1-(fs —50)/200; 1 =0,8—(f; —50)/400 pro betonys 50 < f,; < 90MPa
iii) b = Sitka prarezu, rozmér kolmy na smér plsobiciho momentu;
h = vyska prarezu ve sméru plsobiciho momentu

® o e e
\
S I I T T
‘ Y
[ 2N ] ‘ [ BN ]
T
V2
b

Obr. 29 Prurez a orientace plisobiciho momentu
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BOD 0: (TLAK)
Jednd se o tlakové poruseni. Priifez je rovhomérné tlacen od Ucink( vnéjsich sil

| &2 Oc

: A 2 =
ASZ [ BN ] | o ® — : 52

| — o
S I L S ® Co A F

| — <

—A ~

ASl | E Fsl

| L —]

Obr. 30 Deformace a silové ucinky v bodé “0“
Nggo = Acfea + XAs0s
Mgao = (As1Z51 — As2252) 05

Pozn.: i) pfiAgy = Agz > Mpgo = 0 kNm
ii) €c, je maximalni pfipustné pomérné pretvofeni v betonu pouze pfi dostfedném tlaku
uréené z bilinedrniho pracovniho diagramu
i) napéti ve vyztuZi se urci z Hookova zdkona z podminky €., = &5 = &5,

BOD 1: (TLAK, TLAKOVE PORUSENI)

Pfi tomto poruseni prochdzi neutrdini osa tézistém vyztuie Ay, . Sila Fy; je tedy nulova.

! Ecul Jc
' T — F
1 2
Asy 00:00 jfsz _S
— F >3
l Cy T © Co— ~N
—““——|_“—“~— > I =
l I ~
A n.o. = Fa=0
i
Obr. 31 Deformace a silové ucinky v bodé “1“
Nga1 = Abdfeq + Fs;
Mgay = Abdfeq (h— Ad)/2 + F 25,
Pozn.: i) neutrdini osa prochazi tézistém vyztuze A, proto vyska tlaené oblasti x = d

vvey

iii) sila Fs, = Ag, fyq, j& nutné ovéfit pfedpoklad g5, = €4
iv)eg; =0
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BOD 2: (TLAK, ROZHRAN| MEZI TLAKOVYM A TAHOVYM PORUSENIM)

OP Vadilivini
onkureacese!

£

hopnost

Jednd se o krajni polohu, kdy v taZené vyztuZi je pravé dosazeno meze pfetvofeni &5, = €,4 a tedy napéti ve
vyztuZi bude na mezi kluzu f,4. Neutrdlni osa pfi tomto poruseni lezi ve vzdalenosti xp4;; 0d tlaceného okraje

prirezu. Tento bod se také oznacuje jako rozhrani mezi tlakovym a tahovym porusenim.
l Ecus Oc
f = Fo
Ao | e e | e o i j&sz —
| > Q@ =1 F =
Il — 't g
LIt | he Co—=
: ~
A | = Fl
sl . o | . o &1 = Eyd | iE
|
Obr. 32 Deformace a silové ucinky v bodé “2“
NRd,Z = Axbal,lbfcd + Fy, — Fgq
Mga;z = A%pq11bf2a0,5(h — Axparr) + Fazg + Fopzsp
Pozn.: i) Xpal1 = d-eqy3z/(Ecus + gyd)
i) sila Fs; = Agzfyq, j€ nutné ovéfit pfedpoklad g5, = €4
iii) vypocet momentu Mp, , je vztaZen k t&Zisti prifezu
BOD 3: (OHYB, TAHOVE PORUSENI)
V tomto pripadé je prirez namahan pouze prostym ohybem.
| LX) Oc
f N 7-}7* — F
A2l ee | oo - = O
’ n.o. Y ! g
1Cq Cy
| =
~
Asl ’ Fsl
o e | LI ) &1 = A
|

Obr. 33 Deformace a silové ucinky v bodé “3“
NRd,3 = 0 kN
Mpgz = Axbfeq (h — Ax)/2 + F 25

Pozn.: i) sila Fg; = Agqfya, je nutné ovéfit pfedpoklad €51 = £,,4

ii) pro zjednoduseni je vyjimec¢né mozné neuvaZovat tlacenou vyztuz (pti zapocitani tlacené
vyztuze vychazime ze silové podminky rovnovahy a pfislusnych geometrickych podminek)
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BOD 4: (TAH, TAHOVE PORUSENI)

vv.ey

851 = Syd.
!
As%—w+tf|v70+ ———n'g'———z———
‘ 2= O
I R (R Co|
l ~
A = Fsl
il [P | e e E1= Eyy
i
Obr. 34 Deformace a silové Ucinky v bodé “4“
Ngaa4 = Fs
MRd,4 =Fs75
Pozn.: i) sila Fg; = Agqfya, silaFs; =0
BOD 5: (TAH, TAHOVE PORUSENI)
Jde o pfipad, kdy je cely prGfez namahan rovnomérnym tahem.
|
|
Ao | e e e e 52> &y %F
| 52
S I 7 T Lol
Asl ’ Fsl
e e | e e &E12&d =
|

Obr. 35 Deformace a silové ucinky v bodé “5“
Ngas = Fs1 + Fsp
Mga,s = Fs1Z51 — Fsp2s;
Pozn.:

i) sila Fg; = Ag1fya, sila Fs = Az fya

||) ph ASl = ASZ d MRd,O =0kNm

Zs2

Z51

OP Vadilivini
pro konkureacesct

£

hopnost
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BOD Z: (HRANICE ZAPOCITATELNOSTI VYZTUZE Ag,)

OP Vadilivini
onkureacese!

£

hopnost

Jde o pfipad, kdy je v horni tlacené vyztuzi pravé dosazeno napéti na mezi kluzu a vyztuz je plné zapocitatelna.
Pod touto hranici mGZeme zcela vyjimecéné zjednodusené predpokladat, Ze vyztuz neni zapoditatelna vibec (lze

uplatnit jen pro vyztuz v blizkosti neutralni osy).

\ ~ Ecu3 Oc
A ‘ '&j ~ _ — Fa
2| & @ s e i E2=&d == 7 —x
‘ N.0. =< — ‘¢ &l B
TR S T T R ORI O e tfile ere et e sir e e N oo e s i ) ~N
I Co| _
F 3
A 1
| o | e e &s1 I —L
\

Obr. 36 Deformace a silové ucinky v bodé “z2“

NRd,Z = Axbal,zbfcd + Fg, — Fq
Mga 7 = lxbal,zbfcd0'5(h - lxbaz,z) + Fs17 + Fop 2

i) Xpal,2 = dy * €cuz/ (Ecus — gyd)
i) sila Fg; = Agqfyq, j€ nutné ovéfit pfedpoklad €51 = €4

vvey

Pozn.:

iv) bod ,,z“ se pro obdélnikové prirezy o vysce vétsi jak 250 mm nachazi mezi body 2-3
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Pro zjisténi Unosnosti prarezu v celém rozsahu M + N je nutné spocitat jednotlivé body interakéniho
diagramu i pro namahani momentem v opacném sméru. V pripadé symetrického vyztuzeni jsou
momenty shodné, pouze se zapornym znaménkem. Body jsou ¢asto znaceny s ¢arkou (17; 2°; 3"...).

Do Unosnosti prifezu je nutné zahrnout i vliv nehomogenit a to v podobé minimalni vystfednosti e, =
max(h/30; 20 mm), kterd nam snizuje Unosnost prvku v okoli bodu ,0“. V interakénim diagramu se
jedna o ¢ast nad spojnici bodd, které vzniknou protnutim polopfimky vedené z pocatku pod Uhlem
arctg(ey) s interakénim diagramem.

Pti posudku je nutné ovérit, zda se nejedna o stihly sloup. V pfipadé namahani stihlého sloupu je

V.

nutné ucinky zatizeni zvétsit o prispévek druhého radu.

INTERAKCNIi DIAGRAM

N [kN]

4500 -

4000 -

-300 -

Obr. 37 Interakéni diagram symetricky vyztuzeného prafezu
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PRIKLAD 1 DESKA PUSOBICi V JEDNOM SMERU

Navrhnéte a posudte desku geometrie dle obrazku. Jedna se o pristupovy prostor skladisté, hodnota
proménného zatiZeni g« = 5,0 kN/m? byla zadana investorem (kategorie E2 dle CSN EN 1991-1-1 — plochy pro
primyslové vyuZiti). Stuperi vlivu prostfedi je XC1, konstrukéni tfida S4. PouZijte beton tfidy C25/30 a ocel
B500B.

1. GEOMETRIE KONSTRUKCE A STATICKE SCHEMA

© I, = 3,700 m
A h—(l 1)1 = 0,148~0,185
2 = . 25720/ 7" e
i 7 s Z L Navriena vy$ka h = 0,14 m
h t 0,140 0,350
WOOMUV Ab 3700 ALAU a; = min {—;—1} = min { ;—} =0,070m
4 B 22 2 2
=390 =500 Rty (0,140 0300
%{401:70 %2:70 a, = min {E'E} = min { > ,T} = 0,070 m
7N leff =1l,+a+a, =3700+ 0,070 + 0,070 = 3,840 m
) 3840 )
A A

Deska je prosté podeprena, v levé podpore bude navrzena vyztuz u
horniho povrchu na ¢astecné vetknuti.

~TERACOVA DLAZBA 20 2. ZATIZENI

- CEMENTOVA MALTA 20 mm
- VYROVNAVACI BETON 40 mm 2.1 stalé [kN/m?]
r/B. DESKA 140 mm
- OMITKA 15 mm teracovd dlazba 0,020-23 = 0,46
;«»««««««\' cementova malta 0,020-21 = 0,42
MM vyrovnavaci beton 0,040-24 = 0,96
vlastni tiha desky 0,140-25 = 3,50
omitka 0,015-20 = 0,30

gk = 5,64 kN/m?

2.2  Proménné [kN/m?]

Ye = 1,35 uzitné zatizeni dle zadani gk = 5,00 kN/m?
Yo =15

2.3 Kombinace zatiZeni (soubor B)
Py =1 Ekatevgovr'ie E2 - skladovaci @) X¥.Grj + Yo1001Qes = 135564+ 1,515 =
plochy véetné pEit%gﬁ)ZkN/mz — 15,12 kN /m?

b) nyg.ij,j + )/Q,le,l = 0,85 . 1,35 . 5,64’ + 1,5 -5 =
O, = 1397 v/

@ ﬂ]]]:m]mm fa = max{15,12; 13,97} = 15,12kN/m?

3. UCINKY ZATIiZENi

O, A : :
WM VEd = E 'fd - leff = E - 15,12 . 3,840 = 29,03 kN

1 1
Mg, = 3 falopr = 3 15,12 - 3,840% = 27,87 kNm
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4. DIMENZOVANI

BETON  C25/30 f,, =25 MPa
fea = fe/ve = 25/1,5 = 16,67 MPa
fetm = 2,6 MPQ, fep00s = 1,8 MPa
Ecuz = —3,5%0
OCEL  BS00B f,, = 500 MPa
fyd = fyk/]/S =500/1,15 = 434,78 MPa
€ya = fya/Es = 434,78/200 000 = 2,174%

4.1 Navrh a posouzeni vyztuze na ohybovy moment
v poloviné rozpéti

4.1.1 Navrh vyztuZe v poloviné rozpéti

Odhad profilu vyztuZe @ 10, stuper vlivu prostfedi XC1, t¥ida
konstrukce S4 (pro prvky s geometrii desek se miZe posunout tfida
konstrukce o jednu niZe, tedy uvazujeme S3)

Crom = Cmin T ACgey

Cmin = MAX {Cminp; Crmin.aur; 10 mm} = max {10; 10; 10ymm =
=10mm

Acge, = 10 mm

Chom =10+ 10 =20mm = ¢ =20mm

dy = Chom +0/2=20+10/2 = 25mm

d=h—d, =140 — 25 = 115 mm

fcd 2 MEd
A =bh-d=(1- [1-——=-
sred fyd b-d?- feq
10115 16,67 227,87 B
- ’ 434,78 1-0,1152-16,67 - 103
=5,98-10"*m?

Navrieno @12 po 175 mm, A prop = As = 6,46 - 10~*m?
Ovéreni vzdalenosti mezi pruty

— min {280 mm

200 mm} = 280 mm

s=175mm < min{30§mm}

vyhovuje

4.1.2 Posouzeni vyztuze v poloviné rozpéti

Navrieno @12 po 175 mm, A prop = As = 6,46 - 10~*m?

Urceni skuteénych parametru prifezu:

Cmin = MAX {Cminp; Cminaur; 10 mm} = max {12;10; 10ymm =
=12mm

Cnom = 12+ 10=22mm = ¢ =25mm
di=c+0/2=25+12/2=31mm

d=h—-d, =140-31=109mm
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Osova vzdalenost mezi pruty:
280 mm

30§mm} = min {300 mm} = 280 mm

s=175mm <min{

vyhovuje

Minimalni svétla vzdalenost mezi pruty: u desek neni potreba
posuzovat.

Ovéreni miry vyztuZeni:

As 2 As,min
b, -d 2,6-1-0,109
Agmin = 0'26fCtm : = 0,26 =147 - 10~ *m?
’ vk 500

> 0,0013 b, -d =0,0013-1-0,109 = 1,42 - 10~ *m?
6,46 - 107*m? > 1,47 - 10~ *m? vyhovuje
As < Agmax
Asmax = 0,044, =0,04-1-0,14 = 56,00 - 10~*m?
6,46 - 10~*m? < 56,00 - 10~*m? vyhovuje

Poloha neutralni osy (za predpokladu pIného vyuziti vyztuze, tj. nad

mezi kluzu)
Ag-fra  646-107%- 434,78
= = = 0,021
T fg 1-08-16,67 m

Ovéreni vyuziti vyztuze nad mezi kluzu:

a) pres pretvoreni vyztuze
3,5-1073
0,021
g5 = 14,6 %0 > £,4 = 2,17 %0 = 05q = fyq vyhovuje

&
£ = lcx—’”l(d —x) = (0,109 — 0,021) = 14,6 - 103 m

b) pomoci xp411

— I - lecusl _ 3,5:1073 _ )
Xpair = pary d = lecusl+eya d= 3,5-10-3+2,17-10~3 0,109 = 0,617
0,109 = 0,067 m
x =0,021m < xp41 = 0,067 M vyhovuje

Poznamka: Jsou zde uvedeny dva zpUsoby ovéreni vyuZiti vyztuze nad
mezi kluzu. Ve statickém vypocCtu se ovéreni provadi pouze jednou
z metod.

Moment na mezi inosnosti

Moment na mezi Unosnosti vztaZzeny k téZisti betonového prirezu:
_A-x _08-0,021
= T = T = 0,008 m
z.=h/2—a,=0,140/2 — 0,008 = 0,062 m
zg=d—h/2=0,109-0,140/2 = 0,039 m

Fs=Ag- fyq = 6,46 107*- 434,78 - 10% = 280,87 kN
F.=1-xb'n-f.,q =08-0,021-1,000-1-16,67 - 103 =
= 280,06 kN

ac
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Mgy = F. - z. + F, - z; = 280,06 - 0,062 + 280,87 - 0,039 =
= 28,32 kNm

Mgq = 2832 kNm > My, = 27,87 kNm vyhovuje

vvey

Poznamka: Moment na mezi Unosnosti je mozné urcit i k tézisti

vyztuze (tj. k pUsobisti sily ve vyztuZi) nebo k plsobisti sily v tlaéeném

betonu. Napf. vyjadfeni momentu na mezi Unosnosti k plsobisti sily

v tlaceném betonu:
z=d—-a.=0109-0,008=0,101m
Mg, = F; -z =280,87-0,101 = 28,37 kNm

Navrh rozdélovaci vyztuze v poli
Agrreq = 0,24, =0,2- 6,46 - 107* =1,29-10"*m?

Navrzeno @6 po 220 mm, A, = 1,29 10™*m?

420 mm

400 mm} =400 mm

s, =220mm < min {430h0} = min{

vyhovuje

4.2 Navrh a posouzeni vyztuze na ohybovy moment nad
podporou na c¢astecné vetknuti

Mg sup = 0,25 Mgy = 0,25+ 27,87 = 6,96 kNm

Odhad profilu: @6

Cmin = max {6;10;10}mm = 10 mm

Chom = 10+ 10=20mm = c =20mm
di=c+0/2=20+6/2=23mm

d=h—-d; =140-23=117mm

Agmin = 0.2 6fctmf-yi)t d _ 0’262,6 : ;0 (()),117 158 10-*m2

> 0,0013-b,-d = 0,0013-1-0,117 = 1,52 - 10~*m?

Odhad plochy vyztuze:
Agssup = 0,25+ Agpeq = 0,25-5,98 - 107* = 1,50 - 10~*m?

(podminka vyplyva z Gvahy, Ze Ize navrhnout plochu vyztuZe A ¢, ve

stejném pomeéru k plo3e vyztuZe v poli A .4, jako je pomér
momentu Mgy o, k momentu v poli Mg,)
Assup = Asmin = 1,58+ 10~*m?

Navrzeno @6 po 175 mm, A, = 1,62-107*m?

Zh} R {280 mm

300 300 mm} = 280 mm

s=175mm <min{

vyhovuje

Vyztuz bude zataZzena do pole na vzdélenost 0,2 [, od lice, tj. 0,2 -
3,700 = 0,740 m.
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Navrh rozdélovaci vyztuze nad podporou
Agrsupreq = 0,245, =0,2-1,62- 107 = 0,32 10~*m?

Navrzeno @6 po 400 mm  Ag, g = 0,71-107*m?

3h } — mi {420 mm

= < [ =
Sy 400mm_mm{400 400 mm

}=400mm

vyhovuje
4.3 Posouzeni na smyk

4.3.1 Posouzeni tnosnosti betonu nad smykovou trhlinou

Do podpory bude zavedena a radné zakotvena (viz. nasledujici

kapitola 5.1) ve$kera vyztuZ navriena v poli (@12 po 175 mm) o plose

Ag = 6,46 - 10~*m2.

Posouvajici sila ve vzdalenosti d od lice podpory:

a, =a, =70mm; d =109 mm

Vea1 = Veq — fa- (@ +d) =29,03 —15,12- (0,070 + 0,109) =
26,32 kN

VRd,c = CRd,c k- (100 p; - fck)1/3 by -d
= Vpin “ by * d

Crac = 0,18/y, = 0,18/1,5 = 0,12

- 200 —235<2>k=2
= 109 K=

As _ 646-107
=y d” 1-0,109

Vinin = 0,035 - k3/2 - £1/> = 0,035 - 23/2 - 251/2 = 0,495

= 0,00593

1
VRa,c = 0,12-2-(100-0,00593 - 25)3 - 1,000,109 =
= 0,06426 MN = 64,26 kN
>0,495-1,00-0,109 = 0,05396 MN = 53,96 kN

Vga1 = 26,32 kN < Vpy . = 64,26 kN vyhovuje

4.3.2 Posouzeni tlacené diagonaly v podpofe
Vramax = 0,5V feq by -d=05-0,54-16,67-1,00-0,109 =
= 0,49060 MN = 490,60 kN

_ fck _ 25 _
v=206 (1—25())—0,6 (1_ﬁ>_0’54

Via = 29,03 kN < Vigmaxr = 490,60 kN vyhovuje

5. KOTVENIi VYZTUZi Vv PODPORE

5.1 Dolni vyztuz zavedenda do podpory

Po podpory bude zavedena veskera vyztuz navrzena na ohybovy
moment v poli: @12 po 175 mm, A; = 6,46 - 10™*m?2.
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Pozndmka: S timto predpokladem byla pocitana smykova unosnost
betonu nad smykovou trhlinou, viz. kap. 4.3.1.

Sila ve vyztuzi, kterou bude tfeba zakotuvit:

Frq = AF, =V, 4_ 26320’109 = 28,40 kN
Ed — s = Edz_ ) 0,101_ y
Napéti ve vyztuzi:
F, 28,40-1073
0y =—= = 43,96 MPa

A, 6,46-107%

feta = fetko,0s/ve = 1,8/1,5 = 1,2 MPa
foa =22511 "Ny fora =2,25-1-1-1,2 =2,7 MPa
@ o, 12 4396

lyrqa :Z'E:TITZ 55mm
lhg=0ay ay as ay a5l rqq = 55mm

> Iy min = max {0,3l44; 100; 100 mm} =
= max {0,3-55;10-12;100 }mm = max {16;120; 100}mm =
=120mm
= Iy = 120mm

Poznamka: vzhledem k velikosti [}, .44 je uvaZovano a; = a, = az =

a, =as = 1.

5.2 Horni vyztuZ zavedena do podpory

Vyztuz @6 po 175 mm, Ag g, = 1,62 - 107*m?,
kryti Chom = 20 mm;
d=0,14-0,02-0,006/2 =0,117m
z=09-d=09-0,117 =0,105m

Sila ve vyztuzi dand momentem od zatizeni, kterou bude tfeba
zakotvit:
Fpq = F = MEd_Sup/z =6,96/0,105 = 66,28 kN

Napéti ve vyztuzi:
F; 66,28 1073

A" Tez-0T - 40917 MPa

05 =

Poznamka: je vhodnéjsi napéti ve vyztuzi neuvaZovat dle momentu
od zatiZeni a pfedpoklddat pIné vyuZiti vyztuZe, tj. o5 = f,,q =
434,78 MPa.

fbd = 2,7 MPa
¢ o, 6 434,78

=242 mm

foiraa = Z'fbd 427
ca—0 0,02 — 0,006
a, = 1—0,15-%= 1—0,15-¥=0,65

>0,7 = a, =0,7;

1345 =1
lpg=1-0,7-1-1-1-242 =169 mm
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> lpmin = max {0,3-242;10-6;100} mm =
= max{73;60; 100}mm = 100 mm

= lbd = 170 mm

SCHEMA VYZTUZEN{

217 0,2x3700=740

£

OP Vadilivini
onkureacese!

O 72
W 1 66 po 179 RV. 6 po 400 (BUDE UPRAVENO po 300)
kryti 20 mm i
= : —

[
- § knytt 25 mm
912 po 175 RV. 96 po 220 ! 210
% >120 P
L o—
oo [ 0 | 3700 | 500 |

(1) 912 po 175

(3) RV. 96 po 220

(4) RV. 96 po 400

Poznamka: Vzhledem k umisténi a délce prutl pol. 2 bude rozdélovaci vyztuz pol. 4 rozmisténa 300 mm (@6 po

300mm) na misto plvodné navrzenych 400 mm.

Vykres vyztuZe desky je v oddile Vykresy pod nazvem Vykres vyztuZze desky D1.
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PRIKLAD 2 SPOJITA DESKA

Navrhnéte a posudte spojitou desku geometrie dle obrdzku. Deska je soucasti monolitické tramové stropni

konstrukce (geometrie na obrazku). Vstupni parametry:

50 390

charakteristicka hodnota zatiZzeni podlahou na desku 2,22 kN/m?

charakteristickd hodnota uZitného zatiZzeni na desku 5,00 kN/m? — kategorie C3 (plochy, kde dochézi ke

shromazdovani lidi bez prekazek pro pohyb osob)

stupen vlivu prostredi XC1

materialy: beton C 25/30, ocel B500B
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140
-~ PODLAHA

- /B. DESKA 80 mm
- OMITKA 15 mm

[ . s s s s
A A e i |

1. GEOMETRIE KONSTRUKCE A STATICKE SCHEMA

Svétlé rozpéti poli I, = 2,000 m
1 1
h= (£~%> l, =0,060~0,070 m
Navrzena vyska h = 0,080 m, viz h,;, pro [, > 1,5 m (Pomucka 10)
Vzdalenost teoretické podpory od lice v krajni podpore a (a‘):
~ (h t, ~ (0,080 0,390
a, = min {—' }=mm{ > T

22
Vzddlenost teoretické podpory od lice ve vnitfnich

} =0,040m

podporach podpore b, (c, ¢’, b"):
t, 0,200

=T

Teoretické rozpéti krajnich poli 1 (1°):

legra =1l +aq + a, =2,000 + 0,040 + 0,100 = 2,140 m

Teoretické rozpéti vnitfnich poli 2, 3, 2*:

legro =1y + 2a, = 2,000 + 2+ 0,100 = 2,200 m

=0,100m

Podepreni desky v krajnich podporach je povazovano za prosté
podepfeni, protoZe vyska vénce je mensi nez dvé tloustky desky.

2. ZATIZENi

2.1 Stalé [kN/m?]

od podlahy 2,22 kN/m? =2,22
vlastni tiha desky 0,08-25 =2,00
omitka 0,015-19 =0,29

gk = 4,51 kN/m?

2.2  Proménné [kN/m?]

uZitné od desky 5 kN/m? gk = 5,00 kN/m?

(pro kategorii C3, Wo=0,7)

2.3 Kombinace zatiZeni (soubor B, rovnice 6.10a a 6.10b
[31)

@) faa = 9a + qa = Yg9k + Vool =
=1,35-4,51+1,5-0,7-500 = 6,09 + 5,25 = 11,34 kN /m?
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b)fap =9a + qa = EVg9k + Volr =
=085-1,35-451+1,5-500=5,18+ 7,50 = 12,68 kN/mz

fa = max{11,34; 12,68} = 12,68 kN /m?
(rozhodujici je kombinace b))

3. VNITRNI SiLY

Pro vypocet Ize vyuZit redistribuci moment( na spojitych nosnikovych
deskach zatizenych rovhomérnym zatizenim. Miru redistribuce je
treba ovéfit dle [4] (Pomlcka 12-2).

3.1 Linearné pruiny vypocet prvniho fadu s redistribuci

Vypocet je proveden podle Pomlcky 12-3.

3.1.1 Ohybové momenty

Rozpéti poli jsou rozdilna, pomér % = 0,97, rozdil v délkach poli je
3%, coz je méné nez 10%. Pfi vypoCtu momentu nad podporou se
pouzije vétsi rozpéti z prilehlych poli.
Podpora b (b"):

1 1
Mggyup = —H-fd . lﬁfm =-11 12,68 - 2,200% = —5,58 kNm

Podpora c (c’):

1 1
Myaue = =7¢ " fa~ o = — ¢ 1268 2200° = =383 kNm

16
Pole 1 (1°):
1 1
Mpgy1 = el fa- lﬁffjl =11 12,68 - 2,140% = 5,28 kNm
Pole 2 (3, 2‘):
1

1
Miauz =1 fa~ lyr = 74 12,682,200 = 383 kNm

3.1.2 Posouvajici sily
Podporaa (a’):

3 3
Vedua = 3 fa lespn = 3 12,68 -2,140 = 10,17 kN
Podpora b (b‘) ze strany pole 1 (1°):

5 5
Vequpr = 3 fa lespn = 3 12,68-2,140 = 16,96 kN
Podpora b (b‘) ze strany pole 2 (2°), (stejné podpora c (c’)):

1 1
Veaupz = 5 falefra = > 12,682,200 = 13,95 kN

3.2 Linearné pruiny vypocet prvniho radu bez redistribuce
Koeficienty pro vypocet momentu jsou prevzaty z [36].
Podpora b (b'):

- stalé zatizeni:

Mgy = —0,1054 g1, = —0,1054 - 4,51 - 2,002 = —2,30 kNm
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P Ly L - proménné zatizeni:
Poloha zatizeni pro vypocet extrémniho momentu P

v podpoie b Mgy = —0,1198 qy 1277, = —0,1198 - 5,00 - 2,200% = —2,90 kNm

- stalé - kombinace zatiZzeni dle rovnice 6.10a):
S Y Mg =135 (=2,30) + 1,507 - (~2,90) = —6,50 kNm

- proménné - kombinace zatiZeni dle rovnice 6.10b):

Mgapp = 1,35 0,85 - (=2,30) + 1,5 (—=2,90) = —6,99 kNm

Mgqp = —max{|—6,50[;|—6,99|} = — 6,99 kNm

Rozhodujici je kombinace dle rovnice 6.10b, znaménko minus
znamena, Ze jsou tazena horni vlakna a vyztuz bude uloZena u
horniho povrchu.

PFi vypoctu momentu bylo dosazeno vétsi z rozpéti prilehlych poli.

o s o Podpora c (c):
Poloha zatiZeni pro vypocet extrémniho momentu e e,
v - stalé zatizeni:
v podpore ¢
- stalé Mg . = —0,0791 gklﬁfﬁz = —0,0791-4,51-2,2002 = —1,73 kNm
‘ﬁ - promé&nné zatiZeni:
c

-proménnz a B o Mgy, = —0,1114q, 15, = —0,1114 - 5,00 - 2,200? = —2,70 kNm

M - kombinace zatiZeni dle rovnice 6.10a):

- = o  Mggca=135-(-173)+1,5-0,7-(—2,70) = =517 kNm
- kombinace zatizeni dle rovnice 6.10b):
Mggcp =1,35-0,85-(—=1,73) + 1,5 (—2,70) = —6,03 kNm

Mgy, = —max{|-5,17];|—6,03|} = — 6,99 kNm
Rozhodujici je kombinace dle rovnice 6.10b.
3.3 Ovéreni miry redistribuce:

Pro ocel taznosti B musi mira redistribuce splnit podminku § > 0,7
(Pomucka 12-2)

Podpora b (b*):
6, = MEdub _ 2558 _ 0,80 6, > 0,7, mira redistribuce vyhovuje
MEap -6,99

Prlifez nad podporou b bude dimenzovdn na moment uréeny dle
redistribuce Mgy, , = —5,58 kNm

Podpora c (c’):

_ Mgguc _ —383 _ 0.64
)

= 8. < 0,7, mira redistribuce nevyhovuje
Mggc  —6,03

c
Moment pro dimenzovani urceny dle redistribuce je tfeba upravit
tak, aby podminka vyhovéla, tj. Mgq,, . = 0,7 Mg = 0,7 -
(—6,03) = —4,22 kNm

4. DIMENZOVANI

BETON  C25/30 f., = 25 MPa
fea = fo/ve = 25/1,5 = 16,67 MPa
fctm = 2;6 MPa, fctk;0,0S = 1,8 MPa

Ecuz = Ecuz = —3,5%0
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OCEL  BS00B fy; = 500 MPa
fyd = fyk/)/s = 500/1;15 = 434,78 MPa
€ya = fya/Es = 434,78/200 000 = 2,174%0

4.1 Navrh vyztuze na ohybovy moment v jednotlivych
prufezech desky

Odhad profilu vyztuze @ 6, stupen vlivu prostfedi XC1, tfida
konstrukce S4 (pro prvky s geometrii desek se muze tfida konstrukce
o jednu snizit, tedy uvazujeme S3)

Cnom = Cmin + Acdev

Cmin = MAX {Cminp; Crmin,aur; 10 mm} = max {6; 10; 10ymm =
=10mm

Acgey, = 10 mm

Chom = 10+ 10 =20mm = ¢ =20mm

di = Cpom +90/2=20+6/2 =23mm

d=h—-—d;, =80—-23=57mm

Je uvazovano stejné kryti dolni i horni vyztuze.

4.1.1 Nutné plochy vyztuie

Pole 1 (1): Mgy, 1 = 5,28 kNm

fcd 2 MEdul

A =ph-d=(1- |1 - — =%

srea.lt fyd b-d?- fcd
10057 16,67 | 2-528 B
B ’ 434,78 1-0,0572-16,67-103 | ~

=2,24-10"*m?
Pole 2 (3, 2°): Mgy, , = 3,83 kNm

16,67 2-3,83
Agreqz = 10,057 - 1- |1 =

434,78 "~ 1-0,0572-16,67 - 103
=1,61-10"*m?
Podpora b (b‘): Mgy, , = —5,58 kNm

16,67 1 2-5,58
434,78 1-0,0572-16,67 - 103

Agreqp = 10,057 -

=2,38-10"*m?

Podpora c (¢‘): Mgg, . = —4,22 kNm

Agreqe =10,057 -

16,67 2-4,22
434,78 1-0,057%2-16,67 - 103

=1,77 -107*m?

4.1.2 Navriené plochy vyztuzie

39



POLE 1
?6/115
~
N
[ ] [ ] &) ® | —x
im o~
PODPORA b
?6/115 <
# [ ] [ ] ® | —x
~
\‘ LN
Im

**
Pl
evropsky LR
socian k! MINISTERSTVO SKOLSTVI
- fondvCR EVROPSKA UNIE  MLADEZE A TELOVYGHOVY  pro

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

Pole 1 (1‘):
Navrzeno @6 po 115 mm
Agprov = As = 2,46 - 107*m? 2 Ag g1 = 2,24 - 10~*m?

Pole 2 (3, 2‘):
Navrzeno @6 po 155 mm
Agproy = As = 1,82+ 107*m? = Agyeq, = 1,61 107*m?

Podpora b (b‘):
Navrzeno @6 po 115 mm
Agproy = As = 2,46 - 107*m? > A0 = 2,38 107*m?

Podpora c (c):
Navrzeno @6 po 155 mm

Asprov = As = 1,82-107*m? > A 0. = 1,77 - 107m?

Ovéreni osové vzdalenosti mezi pruty:

g i

op

. 2h . (160 mm _
Smax = TN {300 mm} -m {300 mm} = 160 mm
@6 po 115 mm: s = 115 mm < 160 mm vyhovuje

@6 po 155 mm: s = 155 mm < 160 mm vyhovuje

4.2 Posouzeni

4.2.1 Vstupni udaje

NavrZzend vyztuz:

Pole 1 (1°):
Navrzeno @6 po 115 mm, Ag oy = Ag = 2,46 - 107*m?

Pole 2 (3, 2°):
Navrieno @6 po 155 mm, Ag oy = As = 1,82-107*m?

Podpora b (b*):
Navrieno @6 po 115 mm, Ag oy = As = 2,46 - 107*m?

Podpora c (c‘):
Navrieno @6 po 155 mm, Ag oy = As = 1,82-107*m?

Urcéeni skutecnych parametr( prirezu:

Vadilivini

hopnost

Crnin = Max {cmin,b; Crmin,dur; 10 mm} = max {6;10; 10}mm =

=10mm

Chom =10+ 10 =20mm = ¢ =20mm
di=c+0/2=20+6/2=23mm
d=h—-d, =80—-23=57mm

4.2.2 Konstrukcni zasady

Osova vzdalenost mezi pruty:
160 mm

30(§}rlnm} = min {300 mm} = 160 mm

S < Smax = min{

@6 po 115 mm: 115 < 160 vyhovuje
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@6 po 155 mm: 155 < 160 vyhovuje

Minimalni svétla vzdalenost mezi pruty: u desek neni potreba
posuzovat (jinak viz pomUcka 13-1).

Ovéreni miry vyztuZeni:
As 2 As,min
Ao = 0pelem Betd 026 L0057 ot
: » 500
> 0,0013 b, -d =0,0013-1-0,057 = 0,74 - 10™*m?
@6 po 115 mm: 2,46 - 10~*m? > 0,77 - 10™*m? vyhovuje
@6 po 155 mm: 1,82 - 10™*m? > 0,77 - 10~*m? vyhovuje

As < Asmax

Agmax = 0,04+ A, = 0,04- 10,08 = 32,00 - 10~*m?

@6 po 115 mm: 2,46 - 10™*m? < 32,00-10~*m?  vyhovuje
@6 po 155 mm: 1,82 - 10™*m? < 32,00-10"*m?  vyhovuje

4.2.3 Moment na mezi unosnosti pro pole 1 a podporu b
@6 po 115 mm, A; = 2,46 - 10™*m?

Poloha neutrdlni osy (za predpokladu plného vyuZiti vyztuze, tj. nad

mezi kluzu)
Ag-fra  2/46-107%- 434,78
- - = 0,00641
T fg 1-08-16,67 m

Ovéreni vyuziti vyztuze nad mezi kluzu:

_ zas] d—-x) = 35 107 0,057 — 0,00641) = 27,6 -1073
T *) = 500641 ’ ) =27, m
& = 27,6 %0 > €, = 2,17 %0 = 05q = fyq vyhovuje

A-x  0,8-0,00641
Qo= —=—"—"=10,00256m

2 2
z=d—a. = 0,057 —0,00256 = 0,0544 m
Fy = Ag fyq = 2,46 - 107* - 434,78 - 10% = 106,95 kN

Mga1 = Mgap, = F; -z = 106,95 - 0,0544 = 5,82 kNm

Pole 1 (1‘):
Mgg1 =582kNm > Mgy, 1 =528 kNm vyhovuje

Podpora b (b‘):
Mgap = 5,82 kNm > Mgg,, = 558 kNm vyhovuje

Posouzeni miry redistribuce v podpore b (b‘), (Pomucka 12-2):

Pro beton s f_;, < 50 MPa ma byt spInéna podminka 6 = k; + k, %“
k, = 0,44

k, = 1,25(0,6 + 0,0014¢,,,) = 1,25(0,6 + 0,0014/0,0035) = 1,25
x =0,00641m

Xy
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Ky 0, % = 0,44+ 1,25 20004 _ o og
R “7 0,057
MEdub _5,58
8, =—22 =" _=0,80>0,58
7 Mggp,  —6,99
= 0,70 vyhovuje

4.2.4 Moment na mezi unosnosti pro pole 2 (3, 2‘) a
podporu c (c)

@6 po 155 mm, A; = 1,82 - 10™*m?

Poloha neutralni osy (za predpokladu plného vyuZiti vyztuze, tj. nad

mezi kluzu)
As fya  1,82-107*-434,78

= = =0,00476
T fg 1-0,8- 16,67 mn
Ovéreni vyuziti vyztuze nad mezi kluzu:

_ zas] (d—-x) = 3’57_3(0 057 — 0,00476) = 38,4-1073m

$ 0,00476 ’ ’

& = 38,4 %0 > €,4 = 2,17 %0 = 05q = fyq vyhovuje

_ Ax _ 080,00476

a, = =0,00190 m
2 2

z=d-a.=0,057-0,00190 = 0,0551m
F=Asfa =182 107*- 434,78 -10% = 79,13 kN

Mgas = Mg = F, -z = 79,13+ 0,0551 = 4,37 kNm

Pole 2 (3, 2°):
M =437kNm > M = 3,83 kNm vyhovuje
PODPORA | Rd,2 Ed,u,2 y )

Podpora c (c):
Mgg. =437 kNm > Mgy, . =422 kNm vyhovuje

Posouzeni miry redistribuce v podpote c (c‘):

k, = 0,44

k, = 1,25(0,6 + 0,0014¢,,,) = 1,25(0,6 + 0,0014/0,0035) = 1,25
x, =x=0,00476m

Kotk T8 = 044 4 1,25 2000476 _ ey
R “ 0,057
Mpgue —422
§,=—=2C ="~ =070 > 0,54
€7 Mgg. —6,03
= 0,70 vyhovuje

4.3 Navrh a posouzeni vyztuie v prifezu nad krajni
podporou

M Eda Prdrez musi byt vyztuzen tak, aby prenesl moment na ¢astecné
vetknuti
MEd,a = 0,25 " MEd,l = 0,25 . 5,28 = 1,32 kNm

©
S

Odhad profilu: @4, ¢ = 20 mm

M Ed,1
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di=c+0/2=20+4/2=22mm
d=h—-—d;, =80—-22=58mm
Foom - by d 2,610,058
Agmin = 0,26 = 0,26 =0,78-10"*m?
s,min fyk 500 m

> 0,0013-b,-d = 0,0013-1-0,058 = 0,75 - 10~*m?

Odhad plochy vyztuze:
Agq =025-A,=025-2,24-10"* = 0,56 - 10~ *m?
Agq = Agmin = 0,78 -107*m?

Navrieno @4 po 160 mm
Agq =0,79-107*m? = Ay pmin = 0,78 - 10™m?

Zh} — i {160 mm

300 1300 mm} = 160 mm

s =160mm < sy = min{

vyhovuje

Vyztuz bude zatazena do pole na vzdélenost 0,2 L, od lice, tj. 0,2 -
2,000 = 0,400 m.

4.4 Navrh rozdélovaci vyztuze

Agrreq = 0,245 = 0,2-2,46-107* = 0,49 - 10™*m?

Navrieno @4 po 240 mm, A, = 0,52-10"*m? > 0,49 - 10™*m?

_ . (3hY_ . (240 mm _
Sy = 240 mm < S; gy —mm{400}— n{400mm}—240mm
vyhovuje

4.5 Posouzeni na smyk

4.5.1 Pole 1 (1Y)

Posouzeni bude provedeno v misté maximalni posouvajici sily nad
podporou b ze strany pole 1
VEd = VEd,u,bl = 16,96 kN

Vyztu? @6 po 115 mm o plode A, = 2,46 - 10™*m?,

Posouvajici sila ve vzdalenosti d od lice podpory:

a, =100 mm; d = 57 mm

Vear = Vga — fa - (ap +d) = 16,96 — 12,68 - (0,100 + 0,057) =
= 14,97 kN

Vra,c = Cra,c " k- (100 - p, fa)Y3 b, d
> Vmin * bW -d

Crac = 0,18/y, = 0,18/1,5 = 0,12

k=1+ 200 1+ 299 287<2=>k=2
= _— = —_—= => K=
d 57 T
A

Ay 246-107*
L=y, d” 10,057

= 0,00431
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Vmin = 0,035 k3/2 - f1/% = 0,035 - 23/2 - 251/2 = 0,495
1
Vege = 0,122+ (100 - 0,00431 - 25)3 - 1,00 - 0,057 =
= 0,03021 MN = 30,21 kN
> 0,495 1,00 - 0,057 = 0,02821 MN = 28,21 kN

Vga1 = 14,97 kN < Vpgq. = 30,21 kN vyhovuje

Posouzeni tla¢ené diagondly v podpore
Vramax = 0,5V feq by, -d=05-0,54-16,67-1,00- 0,057 =
= 0,25655 MN = 256,55 kN

_ fck>_ ( 25)_
v=06 (1—250 =06 1—ﬁ = 0,54

Vig = 16,96 kN < Vgg max = 256,55 kN vyhovuje

Poznamka: V dal$im poli Vy; = 13,95 kN , ve kterém je navriena
mensi plocha vyztuzZe, by o Unosnosti betonu nad smykovou trhlinou
rozhodoval vyraz Vi o = Vipin by - d = 28,21 kN. Unosnost tlacené

diagonaly se neméni. Obé podminky spolehlivosti jsou spinény.

5. KOTVENIi VYZTUZi V PODPORE

5.1 Pole 1, dolni vyztuz zavedena do podpory a

Do podpory bude zavedena veskera vyztuz navrzena na ohybovy
moment v poli: @6 po 115 mm, A, = 2,46 - 10™*m?2.

Sila ve vyztuZzi, kterou bude tfeba zakotuvit:

Fey = AF, =V, d_ 10,17 0057 _ 10,65 kN
ba = Sfs = TEd = 250100544
Napéti ve vyztuzi:
F,  10,65-1073
0, =—= = 43,29 MPa

A, 2,46-10-*

feta = fetko05/Ye = 1,8/1,5 = 1,2 MPa
Foa = 22511 0y furg = 2,25-1-1-1,2 = 2,7 MPa

9 o, 6 4329
lb,rqd =57 =75
4 fou 4 27
lpg=0ay ay a3 ay a5 lyrqq = 24mm
> 1y min = max {0,3l 445 100; 100 mm} =
= max {0,3-24;10 - 6; 100 }mm = max {7; 60; 100}mm =
=100 mm

=24 mm

= lp)g = 100 mm

Poznamka: vzhledem k velikosti [}, .44 je uvaZovano a; = a, = az =

a, =as =1.
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5.2 Ostatni dolni vyztuz zavedena do podpor

Vyztuz bude zataZzena na vzdéalenost max {i(())(?} = max {1100'06} =

100 mm za lic podpory.

5.3 Pole 1, horni vyztuZz zakotvena nad podporou a

Vyztuz @4 po 160 mm, Ag, = 0,79 - 107*m?,

Sila ve vyztuzi dand momentem od zatiZeni, kterou bude tfeba
zakotvit:
Fgq = F, = Mgy,/z=1,32/0,0522 = 25,29 kN

kde z = 0,9d = 0,9 - 0,058 = 0,0522 m
Napéti ve vyztuzi:
F, 2529-1073

%= A, 079-10°*

= 320,09 MPa

Pozndmka: je vhodnéjsi napéti ve vyztuzi neuvazovat dle momentu
od zatizeni ale pfedpokladat pIné vyuZiti vyztuZe, tj. o5 = f,,q =
434,78 MPa.

fbd = 2,7 MPa
® o, 4 43478

lbrqa = 4 4 27

(cq — 0) (0,02 — 0,004)
—1-015-~4 2 _9_015.~—~—-_"_
%2 0 0,004

=161 mm

0,4

>07=>a,=07
ap=az=a,=0as=1
Lg=1:07-1-1-1-161 =113 mm
> lpmin = max {0,3-161;10-6;100} mm =
= max{48; 60; 100}mm = 100 mm

= 4 = 113 mm (upraveno na 150 mm)

~0,25In =500 500 500 500

@ @4.po 160 8

1 1
1 KRYTI 20 mm1 @6 po 115 1 1 1 @6 po 155 1

@ @6 po 115

R.V. §4 po 240

2100

(3) @4 po 160
@) g6 po 115

i KRYTI 20
KRYTI 20 mm 100 J 100 @ 6 p0 155 mm 1100 A\/loo @ @6 po 155

@) g6 po11s @) 6 po155

2 p6po1ss (2 @6 po155

R.V. §4 po 240

Poznamka: Distancni vyztuz neni zakreslena
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PRIKLAD 3 OBOUSTRANNE VYZTUZENY OBDELNiKOVY PRUREZ

Zadani: Vypodlitejte mezni Unosnost Zelezobetonového prifezu pfi namahani prostym ohybem.

Geometrie a vyztuZeni prdfezu je na obrazku. Beton C20/25, ocel B5508B.

400

° ° 2018
S
- . R 2014
jﬁ e o o o 4¢14
o oo‘
™[ 250
N ° ®
(e)
<
S
on

1. MATERIALOVE CHARAKTERISTIKY:

BETON  C20/25 f, =20 MPa
feem = 2,2 MPa
fetk005 = 1,5 MPa
fea = fex/Ve = 20/1,5 = 13,33 MPa
Ecuz = —3,5%0

OCEL  BS00B f,; = 550 MPa
fya = fyr/vs = 550/1,15 = 478,26 MPa
€ya = fya/Es = 478,26/200000 = 2,39%o

Vrstvy vyztuze:

a) plochy

vrstva 2: 2918 - A;, = 5,09-10"*m?
vrstva 1.2: 2014 - Ay, = 3,08-107*m?
vrstva 1.1: 4914 - Ay 1 = 6,16 - 10™*m?

Celkové plocha tazené vyztuze: Ag; = 9,24 - 10™*m?
Celkové plocha vyztuze: A; = 14,33 - 10™*m?

b) poloha (mérena od horniho (tlaceného) okraje):
h, = 0,040 m

h,, =0,400 — 0,073 = 0,327 m

h,, =0,400 - 0,038 =0,362m

2. POSOUZENIi MIiRY VYZTUZENI

TaZena vyztuz:
4-A-0,038+2-41-0,073

= 4 — =
d = 0,400 oAl 0,350 m
2,2
Ag min = o,zefﬂbt -d = 0,26 ——0,250 - 0,350 = 0,91 - 10~*m?
' foi 550

>0,0013-b,-d = 0,0013-0,250- 0,350 = 1,14 - 10~*m?

Ay = 9,24-107*m? > A i = 1,14 - 1074m?

Podminka je splnéna, jedna se o Zelezobetonovy prirez.

Veskera vyztuz:
Asmax = 0,04- A, = 0,04-0,400- 0,250 = 40,00 - 10~*m?

Ay = 14,33 107*m? < Agpmay = 40,00 - 10~*m?

Podminka je splnéna.

3. VYPOCET POLOHY NEUTRALNIi OSY

46



362

fcd
F
7 =
= F
E
N o L Is12
e e e o ————
Fi1
&3
F . .
o
S3
[ ] L ]
e O o o
€3
® ®
~
oN |
on
° e t Es1.2
 GE— e e ¢ e q 8511

Pl K
evropsky | +, .+ Lf
sociin{ k! MINISTERSTVO SKOLSTVI, 0P Vadélévind

- fondvCR  EVROPSKAUNIE  MLADEZE A TELOVYCHOVY  pro konkursaceschopnost

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI
3.1 Piedpoklady o vyuZiti vyztuze

Pfedpoklad 1: tlatena vyztuZ je plné vyuZita = &g, = €,4:
Os2 = fya = 478,26 MPa
Fy; = Agy * fya = 5,09 107*- 478,26 - 103 = 243,43 kN

Pfedpoklad 2: obé vrstvy tazené vyztuze jsou plné vyuzity:
Os12 = Os11 = fya = 478,26 MPa

Fg, = A1 - fya = 3,08-107*- 478,26 - 10% = 147,30 kN
Fg1 =A511 * fya = 6,16-107*- 478,26 - 10% = 294,61 kN

3.2 Podminka rovnovahy sil v prafezu:

—F—Fpt+Fg,+Fq1=0=2FK=Fq1+Fq,—Fy
F, = 294,61 + 147,30 — 243,30 = 198,48 kN

V pfipadé obdélnikové tlacené ¢asti prarezu betonu plati
F, 198,48

F= . . = =
v =bAx: foq > Ax b-f, 0250-13,33-103

= 0,0596m

1=08 =2x=0075m

3.3 Ovéfeni predpokladi:

Pfedpoklad 1: &5, = €,,4

:E z podobnosti trojuhelnik(l na obrazku lze vyjadrit:
T s2

Es2 — |5cu3|
x —h, x
|€cu3| 3;5%0
=——(x—hy,) = 0,075 — 0,040) = 1,639
Es2 " (x 2) 0,075 ( ) %00

&5, = 1,63%o0 < £,4 = 2,39%0 = pFedpoklad 1 neni spinén,

tlacena vyztuz neni plné vyuzita!

Pfedpoklad 2: &5, = &, a &1 = &yq:

Obdobné jako pro vrstvu vyztuze 2 lze pro tazené vrstvy vyztuze 1.2 a

1.1 z podobnosti trojuhelnikd urcit jejich pomérna pretvoreni:

_ |‘9cu3| 3;5%0

12 = X (hi, —x) = 0.075

(0,327 — 0,075) = 11,76%o0

&12 = 11,76%0 > £,4 = 2,39%0 = vrstva vyztuZe 1.2 je pIné

vyuZita.

Z obrazki vyplyva, Ze pretvoreni vrstvy vyztuze 1.1 je vétsi nez
pretvoreni vrstvy vyztuze 1.2, proto neni tfeba podminku pro tuto
vrstvu sestavovat. Predpoklad 2 o vyuZiti vyztuze je splnén.

Predpoklady zavedené pfi vypoctu polohy neutralni osy nejsou spinény,
proto tato hodnota neni platna a je potieba provést novy vypocet polohy

neutralni osy za jinych predpokladd vyuZiti vyztuZe.
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4. NOVY VYPOCET POLOHY NEUTRALNI OSY

4.1 Predpoklady o vyuziti vyztuie

: Predpoklad 1: tlacena vyztuZ neni pIné vyuZita = &, < &4 a proto

Gsz = E; - &5, (vyuZiti vyztuZe na pruzné vétvi pracovniho diagramu,
kde se predpoklada platnost Hookova zakona)

|scu3|
€2 = X (x — hy)

|£cu3|

Fop = A5y 05 = Agp "Es &5 = Ay " Es - (x_hz)z

0,0035
=5,09-10"*-200 - 10° -
_ 356,30

(x — 0,040) =

(x — 0,040) [kN]

Predpoklad 2: obé vrstvy tazené vyztuZe jsou pIné vyuzity:
Os12 = Os11 = fya = 478,26 MPa

Fg2 = As12 * fya = 3,08-107*- 478,26 - 10° = 147,30 kN
Fg1 = As11 * fya = 6,16 -107* - 478,26 - 10° = 294,61 kN

4.2 Podminka rovnovahy sil v prifezu:

—F, —F+Fgq,+Fq,=0,
kde
F.=b-Ax-f,; =0,250-08-x-13,33" 103 = 2666,00 - x [kN]

Po dosazeni sil do rovnice rovnovahy dostaneme kvadratickou
rovnici:

356,30
—2666,00 - x —

(x —0,040) + 147,30 + 294,61 =0

—2666x2 —356,3x + +14,25 + 441,91x =0
x?—0,03211x — 0,005345 =0
D =0,032112 + 4-0,005345 = 0,02241

-b++VD 003211 +0,02241 x, =0,091m
M2 =" T 2 ~x, =—0,060m
Redlnd hodnota fesenije x = 0,091 m.

4.3 Ovéfeni pfedpokladi:

Pfedpoklad 1: &5, < €4

|‘9cu3| 3,5%0
(= ha) = 5901

&2 = 1,961%0 < £, = 2,39%0 = pFedpoklad 1 je spInén, tlacena

———(0,091 — 0,040) = 1,961%0

€2 =

vyztuz neni pIné vyuZita a napéti v této vyztuizi je
0g, = Eg 5, = 1,961-1073-200- 103 = 392,20 MPa

Pfedpoklad 2: &5, = €4 @ €511 = Eyq:
Ie 3l 3,5%o0

= (hyp —x) =
0,091
Eg12 = 9,08 %o > €,q = 2,39%0 = vrstva vyztuZe 1.2 je pIné vyuZita

22 72(0,327 — 0,091) = 9,08%o

12 =

a zaroven je plné vyuZita i vrstva vyztuze 1.1.
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OP Vadilivini
onkureacese!

Oba predpoklady zavedené do vypoctu jsou spinény, poloha neutralni

osy je urcena ze spravnych predpokladd.

| Ecu3 FC
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fyd
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Os2 | tlak
&s ‘ gyd &s
gyd
tah
< T fyd
5. VYPOCET MOMENTU NA MEZI UNOSNOSTI
Sila v tlaCené ¢asti betonu:
F,.=A4, f.; =08-0,091-0,250-13,33-103 = 242,61 kN
Sily v jednotlivych vrstvach vyztuze:
Fy, = Agy 05, = 5,09-107%-392,20 - 10% = 199,63 kN
Fs12 = As12 " fya = 3,08 107*- 478,26 - 10% = 147,30 kN
Fs11 = As11" fya = 6,16 107*- 478,26 - 103 = 294,61 kN
Fe
—— ~ Kontrola rovnovahy sil:
A - ==
77777‘“7777 2 WS R FatFa,tFa,=
| = —242,61 —199,63 4+ 147,30 + 294,61 = —0,33 = 0 kN
7776gT7777 Cg+ ~ " =" Podminka rovnovahy sil je spinéna.
| NN
i k12 . U
e | e Vypocet ramen vnitinich sil k tézisti prirezu:
e o o o -
} F11 z.=h/2—-2x/2=0,400/2-0,8-0,091/2 =0,164m

Zy = h/2 — hy, = 0,400/2 — 0,04 = 0,160 m
Zgp = hip — h/2 = 0,327 — 0,400/2 = 0,127 m
Zg1 = hiq — /2 = 0,362 — 0,400/2 = 0,162 m

Moment na mezi Unosnosti vztazeny k téZisti betonového pru

Mpg =F. " 2. + Fgp " Zsy + Fo15 " 2510 + Fs117 2511 =

fezu:

= 242,610,164 + 199,630,160 + 147,300,127 + 294,61 -

0,162 = 138,16 kNm
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Poznamka 1:

Vzhledem k tomu, Ze prarfez je namahéan prostym ohybem (vnéjsi
normalova sila je nulova), je moZzné moment na mezi Unosnosti urcit
k jakémukoliv bodu, napt. k plsobisti sily v tlacené ¢asti betonu:

Vzdalenost pUsobisté sily tlaceného betonu od tlaceného okraje
prafezu:

a, = Ax/2 =08-0,091/2 = 0,036m

Zs; = 0,040 — 0,036 = 0,004 m
Zg1, = 0,327 — 0,036 = 0,291 m
Z1, = 0,362 — 0,036 = 0,326 m

Mgy = —Fgp " Zgp + Fg15 " Zg12 + Fs11 " Zs11 =
—199,63- 0,004 4+ 147,300,291 + 294,61 - 0,326 =
= 138,11 kNm

Poznamka 2:

V pfipadé, Ze nékterd z vyztuZi neni plné vyuZita, Ize zjednodusené
moment na mezi Unosnosti stanovit tak, Ze se nevyuzita vyztuz
neuvazuje (je z vypoctu vyloucena).

V naSem pfipadé se jednd o vrstvu vyztuZe 2, ktera neni plné vyuZzita.
Pfedpoklady vypoctu: tazené vrstvy vyztuze jsou plné vyuZity.

Podminka rovnovahy sil:

—F+Fsq1+Fq,=0

F. = 294,61+ 147,30 = 441,91 kN

A, =F./f.q = 441,91/13,33-10% = 0,03315 m?
Ax =A./b=0,03315/0,250 = 0,133 m
A=08=>x=0,166m

Ovéreni predpokladu o vyuZiti vyztuzi:

|€cusl 3,5%0
12 = C; (hi, —x) = m
551.2 = 3,39%0 > gyd = 2,39%0

a €511 > £41, = veskerd tazena vyztui je plné vyufZita.

(0,327 — 0,166) = 3,39%0

Moment na mezi Unosnosti stanoveny k tézisti prirezu:
z.=h/2—-2Xx/2=0,400/2-0,8-0,166/2 =0,134m

Mpg =F, 7.+ Fs13 7515+ Fs11° 2511 =

=44191-0,134 + 147,30- 0,127 + 294,61 - 0,162 = 125,65 kNm

Moment na mezi Unosnosti je 0 9% nizsi proti presnému vypoctu.
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PRIKLAD 4 OBECNY PRUREZ OBOUSTRANNE VYZTUZENY

Vypocitejte moment na mezi Unosnosti prufezu na obrazku. VyztuZ je kétovana do osy prutu.

40 120 40
1. MATERIALOVE CHARAKTERISTIKY

o o] L 201802 BETON  C30/37 f,, =30 MPa
N N fea = fox/¥e = 30/1,5 = 20,00 MPa
| - Ed foem = 2,9 MPQ, foro0s = 2,0 MPa
S 2018(12) Ecuz = —3,5%0
= 3¢18(1.1)  OCEL B5S00B  fyx = 500 MPa
20[ 160 |20~ fya = fyi/¥s = 500/1,15 = 434,78 MPa
€ya = fya/Es = 434,78/200 000 = 2,17%o

350
120 80

150

Vrstvy vyztuze:

a) plochy

vrstva 2: 2018- A5, =5,09-10"*m?
vrstva 1.2: 2018 - Ag, = 5,09 - 10™*m?
vrstva 1.1: 3018 -Ag 4 = 7,63 - 107 *m?

Celkové plocha tazené vyztuze: Ag; = 12,72 - 10™*m?
Celkové plocha vyztuze: A = 17,81 - 10~ *m?

40

310
270
294

b) poloha (méfena od horniho (tlateného) okraje):
h, = 0,040 m
h,, =0,350 — 0,080 = 0,270 m
h;1 =0,350—-0,040 = 0,310 m
Tézisté tazené vyztuze

3-40-+2-80
d=—————

5

d=h—-—d, =350—-56=294mm

56

=56 mm

2. VYPOCET POLOHY NEUTRALNI OSY

S PFedpoklad: pIné vyuZiti vyztuZe ve viech vrstvach o, = g, = fy4

S, Fy—Fyp—F =0=
j = (12,72-107* = 5,09-107%) - 434,78 - 10° — A, - 20- 103 = 0
= plocha tlaéeného betonu: 4., = 0,01659 m?
a) predpoklad: tlacena plocha betonu nezasahuje pod ozub o Sifce

b; = 0,120 m avysce a; = 0,080 m

Ax = e = 200999 _ 0 138m > 0,080 m =

b,=200 by 0,12
120 predpoklad neplati, tlacena plocha zasahuje pod ozub,

Acl b) tlacena plocha zasahuje pod ozub

= Agp = Ay — Ay = 0,01659 — (0,080 - 0,120) = 0,00699 m?
N.O a, = Ag,/b, = 0,00699/0,200 = 0,035 m

Ax =ay +a, =0,080+ 0,035 =0,115m

x =0,115/0,8 = 0,144 m

=
N
35/ 80
A
X
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Ecu3 Ovéreni predpokladu plného vyuziti vyztuze

&2 3,5%
7 ssz_lcfl(x—hz) 2270 (0,144 — 0,040) = 2,53%o0

0,1438
Egy = 2,53%0 > gyd = 2,17 %o = Oy = fyd

1 Es1.2

€11 |scu3|
Es12 =

hi, — 0,270 — 0,144) = 3,079
(h2—x) = 0144( ) %0

€512 = 3,07%0 > €,q = 2,17%0 = 0515 = fyq

|£cu3 |

Eo11 = (diy =) = T 35%0 310 - 0,144) = 4,05%0

851.1 = 4‘,05%0 > gyd - 2,17 /()0 = US1.2 = fyd
Pozndmka: pretvoreni £51 ; neni potfeba vycislovat, protoze

z geometrie plati Ze €511 > €512
Predpoklad pIného vyuziti vyztuze ve vsech vrstvach je splnén.

3. OVERENIi MiRY VYZTUZENI|

200 a) tazenad vyztuz: Ag; = Agmin
40 7 120 7 40

- vySka tazené oblasti

S l hy =h—x=10,350-0,144 = 0,206 m

- plocha taiené oblasti
Ag = 0,206-0,200 — 2+ 0,020 - 0,150/2 = 0,0382 m?

acc

- Sirka nahradniho obdélnika tazené oblasti
= A, /h; =0,0382/0,206 = 0,185 m

“b.-d 2,9-0,185 - 0,294
Agmin = 0,26f com kt =0,26 Z00 =
y

=0,82-10"*m?
> 0,0013-b,-d = 0,0013-0,1855- 0,294 = 0,71 - 10~*m?

20[| 160 |[20

Ay =12,72-107*m? > 0,82 - 10~*m? v'vyhovuje
b) veskera wyztui A; < A max

A, =0,350-0,200 — 2(0,040 - 0,080 + 0,150 - 0,020/2) =
0,0606 m?

Agmax = 0,04- A, = 0,04-0,0606 = 24,24 - 10~*m?

A, =17,81-10"*m? < 24,24-10"*m? v vyhovuje

4. VYPOCET MOMENTU NA MEZI UNOSNOSTI

age =
0,3502 0, 0802 0,150 0,15
0,200 25— — 2<0 040 222%" 4 o, i (0,35 - ))
- 0,0606
=0,183m
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~0,200-0,115%/2 — 20,040 - 0,080%/2
B 0,01659

acc = 0,064 m
ProtoZe obé tazené vrstvy vyztuZe jsou plné vyuzity, lze jejich
plsobeni nahradit jedinou silou (kterd je sou¢tem sil v obou

Ramena vnitfnich sil k téZisti prifezu

Zs, = 0,183 — 0,040 = 0,143 m
Zy = 0,294 — 0,183 = 0,111 m
z. = 0,183 — 0,064 = 0,119 m

Mpg =F, -z + Fgp -2 + Fsy -2 =
=0,01659-20-10%-0,119 + 5,09- 107* - 434,78 - 103 - 0,143 +
+12,72-107%-434,78-10%-0,111 = 132,52 kNm

Poznamka: vzhledem k tomu, Ze prirez je namahan pouze ohybovym
momentem, je mozné moment na mezi Unosnosti spocitat
k jakémukoli bodu, napf. k tézisti tazené vyztuze:

z, = 0,294 — 0,040 = 0,254 m
z. = 0,294 - 0,064 = 0,230 m
Mgg =F,rz. +F -z, =

=0,01659-20-10%-0,230 + 5,09 -107* - 434,78 - 103 - 0,254 =
= 132,52 kNm
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PRIKLAD 5 OBOUSTRANNE VYZTUZENY OBECNY PRUREZ

Uréete maximalni vygku zidky tl. 0,200 m (y = 18kNm?3), kterou Ize vyzdit na pFevisly konec stropni konstrukce
tak, aby vyhovél prifez nad podporou. Kryti vyztuze je 25mm. Svétla svisla vzdalenost mezi podélnymi pruty
horni vyztuZe je 21 mm. Charakteristickd hodnota uZitného zatiZzeni q« = 4.0 kN/m? ({o0 = 0,7). Beton C25/30,
ocel B500B. Ostatni udaje jsou ziejmé z obrazku.

& 50 200 50
podlaha 2,45 kN/m? e d ggig
g ZB panel tl. 120 mm =1
7 /v SEZ
| 450 6000 300, 2000 Lo

1. STATICKE SCHEMA

Vzdélenost teoretické podpory od lice (leva podpora):
a, = min{h/2; t;/2} = min{400/2; 450/2}mm = 200mm

7]
: : : ‘ : : E Vzdélenost teoretické podpory od lice (prava podpora):
7 7 0 a, =min{h/2; t,/2} = min{400/2; 300/2}mm = 150mm
4 6000 ZOOO%E
4y 50 00, ' Délka pole: Loy = Iy + @y + @y = 6000 + 200 + 150 =
T00 15077150 6350mm
| 6350 L 2150 | Délka konzoly: lyssy = lgx + a; = 2000 + 150 = 2150mm

A 7 7

2. VYPOCET ZATIZENI

a) stalé rovnomérné [kN/m] (zatéZovaci Sitka je 3 m)

podlaha 2,45 kN/m?-3m=735kN/m
panel 0,120 m-25 kN/m®-3m = 9,00 k N/m
vl.tiha (0,400-0,200 + 0,100 - 0,100) - 25 kN/m3 = 2,25k N/m

g = 18,60 kN/m

b) sila od zidky [kN]
GZ =h%-0,200m-18 kN/m3-3m = 10,80 - h? kN
h” je neznama vyska zidky.

c) uiitné rovhomérné Qr= = 4kN/m? -3 m = 12,00 kN/m

d) kombinace zatizeni

rovnice 6.10a

fa =2Yg,jGrj +Vo1%010Qk1 = 1,35-18,60 + 1,5:0,7-12 =
=37,71 kN/m

G: = ng,? =1,35-10,80 - h? = 14,58 - h* kN
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rovnice 6.10b

fa = X8Yq,jGrj +V01Qk1 = 085-1,35-18,60 + 1,5-12 =
=39,34 kN/m

G = fng,f =0,85-1,35-10,80- h* = 12,39 h* kN

3. OHYBOVY MOMENT OD ZATiZENi V REZU NAD
PODPOROU

Pro zatiZzeni dle rovnice 6.10a
Mg, =37,71-2,152/2 + 14,58 - h% - 2,05 = 87,16 + 29,89 - h?

Pro zatiZeni dle rovnice 6.10b
Mg, = 39,34-2,152/2 + 12,39 - h% - 2,05 = 90,92 + 25,40 - h?

4. MATERIALOVE CHARAKTERISTIKY

BETON  C20/25 f., = 20 MPa
fetm = 2,2 MPa
fetk,00s = 1,5 MPa
fea = fex/ve = 20/1,5 = 13,33 MPa
Ecuz = —3,5%0

OCEL B500B fyx = 500 MPa
fya = fyr/vs = 500/1,15 = 434,78 MPa
&ya = fya/Es = 434,78/200 000 = 2,174%o0

Rozhodujici prirez je nad podporou, kde je zaporny ohybovy
moment. Horni vyztu? je tedy tazena a dolni tlacena.

Vrstvy vyztuze:

a) plochy

- tazend vyztuz:

vrstva 1.1: 416 - Ay, = 8,04-107*m?
vrstva 1.2: 2016 - Ay, = 4,02 - 107 *m?
- tlacend vyztuz:

vrstva 2: 2016 - Ay, = 4,02-10"*m?

Celkové plocha taené vyztuie: Ag; = 12,06 - 10™*m?
Celkové plocha vyztuze: A = 16,08 - 10~ *m?

b) polohy (méfeno od spodniho (tlaceného) okraje):
¢ = 25mm; Qipmmra = 8 mm
di;=25+8+16/2 =41 mm,
di,=41+21+16 =78mm

hy; =400 —41 =359 mm;

hy, =400 — 78 = 322 mm

d,=25+8+16/2 =41mm

dy=(4-41-A1+2-78-A1)/(6- AL) = 53 mm
d=h—d, =400 — 53 = 347 mm
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5. POSOUZENIi MIiRY VYZTUZENI

Mira vyztuZeni bude zkontrolovana pozdéji, protoze v tomto
okamziku neni znama veli¢ina b;,. Pfedpokladame, Ze mira vyztuzeni
splnéna bude a prvek budeme posuzovat jako Zelezobetonovy.

6. VYPOCET POLOHY NEUTRALNE OSY

6.1 Piedpoklady o vyuziti vyztuze

Pfedpoklad 1: tlatena vyztuZ je pIné vyuZitd = &5, = £y4:
Os2 = fya = 478,26 MPa
Fg = Asy * fya = 4,02-107%- 434,78 - 10° = 174,78 kN

Pfedpoklad 2: obé vrstvy taZené vyztuZe jsou plné vyuZity:
Os12 = Os11 = fya = 434,78 MPa

Fs1=As11 " fya = 8,04-107%- 434,78 - 10° = 349,56 kN
Fo12 = As12 " fya =4,02-107*- 434,78 - 10° = 174,78 kN

6.2 Podminka rovnovahy sil v prafezu:

Fo1+Fs,—Fp—F =0

349,56 + 174,78 — 174,78 — F. =0

F. = 349,56 + 174,78 — 174,78 = 349,56 kN
F, 349,56

Fc=Acc'fcd=>Ac=E=m
c )

=0,02628 m?

Ax = A../b = 0,02628/0,300 = 0,0876 m < 0,1 m v
tlacena oblast nezasahuje do stojiny

x =0,088/1 = 0,0876/0,8 = 0,1095m

6.3 Ovéfeni predpokladi:

Pfedpoklad 1: &5, = €,4

z podobnosti trojuhelnik( na obrazku Ize vyjadrit

3,5-1073
0,1095

€2 = 2,19 %0 > £yq = 2,17 %0 = 05q = f,4 ¥ predpoklad je

&
gy = 2‘3 (x —dy) = (0,1095 — 0,041) = 2,19%o

splnén, vyztuz je plné vyuZita.

Pfedpoklad 2: &5, = £, a &1 = &yq:
€3 3,5-1073
hi, —x)=———7—
x (M2 = %) = T53608
512 = 6,80 %0 > £,4 = 2,17 %0 = 05q = f,4 ¥  predpoklad je

splnén, vyztuz ve vrstvé 1.2 je plné vyuzita.

(0,322 - 0,1095) = 6,80%0

12 =

7. POSOUZENIi MIiRY VYZTUZENI

Neutralni osa prochazi stojinou, taZzenou ¢ast prafezu tvofi obdélnik,
proto b, = 200 mm
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Tazend vyztui:

fctm 2:2
b, d =0,26
fore 500

>0,0013-b,-d = 0,0013-0,200 - 0,347 = 0,90 - 10~ *m?

Asmin = 0,26 0,200 - 0,347 = 0,79 - 10~*m?

Agy = 12,06 107*m2 > Ag i = 0,90 - 10~*m?

Podminka je splnéna, jedna se o Zelezobetonovy prirez.

Veskera vyztuz:
Asmax = 0,04+ A, = 0,04 - (0,400 0,200 + 0,100 - 0,100) =
= 36,00 10"*m?

Ay =16,08-107*m?* < Ay g = 36,00 - 10~*m?
Podminka je splnéna.

8. URCENi MEZNi UNOSNOSTI

Prdrez neni namahan normalovou silou, proto moment na mezi
vyztuZe jsou plné vyuzity, a proto vyslednice sil této vyztuze plsobi
v jejim tézisti.

Zgy = d — d, = 0,3467 — 0,041 = 0,3057 m
_A-x_08-0,1095

de="5" 7 2

2z, =d—a; = 0,3467 — 0,0438 = 0,3029 m

= 0,0438m

Mpy = Foy - 2y + E. - 2. = 174,67 - 0,3057 + 349,56 - 0,3029 =
= 159,28 kNm

9. VYPOCET VYSKY ZiDKY
Mpg = Mgy

Pro zatiZzeni dle rovnice 6.10a
159,28 > 87,16 +29,89- =h*<241m

Pro zatiZzeni dle rovnice 6.10b
159,28 > 90,92 + 25,40- = h*<2,69m

Maximalni vyska zidky je 2,41 m.
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PRIKLAD 6 TRAM (T PRUREZ)

Navrhnéte vyztuz v tramu. Tram je soucasti monolitické tramové stropni konstrukce (geometrie na obrazku).
Vstupni parametry:

- charakteristicka hodnota zatiZeni podlahou na desku 1,25 kN/m?

- charakteristickd hodnota uZitného zatizeni na desku 5 kN/m? — kategorie C3 (plochy, kde dochazi ke

shromazdovani lidi bez prekazek pro pohyb osob).
- stupen vlivu prostiredi XC1
- materidly: beton C25/30
ocel B500B

Nutna plocha vyztuZe v desce (na 1 m $i¥ky) v poli i nad podporou je Asreq = 1,63 - 10* m?, kryti ¢ = 20 mm (v
poli byla navriena vyztu? ¢6 po 150 mm, As = 1,88 - 104 m?).

1. GEOMETRIE A STATICKE SCHEMA

Podélny rez Pricny ez
o
7 | 2 |
s s e [
I
t,= 300 I, = 6600 t,= 450 J180) 2020 J180
| 2200 |
AN VAN

a,=150 a,=225
I off = 6975

Ih=6,600m, h=0,450m, b=0,180 m

a1 = min {h/2; t1/2} = min {0,450/2; 0,300/2} = 0,150 m
a2 = min {h/2; t2/2} = min {0,450/2; 0,450/2} = 0,225 m
leff= 6,600 + 0,150 + 0,225 = 6,975 m

2. ZATIZENI

2.1 Stalé [kN/m]

od podlahy 1,25 kN/m? 1,25-2,20=2,75
deska 0,08 - 25 - 2,20 = 4,40
vlastni tiha 0,37-25-0,18 =1,67
omitka (2-0,37-0,015+2,2-0,015) - 19=0,84

g« =9,66 kN/m

2.2 Proménné [kN/m]

uZitné od desky 5 kN/m? gk=5-2,20 =11,00kN/m
(pro kategorii C3, Wp=0,7)

2.3 Vniténi sily

Od stalého zatizeni

1 1
Vi =5 9a " logr =5 9,666,975 = 33,69 kN

1 1
My = 5+ ga*ligy =5 9,66 6,975% = 58,74 kNm
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Od uzitného zatizeni

1 1
Vak =5 da“lesy = 511,006,975 = 38,36 kN

1 1
Moc=5"4a" Lep = g 11,00 6,975% = 66,89 kNm

3. KOMBINACE

6.10.a:

Vea = YgVgk + ¥oWoVgr = 1,35-33,69+0,7-1,5-38,36 =
= 85,76 kN

6.10.b:

Vea = $YgVgk + VoV = 0,85-1,35-33,69 + 1,5- 38,36 =
= 96,20 kN rozhoduje

6.10.a:

Mgq = VgMgy + voWoMgr = 1,35:58,74 + 0,7 -1,5- 66,89 =
= 149,53 kNm

6.10.b:

Mgq = EygMgy + voMg, = 0,85+ 1,35-58,74 + 1,5 66,89 =
= 167,74 kNm rozhoduje

4. DIMENZOVANI

BETON  C25/30 f., = 25 MPa
fea = fex/Ve = 25/1,5 = 16,67 MPa
fetm = 2,6 MPa, fiti005s = 1,8 MPa
Ecuz = —3,5%0

OCEL  BS00B fy; = 500 MPa
fyd = fyk/ys =500/1,15 = 434,78 MPa
Eyqg = fyd/Es = 434,78/200 000 = 2,174%o0

4.1 Ohybovy moment v poli

4.1.1 Vypocet bess

lo = L0l = 6975m
besri = 0,2b; + 0,11, = 0,2 - 1,010 + 0,1 - 6,975 = 0,900 m
< 02l,=02-6975=139m
< b;=101m
bess = 2besp i + by, =2-0,900 + 0,180 = 1,980 m < 2,200 m

A

4.1.2 Navrh vyztuie

stupen vlivu prostfedi XC1, konstruk¢ni tfida S4
e  kryti podélné vyztuze (odhad @, = 20 mm)
Cmin,si = MaX {Cmin,b; Cmin,dur; 10 mm} =
=max {20; 15; 10} mm =20 mm
Cnom,sl = Cmin,sl + DCdev = 20 + 10 =30 mm
e  kryti trminkd (odhad g: = 6 mm)
Cminst = mMax {6; 15; 10} mm= 15 mm
Cnom,st =15+ 10 =25 mm
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= cst=25mm
- ¢s (hlavni vyztuze) 230 mm
225+@¢t=25+6=31mm
Pozndmka: Ve vykrese bude uvedeno kryti ¢ = 25 mm.

g, 0,020
dy = cq+~ =0031+——=0041m
d = 0,450-d, = 0,450- 0,041 = 0,409 m

fca 2+ Mgq
A =bd—|1—- [1——7—
e fya bd”- feq
— 198 - 0.409 16,67 1 1 2-167,74
o ’ 434,78 1,98 -0,4092 - 16,67

=9,58-10"*m?
Navrieno 5 16, Agpror = As = 10,05 - 10~*m?

4.1.3 Posouzeni vyztuZe v poli

5016, Agprop = As = 10,05-10"*m?

Uprava kryti vyztuze
€ = Cnomst+ @t=25+6=31mm (25 mm pro tfminky)

Rozmisténi vyztuze

Ss,min = max {1,2 @; dg + 5 mm; 20 mm} =
=max {1,2:16; 16 + 5; 20} = max {19,2; 21; 20} mm =
=21 mm

Svétla svisla vzdalenost mezi pruty navriena s; = 21 mm = Sgin

dii=c+9,/2=314+16/2=39mm
d1,2=d1,1+¢l+ss=39+16+21=76mm
3:39+2-76
1=f=53,80mm

d = h-d, = 0450- 0,0538 = 0,3962m

Vodorovna vzdalenost mezi pruty ( viz obr.)
35mm > Sg i = 21 mm vyhovuje

Posouzeni miry vyztuZeni
As 2 As,min
fctm

2,6
Agmin = 0,262 p.d = 0,26 —— - 0,180 - 0,3962 = 0,96 - 10~*m?

For 500
> 0,0013b,d = 0,0013-0,180-0,3962 = 0,93 - 10~*m?
10,05-107*m? > 0,96-10"*m? Vv vyhovuje
Ag < As,max
Agmax = 0,04+ A, = 0,040,450 - 0,180 = 32,40 - 10~*m?
10,05-10"*m? < 32,40 -10~*m? v vyhovuje
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Poloha neutralni osy za predpokladu pIného vyuZiti vyztuze:
As - fya 10,05-107*- 434,78

bers A foa 1,980 0,8 16,67

x.=A'x=0,8-0,0165=0,0132m < hy = 0,080 m

= tlacend oblast betonu je v desce a nezasahuje do tramu

x = =0,0165m

_Ovéreni vyuziti vyztuze nad mezi kluzu

h1.2 = h - d1.2 = 0,450 - 0,076 = 0,374 mm

|gcu3| 3,5 : 10_3
€512 = T(du —x) = W(OSW} —0,0165) =
=7583-10"3m

Es12 = 75,83 %0 > gyd = 2,17 %0 = Ogq = fyd
= obé vrstvy vyztuZe jsou plné vyuzity

Moment na mezi Unosnosti stanoveny k plsobisti tlakové sily

v betonu:

A-x 08-0,0165
= = = 0,0066 m

z=d—a, = 0,3962 — 0,0066 = 0,3896 m
Mg = As " fyq -z = 10,05 - 107 - 434,78 - 10% - 0,3896 =
= 170,24 kNm

ac

Mgy, = 170,24 kNm > Mg, = 167,74 kNm v vyhovuje

4.2 Smyk

VEd,max = 96,20 kN
(pro fa=0,85-1,35-9,66 + 1,5:11,00 = 27,58 kN/m, rovnice 6.10.b)

4.2.1 Unosnost tramu bez smykové vyztuie (ve vzdalenosti d
od lice)

Predpoklad: do podpory budou zataZzeny a radné zakotveny
minimalné 2 ¢ 16, Ay = 4,02 - 10™* (ostatni pruty budou ukonéeny
v poli dle vykryti materidlu).

Posouvajici sila ve vzdalenosti d od lice podpory
Vea1 = Veamax — fa(a +d) = 96,20 — 27,58(0,15 + 0,3962) =

= 81,14 kN
k=14 |20y |20 71 <20
B d 3962 =2
_An 402107 ee < 0,02
P=p,d 0180-03962 0=
. _018_o018_
Rd‘c B YC h 1’5 B ’
Upin = 0,035k3/2f /% = 0,39132MPa

0cp = 0, protoZe Nea =0
k, =0,15

Vra,c = (CRd,c k- (100p; - fu)Y® + ky - Ucp) by -d=
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=(0,12-1,71- (100 - 0,0056 - 25)*/3 + 0) - 0,180 - 0,3962 =
= 0,03527MN = 35,27 kN

Viae > (Vmin + k1" 0p) - by, - d = (0,39132 + 0)0,180 - 0,3962 =
=0,02791 MN = 27,91 kN

Ved1 = 81,14 kN > Vrac = 35,27 kN
= je potfeba navrhnout smykovou vyztuZ vypoctem.

4.2.2 Navrh smykové vyztuZe po délce nosniku

Pfedpoklad: svislé tfminky 2 @ 6, Asw = 0,57-10% m?, cotg a =0
cotgB=1,5
4.2.2.1 Navrh smykové vyztuZe u podpor ( usek I.)
Posouvajici sila ve vzdalenosti d od lice podpory Vg, 1 = 81,14 kN
A
VEd,l < VRd,s = ﬂfywd "z COtg@ =s < ifywd tZ COtge
s Vea1

<0'57'10_443478 103-0,3896- 1,5 = 0,178
$="8114 ' ’ = =0 Lem

navrzeno 2 ¢ 6 po 0,175 m
Posouzeni
Kontrola konstrukénich zésad:

- podélna vzdalenost
Smax < 0,75d(1 + cotga) = 0,75-0,3962- (1 +0) = 0,297 m
<0,400m

s=0,175m < Sy, = 0,297 m vyhovuje
- pfi¢na vzdalenost vétvi trminkd

6
Se = 180—2-25—2§= 124 mm

Semax < 0,75d = 0,75 - 0,3962 = 0,297 m
< 0,600 m

S =0,124m < Sppgx = 0,297 m vyhovuje

- stupen vyztuZeni
Asw 057 1074

= = =1,81-1073
Pw=5Tp = 0175 0180 81710
vV fck V25
in = 0,08 =0,08——=10,80-10"3
Pmin fyk 500
pw=181-10"3>p;, =0,80-1073 vyhovuje

Kontrola Unosnosti:

A
Vras = %fywd "z cotgl =
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= —0’57 107 434,78 -103-0,3896 - 1,5 = 82,76 kN
- 0’175 ) ’ ) - )
Veas = 82,76 kN > Vpy 1 = 81,14 kN vyhovuje

4.2.2.2 Navrh smykové vyztuZe ve stiedni ¢asti (usek Il.)

Bude navrzena minimalni smykova vyztuz dle konstruk¢nich zasad:

- podélna vzdalenost
Smax < 0,75d(1 + cotga) = 0,75-0,3962- (1 +0) = 0,297 m
< 0,400 m

- stupen vyztuzeni
A
Pmin = Pw = s .Sll;VW
Agy 0,57-107*
Smax < = -3
Pmin by  0,80-1073-0,180

=0,375m

Minimalni smykova vyztuZ je navrZzena 2 ¢ 6 po 0,290 m (rozhoduje
konstrukcéni zasada maximalni podélné vzdalenosti trminka).

Unosnost tfminkd: (2 ¢ 6 po 0,290 m)

A
VRd,s,min = %fywd VA COtg@ =
_ 057 107 434,78 -103-0,3896 - 1,5 = 49,94 kN
~ 0,290 ’ ’ 2=
f4=27,58kN/m? 4.2.2.3 Rozmisténi tFminkd po délce nosniku

MMMM&MMM a) Usek ., tfminky 2 ¢ 6 po 0,175 m o délce lay:

- pomocnd délku Useku lé,_) , tj. délka Useku, kde Vg4 (x) =

VRd.smin, j€ vzdalenost od teoretické podpory aZ po misto, kde

posouvajici sila Vgg4 (x = l(,_)) = Vgq se rovna Gnosnosti minimalni

smykova vyztuz, tj. kde plati Vg, = VRrgsmin- Pro pfipad pouze

L)

\ spojitého rovnomérného zatizeni v této ¢asti nosniku Ize vztah

vyjadfit nasledovné:

206po175mm Veamax — fa* lay = Va2

lsek . W 96,20 — 27,58 - I;y = 49,94 = I, =1,677m

- 1[/' [" ¥ Tuto délku useku li,_) mulzeme zmensit o délku jedné prihrady:

7 ‘ - délka jedné pfihrady
|,(|.)= 1677 Al =z cotgf =0,3896-1,5 = 0,580m

lgy = 1,677 — 0,580 = 1,098 m

lg)=1098  |AI=580

b) Usek II., tfminky 2 ¢ 6 po 0,290 m, délka tseku Iy,
luy = 6,975 — 2- 1,098 = 4,781m
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Schéma vyztuzeni smykovou vyztuzi
20 6po175mm

20 6po175mm } 20 6po290 mm
‘ Usek I. ‘

1 usek Il.

‘ Usek I.

Z
aj | d fy4=27,58kN/m?

[ = S 3 :
= = = = 5
l)=1677 |'(|.)= 1677
Al'=580 Al=580
| (|.)= 1098 |(||,) =4781 | (|.)= 1098
Pozndmka: V Useku I. jsou navrieny tfminky po konstantni
vzdalenosti z dlvodu jednodussiho vyztuzeni. Pfi ekonomickém
navrhu je mozné postupovat podle nasledujici kapitoly.
20 6po175mm 4.2.3 Alternativni ndvrh smykové vyztuie
Usek .
‘ Pfedpoklad:  svislé tfminky 2 @ 6, Asw = 0,57-10* m?, cotg a =0
"-T:::’ﬂ """""" % cotg8=1,5
Z ‘ Pozndmka: smykova vyztuz bude navriena vzdy na délku jedné
pfihrady Al = 0,580 m

Z
ar | d | fq=27,58kN/m?
4.2.3.1 Smykova vyztuZ v useku I.

Posouvajici sila ve vzdalenosti d od lice podpory Veq: = 81,14 kN

navrZeno 2 ¢ 6 po 0,175 m (Navrh a posouzeni viz kapitola 4.2.2.1)

E ! L

=L = " Vags =82,76kN >V, =81,14kN vyhovuje
Al = 580 4.2.3.2 Smykova vyztuz v tdseku Il.
2 (6 po 240 mm
/ Vi = 96,20 —27,58(0,15 + 0,58 +0,58) = 60,07 kN
isek 1. isek I, 0,57-10*-434,78 -10° -0,3896 -1,5

1 usek | Wusek | 1 < _0.241m

N — % 60,07kN
.m - ’I” ,| Navrieno 2 ¢ 6 po 0,240 m

Z,
a f4=27,58kN/m? ,
Posouzeni

A Konstrukéni zdsady

§=10,240m < Spax = 0,297 m
s¢ = 0,124 m < Sgppax = 0,297 m
A, 0,57-107*
= = =1,32-1073
Pw = $Th, T 0,240 - 0,180

VEd,max
VEdZ

Al =580(Al = 580
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pw =1,32-10"% > p,... = 0,80 - 1073 vyhovuje

Kontrola Unosnosti:
0,57-107*

Vras = 4240

Vras = 60,34 kN > Vg4, = 60,07 kN vyhovuje

434,78 -10%-0,3896 - 1,5 = 60,34 kN

4.2.3.3 Smykova vyztuze v useku Ill.

2 (6 po 290 mm
Gsek 1. Wusek ”.1 asek III. Vg3 = 96,20 - 27,58(0,15 +3-0,58) = 44,07kN
‘ 0,57-10"* - 434,78 -10° - 0,3896 - 1,5
""" R Rt Rkt b s< =0,328m
Il PPLal NP 44,07kN
a fq=27,58kN/m? NavrZeno 2 ¢ 6 po 0,290 m z divodu dodrZeni konstrukénich zasad
/'% ﬁ

IRRRARRRRRRRARRARRARNARAAAARNARAR Posouzeni

5 — N Konstrukéni zasady
= 4 $=0290m < Sy, = 0,297 m
=
| s = 0,124 m < Sppax = 0,297 m

A 0,57-107%
|= Al = = b = sw = d = 1, -1 -3
L 580 580 Al 58‘ Pw s-b, _ 0.290-0,180 09-10
Kontrola Unosnosti:
0,57-107*
Vras = W434,78 +10%-0,3896 - 1,5 = 49,94 kN

Vras = 49,94 kN > Vg4 3 = 44,07 kN vyhovuje

Poznambka: Dalsi usek neni tfeba pocitat, protoze nelze zvétsit
vzdalenost tfrminkl z dGvodu dodrZeni konstrukénich zasad.

Schéma vyztuzeni smykovou vyztuZi pro alternativni navrh

206 po 240 mm 2@ 6po175mm
2‘(2)6p0175mmv / ) 20 6po 290 mm 2(2)6Vp0240rvnm / )
W usek . WUSek IIW usek I1l. WUSek II.W usek I. W
a | d  fq=27,58KkN/m? .
LA A A A AR A A A A A A AN
g2 et e
-5 =" = = =" =" -5
Al =580 Al =580 Al =580 I
| 4y=730 |lyy)= 580 Iy = 4355 )= 580 1 )= 730
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4.2.4 Posouzeni tlacené diagonadly

Posouzeni Unosnosti
VRd,max =Qy by -z V: fcd/(COtgg + tg@)
Aoy =1

_ fck>_ 25)_
v—0,6(1—250 _0,6(1—ﬁ = 0,54

Veamax = 1+0,180 - 0,54 - 0,3896 - 16,67 - 103 /(1,5 + 1/1,5) =

= 291,35 kN

Veamax = 291,35 kN > Vig max = 96,20 kN vyhovuje

Posouzeni duktility

(Poznamka: tzn. splnéni podminky Vg s < VigmaxPro cotgd = 1)

A f d 1
%Szacw 'V'fcd
0,57 - 1074 - 434,78 1

2

0,18-0,175

<

1-0,54-16,67

0,787 MPa < 4,50 MPa vyhovuje

5. KOTVENI VYZTUZE
5.1 Kotveni spodni vyztuZe v podpofie
Do podpory zavedeny 2 ¢ 16

Assup = 402107 m2 > 0,254, = 0,25 - 10,05 - 10~
=2,51-10"*m?

Fgq = AFyy = 0,5 Vg, - cotgh = 0,5- 81,14 - 1,5 = 60,86 kN

Fgg 60,86 107!
Ay 402-107%

o5 = = 151,24 MPa < f,4

vyztuz zatazena do podpory 2 ¢ 16 je schopna prenést silu Fgg

1;
fbd:2:25'771'772'fctd:2:25'1'115

)

= 2,70 MPa

n1=1-dobré podminky soudrznosti
n2=1prog=16<32mm

6 o, 0016 15124

brea =3 2= "4 270

=0,224m

Vypocet navrhové kotevni délky
o1 =1—ptimy prut

a, =1-0,15(c, —$)/¢#=1—0,15(31—16)/16 = 0,859 > 0,7
¢, =minfa/2; c;; c}=min{86/2;31;31}=31mm

az = 1 —ovinuti pricnou vyztuZi neptivafenou k hlavni vyztuzi — vliv

se zanedbava

Poznamka:
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Pfesny vypocet: az=1-K-A=1-0,1-0,313 = 0,969
K=0,1

A = (5Ast - SAst,min)/As

v oblasti kotevni délky /vs se uvazuje umisténi 2 tfrminkd
2¢6, SAst=1,13-10%m?

As=2,01-10"* m? (plocha jednoho kotveného prutu)
SAstmin = 0,25-As = 0,25-2,01-10* = 0,50-10"* m?
A=(1,13-10%-0,50-10%)/ (2,01-10*) = 0,313

o4 =1 —bez pfivafenych pfi¢nych prutd
o5 = 1 — vliv pficného tlaku neni uvazovan
a,-a;-0;=0,859-1-1=0,859 >0,7 vyhovuje

lbd=“1'a2'“3'a4'a5'lb,rqd=
=1-0859-1-1-1-0,224=0,192m

lpamin = max{0,3y ;44; 108; 100 mm} =
= max{0,3-224;10-16;100} mm =
= max{67,2;160; 100}mm = 160 mm

lpa = 0,192m > lg pin = 0,160 m vyhovuje

Kotevni délka vyztuze kotvené v podpore je navriena
lbd,sup = lbd = 0,200 m

5.2 Kotveni spodni vyztuZe v poli

Med = 167,74 kNm; 5 ¢ 16, As = 10,05-:10" m?

Poznamka: Lze uvaZovat napéti ve vyztuZzi odpovidajici sile ve vyztuzi
od ohybového momentu od zatizeni v MSU (tedy maximalnimu
momentu v daném Useku — poli) nebo na stranu bezpecnou uvaZovat
maximalni pfipustné napéti ve vyztuzi fya.

Migmax 167,74

z  0,3896
Fiq 430,54

A, 10,05-104

Fgq = Fiqg = = 430,54 kN

o, = = 428,23MPa

1,8
foa = 22510310y feea = 225+ 1+ 17 =270 MPa

n1 =1 —dobré podminky soudrZnosti
nz=1prog=16<32mm

6 o, 0016 428,23

l =—.2 =
brad =4 £, 4 2,70

=0,634m

ar=1

cg = min{a/2; cy; ¢} = min{35/2;31;31} mm = 17,5 mm
a,=1—(cy—9)/o=1-(175—16)/16 = 0,986 > 0,7
<10
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oz = 1 —vliv pfi¢né nepfivarené vyztuze je zanedbdn

=1
as=1
a,-az-as =0986-1-1=0,986 > 0,7 vyhovuje

lpg=1-0986-1-1-1-0,634 =0,625m
lyamin = max{0,3lb‘rqd; 10g; 100 mm} =
max{0,3-634;10-16; 100} mm =
= max{193;160; 100}mm = 193 mm

lbd = 0,625 m > lbd,min = 0,193m VyhOVUje

Kotevni délka vyztuze kotvené v poli je navrZena

lbd = 0,630 m
Minimalni kotevni délka vyztuZze kotvené v poli je navriena
lbd,min = 0,200 m

5.3  Vykryti materialu

Ptirtstek tahové sily AFis od V4 bude odhadnut posunutim obrazce
sil Ft¢ (0od ohybového momentu) o vzdalenost g,

z 0,3896
a = Ecotg@ =

1,5=0,292m

Sila v jednom prutu vyztuze
Fgg1 = Agtq 05 = 2,01-107%- 428,23 -10° = 86,10 kN
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6. PODELNY SMYK (PRICNA VYZTUZ NAD TRAMEM)

fa=27,58kN/m

ALl 95
xS T Ty T UM
M(x0)=0kNm

1,744% _
5=

1
M1y = Efd 121,744 - fy -
1,7442

1
= 527,58 - 6975 1,744 ~ 27,58 -
My = 167,74 kNm
Mixo)

FCC(xO) = = 0,00 kNm

pooo=Men 12563 o) kN
ct ™, T 03896 Y

Foo =Moo 16774 o0 chn
«tx T, 703896

AFCC = Fcc(xl) - FCC(XO) = 322,46 - 0,00 = 322,46 kN
> Foexa) — Feetrr) = 430,54 — 322,46 = 108,08 kN

Rozhoduje Usek mezi body xo a x1, AF,. = 322,46 kN

Alternativni vypocet AF,. (v useku mezi body xo a x1)
1 x1

AF,c =~ [7) Vi, kde xo = 0,0m, x; = 1,744 m,

Veoy=Vea — fa-x

x1 1 271,744
AF,, =— (VEd_fd'x)dx:_[VEd'x_fd'7] =

x0 z 0
- 96,20 - 1,744 — 27,58 L7448 _ 322,47 kN
70,3896\ ’ ’ oo
Sila na 1 pfirubu
AF, = AR, 20 _ 325479990 _ 46 g n

T by T 1980 T
Smykové napéti
AF, 146,58
= 1053,02 kPa

VEd =1 Ax T 0,080 - 1,744

— fCtk,0,0S — 1’8
ctd yc 1’5

=1,2MPa

Vgq = 1,05 MPa > 0,4f.;q = 0,4-1,2 = 0,48 MPa — nutno

navrhnout vyztuz (tazena diagonala)

g i

op

Vadilivini

hopnost

= 125,63 kN/m

V pripadé tlacené pfiruby (vlivem ohybového momentu v tramu je

Cast desky spoluplsobici s tramem tlacend, tah zachycuje spodni

vyztuZ tramu) se podle EN predpoklada sklon tlacenych diagonal

cotgfy = (1;2);
uvaZzujeme @ 6 (stejné jako vyztuz desky), Ass=0,28-10% m?,
cotg8y = 1,2 podle doporuceni NA CR (8 =~ 40°),
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Pozn.:
Ast je plocha jednoho prutu,

ASf P o
— plocha vyztuznych prutl
S

na 1m Sifky desky.

Pozn.:

Nutna plocha vyztuze v desce na
1 m Sifky navrzend na preneseni
ohybového momentu nad
podporou (tramem) je

Asreq = 1,63:10* m? (viz zadani).

sinf; = sin40° = 0,6428
costy = cos40° = 0,7660

$6 po 100 mm

.
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Plati:
Asr
sf fyd >

odtud nutna plocha vyztuze na 1 m Sitky desky (vyztuz kolma na

VEd'hf
cothf

tram)
Agr vga*hy  1,05-0,080

= = 1,61-107* m?
s~ cotgly fra  1,2-434,78 m

Kombinace vyztuZze navrzené na zachyceni smyku mezi pfirubou a
trdmem a vyztuze navrzené v desce na pricny ohyb = vysledna
vyztuz ma byt vétsi nez:

a) vyztuz navrzena na zachyceni smyku mezi pfirubou a tramem, tj.:
At 5 1,61 104m?

St

b) polovina plochy vyztuZze navrZzené na zachyceni smyku mezi

pfirubou a tramem + cela plocha vyztuZe navrzené v desce na pficny
ohyb, tj.
A 1A 1,61-107%

sf > = sf + —

—_— = A ——— +1,63-107*=2,44-10"* m?
Sf 2 Sf $ 2 mn

- rozhoduje
navrzeno @ 6 po 100 mm, As= 2,83-10*m?

Posouzeni Unosnosti tlacené diagonaly
Vgg < V- feq * Sinby - cosOy
1,05 < 0,54-16,67 - 0,6428 - 0,7660 = 4,43

1,05 MPa < 4,43 MPa vyhovuje

SCHEMA VYZTUZE DESKY

$6 po 100 mm

$6 po 150 mm

$6 po 150 mm

Vykres vyztuZe tramu je v oddile Vykresy pod nazvem Vykres vyztuze trdmu T1.
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PRiIKLAD 7 TLACENY PRVEK — CAST 1

Vypocditejte a vykreslete vyznamné body interakcénich diagram(l Gnosnosti prvku namahaného kombinaci
normalové sily a ohybového momentu v roviné hlavnich osy setrvacnosti z, x prifezu. Rozméry a schéma
vyztuzeni prvku je na obrazku.

tfida betonu C25/30

|
;o \ 2 vyztuz B500B
vrstva vyztuze 2 ) o e O
\ horni vyztuz 4914 (vrstva vyztuze 2)
‘ ol o dolni vyztuz 4914 (vrstva vyztuze 1)
I r I IR
vrstva vyztuze 1 oo | oo | =x
| R
50 | 50, 150 [50, |50
350

|
V2

1. MATERIALOVE CHARAKTERISTIKY

= ok _ 500 _
fya =2 = 735 = 434,78 MPa
E, = 200 GPa

= Jeke _ 25 _
foa =" =1 = 1667 MPa
1=08; n=10

0. =1"fea=1-16,67 = 16,67 MPa
Ecuz = 3,5%o0
SCZ = 2JOO/OO

_ fya _ 43478
yd = g T 200103

€ = 2,17%0

2. INTERAKENi DIAGRAM V ROVINE X,z

| h=040m
3 ‘ b = 0,35 m
QTL * A°2 ‘ R DV& vrstvy wztude: Ay, = Ay, = 6,16 - 10~*m?
s ~
= ch d; =0,05m
< I - >y d, =0,05m
A | ~N d=h-d, =0,40-0,05=0,35m
S ° :1 ‘ o e Vzdalenost téZist vrstev vyztuzi od tézisté betonu (ramena
} vnitfnich sil) je
Y 2 Zs =2~ d, =020 - 0,05 = 0,15m
z; == —d; = 0,20 0,05 = 0,15m

3. BODO

V prufezu po celé plose betonu je dosazeno pomérného pretvoreni
rovno €. ProtoZe €., < €yq (1. 2,0%0 < 2,17%0), vyztuZ neni
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vyuZzita na mez kluzu a jeji pomérné pretvorenije €5, = €55 = €5 =

2,0%o0
| &2 Oc
i ] —] Fs
o0 o0 — €52 I
= 2
C © Cg— F
L 7‘79 - 4 7Q§ ¢
— KA
‘ — Fa
L I ) ‘ [ ) — &s1 —_—
\

0y = 05y = E5 - &5 = 200-103 - 2,0 - 1073 = 400 MPa

Sily:

Fg =Ag 04 =6,16-107*-400- 103 = 246,40 kN
F, =Ag, 05 =616-107*-400- 103 = 246,40 kN
F,=A4, f.;=035-04-16,67-103 = 2333,80 kN

vv.y

Vzddlenost plisobisté sily v betonu od tézisté prirezu je z. = 0,0 m.

(Sila plsobi v tézisti betonového prirezu)

Ngao = —F. — Fyy — Fo; = —2333,80 — 246,40 — 246,40 =
—2826,60 kN

Mpao = F. -z + Fyp - 25y — Fay * 255 = 2333,80 - 0,0 + 246,40 -
0,15 — 246,40 - 0,15 = 0,00 kNm

4. BOD1

V tlac¢enych vlaknech betonu je dosazeno mezniho pomérného

vv.y

pretvoreni €., a neutrdini osa prochdzi téZistém spodni vrstvy

vyztuze:
x=d=0,35m
| Ecul Oc
R — FZ
e e | e o 'jsz E_S
‘ — F 3
Ee] _—
‘Cg T O] Cg— ~
R = -
| n.o =  Fa=0
— +&7T—o+ 77777 ‘25177077777777577

ESl = 0’0 - 0'51 = 0 MPa
i = 228 (x — d;) = 22035 - 0,05) = 3,00%0 > £, =

2,17%0 = 0y, = f,q = 434,78 MPa

Sily:

Fg =4, 04 =616-107*-0,0 = 0,00 kN

F, =Ag, 0, =6,16-107%-434,78 - 103 = 267,82 kN
F.=b-2-x-0,=0,35-0,8-0,35-16,67 - 103 = 1633,66 kN
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Vzdalenost puUsobisté sily v betonu od tézisté prirezu je:
R Ax _ 040 080,35
- —==—-""-"=0,06m.

Ze =TT 2
Ngg1 = —F. — F,;, = —1633,66 — 267,82 = —1901,48 kN
Mgg1 = F. -z, + Fsy -z, = 1633,66 - 0,06 + 267,82 - 0,15 =
138,19 kNm

5. BOD2

V tlacenych vldknech betonu je dosazeno mezniho pomérného
pretvofeni €.,3 a v taZené vyztuZi je dosazeno meze kluzu:
€1 = Eyqg = 2,17%uo, (051 = fyd)

&3 Oc
— Fa2
t &2 e —
O] —_— < N
=R
Cq—
Es1= &yd Fs1

” i x dex
X = Xpgpq @ ur€ime ho z podminky Xbal1 _ bal1 .

Ecus Es1
€, 3,5%
Xpayn = ——d = = 0,35=0,216 m
Ecuztést 3,5%0+2,17%o0
£ 3,5%o0
£s2 = 222 (xpqpy — dg) = 22(0,216 — 0,05) = 2,68%0 > £4 =
bal1 )

2,17%0 = 0y, = f,q = 434,78 MPa

Sily:

Fy =Ag 0y = 6,16-107% 434,78 - 103 = 267,82 kN
Fy, =Ag -0y, = 6,16 -107% - 434,78 - 10% = 267,82 kN
Fepar = b+ 2" Xpq *0. =035-0,8- 0,216 -16,67-10° =
1008,20 kN

Vzdalenost pUsobisté sily v betonu od tézisté prirezu je:
7o =5 —Tbas - 00 OFOZ0 — 0,114 m,

Niaz = —Fepat — Fsz + Fsy = —1008,20 — 267,82 + 267,82 =
—1008,20kN

Mgraz = Fupar " Ze + Fyp * Zgy+Fsy 251 = 1008,20 - 0,114 + 267,82 -

0,15+ 267,82-0,15 = 195,27 kNm

6. BODZ

V tlac¢enych vlaknech betonu je dosazeno mezniho pomérného
pfetvofeni g.,3 a v tlaené vyztuZi je dosazeno meze kluzu:

€s2 = &ya = 2,17%o, (052 = fyd)
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| €1

=< B

Xbal2

_ Xpaiz—dz

X = Xpqi» @ uréime ho z podminky "
S2

€cu3s

0,05=0,1315m

3,5%o0
2~ 3,5%0—2,17%0

— feus (g _ _ 3,5%0 _ _ . B
= balz (d = xparz) = 01315 (0,35 —0,1315) = 5,80%0 > &,4 =

2,17%0 = 01 = f,q = 434,78 MPa

€cu3

X =
bal2 €cu3z—E€s2

Es1

Sily:

Fy =Ag -0y = 6,16 107% - 434,78 - 103 = 267,82 kN

Fy, = Asy -0 = 6,16 107+ 434,78 - 10% = 267,82 kN
FEE=b-A-x '0.=035-0,8-0,1315 - 16,67 - 103 = 613,78 kN

vvey

h AXpalz 0,40 0,8:0,1315
ZC = —_——_— — . = — e —

= 0,147 m.
2 2 2

Npg, = —F. — Foy + F; = —613,78 — 267,82 + 267,82 =
—613,78kN

Mpay = F. 2, + Foy * 25y +Fs; - 25, = 613,78 - 0,147 + 267,82 -
0,15 + 267,82 - 0,15 = 170,57 kNm

7. BOD3

V tlac¢enych vlaknech betonu je dosazeno mezniho pomérného
pfetvofeni g.,3 a polohu neutrdini osy x uréime z podminky Ng43 =
0 kN.

Ecu3 Oc

4|WN

Zs)

JL |
|
o

&1

a) Zjednoduseny vypocet, tj. neuvazujeme tlaéenou vyztuz (A, =
0,0 m?)

Predpoklad P1: taZzend vyztuz je plné vyuzita:

&1 > Eyqg = 2,17%0 > 051 = fyq

Fg =Ag 04 =6,16-107%-434,78- 103 = 267,82 kN
FE=b-1-x0,=035:08-x-16,67-10% = 4667,6 - x [kN]
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Podminka rovnovahy sil:
Npaz =Fs; —F. =0
267,82 — 46676 -x =0 - x =0,057m

Ovéreni predpokladu P1:
£ ="M (d—x) = "(;(5)5/7 (0,35 — 0,057) = 17,84%o0 > £, =

2,17%0 — oy = fyq = 434,78 MPa (pFedpoklad P1 plati).

F,, = 267,82 kN
F,=b-1-x-0,=035-08-0,057-16,67 - 103 = 266,05 kN

h  Ax 040 0,80,057
Z,=——— = = 0,177 m.
¢ 2 2 2

Nggs = —F. + F; = —266,05 + 267,82 = 1,77kN
(Nggs = 0, nepresnost je zptsobend zaokrouhlenim x)

Mygs = F. -z + Fyy - 2o = 266,05 - 0,177 + 267,82 - 0,15 = 87,26

kNm

b) Pfesny vypocet, tj. uvazujeme tlacenou vyztuz.
Pfedpoklad P1: taZzend vyztuz je plné vyuzita:

E51 > Eyq = 2,17%0 = 051 = fyq

Fg=Ag 04 =6,16-107%-434,78- 103 = 267,82 kN

Pfedpoklad P2: vyztuz A, je plné vyuZzita a je tlaCena:

£z > Eyq = 2,17%0 = 052 = fyq

F,=Ag, 0, =616-10"%-434,78-10% = 267,82 kN
F,=b-Ax0.,=035-08-x"16,67-10% = (4667,6 - x) [kN]

Podminka rovnovahy sil:

Npaz = —F.=Fs; + F5; =0

—4667,6 - x —267,82+26782=0 > x=0m
Neplati pfedpoklad P2, vyztuzZ je v tazené oblasti a bylo
predpokladano, Zze bude tlacena.

Novy predpoklad P2: vyztuz A, neni plné vyuZita a je tlacena:
3,5%0

€2 =22 (x —dy) = ==(x—0,05) = 3,5-1073

X

FSZ = ASZ " O-SZ = ASZ : ES : 552 = 6,16 : 10_4 " 200 : 106 -

0,175-1073

. C1n-3 _ 01751073y 2156
(35-107% - 220 = (4312 - 2% k]
Npgz = —F.—Fg; + F; = 0
21,56
—4667,6 x — (431,2 - T) 4+267,82 =0 - x = 0,053m
Ovéreni predpokladu P1:
3,5%o0

g = 2(d-x) = +o55 (0,35 = 0,053) = 19,6%0 > &yq =

2,17%0 — oy = fyq = 434,78 MPa (pFedpoklad P1 plati)

Ovéreni predpokladu P2:
X >d, — vyztui A, je tlacend
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£5p = 298 (x — dy) = 220,053 — 0,05) = 0,20%0 < £, =

Xbai1 0,053
2,17%o0 - vyztuz neni plné vyuzita
Pfedpoklad P2 plati.
0y, = Eg - £, = 200-10°-0,20 - 1073 = 40 MPa

Sily:

Fg =Ay 0 =6,16-107%-434,78 - 103 = 267,82 kN

F, =4, 05 =616-10"*-40-103 = 24,64 kN

F.=b-1-x0,=035-0,8" 0,053 -16,67 - 103 = 247,38 kN
h_ Ax _ 040 _ 080053 _ 0,179 m.

Zo = ——=———

2 2 2

Npaz = —F, — Fg, + Fg; = —247,38 — 24,64 + 267,82 = —4,20kN
(Nggz = 0, nepresnost je zplsobend zaokrouhlenim hodnoty x)
Mgas = F. -z, + Fgy - Zgp+Fgqy - 251 = 247,380,179 + 24,64 -
0,15+ 267,82-0,15 = 88,15 kNm

8. BOD4

Ve spodni vyztuZi je dosazeno mezniho pomérného pretvoreni g,4
nebo meze kluzu a v tlacené ¢asti betonového prirezu pomérné
pretvoreni nedosahuje meznich hodnot.

&1 => &yq = 2,17%0 - 051 = fyq = 434,78 MPa

&y = 0> 05, =0 MPa

Sily:

Fy =Ag 05 = 6,16-107% 434,78 - 103 = 267,82 kN
Fs; = 0 kN

F.=0kN

Npgs = Foy = 267,82 = 267,82kN
Mpgs = Fg1 - 251 = 267,82 - 0,15 = 40,17 kNm

9. BODS

V prurezu je po celé plose dosazeno mezniho pretvoreni vétsiho nez
mez kluzu oceli. Cely prirez je tazen.

&1 > &yq = 2,17%0 - 05 = fyq = 434,78 MPa

£ > &yq = 2,17%0 - 05, = fyq = 434,78 0MPa

52> & —7,
S ~
~
Cq
KA
F. s1
£s1> &4 —

77



** ﬂ
* * K
. o
evropsky LA f i
sociin{ i MINISTERSTVO 8KOLSTV op Vadatovind
- fondvCR  EVAOPSKA UNIE  MLADEZE A TELOVYCHOVY  pro konkureaceschopnost

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

-3000

-2500

-2000

-1500

-1000

-500

500

1000

Sily:
Fyy = Ag " 051 = 6,16-107*- 434,78 - 103 = 267,82 kN
Fy; = Agy "0 = 6,16-107%- 434,78 - 103 = 267,82 kN

Npgs = Fop + Foy = 267,82 + 267,82 = 535,64 kN
MRdS = _FSZ " Zgo + FSl "Zg1 = _267,82 ) 0,15 + 267,82 - 0,15 =
0,0 kNm

Interakéni diagram priifezu v roviné z, x
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PRIKLAD 7 TLACENY PRVEK — CAST 2

Provedte posouzeni Unosnosti prarezu dle zadéani v ¢asti 1 pro pfipad, Ze prirez je namahan:
a) Ned = -1690 kN, Meq = 110 kN

b) Ned = -550 kN, Med = 155 kN

Posouzeni provedte dvéma zpUsoby: pomoci interakéniho diagramu a pfimym vypoctem.

1. POSOUZENi POMOCIi INTERAKENIHO DIAGRAMU

Hodnoty zatiZzeni (Neda Med) se vynesou do interakéniho diagramu.
Pokud se body nachazeji uvnitt interakéniho diagramu, prvek vyhovi.

N Interakéni diagram priafezu v roviné z, x
-3000

-2500
-2000
-1500
-1000

-500

4! 40;268

500

1000 e

2. POSOUZENIi PRiIMYM VYPOCTEM

2.1 Posouzeni pro a) Ned = -1690 kN, Med = 110 kN

Poznamka: v této Casti vypoctu budeme uvazovat tlakovou silu
kladné.

Rozhodnuti o vystfednosti normalové sily:

Ngg = 1690 kN > N4, = 1008,20 kN — jedna se o tlak s malou
vystrednosti.

Zaroven Ngg; = 1690 kN < Ngg4q = 1901,48 kN— feSeni budeme
hledat mezi body interakéniho diagramu 1 a 2.

2.2 Posouzeni na zdkladé excentricity
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M 110
ey = —%=—=0,065m

NE4 1690

Mpg41 __ 138,19

NRq1 901,48

eRdl = = 0,073 m

Plati Ngg = 1690 kN < Ng4; = 1901,48 kN a zaroven
egq = 0,065 m < egy; = 0,073 m v vyhovuje

Poznamka: Bod od zatiZeni se nachazi v trojuhelniku vymezeném
osou N, pfimkou danou excentricitou eg4; @ vodorovnou pfimkou

prochazejici bodem 1, nachazi se tedy uvnitf interakéniho diagramu a

prafez vyhovi. Pokud by podminky nevyhovély, je potfeba udélat
posouzeni vypoctem, viz dalsi odstavec 2)

Interakéni diagram priifezu v roviné z, x

2.3 Posouzeni vypoctem

Hleddme My, za predpokladu, Ze Nggz = Ngq

V oblasti malé vystfednosti je mozné provést posouzeni pomoci
podobnosti trojuhelnikd mezi body interakéniho diagramu, v tomto
pfipadé mezi body 1 a 2 (¢ara Unosnosti je nahrazena pfimkou):

AMpg  Mga; — Mgy
Nrg1 = Nga Ngas — Ngaz

195,27-138,19

———————(1901,48 — 1690) = 13,51 kNm
1901,4-1008,20
MRd = MRdl + AMRd = 138,19 + 13,51 = 151,70kNm

AMRd =

Mgy = 151,70 kNm > Mg, = 110,00 kNm v vyhovuje
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Poznamka: posouzeni Ize provést také pro podobnost trojuhelniki
mezi body 2 a 0 obdobnym zpUsobem.

Interakcni diagram priifezu v roviné z, x

2.4 Posouzeni pro B) Neda = -550 kN, Med = 155 kN

Poznamka: v této Casti vypoctu budeme uvazovat tlakovou silu
kladné.

Rozhodnuti o vystfednosti normalové sily:
Ngg = 550 kN < N4, = 1008,20 kN — jedna se o tlak s velkou
vystfednosti.

2.5 Posouzeni na zdkladé excentricity

M 155
epg = 22 =—"=0,282m
Ngq 550
_ Mpgx __ 19527

e = =
RA1 ™ Npa» © 100820

=0,193 m

Ngg = 550 kN < Ngp4q = 1008,20 kN ale zéroven

egqa = 0,282 m > egy, = 0,193 m = nelze prokazat podminku
spolehlivosti.

Poznamka: Bod od zatiZzeni se nenachazi v trojuhelniku vymezeném
osou N, pfimkou danou excentricitou eg4, a vodorovnou pfimkou
prochazejici bodem 2, a nelze timto zplisobem prokazat, Ze prirez
vyhovi. Je potifeba udélat posouzeni vypoctem, viz dalsi odstavec 2)
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N Interakéni diagram prifezu v roviné z, x
-3000

-2500
-2000

-1500
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-500
0
500
1000 L -ommmemmmmm et
2.6 Posouzeni vypoctem
Hleddme My, za pfedpokladu, Ze Ngg; = Ngy4
V oblasti velké vystiednosti se posouzeni provadi presnym vypoctem.
Ngg = 550 kN > N4, = 1008,20 kN — tazend vyztui je vyuZita
Fg =Ag 04 =6,16-107%-434,78 - 10% = 267,82 kN
Ngg = 550 kN < Npg4, = 613,78 kN — tlacena vyztuz neni vyuZita.
0, .10~ 3
£ =" (x — dy) = 2% (x — 0,05) = 3,5-107% — 20—
FSZ = ASZ " O0gp = ASZ ' ES gy = 6,16 ' 10_4 " 200 " 106 )
. L 1n-3 _ 01751073\ 21,56
(35-107% - 2200 = (4312 - 5% k]
F.=b-2-x-0,=0,35-0,8"x-16,67 103 = (4667,6 - x) [kN]
‘ Ecu Oc
e o | () > © &s2< &4 Ifc
| n.o 2 R
R Gl
| :
‘ Fsl
(I | [ ' Es1> & =
|

Podminka rovnovahy sil (tlak je uvazovan znaménkem minus):
Npqg = —F,—F5; + Fgq
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550 = —4667,6 - x — (431 2— L5‘"’) +267,82 =0
-»x=0121m
Ovéreni:

£ =2 (d —x) = 222(0,35 — 0,121) = 6,60%0 > &yq =
2, 17%0 - 05 = fyq = 434 78 MPa

Ecu 3,5%0
g2 = 1 (x — dy) = 720,121 — 0,05) = 2,05%o0 < &4 =

2,17%o0 - vyztuz neni plné vyuzita
o, = Eq- e, = 200-10°%-2,05-1073 = 410,00 MPa

Sily:
Fg=Ay 04 =616-107%-434,78 - 103 = 267,82 kN
F,=A4A, 0, =616-10"*-410,00 - 10® = 252,46 kN

=b-A1-x0.,=035-0,8- 0,121 - 16,67 - 10° = 564,78 kN

—F. — Fyy + Fy; = —564,78 — 252,46 + 267,82 = —549,42 kN =
Nga = —550 kN

h Ax 0,40 0,8:0,121
ZC = —_—— = — —

S - = 0,152 m.
Mpg = F. -z + Fy » 2y +Fyy - 251 = 564,78 - 0,152 + 252,46 -

0,15+ 267,82-0,15 = 163,89 kNm

Mg = 163,89 kNm > My, = 155,00kNm ¥ vyhovuje

Interakéni diagram prafezu v roviné z, x

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

77777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777

2:195; -1.008

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

Neg= Neg | : 155; 550 7 171;-614

164; -550
200 M

———————————————————————————————————————————————————————————————————
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PRiIKLAD 7 TLACENY PRVEK — CAST 3

Vypocditejte a vykreslete vyznamné body interakcénich diagram(l Gnosnosti prvku namahaného kombinaci
normalové sily a ohybového momentu dle zadani prvku v ¢asti 1 v roviné kolmé, tj. v roviné hlavnich osy
setrvacnosti y, x prarezu. Rozméry a schéma vyztuzeni prvku je na obrazku.

1. INTERAKCNIi DIAGRAM V ROVINE X,Y

h=035m
b=040m
| Ctyfi vrstvy vyztuze po 2¢14:
= | As1 = Agy = Ay = Ay =3,08-107* m?
-Ei L] ﬁsz‘. ‘ L =T Polohy vyztuZzi od horniho okraje a ramena sil
o < ® 7s3 €y ® ol N vztaZena k té7isti betonového priiezu:
= N
< T 7 | 3 m=035-005=030mzy=h 5=
® ASZ ) ALY 0,35
.Asl ‘ ° | 0,3—T=0,125m
|
| hy =030 = 0,05 = 0,25m, z, = h, — 2 —=
|
Uy 0,25 -2 =0,075m
b
hy =025 - 0,15 =0,10m, z;3 = - — hy =
>2-0,10 = 0,075 m
h 0,35
h, =0,10 — 0,05 = 0,05m, z;3 = P h, = -~ 0,05=10,125m
2. BODO
Na celé ploSe betonu je dosazeno pomérného pretvoreni rovno &,.
ProtoZe ¢., < €4, vyztuZ neni vyuZita na mez kluzu a jeji pomérné
pretvoreni je:
Esi = € = 2,0%0proi =1,...,4
\
‘ &2 Oc
Aul| e | ° — &4 Fsa
3| @ ° — &53 Fs3 =%
fiii‘ﬁiff ® G fe ET
Aol e ° £ - Fo lL N
As| e | ® — &s1 Fs1
| i
\
\

0y =E,-e5 =200-10%-2,0-1073 = 400 MPa proi = 1, ... 4

Sily:
Fi=Ag 05 =3,08-10"%-400-10% = 123,20 kN
F,=b-A-x-0,=0,40-0,35-16,67-10% = 2333,80 kN

vvey

Vzdélenost plisobisté sily v betonu od tézisté prirezu je z. = 0,0 m.

Ngao = —F, — ¥ F; = —2333,80 — 123,20 — 123,20 — 123,20 —
123,20 = —2826,60 kN
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Mgao = F; 2 + Foy " Zsy + Fg3 " Zg3 — Fop " 25y — Fsy " 255 =
2333,80-0,0 + 123,20-0,125 + 123,20- 0,075 — 123,200,075 —
123,20-0,125 = 0,00 kNm

Automatizovany vypocet:

Nutno dodrZzovat znaménkovou konvenci:
e tlakova sila/napéti nebo pomérné pretvoreni: minus
e tahova sila/napéti nebo pomérné pretvoreni: plus
e kladny ohybovy moment tahne dolni vidkna
e kladna osa z sméfuje z tézisté prirfezu smérem dolu — urcuje
znaménko ramene sil

Vztahy:

Zg = Ny —%proi =1,..4

Esi = & = —2,0%0proi =1,..,4
Os5i = Es &5 proi=1,..,4
Fsi=Ag 05 proi =1,..,4
A.=b-h

F.=b-A-x-0,

Ngao = F; + X Fy
Mgao = F¢ 2. + X Fi * Zg

Vyztuz Asi hi Zsi Esi Osi Fisi Msi = Fsi *Zsi
i 104[m?] |  [m] [m] [%o] [MPa] [kN] [kNm]
1 3,08 0,300 0,125 -2,00 -400,00 -123,15 -15,39
2 3,08 0,250 0,075 -2,00 -400,00 -123,15 -9,24
3 3,08 0,100 -0,075 -2,00 -400,00 -123,15 9,24
4 3,08 0,050 -0,125 -2,00 -400,00 -123,15 15,39
Beton b X Ac Ze fed Fc M= Fezc
[m] [m] [m?] [m] [MPa] [kN] [kNm]
0,4 - 0,1400 0,000 -16,67 -2333,33 0,00
Nrao=-2825,94 Mrao= 0,00
3. BOD1.1

V tlac¢enych vlaknech betonu je dosazeno mezniho pomérného
pretvoreni €., a neutrdini osa prochdzi téZistém spodni vrstvy
vyztuZe Agq:

x=h; =030 m
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Ecul
&s3 - Rt
© N
&2 L
=0 —

&1 =0,0- gy, = 0MPa

£ = 22 (x — hy) = 222(0,30 - 0,25) = 0,58%0 < £, =

2,17%0 — 0y = E, - €5 = 200 - 103 - 0,58 - 1073 = 116.67 MPa
£ =" (x — hy) = %"/(‘;"(0,30 —0,10) = 2,33%0 > £,4 =

2,17%0 = 03 = f,q = 434,78 MPa

£oa = (x —hy) = 3053/0 (0,30 — 0,05) = 2,92%0 > £,

2,17%0 = 04 = f,q = 434,78 MPa

Sily:

Fyy = Agy -0, = 3,08-107%-0,0 = 0,00 kN

Fy, = Agy - 05 = 3,08-107%-116.67 - 103 = 35,92 kN

Fy3 = Ag3 053 = 3,08-107%-434,78 - 102 = 133,86 kN

Foy = Agy - 054 = 3,08-107%-434,78 - 103 = 133,86 kN
F,=b-A-x-0.,=040-0,8-030-16,67-10° = 1600,00 kN

Vzdalenost pUsobisté sily v betonu od tézisté prirezu je

h Ax 0,35 0,8:0,30
zp =t X038 =0,055m

2 2 2 2

Npars = —F. — X F,; = —1600,00 — 35,92 — 133,86 — 133,86 =
—1903,64 kN

Mga11 = F, " Zc + Foy " Zgy + Fg3 " 23 — Fp " 25y — Fgq " 755 =
1600,00 - 0,055+ 133,86 -0,125+ 133,86 -0,075 — 35,92
0,075—-0,0-0,125 = 112,08 kNm

Automatizovany vypocet
Vztahy:

Zsi:hi—%proi=1,...,4

&g = 8”7”3(x —h)proi=1,..,4 kde .3 = —3,5%
Osi = B &g <fyd proi =1,...4

Fg=Ag 05 proi =1,...,4

A.=b-A-x

F,=b-1-x-0,

Npg1 = F, + X F;
Mgay = N¢*zo + X Ng; * Zg
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Vyztuz Asi hi Zsi Esi Osi Fsi Msi = Fsi *Zsi
i -104 [m?] [m] [m] [%o] [MPa] [kN] [kNm]
1 3,08 0,300 0,125 0,00 0,00 0,00 0,00
2 3,08 0,250 0,075 -0,58 -116,67 -35,92 -2,69
3 3,08 0,100 -0,075 -2,33 -434,78 -133,86 10,04
4 3,08 0,050 -0,125 -2,92 -434,78 -133,86 16,73
Beton b X Acc Zc fcd Fe Mc=Fcz.
[m] [m] [m?] [m] [MPa] [kN] [kNm]
0,400 0,3 0,0960 -0,055 -16,67 -1600,00 88,00
Nra1=-1903,64 Nra1=112,08
4., BOD 1.2
V tlac¢enych vlaknech betonu je dosazeno mezniho pomérného
pfetvofeni €.,3, a neutralni osa prochdzi tézistém spodni vrstvy
vyztuZe Ag,:
x=h,=025m
\
| Ecud
Aa| o ‘ ® Es4
Azl e ) < &s3 - R
‘ Cq n N
Asz;f. 7777777 ‘7779.9.7 _ ,785;507777 = ii'\“”
AS]. [ ] ‘ [ ] E 85]_ F N
|
\
\
£ 3,5%0
€1 = C;B (hl - x) = E(O'SO - 0,25) = 0,70%0 < Eya =

2,17%0 — gy = E - £, = 200 - 10% - 0,70 - 10~3 = 140,00 MPa
&y =0 - g, = 0,0MPa
12 (x — hy) = 3052/5 (0,25 — 0,10) = 2,10%0 < £, =
2,17%0 — 043 = Eg - €53 = 200-103-2,10- 1073 = 420,00 MPa
9 (x — hy) = 3052/5 (0,25 — 0,05) = 2,80%0 > £, =
2,17%0 = 0g4 = fyq = 434,78 MPa

€cu3

Es3 =

Esa =

Sily:

Fg = Ag 0y, =3,08-107*-140,00 = 43,10 kN

F, =Ag, 05, =3,08-107*-0,0 = 0,0 kN

Fi3 =Ag -0 =3,08-107%-420,00-10% = 129,31 kN
Foy = Ay 05 =3,08-107% 434,78 - 10% = 133,86 kN

F,=b-1-x"0.=0,40-0,8-0,25"16,67 - 103 = 1333,33 kN

Vzdalenost pUsobisté sily v betonu od tézZisté prirezu je
h _Ax _ 035 _ 08025 _ 0,075 m

2 2 2

Ze =
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NRdl.Z = _FC - FS4 - FS3 - FSZ + FSl = _1333,33 - 133,86 -
129,31 — 0,0 + 43,10 = —1553,40 kN

Mpa1o = F. " Zc + Fou  Zga + Fo3 " Zg3 + Fop " Zp + Fgy » 255 =
1333,33 - 0,075+ 133,86 -0,125+ 129,31 -0,075+ 0,0 -
0,075+ 43,10-0,125 = 131.82 kNm

Pro automatizovany vypocet plati vztahy stejné jako pro vypocet

2,17%0 — 0y, = Es - &5, = 200-103 - 1,17 - 10~ = 245,65 MPa

&c

3,5%0
Es3 =

0,185

= (x —h3) =

X

(0,185 — 0,10) = 1,61%o0 < £,4 =

2,17%0 — 03 = E; - €53 = 200 - 103 - 1,61 - 1072 = 321,74 MPa

&c

,59
Esq4 = uS(x_h4)=3 o

x 0,185

2,17%0 = 04 = fyq = 434,78 MPa

(0,185 — 0,05) = 2,55%0 > £, =

bodu 1.1
Vyztuz Asi hi Zsi Esi Osi Fisi Msi= Fsi *zsi
i 104[m2]|  [m] [m] [%o] [MPa] [kN] [kNm]
1 3,08 0,300 0,125 0,70 140,00 43,10 5,39
2 3,08 0,250 0,075 0,00 0,00 0,00 0,00
3 3,08 0,100 0,075 -2,10 -420,00 -129,31 9,70
4 3,08 0,050 0,125 -2,80 -434,78 -133,86 16,73
Beton b X Acc Zc fcd Fc M= Fczc
[m] [m] [m?] [m] [MPa] [kN] [KNm]
0,400 0,25 0,0800 -0,075 -16,67 -1333,33 100,00
Nra1,2=-1553,40 Mpa12=131,82
5. BOD 2.1
V tlac¢enych vlaknech betonu je dosazeno mezniho pomérného
pfetvoreni €., a v tazené vyztuzi A, je dosazeno meze kluzu. Poloha
neutralni osy:
€1 = Eyg = 2,17%o, (051 = fya)
\
| Ecu3 Oc
Aul o | ° 5 2 eq % Fss
As | e o =< €53 =—=m——— R
C I Co— Fs ™~ 3
g N.0. > g N
I jijijj,jijijfj - B S — - —_ —_ = ‘:\'n H’
Aol e ® €s2 L = fp MW
A | o ‘ ° &1 = &y — = fa <
|
\
\
X = Xpqp 2 uréime ho z podminky el = &=*bal1 .
€cu3 €s1
_ Ecus _ 3,5%o0 _
Xpait = M T S 7% 0,30 =0,185m
£y =" (h, — x) = 2222(0,25 — 0,185) = 1,17%0 < &yq =
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Sily:

Fg, =Ag 05, =3,08-107%-434,78-10% = 133,86 kN
F, =Ag, 0, =3,08-107*-245,65-10% = 75,63 kN
Fi3 =Ag 05 =3,08-107*-321,74-10% = 99,06 kN
Foy = Ay 05 = 3,08-107%- 434,78 - 10% = 133,86 kN

F,.=b-1-x-0.=0,/40-0,8-0,185-16,67 - 10°> = 986,97 kN

Vzdalenost pUsobisté sily v betonu od tézisté prirezu je
h  Ax _ 035 080,185
=0,101m

Zo = —— ==

2 2 2

Npg12 = —F, —Fgy — Fg3 + Fgp + F5; = —986,97 — 133,86 —
99,06 + 75,63 + 133,86 = —1010,4 kN

Mpa1o = F, " Zc + Foy " Zga + Fg3 " 23 + Fop " 25 + Fgy ~ 75 =
986,97 - 0,101 + 133,86 -0,125+ 99,06 - 0,075 + 75,63 -
0,075+ 133,860,125 = 146,23 kNm

Pro automatizovany vypocet plati vztahy stejné jako pro vypocet
bodu 1.1

Vyztuz Asi hi Zsi Esi Osi Fisi M;si = Fsi *zsi
i 104[m2]|  [m] [m] [%o] [MPa] [kN] [kNm]
1 3,08 0,300 0,125 2,17 434,78 133,86 16,73
2 3,08 0,250 0,075 1,23 245,65 75,63 5,67
3 3,08 0,100 -0,075 -1,61 -321,74 -99,06 7,43
4 3,08 0,050 -0,125 -2,55 -434,78 -133,86 16,73
Beton b X Ace Zc fcd Fe¢ M= Fczc
[m] [m] [m?] [m] [MPa] [kN] [KNm]
0,400 0,185 0,0592 -0,101 -16,67 -986,97 99,66
» Nra21=-1010,40 Mgraz1= 146,23
6. BOD 2.2
V tlac¢enych vlaknech betonu je dosazeno mezniho pomérného
prfetvoreni €., a v tazené vyztuzi A, je dosazeno meze kluzu. Poloha
neutralni osy:
&2 = Eya = 2,17%so, (052 = fyd)
\
| Ecud Oc
Aa| o | ° 3 =/ e Fss <
Azl e °® no|>|< &s3 FFC'\L', — j
- ;*;*;ig%;*;*: A Ly TS A
| 3
Aol e ‘ e €52 = &yd — Fs ~
Aa| e ° &1 —_— sl
|
\
\
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vs . X hy—x
X = Xpqpp @ uréime ho z podminky 242 = —2_"halz .

€cu3s €s2
Ecu3 _ 3,5%o0

X = =
bat2 Ecuztés2 2 3,5%0+2,17 %0

0,25=0,154 m

£ = 59 (h, — 1) = 220,30 — 0,154) = 331%0 < £y =

2,17%0 = 0y, = f,q = 434,78 MPa

cu 3,5%0

£ = £x3 (x — hg) = 720,154 = 0,10) = 1,23%0 < &4 =

217%0 — 04 = E; - €53 = 200103+ 1,23 - 1073 = 146,09 MPa
cu 3,5%0

£ = £x3 (x = hy) = 72(0,154 = 0,05) = 2,37%0 > £,4 =

2,17%0 - g4 = f,q = 434,78 MPa

Sily:

Fg, =Ag 05, =3,08-107%-434,78-10% = 133,86 kN

F, =Ag, 0, =3,08-107*-434,78-10% = 133,86 kN

Fis =Ag 05 =3,08-107%-146,09 - 103 = 75,76 kN

Foy = Agy - 0gq = 3,08-107%- 434,78 - 10® = 133,86 kN
F,=b-A-x-0,=040-0,8-0,154-16,67 - 103 = 822,48 kN

vvey

h Ax 0,35 0,8:0,154
Ze =2 X =0,113m
2 2 2 2

Npazy = —F. — Foy — F + Foy + Fyy = —822,48 — 133,86 —
75,76 + 133,86 + 133,86 = —764,38kN

Mpazo = F. "2+ Foy " Zga + Fgg* 23 + Fop * 75y + Fgy * 75 =
822,48 - 0,113 + 133,86 -0,125+ 133,86 - 0,075 + 75,76 -
0,075 + 133,860,125 = 142,38kNm

Pro automatizovany vypocet plati vztahy stejné jako pro vypocet
bodu 1.1

Vyztuz Asi hi Zsi Esi Osi Fisi Msi = Fsi *Zsi
i -10-4 [m2] [m] [m] [%0] [MPa] [kN] [kNm]
1 3,08 0,300 0,125 3,31 434,78 133,86 16,73
2 3,08 0,250 0,075 2,17 434,78 133,86 10,04
3 3,08 0,100 -0,075 -1,23 -246,09 -75,76 5,68
4 3,08 0,050 -0,125 -2,37 -434,78 -133,86 16,73
Beton b X Acc Ze fed Fc M= Fezc
[m] [m] [m?] [m] [MPa] [kN] [kNm]
0,400 0,154 0,0493 -0,113 -16,67 -822,48 93,20
» Nraz2=-764,38 Mra22=142,38
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V tlacenych vldknech betonu je dosazeno mezniho pomérného

pretvofeni €.,3 a v tlatené vyztuZi Ag; je dosazeno meze kluzu.

Poloha neutralni osy:

hopnost

€3 = &yqg = 2,17%o, (053 = fya)
\
| &l Oc
Aul e | ° - [ st E 1554
= | — <t
A3l e . = 37y L n T
G I A= AN
‘ > — Ao
Aol e . e N0 | Jeo < F2 DU~
Asi| e T ° z &1 Iy N
|
\
\
X = Xpqi3 @ uréime ho z podminky 22eis — Xbals~hs .
Ecus €s3
_ _ &cus 3,5%0 _
Xbaiz = Ecuz—Es3 S 3,5%0—2,17%o 0,10 = 0,264 m
Ostatni veliciny spocitame obdobné jako v predchozich pripadech.
Pro automatizovany vypocet plati vztahy stejné jako pro vypocet
bodu 1.1
V},/Ztui Asi hi Zsi Esi Osi Fsi Msi = Fsi *zsi
i 104 [m2]|  [m] [m] [%o] [MPa] [kN] [kNm]
1 3,08 0,300 0,125 0,48 95,65 29,45 3,68
2 3,08 0,250 0,075 -0,18 -36,96 -11,38 -0,85
3 3,08 0,100 -0,075 -2,17 -434,78 -133,86 10,04
4 3,08 0,050 -0,125 -2,84 -434,78 -133,86 16,73
Beton b X Acc Zc fcd Fec Mc=Fczc
[m] [m] [m?] [m] [MPa] [kN] [kNm]
0,400 0,264 0,0845 -0,069 -16,67 -1407,65 97,73
» Nraz1=-1657,30 Mpgaz1= 127,33
8. BOD z.2

V tlac¢enych vlaknech betonu je dosazeno mezniho pomérného

pfetvofeni €.,3 a v tlatené vyztuZi Ag, je dosazeno meze kluzu.

Poloha neutrdlni osy:

€4 = &ya = 2,17%0,

(054 = fyd)
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\
| - Ecu3 Oc
T S T
Ag | o x S T — Fslf-‘
As3 o n.0. x £33 _— T
N ST - € f2 7%
7777‘7777 e P
As ® &2 L s Fp NN
Asl ‘ ) + €51 — Fo L
|
\
\
X = Xpaia @ uréime ho z podminky “2ait — pala—hs .
€cus Es4
_ Ecu3 _ 3,5%o0 _
Xpare = M = s 217% 0,05=0,132m
Ostatni veli€iny spocitame obdobné jako v predchozich pfipadech.
Pro automatizovany vypocet plati vztahy stejné jako pro vypocet
bodu 1.1
Vyztuz Asi hi Zsi Esi Osi Fisi M;si = Fsi *zsi
i -104 [m?] [m] [m] [%o] [MPa] [kN] [kNm]
1 3,08 0,300 0,125 4,46 434,78 133,86 16,73
2 3,08 0,250 0,075 3,13 434,78 133,86 10,04
3 3,08 0,100 -0,075 -0,85 -169,57 -52,21 3,92
4 3,08 0,050 -0,125 -2,17 -434,78 -133,86 16,73
Beton b X Acc Zc fcd Fe Mc=Fczc
[m] [m] [m?] [m] [MPa] [kN] [kNm]
0,400 0,132 0,0422 -0,122 -16,67 -703,83 86,02
» Nraz2=-622,17 Mraz2= 133,44
9. BOD 3
Presny vypocet, tj. uvazujeme tlacenou vyztuz.
Predpokladame, ze h, > x > hj:
\
| Ecu3 Oc
Asy ° no. €3 < & SN
I iC%,,,,,,',' ,,,,,,,,, L s3 N
A o £2> &4 L Fo NN
Asi | ° &1 & —sfa
|
\
\

Predpoklad P1: tazena vyztuz Ag;je plné vyuZita:

&1 > Eyqg = 2,17%0 > 051 = fyq
Fyy = Agy 05 = 3,08-107% 434,78 - 103 = 133,86 kN

Pfedpoklad P2: tazena vyztuzi A, je plné vyuZita:

&2 > Eyq = 2,17%0 > 05, = fyq
Fy, = Agy * 0, = 3,08-107*- 434,78 - 103 = 133,86 kN
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Pfedpoklad P3: vyztuz A3 neni plné vyuZita a je tlacena:

10-3
£ =" (hy —x) = 222(0,10 - x) = 351073 - 20—
Fs=Ag 05 =Ag E; g3 =3,08-10"*-200"10°-

103
(35-107% = 222200) = (215,6 - 259 [kn]

Pfedpoklad P4: vyztuz A,, neni plné vyuZita a je tlacena:

10-3
£gq = "2 (hy — x) = 22(0,05 - x) = 3,5-107% — 20—
Foy = Agy 054 = Agy Es g5, = 3,08-107*-200-10° -

103
(35-107% - 2220 = (215,6 — 27 [kN]

=b-A-x-0,=040-08"x-16,67-10% = (5334,4 - x) [kN]

Podminka rovnovahy sil v prGfezu

Npas = —F.—Fs4 —F3 + F + F5; =0

—5334,4 - x — (215 6— ﬂ) (215 6— ﬂ) + 133,86 +
X

133,86 =0—-> x = 0,064 m

&3
;7 _&sa <
&3 — S
Cg F s3 E "
_ V9] S oF
| 852 — FSZ N~
&1 — Fo

Ovéreni predpokladu P1:
£y = 2 (hy — x) = 3,5% =£(0,30 — 0,064) = 12,90%0 > &4
2,17%0 — 041 = fyd = 434,78 MPa (predpoklad P1 plati)

Ovéreni predpokladu P2:
£z = "2 (hy — x) = 2222(0,25 — 0,064) = 10,16%0 > £, =
2,17%0 — o5, = fyd = 434,78 MPa (predpoklad P2 plati)

Ovéreni predpokladu P3:
x < hg — vyztui je tazena

cu 3,5%0
£ = Ex3 (hs —x) = T72(0,10 — 0,064) = 1,97%0 < &4 =
2,17%0 — 03 = Eg- &3 = 200-10%-1,97-1072 = 393,15 MPa
(predpoklad P3 plati)

Ovéreni predpokladu P4:

x > h, — vyztu? je tlacend

£ga =" (hy — x) = 3,5%o =(0,064 — 0,05) = 0,77%0 < &4 =
2,17%0 - 0g4 = Eg - £54 =200-10%-0,77-1073 = 153,43 MPa
(pfedpoklad P4 plati)
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Predpoklady P1 — P4 plati, poloha neutraini osy spliuje podminku
rovnovahy:

Sily:

Fg =Ay 05 =3,08-107%- 434,78 - 103 = 133,86 kN
F,=A, 0, = 3,08-10"*-434,78-10% = 133,86 kN

Fi3 = Ay -0 =3,08-107%-393,15-10% = 121,04 kN

Fou = A 05 =3,08-107*-153,43-10% = 47,24 kN
F.=b-1-x-0,=0,/40-0,8-0,064"-16,67 - 103 = 341.52 kN

NRd3 = _FC _FS4 +F53 +F52 +FSl = _34’1.52 _47,24'+
121,04 + 133,86 + 133,86 = 0,0 kN

Vzdalenost puUsobisté sily v betonu od tézZisté prirezu je

h  Ax _ 035 080,064
——=——-————=0,149m

=373 T
Mpazs = F. 2. + Foy " 2oy — Fs3 " 23 + Fop " Zgp + Fgy " 255 =
341,52 - 0,149 + 47,24 -0,125—- 121,04 -0,075 + 133,86 -
0,075 + 133,860,125 = 74.62kNm

Pro automatizovany vypocet plati vztahy stejné jako pro vypocet
bodu 1.1. Polohu neutrdlni osy x |ze dohledat tak, Ze ménime jeji
velikost tak aby rovnovaha sil byla splnéna, tj. soucet sil je roven 0,0.

Vyztuz Asi hi Zsi Esi Osi Fisi Msi = Fsi *Zsi
i 10+ [m?] [m] [%o] [MPa] [kN] [kNm]
1 3,08 0,300 0,125 12,90 434,78 133,86 16,73
2 3,08 0,250 0,075 10,16 434,78 133,86 10,04
3 3,08 0,100 -0,075 1,97 393,15 121,04 -9,08
4 3,08 0,050 -0,125 -0,77 -153,43 -47,24 5,90
Beton b X Acc Ze fed Fc o= Feze
[m] [m] [m?] [m] [MPa] [kN] [kNm]
0,400 0,064 0,0205 -0,149 -16,67 -341,52 51,02
> Nraz= 0,00 Mraz = 74,62
10. BOD 5

V prufezu je po celé ploSe dosazeno mezniho pretvoreni vétsiho nez
mez kluzu oceli. Cely prirez je taZen.

&1 > &yq = 2,17%0 - 05 = fyq = 434,78 MPa

&2 > &yq = 2,17%0 - 05, = fyq = 434,78 MPa

&3 > &yq = 2,17%0 - 053 = fyq = 434,78 MPa

Esa > Eyq = 2,17%0 - 054 = fyq = 434,78 MPa

Sily:

Fg =Ag 05, =3,08-107%-434,78-10% = 133,86 kN
F, = Ay, 0, =3,08-107%-434,78-10% = 133,86 kN
Fi3 = Ay -0 =3,08-107%- 434,78 - 103 = 133,86 kN
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Fo = Agy - 054 = 3,08- 1074 - 434,78 - 10° = 133,86 kN
F. = 0,0 kN

Nggs = X F; = 133,86 + 133,86 + 133,86 + 133,86 = 535,44 kN

Mgpas = —Fgy " Zgs — Fg3 " Zg3 + Fp " 255 + Fgy * 755, = —133,86
0,125-133,86-0,075 + 133,860,075 + 133,86- 0,125 =

0,00 kNm
Vyztuz Asi hi Zsi Esi Osi Fisi Msi = Fsi *zsi
i 104 [m2] [m] [m] [%00] [MPa] [kN] [kNm]
1 3,08 0,300 0,125 45,00 434,78 133,86 16,73
2 3,08 0,250 0,075 45,00 434,78 133,86 10,04
3 3,08 0,100 -0,075 45,00 434,78 133,86 -10,04
4 3,08 0,050 -0,125 45,00 434,78 133,86 -16,73
Beton b X Acc Zc fed Fc M= Fezc
[m] [m] [m?] [m] [MPa] [kN] [kNm]
0,400 - 0,0000 0,000 -16,67 0,00 0,00

-3000

-2500

-2000

-1500

-1000

» Nras=535.44 MRras=0.00

Interakéni diagram priifezu v roviné y, x

********************************************************************

-2:1--146;-11010

2.2 142; -764

2 1133;-622
150 200 M

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,
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PRiIKLAD 7 TLACENY PRVEK - CAST 4

Provedte posouzeni Unosnosti prirezu dle zadani v ¢asti 1 pro pfipad, Ze prirez je namahan normalovou silou
NEed =-1690 kN a souc¢asné momentem v roviné x,z Meay = 120 kN a momentem v roviné x,y: Meqz = 90 kN

1. VYPOCET MOMENTU NA MEZI UNOSNOSTI V ROVINE X,Z

Hledame Mpq ,, za pFedpokladu, Ze Ngg = Ngq4.

V oblasti malé vystfednosti je moZné vypocitat Mg ,, z podobnosti
trojuhelnikd mezi body interakéniho diagramu, v tomto pripadé mezi
body 1 a 2 (¢ara Unosnosti je nahrazena pfimkou), viz. ¢ast 2, kde byla
timto zplGsobem pro danou normalovou silu Nea = -1690 kN
stanovena hodnota momentu na mezi inosnosti Mg, =

151,70 kNm.

Hodnotu momentu na mezi Unosnosti Ize také stanovit presné.

Ngg1 = 1901,48 kN > Ng; = 1690 kN > N4, = 1008,20 kN

a proto horni vyztuz je plné vyuZita a je tlaceni a dolni vyztuz plné
vyuZita neni. Za téchto predpokladi Ize sestavit podminku rovnovahy
sil a z ni vypocitat polohu neutralni osy.

\ &3 Oc
L N R
<— T — FZ
Ar| oo | e £2> & =t
| © — F R
™ i o
Cy I S Cor— N
e =N o
Ast———— e s e e -——Fa—-
*e | oo Z851<£yd =

Pomoci automatizovaného vypoctu obdobné jako v ¢asti 3 prikladu
Ize urcit moment na mezi inosnosti Mg, = 156,11 kNm.

Vyztuz Asi hi Zsi Esi Osi Fsi M;si = Fsi -zsi
i 104 [m?] [m] [m] [%00] [MPa] [kN] [kNm]
1 6,16 0,350 0,150 0,39 77,71 47,85 7,18
2 6,16 0,050 -0,150 -2,94 -434,78 -267,72 40,16
Beton b X Ace Zc fed Fc M= Fezc
[m] [m] [m?] [m] [MPa] [kN] [kNm]
0,350 0,315 0,0882 -0,074 -16,67 -1470,13 108,77
¥ Nra =-1690,00 Mray = 156,11

96




.
-
R I—"—e’
P Q
evropsky W i i
socian ks MINISTERSTVO 8KOLSTV op Visatins
- fondvCR  EVROPSKAUNIE  MLADEZE A TELOVYCHOVY  pro konkursaceschopnost

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

N Interakcni diagram priifezu v roviné x, z
-3000

-2500

-2000
-1500
-1000
-500
M
0
500
1000 -
2. VYPOCET MOMENTU NA MEZI UNOSNOSTI V ROVINE X,Y
Hledame My, , za pfedpokladu, Zze Ngg = Ngg.
Sila Ngg4.se nachdzi mezi body 1 a Z.1 interakéniho diagramu:
Ngg11 = 1903,64 kN > Ngz; = 1690 kN > Ng47, = 1657,30 kN,
a proto dolni vyztuZ ve vrstvé 1 a 2 neni pIné vyuZita a vyztuz ve
vrstvach 3 a 4 je vyuZita plné. Za téchto predpokladu lze sestrojit
podminku rovnovahy a nalézt polohu neutralni osy, ovérit
predpoklady o vyuZiti vyztuZe a vypocitat moment na mezi Unosnosti.
Eculd Oc¢
I ) —
. < | &> e g—?“ —
° © &3> & §_53 o IN
N — F AR
Cy 1 91— ¢ fL N
****** - =] )
e | MO | V<& = Fo DU
° &1 < &qd —= 1

Moment na mezi Unosnosti byl spocitdn automatizovanym vypoctem

a jeho hodnota je Mg, , = 125,58 kNm.
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Vyztuz Asi hi Zsi Esi Osi Fsi Msi= Fsi *zsi
i 104 [m?] | [m] [m] [%o] [MPa] [kN] [kNm]
1 3,08 0,300 0,125 0,41 81,82 25,19 3,15
2 3,08 0250 | 0,075 -0,24 -48,48 -14,93 -1,12
3 3,08 0,100 -0,075 -2,20 -434,78 -133,86 10,04
4 3,08 0,050 | -0,125 2,85 | -434,78 -133,86 16,73
Beton b X Acc Ze fed Fc M= Fezc
[m] [m] [m?] [m] [MPa] [kN] [kNm]
0400 | 0,269 | 00860 | -0068 | -1667 -1432,55 96,78
Y Nrd = -1690,00 Mraz = 125,58
N Interakéni diagram priifezu v roviné x, y
-3000

-2500

-2000

-1500

500

1000

3. POSOUZENI{ PRUREZU PRI NAMAHANI OSOUVOU SILOU A
OHYBOVYM MOMENTEM VE DVOU ROVINACH

Sloup vyhovi, pokud je spInéna podminka spolehlivosti
Mga, \*  (Mga,\"
( Ed,z) n < Ed,y) <10
MRd,z MRd,y
kde exponent a se pro obdélnikové prarezy urci linearni interpolaci
mezilehlych hodnot pro pomér Ng;/Ng, z nasledujici tabulky:

Nga/Nrao 0,1 0,7 1
a 1,0 1,5 2,0
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Nzy/Ngy = 1690,00 _ 0,5979
EalTRd = 9826,60
—10+1’5_1’0(05979 0,1) = 1,398
a= ’ 0'7 _ 0’1 1] ) ) - L
90 00 1,398 120 1,398
. = 0,628 + 0,692 = 1,32 > 1,0
(125,58) + (156,11) +

— nevyhovi

Sloup na dané zatizeni nevyhovi.
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POMUCKA 1 OBJEMOVE A PLOSNE TiHY

1) Objemové tihy vybranych materiala

Objemové tihy y [ kN/m?] pro material doporucené podle EN
cementovy beton obycejny nevyztuzeny 24 20-28
Zelezobeton a predpjaty beton s netuhou vyztuzi 25
beton tézky (vyztuzeny +1) dle vyrobce >28
lehky beton - s tfidou objemové hmotnosti LC 1,0 az 2,0 9-20
> (podrobnéji viz EN 1991-1-1)
(Z) - z pérovitého kameniva - prosty, keramzitovy (vyztuzeny +1) 10-19,5
m -z pérovitého kameniva - prosty, perlitovy (vyztuzeny +1) 3-5
@ Skvarobeton 15
pénobeton 4-8
porobeton nevyztuzeny dle relativni vihkosti vzduchu
. 6-6,5
(vyztuzeny +0,5)
beton neztvrdly +1
> > cementové 21 19-23
K E | vépenocementové 20 18-20
g g vapenné, vapenosadrové 18 12-18
vapenné na rakosovani 15
z cihel palenych plnych na maltu vapennou / vapenocementovou 18/19
z cihel pticné dérovanych 12-15,5
o z cihel vostinovych 14
E z cihel podélné dérovanych (pro pricky) 10-12
N z kabrincll, kominovek a cihel Samotovych, dinasovych a 20
vapenopiskovych plnych
z cihel hlinénych 16
drevo tfidy pevnosti C14-C40 3,5-5,0
drevo tfidy pevnosti D30-D70 6,4 -10,8
<>t borovice, smrk, cedr, jedle, olSe, osika, topol, lipa 5 (6)
e dub, btiza, buk, jasan, habr, akat, jilm modfin (6,5 (8)) 7 (8)
g S desky - drevottiskové 7,5 7-8
o X - cementotfiskové (heraklit) 12
oz - drevovlaknité nelisované mékké (napf. hobra) 4
\g - dfevovlaknité normalni / tvrdé lisované (napf. sololit) 8/10
> -z vrstveného dreva 4,5
lepené vrstvené dfevo homogenni a kombinované 35-44
preklizky obycejné (vodotésné) (8) 5 nebo 7
ocel stavebni uhlikova, nizkolegovana 78,5 77 -78,5
ocel slitinova (vysokolegovand), Zzaruvzdorna 80
Z hlinik 27
e litina 72 71-72,5
méd’ 89 87 -89
mosaz 83 -85
Zula, granit, syenit, porfyr apod. 28 27-30
Cedic, diorit, gabro 30 27-31
vapenec 25 20-29
E piskovec, slepenec 26 21-27
> mramor, hadec (serpentyn) 28
S vulkanicky tuf 20
T ¢edicové sklo / lava 26/24
bridlice 28
rula 30
slinovec (opuka), travertyn 24

100



Pl K
evropsky L Lf
sociin{ k! MINISTERSTVO SKOLSTVI, 0P Vadélévind

- fondvCR  EVROPSKAUNIE  MLADEZE A TELOVYCHOVY  pro konkursaceschopnost

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

drcené cihly, cihelny pisek 15
vysokopecni struska kusova / granulovana / zrnita, lehcena 17/12/9
w > popilek 10-14
5 < keramzit hruby / netfidény / jemny 5/6/9
= é perlit expandovany 1-2
%’ 2 pisek (sypany / ulehly) (16,5 / 19) 14 -19
Stérkopisek sypany 19 15-20
stavebni rum 13
Skvara kamenouheln3, kotlova 9
> o asfalt (Zivice) 12
> ; 5 asfaltovy beton 24-25
’g < & | kamenné dlazba 26
[a) <§t 2 mazanina cementova, teraco 23
mazanina plastbetonova 22
w polystyren pénovy suspenzni (pénovy emulzni) (1,5) 0,3
% rohoze z ¢edi¢ové vaty, mineralni plsti / mineralni viny foukané 1,5/2,5
9 pénové sklo 1,4
- izolaéni tuhé desky z rliznych materialQ 2-7
Sklo 25
2) PloSné tihy vybranych prvkt
Plo$né tihy v kN/m? doporucené podle EN
lepenky asfaltované - strojni hadrové 330 az 500/H, ev. SH 0,003 - 0,005
';' w - impregnované AP/L-A-330 az 500/H, ev .SH 0,007 -0,01
g % asfaltované pasy - typ R s jemnozrnnym posypem 0,014 -0,017
g S -typ R s hrubozrnnym posypem 0,021-0,026
2" ~typ S (IPA) 0,045 - 0,047
natéry asfaltové (o tloustce asi 1,5 az 2,5 mm) 0,025
azbestocementova krytina z azbestocementovych desek - na 025
latovani, i s latovanim ¢
- kladena na bednéni 25 mm, i s bednénim a lepenkovym
0,4
podkladem
azbestocementova krytina z azbestocementovych vinovek véetné 03
vaznicek s podporamido 3 m !
bfidlicova krytina - na latovani, i s latovanim 0,4
- na bednéni 25 mm, i s bednénim a lepenkovym podkladem 0,6
plechova krytina - z médéného plechu 0,6 mm na dvojitou
(xL s v 0,35
> drazku, i s bednénim 25 mm
E - ze zinkového rovného plechu 0,6 mm na listach, i s bednénim 0,35
= - z ocelového pozinkovaného rovného plechu 0,6 mm na 02
x latovani, i s latovanim ’
>§ - s lepenkovym podkladem, bez bednéni / s bednénim 25 mm 0,2/0,3
= -z ocelového pozinkovaného vinitého plechu 0,6 mm na
©n . e , 0,3
Uhelnicich, i s dhelniky
taskova krytina - jednoducha z drazkovanych tasek tazenych
nebo razenych i betonovych, i s latovanim a podmazanim 0,55
loznych spar
- dvojita z obycejnych tasek - korunova i Supinova na sucho, i s 0.75
latovanim !
- kladena zplna do malty, i s latovanim a maltou 0,85
- prejzova kladena zplna do malty, i s latovanim 1
lepenkova krytina - na betonovém podkladu, i s natéry 0,15-0,25
- na bednéni 25 mm, i s bednénim 0,25-0,35
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POMUCKA 2 UZITNA ZATIiZENI

1) UzZitné kategorie zatéZovanych ploch pozemnich staveb a jejich charakteristika

Kategorie Stanovené pouziti Priklady zatéZovanych ploch
Obytné, spolecenské, obchodni a administrativni plochy:
. mistnosti obytnych budov a domd; mistnosti a cekarny
obytné plochy a plochy pro . . . . "
A C o . v nemochnicich; loZnice hotell a ubytoven, kuchyné a
domaci ¢innosti
toalety
B kancelaFské plochy ml’stnolsti kancelafi v administrativnich a v jinych
budovach
C1: plochy se stoly atd., napt. plochy ve $kolach,
kavarnach, restauracich, jidelnach, citarnach a
recepcich.
C2: plochy se zabudovanymi sedadly, napf. plochy
v kostelech, divadlech nebo kinech, v konferen¢nich
plochy, kde dochazi ke salech, pfednaskovych nebo zasedacich mistnostech
shromazdovani lidi (kromé a nadraznich nebo jinych ¢ekdrnach
ploch uvedenych v kategoriich | C3: plochy bez prekazek pro pohyb osob, napf. plochy
C A,BaD) v muzeich, ve vystavnich sinich a pfistupové plochy ve
verejnych a administrativnich budovach, hotelich,
ve specifickych pfipadech lze nemochnicich a Zelezni¢nich nadraznich halach.
uvazovat C5 misto C2 az C4 C4: plochy urcené k pohybovym aktivitdm, napf.
tanecni saly, télocviény, scény atd.
C5: plochy, kde mize dojit k vysoké koncentraci lidi,
napf. budovy pro verejné akce jako koncertni a
sportovni haly, v€etné tribun, teras a pfistupovych
ploch a Zelezni¢ni nastupisté.
, D1: plochy v malych obchodech
obchodni prostor
D P Y D2: plochy v obchodnich domech
Plochy pro skladovani a primyslovou ¢innost:
plochy, kde mZe dojit k E1: plochy pro skladovaci Gcely véetné knihoven a archivi
E nahromadéni zbozi, véetné - . —
pristupovych; pramyslova E2: plochy pro primyslové vyuziti
¢innost
Dopravni a parkovaci plochy pro vozidla:
F dopravni a parkovaci plochy pro | gardze; parkovaci plochy a parkovaci garaze
lehka vozidla o tize < 30 kN
dopravni a parkovaci plochy pro | pfistupové cesty; zasobovaci oblasti; pfistupové zény pro
G stfedné tézka vozidla o tize > 30 | pozarni mobilni techniku (< 160 kN celkové tihy vozidla)
a<160kN
Stfechy:
H nepristupné strechy s vyjimkou bézné udrzby a oprav
| pristupné stfechy s uZivanim podle kategorii A az G
K pfistupné strechy pro zvlastni provoz, napr. pro pfistavani vrtulnik( tridy HC
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2) Charakteristické hodnoty uzitného zatiZzeni
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Uitné 1. . Vodorovné pfimkové
zatizeni Svislé r0\’/vnor’nerne Svislé osamélé zatiZzeni zatiZeni pro zabradli a

UZitna zatizeni Qx (kN) délici stény
kat?vgorie ' A (kN/m?) ax (kN/m)
zatézovanych
ploch NA CR EN NA CR EN NA CR EN
kategorie A

stropy 1,5 1,5az2,0 2,0 2,0a73,0 0,5 0,2az1,0(0,5)

schodisté 3,0 2,0a74,0 2,0 2,0a74,0 0,5 0,2az1,0(0,5)

balkdny 3,0 2,5a74,0 2,0 2,0a73,0 0,5 0,2az1,0(0,5)
kategorie B 2,5 2,0az3,0 4,0 1,5az4,5 1,0 0,2az1,0(0,5)
kategorie C

Cc1 3,0 2,0az3,0 3,0 3,0az4,0 1,0 0,2az1,0(0,5)

Cc2 4,0 3,0az4,0 4,0 2,5+7,0(4,0) 1,0 0,8az1,0

Cc3 5,0 3,0az5,0 4,0 4,0a77,0 1,0 0,8az1,0

ca 5,0 4,5az5,0 7,0 3,5az7,0 1,0 0,8az1,0

C5 5,0 50az7,5 4,5 3,5az4,5 5,0 3,0az5,0
kategorie D

D1 5,0 4,0az5,0 5,0 3,5+7,0(4,0) 1,0 0,8az1,0

D2 5,0 4,0az5,0 7,0 3,5az7,0 1,0 0,8az1,0
kategorie E

El 7,5 7,5 7,0 7,0 min.2,0 0,8az2,0

E2 dle technologie dle technologie dle technologie
kategorie F 2,5 1,5az2,5 20,0 10az 20 vypoctem dle pfil. B EN
kategorie G 5,0 5,0 120,0 40 az 90 vypoctem dle pfil. B EN
kategorie H 0,75 |0,0+1,0(0,4) 1,0 0,9+1,5(1,0) neuvedeno
kategorie | dleAazG dleAaziG neuvedeno
kategorie K dle zvlastniho provozu dle zvlastniho provozu neuvedeno

- Pro navrhovani balkén( pro kategorie B aZ D Ize pouZit uZitné zatizeni 4 kN/m?2.

- Pro lodZie Ize uvaZovat stejné uzitné zatiZeni jako v pfilehlych mistnostech.

- Pro schodisté (podesty, mezipodesty a ramena) Ize uvaZovat uZitné zatiZzeni 2,5 kN/m? u
obytnych budov do dvou nadzemnich podlazich.

- Pro navrhovani mistnosti v détskych Skolkach a jeslich, v Iékarskych ordinacich,
v poliklinikach a jinych lééebnych zafizenich lze uvaZovat uZitné zatizeni 1,5 kN/m?2.

- UZitné zatizeni na pldach se uvaZzuje pro plQdy nepfristupné jako u stfech kategorie H a pro
pady pristupné podle predpokladané kategorie uzitné plochy.

EN.

Pro vypocet se pouzivaji hodnoty zatizeni dle NA CR. Podtrzené hodnoty jsou doporuéené v zakladni

Hodnoty uZitnych zatizeni pro vypocet vodorovnych a svislych konstrukci Ize upravit redukénim
soucinitelem — viz Pom(cka 12 Stanoveni a Uprava statickych velicin.

3) Pridavné zatiZeni za premistitelné pricky

rovnomeérné zatizeni za

premistitelné pricky, které se
pridava k uzitnému zatiZeni pro

uzitné kategorie Aaz D

gk = 0,5 kN/m?

gk = 0,8 kN/m?

pro vlastni
tihu pricky

Jk = 1,2 kN/I’ﬁ2

<10

kN/m délky

>1,0a<20 | ..
pricky

>2,0a<3,0
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POMUCKA 3 KOMBINACE ZATIiZENI

z

1) Kombinace pro mezni stavy unosnosti

a) pro trvalé a docasné navrhové situace (zakladni kombinace)

B

evropsky
i

£

P
e

Ini
fondvCR  EVROPSKA UNIE

MINISTERSTVO SKOLSTVI
TELOVYGHOVY

OP Vadilivini
MLADEZE A pro konkurencesch

hopnost

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

(4 iyt Y e Vedlejsi proménna
Stdla zatizeni ® Predpéti Hlavni thl,;em, 4
Charakteristika zakladni proménné
kombinace nepiiznivé pfizniva | neuplatni | zatizeni 4| nejuginnéjsi sEEnA
se (pokud se

Y proj=1 S proj=1 [ uZzel.bet. vyskytuje) Y pro i>1
vyraz 6.10 - pro soubory A
(EQU), B (STR nebo YGj,supGkj,sup Yaj,inf Gkj,inf ye Pk va1 Q1 va,i Wo,i Qk,i
STR/GEO), C (STR/GEO)
vyraz 6.10a — pro soubor B
(STR nebo STR/GEO) - VGj,supGki,sup VGj,inf Gkj,inf ve Pk Va1 Wo1Qx1 | VaiWo,i Qi
hospodérné Feseni ?
vyraz 6.10b — pro soubor B
(STR nebo STR/GEO) - € Vai,supGkisup | VGi,inf Gkiinf ve Pk va,1 Qk1 va,i Po,i Qx,i
hospodérné Feseni ?

U islovani vyrazl je provedeno podle CSN EN 1990 vzhledem k odkaz&m v jinych norméach a podkladech.
2 pouziti kombinaci podle vyraz( 6.10a a 6.10b se doporutuje - uvazuje se méné pfizniva hodnota. PouZiti
vyrazu 6.10 pro soubor B neni ale obecné vylou¢eno (méné hospodarné reseni).
3) Horni a dolni hodnota stalého zatiZeni se nemusi uvaZovat, je-li proménnost stalého zatizeni mala.
4 Proménna zatiZeni - zatiZeni uZitnd, snéhem, vétrem, teplotou apod.
EQU - ztrata stability konstrukce nebo jeji ¢asti (pevnosti nejsou obvykle rozhodujici), STR — poruseni

konstrukce (rozhoduje pevnost konstrukéniho materialu; nemusi plisobit geotechnicka zatizeni), GEO —
poruseni v dlsledku vlivu zdkladové pUdy (jeji pevnost je vyznamnd; zahrnuje i geotechnicka zatiZeni).

b) pro mimoradné a seizmické navrhové situace (mimoradna resp. seizmicka kombinace)

Hlavni vedlejdi &nna
P Y jSi proménna
Stala zatizeni Predpéti e Ren Jatizen
nebo
Druh kombinace , o eve vy
nepfiznivd | pFizniva neuplatni se selzr:rjlckle nejucinné;si ostatni
u zatizeni (pokud se
Sproj2l | 3 proj21 |Zzelezobetonu vyskytuje) S
sy . nebo i Qui
mimoradna kombinace Gijsup Guj,inf Pk Ad b1.1Qu bz .Qk"
P2,1 Q1 proi>1
L, . Aek nebo i Qi
seizmicka kombinace Gijsup Gij,inf Pk vAek lpz'c.lk'
Agd pro i21
2) Kombinace pro mezni stavy pouzZitelnosti

Stala zatizeni Predpéti Proménna zatizeni

Druh kombinace nepfrizniva pfizniva neuplatni se u hlavni vedlejsi
Y proj21 S proj21 | Zelezobetonu S pro i>1

charakteristicka Gkij,sup Giiinf Px Qx,1 Yo, Qx,i
casta Gkjsup Guj,inf Pk P11 Q1 U2, Qx,i
kvazistala Gkjsup Guj,inf Pk U2,1 Qk1 P2, Qx,i

Charakteristicka kombinace se obvykle pouziva pro nevratné mezni stavy, ¢asta kombinace pro vratné mezni
stavy a kvazistala kombinace pro dlouhodobé ucinky a vzhled konstrukce.
U mostnich konstrukci se mlzZe podle ustanoveni norem pro navrhovani konstrukci pouZivat i ob¢asna

kombinace, kterd m@Ze v urditych pfipadech nahrazovat charakteristickou kombinaci - viz CSN EN 1990.
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POMUCKA 4 BETON - ZAKLADNi CHARAKTERISTIKY

1) Pevnostni tfidy betonu

Pevnostni tfidy betonu
Charakteristika n o 1 o ~ n o e = N - - " n S
os | S 8181 8) 8 51818 8181818 838
S[S|S|S|S|3|S|3|S|S|S|o|d]g|d
fek [MPa] 12 | 16 [ 20 | 25 [ 30 | 35 | 40 | 45 [ 50 | 55 | 60 | 70 | 80 | 90 | 100
:Cgfck,cube [MPa] 15 | 20 [ 25 | 30 [ 37 | 45 | 50 | 55 [ 60 | 67 | 75 | 8 | 95 105|115
é fem [MPa] 20 (24 | 28 [ 33 | 38 | 43 | 48 [ 53 | 58 | 63 | 68 | 78 | 88 | 98 | 108
g fetm [MPa] 16 (191222612932 |35|38|41|42 (44|46 |48 |50]|52
o
5 fetoos [MPa] | 1,1 | 1,3 115|118 (20(22|25(27(29(30(3132|34|35]37
fetk005 [MPa] | 20 | 25 (1291|3338 |42 |46|49|53|55|57(60]63]|66]|68
Ecm [GPa] 27 (29 | 30 [ 31 | 33 (34 |35 (36|37 |38 |39 |41 | 42 | 44 | 45
€c1 [%o] 1,80 1,90|2,00|2,10|2,20|2,25(2,30(2,40|2,45|2,50|2,60(2,70 (2,80 (2,80 |2,80
€cu1 [%o] 3,50 3,2013,00)2,80(2,80(2,80|280
>
g €c2 [%o] 2,00 2,2012,30(2,40|2,50|2,60 | 2,60
E €cu2 [%o] 3,50 3,1012,90|2,70 2,60 | 2,60 | 2,60
,% n 2,00 1,7511,60(1,45]1,40(1,40| 1,40
o
€c3 [%o] 1,75 1,8011,90(2,00]2,20(2,30|2,40
€cu3 [%o] 3,50 3,10(2,90|2,70(2,60|2,60 | 2,60

Pozn: Pevnostni tiidy betonu C 8/10 a C 100/115 uvedené v CSN EN 206 nejsou v CSN EN 1992-1-1 a v NA CR
uvazovany. Charakteristiky pro C 100/115 jsou pfevzaty z némecké narodni pfilohy.

Analytické vztahy pro charakteristiky (a odvolavky na obrazek navrhového pracovniho diagramu betonu):
pro fek : fok = fck,cyl ) [ViZ EN 206]

pro fem : fom =fac+ 8 [MPa]

pro fem:  fem = 0,3 fo?3 pro beton < €50/60 nebo fem = 2,12 In[1+(fem/10)] pro beton > C 50/60
pro fek;0,05 : fetk;0,05 = 0,7 feem , [0,05 kvantil]

pro fetko,95 @ fetk0,95= 1,3 feem , [0,95 kvantil]

pro Ecm:  Ecm =22 (fem/10) %3, [fem v MPa]

pro€ca:  €c [%o] = 0,7 fom®31< 2,80, (viz obr.a))

Pro €cut:  €cut [%o] = 2,80+27[(98-fcm)/100]* pro fu = 50 MPa, (viz obr.a))

pro €c: €c2 [%o] = 2,00+0,085(f«-50)%%* pro fo = 50 MPa, (viz obr.b))

pro €ciz:  Ecuz [%o] = 2,60+35[(90-fk)/100]* pro fu = 50 MPa, (viz obr.b))

pron: n = 1,40+23,4[(90-f«)/100]* pro f« = 50 MPa

pro €c: €c3 [%o] = 1,75+0,55[(fek-50)/40] pro f« = 50 MPa , (viz obr.c))

Pro €cs:  €cus [%o] = 2,60+35[(90-f«)/100]* pro f = 50 MPa, (viz obr.c) a d))

Pozn.: Nékteré analytické vztahy neplati pro pevnostni tfidu betonu C 100/115 (vyplyva z tabulky).
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2) Pracovni diagramy betonu
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3

hopnost

a) Schéma pracovniho diagramu betonu pro Oc A
analyzu konstrukce f
(poutiti 0,4 fem pro definici Ecm je piblizné) o
2
o kn —
R/ R/ - pro 0<|é&| < | &ul
fon 1+ (k=2)n
kde n=¢./¢y 04 fm| -
tana=Eqm
&1 je pomérné pretvoreni pfi maximalnim
napéti podle tabulky a
Kk =1,05E 1, [eca|/ fem o S
. " - Oc A
b) Parabolicko-rektangularni pracovni diagram pro ¢
beton namahany tlakem
fck ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, ————— -
n P |
&c 7’ .
oc=fed |[1-|1—— pro 0<é&<é& ’
862 /
fcd ,,,,,, Lo
Oc= fed pro &< &< &uw /’
kdeje n exponent podle tabulky /
/
&2 pomérné pretvoreni pfi dosazeni /
maximalni pevnosti podle tabulky
&u2 mezni pomérné pretvoreni podle 0 E‘ : >
2 & &
tabulky ¢ w2 ¢
e e, - Oc A
c) Bilinearni pracovni diagram
£
Oc= fed —2 pro 0<&<é&s Fo freeei e
Ec3 , 2
O'c=fcd pro &3 < & < &3 fcd //
kde je / !
&3 pomérné pretvoreni pfi dosazeni ,’
maximalni pevnosti podle tabulky /’
&u3 Mmezni pomérné pretvoreni podle / ! ! -~
tabulky 0 &3 €3 &

d) Obdélnikové rozdéleni napéti

A=0,8 pro f« <50 MPa
A=0,8— (fac— 50)/400 pro 50 < fek < 90 (100) MPa
n=1,0 pro fo <50 MPa

7=1,0 - (fox— 50)/200 pro 50 < fec < 90 (100) MPa
kde hodnota (100) plati pro C 100/115.

Pozn.: Pokud se Sitka tlacené oblasti zmensuje
smérem k nejvice tlatenym vlaknlim, ma se hodnota
1 fed zmensit 0 10%.

. . . f
Névrhova hodnota pevnosti betonu v tlaku: f.4 = o, —%, kde a, =10

Navrhova hodnota pevnosti betonu v tahu: ., = o

Ve

Ve

f
—O%B " kde gy =10
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POMUCKA 5 BETONARSKA VYZTUZ — ZAKLADNi CHARAKTERISTIKY

1) Pozadované vlastnosti betonarské vyztuze (podle EN 1992-1-1)Y

Vyrobek | Tyce a vyrovnané svitky Svatované sité Pozadavek
Vlastnost ilo
Ttida taZnosti ? A | B | ¢ A | B c | Kvantil%
Charakteristickd mez kluzu fy ‘
’ 4
nebo fox (MPa) 00 az 600 5
L 21,05 21,08 | 21,15 | 21,05 | 21,08 | 21,15
Minimalni hodnota k = (fi/fy)« 10
<1,35 <1,35
Charakteristicka hodnota euk (%) >2,5 >5,0 >7,5 22,5 >5,0 >7,5 10
Rozsah unavového napéti pro
> >
N > 2*10° cyklG s horni mezi 8.f3) 2 150 MPpa 2 100 MPa 10
Pevnost svaru ve stfihu - 0,3 A% minimum
Obyvatelnost (ovéfena zkouskami) ohybem / zpétnym ohybem -
Soudrznost: Vlozka @ (mm):
Minimalni 5-6 0,035
vztazna plocha 6,5-12 0,040 5
Zebirek fr min >12 0,056
Max. hylk
ax. odchylka Viozka @ (mm):
hmotnosti pro <3 +60
jednotlivou ;8 ;4’5 5
vlozku (%) -
1) Plati pro teploty vyztuze -40 az +100 °C. 3) Doporucena hodnota 8 =0,6.
2) Taznost: A - normalni, B - vysoka, C - velmi vysoka. 4) A = prirezova plocha dratu.
2) Charakteristiky betonaiské vyztuze (podle EN 10080 a CSN 42 0139) ®
Znacka Zn,acky , Min. prodl. | THda . - Min. megz) Min. pevng.)
podle [ v narodni Rm/Re? | Ag? (%] | tan? Sortiment profil{ kluzu Re” | v tahu Rm
ENY normé 2 mone gt 1% ' [MPa] [MPa]
84207 A 400 NR 1,08 5 B Zakladni sortiment pro tyce: 400 460
BSt 420 S 1,08 5 B 6-8-10-12-14-16-18-20-22-25- 420 500
28-305)-32-365-405-505)
BSt500 M | 1,05(1,03) | 2,5(2,0) A 500 550
Sortiment pro svitky, sitée),
BSt 500 KR 1,06 3 A ptihradové nosniky: 4-4,5-5- 510 550
M 500 1,05(1,03) [2,5(2,0)| A |5,56-6,5-7-7,5-8-8,5-9-9,5-10- 500 560
B500 | BSt5005S 1,08 5 g |10°-11-11,5-12-14-16 500 550
BSt 500 WR 1,08 5 B [ U né&kterych vyztuzi mohou 500 550
A 500 NR 1,08 5 B vyrobci dodavat i jiné profily. 500 550
- sortiment (pro tyce) jsou
B500SP 115-135 8 c vyrabéné vyhradné tvarenim za 500 575
M 550 1,05 (1,03) | 2,5(2,0) A studena (hodnoty vlastnosti 550 620
v tab. jsou v zavorce;
B 550 problematictéjsi svafitelnost).
BSt 550 1,10 5(4) B | Profily zakladni fady jsou 550 620
vétsinou podle tfidy taznosti.

1) Uvedenou znacku podle EN 10027-1 je nutno doplnit o tfidu taznosti — napt. BS00B, pro hladkou vyztuz B500B+G.

2) Plati pro vyztuZe vyrabéné a pouzivané v CR (napt. ze zemi Rakousko, Némecko, Portugalsko, Slovinsko, Polsko a CR). Pro jiné vyztuze
je nutno vychazet z poZzadovanych vlastnosti — viz tabulka vyse (dle EN 1992-1-1).

3) Ocel tidy taznosti C se v CR nevyrabi, i kdyz v CSN 42 0139 je uvedena i vyztuz B500C - vyztuz B5S00SP se vyrabi v Polsku.

4) Sortiment profil( pro jednotlivé znacky oceli je nutno ovéfit podle vyrobnich program jednotlivych vyrobcu.

5) Profil dodavany jen nékterymi vyrobci nebo po dohodé.

6) Pro svafované sité se pouzivaji draty 7ebirkované (KARI) nebo draty s vtisky (neplati pro né CSN 42 0139) — sortiment podle vyrobcdi.
7) Neni uvedena v CSN 42 0139.

8) Svafitelnost oceli je uréend specifikaci od vyrobce (podminky v CSN EN 1SO 17660-1 a 2).

9) Modul pruznosti oceli Es = 200 GPa; Re odpovida fy , Rm odpovida fik , Agt odpovida eu a Rm/Re odpovida (fi/fy)k.
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3) Pracovni diagramy betonarskych oceli

a) Skutecné pracovni diagramy typickych betonaiskych oceli
(napéti a pomérna pretvoreni jsou znazornény v absolutnich hodnotach)

o o
a) ocel za tepla valcovana b) ocel za studena tvarena

fi = kfu fi=kfoacf - - - o 2

fox |-----

%
Sk 0,2% |
ul — ~—— guk

b) Idealizovany pracovni diagram betonaiské vyztuze pro tah i tlak (podle EN 1992-1-1)
(oznaceni: IE idealizovany diagram, navrhovy diagram)

c
K k = (f/ fy)x — viz tabulka pozadovanych
U IS oL EeEET Y vlastnosti vyztuze
-7 - === kil
fc - % - ' €uk Viz tabulka pozadovanych vlastnosti
! . ! B
fa=fdpe -~ : / . ; vyztuze
ys je dil¢i souginitel spolehlivosti pro
betonafskou ocel
é E Eud = O,Q-Euk
! E | Es = 200 GPa
Pracovni diagram s vodorovnou resp. se
fyal Es €ud € stoupajici plastickou vétvi.
4) Priklady svafovanych m¥iZovin (pfihradovin)
Cc
c ,HE, IK A-A
4 n
1
pot¥eby i ][ II
G U TN
G =l -
ek T A AL
d
POtf?ebv 1IN S | AARDY { I | R | D | S A A E
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5) Prifezové plochy betonarské vyztuze
a) Prafezova plocha vyztuze podle vzdalenosti pruti
Priifezova plocha A, [x10* m?] na $ifku 1 m
Vz'{él' (Priifezové plocha:  As = (t x ds? / 4) x (1000 / vzdalenost viozek v mm) [mm?])
‘E:::::;( Profil prutti ¢s [mm]
4 4,5 5 5,5 6 7 8 9 10 12 14 16 18 20

70 1,80 | 2,27 | 2,80 | 3,39 | 4,04 | 550 | 7,18 | 9,09 | 11,22 | 16,16 | 21,99 | 28,72 | 36,35 | 44,88
75 1,68 | 2,12 | 2,62 | 3,17 | 3,77 | 5,13 | 6,70 | 8,48 | 10,47 | 15,08 | 20,53 | 26,81 | 33,93 | 41,89
80 1,57 | 1,99 | 2,45 | 2,97 | 3,53 | 4,81 | 6,28 | 7,95 | 9,82 | 14,14 | 19,24 | 25,13 | 31,81 | 39,27
85 1,48 | 1,87 | 2,31 | 2,80 | 3,33 | 4,53 | 591 | 7,48 | 9,24 | 13,31 | 18,11 | 23,65 | 29,94 | 36,96
90 1,40 | 1,77 | 2,18 | 2,64 | 3,14 | 4,28 | 5559 | 7,07 | 873 | 12,57 | 17,10 | 22,34 | 28,27 | 34,91
95 1,32 | 1,67 | 2,07 | 2,50 | 2,98 | 4,05 | 529 | 6,70 | 8,27 | 11,90 | 16,20 | 21,16 | 26,79 | 33,07
100 1,26 | 1,59 | 1,96 | 2,38 | 2,83 | 3,85 | 503 | 6,36 | 7,85 | 11,31 | 15,39 | 20,11 | 25,45 | 31,42
105 1,20 | 1,51 | 1,87 | 2,26 | 2,69 | 3,67 | 479 | 6,06 | 7,48 | 10,77 | 14,66 | 19,15 | 24,24 | 29,92
110 1,14 | 1,45 | 1,78 | 2,16 | 2,57 | 3,50 | 4,57 | 5,78 | 7,14 | 10,28 | 13,99 | 18,28 | 23,13 | 28,56
115 1,09 | 1,38 | 1,71 | 2,07 | 2,46 | 3,35 | 4,37 | 553 | 6,83 | 9,83 | 13,39 | 17,48 | 22,13 | 27,32
120 1,05 | 1,33 | 1,64 | 1,98 | 2,36 | 3,21 | 4,19 | 530 | 6,54 | 9,42 | 12,83 | 16,76 | 21,21 | 26,18
125 1,00 | 1,27 | 1,57 | 1,90 | 2,26 | 3,08 | 4,02 | 509 | 6,28 | 9,05 | 12,32 | 16,08 | 20,36 | 25,13
130 | 097 | 1,22 | 1,51 | 1,83 | 2,17 | 2,96 | 3,87 | 4,89 | 6,04 | 8,70 | 11,84 | 15,47 | 19,57 | 24,17
135 | 093 | 1,18 | 1,45 | 1,76 | 2,09 | 2,85 | 3,72 | 4,71 | 5,82 | 8,38 | 11,40 | 14,89 | 18,85 | 23,27
140 | 090 | 1,14 | 1,40 | 1,70 | 2,02 | 2,75 | 3,59 | 4,54 | 5,61 | 8,08 | 11,00 | 14,36 | 18,18 | 22,44
145 | o087 | 1,10 | 1,35 | 1,64 | 1,95 | 2,65 | 3,47 | 4,39 | 542 | 7,80 | 10,62 | 13,87 | 17,55 | 21,67
150 | 0,84 | 1,06 | 1,31 | 1,58 | 1,88 | 2,57 | 3,35 | 4,24 | 524 | 7,54 | 10,26 | 13,40 | 16,96 | 20,94
155 | o081 | 1,03 | 1,27 | 1,53 | 1,82 | 2,48 | 3,24 | 4,10 | 507 | 7,30 | 9,93 | 12,97 | 16,42 | 20,27
160 | 0,79 | 0,99 | 1,23 | 1,48 | 1,77 | 2,41 | 3,14 | 3,98 | 491 | 7,07 | 9,62 | 12,57 | 15,90 | 19,63
165 | 0,76 | 0,96 | 1,19 | 1,44 | 1,71 | 2,33 | 3,05 | 3,86 | 4,76 | 6,85 | 9,33 | 12,19 | 15,42 | 19,04
170 | 0,74 | 0,94 | 1,15 | 1,40 | 1,66 | 2,26 | 2,96 | 3,74 | 462 | 6,65 | 9,06 | 11,83 | 14,97 | 18,48
175 | 0,72 | 091 | 1,12 | 1,36 | 1,62 | 2,20 | 2,87 | 3,64 | 4,49 | 6,46 | 8,80 | 11,49 | 14,54 | 17,95
180 | 0,70 | 0,88 | 1,00 | 1,32 | 1,57 | 2,14 | 2,79 | 3,53 | 4,36 | 6,28 | 8,55 | 11,17 | 14,14 | 17,45
185 | 0,68 | 0,86 | 1,06 | 1,28 | 1,53 | 2,08 | 2,72 | 3,44 | 4,25 | 6,11 | 8,32 | 10,87 | 13,76 | 16,98
190 | o066 | 0,84 | 1,03 | 1,25 | 1,49 | 2,03 | 2,65 | 3,35 | 413 | 595 | 8,10 | 10,58 | 13,39 | 16,53
195 | o064 | 082 | 1,00 | 1,22 | 1,45 | 1,97 | 2,58 | 3,26 | 4,03 | 580 | 7,89 | 10,31 | 13,05 | 16,11
200 | 063 | 0,80 | 0,98 | 1,19 | 1,41 | 1,92 | 2,51 | 3,18 | 3,93 | 565 | 7,70 | 10,05 | 12,72 | 15,71
210 | 060 | 0,76 | 0,93 | 1,13 | 1,35 | 1,83 | 2,39 | 3,03 | 3,74 | 539 | 7,33 | 9,57 | 12,12 | 14,96
220 | 057 | 0,72 | 0,89 | 1,08 | 1,29 | 1,75 | 2,28 | 2,89 | 3,57 | 5,14 | 7,00 | 9,14 | 11,57 | 14,28
230 | 055 | 069 | 0,85 | 1,03 | 1,23 | 1,67 | 2,19 | 2,77 | 3,41 | 492 | 6,69 | 8,74 | 11,06 | 13,66
240 | 052 | 0,66 | 0,82 | 0,99 | 1,18 | 1,60 | 2,09 | 2,65 | 3,27 | 471 | 6,41 | 8,38 | 10,60 | 13,09
250 | 0,50 | 0,64 | 0,79 | 0,95 | 1,13 | 1,54 | 2,01 | 2,54 | 3,14 | 452 | 6,16 | 8,04 | 10,18 | 12,57
260 | 0,48 | 0,61 | 0,76 | 0,91 | 1,00 | 1,48 | 1,93 | 2,45 | 3,02 | 435 | 592 | 7,73 | 9,79 | 12,08
270 | 0,47 | 059 | 0,73 | 0,88 | 1,05 | 1,43 | 1,86 | 2,36 | 2,91 | 4,19 | 570 | 7,45 | 9,42 | 11,64
280 | 045 | 0,57 | 0,70 | 0,85 | 1,01 | 1,37 | 1,80 | 2,27 | 2,80 | 4,04 | 550 | 7,18 | 9,09 | 11,22
290 | 0,43 | 055 | 068 | 0,82 | 097 | 1,33 | 1,73 | 2,19 | 2,71 | 3,90 | 531 | 693 | 877 | 10,83
300 | 042 | 053] 065|079 | 094|128 | 168|212 262|377 | 513 | 670 | 848 | 10,47
350 | 0,36 | 0,45 | 0,56 | 0,68 | 0,81 | 1,10 | 1,44 | 1,82 | 2,24 | 3,23 | 440 | 574 | 7,27 | 8,98
400 | 031|040 | 049 | 059 | 071 | 0,96 | 1,26 | 1,59 | 1,96 | 2,83 | 3,85 | 503 | 6,36 | 7,85
450 0,28035(044(053(063|086| 1,12 |141 | 175|251 ]|3,42 (4,47 | 5,65 | 6,98
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b) Prhfezova plocha vyztuze podle poctu prutt

Obvod | Hmot- | Profil Priifezova plocha A, [x10* m?]

prifezu | nost 1m | pruti (Prafezové plocha:  As=(mx ds2/4)xns [mm?])

OF ey | (pivi s Podet prutd ns
mm kg/m mm 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
12,6 0,099 4 0,13 | 0,25 | 038 | 050 | 063 | 075 | 0,88 | 1,01 | 1,13 1,26
14,1 0,125 4,5 0,16 | 032 | 048 | 064 | 0,80 | 095 | 1,11 | 1,27 | 1,43 1,59
15,7 0,154 5 020 | 039|059 | 079|098 | 1,18 | 137 | 157 | 1,77 1,96
17,3 0,187 5,5 024 | 048 | 071|095 | 1,19 | 1,43 | 166 | 1,9 | 2,14 | 2,38
18,8 0,222 6 028 | 057|085 | 113 | 141 | 1,70 | 198 | 226 | 254 | 2,83
20,4 0,260 6,5 033 | 066 | 1,00 | 1,33 | 1,66 | 1,99 | 2,32 | 2,65 | 2,99 3,32
22,0 0,302 7 038 | 077 | 1,15 | 1,54 | 1,92 | 2,31 | 2,69 | 3,08 | 3,46 3,85
23,6 0,347 7,5 044 | 088 | 1,33 | 1,77 | 2,21 | 2,65 | 3,09 | 353 | 398 | 442
25,1 0,395 8 0,50 | 1,01 | 1,51 | 2,01 | 251 | 3,02 | 352 | 4,02 | 452 5,03
26,7 0,445 8,5 057 | 1,13 | 1,70 | 2,27 | 2,84 | 3,40 | 3,97 | 454 | 511 5,67
28,3 0,499 9 064 | 1,27 | 1,91 | 2,54 | 3,18 | 3,82 | 445 | 509 | 573 6,36
29,8 0,556 9,5 071 | 1,42 | 2,13 | 2,84 | 354 | 425 | 496 | 567 | 6,38 7,09
31,4 0,617 10 0,79 | 1,57 | 2,36 | 3,14 | 393 | 471 | 550 | 628 | 7,07 7,85
37,7 0,888 12 1,13 | 2,26 | 339 | 452 | 565 | 679 | 792 | 905 | 10,18 | 11,31
44,0 1,208 14 1,54 | 3,08 | 462 | 6,16 | 7,70 | 9,24 | 10,78 | 12,32 | 13,85 | 1539
50,3 1,578 16 2,01 | 402 | 603 | 804 | 10,05 | 12,06 | 14,07 | 16,08 | 18,10 | 20,11
56,5 1,998 18 254 | 509 | 7,63 | 10,18 | 12,72 | 15,27 | 17,81 | 20,36 | 22,90 | 25,45
62,8 2,466 20 3,14 | 6,28 | 9,42 | 12,57 | 15,71 | 18,85 | 21,99 | 25,13 | 2827 | 31,42
69,1 2,984 22 3,80 | 7,60 | 11,40 | 15,21 | 19,01 | 22,81 | 26,61 | 30,41 | 34,21 | 38,01
78,5 3,853 25 491 | 9,82 | 14,73 | 19,63 | 24,54 | 29,45 | 34,36 | 39,27 | 44,18 | 49,09
88,0 4,834 28 6,16 | 12,32 | 18,47 | 24,63 | 30,79 | 36,95 | 43,10 | 49,26 | 55,42 | 61,58
100,5 6,313 32 8,04 | 16,08 | 24,13 | 32,17 | 40,21 | 48,25 | 56,30 | 64,34 | 72,38 | 80,42
113,1 7,990 36 10,18 | 20,36 | 30,54 | 40,72 | 50,89 | 61,07 | 71,25 | 81,43 | 91,61 | 101,79
125,7 9,865 40 12,57 | 25,13 | 37,70 | 50,27 | 62,83 | 75,40 | 87,96 | 100,53 | 113,10 | 125,66
157,1 15,413 50 19,63 | 39,27 | 58,90 | 78,54 | 98,17 | 117,81 | 137,44 | 157,08 | 176,71 | 196,35
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POMUCKA 6 SPOLEHLIVOST KONSTRUKCI

.
3
3
£
v
W

Kategorie Informativni
navrhové navrhova Zivotnost Priklady staveb
Zivotnosti (v letech)
Docasné konstrukce (mimo demontovatelnych a nasledné
! 10 pouzitelnych konstrukci nebo jejich ¢asti)
2 10-25 Vyménitelné konstrukcni ¢asti (napt. jefabové nosniky)
3 25-50 Zemédélské a obdobné stavby, stavby pro energetiku, véze a stozary
4 50 Budovy bytové, obcanské a dalsi bézné stavby, pro vyrobu a sluzby,
pro tézbu paliv a rud, vodojemy, zasobniky, vodni hospodarstvi
5 100 Mosty a jiné inZenyrské konstrukce
6 120 Monumentalni stavby, tunely, tunelové podzemni objekty, hraze

2) Diferenciace spolehlivosti

Min. hodnoty
- 2 5 , . Faktor
Tridy Vybrané ptiklady pozemnich indexu
a o . GG . . Krn pro
nasledkt Popis nebo inZenyrskych staveb spolehlivosti 3 toravy
(spolehlivosti) dle NA CR Referenéni doba i,v ]
50 let/1rok | Zatzent
Velké nasledky Stavby, kde jsou nasledky poruchy vysoké:
s ohledem na ztraty - stadidny, tribuny, divadla, koncertni saly, kina,
na lidskych Zivotd muzea, statni archivy, statni knihovny, nemocnice,
nebo velmi vyznamné | Skoly, predskolni zatizeni, obchodni domy,
cc3 nas.I?dIfy ekonomické, | nadrazni h,aly, cekarny apod. o 43/5,2
RC3 socialni nebo pro - dopravni (mosty, tunely) a vodohospodarské ULS 1,10
( ) prostiedi stavby pro
- stavby vysokych peci, vysoké kominy, hlavni
budovy elektraren apod.
- nadrZe na ropu, nadrze a zasobniky na ropné
vyrobky a chemikalie apod.
Stredni nasledky Budovy obytné, administrativni, urcené pro
s ohledem na ztraty verejnost - nasledky poruchy jsou stfedné zavaziné:
lidskych Zivotl nebo | - stavby obytné, kancelaiské apod.
cc2 znaéné nasledky - stavby pro pramyslovou, rostlinnou nebo 3,8/4,7
S AR . 1,00
(RC2) ekonomické, socialni | ZivociSnou vyrobu pro ULS
nebo pro prostredi - Ustfedni sklady, tfidirny a balirny
- sklady cennych technickych zafizeni a pfistrojt
- docasné a prenosné stavby pro TV, sport apod.
Malé nasledky Stavby, kam lidé bézné nevstupuji a jsou mensiho
s ohledem na ztraty vyznamu:
lidskych Zivotl nebo | - sklady (pokud nepatfi do vyssi tridy)
cc 3 . ST SR A 33/4,2
RC1 malé / zanedbatelné | - sklady pro skladovéani zemédélskych vyrobk, ULS 0,90
(RC1) nasledky ekonomické, | hnojiv, uhli, raseliny apod. pro
socialni nebo pro - skleniky, parenisté apod.
prostiedi

3) Diléi soudinitelé spolehlivosti pro vlastnosti materidlu

Diléi souéinitel pro ULS Y 2
Navrhové situace pro beton pro betonarskou vyztuz pro predpinaci vyztuz
yc Vs Vs
Trvalé a docasné 1,50 1,15 1,15
Mimoradné 1,20 1,00 1,00

1) Hodnoty soucinitel( Ize redukovat pfi splnéni uréitych podminek - viz priloha A, EN 1992-1-1.
2) Hodnoty soucinitel( pro SLS Ize uvaZzovat hodnotou 1,0, pokud neniv EN 1992-1-1 jinak.
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POMUCKA 7 DILEi SOUCINITELE SPOLEHLIVOSTI

1) Dilci soucinitelé spolehlivosti pro zatizeni pozemnich staveb

PN Hlavni proménné Vedlejsi proménna
Stala zatizeni L &
zatizeni zatizeni
N&vrhové situace 234 — — — -
neprizniva prizniva nejucinnejsi ostatni
VGij,sup VGij,inf ya,1 ya,1 yai
EQU 1,50 1,50
1,10 0,90 Ve v
(soubor A) (pfiznivé 0) (pFiznivé 0)
E TRY 1 1
Qu/s 1,35 1,15 » "r.’o, o ’5.0,
(soubor A a B) (pFiznivé 0) (ptiznivé 0)
STR/GEO 1,50 1,50
3 / 1,35 1,00 e G,
Trvaléa | (soubor B-6.10) (pFiznivé 0) (ptiznivé 0)
docasné STR/GEO 1,50 1,50
/ 1,35 1,00 Py s
(soubor B — 6.10a) (pFiznivé 0) (pFiznivé 0)
STR/GEO 1,50 1,50
0,85.1,35 1,00 b Sy
(soubor B — 6.10b) e ! (pFiznivé 0) (pFiznivé 0)
STR/GE 1 1
/GEO 1,00 1,00 » '3.0, ” '3.0,
(soubor C) (pFiznivé 0) (pFiznivé 0)
Mimoradné 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
1) Dle EN lze pouzit jako alternativu, pokud ovéreni statické rovnovahy zahrnuje také odolnost nosnych prvkd, ke dvéma
postuplm pro soubor A a B za predpokladu, Ze pouZitim soucinitele 1,00 pro ptiznivé i nepfiznivé slozky stalého zatizeni
nevznikne G¢inek nepfiznivéjsi. Dle NA CR se mimo souboru A doporuduje pouZit zvyraznénych hodnot souboru B.
2) Navrh, ktery zahrnuje geotechnicka zatiZeni a odolnost zakladové pldy, je nutno provést jednim ze t¥i postupl
zahrnujicich réiznym zpGsobem soubor B a C (podrobnosti viz CSN EN 1990 a €SN EN 1997-1). Geotechnicka zatiZeni je
nutno se souborem A zohlednit i pfi vypoctu stability.
3) Pro seizmické navrhové situace plati obdobné hodnoty jako pro mimoradné navrhové situace (neni rozliSovano
nejucinnéji a ostatni vedlej$i proménné zatizeni) s tim, Ze jsou pro jednotlivé situace upiesnény v CSN EN 1998.
4) Dil¢i soucinitelé zatizeni pro SLS se uvazuji hodnotou 1,0, pokud v €SN EN 1992-1-1 nen{ uvedeno jinak.

2) Doporucené hodnoty soudiniteld kombinace

Y Soucinitel
Zatizeni V)
Yo Y1 (l/P)
U%itné kategorie zatéovanych ploch (viz CSN EN 1991-1-1):
Kategorie A: obytné plochy 0,7 0,5 0,3
Kategorie B: kancelafské plochy 0,7 0,5 0,3
Kategorie C: shromaZzdovaci plochy 0,7 0,7 0,6
Kategorie D: obchodni plochy 0,7 0,7 0,6
Kategorie E: skladovaci plochy 1,0 0,9 0,8
Kategorie F: dopravni plochy, tiha vozidla <30 kN 0,7 0,7 0,6
Kategorie G: dopravni plochy, 30kN < tiha vozidla < 160kN 0,7 0,5 0,3
Kategorie H : stifechy 0,7 0,2 0
Zatizeni snéhem 2 (viz CSN EN 1991-1-3):
Finsko, Island, Norsko, Svédsko 0,7 0,5 0,2
Ostatni ¢clenové CEN, pro stavby umisténé ve vySce H >1000m n.m. 0,7 0,5 0,2
Ostatni ¢lenové CEN, pro stavby umisténé ve vysce H < 1000 m n.m. 0,5 0,2 0
Zatizeni vétrem (viz CSN EN 1991-1-4) 0,6 0,2 0
Teplota (s vyjimkou pozaru) (viz CSN EN 1991-1-5) 0,6 0,5 0
Zatizeni namrazou 0,5 0,2 0
Zatizeni vodou s proménnou hladinou 0,5 0,2 0

1) Hodnoty souciniteltl pro stavenistni zatizeni - viz CSN EN 1991-1-6.
2) Pro zemé, které zde nejsou uvedené, se soucinitele ¢ stanovi podle mistnich podminek.
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POMUCKA 8 STUPNE VLIVU PROSTREDI{ (PODLE €SN EN 206)

1) Charakteristika stuprit vlivu prostiedi

Oznaceni

stupné Popis prostfedi Informativni priklady vyskytu stupné prostredi

1. Bez nebezpeci koroze nebo napadeni

pro nevyztuZzeny beton vystaveny
vsem vlivim kromé zmrazovéni a
rozmrazovani, obrusu nebo
chemickym vlivim,

pro vyztuzeny beton ve velmi suchém
prostredi

X0 beton uvniti budov s velmi nizkou vlhkosti vzduchu

2. Koroze vyvolana karbonataci (pro vyztuzeny beton vystaveny ovzdusi a vlihkosti)

beton uvnitf budov s nizkou vlhkosti vzduchu;

beton trvale ponofeny ve vodé

povrchy beton( vystavenych dlouhodobému plsobeni
vody; vétsSina zakladl

beton uvniti budov se stfedni nebo velkou vlihkosti

XC3 stredné vlhké vzduchu;

venkovni beton chranény proti desti

povrchy beton( ve styku s vodou, které nejsou zahrnuty
ve stupni vlivu prostfedi XC2

XC1 suché nebo stale mokré

XC2 mokré, obcas suché

XC4 stfidavé mokré a suché

3. Koroze vyvolana chloridy (pro vyztuzeny beton ve styku s vodou s chloridy véetné rozmrazovacich soli)

povrchy beton( vystavenych chloridiim rozptylenym ve
vzduchu

plavecké bazény;

XD2 mokré, obcas suché betonové prvky vystavené plisobeni priimyslovych vod
obsahujicich chloridy

Casti mostll vystavenych postfikim obsahujicim chloridy;
vozovky; betonové povrchy parkovist

XD1 stfedné vlihké

XD3 stfidavé mokré a suché

4. Koroze vyvolana chloridy z mofské vody (jako 3, ale ve styku s mofskou vodou nebo slanym vzduchem)

vystaveni slanému vzduchu, ale ne

XS1 v N konstrukce blizko mofského pobieZi nebo na pobrezi
v pfimém styku s morskou vodou

XS2 trvalé ponoreni do vody Casti namofrnich konstrukci

XS3 smaceni a osttikovani pfilivem Casti namofrnich konstrukci

5. Stfidavé pisobeni mrazu a rozmrazovani (pro mokry beton s rozmrazovacimi prostfedky nebo bez nich)

stfedné nasycené vodou bez

XF1 , Y Le svislé betonové povrchy vystavené desti a mrazu
rozmrazovacich prostfedk(
L . svislé betonové povrchy konstrukci pozemnich
stfedné nasycené vodou L . ,
XF2 . y komunikaci vystavené mrazu a rozmrazovacim
s rozmrazovacimi prostiredky Y Le S
prostfedkim rozptylenym ve vzduchu
znacné nasycené vodou bez , ) PR
XF3 , Y 1. vodorovné betonové povrchy vystavené desti a mrazu
rozmrazovacich prostiedk(
vozovky a mostovky vystavené rozmrazovacim
znacné nasycené vodou prostiedkdm;
XF4 s rozmrazovacimi prostiedky nebo betonové povrchy vystavené pfimému ostfiku
mofrskou vodou rozmrazovacimi prostfedky a mrazu;

smacené ¢asti ndmornich konstrukci vystavenych mrazu

6. Chemické pasobeni (podrobnosti — mezni hodnoty pro chemické latky - viz CSN EN 206, tabulka 2)

XAl slabé agresivni chemické prostredi pfirodni zemina a podzemni voda
XA2 stfedné agresivni chemické prostredi | pfirodni zemina a podzemni voda
XA3 vysoce agresivni chemické prostiedi | pfirodni zemina a podzemni voda
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P¥iklad volby stupné vlivu prostiedi pro konstrukéni prvky stavby (pfevzato od SVB €R)

Vngjsf sténa,
e x{mi x|_:1 : o

TStrop:
XC4,.XF3 -

PHstFesek pro auto
XC4, XF1

*. Podpdra ..
(XC3}, XG4, XF1

 ZtuEujiei vénec XE4, XF1

.. Strap,
vyzluZeny
i ._u\milf XC1

Vinitfni sténa,
vyztuzend XC1

Vi sténa,
X4, XF1

e
£l

MINISTERSTVO SKOLSTVI OP Vadilivini
MUADEZE A TELOVYGHOVY  pro konkursncesch

- Bklepni sténa * .
- XC4, XF1 (XA1)

tiakovou vodou)

Zakfad,
beton vyztuZeny
(Xe1) Xc2

 Padkladn( beion,
zaklad nevyztuieny,

zaleZeni v nezamrzné hloubce XD

“Podkladni deska
oXC1yXe2,
zaloieni v nezdmrzné hfoubce

2) Indikativni pevnostni tfidy betonu (dle NA CR)

* Beton odolny viiéi pronikani
vody (GSN EX 12 390-8:
Zkouseni ztvrdlého betonu

- Gdst 8: Hloubka priisaku

SloZeni betonu ovliviuje jak ochranu vyztuze, tak odolnost betonu vicéi plsobeni prostredi.
Nasledujici tabulka (dle NA CR) udava smérné (indikativni) pevnostni tiidy betonu (oproti CSN EN 206
a CSN EN 1992-1-1 jsou nékteré upraveny) pro jednotlivé stupné vlivu prostredi.
Toto muZe vést k volbé vyssi pevnostni tfidy betonu, neZ je pozadovana z hlediska navrhu konstrukce.
V téchto ptipadech je tfeba pfi stanoveni minimalni vyztuZe a kontrole Sitky trhlin pouZit hodnotu fem

prislusejici vyssi tfidé betonu.

Indikativni tfidy betonu

Koroze: koroze vyvolana karbonataci koroze vyvolana chloridy
f;‘;i’;i;’:i"” XC1 XC2 XC3 XC4 XD1 XD2 XD3
lpnecj/”r:(a;tsitvnniitﬁda C16/20 | C20/25 C25/30 C30/37 C30/37 C30/37 C35/45
Poskozeni . T ; o S ,
betonu: bez rizika | stfidavé plsobeni mrazu a rozmrazovani chemické napadeni
Fs)tr‘;z;rl;’:iv” X0 XF1 XF2 XF3 XF4 | XAl | XxA2 | xA3
L”e‘?:zgt"nr}"tﬁ da C12/15 | C25/30 | C25/30" | C25/30" | C30/37" | C25/30 | C30/37 | C35/45

tridu vyssi

Y beton musi byt provzdudnén (provzdudnéni min. 4 %), lze pouZit téZ neprovzdusnény beton o 1
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POMUCKA 9 BETONOVA KRYCIi VRSTVA

1) Stanoveni tloustky betonové kryci vrstvy

Tloustka betonové kryci vrstvy je dana vzdélenosti mezi povrchem vyztuze a nejbliz$§im povrchem
betonu (stanovuje se pro vyztuz nejblizsi k nejblizsimu povrchu betonu pro vykresovou dokumentaci
a pro prislusnou vyztuz ve statickém vypoctu).

Navrhova hodnota tloustky betonové kryci vrstvy se uréi ze vztahu: €2 €nom

Pfi jejim stanoveni je nutno prihlédnout k pouZitym distancnim prostfedkiim (zaokrouhleni podle

vyrabéného sortimentu) a musi byt ovéfena na Ucinky pozaru (kontrola polohy tézisté krajni vrstvy
vyztuze —viz ,,a“ v obr.).
Nominalni (jmenovita) hodnota tloustky betonové kryci vrstvy se urdi ze vztahu:
Chom = Cmin + ACdev,
kde cmin je minimalni tloustka betonové kryci vrstvy, ktera se stanovi jako vétsi z hodnot:
Cmin = Max { Cmin,b ;  Cmin,dur + ACdur,v_ Acqur,st— DCaur,add ; 10 mm },
kde je Cminpb minimalni kryci vrstva s prihlédnutim k pozadavku soudrznosti a zajisténi
zhutnéni betonu,
Cmingur Minimalni kryci vrstva s pfihlédnutim k podminkam prostredi (pokud ji
ovliviuiji),
Acqur,y  pridavnad hodnota z hlediska bezpecnosti (spolehlivosti),
Acyurst  redukce minimalni kryci vrstvy pfi pouziti nerezové oceli,
Acqurada redukce minimalni kryci vrstvy pfi poutziti dalsi ochrany (napt. povlak
vyztuze). a

Minimdlni tloustka =z hlediska poZadavku
soudrznosti CminbSe pro betonarskou vyztuz urci
z podminek:

Cminb> @nebo ¢,

I
distanéni podlofka

Cminb> (@+ 5) mm nebo
(¢ +5) mm pfidg > 32 mm, . ___| _"_
kdeje ¢ pramér vyztuzného prutu, Y -
@ néhradni prdmér skupinové O R w O
. N\ N
viozky, | I C I
dg nejvétsi jmenovity rozmér zrna - C - Chnomlst nom,sl
kameniva.

Minimalni tloustka z hlediska poZadavku trvanlivosti Cmindur S€ pro betonafskou vyztuz uréi podle
tfidy konstrukce a stupné vlivu prostredi:

Pozadavek podle tfidy konstrukce a stupné vlivu prostiedi na cmin,dur (mm)

Trida Stupefi vlivu prostiedi ?
konstrukce X0 Xc1 XC2/XC3 Xca XD1/XS1 XD2/XS2 XD3/XS3
S1 10 10 10 15 20 25 30
S2 10 10 15 20 25 30 35
S3 10 10 20 25 30 35 40
sS4 10 15 25 30 35 40 45
S5 15 20 30 35 40 45 50
S6 20 25 35 40 45 50 55

1) Doporucena tfida konstrukce pro navrhovou Zivotnost 50 let a indikativni pevnostni tfidu betonu
(uprava tridy konstrukce — viz dalsi tabulka).

2) Pro stupen vlivu prostredi XF a XA se ma vénovat zvlastni pozornost sloZeni betonu. Kryci vrstva
stanovena uvedenym postupem bude obvykle dostatec¢na (napf. pro XD).
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Doporuéenad Uprava ttidy konstrukei (Uprava vychozi t¥idy konstrukce podle NA CR) pro stanoveni

Cmin,dur.

Uprava tfidy konstrukce

Stupen vlivu prostiedi
X0 XC1 XC2 XC3 XC4 XD1 XD2 XD3

Kritérium

Zivotnost 100 Zvétieni o 2 tidy (o 1 t¥idu)

(80) let

o > > > > > > >
Pe"”os"l‘)' tfida | c20/25 | c25/30 =C30/37 C35/45 | C40/50 | C40/50 | C40/50 | C45/55
betonu Zmenseni o 1 tfidu (pfi dodrZeni podminky pro pevnostni tfidu betonu)
Deskové Zmenseni o 1 tfidu
konstrukce (za predpokladu neovlivnéni polohy vyztuze vyrobnim postupem)

Zvlastni kontrola

: Zmenseni o 1 tfidu
kvality

1) Pevnostni tfida a pomér w/c se povazuji za souvisejici hodnoty. Pro vyrobu malo propustného betonu lze
pouzit zvlastni sloZeni (druh cementu, hodnota w/c, jemné plnivo).

Stanoveni hodnot Acaur,y , ACdur,st @ ACdur,add (dOporucené hodnoty):

Acaur,y = 0 (pfidavna bezpecnostni tloustka kryci vrstvy),

Acqurst = 0 (i pfi pouziti korozivzdorné oceli nebo jinych zvlastnich opatreni),

Acqurada =0 (i pfi provedeni dalsi ochrany vyztuZe proti korozi).
Navrhova odchylka Acgev 0d Nnominalni hodnoty (pfidavek k minimalni hodnoté) podle kvality
provedeni:

Doporuéend hodnota pro Acgev pro bé7nou Groveri provadéni a kontroly je 10 mm. Podle NA CR ji Ize
zmensit o 5 mm u konstrukci pozemnich staveb, pokud se provadi fadna a na dodavateli nezavisla
kontrola pfi zajisténi a dodrZeni polohy a prostorové tuhosti vyztuZze a pfi pouziti kvalitnich
distancnich télisek — viz tabulka na dalSi strané.

PFi uplatnéni systému zajisténi kvality zahrnujiciho méreni betonové kryci vrstvy ji lze uvaZovat
vintervalu 10 mm > Acgey = 5 mm.

PFi pouziti velmi citlivych ptistroju pro méreni betonové kryci vrstvy véetné vyfazovani nevyhovujicich
prvkl (napf. prefabrikaty) ji Ize uvazovat v intervalu 10 mm 2 Acgey = 0 mm.

2) Doporuéené tloustky betonové kryci vrstvy u nerovnych povrchi

U nerovnych povrchl (napf. pfi vyCnivajicim kamenivu) ma byt minimalni kryci vrstva zvétsena
nejméné o 5 mm.
Pfi betondzi na nerovném povrchu ma byt zvétSeni cmom Vsouladu srozdily zplsobenymi
nerovnostmi, pfi ¢emzZ musi platit:

Cnom = 40 mm pfi betondZi na upraveném podloZi (véetné podkladniho betonu),

Cnhom 2 75 mm pfi betondzZi pfimo na neupravenou zeminu.

Pokud je beton na stavbé uklddan na dalsi betonové prvky lze ve styéné spare zmensit minimalni
betonovou kryci vrstvu vyztuze na hodnotu pozadovanou z hlediska soudrznosti (pro beton > C20/25,
zdrsnéna stycna plocha, povrch vystaven prostredi do 28 dna).

3) Doporuéené hodnoty zvét$eni tloustky minimalni kryci vrstvy pfi moZném obrusu

- zvétSeni o 5 mm pro tfidu XM1 (stfedni obrus — napt. pojezd vozidly se vzduchovymi
pneumatikami),

- zvétSeni 0 10 mm pro tfidu XM2 (znacny obrus — napf. pojezd vysokozdviznymi voziky s gumovymi
pneumatikami),

- zvétSeni o 15 mm pro tfidu XM3 (extrémni obrus — napt. pojezd vysokozdviznymi voziky
s elastomerovymi nebo ocelovymi koly nebo nakladnimi vozidly).
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4) Zajisténi polohy vyztuze v konstrukénich prvcich (NA €R)

Splnéni precizniho uloZeni vyztuZe s presné vymezenou polohou a dostate¢nou prostorovou tuhosti |ze zajistit
splnénim poZadavkd uvedenych v tabulce (pfevzato). Distanc¢ni téliska musi mit certifikdt s garantovanou
dostatecnou pevnosti (doporucuje se test celistvosti na min. 2,5 nasobek hmotnosti armatury). V ptipadé desek
musi vzajemné umisténi distancnich télisek spodni vrstvy vyztuze a pomocnych prvkil pro zajisténi polohy horni
vrstvy vyztuZe respektovat tuhost spodni vyztuze. Bednéni mezi distan¢nimi télisky musi byt rovinné, téliska se
nesmi zabofit do bednéni.

a) Desky
Podvpor,ove kOZ“kY ., . ., Jmenovity primér pro podporové kozliky
ulf)zerjg na spodni ulolzelne na distancnich lougtka stény h Jmenovity pramér g
wyztuzi 51 tehsush 4 150 mm 3 mm
1 1 do 300 mm 12 mm
: = : ﬁ “ do 500 mm 14 mm
| {ﬂl {ﬂl | nad 500 mm zvIastni FeSeni
=2 7 : ﬁ < Jmenovity pramér Fixace vzdalenosti Fixace vzdalenosti
k 51 } \/distanénitéliska nosného prutu bodova °) liniova
Podporové kose, popf. distancni pasy S1,max kust/m? | somax m/m?
) do 8 mm - - 450 mm 2,2
8az12 mm 500mm | 4 500 mm 2
1 1 ﬁ e 12 a7 14 mm 600 mm | 3 700 mm 1,4
1 /[ \ / \ ] pfes 14 mm 700mm | 2 1000mm | 1
1 1 *) podporové kozliky Ize pouZivat pro desky tloustky 300 mm a vice
L 7 ]

X7

distan(:nl’téliska/ %h(rana proti korozi

b) Nosniky a podpéry

distanéni téliska u podpé ¢ ¢ Distanéni t&liska v podélném sméru
@ podélny prut St,max
: ) AW AY do 10 mm 500 mm
: o e o P D 12 27220 mm 1000 mm
| | pres 20 mm 1250 mm
| | =
| | Distancni téliska v pricném sméru
| Lo e D b popt. h pocet
‘F7 (.”7 OW WC do 1000 mm 2 distanc¢ni téliska
/ pfes 1000 mm 3 a vice dist. délisek
M M Sqmax= 750 mm
distancni téliska b
c) Stény
] [ H H H ] @ ( prut rovnobézny Distan¢ni téliska Spony
i 1 1 s tlakovou silou) Skymax kust/m? | Shmax kus(i/m?
! ! stény stény
o &l O O ! do8 mm 700 mm 4 500mm | 4
! ! pres 8 mm 1000 mm | 2 500 mm | 4
. ! ! za predpokladu splnéni 1000 mm | 1 500mm | 4
<2 A : : ustanoveni 9.6.4 (2) [11]
S A )2 *h ¥
Vysvétlivky
¢ betonova kryci vrstva podle vykresové fixace vzdalenosti bodova W O distancni téliska
dokumentace

podporové kozliky

spony

fixace vzdalenosti liniova

podporové kose
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POMUCKA 10 PREDBEZNA VOLBA ROZMERU ZEL.BET. PRVKU POZEMNICH STAVEB

1) Desky

Doporuéena hmin

Charakteristika Vyska (tloustka) h I L

pusobici v jednom sméru:

- prosté ulozené 1/25-1/20 60 mm
60 mm do svétlosti 1 m
- spojité nebo vetknuté 1/35-1/30 70 mm do svétlosti 1,5 m
80 mm pfi svétlosti > 1,5 m
- konzolové zatizené pohyblivym zatizenim I/10 60 mm
- konzolové ptistresky /14 60 mm

kfizem vyztuZené (s plnym prifezem):

I
- po obvodé prosté ulozené popF. 1?5’“51”2)/75 100 mm
Y vy , l1/40
- po obvodé pruzné nebo dokonale vetknuté 100 mm

popf. 1,2.(l1+l2)/105

kfizem vyztuzené (vylehcené kazetové):
- po obvodé prosté ulozené 11/20
- po obvodé pruzné nebo dokonale vetknuté 11/25

lokalné podepiené:

- bezhfibové bez nebo s deskovym zesilenim 12/33 160 nebo 120 mm
i <h bi h (hiibové . o

v ?statnlc pfipadech (hfibové, se ztuzujicimi (h-2¢/3)/35 100 mm

tramy)

2) Nosniky
Charakteristika Vyska h Sitka b
tramy prosté uloZené a spojité:
- zatiZzené pohyblivym zatiZzenim a vice zatizené 1/15-1/12 (0,33-0,4)h
- stfeSni a méné zatizené 1/17 -1/14 (0,33-0,4)h
tramy konzolové:
- zatiZzené pohyblivym zatiZzenim a vice zatizené I/5 (0,33-0,4)h
- stfe$ni a méné zatizené 1/10 (0,33-0,4)h
pravlaky:
- zatizené pohyblivym zatiZzenim a vice zatizené /12 -1/8 (0,33-0,5)h
- stfe$ni a méné zatizené /14 -1/12 (0,33-0,5)h
preklady: /12 -1/8
3) Sloupy

Charakteristika Vychozi podminka Pomér b/h
vnitini sloupy vicepodlaZznich budov Ac=3n(fid.l1.12/(fea + ps.fya)) 1,0-1,5
krajni sloupy vicepodlaznich budov 1,0-2,0

Pouzité znacky:

| - rozpéti prvku nebo vyloZzeni konzoly, |1 - mensi rozpéti prvku popt. osova vzdalenost sloupu, |2 - vétsi
rozpéti prvku popt. osova vzdalenost sloupu, c - Uicinnad Sitka viditelné hlavice nebo ztuzujiciho tramu,

Ac - plocha prafezu sloupu, fia - ndvrhové rovnomérné stélé a proménné zatiZeni i-té stropni konstrukce,

n - polet podlazi, fca (resp. n.fcd) - ndvrhova pevnost betonu v tlaku, fyq - ndvrhova pevnost vyztuze v tlaku <
400 MPa, ps- mozny stupen vyztuZeni (ps = As/(b.h) = 0,002 az 0,04 podle zatiZeni a umisténi sloupu)
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POMUCKA 11 CHARAKTERISTIKA A IDEALIZACE PRVKU

Nosné konstrukce lIze definovat jako systém sloZeny z prvkd prutovych, rovinnych (dvojrozmérnych) nebo ze
skorepin. Prvky se obvykle tfidi na tramy (nosniky), desky, sloupy, stény, oblouky a skorepiny.

1) Vymezeni vybranych prvki

Tram | >3*h | — rozpéti, h — vyska prirezu | jinak sténovy nosnik

Deska l1al225*h l1, 12 — ploSné rozméry (rozpéti), h — vyska prafezu

deska se dvéma pfiblizné rovnobéznymi volnymi (nepodeprenymi) okraji nebo vnitrni
Nosnikova deska | ¢ast priblizné obdélnikové desky podeprené na ¢tyfech stranach sli/ 12> 2, kde l1 2 I

(vZdy prevainé rovnomérné zatizena) ; Ize priblizné fesit jako nosnik o Sifce b =1 m.
" | —délka sloupu, nejsou-li  splnény podminky
h<4*b Ly v oy
Sloup > 3%h h —vyska (tloustka) prarezu, prob,hal,
B b — Sitka prarezu je sloup povaZovan za sténu

2) Spolupusobici Sitka desky pro deskové tramy (pro vSechny mezni stavy; napéti je rovhomérné rozdélené):

befi=3Ybesi +bw<b, befri = 0,2*%bi +0,1*lo <0,2*o, lo— vzdalenosti prafezl s nulovymi momenty,
viz obr.2 befri < bi;i=1nebo 2 viz obr. 1

VyloZeni pFevislého konce nosniku ma byt mensi neZ % rozpéti pfilehlého pole; pomér rozpéti sousednich poli
ma byt v rozmezi 2:3 az 3:2; pfi pripustnosti mensi presnosti vypoctu lze predpokladat konstantni spoluplsobici

Sitku po celé délce tramu stanovenou pro pole. er .
b!rﬂ eff2

N b.v N

[ ] B :
- .- B it Z. a ]

fo = : :

h=085h [A5(,+L) k=07k | b=015%+h % Y7 %
N i T i b B e -

r T s

Obr. 1 Definice lo pro vypocet spolupusobici Sirky Obr. 2 Oznaceni pro urceni spoluptsobici Sirky

3) Uéinné rozpéti tramu a desek

In — svétla vzdalenost mezi podporami; ai, a2 - vyjadfuji podminky uloZeni — viz ai ;

lett =l=ln+a1+az .
viz obr. 3

ai= min{t/2;h/2} [t-délka uloZeniv jednotlivych pfipadech; h — vyska prirezu; i = 1 nebo 2; viz obr.3

Y
I - | —— " 7
a;=min {1/2h; 1/2t a;=min{1/2h;1/2t) .
17 4. h | ‘Fj\.—n._.
Yl 1 L L

- lerr ::'—;'
't | t

a) nespojité prvky b) spojité prvky c) dokonalé vetknuti

: stfednice b
—— A B

! a;=min{1/2h; 1/2t}

3 Iy

-—

A |-!_.J

d) uloZeni na loZisko e) konzola

b Obr. 3 Urceni ucinného rozpéti pro riizné

fer zpusoby podepreni prvki

U spojitych desek a nosnikl se obvykle predpoklada, Ze jejich podpory nebrani pootoceni.

U spojitych prvkl se SirSimi vnitfnimi podporami resp. s mensi vyskou vzniknou v kazdém vnitfnim podepreni
dvé teoretické podpory (rozhoduje podminka ai = h/2). V tomto pfipadé Ize tyto spojit v jednu a fesit konstrukci
jako spojity nosnik (za predpokladu moZného pootoceni podpory) resp. jako samostatné vetknuté nosniky (pfi
nemoznosti pootoceni podpory) nebo Ize pfi jedné podpore uvazovat redukci statickych veli¢in (ohybového
momentu, posouvajici sily).

Pfi stanoveni délek vyztuZe je nutno vychazet z realné sSirky vnitfnich podpor.
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POMUCKA 12 STANOVENI A UPRAVA STATICKYCH VELICIN

Hodnoty a prabéhy vnitfnich momentl (M, T) a sil (V, N) a/nebo napéti, pomérnych pfetvoreni a pfemisténi
v celé konstrukci nebo jeji ¢asti se vétsinou urcuji podle zasad stavebné mechaniky (globalni analyza — bézné
plsobeni). V oblastech, kde neplati pfedpoklad linedrniho rozloZzeni pomérnych pretvoreni (oblasti nespojitosti
— napf. v okoli soustfedéného zatiZeni, v blizkosti podpor, v misté nahlé zmény prifezu apod.), je nutno provést
lokalni analyzu.

Statické chovani konstrukce se muze idealizovat jako linedrné pruiné nebo linedrné pruiné s omezenou
redistribuci nebo plastické (véetné prihradové analogie) a nebo nelinearni. Lokalni analyzu Ize provést i pomoci
pfihradovych modeld (modell vzpér, tahel a uzll).

1) Stanoveni statickych velic¢in od zatiZzeni

Vypocet ucink( zatiZeni Ize provést za predpokladu linedrné pruzného chovani (pro ULS i SLS) popfF. s uZitim
omezené redistribuce (jen pro ULS) nebo plastického chovani (jen pro ULS; nahradni pfihradovina v nékterych
ptipadech i pro SLS) a nebo nelinedrniho chovani (pro ULS i SLS).

Obecné je nutno uvaZovat vSechny mozné pfipady kombinaci zatiZzeni a zatéZovacich stavll vedoucich k ziskani
rozhodujicich hodnot momentu a sil, popf. pretvoreni. Pro pozemni stavby pro konstrukce o nékolika polich Ize
uvazovat urcité zjednoduseni pro snizeni poctu zatéZovacich stavi pro proménné zatizeni, které se muze
umistit v kazdém druhém poli, resp. pouze ve dvou sousednich polich (stalé zatiZzeni je vidy ve viech polich).

Pro moZnou redistribuci statickych veli¢in podle zbytkové normy €SN 73 1201 Ize uvaZovat proménné zatiZeni i
ve vsech polich. Podminky poufZiti redistribuce a mozné upravy hodnot momentd nad podporami jsou uvedeny
dale.

a) b)
Yo Ok oGk Yol Yo % Vet
lllllll“llllllll"llllll TR R R |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| {
PAN AN PAN AN VAN PAN 7N VAN 7N AN

y % /Ye'gk y 1o /o

OO O O I LT, T8

AN ZaN = = 7aN Ty
PaN 2~ yAN 7~ AN
c
Va8 Yok
YQ'qk Vo8 AR AR AR RN

TR AR ARRAATAREY TR AR PAN AN AN AN AN

PAN AN AN AN PZAN

Obr. 1 Zjednodusené usporadani proménného zatiZeni pri vypoctu spojitych nosniki
a) v kazdém druhém poli, b) ve dvou sousednich polich, c)ve vsech polich

2) Redistribuce statickych veli¢in v meznim stavu Unosnosti

PFi pouZiti redistribuce (Uprava statickych veli¢in pfi vyuZiti plastického pretvareni) musi byt zachovana
vysledna rovnovaha sil a momentu s plsobicim zatiZenim a dodrZeny podminky pro schopnost plastického
pretvoreni (dostatecna duktilita) v kritickych prarezech.

Redistribuce se bézné pripousti u staticky neurcitych prutovych konstrukci zajisténych proti vodorovnym
posundm a u nosnhikovych desek. VEN se uvadi i moZnost omezené redistribuce ohybovych moment
stanovenych linedrné pruznym vypoctem pro prevazné ohybané spojité nosniky a desky pfi poméru rozpéti
prilehlych poli v mezich 0,5 az 2,0 (viz tabulka).

Obecné se pripousti i moznost redistribuce pro tlacené prvky a v urcitych pfipadech i pro ramy s posuvnymi
stycniky (ve sloupech ram se k redistribuci obvykle nepfihlizi).

Redistribuce se nedoporucuje u neztuzenych ramd, u silovych Gcinkd vyvozenych vodorovnym a mimoradnym
zatiZzenim a u Ucink( vyvolanych vétrem.
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Kritéria pro omezenou redistribuci ohybovych momenti (bez priikazu schopnosti plastického
pootoceni):

Omezeni redistribuce (v misté plastického kloubu) pfi jejim neuplatnéni:

X X
Eu < 0,45 pro betony s fe < 50 MPa Eu < 0,35 pro betony s fe > 50 MPa

Moznosti pouZiti omezené redistribuce:

X X
02>k, +k, F” , pro betony s fo < 50 MPa 02k, +k, F” , pro betony s fo& > 50 MPa

> 0,7 pfi poutziti oceli tfidy taznosti Ba C, > 0,8 pri poutziti oceli tfidy taznosti A

Doporucené hodnoty ki, k2, ks, ka jsou: ki=0,44 , k2=1,25.(0,6 + 0,0014/&cu2)
k3=0,54 , ks=1,25.(0,6 + 0,0014/&cu2)

Kde je & = Medu/ Med, tj. pomér momentu po redistribuci Mequ k momentu z linearné pruzného vypoc¢tu Mea,
xu vzddlenost neutralni osy od tlaceného okraje v ULS pro redistribuovany moment,
d ucinna vyska prarezu,
&2 mezni pretvoreni betonu v tlaku pro parabolicko-rektanguldrni ndvrhovy pracovni diagram.

Pozn.: Statické veliciny prevadéné do podporujiciho prvku se uvazuji vétsi z pruzné a redistribuované hodnoty.

3) Zasady vypoctu redistribuce sil a momentt pro spojité nosnikové desky zatizené rovhomérnym

zatizenim
Pro desky s rozpétim liSicim se maximalné o 10 % nejvétsiho rozpéti Ize stanovit ohybové momenty

ze vztahu M, = A.(g, +9,)I?, kde As je soucinitel rozdéleni ohybovych momenti (viz tabulka; plati i pro

nosniky).
Hodnoty soucinitele A, pro stanoveni momentu M,
Prvek Pole 1
uprostred pole v podpore

Deska s krajnimi volnymi krajni +1/11 -1/11%
podporami vhitfni +1/16 -1/16
Nosnik s krajnimi volnymi krajni +1/11 -1/14
podporami (viz obr. 2) vniténi +1/16 -1/16
Deska a nosnik s krajnimi krajni +1/16 -1/16
vetknutymi podporami vniténi +1/16 -1/16

Y Pro pole se uvazuje jeho rozpéti, pro podporu vétsi rozpéti z pfilehlych poli.

2 U spojité nosnikové desky (i nosniku) o dvou polich se uvazuje A, = - 1/10.

Pro desky s rozpétim liSicim se vice nez o 10 % nejvétsSiho rozpéti se ohybové momenty stanovi:
pro krajni pole v rozmezi i(gd +q )12 <M, < i(gd +q)l?
14 11
ve vnitinich polich v rozmezi i(gd +q,)12 <M, < i(gd +q)?
24 16

M M

+ ‘ Ed1 + Ed3‘ —
2

kde Med: a Medszjsou momenty v podporach a Meqz je moment uprostied pole.

v podporéch z podminky Mc, %(gd +0)l%,

Pro momenty ve vech priifezech musi vidy platit, Ze M | > %(gd +qg)l*.

Pro vSechny momenty musi platit podminky pro redistribuci (viz pfedeslé). Musi byt proveden vypocet pro SLS.
Posouvajici sily potfebné pro dimenzovani Ize urcit pro 1. (krajni) pole tak, jako by slo o spojity nosnik o dvou
polich (Ved = 3/8 resp. -5/8.(gq+qa).1) a pro vnitini pole (a krajni pole pfi vetknuti krajni podpory) tak, jako by slo
o prosty nosnik (Ved = + 1/2.(ga+qa).1).
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Pro spojité nosniky zatizené rovnomérnym zatizenim s rozpétim liSicim se maximalné o 10 % lze
pfi vypoctu momentd postupovat jako u desek (viz tabulka).
Pribéh maximalnich a minimalnich ohybovych momentiim po délce nosniku se stanovi podle obr. 2. Zde je:

1 40,25
x=017+0,04-—3a, 5 —1amn T2
gd.mln 8 gd +qd
kde je gd (gdmin) horni (dolni) navrhova hodnota stalého zatiZeni, gs ndvrhova hodnota proménného zatizeni.

x L

~ral f5 Obr. 2 Pribéh maximdinich a

' minimdlnich moment( po délce
nosniku a hodnoty soucinitele As
(1 - prfimka, 2 — parabola druhého
0,351 stupné).

0,091

0,351

01651 o350 l 0,151 0151

0351 6351

04251 ], 04101 0.351“

1™ - U NOSNIKU 0 DVOU POLITH

Posouvajici sily se uréi stejnym zplsobem jako u spojitych desek.

4) Upravy (redukce) momentti nad podporami pro nosniky nebo desky (viz obr. 3)

a) probihajicimi spojité nad vniténi podporou (za pfedpokladu volného pootoceni podpory a pti rozpéti
rovnajicimu se vzdalenosti stfedd podpor) — viz obr. 3 a)

Med,red = MEed,sup - AMEd, Fed,sup — Ndvrhova hodnota podporové reakce,
AMeg = Fegsup . t/ 8, M dosazovat kladné. t — Sitka ulozeni, podpory, loZiska

b) pfi monolitickém spojeni s podporou (krajni, vniténi) — viz obr. 3 b)

Med fac = MEdsup — Ved.t/2 , vlevo i vpravo od podpory, | Kriticky ndvrhovy moment Ize uvazovat hodnotou v lici

Medred = max {Med fac; 0,65 Medfix} = Med i, Med,ri, podpory - Med,fac, minimalné vsak 0,65 nasobek
M i V dosazovat kladné. hodnoty pri dokonalém vetknuti - 0,65 Meqfix .
|
; I
i t
I
tTFéd,sup |

- 8 |
=
L |n,|e L | In.ri
1 1

MEd [}

FEd,sup
a) podpora nebrani pootoceni (volné spojeni) b) podpora brani pootoceni (monolitické — tuhé spojeni)

Obr. 3 Upravy momentii nad podporami

vrvas

5) Upravy (redukce) momenti u pticli rAmovych konstrukci

Pti dimenzovani sty¢nikovych prarezl na ohyb se u pficli miZe postupovat takto:
- v rohovych stycnicich (obr. 4 a)) se dimenzuje
na ohybovy moment stanoveny v teoretickém )

b) c) d)
styéniku (neupravuje se),
- ve styCnicich podle obr. 4 b) se dimenzuje na - = —/= - T - -
upraveny moment Meqred Stanoveny v tabulce ! !
podle pfipadu a), tj. Medred = Med,sup - AMEaq, 1 1

-ve styCnicich podle obr. 4 c) a 4 d) se dimenzuje
na upravené momenty Meqred Stanovené
v tabulce podle pripadu b).

Obr. 4 Stycniky ramovych konstrukct
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6) Zavedeni geometrickych imperfekci

Jedna se o zavedeni odchylek v geometrii konstrukce a v umisténi zatiZzeni do statického vypoctu. PouZivaji se
v meznich stavech Unosnosti pro trvalé a mimoradné navrhové situace. V meznich stavech pouzitelnosti se
nemusi pouzivat.

Odchylky rozmérG prafezu jsou zahrnuty do ym. Minimalni excentricita osové sily v mm eo = max {h/30,; 20 mm}
- viz dimenzovani tlacenych prvka.

Pro tlacené prvky a svisle zatizené konstrukce, zejména pozemnich staveb, Ize imperfekce zavést pomoci uhlu
odklonu od svislice
$i=1/200 . ath. Om ,

kde on=2/Vl; 2/3<om<1; am=,[0,5(1+1/m),

kdeje | délka prvku nebo vyska konstrukce (v metrech)
m pocet svislych prvkd prispivajicich k celkovému ucinku (pro osamélé prvky m = 1).

e bl N U osamélych prvki Ize zavést
‘ N N N excentricitu
ei=0i.lo/2
L (ve ztuzenych systémech
zjednodusené

ei = 1o/400) — viz obr. 5 a),
kde lo je ucinna délka prvku
(vzdalenost mezi inflexnimi body
ohybové c¢ary).
Mohou byt zavedeny i pomoci pficné
a) osamély prvek neztuzeny b) osamély prvek ztuzeny sily Hi=3i. N (neztuzené prvky),

Hi=2.9i.N (ztuZzené prvky)
v misté, kde vyvodi maximalni
moment (N je normalova sila) — viz
obr 5 b).
U konstrukci Ize pouZit vodorovné
sily Hi pro jednotlivé pfipady v obr. 5
a), b) a c) o hodnoté postupné

Hi= 3 . (Nb_Na),

Hi= 6{ . (Nb + Na)/z,

Hi= 3 . Na ’
c) konstrukce ztuzena d) stropni deska  e) stfesnideska kde Noa Nb jsou sily v pfilehlych

Obr. 5 U&inky geometrickych imperfekci svislych ¢astech konstrukce.

I=1/2

—

Ve

7). Redukce uzitného zatizeni

Pro Upravu Ucinkl uZitného zatiZeni Ize pouZit tzv. redukénich soudiniteld. Redukci Ize provést podle zatizené plochy
(pro vodorovné nosné konstrukce) resp. v zavislosti na poctu podlazi nad vySetfovanym fezem (pro sloupy a stény)
pfi pouZiti tzv. redukénich soucinitelll aaresp. an .

Tyto soucinitele se stanovi ze vztahi:
aa=5/7.Yo+Ad/A <£1,0,

kde Ao=10 m?je minimalni uvaZovana plocha,
A je zatiZzend plocha v m?,

an=[(2+(n-2). o) /n ],
kde n je pocet podlaZi nad posuzovanym prvkem (musi platit n > 2).

Oba soucinitele nelze vzajemné kombinovat a nelze je pouzivat souc¢asné s kombinacnim soucinitelem ¢ pro snizeni
hodnoty vedlejsiho proménného uZitného zatiZeni. UZitné zatiZeni plsobici na konstrukci musi byt stejné kategorie.

Uziti redukénich souciniteld je pripustné dle NA CR jen pro tyto uzitné kategorie zatéZovanych ploch:

- dle zatizené plochy pro kategorii A az C3 (dle zakladni EN pro A az E a I) s omezenim aa2> 0,6 pro kategorii Ca D,
- dle poctu podlazi pro kategorii A az D.
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POMUCKA 13 KONSTRUKCNI ZASADY PRO VYZTUZOVANI{ ZELEZOBETONOVYCH PRVKU

1) Desky a tramy

Vyztuz Velicina Desky Tramy
minimalni plocha tazené
nimaintp Asmin = 0,26* (Feem/fyi) *br*d 2 0,0013*b*d
vyztuze , v e
v pro desky s malym nebo pro podruzné prvky s urcitym rizikem
(dalsi pozadavky na "y . ‘ . .
S . kiehkého poruseni Ize uvazovat Asmin jako 1,2 nasobek plochy
minimalni plochu tazené . o , , , .
.y , pozadované pfi posouzeni podle mezniho stavu Unosnosti,
vyztuZe pro omezeni ¥ , . )
rozvoie trhlin neisou dle CSN 73 1201 pro desky nosné ve dvou smérech i
) ! Asmin = 0,0018*f*be*d/500 2 0,0014*b:*d
uvedeny)
S , v As,max = 0,04*Ac
maximalni plocha vyztuze T oy L ey
plocha tazené i tlacené vyztuze, pfi pfesahu muize byt vyssi
’(’Ode"f? sn = max {1,2*@imax; dg+5 mm; 20 mm}
nosna T .
minimalni svétla vzdalenost plati i pro jinou rovnobéznou nez podélnou vyztuz,
mezi pruty vyztuze stykované pruty se mohou dotykat,
v misté krizeni mGze byt i nula
maximalni osova vzdalenost 350 mm
o v Smax,slabs = 2*h <300 mm j . ;
prutl vyztuze pouze pro vyztuZz na krouceni
minimalni pocet prutd
, . P P 1000/Smax,slabs (mm)/m -
vyztuze
minimalni primér prutl i i
vyztuze
minimalni stupen vyztuzeni Pw,min = 0,08*V(fek)/fyk
si,max= 0,75*d*(1+cotg a) < 400
i maximalni vzdalenost mm
srvnyll(ova tfmink (resp. sestav simax = 0,75*d*(1+cotg a) pro zajisténi tlacené podélné
(tfminky, | t¥minkové vyztuze) vzdalenost fad spon vyztuze 15*@
ohyby, v podéIném sméru pro t¥minky na krouceni navic
spony) u/8 nebo min. {b,h}
maximalni pricna vzdalenost S =1,5*%d
u desek se o trm E | ;r,"?x hvb Stmax = 0,75*d < 600 mm
navrhuje pii | VetV timinkd plati i pro ohyby
d =200 mm | maximalni vzdalenost ohyb
.y Y 4 Sb,max = d Sb,max = 0,6*d*(1+cotg a)
v podélném sméru
minimalni primér prutl
vyztuze
minimalni plocha vyztuze 0,2*As -
rozdélovaci
ro desk maximalni osova vzdalenost
(p y) o v Smax,slabs = 3*h <400 mm -
prutl vyztuze

Pouzité znacky:

As - plocha podélné betonafské vyztuze; fam - stfedni hodnota pevnosti betonu v tahu; fy - charakteristicka
hodnota meze kluzu betonarské vyztuze; bt - primérna sitka tazené Casti prirezu prvku (pro T-priifez s deskou
v tladené Casti prirezu je to Sirka tramu); b - Sitka prirezu prvku; h - vyska prQrezu prvku; d - G¢innd vyska
prifezu prvku; Ac - plocha betonového prafezu prvku; s - vzdéalenost vyztuze; @i resp. @imax — primér resp.
maximalni primér podélné vyztuze; a — Uhel, ktery sviraji tfrminky (ohyby) s podélnou osou prvku; u — vnéjsi
obvod betonového priifezu prvku; dg - prdmér nejvétsiho zrna kameniva

Poznamka:
Veli¢iny psané prolozené jsou v NA CR popt. CSN 73 1201 upravené & doplnéné oproti EN 1992-1-1.
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Vyztuz Velic¢ina Sloupy Stény
Asy min = 0,002*Ac /m
o - Asmin = 0,10*Ned /fya > 0,002*Ac L o/
minimalni plocha vyztuze ]} pfi Asy=Asy min polovina u
celkova plocha -
kazdého povrchu
Maximalni olocha wztuze As,max = 0,04*Ac As,v max = 0,04*Ac /m
P y u presah( Asmax = 0,08*A. u presahll Asy max = 0,08*Ac /m
Sn = max {1,2*@imax; dg+5 mm; 20 mm}
minimalni svétla vzdalenost plati i pro jinou rovnobé&znou nez podélnou vyztuz,
mezi pruty vyztuze stykované pruty se mohou dotykat,
podélna v misté kiizeni mdze byt inula
(nosna) 150 mm
imalni  vzdal ¢ . &NV brut a od
maxlama’nl ovsova vzdalenos jen F.JIOVHF:‘Z&]IS ény ptEJv ao 3*%h < 400 mm
prutll vyztuze zajisténého prutu pricnou
vyztuzi v tlaCené oblasti
T . 4 pro kruhové sloupy,
minimalni pocet prutd , W, oy
Sy u mnohouhelnikového prlrezu -
vyztuze .
prut v kazdém rohu
TP . @i,min = 12 mm u sloupdi s min. 10 mm
minimalni prdmér prutd . . [
Wartude rozmérem > 200 mm, jen pro panelové budovy dle
¥ jinak 10 mm &SN 73 1201
Scl,max = min {15*¢I,max,’ min
{b,h}; 300 mm (150 mm pfi
maximalni vzdalenost nehodové udalosti)},
HEné wWztude 0,6*sc,max v blizkosti sty¢nikd | » . B .
5 odélr:/ém sméru (nad a pod tramem ¢i deskou) a Jeln )’ castelclh ftelny pvrl celkove
P v mistech stykovani vyztuze | P'9°€ ﬁ?de n>e vyztrze g ol?ou
pFiéna pfesahem pfi @imax > 14 mm po:/rc u As'l" = 0’?2 Af -Jakou
(tfminky, (zde minimalné 3 pruty) sloupy, ale ve forme spon,
— T min 4 spony/m?,
spony, maximalni vzdalenost pticné

Sroubovice)

vyztuze v pricném sméru

neni nutna pfi pouziti
svarovanych siti z dratd a

maximalni vzdalenost ohyb
v podélném sméru

prutd o @<16 mm s kryci
vrstvou betonu > 2*@

minimalni pramér prutd
vyztuze

max {6 mm (5 mmu
svarovanych siti);

1/4*¢I,max }

vodorovna
(pro stény)

minimalni plocha vyztuie

As,h min = Max {0,25*As,v /m;
0,001*Ac /m}
u kazdého povrchu

maximalni osova vzdalenost
prutll vyztuze

400 mm

Pouzité znacky:
As - plocha betonarské vyztuze; fyd - ndvrhova hodnota meze kluzu vyztuze; b - Sitka prarezu; h - vyska
prafezu; Ac - plocha betonového prifezu; s - vzdalenost vyztuZe; Neq - ndvrhova hodnota normalové tlakové
sily; @imin resp. @i,max — Minimalni resp. maximalni primér podélné vyztuze; dg - primér nejvétsiho zrna

kameniva
Poznamka:

Veli¢iny psané proloZené jsou v NA CR popft. €SN 73 1201 upravené & doplnéné oproti EN 1992-1-1.
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POMUCKA 14 KOTVENI A STYKOVANIi VYZTUZE

1) Kotevni délka

a) Zakladni kotevni délka (mérena ve strednici prutu): lyrqa = @/ 4. 0sa/ fod ,
kde 04 < fya je ndvrhové napéti v prutu vyztuze v misté, od kterého se méfi kotevni délka:
pro kotveni mimo volnou podporu dsg = Asreq / Asprov. fya resp.
Osd = Meg / Mgq. fya (pfi zachovani stejné rezervy jako v Unosnosti gs¢ = fyq ),
kde Asreq/ Asprov je potfebnd / skutecna plocha vyztuze,
pro kotveni ve volné podpofe as¢ =Feq /Assup = (Mea/ z+| VEd| .01/ 2+ Neg) / Assup,
kde a/=0,5.z. (cot ¥ - cot ¢ ) u prvkd se smykovou vyztuzi,
a;=d u prvkd bez smykové vyztuze,
z je rameno vnittnich sil (u ohybaného prvku lze brat hodnotou 0,9.d),
Assup je plocha vyztuZze zavedena do volné podpory
fra je ndvrhové mezni napéti v soudrznosti:  foa=2,25.n1.0n2. fetd,
kde n;=1,0prodobréan;=0,7pro Spatné podminky soudrznosti (viz obr. 1) a pfi pouZiti
posuvného bednéni
n2=1,0pro ¢ £32mman;=(132- ¢) /100 pro ¢ >32 mm,
feta = Qet . fetko0s/ Ve je navrhova pevnost betonu v tahu s omezenim pro C 60/75

:
‘ i
N

=300
“’_/_ia T 250 :[}
I |

a) 45°<@<90°  b) h<250 mm ¢) h>250 mm d) h > 600 mm

Obr.1 Podminky soudrZnosti: bez Srafovdni-dobré, se Srafovdnim-Spatné, A-smér betondze

b) Navrhova kotevni délka: lws=o:. 2. a5. as. As. lprga = lomin,
kde aj, a2, as, as, as jsou soucinitelé podle tabulky — musi byt v rozmezi 0,7 az 1,0 (u pticného
tahu az do 1,5) a musi platit a;. as3. as=>0,7
In,min j& minimalni kotevni délka — jeji hodnota je (pokud neplati jiné omezeni):
Ip,min = max {0,3 . lp,rqa ; 10¢ ; 100 mm} pro kotveni v tahu
Io,min = max {0,6 . lp,rqa ; 10¢ ; 100 mm} pro kotveni v tlaku

c) Ekvivalentni kotevni délka: zjednodusené lze uvaZovat misto navrhové kotevni délky,
Ibeq = Q1. Inrqa (pro Upravy naobr. 2 b) az d)), lpeq=0ts. Inrqa (pro Upravu na obr. 2e))

=56
L ] o

¢ -'l-b.eq
- - *— - o] o
g1 90° < o < 150
a) zakladni kotevni délka prutu b) standardni ohyb - pravouhly hak
=50
=150 e 120,5@ > 50
~ ( B . S
1 Jfb.eq fb.eq I ' fb,g II
c) polokruhovy hak d) smycka e) s privafenym pfi¢nym prutem

Obr. 2 Zakotveni prutt (jiné neZ primy prut), zdkladni a ekvivalentni kotevni délka
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Tabulka pro stanoveni zakladni kotevni délky:
Profil Zakladni kotevni délka pro betonarskou vyztuz B500
prutéi (lorga = & /4. fya/ foa )
¢ POdn:inky- Pevnostni tfida betonu C
soudrznosti
m | 8| & 8| 5| 8|8 8| 8|5 |aF
mm S| ¢|s| a|ls|a|s| 5| 3s| 7|3
- - ~ ~ o ) < < ) N O w©
Zéakladni kotevni délka vyjadiena poctem profilt ( loqa = k.&s):
dobré 65,88 | 55,74 | 48,31 | 40,26 | 36,23 | 32,94 | 28,99 | 26,84 | 24,99 | 24,15 | 23,38
k $patné 94,11 | 79,63 | 69,01 | 57,51 | 51,76 | 47,05 | 41,41 | 38,34 | 35,70 | 34,51 | 33,39
Hodnoty zakladni kotevni délky v mm pro dobré podminky soudrznosti:
6 395 334 290 242 217 198 174 161 150 145 140
8 527 446 386 322 290 264 232 215 200 193 187
10 659 557 483 403 362 329 290 268 250 242 234
12 791 669 580 483 435 395 348 322 300 290 281
14 922 780 676 564 507 461 406 376 350 338 327
16 g 1054 | 892 773 644 580 527 464 429 400 386 374
18 3 1186 | 1003 | 870 725 652 593 522 483 450 435 421
20 1318 | 1115 | 966 805 725 659 580 537 500 483 468
22 1449 | 1226 | 1063 | 886 797 725 638 590 550 531 514
25 1647 | 1394 | 1208 | 1006 | 906 823 725 671 625 604 584
28 1845 | 1561 | 1353 | 1127 | 1014 | 922 812 751 700 676 655
32 2108 | 1784 | 1546 | 1288 | 1159 | 1054 | 928 859 800 773 748
Hodnoty zakladni kotevni délky v mm pro Spatné podminky soudrZnosti:
6 565 478 414 345 311 282 248 230 214 207 200
8 753 637 552 460 414 376 331 307 286 276 267
10 941 796 690 575 518 471 414 383 357 345 334
12 1129 | 956 828 690 621 565 497 460 428 414 401
14 1318 | 1115 | 966 805 725 659 580 537 500 483 468
16 TC_J, 1506 | 1274 | 1104 | 920 828 753 663 613 571 552 534
18 ,§ 1694 | 1433 | 1242 | 1035 | 932 847 745 690 643 621 601
20 1882 | 1593 | 1380 | 1150 | 1035 | 941 828 767 714 690 668
22 2070 | 1752 | 1518 | 1265 | 1139 | 1035 | 911 843 785 759 735
25 2353 | 1991 | 1725 | 1438 | 1294 | 1176 | 1035 | 959 892 863 835
28 2635 | 2230 | 1932 | 1610 | 1449 | 1318 | 1159 | 1074 | 1000 | 966 935
32 3012 | 2548 | 2208 | 1840 | 1656 | 1506 | 1325 | 1227 | 1142 | 1104 | 1069

Pozn: Hodnota zakladni kotevni délky pro betondiskou vyztuz B550 je 0 10 % vyssi.
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Tabulka pro stanoveni soucinitelli a:

Y o Lt . Hodnoty a; pro namahdni prutu na
Souc. Plsobici vliv Typ zakonceni prutu
tah tlak
PFimy a:;:=1,0 a:=1,0
o tvar prutu jind koncova Uprava 01=0,7 kdyZ c4> 3¢ w=10
viz obr. 2b), c) a d) jinak a;=1,0 e
. a;=1-0,15.(ca- ) /¢
Prim 0=1,0
o , my 0,7<0:51,0 ’
a minimalni betonova
2 ,
kryci vrstva jind koncova Uprava 0,=1-0,15.(ca- 3¢) /¢ =10
viz obr. 2b), c)a d) 0,7<a,<1,0 m
ovinuti pficnou
o vyztuzi vsechny zplsoby az=1-K.A =10
} nepfivaienou ke kotveni 0,7<a3<1,0 T
kotvené vyztuZi
ovinuti pfivarfenou a:=0,7
pfi¢nou vyztuzi vSechny typy, poloha a Iba 1ze v podpore uvaZzovat i
0y , Y iy oa=0,7
(podminky pro rozmér podle obr. 2e) mensi nez Iy, min
pfivareni—¢l. 8.6) (viz EN 1992-1-1)
uv?lm?k ovinuti ) ] as=1-0,04.p
pficnym tlakem vSechny zplsoby v
s sy , 0,7 £ a5 < 1,0 pro pricny tlak -
(nebo vliv pficného kotveni Y
tahu) (1,0 < as < 1,5 pro pricny tah)

Vtabulce je: A = (ZAS[ —ZAst’m.m )/AS

DAst prQrezova plocha priéné vyztuze v oblasti navrhové kotevni délky /pg
JAstmin  prurezova plocha minimalni pfiéné vyztuze = 0,25.A; pro tramy

=0 pro desky
As plocha prifezu jednoho kotveného prutu s nejvétsim primérem
p pricny tlak (+) nebo tah (-) [MPa] v meznim stavu Unosnosti v oblasti /pg

csa K soucinitelé podle obr. 3aobr. 4

|
1 i 1
| ' :
C - - |
—L= I; a blgil :
1 i e ]
il ! ¢, | g ! il e
¢ ! —- ' C "
¥ | | T -
i
a) pfimé pruty b) ohnuté pruty nebo haky c) pruty se smyckou
cqs=min (a/2; ci; ¢) cqs = min (a/2; c1) C4=C

Obr. 3 Hodnoty cq pro tramy a desky

-|-lfﬂ‘:s &, Ag As &, Ast AE @, Ag
K=0,1 K=0,05 K=0

Obr. 4 Hodnoty K pro tramy a desky
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d) Minimalni vnitfni prdmér zakfiveni vyztuze:
Minimalni vnitfni prdmér zakfiveni vyztuze @mmin musi zajistit vylouceni porusdeni jak vyztuze, tak i
betonu v misté zakfiveni (tj. v misté ohybu, haku a smycky - viz obr. 2).

Hodnoty ¢mmin pro pruty a draty z hlediska poruseni vyztuze, i s pfihlédnutim k tloustce betonové
kryci vrstvy ¢ ve sméru kolmém na rovinu ohybu, jsou uvedeny v nasledujici tabulce.

Tabulka pro stanoveni minimalniho vnitfniho priiméru zakfiveni vyztuZe z hlediska jejiho poruseni:
a) pro pruty a draty

Nejmensi vnitfni prdmér
zakfiveni @gmmin pro ohyby,
haky, smycky a tfrminky

Nejmensi vnitini primér zakriveni pro ohyby a jiné ohybané pruty
z hlediska kryci vrstvy betonu

Pro nejmensi betonovou kryci vrstvu betonu ¢ ve sméru kolmém

Pro prdmér prutu ¢ [mm] na rovinu ohybu
¢ 2100 mm ¢c<50 mm c<50 mm
$<16 ¢>16 . L
asoutasnécx7¢ a soucasné c< 3¢ neboc<3¢
4¢ 7¢ 10¢ 15¢ 20¢

Hodnoty @nmin pro ohybanou svafovanou vyztuz a sité ohybané po svafovani jsou uvedeny
v nasledujici tabulce.

Tabulka pro stanoveni minimalniho vnitfniho priméru zakfiveni vyztuZe z hlediska jejiho poruseni:
b) pro ohybanou svafovanou vyztuz

Minimalni vnitini prdmér zakfiveni ¢mmin pro ohybanou svafovanou vyztuz a pro sité ohybané
po svarovani

@ nebo Q \g‘,f nebo ‘;

d>3¢: 5¢
d < 3¢ nebo svary v oblasti zakfiveni: 20¢

5¢

Poznamka:

Pokud se svary nachazeji v oblasti zakfiveni, mize byt primér trnu zmensen na 5¢, jestlize se
svarovani provadi podle EN I1SO 17660.

PFi zpétném ohybani vyztuze za studena je nutno dodrzet dal3i ustanoveni NA CR:

- Ize pouzit profil vyztuze maximalné 14 mm,

- minimalni pramér zakfiveni musi byt 6¢ pfi statickém namahani a Unosnost vyztuze je nutno
redukovat na 80 %,

- minimalni prdmér zakfiveni musi byt 15¢ pfi dynamickém namahani a s rozkmitem napéti do 50
MPa,

- Unosnost betonové tlacené diagonaly Vg gy v mMisté zpétného ohybu je omezena na 30% (pro
smykovou vyztuz kolmou k ose prvku) resp. na 20 % (pro smykovou vyztuz sklonénou k ose prvku);
doporucéena hodnota pro uhel sklonu tlacené diagonaly 6 je 40°.

PFi ohybdni za tepla pfi teplotach > 500 °C se musi uvaZovat mez kluzu vyztuZe f,; =250 MPa.

Vnitfni praméry zakfiveni vyztuze neni tfeba kontrolovat z hlediska poruseni betonu pfi dodrZeni
vySe uvedenych hodnot, nebo pokud kotveni prutu nevyZaduje od konce ohybu délku vétsi nez 5¢,
nebo ohyb prutu neni umistén v blizkosti povrchu betonu a uvnitf ohybu je umistén pri¢ny prut o
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priméru > ¢. V ostatnich pripadech je nutno vnitfni primér zakfiveni vyztuze @mmin zvétsit — postup
viz CSN EN 1992-1-1.
e) Upravy konci tfminkd a smykové vyztuze:

Parametry pro kotveni tfrminkd a smykové vyztuze, které je realizovano pomoci ohybl a hakd nebo
pomoci pfivafenych pri¢nych prutd, jsou uvedeny na obr. 5.

5¢ 104
>50mm =70 mm . >10
> = =210 mm
ey 4 =20 mm i
‘{ 210 mm <50 mm
T T =144
=07¢
¢ 9 ¢ b
a) b) c) d)

POZNAMKA U pfipad( ¢) a d) nema byt kryci vrstva mensi neZ 3¢ nebo 50 mm.

Obr. 5 Kotveni tfrminka

2) Stykovani vyztuZe pfesahem prutt

Navrhova délka pfesahu prutt: loa=0t1.02.03.0Q5. Ug. lhrga 2 lomin
kde lomin je minimalni délka presahu: Iomin= max (0,3. as. lprqa; 15¢; 200 mm)

Plati: pro as se misto JAsmin ma uvazovat 1,0 . As . 054/ fya, Ostatni a uvazovat jako u kotveni,
os=(p1/25)% >1,0a<1,5akde p; je procento stykované vyztuze v fezu A (rozhoduji osy
stykd) — viz obr. 6
Zasady pro presah:
Pfesahy se nemaji umistovat do mist s velkym
namahdanim, maji se vystridat, maji byt usporadany
symetricky, svétla vzdalenost mezi pfesahujicimi se
pruty ma byt mensi nei 4¢ nebo 50 mm,
—i__  vzdalenost stfedli presahl ma byt aspon 1,3 Iy,
mezera mezi pruty dvou presahd ma byt vétsi nez
2¢ nebo 20 mm, v jednom misté Ize stykovat az
100 % vyztuze (pfi dodrZzeni zasad), u profild
vyztuze 20 mm a vice a pfi vétSim procentu
stykovanych prutl (nad 50 %) je nutno navrhnout
pricnou vyztuz nebo tfminky / vyztuZz tvaru U bliz
k povrchu betonu- viz obr. 7.

0,650

=
fap}
o
=

Obr. 6 Procento stykované vyztuZe

E. EAS-_’Q < IAS'.’IZ
AIS_fZI H‘K/_15O:m IAS-.’Q by
5 o3 -
5 - °
_g F 11~ I'_£15OmmFS
ol =t
|

46| /3 f9!3|| 46 “l h ”!
[ -

Obr. 7 — Pficnad vyztuZ v misté presahu pro taZené a tlacené pruty
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3) Kotveni vyztuze

a) Kotveni dolni tazené vyztuze v krajni volné (prosté podepiené) podpore:

Za lic krajni prosté podeprené nebo U =
jen castecné vetknuté podpory ma
byt zavedeno alespon 25% (50 % u
desek) prarezové plochy dolni
vyztuZze z pole. Tato vyztuz musi byt
zakotvena za lic podpory na kotevni e
délku lpq , ktera se stanovi pro napéti
stanovené z tahové sily Frq — viz vyse.
PFi pfimém uloZeni (viz obr. 8a) lze
uvaZzovat soucinitel  zohlednujici
pricny tlak. U neptimého uloZeni (viz
obr. 8b) to neni mozné.

N

]U_\

a) primé uloZeni (nosnik podepreny b) nepfimé uloZeni (nosnik uloZeny
sténou nebo sloupem) do jiného podporujiciho nosniku)

Obr. 8 Kotveni dolini vyztuZe v krajni podpore
b) Kotveni dolni taZzené vyztuze ve vnitini podpore:

Procento prlrezové plochy vyztuZe zavedené za lic vnitini podpory je stejné jako u krajni volné
podpory. Za lic vnitfni podpory musi byt dolni vyztuz zakotvena nejméné na délku 10¢ (u pfimého
prutu) resp. na délku nejméné rovnu minimalnimu priméru zakfiveni dm pro ¢ > 16 mm nebo
dvojnasobku tohoto prdméru pro ¢ < 16 mm (u koncové Upravy haky nebo ohyby) — obr. 9a). Kotveni
Ize aplikovat i v krajni vetknuté podpore.

Pro pfipad vzniku kladného momentu v podpore (pokles podpory, vybuch, ...) by méla byt pouZita
pribézna vyztuz — lze dosdhnout i stykovanim vyztuze pfesahem — viz obr. 9b) a c).

Joa foa
G ¢ ¢
12'10@|.* L_. | = dn | B |12’ID¢ |
a) b) c)

Obr. 9 Kotveni ve vnitrnich podpordch
c) Kotveni podélné tazené vyztuze v poli:

Tazena vyztuz (dolni popt. horni) ma byt usporadana tak, aby odolavala plisobicim tahovym sildam od

Meq popt. Neg véetné vlivu posouvajicich sil (obalka sil je posunuta o hodnotu AF:q :| V5d| . a1/ zresp.

geometricky o a,— viz vypocet kotevni délky) — fesi se v ramci tzv. rozdéleni podélné tazené vyztuze

(rozdéleni materialu).

Zkraceny prut vyztuze (nezavedeny do podpory) ma byt ukonéen nejméné v misté urceném bud' z

kotevni délky I,s vynesené od mista jeho plného vyuZiti a nebo soucasné z minimalni kotevni délky

In,min Vynesené od zacatku jeho plsobeni (doporuceni). Mista plného vyuziti a za¢atku plsobeni jsou

dany prouzkem unosnosti kotveného prutu vyztuzZe za predpokladu linearniho narlstu sily ve vyztuzi.

Konzervativné Ize uvazovat i prodlouzeni prutu vyztuze o kotevni délku /s4 vynesené od zacatku jeho

pusobeni.

Pozn: Pruty horni vyztuZze v krajni podpore (pfi plném nebo ¢dstecném vetknuti) je nutno zakotvit na
kotevni délku /lps iza lic podpory.

Pozn: Kotevni délka prutu s ohybem, ktery pfenasi smyk, ma byt nejméné 1,3./,4 v tazené oblasti a
0,7. Ipa v tlacené oblasti nosniku (méfi se od priseciku os ohybu a podélné vyztuze).

Pozn: TaZenou vyztuz neni vhodné kotvit v tazené ¢asti prvku. Pfi ukonéeni vyztuzZe v této Casti se
musi vyztuz stykovat, popf. je mozné pouze nékterou vyztuz ukoncit s predepsanym kotvenim.
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Krajni podpora - prosté

evropsky
i

P
e
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B
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Vnitfni spojita podpora

Krajni podpora - vetknuti

podepreni M[E%]
M Me
N ME : Mg &
v[Eld]‘ f
- | /.
2] E
" 5 5 B B ot 5 (5 B o

d max{10¢, 100mm} | | | | max{100 mm, d, nebo 2dy}
pro @ < 16 mm \pro¢>16mm
Pripad | Specifikace Charakter namahani vyztuze MnoiZstvi kotvené vyztuze Stanoveni napéti ve vyztuZi
polohy kotvené pro uréeni lpq
vyztuze
[1] Krajni podpora— | (ginek VE[;] U desek minimalné 50% Us[oli] = FI:[;]/AEH
prosté podepfeni, | posouvajici sila ve vzdalenosti | VYZtuZe navriené na kde
dolni vyztuz d od lice podpory dle ohybovy moment v poli. Fl_ V[l] ﬂ
statického vypottu U trdmd minimdlné 25% Ed — "Ed 4
(2 pruty) vyztuZe navrzené AE] plocha kotvené vyztuze
na ohybovy moment v poli.
[2] E:gjsr;;psoddp:;;e;i Ucinek M,[f} | Pna vtz a% = fya, resp 1) .
horni izt ’ Ohybovy momfent (casvte'cne 0.2 = fya 'As,req/As,prov
vetknuti), ktery se uvazuje a[z] =f -M[Z]/M[Z]
Mgq = 0,25 Mgg pote sd y[gl] Ed/"Rd
o2 = @/A[Z]
sd S,prov
[3] Vnitini podpora Vyztuz mlze byt namahana Viz [1], v pfipadé kladného konstrukéné, viz obrazek
nebo vetknuti tlakem momentu ma byt vyztuz
dolni vyztuz spojita
(4] Vetknuti Uginek M}E"A:i] PInd vyztu? Viz [2] pro Uéinky a vyztuz
horni vyztuz Ohybovy moment dle ve [4]
statického vypoctu
[5] Pole Utinek Mg] Vyztu? kotvend (ukon&end) | Viz [2] pro Gginky a vyztuZ
dolni a/nebo Maximalni ohybovy moment | V Poli, tj. nezavedena do ve [5], kde AE] je plocha
horni vyztuz v poli a/nebo nad podporou | Podpory (viz [1]) veskeré vyztuie navriené
dle statického vypoctu na ME“}

1) vzhledem k moZnému navyseni zatizeni konstrukce (v budoucnu) az na mez Unosnosti je vhodnéjsi pfi kotveni vyztuze
uvaZovat maximalni napéti rovné f,4, a nesnizovat ho na Urover odpovidajici momentu od zatizeni, jak je uvedeno

v nasledujicich tfech vztazich.
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SPECIFIKACE WZTUZE TRAM T — 12 KS
B5005
POLOZKA| PROFIL | POCET | DELKA 96 910 016
1 16 24 7,00 168,00
2 16 24 6,40 153,60
3 16 12 4,05 48,60
4 10 24 7,10 170,40
5 6 384 1,20 460,80
DELKA [M] 460,80 170,40 370,20
HMOTNOST [KG/M ] 0,222 0,617 1,578
HMOTNOST [KG] 102,30 105,14 584,18
HMOTNOST CELKEM [KG] 791,61
KRYTI VYZTUZE 25 MM
STUPEN VLIVU PROSTRED( XC1
SOUCINITEL SPOLEHLIVOSTI KFI=1,0
KONZISTENCE CERSTVEHO BETONU S2
UVADENE DELKY VYZTUZI JSOU VZTAZENY K VNEJSIMU LICI PRUTU
OCEL BS500B
BETON 625/30
NAVRHOVANO DLE CSN EN 1992—-1-1: 2006
VEDOUCI PROJEKTANT ZODPOVEDNY PROJEKTANT | VYPRACOVAL
INVESTOR
OBJEDNATEL
NAZEV ZAKAZKY DATUM
DOSTAVBA AREALU ZAKLADNI SKOLY VITKOVICKA FORMAT 5 x M
MERITKO 1:20; 1:10
ZAK. CISKO
STUPEN
ARCH. CISLO
NAZEV VYKRESU CISLO VYKRESU
WKRES VYZTUZE TRAMU T1 — 12 KS 02
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ZNACKY

POZNAMKA Pouzité znagky vychazeji z 1ISO 3898.

VELKA PISMENA LATINSKE ABECEDY

A mimoradné zatizeni

A prafezova plocha

Ac priifezova plocha betonu

Ap prafezova plocha predpinacich vlozek, popt. pfedpinaci viozky
As prufezova plocha betonarské vyztuze

Asmin minimalni prifezova plocha betonaiské vyztuze

Asw priifezova plocha smykové vyztuze

D vnitfni primér zakfiveni vyztuZe pfi jejim ohybani (primér trnu)
Deq Unavovy soucinitel poskozeni

E ucinek zatizeni

Ec, Ec2s)  tecnovy modul pruznosti obycejného betonu pfi napéti oc = 0 a ve stafi 28 dni

Eceff ucinny modul pruznosti betonu

Ecd navrhova hodnota modulu pruznosti betonu

Ecm secnovy modul pruznosti betonu

Ec(t) te¢novy modul pruznosti obyéejného betonu pfi napéti oc = 0 a v okamziku t
Ep navrhova hodnota modulu pruznosti predpinaci oceli
Es navrhova hodnota modulu pruznosti betonarské oceli
El ohybova tuhost

EQU statickd rovnovaha

F zatizeni

Fd navrhovd hodnota zatizeni

Fx charakteristicka hodnota zatizeni

Gk charakteristickd hodnota stalého zatizeni

| moment setrvacnosti prirezu

L délka

M ohybovy moment

Med navrhovd hodnota plsobiciho vnitfniho ohybového momentu
N normalova sila

NEed navrhovd hodnota plsobici normalové sily (tah nebo tlak)

P predpinaci sila

Po pocatecni sila na aktivnim konci predpinaci vlozky ihned po napnuti
Qx charakteristicka hodnota proménného zatizeni

Qfat charakteristickd hodnota unavového zatizeni

R unosnost; odolnost

S vnitini sily a momenty

S staticky moment

SLS mezni stavy pouZitelnosti (serviceability limit states)

T kroutici moment

Ted navrhova hodnota krouticiho momentu

uLsS mezni stavy Unosnosti (ultimate limit states)

v posouvajici sila

Ved ndvrhovd hodnota posouvajici sily
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MALA PISMENA LATINSKE ABECEDY

fem
Sk
fetm
fo
ok
froa
fro,1k
fo,2x
fi
fik
5
fya
fi
fowd

> T

u,v,w

lelz

vzdalenost

geometricka veli¢ina

odchylka geometrické veliciny

celkova sitka prirezu, popt. skutecna sitka priruby prifezu T nebo L
§iFka stojiny prafezu T, | nebo L

primeér; hloubka

Géinnd vyska prirezu

nejvétsi jmenovity rozmér zrna kameniva

vystrednost; excentricita

pevnost betonu v tlaku

navrhova pevnost betonu v tlaku

charakteristicka valcova pevnost betonu v tlaku ve stafi 28 dni
priimérnda hodnota valcové pevnosti betonu v tlaku
charakteristicka pevnost betonu v dostfedném tahu
prdmérna hodnota pevnosti betonu v dostfedném tahu
pevnost predpinaci oceli v tahu

charakteristicka pevnost pfedpinaci oceli v tahu
smluvni mez kluzu 0,1 % predpinaci oceli
charakteristicka smluvni mez kluzu 0,1 % predpinaci oceli
charakteristicka smluvni mez kluzu 0,2 % betonarské vyztuze
pevnost v tahu betonarské vyztuze

charakteristicka pevnost v tahu betonarské vyztuze
mez kluzu betonarské vyztuze

navrhova mez kluzu betonarské vyztuze
charakteristickd mez kluzu betondrské vyztuze
navrhova mez kluzu betonarské smykové vyztuze

vyska

celkova vyska prirezu

polomér setrvacnosti

soucinitel

(nebo L) délka; rozpéti

hmota

polomér

krivost ohybové ¢ary v urcitém prirezu

tloustka

uvazovany cCasovy okamzik

stari betonu v okamziku zatizeni

obvod betonového prirezu o plose Ac

slozky pfemisténi bodu

vzdalenost neutralni osy od nejvice tlaceného okraje
soufadnice

rameno vnittnich sil

MALA PISMENA RECKE ABECEDY

Uhel; pomér
Uhel; pomér; soucinitel

3

hopnost
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diléi soucinitel

dil¢i soucinitel mimoradného zatizeni A
dil¢i soucinitel betonu
diléi soucinitel zatiZeni F
dil¢i soucinitel unavového zatizeni

dil¢i soucinitel Unavy betonu

diléi soucinitel stalého zatizeni G

diléi soucinitel vlastnosti materidlu, zahrnujici nejistoty vlastnosti materialu, geometrickych odchylek
a pouzitého vypocetniho modelu

diléi soucinitel zatizeni od pfedpéti P

diléi soucinitel proménného zatizeni Q

dil¢i soucinitel betonarské nebo predpinaci oceli

dil¢i soucinitel betonarské nebo predpinaci oceli pfi Unavovém zatizeni

diléi soucinitel zatiZzeni bez uvazovani modelovych nejistot

diléi soucinitel stalého zatizeni bez uvazovani modelovych nejistot

dil¢i soucinitel vlastnosti materialu zahrnujici pouze nejistoty vlastnosti materialu
prirtstek; redistribu¢ni pomér

redukéni soucinitel; rozdélovaci soucinitel

pomérné stlaceni betonu

pomérné stlaceni betonu pfi dosazeni maximalniho napéti fc

mezni pomérné stlaceni betonu

pomérné pretvoreni betonarské nebo prepinaci oceli pfi maximalnim zatizeni
charakteristické pomérné pretvoreni betonarské nebo predpinaci oceli pfi maximalnim zatizeni
Uhel

Stihlostni pomér

soucinitel tfeni predpinaci vlozky o stény kanalkl (trubek)

Poisson(iv soucinitel

soucinitel redukce pevnosti betonu v tlaku pti poruseni smykovou trhlinou

pomeér pevnosti v soudrznosti predpinaci a betonarské vyztuze

objemova hmotnost vysu3eného betonu v kg/m3

hodnota ztraty relaxaci (v %) 1000 hodin po napnuti pfi primérné teploté 20 °C
stupen vyztuZzeni podélnou vyztuzi

stupen vyztuzeni smykovou vyztuZi

tlakové napéti v betonu

tlakové napéti v betonu vyvozené osovym zatizenim nebo predpétim

tlakové napéti v betonu pti meznim pomérném stlaceni &

smykové napéti vyvozené kroucenim

primér prutu betonarské vyztuze nebo kanalku pro prepinaci viozku

nahradni pramér svazku prutl betonarské vyztuze

soucinitel dotvarovani, kterym se definuje dotvarovani mezi okamziky t a to, vztazeny k pruzné
deformaci betonu ve stafi 28 dni

konec¢na hodnota soucinitele dotvarovani

soucinitele, kterymi se definuji reprezentativni hodnoty proménného zatizeni

wo pro kombinacni hodnoty

w1 pro casté hodnoty

ws pro kvazistélé hodnoty
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TERMINOLOGIE

POZNAMKA: PouZité terminy a definice vychazejici z 1SO 2394, 1SO 3898

SPOLECNE TERMINY PRO EN 1990 AZ EN 1999

stavebni objekty (construction works)

vse, co bylo postaveno nebo je vysledkem stavebni ¢innosti

POZNAMKA: Tato definice je v souladu s1SO 6707- 1. Tento termin zahrnuje pozemni a inZenyrské stavby.

Vztahuje se na dokoncené stavebni objekty, které zahrnuji nosné, nenosné i geotechnické prvky.

druh pozemni nebo inZenyrské stavby (type of building or civil engineering works)
druh stavebniho objektu podle jeho zamysleného Ucelu, napf. obytnd budova, opérna zed, primyslova budova,
most pozemni komunikace

druh stavby (type of construction)
oznaceni stavby podle hlavniho konstrukéniho materidlu, napf. Zelezobetonova stavba, ocelova stavba, dfevéna
stavba, zdéna stavba, sprazend ocelobetonova stavba

metoda vystavby (method of construction)
zpUsob, jakym se stavba bude provadét, napf. monoliticky, montovani, vysouvani

stavebni material (construction material)
material pouzity pti vystavbé, napf. beton, ocel, drevo, zdivo

konstrukce (structure)
uspofadana soustava navzdjem propojenych ¢asti navrienych tak, aby prendsely zatizeni a zajistovaly
pfislusnou tuhost

nosny prvek (structural member)
fyzicky rozliSitelnd ¢ast konstrukce, napft. sloup, nosnik, deska, pilota

typ konstrukce (form of structure)
usporadani nosnych prvkd
POZNAMKA: Typy konstrukce jsou napf. ram, zavédeny most.

nosna soustava (structural system)
nosné prvky pozemni nebo inZenyrské stavby a zpUsob, jakymi tyto prvky spoluplsobi

model konstrukce (structural model)
idealizace nosné soustavy, ktera je pouZzita pfi vypoctu, navrhu a ovéreni

provadéni (execution)

vsechny cinnosti vedouci k dokonceni stavebniho objektu véetné dodavatelsko-odbératelskych vztaht, dozoru
a souvisejici dokumentace

POZNAMKA: Uvedeny termin zahrnuje prace na stavenisti; mdZe viak také znamenat vyrobu dilci mimo
stavenisté a jejich naslednou montaz na stavenisti.

SPECIALNI TERMINY VZTAHUJICi SE K NAVRHOVAN{ OBECNE

navrhova kritéria (design criteria)
kvantitativni vztahy popisujici pro kazdy mezni stav podminky, které musi byt splnény

navrhové situace (design situations)
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soubory fyzikdlnich podminek, které reprezentuji skutecné podminky v urcitém ¢asovém intervalu, pro ktery se
navrhem prokazuje, Ze pfislusSné mezni stavy nejsou prekroceny

docasna navrhova situace (transient design situation)
navrhovd situace, kterd plati béhem mnohem kratSiho casového intervalu, neZ je ndvrhova Zivotnost
konstrukce, a ktera ma s velkou pravdépodobnosti nastane

POZNAMKA: Docasnd ndavrhovéd situace se vztahuje k podminkdm, které jsou pro konstrukci docasné,
k podminkam jejiho provozu, expozice, napf. béhem vystavby nebo opravy.

trvala navrhova situace (persistent design situation)
navrhova situace, ktera plati pro dobu srovnatelnou s navrhovou Zivotnosti konstrukce

POZNAMKA: Obvykle se vztahuje k podminkam béZného provozu.

mimoradna navrhova situace (accidental design situation)
navrhova situace, v niZ je zahrnuto vystaveni konstrukce plsobeni mimoradnych podminek vcetné poZaru,
vybuchu, ndrazu nebo mistnim porusenim

navrhovani na ucinky pozaru (fire design)
navrh konstrukce tak, aby v pfipadé pozaru splfiovala poZadované vlastnosti

seismicka navrhova situace (seismic design situation)
navrhova situace zahrnujici vyjimecné podminky, kterym je konstrukce vystavena béhem seismické aktivity

navrhova Zivotnost (design working life)
predpokladana doba, po kterou ma byt konstrukce nebo jeji ¢ast pouzivdna pro zamysleny ucel pfi béiné
udrzbé, avsak bez nutnosti zasadnéjsi opravy

nebezpeci (hazard)
neobvykly a neptiznivy jev uvedeny v EN 1990 az EN 1999, napt. abnormalni zatiZzeni nebo vlivy prostredi,
nedostatecna pevnost nebo odolnost, nebo nadmérné odchylky od predpokladanych rozméru

usporadani zatiZeni (load arrangement)
urceni mista, velikosti a sméru pUsobeni volného zatizeni

zatéZovaci stav (load case)
slucitelnd kombinace zatizeni, deformaci a imperfekci, kterd se pfi jednotlivych ovéfenich uvazuje soucasné
s pevnymi proménnymi zatizenimi a se stalymi zatizenimi

mezni stavy (limit states)
stavy, pfi jejichZ prekroceni jiz konstrukce nesplfiuje pfislusnd navrhova kritéria

mezni stavy unosnosti (ultimate limit states)
mezni stavy souvisejici se zficenim nebo s dalSimi podobnymi druhy poruch konstrukce

POZNAMKA: Zpravidla odpovidaji maximalni nosné zpGsobilosti konstrukce nebo nosnych prvkd.

mezni stavy pouZitelnosti (serviceability limit states)
stavy odpovidajici podminkam, pfi jejichz prekroceni jiz nejsou splnény stanovené provozni pozadavky na
konstrukci nebo na nosny prvek

nevratné mezni stavy pouzitelnosti (irreversible serviceability limit states)
mezni stavy, pfi nichZ pretrvavaji nékteré nasledky zatizeni, jez prekrocily specifické provozni pozadavky, i kdyz
jsou tato zatiZeni odstranéna

vratné mezni stavy pouzitelnosti (reversible serviceability limit states)

mezni stavy, pfi nichZ nezlistanou Zadné nasledky zatizeni, jeZ prekrocily specifické provozni pozadavky, i kdyz
jsou tato zatiZeni odstranéna
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kritérium pouzitelnosti (serviceability criterion)
navrhové kritérium pro mezni stav pouzitelnosti

odolnost (resistance)
schopnost prvku nebo dilce, nebo prifezu prvku nebo dilce konstrukce odoldvat bez mechanické poruchy
zatizenim; pfikladem je odolnost v ohybu, ve vzpéru, v tahu

pevnost (strenght)
mechanickd vlastnost materidlu, ktera uddva jeho schopnost odolavat zatizeni, zpravidla vyjadfend
prostiednictvim napéti

spolehlivost(reliability)
schopnost konstrukce nebo nosného prvku plnit stanovené pozadavky béhem navrhové Zivotnosti. Spolehlivost
se obvykle vyjadfuje prostfednictvim pravdépodobnostnich ukazatel(.

POZNAMKA: Spolehlivost zahrnuje bezpecnost, pouzitelnost a trvanlivost konstrukce.

diferenciace spolehlivosti (reliability differentiation)
opatreni uréend pro socialné-ekonomickou optimalizaci zdrojti, které maji byt pouZity pfi vystavbé stavebnich
objektd, pfi uvazeni vsech ocekavanych nasledkd poruch konstrukce a nakladl na stavebni objekty

zakladni velicina (basic variable)
jedna ze stanoveného souboru veli¢in reprezentujicich fyzikalni veliCiny, které charakterizuji zatizeni a vlivy
prostiedi, geometrické veli¢iny a materidlové vlastnosti véetné vlastnosti zakladové pldy

udrzba (maintenance)
souhrn vSech c¢innosti provddénych béhem Zivotnosti konstrukce, které umoZiuji splnit poZadavky na
spolehlivost

POZNAMKA: Cinnosti spojené s opravou konstrukce po mimoradné ¢&i seismické udélosti jsou obvykle mimo
ramec udrzby.

oprava (repair)
¢innosti provadéné za ucelem zachovani nebo obnoveni funkce konstrukce, které spadaji mimo rdmec definice
udrzby

nominalni hodnota (nominal value)
hodnota, ktera neni statisticky podloZzena a kterd je napf. uréena na zdkladé predchozi zkuSenosti nebo
fyzikalnich podminek

TERMINY VZTAHUJICI SE K ZATIZENI

zatiZeni (F) (action)

a) soustava sil (bfemen) pUsobicich na konstrukci (pfimé zatizeni),

b) soustava vynucenych pretvoreni nebo zrychleni vyvolanych napf. zménami teploty nebo vlhkosti,
nerovnomérnym sedanim nebo zemétiesenim (neptimé zatizeni).

ucinek zatizeni (E) (effect of action)
ucinek zatizeni na nosné prvky (napf. vnitini sila, moment, napéti, pomérné pretvoreni) nebo na celou
konstrukci (napf. prihyb, pootoceni)

stalé zatizeni (G) (permanent action)
zatiZeni, které obvykle plisobi po celou referenéni dobu, a jehoZ velikost ma zanedbatelnou proménlivost nebo

se méni pouze v jednom smyslu (monoténné), nez dosahne urcité mezni hodnoty

proménné zatizeni (Q) (variable action)
zatiZeni, jehoz velikost ma v ¢ase nezanedbatelnou proménnost a neni monoténni
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mimofiadné zatiZeni (A) (accidental action)
zatiZeni, které plsobi obvykle kratce, avsak ma vyznamnou velikost, a které se béhem navrhové Zivotnosti dané
konstrukce vyskytuje pouze vyjimecné

POZNAMKA 1: Pokud nejsou ucinéna vhodna opatteni, mohou mit mimoradna zatizeni zavazné nasledky.

POZNAMKA 2: ZatiZzeni narazem, snéhem, vétrem a zatiZeni seismickd mohou byt zatizeni proménna nebo
mimoradna v zavislosti na dostupnych informacich o jejich statistickych rozdélenich.

seismické zatiZeni (Ae) (seismic action)
zatizeni, které vznikne pohybem zdkladové pldy v disledku zemétreseni

geotechnické zatiZeni (geotechnical action)
zatiZeni prenasené na konstrukci zakladovou plGdou, nasypanou zeminou nebo spodni vodou

pevné zatiZeni (fixed action)

zatiZeni, jehoZ prostorové rozdéleni se po konstrukci nebo nosném prvku neméni, takZze stanovena velikost a
smér zatizeni v jednom bodé konstrukce nebo nosného prvku jednoznacné urcuji velikost a smér zatizeni po
celé konstrukci nebo jejim prvku

volné zatizeni (free action)
zatiZeni, jehoz prostorové rozdéleni po konstrukci mlze byt libovolné

nezavislé zatiZeni (single action)
zatiZeni, které Ize povaZovat v Case a prostoru za statisticky nezavislé na jakémkoliv jiném zatiZeni plsobicim na
konstrukci

statické zatiZeni (static action)
zatizeni, které nevyvolava vyznamné zrychleni konstrukce nebo nosnych prvka

dynamické zatizeni (dynamic action)
zatizeni, které vyvolava vyznamné zrychleni konstrukce nebo nosnych prvka

kvazistatické zatiZeni (quasi-static action)
dynamické zatiZzeni reprezentované ve statickém modelu pomoci ekvivalentniho statického zatizeni

charakteristicka hodnota zatizeni (F«) (characteristic value of an action)
zakladni reprezentativni hodnota zatizeni

POZNAMKA: Pokud m@ze byt hodnota stanovena na zakladé statistickych metod, je odvozena tak, Ze nebude s
predepsanou pravdépodobnosti v nepfiznivém smyslu prekrocena béhem urcité ,referencni doby”, ktera je
stanovena s prihlédnutim k navrhové Zivotnosti a trvani navrhové situace.

referencni doba (reference period)
zvolené casové obdobi, které je zakladem pro stanoveni statisticky proménnych zatiZeni, a pokud je to mozné,
mimoradnych zatizeni

kombinaéni hodnota proménného zatizeni (y0Q«) (combination value of a variable action)

hodnota uréend — pokud muUZe byt stanovena na zakladé statistickych metod — tak, aby pravdépodobnost
prekroceni uc¢ink dané kombinace proménnych zatiZeni byla pfiblizné stejna jako pravdépodobnost prekroceni
charakteristické hodnoty jednotlivého zatiZzeni. MlzZe byt vyjadrena jako urcitd ¢ast charakteristické hodnoty
prostiednictvim soucinitele yo< 1.

Casta hodnota proménného zatizeni (y1Qx) (frequent value of a variable action)

hodnota uréend — pokud mUZe byt stanovena na zakladé statistickych metod — tak, aby bud' celkovy ¢as béhem
referencni doby, po ktery je tato hodnota prekrocena, byl pouze malou ¢asti referencni doby nebo cetnost
prekroceni této hodnoty byla omezena danou hodnotou. MUZe byt vyjadiena jako urcita ¢ast charakteristické
hodnoty prostfednictvim soucinitele y1< 1.
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kvazistala hodnota proménného zatiZeni (y2Qx) (quasi-permanent value of a variable action)
hodnota stanovena tak, aby celkovy cas, po ktery je prekrocena, predstavoval podstatnou c¢ast referencni doby.
MuZe byt vyjadiena jako urcita ¢ast charakteristické hodnoty prostfednictvim soucinitele y2< 1.

reprezentativni hodnota vedlejSiho proménného zatiZeni (yQx) (accompanying value of a variable action)
hodnota proménného zatizZeni, které pldsobi v kombinaci s hlavnim proménnym zatizenim

POZNAMKA: Reprezentativni hodnota vedlej$iho proménného zatizeni miiZe byt hodnotou kombinaéni, ¢astou
nebo kvazistalou.

reprezentativni hodnota zatiZeni (Frep) (representative value of an action)
hodnota, ktera se pouziva pri ovéfovani mezniho stavu. Reprezentativni hodnota muiZe byt charakteristickou
hodnotou (F«) nebo reprezentativni hodnotou vedlejsiho proménného zatizeni (yFy).

navrhova hodnota zatizeni (Fa) (design value of an action)
hodnota ziskand vynasobenim reprezentativni hodnoty dil¢im soucinitelem B

kombinace zatiZeni (combination of actions)
soubor navrhovych hodnot pouzitych pro ovéreni spolehlivosti konstrukce z hlediska urc¢itého mezniho stavu
pfi souasném plsobeni rliznych zatizeni

TERMINY VZTAHUJICI SE K VLASTNOSTEM MATERIALU A VYROBKU

charakteristicka hodnota (Xk nebo Rx) (characteristic value)

hodnota vlastnosti materialu nebo vyrobku, kterd ma predepsanou pravdépodobnost, Ze nebude prekrocena
v hypoteticky neomezeném souboru zkousek. Tato hodnota obecné odpovida urcitému kvantilu rozdéleni
sledované vlastnosti. V nékterych pripadech se jako charakteristicka hodnota pouziva nominalni hodnota.

navrhova hodnota vlastnosti materialu nebo vyrobku (X4 nebo Ra) (design value of a material or product
property)

hodnota ziskana vydélenim charakteristické hodnoty dil¢im soucinitelem Bm nebo Fm, nebo ve zvlastnich
pfipadech stanovena pfimo

nominalni hodnota vlastnosti materidlu nebo vyrobku (Xnom nebo Rnom) (nominal value of a material or
product property)

hodnota obvykle uZivana jako charakteristickd hodnota a stanovena z prislusnych dokument(, jako je evropska
norma nebo prfednorma.

TERMINY VZTAHUJICI SE KE GEOMETRICKYM UDAJUM

charakteristicka hodnota geometrické vlastnosti (ax) (characteristic value of a geometrical property)
hodnota, ktera obvykle odpovida rozmérdm stanovenych v ndvrhu. V pfislusnych pfipadech mohou hodnoty
geometrickych veli¢in odpovidat urcitému predepsanému kvantilu statistického rozdéleni.

navrhova hodnota geometrické vlastnosti (ad) (design value of a geometrical property)
obvykle nomindini hodnota. V odlvodnénych pfipadech mohou hodnoty geometrickych veli¢in odpovidat
urcitému predepsanému kvantilu statistického rozdéleni.

POZNAMKA: Navrhova hodnota geometrické vlastnosti je obvykle rovna charakteristické hodnoté. MGze viak
byt odlisna, jestlize je uvazovany mezni stav velmi citlivy na hodnotu geometrické vlastnosti, jako je tomu
napfriklad tehdy, kdyzZ se uvazZuji geometrické imperfekce pfi vzpéru. V takovych pripadech je nutno navrhovou
hodnotu stanovit pfimo, napt. podle odpovidajici evropské normy nebo prednormy. Alternativné mize byt
stanovena pomoci statistickych metod tak, aby jeji hodnota odpovidala vhodnéjSimu kvantilu (napf. hodnota
s mensi pravdépodobnosti vyskytu) nez jaky odpovida charakteristické hodnoté.
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TERMINY VZTAHUJICI SE K VYPOCTUM KONSTRUKCI

POZNAMKA: Definice obsaZené v tomto €lanku se nemusi nezbytné vztahovat k terminlim pouzivanym v EN
1990, ale jsou zde uvedeny z divodu zajisténi sjednoceni termin(l pro vypocty konstrukci v EN 1991 aZ EN 1999.

vypocet konstrukce (structural analysis)
postup nebo algoritmus pro urceni Uc¢ink( zatizeni v kazdém bodé konstrukce.

POZNAMKA: Vypocet konstrukce mlZe byt provadén ve tfech drovnich prostfednictvim riznych modeld:
vypocet celé konstrukce, prvku nebo lokdlnich ucinka.

vypocet celé konstrukce (global analysis)

uréeni odpovidajici soustavy vnitfnich sil a momentl nebo napéti v dané konstrukci, které jsou v rovnovaze
s pfislusné stanovenym souborem zatizeni konstrukce a zavisi na geometrickém a konstrukénim usporadani a
na materidlovych vlastnostech.

linedrné pruiny vypocet prvniho fadu bez redistribuce (first order linear-elastic analysis without redistribution)
pruzny vypocet uvaZujici pocateéni tvar konstrukce a linedrni zavislost napéti/pomérné pretvoreni nebo
moment/zakfiveni.

linedrné pruzny vypocet prvniho fadu s redistribuci (first order linear-elastic analysis with redistribution)
linedrné pruiny vypocet, ve kterém jsou vnitini momenty a sily upraveny pro ndvrh konstrukce v souladu s
danymi vnéjsimi zatizenimi a bez dalSiho pfimého vypoctu rotaéni kapacity

linedrné pruiny vypocet druhého fadu (second order linear-elastic analysis)
pruzny vypocet konstrukce uvazujici pretvoreni konstrukce a linearni zavislost napéti/pomérné pretvoreni.

nelinearni vypocet prvniho fadu (first order non-linear analysis)
vypocet konstrukce, ktery uvazuje pocatecni tvar konstrukce a nelinearni pretvarné vlastnosti materiala.

POZNAMKA: Nelinedrni vypocet prvniho fadu je bud za uréitych predpokladl pruiny, nebo pruiny a dokonale
plasticky (viz 1.5.6.8 a 1.5.6.9), nebo pruzné-plasticky (viz 1.5.6.10) a nebo tuhoplasticky (viz 1.5.6.11).

nelinearni vypocet druhého fadu (second order non-linear analysis)
vypocet konstrukce, ktery uvaZzuje pretvoreni konstrukce a nelinearni pretvarné vlastnosti material(.

POZNAMKA: Nelinedrni vypocet druhého Fadu je bud pruzny a dokonale plasticky a nebo pruzné-plasticky.

pruiny a dokonale plasticky vypocet prvniho Fadu (first order elastic-perfectly plastic analysis)
vypocet konstrukce uvazujici poc¢ate¢ni tvar konstrukce a takovou zavislost moment/zakfiveni, ktera se sklada
z linearné pruzné ¢asti a nasledné plastické ¢asti bez zpevnéni.

pruiny a dokonale plasticky vypocet druhého fadu (second order elastic-perfectly plastic analysis)
vypocet konstrukce pouzivajici pfetvoreni (deformace) konstrukce a takovou zédvislost moment/zakfiveni, kterd
se sklddd z linearné pruzné ¢asti a z nasledné plastické ¢asti bez zpevnéni.

pruzné-plasticky vypocet (prvniho nebo druhého fadu) (elasto-plastic analysis (first or second order))
vypocet konstrukce pouzivajici zavislost napéti/pomérné pretvofeni nebo moment/zakfiveni, ktera se sklada
z linedrné pruzné Casti a z nasledné plastické ¢asti se zpevnénim nebo bez néj.

POZNAMKA: Zpravidla se uvaiuje poc¢ateé¢ni tvar, ale mdze zohledriovat i pretvoreni (nebo deformace)
konstrukce.

tuhoplasticky vypocet (rigid plastic analysis)
vypocet, ktery uvaZuje pocatecni tvar konstrukce a vychazi z meznich stavl pro pfimé urceni mezniho zatizeni.
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CSN EN 13670 (73 2400) Provadéni betonovych konstrukei

CSN EN 10027-1 (420011) Systémy oznacovéni oceli - Cast 1: Stavba znacek oceli.

CSN EN 10080 (42 1039) Ocel pro vyztu? do betonu — Svafitelna betonafskd ocel — Vieobecné

CSN EN 1SO 17660-1:2007 (05 0326) Svafovani — Svarovani betonarské oceli — Cast 1: Nosné svarové spoje

CSN EN 1SO 17660-2:2007 (05 0326) Svaiovani — Svafovani betonaiské oceli — Cast 2: Nenosné svarové
spoje

CSN 420139 (420139) Ocel pro vyztu? do betonu - Svafitelna betonarska ocel Zebirkovd a hladka.
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CSN EN 1SO 3766 (013481) Vykresy stavebnich konstrukei - Kresleni vyztuZze do betonu.
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