Zapadoceska univerzita v Plzni

Fakulta aplikovanych véd
Katedra mechaniky

Obor Stavitelstvi

Priloha 1

Statické posouzeni

Vypracoval: Jifi Némecek

Vedouci prace: Ing. Vaclav Petras, Ph.D., MSc.



Zapadoceska univerzita v Plzni Bakalaiskd prace, akademicky rok 2020/2021

Fakulta aplikovanych véd Jifi Némecek

Obsah

1. Klimatickd zatiZeni.............coooreiiiiiiiii e 3

2. StAlA ZAtIZENT ... 8
2.1. Skladba stfesni konstrukce —S1 .......coovimiiiiiiiini e 8
2.2. Skladba podlahy bézného podlazi —=P1 .......cccceeeeeiiiiiiiii, 9
2.3. Skladba podlahy béZzného podlazi = P2 ......cccceeeeeiiiiiiiiiiicieeeeeee, 10

3. UzZitnd zatiZeni ..o 10

4. Navrh a posouzeni jednotlivych nosnych prvki .............coooeveeeeene. 11
4.1. Navrh a posouzeni zelezobetonového sloupu .........cceeeviviiinnennnn, 11
4.2. Navrh a posouzeni Zzelezobetonového praviaku ..........ccceevvvnnnnnnnn. 19
4.3. Navrh a posouzeni Zzelezobetonové desky .......ccoeevevvveieieeeiiiiinnennn, 31



Zapadoceskd univerzita v Plzni Bakalarska prace, akademicky rok 2020/2021
Fakulta aplikovanych véd Jifi Némecek

1. Klimaticka zatizeni

Projekt

Datum : 07.07.2021
Norma
Pouzita n&rodni priloha pro Cesko

1 Protokol zatizeni: Zatizeni vétrem - Némecek
ZatiZeni podle CSN EN 1981-14

Vé&trna oblast I

Rychlost vétru Voo = 25.00 m/s
Kategorie terénu: I
Referencni vyska budovy za = 2040 m
Soutinitel sméruvétru ¢y = 1,00
Soucinitel roéniho obdobi czeagon = 1,00

Mé&rna hmotnost vzduchu p = 1,250 kg/m3
Soucinitel orografie S = 1,00
Maximalni dynamicky tlak q = 1,10 kN/m2
Soucinitel zatizeni e = 1,50

Plocha pro stanoveni cpe A = 10.00 m2

Stény pravouhlého objektu - smér 1

Vyska objektu h = 2040 m
Délka objektu d = 1870 m
Sitka objektu b = 2570 m
Pldorys Pohled
k 18,70 ¢
o 9
Vir— (A B 2
g ~
D E
u 1 13.58
Vitr —
*

Charakteristické hodnoty zatizeni (v zavorce navrhové hodnoty)

Vyska nad -
terénem | Tlak vétru v oblastech [kN/m?] N
[m] | A ‘ B . D . E
20,40 -1.13(-1,69) -0.75(-1.13) 0.75(1.13)  -047 (-0.71)

Nedostateéna korelace tlakl uvaZovana koeficientem 0,85.

Stény pravouhlého objektu - smér 2

Vyska objektu h = 2040 m

Délka objektu d = 26,70 m

Sifka objektu b = 1870 m

Pldorys Pohled

ig Pouze pro nekomeréni vyuZiti it

| 1]
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- Vitr —+ A B [ g
D E &
Vitr — - L
%?#,14 il g 7.00
Charakteristicke hodnoty zatizeni (v zavorce navrhove hodnoty)
VySka nad .
terémem Tlak vétru v oblastech [kM/m2]
[m] A B c D E
20,40 1,13 (-1,68) -0.75(-1.13) -D.47 (-0.70) 0,72(1.08) -0.42 (-0.63)

Medostatetna korelace tlakl uvaZovana koeficientem 0,85.

2 Protokol zatizeni: Zatizeni snéhem - Némecek
Zatizeni podle CSN EN 1991-1-3

Snéhowva oblast: W
Charakteristicka hodnota zatiZeni s = 250 kM/m2
Ty krajiny: narmalni
Soudinitel expozice Ce = 1,00
Tepelny soudinitel Ci = 1,00
Soudinitel zatizeni Tt = 1,50
Tvar zastreseni: sedlova stfecha

Sklon strechy o9 = 250 ®
Sklon stfechy oz = 250 °
Twarovy soutinitel wyleg) = 080
Twarovy soutinitel wyleg) = 0,80

Charakteristicke hodnoty zatizeni (v zavorce navrhove hodnoty)

Pripad (i) - zatZeni nenavatym snéhem:
51 = 2,00 kN/m2 { 2.00 kN/m2 }

sz = 2,00 kW/m2 [ 3.00 kMim2 }
Pripad (ii} - zatiZeni navatym snéhem:
sg = 1,00 knim2 ( 1.50 kMim2 )

53 = 2,00 kN/m2 [ 2.00 kN/mZ }
Pripad (iii} - zatiZeni navatym snéhem:
sq = 2,00 kM/m2 [ 3,00 kMmZ }

sz = 1,00 kiim2 ( 1.50 kMim?2 }

1] Pouze pro nekomeréni vyuZiti

2|
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Pripad (i}
| | 2,00;(3,00) [kWim]
Pripad (i)
1,00:{1,50) [kNim?] |—|—| 2,00;{3.00) [kNm?)
Fripad (jii)
2,00;{2,00) [kMim?] |—|—| 1,00;{1,50) [kM/m?]

.0® 25,

3 Protokol zatizeni: Zatizeni vétrem - STRECHA - Némecek
Zatizeni podle CSHEM 1081-1-4

Vétrna cblast [

Rychlost watru Vg = 25,00 mis
Kategorie terénu: I
Referenéni vyska budovy == = 2040 m
Soutinitel smeénu wetru air = 1,00
Soudinitel roéniho obdobl Ggagepn = 1.00
Mérna hmotnost vaduchu g = 1,260 kg/m3
Soutinitel orografie g = 1,00
Maximalni dynamicky tlak g = 1,10  kM/m2
Soudinitel zatizeni W = 1,50
Plocha pro stanoveni cpe A = 10,00 m2
Strecha
Rozméry stavby
" 25,70 ¥
x
=
~
[250°]
,'
1] Pouze pro nekomeréni vyuZiti 1]
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Charakteristické hodnoty zatizeni (v zavorce navrhove hodnoty)
Vitr zleva 1 (sani) [kM/mI]
4

187 . 7.448 L 16,36 L
o A L] A
A A
&
2| o70 e
= 4 A2 e
i 15 039
2
| |{-0.99) | [0 =
.32
Al .54 - :
A ca39)
3 (1
- 1 -1.M gr
e ‘ir
Vitr zleva 2 (tak a sani) [kN/m2]
187, 743 " 16,35 v
qa q q 1
a E-r
2 [0 081 =
- 0,65) -1
P F
14 | 0.59 | 0,37 Y] &)
| (08 0,55] 0 =
10,88
1L . -1,32
2 a3
szl | 044 0,81 =
| 1.2 gr
A =l
1] Pouze pro nekomeréni vyuZiti n
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Witr shora 1 (sani) [kM/m2]
. B47 12,85 , Ba3
o q A il
= 0,70
ol | (-1,05)
b 081 ] 081
£ {-1.24} [-1g1g|
058 1,38
0,48
- 07 -1,32
h?
25T, 20.56 357,
B q 1 A
Witr shora 2 (tak a sani) [kM/mZ)
L Ba7 12,86 , Ba3
qa 1 hl i
=T quH 0.8 ||u..u
i N [ {0.83) (0.66)
=
|
ar '
- 3= |am
257, 20,58 25T,
1] Pouze pro nekomeréni vyuZiti
5|
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2. Stala zatizeni
2.1. Skladba stifesni konstrukce — S1
Vrstva Tloustka | Objemova | Charakteristické | Soucinitel | Navrhové
[m] hmotnost zatizeni gk Yo zatizeni
[kg/m?] [kN/m?] qd
[kN/m?]
Palena krytina 0,035 1350 0,473 0,638
TONDACH V11
DEKWOOD lat 60x40 0,04 350 0,140 0,189
mm
DEKWOOD kontralat 0,04 350 0,140 0,189
60x40 mm
Prkenné bednéni, 0,022 400 0,088 0,119
podklad pro HI
Drevény vaznik - - 0,250 0,338
DEKWOOL G035 r - Tl 0,2 44 0,088 0,119
ze sklenénych vlaken, 1,35
v urovni dolni pasnice
vazniku
DEKWOOL G035 r-TI 0,08 44 0,035 0,048
ze sklenénych vlaken,
mezi KVH hranoly
KVH hranoly pro 0,08 350 0,280 0,378
ukotveni vazniku
TOPDEK 022 PIR 0,08 32 0,026 0,035
DEKFOL AL 170 0,0003 1470 0,004 0,006
SPECIAL
B stropni deska 0,2 2500 5,000 6,750
PFimy zavés podhledu 0,004 7850 0,314 0,424
Isover AKU 0,05 40 0,020 0,027
Rigips sadrokartonové 0,0125 850 0,106 0,143
desky
Celkem 6,964 1,35 9,401




Zapadoceska univerzita v Plzni Bakalaiskd prace, akademicky rok 2020/2021

Fakulta aplikovanych véd Jifi Némecek
2.2. Skladba podlahy bézného podlazi — P1
Vrstva Tloustka | Objemova | Charakteristické | Sougdinitel | Navrhové
[m] hmotnost zatizeni gk Yo zatizeni
[kg/m?] [kN/m?] qd
[kN/m?]
Keramicka dlazba 0,011 2000 0,220 0,297
SikaCeram - - - -
CleanGrout lepidlo
pro keramickou
dlazbu
Betonova mazanina 0,055 2400 1,320 1,782
DEKPERIMETER PV- 0,05 100 0,050 0,068
NR 75 systémové
desky podlahového
yvl;’lta’péni 135
RIGIFLOOR 4000 0,03 12,5 0,004 0,005
akusticka podlahova
izolace izolace
B stropni deska 0,2 2500 5,000 6,750
Pfimy zavés podhledu | 0,004 7850 0,314 0,424
Isover AKU 0,05 40 0,020 0,027
Rigips sadrokartonové | 0,0125 850 0,106 0,143
desky
Celkem 7,034 1,35 9,496

o e
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2.3. Skladba podlahy bézného podlazi — P2

Vrstva Tloustka | Objemova | Charakteristické | Soudinitel | Navrhové
[m] hmotnost zatizeni gk Yo zatizeni
[kg/m?] [kN/m?] qd
[kN/m?]
1FLOOR V7 naslapna 0,008 2000 0,160 1,35 0,216
vinylova vrstva
Isoboard - tlumici 0,005 35 0,002 0,002
vinylova podlozka
DEKSEPAR separacni - - - -
félie
Betonova mazanina 0,055 2400 1,320 1,782
DEKPERIMETER PV- 0,05 100 0,050 0,068
NR 75 systémové
desky podlahového
vytapéni
RIGIFLOOR 4000 0,03 12,5 0,004 0,005
akusticka podlahova
izolace izolace
B stropni deska 0,2 2500 5,000 6,750
Pfimy zavés podhledu 0,004 7850 0,314 0,424
Isover AKU 0,05 40 0,020 0,027
Rigips 0,0125 850 0,106 0,143
sadrokartonové
desky
Celkem 6,976 1,35 9,417

3. Uzitna zatizeni

Tabulka uzitného zatizeni
Podlazi | Kategorie Charakteristické | Soucinitel | Navrhové
zatéZzovanych zatizeni gk vO zatizeni qd
ploch [kN/m?] [kN/m?]
1.NP C: Plochy pro 2,0 1,5 3,0
shromazdovani
vétsiho poctu lidi
2.-3.NP | A:Obytné plochy 3,0 1,5 4,5
a plochy pro
domdci ¢innosti
Strecha H: nepfistupné s 0,75 1,5 1,1
vyjimkou bézné
udrzby a uprav

10
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4. Posouzeni jednotlivych nosnych prvki

4.1. Navrh a posouzeni zelezobetonového sloupu

Sloup 300x300 mm, l = 4500 mm

Stupen vlivu: XC1
Tfida betonu: C30/37
e Charakteristicka valcova pevnost v tlaku: fex =30 MPa
Dil¢i soucinitel spolehlivosti betonu: Ye = 1,5 MPa
e Navrhova pevnost v tlaku: fea = i—(; =20 MPa
e Pevnostv tahu: fetm = 2,9 MPa
Trida oceli: B500B
e Charakteristickd mez kluzu: fyk =500 MPa
e Dil¢i soucinitel spolehlivosti oceli: ¥, = 1,15 MPa
e Navrhova mez kluzu vyztuze: fya = i% = 434,78 MPa
e Modul pruznosti: E; = 200000 MPa

Zatizeni sloupu:
Vypocet pro zjisténi zatiZzeni pisobici na navrhovany sloup bylo provedeno

vypoctovym modelem v programu SCIA Engineer.
Ngqg = 1653,2 kN

Stihlost sloupu
l,=08%x1=08x45=36m

1= loX’\l/ﬁ — 316:;/ﬁ = 52,45 < 75 — VYHOVUJE

A=07;B=11;C=07

B _20XAXBXC_20X07X L1x07
Vn V0,92

N, 1653,2 x 10°

T F XA, 20 %300 x 300

A > A

= 13,45

= 0,92

52,45 > 13,45 — pritez je Stihly

11
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Momenty s vlivem imperfekt

_(10 b )_(3600.300.
©7\400°30""") ~\ 400’ 30"’
Moy = min(|Mo¢; | Mo, |) + €1 X Neg = (0;0) + 0,02 X 1653,2 = 33,06 kNm

20) =20mm

Mo, = max(|Mo.l; |Mop|) + €1 X Nog = (0;0) + 0,02 x 1653,2 = 33,06 kNm
MO,ED = maX(O,6 X M02 + 0,4‘ X MOl; 04 x MOZ = maX(0,6 X 110,03 + 0,4‘ X
110,03; 0,4 x 110,03) = max(33,06;13,22) = 33,06 kNm

Parametry

18
d=h—c— ttminky — 9/2 = 300 — 25 — 10 —— = 256mm

18
d; =d, =c+ttminky + 9/2 =25+ 10 + 7=44mm

Navrh vyztuze podle tabulek

Nog 1653,2
n= = = 0,92
bXhxf.,y 03x03x20x 103
M 33,06 x 106
u= 0Fd ___ _ = 0,061
bXhZxfy 300X 3002X 20
d, 44 015
h 300

znomogramu vyCteme Ze : w = 0,1
Dimenzovani
fea 0,1 x300x 300X 20

As,req =w XbXhX f_d = 43478 = 413,98 mm?
y ]

Névrh 2 X 3018, A, 0y = 1527 mm?

A 1527
A5, = Ay, = =5~ = ——= 764mm’

2 A = 2291 mm?

Kontrola vyztuzeni

fctm 2'9
Xbxd=0,26X%
fix 500

Agmax = 0,04 X A, = 0,04 X 3002 = 3600 mm?

Agmin = 0,26 X X 300 X 256 = 115,81 mm?

As,min < As,prov < As,max

12
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Stanoveni momentu ll. fddu — metoda jmenovité kfivosti

n=092 ny, =04

Vliv kfivosti

Agprow X fya 1527 x 434,78
C T T A x £y 300x300x 20
n,=1+w=1+0369= 1,369
n,—n 1369 —0,92

K, = = <1 0,46 <1
T, —npa 1,369—0,4

= 0,369

Vliv dotvarovani

— =1
Per Mopg 33,06 /6
Morq 33,06
MOEqp 1'4 = 1,4 = 23,6 kNTTl
03542 - A 3540 B2 _ s
B=0 200 150 200 150

Ky=1+BX @ =1+0,15%1,6 =124

Stanoveni krivosti
fyd x
0,45 x d X E;
434,78

— 2 — -5
_0'46X1'24X0,45x256><200><103X3600 =1,08 x10

1—K><K>< 12
T'_ T 7] 0

Stanoveni uéinka Il. fadu

y K, XK, X fya =01 x 0,46 X 1,24 x 434,78 36007 —
045xdxE;, " ° 77 70,45 x 256 x 200 x 103 B
= 13,95 mm

M, = e, X N,y = 0,01395 x 1653,2 = 23,06 kNm

ez = 0,1

Stanoveni navrhového ohybového momentu s vlivem Gcinka Il. Fadu
Med = maX(Moz; MOed + MZ;M01 + 0,5 X MZ)
= max(33,06; 56,12; 44,59) = 56,12 kNm

13
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BOD 0 — dostiredny tlak

limitni hodnota napéti oceli je pretvoreni betonu &, pri f.q4:
Eou = €51 = &2 = 0,002

napéti v oceli :

051 = 05y = Eg X &5 = 200000 X 0,002 = 400 MPa

sila a moment Gtnosnosti:
Nrago =b X h X foq +ZAS X g, = (300 X 300 X 20 + 1527 x 400) X 1073 =

= 2410,8 kN
MRd,O = 0 kNm

vvew

BOD 1 — neutralni osa v tézisti vyztuze

051 =0

x=d

d =300—-25-10—-18/2 =256 mm
d, =25+ 10+ 18/2 = 44 mm

pretvoteni betonu: ., = 0,0035

napéti v tlacené oblasti oceli je dano pretvorenim prirezu:

gc_u — Es2

X X —a
Eey 0,0035

g2 = — X (X = dp) = —=— X (256 — 44) = 0,0029
fra 434,78

£y = 2 =————=10,00217

yd = E. 7 200 x 103
for 500

fra = T 434,78 MPa

Ego > Eyd

0,0029 > 0,00217 - 0y, = f,q = 434,78 MPa

sila a moment Gnosnosti:
Npg1 =08XdXDb X f.q+As; X05, =0,8%X256 %300 % 20+ 764 x 434,78
= 1560,97 kN

14
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h—08xd h
MRd,l = O,8X d X b Xde X#-I_ASZ XO_SZ X (E_dz)
300—-0,8 x 256
= 0,8 X 256 X 300 X 20 X : +764 x 434,78 x (300/, — 44)
=93,7kNm

Mgq = 56,12 kNm < Mgy, = 93,7 kNm — VYHOVUJE

BOD 2 — maximalni ohyb. moment, tazena vyztuz na mezi kluzu

X = Xpai1
pretvoteni betonu &, = 0,0035
pretvoteni oceli &s1 = &q = 0,00217 — 051 = f,,q = 434,78 MPa

vySka tlacené oblasti :

Ecu _ €s1 _ €yd
Xpat1 A —Xpa1 A — Xpaia
Eu X d 0,0035 x 256

_ _ = 158,02
Xbal1 €y +&a 0,0035+0,00217 i

pretvoteni tlatené oceli:

£er 0,0035
2 = 1= X (tpars — ) = g o X (158,02 = 44) = 0,0025
al,1 4
fa 434,78
=bd TR 0,00217
&4 = F T 200 x 10°
fe 500
=k 2 434,78 MP
fra =% " =113 4
Ego > Syd

0,0025 > 0,00217 - 0y, = f,q = 434,78 MPa

sila a moment inosnosti:
Npao = 0,8 X Xpat1 X b X feq — As1 X fyd + A5 X 0y
= 0,8 X 158,02 x 300 X 20 — 764 x 434,78 + 764 x 434,78 = 758,50 kN

h—0,8 X xpq;, h
2 al)-l—Alefde(d—E)-}-

MRd,Z = 0,8 X xbal,l X b X de X 0,5 X (

15
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h
+A52 X () X (E_d2>

300 - 0,8 x 158,02
2

x (256 — 300/,) + 764 x 434,78 x (300/, — 44) = 103,34 kNm

— 0.8 x 158,02 x 300 X 20 X 0,5 X ( ) + 764 x 434,78 X

BOD 3 — prosty ohyb

pretvoteni betonu &, = 0,0035

pretvoteni oceli &1 = &yq = 0,00217 — 051 = f,,q = 434,78 MPa

vySka tlacené oblasti a pretvoreni tlacené oceli:
1.rovnice

O,8><xxb><fcd+A52><osz=A51><fyd

2.rovnice
Ecu _ €s2
x x-—d,

XX (Eqy — Es3) = €0y X dy

(08X b X foq) Xx? + (Agy X Eg X £, — Agy X fyq) X x — (Agy X Eg X £, X dy) = 0
(0,8 x 300 x 20) X x2 + (764 x 200 x 103 x 0,0035 — 764 x 434,78) X x

— (764 x 200 x 103 x 0,0035 x 44) = 0
4800 x x2 + 202628,08 x x — 23531200 = 0

D=b*+4xaxc
D =202628,08%2 — 4 x 4800 x (—23531200) = 4,929 x 1011

—b+VD  —202628,08 + /4,929 x 101!

X12 = oa > % 4800 = 52,03 (—94,24)
e 0,005 ~ B
e = X (x— dy) = 550 % (52,03~ 44) = 5,4 X 10

0ey = Es X &5, = 200 X 103 X 5,4 x 10™% = 108 MPa

16
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sila a moment Gnosnosti:

Npq3 = 0 kN

Mgas = Asy X fyqa X (d — 0,4 X x) + Agy X 05, X (0,4 X x — d3)

= 764 x 434,78 x (256 — 0,4 x 52,03) + 764 x 108 x (0,4 X 52,03 — 44)
=76,21 kNm

BOD 4
€1 > £yq = 0,00217 g1 = fyq = 434,78 MPa

sila a moment Gnosnosti:

Nras = Agy X fyq = —764 x 434,78 = 332,17 kN

Mpay = Asy X fya X (d — h/2) = 764 x 434,78 x (256 — 300/.) = 35,21 kNm

BOD 5

sila a moment Gnosnosti:
Npgs = ZAS X fya = —1527 X 434,78 = —663,91 kN

MRd,S =0 kNm

OMEZENI ITERAKENIHO DIAGRAMU

Minimalni vystirednost
ey = max(h/30; 20) = max(300/30; 20) = max(10; 20) = 20 mm

Minimalni ohybovy moment

My = Nggo X €, = 2410,8 X 0,02 = 48,22 kNm
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N [kN] \
C\{;"
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< ] D

gl
- Ve B OO
3000 Mm=E=Ereo=

2410,8 BOD 0P,
2000 //” |
Ned=1653,2 DN o 1
1560,9 R —
1000]
BOD 2
75'_1,5 SOO_
M [kNm]
I )
2 d =
8 8 3 e (d 8 8
~332,2 =00
8639 0D 5
—663,9 B?Dno

V grafickém zndzornéni iterakéniho diagramu lze vidét, Ze navrhova sila pusobi
mezi body 0 a 1. Tato sila se nachazi uvnitf kfivky, z ¢ehoZ vyplyva, Ze sloup vyhovuje.

18



Zapadoceska univerzita v Plzni

Bakalaiskd prace, akademicky rok 2020/2021

Fakulta aplikovanych véd

4.2. Navrh a posouzeni Zelezobetonového priviaku

ZatiZeni pusobici na pravlak

Rozmeéry prirezu pravlaku:
Sitka: 300 mm

Empiricky navrh vysky:

h—(l : 1)xL
~\15 " 12

Zatizeni od stropni desky:

15 " 12

Jiti Némecek

1
L _) X 6000 = 400 +~ 500 => 500 mm

=(1

Stalé gr(kN/m?) Yr ga(kN/m?)
Vlastni tiha podlahy 1,514 1,35 2,044
Vlastni tiha stropni ZB desky 5,0 1,35 6,75

Z g 6,514 8,794
Uzitné qx(kN/m?) Yr qqa(kN/m?)
Kategorie A — obytné plochy 2,0 1,5 3,0

Z q 2,0 3,0

Z g+q 8,514 11,794

Vlastni tiha pravlaku:

pk =25%0,3x(05-0,2) =2,25kN/m
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RozloZeni ucinnych ploch
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Stanoveni zatiZzeni pro navrhovany pravlak

Pole 1:
Stalé:
prk1 = 6,514 X 2,5 = 16,285 kN/m
Iprka1 = 6,514 % 3,17 = 20,649 kN/m
Uzitné:
dprk1 = 20X 25 =5kN/m
Apika = 2,0 X 3,17 = 6,34 kN/m
Pole 2:
Stalé:
Ipikz = 6,514 x 3 =19,542 kN/m
Ipikz = 6,514 x 3 =19,542 kN/m
Uzitné:
Apikz = 2,0X3 =6kN/m
Apikz = 2,0X3 =6kN/m
Pole 3:
Stalé:
Ipikz = 6,514 X 2,5 =16,285 kN/m
Ipik3 = 6,514 X 3,17 = 20,649 kN/m
Uzitné:

Qpiks = 2,0 X 2,5=5kN/m

Gpirs = 2,0 X 3,17 = 6,34 kN/m
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Stanoveni vnitinich sil (pomoci programu FIN 2D)
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Kombinace zatéZovacich stavi priviaku

Cislo
1 G1l+E2
Q3:G1+52
Q4:G1+52
Q5:G1+G2
06:G1+G2
Q7:G1+G2

L=rBNL I T B (N
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PrGbéhy vnitinich sil — vysledné obalky kombinaci I. fadu MSU

Posouvajici sily

Ohybové momenty

AL = TN
(Lo | T ™
p— Prepepr———— it el _"‘l“—.’qbn.wr‘:q"f'—_.:—‘_,,‘ BB L RS v —

123,30

Nejvétsi moment v poli Nejvétsi moment nad podporou

Maximalni hodnoty vnitfnich sil pfevzaté z vypoctového modelu FIN 2D

Posouvajici sila 152,3 kN
Ohybovy moment nad podporou 126 kNm
Ohybovy moment v poli 123,3 kNm

Redukce navrhového momentu nad podporou

Fraup X boup _ 126 X 0,6
8 8

AMg, = = 9,45 kNm

Maximalni moment nad podporou

Mpgamax = 126 — 9,45 = 116,55 kNm
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Stupen vlivu: XC1
Tfida betonu: C30/37
e Charakteristicka valcova pevnost v tlaku: fex =30 MPa
e Dil¢i soucinitel spolehlivosti betonu: Y. = 1,5 MPa
e Navrhova pevnost v tlaku: fea = i—(; =20 MPa
e Pevnostv tahu: fetm = 2,9 MPa
Trida oceli: B500B
e Charakteristickd mez kluzu: fyk =500 MPa
e Dil¢i soucinitel spolehlivosti oceli: Ye = 1,15 MPa
e Navrhovd mez kluzu vyztuze: fya = 15‘% = 434,78 MPa
e Modul pruznosti: E, = 200 000 MPa
Kryci vrstva

Cnom = Cmin + ACqey

Cmin = MAX(Crinp; Cmin,dur; 10) = max(10;15;10) = 15 mm
Acge, = 10 mm (pro monolitické prvky)

Cnom = 15+ 10 = 25 mm

Spolupusobici Sifka T prarezu

e vzdalenost nulovych ohybovych momentu:

lp; =0,85XL=085X6=51m

besri = 0,2 X by +0,1 X oy =02 % 2,85+0,1x51=108m

beff = z beff,i + bW S b

besr =2%1,08+03=246m<b=6m
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Navrh pro maximalni moment v poli

Mzgmax = 123,3 kNm

Navrh vyztuze:

Pruty @18mm, tfminky @10 mm, ¢ = 25 mm

U¢inna vyska prifezu:

p 18
d=h—c—(2)§—(z)t=500—25—7—10=456mm
PozZadovana plocha vyztuze:

_d X bepr X feq 1_\/1_ 2 X Mgy

A =
sred fyd beff X d? X fcd

456 X 2460 x 20 2 X 123,3x10°
— = 627,15 mm?

sreq = 434,78 2460 x 4562 x 20

Navrhuji 3018: A; 0, = 763 mm?

Skutecna vyska tlacené oblasti:

X As1Xfyd ~_ 763x434,78
08XbessXfcq  0,8X2460%20

=843 mm < hy =200 mm

Pomérna vyska tlacené oblasti:

§=%=2%_0,018 < 0,45 - VYHOVUJE

d 456

Ag min = 0,0013 X 300 X 456 = 177,84 mm?
Ag max = 0,04 X A, = 0,04 X 300 X 500 = 6000 mm?

Asmin < Asprov < Asmax 177,84 < 763 < 6000 — VYHOVUJE
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Kontrola konstrukénich zasad — vzdalenost prutl vyztuie:

b,—2%Xc—nx@ 300—2x25-3x18
n—1 - 3-1

Smin = Max(1,2 X @; Dppax + 5,2) = max(21,6; 23,2) = 23,2 mm

=98 mm

S =

s > Smin

98 mm > 23,2 mm

Posouzeni stupné vyztuzeni:

_As __ 763

p=-= = 5,58 x 1073 < 0,02
bxd 300x456

Rameno vnitinich sil:

z=d—-04Xx=456—-0,4x 843 = 452,63 mm

Mezni hodnota momentu:

Mgy = Ag1 X fyq X z =763 X 434,78 x 452,63 x 107¢ = 150,15 kNm
Mgq = 123,3 kNm

Mgq < Mgq

123,3 kNm < 150,15 kNm — VYHOVUJE na 82%

Navrh pro maximalni moment nad podporou

Mpgamax = 116,55 kNm

Navrh vyztuze:

Pruty @ 18 mm, tfrminky #10 mm, ¢ = 25mm

U¢inna vyska prirezu:

D 18
d=h—c—(Z)E—(Z)tz500—25—7—10=456mm
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Pozadovana plocha vyztuze:

A _ dXbywXfcq 1 1 2XMgq _ 456x300%20 1 1 2%116,55%106
sreq fyd bwXxd2Xfcq 434,78 300x4562 %20

Agreq = 618,23 mm?

Navrhuji 3918 : A;,,,, = 763 mm?

Skutecna vyska tlacené oblasti:

As1Xfyd __ 763x434,78

x = = = 69,11 mm
0,8XbyXfcq  0,8X300%20

Pomérna vyska tlacené oblasti:

§=2= % = 0,15 < 0,45 — VYHOVUJE

Agmin = 0,0013 X 300 X 456 = 177,84 mm?
Agmax = 0,04 X A, = 0,04 X 300 X 500 = 6000 mm?

Asmin < Asprov < Asmax 177,84 < 763 < 6000 — VYHOVUJE

Posouzeni stupné vyztuzeni:

Aq 763

= = = -3 <
bxd  300xa56 8 x 107 <002

Yo,

Rameno vnitinich sil:

z=d—-04Xx=456—-04%x 69,11 = 428,36 mm

Mezni hodnota momentu:

Mgy = Ag1 X fyq X 2 =763 X 434,78 X 428,36 X 107% = 142,10 kNm
Mgy = 116,55 kNm

Mgg < Mgq

116,55 kNm < 142,10 kNm — VYHOVUJE na 82%
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Posouzeni pravlaku na smyk

Veamax = 152,3 kN
b, = 300mm; d = 456 mm; z = 428,36 mm

Unosnost tlakovych diagonal:

cotg 0
Veramax =V X fea X by, XZXW
fck 30
=O,6><(1— )=0,6><<1——)=0,528
v 250 250
1,75
VRd,max = 0,528 X 20 X 300 x 428,36 X m = 584,58 kN
Vea < Via
152,3 kN < 584,58 kN - VYHOVUJE
Predpoklad cotf = 1,75
Staticky nutné plochy smykové vyztuze:
[Vea ] 152,3
Puwi = ' = =0,0016
T f,a X by, Xxzxcotg 434,78 x 10% x 0,3 x 0,42836 x 1,75
V, 101,5
P2 [Veas| = —0,0010

- X b, X zXcotg 0 434,78 x 103 x 0,3 x 0,42836 x 1,75
fyd w g

Minimalni stupen vyztuzeni:

0,08x/f 0,08 % V30
pw,min - fyk - 500

= 0,0009

pw,1,2 > pw,min
0,0016 > 0,0009 - VYHOVUJE
0,0010 > 0,0009 - VYHOVUJE

Navrh tfminka:
Navrh smykové vyztuze (v lici podpory):

Cty¥stiizné tfminky: @ 10 mm, n = 4
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Plocha smykové vyztuze:

7 X 102
Agy =4 X e 314,16 mm?
Max. osova vzdalenost tfminku:

B Agy B 314,16 11636
Smax S X by 0,0009x300 oo
Vzdalenost vyztuze:
A 314,16
kid = 654,5mm

Somax1 = =300 % 0,0016
— navrzenda vzdalenost ttminkti 200 mm

Ay, 314,16
b, X p, 300x0,0011

Sb,max,z -

=952 mm

— navrzenda vzdalenost ttminkt 350 mm

otg 6 1,75
= 314,16 X 434,78 X 428,36 X 500

= 511,96 kN

511,96 kN > 152,3kN - VYHOVUJE
cotg 0

1,75
Vidsz = Asw X fya X 2 X = 314,16 x 434,78 X 428,36 X 5o = 292,55 kN

292,55 kN > 101,5kN —» VYHOVUJE

Kontrola vyztuZeni:

_ A _ 31416
Pwhb1 = s T 300 x 200

Agw 314,16

= = = 0,003

Pwb2 = s T 300 x 350

p = 0,5><v><fc—d= 0,5 x 0,528 x =0,0121
w.max fra 434,78

0,08x/F 0,08 xV30
pw,min - fyk - 500

= 0,0009

pw,min < pw,b,l,z < pw,max

0,0009 < 0,005(0,003) < 0,0121 - VYHOVUJE

30



Zapadoceska univerzita v Plzni Bakalaiskd prace, akademicky rok 2020/2021

Fakulta aplikovanych véd Jifi Némecek

4.3. Navrh a posouzeni zelezobetonové desky

PfedbéZny ndvrh tloustky desky:

11 11
h= (—4—)><L= (r.s+—)><(6000+5000)= 105 = 147 => 200 mm

105 ~ 75 75
Stupen vlivu: XC1
Tfida betonu: C30/37
e Charakteristicka valcova pevnost v tlaku: fex =30 MPa
e Dil¢i soucinitel spolehlivosti betonu: Y. = 1,5 MPa
e Navrhova pevnost v tlaku: fea = i—(; =20 MPa
e Pevnostv tahu: fetrm = 2,9 MPa
Trida oceli: B500B
e Charakteristicka mez kluzu: fyk =500 MPa
e Dilci soucinitel spolehlivosti oceli: ¥, = 1,15 MPa
e Navrhova mez kluzu vyztuze: fya = i% = 434,78 MPa
e Modul pruznosti: E, = 200 000 MPa

- predbéziny navrh vyztuze 910

Kryci vrstva
Cnom = Cmin + ACqey
Cmin = MAX(Crminp; Cmin,aur; 10) = max(10;25;10) = 25 mm
Acge, = 10 mm (pro monolitické prvky)

Cnom = 25+ 10 =35mm

Pozn.: u desky dochdzi ke sniZeni konstrukcni tridy na tiidu S3
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Pribéhy vnitFnich sil

Vypoctovy model vytvoren v programu SCIA Engineer.

Moment m, v poli

18.15
16.00
14.00
12.00
10.00

8.00

myp- [kNT/m]

6.00
4.00
2.00
0.00
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Moment m, nad podporou

mxo+ [kNT/m]

0.00
-2.00
-4.00
-6.00
-8.00

-10.00
-12.00
-14.00
-16.00
-18.00
-20.00
-22.00
-24.00
-26.00
-29.73

myo+ [kKNT/m]
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Posouzeni a navrh ohybové vyztuze v poli ve sméru x

Mggmax = 1547 kNm

U¢inna vyska prifezu:
p 10
d=h—c—(2)§=200—35—7=160mm

PoZadovana plocha vyztuze

L Mg 1547 x10°
sreq = fya X 0,9d 434,78 x 0,9 x 160

= 247,09 mm?

Navrhuji 12 a 200 mm

Ag proy = 393 mm?

Ag min = 0,0013 X 1000 X 160 = 208 mm?

Agmax = 0,04 X A, = 0,04 X 1000 X 200 = 8000 mm?

Agmin < Asprov < Asmax 208 < 393 < 8000 » VYHOVUJE

Posouzeni
U¢inna vyska prifezu:

p 12
d=h—c—®§=200—35—7=159mm

Skutecna vyska tlacené oblasti:

_ As,provxfyd __ 393x434,78

= = = 10,68 mm
0,8XbXfca 0,8x1000%20
Pomérna vyska tlacené oblasti:
§=2=222-10,07 <045 - VYHOVUJE

Rameno vnitinich sil:

z=d—-04xx=159-0,4x%x10,68 = 155,73 mm
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Podminka spolehlivosti:

Mrg = Agprov X fya X 2 =393 X 434,78 X 155,73 X 107¢ = 26,61 kNm
Mgy = 15,47 kNm

Mgq < Mgq

15,47 kNm < 26,61 kNm - VYHOVUJE

Kontrola konstrukénich zasad — vzdalenost prutti vyztuze:

Smin = max(1,2 X @;d, + 5;20) = max(12;25; 20) = 25 mm
Smax = min(2h;300) = min(400; 300) = 300 mm

Sprov = 200 mm

Smin < Sprov < Smax
25 <200 < 300 mm = VYHOVUJE

Omezeni Sitky trhlin

k=1

k. = 0,4 —podle prostredi
fct,eff = fetm = 2,9 MPa

0s = fyx = 500 MPa

bxh 1000 x 200
ACt = 2 = 2

=100 000 mm?

ke X KX fupers X Age 0,4 % 1% 2,9 %100 000

L= — 2
Ag min . 00 232 mm

As,min < As,prov
232 mm? < 393 mm? - VYHOVUJE
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Posouzeni a navrh ohybové vyztuze v poli ve sméru y

Mzgmax = 18,15 kNm

U¢inna vyska prifezu:
p 10
d=h—c—(2)§=200—35—7=160mm

PoZadovana plocha vyztuze:

L Mg  1815x10°
sreq = fya X 0,9d 434,78 x 0,9 x 160

= 289,90 mm?

Navrhuji 12 a 200 mm

Ag proy = 393 mm?

Ag min = 0,0013 X 1000 X 160 = 208 mm?

Agmax = 0,04 X A, = 0,04 X 1000 X 200 = 8000 mm?

Agmin < Asprov < Asmax 208 < 393 < 8000 » VYHOVUJE

Posouzeni
U¢inna vyska prifezu:

p 12
d=h—c—®§=200—35—7=159mm

Skutecna vyska tlacené oblasti:

_ As,provxfyd __ 393x434,78

= = = 10,68 mm
0,8XbXfca 0,8x1000%20
Pomérna vyska tlacené oblasti:
§=2=222-10,07 <045 - VYHOVUJE

Rameno vnitinich sil:

z=d—-04xx=159-0,4x%x10,68 = 155,73 mm
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Fakulta aplikovanych véd Jifi Némecek

Podminka spolehlivosti:

Mrg = Agprov X fya X 2 =393 X 434,78 X 155,73 X 107¢ = 26,61 kNm
Mgy = 18,15 kNm

Mgq < Mgq

18,15 kNm < 26,61 kNm - VYHOVUJE

Kontrola konstrukénich zasad — vzdalenost prutti vyztuze:

Smin = max(1,2 X @;d, + 5;20) = max(12;25; 20) = 25 mm
Smax = min(2h;300) = min(400; 300) = 300 mm

Sprov = 200 mm

Smin < Sprov < Smax
25 <200 < 300 mm = VYHOVUJE

Omezeni Sitky trhlin

k=1

k. = 0,4 —podle prostredi
fct,eff = fetm = 2,9 MPa

0s = fyx = 500 MPa

bxh 1000 x 200
ACt = 2 = 2

=100 000 mm?

ke X KX fupers X Age 0,4 % 1% 2,9 %100 000

L= — 2
Ag min . 00 232 mm

As,min < As,prov
232 mm? < 393 mm? - VYHOVUJE
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Fakulta aplikovanych véd Jifi Némecek

Posouzeni a navrh ohybové vyztuze nad podporou ve sméru x

Mggmax = 23,54 kNm

U¢inna vyska prifezu:
p 10
d=h—c—®§=200—35—7=160mm

PoZadovana plocha vyztuze

W M _ 23,54 x 10°
sreq = fya X 0,9d 434,78 x 0,9 x 160

= 375,99 mm?

Navrhuji 12 a 200 mm

Ag proy = 393 mm?

Ag min = 0,0013 X 1000 X 160 = 208 mm?

Agmax = 0,04 X A, = 0,04 X 1000 X 200 = 8000 mm?

Agmin < Asprov < Asmax 208 < 393 < 8000 » VYHOVUJE

Posouzeni
U¢inna vyska prifezu:

p 12
d=h—c—®§=200—35—7=159mm

Skutecna vyska tlacené oblasti:

_ As,provxfyd __ 393x434,78

= = = 10,68 mm
0,8XbXfca 0,8x1000%20
Pomérna vyska tlacené oblasti:
§=2=222-10,07 <045 - VYHOVUJE

Rameno vnitinich sil:

z=d—-04xx=159-0,4x%x10,68 = 155,73 mm
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Fakulta aplikovanych véd Jifi Némecek

Podminka spolehlivosti:

Mrg = Agprov X fya X 2 =393 X 434,78 X 155,73 X 107¢ = 26,61 kNm
Mgy = 23,54 kNm

Mgq < Mgq

23,54 kNm < 26,61 kNm —» VYHOVUJE

Kontrola konstrukénich zasad — vzdalenost prutti vyztuze:

Smin = max(1,2 X @;d, + 5;20) = max(12;25; 20) = 25 mm
Smax = min(2h;300) = min(400; 300) = 300 mm

Sprov = 200 mm

Smin < Sprov < Smax
25 <200 < 300 mm = VYHOVUJE

Omezeni Sitky trhlin

k=1

k. = 0,4 —podle prostredi
fct,eff = fetm = 2,9 MPa

0s = fyx = 500 MPa

bxh 1000 x 200
ACt = 2 = 2

=100 000 mm?

ke X KX fupers X Age 0,4 % 1% 2,9 %100 000

L= — 2
Ag min . 00 232 mm

As,min < As,prov
232 mm? < 393 mm? - VYHOVUJE
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Posouzeni a navrh ohybové vyztuze nad podporou ve sméru y

Mggmax = 29,73 kNm

U¢inna vyska prifezu:
p 10
d=h—c—®§=200—35—7=160mm

PoZadovana plocha vyztuze

W M _ 23,54 x 10°
sreq = fya X 0,9d 434,78 x 0,9 x 160

= 474,86 mm?

Navrhuji 12 a 150 mm

Ag proy = 524 mm?

Ag min = 0,0013 X 1000 X 160 = 208 mm?

Agmax = 0,04 X A, = 0,04 X 1000 X 200 = 8000 mm?

Agmin < Asprov < Asmax 208 < 524 < 8000 — VYHOVUJE

Posouzeni
U¢inna vyska prifezu:

p 12
d=h—c—®§=200—35—7=159mm

Skutecna vyska tlacené oblasti:

_ As,provxfyd __ 524x434,78

= = = 14,24 mm
0,8XbXfca 0,8x1000%20
Pomérna vyska tlacené oblasti:
§ =2 =222=10,09 <045 - VYHOVUJE

Rameno vnitinich sil:

z=d—-04xx=159-0,4 X 14,24 = 154,3mm
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Fakulta aplikovanych véd Jifi Némecek

Podminka spolehlivosti:

Mgrg = Asprov X fya X 2 = 524 X 434,78 X 154,3 X 107 = 35,15 kNm
Mgq = 29,73 kNm

Mgq < Mgq

29,73 kNm < 35,15 kNm —» VYHOVUJE

Kontrola konstrukénich zasad — vzdalenost prutti vyztuze:

Smin = max(1,2 X @;d, + 5;20) = max(12;25; 20) = 25 mm
Smax = min(2h;300) = min(400; 300) = 300 mm

Sproy = 150 mm

Smin < Sprov < Smax
25 < 150 < 300 mm = VYHOVUJE

Omezeni Sitky trhlin

k=1

k. = 0,4 —podle prostredi
fct,eff = fetm = 2,9 MPa

0s = fyx = 500 MPa

bxh 1000 x 200
ACt = 2 = 2

=100 000 mm?

ke X KX fupers X Age 0,4 % 1% 2,9 %100 000

L= — 2
Ag min . 00 232 mm

As,min < As,prov
232 mm? < 524 mm? - VYHOVUJE
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