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Motivace

Stenovy nosnik s otvorem = bézny konstrukcni
prvek (prechodova patra)

Nelze resit linearni analyzou




Priklad
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Priklad

SCHEMA RESENEHO STENOVEHO NOSNIKU
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Tloustka sténového nosniku 200 mm
Sloupy 400x400 mm

Beton C30/37, kryti 20 mm

Zatizeni f,; = 190 KN/m, f 4, = 60 kN/m



Nazor na chovani konstrukce




Tvorba prihradového modelu

Hlavni tlaky

2D napéti/pretvoreni
Hodnoty: aa- :

Linedrni wypodet

Kombinace: MSU

Extrém: Globalni

Wybér: Vie

Poloha: V uzlech s priimérovanim na
makro. Systém: LSS prvku sité
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Tvorba prihradového modelu

Hlavni tahy

2D napéti/ pFetvoieni
Hodnoty: o1. .
Linearni wvypocet
Kombinace: MSU
Extrém: Globalni

Vybér: Ve

Poloha: V uzlech s priimérovanim na
miakro. Systém: LSS prvku sité
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Tvorba prihradového modelu

Navrzeny model
2 - g 10 12 15

Pine

200 100 9 5200 2550
200 3050 10 5200 3050
2400 100 11 5800 2550
2400 3050 12 5800 3050
3800 100 13 6200 100
3800 2550 14 6200 2217
4600 100 15 6200 2550

4600 3050 16 6200 3050



Tvorba prihradového modelu

Model je staticky neurcCity
S=p+r,_ —2n=55+4-2-28=3

ext

Prvni krok: vzpery betonove 200x200 mm, tahla
ocelova 5x200 mm
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Tvorba prihradového modelu

Zatizeni nutno rozdelit do uzlu

=X

EX



Vnitrni sily

Oveéreni reakci (rucne: X = 3338 kN)
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Vnitrni sily

lteraCni stanoveni vnitfnich sil/prufezu prvku
Sitfka vSech prvkd zvolena 200 mm
Vyska dopoctena
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Kritérium: Rozdil po sobé jdoucich iteraci < 5 %



nitrni sily - iterace
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Vnitrni sily

2

Finalni mod
4

el a vnitrni sily

8

10

12

16

-261
496
-825

220
496
-493
78
496
-108
-50
78
28
462

C - beton
T - ocel
C - beton
C - beton
T - ocel
T - ocel
T - ocel
C - beton
T - ocel
T - ocel
C - beton
C - beton
T - ocel
T - ocel
T - ocel

-763
51
489
-513
-946
778

-1103
-392

778
-1491
-80
-80
-924

C - beton
T - ocel
T - ocel

C - beton

C - beton
T - ocel

C - beton

C - beton

C - beton

C - beton
T - ocel

C - beton

C - beton

C - beton

Kraj.podpora



Navrh tahel

Minimalni vyztuz dle kCnich zasad:
@8 a 200 mm v obou smérech pfi obou povrsich
(as = 500 mm?/m).

Oveérit vzdalenosti profilu

profilt v
pocet fad fadé profil
496 1140 2 4 16 1608 21 26,7
778 1789 4 3 16 2413 21 48,0
220 506 konstrukéni 500 21 1440
78 179 konstrukéni 500 21 1440
235 540 1 3 16 603 21 48,0
78 179 1 2 16 402 21 12,0

489 1124 5 2 12 1131 21 120,0



Navrh tahel

Navrhnout kotveni
Dolni pas — U-profily
T-9-10 — trmeny kotvene v tlacené oblasti
Ostatni: rovné pruty do betonu

1.9.10: ox2012
/C;:18.16: 4x 5016
H

*\-TfiQ: 2016

J/rTfTS: 5016

1.1.13: 2x4916 ‘ ‘




Oveéreni vzper

Vliv pficneého namahani (zadne/tlakové X tahoveé)

GRd,strC — fcd = 20 MPa

f. 30
aRd,strT:O,6vfcd:O,6[1—25"O fua=0,6+\ 1= |:20=10,6 MPa

Minimalni pripustne vysky vzper
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A\ A4

Pricne tahy ve vzperach

Vyztuz rovhnomerné po celé oblasti (délce vzpery)
,oténa“: Postaci kéni @8 a 200 mm

,Pilir": Trmeny @12 a 200 mm (a 80 mm)

,Nadprazi“: Trmeny @12 a 100 mm svisle, 6 @12
vodorovné
12x2012 /~552§j2

/r5x2®12




A\ A4 1 4

Pricne tahy kolmo k roviné nosniku

Cast pokryta vodorovnymi vétvemi trmenu (A,,,)
Spony

@6 v rastru 400x400 mm (6 ks/m?), v
274 1258 0 1258 oblasti podpor 200x200 mm (25 ks/m?)

692 3181 2260 921 @6 v rastru 200x200 mm (25 ks/m?)
511 2348 2712 -364 @6 v rastru 100x200 mm (50 ks/m?)



Ovéreni styCniku

Pouze styCniky s vyznamnym namahanim

30
O-Rd,CCC =V . :(l—glz)jfcd :(I—Ej20:17,6 MPa
O pacer =0,85v f, =15,0 MPa

Oracrr =0,75v f , =13,2 MPa




Ovéreni styCniku

Styénik 1 (CCT) — OK

C
O ,=—2= 261009 =3,26 MPa
* 4, 400-200
T
O, =—>= 06090 =12,4 MPa
° A4, 200-200
C
o =S _ 825000 _ 9.4 MPa
4, 440-200
. Cp _ 924000 _ 115 MPa
A, 400-200

R1



Ovéreni styCniku

Sty&nik 4 (CCT) — OK

Oy

O3

Oy

C

L _ 825000 oo
A, 440-200
T

s _ 220000 e
A,, 325-200
T

s _ 493000 oo
A, 300-200

4,8



Ovéreni styCniku

Styénik 13 (CTT) — NOK
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Ovéreni styCniku

StyCnik 13 (CTT) — po zpresneni OK

ey PRIENY REZ STYCNIKEM
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Ovéreni styCniku

Styéniky 11 a 14 (CCC) — OK

C9,11

513000 146 mm

h11,9 -

b O ra.ccc

ClO,ll

T 200-17.6
_ 946000 o

h11,10 = b
O ra.ccc

C11,12

©200-17,6
99000

hn,lz -

b O ra.ccc

C11,14

= =28 mm
200-17,6

h11,14 = b
O ra.ccc
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_ 392000 _ o
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Oveéreni styCniku
Styéniky 8, 9, 10 (CTT) — OK

Oy = Top _ 78000 =1,6 MPa
° A4, 240-200
Cog = Coo _ 763000 9,9 MPa
Y A4, 384-200
Co 1o = Lo _ 489000 =6,1 MPa
4, 400-200
_ G,y 513000 _10,7 MPa

Oy = =
Ay, 240-200

C
T 493000 _ 8.2 MPa
* 4, 300-200
C
Ope =—2 = 50000 =1,3 MPa
© A4y, 190-200
T.
Oy, =—2= 235000 =11,8 MPa
7 4y, 100-200
C
Oy =—2 = 763000 =12,4 MPa
7 4, 308-200
T,
Ogpp =20 = 51000 =0,9 MPa
P 4y, 300-200
T, 1
Ol =2 = 51000 =0,9 MPa
Aoy 300-200
T,
S T 489000 _ 6.1 MPa
7 Ay 400-200
Ciony = Cioi _ 946000 _,, 3 MPa
Y4, 384200 7
T
o2 _ 778000 _, 3,0 MPa

(0} = =
4., 300-200



Konstrukcni vyztuz

Lemovaci U-profily, na spodnim okraji U-profily
vynasejici stropni desku
V podporovych oblastech zdvojnasobeni plochy

zakladni vyztuze @ s, 5
S is

(De= ) s<2b
()— — <300 mm

30,3k k=min( h; 1)
() ———"

Sikma k&ni vyztuz v rozich otvord (2 @12)



Finalni vyztuzeni
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SCHEMA VYZTUZE STENOVEHO NOSNIKU

BETON C3M37 XC1C104 Dmarts 4.
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Porovnani se SCIA (pouze tahla)

Asreq1-[mm?2/m]

Dolni pas 1140
Horni pas 1789
Sténa svisle 1 685
Otvor svisle 540
Otvor vodorovné 179
Nadprazi 1124

Sténové nosniky s otvory nelze spravné navrhnout

pouze linearné pruznou analyzou

Asyreq2-[mm?2/m]




ATENA 2D: Odezva pro navrhove zatizeni

Navrhoveé zatizeni a materialoveé parametry
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ATENA 2D: Odezva pro navrhove zatizeni

® Plasticke pretvoreni vyztuze: Vyztuz pod mezi kluzu
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ATENA 2D: Odezva pro navrhove zatizeni
Hlavni tlakova napéti v betonu (C30/37)
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ATENA 2D: MSP

Kvazistale zatizeni, charakteristické materialove
parametry, dlouhodobé pusobeni

E redukovan: E = Pon 32 =9,85 GPa
I+ 142,25




ATENA 2D: MSP

® Trhliny (zobrazeny pouze > 0,1 mm)
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ATENA 2D: MSP

¢ Svislé deformace

-3.625E-03

-3.200E-03

-2.T60E-03

-2 . 320E-03

-1.BBOE-03

-1.440E-03

-1.000E-03
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ATENA 2D: ,Skute¢na“ unosnost (MSU)

Se stfednimi materialovymi parametry =>  skuteCna“ unosnost =

240 % navrhového zatizeni =

cca 340 % charakteristického

Globalni soucinitel zatizeni 1,27 => navrhova unosnost = 240/1,27 =

190 % navrhového zatizeni =

cca 260 % charakterlstlckeho
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ATENA 2D: ,Skute¢na“ unosnost (MSU)
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IDEA StatiCa

+ Jednodussi zadani => rychlejsi optimalizace
- Méné moznosti definice vstupu i prace s vysledky
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ac/olim

IDEA StatiCa B —

MSP "

Summary | Strength | Anchorage | Stress | Crack | Auwxiliary

Results presented for:  Concrete: €2 (ST, P100,0%, V100,0%)

charakter. = B

X[m] (Z[m] |Critical check| oc [MPa]| olim [MPa]| oc/ olin

wi 570 240 72¢) 287 135 z

E i ri i ' ' letr Relistiiesient Q
) The combination far the selected type of check has not been found.
<]

1 I v

kvazistalé -

[mm]

0,159

1 4 1 4
0,166
Results for: GB1
0,142

0,118

0,095

0,189 mm,

0,071

0,047

0,024

0,000

X[ml (Z[m] | w[mm]|sr[n




