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Motivace

• Stěnový nosník s otvorem = běžný konstrukční 
prvek (přechodová patra)

• Nelze řešit lineární analýzou
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Příklad

1.NP – otevřená dispozice 
(garáže, obchody)
3.NP+4.NP – zděné stěny
 Ve 2.NP nutné 

přechodové patro 
– ŽB stěnové nosníky
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Příklad

Tloušťka stěnového nosníku 200 mm
Sloupy 400x400 mm
Beton C30/37, krytí 20 mm
Zatížení fhd = 190 kN/m, fdd = 60 kN/m
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Názor na chování konstrukce
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Tvorba příhradového modelu

• Hlavní tlaky
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Tvorba příhradového modelu

• Hlavní tahy
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Tvorba příhradového modelu

• Navržený model

Bod X [mm] Y [mm] Bod X [mm] Y [mm]

1 200 100 9 5200 2550
2 200 3050 10 5200 3050
3 2400 100 11 5800 2550
4 2400 3050 12 5800 3050
5 3800 100 13 6200 100
6 3800 2550 14 6200 2217
7 4600 100 15 6200 2550
8 4600 3050 16 6200 3050
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Tvorba příhradového modelu

• Model je staticky neurčitý

• První krok: vzpěry betonové 200x200 mm, táhla  
ocelová 5x200 mm

2 55 4 2 28 3exts p r n       
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Tvorba příhradového modelu

• Zatížení nutno rozdělit do uzlů
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Vnitřní síly

• Ověření reakcí (ručně: S = 3338 kN)
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Vnitřní síly

• Iterační stanovení vnitřních sil/průřezů prvků

• Šířka všech prvků zvolena 200 mm

• Výška dopočtena

• Kritérium: Rozdíl po sobě jdoucích iterací < 5 %
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Vnitřní síly - iterace
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Vnitřní síly

• Finální model a vnitřní síly

Prvek Síla [kN] T/C Prvek Síla [kN] T/C

1-2 -261 C - beton 8-9 -763 C - beton
1-3 496 T - ocel 8-10 51 T - ocel
1-4 -825 C - beton 9-10 489 T - ocel
1-6 -3 C - beton 9-11 -513 C - beton
2-4 0 T - ocel 10-11 -946 C - beton
3-4 220 T - ocel 10-12 778 T - ocel
3-5 496 T - ocel 11-12 -99 C - beton
4-8 -493 C - beton 11-14 -1103 C - beton
5-6 78 T - ocel 11-15 -392 C - beton
5-7 496 T - ocel 11-16 0 C - beton
6-7 -108 C - beton 12-16 778 T - ocel
6-8 -50 C - beton 13-14 -1491 C - beton
6-9 78 T - ocel 14-15 -80 C - beton
7-8 235 T - ocel 15-16 -80 C - beton

7-13 462 T - ocel R1 -924 Kraj.podpora



people.fsv.cvut.cz/www/bilypet1/

Návrh táhel

• Minimální výztuž dle kčních zásad:
Ø8 à 200 mm v obou směrech při obou površích 
(as = 500 mm2/m).

• Ověřit vzdálenosti profilů

Táhlo
Síla 

[kN]

As,req

[mm2]

Výztuž
As,prov

[mm2]

smin

[mm]

s 

[mm]počet řad
profilů v 

řadě profil
T-1-13 496 1140 2 4 16 1608 21 26,7
T-8-16 778 1789 4 3 16 2413 21 48,0
T-3-4 220 506 konstrukční 500 21 144,0
T-5-6 78 179 konstrukční 500 21 144,0
T-7-8 235 540 1 3 16 603 21 48,0
T-6-9 78 179 1 2 16 402 21 112,0
T-9-10 489 1124 5 2 12 1131 21 120,0
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Návrh táhel

• Navrhnout kotvení
• Dolní pas – U-profily

• T-9-10 – třmeny kotvené v tlačené oblasti

• Ostatní: rovné pruty do betonu
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Ověření vzpěr

• Vliv příčného namáhání (žádné/tlakové X tahové)

• Minimální přípustné výšky vzpěr
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Příčné tahy ve vzpěrách

Oblast Prvek F [kN] T [kN] a [°] Tv [kN] Th [kN] Asv,req [mm2] Ash,req [mm2]

S
tě

n
a

1-2 -261 57 90 0 57 0 264
1-4 -825 181 53 109 145 502 666
6-7 -108 24 72 7 23 34 104
6-8 -50 11 32 9 6 43 27

P
il

íř

11-14 -1103 243 40 186 156 854 717
11-15 -392 86 0 86 0 397 0
13-14 -1491 328 90 0 328 0 1508
14-15 -80 18 90 0 18 0 81
15-16 -80 18 90 0 18 0 81

N
a

d
p

ra
ž
í 8-9 -763 168 40 129 108 591 496

9-11 -513 113 0 113 0 519 0
10-11 -946 208 40 159 134 733 615
11-12 -99 22 90 0 22 0 100
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Příčné tahy ve vzpěrách

• Výztuž rovnoměrně po celé oblasti (délce vzpěry)

• „Stěna“: Postačí kční Ø8 à 200 mm

• „Pilíř“:  Třmeny Ø12 à 200 mm (à 80 mm)

• „Nadpraží“: Třmeny Ø12 à 100 mm svisle, 6 Ø12 
vodorovně 
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Příčné tahy kolmo k rovině nosníku

• Část pokryta vodorovnými větvemi třmenů (Asw)

• Spony

Oblast ST [kN] Asp,req [mm2] Asw [mm2] Aspr,req [mm2] Návrh spon

Stěna 274 1258 0 1258
Ø6 v rastru 400x400 mm (6 ks/m2), v 

oblasti podpor 200x200 mm (25 ks/m2)

Pilíř 692 3181 2260 921 Ø6 v rastru 200x200 mm (25 ks/m2)

Nadpraží 511 2348 2712 -364 Ø6 v rastru 100x200 mm (50 ks/m2)
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Ověření styčníků

• Pouze styčníky s významným namáháním
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Ověření styčníků

• Styčník 1 (CCT) – OK 
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Ověření styčníků

• Styčník 4 (CCT) – OK 
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Ověření styčníků

• Styčník 13 (CTT) – NOK
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Ověření styčníků

• Styčník 13 (CTT) – po zpřesnění OK 
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Ověření styčníků

• Styčníky 11 a 14 (CCC) – OK 
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Ověření styčníků

• Styčníky 8, 9, 10 (CTT) – OK 
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Konstrukční výztuž

• Lemovací U-profily, na spodním okraji U-profily 
vynášející stropní desku

• V podporových oblastech zdvojnásobení plochy 
základní výztuže

• Šikmá kční výztuž v rozích otvorů (2 12)
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Finální vyztužení
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Porovnání se SCIA (pouze táhla)

Táhlo Popis STM [mm2] Scia [mm2]

T-1-13 Dolní pas 1140 771
T-8-16 Horní pas 1789 846
T-3-4+T-5-6 Stěna svisle 1 685 940
T-7-8 Otvor svisle 540 1133
T-6-9 Otvor vodorovně 179 600
T-9-10 Nadpraží 1124 1200

• Stěnové nosníky s otvory nelze správně navrhnout 

pouze lineárně pružnou analýzou
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ATENA 2D: Odezva pro návrhové zatížení

• Návrhové zatížení a materiálové parametry
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ATENA 2D: Odezva pro návrhové zatížení

• Plastické přetvoření výztuže: Výztuž pod mezí kluzu
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ATENA 2D: Odezva pro návrhové zatížení

• Napětí ve výztuži – max. cca 200 MPa
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ATENA 2D: Odezva pro návrhové zatížení

• Hlavní tlaková napětí v betonu (C30/37)
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ATENA 2D: MSP

• Kvazistálé zatížení, charakteristické materiálové 
parametry, dlouhodobé působení

• E redukován: 32
9,85 GPa

1 1 2,25

cm
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E
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ATENA 2D: MSP

• Trhliny (zobrazeny pouze > 0,1 mm)

0,4 mm

0,2 mm 1,4 mm
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ATENA 2D: MSP

• Trhliny
1,4 mm

0,25 mm
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ATENA 2D: MSP

• Svislé deformace

3,6 mm
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ATENA 2D: „Skutečná“ únosnost (MSÚ)
• Se středními materiálovými parametry => „skutečná“ únosnost = 

240 % návrhového zatížení = cca 340 % charakteristického

• Globální součinitel zatížení 1,27 => návrhová únosnost = 240/1,27 = 
190 % návrhového zatížení = cca 260 % charakteristického

26 MPa

550 MPa
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ATENA 2D: „Skutečná“ únosnost (MSÚ)

30 mm

20 mm

1 mm
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IDEA StatiCa

• + Jednodušší zadání => rychlejší optimalizace

• - Méně možností definice vstupů i práce s výsledky
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IDEA StatiCa

• MSÚ (návrhové parametry i zatížení)

>80 %

72 %
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IDEA StatiCa

• MSP
(charakter.
parametry,
kvazistálé
zatížení)

0,2 mm

7,3 mm


