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Zelezobetonovy monoliticky bezpravlakovy skelet daného plidorysu (st&novy praviak jen
v krajni fadé A), o n podlazich (k.v. podlazi h) je ve stfedni €asti ztuzen jadrem a st&nami,
které prenasSeji vodorovné zatizeni. Stanovte prfedbé&zné rozméry nosnych prvkd a metodou
souc¢tovych momentl provedte navrh a posouzeni podélné vyztuze v pruzich C a 3.

a=51m n=4 (9~ o) jarox = 1255kN/m?
b=60m h=30m (9= 9o )areenax = 2155KN/m’
c=54m BETON: C 25/30 Uparox = DOKN/mM?
d=57m OCEL: B500B Ouecnax = O75KN/ m?
k=20m
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Materialové charakteristiky :
beton :C 25/30 XC2 (CZ) Cl 0,1 - Dnax16-S1  E_,=31GPa

f.. =25MPa foq= fo 25 16666MPa
yv. 15
— — fctk — 18 — —
fa = L18MPa fo=—="—-=12MPa f_ = 26MPa
v 15
ocel: B500B E. =200GPa
f
f, =500MPa g = = 599_ 434783MmPa
Ywo 115
Kryti vyztuze stropni desky :
= navrh tlougky kryci vrstvy : ¢, =30 mm ... viz DUL1 (str. 3)



Empiricky navrh nosnych prvka :

empiricky navrh tlougky desky :
1 1

ha = a3 L pex = P [(6000=1818 mm ..... lokalre podepena deska s okrajovym Zebrem
ha > 11[-!;—3 L e = 11% [(6000= 2000 mm ..... lokalre podepena deska s volnym okrajem

navrh na zaklagdsplréni podminky ohybové Stihlosti desky

= Ed < Ad = Kcl D(cz D(C3 Dad,tab
K,=1 ... obdélnikovy pitez
K,=1 ... rozgti desky L<7,0m ..... spino pro vSechna pole stropni desky
A
K =13 ... odhad satinitele nagti tahové vyztuze, = 200 sprov
yk Asreq
Agan = 222 ... lokal® podepena deskep < 0,5%, C25/30

Ay =Ky Tk, Thg Dy =1013[(222 = 2886
> lokélré podeiena deska dominantni penos zatizeni ve smu delSiho rozg@ti desky
I 6000
y.4

> =——=2079mm
Aq 2886

- tlouska desky :hy =d + 0500, +c, =2079+ 05012+ 30=2439mm
= navrh: hg =240 mm d, =h, -1500,4 —c, =240-15012-30=192mm
d, =h, -0500,4 —c, =240-0512-30=204mm

y

pocet podlazi : n= 4 (3x stropni konstrukce + 1xtegni konstrukce)
konstrukni vyska podlazi : h=30m

zagzovaci plocha sloupu : b, =1 , =57m
- Iy,2 +|y,4 - 5,1+ 6,0

.. = = 555m
zat 2 2
A =bg 0, = 570555= 31635m’
- predpokladané rozény sloupu : 300 mm x 300 mm
pocet vypo €et charakteristické [KN] Ve | navrhové [KN]
vl. tiha strop. desej 4 4,24 31,635 25 759,240 1,35 1024,974
vlastni tiha sloupu 11,04 m 0,8,3 11,04 25 24,840 1,35 33,534
ostatni stalé patra 3 "31,635 1,255 119,106 1,35 160,793
ostatni stalé s¢chy 1 131,635 2,155 68,173 1,35 92,034
2 stélé 971,359 1311,335
promEnné patra 3 331,635 5,0 474,525 1,5 711,788
proménné stechy 1 131,635 0,75 23,726 1,5 35,589
X 1469,610 2058,712
- navrhové normaloveé zatizeni v gpatoupu : N, =2058712kN
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« Unosnost v pétsloupu :
Npg =08IA [f, +Alo, =08[A [f +Alplo, =
= 08[B0O0CBOO[1 6666+ 300CBO0OID,025[400= 2099952N = 2099952 kN
« posouzeni :

Ngqy =2099952kN = N =2058712kN ..... navrh sloupu vyhovuje

Ed,max

= navrh rozndruz sloupu: 300 mm x 300 mm

Vnitini sloup :

. zatzovaci plocha vnihiho sloupu : A= 31635- 0303 = 31545 m°

« posouvajici sila od navrhového zatiZzeni stroprikydee zatZovaci plochy sloupu :
Vg, = 31545[135(024[25+1,255) + 1550 = 545547 kN

. G&inna vy&ka desky :d = % fd, +d, )= % 192+ 204) =198 mm

. délka 0. kontrol. obvodu :u, = 2[{c, +¢,) = 2{300+ 300) =1200mm
. délka 1. kontrol. obvodu :u, = 2[{c, +c,)+ 2072 @ = 2[{300+ 300) + 2 I7[2[198= 3688 mm
. solinitel: =115 ... vnitini sloup

_ B Vg _ 115(545547010°

« Winek zatizeni v 0. kontrol. obvodu : v, , = = 2640 N/mn¥
U, d 12000198
3
- Winek zatizeni v 1. kontrol. obvodu : v, = f Ve _ 11S(54554700° 0859 N/mnt
" u, Lol 3688198

« unosnost tlakové diagonaly :

Veamax = 04V Of , = 04006 1—i f., = 04006 Eﬁl—éJ [16666= 3600 MPa
‘ 250 250

- smykova unosnost desky bez smykové vyztuze :
Vege = Crac [K Eﬂloom chk)1/3 +k [T, 2V, + k, [

cp
CRdC 20_1820_’182 012

oy 15

k:1+,/@:1+,/@: 20<2
d 198

o = 0005 ... odhad

o,=0

k, = 01

v, = 0035k*? ¥ '"* = 0035[2,0%? [25"? = 0495MPa

Vege = 012[200{10000005[25)"° = 0557MPa 0 Vg, 2V,,, = 0495MPa

O =18 ... odhad pro vyztuZeni proti pragai fminkovymi liStami

« posouzeni :
Vego = 2640MPa < v, = 3600 MPa ...... vyhovuije

Veq; = 0859 MPa < a,, Vg, = 1800557 = 1003MPa ...... vyhovuje

min



» Sloupy v okrajovyctradach fady A a D) Ize vzhledem kipkonzolovani stropni desky (délka
konzolyk = ,0mm) uvaZovat jako vniti. Vzhledem k menSi zgtovaci ploSe oproti sloum ve

vnitinichfadach, vyhovuji fedkEzné tyto sloupy na prottgeni.
» Sloupy v krajni picnétrad (fada 1) jsou spojeny okrajovym Zebrermebezpé&i protlateni neni

potieba o¥rovat.

= navrZena geometrie at Fida betonu desky na protla éeni vyhovuje

h, = 2[h, =2[240=480mm

= navrh Zzebra hp = 1500 mm

1000

=1
by =300 mm

1500

| 260 | 240

300



Schématicky vykres tvaru :
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Vypocet zatizeni stropni desky : [vetSi zatizeni neZ igSni deska]
stalé zatizeni :
skladba konstrukce d [m] pv char. zatizeni g k Yo navrh. zatizeni g ¢
Zelezobeton 0,240 x 2500 = 6,000kR/mx 1,35 = 8,100 kN/Mm
ostatni stalé zatizeni 1,255 kN/m x 1,35 = 1,694 kN/Mm
celkem gk = 7,255 kN/m Ja = 9,794kN/m?
prongnné zatizeni :
uzitné zatizeni «§5000kN/M x 15 @=7,500kN/m
Celkem (g+q)x = 12,255 kN/mi (9+q)q = 17,294kN/n??
-« moment na konzole :

A B
(g+q)s
\

' B 1 ) 1 2 ,
L0 k=850 me =3 g +q), 12, = 5 [L7294[085° = 6247kN [/



Sowinitel ztuzeni a :

, ~ s s , . Ecb |:Ib
« pro sloupovy pruh se ztuzujicim ramem platt. = —=—

cs S

o Ecpje modul pruznosti betonu ztuzujiciho tramug,, = 31GPa
o Ecsje modul pruznosti betonu desky E_ = 31GPa

o |pje moment setrnvmosti Einného phifezu ztuzZujiciho tramu
o lsje moment setrvmosti desky o $te rovneé §tereSeného pruhu

«  ztuzZujici tram se v naSentipact vyskytuje pouze v krajnimigném sloupovém pruhu (pruh 1),
ktery neni pedmetemieSeni (pruhyC a3) = pro &ely naSehdeSenia = 0

Sowinitel krouceni B :

_Gcth_ It
E. .0, 20,

* ,Bt

o Ggpje smykovy modul pruznosti betonu okrajového keného prvku
G, OO5CE,, E., = E.. =31GPa
o |¢je moment tuhosti jirezu v krouceni okrajového krouceného prvku

o lsje moment setrvaosti phirezu desky o e rovné roz§ti okrajového krouceného prvku
leziciho kolmo k rovit vySetovanych momerit

« ztuZujici tram se v naSentipact vyskytuje pouze v krajnimifgném sloupovém pruhu (pruth 1)
= pro pruhy AB,C,D 8# 0, propruhy1,23..6= 0

vypotet pro pruh C :

n t) 12 @& . » . » - e
- I, = Z(l— O,63EI'—J [—TI% , kde tje vzdy kratSi strana a&dy delSi strana i-tého obdélniku
i=1 g,
a) b) T
o 2 @
— @ 118 | @ ]
L 2 @
A L ;L
300 960 300 1260
/\b /\\/
2= (1— 0,63D300j E$.OO3 ELSOO+ (1— 0,635240j 52403 [%0: 1552610° mnt'
1500 3 960 3
K :(1_ O,GSDSOOJ 300 mooo+(1_ 0,63D240) 240 EL260+(1_ 01635260J 260° (300 _
1000 3 1260 3 300 3
=13206010° mnt

e =maxl *;1,°)= 15526010° mnt



1

.« 1. =—[b, h,®=— B550240° = 639410° mn
~ 12 12
sowinitel krouceni :
I 9
, g =G0l lc _ 1526010 11
©TE.O, 20, 206394010
Rekapitulace satiniteli : pruh | sow. ztuZenia | sou. krouceni
3 0
C 1,214

Celkové sodtové momenty :

« vypotet momeni ve sn&ru oSy X :
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« vypocet momeni ve snéru osy y :
o P @ @
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o _ 5100+6000

=5550mm
|2 =5400mm
12 =13 =5700mm

I;2 =5100mm
12 =13} =5400mm

Mig* == Eﬂg +q), e ) =2 EIL7294[5,55E51
= 312,061kN [

ME? = - [Qg +q), A 2 ) %[}17,294[555[5,42 =
= 349853kN [

I3 = 5700+5700

X

=5700mm

1% =177 =5100mm

I =6000mm

125 =15, =4800mm

|55 =5700mm

Mor® = —Eﬁg +q), 028y —Dl7,294[57D482 -
= 283898kN (M

Mg = Eﬂg +q), 02 i f -—m7294[57 [57% =

= 40034lkN [m



Rozdéleni celkovych sokitovych momenti na kladné a zaporné :

ve sneéru X . deskaieSeny deskovy pruh C) nema wnitztuzujici tramy a je opa&na
okrajovym ztuzujicim trdamem
1 7 3
: 1 v VI
II v
¥, = 030 M, =y, IMS" = 0300B12061= 93618kN [in
Y, =050 M, =y, M = 0500B12061=156031kNm = Gprava sotinitelemd
¥, =070 M, =y,[M5"* =0700B12061=218443kN [
M, =M,, = 065[M S = 065[349853= 227 A04kN [in
M, = 035[M o* = 035[B49853=122449kN [In = UGprava sotinitelemd
ve snéruy: deskaieSeny deskovy pruh 3) nema wnitani okrajové ztuzujici tramy
A B C D
|V M
K|! Ix
11 v 1
M, =m, 0} = 6247057 = 35608kN [
y, = 026 M, =y, IM2*® = 026[283898= 73813kN[I = Uprava interpolaci
y, = 052 M, =y, M2*® = 052[283898=147627kN [in = Uprava sotinitelemd
¥; = 070 M, =y, M2 =070283898=198,729kN [

pokud:
M, =0

M, =M, = 065[M > = 065#00341=260222kN [in
M, = 035[M . = 035[400341=140119kN[m = U(prava sotinitelemd

..... jako krajni pole M, = 73813kN [m

M, = 065[M 2*® = 065[283898=184534KN [In ..... jako stedni pole : M, =M, =198729kN[m

198,/29- 73813

skutenost : M, =35608kNn = M’ = 73813+ [B5608= 97917kN [n

184534



> 04 = 9794kN/m? < 208, = 2[75=150kN/m?

= je poteba respektovat vliv sodsténi nahodilého zatizeniieSeném poli § sowkasném
odlelgeni poli sousednick momenty v poli budou z¥tSeny soéinitelem o

Vypodet sowinitele & :

K
o Z . __ 55800 _ ..o
> (K +K,) 285905+0
o sloupy: I_= 1 (e, (&5 = 1 [03[03° = 675010 m*
12 12
6 —4
Tk, - AEO,  4EO, _, A4B100° (7500 _ o0\ =
hkonstr,nad hkonstr pod 3’0
o deska: I, :1—12Elb[h§ —EE5,55E0243 6393610 m*
6 -4
Sk, = 4[I§2EIS .\ 4IZE23[IS _ ADB100° (63936010 {57+ 54) _ 285905N fn
It |2 54(57
o praviaky : nejsou = » K, =0
© O = 0016 ... interpolace z tabulky 2 : hodnaty ..
LBC
o Ju2 919 1306 Leozy J80_g4py a=0
a, 75 L, L2 54
o interpolace die=z ; o7+ 28707 —=_ =" [{1111-10) = 0744
L, 125-10
o interpolace die¥® : o= 4 0744-0 [ﬂlBO6 20) = 0516
Uq ’ 110_
2_Y
ooo=trGogg e |2, 2713064, OI9ST_ 450,
449 Qg min 4+ 1306 0516
Uq
= M, =JIM, = 1081156031=168670kN [In
M’,=JM, = 1081122449=132367kN [in
ve sngru y : reSeny deskovy pruh 3
K
o Z . __ 55800 _ .o
> (K, +K,) 295359+0
o sloupy: » K =55800kN[n ... vizieSeny deskovy pruh C
o deska: | = 1—12 b [he = 1—12 [5,7[024° = 65664010 m*
6 -4
2K = 4EEBDS + 4EEBCDS _ 4100 06566410° 60+ 51) _ 59535\
1] I 51060

o praviaky : nejsou = Y K, =0
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. = 0p18 ... interpolace z tabulky 2 : hodnaty .

C min

23
95 - 9794 _ 4306 Lo b 257 g4
dg 75 L, L*® 51
: L 08-0,7
interpolace dle=% : 0,7+ 18-10) = 0747
o meP L, 125-10 {18-10)=
o interpolace dle== Ja Agin = +ME(1306— 20)=
of ’ 10-
2 %
P SR ' R R 1306[61— 0189)= 1083
4+& ¢ min 4+ 1306 0p18
Ay

> M, =6M, = 10830147627 =159880kN [in
M’ = J M, = 10830140119=151749kN [in

0518

sow. momenty ve sniru X (pruh C) [kKN.m] |souétové momenty ve srru y (pruh 3) [KN.m]
I 93,618 K 35,608

[l 168,670 I 97,917

11 218,443 I 159,880

\Y 227,404 [l 198,729

\% 132,367 v 260,222

VI 227,404 \% 151,749

Rozdéleni celkovych momenii do sloupovych a stednich pruhu :

» Sitky sloupovych a gednich pruli patrné z obrazk

1

I N N N N N
sloupovy pruh : M, = wM, | © o |
stednipruh: M, =(1-w)M, > =
o krajni podpora - interpolace : \* N
(@)
B=0 .. «=10 NN &
> = N
B=225 ... a =075 | o | . |
= —_ Lo
B=1214 = a = 0879 © 5
el N A S
o stredni podpora:a= 075
o pole: a= 060 | | H | |
I Il 1 v \i VI
ez Sowtovy sloupovy pruh siredni pruh
moment [kN.m] | ¢y | M; [kN.m] | b [m] | mgq [KN.m/m] [ 1-wy | M; [kN.m] [ b; [m] | mgg [KN.m/m’]
| 93,618 0,879 82,290 2,625 31,349 0,121| 11,328 | 2,925 3,873
Il 168,67 0,6 | 101,202 2,625 38,553 0,4 67,468 | 2,928 23,066
11 218,443 0,75 163,832 2,625 62,412 0,25 | 54,611 | 2,925 18,670
\Y; 227,404 0,75/ 170,553 2,7 63,168 0,25 | 56,851 | 2,85 19,948
Vv 132,367 0,6 79,420 2,7 29,415 0,4 52,947 | 2,85 18,578
VI 227,404 0,75/ 170,553 2,7 63,168 0,25 | 56,851 | 2,85 19,948
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3
ve sneruy : deskovy pruh 3 |
. sloupovy pruh: M, = wlM, . L B B L ‘
. stednipruh: M, =[1-w)M, | N | 1!
1575 D1275%,1275+, 1575
o konzola: «= 10 1 1
o krajni podpora - interpolace : =0 | | T
M, = 73813kN[m ... «=10
M, =198729kN[m ..... & = 075 | | .
M, = 97917kN[m = « = 0952 C TR T T
o stiedni podpora:a= 075 | |
o pole: «= 060 J1425 D142, 1425 L1425 ) .
‘ ‘ —-— IV
5 % T m
b=5700|, L
l /1 L
| | L
| |
|
ez SOwtovy sloupovy pruh siredni pruh
moment [kN.m] | ¢y | M; [kN.m] | b, [m] | meq [kN.m/mT | 1-63 | M; [kN.m] | b; [m] | mgy [kN.m/m’]
K 35,608 100/ 35608 | 2,550 13,964 065[m, = 065[ 6247 4,061
| 97,917 0,952 93,217 | 2,550 36,556 0,048| 4,700 | 3,15( 1,492
I 159,880 0,60| 95928 | 2,550 37,619 0,40 | 63,952 | 3,150 20,302
1 198,729 0,75| 149,047 | 2,550 58,450 0,25 | 49,682 | 3,150 15,772
vV 260,222 0,75| 195,167 | 2,850 68,479 0,25 | 65056 | 2,850 22,826
Vv 151,749 0,60| 91,049 | 2,850 31,947 0,40 | 60,700 | 2,850 21,298

212 -




Dimenzovani - ohybova vyztuz :
hy =240mm, ¢, =30mm
predpoklad vyztuzeni desky :gx =12 mm = d, =240-30-12-6=192mm
Ogy=12 mm = dy =240-30-6=204mm

zakladni vypoetni vzorce :

mEd
bt CF,
= tabulky : pordrna vysSka tléené oblasti : &
= tabulky : pordrné rameno dvojice sil ;¢
_ 08 [ld[F LI,

sreq f

« ponerny ohybovy moment: u=

nebo a.. =

. otfebna plocha vyztuze :a = —=

yd

alf

S yd

- skut&na vyska tlaené oblasti : x=————
08 [,

. . . : X
. skut&na pongrna vyska tlaené oblasti : { = 4

« max. pordrna vyska tlaené oblasti : &, = 045
- rameno vnimich sil:  z=d - 04[x
- moment unosnosti :mg, =a, [f , (¥

=0,0015[b [dl, = 0,0015(1000204 = 306mnt /m’
,6 1000204

as,min

=2758mnt/m ... nedojde keikehkému lomu

o (DI,
. = 026" ——* = 026

yk

— kc [k [ fct,eff [ A%t 074 ELO @,6 EI-20000

as,min

- N = =2496mnt/m’ ... omezeni &y trhlin
’ o, 500
o Vliv rozdéleni nagti pred vznikem trhliny k. = 04 ..... ohyb
o Vliv nerovnongrného rozdleni vlastnich nafgi : k=10  ..... h<300mm

o} fct’eff = fctm = 2,6 MPa

o plocha tazeného betonigal vznikem trhlin :A, Ob dh = 1OOODZ£) =120000mn¥
2 2

o max. napti ve vyztuzi po vzniku trhliny o, = maxf,, =500MPa

podminky Glnosnosti :
* Mgg = Mgy
« §<¢,,,=045

* as,min < as

-13 -



Dimenzovani - ohybova vyztuz :

Mgg [KN.m/m’]

] . M 3 Bsreg NAVRH & X x/d ‘ M R Mgq > Mg

sloupovypruh | strednipruh | — 0 | [om?m] mm%m] | [mm] | <0.45 | [mm] | [KN.m/m]
| 31,349 0,051 | 0,065 3856 4 x @12 452 148 | 0077 1861 36,604 | vyhovuje
(H) 3,873 0,006 | 0,008 465 4 x @10 314 102 | 0053| 1879 25,666 | vyhovuje
I 38,553 0,063 | 0,081 4773 5 x @12 565 18,4 | 0,096 184,6 45,392 | vyhovuje
(D) 23,066 0,038 | 0,048 2817 4 x @10 314 10,2 0,053 | 1879 25,666 | vyhovuje
x I 62,412 0,102 [ 0,134 790[0 8 x @12 905 295 | 0,154 1802 70,887 | vyhovuje
3 g (H) 18,670 0,030 | 0,039 2272 4 x @10 314 10,2 0,053 | 1879 25,666 | vyhovuje
S2 | v 63,168 0,103 | 0,136 8002 8 x @12 905 295 | 0,154 1802 70,887 | vyhovuje
ST 8 19,948 0,032 | 0,041 2430 4 x 10 314 102 | 0053 1879 25,666 | vyhovuje
Vv 29,415 0,048 | 0,061 3612 4x @12 452 14,8 | 0077 1861 36,604 | vyhovuje
(D) 18,578 0,030 | 0,038 2260 4 x 10 314 102 | 0,053| 1879 25,666 | vyhovuje
Vi 63,168 0,103 | 0,136 8002 8x @12 905 295 | 0,154 1802 70,887 | vyhovuje
(H) 19,948 0,032 | 0,041 2430 4 x @10 314 10,2 0,053 | 1879 25,666 | vyhovuje
K 13,964 0,020 | 0,025 1591 4 x @12 452 14,8 | 0072 1981 38,964 | vyhovuje
(H) 4,061 0,006 | 0,007 450 4 x @10 314 10,2 0,050 [ 199,9 27,305 | vyhovuje
| 36,556 0,053 | 0,068 42316 4 x @12 452 14,8 | 0072 1981 38,964 | vyhovuje
(H) 1,492 0,002 | 0,003 168 4 x @10 314 10,2 0,050 [  199,9 27,305 | vyhovuje
> I 37,619 0,054 | 0,070 43613 4 x @12 452 14,8 | 0072 1981 38,964 | vyhovuje
52| () 20,302 0,029 | 0,037 232[3 4 x 10 314 102 | 0050 1999 27,305 | vyhovuje
S22 58,450 0,084 | 0,110 6894 8 x @12 905 295 | 0145 1922 75,607 | vyhovuje
ARG 15,772 0,023 [ 0,029 1799 4 x @10 314 102 | 0050 1999 27,305 | vyhovuje
IV 68,479 0,099 | 0,130 8145 8 x 12 905 295 | 0,145 1922 75,607 | vyhovuje
(H) 22,826 0,033 | 0,042 261{7 4 x @10 314 10,2 0,050 [  199,9 27,305 | vyhovuje
Vv 31,947 0,046 | 0,059 3689 4x @12 452 14,8 | 0072 1981 38,964 | vyhovuje
(D) 21,298 0,031 | 0,039 2439 4 x @10 314 10,2 0,050 [  199,9 27,305 | vyhovuje
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Podtkovani :
Tento piklad byl zpracovan za fingni podpory projektu FRVS 905/2011/G1.
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