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PRIKLAD €. 1 :

Navrhn &te rozm éry a vyztuzeni masivniho ZB sloupu zatizeného centr  ickou tlakovou
silou Ngg.

|
tlakova sila :N_, = 2250kN ° ; B !
|
beton: C 30/37 ol de % ol — i
ocel : B500B Ned |
[ ] L] |
L hi

Navrh vychazi z rovnosti (rovnovahy) mezi zatizeNg a inosnostigg.
NEd < NRd

Pro gipad navrhu centricky tt®ného sloupu lze s vyhodou pouZzit vztah z evroggkénormy
CSN P ENV 1992-1-1:

N, =08[A O, +A [, ¢len 0,8 vyjaduje fakt, ze dokonale centricky tlak je pouze
teoreticky pojem, reatnse vzdy vyskytuje minimalni (nahodnd)
imperfekce

Pokud pedpokladame spoldgobeni vyztuze a betonu, je &dpv tlatené vyztuzi limitovano nejen
mezi kluzu vyztuzéd,q, ale také meznimiptvarenim betonu v tlaky, :

E, =&, D nagtive vyztuzi o, = min(ES e fyd)

nag. proocel B500B: ¢, =¢,= 0002
o, = E, [£, = 200010° (0002= 400MPa< f , = 434783MPa

V ptipac, Zze bychom pouzili ocelovou vyztuz s nizSi meaizkl (nap. f,4 =380 MPg, nebude
rozhodujicim faktorem meznfgtvaeni betonu, ale préumez kluzu vyztuze :

o, =min(E, [&; f,,) = min(20010° (0002;380) = 380MPa

PostupreSeni :
V prvotnich fazich navrhu sloupu nezname ani gnsloupu, ani mnozstvi vyztuze. Pro fadtty
navrhu je nutné jednu z neznamych odhadnout nejaoliity

= Tuto eliminaci neznamé provadime odhadem vyztuZiedy, se mnozstvi vyztuze vyjage

pomoci stup# vyztuzenip, ktery gredstavuje porr mezi plochou vyztuze a betonu :

p=% > A=pA Nes = OBTA, [T, + A, (@,

Stupei vyztuzeni Zelezobetonového prvku musi b§t8ivneZz minimalni hodnotayin, kterd zarduje,
Ze se nebude jednat o slalyztuzeny piiiez, ktery se vyzriaje ki'ehkym porusenim a zaravenensi
nez maximalni hodnotana.x kterd zartiuje moznost probetonovani prvku.

= min. stupé vyztuzeni pro ZB prvky je p,,, =0,0013

= max. stupg vyztuzeni pro ZB prvky je p,., = 004
Pro (ely navrhu volime stugevyztuzenip v rozmezi 0,015 0,03 v zavislosti na znamém
momentovém zatizeni sloupu.
Z podminky rovnovahy mezi zgtovaci silouNgg a UnosnostiNgq Stanovime pitezovou plochu
sloupuA, resp. rozréry sloupub xh

N
> = Ed
A2 A =g O, +p b,

= b xh
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Nasledr z téZe rovnice navrhneme konkrétni vyztuz (plochspaadani), bez ohledu na vySe voleny
stupedi vyztuzZeni (ten by # piesto Zistat v relaci).
A > N, — 08 h ¥,

O-S
Po navrhu riZe nasledovat posouzentigadné posouzeni je nutné prostadle CSN EN 1992-1-1 v
podol reSeni interakniho diagramu (nebo alesppehocasti) se zohledimim ndhodné vystdnosti.

= nxd mm

Redeni pikladu :
= materidlové charakteristiky :
beton :C 30/37 E.,=32GPa

f.,. =30MPa foq= fo 30 20MPa
yv. 15
ocel : B500B E. =200GPa
f
f, =500MPa g = = 999_ 434783MmPa
Yo

= napti ve vyztuZzi :

£, =&, = 0002 = nagti ve vyztuzi o, = min(ES (£ fyd)

o, =min(E, &,,; f,) = min(200110° C0p02;434783) = 400MPa

yd
= volba stups vyztuzeni : p = 0025
= navrh pafezu sloupu : N, < Ng, = 08[A, [Of , + A, [T

N, _ 225000°
08CFf, +pw, 0820+ 0025400

Ab 2 Aqreq = = 86538mn‘?

=1/86538=294,2mm

c,req

o pri volbé ¢tvercového pifezu sloupu: b=h= \/A

= navrh rozndri sloupu: 300 mm x 300 mm A =90000mnY

= navrh vyztuze : N < N, = 08[A, [, + A, [T,

Ng, - 08I, 225010° - 0830030020
g 400

S

=2025mnt

As 2 Asreq =

2
o pfi volbg profilu vyztuzep=22mn? : A, = 7792% =381mm

> Pureg _ 2025_ 53mm
Aa 81 3g2[e e o] |
= navrh vyztuze 600 22 mm A, =2281mnt o
&
3022 |e e e B
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PRIKLAD €. 2 :

Uréete max. mozné silové zatizeni masivniho ZB sloupu Nedmax, pUsobici na
excentricit & e, které je schopny dany sloup p Fenést.
rozmery sloupu : b =300mm & GH: NEd
h=350mm — ™
tlacené vyztuz : & 25 mm . : . !
timinkova vyztuz : ¢, =10mm i o
navrhoveé kryti : ¢ =30mm ° : ° |
beton: C 25/30 h |

ocel: B500B

Excentrické silové zatiZzeni je obdobou kombinacdZerni centrické sily a ohybového momentu.
Jedinou odliSnosti je skuteost, Ze ohybovy moment vyvolany excentrickou sihaufista linears s
velikosti této sily.

V piipact kombinace zatiZzeni danébasow konstantnim momenteMeq o a excentrickou silotlgg
na ramene lze Kivku zatizeni znazornit nasledavn

N | !
' : H V libovolném bod diagramu Ize ohybové momentitat :
Lo
/
| —
| ',; M Ed — M Ed,0 + M Ed,e
arctg © J
| ! Meq,0je caso¥ konstantni slozka ohybového momentu
| . . . ) -
| ,," Megeje slozka ohybového momentu vyvolana excentrickitou
! .
} .
Meqo M

Vzhledem k charakteru daného zatiZeni (excentnckenalova sila) je v tomtoripact nutnéresitcast
interakniho diagramu, konkré¥bod 0 (dostedny tlak) ebod 1 (neutralna osa \&Zisti vyztuzeAq).

Bod 0 predstavuje dokonaly dasdny tlak, kdy je nafti v celém betonovém fifezu rovno pevnosti
betonu v tlakufcg @ nagti ve vyztuzios odpovida jejimu fetvarenim (limitujici hodnotou je mezni
pretvarenim betonu v tlake,, = 0002

Fs2=As2.Gs2

o
©
Zs2

- = Fe=b.h.fcd

Zs1

Fs1=As1,.0s1

€cu=0,002 fed

»  napti ve vyztuzi o, =0, = min(ES Ey; fyd): min(ES (£, fyd): min(ES (£ fyd)
» normalova anosnostN.,, =F, +F  +F, =bh¥  + A, 5, + A, [F,
= momentova inosnostM ., = (A, b, (¥, - A, (b, (2,)=0

Bod 1 predstavuje kombinaci normalové sily a ohybového nmimedi které neutralnéa osa gezu
prochazi &zistm vyztuzeAs; (d = x). Tlateny okraj pérezu je na meznimiptvareni betonu v tlaku za
ohybu (£, =0, 0039, nagti v betonu se zavadi hodnotou pevnosti betonwakutf.y, rovnongrne
roz&klenou na 80% tkené oblasti. Sila v betorit, je dana satinem tohoto nagti a plochou, na
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kterém msobi (08[x[(b). Sila v tldené vyztuZiFs, je dana sotinem jeji pfirezové plochyAs; a

napétim os, v ni vyvolaném . Nafii ve vyztuzi odpovidé jejimuiptvaeni &, (vétSinou navrhova mez

kluzufyq, neba pretvaeni grekratuje hodnotu fetvaeni na mezi kluzigq ).

£cu=0,0035 fod
hIT

|
5|r ® & & o AS2 jgsz ;— Feo=As2.082
Y . el (=}
R et x O—'p-'—;L—--—- Fe=0,8.x.b.f
RN
Nn.o. N
ee e o | Ajr——-- ng1=g Fa=0

= pretvareni betonu (krajni vliakna) :£,, =0, 0035
= pietvaenioceli: e,= 0 o4=0

g;u [(X_dz) = 052 = min(Es |1’52; fyd)

‘952 =

= normalova tnosnostN ., =F, +F,, =08k [bf, + A, [T,

* momentova unosnostM ., = F, [z, +F,, [z, =08X b f, EE% -04 D(j + A, b, ¥,

Zarover je nutnéporovnat excentricitu zatizeni s excentricitou nahdnou. Pokud by zadana
excentricita zatizeni byla mensi neZz excentriciédhaana, limitujici hodnotou zatizeni by byla
unosnost v dogdném tlaku se zahrnutim nahodné excentridity £y - viz Obr. A. Sloup navrzeny
na podminkuNg, = Nq,., by v takovém fipact vykazoval rezervu z hlediska ohybového namahani.

Pokud je excentricita zatizenétgi nez excentricita ndhodnd, je rozhodujicim pateem pro uteni
NegmaxPra tato excentricita - vitbr. B.

N kflvka N
@ zaléZzovan|
%o © ¥ —— g
\\“: f; NRrd.EN ey / ff ;;::,:Z anl
; | v
~ !
NRd,EN= / \\.ff NEd,max ————fi—— i
/
NEd,max / / @ / / @
/ / ~. / / N
fi; / TS é / o
/'y ~ (r k-
OF ~ N\O‘f TR
rctgmge S~ rctgleo 7Je 5
a t_.__?;. ;,r' 4 a g‘—-—-—* ff
1)/ f; /
/ / /
.I’;f / /
I /
I
M M
Obr. A Obr. B

V obou gipadech je mozné zisk&Seni graficky vynesenim znamé wgsinostie, resp.e (arctg eje
smeérnici kiivky zatZovani) a naslednym o&tenim pdadnice péis&iku této gimky s interaknim
diagramem nebo analyticky :

M Rd,1

N Rdl N Rd,0

el:N = |:ﬁNEd max - NRd,O)

Ed max
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Redeni pikladu :
= materialové charakteristiky :

beton C 25/30 E., = 31GPa

f
f. = 25MPa fe ~Jac 25 16667MPa
Yo 19
ocel : B500B E, = 200GPa
f
f,. =500MPa fq= w - 900 _ 434,783MPa
Ywo 115
= geometrické parametry :
b d=h-c-¢,—-¢9/2=350-30-10-25/2=2975mm
8 d =d,=c+¢q,+@/2=30+10+25/2=525mm
T LT As2 z,=2,=h/2-d, =350/2-525=1225mm
2
o2 1 Ag:nDTEg=8DTD2%:3927mmZ
I As A, = A, =19635mnT
- o

Bod O - dostedny tlak : N

Rd max

hY

-
ee o o | As Fso=As2.082
=| —|_9osaprurezu | _O:P Fe=b.h.fod
N
@ e e o | Aq Fs1=As1.0s1
sr 8
cu=0,002
|/ b |/ fed
1 A1

- limitujici hodnotou pro nafti v oceli je getvareni betonus,, pii f: &, =&, =&, = 0002

- naptivoceli: o, =0, =E [, = E [, =200[10° (0002= 400MPa

- sila a moment unosnosti :
Npgo = F. +Fy +F, =bh(F, + A, (b, + A, (&, = 300[B0O0CLE667+3927(400= 3320835kN
Mg = (A, g, 2y, — A, [0, (7, ) = (1963520001225 - 19635 #00[1225) = 0

Bod 1 - excentricky tlak (neutralna osa ¥zisti vyztuze A)):  F, =0, x=d

Ecu=0,0035 fed
I N
:l ee e o A52 ; ; Fs2=As2.0s2
N - - Es2 o k
| © —|_osaprurezy | x ;p-'—J;--—- Fe=0,8.%.b.feq
RN
n.o. N
e e e e | Ar———- ZSS1=O Fs1=0
—

/I|/ b /'I|/

- pretvareni betonu (krajni vlakna) :£,, =0, 0035
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pretvareni oceli : E,=02 o04,=0

o napti v tlacené oceli danofptvaenim pfirezu o - 53;
X x-d,
f
£, =fa x-d,)= 00035[(2975 525)=0,0029> ¢, =2 :&782” =0,00217
X 2975 E, 200010

= o, = f,, =434783MPa
. sila a moment Gnosnosti :
Npy =F. +F, =08k b, + A, I, = 08[297,5BOOIL6667+19635 [#34,783= 2043720 kN
M RdL = F. [z, + F, (2, =08k [, E€2 - 0,4D<)+ A, Wb, ¥ =

=08[22975[BO0OLL6667 3250 - 04297 5} +19635[434,783(1225=171219KkN [m

Zavedeni ndhodné excentricity :

nahodna excentricita :e, = max(h /30,20) = max(350 /30,20) = 20mm
- excentricita zatizeni :e=50mm= 005m = rozhodujici
- analyticky vypget :

M d
Mg max = m [ﬂNEd max NRd,O)
171219
005[N = N -3320835
Ed max — 2043,720_ 3320835[6 Ed max 8 )
Ned max=2418,76 kN
N
3320835 Q@ ¥————————»5
s Uf /  kiivka
NRdEN | zatdzovan|
NEd max = 2418,763 |
@®
2043720
/ ~o
bed |
’bf g
g W,
arctg/eo] 706 ;

|
|
|
|
|
VI [
|
|
|
|
|

171,219
M
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PRIKLAD €. 3:

Navrhn &te vyztuzeni ZB st ény zatizené dle obrazku. Zatizeni je uvedeno jiz v

navrhovych hodnotach, hodnota spojitého zatizeni f zahrnuje i vlastni tihu st ény.
H = 2400kN -
délka stny : | = 6,0m >

vySka skny : h=30m
tlou&’ka sény : t = 02m
svislé zatizeni f =2400kN/m ~

vodorovné zatizeniH = 2400kN IS I S N N I A SN O NS
beton: C 25/30 a
ocel: B500B

\
|

E
| & ™
} Q?’ |
| =
|
\
\

L | =6m L

Nejprve je nutné Wwislit normalové nafti v patni spée o. Toto nagti se sklada z isptvku od
svislého spojitého zatiZzehikteré vyvola rovnorrné rozloZzené nafli oy a @ispevku od vodorovné
sily H, kterd @i ptrepatu na momentM vyvola linearg rozloZzené nafii oy. Celkové nagti o
ziskame superpoziaidhto dvou sta.

frl frl f
g, =——=—=__
ON © NCoaA 1t
+
M M
g, =— M =H[h
Owu 8 LRYY
= Wzlttm]2
6

G OA \| UA = UN —O'M
oe Og =0\ t0y
Nasleduje optimalizace n&p po délce siny. Nagti je mozné vyjatit jako poc¢astech konstantni a
kazdoucast pot&esit od@lere (rovnonerné zatizeny dil).

OPTIMALIZACE NAPETI
m 1m Ngg; =o; b [

1 _ Ngg, —080b B,

—

Tm  1m . 1m _ 1m

1

a

s,ireq —

® s

.
I
|
| = navrhkonkrétni vyztuze as; pro kazdouwast
|
|
|
|
|
|
|
|
|

@ ®

1
T
|
|
|
|
|
|

GA
1 \..\
o2 \.\

O3 \.\
o4 \.\

G5
I~ a... =0,0013Mmd A
on o8 S, min

a = 004D 1

S max

stny, @icemz plati :

20 @

as,i 2 as,i,req

as,min < as,i < asmax

1
I
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
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Reseni pikladu :

= materialové charakteristiky :
beton C 25/30 E., = 31GPa

f
f. = 25MPa fq=— -2 16667MPa
Ve 19
ocel : B500B E, = 200GPa
f
f, =500MPa flq :—yk=5—00:434,783MPa
Yo

* napti v zakladové speé :

OnN Ogy=——=-—=—="""-=12MPa
© A 1Dt 0.2
12MPa M =H [h= 2400030 =7200kN[m
6 MPa 1 1
® W =007 =2 02060 = 12m’
Ow e |v|6 720050-3
6MPa 5, === =6MPa
_ w 12
o)
6 MPa © 0,=0, -0, =12-6=6MPa

= minimalni plocha vyztuze a
= konstrukni vyztuz 20 12 mm po 300 mm a

= maximalni plocha vyztuzea

oz =0y, +to, =12+6=18MPa
18 MPa

= 0,0013 [ = 0,00131000200= 260mn? / m
=754mnt / mi

s,min

s,konstr

= 004 [ = 0041000[200=8000mnT / ndi

S max

= optimalizace nai :

S Im . Tm . 1m . 1m _ 1m _ 1m

1 1 1 1 1 1 1
T
| |
| | | ! | Ny, =0, b [
ORRORNORNORNORNG) |
| | | | ! Ney; — 080 O,
6 MPa [ : I I : | asire = ’
?MP;\\. : | | i b s
8 MPaT™ | | | =  navrhkonkrétni vyztuze as; pro
QMP%,VE"\ ! | | kaZdoucast stny, pricemz plati :
11 MPa | |
12MP6\ l asizasire
13 MPa \,.\ ! ' hred
b Tg?\qp T~ Asmin S 8 S A max
d ’ y
16 MPa ™
17 MPa \‘.13 MPa
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feSeni jednotlivycliasti skény :
Ny, =0, b, [ =70001,0[0,2 = 1400kN

_ Neg; 080, B0F, _ 140010° - 081000200(116667 _

Qqireq = =-3167mnt /m
’ o, 400
= konstrukni vyztuz 20 12 mm po 300 Mna, ., = 754mnt /i
Ngq, = 0, [, [ = 90001002 = 1800kN
Ny, — 080, [ [f -
B, g = Ed2 > cd _ 1800010° — 08100020011 6667 — _2167mn? /1
- o, 400
= konstrukni vyztuz 20 12 mm po 300 M., = 754mnt /i
N5 = 0, b, 0 =11000010D,2 = 2200kN
Ngy, — 080D, [ LI ° -
8,50 = Ed3 3 e _ 2200010° — 08[1000200L1L6667 _ _1167mn? /i
3 o, 400
= konstrukni vyztuz 20 12 mm po 300 Mna, ., = 754mnt /ni
N4 = 0, T, [ = 13000010 0,2 = 2600kN
Ngy, — 080, [ CF -
B, 4o = Ed4 4 cd _ 2600110° - 081000200 16667 — _167mn? /i
v o, 400
= konstrukni vyztuz 20 12 mm po 300 M., = 754mnt /i
Ny s = 0 O, [ =150001,0(D,2 = 3000kN
Ny s — 080D, O Lf -
Bs e = Ed5 5 cd _ 3000010° — 08[1000L200L16667 _ 833mn? / i
"~ o, 400
= navrh vyztuze 20 12 mm po 250 mm a5 =905mnt /i
Neg s = 0 by [ =1700001,0[0,2 = 3400kN
N, — 080D, O L -
a _ Nggg 5 cd _ 3400110° - 08[1000L200L1L6667 —1833kNmn? /

sreq o 400

S

= navrh vyztuze 20 12 mm po 120 mm  a ; =1885mnt /i

o4 1
n 13 x 300 \ / \ | 4x250 | 8x120 ||

G S S :

— X X X X X X X X——;

/]@\9? bt
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PRIKLAD €. 4 :

Navrhn éte vyztuzeni (hlavni tahovou vyztuz) jednoramenného monolitického ZB
schodist é uvedeného na obrazku. Nakreslete skicu vyztuzeni.

tlou¥’ka desky :h, =250mm v N
profil vyztuze :¢ =12mm °
kryti : ¢ =25mm 250 &
stélé zatiZzeni : viz OBR.
O =G = 65kN/m? )
—_ 2
Ok = 7SKN/m 65kNm? 7.5 kN/m? 6,5 kN/m?
uzitné zatizeni g, = 30kN/m? g
beton C25/3O qkIHIH3I‘(\)\k\’\lI/r\n(2\HIHII\\IIHHIHIIH
ocel: B500B .
g am 1Ox(:33(r)?)mm 2m ~
Nejprve vyp@teme navrhové hodnoty zatizeni (stalého i gramého)
94, = 13509, (g| + CI)d =04, T0q gi*g
Oq.n = 13500, (gu +q)d =04 *0qq grq gnrq
Og . = 135LG, (gm +q)d =0y Tdq A L
0, =150, Ta )

Nasleduje vypeet praibéha vnitinich sil, tj. ve vysledku navrhova hodnota ohybavémmentumgg.

Pro prosty nosnik zatizeny spojitym rovngnym zatizenini plati :

fIL fIL
Voy=———f[X V., =—— —
(X) 2 Ed 2 '(\D Cb
fILx fX° 1 o
M, = - M., ==[Ff 2 M)
W2 2 g S~

MEad

V tomto pipadt je spojité zatizeni p&astech konstantni, proto nejjednodussiniisepem, jak nalézt
navrhovy momeningg, bude vypoet reakci, z nich sestavenitup&hu posouvajici sily a naslegin
ohybového momentu. Vzhledem k symetrii konstrukiceey Ze nej$tsSi hodnota ohybového momentu
leZi uprosted rozjti.
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Ve chvili, kdy zname navrhovyiinek zatizeni (v tomtoifpad navrhovy ohybovy momenmtgg),
muzeme pistoupit k navrhu vyztuze konstrukce.

= U¢inna vyska piiezu :d =h, —c-¢ /2

T , . f
= minimalni plocha vyztuzea,,, = ma{0,00lBEﬂ) (dl, ;026 c”“fmme
yk
m m
» pozadovana plocha vyztuze;, , = —=2— = Ed
P p y sreq Znyd 0,9 [d nyd

= navrh vyztuzZe  splréni podminek : a; = a.,

as 2 as,min

P ndvrhu rozmisini vyztuze (v tomto fipact skica vyztuze) je nutné zohlednit diepnost zvoleného
vypocetnino modelu. Pro vyget byl zvolen staticky @ity model prostého nosniku s jednou
posuvnou podporouQpr. A). Skut&na tuhost uloZzeni schodisfpraviaky) v3ak volné posunuti ani
nat&eni koné neumozuje. Alternativnim vypoéetnim modelem je tak nosnik s neposuvnymi klouby
na obou koncich nebo oboustranmetknuty nosnik @br. B). F¥i takovém modelu dochéazi v
konstrukci ke vzniku normalovych sil a odliSnémualoZeni ohybovych momeint

N

Obr. A Obr. B

Skute&nost lezi gkde mezi obma gipady. Z divodu bezpé&nosti je schodigt vyztuzeno pi obou
povrsSich.
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Redeni pikladu :
= materialové charakteristiky :

beton C 25/30 E., = 31GPa
f
f. = 25MPa fa=—%= 2 16667MPa fum = 26 MPa
Ve 19
ocel : B500B E, =200GPa
f
f, =500MPa flq :—yk=5—00:434,783MPa
Ywo 115

= vypoXet zatizeni :
e, = 13509, , = 135065= 8775kN/m?
Oy n = 13509, , == 135[75= 10125kN/m’
Oy = 13509, ,, = 135065= 8775kN / m?

(9, +0), = gy, +0, = 8775+ 45= 13275kN/m?’

(9, +0), =gy, +0y = 10125+ 45 = 14625kN/m?

(9, +0), =04y +0q = 8775+ 45= 13275kN/m?
= vypcet reakci a vnihich sil :

o reakce:
3

qy =150, = 15080 = 45kN/m?

13,275 140825 13275
— —
%A s]
1 2m | 3m | 2m |

ALY = 13275[2 [E% +3+ 2) + 14525[3[E§ + ZJ + 13275[2 ﬁ?

A= 48488kN =B
o posouvajici sila :

flL

V(x) :T_ f Ok Vg = A= 48488kN/m,

o ohybovy moment :

ORI
IS

-48,488

fOLDK f K
My = -

2 2
vzhledem k symetrii konstrukce -4 uprosted rozgti : @
3 2 3
Mgy = A[€2+Ej_(g' +q)d E?_I:E§+§j—(g” +q)OI [—]Z—[—Tz:

= 48488[62 + g) - 132752 [é% + gj - 14525@;— Bfi = 86880kN In/m

86,880

(einné vyska pitezu :d = h, —c—- 05l =250-25-0512=219mm

L . f
minimalni plocha vyztuzea, ., = ma{0,00lB[ﬁ)Ed ;02632 Eﬂ)mJ
yk
a ., = ma{0,00l3ELOOOE219;O,26 6 ﬂgggmgj _ 206mn? /i
navrh vyztuze :
6
= Mo o Mes o SB8OU0 150 4mnt /i

a = = =
Sred z(Of, O9LCf, 09219143483

= npavrh vyztuze O 12 mm po 110 mm  a, =1028mnt / ni
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Pro vypa@et byl zvolen staticky @ity model prostého nosniku s jednou posuvnou pap@br. A).
Skute&na tuhost uloZeni schodis{priviaky) vSak volné posunuti ani nagii koné neumoiuije.
Alternativnim vyp@etnim modelem je oboustranhmetknuty nosnik@br. B).

N

Obr. A Obr. B

Skute&nost lezi gkde mezi obma @ipady. Z divodu bezpé&nosti je schodigt vyztuzeno pi obou
povrsSich.

o
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PRIKLAD €.5:

Navrhn éte vyztuzeni (hlavni tahovou vyztuz) jednoramenného ZB schodist & (ramene a
podesty) uvedeného na obrazku. Podesty jsou monolit ické, vetknuté do ZB
schodis tovych st én. Rameno je prefabrikované, osazené p Fes ozub na podesty.
Nakreslete skicu vyztuzeni ( fezy A, B, DETAIL).

Sitka podesty B, = 20m

rameno

délka podesty L, = 30m . | | - — 2

tlougka podesty H, =260mm S i i

Sitka ramene B, = 28m } | | X

délka ramene L, = 27m Ta @ | | podesta |

tlou¥'ka podesty H, =260mm | | @ T,

profil vyztuze :¢ =10mm — i | A & W== 1

kryti : ¢c=40mm -

hmotnost ramenecetné povrchi : REZ A k— DETAIL OZUBU
mR,z 500 Ong , zakladovy

ostatni stale zatiZzeni podesty : prah A ] =
(g _go)P,k = 2,OkN/m2 J &

uzitné zatizeni g, = 30kN/m? 5

beton : C 25/30 L. L B | * ek

ocel: B500B ’ § i

Navrh schodigt bude rozdlen na 3 odd8ené ¢asti - navrh schodi®vého ramene, navrh ozubu

schodi§ového ramene a navrh schaigé podesty.
Navrh schodifveého ramene :

Schodigové rameno jedstavuje prefabrikovany ZB prvek, ktery je svymn&ouloZzeno pes ozuby
na schodi®vou podestu a zakladovy prah. Jeho zatiZzeni je démotnosti prefabrikatu a uzitnym
zatizenim. Vzhledem k faktu, Ze se jedna o prefahrijsou pi vypoctu vSechny parametry (zatizeni,
vnitini sily, mnoZstvi vyztuze) vztahovany na celglsprvku.

(g +q)R,d =0ra T Urg [kN/m] Ora = Vo dﬁnE—Eg [kN/m]
R

Qra = Vo Ll [Bg [kN/m]

Vzhledem ke zfisobu uloZeni ramene je rozhodujici ¥mit silou pro navrh hlavni vyztuze
prefabrikatu ohybovy moment prostého nosniku.

1
M g4 zg[qg-'-q)R,d D—é [kN Dm] @

Nasleduje klasicky navrh jednostranné ohybové \&etu W

MEd

= (¢inna vyska pifezu :d; =H,-c-¢@/2

= minimalni plocha vyztuze A, ;, = ma>{0,0013EBR [ty ;026 o EfBR mRJ

yk

, e M M
= poZadovana plocha vyztuzel, ,, = — - = Ed
z[Of,, 090ld, [F,
= navrh vyztuze P splreéni podminek : A = A,
As 2 As,min
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Navrh ozubu schodi®vého ramene :

Ozub prefabrikatu iedstavuje tzv. D-oblast (oblast diskontinuit), vierk nelze zcela jednoduSe
popsat napjatost. Pro podrobbé&Seni takovych oblasti se obvykle pouZivaji modaradové
analogie. Resto Ize mnozstvi hlavni vyztuze (ohybové a taheyéislit pomoci jednoduchych vztah

= poloha reakce ramenea, :% Ascs As vod
Ly ~
= (¢inna vyska piifezu ozubu :d, =h, -c-¢g /2
+ [L
» reakce schodi®vého ramene R = M%

Reakce ramene vyvolava ohyb ozubu.

= ohybovy moment ozubu M, = R[{a, +d,)

Tento ohyb je nutné zachytit samostatnou ohybovaztwgy ozubu. Vyztuz musi byt dostene
zakotvena v tléené oblasti.

— MEd,l — |\/lEd,l

" locha vodorovné ohybové vyztuze A_. , = A = =
p y y svod svod,req 21 Dde 0’9 ml nyd

Kromeé poruseni ohybem e také dojit k odtrzeni celého ozubu od zbytkwd@iového ramene. Z
toho divodu je nutné v této oblasti umistit tahovou vyzt®Zo tu lze s vyhodou vyuZit hlavni
ohybovou vyztuz schodidvého ramene.

= plocha svislé tahove vyztuzeA  , = A, ., fi
yd

Problematickym mistem z hlediska betonazézenbyt vystupek na spodni stéaschodigového

ramene, filéhajici k podest (nutnost znéného vyvlozkovani beani). V prfipact jeho zachovani je

nutné gistoupit k jehorddnému vyztuzeni (VARIANTA A). Druhou moZnosti jeopést rameno bez

tohoto vystupku (VARIANTA B). V takovém ifpact vSak nebude zachovan rovinny podhled

TP

konstrukce (dodrZeni plynuléhdgehodu by vedlo kilis tlusté desce ramene).
VARIANTA A VARIANTA B

@ @ @ @
Y FJ

= =
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Podesta f&nasi vlastni tihgy, ostatni stalé zatizeni podestyq), uzitné zatizeng a gitizeni od
schodigového ramenés (Obr. 1). ZatiZzeni od schod@/ého ramene vSak nelze rozloZit rovrioms
na celou plochu podesty. Podestu gdirde naéast A (Sirokou 0,5 m), ktera budegnasSet vesSkeré
stalé a uzitné zatiZzeni podesty #tipeni od schodi®vého ramene a zbyvaji¢ast B, ktera bude
pienaset pouze stalé a uzitné zatizeni podesty pQbr.

S T T T T A T
f 'C' (B)
RRRAA
g+q 0,5m 1,5m
ba bs
AR
AT S A
Obr. 1 Obr. 2

Pro vyp@et jednotlivych¢asti je nutné iepaitat zatizeni na liniové hodnoty, vztazené nikySi
danychcasti.

(0+Qoe = Gopa (0= Go)pg *Ung [KNIM] Qoo = Vo THy Dperon [N/ Y]
(0= Go)pa = 1o = 0o)p kNI
Org = Vo Wlpy [KN/ Y]
fon=(0+@)pg by + frg =(9+0)pq D, +% [kN/m] Pru A
I
pruh B

I

fr
g*q
N

N

fos = (g +q)P,d (b, [kN/m]

g+q

N
7.

Podesta je monoliticka, vetknutd do Zelezobetonlowsin. Statické schéma obaiasti je stejné -
oboustran# vetknuty nosnik.

1 5.f.L2 .f.L2
MEd,podp :EDfd EI-2P % E
M - 1g o 1fL2
Ed,mezi — 24 d P 5a.f.L

Nasleduje klasicky navrh jednostranné ohybové \&etu

= (¢inna vyska pifezu :d, =H, —c—-150p

yk

= minimalni plocha vyztuze A, ;, = ma{0,00lBEﬂ) [d, ;026 fctmfl:meJ

~ A Y, 7 M M
= poZzadovana plocha vyztuzeA, ., = [E":d ~ 090 Ede
Zp LIy J P —vyd

= navrh vyztuze p splréni podminek : A = A,

As 2 As,min
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Redeni pikladu :
= materialové charakteristiky :

beton C 25/30 E., = 31GPa

fo _ 25

f. = 25MPa fq =—=—=16667MPa fum = 26 MPa
Ve 19
ocel : B500B E, = 200GPa
f
f, =500MPa flq :—yk=5—00:434,783MPa
Vwo 115

Navrh schodiového ramene :

» vypodet zatizeni 19y = Vs jﬂ—i 0 =1,35 ;TLZJSLO = 250kN/m
R y
Org = Vo 8, (B; =15[B0R8=126kN/m
(9+a)rg = Urg *+Urg = 250+ 126= 37,6kN/m

* vypoet navrhového ohybového momentu :
Mg, = é Mg +0a)s, 1% = % [B7,6(27% = 34263kN [in
= Winna vyska pitezu :d; =H; —c- 050p=260-40-05010=215mm

= minimalni plocha vyztuze A, = ma>{0,0013EBR [d ;026 Foum EfBR EdRJ

yk
Aspin = ma>{0,0013[2800[215;0,26 i D258(;)(§)E215j =814mnt

= navrh vyztuze :
6
A= Me o Mo o 3826300
ZEIIEyd 09[d nyd 09[215[434,/83
= navrh vyztuze 110 10 mm (=0 10 mm po 270 mm) A, =864mnt

Navrh ozubu schodigvého ramene :

= navrh rozndri ozubu : b, =150mm
h, =165mm
= predpokladana ohybova vyztuz ozuby: = 6 mm

= poloha reakce ramenea, = riE =75mm

= (¢inna vySka piitezu ozubu :
d,=h -c-¢/2=165-40-6/2=122mm

(9+ Qe [Le _ 37627
2
» ohybovy moment ozubu M, = R, (a, +d,) = 5076{ 0075+ 0121) = 100kN [

= reakce schodi®vého ramene R, =

= 50,76kN

- P18 -



= navrh vodorovné ohybové vyztuze :
M M 6
Atreq = Edl _ Edl _ 100010 — 210mn?
' z Of, 090d [f,, 0901227434783

Aqimn = ma{0,00lBEﬂ) 0 ;ozec-»fmmfﬂj =

yk

6 DZSOOELZZJ

= ma{0,00lBD?SOOELZZ;O,ZG =531mnv

= navrh vyztuze 190 6 mm (~O 6 mm po 150 mm) A, =537mn¥

= navrh svislé tahové vyztuze :
3
=Ry _ SO7600° _ )57

A =
el f 434783

yd

= navrh vyztuze 110 10 mm (~O 10 mm po 270 mm) A, =864mnt

* rozckleni podesty na 2asti :

b, = 05m ® ®
b, =15m 0,5m 1,5m
B l b bs
pruh A
fr

»  vypocet zatizen : s G
yp - i
Jopa = Vo Hp Wagron =1,3500,26[25=8,775kN/m’
pruh B
(9~ 90)pa = Vo M9~ 0p)py =1,352,0=2,7kN/m’ g+

Pd — /Q Pk T [

7

7

NS

(9+a)eq = Gopa *(9-Go)py +Upy = 8775+ 27+ 45= 15975kN/m’

fon =(9+0)py Dy + fry =(9+0)s, b, +% = 15075(D5+ 010 = 24908kN/m
P d
fos =(9+0a)p, Dby = 15975015 = 23963kN/m
= vypctet ndvrhového ohybového momentu :
1 1
M Ed,podp A — ]__12 l:'fd,A EL?’ = 1_12 [124908(B0% = 18681kN [ et " L
M g,mezin = i Ofga L5 = 2—14 [24908(B0” = 9341kNn 7 \
_1 2 _ 1 2 _ . f.L2
M e poane =7, Fue [ =75 23963080 = 17972kN n
M ed mezie = % e a2 = 2—14 [123963[B0* = 8986kN [n

= Winna vyska pitezu : d, =H, —c—-150p=260-40-15[10=205mm
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* minimalni plocha vyztuze A, ,, = ma{o 0013 [al, ,O,26Gﬂj

yk

A mina = ma{o 0013[500C205;0.26 64§§$i0 j 160mn¥

A s = M| 0,001315000205;026 22 200202 _ 4780
min, 434,783
M Ed M Ed
* pozadovana plocha vyztuzeA, ., = =
z, f,, 090d, [T,
A Mesporpn __ 1868100° o0 o

sreq.pocA = 090d, [f,, 09[2050434,/83
= navrh vyztuze 3 0 10 mm (~0O 10 mm po 160 mm) A, 4, = 246mnt

Megmenia _ 9341M0°
sreq, meziA — 09 m Df O,9 (2050434783

= navrh vyztuze 30 10 mm (~O 10 mm po 240 mm) A

A =117mnt

=164mnt

smeziA
M 6
areq pong — Ed,podpB  _ 17972D.0 — 224mr‘r12
' 090d, [f, ~ 09[P05[234783
= navrh vyztuZe 6 0 10 mm (~O 10 mm po 240 mm) A, s = 491mnt

A

M 6
AsreqmeziB - Ed,meziB  _ 8986&0 :112mn12
’ 09, Of ~ 09[R05[234783
= navrh vyztuze 6 O 10 mm (~O 10 mm po 240 mm) A,z =491mnt
REZ A REZ B
DET. @;;%
N 2 2 lLe @ |
< A \ ] :
3 |
@
@ ©) ©)
] r ]
@
P
@
@
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PRIKLAD €. 6 :

Navrhn &te vyztuzeni ZB stropni desky uvedené na obrazku. D eska je po t Fech stranach
vetknutd (monolitické spojeni s dostate ¢né ohybov & tuhou ZB st énou) a po jedné
stran & kloubov & ulozena (pr Gvlak). Nakreslete schéma vyztuzeni.

tlouska desky :h; =200mm REZ A
kryti ohybové vyztuze ¢ =20mm
zatizeni desky (g +q), = 140kN/m?

beton: C 25/30
ocel: B500B I

PRI
[El
T

6000
:
Zy

REZ B

| 8000 |

Resenou konstrukci je po obvogodepena stropni deska. Zatizeni desky bude roznaSerivalo
navzajem kolmych s#émt, piicemz pondr jejich hodnotf, af, vychazi z rovnosti stdového prhybu
desky v obou sgrech.

Obecr mohou nastat 3 varianty uloZeni :

f f f
AT I (T
| \ N A\/A

W W W
4 4 4
_ 10 we 2 _5 40
384 E_0O 384 E_0 384 E_0O

V nasem pipack :

REZ A £ REZ B —
alll\lllllllll\l||||||H|||||II§ L B
Wi Wy —]
4 fooe |
WXZLEIHA W :igu —
384 E. 0 Y384 E_[ =
. rovnost pahybi : w, =w, —
4 f O L,
Lho 2 vy o ooy
384 E.0 384 EO f L
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Pro jednotlivé srry pakreSime pitbehy vnitinich sil a naslednnavrhujeme jednostrannou vyztuz.
Ohybové momenty i dimenze vyjageme na 1 m 8y desky.

1
rnEd,A, podp = E l:":x b D—i

%.f.L2 %.f.L2 %_f_ L2 1
;1 . A\/ « Mgy Amezi = ﬂ 0, (b D—i

_1 2
2'1—4_1:_ L2 %.f.L2 mEd,B,podp - g ny b ELy
9 .
Mey 8.mezi = 1_28 ny (b D—i

VEtSi tEinnou vySku piiiezu volime ve siru vétSiho namahani.

d,=h,—c-15p
d,=h,—c-050p

* minimalni plocha vyztuzea, ;, = ma{0,0013tﬂ) [dl ;026 f“”‘f[ﬂ) m}

yk

— rnEd,i — rnEd,i

= pozadovana plocha vyztuzea

sreq,i -
z Of,, 090d, Of,
= navrh vyztuze  splreni podminek : a, = a.,
as 2 as,min
ds A podp ds A podp
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Redeni pikladu :
= materialové charakteristiky :

beton C 25/30 E., = 31GPa

f
fy = 25MPa fog = —ck = é = 16667MPa fum = 26 MPa
Yo 15
ocel : B500B E, =200GPa
f
fyk =500MPa fyd =% :5—00: 434 783MPa
Vvo
=  rozckleni zatizeni do séna :
REZ A . REZB fy
Al LT T S AQIII\
Wi WY
4 f |:L4
szi fXELX W, :i giy y
384 E .U Y384 E_O

o zrovnosti pdhybi: w, =w, = L:2E-I—y:2G'—:—

f, = 5A26kN/m’
f, = 8574kN/m’

rezA.
» navrhové ohybové momenty : 1o-fL2 f.L2
mEdApodp =il:'fx [E)D_i =iE5,426|j,0 EB,OZ = 28939kN HT]/ m' % &
o 12 12 A N
1 1 ,
mEd,A,mezi = a |jf)( (b ELi = z |:5;426D-10 EB,OZ = 14,469kN m/ m %sz

» U¢inna vyska pifezu :d, =h, —c—-15lp=200-20-1510=165mm

* minimalni plocha vyztuze a, ;, , = ma{0,00lB[H) [d, ;026 1:ctmf[ﬂ’ me

yk

A mina = ma>{0,0013ﬂ000ﬂ65;026 i ELOOOEL%} =223mnT /mi
= navrh vyztuze :
m m 6
asrqu o — Ed,A, podp — Ed,A, podp — 28939D-0 — 448mn‘? / m’
e z lf, 090d, [f, 090165434783
= navrh vyztuze O 10 mmpo 170 mm &g, o4, = 462mnt /i
m . m . 6
asrqumEZi — Ed,A mezi — Ed,A mezi — 14;4'69D-0 — 224mrn2 / mr
e z lf, 090d, 0F, 090165434783
= navrh vyztuze O 10 mm po 300 MM &g, ey = 262mMnt / i
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ezB:

= navrhové ohybové momenty : %.f.L2
1 1 .
Mes6,p0cp = g Ty [P 2= 5 [B574010 [6,0> = 38583kN [/ mi k
— 9 2 9 2 g 9
Mesmen = Tog Ty DI = 12 (B57410060° = 21703KN [In/m 2 fL2

acinna vySka pliezu
d, =h, —c-050p=200-20-0510=175mm

f o DL
minimalni plocha vyztuze a, ;s = ma{qomgm @, ;0260 ctmf y}

yk

A ming = ma{0,00lSELOOOEL?B;O,ZG il EL;)(;)(;)EL?SJ =237mnt /i
navrh vyztuze :
m m 6
e pogy = oot = ooty SBISIT_ _ gegmnp
o z, [f, 090d Of, O9175[434/83
= navrh vyztuZze 0O 10 mmpo 130 mm &g o4, = 604mnt /i
m . m , 6
asrqu . — Ed,B,mezi — Ed,A mezi — 21703D-0 — 316mrT]2 /m'
o z, [f, 090, Cf, O09175[434,783
= navrh vyztuze O 10 mmpo 240 mm &g .., = 327mnt /i

REZ A

@ 10mm po 170mm
™,

& 10mm po SDDmm/

REZ B

@ 10mm po 130mm

@ 10mm po 24Dmm/
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PRIKLAD €. 7:

Navrhn &te vyztuzeni ZB stropni kazetové desky uvedené na o brazku. Deska je po
svém obvodu kloubov & uloZena (pr Gvlaky). Nakreslete schéma vyztuzeni.

osova vzdalenost zebea:=700mm G
tloug’ka desky th =80mm REZ (plati pro oba sméry)

T U 0U1d

-

k= S
o
s
o

Sitka Zebra b, =100mm
vyska Zebra @etne desky) :h, =450mm T

10 x 700
7300

profil ohybové vyztuze g =12mm 600 600
kryti ohybové vyztuze ¢c = 25mm SESSESEEESES Er. 130 700 1?.,0 700 13,0
zatizeni desky (g +q), = 160kN/m? e 12x700 g

beton : C 25/30 ) 8700 P

ocel : B500B

Resenou konstrukci je po obvopodepena kazetova stropni deska. ZatiZzeni desky budéseno do
dvou navzajem kolmych s, piicemz pondr jejich hodnotfy a fy, vychazi z rovnosti s¢dového
prahybu desky v obou sérech.

| — |
W, =W, f }gg
5 o 5 ny iy = ‘.
384 E.0 384 E.0O [T e
z =
|| = |

Kazetova deskarpdstavuje soustavu pravidelse opakujicich segmentTyto segmenty tvd Zebro a
piislusné&tast rléhajici desky (deska orée poloviny osové vzdalenosti Zeber na kazdé swdrosy
Zebra). Jestlize jeden takovy segment z konstrukpeeme, nizeme horesit jako liniow zatizeny
nosnik péiezu T. Proto je nyni nutn&gpciitat ploSni zatizeni desky na liniové zatiZzeni gdun
Zebra.

T T T Tper 1T T T 1 beff = a
_ ) Y T 1Y 7/ (N N N Y B

f, [kN/m]=f, [kN/m?|ma _j_ti_i_iéﬁ_ﬁ_t— 1 1

foy fenrml= o, Jovsme o E0 P -
SSSSSSSSS )T
BRI ¢ .
R .
——f—l—‘f—l—‘f}’é‘i’ﬂ—‘i’ﬂ—‘i‘— /!’ a /!’ a /Ill
. I I I I o

Vzhledem k okrajovym podminkam (uloZeni desky najuk/é pfiviaky) Ize nahradni nosnikesit
jako prost uloZzené. Rozhoduijici viiiti silou je ohybovy moment uprést rozgti.

MX :}Dfrxlj‘i
8 )
1 f
— 2
1fL2
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Nasleduje vypeet &innych vysek piitezu. Jelikoz jsou Zebra v obou&ech steji vysoka, bude v
jejich kiizeni dochazet téz keéikeni vyztuzi. Z tohowodu je nutné umistit vyztuzézanych snéra
razré vysoko. Doportuuje se, aby vyztuz ve vice namahanénirsnbyla umistna blize tazenému
okraji (vétSi Einné vySka piiezu).

d =h -c-150
d,=h -c-050p

Cely navrh je zakaren vyp@&tem minimalni a poZzadované plochy vyztuze, navrhemkrétniho
poctu vyztuznych prut (sphkiujici podminku spolehlivosti) a vytwenim vykresu, resp. skici
vyztuzeni.

f [
A, ., =max 0,0013b[d ;026 oim
yk
M M , e

Agregx = —— = - = navrh vyztuze A, 2 A .,

' z, nyd 090d, nyd ‘ ‘

As,x 2 A%,min
A M, My = navrh vyztuz A=A
= = navrh vyztuze >
sreqgy Y sreqy
z, nyd 09 my nyd
As,y 2 As,min
SPODNI vYZTUZ HORNI VYZTUZ
ko ko

=\ am B A
Ta I Ta

o s " "

REZ Zebrem vyztuz pro zachyceni zapornych REZ mimo Zebro
momenta nad krajnimi pravlaky
/ | /

T ’f
T [T T

vyztuz kolmeho zebra vyztuz Zebra
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Redeni pikladu :
= materialové charakteristiky :

beton C 25/30 E., = 31GPa

fo _ 25

f. = 25MPa fg=—+=—=16667MPa fun = 26 MPa
v. 15
ocel : B500B E, =200GPa
f
f,. =500MPa flg :—yk:5—00:434,783MPa
Vwo 115
=  rozckleni zatizeni do séna :
4 f
o prahyby : w, =2 J—fx € w, S\
384 E_O 384 E.O
. f. L, 73
z rovnosti pahyba : w, =w, = —X=—Y=""_= 0496
(0] pﬁ y X y fy Li 8,74

f, +f, =(g+q), = 160kN/m’

f, = 5303kN/m?
f, = 10697kN/m?

prepaet zatizenina 1 zebro: f = f [&= 5303[0,7= 3712kN/m
f., = f, [(a=10697(07 = 7488kN/nT

vypocet navrhovych ohybovych momént M, = % f, 02 = % [1B71208,7> = 35120kN [

1 1
M, =2, , [ = 7A8807,3° = 49879KN in

aeinné vysSka pitezu : d, =h, —c—-150p=450-25-15012=407mm
d, =h —-c-050p=450-25-05012=419mm

minimalni plocha vyztuze A, ,, = ma{0,0013tb [d ;026 gif“mf[b m}

yk

A = ma{0,0013ﬂ00m19;026 i ElOOBdeJ = 57mn?
= navrh vyztuze :
6
Asreqx = Mx = MX = 39120010 = 21mn12
* Tz OF, 090, F, 09207234783
= navrh vyztuze 20 12 mm A, =226mnt
M M o
Asreqy = = ’ = 45879010 = 304mn12
Y7 Of,, 090, [, 094191234783
= navrh vyztuze 30 12 mm A, =339mnt

- P27 -



SPODNI VYZTUZ HORNI VYZTUZ
e ko
m i n = n

[ | [ |
REZ A J REZ B !
‘ L F‘f ‘ L F‘]

L | Ll I | N )
1% \\ 151 151 / \ s f
2012 37512
/ |
yd ™ | yd ™ /
| . I . B
DET. A DET. B
DET. A DET. B
A3 12 .| 2512
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PRIKLAD €. 8 :

Navrhn éte ohybovou vyztuz stropni desky s dv.  éma otvory viz. zadani.

Zadani
L 6000 L 4 6000 ‘
[/M)] , 2000 , 2000 , 2000 [”W] 42000 , 2000 , 2000 ,
2 8 4>
g 8 ! g s i
g8 (4T T4 g [ATf 44— {74
rez A-A" | ) B n 45 45K 3
§ = l—'—‘—|
Obr. 1 SchémaeSené konstrukce Obr. 2 Schéma zatizeni

Pro zjednoduSeni vyptu bude uvazovano, Zeistini ¢ast bude nesena celowis2 m gilehlé
jednosnérné pnuté desky. V realné konstrukci by vznikl poditage této desky skryty nosnik, ktery
by musel byt vice vyztuzen a nesl ySmu zatizeni.

Zatizeni:

Pro zjednoduSeni tohoto ukazkovélhikiadu je stanoveno celkové navrhové zatizeni
véetns vlastni tihy desky samotné na 15 kN/ioZ vyvola moment uprdsid rozgti na
krajnim pruhu desky & 2 m navrhovy moment = 172,5 kN.m

Materialy:
Beton: Beton C 30/37 XC2 (CZ)-CI 0,1 +R16 — S1
de: Occ - fck/ Ye, Ecm =33 GPa,
doporwena hodnota..= 1,0 foec = 30 MPa, §g = 20 MPa

fax= 2,0 MPa, §q = 1,333 MPa, = 2,9 MPa
Vyztuz: Vyztuz B 500 B - ohyb. vyztuz desky @ =12 mm
fyd = fyk / Vs Es =200 GPa,

f, = 500 MPa, §; = 434,783 MPa

Navrh a posouzeni desky s otvory — obeciiféSeni

* Mezni stav Unosnosti
Vypatet kryti vyztuze

C2C,, =Cin TAC,

nom

nominalni hodnota kryci vrstvy :

Cmin = max(cmin,b;cmin,dur + ACdur,y + ACdurst +Acdur,add ’10)

Cin = Max@,c 10)

min,dur ?
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Ac,,, = 510mm, pridavek pro navrhovou odchylku- odstavec 4.4.1.3 v
CSN EN 1992-1-1

Navrh vyztuze desky s pouzitim tabulek

d=h,-c-¢/2
= Mo
bld I—_lVchd

Navrh vyztuze:
z tabuleké ; €, zkontrolujemeg < &pa, (Nebo x <. d<xy)

— M Ed
A%l,req Z m nyd

navrhneme vyztuRs; > Asi req

Kontrola vyztuzeniAsi > As min@As1 < As max@ konstruknich zasad.

Posouzeni ohybové vyztuze
Stanovime &nnou vySku d pokud se zmila a zkontrolujeme vyztuzZeni (viz navrh)

A lf

s1- " yd

“bogo,

zkontrolujemet = x / d<&pai1
Mgq = Ay CF(d - 05[R k)

musi byt spldna podminka spolehlivosti, abyipez vyhovoval:
Mgy 2 Mg,

V ramci dalSich posouzeni by byl posouzen meznisbazitelnosti.

Navrh a posouzeni mezniho stavu Unosnosti desky tsary

Materialy:
Beton: Beton C 30/37 XC2 (CZ) - Cl 0,1 {316 — S1
fcd= Occ - fck/ YC, Ecm = 33 Gpa,
doporwena hodnota..= 1,0 foac=30 MPa, §4 = 20 MPa

fax= 2,0 MPa, {4 = 1,333 MPa, §n=2,9 MPa
Vyztuz: Vyztuz B 500 B - ohyb. vyztuz desky @ =12 mm
fya = f /s E; =200 GPa,

fy =500 MPa, {4 = 434,783 MPa

Mezni stav Unosnosti
Vypaiet kryti vyztuze
C> Chom = Gnin + ACgev tFida prostedi : XC2
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nominalni hodnota kryci vrstvy : Zivotnost : 80 let, beton : C 30/37, deskova

Cmin = MaX(Gnin,by Cmin,durt ACdury + konstrukce
ACqur stt ACdur,add:10) konstrukni tida : S3—Cmin,gur= 20 mm
Cmin = MaxX (D Cmin,dur;10) Cmin = Max(12; 2010)

pFidavek pro navrhovou odchylku | ACgey=5—10 mm
Odstavec 4.4.1.3 €SN EN 1992-1-1| pro desku volimcge,= 10 mm
kryti ¢ volim 30 mr& Cyom= 20 + 10= 30 mm

Navrh vyztuze desky s pouzitim tabulek
d=h—-c-2/2 d = 300 — 30 — 10/2 = 265 mm
n=Meg/(b.d.n.fcd) u=172,5/(2,0.0,265 1.20*1G) = 0,0614

Navrh vyztuze:
z tabulekt ; ¢, zkontrolujemeg < ¢= 0,079< pa= 0,617, = 0,9683

Epay (NEDO X =£ . d< X, ) Astreq= 172,51 (0,9683 . 0,265 . 434,783%10
Aslyreq: MEd/ (g . d . K/d) As]_’req: 1546 mrﬁ
navrhneme vyztuz 4> Asi req 21 x @10 mmdo 2 @ A; = 16485 mife

As1 req= 1546mnf

Kontrola vyztuzeni: &> Asmin@ As1 | Asmin= 0,26. £m.b.d / § > 0,0013.b.d

< As max@ konstruknich zasad. As min= 796 mmi > 686,4 mri< A

As max=0,04* A:=0,04.2.0,3 = 24000 mfre A

Posouzeni ohybové vyztuze
Stanovime &nnou vySku d pokud se zmila a zkontrolujeme vyztuzZeni (viz navrh)

X=Asi.fya/ (b.A.n.Teq) x =0,0016485.434,783 / (2,0.1,0.1,0.20)
x=0,018 m

zkontrolujemées = X / d<&pai1 ¢=0,018/0,265 = 0,068 ¢pa 1= 0,617

Mrg=Asl.fyd.(d-0,51.x) Mgrg= 0,0016485.434783.(0,265-0,5.1.0,018)
Mgrg= 183 kNm

musi byt spldna podminka spolehlivosti, abyipez vyhovoval:

Mra> Meg | 183 kN> 172,5 kNm

Bylo navrZzeno a posouzeno vyztuzeni desky sdma otvory a deska vyhovuje v meznim stavu

Unosnosti.
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PRIKLAD €.9:

Navrhn éte zakladovy pas z prostého betonu pod st énou tlous tky 300 mm. Na pas
v paté stény p Gsobi centricky maximalni normalova silan  gg = 480 kN/m.

beton: C 25/30 S
navrhova Gnosnost zeminyR, = 350kPa rb‘?l/k

480 kN/m

; NPNR I :
/5

V tomto jednoduchémifpadt zakladovych konstrukci se jedna o &ilidealizovany piklad, ktery
pouze ?fidka v praxi nastane. Jsme vSak schopni namahasdbfci na zakladové konstrukce
v urtitych pripadech takto zjednodusit.

ZjednoduSeni lze pouzit ¢ipad, Ze excentricita zatizeni je v pém kroznéraim zakladu
zanedbatelna. Excentricita se vyfeodle nasledujiciho vztahu:

m _ Mgy + Ve h

e=—-=

, Vpipad, Ze e= 0 miZeme tuto excentricitu zanedbat a vyuzit
n nEd+nGO

nasledujici vypoet
Navrh centricky zatizeného zakladového pasu — obegékeseni :
» Sitka zakladového pasu:

n-, +n v, 4 ,
b= % , z tohoto vztahu navrhnemeldi pasu s fesnosti na 100 mm.
= vySka zakladoveého pasu:
m , . L L . .
O, = ™ < fogs zakladni staticky pozadavekeujici vySku pasu z prostého betonu
b-b, . e
a= 5 vylozeni pasu
_ Ngg _ Ney ¢ £ 5 ' A\ s aif Al £
Oy = =—%, napti v zakladové sgé vyvolavajici ohyb konzoly pasu
A\ef ef
a g . . . . .
h: 2 W% 3Gfid , havrh vysky pase> zaokrouhleno na celé desetiny metru nahoru
ctd

Posouzeni centricky zatizeného zakladového pasu begnéreseni :

= skute&na vlastni tiha pasu :
N, = Vs h. (24, uvaZzujeme tihu prostého betonu 24 kRi/m

= posouzeni unosnosti zakladoveé spéryptizeni dogednym tlakem :
N — nEd + r]GO

gy, A . <R, , porovnani nafti v zakladové sgé s unosnosti zeminy
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= posouzeni Unosnosti pasu na ohyb —<€tidgetonu na spodnim okraji pasu
Posouzeni vychézi zgdpokladu, Ze se z&kladovy pastésti gesazené oproti nosné
konstrukci chova jako konzola. Zjidileme napti na spodnim okraji zakladového pasu a
porovhdvame ho s pevnosti betonu vtahu za ohybwbOrznika v dsledku napti v
podzékladi vyvolaného normélovou silou vepsiEny.

] o ) m_ 12, 0&°
o naggti v krajnich vlaknech : o, = — = — < f
W 1/6[l [h

Reseni pikladu:
= materidlové charakteristiky :

beton :C 25/30

f
fewoos = 18 MPa fog = @ ek = 0,893:—2 = 096 MPa
navrhova unosnost zeminy : R, = 350kPa

= navrh centricky zatizeného z&kladového pésu :

o ika zakladového pasub =" = 80_ 1370 o navih:b=15m
R, 350
b-b, _15-03
2 2
o napti v zakladové sgé vyvolavajici ohyb konzoly zakladového pasu :
Ngg Ny 480

Oy = = = =320kPa,
A b 15

g
o vyska zakladového pasty, > - [3rfe = 98 30320 4200 o navihh=0,8m
0g5\" f, o085\ 096

= posouzeni centricky zatizeného zakladového pasu :
o skut&na vlastni tiha pasu ing, = y, b, the [(24= 135150824 = 3888kN/m

o vyloZeni pasua = =06m

o posouzeni zakladové spany patizeni dogednym tlakem :

+
N _ N +Ngp _ 480+ 3858 _ 34592kPa < R, =350kPa ..... vyhovuje
A b 15
o posouzeni tnosnosti pasu na ohyb :
, oM _V2,0 [2® _ 1/200032001,0(0D’

W 1/60h? 1/610[D8?

= 054MPa < f_, = 096MPa

..... vyhovuje

Byl navrzen pas &ky 1,5 m a vySky 0,8 m. Takto navrZzeny pas byl posaen a vyhovuje viem
vySe zmirénym pozadavkim.
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PRIKLAD €. 10:

Navrhn éte a posu d'te zakladovou patku z prostého betonu namahanou nor malovou
silou, ohybovym momentem a posouvajici silou.

beton : C 25/30 o NT
navrhova unosnost zeminyR, = 350kPa Med k/“-jﬁVEd
zatizeni: N, = 2000kN e

M ., = 50kN [n -

Vg, = 20kN Aot

[
A
O i g
L b L

A /1

Navrh centricky zatizeného zakladoveho patky — obeé reSeni :

odhad vlastni tihy patky : N;, = 01[N.,, pro posouzeni excentricity a stanoveni plquuky

excentricita p odhadované vySce patky :
_ M _ MEd,o +VEd (h

=—= , Vpripack, Ze e~ 0 miZzeme tuto excentricitu zanedbat a vyuzit
N NEd + NGO

e

vypocet pro dogedny tlak (e = 0)

o Ng +N
pozadovana efektivni plocha A, ., =—2—°%

efreq — Rd

pudorysné rozréry patky :

A;=(b-2e)0, pokud uvazujemetvercovou patku, jsou oba rozny rovnyb

o proctvercovou patku plath;,, =e+,/e* + A, ., , Ztohoto vztahu navrhneme roam
patky s pesnosti na 100 mm.

V piipad, Ze posuzujeme skupinu patek, je nutncefibvjejich dostaténou vzdalenost.
Minimalni swtla vzdalenost je rovna 2b. Pokud nelze navrhnout patky o ramech
sphiujicich tuto podminku, neni realné zaloZit objektzakladovych patkach a je nutné volit jiny
zpisob zalozeni.

vySka zakladové patky :

o :% <fuq: zakladni staticky pozadavelkujici vySku patky z prostého betonu
= b_zbs , vyloZeni patky
N o . .
Oy = TE“ nagti v zakladové sgé vyvolavajici ohyb konzoly zakladové patky
f
o
he 2 %% SEIde , havrh vySky patky> zaokrouhleno na celé desetiny metru nahoru
ctd
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Posouzeni zékladové patky — obecri@seni :

= skute&na vlastni tiha patky :
Ngo = Vs LA, [he [24, uvaZujeme tihu prostého betonu 24 kRi/m

* posouzeni Unosnosti zakladoveé spary :

N NEd + NGO AT " 4 4 2 “ i ;
o, = = <R, , porovnani nafti v zakladové sgé s unosnosti zeminy

d
A\ef bef
= posouzeni Unosnosti patky na ohyb —dtidpetonu na spodnim okraji patky
Posouzeni vychazi zgdpokladu, Ze se patkaasti fjesazené oproti nosné konstrukci chova
jako konzola. Zjisujeme napti na spodnim okraji zakladového pasu a porovnavame
S pevnosti betonu v tahu za ohybu. Ohyb vznikasiediku napti v podzéakladi vyvolaného
normalovou silou a ohybovym momentem vépstEny.
M 120, &

napeti v krajnich vlaknech : ., = — <f
° nag ] “TW  1/60l[h? o

Reseni pikladu:
= materialové charakteristiky :
beton :C 25/30

f
fewoos = 18 MPa foa = @ ek = 0,893:—2 = 096 MPa
navrhova unosnost zeminy : R, = 350kPa

= navrh centricky zatizené z4kladové patky :
o odhad vlastni tihy patky :Ng, = 01[N, = 01[2000= 200kN

Mggo +Veq h _ 50-2001
Ngy + Ngo 2000+ 200

o excentricita p odhadované vysce patky e = % = =0,0136m

+
o pozadovana efektivni plocha A, ., = NE"RdNGO = 20030;0200 =6,286m’

o pudorysné rozréry patky (navrhttvercove patky) :
As=(b-2e)0=(b-2¢) b

Dy =€+ /€2 + Ay oq = 00136+4/0,0136° + 6286 = 252m = navrh:b=2,6m

b-b, _26-03
2 2
o hapti v zakladové sgé vyvolavajici ohyb konzoly zakladové patky:

A, =(b-20)0=(b-2¢) b= (26-2D,0136 (26 = 6689’

o vyloZeni pasu a = =115m

od :h :M - 299kpa
A, 6689
o
o vyska patky :h. > afee - MO 3D0’299 =131m= navrh:h=1,4m

085\ f, 085\ 096
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= posouzeni zakladové patky :
o skute&nd vlastni tiha patky : N, = y, b? [h. (24 = 135[2,6% [1,4[24 = 306634kN
o posouzeni zakladové spary :

N _ Ngg +Ng, _ 2000+ 306634

=34484kPa < R, =350kPa
A A 6689

g, =
..... vyhovuje
o posouzeni Unosnosti patky na ohyb :
S M 1205, 0@ 1/2010299(26(1E
“ w160’ 1/6 26147

= 0605MPa < f_, = 096MPa

..... vyhovuje

Byla navrZzena patka z prostého betonu o roz#tech 2,6 x 2,6 m a vySky 1,4 m. Takto navrzena
patka byla posouzena a vyhovuje vSem vySe zndéitym pozadavkam.
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PRIKLAD €. 11:

Navrhn &te a posudte ZB zakladovou patku &tvercového p adorysu naméhanou

normalovou silou, ohybovym momentem a posouvajici s ilou.
beton: C 25/30 b, Ne
ocel: B500B R R
navrhova unosnost zeminy R, = 350kPa M v
zatizeni : N, = 2000kN 6 W[ —>
M ., = 50kN n b
Vg, = 20kN < /
L b L
a a

Navrh padorysnych rozmeéru patky odpovida navrhu v prikladu €. 10
= vySka zakladové patky :
b-b,
a=
2

Navrhneme vysku patky pomoci roznasSeciho hud5® . JelikoZ nechceme v tomtdipact

posuzovat patku na protleni, ndvrh musi spbvat poZzadavelg > 45° (nevznikne trhlina od
hrany sloupu sgrem k hrag patky).

, vyloZeni patky

h=tg45°[a, navrh vysky ZB patks> zaokrouhleno na celé desetiny metru nahoru

Posouzeni zékladové patky — obecri@Seni :

= skutena vlastni tiha patky :
Neo = Vs A [he (25,  uvaZzujeme tihu Zelezobetonu 25 kR/m

= posouzeni unosnosti zakladoveé spary :

N Ng +N , . , e s . .
g, = A = Edb L <R, , porovnani nafti v zakladové sg@ s Ginosnosti zeminy
f ef
= napeti v zAkladové sp@ vyvolavajici ohyb konzoly zakladové patky:
N
Ugd - Ed
A

= posouzeni unosnosti patky na ohyb —dtigipetonu na spodnim okraji patky
Posouzeni vychazi zgdpokladu, Ze se patkaasti fesazené oproti nosné konstrukci chova
jako konzola. Zjisujeme napti na spodnim okraji zakladového pasu a porovnavame
s pevnosti betonu v tahu za ohybu. Ohyb vznik&istedlku napti v podzékladi vyvolaného
normalovou silou a ohybovym momentem vepsiEny.

o délka uvazovaneé konzoly 1, =a+ O15[b,

Pro ohybové posouzeni Zelezobetonové patky pebujeme navrhnout vyztuz.
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* navrh vyztuze zakladové patky :
= kryti vyztuze volime z ohledem na zemni predt

d=h-c-¢/2, inna vyska plirezu
1 . ,
Mgy =§ [y O, navrhovy moment
— mEd v - - “ -
=, omerny ohybovy moment, b uvazujeme 1 m
H bd? [T, Y y onybovy J
z tabulek= ¢,{, owtime é<¢,,
— mEd z , ~
Ageg = —>——, ofebna plocha vyztuze
sreq Z m nyd p p y
o minimalni plocha vyztuZze — konstruk z4sady
ay mn = 0,0013M [d
f.m (b
as,min = 0'26 Ctmf

yk

(k [T
A pin = Kok Hoer A , kde je A, Dbd;, plocha taZzeného betonted vznikem trhlin

= navrhneme konkrétni vyztuzeni dle statickych vyp&ta a konstrukénich zasad

» posouzeni Unosnosti zakladové ZB patky na ohyb :

¥ :
X= 5y skuténa vyska tlaené oblasti
08T,
X . Lo . :
=os Spal » skuténa pondrna vyska tlaené oblasti
z=d - 04x, rameno vnitnich sil
Mgy =, Lf 4 (2= mg, moment Uunosnosti a jeho porovnani s navrhovym mosne

Pro spravny navrh vyztuzeni je téZ nutno navrhnoutroznaseci vyztuz pro fgenos Fiénych taha
pod sloupem, vypditat kotveni vodorovné vyztuze a stykovani vyztuzsvislé.

Reseni pikladu:
= materidlové charakteristiky:

beton :C 25/30

f
fo = 25 MPa fe = tu 25, 16667 MPa
Ve 15
f
fwoos = 18 MPa fq =@ %= 0,8[-1}:—? = 096MPa
ocel : B500B
f
f, = 500MPa fla =—yk=5—00=434,783MPa
ymO ]'15
navrhova unosnost zeminy : R, = 350kPa
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navrh centricky zatizené zékladové patky:
o odhad vlastni tihy patky :N;, = 01[N_, = 01[2000= 200kN

M_,,+V_, [h -
o excentricita pi odhadované vy3ce patky e = M Meao TVea 1 _ 50~ 201
Ng, +Ng, 2000+ 200

=0,0136m

— Ng, +N
o pozadovana efektivni plocha A ., = Ede 60 - 2003?;0200: 6,286m?

o pudorysné rozréry patky (navrhttvercove patky) :
As=(b-2e)0=(b-2¢) b

Bn =€+ 4/€° + Ay o = 00136+ J00136 + 6286= 252m = navrh:b=2,6m

b-b,

o VyloZeni pasu:a= > S = 2’6; 03 _ 115m

o VvySka patky: h=tg45°[a=tg45°[115=115m = navrh:h=12m

posouzeni ZB zéakladové patky :
o skutend vlastni tiha patky : N, = y, CACh. [(25= 135[2,6° [1,2[25= 273,78kN
o posouzeni zakladoveé spary patizeni dogednym tlakem :

_ N _ Ng; +Ng, _ 2000+27378

g, = = =33993kPa< R, =350kPa ..... vyhovuje
A A 6689 "

o hapti v zakladové sgé vyvolavajici ohyb konzoly zakladové patky :
A, =(b-2e) b= (26-2[0,0136 [26 = 6689m

_ Ng, _ 2000
A, 6689

o délka uvazované konzoly 1, =a+ 0150, = 115+ 015[03 = 1195m

= 299kPa

gd

Pro ohybové posouzeni Zelezobetonové patky pebujeme navrhnout vyztuz.

navrh vyztuze zakladové patky :

o kryti ohybové vyztuZze zvoleno na zakdazkmniho progedi : ¢ =50 mm
o odhad profilu vyztuze :@ 16 mm
o Winnavyska piiezu: d=h-c-¢/2=1200-50-16/2=1142mm
o navrhovy ohybovy moment :m_, = % [y Of = % (29911195 = 21349KNm/ m

My _ 21349010
b@?f, 1M147[16667
= ztabulek: &=0013<¢, .= 045

{ = 0995

= ponerny ohyb. moment : i = =0,0098, buvazujeme 1lm
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6
o pozadovana plocha vyztuzea,_,, = Mo - 2134910 =43213mn? /i

4T CF,, 0995(1142434783

Dle statickych poZadawk je poZadované vyztuZzeni nizké, navrh proto budeh&zet
z minimalni potebné konstrudni vyztuze.

o minimalni plocha vyztuze — konstrik zasady :

a, n = 0,0013bd = 0,001310001142=1485mn? / nrf
a,. = O,ZGM — 026 26 ELOOOEL142: 154398mn? / ni
' o 500
A, UOb dzj =1000 2200 = 600000mnt
K KD on |
as - —_¢c cteff A\:t - 0,4 D.,O Q,G EBOOOOO: 1560mn'F / m,
' g 400

S

= navrh: @16 mmpo 130 mm  a, =1547mnf/m’ > a,,, = 43213mnf /i
> a i, =1543mnf / mi
= posouzeni unosnosti zakladové patky na ohyb :

a,[f,, 1547434783

o VvySka tl&ené oblasti: x = = =50mm
08 [f, 08100016667
o pomerna vyska tldené oblasti : é = x50 _ 0044< ¢, = 045
d 114z

o rameno vninich sil: z=d-04x=1142-04[50=1122mm
o moment Unosnosti :
My = 8 nyd (¥ =15470434,7831122=75467kNm/m" = m., = 21349kNm/ m

..... vyhovuje

Pro spravny navrh vyztuzeni je téZz nutno navrhmomhaseci vyztuz pro‘gnos picnych tal pod
sloupem, vypdtat kotveni a stykovani vyztuze.

Byla navrzena Zelezobetonova patka o rozérech 2,6 x 2,6 m a vySky 1,2 m a vyztuzeni @ 16 mm

po 130 mm. Takto navrzend patka byla posouzena a Rgvuje vSem vySe zmignym
pozadavkam.

Podvkovani :
Tato prace byla zpracovana za finan podpory projektu FRVS 294/2012/G1.
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