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1) ZATIiZENI ANAVRH ROZMERU KONSTRUKCNICH PRVKU
1.1. Deka

Jednosmeérné pnuta spojita deska na rozpéti 4,0m.

Posouzeni ohybove &ihlosti (predpoklédany stupei vyztuZzeni < 0,5%) :

l d =kc1 >k(:2 >k(:3 >4 d.tab =1><1Y500 YASYprOV >Q6= 500&226:3_1:2
| K A 500
ds 4000 =128 mm
3L2

NAVRH tloustky desky : h =160 mm
ZatiZeni na 1 n? padorysu
a) Deska béZného patra

Zatizeni fic [kN/n] g fq [kN/n7]
Staé
Podlaha 2,94
Deska 0,16.25 = 4,00
Stalé celkem 6,94 1,35 9,37
Nahodilé 46 1,5 6,9
Celkem 11,54 16,27

b) Deska stiechy

ZatiZzeni snéhem:

Z&ladni hodnota zatizeni pro sn¢hovou oblast 1l je s = 15 kN/m?
Charakteristickou hodnotu zatiZzeni sn¢hem potom dostaneme ze vztahu :
s, =a x>C, >C, =1,04,5%4 % = 1,5 kN/m?
kde a jesoucinitel tvaru
Cq je soucinitel expozice
C: je soucinitel prostupu tepla

Nahodlilé zatiZeni se na ploché nepochiizné stiede piedpoklada hodnotou 0,75kN/m?.

P¥i soucasném pusobeni se zatiZzenim snéhem se uvaZuje zatiZeni s vétSi hodnotou.

Zatizeni fi [kN/n] g fg [KN/n]
Staé
Stiedni plagt 09
Deska 0,16.25= 4,0
Stalé celkem 4,90 1,35 6,6
Nahodilé 14 1,5 21
Celkem 6,3 8,7

1.2. Ramova pricel

Rozmér rdmové pricle se stanovi pribliznym vypoétem na zakladé vypocteného

zatiZeni desky.
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Zatizeni fi [KN/m] g fa [KN/m]

Stéé

Od desky 6,94.4 = 27,77

Vlastni vaha 0,35.0,54.25=4,73
(odhad : 0,35 x 0,700 mm)
Stélé celkem 325 1,35 43,9
Nahodilé z desky 46.4=184 15 27,7
Celkem 50,9 71,6

Maximdlni moment odhadneme jako :
M, =S xf, A% =2 x71,658% =458, 2 KNm
10 10

Pro zvolenou hodnotu Xqx = 0,25 ngjdeme v tabulkéch m = 0,18. Dosazenim do
vztahu potom dostaneme minimalni tu¢innou vysku d a z ni potom odhadem kryti i
nutnou vysku rdmové pricle h. Sitku ramové pricle odhadneme b = 0,35m.

dmin = M = = 4582 3 = 660 mm
bxa xmxf, 0,35x1>0,18%16,67 X0

Kryti vyztuZe (trminka @10) uvaZzujeme 20 mm, pramér vyztuZze potom 16 mm.
h=660+20+10+8=698mm —
NAVRH : h =700 mm

160

540
700

350 Vypocet zatizeni na pricli neni treba opravovat.
1.3. Sloupy

Ne prve odhadneme maximalni reakci naramove pricli (viz.zatiZzeni desky).

N_, @4.(0,6.5+0,5.8)x6,27 = 28.16,27 =455,6 kN

Rozméry sloupu navrhneme podle zjednoduSeného vzorce :
AF
A = - 455,6 x4

= - -=0119m°
08xf, +r xf,  08%6,67x0° +0,005400%0

Pro ¢tvercovy praiez potom vychazi hranaa :

a=,/A =,0119=0,346 m —

NAVRH : a=350 mm
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2. VYPOCET VNITRNICH SIL

2.1.Statické schéma a oznaéeni prarezi

S

3600

3600

v

5000 |, H3P=4000

2.2.Zatézovaci stavy

Jednotlivé nahodilé zatéZovaci stavy jsou voleny tak, aby zatizeni vyvodilo
v jednotlivych pritezech na konstrukci maximani, resp. minimalni, vnitrni sily. Ve

v

schématech je naznateno vzdy pouze zatiZzeni rdmoveé pricle. ZatiZzeni vlastni tihou
sloupt je nutno uvaZovat jako rovnomerné po délce sloupa. Vnitini sily od zatiZzeni
stiechou se budou priblizné uvaZovat v poméru zatizeni na stieSe a v béznych

patrech.

V pripad¢, Ze by byl modelovan ,cely” ram jedneé tady, bylo by treba pro ziskani
maximélnich vnittnich sil umistit nahodilé zatizeni Sachovnicové v jednotlivych
polich vZdy stiidavé po jednotlivych patrech budovy.

/S1))

! | 43,9 kN/m | !
/S2) | | |
277 kN/m 27,7 kN/m |
WH\HHHHH} ”HHHHHHH\}
753) | | |
! 27,7 kN/m ! |
NRRNRNARRNANRORNRNRNANRNANANANANANANAN |

/54 |
27,7 kN/m |

|
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2.3.Pribéhy vnitrnich sil na konstr ukci

Minimélné jeden zatéZovaci stav musi byt spoéten , ruéné* deformaéni nebo

silovou metodou!

Zatizeni stdlé—ZS1

o

—F

205.7
-177.

I

£177.0

o[ [ 7 144 14 5.
49.1 49.1
140.7
[ [ >—L7-1 »—L45
145 171 L 1
Momenty od zatiZeni stdlého
—& g g g
1145 -115 -115 -1115
- 4
Ll -994 -336.1 -336.1 i -99.4
Normd ové sily od zatizeni stdého
—& —E =g =g
173.2
40.0
0 8
3.8 6.0 \‘\J\
-76.9
-140.9
-173.
.0 .8
)_T-E‘.S '_f -6.0 '_i '_T

Pasouvgjici sily od zatizeni stalého
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Nahodilé zatiZzeni — ZS2

114 o [ [ T T [ [I[ [ 111

56.9

54
Momenty
g [ ] 5 g
i 8 —g—
-65.7 1 -70.8 ) -70.8 i
Normalové sily
—& 1 8 = )
57 0.8
9 4.6
4.6 3.9
70, -65.]
— 89 8 b
1-46 il 1-3.9

Posouvagjici sily
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Nahodilé zatiZzeni — ZS3

137.3

96.8
= 8 4 D—EL
L6 151 .4
Momenty
g g g
—d — —g .3
1 471 A -202.6 d -1215
Normalové sily
—g g (]
131 I
h7.1 1

-2.2 4.3

-89.4 N
-105 4

122 1-43

Posouvagjici sily
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Nahodilé zatizeni — ZHA4

184 5.2

8 . 52
Eﬁ

105.0

9.0 12.6

Momenty

4 k.4
-126.6 -126.6 [

Normalové sily

— B [ g
[tpo 2 1
1 74
> e [ [ T T [ [ T
N | £ .
[17.4 N N
'l N
i -103@
2
ﬁ '_H-m I_Tzz

Posouvgjici sily
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2.4. Kombinace zatéZovacich stavi

Kombinace Zatézovaci stavy
1 ZS1+ 2752
2 ZS1+7S3
3 ZS1+7Z34
4 ZS1+7S2+7ZHA

2.5. Obalka kombinaci vnitinich sil  (pro dimenzovani prareza pricle)

253.6

0.1

’_43.9 16.1

102.3

6.1

Obélka extrémnich momenti na konstrukci

20|

| 3 [ g
486.3
R10.8
142.2
M 36
3.3 [13.6 \]\}\
1 -142,
-229.4
I -282.1
3.6
"Tes s Tz

Obdka extrémnich posouvajicich sil nakonstrukci

|_T.3

Hodnoty jednotlivych vnitinich sil ve sloupech jsou pro jednotlivé zatéZovaci stavy
uvedeny v tabulce v kap. 4.1. V tabulce jsou déle uvedeny hodnoty vnitinich sil pro
jednotlivé kombinace zatéZovacich stavi.
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2.6. Hodnoty vnit¥nich sil v jednotlivych fezech radmové pricle

Zatizeni Prifez
1 2 3 4 5
e M | 182 | 491 | -177 | -2057 | 1407
v | 765 | - 40 | 1732 | -

Mwmax | 10,4 56,9 -34.9 -16,3 105
M min -22 -33,2 | -116,7 | -1373 | -163

Nahodilé
Via | 657 - -174 0 -
Vwin | -174 | - 894 | -1131 -
Mua | -7.8 | 106 | -2119 | -222 [ 2457
Colkem  |_Muin | -40.2 | 159 | -2937 | -343 | 1244
Via | 1422 | - -1574 | -1732 -
Vwmin | 59,1 - -2294 | -286,3 -

2.7. Redukce podporovych momentu

V ptipadé rdmového pripojeni pricle do soupi se podporové momenty redukuji na
hodnoty dosaZené v lici vetknuti dle nésledujiciho vztahu :
Vg, X

Sup

Mg = Mg +
Hodnoty posouvajicich sil se uvazuji hodnotou prislusgjici redukovanému
momentu.

Pozn. : Vzhledem k velikostem podporovych momenti budeme redukovat pouze
moment ve vnitini podpoie, tj. momenty Mgy 3 2 Msq 4.

Vnitini sily viz. Predchézejici tabulka

2294>0,35
MSd,L,Red =2937- Q’T = 253,6 kNm
Mg rea =3430- M = 2929 kNm

Vzhledem ke konstrukénimu usporédéni vy ztuze nad podporou se vyztuz navrhne
na vetsi z obou momenti.

3) NAVRH A POSOUZENI VYZTUZE RAMOVYCH PRICLI

3.1. Spolupisobici Sitka

b
ﬂy beff. ﬂy
L ]
Abbeffﬂ Ibeff,ZﬂL
by | by b,

by =& b, +b, £Db
by =0,2% +014, £0,24, £h
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Vzdélenosti inflexnich bodt ohyboveé ¢ary na konstrukci jsou na nésledujicim

obréazku :
e Sy
| !
\ \
\ i
\ \
\ \ \
\
o
\ \
. o |
oisL, |0 | | o >§
} 0.15.(L,+ L,)
7 A
Spolupasobici Sitky pro dimenzovéani mezipodporovych fezii :
Usek 2 :

by =@ by, +b, =072 +0,35=175m< 4,0m

b1 =0,250 +01%, =0,2x,825+01>0,7>6=0,715m£0,24, =0,7b b, =0,7m
Usek 4 :

by =@ by, +b, =0925x2+0,35=2,2m<4,0m

b1 =0,250 +01%, =0,2x,825+0150,78=0,925m£ 0,24, =112b b, , =0,925m

N

3.2. Navrh a posouzeni ohybové vwztuze

Prurez 1
Msimax = 20,1 kKNm
Navrh : 2 @ R16 (402 mm?)
Poloha neutrdné osy v prarezu :

A Xty 40240 °x434,8%40°

X = = =375 mm
08xa.f, 0,8>0,35%,0.16,6730°

Velikost ramene vnittnich sil :
z=d-0,4x=(700-30-8-8)-0,4.37,5= 639 mm
d = 654 mm

Pomer x :

X = x/d = 7,5/654 = 0,012 < Xy = 0.45

Moment Unosnosti prafezu je potom :

Mg = A XF,q X2 = 402X10°° x434,810° X0,639 = 111,7 KNm > Mgy = 20,1 KNm

r=A o 42 000176 > 1 = 0,0013
bd 350x654

r :i:4—02: 0,00164 > rmx= 0,04
b.h 350x%700
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Prurez 2
Msg max = 106 KNm
Navrh : 2 @ R16 (402 mm?)
Poloha neutrdné osy v prarezu :
co AXe | 402:40°x434840° _
08*a.f, 08x,75%,0.16,6730°

mm

Velikost ramene vnittnich sil :
z=d-0,4x=(700-30-8-8)-0,4.7,5=651 mm
Pomér x :

X = x/d = 7,5/654 = 0,012 < Xpe = 0,45

Moment Unosnosti prafezu je potom :

M = A Xf,q %2 = 402X10°° x434,8X0° 0,651 = 113,2 kNm > Mg; = 106,0 kNm

oA 402 0,00176 > I i = 0,0013
bd 350>x654
r= A 492 600164 <= 004
b.n 350x%700
Prurez 4

Msgmax = - 292,9 kKNm
Navrh : 4 @ R20 (1256 mm?)
Poloha neutrdné osy v prarezu :

A Xty _ 1256X0° x434,8X10°

X = = =117,1 mm
08xa.f, 0,8>0,35%,0.16,6710°

Velikost ramene vnittnich sil :
z=d-0,4x=(700—30-8-10) - 0,4*117,1 = 605,2 mm
Pomér x :

X =x/d =117,1/652 = 0,179 < Xma = 0,45

Moment Unosnosti prafezu je potom :

Mg = A xf,, 52 =1256X.0"° x434,8410° x0,605 = 330,7 KNm > Mgy = 292,9 kNm

r= A 126 600555 1 e = 0,0013
bd 3505652

r :i:ﬂ: 0,00513 <Imax= 0,04
bh 3505700
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Prirez 5

Msgmax = 245,7 KNm

) w0 8 Navrh : 3@ R20 (942 mm?)
% %3@ Poloha neutrdné osy v prarezu :
e a Axf,  942X0° x434,8X0°

X= = == 14 mm
08xa.f, 08x,2x,0.16,6710

Velikost ramene vnittnich sil :
z=d-0,4x=(700—30-8-10) — 0,4*14 = 646,4 mm

Pomér x :

X = x/d = 14/652 = 0,021 < Xy = 045

Moment Unosnosti prafezu je potom :

Mg = A Xf,, 2 = 94240 ° x434,8X.0° X0,646 = 263,3 kNm > Mg = 245,7 kNm

r=A - 92 500415200013
bd 3505652

r=B o 92 500385 < 1= 004
bh 350700

Skica ohybové vyztuze pricli

2¢R16

|
49R20 {
29R16 3R20 |

3.3. Navrh a posouzeni smykové vyztuze

Smykovou vyztuz volime steiné jakosti jako vyztuz ohybovou, tedy 10 505.

Vzhledem k tomu, Ze podpory ramove pricle jsou piimé (pricel je vetknuta primo do
doupt), je mozZné provést redukci posouvajici sily na hodnotu v fezu vzdaleném o d
od lice podpory. Tedy

Ve ces = 2863- 28632042 2863 46,0 = 2403 kN
’ 40

Jako prvni ur¢ime Unosnost tlakovych diagondl. Jako rozhodujici budeme uvaZovat
prafez 3, regp.4. Z nich také vybereme hodnotu ramene vnitinich sil z Sklon
tlakovych diagondl cot g budeme uvaZovat rovny 2,5.

Vi o =UXE, b, xS0 = 054216,6750,35:0,595% 2 =
’ (d+cot°q) (1+259)

= 646,4 KN > Vg4 = 240,3 kKN Vyhovuje
u =0,6(1-fu/250) = 0,6(1 — 25/250) = 0,54 > 0,5
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Déle zjistime, zda-li viibec potiebujeme smykovou vyztuz :
Veom = Crae K X100, xf, ) s, >d = 0,124,554 3/100 50,0055 25 0,35 0,652 =
= 101,9 kKN < Vg4 =240,3 kN Smykovéa vyztuz je nutna
kde k=1+(200/d)*®<2,0
r1 = Aa/(bw.d) <0,02
Déle uré¢ime potiebny stupei smykového vyztuZeni ze vztahu :

V| _ 2403

ry= = 5 =0,00106
f o X0, X2>cotq  434,8X0° X0,35>0,595%2,5
Minimélni stupei vyztuZeni je potom roven :
0,08%/ f %/
wmin = ! 8f ) = 0’0200 2 _ 0,0008 < 0,00106

ywk

Zvolena smykova vy ztu? tvoiend 2 @ R8 (Asy = 101 mm?) méa potom odpovidajici
maximélni vzdalenost :
Sy = An _ 101 =272

= = = mm
b,x, 350>0,00106

Maximdni ptipustnavzdédenos timinku je :
S m =0,75d =0,75>0,642 =482 mm > 272 mm

S ohledem na konstrukéni usporédéni je zvolena vzddenost timinka s = 250 mm.
Tuto vzddenost je vhodné ve vnitini oblasti pri¢li zvysit na 400 mm.

Navrhova sila ve vyztuzi namezi Unosnosti je v oblasti podpor rovna :

Vigs = Ay X, 5220 = 101x434,8>695x% =261.3 kN > Vg = 2403 kN
, < s

V oblasti vnittni se potom smykova Unosnost sniZi na hodnotu :

Vigs = Ay X xzx% ~101x4348 @36% —174,6 KN

Tato vyztuz tedy staci i v prafezu 1 :
Vi =142,2 KN < VRggs=174,6 kN.

Na nésledujicim obrézku je skica smykové vyztuZze. Rozmisténi timinka se fidi
jejich maximéni dnosnosti zvySe vypoctenych vztaht. Vzdélenosti piechodu
jednotlivych uspotadani timinka jsou zaokrouhleny nahorul.

Skica smykové vyztuze :

X

3650 ¥ 1000|350 1750 ¥ 2075 \

o NEIA |

|

*¢L |
A

#R8 & 400mm #R8 & 250mm #R8 & 400mm 3 :
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3.4. Kotevni ddky wztuze

Nejprve uréime maximalni hodnotu napéti betonu v soudrZnosti pro horni vyztuz :

fo, =2,25%, %, xf_, = 2,25>0,7>1x]]:—2 =189

Z&ladni kotevni délku uré¢ime pro profil @R20 ze vztahu :

_d s, _20 4348

forg = =1150 mm
' 4 f, 4 189

Pro pruty spodni vyztuZe je maximélni hodnota napéti betonu v soudrZnosti :

f =225h h, xf, = 2,25><1x1x]]:_2 =270

Z&ladni kotevni délka pro jednotlivé profily je potom :

ORI16: |, 4 = % VS; == 1—f VA'ZB;"; =644 mm
bd 1

OR20: 1, ., = % vs} I % v423;'§ =805 mm
bd d

3.5. Rozdéleni materidlu rdmové piiéle

26R20  —292.9

(5)20R16 (3)20R20 245.7 |
50 B A 2390 2110 I} 2¢R10‘
(2)20R20 s

3370 2925 L
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4) NAVRH A POSOUZENI VYZTUZE SLOUPU

4.1. Zatizeni

v v

Na rozdil od zatiZzeni rdmovych pricli je nutné zahrnout do zatiZzeni sloupt i zatiZeni
stiechy. Vzhledem k charakteru zatiZzeni (kombinace zatiZzeni nahodilého a zatiZeni
klimatického snéhem) je tieba provést vypocet kombinace zatéZovacich stavi podle
nasledujiciho vztahu :

[} [}
Ew =a G +Qutay o Qi
i*1

i31

kde Gy;jsou jednotliva stéla zatizeni
Qx.1 je hlavni nahodilé zatiZzeni
Qx; jsou jednotlivé druhy vedlejSich nahodilych zatizeni
Y o, je soucinitel kombinace jednotlivych vedlejSich nahodilych zatizeni,
v piipadé nahodilého zatizeni snéhem jey =0,7

Hodnoty vnittnich sil od zatiZzeni snéhem se uréi z hodnot momenta od nahodilého
zatiZzeni prendsobenim pomérem velikosti zatizeni nahodilého a zatiZzeni sn¢hem.
Obdobné se ur¢i téZ hodnoty zatizeni stalych od stieSniho patra. Po jednotlivych
patrech se ddle pomoci kombinace <titaji pouze normdové sily. Momenty se
kombinatné nescitaji!

Vnitni sily v jednotlivych 7ezech doup:i [KN; kNm] :

Prarez
| I 1 Y,
Stélé Mgp| -91 | 45 | -144 71
bezného patra| N, || -87,9 | -994 | -3256 | -336,1
Stélé Mgs | -7.0 | 34 | -11,0 54
strechy Ngs | -67.3 | -76,2 | -2495 | -257,5
Mzg | -110 | 54 9,3 -4,6
| Nzx2| -657 | -657 | -708 | -708
'Eg‘;r?gr']'oe M| 54 | 26 | -103 | 51
patra Nzss | -47,2 | -47,2 | -2026 | -2026
Mz | -52 | 26 | -184 9,0
Ness | -17,4 | 17,4 | -1266 | -1266

Zatizeni

Mo | -33 | 1,6 2.8 1,4

Ny | -199 | -199 | -21,5 | -215
Nahodilé |Mzs| -16 | 08 3,1 15
sttecha | Nyg | -14,3 | -143 | -615 | -615

Mzs| -1,6 | 08 -5,6 2,7

Nzss | -5,3 5,3 -38,4 -38,4
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Mk: | -20,1 9,9 -5,1 25
Nk | -5421| 5854 | -14537 | -14933
%%:fﬁ:;a M| -145 | 71 | 247 | 122
colkem | Nkz | -4827 | -526,0 | -1877,1 | -1916,7

Eo M) -143 | 71 | -328 | 161
(kN knm | Nea | -275.2 | -3185 | -1633,0 | -16725
M| -253 | 125 | -235 | 115

Nks | -486,2 | -529,5 | -1860,4 | -1900,0

Geometricka imperfekce :

Vzhledem ktypu prvku (sloup) je tieba prihlédnout k moznym odchylkdm
v geometrii konstrukce zpasobujicim pridavné naméhéni. V rdmci vypoctu je mozné
je nahradit tzv. geometrickou imperfekci. Tu uréime ze vztahu ((cinnd déka
viz.ddle) :

lo_ 1 40,0836 _
200 2

7,2 mm

Pridavny moment od geometrické imperfekce je v jednotlivych prarezech zavisly na
pusobici normélové sile a je uveden v nésledujici tabulce :

Pruiez | | i v
Pridavny

Moment [KNIT -39 42 -13,5 13,8
Calkové M1 -24,0 14,1 -18,6 16,3
Momenty v Mk2 -18,4 11,3 -38,2 26,0

kombinacich
Mgz -18,2 11,3 -46,3 299

[kNm]

Mka -29,2 16,7 -37,0 25,3

Sy 7

4.2. Sihlost doupu
Stihlost Sloupi se stanovi ze vztahu :

ol
[
Abychom nemusdli poéitat Ucinnou délku ze vztaht podle EN, spokojime se sjejim
odhadem pro nés staticky systém. Ucinna délka se v piipadé oboustranné pruzng
vetknutého sloupu pohybuje v rozmezi (0,5 + 1)I. Na z&ladé zkuSenosti budeme
uvaZzovat lo hodnotou 0,8l. Dosazenim do vy3e uvedeného vztahu tedy obdrzime:

V ptipadé, Ze nechceme uvaZzovat vliv druhého t&du, musi tlaceny prvek splnit
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nésledujici podminku :
I £I lim

Limitni hodnotu stihlosti uréime nasledovng :

_20>A>B>C _ 20°0,7°11>37 _

™ Jn 0939

I 588 ,
kde A=0,7
B=11

Cc=17- %:l7+2: 3,7

02

Ng _ 1916,7
A xf, 01225x36,6730°

=0,939

Z vypoctu tedy vychézi, Ze limitni &tihlost je vice jak dvojnasobne vétsi nez &ihlost
uvazovaného sloupu. V dalSim vypoctu |ze tedy Ucinky druhého radu zanedbat.

4.3. Navrh vyztuze sloupi

Nejprve ur¢ime hrani¢ni hodnotu tlakove sily, podle které uré¢ime zpiasob naméhani

prifezu :
e .>d
Nepy =1 X 00d0h xf =1 x—3——pxdh xf , =
ecu3 +eyd
=08 35 x0,35x0,314.46,67 = 0,8.0,617.0,35.0,31. 1. 16,67 =
35+217

=892,8 kN < Npyin = 1453,7 kN
= 8928 kN > Ny = 585.4 kN
O Vevnitinim soupu pieviddé tlakové namahani
» (MALA VYSTREDNOST)

o VevnéjSich previdda tahové namahani od ohybu

» (VELKA VYSTREDNOST)
Pro navrh vyztuZze vnitinich doupa (prarez I1l) vyjadiime ohybovy moment od
névrhového zatiZeni k t&Zistim jednotlivych vyztuzi :
Mg, =Mg - Ng Xz =-46,3+1633X0,125= 157,8 kNm
Mg, =Mg + Ng, Xz, =- 46,3~ 1633>0,125= -250,4 KNm

Polohu neutrané osy ve vnittnich sloupech stanovime z nésledujiciho vztahu. Kdyz
odhadneme profil hlavni nosné vyztuze jako R20 a profil timinka jako R10, potom
pro kryti 30mm :

x fo) ® : ..
| bxdZh xf, 5 08 §

© 035°0,05°446,6740° %
=434 mm
Vzhledem k tomu, Ze vy3ka tlatené oblasti x vychazi v rozmezi X,y 1 = 131,3 mm a
h/l. = 437,5mm, nachazime se v oblasti Il. Jednotlivou vyztuZz navrhneme ze
silovych podminek rovnovéhy v prafezu abudeme ji piedpokladat symetrickou :
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- Ngy - | xoxxoh xf, _ 1453,7 - 0,8>0,35>0,434 X1 X16,67 40° _

Aszreq = f 434,.8X10°

yd

=—1315 mm®

Z vypoctu, resp.ze zaporného znaménka vysledku, plyne, Ze neni tieba dimenzovat
ohybovou vyztuz. Vyztuz vnitinich doupi proto navrhneme podle konstrukenich
zésad, resp. minimalniho stupné vyztuZeni.
2= NEd 9_ 2. 2\ — 2
A = maxéO,lO : ; 0,002A, 7= max (376 mm~ ; 245 mm~) = 376 mm
yd %]

v

Sohledem na rozméry sloupu a navrzené profily v rdmové pii¢li navrhneme pro
vhitini doupy vyztuz 40R16.

Pro névrh vyztuze vn¢jSich sloupt vyjadiime ohybovy moment od névrhového
zatiZeni k t&Zi&im jednotlivych vyztuzi :
Mg, =Mg - Ng Xz =-24,0+5421>0,125= 43,8 KNm
Mg, =Mg + Ng xz, =-24,0- 5421>0125= -91,.8 KNm

Polohu neutrélné osy ve vngjSich sloupech stanovime z nasledujiciho vztahu. Kdyz
odhadneme, stgjn¢ jako pro sloupy vnitiéni, profil hlavni nosné vyztuze jako R20 a
profil ti'minka jako R10, potom pro kryti 30mm :

e 0 e 0
x=9 - \/1— #::Exﬁ \/1— 22x438 OSj: 32,7 mm
I & bxd®sh xf, = 08 & 0,35>0,3" X1.46,67 40"
Vzhledem ke skutecnosti Zze 0 < X < Xpa 1 = 131,3 mm, nachézime se v oblasti Ill.
Navrh vyztuZe tedy provedeme ze silové podminky rovnovahy nésledovng :

Ng,+1 xoxh xf, - 5421+0,8>0,35>0,0327 X146,67 0> _

2
f 434.840° ~g96 mm-

A%l,req =

yd

vres

S ohledem narozméry sloupu a Asmin NaVrhneme pro vngjsi sloupy vyztuz 40R16.

4.4. Interakéni diagram sloupi

Vzhledem k mnoZstvi zatéZovacich stavi a skutecnosti, Ze vSechny sloupy maji
shodné rozméry a vyztuz, provedeme posouzeni praiezu pomoci interakéniho
diagramu. Diky symetrické vyztuZi bude té7 interakéni diagram soumérny podle
svislé osy, tedy podle osy normélové sily.

Minimélni vystrednost tlakové norméalove sily :
& :3—2: 11,6 mm < 20 mm => gy = 20 mm
BodO:
Nego = - (03oh xf_, +§ A s, = - (0,35X0,35%1.46,67 X10° + 804 X400 40°) =

=-2363.7 kN

Mo = (A Xz, - A >xz)>s . =0x40040° =0 kNm
s, =e, E, £ f,,=0,002.200000 = 400 MPa

Urceno studentam stavebni fakulty CVUT v Praze -19-



Ukézkovy piiklad k zadani ¢&. 3 RAMOVA K ONSTRUK CE — Rémiady C
Ing. Micha Drahoréd, Ing. Hana Hanzlov4, CSc

Bod1:

Neg, =- (I %05dsh xf_, +F.,) =- (08>0,35x0,302X:16,67 40° +174,8) =
= - 1584.4 kN

M o, =1 20>doh xf_, 20,5(h- | >d) +F., xz, =1409,6>0,5X0,35- 0,8>0,302) +
+174,8 . 0,127 = 98,6 KNm

d= 300 mm 3 x,, ,>d, =0,4375>0,05=21.9 mm => s = fy4

Bod 2 :

Ny =- (I %oy 030N xf_, +DF,) = - (080,617 0,35>0,302X16,67 4.0
+0) = - 869.7 kN

Meapa = Koy X000 xf, >05(h- | X, xd) +Fy Xz + F, %2, =
=869,7>0,5>(0,35- 0,8°0,617>0,302) + 2>174,8>0,127 = 131,8 KNm

Bod 3:
Ng, = 0k

Moment na mezi Unosnosti uréime ze silové podminky rovnovéhy a prabéhu
pretvoreni v pricném tezu, pticemz predpoklédame, Ze vtaZené vyztuZi a
tlateném betonu jsou dosaZeny mezni hodnoty napéti materidlu a napéti
v tlacené vyztuZi dopocteme:
A,’S , +08xb> f, - A0 =0
0,0035Xx- d,)
X
402X0° s _, +0,8>xx0,35X16,67 X10° - 402X10°° x434,8X10° =0
_ 200X10° x0,0035Xx - 0,05)
s2 ©
X

SSZZES

X=44,7mm => F.=208,6 kN
S =51,7MPa => F5=20,8kN

Mp, =F.Xd- 0,4x) - F,(d - d,) =208,6(0,3-0,4.0,045) — 20,8(0,3 — 0,05)=
=540 kNm

Bod4:
Negop = Fa = Ay Xf,q = 288x10°°x434,840° = 174.8 kN
M e = Fa X2 =174,85X0,127 =22,2 kNm

Bod 5:
Nego = Fa + F, =22174,8 =349.6 kN
M oipa = Fa X2z =174,8>0,127 =0 kNm
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N [MN]
A
©

SN
ok
*

2.arctg W

Vzhledem k jednotlivym kombinacim zatéZovacich stavi je z interak¢éniho diagramu
obou dloupit (oupy jsou vyztuZeny shodng) patrné, Ze veskeré tyto kombinace
»padnou” pii zobrazeni v souradném systému M;N do oblasti interakéniho diagramu.
Tim p&dem miZeme prohlésit, Ze sloup pro uvaZzované zatiZzeni plné vyhovuje.

45. Priéné vyztuz
Pricnd vyztuz musi zgjistit stabilitu podéiné vyztuze pred vybocenim. Abychom
nemuseli toto posuzovat musi byt splnény nasledujici podminky. Maximélni

7w

vzdélenost pri¢né vyztuze nesmi piekrocit minimum z nasledujicich hodnot :
- 20 @ podéiné vyztuze = 20.16 = 320 mm
- min (b,h) = min (350,350) = 350 mm
- 400 mm

Pricnou vyztuz navrhneme po vzdéenosti 320 mm ve vnitini ¢ésti sloupu. Nad a pod
deskou stropu, resp. nad z&kladovou patkou, do vzdalenosti rovné vétSimu rozméru
doupu a vmisté stykovani pruta praméru vétsiho nez 14mm je treba timinky
zahugtit na vzdélenost odpovidajici 0,6-nésobku vzddenosti ve vnitini ¢asti sloupul.
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5) NAVRH A POSOUZENI ZAKLADOVE PATKY

5.1.

5.2.

Navrh a posouzeni provedeme pro zékladovou patku pod vnittnim sloupem. ZatiZeni
pievezmeme z vypoctu sloupt. Patku navrhneme ¢étvercovou ve dvou provedenich,
Zelezobetonovou a z prostého betonu.

Rozméry patky

Rozméry patky navrhneme na maximalni zatizeni patky za vylouceného tahu
v z&ladové spére. Rozdéleni a prabéh napéti jsou patrné ze schématu. Rozmery
patky pro vlastni tihu odhadneme jako 2x2x1m. Patku navrhneme na maximani
svislou silu vyvozenou zatiZzenim a odpovidagjici moment v pratrezu V.

Navrhové sily :
N Nuax = - 1916,7 - 2.2.1.24.1,2 = - 2031,9 kN
Mmax = 26,0 KNm
M

Minimalni rozméry patky :

G M _ %

Ze |,  b-le N 20319
S :ﬂ %ed_£=@=4,233m2
A S g 480

Azeq = (b- 26)b® Db,,,, =2,03m

Z konstrukénich diivodii navrhneme rozméry patky 2,2 x 2,2 m.

Patka z prostého betonu

Patku z prostého betonu musime navrhnout tak, aby hlavni napéti v betonu v tahu
bylo men§ neZ pevnost betonu v tahu. Vy3Sku patky h tedy zvolime sohledem na
rozmery sloupu a navrZzené pudorysné rozmery 1,3 m (vyloZeni a = 0,925m, tedy
h~13.a=13.0,925=1,2025m).

Zvy%eni namahani zakladové spary bude odpovidat zméne vySky patky, tedy :

_N+Noo 10167 +2222122412 _ 2084 _ o0 o @ - 480 kPa

S = =
A (2,2- 2>0,013).2,2 4,7828 -

N _ 1916,7 19167

= = = 400,8 kPa
A (22-2>0013)22 47828

Sd =

Rozpéti konzoly Iy = 0,925 + 0,15 . 0,35 = 0,9775m
napéti je potom rovno :

s =M _ %>4008>09775° _ 1915

f
Y t2? | opa  DeMPasia= TR
6 1

9, 18

1,0 MPa

Vyhovuje
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Skicatvaru avyztuze patky z prostého betonu :

350,
7200

3500
h'_" 925 ’T D

AE )
925

. o5 S0, 925

2200 Lk ) 2700
I |«
S 15
1=
] [ ]!
[
Ly ik 0
HEE gz e
¥ S

5.3. Zelezobetonova patka

Zelezobetonovou zékladovou patku navrhneme tak, abychom nemuseli posuzovat
protlaceni patky sloupem. Rozméry patky volime tak, aby nevznikla §kma smykovéa
trhlina od hrany sloupu smérem k hrané patky. Zajistime to vhodnym konstrukenim
usporadanim patky jako celku, a to volbou vySky patky minimané rovnou jeimu
vyloZeni.

Vzhledem k vyloZeni patky navrhneme jeji vySku rovnou 0,95m.
Naméhéni z&kladoveé spary vypocteme dle vySe uvedeného vztahu zéroven s redukci
vlastni tihy patky plynouci z Gpravy jeji vy3ky :
N _19167+22220952412 _ 20491
A (2.2- 2>0,013).2,2 4,7828
s = N _ 1916,7 _ 1916,7
‘A (22-250013)22 47828

=42844kPa < Ry=480kPa

= 400,8 kPa

Dale musime navrhnout a posoudit vyztuz patky vzdorujici ohybovému momentu od
reakce zakladové pady. Maximéni moment ziskdme reSenim patky jako konzoly
sdélkou rovnou vyloZeni zakladu zatiZené reakci zakladoveé pady.

IOy (et
Mua = s A2 = L 4008097757 =191.5 kNm
| 925 2 2

Pfi navrhu a posouzeni vyztuZe postupujeme obdobné jako v piipadé vyztuze
pravlaka. Jmenovité kryti vyztuZe volime s ohledem na zemni prostiedi 50mm.

Navrh vyztuze : 6 @ R16/m
As = 1206 mm* > Agmin= 0,0013.1.0,892 = 1170 mm?
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Poloha neutrdné osy v pratezu :

A>T, 120640 x434,840°

X = = =39 mm
08xa.f,, 0,8x,0%,0.16,67 ®0°

Velikost ramene vnittnich sil :
z=d-0,4x=(950-50-8) —0,4.39=876,3mm

Pomer x :
x = x/d = 39/876 = 0,044 < Xmax = 0,45
Moment Unosnosti prafezu je potom :

M s = A Xf 4 32 =1206X0°° x434,840° X0,876 = 459,6 kNm > Mg; = 191,5 kNm

A 1206 _ 500127 <r 0= 004

b.h 1000>950

Skicatvaru avyztuze patky ze Zelezobetonu :

. o905 PO ers
Alo| X= fa
: [ %]
&
2 2200 )
925 [350) 905
2200 . | ici
] N = e NAVAZUJICI
£ | " VIZTUZ_SLOUPY
£ 20R15
o -
i 2
Py = «w
e | 26R16 Bl £ | &
S | - = ™)
I g |&
=l lC
- (Degkie/m
(1) 6oR16/m
9| |-C—’
B 2080 o

{1768R16/m, DL3100mm, Ks.25

Materidl : Beton C 25/30
Ocel 10 505 (R)
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