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Zelezobetonovy skelet bez wvnitfnich pravlakli s ZB sténou ve S&titu

a schodistéem.
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Resena konstrukce
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Redend konstrukce
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Zadani

Resena konstrukce

A\
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Zadani

Ukol

Navrh poctu a rozmisténi ztuzujicich stén v podélném smeéru.

Ovéereni napéti v paté stén pri zatizeni vétrem.
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Napln 5. ukolu

I. Navrhnout ztuzujici stény
Il. Stanovit zatizeni (svislé a vodorovné od vétru)

lll. Vytvorit kombinace zatézovacich stavu

IV. Stanovit namahani v paté stény

V. Stanovit napéti v patée stény

VI. Posoudit napéti v pate stény
Vil.Navrhnout a posoudit vyztuz

VIIl.Vytvorit skicu vyztuze
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Navrh podélnych ztuzujicich stén
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Navrh ztuzujicich stén Navrh ztuzujicich stén

Navrh ztuzujicich stén

Nejprve uvazujte ztuzeni pouze sténami navrzenymi ve 4. uloze (pro
podepreni schodisté).

Pokud stény konstrukce nevyhovi (tj. pfi KZS1 vzniknou tahy v zakladové
spare), provedte Upravy — prodlouzeni, pridani dalSich ztuzujicich stén.

Pro jednodussi vypocet navrhnéte vsechny ztuzujici stény stejné.
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/Zatizeni

vetrem
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Zatizeni Zatizeni vétrem

Vodorovne zatizeni vetrem

Ve cviCeni pouze zjednoduseny postup:
zakladni dynamicky tlak vétru

soucinitel expozice hodnota zatizeni vétrem [KN/m?]
soucinitel vnéjsiho tlaku
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Zatizeni Zatizeni vétrem

1) Zakladni dynamicky tlak vetru

|
4y, = Epvvb

p, je hustota vzduchu (uvaZzujte 1.25 kg/m?)
v,  je zakladni rychlost vétru (urcete z mapy podle vétrné oblasti)
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Zatizeni Zatizeni vétrem

1) Zakladni dynamicky tlak veétru

MAPA VETRNYCH OBLASTI NA UZEMi CR

V mape je uvedeno vy .
Pro nase podminky plati, ze v, = vy .

Interaktivni mapa:

https://www.dlubal.com/cs/reseni/online-sluzby/oblasti-zatizeni-snehem-
vetrem-a-zemetresenim
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Zatizeni Zatizeni vétrem

2) Soucinitel expozice

Soucinitel ¢, (z) urCime z grafu podle kategorie terénu a referencni

vysSky budovy. N 7 17]]

. o] 1] o]

Kategorie terénu je zadana. 0 7 717
Referencni vy$ku uvaZzujte ) /N ]
shodnou s vyskou budovy H = : /S //
Npodlazi * f1podlazi + 1 m (atika). 0 ,/ / / //
: AW, /4
Uvazujte konstantni velikost " /////
J [

soucinitele po vysce budovy. 0

0 1 2 3 4 5 ¢,
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Zatizeni Zatizeni vétrem

3) Soucinitel vnejsiho tlaku

Bézné se urcuje zvlast pro rizné oblasti budovy — podle polohy (na
kraji, uprostred) a strany (navétrna, zavétrna, podélna).

Ve cviceni uvazujte

Cpe = 1.3

(tj. tlak 0.8 na navétrné strané a sani 0.5 na zavetrné strane budovy).

(©)7bratrstvo 16



Zatizeni Zatizeni vétrem

3) Soucinitel vnejsiho tlaku

Bézné se
kraji, upro:

Ve cviceni

Cp

(tj. tlak 0.8 na navetrne strane a sani 0.5 na zavetrne strane budovy).
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Zatizeni Zatizeni vétrem

4) Hodnota zatizeni vetrem

Charakteristicka hodnota zatizeni vétrem:

Wi = qpCe(2)c, [KN/m?]

Navrhova hodnota zatizeni vétrem:

Wg = VoW [KN/m?]

(dilCi soucCinitel bezpecnosti pro promenne zatizeni y, = 1,5)
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Zatizeni Zatizeni vétrem

Liniové zatizeni stény od vetru

Ziskané hodnoty zatizeni vétrem w;, a w; jsou plosné hodnoty zatizeni
pusobiciho na plast budovy.
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Zatizeni Zatizeni vétrem

Liniové zatizeni stény od vetru

Ziskané hodnoty zatizeni vétrem w;, a w; jsou plosné hodnoty zatizeni
pusobiciho na plast budovy.

W, =Wxb

20
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Zatizeni Zatizeni vétrem

Liniové zatizeni stény od vetru

Ziskané hodnoty zatizeni vétrem w;, a w; jsou plosné hodnoty zatizeni
pusobiciho na plast budovy.

Pro stanoveni napéti v paté stény budeme potrebovat znat hodnoty
zatizeni vétrem pusobiciho na ztuzujici stény.

(Stény budeme modelovat jako konzoly vetknuté do zakladu.)
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Zatizeni Zatizeni vétrem

Liniové zatizeni stény od vetru

Ziskané hodnoty za;
pUsobiciho na plast

hodnoty zatizeni

Pro stanoveni napé
zatizeni vétrem pus

t znat hodnoty

(Stény budeme mo{ »" lzakladi.)

22
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Zatizeni Zatizeni vétrem

Liniové zatizeni stény od vetru
Liniové zatizeni pUsobici na jednu sténu stanovime ve dvou krocich.

Prvnim krokem je stanoveni celkového liniového zatizeni od vétru.

Wiin = wb [KN/m]
Druhym krokem je rozdéleni celkového zatizeni na stény.

Wiin1 = awlin [KN/m]
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Zatizeni Zatizeni vétrem

Liniové zatizeni stény od vetru

Pro kazdou sténu vySe uvedenym zplsobem stanovime wy;y, j 1
(zatézovaci stav ZSW1) a wy;, 4 1 (zatézovaci stav ZSW2).
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Ucinek ztu
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Ucinek ztu
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Zatizeni Zatizeni vétrem

waV'“  Rozdéleni zatizeni do stén — obecné

Obecné by se celkové zatizeni rozdélilo do vSech svislych konstrukci
v pomeru jejich ohybovych tuhosti EI. Sloupy a stéeny kolmé na smér
pusobeni vétru vsak zanedbavame*.

V pripade, ze podélné ztuzujici stény nejsou stejné, celkové zatizeni se
rozdeli v poméru ohybovych tuhosti stén.
El

Wjin,
YMEL T
kde EI; je ohybova tuhost dané stény

Wiin,i =

Y. 1T EI; je soucet ohybovych tuhosti vsech podélnych stén.

* Ohybovd tuhost sloup( a stény kolmych na vySetfovany smér je mnohonasobné mensi neZ ohybova tuhost stén podélnych. Jejich
7bratr5t\/o zanedbanim tedy vznika pouze velice mala chyba, a proto je miZeme zanedbat. Jejich zanedbani je navic na strané bezpecné.
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/Zatizeni

svislé
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Zatizeni Svislé zatizeni

/

é zatizeni — zatézovaci stavy (ZSS)

SvIs

1) charakteristické zatizeni od vlastni tihy vodorovné nosné konstrukce
(stropni desky / stfesni desky / podesty / mezipodesty / ramene)

2) charakteristické zatizeni od vlastni tihy stény

3) navrhové zatizeni vodorovné nosné konstrukce (vlastni tiha, ostatni stalé
a promeénné zatizeni)

4) ndvrhové zatizeni od vlastni tihy stény

Plosné zatizeni desek (stresni, stropni) — hodnoty prevezmeéte z ulohy 3 nebo
vhodné zvolte.
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Kombinace zatézovacich stavu
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Kombinace zatézovacich stavu Kombinace zatézovacich stavu

Kombinace zatézovacich stavu

Pro posouzeni ztuzujicich stén budeme uvazovat dveé kombinace
zatizeni.

KSZ1 — kombinace, ktera muze nastat a u které hrozi, ze vlivem vétru
vznikne tah v paté stény

KSZ2 — kombinace, ktera by neméla nastat a pri niz hrozi prekrocCeni
unosnosti v tlaku
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Kombinace zatézovacich stavu Kombinace zatézovacich stavu

Kombinace zatézovacich stavu

KZS1 — charakteristické zatizeni vétrem + minimalni svislé zatizeni.
KZS2 — navrhové zatizeni vétrem + maximalni svislé zatizeni.

KZS1 = ZSW1 + (ZSS1 + Z552)
KZS2 = ZSW2 + (ZSS3 + Z554)
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Namahani ztuzujicich sten
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Namahani ztuzujicich stén Namahani ztuzujicich stén

Namahani ztuzujicich sten

Stény jsou namahany tlakem (normalova sila) od svislého zatizeni a
ohybem (ohybovy moment) od vétru.

Tyto namahani vyvozuji v patni spare napeéti, které je nutné posoudit.
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Namahani ztuzujicich stén Tlakové namahani

Pro kazdou stéenu stanovime:

1) zatézovaci plochu stény (plocha, ze které se vodorovné zatizeni prenasi
do stény)

(©)7bratrstvo 35



Namahani ztuzujicich stén Tlakové namahani

N ] N N

[ / ?/// X me VL atizeni prenasi

o~ I
\\.
\ -
-
\.

P
e
/
.'/
d
L\\

| 3200 1400 | 3000 1400 3200 |
zat. plocha podet min. zatizeni (gox) max. zatizeni (g+q)q
[m?] pater kNm2 | [kN] kNm?3 | [kN]
D1 - strop 30,43
N - D2 - stiecha 43,31
P1 - podesta 2,80
P2 - mezipodesta 2,80
R - rameno 3,60
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Namahani ztuzujicich stén Tlakové namahani

Pro kazdou stéenu stanovime:

1) zatézovaci plochu stény (plocha, ze které se vodorovné zatizeni prenasi
do stény)

2) sily prenasené z vodorovnych konstrukci
do stény

(©)7bratrstvo



Namahani ztuzujicich stén Tlakové namahani

Pro kazdou stéenu stanovime:

1 zat. plocha pocet min. zatizeni (gox) max. zatizeni (g+q)q
[m?] pater [KN/m?] [kN] [KN/m?] [KN]
’) D1 - strop 30,43 4 6,25 760,75 15,23 1854,10
D2 - stfecha 43,31 1 6,25 270,69 12,53 542,78
P1 - podesta 2,80 4 6,25 70,00 15,23 170,60
P2 - mezipodesta 2.80 4 3,5 39,20 10,85 121,46
R - rameno 3,60 4 6,31 90,86 13,02 187,49
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Namahani ztuzujicich stén Tlakové namahani

Pro kazdou stéenu stanovime:

1) zatézovaci plochu stény (plocha, ze které se vodorovné zatizeni prenasi
do stény)

2) sily prenasené z vodorovnych konstrukci
do stény

3) silu v paté stény od jeji vlastni tihy

(©)7bratrstvo



Namahani ztuzujicich stén

Tlakové namahani

Pro kazdou stéenu stanovime:

1 zat. plocha pocet min. zatizeni (gox) max. zatizeni (g+q)q
[m?] pater [KN/m?] [kN] [KN/m?] [KN]

’) D1 - strop 30,43 4 6,25 760,75 15,23 1854,10
D2 - stfecha 43,31 1 6,25 270,69 12,53 542,78
P1 - podesta 2,80 4 6,25 70,00 15,23 170,60

3|| P2 - mezipodesta 2.80 4 3,5 39,20 10,85 121,46
R - rameno 3,60 4 6,31 90,86 13,02 187,49
ZB sténa 3,6.6,4.0,2.25 5 - 560,00 756,00
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Namahani ztuzujicich stén Tlakové namahani

Pro kazdou stéenu stanovime:

1) zatézovaci plochu stény (plocha, ze které se vodorovné zatizeni prenasi
do stény)

2) sily prenasené z vodorovnych konstrukci
do stény

3) silu v paté stény od jeji vlastni tihy

4) celkovou reakci v paté stény (R)
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Namahani ztuzujicich stén

Pro kazdou stéenu stanovime:

1

Tlakové namahani

zat. plocha pocet min. zatizeni (gox) max. zatizeni (g+q)q
[m?] pater [KN/m?] [kN] [KN/m?] [KN]

D1 - strop 30,43 4 6,25 760,75 15,23 1854,10
D2 - stfecha 43,31 1 6,25 270,69 12,53 542,78
P1 - podesta 2,80 4 6,25 70,00 15,23 170,60
P2 - mezipodesta 2.80 4 3,5 39,20 10,85 121,46
R - rameno 3,60 4 6,31 90,86 13,02 187,49
ZB sténa 3,6.64.0,2.25 5 - 560,00 756,00

Rmin = 1791,50 Rmax = 3632,44
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Namahani ztuzujicich stén Tlakové namahani

Pro kazdou stéenu stanovime:

1) zatézovaci plochu stény (plocha, ze které se vodorovné zatizeni prenasi
do stény)

2) sily prenasené z vodorovnych konstrukci
do stény

3) silu v paté stény od jeji vlastni tihy
4) celkovou reakci v paté stén (R)

Pro kazdou sténu tedy ziskame reakci Ry, pro (ZSS1 + ZSS2) a Rz pro (Z5S3 +
ZSS5).
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Namahani ztuzujicich stén Ohybové namahani

Ohybovy moment od zatizeni vetrem

Ohybovy moment od zatizeni vétrem v paté ztuzujici stény je

1 2
MW,l — Ewlin,lH )
kde Wy 1 je liniove zatizeni stény
od véetru

H je vyska budovy

Ohybovy moment stanovime pro ZSW1 (M, ;. 1) a pro ZSW2 (M, 41).
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Stanoveni napéti v pate ztuzujici stény
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Napéti v paté ztuzujici stény Napéti v paté ztuzujici stény
\V4 / \V4 \V4 e/ / \V4
Napeti v pate ztuzujicl steny
Normalové napéti v patni spare je zpusobeno:

1) normalovou silou od svislého zatizeni
2) ohybovym momentem od vétru (vodorovné sily)
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Napéti v paté ztuzujici stény Napéti v paté ztuzujici stény

Napéeti v pate ztuzujici stén

— {1
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Napéti v paté ztuzujici stény Napéti od normalové sily

1) Napéti od normalové sily

Napéti od normaloveé sily v paté dané steny je

kde R; je celkova reakce v paté stény
A; je prurezova plocha této stény v paté (4; = tL).

Pro kazdou sténu stanovime oy j pro (ZSS1 + Z5S2) a oy 4 pro (Z5S3 +
Z554).
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Napéti v paté ztuzujici stény Napéti od ohybového momentu

2) Napéti od ohybového momentu

Napéti od ohybového momentu v paté dané stény je

Mw,l

O'W—W,

kde M,, ; je moment od zatizeni vetrem v pate ztuzujici steny

W je prafezovy modul stény (W = tL?/6).

Pro kazdou sténu stanovime oy j pro (ZSW1) a oy 4 pro (ZSW2).
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Napéti v paté ztuzujici stény Vysledné napéti v paté ztuzujici stény

Vysledné napéti v patni spare

Vysledné napeti v pate ztuzujici steny je souctem napeti oy a oy .

I— § ]
+

.

L“‘*hv:;;] G‘;v

—
—

.

Pro kazdou sténu stanovime oy, pro (KZS1) a a4 pro (KZS2).
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Kombinace napéti od normalové sily a momentt

! /
I/
L
/ Y Y

(©)7bratrstvo



Posouzeni napéti v pate ztuzujici steny
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Posouzeni napéti v paté stény Posouzeni napéti v paté stény

Posouzeni napeti v patni spare stéeny

Pri posouzeni budeme posuzovat dvé podminky
1) Pri KZS1 nesmi vznikat tah v patni spare

2) Pri KZS2 nesmi byt prekrocena unosnost v tlaku v patni spare
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Posouzeni napéti v paté stény Posouzeni napéti v paté stény

Posouzeni KSZ1

V zatézovacim stavu KZS1 nesmi v zadném misté patni spary nevznikat
tahova napeéti.

Pokud v patni spare steny pri KZS1 vznikne tahové napéti — zménime
navrh (zvétSime pocet stén nebo zménime jejich geometrii) a vypocet
opakujeme.
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Posouzeni napéti v paté stény Posouzeni napéti v paté stény

Pripadna uprava navrhu

Upravu navrhu (stén) provadéjte rozumné vzhledem ke konstrukénimu
systému, napriklad:

e protahnéte sténu na celé pole (tj. od sloupu ke sloupu)
e protahnéte sténu do dalsiho pole (3, 4, 5, ...)
e pridejte stéenu do dalsiho pole (B, C, D, ...)

Neprovadejte upravu bezmyslenkovité — napriklad ,,Pridame 3x tu
stejnou sténu.”
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Navrh a posouzeni vyztuze
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Navrh a posouzeni vyztuze Navrh vyztuze

Navrh vyztuze

Pro vybranou sténu navrhneme vyztuz.
* Svisla vyztuz

* Vodorovna vyztuz

* Pricna vyztuz (spony)

Pro navrh vyztuze budeme uvazovat nejvétsi napéti (tj. napéti pri KZS2)
— tedy oy.
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Navrh a posouzeni vyztuze

Navrh vyztuze

Navrh vyztuze — konstrukcni zasady

Nejprve vyztuz navrhneme po celé plose dle konstrukcnich zasad.

Svisla vvztuz

Min. nlocha vvztuze
(ke kazdému povrchu polovinu As min)

Max plocha vyztuze (mimo piesah)

Osova vzdalenost

Vodorovna vvztuz

Min. plocha

Osova vzdalenost

Pri¢na vyztuz = spony: jsou predepsané,
pokud plocha svislé vyztuze je vetsi nez:

= 0,002 4.

0,04 A4,

<3 ¢ (z...tloust’ka steny)
< 400mm

25% plochy svisle vyztuze
> 0.001 4.

< 400mm

0,02 4.

(©)7bratrstvo

Svisla:

@ XaYmm (A, =Zmm?/m’)
Vodorovna:

@ XaYmm (A, =Zmm?/m’)
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Navrh a posouzeni vyztuze Navrh vyztuze

Navrh svislé vyztuze — vnitrni si

Yy

Vyztuz je nutné navrhnout také vhledem k pusobicim vnitfnim silam.

Vnitrni sily stanovime z prubéh napéti o4 pomoci ,segmentové
metody”.

1) Sténu rozdélime na jednotlivé casti (segmenty) po jednom metru.

2) V kazidé casti urCime prumeérné napéti, a z néj normalovou silu
Ngg,.

(©)7bratrstvo
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Navrh a posouzeni vyztuze Navrh vyztuze

Navrh svislé vyztuze

Pro silu Ng; navrhneme potrebnou plochu svislé vyztuze. Pro navrh
pouzijeme podminku dostredného tlaku.

NEd o O-8Acfcd

Os

As,req —

kde A, je plocha betonu (A, =t-1m)
o, je napéti ve vyztuzi (o, = 400 MPa)

Vyztuz navrhneme s urcitou rezervou (cca 15 az 30 %) pro zohlednéni

jednoduchosti navrhu a posouzeni (zanedban vliv Stihlosti a imperfekci).
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Navrh a posouzeni vyztuze Navrh vyztuze

Navrh svislé vyztuze

Nejprve navrhneme vyztuz pro nejvice tlaceny (krajni) segment.

Pokud je nutna plocha vyztuze pro preneseni vnitrnich sil vetsi nez
plocha pomoci konstrukénich zasad, upravime navrh vyztuze v tomto
segmentu.
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Navrh a posouzeni vyztuze Navrh vyztuze

Navrh svislé vyztuze

Nejprve navrhneme vyztuz pro nejvice tle

Pokud je nutna plocha vyztuze pro prene:

, v s X O O O O O
plocha pomoci konstrukénich zasad, upra
segmentu.
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Navrh a posouzeni vyztuze Navrh vyztuze

Navrh svislé vyztuze

Pro dalsi segmenty postupujeme stejne, dokud neni nutna plocha
vyztuze mensi nez plocha pomoci konstrukcnich zasad.
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Navrh a posouzeni vyztuze Navrh vyztuze

Navrh vodorovné vyztuze

Minimalni plocha vodorovné vyztuze je 25 % plochy svislé vyztuze.

S upravou svislé vyztuze je tedy nutné upravit i mnozstvi vodorovné
vyztuze.

V oblasti stykovani svislé vyztuze zahustime vodorovnou vyztuz na
polovicni roztec.
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Navrh a posouzeni vyztuze Posouzeni vyztuze

WaV'“ Posouzeni svislé vyztuze — nepovinné

Posouzeni stény by se provedlo stejnym postupem, jako posouzeni
sloupu (vypocet vlivu geometrickych imperfekci, stanoveni stihlosti,
posouzeni pomoci interakéniho diagramu).

Ve cvicenich posouzeni nemusite provadet.
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Navrh a posouzeni vyztuze Posouzeni vyztuze

WV Dal$i KZS — nepovinné

Spravné bychom méli jeSté stanovit prubéh napéti v paté stény od KZS3
(navrhova hodnota zatizeni od vétru + minimalni svislé).

Pokud bychom ziskali tahova napéti, bylo by nutno pro tato napéti
navrzenou vyztuz oveérit z hlediska unosnosti v prostém tahu.

Ve cvicenich nemusite provadét vypocet pro KZS3.
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Skica vyztuze
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Skica vyztuze Skica vyztuze

Skica vyztuze

Skica vyztuze ma obsahovat:
e pudorys,

* svisly rez,

e vodorovny rez.

Do skici zakreslete
* tvar konstrukce + koty,
 vyztuz (svislou, vodorovnou, pripadné spony) + koty rozlozeni vyztuze.

Vyztuz musi byt symetricka (tzn. Ze zahusténé vyztuz ve krajnim segmentu

bude na obou krajich), protoze ,vitr muze foukat z obou stran”.
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VIII. Skica vyztuze

Skica vyz{
e pudory;3
* svisly re
e vodoroy

Do skici z
e tvar kor
e vyztuz (

Vyztuz m
bude na ¢
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Diky za pozornost

70



Podékovani

Dékuji Radku Stefanovi, Tomasi Trtikovi, a Hance Schreiberové za ¢asté
konzultace pri vypracovavani prezentace.

Dékuji Stanovi Zazirejovi za poskytnuti vizualizaci a obrazku.

Dékuji Petru Bilému a Martinovi Tipkovi za vytvoreni a udrzovani
oficialnich podkladu, ze kterych vychazi tato prezentace.
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