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2. Uvod

Mili studenti,

do rukou se vdm dostava material, ktery by vam mél poslouzit k jednodussi orientaci

v problematice vypoctu stavebnich konstrukci. Pfedmétem je zajistit vam jasny, prehledny

a kompletni podklad pro vypocet ohybanych a tlacenych zelezobetonovych, dievénych a
ocelovych konstrukci. Jedna se o navod jak postupovat, v jakych tabulkach hledat a také jak
nalézt prislusné hodnoty pro navrh a posouzeni jednotlivych prvki. V prednich kapitolach se
dozvime zakladni informace o zatizeni konstrukci, zopakujeme si zakladni staticka schémata
nosnikil zatizenych zakladnimi druhy zatizeni, vykreslime si vnitini sily po vysce prifezu ZB
prvku.

Postupné se propracujeme k samotnym ndvrhiim a posouzeni jednotlivych prvkl konstrukce.

Principem piirucky jsou tabulky umisténé v textu, nikoliv na konci brozury, pro snadngjsi
orientaci v problematice. Praktické ptiklady s vypoctem se tykaji jen ¢asti ZB prvkd, které se
jevi jako problematictéjsi ucivo. Ocelové a dievéné konstrukce jsou feseny jako postupy
teoretické nebo jednoduché ptiklady vCetné uzitych tabulek.

V kazdé ¢asti textu jsou prakticky uvedeny vysvétlivky znaceni véetné moznych prevodi
jednotek.

Cilem je vysvétlit zakladni princip a postup navrhovani stavebnich konstrukei podle
evropskych norem a ¢eskych ptiloh téchto norem platnych v CR.

Dlivodem zpracovani u¢ebnice jest touha po pfiblizeni krasy tohoto maturitniho predmétu.
Vzdyt clovéka bavi zvlasté to, co umi ¢i pochopi.

Ing. Klara Hazuchova
autor publikace

Opava, listopad 2013






3. Zatizeni stavebnich konstrukci
dle CSN EN 1991

Navrhové zatizeni fy:

fi ... charakteristickd hodnota zatiZeni

Ye... soucinitel zatizeni, pf. vyjadiuje odchylky zatiZzeni od reprezentativni

hodnoty

Soucinitelé zatiZeni pro pozemni stavby

Varianta

Zatizeni Yr
A Ztrata stability konstrukce Stala zatizeni ve | 1,1(0,9)
EQU | (pevnost materidlu nebo zakladové ptidy neni vyznamna) nepiizniva (pfizniva)
Nahodila zatizeni Yo 1,5 (0)
B Porucha konstrukce nebo prvku pilot, zdkladovych stén apod. | Stala zatizeni ve | 1,35(1,0)
STR (zavisla na pevnosti materialu) nepiizniva (ptizniva)
Nahodila zatizeni Yo 1,5 (0)
C Porucha zakladovych konstrukei Stala zatizeni v | 1,35 (1,0)
GEO neprtizniva (ptizniva)
Nahodila zatizeni Yo 1,5 (0)
Tab. 1

Rozdéleni mezniho stavu tnosnosti (I.MS):

EQU ...

ztrata statické rovnovahy konstrukce nebo jeji ¢asti - opérné zdi, balkon,;

pouziva se pro ovéteni statické rovnovahy konstrukei jako celku. Ovétuje se pieklopenim,
zabotenim apod.
je to vnitini porucha nebo nadmérna deformace konstrukce (¢ili nosnych)
prvki tam, kde rozhoduje pevnost konstrukénich materiala, jedna se o MS spojené
s dosazenim pevnosti betonu, oceli, nadmérnym protazenim vyztuze apod.

STR ...

GEO ...

porucha nebo nadmérnd deformace zakladové pldy, kde rozhodujici pro

unosnost je pevnost zeminy nebo skalniho podlozi

Kombinace zatiZeni - pro jedno nahodilé zatiZeni:

LMS [fa=1,35.g +1,5. qi]
ILMS

f4 ... navrhova hodnota zatizeni

Ok ... charakteristicka hodnota stalého zatizeni

Ok ... charakteristickd hodnota proménného zatizeni
Pamatuj! dolni index ,,k* znamena charakteristicka hodnota

dolni index ,,d“ znamena ndvrhova nebo-li vypoctova hodnota (netyka se jen

zatizeni)

v tomto pripadé: ,,k** krat soucinitel rovna se ,,d**




UZitné kategorie

Kategorie

Stanovené pouZziti

Piiklad

A

Obytné plochy a plochy pro domaci ¢innosti

Mistnosti obytnych budov a domti; lizkové
pokoje a ¢ekarny v nemocnicich; loznice hoteld
a ubytoven, kuchyné a toalety.

Kancelarské plochy

Plochy, kde mize dochazet ke shromazd’ovani lidi
(kromé ploch uvedenych v jinych kategoriich)

C1: plochy se stoly atd., napt. plochy ve skolach,
Kavarnach, restauracich, jidelnach, ¢itarnach,
recepcich.

C2: plochy se zabudovanymi sedadly, napf-.
plochy v kostelech, divadlech nebo kinech,

v konferencnich salech, ptfednaskovych nebo
zasedacich mistnostech, nadraznich nebo jinych
Cekarnach.

C3: plochy bez piekazek pro pohyb osob, napt.
plochy v muzeich, ve vystavnich sinich,
ptistupové plochy ve vetejnych

a administrativnich budovach, hotelich,
nemocnicich, Zelezni¢nich nadraznich halach.
C4: plochy uréené k pohybovym aktivitam, napt.
taneéni saly, t€locviény, jevisté apod.

CS5: plochy, kde mtize dojit k vysoké koncentraci
lidi, napt. budovy pro vetejné akce jako
koncertni sing€, sportovni haly vcetné tribun,
terasy a pristupové plochy, zeleznicni nastupiste.

Obchodni plochy

D1: plochy v malych obchodech
D2: plochy v obchodnich domech

Tab. 2

prevzato Tab. 6.1 CSN EN 1991-1-1

Uzitna zatiZeni stropnich konstrukci, balkéni a schodist’
Kategorie zatézovanych ploch qu[kN/m? ]

kategorie A - stropni konstrukce 1,5az2,0

- schodiste 2.0az4,0

- balkony 2.5az4,0
kategorie B 2,0az3.0
Kategorie C
-Cl1 2,0az3,0
-C2 3,0az4,0
-C3 3,0az5.0
-C4 4,5a75,0
-C5 5.0az 7,5
Kategorie D
- D1 4,0az5,0
-D2 4,0az5,0
Tab. 3 prevzato Tab. 6.2 CSN EN 1991-1-1

Pozn. Hodnoty doporucené pro pouziti jsou podtrzené.




Pf. Vypocet zatiZeni

Zadani:

Vypocitejte zatizeni stropniho tramu v konstrukci dievéného trdmového stropu mistnosti
kancelafe v administrativni budové. Tram ma rozmér 140/200 mm a svétlé rozpéti 3,50 m,
osova vzdalenost mezi nosniky ¢ini 0,8 m.
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Obr.1  Pidorys dieveného tramového stropu
3.1 Stalé zatizeni
Skladba stropni | TlouS’ka |TlouSr’ka | Objemova |Vypodet Ok
konstrukce(bez | konstrukce |konstrukce |hmotnost
vlastni tihy trdmu) | [mml] [m] [kg/m’] 'mkN/m’.m.m | [KN/m’|
Parkety (javor) 14 0,014 700 0,014.7.1.1 0,098
2x OSB/34PD |2x20 0,04 750 004.75.1.1 103
Lepenka - - 1 kg/m* - 0,01
Mineralni vlna 200 0,2 150 02.15.1.1 0,3
OSB/3 4 PD 18 0,018 750 0,018.7,5.1.1 0,135
Hlinikovy rost - - 4 kg/m? - 0,04
SDK Knauf RED |15 0,015 900 0,015.9.1.1 0,135
Charakteristicka hodnota stalého zatizeni celkem: Yok 1,018

Navrhova hodnota stalého zatiZeni:

YG-

ga=gx.ve= 1,018.1,35= 1,3743 kN/m*
..dleTab. 1
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Obr.2  Podélny 7ez dievénym tramovym stropem
‘ 7S 800mm ‘
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Obr.3  Pricny rez dievenym tramovym stropem

3.2 Proménné zatiZeni (nahodilé, uzitné)

Uzitné zatiZzeni kancelafe v administrativni budoveé: Uzitna kategorie budovy B dle Tab. 2
Charakteristicka hodnota promeénného zatizeni:qx = 3,0 kN/m* dle Tab. 3

Néavrhova hodnota proménného zatizeni: qa = qx . yo= 3,0. 1,5= 4,50 kN/m?

3.3 Celkové zatiZzeni (kombinace)

Navrhova hodnota kombinace zatiZeni (na 1 m?):
fa=gatqa=gk-Y¢+tqx.vo =1,018.1,35+3,0.1,5=5,8743 kN/m?

Nutno pripoditat vlastni tihu tramu! Vlastni tiha tramu se nep/enasobuje ZS!
Vlastni tiha TlouSrka |TlouSr’ka |Objemova |Vypodet Gkl tiha
tramu konstrukce |konstrukce | hmotnost

[mm] [m] [kg/m’] |kN/m’.§.v [KN/m’|
Tram 140x 200 0,14 x 0,20 (380 3,8.0,14.0,20 0,1064

Navrhova kombinace zatiZeni (na 1 m'):
fd= fd JZS + gkvl.tiha -YG
fa= 5,8743.0,8+0,1064 . 1,35= 4,7+ 0,1436 =4,81436 kN/m'

fy [kN/m’]

|
lo =l =36/7/5mm

Obr. 4  Statické schéma drevéného tramu jako prostého nosniku
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lo=1,05.1=1,05.3,5=3,675 m (tzn. svétlé rozpcti + 5% rozpéti)
lo, k... G¢inné (teoretické) rozpéti

Reakce a ohybové momenty po¢itdme pomoci ndvrhové hodnoty zatizeni fq, ktera ve
statickém schématu zaujima rovnomeérné spojité zatizeni o rozpeti lo.

Pamatuj!
7B konstrukce deskové: 1) desky pnuté v 1 sméru - deska prosté podepiena
- deska oboustranné vetknuta
2) desky pnuté v obou smérech - deska kfizem vyztuZena

e R e LS L T
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| \
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| 1000 }
| \
| \
| \

= | \

£ ! |

@ | \

0 | = \
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o™ | & \
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| \
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| \
| \
| \
) WS U S S SO _

Obr. 5 Psdorys ZB deskové konstrukce

‘.~ . < . 2
Zatézovaci pas 1x1m, zatéZzovaci Sitka 1m‘ = Im".
Im* ... jeden metr bézny
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4. Vnitini sily u Zelezobetonovych priirezi

Rozd¢leni napéti v tlacené ¢asti ZB prufezu se uvazuje podle uréeného pracovniho diagramu
betonu.

EC 2 (Eurokod 2, EN 1992) doporucuje 3 rozdéleni napéti v prifezu:
a) parabolicko-rektangularni — nejvice odpovida skute¢nému namahani

b) bilinearni — nahrazuje predchozi velmi dobfte
c¢) rektangularni (tzn. obdélnikové) — nejjednodussi, dobte nahrazuje skute¢né namahani

Y e=—0,0035 [
cu ’
I IE FC:O,BW.XG.b.nde
Xa & §
" d —_ — - - ] 7ZG:d_Oﬂ4II6‘XG
FS:AS’fyd
N—— AS - €S>€Sy 77777
d
’/‘7.de
b g =—00055
cu MEZO,SO]Xb*b'T}‘Qd
T o
hd B —_ = = - 1 _Zb:d—o,ﬂr]«Xb
/ FS:AS'fyd
y— AS - ES>£SY _____
d
c) ﬁ.fcd

XCL M{g F=Ax..b.7m.f 4
d T T T T T T T T T 2=d—0,5. A%,

Z
FS: AS . fyd

Obr. 6

h ... vySka prifezu
d ... u¢inna vyska prufezu
d; ... vzdalenost osy vyztuze od bliz§iho povrchu prifezu
di =cq+ D
Cd ... kryti vyztuze betonem
Q... prumér vyztuze
X ... vySka tlacené oblasti betonu
& -.. pomerné pretvoreni betonu (dle tab. Pevnostni tfidy betonu)
&sy ... pomérné pietvofeni tahové vyztuze

n ... [éta] soucinitel tlakové pevnosti betonu n =1 pro betony s fix < S0MPa
n=1,0 - (f«-50) / 200 pro 50 MPa < f < 90MPa
A ... [lambda] soucinitel definujici ucinnou vysku tlacené oblasti
2=0,8 pro betony s fy < 50MPa
2 =0,8-(f«-50) / 400 pro 50 MPa < fx < 90MPa

As ... skutecnd plocha tahové vyztuze

13



fed ... navrhova pevnost betonu v tlaku
fea = fex / yc
fek ... charakteristicka pevnost betonu v tlaku [MPa]
¥¢... souCinitel spolehlivosti materialu, pro beton y.= 1,5 [-]
fyd ... ndvrhova mez kluzu tahové vyztuze
fyd = fyk ! s
fyk ... charakteristickda mez kluzu tahové vyztuze [MPa]
7s... soucinitel spolehlivosti materidlu, pro vyztuz ys= 1,15 [-]
Z ... rameno vnitinich sil
F. ... tlakova sila v betonu
Fs ... sila v tahové vyztuzi
b ... Sifka prifezu
Mgg... ohybovy moment od navrhového zatizeni
Mgq ... ohybovy moment tnosnosti prifezu

<

Posouzeni prifezu:
(desky a tramy s nosnou vyztuzi v jednom sméru)
Pfi posuzovani prufezu zjistujeme, jestli maximalni ohybovy moment od navrhového zatizeni
Meqg neprekroci ohybovy moment Unosnosti priiezu Mgg.
Mrd= Mgg

Hodnoty, které jsou dany:
- geometrie prurezu: Sitka b, vyska h, G¢inna vyska d;
- plocha tahové vyztuze As;
- materidlové charakteristiky: betonu f.4, oceli fyq;
- ohybovy moment od navrhového zatizeni Mggq.

Pro prifez jednostranné vyztuzeny plati:

silova podminka rovnovahy: momentova podminka rovnovahy:
ZFiX=O ZMi=O
-Fc+F=0 Mpg=F..z=Fs.z
F.=F; z=d-05.4.X
X.X.b.n.fcdzAs.fyd
MRd:As.fyd.Z
X:As.fyd/(l.b.”.fcd)
7-fed
e.=—0,0035 /L5
F=Ax.b.n.f
X )MX E;%%g £ 77 cd
h| @ i =T "z |=d-0,5.Ax
F=Ag .f
AS - 65 >€yd _____ s S yd

o

Obr. 7

Po vypoctu vysky tlacené oblasti nutno zkontrolovat predpoklad o napéti ve vyztuzi.
Dosazeni nadvrhové meze kluzu oceli fyq plati, kdyz ocel dosdhne alespoit meze kluzu, tzn.
pokud plati &> &yq.

14



Na zakladé obrazku rozdéleni napéti v praiezu (vnitinich sil v prafezu) Ize podminku také
vyjadrtit jako omezeni vysky tlacené oblasti x, neboli jeji pomérné hodnoty:

E=x/d
€< Epall

Cbal, 1 = &cu / (gcu + gyd) €y = Eyd

pro &, = 0,0035 a E; =200 GPa Eoatn =700/ (700 + fyq)

15






S. Staticka schémata a veliciny
5.1  Teorie vypoctu a vykresleni pribéhii N, V, M na prostych nosnicich

Prosty nosnik je staticky urcita konstrukce. Jeji podpory (klouby) odebiraji celkem 3° volnosti
(pevny kloub odebira 2° volnosti — posuvnou a normalovou slozku, posuvny kloub odebira
1° volnosti — posuvnou slozku). Obecné pusobici sila v roviné ptsobi na nosnik a v ném
vyvozuje 3 slozky vnit/nich sil. Slozky vnitinich sil vznikaji v konstrukci nosniku jako odezva
na pusobeni vnéjsich sil.

T#i slozky vnit/nich sil:

1) osova sila pisobici v ose nebo rovnobézné s osou nosniku — v konstrukcei vyvozujici
tlakové nebo tahové napéti, tzv. normalova sila s ozna¢enim

2) kolma sila na osu nosniku — v konstrukci vyvozujici posunuti prafezu (smykové napéti),
tzv. posouvajici sila s ozna¢enim

3) ohybovy moment — v konstrukci vyvolavajici ohybové napéti, u hornich vlaken nosniku
obvykle tlakové, u dolnich tahové napéti, s oznacenim

Obecné se da fict, Ze se prubeh vnitinich sil po délce méni, proto jejich pribéh znazoriiujeme
pomoci diagramu (kiivky). Velikost a tvar se tidi jistymi pravidly, které rychle vedou ke
stanoveni nejmensich a nejvétsich hodnot potifebnych pro navrhovani konstrukei.

Definice

Normalova sila — algebraicky soucet vSech slozek sil plisobicich v podélné ose
nosniku, které na nosnik ptisobi od jeho levého (pravého) konce az po vySetfovany priifez,
postupuje-li se pti stanoveni od levého (pravého) konce. Znaménko je zaporné, zptisobuji-li
tlak, kladné v ptipad¢ tahu.

@ Posouvajici sila — algebraicky soucet vSech slozek sil ptsobicich kolmo na podélnou
osu nosniku od jeho levého (pravého) konce po vySetiovany prufez, postupuje-li se pii jejich
stanoveni od levého (pravého) konce.

@ Ohybovy moment — algebraicky soucet vSech statickych momentt posouvajicich
slozek sil ptisobicich na nosniku od jeho levého (pravého) konce az po vysetiovany prifez,
priCemz vySetiovany prifez je tzv. momentovy stied, pokud postupujeme od levého (pravého)

Vv

kladny, jsou-li tahem naméahana dolni vlakna.

Obr.8 Znaménkovéa konvence

@ «<— + —>  TAZENY PRUREZ

— - e—— TLACENY PRUREZ
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@ l pfi postupu ZLEVA >>> kladné ve sméru NAHORU

T + pfi postupu ZPRAVA >>> kladné ve sméru DOLU

® (@)

pti postupu ZLEVA (ZPRAVA) >>>

< > kladné, namahaji-li tahem spodni vlakna

Pravidla pro zjisfovani priibehii posouvajicich sil a ohybovych momenti

©

Zakresluji se kolem zékladni ¢ary. Nad zakladni ¢aru se vynaseji kladné hodnoty, pod
zéakladni ¢aru zaporné hodnoty posouvajicich sil.

Misto na nosniku:  bez zatiZeni — diagram posouvajicich sil konstantniho pribéhu

pod osamélym bfemenem — v pritb¢hu je skok (schod), jehoz velikost
je rovna velikosti osamélého bfemene

pod osamélymi biemeny — prub¢h stupniovity (schodovity)
mezi osamélymi bifemeny — je priibéh konstantni
pod spojitym rovnomérnym zatiZzenim — kiivka 1.stupné (1°, Sikma

pfimka). Rikdme, ze prubé¢h je linedrné zavisly. Sklon piimky
(smérnice) je tim veEtsi, ¢im vetsi je zatizend.

pod spojitym trojuhelnikovym zatiZenim — kiivka 2.stupn¢ (2°,
parabola)Zda je kiivka vyduta ¢i vypoukla rozhoduje umisténi
vodorovné te¢ny, kterou klademe v misté, kde je trojuhelnikové zatizeni
rovno nule.

pod spojitym lichobéZnikovym zatiZzenim — kiivka 2.stupné (2°,
parabola). Vodorovna te¢na paraboly je v mist¢ nejmensiho zatizeni.

Misto v diagramu:  kde je posouvajici sila nulova nebo skokem méni znaménko, tj.
NEBEZPECNY PRUREZ. V nebezpeéném priifezu nabyva maximalni
hodnoty ohybovy moment.
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Nanaseji se od zékladni ¢ary tak, ze na stranu spodnich vlaken se kresli kladné ohybové
momenty, tzn. kresli se pod zékladni ¢aru. Nad zékladni ¢aru se kresli zaporné ohybové

momenty.

Misto na nosniku:  bez zatiZeni — je dan kiivkou 1.stupné (1°, Sikmou pfimkou)

\'"/

pod osamélymi bfemeny — je zlom
mezi osamélymi bfemeny — je lomena ¢ara (méni se linearné)

pod spojitym rovnomérnym zatiZenim — kiivka 2.stupné (2°,
parabola). Vrchol paraboly je v misté max.ohybového momentu.

pod spojitym trojuhelnikovym zatiZenim — kiivka 3.stupné (3°,
kvadratickd parabola)

wwv__r

pod spojitym lichobéznikovym zatiZzenim — kiivka 3°

BEZ i OSAMELE
ZATIZENI BREMENO
& é@y
(MO Jeonst. [T Jr  KONSTANTN

NI

PRIMK A

T 1° ) V ]
( TWHHHUF ki J“Ulifll%} 3§m?A

Obr.9  Z&kladni pripady priibehii N, V, M podle druhu zatiZeni

fg  SPOJTE /P
ROVNOMERNE tz/ SIKMA SILA
LLLLLL zamzeni :

S
3 KONSTANTNI
S Uﬂﬂﬁ_ig PRUBEH
P (HHE *TF KONSTANTNI
: seil T R PRUBEH
QUUUUUUD? PRIMKA MHOTIT
| SIKMA
- PARABOLA : o
LU1ULUJULU£; iuUllHJUUng PRIMKA
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l ~1
| SPOJITE '
| TROJUHELNIKOVE 1|1 f
ZATIZENI 14 02
\Il
fd ‘I’ ‘l' e ‘I’ SPOJITE

2/3 |1/3

, 2/3 1/3] LICHOBEZNIKOVE

1/2 ZATIZENI
N @ —o o
te¢na te¢na
Vv PARABOLA PARABOLA
M § ?
W KVADRATICKA W KVADRATICKA
LY. ParABOLA I PaRABOLA

Pravidla pro konzoly a nosniky s previslymi konci

Ve vetknuti jsou odebirany 3° volnosti. Konzola je tedy staticky urcita konstrukce.
Vsechna pravidla pro kresleni priibéhti N, V, M jsou stejné jako u prostého nosniku.
pravostranny krakorec (konzola) — je vzdy kladné, pokud zatizeni plisobi shora
levostranny krakorec (konzola) —je vzdy zaporné, pokud zatiZzeni plisobi shora

O,

Zaporné po celé délce, a to plisobi-li zatizeni shora. Tahem jsou totiz namahana vzdy horni
vlakna nosniku.

Postupujeme-li od volného konce, nemusime pocitat reakce.

Mé | PRAVOSTRANNY LEVOSTRANNY R\
NO{fi KRAKOREC KRAKOREC
M .

(Vo)

Obr. 10
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)
?=1Mioa =0

R,.4-F;.2=0>>R,=3kN
1M, =0

-Ry.4+F;.2=0>>R,=3kN

5.2  Priklady vypoctu a vykresleni pribéhi N, V, M na prostych nosnicich
Pi. 1
Obr. 11
F=6kN
N,=0 @ b
A 7
R, = 3kN ; R, =3k
’ 2000 I} ’
[mm]

4000

< (I,
. IR T+,

C

Pi.2 Prosty nosnik zatiZeny osamélymi bremeny

Obr. 12 5:6RNF2:51<N F=3kN
Ny =0 a b
= 1 © N\
R =8 375kN 5 ; : 7~
) 1000 |,500 | 1500 |, 1000 Ry ={>,625kN
. 4000
N ;
8,375 ;
TR
\V/ il | i
] ‘H ||||||i|‘ % IRD
~5,625
™M
ﬁ L5625
8,375 '
© 9,525 9

?=1Fiz=0 -
R.,—F, +Ry,=0
3-6+3=0

(@)

Mg =R,.2=3.2=6kNm

Mep=Rp.2=3.2=6kNm

OV
?=1 Mioa =0

Fi.1+F,.1,5+F;.3—-Ry.4=
0>>> Ry = 5,625 kN N

?=1Fiz=0
R.,—-F—-F,-F;+R,=0
R,—-6-5-3+5,625=0
>>> R, = 8,375 kN

. 1=28,375 kNm

MCPZRb. 3—F3 .2—F2.0,5:
5,625 .3-3.2-5.0,5=28,375kNm

MdLZRa. 1,5—F1 . 0,5 =
=9,5625 kNm
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Mdp:Rb . 2,5—F3 . 1,5 =
= 9,5625kNm

M =R..3-F1.2-F,.1,5=
= 5,625kNm

Mep =Ry . 1 =5,625 kKNm

P¥.3 Prosty nosnik zatiZeny spojitym zatiZenim

Obr. 13 Q=1;.1=20.3=60kN
EQZGORN fg =20kN /m N
N, =0 EHHH\LHHH% )Y
C
R, =30kN TR, =30kN i=1Mioa = 0
3000
? [ Q.1,5-Ry.3=0>>>R, =30kN
N ic1Miop =0
v R..3-Q.15= 0>/f>Ra:30 KN
?=1Fiz =0
M I R,—-Q+Ry=0 1
2 1925 e :
P 30-60+30=0
\ ® /
Mo =R,.1,5-Q°.1,5/2=30.
1,5-30.0,75 =22,5kNm
Q' =1;.%.1=20.1,5=30kN
M =Ry .1,5 - Q¢. 0,75 =22,5kNm
M =1/8.f4.1* = 1/8.20.3°=22,5kNm
Odvozeni M:

Mc=Ry.%. 1-Q . V. l=(h.f1.0). % 1= (5. f4. 1) Ya. 1= Vafal— 1/8.65.1 = 1/8.£5.1

Razl/z.fd.l

Qi =fy.%.1 Mga=Mc=Mpax=1/8 . f3 . I [KNm]

Tohoto vztahu lze uZzit vyhradné u prost¢ ulozené¢ho nosniku zatizeného spojitym
rovnomérnym zatizenim. Napft. dle ptikladu 3.
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| Q=12KN £ —8kN /m

Ne=0 T LI b
7\ d ic E i

Ro=6kN | 750 | 750 | 750 AL 750 | Ro =6kN
3000 ‘

[ [mem]

TR -

M ' Mg s Mo

Q=1f;.1=8.1,5=12kN
DV
i=1Mioa =0
Q.1,5-Ry.3=0>>>R, =6 kN
ic1Mip =0

R..3-Q. 1,5 =0>>>R,=6kN

?=1Fiz:0
Ra—Q+Rb:0
6-12+6=0

(@)

Mo =R,.1,5-Q.0,75/2 =
6,75kNm

Q =fy.%.1=8.0,75=6 kN

Mep=Rp. 1,5-Q%.0,75/2 =
6,75kNm

My =R, . 0,75 = 4,5kNm

Maep =Ry .2,25-0Q.0,75 =
4,5kNm

MEL = Ra . 2,25 — Q . 0,75 =
4,5kNm

Mgp =Ry . 0,75 = 4,5kNm

23



(Q=4kN
Obr. 15 : f, =8KkN /m
a | b Nq:O
N\ e c e 7N
% e85 R, =2,223kN
R,=1.777kN"| 1000 1000 L 1000 b = &
3000 ]
N
W2 T
RGI TR,
M Ly
lQ=27kN
Pr. 6 |
Q'=13,5kN N
Obr. 16 | F=T0kN ¢ —gkN,/m
N=0 ¢ RRRANANNARRAE
e N\
R, =18,5kN TS AL 1500 R, =18,5kN
3000 o]
N
\Y)
M

24

Q=f,.1/2=8.1/2=4kN
o
ic1Mioga =0
Ry 3+Q. 1,666=0>>>
Ry = 2,223 kN
ir1Mip =0
R,.3+Q. 1333 =0>>>
Ra=L777KkN |
o
i=1Fiz =0
Ry~ Q+Ry=0
1,777 -4+ 2,23 =0
(®)
Mg =R, . 1=1,777 kNm
Ma= Ry .2 - Q 0,666 = 1,777kNm
M= R..2 — Q .0,334 = 2,223 kNm

Mgpp=Rp. 1= 2,223 kNm

Q=1;.1=9.3=27kNm
?=1Mi0a:O

Ry 3+Q.1,5+F.1,5=0
>>>Ry, = 18,5kN
?=1Miob =0

R,.3-Q.1,5-F.1,5=
0>>>R,=18 5 kN .

?=1Fiz:0
R,—Q-F+Ry=0



Pr.7
F=4,33kN
Obr. 17 F=5kN IEz:4'242kN
| F,=6kN
I °
a 5 b

R, =5,3685kN 75 L 0.75 |

15  R|=3,2035kN

[m]

4 242

F
—w 742 %M@M lzx

IG)IHHHHIHjLRb

—3 2035

18,5-27-10+18,5=0
| |
(®)
M =R..1,5-Q¢.0,75=18,5 .
1,5-13,5.0,75=17,625kNm
Q‘=1fd.1/2=9.3/2=13,5kN

Mop=Ry .1,5-Q¢.0,75 = 17,625
kNm

Fix=F; .cos 60°=5.0,5=25kN
Fax =F».cos 45°=6.0,707= 4,242 kN
Fi,=F, .sin 60°=5.0,866=4,33 kN
F,, =F, .sin45°=5.0,707=3,535 kN
(DV
i=1Fix =10

Na+le_F2x:0
>>>N,=1,742 kN

| \
(@)
ic1Mioa =0

-Ry, 3+F,,.1,5+F,.0,75=0
>>>Ry, = 3,2035 kN

n —
iz1Miop =0

R..3-F,.225-F,,.1,5=0
>>>R, =5,3685 kN

Mep =Ry . 1,5=3,2035.1,5=
= 4,805 kNm

Mo =R, .0,75=15,3685.0.75 =
= 4,0264 kNm
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Pf. 8 Prosty nosnik zatiZzeny kombinovanym zatiZzenim

1Q=7,5kN Fix=F .cos 60°=3.0,5=1,5kN
Q':4,5‘L<NF_2 :BQQ:SMQNRN
obr.18  F=3kN '3 T 5?4'/33@ F=5kN F, = F,. cos 60°=5.0,5 = 2,5 kN
\ I I fqg=BkN/m1
AL 60° .
Ny=1kN TV LTI T T e Y/ b Fy, = F, .sin 60°=3.0,866=2,598 kN
1C KT/
h1.3kN B 2,9kN == CF. cin600= -
Rc =10,67kN 0.75 L 1’25 I,O,5O LO,5O Fzz F2 .sin60 50,866— 4,33 kN
i 30 . Ry=8258kN /\\/
- — [m] '@
N i1 Fix =0
Na+le_F2x:0
>>>N,=1,0 KN
v (@)
?=1Mioa =0
M Ry.3+F,.2,5+Q . 1+F,.0,75

=(0>>>R, = 8,258 kN

n p—
iz1Miop =0

R.3-F,.225-Q.2-F,,.1,5
=(0>>>R, =10,67 kN

?=1Fiz =0

R~ F1,— Q- Fp,+Ry=0
0=0

Vypocet polohy nebezpecného priifezu (prufez s Mimay) Xc:

Vytvofime rovnici pro posouvajici sily zleva (z priab¢hu V) k nule.
Ro-Fi,-f4.x.=0 >>> 10,67-2,598-6.x.=0 >>> x.=1,3453m

Mo =Ra. Xc—Fiz. (xc—0,75) — 4. Xc . Xc/2=10,67 . 1,3453 -2,598 . (1,3453 - 0,75) - 6.
1,3453 . 1,3453 /2 =7,378kNm

Ma =R,.0,75-Q°.0,75/2 =
= 6,315 kNm

Mep =Ry . 1 —F5,.0,5=6,093kNm

Mp =Ry . 0,5=4,129 KNm
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P¥. 9 Prosty nosnik s previslym koncem zatiZeny osamélymi biremeny

Obr. 19 h:t- <N k= 7kN I-_:: SkN

PY. 10 Prosty nosnik s previslym koncem zatiZzeny kombinovanym zatiZenim

U=bUKN
Obr. 20 ) =20ikN/m F_50kN = 30KN Q= f‘ff 1=20.3=60kN
w0 .o LTI ; (W
Q id c ie N\ : @
R,=44,17HN i 7~ Ro=92.83KN n
' 1 3 i 2 1,5 i=1Mioa =0
S s Ry 6+Q.25+F14+F07,5=0
N — — f ; >>> Ry, = 95,83 kN
et . 30 30
Y, RDI @ ] - Ja &) IRD ir1Miop =0
| x.=3,208m —15]832]|T]] 3
: x. =2,208m : R,.6-Q.3,5-F;.2+F,.1,5 =

~65,834 K N 0>>> R,=44,17kN .
: b:45 :
v 1

M ‘ W Vd [ F M, 1nzﬁaﬂ% ?=1Fiz=0

e e ,
| et M :

Zow A7 s | Ry~ Q-—F) —F, +Ry=0
’ 'ZLOM ;

44,17- 60 — 50 -30 + 95,83 =0

0=0
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Pf¥. 11 Prosty nosnik s previslym koncem zatiZeny spojitym zatiZenim
Obr. 21
fy =6kN /m, Q=30kN EQ:ESW-V

=0 JTTTTTRLTTI T

R, =14,4kN

=21,6kN

w
op

m ]

Pf. 12 Prosty nosnik zatiZzeny kombinovanym zatiZenim

Obr. 22
F=2kN  |F,=3kN
f4=2kN/m |1Q=5kN IQ=4,5kN
- 53 | 21" %= 3kN /m
N, =0 a l;l b
AN VAN
R,=7,25kN | 1,5 A], 14L1,5 AL wﬂL 3 A|,1 R, =7,25kN
Fo9i :
7,25 . ' [mm]
15,25
& 3,25
Vv L 0,28
L 1 f

200 9
1
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PF. 13 Prosty nosnik s oéma konci pirevislymi

Obr. 23 F=90kN
F=860kN F=70kN F=30kN
f415=80kN /m
_ fi=1 5kN e
fg=20kN/m  foz /m =1 8kN /m

L INEL LD b
P L8 AN
L1202 |25 o 15

I A A AA 71
R=126,071kN g R, =236,929kN
[m]

114,071

Hodnota xse stanovi z fib¢hu

v 2N prifezu sestavenim rovnice pro peib
jdouci do nuly:
'(fdl 1,2/2) +R—fp.X'—F =0
223,429
,}éé{ - 7&%: -(20.1,2/2) + 126,071 - 15x60 =0
M 7 | .1958,2145 T >>>x'=3,6m

ZLOM

{144,073
i how =+
L 206,6445
B568 71N i :
NS

PF. 14 Konzola zatizeni osaélym biemenem

193,342: |
ZLOM: 2°575:

Obr. 24
M= 40KMm F=10kN
Nz=0
> R=10kN
4
10,0 10,0

pouvajicich sil zleva od nebezpetho
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Pi. 15 Konzola zatiZena spojitym zatiZzenim

Obr. 25
MO—W%;?* o (fd =15kN /m
Ne= O T Linle o ol s alsals
V RO:EiORN
4
10,0. ﬁg?
-120,0
S e
M

Pf. 16 Konzola zatiZena kombinovanym zatiZenim

Obr. 26

F=12kN
F=24kN
MG=7% m fd :WOKN/mU 60°
NO:2O,785L<,K<N 711 1
S ARE27KN “F=20,785kN
1,5 1,5 |0,90,9
4
N g
—20,785 +20,785
27,0
fEin
12,0
v i
-72,0 1°
=5b,25
28 W
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P¥. 17 Sikmy nosnik zatizeny kombinovanym zatizenim
Obr. 27

f, =20kN /m

?=1Mioa =0
f;.8,083.3,5-Ra.7=0

>>>R, = 80,83 kN

i ?=1Fiz=0

f=17,32kN /m -f;.8,083 + R+ Ry =0
f=10kN /m

>>>Ry, = 80,83 kN

R=80,83kN

Ryv =Ry . cos 30° =70 kN
Ron =Ry, . sin 30° = 40,415 kN
Minax = Rpv . 4,04145 — f4y . 4,0415

.4,0415/2=141,45 kNm
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Pi. 18 Lomeny nosnik zatiZeny kombinovanym zatiZenim

Obr. 28 Q:7,5RN
3 115 Q=15.5=7,5kN
1 T, =5KkN /m
& [BId b
o e A Ry,.45-7,5.3,75-7.3=0
i d >>> Ry, = 10,917 kN
F=/kN
" R, =10J917kN
RaZ_Q+sz :O
é_ ad
ch:ﬂw Al R.,—7,5+10917=0
R, =3, 417kN >>> R,, = -3,417 kN
A4
3,417
—3417  —=3,417
750 1°
H —10,917
N B Vv
3,417 7,0
21
W F—Ruyx=0>>> Ry =7kN
21 7+ 10,75

32
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M, =M, =0 kNm

M. = Rux
Md = Rax

Me = sz

.45-F.1,5=21 kNm
.3=21kNm
.1,5-Q.0,75=10,75 KNm



6. Materialové charakteristiky
6.1 Beton — oznacovani a charakteristiky

Znaceni betonu: C fox/ fecube
fok ... charakteristicka valcova pevnost betonu v tlaku [MPa]
fek cube - .. charakteristicka krychlova pevnost betonu v tlaku [MPa]

Vypocet ndvrhovych hodnot pevnosti v tlaku a v tahu:
fea=(ace. k) / ye faa=f/pc  p=15

fetd :(act et 0,05) / Ye fora = ferc / Ve
fea ... ndvrhova pevnost betonu v tlaku [MPa]
fetg ... navrhova pevnost betonu v tahu
fetk 0,05 ... dolni kvantil charakteristické pevnosti betonu v tahu
O ... soucinitel, kterym se zohlednuje dlouhodobé ucinky na pevnost v tlaku a neptiznivé
ucinky vyplyvajici ze zplisobu zatézovani a..= 0,8 ~ 1,0
0t ... soucinitel, kterym se zohlednuje dlouhodobé ti¢inky na pevnost v tlaku a neptiznivé
ucinky vyplyvajici ze zplisobu zatézovani a.= 1,0
¢ ... dil¢i soucinitel bezpecnosti pro beton (soucinitel spolehlivosti materialu) [ - ]; y.=1,5

Pti vypoctu konstrukei miizeme nahradit skute¢ny pracovni diagram idealizovanymi
pracovnimi digramy.

6.1.1 Pracovni diagram betonu v tlaku pro vypocet U¢inkii zatizeni
fom ... stfedni hodnota pevnosti betonu v tlaku

& ... pomérné pretvoreni betonu

Ecn ... sttedni hodnota modulu pruznosti

Obr. 29 A

o S R S

0,4.fcm

+- - ——

>
EC

™
o

™M
o
=

6.1.2 Pracovni diagram betonu v tlaku pro navrhovani priiezii
a) parabolicko-rektangularni

b) bilinearni

¢) linearni (obdélnikovy)
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a) parabolicko-rektangularni

Oc

Obr. 30

&0
fcd :ac?cc ck

Eeuz e

b) bilinearni
&2 ... pomerné pretvoreni pii dosazeni maximalni pevnosti
&2 ... maximalni pomérné pretvoreni

c A
Obr. 31
Tok @-mmmmmmmmmmmmme = -
't :
- :
e o f !
! __ e gk !
// : fea = Ve |
fed e 7 ; .
/ i |
/ | i
/ | i
/ | I
/ a a
/ i i
/ 1 1
7 i i
/ i i
/. l |
& Y =
&2 &u? E¢

¢) linearni (obdélnikovy)
a ... soucinitel definujici G€innou vysku tlacené oblasti
7 ... soucinitel definujici ucinnou pevnost

Obr. 32 A
— 77 O(cc' fck
Wdkd e
7). TCcd
L oL




Pevnost betonu v tlaku je vyjadfena charakteristickou pevnosti v N/mm?” [ = MPa].

Pevnost se zjistuje podle EN 12390-1 na zkuSebnich télesech — bud’ na krychlich s délkou
hrany 150 mm jako fcx cube, n€bo na valcich 150/300 mm jako fox ¢y, ve stafi 28 dnd. ZkuSebni
télesa jsou vyrobena a oSetfovéana dle EN 12390-2.

Pevnostni tiidy betoni a jejich charakteristiky

Tridy betonu Vztah

fck

[MPa] 12 | 16 | 20 | 25 | 30 | 35 | 40 | 45 | 50 | 55 | 60 | 70 | 80 | 90

fowene | 45 20 | 25 | 30 | 37 | 45 50 | 55 | 60 | 67 | 75 85 95 105
[MPa]

me =
[MPal 20 | 24 | 28 | 33 | 38 | 43 | 48 | 53 | 58 | 63 | 68 | 78 | 88 | 98 |f..=fut8

do C50/60 o
fetm £.n=0,3fck
[MPa] 1,6 | 1,9 1222629323538 41 42 44 46 4850

fom=2,12 In(1+0, 1 f,m)

fese 005 01,3 1,5 1,81201]221(25 2712913031132 34]35 Fen 0,050, 7feum

[MPa] 5% kvantil
fewoos | 50 1 251 2013338 | 42 | 46| 49 | 53 |55 57| 60 | 63 | 6,6 | 09513lem
[MPa] 9 9 9 b b 9 9 9 9 b 9 b b 9 95% kVaIltil

E,. Een=22.(f;n/10)%*
[GPa] 27 | 29 | 30 | 31 | 32 | 34 | 35| 36 | 37 | 38| 39 | 41 | 42 | 44 £y [MPa]

Pracovni diagram
betonu

€1 [%0] | 1,8 | 1,9 | 2,0 | 2,1 | 2,2 | 225 |23 | 24 (24525 |26 |27 |28 |28

Pracovni diagram

Eeu [%0] 3,50 321 3 |28 28|28 betonu
Parabolicko-

€2 [%o] 2,00 22123 |24 | 25| 2,6 |rektangularni
pracovni diagram

c Parabolicko-

g/"2 3,50 3,1 12927 |26 | 2,6 |rektangularni

[%o] pracovni diagram

n 2,00 1,75| 1,6 | 1,45] 14 | 14

e [%o] 1,75 181920 | 22| 23 | e precom

€cu3 Bilinearni pracovni

[%0] 3,50 3,1 129272626 diagram

Tab. 4

Poznamky:

Pevnostni tfidy betonu C8/10 a C100/115 podle EN 206-1 nejsou uvazovany.
Tabulka plati pro beton vystaveny teplotam <-40;50>°C.

Pro betony ttidy C55/67 a vyssi jsou hodnoty pomérnych pietvoieni a exponent n stanoveny ze vztahi:

Ecyl%o] = 2.8 + 27 [(98 — f,y,)/100]4 n= 1.4+ 23.4[(90 - £,)/100]*
£cn[%0] = 2.0 + 0.085 (fy — 50)0-33 £y %0] = 2.6 + 35[(90 — £ )/100)*
£c3[%o] = 1.75 + 0.55[(fck — 50)/40] gou3l%o] = 2.6 + 35[(90 — f4)/100)*

35




6.2 Betonarska vyztuz — znaceni a charakteristiky

Znaégni betonasské vyztuze:
Dle CSN: 5-mistny kod znaceni (vyrobni) XXYY Z

XX ... hutni tfida oceli
10 ... stavebni oceli
11 ... strojaiské oceli
YY ... 1/10 charakteristick¢ meze kluzu oceli [MPa]
Z ... urcita technicka vlastnost oceli
5 ... zarucena svaritelnost
6 ... dobra svaritelnost
7 ... obtizna svaritelnost
8 ... ocel zpeviiovana zkrucovanim zastudena
9 ... ocel zpracovand jinym zplisobem

Dle EN: B XXX Z

B ... betonarska ocel
XXX ... mez kluzu oceli [MPa]
Z ... taznost oceli

A ... normalni taznost

B ... vysoka taznost

C ... velmi vysoka taznost

Betonai'ské oceli vyrabéné v CR zatiidéné podle EN 1992-1-1

charakteristicka mez kluzu v MPa

dOlzn. Oznacdeni 3 0 Drimé Povrch | £ ‘

E; podle V}"I‘Obcﬁ menovity prumer ovrc yk yd Eyd
B 206 10216 E hladka 206 | 179 0,00085
B 325 10335 J | 6-8-10-12-14-16-18-20-22-25-28-32-39-50 | zebirkovy | 325 | 283 | 0,00135
B 245 10245 K |10-12-14-16-18-20-22-25-28-32 zebirkovy | 245 | 213 | 0,00101
B 410 10425 V | 6-8-10-12-14-16-18-20-22-25-28-32-39-50 | zebirkovy | 410 | 357 | 0.00170
B 490 |10 505 R |8-10-12-14-16-18-20-22-25-28-32-36 7ebirkovy | 490 | 426 | 0,00203
B 490 |KARIdrat |W |4-5-6-7-8-10 zebirkovy | 490 | 426 |0,00203
B 490 |KARI sit¢ |SZ |4-5-6-7-8 zebirkovy | 490 | 426 | 0,00203

Tab. 5
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Tab. 6

Vlastnosti betonarské vyztuZe vyrabéné po roce 1970[MPa]

Navrhové pevnosti oceli (zaokrouhlené) Charakteristiclfé
s pevnosti oceli
, v Q
Druh vyztuze )‘;‘3 Tah Tlak b {ers Mez Svafitelnost
S kluzu .
S > > K pevnosti
C12/15 C16/20 C12/15 C1620 | (0.2) P
10 216 E 190 206 dobra
< Y
11373 EZ 215 pro dy < 16 mm 235 340 ke sKaléov’am
205 pro d;< 16 mm 226 vhodna
10 245
INZ 71 @ ~ K 220 245 363 zarucena
10 335
\ J 300 300 325 471 zaru¢ena
10 338
% Lil‘\.\.;-_:i _::“7\\,_3,%'
e | T 300 270 325 390 podminéna
10 425
bz L & A% 340 375 340 375 410 569 zarucena
s v
10 505
A R 340 425 340 420 490 720 zaru¢ena
O Hladké
& draty S 270 300 240 370 490 539 E
= : 320 2
3 S vtisky Sv 375 290 340 441 530 g=
) %
>4
g KARI SZ 340 425 290 380 490 539 g
Poznamka:

KARI drat ozn. W

S0 000004+ @
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Tab.7 Ty¢ hladka

Tab. 8 Ty¢ Zebirkova

Tab.9 Ty¢ Zebirkova

10 505
Jmenovity | Hmotnost
prumér d [kg/m]
6 0,22
8 0,39
10 0,61
12 0,89
14 1,21
16 1,58
18 2,00
20 2,47
22 2,98
25 3,85
28 4,83
32 6,31
36 7,99

10425
Jmenovity | Hmotnost
prumér d [kg/m]
6 0,222
8 0,395
10 0,617
12 0,89
14 1,21
16 1,58
18 2,00
20 2,47
22 2,98
25 3,85
28 4,83
32 6,31
39 9,38
50 15,43

Tab. 11 Ty¢ Zebirkova

10 338

Jmenovity | Hmotnost
pramér d [kg/m]
6,0 0,220
6,5 0,261
8,0 0,395
10,0 0,620

10 216
Jmenovity | Hmotnost
prumér d [kg/m]
5,5 0,168
6 0,222
6,5 0,260
7 0,302
8 0,392
10 0,617
12 0,888
14 1,208
16 1,578
18 1,998
20 2,466
22 2,984
25 3,853
28 4,834
32 6,313
Tab. 10 Ty¢ Zebirkova
10 335
Jmenovity | Hmotnost
prumérd | [kg/m]
6 0,222
8 0,395
10 0,617
12 0,890
14 1,210
16 1,580
18 2,000
20 2,470
22 2,980
25 3,850
28 4,830
32 6,310
39 9,380
50 15,430
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6.2.1 Pracovni diagram oceli
- vyjadiuje zavislost mezi napétim a deformaci prvku

Obr. 33 Is A

>
E:SK
U ... mez imérnosti ... zavislost mezi prodlouzenim a napétim je vyjadiena piimkou, tzn. ze
napéti je ptimo imérné prodlouzeni — HOOKUV ZAKON.
Vztah mezi napétim a prodlouzenim je vyjadien:
c=E.¢
o ... napéti
E ... modul pruznosti v tahu (Youngiiv modul)
€ ..

. pomérné prodlouzeni (pietvoreni)
Obr. 34

A
s £E—————————————————— >
N A [ i
A=l —
e=N/I
o=N/A

E ... mez pruznosti ... kon¢i platnost Hookova zékona. U a E n¢kdy splyvaji v 1 bod,

v soucasné dobé& je mez pruznosti smluvni mezi, kdy € = 0,01, popt. 0,001 (trvalé deformace).
Po vymizeni zatizeni se ty¢ vrati do ptivodniho stavu, pomérné deformace 0,01%. Deformace
jsou pouze doCasné = pruzné.

K(T) ... mez kluzu (prutaznosti) ... pfi dal$im zatézovani vznikne v oceli plasticky stav, ktery
se projevi trvalym prodlouzenim tyc¢e pti soucasném zmenSeni prafezu. Deformace trvalé =
nepruzné. Této meze je dosazeno tehdy, jestlize nastava prodlouzeni tyCe, aniz by se zvétsilo
napéti. Toto napéti nazyvame mez pritaznosti. U oceli tazenych zatepla je mez pritaZnosti
vyrazna, je charakterizovana ndhlym lomem pracovniho diagramu a nazyva se mezi kluzu
(GKT)-

Mez kluzu je nejdilezitéjSi mezi ve stavebni praxi, urcuje vyuZitelnost materialu a podle
této meze ocel tiidime. V prubchu dalSiho malého zatézovani se zkusSebni ty¢ zietelné
prodluzuje a dochazi ke zuzovani prifezu az dosahne meze pevnosti.
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Obr. 35

GSA
AN
/o
/7
/
i
/
/
/
/
/ %0,2
/
/
/
-
p
0,2% £

U oceli zpracovavanych za studena ma pracovni diagram trvaly priibéh bez lomu, zavadi se
smluvni hodnota meze priitaznosti a to mez 0,2, kdy dojde k trvalému prodlouzeni tyce o
0,2% ptvodni délky (oo2).

P ... mez pevnosti ... maximalni hodnota napéti, kterého bylo dosazeno. Pti dalsim
zatézovani a prodluzovani se zatiZzeni sniZzuje, protoze se zmensuje prirez, nastava tzv.
KONTRAKCE PRUREZU a v mist& nejvétiiho zaZeni dojde k pietrzeni tyée — bod D. Z
tohoto diivodu se pocita taznost oceli.

Pamatu;j!
U stavebnich konstrukci nelze hodnotu okr, resp. 60,2 nikdy prekrodit!
V takovém ptipadé by doslo k naruSeni pouzitelnosti konstrukce.

Vypocet ndvrhové meze kluzu oceli:

fyi=fu /7| [MPa] ys=1,15

fya ... navrhova mez kluzu oceli [MPa]

fyk ... charakteristicka mez kluzu oceli [MPa]

¥s... dil¢i soucinitel bezpecnosti pro ocel (soulinitel spolehlivosti materialu) [ - ]
&yd ... pomerné pretvoreni oceli na mezi kluzu [ - ]

Es ... modul pruZnosti betonaiské vyztuze = 200 GPa

6.3  Rostlé dievo — znaceni a charakteristiky
Znaceni rostlého dreva: Z XX
Z... druh dfeviny XX ... charakteristicka pevnost napft. za ohybu f,,x [MPa]

C ... topol a jehli¢naté dievo
D ... listnaté dieviny

Navrhova hodnota vlastnosti materidlu: | Xy = Kmog - Xk/ yM| [MPa]

Xg... navrhova hodnota odpovidajici 5% kvantilu predpokladaného statistického rozdéleni
vySetfované vlastnosti materialu

K mod ... modifika¢ni soucinitel vyjadiuje vliv délky trvani zatizeni a vlhkosti na pevnost dieva

a desek na bazi dfeva

ym. .. dil¢i soucinitel vlastnosti materialu
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Podle CSN EN 1995-1-1 a Narodni p¥ilohy je
diléi soudinitel vlastnosti materialu yy:

Zakladni kombinace: Y™

Rostlé dievo 1,30
Lepen¢ lamelové dievo 1,25
LVL, pieklizka, OSB 1,20
Ttiskové desky 1,30
Vlaknité desky, tvrdé 1,30
Vl1édknité desky, sttedné tvrdé 1,30
Vlaknité desky, MDF 1,30
Vl1édknité desky, mekkeé 1,30
Spoje 1,30
Kovové desky s prolisovanymi trny | 1,25
Mimoradné kombinace: 1,0

Tab. 12

Pozn. Ttidy provozu (pouziti)
Systém tiid provozu je zaméten zejména na urcovani hodnot pevnosti a na vypocet deformaci
pii konkrétnich podminkach prostiedi:

Trida
provozu |Popis
(pouziti)

Je charakterizovdna vlhkosti materialt odpovidajici teploté 20°C a relativni vlhkosti
1 okolniho vzduchu ptesahujici 65% pouze po nékolik tydnil v roce.
Ve tfid¢ vlhkosti 1 nepfesahuje primérna vlhkost u vétSiny mekkého dieva 12%.

Je charakterizovana vlhkosti materialii odpovidajici teploté 20°C a relativni vlhkosti
2 okolniho vzduchu ptesahujici 85% pouze po né€kolik tydni v roce.
Ve tiidé vlhkosti 2 nepiesahuje prumérnd vlhkost u véts§iny mékkého dieva 20%.

Je charakterizovana klimatickymi podminkami vedoucimi k vlhkosti vyS$si nez ve tiid¢
3 vlhkosti 2.
Kryté konstrukce by mély byt zatazeny do tfidy provozu 3 pouze vyjimecné¢.

Tab. 13

Tridy trvani zatiZeni
jsou charakterizovany t¢inkem konstantniho zatiZeni ptsobiciho po urcitou dobu béhem
zivotnosti konstrukce:

T¥ida trvani | Rad souhrnného trvani " o

oy c e 1. .« . | PFiklady zatizeni
zatiZzeni charakteristického zatizeni
stalé déle nez 10 let vlastni tiha
dlouhodobé 6 mésict az 10 let skladové zatizeni
sttednédobé 1 tyden az 6 mésicu uzitné zatizeni
kratkodobé méné nez 1 tyden snih" a vitr
okamzikové | - velmi kratkodobé zatizeni
1)V oblastech s velkym zatizenim snéhem po delsi ¢asové obdobi se ma ¢ast tohoto
zatiZzeni uvazovat jako stfednédobé.

Tab. 14
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Tabulka hodnot modifikaéniho soucinitele Kpoq:

Trida trvan i zatiZeni

Material | Norma Trida Stalé | Dlouhodobé | Stiednédobé | Kritkodobé | Okamzikové
Provozu | zatizeni zatiZeni zatiZeni zatiZeni zatiZeni
0,60 0,70 0,80 0,90 1,10
%?Sﬂe EN 14081-1 2 0,60 0,70 0,80 0,90 1,10
Ievo
0,50 0,55 0,65 0,70 0,90
Tab. 15

U deskového a hranéného feziva rozliSujeme tfidy dle uzité normy:

CSN 491531-1:

S0, SA
SI, SB

SII

>>>

CSN 732824-1:

S13

S10

S7

>>>

CSN EN 338:
C24
C22

C16

Pozn. Radky sobé& odpovidaji. Jehli¢naté dieviny — smrk, jedle, borovice, modiin.
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6.4 Konstrukéni ocel — znaceni a charakteristiky

Znaceni oceli:

dle CSN EN 10027-1

|G|S|n|n|n]|an... | +an+tan | (n=&islice, a = pismeno, an = alfanumericky znak)

G ... ocel na odlitky (pokud je pozadovana)
S ... konstruk¢ni ocel
... stanovend minimalni mez kluzu [MPa] pro nejmensi rozsah tlouStky vyrobku

an... mize obsahovat znaceni pro ocel:

Narazova prace | ZkuSebni
v Joulech [J] teplota
273 [ 40J | 60J | °C

JR | KR | LR |20

JO |K9 |LO |0

]2 | K2 | L2 |-20

J3 | K3 |L3 |-30

J4 | K4 |14 | -40

J5 | K5 |L5 |-50

J6 | K6 | L6 |-60

... pro trubky

OIUrTmoooz2 >

.. precipita¢né vytvrzeno

.. termomechanicky valcovano

.. normaliza¢n¢ zihano nebo normaliza¢né valcovano
.. zuSlechténo

.. se zvlastni svafitelnosti za studena
.. pro zarové pokovovani ponorem
.. pro smaltovani

.. pro kovani

.. pro nizké teploty

.. §tétovnice

.. pro stavbu plavidel

T
W ... odolné proti atmosférické korozi
G ... jiné charakteristiky, nasleduje jedna nebo dvé ¢islice.

+an+an ... znaceni pro ocelové vyrobky, pt. S235JRG1, dle tab. 16, 17, 18 z CSN EN 10027.

Fyzikalni vlastnosti:
Vlastnosti oceli se neméni pii zménach chemického slozeni, ani pii tepelném zpracovani.
Lze je charakterizovat veli¢inami :

fo© < QO

Oceli v CR pro stavebni ocelové konstrukce:

.. modul pruznosti (Youngiv)
.. modul pruznosti ve smyku

.. souCinitel pfi€né roztaznosti
.. mérnd hmotnost
.. soucinitel délkové roztaznosti

E =210 000 MPa
G = 81000MPa
v=0,3

p =7 850 kg/m’
a=0,000012 deg

Tab. 17

Pevnostni tiida oceli Ciselna
podle CSN EN 10 025-6 + Al znacka Popis
(vyrobky valcované za tepla) eské oceli
S235JRG1 | 11373 Neu§lechtilé kqnstrukéni ocel
obvyklé¢ jakosti vhodna ke
S 235 S235JRG2 | 11375 svafovani. B&na.
(Fe 360) Ocel nelegovanad, jakostni,
S235J0 11378 jemnozrnna, konstrukéni.
Zarucena svaritelnost. Bézna.
S275JR 11443
8275 (Fe 430) S27512G3 | 11448
S355J2G3 11523
8 355 (Fe 510) $355J0 | 11503




Charakteristické hodnoty zakladni oceli:

Jmenovita tloustka prvku t (mm)
Norma

a pevnostni
ttida oceli

t <40mm 40 mm <t < 80 mm

f, (N/mm®) | f,(N/mm?) |, f,
(N/mm?) | (N/mm?)

EN 10025-2

S235 235 360 215 360
S275 275 430 255 410
S355 355 510 335 470
S450 440 550 410 550
EN 10025-3

S275 N/NL 275 390 255 370
S355 N/NL 355 490 335 470
S420 N/NL 420 520 390 520
S460 N/NL 460 540 430 540
EN 10025-4

S275 M/ML 275 370 255 360
S355 M/ML 355 470 335 450
S420 M/ML 420 520 390 500
S460 M/ML 460 540 430 530
EN 10025-5

S235 W 235 360 215 340
S355 W 355 510 335 490

EN 10025-6 + Al
S460 Q/Q/QL 1 460 570 | 440 | 550

EN 10210-1

S235H 235 360 215 340
S275H 275 430 255 410
S355 H 355 510 335 490
S275 LH/NLH 275 390 255 370
S355 LH/NLH 355 490 335 470
S420 LH/NLH 420 540 390 520
S460 LH/NLH 460 560 430 550

Tab. 18

Pozn.

Norma EN 10025-2 se tyka vyrobku valcovanych za tepla z konstrukénich oceli —
nelegovanych konstruk¢nich oceli; EN 10025-3 vyrobkul véalcovanych za tepla

z konstruk¢nich oceli — normalizaéné Zihanych a normalizané valcovanych, svatitelnych
jemnozrnnych konstruk¢nich oceli; EN 10025-4 vyrobk valcovanych za tepla

z konstruk¢nich oceli — termomechanicky valcovanych svatitelnych jemnozrnnych, EN
10025-5 vyrobkt valcovanych za tepla — se zvySenou odolnosti proti atmosférické korozi, EN
10025-6 +A1 vyrobku véalcovanych za tepla z konstrukénich oceli — plochych vyrobkt z oceli
vysSich mezi kluzii v uslechtilych stavech; EN 10210-1se tyka dutych profila tvafenych za
tepla z nelegovanych a jemnozrnnych konstrukénich oceli.

Ptidavné symboly dle oznaceni oceli na zacatku kapitoly.
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7 Teoreticky zaklad k Zelezobetonovym konstrukcim

7.1  Teorie ZB ohybanych prvki
7.1.1 Deskové konstrukce

7111 Desky vyztuzené v jednom sméru
Jsou to plosné prvky o malé tloust'ce, tzn. zZe tloustka je vzhledem k ptidorysnym rozméram
zanedbatelnd. Nahrazujeme je sttednicovou plochou nebo nosnikem, ktery ma $irku b=I1m.
Zatizeni pusobi na desky kolmo na stfednicovou plochu.
Deska prosté ulozena
Deska oboustranné vetknuta
l.c Deska spojita o dvou polich

7.1.1.2 Deska k#izem vyztuzena

7.1.2 Tramové konstrukce

7.1.2.a Prost€ uloZeny tram
7.1.2.b Deskovy tram
7.1.2.¢c Tramovy strop

7.1.3 Deska konzolova

7.1.1.1.a Deska prosté uloZena

2M,=0=>R,
M, =0=>R;,4
VEd,a =1 fd.|
VEd,b: 1/2fd.|

Meg,max = 1/8 fd.I?

Tl.desky: min. hg>1/25 .|
opt. hg = 1/20 .1

Nosna vyztuz se umistuje k dolnimu lici desky z niz se ¢ast prevadi u podpor k hornimu lici.
Ohyba se min. 1/3 vyztuze a max. 1/2.

Pokud ohneme 1/3 vyztuze, umistujeme ohyby do vzdalenosti 1/7 15 od lice podpory. Jestlize
ohybame 1/2 vyztuze, umistujeme do vzdalenosti 1/10 od lice podpory (u horniho lice desky).

Ohybani vyztuze: 2 poctu => 1/10 I jako vzdalenost ohybu od lice podpory
1/3 poctu =>1/7 I
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7.1.1.1.b Deska oboustranné vetknuta

Vetknuta deska, tj. deska na obou koncich monoliticky spojena s podptirnou konstrukei (vénce,
pravlaky apod.). Beton a vyztuz, ktera je kotvena alesponi na kotevni délku lpg do konstrukce
desky 1 podpory.

Vyznam zaujima pravé vyska podpory H.

Je-li H > 3.hy, uvazujeme za tzv. dokonalé vetknuti. Natoceni desky v podpoie potom nehrozi.
Je-1i H < 3.hg, uvazujeme tzv. ¢astecné vetknuti.

My =M, =-1/12 fy. I?
M, = 1/16 f,. I?

TI. desky: hg=1/30. 1
hdymin = 1/35 . I

Nosna vyztuz se vklada v podporach k dolnimu lici. Cést spodnich vlozek je rovna, &ast se
ohyba k dolnimu lici a to 1/2 az 2/3.

Ohyb u podpory doplnime ptilozkami tak, aby byl vykryt podporovy ohybovy moment u
horniho lice.

Vyztuz u dolniho 1 horniho lice bude mit stejny pramér. Ohyby se umistuji do (1/6 az 1/8) . 1
od lice podpory. Ptilozky zatavujeme do pole na délku 1/4 . ;. Vyztuz u horniho lice v
podpote musi byt zatazena za lic podpory nejméné na kotevni délku l,q. Vyztuz u spodniho
lice zatahujeme za lic podpory na vzdal.nejméné 15@ (10D).

Vyztuz u dolniho lice navrhujeme na 1/16 fd.lz, u horniho lice -1/12 fd.lz.

Navrh zaciné vyztuzi v poli.

Desky se pouzivaji na rozpé€ti cca 4m.

7.1.1.1.c Deska spojita o dvou polich

Rozpéti obou poli se mohou lisit max. o 10%. Pti vétSim rozdilu rozpéti se velikosti
posouvajicich sil a ohybovych momenti urci ze stavebni mechaniky.

TI. desky:  hg=1/30 .|
hd’min = 1/35 .I

|:|S+a|+1/2.bw
bw... Sifka pravlaku v prostiedni podpote

Mo=Mc=0
My = -1/10 fq.I?
M, = M, = 1/11 4.1

Vypocet zatizeni na pruvlak:
fi= Ry +1,35. g "V
Ro=fg.1-2.(Mp/1)

R2... vychazi ze stavebni mechaniky z vypoctu posouvajicich sil u spojitého nosniku
pocitaného pomoci tiimomentové rovnice
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7.1.1.2 Deska kFiZem vyztuZena

Desky s nosnou vyztuzi v obou smérech. Po celém obvodu je deska prosté podepiena Ci
vetknuta.

Desky se vyskytuji jako soucést kazetovych nebo hiibovych stropti, soucast zvedanych stropt
atd., kdy jsou uloZeny na prtivlacich nebo hlavicich sloupti. Dalsi vyuziti jako stény nadrzi,
vodojemt apod.

Pidorysna rozpéti stran 1:1 az 2:1.

Deska prosté podeprena po obvodu — tl. desky: ha = 1/75 .(Ix +1y)
Deska vetknuté po obvodu — tl. desky: hg =1/105. (Ix + ly) k<l

Provadi se zjednoduSeny staticky vypocet.
Pouziti vypoctu je podminéno: 1) deska musi byt podeptena po celém obvodu
2) pomér rozpéti do 2:1
3) musi byt zabranéno nadzvedani rohti desky
Vypocet zatizeni:
fdx =a. fd
fdy = (1-a) .

fax fay... velikost zatizeni ve sméru x, y

Deska prosté podeprena po obvodu — odvozeni soucinitele a:
wy = (5/384) . (fu . 1,* / EL)

wy = (5/384) . (fay . 1,* / EL)

Wy, Wy... prithyb ve sméru x, y

(5/384) . (fa . 1,* / EL) = (5/384) . (fyy . 1,* / E.I)
(5/384) . (. fy. 1, /EL) = (5/384) . [(1 —0) . fu, . ,*/ E.L,]
a.l*=1-a). 1"

a=L4 0+

Deska vetknuté po obvodu — odvozeni soucinitele a:
wy = (1/384) . (fux . 1,* / E.I))

wy = (1/192) . (fyy . 1,* / E.I))

(1/384) . (fs . '/ EL) = (1/192) . (fg, . 1,* / E.I)
a. L'=2.1"-2.0.1"

a=2. 110 +2. 1,
Vypocet momentai:

Uvazujeme ohyby na pruzich ve sméru x, y jako u desek prosté podepienych pnutych
v jednom smeéru.

de = 1/8 . fdx . IX2

Navrh vyztuze: Vyztuz v kratSim sméru x klademe blize k dolnimu okraji desky.
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7.1.2 Tramové konstrukce

7.1.2.a Prosté uloZeny tram

Vodorovna nosna konstrukce namahéna zatizenim ptisobicim ve svislé roviné podélné osy.
Névrh a posouzeni se provadi na ohyb a smyk.

Vyskytuji se jako samostatné nosniky, pieklady, tramy, pruvlaky obdélnikového prifezu,
nebo jako deskové tramy u trdmového ¢i deskového stropu.

Ulozeni: na zdivu u>200 mm
u=75%.I
na betonu u>100 mm

Vyska tramu: hr = (1/17 az 1/14) . I
Sirka trému: b, = (0,33 a7 0,4) . hy

Poruseni posouvajici silou — navrh smykové vyztuze

Navrhova hodnota inosnosti ve smyku Zelezobetonového prvku bez smykové vyztuze nebo-li
posouvajici sila pfendsena betonem a tahovou vyztuzi:
= 13
VRd,c_ CRrd,c - k. (100 «P1. fck) . bw .d
VRdc... smykova odolnost, tnosnost prafezu ve smyku

Crd,c... soucinitel dany vztahem dle EN 1992 — 1 — 1 Cra,c= 0,18/ v,

k ... soucinitel vysky prifezu k=1+(200/d)"*<2,0

pi1... stupenl vyztuzeni ze stanovené podminky p1 =As/ (by . d) <0,02
by =1/3. hr

by ... min. Sitka prifezu mezi tlaCenym a tazenym pasem

ht ... vyska tramu

d=hr-d;

d; ... u¢inna vyska prufezu

Vid max=1/2 . fg . I

VEd, max- .- max. posouvajici sila v uloZeni, v misté teoretické podpory
VRd,e VEd, max

Pozn. Pokud je podminka splnéna, nemusime navrhovat smykovou vyztuz.

Prvky se smykovou vyztuzi (tfminky):
Posouzeni pro Ved max:
Vidmax= (V. fea . by . 2 . cotg®) / (1 + cotg’® )
VRd max- .. max.smykova odolnost, inosnost priifezu ve smyku
v=0,6.(1—fx/250)
v ... redukéni soucinitel pii poruSeni smykem
z=09.d
Z ... rameno vnitinich sil v prifezu
cotg @ =25
@ ... thel sklonu tlakovych diagonal s podélnou osou prvku
1 <0 <dop.2,5
Ved,max=1/2 . f4 . I
VEd, max. .. max. posouvajici sila v ulozeni, v misté teoretické podpory
VRd,max Z VEd,max

50



Posouzeni pro Vggq1ve vzdalenosti u/2 + d od teoretické podpory:
VRas = (Asw - fywa / S1,0) . Z . cotg®

Agy... plocha vSech vétvi 1 timinku

fywd ... navrhova mez kluzu smykové vyztuze

$1,4< Asw / (bw . pwd)

S14... nutnd osova vzdalenost tfrminka v podéIlném sméru

S1,d < $1,max

sl,max S 0,75 . d

<400 mm

bw<S$14

Pwd -.-stupeit smykového vyztuzeni

pwd = Asw / (bw . Sld)

pwd Z pw.min "

Pw,min = 0,08 . fck / fyk

Pwmin- .. minimalni stupenl vyztuzeni
VRa,;s = VEa,1

7.1.2.b Deskovy tram ¢ast 1

Za deskovy tram lze povazovat konstrukci, jestlize deskové pfiruby a pfi¢na Zebra maji
dostatecnou tuhost v krouceni.
Pouziti je podminéno: 1) max. vzdalenost zeber 1500mm
2) vyska Zebra pod deskovou ptirubou je max. ¢tyinasobek jeho Sitky
3) min. tl. deskové pfiruby je S0mm
4) zebra (tramy) jsou spojeny s monolitickou deskou alesponi timinky
5) v desce nad trdmem musi byt uloZena kolmo na podélnou osu tramu
vyztuz délky min. b + 30.0. V ptipadé, Ze je tam uloZzend nosna vyztuz desky, je tato
podminka splnéna.

befr = befr,1 + befra T by
beff,l =0,2.b;+0,1.1
beff,z =0,2.b,+0,1.1

b1 :151 /2
b2: 152/2
ber<b

7.1.2.c Tramovy strop

Konstrukei 1ze provést jen jako monolitickou, kterd se provadi nad obdélnikovym ptidorysem,
kdy je strop proveden jako deska spojita o vice polich. Podpory jsou tvofeny
zelezobetonovymi tramy T prifezu prosté podepfenymi nebo spojitymi, popi.s vetknutim na
konci. Provadéji se bud’ s rovnym podhledem nebo s viditelnymi tramy.

Casti tramového stropu:
1) Zelezobetonové deska spojita

tl.desky: he> (1/35 az 1/30) .|

Deska je zatizena stalym zatizenim od podlahy, vlastni tihou desky, podhledovymi prvky a
proménnym zatizenim. Resi se vzdy jako spojita deska, ktera je v krajnim poli prosté
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podepiena, pokud lezi na zdivu. U masivnich vénct se pak uvazuje vetknuty konec.

Staticky se fesi s vyuzitim redistribuce sil a ohybovych momentt, pokud je splnéna podminka,
ze rozpéti jednotlivych poli desky se nelisi vic jak o 10%.

Pokud tato podminka neni splnéna, je nutné stanovit posouvajici sily a ohybové momenty dle
stavebni mechaniky.
Doporucené hodnoty tl. desky pro jednostranné vyztuzeny praiez:

Do svétlosti 1,5 m >>>t1.50 mm

Nad svétlost 1,5 m >>>t1.60 mm

2) Zelezobetonovy tram

vyska trdmu: ht = (1/17 az 1/15) . |1

Sirka tramu: bwr=(1/3 a2 1/2) . hy

Tram pienasi zatizeni od desky ze zatéZovaci Sirky by vlastni tihy a tihy omitek bokt do
podpor. Podporou rozumime vénec, nosnou sténu, pruvlak ¢i sloup.

Tramy se kladou ve sméru kratSiho rozpéti piidorysu, které by mélo byt

v rozpéti 3,6 az 7,2 m.

Navrhujeme na:

Mgg=1/8 . 5. I

1()"[ = 1,05 . lsT

bf = (152+153) /2 + bw
bf = b1 + b2 + bw

de — de ) bf + ng + ngMIT.
g =by.(h-hy).1.ps

gle\ji"['ng . 1535
OMiT. =2 bg/(l)jl%/liT. .(h—hg). 1. pomir.
gd =gk . 1,35

bf ... zatéZovaci Sirka [m]

xx" ... horni index T ... trdm

xx°™ ... horni index OM. ... omitka
tomir. ... tlouSrka omitky [m]

Postup pfi navrhu a posouzeni tramového stropu:
(1) PREDBEZNY NAVRH

a) navrh rozméra tramu:
It; byr, hr

b) rozdéleni tramu:

n ... pocet tramu

n+1 ... pocet poli

D ... delSi svetlé rozpeti obdélnikového pizdorysu
D=n.by+(n+1).]
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L=13az2m

n+1 =D/ L>>> zaokrouhlime na celé ¢islo
lsy=(D—n.by)/ (ntl)
l«=(D—-[n.by+n+1).14])/2

Iy =l + by

Ik=1lg+a+1/2.by

c) navrh rozméra desky: hy

@ VYPOCET ZATIZENi
a) deska
b) tram
MATERIALOVE CHARAKTERISTIKY
a) deska
b) tram
STATICKE SCHEMA A VELICINY
a) deska
b) tram
NAVRH VYZTUZE
a) deska
b) tram
POSOUZENI PRUREZU
a) deska
b) tram
NAVRH SMYKOVE VYZTUZE
dle kapitoly 7.1.3.a

7.1.3 Deska konzolova

Jedna se o staticky urcity nosnik, ktery se fesi jako jednostranné vetknuty nosnik.
Ohybovy moment je vzdy zaporny, tzn. Ze tahem jsou vzdy namahana horni vlakna, vyztuz se
klade k hornimu kraji desky.

Rimsy, pristiesky — tl. desky: hy = 1/14 |
Balkony — tl. desky: hamin= 1/10 .1

Pokud je vylozeni desky velké, 1ze ¢ast horni vyztuze (a to max. 1/3) ptevézt v 1/4 rozpéti
k dolnimu lici a tam je ukoncit.
Pokud to jde, je vhodnéjsi konzolovou desku nahradit nosniky nebo deskami s previslymi

konci!

U balkond, fims a pfistfeskl je nutné prokazat i bezpecnost proti preklopeni.
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7.1.2.b Deskovy tram ¢ast 2

Deskovy tram — Zelezobetonovy tram monoliticky spojen s ZB deskou umisténou u horniho
lice trdmu. Pfi namahani ohybovym momentem je tim pddem naméhana tlakem horni ¢ast
trdmu (zebra) a spolupiisobici Sitka desky >>>T-prurez s Sitkou tramu by,.

Spoluptisobici Sitka

Spolupiisobici Sika bes— pro navrh se predpoklada rovnomérné tlakové napéti v oblasti begy.

fy
JLIIILLLLLL LSS LI L]
AN N N

‘0 e —
0,15(k +1, )

|O=O,85 .|1 |O=O,7 ,‘2 |O=O!‘}5 .‘2 +‘3

I I l2 L 13 Obr.36

Velikost betf se ur€uje také na zaklade vzdalenosti mista na prutu s minimalnim ohybovym
momentem lo.

Deft ... spoluptisobici Sitka
by ... Sitka tramu
o ... rozpéti mist s nulovym ohybovym momentem dle polohy na spojité desce

Deft
Detf,1  bw, befr2

= N & N SE

< b1 b1 Dy bo bz < bsp ‘

o
o
o
=
w
hy]

Podminky uziti lo:

1) Délka ptevislého konce < nez V4 rozpéti prilehlého pole.
2) Rozpéti sousednich poli 2/3 az 3/2.

Pfi splnéni podminek potom |beff = > Dbetri + bw berri = 0,2:b; + 0,11y
betri < b;

Spoluptisobeni desky a tramu je zajisténo nosnou vyztuzi desky probihajici kolmo na osu tramu a
timinky tramu zakotvenymi v desce.

Spoluptisobeni zajist'uje ptidavna vyztuz, ta je kolma na osu trdmu a plochou 1/3. A, desky. Tato
vyztuz musi vyhovét na posouzeni smyku mezi deskou a tramem.

Pouziti otevienych tfminkl je omezeno na oblast kladnych ohybovych momentt.




Néavrh vyztuze

1) Neutralna osa (n.o.) lezi v desce x < hg (tlacena oblast obdélnikova)
>>> postup pfi navrhu vyztuze je totozny jako pfi navrhu vyztuze normalni
obdélnikového prafezu

Mgras = Defrhe-feg - (d—0,5-h¢)

Meg < MRy >>> T — prufez potom vySetiujeme jako obdélnikovy Sitky b = Dt

Mggf ... hrani¢ni moment inosnosti [kKNm]

2) Neutralna osa (n.0.) prochazi tramemx > hs (tla¢ena oblast tvaru T)
>>> tlacenou oblast rozdélime na Cast 1. a ¢ast 2. dle obrazka

| beﬁ | Obr. 38

‘ Eed

Obr. 39
fcd L, . o
1 4 c 1. Obdélnikovy prirez

N N Ecif il’fr“ky Dets — by @ VY3Ky

e
|
|
A
>
]

fod Obr. 40

Fcb 2. Obdélnikovy priiez
Sirky bw avysky A-x

AX

Ay | tsbsy

| H S |
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Meg> Mgt >>> plochu vyztuze uréime jako soucet:

1.

1. Obdélnikovy prutez Sitky besr — by a vysky hy
2. Obdélnikovy prufez Sitky by, a vysky 4-x

Fcf

=(besr—bw ) - hr - feq

Asf,req = Fcf/ fyd

Fes... vnitini sila od tlaceného betonu z ¢asti begr — by [KN]
Ast req ... nutna plocha vyztuze z ¢asti begr — bw[mz]

M.t = Fcf'(d_oas hf)

2.

Mcp= Mga - Mcr

Agp req... nutnd plocha vyztuze stanovena pfimym vypoctem jako A cq [m?]

Aslreq = Asfreq + Asbreq

Asl > Aslreq

Asireq ... celkova nutnd plocha vyztuze [mz]

Posouzeni prifezu
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1) Neutralna osa (n.o.) leZi v desce x < h¢(tlacena oblast obdéInikova)
>>> T- prifez potom vySetfujeme jako obdélnikovy Sitky b = Des

Obr. 41

2) Neutralna osa (n.0.) prochazi trdmemx > h¢ (tlacena oblast tvaru T)
>>> tlacenou oblast rozdélime na ¢ast 1 a ¢ast 2 dle obrazku



Obr. 42

Deff £
O

LO=4~X

\

-
IR [ [/ =

i, - Y O o
N WP
= — | e e s e e o e o 6
S 2
Fo + Foo = Fs Fei = (besr—bw ) - he- foq
Fcz = 0,8.X.bw.fcd
FS = As . fyd
Oy = fyd
>>>(besr— by ) . hy. £g=0,8 . X . by . fq X ... tlaena vyska betonu
ht... tloust’ka desky
Zc1, Zeo ...ramena vnitinich sil
X= [(beff_bw) . hf. fcd]/0,8 . bW . f(;d
&< &hain
Oy — fyd
Zc]_ = d_0,5 hf
Zo = d-04.x
MRd = (beff_bw) . hf . f(;d . ch + 0,8 X bW .fcd . 2(32 MRd Z MEd

SmyKk ve styku mezi sténou a prilehlymi deskami prifrezu

Smyk je uvazovan jako analogie se soustavou tlakovych diagonal kombinovanych s tdhly
(tazenou betonaiskou vyztuzi).

Veqg = AFRq/ (hf . AX)
AFd = beff'i . 0,8 X fcd

VEq ... podélné smykové napéti mezi sténou a deskou priiezu
hz...tloust'ka desky v misté pfipojeni
AX... max. polovina vzdalenosti mezi prifezy s maximalnim a nulovym momentem,
u osamélych bfemen max. vzdalenost mezi osamélymi bfemeny.
Jin4 literatura uvadi vzdalenost mezi priifezy s maximalnim a nulovym momentem.

(Ast/st) = Via. he/ (fyq. cot Of)
Asf= VEd - hf. Sf/ (fyd . COtg @f)



At/ st ... plocha pti¢né betonaiské vyztuze na jednotku délky ptipojeni

Splnéni podminky kvili zabranéni rozdrceni tlakovych diagonal v desce:
VEda < V. fq.sin Of. cos Of

v = 0,6.(1—fu/250)[fsuvézt v MPa]

1,0 < cot®r < 2,0
45°> Of > 26,5°

Splnéni podminky znamena, Ze se nepozaduje vEtsi vyztuz nez je nutnd pro piicny ohyb:
VEd < 034 . fctd
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7.2  Obecné zasady vyztuZovani

7.2.1 Kotveni vyztuZe

Pouziva se zejména betonaiska ocel kotvena soudrznosti. Kotveni musi zajiStovat pfeneseni

sil z vyztuze do betonu a zabranit tak vzniku nezéddoucich trhlin a odstépovani betonu.

V kazdém priifezu (pti¢ném fezu) ZB konstrukce se musi fezem protinat nosné, rozdélovaci

nebo pomocna vyztuz.

Upravy kotveni vyztuze:
a) zakladni kotevni délka méfena podél strednice, b) pravouhly hak PUH, c)
polokruhovy hak PKH, d) smycka, e) kotevni délka uzita pfi pficné pfevaiené vyztuzi
Obr. 43

a) b)

D)
o 2150°
L7 .
\/ |b,rqd |/

25
— $20,60, A
(L - e
A\/ lb,rqd /||/ AL ‘b,rqd /||/

Délka kotveni vyztuze za licem podpory (take za teoretickou podporou):

min. 15.0u volného konce konzoly,

min. % . Ipg u podpory prostého nosniku, u krajni prosté ulozené podpory spojitého
nosniku,

min. 6.9s pro tlacenou vyztuz vetknutého nosniku, u spojitého nosniku ve vnitini
podporte,

min. lyq pro taZzenou vyztuz vetknutého nosniku, u spojitého nosniku ve vnitini
podporie,

kotevni délka vyztuze za podporou musi byt pfima. Pouze u koncové upravy
pravouhly hak — mtizeme ohnout vlozku do pravého thlu,

svafované sité musi mit 50 mm za licem podpory min. 1 pFi¢ny prut.

7.2.2 Zasady pro timinky

Ttminek ma tolik stfihti, kolik ma svislych ramen.

Pokud jsou za licem podpory 2 tfrminky, byla vyztuz navrZena jako nosnd, pokud je za licem 1
tfminek, jedna se o konstrukéni tirminek.

Praméry timinkii: Qg > 0,25.0, u timinku stejné kvality oceli jako nosna vyztuz

Osw = 0,33.09, u timinku s nestejnou kvalitou oceli jako nosna vyztuz
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min. O4mm
Druhy tFminkii:
a) jednosttizny, b) dvoustfizny uzavieny, c) dvoustfizny otevieny, d) Ctyisttizny

Obr. 44
0) o D

Pozn. Konstrukéni zasady a vyztuzovani sloupti jsou uvedeny zvlast' v kapitole ZB sloupy.

7.1.3 Kotevni délky

Navrhova kotevni délka: | lba = 01.02.03.04.05.1p,rqa> 1b,min |

Pro ohnuté pruty se navrhova kotevni délka méfi podél sttednice vyztuzného prutu.
Ip,rqd-.. zakladni kotevni délka
Ip,min... minimalni kotevni délka ... v tahu Iy min> max.(0,3. Iy rqq; 10.0; 100mm)
v tlaku Iy min > max.(0,6. 1y rqa; 10.05 100mm)
a1... soucinitel vlivu tvaru prutu za predpokladu odpovidajici betonové kryci vrstvy
tlacené a ptimé tazené pruty a;=1,0
tazené pruty s koncovou upravou a;= 0,7
ay... soucinitel vlivu tloustky kryci vrstvy betonu a mezer mezi pruty
tlacené pruty a,=1,0
tazené pruty a; = 0,7 az 1,0

as... soucinitel vlivu pfi¢né vyztuze ... tlacené pruty a3;= 1,0
tazené pruty az = 0,7 az 1,0
a4... soucinitel vlivu pfi¢n€ pfivaiené vyztuze ...  pro vSechny moznosti a4= 0,7

as... soucinitel vlivu tlaku kolmého na plochu $tépeni podél navrhové kotevni délky u
tazenych prut ... as=0,7 az 1,0
Musf byt dodrzeno: | ez.03.05> 0,7 |

Zakladni kotevni délka: | lyrqa= 0/4 . (654 / foa) |
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Je zavisla na druhu vyztuze a vlastnostech prutt z hlediska soudrznosti.
Ib,rqd je délka zabetonovaného piimého prutu potiebna k zachyceni sily As.osd stanovena za
piedpokladu, Ze napéti v soudrznosti je podél této kotevni délky konstantni hodnoty a rovna se fva.

|fbd= 2,25 cM-M2. fctd |

fog... mezni napéti v soudrznosti

K vypoctu kotevni délky je nutné znat mezni napéti v soudrznosti, které zavisi na kvalité
betonu, podminkach soudrznosti a povrchu vyztuze (hladka, zebirkova vyztuz). Evropska norma
neuvazuje pro vyztuzovani zelezobetonovych prvkl pouziti hladké vyztuze. Pro zebirkovou
vyztuz se uréuje navrhova hodnota mezniho napéti v soudrznosti foa.

#1... soucinitel, zohlednujici kvalitu podminek soudrznosti a polohu prutu béhem

betonaze (podminky uloZeni vyztuze) ... dobré podminky ny = 1,0
pro ostatni pfipady (napf. vodorovna vyztuz vice
nez 250mm nade dnem bednéni) n; = 0,7

#2... soucinitel priméru vyztuze @ ..m,=1,0 ... @ <32 mm
n2= (132 - 9)/100...0> 32mm

feta ... ndvrhova pevnost betonu v tahu [MPa]

|fctd = fctk;o,os !/ Ys |

0gd... ndvrhové namahani prutu v misté, odkud se méfi kotveni
|6Ed = fyd . (As,req/ As)|

Piesahova délka: | lo = 01.02.03.05. 0.1, rqa > l(),min| 1o > Lo, min

Provadi se pfesahem piimych pruti nebo pruti s haky. Styky nemaji byt navrhovany v oblastech
maximalniho namahani, umisténi v prufezu ma byt symetrické. Pokud jsou stykované pruty

v jedné vrstve a jsou splnéna uvedena doporuceni, je mozno stykovat 100% tazenych pruti, pro
pruty ve vice vrstvach ma byt podil stykovanych prutl snizen na 50%.

lo,min > max. (0,3 . 6.1y rqq5 1595 200 mm)

a., @, &, 0s ... Se urci jako pii stanoveni lyg podle vySe uvedenych vztahd navrhové kotevni délky
o= (p./ 25)"

s omezenim a6 < 1,5

p: .. % vyztuze stykované piesahem

Tab. 19 Soucinitel ag

Procento stykované vyztuze | <25% | 33% | 50% | > 50%

Olg 1,0 LI5] 14 1,5

Pozn. Mezi hodnotami se da interpolovat.
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7.3  Konstrukéni zasady

7.3.1 Kryci vrstva betonu

Kryti vyztuze betonem je vzdalenost mezi povrchem betonu a nejbliz§im povrchem

vyztuze (vetné timinki).

Cd2 Cnom

Cnom = Cmin + 4 Cgev

Cnom ... nominalni (jmenovita) tloustka kryci vrstvy betonu,

Cmin ... minimalni hodnota kryti (stanoveno s ohledem na stupen vlivu prostiedi apod.),

ACgey ... mozna tolerance, doporuc¢ena hodnota A4 Cgey = 10 mm.

Pozn. Pii vyrobé prefabrikati se uvazuje 10 mm > A ¢gey >5 mm.

Pfi betonazi na upraveny povrch zeminy se doporucuje A cgey =45 mm.
Pfi betonazi na neupraveny povrch zeminy se doporuéuje A Cgey = 75 mm.

Cmin = MaX. (Cminb ; Cmindur; 10 mm )
Cminpb. .. minimalni kryci vrstva s pfihlédnutim k pozadavku soudrznosti,
Cmin,dur- -- minimalni kryci vrstva s pfihlédnutim k pozadavku prostredi.

Cminb=> @ Nebo @ n

Cminp> (@ + 5 mm) nebo (B n +5 mm) pii dg>32 mm
@ ... prumér vyztuzného prutu,

@ ... nahradni pramér skupinové vlozky,

dg ... nejveétsi jmenovity rozmér zrna kameniva.

Minimalni hodnoty Kryti ¢yin.dur poZadované z hlediska prostredi

Pozadavek prostiedi pro cpinqur [MmM]

Konstrukéni Stupeii prostiedi
tiida X0 XC1 XC2/XC3 XC4 XD1/XS1 | XD2/XS2 | XD3/XS3

S1 10 10 10 15 20 25 30

S2 10 10 15 20 25 30 35

S3 10 10 20 25 30 35 40

S4 10 15 25 30 35 40 45

S5 15 20 30 35 40 45 50

S6 20 25 35 40 45 50 55
Tab. 20 Pozn. Pro navrhovou Zivotnost 50 let je konstrukeni trida S4.
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Doporucend uprava konstrukénich tiid

Trida konstrukce

Kritérium Stupen prostiedi

X0 XC1 XC2 XC3 XC4 XD1 XD2 XD3
Navrhova zvetsit zvetsit zvetsit zvetsit zvetsit zvetsit zvetsit zvetsit
Zivotnost tifiduo1 | tiiduo1 | tfiduo1 | tfiduo 1 | tfiduo1 | tfiduo 1 | tfiduo 1 | téiduo1
80 let
Navrhova zvetsit zvetsit zvetsit zvetsit zvetsit zvetsit zvetsit zvetsit
Zivotnost tiiduo 2 | tfiduo2 | tfiduo 2 | tfiduo 2 | tfiduo 2 | tfiduo 2 | tfiduo 2 | tfiduo 2
100 let
Pevnostni C20/25 C25/30 | C30/37 | C35/45 C40/50 | C40/50 | C40/50 | C45/55
tiida zmenS$it | zmenS$it | zmenSit | zmenSit | zmenS$it | zmenS$it | zmenSit | zmenSit

tiiduo 1 | tfiduo 1 | tfiduo 1 | tfiduo 1 | tfiduo 1 | tfiduo 1 | tfiduo 1 | tfiduo 1
Deskové zmenSit | zmen$it | zmenS$it | zmenSit | zmenSit | zmen$it | zmenS$it | zmenSit
konstrukce | tfiduo 1 | tfiduo1 | tfiduo 1 | tfiduo 1 | tfiduo 1 | tfiduo 1 | tfiduo 1 | tfiduo 1
(poloha
vyztuze
neni
ovlivnéna
vyrobnim
postupem)
Zajisténa zmen$it | zmenS$it | zmenSit | zmenSit | zmenS$it | zmenSit | zmenS$it | zmenSit
zvlastni tfiduo1 | tfiduo 1 | tfiduo1 | tfiduo 1 | tfiduo 1 | tfiduo 1 | tfiduo 1 | tfiduo 1
kontrola
kvality
betonu
Tab. 21 Pozn. Co je doporucené, neni zavazné. Mohu tedy ¢i nemusim pouZit tuto tabulku.
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Stupné vlivu prostiedi vztahujici se k podminkam prostiedi podle EN 206-1

Min. hodnoty — ti'ida

v 1, .
Oznasen} Popis prostiredi Informativni piiklady prostiredi betonuv ’ w,/c’
prostredi mnozstvi
cementu”kg/m’
1. Bez rizika poskozeni
Betron bve’z Vyztu;e nebo Beton uvnitt budov s nizkou vlhkosti
X0 s vyztuzi v suchém C12/15
. vzduchu
prostiedi
2. Koroze zpusobena karbonataci
XC1 | Suché, stile mokré Beton uvnit budov s nizkou vlhkosti €20/25; 0,65; 260
vzduchu, beton trvale ponofeny ve vodé
Povrchy betonil vystavené dlouhodobému
XC2 Mokré, obcas suché pusobeni vody; vétsina zakladovych C25/30; 0,55; 280
konstrukei
Beton uvniti budov se stiedni nebo velkou
XC3 Stiedné vlhké vlhkosti vzduchu; venkovni beton C30/37; 0,50; 300
chranény proti desti
XC4 | Stridavé mokré asuchs | OVrehy betonitvestykus vodou, nevsak | 30,37,  50. 300
ve stupni XC2
3. Koroze zpiisobena chloridy
Y1 . Povrchy betontl vystavené chloridim ) .
XDl Stiedné& vlhké A C30/37, 0,55; 300
rozptylenym ve vzduchu
Plavecké bazény; betonové soucasti
XD2 Mokré, ziidka suché vystavené pusobeni primyslovych vod C30/37; 0,55; 300
obsahujicich chloridy
Césti mosti vystavené postiiku
SD3 Sttidaveé mokré a suché obsahujicimu chloridy; vozovky; desky C35/45; 0,45; 320
parkovist
4. Koroze zpisobena chloridy z mo¥ské vody
Vystavené slanému _y Yo .
XS1 vzduchu, ale ne ve styku St’abe na mofském pobfezi a v jeho C30/37; 0,50; 300
N blizkosti
s moiskou vodou
XS2 Trvale ponofené Casti staveb na mofi C35/45; 0,45; 320
XS3 Smacené a postfikované Casti staveb na mofi C35/45; 0,45; 320

prilivem

5. Poskozeni betonu — stfidavé plisobeni mrazu a rozmrzani

Mirn¢ nasycen vodou, bez

Svislé betonové povrchy vystavené desti a

XF1 . o C30/37;0,55; 300 ¥
rozmrazovacich prostiedkti | mrazu
. Svislé betonové povrchy konstrukei,
Mirné nasycen vodou, ozemnich komunikaci vystavené mrazu
XF2 | s rozmrazovacimi P , oy Az 025/30; 0,55; 300 )
N rozmrazovacim prostiedkiim rozptylenym
prosttedky
ve vzduchu
Znacné nasycen vodou, Vodorovné betonové povrchy vystavené
XF3 bez rozmrazovacich o p yvy C30/37; 0,50; 320 V%)
" a1 desti a mrazu
prostiedk
Znacn€ nasycen vodou, Vozovky a mostovky vystavené
XF4 s rozmrazovacimi rozmrazovacim prostfedkiim; betonové C30/37; 0,50; 340 43

prostiedky

povrchy vystavené desti a mrazu

6. Poskozeni betonu — chemické napadeni

XAl Slabé agresivni prostiedi > | Pirodni zemina a spodni voda C30/37; 0,55; 300

XA2 BS)tredne agresivni prostfedi Piirodni zemina a spodni voda C30/37; 0,50; 320 ©

XA3 ;)/ysoce agresivni prostfedi Piirodni zemina a spodni voda C35/45; 0,45: 360 ©
Tab. 22

Pozn.

1) Doporucena pevnostni trida betonu podle informativni prilohy E normy EN 1992-1-1; 2) Podle EN 206-1

tabulka F.1; 3) Podle EN 206-1 tabulka A; 4) Kamenivo s dostatechou mrazuvzdornosti EN12620; 5) Minimalni obsah
vzduchu 4,0; 6) Siranovzdorny cement




7.3.2 Tabulky prufezovych ploch vyztuZze
Tab. 23 Prufezova plocha pruti dle vzdalenosti vyztuZe

Vzdalenost Priamér prutd A1 mm’=1.10° m’]
vloZek [mm] | 6 8 10 12 14 16 18 20 22 25
70 404 | 718 | 1122 | 1616 | 2199 | 2872 | 3635 | 4488 | 55431 | 7013
75 377 | 670 | 1047 | 1508 | 1053 | 2681 | 3393 | 4189 | 5069 | 6545
80 353 | 628 | 982 | 1414 | 1924 | 2513 | 3181 | 3927 | 4752 | 6136
85 333 | 591 | 924 | 1331 | 1811 | 2366 | 2994 | 3696 | 4472 | 5775
90 314 | 559 | 873 | 1257 | 1711 | 2234 | 2828 | 3491 | 4224 | 5454
95 298 | 529 | 827 | 1191 | 1629 | 2117 | 2679 | 3307 | 4002 | 5170
100 283 | 503 | 785 | 1131 | 1539 | 2011 | 2545 | 3124 | 3802 | 4909
105 269 | 479 | 748 | 1077 | 1466 | 1915 | 2424 | 2992 | 3621 | 4675
110 257 | 457 | 714 | 1028 | 1400 | 1828 | 2313 | 2865 | 3456 | 4463
115 246 | 437 | 683 | 984 | 1339 | 1748 | 2213 | 2732 | 3306 | 4269
120 236 | 419 | 655 | 943 | 1283 | 1676 | 2121 | 2618 | 3168 | 4091
125 226 | 402 | 628 | 905 | 1232 | 1609 | 2036 | 2513 | 3041 | 3927
130 217 | 387 | 604 | 870 | 1184 | 1547 | 1958 | 2417 | 2924 | 3776
135 209 | 372 | 582 | 838 | 1140 | 1489 | 1885 | 2327 | 2816 | 3636
140 202 | 359 | 561 808 | 1100 | 1436 | 1818 | 2244 | 2715 | 3506
145 195 | 347 | 542 | 780 | 1062 | 1387 | 1755 | 2167 | 2622 | 3386
150 188 | 335 | 524 | 754 | 1026 | 1340 | 1697 | 2095 | 2534 | 3273
155 182 | 324 | 507 | 730 | 993 | 1297 | 1642 | 2027 | 2453 | 3167
160 177 | 314 | 491 | 707 | 962 | 1257 | 1591 | 1964 | 2376 | 3068
165 171 | 305 | 476 | 685 | 933 | 1219 | 1542 | 1904 | 2304 | 2975
170 166 | 296 | 462 | 665 | 906 | 1183 | 1497 | 1848 | 2236 | 2888
175 162 | 287 | 449 | 646 | 880 | 1149 | 1454 | 1795 | 2172 | 2805
180 157 | 279 | 436 | 628 | 855 | 1117 | 1414 | 1745 | 2112 | 2727
185 153 | 272 | 425 | 611 832 | 1087 | 1376 | 1698 | 2055 | 1654
190 149 | 265 | 413 | 595 | 810 | 1058 | 1339 | 1654 | 2001 | 2584
195 145 | 258 | 403 | 580 | 789 | 1031 | 1305 | 1611 | 1950 | 2517
200 141 | 251 | 393 | 566 | 770 | 1005 | 1272 | 1571 | 1901 | 2455
210 135 | 239 | 374 | 539 | 733 | 957 | 1212 | 1496 | 1811 | 2338
220 129 | 228 | 357 | 514 | 700 | 914 | 1157 | 1428 | 1728 | 2232
230 123 | 219 | 341 | 492 | 669 | 874 | 1106 | 1366 | 1653 | 2135
240 118 | 209 | 327 | 471 641 838 | 1060 | 1309 | 1584 | 2046
250 113 | 201 | 314 | 452 | 616 | 804 | 1018 | 1257 | 1521 | 1964
260 109 | 193 | 302 | 435 | 592 | 733 | 979 | 1209 | 1462 | 1888
280 101 | 180 | 280 | 404 | 550 | 718 | 909 | 1122 | 1358 | 1753
300 94 168 | 262 | 377 | 513 | 670 | 848 | 1048 | 1267 | 1637
320 88 157 | 245 | 353 | 481 628 | 795 | 982 | 1188 | 1534
340 83 148 | 231 333 | 453 | 591 748 | 924 | 1118 | 1444
360 79 140 | 218 | 314 | 428 | 559 | 707 | 873 | 1056 | 1364
380 74 132 | 207 | 298 | 405 | 529 | 670 | 827 | 1001 | 1292
400 71 126 | 196 | 283 | 385 | 503 | 636 | 786 951 | 1228
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Tab.24 Priifezova plocha vyztuZze podle poctu pruti

OE)yod Hmotnost Pmﬁol Priifezova plocha As = n.d,’/ 4 x podet pruti [mm’]

prurezu -y prutu pruti Pocet pruti

0= TE.dS ds

mm kg/m mm 1 2 3 4 5 6 7 8 9
12,6 0,099 4 0,13 | 0,25 | 0,38 | 0,50 | 0,63 0,75 0,88 1,01 1,13
14,1 0,125 4,5 0,16 | 0,32 | 0,48 | 0,64 | 0,80 0,95 1,11 1,27 1,43
15,7 0,154 5 0,20 | 0,39 | 0,59 | 0,79 | 0,98 1,18 1,37 1,57 1,77
17,3 0,187 5,5 0,24 | 0,48 | 0,71 0,95 1,19 1,43 1,66 1,90 2,14
18,8 0,222 6 028 | 0,57 | 0,85 | 1,13 | 1,41 | 1,70 | 1,98 | 226 | 2,54
20,4 0,260 6,5 0,33 | 0,66 1,0 1,33 1,66 1,99 2,32 2,65 2,99
22,0 0,302 7 0,38 | 0,77 1,15 1,54 | 1,92 2,31 2,69 3,08 3,46
23,6 0,347 7,5 0,44 | 0,88 1,33 1,77 | 2,21 2,65 3,09 3,53 3,98
25,1 0,395 88 0,50 1,01 1,51 | 2,01 | 2,51 3,02 3,52 4,02 4,52
26,7 0,445 8.5 0,57 1,13 1,70 | 2,27 | 2,84 3,54 4,25 4,96 5,67
28,3 0,499 9 0,64 1,27 1,91 | 2,54 | 3,18 3,82 4,45 5,09 5,73
29,8 0,556 9,5 0,71 1,42 | 2,13 | 2,84 | 3,54 4,25 4,96 5,67 6,38
31,4 0,617 10 0,79 1,57 | 2,36 | 3,14 | 3,93 4,71 5,50 6,28 7,07
37,7 0,888 12 1,13 | 2,26 | 3,39 | 4,52 | 5,65 6,79 7,92 9,05 10,18
44,0 1,208 14 1,54 | 3,08 | 462 | 6,16 | 7,70 9,24 10,78 | 12,32 | 13,85
50,3 1,578 16 2,01 | 4,02 | 6,03 | 804 | 10,05 | 12,06 | 14,07 | 16,08 | 18,10
56,5 1,998 18 2,54 | 509 | 7,63 | 10,18 | 12,72 | 15,27 | 17,81 | 20,36 | 22,90
62,8 2,466 20 3,14 | 6,28 | 942 | 12,57 | 15,71 | 18,85 | 21,99 | 15,13 | 28,27
69,1 2,984 22 3,80 | 7,60 | 11,40 | 15,21 | 19,01 | 22,81 | 26,61 30,41 34,21
78,5 3,853 25 491 | 9,82 | 14,73 | 19,63 | 24,54 | 29,45 | 34,36 | 39,27 | 44,18
88,0 4,834 28 6,16 | 12,32 | 18,47 | 24,63 | 10,79 | 36,95 | 43,10 | 49,26 | 55,42
100,5 6,313 32 8,04 | 16,08 | 24,13 | 32,17 | 40,21 | 48,25 | 56,30 | 64,34 | 72,38
113,1 7,990 36 10,18 | 20,36 | 30,54 | 40,72 | 50,89 | 61,07 | 71,25 | 81,43 | 91,61
122,5 9,3378 39 11,95 | 23,89 | 35,84 | 47,78 | 59,73 | 71,68 | 83,62 | 95,57 | 107,51
157,1 15,413 50 19,63 | 39,27 | 58,90 | 78,54 | 98,17 | 117,81 | 137,44 | 157,08 | 176,71
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8 Navrh a posouzeni Zelezobetonovych konstrukci

8.1  Navrh a posouzeni ZB ohybanych prvki

8.1.1 Deskové konstrukce

Podle statického ptisobeni a uspotadani vyztuze délime:

1) desky vyztuZené v jednom sméru— jsou ulozeny minimalné po dvou delSich stranach,
pfiCemz pomér stran je vetsi nez 2:1

2) desky vyztuzené krizem — jen desky podepiené po celém obvodg, pficemz pomér

stran je v rozmezi 1:1 az 2:1

8.1.1.1 Desky vyztuzené v jednom sméru

8.1.1.1.a Deska prosté uloZena

Zadani: Navrhnéte prosté ulozenou Zelezobetonovou stropni desku v kancelatské budové pod

mistnosti kancelare, ktera je uloZzena na zdivu t1.450 mm, svétlé rozpéti ;=2400 mm, svétla
délka desky 5m (dle ptidorysu). Navrhova Zivotnost desky 50 let, stupen vlivu prostiedi X0

(suché¢). Navrhova hodnota stalého

zatizeni od skladby podlahy bez vlastni tihy desky

g4 = 8,2 kN.m™. Kombinaci zatiZeni fy je ale nutno vypo¢itat na zakladé hodnoty g4 a qq
v zavislosti na kategorii budovy. Beton uvazujte tfidy C16/20, betonaiskou vyztuz 10505 (R).

@ PREDBEZNY NAVRH
ha=  min.(1/25).1=(1/25) . 2400 =96 mm
opt. (1/20) . 1= (1/20). 2400 = 120 mm

Navrhuji >>>hy = 110 mm
hq ... tloustka desky [mm]

u> 100 mm a; > 40 mm
u>hg =150 mm aj=min.{% . hg;%2 . u}=55 mm
U... uloZeni desky [mm]

| =ls+2.a,=2400 +2.55=2510mm =251 m

| ... G¢inné (teoretické) rozpéti desky [m]
@ VYPOCET ZATIiZENi
Stalé zatizeni (bez vlastni tihy)  gg = 8,2 kN.m™
V1. tiha desky 0,11m.25kN.m>.1.1 .1,35=3,71kN/m?
Proménné zatizeni >>>kat. B qx=3,0 kN/m?
qe=3.1,5=4,5kN/m?

Kombinace £ = 8,2 + 3,71 + 4,5 = 16,41 kN/m?
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@ MATERIALOVE CHARAKTERISTIKY

fea = fo/ye=16/1,5 = 10,66 MPa

Epat,1 = 700 / (700+ f,q) =70 /(700 + 426,087) =0,622
geu = 0,0035

E, =200 GPa

fya = fyud/ys = 490/1,15 = 426,087 MPa

@ STATICKE SCHEMA A VELICINY

Mpg=1/8 . f5. 1>=1/8 . 16,41 . 2,51> = 12,92 kNm

@ NAVRH VYZTUZE
Kryci vrstva betonu:
Cmin™ MaX. {Crminb; Cmin,dur; 10}
=max. {12+5; 10; 10}=17 mm
Cminp= D+5=17 mm; @=(1/10).hg= 11 mm >>> 12 mm
zivotnost 50let >>> S4 >>>X( >>> 10 mm
Cnom=Cmin TAC4ev=17+10 =27 mm
Cnom =27 mm < Cg =30 mm
Urceni polohy vnitinich sil:
di = cq+ (1/2).0 =30+ 6 =36 mm
d=hg—d;=110-36 =74 mm = 0,074 m
d ... G¢inna vyska prifezu [m]
Nutna plocha vyztuze:
Agreq= [(0.d0.Fo0)/Fya]. {1-[1-(2.Mga)/(b.d> m.f.0)]"2}
=[(1.0,074.1.10,66.10°)/(426,087.10%)]
A1-[1-(2.12,92)/(1.0,074%.1.10,66.10%)]"*} =

=1,85.102.0,25328 = 4,686 . 10* m?

Navrhuji>>> R@12 / 200mm; (As =5,65 . 10 m?)
As req. .. nutnd plocha vyztuze [mz]

As... skutetna plocha vyztuze [m’]



Pozn. Do POSOUZENI dosazujeme pouze skuteénou
plochu vyztuze.

Rozdélovaci vyztuz:
Arv.=20%.As=02.565.10%=1,13.10%m’
Navrhuji>>> Agy= 6@R / 250 (As = 1,13.10m?)
Vzdalenost R.V.:

Smax = Min. {3 . hy; 400} = min. (330; 300) = 300 mm
Smax = 300 mm > s =250 mm

Min. a max. plocha vyztuZze:

Agmin =026 . (fum . b . d) / £
=0,26.(1,9.1.0,074)/490.10° = 7,46 . 10® m*

Agmin>0,0013 .b.d=0,0013.1.0,074 =9,62.10° m*
Asmax < 0,04 . A= 0,04 . b. hg=0,04.1.0,11=4,4.10" m’
Agmin< A= 5,65 . 107 m* < Ag ma
Vzdalenost nosné vyztuze:
Smax = min. {2 . hg; 300} = min. (220; 300) =220 mm
Smax = 220 mm > s =200 mm
(6) POSOUZENI PRUREZU
x=(As £a) / (b. L. 1. fa)
=5,65.10". 426,087.10°/ (1. 0,8 . 1 . 10,66.10°)
=0,02823 m
£=x/d=0,02823 /0,074 = 0,38149
£=0,38149 < &pa1=0,622
z=d-05.%.x=0,074—-0,5.0,8.0,02823 = 0,0627m

Fo= A, f;4=75,65.10". 426,087 . 10° = 240,74 kN

Mgpg = Fs . z=240,74 . 0,0627 = 15,094 KNm

Mgrg=15,094 KNm > Mgg= 12,92 kNm

VYHOVUJE R@12 /200 mm
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Pozn. Vyztuz v podpoie: Deska je na svém okraji
¢asteCné vetknuta, neuvazuje se vsak ve svém vypoctu.
Navrhujeme horni vyztuz na 0,25.Mgg4. Délka vyztuze od
podpory 0,2 x délka ptilehlého pole.

8.1.1.1.b Deska oboustranné vetknuta

Zadani:Navrhnéte oboustranné vyztuzenou stropni desku pod mistnosti bytového domu, jez
ma svetlé rozpéti Iy = 3,8m a délka 12,6m (dle ptidorysu). Pozadovana zivotnost desky se
uvazuje 80 let, stupeini vlivu prostfedi XC1. Deska je zatizena rovhomérnym spojitym
zatizenim fy, které spoc¢itame na zaklad¢ navrhovych hodnot stdlého a proménného zatizeni.
Charakteristicka hodnota stalého zatizeni g, = 5,0kN/m” je uvaZovana bez vlastni tihy desky.
Pouzijte beton C20/25 a betonatskou ocel 10 425 (V).

@ PREDBEZNY NAVRH

ha=  (1/30).1=(1/30).3800= 127 mm
(1/35) . 1=(1/35).3800 = 109 mm

Navrhuji >>> hy = 120 mm

I=1,=380m

@ VYPOCET ZATIZENI
Stalé zatizeni (bez vl. tihy) g =4,5 kN.m™
2= V6. g=1,35. 5=6,75 kN/m?
V1. tiha desky 0,12m .25kN.m>.1.1.1,35=4,05 kN/m?
Proménné zatizeni >>> kat. Aqx =2,0 kN/m?
qe=2.1,5 =3 kN/m?

Kombinacefy = 6,75 + 4,05 + 3,0 = 13,80 kN/m?

@ MATERIALOVE CHARAKTERISTIKY

fea = fa/ye=20/1,5 = 13,33 MPa

Epar1 = 700 / (700+ f,q) =700/(700 + 356,528)=0,663
€ew = 0,0035

E, =200 GPa

fa = fu/ys = 410/1,15 = 356,528 MPa

@ STATICKE SCHEMA A VELICINY
V podpore:
M, = -(1/12).f.1* = -(1/12).13,80. 3,80% = |-16,606] kNm
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V poli:

M;=1/16. ;. 1> =1/16 . 13,80 . 3,80°=12,45 kNm

@ NAVRH VYZTUZE
Kryci vrstva betonu:
Cmin=MaX. {Cminb; Cmin,dur; 10}
=max. {19; 20; 10}=20 mm
Cminp=D*+5=19 mm
Navrhuji @14 mm
zivotnost80let >>> S5>>>XC1 >>>20 mm
Cnom=Cmin TAC3ev=20+10 = 30 mm
Cnom =30mm < ¢4 = 30 mm
Urceni polohy vnitinich sil:
d; =cqt (1/2).0=30+7=37 mm
d=hg—d; =120-37=83 mm=0,083 m
Nutna plocha vyztuZze:
V podpore:
Agreq= [(b.d.Fog)/Fya]. {1-[1-(2.Mga)/(b.d* .£:0)]"*}
=[(1.0,083.1.13,33.10%) / (356,528.10°)]
{1-[1-(2.16,606)/(1.0,083%.1.13,33.10°)] "%} =

=3,104.10 .0,20099 = 6,238 . 10 m?

Navrhuji>>>V@14/ 230 mm; (A, =6,69 . 10* m?)

V poli:

Asseq= (040 £ o] {1-{1-2-Mea) (0-8°n £}
— [(1.0,083.1.13,33.10%)/(356,528.10%)]
{1-[1-(2.12,45)/(1.0,083%.1.13,33.10%)] 2} =

=3,104.10 2. 0,1462 = 4,538 . 10 m?

Navrhuji >>> V@14/240 mm; (A, =6.41 . 10" m?)
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Rozdélovaci vyztuz:
V podpore:
Arv.=20%.A;=02.6,69.10*=1,339 . 10" m’
Navrhuji >>> Agy.= 6@R / 210 mm (A = 1,35 .10*m?)
V poli:
Arv.=20% .A,=0,2.6,41.10%=1,282.10"m’
Navrhuji >>> Agy.= 6@R / 220 mm (As = 1,29 .10*m?)
Vzdalenost R.V.:
Smax = min. {3 . hg; 400} = min. (240; 300) = 240 mm
Smax = 240 mm > s=210 mm

> s =220 mm
Min. a max. plocha vyztuze:
V podpore:

As’min = 0,26 . (fctm . b . d) / fyk
=0,26.(2,2.1.0,083)/410.10°= 11,57 . 10® m?

Agmin>0,0013 .b.d=0,0013.1.0,083=1,079.10" m*
Agmax< 0,04 . A, = 0,04 . b .hg=0,04.1.0,12=4,8.10° m’
Asmin< A= 6,69 . 10 m”* < Aq max

V poli:

As,minS A=6,41. 10_4 m2 < As,max

Vzdalenostnosnévyztuze:

V podpore:

Smax = min. {2 . hg; 300} = min. (240; 300) = 240 mm
Smax = 240 mm > s =230 mm

V poli:

Smax = min. {2 . hg; 300} = min. (240; 300) = 240 mm



Smax = 240 mm > s =240 mm
@ POSOUZENi PRUREZU
V podpore:
X =(As fa) /(0. 1.1 fa)
=6,69.10".356,528.10°/ (1. 0,8 . 1. 13,33.10°)

=0,02236 m

E=x/d=0,02236 /0,083 = 0,2843
£=0,2843 < &pa1,1=0,663

z=d-0,5.12.x=0,083-0,5.0,8.0,02236 = 0,0741m

F,= A, £,4=6,69 .10". 356,528 . 10° = 238,517 kN
Mgy =F,.z=238,517.0,0741 = 17,674 kNm
Mr¢=17,674 kKNm > Megg= 16,606 kNm

VYHOVUJE V@14/230 mm

V poli:
X =(As £a) / (b.L.1. fa)
=6,41.10". 356,528.10%/ (1. 0,8 . 1 . 13,33.10%)

=0,02143 m

£=x/d=0,02143 /0,083 = 0,2582
£=0,2582 < Epat1=0,663

z=d-0,5.12.x=0,083-0,5.0,8.0,02143 = 0,0744m

F,= A, f,4=6,41 .10". 356,528 . 10’ = 228,534 kN
Mgy = F, . 2= 228,534 . 0,0744 = 17,003 kNm
Mgr¢=17,003 kNm > Megg= 12,45 kNm

VYHOVUJE V@14/240 mm
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8.1.1.1.c Deska spojita o dvou polich

Zadani: Navrhnéte Zelezobetonovou spojitou desku o dvou polich nad mistnosti Skolni tiidy.
Svétla délka obou poli Is; = 1, = 3,6 m. Pod vnitini podporou se nachazi pravlak
obdélnikového priiezu Sitky by, = 0,3m. Zatizeni desky ndvrhovym spojitym rovnomeérnym
zatizenim o velikosti f; = 12 kN/m?. Uvazujte beton C25/30, ocel 10 425(V).Stupeti vlivu
prostiedi uvazujte XC1, Zivotnost 80 let.

@ PREDBEZNY NAVRH

hg=  (1/35).1,=(1/35).3,6 =102 mm
(1/30) 1= (1/30) .3,6 = 120 mm

Navrhuji >>>hy = 120 mm
u > 100 mm a; > 40 mm
u>hg=120 mm aj=min.{% . hg;2 . u}=60 mm

lh=13+a+%.by,=3600+60+"%.300 =3,81 m

lb=1y+a+%.by,=3600+60+"%.300 =3,81 m

@ VYPOCET ZATiZENi
fy=12,0 kN/m?

@ MATERIALOVE CHARAKTERISTIKY

fea = fa/ye=25/1,5 = 16,66 MPa

Epar1 =700 / (700+ f,q) =700/(700 + 356,52)=0,6625
£eu = 0,0035

E, =200 GPa

fa = fu/ys = 410/1,15 = 356,52 MPa

@ STATICKE SCHEMA A VELICINY

My=-1/10 . f5 . 1,> =-1/10.12,0 . 3,81> = -17,42 KNm

M; =My =1/11. f; . 1;> =1/11.12,0.3,81% =15,454 kNm
(5) NAVRH VYZTUZE
Kryci vrstva betonu:
Cmin=MaX {Cmin,b; Cmin,dur; 1 0}=max{15; 20;10}=20 mm
Cminp=D+5=15 mm
Navrhuji @ 10 mm

zivotnost 80 let >>> S5 >>>XC1 >>> 20 mm
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Cnom=Cmin TAC3ev=20+10 = 30 mm

Cnom =30 mm < ¢y =30 mm
Ur¢nipolohyvnitinichsil:

d; =cgt (1/2).0 =30+ 5=35mm
d=hg—d; =120 -35=85mm= 0,085 m
Nutna plocha vyztuZze:

Pole (M= M= 15,454 kNm):
Asreq=l(b.dn.fog)/Fal. {1-[1-2.M)/(b.d* M.£.)] "}
=[(1.0,085.1.16,66.10°)/(356,52.10%)]
A1-[1-(2.15,454)/(1.0,085%.1.16,66.10°)] "%} =

=3,973.10>. 0,13785 = 5,477 . 10* m?

Navrhuji >>> V@10 / 140 mm; (A, =5.61 .10 m?)

Vnitini podpora (Mp =| -17,42 | KNm):
Asreq=[(b.dn.fua)/fya]. {1-[1-(2.Mp)/(b.d* .£e0)]"*}
=[(1.0,085.1.16,66.10°)/(356,52.10%)]
A1-[1-(2.17,42)/(1.0,085.1.16,66.10%)]"%} =

=3,973.107.0,1573 = 6,25 . 10* m?

Navrhuji>>> V@10 / 125 mm; (As =6,28 . 10" m?

Min. a max. plocha vyztuZze :

As,min = 0,26 . (fctm . b . d) /
£,=0,26.(2,6.1.0,085)/410.10°= 1,4 . 107" m’

Agmiz> 0,0013 .b.d=0,0013.1.0,085=1,1.10" m*
Asmax< 0,04 . A=0,04.b.hg =0,04.1.0,12= 4,8.10°m’
As,minS As= 5961 . 10-4 mZS As,max

As,minS As: 6,28 . 10-4 mZS As,max
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Vzdalenost nosné vyztuze:

Smax = min. {2 . hg; 300} = min. (240; 300) = 260 mm
Smax = 240 mm > s = 140 mm

Smax = 240 mm > s= 125 mm

Rozdélovaci vyztuz:

Pole (M, = My, = 15,454 kNm):
Arv.=20%.A.=0,2.561.10*=1,12. 10" m’
Navrhuji >>> Agy.= 6@V /250 mm (As=1,13 .10 m?)

Vnitini podpora (Mp =| -17,42 | kNm):
Arv.=20% . A,=0,2.6,28. 10%=1,256. 10" m’
Navrhuji >>>Agy=6@V/220 mm (As = 1,29 .10*m?)
Vzdailenost R.V.:
$<3.h=2360mm

<450 mm >s5 =250 mm
>5 =220 mm
@ POSOUZENI PRUREZU

Pole (M, = My, = 15,454 kNm):

x=(As £0) /(b. L. 1. fa)
=5,61.10".356,52.10°/ (1. 0,8 . 1. 16,66.10%)

=0,015m

£=x/d=0,015/0,085=0,1765
£=0,1765 < &pu1=0,622

z=d-0,5.1.x=0,085-0,5.0,8.0,015=0,079 m

F.= A, f,4=5,61.10". 356,52 . 10° = 200,007 kN
Mg = F; . z=200,007. 0,079 = 15,8 kNm
Mre=15,8 KNm > Mgq= 15,454 kNm

VYHOVUJE V@10/140 mm




8.1.1.2 Deska kFizem vyztuZena

Vnitini podpora (Mp =| -17,42 | kNm):
x=(As £a)/ (b. L. 1. fa)
=6,25.10".356,52.10°/ (1. 0,8 . 1. 16,66.10%)
=0,0167 m
£=x/d=0,0167/0,085=0,1964
£=0,1964 < &a,1=0,622

z=d-0,5.1.x=0,085-0,5.0,8.0,0167=0,0783 m

Fo= A, f4=6,25.10™". 356,52 . 10° = 222,825 kN

Mgpg = Fs . z=222,825. 0,0783 = 17,448 KNm

Mgrg=17,448 KNMm > Mgg= 17,42 KNm

VYHOVUJE R@10/125 mm

Zadani: Navrhnéte ZB stropni desku kiizem vyztuzenou nad mistnosti 5,0x 6,0 m z betonu
C20/25 a oceli 10 505 (R), jestlize celkové navrhové spojité rovhomérné zatiZeni je
f;=10kN/m”. Jedn4 se o strop v bytovém domé. Pozadovana Zivotnost 50 let.

@ PREDBEZNY NAVRH

he=  (1/75) (I + 1) =(1/75).(5,0 + 6,0) =147 mm
(1/90) .(Isx + lyy) = (1/90) .(5,0 + 6,0)=122 mm

Navrhuji >>>hy = 130 mm
u> 100 mm a; > 40 mm
u>hg=150 mm aj=min.{% . hg;%2 . u}=65 mm

Ix =l + 2.2, =5000 + 2.65 =5130mm =5,13 m

ly = ly + 2.a,= 6000 + 2.65 = 6130mm = 6,13 m

@ VYPOCET ZATIiZENI

£y = 10kN/m>
Rozdéleni zatiZeni:
a=1" (4, =6,13*/ (5,13 + 6,13%) = 0,671

pro lg: foe=0.f3=0,671.10=6,71 kN/m*
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pro lyy: fay=(1-01).£5=(1-0,671).10=3,29 kN/m’
@ MATERIALOVE CHARAKTERISTIKY

feqa = fu/ye=20/1,5 = 13,33 MPa

Epat,1 = 700 / (700+ f,4) =700/(700 + 426,087) = 0,622
€eu = 0,0035

E, =200 GPa

fyq = fu/ys = 490/1,15 = 426,087 MPa

@ STATICKE SCHEMA A VELICINY

Meax = 1/8 . fu . 12 = 1/8 . 6,71 . 5,13% = 22,074 kNm

Mgy = 1/8 . fay . 1,7 =1/8 . 3,29 . 6,13% =15,454 kNm
@ NAVRH VYZTUZE
Kryci vrstva betonu:
Cmin=MAaX {Cmin.b; Cmin.dur; 10}=max{17; 15;10}=17 mm
Cminp=O+5=17 mm
Navrhuji @ 12 mm
zivotnost 50let >>> S4 >>>X(C1 >>> 15 mm
Cnom=Cmin TACGey=17+10 =27 mm
Cnom =27 mm < Cq = 30 mm
Ur¢ni polohy vnitinich sil:
dix =cqt (1/2).0 =30+ 6 =36 mm
diy=cq+(1/2).0 + @ =30+6 +12 =48 mm
dy=hg—dix=130-36 =94 mm = 0,094 m
dy=hg—d;y=130-48 =82 mm = 0,082 m
Nutna plocha vyztuZe:
Pro smér x:
A reg=[(b.dxn fea) fyal- {1-[1-2- M)/ (b.di* . fe0) ]2}
=[(1.0,094.1.13,33.10%)/(426,087.10°)]

{1-[1-(2.22,074)/(1.0,094%.1.13,33.10%)]*} =



=2,94.10". 0,2093 = 6,1534 . 10 m?

Navrhuji >>> R@12 / 180 mm; (A, =6,28 . 10 m?)

Pro sméry:
Asreq= [(b.dyn.Fea) ] {1-[1-(2. Mg/ (b.dy > 1. £e)] 2}
= [(1.0,082.1.13,33.10°)/(426,087.10%)]
A1-[1-(2.15,454)/(1.0,082%.1.13,33.10%)]?} =

=2,56.10". 0,1905 = 4,877 . 10* m?

Navrhuji >>> R@12 / 230 mm;_(A; =4,92. 10" m?

Min. a max. plocha vyztuZze:
Pro smér x:

Agmin =026 . (fam . b . dy) /

£,=0,26.(2,2.1.0,094)/490.10° = 1,097 . 107 m’

Agmir> 0,0013 . b .dy = 0,0013.1.0,094 = 1,22.10* m*

Asman< 0,04 . A, = 0,04 . b .hy =0,04.1.0,13=5,2.10"m’

As,minS As: 6,28 . 10-4 mZ < As,max
Pro smery:

As,min = 0,26 . (fctm .b. dy) / fyk:
=0,26.(2,2.1.0,082)/490.10°= 9,57 . 10® m*

Agmin> 0,0013 . b .dy = 0,0013.1.0,082 = 1,066.10* m*

Agmax< 0,04 . A, = 0,04 . b .hg=0,04.1.0,13=5,2.10"m’

Agmin< A= 4,92 . 10 m* < Ag max
Vzdalenost nosné vyztuze:
Pro smér x:
Smax = min. {2 . hg; 300} = min. (260; 300) = 260 mm
Smax = 260 mm > s =180 mm
Pro smery:
Smax = min. {2 . hg; 300} = min. (260; 300) =260 mm

Smax = 260 mm > s =230 mm
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@ POSOUZENI PRUREZU
Pro smer x:
X =(As.fa)/(b.A.n. fq)
=6,28.10". 426,087.10°/ (1. 0,8 . 1 . 13,33.10°)
=0,02509 m
&=x/dy=0,02509 / 0,094 = 0,2669
§=0,2669 < &pa1= 0,622

z=dy—-0,5.1.x=0,094-0,5.0,8.0,02509 =0,0839 m

Fo=A, fa=6,28.10". 426,087 . 10° = 267,583 kN

Mgrg=Fs.z=1267,583. 0,0839 = 22,45 KNm
Mgrg=22,45 kNm > Mgg= 22,074 KNm

VYHOVUJE R@12/180 mm

Pro sméry:
x=(As £0) /(b . 1.0 fu)
=4,92.10". 426,087.10°/ (1. 0,8 . 1 . 13,33.10°)
=0,01965 m
£=x/d=0,01965/0,082 = 0,2396
£=0,2396 < &u1=0,622

z=dy,—-0,5.1.x=0,082-0,5.0,8.0,01965 =0,0741 m

Fo=A, £,4=4,92 .10". 426,087 . 10° = 209,635 kN

Mgy =Fs.z=209,635. 0,0741 = 15,53 KNm
Mgg=15,53 kNm > Mgg= 15,454 kKNm

VYHOVUJE R@12 /230 mm




8.1.2 Tramové konstrukce
8.1.2.a Prosté uloZeny tram
Poru3eni smykem za ohybu

Zatizeni se v prifezu projevuje nejen ohybovym momentem M, ale také posouvajici silou V.
Od posouvajicich sil vznikaji v prifezu smykova napéti T [tau]. Od ohybovych momentt
vznikaji v priifezu normélova napéti ¢ [sigma].

U Zelezobetonovych prvki se nejdiive objevuji trhliny od ohybu, tzn. svislé trhliny

(v krajnich tazenych vlaknech priifezu), ze kterych postupné vznikaji trhliny smykové, tzn.
trhliny pfevazné Sikmé (za predpokladu zvySujiciho se zatizeni — vzristajici hodnoty
posouvajici sily V).

Velikost rozvoje smykovych trhlin je ovlivnéna stupném vyztuzeni prifezu i jeho tvarem.
Smykova odolnost ZB prvkil po vzniku trhlin od smyku je ovlivnéna smykovym vyztuZenim,
které ptebira podstatnou cast posouvajici sily.

Prvky bez smykové vyztuze

Prvky vyztuzené tahovou podélnou nosnou vyztuzi se po vzniku ohybovych trhlin snazi
»Zzmeénit* na oblouk s tdhlem (v pfipadé spojitého rovnomérného zatizeni) nebo na vzpéradlo
(v ptipad¢ zatiZzeni osamélymi biemeny).

fy
—

N
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Prvky se smykovou vyztuzi

Zelezobetonovy prvek se svym statickym piisobenim piiblizuje staticky neuréité piihradové
soustave se zakfivenym Sikmym hornim pasem. Zakitiveny tlaCeny betonovy pas a diagonaly
mezi trhlinami jsou podstatné tuzsi nez tazeny spodni pas vytvoieny podélnou tahovou
vyztuzi a taky nez stojiny a diagonaly tvofené tfminky a ohyby.

Pti pfedimenzovani smykové vyztuze roste sklon smykové trhliny. Pfi malé tnosnosti
smykové vyztuze se prodluzuji smykové trhliny a tim se uhel ® [théta] zmenSuje.

Zadani: Navrhnéte smykovou vyztuz ve formé svislych tfrminki pro trdm obdélnikového
prifezu o rozmérech by, = 240 mm, hr = 460 mm. Jedna se o prosty nosnik o rozpéti 1,=7,2 m,
zatizeny spojitym rovnomérnym zatizenim f; = 28 kN.m™'. Podélnou tahovou vyztuz tvoii
5x@ R20 (As = 15,71.10™* m?), stupeti vlivu prostfedi XCO0, d; = 40 mm, beton C16/20.

Poruseni posouvajici silou — navrh smykové vyztuze

@ STANOVENI ZAKLADNICH HODNOT

- h=k+2.a=72+2.0,125=745m
Vidma= % . f1.1=1.28 . 7,45 = 104,3 kN
g " Viat = Vidma (W2 +d) . fy = 104,3-(0,25/2+0,42) . 28
~89,04 kN
| [ SRE C16/20 f,q = 16/1,5 = 10,666 MPa
== b, d; =40 mm = 0,04 m
Obr. 48 | d=hr—d; = 0,46 — 0,04 =042 m

(2) UNOSNOST BEZ SMYKOVE VYZTUZE
VRa.e= Crae. K. (100 . py . f4) . by .d=0,12.1,69.

(100 .0,01558 . 16)* . 0,24 . 0,42 = 0,0597 MN=59,7kN
Ccrac= 0,18 /y=0,18/1,5=0,12
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k=1+(200/d)"* =

=1+(200 / 420)"? =1,69<2,0

ﬁm&m@uu&wu&mu o1 = Ad(by . d)=
=15,71.10/(0,24.0,42)=

| =0,01558< 0,02
by =0,24 m
d=0,42m

VRd,c > VEd, max
59,7 >104,3 kN

NEVYHOVUJE

Je nutné navrhnout smykovou vyztuz.
(3) UNOSNOST SMYKOVE VYZTUZE

Posouzeni pro Vggve vzdalenosti u/2 + d od teoretické
podpory:

Vrds= (Asw - fywa / S1,4) . Z . cotg®

Zvolime thel sklonu tla¢enych diagonal ® = 21,8° >>>
cotg ® =2,5.

Doporucené omezeni 1,0 <O <2.5.

Pti hodnoté€ cotg ® = 2,5 vychazi minimalni smykova
vyztuz, ale musi byt splnéna podminka:

VEd,maxS min (VRd,maX)

VRdmax= (V. fed . by . z . cotg®) / (1 + cotg2® )=
=0,5615.10,666 .0,24.0,378 .2,5/(1 + 2,52) =
=0,1873 MN = 187,3 kN
v=0,6.(1—fx/250)=0,6.(1-16/250)=0,5615
z=09.d=0,9.042=0,378 m

cotg®=2,5

VEd, max= 104,3 kKN

VRd,maxZ VEd,max
187,3 kN >104,3 kN VYHOVUJE

Lze navrhnout smykovou vyztuz za predpokladu
cotg ® =2,5.

Navrhuji dvoustrizny trminek V@8/250 mm
(Asw=1,01.10"* m?)
fywa=410/1,15=356,52 MPa
s1.0=Agy / (by . pwa) = 1,01.10 / (0,24.0,00168)
=0,25m
S1,d< S1,max
Stmax =<0,75.d=0,75.0,42=0,315 m=315 mm
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<400 mm
bw<Sid
0,24 <0,25m
Maximalni vzdalenost vétvi timinku:
Stmax= min {0,75.d; 600mm} =315 mm
St = by —2.cq — 2. ¥4 .0=240-2.40-2. ¥, .8=152mm
Pwd = Asw /(bw.s14) = 101/(240.250)=0,00168

Pwmin= 0,08 . f4""%/ f1= 0,08.16"%/410=0,00078
Veg,max Rd.s Pwd = Pw.min
0,00168 > 0,00078
u/2l | d) Vras= (Asw - fywd / 814) - Z . cotg® =

=(1,01.10".356,52.10°/ 0,25) . 0,378 . 2,5 = 136,11 kN
Obr. 50

VRas> VEd,1

136,11 >104,3 kN VYHOVUJE
Vykryti materialu
Pozn.

V misté nebezpecného prifezu, kde hodnota posouvajici sily V je nulova, neumistime
timinek, neni tam zapotiebi. Za lic podpory umistime 2 tfminky.

Obr. 51
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8.1.2.b Deskovy tram

Zadani: Navrhnéte a posud’te vyztuz Zelezobetonového monolitického tramu T-priufezu
rozpéti 1o = 5,50 m ve statickém schématu prostého nosniku, by, = 200mm, h = 400mm.
Osova vzdalenost tramt b = 2,60 m. Ohybovy moment od zatizeni Mgg = 190,5 kNm. Stupen
vlivu prostiedi XC1, Zivotnost 50 let.

@ MATERIALOVE CHARAKTERISTIKY
foa = fu/ye= 20/1,5 = 13,33 MPa
Epar,1 = 700 / (700+ f,4) =70 /(700 + 426,087) =0,622
fyq = fy/ys = 490/1,15 = 426,087 MPa
gya = fya / Es = 426 /200 = 2,13 %o
fod = Olct - fenc0,05/ ve= 1,0 . 1,5/ 1,5 = 1,0 MPa

@ STATICKE SCHEMA A VELICINY
Mgq = 1/8 . f;. 1= 190,5 kNm ze zadani

@ NAVRH VYZTUZE
Kryeci vrstva betonu:
Podélna vyztuz (navrhuji @=20mm)
Cmin=MAaX {Cminb; Cmin.dur; 10}=max{25; 15; 10}=25mm
Cmin’b=®+5=25mm
zivotnost 50let >>> S4 >>>XC1 >>> 15mm
Cnom=Cmin TACdev=25+10 = 35mm
Cnom =35mm < C4 = 35mm
Trminky (Ds=6mm)
Cmin=MAaX {Cminb; Cmindur; 10}=max{11; 15; 10}=15mm
Cmin,b=@+5=1 Imm
zivotnost 50let >>> S4 >>>XC1 >>> 15mm
Crom=Cmin TACdey=15+10 = 25mm
Cnom =25mm < Cgg = 25mm
Navrhuji kryti vyztuze cqg = 35mm.

Urceni polohy vnitinich sil:
d; =cqt (1/2).0 =35 + 10=45mm
d=h-d;=400—-45=355mm

Spolupiisobici Sifka desky:

befr = D beri + bw

bi:bl :b2: 1,20m

10 = 6,0 m

befri=0,2.bi+0,1.1)=0,2.1,2+0,1.5,50 = 0,79m <b; =1,3 m
berr=2.0,79+0,2=1,78 m <b =2,60 m

Nutna plocha vyztuZze:

Mgg s = besr.he.feq . (d—0,5.h¢)

=1,78.0,08. 13,3.103.(0,355—0,5.0,08) = 598,065 kNm
MEd: 190,5 < MRd,f = 598,065 kNm

>>>neutralna osa lezi v desce x < hs
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Asreq= [(b.dnFoa)/ya]. {1-[1-(2.Mpa)/(b.d> M. f.0) ]}
=1[(1,78.0,355.1.13,33.10°)/(426,087.10%)]
A1-[1-(2.190,5)/(1.0,355%.1.13,33.10%)]"*} =
=0,01977. 0,06586 = 13,02 . 10 “* m?

Navrhuji >>>5x R@20 (As =15,71 . 10" m?)

Min. a max. plocha vyztuZze:

Asmin = 0,26 . (fum - by . d) / £
=0,26.(2,2.10°.0,2.0,355)/490.10° = 8,29 . 10° m’
Agmin> 0,0013 . by, . d=10,0013.0,2.0,355 =9,23.10° m*
Asmax< 0,04 . Ac=0,04 . b.1h=0,04.0,2.0,4=3,2.10"m’
As,min < A= 15,71 . 10-4 mZ < As,max

POSOUZENI T-PRUREZU
X=(As.fa) /(0. A . 0. f)
=15,71.10". 426,087.10%/ (1,78 . 0,8 . 1 . 13,33.10%)
=0,03525 m
£=x/d=0,03525/0,355=0,09929
£=0,09929 < &1, 1=0,622
z=d-05.%.x=0,355-0,5.0,8.0,03525 = 0,3409m
Fo= A . fya=15,71.10". 426,087.10° = 669,383 kN
Mga =F; . z= 669,383 . 0,3409 = 228,193 kNm
Mgg=228,193 kNm > Mgg= 190,5 kNm
VYHOVUJE 5% R@20

SMYK VE STYKU MEZI STENOU
A PRILEHLYMI DESKAMI PRUREZU
Navrh pfiéné vyztuze nad trdmem (smyk mezi pfirubou a
tramem):
veq = AFq/ (he. AX) =297,03/(0,08.1,3) = 2856,058 kPa
AFd = beff’i.o,g.x.fcd
=0,79.0,8.0,03525.13333 = 297,03 kN
v. fq.sin Of . cos Or=0,552.13333.0,7071.0,7071
=3679,83 kPa
Of=45°
v = 0,6.(1-£k/250)=0,6.(1 — 20/250) = 0,552
Ax = 1,3 mdle teorie deskového tramu
VEd < v. fq.sin Or. cos Of
2856,058 <3679,83 [kPa] VYHOVUIJE

(Ase/Sf) > Viq - hf/(fyd - cot Of)
Navrhuji s¢g= 120 mm = 0,12 m
Ay =Vgq . hr.s¢/ (fyd . cotg Oy)
=2856,058 . 0,08 . 0,12 / (426087 . 1) = 6,43.10” m?
=64,3 mm?
Navrhuji >>>R@10 pri s = 120 mm
(plocha 1 ks prutu >>>Ag =79 mm?)
foa= fec / vo = 1,5/ 1,5 = 1,0 MPa pro beton C 20/25
Vid = 2856,058 kPa > 0,4 - .4 =0,4 . 1000 = 400 kPa
VYHOVUIJE




8.1.2.c Tramovy strop

Zadani: Navrhnéte Zelezobetonovy tramovy strop, tzn. spojitou ZB stropni desku + prosté

uloZené tramy. Strop se bude nachédzet pod posilovnou ptidorysnych (svétlych) rozméra 11,0
x 5,48 m. Navrhova zivotnost stropu 50 let. Obvodové zdivo tl. 450 mm. Spojitd deska je

myslena s podporami v podob¢ tramu, v krajnich polich slouzi jako podpory zdivo. Tramy

jsou prosté ulozeny na zdivu. Svétlé rozpéti tramu odpovidé kratsi strané€ ptidorysu posilovny.
Skladba stropni konstrukce vcetné podlahy: javorove parkety tl. 12 mm, 2x OSB/3 4PD
tl. 2x20 mm, mineralni vlna tl. 100 mm, parozabrana t1.0,3 mm, ZB deska tl. dle navrhu,

omitka tl. 15 mm.

Uzijte beton tfidy C20/25, do tramu C25/30, bet. vyztuz 10505 (R) a KARI sit’ (W).

Zelezobetonovi spojita deska:

PREDBEZNY NAVRH
a) navrh rozméra tramu:
vyska tramu: ht=(1/17 az 1/15) . It
=1/17.5,0=0,294 m
=1/15.5,5=0,333m
Navrhuji >>>hr = 400 mm

Sitka tramu: bwr=(1/3az 1/2) . hr=1/3. 0,40

=0,133m
=1%.0,40=0,200 m
Navrhuji >>>b,,7 = 0,180 mm

ht ... vyska tramu [mm]
bwr... Sifka tramu [mm]

b) rozdéleni tramu:

Optimalni osova vzdalenost tramti do 1,7 m (1,3 az
2,0m)>>>n+1= D/L=11,0/1,7=6,47 poli
Navrhuji >>>7 poli, tzn. n+1 =7 >>>n=6

n ...pocet trami

n+1... pocet poli

D... delsi svétlé rozpéti obdélnikového ptidorysu

Iy = (D —n . by)/(n+1) =(11-6.0,16)/(6+1) = 1,43 m >>>

1,50m (mohu zaokrouhlit)
lu=(D=[n.by+(@m-1).14])/2
=(11-(6.0,16 +5.1,5))/2=127m

Iy, =1y +by=1,5+0,16=1,66 m
Ik =1k +a +1/2 . by=1,27+0,08+0,16/2 = 1,43 m
(nezaokrouhluji)

c) navrh rozméri desky:

tloustka desky hq= 1/35 . 15, =1500/35 = 42,85 mm
hg=1/30 . I, = 1500/30 = 50 mm

Navrhuji >>>hg = 70 mm

(zvazuji s ohledem na cq, prekryti vyztuze apod.)

u> 100 mm a; > 40 mm

u > hy aj=min.{% . hg;%2 . u}=80 mm

Navrhuji >>>u = 160 mm

U... ulozZeni desky [mm]
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VYPOCET ZATIZENI
2.1 Stalé zatizeni

Skladba stropni Tloustka Tloustka Objemova Vypocet gk
konstrukcec(bez Kkonstrukce konstrukce hmotnost [kN/mZ]
vlastni tihy traimu)  [mm] [m] [kg/m']  m.kN/m’.m.m

Javorové parkety 12 0,012 700 0,012.7.1.1 0,084
2x OSB/34PD  2x20 0,04 750 0,04.75.1.1 0,3
Mineralni vina 100 0,1 150 0,1.15.1.1 0,15
Parozébrana - - - - -

7B deska 70 0,07 2500 0,07.25.1.1 1,75
Omitka 15 0,015 2100 0,015.21.1.1 0,315
Charakteristicka hodnota stalého zatiZeni celkem: Yo 2,599

0d=gk.Y6= 2,599 . 1,35 = 3,508 kN/m?

2.2 Proménné zatiZeni (nahodilé, uzitné)
Posilovna >>> uzitna kategorie budovy C4 >>>
gk =5,0 kN/m?

Qa=qk - Yo= 5,0.1,5=7,50 kN/m?

2.3 Celkové zatizeni (kombinace)
Névrhové hodnota kombinace zatizeni (na 1 m?):
f;= g4+ qq = 3,508 + 7,5 = 11,008 kN/m?

@ MATERIALOVE CHARAKTERISTIKY

@

f.q = fa/ye= 20/1,5 = 13,33 MPa
KARI (W) fyq = fi/ys = 490/1,15 = 426,087 MPa
10 505 (R) f,q = 426,087 MPa

STATICKE SCHEMA A VELICINY

M;=1/11.f;. 1> =1/11 . 11,008 . 1,43*= 2,047 kNm
Mi=1/16 . f5. 1,2 =1/16 . 11,008 . 1,66°=1,896 kNm
M,=-(1/11) f. 1,>= -(1/11) .11,008.1,66°= |-2,758] kNm
M;=- My= - (1/16) . fg. 1,>= - (1/16) .11,008. 1,66°=

= 1-1,896] kNm
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@ NAVRH VYZTUZE

Kryci vrstva betonu:

Cmin=MAaX {Crminb; Cmin.dur; 10}=max{9; 10;10}=10 mm
Cminp=D+5=11 mm

Navrhuji @6 mm

zivotnost 50 let >>> S4 >>>X0 >>> 10 mm
Cnom=Cmin T A C4ev=10+10 = 20 mm

Cnom =20mm <cq = 20mm

Urceni polohy vnitinich sil:
di=cqt (1/2).0 =20 + 6/2 =23 mm
d=hg—di=70-23=47 mm= 0,047 m

Nutna plocha vyztuze:

I) v poli; Ix; M= 2,047 KNm
Asreq=[(b.d.fug)/Fya]. {1-[1-2.M)/(b.d* .£.4)]"*}
=[(1.0,047.1.13,33.10°)/(426,087.10%)]
A1-[1-(2.2,047)/(1.0,047°.1.13,33.10%)] %} =
=1,47.10°.0,072099 = 1,06 . 10 *m?

Navrhuji >>>W@6 / 100/100 mm;(As=2,83. 10™* m?)

1) v poli; I,; Mj;= 1,896 KNm
A req=[(b.dn.fog)/f,a]- {1-[1-2.M)/(b.d* n.£.0)]"}
=[(1.0,047.1.13,33.10°)/(426,087.10%)]
A1-[1-(2.1,896)/(1.0,047°.1.13,33.10%)]"%} =
=1,47.107.0,06673 = 0,981 . 10 “*m?
Navrhuji >>>W@6 / 100/100 mm;(A=2,83. 10™* m?)
2) v podpoie; Iy; My = /- 2,758 kNm /
Asreq=[(b.d.fua)/Fya]. {1-[1-2.M)/(b.d*. n.fo0)]"?}
=[(1.0,047.1.13,33.10°)/(426,087.10%)]
A1-[1-(2.2,758)/(1.0,047%.1.13,33.10%)] %} =
=1,47.107.0,0985 = 1,44 . 10 *m?
Navrhuji >>>W@6 / 100/100 mm;(As=2,83. 10 m?)
3) v podpoie; Iy; Mz = /-1,896 kNm /
Asreq=[(b.d. n.fea)/Fya]- {1-[1-2.M)/(b.d*. n.£e0)]"*}
=[(1.0,047.1.13,33.10°)/(426,087.10%)]
{1-[1-(2.1,896)/(1.0,047°.1.13,33.10%)] "%} =
=1,47.107 . 0,06673 = 0,981 . 10 “*m?
Navrhuji >>>W@6 / 100/100 mm;(As=2,83. 10™* m?)

Pozn. Nutno volit typ siti s ohledem na vyrobni rozméry
KARI siti, tzn. nevyhneme se vétsi skutecné plose
vyztuze.

Min. a max. plocha vyztuze :

Asmin= 0,26 . (fom . b . d) / fx
=0,26.(2,2.10°.1.0,047)/490.10° = 5,4865 . 10° m*
Asmin>0,0013 .b.d=0,0013.1.0,047 = 6,11.10° m*
Agmax <0,04. A=0,04.b.h3=0,04.1.0,07=2,8.10"m’
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Agmin <As = 2,83 . 10 m*<Aq max

Vzdalenost nosné vyztuze:
smax=min. {2 . hd; 300} = min. (140; 300) = 140 mm
smax = 140 mm 2 s = 100 mm

Rozdélovaci vyztuz:
Nefesi se.

@ POSOUZENI PRUREZU

1) v poli; l; M;=2,047 KNm
x=(As.fa)/(b.L.1. f)
=2,83.10" . 426,087.10° / (1. 0,8 . 1 . 13,33.10%)
=0,0113m
E=x/d=0,0113/0,047 = 0,2404
£=0,2404< Ebal, 1= 0,622
z=d-0,5.%.x=0,047-0,5.0,8.0,0113 = 0,04248 m
Fo= A, . f,a=2,83.10". 426,087 . 10° = 120,583 kN
Mgq = F; . z=120,583. 0,04248 = 5,12 kNm
Mrg=5,12 kNm > Mgq= 2,047 kNm
VYHOVUJE W@6 / 100 / 100 mm
IT) v poli; Iy; Mj;= 1,896 kNm
Mgg=5,12 kNm > Mgg= 1,896 kNm
VYHOVUJE W@6 / 100 / 100 mm
3) v podpoie; Iy; M3 = /-1,896 kNm /
Mgrg=5,12 kNm > Mgg= /- 1,896 kNm /
VYHOVUJE W@6 / 100 / 100 mm

Zelezobetonovy tram: @ PREDBEZNY NAVRH
vyska tramu: hy =400 mm
§ifka tramu: byt = 0,180 mm

ulozeni: u = 180 mm
lo=L+2.%.u=548+2.%.0,18=5,66m

@ VYPOCET ZATIZENI

de _ de b+ ng T ngMI'T.:
=11,008 . 1,68 + 2,43 + 0,3402 = 21,264 kN/m’

g =by.hr.1.pp=0,18.04.1.25=1,8kN/m
g"=a" . 1,35=1,8.1,35=2,43 kN/m

gkOMIT' =2 .tomir.. h. 1. powmir.
=2.0,015.04.1.21=0,252 kN/m

g OMIT- = g OMIT- 1135 = 0,252 .1,35=0,3402 kN/m

b= (lo+lg) /2 + by = (1,5+1,5) /2 + 0,18 = 1,68 m
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@ MATERIALOVE CHARAKTERISTIKY
fg = fur/ ye= 25/1,5 = 16,66 MPa
f,q = 426,087 MPa

@ STATICKE SCHEMA A VELICINY

Mg =1/8 . f;. 1°=1/8 . 21,264 . 5,66 = 85,15 kNm

@ NAVRH VYZTUZE

Kryeci vrstva betonu:

Cmin=MAaX {Cpin b5 Cmin,dur; 10}=max{30; 10;10}=30 mm
Crminp=D+5=30 mm

Navrhuji @ 25 mm

zivotnost 50 let >>> S4 >>>X(0 >>> 10 mm
Com=Cmin T A Cgey=30+10 = 40 mm

Cnom =40 mm <cq = 40 mm

Urceni polohy vnitinich sil:
di=cqt (1/2).0 =40 + 25/2 + 6 = 58,5 mm
d =hr—d1=400-60,5=339,5mm = 0,3415 m

Nutna plocha vyztuze:

V poli Mgq = 85,15 kNm:
Asreq=[(0.d.fog)/Fya]. {1-[1-2.My)/(b.d* 1.£.4)]"*}
=[(0,18.0,3415.1.16,66.10)/(426,087.10°)]
{1-[1-(2.85,15)/(0,18.0,3415.1.16,66.10%)]"%} =
=2,4043.107. 0,283 =6,804 . 10 *m ?

Navrhuji >>>2@ R25; (As=9,82. 10 m?)

Min. a max. plocha vyztuze :

Asmin= 0,26 . (fum . b . d) / i
=0,26.(2,6.10°.0,18.0,3415)/490.10° = 8,48 . 10°m’
Asmin>0,0013 . b . d=0,0013.1.0,306 = 3,98.10* m*
Agmax <0,04. A=0,04.5.hr =0,04.0,18.0,4
=2,88.10" m?

Agmin SAs = 7,63 . 107" m*<Aq max

POSOUZENIi PRUREZU

V poli Mgq = 80,181 KNm:
x=(As.f0)/(b.%.1. fa)
=9,82.10" . 426,087.10° /(1. 0,8. 1. 16,66.10%)
=0,03138 m
£=x/d=0,03138/0,3415 =0,09189
£=0,09189< Ebal, 1= 0,622
z=d-0,5. h. x=0,3415-0,5.0,8.0,03138 = 0,3289 m
Fo=A,.f,q=9,82.10". 426,087 . 10° = 418,48 kN
Mgra=F,.z=418,48.0,3289 = 137,638 kNm
Mr¢=137,638 KNm > Mgq= 85,15 kNm

VYHOVUJE 2x@ R25
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@ SMYKOVA VYZTUZ

Rozdélovaci vyztuz (tFminky):

Vedmax= % . fa. 1=%.21,264 . 5,66 = 60,177 kKN
VEid1 = VEdmax- (W2 +d) . fg=

=60,177 - (0,18/2 + 0,3415) . 21,264 =51,00 kN

Unosnost bez smykové vyztuZe:
VRde=Crac. K. (100 . p; . f5)" . by .d=0,12.1,765 .
(100.0,01598 . 20)".0,18 . 0,3415 = 0,0413MN=41,3 kN
Crac=0,18/v.=0,18/1,5=0,12
k =1+ (200 / d)"*=1+(200 / 341,5)"* =1,765<2,0
pi=Ad/(by, . d)=9,82.10/(0,18.0,3415)=0,01598 < 0,02
by =0,18m; d=0,3415m

VRd,c > VEd, max
41,3 kKN > 56,66 kN NEVYHOVUJE

Unosnost smykové vyztuze
Vedmax= (V. fed . by . z. cotg®) / (1 + cotg2® )=
= (0,54 . 16,666. 0,18 . 0,3289 .2,5) /(1 +2,5%) =

Obr. 52 g =0,18372 MN = 183,72 kN
v=0,6.(1 —fx/250)=0,6.(1-25/250) = 0,54
z=0,3289m neboz=09.d
] : cotg ® =2,5
| Vi ma = 60,177 kN
VRd,max > VEd,max
Veamas w © 183,72 kN > 60,177 kN VYHOVUJE
J l >>>Navrhuji dvoustrizny trminek V@6/250mm
.y_[Z.J,_ 9 (ASW:0’57-10-4 mZ)
fywa=490/1,15 = 426,087 MPa
Sl,d< S1,max S1,max < 0975 .d
=0,75.0,3415=0,256 m
<400 mm
250 <256 mm VYHOVUJE

bw<Ssi4, tzn. 0,18 <0,25m
Maximalni vzdalenost vétvi tfminku:
Stmax = min {0,75.d; 600 mm} =256 mm
St = by — 2.c4 —2. ¥ .0=180-2.40-2. ' .6 =94 mm
Pwd =Agw /(by.s14) = 57/(180.250)=1,266.107
Pwmin= 0,08 . fu*/ fi=0,08.25"%/490 = 8,163.10
Pwd > Pw.min
1,266.10° > 8,163.10™

VRras= (Asw - fywd / s1.4) .z . cotg® =
=(0,57.10".426,087.10°/ 0,25) . 0,3289 . 2,5 =
79,87 kN

VRrds> VEd,1

79,87 > 51,0 kN VYHOVUJE
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8.2

Navrh ZB dostiedné tlaéenych prvki

8.2.1 Zelezobetonovy sloup

Zadani: Navrhnéte prifez a vyztuz dostiedné tlaceného sloupu, bez ucinku stihlosti,
zatizeného normalovou silou Ngg = 2300 kN. Pro navrzeny prufez spoctéte a vykreslete
interak¢ni diagram. Nakreslete schéma vyztuzeni sloupu vysky 3200mm. Beton C30/37. Ocel

tidy B490.
Obr.53
@ & o i
AsZ
pe}
op. [ T T T -
Ast ¢ & o ]

@ NAVRH ROZMERU

NEa <Nrq
NRd=0,8-b-hofcd+AsoG§
>>> yytknuta neznama h

h>Nga/(08.b.fq+b.p.oy)= 2300.10° / (0,8 .300
.30/1,5+300.0,03. 200.103.0,002) =2300.10° / 8400 =
273,8 mm >>>navrhuji h = 300mm

>>>vytknuta nezndma As

Asreq=(Nga—0,8.b . h. fa) / 6,=(2300 -
0,8.0,32.30.10°/1,5) / (200.10°.0,002) = 860/400.10° =
2,15.10°m*>>>Navrhuji 6x@R25 mm (A, = 2,945.10°

3m2]

Min. plocha vyztuZe:

Agmin=0,1 . Ngg/ f,a=0,1.2300/(490.10°/1,15) =
0,539.10° m?

Agmin=0,002 .b.h=0,002.0,3.0,3=0,18.10"m’
Max. plocha vyztuze:

Agmax= 0,04 .b.h=0,04.0,3=3,6.10" m’

>>>Navrhuji 6x@R25 mm (A = 2,945.10°m?)

Kryti vyztuze:

>>>Navrhuji @s, = 10 mm

Prostiedi XC3, C30/37, zivotnost 80let >>>c4 = 35 mm

Pozn. Kryci vrstvou ¢4 musi byt piekryta vyztuz tfminku
Ogy.

b=h=300 mm
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d=h-cg— .0 - Qs =300-35-252-10=
242 5mm

di=dy=cq+ B+ %.B=35+10+25/2=57,5mm
7z =z =(h — d; — d2) / 2 = (300-57,5-57,5) /2 = 92,5mm
Ag=Ap=A,/2=2945.10"/2=1,4725.10"m"

@ POSOUZENI(INTERAKCNI DIAGRAM)

Bod 0 — DOSTREDNY TLAK: NRd,max

>

-é ........................................................ ;
As2 e ® ® 1 Es2 |; Fs2 = ASZ' Os2 MRd,O
N
sh — — — - - F=b.h.fee
P o.p N
N‘T N Rd,0
Ast ® e L —1 €51 E — Fs1 =A st Os1
O

Obr. 54 b Nl

Es1— Es2 — Ecu — 0,002 < gyd = 0,00245, kde
60 =f,/Es=426,087/200.10%= 0,00213>>> 01 = Es . &1

651 = Eq . &5 =200.10° . 0,002 = 400 MPa

65 = Eq . £2=200.10" . 0,002 = 400 MPa

Sila a moment Unosnosti:

Nra,0 = FctFg+Fo= b.h.f.gtAg1.051+Ag.050= 0,3.0,3.
30.10%/1,5 + 1,4725.10°. 400.10°+ 1,4725.107.400.10° =
1800 + 589 + 589 = 2978 kN

MRa,0-As2 Os2 . Zs2- As1 Os1.Zs1=0

> Bod1-NEUTRALNA OSA V OSE VYZT. Ay

€5 =0,0035
As2| @ \J S
ge
Il
E_gesals e uwn  _ese oW O TN >
0.p.
Aat— & & 9 FOEZ 531=O
............................................................................................. s
b
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Fs1=0;x=d

€ = 0,0035

&1 =0>>054=0

Z podobnosti trojuhelniki: ey, / x = &5 / (x — d2)

€0 = €y . (X - dy) /x=0,0027

g = 0,0027 > gy4= 0,00213, kde

£ya = fya / Ee= 426,087 / 200.10° = 0,00213 , kde & = &yq

>>> 6 = f,4= 426,087 MPa

Sila a moment Unosnosti:

NRd,l = FC+F51+F52: 0,8 .X.b. fcd+ 0 +Asz. Og— 0,8 .
0,2425.0,3.30.10%/1,5 + 0 + 1,4725.107.426087 =
1164 + 627,41 = 1791,41 kKN

MRd,l =Fc L +F52 .Zs2 :()58 .x.b. fcd - Zc + As2 . 052 . Zg2
=0,8.0,2425.0,3.20.10°. 0,053 + 1,4725.10'3.
426087. 0,0925 = 61,692 + 58,04 =119,73 KNm

z.=h/2-"%.0,8.x=0,3/2-.0,8.0,2425 =
0,15-0,097 =0,053 m

zo=h/2-d,=0,15-0,0575=0,0925 m

Bod 2 - MAXIMALNI OHYBOVY MOMENT -
TaZend vyztuz na mezi kKluzu:MRgg max; X = Xpal 1

\

£..s=0,0035 k.
= F2 =As2-fya
® & | 3 x.b.f.q
ﬂ.O.. .
\J ®
......................................................................................... —
b

Krajni vlakna horni: &.,3= 3,50 %o = 0,0035

£s1 = &ya = 426,087/200.10°= 0,00213

>>> g = fy4= 426,087 MPa

Xpal,1: Z podobnosti trojihelniki:

95



€cu3 / Xbal,1 = €yd / (d - Xpal,1) , kde po vyfeSeni rovnice
Xbal,1 = €cu3 - A/ (Eya + €cu3)

Xpat,1 = 0,0035 . 0,2425 m / (0,0035+0,00213) =
=0,00084875 / 0,00563 = 0,1507 m

€52:Z podobnosti trojuhelniki:

tg 0= €cu3 / Xpar,1 = 0,0035 70,1507 >>> o = 1,33045°

tg 1,33045°= £ / (Xpar,1 — d2)

€=0,002165> g,q = 426,087 / 200.10° = 0,00213, kde

g = tg 1,33045°. (0,1507 — 0,0575) = 0,002165

>>> G = fyd: 426,087 MPa

Sila a moment Uinosnosti:

Nrd,2= Fe- Fo1+Fo= 0,8.Xbal,1.b.fcd— Aql. fyd +Aq. fydz 0.8.
0,1507 . 0,3 .30.10°/1,5 - 1,4725.10°. 426087 +
1,4725.10°.426087=723,36-627,41+627,41 = 723,36 kKN

MRd,2=Fc e +F51 Zs] +F52 L Zg) 20,8 . xbal,l .b. fcd . (h/2 -
0,4-Xbal,1) + A . fyd .Zat Ag . fyd .Z»=0,8.0,1507.0,3
.20.10° . (0,3/2 - 0,4 . 0,1507) +1,4725.107.
426087.(0,15-0,0575)+1,4725.107.426087. (0,3/2 -
0,0575)= 64,89985 + 58,036+152,1477 = 275,084 KNm

> Bod 3-PROSTY OHYB: Ngg3=0

Eeus = 0,0035
£.,5=0,0035

; FSZZASZ' Os2
e @ o a ¥ Fi= ..o
__________ N Nﬁ I\? — i =
n.o.
@ @ @ / 851>£yd Fs1 =As1 fyd
................................................................................. Obr57
b

£1> €yg>>> G5 = fy4= 426,087 MPa



X; &2: Ze soustavy 2 rovnic:
lorov. F.—Fq +Fo=0

08.x.b.fua—Ag . fla+ A .00=0
2.10V. €3/ X =¢€g / (X —dy)

X-(£cu3‘ 8s2) = &cu3 - d2

0,8.x.0,3.20000-1,4725.107.426087+1,4725.107 .£5.200.10°=0

X . (0,0035 — &52) = 0,0035 . 0,0575

4800 . X - 627,413 +294,5 . 10° . £, =0

X .(0,0035 - &52) = 0,00020125

g0 12=(-1658,163 + \V1140,451) / [2.(-294500)] =
>>> koteny &1 = 0,000878967

nebo £, = 0,00475

x.(0,0035 — 0,000878967) = 0,00020125

>>>x = 0,07678 m

Sila a moment Gnosnosti:

Nra3= Fe- Fo+Fo= 0,8.x.b.foq— Asr. fyd +Aq. 0= 0,8 .
0,07678 . 0,3 .30.10%/1,5 - 1,4725.107. 426087 +
1,4725.107.0,000878967 . 200.10°= 368,544 -627,41+
258,856=0 kN

Mgas=F. z.+Fq 2z +Fo 20=0,8 x . b . fq. (h/2 -0,4.x)

+Aq . fyd .ZsgtAp .09 .20=0,8.0,07678 .0,3 .
20.10° . (0,3/2 - 0,4 . 0,07678) +1,4725.10°.

426087.(0,15-0,0575)+1,4725.10°.0,000878967.200.10°.

(0,15 -0,0575)= 43,968 + 58,036 + 23,944 = 125,948
KkNm
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Obr. 58
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b

100mm

X

» Bod mezi 2 a 3: volim x =100 mm

£.,5=0,0035

(x3=0,07678 m < x= 0,100 m< x, = 0,1507 m)

€3 = 0,0035

€51~ Eyd~>> Os1 = fyd: 426,087 MPa

€5: Z podobnosti trojuhelniki:
tg o = €3 / x=0,0035 /0,1 >>> o =2,0045°

tg 2,0045°= g5 / (Xpat,1 — d2)

€=0,002165< gyq = 426,087 / 200.10° = 0,00213, kde
€ =1g 2,0045°. (0,1 - 0,0575) = 0,0014875

>>> 64 = Ey . 85 =200.10° . 0,0014875 = 297500 kPa

Sila a moment Unosnosti:

NRrq,2-3= Fe- FoitFo= 0,8.x.b.feq— Aqr. fyd +Aq. 6o=0,8 .
0,1.0,3.30.10°/1,5 - 1,4725.10°. 426087 + 1,4725.10°>.
297500= 480 - 627,41+ 438,069 = 290,66 kN

MRd,2-3=Fc Zc +F51 Zs1 +F52 7 :O,S X.b. fcd . (h/2 -
0,4.X) +Aq . fyd .Zs1tAp .00 .2o=0,8.0,1.03.
20.10%.(0,3/2- 0,4 . 0,1) +1,4725.107. 426087.(0,15-
0,0575)+1,4725.10°.297500. (0,3/2 -0,0575) = 52,8 +
58,036 + 106,232= 217,068 kNm

Bod 4 - NEUTRALNA OSA V TEZISTI
VYZTUZE Ay: Fo=0:x=d,

>

g1 = 0,01 > £yg = 0,00213 >>> o = f,¢= 426,087 MPa

e =0>>>0,p=0




831>8yd F51 :A31.fyd
b Eaq= 85UL=O, 007 Obr. 59
Sila a moment Unosnosti:
Nraq= Fa= Aq1. fya = 1,4725.107. 426087 = 627,41 kN
Mga=Fq1 2 =Aq1 . fa . za = 1,4725.107. 426087 .
(0,15-0,0575) = 58,036 KNm
> Bod5-DOSTREDNY TAH: Mgas=0
............... T e
ASZ @ @ 8 852 | —
R
op. | T T - op
N
As‘] @ @ @ 851 | T
_______________ L R
Obr.60
b

1> €yq = 0,00213 >>>¢; = f,4= 426,087 MPa
€2> €ya = 0,00213 >>>c, = f,4= 426,087 MPa
Pozn. Beton ovSem v tahu nepisobi.

Sila a moment unosnosti:

Nras= FatFo= Aq. fya + Ag. fy= 1,4725.107. 426087 +
1,4725.107. 426087= 627,41+ 627,41= 1254,82 kN

Mgas=Fs1.Zs1 -Fo2 . 2o =Aq1 . fy4 . Zs1- Ay . O3 . o =
1,4725.107. 426087.(0,15-0,0575) -1,4725.107.426087.
(0,3 -0,0575) = 0 KNm

Omezeni interakéniho diagramu:
Vysttednost ey=h/30=10 mm

eo > 20 mm >>>e5 = 20 mm
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Moment vystfednosti

Mo = Nrgyp - €0 =2978 . 0,020 = 59,56 kNm

Piesah vyztuze: Z navrhu vyztuze >>>

6025 mm (A, = 2,945.10°m?), pii Agreq=2,15.10°m’

Ibreq =974 . (6ra/ fpa) = 0,025/4 . (311065,2/2999)
=0,648 m

Ib,req... zakladni kotevni délka

0£a = fya - (Asreq/ As) = 426087 . (2,15.107 / 2,945.107)
=311065,2 kPa=311,07 MPa

6&d... ndvrhové namahani prutu v misté kotveni [MPa]
fha=225. M1 .M2. fa=2,25.1.1.1,333=2,999 MPa
fog... navrhova hodnota soudrznosti v misté kotveni

feea = fes0,05/ vs= 2,0/ 1,5=1,333 MPa

feta ... navrhova pevnost betonu v tahu [MPa]

N1 = 1,0 ... dobré podminky

y1... podminky ulozeni vyztuze

=10 ...90<32mm

#2... soucinitel priméru vyztuze

lp=01.02.03.05.06. Ipreq= 1,0.1,0.1,0.1,0.1,5.0,648 =
0,972 m2 Iy min= 0,250 m

Ib,min > Max.(0,3 Iy req; 1005 100 mm)=max(0,3.0,648;
10.0,025; 100 mm) =max(0,1944; 0,250, 0,100) = 0,25 m

aj ... tvar prutu o = 1,0 ... pfimy tazeny prut

ay ... tloustka kryci vrstvy betonu a mezer mezi pruty
oy = 1,0

a3 ... vliv pfi¢né vyztuze oz =1,0

as ... vliv tlaku kolmého na plochu $tépeni podél
navrhové kotevni délky as=1,0

6 ... procento stykované vyztuze o= 1,5



Tirminky:
>>> navrhuji Qg = 10 mm

s1 =min(15Q; h; b; 300) = (375; 300; 300; 300)
=300 mm

81 ... zdkladni vzdalenost tfiminku
S? < 0,6 . $1= 180 mm

So... zhu$téna vzdalenost tfrminka

101



INTERAKCNI DIAGRAM

z
=,
2
=z
0 M= 59,56 kNm
2978/.;— -
/ \ ,', PFi zatizeni Nz, =2300kN pfenese sloup

ohybovy moment M,,=65,25 kNm

Mgq= 65,
7O | meibmntmnnna
pd
-
o
o
™
™
"
z 2
723,36
723,36 |1 .......... ................ '
3
2 M [kNm]
wn
~
o~

627,41 |vveeeres '

1254,82

Noay [KN]

Obr. 61
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BETON: c 30/37

Obr. 62
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8.2.1.1 VyztuZovani sloupi

Je nutno podotknout, Ze pti dlouhodobém namahani sloupu tlakem se beton dotvaruje. Tim se
zvysuje také namahani tlacenych vlozek (vyztuze). Pii nevhodné navrzené (napf.
nedostate¢n¢) pticné vyztuzi (tfrminky), mize dojit k vyboceni tlacenych vlozek az po delsi
dobé pfi plisobicim zatiZeni.

Dotvarovani betonu= u betonovych konstrukci, které jsou trvale zatizeny, lze zjistit, ze
se plasticky pretvoruji, velikost odpovida sile zatizeni. Plisobi-li sila dale, stlaceni
(dotvarovani) dale narista, z pocatku rychleji, po uplynuti nékolika let se zastavi.

Cinitelé ovliviujici dotvarovani: 1) kvalita betonu
2) teplota a vlhkost prostredi
3) stafi betonu v okamziku, kdy je kce zatizena
Podélna vyztuz: dle normy poZadované min. 4 ks vyztuZe
min. @8 mm
Smin = Max. {@; d;mat5; 20}
Smin... min.osova vzdalenost vyztuze
Smax <400 mm
Smax .. max. osova vzdalenost vyztuze
doporuéené min.6 vyztuznych vlozek u sloupu kruhoveho priiezu

P#i¢na vyztuz: dle normy pozadovane min. @é6mmnebo Y2 @ podélné vyztuze
(svafované sit¢ @5Smm)

Ssw1= Min. {15.9; h; b; 300}
Sswi ... max. osova vzdalenost tfrminku

Ssw2... zhuSténa vzdalenost timinka
Ssw2 < 0,6 . Sqw, kd}’i:

1) Nad a pod napojenim na vodorovny
prvek nosné konstrukce > h.

2) Ve styku podélnych prutti piesahem;
pokud @ >14 mm >>> ve styku je
tieba umistit min. 3 tF'minky.
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KONSTRUKCNI ZASADY VYZTUZOVANI
ZB SLOUPU

20,7.lg

Obr. 63
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9 Z.akladové konstrukce

V soucasnosti plati norma EN 1997. Dle EN CSN se podminky spolehlivosti unosnosti
zakladové pudy urcuji podle meznich stavii.
LMS (mezni stav inosnosti):
- ztréta stability zékladové pudy
II.MS (mezni stav pouzitelnosti):
- stav pfetvoreni zakladové pudy a tim znesnadiujici pouzivani konstrukcei

Nase norma rozliSuje zakladové pomery - jednoduché
- slozité
a narocnost stavebnich konstrukci -  nenaro¢né
- narocné

Geotechnické kategorie:

L. nendroéné stavby — jednoduché zakladové poméry
64 <fy podminka spolehlivosti
ad. .. napéti v zékladové spare
fgd... lnosnost zeminy
Unosnost zékladové piidy se stanovi s piisluné tabulky CSN EN pro zakladové
pudy, jejiz druh (dle polohy stavenisté) by byl ur¢en v dokumentu inzenyrsko-
geologického pruzkumu.

II. nendrocné stavby — slozité zdkladové poméry

III.  naro¢né stavby — slozité zdkladové pomeéry
Unosnost zeminy se uréi z obecnych vzorci pouzitim charakteristiky zékladové
pudy, které se ziskaji laboratornim zkousenim na neporusenych vzorcich.

Plo$né zaklady pienasi zatiZeni kontaktem své padorysné plochy na zakladovou sparu a
nasledné do zakladové pidy.
Plati, Ze zaklad musi byt tim vétSi (ploSné), ¢im je inosnost zeminy mensi.

Rozdé&leni dle tvaru a konstrukéniho uspotaddani: - patky
- pasy

Rozdéleni dle vyztuzeni: -z prostého betonu
- zelezobetonové

Pojmy:

Patni spara — plocha ve styku mezi spodnim povrchem svislé nosné konstrukce a hornim
povrchem zakladové konstrukce.

Zakladové spara — plocha ve styku mezi zakladovou konstrukci a zakladovou ptidou
(nejcastéji vodorovna, dale svisld, lomena).

Hloubka je ovlivnéna: - nezamrznou hloubkou (min. 0,8 m)
- hloubkou vysychani jilii (min. 1,6 m)
- vyskou hladiny podzemni vody
- urovni zékladové spary objektl v tésné blizkosti
(rozhoduje thel tfeni zeminy )
- konstrukénim systémem
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9.1 Zakladové patky

Navrhuji se pod sloupy skeletovych systému.

Rozdéleni dle tvaru: - jednoduché
- stupiiovité
- jehlanové
PROSTY BETON ZELEZOBETON
Jednoducha ekonomické do vysky 1m vyska se vyztuzenim snizuje.
Rozn&Seci Ghel 60° 30 az 45°

Odstupky patky jsou zespod namahany tlakem zeminy na ohyb! Prosty beton na ohyb
posuzujeme v piipad¢, Ze navrhujeme pas z prostého betonu.

Odstupek tim pfedpokladame jako konzolu o daném vylozeni
Ik=0,15.bp+anebop.a=0,176.a+a.

Pozn.
Vylozeni konzoly se lisi dle uzité literatury. Pro samotny vypocet je vSak rozdil hodnot
zanedbatelny.

9.2  Zakladové pasy
Navrhuji se pod pritbézné stény.

Rozdé€leni dle tvaru: - jednoduché
- stupnovité

Navrh plochy se provadi stejnym zptisobem jako u zakladové patky s jedinym rozdilem,
a to s délkou pasu L=1 m (zatiZeni na 1 m stény).

Odstupky pésu jsou zespod naméahany tlakem zeminy na ohyb! Prosty beton na ohyb
posuzujeme v piipad€, ze navrhujeme pas z prostého betonu.
Odstupek tim predpokladame jako konzolu o daném vyloZeni a Sitkou L=1m.

9.3  Navrh a posouzeni zakladové konstrukce

Obecné (1) NAVRH
H > 0,8 m (dodrzeni nezamrzné hloubky)

Dle druhu zeminy, hloubky zaloZeni a odhadu $itky
zakladu odhadneme f,q. PouZzijeme tabulku.

fgd... tnosnost zeminy [MPa]
Odhadneme vlastni tihu zakladu Gg= 0,1 . Ngg
Gy... vlastni tiha zékladu [kN]

Odhadneme nutnou plochu zakladu
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A = (Ngg + Gq) / fyq
L . B =A, kdy L=1 m u zédkladového pasu >>> A,
As ... skute¢na plocha zakladu (u pasu na 1 m délky)
H=tga.a
H, hs ... vyska zakladu
nebo
hi=2.a hi/a =2 >>> ¢ =63°>60°
(u prostého betonu)

>>> Vys§ka zakladu neovlivni pevnost betonu v tahu,
nedojde k poruSeni zakladu smykem ¢i ohybem.
Nemusime posuzovat zaklad na ohyb.

H>0,8m
a ... odstupek [m]
a ... roznaseci Ghel (u ZB 30 — 45°, u prostého > 60°)

nebo lze urcit velikost vysky zakladu z hlavnich
tahovych napéti ve spodni ¢asti:

hi=1,176 . a. (3 . 644 /fora) ™

Gyd = NEd /A

0Ogd. .. ndvrhova hodnota normalového tlakového napéti
pusobiciho ve spare zakladu

A ... navrhova plocha patky v zdkladové spare

fctd. .. navrhova pevnost betonu v tahu

fowd = act - fctk,0,0S/ Y

fetk00s... charakteristicka pevnost betonu v tahu (resp.
dolni kvantil charakteristické pevnosti betonu v tahu)
Oct...soucinitel, kterym se zohlediuji dlouhodobé ucinky
na pevnost v tahu a neptiznivé ucinky vyplyvajici ze
zpusobu zatézovani

Oct — 1,0

Pozn.
Ttidu betonu volime v ndvaznosti na stupen vlivu
prostiedi zdkladové konstrukce.

(:) POSOUZENI
64= (Negt+ Gy) / As

Ngg ... dostfedna normalova sila od zatizeni [kN]
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Gg... vlastni tiha zakladu [kN]
04 < fgd

fgd... Unosnost zeminy urcen piesné v zavislosti na Sifce
zakladu u pasu pomoci interpolace [MPa]

@ POSOUZENI zikladu na ohyb

Neni-li dodrZen roznaseci uhel (o > 60° u prostého
betonu), je nutné posouzeni zakladu na ohyb.

Muzeme si predstavit, ze odstupek zakladové patky
(pasu) pusobi jako vetknuta konzola v mySleném
teoretickém fezu, ktery lezi za licem sloupu ve
vzdélenosti 0,176.a, zatizena ze spodu navrhovou
hodnotou normalového napéti v zakladové spare G,q .

Normalové napéti v zdkladové spaie vyvolavajici ohyb
konzoly zakladové patky:

ng: NEd /AS

Ohybovy moment (maximalni ohybovy moment na
konzole):

MEegq :1/2.0'gd.(ﬂ.a)2

p.a=a+0,176.a= l,>>> teoreticky fez lezi 0,176.a
za licem stény (sloupu)

nebo Ik=0,15.by + a
Ohybovy moment Ginosnosti (momentova inosnost)
Mra=1/6 . feg . 1. b .
Med < MR
VYHOVUJE

9.3.1 Zakladova patka z prostého betonu - dostiedné tlacena

Zadani: Navrhnéte a posud’te zékladovou patku z prostého betonu pod sloupem ¢tvercového
prufezu 350 x 350 mm. Beton C 25/30. ZatiZzeni v patni spate sloupu o velikosti Ngqg =600 kN.
Navrhova pevnost zdkladové plidy fzq = 0,275 MPa (S-F) pro §. zdkladu 1 m.
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Gg=0,1 . Ngg=0,1.600 =60 kN
A = (Ngg + Gy) / foi= (600 + 60) / (0,275 . 10°) = 2,4 m’
L .B=A>>>L=B=A"=24"=1,55m



>>> Navrhuji plochu patky 1,6 x 1,6 m
a=([B-by)/2=(1,6-0,35)/2=0,625m
H=tga.a=tg60°.0,625=0,86 m

nebo

he=1,176 . a. (3 . 6ga/fua)"”

=1,176 . 0,625 . (3.234,375/(1,2.10*)"*= 0,5625 m

God= Nea/ Ag =600/ (1,6 . 1,6) =234,375 kPa
fctd = Oct - fctk’0’05/ yC: 1,0 . 1,8 / 1,5 = 1,2 Mpa

act = 1,0

>>>Navrhuji (nezamrzna hloubka) H = 0,9 m

Zatizeni na zeminu:

Zatizeni v patni spate sloupu Ngq = 600 kN
Vlastni tiha zakladu Ggy =L.B.H.pps.7Ve
=1,6.1,6.0,9.23.1,35
= 71,54 kKN
(2) POSOUZENi

Napéti v zakladové spafe:

64 = (Ngq + Ga) /A= 671,54 /1,6 =262,31 kPa
=0,262 MPa
o4 < fyi=0,3125 MPa VYHOVUJE
(interpolaci mezi hodnotami pro §. 1,6 m, zemina S-F)
S.1m S. 1,6m S. 3m
0,275 foa 0,40

@ POSOUZENI zikladu na ohyb
Normalové napéti v zdkladové spare:
Ogd= Ngq / A:=600/ (1,6 . 1,6) = 234,375 kPa
Ohybovy moment:

Mpg  =Y%.0g4.(B.a)° ="%.234,375.(1,176.0,625)
=117,19 kNm

Ohybovy moment tinosnosti (momentova unosnost):
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Mpg=1/6 . fg.1.b.h*=1/6.1,2.10°.16.1,6.0,9°=
= 414,72 kNm
Mgg= 117,19 kNm < Mgqg = 414,72 kNm

VYHOVUJE

9.3.2 Zakladova patka z Zelezobetonu — dostiedné tlacena

Zadani:Navrhnéte zelezobetonovou zakladovou patku, jestlize Ngq = 1280kN, sloup 400x400
mm, beton C 25/30, ocel 10 505 (dle EN B500 B), stupeii vlivu prostfedi XC2, zivotnost 80
let, zakladova piida pisek dobte zrnény (symbol SW).

@ NAVRH
Gg=0,1 . Ngg=0,1.1280 =128 kN
A = (Ngg + Gy) / fa= (1280 + 128)/(0,50.10%) = 2,816 m*
L .B=A>>> L=B=A">=2816""=1,68m
>>>Navrhuji plochu patkyl1,7 x 1,7 m
a=(B—bg)/2=(1,7-0,40)/2=0,65m
H=tga.a=tg45°.0,65=0,55m
>>>Navrhuji (nezdmrzné hloubka) H = 0,9 m

Zatizeni na zeminu:

Zatizeni v patni spafe sloupu Ngq = 1280 kN
Vlastni tiha zakladu Gy =L.B.H.pps.7,
=1,7.1,7.09.23.1,35
= 80,76 kN
@ POSOUZENI tinosnosti zikladové pidy

Napéti v zadkladové spare:

64 = (Ngg + Ga) /A= (1280+80,76) /1,7* =470,85 kPa
=0,471 MPa

o4 < fya=0,605 MPa VYHOVUJE
(interpolaci mezi hodnotami pro §.1,7 m, zemina SW)
S.1m S. 1,7m S.3m

0,50 foq 0,80
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Normalové napéti v zdkladové spare vyvolavajici ohyb
konzoly zakladové patky:

Ood= Nga / As=1280/ (1,7 . 1,7) = 442,90 kPa
Ohybovy moment

Meg =Y. 04 . (B.a)=".442,90.(1,176.0,65)
129,39 kKNm

B.a=1k=0,176.a+a=1,176.a

JelikoZ je patka navrhovana jako Zelezobetonova,
neni nutné posuzovat inosnost prostého betonu
v ohybu.

@ NAVRH vyztuze zikladové patky

S ohledem na stupen vlivu prostiedi XC2 volime kryti
cq= S0mm. Postup vypoctu kryti je ndm jiz zndm
z ptedchozich kapitol a je stejny.

PoZadavek na pevnost betonu dle XC2 je C25/30, coz
nam souhlasi se zadanim.

Materialové charakteristiky:

fea = fo/ye=25/1,5 = 16,66 MPa

foq = f/ys = 490/1,15 = 426,087 MPa

Vnitini sily:

>>> Predpokladam @16mm

d=h-cq—%.0=0,9-0,05-0,08=0,842m

M= 129,39 kNm / m*

Nutna plocha vyztuZze:

Asreq= [(0.d.EEeq)/Ba]. {1-[1-(2.Mpa)/(b.d>.££:0)]"2)

=[(1.0,842.1.16,66.10%)/(426,087.10%)]

{1-[1-(2.129,39)/(1.0,842%.1.16,66.10°)] "%} =

=3,293.107.0,011 =3,6 . 10 *m?

Navrhuji >>> R@16 / 250 mm; (As =8,44 . 10" m?)

Min. a max. plocha vyztuZze:

Agmin = 0,26 . (fum . b . d) / £
=0,26.(2,6.10°.1.0,842)/490.10° = 11,61.10"* m?
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Agmin>0,0013 . b.d=0,0013.1.0,842 = 10,94.10"* m’
Acmin< A=8,44 . 10" m’< Agnax ~ NEVYHOVUIJE
I ZvySuji plochu vyztuze !
>>> R@16 / 180 mm; (A; =11,17.10" m?)
Rozdélovaci vyztuz:
Arv=20%.A=0,2.11,17.10%=223.10%m?
Navrhuji >>> Agy. = R@8 / 200 mm (As =2,51.10*m?)
@ POSOUZENI PRUREZU patky
x=(As. fa) /(0. L.1. f)
=11,17.10". 426,087.10% (1. 0,8 . 1 . 16,66.10%)
=0,0357 m

£=x/d=0,0357/0,842 = 0,0424
Epar1 =700/ (700+ f,) =70 /(700 + 426,087) =0,622

£=0,0424 < E&u1=0,622
z=d-0,5.1.x=0,842-0,5.0,8.0,0357 =0,82772m
Fo=A,.f,a=11,17.10". 426,087 . 10° = 475,94 kN

Mra=Fs.z=475,94.0,82772 = 393,945 kNm

Mgg=393,945 kNm > Mgg= 129,39 KNm

VYHOVUJE R@16 /180 mm
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Tab. 20 Tabulkové vypoctova inosnost zeminy a hornin fuq

Tabulkova vypoctova inosnost zemin a hornin (fy4)

Stérkovité a pis¢ité zeminy [MPa] (G = gravel, S = sand

Sifka zakladu b [m]

Trida Nazev Symbol 05 1.0 3.0 6.0
Gl | Stérk dobfe zrnény GW 0,50 0,80 1,00 0,8
G2 | Stérk $patné zrnény GP 0,40 | 0,65 | 0,85 | 0,65
G3 | Sterks pfimési jemnozrnné zeminy G-F 0,30 0,45 0,70 0,50
G4 | Sterk hlinity GM 0,25 0,30 0,40 0,30
G5 | Sterk jilovity GC 0,15 0,20 0,25 0,20
S1 | Pisek dobfe zrnény SW 0,30 0,50 0,80 0,60
S2 | Pisek Spatné zrnény SP 0,25 0,35 0,60 0,50
S3 | Pisek s pfimési jemnozrnné zeminy S-F 0,225 | 0,275 | 0,40 | 0,325
S4 | Pisek hlinity SM 0,175 | 0,225 | 0,30 0,25
S5 | Pisek jilovity SC 0,125 | 0,175 | 0,225 | 0,175

Jemnozrnné zeminy [MPa] (F = fine-grained)

v . Konzistence
Ly e ey Symbol —yai@ T Tuha | Pevna | tvida
F1 | Hlina s$térkovita MG 0,11 0,20 0,30 0,50
F2 | Jil stérkovity CG 0,10 | 0,175 | 0,275 | 0,45
F3 | Hlina pis¢ita MS 0,10 | 0,175 | 0,275 | 0,45
F4 | Jil piscity CS 0,08 0,15 0,25 0,40
F5 | Hlina s nizkou nebo stfedni plasticitou | ML, MI | 0,07 0,15 0,25 0,40
F6 | Jil s nizkou nebo stiedni plasticitou CL,CI | 0,05 0,10 0,20 0,35
Hlina s vysokou, velmi vysokou nebo MH,

K7 extrémné vysokou plasticitou MV, ME 005 1 0,10 1020 1 035
Jil s vysokou, velmi vysokou nebo CH,

& extrémné vysokou plasticitou CV, CE U il Wi R

Skalni masiv [MPa] (R = rock)

Hustota diskontinuit —
Pevnost ,
vzdalenost [mm]
T¥ida Nazey Velmi | St/edni | Velmi
mala aZ az velké az
e mala | velkd > | extrémni
> 600 | 600-60 <60

R1 Skéla s velmi vysokou pevnosti > 150 8 4 2,5

R2 Skala s vysokou pevnosti 50-150 | 4 2 1,2

R3 Skala se stfedni pevnosti 15-50 | 1,6 0,8 0,5

R4 Skéla s nizkou pevnosti 5-15 | 0,8 04 0,25

R5 Skala s velmi nizkou pevnosti 1,5-510,6 0,3 0,2

R6 Skéla s extrémné nizkou pevnosti 0,5-1,5 | 0,4 0,25 0,15

Pozn.

Tabulkové hodnoty jsou pouze orientacni, presnéjsi hodnoty ziskdme na zéklade
geologického prizkumu.
Jemnozrnné zeminy — hodnoty plati pro hl. zalozeni 0,8 az 1,5m a pro §. zékladu do 3 m.
Mezi hodnotami z tabulky se da interpolovat.
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10 Ocelové a devéné prvky namahané na tlak
10.1 Teorie pruti naméhanych na tlak

U prutd namahanych na tlak je méz2énei vzdy aiekavat, Ze f jejich ztrat unosnosti
(ptekroteni 1. MSmezniho stavu unosnostpjde k vybo&ni, proto jgposuzujemena VZPER
ane ,jen“na ROSTY TLAK. Vyjimkou jsou vlastné pouekratkéa velice masivnisloupy.

Odolnost proti ztrét inosnosti (porudeni) pak nazyvame VRNA PEVNOST.
Co znamena, kdyz je prvek STABILNI (NESTABILNI)?

Stabilita je schopnost soustavy vychylené z pavodniho tvaru vracet sealingho stavu )
hned, jakmile pomine piiha, ktera vychyleni zptsobila. Soustavu hazyvame NESTABILNI,

SAA

K prutu namahanému normalovou silou Ng#ime kolmou silu V, kterou prut vychylime.
Poté tuto silu odstranime. Pokud se prut po odtizeni silou F vrati do pivodni polohy
(napifmeni), jeho stav se ozhige za STABILNI. Opakem je pak prvek NESTABILNI.

Tretim pfpadem je @pad mezilehly (teoretickyirpdpoklad). Tehdyistane prut ohnut, ale
jeho pahyby se déale nezt&uji. Jedna se o rozhrani a tomu odpovidajici sila je
tzv. KRITICKA SILA F.

Obr. 64
N N N
K« 4 | K |

\ \ \

\ \ \
\ \ \
| | |
v | v | v |
| | |

/ / /

/ / /

A A A A

N<Fcr N=Fcr N<Fcr
STABILNI INDIFERENTNI NESTABILNI
(MEZILEHLY PRIPAD) (LABILNI)

Jak s tim tedy souvisi VZRNA DELKA?

Pomoci vzpené délky pevadime prutyitzného uloZeni na zakladniipad, kterym je prut
oboustrann&loubovéulozZeny.

Pozn. Vzpéna délka = volnd, efektivni, kriticka délka.

117



T2.E.l E.l
Fcr= > Fcr= 20,19. —2
L L
= T2.E.l F = a2 E.l
or 4 12 54—
Jﬂ 4.L “r L
Obr. 65
P
r’.E.l/14*=2019 .E.l/E
L 2.n2.E.l = 20,19.E.1 /B /L2
L°72.E.l=20,19 . E.I. L
L.z = (20,19%? . Lo
Le =xn. L/ (20,19¥2
Ly =0,699. L
Le=0,7.L >>>$=0,7
Obr. 66
p=1 =2 B=0,7 B=0,5 p=1
Jﬂ' l —x Jﬂl — “= —] JI%L —
\ //E \\ : \ g I|
i . & \] /
| I [ | { T
! 5 / / ,/f /
/ p ‘ '
A =S 77|7 ‘IL borral 7777 ﬂr I —=
. -
\ \\
\ vV —
\ ]
\\ :
Y
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10.2 VzggErny tlak rovinny u ocelovych konstrukci

Ned < Np rd Ned / Npra< 1,0

Neg ... navhova normalova sila (od zatizeni)
Nb ra.. NAVrhova vzpha anosndscentricky tl&eného prutu

Nord = - A.f/yw1 pro phiezy tidy1,2a3

Nbrd = %- Aeti. fy /ym1 pro phirezy tidy 4

x... Soudnitel vzpérnosti [-]

A ... plochgpriiezu [nf]

fy... charakteristickd mez kluzu konstrok®cel [kPa]
ymi ... diki soudnitel spolehlivosti materialu [-]

1 <10

X=——F——-=<
D+ P2 - A%

= O,5E|]1+a[ﬁ/T— O,2)+/TZ]

A ... ponerna Stihlost prutu pro pirezy tidy 1, 2 a 3

Souwinitel imperfekce o,

Vzpérna Kivka a b C d

o 0,21 0,34 0,49 0,76

Tab. 21
a1 ... soutnitel imperfekce
Vyjadiuje odchylky (imperfekce) skuteého putu v porovnani s prutem teoretickym

(idealzovanym). Existuji:

1) imperfekce geometrie nedodrzeni teoretického tvaru prvku, feeni zakiveni podélné
osy prvkuapod.,

2) imperfekce strukturalnt pnuti vzniklé pti sv@vani, rovnani, chladnuti apod.,

3) imperfekce konstruki — rozdil uloZeni (funkdost klouli) oproti idealnimu
(teordickému) stavu.

Ve skuté&nosti mohou objevit vSechny imperfekce sasrgé Pro 6izné typy péifezu jsou
definovany rizné souihitele imperfekce @ tabulky v rozmezi 0,21 az 0,76. Z diagramu

vzpédnych kiivek |ze také odvodit hodnotyyzavislosti neA .

Vzpérny tlak se uvaZzuje, kdy4 > 0,7 .

T = A / ... Sthlost prutu pro gslusny snir vybodceni
A
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A=Le/i

Ler ... vzpdna délka (dle statického schématu)

i ... polongr setrv&nosti pro pislusny snir vyboceni

A < Amax

Amax.. Maximalni Stihlost prutu
Doporuceno: sloupy budov 4ax = 180
pruty piihradovych nosnikiidax = 200

J1... srovnavaci Stihlost odpovidajici dosazeni kritickéheéthepyného mezi kluzu

M =939. (E/§)*=939.:

U konstukeni oceli S235: ¢=1,0 >>>4 =93,9
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Krivka vzpené pevnosti

Krivka vzpené pevnosti

Krivka vzpené pevnosti

a

b

C

d

a

b

C

d

a

b

C

d

0,20
0,21
0,22
0,23
0,24
0,25

1,000
0,998
0,996
0,993
0,991
0,989

1,000
0,996
0,993
0,989
0,986
0,982

1,000
0,995
0,990
0,985
0,980
0,975

1,000
0,992
0,984
0,977
0,969
0,961

0,56
0,57
0,58
0,59
0,60

0,905
0,901
0,897
0,894
0,890

0,857
0,852
0,847
0,842
0,837

0,809
0,803
0,797
0,791
0,785

0,738
0,731
0,724
0,717
0,710

0,91
0,92
0,93
0,94
0,95

0,727
0,721
0,714
0,707
0,700

0,655
0,648
0,642
0,635
0,629

0,594
0,588
0,582
0,576
0,569

0,515
0,510
0,504
0,499
0,493

0,26
0,27
0,28
0,29
0,30

0,987
0,984
0,982
0,980
0,977

0,979
0,975
0,971
0,968
0,964

0,969
0,964
0,959
0,954
0,949

0,954
0,946
0,938
0,931
0,923

0,61
0,62
0,63
0,64
0,65

0,886
0,882
0,878
0,874
0,870

0,832
0,827
0,822
0,816
0,811

0,779
0,773
0,767
0,761
0,755

0,703
0,696
0,690
0,683
0,676

0,96
0,97
0,98
0,99
1,00

0,693
0,686
0,680
0,673
0,666

0,623
0,616
0,610
0,603
0,597

0,563
0,558
0,552
0,546
0,540

0,488
0,483
0,477
0,472
0,467

0,31
0,32
0,33
0,34
0,35

0,975
0,973
0,970
0,968
0,966

0,960
0,957
0,953
0,949
0,945

0,944
0,939
0,934
0,929
0,922

0,916
0,909
0,901
0,894
0,887

0,66
0,67
0,68
0,69
0,70

0,866
0,861
0,857
0,852
0,848

0,806
0,800
0,795
0,789
0,784

0,749
0,743
0,737
0,731
0,725

0,670
0,663
0,656
0,650
0,643

1,01
1,02
1,03
1,04
1,05

0,659
0,652
0,645
0,638
0,631

0,591
0,584
0,578
0,572
0,566

0,534
0,528
0,523
0,517
0,511

0,462
0,457
0,452
0,447
0,442

0,36
0,37
0,38
0,39
0,40

0,963
0,961
0,958
0,955
0,953

0,942
0,938
0,934
0,930
0,926

0,918
0,913
0,908
0,903
0,897

0,879
0,872
0,865
0,858
0,850

0,71
0,72
0,73
0,74
0,75

0,843
0,838
0,833
0,828
0,823

0,778
0,772
0,766
0,761
0,755

0,718
0,712
0,706
0,700
0,694

0,637
0,630
0,624
0,617
0,611

1,06
1,07
1,08
1,09
1,10

0,624
0,617
0,610
0,603
0,596

0,559
0,553
0,547
0,541
0,535

0,506
0,500
0,495
0,490
0,484

0,438
0,433
0,428
0,423
0,419

0,41
0,42
0,43
0,44
0,45

0,950
0,947
0,945
0,942
0,939

0,922
0,918
0,914
0,910
0,906

0,892
0,887
0,881
0,876
0,871

0,843
0,836
0,829
0,822
0,815

0,76
0,77
0,78
0,79
0,80

0,818
0,812
0,807
0,801
0,796

0,749
0,743
0,737
0,731
0,724

0,687
0,681
0,675
0,668
0,662

0,605
0,598
0,592
0,586
0,580

111
1,12
1,13
1,14
1,15

0,589
0,582
0,576
0,569
0,562

0,529
0,523
0,518
0,512
0,506

0,479
0,474
0,469
0,463
0,458

0,414
0,410
0,406
0,401
0,397

0,46
0,47
0,48
0,49
0,50

0,936
0,933
0,930
0,927
0,924

0,902
0,897
0,893
0,889
0,884

0,865
0,860
0,854
0,849
0,843

0,808
0,800
0,793
0,786
0,779

0,81
0,82
0,83
0,84
0,85

0,790
0,784
0,778
0,772
0,766

0,718
0,712
0,706
0,699
0,693

0,656
0,650
0,643
0,637
0,631

0,574
0,568
0,562
0,556
0,550

1,16
1,17
1,18
1,19
1,20

0,556
0,549
0,543
0,536
0,530

0,500
0,495
0,489
0,484
0,478

0,453
0,448
0,443
0,439
0,434

0,393
0,389
0,384
0,380
0,376

0,51
0,52
0,53
0,54
0,55

0,921
0,918
0,915
0,911
0,908

0,880
0,875
0,871
0,866
0,861

0,837
0,832
0,826
0,820
0,815

0,772
0,765
0,758
0,751
0,744

0,86
0,87
0,88
0,89
0,90

0,760
0,753
0,747
0,740
0,734

0,687
0,680
0,674
0,668
0,661

0,625
0,618
0,612
0,606
0,600

0,544
0,538
0,532
0,526
0,521

1,21
1,22
1,23
1,24
1,25

0,524
0,518
0,511
0,505
0,499

0,473
0,468
0,462
0,457
0,452

0,429
0,424
0,420
0,415
0,411

0,372
0,368
0,364
0,361
0,357

Krivka vzpené pevnosti

Krivka vzpené pevnosti

Krivka vzpené pevnosti

a

b

C

[ d

a

b

C

[ d

a

b

C

[ d

1,26
1,27
1,28
1,29
1,30

0,493
0,487
0,482
0,476
0,470

0,447
0,442
0,437
0,432
0,427

0,406
0,402
0,397
0,393
0,389

0,353
0,349
0,346
0,342
0,339

1,56
1,57
1.58
1,59
1,60

0,348
0,344
0,341
0,337
0,333

0,321
0,318
0,314
0,311
0,308

0,296
0,293
0,290
0,287
0,284

0,261
0,258
0,256
0,254
0,251

1,86
1,87
1,88
1,89
1,90

0,255
0,252
0,250
0,247
0,245

0,238
0,236
0,234
0,231
0,229

0,222
0,220
0,218
0,216
0,214

0,199
0,197
0,195
0,194
0,192

131
1,32
1,33
1,34
1,35

0,465
0,459
0,454
0,448
0,443

0,422
0,417
0,413
0,408
0,404

0,385
0,380
0,376
0,372
0,368

0,335
0,332
0,328
0,325
0,321

1,61
1,62
1,63
1,64
1,65

0,330
0,326
0,323
0,319
0,316

0,305
0,302
0,299
0,295
0,292

0,281
0,279
0,276
0,273
0,271

0,249
0,247
0,244
0,242
0,240

1,91
1,92
1,93
1,94
1,95

0,243
0,240
0,238
0,236
0,234

0,227
0,225
0,223
0,221
0,219

0,212
0,210
0,209
0,207
0,205

0,190
0,189
0,187
0,186
0,184

1,36
1,37
1,38
1,39
1,40

0,438
0,433
0,428
0,423
0,418

0,399
0,395
0,390
0,386
0,382

0,364
0,361
0,357
0,353
0,349

0,318
0,315
0,312
0,309
0,306

1,66
1,67
1,68
1,69
1,70

0,312
0,309
0,306
0,303
0,299

0,289
0,287
0,284
0,281
0,278

0,268
0,265
0,263
0,260
0,258

0,237
0,235
0,233
0,231
0,229

1,96
1,97
1,98
1,99
2,00

0,231
0,229
0,227
0,225
0,223

0,217
0,215
0,213
0,211
0,209

0,203
0,201
0,200
0,198
0,196

0,183
0,181
0,180
0,178
0,177

1,41
1,42
1,43
1,44
1,45

0,413
0,408
0,404
0,399
0,394

0,378
0,373
0,369
0,365
0,361

0,346
0,342
0,338
0,335
0,331

0,378
0,373
0,369
0,365
0,361

1,71
1,72
1,73
1,74
1,75

0,296
0,293
0,290
0,287
0,284

0,275
0,273
0,270
0,269
0,265

0,255
0,253
0,250
0,248
0,246

0,227
0,225
0,223
0,221
0,219

2,10
2,20
2,30
2,40
2,50

0,204
0,187
0,172
0,159
0,147

0,192
0,176
0,163
0,151
0,140

0,180
0,166
0,154
0,143
0,132

0,163
0,151
0,140
0,130
0,121

1,46
1,47
1,48
1,49
1,50

0,390
0,385
0,381
0,377
0,372

0,357
0,354
0,350
0,346
0,342

0,328
0,324
0,321
0,318
0,315

0,288
0,285
0,282
0,279
0,277

1,76
1,77
1,78
1,79
1,80

0,281
0,279
0,276
0,273
0,270

0,262
0,259
0,257
0,255
0,252

0,243
0,241
0,239
0,237
0,235

0,217
0,215
0,213
0,211
0,209

2,60
2,70
2,80
2,90
3,00

0,136
0,127
0,118
0,111
0,104

0,130
0,121
0,112
0,106
0,099

0,123
0,115
0,108
0,101
0,095

0,113
0,106
0,100
0,094
0,088

1,51
1,52
1,53
1,54
1,55

0,368
0,364
0,360
0,356
0,352

0,339
0,335
0,331
0,328
0,324

0,311
0,308
0,305
0,302
0,299

0,274
0,271
0,269
0,266
0,263

181
1,82
1,83
1,84
1,85

0,268
0,265
0,262
0,260
0,257

0,250
0,247
0,245
0,243
0,240

0,232
0,230
0,228
0,226
0,224

0,207
0,206
0,204
0,202
0,200

3,10
3,20
3,30
3,40
3,50

0,097
0,091
0,086
0,081
0,077

0,093
0,088
0,083
0,078
0,074

0,090
0,084
0,080
0,075
0,071

0,083
0,079
0,074
0,071
0,067

Tab. 22
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o Vyboéeni kolmo K¥ivka vzpérné
RIGEEZ e k ose pevnosti
y-y a
tr <40mm 77 b
h/b>12
tr > 40mm y-y b
<100mm z-z c
Vélcované | profily
t; < 100mm vy b
z-z c
h/b<1,2
t; > 100mm Yy d
z-z d
tr < 40mm yy b
z-z c
Svaované | pirezy
y-y c
tr > 40mm 77 d
VSechny, kron vyjimek libovolné b
Svaované truhlikové Jsou-li svary velké (at) a plati-li: 5 c
prarezy b/t <30 Yy
Jsou-li svary velké (at) a plati-li: 72 c
h/t, <30
Vélcované za tepla: libovolné a
Dute pufezy Tvarované za studena:
- s pouzitim §, libovolné b
- spouZzitim {, libovolné c
U, T a pIné plifezy libovolné c
L uhelniky libovolné b

Tab.23 Tabulka pitazeni vzp&nych Kivek
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10.3 Vzpény tlak rovinny u ditevénych konstrukci

Vychazi z pevnostni teorie pocéte zakiiveného prutu (vliv imperfekce skute€ho prutu
v konstruka).

I—cr,y= B. I—y Lerz =B. L2

Lerys Lerz.. VZpdna délka (zavisi na typu ulozeni prvku na obou kondioh)

Pozn. Dolni indexs znamena: kolmo k ose giolni index - znamena: kolmo k ose z

}\,y = Lcryy/ |y 7\42 = LCI’,Z/ iZ

Ay; Az... Stihlost [-]

ly; 12... polon@r setrv&nodi [m]

— ]TZEEO,O5 — ]TZ EEO,OS

o, Jc,crit,z - /12
z

ccrit,y /12
y

O-C,Cl’it,y; O-C,Crit,Z"' krItICké napﬁ [M Pa]

Eo.05.. 5% kvantil modulu pruznosti (uvedeno v Tab. pevnositty tieva)
[kN/mm? = 10° MPa]

A — fc,O,k /] — fc,O,k
g g

c,crit,y c,critz

Arelys Arel 2. relativni Stihlostni poun [-]

1 1

C, = kCZ =
’ ky + \/kszl _/ﬁelyy ’ k,+ \ ki _/ﬁeLz

Kk

Key: Kez.. soudnitel vzp&nost [-]

ky = O’5|:tﬂ'+ﬁc I:ﬁAreI,y - 0’3)+Ar2el,y] kz = O’SEtI]'+ﬁc [ﬁ/‘ rel,z - 0’3)+Ar2el,zJ

P ... soudnitel pro prvky, které splji mez zakizeni uvedenou v norén
B. = 0,2 pro rostlé dievo

Bc= 0,1 po lepené lamelové divo aL VL
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Podminka spolehlivosti:

Gc,0d < kc fc,O,d

Ke... menSi z hodnot soucteli vzpenosti kv, Ke

Tab. 24Dil¢i soudnitel viastnosti materialuyy

Z&kladni kombinace:

Rostlé drevo 1,3
Lepené lamelové dio 1,25
LVL, pieklizka, OSB 1,2
Triskové desky 1,3
Vlaknité desky, tvrdé 1,3
VIaknité desky, sednétvrdé 1,3
Vlaknité desky, MDF 1,3
VIaknité desky, rakké 1,3
Spog 1,3
Kovové desky s prolisovanymi trnyl,25

Mimoradna kombinace: 1,0

Pozn. Vychazi z 6N EN 1995-1-1 a NP.

Tab. 25Ttidy provozu, alt.idy pouZziti

TFda

provozu Charakteristika

VlIhkost deva odpovidajici tepl&20°Cs relativni vihkosti okolniho vzduchtigsahujic65%
1 pouze po &kolik tydni v roce.

VétSina nekkého deva nepesahuje pimérnou vihkostl12%

VlIhkost deva odpovidajici tepl&20°Cs relativni vihkosti okolniho vzduchtigsahujicB5%
2 pouze po &kolik tydni v roce.

VétSina ngkkého deva nepesahuje pimérnou vihkost20%
3 Kli matické podminky vedouci k vihkosti vySSi nez ivest2.

Kryté konstrukce by #ly byt zaazeny doitidy 3 pouze ve vyjimiych gipadech.
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Tab. 28Modifika¢ni oudnitel Kmog

TFda

Trida trvani zatizeni

Materidl Z normy provozu Stalé | Dlouhodobé| Stredredobé| Kratkodobé| Okamzikové
zatizeni| zatizeni zatizeni zatizeni zatizeni
1 0,60 0,70 0,80 0,90 1,10
Rostlé dtevo | EN 14081-1 2 0,60 0,70 0,80 0,90 1,10
3 0,50 0,55 0,65 0,70 0,90
Lepené 1 0,60 0,70 0,80 0,90 1,10
lamelové EN 14080 2 0,60 0,70 0,80 0,90 1,10
dievo 3 0,50 0,55 0,65 0,70 0,90
1 0,60 0,70 0,80 0,90 1,10
LVL Em igg' 2 0.60 0.70 0.80 0.90 1,10
3 0,50 0,55 0,65 0,70 0,90
EN 636
Preklizka (:nglst 1,2,3 1 0,60 0,70 0,80 0,90 1,10
Cast 2,3 2 0,60 0,70 0,80 0,90 1,10
Céast 3 3 0,50 0,55 0,65 0,70 0,90
EN 300
OSB 0OSB/2 1 0,30 0,45 0,65 0,85 1,10
OSB/3, OSB/4 1 0,40 0,40 0,70 0,90 1,10
OSB/3, OSB/4 2 0,30 0,30 0,55 0,70 0,90
EN 312
THisKovA (:::gxst 4,5 1 0,30 0,45 0,65 0,85 1,10
deska (;gst 5 2 0,20 0,30 0,45 0,60 0,80
Cést 6,7 1 0,40 0,50 0,70 0,90 1,10
Cast 7 2 0,30 0,40 0,55 0,70 0,90
EN 622-2
HB.LA, 1 0,30 0,45 0,65 0,85 1,10
VlIaknita HB.LA 1
deska, tvrda | nebo 2 2 0,20 0,30 0,45 0,60 0,80
HHB.HLA 1
nebo 2
EN 622-3
MBH.LA 1 1 0,20 0,40 0,60 0,80 1,10
VIaknita nebo 2 1 0,20 0,40 0,60 0,80 1,10
deska MBH.HLS 1 2 - - - 0,45 0,80
stredre tvrda | nebo 2
MBH.HLS 1
nebo 2
EN 622-5
VlIaknita MDF.LA, 1 0,20 0,40 0,60 0,80 1,1
deska, MDF | MDF.HLS 2 - - - 0,45 0,80
MDF.HLS
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11 Ohybané direvéné a ocelové prvky
11.1  Prosty ohyb u ditevénych prvkii

Pozn. Pti nastavovani prvku prilozkami, které jsou namahany ohybem, musi byt prafezovy
modul piiloZek (Wy) stejny nebo vétsi nez priifezovy modul nastavovaného prvku v misté
stykovani. Je rovnéz potieba zabezpecit preneseni posouvajicich sil. U dievénych ptilozek se
doporucuje volit jejich prafezovy modul o 20 % vétsi nez prufezovy modul nastavovaného
prvku.

U ohybanych prvki je rovnéz nutné ovéfit podminku stability (vliv klopeni nosniku). Pro nase
potieby je nosniku branéno v klopeni (zajisténi stability v pficném sméru proti pfi¢né, torzni
nestabilit¢), napt. prkny podlahy.

Pr.

Zadani: Posud’te na I.MS unosnosti, zda nosnik obdélnikového prufezu 60 x 200mm
vyhovuje na ohyb. Efektivni rozpéti nosniku 3,3 m, ndvrhové spojité rovnomérné sttednédobé
zatizeni vCetn¢ vlastni tihy fy = 2,7 kN/m. Dievo smrkové rostlé C20, tfida provozu 1.

fmk = 20 MPa
Eo 05 = 6400 MPa z tabulky pevnostnich tfid jehlicnatého a listnatého feziva
fomk... charakteristicka pevnost dieva v ohybu v N/mm* = MPa

Eo05 ... 5% kvantil modulu pruznosti dfeva rovnobézné s vlakny v kN/mm?*= GPa

fm,a = Kmod « fmx / ym [ 0,8:20/ 1,30 = 12,30 MPa

Kmod ... modifikacni soucinitel, ktery je zavisli na druhu dieva (rostlé) a tiidé provozu
fmd... navrhova pevnost dieva v ohybu v MPa
7M. .. soucinitel spolehlivosti materidlu, pro rostlé dievo ym= 1,3

Pozn. V tomto pifipad¢ je mozné uvazovat vzdjemné spoluptisobeni nosnikt stropu, tzn.
jednotliva prkna podlahy probihaji alespoii pies 2 pole stropni konstrukce a jejich nastaveni
nad nosniky je sttidavé, norma povoluje zvysSeni navrhové pevnosti v ohybu — soudinitel 1,1.

fna=1,1-12,30=13,53 MPa

Oma=Mga/ Wy |=1/8 . f4-1/ W, = 1/8.2,7.3,3* / (1/6.0,06.0,2%) = 9,188,44 kPa = 9,19MPa

Megq ... navrhovy ohybovy moment od zatiZeni, u prosté uloZeného tramu Mgg = 1/8 . f; . I?

Wy ... priifezovy modul v m’, u obdélnikového prifezu W,=1/6.b.h°

Oma< fmgd...|podminka spolehlivosti pro ohybany dievény prvek

9,19 <13,53 MPa VYHOVUIJE
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11.2  Prosty ohyb u ocelovych prvkii
Unosnost pti ohybu (I.MS tinosnosti)

Pfi stanoveni ohybové unosnosti prufezu se bude vypocet lisit podle tfidy prafezu. Prifez
namahany prostym ohybem se posuzuje dle podminky:

Mga < McRrqa.. podminka spolehlivosti pro ocelovy ohybany prvek

Mga/ Mera < 1,0
Mgg... navrhovy ohybovy moment od zatizeni

M¢cRd ... ndvrhova tnosnost prifezu v ohybu pro neoslabeny prirez

Prﬁfezy tF.1a2 Mc,Rd = Mpl,Rd = Wpl. fy / Y™Mo
ti. 3 Mcrd = Meira = Wer * £/ vmo
ti. 4 Mcra = Werr - £/ ymo

Wi ; Wer; Werr ... prifezovy modul plasticky, elasticky a elasticky pro G€inny prifez

Mo - .. Dil¢i soucinitelé spolehlivosti materidlu

Dle CSN EN 1993-1-1 a kap. 2.4.3:

-tnosnost kterékoliv tiidy Ywo

-tnosnost prafezu pfi posuzovani stability prutu Yy
-tnosnost prafezu pii poruseni oslabeného prifezu v tahu Yy

-tnosnost spojui dle EN 1993-1-8

Narodni priloha 14 (NP 14) CSN EN 1993-1-1
doporucuje:  yyo=1,0
Y= 1,0

vz =1,25

Tab. 29

Pozn. Co je doporucené, neni zavazné! Je tedy moznost se pfiklonit k soucinitelim na stranu

bezpecnou:

Kritérium unosnosti Pevnost Y™i

Mezni plastifikace fy Ymo 1,15
Ztrata stability fy Ymi 1,15
Houzevnaty lom f, Y2 1,30
Tab. 30
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Ohybany prut nemusi byt posuzovan na klopeni (pfi¢nou a torzni ztratu stability pfi ohybu)
kdyz:

- prifez prutu je tuhy v krouceni (napi. uzavieny prufez),
- pti ohybu v hlavni roviné mensi tuhosti prufezu prutu,
- pokud je nosnik souvisle pficné podepien proti vyboceni,

- pokud je tlacena pasnice opatiena proti vyboceni z roviny ohybu nebo proti

pootoceni

priénymi podporami za vyhovéni jisté podminky.

Pozn. Pfesny vypocet ohybanych prvkl s uvazovanim klopeni je zna¢né slozity, pro nase
potieby budeme uvazovat zjednodusSujici podminky bez nutnosti posuzovat klopeni.

Pt.

Zadani: Navrhnéte stropnici valcovaného prafezu IPE, ocel S 235, zatiZzenou gx = 4 kN/m bez

vlastni tihy prvku, gk = 4,8 kN/m. Teoretické rozpéti nosniku lyp = 4,2m. Nosnik je pficné
zajistén proti ztrate torzni stability.

Mg = 1/8 . (g.va+ k. 7o) - I = 1/8 . (4. 1,35+ 4,8 . 1,5) . 4,2* = 27,783kNm
Meg 1... ndvrhovy moment od zatizeni bez vlastni tihy prvku

Klasifikace priiezu >>> ptedbézn¢ 1ze hodnotit jako tf.1

Wolymin = Mga1 - Ymo/ fo |[= 27,783 .1,00/(235.10°) = 1,16:10* m’= 116 . 10° m’

>>>Navrhuji IPE 180(W,i, = 166.10° mm’; I, = 13,2.10° mm*; 18,8 kg/m) dle tab.

Woiy... plasticky prifezovy modul dle statickych tabulek; moznost spocitat pies staticky

vvvvv

Zattidéni prufezu >>> spliluje pozadavky tt.1
Mgq = MEda1 + Mea
MEq = Mga1 + 1/8 . (Zkviiina: Vo). lo° = 27,783 + 1/8 . (0,188 . 1,35) . 4,2 =28,343kNm
Megg2 ... navrhovy ohybovy moment od vlastni tihy nosniku IPE 180 v kNm
Mpira = Wiy * fy / ymo = 166.10° . 235.10° / 1,00 = 39,01 kNm
Mol rd. .. ndvrhovy moment tnosnosti v kNm
Mgq< Mpira

28,343 <39,01 kNm VYHOVUIJE
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12 Mezni stav pouzitelnosti u direvénych a ocelovych prvki

12.1 Mezni prithyby na dievénych nosnicich

W

e

W

net,fin

Obr. 67

Winst... okamzity pruhyb

Wereep... priahyb od dotvarovani

W, ... nadvySeni (pokud se pouzije v daném ptipad¢)
Wiin ... kone¢ny prahyb

Whet fin...C1sty kone¢ny prithyb

Whet,fin = Winst + Wereep — We = Wiin = We

Tab. 31 Doporuceny rozsah meznich hodnot prihybi

Plnosténny prvek Winst Wret fin

Wrin

Prosty nosnik 1/300 az 1/500 1/250 az 1/300

1/150 az

Vykonzolované

. 1/150 az 1/250 1/125 az 1/175
nosniky

1/75 az 4/150

Pozn. Stejné mezni hodnoty prihybu plati rovnéz pro piihradové nosniky.

Zadani: Posud’te nosnik na II.MS. Rozpéti nosniku je 6,2 m, osova vzdalenost mezi nosniky
¢ini 0,9 m. Jedna se o nosnik plnosténny rozmért 160x240 mm, pevnostni tfida dieva C24,
tfida provozu 2. Charakteristicka hodnota stalého zatizeni g, = 1 kN/m?, charakteristicka

hodnota promé&nného zatiZeni ¢ini q = 2,0 kN/m?.

Eo.mean = 11000 MPa a Gpean = 0,69 kN/mm? ziskéno z Tab. Ttidy pevnosti

dfeva — charakteristické hodnoty
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Stalé zatizeni:

Okamzity prizhyb

Winste =5 . 0k . 1/ (384 . E . 1)=5.1.6200" / (384.11000.1/12 . 160.240°) =
=17,388168.10" / 7,7856768.10'*= 9,49 mm

rostlé dfevo >>> tfida provozu 2 >>> kyer = 0,8

Konecny prithyb

Wiing = Winsts - (1+Kger) = 9,49 - (140,8) = 17,082 mm

Pozn.Pii vypoctu prahybii se vZdy uvazuje charakteristické zatizeni!

Proménné zatizeni:

Okamzity prizhyb

Winsto = 5. Qi 1*/ (384 . E . 1) =5.2.6200"/ ( 384.11000.160.240° ) =
=1,4776336.10'%/ 7,7856768.10"* = 18,98 mm

Kger = 0,8; v, =0,8

Konecny prithyb

Weino = Winsto - (1 + w2 . Kae) = 18,98 * (1+ 0,8 . 0,8) = 31,13 mm

Nadvyseni

Nebylo provedeno >>>w, = 0 mm

Cisty konecny prizhyb

Wnetyfin = WﬁnyG + meyQ - WC = 17,082 + 31,13 - 0 = 48 12 mm

Pripustna hodnota prihybu

I/250=6200/250=24,8 mm < 48,12 mm NEVYHOVUJE
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Tab. 32 Soudinitel dotvarovani dieva Kges

T#ida provozu

Material Norma 1 > 3
Rostlé dievo EN 14081-1 0,60 | 0,80 | 2,00
Lepené lamelové dievo EN 14080 0,60 | 0,80 | 2,00
LVL EN 14374, EN 14279 | 0,60 | 0,80 | 2,00
EN 636
. Cast 1 0801 - )
Preklizka Cast D 0,80 | 1,00 | -
Cast 3 0,80 | 1,00 | 2,50
EN 300
OSB OSB/2 2,25 - -
OSB/3, OSB/4 1,50 | 2,25 -
EN 312
Cast 4 2,25 | - -
Ttiskova deska Cast 5 2,25 | 3,00 | -
Cast 6 1,50 | - -
Cast 7 1,50 | 2,25 | -
EN 622-2
Vlaknita deska, tvrda HB.LA 2,25 - -
HB.HLA 1 nebo2 | 225(3,00]| -
EN 622-3
Vlaknita deska, stfedn¢ tvrda | MBH.LA 1 nebo 2 3,00 - -
MBH.HLS 1 nebo 2 | 3,00 | 4,00 -
EN 622-5
Vlaknita deska, MDF MDF.LA 2,25 - -
MDEF.HLS 2251 3,0 -
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12.2 Mezni prithyby na ocelovych nosnicich

Doporucené nejvétsi hodnoty svislych pruhybu:

Konstrukce, dilce Mezni hodnoty
6max 62

Stedni konstrukce

-vaznice - L/200

-vazniky - L/250

-s Castym vyskytem osob L/250 L/250

Stropni konstrukce

-stropnice - L/250

-pravlaky - L/400

-nesouci sloupy, pokud nebyl prithyb zahrnut v posouzeni L/400 L/500

mezniho stavu inosnosti

Stropni a stre$ni konstrukce

-nesouci zlaby, omitky nebo jiné kiehké obklady a poddajné L/250 L/350

pricky

Steny

-pieklady - L/600

Pripady, kdy prihyb 6y miiZe narusSit vzhled objektu L/250

Tab.33

L ... rozpéti nosniku (konzola = 2x délka konzoly =2 . 1)

amax = 51 + 62 - 80

0 < Omax Omax ... N€JVELSi prihyb vztazeny k piimce spojujici podpory

0 ... prihyb od zatizeni
do ... nadvyseni nosniku v nezatizeném stavu (stav 0)
01 ... priahyb nosniku od stalych zatiZeni (stav 1)
0, ... pruhyb nosniku od proménnych zatizeni (stav 2)
Pozn.
Omax = Odoy.

Zatizeni, které se dosazuje do prihybu od zatizeni, je vzdy charakteristické hodnoty!

Pruhyb od zatizeni (ohybany ocelovy prvek):

8=5.q.L'/(384.E.1)

l,... moment setrvacnosti stropnice

g ... charakteristické zatizeni od stalého a proménného zatizeni + vlastni tiha stropnice
E ... modul pruznosti oceli ( E; = 200 GPa nebo 200 GPa)

L ... délka nosniku (1y)
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Pr.

Zadani: Stropnice IPE 180, délky ly = 4,25 m, zatiZzena: g, = 5 kKN/m*; gy vi.n.= 18,8 kg/m = 0,188
kN/m‘; qx = 4 kN/m°.

Tab. >>> nejvétsi dovoleny pruhyb >>>6,,,, = L/250 [mm)]
Omax = L/250 = 4250/250 = 17mm
q=5+0,188+4=9,188 kN/m

Prtihyb od zatizeni

8§=5.q.L"/(384.E.1)=5.9,188.4,25"/ (384 . 200.10°.
13,2.10°) = 14988,10445 / 1013760 = 0,0148 m = 14,8 mm

8 < Brmax

14,8 < 17 [mm] VYHOVUJE
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13 Pouzité zdroje

CSNEN 19911-1. Eurokéd 1:Zatizenikonstrukci Cast1-1: Obecna zatiZzeni — Objemové

tihy, vlastnitiha a uZitnazatizenipozmnichstaveb pravidla. @sky normalizani institut,
2006.

Tab.2 Tabulka 6.1 — UZitné kategorie

Tab. 3 Tabulka 6.2 — UzZitn& zatiZeni stropnich konstrukci, balként a sthodis
pozemnich staveb

CSN EN 1992-1-1. Eurokéd 2: Navrhovani betonovych konstrukéis€1-1: Obecna
pravidla a pravidla pro pozemni stavb§/esky normalizai institut, 2006.

Tab. 4 Tab 3.1 — Pevnostni a defoénmiacharakteristiky betonu

Obr. 29 Obrézek 3.2 — Schéma pracovniho diagramu betonu pro analyzu konstrukce
(pouziti 0,4 €m pro definici Em je piblizne)

Obr. 30 Obrazek 3.3 — Parabolicko-rektangularni pracovni diagram pro beton
naméahany tlakem

Obr. 31 Obrézek 3.4 — Bilinearni pracovni diagram
Tab. 22 Tabulka 4.1 — Stuprdivu prostedi podle EN 206-1

Kap.7.3.1  4.4.1 Kryci vrstva betonu

Obr. 21 Tabulka 4.3N — Dopatena uprava klasifikace konstrukci

Tab. 20 Tabulka 4.4N — Minimalni hodnoty kryci vrstwh@ur poZadované z hlediska
trvanlivosti pro beton&kou vyztuz podle EN 10080

Obr. 36 Obrazek 5.2 — Definic@ pro vypa@et spolupusobici 8y

Obr. 37 Obrazek 5.3 — Parametry pro spolupusobiiail siesky

Obr. 43 Obrazek 8.1 — Zpusoby kotveni jiné néimpits koncovou Upravou

Kap. 7.1.3  8.4.2 Mezni napéti v soudrznosti
8.4.3 Zakladni kotevni délka
8.4.4 Navrhové kotevni délka
Kap. 6.1 11.3.5 Navrhova pevnost v tlaku a v tahu

CSN EN 1992-1-1. Eurokdd 3: Navrhovani ocelovych konstruk@s€1-1: Obecna
pravidla a pravidla pro pozemni stavb{fesky normalizati institut, 2006.

Tab. 18 Tabulka 3.1 — Jmenovité hodnoty meze klyzauplevnosti v tahu,f
konstrukhich oceli valcovanych za tepla

Kap. 6.4 3.2.6 Navrhové hodnoty fyzikalnich valioceli

Kap. 11.2 6.1 VSeobe&n
6.2.5 Ohybovy moment

Kap. 10.2 6.3.1 Tksené pruty stalého pirezu
Tabulka 6.1 — Soutitele imperfekce proikvky vzpérné pevnosti
6.3.1.3 Stihlosti pro rovinny vZp

Tab. 23 Tabulka 6.2 —Razeni kivek vzp&né pevnosti k prigzim
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Tab. 33 Tabulka NA.1 — Doporaté nejvisi hodnoty svislych prahyb

CSN EN 1995-1-1. Eurokdd SNavrhovani dewnych konstrukci Gst 1-1: Obecna

pravidla — Spoléna pravidla a pravidla pro pozemni stavb§esky normalizaéni institut,
2006.

Kap. 12.1 2.2.3 Mezni stavy pouZitelnosti

Tab. 24 Tabulka 2.3 — Dopatené di¢i soudnitele yw pro vlastnosti materialu a
anosnost

Tab.28 Tabulka 3.1 — Hodnoty,dg

Tab. 32 Tabulka 3.2 — Hodnotykpro dievo a materialy na baziela

CSN EN 338. Konsukéni fezivo — Tidy pevnostiUrad pro technickou normalizaci,
metrologii a statni zkusebnictvi, 2010.

CSN EN 10027-1. Syéty oznaévani oceli @st 1: Stavba znak oceli Cesky
normalizaéni institut, 2006.

PouZzité webové stranky:

TERZIJSKI, Ivailo. Http://www.fce.vutbr.cz/BZK/terzijski.i/[online]. [cit. 2013-12-12].
Dostupné z: http://http://www.fce.vutbr.cz/BZK/terzijski.i/
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