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Anotace

Bakalafskd prace je zaméfena na navrh a posudek atypické nosné stropni desky
jednopodlazni restaurace a jejich podpor dle architektonické studie. Dulezitou Cast tvori
konstrukéni névrh jednotlivych variant konstrukce stropu, z nichz byla podle zadanych
kritérii vybrana ta nejvhodnéjsi. Vhodné feSeni je dale vymodelovano ve 3D v MKP
softwaru. Na vnitini sily ziskané ze softwaru je nasledné navrhnuta a posouzena vyztuz
stropni desky i1 nosnych Zelezobetonovych stén, a to podle mezniho stavu unosnosti a
pouzitelnosti dle platnych norem. Soucésti statického posudku je vykresova dokumentace

vyztuze stropni desky a studie objektu.

Klicova slova

Atypicka stropni deska, Zelezobetonova masivni konstrukce, deformace stfesni konstrukece,

konzolové chovani desky, nenosné obvodové sklenéné tvarnice, minimalistickd restaurace.

Abstract

The bachelor thesis is focused on the design and reliability assessment of atypical supporting
ceiling slabs of one-storey restaurant and their support according to architectural studies. An
important part is the structural design of the individual variants of the ceiling construction,
from which the most suitable was chosen according to the specified criteria. A suitable
solution is elaborated in 3D in FEM software. The internal forces from the software are
following designed and assessed for the reinforcement of the ceiling and reinforced concrete
walls according to the limit state of loadability and usability according to valid standards.
Part of the static review is the drawing documentation of the ceiling slab reinforcement and

the study of the building.

Keywords

Atypical ceiling slab, reinforced concrete massive structure, deformation of the roof

structure, behavior of console plate, non-load bearing glass blocks, minimalist restaurant.
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1. Uvod

V nedavné minulosti jsme se mohli setkat s velikou Skélou architektonickych styl
od secese az po organickou architekturu, ale zaddny z nich nepostihl takovy rozmach jako
minimalismus neboli moderni sloh. Stal se oblibeny jak ve svéte, tak 1 u nas. V kazdém
veétsSim meést€¢ miizeme najit tak zvané ,,velké krabice v podobé obchodnich domil
¢i kancelari nebo i mensi ,krabicky* v podob¢ rodinnych domku. Architekti si tento sloh
oblibili pro svou jednoduchost, esteticnost a prakticnost. Vyuziva jednoduchych piimych
tvart, ucelenych velkych ploch. Casto se krabice kombinuji se surovymi materialy jako
je beton, sklo, dievo ¢i kov (vliv brutalismu). Stavby se pak neobejdou bez pohledového
monolitického Zelezobetonu, ktery umoziuje variabilitu geometrie samotné konstrukce a tim
co nejptesnéj$i dodrzeni jejiho vzhledu. Proto je kladen diraz na spravné navrzeni vyztuze

do betonu a dimenzovani jednotlivych betonovych prvkl u kterych navrhované postupy

[ 24

vvvvvv

nemusi byt vzdycky jednoduché.

Navrh a posudek restaurace, ktery je hlavnim cilem této bakalafské prace, musi
striktné dodrzet architektonickou studii. Tento pozadavek vSak muze predstavovat béh
na dlouhou trat’. Zalezi nakolik je budova tvarove slozita a s jakym konstrukénim systémem
pocitala. Spravné statické feSeni predstavuje malého straSdka vSech projektantii a architekti,
kteti své biemeno velice radi predavaji dale statikiim. Ti ¢eli nelehkému ukolu a velké vyzve

se problému postavit Celem. A prave takové vyzve jsem se chtéla postavit.

Nejvetsi ukol mého projektu predstavuje navrh stropni desky lichobéznikového tvaru
velkého rozpéti, které chybi dostatecné podepieni. Vznikd zde velky prihyb v jejim
nejkrajnéj§im rohu. Malou pomoc pii vypoctu miize piedstavovat kruhovy otvor v tomto
rohu pro piipadnou zelen. Je na misté tato feSeni porovnat, navrhnout jednotlivé varianty
feSeni stropu a uvazit, nejlépe i s architektem, ktera z variant bude nejlepsi jak z hlediska

statického, tak estetického, aby byl co nejlépe dodrzen podtext a charakter budovy.

Projektova dokumentace objektu neni zalozena na skutecnych podkladech skutecné stavby.
Veskeré vypocty zatizeni vné€j$imi vlivy jsou tedy Cisté orientacni. TotéZ plati o zakladech

a navrzené izolaci na zelezobetonové konstrukei.

11



1.1 Zakladni informace

Obrazek 1 - Vizualizace restaurace

Objekt je navrzen jako novostavba obCanské vybavenosti s funkci vetejného stravovani
situovany do volného prostranstvi v klidnéjsi ¢asti mésta, idealné piimo do ptirody. Prostory
jsou zcela bezbariérové a navrzené pro pripravu a prodej pokrmi. Dispozice restaurace
je navrzena tak, aby se zde mohly konat gastronomické show, oslavy, svatby, firemni

vecirky a jiné spolecenské akce.

Restaurace je jednopodlazni nepodsklepend. Z hlediska funkce ma dvé ¢asti — interiérovou
ve které se nachdzi restauracni ¢ast s provoznim zazemim a exteriérovou v podobé venkovni
terasy. Jsou rozdilné jak provozné, tak materidlové a déli je od sebe nosna
Zelezobetonova zed. Veskeré svislé 1 vodorovné nosné konstrukce jsou navrZzeny
ze Zelezobetonu. Stfecha je feSena jako plocha nad celou zastavénou plochou se spadem 3 %.
Zaklady tvoti Zelezobetonovy rost pod urovni terénu v nezdmrzné hloubce a nejsou soucasti

vypoctu ani navrhu.
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1.2 Podrobna dispozice

Objekt tvoii jedno nadzemni podlazi, které je nepodsklepené. Dispozicné je rozdélen na dvé
Casti, a to cast interiérovou a exteriérovou spolecné¢ zakoncenou stropni deskou
nepravidelného piidorysu, na nichz se nachazi ploché jednoplastova stiecha. Dominantou
této stfechy je kruhovy otvor v rohu desky vytvoreny pro nasledny riist stromu na exteriérové

restauracni terase.

Interiérova Cast se dale ¢leni na provozni a restauracni usek. Pidorysné jsou oba useky
obdélnikového tvaru sjednim spole¢nym vstupnim vchodem na zépadni strané.
Restauraéni usek v jizni ¢asti objektu z vétSiny tvoii sklenéné obvodové panely, které
nezastavaji nosnou funkci. Prostor je otevieny a prosvétleny Ze tif sv€tovych stran.
Provozni usek v severni ¢asti se sklada ze Zelezobetonovych nosnych obvodovych stén.

Jednotlivé provozy déli nenosné pricky z porobetonu. V této ¢asti jsou zabudované veskeré

mistnosti pro chod restaurace (kuchyn, sklad, bar), zdzemi personalu a hygienické zatizeni.

Exteriérova ¢ast ma pudorys ve tvaru U. Nachdzi se na jizni a zdpadni strané. Slouzi jako
terasa a venkovni posezeni pro zakazniky. Jeji hlavni funkci je pfedevSim ptestup

z venkovniho prostfedi do zadveti restaurace.

Obrazek 2 — Pudorys restaurace ve vizualizaci
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2. Cil prace

Hlavnim cilem mé bakalarské prace je skloubit navrh vychézejici z architektonické studie
minimalistické restaurace s moznostmi konstrukéniho a materialového feSeni, a to s ohledem
na navrhovani jednotlivych Zelezobetonovych prvki konstrukce. Navrh a posudek

je zaméien na konstrukei stropni desky a jeji podepteni v podob¢ nosnych stén.

Dil¢imi cili jsou:
e navrh konstrukce stropu, v n€¢kolika variantach stropni desky,
e vybér optimdlniho feSeni z hlediska statického ptsobeni, které musi zaroven
vyhovovat i estetické vizi restaurace,
e navrh vhodnych rozméri desky a podpor spolecné s vyztuzi do betonu,
e posudek unosnosti a pouzitelnosti z hlediska prithybu,

e pfiprava vykresové dokumentace objektu a vyztuze.

2.1 Rozsah prace

Samotny navrh a vypocet je koncipovan do tii hlavnich casti. Prvni ¢ast obsahuje nastin
jednotlivych variant stropni konstrukce, které jsem nasledné vymodelovala a pfedbézné
spocitala v programu SCIA Engineer 17.1 [1]. Za nejvhodnéj$i model byl vybran ten, jenz
architektonického zadani, velikost vnitinich sil, jednoduchost a originalita. Ve druhé Casti
je tato varianta vymodelovana kompletné¢ ve 3D v programu SCIA Engineer 17.1 [1]
a porovnana s ru¢nim vypoctem. Tteti ¢ast obsahuje vypocet vnitinich sil a deformact, které
jsou taktéz vygenerované z programu SCIA Engineer 17.1 [1]. Ctvrta ¢ast se zaobira

navrhem a posudkem vyztuze do betonu.
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3. Metodika reseni

Postup metodik feseni je nasledujici:

vypocet stalého a proménného zatizeni plisobici na konstrukei,

analyzovat a vybrat spravné feseni vétru na konstrukei,

navrhnout a vymodelovat vypocetni model riznych variant stropni konstrukce —
zamg¢fit se na jejich vysledky a spravné zvolit vhodné feSeni,

vybrané feSeni stropni desky detailnéji vymodelovat kompletné ve 3D modelu
spoluptisobenim Zelezobetonovych stén s vypoctenym zatizenim,

vygenerovat vnitini sily plisobici na desce a nasledné je porovnat se zjednodusenym
feSenim vypoctu vnitinich sil,

ruéné navrhnout vyztuz desky a nosnych stén a posoudit podle mezniho stavu

unosnosti a pouzitelnosti.

3.1 Geometrie
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3.2 Rozbor zatizeni

Na konstrukci pasobi tato zatizeni — stalé, uzitné, zatizeni snéhem a vétrem. Vypocet zatizeni
v nésledujicich podkapitolach je vytvoifen a zapsan formou tabulek pro piehledné;si

orientaci. Gravitaéni zrychleni ma hodnotu 9,81 m-s™.

3.2.1 Stala zatizeni

Jednotliva stala zatizeni jsou uvedena v charakteristickych hodnotach a provedeny dle
normy CSN EN 1991-1-1 [4]. Uvazovana byla tato zatizeni — od vlastni tihy stfe$niho plastg,
od stiesni atiky, skladeb podlah v nadzemnim podlazi, tihy obvodového plast¢ a sklenéné
stény. Pro dalsi vypocet a analyzu konstrukce je nejpodstatnéjsi zatizeni od vlastni tihy
stteSniho plasté, kde neuvazujeme s vlastni tihou stropni desky. Ta bude nésledné

vygenerovana v programu SCIA Engineer 17.1 [1].

Tabulka 1 - Skladba stiechy

Popis zatizeni p p t. Vypocet zatizeni Sk
[kg/m?] | [kg/m’] | [mm] [kKN/m?]
Elastek 40 Graphite ) 103
(SBS modif. asfaltovy pas) 2.8 ) 4,5 2,8-9:81-10 0,027
Elastek 30 sticker ultra G.B. 1.8 ) 3 1.8-9.81 - 107 0,018

(SBS modif. asfaltovy pas)

Spadové kliny EPS 100
(tepelna izolace)
Insta-Stik STD (Lepidlo) - - - - -

Glastek AL 40 Mineral
(SBS modif. asfaltovy pas)

- 23 450 23-9,81 -10°-0,45 0,102

2,3 - 4 2,3-9,.81-10° 0,023

Dekprimer (emulze) - - - - -
¥ SUMA - celkové charakteristické zatizeni: | 0,169

Charakteristické stalé zatiZzeni skladby sttechy ma kvili spadu lichobéZnikovy tvar zatiZeni.
Vrstva tepelné izolace je proto rozdélena na dve ¢asti, a to na ¢ast gx;-; ve vrchni Casti skladby
sttechy a gx;-2 ve spodni casti skladby stfechy. Ob¢ dvé ¢asti jsou soucasti skladby spadu

stitechy. Schéma a vysledky jsou znazornény nize (Obrazek 5).
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Guss = 0,124 kKN/m2
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Ox1.2= 0,045 KN/m2
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Obrazek 5 - Schéma stalého zatizeni od skladby stfechy

Prepocet zatizeni:

g1 = 0,027 + 0,018 + 0,023 - 9,81 - 0,35 = 0,124 kN/m’

Vypocet obsahuje dva asfaltové pasy z vnéjsi — vrchni strany skladby a stalé zatizeni na

tloustku tepelné izolace 350 mm.

gii2= 0,023 + 0,023 - 9,81 - 0,1= 0,045 kN/m’
Vypocet obsahuje emulzi, asfaltovy pas a lepidlo z vnitini — spodni strany skladby a stalé

zatizeni na tloustku tepelné izolace 100 mm.

Tabulka 2 - Vlastni tiha od atiky

Popis zatizeni | Rozméry b - h | Vypocet zatizeni gk
[KN/m®] | [mm - mm] [kN/m]
Atika z cihelnych tvarnic 18 200 x 600 0,2-0,6-18 2,16
Zatizeni a upravy na atice (odhad) - y =0,5 kN/m 0,5
T SUMA — celkové charakteristické zatizeni: | 2,06

Tabulka 3 - Skladba obvodového plasté Zelezobetonové nosné stény

Popis zatizeni p p t. Vypocet zatizeni i3
[kg/m?] | [kg/m?] | [mm] [kKN/m?]
Nenasakava hydroizolace 1,6 - 1,5 1,6 - 9,81 - 107 0,016
Ocelova kotva - - - -
Polystyren EPS 0 32 200 32-9,81-1030,2 0,063
. . 103 .

Vnéjsi pohledovy beton Easycrete 0 2600 50 2600 g’gé 10 1,275

¥ SUMA — celkové charakteristické zatizeni: | 1,354
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Tabulka 4 - Vlastni tiha sklenéné obvodové stény

Popis zatizeni p h tl. Vypocet zatizeni Q4
[kg/m*] | [mm] | [mm] [kN/m]
Sklenény obvodovy plast’ 2400 3000 50 2400 -9,81-103 0,053 3,532
¥ SUMA — celkové charakteristické zatizeni: | 3,532
Tabulka 5 - Skladba podlahy A (technické mistnosti)
Popis zatizeni p p t. Vypocet zatizeni Qs
[kg/m’] | [kg/m’] | [mm] [KN/m’]
Keramicka dlazba RAKO 23 - 10 239,81 107 0,226
Lepici tmel 0,3 - 6 0,3-9,81-10° 0,003
Ochranna hydroizola¢ni hmota 3 - 2 3-9,81-10° 0,029
Penetrace - - - - -
Roznaseci betonova mazanina - 2500 55 2500-9,81-10-0,055 1,349
Deksepar 0,185 - 0,2 0,185-9,81 - 10° 0,002
Dekperimeter SD 150 - 23 80 239,81 -10°-0,08 0,018
Ochranna betonova mazanina - 2500 60 2500 - 9,81:107-0,06 1,472
Glastek 40 Special Mineral 3 - 4 3-9,81-107 0,029
Dekprimer (emulze) - - - - -
¥ SUMA — celkové charakteristické zatizeni: | 3,128
Tabulka 6 - Skladba podlahy B (restaurace)
Popis zatizeni p p t. Vypocet zatizeni 8is
[kg/m?] | [kg/m’] | [mm] [kN/m’]
Egger floorclic domus 31 4V 4,819 - 10 4,819 -9,81 - 107 0,047
Tlumici podlozka Tuplex - 48 3 148-9,81-103-0,003 0,001
Deksepar 0,185 - 0,2 0,185:9,81 - 10 0,002
Roznaseci betonova mazanina - 2500 60 |2500-9,81-100,06 1,472
Deksepar 0,185 - 0,2 0,185:9,81 - 10 0,002
Dekperimeter SD 150 - 23 80 239,81 -103-0,08 0,018
Ochranna betonova mazanina - 2500 60 2500-9,81-10°°0,06 1,472
Glastek 40 Special Mineral 3 - 4 3-9.81-107 0,029
Dekprimer (emulze) - - - - -
¥ SUMA — celkové charakteristické zatizeni: | 3,043
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Tabulka 7 - Skladba podlahy C (terasa)

Popis zatizeni

t.

p p Vypocet zatizeni k7
[kg/m?] | [kg/m’] | [mm] [kN/m?]

Naslapna vrstva - dievo 16,9 - 10 16,9 - 9,81 - 1073 0,166
Lepici tmel 0,3 0 6 0,3-9,81-103 0,003
HI betonové desky 5,5 - 4,5 55-9.81-103 0,054
Dekdren G8 0,45 0 8 0,45-9,81-103 0,004
Elastek 40 special mineral 4,54 - 4 4,54 -9,81-1073 0,045
Polydek EPS 100 - 25 150 [2500-9,81-10°0,15 0,037
Pojistna a parotésnici vrstva 5.1 } - 5.1-9.81-103 0,050
dekglass G200 S40

¥ SUMA — celkové charakteristické zatizeni: | 0,358

3.2.2 Uzitna zatiZeni

Uzitna zatiZeni jsou uvedena v charakteristickych hodnotach a provedeny dle normy CSN

EN 1991-1-1 [4]. Uvazovéna byla tato zatizeni — od podlahy v nadzemnim podlazi kategorie

C a od provozu na stfese kategorie H.

Tabulka 8 - Podlaha

Popis zatizeni Gkl
[kKN/m?]
Kategorie C > C1 (Plochy se stoly atd., napt. ve Skolach, kavarnach restauracich, 3
jidelnach, ¢itarnach, recepcich)
¥ SUMA — celkové charakteristické zatizeni: 3
Tabulka 9 - Plocha sti‘echa
Popis zatizeni qi2
[kN/m?]
Kategorie stfechy H — nepfistupné stfechy s vyjimkou bézné udrzby, oprav 0,75
¥ SUMA — celkové charakteristické zatizeni: | 0,75

Uzitné zatizeni ploché stiechy kategorie H se neuplatni. Charakteristicka hodnota zatizeni

sné¢hem se rovna stejné hodnot¢.

g2 = 0,75 kN/m?
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3.2.3 ZatiZzeni snéhem

Vypolet zatizenim snéhem je provedeno dle normy CSN EN 1991-1-3 [5].
Jedna se o plochou stiechu se spadem 3 % ukoncenou vylehéenou atikou o vysce 600 mm.
Zakladni udaje o objektu a jejich parametry, potiebné k vypoctu zatizeni snéhem jsou

vypsany v tabulce (viz Tabulka 10).

Charakteristickd hodnota zatiZzeni snéhem:

s=u;-Ce-Cr-si (1)
° L tvarovy soucinitel ploché stiechy,
o (. soucinitel expozice — typ krajiny,
o ( tepelny soucinitel,
LI charakteristicky soucinitel zatizeni snéhem na zemi.

Tabulka 10 - Parametry zadani

Poloha

Zadani 49.7742
- Zemépisna sitka 49 "4 | 2741
Lokalita Ostrava
11 4 e 18.217
Typ kI'aJ my normalni Zemépisna délka 13 Pl e
Sttecha tepelné izolovana
Skl M h 1 72 o Nadmorska vyika 258 [m.n.m]
on strec
y = ’ Celd CR | | Smazat
Reseni
Charakteristickd hodnota zatiZeni snéhem na
zemi
V8] 0:8 Zatizeni sy 093 kP2l
C 1 [_] Statistické parametry rozdéleni ro€nich maxim
© stredni hodnota p 0.34 [kPa]
CI 1 smérodatna odchylka @ |0.22 [kPa]
variacni koeficient V 0.64
Sk 0’93 [I(N/mz] Sikmost a 1.52
Rozdéleni dennich hodnot

Histogram dennich hodnot

." *. @ O aplikaci
CHMU w About

Obrazek 6 - zatizeni sné¢hem s [8]

Dosazenim do vztahu ( 1 ) dostaneme:

s=08-1-1-0,93=0,744 kN/m’> = 0,75 kN/m?
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3.24 ZatiZzeni vétrem

Nasledujici postup vypoétu je proveden podle normy CSN EN 1991-1-4 [6]. Norma nam
pfesné nedefinuje vypocet tlaku vétru na konstrukei u slozitéji ptidorysné feSenych objektt.
Cleni stie$ni konstrukce na plné uzaviené nebo definované jako piistiesek. Jelikoz stiecha
restaurace je feSena celoploSné jak pies exteriérovou terasu, tak pifes uzavienou cast
restaurace, doplnila jsem rozbor vétru o analyzu vétru (viz. kapitola 3.2.4.4). Nachazi se zde
nékolik druhti vypoctu tlaku vétru na konstrukei a v zavéeru je vybrana ta nejkritictéjsi z nich.

Vysledky a vybér zatizeni vétrem podrobnéji v kapitole 3.2.4.5.

Zakladni informace:
e Jlokalita: Ostrava,

e vétrova oblast — kategorie terénu II.

3.2.4.1Rychlost vétru a dynamicky tlak

Zakladni rychlost vétru se vypocte ze vztahu:

Vb = Cdir * Cseason * Vb,0= 1,0 1,025:25 m/s (2)
®  Ciir soucinitel vétru — bézna hodnota 1,
®  Cseason soucinitel ro¢niho obdobi — bézna hodnota 1,
* Vo vychozi zakladni rychlost vétru — z mapy vétrnych oblasti.

Vypocet referenéni vvsky (viz Tabulka 11):

Tabulka 11 - Urc¢eni referen¢ni vysky

Popis h b d Podminka Rozdéleni zatizeni ze=h
[m] | [m] | [m] h<b [m]

Referenni viSkah |y ¢ | o5 | 1o | 48<25 konstantni zatizeni 4.8

(podélny smér)

Reif?re’ncmvvyska h 4.8 10 25 48<10 konstantni zatiZeni 4,8

(pti¢ny smér)
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Drsnost terénu je vyjadiena vzorcem ( 3 ):

CH@==M~M(§) (3)

0

e pro kategorii terénu Il — zi, =2 m, zg 7 = 0,05 m a zp = 0,05,
e plati pro podminku: Zzuin <z <Zpmax ...... 2m<48m<=<200m splnéno,

e k:soucinitel terénu, vypocte se podle vztahu z rovnice ( 4 ).

0,07 0,07
Zo 0,05\
k., = 0,19 - | — =0,19 - (—) = 0,19 4
<ZO,II> 0,05 ( )
Dosazenim do rovnice ( 3 ):
r =,1-1(;;)=, 2
c(z)=0,19 - In 0.05 0,867
Stiedni rychlost vétru je dana:
Vm(z) = cr(z) - co(z) - v» =0,8672 - 1,0 - 25 =21,681 m/s (5)
° ¢ soucinitel drsnosti terénu, uveden v rovnici ( 3 ),
° ¢ soucinitel ortografie, v béZnych piipadech roven hodnoté 1,
° v zékladni rychlost vétru, hodnota uvedena v rovnici ( 2 ).
Intenzita turbulence vétru se spocte podle vztahu:
1,(2) K 19 0,219
Z —_ = =
v ‘(% (8N 7 (6)
co(z) In(3) 1.0'In (o)
e plati pro podminku: zuin <z <zZpax ...... 2m <4,8 m <200 m splnéno,
o [ soucinitel turbulence, v béZnych ptipadech roven hodnot¢ 1,
e soucinitel ortografie, v béznych ptipadech roven hodnoté 1,
e 2 parametr drsnosti terénu, zp = 0,05.
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Maximalni dynamicky tlak stanovuje rovnice:

1 (7)
4,6) = U711 5PV
o |, intenzita turbulence vétru, hodnota z rovnice ( 6),
e o mérna hmotnost vzduchu, hodnota z narodni pfilohy 1,25 kg/m?,
° sttedni rychlost vétru, hodnota z rovnice ( 5).

Dosazenim do vztahu ( 7 ) dostaneme vysledek:

=[1+7-0,219 112 21,681 = 744,33 N =10,74433 KN
qp(Z)_[ 7 9 ]E 55 9 _7 D E_ ’7 F

3.2.4.2Soucinitele tlaku pro pozemni stavby

Kapitola je rozdélena do tii ¢asti. Prvni ¢ast obsahuje schéma a vypocet hodnot soucinitelil
vnéjsiho tlaku pro svislé stény restaurace. Zbyvajici dvé ¢asti definuji vypocet hodnot
souCinitelll vnéjSiho tlaku na stfesni konstrukci. Jelikoz plochd stiecha zakryva cast
restauracni i terasovou, neni v norm¢ piesn¢ uréeno, zda by se mélo s objektem uvazovat
jako s pln€ uzavienym nebo otevienym. Proto byly navrzeny dvé varianty pro vypocet
soucinitelt vnéjSiho tlaku, a to pro pultové ptistieSky jako varianta A), pro ploché stfechy
jako varianta B). Od tfeti varianty obsahujici kombinaci pfistfesku 1 ploché stiechy bylo
opusténo pro jeji slozitost. Ob& dveé varianty jsou dale vymodelovany v programu
SCIA Engineer 17.1 [1] a nasledné porovnany. Nejrizikovéjsi z nich je vybrana pro dalsi

vypocet konstrukce restaurace.

Schéma a vypocet souciniteld vnejsSiho tlaku pro svislé stény:

L 27000 }

25000

Obrazek 7 - Schéma pasobeni vétru (pudorys)
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Sténa 1) a 3)
Sténa 2) a 4)

Tabulka 12 - Pidorysné rozméry stén

Vysledky soucinitelt tlaku:

Sttna l)a3) A
B

C
D
E

Stény b [m] d [m] h [m]
1) 25 10
2) 10 25
4.8

3) 27 10

4) 10 25
kolmy rozmér na smér vétru,
rovnobézny rozmeér na smér vétru,
vyska objektu.

Vypocet soucinitell tlaku @min, 10 ur¢ime podle poméru:

h/d=4,8/10=0,480=0,5
h/d=4,8/25=0,192=0,2
Cpe,10=-1,2 Sténa2)a4) A Cpe,10=-1,2
Cpe’loz ‘0,8 Cpe’]0: —O,8
CPQ’]OZ ‘0,5 C Cpe’joz —O,S
CPe’IOZ +O,73 D Cpe,IOZ +0,7
CPe’IOZ '0,37 E Cpe,IOZ ‘0,3

Vypocet hodnoty e:

e=min {by), bz); b3); by, 2-h} = min {25; 10; 25; 10; 2 - 4,8 = 9,6} = 9,6

e<d

Sitky oblasti (viz Tabulka 13):

9,6 <10; 25, 10; 25

Tabulka 13 - Vypocet SiFky oblasti

splnéno

Zbéna | Vzorec Vypocet S [m]
A+B e - 9,6
A e/s 9,6/5 1,92

B 4/5 e 4/5-9,6 7,68
Cpha Gy 10-9,6 0,4
) d-e 25-9,6 15,4
Cay 27-9,6 17,4
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Schéma zo6n pro svislé stény:

2)
15400 L 7620 l19oq]
7 7
25000
3) cC B A k
| d
4) r C B A
D E
|
15400 I. THRAN |.197ﬂ
7 T
25000
Obrazek 8 - Pudorys zon Obrazek 9 - Pohledy z6n

Schéma a vypocet souc€initeld vnéjSiho tlaku pro pristiesek:

| 27000 |

Obrazek 10 - Schéma piisobeni vétru (pidorys)
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Tabulka 14 - Pidorysné rozméry piistieSek A)

min ¢=1  min ¢=0 zleva
PiistteSek A) | Plny [m] | Prazdny [m] b [m] d [m]
1) 25,6 6,9 32,5 16,1
2) 10 1 11 32,5
3) 27 0 27 1
4) 9,1 7 16,1 27

Vypocet a vysledky soucinitelil tlaku ¢ ur¢ime podle sklonu stfechy ve stupnich (viz Tabulka
15):

Tabulka 15 - Soucinitelé tlaku u pristireSku

Uhel Zony Max ¢ | Min ¢=0 | Min ¢=1
A 0,6 -0,78 -1,53

1,72° B 1,9 -1,43 -1,94
C 1,17 -1,54 2,3

Siiky jednotlivych oblasti jsou vypsany a spoéteny v niZe poloZené tabulce (viz Tabulka 16):

Tabulka 16 - Sifky zén u pistiesku
Pristiesek 1)

Zbna Vzorec Vypocet S [m]
B b/10 32,5/10 3,25
C d/no 16,1/10 1,61

Pristiesek 2)

B b/10 11,0/10 1,1
C d/10 32,5/10 3,25
Pristresek 3)

B b/10 27,0/10 2,7
C d/o 11,0/10 1,1
Pristresek 4)

B b/10 16,1/10 1,61
C d/10 27,0/10 2,7
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Schéma zo6n pro pristresek:

Obrazek 11 - Pidorysné schéma zo6n u pfistiesku

Schéma a vypocet soudiniteld vnéjsiho tlaku pro plochou stiechu:

b 27000 b

—_—

Obrazek 12 — Schéma ptisobeni vétru (padorys)

Tabulka 17 - Pidorysné rozméry plocha stiecha B)

Ploché s. B) b [m] d [m]
1) 32,5 16,1
2) 11 32,5
3) 27 11
4) 16,1 27
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Vypocet soucinitell tlaku cpe,10 ur¢ime podle poméru:

hp/h =0,6/4,2=0,1429 = 0,14

e hp vyska atiky [m],

o 1 vyska objektu nad upravenym terénem bez atiky [m].

Vysledky soucinitelt tlaku:
F Cpe,]0:'1,2,
Cpe,]0 = '0,8,

G
H cpe, 10— '0,7,
I

Cpe,]0- = '0,2,
I+ Cpe,]0+: +O,2
Vypocet hodnoty e:

e=min {by), b); b3); by, 2-h} =min {32,5; 11; 27, 16,1, 2 - 4,8 = 9,6} = 9,6,
e<d => 96<16,1;325;11;27 splnéno.

Vypocet rozméru oblasti zon (viz Tabulka 18):

Tabulka 18 - Vypocet rozméra zon

Zo6na Vzorec | Vypocet S [m]
- e - 9,60
G+H e/2 9,6/2 4,80
F e/4 9,6/4 2,40
FaG e/10 9,6/10 0,96

| 3)

| 9B0Ly %

| 4800

Obrazek 13 - Schéma z6n ploché stiechy
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3.2.4.3 Vysledky tlaku vétru na stieSni konstrukci a stény

Vysledny tlak vétru na konstrukci pro svislé stény a plochou stfechu se vypocte podle

vztahu:
Wk = gp * (Cpe — Cpi) (8)
° g, maximalni dynamicky tlak z rovnice ( 7),
* Cpe soucinitel vnéjsiho tlaku,
* (i soucinitel vnitiniho tlaku, ¢, = -0,3; +0,2.

Vysledny tlak vétru na konstrukci pro pristiesky udava vztah:

Wk =({p - ¢max/min ( 9 )
° g maximalni dynamicky tlak z rovnice ( 7),
®  Pmax/min soucinitel plnosti.

Vysledky jsou popsany a vypocteny ve vysledcich nize (viz Tabulka 19 az Tabulka 21).

Tabulka 19 - Vysledny tlak vétru na stény

Vysledné hodnoty pro ¢,~+0,2 Vysledné hodnoty pro ¢,=-0,3
| o0 | Vysledek [kN/m] | ¢ | Vysledek [KN/m?]
Sténa 1) a 3) Sténa 1) a 3)
Wl 12 | 1,04 VZTLAK Wi 12 -0,67 VZTLAK
wi 08 | 0,74 VZTLAK wi 0.8 -0,37 VZTLAK
wi€ 05 | 0,52 VZTLAK wi€ 20,5 -0,15 VZTLAK
wi? 0,73 0,39 TLAK wi? 0,73 0,77 TLAK
wiE 037 | -0,42 VZTLAK wiE 037 -0,05 VZTLAK
Sténa 2) a 4) Sténa 2) a 4)
Wi a2 | 1,04 VZTLAK Wi 12 -0,67 VZTLAK
wi 08 | 0,74 VZTLAK wi 0.8 -0,37 VZTLAK
wi€ 05 | -0,52 VZTLAK wi€ 0,5 -0,15 VZTLAK
Wi 0.7 0,37 TLAK wi 0.7 0,74 TLAK
Wi 0,3 -0,37 VZTLAK Wi 0,3 0,00
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Tabulka 20 -Vysledny tlak vétru na pfistieSek

Vysledné hodnoty pro TLAK

Vysledné hodnoty pro VZTLAK

Max ¢ | Vysledek [KN/m?] Min ¢=0 | Vysledek [KN/m?|
we | 0,6 0,45 TLAK wi' | 0,78 -0,58 VZTLAK
wd | 1,9 1,41 TLAK wid | -1,43 -1,06 VZTLAK
wi" | 1,17 0,87 TLAK wi" | -1,54 -1,15 VZTLAK
Min ¢=1 | Vysledek [KN/m?]
wi' | -1,53 -1,14 VZTLAK
wid | -1,94 -1,44 VZTLAK
wi&| 2.3 -1,71 VZTLAK
Tabulka 21 - Vysledny tlak vétru na ploché stieSe
Vysledné hodnoty pro c¢pi=+0,2 Vysledné hodnoty pro ¢,=-0,3
Cpe,10 | Vysledek [KN/m?] Cpe10 | Vysledek [KN/m?]
wi | -1,2 -1,04 VZTLAK wit | 1,2 -0,67 VZTLAK
wi | -0,8 -0,74 VZTLAK wi | -0.8 -0,37 VZTLAK
wil | 20,7 -0,67 VZTLAK wi€| -0,7 -0,30 VZTLAK
wi | 0,2 -0,30 VZTLAK w| 02 0,07 TLAK
wi' | 0,2 0,00 wif | 02 0,37 TLAK

3.2.4.4 Analyza vétru

Analyza vétru je provedena s pomoci programu SCIA Engineer [1], kde stropni deska byla

vymodelovana spolu s vypoctenym zatizenim (podrobnéjsi popis postupu zadavani zatizeni

v kapitole 4.). Prvni pokus obsahoval zatizeni vétrem pfistteSkem A) a druhy zatizeni vétrem

od ploché stiechy B). Obé& tyto varianty jsou porovnany a vyhodnoceny v kapitole 3.2.4.4

a 3.2.4.5 NizZe uvedené vystupy z programu SCIA Engineer [1]. SlouZi k ovéfeni rozdilu pfi

aplikaci pravidel pro plochou stfechu a ptistresek.
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Piistiesek:

Obélky nédvrhovych maximalnich a minimalnich momentt ve sméru x a y:

Obrazek 14 - Deformace stropni desky #.=-25,2 mm

Obalka maximalniho navrhového momentu ve sméru x:

e (ko]

Obrazek 15 — Maximalni kladny moment Obrazek 16 — Maximalni zaporny moment

my"=58,65 kNm/m my =-755,22 kNm/m

Obalka maximalniho navrhového momentu ve sméru y:

Obrazek 18 — Maximalni kladny moment Obrazek 17 — Maximalni zdporny moment

m," = 31,28 kNm/m my, =-1375,88 kNm/m

Tabulka 22 - Vysledky pristiresku

U, my+ M- m,+ m,- Intenzita + | Intenzita - | R.,max R, min

[mm] [kKNm/m] Rz [KN/m] [KN] [KN]

-25,20| 58,65 | -755,22 | 31,28 | -1375,88 | 6423,93 -1254,94 0,00 0,00
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Plocha stfecha:
Obalky nédvrhovych maximalnich a minimalnich momentt ve smérux a y

U (rm)

Obrazek 19 - Deformace stropni desky u.= -25,2 mm

Obalka maximalniho navrhového momentu ve sméru x:

ey [N

Obrazek 20 - Maximalni zaporny moment
my =- 718,47 KNm/m

Obrazek 21 - Maximalni kladny moment
m, =55,22 kNm/m

Obalka maximalniho navrhového momentu ve sméru y:

Obrazek 23 - Maximalni zdporny moment
my” =-1325,18 kNm/m

Obrazek 22 - Maximalni kladny moment
my," = 31,08 kNm/m

Tabulka 23 - Vysledky ploché stirechy
u: M+ M- my+ my- Intenzita + | Intenzita - | R.,max | R.min
[mm] [KNm/m] Rz [kN/m] [KN]
-25,20 | 55,22 | -71847 | 31,08 | -1325,18 | 6423,93 -1254,94 0,07 -0,16
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3.2.4.5Vysledky analyzy

Celkové vysledky porovnani jsou zpracovany v nasledujici tabulce (viz Tabulka 24).
Rozdil mezi varianty A) a B) jsou nepatrné a zanedbatelné. Kritictéji dopadla konstrukce
pristfesku, které¢ vychazely obalky navrhovych momentti nepatrné vice nez u konstrukce
ploché stfechy. Na druhou stranu schéma vétrnych zon je u konstrukce pfistfesku pracnéjsi
k vymodelovani (viz Obrazek 11 a Obrazek 13). Proto jsem zvolila stfechu ve varianté B)

vvvvvv

navrhovych momentl vychazi stejn¢ s odchylkou do 5 %.

Tabulka 24 - Vysledky analyzy v procentech

U, my+ M- my+ My~ Intenzita + | Intenzita - | R,max | R.,min
%
0,00 5,85 4,87 0,64 3,68 0,00 0,00 100,00 | 100,00

4. Predbézny navrh variant stropni desky

Klicovym krokem pro vypocet nosnosti restaurace je navrh stfesni stropni desky a tim
1 celého systému konstrukce. Proto byly navrZeny jednotlivé varianty vypsané v kapitole 4.1
a vymodelovany v programu SCIA Engineer 17.1 [1] se stejnymi zatézovacimi stavy
ustanovenymi v kapitole 3.2. Modely jsou pro zjednoduseni vytvofeny ve 3D jako desky
s lintovymi vetknutymi podporami nahrazujici zelezobetonové nosné stény a jejich vysledky
porovnany s ru¢nim zjednoduSenym vypoctem. Odchylka vici ruénimu vypoctu by neméla

prekrocit 25 %.

Nasledné je vybrana nejlepSi varianta stropni desky, ktera splituje ustanovena kritéria
v tomto potadi:

e dodrzeni architektonické studie a vize objektu,

e deformace stropni konstrukce,

e ohybové momenty mya m,,

e reakce vnitinich sil.
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4.1 Navrhy stropnich desek

Kazda z variant stropnich desek byla samostatné vymodelovana ve 3D jako vypoctovy
model v programu SCIA Engineer 17.1 [1]. Polohy a tvary zatiZeni na modelech stropnich
desek jsou podrobnéji zndzornény v kapitole 5.1.4. Stény a sloupy objektu jsou ve studii

vymodelovany jako pevna podpora stiesni desky.

Nastaveni kombinaci ve vypoctovém modelu:
e kombinace EN-MSU (STR/GEO) Soubor B pro mezni stav inosnosti,

e linearni pouzitelnost pro mezni stav pouzitelnosti.

Nastaveni sité ve vypoctovém modelu:
e pocet dilkl na prutu: 5,

e pramérna velikost plosného prvku: 0,3 m.

4.1.1 Stropni konstrukce s tloust’kou desky 200 mm

Jedna se o plivodni navrh desky dle architektonické studie, kterd je zobrazena na vizualizaci
vuvodu (viz Obrazek 1). Varianta je jiz pfi prvnim statickém pohledu neefektivni.
Nastala by okamzita destrukce stropni desky. Proto nebyla vymodelovana ani porovnavana

s ostatnimi variantami.

4.1.2  Skeletovy systém — ptivodni rozméry

Jako prvni moZnost se nabizi skeletovy systém, ktery vizualné zasahuje do interiéru objektu.
Navic jsou pridany tfi sloupy do restauracni ¢asti. Stény ze skla maji pouze vypliiovou
funkci. Rozméry pldorysu jsou plvodni dle studie (viz Obrazek 28). TlouStka desky je
200 mm.

Obrazek 24 — Varianta Cislo dvé — vizualizace 3D
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32250

Obrazek 25 — Rozméry plidorysu stropni desky objektu

Obrazek 27 — Varianta Cislo dvé — piidorys vypocetniho modelu

Vlastnosti:
+ absence ptihrady,
+ dodrZeni architektonické studie,
— zasah do interiéru konstrukce,
— mozné velké ohybové momenty v misté sloupt,

— mozna velka deformace na Spicce stropni desky u otvoru.
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4.1.3  Prihrada vySky 1 metru se dvéma Krajnimi sloupy

Varianta stropni desky pracuje s ocelovymi piihradami, které stfeSni konstrukci po obvodu
podepiraji a roznasi zatizeni do dvou nov¢ navrzenych krajnich sloupti. Kvili dodrzeni
konstrukcni vysky a celkové vizaze objektu je navrzena vyska ptihrady 1 metr. Pro snadnéjsi
vyrobu a montdz piihrady zocelovych profild byly zménény rozméry restaurace
(viz Obrazek 29). Pivodni rozméry nevyhovovaly z hlediska délky diagonal, které nebyly

v celych centimetrech (viz Obrazek 25).

Obrazek 28 - Varianta ¢islo tfi — vizualizace 3D

34000

5 O

L8200 |

1'?'500
16A00

11600

28700 II 4300
33600 | l

Obrazek 29 — Nové rozméry ptidorysu stropni desky objektu

piihrada b)

Obrazek 30 - Schéma a popis piihrady
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Obrazek 31 - Varianta ¢islo tfi — vypocetni model

L5 7ol A0k S-SR St S Shs S0 S50 R SN S Sne S SNL Snt SRS SN SN Sns SNS SRS S ERG SNt Sns

Obrazek 32 - Varianta ¢islo tii — ptdorys vypocetniho modelu

Néavrh prvki:
Rozméry desky:

e tloustka: 200 mm.

Profily ptihrady a):
e horni pas (S)): valcovany profil HEB400,
e horni pas (H)): valcovany profil HEB300,
e diagonaly (D;): valcovany profil 2xLT — L100x12; 5,
e svislice (Sy): valcovany profil HEB100.
Profily ptihrady b):
e dolni pas(S>): trubka TR100,
e horni pas(H>): trubka TR80,
e diagonaly(D): trubka TRS50,
o svislice (Si2): trubka TR50.
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Vlastnosti:
+ vyhovujici estetickd vyska ptihrady,
— velky zésah do architektonické studie objektu,

— velka deformace na ptihrad¢ a) — velké rozpéti.

4.1.4  Prihrada vysky 1 metru se stfednim sloupem

Varianta je zalozena na stejnych rozmérech a navrhu profilt ptihrady z kapitoly 4.1.3. Navic

byla ptidana prosttedni podpora v podobé¢ sloupu pod piihradou a) uprostied jeji délky.

Obrazek 33 - Varianta Cislo ¢tyfi — vizualizace 3D

Obrazek 34 - Varianta ¢islo ¢tyfi — vypocetni model

Vlastnosti:
+ vyhovujici estetickd vyska ptihrady,
+ nizka deformace na ptihrad¢ a),

— vetsi zasah do architektonické studie, nez bylo u varianty v kapitole 4.1.3.
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4.1.5  Prihrada vySky 2 metry se dvéma krajnimi sloupy

Pti dodrZeni postupu piredbézného navrhu se vyska ocelové ptihrady urci dle vzorce ( 10 ):

11 11
h= (o )L = (= — )34=425-2.83 10
(577 871 750 M (10)

Prvky ocelové piihrady by méli byt ekonomické a nepfilis velké viici svému rozpéti. Proto
se vyuziva vztah pro vypocet vysky ptihrady, aby v poméru k délce nebyla pfili§ nizka.
Vysku ptihrady zvolime podle vzorce ( 10) 42 =2 m, i kdyz hodnota neni ve vypocteném
intervalu. Vyssi rozmér tii metrd a vice by ptevysSoval svétlou vysku restaurace a zménil tak
architektonicky zamér. Proto s vét§i hodnotou nebylo dale uvazovano. Rozméry a profily

konstrukce jsou stejné jako v kapitole 4.1.3.

Obrazek 35 - Varianta ¢islo pét — vizualizace 3D

Obrazek 36 - Varianta ¢islo pét — vypocetni model
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Vlastnosti:
+ vyhovujici vyska ptihrady dle vypoctu,
+ nizka deformace na piihrad¢ a),
— zasah do architektonické studie,
— neekonomicka vyska piihrady,

— nedodrzeni poméru vysky objektu ku vySce stropniho podlazi.
4.1.6  Skeletovy systém — nové rozméry

Jedna se o obdobu varianty druhd v kapitole 4.1.2 s tim rozdilem, Ze byly pouZity nové
rozméry pudorysu (viz Obrazek 29). Vysledky jsou pouze pro porovnani s variantou tfi,
ktera s novymi rozméry pudorysu pracuje. Nepiepoklada se, ze by vychazela 1épe nez

varianta dva z kapitoly 4.1.2.

Obrazek 37 - Varianta ¢islo Sest — vizualizace 3D

Vlastnosti:
+ porovnani s novymi rozméry s piihradou varianty tf1,
— horsi vysledky neZ u varianty dvé, kterd pouziva skeletovy systém, ale s ptivodnimi

rozmery.

4.1.7  Stropni konstrukce s proménnou tloust’kou desky

K dosazeni idedlnim malym deformacim mlZeme dospét i navrhem stropni desky
s proménnou tloustkou. Tloust'ka desky je nad podporami nejvétsi a u Spicky stropni desky
s otvorem nejmensi. Rez stropu méa podobu lichobé&zniku s horni rovnou hranou bez spadu.

Rozméry plidorysu jsou ptivodni dle studie (viz Obrazek 25).
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Obrazek 40 - Varianta ¢islo sedm — vypocetni model

Obrazek 41 — Varianta ¢islo sedm — bo¢ni pohled na vypocetni model

Vlastnosti:
+ dodrzZeni architektonické studie,
+ malé deformace desky,
— velka tloustka desky — pracnost u betonaze,
— pracnéjsi vypoctovy model,

— mozné velké ohybové momenty u podpor (zelezobetonové stény).
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4.2 Vysledky

V podkapitolach jsou zobrazeny obalky maximalnich kladnych a zapornych momenti
spole¢n¢ s maximalnim prihybem zobrazené z programu SCIA engineer [1] navrzenych

variant.

4.2.1 Varianta ¢. 2 — skeletovy systém — piivodni rozméry

08

e juz [rm]

100
-150
200

250
00
350

450
50.0
550

650
736

Obrazek 42 - Deformace stropni desky u.=-73,6 mm

Obalka maximalniho navrhového momentu ve sméru x:

mu-mex [kNm/m]
HH
memi (kY]

Obrazek 44 - Maximalni kladny moment Obrazek 43 - Maximalni zaporny moment

my"=175,72 kNm/m my =- 557,53 kNm/m

Obéalka maximalniho navrhového momentu ve sméru y:

T
- —_—
e H sl g
sa.00 E :;:; E
ek E 20
-40.00 300,00
900 360.00
-120.00 2000
o o
o @
Obrazek 45 - Maximalni kladny moment Obrazek 46 - Maximalni zdéporny moment
my," = 183,67 kNm/m my” =- 839,49 kNm/m
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4.2.2  Varianta ¢. 3 — prihrada vySky 1 metru se dvéma sloupy

Obrazek 47 — Deformace piihrady u.= -35,8 mm

Obalka maximalniho navrhového momentu ve sméru x:

E.
o B §
o ®
Obrazek 48 - Maximalni kladny moment Obrazek 49 - Maximalni zdporny moment
my"= 39,27 kNm/m my =- 92,45 kNm/m
Obélka maximalniho ndvrhového momentu ve sméru y:
[ ¥ T
pd i
= =i
Obrizek 51 - Maximalni kladny moment Obrazek 50 - Maximalni zdporny moment

my" = 62,58 kNm/m my =-179,80 kNm/m
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4.2.3  Varianta ¢. 4 — prihrada vySky 1

sloupem

k/fuz frm)

Obrazek 52 - Deformace stropni desky u.=-16,1 mm

Obalka maximalniho navrhového momentu ve sméru x:

d e

§ESE8B8EE¢k

Obrazek 54 - Maximalni kladny moment
m,"= 40,18 kNm/m

mre-mex k]

metru se strednim

Obrazek 53 - Maximalni zdporny moment

my; =- 113,65 kNm/m

Obalka maximalniho navrhového momentu ve sméru y:

Obrazek 56 - Maximalni kladny moment

m,” = 68,86 KNm/m

my-max (RNr/m]

me-mn [kvy/m]

my-min [kvn/m]

Obrazek 55 - Maximalni zaporny moment

my” =- 163,80 kNm/m
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4.2.4  Varianta ¢. 5 — prihrada vySky 2 metry

iz fr)

Obrazek 57- Deformace stropni desky u.= -20,3 mm

Obalka maximalniho navrhového momentu ve sméru x:

®e
85
m-max [km/m]

Obrazek 58 - Maximalni kladny moment
my"= 41,17 kNm/m

I~

Ava

x-min - [kmy/m]

Obrazek 59- Maximalni zaporny moment

my =- 74,02 kKNm/m

Obalka maximalniho navrhového momentu ve sméru y:

64.16
50.00
0.00
30.00
20,00
10.00
0.00
10.00
20,00
30.00
-40.00
50,00
60.00
70,00
8323

N

==

Obrazek 61 - Maximalni kladny moment

m," = 64,16 KNm/m

mmy-meax [km/m]
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my =- 156,47 kNm/m




4.2.5  Varianta €. 6 — skeletovy systém — nové rozméry

Obrazek 62 - Deformace stropni desky u.=-59,9 mm

Obalka maximalniho navrhového momentu ve sméru x:

§ 018 E
B o [
= | £
Obrazek 63 - Maximalni kladny moment Obrazek 64 - Maximalni zdporny moment
my"= 188,61 kNm/m my =- 817,65 kNm/m
Obélka maximalniho ndvrhového momentu ve sméru y:
£ £
i R
P I woflt
wnld £ ol
Obrazek 66 - Maximalni kladny moment Obrazek 65 - Maximalni zaporny moment
my," = 213,63 kNm/m my =- 886,04 kNm/m
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4.2.6 Varianta ¢. 7 - stropni konstrukce s proménnou
tloust’kou desky

0.0
20 E
4.0 3
-0
8.0

279

Obrazek 67 - Deformace stropni desky u.=-27,9 mm

Obalka maximalniho navrhového momentu ve sméru x:

T E
91.15 Z‘ 56.17 E
Al
-80.00 -200.00
20 B
240.00 -400.00
-280.00 -450.00
-320.00 -500.00
-360.00 :::2
e e
Obrazek 69 - Maximalni kladny moment Obrazek 68 - Maximalni zdporny moment
m,"= 91,15 kKNm/m my =-787,61 KNm/m
Obélka maximalniho ndvrhového momentu ve sméru y:
E T
b 14 e |
mon ll el
e E o E
0000 o
o i
Obrazek 71- Maximalni kladny moment Obrazek 70- Maximalni zaporny moment
my" = 32,51 kNm/m my =- 1475,08 kNm/m
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4.2.7  Vypis vysledkii jednotlivych variant
Tabulka 25 - Vysledky reakei variant
Reakce
Rx | Ry | Rz
Varianta Sloupy
pravy |uprostted| levy ‘ pravy ‘uprostfed‘ levy ‘ pravy ‘uprostfed levy
[kN]
2 0,00 0,00 0,00] 0,00 0,00 0,001220,30| 574,23 | 748,23
3 3127,22 / -2726,26 | 229,43 / -947,27 | 604,40 / 626,13
4 694,41 | 179,98 | -742,97| -48,52 58,09 | 539,43|313,97| 629,33| 360,00
5 946,01 / -845,12 102,61 / -265,68 | 341,40 / 361,83
6 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00]321,11 773,10 707,40
7 0,00 0,00 0,00] 0,00 0,00 0,00 639,72 / 3728,03
Tabulka 26 - Vysledky deformaci a maximalnich momenta
Deformace Maximalni momenty
U: My my
Varianta , Deska u
MSU MSP » + - + -
pitihrady
[mm] [kNm/m]
2 -84,60| -73,60 / 175,72 -557,53 183,67 -839,49
3 -55,80| -35,80 / 39,27 -92.,45 62,88 -179,80
4 -9,60 -7,80 -16,10 40,18 -113,65 68,86 -163,80
5 -26,30|  -16,80 -20,30 41,17 -74,02 64,16 -156,47
6 -96,00|  -59,90 / 188,61 -817,65 213,63 -886,04
7 -29,20| -27,90 / 91,15 -787,61 32,51 -1475,08
4.1 Vybér varianty

Nejidealné;si konstrukci z hlediska vypoctu se stala varianta tii: Pfihrada vysky 1 metru se

sttednim sloupem (viz kapitola 4.1.4), ktera vSak architektonickou studii dodrZovala

ze vSech variant nejméné. Proto byla zvolena varianta sedm: Stropni konstrukce

s proménnou tloustkou desky (viz kapitola 4.1.7). Deformace stropni desky je jednou

znizSich a vyhovuje architektonické vizi. Ma sice velké maximalni zdporné momenty

ve sméru x 1y ale v mistech, kde mé deska tloustku pfes 700 mm. Nebude tedy problém

navrhnout spravnou vyztuz.
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5. Podrobny popis stropni desky s proménnou
tloust’kou

5.1 3D model

Vypocetni model byl proveden v programu SCIA Engineer [1] vroviné x, y, =z
Namodelovana byla deska spolecné¢ s nosnymi sténami, které jsou o svém obvodu ulozeny

tuhou podporou. Vypocet je proveden linearné a Kirchhoffovou teorii desek.
Pocet zatézovacich stava: 17

Nastaveni kombinaci ve vypoctovém modelu:
e kombinace EN-MSU (STR/GEO) Soubor B pro mezni stav unosnosti — 102
kombinaci,

e linearni pouzitelnost pro mezni stav pouzitelnosti.

Nastaveni sité ve vypoctovém modelu:
e pocet dilkil na prutu: 5,

e prumeérnd velikost plosného prvku: 0,2.

5.1.1 Geometrie restaurace

Geometrie objektu je zndzornéna ve vykresové dokumentaci. Pfi tvofeni vypocetniho
modelu byl nejvetsi problém ve stropni konstrukci s proménnou tloustkou. Jeji systémova
je v podrobné analyze vymodelovéna ve 3D, a to véetné stén. Do nosnych stén byly navic

pfidany okenni otvory pro realnéjsi chovani konstrukce a pro budouci navrh vyztuze.

5000

Obrazek 72 — Vypocetni model (zapadni pohled)
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Obrazek 73 - Vypocetni model (severni pohled)

Obrazek 74 — Pidorys vypocetniho modelu ve 3D

5.1.2  Vypocet spadu

| h=15250 |
g | |
'IT IT\Z A ’B a
————— ’
>y <Tw he=800
Obrazek 75 — Dolni spad u zapadniho pohledu
= | l= = 11000 |
= | z C ]
= S £
IT\ — ; — e
i = &
i

S

Obrazek 76 — Dolni spad u vychodniho pohledu

Vypocet spadu (viz Obrazek 75):

[%] %2100 =22 100 = 5.2450 % = 5.2 %
S = - = : =, 0=, (1]
L 15250
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Vypocet vysky (viz Obrazek 76):
_S 1, — 5,2459
100 2 100
hs =h-h,=1000 - 577 =423 mm

hy

- 11000 = 577,049 mm = 577 mm (12)

Ptesny vysledek tloustky desky na milimetry je pouze orientacni a podstatny do vypocetniho

modelu. Ve skutecnosti se betonaZz muaze lisit v fadech desitek milimetru.

5.1.3  Vypocet tézisté

Vypocet plochy jednotlivych obrazci 4 a B:
A=b-h=1;-h;=15250-200= 3,05 - 10° mm? (13)

B_b-h_ll-(h-hl)_15250-800
2 2 B 2

(14)

= 6,1 - 10° mm?

Vypocet tézisté jednotlivych obrazci 4 a B:
ta=(y =15250/2 = 7625 mm; z = 900 mm) (15)
tg=(y = 15250/3 = 5083,3 mm; z =2/3 - 800 = 533,3 mm)

Z rovnosti statického momentu tihové sily k ose y zjistime z-ovou soufadnici téziste:
A-taz:+B-tp: =1 (A+B) (16)
3,05 - 10°-900 + 6,1 - 10°- 533,3=1¢,- (9,15 - 10°)
t,1 =655,53 mm

Vypodet tézi§té (viz Obrazek 76):

Vypocet plochy jednotlivych obrazcia C a D:
C=b-h=1;-h3=11000 - 423 = 4,653 - 10° mm? (17)

b-h 1;-(h-hy) 11000577
2 2 B 2

(18)

D= = 3,174 - 10° mm?
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Vypocet tézisté jednotlivych obrazcta C a D:
tc=(y=11000/2 = 5500 mm; z = 577+(423/2) = 788,5 mm) (19
tp=(y=11000/3 =3666,67 mm; z=2/3 - 577 = 384,67 mm)

Z rovnosti statického momentu tihové sily k ose y zjistime z-ovou soufadnici tézisté:
C-tc:+D tp-=t-(C+D) (20)
4,653 - 10°-788,5+3,174 - 10°- 384,67 =1, - (7,827 - 10°)
t,2=624,74 mm

2%

L+t 655,53 + 624,74
=2l = — 640,135 mm (21)
2 2
Vypodet excentricity t&zisté:
z=h—1t=1000- 640,135 =359,865 mm = 360 mm (22)
§ i 15250 |
M
[ E—
N N
= <52
o«
_::I'l

Obrazek 77 - Zakresleni systémové roviny v ose z

5.1.4  ZatiZeni stropni konstrukce

Stalé zatizeni:
Ze stalého zatizeni bylo pouzito pouze zatizeni od stie$ni skladby gx/=0,169 kN/m?

a gk1-2=0,045 kKN/m?, atiky gx2=2,66 kN/m a obvodového plasté gxs=1,354 kKN/m?.

Obrazek 78 - Zatizeni od stieSni skladby Obréazek 79 - ZatiZeni od vlastni tihy atiky
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Obrazek 80 - Zatizeni od obvodového plaste

Zatizeni snéhem:

Zatizeni snéhem nam reprezentuje i zatizeni uZitné. Jeho hodnota je s = 0,75 KN/m?.

Obrazek 81 - Zatizeni snéhem

Zatizeni vétrem:

Figuruje ndm 12 zatéZovacich stavi. Pro ¢, = +0,2, ¢ = -0,3 s hodnotou oblasti / zdpornou
a cpi = -0,3 s hodnotou oblasti / kladnou. Navoleno bylo zatiZeni jak na stropni desku, tak
ina obvodové stény. Protoze vitr z dolni ¢asti konstrukce stropni desky pisobi
na konstrukci kolmo, mélo by se zatizeni vétru piepocitat na smér y a z. Kvili malému sklonu
5,2 % bylo od vypoctu upusténo. Hodnota zatizeni od sméru z po ptepoctu vychdzela stejné
a od sméru x maximaln& 0,05 kN/m?. Vysledky zatiZeni jsou uvedeny v kapitole 3.2.4.3.

Zobrazen je pouze vitr od strany A pii ¢pi = +0,2.

Obrazek 82 - Zatizenim vétrem na stropni desce

53



Obrazek 83 - Zatizeni vétrem na celou konstrukci

5.2 Deformace skla

Sklenéné obvodové stény nejsou feSeny jako nosné. Proto je podstatné urcit, o kolik se
stropni betonova konstrukce prohne v nejzatézovangjSim rohu jak betonové, tak sklenéné
stény. Tento vypocet déale slouzi pro montazni firmu, kterd pfi instalaci rdmu pro sklenéné
tabule bude muset pod stropni konstrukci instalovat dilataci, kterd tyto deformace necha

pracovat a nezdeformuje sklenénou vypln.

Nejrizikové€jsi vysla v programu SCIA engineer [1] kombinace 26:
e zatizeni vlastni tihou .... yc = 1,35,
e stfesni konstrukce .... yg = 1,35,
e snih....yp = 1,50,
o atika....yc = 1,35,
e zatizeni obvodovym plastém .... yc = 1,35,

e vitr3)cpi=-0,3+.... y0 =0,9.

Obrazek 84- Deformace stropni desky Obrazek 85 - Intenzity obvodovych stén

Zménu délky neboli deformaci vypocteme dle vztahu:

F-1
- 23
Al=—— (23)
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Dosazenim do vzorce ( 23) ziskame vypocet deformace pro roh betonové stény:

1877,15 - 3,74 4
|=—————=4,46-10" m= 0,46 mm
3,05:10°- 0,5

Vysledna hodnota odpovida prihybu u deformace u stavu MSU 26 (viz Obrazek 84). Ruéni

kontrola deformace stropni desky vysla stejné jako v softwaru.

Proto by zelezna konstrukce sklenéné vyplné méla umoznit dilataci minimaln¢ 14 mm.

5.3 Technologie betonu

Stropni deska konstrukce ma nejvyssi tloustku u obvodové stény 1000 mm. Jedna
se 0 masivni betonovou konstrukci, kde mohou béhem tuhnuti a tvrdnuti vznikat vyrazné
smr§tovaci trhliny. K jejich zamezeni je proto nutné zvolit spravny technologicky postup

a volbu betonu.

Beton musi obsahovat cement s nizkym hydrata¢nim teplem. Vhodné feSeni jsou smésné
cementy na bazi portlandského cementu, které jsou idedlni pro objemné konstrukce.
Naptiklad struskoportlandsky cement obsahujici granulovanou vysokopecni strusku az

na 40 % hmotnosti cementu nebo popilkovy cement s 30 % piimesi 1étavého popilku.

Pii betonovani a tuhnuti stropni desky musi byt povrch betonu kropen a nesmi dochazet
ke ztrat¢ vlhkosti v disledku odparu, coZ lze docilit piikrytim vlhkou geotextilii, folif,
nebo aplikovanim nastiiku parotésnou latkou. Nutno podotknout, Ze bez zajisténi teploty

betonu nad 5 °C nesmi byt betonaz provedena v zimnich mésicich.
Hydratacni teplo se mize jest¢ dale snizit za betonaze vecer s pouzitim docasné ochrany
v podobé bilého nastfiku nebo pfidavanim ledu do betonu. Dalsi metodou je 1 pouZiti

chlazeni s vyuzitim tekutého dusiku. Tato metoda je ovSem ekonomicky narocna.

Podrobna teplotni analyza nebyla pfedmétem prace. Proto neni v této kapitole provedena.
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6. Vypocet vnitinich sil

6.1 Vysledky SCIA Engineer [1]

Nasledujici vystupy zobrazuji vysledky vnitinich sil desky a nosnych stén formou obalek

maximaln¢ kladnych a zapornych ohybovych a krouticich momentti a deformace desky u..

Maximalni kladné momenty jsou oznadeny m.", m,", my,*. Slouzi pro navrh spodni vyztuze.

Maximalni zdporné momenty jsou oznaceny m,, m,, my, . Dimenzuji horni vyztuz prvku.

Vysledky z programu [1] jsou v kapitole 6.2 zjednodusenym vypoctem zkontrolovany pro

stav MSU26.

Obrazek 86 - Prihyb stropni desky u. =-29 mm

Obalka maximalnich navrhovych ohybovych momentu u desky m,

37.69
0.00
20.00
40,00

me-max [kivn/m]

60.00

£0.00
~100.00
-120.00
-140.00
-160.00
-180.00
200,00
-220.00
-245.75

Obrazek 88 — Maximalni kladny moment

my"=37,69 kNm/m my =- 709,71 kNm/m

Obalka maximalnich navrhovych ohybovych momentu u desky m,:

my-mex [knm/ri

Obrazek 87 — Maximalni zaporny moment

9.29
-100.00
-200.00

300.00

400.00
-500.00
-600.00
-700.00
-800.00
-300.00

+1000.00
-1100.00

1200.00
1368.44

1465
50,00
-100.00
-150.00
-200.00
-250.00
-300.00
-350.00
-400.00
-450.00
-500.00
-550.00
-600.00
-650.00
-709.71

mc-min . [KNn/m]

my-min [kKNm/m]

Obrazek 89 - Maximalni kladny moment — Obrazek 90 - Maximalni zdporny moment

m,"=17,02 KNm/m m, =- 1368,44 kNm/m
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Obalka maximalnich nédvrhovych krouticich momentt u desky my,:

T T
ang —
5000 " 20,00 f
el amtl
ool E o | E
Jpoys
-70.00 120.00
o e
50,00 -180.00
~60.00 ~200.00
79.60 ~220.00
Obrazek 92 — Maximalni kladny moment Obrazek 91 - Maximalni zaporny moment
My =48,09 kNm/m My =- 242,95 KNm/m

Obalka maximalnich navrhovych ohybovych momenti u nosné stény m, (severni pohled):

3
ocmex [lon/m]
e (owym

Obrazek 94 - Maximalni kladny moment Obrazek 93 - Maximalni zaporny moment 4
my ' =9,42 kNm/m my =- 5,13 kNm/m

Obalka maximalnich navrhovych ohybovych momentu u nosné stény m,:

z ®
mymax [KNmYml
b [R4w]

Obrazek 96 - Maximalni kladny moment Obrazek 95 - Maximélni zaporny moment
my"=19,51 kNm/m my” =-23,07 kNm/m

Obalka maximalnich navrhovych ohybovych momentd u nosné stény miy,:

|
E]

\\\\\\

~— . Y ﬁfﬁ’ﬁ'::

N

Obrazek 98 - Maximalni zaporny moment B Obrazek 97 - Maximalni zaporny moment

my " =7,48 kNm/m My =-7,96 kNm/m
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Obalka maximalnich navrhovych ohybovych momentt u nosné stény mx (severni pohled):

:
B3 3
ol o 1
el =h
Obrazek 100 - Maximélni kladny moment Obréazek 99 - Maximalni zdporny moment
myt=83,31 kNm/m my=- 23,35 kNm/m
Obalka maximalnich navrhovych ohybovych momentt u nosné stény m,:
606.12 H T
e E £
44000 ::m 3
Obrazek 102 - Maximalni kladny moment Obrazek 101 - Maximalni zdporny moment
m,"=606,42 kNm/m my=- 50,19 kNm/m
Obalka maximalnich navrhovych ohybovych momentti u nosné stény m,.:
Z B
. g £
2l g
wnE 7 H

Obrazek 104 - Maximalni zaporny moment Obrazek 103 - Maximalni zaporny moment

My, =42,42 kNm/m My =- 39,83 kNm/m
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6.2 ZjednoduSeny vypocet

Pro zjednoduseni vypoctu byla kontrola provedena pouze u ohybovych momentt ve sméru
x a y u kombinace MSU26. Ohybové momenty jsou odvozeny na prutovém prvku sitky
1000 mm. Kombinace MSU26 je vypsana v kapitole 5.2. Vysledky ohybovych momentd

jsou vypocteny a porovnany s modelem 3D desky bez stén i se sténami.

Smeér y:
ZjednoduSenym vypoctem byl ve 2D spocten nosnik na roznaSeci $itku 1 metr. Vysledek

ohybovych momenti je ndsledn€ porovnan s 3D modelem bez nosnych stén.

N

1
)
=

Obrazek 105 - Vypocet ohybovych momenti ve  Obrazek 106 - Vysledek momentil ve 3D bez stén ve

sméru y sméru y

V levé podpofe je vysledek vySel -84,47 kN a v druhém piipadé -75,11 kN. Rozdil je 11 %.
V pravé podpoie se rovna moment -615,43 kN v ruénim vypoctu a - 624,60 kN v modelu se
vzajemnym rozdilem 2 %. V poli nosniku jsou momenty 31,28 kN a 29,82 kN se spole¢nym

rozdilem 5 %. Vnitini sily v modelu 3D desky bez nosnych stén jsou vypocteny spravng.

V kompletnim 3D na roznaSeci délku 1 m

ohybovy moment vysel 788,99 kN. Odchylka vici

.H’/” |

2D modelu se rovna 26 %. Coz je ptipustna mez,

kdyz vezmeme v potaz piesnou hmotnost tihy

stropni desky, zelezobetonovych stén a otvord. Obrazek 107 - Vysledek ohybovych momentt ve 3D

se sténami ve sméru 'y
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Smér x:

Je na misté jesté porovnat ohybové momenty ve sméru x s modelem 3D bez stén
s kompletnim 3D modelem se sténami. Srovnani musime brat s rezervou. Podepieni
v podobé nosnych stén, které¢ jsou blizko u sebe zkresluji pivodni vysledek. Maximalni
ohybové momenty u obou piipadii ve stejném misté nad pravou podporou se rovnaji

-66,10 kN a -48,17 kN. Rozdil mezi nimi vychazi ptiblizné 37 %.

& = pdl ‘ L “ = | ’
T e T ’ . . I
* [ ol sl s W 1 ‘

L St et o g s e e

0.11/24.49/MS02¢

Ty Y

Obrazek 109 - Ohybovy moment ve sméru x Obrazek 108 - Ohybovy moment ve sméru x

ve 3D se sténami ve 3D bez stén

6.3 Dimenza¢ni momenty

Na konstrukei piisobi kromé ohybovych momentt i kroutici sily. Zohlediuji je dimenzacni
momenty, jejichz vysledné hodnoty jsou zobrazeny nize. Pro kontrolu jsou v tabulkach
dimenzaéni momenty vypocteny i z ohybovych a krouticich momentt pro nejvyssi momenty

v oblastech na které je deska rozdélena.

Obalka maximalnich navrhovvch dimenza¢nich momentt u desky mx:

roD-+-max [kn/m]
meD--mex [KNm/m]

Obrazek 111 - Maximalni kladny moment Obrazek 110 - Maximalni zaporny moment

mD*=927,89 kNm/m mxD =115,29 kNm/m
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Obalka maximalnich navrhovvych dimenza¢nich momentt u desky m,:

153181
143607

YD+ (]
gz

v

FryD--mex [kim/m]

Obrazek 112 - Maximalni kladny moment Obrazek 113 - Maximalni zdporny moment
m,D*=1531,81 kNm/m myD=111,14 kNm/m
27000

E ©
18

E ® ®
{1 ©

i /0% //7;%

N

Obrazek 114 - Oblasti desky pro vypocet vyztuze

V prvnim tadku tabulek (viz Tabulka 27 az Tabulka 30) jsou uvedeny ohybové momenty ve
sméru x, ve druhém fadku kroutici momenty, ve tfetim fadku dimenza¢ni momenty
vypoctené ruéné a ve ¢tvrtém fadku dimenzacni momenty vygenerované programem SCIA

engineer [1].

Vzorce pro ruéni vypocet dimenzacnich momentt:
+__
My,D _'mx+/mxy/
My, p =+tmy+ /mxy/
(24)

my,D+='my+/mxy/

My, p" =+t [y |
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Tabulka 27 - Vypocet dimenza¢nich momentt smér x TLAK

Vypocet dimenzac¢nich momentl vyztuze ve sméru x v poli - TLAK

Plocha [max] 1 Uzel 2 Uzel 3 Uzel 4 Uzel 5 Uzel
my [KNm/m] -94,88 -207,91 -709,71 -62,35 -144,49
My, [KNm/m] -9,84 -80,67 -218,18 -92,57 6,25
440 2481 36 347 411
mxp [kKNm/m] 104,72 288,58 927,89 154,92 150,74
myp [KNm/m] | 104,72 288,59 927,89 154,92 150,74
Obrazek 115 - Maximalni dimenza¢ni moment uzlu m,p+
Tabulka 28 - Vypocet dimenza¢nich momenti x TAH
Vypocet dimenzac¢nich momentl vyztuze ve sméru x - TAH
Plocha [max] 1 Uzel 2 Uzel 3 Uzel 4 Uzel | 5 |Ugzel
my [kKNm/m]* -5,54 -4,29 15,16 -53,96 32,34
my[KNm/m]* -64,7 -13,93 -100,15 -96.,49 17,28
6664 2629 396 346 373
myp' [kKNm/m] 59,16 9,64 115,31 42,53 49,62
myp [KNm/m] 59,16 9,63 115,29 42,54 49,79

Obrazek 116 - Maximalni dimenza¢ni moment uzlu m.p-
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Tabulka 29 - Vypocet dimenza¢nich momenti y TLAK

Vypocet dimenzac¢nich momentl vyztuze ve sméru y v poli - TLAK
Plocha [max] 1 Uzel 2 Uzel 3 Uzel 4 Uzel 5 Uzel
my[KNm/m] -797,04 -797,04 -1368,6 -155,45 -526,75
my[kKNm/m]~ | -29,68 -29,68 -163,49 -80,92 -4,12
524 524 533 343 412
myp [KNm/m] | 826,72 826,72 1532,12 236,37 530,87
myp [KNm/m] | 826,73 826,73 1532,12 236,37 530,86
e
el - .
1100.00 a
1000.00- g
Obrazek 117 - Maximalni dimenza¢ni moment uzlu m,p+
Tabulka 30 - Vypocet dimenza¢nich momenti y TAH
Vypocet dimenza¢nich momentl vyztuze ve sméru 'y - TAH
Plocha [max] 1 Uzel 2 Uzel 3 Uzel 4 Uzel 5 Uzel
my, [kNm/m]* 7,96 -2,68 11,22 -33,52 11,59
My, [KNm/m]* -64,7 -10,45 -99,93 -81,3 42,19
6664 210 6671 348 7247
myp' [kKNm/m] 72,66 7,77 111,15 47,78 53,78
myp [KNm/m] 72,67 7,76 111,14 47,78 53,78
7 ¥
i 1
el B
’ a
o0 [

60.00
50.00
40.00
30.00
20,00
10.00
-0.00
10,00
-20.00
-30.00
-40.00
-54.36

Ok

Obrazek 118 - Maximalni dimenza¢ni moment uzlu myy-
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7. Navrh a posudek na mezni stav unosnosti

Staticky vypocet je zaméfen na navrh a posudek mezniho stavu tnosnosti zelezobetonovych
prvkl restaurace, konkrétnéji nosnych stén a stropni desky. Za materidl byl zvolen beton
tiidy C25/30. Vyztuzeni je z betonaiské oceli tfidy BSO0B. Doba Zzivotnosti konstrukce
se predpoklada 50 let s konstrukcni tiidou S4 a stupném vlivem prostiedi xc1 — nizka

vlhkost vzduchu. Postup vypoétu je stanoven podle normy EC2 CSN EN 1992-1-1 [7].

Tloustka desky: 200 ~ 1000 mm
Tloustka obvodovych stén: 250 mm

Tloustka nosné stény: 500 mm

7.1 Charakteristika materialu

Modul pruznosti betonu (stiedni hodnota): Ecn=30,5 MPa
Hustota betonu: p = 2400 kg/m3

Navrhova pevnost betonu v tlaku (C25/30):

fi 25 (25)
== =—=16,667 MP
fcd Yc 1’5 a
Navrhova pevnost oceli (B500B):
S 500 (26)
_ Yk _ —
fyd = V. 115 434,782 MPa
Néavrhova pevnost betonu v tahu
Jewoos 1.8 (27)
= —— = — = 1,2 MP.
fctd Y, 15 , a

7.2 Kryti vyztuze

Vypocet kryti vyztuze je zavisly na pfedbézném néavrhu profilu betonéaiské vyztuze a vlivu

prostiedi. Ur¢i se podle vzorce ( 28). Piedbézny navrh vyztuze: @ = 10 mm.

Crom = Cmin +Acd0v ( 28)
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kde cmin vyjadiuje podminka ze vzorce ( 29):

Cmin = max (Cmin,b,' Crmin,dur;, 10 l’l’ll’l’l) ( 29)
®  Cuinb soudrznost, pro kamenivo < 32 mm - ¢mi =0,
° Cm[n,dur pOdmiIlky pI'OStf'edi - Cmin’dur: 15 mm.

Acdovje pro monolitické konstrukce rovno 10 mm. Kryci vrstva se po vypoctu rovna:

Cmin =max (10; 15; 10 mm) = 15 mm
Cnom =15+10=25 mm

7.3 Pozadovana plocha vyztuze

Vypocet plochy vyztuze slouzi pro navrh minimalniho profilu vyztuze. Za ohybovy moment

Meq dosazujeme vypoctené vnitini sily meqx ve sméru X a med,y ve sméru y z kapitoly 6.

Meg
as,re = 7. 30
¢ 09-d-f, (30)

kde u¢inna vyska priifezu d se spocte podle vzorce ( 31):

dy=h - Coom - O+ 0,5-0,

dy=h-Coom -0, 0,5

(31)

7.4 Posouzeni vyztuZze

Posudek vyztuze je proveden podle metody mezni rovnovahy. Plati vztah Fy = F. neboli sila
na mezi kluzu F; se rovna sile na mezi poruseni. Proto se nejdiive musi urcit sila Fs ( 32)
a vyska tlacené oblasti x ( 33), abychom mohli provézt posudek. Vysledky jsou uvedeny
v kapitole 7.6 a 7.7.

Sila v tlaené vyztuZi na mezi kluzu:

Fs=as fy (32)
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Vyska tlacené oblasti:

kde ve vzorci jsou proménné:
1N

soucinitel plnosti obrazce napéti v betonu roven 1,
e b

Sitka tlaCené oblasti betonu, zvolen 1 m.

Moment na mezi inosnosti:

Mrd:Ev (d-0,4 'X)

(34)
Névrh musi vyhovét podmince:
Ovéfeni vysky tlacené oblasti betonu:
x
¢= d = Chais
(= =< 0,45 0
d —_— B
kde Cp4 1 se vypocte podle vzorce:
c 700
bal,1 = (37)
700 + fy y
7.5 Konstruk¢ni zasady
7.5.1  Omezeni mnoZstvi hlavni tahové vyztuze
Ovéteni minimalni plochy vyztuze:
fctm
0,26 - “b-d
As,min = Max yk (38)
0,0013-b-d
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Oveéteni minimalni plochy vyztuze:
as,max = 0,04 e = 0,04 ‘ b ‘ h (39)
Musi byt splnéna podminka:

As, min <as < As,max ( 40)

7.5.2  Maximalni osova vzdalenost hlavni vyztuze

Vypocet maximalni osové vzdalenosti:

Smax = min {2-h; 250 mm} (41)
Podminka pro splnéni kritéria:
S < Smax ( 42)
e s osova vzdalenost prutd.

7.5.3 Minimalni svétla vzdalenost pruti

Urceni minimalni svétlé vzdalenosti pruti:

kl ¢ g
Smin = maxidg + k; (43)
20 mm
o ki ki =1 dle normy [7],
e k k=35 dle normy [7],
o profil vyztuze,
o d, maximalni primér kameniva, d; = 16 mm.
Podminka vyhovéni:
S = Smin ( 44)

° svétla vzdalenost prutd.
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7.5.4

Minimalni kotevni délka

Mezni napéti soudrznosti betonu se spocte podle vztahu:

7.5.5

Jod= 2,25 10102 feud (45)

soucinitel, definuje podminky pfi betonazi, n; = 1 — dobré,

soucinitel, zaleZi na priméru prutu, y2=1—- @ < 32 mm.

Zakladni kotevni délka

ﬂ Osd

Ibrga=7 .JZ (46)

kde se soucinitelé jsou:

® Oy
[ ] ﬁd
7.5.6
o «
L lb,rqd
7.5.7
L4 lb,rqd

navrhové napéti v prutu,

mezni napéti soudrznosti betonu, spocteno ve vzorcei ( 45).
Kotevni délka

lb=01 02 03 04" as.lprga (47)

soucinitel roven 1,

zékladni kotevni délka, vypoctena z rovnice ( 46).

Minimalni kotevni délka

0 3.lb,rqd
lb,min = max 10 ﬂ ( 48)
100 mm

zéakladni kotevni délka, urCena z rovnice ( 46).
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7.6 Stropni deska — vysledky

Tabulka 31 - VyztuZ ve sméru x u horniho okraje desky

Navrh a posudek vyztuze ve sméru x - TLAK

y mxp* h a As d Fs X MRd" Posudek
Plochy
[m] | [KNm/m] | [m] [m] [mm] | [mm*m]| [m] [kN/m] [m] | [KNm/m] | pps* > man®
1,3,5,2 | 8,800 | 927,890 | 0,538 | 0,032 | 150,000 | 5362,000 | 0,469 | 2331,304 | 0,175 | 931,265 | VYHOVUIJE
5,2,4 (12,000 154,920 | 0,371 | 0,018 | 150,000 | 1696,000 | 0,309 | 737,391 | 0,055 | 211,173 | VYHOVUIJE
4 15,250 | 80,630 | 0,200 | 0,018 | 150,000 | 1696,000 | 0,138 | 737,391 | 0,055 | 85,448 | VYHOVUIJE
Konstrukéni zasady - posouzeni m.p*
Eoal,l | Asmin ‘ As ‘ Al ez Smax ‘Smin] Smin2 | Smin3 | fod | Ibrqa = Ip | Io.mint ' Lb.min3
N [mm?] [mm] (MPa] | [kPa] | [m] || [m]
0,372 634,629 | 5362,000 | 21536,000 32, | 21 1,288 {0,386 | 0,320
0,179 | 0,617 | 417,092 | 1696,000 | 14820,000 | 250,000 | 18 | 21 | 20 | 2,700 | 0,725 |0,217 | 0,180 | 0,100
0,401 186,576 | 1696,000 | 8000,000 18 | 21 0,725 {0,217 | 0,180
Tabulka 32 - VyztuZ ve sméru y u horniho okraje desky 1 ¢ast zapadni strana
Navrh a posudek vyztuze ve sméru y - TLAK
v myp" h a As d Fs X mRra* Posudek
Plochy
[m] | [kNm/m] | [m] [m] [mm] |[mm*m]| [m] | [kKN/m] | [m] | [kNm/m] | mrd">myp"
5,000 | 1532,120 | 0,738 110,000 | 6158,000 | 0,699 | 2677,391 | 0,201 | 1655,654 | VYHOVUIJE
6,000 | 826,720 | 0,685 125,000 | 4926,000 | 0,646 | 2141,739 | 0,161 | 1246479 | VYHOVUIE
7,000 | 765,000 |0,633 140,000 | 4398,000 | 0,594 | 1912,174 | 0,143 | 1025,732 | vYHOVUJE
8,000 | 574,430 | 0,580 150,000 | 4105,000 | 0,541 | 1784,783 | 0,134 | 870,589 | VYHOVUJE
9,000 | 382,950 |0,528 165,000 | 3732,000 | 0,489 | 1622,609 | 0,122 | 714,257 | VYHOVUJE
1.23.4.5 | 10,000 | 287,210 | 0,475 | 0,028 | 180,000 3421,000 | 0,436 | 1487,391 (0,112 | 582,742 | vYHOVUJE
11,000 | 219,190 | 0,423 195,000 | 3158,000 | 0,384 | 1373,043 | 0,103 | 470,624 | VvYHOVUJE
12,000 | 236,370 | 0,370 200,000 | 3079,000 | 0,331 | 1338,696 | 0,100 | 390,004 | VvYHOVUJE
13,000 | 103,150 | 0,318 220,000 | 2799,000 | 0,279 | 1216,957 | 0,091 | 295,142 | vYHOVUJE
14,000 | 110,380 | 0,266 230,000 | 2677,000 | 0,227 | 1163,913 | 0,087 | 223,072 | VYHOVUJE
15,000 | 94,740 |0,210 250,000 | 2463,000 | 0,168 | 1070,870 | 0,080 | 145,503 | vYHOVUJE
Konstrukéni zasady - posouzeni myp*
c Soatl | As,min ‘ As ‘ As,max Smax | Sminl ‘SminZ Smin3 | fod | lbagd=1lo | Jo.minl . Ib.min3
] [mm?] [mm] MPal| g | ) || [
0,287 944,649 6158, | 29508,200
0,249 873,725 4926 | 27409,840
0,242 802,800 4398 | 25311,480
0,247 731,875 4105 | 23213,120
0,249 660,951 3732, 21114,760
0,256 590,026 3421 19016,400
0,617 250 28, | 21 | 20 | 2,700 | 1,127 | 0,338 |0,280 0,100
0,268 519,102 3158 16918,040
0,303 448,177 3079 | 14819,680
0327 377,253 27991 12721,320
0,385 306,328 2677 | 10622,960
0,478 227,136 2463 | 8400,000
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Tabulka 33 - VyztuZ ve sméru y u horniho okraje desky 2 ¢ast vychodni strana

Navrh a posudek vyztuze ve sméru y - TLAK

Ploch ¥ myp” h 17} s As d Fs x mrd* Posudek
ochy
[m] |[kNm/m]| [m] [m] [mm] | [mm?*m] | [m] | [KN/m] | [m] |[kNm/m] | mrd">myp"
5,000 | 530,860 | 0,738 0,702 672,821 | VYHOVUIJE
7,000 | 530,860 | 0,633 0,597 567,720 | VYHOVUJE
1,2,5 | 9,000 | 287,910 | 0,528 | 0,022 | 165,000 | 2304,000 | 0,492 | 1001,739 | 0,075 | 462,620 | vYHOVUJE
10,000 | 191,480 | 0,475 0,439 410,070 | vYHOVUIJE
13,000 | 95,740 | 0,318 0,282 252,386 | VYHOVUIJE
Konstrukéni zasady - posouzeni n,p*
: Ehal 1 As,min I As ‘ As,max Smax | Sminl | Smin2 | Smin3 | fod lorqd=1v | lo.min1 ; Ib.min3
b.min2
E [mm’] [mm] [MPa] | [kPa] | [m] [m]
0,107 948,705 29508,200
0,126 806,856 25311,480
0,153 | 0,617 | 665,007 | 2304,000 | 21114760 | 250 | 22 | 21 | 20 | 2,700 | 0,886 | 0,266 | 0,220 | 0,100
0,171 594,082 19016,400
0,266 381,264 12720,000
Tabulka 34 - VyztuZ ve sméru x u dolniho okraje desky
Navrh a posudek vyztuze ve sméru x - TAH
Plochy y mxp” h g s As d Fs X MRd Posudek
[m] |[kNm/m]| [m] [m] [mm] | [mm%*m] | [m] | [kN/m] | [m] | [kKNm/m] | mrd > m.p
1,3,5 | 7,000 | 115,290 | 0,592 | 0,018 | 150,000 | 1696,000 | 0,540 | 737,391 | 0,055 | 381,879 | VYHOVUIJE
5234 (15250 | 59,160 | 0,200 | 0,018 | 150,000 | 1696,000 | 0,148 | 737,391 | 0,055 | 92,822 | VYHOVUJE
Konstrukéni zasady - posouzeni mp
gbal,l As,min ‘ As ‘ As,max S'max ‘ Sminl | Smin2 | Smin3 ﬁ)d lb,rqd= lb lb.minl lb.min}
6 MPa lb.minZ
[-] [mm?’] [mm] [ ] [kPa] | [m] [m]
0,102 730,080 | 1696,000 | 23680,000 18 0,725 0,217 | 0,180
0,617 250,000 21 | 20 | 2,700 0,100
0,374 200,096 | 1696,000 | 8000,000 18 0,725 10,217 | 0,180
Tabulka 35 - VyztuZ ve sméru y u dolniho okraje desky
Navrh a posudek vyztuze ve sméru y - TAH
y myp™ h g s As d F x MR Posudek
Plochy
[m] |[kKNm/m]| [m] [m] [mm] | [mm?%*m]| [m] | [kN/m] | [m] | [kKNm/m] | mrd >my
3,1,5 | 5,000 | 111,140 | 0,738 | 0,018 |250,000 | 1018,000 | 0,704 | 442,609 | 0,033 | 305,589 | VYHOVUIJE
425 |15,250| 53,780 | 0,200 | 0,018 |250,000 | 1018,000 | 0,166 | 442,609 | 0,033 | 67,596 |VYHOVUIJE
f fbal,l As,min ’ As ’ As,max Smax Sminl ’ Smin2 | Smin3 ﬁ)d lb,rqd = lb lb.minl / Zb.min3
b.min2
[-] [mm?’] [mm] [MPa] | [kPa] [m] [m]
0,047 951,409 | 1018,000 | 29508,200 18(’)00 0,725 | 0,217 {0,180
0,617 250 13.00 21 | 20 | 2,700 0,100
0,200 224,432 1018,000 | 8000,000 (’) 0,725 | 0,217 |0,180
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7.7 Zelezobetonové stény — vysledky

Ve vypoctu je navrzena a posouzena nosna sténa tloustky 500 mm uprostifed objektu.
K navrhu jsou zapotiebi jiné vzorce stejné, které zohlednuji jak ohybovy moment stény, tak

normalové vnitini sily. Posudek je vytvofen pomoci itera¢niho diagramu.

Vypocet excentricity:

h g
=—_-c-—= 49
Vypocet bodu 0:
Fe=08-b h-fu
Nrd,OZFc+Fs+Fs (50)
M‘d,() = FY ‘Zy — Fs * Zy
° z excentricita z rovnice (49).

Vypocet bodu 1:
Fe=08-bd-fu
Nyg1=Fe + Fs (51)
M1 =Fe- (05 h—04-d) +F -z

Vypocet bodu 2:
X = ﬂ . d
700 + fyd
Fe=08b-x-fu (52)
Nyg2=Fe + Fs—F;
Myg>=Fc-(0,5-h—04-d) +Fs-zg+ Fs -z
Vypocet bodu 3:
X = ol
0,8 b fed
Nra3z =10 (33)

My3=Fs-(d-04-x)
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Podminka:

2(145‘ +As) 'fj;dZO,I 'Ned

Obalka maximalnich navrhovych dimenza¢nich vnitinich sil u stény.

mD-max [kNm]

Obrazek 120 - Maximalni kladna normélova sila

nD*=537,41 kN/m

Obrazek 121 Maximalni zaporna normalova sila

nyD =0 kN/m

D cw-‘»'ﬁ"|

(54)

B
E
mD--mex [kN/m]

Obrazek 119 Maximalni kladny moment
mD*=33,88 kNm/m

Obrazek 122 Maximalni zaporny moment

myD” =646,25 kNm/m

Tabulka 36 - Navrh a posudek zdi tl. 500 mm

Navrh a posudek vyztuze zdi tl. 500 mm

M N |als| n | o |k A d | = | x F, (Aj,; AV 0 Posudek
[kNm/m] [KN/m] | [m] | [m] | [m] [m] - [mm%m] | [m] [m] [m] [KN/m] | [KN/m] | [kN/m]
ma’ | 33,880 | nw® | 537,410 0,020 | 5,000 1571 0,465 | 0,215 ] 0,287 | 683,043 | 1366,08 | 53,741 | VYHOVUJE
myi | 50,210 | mw | 319,850 0,020 | 6,000 885 0,465 | 0,215 ] 0,287 | 819,565 | 1639,13 | 31,985 | VYHOVUIJE
mya" | 111,61 | nya™ | 0,000 e I 0,020 | 6,000 1885 0,465 | 0,215 ] 0,287 | 819,565 | 1639,13 | 0,000 | VYHOVUIJE
myi | 64625 | md | 0,000 0,025 | 9,000 | 4418 | 0,463 | 0,213 | 0,285 | 1920,870 | 3841,73 | 0,000 | VYHOVUJE
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Tabulka 37 - Vypocet bodi itera¢niho diagramu

napéti max bod 0 bod0 bod 1 bodl bod 2 bod2 bod 3 bod3
[Mpal] Nrd,0 Mt Nyd.1 Mid,1 Nya 2 M2 Nyd.3 Mid;3
[KN/m] | [kKNm/m] | [kN/m] | [kNm/m] | [kN/m] | [kNm/m] | [kKN/m] | [kNm/m]
8032,754 0,000 6883,043 543,654 3824,521 6734,202 0,000 303,619
700,000 8305,797 0,000 7019,565 | 10527,511 | 3824,521 6792,907 1,000 380,325
8305,797 0,000 7019,565 204,776 3824,521 6792,907 2,000 101,228
10508,406 0,000 8087,536 1009,435 3803,959 | 7226,041 3,000 814,607
Diagram xd+ Diagram xd-
10000 10000
8000 . 8000
S 6000 § 6000
= 4000 = 4000
= 2000 - 2000 /
o ® 0®
0 2000 4000 6000 8000 0 5000 10000 15000
M [kNm/m] M [kNm/m]

Obrazek 126 - Diagram posudku pro kladny x-ovy

smér vyztuze

Diagram yd+
10000
. 8000
£ 6000 ‘\\
Z 4000
< 2000
0 o/
-100 100 300 500
M [kNm/m]

Obrazek 125 Diagram posudku pro kladny y-ovy

smér vyztuze
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Obrazek 123 - Diagram posudku pro zaporny x-ovy

smér vyztuze

Diagram yd-
10000
_. 8000
£
£ 6000
=2
=, 4000
< 2000
0 e
0 2000 4000 6000 8000
M [kNm/m]

Obrazek 124 Diagram posudku pro zaporny y-ovy

smér vyztuze



8. Posouzeni na mezni stav pouzitelnosti

Z hlediska mezniho stavu tnosnosti je posudek zaméifen na posudek prihybu
u zelezobetonové konstrukce, a to bez zohlednéni dotvarovani a vznik trhlin, tak aby mohla
byt ovéfena vhodnost zvoleného konstrukéniho feseni. Pti podrobném rozboru pouzitelnosti

by bylo dle CSN EN 1992-1-1 [7] nutno posuzovat i otevieni trhlin.

8.1 Prihyb

Mezni stav pretvoreni mize byt posuzovan bud’ omezenim poméru rozpéti k vysce prvku,
nebo porovnanim vypocteného prithybu s mezni hodnotou. Pfi dodrzeni nasledujicich
podminek lze od vypoctu prihybu upustit. Pokud je splnéna podminka, ze skute¢ny pomér
I/d je mensi nez limitni pomér //d, nemusi se pruhyb dale posuzovat, nebot’ 1ze predpokléadat,
ze nadmérné pruhyby za béznych podminek nenastanou. Pii tomto posudku se mé uvazovat

u lokéln¢ podeptenych desek delsi z obou rozpéti [7].
/ 3/2
~=K 11+1,5w/fck%°+3,2 . (’%—1) l (55)

e K soucinitel zohledfiujici nosny systém — konzola K = 0,4,
* Do referen¢ni stupenl vyztuzeni, vypocet ve vzorci ( 56),

e p stupent vyztuzeni, uréeny v rovnici ( 57).

py = ()" 107 = (25) %5 - 10% = 0,005 (56)

Ve =0,08 V35 _ 0,0008 (57)

p = 0,008 - . 50

15,25 g
0159_04 H+1,3 00008

95,91 = 100,134

32\/_(

0,005 )3/2
0,0008

Je ziejmé, ze skuteCny pomér //d = 35,3 je mensi nez limitni pomér //d = 63,7 a tedy neni

dale nutné priihyb pocitat.
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9, Zavér

V bakalatské praci byl navrzen vhodny konstrukéni systém stropni desky, ktery vyhovuje
architektonické studii. Jako nejvhodnéj$i feSeni byla vybrana Zelezobetonova deska
s proménnou tloustkou. Zelezobetonové dilce jsou staticky navrzeny a posouzeny podle
platnych norem. V ramci posudku je 1 mezni stav pouzitelnosti prihybu bez smykovych

trhlin.

Restaurace ma samoziejmé vice variant feseni, které nebyly doposud ovefeny. Stropni deska
by se dala feSit z pfedpjatého betonu, ktery snizuje velikost vnitinich sil desky. Dalsi
moznosti jsou tahla, kterd by stropni desku tak zvané ,,nadzveddvala‘“ proti své deformaci
vlastni tihou. Také samotné sklenéné dilce mohou byt nosné a prenaset tihu od stropni desky
do podlozi. Déle by se dalo uvazovat o prefabrikovaném dilci stropni desky, pokud by to
technika a vyrobni linka dovolila. Variant miize byt opravdu celd fada a zélezi pouze na
projektantovi, architektovi a statikovi, jaké konecné feSeni zvoli i s ohledem na danou
lokalitu a v neposledni fadé posouzenim variant z hlediska finan¢nich nakladd a moznych

zdroju.
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Prilohy:

Vykresy (format A3):

.

C. vykresu

01
02
03
04
05
06
07

Vypis vyztuze

Nazev

Pidorys 1. NP

Piicny a podélny fez

Pohledy

Vykres tvaru

Vykres vyztuze desky — horni vyztuz
Vykres vyztuze desky — dolni vyztuz

Vyztuz desky — schéma a fezy
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Mgetitko

M 1:100
M 1:100
M 1:100
M 1:100
M 1:100
M 1:100
M 1:200



