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ABSTRAKT

Diplomova prace se zabyvégalevSim modelovanim a statickou analyzou stropnstkokce
v klasickém prosedi programu ANSYS. Uvodniast je zamfena na ofeni spravnosti
modelu nejvice namahagiésti konstrukce s jednoduchyminim statickym vyp&étem podle
praibéhu nagti na spojittm nosniku. Hlavniast prace je &novana modelovani
ocelobetonové konstrukce, typ prvki a zpisobu zadéani zatizeni a okrajovych podminek
v programu ANSYS. Na zév prace jsou zobrazeny vysledky #Hpa deformaci

a konstrukce je posouzena na mezni stav inosnoatin@zni stav pouzitelnosti.
KLI COVA SLOVA

ANSYS, typ prvku, okrajové podminky, zatizeni, nuetokoneénych prviki, napgti,
deformace, ocelovy nosnik, tptak, idedlni péirez, pracovni satinitel, spojity nosnik,

Clapeyronova metoda, mezni stav Unosnosti, meanipgtuzitelnosti

ABSTRACT

This thesis mainly deals with modeling and statialgsis of the ceiling structure in the basic
environment of ANSYS. The first part is focusedwanmifying correctness of the model most
stressed parts of the structure with a simple satle calculation by the process of stress on
a continuous beam. The main part is devoted to hmgdeomposite structure, element types,
specifying loads and boundary conditions by ANSYE/Fprogram. In the end, there are the
results of stress and deflection presented, andttineture is evaluated at the ultimate limit

state and serviceability limit state.
KEYWORDS

ANSYS, element type, boundary conditions, loaditdirelement method, stress, deflection,
steel beam, girder, ideal cross-section, workingffagent, continuous beam, Clapeyron'‘s

method, ultimate limit state, serviceability linstiate
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1 UVOD A CiL PRACE

1.1 Uvod

Diplomova prace se zabyva navrhem a posouzeninolmeteinoveé stropni konstrukce,
kterd je navrZzena jako alternativigSeni pro vystavbiadovych rodinnych dotnv
zasta¥né oblasti Brno - Lige

Podkladem pro navrh nosné stropni konstrukce kyldies a pedkEZzny navrh
pudorysu rodinnych doih Architektonicky zamr predloZzeného projektu &h byt
zachovan. Navrhovana stropni konstrukce€lambyt koncipovana tak, aby Iépe
vyhovovala poZadavin na variabilni usp@dani dispozice a tim umozZznilaéSeni
vnitiniho prostoru, ktery d¥e byt rozdlen pickami dle individuélnich poZadaitk
investoraZ tohoto divodu byla z jivodni dispozice odstrénacast nosné zdi, ktera se
nahradila ocelovym firlakem.

Diplomova prace obsahuje navrh vysSe zmin stropni konstrukce nad
1. nadzemnim podlazim, kterd je navrzena jako be&bmovy strop z ocelovych
valcovanych nosnik ocelovych profilovanych pleéh (tzv. trapézovych pledh
a betonové desky vyztuzené KARI siti.

Navrzena stropni konstrukce je modelovana metodme&kych prviki (MKP)
pomoci programu ANSYS 13.0 a vytena statickou analyzou. Pro modelovani
je vyuzito elementarniho prdsti programu ANSYS, preprocesor. MKP model stropni
konstrukce je podrokinpopsan v kapitole 4, této pracéysledné extrémni hodnoty
napsti a deformaci ziskané vygtem v programu ANSYS jsou posouzeny dle platnych
norem, pedevsim posudek na Unosnost a pouzitelnost.

Pro osfeni spravnosti modelovani a vyo konstrukce metodou koreych
prvkia byla vybrana nejvice namaharast stropni konstrukce, ktera byla régn
vypoctena zjednoduSenym dmim  statickym vypstem, uvedenym v kapitole 3.
Vysledky riniho vyp@tu byly posouzeny a porovnany s odpovidajicimi todaimi
ziskanymi teoretickym vypgem v programu ANSYS.



1.2  Cil prace

Cilem této prace je navrhnout stropni konstrukd hanadzemnim podlazim rodinnych
domi, jejichz vystavba se uvazuje v lokaliBrno — LiSé&, a navrZzenou konstrukci
vyieSit metodou korsmych prvki pomoci programu ANSYS. K jeji verifikaci bude
pouzit jednoduchy ®ni staticky vypdet vybran&asti stropni konstrukce, z kterého lze
zjistit extrémni hodnoty n&i a piihybi. Tyto hodnoty se poté porovnaji s
odpovidajicimi hodnotami ziskanymi teoretickym v§ggon v programu ANSYS. Cela
stropni konstrukce se na zavposoudi na unosnost a pouzitelnost podle platnych

¢eskych technickych norem.



2 POPIS DISPOZICE A STROPNI KONSTRUKCE
2.1  Popis dispozice

Stropni  konstrukce bude navrzena na obdélnikoviidopys o rozmrech
10,490 m x 9,500 m s yzem nutnym k provedeni dvouramenného schodisi
podesty. Rozrrové se jedna o wgz obdélniku 2,000 m x 1,800 m. Nosny systém
svislych konstrukci je twen krong obvodovych sin dwma gicnymi nosnymi
stnami, které poslouzi k podigmi stropni konstrukce a ke zmenSeni &izposnych
prvka. Cast jedné vnini sény bude nahrazenaipdakem profilu 2x U 160 s ohledem

na roz&ieni prostoru s moznosti variabilniho usmAni picek.

2.2  Popis stropni konstrukce

Vzhledem k jednoduchosti a univerzalnag$eni je stropni konstrukce navrzena jako
ocelobetonova z vélcovanych noshiktrapézovych pledh a Zelezobetonové desky
vyztuzené KARI siti. Hlavnimi nosnymi vodorovnymivRy jsou za tepla valcované
ocelové nosniky profilu 1 160. Vifpadct ocelobetonovych strdpjsou ocelové nosniky

a plechy umisiny ve spodnicasti slozeného pfezu a na & se vybetonuje

Zelezobetonova deska, ktera fegevsim ufena k penaseni tlaku za ohybu. [1]

Spolu s trapézovym plechem a betonovou vyztuZzersskall vytvéi ocelovy
nosnik sloZeny mirez, ktery vyuziva vybornych vlastnosti oceli prerdSeni tahovych
namahani vtaZzen&asti a betonu pro fpnaSeni tlaku v tt@né casti phrezu.
Ze statickeho hlediska je tedy efekidvia (teln¢ vyuzit vSechen material a jeho
vlastnosti.

Pfi betonovani desky se projevi vyhoda trapézovéherhpl, ktery fisobi
zarove i jako ztracené bedni. Timto je uSéeno za systémové befini. Nevyhodou
ocelobetonovych konstrukci je jejich vysSi akusiigkopustnost a nizka protipozarni
odolnost. | pesto, Ze plech spolipobi s betonovou deskou & peplotnim zatizeni
od pozaru nezisobi destrukci celé konstrukce, jéelia reSit jejich protipozarni
ochranu. Proti poZaru je nezbytné chranit oceloegniky minimalg protipozarnimi

nastiky nebo specialnimi nelilavymi podhledy.



U obytnych budov je nutné splnit i akustické poZégaumiseénim potebné
zvukow izolani rohoze nad podhled nebesenim specialnich akustickych podliled

Ocelové stropni nosniky jsou uloZzeny na nosnyéhash pes podbetonovanou
podkladni ocelovou podloZzku pro rovné&mé rozlozeni zatizeni do zdi. Minimalni
bezpeéna délka uloZeni ocelovych nosaife 150 mm. K nosnikn jsou givareny
trapézové plechy a na nich je vybetonovana desktuigna KARI siti. KARI 810
rozmerech oka 100 x 100 mm je zataZzena do Zelezobetbnopézednicovéhoénce.
Pro zajiSéni prostorové tuhosti je Zelezobetonova deska tg@kétazena do

Zelezobetonového pozednicovéhimee.
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Obrazeke. 2.1 — Schéma tvaru stropu



2.3  Skladba stropu

beton C20/25

KARI sit’

VSZ plech

ocelovy nosnik profilu 1 160

200 |, 100
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2 —_— a I < = =3 =3 < k=3 o k=3 =)
3—_\ /S SN SN SN
oPo
4 —— ©|
86,? 113,4
Obrazeke. 2.2 — Skladba stropu — podélfgz
L 1200 L
o= | |
|
=
—
|
= [
I
Obrazeke. 2.3 — Skladba stropu #ighy rez
2.3.1 Beton C20/25 -p = 2400 kg/m ...objemova hmotnost
-y = 24 kN/n? ...objemova tiha
L 1000
A

|-
1 o
<
) %
@
U7 A=0,00633m=6330mm

Obrazeke. 2.4 — Podélnyez betonovou deskou na metZ iy
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2.3.2 KARIsitt -svaovana gi z ocelovych drdit Zebirkovych tvéenych za
studena
- typ KH30, KARI 6mm, oko 100 x 100 mm, forméat 2»m
- hmotnost 26,64kg/ks
- hmotnost 4,44 kg/fm

2.3.3 VSZ 11082 (1142H) trapézovy plech
- hmotnost m = 54 kg/ks

L s00 I
1 1
A"‘T
L]
e e %
e
200 oo
o K K
@i'ﬂﬁ!ﬁ—\ I s
K es.6 FH113,4
=s00

T~
—~

Obrazeke. 2.5 — Trapézovy plech - rogm
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2.3.4 Ocelovy nosnik profilu | 160

Geometrie a fifezové charakteristiky profilu | 160:

vz ’
F2p, ]
t ..... ,' B Tl C
L%L
I r |
b/4
Obrazek:. 2.6 — Geometrie profilu | 160
Tabulkac. 2.1 — Roz@ry profilu | 160
Hmotnost Roznery
G h b i & rro d
kg/m mm| mm| mm| mm mm mn
nasobek
1 160 17,9 160 74 6,3 9,5 6,3/3,825,8

Tabulkac. 2.2 - Priezové charakteristiky profilu 1 160

Prafezové charakteristiky
A L [W, | L [ w,
mn? | mnd | mm® | mm* | mm®
nasobed 10° 100 | 10 | 100 | 10°
| 160 2,280 9,34 117 | 0,546| 14,8
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V tabulcet. 2.2 zndi:

A ... obsah plochy celéhoigezu [mnf]
ly; 12 ... moment setrumosti phiezu k ose y; z [mfi
Wy, W, ... prafezovy modul k ose y; z [mth

2.4 Vypoéet vlastni tihy nosné konstrukce

Vypocet zatizeni je proveden dle platné nor@§N EN 1991-1-1 Eurokdd 1: Zatizeni
konstrukci. Stanoveni intenzity zatizeni je zalonubasledujicich tabulkach.
Zatizeni vlastni tihou stavebnich piivje vyjadeno na zaklatljejich roznera

a objemovych tih uvadych v norng, pripadre v technickych giruckach.

Tabulkac. 2.3 — Vypeet vlastni tihy konstrukce

TYP OBJEMOVA TIHA | TLOUSTKA ROZPETI | gok

[ kKN/m3] [m] [m] [KN/m]
1160 78,50 plocha = 2,280x10-B172 0,1790
VSZ plech 11082  |0,54kN/ks 0,54kN/(6x0,8) M| 1,200 0,135(
KARI sit’ tl.6mm 0,2664kN/ks 0,2664kN/(3x2) 1,200 0,0531
Beton C20/25 - desk$i24,00 0,040 1,200 1,1540
Beton C20/25 - zaliti| 24,00 0,00633 1,200 0,9115

200k = 2,4308

2.5 Skladba podlahy

B2
50

FODLAHOWY POWLAK PYC
; BETGNOVA MAZANIMA
LEFENKA A 400 H

T T R TR R P TR R TR

STROPNI KOMSTRUKCE

10

Obrazeke. 2.7 — Skladba podlahy
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2.6  Vypocet ostatniho stalého zatizeni

2.6.1. Podlaha

Tabulka¢. 2.4 - Vypaet zatizeni od podlahy
TYP OBJEMOVA TiHA | TLOUSTKA |[ROZPETI | gix

[KN/m?3] [m] [m] [KN/m]

PVC 13,0000 0,0020 1,2000 0,03)12
Betonova mazaning 24,0000 0,0500 1,2000 1,4490
Lepenka A - 400H |9,0000 0,0007 1,2000 0,0076
Polystyrén 0,2500 0,0100 1,2000 0,00%0

2.0k =1,4818

2.6.1. Podhled
Vzhledem k vysoké natoosti na akustické pozadavky stropni konstrukceebud

zawsSen akusticky podhled s modrou akustickou deskaipRi Akustické podhledy
jsou specialni nenosné stropni konstrukce. Pol&ediam, kde je¢ba vyraza zlepsit
nejen vzduchovou, ale i ktejovou nepilizvuénost nosné stropni konstrukce. [2]

Vhodnym podhledem je zvolen zéeny podhled s desky MA (DF) - akustické.
Oznaeni 4.10.13 MA s hmotnosthge 13kg/nf.

Obrazeke. 2.8 — Podhled Rigips

14



3 STATICKY VYPO CET NEJVICE NAMAHANEHO
NOSNIKU A POROVNANI S ANSYSEM

Pro owieni spravnosti MKP modelu v programu ANSYS byla négyla nejvice
namahandést navrzené stropni konstrukce zatizena pouzevkfsou. Timto se zjisti,
zdali je model korekihvytvoren. Statické a z&tovaci schéma nosniku je znizoro

na obrazku 3.1.

3.1 Vypoéet ohybového momentu od vlastni tihy

g=2,4208 kNS

) S S S S S P S S S oo

schéma
L L= 2125 m L,= 4240 m b
1 1 1
E - £.365 M L
-1 B A

m & Ohybovi
9 \?Iﬂ\ cara

LU T T T T T T T ) e

.
T . — —
%

. soustavy
tpha "'Ph-: - "Pcb

M=0 Uhel natoéeni
od jednotlovych

Mfﬂ Mb
(T )

Obrazeke. 3.1 - Statické schéma spojitého nosniku

Jednotkova nat@ni u prutt s konstantnim firezem jsou:

4 -4

Apg — 3EI ﬁab 6EI (3-1-1)
_ b _ b

Upe =557 Ber =7 ,; (3.1.2)
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Dosazeno do vztdh(3.1.1) a (3.1.2)

2125 8, = 2,125
o = — = 2
ba 3EI ab 6EI
4,240 8 4,240
o = —_— -
be 3EI b T 6EI

Vypocet skuténych pootdeni:

1, g3
==*=- 3.1.3
Pba 24 El ( ke )
Dosazeno do vztahu (3.1.3)
o _ 1 g*13 _ 1, 24308%2125% 09719
ba ™24 EI 24 EI EI
_1, g*13 _1, 2,4308 * 4,2403 _ 77203
Poe =54 TEI T 2a EI EI
Deformani podminka:
djba =- @bc (314)
Obecny tvariimomentové rovnice (Clapeyronova rovnice):
ﬂab * Ma + (aba + Apc ) * Mb + ﬂcb * Mc + Ppa + Ppc = 0 (3-1-5)

Dosazeno do vztahu (3.1.5)

(% M, = - 8,6E9122
Odtud M=-4,0969 KNm
Ve vztahu (3.1.5) zré&
My, My, M, ... hadpodporové momenty
E=2/1E11 Pa ... modul pruznosti oceli
I ... moment setrvaosti pairezu
El ... ohybova tuhost

16



Vypocet podporovych reakci z momentovych podminek roghgy

2
MP: My + RyC*Lz-g*LZ—2=O (3.1.6)
i
ML: Mo - Ra*Li+g*=-=0 (3.1.7)
Dosazeno do vztahu (3.1.6)
2
L(-4,0069) + R* 4,240 - 2,4308 2222 =0 => R, = 4,1870 kN
2
Dosazeno do vztahu (3.1.7)
/1252
-4,0969 - Ry* 2,125 +2,4308 £ =0 => R = 0,6548 kN

Vypocet podporové reakce ze stavé silové podminky rovnovahy:

Rya+ Ryb + Ryc = g * L (3.1.8)

Dosazeno do vztahu (3.1.8)

0,6548 + R, + 4,1870 = 2,4308 * (2,125 + 4,240) =R 10,6302 kN
Ve vztazich (3.1.6) — (3.1.8) zta
Rya ... svisla reakce v podpm,a“
Ryb ... svisla reakce v podpe ,b"
Ryc ... svisla reakce v podpe ,c"

Diagramy vnitnich sil a momerit

65,1146 kN Xp = 1,7225 m
A
W W sTly

—4.5106 KN : — 44,1870 kN

My max= —4,0969 kN/m : :
i |  Ohvbowe
~T T W: momenty

Momax= 3,6080 KkN/m

Obrazeke. 3.2 - Diagramy posouvajicich sil a ohybovych moth
17



Vypocet polohy pechodového pitezu:
Xp = VIgo (3.1.9)

Dosazeno do vzorce (3.4.9)
Xp = 4,1870/2,4308 = 1,7225 m

Vypocet maximalniho kladného ohybového momentu:
2

Mp,max= Ry * Xp - G * o (3.1.10)
Dosazeno do vzorce (3.1.10)

Mp,max= 4,1870 * 1,722 17225°
pmax= 4, 7225 — 2,4308% "= = 3,6060 kN/m

3.2 ldealni pruiez — prirezoveé charakteristiky

Ocelovy stropni nosnik spolu s Zelezobetonovou aleskai sloZzeny pirez, jehoz
priafezové charakteristiky |ze zjistit pomoci tzv. idélb piirezu, ktery je zobrazen na
obrazku ¢. 3.5. Betonovacast se vyp&tove pievede na ocel uzitim pracovniho
sowinitele ,n“, tj. poméru modulu pruznosti oceli a betonu. S timto ided@lpiirezem

se nasledh zachazi jako s prezem ocelovym. Trapézovy plech a vyztuz betonu
(KARI sit’) se vzhledem k nizké ohybové tuhostiyypoctu zanedbavaiji.

3.2.1 ZjiSni polohy tézisté idealniho praiezu

Mnohotvarnost betonové desky vlivem geometrie tzapého plechu v podélném
smeéru je nahrazena betonovou deskou s obdélnikovyitepem. Tlougka betonové

desky je pepcitena (3.2.2) na nahradni ekvivalentni tidwsbetonové desky.

a)
1200

B
e

20

20
160
50
[ .
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b)

L2000, B0

40

R S N N G S R |

169
5

B@,i 113,4

Obrazeke. 3.3 — Slozeny prez a) picny ez, b) podélnyez

Pro zvoleny betonovy pfez je spétena nahradni ekvivalentni tlak& h

pomoci obsahu plochy S n&zmy metr délky desky.

L 1000 L
A 7

s U U U

49 / 5/40

U7 A=0,00633m=6330mm

Obrazeke. 3.4 — Podélnyez betonovou deskou na metZiy
S=5*A+1000* 40

Dosazeno do vzorce (3.2.1):
S =5 * 6330 + 40000 = 71650 rim

Nahradni ekvivalentni tlotika betonové desky je:

hc = a
Dosazeno do vzorce (3.2.2):

h = 71650
™ 1000

=71,650 mm

19

(3.2.1)

(3.2.2)



1200 )

h
&
B=.=1)ﬂ .
ha
him

Obrazeke. 3.5 — Idealni pirez

Z obrazkw. 3.5 znéi:
h = 250,000 mm celkova vySkaipezu
he = 71,650 mm nahradni ekvivalentni tlékd betonové desky
h, = 160,00 mm vySka ocelového nosniku
hy, = 18,350 mm vzdalenost od hrany betonové desloelogeému nosniku
C. = 35,825 mm vzdalenost od osy ykiEti betonové desky
Ca= 170,000 mm vzdalenost od osy ykigti ocelového nosniku
Te t8Zist¢ betonové desky

v

Ta ©zist ocelového nosniku

Pracovni sotinitel se vypdte jako pongr moduli pruznosti oceli a betonu

Ea
n=— (3.2.3)
kde: E =210 GPa ...Younyy modul pruznosti oceli
E. =30 GPa ...Young modul pruznosti betonu
n ...pracovni sdiinitel

Dosazeno do vztahu (3.2.3):

210
n=—=7
30

Vypocet ploch piérezu:
A, = 2280 mm ... plocha ocelového prezu

Ac = 71,650 * 1200 = 85980 nfm ... plocha betonového fifezu
20



A=t A, (3.2.4)

Dosazeno do vztahu (3.2.4):

Ai = 85280 + 2280 = 14563 mm ... plocha ideéalniho pirezu
TEziSK prafezu:
Ac* Cc
AcrCey A xc
g=—>2—= (3.2.5)
Aj

Dosazeno do vzorce (3.2.5):

85980*35,825+ 2280170 827633

CL = Z = = 56,831 mm
14563 14563
NU
U_-': TC+T E; _I:U - } }Ir

Obrazeke. 3.6 — Idealni pirez — £2iS€ prurezu

Dale jsou vypéteny vzdalenosti, které jsou patrné z obrazkB.5 a¢. 3.6:

Zc=G—G (3.2.6)
Za=G—G (3.2.7)
Zg=h-¢ (3.2.8)

Dosazeno do (3.2.6):
z. =56,831 — 35,825 = 21,006 mm

Dosazeno do (3.2.7):
z,=170,000 — 56,831 = 113,169 mm

Dosazeno do (3.2.8):
z4 =250,000 - 56,831 = 193,169 mm
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3.2.2 Vypdaet momentu setrv&nosti idealniho pnirezu

| Ao 72
= lat Aa¥zs + <+ == (3.2.9)

n

Ve vztahu (3.2.9) zrt&
l; ...moment setrwmosti idealniho pirezu
la ...moment setrwaosti ocelového firezu

lc ...moment setrvaosti betonového ffezu

Dosazeno do (3.2.9):

| = 9,34+16 + 2280 * 113,169+ l(lz 1200771,650 )l N l(85980 721,006 )l

=9,34*16 + 29 200 467 + 5 254 732 + 5 419 836 =
=49 215 035 mfn

Vypocet piirezového modulu:

Ij
W= — (3.2.10)
zq

Ve vztahu (3.2.10) zr&
W, ... ptairezovy modul ke spodnim viakm

Z4 ... vzdalenost otZistt ke spodnim vlakim

Dosazeno do (3.2.10):

49 215 035
W= ———
193,169

= 254 777 mm= 2,54777 * 1¢ m®

Pro snad§si zpisob hledani napi v ANSYSU je model a wni staticky
vypocet porovnan v nejnamahgéi casti delSiho pole spojitého nosniku, kde je
otekdvan maximalni kladny ohybovy moment. V mishaximalniho ohybového
momentu na spojitétm nosniku (nad imitpodporou) se vyskytuji v programu ANSYS
lokalni extrémy vlivem bodového podepi nosniku. Z tohotoudodu se porovnava
nagti v poli spojitého nosniku, kde tyto extrémy vine bodového podépni
nevznikaji.
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Maximalni nagti v mis€ nejwtSiho kladného ohybového momentu v delSim poli

spojitého nosniku bude vygieno dle:

M
o= 2= (3.2.11)
Wi

Dosazeno do (3.2.11):

3606
c= ————=0,1415* 16 Pa
2,54777 * 104

Zjisténa hodnota nagi z ANSYSu ve stejném mistoansys = 0,1370 * 18 Pa

NODAL SOLUTION ?

STEE=1
SUB =1
TIME=1
sz (EVE)
RS¥5=0
DM =.&0TE-03
SMN =-.232E+08
SME =.13TE+08

2 T S
P =3

—.23ZE+08 —.150E+08 —.EB0E+07 -121E+07 -SEIE+DT
=.131E+08 —=.108E+08 —.2E8E+07 -S51E+07 -137E+08

Obrazeke. 3.7 — Hodnota nafti v ANSYSWansys

Odchylka mezi ronim vypaitem a hodnotou v ANSYSu je 3,3 %.

Odchylka niize byt zgsobena fedevSim zanedbanim trapézovych piech
a KARI si€ pii vypoctu prirezového modulu idealniho g#ezu. DalSim faktorem
ovliviaujicim odchylku mohou byt malé odliSnosti v modghkevazre pri tvorbe sit
koneinych prvki. Vzhledem k narénosti modelu na opefai panét pctitace neni
mozné vytvait sit’ kong&nych prvki s takovou hustotou, abygsré vystihla skuténou
23



konstrukci, tudiz mohlo dojit k menSim &nam mezi realnou konstrukci a kén&
prvkovym modelem vytvienym v ANSYSu. Tyto ndpsnosti modelu jsou vSak tém
zanedbatelné.

Po verifikaci vymodelovan&asti konstrukce s tmim statickym vypsétem
je treba dokonit cely model stropu. i? malé odchylce v napi mezi riénim statickym
vypoétem a vypoétem v programu n&asti stropni konstrukce lze¢ekavat spravh
vymodelovanowast konstrukce, kterou je mozné pouzit na cely insttepu. Tento

model je povaZzovan za ekvivalentni k realné strépnitrukci.

3.3 Hmotnost nejvice namahaného nosniku a porovnani

S programem

Jako dalSi kontrola je provedena kontrola skugehmotnosti s hmotnosti matedial
v programu ANSYS. Hmotnost je vygtena na celou délku nosniku.
Hodnoty hmotnosti jednotlivycbasti konstrukce podle typu prvku, vyiané

programem ANSYS:
s%x MASS SUMMARY BY ELEMENT TYPE s

TYPE MASS
1 114.387
2 81.7872
3 35.7666
4 1285.78

Vypocet hmotnosti jednotlivychliasti konstrukce je proveden na délku nosniku L dle:
m=G*L (3.3.2)

- ocelovy nosnik o fitezu | 160
Dosazeno do (3.3.1):
m=17,9 * 6,365 = 113,9335 kg
Mansys= 114,387 kg
Odchylka 0,40 %
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- VSZ plech 11082 = 1142 H
Dosazeno do (3.3.1):
m = 13,5 * 6,365 = 85,9275 kg
Mansys= 81,7072 kg
Odchylka 4,91 %

- KARI sit’ Ferona tl. 6 mm 100 x 100 mm
Dosazeno do (3.3.1):
m = 5,33 * 6,365 = 33,925 kg
Mansys= 35,7666 kg
Odchylka 5,15 %

- BETON C20/25
Dosazeno do (3.3.1):
m = 206,35 * 6,365 = 1313,42 kg
Mansys= 1285,70 kg
Odchylka 2,16 %
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4 TVORBA MKP MODELU

4.1  Popis konstrukce a modelu

Stropni  konstrukce je navrzena na obdélnikovyadgoys o rozmrech
10,490 m x 9,500 m s obdélnikovym prostupem (2,608 1,800 m) pro schodist
Celym objektem prochéazi dvnosné siny, které poslouzi jako podpory stropni
konstrukceCast jedné shy je nahrazena fivlakem profilu 2 x U 160.

Vzhledem ktomu, Ze je konstrukce sloZenaiznych material, tzn. tizné
materialové a geometrické vlastnosti, bude takétralpi zvolit vhodné typy prik Pro
ocelové valcované nosniky profilu | a pro ocelo@cevany piviak je zvolen zakladni
prostorovy prvek typu SOLID 185. Tento prvek je daBouzit pi tvorbé betonové
desky. Betonu iiive byt také piazen trojrozrarny prvek SOLID 65 (concret 65), ktery
je vhodny gimo pro ulohy, kter&eSi chovani betonu. Je tedy zd&pbt nelinearniho
vypoctu, ¢i dynamického nebo Unavoveho zatizeni. V toniipgut se jedna o linearni
statickou ulohu, a tak by byl nelinearni v¢pbnevyuzit. Pro trapézovy plech je zvolen
rovinny prvek typu skiepina - SHELL 181, kterému jefipazena dana tlodka.

V modelu bude zobrazena pouze plochédii@penou tlougkou. Pro tvorbu KARI sé&
je vhodné pouzit prvek prutového (nosnikového) tiAM, a to BEAM 188, ktery
se v modelu projevi jako U8ea, které je fitazen dany fiifez.

Nosnd konstrukce je =zatizena vlastni tihou, ostatrstdlym zatizenim,
tj. podlaha a podhled, a uzitnym zatizenim strdpnionstrukci pro obytné
plochy — Kategorie A. Mimiadné zatiZzeni nenietba zapéitavat. Zatizeni vliastni tihou
nosné konstrukce je docileno pomoci zadani tihovétyghleni. Ostatni stalé a
proménné zatiZzeni budergpaitano na zatizeni uzlovéngobici ve sréru globalni osy
Y na osu ocelovych nosnik Vypoctené maximalni hodnoty n&gp a ptihybu v
posuzovanychtastech konstrukce budou v 2Zav prace posouzeny na mezni stav
anosnosti a pouzitelnosti. Dle druhu mezniho stgpaw pouZzity sotinitele zatiZzeni
podle normyCSN EN 1990.
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4.2  Typy pouzitych prvka

4.2.1 SOLID 185
Prostorové konstrukce se modeluji pomoci prvku tygmlid“. Jako vhodny prvek pro

modelovani tuhé trojrozénné struktury je zvolen element typu SOLID 185.

Postup zadani: Preprocessor => Element Type => Addlit / Delete => Add

Je definovan jako osmi-uzlovy prvek, Sestistmajici v kazdém uzlditstupreé volnosti
pievedeny do globalnich siadnic X, Y, Z. Jedna se o posuny veéamos X, Y, Z.
Prvek typu SOLID 185 je zakladni trojrogmy objemovy prvek, tzv. ,brick® s 24 mi
stupni volnosti, vhodny pro statickou analyzu. Getme a rozmishni uzlu jsou

znazorrny na nasledujicim obrazku. [10]

Tetrahedrat Option -
nct recormmended

Obrazeke. 4.1 - Prostorovy prvek SOLID 185

4.2.2 SHELL 181

Tento typ prvku je vhodny pro analyzu tenkych igiginovych konstrukci. Jedna se o

¢tyi-uzlovy typ prvku se Sesti stupni volnosti v kazdému — posuny v ose X, Y a Z,

pootaieni kolem os X, Y a Z. SHELL 181 je vhodny typ puviro linearni pouziti, ale

také proreSeni velkych pooteni a velkych deformaci za pouziti nelinearni analy
Prvek SHELL 181 je definovagtyimi uzly (I, J, Ka L) a jeho vlastnosti jsou

definovany v sekci pro skepiny, kde se zada tloika a pgifadi se materialové

vlastnosti. [10]
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Postup zadani: Preprocessor => Sections => Shell Eay-up => Add / Edit

A cEEane

Section Edit Tools

Layup Section Controls Summary
- Layup
Create and Modify Shell Sections Name ID[E j
Thickness Material ID Orientation Integration Pts Pictorial View
1 Jooot 2 - 3 -
Add Layer Delete Layer
Section Offset { Mid-Plane j User Defined Value
Section Function| - KCN or Node|Global Cartesian =

Ok Cancel Help

Obrazeke. 4.2 — Rirazeni tlou&y plechu k prvku SHELL 181

Thickness je v tomto ifpact tlou¥’ka trapézového plechu - 0,001 m. Je zde
treba piradit také materialové vlastnosti oceli.
Nasledujici obrazek zobrazuje geometrii prvku, tnisuzki a sodadny systém

prvku.

KL

J
Trignguiar Oplicn
{not recommended)

Obrazeke. 4.3 - Skeepinovy prvek SHELL 181

4.2.3 BEAM 188

Prvek BEAM 188 je vhodny pro analyzu Stihlych, Kfah a masiwgjSich prutovych
konstrukci. Tento element je zaloZen na prutovéitdie Timoschenka, ktera zahrnuje
Ucinky smykovych petvareni a umo#uje volbu vazanéha@j volného krouceni. BEAM
188 je linearni, kvadratickyi krychelny dvou-uzlovy prvek se Sesti nebo sedimpsi
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volnosti v kazdém uzlu. Stuprvolnosti zahrnuji posuny ve smech os X, Y a Z a
pootateni kolem os X, Y a Z. Sedmy stupeolnosti je volitelny pro rozsah krouceni.
Tento prvek je velmi vhodny pro linearni pouzitipgeSeni velkych rotaci a velkych

deformaci za pouziti nelinearniho vypa [10]

Obrazeke. 4.4 - Prutovy prvek BEAM 188

K prutu je gifazen piiiez, ktery je vytvéen v sekci prut, kde se zarove
piifazuji materialové modely s nadefinovanymi vilastmisl tomto gipad se jedna
o KARI sit’ kulatého pititezu o péméru 0,006 m.

Postup zadani: Preprocessor => Sections => BeamGommon sections

® ' Beam Tool

D

ol

Name

Sub-Type &

Offset To Centroid -
-8.05154e-021
-h.8h6h66e-021

i
: —
T —

0K | Apply |
Close | Preview |
Help | Meshview |

Obrazeke. 4.5 — Rirazeni pfiuezu prutovému prvku BEAM 188
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4.2.4 SOLID 65

SOLID 65 se pouZziva pro prostorové modelovéleists vyztuznymi prvky. Tento prvek
je schopen praskani (tvorby trhlin) vtahu a drcertlaku. Je tedy vhodny ip
modelovani betonu a zachyceni jeho skuébo chovani. DalSi moznosti pouziti jsou
pii zjistovani chovani jinych drdhkompoziti, nag. sklerené viakno,¢i kdmen jako
materialovych vlastnosti. Ulohy jsoteSeny pomoci nelinearniho vyipe. Prvek
je mozné pouzitip nutnosti zohlednit plastickou deformaci, potrh&aitech kolmych
smerech, drceni, nebo creepudgai) materialu. [10]

Pro kontrolu byl pouzit na betonovou desku tiejel prvek SOLID 185, a poté
prvek SOLID 65. Po wgSeni Ulohy sitmito elementy bylo zji$ho stejnych pibéhi
napsti i deformaci. Pokud se tedy jedna o linearnickat Ulohu, st& pouzit element
typu SOLID 185.

Prvek je definovan osmi uzly, které maiji $tupré volnosti v kazdém uzlu -

posuny ve sirech X, Y a Z.

Prism Option

J

Tetrahedral Opticn
{not recommended)

Obrazeke. 4.6 — Prostorovy prvek SOLID 65

4.3  Zadani materialovych vlastnosti

Kazdému prvku je feba definovat materidlové vlastnosti. Tyto vlastnos
se zadaji do jednotlivych modelkteré se potéigadi k individualnimu typu prvku.
Vzhledem k ¢ekavanému linearnimu chovani konstrukce a statiokzatiZzeni je zadan

pouze Yangv modul pruznosti, Poisséa sowinitel a hustota (objemova hmotnost).
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Postup zadani linearnich pruznych vlastnosti nateri

a) Preprocessor => Material Props => Material Msdel Structural =>

=> Linear => Elastic => Isotropic

Postup zadani hustoty (objemové hmotnosti) material

b) Preprocessor => Material Props => Material Medeb Structural =>

Density

Materialové modely:

Model¢. | - nosnik pitiezu | 160: OCEL
- E.= 210 GPa =210 * fPa ... Young@v modul pruznosti oceli
-p = 7850 kg/ ... objemova hmotnost
-v=0,3 ... Poissalv souinitel

Model&. Il - VSZ plech 11082 = 1142 H: OCEL
- E.=210 GPa =210 * fPa ... Youngv modul pruznosti oceli
- p = 7800 kg/n ... objemova hmotnost
-v=0,3 ... Poissaiv soiinitel

Model¢. lll - - KARI sit Ferona tl. 6 mm 100 x 100 mm: OCEL
- E.= 195 GPa = 195 * f(Pa ... Youngv modul pruznosti oceli
-p = 7850 kg/m ... objemova hmotnost
-v=0,3 ... Poissalv souinitel

Model¢. IV - BETON C20/25: BETON
- Ea= 30 GPa = 30 * ToPa ... Youngv modul pruZnosti oceli
- p = 2400 kg/m ... objemova hmotnost
-v=0,2 ... Poissaiv soinitel
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Pro gehlednost jsou v nasledujici tabulce zobrazeny typaki a k nim gifazeny

materialové vlastnosti tak, jak je zadano v ANSYSu.

Tabulkac. 4.1 — Souhrn typprvki a k nim girazenych materialovych model

Typ prvku | Materidlovy| Yangiv modul | Poissoriv | Hustota
model Souinitel

C. [Pa] [-] [kg/m’]
Ocelove valcovanf o b 185 D1 210*18 0,3 7850
nosniky
Trapézovy plech | SHELL 181 ID 2 210710 0,3 7800
KARI sit BEAM 188 ID 3 195*18 0,3 7850
Beton C20/25 SOLID 188 ID 4 30*10 0,2 2400

4.4 Modelovani v ANSYSu

Pro tvorbu konéné-prvkového numerického modelu bude pouzito klasickprostedi
ANSYSu, tzv. preprocesor, v kterém je postupradavana geometrie celé stropni
konstrukce. Na z@tku bude popsan postup modelovani vénigtzeni profilu ,I*
s ptivlakem profilu 2x U 160. Velmi @lezitd je zde navaznost jednotlivych wzl
na sebe. Poté bude popsarisgb protaZzeni ocelovych prdfido prostoru a nasledné
vytvoieni trapézoveho plechu, KARI &it betonové desky. Kazd@&sti konstrukce
musi byt pifazen ugity typ prvku, kterému jsou zadany materialové triasti.

Jakmile jecast konstrukce figvedena na dané prvky (a tudiz je vybrma s
kongnych prvki), je mozné tyto prvky kopirovat na kamg tvar celé stropni

konstrukce.

Postup modelovani v klasickém pi@sti programu ANSYS
1. Zadani boil (keypoints) do globalniho kartézského igmlnicového
systému

2. Spojeni boil (keypoints) v Uskky (lines)
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Nastaveni &eni (meshing) usek
Vytvareni ploch (areas)
Protazeni ploch do prostoru - vznik objefwolumes)

Tvorba sit z objemnii na elementy podle rozigénych Useéek (lines)

N o g M w

Zkopirovani prvi - vytvoreni MKP modelu

4.4.1 Zadani bodi (keypoints) do globalniho kartézského satadnicového

systému

Postup zadani:
Preprocessor => Modeling => Create => Keypoints =tn Active CS

Postup pro ziskani informaci o bodech (keypointech)
Utility Menu => List => Keypoint => Coordinates Owl
Souadnice bod profilu ,I* jsou zobrazeny v filozec. |.

< 20 19 1718 25 26
pOL\TM 21 : ’ ’ ) 27 '
POIN NUM 22 23 29 28

2430

31

14 : . . 6
. °5
12 11 142 X 3 4

Obrazeke. 4.7 - Body (Keypoints) | 160
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4.4.2 Spojeni bod (keypoints) v uséky (lines)

Postup zadani:
Preprocessor => Modeling => Create => Lines => Lirse=> Straight line

4.4.3 Nastaveni &8leni (meshing) uséek
Nastaveni 8eni Useek je dileZité jiz na za&atku, aby vznikla pravidelnatskongnych
prvka pii jeji pozckjSi tvorke.

Postup zadani:

Preprocessor => Meshing => Size controls => Manuste => Lines => Picked lines

4.4.4 \Vytvdreni ploch (areas)

Postup zadani:

Preprocessor => Modeling => Create => Areas => Artrary => By Lines
Vytvoieni ploch se provede vitem hraninich Uséek. VSechny plochy profil | a U
jsou znazorény na obrazcich 4.8 a 4.9.

Timto zpisobem je vytvien profil 1 160 a na ¢ kolmy profil 2x U160. Pro
urychleni tvorby profil je vhodné pouzit funkci zrcadleni kolem sminicovych os,
které jsou #ejmé z obrdzkw. 4.7. Na spodnim lici v ose profilu | 160 je vloze
globalni soiadnicovy systém. Pomocgjne mozné symetricky zrcadlitvrt profilu |
160. Red zrcadlenim zbyvajici poloviny profilu | 160 jela zvolit novy uzivatelsky
souadnicovy systém, kolem kterého lze plochy | profiicadlit. Tento uzivatelsky
kartézsky sotadnicovy systém je patrny z obrdzku4.7, na kterém je zndz@m ve
sttedu profilu | 160. Podobnym postupem, s novym ugigtym soiadnicovym

systémem (viz obrazek 4.10), jsou vytvieny plochy profilu 2x U160.

Postup definovani nového uzivatelského lokalnitsiésyiu vylirem temi body:
Utility Menu => WorkPlane => Local Coordinate Syshs => Create Local CS =>
By 3 Keypoints +

Postup zrcadleni:

Preprocessor => Modeling => Reflect => Areas
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AREAS

- M\ (1T 714
RIS
1 b |-

DEC 10 2013
20:08:09

AREA NUM

Obrazeke. 4.8 - Plochy (Areas) | 160

N —

AREAS ' NS ({\Q
1 | - |

AREA NUM

DEC 10 2013
20:09:17

Obrazeke. 4.9 - Plochy (Areas) 2x U 160
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AREAS ?

TYPE NUM

DEC 10 2013
17:06:27

Obrazeke. 4.10 — Kizeni profil; | 160 s profilem 2x U 160

4.4.5 Protazeni ploch do prostoru po ¥edepsané draze - vznik objeii (volumes)
Postup zadani:

Preprocessor => Modeling => Operate => Extrude =>r@as => Along lines

4.4.6 Tvorba si¥ z objemi na elementy podle rozdlenych Usé€ek (lines)
Postup zadani:
Preprocessor => Meshing => Mesh => Volumes => Mapp4 or 6 sided

Jakmile jsou hotovy prvky fivlaku a nosniku a je zajta jejich navaznost (viz
obrazelg. 4.11), niize se pejit k modelovani zbyvajicictasti konstrukce.
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Obrazek’. 4.11 — Tvorba sétkone’nych prvi

Za pouziti vySe (4.4.1 — 4.4.6) uvedenych postize vymodelovat prvky trapézového
plechu, KARI si¢ a betonové desky.

LINES * ‘ .":‘ SYS

_ B DEC 12 2013
| L | | 02:07:32

Obrazeke. 4.12 — Navaznost uizt plech, kari &, betonova‘ast
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Nejdiive se vytvdi body, které pedstavuji geometrii trapézového plechu,
umisgni pruti KARI sité a tlou$ku betonové desky. Tyto body jsou spojeny kge
dle postupu (4.4.2).

LINES ?

TYPE NUM

DEC 12 2013
02:09:47

| |
| ! 1
I [

TN i)
DiET= =T

Obréazeke. 4.13 — Useéky pro plech, kari $fa betonovouast

Pro vymodelovani ploch trapézového plechu je zZapdtzamdnit funkci protazeni
ploch tak, aby byly taZzeny Udey po ukité drdze. Na obrazk&i 4.13 jsou znazoimy
useky a draha, po které se budou protahovat, dle ddgtého postupu.

Postup zadani:
Preprocessor => Modeling => Operate => Extrude =>ihes => Along lines

Plochy z obrazke. 4.14 budou protazeny podle stejnychéége kolmych na | pifez
ocelového nosniku. Postup zadani je stejny jakodkapitole (4.4.5). Tyto usky maji
celkovou délku 1,2 m afedstavuji tim osovou vzdalenost nosnikzniknou objemy,

které tvdi ¢ast betonové desky, dle tvaru trapézového plechu.
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V-A-E-L-E-N ?

JAN 7 2014
01:17:48

Obrazek:. 4.14 — Useky pro plech, kari $ia betonovouast

Pred samotnou tvorbou &ife treba giradit jednotlivym us&kam, plocham a
objemim jejich materidlové vlastnosti podle nasledujigiiostupu. Tyto vliastnosti jsou

jiz nadefinované v kapitolach 4.2 a 4.3.
Preprocessor => Meshing => Operate => Mesh Attrilast=> Picked Lines
Preprocessor => Meshing => Operate => Mesh Attrilmst => Picked Areas

Preprocessor => Meshing => Operate => Mesh Attrilast=> Picked Volumes

M\ Line Attributes |
[LATT] Assign Attributes to Picked Lines
MAT Material number -
REAL Real constant set number |N0nedeﬁned j
TYPE Element type number | 3 BEAMIGS j
SECT Element section | 3 KARI j
Pick Orientation Keypoint(s) [ Mo
oK ‘ Apply ‘ Cancel ‘ Help |

Obrazeke. 4.15 — Rirazeni atribud pro kari st
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Zde jsou postuph zadavany atributy jednotlivyndastem konstrukce. V nasledujici
tabulce jsou shrnuty vSechny atributy prvkmaterialové modely, typy pruka profily

element.

Tabulkac. 4.2 — Atributy prvi

Materialovy Element Profil
modelc. typuc. elementu

Ocelove valcovane D 1 1-SOLID 185 -

nosniky

Trapézovy plech ID2 |2-SHELL181| 2-PLECH
KARI sit’ ID 3 3-BEAM 188 | 3 - KARI
Beton C20/25 ID4 |4-SOLID 185 -

Po gitazeni vSech materidlovych vlastnosti proitartypy prvki je vytvaena
sit kone&nych prvki. Cast konénych prvki je mozné vidt v axonometrickém

zobrazeni na obrazku 4.16.
Postup zadani:

Preprocessor => Meshing => Mesh => Lines (Areas,Mmes)

EL
PE

Obrazeke. 4.16 — Konené prvky - trapézovy plech, karr' shetonova‘ast
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= M [ETR AT
ELEMENTS ? I AN
1 oot ML o

TYPE NUM

DEC 11 2013
00:59:04

Obrazeke. 4.17 — Trapézovy plech, karr shetonova‘ast — prvky

Na obrazku¢. 4.17 je znazowkm Usek modelu konstrukce v narysu. Zde se nachazi
trapézovy plech s definovanou tldkéu, rozmisini pruti KARI sit¢ s definovanym
prifezem aast betonové desky zalité do trapézového plechu.

Nasledr jsou vSechny prvky nakopirovany, aby vystihljyegnou geometrii pasu
stropni konstrukce.

Postup zadani:

Preprocessor => Modeling => Copy => Lines (Areagplumes)

Selekce jednotlivych prvki na nosniku
Samotny vybr jednotlivych prvk pro vizualni o¥ieni spravnosti modelu,
piipadré pro zgehledrni se provadi pomociikazu:

Postup zadani:

Utility menu => Select => Entities => Elements =>\Battributes
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V dialogovém ok se mohou, vybrat prvky, fipadré material, ktery je prvkm

nadefinovan:

A\ Select Entities ! i

Elements -
By Attributes -~

" Material num

" Real set num

" Elem CS num
" Section ID num
" Layer num

Min.Max.Inc

“ From Full
" Reselect
" Also Select
" Unselect

Sele All | Invert |
Sele Nune| Sele Belu|

OK Apply
Plot Replot
Cancel Help

Obrazeke. 4.18 — Dialogoveé okno pro vgprvki

V néasledujicich obrazcich jsou postdprybrany prvky podle jejich typu. Na obrazku
¢. 4.19 je zobrazen ocelovy nosnik profilu | 16@r&mu nalezi prvky typu SOLID 185.

ELEMENTS ?

JRN 7 2014
02:10:24

Obrazeke. 4.19 — Ocelovy nosnik profilu | 160 — prvky (IPtyipu SOLID 185
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ho plechu (SHELL) b& Stku 1,2 m

ézové

7

Na obrazku. 4.20 je zobrazen pas trap

e prvky
(BEAM 188) KARI sit a odpovidajicicast betonové desky s prvky SOLID 185

K. 4.21 prutoveé

ajopbraze

n

7

ém pasu z

7

a délku ocelového nosniku. Na stejn

22.

a materialovym modelem ID 4 je vykreslena na obwazkt

ELEMENTS

TYPE NUM

DEC 11 2013

lech — prvky (ID 2) typu SHEBIL

-

ézovy p

7

Obrazeke. 4.20 — Trap

w
E4
=1
s
5]
&)
(S

TYPE NUM

7 2014
02:12:28

JAN

Obrazeks. 4.21 — KARI si— prvky (ID 3) typu BEAM 188
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ELEMENTS ?

TYPE NUM

DEC 11 2013
02:03:19

Obrazeke. 4.22 — Betonovéa deska — prvky (ID 4) typu SOL3b 1

ELEMENTS ?

TYPE NUM

DEC 11 2013
11:38:25

Obrazeke. 4.23 — Picny ez nosniku a betonové desky

Obrazek ¢. 4.23 predstavuje ficny fez pasu konstrukce, s podélnyfezem casti

priviaku. Na obrazkd. 4.24 je znazowm podélnyiez ¢asti konstrukce (ocelovy nosnik
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profilu I, trapézovy plech, KARI gia betonova deska) d&igny iez pfivliaku o profilu

2x U 160. Tento pas prikje dale kopirovan tak, aby nosniky byly vzdélené

0 osovou vzdalenost po 1,2 m. Kopiruji se postugechny usiy, plochy a objemy
do koné&né podoby celé stropni konstrukce.

Postup zadani:

Preprocessor => Modeling => Copy => Lines (AreaspMmes)

ELEMENTS ?

TYPE NUM

Obrazek’. 4.24 — Podélnyez nosniku a betonové desky

Pred zadanim zatiZzeni a uloZeni je nutné konstrukei yycistit®, tj. smazat
postupr vSechny pebyvajici, ¢i zdvojené ¢asti (objemy, plochy, Usky, body)
konstrukce.

Preprocessor => Modeling => Delete => Volumes (a® keypoints)

Pro zaji&ni spojitosti modelu je i¢ba spojit sT konenych prvki
a zkomprimovatislovani uzh a bodi. VySe uvedenym postupem se siouSechny
spole&né uzly. Timto krokem je zaji&ta kontinuita modelu.
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Postup zadani pro spojeni kongch prvki:

Preprocessor => Numbering Ctrls => Merge Items

Postup zadani pro sléenicislovani prvki:

Preprocessor => Numbering Ctrls => Compress nungber

Po €chto krocich je model celého stropu slozen poupevki SOLID 185 (ID 1),
SHELL 181 (ID 2), BEAM 188 (ID 3) a SOLID 185 (ID)4Pro jednotlivé prvky jsou

zadany tizné materialy, viz materialové modely.

Celkovy p@et element celé stropni konstrukce — 303 694
Z toho: 73 800 prvktypu SOLID 185 (ID 1)

66 782 prvk typu SHELL 181 (ID 2)

40 324 prvk typu BEAM 188 (ID 3)

122 788 pniktypu SOLID 185 (ID 4)

Modelovani stropni konstrukce je v ramci preprocesiokorteno. V giloze ¢. 11l je

zobrazena selekce jednotlivych pivka celé konstrukci.
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5  RESENI - (SOLUTION)

Postup k vypditu
1. Zadani okrajovych podminek
2. Zadani zatizeni

3. Vypctet

5.1  Zadani okrajovych podminek

Pred samotnym vypdem modelu je nutno zadat okrajové podminky taky; bilo
zachovano realné ulozeni konstrukce. Ocelovy stroymsnik je prost uloZzen pes
podbetonovanou podkladni ocelovou podloZzku na neg&né na minimalni bezpmou
délku ulozeni 150 mm. Betonova deska vyztuzena KAl je zataZzena
do Zelezobetonového pozednicovéhdnce. Zde se tedy fpdpoklada zabr&ni
posuvim i pootd@eni ve vSech s#énech. V giloze ¢. VII je uvazovano s jinymi
okrajovymi podminkami pro kontrolu vysledliii feSeni Ulohy.

ANSYS pracuje s okrajovymi podminkami jako s defafmim zatizenim.
Postup zadani okrajovych podminek se tegg giesti, kde se také definuje zatizeni.
Okrajovymi podminkami se rozumi zamezeni pdsavpoot@eni jednotlivym uzim
v globalnich sotadnicovych oséach X, Y a Z.

Solution => Define loads => Apply => Structural =Displacement

AN
ELEMENTS DEC 12 2013
TYPE NUM 13:20:37

Obrazeke. 5.1 — Okrajové podminky na celé stropni konstrukc
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Globalni sosadnicova osa Z je uméta uprosted nosniku profilu | 160 ip spodnim
lici ocelovych pasnic a podé€lmozctluje ocelobetonovy nosnik nad&symetrickésasti.
Globalni soéadnicova osa X je umista kolmo na osu Z. Ve smu osy X
je vymodelovan ocelovy pvlak profilu 2x U 160. B hornim okraji ptivlaku lezi osa
X. Kladné soiadnice globalni osy Y jsou orientovany svisle oddela stropni
konstrukce smrem nahoru. Pomoci takto viozeného modelu do ghobdl
souradnicového systému je mozné zadat okrajové podmiDkyail umistni paiatku
globalnich sotadnicovych os je vyobrazen vilpzec. IV.

Uzlim betonové desky, KARI sita trapézového plechu kolem stropni
konstrukce bude zamezeno vSem péasua vSem pootenim v osach X, Y a Z. Uizin
u podepeni ocelovych nosnik bude zamezeno pouze posov ve smdru svislé
globalni osy Y a X. Podéeni nosnik u obvodovych €n je zamezeno postim ve
sméru globalni sotadnicové osy Y, X a Z. Na obrazku 5.2 jsou zobrazeny vySe

popsané okrajové podminky.

Obrazek’. 5.2 — Detail - Okrajové podminky nosniku a bet@ndesky

Okrajové podminky u fivlaku jsou shodné, jako je tomu u prostého nosniku.
U obvodovych sin je zamezeno postim ve snéru globalni sotadnicové osy Y, Z
a X. Na druhém konci pvlaku je zabragno posuum ve sméru Y a Z globalni
souadnicové osy. Obrazek. 5.3 zobrazuje detail podemi pihviaku a zataZzeni

betonové desky do Zelezobetonovébioce.
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Obrazeke. 5.3 — Detail - Okrajové podminky:jmtaku a betonové desky

5.2 Zadani zatizeni

DalSim a poslednim krokemiqul samotnym vypdem konstrukce, je zadavani zatizeni
— vlastni tiha, ostatni stélé a uzitné zatiZzenitndzzatiZeni je f@vzato z normy jako
doporuwena hodnota pro obytné budovy - kategorie A. Zatifespdéteno dle platnych
norem CSN EN 1990 Eurokdd: Zasady navrhovani konstruk€iSN EN 1991-1-1
Eurokéd 1. Zatizeni konstrukci. Kombinace zatizensou provedeny

pro mezni stav nosnosti a pro mezni stav poudiséln

5.2.1 Shrnuti zatiZzeni
- vlastni tiha konstrukce 9= 2,4308 kKN/m
- ostatni stalé zatizeni & 1,4818 kN/m
ok = 0,13 kN/nf * 1,2 m = 0,1560 kN/m
- uzitné zatizeni (kat.A) oF 2,0 kN/nf * 1,2 m = 2,4000 kN/m
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5.2.2 Kombinace zatizeni

Mezni stav tnosnosti (MSU)

Pro posouzeni MSU lIze pouzit vztahu (6.10) z normy.

2 Y6, *Gkit XVei " Gkit Xvgr * Q (5.1)

Dosazeno do vztahu (5.1):
1,35*2,4308 + 1,35 * (1,4818 + 0,1560) + 1,54@00 = 9,0926 kN/m

Rovnonérné spojité zatizeni je dale pouZzito pro posouzenisfosti stropni
konstrukce. gmsu = 9,0926 kN/m

Ve vztahu zn&i:

Vo = 1,35 ... sotinitel stalého zatizeni

Vor = 10 ... sotinitel proménného zatizeni
Gikj =Y0o=2,4308 kN/m ... zatizeni stalé - od stropni kanste
Gki =Y =1,4818 + 0,1560 kN/m ... zatizeni stalé - od plagla

Qk = =2,4 KN/m ... zatizeni praimné - uzitné

Mezni stav pouzitelnosti (MSP)

Zatizeni pro MSP je spteno jako sotet vSech zatizeni stalych a pramych.

gusp = 2.Go+ 2G; +3Q (5.2)

Dosazeno do (5.2):
gusp = 2,4308 + (1,4818 + 0,1560) + 2,4 = 6,4686 KN/m

Rovnonérné spojité zatizeni je dale pouzito pro posouzeni zpelmosti

(prahybu) stropni konstrukce gmsp = 6,4686 kKN/m
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5.2.3 Hepcet zatizeni pro ANSYS

Zadat zatiZeni v programu |zékolika zpisoby. Pro zji&ni vhodného zjssobu budou
porovnany dva typy zadani zatizeni. Jednd se onkadatizeni, které gsobi
do jednotlivych uzl jako sily, nebo o zadani plosSného zatiZzeni, kpésdbi jako tlak
na plochy prvk. Vzhledem k tomu, Ze nosna konstrukce je vymodeiava kongnym
prvkim je gifazena objemova hmotnost, nebudeeppitu zatiZzeni uvaZzovana vlastni
tiha. Vlastni tiha je zadand pomoci tihového zemhlPorovnani Zisoha zatizeni bude
provedeno pouze né&asti nosniku pro velkou nanoost na vnitni pangt pctitace a

VyuZiti procesoru.

a) Pasobeni &inka od zatizeni do uak prvka

Pokud se zadavaipobeni dinki od zatizeni do uizlprvka, je teba pepcaiitat zatizeni
na sily. Lze pouzit vztahu (5.1) a (5.2) bez vlagthy, ktera je zohledima nize
uvedenym zpsobem.

Dosazeno do vztahu (5.1):
gusy =1,35*0+ 1,35 *(1,4818 + 0,1560) + 1,5 * 2000= 5,8110 kN/m

pievedeni na zakladni jednotky pro Ansys: g =158 N/m.
Dosazeno do (5.2):

gusp =0 +(1,4818 + 0,1560) + 2,4 = 4,0378 KN/m
pievedeni na zakladni jednotky pro Ansys: g =7483/m.

Toto liniové zatiZzeni {sobici v ose nosnikna jednotlivé uzly je nasobeno
spolupisobici &fkou. Pro rychlejSi a sna&8i zadavani sil je spolupobici Sika

b =0,1 m, délka oka KARI it
Vypocet zatZujici sily jednotlivého uzlu:

Dosazeno do (5.3):
Gusu =5811,03* 0,1 =581,10 N
GMsp = 4037,80 * 0,1 = 403,78 N
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Postup zadani sil v Ansysu:

Solution => Define loads => Apply => Structural =+orce/Moment => On Nodes

-~ B
A\ Apply F/M on Nodes u‘ o
[F]1 Apply Force/Moment on Modes
Lab Direction of force/mom EY vi
Apply as ]Cnnstant value :_J
If Constant value then:
VALUE Force/moment value -5811
I |
oK l Apply l Cancel I Help I

Obrazeke. 5.4 — Zadani zatiZzeni uzlovych sil

Touto silou G jsou v programu ANSYS zatizeny uziyii stropni konstrukce dle

nasledujiciho obrazku (ve gm pasobeni sil, tj. zaporné znameénko):

ELEMENTS ?

F
ACEL

Obrazeke. 5.5 — Zadani zatiZzeni na uzly prvku

Postup zadani tihového zrychleni pro zéj@mi viastni tihy:
Solution => Define loads => Apply => Structural =*nertia => Gravity => Global

Zde je zadano tihové zrychleni ve &m globalni osy Y o velikosti a= 9,81 m/é
znasobené o d@il sowinitele zatizeni pro MSU.
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a=a” v, (5.4)

kde a tthové zrychler

Vg dilei sowinitel stalého zatizeni

Dosazeno do vztahu (5.4):

a= 9,81 * 1,35 = 13,2435 nfls
Kladna hodnota zrychleni ve gm globalni osy Y udava gravitaci v zapornémgam
globalni osy Y, proto je v ANSYSu zadana hodndtavého zrychleni kladna. @im

souinitelem je dosazeno navrhovych hodnot od viaskyi t

b) Pasobeni ®inkd od zatiZzeni na plochy prvki
Pokud se zadavaiapobeni dinki od zatizeni na plochy prik je teba spoitat
plosné zatizeni. S vyhodou Ize pouzit vztahu (Brad)liniové zatiZzeni, které je nasledn

pievedeno na plosné pomoci&atvaci Siky b = 1,2 m

Jod = Qusu/ b (5.5)
Dosazeno do vztahu (5.5):

Joa = 5811,03 / 1,2 = 4842,525 Nim

Toto plosné zatizeni je zavedeno do ANSY Su nadledugpisobem jako tlak josobici

na plochy prvk:

Solution => Define loads => Apply => Structural =3Pressure => On Areas

[SFA] Apply PRES on areas asa |Canstant\'a|ue

If Constant value then:

VALUE Load PRES value 4842525
LKEY Load key, usually face no.

(required only for shell elernents)

Apply ‘ Cancel |

Obrazeke. 5.6 — Zadani zatiZzeni na plochy prvku
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i ——
ELEMENTS * \ \‘S\{ 5
i | Bt T

ACEL

PRES-NORM
4842.53

Obrazeke. 5.7 — PloSné zatizeni na horni plochy betonowycki

Aby bylo zZejmé, jakym srérem pisobi ploSné zatizeni, budou pomoci dalSitikagu
zobrazeny Sipky w#isti ploch, ve kterém sénu pisobi.

Utility Menu => Plot Ctrls => Symbols => Pressures> Arrows

ELEMENTS

ACEL

PRES-NORM
4842.53

Obrazek’. 5.8 — PloSné zatizeni na prvky -esmisobeni
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Vysledky nagti na konstrukci pro porovnani igohi zatizeni na uzly a na plochy
prvki jsou zobrazeny v obrazcich 5.9 a 5.10. Postup vykresleni aipe popsan
v kapitole 6 - Vysledky.

NODAL SOLUTION ?

STEP=1

SUB =1

TIME=1 13
sz (RVG)

RSYS=0

DMX =.002293

SMN =-.B86E+08

SMX =.524E+08

T
-.BB6E+08 -.573E+08 -.259E+08 L541E+07 . 368E+08
-.729E+08 -.416E+08 -.103E+08 .211E+08 .524E+08

Obrazeke. 5.9 — Nagti od bodového zatiZzeni do @plrvki + vlastni tiha

NODAL SOLUTION ?

STEP=1

SUB =1

TIME=1 13
= (BVGE) —
R8YS=0

DM =.00232

SMN =-.887E+08

EMX =.5Z4E+08

T
-.887E+08 -.573E+08 -.260E+08 . 540E+07 .368E+08
-.730E+08 -.416E+08 -.103E+08 .211E+08 .524E+08

Obrazeke. 5.10 — Napti od ploSného zatiZzeni na plochy prwkvlastni tiha
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Prib¢h naggti, ktery je zobrazen na obrazku5.9 a 5.10 je té#t totozny, a tudiz Ize
piedpokladat podobné chovani konstrukce zatizenédakil do uzh na osu nosniku,
tak tlakem na vSechny zd@bvané plochy pruk

Zadat zatizeni na cely model konstrukce je tedyzl@ vhodnosti zvoleni

urcitého typu zatizeni tim #igobem, ktery lépe odpovida skinesti.

Napeti na nosniku bude porovnano gmim vypatem v delSim poli spojitého nosniku,
kde se nachazi maximalni réipve spodnich vlidknech. Postugmiho vyp@tu bude
pouzit podobny, jako je tomu v kapitole 3. Hodnsppjitého zatiZeni jsou s§teny pro

mezni stav unosnosti, dle vztahu (5.1). gmsu = 9,0926 kN/m
Vypocet ohybového momentu pro kombinaci zatizeni na MSU

g=9,0926 kN/m

i Lol \Lé I 7L 1 1 i Zatszovact

o schEma
L, L,=2125 m L.= 4240 m L
A A -
y . 6.365 m L
-1 K -
o, @ ~ Ohybova
) \ﬁ : =ara
ﬁ O, ﬁ
' ' ' Pootodent
! L bbb L) ooonel

_ _ zakladni
'(D B\ — » /ﬁ soustavy

ch |

Uhel natogent
od jednotkovich

Ma=0 M., M=0.
; L) (5 = rncrmeantl
(Kh%ﬁ&&ah?ﬁfﬁs

Obréazeks. 5.11 — Statické schéma spoijitého nosniku pro kwobzatizeni na MSU
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Dosazenim do vztdh(3.1.1) a (3.1.2) jsou vygtena jednotkova nateni:

2125 8, = 2,125
o = — = 2
ba 3EI ab 6EI
4,240 8 4,240
o = —_— -
be 3EI b ™ 6EI

Vypocet skuténych pootdeni se zjisti dosazenim do vztahu (3.1.3)

1 .edi_ 1, 90926+2125% _ 36354
24 El 24 EI EI

Ppa =

o _ 1, g3 _ 1, 9,0926+4240% _ 28,8785
bc o4 Bl T 24 El El

Deformani podminka:

djba: = @bc (314)

Z obecného tvardimomentové rovnice (3.1.5) je ziskan nepodporovynerat M.

2,125 4,240

2180 % g 4+ (_+_) * M, +4,240 - 3,6454 +28,8785 -0
6EI 3EI 3EI 6EI El El
6,365 | 4 32,5239
( -)* M, = -
3EI EI
Odtud M=-15,3294 kNm

Vypocet podporovych reakci z momentovych podminek roghgy
Dosazeno do vztahu (3.1.6)

2
(-15,3204) + R+ 4,240 - 9,0926 £2°-=0  => R, = 15,6609 kN

Dosazeno do vztahu (3.1.7)

125
15,3294 - R 2125+9,0026 £-=0  =>R,= 24471 kN
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Vypocet podporové reakce ze stavé silové podminky rovnovahy:

Dosazeno do vztahu (3.1.8)

2,4471 + R, + 15,6609 = 9,0926 * (2,125 + 4,240) =R 39,7664 kN

Ve vztazich (3.1.6) — (3.1.8) z¥a

Rya ... Svisla reakce v podfm,a“
Ryb ... svisla reakce v podpe ,b"
Ryc ... svisla reakce v podpe ,c"

Diagramy vnitnich sil a momerit

22,8917 kN xp= 1,7224 m

) I L
: A A
Z44T1 K e - Posouvejief
| W ;W sily

—16,5747 KN ~15,6609 kN

Mpmem= — 15,3294 kN/m : :
' m : ' VryBove
——TT—— : W momenty

Mpmax= 13,4870 kN/m

Obrazeke. 5.12 - Vykresleni posouvajicich sil a ohybovyoment:

Vzdalenost, kde se nachazi maximalni kladny ohyhewypaitena ze vzorce (3.1.9)

Xp = 15,6609 / 9,0926 = 1,7224 m

Maximalni kladny ohybovy moment je ziskan dosazeddénwzorce (3.1.10)

2
Mpmax= 15,6609 * 1,7224 — 9,026 = 13,4870 kN/m = 13487,0 N/m
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Ruwnim vypadtem se zjisti hodnota maximalniho &Hpve spodnich vladknech

dosazenim do vzorce (3.2.11) :

M
o= —bmax D70 5394« 16Pa
Wi 2,54777 = 10
kde:
Wi =2,54777 * 1¢ m® ... prifezovy modul ke spodnim vlakm prifezu (3.2.10)

Vysledky z ANSYSu z nejnaméhggiho nosniku budou porovnany €mim vypatem

pro zjis€ni spravnosti zadani zatizeni.

Napsti z ANSYSu viz obrazek. 5.9: oansys = 0,5240 * 16 Pa
Napsti pomoci réniho vypdatu: 6 =0,5294 * 18 Pa

Odchylka r@niho vypd@tu oproti programu ANSYS je 2,0%, a tudiz lzéekévat

spravnost P zadavani aiepaitu zatizeni na uzlové sily.

Pro zadani zatizeni na cely model je zvolen typwyah sil, které psobi na osu
nosniku do jednotlivych uil po délce 0,1 m. Tato hodnota je roznaSeci délkou
ke kazdému za&fovanému uzlu. Pro zjednoduSeni d@ehtedrini zadani sil se jedna
o délku oka KARI sit 0,1 m, a to pedevsSim kuli vzajemné navaznosti jednotlivych
uzla.

Zde jsou uvedeny velikosti sil, které byly zadamyasu nosnik celé konstrukce
(viz obrazeks. 5.13) pro:

- mezni stav Unosnosti

Gusu =5811,03 *0,1 = 581,10 N
- mezni stav pouZitelnosti

Gusp = 4037,80 * 0,1 = 403,78 N

Obrazek ¢. 5.13 zobrazuje veSkeré okrajové podminkdsti konstrukce

a zatizeni uzlovymi silami na osu nosniku a zati¥astni tihou. Na dalSim obrazku

je detailrgji vykresleno zadani uzlovymi silami.
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" ELEMENTS ' ANISYS

u
B DEC 17 2013
_ 19:16:56

Obrazeks. 5.13 — Zadani zatizeni na celou nosnou konstrukci

Obréazekes. 5.14 — Detail — Zadani zatizeni na nosnou kokstru
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5.3 VYPOCET

Pred vykreslenim vyslednych n&p a deformaci konstrukce, je Ulob@Sena linearni
statickou analyzou — sestaveni linearnich rovngjiaeh nasledné gSeni. Kombinace
pro mezni stav Unosnosti a pouzitelnosti je zapdaiala do jednoho zgtovaciho
stavu, ktery jgeSen zvlas

Postup zadani:

Solution => Solve => Current LS

Po uspsSném vyeSeni Ulohy se zobrazi vyskakovaci okno s oznamenuyeSeném

Vypoctu.

Solution is dane!

Obrazeke. 5.15 — Vyskakovaci okno po spravnéresgni ulohy
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6 VYSLEDKY - (POSTPROCESSING)

Po dokowkeni vypd@tu je rozStenacast vizualizaceeSeni a je mozné se dostat’bu
ke grafickému vykresleni vysledkpiimo na modelu konstrukce, anebo k textovym
vysledikiim, kde je mozné zjistitipsné vysledky k jednotlivym ugh, ¢i elementim.
Tato konstrukce bude posouzena ztl&® mezni stav Unosnosti a na mezni stav
pouzitelnosti. Pro posouzeni s meznimi hodnotamlUMBide vykresleno na modelu

maximalni napti a pro MSP budou vykresleny maximalni deformace.

Graficky vystup normalovych napéti (MSU)

Postup zadani:

General Postprocessor => Plot Results => Contouof+> Nodal Solution

V néasledujici tabulce;,Contour Nodal Solution Data“se zvoli Stress => X -

Component of Stress

Graficky vystup deformaci — prihybu (MSP)

Postup zadani:

General Postprocessor => Plot Results => ContouoP+> Nodal Solution

V nésledujici tabulce;Contour Nodal Solution Data“se zvoliDOF Solution =>'Y -

Component of Displacement

Textovy vystup
Postup zadani:
General Postprocessor => List Results => Nodal Sialn
V nésleduijici tabulcelist Nodal Solution Data“se zvoli
DOF Solution => Y - Component of Displacememre deformace

Stress => X - Component of Strespre nagti

Pro lepsi gehlednost budou vysledky graficky vykresleny na elodonstrukce
a pomoci vybru budou vyzn&ny maximalni hodnoty v nejkritiéjSich mistech.
Vzhledem k tomu, Ze se jedna o ocelobetonovou kekst budou posouzeny zvias
ocelové nosniky na mez kluzu oceli a zvl&®tonova deska podle meznich hodnot
materialovych vlastnosti — pevnost v tahu a pevadistku betonu. Rihyby budou také

posouzeny zvlaSpro ocelové nosniky i pro betonovou desku.
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6.1 MEZNIi STAV UNOSNOSTI

6.1.1 Normalové nagti na nosniku profilu 1 160

Na nasledujicich obrazcich je znadzmm normalové nafti ve snéru globalni
soudadnicové osy Z. Pro vypet ulohy bylo pouzito zatizeni nasobenédidii
souiniteli spolehlivosti materialu pro mezni stav Unosti. Navrhové hodnoty zatiZzeni

jsou vypdteny v kapitole 5.2.3.

AN

DEC 19 2013
STEP=1 09:44:39
SUB =1
TIME=1
sz (AVG)
TOP
RSYS=0
DMX =.004112
SMN =-.130E+09
SMNB=-.188E+09
SMX =.874E+08
SMXB=.125E+09

NODATL SOLUTION

T
—.130E+0S —.820E+08 —.336E+08 _14BE+08 .632E+08
-.106E+09 -.578E+08 - . 943E+07 .390E+08 . 874E+08

Obrazeke. 6.1 — Normaloveé nati SZ na ocelovych nosnicich

DalSi obrazek vykresluje n&gp na detailu dvou nejvice namahanyi&dsti nosnik.
Tento detail je ozri@n na obrazkd. 6.1 cervenym kruhem. QGgpovnou selekci pruk
je vhodné vybrat nejvice namahan@st ocelového nosniku, kterd bude véraprace
posouzena. Ziselné osy na obrazkd. 6.3 lze ziskat maximalni hodnoty rép
V mist nejwtsiho kladného momentu je maximalni hodnotastiap,491*1¢ Pa.
Vzhledem k tomu, Ze je konstrukce modelovana jailel; nedochazi k maximalnim
nagétim nad péiviakem, nybrz u podépni nosniku. Rivlak se vlivem zatiZeni prohne,
a tak se nosnik nechova jako pravy spojity nos@i&lkova maximalni hodnota se
nachazi u podépni — 0,130*18 Pa.
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NODAL SOLUTION

STEP=1
SUB =1
TIME=1
SZ (AVG)
TOP

RSYS=0

DMX =.004112
SMN =-.130E+09
SMNB=-.188E+09
SMX =.491E+08
SMXB=.622E+08

AN

DEC 19 2013

06:48:25

| EEEEEE— ]
-.130E+09 -.905E+08 -.506E+08 -.108E+08 .291E+08
-.110E+09 —.706E+08 -.307E+08 L919E+07 L491E+08
Obrazeke. 6.2 — Detail vykresleni maximéalniho normalovéhpeti SZ
Maximalni normalové napi v posuzovaném miste 0,491*16 Pa.
AN
NODAL SOLUTION DEC 19 2013
SUB =1 09:56:33
TIME=1
5z (RVG)
TOP
R5Y5=0
DMX =.004112
SMN =-.130E+09

SMNB=-.188E+09
SMX =.491E+08
SMXB=.622E+08

. e
-.130E+09 -.905E+08 -.506E+08 -.108E+08 .291E+08
-.110E+09 -.706E+08 -.307E+08 -919E+07

.491E+08

Obrazeke. 6.3 — Detail vykresleni maximélniho normalovéhpeti SZ

Celkové maximalni normalové n#pje 0,130*18 Pa.
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6.1.2 Normalové nagti na pravlaku profilu €. 2x U 160

AN
NODAL SOLUTION DEC 19 2013
SUB =1 10:01:39
TIME=1
SX (AVG)
TOP
RSYS=0
DMX =.004112
SMN =-.979E+08

SMNB=-.152E+09
SMX =.591E+08
SMXB=.759E+08

79E+08
L1

X

91E+08

o
—.979E+08 —.630E+08 —.281E+08 _6TTE+07 _417E+08
-.BOSE+0B -.456E+08 -.107E+08 .242E+08 .591E+08

Obrazeke. 6.4 — Normalové nagi SX na piiviaku

Pro zjiS&ni extrénti nagti na ocelovém pivlaku profilu 2x U 160 byly vykresleno
napeti ve snéru globalni sotadnicove osy X

AN
NODAL SOLUTION DEC 15 2013
SUB =1 10:05:11
TIME=1
SX (AVG)
TOP
RSYS=0
DMX =.004112
SMN =-.381E+08

SMNB=-.516E+08
SMX =.245E+08
SMXB=.287E+08

o
-.3B1E+08 -.242E+08 -.103E+08 363E+07 _175E+08
-.311E+08 -.172E+08 -.332E+07 -106E+08 .245E+08

Obrazeke. 6.5 — Detail vykresleni normalového @B X ve sedu priviaku

65



Maximalni normalové nafi v posuzovaném mistje patrné z detailu fivlaku
na obrazkw. 6.5. ProtoZe jsou nafuMiak osazeny ocelové nosniky ve vzdalenostech
po 1,2 m, je ieba brat #etel na extrémni n&d v mistech pod émito nosniky
z obrazkug. 6.4. Maximalni nagi pro posouzeni u fivlaku je tedy 0,979 * 10Pa.

6.1.3 Normalové nagti v betonoveé desce

Vzhledem k éznym pevnostem betonu v tahu a v tlakuigba zjistit maximalni nagpi
jak  vhornich, tak vdolnich vldknech Gpezu  betonové  desky.
Na dalSim obrazku je vitl Ze nejvysSi hodnota betonu v tlaku jé lprnim povrchu

v poli desky, ale extrémni hodnota betonu vtahunaehézi u podépni. Jedna
se o0 lokéIni maxima v mistech teoretickych pddap které se mohou zanedbat.
V téchto mistech navic pokfaji nad deskou nosné obvodové aimiitzdi, které zamezi
piipadnému vzniku trhlin v betonové desce. Posuzujedy nagti pouze ve spodnich

tazenych vldknech betonové desky a v mistech, kd&i lpodegeni, obvodové zdivo.

AN

NODAL SOLUTION DEC 19 2013

STEP=1 09:18:09
SUB =1

TIME=1

52 (BVG)
TOP

RSYS=0

DMX =.004112
SMN =-.327E+07
SMX =.585E+07

e
-.327E+07 -.124E+07 785671 .281E+07 . 484E+07
—.226E+07 -228147 .1BOE+07 .383E+07 .585E+07

Obrazek’. 6.6 — Normalové nati SZ na betonové desce

Na obrazkw. 6.6 je vykresleno n&f ve snéru globalni sotadnicové osy Z &ervere
je ohrankéen detailktasti betonové desky. Na tomto Useku se nachéazinmdénxi hodnota
napiti betonu v tlaku (obrazek 6.7) a ji pisluSna hodnota betonu v tahu (obrazek
6.8).
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1
NODAL SOLUTION ' AN b‘YS
SUB =1 oo

TIME=1
3z LG JAN 7 2014
TaF z3:22:51
RSYS=0

DI =.004112
SMN =-.327E+07
SMNE=-. 494E+07
M =300545

SMXE=. 1Z0E+07

- .2E7E+07 =.Za8E+07 =_1E8E+07 -3395049 -FE127.7
-.287E+07 - .Z08E+07 -.1z9E+07 -432821 F00545

Obrazeke. 6.7 — Detail vykresleni nap betonové desky v tlaku

Maximalni hodnota nagi betonu v tlakwini 0,327 * 10 Pa a jeji fisluna hodnota
napiti betonu v tahdini 0,301 * 16 Pa.

 NODAL SOLUTION \/KLX

DEC 19 2013
STEP=1 09:23:58
SUB =1

TIME=1
S2 (AVG)
TOP

RSYS=0

DMX =.004112
SMN =-.327E+07
SMNB=-.494E+07
SMX =300545
SMXB=.105E+07

| B
-.327E+07 - . 248E+07 -.168E+07 -889504 -96137.7
- . 28TE+07 — . 208E+07 —.129E+07 -492821 300545

Obrazeke. 6.8 — Detail vykresleni nap betonové desky v tahu
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Lokalni maxima nagi betonu v tahu pod obvodovymiésami Ize zanedbat. Nelze
vSak zanedbat na&p betonu v tahu, kteréipobi tsné u podepeni. Maximalni hodnota
betonu v tahu je vyzisana na obrazké 6.9 asini 0,138*10 Pa.

HNODAL SOLUTION ? 3
AlE =1

TIME=1

4z (BVG) JEN 7 2014
TOE 23:39:54
R5¥5=0

DI =.004112

AMN =-. l6ZE+07
SMNE=-. 322E+07
M =, 138E+07
AMEE=. 3Z9E+07

ITo. L35E+07

1l
i

—-———
-_16£E+07 -307059 -19513% S1EGZE L113E+07
-.1zEE+07 -551111 160645 G72601 JLEEE+07

Obrazeke. 6.9 — Maximalni nafii betonoveé desky v tahu

Tyto hodnoty extrémnich n&p betonové desky budou pouzity pro posouzeni dle
platnych norem.
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6.2 MEZNIi STAV POUZITELNOSTI

Extrémni hodnoty deformaci pro posouzeni na kondginazatizeni gysp,

pro mezni stav pouzitelnosti, jsou zi%y z deformaci modelu ve $nu svislé osy Y.
Jelikoz se jedna o sloZzenou ocelobetonovou konstrjgfi celkova tuhost vznika az po
zatvrdnuti betonové desky (28 dnikh@m této doby i@nasi zatizeni od vlastni tihy
ocelovych nosnik, VSZ plechu, KARI sit a ¢erstvého betonu pouze ocelové nosniky
profilu 1 160. Prve je ieSen pithyb konstrukce jako celku po zatvrdnuti betonu
(dosazeni pozadované pevnosti) a plném siishigeni betonové desky. Zohledn

postupu montaze ocelobetonoveé konstrukce je pronereas na konci této kapitoly.

6.2.1 Prihyby ocelovych nosnik

AN

DEC 19 2013
10:32:46

NODAL SOLUTION

STEP=1

SUB =1
TIME=1

UsuM

TOP

RSYS=0

DMX =.002927
SEPC=38.4445
SMX =.002927

o] .650E-03 .001301 .001951 .002601
.325E-03 -976E-03 .001626 .002276 .002927

Obrazeke. 6.10 — Deformace ocelovych noghile srdru globalni osy y (pihyb)

Prihyby vSech ocelovych nostiiljsou znazorény na obrazkw. 6.10. Pro zjigni
jednotlivych nej¢étSich piihybi jsou vybrany vzdy pouze ty prvky, kde se nachazi
maximum. Je pouZita selekce eleniepbdle typu, a poté @mvna selekce prik

vlastnim vykrem.

69



AN

DEC 19 2013
STEP=1 10:34:15
SUB =1
TIME=1
USUM
TOP
RSYS=0
DMX =.002927
SEPC=30.0227
SMX =.002927

NODAL SOLUTION

do R ‘: i Z‘Lk} i}?02927 ‘ ,

| EEEEEEESS—— |
0 .650E-03 .001301 001951 .002601
.325E-03 .976E-03 001626 .002276 .002927

Obrazeke. 6.11 — Nej¥tSi prihyb ocelového nosniku profilu | 160

Ocelovy nosnik profilu | 160 se maximalprohne o 0,002927 mm.

6.2.2 Prihyb ocelového pfiviaku

AN

DEC 19 2013
STEP=1 10:42:50
SUB =1
TIME=1
UsSUM
TOP
RSYS=0
DMX =.002927
SEPC=44.6495
SMX =.002927

NODAL SOLUTION

MX

002378

| EEEEEESS—— ]
0 .650E-03 001301 S001951 002601
.325E-03 .976E-03 .001626 .002276 .002927

Obrazeke. 6.12 — NejutSi prihyb ocelového mvlaku profilu 2x U 160
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Ocelovy pfivlak je vybran selekci prikstejnym zgisobem jako v podkapitole 6.2.1
a jeho maximalni gihyb ¢ini 0,002378 m.

6.2.3 Prihyb betonové desky

AN

DEC 19 2013
STEP=1 10:31:41
SUB =1
TIME=1
UsSuM
TOP
R3YS=0
DMX =.002927
SEPC=45.503
SMX =.002927

NODAL SOLUTION

|
0 L650E-03 001301 ~001951 002601
.325E-03 .976E-03 001626 002276 .002927

Obrazeke. 6.13 — Deformace betonové desky versmlobalni osy y (pthyb)

Svislé deformace jsou zobrazeny na obrazk6.13. Maximalni deformace betonové
deskycini 0,002927 m.

Maximalni hodnoty pro mezni stav Unosnosti a mestav pouZzitelnosti jsou pro

piehlednost shrnuty v nasledujicich dvou tabulkach:

Tabulkac. 6.1 — extrémni hodnoty ngppro MSU

MSU
napsti [MPa]
Nosnik | 160 130,00p
Pravlak 2x U160 97,90p
Betonova deska - né&i v tlaku 3,27(
- napti v tahu 1,380
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Tabulkac. 6.2 — extrémni hodnotygryhi pro MSP

MSP pahyby [mm]
Nosnik | 160 2,92y
Pravlak 2x U160 2,378
Betonova deska 2,927

6.2.4 Zohledréni postupu montaze

Zohledreni postupu montaze ocelobetonové konstrukce jegoi@vo na stejném useku
konstrukce, jako tomu bylo u porovnani modelu &nm statickym vypdtem
v kapitole 3. Jednd se o spojity nosnik, ktergdstavuje nejvice namahandast
stropni konstrukce. Montaz stropu je provedena Ibgéeni a podfynych vzgr, tim

je zohledwn vypaiet maximalniho prhybu podle nasledujiciho postupu.

V prvnim kroku je spéten svisly piihyb na ocelovém nosnikerstvy beton
jes€ nespolufisobi, a tak je vymodelovan samotny ocelovy nosnifilp | 160. Beton
pusobi na nosnik pouze jako zatiZzeni stalé, &tigk jako trapézovy plech a KARIt'si
Soustedsné montazni zatizeniipobi, velikosti 1,5 kN/f pisobi na plose 3x3 m
Vv nejEinngjsi poloze. Rovnortné montaZni zatiZzeni o velikosti 0,75 kN/piisobi na
zbyvajici ploSe. Vypeéet zatizeni od vlastni tihy konstrukce pro ocelowgnik je
spaitan v tabulce. 6.3.

Shrnuti zatizeni:

Tabulkac. 6.3 — Shrnuti zatiZeni vlastni tihy konstrukce

TYP Jok1 [KN/m]
VSZ plech 11082 0,1390
KARI sit’ t.6mm 0,053
Cerstvy beton C20/25 - deska 1,1420
Cerstvy beton C20/25 — zaliti 0,91j15

Y0k = 2,2518 kN/m,
pievedeni na zakladni jednotky pro Ansys: a251,8 N/m.
Pomoci podkapitoly 5.2.3 jeigwvedeno liniové zatizeni na zatizeni uzlové. \égpo
zagzuijici sily jednotlivého uzlu se provede dosazedénvzorce (5.3).
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Go=p*b=2251,8*0,1=225180N

Prepaiet soustedného montézniho zatizeni na uzly na délku 3m:
Gi=a*b=(1500*1,2)*0,1=0,180 kN =180 N

Prepaet rovnongrného montazniho zatizeni na zbyvajici uzly nawd8tk:
G,=g*b=(0,750*1,2) * 0,1 = 0,090 kN =90 N

Vlastni tiha ocelového nosniku je v programu ANSY&hrnuta zadanim tihového
zrychleni a objemové hmotnosti pfvkV nasledujicim obrazku je znazéno zadani
zatizeni. V piloze ¢. VI je vypoéteno uzlové zatizeni, které bylo pouzito pouZzito
v programu ANSYS. Vlastni tiha ocelového nosnikuzpdana pomoci tihového
zrychleni a uzlové sily,ippaitené od zatiZzeni konstrukce, jsou ugrigtdo uzii na osu

nosniku.

ELEMENTS ?

F

RCEL

Obrazeke. 6.14 — Zadani zatiZeni na ocelovy nosnik

Tato Uloha je vieSena stejnym postupem jako v kapitole 5.3. Vystedlaximalnich
svislych deformaci jsou zji&ty v postprocesoru (viz kapitola 6).
Dle vysledki vykreslenych na obrazku 6.15 je hodnota maximalnihodgprybu
na nosniku 0,005215 mm.
w; = 0,005215 m = 5,215 mm
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NODAL SOLUTION ?

STER=1

SUB =1

TIME=1

usmM (AVE)
RSYS=0

DMY =.005215
SMY =.005215

Q0521

—
0 .001159 .002318 .003476 .004635
.579E-03 .001738 .002897 .004056 .005215

Obrazeke. 6.15 — Pfihyb na nosniku v | kroku montaze

Ve druhém kroku montaze je sfpen piihyb nacasti stropni konstrukce. Beton
s ocelovym nosnikem, trapézovym plechem a KARI sjiblugisobi, a tak je
v ANSYSu vymodelovana cekéast konstrukce. Kazdému materidlu jérgeen ukity
prvek, kterému je nadefinovana objemova hmotndsy, mohla byt sp&tena tuhost
nosniku a pihyb konstrukce. Dale je zadan Poissorsowinitel a Yaungv modul
pruznosti podobhjako v tabulce 4.1 s vyjimkou betonu. Vliv dotveémi betonu Ize do
vypoctu prihybu zakalkulovat zemou pracovniho sd@initele n, ktery je zavisly na
modulu pruznosti ocelového nosniku a na modulu nosiz betonové desky. Modul
pruznosti betonu s vlivem deformaci vyvolanych dotwvanim betonu je vyjéen jako
efektivni modul pruznosti betonu. k. Predpoklada se, ze kombinace zatizeni bude

pusobit véasovém intervalwt= 28 dni az.t = oo.

_Ecm
Eceff = e (6.1)

Ve vzorci (6.1) zn&:
[0) ... souinitel dotvarovani betonu

Ecm =30 GPa ... smovy modul pruznosti betonu C20/25
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Postup podle normyCSN EN 1994-1-1, Eurokdd 4: Navrhovani iafenych
ocelobetonovych konstrukciGast 1-1: Obecné pravidla a pravidla pro pozemmwista
zjednoduSuje vyptet efektivniho modulu pruznosti na vzorec (6.2).pa&dh tedy

vypocet sodinitele dotvarovang, ktery je roven 1.
E,
Eceff = % (6.2)

Dosazenim do vzorce (6.2) je vypen efektivni modul pruznosti s vlivem dotvarovani:

Eeoff = 32—0 = 15 GPa = 15*19Pa

Tato hodnota je vloZzena do materidlovych vlastnbstionu v ANSYSu. Spoteé

s ostatnimi materidlovymi vlastnostmi jsou shrriutginoty v nasledujici tabulce.

Tabulkac. 6.4 — Souhrn typprvki a k nim girazenych materialovych model

Typ prvku | Materialovy Yangiv modul | Poissoiiv | Hustot3s
model Souinitel

C. [Pa] [-] [kg/m?’]

Ocelove valcovang o) |5 185 D1 210*19 03 | 7850
nosniky

Trapézovy plech SHELL 181 ID 2 2100 0,3 7800

KARI sit BEAM 188 ID 3 195*16 0,3 7850

Beton C20/25 SOLID 185 ID 4 15+10 0,2 2400

Vliv smr&ovani betonu na fhyb ma vyznam wWislovat jen u nosnik s pongérem

rozpeti ku vysce ¥tSim nez 20.
L
- > 20 (6.3)

kde: L ... rozgti nosniku

h ... celkova vyska nosniku
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Dosazeno do vzorce (6.3):

4240 > 20
250

16,96 > 20 VYHOVUJE

Vzhledem k vyhovujici podmince neni nutnécipat prihyb s vlivem smnvani

betonu.

Charakteristické hodnoty ostatniho stalého zatizengitného zatiZzeni jsou speny
podle vzorce (5.2):
gusp =0+ (1,4818 + 0,1560) + 2,4 = 4,0378 kKN/m

pievedeni na zakladni jednotky pro Ansys: g =r4®3B/m.

Pracuje se pouze s charakteristickymi hodnotanitenait Ostatni stalé zatiZzeni a uzitné
zatizeni je zadano v ANSYSu pomoci uzlovych stetelné na obrazké. 6.16.
Prepaet zatizeni na uzlove sily je proveden dosazeninedcce (5.3):

Gusp=0 *b =4037,80 * 0,1 = 403,78 N

Nl ¥
ELEMENTS ISYS

TYPE NUM

Obrazeks. 6.16 — Zadani zatizeni na Usek konstrukce
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Nasledujici obrazek udava hodnotu maximalnihdyou na ocelobetonovém nosniku

v druhém kroku montaze.

NODAL SOLUTION ?

DMX =.001224
SEPC=68.5807
SMX =.001224

0 .272E-03 .544E-03 .816E-03 .0o1lo88
.136E-03 -40BE-03 .6B0E-03 .952E-03 .001224

Obrazeke. 6.17 — Svisla deformace pivic I| kroku montaze

Dle vysledKi vykreslenych na obrazkd. 6.17 je hodnota maximalniho gbrybu
na nosniku 0,001223 mm.
wy =0,001223 m = 1,223 mm

Vysledny piihyb na nosniku je ziskan siem dvou stadii montaze.
Wa =W + W (64)

Dosazeno do vztahu (6.4):
wa = 5,215 + 1,223 = 6,438 mm
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7 VYHODNOCENI VYSLEDK U

Extrémni hodnoty napi a deformaci ziskané programem ANSYS budou nasled
vyhodnoceny a porovnany s meznimi hodnotami uvedény platnych normach.
Posudek na mezni stav pouZitelnosti je normami @odaporden, a tak veSkeré
hodnoty ptithybi nejsou maximakhdovolené, nybrz dopoéené z hlediska furdkosti,
bezpénosti i zestetického hlediska. Mezni stav pouddsti pcita

s charakteristickymi hodnotami zatizeni. Mezni siaesnosti bere v Gvahu navrhové
hodnoty zatizeni z¥Sené o ddi sowinitele zatizeni. Mezni hodnoty Unosnosti jsou

upraveny o ddi sowinitele spolehlivosti materialu.

Materialové charakteristiky
- ocel S 235

navrhova pevnost oceli

Dosazeno do vzorce (7.1):
fya = 235 /1,0 = 235,000 MPa
kde f =235 MPa mez kluzu oceli

ve=1,0 diti sowinitel spolehlivosti oceli

- beton tfidy C 20/25

navrhova pevnost betonu v tlaky f
fea = fox /e (7.2)

Dosazeno do vzorce (7.2):
fea=20/1,5=13,333 MPa
kde f£x=20 MPa charakteristicka pevnost betonu v tlaku

ve=15 diti sowinitel bezpé&nosti pro beton

navrhova pevnost betonu v tahyf
fetd = fotm / Ve (7.3)
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Dosazeno do vzorce (7.3):
faa=2,2/1,5 = 1,467 MPa
kde tm=2,2 MPa g$edni hodnota pevnosti betonu v tahu

ve=1,5 diti sowinitel spolehlivosti betonu

Posouzeni maximalnich vyslediknagti a piihybi jsou provedeny v nasledujicich
kapitolach. Mezni hodnoty né&b jsou navrhové pevnosti materidlu gmmy ze vztat

(7.1) — (7.3). Doportené mezni hodnoty finybi jsou gevzaty z platnych norem.

7.1 Nosnik profilu | 160

Napéti na MSU
Hodnoty ziskané pomoci programu ANSYS ¢ = 130,000 MPa
Mez kluzu oceli: fyq = 235,000 MPa

O'Sfyd

130,000 MP& 235,000 MPa VYHOVUJE

Prihyb na MSP

Hodnoty ziskané pomoci programu ANSYS: A W2,927 mm

L 4240
Doporuwené hodnoty: w=—=——=16,960 mm
250 250
kde L =4,240m =4240 mm je razpnosniku.
Wa < W
2,927 mm 16,960 mm VYHOVUJE
Prahyb na MSP se zohledénim postupu montaze
Hodnoty ziskané pomoci programu ANSYS: A W6,438 mm
L 4240
Doporuwené hodnoty: w=—=——=16,960 mm
400 250
kde L =4,240m =4240 mm je razpnosniku.
Wa < W
6,438 mm 16,960 mm VYHOVUJE
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7.2  Pravlak profilu 2x U 160
Napéti na MSU
Hodnoty ziskané pomoci programu ANSYS ¢ =97,900 MPa

Mez kluzu oceli: f,q = 235,000 MPa

y

O'Sfyd

97,900 MP& 235,000 MPaVYHOVUJE

Prahyb na MSP

Hodnoty ziskané pomoci programu ANSYS: A W2,378 mm

L 5200
Doporuwené hodnoty: w=—=——=13,000 mm
400 400

kde L =5,200 m=5200 mm je razppraviaku.

Wa < W

2,378 mm 13,000 mm VYHOVUJE

7.3 Betonova deska
Napéti na MSU
- beton v tlaku
Hodnoty ziskané pomoci programu ANSYS: ¢ = 3,270 MPa
Pevnost betonu v tlaku: f.q = 13,333 MPa

o< fcd
3,270 MPa< 13,333 MPa VYHOVUJE

- beton v tahu
Hodnoty ziskané pomoci programu ANSYS: ¢ =1,380 MPa
Pevnost betonu v tlaku: feeqg = 1,467 MPa

o= fctd
1,380 MPa 1,467 MPa VYHOVUJE
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Prahyb na MSP
Hodnoty ziskané pomoci programu ANSYS:

Doporwené hodnoty:

kde L =4,240m =4240 mm

Wa < W

2,927 mm 8,480 mm
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A W2,927 mm

L 4240
w =——=8,480 mm
500 500

je ratpbetonove desky.

VYHOVUJE



8 ZAVER

Vytvoreny konéné-prvkovy model je porovnan ve dvotipadech s rinim statickym
vypoétem.

V prvni ¢asti byl model zatizen pouze vlastni tihou kongteuk cilem zjistit
spravnost modelu.

V druhécasti jsou porovnany dva typy zadavani zatizem, zatizeni tlakem na
plochy prvki a zatizeni uzlové. Tyto druhy zatiZeni jsou padggnych maximalnich
vyslediiic a velmi podobnych @dbéht nagti na konstrukci vyhodnoceny jako
rovnocenné. Na cely model konstrukce bylo pouZitiizeni silami do ualprvka v ose
ocelovych nosnik

Dale byly porovnany zisoby uloZeni konstrukce. V této praci se uvazupe ty
uloZeni, ktery nejvice odpovida skértesti (kapitola 5.1). Viilozec. VIl je zobrazen a
popsan model s uvazovanim prostého bodového ulozeni

Ziskané maximalni hodnoty n&p a deformaci v programu ANSYS jsou
V zawru prace posouzeny s meznimi hodnotami uvedenatmymh norméch. Vysledky
prokazaly, Ze jednotlivéasti stropni konstrukce vyhovi na mezni stav unsisnana
mezni stav pouzitelnosti. Timto &in posouzenim Ize povazovat celou stropni

konstrukci za unosnou pro dany typ zatizeni a vyfiovi z hlediska pouzitelnosti.
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SEZNAM ZKRATEK

ly; 12
Wy; W,
YG,j
Yqk
2.Gok
pye
Ok

Ok
EMsu
EMsp
ij; By
@i

Ma, My, Mc

.. objemova hmotnost

.. obsah plochy celéhoiezu [mnd]

.. moment setrémosti phiezu k ose y; z [mf
.. prifezovy modul k ose y; z [mth

.. souinitel stalého zatizeni

.. soginitel proménného zatizeni

.. zatizeni stalé — vlastni tiha stropni konstrukce
.. zatiZeni ostatni stalé - od podlahy

.. zatiZeni ostatni stalé - podhled

.. zatizeni progmné - uzitné

.. zatizeni pro mezni stav Unosnosti

.. zatizeni pro mezni stav pouzitelnosti

.. deform&ni ahly

.. skut€énd pootdeni

.. hadpodporové momenty

.. modul pruznosti oceli

.. moment setrvanosti phirezu

.. ohybova tuhost

.. Svisla reakce v podp® ,.a“

.. Svisla reakce v podpe ,b"

.. svisla reakce v podpe ,c"

.. celkova vyska firezu

.. ndhradni ekvivalentni tloti&a betonové desky
.. vySka ocelového nosniku

.. vzdalenost od hrany betonové desky k ocelovéosmiku
.. vzdalenost od osy y k#iSti betonové desky

.. vzdalenost od osy y k#iSti ocelového nosniku

v

.. 18ZiS€ betonové desky

v

.. Zi8t ocelového nosniku
...Youndiv modul pruznosti oceli [Pa]

...Youndiv modul pruznosti betonu [Pa]
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OANSYS

v = PRXY
¢

Ecm

Ec eff

fox
fed
fetm
feta

Ye

...pracovni satinitel

.. plocha ocelového prezu [mnf]

.. plocha betonového farezu [mnf]

.. plocha idealniho piezu [mnd]

.. moment setrvaosti idealniho piiezu

.. moment setrvmosti ocelového [firezu

.. moment setrwmosti betonového prezu

.. pritezovy modul ke spodnim viakm [mnt]
.. vzdalenost oEisSt ke spodnim viakim [m]
.. haggti v dolnich vlidknech nosniku

.. hodnota nafii odettend z ANSY Su

.. Poissoiiv soiinitel

.. souinitel dotvarovani betonu

.. S&novy modul pruznosti betonu C20/25 [GPa]
.. efektivni modul pruznosti betonu

.. prahyb

.. havrhova pevnost oceli

.. mez kluzu oceli

.. diki souinitel spolehlivosti oceli

.. Charakteristicka pevnost betonu v tlaku

.. havrhova pevnost betonu v tlaku

.. stedni hodnota pevnosti betonu v tahu

.. havrhova pevnost betonu v tahu

.. dilei sowinitel spolehlivosti betonu

84



POUZITE ZDROJE

[1] Lubomir Zlamal, edit, Brno 2005 Pozemni stagitd | — Modul 2 — Vodorovné
konstrukce]

[2] Modré akustické systémy - tiBky, predstny a stropy Saint-Gobain
Construction Products CZ a.s., Divize Rigigsrvenec 2011
http://www.rigips.cz/data/USR_001 PDF/Modre_akusgicsystemy 2011.pdf

[3] CSN EN 1990. zasady navrhovani konstrukci. Prafiesky normalizani
nstitut, 2003. )

[4] CSNEN 1991-1-1. ZatiZeni konstruk€fast 1-1: Obecnd zatiZzeni — Objemové
tihy, vlastni tiha a uzitna zatizeni pozemnichettaPrahaCesky normalizéni
institut, 2003.

[5] CSN EN 1992-1-1. Navrhovani betonovych konstrukGést 1-1: Obecnéa
pravidla a pravidla pro pozemni stavbRraha:Cesky normalizéni institut,
2005.

[6] CSN EN 1993-1-1 (731401) Eurokdd 3: Navrhovani oogib konstrukciCéast
1-1: Obecna pravidla a pravidla pro pozemni stavByahaCesky normalizéni
institut, 2005

[77 CSN EN 1994-1-1 Eurokéd 4: Navrhovani iapenych ocelobetonovych
konstrukci: Cést 1-1:Obecna pravidla a pravidla pro pozemni stavByaha:

Cesky normalizéni institut, 2006.

[8] STUDNICKA, Jiii. Ocelobetonové spZené konstrukc&/yd. 1. V PrazeCeské
vysoké weni technické, 2009, 152 s. ISBN 978-80-01-04298-4.

[9] STUDNICKA, Jiti. Ocelové konstrukce 10: ocelobetonové konstrukce
2. preprac. vyd. Praha&VUT, 1999, 131 s. ISBN 80-010-1743-5.

85



[10] Release 13.0 Documentation for ANSYS

[11] HOREJSI, Jii a Jan SAFKAStatické tabulky: Technicky jprodce 51 1. vyd.
Praha: SNTL - Nakladatelstvi technickeé literatur987

[12] KOZAK, Jiti. Spriahnuté a kombinované ocelobetonové konstrydaiemnych
stavieb 1. vyd. Bratislava: Jaga group, 2000. ISBN 80-8892-X.

86



PRILOHY

Seznam (Filoh:

Ptilohag. | - Seznam sdadnic vSech badl 160

Prilohac. Il - Seznam sdiadnic vSech badprofilu 2x U 160

Prilohac. Il - Jednotlivé prvky na celém modelu

Prilohac. IV - Umisgni globalniho sotadnicoveého systému
Pilohac. V - Rwni staticky vypdet vnitnich sil na spojitém nosniku
Prilohac. VI - Vykres stropu

Prilohac¢. VII - UvaZovany zjisob uloZzeni modelu

Prilohac¢. VIl - ZatéZovaci schémaipmontazi
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