______ l VYSOKEUCENITECHNICKE V BRNE

BRMZ UMIVERSITY OF TECHNOLOGY

FAKULTA STAVEBNI o f
USTAV BETONOVYCH A ZDENYCH KONSTRUKCI

i FACULTY OF CIVIL ENGINEERING
INSTITUTE OF CONCRETE AND MASONRY STRUCTURES

N\

TELOCVICNA - PREFABRIKOVANY SKELET

GYM— PRECAST COMCRETE FRAME COMSTRUCTION

DIELOMOVA PRACE
DIPLOME THESIS

AUTOR PRACE BC. TOMAS CIHAK
AUTHOR

VEDOUCI PRACE Ing. PAVEL SULAK. Ph.D.
SUPERVISOR

BRMO 2015



J') VYSOKE UCENI TECHNICKEPV BRNE
. — FAKULTA STAVEBNI

Studijni program N3607 Stavebni mZenyrstvi

Typ studijniho pregramu Navazupicl magistersky studimi program s prezenéni formou

studiz
Stodijni ohor 3608T00] Pozemni stavby
Pracoviité Ustav betonowvch a zdénvch konstrulkecl

ZADANI DIPLOMOVE PRACE

Diplomant Bc. Tomas Cihak

Nizev Télocvitna - prefabrikovany skelet

Vedouci diplomoveé prace Ing. Pavel Sulik, PhD.

Datum zadani

diplomové price 31.3. 2014

Datum odevzdani

s
diplomoveé prace 16.1. 2015
V Bmé dne 31.3. 2014

prof. RNDr. Ing. Petr Stépanck, CSc. prof. Ing. Rostislav Drochytka, CSc., MBA

Vedouc ustavu Dékan Fakulty stavebni VUT



Podklady a literatura

Stavebni podklady

Plamé pfedpisy 2 normy (véemé zmén a dopliikl) zejména:
CSNEN 1980: Zasady navrhovini konstrukci

CSNEN 1991-1 af 4: Zatifeni stavebnich konstrukei
CSNEN 1992-1-1: Navrthovani betonovych konstrulkct
Literatura doporuéena vedoucim diplomove prace.

Zasady pro vypracovani

Vramei diplomove prace bude navrZzena Zelerobetonova montovand konstrukes tElocvicny.
Pro anzlyzu nosné kenstrukee bude poufit svpofetmi program MEP. Vysledky budou ovéfeny
Zjednoduienou ruéni metodou. Kromé staticks anzlyzy bude vypracovina 1 vykresova
dekumentace v odpovidapici kvalité a rozsahu. Pfesny rozssh prace bude upfesnén vedoucim
prace.

PoZadované vystupy:

Textovi édst (obszhuje privodni zpravu 2 ostami ndlefitosti podle niZe uvedenych smémic)
Prilohy textove Casti:

P1.Pouzite podklady.

P2 Vykresy - tvatu a vyziuze (v rozszshu uwréenem vedoucim diplemowe prace).

P3. 5taticky vypodet (v rozsahu wienem vedoucim diplomove prace)

Prohlaieni o shod® listmne a elektronicke formy VEEP (1x).
Popisny soubor zavéretné prace (1x).
Diplomova prace bude odevzdana v listmné 2 elektromicke formé pedle sm#mic 2 1xna CD.

Piedepsané pillohy

Licenéni smlouva o zvefejiovani vysckofkolskych kvalifikafnich praci

Ing. Pavel Sulik, PhD.
Vedouci diplomove prace



Abstrakt

Diplomova prace se zabyva navrhem nosného systému prefabrikované skeletové
konstrukce. Predmétem prace je piicny a podélny nosny ram konstrukce, skladajici se z
kalichovych patek, sloupt, pravlaku a stropnich paneld. Ostatni ¢asti konstrukce projekt
nefesi.

Obsah diplomové prace se sklada ze statického vypoctu a vykresové dokumentace.

Klicova slova
zatiZeni, vnitini sily, beton, vyztuz, zelezobeton, zakladova patka, sloup, pruvlak,
stropni panel, prefabrikovany skelet, nosna konstrukce, vykresova dokumentace

Abstract

This master thesis deals with a draft of precast concrete frame structure on the case of
gymnasium building. The major part of this work are transversal and longitudinal frames,
consisted of footings, columns, girders and precast floor slab. Other parts of the building are
not solved.

Thesis consists both static calculations and drawings.

Keywords
load, internal forces, concrete, reinforcement, reinforced concrete, foundation pad,
girder, precast floor slab, precast concrete frame, load-bearing structure, drawings
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1 0VOD

Prace se zabyva feSenim prefabrikované skeletové kosntrukce. Stavba je urCena ke
sportovnim G¢elim. Byl navrzen prostor svou velikosti vhodny pro umisténi télocvicny,
bowlingovych drah a kavarny, véetné zazemi jak hygienického, tak provozniho.

Predmétem prace bylo navrhnout konstrukéni systém tak, aby vyhovél normovym a
predevsim provoznim pozadavkam. Staticky byla konstrukce rozdé€lena do jednotlivych ramt
a zobecnéna pomoci prutové soustavy. Posouzeni konstrukce bylo provedeno ru¢nim

vypoctem.

Predmétem bylo navrhnout a posoudit stropni konstrukci, pruvlaky, pribézné sloupy a
kalichové patky na Gc¢inky zatizeni pusobici po dobu zivotnosti konstrukce a vypracovani
stavebni Casti projektové dokumentace.
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2 TECHNICKA ZPRAVA STATIKY

Stavba: Viceucelova sportovni hala

Misto stavby: Dukovany, parcela ¢.kat. 319/1

Stupen projektové dokumentace: Projekt pro provedeni stavby

Datum: Leden 2015

Projekt statiky fesi nosné konstrukce viceuceloveé sportovni haly véetné zaloZeni.

Parcela pro novostavbu se nachazi v obci Dukovany, okres Trebic, kraj Vyso€ina. Pozemek se
nachazi v centru obce s okolni zastavbou predev§im rodinnymi domy. Pozemek nevykazuje nerovnosti
vetsi jak 5%.

Objekt se sklada ze tfi ¢asti - viceucelové sportovni haly a bowlingové drahy, technického a
hygienick¢ho zazemi, venkovnich tribun nalezicich k prilehlému fotbalovému hfisti. Je
nepodsklepeny, v celé plose nad urovni terénu, ma dvé podlazi. Cast viceuelové haly je prab&zna pies
dv¢ podlazi.

Orientacéni pudorysné rozméry jsou 43,6 x 48,4 m, konstrukéni vyska prvniho patra je 4,15 m
druhého pak 4,05 m Minimalni svétla vyska mistnosti je 2,6m.

Konstrukce zastfeSeni bude provedena z lepeného lamelového dfeva. Je navrhovana
dodavatelskou firmou. Podkladem pro navrh konstrukce je pfedbézny odhad zatizeni. Konstrukce
zasteseni bude ke slouptim montovana kloubové pomoci ocelovych sty¢nych desek.

2.1 ZAJISTENI STAVEBNI JAMY

Stavebni jamy budou zajistény svahovanim. Sklon nutno zvolit dle doporuceni geologa.
2.2 VRCHNI NOSNE KONSTRUKCE

2.2.1 SVISLE NOSNE KONSTRUKCE

Svislou nosnou konstrukei tvofi Zelezobetonovy montovany skelet. Jednotlivé prvky nosné
konstrukce a jejich materiadlovou specifikaci najdete na konci zpravy.

Zdivo plni predev§im funkci vypliiovou, s vyhodou se uvazuje s jeho ztuzujicimi u¢inky na
konstrukci jako celek. Obvodové stény jsou navrzeny z pricné dérovanych cihel pevnostni znacky P10
tloustky 400 mm, na vapenocementovou maltu MVC 2.5. Cihly budou maltovany pouze v loznych
sparach. Vnitini vypliové zdivo je navrzeno z pri¢né dérovanych cihel pevnostni znacky P10 tloustky
300 mm na cementovou maltu MC 10. Pfi¢emz nesmi byt naruseny drazkou hlubsi nez 50 mm v mite
vEtsi, nez je nezbytné nutné. Vnitini piicky jsou navrzeny z pricné dérovanych cihel pevnostni znacky
P10 tloustky 100 mm na cementovou maltu MC 10.

Preklady ve vSech sténach budou zatizeny pouze vlastni tihou a tihou jimi pfenaseného zdiva v
daném podlazi. V zadném piipadé se neuvazuje s jejich dalsim spoluptisobenim pfi prenaseni zatizeni
z vySSich pater. Autor této zpravy doporucuje pouZivat systémové feSeni odpovidajici systému
pfislusného zdiva.
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2.2.2 VODOROVNE NOSNE KONSTRUKCE

Stropni konstrukce prvniho podlazi je sestavena z jednosmérné pnutych predpjatych
prefabrikovanych dutinovych stropnich panelt vysky 250 mm, systém Goldbeck

Zalivkova hmota je uvazovana jako beton B 25/30 CX1. S vloZenou vyztuzi ®R18 pfivafenou
ke styénym deskam na pravlacich, viz vykresova dokumentace.

Stropni panely jsou navrzeny na zatiZeni vlastni tihou, tihou podlahy , zdénych pricek (0,8
kN/m?), tihou vzduchotechniky, podhledové konstrukce a na uZitné zatizeni o celkové hodnoté (3,0
kN/m?). Viechny vypodetni hodnoty jsou ve smyslu normy vypo&tovymi a provoznimi hodnotami.

2.3 SCHODISTE

Schodisté je navrzeno jako pfimocaré, Zelezobetonové prefabrikované, pnuté mezi podestami.
Mezipodesta bude tvofena prefabrikovanym Zelezobetonovym panelem. Projekt se zabyva pouze
orienta¢nim navrhem schodisté.

2.4 7ZASTRESEN{

Konstrukce zastfeSeni bude provedena z lepeného lamelového dfeva. Je navrhovana
dodavatelskou firmou. Podkladem pro navrh konstrukce je predbézny odhad zatizeni. Konstrukce
zasteSeni bude ke sloupum montovana kloubové pomoci ocelovych sty¢nych desek. Stfesni
konstrukce nebude vyvozovat pifidavné momentove, ani vodorovné ucinky v hlavé sloupu.

Vaznikova konstrukce bude zakryta podhledem, vyjimku tvofi ¢ast nad viceucelovou sportovni
halou, kde bude konstrukce pfiznana do interiéru.

2.5 PROSTOROVA TUHOST OBJEKTU

Prostorova tuhost objektu je zajisténa obousmémé orientovanym vypliovy zdivem ve svislé
rovin€ a Géinnym spojenim stropnich panelii v roviné vodorovné a tuhosti stfesniho plaste.

2.6 STYKY KONSTRUKCNiCH PRVKU

Styky jednotlivych konstrukénich prvki budou vyplnény jemnozrnnym betonem o vysce 20
mm, po konsolidaci uvazujeme 10 mm (v pfipad¢ zakladovych prahu az 50 mm po konsolidaci).
Montazni otvory pro stykovaci trny se vyplni jemnozrnym betonem.

V pripad¢ potfeby izolace krocejové nepriuzvucnosti schodistovych ramen se doporucuje vyuzit
systémového feseni napt. Schock Tronsole® typ F.

2.7 MATERIALY
Tiidy betonu pro jednotlivé konstrukce jsou navrzeny podle normy CSN EN 206 takto:
* podkladni betony prosté pod Zelezobetonovymi zaklady:
C 8/12 - X0,
* vyztuzené podkladni betonové mazaniny pod vodorovnymi hydroizolacemi:

C16/20-X0-Cl10,4 - Dy 16 — S3,
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« Zelezobetonové prefabrikované kalichové patky, zakladové prahy, sloupy:
C 30/37 - XC2-Cl10,4 - Dy 16 — S3,
« Zelezobetonové stropni konstrukce, pravlaky:
C 30/37 - XC1-Cl10,4 - Dy 16 — S3,
« zalivkovy beton:
C 25/30 - XC1-Cl1 0,4 — Dy 4 - S4,
« vypli sty¢nych spar mezi jednotlivymi konstrukénimi prvky:
C 25/30 = XC1-Cl1 0,4 — Dy 4 - S2,
Ocel pro vyztuz Zelezobetonovych konstrukei je navrzena:
« prutova BS00B (10 505 (R)).
Ocel konstrukéni:
S 235,
« elektrody E 44.83 (E B-121).

2.8 OBECNE POZADAVKY

Price musi byt provadény odborné, za dodrzovani viech prislu$nych platnych technickych
norem a bezpecnostnich predpisi (nafizeni vlady ¢.591/2006 Sb. O bliz§ich minimalnich
pozadavcich na bezpecnost a ochranu zdravi pii praci na stavenistich).

Vsechny betonové konstrukce budou provadény, piebirany a kontrolovany podle pfislusnych
norem.

V Hradci Kralové 16.1.2015

Be. Tomas Cihak
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STATICKY VYPOCET

Stavba: Viceucelova sportovni hala

Misto stavby: Dukovany, parcela ¢.kat. 319/1

Stupen projektové dokumentace: Projekt pro provedeni stavby

Datum: Leden 2015

Projekt statiky fesi nosné konstrukce viceucelové sportovni haly véetné zalozeni.

Parcela pro novostavbu se nachazi v obci Dukovany, okres Trebi¢, kraj Vysocina. Pozemek se
nachazi v centru obce s okolni zastavbou predevs§im rodinnymi domy. Pozemek nevykazuje nerovnosti
vetsi jak 5%.

Objekt se sklada ze tii ¢asti - viceucelové sportovni haly a bowlingové drahy, technického a
hygienického zazemi, venkovnich tribun nalezicich k prilehlému fotbalovému hfisti. Je
nepodsklepeny, v celé plose nad terénem, dvoupatrovy. Cast viceudelové haly je pribézna pies dvé
podlazi. Orienta¢ni pudorysné rozméry jsou 43,6 x 48,4 m, konstrukéni vyska prvniho patra je 4,15 m
druhého pak 4,05 m Minimalni svétla vyska mistnosti 2,6m.

Konstrukce zastreseni bude provedena z lepeného lamelového dreva. Je navrhovana
dodavatelskou firmou. Podkladem pro navrh konstrukce je pfedbézny odhad zatiZzeni. Konstrukce
zasteseni bude ke slouptim montovana kloubové pomoci ocelovych sty¢nych desek.

Staticky model

Stavba je navzena jako montovana konstrukce skladajici se ze systému prostych nosnika
uloZzenych na sloupech vetknutych do zakladové konstrukce. Stropni konstrukce je z predpjatych
panelu (systémové feSeni dodavatele) osazenych jako prosté nosniky na ozuby pruvlaki. Pravlaky
jsou opét osazeny jako prosté¢ nosniky na kratkych konzolach sloupt. Jednoduchost feseni by meéla
omezit vliv dotvarovani a sedani stavby na konstrukei jako celek.

Konstrukce zastfeSeni je feSena subdodavatelem jako sedlovy, pfipadné¢ pultovy vaznik z
lepen¢ho lamelového dreva. Podkladem pro feseni ulohy byli informace o predpokladané skladbé
konstrukce a okrajové podminky. Stfesni konstrukce nebude v celém svém rozsahu vyvolavat na
konstrukci momentové, ani vodorovné ucinky. Stavbu budou zat¢Zovat pouze ucinky od vlastni tihy
stfesni konstrukce a klimatické ¢inky na konstrukci pusobici.
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3 ZATIZENI STAVEBNICH KONSTRUKCI

Jednotlivé prvky jsou zatéZovany vlastni tihou, tthou navazujicich konstrukci a konstrukénich
vrstev. Zatizeni od stieSnich vazniku a oplasténi stfechy se uvazuje hodnotou z odborné¢ho odhadu,
ktery bude vstupni podminkou pro dodavatele stiesni konstrukce. Nebudou-li tyto predpoklady
splnény je nutno tuto skuteénost zohlednit dal§im vypoctem.

3.1 STALA ZATIZENI

3.1.1 ZATIZENI STRESNI KONSTRUKCI

Stresni konstrukce je fesena systémem vazniku z lepeného lamelového dieva, dievénych vaznic
se systémem ztuzeni pomoci ocelovych tahel. Orientac¢ni rozméry prvka a skladba stfesniho plasté viz
tabulka zatizeni.

Tabulka T1
b*h gamam gk

Skladba (m2] (kN/m3] | [kN/m2] POZN.
Plechova stresni krytina [1*1 0,35 0,35|kN/m2
Tepelndizolace 1*0,30 2,5 0,75|kN/m2
Fosnovy zaklop 1*0,04 4 0,16
Vaznice 0,15*0,2 4 0,12|po 1,0 m
Stresni vaznik 0,3*1,2/6 4,4 0,26

Stalé zatizeni stfesniho vazniku: gk 1,64|kN/m2

3.1.2 ZATIZENI STROPNICH PANELU

Stropni panely jsou zatézovany vlastni tihou, tihou podlahové konstrukce, podhledové
konstrukce a pod stropem zavéSenym vedenim TZB. ZatiZeni pfemistitelnymi pfickami je uvazovano
hodnotou 0,8 kN/m2. Prostor télocviény je z hlediska uzitného zatizeni zafazena do kategorie C4
(5kN/m2), vzhledem k tomu, Ze se tyto plochy nachazeji vyhradné na terénu mazeme objekt zaradit do
kategorie C1 (3kN/m2). Rozpéti stropnich panela je 9,03 m.

Tabulka T2
b*h gamam gk

Skladba (m] (kN/m3] | [kN/m'] POZN.
Podlahova krytina 1*0,015 23 0,35

Podkladni beton 1*0,06 24 1,44

Polystyren 1*0,06 0,3 0,02

Vlastni tiha panelu 1*1 3,17 3,17

Tiha podhledu a vedeni TZB 1*1 0,5 0,50

Stalé zatizeni stropniho panelu: gk 5,47|kN/m’

3.1.3 ZATIZENI PRUVLAKU

Pruvlaky jsou zatéZovany tihou stropni konstrukce a jejiho zatiZeni tihou vypliového zdiva,
které¢ soucasné pusobi jako prostorové ztuzeni ramové konstrukce. Vyplilové zdivo je navrzeno z
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pficné dérovanych cihel pevnostni znacky P10 tloustky 300 mm a 400 mm, na vapenocementovou

maltu MVC 2.5. Cihly budou maltovany pouze v loznych sparach.

Tabulka T3 PR1

b*h*(1/2) gamam gk,p
Skladba ,
[m] [kN/m3] | [kN/m’]
Zatizeni stropniho panelu 1*1*9,03/2 5,47 24,70
Vyplnové, ztuzujici zdivo 1*3,5%0,4 8,68 12,15
Vlastni tiha tramu (0,6*%0,55-0,26*0,15) 25 7,22
Stalé zatizeni praviaku:  gk,p 44,08|kN/m’
Tabulka T4 PR2
skladba b*h*(1/2) gamam gk,p ,
[m] [kN/m3] | [kN/m’]
Zatizeni stropniho panelu 1*1*5,43/2 5,47 14,85
Vyplnové, ztuzujici zdivo 1*3,5*%0,4 8,68 12,15
Vlastni tiha tramu (0,6*%0,55-0,26*0,15) 25 7,22
Stalé zatizeni praviaku:  gk,p 34,23|kN/m’

3.2 UZITNA ZATIZENI

Jednotlivé konstrukéni prvky objektu budou dimenzovany na pfislusna uzitna zatizeni
specifikovana v nasledujicim odstaveci.

Z hlediska uzitn¢ho zatiZzeni se stavba fadi do kategoric C1 jiz odpovida uzitné zatizeni o
velikosti 3 kN/m2. Lokalita Dukovany spada do druhé sné¢hové kategorie, ktera je charakterizovana
hodnotou 1kN/m?. Z hlediska zatizeni vétrem pak do kategorie III s rychlosti vétru 27,5 m/s.

3.2.1 PROMENNE ZATIZENI SNEHEM

S = i * Co * Cp % S,

§=08x1%1%1=0,8kN/m2
3.2.2 PROMENNE ZATIZENI VETREM

Oblasti zatéZovanirovnomérné pokryté vegetaci,
budovami nebo pifekazkami (vesnice,pfedméstsky terén,

T “ souvisly les), jejichz vzdalenost je maximalné¢ 20ndsobek
vysky pfekazky.
3 L, =4840 m
.. L,-43,60m
z=11,0m
|

Zakladni rychlost vétru:
Ly = 48400

Uy = Cdir * Cseason * Upo
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vy, =1x1%275=275m/s

Sti‘edni rychlost vétru:

Um(z) = Cr(z) * CO(Z) * Up

C k. *1 z 0,1676 =1 11 0,6
= * —_— * =
T'(Z) r nZO ’ n0,3 ’
zo \ 007 3y 007
k, =0,19 ( ) =0,19 (—) =0,1676
T *\0,05 *\0,05
Um(z) * 0,6 * 1 * 27,5 =16,6 m/s
Turbulence vétru
k 1
Iv(z) - 11 - 0,28

Co(z) * anZ—O 1 lnE
Maximalni dynamicky tlak

1
G = [1+7* Lp] x5 G

1
Ay = [1+7%0,28] * o* 1,25 * (16,6)* = 507 N/m? = 0,51 kN /m?

Vypocet tlaku na povrch stény

Maximalni délka stény je 48,40 m pii jeji nejvyssi vysce 10,975 m (pocitejme 11,0 m). Pro
vypocet sani vétru bude uvazovana stejna plocha stény. V kolmém sméru uvazujme pfi zachovani
vysky s maximalni délkou stény 43,60 m.

Zatridéni objektu

Kolmo na kratsf stranu
Z = 1 023, uvatoviny hodnoty odpovidajici = 0,25
d- 1840 ; uvazovany hodnoty odpovidajici = 0,

e = min{b; 2 * z} = min{48,45;2 « 11} = 22
e<d;22<48,40

Kolmo na delsi stranu

z 11 o
7= 23.60 = 0,25 ; uvaZovany hodnoty odpovidajici = 0,25

e = min{b; 2 * z} = min{43,60;2 x 11} = 22
e<d;22<43,60

Tabulka hodnot pro C.
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Oblast A B C D E
0,25 -1,2 -0,8 -0,5 0,7 -0,3
1 -1,2 -1,4 -0,5 0,8 -0,5
Tlak vétru na povrchy
We = qp(z) * Cpe
Oblast A B C D E

Kolmo na kratsisténu -0,61 -0,41 -0,26 0,36 -0,15
Kolmo na delsisténu -0,61 -0,41 -0,26 0,36 -0,15

18




3.3 UCGINKY VETRU NA KONSTRUKCI

3.3.1 VSTUPNI PARAMETRY

b =6,00m &
=
ho=1,59m 5 5 — - F¥3
hl = 3,87 m —
[aet)
h,=3,14m E
sy R ! e SO B
h; =2,52 m N T
&
=
‘?t' QT E
Alp= 0,00 m = =
g ]
[ il
Al;=3,69 m i e 3 <
Al=7.74m GPral—Fgy | =M
2— /> - = =
Alz=10,11 m =
2 N =
Aly=1.26m Bl o A
gg -
n
2
N — - Fyl)
Tlak vétru | | I
D = 0,36 kN/m’
4|/ b=6000 AI/
E =-0,15 kKN/m?

3.3.2 ZATIZENI
Fwd,n = (D_E)*b*hn *Yo

Fyao= (D —E)*b+hy*yy = (036+0,15) *6,0* 1,59 * 1,5 = 7,30 kN
Fyar =D —E)*b+hy xy, = (0,36 +0,15) * 6,0 * 3,87 * 1,5 = 17,76 kN
Fyaz = (D —E)*bxhyxy, = (0,36 + 0,15) * 6,0 + 3,14 * 1,5 = 14,41 kN

Fyaz =D —E)*bxhz*yy=(036+0,15) * 6,0+ 2,52 % 1,5 = 11,57 kN

de,n = Fwdn *ZAln
MWd,O = Fwd,O * Alo =0kNm

Myg1 = Fyqq * Al; = 17,76 % 3,69 = 65,55 kNm
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Myg; = Fyqo * Al; = 14,41 7,74 = 111,55 kNm

Myg3 = Fyq3 * Al; = 11,57 10,11 = 116,94 kNm

Myqn = Fyq3 *Al, = 11,57 x 1,26 = 14,57 kNm

3.3.3 MAXIMALNI POSOUVAJICI SILA V PATE SLOUPU OD ZATIZENI VETREM

3
Fpaomax = Z Fyan = 7,30 +17,76 + 14,41 + 11,57 = 51,04 kN
n=0

3.3.4 MAXIMALNI MOMENT V PATE SLOUPU OD ZATIZENI VETREM
3
Myg 0 max = z Mg, =0+ 65,55+ 111,55 4+ 116,94 = 294,04 kNm
n=0

3.3.5 VNITRNI SILY V PATE SLOUPU

M wd ni,max

+— > - " ~
pocet sloupi podilejicich se na prenosu zatiZeni

MEd,mni = MEd,mni

Z hlediska bezpecnosti se uvazuje roznos zatizeni maximalng na 2 sloupy. V urcitych piipadech
pak na sloup jeden.
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4 NAVRH A POSOUZENI DILCICH CASTI KONSTRUKCE

4.1 VODOROVNE NOSNE KONSTRUKCE

4.1.1 NAVRH A POSOUZENI PANELOVE STROPNI KONSTRUKCE
Stropni konstrukce je navrzena systémem dutinovych predpinanych panela firmy Goldbeck.
Posouzeni odpovida porovnani vypoctovych hodnot se statickymi parametry udavanymi vyrobcem.

Stropni panel pro rozpéti P1

Parametry panelu:
Typ vyztuzeni: SPG 25406 1154
10 W
h =250 mm ' R N E
+ v+ + + —
& =
b = 1200 mm b .
13 181 i
: . L |
L;=9,03 mm &) AP A T T e
0, 205 34, 190 34, 190 B4, 190 34, 205 40
Mgg, = 166 KNm/1,2m 150 | 4x224-896 |, 150

1196

VRdcll = 107,4 kN/l,Zm

Mezni stav tnosnosti
Vypocet maximalniho momentu od zatiZeni

1 2
Mg, =§*(gk*ya+qk*m)*LS

1
Mgg =5+ (547 +1,35 + (3 +0,8)  1,5) + 9,03 = 133,37kNm

Posouzeni stropniho panelu na maximalni ohybovy moment

Mo, 166
Mpg = =324 = — = 138,33 kN
Mpg = Mgy

138,33 > 133,37 kNm
Vyhovuje
Vypocet maximalni posouvajici sily od zatizeni

1
VEg =§*(gk*ya+qk*m)*LS

1
Vpa =5+ (5,47 * 1,35 + (3 +0,8) * 1,5) + 9,03 = 62,00kN

Posouzeni stropniho panelu na maximalni posouvajici silu
_ Veracer 1074

- L 895 kN
VR =T 12 ’

VRpd = VEg
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89,5 > 62,00kN

Konstrukéni zdsady vyrobce

Vyhovuje

Konstrukéni zasady vyrobee paneli omezuji maximalni vyuZiti panelu na smykové ucinky

maximalné na 70%.

VRdo,7 = Vra * 0,7

Vrao7 = 89,5 % 0,7 = 62,65 kN

VRdo,7 = VEd

62,65 > 62,00 kN

Zatizeni vyhovuje konstrukénim zasadam vyrobce

Posouzeni na mezni stav pouZitelnosti

Mezni stav pouzitelnosti garantuje vyrobce pod podminkou dodrzeni jim stanovenych

konstruk¢nich zasad a technologickych postupd.

Stropni panel pro rozpéti P2
Parametry panelu:
Typ vyztuzeni: SPG 25042

1154

10 1t
h =250 mm AN N - N N %
& N

b =1200 mm ¥ | B

13 181 2| &

7] a E——————— -
L;=543 mm + g +H N T+ # .

0, 203 34, 190 33 190 34, 190 34, 205 40
Mg, = 142,80 kNm/1,2m 150 | 4x224-896 | 150
1196

VRdcll = 93,50 kN/1,2m

Mezni stav tinosnosti

Vypocet maximalniho momentu od zatiZeni

1 2
Mg, =§*(gk*ya+qk*m)*LS

1
Mgg = 5+ (547 + 135 + (3 +0,8)  1,5) » 5,432 = 4822kNm

Posouzeni stropniho panelu na maximalni ohybovy moment

Mpp, 142,80
Mpa === = =7
Mpy = Mgy

119,00 > 48,22 kNm

Vyhovuje

22
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Vypocet maximalni posouvajici sily od zatiZeni

1
Ve =5*(gk*ya+qk*yq)*Ls

1
Vpa =5 * (547 + 135 + (3+0,8) * 1,5) » 5,43 = 37,28kN

Posouzeni stropniho panelu na maximalni posouvajici silu

v, 93,5
VR = R‘ZC” == 7792 kN
VRd = VEd

77,92 > 37,28 kN
Vyhovuje

Konstrukéni zdsady vyrobce
Konstrukéni zasady vyrobee paneli omezuji maximalni vyuZiti panelu na smykové ucinky
maximalné na 70%.

VRdo,7 = VRrd * 0,7
Vrao7 = 77,92 % 0,7 = 54,54 kN
VRd0,7 = VEd
54,54 > 37,28 kN
Zatizeni vyhovuje konstrukénim zasadam vyrobce

Posouzeni na mezni stav pouZitelnosti
Mezni stav pouzitelnosti garantuje vyrobce pod podminkou dodrZeni jim stanovenych
konstruk¢nich zasad a technologickych postupd.
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4.1.2 NAVRH A POSOUZENI PRUVLAKU PR1

Pruvlak PR1 je zat€Zovan vlastni tihou, tihou ztuzujici stény a zatizenim stropniho panelu. V
pricném fezu ma maximalni rozmér 600x550 mm oslabeny zafezem pro ulozeni stropniho panelu
150x260 mm.

Vstupni parametry

b L,=538m C 30/37 - XCI - 3
b = 400 mm B500B
. - ) h — 30
600 mm fcd=7;j—"=15=201v1pa
L,=9,03m c
h . . 0 fk
A =024 m fra ==
Vs
[ ] [ ] [ ] L ] [ ] 5 0
fyd = m = 435 MPa
fom = 2,9 MPa

ZatiZeni
Vypocet ohybového momentu od kvazistalé kombinace

1
Mgy =§*[gk+(Qk*Ls/2)*¢2]*L§;

)

1 03
Mgq =5 * [44,08 + (3,8 = ) x 0,8] % 5,382 = 212,35 kNm

Vypocet ohybového momentu od ¢asté kombinace

1
Mgy = 3" [k + (qi * Ls/2)] * L3

)

03
> )] * 5,382 = 224,77 kNm

1
Mgq =5 * [44,08 + (3,8 x

Vypocet maximalniho ohybového momentu

1
Mea =5+ (9 * Ve + (@i * Ls/2) * vo] » I

)

03
> ) * 1,5] * 5,382 = 312,75 kNm

1
Mg =5 * [44,08 «1,35 + (3,8 x

Mezni stav unosnosti
Betonova Kkryci vrstva
Cnom = Cmin + ACdev

Cmin = max{cmin,b; Cmin dur + ACdur v o ACdur St T Acdur,add; 10 mm}
Cmin = Mmax{25;15+0—0—0; 10 mm} = 25 mm
Crom = Cmin + ACqey

Cnom =25+5=30mm
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0] 25
di = Chom +07r+5=30+8+7550,5mm

d=h-d; =0,6-0,0505=0,5495m

Pozadovana plocha vyztuze

Jed 2% Mgy
AS,Teqzb*d*;* 1-— 1—m

A 0.40 % 0,5495 5 —> [ 1 |1 2»312,75 14,06 * 10~*m?
= * k * —_— — = %
sreq = ’ 435 0,40 * 0,54952 = 20 * 10° ’ m

Navrhova plocha vyztuze na zakladé poZadavku
Ag1 = 30R20 + 20R18 = (9,42 + 5,09) * 10™* = 14,51 * 10~* m?

Poloha neutralné osy:
Fs—F =0
As1 * fya = fea ¥A*xx*Db

_ Aa*fya  14,51%107% % 435
“ faxbxA 20%0,40%0,8

= 0,0986 m

Kontrola vyuZziti vyztuze

Ecus
s = C;: (d - x)
_ 0,0035 (0,5495 — 0,0986) = 0,016
& = 0,0086 - ’ =Y

fyd

Eyg ==

yd Es

__ M5 0,002175
4 = 300+108
& = Eyd

0,016 = 0,002175

Danou vrstvu vyztuze lze povazovat za plné vyuzitou
Rameno vnitinich sil
zZ.=d—05*A*x
z. =0,5495 - 0,5%0,8+0,0986 = 0,51 m
Moment na mezi inosnosti
Mgy = A *fyd *¥Zc
Mgy = 14,51 * 10™* * 435 + 10% * 0,51 = 321,93 kNm
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Posouzeni inosnosti
Mgy = Mgq

321,93 > 312,75 kNm

Vyhovuje
Konstrukéni zasady
Kontrola miry vyztuzeni
Agmin1 = 0,26 Jem d
vk

)

500

As min1 = 0,26 * * 0,40 * 0,5495 = 3,32 * 10™*m?

Ag min2 = 0,0013 x b * d
Agmin2 = 0,0013 % 0,40 = 0,5495 = 2,86 * 10~*m?
Asmax =004 *xbx*h

As,max = 0,04 0,40 x 0,6 = 96 * 10~*m?2

max{As,minl; As,minZ} < Asl < As,max

3,32 < 14,51 < 96 [* 10~*m?]

Vyhovuje
Navrh ozubu priivlaku pro uloZeni stropnich panelt
Vstupni hodnoty
Stalé Nahodilé
Vlastni ttha gy o = 43,72 kN UzZitné Qku = 3,8 kN /m2
Privlak Gipr = 21,02 kKN/m’
Strop Ikpan = 547 kN /m? Rozméry:
A% =10m
[p—] 2016
* * M h = 4‘,8 m
Q\/ﬁ% [ e P
SR BT a, = 0,085 m
. - N N
/ d; =0,033m
Fo=Fes § // NS 2
o Jigl/ o N dy = 0,048 m
. NN Ah=0,01m
e
x|
A7 d=0,307m
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a,=0,02m Aa =0,034m
A=0,13m?
A, = 40R6 = 1,13 x 10™* m?

ZatiZenl konzoly
Fgqg = (gk,pan *b*h)*YG +b*h*gk,u *Yo

Feqg = (547 1,0 % 4,8) * 1,35 + 1,0 4,8 3,8 x 1,5 = 91,18 kN
Hgg = 0,2 % Fgg = 0,2% 91,18 = 18,24 kN

Posouzeni
Sty¢nik CCT

30
_ Je -1-——=10,88

v=1-950 250

ORdmax = 0,85 v * f.; =0,85%0,88 « 20 = 14,96 MPa

_ e OVIB 0061
M rimax *b 17600%10 oo™
Fgq ,
a=a;,+Aa+ *(d’ + Ah)
Hgg

18,24
a=0,085+0,034+9118

)

% (0,033 4+ 0,01) = 0,128 m

z=d-—d, =0307—-0,0048 =0,259m

=z— |22 —2%x, % Heq *
V. =2z z4—2x*x x|a+ (dq + Ah)
Fgq

)

4
v, = 0,259 — \]0,2592 —2x0,0061 * (0,128 + * (0,033 + 0,01)) = 0,0032m

91,18
0=t d—t 0'260—111 d
= anZ— an 0,26 =111lra
Feg 91,18
F. = = 101,69 kN

" sin6 - sin1,11
F,, = cos P*FE. =cos1,11 *101,69 = 45,03 kN

_ F, 4503
Y bhxy,  1,0%0,032

o, = 14,02 MPa

ORd ,max = ac,y

14,96 > 14,02 MPa
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Vyhovuje

w = /x; + y; = /0,0061 + 0,032 = 0,0069 m

_ fe __OLI8 14,76 MP
O T hsw 10+00069 a
aRd,max = O¢

14,96 > 14,76 MPa

Vyhovuje

F,=F a+H =91,18 0,128
= )k — = *
t Ea =, Ed ’ 0,26

)

+ 18,24 = 63,26kN/m

o F, 63,26
STl f.a 435000

= 1,46 * 10~* m? /m

A, = OR6/150 = 1,88 * 10~* m?

Pro vzpéru s pricnym tahem plati: tahova sila T dosahuje svého maxima ve Ctvrtinach délky
vzpéry H a je charakterizovana hodnotou:
b—a 1 1,0-0,128

b *FEd =Z*1’—0* 91,18 = 19,89 kN

T 1
= — %
4

H=+/a? +z%2 = /0,1282 + 0,262 = 0,29 m

1 2900 1
Fira = feta *b*5*H = * 1,0 ¥ = * 0,29 = 280,33 kN
' 2 1,5 2
Ft,Rd 2 T

280,33 > 19,66 kN
Pri¢né tahy dokaze prenést beton

Vypocet maximalni posouvajici sily

Smykova vyztuze bude kromé smykovych ucinku prenaset i zatizeni vyvozena kratkou
konzolou, na kter¢ jsou uloZeny stropni panely. Vypocet proveden alternativnim zptisobem pro jeden
stfih tfiminki (1/2 posouvajicich sil pro dvojstfizny tfminek).

1
VEd,pr = E * (gk,pr * YG) * Lp

1
Veapr =+ (1937 1,35) + 5,38
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VEd,pT‘ == 70,34 kN

1 1
Veapan =7 * Fra *Lp = - * 91,18 5,38 = 245,27 kN

1 1
Vea = 5% Vedpr + Vedpan =7 * 70,34 + 245,27 = 280,45 kN

L
Veq * [71) - (a1 + d)]
VEd,l = L,
2

280,45 * (Szﬁ — (0,09 + 0,5495))
Veaq = T = 213,77 kN

2

Smykova unosnost betonu bez podélné vyztuze

1
VRd,c = [CRd,C * I x (100 *P1 *fck)§ + kl * Ucp] *bxd
minimalné vsak: (vmin + kq * crcp) *bx*d

_018_018_
Rd,c — Ye - 1’5 -

ki * 0o, = 0,15 * 0., = 0; bez vlivu normalové sily

k=1+ 200—1+ 200 =1,60 imalné < 2
= = 5495~ 1 ; maximalné <

_Agq 942x107*
" bxd  04%0,5495

D1 = 0,0043 ; maximalné < 0,02

1

3 = 3 1
Umin = 0,035 * k2 * fj{ = 0,035 * 1,62 * 302 = 0,39 MPa
(Vmin + k1 * 0y ) ¥ b xd = (0,39 + 0) * 0,4 % 0,5495 = 0,088 MN
1
Vid.e = [0,12 1,6 % (100 * 0,0043 * 30)3 + 0] % 0,4+ 0,5495 = 0,108 MN

VRd,C e 108 kN

Vea,c 2 VEan

108 £ 213,77 kN

Nevyhovi. Je potieba navrhnout smykovou vyztuz.
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SmyKkova tiinosnost prifrezu se smykovou vyztuZzi

Vea = min{VRd,max ; VRd,s}

Ay >(‘bw *Z * V) *fcd
cotf + tan @

VRd,max =

_ Jer ] _ 307 _
vl—0,6*[1 250]_0,6*[1 250]—0,528

) _ 1%0,4%0,51%0,528+ 20 * 103 = 932,90 kN
Rd,max — cot 30 + tan 30 B '

VRd,max = VEd
932,90 > 280,45kN

Vyhovuje

A
VRas = ;W * Z *fywd * cot O

ASW
Sreq = 5 *Z * fyyq * cotl

Vea
0,510
Sreq = W* 0,51 * 435 * cot30 = 0,0899 m
0,5*10~*
VRds = 0’07* 0,51 * 435 * cot 30 = 256,20 kN

Vras > Vgan
256,20 > 213,77 kN
Vyhovuje

Konstrukéni zdsady
Maximalni podélna vzdalenost timinka
Simax = 0,75 *d * (1 + cota) = 0,75 * 0,5495 * (1 + cot90°) = 0,412 m

v

Maximalni pri¢na vzdalenost vétvi timinki
Stmax = 0,75*d =0,75%0,5495 = 0,412 m

Stupen vyztuzeni
Agy  1,01%107
b, *s 0,4%0,075

_ 0,08 * /fer _ 0,08 =30
pw,min - fyk - 500

Py = = 0,0033

= 0,00088

Pw = pw,min

30



0,0033 > 0,00088

Vyhovuje

Smykova vyztuz je navrzena z tirmenu @R8 po vzdalenosti 75 mm. Osova vzdalenost vétvi
tfminku je 0,332 m.

Diléi ndvrh
Pro uspormny navrh bude vzdalenost tfrminku, ve vzdalenosti 1,5m od kraje pruvlaku, zvétSena na
150 mm.

Vg * [%” —15] 280,45+ (32— 15)
VEd,l,S = Lp = 538 = 124,06 kN

7 -

0,5%107*
Vedsis = —= 0,51 * 435 % cot30 = 128,10 kN

Veras1s > Veaas
128,10 > 124,06 kN
Vyhovuje

Konstrukéni zdsady
Maximalni podélna vzdalenost tfrminkia
Simax = 0,75 xd * (1 + cota) = 0,75 % 0,5495 * (1 + cot90°) = 0,412 m

Maximalni pri¢na vzdalenost vétvi tfminki
Stmax = 0,75 *d = 0,75 *0,5495 = 0,412 m
Stupen vyztuZeni

Ay, 1,01%107*
b, *s  0,4%0,15

_0,08%./f; 0,08x+30

P = =0,0017

=0,00088

Pw = pw,min
0,0017 > 0,00088

Vyhovuje
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Navrh smykové vyztuze nutné k zachyceni krouticich sil

Vstupni prametry
b=045m A 0,27
tef —5—2’—1—0,129m
h=0,6 m
b =b —t,; =0,45—-0,129 = 0,321 m
a;=0,085m

A=b*h=045*06=027 m> hy =h—t; =0,6—-0,129 =0,471m

u=2%(b+h)=2%(045+06)=2,1m U = 2% (b + hie) = 1,586 m

Ak = bk * hk = 0,1586 m2

Priirezové charakteristiky

TéZists
by * hy * y1; — Aby * Ahy * Yy
Ve = 1
0,6 % 0,55 == — 0,15 0,260 * (0,55 — =)
Ve = 0201 = 0,248m
bl * h'l * Zld - Abz * Ahz * sz
Zt =
A
0,6 % 0,55 + = — 0,15 0,260 * (0,6 — )
- = 0,277
Ze 0,291 L7
Kroutici moment

tkq = Vgq * [b —y: + 1]

tgg = 62,00 % [0,4 — 0,248 + 0,085] = 14,69kNm

Navrhovy kroutici moment na mezi inosnosti
trac = 2% A * top i * fera

trac = 2 * 0,1586 * 0,129 * 1,33 * 103 = 54,42 kNm

v =0,6(1—fy/250) = 0,6 * (1 —30/250) = 0,528

trdmax = 2xv *fcd x A * tef * sin @ * cos @
tRd max = 2% 0,528 x 20 103 % 0,1586 * 0,129 * sin 30° * cos 30° = 187,10 kNm

Posouzeni

trd,c = tEa
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54,42 > 14,69 kNm

Vyhovuje

tRd,max = tgd
187,1 > 14,69 kNm
Vyhovuje
Posouzeni tlacenych diagonal
Vga tgq

+ <1
VRd ,max th ,max

280,45 + 14,69 <1
932,91 187,10

038<1
Vyhovuje, neni tfeba navrhovat vyztuz na krouceni, pouze dodrzet konstrukéni zasady.

Mezni stav pouzitelnosti
Omezeni prithybu

Soucinitel dotvarovani pro suché prostredi pri h,:
2*x A, 2xhxb 0,6 x 0,4

°S U T2x (k) 04+06 VM
Zatizeni: to = 28 dni: Q(oy,) = 2,2
Smrstovani: to = 7dni: Qo) = 2,7
Pomémé smr§tovani: & = —0,0006

Dilce bez trhlin
A, =b*h=0,40%0,6 = 0,24m?

h 0,6
Seo = A, * 5= 0,27 *—m= 0,072m?

b *h3 04+ 0,63

= = 4
3 3 0,0288m

Ieo =

As = 0,001451 m?
Sso = Ag *d = 0,001451 * 0,5495 = 0,000797 m?
Iyo = S0 *d = 0,000797 * 0,5495 = 0,00044 m*

E.p 32

E = = =10 GP
“ff T +g) A+22) “
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E, 200
Eorf 10

a, = 20

A =A.+a, xA; = 0,24+ 20 x 0,001451 = 0,269m?

Seo4 . *Sso 0,072 + 20 * 0,000797 0327
A, = = =0,
gi A 0,269

Ii = Ieo + @ *Io — A; * a;
I, = 0,0288 + 20 * 0,00044 — 0,269 * 0,3272 = 0,0088m*

Ohybova poddajnost
1 1

Eeerr *1000 xI; 10 = 1000 * 0,0088

Crie = =0,0113 (MN)"1m=2

Ohybovy moment pri vzniku trhlin
I; 0,0088

Mcr,lt = fctm * h—— = 2,9 * m = 93,574 kNm

agl'

Idealni prirez s vyloucenym taZzenym betonem
E, 200

- =0
Y T ey 10

Plati:
&1 =—¢&*(d—x)/x
F. =05*xbxxx*eg, *xE,,
Fs1 = Ag1 * &5 * E
Fe+Fq =0

e.(d—x)
% —k

05*bxxx*xe. xE., —Ag E;=0

x? +

2 2% 20 2% 20
x° + % 0,001451 * x — % (0,001451 *0,5495 =0

) )

x=0219m

1
Iizg*b*x3+ae*[Asl*(d_x)2]

1
I; = 3 % 0,4 %0,2193 + 20 = [0,001451 * (0,5495 — 0,219)?] = 0,00457m*

Ohybova poddajnost
1 1

C = =
M E, o #1000 * I; 10000 * 0,00457
34
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Krivost ohybové ¢ary vlivem smrstovani

E __Lem 32 = 8,65 GP
“eff TA+gs) A+27n o0

E, 200

= = 23,125
Ecoff 865

d, =

Dilce bez trhlin
A=A, +a, xA; = 0,24 + 23,125 * 0,001451 = 0,274m?

Seo + e * s _ 0,072 423,125+ 0,000797 _
a, = = =0, m
9t A; 0,274

Ii=1c0+ae*IsO_Ai*af;i

I; = 0,0288 + 23,125 = 0,00044 — 0,269 * 0,3306 = 0,00903m*

Krivost od smrs$tovani

(1) SSO - As * agi
—_ = — * * ———
r cs,l Fos ¥ (e Ii
(1) 0.0006 + 23 125 0,000797 — 0,001451 = 0,3306 0.000488
_ = k * =
/s ’ ’ 0,00903 ’
Dilce s plné rozvinutymi trhlinami
_ b 299 a342s
% T ..y 865
, 2, 2a,
X+ 5 * Ay *x — 5 *Aq4xd =0
,  2%23,125 2% 23,125
x° +———%0,001451 * x ———— x 0,001451 x 0,5495 = 0
0,4 0,4
x=0,23m

1
I, = §bx3 +a, * [Ag(d — x)?]

1
20,4 % 0,23% + 23,125 % [0,001451 * (0,5495 — 0,23)2] = 0,00505m*

Ii = 3
Krivost od smrs$tovani
(1) Seo — Agx
—_ = — * * ——
T/ es 11 Foseo * e I;
(1) 0.0006 * 23.125 0,000797 — 0,001451 % 0,23 0.00127m-1
—_ = * * =
o ’ 0,00505 ’ m

Vysledna krivost od smrstovani
B =05
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M, .\ 93,57 \2
E=1-fF+x|—— :1_0,5*( ) = 0,903

Mgy,

(),-a-0-G) 6.,

1
(;) = (1 —0,903) * 0,000488 + 0,903 = 0,00127 = 0,0012m™?
cs

ZatiZeni do vzniku trhlin

1
(—) = Mgy 1 * Cppe = 93,57 % 0,0113 = 0,001062
r cr,lt

ZatiZeni po vzniku trhlin
B =05

2 93,57)2 B

3 =1—ﬁ*(M”'”) =1—05*(— =0,5
crle M, "~ "\93,57 ’

1
(?) = My * [(1 = &erte) * Crie + &er e * Cuie]
cr,lt

1
(;> = 93,57+ [(1 —0,5) * 0,0113 4 0,5 * 0,0219] = 0,00155m™!
cr,lt

2
$gre =1—p Mor e =1—05*(102'33>2=0903
g My ’ 207,85 ’

1
(?) = Mg * [(1 - fg,lt) *Crpe + fy.lt * C”lt]
glt

1
(;) = 207,85 x [(1 — 0,903) * 0,0113 + 0,903 * 0,0219] = 0,00443m™1!
g.lt

Vypocet prithybu
P1i vypoctu prihybu se pfedpoklada konstantni tuhost nosniku, urcena pro prurez uprostied
rozpéti, po celé délce rozpéti:

11y 1 )
fio =5+(5) 2 =5+00012+538 = 000432 m
8 \r/s 8

_2 (1) 22 = > 40,0043 * 5,382 = 0,0134m
= — % | — = — % * =
Joie =75 7 ot g ’ ’

Dlouhodoby priihyb od kvazistalého zatiZeni vcetné smr$tovani:
fir = fos + fyr = 0,00432 +0,0134 = 0,01772 m

_ L o538
fim =550 = 550 = 0021 m
ﬁimzflt
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0,021 > 0,01772m

Vyhovuje
Omezeni $irky trhlin
Oy = fyg ¥ —ob2 — 435 4 ;;i; — 286,79 MPa
R
*"E, 32

heerr = min{2,5 * (h — d); (h — x)/3; h/2}

heerr = min{2,5 * (0,6 — 0,5495); (0,6 — 0,23)/3; 0,6/2}
heerr = min{0,126;0,123;0,3} = 0,123 m
Acerf = heepr ¥b = 0,123 % 0,4 = 0,05 m?

_Aq 0001451 _
Poelf = Ay 005

fC ,€,
o; — k; 5 el (1 +a, *pp_eff)

Pp.eff
E€m —€m = £ E
N
286,79 — 0,4 * ——— (1 + 6,25 * 0,0295)
0,0295
Esm — Eem = 200000 = 0,0012

€ =Chom + ¢ =30+8=38mm

g xpf +nyxpf 2% 18% + 3% 20
T npx¢rtnyxp, 2%18+3%20

=19,25mm

Srmax = k3 x4 ky * ky * ky * ¢/pp.eff

)

Srmax = 3,4 %38+ 08%0,5x 0,425 * -——r

= 240,13 mm

Wie = Srmax * (Esm — €cm)
wy, = 240,13 ¥ 0,0012 = 0,288 mm
Doporucena §itka trhliny wy;,, pro beton tfidy prostfedi XCl1 je 0,4 mm.
Wi < Wiim
0,288 < 0,4 mm

Vyhovuje

Navrhovany prvek vyhovi na mezni stav inosnosti i pouZitelnosti.
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4.1.3 NAVRH A POSOUZENI PRUVLAKU PR2

Pruvlak PR2 je zatéZovan vlastni tihou, tthou ztuzujici stény a zatizenim stropniho panelu. V
pii¢ném fezu ma maximalni rozmér 600x550 mm oslabeny zafezem pro uloZeni stropniho panelu
150x260 mm.

Vstupni hodnoty
b L,=5,38m C 30/37 - XC1 -S3
b =400 mm B500B
- . - h _ 30
i L.=543m c
L] - L] fyk 50
_ 2 —_ = = =
A=024m fyd . 115 435 MPa
*® e & @ . fctm _ 2’9 MPa
ZatiZzeni

Vypocet ohybového momentu od kvazistalé kombinace

1
Mgy =§*[gk+(Qk*Ls/2)*¢2]*L§;

)

1 43
Mgq =5 * [34,23 + (3,8 = ) x 0,8] 5,382 = 153,71 kNm

Vypocet ohybového momentu od ¢asté kombinace

1
Mgy = 3" [k + (qi * Ls/2)] * L3

)

43
5 )] % 5,382 = 161,17 kNm

1
Mgq =5 * [34,23 + (3,8 x

Vypocet maximalniho ohybového momentu

1
Mra =g+ [gr * V6 + (qi * Ls/2) x yo] * L2

)

1 43
Mgq =5 * [34,23 *1,35 + (3,8 — ) x 1,5] % 5,382 = 223,18 kNm

Mezni stav unosnosti
Betonova Kkryci vrstva
Cnom = Cmin + ACdev

Cmin = max{cmin,b; Cmin dur + ACdur v o ACdur St T Acdur,add; 10 mm}
Cmin = max{25;15+0—0—0; 10 mm} = 25 mm
Cnom = Cmin + ACgey

Chom =25+ 5 =30mm
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0] 25
di = Chom +®Tr+5=30+8+7550,5mm

d=h-d; =0,6-0,0505=0,5495m

PoZzadovana plocha vyztuZze

fed 2% Mgy
AS,TEqu*d*;* 1- 1—m

Agreq = 0,40 % 0,5495 *

20 (|, 2% 22318 081+ 10-t2
k j— j— = ES
435 0,40 * 0,54952 % 20 * 10° ’ m

Navrhova plocha vyztuze na zakladé poZadavku
Ag1 = 30R20 + 20R12 = (9,42 + 2,26) *x 10™* = 11,68 * 10™* m?

Poloha neutralné osy:
Fs—F =0

As1 * fya = fea *A*x*Db

_Ag*fya 11,68+ 107* %435
YT *b+A  20+040+08

=0,079m

Kontrola vyuziti vyztuze
_ €cus

s = x (d - x)
0,0035
= - =0,0207
& = 5079 (0,5495 — 0,079) = 0,
fyd
eyd = E_S
= —435 =0,002175
4= 300+103
& = Eyd

0,0207 = 0,002175
Danou vrstvu vyztuze lze povazovat za pln¢ vyuzitou

Rameno vnitinich sil
Z,=d—05%Axx

Zz, =0,5495 -0,5%0,8+0,079 =0,52m

Moment na mezi inosnosti
Mgy = Ag *fyd *¥Zc

Mpq = 11,68  10~* * 435 x 103 * 0,52 = 263,05 kNm
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Posouzeni inosnosti
Mgq = Mgq

263,05 > 223,18 kNm

Vyhovuje
Konstrukéni zasady
Kontrola miry vyztuzeni
Agmin1 = 0,26 WL
vk

’

500

Agmin1 = 0,26 * * 0,40 * 0,5495 = 3,32 * 10~*m?

As min2 = 0,0013 x b * d
Agmin2 = 0,0013 % 0,40 = 0,5495 = 2,86 * 10~*m?
Asmax =0,04%bxh

As,max = 0,04 0,40 x 0,6 = 96 * 10~*m?2

max{As,minL' As,minZ} < Asl < As,max
3,32 < 11,68 < 96 [* 10~*m?]
Vyhovuje

Navrh ozubu priivlaku pro uloZeni stropnich paneli

Vstupni hodnoty
Stalé Nahodilé
Pruvlak Gipr = 21,02 kN /m’ Uzitné Qkn = 3,8kN/m2
Strop Ikpan = 547 kN /m?
4 Rozméry:
. . . ac b= 1,0 m
h=30m
a. =0,085m
O d; =0,033m
-
d, = 0,048 m

d?

= Ah =0,01m
x1 | d=0307m

40



a,=0,02m Ag = 50R6 = 1,41 x 10™* m?
A=0,13m? Aa =0,034m
ZatiZenl konzoly

Fga = (Gkpan * b * h) * ¥ + b * h* gy *¥g
Frg = (5,47 «1,0%3,0) * 1,354+ 1,0« 3,0 *3,8 * 1,5 = 67,63 kN

Hgg = 0,2 % Fzy = 0,2 67,63 = 13,53 kN
Posouzeni
Sty¢nik CCT

 fa

0
250 ~ L 50 088

v =1

ORd max = 0,85 v x f.; = 0,85 % 0,88 x 20 = 14,96 MPa

Fe 67,63

- - = 0,0045
L rdmax *b 17600 % 1,0 m

Fgq .
a=aC+Aa+HEd*(d + Ah)

18,24
a=0,085+ 0,034 + 3 * (0,033 4+ 0,01) = 0,128 m

)

z=d-—d; =0,307 — 0,048 = 0,259m

=z— |22 —2%x, % Heq *
V. =2z z4—2x*x x|a+ (dq + Ah)
Fgq

18,24
y1 = 0,259 - J0,2592 —2%0,0045 * (0,128 to11g ¥ (0033 + 0,01)> =0,0024m

0=t =t 0'260—111 d
—an—an0’26—, ra
Fry 67,63
= = = 75,40 kN
¢ sinf® sin1,11 ’

E, = cos@ x F, = cos1,11 * 75,40 = 33,34 kN

_ty 3331 14,02 MP
%y T hwy,  1,0%0,0024 @

aRd,max = ac,y
14,96 > 14,02 MPa
Vyhovuje
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w = /x; +y; =+/0,0045 +0,0024 = 0,0051 m

_E 7540
" bxw 1,0%0,0051

o, = 14,76 MPa

aRd,max = O¢
14,96 > 14,76 MPa

Vyhovuje

F,=F a+H = 67,63 128
— k — — sk
t Eda = Ed ’ 0,26

)

+ 18,24 = 46,87 kN/m

4 _ P _ 4087
STed T fa 435000

=1,08*10"* m?/m

Ag = OR6/200 = 1,41 * 10~ m?

Pro vzpéru s pricnym tahem plati: tahova sila T dosahuje svého maxima ve Ctvrtinach délky
vzpéry H a je charakterizovana hodnotou:
b—a
b

1 1,0-0,128
% Fpg =% —————% 67,63 = 14,75 kN
4 1,0

T 1
= — %
4

H=+a? + 22 =./0,1282 + 0,262 = 0,29 m

1 2600 1
Fira = feta *b*5*H = * 1,0 *=* 0,29 = 278,94 kN
' 2 1,5 2
Ft,Rd 2 T

278,94 > 14,75 kN
Pri¢né tahy dokaze prenést beton
Vypocet maximalni posouvajici sily
Smykova vyztuze bude kromé smykovych ucinku prenaset i zatizeni vyvozena kratkou

konzolou, na kter¢ jsou uloZeny stropni panely. Vypocet proveden alternativnim zptisobem pro jeden
stfih tfiminki (1/2 posouvajicich sil pro dvojstfizny tfminek).

1
VEd,pr = E * (gk,pr * YG) * Lp

1
Veapr =+ (19,37 +1,35) + 5,38

Veapr = 70,34 kN
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1 1
Vedpan =7 * Fra * Ly =+ 67,63 +538 = 181,93 kN

1 1
Vea =5 * Veapr + Veapan =5 * 70,34 + 181,93 = 217,10 kN

L
Vga * [?p —(ay + d)]
Vea1 = I
2

217,10 * (Szﬁ— (0,09 + 0,5495))
Veaa = 538 = 165,49 kN

2

SmyKkova unosnost betonu bez podélné vyztuze

1
VRd,e = [CRd,c k% (100 % py * 3 )3 + ke * Ucp] *bxd

minimalné vak: (Vmin + ky *x 0,5) x b * d

_018_o018_
Rd,c — Ve - 1’5 - Y

ki * 0y = 0,15 * 0., = 0; bez vlivu normélové sily

k=1+ 200—1+ 200 =1,60; imalné < 2
= i 5295 U ; maximalné <

Ay 942x107*
“bxd 04%0,5495

o} = 0,0043 ; maximalné < 0,02

1

3 = 3 1
Vmin = 0,035 % k2 x f3 = 0,035 * 1,62 * 302 = 0,39 MPa
(Vimin + k1 * 0y ) ¥ b+ d = (0,39 + 0) * 0,4 * 0,5495 = 0,088 MN
1
Vide = [0,12 1,6 % (100 * 0,0043 * 30)3 + o] % 0,4 * 0,5495 = 0,108 MN

Viac = 108 kN

VRd,c 2 VEaa
108 £ 165,49 kN
Nevyhovi. Je potieba navrhnout smykovou vyztuz.

Smykova unosnost priifezu se smykovou vyztuzi

Vpa = min{VRd,max ; VRd,s}
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Ay >(‘bw *Z * V) *fcd
cotf + tan @

VRd,m ax —

_ Jer ] _ 307 _
v, = 0,6+ [1 250] = 0,6 * [1 ﬁ] = 0,528

1%0,4%0,52%0,528 % 20 = 103
Vkdmax = cot30 + tan 30 = 946,98 kN

VRd,max = VEd
946,98 > 217,10 kN

Vyhovuje

N4
Veas = 5 *Z % fiwq * cotl

ASW
Sreq = Vo * Z % fuug * cotd
Ed 1
0,5%107*
Sreq = W* 0,52 * 435 *x cot30 = 0,118 m
0,5*10~*
VRas = 010 * 0,52 * 435 x cot 30 = 195,05kN

Vras > Vgan
195,05 > 165,49 kN
Vyhovuje

Konstrukéni zdsady
Maximalni podélna vzdalenost timinka
Simax = 0,75 *d * (1 + cota) = 0,75 * 0,5495 * (1 + cot90°) = 0,412 m

MY 7

Maximalni pri¢na vzdalenost vétvi timinki
Stmax = 0,75*d = 0,75 %0,5495 = 0,412 m

Stupen vyztuzZeni
Ay, 1,01%107
b, *s  04%0,1

_ 0,08 * \/fer _ 0,08 xv30
pw,min - fyk - 500

Py = = 0,0025

= 0,00088

Pw = pw,min

0,0025 > 0,00088
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Vyhovuje

Smykova vyztuz je navrzena z timenu @R8 po vzdalenosti 100 mm. Osova vzdalenost vétvi
timinku je 0,332 m.
Diléi navrh

Pro usporny navrh bude vzdalenost tfrminku, ve vzdalenosti 1,5m od kraje pruvlaku, zvétSena na
200 mm.

Vig * [LZ—P —15] _ 217,10+ (22 -15)

Vedas = - 53 = 96,04 kN
2 2
0,5*107%
VRasis = T* 0,52 %435 * cot30 = 97,52 kN
VRds15 > VEas
97,52 > 96,04 kN
Vyhovuje
Konstrukéni zdsady

Maximalni podélna vzdalenost tfminki
Simax = 0,75 xd * (1 + cota) = 0,75 * 0,5495 * (1 + cot90°) = 0,412 m

7% 7

Maximalni pri¢na vzdalenost vétvi timinki
Semax = 0,75 *d = 0,75 % 0,5495 = 0,412 m

Stupen vyztuZeni
Ag,  1,01%107*
b, *s  0,4%02

P = =0,00125

_0,08%./f; 0,08x+30
Pw,min = fyk - 500

=0,00088

Pw = pw,min
0,00125 > 0,00088
Vyhovuje

Navrh smykové vyztuzZe nutné k zachyceni krouticich sil.
Charakteristiky priirezu

b=0,45m u=2*b+h)=2*0,45+0,6)=2,1m
h=0,6 m
a; =0,085 m _é_ ,27_

te =5 =51 =0129m

A=b*h=045*0,6=0,27 m>
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by =b—t,; = 0,45 —0,129 = 0321 m u, = 2% (b + hy) = 1,586 m
hy =h—t, =0,6—0,129 = 0,471 m Ay = by * by = 0,1586 m?

Kroutici moment
tpa = Vga * [b — y¢ + aq]

teqg = 37,28 x [0,4 — 0,248 + 0,085] = 8,86 kNm

Navrhovy kroutici moment na mezi iinosnosti
trac = 2% A * top i * fera

trac = 2 * 0,1586 * 0,129 * 1,33 * 103 = 54,42 kNm

v =0,6(1—fy/250) = 0,6 * (1 —30/250) = 0,528

th,max =2*v *fcd *Ak * tef * sin @ * cos 0
tRd max = 2 * 0,528 * 20 * 103 * 0,1586 * 0,129 * sin 30° * cos 30° = 187,10 kNm

Posouzeni

trd,c = tEa
54,42 > 8,86 kNm

Vyhovuje

th,max = tE d
187,1 > 8,86 kNm
Vyhovuje, neni tieba navrhovat vyztuz na krouceni, pouze dodrzet konstrukéni zasady.

Posouzeni tlacenych diagonal

V t
Ed + Ed <1
VRd ,max th,max

217,10+ 8,86 <
946,98 187,10

1

028<1

Vyhovuje
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Mezni stav pouZitelnosti
Omezeni prithybu

Soucinitel dotvarovani pro suché prostiedi pri ho:
2x A, 2%h=x*b 0,6 0,4

h = = = = 0’24
T T U T 2+«(+h) 04+06 m
Zatizeni: t, = 28 dni: Q(coyr,) = 2,2
Smrs$tovani: to = 7dni: Qo) = 2,7
Pomémé smr§tovani: &s = —0,0006
Dilce bez trhlin
A, =bxh=0,40%0,6 = 0,24 m?
h 0,6
S.o=A,*==0,24x— =0,072m3
2 2
bxh3 04%0,63 .
I = 3= 3 =0,0288m

As = 0,0011,68 m?
Sso = Ay *d = 0,001168 * 0,5495 = 0,00064 m3

I,o = S0 * d = 0,00064 * 0,5495 = 0,00035 m*

E __fom _ 32 =10 GP
ceff “A+gy A+22) ¢
__E _20
- T

A=A, +a, * A = 0,24 + 20 + 0,001168 = 0,263 m?

Seo+ @ 5w _ 0,072 +20+000064
a, = = =0, m
gt A; 0,263

=1+ aexIl;p — 4 *af;i
I; = 0,0288 + 20 = 0,00035 — 0,322 * 0,263% = 0,0085 m*

Ohybova poddajnost
1 1

Eeofs *1000 *I; 10 * 1000 * 0,0085

Crie = =0,0117 (MN)"Im=2

Ohybovy moment pri vzniku trhlin

I; 0,0085
Mcr,lt = fctm * =

=29« ——— 8897 kN
h—ay 0,6 -0322 m

Idealni priifez s vylou¢enym tazenym betonem
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E, 200
Eorf 10

a, = 20

Plati:
&1 = —& x (d — x)/x
F.=05*bxxx*¢g, *xE.,

Fsl =Asl*£sl*Es

Fe+Fs1=0
e(d—x)
05*xbxxx*xe, xE., —Ag * x *E. =0
2a 2a,
x? + be Aslx—TeAsld =0

0 220
x0,001168 * x —

’ ’

x% +

x0,001168 x0,5495 =0
x=0,202m

1 3 2
1i=§*b*x +ae*[A51*(d_x)]

1
Ii =5 % 0,4+ 0,202 +20  [0,001168 * (0,5495 — 0,202)2] = 0,00392m*

Ohybova poddajnost
1 1

C = =
M B o * 1000 % I; 10000 * 0,00392

= 0,0255(MN) " 1m=2

Krivost ohybové ¢ary vlivem smrstovani
Ecm 32

“eff T A+ pe) A+27) ¢
_ b 200 23,125
% T ey 865

Dilce bez trhlin
A=A, +a, * A, = 0,24 + 23,125 % 0,001168 = 0,267 m?

Seo+a, xSy 0,072 + 23,125 * 0,00064 0,305
a,;, = = =0, m
gt A; 0,267

I = Ieo + @ * o — A; x a;
I, = 0,0288 + 23,125 * 0,00035 — 0,267 * 0,325% = 0,0087 m*

Krivost od smrstovani
1 Sso — As * QAgi
- =g XA ¥
r cs,l Ii
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(1) 0.0006 * 23 125 0,00064 —0,001168 * 0,325 0.000417
—_— = * * =
/s ’ ’ 0,0087 ’
Dilce s plné rozvinutymi trhlinami
_ b 299 o305
% T ..y 865
2%q 2a
x% + A x——%Aq *xd =0
2% 23,125 2% 23,125
x? + ———— % 0,001168 x x — ————— % 0,001168 % 0,5495 = 0
0,4 0,4
x =0,213m

1
I, = gbx3 +a, * [Ag(d — x)?]

1
I; =504+ 0,213% + 23,125  [0,001168 * (0,5495 — 0,213)*] = 0,00435 m*

Krivost od smrs$tovani

(1) Seo — Agx
—_ = — * * ——
T/ cs,i1 Fesen T e I
(1) 0.0006 * 23.125 0,00064 — 0,001168 = 0,213 0.00125 m-1
—_ = * * =
o ’ 0,00435 ’ m
Vysledna krivost od smrstovani
B =05
2 2
=1-f+* _MCT'” =1-05* (—88’97> = 0,604
d ok "~ 199,94 ’

(),-a-0-G) 6.,

1
(;) = (1 —0,604) = 0,000417 + 0,604 = 0,00125 = 0,00092 m™~!
cs

ZatiZeni do vzniku trhlin

1
(—) = M, ;¢ * C; ;e = 88,97 ¥ 0,0117 = 0,00166
r cr,lt

ZatiZeni po vzniku trhlin

Mgy 10\ 88,97
fcr,ltzl_ﬁ* M =1-05=* =05

1
(;> = My * [(1 = $erpe) * Crae + Serie * Cre]
cr,lt
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1
(;) =88,97 * [(1 —0,5) * 0,0117 + 0,5 * 0,0255] = 0,00155 m™!
cr,lt

1
(;) = Mgk * [(1 - ch.lt) *Crie +8g e * C”'“]
g.lt

1
(;) =99,94 % [(1—0,604) x 0,0117 + 0,604 * 0,0255] = 0,002 m~!
g.lt

Vypocet prithybu
Pii vypoctu pruhybu se predpoklada konstantni tuhost nosniku, uréena pro prafez uprostied
rozpéti, po celé délce rozpéti:

1 /1 , 1 5
fes ==* (—) [ ==%0,00092 % 5,38* = 0,0033m
8 \r/. 8

= > (1) 12 = > 0,002 % 5,382 = 0,0061 m
* | — * *
f:g,lt 48 r gt 38 ’ ) y

Dlouhodoby prithyb od kvazistalého zatiZeni véetné smrstovani:
fie = fes + fge = 0,0033 4+ 0,0061 = 0,0094 m

_ Lo 538 _ .
fim =355 =350 = 0.021m
ﬁim = flt
0,021 > 0,0094 m
Vyhovuje
Omezeni $irky trhlin
Meew? _ 435, 2294 _ 16510 mp
= K — * =
Is = Jya * =7 263,06 ’ .
B, 200 _ .
a = = — )
e~ E, 32

heepr = min{2,5 * (h — d); (h — x)/3; h/2}
heerr = min{2,5 * (0,6 — 0,5495); (0,6 — 0,213)/3; 0,6/2}
heerr = min{0,126;0,129;0,3} = 0,129 m
Acef = heerp ¥ b = 0,129 % 0,4 = 0,0516 m?

_ Ay 0001168
Poeff = Ae0rr 00516

= 0,023
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fc,e
Os _kt *t_ff(l-l'ae *pp,eff)

Pp.e

E&m —E&m = Py Es

165,18 — 0,4 * 020';33 (1 + 6,25 = 0,023)

E€m —€&m = 2'00000 = 0,00054

c=Cpom + P =30+8=38mm

Ny * Pf +ny xpd 2% 122 +3 %202
= = =17,71 mm
ny *x o1 +ny x Py 2x12+3 %20
Srmax = k3 x4 ky * ky * ky * ¢/pp,eff
17,
Srmax = 3,438+ 0,8*0,5 0,425 * = 259,40 mm

0,023
Wie = Srmax * (Esm — €cm)
wy = 259,40 * 0,00054 = 0,139 mm
Doporucena §itka trhliny wy, pro beton tiidy prostfedi XCl1 je 0,4 mm.
Wi < Wiim
0,139 < 0,4 mm

Vyhovuje

Navrhovany prvek vyhovi na mezni stav inosnosti i pouZitelnosti.
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4.1.4 NAVRH A POSOUZENI PRUVLAKU PR3

Pravlak PR2 je zatéZzovan vlastni tihou, tihou ztuZujici stény a zatiZenim stropniho panelu. V
pricném fezu ma maximalni rozmér 600x550 mm oslabeny zafezem pro ulozeni stropniho panelu
150x260 mm.

Vstupni hodnoty

b L,=4,18m C 30/37 - XC1 - S3

b = 400 mm B500B

. . . h: 30

600 mm fcd=7;j—"=15=201v1pa
L.=543m c
h ; T fo 50
— 2 = y—k = =

A=024m fyd PERERT: 435 MPa

e s e * fctm = 2,9 MPa

ZatiZeni
Vypocet ohybového momentu od kvazistalé kombinace

1
Mgq =§*[gk+(Qk*Ls/2)*¢2]*L§a

)

1 43
Mgy = 3 * [34,23 + (3,8 * > ) * 0,8] * 4,182 = 92,79 kNm

Vypocet ohybového momentu od ¢asté kombinace

1
Mgy = i [9k + (qr * Ls/2)] * L5

)

1 43
Mig =5 [34,23 +(38+2 )] ¥ 4,182 = 97,30 kNm

Vypocet maximalniho ohybového momentu

1
Mea =5+ (9 * Ve + (@i * Ls/2) * vo] » I

)

43
> ) * 1,5] * 4,182 = 134,73 kNm

1
Mg =5 * [34,23 «1,35 + (3,8 x

Mezni stav unosnosti
Betonova Kkryci vrstva
Cnom = Cmin + ACdev

Cmin = max{cmin,b; Cmin dur + ACdur v o ACdur St T Acdur,add; 10 mm}
Cmin = max{25;15+0—0—0; 10 mm} = 25 mm
Chom = Cmin + ACdev

Cnom =25+5=30mm
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0 14
di = Chom +Q§Tr+5=30+8+7545mm

d=h—-d; =06-0,045 = 0,555m

PoZzadovana plocha vyztuZze

fed 2% Mgy
AS,TEqu*d*;* 1- 1—m

Agreq = 0,40 % 0,555 *

20 (|, 2% 134,73 7 102
k j— j— = ES
435 0,40 * 0,5552 * 20 * 103 ’ m

Navrhova plocha vyztuze na zakladé poZadavku
As1 = 30R14 + 20R10 = (4,62 + 1,57) *10™* = 6,19 * 10~* m?

Poloha neutralné osy:
Fs—F =0

As1 * fya = fea *A*x*Db

_Aa*fia 619%107* %435
YT F *b+A  20+040+08

=0,042m

Kontrola vyuziti vyztuze
_ €cus

s = x (d - x)
_ 0,0085 (0,555 — 0,042) = 0,0422

& = 0.042 HrE) =5

fyd

eyd = E_S
__#5 0,002175

&4 = 300%108
& = Eyd

0,0422 > 0,002175
Danou vrstvu vyztuze lze povazovat za plné vyuzitou

Rameno vnitinich sil
Z,=d—05%Axx

z,=0,555-0,5%0,8%0,042 =0,54m

Moment na mezi inosnosti
Mgy = Ag *fyd *¥Zc

Mgy = 6,19 * 107 % 435 + 103 = 0,54 = 144,91 kNm
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Posouzeni inosnosti
Mpg = Mgy

144,91 > 134,73 kNm
Vyhovuje

Konstrukéni zasady
Kontrola miry vyztuzeni

fetm

vk

Agmin1 = 0,26 * * b *xd

)

2,9
As,minl = 0,26 * 500

% 0,40 * 0,555 = 3,34 % 10" *m?

A min2 = 0,0013 * b * d
Agminz = 0,0013 % 0,40 = 0,555 = 2,89 * 10~*m?
Asmax =0,04*bxh

As,max = 0,04 % 0,40 * 0,6 = 96,00 * 10~*m?

max{As,minl; As,minz} < Asl < As,max
3,34 < 6,19 < 96,00 [* 10~*m?]
Vyhovuje

Vypocet maximalni posouvajici sily

Smykova vyztuze bude kromé smykovych ucinku pienaset i zatizeni vyvozena kratkou
konzolou, na které jsou uloZeny stropni panely. Vypocet proveden alternativnim zptsobem pro jeden
stiith tfminku (1/2 posouvajicich sil pro dvojstfizny tfminek).

1
VEd,pr = E * (gk,pr * VG) * Lp

1
Veapr =5 * (19,37 » 1,35) * 4,18

VEd,pr = 54,65 kN

1 1
Vedpan =7 * Fpa * Ly =5+ 67,63 4,18 = 141,35 kN

1 1
Vea =5 * Veapr + Vidpan =7 * 5465 + 141,35 = 168,67 kN
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L
Via * [ = (a1 + )
VEa1 = L,
B

168,67 (5% — (0,09 + 0,555))

Vea1 = T = 116,62 kN

2

SmyKkova unosnost betonu bez podélné vyztuze

1
VRd,e = [CRd,c ke x (100 * py * fi )3 + Ky * Ucp] *bxd

minimalng vsak: (v, + ky * acp) *bxd

_ 0,18 _ 0,18 — 012
Rd,c — yc - 1,5 - Y%

ky *o,, = 0,15 *x g, = 0; bez vlivu normalové sil
1 cp cp y

k=1+ 200—1+ 200—160 imalné < 2
= i coo = 1,00; maximalné <

A 462x107*
" bxd 0,4%0,555

pi = 0,0021 ; maximalné < 0,02

1

3 = 3 1
Umin = 0,035 % k2 * f2 = 0,035 * 1,62 * 302 = 0,39 MPa

(Vmin + k1 *0gp) * b xd = (0,39 4 0) * 0,4 x 0,555 = 0,089 MN

1
Vede = [0,12 % 1,6 % (100 * 0,0021 * 30)3 + 0] % 0,4 % 0,555 = 0,085 MN

Veac = 89 kN

Vra,c 2 Vga
89 £ 116,62 kN
Nevyhovi. Je potfeba navrhnout smykovou vyztuz.

Smykova unosnost priifezu se smykovou vyztuZzi

Vra = min{VRd,max ; VRd,s}

Aew >kbw *Z*vl*fcd
cotf +tand

VRd,max =

_ Jer ] _ [ 307 _
vl—0,6*[1 250]—0,6* 1-z5| = 0528
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) _ 1%0,4%0,54 0,528 %20 x10% 984,34 kN
Rd,max — cot 30 + tan 30 B '

VRd,max = VEd
984,34 > 168,67 kN

Vyhovuje

N4
Veas = S *Z % fiwq * cotl

Sreq = ﬁ* Z * fywd * cotd
0,5*10~*
Sreq = W* 0,54 * 435 * cot30 = 0,174 m
0,5*10~*
VRds = o010 " 0,54 * 435 * cot 30 = 135,16 kN

Vera,s > Vean
135,16 > 116,62 kN
Vyhovuje

Konstrukéni zdsady
Maximalni podélna vzdalenost timinka
Simax = 0,75 *d * (1 + cota) = 0,75 x 0,555 * (1 + cot90°) = 0,416 m

z

Maximalni pri¢na vzdalenost vétvi timinki
St max = 0,75*d = 0,75 * 0,555 = 0,416 m

Stupen vyztuzZeni
Ay 1,01%107
b, *s  04%0,15

_ 0,08 * /fer _ 0,08 =30
pw,min - fyk - 500

Py = =0,0017

= 0,00088

Pw = pw,min
0,0017 > 0,00088

Vyhovuje

Smykova vyztuz je navrzena z tftmenti @R8 po vzdalenosti 150 mm. Osova vzdalenost vétvi
timinku je 0,332 m.
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Dil¢i navrh
Pro usporny navrh bude vzdalenost tfminku, ve vzdalenosti 1,5m od kraje pravlaku, zvétSena na
300 mm.

Vea x[£—15] 168,67 « (22 - 15)
Vedas = L = 555 = 47,62 kN
b 538
0,510
VRasis = T* 0,52 * 435 * cot30 = 67,58 kN

Vrasis > Vedis
67,58 > 47,62 kN
Vyhovuje

Konstrukéni zdsady
Maximalni podélna vzdalenost timinka
Simax = 0,75 *d * (1 + cota) = 0,75 * 0,555 * (1 + cot90°) = 0,416 m

z

Maximalni pri¢na vzdalenost vétvi timinki
St max = 0,75*d = 0,75 * 0,555 = 0,416 m

Stupen vyztuzZeni
Ay 101x107*
Pw = v s 04+%03

_ 0,08 * \/fer _ 0,08 xv30
pw,min - fyk - 500

= 0,00083

= 0,00088

Pw = Pw,min
0,00083 > 0,00088
Nevyhovuje.
Z hlediska konstrukénich zasad bude maximalni rozte¢ timinkt zmensena na 250 mm.

Navrh smykové vyztuze nutné k zachyceni krouticich sil.
Charakteristiky prurezu

b=0,45m A 0,27

ter —5—2’—1—0,129171
h=0,6 m

b, =b— tef = 0,45 —-0,129 = 0,321m
a; =0,085m

A=b*h=045%*06=027 m> hy =h—t; =0,6—-0,129 =0,471m

u=2%(b+h)=2%(045+0,6)=21m e = 2% (b + he) = 1,586 m

A = by * h, = 0,1586 m?
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Kroutici moment
tpa = Vgq * [b — yi + aq]

tgq = 37,28 % [0,4 — 0,248 + 0,085] = 8,86 kNm

Navrhovy kroutici moment na mezi inosnosti
tpae = 2% Ay * top i * fora

trac = 20,1586 * 0,129 * 1,33 % 103 = 54,42 kNm
v=0,6*(1-fy/250) =0,6x(1—-30/250) =0,528
tRdmax = 2%V * foq * Ay * top * Sin6 * cos 0
tRd max = 2% 0,528 x 20 103 * 0,1586 * 0,129 * sin 30° * cos 30° = 187,10 kNm

Posouzeni

trd,c = tEa
54,42 > 8,86 kNm

Vyhovuje

th,max = tE d
187,1 > 8,86 kNm
Vyhovuje, neni tieba navrhovat vyztuz na krouceni, pouze dodrzet konstrukéni zasady.

Posouzeni tlacenych diagonal

V t
Ed + Ed <1
VRd ,max th,max

217,10 8,86

946,98 * 187,10 <1

0,28<1
Vyhovuje

Mezni stav pouZitelnosti
Omezeni prithybu

Soucinitel dotvarovani pro suché prostiedi priho:
2%A, 2%h=x*b _0,6*0,4

o= T rm 040 AT
Zatizeni: t, = 28 dni: Q(co;r,) = 2,2
Smrs$tovani: to = 7dni: Qo) = 2,7
Pomémé smr§tovani: &s = —0,0006
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Dilce bez trhlin
A, =bxh=0,40*0,6 = 0,24 m?

h 0,6
Seo = A * 3= 0,24 * - = 0,072 m?

bxh® 04%0,6° .
lo=—3—= 3 =00288m
As = 0,0011,68 m?
Ss0 = Ag *d = 0,001168 * 0,5495 = 0,00064 m3

Io = Sgo *d = 0,00064 * 0,5495 = 0,00035 m*

E _fem 32 =10 GP
“ff U +e) (A+22) ¢
__E _200_
Y T ey 10

A=A, +a,xA; =024+ 20%0,001168 = 0,263 m?

Seo+a, xS 0,072 + 20 * 0,00064 0322
a,, = = = , m
gi A 0,263

I =Ieo + g * g — A; * a;
I; =0,0288 + 20 * 0,00035 — 0,322 * 0,263% = 0,0085 m*

Ohybova poddajnost
1 1

C = =
M E,opr #1000 % I; 10 * 1000 * 0,0085

=0,0117 (MN)"'m™2

Ohybovy moment pri vzniku trhlin

I; 0,0085
Mcr,lt = fctm * h—— =

=29%——
ag; 0,6 - 0,322

= 88,97 kNm

Idealni prifez s vylou¢enym tazenym betonem

_E, 200
Y T ey 10
Plati:
&1 = —& * (d —x)/x

F.=05*bxxx*¢g, *E,,
Fop = Agy &1 * E;

Fe v+ Fp =0
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05«b*xxx*e. xE., — A1 *T*ES=O

2a, 2a,
b Aslx __Asld = 0

2
x4 +
b

) 2% 20 2% 20
x“ + % 0,001168 * x — % 0,001168 * 0,5495 =0

0,4 0,4
x =0,202m
1 3 2
Ilzg*b*x +ae*[Asl*(d_x)]

1
I, = 3 * 0,4 % 0,2023 + 20 % [0,001168 * (0,5495 — 0,202)?] = 0,00392m*

Ohybova poddajnost

Ciipe = ! ! = 0,0255(MN) " 1m=2
’ E 4

ceff * 1000 * I; - 10000 % 0,00392

Krivost ohybové ¢ary vlivem smrstovani
Eom 32

E ;= - — 865 GP
“eff T 1+ 9n)  A+27) ¢
_ b 200 _ 23,125
% T .y 865

Dilce bez trhlin
A=A, +a, xA; = 0,24 + 23,125 * 0,001168 = 0,267 m?
_ Sco +a, *Sg _ 0,072 + 23,125 % 0,00064

. _ = 0,325
i A 0,267 eom

— 2
Ii=1+a, * sO_Ai*agi

I; = 0,0288 + 23,125 * 0,00035 — 0,267 * 0,325% = 0,0087 m*

Krivost od smrs$tovani
1 Sq0 — Ag * ag
- = TEs KA X
cs,l

r Ii

(1) 0.0006 + 23 125 0,00064 — 0,001168 * 0,325 0.000417

—_— = * * =
/s ’ ’ 0,0087 ’
Dilce s plné rozvinutymi trhlinami
_ b = 23,125
% T E..s 865
,  2xa 2a,
x“ + * Ay * X — A *Aq*xd =0
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2 % 23,125 223,125
x* + —————%0,001168 * x — ————— % 0,001168 * 0,5495 = 0
0,4 0,4
x =0,213m

1
I, = gbx3 +a, * [Ag(d — x)?]

1
I; =504+ 0,213% + 23,125  [0,001168 * (0,5495 — 0,213)*] = 0,00435 m*

K¥ivost od smrstovani

(1) Seo — Agx
—_ = — * * ——
/s, Foseo ™ e I;
(1) 0.0006 * 23.125 0,00064 — 0,001168 = 0,213 0.00125 m-1
—_ = * * =
e ’ 0,00435 ’ mn
Vysledna krivost od smrstovani
B =05
2 2
=1-f+* _MCT'” =1-05* (—88’97> = 0,604
d ok "~ 199,94 ’

(. -a-0-6),+C),

1
(;) = (1 —0,604) = 0,000417 + 0,604 = 0,00125 = 0,00092 m™~!
cs

ZatiZeni do vzniku trhlin

1
(—) = M, ;¢ * C; ;e = 88,97 ¥ 0,0117 = 0,00166
r cr,lt

ZatiZeni po vzniku trhlin

Mgy 10\ 88,97
Sorpe =1=Fx|777) =1-05x(ge5-) =05

1
(;> = My * [(1 = & 1) * Crae + Ecrie * Crre
cr,lt

1
(;> = 88,97 x [(1 — 0,5) * 0,0117 + 0,5 * 0,0255] = 0,00155 m™!
cr,lt

2
£ =1t 1 5. (ﬂ)z = 0,604
9 My, 99,94

1
(‘) . = My * [(1 = &g1c) * Crie + &gt * Cre]
g
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1
(;) =99,94  [(1 — 0,604) * 0,0117 + 0,604 = 0,0255] = 0,002 m™1
g.lt

Vypocet prithybu
P1i vypoctu prihybu se pfedpoklada konstantni tuhost nosniku, urcena pro prurez uprostred
rozpéti, po celé délce rozpéti:

1 /1 1
fos == (—) 2 ==+%0,00092 * 5,382 = 0,0033 m
8 \r/s 8

_—5 (1> 12 _—5 0,002 = 5,382 = 0,0061 m
= % [ — = * * =
fou 48 \r/gu 48 ’ ’

Dlouhodoby priihyb od kvazistalého zatiZeni vcetné smr$tovani:
fit = fis + fyur = 0,0033 + 0,0061 = 0,0094 m

l 5,38
fiim =550 250 0,021m

ﬁim = flt

0,021 > 0,0094 m

Vyhovuje
Omezeni $irky trhlin
Mgy, p2 99,94
0s = fya *M—Rd= 435 * e300 165,19 MPa
_ B _20_ .
YT Em 32

heerr = min{2,5 * (h — d); (h — x)/3; h/2}
heerr = min{2,5 * (0,6 — 0,5495); (0,6 — 0,213)/3;0,6/2}
heerr =min{0,126;0,129;0,3} = 0,129 m
Aceff = heerp *b =0,129 % 0,4 = 0,0516 m?

__Aq_0001168
Preff = A ;00516

fct,eff
o, —k; * _pp,eff (1 +a, * pp_eff)

Em —E€m = E
N
165,18 — 0,4 020';33 (1 + 6,25 = 0,023)
Em —E&m = 2'00000 = 0,00054

c=Cpom + P =30+8=38mm
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oy xpfAnyxpf 2% 122 + 3 % 207
T ngxgptnyxp,  2%12+3%20

=17,71mm

Srmax = k3 xc+kq *ky *ky *¢/pp.€ff

)

0,023

Srmax = 3,438+ 0,8*0,5 0,425 * = 259,40 mm

Wie = Srmax * (Esm — €cm)
wy = 259,40 * 0,00054 = 0,139 mm
Doporucena §itka trhliny wy, pro beton tiidy prostfedi XCl1 je 0,4 mm.
Wi < Wiim
0,139 < 0,4 mm

Vyhovuje

Navrhovany prvek vyhovi na mezni stav inosnosti i pouZitelnosti.

4.1.5 NAVRH A POSOUZENI PRUVLAKU PR4
Pruvlak PR1 je zat€Zovan vlastni tihou, tithou ztuzujici stény a zatizenim stropniho panelu. V
pfi¢ném fezu ma maximalni rozmér 600x550 mm.

Vstupni hodnoty

b Rozméry: Materialové charakteristiky:
L,=538m C30/37-XC1-S3
: : : b =400 mm B500B
h =600 mm fex _ 30
=—=—=20MP
N . . ) Jed Y. 1,5 ¢
A=024m
fyre 500
. » L fyd Ys 1,15 @
feem = 2,9 MPa

ZatiZeni
Vypocet ohybového momentu od kvazistalé i ¢asté kombinace

1
Mgq = 3" [gi] * L
1
Mgy = 3 * [19,37] * 5,38% = 70,08 kNm
Vypocet maximalniho ohybového momentu
1
Mgy =3* [gk * V6] * L,
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1
Mpa = 5+ [19,37 * 1,35] « 5,382 = 94,61 kNm

Mezni stav unosnosti

Betonova Kkryci vrstva
Crnom = Cmin + ACgey

Cmin = max{cmin b5 Cmin dur + Acdur Yy o Acgyr St Acdur ,add » 10 mm}
Cmin = max{25;15+0—0—0;10 mm} = 25 mm
Cnom = Cmin + ACqey

Crom =25+5=30mm

0] 14
d1=cn0m+(Z§Tr+5=30+8+7545mm

d=h—-d; =0,6-0,045 = 0,555m

PoZzadovana plocha vyztuZze

fed 2% Mgy
AS,Teq:b*d*;* 1-— 1—m

2
Agreq = 0,40 % 0,555 *

435

N 2 O%ol 4,00 * 10~*m?
k — —_ — %
0,40 * 0,5552 * 20 * 103 ’ m

Navrhova plocha vyztuZe na zikladé pozadavku
Ag1 = 30R14 = 4,62 x 104 m?

Poloha neutralné osy: F,—F. =0
As1 * fyg = fea ¥ A*xx*Db

A *fya 462 %107 x 435

= = = 3
X heA 20+040x0g _ 203l4m

Kontrola vyuziti vyztuze

€cu3
s = C;: (d - x)
0,0035
= X —0,0314) = 0,058
& 0'0314(0555 )
fyd
&g = =—
yd E
= —435 = 0,002175
&4 = 200+108
& = Eyd
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0,058 > 0,002175
Danou vrstvu vyztuze lze povazovat za plné vyuzitou

Rameno vnitfnich sil
Z.=d—05%xAxx

z,=0,555-0,5%0,8+0,0314 = 0,54 m

Moment na mezi inosnosti
MRd = As *fyd *Zc

Mpg = 4,62 * 10™* % 435 x 103 * 0,54 = 109,01 kNm

Posouzeni inosnosti
Mpg = Mgy

109,01 > 94,61 kNm
Vyhovuje

Konstrukéni zasady
Kontrola miry vyztuzeni

fctm

vk

Agmin1 = 0,26 * * b xd

)

=00 " 0,40 * 0,555 = 3,34 * 10~*m?

As,minl = 0'26 *

AS,minZ = 0,0013 * b *d
Agmin2 = 0,0013 % 0,40 * 0,555 = 2,89 * 10~*m?
Agmax =0,04%bx*h

As,max = 0,04 0,40 x 0,6 = 96 * 10~*m?

max{As min1; Agmin2} < As1 < Agmax
3,34 < 4,62 <96 [* 10~*m?]
Vyhovuje
Vypocet maximalni posouvajici sily
VEa =%* Gk *Ve) * Ly
Vga = % * (19,37 % 1,35) = 5,38

Vea = 70,34 kN
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L
Vga * [jp —(a; + d)]
VEaq = I

2

70,34 * (SZﬂ — (0,09 + 0,555))
Veaq = T35 = 53,48 kN

2

SmyKkova unosnost betonu bez podélné vyztuze

1
Vede = [Crac * K » (100 % py * fu )5 + ky 05y |+ b d
minimalné vak: (Vi + ki * 0,,) ¥ b+ d

_o18_o018 _
Rd,c — Ve - 1’5 - Y

ky * 0., = 0,15 *x 0., = 0; bez vlivu normalové sil
1 cp cp y

k=1+ 200—1+ 200—160 imalné < 2
= = ccc = L ; maximalné <

_Agq 462x107*
" bxd  0,4%0,555

pi = 0,00208 ; maximalné < 0,02

1

3 = 3 1
Vmin = 0,035 % k2 x f7 = 0,035 * 1,62 * 302 = 0,39 MPa

(Vimin + k1 % 0cp) * b xd = (0,39 + 0) * 0,4 * 0,555 = 0,089 MN

1
Ve = [0,12 1,6 * (100 * 0,00208 * 30)3 + o] 0,4 % 0,555 = 0,085 MN

Viac = 89,00 kN

Ved,c 2 Vean

89,00 > 53,48 kN
Vyhovi, smykova vyztuz bude navrzena z hlediska konstrukénich zasad.

Konstrukcni zdsady
Maximalni podélna vzdalenost timinki
Simax = 0,75 *d * (1 + cota) = 0,75 * 0,5495 * (1 + cot90°) = 0,412 m

Maximalni pri¢na vzdalenost vétvi timinki
Stmax = 0,75+d = 0,75 %0,5495 = 0,412 m

Stupen vyztuZeni
Ay,  1,01x107%
Pw = b, xs  0,4+0,25
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_0,08%/fyc  0,08%v30
pw,min - fyk - 500

= 0,00088

Pw = pw,min
0,001 > 0,00088

Vyhovuje

Smykova vyztuz je navrzena z tfmenu @R8 po vzdalenosti 250 mm. Osova vzdalenost vétvi
timinku je 0,332 m.
Mezni stav pouzitelnosti
Omezeni prithybu

Soucinitel dotvarovani pro suché prostiedi pii h,:
2x A, 2xhxb 0,6 x 0,4

oS T T m 0ar0s AT
Zatizeni: t, = 28dni: oy, ) = 2,2
Smrstovani: to = 7dni: Qo) = 2,7
Pomérné smr$tovani: &.s = —0,0006

Dilce bez trhlin
A, =b*h=0,40%0,6 =0,24m?

h 0,6
Seo = A, * 5= 0,24 *o = 0,072m3

_b*h3_0,4*0,63
-3 3

Lo = 0,0288m*

As = 0,000462 m?
Sso = Ag *d = 0,000462 * 0,555 = 0,000256 m3

Iso = Sso * d = 0,000256 * 0,555 = 0,00014 m*

E __fem _ 32 =10 GP
““ff TU+e) (A+22 ¢
_E, 200

Y T Eeery 10

i =A.+a, A, = 0,24+ 20 % 0,000462 = 0,25 m?

Seo + @ * s _ 0,072 +20 0000256 _
a, = = =0,
gt A; 0,25

I =l +a, *lo— A+ al;
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I; =0,0288 + 20 = 0,00014 — 0,25 * 0,312 = 0,0078m*

Ohybova poddajnost
1 1

Eors *1000 *I; 10 * 1000 * 0,0078

Crie = =0,0129 (MN)~1m™2

Ohybovy moment pri vzniku trhlin

0,0078

Mey it = form * 3 _lagi =29+ 0,6 —0,31

= 77,64 kNm

Mcr,lt > MEd,kva
77,64 > 70,08 kNm
Prvek je navrzen tak, Ze pfi kvazistalém zatizeni trhliny nevznikaji.

Krivost ohybové ¢ary vlivem smrstovani
Eom 32

E = =
IF T 1+ @) (L+27)

= 8,65 GPa

= Es =E=23125
©  E..f 865 ’

a
Dilce bez trhlin
A =A. +a, * A, = 0,24 + 23,125 % 0,000462 = 0,25 m?

_ Seo+ @ * Sy 0,072 + 23,125 % 0,000256
gi = A, = 0,25

=0311m

_ 2
Iy =l +ae x50 — A; * ay

I; = 0,0288 + 23,125 % 0,00014 — 0,25 % 0,311%2 = 0,0079 m*

Krivost od smrs$tovani

1 SSO - AS * agi
- == KAy —————————
cs,l

T I;
(1) 0.0006 * 23.125 0,000256 — 0,000462 * 0,311 0.000199
—_ = * * =
T/esi ’ 0,0079 ’
ZatiZeni do vzniku trhlin
1
(—) = M, * Cjje = 93,57 % 0,0113 = 0,001062
r cr,lt

Vypocet prithybu
P1i vypoctu prihybu se predpoklada konstantni tuhost nosniku, urcena pro prifez uprostied
rozpéti, po celé délce rozpéti:

11y o, 1 ,
fes == * (—) [ ==%0,000199 % 5,38° = 0,00072 m
8 r cs,l 8
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foie = > (—1) 2= .04538 =0m
* * (0 %
ot Tag \r),, 48 ’

Dlouhodoby priihyb od kvazistalého zatiZeni vcetné smr$tovani:
fit = fes + fy1e = 0,00072 + 0 = 0,00072 m

_ ! —5'38—0021
fim =550 =350 = 0021 m
ﬁimzflt

0,021 > 0,00072 m
Vyhovuje

Omezeni $irky trhlin
Mcr,lt > MEd,kva

77,64 > 70,08 kNm

Prvek je navrzen tak, Ze pfi kvazistalém zatizeni trhliny nevznikaji.

Navrhovany prvek vyhovi na mezni stav inosnosti i pouZitelnosti. Vzhledem k absenci trhlin
muze byt prvek s vyhodou pouzit jako zakladovy prah.

Pravlak P35 je vuci pruvlaku P4 cca o 1,2 m kratsi. Z hlediska statické¢ho bude vyztuzen stejné
jako pruvlak P4, tak aby vyhovél konstrukénim zasadam. Oba tyto prvky budou po jejich rozmérové
korekci pouzity jako zakladové prahy.
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4.2 SVISLE NOSNE KONSTRUKCE
Vypocéet vnitinich sil
Vstupni parametry

L, =60m
l[b=48m
Alg =111m
Al, =4,05m
Al, =3,69m
Zatizeni sloupu
Stalé

Stiesni plast’

Grespt = 1,64 kN /m?

Vlastni tiha Jr.sioa = 455 kN/m’
Vlastni tiha Jrsito = 10,56 kN/m’
Pruvlak Grpr = 19,37 kN /m’
Strop INP Ikpan1 = 547 kN /m?
Strop 2NP Gk panz = 3,67 kN /m?
Nahodilé
Klimatické qrs = 0,8 kN /m?
Uzitné qru = 3,8 kN/m2
Pfipad 1.
2 -
pez=310
‘7 1
=
=
N
Pripad 2.
‘ -
N B
[l e/=ulu >
— —
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mi

Pfipad 3.min




Vzpérna délka o
lpg =10l =1,0%4,05 = 4,05m - mlr <
e —
lo =1,0%l, =2,0+885=17,70m ) &
ol ||
B =
A ©@F —
MinimdlIni excentricita ve sloupu
Sloup ve sméru Sifky 0,4 m
_ { I, h 20}
€ = M 1%00° 30°
= { b R 20} = {4050 400 20} = max{10;13; 20} = 20
€ = max ) oo = max | oS0 = max{10; 13; =20 mm
Sloup ve sméru Sifky 1,0 m
_ { I, h 20}
€ = M %00° 30°
= { b R 20}— {17700 400 20}— {44,25;13; 20} = 44,25
€ = max ) oo = max|— o= 5o = max{44,25; 13; = 44,25 mm
Ptipad 1.
Typ zatizeni |NEd,0 MEd,Oy MEd,0z MEw,y MEw,z MEd,y MEd,z
Max NEd 1546,74 50,61 111,34 147,02 147,02 197,63 258,36
Min NEd 926,94 30,84 59,34 147,02 147,02 177,86 206,36
Max MEd 1505, 70] 62,51 110,52 147,02 147,02 209,53 257,54
Ptipad 2.
Typ zatizeni |NEd,0 MEd,Oy MEd,0z MEw,y MEw,z MEd,y MEd,z
Max NEd 1097,62 60,75 102,36 147,02 147,02 207,77 249,38
Min NEd 662,65 42,08 54,05 147,02 147,02 189,10] 201,07
Max MEd 1097,62 60,75 102,36 147,02 147,02 207,77 249,38
Ptipad 3.
Typ zatizeni |NEd,0 MEd,Oy MEd,0z MEw,y MEw,z MEd,y MEd,z
Max NEd 744,07 53,67 143,93 147,02 147,02 200,69 290,95
Min NEd 368,44 56,59 43,40 147,02 147,02 203,61 190,42
Max MEd 744,07 53,67 143,93 147,02 147,02 200,69 290,95
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Ptipad 4.

Typ zatizeni |NEd,0 MEd,Oy MEd,0z MEw,y MEw,z MEd,y MEd,z
Max NEd 1231,86 24,52 24,52 147,02 147,02 171,54] 171,54
Min NEd 437,40] 8,75 8,75 147,02 147,02 155,77 155,77
Max MEd 1149,78 22,88 48,32 147,02 147,02 169, 90| 195,34
Ptipad 5.
Typ zatizeni |NEd,0 MEd,Oy MEd,0z MEw,y MEw,z MEd,y MEd,z
Max NEd 734,90 125,07 13,98 294,04 147,02 419,11 161,00|
Min NEd 325,87 83,17 6,07 294,04 147,02 377,21 153,09
Max MEd 734,90 125,07 13,98| 294,04 147,02 419,11] 161,00|
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4.2.1 NAVRH A POSOUZENI SLOUPU SL4
Sloupy prenaseji zatizeni stfesni konstrukce ve vSech stadiich zat¢zovani, vlastni tihu a
montazni zatizeni privlakt. Rovnéz pomahaji prenaset klimaticka zatiZeni.

Mezni stav unosnosti

Vstupni parametry
¢y =¢c,=b=h=04m E, =200 GPa
l=1,=405m Ngg = —1546,74 kN

fee 30
fcd Y. 15 a

c )

My = My, = 21,45 kNm

M, = M,,, = 258,36 kNm

E., =32 GPa
foem = 2,9 MPa
fye 500
=—=—=——=435 MP
T @
Stihlost prvku
_My 2145
'm =M, 25836
c=17-1r,=17-0,083 =1,617
_ Neal _ 154674 oo
"T A +fy 04x04%20000
a 20xkAxB+«C 20%0,7+1,1%1,617 51 64
l- = = = )
o Vn J/0,2325
lo*V12 4,05 %12
h 0,4
Alim =2
51,64 > 35,07
Prvek muzeme povaZovat za masivni

Konstrukéni zdsady

Betonova Kkryci vrstva
Crom = Cmin + ACqey

Cmin = max{cmin,b; Cmin,dur t Acqyr Yy Acgyr st T Acdur,add; 10 mm}
Cmin = Mmax{25;25+0—0—0;10 mm} = 25 mm
Crom = Cmin + ACqey
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Chom =25+5=30mm

0 25
d1=cnom +®Tr+5= 30+6+7548,5mm

d=h-d; =040 —-0,0485 = 0,3515m
b 0,4
Z=d—5=0,3515 -5 = 0,1515m

Plochy vyztuZzi a odpovidajici sily:
Ag1 = 19,63 x 10~*m? odpovida 40R25

F. = Ag * fya = 19,63 * 10™* 435 * 103 = 854,12 kN

Kontrola vyztuZzeni
_0,1%|Ngg| 0,1x1546,74

Aging = = 0,000356 m?
sminl fyd 135000 m

Agminz = 0,002 x A, = 0,002 * 0,4 * 0,4 = 0,00032 m?
Agmax = 0,04 %A, = 0,04 0,4 * 0,4 = 0,0064 m?
Asminz < As1 < Agmax
0,000356 < 0,001963 < 0,0064 m?

vyhovuje

Interakéni diagram
Bod 0
0, = £.3 * E; = 0,002 * 200000 = 400 MPa

NRdO =b*h*fcd +ZAS*O'S
Npgo = —0,4 x 0,4 20000 — 2« 0,001018 * 400000 = —3202,36 kN
MRdO =0kNm

Bod 1
Npg1 = —(b*Axd * foq + Fs)

Ngg1 = —(0,4 0,8 * 0,3515 * 20000 + 854,15) = —3103,72 kN
Mpg1 =b*Axd*foq 05+x(h—Axd)+F, *xz
Mpy1 = 0,4 %0,8 x 0,3515 * 20000 = 0,5 * (0,4 — 0,8 * 0,3515) + 854,15 % 0,1515
Mpy1 = 263,05 kNm

Bod 2
_fya 435
~E;, 200000

&

Y = 0,002175
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Eous 0,0035
€3+ &q  0,0035 4 0,002175

$halg = = 0,617

s 0,0035
€u3 — €yq  0,0035 —0,002175

$pat,2 = = 2,641

Shatg *d = Epgrp * dy
0,617 x0,3515 > 2,641 = 0,0485

0,217 > 0,128 m

Neapar = —(A % Epar g ¥ b+ d * fog + AF,)
Ngg pay = —(0,8 ¥ 0,617 * 0,4 % 0,3515 * 20000 + 0) = —1387,42 kN
Mpapar =A% Epaa ¥ b*d* foq x0,5% (h—Ax &y %xd) + 2+ F, + 2
Mpa,par = 0,8 % 0,617 % 0,4 % 0,3515 * 20000 * 0,5 * (0,4 — 0,8 * 0,617 * 0,3505) +

+2 % 854,15 * 0,1515 = 415,97 kNm

Bod 3
i 854,12 0,133 - b Citani tlacené vyztuz
= = — -
X 1+D+ de 0.8 * 0,4+ 20000 ) €z zapocitani tiacene vyztuze
NEd3 = 0kN
MRd3 = Fsl*(d—O,S*A*X)
Mpas = 854,12 * (0,315 — 0,5 % 0,8 * 0,133) = 254,63 kNm
Bod 4
NRd,bal = Fs = 854,12 kN
Mrapa = F, *z = 854,12 % 0,1515 = 129,4 kNm
Bod 5

Npa: =2 *F, = 2+ 854,12 = 1708,24 kN

MRd,t =0kNm
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Interakcni diagram sloupu SL4

MRd [ME) [kM]

5000

3000

2000

1000

-1000

-2000

-5000

258,36; 1546,74

[ I ]
197 63; 1546,74

MRd (MEd) [kMm]
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4.2.2 NAVRH A POSOUZENI SLOUPU SL1
Sloupy prenaseji zatizeni stfesni konstrukce ve vSech stadiich zat¢zovani, vlastni tihu a
montazni zatizeni privlakt. Rovnéz pomahaji prenaset klimaticka zatizeni.

Mezni stav unosnosti

Vstupni parametry
cy = 0,4m
c,=10m

loy =2*l,=2+885=1770m

lo, = 1, = 405 m

Ngay = —734,90 kN
My, = M,,, = 27,63 kNm
My, = Myo = 419,11 kNm

Ngg, = —734,90 kN

J/C ’

E.n = 32 GP M;, = Myoe = 161,00 kNm
cm = a

fctm = 2,9 MPa

fyk 500

= —a35MP

T a
E; =200 GPa

Ve sméru momentu M,

Stihlost prvku
_My_ 2763
m =M, T 21911
c=17—-r1r,=17-0,066 = 1,634
N 734,90
p = el _ = 0,092
A, *f.q 04%1,0%20000
a _ZO*A*B*C_20*0,7*1,1*1,634_8303>75
tm vn /0,002 B
lo*Vv12 17,70 * V12
)= = = 61,31
h 1,0
Alim =2
75 > 61,31
Prvek muzeme povaZovat za masivni
Konstrukéni zdsady

Betonova Kkryci vrstva
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Cnom = Cmin + ACgey
Cmin = max{cmin,b; Cmin dur + ACdur v Acdur st Acdur,add; 10 mm}
Cmin = max{18;25+0—0—0; 10 mm} = 25 mm
Chnom = Cmin + ACqey

Chom =25+ 5=30mm

0] 18
di = Chom +Q§Tr+5=30+6+7’£45mm

d=h—-d; =1,0-0,045 =0,955m
h 1,0
Z=d—5=0,955—7=0,455m

Plochy vyztuZzi a odpovidajici sily:
Ag1 = 10,18 * 10~*m? odpovida 40R18

F, = Agy * fyg = 10,18 * 10™* % 435 * 103 = 442,78 kN

Kontrola vyztuZeni
0,1 % [Ngg| _ 0,1%734,90

A1 = = = 0,000169 m?
simin 1 fyd 435000 m

Ag mina = 0,002 % A, = 0,002 % 0,4 * 1,0 = 0,0008 m?
Agmax = 0,04 %A, = 0,04 0,4 % 1,0 = 0,016 m?
Asminz < As1 < Agmax
0,0008 < 0,001018 < 0,016 m?

vyhovuje

Interakéni diagram
Bod 0
o5 = g3 x E; = 0,002 *x 200000 = 400 MPa

Npgo = b *xh* f 4 + XA, * 0
Npgo =—0,4% 1,0 x 20000 — 3 *0,001018 = 400000 = —8001,22 kN
MRdO =0 kNm

Bod 1
Npg1 = —(b*Axd * foq + F53)

Nga1 = —(0,4 * 0,8 % 0,955 = 20000 + 442,78) = —6554,78 kN

Mpg1 =b*Axdx*f.; 05x(h—A*xd)+F, *xz
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Mpggy = 0,4 % 0,8 + 0,955 * 20000 * 0,5 * (0,4 — 0,8 * 0,955) + 442,78 * 0,455

Mpq1 = 922,68 kNm

Bod 2
fra 435
= Dyd _ = 0,002175
4 = E = 200000
£ 0,0035
_ - = 0,617
Shatn = = ga  0,0035+0,002175
¢ 0,0035
Epaty = —= = 264

€cus — &4 0,0035 — 0,002175
$hatg *d = Eparp * dy
0,617 * 0,955 > 2,641 * 0,045

0,59 >0,12m

Neapat = —(A* Epar1 * b * d * frq + AF,)
Niapar = —(0,8 % 0,617 + 0,4 + 0,955 * 20000 + 0) = —3769,52 kN
Mpapar =A*Epaa *bxd* fog x05% (h—Ax &y xd)+2%F +z
Mgapar = 0,8 % 0,617 * 0,4 + 0,955 + 20000 * 0,5 * (1,0 — 0,8 * 0,617 * 0,955) +

+2 % 442,78 x 0,455 = 1399,61 kNm

Bod 3

= 2 = - = 0,069 - b Citani tlac e y' tuz
X 1* *de 8042 , €z zapocCitanil ttacene vyztuze

NEd3 = OkN
Mpa3 = Fsq *(d — 0,5 x 1 * x)

Mpy3 = 442,78 x (0,955 — 0,5 * 0,8 * 0,069) = 410,60 kNm
Bod 4
Ngg par = Fs = 442,78 kN

MRd,bal = F:? *Z = 4‘42,78 * 0,455 = 201,46 kNm
Bod 5
Ngae = 2+ F, = 2« 442,78 = 885,56 kN

Mga . = 0 kNm
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Interakcni diagram sloupu SLI ve sméru momentu M,

BOOO

FiE ]

—@— [fivka Unosnosti

&000

5000

—#— Maximalni moment a normalova sila
2

4000

2y

MNREd (ME) [kM]

—@— IMinimalni normalova sila
R

1000

—— Omezeni maximalni unosnosti e0

[=]

T

MRd (MEd) [kMm]

Ve sméru momentu M;

Stihlost prvku
_M; 2,82
"m =M, ~ 555,06

= 0,005

c=17-r,=17-0,0051 =1,695

|Ngg | 1121,82
= = = 0,14
Ac *foqg 0,4%1,0+20000
20«A*xBxC 20x%0,7+1,1%1,695
Aiim = N = 013 =79,92 > 75
lg*vV12 4,05 %+/12
1, == = = 35,07
h 0,4

Alim 2 Az
75 > 35,07

Prvek muzeme povaZovat za masivni
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Konstrukéni zdsady
Betonova kryci vrstva
Cnom = Cmin + ACgey

Cmin = max{cmin,b; Cmin,dur + ACdur' v Acdur St T ACalur ,add » 10 mm}
Cmin = max{18;25+ 0 — 0 — 0; 10 mm} = 25 mm
Crom = Cmin + ACqey

Chom =25+5=30mm
0] 18
di = Chom +0Tr+5=30+6+7545mm
d=h—-d; =04-0,045=0,355m

’

—g-D 3550
Z2=a73=% 2

=0,155m

Plochy vyztuZi a odpovidajici sily:
Ag1 = 10,18 * 10™*m? odpovida 40R18

F, = Ag * fyg = 10,18 x 10™* 435 « 103 = 442,78 kN

Kontrola vyztuzeni
2 _0,1+% |Ngg | _ 0,1+734,90
sminl = eyd T 435000

=0,000169 m?

Ag min2 = 0,002 * A, = 0,002 0,4 * 1,0 = 0,0008 m?
Agsmax = 0,04 %A, =0,04%0,4*1,0=0,016 m?
Asmin2 < Ast < Asmax
0,0008 < 0,001018 < 0,016 m?

vyhovuje

Interakéni diagram
Bod 0
o5 = &3 x E; = 0,002 *x 200000 = 400 MPa

Nrgo =b * h x fog + XA, * 0,
Nggo = —1,0 x 0,4 * 20000 — 3 %« 0,001018 * 400000 = —8001,35 kN
MRdO = 0 kNm

Bod 1
Npg1 = —(b*A*d * foq + Fs3)

Ngg1 = —(1,0 % 0,8 * 0,355 * 20000 + 442,78) = —6122,78kN
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Mpg1 =b*Axd*f,q x05%x(h—A*d)+F, xz
Mpq1 = 1,0 ¥ 0,8 % 0,355 % 20000 * 0,5 * (1,0 — 0,8 * 0,355) + 442,78 * 0,155

Mpgg, = 398,07 kNm

Bod 2
£yq = j;y—: == 0?050 == 0,002175
£ 0,0035
Sbat1 = scu3c-1:—3eyd = 10,0035 + 0,002175 _ 017
£ 0,0035
$ba2 = gw;iyd = 0,0035 — 0002175 ~oH
$hat,g ¥ d = §pgr 2 * dy
0,617 * 0,355 > 2,641 * 0,045
0,22>0,12m
Neapar = —(A % Eparg ¥ b+ d * foq + AF,)
Nia pat = —(0,8 % 0,617 + 1,0 * 0,355 20000 + 0) = —3503,08 kN
Mpapar =2A*Spaa*bxd* foqg x05% (h—Axépg 1 %xd) +2+F +z
Mpapat = 0,8 0,617 % 1,0 * 0,355 % 20000 * 0,5 (0,4 — 0,8 0,617 * 0,355) +
+2 % 442,78 * 0,155 = 531,09 kNm
Bod 3
X = 5 = 14278 = 0,028 - bez zapocitani tlatené vyztuze
Axbxf; 0,8%0,4%20000
Npgs = OkN
Mpy3 = Fs1 *(d — 0,5 % A % x)
Mpgg3 = 442,78 * (0,355 — 0,5 % 0,8 * 0,028) = 167,70 kNm
Bod 4
Nea bt = F, = 442,78 kN
Mpg par = Fs xz = 442,78 + 0,155 = 68,63 kNm
Bod 5

Npa: = 2 % F, = 2 » 442,78 = 885,55 kN
Mpgq . = 0 kNm
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Interakéni diagram sloupu SL1 ve sméru momentu M),

MRd (MEd) [kM]

SO00

BOOOD

000

LLH

S000

4000

3000

2000

1000

-1000

-2000

MRd (MEd) [kNm]
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4.2.3 NAVRH KRATKE KONZOLY SLOUPU

Vstupni parametry
Zatizeni konzoly Rozmeéry:
Stal¢é b=30m
Pruvlak Jipr = 19,37 kN /m’ h=48m
Strop Gk pan = 547 kN /m? a. =0,11m
d =0,057m
Nahodil¢ Ah =0,01m
Klimatické g ¢ = 0,8 kN/m? d=0,393m
Uzitné Qi = 3,8 kN/m2 a, =0,02m
A = 0,052 m?
A; = 40R14 = 6,14 % 10™* m?
b, =04m
ZatiZeni

Maximalni ptisobici sila
Fgq = (gk,pr *b+gk,pan *b*h) *Ve +b*h*gk,u *Yo

Frq = (1937 34547 3 4,8) « 1,35 + 3 x 4,8 % 3,8 1,5 = 273,55 kN
Hgq = 0,2 % Fgg + Fyqq = 0,2 % 273,55 + 17,76 = 72,47 kN

Posouzeni
Sty¢nik CCC

30
_Ja =1-—=0,88

v=1-95 250

ORd max = 1,0 x v" % fcd =10%*0,88*20=17,60 MPa

__ P _ 27355
A rdmar *b  17600%0,4 00
Fgq ,
a=ac+0,5*x1+H * (d”+ Ah)
Ed

)

27
a=20,11+05=%0,039 +

727 * (0057 +001) =0,116m

H
yl=d—\/dz—Z*x1*<a+FEd*(d'+Ah))

Ed
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)

273,55

v, = 0,393 — \]0,3932 —2%0,039 % (0,116 + * (0,057 + 0,01)) =0,0198 m

z=d—-05*y;, =0,393-0,5%0,0198 =0,25m

0=t =t 0'393—1137 d
= anZ— an 0.25 =1, ra
Frq 273,55
E = = 301,45 kN

¢~ sin@  sin1,137
F., = cos® = F, = cos 1,137 * 301,45 = 126,67 kN

_F, 12667
%y T hxy, 0400198

= 16,02 MPa

ORd ,max = Gc,y
17,60 > 16,02 MPa

Vyhovuje

w = /x; +y; =0,039 +0,0198 = 0,0436 m

_FE 30145
" bxw  0,4%0,0436

o, = 17,29 MPa

ORd ,max = O

17,60 > 17,29 MPa

Vyhovuje
Sty¢nik CCT
fek 30
=1-=1--—=0,88
v 250 ' T250

Ord max = 0,85 v x f.; = 0,85 %0,88 x 20 = 14,96 MPa

Fr 273,55

- - = 0,0457
A rdmax *b 14960 % 0,4 m
Frq ,
a=ac+0,5*x1+H * (d”+ Ah)

Ed

)

273,55
a=20,11+0,5%0,0457 + 72 47 * (0,057 +0,01) = 0,119 m

H
y1=d—jd2—2*x1*<a+F—Ed—(d'+Ah)>

Ed

85



)

273,55

v, = 0,393 — \]0,3932 —2%0,0457 * (0,119 + — (0,057 + 0,01)) =0,024m

z=d—-05%y;, =0,393-0,5%0,024 =0,248m

F,=F a+H = 273,55 0,119
— k — — sk
t Ea = Ed ’ 0,248

)

+ 72,47 = 204,025 kN

| Fo 204025 o,
= — —_— = *
srea = f T 435000 m
As = As,req

40R14 = 6,16 > 4,69 [+ 10~ m?]

Vyhovuje
0=t =t 0'393—112 d
= anZ— an0’248— 12 ra
_Fea 27355 oacain
€ sinf sin1,12 ’
_Fea _ 027355 _
OcEd =" T o052 a

ORd,max = Oc,Ed
14,96 > 5,26 MPa
Vyhovuje
B = max{0,25; a,,/2d}
B = max{0,25; 0,02 /2 0,393} = max{0,25; 0,026} = 0,25

Frq 273,55
* —— = (0,25 *
fyd 20000

Ag, = =1,57 *10"*m?

Konstrukéni zdsady
Agy =0,25% A, = 0,25 % 6,16 * 107 = 1,57 x 10~* m?

Agy = 40R8 = 2,01 * 10~* m?

Konstrukéni vyztuz budou v podélném sméru tvorit dva timeny, tedy 4@R8. Svislé tfrmeny bude
tvofit 6@R8. Tato vyztuz soucasné dokaze prenést sily od vznikajicich pfi¢nych tahu
charakterizovanych hodnotou:

b—a 1 04-0,119

b *FEd :Z*T*273,55 :48,00 kN

T 1
= — %
4
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4.3 7AKLADOVE KONSTRUKCE

4.3.1 ZVLASTNI ZATIZENI ZAKLADOVYCH PATEK

ZatiZeni piisobici na patku plo$né

h gamam gk
Skladba (m] (kN/m3] | [kN/m2] POZN.
Vlysova podlaha 0,02 7 0,14
Betonova mazanina 0,08 25 2,00
Tepelnaizolace 0,15 0,35 0,05
Podkladni beton 0,15 25 3,75
Stérkovy zasyp 1,25 17 21,25
Stalé zatizeni stfresSniho vazniku: gk 27,191 kN/m2

Pridana zatiZeni

Skladaji se z plosného zatizeni zakladové patky, jeji vlastni tihy zatiZenim sloupu a
zakladovymi prahy. Zakladové prahy budou uloZeny s excentricitou 0,69 m.

4.3.2 NAVRH A POSOUZENI KALICHOVE ZAKLADOVE PATKY KP4 PRO SLOUP 54

Napéti v zakladové spare

Vstupni parametry
dk ak
7 »
| Lhaklinin
= =
et

N

c =
b
Dy

Orientacni ndvrh patky
by =b,=20m

h'l = 0,4m

Cy =64 =04m

87

fck 30
=—=—=20MP
de yc 1’5 a
E. =32GPa
form = 2,9 MPa
fe 500
=—=——=435 MP
fa == "=118 @
E, = 200 GPa

gi = 27,19 kN /m?
Vipmax = 78,45 kN

Vypomin = 46,49 kN

V, =51,04 kN
h=12m

ey =0,69m

by =b,=20m



h, >1,2 % max(cy; cz) =12%x04=06m
h,=075m
A min = 0,05m
a, =0,1+*hy + ajpmn, =0,1%075+0,05=0,125m
di = (cy +c, +4+ ak)/6 =(04+4+04+4%x0125)/6 =0,217

dk = 0,25

S_Z*(c+2*(dk+ak))2—(c+2*ak_min)2—(c+2*ak)2
B 2

c 2x(0,4+2x(0,25+ 0,125))2 — (0,4 +2%0,05)% — (0,4 + 2 *0,125)?
- 2

S =0,98625 m?

Fpat,k = [by *b, *x hy +§ * (hZ + ak,min)] *Ym

Fpae ) = [2,0 2,0 x 0,4 + 0,98625 * (0,75 + 0,05)] * 25 = 59,725 kN
Vnitrni sily
Typ zatizeni |[NEd,0 |MEd,sy |MEd,sz |NEd MEdy MEdz ey ez
Max NEd 1546,74| 197,63 258,36] 2110,79| 265,15| 325,88| 0,154 0,126
Min NEd 368,44| 203,61| 190,42| 629,91 245,37 232,45 0,369( 0,390]
Max MEd 744,07| 200,69 290,95| 1145,52| 320,49| 410,75| 0,359 O, 280|

Vypocet efektivni plochy zdkladu
Vypocet efektivni plochy zakladu pro Ngd,max

)

0,154 < - = 0,333

e, <—
276

2,0
0,126 < - = 0,333

ll*bl*(Z*ll—B*by—6*ey)+12*by*bz*ey=0

e
b1=1,5*bz+(l1—1,5*by)*e—z
y

I, = 1,08m
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0,126

by =1,5 2,0 + (1,08 — 1,5 * 2,0) * o15g = Lm

Agsr = by x*b, —0,5%1l; xb; =2,0%2,0—0,5%1,08* 1,44 = 3,22 m?

_ Ngg _ 2110,79 655 04 kP
Ozs1 = Aeff = 322 = ’ a

_ Neao 14674 4o 00 kp
Posd =4~ 322 e

Vypocet efektivni plochy zakladu pro Ngd,min
b

e, > zy
2,0
0,369 > - = 0,333
.DN R
b
e, > FZ
|

2,0
0,390 > - = 0,333

ly=15%(b,—2xe,) =15%(20—2%0,369) = 1,89 m
by, =15, —2%e,) =15%(2,0—-2%0,390) =1,83m

Aesr =0,5%1, by =0,5%1,89%1,83 =1,73 m2

o, = Nea 62991 _ ;o0 10 kPa
2T Agr 173 ’

Nggo 368,44
2= = 212,56 kPa
Ay 3,22

Pzs2 =

Vypocet efektivni plochy zakladu pro Mgq,max

)

0,359 > - = 0,333

e, <—
276

2,0
0,280 < < = 0,333

= 0,087

_b,—6%e, 2,0—6+%0,280
“ b, +6%e, 20+6%0,280
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(by—2%e)*(1+a) (20 -2+0,369) * (1+0,087)

L, =15 =1,
2 T @tat D (0,0872 + 0,087 + 1)

l3=axl,=0087%x191=0,17m

Aesr = 0,5 % by + (I +13) = 0,5 2,0 * (1,91 + 0,17) = 2,08 m?

~ Nea 152 _ 51 31 kp
Oz5,3 = Aeff = 2.08 = , a
Neao 744,07
= _Ed0 = 358,10 kP
Pes3 = Ay 2,08 4

Oy = max{azs,l; Ozs,2; O'Zs'g} = 655,04 kPa
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Posouzeni unosnosti konzol zakladové patky KP4

Vstupni hodnoty
hy =04m C 30/37 - XC1 - S3
¢y =¢;,=04m B500B
p,s = 480,00 kPa fa 30

=—= =20 MP
Jea Y, 1,5 a

c )

hz = 0,75 m
fye 500
a, = 0,125 m fyd =Z=1'15=435 MPa
by =b, =2,0m di =0,25m ferm = 2,9 MPa
ZatiZen{
Vypocet maximalniho ohybového momentu
M, = (b _ C>2 L, 480,00 (2'0 _ 0'4)2 153,60 kN
= — x * = — x * | —— =
Ed 2 pZS 2 2 ) 2 ) m
Mezni stav tinosnosti
Betonova Kkryci vrstva
Cnom = Cmin + ACdev
Cmin = max{cmin,b; Crmin dur + ACdur vy ACdur St Acdur,add; 10 mm}
Cmin = max{16;254+0—0—0;10 mm} =25mm
Cnom = Cmin + ACdev
Cnom =25+5=30mm
(0] 16
di =cpom +==30+—=38mm
2 2
d, =hy —d; = 04— 0,038 =0,362m
d, = dy —0=0,362—-0,016 =0,346 m
dy +d, 0,362+ 0,346
2 2
PoZadovana plocha vyztuze
fea 2% Mgq
Agreg =brd x| 1- |1 -—— =~
s,req *ax yd* b*dz*fcd
A 1,0 * 0,354 20 1 1 213,60 10,30 * 10~*m?
= * * * — — — %
sreq = LUED 435 1,0 # 0,3542 % 20 * 103 ’ m

Navrhova plocha vyztuZze na zakladé poZadavku
Ag1 = OR16/150 = 13,40 * 10~* m?
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Poloha neutralné osy:
Fs—F =0

Asl*fyd =fea ¥Axx*b

_ Agtfya 13,40 #107* + 435
YT r xbsA  20+10%08

=0,0364m

Kontrola vyuziti vyztuze

€cu3
& = C;: (d—x)
_ 0.0035 (0,354 — 0,0364) = 0,0305

& = 0,0364 ’ -

fyd

Eyd = E_s
B 0,002175

4 = 200%105
€ = Eyq

0,0305 = 0,002175

Danou vrstvu vyztuze lze povazovat za plné€ vyuzitou

Rameno vnitinich sil
Z.=d—05*A*x

z.=0,354-05%0,8%0,0364 =0,34m

Moment na mezi anosnosti
Mpy = A; *fyd *¥Zc

Mpy = 13,40 * 10™* x 435 x 103 * 0,34 = 197,85 kNm

Posouzeni inosnosti
Mpg = Mgy

197,85 > 153,60 kNm

Vyhovuje
Konstrukéni zdsady
Kontrola miry vyztuzeni
Asmin1 = 0,26 WL
vk

)

2,9
As,minl = 0,26 * 500

% 1,0 * 0,354 = 5,34 %« 10~ *m?
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As,minz =0,0013 «b*d
As,minz = 0,0013 * 1,0 * 0,354 = 4,60 = 10~%m?
As,max =004*bxh

As,max =0,04%1,0%0,4 =160 * 10~*m?

max{As,minl; As,minz} <A < As,max
5,34 < 13,40 < 160 [* 10™*m?]
Vyhovuje

Posouzeni na protlaceni sloupu

fek
250

30
v =06 [1— ]=0,6*[1——]=0,528

250
VRdmax = 0,5 * v * foyg =0,5%0,528* 20 = 5,28 MPa

uy=2+(c, +c,) =2+(04+04) =16m

“nn () () = s (L34 4 (229 2 g
p=t+l by b,) I\ 20 20/ 7

VEd,0 = Pzs * (by * b, — ¢, x c,) = 480,00 * (2,0 * 2,0 — 0,4 * 0,4) = 0,999 MPa

VRd max 2 VEd 0
5,28 > 0,999 MPa

Vyhovuje.

0,18 0,18
Rdc = =—=0,12

Ye 15
k=1+ 200—1+ 200—1565<2
N d 354 ' -
A

0,00134
s ’

1
VRd,en = Cra,ck(100p; f1 )3

1
Va2 = 0,12 % 1,565 * (100 * 0,02 * 30)3 = 0,735 MPa

3
VUminn = 0,035k2,/f.x
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Vpin 2 = 0,035 «1,5652 * 30 = 0,3753
un=2*(cy+cz)+2*n*n*d
U, =2+(0,4+04)+2+m*2%0,354 =6,05m
A, =cyxc, +2xcyxnxd+2xc, xnx*d
AA; =0,4%0,4+2%0,4%2x0,354+2x0,4*2x0,354 = 3,74 m?
Aeffn = b, * b, — AA,
Aeffz =by, *b, —AA, =2,0%2,0—3,74=0,26 m?

Dzs *Aeff,n
u, xd

1JEd,n -

_ Dzs * Aeff,z _ 480,00 * 0,26
VEd2 =TT d 6,05 % 0,354

= 0,069 MPa

VRd,cn = VEdn
VRd,c2 = VEd,2
0,735 > 0,069 MPa
Pro kontrolni obvod ve vzdalenosti n*d=2*d prufez vyhovi bez smykové vyztuze.

Tabulka dil¢ich kontrolovanych obvodii

n n*d un dAn Aeff vEd,n vRd,cn | Posudek
0,5 0,177 2,712 0,384 3,616 2,132 2,941 | Vyhovi
0,75 0,266 3,268 0,663 3,337 1,632 1,961 Vyhovi
1 0,354 3,824 1,055 2,945 1,231 1,470 | Vyhovi
1,25 0,443 4,380 1,558 2,442 0,891 1,176 Vyhovi
1,5 0,531 4,936 2,174 1,826/ 0,592 0,980 Vyhovi
1,75 0,620 5,492 2,901 1,099( 0,320 0,840 Vyhovi
2 0,708 6,048 3,740 0,260/ 0,069 0,735 Vyhovi
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Posouzeni na rozstépeni kalichu

Vstupni parametry
30 =
£y = to 3% o0 Mpa Neq = 1546,74 kN
)/C 1'5
Cnax = €7 = 0,154 m
E.n =32 GPa
Cy = 04m
fctm = 2,9 MPa
c,=04m
fie 500
fyd=f=m=435MPa hy = 04m
E; =200 GPa h, =0,75m
u=03 A min = 0,05m
a, =0,125m
dk = 0,25

Posouzeni
20

_ =1 = —_
hy + 50 400 + 50

Vu =1 = 0,956

Ap =h1*b+(h2+ak_min)*(dk+M)*2

2
0,125 - 0,05
A, =04%2,0+ (0,75 4+ 0,05) * (0,25 + T) *2 =1,26 m?
fCtm 2'9
= =—=193 MP
fctd Yim 1’5 ) a
* Ay * * 0,956 %« 1,26 * 1930 « 1,0
N, = Yu : b * fetd J/ze; _ i o= = 8955,72 kN
———+ 0,35 2 57— + 0,35 * ——
R (L RE
Nse = NEd

8955,72 > 1546,72 kN
Vyhovuje

7 w7z

Posouzeni na odtrzeni kalicha od spodni ¢asti patky
Chy =Ckz =Cc+2x*(ap +dy) =0,4+2+(0,125+0,25) =1,15m

Ak,l = Cky * Ckz — (Cy + 2% ak,min) * (Cz + 2% ak,min)
Ay = Cry * Ciz — (0,4 +2%0,05) = (0,4 + 2+ 0,05) =1,0725 m?

Konstrukéni zdsady
Betonova Kkryci vrstva
Crom = Cmin + ACqey
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Cmin = max{cmin,b; Cmin dur + ACdur v o ACdur st T ACalur ,add ; 10 mm}
Cmin = max{18;25+0—0—0; 10 mm} = 25 mm
Cnom = Cmin + ACgey

Crom =25+5=30mm
[0) 10
dy = Cpom +®Tr+5=30+8+7543mm
d=h—-d; =115-0,043 =1,107m
h 1,15
Z=d—5= 1,107—720,5327’71

Plochy vyztuZzi a odpovidajici sily:
Ag1 = 4,71 x 10~* m? odpovida 60R10

Fo=Ag * fyg = 471 % 107 + 435 + 10° = 204,99 kN

Kontrola vyztuzeni
p _ 0,1%|Ngg|  0,1%1546,74
sminl = fyd T 435000

= 0,000356 m?

Agminz = 0,002 % A, = 0,002 * 1,0725 = 0,002145 m?
Agmax = 0,04 % A, = 0,04 % 1,0725 = 0,0429 m?
Asmin2 < As1 < Asmax
0,002145 < 32 % 0,0000785 = 0,0025 < 0,0429 m?

vyhovuje

Interakéni diagram
Bod 0
o5 = g3 * E; = 0,002 *x 200000 = 400 MPa

Npgo =b *xh* foqg + XA, * o
Npgo = —1,15 1,15 * 20000 — 0,0025 * 400000 = —21450,75 kN
MRdO - 0 kNm

Bod 1
Npg1 = —(b*Axd * foq + F53)

Npg1 = —(1,15% 0,8 * 1,107 * 20000 + 204,99) = —20573,79 kN
Mgpg1 =b*Axd*foq 05« (h—A+xd)+F, *z

Mpgy = 1,15 % 0,8 ¥ 1,107 * 20000 * 0,5 * (1,15 — 0,8 * 1,107) + 204,99 * 0,532
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Mpgqq = 2801,81 kNm

Bod 2
£yq = %“— = so5s0s = 0,002175
£ 0,0035
Sbat1 = ecu;feyd = 0,0035 + 0,002175 _ 617
£ 0,0035
Sbar2 = ecu;iyd = 0,0035 — 0002175~ ~oH
Sbat,1 ¥ d = $par 2 * dy
0,617 x 1,107 = 2,641 = 0,043
0,683 > 0,1136 m
Neapar = —(A % Epqr 1 ¥ b * d * foy + AF,)
Ngg par = —(0,8 ¥ 0,617 % 1,15 * 1,107 * 20000 + 0) = —13906,42 kN
Mpabat =A% §parg *b*dxfog x05% (h—A%&pq 1 ¥d) + 2% Fxz
Mgapar = 0,8 0,617 % 1,15 * 1,107 * 20000 * 0,5 * (1,15 — 0,8 * 0,617 * 1,107) +
+2 % 204,99 % 0,532 = 4010,75 kNm
Bod 3

K 20499
Y= A¥b+fy 0,8+ 11520000

= 0,01114 - bez zapocitani tlatené vyztuze

NEd3 = 0kN
MRd3 = Fsl *(d—0,5 *A*x)
Mpgy3 = 204,99 * (1,107 — 0,5+ 0,8 x0,01114) = 226,01 kNm

Bod 4
Npg pat = F; = 204,99 kN

Mpa pat = F, *z = 204,99 % 0,532 = 109,05 kNm

Bod 5
Npq: = 2% F;, = 2% 204,99 = 409,98 kN

MRd,t =0kNm
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Interakéni diagram kalicha patky KP4
25000

-

20000

15000

—#—Krivka Unosnosti

10000

== Maximalni

258,36; normalova sila

1546,7

2000

0 : . |
00 1500,00 3000,00 4500,00

-5000

98



4.3.3 POSOUZENI[ UNOSNOSTI ZAKLADOVE PUDY

Zakladova spara se nachazi nad hladinou spodni vody v hloubce 1,4 m. Zemina byla uréena
jako G4-GM (Stérkovita zemina).

Vstupni parametry
Egef =70 MPa @ 30
= = = 1,154

Yme = "4 30-4

¥y = 19 kN/m3
Q 30 260
_ (p —_— e— T ee—— T

v=103 T Yme 1,154
¢ =30° c 6

Cqg = =5 = 3 kPa
Cef = 6 kPa Yme

Unosnost zdkladové piidy
b
Rg=cq*Ne*sc*de*io+yp*dx*Ng*sg+dg*ig+y *E*Nb *Sp xdp * lp
N; = tan?(45 + ¢4 /2) * e (9a) = tan?(45 + 26/2) * e™*an (26) = 11 85
N, =1,5% (N; —1) xtan(p,) = 1,5 % (11,85 — 1) *tan(26) = 7,94

N, = (N; — 1) * cot(p,) = (11,85 — 1) * cot(26) = 22,25

besy = by, —2xe, =2,0—2%0,154 = 1,69

ber, =b, —2%e, =2,0—2%0,126 = 1,75

1402 Depy 140229 1103
= * = * =
SC ) befz )] 1’75 )

)

b
ey sin(pg) =1+

=1+
Sd befs 1,75

* sin(26) = 1,424

)

befy
= 1 — 0’3 = 1 - 0,3
S " ber *175

d 14+0,1 14 1,895
= E3 —_—
befs ’ 1,75 '

d 1,4
d; =14+0,1+ *sin(2 * py) =1+0,1* *sin(2 * 26) = 1,794
b, 1,75

= 0,710

d,=1+01x

)

dd=1
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51,04

2
2110,79) =095

=1, =14 =(1—tan6)2=(1—
V1=V, =V =19 kN/m?

b
Ry =cq*N.*s.*xde i +yp*d*Ngxsqg*dg *ig +y2*E*Nb*5b*db*ib

Ry = 143,75 + 767,14 + 86,24 = 997,13 kPa

Ry = 0y
997,13 > 655,04 kPa
Zemina v zakladové spare je dostatecné Ginosna.

Posunuti v urovni zdkladové spdry
Spa = Fy *tan(py) = 629,91 * tan(26) = 307,23 kN

307,23 > 51,04 kN

Vyhovuje
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4.3.4 NAVRH A POSOUZENI KALICHA ZAKLADOVE PATKY KP1 PRO SLOUP SL1
Napéti v zakladové spare

Vstupni parametry
30
dk ] ak fcd=fC_"=_=zo1v1pa
(i e
= = . ! -
& ~ E., =32 GPa
o -
[
— fetm = 2,9 MPa
7
] = Ik _ 500 _\as mp
L = - = =
c fa =7 "=118 @
b E; =200 GPa
gi = 27,19 kN /m?
Vop max = 78,45 kN
[
- Vipmin = 46,49 kN
V, = 51,04 kN
b\/ h=16m
ey =0,69m
Orientacni navrh patky
by =2,20m ¢y, =04m
bZ = 2,05 m C; = 1;0 m
h'l = 0,35 m
h, >1,2 % max(cy; cz) =12%x10=12m
hz = 1,2 m
A min = 0,05m
a, =0,1*hy +aymm =01%1,2+0,05=0,17m
c,+c,+4xaqa 04+1,0+4+0,17
dkz(y z K _ ) _ 0347m
6 6
dk = 0,35 m

2*(cy +2*(dk+ak))*(cz+2*(dk+ak))—(cy+2*ak’mm Yr(cz+2*ag min )—(cy+25ay )*(c,+2*ay)
2

S =

g = 2%(0,442+(0,3540,17))*(1,04+2+(0,35+40,17))—(0,4+2+0,05)*(1,0+2+0,05)—(0,4+2+0,17)+(1,0+2+0,17)
- 2

S =217 m?
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Fpat,k = [by *b, *x hy +§ * (hZ + ak,min)] *Ym
Fpat,k =1[2,20 % 2,05 * 0,35+ 2,17 * (1,2 + 0,05)] = 25 +

+2x0,45% 0,375 % 0,675 * 25 = 115,58 kN

Vnitrni sily
Typ zatizeni |NEd,0 MEd,sy |MEd,sz |NEd MEdy MEdz ey ez
Max NEd 734,90 419,11 161,00 1239,08| 615,98 245,80 0,198 0,497
Min NEd 325,87 377,21] 153,09 657,06 435,77 208,46| 0,317| 0,663
Max MEd 734,90] 419,11} 161,00 1167,85| 504,89| 244,52| 0,209| 0,432

Vypocet efektivni plochy zdkladu
Vypocet efektivni plochy zakladu pro Ngd,max

b
Yy
ey < ?
2,2 M /
0,198 < == = 0,367 sL s
6 }\T‘._ /Y4
b -1 - I.. -
e, > ZZ

2,05
0,497 > o - 0,342

_by—6xe, 22-6%0,198
~ by+6%e, 22+4+6%0,198

= 0,298

(b, —2xe,)x(1+p) (2,05 —-2%0,497) = (1 4+ 0,298)
by = 1,5 % =15+%

B*+p+1) ’ (0,2982 + 0,298 + 1)

by =B * b, = 0,298 1,48 = 0,44 m

Agpr = 0,5 % by * (by + b3) = 0,5 % 2,2+ (1,48 + 0,44) = 2,12 m?

Moo 123908
3T Ay 212 a
Npgo 734,90
— _Fd0 _ — 347,28 kP
Pzs,3 Aeff 2,12 a
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Vypocet efektivni plochy zakladu pro Ngg,min

b
ey < zy
| .
2,2 )
0,317 < — = 0,367 L J N
6 Q}\i . (&+ N
bZ N e eX . é__u .DN
e, > Z ﬁ‘L
y] bv
0,663 > . = 0,342
Pri
by—6xe, 22-6%0317
= = 0,072

P =y T 6ve, “22+6-0317

e, Bim2re) (L4 (205-2+0663) * (1+0072)
= k = k =
2T B2+p+D ’ (0,0722 + 0,072 + 1)

by = B * b, = 0,072 * 1,08 = 0,08 m

Ay =05 by * (b, + b3) = 0,5%2,2%(1,08+0,08) = 1,27 m?

Ngg 657,06
= 515,77 kPa

73 = Ay 127

_ Neao 32587 _ oo o0 kp
Pos3 = Ay 127 a

Vypocet efektivni plochy zakladu pro Mgq,max

)

8m

b
e, < zy
| .
2'2 ]
0,209 < = 0,367 O g N
6 :ai - dk% o™
I (R Z/A__:_:
bz e L
e, > Z %\L .
2, b,
0,432 > = 0,342

_b,—6xe, 22—6%0209

P = T 6ve, " 22460200

b= 15z 2re) A+H)
2 BZ+p+D ’ (0,2732 + 0,273 + 1)

by =B * b, = 0,273 * 1,68 = 0,46 m

Agpr = 0,5 % by * (by + b3) = 0,5 % 2,2+ (1,68 + 0,46) = 2,35

103
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)

(2,05 — 2  0,432) = (1 + 0,273)
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_ Npg 116785
O3 T A T 235

 Npao _ 73490
Pess = Aoy 235

= 496,51 kPa

= 312,44 kPa

Oy = max{azs,l; Ozs.2; 025’3} = 585,53 kPa

Pzs = max{pzs,l; Pzs,2; pzs,B} = 347,26 kPa

Posouzeni iinosnosti konzol zakladové patky KP1

Vstupni hodnoty

b, =22m

b, =2,05m

hy =035m

¢y =04m

c, =10m

Pzs = 479,31 kPa

h,=12m
ZatiZeni

Vypocet maximalniho ohybového momentu
1 b — C)2

=g (7

Mezni stav tinosnosti
Betonova kryci vrstva
Chnom = Cmin + Acdev

a,=017m
dk = 0,25

C30/37-XC1-S3

B500B
fae 30
=2k _omp
f;‘d Ve 1‘5 MPa
fe 500

=Dk 2 435 Mp
ha="=115=4 “

form = 2,9 MPa

2

1 22-04
=5 347,28 « (T) = 140,65 kNm

Cmin = max{cmin,b; Cmin dur + ACdur v ACalur St T ACdur ,add ; 10 mm}

Cmin = max{16;25+0—0 — 0; 10 mm} = 25 mm

Chnom = Cmin + ACdev

Chom = 25+5=30mm

0

14
di =cCyom +==30+—=37mm

2 2

d, =h;—dy; =035-0,037 =0,313m

y

d,=d,—0=0,313-0,014 = 0,299 m
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_dy+d, 0313+40,299

> > =0,306m

Pozadovana plocha vyztuze

fed 2% Mgqg
As,req=b*d*;* 1-— 1—m

2
Agreq = 1,0 ¥ 0,306

435

0 1 1 2+ 140,65 11,00 * 10~4m?
% J— — = E3
1.0 * 03062 * 20 * 10° ’ m

Navrhova plocha vyztuZe na zakladé pozadavku
Ag1 = OR16/150 = 13,40 * 104 m?

Poloha neutralné osy: F— F. =0
Asq *fyd =fea *Axx*Db

Asi *fya  13,4%107* % 435

— - = 0,0364
XS F vb*a 20%x1,0%08 m

Kontrola vyuziti vyztuze
_ Ecu3

s — X (d - x)
0,0035
= 0,306 — 0,0364) =
ES 0,0364‘( ’ 1] 4‘) 0,026
fyd
eyd = ES
= —435 = 0,002175
& = 200%108
& = Eyq

0,026 = 0,002175

Danou vrstvu vyztuze lze povazovat za plné vyuzitou

Rameno vnitinich sil
Z.=d—05*A*x

z. =0,306—0,5%0,8%0,0364 =0,291m

Moment na mezi inosnosti
Mpgq = As *fyd *¥Zc

Mgy = 13,4« 10™* % 435 % 103 * 0,291 = 169,87 kNm

Posouzeni inosnosti
Mpg = Mgy
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169,87 > 140,65 kNm
Vyhovuje

Konstrukéni zdsady
Kontrola miry vyztuZeni

fetm

vk

Agmin1 = 0,26 * *b*xd

)

2,9
As,minl = 0l26 * 500 * 1'0 * 01306 = 4:61 * 10_4m2

Agminz = 0,0013 b x d
Agmin2 = 0,0013 1,0 * 0,306 = 3,98 * 10~*m?
As,max =004+bxh

Agmax = 0,04 % 1,0+ 0,35 = 140 * 10~*m?

max{As,minl" As,minz} =< Asl < As,max
4,61 < 13,40 < 140,00 [* 10~*m?]
Vyhovuje

Posouzeni na protlaceni sloupu

fek
250

v =06 [1—

] 0,6 [1 30] 0,528
= * _ ] =
’ 250 ’

VRdmax = 0,5 * v * f,; =0,5%0,528 x 20 = 5,28 MPa

uy=2+(c,+c,) =2+(04+10)=28m

—1+18 |(2 2 + (ez)z =1+18 (0'198)2 + (0'497)2 = 1,47
p= " \by b, ’ 2,2 205/

VEd0 = Pzs * (by *b, —cy * CZ) = 347,28+ (2,2+2,05—-0,4%1,0) = 0,594 MPa

VRd max = vEd,O
5,28 > 0,594 MPa

Vyhovuje.
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Tabulka dil¢ich kontrolovanych obvodii

n n*d un dAn Aeff vEd,n vRd,cn Posudek

0,5 0,153| 3,761327| 0,567178| 3,942822| 1,743666| 3,10733|Vyhovi

0,75 0,2295| 4,241991| 0,776149| 3,733851| 1,464146| 2,071553|Vyhovi

1 0,306| 4,722655 1,06871| 3,44129| 1,212083| 1,553665|Vyhovi

1,25 0,3825| 5,203318( 1,44486| 3,06514| 0,979867| 1,242932|Vyhovi

1,5 0,459| 5,683982( 1,904598| 2,605402| 0,762464| 1,035777|Vyhovi

1,75 0,5355| 6,164646( 2,447925| 2,062075| 0,556408( 0,887809|Vyhovi

2 0,612| 6,645309( 3,074841| 1,435159| 0,359238| 0,776833|Vyhovi

Posouzeni na rozstépeni kalichu

Vstupni parametry
fee 30 Ngg = 734,90 kN
=—= =20 MP ’
fcd : 1,5 a
emax = €, = 0,523 m
E., =32 GPa
¢y = 04m
foem = 2,9 MPa
c,=10m
fye 500
fyd:IZE:Ll‘BSMPa h1:0,35m
E, = 200 GPa h, =12m
u=03 Agmin = 0,05m
a,=0,17m
dk = 0,35
Posouzeni
=1 20 =1 = 0,95
e = T 50 T 350450
A — Apmi
Ap = hq * by + (h2 + ak,min) * (dk +%) * 2
0,17 — 0,05
Ap =0,35%2,2+ (1,2 4 0,05) * (0,35 + T) ¥2 = 1,426 m?
fCtm 2'9
= =—=193 MP
fctd Yim 1’5 ’ a
* A, * * 0,95 % 1,426 « 1930 = 1,0
N, =12 L B 227 —5— = 10100,94 kN
———4+035%Z o — 40,35 x——
(1+Z_;>*” oy (147)03 04
Nse = NEd

10100,94 > 734,90 kN

Vyhovuje
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Posouzeni na odtrZeni kalicha od spodni ¢asti patky
Cy =C+2%(ap+dy) =04+2%(0,17+0,35) = 1,44m

Coz =C+2*(ap+d;) =10+2%(0,17 +0,35) = 2,04 m
Ak,l = Cky * Ckz — (Cy + 2% ak,min) * (Cz + 2 ak,min)
A =1,44% 2,04 — (0,44 2%0,05) (1,0 + 2 % 0,05) = 2,39 m?

Konstrukéni zdsady
Betonova kryci vrstva
Crom = Cmin + ACqey

Cmin = max{cmin b3 Cmin dur T Acdur,y — Acgyr st T Acgur ,add; 10 mm}
Cmin =max{18;25+0—0—0; 10 mm} = 25 mm
Cnom = Cmin T ACqey

Chom =25+5=30mm
0] 14
di = Chom +®Tr+5=30+8+7545mm
d=h—-d; =2,04—-0,045=1,995m

h 2,04
z=d—--=1995—-———=10975m
2 2
Plochy vyztuZi a odpovidajici sily:
Ag1 = 9,24 x 10™* m? odpovida 60R14

Fy = Ag1 * fyq = 9,24+ 107% % 435 « 103 = 401,78 kN

Kontrola vyztuzeni
0,1 % |Ngq|l 0,1%734,90

Ao o = = = 0,00017 m?
smin1 fyd 435000 m

Agminz = 0,002 x A, = 0,002 * 2,39 = 0,0048 m?
Agmax = 0,04 % A, = 0,04 * 2,39 = 0,0955 m?
Asminz < As1 < Aspmax
0,0048 < 40 x0,000154 = 0,00493 < 0,0955 m?

vyhovuje

Interakéni diagram pro moment M,
Bod 0
0, = €3 * E; = 0,002 * 200000 = 400 MPa
Nrao = Ag1 * fea + EAs * 05
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Npao = —2,39 * 20000 — 0,00493 * 400000 = —47753,48 kN
MRdO = 0 kNm

Bod 1
Npg1 = —(b*A*d* foq + F3)

Ngg1 = —(1,44 % 0,8 * 1,995 * 20000 + 401,78) = —46366,58 kN
Mpg1 =b*Axd*foq 05« (h—Axd)+F,*z
Mpg1 = 1,44 % 0,8 * 1,995 = 20000 * 0,5 * (2,04 — 0,8 * 1,995) + 401,78 % 0,975

Mpgg, = 10595,92 kNm

Bod 2
fra 435
=D _ =0,00217
vd =g = 200000 °
€ou3 0,0035
_ — = 0,617
Shal 1 Ecuz +&a  0,0035 + 0,002175
e 0,0035
Epaty = —— =264

€cus — €q  0,0035 — 0,002175
$har1 * d = &parp * dq
0,617 * 1,995 > 2,641 * 0,045

1,23>0,12m

Neapar = —(A* Epar1 * b * d * fog + AF,)

Niapar = —(0,8 % 0,617 * 1,44 + 1,995 * 20000 + 0) = —56554,93 kN
Mpapar =A% Epar 1 *b*d* foqg %05 % (R— A% Epgyq *d) + 2% Fyxz
Mpapar = 0,8 % 0,617 % 1,44 % 1,995 * 20000 * 0,5 * (2,04 — 0,8 * 0,617 * 1,995) +
+2 % 401,78 * 0,975 = 15746,89 kNm

Bod 3
R 40178
YT Asb+fy 08+ 144x20000

= 0,01744 - bez zapocitani tlatené vyztuze

NEd3 = OkN
MRd3 :FSI *(d—O,S*A*X)
Mpga3 = 401,78 % (1,995 — 0,5 * 0,8 * 0,01744) = 798,75 kNm

Bod 4
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Ngd pat = F; = 401,78 kN
Mgy pat = F; xz = 401,78 x 0,975 = 391,73 kNm

Bod 5
Npgq = As * fya = 40 % 0,00154 = 435000 = 2142,82 kN

Mgy, = 0 kNm

Interakéni diagram kalicha patky KP1 pro My

60000

20000

'_ 4\
400040

30000

20000

615,08:

10000 1239,08

ﬂ r I I 1
0o 5000,00 10000,00 15000,00

20000,00

—#—Krivka unosnosti
= Maximalni zatizeni

Interakéni diagram pro moment M,

Bod 0
0, = £,4 + E, = 0,002 * 200000 = 400 MPa
Npago = A * fea +ZA; * 0
Nggo = —2,39 * 20000 — 0,00493 * 400000 = —47753,48 kN
Mggo = 0 kNm
Bod 1

Npg1 = —(b*Axd * foq + Fs3)
Npg1 = —(2,04 % 0,8 % 1,395 * 20000 + 401,78) = —45934,58 kN
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Mpiy =b*A*xd*fqu 05 (h—A*d)+F, *z
Mpg1 = 2,04 % 0,8 * 1,395 * 20000 * 0,5 * (1,44 — 0,8 * 1,395) + 401,78 * 0,675

MRdl = 764‘7,51 kNm

Bod 2
435
Eyd = fé—d = 200000 ~ 002175
S
£os 0,0035
_ - = 0,617
$bal 1 Ecuz + &g 0,0035 + 0,002175
. 0,0035
Epatp = —— = 2,641

€eus — €4 0,0035 — 0,002175
$hatg *d = Eparp * dy
0,617 * 1,395 > 2,641 * 0,045

0,86 >0,12m

Neapar = —(A* Epqr1 * b * d * fog + AF,)
Ngg par = —(0,8 % 0,617 * 2,04 * 1,395 * 20000 + 0) = —28081,90 kN
Mpapar =A*Epaa*bxdx frg x05% (h—Axépg 1 *xd)+2%F xz
Mpapat = 0,8 % 0,617 % 2,04 + 1,395 * 20000 * 0,5 + (1,44 — 0,8 * 0,617 * 1,395) +

+2 % 401,78 x 0,675 = 11097,24 kNm

Bod 3
Fs 401,78 00123 5 b it tlatont vt
= = = -
x Axb % fcd 0,8 % 2‘04 % 20000 ) €z zapocCitani tlacene vyztuze
Ngq3 = OkN
Mgyz = Fg *(d — 0,5 % 1 % x)
Mga3 = 401,78+ (1,395 — 0,5 x 0,8 * 0,0123) = 558,50 kNm
Bod 4
Ngg4 = F, = 401,78 kN
Mpg 4 = F; * z = 401,78 * 0,675 = 271,20 kNm

Bod 5

Nga; = As * fya = 40 * 0,00154 * 435000 = 2142,82 kN
Mgq . = 0 kNm
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Interakéni diagram kalicha patky KP1 pro Mz

0000

0000
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Posouzeni unosnosti zakladové ptidy
Zakladova spara se nachazi nad hladinou spodni vody v hloubce 1,8 m. Zemina byla ur¢ena

jako G4-GM (Stérkovita zemina).

Vstupni parametry
Edef =70 MPa @ 30
= = = 1,154
Yme = 47304
Yy =19 kN/m3
@ 30 260
_ qo = =
v=103 T Yme 1,154
@ = 30°
Cqg = =—==3kPa
Cef = 6 kPa Vme
d=18m

Unosnost zdkladové piidy
Ry =cq* N xscxde*ic+yyxd*Ng*sg*dg*ig+yz*5%Ny *sp*dp*1p

N, = tan?(45 + ¢4 /2) * e™@n(@a) = tan? (45 + 26/2) * e™*an (26) = 11,85
N, =1,5% (N; — 1) *tan(gpy) = 1,5 * (11,85 — 1) *tan(26) = 7,94

N. = (N; — 1) = cot(py) = (11,85 — 1) * cot(26) = 22,25

—by—Z*ey=2,2—2*0,198=1,80m

bepy =
bef, =b, —2xe, =2,05—2%0,497 =1,06m
b 1,80
5. =14+02+LL =1402+——=1,34
befz 1106

bery . 1,80
Sg =14+—=—xsin(py) =1+ 106 * sin(26) = 1,75

efz
b 1,80
sp=1—-03+—LL=1-03*=—=0,488
bef, 1,06
d.=1+0,1 d 1+40,1 L8 2,31
= ¥ = * —_—
€ ’ bef, ’ 1,06 7

1,8
*sin(2*x@y) =1+0,1 % \/1 06 *sin(2 * 26) = 2,16

d
dd = 1+0,1*
befz
dd=1
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51,04

2
- 1239,08) = 0919

ic=ib=id=(1—tan6)2=(1
Vi =7y, =y =19 kN/m?

b
Ry =cq*N.*s.*xde i +yp*d*Ngxsqg*dg *ig +y2*E*Nb*5b*db*ib

R; = 165,42 +1185,07 + 52,39 = 1406,88 kPa

Ry = 0y
1632,78 > 585,53 kPa

Zemina v zakladové spare je dostatecné inosna.

Posunuti v urovni zdkladové spdry
Spa = F; *tan(gy) = 657,06 * tan(26) = 320,44 kN

320,44 > 51,04 kN

Vyhovuje
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5 MONTAZNI STADIA A MANIPULACE S PRVKY

Prvnim zatéZovacim stavem sloupu je moment vytazeni z formy, jeho uskladnéni na skladce ve
vodorovné poloze a nasledny transport po dozrani betonové smési. Dalsim stadiem je jeho vztyceni a
zakotveni kalichové patce. Nasledné budou jednotlivé sloupy osazovany pravlaky, které¢ budou
nasledn¢ propojeny stropnimi panely. Tato konstrukce bude postupné od spodnich pater osazovana
vypliiovym zdivem, plnicim pfedevsim ztuzujici funkei. Pfed dokonéenim zdicich praci bude osazena
stfesni konstrukcee.

5.1 SIiLY POTREBNE PRO ODBEDNENI A MANIPULACI S PRVKY

Vstupni parametry
E,: Vaan = 2,0 kN/m?
Fie priwlaku ,pr = 40,14 kN Sprtwlaku .pr = 7,22 m?
Fi stoupu 514 = 43,68 kN Sstoupu s1.4 = 11,84 m?
Fi stoupu 511 = 106,13 kN Sstoupu s11 = 26 m?
Fy patky xpa = 59,73 kKN Spatky kpa = 7,2 M’
Fy patky xp1 = 101,22 kN Spatky kp1 = 6,18 m?

Sila potrebnd pro vytaZeni z formy
Fl* =13x yfg * (Fn + Fadh,n)

Fadh,n = Sn *Vadh

Sila potrebnd pro dalsi manipulaci
FZ* = 1'8*Vman *yfg *Fn

Prehled sil
Prvek Fn Sn Fadh,n |F1* F2*
PR1 40,14 7,22| 14,44 95,79 97,54
SL4 43,68 11,84 26,05 122,37 106,14
SL1 106,13 26,00 54,60 282,08/ 257,90|
KP4 59,73 7,20  14,40] 130,10 145,14
KP1 101,22 6,18 12,36] 199,33 245,96

5.2 MANIPULACNI UCHYTY
U pruvlakt budou manipula¢ni Gichyty umistény tak, aby bylo pfi jejich manipulaci zachovano
statické schéma prosté¢ho nosniku. Navrh kotevnich prvki neni soucasti této prace.

Manipulaéni uchyty patky budou umistény v hormni ¢asti kalichu, z interac¢nich diagramu
vypliva, Ze tahova vyztuz je schopna toto zatizeni prenést. Vzhledem k tomu, Ze s unosnosti betonu v
tahu se nepocita neni tfeba posuzovat dalsi manipulaci s ohledem na zrani betonové smésy.

Manipulaéni uchyty slopu jsou navrzeny dle schématu viz nize. Statickym schématem je prosty
nosnik s prevyslimi konci. Pfi vzty¢ovani sloupu se statické schéma zméni.
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5.3 P0SOUZENI PROVLAKU PR NA VYJMUT{ Z FORMY A MANIPULACI

Vstupni hodnoty
b L,=5,38m C30/37-XC1-S83
b =400 mm B500B
) ) . h = 600 30
mm fcd:];i—k=E=ZOMPa
L,=9,03m ©
—_— fyk 500
_ 2 = — =
n s : . A=024m fyd R 435 MPa
foem = 2,9 MPa
[ ] [ ] * [ ] [}
fom = 38 MPa

ZatiZeni pri vyjimani z formy
Materidlové parametry pri ty = 7 dni

Bec(t) = exp {s * [1 — (?)1/2]} = exp {0,25 * [1 — (?)UZ]} = 0,779

fim () = Brem () * fom = 0,779 % 38 = 29,59 MPa
foe () = fom () — 8 = 29,59 — 8 = 21,59 MPa

ZatiZeni
Vypocet ndhradniho zatiZenf
Jin = Fi'/Lp, =95,79/5,38 = 17,80 kN /m’

Vypocet maximalniho ohybového momentu

1
Mea =5 * g * Yo + (@i * Le/2) * v] * 13

1
Mgy = 5" 17,8 * 5,382 = 64,40 kNm

Mezni stav uinosnosti
Plocha vyztuZe
Ag1 = 30R20 + 20R18 = (9,42 + 5,09) * 10™* = 14,51 * 10~* m?

Poloha neutralné osy:
Fs—F =0

Asl*fydzfcd*l*x*b

_ Asy *fyd _ 14,51 % 107 % 435
7 fra *b*A  21,59/1,5% 0,40 * 0,8

=0,137m
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Kontrola vyuziti vyztuze

Ecus
s = C;: (d - x)
_ 0,003 (0,5495 — 0,137) = 0,0105

&= 70,137 23 =5

fyd

Eyd = =

yd Es
-5 0,002175

&4 = 200%108
€ = Eyq

0,0105 = 0,002175
Danou vrstvu vyztuze lze povazovat za plné€ vyuzitou

Rameno vnitinich sil
Z.=d—05*A*x

z. =05495-0,5%x0,8%0,137 = 0,495 m

Moment na mezi anosnosti
MRd = As *fyd *¥Ze

Mgy = 14,51 * 10~% x 435 * 103 * 0,495 = 312,24 kNm

Posouzeni inosnosti
Mpg = Mgy

312,24 > 64,40 kNm
Vyhovuje
ZatiZeni pri dal$i manipulaci

Vzhledem k faktu, Ze se statiské schéma neméni a zatizeni pfi vyjimani z formy je vétsi nez
nasledné namahani pfi manipulaci. Neni nutno tuto skutecnost dale ovérovat.
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5.4 POSOUZENI SLOUPU SL4 VYJMUTI Z FORMY A MANIPULACI
Vstupni parametry

¢y =¢c,=b=h=04m fem = 38 MPa
1=9,60m fyk
fyd =

£ 30 ¥s

ck
fcd_f_L_s_ZOMP“ E, = 200 GPa
E., =32 GPa Ff = 122,37 kN
foem = 2,9 MPa

2000 , BRO0 | 2000 400 E700

200 _ 435 mp
115 a

ZatiZeni pri vyjimani z formy
Materidlové parametry pri ty = 7 dni

Pec(t) = exp {s * [1 — (?)1/2]} = exp {0,25 * [1 — (?)m]} = 0,779

fom () = Brem () * fom = 0,779 % 38 = 29,59 MPa
fur () = for () — 8 = 29,59 — 8 = 21,59 MPa

ZatiZeni
Vypocet nahradniho zatiZeni
Gan = Fi /L, = 122,37/9,60 = 12,747 kN /m’

Vypocet maximalniho ohybového momentu

Mgq ) = 5% Gan * L5
1 2
Miaj = 5 12,747 + 2,0° = 25,50 kNm

Mgg s = g " an * L5 — Mgy

1
Mgq,s =g+ 12,747 5,6 = 25,50 = 24,47 kNm

Mgy = max{Mgg 1; Mgqs} = 25,50 kNm

Mezni stav tinosnosti
Plocha vyztuZe
Ay = 40R25 = 19,36 + 10~* m?
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Poloha neutralné osy:
Fs—F =0

Asl*fyd =fea ¥Axx*b

_Aaxfya 19,36+ 107+ 435
X r A brA 20,59/15%040+%0,8

= 0,183 m

Kontrola vyuziti vyztuze
€cu3

& = (d—x)
X
_ 0.0085 (0,3515 — 0,183) = 0,007

&= 70183 289 =5

fyd

Syd = Es
__ 5 0,002175

&4 = 500%108
€ = Eyq

0,007 = 0,002175
Danou vrstvu vyztuze lze povazovat za plné€ vyuzitou

Rameno vnitinich sil
Z.=d—05*A*x

z, =03515-0,5%0,8%0,183 =0,278m

Moment na mezi inosnosti
Mpy = A; *fyd *¥Zc

Mgy = 19,36 * 10™% % 435 % 103 = 0,278 = 234,44 kNm

Posouzeni inosnosti
Mpg = Mgy

234,44 > 25,50 kNm
Vyhovuje

Namahani pri osazovani prvku
ZatiZeni
Vypocet nahradniho zatiZeni
Gan = F5/L, = 106,14/9,60 = 11,06 kN /m’

Vypocet maximalniho ohybového momentu

MEd,s = § *Jan * L23
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1
Mgy s = 5" 11,06 = 8,7 = 104,61 kNm

Mezni stav tinosnosti
Plocha vyztuze
Ag1 = 40R25 = 19,36 * 10™* m?

Poloha neutralné osy:
Fs—F =0

Asl*fyd =fcd *Axx*b

_ Ag*fyg  1936% 1074 %435
C fa*bxA 20%0,40 % 0,8

=0,132m

Kontrola vyuziti vyztuze

Ecus
& = C;: (d—x)
_ 0.0085 (0,3515 — 0,132) = 0,011
&= 0132 92) =5

fyd

Eyd = =

yd Es

-5 0,002175
4 = 500%108
& 2 Eyq

0,011 = 0,002175
Danou vrstvu vyztuze lze povazovat za plné vyuzitou

Rameno vnitinich sil
Z.=d—05%A%x

z,=03515-0,5%0,8%0,132 =0,299m

Moment na mezi inosnosti
Mpg = As *fyd *Zc

Mgy = 19,36 * 10~ x 435 103 0,299 = 251,69 kNm

Posouzeni inosnosti
Mpg = Mgy

251,69 > 104,61 kNm

Vyhovuje

120



5.5 POSOUZENI SLOUPU SL1 NA VYJMUTI Z FORMY A MANIPULACI
Vstupni parametry

¢, =04m fetm = 2,9 MPa

c, =10m fem = 38 MPa

1 =10,05m fyr 500

’ == = 435 MP
I =5 =11 ¢

fid = Jow _ 30 _ 20 MPa

“ Ty 15 E, = 200 GPa

E., =32 GPa F; = 282,08 kN

'|V 210':).,k a850 j.,\le ] ] 00 . N

10050 \ 10040 /
—

ZatiZeni pri vyjimani z formy
Materidlové parametry pri ty = 7 dni

Bec () = exp {s * [1 - (?)1/2]} = exp {0,25 * [1 - (?)m]} =0,779

Jem (©) = Brem (8) * fe, = 0,779 * 38 = 29,59 MPa
fere () = fem (t) — 8 = 29,59 — 8 = 21,59 MPa
ZatiZeni
Vypocet nahradniho zatiZeni
9an = Fi /L, = 282,08/10,05 = 28,07 kN /m’
Vypocet maximalniho ohybového momentu

1
Mgq ) = 5% Gan * L5

1
Mgq =5 * 28,07 * 2,17 = 61,89 kNm

1
Mgg s = g " an * L5 — Mgqy
1 2
Mgg s = 3" 28,07 * 5,85% — 61,89 = 58,19kNm

Mgy = max{Mgg ; Mgqs} = 61,89 kNm

Mezni stav tinosnosti
Plocha vyztuZe
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Ag = 40R18 = 10,18 x 10~ m?

Poloha neutralné osy:
Fs—F =0

Asl*fyd =fcd*ﬂ'*x*b

A1 * fra 10,18 * 10~ % 435
X = = =0,096 m
feax*b*A  21,59/1,5%0,40 0,8

Kontrola vyuziti vyztuze

&
£, = cul (d _ x)
X
0,0035
= 0,955 — 0,096) = 0,0165
gs 0,096 ( ) ) ) )
fyd
gyd = Es
= —435 =0,002175
&4 = 200+10°
€ = Eyq

0,0165 = 0,002175
Danou vrstvu vyztuze lze povazovat za plné€ vyuzitou

Rameno vnitinich sil
Z.=d—05*A*x

z. =0955-0,5%0,8%0,096 = 091655 m

Moment na mezi anosnosti
Mpy = A; *fyd *¥Zc

Mgy = 10,18 * 10™* % 435 * 103 % 0,91655 = 405,88 kNm

Posouzeni inosnosti
Mpg = Mgy

405,88 > 61,89 kNm
Vyhovuje

Namahani pri osazovani prvku
ZatiZeni
Vypocet nahradniho zatiZeni
gan = F5 /L, = 257,90/10,05 = 25,66 kN /m’

Vypocet maximalniho ohybového momentu
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1
Mgq,s = g ¥ an * L5

1
Mgy s = g 25,66 x 9,152 = 268,56 kNm

Mezni stav tinosnosti
Plocha vyztuze
Ag; = 40R18 = 10,18 * 10~* m?

Poloha neutralné osy:
F,—F =0

Asl*fydzfcd*l*x*b

_ Aa*fya 10,18 107 x 435
YT F % bxA 20%040+%0,8

= 0,069 m

Kontrola vyuziti vyztuze

&
€ = cu3 (d _ x)
X
_ 2.0035 (0,955 — 0,069) = 0,0243

& = 70,060 H07) =5,

fyd

Eya =5

yd E,
-5 0,002175

&d = o00+103

€ 2 &y
0,0243 = 0,002175
Danou vrstvu vyztuze lze povazovat za pIné vyuzitou

Rameno vnitinich sil
Z,=d—05*A*x

z. =0,955-0,5%0,8%0,069 =0,927 m

Moment na mezi inosnosti
Mgq = A *fyd *Zc

Mgy = 10,18 * 10™* % 435 * 103 % 0,927 = 410,65 kNm

Posouzeni inosnosti
Mpg = Mgy

410,65 > 268,56 kNm

Vyhovuje
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6 VYPOCET ZATiZENI SCHODISTE

Vstupni parametry
Spe = 1,51 m?

bocniplocha schodisté odmérena v PC
l=345m

délka mezi podporami, odmétrena v PC

Ik =Spc >(‘ym/l

gr = 1,51 % 25/3,45 = 10,94 kN /m’

Vypocet zatiZeni prvku
ZatiZenI pri odbedriovdni a montdZzi
Sila potiebna pro vytaZeni z formy
Fadh,n = Sp * Vagn
292,5 + 168,75

Faghn =2*1,51+1,1 %16 * 1000 * 2,0 = 20,80 kN

Fl* =13x Yfg * (Fn + Fadh,n)
F'=13%1,35%(1,51 1,125+ 20,80) = 109,38 kN

Sila potiebna pro dalsi manipulaci
FZ* = 1'8*Yman *Yfg *Fn

F; =18%1%1,35%151%1,1%25=10091kN

Nahradni zatiZeni
_Ff 10938
T 1,1%1 1,1%3,75

fa = 24,25 kN/m’

6.1.1 VYPOCET MAXIMALNIHO NAMAHANI PRVKU
Namahani po zabudovani prvku

1 1
Mgy = 5" Gk *V6 + Qi x v * I* = 5" (10,94 * 1,35 + 3 * 1,5) = 3,452 = 28,67 kNm

Namahani pri odbediiovani
Materidlové parametry pri ty = 7 dni

Pec(t) = exp {s * [1 — (?)1/2]} = exp {0,25 * [1 — (?)m]} = 0,779

fom () = Brem () * fom = 0,779 % 38 = 29,59 MPa

fue () = fo () —8 = 29,59 — 8 = 21,59 MPa
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1
Mga =3 [fal * L3

1
Mg, = 3" 24,25 * 4,1> = 50,96 kNm

Namahani pri manipulaci
Vzhledem k faktu, Ze se statiské schéma neméni a zatizeni pfi vyjimani z formy je vétsi nez
nasledné namahani pfi manipulaci. Neni nutno tuto skutecnost dale ovéfovat.

6.1.2 POSOUZENI

Mezni stav tinosnosti
Betonova Kkryci vrstva
Cnom = Cmin + ACdev

Cmin = MaxX{Cmin b Cmin gur + ACaur y — Daur st — ACqur gaq; 10 mm}
Cmin = max{12;154+0—-0—0; 10 mm} = 15 mm
Cnom = Cmin t ACqev
Chom =15+5=20mm

0] 12
di = Chom +E=20+7526mm

d=h—-d; =0,25-0,026 = 0,224m

PoZadovana plocha vyztuze

2xM
As,req=b*d*fc—d* 1—\]1 =k

L T brdixfy
Agreq = 1,0 0,224 25915 2x 50,96 =537 * 10~*m?
sreq = LUK B AL T T [P T 00,2242 20+103 | 0™

Navrhova plocha vyztuZze na zakladé poZadavku
Ag1 = OR12/150 = 7,54 x 10~* m?

Poloha neutralné osy:
Fs—F.=0
Agq *fyd =fea ¥A*x*Db
A1 * fra 7,54 % 10™* * 435

= = =0,0285
X T E ¥ b*A 2159/15+1,0%08 o™

Kontrola vyuziti vyztuze
£
£, = cu3 (d _ x)
x

0,035
& = 10,0285

(0,224 — 0,0285) = 0,024
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fyd
Eyd = =
y Es

435
&d = 500 * 103

= 0,002175
& = Eyd
0,024 = 0,002175

Danou vrstvu vyztuze lze povazovat za plné vyuzitou

Rameno vnitinich sil
Ze.=d—05%Axx

z,=0,224-0,5%0,8%0,0285 = 0,213 m

Moment na mezi inosnosti
Mgy = Ag *fyd *Zc

Mpg = 7,54 % 107* % 435 x 103 % 0,213 = 69,73 kNm

Posouzeni tinosnosti
Mgy = Mgq

69,73 > 50,96 kNm
Vyhovuje

Konstrukéni zdsady
Kontrola miry vyztuzeni

f ctm

vk

Asmin1 = 0,26 * *bx*d

)

500

As,minl = 0l26 * * 1'0 * 01224 = 3,38 * 10_4m2

Ag minz = 0,0013 xb x d
Asmin2 = 0,0013 % 1,0 * 0,224 = 2,91 * 10~*m?
Agmax =0,04%bxh

As,max = 0,04 * 1,0 * 0,25 = 100 = 10~*m?

max{As,minl; As,minz} < Ag < As,max
3,38 < 7,54 <100 [* 10_4m2]

Vyhovuje
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Vypocet maximdlni posouvajici sily

1
Veq = 5 fa * Ly
1
Vea = 24,25« 41 = 49,71 kN

L
Va * [ 2 — (@ + )
Vea1 = I

2

49,71 (% — (0,05 + 0,224))
Vig1 = - = 43,07 kN
2

Smykova tinosnost betonu bez podélné vyztuze

1
VRd,c = [CRd,c * k(100 *P1 *fck)g + key * acp] *bxd

minimalné vSak: (vmin + kq * Ucp) xbhx*d

0,18 0,18

Rd,C = T 1’5

=0,12
ky x o, = 0,15 * 0., = 0; bez vlivu normalové sily

k=1+ 200—1+ 200—1945 imalné < 2
= = 792 = b ; maximalné <

Ay 754107
" bxd  1,0%0,224

IoJ} = 0,00337 ; maximalné < 0,02

1

3 — 3 1
Umin = 0,035 x k2 * f2 = 0,035  1,9452 x 21,592 = 0,52 MPa
(Vmin + k1 *0g) *bxd=(052+0)*1,0%0,224 = 0,116 MN
1
Vede = [0,12 1,945 * (100 * 0,00337 * 21,59)3 + o] %1,0 * 0,224 = 0,126 MN

Viae = 126 kN
Vi, = VEa

126 > 43,07 kN

Vyhovi, neni potfeba navrhovat smykovou vyztuz desky
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7 KOTEVNI PRVKY

Kotevnimi prvky rozumime prvky, které zabezpecuji polohu prvki na misté uloZzenim, pred
jejich zajisténim. V tomto pripadé jde o tmy 20R16 pevné spojené se zakladnim prvkem a naslednou
zalivku montaznich otvoru a vytvrdnuti smési.

Vstupni parametry
Fyao = 7,30 kN

Fyaqr = 17,76 kN Vea = max{Fyq,0; Fya1; Fwa.2; Fwa 3}
Fpas = 14,41 kN Vey = 17,76 kN
Foys = 11,57 kN fe 500
' =2k 2 _ 435 MP
ha =7 "=115 @

Posouzeni unosnosti
Vig 17,76

TEd =E=m=4417,91kpa=4,421\4pa

_ fyk _ 500
TRd = =
(\/g*]/M()) \/g* 1,15

= 301,46 MPa

Trd 2 TEd
301,46 > 4,42 kPa

Vyhovuje. Zdanlivé predimenzovani vychazi z rizika srazky premistovan¢ho biemene s kotevni
vyztuzi, eliminace zohybani kotevni vyztuze.
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8 ZAVER

V ramci prace bylo zpracovano statické posouzeni navrzené konstrukce objektu. K
feSeni byl pouzit ruéni vypocet. Kazdy konstrukéni prvek je posouzen na nejnepiiznivéjsi
kombinaci zatizeni, ktera muze nastat. Soucasti statického vypoctu je vykres vyztuze
jednotlivych prvka konstrukce, véetné vykresa skladby prvki v jednotlivych podlazich.
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1. Praha: CNI, 2006.

CSN 731101 Eurokod 6: Navrhovdni zdénych konstrukci - Cast 1-1: Obecnd pravidla pro vyztuZené a
nevyztuzené zdéné konstrukce. EN 1996-1-1+Al1. Praha: UNMZ, 2013.

CSN 731101 Eurokéd 6: Navrhovani zdénych konstrukct - Cast 2: Volba materidli, konstruovani a
provadéni zdiva. EN 1996-2. Praha: CNI, 2007.

CSN 731401 Eurokod 3: Navrhovani ocelovych konstrukci - Cast 1-1: Obecnd pravidla a pravidla pro
pozemni stavby. EN 1993-1-1. Ed. 2. Praha: UNMZ, 2011.

CSN 731201 Navrhovani betonovych konstrukct pozemnich staveb. EN 1992-1-1. Praha: UNMZ,
2010.

CSN 732403 Beton - specifikace, viastosti, vyroba a shoda. EN 206. Praha: UNMZ, 2014.

9.2 PUBLIKACE, CLANKY, KATALOGY

Zich M., a spol. Priklady posouzeni betonovych prvkii dle eurokodii. Praha: Verlag Dashofer, 2010.
ISBN 978-80-86897-38-7.

Prochazka, J., gmejkal, J. Navrhovdni betonovych konstrukci. Prirucka k CSN EN 1992-1-1 a CSN EN
1992-1-2. Praha: Informacni centrum CKAIT, 2010. 338 stran. ISBN 978-80-87438-03-9

Kosatka, P., Broukalova 1. Navrhovani zdénych konstrukci. Prirucka k CSNEN 1996-1-1. Praha:
CKAIT, 2010. ISBN 978-80-87438-02-2.

Machadek, J. a spol. Navrhovdni ocelovych konstrukct. Prirucka k CSN EN 1993-1-1 a CSN EN 1993-
1-8. Praha: CKAIT, 2009. ISBN 978-80-87093-86-3.

gmejkal, J., Prochazka, J. Navrhovani zdkladovych konstrukci s pouZitim modelii nahradni
prihradoviny. In: BETON- techologie, konstrukce, sanace. 2011/2, str. 76-86. ISSN 1213-3116.

katalog POROTHERM kompletni cihlovy systém (podklad pro navrhovani, Wienerberger cihlarsky
pramysl, a.s. Ceské Budgjovice)
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10 SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

Pouzité znacky vychazeji z ISO 3898:1987.

10.1 VELKA PISMENA LATINSKE ABECEDY

CI,ll
Cseason
Cr
Ec,eff
Ecn
Eeq
Es

F

F

Fy

G

prafezova plocha betonu

prafezova plocha idealniho prifezu

prufezova plocha betonarské vy ztuze

minimalni prufezova plocha betonarské vyztuze
maximalni prufezova plocha betonarské vyztuze
soucinitel ro¢niho obdobi

ohybova poddajnost

soucinitel sméru vétru

soucinitel drsnosti terénu

ucinny modul pruznosti betonu

secnovy modul pruznosti betonu

te¢novy modul pruznosti obycejného betonu pii napéti v okamziku t
navrhova hodnota modulu pruznosti betonarské oceli
zatizeni

navrhova hodnota zatizeni

charakteristicka hodnota zatizeni

charakteristicka hodnota stalého zatizeni

moment setrvacnosti prifezu

rozmgr konstrukéni ¢asti ve sméru osy x

soucinitel pasivniho tlaku

ohybovy moment

navrhova hodnota pusobiciho vnitiniho ohybového momentu
normalova sila

navrhova hodnota pusobici normaloveé sily (tah nebo tlak)
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Qc

Viq

10.2

Ce

Ct

Cmin
Cnin,b
Cmin,dur
4 cmin,y
A cdur,sl

Ac, dur,add

charakteristicka hodnota proménného zatizeni
unosnost; odolnost

proménné zatizeni snéhem

kroutici moment

maximalni posouvajici sila

MALA PISMENA LaTINSKE ABECEDY

rozmgr konstrukéni ¢asti ve sméru osy y

hodnota kryci vrstvy betonu

soucinitel expozice

soucinitel tepla

minimalni hodnota kryci vrstvy betonu

minimalni hodnota kryci vrstvy betonu s pfihlédnutim k pozadavku soudrznosti
minimalni hodnota kryci vrstvy betonu s pfihlédnutim k podminkam prostiedi
pfidavna hodnota z hlediska spolehlivosti

redukce minimalni kryci vrstvy pfi pouziti nerezové oceli

redukce min. kryci vrstvy pii pouziti dodatecné ochrany (napf. povlak vyztuze)
ucinna vyska prirezu

excentricita

navrhova pevnost betonu v tlaku

navrhové napéti v soudrznosti

charakteristicka valcova pevnost betonu v tlaku ve stari 28 dni
charakteristicka pevnost betonu v dostfedném tahu

praméra hodnota pevnosti betonu v dostfedném tahu

navrhova mez kluzu betonarské vyztuze

charakteristickad mez kluzu betonarské vyztuze

charakteristicka hodnota stalého zatizeni

navrhova hodnota stalé¢ho zatiZeni

rozm¢r konstrukéni ¢asti ve sméru osy z
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i polom¢ér setrvaénosti

k soucinitel

k. soucinitel terénu

1 rozm¢r konstrukéni €asti ve sméru osy x
lpa navrhova kotevni délka

Lb min minimalni kotevni délka

lp,rqa zakladni kotevni délka

Sk charakteristicka hodnota zatizeni sné¢hem dle snéhové mapy
t uvazovany ¢asovy okamzik

u kontrolni obvod

Vb zékladni rychlost vétru

Vbo charakteristicka hodnota rychlosti vétru
Vin(z) stiedni rychlost vétru

w sitka trhliny

X,Y,Z soufadnice

X poloha neutralni osy

Xlim limitni poloha neutralni osy

z vyska budovy

Ze rameno vnitinich

Z, parametr drsnosti

10.3 MALA PiISMENA RECKE ABECEDY

a uhel; pomér

b uhel; pomér; soucinitel

Y dil¢i soucinitel

Yc dil¢i soucinitel betonu

YE diléi soucinitel zatizeni F

Y6 dil¢i soucinitel stalého zatizeni G

Y™ dil¢i soucinitel vlastnosti materialu, zahmujici nejistoty vlastnosti materialu
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Yo dil¢i soudinitel proménného zatizeni Q

Ys dil¢i souéinitel betonarské oceli

Ym dil¢i soucinitel vlastnosti materialu zahrnujici pouze nejistoty vlastnosti materialu
z redukéni soucinitel; rozd€lovaci soucinitel

Wi tvarovy soucinitel

€. pomérné stlaceni betonu

€sm pomérné stlaceni oceli

eu pomérné pretvoreni betonarské oceli

| stihlostni pomér

n Poissonuv soucinitel

r objemova hmotnost vysuseného betonu v kg/m*

rp,eff

Sc tlakov¢ napéti v betonu

f pramér prutu betonarské vyztuze

\j soucinitele, kterymi se definuji reprezentativni hodnoty proménného zatizeni
Vo pro kombinacni hodnoty

U8 pro casté hodnoty

72 pro kvazistalé hodnoty

10.4 POUZITE ZKRATKY

MSU  mezni stav unosnosti
MSP mezni stav pouzitelnosti
7B zelezobeton

EC Eurokod

tl. tloustka
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11 SEZNAM PRILOH

ST.01

ST.02

ST.03

ST.04

ST.05

ST.06

ST.07

ST.08

ST.09

ST.10

ST.11

ST.12

ST.13

ST.14

ST.15

ST.16

ST.17

ST.18

ST.19

SKLADBA PRVKU - ZAKLADY
SKLADBA PRVKU - INP
SKLADBA PRVKU - 2NP
KALICHOVA PATKA KP1
KALICHOVA PATKA KP4
ZAKLADOVY PRAH ZP1
ZAKLADOVY PRAH ZP4
ZAKLADOVY PRAH ZP14
ZAKLADOVY PRAH ZP44
SLOUP SL4.X

SLOUP SLA4.T

SLOUP SL4.1

SLOUP SL4.L

SLOUP SL1

PRUVLAK PRI
PRUVLAK PR2
PRUVLAK PR3
PRUVLAK PR4

PRUVLAK PR5
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