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Abstrakt

Predkladana diplomova prace obsahuje navrh vybranych prvkd nosné konstrukce
kongresového hotelu Letna. Prace se zabyva zejména navrhem pies 20 m dlouhé Sestipodlazni
vykonzolované ¢asti hotelu, ktera vychazi z hmoty budovy nad vjezdové portaly tunelového
komplexu Blanka. Specifikem celého projektu je navic nutnost realizovat celou vystavbu
zminéné Casti bez dotyku zemé&. Zadany problém byl vyfeSen primarn€ za pomoci dvou dvojic
az 3 m vysokych predpjatych betonovych nosnikt. Jedna dvojice nosnikl je navrZena nad
stfteSni rovinou a druhd pod rovinou prvniho podlazi v konzole. Tahové sily vyvolané
ve svislych podporach jsou preneseny predpjatymi sloupy za pomoci stén. Vystavba bez
dotyku zemé je v navrhu zajiSténa pomoci zavéSovani na doCasné zaveésy. V ramci prace byl
feSen hlavni nosnik konzoly H1, D1, zelezobetonové desky danych urovni tvotici pfirubu T
prafezu hlavnich nosnik, roznaseci stény, pricné stény pod pfisnymi ramy s hlavnimi nosniky
a prislusné sloupy. K feseni této slozité na fazich vystavby zavislé ulohy bylo vyuzito
programu SCIA Engeneer 22.0, Idea StatiCa Beam22.0, Idea StatiCa Detail 22.0, PTC
MathCad Prime 8 a MS Office 360 Excel 2022.

Abstract

The presented master thesis contains the design of selected elements of the supporting
structure of the Letna congress hotel. The thesis deals with the design of a six-storey hotel
cantilever over 20 m long, which rises over the entrance portals of the Blanka tunnel complex.
Moreover, the specificity of the whole project is the necessity to carry out the entire
construction of the mentioned part without touching the ground. The described problem was
solved primarily using two double to 3 m high prestressed concrete beams. One pair of beams
is designed above the roof plane and the other below the plane of the first floor in the
cantilever. The tensile forces induced in the vertical supports are transferred by the prestressed
columns and with the help of the walls. Construction without ground contact is carried out
using suspension on temporary hangers. In the present thesis work, the main beam of the
cantilever H1, D1, reinforced concrete slabs of given levels forming the T-section flange of
the main beams, the spread walls, the transverse walls under the transversal frames with the
main beams and the respective columns have been designed. SCIA Engeneer 22.0, Idea
StatiCa Beam 22.0, Idea StatiCa Detail 22.0, PTC MathCad Prime 8, and MS Office 360 Excel
2022 were used to solve this complex construction stage-dependent problem.
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postupna vystavba, faze vystavby, TDA, ztraty predpéti, doCasny pylon, docasné zavéSovani,
zaveéSena skruz, nelinearni analyzy, CSFM, STM, sténa, deska, nosnik, bez dotyku zem¢,
kongresovy Hotel, Letna, vliv naslednosti zatizeni, T prufez, ram
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slab, beam, no ground contact, hotel, Letna, effect of load following, T section, frame



Bibliograficka citace VSKP

KONICEK, Jakub. Navrh betonové konstrukce hotelu Letna v Praze. Brno, 2023 Dostupné
také z: https://www.vutbr.cz/studenti/zav-prace/detail/143345. Diplomova prace. Vysoké
udeni technické v Bmé, Fakulta stavebni, Ustav betonovych a zdénych konstrukci. Vedouci
prace doc. Ing. Milo§ Zich, Ph.D.


https://www.vutbr.cz/studenti/zav-prace/detail/143345

Prohlaseni

Prohlasuji, ze jsem diplomovou praci vypracoval samostatné a ze vSechny pouzité literarni
zdroje jsem spravné a uplné citoval. Diplomova prace je z hlediska obsahu majetkem Fakulty
stavebni VUT v Brné a mize byt vyuzita ke komer¢nim acelim jen se souhlasem vedouciho
diplomové prace a dékana FAST VUT.

V Bmeé 01.2023 Bc. Jakub Koniéek: ........................



Podékovani

Rad bych timto podékoval vedoucimu mé bakalarské prace doc. Ing. Milosi Zichovi, Ph.D
za jeho rady, pfipominky, obrovskou ochotu a hlavné trpélivost, se kterou mou diplomovou
praci vedl. Velké diky patii i spoleCnosti S-Projekt Zlin, zeyména Ing. Pfemyslu Gajdosikovi,
jelikoz bez prilezitosti a zkuSenosti, které jsem diky nim mohl ziskat by tato prace jisté
nevznikla.



VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRNE
I Navrh betonové konstrukce hotelu Letna v Praze

Diplomova prace Bc. Jakub Konicek
Obsah
1 PRUVODNI ZPRAVA 9
1.1 POUZITE NORMY A LITERATURA 9
1.2 PouZiTY vYPOCETNi SOFTWARE 9
1.3 PoDKLADY 9
1.4 POZADAVEK ZADAVATELE (INVESTORA) A TiM VZNIKLA PROBLEMATIKA 9
1.5 VARIANTY RESENIi 10
1.6 PoPIS KONSTRUKCE 10
1.6.1 CELKOVE RESENI 11
1.6.2 SVISLE NOSNE KONSTRUKCE 11
1.6.3 VODOROVNE NOSNE KONSTRUKCE 12
1.6.4 KONSTRUKCE OCELOBETONOVE VESTAVBY PATER UVNITR KONZOLY 13
1.7 ZAKLADNi NAVRHOVE PARAMETRY 14
1.8 IDENTIFIKACE RIZIK 14
1.9 ZAKLADNi KONSTRUKENI MATERIALY 14
1.9.1 BETON 14
1.9.2 BETONARSKA OCEL 14
1.9.3 PREDPINACI V¥YZTUZ 14
2 POSTUP VYSTAVBY 16
2.1 ZHODNOCENi MOZNYCH POSTUPU VYSTAVBY 16
2.2 VARIANTY POSTUPNEHO ZAVESOVANI 16
3 ZATIZENI 19
3.1 STALA ZATiZENI 19
3.1.1  VLASTNI TIHA KONSTRUKCNICH PRVKU 19
3.1.2 OSTATNI STALA zZATIZENI 19
3.2 PROMENNA ZATiZENIi 20
3.2.1 DYNAMICKY TLAK VETRU 20
3.2.2 TiHA SNEHU NA STRESE 21
3.2.3 PROMENNE ZATIZENI NA STROPU 22
3.2.4 PROMENNE ZATiZENi SCHODISTE 22
4 MODELOVANI A STATICKA ANALYZA 23
4.1 MODELY VYUZITi PRO RESENI 23
4.1.1 GLOBALNi MODELY A MODELY PRO FAZOVANOU A CASOVE ZAVISLOU ANALYZU 23
4.1.1.1 Smiseny desko-sténo-prutovy model 24
4.1.1.2 Desko-sténovy model betonové konstrukce 24
4.2 LOKALNi MODELY 25
27

5 ZAVER




Navrh betonové konstrukce hotelu Letna v Praze

T VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRNE
Diplomov4 prace Bc. Jakub Koni¢ek

1 Privodni zprava

1.1 Pouzité normy a literatura

- [1] CSN EN 1990 Zasady navrhovani konstrukci

- [21CSNEN 1991 -1-1 ZatiZeni konstrukci — Cast 1-1: Objemové tihy, vlastni tiha a uZitna
zatizeni pozemnich staveb

- [31 CSN EN 1991 -1 - 3 ZatiZeni konstrukci — Cast 1-3: Zatizeni snéhem

- [4] CSN EN 1991 - 1 - 4 Zatizeni konstrukci — Cast 1-4: Zatizeni vétrem

- [S]1 CSNEN 1991—1- 6 ZatiZeni konstrukci — Cést 1-6: Zatizeni konstrukci béhem provadéni

- [6] CSNEN 1992 -1-1 Navrhovani betonovych konstrukci — Cast 1-1: Obecna pravidla
a pravidla pro pozemni stavby

- [7]1 CSNEN 1992 -2 Navrhovéni betonovych konstrukci — Cast 2: Betonové mosty — Navrhovani
a konstruk¢ni zasady

- [8] CSN EN 1992 — 4 Navrhovéni betonovych konstrukci — Cast 4: Navrhovani kotveni do betonu

- [9] CSN EN 206 + A1l Beton - Cést 1: Specifikace, vlastnosti, vyroba a shoda

- [10] CSN EN 1994-1 Navrhovani sprazenych ocelobetonovych konstrukci — obecnd pravidla a
pravidla pro pozemni stavby

- [11] Fib Bulletin 43 Structural connections for precast concrete buildings

- [12] Fib Bulletin 61 Design examples for strut-and-tiec models

- [13] Fib Bulletin 100 Design and assessment with strut-and-tic models an stress field
- [14] Ernst a Sohn Precast concrete structures

- [15] Ernst a Sohn Computational methods for reinforced concrete structures

- [16] CVUT Praha, Fsv Modelovani a vyztuZovani betonovych prvkii
- [17] CVUT Praha, Fsv Betonové vicepodlazni a halové konstrukce

1.2 Pouzity vypocetni software
- Nemetschek SCIA Engineer 22.1 Globalni FEM analyzy, TDA, posudky dle EC2

- Idea Statica Beam 22.0 FEM analyzy prvki, TDA, posudky dle EC2
- Idea Statica Detail 22.0 Nelin. FEM analyzy prvku, posudky dle EC2
- PTC MathCad Prime 8.0 Analytické matematické vypocty

- MS Excel 2022 Analytické zpracovani vétSich souboru dat

1.3 Podklady
[18] Hotel Letna, Praha 7
PelCak a partnet architekti
prof. Ing. arch. Petr Pelcak, Ing. arch. Jan Sochor, Ing. Petr Uhrin

- Architektonicko-stavebni feSeni referencniho projektu — ¢ast D1.1.

1.4 Pozadavek zadavatele (investora) a tim vznikla problematika

V ramci diplomové prace ma byt feSena Cast kongresového hotelu Letna, specificky se
jedna o ¢ast objektu mezi osami A-R a 1-4, jeste lépe feSeno mezi osami A-D a 1-4. V této Casti
se nachazi velmi naro¢na inzenyrska konstrukce v podobé pres 20 m dlouhé Sestipatrové konzoly
vybihajici zhmoty hotelového komplexu nad pfijezdy a vjezdové portaly do tunelového
komplexu Blanka.

Jelikoz je tunelovy komplex Blanka stavbou vysokého vefejného zajmu, je tfeba béhem
stavby 1 zivotnosti minimalizovat dopad na tuto pfilehlou stavbu. S ohledem na podlozi, ramovy
charakter konstrukci, prislusenstvi tunelu a dalsi vlivy se pfedpoklada, ze cela vystavba bude
muset probéhnou bez dotyku zemé.
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Ma byt navrzena nosna konstrukce zminéné vykonzolované casti hotelového komplexu a
dale ma byt navrzen zpusob vystavby, kterym by bylo mozné ji realizovat bez dotyku zemé.

1.5 Varianty feSeni

Obrazek 1: Perspektiva na vySetiovanou Cdast konstrukce [18]

Nejprve je tfeba podotknout, ze snahou fesitele bylo v maximalni mozné mife ponechat stavajici
architektonické feSeni. To se tyka jak dispozice, tak zejména usporadani obvodového plasté.

Obrazek 2: Zdkres variant do perspektivy

Je patrné, ze varianty s dlouhymi ramy a s uzkymi pfilemi prochazejicimi mezi vysokymi
francouzskymi okny nejsou pfili§ vhodné. Jako realné se jevi varianty vyuzivajici nosniky
s dlouhymi pfevislymi konci, pfipadné navrh konstrukce ve formé vahadla. Jelikoz vyuziti
vysokych ocelovych nosnikid pod konzolou zabihajicich do konstrukce a pusobicich jako
vahadlo, coz bylo také pouzito v zadavacim projektu, zda se jako logické vydat se smérem
vyobrazenym na obrazku vpravo.

1.6 Popis konstrukce

Popisované feseni je vztazeno k Casti objektu mezi osami A-R a 1-4
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1.6.1 Celkové reSeni

Navrhuje se konstrukce pudorysu tvaru obdélnika orozmeérech 143,82 m x 22 4 m
s charakteristickym modulem 2,4 x 2,4 m. Rozdilny modul je navrzen pouze mezi osami 1 a 2,
kde je v pficném sméru zkracen na 4,2 m.

Po vysce je konstrukce c¢lenéna do celkem osmi etazi, ztoho dvé jsou podzemni.
Konstrukéni vyska je proménnd a znacné se 1i§i v module po osu K a déle za osou K az k ose R.
Mezi osami D az J jsou navrzena podzemni patra o konstruk¢ni vySce 4 m, respektive 3,2 m
a 3,85 m. Napodzemni patra uzaviené do vodonepropustné konstrukce bilé vany navazuje
ptizemi, kde je navrzena konstrukéni vyska 6,4 m. Dale navazuji standardni hotelova podlazi,
kde je navrzena typicka konstrukéni vyska 3,2 m, respektive 3,35m v 6. NP. ZvétSena
konstrukéni vyska je poté v 7. NP, kde je konstrukce navrzena na vysku dvou typickych podlazi
a ma tak konstruk¢éni vysku 6,4 m. K tomu je pfistoupeno proto, aby zde bylo mozné navrhnou
obsluzné mezipatro. V prostoru haly obchodniho centra od osy J je situace jina. Zde je zmenSena
konstrukéni vyska prvniho patra (1. PP) na 2,8 m. Vyznamnéa zména se odehrava nad urovni -
0,150. Zde je konstruk¢ni vyska zvétSena az na uroven 9,75 m. Toho je dosazeno ukoncenim
desky 2. NP v této Casti objektu na ose J. V dalSich patrech je vyskové usporadani konstrukce
totozné s Clenénim do osy J.

1.6.2 Svislé nosné konstrukce

Konstrukce je charakteristicka pficnymi sténami, které pod turovni stropu 2. NP,
respektive 3. NP mezi osami J az R. Prostorova stabilita je zajisténa dvojici komunikacnich jader,
a to mezi osami D-E a 3-4 a na ose P mezi osami 3 a 7. Betonova jadra v pifi¢ném smeéru dopliuyi
relativné masivni betonové pficné ramy se stojkou o rozméru 900 x 1600 mm. Tyto ramy jsou
navrzeny na celou vysku konstrukce a maji ulohu podpory pro stfesni nosniky H1 a H2 a stfesni
desku. V osach E, F a G slouzi tyto pficné ramy jako ukotveni horniho predpjatého nosniku
konzoly HI1 a jsou navrzeny piedpjaté jednim devatenacti-lanovym kabelem z oceli Y1860 S7-
15,7. Kabel je po vysce 3krat spojkovan v pracovni spafe. Predpéti je navrzeno z divodu, Ze
v MSU vznikala v prifezu stojky nezanedbatelna tahova normalova sila na trovni az 2800 kN.
Pro zachovani spravného chovani konstrukce a bezpecného ukotveni konzoly, bylo také
pfistoupeno k vytvoreni tlakové rezervy. Stojky pfi¢nych ramu se pod urovni —0,15, respektive
v —1,15 se napojuji na stény betonové vodonepropustné vany, které maji v 1. PP Sitku 250 mm a
ve 2. PP sitku 500 mm.

Charakteristické pti¢né usporadani svislé nosné konstrukce se méni v n€kolika etazich.
Mezi osami E az J jsou mezi vySkovou urovni —7,200 a +6,020 m navrzeny v osach 2 a 3
zelezobetonoveé sloupy S2 o rozmeéru 450 x 700 mm. Ty prechazeji v pti¢né stény o tloust'ce 300
az 150 mm. Stény s tloustkou 150 mm maji na volném okraji stény navrzené zesileni na tloustku
300 v délce 1 m tak, aby bylo zajisténo ptiznivéjsi pusobeni v protlaeni. Stény Sitky 300 mm
jsou navrzeny na prechodu sloupt na stény v 2. NP a v 6. NP. Nad urovni stropu v 6. NP
prechazeji pricné stény ve sloup S4 orozméru 500 x 500 mm, ktery podepira pticel pficného
ramu.

Rozdilné usporadani je navrzeno mezi osami J a R, zde je sloup S3 orozmérech
500 x 500 mm a podpira tram T1, na kterém lezi vySe popsané piicné stény Sitky 150 mm
zesilené u volného okraje stény. Uspotradani nad turovni stropu v 6. NP je poté totozné
s prechozim.
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Jedinou svislou nosnou konstrukei, ktera prochazi bez zmény c¢lenéni po celé vysce je
sténa v ose D. Ta je navrzena po celé vySce s tloustkou 600 mm a slouzi jako roznaseci a kotevni
sténa hlavnich nosnikl konzoly H1 a D1. Pfed touto sténou se nachazi jest¢ masivni opéra
dolniho nosniku konzoly, ktera ma mocnost 2 m a je ukoncena sténou bilé vany v tomto useku
konstrukce. S ohledem k masivnosti stény lze oCekavat nutnost specialniho postupu vystavby
s ohledem na vyvin hydrata¢niho tepla.

Betonova komunikacni jadra se tdhnou po celé vysce konstrukce a jsou navrzeny se
standardni tloust’kou obvodovych stén 500 mm u jadra u osy E, zatimco 400 mm u jadra v ose P.
Vnitini stény obou jader jsou navrzeny s tloustkou 250 mm.

Vsechny svislé nosné konstrukce jsou ukonceny v masivni zakladové desce tloustky
az 1500 mm u opéry dolniho nosniku konzoly.

Prvky mezi osami A az G jsou s ohledem na zapojeni do nosného systému konzoly jsou
navrzeny z betonu C35/45. Prvky od osy G dal jiz mohou byt zhotoveny z betonu C30/37.

1.6.3 Vodorovné nosné konstrukce

Hlavni vodorovnou nosnou konstrukei jsou dolni a horni nosniky konzoly. Horni nosniky
konzoly znacené jako H1 jsou 3,06 m nad desku vysoké nosniky mezi osou A az G proménné
tloustky od 750 do 2730 mm v misté kotveni piepinaci vyztuze. Tyto nosiky jsou predpnuty
dvanacti devatenacti-lanovymi kabely z predpinaci oceli Y1860 S7-15,7 stim, ze osm lan je
napinano z obou stran a zakotveno standardni kotvou a ¢tvertice lan je napinana z jedné strany a
v ose G zakotvena pasivni (mrtvou) kotvou. Tyto nosniky jsou v osach A, B a G ztuzeny pficniky
Pla, P2a a P3a ovySce 1500 mm a §ifce 860 nebo 500 mm. Piicniky Pla a P2a jsou pfi¢ne
predepnuty, aby mohly byt zachyceny pficné tlaky ve stfeSni desce. Pfi¢nik Pla je pfedepnut
dvojici devatenacti-lanovych kabelt a pticnik P2a dvojici sedmi-lanovych kabela. Nosniky jsou
spojeny se stieSni deskou o tloustce 260 mm, ktera je mezi osami C-D a E-F nabé&hovana
a prechazi v desku o vySce 300 mm, kterd je navrzena mezi osami D-E. V ose D je stiedovy
pfi¢nik mezi obéma hlavnimi nosniky zvySen na 2 080 mm a je navrzen se standartni §itkou
pricle pricného ramu, ktera ¢ini 900 mm. Za osou D jsou jiz hlavni nosiky konzoly spojeny
s priclemi pficnych ramt Sitky 900 mm a proménné vysky od 1450 po 1 750 mm s ohledem
na trasovani kabelt. Aby se se tahové sily od zakotveni predpéti nepienasely dale do konstrukce,
jsou svislé nosné konstrukce strechy, ale i dalSich podlazi u osy G rozdéleny s tim, ze tato spara
jde konstrukci az nauroven —0,15. Za osou G pokracuje typicka stfesni konstrukce, ktera je
charakterizovana deskou D4 tloustky 240 mm obousmérné pnutou do pficli ramt a podélniku.
Pricle pricnych rami zde maji ustalenou vysku 1360 mm nad desku a jsou navrzeny se
standardni Sitkou 900 mm. Kolmo na né prochazi podélné tramy H2, které maji krom funkce
podpory stfesni desky predevsim ztuzujici funkci, kdy v podélném sméru distribuuji vodorovna
zatizeni smérem k jadru na ose P.

Vodorovné nosné konstrukce pater jsou tvofeny zelezobetonovymi deskami D5 a D7,
charakteristickymi primarné podélnym pnutim mezi betonové desky a tloustkou 260 mm.
ZvétSeni tloustky desky nastava u desky D7 pouze mezi osami F a G, kde je tfeba realizovat
zvétSeni tloustky az na 360 mm. Timto zesilenim desky vytvaifime prostor pro realizaci svislé
spary u osy G, kde jsou desky vzajemné spojeny na zub. Mezi osami J a R jsou pfi¢né stény
pod urovni stropu 3. NP podepieny pficnymi zelezobetonovymi tramy T1 ovySce 700 mm
a Sifce 650 mm podepienymi ve stojkach pfi¢nych ramu a sloupem S3 v ose 3. Nejdelsi rozpon
tramu je tedy cca 12,6 m.
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Na desku 2. NP navazuje 260 mm vysoka deska D3 tvortici horni desku nosniku konzoly
D1. Tento dolni nosnik konzolky je navrzen s vyskou 2 800 mm a s proménnou Sitkou z 800
do 2 730 mm. Nosnik je ptfedpjaty pomoci deviti devatenacti-lanovych predpinacich kabelt
zoceli Y1860 S7-15,7. VSechny kabely jsou oboustranné napinany a ukonceny standardni
kotvou. Kotveni probiha v osach A a D, kde jsou po pfechodu skrze masivni opéru nosniky D1
ukonceny ve sténé tloustky 600 mm. Tyto nosniky jsou v osach A, B a G ztuzeny pficniky P1b,
P2b aP3b vysky 1 500 mm a Sitky 860 nebo 500 mm. Pti¢niky P1a a P2a jsou pii¢né pfedepnuty,
aby mohly byt zachyceny piicné tlaky ve stfeSni desce. Pricnik Pla je predepnut dvojici
devatenacti-lanovych kabeli a pficnik P2a dvojici sedmi-lanovych kabeld. S ohledem
na masivnost nosniki D1 zejména v oblastech kotevni vyztuze bude ziejmé tieba pfistoupit
ke specialnim technologickym opatfenim, pro zabranéni poruch béhem vyvinu hydrata¢niho
tepla.

Horni a dolni nosnik je spojen za pomoci betonového tahla, respektive po predepnuti
rozpéry. Predpoklada se Ctvercovy prifez o rozmeérech 860 x 860 mm. Spojeni vSech prvkd ma
byt zajisténo tlakovou rezervou vyvozenou Ctvefici sedmilanovych nesoudrznych predpinacich
kabelG oboustranné napinanych. Tento prvek je mozné realizovat nékolika zpusoby, jako
napiiklad monoliticky pfimo na stavb€, za pomoci ztuzeného bednéni, postupné betonaze
pii zajisténi stability a podobné, nebo muze byt na stavbu dopraven jako prefabrikat. K této
varianté se autor vypoctu piiklani, jelikoz v no€nich hodinach by bylo zfejmé& mozné autojefabem
montaz provezt.

Pod trovni —0,15 se jiz nachazeji desky stropti podzemnich podlazi tloustek 290,
respektive 350 a 260 mm. Tyto desky jsou lokalné podepiené a lze oCekavat problémy stran
protlaceni, které zfejmé& pusobi nutnost navrhu zesilenych hlavic sloupu. Tyto desky vSak nebyly
vramci prace feSeny. To se tykd rovnéz masivni zakladové desky, kterd byla prfevzata
ze zadavaci dokumentace.

Prvky mezi osami A az G jsou s ohledem na zapojeni do nosného systému konzoly
navrzeny z betonu C35/45. Prvky od osy G dél jiz mohou byt zhotoveny z betonu C30/37.

1.6.4 Konstrukce ocelobetonové vestavby pater uvniti konzoly

Vestavba je navrzena jako lehkd ocelobetonova konstrukce na konstrukéni vysku
shodnou se sousednimi podlazimi a moduly 4,2 x 84 m, 3,5 x84 m a stfednim modulem
5,5 x 8,4 m. Vestavba je navrzena se sloupy z profild HE200A v osach A, B a C.

V podélném smeéru jsou natyto sloupy piipojeny sprazené pruvlaky z prolamovanych
nosnikt o vysce 500 mm z profilt IPE360, které jsou pfi montazi a betonazi aktivovany pomoci
hydraulickych list, aby byla zvySena jejich unosnost. Lisy jsou instalovany do tietiny rozpéti a
jsou opieny do sloupt.

Kolmo na pravlaky (v pificném smeéru) jsou navrzeny sprazené stropnice z profila IPE.
Na délku 4,2 m a méné je navrzen profil IPE160 pro nejdelsi pole délky 5,5 m je navrzen profil
IPE200. Stropnice jsou navrzeny ve shodné rozte¢i 1 400 mm. Kolmo na stropnice je ulozen
trapézovy plech TR 50/250/0.88, ktery tvoii bednéni pro desku z lehkého betonu C25/28 celkové
vysky 150 mm.

Konstrukce je ve sméru podélném pomoci Sroubovanych spoju pripojena ke sténé
naose D. Ztuzeni v pficném smeéru je zajisténo pomoci kiizovych ztuzidel v jednotlivych
sloupovych osach (ztuzidla jsou ukryty ve zdvojenych pfickach). Pro snizeni hmotnosti jsou
ve vestavbé navrzeny pouze lehké montované akustické pricky.

13



Navrh betonové konstrukce hotelu Letna v Praze

T VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRNE
Diplomov4 prace Bc. Jakub Koni¢ek

1.7 Zakladni navrhové parametry
- Navrhova Zivotnost 50 let
- Tfida nasledk CC2 dle CSN EN 1990
- Koroze vyvolana karbonataci XC1 dle CSN EN 206-1 + Al
- Tiida konstrukce S4 dle CSN EN 1990
- Upravena tiida konstrukce S3 dle CSN EN 1992-1-1 tab. 4.3N
- Pozarni odolnost: nebyla specifikovana

1.8 Identifikace rizik
- Nekazen pfi preprave a ukladani Cerstvého betonu
- Prekroteni MSU a ztrata stability v jednotlivych krocich budovani kce.
- Pekroéeni MSU jednotlivych konstrukénich prvki béhem navrhové Zivotnosti kee.
- Prekroceni MSP jednotlivych konstrukénich prvkia béhem navrhové zivotnosti kce.
- Piekrogeni MSU a MSP u specifickych konstrukénich detailt
- Prekroteni MSU a ztrata stability zakladového podlozi
- Nadmémé piipadné€ nerovnomeémeé sedani konstrukce

1.9 Zakladni konstruk¢ni materialy
1.9.1 Beton

S ohledem na to, Ze povrchy navrhovanych betonovych prvka se nachazi uvniti objektu
se suchym provozem a nejsou vystaveny piimému pusobeni povétrnosti, neni tieba pevnost
a slozeni betonu uzpiisobovat nepfiznivym koroznim vliviim prostiedi.

Beton mezi osou A az G: C35/45 XC1
Beton mezi osou G az R: C30/37 XC1

Pro bilou vanu muaze byt s ohledem na vyvin hydratacniho tepla pouzit i beton C25/30.

Beton ma byt vyroben a zkousen v souladu s normou CSN EN 206-1 + Al. ZpGsoby
a technologie provadéni maji byt ve shodé s normami CSN EN 13670, CSN EN 13369, CSN EN
13225, CSN EN 13693.

Stupen XC1 muze byt pouzit zejména proto, ze se predpoklada exteriérova kapotaz a
zatepleni, tak aby vznikla jednotna fasada. Betony nejsou navrzeny, jako pohledové. Kapotaz,
respektive vystavby predstén a podhledu je predpokladana i pro interiérové konstrukce

1.9.2 Betonarska ocel

Dle zvyklosti v CR a s ohledem na dostupny sortiment se vyztuz navrhuje z oceli BS00B
dle CSN EN 10027-1.

Bude-li pfi stykovani prutd pouzito svazovani ma byt provedeno tak, aby nedoslo
k poskozeni (kiehnuti) prutd vlivem prehfati. Svafovani musi odpovidat pozadavkim CSN EN
ISO 17660-1 a CSN EN ISO 17660-2.

1.9.3 Prepinaci vyztuz
Navrhuje se pfepinaci vyztuz z lan Y1860, S7 — 15,7 dle EN 10138-3.

Geometrie kabelt strany minimalni délky pfimych tsek za kotvou a minimalnich polomért
zaobleni je prizpusobena systému dodatecného predpinani VSL. Geometrie je uzpusobena
pouziti lisa ZPE-500 az ZPE-750. Vsechny na stavbé provadéné postupu musi odpovidat
ETA 06/006.
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1.9.4 Konstrukéni ocel

Jelikoz konstrukce nevzdoruje vyraznym zménam teplot a s ohledem na sortiment
nabizenych prvka se voli:

- pro stropnice ocel S235JR

- pro pravlaky ocel S355J1

- pro plo$né tenkosténné profily S320GD+ZA

- pro Srouby ocelového materialu 8.8.

- Pro svary ocel S235JR

- Pro pridavné plechy a plechy ve spojich ocel S235JR

Ocelové konstrukce musi byt provedeny dle technické normy CSN EN 1090-2 Provadéni
ocelovych konstrukci a hlinikovych konstrukei — Technické pozadavky na ocelové konstrukce.
Ocelové konstrukce budou vyrobeny dle vyrobni dokumentace dodavatele, v rozsahu
stanoveném zde citovanou normou. Kontrola udrzba konstrukce béhem navrhové zivotnosti ma
odpovidat ustanovenim normy CSN 73 2604.
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2 Postup vystavby

2.1 Zhodnoceni moznych postupu vystavby

Jelikoz ani béhem vystavby neni vhodné konstrukci pfisluSenstvi tunelu pfitézovat, je
nutné pristoupit v pfedmétné ¢asti konstrukce k postupu vystavby bez dotyku zemé. Zde bézné
postupy vyuzivané v ramci pozemnich staveb pfilis nenabizeji a poohlédnéme se tedy v mostnim
stavitelstvi. Nabizi se minimalné hned trojice technologii, které se bézné pouzivaji. Jedna se
o letmou betonaf, vysouvani a doCasné zavésovani.

Zacnéme uvysouvani konstrukce. Tato technologie se i pfes svou relativni oblibu
zejména v némeckém a rakouském mostnim stavitelstvi pfiliz nehodi. SpiSe neni diky usporadani
posledniho podlazi mozna, a to zejména kvuli nedostatku opérmych bodu. Bylo by rovnéz tieba
prvky ztuzit a piipadné zakotvit. Tim nejdulezitéjSim vSak je to, ze by nebylo mozné hydraulické
zafizeni kde opfit. V zadni Casti se sice nachazi komunikacni jadro, to vSak lezi na okraji
dispozice.

Druhou oblibenou technologii je letma betonaz s postupnym pfipinanim segmentu. Tato
technologie je vSak relativné naro¢na na prostor v prufezu. Nejcast€ji se pouziva pro komorové
mosty s nesoudrznymi kabely spojitosti uvnitt komory. Pfedchozi vétou se snazim naznacit, ze
uvnitt prufezu je dostatek mista na umisténi kabell jednotlivych fazi letmé betonaze. V nasem
ptipadé vsak jiz konstrukce navzdy zlstane konzolou a v prifezu neni dostatek mista na hlavni
nosné kabely a na kabely zajist'ujici vystavbu.

Treti moznosti je doCasné zavéSeni. Technologie privétiva k prostoru uvnitf prufezu (vyneseni
se kona mimo prufez), ktera plisobi rovnéz piivétive s ohledem na Cas, kdy je na beton naneseno
zatizeni. Jeji nevyhodou je pochopitelné nutnost budovani docasnych konstrukci.
Po prozkoumani variant se, ale tato technologie jevi jako nejvice redlna, a proto ji v tomto
ptipad€ pouzijeme.

2.2 Varianty postupného zavéSovani
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Obrazek 3: Zavésovdni po segmentech
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1]
Obrazek 4: Celoplosnd zavésena skruz

ZavéSovani je pochopitelné mozno provadét po segmentech nebo pomoci zavéSeni
celoplosné skruze. S ohledem na fakt, ze neni v prifezu misto na spojovani kabelt a na fakt, ze
celoplosna skruz tvori lepsi podporu konstrukce do aktivace predpéti se autor priklani spise
k varianté s celoplo§nou skruzi. Navic bylo statickym vypoctem ovéfeno, ze takovato skruz je
proveditelna a je mozné na ni dostahnout pouze za pomoci dvou aktivnich zavést deformace
mensi nez 1/1000 rozpéti.
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Obrazek 5: Deformace skruze

Na prvcich stfechy navic pusobi od ukotveni zavésu, sily vyvolavajici na konstrukei
mensi vnitini sily nez ty, které vzniknou béhem uzivani konstrukce.

Y

> X
Obrazek 6: TDA model pro postupné zavésovani segmentii
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Zkoumany, ale byli obé moznosti. ZavéSovani po segmentech bylo navrzeno v maximalni
mozné mire tak, aby doslo k vyrovnani Gc€inka stalych zatizeni v daném bod¢ zavéseni. Nebyla,
ale modelovana skruz a prace s balastem by praci jisté komplikovala. Nabizi se pouziti nadrzi
s vodou a postupné odCerpavani.

Vyhodou vystavby na celoplosné skruzi je rovnéz ¢as. Pfedpokladam, ze pii postupném
zavéSovani segmentt by cely proces vystavby jednoho segmentu trval cca 10 dni. Takto by
muselo byt vybudovano dohromady 9 segmentt, coz dava délku vystavby cca 90 dni. Pokud by
tedy nebyly pouzity dvé posuvné skruze najednou a betonaze horni i dolni nosné konstrukce by
neprobihali najednou. V takovém piipade se dostavame na 50-60 dni.

U celoplosné skruze by trvalo ziejmé delsi dobu vybudovat skruz nez samotné provadeéni
nosné konstrukce. VySe zkoumana skruz byla navrzen se svafovanych relativné lehkych
trubkovych piihradovych nosniki vysky 2.8 m ukladanych v rastru po dvou metrech. Min. u
horniho nosniku konzoly je tfeba pocitat s dvojstupiovou betonazi, kdy nejprve bude
vybetonovana deska a nasledné zbylé nosniky, Tomu je odpovidajicim zpisobem upraven i
vyztuzny koS nosniku. Konzervativné se zde ocekava celkova délky vystavby cca 40 dni.

Ob¢ varianty postupu vystavby je mozné si prohlédnout v ramci ptilohy P4.

Po zavéseni hlavnich nosniki nastava nejoSemetnéjsi ¢ast vystavby s to vytvoreni tahla/rozpéry
mezi obéma urovnémi hlavni nosné konstrukce. Ze tfi variant, které se nabizeji, cozjsou betonaze
na misté v celku nebo po Castech s néjakou stabilizaci béhem vystavby a dovezeni celého kusu
na stavbu, jako prefabrikatu. Autor se priklani spiSe k této varianté, jelikoz pusobi z pohledu
provadéni jako nejvice bezpecna. Prefabrikat by bylo mozné vlozit a montazné privafit.
Pochopitelné relativné slozitym procesem by byla instalace prvku na misto. Autojetrab s dlouhym
ramenem by musel dorazit v noci, prvek nasvislo zvednout a nasledné by bylo nutné jej pomoci
navijaki na trovni horni i dolni nosné konstrukce dostat na msto. Po zavareni montaznich svart
by jiz prvek byl liz schopen v dané fazi pasobit. Pfesnou velikost prvky by pied provadénim bylo
tteba zaméfit na stavbé, tak aby v sobé zahrnula redlnou deformaci konstrukce a prvek byl
optimalné dlouhy. Co nejdfive po osazeni prefabrikatu je rovnéz potieba provézt svislé
nesoudrzné predpéti pomoci ¢tvetice sedmilanovych kabeld.

Nasleduje faze aktiva nosné konstrukce. Ta prob&hne predepnutim vétSiny kabelt a
jejich zakotvenim (v hornich nosnicich 8/12 v dolnich 7/9). Jesté pred tim se ovSem pocita
s napnutim kabelt pfi¢ného predpéti v piicnicich P1 a P2. Nasledovat bude vystavby
ocelobetonové vestavby pater uvnitt konzoly. Predpoklada se cca 10-15 dni na vystavbu
jednoto patra. Po dokonceni tretiho patra vestavby nastava jednodenni odstavka, béhem které
budou dopnuty zbylé kabely.
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3 Z.atizeni

3.1 Stala zatizeni

V projektu jsou uvazovana stala zatizeni od vlastni tihy konstrukce, skladby stfechy
a obvodového plasté, pripadné vlastni tihy technologie. V duchu normy se toto zatizeni uvazuje
jako stalé zatizeni s malou variabilitou, a je tedy uvazovano pouze jednou charakteristickou
hodnotou Gk, ktera v tomto pfipadé€ zastupuje primérnou hodnotu Ue.

3.1.1 Vlastni tiha konstrukénich prvki

Vlastni hmotnost je generovana vypocetnim softwarem na zakladé znamé normové objemové
hmotnosti materialu p a tithového zrychleni g na daném misté zemského povrchu.

p = 2400 — 2550 kg/m® =  p=2500 kg/m®

g =9,81 m/s?

3.1.2 Ostatni stala zatizeni
POPIS VRTVY TLOUSTKA | OBJEMOVATIHA | TiHA VRSTVY

Laminatova podlaha; odolnost AC5, 11.00 4.00 0.04
Tep. Aku. PodloZka z Ext Polystyrenu, pevnost v tlaku 99 kPa 2 0.6 0.00
Betonova mazanina, beton C 16/20 60 23 1.38
Separacni PE folie - - -
KroCejova izolace, Mineral. Izol, Gtlum ALw=35 dB 50 1 0.05
Podhled Rigips 4.10.13 - - 0.24
CELKOVA TiHA 1.97

Zapocteni 15% zvétseni tihy pro uvaZzovani rozvodu elektro a vzt

SKLADBA PODLAHY 2
POPIS VRTVY TLOUSTKA | OBJEMOVATIHA | TiHA VRSTVY

Keramicka dlazba 8.00 20.00 0.16
Tep. Aku. Podlozka z Ext Polystyrenu, pevnost v tlaku 99 kPa 2 0.6 0.00
Betonova mazanina, beton C 16/20 60 23 1.38
Separacni PE folie - - -
Krocejova izolace, Mineral. Izol, Gtlum ALw=35 dB 50 1 0.05
Podhled Rigips 4.10.13 - - 0.24
CELKOVA TiHA 2.11

Zapocteni 15% zvétseni tihy pro uvaZzovani rozvodu elektro a vzt

SKLADBA STRECHY - typicka

POPIS VRTVY TLOUSTKA | OBJEMOVATIHA | TiHA VRSTVY

Kamenivo frakce 16-22 50.00 20.00 1.00
Pochranna a hydroizolacni folie - - -
Tepelna izolace EPS 100 200 0.4 0.08
Separacni PE folie - - -
Tepelnd izolace spadova EPS 100 100 0.4 0.04
Technologie a fotovoltaika - - 1.00
CELKOVA TiHA 2.44

Zapocteni 15% zvétseni tihy pro uvazovani rozvodu elektro a vzt

SKLADBA DELICi PRICKY

POPIS VRTVY TLOUSTKA | OBJEMOVA TIHA TIHA VRTVY
PFicka Rogops 3.41.03 , EI90, Rw 70 dB 250.00 - 0.49
Vyska pricky 2.62
CELKOVA TiHA 1.48

Zapocteni 15% zvétseni tihy pro uvaZzovani rozvodu elektro a vzt
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OBVODOVA STENA (nenosna vyzdivka)
POPIS VRTVY TLOUSTKA | OBJEMOVA TiHA TIHA VRTVY
Omitka 10.00 18.00 0.18
Tvarnice Ytong 250 mm 250.00 8.00 2.00
Tepelnd izolace 120 mm 120.00 0.35 0.04
Omitka 10.00 18.00 0.18
Vyska pricky 2.62
CELKOVA TiHA 6.29

3.2 Proménna zatizeni
3.2.1 Dynamicky tlak vétru

Nahodily charakter zatizeni vétrem Rychlost a dynamicky tlak vétru
Predpoklady vypoctu
v okamitd rychlost -1 . ; Py - X
L Vi Stiecin] rychiost v Lreiém easovem intervall Vyoi=22m-s zakladni charakteristicka rychlost vétru
i Cgr=1 soucinitel sméru vétru dne NA
Cyeason =1 soucinitel ro¢niho obdobi dle NA
Cprop =1 souCinitel pravd€podobnosti navratu

pravdépodobnost p = 0,02 dle NA

zakladni navrhova rychlost vétru

m
Vb *=Vh.0* Cair * Cseason * Cpmb =22 —
s
kg .
p=13 = mérna hmotnost vzduchu dle NA
m
zakladni dynamicky tlak vétru
1 2
Qd’=E'P'Vb =0.315 kPa
Stiedni rychlost vétru
soucinitel drsnosti terém
Obestavénost Zoin =2 minimalni vyska dle tab 4.1
z,:=33.6 referenéni vyska
Z e =200 maximalni vyska dle tab NA
b s 2,<Z,, =0 NEVYHOVUIJE
—1_‘g§ma_[\'z" Zmin < Ze < Zmax = 1 VYHOVUJE
zy:=0.05 parametr drsnosti terénu dle tab 4.1

Soucinitel terénu (rov.4.5)

007
2y
k:=019-]—° | =0.19
0.05

€=k, +In (_] =1237

Zy
Soucinitel orografie
Cpzei=1

o.ze*

Stfedni rychlost vétru

Vimze =Vp*Coze® Crze = 27213 m- s_l

Maximalni dynamicky tlak pro soucinitel orografie roven 1
Soucinitel expozice

2
“0.ze + 7 * kr * CIIZE * CO.ZE - 3 175
1=3.175

Soucinitel expozice

_ 2
Cozel ' =Crze °C

Coze = Ceze.

9pze*=9aq*Ceze = 0.999 kPa
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3.2.2 Tiha snéhu na strese

Snc¢hova oblast I

0:=3°
Tvarovy soudinitel stiechy
S,=0.7 kPa
F'y
20 i e e e vy
1 Charakteristicka tiha snéhu na stiese
16 +
4 uz C,'(2 = 1
p 1ot
08 8 =1
1 H1
' ; > /—l} = 08
0° 15° 30° 45 60" ..
Pripad 1.

a
Spi=py e, ¢,+8,=0.56 kPa

Tvarovy soucinitel pultové stiechy

Piipad I1.
Tvarovy

\ | M1

soucinitel stiec

Délka dosahu navéje
lys=min (2+h;,15 m)=6.4 m
Délka dosahu navéje

lp=min(2-h;,15 m)=32 m

Tvarovy soucinitel pro navaty snih

Tvarovy soucinitel snih u pickazky

T
ol e

I Ln

(yeh
=min
Hag S

<h
VS 2 ,2]:2

Moo =min (
i

Charakferisticka tiha snéhu na stfee
Sy =ty ec.oc28,=1.4 kPa
Sia=ps ¢S, =14 kPa

Rozdéleni zatizeni snéhem na stiese

B351 8400

sklon stiechy

charakteristick4 tiha sn¢hu dle mapy
sn¢hovych oblasti

soucinitel expozice dle tab 5.1
chranény typ krajiny

tepelny soucinitel

pro tepelné izolované stiechy

tvarovy soucinitel stiechy

Vyska podélného tramu
Max. $itka mezi tramy
Vyska pficle ramu
Vzdalenost ramit
Objemova tiha sn¢hu

p=18

p=2.0

0.58 kPa

098 kPa

1,4 kPa

1,4 kPa
- 1.26 kPFa

1.26 kPa

1.26 kPa
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3.2.3 Proménné zatizeni na stropu
UZitné zatizeni skladovanim — kat. B
3.2.4 Proménné zatizeni schodisté

Uzitné zatizeni kat. C

qik = 2,5 kN/m?

qix = 5 kN/m?
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4 Modelovani a staticka analyza

4.1 Modely vyuziti pro reseni
4.1.1 Globalni modely a modely pro fazovanou a ¢asové zavislou analyzu

Obrazek 7: Globdlni desko-sténovy model

Obrazek 8: Globdlni desko-prutovy model

Pro vypocet chovani konstrukce jako celku bylo vytvofeno mnozstvi modelt. Konkrétné
7 prostorovych desko-sténovych modeld, které zachycovaly postupné jednotlivé faze vystavby
a provozu konstrukce. Tyto modely nahradily pavodné pouzivanou sedmici desko-sténo-
prutovych modelti. Pro ob¢ varianty navic vznikl i fazovany prostorovy model, kdy byla snaha
zachytit problematicka mista, u kterych je vliv naslednosti kritickym faktorem. V tomto ptipadé
mluvime zejména o sloupech podepirajicich stény a podobné, kde redukce sténovych tuhosti
vlivem fazi vystavby vede ke znacnému zvySeni sil ve sloupech.

g —

v,

)
—W/ :

/ §

>

T

Obrazek 9: Model pro TDA (24 fizi) a prostorovy fazovany model
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V globalnich prostorovych modelech byly ucinky predpéti vyvozeny pouzitim
ekvivalentnich zatizeni. Ty byly sestaveny dle obecnych teoretickych zasad na zakladé
predpokladané geometrie kabeld. Aby bylo mozné definovat silu od predpéti pusobici
v jednotlivych fazich vystavby a zivotnosti, byla vytvofena trojice modelt ramového vyseku
nosné soustavy konzoly, na kterych byla provedena TDA analyza. Vicero modeld pro TDA
vzniklo zejména s ohledem na vice moznosti postupu vystavby. Timto zptisobem bylo mozno
stanovit pfedpinaci silu a obecné ucinky pro predpéti v kazdé jednotlivé fazi vystavby a provozu.
Zde mozna jeste par slov k tomu, pro€ byly vysledky takto pfenaSeny mezi modely. Krom obecné
potieby zkoumat pasobeni predpéti na dalsi konstrukéni prvky a konstrukci jako celek $lo rovnéz
o to, Ze puvodné byly nosniky a konzoly nesymetrické. Bylo tfeba zkoumat prostorové natoceni
a nerovnomérnou deformaci. Po eliminaci tohoto problému narovnanim spodni opéry byl tento
pfistup s ohledem na fazi rozpracovanosti ponechan.

4.1.1.1 SmiSeny desko-sténo-prutovy model

Jedna se o smiSeny konecné prvkovy vypocetni model, ve kterém jsou vyuzity jak
prutové, tak desko-sténové prvky. Pro modelovani byly pouzity rovinné linearni (pouze koncové
uzly) prutové prvky prenasejici vSechny vnitini sily. Pro modelovani desek a stény byly pouzity
ctytuhelnikové linearni (uzly pouze ve vrcholech) desko-sténové konecné prvky. Modelu jsou
zadany okrajové podminky dané vetknutim v paté svislych nosnych prvka. Pro vypocet byla
vyuzita deformacni varianta metody konecnych prvki, pfi minimalnim déleni prutd na 20 prvka
mezi vnitinimi uzly a pfi maximalni velikosti hrany plos§ného prvku 350 mm. Modelovani
1 vypocet probéhl ve SCIA Eng. 21.1 a 22.1. Tam, kde bylo tfeba pro dalsi analyzy, byla 2D sit’
zjemnéna pomoci komponenty "plo$né zjemneéni sité". Pro modelovani byly vyuzity 1 nékteré
dalsi funkcionality programu, a to zejména funkce Zebro, ktera na pozadi automaticky spoji zebro
s vybranou deskou a vysSkové prvky osadi do pozadované excentrické polohy. Na tuto
funkcionalitu jsou navazany 1 dalsi vysledkové funkce. Krom toho bylo pro naneseni zatizeni
vétrem vyuzita funkce zatézovaci panel. Na zatézovacim panelu byly néasledné piimo zadany
parametry pro generovani zatiZzeni vétrem.

Vo, 10,:050
K
[ XXX XN

>,

Obrazek 10: Hlavni nosnd konstrukce a rozdéleni materidlii (Zluté beton, fialové ocel)

4.1.1.2 Desko-sténovy model betonové konstrukce

Jak jiz bylo naznaCeno vySe, puvodné byla konstrukce modelovana vice smiSenym
modelem. V dalsi fazi bylo pfistoupeno k upravé modelu a nahrazeni vétSiny prutovych prvki
pomoci ekvivalentnich desko-stén. Jednoduse 1ze fict, ze byly vymodelovany jejich stfednicové
plochy. K vytvoreni téchto modelti doslo zejména, kvuli snaze jesté 1épe a presnéji pozorovat
deformaci vysokych hlavnich nosniku a jejich interakci s pti¢niky. Rovnéz je o néco jednodussi
vnaseni ucinktl predpéti na konstrukci. Pro modelovani byly pouzity jiz vySe zminéné

24



VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRNE

I Navrh betonové konstrukce hotelu Letna v Praze
Diplomov4 prace Bc. Jakub Koni¢ek

ctytuhelnikové linearni (uzly pouze ve vrcholech) desko-sténové konecné prvky. Plochy (sténa
a desky) jsou krom osy dilatace k sobé& tuze pfipojeny ve vnitinich hranach. Pro zakladni vypocet
je konstrukce nadélena na sit’ konecnych prvku s délkou hrany prvku 350 mm. Tam, kde je tieba
presnéjsi vysledky a tedy 1 jemnéjsi délenti site, je vyuzito plosné zjemnéni sité. Potiebna velikost
sit€ pro podrobngjsi analyzy na 2D prvcich je dana na zakladé vypoctu potiebné velikosti sité,
ktery nabizi program SCIA (vice napf. vypocet stropnich desek). Okrajové podminky jsou
nastaveny shodné se smiSenym modelem a konstrukce je tedy podepiena tuhym podepienim
v paté svislych prvka. V okamziku, kdy bylo potieba vySetfovat reprezentace prutovych prvka,
jako naptiklad u hlavnich nosnikid, pficnych rami a podobné€, byla pouzita komponenta
integracni dilec. Ta umoziluje integrovat napéti, respektive 2D wvnitini sily z urCeného objemu
do 1D wvnitinich sil. Tato funkcionalita je v programu SCIA k dispozici od veze 19 a jiz roky
v programu Dlubal RFEM pod nazvem vysledkovy nosnik a je tedy léty provéfena.

4.2 Lokalni modely

Zejména v programu Idea Statica detail byla vytvorena fada lokéalnich desko-sténovych
modelt, které byly nasledné feSeny nelinearni analyzou.
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Obrazek 11: Ukdzka z vypoctu prechodu sténa na sloup”
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5 Navrhované reSeni

KONSTRUKCNI SYSTEM KONZOLY

R PREDPJATY HORNI HLAVN{ NOSNIK
PRIENIKY KONZOLY

PRICNE RAMY S PREDPJATYMI
SLOUPY

PRICNE PREDPETI DESKY
DILATACE

PREDPJATE PREFA TAHLO

LEHKA OCELOBET. VESTAVBA

PRICNIKY KONZOLY

PRICNE PREDPETI DESKY
A (Ctrl)
PREDPJATY DOLNI HLAVN{ NOSNIK

STOJKA/PODPERA RZOZNASECI STENA

Cely nosny systém je tvoren sedmi typy prvkia. Témi hlavnimi jsou predpjaté horni a dolni
nosniky konzoly. Vedeni kabelti v nich je nastaveno tak, aby pfed kotevnimi oblastmi byla
pfislusna parabola ukoncena jiz v polovin€. To ma za nasledek, ze na koncich konzol od predpéti
nevznikaji nezadouci svislé sily, které by méli smér konstrukci zatézujici a naopak. V ramci
posuzovani se podaiilo prokazat spolehlivost. V MSU ohyb postatovalo u horniho nonsiku ve
vetSin€ fezd uvazovat pouze s kabely, respektive s ucinky predpéti. Pouze nad roznaseci sténou
musela byt do vypoctu vzata 1 betonarska vyztuz. To jiz uplné neplatilo u nosniku spodniho, kde
vSak bylo mozné si velmi dobie pomoci vlozenim vyztuze do desky, ktera ptsobila jako pfiruba
T prifezu. Z pohledu smyku jen na ¢astech nosnik( vznikali v MSU trhliny. Bylo tedy nutné
k tomu uzptsobit vypoctovou praxi.

Prepjaté tahlo bylo na feSeni ne tak slozité a bylo tfeba zejména posoudit jeho stabilitu
pfi pusobeni normalové sily.

Aby deska tvotici pfirubu T prufezu jednotlivych hlavnich nosnikd nebyla poskozena
vzniklymi pficnymi tahy bylo navrzeno pficné predpéti. To vsak nebylo vneseno s divodu
prostorového piimo do desky, ale do prvni dvojice pii¢niki.

Dalsim stéZejnim nosnym prvkem je roznaSeci sténa. Ta slouzi jako tlaCend podpora
horniho nosniku a jako tazena podpora nosniku dolniho. Zde bylo tfeba posoudit zejména
dosedaci oblasti, stabilitu stény pii interakci N+M a s ohledem na jeji masivnost i miru potrhéni
stény pfi vyvinu hydrata¢niho tepla, ktera by mohla mit vliv na pocate¢ni inosnost tlacené
diagonaly nelinearnim vypoctu.

Tazené podpory horniho nosniku tvofi trojice pricnych rami s predpjatymi sloupy.
Z pohledu samotného pusobeni nejsou prvky az tak zajimavé. V pfi¢li vznika ohybovy moment
cca 5000 kNm, ktery bely zase takovy problém v prafezu vydimenzovat. Samoziejmé je tieba
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vyztuzit nepfimé ulozeni a ramovy roh, ve kterém vSak neptisobi plnych 5000 kN. Ve stojkach
ram je navrzeno predpéti. To je navrzeno z diivodu, 2e v MSU vznikali ve stojkach tahové sily
na urovni cca 2500 kN. Autor se v tomto pfipadé rozhodl, zcela zamezit vzniku taht a jednim
devatenactilanovym predpinacim kabelem zajistil staly tlak v prvku. Pfitizeni je navic s ohledem
na masivnost prvku a podepieni ve vodorovném sméru ne prili§ vyznamné.

6 Zavér

V ramci diplomové prace se podafilo nalézt feSeni, které umoziuje provézt tuto narocnou
inzenyrskou konstrukci, vcetné specifickych pozadavki na vystavbu. Vyvedenim nosné
konstrukce mimo interiér bylo uvolnéno misto, do kterého by bylo mozné umistit jesté jedno
patro hotelovych pokoju. Narovnanim opéry byla sice naruSena jedna z vytahovych Sachet
pavodni dispozice, zadné jiné zasahy do dispozice nebyly provedeny.

Navrzena technologie provadéni postupnym zavéSovanim by pred realizaci musela byt
dale koordinovana s dodavatelem, zejména by musela byt podrobné vyctena skruz, sedla
a ocelové pripravky nutné pro transport sil ze zavésu do konstrukce.

Staticky vypocet ukoncen 01.2023
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Pi"ﬂohy
Priloha P1:
Priloha P2:

Priloha P3:

Priloha P4:

Priloha P5S:

V Brné 01.2023

Pouzité podklady

Svislé nosné konstrukce

P2.1: Staticky vypocet typické sestavy pricnych stén
P2.2: Staticky vypocet sloupu S2

P2.3: Staticky vypocet sloupu S3

P2.4: Staticky vypocet podpérné stény konzoly
P2.5: Staticky vypocet tahla konzoly

Vodorovné nosné konstrukce

P3.1: Staticky vypocet horniho nosniku konzoly
P3.2: Staticky vypocet dolniho nosniku konzoly
P3.3: Staticky vypocet typické stropni desky patra
P3.4: Staticky vypocet typické stfesni desky
Vystavba

P4.1: Postup vystavby konzoly varianta A

P4.2: Postup vystavby konzoly varianta B

P4.3: Vystavba vnitini vestavby

Vykresova dokumentace

S001_D12_10: Pudorys dispozice dolni nosné kce.

S001_D12_11: Pudorys dispozice horni nosné konstrukce konzoly a stfechy.

SO01_D12 12: Rezo-pohled osa 2
SO01_D12 13: Pfi¢né fezy/pohledy na osy E a D

SO01_D12 20: Vykres trasovani kabel horniho nosniku konzoly

S001_D12 21: Vykres trasovani kabel dolniho nosniku konzoly

S001_D12 30: Vykres vyztuze horniho nosniku konzoly
S001_D12_31: Vykres vyztuze dolniho nosniku konzoly

SO01_D12 32: Vykres vyztuze tahla/rozpéry
SO01_D12 40: Vizualizace

Bc. Jakub Koni¢ek: ........................
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