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Abstrakt

Predmétem diplomové prace je staticky navrh a posudek predpjatého sila na 50000t cukru.
Zpracovan je vypoctovy model ocelové stfesni konstrukce a jeho pliisobeni na konstrukei sila.
Je stanoveno zatizeni od uskladnéného cukru. Je proveden optimalni navrh a posouzeni na
mezni stav pouzitelnosti a unosnosti betonarské vyztuze a vodorovného predpéti stény sila
veetné lokalnich naméhani. Dale je proveden navrh betonafské vyztuze dna sila a sloupu v
podsili a posouzeni na mezni stav unosnosti.

Soucasti diplomové prace je i vykresova dokumentace, technicka zprava a vizualizace s
postupem vystavby.

Cilem prace je, navrh hlavnich konstruk¢nich ¢asti na zaklad€ pozadované skladovaci
kapacity sila, mechanickych vlastnosti skladovaného materialu a technologického vybaveni.

Klicova slova

Silo, zasobnik, zelezobeton, predpjaty beton, dodatecné predpjeti, sténa, skofepina, deska,
sloup, ploché dno, protlaceni, kotevni zebro, kabel, kanalek, kotva, inosnost, trhliny, napéti,
vnitini sily, zatizeni, cukr, provzdusnéné dno, vytapeéna sténa, ocelova konstrukce, kuzelova
stiecha.

Abstract

The matter of this thesis is static design and examination of prestressed storage tank to 50000
tons of sugar.

Computational model of the steel roof structure is processed and its effect on the silos. Loads
is provided of sugar. Optimal design is performed and assessment ultimate and serviceability
limit state reinforced concrete and prestressing horizontal silo wall including local load. Next,
it is performed the design of a reinforced concrete of the plane bed and post and assessment at
the ultimate limit state.

The thesis is also drawing documentation, technical report and visualization of construction
process.

The aim of this work is to the design of the main components based on the required storage
capacity tank, mechanical properties of the stored material and technical amenities.

Keywords

Silo, storage tank, reinforced concrete, prestressed concrete, post-tensioned, wall, shell, plate,
column, plane bed, punching, anchor pillar, cable, channels, anchor, load-bearing capacity,
cracks, stress, tension stress, internal forces, load, sugar,aeration bottom, heating wall, steel
structure, conical roof.
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1. UVOD A CiL PRACE

1.1. UvoD
Prace se zabyva ndvrhem nosné konstrukce sila na 50tisic tun cukru.
1.2. CiL PRACE
Cilem prace je, navrh hlavnich konstrukénich ¢asti na zakladé pozadované

skladovaci kapacity sila, mechanickych vlastnosti skladovaného materidlu a
technologického vybaveni.

Vypracoval: Bc. Libor Kotik (r. 2014/15) 3




T vysokE UBENI TECHNICKE V BRNE, FAKULTA STAVEBNI
Z/\/ (USTAV BETONOVYCH A ZDENYCH KONSTRUKC]

ﬂ{ — KONSTRUKCE SILA NA CUKR

= R=

2. INFORMACE O STAVBE

2.1. IDENTIFIKACNIi UDAJE

Investor:
Tereos TTD, a. s.
Palackého ndmésti 1
294 41 Dobrovice

Misto a adresa stavby:

vvvvv

Vypracoval:
Bc. Libor Kotik
KFizni 3

vvvvv

Ucelem stavby sila na 50tisic tun cukru je rozsifit sou¢astnou skladovaci kapacitu.

Ptiblizny vnéjsi primér valcového sila je 45,2m, vyska betonové casti 41,9m a
vyska horni hrany lucerny 61m.

Silo bude napojeno na nové zbudovany dopravni most, ktery vede ze
stavajici elevatorové véze, ve které probéhne presmérovani dopravy cukru, bud do
stdvajiciho sila na 10tisic tun cukru, nebo do nového sila. Rychlost plnéni sila bude
60t/hod.

Hlavni vyprazdnovani sila bude zajistovat 17 vysypek umisténych na dné sila ve
dvou hlavnich na sebe kolmych smérech. Pod vysypkami budou umistény dopravni
pasy, které povedou na balirnu. Tyto vysypky budou opatfeny hraditky se
servopohonem. Rychlost vyprazdriovani se predpoklada 60t/hod. V pfipadé nutnosti
uplného vyprazdnéni sila bude vyuzito dalSich 52 vysypek. Tyto vysypky budou
opatfeny hraditkem ovladanym rucné. VSechny vysypky budou opatfeny muzikusem
s otvorem pro odstranéni pfipadné vniklé klenby.

Z dlivodu spodniho vyprazdnovani bude silo spocivat na soustavé sloupl a
vnéjsi obvodové stény tvofici tzv. podsili.

Ve sténach sila budou uloZeny svislé topné kanalky, které budou silo i
s obsahem vytdpét na 25°C+2°C. Topné kandlky maji prdmér 100mm a budou
rozmistény rovnomérné po celém obvodu po cca 500mm. Topny okruh bude napojen
na vstupu z podsili a na vystupu v Urovni stresni konstrukce a ndsledné rekuperovan.
Pro omezeni tepelnych ztrat bude silo zatepleno pénovym polystyrénem tl. 200mm.

Skladovany cukr bude provétravan upravenym vzduchem, pomoci kandlld ve
dné sila.

Vypracoval: Bc. Libor Kotik (r. 2014/15) 4
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3. TECHNICKE INFORMACE

3.1. MECHANICKE VLASTNOSTI CUKRU

Silo je uréeno ke skladovani krystalového cukru bézné zrnitosti s obsahem
prachovych ¢astic pod 0.25 mm max. 5 %. Predpokladana teplota cukru na vstupu do
sila v priméru 25 2C, odchylky max. £ 5 oC.

Norma'® udava sypny tihel cukru 38°. Silo dle studie bude mit provétravané dno
a podle vyrobce cukru se ma pro vypocet uvazovat sypny uhel 29°C.

Jmenovita kapacita sila 50000t
Stfedni objemova hmotnost ukladaného cukru 825 kg/m’
Stfedni rozmér krystalu cukru v rozmezi 0.5-0.8 mm
Mezni hodnota vlhkosti uskladriovaného cukru 0,04-0,08%
Obsah popela 0,015%
Obsah redukujicich latek 0.04%
Stfedni teplota cukru v sile: 25+2°C
Stfedni teplota provétravaciho vzduchu: 25+2°C
Stfedni vlhkost provétravaciho vzduchu: 30£3%r.v.

3.2. ROZMERY SKLADOVACIHO PROSTORU

Zakladni tvar konstrukce je dan predevsim pozadovanou skladovaci kapacitou
sila. Kapacita sila je 50 tisic tun cukru.

Stanoveni vnitfnich rozméra sila:

Objem skladovaného cukru: 50 000 / 0,825 = 60 606,1m>
Investorem byly zaddny pfiblizné rozméry sila.

Byl tedy zvolen vnitfni primérsila  44,2m

Vyska kuzelového vrchliku: tg29°=v /22,1 >v=22,1*tg29°=12,25m

Objem kuzelového vrchliku je (44,2/2)2 *t*12,25/3=6 265,4m°>

Vyska styku stény s cukrem: (60 606,1 — 6 265,4) / (22,1° * 1) = 35,5m
3.3. ZALOZENI

ZaloZeni objektu neni obsahem této prace.

V podkladech této diplomové préce[z] je zalozZeni sila pfedbéiné odhadnuto na
velkoprdmérovych vrtanych pilotach. Primér jedné piloty 1,5m, hloubka 15m. Piloty
budou vytvoreny pod kazdym sloupem v rastru 4,5x4,5m celkem 69ks. Pod obvodovou
sténou podsili bude nutno navrhnout dalsi piloty, o priméru soustavy pilot 45m.

Zakladova deska bude navrZena pouze na pojezd mechanizace a uZzitné zatizeni
v podsili. Jeji tloustka je dle podkladu odhadnuta 500mm.

3.4. NOSNA KONSTRUKCE VRCHNI STAVBY

Svétld vyska podsili ¢ini 3,6m.
Celé silo spociva na soustavé 69 sloupl v rastru 4,5x4,5m a obvodové sténé
s otvory pro vrata 2,6x2,6m v kazdé ctvrtiné.

Vypracoval: Bc. Libor Kotik (r. 2014/15) 5
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SLOUP (S1)
Byl navrzen Zb ¢tvercovy sloup 800x800mm s hlavici. Hlavice ma tvar komolého
jehlanu o vySce 400mm a pldorysného rozméru v nejsirSim misté 1600x1600mm.
Sloup byl posouzen na mezni stav Unosnosti intera¢nim diagramem.

OBVODOVA STENA PODSILI (ST1)

Tloustka Zb obvodové stény podsili byla odhadnuta na 600mm. Vnitfni pramér
stény je 22,2m.

Obvodova sténa neni v této praci staticky posouzena.

DNO - DESKA (D1)

Dno sila tvori kruhova zb deska o priméru 45,6m. Je podporovana sloupy a
obvodovou sténou podsili. Jeji tloustka byla navrzena na 800mm. Do bednéni desky
budou vloZeny ocelové vysypky (OV1) z nerezové oceli (celkem 69ks). Na celém obvodu
desky budou vytvoreny 2 ozuby pro uloZeni stény sila (ST2). Po obvodu budou dale
protazeny prostupy pro vytdpéni plasté sila. Dno sila bude ddle tvofit nenosnd
nadbetonavka tl. 200mm do které se vlozi bednéni provzdusnovacich kanalt.

Deska byla posouzena na mezni stav Unosnosti.

STENA SILA (ST2)

Nosny plast sila tvofi vodorovné predpjata sténa (ST2). Pro sténu byla zvolena
varianta s proménnou tloustkou stény 700 a 600mm, s vyhodou Ze se sténa nemusi
predepinat i svisle. Sténa bude spocivat na obvodé desky (D1), kde bude v misté
uloZzeni pomoci ozubl pusobit jako kloub, jiz ve fazi predpindni aby nedoslo k
poskozeni topnych kanalk( v dlsledku pretvoreni stény od predpéti. Sténa je vysoka
38m od vrchniho lice ozubu. Spodni tloustka stény ma tl. 700mm do vysky 6,9m dale
ma pak sténa tl. 600mm o celkové vysce 31,1m. Odskok zmény tloustky stén je
smérovan do exteriéru. Vnitini primér stény sila je po celé vysce 44,2m.

Sténa bude betonovdna postupné tazenym bednénim, ve vodorovnych pruzich
vysokych 1,5m.

Predpéti do stény je vnaseno kotevnimi Zebry v kazdé ctvrtiné stény. Kotevni
Zebra probihaji po celé vysce stény a maji pldorysny rozmér 5,1x0,6m. Kabely jsou
kotveny ob jedno Zebro. Pfedpinani bude probihat soucastné v jednom predpinacim
obvodu. Bude tedy zapottebi 4 napinacich zafizeni, kazdé o vykonu 5000kN.

Sténa sila byla posouzena na mezni stav Unosnosti a pouzitelnosti.

3.5. ZASTRESENI{

StfesSni konstrukce ma tvar komolého kuzele se sklonem 35° a s vrcholovou
lucernou pro zausténi dopravniho mostu k plnéni sila. Je tvofena svafovanymi
ocelovymi pfihradovymi pruty a montovana na stavbé.

StreSni  konstrukci tvofi 36 radidlné umisténych prihradovych vaznik(
s tangencidlné umisténymi ptihradovymi vaznicemi po 2,4m. Pro ztuZeni konstrukce
jsou doplnény v kazdé tretiné prihradova ztuzidla. Vazniky jsou montovany na ocelové
konzoly privarené do pozadované polohy ke kotevnim plechim (OK1) monoliticky
spojenych se sténou sila. Profily pfirub prihradovych prutli jsou ¢tvercové uzaviené
prarezy a diagonaly jsou kruhové. Celd stresni konstrukce bude po svareni v dilné
ochranéna proti korozi Zarovym zinkovanim.

Vypracoval: Bc. Libor Kotik (r. 2014/15) 6
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Lucerna je tvofena Sestici svislych sloupkl s vétrovymi ztuzidly a je zastfeSena
ocelovymi krokvemi.

StfesSni konstrukce a stény lucerny budou oplasténé sendviCovymi panely
Ruukki SP2C PU tl. 210/170.

Konstrukce bude navriena tak, aby zdroven plnila funkci Unikového otvoru pro
tlakovou vinu pfipadného vybuchu cukerného prachu uvnitf sila.

Konstrukce stfechy byla vymodelovdna v programu Scia Enginer, kde byly
optimalizovany prirezy pomoci funkce Autodesign. Ndasledné reakce podpor byly
pozity do zatéZovacich stavu plsobicich na silo.

3.6. POUZITE MATERIALY

Dimenzované prvky:
Slpoup (S1)
Beton C30/37
Betonarska ocel B 500B-10 505(R)

Deska (D1)
Beton C30/37
Betonarska ocel B 500B-10 505(R)
Ocelové vysypky: nerezova ocel EN 10 088 (17 240)

Predpjata sténa (ST2)
Beton C30/37
Betonarska ocel B 500B-10 505(R)
Predpinaci ocel Y-1860 S7-15,7-A
Kanalky HDPE
Injektazni cementova malta Freyssifix TX
Kotva 19C15 (19-lanny kotevni systém Freyssinet)
Sroubovice: ocel $235
Kotevni plechy: konstrukéni ocel S235

Stresni konstruce
Konstrukéni ocel S235

3.7. KRYTIi

Velikost kryti je pfedevsim ovlivnéna vlivem prostfedi, navrhovou Zivotnosti
konstrukce a primérem vyztuze.

Trida prostredi: XC3 — beton uvnitf budov se stfedni vlhkosti vzduchu
Navrhova Zivotnost:  50let (S4)
Kryti bylo stanoveno ve statickém vypoctu.

Sténa (ST2) —c=35mm
—90mm pro kanalky pfedpinaciho systému
Deska (D1) —pro PR32 c=45mm

— pro PR28 c = 40mm
—jinak c =35mm
Sloup (S1) —c=35mm
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4. ZATIZENI
ZatiZeni a jejich kombinace byly spo¢teny dle CSN EN 1991.

4.1. STALE ZATIiZENi

Jako stdlé zatizeni plsobici na konstrukci byla uvaZovana vlastni tiha
konstrukce, tiha stfeSniho plasté a dopravni most.
Jako stalé zatiZzeni je uvazovano i predpéti.

Viz staticky vypocet, priloha P4.

4.2. PROMENNE ZATIiZENi

UzZitné zatiZeni
UZitné zatizeni tvoti skladovany cukr. Uginky od naplné na konstrukci sila byly
spocitany dle CSN EN 1991-4.

ZatiZeni teplotou
Byly vytvoreny 3 zatéZovaci stavy v provoznim stadiu konstrukce. Stanoveni
zatizeni od teploty bylo stanoveno dle CSN EN 1991-1-5.

ZatiZzeni snéhem
Vypocet zatizeni snéhem proveden dle CSN EN 1991-1-3. Silo se nachazi

vvvvv

normy.
Viz staticky vypocet, priloha P4.

5. TECHNOLOGICKE PODMINKY

Konstrukce budou realizovany dle standardnich postupl pfi vystavbé,
nepredpoklada se poutziti zvlastnich technologii. Pfi provadéni konstrukci musi byt
dodrzeny max. dovolené odchylky podle CSN EN 13670-1.

6. POZADAVKY NA KONTROLU ZAKRYVANYCH KONSTRUKCI

Veskeré zakryvané konstrukce budou pred zakrytim a zabudovanim prevzaty
technickym dozorem investora, ktery zkontroluje zda-li je vSe provedeno dle PD a
provede zapis do stavebniho deniku. V pfipadé potieby bude provedeno i prevzeti
zodpovédnym projektantem dané ¢asti.
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Byla navrzena nosna konstrukce vybranych ¢asti novostavby sila na cukr. Bylo
stanoveno zatizeni puUsobici na konstrukci dle platnych norem, predevsim plsobeni
naplné. Vypocet vnitrnich sil od zatiZzeni byl proveden vypoctovym programem Scia
Engineer 2013.1. Byla navrZena vyztuz a konstrukce byla posouzena na mezni stav
Unosnosti a pouzitelnosti.

Sténa sila byla v pribéhu navrhu a posouzeni optimalizovana a pfizplisobena
technickym pozadavkim na funkénost. Vysledkem je sténa predepnutda pouze ve
vodorovném smeéru a s kloubovym uloZenim v paté stény. Vodorovné predpéti je
tvoreno 19-lannym predpinacim systémem Freyssinet. Pfedpéti je navrieno tak, aby
béhem Zivotnosti konstrukce nebyla prekroéena mezni inosnost betonu v tahu.

Soucasti diplomové prace je vykresovd dokumentace, vizualizace, postup
vystavby a staticky vypocet.

SEZNAM POUZITYCH ZDROJU

Podklady (viz pfiloha P1)

[1]

2]
3]

Vykresovd dokumentace — Silo na cukr 50.000t., projekt ¢. ST 1220, Rijen 2012,
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provétravaci okruh, 17. kvétna 2013 Praha, 16 stran.
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[6]

[7]
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[9]
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CSN EN 1991-4 ed.2: Eurokdd 1: Zatizeni konstrukci - Cast 4: Zatizeni
zasobnik( a nadrzi, Praha: UNMZ, 2013, 98 stran.

CSN EN 1992-1-1 ed.2: Eurokdd 2: Navrhovéni betonovych konstrukei - Cést 1-
1: Obecnd pravidla a pravidla pro pozemni stavby, Praha: UNMZ, 2011, 202
stran.
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Dashofer, nakladatelstvi, 2010. 145 s. ISBN: 978-80-86897-38- 7.
[13] NAVRATIL, Jaroslav: PFedpjaté betonové konstrukce. Brno: CERM, 2008, 186s ,
ISBN 978-80-7204-561-7
[14] PROCHAZKA, Jaroslav. a kol. Navrhovdni betonovych konstrukci: pfiru¢ka

k CSN EN 1992-1-1 a CSN EN 1992-1-2. 1. vyd. Praha: Pro Ministerstvo pro
mistni rozvoj a Ceskou komoru autorizovanych inZenyr(i a technikd ¢innych ve
vystavbé (CKAIT) vydalo Informaéni centrum CKAIT, 2010. 338 s. Technickd
kniZnice. ISBN 978-80-87438-03-9.

Jiné diplomové prace
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Software
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[20]

[21]
Internet
[22]

[23]

[24]

[25]

Bc. Martin Strambersky Ndvrh predpjaté nddrze. Brno, 2014. 27s., 284s. pfil.
Diplomové préace. Vysoké uceni technické v Brné, Fakulta stavebni, Ustav
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Diplomové prace. Vysoké uceni technické v Brné, Fakulta stavebni, Ustav
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AutoCad 2010

Scia Enginer 2012
Microsoft Word 2007
Microsoft Excel 2007

SketchUp 2015
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9. SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

SYMBOLY LATINSKE ABECEDY

A
Ac

Ac,osl
A
Aio
ak

Cp

Cmin

Cnom

Cop
Cpf

Ecd
S
€o
eocr
Ep
Es
fod

plocha prarezu zasobniku se svislymi sténami

plocha vodorovného fezu tokového kandlu, plocha betonového prirezu

plocha betonu oslabeného kanalkem a vyztuzi
idealni plocha prlifezu s predpinaci vyztuzi
idealni plocha prlifezu pred predpinanim
prevodni soucinitel pro pomér bocnich tlaka
plocha predpinaci vyztuze na délku stény
prarezova plocha jednoho predpinaciho lana
plocha betonarské vyztuze

maximalni plocha betonarské vyztuze
minimalni plocha betonarské vyztuze

minimalni plocha vyztuze pro unosnost
plocha betonarské vyztuze vnitfni povrch
plocha podélné tahové vyztuze

plocha betonarské vyztuze vnéjsi povrch

plocha smykové vyztuze

prevodni soucinitel pro soucinitel tfeni o svislou sténu
Sitka prarezu

navrhova hodnota kryci vrstvy

soucinitel zvétSujici zatizeni dna

soucinitel expozice

minimalni kryci vrstva

jmenovita nominalni hodnota kryci vrstvy

soucinitel vyprazdriovani

referenc¢ni soucinitel mistniho zatizeni

soucinitel mistniho zatizeni pfi plnéni

tepelny soucinitel

soucinitel tahové slozky tfeni o sténu pfi vyprazdnovani
ucinna vyska prlrezu

vnitfni prdmeér sila

pramér predpinaci vyztuze

pomér vystirednosti tokového kandlu k priiméru zdsobniku
vystiednost stfedu tokového kanalu

navrhovy modul pruznosti betonu

vystfednost navrSeného materidlu

vystfednost stfedu vypusti

maximalni vystfednost vypusti

navrhova hodnota modulu pruznosti predpinaci oceli
modul pruznosti betonarské oceli

mezni napéti v soudrznosti

Vypracoval: Bc. Libor Kotik (r. 2014/15)

11




U] vysoKE UCENI TECHNICKE V BRNE, FAKULTA STAVEBNI
|_/\."/  (STAV BETONOVYCH A ZDENYCH KONSTRUKCI
nm ﬂ{ G— KONSTRUKCE SILA NA CUKR
feq navrhova pevnost betonu v tlaku
fek charakteristicka pevnost betonu v tlaku
fetg navrhova pevnost betonu v tahu
fetm pevnost betonu v tahu
fo,max maximalni napéti pfi napinani
fpq navrhova mez kluzu predpinaci oceli
ok charakteristicka pevnost predpinaci oceli v tahu
frko,1 charakteristicka smluvni mez kluzu 0,1% predpinaci oceli
fya navrhova mez kluzu oceli
fyk charakteristicka mez kluzu oceli
G pomeér poloméru tokového kandlu k poméru kruhového zasobniku
go zatizeni vlastni tihou
h vyska prarezu, Sirka stény
ho hloubka zakladny navrseného materialu pod ekvivalentnim povrchem
hp celkova vyska zasobniku od vrcholu vysypky k ekvivalentnimu povrchu
h. vySka ¢asti zasobniku se svislymi sténami od pfechodu k ekvivalentnimu povrchu
htp celkova vyska navrseného materialu
Ch soucinitel vodorovného tlaku pfi vyprazdiovani
k Uhel nepredvidaného zakriveni kanalku
Kdol dolni hodnota poméru boc¢nich tlaka
Khor horni hodnota poméru boc¢nich tlakud
Kim prdmérna hodnota poméru bocnich tlakl
lo navrhova presahova délka
lo,min minimalni presahova délka
lb,rqd zakladni kotevni délka
lbg navrhova kotevni délka
lbd, min minimalni kotevni délka
Meg navrhovy moment od zatizeni
MRg moment na mezi Unosnosti
My mérny ohybovy moment ve sméru x
mxD dimenzaéni moment ve sméru x
my mérny ohybovy moment ve sméruy
myD dimenzacni moment ve sméru y
n mocnina ve vztahu pro tlak ve vysypce
n pocet lan v jednom kabelu
N° tahova sila pro stav dekomprese
Neg navrhova normalova sila od zatizeni
NRrg celkova unosnost prirezu v tahu
Ny mérné normalové napéti ve sméru x
ny mérné normalové napéti ve sméruy
Nysk charakteristicka vyslednice svislych napéti na jednotku obvodu
D1k prameér kanalku
Dsi primér vyztuze vnitfni povrch
Dso primér vyztuze vnéjsi povrch
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Phae
Phce

Phco
Phe
Phf
Pho

Phse
Pof
Pvb
Pvf
Pvho
Pusq
Pvtp

pwae

pwce
pwe
Pwf

pWSE

le
Fin

tOoo

Tmax

tlak

predpinaci sila po zakotveni

pramérna ztrata predpéti trenim v primé ¢asti na jednotku délky

sila v 1 lané po dlouhodobych ztratach

pramérna ztrata predpéti trenim v zakrivené ¢asti na jednotku délky
vodorovny tlak vyvozeny skladovanym zrnitym materidlem

vodorovny tlak v nehybném materidlu pfilehlém k tokovému kanalu pfi vystfedném
vyprazdiovani

vodorovny tlak v tokovém kanalu pfi vystfedném vyprazdriovani
asymptoticky vodorovny tlak v hloubce tokového kandlu pfi vystfedném
vyprazdiovani

vodorovny tlak pfi vyprazdnovani

vodorovny tlak pfi plnéni zasobniku

asymptoticky vodorovny tlak ve velké hloubce

vodorovny tlak v nehybném materidlu vzdalenému od tokového kandlu pfi
vystifedném vyprazdiovani

mistni tlak pfi plnéni zasobniku

svisly tlak u zakladny nizkych zasobnik(

svislé napéti ve skladovaném materialu pfi pInéni zdsobniku

svisly tlak u zakladny navrseného materialu

svisly tlak pUsobici na ploché dno

geostaticky svisly tlak u zdkladny navrSeného materidlu

smykové napéti v nehybném materidlu prilehlému k tokovému kandlu pfi vystfedném
vyprazdiovani

smykové napéti na sténé pfilehlé k tokovému kanalu pfi vystfedném vyprazdiovani
smykové napéti na sténé pfi vyprazdnovani

smykové napéti na sténé naplnéného zasobniku vlivem treni

smykové napéti v nehybném materidlu vzddlenym od tokového kandlu pfi
vystifedném vyprazdiovani

vnitfni polomeér sila, polomér zakfiveni kabelu

tepelny odpor

polomér vystredného tokového kanalku

vnitfni prdmeér sila

vzdalenost vysypek (rastr)

zatizeni snéhem na strese

vzdalenost vloZek

charakteristicka hodnota zatizeni snéhem

maximalni vzdalenost vyztuznych vliozek

osova vzdalenost kabel(

vzddlenost vyztuze vnitfni povrch

vzdalenost vyztuze vnéjsi povrch

Cas tésné po zakotveni predpinacich kabel
vychozi teplota, pti které je prvek zabudovan
¢as na konci Zivotnost konstrukce

teplota vnitfniho prostredi

maximalni teplota ve stinu
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Tmin minimalni teplota vzduchu ve stinu
Tout teplota vnéjsiho prostredi
U vnitfni obvod vodorovného fezu zdsobniku
Usc vnitrfni obvod vytokového kandlu k statickému styku materialu
Uwc vnitfni obvod vytokového kandlu
VRd navrhova posouvajici sila
Vy mérnd posouvajici sila ve sméru x
Vy mérnd posouvajici sila ve sméru y
w pokluz
X délka primé casti od kotvy, vyska tlacené ¢asti prirezu
Xw délka kabelu, na které vymizi pokluz
Yy variacni funkce hloubky Janssenova tlaku
Yr variacni funkce hloubky tlaku v nizkém zasobniku

hloubka pod ekvivalentnim povrchem materidlu v naplnéném zdsobniku, rameno

z vnitfnich sil
Zo Janssenova charakteristicka hloubka
Zoc Janssenova charakteristicka hloubka pro tokovy kandl pfi vystfedném vyprazdiovani
Zy hloubka uZivand pro stanoveni svislého napéti

SYMBOLY RECKE ABECEDY

@
@
a
(e 4]

(05]
a3
Qg
Qs
Qg
Qp
Qs
Y

Y1

Yc
Vs
A

AN,

AN
Ao

Ao,

Ao
Aoy

€0

sypny uhel

pramér vyztuze

sklon stfechy, uhel
soucinitel tvaru prut(

soucinitel pro kryci vrstvu

soucinitel ovinuti pfi¢nou vyztuzi

soucinitel ovinuti pfivafenou pfi¢nou vyztuzi
soucinitel ovinuti pricnym tlakem

soucinitel procenta stykovani vyztuze

pomér modulll pruznosti predpinaci oceli a betonu

pomér modulll pruznosti betonarské oceli a betonu
objemova tiha
objemova tiha ztekuceného materialu

dil¢i soucinitel betonu
dil¢i soucinitel betonarské nebo predpinaci oceli
rozdil

zbytkova Unosnost predpinaci vyztuze
zbytkova unosnost v betonarské oceli
ztrata predpéti

zbytkové napéti pro unosnost v tahu

zbytkové napéti pro unosnost v tahu
ztrata napéti od pokluzu

pretvoreniidealniho prarezu po zakotveni
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€ pomeérné stlaceni betonu pti dosazeni maximalniho napéti
€Cy3 mezni pomérné stlaceni betonu
pretvoreni v predpinaci vyztuzi po dosazeni inosnosti (pIné plsobeni betonarské
€pRd vyztuze)
€S pretvoreni ve vyztuzi
Eug mezni pomérné pretvoreni pfedpinaci vyztuze
Eyd navrhové pretvoreni ve vyztuzi
N1 soucinitel podminky soudrznosti
N2 soucinitel priméru vyztuze
0. Uhel styku stény a vystfedného tokového kanalu
A soucinitel tepelné vodivosti
tvarovy soucinitel zatizeni snéhem, soucinitel tfeni o svislou sténu, koeficient treni
) kanalku
o] napéti
oop zakladni napéti v predpinaci vyztuzi v dekompresi
o’ napéti v betonarské oceli vdekompresi
oc tlakové napéti
Ocpo napéti v prliirezu
Op,max maximalni pripustné napéti pfi predpinani
Opmo maximalni napéti po vneseni predpéti do betonu
Opmo0,max maximalni pripustné napéti po vneseni predpéti do betonu
Opmo napéti v predpinaci oceli po dlouhodobych ztratach
Osq navrhové napéti ve vyztuzi
Ot tahové napéti
Oy napéti ve sméru x
Oy napéti ve sméruy
W Uhel styku stény a vystfedného tokového kandlu méreny ze stredu tokového kanalu

POUZITE ZKRATKY A DALSI SYMBOLY

VA
MSP
MsU
tl.

+

ZatéZovaci stav

mazni stav unosnosti

mezni stav pouzitelnosti
Tloustka

znacka vnitfniho/spodniho lice
znacka vnéjsiho/horniho lice
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10. SEZNAM PRILOH

P1  POUZITE PODKLADY
Vykresova dokumentace ProjectSoft HK a.s. g
Vykres ¢. CU 1236 P — ZASTAVOVACI SITUACE (M1:1000) 2A4
Vykres ¢. CU 1257 P — ZDROJE HLUKU — PUDORYS (M1:500) 2A4
Vykres ¢. CU 1258 P — ZDROJE HLUKU — POHLED (M1:500) 2A4

SHP zadani pro studiit? 3 str.

Podklad k nabidce na realizaci akce®

SCHEMA TOPENI PROVETRAVANI A ASPIRACE 1A4
NAVRH VYSYPEK A KANALKU 1A4
P2  VYKRESY
P2.01  VYKRES TVARU DNA A PREDPJATE STENY SILA (M1:100) 18xA4
P2.02  VYKRES PREDPINACICH KABELU (M1:100) 18xA4
P2.03  VYKRES VYZTUZE STENY SILA —ST2 (M1:50) 12xA4
P2.04  VYKRES VYZTUZE DNA (DESKA D1) (M1:100) 12xA4
P2.05  VYKRES VYZTUZE SLOUPU - S1 (M1:25) 6xA4
P3  STAVEBNI POSTUP A VIZUALIZACE 15 str.
P4  STATICKY VYPOCET 105 str.
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