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ABSTRAKT

Bakalarska prace se vénuje konstrukénimu navrhu helipadu Fakultni nemocnice v Hradci
Kralové. V tvodu shrnuje zékladni informace k heliportim a uvadi typické realizace, také
seznami &tenafe struéné s fungovanim letecké zachranné sluzby v Ceské republice. Nasledng
zpracovava prehled hlavnich pozadavkl k navrhovani helipadd. Ucelend pravidla byla
nasledné vyuzita pti konstrukénim navrhu vyvyseného pracovniho helipadu umisténého na
stieSe nemocnice.

Nastinéno bylo nékolik variant konstruk¢nich feSeni, ze kterych je vybrano jedno, a na n¢j je
vytvoren podrobny staticky vypocet. Pro znazornéni konstrukéni feseni byly vytvoteny 3D
modely v programu Allplan. Pro samotny staticky posudek, byl vytvofen model v programu
SCIA Engineer, ktery odpovida velikosti i zatizenim realné konstrukci. Staticky vypocet se
podrobné zabyva navrhem desky pfistavaci plochy, tramy podepirajici tuto desku a svislymi
nosnymi konstrukcemi helipadu. Néavrh je proveden ru¢né a je doplnén o posudek v programu
FIN EC.

Soucasti bakalatské prace, je také vykresova dokumentace, ktera obsahuje vykresy tvaru obou
desek helipadu, vykres horni a dolni vyztuze desky pfistavaci plochy, vykres vyztuze tramu a
vykres vyztuze svislych nosnych konstrukei.

KLICOVA SLOVA

helipad, FATO, heliport, vrtulnik, Zelezobeton, vibroizolace, konstrukéni varianta,
monolitické konstrukce, deska, stény, tram



ABSTRACT

The bachelor's thesis deals with the design of the helipad of the Teaching Hospital in Hradec
Kralové. In the introduction, it summarizes the basic information about the heliports and
presents typical realizations, and also briefly acquaints the reader with the operation of the air
rescue service in the Czech Republic. Subsequently, the final work processes an overview of
the main requirements for designing helipads. The comprehensive rules were subsequently
used in the design of an elevated working helipad located on the roof of the hospital.

Several variants of design solutions have been outlined, one of them is selected, and a detailed
static calculation is created for it. To illustrate the design solutions were created 3D models in
program Allplan. For static calculation is created a model in the program SCIA Engineer,
which corresponds to the size and load of the real structure. Static calculation deals in detail
with the design of the landing slab, the beams supporting this slab and with the vertical load-
bearing structures of the helipad. The calculation is performed manually and is supplied by a
report in the program FIN EC.

Part of the bachelor's thesis is also drawing documentation, which contains formwork
drawings of both helipad slabs, drawing of the upper and lower reinforcement of the landing
slab, drawing of the beam reinforcement and drawing of the reinforcement of vertical load-
bearing structures.

KEYWORDS

helipad, FATO, heliport, helicopter, reinforced concrete, antivibration insulation, design
variant, monolithic structures, slab, walls, beam
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1 Uvod

Tato bakalatska prace se zabyva konstrukci helipadu. Prace je rozdélena na dvé ¢asti. Prvni
¢ast tvoti teoreticky popis konstrukci a pozadavki heliportd. Druha ¢ast se zabyva konkrétnim
navrhem vybrané konstrukce.

V tivodu prvni Casti jsou uvedeny obecné informace o konstrukci helipadu a jeho variantach
feSeni. Poté se uz prace zabyva pouze heliporty v Ceské republice. Jsou zde uvedeny
informace o vyuziti heliportid, dale popis konkrétné heliportt letecké zachrané sluzby, které
jsou i pfedmétem druhé ¢asti bakalarské prace.

V teoretické Casti je uveden souhrn pozadavkd na navrh konstrukce heliportu, a to jak
Z pohledu konstrukéniho, tak zpohledu obecnych pozadavkli na konstrukci. V zavéru
teoretické ¢asti jsou uvedeny piiklady konkrétnich konstrukénich feSeni.

Druha ¢ast prace se zabyva konkrétnim navrhem konstrukce helipadu ve Fakultni nemocnici
v Hradci Kralové. Objekt helipadu se nachazi na stieSe budovy pavilonu Pohotovost —
Emergency FN HK a jedna se o vyvyseny pracovni helipad letecké zachrané sluzby Ceské
republiky.

V uvodu druhé ¢asti je seznameni s objektem pavilonu Pohotovost — Emergency FN HK.

Pro urceni vhodného vrtulniku, ktery bude vyuzivat dany helipad je nutné spocitat nejprve
velikost FATO. Z duvodu, Ze zname pozadavky na rozmér konstrukce, musi byt velikost
FATO takova, aby jej mohl vrtulnik bezpecné vyuzivat.

V ramci konkrétniho navrhu konstrukce bude proveden rozbor konstrukénich feseni helipadu.
Pro znazornéni konstrukénich feseni budou vyuzity 3D modely vytvoiené v programu Allplan.
Z konstruk¢énich feSeni bude vybrano jedno konkrétni, na které bude proveden podrobny
staticky vypocet, ktery obsahuje rozbor zatizeni konstrukce, materidlové charakteristiky
a samotny navrh nosnych prvki.

Pro navrh a posouzeni konstrukce bude vytvotren podrobny vypocetni model v programu SCIA
Engineer. Model odpovida velikosti i zatizenim realné konstrukci helipadu. V ramci navrhu je
konstrukce posouzena na mezni stav inosnosti, a i na mezni stav pouzitelnosti.

Objekt helipadu je navrzen jako samostatny dilatacni celek. Od desky stfeSni konstrukce
pavilonu nemocnice je oddélen vrstvou vibroizolace, kterd zamezuje prenosu nezadoucich
vibraci. Cely objekt je navrzen jako monoliticka Zelezobetonova konstrukce, ktera je feSena
jako sténovy systém. Podrobny staticky vypocet se zabyva navrhem desky pfistavaci plochy,
tramu na této desce a svislymi nosnymi konstrukcemi helipadu. Vypocet obnasi navrh vyztuze
prvka.

Soucasti bakalaiské prace je vykresova dokumentace, a to konkrétné vykres tvaru obou desek
helipadu a vykresy vyztuze desky pristavaci plochy, tramu a stén konstrukce.
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2 Varianty pristavacich ploch pro vrtulniky

2.1 Definice piistavaci plochy pro vrtulniky

Jedna se o letisté nebo o vymezeny prostor na konstrukci uréeny zcela nebo z ¢asti pro prilety
a odlety vrtulnikt. Diky jejich pfitomnosti v oblasti, je zajisténa moznost rychlého transportu
osob nebo materialu do mist, kde by pozemni doprava trvala o poznani déle. Tento fakt je
hojné vyuzivan primarné ve sluzbach letecké zachranné sluzby (LZS). [8]

2.2 Rozdé€leni

Lze je rozdélit na ptistavaci plochy umisténé na zemi. Tyto plochy jsou Casto soucasti letisté
nebo se nachazi v méné zastavéné oblasti. Jedna se ve vétsing pripadi pouze o vymezenou
zpevnénou plochu, ktera je nalezité oznacena. [8]

Dal$i moznosti jsou vyvySené heliporty. Tato varianta je ¢asto vyuzivana v silné zastavéné
oblasti, kde neni dostatek prostoru pro vystavbu heliportu na zemi. Ve vétSing piipadu jsou
umist’ovany na stiechy objektl. Zde je zajisténa moznost bezpecného manévrovani vrtulniki
(ptilet a odlet je mozno provést bezpeéné). [8]

Obrazek 2 Heliport jako soucdst objektu—Nové Mésto na Moravé (vlevo), Praha (vprav)
[17], [18]
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Vyvysené heliporty lze konstruovat také jako samostatné stojici. Tato varianta se vyuziva
Vv pfipad€, ze v misté vystavby nejsou vhodné stfechy, které by mohli byt pro tento ucel
vyuzity. V tomto pfipadé je stavba Casto doplnéna o piidavné vyuziti, jako jsou naptiklad
parkovaci stani ve spodnich patrech konstrukce nebo je moznost vyuzit vznikly prostor, dle
konkrétnich potfeb napt. skladovaci prostory, strojovny, technické mistnosti aj. Samostatné
stojici heliporty jsou Casto dominantou prostoru, ve kterém byli vystavény, takze Ize spodni
patra vyuZit pro komer¢ni zpuisoby jako napt. vyhlidka pro turisty. [8]

- |

Mezi atypické konstrukce patfi helideky. Tato konstrukce se li§i v misté vystavby. Jsou
stavény mimo bfeh, a to na plovoucim nebo na staciondrnim zafizeni. Mohou byt soucasti
paluby lod¢ nebo napt. té¢Zebni ploSiny v otevieném mofti. Mezi helideky patfi také plovouci
pfistavaci plochy pro vrtulniky. Kter¢ jsou jako samostatna konstrukce ptimo na vodni hladiné.
Jejich praktické vyuziti se nijak nelisi od vyuziti klasickych heliporti na pevning. Umozuji
snazsi dostupnost $patné piistupnych mist a rychlejsi transport osob a materialu. [8]

T

Obrdazek 4  Heliport soucdasti ropné plosiny-Nizozemsko (vievo), Heliport soucdsti lodé
-Katamaran HODOR (vpravo), Plovouct heliport-Indie (dole) [21], [22], [23]
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2.3 Vyuziti pfistavacich ploch pro vrtulniky v CR

Lze fici, ze historicky mezi prvni vyuziti stfechy objektu, jako pfistavaci plochy pro vrtulnik,
jde povaZovat pfistani vrtulniku HC-2 V-10 na stfeSe domu Bila Labut’ v roce 1957. Nejvétsi
rozvoj vystavby heliportil v Ceské republice byl na pielomu dvacatého a dvacatého prvniho
stoleti. Od 7. 3. 1996 vstoupil v platnost letecky predpis L 14, ktery byl pozdé¢ji doplnén
0 konkrétni ¢ast L 14H pro heliporty. Od roku 2000 vzniklo na tizemi Ceské republiky
priblizné 69 aktivné vyuzivanych heliportd viz. Obr. 5 Mapa heliporti v CR. [10] [11]
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3 Helipady a heliporty LZS

Helipad a heliport se vzajemné vyrazné nelisi. Hlavnim rozdilem je primarné rozmér. Heliport
je zpravidla vétsi nez helipad. [8]

Lze je rozdelit podle umisténi, a to na konstrukce na zemi nebo vyvysené. Obvykle jsou
situovany v arealu nemocnice nebo v jeji tésné blizkosti. [8]

Heliporty se déli do dvou skupin:

- Pracovni — vyuzivané pro pfilety a odlety vrtulniku, bez provozni vybaveni na drzbu
vrtulnikt

- Zakladnové — vyuzivané primarné jako zakladna vrtulniku se vsSim potiebnym
vybavenim pro obsluhu vrtulniku

Heliporty LZS mohou byt provozovany pouze za ptihodnych meteorologickych podminek
a dobré viditelnosti. Provoz je mozny v noci i ve dne. [8]

3.1 Historie vyuziti LZS v Ceské republice

Za pocatek zaloZeni letecké zachranné sluzby (LZS) v podobé v jaké ji zname v dnes$ni dobg,
lze povaZovat rok 1985, kdy se konal mezinarodni kongres leteckych zachrannych sluzeb
AIRMED v Curychu, kterého se zicastnila i ¢eskoslovenska delegace. Na zakladé informaci
z tohoto kongresu vznikla skupina specialisttl, ktera vytvoiila koncept LZS v Ceskoslovensku
a pozdgji fidili provoz. Prvni stanovisté vzniklo v Praze dne 1. 4. 1987. [12]

3.2 Obecné informace

Letecka zachranna sluzba se vyuZiva pro piepravu 0S0b s vaznym poranénim, kde by mohly
hrozit vazné nasledky z prodleni. Jeji prakti¢nost spociva také v moznosti zachrany osob
z nedostupnych lokalit, kam se neni schopna dopravit pozemni zachranna jednotka. [12]

Zdravotnicky persondl zajistuje krajska zachranna sluzba, avSak provozovatele vrtulniku
zajist'uje Ministerstvo zdravotnictvi CR. Samotnymi provozovateli jsou Letecké sluzba Policie
CR (LS PCR), Armada CR (ACR), Delta Systém Air a.s. (DSA) a Air Transport Europe s.1.0.
(ATE). [12]

V soudasnosti se v LZS pouzivaji dva typy vrtulnikii. Armada CR vyuziva vrtulnik stiedni
kategorie PZL W3A Sokol a ostatni provozovatelé¢ vyuzivaji riazné modifikovany vrtulnik
Eurocopter EC-135. [12]

3.2.1 Oznaceni

Vrtulniky a zakladny jsou oznaceny volacim znakem Krystof, ktery je doplnén o Cislo stanice,
podle pofadi, jak vznikali. Toto oznadeni slouzi k rozdéleni jednotlivych tseki. V Ceské
republice mame nyni 10 stanic letecké zachranné sluzby. [12]
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4 Pozadavky na navrh konstrukce helipadu

4.1 Konstrukcéni

Konstrukéni feseni heliportu v Ceské republice se #idi dle legislativy leteckého predpisu
L14H, ktery vydalo Ministerstvo dopravy Ceské republiky vroce 2014. A podléha
i naslednym zménam, kdy posledni zména piedpisu byla provedena 20. 5. 2021. [8]

Pozadavky se lisi dle typu konstrukce, proto bude uveden prifez pozadavkl pro rizné
konstrukéni feseni. [8]

V prvni fad€ je nutné zjistit stupeii a frekvence vytizeni a zatizeni daného heliportu, tzv. typ
vrtulniku vyuzivajici dany heliport a ptibliznou ¢etnost vyuziti. Tento faktor zdsadn€ ovlivni
navrh konstrukce, protoze heliporty jsou dimenzovany na maximalni zatizeni konkrétnimi
typy vrtulnikd, které je Ciseln€ uvedeno na vrchni ¢asti heliportu. Velikost vrtulniku a prameér
rotoru ovlivni navrh dotykovych a vzletovych ploch. Tyto oblasti jsou bud’ kruhového nebo
¢tvercového tvaru a jejich velikost se fidi pfimo rozmeéry stroje. [8]

Poté se musi urcit vhodné geometrické usporadani konstrukce. Tento faktor zavisi na okolnim
vzdu$ném prostoru, vzdalenosti a vySce okolnich budov. Prostor musi byt bez piekazek, které
by branily bezpe¢nému pfistani a manévrovani stroje a konstrukce musi byt umisténa tak, aby
byla pevné uloZena na zemi nebo na objektu a bylo zamezeno poskozeni konstrukce samotné,
¢i zavislych konstrukei diky provozu heliportu. [8]

U samostatné stojicich konstrukci musi byt zjiSténa unosnost terénu, na kterém se nachazi
a na tuto hodnotu, také navrzena. [8]

Konstrukci navrhujeme i z pohledu zivotnosti, dle tohoto faktoru volime vhodné materialy,
které odpovidaji pfedpokladané Zivotnosti. [8]

Konstrukce si musi zachovat své vlastnosti ve vSech rocnich obdobich, proto je skladba
piistavaci plochy Casto doplnéna o podlahové vytapéni, které i v neptiznivych podminkach
zamezuje negativnim vliviim napf. namrzani pfistavaci plochy, ¢i drzeni se sn€hu na pfistavaci
plose. [8]

Navrh heliportu uzce zavisi na typu vrtulniku vyuzivajiciho dany heliport a tomu se
i podfizuje. [8]

Zatizeni od vrtulniku je do plochy heliportu distribuovano v nékolika bodech. Proto je pro
navrh dilezitd konfigurace podvozku daného vrtulniku. Dle této konfigurace se provede
konkrétni navrh. [8]

U heliporti umisténych na zemi je nutné minimalizovat prasnost povrchu v okoli pfistavaci
plochy. Toto lze zajistit napt. zhutnénim okolni ptidy, zavezenim okolni plochy kamenivem,
¢i vytvorenim asfaltové plochy. Toto opatfeni zasadné usnadni provoz pro pozemni personal
a zamezi pfipadnému poSkozeni stroje. [8]
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4.2 Materialové

Nosné prvky vSech piistavacich ploch pro vrtulniky musi byt tvofeny tnosnymi materialy,
které jsou schopna ptenést kladené zatiZzeni na konstrukci. Mezi nejbéznéjsi patii ocel

a beton a jejich kombinace. Lze se setkat i s heliporty, kde jsou pouzity alternativni materialy
jako je plast. Tyto materialy jsou vSak vyuzivany u konstrukci, které maji netradi¢ni vyuziti.
Naptiklad je l1ze vyuzit pro plovouci heliporty, kde je heliport tvofen plastovymi tvarovkami.

Povrchova uprava heliportu je vzdy zhotovena z protiskluzovych materialti. Je to z divodu,
aby byl zajistén bezpecny provoz.

Materialy musi spliiovat pozadavky na udrzitelnost a zivotnost konstrukce.

4.3 FATO

Definici zkratky FATO se rozumi plocha konecného piiblizeni a vzletu vrtulniku. Pro
vrtulniky prvni tfidy vykonosti zahrnuje i prostor pferuseného letu. [8]

FATO musi byt umisténo a orientovano tak, aby minimalizovalo akustickou z4téz oblasti, nad
kterymi vedou letové trasy vrtulniku. [8]

Musi zajistit plochu bez ptekazek, s vyjimkou nezbytnych objekt, které plni svou funkci
(napft. navéstidla, hasici zafizeni, atd.). Kazdy heliport musi mit alespon jednu FATO, ktera
nemusi byt zpevnéna. Minimalni rozmérem se rozumi plocha, do které 1ze vepsat kruznici
o pruméru 1,5nasobku navrhového D. Navrhové D je urceno dle typu vyuzivaného vrtulniku.
A odpovida délce vrtulniku od konce zadni vrtule po konec hlavni vrtule. [8]

FATO musi byt obklopena bezpe¢nostni plochou, ktera nemusi byt zpevnéna. Bezpecnostni
plocha musi byt, bud’ 0,25 navrhové D nebo min. 3 metry, bere se vétsi rozmér. [8]

4.4 TLOF

Definici zkratky TLOF se rozumi prostor dotyku a odpoutani vrtulniku. Pro vrtulniky prvni
tiidy vykonosti zahrnuje i prostor pferuseného letu. [8]

Na heliportu musi byt ziizena alesponi jedna TLOF. [8]

Minimalni rozmér, pokud neni Zddné omezeni na dosednuti vrtulniku, je 0,83 navrhového D
vrtulniku. Pro vyvys$ené heliporty je to v§ak minimalné kruznice o pruméru 1 navrhové D. [8]

Minimalni rozmér TLOF pro heliporty HEMS musi byt minimalné plocha, které se da opsat
kruznice praméru 10 metru. [8]

Zemépisné soufadnice sttedu TLOF musi byt zméfeny a ohlaseny letecké informacni sluzbé
ve stupnich, minutach, vtefinach a v setinach vtefin. [8]
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Obrazek 6 Schéma heliportu [25]

4.5 VzduSny prostor

Sklada se z priblizovaci plochy, pfechodové plochy, vzletové plochy a bezpiekazkového
sektoru. [8]

\ &
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Obrdzek 7 Schéma vzdusného prostoru [26]
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4.6 Znaceni pfistavaci plochy

Znaceni konstrukce heliportu musi byt slozeno z pismene H piedepsanych rozméra viz. Obr.8.
Jediné mozné spravné oznaceni je stejného rozméru nebo veétsi. Znaceni heliportl
Vv nemocnicich se 1isi barvou oznaceni, ktera vzdy musi byt ¢ervena. [8]

Poznévaci znaceni musi byt orientovano tak, ze pticka pismene H je v kolmém sméru na smér
koneéného piiblizeni. [8]

U vyvySenych heliportil je povinnosti, aby u pismena H byla uvedena maximalni hmotnost
vrtulniku, ktery je schopen bezpe¢né pfistat na heliportu. Toto je z divodu zvySeni bezpeénosti
letového provozu. Oznaceni hmotnosti se provadi pomoci normové velkych pismen
viz. Obr. 8. [8]

Hmotnost je uvedena s presnosti na nejblizsich 100 kg, zaokrouhlena na jedno desetinné misto
a uvedeno v tunach. [8]
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Obrazek 8  Znaceni pristavaci plochy pro vrtulniky [27], [28]
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4.7 Akustické pozadavky

Akusticka zatéz na okoli je Gzce spjata s vyuzivanim heliportt, proto je nutné tento faktor pti
navrhu zohlednit. 'V objektech v blizkosti heliportu jsou provadény akustické zatézové
zkousky, pfi kterych na dané misto pfileti vrtulnik a vtu dobu je pomoci hlukoméra
v objektech méfena akustickd zat€z. Pokud by pifesahla normovou hodnotu, je nutné
v okolnich budovach provést vhodna opatieni, které zamezi priniku hluku do objektu. [6]

4.8 Navrhové ptipady dle ICAO HELIPORT MANUAL
4.8.1 Ptipad A — Vrtulnik pfi ptistani

Navrh konstrukce je proveden na okamzik dosednuti vrtulniku na pfistavaci plochu. V tomto
ptipadé je nutné pocitat s dynamickym zatizenim vlivem dosednuti. V ptipadé bézného
pristani vrtulniku s rychlosti klesani 1,8 m/s to odpovida 1,5nasobku maximalni vzletové
hmotnosti vrtulniku. Mize se jednat i 0 nouzové pristani, pro které je uvazovana rychlost
klesani 3,6 m/s, toto je do vypoctu uvazovano pomoci bezpeCnostniho soucinitele 1,66.
Z tohoto vypliva, Ze hodnotu svislého zatizeni od dosednuti vrtulniku lze spocitat jako
1,66*1,5*maximalni vzletova hmotnost vrtulniku. [6]

Dale je nutné pocitat s odezvou konstrukce, ktera zavisi na vlastni frekvenci desky, na kterou
vrtulnik doseda. Tento vliv do vypoctu zaneseme pomoci faktoru odezvy o hodnoté 1,3. [6]
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Je nutné uvazovat také uzitné zatizeni, personalu a zafizeni na pfistavaci plose. To bude
reprezentovano hodnotou 0,5 kN/m?, [6]

V ramci navrhu je také uvazovano s vodorovnymi silami, piisobicimi na konstrukei. Vrtulnik
vyvold bodové vodorovné sily o hodnoté¢ poloviny maximalni vzletové hmotnosti. Tato
hodnota se piendsobuje soucinitelem 1,6. Konstrukce musi byt schopna pfenést tyto bodové
sily spolecn¢ se zatizenim vyvolanym vétrem. Navrh bude proveden se zatiZzenim
aplikovanym tak, aby na konstrukci vyvolalo nejvétsi mozné momenty. [6]

Do navrh vstoupi také vlastni hmotnost konstrukce, ktera bude pfenasobena bezpe¢nostnim
soucinitelem 1,4. [6]

Je nutné také posoudit protlaceni mezi podvozkem vrtulniku a pfistavaci plochou, a to za
pouziti maximalniho navrhového zatizeni v kontaktu s plochou 64,5 x 10° mm?, [6]

4.8.2 Pripad B — Vrtulnik v klidu

Navrh konstrukce je proveden pro vrtulnik, ktery jiz pln¢ dosedl na pfistavaci plochu
a setrvava zde. Konstrukce musi byt schopna unést vlastni vahu vrtulniku, ktery ji zatézuje
bodovymi silami. Zatizeni mize byt kdekoliv v oblasti FATO a pro ndvrh bude vyuzita ta
nejméné piizniva. Hodnota zatiZeni se pfenasobuje soucinitelem 1,4. [6]

Ptes celou plochu FATO se uvazuje plosné zatizeni 2,0 KN/m? pro vrtulniky kategorie II., do
které spada vrtulnik, dle kterého bude proveden navrh konstrukce v bakalaiské praci. (presna
specifikace pro dalsi kategorie je uvedena v tabulce dokumentu ICAO Heliport Manual) [6]

Vlastni tiha konstrukce a zatizeni vétrem zde bude uvazovano stejné jako v ptipadu A. [6]

4.9 Zamezeni prenosu vibraci do objektu

Dosednuti vrtulniku na plochu heliportu je doprovazeno vibracemi, které nesmi ovlivnit
objekt, na kterém je heliport umistén. Tomuto lze zabranit napiiklad pouzitim vibroizolace.
Ta bude plo$né umisténa v paté objektu v celém rozsahu. Vibroizolace musi byt schopna unést
dany objekt bez markantni deformace, ktera by ovlivnila chovani konstrukce. Mezi materialy
vyuzivané pro tento ucel patii napfiklad BELAR nebo SYLOMER. Jedna se o elastickou
kompozitni hmotu zhotovenou z pryZzového granulatu pojeného  polybutadien-
polyuretanovym pojivem. Tento material je odolny vi¢i mnoha vlivim mezi, které patii
pusobeni kyselin, zasad a soli. Dale je také odolny vié¢i mikroblim a je chemicky neutralni
a zdravotné nezavadny. Tato vrstva tvoii samostatny celek v konstrukci a neni nijak pevné
spojena s navazujicimi konstrukcemi. [6] [15]
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4.10 Popis konkrétnich konstrukénich feseni
4.10.1Heliport LZS v Liberci

Obrazek 9  Samostatné stojici heliport-Liberec [20]

Jednd se o konstrukci samostatné stojiciho vyvySeného heliportu kruhového pudorysu
umisténého v arealu Krajské nemocnici v Liberci. Jde o ocelovou konstrukci
s zelezobetonovou deskou pristavaci plochy. Zalozeni konstrukce je feSeno pomoci
hlubinnych vrtanych velkoprimérovych zelezobetonovych pilot. Ocelova konstrukce tvoii
samostatny dilata¢ni celek. Propojeni s budovou nemocnice je pomoci ocelové spojovaci
lavky. Kruhova deska ptistavaci plochy stoji na tiech Sikmych ocelovych sloupech, které tvori
tzv, trojnozku. Deska pfistavaci plochy je tvofena filigranovymi prefabrikovanymi deskami
s betonovou vyztuzenou zalivkou. Po jejim obvodé je prstenec z pororostu, ktery slouzi jako
ochranné¢ pasmo. Celkové Ize nosnou konstrukci pojmenovat jako prostorovy ram
z naklonénych trubek. Konstrukce ma mezipatro pfistupné po ocelovém pororostovém
schodisti vefejnosti. Toto mezipatro je fesSeno jako ocelovy rost s pochozi vrstvou z pororostu.
Hlavni ram je doplnén o zavétrovani s diagonalnich trubek mensiho profilu, nez jsou hlavni
nosné prvky. Lze predpokladat, Zze soucasti skladby pfistavaci plochy bude podlahové
vytapéni, které zajisti bezpeény provoz i v zimnim obdobi.

Popis konstrukce je pouze dle vizualniho subjektivniho pohledu.

4.10.2 Heliport LZS ve Frydku Mistku

Obrazek 10 Heliport soucdsti objektu — Frydek Mistek [29], [30]
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Jedna se o konstrukci vyvySeného heliportu, ktery je soucasti budovy chirurgickych obort
nemocnice ve Frydku Mistku. Jde o ocelovou konstrukci s kruhovou Zelezobetonovou deskou
pristavaci plochy. Heliport je navrZen na pfistani a stani pouze jednoho vrtulniku maximalni
véhy 3,5 tuny. Zelezobetonova deska je vynesena pomoci vzpér z Zarové zinkované oceli.
Tyto ocelové vzpéry jsou kotvené do zelezobetonové konstrukce skeletu budovy pod
heliportem. Vzpéry jsou feSeny jako Sikmé ocelové sloupy. Tyto sloupy slouzi jako nosné
prvky a zarovei jako zavétrovani celé konstrukce. Okolo desky pfistavaci plochy je prstenec
zZ pororostu, ktery tak rozsituje ochranné pasmo heliportu. Pro unik z budovy i heliportu je zde
navrzenou ocelové tocité schodiste, které se nachazi v exteriéru pfi jedné z obvodovych stén.
Heliport je situovan ptiblizné¢ 23 metrti nad okolnim terénem.

Popis konstrukce je pouze dle vizualniho subjektivniho pohledu

4.10.3 Heliport LZS v B¢

Obrazek 11~ Samostatné stojici heliport — Brno [19]

Jedna se o konstrukci samostatné stojiciho vyvySeného heliportu kruhového ptdorysu
umisténého v arealu Fakultni nemocnice v Brn¢€. Jedna se o Zelezobetonovou monolitickou
konstrukci o tfech nadzemnich patrech, kde stfecha této konstrukce, slouzi jako pfistavaci
plocha pro vrtulniky. Jednotliva patra slouzi jako parkovaci dim. Konstrukce je zaloZena na
velkoprumérovych vrtanych pilotach. Nad kterymi se nachazi patky pod vSemi sloupy
konstrukce. Objekt je feSen jako Zelezobetonovy monoliticky skelet a tvofi samostatny
dilata¢ni celek, kde jeho prostorova tuhost je zajisténa tubusem na stfedu konstrukce. Deska
ptistavaci plochy je kruhova a je monoliticky spojena se svislymi konstrukcemi patra pod ni.
Vedle heliportu se nachazi samostatné schodisté s vytahem, které umoziuje transport 0sob
z konstrukce heliportu. Toto schodisté je propojeno se samotnou konstrukci pomoci ocelové
lavky. Samoziejmosti je znaceni svrchni ¢asti desky pismenem H, které je ervené. To je
typické pro heliporty LZS.

Popis konstrukce je pouze dle vizualniho subjektivniho pohledu
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5 Piiklady nejéastéji vyuzivanych vrtulnikti v CR

Letectvo Ceské republiky disponuje nékolika typy rotorovych letadel s pohonem horizontalng
rotujicimi nosnymi plochami neboli vrtulniky. Naptiklad bitevnimi Mi-24V, Mi-1718,
Mi-171SM nebo transportnimi Mi-8S a Mi-17. Nejpodetn&ji jsou viak zastoupeny helikoptéry
pouzivané LZS. Z tohoto divodu bude uvazovana pravé s témato dvéma vrtulniky. [11]

5.1 Letecka technika [ZS

Letecka sluzba integrovaného zachranného systému Ceské republiky vyuZziva pro zachranné
operace lehké vrtulniky Eurocopter EC 135. V pfipad¢ nouze by konstrukce heliportu méla
byt schopna unést i t&7ké arméadni vrtulniky jako je v CR stroj PZL W-3 Sokol. [12]

5.1.1 Eurocopter EC 135

Tento typ helikoptéry je nyni jediny pouzivany v letecké zachranné sluzbé Ceské republiky.

Obrazek 12 Vrtulnik Eurocopter EC 135 [31]

Technické parametry
Kategorie .
Max. pocet 0sob 9
Délka 10,2 m
Vyska 351 m
Primeér rotoru 10,2 m
Prazdna hmotnost 1455 kg
Max. vzletovd hmotnost 2910 kg
Max. rychlost 259 km/h
Dolet 635 km

Tabulka 1  Technické parametry Eurocopter EC 135 [13]
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5.2 Vojenska letecka technika

Vojenska sluzba vyuziva nekolik typt vrtulnikd, pro zdchranné akce je primarné€ vyuzivan typ
PZL W-3 Sokol.

5.2.1 PZL W-3 Sokol

Obrazek 13 Vojensky vrtulnik PLZ W-3 Sokol [32]

Technické parametry
Kategorie I1.
Max. pocet osob 14
Délka 1421m
Vyska 514 m
Pramér rotoru 15,7 m
Prazdna hmotnost 3850 kg
Max. vzletova hmotnost 6400 kg
Max. rychlost 260 km/h
Dolet 745 km

Tabulka 2  Technické parametry PLZ W-3 Sokol [14]
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6 Pavilon Pohotovost — Emergency FN HK
6.1 Popis objektu

Objekt nového pavilonu urgentniho piijmu Fakultni nemocnice v Hradci Kralové vzesel
z konceptu architektonické soutéze z roku 1999. Objekt je pfimo napojen na stavajici ¢asti
nemocnice, a to konkrétné na chirurgicky pavilon akad. Bedrny a Pavilon internich obort.
Tyto tfi budovy tvoii funkéni monoblok akutni mediciny FNHK. Objekt pavilonu je
pétipodlazni. 1. podzemni podlazi je provedeno pod objektem jen CasteCné a je vyuzivano jako
technické zazemi, které navazuje na zdsobovaci dvur. 1. nadzemni podlazi se nachazi akutni
a emergentni piijem pacientl a ve 2. - 3. nadzemnim podlazi jsou umistény jednotky intenzivni
péce o pacienty. 4. nadzemni podlazi je jen nad ¢asti ptidorysu a slozi jako strojovna. Strop
tohoto podlazi je navrzen jako pfistavaci plocha pro vrtulniky. Tento helipad je feSen jako
pracovni vyvyseny heliport LZS a je vyuzivan pro rychlou transportaci pacientu. [9]

6.1.1 Popis konstrukéniho feSeni

Jedna se o zelezobetonovy kombinovany systém se tiemi nadzemnimi podlazimi s ¢asteCnym
podsklepenim a plochou stiechou. Pfiblizné padorysné rozméry jsou 55,7x37,5 m. Objekt je
zalozen na Zzelezobetonové desce tloustky 300 mm, ktera je doplnéna v misté svislych
konstrukei navazujiciho podlazi pilotami. Suterén je feSen jako kombinace Zelezobetonovych
stén tloustky 300 mm a ctvercovych slouptt 400x400 mm. Svislé konstrukce nadzemnich
podlazi jsou také feSeny jako kombinace zelezobetonovych stén tloustky 200 mm a primarné
¢tvercovymi sloupy 400x400 mm. Stropni konstrukce vSech nadzemnich podlazi je
monolitickd Zelezobetonova deska tl. 250 mm. Deska 3. NP je lemovana atikou vysky 700
mm. Konstruk¢ni vyska podlazi je 4,2 m. V miste€ samostatného vytahu je jeho $achta vytazena
az nad uroven plochy helipadu, aby jim bylo mozné transportovat osoby do budovy. Na tuto
budovu pfimo navazuje konstrukce helipadu umisténého na stiese objektu. Konstrukéni feseni
bude uvedeno konkrétné v dalsi kapitole.

6.1.2 Umisténi objektu v rdmci aredlu nemocnice
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Obrazek 14  Mapa aredlu Fakultni nemocnice Hradec Krdlové [33]
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6.2 3D model navaznosti helipadu na objekt

Model je vytvoten v programu SCIA Engineer a znazoriiuje hrubou piedstavu napojeni
helipadu na konstrukci Pavilonu Emergency. Samotny model byl ¢asteéné zjednodusen
a neobsahuje podsklepeni objektu.

|
tHlI|l

Obrazek 15  Model celého objektu - SCIA Engineer (predni pohled)

Obrazek 16 Model celého objektu — SCIA Engineer (zadni pohled)
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7 Konstrukce helipadu nemocnice

7.1 Obecny popis konstrukce

Jedna se o vyvySeny pracovni helipad LZS. Konstrukéné jde o Zelezobetonovou monolitickou
konstrukci, ktera je feSena jako sténovy systém. Tato konstrukce tvoii samostatny dilata¢ni
celek, a je od stropni desky 3.NP celoplosné oddélena vrstvou vibroizolace BELAR tloustky
40 mm. Skladba podlahy pfistavaci plochy je doplnéna o podlahové vytapéni pomoci topného
kabelu, ktery je uloZen ve vrstvé betonové mazaniny tloustky 100 mm. Podlahové vytapéni
poskytuje bezpecny provoz helipadu i v zimnim obdobi. Abychom zamezili faktu, Ze nam
helipad bude tvofit tepelny most pro budovu nemocnice, je zde v podhledu vrstva tepelné
izolace ROCKWOOL tloustky 150 mm. Skladba podlahy interiéru konstrukce helipadu je
feSena, jako klasicka interiérova podlaha s dlazbou jako povrchovou tupravou. Interiér
helipadu se vyuziva jako strojovna vzduchotechniky.

7.1.1 Vypocet FATO a vybér vhodné helikoptéry

V ramci navrhu helipadu je nutné navrhnout oblast FATO. Ta zavisi na velikosti vrtulniku,
ktery bude helipad vyuzivat. Navrh probéhne na dva typy vrtulniku Eurocopter EC 135 a PZL
W-3 Sokol. Rozhodujicim faktorem je délka vrtulniku od konce zadni vrtule po konec hlavni
vrtule. Na konstrukeci helipadu je navrzena kruhova plocha FATO.

PLZ W-3 SOKOL
Celkova délka=17,4m

Prumér FATO=17,4%15=26,1m
EUROCOPTER EC 135
Celkova délka = 12,16

Primér FATO=12,16 * 1,5 = 18,24 m
ZAVER
Névrh probéhne pouze na vrtulnik Eurocopter EC 135 z diivodu, Ze konstrukce neumoziuje

pfistani vrtulniku PLZ W-3 Sokol, ktery mé potiebnou velikost FATO takovou, Ze rozméry
konstrukce jsou nedostacujici.
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7.2 Konstruk¢ni varianty feseni

7.2.1 Konstruk¢ni varianta 1

Prvni konstruk¢ni varianta je navrzena jako kombinovany systém. Sloupy, stény, pruvlaky a
desky jsou navrzeny z Zelezobetonu C30/37. Uvnitf konstrukce se nachazi rost z privlaka
podepieny zZelezobetonovymi sloupy. Obvodové stény jsou z lehéeného betonu a jsou pln¢
monolitické véetné nab&ht, které se na konstrukci nachazi z divodu architektonického navrhu.

Tato varianta nebyla zvolena jako vychozi pro vypolet z divodu sloZitosti bednéni
konstrukce, neekonomicnosti, kviili mnozstvi pouzitého betonu a celkoveé vysoké vaze finalni
konstrukce.

Obrazek 17  Konstrukcni systém 1
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7.2.2 Konstruk¢ni varianta 2

Druha konstruk¢ni varianta je navrzena jako kombinovany systém. VSechny nosné konstrukce
jsou navrzeny ze zelezobetonu C30/37. Pilif podepirajici kréek heliportu je feSen pomoci
Ctvetice stén, které jsou uspotfadany, tak aby zajistili dobrou odolnost konstrukce proti
vodorovnym silam. Stény samotného heliportu jsou feseny jako 250 mm silné s vyztuznymi
zebry v misté vzpér. Podepieni konzol je zde feSeno pomoci Zelezobetonovych Sikmych
sloupti, které tvori vzpéry. Finalni tvar konstrukce dle architektonického navrhu je fesen
pomoci lehkého obvodového plaste.

Tato varianta nebyla zvolena jako vychozi pro vypocet z diivodu, nevyhod vychazejicich
z pouziti Sikmych Zelezobetonovych prvki. Chovani téchto prvkti miize v ramci navrhu
dochazet k poskozeni, jako je napiiklad drceni betonu nebo vzniku tahu v Zelezobetonové
konstrukci.

Obrazek 18  Konstrukcni systéem 2
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7.2.3 Konstruk¢ni varianta 3

Tteti konstruk¢ni varianta je navrzena jako kombinovany systém. VSechny nosné prvky
konstrukce jsou navrzeny zbetonu C30/37. Nosny pilif krcku konstrukce heliportu je
elipsoidniho tvaru a je pIné monoliticky. Svislé nosné konstrukce samotné pfistavaci plochy
jsou stény tloustky 250 mm s vyztuznymi zebry pro lepsi pfenos vodorovnych sil. Podepieni
konzoly je pomoci nabéhi na desku. Tento nabéh na desku o svislé stény ke konci konzoly a
u stény ma vysku 500 mm.

Tato varianta nebyla zvolena jako vychozi pro vypocet z diivodu, Ze ekonomictéjsim navrhem
je vyuziti pouze Zeber s nabéhem, a ne celé desky, konstrukce je zbytecné tézka a je slozité
bednéni nabeht na desku.

Obrazek 19  Konstrukcni systém 3
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7.2.4 Konstrukéni varianta 4

Ctvrtd konstrukéni varianta je navrzena jako kombinovany systém. Viechny nosné prvky
konstrukce jsou navrzeny z betonu C30/37. Pilit podepirajici kréek konstrukee je feSen pomoci
¢tverice stén, které se rozsituji k vrcholu, a tak jsou schopny 1épe podepfit desku a zamezit tak
vétsim deformacim. Svislé nosné konstrukce jsou feseny jako stény s vyztuznymi svislymi
zebry a uvnitf se nachazi dve stény, které podepiraji desku pfistavaci plochy. V kazdé z téchto
stén se nachazi dvete, aby nebylo zamezeno vyuziti interiéru konstrukce. Podepieni konzoly
je feseno pomoci privlakl s nabéhem o profilu h =900 a b =600 mmu stétny ah=400ab =
600 mm na konci konzoly. Tyto pravlaky jsou vzdy umistény nad svislymi vyztuznymi Zebry
stény. Finalni tvar konstrukce dle architektonického navrhu je feSen pomoci lepené a kotvené
izolace vytvarované do piislusného tvaru.

Tato varianta bude dale podrobnéji navrzena ve statickém vypoctu. Byla vybrana z diivodu

Obrazek 20  Konstrukcni systém 4
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7.2.5 Konstruk¢ni varianta 5

Pata konstrukéni varianta je navrzena jako kombinovany systém. Svislé nosné konstrukce a
desky s pruvlaky jsou z betonu C3037. Pilif podepirajici kréek konstrukce je feSen pomoci
Ctvetice stén, které jsou uspotfadany, tak aby zajistili dobrou odolnost konstrukce proti
vodorovnym silam. Svislé nosné konstrukce jsou feSeny jako stény s vyztuznymi Zebry.
Podepteni desky pfistavaci plochy je feSeno pomoci ocelovych piihradovych nosniki
z tenkosténnych trubek obdélnikového profilu. Tyto nosniky jsou vzdy v misté vyztuzného
zebra stény. Finalni tvar konstrukce dle architektonického navrhu je feSen pomoci lehkého
obvodového plaste.

Tato varianta nebyla zvolena jako vychozi pro vypocet z diivodu, Ze vSechny ocelové vazniky
nejsou pnuty na stejnou vzdalenost, a tudiz nebudou stejné. Z ¢ehoz vypliva vyssi slozitost
provadéni konstrukce.

Obrazek 21  Konstrukcéni systém 5
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7.3 Konstruk¢ni feSeni zvolené varianty

7.3.1 Spodni pohled na konstrukci

V tomto pohledu je mozné vidét konstrukci stropni desky patra pod helipadem. Tato deska je
podepiena sloupy mezi kterymi jsou kfizem pnuté pravlaky, aby byla zajisténa dostate¢na
tuhost konstrukce. Po obvode¢ je tato deska lemovana atikou vysky 700 mm a nadprazim vysky
600 mm. Deska je Caste¢né podepfena i sténami, ale dominantni podpory tvofi sloupy. Pro
vypocetni model byly svislé nosné konstrukce svrchniho patra nemocnice brany v polovi¢ni
vysce a v tomto bodé byly kloubové ulozeny.

Obrdazek 22 Konstrukcéni systém zvolené varianty — Pohled 1

7.3.2 Vrchni pohled na konstrukei

Z tohoto pohledu je mozné vidét celou konstrukci helipadu. Deska pfistavaci plochy je
monoliticka a ma tloustku 300 mm.

Obrazek 23 Konstrukcni systém zvolené varianty — Pohled 2

7.3.3 Pohled pod desku pfistavaci plochy

V tomto pohledu je mozné vidét Zebra s nabéhem, které podepiraji konzoly vrchni desky. Dale
zde mtzeme vidét svislé nosné konstrukce stén, které jsou v celé konstrukci stejné tloustky
250 mm. Vstup do objektu je mozny dveimi v obvodové sténé helipadu. Dale je zde vidét
konstrukce pilife podepirajici krcek ptistavaci plochy. Tento pilif je feSen pomoci rozsitujicich
se stén do tvaru pismene V tloustky 250 mm. Dale je zde vidét konstrukce zakladové desky
helipadu tloustky 250 mm. Tato deska je lemovana atikou vysky 500 mm, ktera je vytazena
ze stropni konstrukce desky 3. NP a pfesné kopiruje tvar zakladové desky.
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Obrazek 24 Konstrukcni systém zvolené varianty — Pohled pod desku

7.3.4 Pohled na vibroizolaci

V ramci vypocetniho modelu v programu SCIA Engineer nebylo mozné vytvofit plo§né vrstvu
vibroizolace, tak aby model odpovidal skute¢nosti. Z tohoto diivodu, byla zvolena varianta
feSeni pomoci kratkych stén vysky 40 mm pod vSemi svislymi konstrukcemi helipadu. Tato
varianta feSeni bohuzel také neni dokonald a v ramci modelu vyvola drobné imperfekce
v deformaci konstrukce. Tyto nedostatky nejsou vsak nikterak zasadni pro samotny navrh
konstrukce a v praxi se tento postup bézné pro navrh vyuziva.

Obrazek 25  Konstrukcéni systém zvolené varianty — Vibroizolace
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7.4 Zakladni navrhové tdaje

7.4.1 Pouzité materialy

VODOROVNE KONSTRUKCE

Beton — C30/37 — XC3, Dmax 16, S3

SVISLE KONSTRUKCE

Beton — C30/37 — XC3, Dmax 16, S3

VYZTUZ
Ocel B500B

VIBROIZOLACE
BELAR

7.4.2 Skladby podlah

Pristavaci plocha Tlouitka | Obj. hmotnost | Char. zatifeni ¥ Navrh. zatifeni
- mm EN/m? EN/m? - EN/m?
Povrchova uprava - vulkanicky protiskluzovy natér - - 0,003 0,007
Betonova mazanina s kari siti a topnym kabelem 100 23 2.3 135 3.373
Izolace FIBRANzps 300-L 30 0.3 0.013 - 0.020
Podhled - [zolace ROCKWOOL STOPROCE. G 130 0.78 0.117 0.138
Celkem 2,637 3.560
Obrazek 26 Skladba pristavaci plochy
Podlaha interiém Tlouitka | Oby. hmotnost | Char. zatizeni ¥ Navrh. zatizeni
- mm EN/m* EN/m* - EN/m?
Naslapna vrstva - dlaiba 10 e 0,22 0,207
Eetonova mazanina 50 25 1,25 1.35 1,688
Krojetova izolace - RIGIFLOOE. 4000 40 0.3 0.012 0,016
Celkem 1.482 2,001

Obrazek 27  Skladba podlahy interiéru heliportu
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7.4.3 Zatizeni snéhem

Objekt se nachazi v Hradci Kralové ve snéhové oblasti I. V ramci vypoctu nebude uvazovano

se zatizenim sné¢hem. Diivodem je podlahové vytapéni pristavaci plochy, které zajisti, ze se
snih neudrzi na konstrukei.

CSN EN 1991-1-3:2005/21:2006
MAPA SNEHOVYCH OBLASTI NA UZEMi CR

Zatizeni snéhem na stfechach s = °C,"C,'s,
Oblast |

I n v \ Vi Vi Vil
I N .
C 07 10 15 20 25 30 40 >40
" s [kPal *) Charakterstickou hodnotu

e plislusna pobotka
Ceského hycrometeorologického Ustavy

Cesky

icky Ustav

Obrazek 28 Snéhova mapa CR [35]
7.4.4 ZatiZzeni vétrem

Objekt se nachazi v Hradci Kralové ve vétrné oblasti II. V ramci vypoctu nebude uvazovano
se zatizenim vétrem, protoze pro konstrukci neni rozhodujici. ~

MAPA VETRNYCH OBLASTI NA UZEMIi CR

Oblast

1 noom v v
Wychozi zakladni 25 25 275 30 | %
rychlost vétru v, [mis] ) Gharakieristickeu hodnotu
et phisiudng
Ceskiho hysrometeorelogiekihe sty
ypr Cesky

Ustav v roce 2006

Obrazek 29 Vétrna mapa CR [36]
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7.4.5 Zatizeni dle ICAO HELIPORT MANUAL

Zatizeni konstrukce je uvazovano dle ICAO HELIPORT MANUAL. V ramci navrhu je
postup modifikovany. Misto bezpecnostnich souciniteli, které jsou uvedeny v manualu, byly
pouzity bezpecnostni soucinitele dle Eurokddu a to 1,35 pro stalé zatizeni a 1,5 pro zatizeni
proménné. Dle ICAO HELIPORT MANUAL by mél navrh zatizeni probéhnout na horni
mez kategorie vrtulniku dle Tabulky 3. Vrtulnik EUROCOPTER EC 135 spada do kategorie
II. Ale navrh bude proveden pfimo na hmotnost vrtulniku, z divodu ekonomicnosti navrhu.

Kategorie Maximdlni vzletovi ) "'f;'"’::)‘f'm Vesélenost Ploiné Plosné
helikoptéry hmotnost ‘:a::;é kﬁ o ;’"af;“ 0‘;’}‘[‘)" zatiZent zatiZeni
(Sa,) (Sw)
(kg) (kN) (kN) (m) (kN/m’)  (kN/mv')
1 up to 2 300 up to 22.6 12.0 1.75 0.5 15
2 2301 — 5000 226 — 49.2 25.0 20 0.5 2.0
3 5001 — 9000 492 — 885 45.0 25 0.5 2.5
4 9001 — 13500 8BS —133.0 67.0 3.0 0.5 3.0
- 13 501 — 19 500 133.0 — 192.0 96.0 3.5 0.5 3.0
6 19 501 — 27 000 192.0 —266.0 133.0 45 05 3.0

Tabulka 3  Zatizeni dle ICAO HELIPORT MANUAL [34]

NAVRHOVY PRIPAD A — PRISTAVACI PLOCHA

Dynamické zatiZeni od vrtulniku v okamZiku dosednuti

T=Ly*166%15=291%166x15=72,46kN

Te =T*R=7246%1,3 = 94,2 kN
Tn/y = 42 _ 471 kN
R/2 - 2 - )

Vodorovna sila vyvolana pfistanim vrtulniku

29,1

Ly
S=1,5*7=1,5* = 21,8 kN

UZitné zatiZeni
f1=05%1,5=0,75 kN/m?
Ostatni stalé zatiZeni

fa = 3,56 kN /m?

Vlastni tiha konstrukce

- pocita program SCIA Engineer automaticky
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NAVRHOVY PRIPAD A — PODLAHA INTERIERU

UZitné zatiZeni
fi=15%1,5=225kN/m?

Ostatni stalé zatizeni

fa = 2,001 kN/m?

Zatizeni od technologii
fa=1%15=15kN/m?

Vlastni tiha konstrukce

- pocita program SCIA Engineer automaticky

NAVRHOVY PRIPAD B — PRISTAVACI PLOCHA

ZatiZeni od vrtulniku v okamziku stani na pristavaci ploSe
P=Ly*15=291%15=43,65kN
43,65

1/2 = = 21,83 kN

UzZitné zatiZeni

fi=2%1,5=3kN/m?

Ostatni stalé zatiZeni

fa = 3,56 kN/m?

Vlastni tiha konstrukce

- pocita program SCIA Engineer automaticky

NAVRHOVY PRIPAD B — PODLAHA INTERIERU

UZitné zatiZeni
fi=15%1,5=225kN/m?
Ostatni stalé zatiZeni

fa = 2,001 kN /m?

ZatiZeni od technologii
fa=1%15=15kN/m?
Vlastni tiha konstrukce

- pocita program SCIA Engineer automaticky

38



7.5 Staticky vypocet
7.5.1 ZatiZzeni SCIA Engineer

7.5.1.1 Ostatni stalé zatizeni

Ostatni stalé zatizeni vychazi se skladby podlahy konstrukce.

+ <t ettt o
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Obrazek 30  Ostatni stalé zatizeni

7.5.1.2 Dynamické zatiZzeni od vrtulniku v okamziku dosednuti

Toto zatiZzeni ptsobi piesné v okamziku dosednuti jako dvojice bodovych sil od lizin
helikoptéry.

Obrazek 31  Dynamické zatizeni od vrtulniku v okamziku dosednuti

7.5.1.3 ZatiZeni od vrtulniku v okamziku stani na pfistdvaci plose

Toto zatiZzeni psobi v okamziku stani helikoptéry jako dvojice bodovych sil od lizin
helikoptéry.

Obrazek 32 Zatizeni od vrtulniku v okamziku stani na pristavact plose
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7.5.1.4 Uzitné zatizeni — Navrhovy ptipad A

Uzitné zatizeni pfi navrhovém piipadu A se na pfistavaci plose ridi ptiruckou ICAO
HELIPORT MANUAL a uzitné zatiZeni interiéru je zde uZzito jako pro obytné prostory.

Obrazek 33 Uzitné zatizeni — Navrhovy pripad A

7.5.1.5 Uzitné zatizeni — Navrhovy ptipad B

Uzitné zatizeni pfi ndvrhovém piipadu A se na pfistavaci ploSe tidi ptiruckou ICAO
HELIPORT MANUAL a uzitné zatizeni interiéru je zde uzito jako pro obytné prostory.
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Obrazek 34 Uzitné zatizeni — Navrhovy pripad B
7.5.1.6 Vodorovna sila vyvolana pfistanim vrtulniku

Tato vodorovna sila je vyvolana dosednutim vrtulniku a jeho brzdénim na pfistavaci plose.

=1 L]

Obrazek 35  Vodorovna sila vyvolana pristanim vrtulniku



7.5.1.7 Zatizeni od technologii

Interiér helipadu se vyuziva jako strojovna vzduchotechniky a ztohoto dGvodu, zde
uvazujeme uzitné zatizeni od technologii. Toto zatizeni je uvazovano plosné¢ o hodnoté
1 kN/m?. Z diivodu, Ze nezname konkrétni jednotky vzduchotechniky, které jsou zde pouzity.
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Obrazek 36 Zatizeni od technologie

7.6 Protlaceni kola helikoptéry do desky

V ramci navrhu je nutné posoudit i protlaceni kola helikoptéry do desky pfistavaci plochy.
Toto posouzeni se provadi dle ICAO HELIPORT MANUAL na plose 64,5x10°mm?. V ramci
konkrétniho navrhu tohoto helipadu navrh nebude proveden z divodu, ze tloustka desky je
300 mm a pti hornim povrchu je dostatecné vyztuzena. Z tohoto diivodu lze predpokladat, ze
k protlaceni kola helikoptéry do pfistavaci plochy nenastane.

7.7 Mezni stavy

7.7.1 Mezni stav Gnosnosti (MSU)

Jedna se o stav tykajici se bezpecnosti osob nebo konstrukce. Mezi posuzované veliCiny patii
ztrata statické rovnovahy nebo porucha nadmérnym pietvorenim (mechanickd nestabilita,
poruseni lomem, ztrata stability). Pomoci tohoto stavu navrhujeme nosné prvky konstrukce

na unosnost.

7.7.2 Mezni stav pouzitelnosti (MSP)

Tento stav rozhoduje o funkci konstrukce, pohodé osob a vzhledu stavby. Mezi posuzované
veli¢iny patii primarné konec¢na deformace konstrukce, ktera je rozhodujici pro vzhled. Déle
jsou zde feSeny poSkozeni v podob¢ trhlin a fe$ime i kmitani konstrukce. Posuzujeme diky
nému trvanlivost a provozuschopnost konstrukce.
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7.8 Stykovani vyztuze a kotevni délka

Navrh je proveden v excelové tabulce dle Eurokodu.

Kotveni a piesahy vyztuze dle EN

Pouzity beton C30/37

Char. pevnost betonu v tlaku fck= 30 MPa

Pevnost betonu v tahu = 133 MPa

Predpokladané napéti v oceli 435 MPa

Podminky betonaze dobré

i napéti Znosti = 2Tk — 2,9925 )

Mezni napéti v soudrznosti fbd — 2_25 ]A ]]2 jc‘; = 9925 Mpa

Soucinitele
a) viiv tvaru prutu tlacené, rovné tazené pruty 1
) viiv tloustky kryci vrstvy a mezer mez pruty 1
a3 vliv pfi¢neé vyztuze 1
ag vliv pfi¢né phivafené vyztuze neni pficné piivarené vyztuz 1
a3 vliv tlaku kolmého na plochu $tépeni podél navrhoveé kotevni délky 1
as procento stykovanych pruth v jednom fezu >50% 1,5

Pozn.: nevolitelné soucinitele jsou z hlediska bezpecnosti voleny pro nejhorsi vanantu

| o T
E2E|TS EE
F3Z|(33E8| 2%
nES | ES 7

< >
6 218 218 327
S 291 201 436
10 363 363 545
12 436 436 654
14 509 509 763
16 581 581 872
18 654 654 981
20 727 727 1090
22 799 799 1199
25 909 909 1363
28 1018 1018 1526
32 1163 1163 1744

Tabulka 4  Kotveni a presahy vyztuze dle EN
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7.9 Celkova deformace konstrukce

Celkova deformace konstrukce je zde zjiSténa pomoci programu SCIA Engineer. Vypocet
deformace konstrukce vychdzi z kvazistdlé kombinace zatizeni a je vni zauvazovano
dotvarovani betonu. Z tohoto dliivodu lze tyto prihyby povazovat za konecné. V ptipadé, Ze
by v modelu nebylo uvazovano s dotvarovanim betonu, jednalo by se o okamzité prihyby
a deformace konstrukce, které nam mohou slouzit pro ovéteni spravnosti modelu, ale nelze je
povazovat jako hodnoty, které se pouzivaji pro posouzeni mezniho stavu pouzitelnosti
konstrukce. Vliv dotvarovani betonu byl do modelu zanesen pomoci modifikatoru 1D a 2D
prvka. Tento modifikator je soucasti programu SCIA Engineer a modifikace konstrukce zajisti
takové chovani modelu, Ze 1ze uvazovat kone¢né prihyby konstrukce odpovidajici 4-5 ti
nasobku okamzitych prithybti. Z tohoto diivodu lze z vystupii posoudit deformace konstrukce
na mezni stav pouZitelnosti. Konkrétni posouzeni na hodnotu limitniho prithybu konstrukce
bude provedeno v nasledujicich kapitolach, a to u desky pfistavaci ploch a pruvlaka
podepirajicich konzoly desky pfistavaci plochy.

Celkova deformace konstrukce vyhovuje.

394

Utotal [mm]

36.0
33.0
30.0
27.0
24.0
21.0
18.0
15.0
12.0

9.0

6.0

0.0

Obrazek 37  Celkova deformace konstrukce SCIA Engineer
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7.10 Navrh vodorovnych konstrukci

7.10.1Popis navrhovych veli¢in pro navrh vyztuze desky

Zakladni navrhové veli¢iny jsou hodnoty ohybovych momenti ve smérech x a y. Tyto
momenty zahrnuji i vliv krouticich momentii dle EC2. Dle téchto momentt bude proveden
ruc¢ni navrh vyztuze do desky. Zaporny moment nad podporami je ozna¢en znaménkem +
a kladny moment v polich je oznac¢en znaménkem -. Orientace jednotlivych os je vzdy uvedena
u kazdého vystupu z programu SCIA Engineer.

- m_xD+—ndavrhovy moment ve sméru x na kladném povrchu
- m_xD-—ndvrhovy moment ve sméru x na zaporném povrchu
- m_yD+—navrhovy moment ve sméru y na kladném povrchu
- m_yD-—navrhovy moment ve sméruy na zaporném povrchu

7.10.2 Stropni deska
7.10.2.1 Empiricky navrh

Maximalni rozpéti ve sméru osy Y: [ =9400 mm

Maximalni rozpé€ti ve sméru osy X: [ =16800mm

1,2

Kiizem vyztuzend deska:  hq = 7= * (Ly + Lz) = == * (16800 + 9400) = 299,5 mm

hg =300 mm

7.10.2.2 Deformace desky z programu SCIA Engineer

Na obrazku 38 lze vidét deformaci konstrukce desky ptistavaci plochy. Z vystupu je patrné,
ze nejveétsi deformace konstrukce jsou na konzoldch, které jsou po celém obvodu stén
helipadu. Pro posouzeni mezniho stavu pouzitelnosti konstrukce bude vyuzit predpoklad
limitnich prithybti na desce mezi sténami a na konzolach dle normy CSN 73 1401. Pro desku
mezi sténami bude vyuzit limitni prihyb L/250, kde L je rovno nejkrat§imu rozponu desky
mezi podporami. Pro navrh limitniho prithybu na konzole bude vyuzit vztah L/125, kde L je
délka konzoly.

Limitni prihyb na desce

L 4750

Maximalni prihyb na desce
u, =12mm
Limitni prihyb na konzole v misté nejvetsi deformace

L 6140

Maximalni prihyb na konzole v misté nejvétsi deformace
u, = 41,5mm

Pruhyby konstrukce vyhovi na limitni prihyby.
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V piipadé, ze by prihyby na konzole nevyhovéli na limitni prihyb, nabizi se varianta
nadvyseni konce desky. Toto opatieni by pokrylo ¢ast deformaci konstrukce, a to by pomohlo
snizit celkové prihyby konzoly.

-3.0

-9.0
-12.0
-15.0
-18.0
-21.0
-24.0
-27.0
-30.0
-33.0
-36.0
-41.5

L [mm)]

X<

Obrazek 38 Deformace desky z programu SCIA Engineer

7.10.2.3 Moment u dolnich vldken ve sméru osy Y

64.82
60.00

myo- [kNT/m]

55.00
50.00
45.00
40.00
35.00
30.00
25.00
20.00
15.00
10.00

8.00

4.00

0.00

Obrazek 39  Moment u dolnich vidken ve smeru osy Y
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7.10.2.4 Moment u hornich vldken ve sméru osy Y

0.00
-10.00
-20.00
-30.00
-40.00
-50.00
-60.00
-70.00
-80.00
-90.00

-100.00
-110.00
-120.00
-130.00
-140.00
-158.31

myp+ [kNm/m]

Obrazek 40  Moment u hornich vidken ve smeru osy Y

7.10.2.5 Moment u dolnich vldken ve sméru osy X

72.43
70.00
65.00
60.00
55.00
50.00
45.00
40.00
35.00
30.00
25.00
20.00
15.00
10.00

0.00

mxo- [kNmM/m]

Obrazek 41  Moment u dolnich viaken ve sméru osy X
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7.10.2.6 Moment u hornich vladken ve sméru osy X

Obrazek 42 Moment u hornich vidken ve sméru osy X

0.00
-10.00
-20.00
-30.00
-40.00
-50.00
-60.00
-70.00
-80.00
-90.00

-100.00
-110.00
-120.00
-138.31

mxp+ [kKNT/m]

7.10.2.7 Navrh a posouzeni vyztuze desky pti dolnim povrchu ve sméru X

MATERIALOVE VLASTNOSTI

Beton C30/37: fex = 30 MP
_ fek _ 30 _
fra = & =1;=20MPa
Vyztuz B500B: fyk = 500 MPa
_ fyk _ 500 _
fya = rinrrria 435 MPa
KRYCI VRSTVA

Cnom = Cmin + ACqey

Cmin = MaX (Cmin,b) Cmin,aur, 10 mm)
Cmin = max (10,20,10 mm)

Cmin = 20 mm

AcCgep, = 10 mm

Chom = 20+ 10 =30mm => ¢ = 30 mm

GEOMETRIE PRUREZU

D 10
d=h—c—?=300—30—7=265mm
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NAVRH VYZTUZE

m-@% 1000 m-10% 1000
Gsprov = T T T 75

= 448,8 mm?

Navrh: 10 po 175 mm (as prop = 448,8 mm?)

KONSTRUKCNI ZASADY — OVERENI — PLOCHA VYZTUZE

as,min < as,prov < as,max

fctm

vk

Asmin = Max (0;26 : *b-d;0,0013-b-d )

2

2
fetm =03+ f2 =0,3-303 =29 MPa

2,9
O min = MAX (0,26 “Zog 1000+ 265;0,0013 - 1000 - 265 )

Qs min = Max(399,6;344,5) = 399,6 mm?
(s max = 0,04+ b - h = 0,04+ 1000 - 300 = 12 000 mm?

399,6 mm? < 448,8 mm? < 12 000 mm? => VYHOVUJE

KONSTRUKCNI ZASADY — OVERENI — ROZTEC VYZTUZE

Smin =S = Smax
Smin = Max (20 mm; 1,2 - @5; Dyygy + 5 mm) = max (20 mm; 1,2 -10; 16 + 5 mm)
= max (20 mm;12; 21 mm) = 21 mm

Smax = Max (2 - h; 250 mm) = max (2 - 300; 250 mm) = max (600; 250 mm)
= 600 mm

21mm < 175 mm < 600 mm => VYHOVUJE

VYPOCET VYSKY TLACENE OBLASTI

08-b-x-f.q= Qs prov 'fyd

_ Gsprovfya _ 4488:435 .
08-b-f,q 08-1000-20 ’
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POMERNE PRETVORENI VYZTUZE

—0,0035 &
-x  d-x
—0,0035

d=x)= &

_ —0,0035

- - (265 — 12,2) = 0,073
&= 15y ¢ 2)=0,

0,073 = 435
’ ~ 210000

0,073 = 0,00207 => VYHOVUJE

OVERENI PREDPOKLADU PLASTICKE ANALYZY

X <045
d_ )

12,2 < 045
265 ~

0,046 < 0,45=>VYHOVUJE

VYPOCET MOMENTU UNOSNOSTI

Mpq = fyd *Asprov " Z
z=d—04-x=265—-0,4-12,2 = 260,12 mm
Mp; = 435-448,8-260,12 = 50,78 KNm

Navrh: 10 po 175 mm (as prop = 448,8 mm?)

Navrzena vyztuz pti dolnim povrchu ve sméru osy X je schopna pienést moment 50,78 kNm.
V mist¢, kde tato vyztuz nestaci, bude navrzena ptilozky neboli vyztuz jiného profilu nebo po
jiné rozteci, dle momentu pasobiciho v daném miste.
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> Y

X<

64,2 kNm

Obrazek 43 Dopliujici obrazek piisobicich momentii

72,43 kN

72.43
70.00
65.00
60.00
55.00
50.00
45.00
40.00
35.00
30.00
25.00
20.00
15.00
10.00

0.00

mixo- [kNM/m]

PRILOZKY

PUSOBICI MOMENT

NAVRH

PLOCHY VYZTUZE

UNOSNOST

POSOUZENI

Myp.

[KNm/m]

3 prow (hlavnd)

Az prow (piiloitcs)

Bz peow {callovd) d

X

£ z

Mzs

[rmm’/m]

fmm’/m]

[mm’/m]

[mm]

[mm]

- | [mm]

[kNm/m]

MEs=Mprsd

Mee/Mes

64.2

©10 po 350 mm 448 8

2244

673.2

265

1830

0.05

75.46

OK

85.08%

72,43

@10 po 175 mm 448 8

4488

8976

265

2440

0.03

99,66

OK

72,68%

Tabulka 6

Tabulka 5  Prilozky pri dolnim povrchu ve sméru X

KONSTRUKCNIZASADY
Smin s Soan Az min as.ww A max
[mm] [mm] [mm] | [mm%m] | [mm®m] | [mm®/m]
21 350 600 3006 6732 | 12000
21 175 600 3006 8076 | 12000

KONSTRUKCNI ZASADY VYHOV UL

Konstrukcéni zasady — Prilozky pri dolnim povrchu ve sméeru X
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7.10.2.8 Navrh a posouzeni vyztuze desky pti dolnim povrchu ve sméru Y

Vyztuz pti dolnim povrchu ve sméru osy Y bude navrzena stejnym zplsobem jako ve sméru
osy X, s tim rozdilem, Ze zde bude uvazovano vétsi kryti vyztuze, coz zplisobi mensi unosnost.

HLAVNI OHYBOVA VYZTUZ
PUSOBICI MOMENT| NAVRH PLOCHA VYZTUZE UNOSNOST POSOUZENI
Myp. A5 prov (hlavi) d X € z Mga
Med<MRrd| Med/Mrd
[KNm/m] [mm?/m] [mm] | [mm] = [mm] | [kNm/m]
40 @10 po 175 mm 4438 255 | 1220 | 007 | 250,12 | 4883 | oK | 81,92%

Tabulka 7 Hlavni ohybova vyztuz pii dolnim povrchu ve sméru Y

KONSTRUKCNI ZASADY
smin S smax as,min as,pmv as,max
[mm] [mm] [mm] | [mm?%m] | [mm?m] | [mm?/m]
21 175 600 384,5 4488 12 000
KONSTRUKCNI ZASADY VYHOVUJ|

Tabulka 8  Konstrukcni zasady — Hlavni ohybova vyztuz pri dolnim povrchu ve sméru Y

Navrzena vyztuz pti dolnim povrchu ve sméru osy Y je schopna prenést moment 40 KNm
s vyuzitim 81,92 %. V misté, kde tato vyztuz nestaci, budou navrzeny piilozky neboli
vyztuz jiného profilu nebo po jiné rozteéi, dle momentu ptisobiciho v daném miste.

64.82
60.00
55.00 [
50.00
45.00
40.00
35.00
30.00
25.00
20.00
15.00 F
10.00
8.00 |
4.00
0.00

‘ myo- [kNM/m]

64,82 kNm

Obrazek 44  Doplnujici obrazek piisobicich momenti
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PRILOZKY
PUSOBICI MOMENT| NAVRH PLOCHY VYZTUZE UNOSNOST POSOUZENI
- A prov (hlavni) | s prov (pilozka) | @s prov (celkove) d X € 4 M
—— - | Mea<Mis| Meo/Mes
[kNm/m] [mm*m] | [mm#m] | [mm%m] | [mm] [ [mm] = [mm] | [kNm/m]
64,82 010 po 350 mm| 4488 2244 6732 255 | 1830 | 005 [ 24768 | 7253 | oK [ 8937%

Tabulka 9  Prilozky pri dolnim povrchu ve sméru Y

KONSTRUKCNI ZASADY
Smin S Smax as‘min as,pruv as,max
[mm] [mm] [mm] | [mm?m] | [mm?m] | [mm?/m]
21 350 600 384,5 6732 | 12000
KONSTRUKCN{ ZASADY VYHOVUJI

Tabulka 10 Konstrukéni zdasady — Prilozky pri dolnim povrchu ve sméru Y

7.10.2.9 Navrh a posouzeni vyztuze desky pii hornim povrchu ve sméru X

Rozd¢€lovaci vyztuz je navrzena na moment 20 kNm a bude se nachazet vSude, kde neni
potfeba hlavni ohybova vyztuz. Rozte¢ vyztuze pti hornim povrchu je totozna pro vSechny
pruty, aby bylo mozné dobfe stykovat vyztuz.

ROZDELOVACI VYZTUZ
PUSOBICIi MOMENT| NAVRH PLOCHA VYZTUZE UNOSNOST POSOUZENI
Myp+ s prov (hlavni) d X € Z Mrd
Med<Mrd| Med/Mrd
[kNm/m] [mm?/m] [mm] | [mm] [ - | [mm] |[kKNm/m]
20 10 po 150 mm 523,6 265 | 1424 | 006 | 25931 ] 5906 | OK | 3386%

Tabulka 11 Rozdélovaci vyztuz pii hornim povrchu ve sméru X

KONSTRUKCNI ZASADY
Smin S Smax as,min as,prov as,max
[mm] [mm] [mm] | [mm?m] | fmm?m] | [mm?/m]
pal 150 600 3996 5236 | 12000
KONSTRUKCNI ZASADY VYHOVUJI

Tabulka 12 Konstrukcni zasady — Rozdélovaci vyztuz pri hornim povrchu ve sméru X

0.00
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-40.00 —
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-100.00
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Obrazek 45  Doplnujici obrazek pusobicich momentii
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Hlavni ohybova vyztuZ pii hornim povrchu ve sméru osy X bude navrzena po oblastech na
konkrétni momenty.

HLAVNI OHYBOVA VYZTUZ
PUSOBICI MOMENT| NAVRH PLOCHA VYZTUZE UNOSNOST POSOUZENI
= s gron (i) d z z z Mr e MeeEs
[kNm/m] [mm*/m] [mm] | [mm] = [mm] |[KNmm]
60 @12 po 150 mm 7540 264 | 2050 | o4 | 25580 ] 8390 | OK | 7152%
70 @12 po 150 mm 7540 264 | 2050 | o4 | 25580 | 8390 | OK | 8343%
90 @14 po 150 mm 10263 263 | 2790 | 003 | 2518 | 11243 | OK | 80.0%%
115 @16 po 150 mm 13404 262 | 3644 | 002 | 24742 | 14427 | OK | 79.71%
13831 @18 po 150 mm 16965 261 | 4612 | o | 24255 | 1789 | oK | 7727

Tabulka 13 Hlavni ohybovd vyztuz pii hornim povrchu ve sméru X

KONSTRUKCNI ZASADY
Smin S Smax as‘min as‘prov as,max
[mm] [mm] [mm] | [mm?m] | [mm%m] | [mm?/m]
21 150 600 3981 7540 | 12000
21 150 600 3981 7540 | 12000
21 150 600 3966 | 10263 | 12000
21 150 600 3951 | 13404 | 12000
21 150 600 3936 | 16965 | 12000
KONSTRUKCNI ZASADY VYHOVUJ{

Tabulka 14 Konstrukéni zdasady — Hlavni ohybovd vyztuz pii hornim povrchu ve sméru X

7.10.2.10

Navrh a posouzeni vyztuze desky pii hornim povrchu ve sméru Y

Rozdélovaci vyztuz je navrzena na moment 20 kNm a bude se nachazet vSude, kde neni
potieba hlavni ohybova vyztuz. Rozte¢ vyztuze pfi hornim povrchu je totozna pro vSechny
pruty, aby bylo mozné dobte stykovat vyztuz.

ROZDELOVACI VYZTUZ
PUSOBICI MOMENT| NAVRH PLOCHA VYZTUZE UNOSNOST POSOUZENI
A prov (hlavni d X z M
Mo b ety g =z MEed<MRrd| Med/Mrd
[kNm/m] [mm?/m] [mm] | [mm] = [mm] [[kNm/m]
20 10 po 150 mm 523,6 255 | 1424 | 006 | 24931 | 5678 | oK | 3520%

Tabulka 15 Rozdélovaci vyztuz pri hornim povrchu ve sméru Y

KONSTRUKCNI ZASADY
Smin s Smax s,min Apov | Bsmax
[mm] [mm] [mm] | [mm?m] | fmm?m] | [mm?/m]
21 150 600 3845 | 5236 | 12000

KONSTRUKCN{ ZASADY VYHOVUJI

Tabulka 16 Konstrukéni zdasady — Rozdélovaci vyztuz pri hornim povrchu ve sméru Y
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Obrazek 46 Doplnujict obrazek piisobicich momenti

Hlavni ohybova vyztuz pii hornim povrchu ve sméru osy Y bude navrzena po oblastech na
konkrétni momenty.

HLAVNI OHYBOVA VYZTUZ
PUSOBICIi MOMENT| NAVRH PLOCHA VYZTUZE UNOSNOST POSOUZENI
Myp+ 8, prov (blsve) d X € z Mrd
kN — [ [ o |- | o)y M| MM
60 12 po 150 mm 754,0 252 | 2050 | 004 | 24380 | 7996 OK | 7504%
75 14 po 150 mm 10263 249 | 2790 | 003 | 23784 | 10618 | OK [ 7064%
80 @14 po 150 mm 1026,3 249 | 2790 | 003 | 23784 | 10618 | OK [ 7535%
110 @16 po 150 mm 13404 246 | 3644 | 002 | 23142 | 13494 | oK | 8152%
158,31 20 po 150 mm 2094,4 240 | 5694 | 001 | 21722 | 19790 | OK [ 79.99%

Tabulka 17 Hlavni ohybovd vyztuz pii hornim povrchu ve sméru Y

KONSTRUKCNI ZASADY
Smin S Smax as,min as‘|ﬂv as,max
[mm] [mm] [mm] | [mm?%m] | [mm%m] | [mm?/m]
21 150 600 380,0 7540 | 12000
21 150 600 3755 | 10263 | 12000
21 150 600 3755 | 10263 | 12000
21 150 600 3710 | 13404 | 12000
21 150 600 3619 | 20944 | 12000
KONSTRUKCNI ZASADY VYHOVUJ{

Tabulka 18 Konstrukcni zdsady — Hlavni ohybova vyztuZ pii hornim povrchu ve sméru Y
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7.10.3Tramy

Jedna se o tramy proménlivého prufezu. Na pocatku v misté styku se sténou je prutez privlaku
900x600 mm a na konci konzoly je prufez 400x600 mm. Navrh probéhne ve dvou prufezech.
Prvni bude v misté maximélniho momentu a druhy v tietiné rozponu celého pravlaku. Navrh
vSech trdmi je rozdélen podle plsobicich momentl na 4 typy. Prvni navrh bude proveden
pomoci ruéniho vypoctu a ostatni véetné prvniho budou posouzeny v programu FIN EC 2020.

7.10.3.1 Deformace v$ech tramu

Na obrazku 47 lze vidét deformaci tram s nabchem. Pro posouzeni mezniho stavu
pouzitelnosti konstrukce bude vyuzit predpoklad limitnich prihyba dle normy CSN 73 1401.
Pro navrh limitniho prihybu na tramu bude vyuzit vztah L/125, kde L je délka tramu.

Limitni prthyb na trdmu v misté nejvetsi deformace

L _6140_
125 125 o-mm

Maximalni prihyb na konzole v misté nejvétsi deformace
u, = 37,8mm

Prihyby konstrukce vyhovi na limitni prihyby.

Obrazek 47  Deformace vsech tramii
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7.10.3.2 Posouvajici sila Vz vSech trami
Posouvajici sily vSech trami jsou oznaceny Cisly, které znaci jednotlivé varianty navrhu

tramu.

b 436,15 kN
=

Obrazek 48  Posouvajici sila Vz vSech tramii

7.10.3.3 Momenty my vsech tramt
Momenty vSech tramu jsou oznaceny ¢isly, které znaci jednotlivé varianty navrhu tramu.

650,16 kNm

51,63 kNm

851,63
2,80 kNm

53,34 kNm |

2,14 kNm

0,68 kNm

3,67 kNm ’l

Obrazek 49  Momenty my vSech tramii
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1anty

prvni vari

z

7.10.3.4 Navrh

7

z

POSOUVAIJICI SILA Vz

N1 £6'9
N GLBL
NAZL'LZ
NA GC'Z¥
NH {895
N7 SS'vg
NACO'LB
N4 ST'601L
N 00'0v 1
N4 #2'LGL
NAGL'¥6L
N196'CLE
N 06'0£Z
NA 2L'69Z
N 1S /92
N4 BG'B6Z
NYIG'ELE
NY LL'LSE
N 0Z'00%
NA9Z'ICY
N £8£SH
N4 60'86%
NA L1128
NA L#'9%G
N €9'919
NAZ6'GLT

T

NA O£ -

-

A€0'689—
N1 €8'85L1L—

NABL'GZLL—
/ N4 €£'£002—

Obrdzek 50  Posouvajici sila Vz — Varianta 1

’

OHYBOVY MOMENT my

WNA 80'0—

WINY 88—
WNAQL L=
WINA BG' L~
WNA $0'8L -
WNY 2L LE -

WNA ##° L —

WN% BS'B9—

WiNt 90'C6—

WA 9¢'B0L—
WA ZG'ZLL—
WA 18'0CL=
WNA 0+'99 1=
WINA $€° 202~
WINA 921G —
WNA £0°20C—
WN9 96928 —
WA 6# G —
WINA LG'ELE =

WINA GE'BCY -
WNA L6'C15—
WNA £0'SES—

WNY 00°£89—
WNA #L'08L—
WINA B LBL

WNY G8'8Z8—

WK 582001 -
WINA €£'801 ~
WINAY £8'228—
WNY GB'ZLE =
WINY 98'59

WNA 9Z'
WY L9°C
WNA £F'C
WNY 20

Moment my — Varianta 1

Obrazek 51
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NAVRH A POSOUZENI OHYBOVE VYZTUZE

PRUREZ 1 800X600 mm

MATERIALOVE VLASTNOSTI

Beton C30/37: fex = 30 MP
fea = ﬁ = 20 MPa

Vyztuz BS00B: fyx = 500 MPa

f
fya =% =435 MPa

KRYCI VRSTVA

Cnom = 10+ 20 = 30 mm
GEOMETRIE PRUREZU
d=h—c—0,/2

25
d =800 - (18+2+30+8) ——="711,5mm

NAVRH HLAVNI OHYBOVE VYZTUZESS

bxd+fea 1_\]1 2 * Mgg

a = -

sred fyd b * d2 * fcd
0,6 %0,7115 20000 2 x1048,73 5o
= 435000 0,6 +0,71152 » 20000 | _ 2 mm

NAVRH: 8x025 (A prop = 3927 mm?)
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KONSTRUKCNI ZASADY — OVERENI — PLOCHA VYZTUZE

as,min < as,prov < as,max

fctm

yk

As min = Max (0,26 * * b *xd;0,0013 *Db * d)

feem = 0,3 % £2/* = 0,3 % 302/3 = 2,9 MPa

]

500
Qs min = max(643,8;554,97 ) = 643,8 mm?

Asmin = Max (0,26 * * 600 * 711,5;0,0013 * 600 = 711,5 )

Asmax = 0,04 b xh = 0,04 600 x 800 = 19200mm?

643,8 mm? < 3927 mm? < 19200 mm? => VYHOVUJE

VYPOCET VYSKY TLACENE OBLASTI

08b-x"frq= Qs prov 'fyd

_ Gsprov fya _ 3927435
08-b-f.q 08-600-20

= 177,94 mm

OVERENI PREDPOKLADU PLASTICKE ANALYZY

X <045
d_ )

177,94
<
711,5

0,25 < 0,45 =>VYHOVUJE

0,45

VYPOCET MOMENTU UNOSNOSTI

Mgg = fya * s prov " Z

z=d—-04-x=7115-0,4-177,94 = 640,32 mm

Mpy = 435 * 3927 * 640,32 = kNm

Mgy = 1093,8kNm > Mgy = 1048,73 kNm => VYHOVUJE
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PRUREZ 2 600X600 mm

MATERIALOVE VLASTNOSTI

Beton C30/37: fer = 30 MP
fea =75 =20 MPa

Vyztuz BS00B: fyk = 500 MPa

_ Tyk _
fya =3¢ =435 MPa

KRYCI VRSTVA

Cnom = 20 + 10 = 30 mm

GEOMETRIE PRUREZU

d=h—c—0g/2

25
d =600 — (18 +2+30 + 10) - —-=5115mm

NAVRH HLAVNI OHYBOVE VYZTUZE

brdfur 1_J1 2+ mgq

Asreq = -

sred fyd b d? * fcd
0,6 %0,5115 20000 2 307,03  lasaom
= 435000 0,6 +0,51152 » 20000 | _ 2 mm

NAVRH: 4x025 (A prop = 1963 mm?)
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KONSTRUKCNI ZASADY — OVERENI — PLOCHA VYZTUZE

as,min < as,prov < as,max

fctm

yk

As min = Max (0,26 * * b *xd;0,0013 *Db * d)

feem = 0,3 % £2/* = 0,3 % 302/3 = 2,9 MPa

]

500
Qs min = Max(462,81;398,97 ) = 462,81 mm?

Asmin = Max (0,26 * * 600 * 511,5;0,0013 * 600 = 511,5 )

Asmax = 0,04 b xh = 0,04 600 x 600 = 14400mm?

462,81 mm? < 1963 mm? < 14400 mm? => VYHOVUJE

VYPOCET VYSKY TLACENE OBLASTI

08b-x"frq= Qs prov 'fyd

 Ggprovfya 1963435

= 08D fy 0860020 codSomm

OVERENI PREDPOKLADU PLASTICKE ANALYZY

X <045
d_ )

88,95 < 0,45
511,5 = 7

0,17 < 0,45 =>VYHOVUJE

VYPOCET MOMENTU UNOSNOSTI

Mgpa = fya " Gsprov " 2

z=d—-04-x=511,5—-0,4-88,95 = 47592 mm

Mp; = 435 %1963 x 475,92 = 406,39kNm

Mps = 406,39kNm = Mg,; = 307,03 kNm => VYHOVUJE

Zbytek prifezu bude vyztuzen pouze konstrukéni vyztuze profilu 12 mm.
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VYSTUP Z PROGRAMU FIN EC 2020

VARIANTA 1 PRUREZ 1

Typ prvku: nosnik
Prostfedi: XC3
a25.0.76.0 Beton: C 3037
{4 = 30.0 MPa; fy, = 2.9 MPa; E.,, = 33000 MPa
Ocel podéina: BSOOB (f,, = 500.0 MPa; E, = 200000 MPa)
Ocel pﬂhﬂ:m@. = 500,0 MPa; E, = 200000 MPa)

Vzpér
Vzpée neni uvatovén
Stlabenou viztui je pokitano.

Obwvodové timinky
Profil: 10 mm; Vzdalenost: 100,0 mm

a2 3220

312 30,0

L 8000 b

Posouzeni min. a max. stupné vyztuzeni
Nosnik (taend vyztu2 - minimum, celkova vyztul - maximum):
Pt 200002 > o o =000151 — Vyhovuje

Py 000936 < p, . =004 = Vyhovuje

Stupen vyztuzeni smykovou vyztuzi

Pwmin =0,000876 < py = 0,00262 = Vyhovuje
Maximalini vzddlencst trminkd 8 max ® 4000 mm = Vyhovuje
Maximaini vzaalenost vétvi minkd & mex = 573.0 mm
Posouzeni mezniho stavu Gnosnosti

Nea Mieay Wea: Vear Veay

& |Nazev Nag Mgy My, Vinds Vidy Posouzeni
0.00 T1048.73 l::%' 685.0 %

1| Zat plipad 0.00 145,78 000 767.61 0.00 Vyhovje

Mezni stav Unosnosti VYHOVUJE

Obrazek 52 Posouzeni priifezu 1 varianty 1 v programu FIN EC 2020
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VYSTUP Z PROGRAMU FIN EC 2020

VARIANTA 1 PRUREZ 2

—

25 TED

oy R

B10.0

S A2 3000

Posouzeni min. a max. stupné vyztuzeni

Mosnik (tadens vyziud - minimum, celkovd vyziud - maximem):
pay = 0,007 = p o = 000151 = Vyhovuje
py =000702 = p =004 = WVyhovuje

Stupen vyztuzeni smykovou vyztuzi

Py = 0,000BTE <, = 0,00262 = Vyhovuje
Mammalni vedalenast timinkd 8 g = 400.0 mm = Vyhovuje
Mammalni vedalenost vetel timinkd 5 g, = 4230 mm

Posouzeni mezniho stavu Onosnosti

Typ prvku: nosnik

Frostfadl: XC3

Beton: C 30/37

fu = 30.0 MPa; 1, = 2.0 MPa; E.,, = 33000 MPa

Oeel podéind: BS0OB {f,, = 500.0 MPa; E, = 200000 MPa)
Ocel prignd: BS00 {f, = 500.0 MPa; E, = 200000 MPa)

Vepdr
zpdr nenl vvaiovan
S tladenou wyztudl je poditano.

Obvodowvd tminky
Profil: 10 mm; Vedélenost: 1000 mm

Nea Meay [ VEds Viay
&, | Nazew Ngy M Mg, Vs 'U'm Posouzeni
[kM] [kMm] [kMm] [kM] [kM]
0,00 -307.03 0,00 29858 0,00
1 | 2ot phipad 1 0.00 483,07 0.00 543,18 0.00 Vyhouuje
Mezni stav Gnosnost WTHOWUJE
VYHOVUJE

Obrazek 53 Posouzeni prurezu 2 varianty 1 v programu FIN EC 2020
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7.10.3.5 Navrh druhé varianty

z

7

z

POSOUVAJICI SILA Vz

N4 8S'GL
N1 S6°9¢
N4 Z+'2S
N1 LL'69
NA 6+'68
NY 09'60L
N1 86°6Z1
N1 LZ'0GL
NGB LLL
N1 BL'G61L
NABL'LLE
NA 9+'0%E
N1 90°€9Z
NA +6°G8Z
NA 20'LLE
NAQL'EEE
NA 8€°£LSE
N4 £9'08¢
NA LL #0¥
NA LB'EY Y
N 68°181

N1 €8'6—

—

NACZ'BIG—

[

/z,_ Zr'eoLl-

NA 19921 -
NAEC'LOZL—

Obrdzek 54  Posouvajici sila Vz — Varianta 2

OHYBOVY MOMENT my

’

WINA 8C" L —
WNA $G' v —
WNA99°LL—

WINY LF'ZE—
WNY Z9°¢E—
WN% 90'GE—
WINA 9L LG~

WINA £9°CL—

WINA 80001 —

WNABO'LEL—
WN% B]'CGL—
WNY L+#'891—
WNY 95" 61—

WNY 88°LPE—
WNY 8EL6Z—

WN% B0'9PE —
WY £6°08¢ =
WINY 2$'GLy—
WNA £0'9S T —

WY BE'6ZE~
WNY £0'009—

WNY £9'649—
WNA CL'BZL~
WINA €2 98L—
WINY G ' LGB~

WNA 250

WINY 66°298—
WNA Z28°¢ZS—

WNY 28'61¥—
WNA£L6L1

Obrdzek 55 Moment my — Varianta 2
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VYSTUP Z PROGRAMU FIN EC 2020

VARIANTA 2 PRUREZ 1

=

8000

k S000

I

e TO00B3 < p =004

Maimalni vadakenast timinkd

Posouzeni min. a max. stupné vyztuzeni

Mosnik (laZend vyzhud - minimum, celkova vyzhud - masximom):
ey = 000805 = py o = 0.00151 = Vyhovuje

= Vyhovuje

Stupen vyztuZzeni smykovou vyztuzi

Pw.min = 0,000BTE < py, = 0,00262 = Vyhovuje
B e = 400.0 MM = Vyhovuje
Maxmalni vadalenost vabl fiminkd & mex = 573.0 mm

Posouzeni mezniho stavu dnosnosti

TaZ5-r.TE.0

Bz 3EE 0

S 12l 30,0

Ty prvieu: noanik

PFrostfedi: XC3

Beton: G 30037

. = 300 MPa; T = 2.0 MPa; E,, = 33000 MPa

Oeel podéina: BSDOB {f,, = 500.0 MPa; Ex = 200000 MPa}
Ocel pRigna: BSKO (1, = 500.0 MPa; E, = 200000 MPa}

Vepér
zpdr nenl uwalovan
S flatenou vyziudl je poditano.

Obvodove timinky
Profil: 10 mm; Vzdalenost: 100.0 mm

Nes My Mg, Veas Veay

& |Mazew My My (. Vigatr Viey Pusauzeni
[kN] [kNm) [kNm) [kN] [kN)
.00 -857 .69 0.00 -518.23 .00

1 Zat. plipad 1 0.00 1023 B 0,00 17773 0.00 s

Mezni stav dnosnosti VYHOVUJE

VYHOVUJE

Obrdazek 56  Posouzeni prirezu 1 varianty 2 v programu FIN EC 2020
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VYSTUP Z PROGRAMU FIN EC 2020

VARIANTA 2 PRUREZ 2

—

4aZ5 . TED

ZlZw EED

B0

FiZ-r 300

Posouzeni min. a max. stupné vyztuzeni

HMosnik (ladend vyzhud - minimum, celkova vyziud - maximoem):
pay = 0007 = o 0 = 0,00151 = Vyhovuje
ps =000702 = p =004 = Wyhovuje

Stupen vyztuzeni smykovou vyztuzi

Po.min = 0000876 < p, = 0,00262 = Vyhovuje

Maximalni vzdalenaost 1fminkd 8 e = 4000 mm = Vyhovuje
Maximaini vzdalenost vitel timinkd & ng. = 4230 mm

Posouzeni mezniho stavu dnosnosti

Typ proku: noanik

Froatfedi: XC3

Beton: C 30037

1, = 30,0 MPa; T, = 2.0 MPa; E., = 33000 MPa

Ocel podéing: BSOOB {f,, = 500.0 MPa; E, = 200000 MPa)
Ocel prigna: BS00 ({, = 500.0 MPa; E, = 200000 MPa)

VEpir
Wzpdr nenl uvaiovan
Ellatenou vyztu# (2 poditdno.

Obwodové thminky
Profil: 10 mm; Vzdalenost: 1000 mm

Mea Mgy [ Vieds Viedy
&. | Nazew Mgy M M, Vigds Um Posouzeni
[kM] [kMim] [kHinn] [kM] [kH]
0,00 -346.08 0,00 240456 0,00
1 |2at phlpad 1 0.00 483,07 0.00 543,18 0.00 Vyhowe
Mezni atav Gnoanosll WYROVUJE
VYHOVUJE

Obrazek 57  Posouzeni prurezu 2 varianty 2 v programu FIN EC 2020
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a posouzeni tfeti varianty

z

avrh

4

7.10.3.6 N

7

z

POSOUVAJICI SILA Vz

NAEL'L
NA #S'8L

NA CO'LE

N ZL'9¢

N4 01'2S

NA €699
NA6£'+8

NA 81'26

N1 06'ZL1L

N1 91’8zl

N1 Z8'9%1

N1 Z€'991

NAZL'BLL
N 69°081L
N4 9G'CB1
N% 86°222
N 29°CCT
NY99'(£Z
N 96'b+Z
NA €L €8T
N 80°882
NA 847162
NY 08'90¢
N +2'C2¢
N*1 99°9¢¢
NASL'8+T

N%Z6°19

Obrdazek 58  Posouvajici sila Vz — Varianta 3

AGZ'609-
NY £8'80LL—
N4 £9°60€ 1 -

T NITZ TBE 1=

’

OHYBOVY MOMENT my

WNA €L[BZ~
WNA ZLIGE—
WNA £G18E —
WNY BC'EY -

WN1 8b'09-
WINA LB LY —
WNA Z9° L6 —

WNAZL'LEL
WNA 8L'0CL
WA FEIBEL
WNA LL'0S L

WNA QL' LEL—
WNY ££'802—
WNA 09'CHE—

WNA 2+ 18—
WNX £6'88T—
WNY 09" L0E—
WNY 62°22¢—

WINY 82'89¢ —
WNA P 9Ly —
WNA 9S'0LY —

WNA 69 LEG—
WINA #1166~
WNA 89'Z66—
WK% 89'619—

WNA €2 769~
WNY 09'68% —
WINA LZ'95E — /

1

Obrdzek 59 Moment my — Varianta 3

|
|t —

WINY ££'9L2—
LN «.mwy/

H—tl |
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VYSTUP Z PROGRAMU FIN EC 2020

VARIANTA 3 PRUREZ 1

=

BI00

L 5000

I

e SO00629 5 o =004

Mammalni vedabenast fiminkd

Posouzeni min. a max. stupné vyztuzeni

HMosnlk (tadend vyriud - minimum, celkova vyziud - makimom):
pay = O005TS = py e = 000151 — Vyhovije

= Wyhovuje
Stupen vyztuzeni smykovou vyztuzi

Pwmi = 000087 = p, = 000262 = Vyhowuje
8 nax ® 4000 mm = Vyhovuje
Mawmalni veddlenost vét minkd & n, = 573.0 mm

Posouzeni mezniho stavu Unosnosti

SHESWTE.D

FlEw IS0

12k 30,0

Typ prvku: nosnik

Prostfedi: XC3

Beton: C 30137

{4 = 30,0 MPg; f.,, = 2.0 MPa; E,, = 33000 MPa

Ocel podéini: BSOOE (1, = 500.0 MPa; Eg= 200000 MPa)
Ocel pritna: BS0O (1, = 500.0 MPa; E, = 200000 MPa)

Vepdr
“zpdr nenl uvaovan
& tlatenou vyztud e poditéno.

Obwvodowe thminky
Frofil: 10 mm; Vzdalenost: 1000 mm

Nea Meay Mgq: VEds VEdy

& | Nazev Mgy Mgy Mgy, Vit Viay Posouzeni
[kN] [kKm] [kNm] kK] [kN]
.00 594 23 .00 509,25 .00

1 Zat. pFiped 1 000 Y 000 e 000 yhowuje

Mezni stay neanosti VYHOVUIE

VYHOVUJE

Obrazek 60  Posouzeni prurezu I varianty 3 v programu FIN EC 2020
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VYSTUP Z PROGRAMU FIN EC 2020

VARIANTA 3 PRUREZ 2

=

G000

Typ prvku: nosnik
Frostfedi: XC3

Beton: C 30137

Vepir
Wzpdr nenl uvaovdn
minwzssp 5 lladenou vyztudl je poditano.

Obwodowe thminky
Frofil: 10 mm; Vzdélenost: 1000 mm

S Z-hr 3000

Py = 000588 < p =004

Mawmalni vedalenast timinkd
Mawmalni vedalenast vebel timinkd

Posouzeni min. a max. stupné vyztuzeni

HMosnik (ladend vyziud - minimum, celkova vyziud - maximam):
par = 000585 = py e = 000151 = Wyhowuje

= Wyhovuje

Stupen vyztuzeni smykovou vyztuzi
wmin = 0.000BT6 =, = 0.00262 = Vyhovuje

8 ey ® A00.0mm = Vyhovuje
e = 4230 mm

Posouzeni mezniho stavu Gnosnosti

FESMTED g, =300 MPa; Ty, = 2.5 MPa; B, = 33000 MPa
Ocel podéing: BSOOB (f,, = 500.0 MPa; Ex = 200000 MPa}
Ocel prigna: BS0O (T, = 500.0 MPa; E, = 200000 MPa)

Mea My Mecix Wieds Vieety
& | Nazev N Mgy M Ve Viy Posouzeni
[kM] [kMm] [kMm] [kN] [kM]
0,00 -281.42 0,00 232 82 0,00
1 |28t phipad 1 0.00 34728 0.00 543,01 0.00 Vyhowuge
Mezni stav Gnoanost WTHOWUIE
VYHOVUJE

Obrazek 61

Posouzeni pritrezu 2 varianty 3 v programu FIN EC 2020
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7.10.3.7 Navrh a posouzeni Ctvrté varianty

z

POSOUVAJICI SILA Vz

7

z

NA L6
NA €78

N ZG|8t

NAOL'B9

NY 11°¢6

NY L0 L

N4 SS'8C|

N1 £9°GS

N1 E8°291

NY 60°+0Z

NA #5612

NACL'EEE F—
N4 Z0'#SZ
N* Z£'082
N4 19°10¢

NA L9 LEC

NA OF'€0)L

J@Cwl
\ NA64'GEL—

/ NA ##'918=

N* 00668~

Obrdzek 62 Posouvajici sila Vz — Varianta 4

OHYBOVY MOMENT my

’

WA #4°1

WINA L# L

WINA BL'GL

WNA Q¥ LE—

WNABZ LL—

WNY 01’6 —

WINA LL'SS

WNA 2S'9L 7

WNA 9% 10L—

WN4 80911 -

WNY OF'+Z1—

WNA OZ 9L —

WNY 66181~

WINY Z6'022—

WINY 9C" v PE—

WINA £2' 992~

WNY 1G'982 -

WNA #1'8C€—

WINY BE v0P—
WNA £8'0t ¥ —
WNA 99" vL b —
WNA BC'GLE—

WNY 02162~

WNA b1 102~
WN4 26'09

Obrdzek 63 Moment my — Varianta 4
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VYSTUP Z PROGRAMU FIN EC 2020

VARIANTA 4 PRUREZ 1

—

SN Z0-kr.TE,0

Bl =D

BI00

E1Z-r 30,0

L Bo00.0 1

Posouzeni min. a max. stupné vyztuzeni

Mosnik (tadens wyzhuf - minimem, celkova vyziud - masimom):
ey = 000444 = 5o = 000151 = Vyhovuje
py 000445 < p o= 0.04 = Yyhovuje

Stupen vyztuzeni smykovou vyztuzi

Po.min = 0,000676 < oy, = 0,00131 = Vyhovuje
Maxmalni vadalenast timinkd B pax = 4000 MM = Vyhovuje
Maxmalni vadalenost vatel timinkd & 5.0 = 5730 mm

Posouzeni mezniho stavu anosnosti

Ty prvku: noanik
Prostfedi: XC3

Beton: C 30037

.y, = 30.0 MPa; iy, = 2.6 MPa; E,,,, = 33000 MPa

Ocel podélnd: BS00B (f,, = 5000 MPa; Eg = 200000 MPa)
Ocel pfitna: BS00 (f, = 500.0 MPa; E, = 200000 MPa)

Vepér
Wapdr nenl uvaiovan
Silatenou vyztudl (e poditano.

Obwodove timinky
Prodil: 10 mm; Vzdalenost: 2000 mm

Mes [ [ Vigdls Viedy
& | Nézev Mgy gy, Mgy, Vids Ve Posouzeni
[kN] [kNm] [kNm] [kN] [kN]
0,00 -474 65 0.00 -307.32 0,00
! Zat plipad 1 .00 527,05 0.00 385,49 .00 Vyhouufe
Mezni stav dnosnosti VYHOVUJE
VYHOVUJE

Obrazek 64  Posouzeni prurezu I varianty 4 v programu FIN EC 2020
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VYSTUP Z PROGRAMU FIN EC 2020

VARIANTA 4 PRUREZ 2

=

Sl TED

Bl ZEE 0

#1010

E12-hr 300

Posouzeni min. a max. stupné vyztuzeni

Mosnik {fadens vyzhud - minimum, celkova vyztud - maximoem):
pay = 000411 = o, oo o= 000151 = Vyhovuje
Py =0.00418 < p =004 = Vyhovuje

Stupen vyztuzeni smykovou vyztuzi

Pwmin = 0,000BTE = oy, = 0,00131 = Vyhovuje
Mammalnl vedalenast timinki 5 pax = 4000 mm = Vyhovuje
Mammain vzdalenast vl iminkd 5 me. = 4230 mm

Posouzeni mezniho stavu Unosnosti

Ty prvku: nosnik

Prostfedi: XC3

Beton: C 30/37

Ly, = 30.0 MFa; Ty, = 2.0 MPg; E.,, = 33000 MPa

Ocel podéing: BSDOB {1, = 500.0 MPa; E5 = 200000 MPa}
Ocel pfitna: BS00 (1, = 500.0 MPg; E, = 200000 MPa)

Vzpér
Wapdr neni uvaiovén
£ tladenou vyztudl e poditéno.

Obvodove thminky
Prodil: 10 mm; Vzdalenost: 200.0 mm

Nes Mgy [ Vieeis Vidy
& | Nazew Ny Mg, My, Vi Vadr Posouzeni
[kN] [kMim] [kMm] [kN] [kN]
0,00 -220.82 0,00 219,54 0,00
1 |Zat phipad 1 0.00 240,88 0,00 270,34 0,00 Vyhowue
Mezn stav Gnosnosli vYHOVUJE
VYHOVUJE

Obrazek 65  Posouzeni prirezu 2 varianty 4 v programu FIN EC 2020
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7.10.4Z4kladova deska helipadu

7.10.4.1 Deformace desky z programu SCIA Engineer

Na obrazku 66 Ize vidét deformaci konstrukce desky interiéru helipadu. Z vystupu je ziejmé,
ze deformace konstrukce je ovlivnéna imperfekei vypocetniho modelu SCIA Engineer. Tato
imperfekce je zde z dtivodu, Ze vrstva vibroizolace nachazejici se pod touto deskou, je do
modelu zanesena pouze po svislymi konstrukcemi, a ne v celé plose. Z tohoto diivodu
vychazeji celkové deformace desky s vlivem dotvarovani vys$si, nez kdyby byla vrstva
vibroizolace namodelovana plosné. Tuto variantu vSak program SCIA Engineer neumoziuje.

-8,0mm

e b |
{
>

Obrazek 66 Deformace desky z programu SCIA Engineer
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7.10.4.2 Moment u dolnich vldken ve sméru osy Y

WI/Y
hve
P

Obrazek 67  Moment u dolnich viaken ve sméru osy Y

7.10.4.3 Moment u hornich vlaken ve sméru osy Y

Obrazek 68

Moment u hornich viaken ve sméru osy Y
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62.34
56.00
52.00
48.00
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24.00
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0.00

myo- [kNm/m]

0.00
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7.10.4.4 Moment u dolnich vldken ve sméru osy X

Obrazek 69  Moment u dolnich viaken ve sméru osy X

7.10.4.5 Moment u hornich vladken ve sméru osy X

Obrazek 70  Moment u hornich viaken ve sméru osy X
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7.11 Navrh svislych konstrukci
7.11.1 Stény

Svislé konstrukce helipadu tvofi stény, které maji nepravidelny tvar. Stény tvorici nosnou
konstrukei pilife krcku desky, jsou rozsifujiciho se charakteru do pismene V.

7.11.1.1 Normalova sila N na sténé

Obradzek 71  Normdlova sila N na sténé

7.11.1.2 Moment my na sténé

- L g,

Obrazek 72 Moment my na sténé
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7.11.1.3 Navrh vyztuze nejvice zatizen¢ho mista stény

MATERIALOVE VLASTNOSTI

Beton C30/37: fex = 30 MP
= Jex _ 30 _
fea = s 15 20 MPa
Vyztuz B500B: fyk = 500 MPa

f
fya = l—i’; = 435 MPa

KRYTI VYZTUZE

Cnom = 10 +20 = 30 mm

NAVRH SVISLE VYZTUZE
Ngs —0,8xtxbx* 1750500 — 0,8 - 250 * 1000 * 20
Agrog = —2 fea _ = —5171,3mm?
' fya 435

— Neni potieba svisla vyztuz — Navrh pouze konstrukéni vyztuze
Agmin = 0,002 % A, = 0,002 * 1000 * 250 = 500 mm?

Ag i 500
%:T: 250 mmz

MAXIMALNI PLOCHA VYZTUZE

Agmax = 0,04 % A, = 0,04 x 1000 * 250 = 10000 mm?

MAXIMALNI OSOVA VZDALENOST

Smax = min(3 * t;400) = min(3 * 250; 400) = min(750;400) = 400 mm

NAVRH KONSTRUKCNI VYZTUZE

m- 0% 1000
As,prov= 4 ’

S

Asproy T @5 1000 7-10% 1000

2 4 s 4 200

= 392,7 mm?

NAVRH: 2x910/200 mm (As y,o, = 785,4 mm?)
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NAVRH VODOROVNE VYZTUZE

MINIMALNI PLOCHA VYZTUZE

Agmin = max(0,25 x Ag,,; 0,001 * A.) = max(0,25 * 785,4; 0,001 250 x 1000)

= max(196,35;,250) = 250 mm?

MAXIMALNI PLOCHA VYZTUZE

Smax = 400 mm

NAVRH KONSTRUKCNI VYZTUZE

m- 0% 1000
As,prov = T

S

Asprov _ m- B 1000 m-8% 1000

— 2
2 4 S 2 150 _ o3>1mm

NAVRH: 2x38/150 mm (A prop = 670, 2 mm?)
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VYSTUP Z PROGRAMU FIN EC 2020

STENA

Typ proku: sténa
- - - - = | maickrd30 Prostfedi XC3

Beton: C 30137
{4, = 30,0 MPa; 1., = 2.5 MPa; E,, = 33000 MPa

2500
o
j
-
-

SACKAEE Oeal podéing: BSOOB {f,, = 500.0 MPa; E, = 200000 MPa)
, . L Ocel pitna: BSOD (L, = 500,0 MPa; E, = 200000 MPa)
Vzpér
zpdr nenl uvaiovan
5 flatenou wyztudl je poditano.
Obvodowe tirminky
Frofil: 8 mm; Vzdalenost: 1500 mm
Posouzeni min. a max. stupné vyztuZzeni
Sténa (celkovd vyztu):
ps 2000314 = g =0002 = Vyhovupe
pe S000314 = p o =004 = Wyhovuje
Minimalni ghocha vodorowns vyztuFe: A mn = 250 mm2
Posouzeni konstrukénich zasad timinku
Minimalni pramés tfminkd d = & mm = Wyhovuje

Maxmalnl vedalenost timinkl 8. ey, = 1500 mm = Vyhovuje

Posouzeni mezniho stavu Gnosnosti

Ngd Mgy Mg ViEds ViEdy
£ | Nazev Mg My Wy Viar Viey Posouzeni
[kN] [kHNim] [kNm] [kN] [kN]
) -1725,50 -54,00 .00 .00 0.00
1 | Zal. plipad 1 h
phip -5314,16 -164.51 .00 .00 .00 Vyhoe

Mezni stav unosnosti VYHOVLULIE

VYHOVUJE

Obrazek 73 Posouzeni steny v programu FIN EC 2020
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7.11.1.4 Normalova sila N na svislych Zebrech stény

P

/"/_\\ \—//_\\
[~ @

-1200.00

ny [kN/m]

Obrazek 74 Normdlova sila N na svislych zZebrech steny

7.11.1.5 Moment my na svislych Zebrech stény

Obrazek 75 Moment my na svislych Zebrech stény

7.11.1.6 Moment my a normalova sila N nejvice zatiZzené¢ho Zebra P1
N

a4

=

Obrazek 76~ Moment my a posouvajici sila Vz nejvice zatizeneho zebra Pl
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7.11.1.7 Navrh nejvice zatizeného svislého zebra stény

VYSTUP Z PROGRAMU FIN EC 2020

Navrh a posouzeni nejvice zatizeného Zebra bude proveden v programu FINE EC 2020.

SVISLE ZEBRO
i Typ prvku: sloup
B & | Ze1o-krd0n Frostfedi: XC3
Beton: G 30/37
1, = 300 MPa; Ty, = 2.0 MPa; E., = 33000 MPa
Ocel podéing: BSOOB (1, = 500.0 MPa; Ey= 200000 MPa)
- & | Felekr 2350 Ocel pfigna: B500 (L, = 500.0 MPa; E, = 200000 MPa)
Vzpir
‘Wezpdr nenl uvaovan
= S latenou vyztudl e poditano.
o w 4 | zetokrdazs ! Jepet
= Obwvodowé thminky
Frofil: 8 mm; Vzdalenost: 150.0 mm
a a | zlo-krz3sn
3 R ioikra0n
2500

Posouzeni min. a max. stupné vyztuzeni
Eloup (celkova vyziuE):

pa = 0.00358 = py e = 0,002 = Vyhowuje

Py = 000359 < o . =004 = Vyhovuje
Posouzeni konstrukénich zasad timinka

Minimalni pramér tfminkd d= &mm = Wyhovuje
Mammaini vadalenost tfminkl 8. e, = 1500 mm = Vyhowuje

Posouzeni mezniho stavu Gnosnosti

NEs My Mei: ViEds ViEdy
& | Mazev Mg My, Moy, Wiz Vinay Posouzeni
[kN] [kKimn] [kKirn] [kN] [kN]
’ 2at. ofipad 1 -1768.42 -14.78 0,00 0,00 0,00 h
- phip -4689.16 -525.23 0,00 0,00 0,00 Vyhoauge
Mezni stav unosnosti VYHOVUJE
VYHOVUJE

Obrazek 77  Posouzeni Zebra steny v programu FIN EC 2020

81




8 Zavér

Pfedmétem této bakalafské prace byl navrh konkrétniho helipadu a zpracovani souhrnu
pravidel pro navrhovani ptistavacich ploch pro helikoptéry.

V ramci teoretické ¢asti byl zpracovan prufez pozadavky na navrh konstrukce heliportu, byly
zde popsany piikladové konstrukeni feSeni a seznamila ¢tenafe strucné s fungovanim letecké
zachranné sluzby.

V prubé¢hu shromazd’ovani informaci o konstrukénim navrhu helipadu, se poznatky a pfistupy
veelku lisili a v nékterych dokumentech, jako je naptiklad Eurokod, nebyly uvedeny presné a
dostatecné podrobné navrhové piistupy pro tuto problematiku. Pro navrh byl zvolen ICAO
HELIPORT MANUAL z divodu, ze zde byl navrh uveden nejkomplexnéji a nejpodrobnéji.
Dle mého nazoru, by bylo vhodné sjednotit pravidla navrhovani téchto konstrukci, a tak docilit
prehledného feSeni dané problematiky. Samoziejmée je mi zndmo, Ze konstrukce heliportu je
velmi specifickd, a proto je sjednoceni téchto pravidel komplikované, a je spi§ nutné umét
aplikovat klasicka pravidla pro navrhovani nosnych konstrukci.

V ramci praktické ¢asti byl zpracovan rozbor konstrukce helipadu a konkrétni staticky vypocet
vybrané konstrukéni varianty. Z tohoto navrhu vzniklo elegantni feSeni dané konstrukce.

Jednim z problémd, které v pribéhu feSeni prace nastaly byla nedokonalost programu SCIA
Engineer, kterda neumoznila vytvofit vodorovnou plosnou vrstvu vibroizolace, tak jak
v realném stavu v konstrukci je. V ramci vypocetniho modelu, muselo byt pfistoupeno
k zjednodusenému modelu, coz mohlo ovlivnit pfesnost vysledkd. S ohledem na chovani
konstrukce a prubéh vysledkt §lo usuzovat, ze zjednoduseni nema vyrazng&jsi vliv na piesnost
vysledku, ale kdyby program umoziioval lepsi zpisob modelovani, byl by vypocetni model
dokonalejsi. Bylo by vhodné, aby program umozioval vytvorit nékolik desek ulozenych na
sobé a dokazal nasimulovat realné chovani konstrukce v tomto konkrétnim piipadé.

V navrhovém pfistupu helipadu, dle ICAO HELIPORT MANUAL, se zatizeni konstrukce
¢leni podle kategorie helikoptéry, coz mulze v nékterych ptipadech navodit zbyteéné
ptedimenzovani konstrukce. Z tohoto diivodu, byl navrh v ramci bakalatské prace proveden
na konkrétni hmotnost helikoptéry.

Pii modelovani konstrukce takto slozitého tvaru, bylo velmi obtizné optimalizovat model do
konecné podoby a v ramci této zkusenosti jsem dosel zaveéru, Ze tato bakalaiska prace, méla
pro mé velky pfinos v sebezdokonaleni ve tvorbé takovychto pocetnich i nepocetnich modelt.

Celkov¢ lze ptinos této prace shrnout tak, ze se ¢tenat mize dozveédét prifez pozadavki na
konstrukci helipadu a miize vidét aplikaci navrhovych a konstrukénich feSeni na atypické
konstrukci jako je tato.
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Vykaz vyztuze
Pol. Ks (] Jednotl. Celkova Hmotnost
délka délka
[mm] [m] [m] [ka]
1 4 25 8.79 35.16 135.51
2 4 25 8.24 32.96 127.03
3 4 25 8.14 32.56 125.49
4 4 25 7.59 30.36 117.01
5 4 25 7.94 31.76 122.40
6 3 25 8.37 25.11 96.77
7 3 25 7.49 22.47 86.60
8 3 20 6.19 18.57 45.79
9 3 20 6.34 19.02 46.90
10 3 20 6.09 18.27 45.05
11 3 20 6.49 19.47 48.01
12 5 12 5.70 28.50 25.31
13 3 12 3.80 11.40 10.12
14 3 12 3.95 11.85 10.52
15 5 12 4.10 20.50 18.20
16 3 12 3.70 11.10 9.86
17 3 12 4.80 14.40 12.79
18 3 12 4.90 14.70 13.05
19 3 12 5.20 15.60 13.85
20 3 12 5.55 16.65 14.79
21 3 12 5.40 16.20 14.39
22 3 12 6.10 18.30 16.25
23 2 12 3.70 7.40 6.57
24 2 12 4.90 9.80 8.70
25 2 12 5.55 11.10 9.86
26 2 12 5.40 10.80 9.59
27 2 12 6.10 12.20 10.83
28 2 12 5.20 10.40 9.24
29 2 12 4.80 9.60 8.52
30 2 12 3.95 7.90 7.02
31 2 12 3.80 7.60 6.75
32 2 20 3.40 6.80 16.77
33 2 20 3.30 6.60 16.28
34 2 20 3.60 7.20 17.76
35 2 20 3.70 7.40 18.25
36 9 25 4.70 42.30 163.02
37 2 25 4.30 8.60 33.14
38 3 25 4.40 13.20 50.87
39 3 25 4.20 12.60 48.56
40 3 25 4.40 13.20 50.87
41 457 10 -X- 1105.67 681.09
Celkova hmotnost [kq] : 2329.38
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