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1 POPIS KONSTRUKCE

Konstrukce kostela je tvofena valcovou skofepinou (dfikem) uvazované tloustky 300 mm
s polomérem 12 metru. V oblasti dfiku je v konstrukci nékolik otvord. Jedna se o vstup do kostela,
prichod mezi kostelem a stavajicim duchovnim centrem — viz Obr. 1.

Kostel Ize rozdélit na 3 zakladnich ¢ast:
a) suterén

b) drik

c) konstrukce zastfeseni

V oblasti suterénu, ktery se nachazi pod kostelem i stavajicim centrem, se nachazi parkovaci stani,
byty, archiv a technickd mistnost
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Obr. 1: Bocni pohled/fez kostelem

Drik (valcova skorepina) prechazi ze suterénu az do vysky cca 11 metr(l a nasledné prechazi na
Cast zastreSeni. Z konstrukce dfiku jsou vykonzolovany 2 vnitini balkény (kdry). Prvni z nich je



umistén nad vchodovymi dvefmi a slouZi pro umisténi varhan. Druhy je umistén o metr vyse a je
urcen pro lid a chér —viz Obr. 1 a 2. V horni ¢asti dfiku se jesté nachazi ochoz navazujici lavkou na

vyhlidkovou véz —viz Obr. 1 a 3.

Posledni Casti je konstrukce zastfeSeni. Ta je tvorena kruhovou sérii sloup(, které navazuji na
konstrukci dfiku, a samotnou kruhovou kopuli s vnéjsim prstencem. Valcova kopule je ve vrcholu
doplnéna otvorem poloméru 1,5 metru pro pfisun slune¢niho svitu do prostoru hlavni lodé — viz

Obr. 47.

Pfedmétem diplomové prace je pouze navrh konstrukce zastfeseni kostela.
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Obr. 2: Padorys v roviné terénu



Obr. 3: Pudorys v patdch sloupu



2 PODKLADY A VYPOCETNi POMUCKY

2.1 NORMmY

[1]
[2]
[3]
[4]
[5]
[6]

CSN EN 1990

CSN EN 1991-1-1
CSN EN 1991-1-3
CSN EN 1991-1-4
CSN EN 1991-1-5
CSN EN 1992-1-1

2.2 VYPOCETNI POMUCKY

[7]
[8]
[9]
[10]
[11]

Zasady navrhovani konstrukci
Obecna zatizeni

Zatizeni snéhem

Zatizeni vétrem

Zatizeni teplotou

Navrhovani betonovych konstrukci

Cést 1-1: Obecnd pravidla a pravidla pro pozemni stavby

SCIA Engineer 21.1 64bit, studentska verze
Autodesk AutoCAD 2017, studentska verze

SCIA Concrete Section 11.1 64bit, studentska verze
Microsoft Office 365, studentska verze

C&S, Program pro vypocet smrstovani a dotvarovani betonu



3 MATERIALY

V této kapitole jsou shrnuty vlastnosti vSech material( pouzitych ve statickém vypoctu.

3.1 BETON

Monoliticka c¢ast
Trida

Charakteristicka pevnost v tlaku
Navrhova pevnost v tlaku
(normadlni drover kvality)
Stfedni hodnota tahové pevnosti
Modul pruznosti

Objemova tiha

(Zelezobeton)

Soucinitel teplotni roztaznosti

Prefabrikovana cast
Trida

Charakteristicka pevnost v tlaku
Navrhova pevnost v tlaku
(normadlni drover kvality)
Stfedni hodnota tahové pevnosti
Modul pruznosti

Objemova tiha

(Zelezobeton)

Soucinitel teplotni roztaznosti

3.2 OcEL

Betonarska vyztuz
Trida

Charakteristicka mez kluzu
Navrhova mez kluzu

Modul pruznosti v tahu a tlaku
Objemova tiha

Soucinitel teplotni roztaznosti

fck
fcd

f ctm
Ecm

Ve

f ctm
Ecm

Ve

[k
frd
Es

Vs

C30/37

30,0
=30/1,5=20

2,9
33,0
25,0

10*10°®

C 50/60

50
=50/1,5=33,3

4,1
37,0
25,0

10*10°®

B 500 B

500,0
=500/1,15 = 435,0
210,0

78,5

10*10°

MPa
MPa

MPa
GPa
kN/m3

MPa
MPa

MPa
GPa
kN/m3

K-

MPa
MPa
GPa
kN/m3
K-1



4 ZATIZENI

Zatizeni konstrukce bylo uvazované v normovych velikostech a smérech plsobeni. Podrobné;jsi
popis zatiZeni je uveden v konkrétnich ¢astech statického vypoctu.

4.1 STALA A OSTATNI STALA ZATIZENI

Skladby:
Pfedpokladana skladba stfe3niho plasté: gk= 0,25 kN/m?
Vrstva Druh Hustota | Tloustka | ZatiZeni
[€] [-] [kg/m3] | [mm] [[kN/m2]
1 ELASTEK 40 SPECIAL DEKOR 1590 4,5 0,072
2 GLASTEK 30 STICKER ULTRA 1600 3 0,048
3 GLASTEK AL 40 MINERAL 1460 4 0,058
4 DEKPRIMER - - -
5 Betonova skofepina 2500 150 -
CELKEM 0,2

Zatizeni skladbou podlah teras (ochoz a balkény) odhadnuto: gk= 0,5 kN/m?

Obr. 4: Ostatni stdlé zatizeni



Vlastni tiha konstrukce:

Vlastni tiha konstrukce generovdna programem SCIA Engineer [7].

4.2 PROMENNE ZATIZENI

4.2.1 UiZitné zatizeni
UZitna zatiZeni pro vypocet jsou pfevzata z [2]

- Podlaha hlavni haly Kategorie C2 gk=4 kN/m?
- Terasy (ohoz a balkoény) Kategorie C5 gk="5 kN/m?
- Nepfistupna stfecha Kategorie H gk=0,5 kN/m?

Obr. 5: Proménné zatiZzeni

4.2.2 Zatizeni snéhem

Zatizeni snéhem pro vypocet jsou prevzata z [3]. UvaZovano jako zatiZeni na valcovou plochu pro
navaty a nenavaty snih.

Snéhova oblast Il (sk = 1,0 kN/m2) - Brno



ZatiZeni nenavatym snéhem:

Tvarovy soucinitel u = 0,8 - valcova stfecha

0,8

Soucinitel expozice (e =1
Tepelny soucinitel £i=1
s=u-Ce-(i-s%=08-1-1-1,0=0,8 kN/m?

ZatiZzeni navatym snéhem:

4
Vyska kopule h=4m 0’5"’4 /} /J\IJ\4 A
Sitka kopule b=24m(2x12m) T GLLPLLN
h/b=0,167 ;
L 60° h
Tvarovy soucinitel ud =1,867
ZatiZzeni snéhem u4 = 1,867 kN/m? I ..}
s
ZatiZzeni snéhem 0,5*u4 = 0,933 kN/m? <
3071
[ b
Hy >
20 + r
[ L@
1.0 =]
I i é
i h/b
0.0 T - L] L] T T 1

Obr. 6: zatizeni navdatym snéhem
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4.2.3 Zatiieni vétrem
ZatiZzeni vétrem pro vypocet jsou prevzata z [4]. UvaZovano jako zatiZzeni na valcovou plochu pro
navaty a nenavaty snih.

Umisténi - Brno

Vétrna oblast Il vb=25 m/s

Kategorie terénu lll

Vyska nad terénem z = 15,5 m

Soucinitel expozice (e =2

gs = 0,39 kN/m?

100

G =7V

z [m]

90

80

70

60

50

40

30

20
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Obr. 7: Soucinitel expozice

Pro prehlednost bylo zatiZzeni vétrem rozdéleno dle konstrukce na kterou plsobi na zatizeni
kopule a na zatizeni driku.

Zatizeni kupole:

Sitka kopule:
Délka kopule:
Vyska driku:
Vyska kopule:

b=24m
d=24m
h=11,25m
f=4m

h/d = 0,583
f/d =0,167

Oblast | Hodnota wk
[-] [-] [kN/m2]
A -1,49 -0,582
B -0,93 -0,363
C -0,50 -0,195

11



N
A

4

+ii4-

Cpe,10 = konstanta podél kazdé roviny

Cpe10

C(hd =0)

C(hd =0,5)

B (hd =0)
B (hd 20,5)

-1,4

A (hd > 1)
4841 —L

Obr. 8: Soucinitel vnéjsiho tlaku pro zatiZeni kopule

wkA =

n ~ NeC A / r
C = -0,195 kN/m2

Obr. 9: ZatiZeni kupole — redIné

Pro pfeneseni pozadovaného stavu zatizeni do programu SCIA Enginner bylo vyuZito rozdéleni
konstrukce na 2 m Siroké pruhy. Pro kazdy pruh byla stanovena stfedni hodnota — viz Obr. 10.

12



Obr. 10: Rozdéleni kupole na pruhy a stanoveni stfedni hodnoty
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Zatizeni bylo poté v pruzich preneseno do programu SCIA Enginner — viz Obr. 11 a poté
generovano jako volné zatiZzeni na plochu kupole. Smér plsobeni byl pro vybran kolmy

k lokdlnimu soucasnému systéme (LSS) — viz Obr. 12.

V VVJVVVYVV_?V:JVVVlVVvl

Obr. 11: ZatiZeni kupole — vyneseno v pruzich

(& did d7d 474 177

M NN

Obr. 12: ZatiZeni kupole — konecny stav v programu SCIA Engineer

ZatiZeni driku:
ZpUsob generace zatizeni rozdélenim do pruh( byl proveden také pfi modelovani vodorovného
zatizeni vétrem. Byl vyuZit postup modelovani pro kruhové valce — viz Obr. 13.

cpOn
1
& in aA
0 B >
0° 30 60° Q0° | 120°| 150° 180° ¢y
_1 § 11/ I/’/
! / CpO,h
155
\ A
Cpomin [\ |17
2 1| &
- W}V
Obr. 13: Rozdéleni tlaku pro vdlce s kruhovym priifezem
Pro vypocet musela byt stanovena hodnota Reynoldsova cisla. b- V(Ze )
b=24m v(z) =25 m/s Re = -

Re = 40*10°
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Obr. 14: ZatiZzeni driku — redlné

|

l|l||b|lb.|ll | Ib'| 1

I O M P

Uhel |Hodnota| wk
Il [-] [kN/m2]
0 1 0,391
30 0 0,000
60 -1,25 -0488
80 -1,7 -0,664
90 -1,5 -0,586
115 -0,7 -0273
180 -0,7 -0273

Obr. 15: Rozdéleni kupole na pruhy a stanoveni stfedni hodnoty
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Obr. 16: Rozdéleni kupole na pruhy a stanoveni stfedni hodnoty — levd strana Obr. 15

I,I |,1OLO |,10L0|, 15L0 I, 2000

Obr. 17: Rozdéleni kupole na pruhy a stanoveni stfedni hodnoty — pravd strana Obr. 15
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Obr. 18: ZatiZeni dfiku — konecny stav v programu SCIA Engineer

4.2.4 Smrstovani

ProtozZe program SCIA Engineer nezohlednuje smrstovani konstrukce, bude tento jev modelovan
jako fiktivni zatizeni teplotou. Pro vypocet fiktivni teploty byla vyuZita hodnota smrstovani pro
vysek konstrukce dle programu C&S [11] (Program pro vypocet smrstovéni a dotvarovani betonu).
Zadané hodnoty prlrezu, betonu a doby oSetfovani — viz. Obr 19 a 20.

Dotvarovani a smritovani betonového prvku - model B3 n

Geometrie, sloZeni betonu, vihkost a oSetfovani I Zalizeni, Easové daje | Souginitele, modul pruznosti E, funkce dotvarovani |

Geometrie prirezu SloZeni bet. smési, pevnost betonu
priifezové plocha [ mm2] 250000 obsah cementuc [kg/m 3] 300
obvod prifezu [mm] 2500 ohsah vody w [kg/m3] 150

Tvar prifezu ohsah kamenivaa [kg/m3] |1 350

@ nekonecné deska vélcové pevnost po 28 dnech fc [ MPa] 30

" nekonecny vélec D e

" nekonecny Etythranny hranol & cementtypul

" koule " cementtypu ll
| € knychle " cementtypullll
soucinitel tvaru ks 1.00 soucinitel typu cementu a11,lll]

Vihkost a oSetrovani

priméma relativni vihkost[ %] [sp

Osetfovani betonu

" osetfovéni parou

& hormalni o$etfovani na vzduchu, pocateéni ochrana proti vysouseni | SouCinitel typu oSetiovania, 1.20
" beton ve vodé nebo v prostfedi se 100 % relativni vihkosti

Obr. 19: Vstupni hodnoty — Geometrie prirezu, SloZeni bet. smési
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Dotvarovani a smritovani betonového prvku - model B3 n
Geometrie, slozeni betonu, vihkost a osetfovani  ZatiZeni, Easové Udaje I Souinitele, modul prunosti E, funkce dotvarovan |
Casové adaje

doba osetfovani betonut o [ dny] |3

stali pfi vneseni zatizenit' [ dny ] |7

& wwpodet parametrd smrétovéni a dotvarovéni v Case t[ dny ]

" wypodcet pribéhid parametrd smrétovéni a dotvarovéni vintervalu <0 t>

stafi betonu t [ dny ] |1 8250
Napéti

napéti od zatizeni [ MPa ] |1|

Vypocet koeficientd

Obr. 20: Vstupni hodnoty — Casové Udaje

Vystupni hodnoty X |
-SmrStovani
kone&né smréténi [ 10E-6 [650.6875167
Easova zéavislost kone&ného smréténi [ 10E-6 ] [m
smrsténi v Case t =18250 A =3 [10E-6] |557,477782
~Dotvarovani

zékladni funkce dotvarovani Cut =18250 t' =7  [10E-6 /MPa] |gg,1 7678127
funkce dotvarovéni vysychéanim Cdt= 18250 t =7  [10E-6/MPa] |59)1 5488198
funkce dotvarovani J t =18250.t' =7 [ 10E-6 / MPa ] |1 90471610

soucinitel dotvarovani fi t =18250t" =7 |2’530955gg
-Pretvoreni
pretvoreni od zatizeni t =18250.t' =7 [10E-6] |19|],471510
celkové pretvorenit=18250.t' = 7 [10E-6] |757‘949373
Zpét na zadani vstupnich hodnotjil Tisk wysledki & Konec |

Obr. 21: Vystupni hodnoty — Smrstovani
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Vysledna hodnota smrsténi & =567,5
Soudinitel teplotni roztaznosti betonu: a=10*10°K? At = Ecs
Fiktivni zatiZeni teplotou: Az =56,75K (°C) L=

42,5 Zatizeni teplotou

JelikoZ se jedna o nezateplenou konstrukci, musime uvaZovat s vyznamnym namahanim od
zatizeni teplotou [4]. Konstrukce mlZe byt zatizena rovnomérné (teplota na konstrukci je
konstantni) ¢i nerovnomérné — napt. vnéjsi strana je oslunéna a vnitfni je ve stinu.

Pro potteby vypoctu bylo uvazovano rovnomérné zimni a letni zatiZeni teplotou, nerovhomérné
zatizeni teplotou neni nadale uvazovano.

Rovnomérné zatiZzeni teplotou:

Referencni teplota je uvazovana 10 °C

Lokalita Brno

To - referencni teplota =10°C
Trmax = 40,0 °C
Trmin =-32°C
Te,max =40+1,5 =41,5°C
Te,min =-32+8 =-24,0°C
ATn,con =-24-10 =-34,0°C
ATnexp =41,5-10 =31,5°C

19



5 VARIANTA €. 1 — MONOLITICKA KOPULE

Prvni variantou je Cisté monolitickd konstrukce z betonu C30/37. Konstrukce zastfeSeni se
v tomto pfipadé sklada z kopule konstantni tloustky 150 mm s vnéjsim polomérem 12 metrd,
polomérem vnitfniho otvoru 1,5 metru a s celkovou vyskou (nadvysenim) 4 metry. Kupole je po
obvodu olemovana prstencem shodného poloméru (12 metrd) o tloustce 300 mm a vysce
2000 mm. Prstenec je po obvodu podporovan 12 dvojicemi sloupu, které prenaseji zatizeni do
konstrukce dfiku — viz Obr. 22.

Obr. 22: Model konstrukce — monolitickd kopule

5.1 MEZNISTAV UNOsNOsTI (MSU)

Pro navrh vyztuZe bylo pouzito 10 zatéZovacich stav( — viz Kap. 4, uZitych pro MSU v kombinacich
dle 6.10a a 6.10b — viz Obr. 23.

Z ;/G,ij,j “+" yPP“+" 7Q,1W0,1Qk,1 "+" E }/Q,i WO,I'QK,I' (6. 103)
21 i>1

Z $:76,,Gk;"+" VeP" "+" Vg Qi "+" Z Yailo, R, (6.10b)
21 i>1

Obr. 23: Kombinace zatiZzeni 6.10a a 6.10 b

Bylo vytvoreno celkem 6 kombinacnich stav(l zrlznych zatéZovacich stavl s pfislusSnymi
kombinacénimi koeficienty — viz Obr. 24.
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2511- Vlastni tiha

|

(zima)

6.10a - zima snih rovhomérny Obalka - inosnost 1,350
ZS2 - Ostatni stalé 1,350
7S3 - Proménné - Uzitné |[1,050
754 - Snih rovnomérny 0,750
ZS7 - Vitr drik 0,900
ZS8 - Smritovani 1,000
ZS9 - Zatizeni teplotou 0,900
(zima)

6.10a - zima snih navaty Obalka - unosnost /51 - Vlastni tiha 1,350
ZS2 - Ostatni stalé 1,350
783 - Proménns - UZitné 11,050
Z55 - Snih navaty 0,750
2S7 - Vitr drik 0,900
Z58 - smritovan! 1,000
259 - Zatizeni teplotou 0,900
(zima)

6.10a - léto Obalka - inosnost ZS1 - Vlastni tiha 1,350
ZS2 - Ostatni stalé 1,350
ZS3 - Proménné - Uzitné |1,050
256 - Vitr kopule 0,900
ZS7 - Vitr drik 0,900
ZS8 - Smrstovani 1,000
2510 - Zatizeni teplotou |0,900
(léto)

6.10b - léto Obdlka - inosnost ZS1 - Vlastni tiha 1,173
ZS2 - Ostatni stalé 1,173
ZS3 - Proménné - Uzitné |[1,050
ZS6 - Vitr kopule 0,900
Z57 - Vitr drik 0,900
758 - Smrst'ovani 1,000
ZS10 - Zatizeni teplotou |[1,500
(Iéto)

6.10b - zima snih navaty Obalka - tinosnost ZS1 - Vlastni tiha 1,173
7S2 - Ostatni stalé 1:173
ZS3 - Proménné - Uzitné |1,050
ZS5 - Snih navaty 1,500
7S7 - Vitr drik 0,900
258 - Smrstovani 1,000
ZS9 - Zatizeni teplotou 0,900
(zima)

6.10b - zima snih rovhomeérny Obalka - Unosnost ZS1 - Vlastni tiha 1,173
ZS2 - Ostatni stalé 1,173
7S3 - Proménné - UZitné |1,050
254 - Snih rovhomeérny 1,500
ZS7 - Vitr drik 0,900
ZS8 - Smrstovani 1,000
759 - Zalizeni tepiotou 0,900

Obr. 24: Kombinace zatéZovacich stavu

Z kombinaénich stav( byla vytvoFena obdélka skupiny vysledkd MSU (6.10a+6.10b) — viz Obr. 24,
podle které byly vykresleny vnitfni sily plsobici na konstrukci. Podle sil byla modulem programu
SCIA Engineer (SCIA Concrete Section) navriena potfebna plocha vyztuZe.
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MSU (6.10a+6.10b) | 6.10a - zima snih rovnomérny - Obélka - (inosnost
6.10a - zima snih navaty - Obalka - Gnosnost
6.10a - léto - Obélka - inosnost

6.10b - léto - Obalka - inosnost

6.10b - zima snih navaty - Obélka - Unosnost
6.10b - zima snih rovhomérny - Obalka - Unosnost

Obr. 25: Skupina vysledki MSU (6.10a+6.10b)

5.2 NAVRH A POSOUZEN[ WYZTUZE
Navrh vyztuze je proveden pro skupinu vysledk MSU (6.10a+6.10b)
Minimalni kryti betonarské vyztuze - cnom = 30 mm

5.2.1 Sloupy

Navrh i posouzeni vyztuZe sloupUl je celkové dle programu SCIA Engineering. Viechny sloupy
jsou prlrezu 300 x 300 mm.

Obr. 26: PoZzadovand plocha vyztuZe vybraného sloupu

Navrh vyztuze:
Smykova vyztuz — dvoustiizné tfminky @10 mm @ 250 mm
Ohybova vyztuZ - 4 x 18 mm
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Sloup B64 Obdélnik (300; 300)

CSN EN 1992-1-1/NA: 2011-07 Rez 0 [dx = 0 m]
Délka prvku: L=3.26m Beton: C30/37
Vzpér y-yL Ly, = 4.28 m (posuvny) Bilinearni pracovni diagram
Vzpér z-z+ L, = 4.04 m (posuvny) Trida prostredi: XC4
Podélna vyztuz: B 500B
Bilinearni s naklonénou horni vétvi
= p = 1,131 % (7.99 kg/m)
Smykova vyztuz: B 500B
3 Bilinearni's naklonénou horni vétvi
(a2} -
y 2L $10/233 (157 mm?)
pw = 0,470 % (5.3 kg/m)
Kryti (tfminek)
O O 2¢18(509 mm2)  Horni: 30 mm
. Spodni: 30 mm
B Levy:30 mm
300 o Ahtpitleda Pravy: 30 mm
Obr. 27: VyztuZ vybraného sloupu
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Obr. 28: Posouzeni dvojice sloupti — SCIA Concrete Section
Navrzena vyztuz vyhovi na MSU.

5.2.2 Vnéjsi prstenec

Navrh vyztuze proveden dle potifebné plochy vyztuze od programu SCIA Concrete Section. Zadani
a posouzeni vyztuze neni u zakfivenych plosnych prvk( v tomto programu mozné. Navriena
vyztuz odpovidd minimalni poZadované plose vyztuze.

Dalsim uskalim je kombinace 2D a 1D prvkd na modelu. Sloupy (1D dilce) se chovaji jako bodové
podpory a generuji neredlné vysoké napéti voblastech téchto stykd. Klasické wvyuziti
pramérovacich pasi pro tyto body neni moZné opét z divodl zakfivené plochy konstrukce.
Redukce téchto vysokych hodnot (Spicek) je provadéna ruéné, pozadovana plocha vyztuze je
brana az ve vzdalenosti pfiblizné tloustky prstence od téchto ,problematickych” bodd.
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Navrh vyztuZe (MSU+MSP)
Hodnoty: Asreq1+

Linedrni vypodet

Tiida: MSU (6.10a+6.10b)

Extrém: Globalni

Vybér: 57

Poloha: V uzlech s primérovanim na
makro. Systém: LSS prvku sité

Navrh vyztuze (MSU+MSP)
Hodnoty: Asreq2+

Linedmni vypodet

Tfida: MSU (6.10a+6.10b)

Extrém: Globalni

Vybér: S7

Poloha: V uzlech s primérovanim na
makro. Systém: LSS prvku sité

Navrh vyztuZe (MSU+MSP)
Hodnoty: Asreq1-

Linedrni vypocet

Tiida: MSU (6.10a+6.10b)

Extrém: Globdlni

Vybér: 57

Poloha: V uzlech s primérovanim na
makro. Systém: LSS prvku sité

Obr. 29: PoZadovand plocha vyztuze Asreql+

Obr. 30: PoZadovand plocha vyztuZe Asreq2+

Obr. 31: PoZadovand plocha vyztuZe Asreql-

1657

Asreq1+[mm?2/m]

Asreq1-[mMm?2/m]
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Navrh vyztuze (MSU+MSP)

Hodnoty: As,req2-
Linedrni vypodet

Tfida: MSU (6.10a+6.10b)

Extrém: Globdlni
Vybér: 57

Poloha: V uzlech s primérovanim na

makro. Systém: LSS prvku sité

Vnéjsi
prstenec

T

742
650 E
oo M 3
sso [ &

500

450

400

350

300

250

200

150

100

S0

0

Obr. 32: PoZadovand plocha vyztuZe Asreq2-
Bod Povrch Popis As,req As,min | As.max smin smax rastr (d) profil As,prov |Posouzeni|

[-] [-] [-] [mm2] | [mm2] | [mm2] | [mm2] | [mm] [mm] | [mm2] [-]
Vnitnfi | 1+ | Prvnivrstva (0°) | 1092 392 | 12000 37 300 125 16 1608,5 oK
SoodRiEs povrch | 2+ |Druha vrstva (90°) 624 377 12000 37 300 175 12 646,3 OK
podnicast =y e | 1- | Prvnivrstva (0°) | 1351 392 | 12000 37 300 125 16 1608,5 oK
povrch | 2- | Druha vrstva (90°)| 412 377 | 12000 37 300 175 1 646,3 oK
Vnitnfi | 1+ | Prvnivrstva (0°) | 495 392 | 12000 37 300 200 16 1005,3 oK
tredni eiet | _POVrch | 2+ [Druhd vrstva (909 372 377 | 12000 37 300 250 12 4524 oK
trednicast U Sk | 1- | Prvnivrstva (07) | 843 392 | 12000 37 300 200 16 1005,3 oK
povrch | 2- | Druha vrstva (90°9)| 412 377 | 12000 37 300 250 1 4524 oK
Vnitnfi | 1+ | Prvnivrstva (0°) | 72 392 | 12000 37 300 250 12 4524 oK
Hiomf &4 povrch 2+ | Druhd vrstva (90°) 316 377 12000 37 300 250 12 452,4 OK
ornicast T Uneii | 1- | Prvnivrstva (0°) | 238 392 | 12000 37 300 250 1 452, oK
povrch | 2- | Druha vrstva (90°)| 87 377 | 12000 37 300 250 12 452,4 oK

Obr. 33: NavrZend vyztuZ vnéjsiho prstence

Navrzena vyztuz vyhovi na MSU.

523

Kopule

Navrh vyztuze proveden dle potifebné plochy vyztuze od programu SCIA Concrete Section. Zadani
a posouzeni vyztuze neni u zakfivenych plosnych prvk( v tomto programu mozné. Navriena
vyztuz odpovida minimalni poZadované plose vyztuze.
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Navrh vyztuZe (MSU+MSP)
Hodnoty: As,req1+

Linedrni vypodet

Tiida: MSU (6.10a+6.10b)

Extrém: Globdlni

Vybér: 521

Poloha: V uzlech s primérovanim na
makro. Systém: LSS prvku sité

Navrh vyztuze (MSU+MSP)
Hodnoty: Asreq2+

Linedmni vypolet

Tiida: MSU (6.10a+6.10b)

Extrém: Globaini

Vybér: 521

Poloha: V uzlech s primérovénim na
makro. Systém: LSS prvku sité

Obr. 34: PoZadovand plocha vyztuzZe Asreql+

Obr. 35: PoZadovand plocha vyztuze Asreq2+
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Navrh vyztuZe (MSU+MSP)
Hodnoty: As req1-

Linedmi vypodet

Tfida: MSU (6.10a+6.10b)

Extrém: Globdlni

Vybér: 521

Poloha: V uzlech s priim&rovanim na
makro. Systém: LSS prvku sité

Navrh vyztuZe (MSU+MSP)
Hodnoty: As,req2-

Linedmi vypodet

Tiida: MSU (6.10a+6.10b)

Extrém: Globdlni

Vybér: 521

Poloha: V uzlech s primérovanim na
makro. Systém: LSS prvku sité

1389
1200
1100
1000
900
800
700

400
300
200

Asreq1-[mm?2/m]

Obr. 36: PoZadovand plocha vyztuZe Asreq1-

Asreq2-[mMm2/m]

Obr. 37: PoZadovand plocha vyztuZe Asreq2-
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Bod Povrch Popis As,req As,min | As.max smin smax rastr (4) profil As,prov | P

-] -] -] [mm2] | [mm2] | [mm2] | [mm2] | [mm] | [mm] | [mm2] -

Stykmezi Horni 1+ | Prvnivrstva (0°) 1236 166 6000 37 300 100 14 1539,4 OK

kopuli a povrch | 2+ |Druhé vrstva (90°) 82 151 6000 37 300 300 10 261,8 OK

irstencan Dolni 1- Prvni vrstva (0°) 876 166 6000 37 300 150 14 1026,3 OK

povrch 2- | Druha vrstva (90°) 461 151 6000 37 300 150 10 523,6 OK

Kopule Pfechodova | Horni 1+ | Prvnivrstva (0°) 262 166 6000 37 300 200 10 392,7 OK

oblast mezi | povrch | 2+ |Druhd vrstva (90°) 159 151 6000 37 300 300 10 261,8 OK

krajem a Dolni 1- | Prvnivrstva (0°) 352 166 6000 37 300 200 10 392,7 OK

stfedem povrch | 2- |Druhd vrstva (90°) 53 151 6000 37 300 300 10 261,8 OK

Horni 1+ | Prvnivrstva (0°) 53 166 6000 37 300 300 10 261,8 OK

< povrch 2+ | Druha vrstva (90°) 101 151 6000 37 300 300 10 261,8 OK
Stied kopule = =

Dolni 1- Prvni vrstva (0°) 82 166 6000 37 300 300 10 261,8 OK

povrch 2- | Druha vrstva (90°) 212 151 6000 37 300 300 10 261,8 OK

Obr. 38: NavrZend vyztuZ vnéjsiho prstence

NavrZena vyztuz vyhovi na MSU.
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6 VARIANTA C. 2 — PREFABRIKOVANA KOPULE

Prefabrikovana varianta uvazuje rozdéleni kopule na jednotlivé dilce a vnitfni tlaceny prstenec.
Jako optimalni navrh stfesniho prefabrikatu bylo vybrano rozdéleni na 30 stejnych kusu
s vrcholovym dhlem 12°. Vnitfni tlaeny prstenec bude vyroben jako jeden kus bez potieby

spinani.

| VAVAWAWAY, B

. 7

Obr. 39: Pldorys a rez kopule — prefabrikovand varianta
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6.1 NAVRH A POSOUZEN( VYZTUZE

Navrh vyztuze je proveden pro skupinu vysledk& MSU (6.10a+6.10b)
Minimalni kryti betonarské vyztuie — cnom = 25 mm

Pro navrh vyztuze byly pouzity 4 zatéZovaci stavy (vlastni tiha, ostatni stale, uzitné a zatizeni
rovnomérnym snéhem) — viz Kap. 4. Posouzeni probéhlo pro MSU dle kombinaci 6.10a a 6.10b.
Rozdéleni konstrukce na jednotlivé prefabrikaty (stfesni a vnitfni prstenec), vedlo k vytvoreni
samostatnych modelt pro vybrany typ prvku — viz. Obr. 40 a 50.

Obr. 40: 3D model stresniho prefabrikdtu

6.1.1 Prefabrikat stfesni kopule

Na zakladé statickych pozadavki je navrzen dilec tloustky 80 mm z betonu C50/60 po obvodu
lemovany kdnickymi Zebry vysky 300 mm a Sitky pfi spodnim okraji 150 mm —viz Obr. 41 a 42.

. 350 - 2470 .
1 1
=
o] [ |
8 ’ w NE
[N
|,150J§|,25 0 - 2120 25”,150[
L 350 — 2470 L

a

Obr. 41: Pficny fez stfeSnim prefabrikdtem
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Obr. 42: Pldorys a podélny rez stiesnim prefabrikdtem

Vyztuz Zebra:
Navrh i posouzeni vyztuZe Zeber je celkové dle programu SCIA Engineering. Krajni i bocni Zebra
jsou prirfezu 150 x 300 mm.

Obr. 43: PoZadovand plocha podélné vyztuzZe krajniho Zebra

31



Obr. 44: PoZadovand plocha tfrmink( krajniho Zebra

Navrh vyztuze:

Smykova vyztuz — dvoustfizné tfminky @10 mm & 250 mm

Ohybova vyztuZ - 4 x 18 mm

Obdélnik (300; 150)
Rez 105 [dx = 10.5 m]

rd
Nosnik B5
CSN EN 1992-1-1/NA: 2011-07
Délka prvku: L=114m
Vzpéry-yL L, = 8.15 m (posuvny)
Vzpér z-z1+ L, = 4.68 m (posuvny)
2612 (226 mm2)
S
L y
2012 (226 mm2)
150 | AL gaee

Beton: C50/60
Bilinearni pracovnidiagram
Trida prostredi: XC3
Podélna vyztuz: B 500B
Bilinearni s naklonénou hornf vétvi
4412 (452 mm’)
pi = 1,005 % (3.55 kg/m)
Smykova vyztuz: B 500B
Biline4rnis naklonénou hornf vétvi
2L $10/99.4 (157 mm°)
pw = 1,053 % (12.4 kg/m)
Kryti (tfminek)
Horni: 25 mm
Spodni: 25 mm
Levy: 25 mm
Pravy: 25 mm

Obr. 45: Vyztuz? krajniho Zebra
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Obr. 46: Posouzeni vyztuze krajniho Zebra — SCIA Concrete Section

Navriena vyztuz vyhovi na MSU.

VyztuZ desky:

Navrh vyztuze proveden dle potifebné plochy vyztuze od programu SCIA Concrete Section. Zadani

a posouzeni vyztuze neni u zakfivenych plosnych prvk( v tomto programu mozné. Navriena
vyztuz odpovida minimalni poZadované plose vyztuze. VyztuZeni desky je v jedné vrstvé umisténé
uprostred tloustky desky.

Asreq1+[mm?2/m]

Obr. 47: PoZadovand plocha pricné vyztuze
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Obr. 48: Pozadovand plocha podélné vyztuZe
Bod Misto |Stiih Popis As,req | As,min | As.max smin smax poéet/a [ profil | As,prov [Posouzeni
[-] [-] [-] [-] [mm2] | [mm2] | [mm2] | [mm2] |[ks/mm]| [mm] | [mm2] []
Boéni Vyztuz 81 86 1800 37 350 2 12 226,2 OK
, - 2 TFminky 894 86 2760 37 350 100 10 1570,8 OK
Dilec Zebro —
Kraini Vyztuz 82 86 1800 37 350 2 12 226,2 OK
! 2 TFminky 894 86 2760 37 350 150 10 1047,2 OK
N Prvni vrstva (0°) 149 149 4000 37 200 200 10 392,7 OK
Deska Stred "
Druhd vrstva (90°) 149 149 4000 37 200 200 10 392,7 OK

Obr. 49: NavrZend vyztuZ stfesniho prefabrikdtu

NavrZena vyztuz vyhovi na MSU.

6.1.2  Vnitini prstenec
Vnitfni prstenec je navrzen jako jednokusovy betonovy prefabrikat tvaru L z betonu C50/60.

N J

Obr. 50: 3D model vnitiniho prstence
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Obr. 51: Tvar vnitiniho prstence

ProtozZe je vnitfni prstenec modelovan jako samostatny prvek, je to déj vneseno zatizeni, které
vznikd na hrané pfilehlych stfesnich prefabrikatl. Ve stadiu montaznim se pocita se svislym
zatizenim od vlastni tihy stfesnich prefabrikatd. Ve stadiu provoznim je zatizeni modelovano dle
MSU (kombinaci 6.10a a 6.10b) uZitych pro navrh stie$niho prefabrikatu.

-93,14

<
- 5
(o)}

Obr. 52: ZatiZzeni v montdZnim stdadiu
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_332.76
_332,76

Obr. 53: ZatiZeni ve stddiu provoznim

Navrh i posouzeni vyztuze vnitiniho prstence je celkové dle programu SCIA Engineering.

557 mm”2

261 mm 2

Obr. 54: PoZadovand plocha vodorovné vyztuze
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Obr. 55: PoZadovand plocha trminku

Nosnik B5 L g (600; 350; 150; 150)
CSN EN 1992-1-1/NA: 2011-07 Rez 33 [dx = 2.5 m]
Délka prvku: L=471m Beton:C50/60
Vzpér y-yL Ly = 4.8 m (posuvny) Bilinearni pracovni diagram
Vzpér z- L, = 13 m (posuvny) Trida prostredi: XC3
Podélna vyztuz: B 5008
(%) 2414 (308 mm2) Bilinearni s naklonénou horni vétvi
9¢14 (1385 mm°)
P = 1,155 % (10.9 kg/m)
2 RS
< Bilinearni s naklonénou horni vétvi
pw = 0,641 % (7.55 kg/m)
y Kryti (tfminek)
N Horni: 25 mm
- : 314 (462 mm2) Pravy: 25 mm
2L $10/163
130 4" 200 (zp?ﬁmérovany)

Obr. 56: VyztuZ vnitiniho prstence
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Obr. 57: Posouzeni vyztuZe vnitfniho prstence — SCIA Concrete Section

Bod Misto |Stiih Popis As,req | As,min | As.max smin smax | poéet/a | profil | As,prov [Posouzeni
[-] [-] [-] [-] [mm2] | [mm2] | [mm2] | [mm2] | [ks/mm]| [mm] | [mm2] [-]
Svisl Vyztuz 557 34 4800 37 350 4 14 615,8 OK
Vnitnfi 2 Tfminky 670 34 2760 37 350 200 10 785,4 OK
prstenec . Vyztuz 323 34 4800 37 350 3 14 461,8 OK
Vodorovna ~—
2 Tfminky 670 34 2760 37 350 200 10 785,4 OK

Navriena vyztuz vyhovi na MSU.

Obr. 58: NavrZend vyztuZ stfesniho prefabrikdtu

6.2 MANIPULACNI UCHYTY
Manipulacni Uchyty jsou navrZeny pro dva stavy. Pro stav pfi zvedani prvk( z bednéni (matrice),
kdy je vlastni tiha prvku doplnénd soucinitelem pfilnavosti (gk= 2 kN/m?) — viz Obr. 59. A stavem
prepravnim, kdy je vlastni tiha prvku vynasobena dynamickym soucinitelem pti dopravé (f = 1,5).

Navrzeny hiebinkové kotvy se zavitem od spolecnosti Kontakt SK.
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Obr. 59: Soucinitel prilnavosti s bednénim (matrici)

6.2.1 Prefabrikat stiesni kopule

Vlastni tiha: 49,68 kN

Prilnavost s bednénim: 29,69 kN

STAV 1 (odbednéni) 49,68 + 29,69 = 79,37 kN
STAV 2 (doprava) 1,5 * 49,68 = 74,52 kN

Navrh 4 uchyty Kontakt SK Hk 2,5-200 (2,5t) — viz Obr. 60.

Kotvy umistény v Zebrech stfeSnich prefabrikatu — viz Vykres tvaru stfeSniho prefabrikatu.
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Fz P =015

odklon panelu od svislice

Obvodova

D
LE
d

Lo oo ek s o o d d
| ] o .
o2 | o, L
Povolens @'Vl g
zdvihael 1541
Pf'edepsxﬁvind,umsmstm*osovémtdezdo1Wadomméerévﬁimsﬁodwﬁ proctfedky B
X F; osovy tah do 10°
- T ey - vkN ;
L za- - D D1 tloustka | zakladni | obvodova osova
oznaceni prvku — it {l | Fe= | P stény vyztuz vyztuz pevnost bet. v tlaku | vzdalenost
Rd mm 2xe, mm2/m mm e,
mm 15 MPa 25 MPa
HK 05 - 100 100 - n - 80 131 @8 50 5.0 300
HK 05 - 150 150 680 131 o8 5.0 5.0 300
HK 0.8 - 105 105 80 131 28 71 8.0 300
14 10 18 25
HK 0.8 - 155 155 70 131 28 8.0 8.0 300
HK 1,2-130 130 18 10 21 70 2x131 2x08 10.8 120 400
HK 1,2-175 175 80 2x131 2x@210 120 120 400
HK 1,6- 150 150 18 12 24 80 2x131 2x210 16.0 16.0 450
HK 1,6-225 25 80 2x131 2x@10 16.0 16.0 450
HK20-183 183 80 2x131 2x210 18,9 20.0 500
20 14 27 35
HK2|0-250 2_50 100 gx131 2 x @10 M w 500
HK 2,5 - 200 200 24 " a1 100 2x131 2x@12 25.0 250 600
G E=0TE SR 400 Dot D@l 250 250 200
HK4.0-275 275 120 2x188 2x@212 400 400 700
30 20 40 45
HK 4,0-350 350 120 2x188 2x@212 40.0 400 700
HK83-334 334 140 2x188 2x@12 557 63.0 800
38 24 47 80
HK 8.3 -450 450 160 2x188 2x212 63.0 63.0 800
HK8,0-385 385 160 2x188 2x 212 705 728 200
42 28 54 70 180 2x188 2x@12 770 80.0 200
HK 8,0 - 500 500
200 2x188 2x@12 80.0 80.0 00
HK 12,5 - 550 550
52 34 67 85 200 2x188 2x 214 125.0 125.0 1100
HK 12,5 - 700 700

Obr. 60: Hodnoty pro tchyty Kontakt SK Hk 2,5-200 (2,5t)
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6.2.2 Vnitini prstenec

Vlastni tiha: 27,73 kN

Prilnavost s bednénim: 18,67 kN

STAV 1 (odbednéni) 27,73 + 18,67 = 46,40 kN
STAV 2 (doprava) 1,5 * 27,73 =41,60 kN

Navrh 3 uchyty Kontakt SK Hk 2,5-200 (2,5t) — viz Obr. 61.

Kotvy umistény v Zebrech stfeSnich prefabrikatu — viz Vykres tvaru vnitfniho prstence.
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Fg Sikmy tah do
.o s . .@ min. - P . 45° v kN -
oznaceni Zavit ’ tl.prvku z'.'d. M':du_a pevnost bet. v Lot
prvku Rd = vyztuz vyztuz Haku vzdalenost
ml' mmZ/m mm min. e,
ds1 | s dac 15MPa | 25MPa
mm mm
mm
HKO05-1
05-100 12 ] 150 1x188 a8 40 5.0 300
HK0,5- 150 24
HK0,8-1 57 8.0
AP0 | &% | 6 | = o 1x 188 o8 300
HKO0.8- 155 70 64 8.0
HK1,2-130 70 o8 87 1n2
16 8 225 2x131 400
HK12-175 80 2x@8 06 120
HK 16-150
18 8 250 32 80 2x188 2x@10 128 16,0 450
HK 16-225
HK20-183 80 155 200
20 8 300 2x188 2x@10 500
HK 2,0 - 250 100 16.0 20.0
HK 2.5 - 200
24 10 300 40 100 2x 188 2x@12 20.0 250 600
iy S35
HK 4.0-275
30 12 400 48 120 2x188 2x@12 320 400 700
HK 4.0 - 350
HKB83-334 140 4486 63.0
38 14 575 56 2x188 2x@12 800
HK 6.3 - 450 160 504 63.0
HK 8,0 - 385 160 56.4 728
g 42 16 625 B84 180 2x 188 2x@12 618 80.0 00
T 200 84.0 80,0
HK 12,5 - 550 220 116.3
— 52 20 775 140 2x 188 2x@ 14 100.0 1100
HK 12,5 - 700 230 1250

Obr. 61: Hodnoty pro tchyty Kontakt SK Hk 2,5-200 (2,5t)
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