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UVOD

Prace se zabyva navrhem a posouzenim konstrukce vicetucelové sportovni
haly Dasickd, nachazejicich se v Pardubicich. Hala jiz byla navrZena a postavena, coz
dava prilezitost porovnat vypocet a navrh s realnou konstrukci. Z ivodniho zadani jsou
znadmy sily na rdmovy spoj dfevéného vazniku a betonového sloupu A prace se po
vypoétu viech prvki pokusila piiblizit se k témto realnym hodnotam. Ucelem je viak
navrh a posouzeni vSech konstrukénich prvki bez ohledu na redlnou konstrukci. V praci
jsou navrzeny vSechny podstatné prvky konstrukce, od lat'ovani, pies sloupy az po hlavni
vaznik.

Hlavnim cilem této prace je uspéSny navrh konstrukénich prvki tak, aby
vyhovéli vSem pozadavkim kladenym zhlediska meznich stavli (Unosnosti a
pouzitelnosti) a vyieSeni detailii navaznosti jednotlivych konstrukénich prvka. Vysledné
feSeni lze vycist z ptilozené vykresové dokumentace.
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ZAVER

V praci byla prokazana realnost provedeni vSech zvolenych prvki. Veskeré
prvky navrzené ve statickych vypoctech vyhovéli v meznich stavech Unosnosti a
pouzitelnosti. Konstrukce jako celek vykazuje oCekévané fungovani a plisobeni, jak asi
bylo zamysleno v origindlnim navrhu haly. Porovnani vnitinich sil na rdmovy roh
vazniku ziskanych z modelu (Mygq4 = 1178,7 kNm, ndvrhova tahova sila Ngq = 1000 kN)
se prili§ nelisi od sil, na které byla konstrukce skute¢né navrzena (Mygq = 1470 kNm,
navrhova tahova sila Negq = 1010 kN) [5], z ¢ehoz Ize vyvodit zavér, ze model konstrukce
je vhodné zvolen a odpovida skute¢nému chovani.

Hlavnim cilem této prace byl uspéSny navrh konstrukcnich prvki tak, aby
vyhovéli vSem pozadavkim kladenym zhlediska meznich stavi a vyfeSeni detaild
navaznosti jednotlivych konstrukénich prvki. Vysledek vypocth odpovidd predpokladu
prace a naplnéni cile je zavrSeno v pfiloZzené vykresové dokumentaci.
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DIPLOMOVA PRACE, Vicelgelova sportovni hala, ak. rok 2016/2017

Vypracoval: Michal Moravec

1. Uvod

Hala je lokalizovana v okrajové Casti mésta Pardubice. Svoji polohou se fadi mezi
méstskou zastavbu, emuz byla vénovana pozornost pfi stanoveni zatizeni vétrem a
snéhem. Hala ma volnou vnitfni dispozici, ve které je umisténa prefabrikovana
betonova tribuna (tato tribuna neni pfedmétem feSeni). Hlavni nosnou konstrukci
haly tvofi dfevény vaznik z lepeného lamelového dieva ulozeny pfes ramovy roh na
prefabrikované sloupy. Doplfikovou konstrukci je pak podpurna konstrukce fasady a
konstrukce pfistavk(l (pfistaveb). Pfedmétem této Casti navrhu jsou dfevéné a
ocelové konstrukce haly. Ve statickém vypoctu jsou feSeny vSechny podstatné prvky
konstrukce. ze skupiny stejnych prvkld (stropnice, pruvlaky atd.) byl vzdy vybran
nejvice namahany prvek a ten byl navrzen tak, aby vyhovél kritériim meznich stavu
unosnosti a pouzitelnosti

2. Podklady

Podkladem pro vypracovani statického vypoCtu bylo obdrzené zadani v podobé
Clanku Casopisu Beton (viz informacni pfiloha a zdroje). Toto zadani obsahovalo
zakladni popis dispozice a konstrukce, ze kterého bylo vychazeno.

3. Normy a literatura.

CSN EN 1990 Zasady navrhovani konstrukci, kvéten 2015

CSN EN 1991-1-1 Zatizeni konstrukci - Céast 1-1: Obecné zatizeni - Objemové
tihy, vlastni tiha a uzitna zatizeni pozemnich staveb, bfezen
2004

CSN EN 1991-1-3 Zatizeni konstrukci - Cast 1-3: Obecna zatiZeni - Zatizeni
snéhem, Cerven 2005

CSN EN 1991-1-4 Zatizeni konstrukci - Cast 1-4: Obecna zatiZeni - Zatizeni
vétrem, leden 2008

CSN EN 1993-1-1 Navrhovani ocelovych konstrukci - Cast 1-1: Obecna
pravidla a pravidla pro pozemni stavby, prosinec 2006

CSN EN 1993-1-8 Navrhovani ocelovych konstrukci - Cast 1-8: Navrhovani
sty€niku, prosinec 2006

CSN EN 1993-1-10  Navrhovani ocelovych konstrukci - Cast 1-10: HouZevnatost
materialu a vlastnosti napfic tloustkou, leden 2014

CSN EN ISO 12944-2 Natérové hmoty - Protikorozni ochrana ocelovych konstrukci
ochrannymi natérovymi systémy - Cast 2: Klasifikace
vnéjSiho prostredi

CSN EN 1995-1-1 Navrhovani dfevénych konstrukci - Cast 1-1: Obecna
pravidla - Spole¢na pravidla a pravidla pro pozemni stavby,

prosinec 2006
CSN EN 338 Konstrukéni difevo - Tfidy pevnosti, fijen 2016
CSN EN 14080 Drevéné konstrukce - Lepené lameloveé dfevo a lepené rostlé

dfevo — Pozadavky, listopad 2013
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CSN EN 12369-1 Desky na bazi dfeva - Charakteristické hodnoty pro
navrhovani dievénych konstrukci - Cast 1: OSB, tfiskové a
vlaknité desky, zafi 2001

4. Popis konstrukce

Konstrukce pfistavkl je feSena jako dvoustupriova. Zakladnim prvkem jsou ocelové
stropnice IPE 140 v rozpéti cca od 1,5 m do 5 m Tyto stropnice jsou podporovany
ocelovymi pravlaky IPE 270, kloubové pfipojenymi ke slouplim Tyto sloupy jsou
profilu obdélnikové trubky RHS 150/100/8 a jsou kloubové pfipojeny k zakladovéem
pasu. Vnitfni sloupy jsou zatizeny pfevazné normalovymi silami (tlakem od skladby
plasté stfechy a tahem od zatiZzeni vétrem) a vnéjSi sloupy prenaseji i ohybové
momenty vyvolané zatizenim od vétru. Kvlli dispoziénimu uspofadani jsou
v konstrukci pfistavku umisténa sténova ztuzidla z profilu L50/30/5 tak, aby
nedochazelo k nadmérnému prenosu zatizeni vétrem do Stitovych sloupl. Bez
téchto ztuzidel se skrze pravlaky vnaselo zatizeni pravé do Stitovych sloupu a byly by
potfeba velké dimenze téchto sloupd.

Konstrukce boéni fasady a Stitu je tvofena z vodorovnych pfi€li a svislych sloupd.
vySkové rozvrzeni vodorovnych pfi€li souvisi pfedevSim z pfedpokladanou polohou
prosklenych Casti fasady. vodorovné pfiCle pfenaseji svislé zatizeni od fasadniho
plasté a zaroven vodorovné zatizeni vyvolané vétrem. Profil téchto pficli je
obdélnikova uzaviena trubka a vysledna dimenze téchto prvka je 200/100/10. PFicle
jsou kloubové pfipojeny na svislé sloupy z uzavieného obdélnikového profilu RHS
200/120/10. Do téchto sloupl je stejné jako do pficli vnaseno svislé od fasady a
vodorovné zatiZzeni od vétru. Sloupy jsou na vaznik pfipojeny posuvnym kloubem ve
svislém smeéru, coz je dulezité aby neovliviiovali statické schéma hlavniho vazniku.
Pfi pevném spojeni by se do sloupl vnasela nadmérna tlakova sila a ve vnéjSich
betonovych sloupech pak vychazela sila tahova, coz popira podstatu vyuZiti
betonovych prvka.

StresSni konstrukce je tvofena OSB deskou tl. 25 mm (ktera nebyla navrzena, ale byla
prevzata tloustka z navrhu OSB desky u pFistavku — viz staticky vypocet) uloZzenou
na latovani 60/60 v osové vzdalenosti 627 mm (aby byla vytvofena dilataéni mezera
mezi deskami). Laté jsou dale podporovany dfevénymi vaznicemi rozméru 140/240
v osovych vzdalenostech 1,2 m pfi rozpéti vaznice 5,4 m (osova vzdalenost vaznikd,
svétlé rozpéti je 5,16 m). Tato konstrukce pfenasi do vazniku sily od skladby stfesni
konstrukce, snéhu a vétru. Vazniky jsou dfevéné obloukové proménného prifezu
z lepeného lamelového dfeva. Osova vzdalenost vaznikd je 5,4 m. Konstrukce je
feSena jako trojklouby ram pfi€li ramu tvofi pravé dievény vaznik na rozpéti cca 18,5
m (od podpory ke stfedovému kloubu) a sloup ramu prefabrikovany Zelezobetonovy
sloup (viz Cast Betonové konstrukce).

V drovni pod horni hranou vazniku se dale nalézaji vaznice prifezu 140/180, které
podporuji laté nesouci podhledova prkna. Tyto vaznice jsou namahany stalym
zatizenim od dfevéného podhledu a dale normalovymi silami vyvolanymi zatizenim
od vétru. Kvaznicim jsou pfipojeny vzpéry TR 25/2,6, jejichz primarni ucel je
zajistovat stabilitu vazniku. Jako vedlejSi efekt je pak snizeni rozpéti vaznic
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podhledu. V navrhu je uvazovano, Ze do téchto vzpér se také vnasi zatizeni
zpUsobené normalovou silou od zatizeni vétrem.

O celkové ztuzeni budovy od ruznych zatizeni se stara systém stfeSnich ztuzidel
v urovni vaznic podhledu a podélné betonové =ztuZidlo z prefabrikovanych
zelezobetonovych panelu (viz ¢ast Betonové konstrukce) s monolitickym ramovym
rohem se sloupem, ktery zajiStuje pfenaseni ohybovych momentd vyvolanych
zatizenim podélnym vétrem.

5. Navrh a posouzeni konstrukci

Nosné konstrukce byly navrzeny postupy podle norem CSN EN 1993-1-1 Navrhovani
ocelovych konstrukci — Cast 1-1: Obecna pravidla a pravidla pro pozemni stavby,
CSN EN 1993-1-8 Navrhovani ocelovych konstrukci — Cast 1-8: Navrhovani
styénikd, CSN EN 1995-1-1 Navrhovani dfevénych konstrukci — Cast 1-1: Obecna
pravidla — Spole¢na pravidla a pravidla pro pozemni stavby. Jako dopinék byly
vyuzity i dalSi normy, uvedené vseznamu norem (zejména pro materialove
vlastnosti).

Pfi navrhu byl vyuzit program SCIA ENGINEER verze 15.3, ve kterém byl proveden
model konstrukce a ze kterého byly vyuzivany vystupy vnitfnich sil.

Zatizeni bylo stanoveno za pomoci norem CSN EN 1991-1-1 ZatiZeni konstrukci —
Cast 1-1: Obecna zatizeni — Objemové tihy, vlastni tiha a uZitna zatizeni pozemnich
staveb, CSN EN 1991-1-3 ZatiZeni konstrukci — Cast 1-3: Obecna zatizeni — ZatiZeni
snéhem a CSN EN 1991-1-4 Zatizeni konstrukci — Cast 1-4: Obecna zatizeni —
Zatizeni vétrem. Konstrukce nebyla navrhovana na ucinky poZaru, ani na seismicka
zatizeni (podle mapy seismicity, nejsou Pardubice seismickou oblasti).

Na konstrukci jsou modelovana stala zatiZzeni (skladby stech, vlastni tihy) a
proménna zatizeni (snih, vitr, uzitné — kategorie H: nepfistupné stfechy s vyjimkou
bézné udrzby a oprav) ZatéZovaci stavy viz Informacni pfiloha.

6. Materialy
Ocelové prvky
- stfesni ztuzidlo S235JR

- ostatni konstrukéni prvky  S275JR
- uhelnik pro kotveni vaznice S280GD+Z275

- kotevni plechy S235JR/S355J2 (viz detaily a vypocty)
Drevéné prvky
- OSB desky OSB/3 - pro nosné ucely ve zvySenych
vlhkostnich podminkach
- hlavni vaznik lepené lamelové dievo GL24c
- ostatni dfevéné prvky konstrukéni difevo KVH, tfida C24
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Pouzité Srouby
jakosti 5.8 (kotevni Srouby), 5.6 a 8.8 (viz detaily a vypocty)

Betonové konstrukce
sloupy a panely jsou navrzeny z konstrukéniho betonu C35/45. Nosna vyztuz
je B500B

7. Provadéni a montaz konstrukce

VSechny prvky jsou feSeny v jednom kuse bez ¢€lenéni montaznimi styky Rozmér
vazniku umoznuje jeho vyrobu v kuse a vzhledem k architektonickému pUsobeni
nelze vaznik rozdélit a montovat pomoci spoju na stavbé. Jeho pfeprava by musel
byt feSena jako nadmérny naklad, nicméné proveditelna by byla. Zakladem pro
montaz vazniku je pfesné osazeni betonovych sloupt a jejich doCasné zajisténi pred
zajisténim stability vazniku (propojenim minimalné dvou vazniki vaznicemi se
vzpérami). Vazniky se na jedna strané opfou o kotevni plech pfenasejici smykovou
silu (viz detail B.8), nasledné se zajisti Cepovy spoj ve vrcholu a provede kotveni
svorniky a spojeni se sloupem. Po montazi hlavni konstrukce a dostatecné vyzralosti
ramového rohu mohou zapodit prace na stfeSnim plasti a pfilehlych pfistavbach. Po
vzty€eni sloupu na né budou pfipojeny vSechny pfiléhajici prvky. Stropnice, pruviaky
a fasadni picle jsou na sloupy pfipojeny Sroubovanymi pfipoji.

8. Protikorozni ochrana ocelové konstrukce

Budova sportovni haly Ize zafadit dle CSN EN ISO 12944-2 do staveb s nizkym
stupném korozni agresivity C2. Na tento stupen agresivity by byl pouzit protikorozni
natér, napf. SikaCor Steel Protect VHS Rapid ve 2-3 vrstvach.

9. Ochrana ocelové konstrukce proti pozaru

Jako ochranu ocelovych konstrukci by bylo mozné pouzit ochranny protipozarni
natér (napf. Promapaint). Natér by mohl zaroven plnit funkci protikorozniho natéru.
Alternativou pro feSeni této haly by bylo vyuZiti protipoZarnich obkladovych desek
schovanych pod interiérovy dievény obklad. PBR neni blize feseno.

V Praze dne: 5.1.2017

Michal Moravec
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SEZNAM POUZITYCH NOREM

CSN EN 1990
CSN EN 1991-1-1
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CSN EN 1991-1-4

CSN EN 1993-1-1

CSN EN 1993-1-10

CSN EN 1995-1-1

CSN EN 338
CSN EN 14080

CSN EN 12369-1

Zésady navrhovani konstrukei, kvéten 2015

Zatizeni konstrukci - Cast 1-1: Obecna zatiZeni - Objemové tihy,
vlastni tiha a uzitna zatiZzeni pozemnich staveb, bfezen 2004
Zatizeni konstrukci - Cast 1-3: Obecna zatizeni - ZatiZeni
sn¢hem, ¢erven 2005

Zatizeni konstrukci - Cast 1-4: Obecna zatizeni - Zatizeni
vétrem, leden 2008

Navrhovani ocelovych konstrukei - Cast 1-1: Obecna pravidla a
pravidla pro pozemni stavby, prosinec 2006

Navrhovani ocelovych konstrukci - Céast 1-10: HouZevnatost
materialu a vlastnosti napiic tlouStkou, leden 2014

Navrhovani dievénych konstrukei - Cast 1-1: Obecna pravidla -
Spole¢na pravidla a pravidla pro pozemni stavby, prosinec 2006
Konstrukéni dievo - Ttidy pevnosti, fijen 2016

Dievéné konstrukce - Lepené lamelové dievo a lepené rostlé
dfevo — Pozadavky, listopad 2013

Desky na bazi dfeva - Charakteristické hodnoty pro navrhovani
dievénych konstrukei - Cast 1: OSB, tiiskové a vlaknité desky,
zaii 2001

Poznamka:  VSechny uvedené normy byly vyuzity v aktudlnim znéni véetné vSech

zmén, oprav a narodnich dodatkd
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SEZNAM POUZITYCH NOREM

CSN EN 1993-1-8 Navrhovani ocelovych konstrukci - Céast 1-8: Navrhovéni
sty¢niktl, prosinec 2006

CSNEN 1993-1-10 ~ Navrhovéni ocelovych konstrukei - Cast 1-10: Houzevnatost
materialu a vlastnosti napii¢ tloustkou, leden 2014

CSN EN 1995-1-1 Navrhovani dfevénych konstrukci - Cést 1-1: Obecn pravidla -

Spole¢na pravidla a pravidla pro pozemni stavby, prosinec 2006

Poznamka:  VSechny uvedené normy byly vyuzity v aktudlnim znéni véetné vSech

zmeén, oprav a narodnich dodatkd
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DIPLOMOVA PRACE, Vicelgelova sportovni hala, ak. rok 2016/2017
Vypracoval: Michal Moravec

1. Uvod

Hala je lokalizovana v okrajové Casti mésta Pardubice. Svoji polohou se fadi mezi
méstskou zastavbu, emuz byla vénovana pozornost pfi stanoveni zatizeni vétrem a
snéhem. Hala ma volnou vnitfni dispozici, ve které je umisténa prefabrikovana
betonova tribuna (tato tribuna neni pfedmétem feSeni). Hlavni nosnou konstrukci
haly tvofi dfevény vaznik z lepeného lamelového dieva ulozeny pfes ramovy roh na
prefabrikované sloupy. Doplfikovou konstrukci je pak podpurna konstrukce fasady a
konstrukce pfistavk(l (pfistaveb). Pfedmétem této c€asti navrhu jsou betonové
konstrukce haly. Ve statickém vypocCtu jsou feSeny hlavni nosné betonové prvky,
kterymi jsou podélné betonové ztuzidlo (prefabrikovany panel) a sloup spojeny
ramovym rohem s dfevénym vaznikem

2. Podklady

Podkladem pro vypracovani statického vypocltu bylo obdrzené zadani v podobé
Clanku Casopisu Beton (viz informacni pfiloha a zdroje). Toto zadani obsahovalo
zakladni popis dispozice a konstrukce, ze kterého bylo vychazeno.

3. Normy a literatura.

CSN EN 1990 Zasady navrhovani konstrukci, kvéten 2015

CSN EN 1991-1-1  ZatiZeni konstrukci - Cast 1-1: Obecna zatizeni - Objemové
tihy, vlastni tiha a uzitna zatizeni pozemnich staveb, bfezen
2004

CSN EN 1991-1-3  Zatizeni konstrukci - Cast 1-3: Obecna zatizeni - Zatizeni
snéhem, Cerven 2005

CSN EN 1991-1-4  Zatizeni konstrukci - Cast 1-4: Obecna zatizeni - Zatizeni
vétrem, leden 2008

CSN EN 1992-1-1  Navrhovani betonovych konstrukci - Cast 1-1: Obecna pravidla
a pravidla pro pozemni stavby, listopad 2006

CSN EN 206 Beton — Specifikace, vlastnosti, vyroba a shoda, Cervenec 2014

4. Popis konstrukce

Hlavni betonova konstrukce tvofici ramovy celek se sklada z zZelezobetonovych
prefabrikovanych sloupu a panell vytvarejicich podélné ztuzidlo. Osova vzdalenost
sloupl je 5,4 m.

Délka panelu je 5,1 m, délka krajniho panelu 6,9 m. Prifez panelu je 0,3x1,5 m.
Panely jsou vyrobeny s vyztuzemi vytvarejicimi vystupujici ,oko“ na konci panelu pro
spfazeni s vyztuzi dalSiho panelu a vyztuzi sloupu. UloZeni panelu je 50 mm, coz
vytvofi prostor nad sloupem Sitky 300 mm, ve kterém je mozné provést spfazeni
vyztuzi. Stejna oka jsou vytvorena i na sloupu na hrané se stykem s panelem. Styk je
nutné vyplnit kvalithim betonem/cementovou zalivkou.

Tvar sloupu je nerovnoramenny c¢tyfuhelnik. Minimalni prafez je v misté uloZeni
sloupu na zakladovou patku, kde ma rozmér 400x400 mm. Na sloupu se nachazi
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ocelova deska se sprahovacimi prvky osazena pfed betonazi do bednéni. Na tuto
desku jsou pak na stavbé pfivareny kotevni prvky Cepu a deska prenasejici smykové
sily z vazniku (viz detail B.8). Sitka sloupu je 400 mm kvilli $ifce vazniku (240 mm) a
potfebnému prostoru pro prvky ¢epovych spoju. Sloup je na patku ulozen klouboveé.
Byla odhadnuta zakladova plida a z ni proveden odhad rozmér zakladové patky
pod sloupy, ktera ma rozméry 1,8x1,8x1,35 m. Bliz§i posuzovani neni feSeno.
Konstrukce pristavkll a fasady je zalozena na pasu z prostého betonu Sitky 0,5 m.
Rozmér byl odhadnut stejné jako u patky. V nékterych mistech jsou ocelové fasadni
sloupy kotveny do Zelezobetonové opérné stény (v misté ¢asteCného podsklepeni —
viz Rez A-A), které maji pouze odhadnuty rozmér 400 mm. K t&mto sténam by bylo
mozné Kkotvit svislé nosné konstrukce betonové tribuny, kterd ovSem neni
predmétem feSeni této prace.

5. Navrh a posouzeni konstrukci

Zatizeni bylo stanoveno za pomoci norem CSN EN 1991-1-1 Zatizeni konstrukci —
Cast 1-1: Obecna zatizeni — Objemové tihy, vlastni tiha a uZitna zatizeni pozemnich
staveb, CSN EN 1991-1-3 Zatizeni konstrukci — Cast 1-3: Obecna zatizeni — Zatizeni
snéhem a CSN EN 1991-1-4 Zatizeni konstrukci — Cast 1-4: Obecna zatizeni —
Zatizeni vétrem. Konstrukce nebyla navrhovana na uc€inky pozaru, ani na seismicka
zatizeni (podle mapy seismicity, nejsou Pardubice seismickou oblasti).

Na konstrukci jsou modelovana stala zatiZzeni (skladby stech, vilastni tihy) a
proménna zatizeni (snih, vitr, uzitné — kategorie H: nepfistupné stfechy s vyjimkou
bézné udrzby a oprav) ZatéZovaci stavy viz Informacni pfiloha.

Nosné konstrukce byly navrzeny v souladu s normou CSN EN 1992-1-1 Navrhovani
betonovych konstrukci — Cast 1-1: Obecna pravidla a pravidla pro pozemni stavby,
Pfi navrhu byl vyuzit program SCIA ENGINEER verze 15.3, ve kterém byl proveden
model konstrukce a ze kterého byly vyuzivany vystupy vnitinich sil a napéti. Sily na
panel byly ziskany z globalniho modelu konstrukce, v€etné ostatnich ocelovych a
dfevénych prvki. Zelezobetonovy panel je vyztuZen na nejextrémnéjsi ohybové
momenty, které byli ziskany z nejnepfiznivéjSi kombinace, kterou bylo zatizeni
podélnym vétrem. Vzhledem k vyztuzi navrzené na extrémni momenty neni panel
navrhovan a posouzen na jiné zatéZovaci situace, jakymi jsou tfeba doprava a
montaz, nebot' tyto stavy nevyvolaji tak extrémni momenty, na které by navrzena
vyztuz nestacila.

PFi navrhu sloupu bylo nejprve ve statickém vypoctu ovéfeno, Ze minimaini prifez
v paté 400x400 mm vyhovi v tlakové unosnosti. Dale byl sloup navrzen na napéti
ziskana pfenesenim sil z vazniku, ktery byl modelovan jako prutovy prvek, na sloup,
ktery byl zvlast vymodelovan jako sténovy model, ze kterého byly ziskany hodnoty
napéti. Na tyto hodnoty byl dale proveden ideovy navrh vyztuze, ktery ukazal
realnost provedeni této konstrukce.
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6. Materialy
- ztuzidlovy panel C35/45 XC3-Cl 0,2-Dmax 16-S2
- betonovy sloup C35/45 XC4-Cl 0,2-Dmax 16-S2
- vyztuz panelu B500B

7. Provadéni a montaz konstrukce

Ze zakladovych patek bude ponechan pfesah vyztuze pro uloZeni sloupu, ve kterém
je vytvoreny vnitfni kanalek pro pfesahujici vyztuze zakonceny injektaznim otvorem.
Vyztuz z patky nepfenasi ohybové momenty, sloup musi byt ulozen kloubové. Po
osazeni sloupu se kanalek zainjektuje injektazni cementovou maltou a styk s patkou
se zmonolitni. Po dobu montaze je tfeba polohu sloupu stabilizovat ocelovymi
vzpérami, nebot jsou kladeny vysoké naroky na presnost osazeni, kvuli naslednému
osazeni difevénych vazniku. Jesté pred osazenim vaznikl je potfeba osadit na sloup
panely a zmonolitnit styky, pro vytvofeni tuhého ramu. Panel ani sloup svymi rozméry
nepfesahuji rozméry typickych betonovych konstrukci, nejou tedy kladeny vétsSi
naroky na zvlastni pfepravu. Panely maji navrZzeny manipulacni uchyty s kulovou
hlavou dle softwaru vyrobce HALFEN (jejich navrh viz Informacni pfiloha)

V Praze dne:

Michal Moravec

Strana 3



CESKE VYSOKE UCENI TECHNICKE V PRAZE

Fakulta stavebni
K134- Katedra ocelovych a dfevénych konstrukei

VICEUCELOVA SPORTOVNI HALA

Multi-purpose sports hall

Diplomova prace

DILCI CAST - BETONOVE KONSTRUKCE

STATICKY VYPOCET - NAVRH A POSOUZENI
KONSTRUKCNICH PRVKU

Studijni program: Stavebni inZenyrstvi
Studijni obor: Konstrukce pozemnich staveb

Vedouci prace: doc. Ing. Martina ElidSova, CSc.

Vypracoval: Be. Michal Moravec

Praha 2017



OBSAH
SEZNAM POUZITYCH NOREM

NAVRH VYZTUZE PANELU — PODELNEHO ZTUZIDLA .....oovoveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeerea, 2
NAVRH VYZTUZE ZB SLOUPU ..o 17



SEZNAM POUZITYCH NOREM

CSN EN 1990
CSN EN 1991-1-1

CSN EN 1991-1-3

CSN EN 1991-1-4

CSN EN 1992-1-1

CSN EN 206

Zésady navrhovani konstrukei, kvéten 2015

Zatizeni konstrukci - Cast 1-1: Obecna zatiZeni - Objemové tihy,
vlastni tiha a uzitna zatiZzeni pozemnich staveb, bfezen 2004
Zatizeni konstrukci - Cast 1-3: Obecna zatizeni - ZatiZeni
sn¢hem, ¢erven 2005

Zatizeni konstrukci - Cast 1-4: Obecna zatizeni - Zatizeni
vétrem, leden 2008

Navrhovani betonovych konstrukei - Cast 1-1: Obecna pravidla
a pravidla pro pozemni stavby, listopad 2006

Beton — Specifikace, vlastnosti, vyroba a shoda, ¢ervenec 2014

Poznamka:  VSechny uvedené normy byly vyuzity v aktudlnim znéni vcetné¢ vsSech

zmén, oprav a narodnich dodatkd



NAZEV PRACE: VICEOCELOVA DREVOBETONOVA HALA

AK. ROK: 2016/201'& DRUH PRACE: DIPLOMOVA
INSTITUCE: Ceské vysoké ukeni technické v Praze
KATEDRA: K134 - Katedra ocelovich a drevénych konstrukci
VEDOUCI PRACE: doc. Ing. Martina EligSova, CSc.
AUTOR PRACE: Bc. Michal Moravec
DILCI CAST: [ BZK\ KONZULTANT/KA: | Ing. Petr Bfl§, Ph.D.

adoras
| pldery
' L N T (I
i ] /E P
?Olu‘tlli’d\
beto. |kl L—T_ S S— i | e { |' i
<t | TT TR
- A— | | | |
:&; Iil.' 4‘1‘:\)7}_,{ SHod ,} 5400 A__S‘-fc)a A S4on ’L'. S400 ): 5400} S4o0 /_‘.-; 00 X“-'ﬁ"ﬂ
\\. ;;

! 1 - |r"1'- 5 = O A w1 n = g e
NAVRH VYZTU2E /R PANELV-PODELNEH ZTULDLA

Stheme E*Dl'\.(l"\ﬂ’ll'u] L

\ i i | " \
hl;’ff';',i".'.)lll'-'f- o QSN Lj\f" 1§ ley

L T
~L T

b 9 — 1 s e
oeton: C35jus Xc3-CL02-D,, 16~
E‘Q'L\: gL‘r G‘PC& o
P : e 25 A
l&;yﬁ 35 MP SEQJ\: *{'— *Jc = ’lgtjl'-'.:'{,_

¢C
: - Py
E;_{y;- ‘l,‘?‘.r\h 'Etﬁk‘*i: _q-i"__-fft.f MP e
| Ay
q

fotm= 3LMPL
owl: BSoo R
b GBs.

E\SL‘-‘ EOQ H‘Ph gﬂ(k’ —“JJ"‘.‘- ——rte —: — = Lf’il'ﬂ!f_i"::!,[m




NAZEV PRACE: VICEOCELOVA DREVOBETONOVA HALA

AK. ROK: 2016/2017| DRUH PRACE: [ DIPLOMOVA
INSTITUCE: Ceské vysoké uteni technické v Praze
KATEDRA: K134 — Katedra ocelovjich a dfev&njch konstrukei

VEDOUCI PRACE:

doc. Ing. Martina Elig3ové, CSc.

AUTOR PRACE:

Bc. Michal Moravec

DILEI CAST:

BZK | KONZULTANT/KA: ! Ing. Petr Bil, Ph.D.

CEN EN *-.1!.05.{'1. ;'..'

/.4

KFJJ*' ﬂum. \:,L. tha
fa' el r.Ulu. woh vzzen Vi AL
J
m'ﬂ%""&h" : ';J':'r Housten: Conin= mm(@;%md“\n/"a
- minwala, [Jj‘“ dle Prbc;ii-‘([,f:,'
-Uvotnest 400 let
"ﬂh@‘i-om CZ:'Q,

“desdhouvd kongdrukoe
J. | 5y 1= Q P

= konsirukn: 47 gl 2
= 3.‘ ':."T e Al ‘)l‘::’
== )
2 Conn de = 20 wmm
Crnn=Max (/l 2{') 40) e
- U' Idawele PFO o rhouom Ol}l\Cn_'-j “Un
;:.\L{’!\& )= flO miw
1
o F“\n L‘J“-_:ﬁ'r i 5‘& ;;‘.»:I
Cﬂo*‘ﬂ: Cm;n+ACd£\J T 10+4U = 3'1‘) My o

Empirickd ndurh ﬂou‘i%u] poiela
- desla Jehnosern Pnur"rr\’ \:,.Pv;tj-‘f':-..’ dle EF*"P:ﬁ(
2 * = A0t Ui
~chle @l,-\:}a ove Shhlosh
- '%L & At= Hon- Kea Koz Ay

'_]Jm A plo O\Go\em n,wl br&_re?,
{H(14 Wli.ca‘l &

}5{6- 4;:3 Odtﬂml Spucn {ic vwi‘)EJn’ %L-touﬂ_r

W2bnze
lckl‘{:u\g g(-lf_: vt Duke g}:,o, ﬁg’!,o
s W\L“ T405 C 231N

STRANA:




NAZEV PRACE: VICEOCELOVA DREVOBETONOVA HALA

AK. ROK: 2016/2017 | DRUH PRACE: \ DIPLOMOVA
INSTITUCE: Ceské vysoké uteni technické v Praze
KATEDRA: K134 — Katedra ocelovjch a dfevénych konstrukei

VEDOUC| PRACE:

doc. Ing. Martina Elig3ovd, CSc.

AUTOR PRACE:

Be. Michal Moravec

DILEI GAST:

BZK | KONZULTANT/KA: \ Ing. Petr Bil§, Ph.D.

Ad=A040 43 31T =Ly &5
d‘?—_ ’_g’.i_ = ‘SLO?_ 2 /120 vana
Ay HH &Y

'U OULT ke l@4 ey

|

N2 050+ Cgu = 1040542430 = A5G ke

— ] - { | i :
S @L’]]C.dﬁ.;_l N Onykoue WRO""”EQ'-"FL-J F&&():LI(_'\J Q!.,_Qi':ﬂ
) ! ) -
dvon ©% (Lﬁ az) je navr2enn Houdtl uetd ,,"
o | ! ) i Y i i .
e V4owze 2 empimeiio virhvw

NAVRH %;L:_EDOW;




NAZEV PRACE:

VICEOCELOVA DREVOBETONOVA HALA

AK. ROK: 2016/2017 | DRUH PRACE: \ DIPLOMOVA
INSTITUCE: Ceské vysoké uteni technické v Praze
KATEDRA:

K134 — Katedra ocelovjch a dfevénych konstruke?

VEDOUCI PRACE:

doc. Ing. Martina EliaSova, CSc.

AUTOR PRACE:

Be. Michal Moravec

DILEI CAST:

BZK | KONZULTANT/KA: | Ing. Petr Bil§, Ph.D.

: ZU\T‘-’#ECU[I’ ¥1.ea P<'\-""-E\ md‘«' VO di? U'UiO[,l&,ll"x-‘-. 14.{3‘713"%rlu-t!¢[:( .'\.--i}'.J:‘__' | &

-povel Z2adda  tal QY
POMeL  <AfAan ARD Lt ¢ = s IESR . i =l
g U v J 1;; LG Jj RMEL =D 2 cZouirtl € e~ 12 rovve

Sir’(;e '[)(,l"._r‘\{_',-ﬁ. v 4

. L% -

T S N e Ve = <t —%
ll\\ SR\ --\“\“I\. g \j ._.31;.'1: 300 wtws
_,.}._‘ L o

l\.‘l .'\ L‘l b — E’*]Ef. \er O "’-"-_. va GUto M (¢ Hj

- e g / i1 |~
/_Ol']n‘_{,'.L Shlia -f,gwu E‘{‘f(’;{,h..

= 0,64 &) [
K= G = 061 4,5 =0aUN [
WHZen 3inBhem - nenavhin
G = OSCMN[mt
Si= 056 15 = 044w’
202N, snehew - na Je'..r'j' "M
gm“ OUILN n?
Sta= 0 U
SL,L"OJ""Z 15 = 063w’
S0 = OUAT 2 0BLLN |
20kt Zomy, vBirem ~ i:»?'l'é'«u-; vitr
We = OS5I fu
wé = 0,28 fm?
WE' = 03515 = 653 W|m

W =028 15°= 0,42 LN [m

STRANA:




NAZEV PRACE: VICEOCELOVA DREVOBETONOVA HALA

AK. ROK: 2016/2017 | DRUH PRACE: | DIPLOMOVA
INSTITUCE: Ceské vysoké uZeni technické v Praze
KATEDRA: K134 — Katedra ocelovjch a dfev&ngch konstrukei
VEDOUCI PRACE: doc. Ing. Martina EligSova, CSc.
AUTOR PRACE: Bc. Michal Moravec

DILCI CAST: BZK | KONZULTANT/KA: ] Ing. Petr Bily, Ph.D.

| 2ot Tem { vetrem - ‘PDO‘LE‘ \uv;' ufjrr
Wy = 083 Wt
Wp = QLK It
W= 035W 1
wf:- 083 4G = 425 [’
We = 0L AT = 063 kN '
W= OR5 A5 = SN (w'

4]

- { - &‘; / e
UZstae Zah2om - movtel « Opmuu‘
=05 L[t
| s
P =054 2 442 LN |

| i i f ) = I
OE:\TJCKH.L 2081 Zew, JS0u 20Auvia privio do We_odt?.l-f\ tﬂle' Lib*'ls‘\.r ke
ViL M%un“uzn \ p‘r“-{'|o‘/w. |

Kombimace wodomne v modelu konghruds (cdhéwn )

COA = clule zatileq + 2uHzend nendustim cheheim
!

LR Y S YN PYMRY NNG SH, TYESUR S DS VTSR TR S S = W

S : = :
e A s __’_&L__L?& O VP - g_\:’ Z*.CL 3 ﬁi =
%

|

COL~ stule’ zutizent s 2aiden! nenom mv\#&r‘:’jm
[SCIURE'.M(A Vi CO*‘O
CO3~ shale zoM Temi+ ukiZens valremn (jiTalm) i
A
S AR T L S ) j I 1 '/_—_1

e e 5 O B P _.KL&:\ VR P S W
i e

=




NAZEV PRACE: VICEGCELOVA DREVOBETONOVA HALA

AK. ROK: 2016/2017 | DRUH PRACE: | DIPLOMOVA

INSTITUCE: Ceské vysoké ugeni technické v Praze

KATEDRA: K134 — Katedra ocelovjch a drevénjch konstrukei

VEDOUCI PRACE: doc. Ing. Martina Eliggova, CSc.

AUTOR PRACE: Bc. Michal Moravec

DILEI GAST- BZK | KONZULTANT/KA: [ Ing. Petr Bil§, Ph.D.

b ' [} » [} Ia .._ q
C 0"*.*3&“&'--1@ ZLE{ULC'-U + 2l Tewl v gtrem [LIT Lyt m)
(S v 'l.(:' wmi vip CO 3)

(05 - Stule 2atiZenis 1diTeq! vetren, (ﬁ?hﬁ\v‘\;%h)

B Wy
i T et e

e
%k

C% > SA‘U\E' 2_;)*;12-&\1\,\- “‘ ZUU_.' t‘iekl.‘ uareyy\ (\J%L‘ﬂt":ulkl(n‘l\)
C&L\t‘ ANCA \;kl_ CDS I;]QM Fiae L‘\,O{_10uE)

CO% - stile 2thizen!+ uidune 2w Zea !
o)
~qd
oy S T S e s £ 70
LLKL___.LA_:.._._&_; = & OKLL;_.L-’-“ L j;fl

WL
8]
T i) i | m
G S S = a ]
MR e iy _\,LA'L " Z.:.\LIS}'_
onr | ‘_l B s "
N VR N ROW T Y N L T e e P ST |




NAZEV PRACE:

VICEOCELOVA DREVOBETONOVA HALA

AK. ROK:

2016/2017 | DRUH PRACE: { DIPLOMOVA

INSTITUCE:

Ceské vysoké udeni technické v Praze

KATEDRA:

K134 — Katedra ocelovych a dfevénych konstrukei

VEDOUCI PRACE:

doc. Ing. Martina EliaSova, CSc.

AUTOR PRACE:

Bc. Michal Moravec

DILCI CAST:

BZK | KONZULTANT/KA: [ Ing. Petr Bilg, Ph.D.

= P R f i . ~ € ! ~‘ ; ) c fosf Y y J b}
NEQReR 2y \/‘QJJ‘ \)@» \‘"«»Odgz’c‘ahw ¢ YYG (g&{}«'}'-iﬁ ITFEVE, 5""')
{ | \
" { % . 4 y [ | ¢ ' vy " o 4 i 7
Volre e € v\ bnisdaisl o2 pel ol O TII-f T
b e S€ 0y oy ST \/Lj‘;u Liptony MG VO Oz/i, "féw VR4
J v ¥ U

WLO e iiq y

\Jv{?\\rn; m 4 2
A A
N l
~

™ T Iray [REARERER ‘m! i .
~Afu L% P 34

W M Aopt MW MY
“'\,ﬁ’f\!\t{ a&\\ \\,‘

Y 1" ST -~ ™15
7] sag) g T
R | e

= W o s 8 & 8 P .\f =02 ; -~ ¥ L 3 L. wlr\
ML gy 2 Y R O SN (S S N YA

b

g A

B T 1 . PR ) |l T o P\
{y[) SO ; pp bbbl o it P SRR e e e D

4oL 2y - Y134

] th t 1
3 R |
£ il LENP N o
oligs N 43,55
. i
pr s AU A L
ey




NAZEV PRACE: VICEGCELOVA DREVOBETONOVA HALA

AK. ROK: 2016/2017 | DRUH PRACE: | DIPLOMOVA
INSTITUCE: Ceské vysoké ugeni technické v Praze
KATEDRA: K134 — Katedra ocelovjch a drevéngch konstrukci

VEDOUCI PRACE:

doc. Ing. Martina EligSova, CSc.

AUTOR PRACE:

Bc. Michal Moravec

DILEI CAST-

BZK | KONZULTANT/KA: | Ing. Petr Bil§, Ph.D.

Pawel bude Po"souaeu\ Jq.L.o E{OU\P uua.-..u,g-il*a_{m-j du&\iﬂﬁ:\jgv\
O\/\'Urk}@m. 4 E)O‘,-ou?_cn-f bude. mjuhl.’*o '-‘v’l*tr[m\tljt“fr_'ﬂ J
dt&%l"owuﬁ ge st .C..'-,::Clq PPG‘ Jedwlb!ﬁm{‘ SWLEI‘L, U VI~
ZoveT Slo‘iewicl; v \‘E[l(:n d\UG\rL\w ooy konkretin
\ﬂUu t)*m o h‘«uu‘ ue! Sl 4 e no otoch budow \nﬂd‘ﬂ.ﬂiv'g

Wtﬁm&m‘\u\ Pr-o _JQ{.’L\OJ!\W? S‘.-zeru .').-'\J*LU' 01(1:‘(4-._1’..{,( bm-;le

'&\/\W\DO\ Od\fhob;g[c\]r e,htage 3 Yu':SlQ:ﬁw;;,Cl’P“O\}w":.(l/:

2 ‘2
35...4,.4— = f\
7 i g

dO?\nEv\f Podm{n@k
X=0 ! ‘fj:M%IQ(J\.- =5 b: H;-‘Rd‘
X= Hﬁ.‘ﬂli 4=0 = a=Myah

2 %Ihtb ub I.ﬁur: MOy (E
M\Jlkd R(k
M

—— 21T
//“'\K'%\' EN)
- \u -‘>HLJ

Powvel \.r'u\/\f‘\u Dr,r‘ wd Se kod 208 Zew wile Ve 2et

u\mx*r 31 t‘.,w? Taldo phu 4’,&1{; ‘ouble pane ‘ posoulin

l\iom hove! sily ] SOk wdsledu 1) _
N= Gi o1 N Mlj‘-‘g':‘l)l" K, Tﬂ"{-’ 41-\‘.:\55{th;.«




NAZEV PRACE: VICEOCELOVA DREVOBETONOVA HALA

AK. ROK: 2016/2017 | DRUH PRACE: [ DIPLOMOVA
INSTITUCE: Ceské vysoké utenf technické v Praze
KATEDRA: K134 — Katedra ocelovjch a dfevénjch konstrukei

VEDOUCI PRACE:

doc. Ing. Martina Elia3ova, CSc.

AUTOR PRACE:

Be. Michal Moravec

DILEI CAST-

BZK | KONZULTANT/KA: | ing. Petr Bflg, Ph.D.

i L] |
=Wot mnloagd SV dude \e/"-\ﬂ{f" €y \n..L NVUARY ANV ], [
L[\ H(b‘ Vil C{ Z,l el \ 0 l',i L\E;ff ;h{ !»;‘..J,_ (A A LAV &:wu\glu‘
A ]
\0[\7"‘5 | - vV ‘?f"'r,?\"‘x'\.a-..l_ii_n (/il.luujl-'t Ptg LAY Tt 110u3 A

: v
S"\J\ FfOvyhol O @

N
= ] \\\
[
BRE. e - FES
FHediol L [0

— ‘t dlo bodeds Jev Aotk e SF{‘LHH Ll-»(f\u{;.l.

._.-}
Mo\ ncup“rm Ulmy_ Wottt G2 mdh sl hue

=

- - = - | v |
\J‘j*'-f b €|.a§.3£.'u\ v'.'E pre dehor \ SHow -\
f A s - _. ] r i '|I
2 A 'l'-'-lL AN b'\ Taln j ObSitu ;_J ‘\\,.J'i,‘,'@ £ 8 Wi hneyvr-a

:
A NT 3 d - - | § .
AR U}Eh OROG]UL;:LW 0 i neg, \n‘:jﬁ”-" L ge Vb Yas T8 o " AV0

, ( T ) ¢
W W r)\? VIWWE DOSBWEw |
1 :

STRANA:

Ao




e 0fr o

™ A -« 30004

-

923 Bvcstil]_onet

ol ol o

Sy, O




NAZEV PRACE: VICEOCELOVA DREVOBETONOVA HALA

AK. ROK: 2016/2017 | DRUH PRACE: | DIPLOMOVA
INSTITUCE: Ceské vysoké ukeni technické v Praze
KATEDRA: K134 — Katedra ocelovjch a dfevénych konstrukei
VEDOUCI PRACE: doc. Ing. Martina Eliag3ova, CSc.

AUTOR PRACE: Be. Michal Moravec

DILEI GAST- BZK | KONZULTANT/KA: [ Ing. Petr Bily, Ph.D.

MOMENTOVA UNOSNOST NA MOMENT My

Vstupni Gdaje
b= 1500 mm
h= 300 mm

d= 42 mm
d.= 42 mm
wztuze- ocelB 500 B

f,s= 4348 Mpa
SCHEMA

.. S 500
profl 12 mm
pocet i
0

0 500 1000 1500 2000

=]
profil 12 mm
pocet 7
beton C 35/45

fo= 35 Mpa

fod= 23.3 MPa

foim= 32 MPa
Predpoklady pro vypocet

£.,~ 0,0035

Egp> Eyd

E51= Eya
Podminka rovnovahy sil

Fet Fg1=Fs2

Fe= 0,8*%*b*fc= 0,8"x*1500*23,3= 27960,00 *x

Fsi=  2,,"E"egs= 791,68"200000" £.4= 1,58E+08 "4

Fs= ag"fya= 791,68%434,8= 344209,28 N
Podminka dle podobnosti trojihelnikii pomérnych pfetvofeni

£51 - X-C|1
Eci X
€= Ecu(X=dy) = 0,0035%(x-42) _ 0,0035 *x- 0,147
= - =
X X X

dosazeni
27960*x+158336269,74*cs1=344209,28

0,0035"x-0,147

27960,00 *x + 158336269,74 i

344200,28

27960,00 * x>+ 554177 *x- 3442093 * x 23275431,7 = 0 |
27960,00 **+( 209968 )" x - 23275432 =0 [

X1= _32.35 mm STRAN.A:

X= 2534 mm 7
:= 2534 mm M




NAZEV PRACE: VICEGCELOVA DREVOBETONOVA HALA

AK. ROK: 2016/2017 | DRUH PRACE: ¥ DIPLOMOVA
INSTITUCE: Ceské vysoké uteni technické v Praze
KATEDRA: K134 — Katedra ocelovyjch a dfev&njch konstrukc?

VEDOUCI PRACE:

doc. Ing. Martina Elig8ova, CSc.

AUTOR PRACE: Bc. Michal Moravec

DILEI CAST: BZK | KONZULTANT/KA: \ Ing. Petr Bily, Ph.D.

£4= 20,0023

Fe= 70853 kN
Fgi= -364,32 kN
Fso= 344,21 kN

Kontrola podminky rovnovahy
Fet Fgi-Fgp=0

[ 708,53+-364,32-34421= 0,00 | SPLNENO
Ovéfeni spinéni pfedpokladi
1)
Eg1= srd
£= -0,0023 < E,f%:é‘“'a =0,00217
PREDPOKLAD SPLNEN
2)
Egp™ Eyq
Es2 = h-x-d,
Eini X
i -
om0l {h-x-d) - 0,0035%(300-25,3442) _ (13549
X 25,34
v _Jyda _ 4348 _
£2=  0,0321 > &d= 5 = 260000 =0,00217

~ PREDPOKLAD SPLNEN

POSOUZENI NOSNIKU
1) Ovéfeni plochy tazené vyztuze

Aumin=0.26"— KM __ b =026 32 +1500°(30042)= 644 mm?

fyk
Asminz= 0,0013*b*d= 0,0013*1500 * (300-42)= 504 mm?
] Asoov= 791,6813487 mm? > Asmn= 644 mm?
VYHOVUJE
2) Ovéfeni plochy veskeré vyztuie
Agmax= 0,04°b"h= 0,04*1500*300= 18000 mm?
| Asory= 1584  mm? < Asmn= 18000 mm?
VYHOVUJE
3) Ovéfeni vysky tlaéené oblasti
il = 2534  _
4 T TR e
| xid= 009 <  guax= 045 ]
VYHOVUJE

4) Vypoéet momentu tinosnosti
Vztazeno k tézisti wztuze a,;
M= Fc(h-dp-0,4*x)+F"(h-ds-dy)
= 96925,53785 kNmm

708,53*(300-42-0,4*25,34)+-364, 32*(300-42-42)=
96,9 kNm
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MOMENTOVA UNOSNOST NA MOMENT Mz

Vstupni Gdaje

b= 300 mm
h= 1500 mm
d= 45 mm
d,= 45 mm SCHEMA
wztuze- ocelB 500 B 1600 1
f.a= 4348 Mpa =
vd 2 1400 1
81 1200 A
profl 18 mm
pOéet 3 1000 A
800 -
g5
profil 18 mm 600 -
pocet 3
400 -
beton  C 35/45 200 1
fo= 35 Mpa
fo= 23,3 MPa 0 yi—
fotm= 3.2 MPa AR
Predpokiady pro vypocéet
£ 0,0035
Egp™> Ey't:l
Es1< Eyq
Podminka rovnovahy sil
Fe+ Fs1=Fsz
Fe= 0,8%*b*fc= 0,8"x*300%23,3= 5592,00 *x
Fei=  8.1"E’Ess= 763,41°200000* €= 1,53E+08 *eq4
Fss= ag"fyq= 763,41°434,8= 331916,09 N

Podminka dle podobnosti trojihelniki pomé&mych pFetvofeni

Eg1 i X-dy
Ecy x
o = Eey (x-dq) 2 0,0035%(x-45) 0,0035 *x- 0,1575
= = =
X X X

dosazeni
5502*x+152681402,96"es1=331916,09

0,0035*%-0,1575

5592,00 *x+ 152681402, 96 - 331916,09

5592,00 *x*+ 534385 *x- 3319161 *x- 24047321 = i )

5592,00 *x*+( 202469 ) x 24047321 =0 |
X= -86,13 mm STRANA:
%= 49,93 mm i |
X= 4993 mm 4‘)
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€=  0,0003
Fe= 279,19 kN
Fa= 5273 kN

Feo= 331,92 kN

Kontrola podminky rovnovahy
Fc+ Fs1"F52=D

[ 279,19+52,73-331,82= 000 |  SPLNENO
Ovéieni spinéni predpokladii
1)
E51< Eyg
fya 4348
&=  0,0003 < =1yd _ NP 000217
N & = 200000 OO
PREDPOKLAD SPLNEN
2)
Eso™ Eyg
Ega ] h-x-dz
Eeu X
_ £ M(hxdy) _),0035*(1500-49,93-45 _
£ = = 0,0985
" X 29,93
Iva _ 4348
£2=  0,0085 > EV‘F%:—"”;::CGG =0,00217
PREDPOKLAD SPLNEN
POSQUZENI NOSNIKU
1) Ovéfeni plochy tazené vyztuze
Aslm|m=0.26’_fg.?__._. *by*d =0.26*%’300*(1500—45}= 727 mm?
Asmre=  00013*b*d=  0,0013 *300* (150045)= 568 mm?
| As prov=_763,4070148 mm? > Asmin= 727 mm?

VYHOVUJE
2) Ovéieni plochy veskeré vyztuze
Asma= 0,04°Dh=  0,04*300*1500= 18000 mm?
[ Aspov= 1527  mm? < A,min= 18000 mm?
VYHOVUJE
3) Ovéieni vysky tlatené oblasti
XN, 4993 _
R ) 1455 B8
| xid= 0035 < fmax = 0.45
VYHOVUJE

4) Vypoéet momentu tinosnosti
Vztazeno k t62isti wztuZe agp

M= Fc'(h-dx-0,4°x)+Fgy*(h-dy-d3)
= 474989,6183 kNmm

279,19%(1500-45-0,449,93)+52,73"(1500-45-45)=

4749 kNm
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\I ,1"\@'..{';..1" Ll
£ My,Rd= 969 kNm
g Mz,Rd= 4749 kNm
My,Ed= 56,91 kNm
Mz,Ed= 146,58 kNm
M\r[hlfnfml
&0
— = ___w -
NA\;.\uw FANEL A NYZ JZ, \I‘ﬁo\u |
STRANA:
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Deformace sloupu - u,

Ux-max [mm]
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0.5
0.4 8
02
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0.1 4
-0.0 1
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PUVODNI ZADANI [5]

ViCEUSELOVA SPORTOVHNI HALA
¥ PARDUBICICH

Vicaltelova sportovni hala s hledistam
prov Wi st civelkel skoudi v prve radé pro
dwé memndria, 7 nich? jedno méa apor-
L Zamenani. Jo uncena ke pro
avanbuding daliich subjekil. Ja konc-
ponena pro wariabils wusiti s hraci plo-
chiol unGenoul pro rimme micove hny, né-
ninks & vyuki, o i pro pofdin kKultur-
nkh a jfiryich spoledenskych aka. W nd
vermicsti na dispozicni uspoiadani celé-

ho chjekiu 5 Ostfedni halow, navazmymi
Hanitymi obeldrymi prostory plod &t
Ty & sutardanem pod triburami byla nesr-
Fana hytricni nosna konsirukece s ol
mym wadtim i zskdadnich matenall;
batonu v monoltickam a prefabrikova-
i provedend, 2diva a kepondho lame
lwdiho dieva v soubdu se stavebni-
mil a slalickymi pofadaky a ve shoda
& architektonickyTn ZAMEnem v o moz-
L MepASS MO PIERan poutsitych
kormswukdnich matersild) |k v interidng,
tak v edandru budovy jobr. 15 aZ 18).

Obr, 16 Cainl pohled nahals | Fig. 16 Frondal view on the smna

b, 16 Bodfnl pobiied 8 pledrarergmi predabikcmngmi sloupy tnojidouhonich mimd |
Fig. 16 Labarmd view of foresst precsst pylons: of three-joint frames

Cbr. 17 Detal pledsaoengch sloupd s kloubowym uladanin ra patky o vorbou ra dfading
kpend varniky 1 Fig. 17  Detad of konessl pylons joint-laid onbo e lool and bourd o woddan

sk bare

Obr. 1: Zadani haly, strana 1
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Obr. 2: Zadani haly strana 2

Ustfedni a dominanini Sdst celé-
ho abjekiu je asymolricka stfesni kon-
atrukce tvaru valcoveho wyaeku nad
pldorysem 45,26 x 38,67 m se sousta
v daovitl irefkloubosych rami s rozie-
@i 5,4 m fobr. 19). Obloukova Gast 3 w-
dholovym klouberm ma nosniky 2 lepae
ného ameloviho dieva tlioudtky 0,2 m
a proméannou vgsko 918 af 1 800 mm
g piinmym wicdenim na profabnikovand
Zelazcbetonove podpory.

Podpary maji tousiiu 0,45 m a pro
iEnnowu wEku § &irku & minimeam 0,3 m
v palé — pepravidaly var nacns pie
wiydiondho pétidheiniu, Pohled na bod-
ni plochy Felerobetonowych podpor ja
z astatickych | ochrannych divod(d op
Prafabrikovans podpory jsou soudhs-
1 rofkubowdho rdmu a jojich vano-
wani wyphmulo z logiky satického pl-
sobeni (obr. 20). ilawi ma dvd dlok




RESENE VARIANTY STATICKEHO SCHEMATU

V pocatecni fazi pripravy statického modelu konstrukce bylo rozmysleno, zda fasada bude pi-
sobit pevn¢ s vaznikem, nebo zda musi byt oddilatovana. Zjednoduseny model vyseku konstrukce
ukazal prubéh vnitinich sil, na zaklad¢ ¢ehoz bylo jasné rozhodnuto o tom, ze konstrukce musi byt
oddilatovana. Pokud by se tak nestalo, vnasely by se do fasadnich sloupii normalové sily z vazniku a
hlavni nosny betonovy sloup by byl tazeny, coz popird podstatu betonu samotného.

-10,00
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Obr. 3: Zkouska statického schématu, zadané zatizeni
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Obr. 4: Vnitini sily na zkusebni konstrukci




SKLADBY KONSTRUKCI + TEPELNE POSOUZENI

PREHLED SKLADEB STRESNICH KONSTRUKCI
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[4]
VYHODNOCENI VYSLEDKU PODLE KRITERIi CSN 730540-2 (2011)

Nazev konstrukce: Plocha stfecha

Rekapitulace vstupnich dat

Navrhova vnitini teplota Ti: 14,0C
Pfevazujici navrhova vnitini teplota TiM: 18,0C
Navrhova venkovni teplota Tae: -13,0C
Teplota na vnéjSi strané Te: -13,0C
Navrhova teplota vnitfniho vzduchu Tai: 15,0C
Relativni vihkost v interiéru RHi: 40,0 % (+5,0%)
Skladba konstrukce
Cislo Nazev vrstvy d [m] Lambda [W/mK] Mi []
1 OSB desky 0,025 0,130 50,0
2 GLASTEK 30 STICKER PLUS 0,008 0,210 29000,0
3 Rigips EPS 200 S Stabil (1) 0,220 0,034 40,0
4 Dekplan 76 0,002 0,160 15000,0

I. Pozadavek na teplotni faktor (¢l. 5.1 v CSN 730540-2)

Pozadavek: f,Rsi,N = f,Rsi,cr = 0,591

Vypoctena primérna hodnota: f,Rsi,m = 0,964

Kriticky teplotni faktor f,Rsi,cr byl stanoven pro maximalni pfipustnou vihkost
na vnitinim povrchu 80% (kritérium vylougeni vzniku plisni).

Primérna hodnota fRsi,m (resp. maximalni hodnota pfi hodnoceni skladby mimo

tepelné mosty a vazby) neni nikdy minimalni hodnotou ve vSech mistech konstrukce.
Nelze s ni proto prokazovat pInéni poZzadavku na minimalni povrchové teploty
zabudované konstrukce véetné tepelnych mostll a vazeb. Jeji pfevySeni nad poZzadavkem
naznacuje pouze moznosti plnéni pozadavku v misté tepelného mostu ¢i tepelné vazby.

Il. Pozadavek na souéinitel prostupu tepla (¢l. 5.2 v CSN 730540-2
PoZadavek: UN = 0,24 W/im2K
Vypoctena hodnota: U = ; 0,146 W/m2K
U <U,N ... POZADAVEK JE SPLNEN.
Vypocteny soucinitel prostupu tepla musi zahrnovat vliv systematickych tepelnych
mostl (napr. krokvi v zateplené Sikmé stfeSe).

lll. Pozadavky na $ifeni vihkosti konstrukci (€l. 6.1 a 6.2 v CSN 730540-2)

Pozadavky: 1. Kondenzace vodni pary nesmi ohrozit funkci konstrukce.
2. Roéni mnozstvi kondenzatu musi byt nizSi nez roéni kapacita odparu.
3. Roéni mnozstvi kondenzatu Mc,a musi byt nizsi nez 0,1 kg/m2.rok,

nebo 3-6% ploSné hmotnosti materidlu (nizSi z hodnot).

Limit pro max. mnozstvi kondenzatu odvozeny z min. ploSné hmotnosti
materialu v kondenzacéni zéné ¢ini: 0,073 kg/m2,rok
(material: Dekplan 76).
Dale bude pouzit limit pro max. mnozstvi kondenzatu: 0,073 kg/m2,rok

Vypoctené hodnoty: V kci dochazi pii venkovni navrhové teploté ke kondenzaci.

Roéni mnozstvi zkondenzované vodni pary Mc,a = 0,0002 kg/m2,rok
Roéni mnozstvi odpafitelné vodni pary Mev,a = 0,0740 kg/m2,rok
Vyhodnoceni 1. poZzadavku musi provést projektant.
Mc,a <Mev,a ... 2. POZADAVEK JE SPLNEN.
Mc,a < Mc,N ... 3. POZADAVEK JE SPLNEN.

Teplo 2014 EDU, (c) 2014 Svoboda Software
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VYHODNOCENI VYSLEDKU PODLE KRITERII CSN 730540-2 (2011)

Nazev konstrukce: Obloukova stfecha

Rekapitulace vstupnich dat

Navrhova vnitini teplota Ti: 15,0C

Pfevazujici navrhova vnitini teplota TiM: 20,0C

Navrhova venkovni teplota Tae: -13,0C

Teplota na vnéjsi strané Te: -13,0C

Navrhova teplota vnitfniho vzduchu Tai: 16,0 C

Relativni vihkost v interiéru RHi: 70,0 % (+5,0%)

Skladba konstrukce

Cislo Nazev vrstvy d [m] Lambda [W/mK] Mi[-]
1 OSB desky 0,022 0,130 50,0
2 Asfaltovy natér 0,001 0,210 1200,0
3 FOAMGLAS READY BLOCK 0,260 0,041 800000,0
4 Elastodek 40 Special Mineral 0,004 0,210 30000,0
5 Titan-Zinek 0,002 110,000 1000000,0

I. Pozadavek na teplotni faktor (¢l. 5.1 v CSN 730540-2)

Pozadavek: f,Rsi,N = f,Rsi,cr = 0,905

Vypoctena prdmérna hodnota: f,Rsi,m = 0,963

Kriticky teplotni faktor f,Rsi,cr byl stanoven pro maximaini pfipustnou vihkost
na vnitinim povrchu 80% (kritérium vylou€eni vzniku plisni).

Primérna hodnota fRsi,m (resp. maximalni hodnota pfi hodnoceni skladby mimo

tepelné mosty a vazby) neni nikdy minimalni hodnotou ve vSech mistech konstrukce.
Nelze s ni proto prokazovat pInéni poZzadavku na minimalni povrchové teploty
zabudované konstrukce véetné tepelnych mostll a vazeb. Jeji pfevySeni nad poZzadavkem
naznacuje pouze moznosti plnéni pozadavku v misté tepelného mostu ¢i tepelné vazby.

Il. Pozadavek na soudinitel prostupu tepla (él. 5.2 v CSN 730540-2)
Pozadavek: UN = 0,24 W/im2K
Vypoctena hodnota: U = ; 0,15 W/m2K
U <U,N... POZADAVEK JE SPLNEN.
Vypodteny soucinitel prostupu tepla musi zahrnovat vliv systematickych tepelnych
mostl (napr. krokvi v zateplené Sikmé stfeSe).

na $ifeni vihkosti konstrukci (¢l. 6.1 a 6.2 v CSN 730540-2

Pozadavky: 1. Kondenzace vodni pary nesmi ohrozit funkci konstrukce.
2. Ro¢ni mnozstvi kondenzatu musi byt nizSi nez roéni kapacita odparu.
3. Roéni mnozstvi kondenzatu Mc,a musi byt nizsi nez 0,1 kg/m2.rok,
nebo 3-6% plosné hmotnosti materidlu (nizsi z hodnot).
Limit pro max. mnozZstvi kondenzatu odvozeny z min. ploSné hmotnosti
materialu v kondenzacni zéné ¢ini:
zona €. 1: 0,897 kg/m2,rok (materiadl: FOAMGLAS READY BLOCK).
Dale bude pouZit limit pro max. mnozstvi kondenzatu: 0,100 kg/m2,rok
Vypoctené hodnoty: V kci dochézi pfi venkovni navrhové teploté ke kondenzaci.
V konstrukci dochazi béhem modelového roku ke kondenzaci.
Kond.zéna €. 1: Max. mnozstvi akum. vihkosti Mc,a = 0,0000 kg/m2
Na konci modelového roku je zona sucha.
Vyhodnoceni 1. poZadavku musi provést projektant.
Ma,vys| = 0 kg/m2 ... 2. POZADAVEK JE SPLNEN.
Mc,a <Mgc,N ... 3. POZADAVEK JE SPLNEN.

Teplo 2014 EDU, (c) 2014 Svoboda Software




PREDPOKLADANE TYPOVE DETAILY NAPOJENI FASADY [6]
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Obr. 6: Napojeni neprihlednych fasadnich panelti
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Obr. 7: Sokl fasady
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Obr. 9: Dilatacni napojeni nadpraZi
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Obr. 10: Atika pistavki
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Obr. 11: Dilata
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SCHEMATA MODELU KONSTRUKCE
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Obr. 12: Celkovy model

Obr. 13: Schéma hlavni konstrukce
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Obr. 14: Schéma fasadni konstrukce

Obr. 15: Schéma vychodniho pristavku
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Obr. 16: Renderované schéma konstrukce
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ZATEZOVACI STAVY ZADAVANE DO MODELU

i

Obr. 17: ZatiZeni viastni tihou (automaticky generované)

Obr. 18: Stalé zatizeni skladbami
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Obr. 19: Uzitné zatizeni 1
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Obr. 20: Uzitné zatizeni 2
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Obr. 21: Uzitné zatizeni 3

Obr. 22: ZatiZeni nenavatym snéhem
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Obr. 23: Zatizeni snéhem navéatym

PRICNY VITR 1

PRICNY VITR 2

oAk A

PODELNY VIiTR 1

PODELNY VITR 2

Obr. 24: Zatizeni na strechy zadané do modelu

Pozn.: ZatiZeni na stény nebylo dobfe viditelné. zadano je zatiZeni tak, jak je vykresleno ve statickém vypoctu
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VYBER VYSTUPU Z PROGRAMU PRO VYBRANE PRVKY
LATOVANI

deformace od stalého zatizeni
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deformace od uzitného zatizeni
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Obr. 25: Deformace laté

PRUVLAK PRISTAVKU

pravlak posuzovany na kombinaci CO1

231

pravlak posuzovany na kombinaci CO3

Obr. 26: Schéma posuzovanych priviaka
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SLOUPY PRISTAVKU

Obr. 27: Schéma navrhovanych sloupti

VODOROVNA PRICLE FASADY

Obr. 29: Extrémni tahova sila
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Obr. 31: Extrémni ohybovy moment Mz

Poznamka: V dusledku upravy profili se mohou hodnoty sil nepatrné liSit oproti plvodnimu vypoctu, pribéh
se vSak nezménil

FASADNI SLOUPY

Obr. 32: Schéma oznaceni navrhovanych sloupt

LATOVANi PODHLEDU

LU

Obr. 33: Vysledna deformace od stalého zatizeni
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VAZNICE

Obr. 34: Prabeh normalové sily pfi maximalni tlakové sile ve vaznici od kombinace CO6

STENOVE ZTUZIDLO NEJVICE NAMAHANE

Obr. 35: Normalova sila v nejvice namahaném ztuzidle

Poznamka: V dasledku Upravy profild se mohou hodnoty sil nepatrné lisit oproti plivodnimu vypoctu, pribéh
se v8ak nezmeénil
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STRESNI ZTUZIDLO

Obr. 36: Nejvétsi tahova sila ve stfesnim ztuZidle

Poznamka: Ve vysledcich se sice objevuje tlakova sila, ta je vSak vyvolana prenesenim nepatrné deformace
z tazeného ztuzidla. Ztuzidla jsou nastavena jako pro pfenos pouze osovych tahovych sil, toto je disledek
toho, Zze nebylo mozné oddélit plsobeni prutd. Po nastaveni kfizeni vykazovala konstrukce pfi vypoctu nesta-
bilitu a vypocet byl prerusen.

KONSTRUKCE JAKO CELEK
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Obr. 37: Deformace konstrukce ve vrcholu od podélného vétru
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Obr. 38: Viykresleni deformace celé konstrukce od podélného vétru

KOTVENI SLOUPU PRISTAVKU

Obr. 39: Oznacena mista s maximalnimi silami (A- nejvétsi tlak, B - nejvétsi smyk a tah)
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POSOUZENI NEVYHOVUJICICH ROZMERU VAZNIKU

VSTUPNi PARAMETRY

Vyska vrcholové Easti
polomér zakfiveni stiednice
vnitini polomér zakfiveni

uhel sklonu nabéhu ve vrcholu
tloustka lamel

délka oblouku

Vyska na konci oblouku

sitka vazniku

pevnosti dieva

Vnitini sily

PRUREZOVE CHARAKTERISTIKY
plocha

modul prifezu

plopcha vazniku

objem vazniku

namahany objem vazniku

VYPOCET NAPETi V OHYBU
soucinitele

redukce pevnosti
napéti v ohybu ve vrcholu

VYPOCET NAPETi V TAHU KOLMO K VLAKNUM
soucinitele

redukéni soucinitele pevnosti

napéti v tahu kolmo k viakniim

hap=
=

rin=
alfaap=
i=

d=

hv=

b=

gammaM=
kmaod=
fm,k=
ft,0,k=
ft,90,k=
fc,0.k=
fu,k=
E0,mean=
ED,05=

Med=
Ved=
Ned=

A

Wy=

A=

Vb=

%
V=2/3Vb=

k1=

k2=

k3=

k4=

hap/r=

ki=

kr=
sigmam,d=

k5=

kb=

k7=

kp=

kvol=

kdis=
sigmat,90,d=

1800
40050
36420

1,47
40
187325
1200
200

GL24c
1,25
0,9
24
17
0,5
21,5
35
11000
9100

1178,7
118,52
304,8

360000
108000000
27007078
5401415600
324000000
3600943733

1,039482858
0,144704233
0,807857772
0,003951221
0,04494382

1,047618607

1
11,43359308

0,005132394
0,208219239
0,051255992
0,014594097
0,308117761
14
0,159278349

mim
mm
mim

mim
mim

MPa
MPa
MPa
MPa
MPa
MPa
MPa

kNm
kN
kN

mm2
mm3
mm?2
mm3
mm3
mm3

MPa

MPa

(standart)

fm,d= 17,28 MPa
ft,o,d= 12,24 MPa
ft,90,d= 0,36 MPa
fc,0,d= 15,48 MPa
fv,d= 2,52 MPa

= 5,40142 m3
0,324 m3
3,60094 m3

< fm,d= 17,28 MPa
VYHOVUIE

> ft,90,d= 0,155291 MPa
NEVYHOVUIE
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HRUBY ODHAD ROZMERU ZAKLADU

POSOUZENI ZAKLADOVE PATKY DLE CSN-EN 1997-1
Vstupni ddaje

- Svisla sila V4= 446,21 kN V= 446,21 kN
- Vodorovna sila Hy= 238,78 kN H= 238,78 kN
- Moment M= 0 kNm M= 0 kNm
- hloubka zaloZeni d= 1m (pro wypocet d=H)
- HPV 18,8m-hladina podzemni vody je pod drovni zakladové spary (Y=7,=7;)
e 18 kN/m’
¥ 18 kN/m’
- W= 18 kN/m”
- P 25°
- Cef= 25 kPa
- sklon zakladové spary o= 0
Vypottové ddaje
- g'=HX1= 24,3 kN/m’ pfitizeni zeminou
- soucinitel materialu Y= 1,25
-C'= 20 kPa
- p=arctan{tang,/Y,. )= 20,4578 °
Odhad rozméri patky
- H'= 135 m
- B'= 1,8 m
- L'= 12 m
iy 8 324 m
- vlastni tiha patky G= 147,623 kN

Wpoiet bezdimenziondInich souéinitelh

soucinitele Unosnost

- Ng=e"%Ptg’(a5°+p/2)= 6,698

- N=[Ng-1).cotgp = 15,273

- N=2.[N,-1)tggp = 4,251
soucinitele sklonu zakladoveé spary

- bT:{l-u.tgtp']-zz 1

- by=by= 1

- b=by-(1-b )/ (N tge’}= 1
soutinitele tvaru zakladd

- 5,=1+(B"/L").singp"= 1,349518

- 5,=1-0,3(B/L)= 0,7

- 5.={54.Ng-1)/(N,-1)= 1,410863
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soucinitel Sikmosti zatiZeni od O€inku vodorovného zatiZeni

- m=[2+{B’/L’)}/[1+B"/L)]=

- ip=[1-H/(V+G+A".c .cotgyp’)] "=
- ic=[ig-(1-i g}/ (N tge )] =

_ il (Lg)/ (N tgep )1 ™=

Navrhova anosnost zakladové pady
Ra=c .M b soitg  Ngbgsqi 40 5. 7.8 Ny by.syiy=

Kontaktni na péti v zakladové spaie

Es=(G+V)/A'= 183,2816 kPa

Posouzeni Gnosnosti

Ed < Rd

15
0,57173852
034998705

0,17381475

284,796936 kPa

183,2816358 <  284,7969 VYHOVUIJE
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POSOUZENI ZAKLADOVEHO PASU DLE CSN-EN 1997-1

Vstupni Gdaje

- Svisla sila vg=
- Vodorovna sila He=
- Moment M,=

- hloubka zaloZeni d= 1m

75 kN V=
20 kN H=
0 kNm =

(pro wypocet d=H)

- HPV 18,8m-hladina podzemni vody je pod drovni zakladové spary (V=7,=7;)

Vypottové ddaje

Y= 18 kN/m’

e 18 kN/m’

= = 18 kN/m’

ik 25"

- Co= 25 kPa

- sklon zakladové spary a= 0°

- Q'=HXY1= 18 kN/m" piitiZeni zeminou

- soudinitel materialu Y= 1,25

- €= 20 kPa

- p’= arctan({tang /Y. )= 20,4578 °
Odhad rozmérh patky

- H'= 1m

- B'= 0,5 m

- L= 1m

- A= 0,5 m"

- vlastni tiha patky G= 16,875 kN

Vypot et berdimenziond Inich soutiniteli

soucinitele Unosnosti

) Nq:ETLtglpltEE{un +(pjf2}:

- N=(Ng-1).cotgy =

- Ny=2.(Ng-1).tgep =
soucinitele sklonu zakladové spary

- by=(l-atg)’=

_ b,=b,=

- be=byg-(1-bg)/(N-.tgyp’)=
soutinitele tvaru zikladd

- 5=1+{B"/L").sing "=

- 5=1-0,3(B'/L')=

- 5e=(50.M-1)f[{MNg-1)=

6,698
15,273

4,251

1,174759
0,85
1,205431

75 kN
20 kM
0 kNm
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soutinitel Sikmosti zatiZeni od Géinku vodorovného zatiZeni

- m=[2+(B7/L)l/[1+{B"/L")]=

- ip=[1-H/(V+G+A ¢ .cotge)] =
% iczlin'{l'i :]'JJr{Nc'tgtp?}] "=

- il (L) (N g N ™=

MNdvrhova Gnosnost zékladové pady
Rg=c".N_b_s5.i4+q N b 5..i 0 5.7.B N.bys i=
Kontaktni napéti v zakladové spire
Eg=(G+V)/A'= 183,75 kPa

Posouzeni Gnosnosti

Ed =< Rd

166666667
0,73522623

0,53716536
0,26997536

307934425 kPa

183,75 <  307,9344 VYHOVUIE
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Transport | Slab | Standard slab
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CALCULATIONS
Calculation values: Loads:
Weight: 57.4 kKN Total weight:
Volume: 2.3 m? Plant - Lift out of the mould: 65.0 kN
Center of gravity: Plant - Transport: 74.6 kKN

Sx: 255.0 cm Site - Transport / Installation: 74.6 kN

Sy: 75.0 cm Forces at anchors (Plant / Site):

Sz: -15.0 cm Anchor 1: 48.7 kN / 48.7 kN
Adhesion area: 7.7 m? Anchor 2: 48.7 kN / 48.7 kN
Adhesion to the mould: 7.7 kN Anchor 3: 48.7 kN / 48.7 kN
Cable inclin. angle: 40.0° Anchor 4: 48.7 KN / 48.7 kN
Spread angle factor: 1.31
Impact factor at the plant: 1.30 General:

Impact factor on the site: 1.30
Concrete strength at the plant: 15 N/mm? Minimum hook height: 190.1 cm
Concrete strength on the site: 15 N/mm?
Number of loadbearing anchors: 2
Company: CVUT v Praze, Fakulta stavebni Date

Author: Michal Moravec, Tel.: +420 721 662 675

06/01/2017, 03:48:32
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TPA - Transport Anchor Systems
Transport | Slab | Standard slab

ANCHOR DETAILS

Anchor type:
Selected anchor:

DEHA Spherical-Head Anchor 6000
6000-20,0-0200

Reinforcement / Permissible load:

Anchor length I: 200 mm
Thickness of plate B2: 240 mm
Permissible load - fw = 15N/mm?:  61.6 kN
Anchor axial spacing ez: 585 mm
Slot-in link BSt 500 S ds1: 2 x @25 mm
Slot-in link BSt 500 S dbr1: 80 mm
Slot-in link BSt 500 S Is1: 3000 mm

Anchor details:

Designation (Mill): 6000-20,0-0200

Order No.: 735.010-00070

Load group: 20t

Dimensions
I: 200 mm /
d: 38 mm /
d1: 69 mm T
d2: 98 mm el
k: 15 mm
Da: 160 mm

INPUT DATA

Calc.-Norm: Germany

Positioning type: Standard

Anchor application: Transport Number of anchors: 4

Element to be lifted: Slab Positioning mode: free

Element type: Standard slab Symmetry type: Full symmetrical

Length L [cm]: 510 Anchor 1:

Width B [cm]: 150 X [em]: 100

Thickness D [cm]: 30 Y [cm]: 38

Anchor 2:
Specific weight [kN/m3]: 25 X [em]: 410
Y [em]: 38

Load case group: Precast. plant:  Yes Anchor 3:

Load case: Lift out of the mould: X [em]: 100
Concrete strength when lifting out of ... [N/mm?]: 15 Y [em]: 113
Adhesion force / factor: 1 kN/m? Anchor 4:

Load case: Transport: X [em]: 410
Concrete strength when lifting out of ... [N/mm?]: 15 Y [cm]: 113
Impact factor: 1.3

Lifting slings: Cable, Chain

Load case group: Constr. site:  Yes Balance compensator: No

Load case: Transport / Installation: Cable inclin. angle [°]: 40

Concrete strength [N/mm?]:

Impact factor:

15
1.3

Transport Anchor SystemDEHA Spherical-Head Anchors

Date
06/01/2017, 03:48:32

Company: CVUT v Praze, Fakulta stavebni
Author: Michal Moravec, Tel.: +420 721 662 675
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TPA - Transport Anchor Systems
Transport | Slab | Standard slab

INPUT DATA
Anchor type: DEHA Spherical-Head Anchor 6000
Finish: Mill

ANNOTATIONS

Slab should be designed for load case!

The design - including the static values - does only apply to the designated HALFEN product. The load
bearing capacity of third party products, appearing to be identical in construction, might differ. For
this reason, the software provider does not extend warranty if external products are used.

Company: CVUT v Praze, Fakulta stavebni Date
Author: Michal Moravec, Tel.: +420 721 662 675 06/01/2017, 03:48:32
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