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Anotace

Pfedmétem bakalafské prace je navrh vyztuzeni a moznosti urychleni
vystavby Zelezobetonové monolitické ramové konstrukce, ktera je soucasti
stavby sportovni haly. Prace obsahuje staticky vypoCet s ovéfenim sloupu a
vazniku monolitického ramu a feSeni vedeni vyztuze v jednotlivych konstrukénich
prvcich a v ramovém rohu. Podle navrzeného mnozstvi a vedeni vyztuze byly
vyhotoveny vykresy vyztuze. V dalSi Casti prace jsou analyzovany vlastnosti
betonové smési, na zakladé kterych je navrzen vhodny typ betonu pro konstrukci
ramu. V posledni Casti prace je diskutovan nejrychlejSi zpusob vystavby

monolitického ramu, na ktery jsou navrzeny tvary bednéni a postup betonaze.

Pro vypocet vnitfnich sil na ramu byl vytvofen 2D a 3D model konstrukce
v programu SCIA Engineer 18.1. Navrh a posouzeni konstrukci je proveden
ruénimi navrhovymi metodami. Pro posouzeni sloupl je vytvofen viastni

interak&ni diagram pomoci programu MS Excel.

Klicova slova

bednéni, beton, betonaz, hydratace, interakéni diagram, monoliticky ram, ramovy

roh, sloup, tuhnuti, tvrdnuti, urychleni vystavby, vaznik vyztuz



Annotation

The subject of the bachelor thesis is the design of the reinforcement and
possibilities of acceleration of construction of the monolithic frame structure,
which is the part of the sports hall construction. The thesis includes static
calculation with verification of the columns and truss of the monolithic frame and
solution of reinforcement in the individual structure elements and in the frame
corner. Reinforcement drawings were made according to the proposed amount
and guidance of the reinforcement. In the next part there is analysis of the
properties of the concrete mixture are analysed on the basis of which a suitable
type of concrete is designed for the frame construction. In the last part of the
thesis, the fastest way of building a monolithic frame is discussed, on which the
formwork and the concreting process are designed.

For the calculation of internal forces on the frame there was 2D and 3D
construction model created in the SCIA Engineer 18.1. software. Design and
assessment of the structures is done by manual design methods. To assess

columns a custom interaction diagram is created by using MS Excel software.

Keywords

acceleration of construction, column, concrete, concreting, formwork, frame
corner, hardening, hydration, interaction diagram, monolithic frame,

reinforcement, solidification, truss
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Uvod

V dnesni dobé jsou kladeny na konstrukce ¢im dal vétsi naroky. Mezi tyto
pozadavky patfi co nejrychlejSi vystavba a uvedeni konstrukce do provozu a
vytvareni co nejprostornéjSich konstrukci. Tyto pozadavky kladou velké naroky
na technologii provadéni vystavby, statiku konstrukci a na pouzivané stavebni
materialy, pfedevSim na beton. Mezi takové konstrukce patfi dnesni moderni
administrativni budovy, které se stavi velmi rychle a je v nich pozadovan
co nejveétsi prostor (tzv. open space) a reprezentativni zazemi pro klienty. DalSimi
stavbami s touto problematikou jsou i sportovni haly. Jejich velké rozpony
vyvozuji obzvlasté velka namahani na stavebni prvky, kterymi se zabyva tato

bakalarska prace.

Cilem této bakalarské prace je navrhnout vyztuzeni a urychleni vystavby
monolitického ramu, ktery je soucasti projektu sportovni haly. Ta je nyni
ve vystavbé a nachazi se ve mésté Modfice v Jihomoravském kraji, kde bude

slouzit pro vyuku télesné vychovy pfilehlé zakladni Skoly a pro vefejnost.

V prvni Casti prace je proveden podrobny staticky vypocet a posouzeni
jednotlivych prvkd monolitického ramu na mezni stavy Unosnosti a mezni stavy
pouzitelnosti. Velké rozpéti vazniku a vySka sloupl vedou k nutnosti silného
vyztuzeni konstrukce, které musi byt provedeno podle platnych navrhovych
norem a v nich uvedenych konstrukénich zasad, aby bylo zaji§téno pusobeni
ramového rohu. Podle navrzeného mnozstvi a vedeni vyztuze jsou provedeny

vykresy vyztuze.

Druha &ast prace je zaméfena na technologii provadéni konstrukce a
vlastnosti betonové smési. Jsou zde definovany pozadavky na beton, na zakladé
kterych jsou analyzovany procesy hydratace betonu a moznosti jejich ovlivnéni.
Z pozadavkl a moznosti upravy vyslednych vlastnosti betonové smési je vybran

vhodny beton pro vystavbu.

Posledni ¢ast prace se vénuje moznostem urychleni vystavby. Nejprve
jsou zhodnoceny mozné postupy vystavby, ze kterych je vybran ten nejrychlejsi.
Na zakladé postupu vystavby je nasledné navrzen zplsob bednéni a nasledny

postup betonaze sloupu a vazniku.



1. Konstrukce ramu

1.1 Popis konstrukce ramu

Zkoumany monoliticky ram je soucasti konstrukce sportovni haly, ktera
je umisténa ve mésté Modfice, okres Brno-venkov, Jihomoravsky kraj. Sportovni
hala se sklada ze dvou monolitickych ramu, kterym se vénuje tato prace a dale
z monolitickych Stitovych stén a ocelovych stfeSnich konstrukci. Schéma

monolitického ramu viz Pfiloha 1.

Obrazek 1 - 3D model sportovni haly vytvofeny v programu SCIA Engineer

Sloupy ramu maiji prifez tvaru U a jsou vetknuté do zakladové desky (tvar
a rozméry sloupu viz Obrazek 2). Sloupy jsou provazany se dvéma pilotami
o prumeéru 600 mm a délky 8 000 mm, které se nachazeji pod stojinami v ose

prifezu sloupu (umisténi pilot viz Obrazek 3).
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Obrazek 2 - Prurez sloupt Obrazek 3 - Umisténi pilot pod sloupy

Monoliticky vaznik ramu ma prafez obraceného U s konzolkami
(viz Obrazek 4), ktery vychazi z potfeby napojeni ocelovych stfednich konstrukci
(zpusob napojeni viz Obrazek 5) a zabudovani vzduchotechnického potrubi
spole¢né se spustitelnou siti, ktera bude rozdélovat vnitfni prostor haly na mensi
hFisté, do vnitfniho prostoru prifezu vazniku. Tento tvar konstrukce je vyhodny
pro svou vyznamnou ohybovou tuhost vzhledem krozmérim vazniku a

vzdalenosti, kterou musi pfeklenout. Svétlé rozpéti vazniku je 26,2 m.

i 2700 "

7 71

& I 1100 ol .

7 71

1=

, el o 250 .
O Nt
oMkl M
o o N Sy
% 2 :
e e AN

200 1600 500

7 7

250 2100 250

Obrazek 4 - Prurez vazniku
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Obrazek 5 - Zplisob ukotveni stie$ni konstrukce do vazniku pomoci kotevnich desek, autor:
Ing. Adam Steidl, INTERSTAT s.r.o.

Konstrukce ramu byla zvolena jako monolit vzhledem k tuhosti spojeni
sloupl a vazniku, které zajiStuje prfenos ohybovych momentl z vazniku
do sloupu. Diky tomuto provedeni se snizi namahani vazniku uprostfed rozpéti.
Na druhou stranu se zvySi namahani sloupu kvuli prerozdéleni prabéhu

ohybovych moment(, na které bude nutné nadimenzovat vyztuz.

Jako alternativa monolitického provedeni konstrukce ramu by se nabizela
moznost prefabrikace, jelikoZz se ve vzdalenosti pfiblizné 30 km nachazi
spole¢nost Prefa Brno, a.s.. Bohuzel kvlli komplikované cesté na stavbu, ktera
se nachazi témér uprostfed mésta, neni mozné dopravit vaznik o takto velkych
rozmérech a hmotnosti. Nakladni automobil by se nevytoCil s nakladem
na uzkych silnicich v centru mésta, kde maji zatacky velmi maly polomér a uhel
90° i vys8i. Zaroven hrozi riziko pretizeni mostni konstrukce vedouci

pres zeleznicni trat ke stavbé.

Dalsi moznosti bylo pouziti dodate€ného prfedpinani konstrukce
na stavbé. Tato moznost byla vylou€ena vzhledem k pozadavku co nejrychlejSi
vystavby. Pfi tomto procesu je nutné =zavést technologickou pauzu
pred vnesenim predpéti do konstrukce, pfi které dojde k nabéhu pevnosti betonu,

jak je popsano v [1].



1.2 Zatizeni

Na konstrukci ramu puUsobi stala zatizeni od vlastni tihy, napojeni ocelové
stfeSni konstrukce (schéma pfipoju viz Obrazek 6) a skladby Zlabu a uzitna
zatiZeni od vétru a snéhu (pfehled zatéZovacich stavu viz Tabulka 1). PfedevSim
zatizeni od vlastni tihy vyvozuje na konstrukci nejvétsi prabéhy vnitfnich sil a
v porovnani se silami od stfeSni konstrukce nebo skladby Zlabu

je mnohonasobné vyssi (viz Tabulka 2).

ZatéZovaci stav | Popis

ZS1 Vlastni tiha

zZ82 Vlastni tiha ostatnich konstrukci (z 3D modelu)
ZS3 Stalé zatizeni

Z54 Snih

ZS5 Vitr podéiny 1

ZS6 Vitr podéiny 2

ZS7 Vitr pricny 1

ZS8 Vitr pricny 2

ZS9 UzZitné zatizeni

Tabulka 1 - Zatézovaci stavy

ZatiZzeni g(k) [kN/m] | q(k) [kN/m]
Viastni tiha vazniku | 37,89 -

Skladba Zlabu 3,29 -

Snih - 3,02

Vitr podéiny - 0,55

Vitr pricny - 0,28

Uzitné — kat. H - 0,75

Tabulka 2 - Porovnani typt zatiZzeni na stfednici vazniku
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Obréazek 6 - Schéma pripoju stfeSni konstrukce na vazniku
Uzitné zatiZzeni od vétru bylo pogitano podle CSN EN 1991-1-4 [22].
V tomto pfipadé se redukovalo zatizeni vétrem na stfesSni konstrukce v podélném

sméru koeficientem 0,6 pro vicelodni stfechy (viz Obrazek 7). Zatizeni vétrem



nevyvozuje pfili§ velka namahani a v porovnani se silami pusobicimi od vlastni
tihy, stalého zatizeni a zatiZzeni snéhem je téméf zanedbatelné (viz Tabulka 2).
PlUsobeni sil od vétru se do vazniku pfenasi prevazné pres stfeSni konstrukce,
které jsou do vazniku ukotvené pomoci kotevnich desek dle schématu
na Obrazku 5. Samotné pulsobeni vétru na ramovou konstrukci je vzhledem

k jejim ploSnym rozmérdm sloupu a vazniku jen nepatrné.
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Obréazek 7 — Uprava hodnot soucinitelts tlaku vétru dle EC1 [22]

V zimnim obdobi hrozi riziko kumulace a neodtavani snéhu ve Zlabu
vazniku, ktery se do né&j shrnul ze stfeSnich konstrukci (viz Obrazek 8).
V takovémto pripadé vznika velké namahani od nahromadéného tézkého
mokrého snéhu, které muze byt mnohem vysSi nez uvazované zatizeni snéhem
spoctené dle normy. Pro tento pfipad je hodnota plsobeni tihy snéhu navySena

odhadem na 2,5 nasobek normové hodnoty.
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Obrazek 8 - Kumulace snéhu ve Zlabu vazniku

Podrobny vypocet zatizeni pasobicich na konstrukci je uveden v PFiloze 2.
6



1.3 Vnitini sily

Vypocet vnitinich sil na ramu konstrukce byl proveden pomoci programu
SCIA Engineer [10]. Nejprve byl vytvofen 3D model celé konstrukce sportovni
haly, ktery byl zatizen jednotlivymi zatéZovacimi stavy dle Tabulky 1 uvedené
v kapitole 1.2. Z vypoCtu celé konstrukce haly byly ziskany sily pusobici
na vaznik monolitického ramu od stfeSni konstrukce. Tyto sily pusobi pouze
bodové v mistech kotveni stfech (podrobny vypis plsobicich sil viz Priloha 2).
Ram byl nasledné vymodelovan samostatné jako 2D model, do kterého byly
vneseny sily pusobici v mistech kotveni stfesni konstrukce ziskané z 3D modelu
do stejnych zatéZovacich stavll. Pro cely ram byly spocteny vnitini sily
jednotlivych zatéZovacich stavu a z nich vytvofena obalka prubéhu navrhovych
vnitinich sil dle CSN EN 1992-1-1 [23].

4
Obrazek 9 - Zatizeni 3D modelu: ZS4 — Vitr podélny 1

Konstrukce ramu byla z hlediska bezpecnosti uvazovana ve dvou
moznych stavech pusobeni vysledné konstrukce (viz Obrazek 10 — Pusobeni
ramu). Prvni stav je uvazovani konstrukce jako dokonale tuhého ramu tak,
jak je navrhovan. Na tento stav jsou dimenzovany sloupy, jelikoz jsou pfi tomto
pusobeni vyvijeny znaéné velké ohybové momenty v paté i ve zhlavi sloupu.

Druhy stav uvazuje plsobeni vazniku jako prosté uloZzeného nosniku. Pribéhy



vnitfnich sil na uvazovanych stavech monolitického ramu viz Priloha 3 — Prabéhy

vnitrnich sil.
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Obrazek 10 - Moznosti pdsobeni monolitického ramu

Druhy stav muzZe nastat pfi poruSeni pusobeni ramového rohu z duvodu
nadmérné deformace, popfipadé technologické nekazné a nedostateéného
probetonovani husté vyztuzeného detailu rohu. V tomto pfipadé by doSlo
k redistribuci vnitfnich sil na ramu a uprostfed vazniku by vznikl témér 1,5x vétsi
ohybovy moment nez pfi plusobeni konstrukce jako tuhého ramu. To by mohlo
vést ke kolapsu konstrukce z divodu nedostateéné unosnosti vazniku. Proto

je vyztuz v poli navrhovana na pusobeni vazniku jako prostého nosniku.



1.4 Vyztuzeni ramu
1.4.1 Vyztuz vazniku
Pro vaznik monolitického ramu jsou uvazovany dva stavy ulozeni

z davodu bezpecénosti navrhu.

Pfi vypoctu a posuzovani podélné vyztuze v poli se vzhledem k velkému
rozdilu plsobeni momentl pfi prostém ulozeni a pfi ramovém pusobeni

konstrukce uvazuje vaznik jako prosté podepreny.

Navrh vyztuze v poli (viz Obrazek 11):
e horni vyztuz — 22x @14 + konstrukéni 4x @10
e dolni vyztuz — 30x @25 + 16x 914
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Obrazek 11 - Rozmisténi vyztuze vazniku v poli

Vyztuz nad podporou je dimenzovana na pusobeni ramu jako dokonale

tuhé konstrukce, kdy nad podporou vznikaji znacné momenty.

Navrh vyztuze nad podporou (viz Obrazek 12):
e horni vyztuz — 22x @18 + konstrukéni 4x 910
e dolni vyztuz (konstrukéni) — 4x @14 + 20x @10
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Obrazek 12 - Rozmisténi vyztuze vazniku nad podporou

Smykova vyztuz byla navrZzena na posouvajici sily pusobici na tuhém
ramu. Byly navrZzeny tfminky @10 zahu$téné kolem podpory po 200 mm a
v mezilehlé oblasti po 300 mm. Uprostfed rozpéti jsou tfrminky navrzeny podle
konstrukénich zasad na maximalni moznou rozte€ 400 mm (schéma rozmezi poli
smykove vyztuze viz Obrazek 13).
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Obrazek 13 — Schéma rozmisténi poli smykové vyztuze vazniku
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V ramci meznich stavu pouzitelnosti byl vaznik ovéfovan na mezni stavy
pretvofeni, omezeni napéti a Sifky trhlin. Pfi posuzovani na mezni stav
pretvoreni byl vaznik posuzovan na pruhyb pfi kratkodobych a dlouhodobych
ucincich zatizeni, dotvarovani a smrstovani. Vysledky vypocCtenych a limitnich
hodnot prihybl jsou uvedeny v Tabulce 3.

Wiim Weelkoveé
Kratkodobé uc€inky | = L/500 = 53,6 mm 15,71 mm VYHOVUJE
Dlouhodobé u€inky | = L/250 = 107,2 mm 83,12 mm VYHOVUJE

Tabulka 3 - Vysledky posouzeni vazniku na mezni stav pfetvoreni

U mezniho stavu omezeni napéti bylo posuzovano omezeni napéti
ve vyztuzi a omezeni tlakového napéti v betonu pfi vzniku podélnych trhlin, a
to pfi charakteristické kombinaci zatizeni. Omezeni tlakovych napéti v betonu
pfi linearnim dotvarovani bylo posuzovano na kvazi-stalou kombinaci zatizeni.

Vysledky vypoctenych a limitnich hodnot napéti jsou uvedeny v Tabulce 4.

Omezeni napéti Olim (*

ve vyztuzi 400 MPa 70,89 MPa VYHOVUJE
v betonu pri

vzniku 18 MPa 3,32 MPa VYHOVUJE
podéinych trhlin

v betonu pfi

linedrnim 13,5 MPa 1,57 MPa VYHOVUJE
dotvarovani

Tabulka 4 - Vysledky posouzeni vazniku na mezni stav omezeni napéti

Pfi posouzeni mezniho stavu Sifky trhlin byla spocitana minimaini
pozadovana plocha vyztuze pro omezeni trhlin pfi kvazi-stalé kombinaci zatizeni,
ktera byla porovnana s vyslednou napocCitanou plochou vyztuze vazniku.
Poté bylo provedeno posouzeni omezeni Sifky trhlin bez pfimého vypoctu
dle tab. 2-12 a 2-13 uvedenych v [18]. Vysledné hodnoty posudku jsou
nasledujici:

e plocha vyztuze: As prov = 17194 mm?2 > Asmin = 2582,2 mm?
e Sirka trhlin: Wmax = 0,2 mm

e vzdalenost prutl: s =77,5mm < Smax =200 mm
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Podrobny vypodet a posouzeni vyztuze vazniku na MSU a MSP je uveden
v Priloze 4. Podle navrhu vyztuze vazniku byl vytvofen vykres vyztuze vazniku,

ktery je pfilozeny v Priloze 9.

1.4.2 Vyztuz sloupt

Pro vypoCet a posouzeni vyztuze sloupu je uvazovano pusobeni
konstrukce jako dokonale tuhého monolitického ramu. V tomto pfipadé jsou
sloupy namahany nejen normalovou tlakovou silou, ale zaroven znacnymi

ohybovymi momenty, na které je nutné nadimenzovat vyztuz.

Nejprve bylo nutné posoudit ohybovou Stihlost slouptl, aby se urcilo,
zda se vzhledem Kk jejich vysce 10,5m nejedna o S§tihlé sloupy. Pokud
by se jednalo o stihlé sloupy, bylo by nutné uvazovat vypocet s u€inky 2. fadu.
Z porovnani vypoctené ohybové a limitni ohybové Stihlosti vySlo, Zze se jedna
0 masivni sloupy.

e Az— neposuzuje se, jelikoZ jsou sloupy v ose z podepfeny proti vybocCeni
e Ay=56,8
e Aim=100,29 > Ay= 56,8

Nasledné byla odhadnuta vyztuz, ktera byla vloZzena do prafezu
ve vypocetnim modelu v programu SCIA Engineer (podrobny vystup vypoctu
viz Priloha 6). Pfi posuzovani vyhodnocuje SCIA sloupy jako tlaCené prvky a
uvazuje na nich excentricitu 1. a 2. fadu. Prestoze se jedna o detailni vypis
posouzeni sloupu, neni z programoveho vypocCtu patrné, jak byla vypocitana
unosnost prufezu a jak se doslo k vykresleni interakéniho diagramu. Jelikoz neni
vypoCet a posouzeni ze SCIE transparentni a neni tedy mozné provést
naslednou kontrolu postupu vypoctu, pfistoupil jsem k vytvofeni vlastniho
vypocetniho Excelu pro vykresleni interakéniho diagramu a posouzeni vnitfnich
sil plsobicich na sloup. Vnitini sily byly ziskany z vypocetniho 2D modelu

vytvofeného v programu SCIA Engineer.

Pfi vytvafeni a naprogramovani vypocCtu v Excelu nebylo mozné
postupovat klasickou metodou vypoétu bodu 0-5 interakéniho diagramu, jako

se postupuje u symetrickych obdélnikovych sloupu. Pro vytvofeni diagramu bylo
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nutné vypocitat vnitfni sily pro konkrétni polohy normalové osy, ktera se postupné
posouvala po celé vySce prufezu po 1 mm. Diky tomu vznikl relativné hladky
pribéh interakéniho diagramu, ktery vySel nesymetricky a naklonény od svislé
osy. Toto naklonéni je disledkem nesymetrického vyztuzeni a tvaru prifezu

sloupu.

Nasledné bylo mozné porovnat vytvoreny interakéni diagram v Excelu
(viz Obrazek 14) s vystupnim interak&nim diagramem z programu SCIA Engineer
(viz Obrazek 15). Ve vysledku si jsou oba interakéni diagramy velmi podobné.
Pro posouzeni vyztuze bude pouzity vlastni interakéni diagram vytvoreny
v Excelu z divodu jasného a kontrolovatelného postupu vypoctu pro kazdou

polohu normalové osy a vyslednych vnitinich sil.

Navic je mozné v interakCnim diagramu vytvofeném v Excelu snadno
ménit vstupni data jako je pevnostni tfida betonu, profil a poloha vyztuze, diky
¢emuz lze zkousSet rizné kombinace profild vyztuze, polohy vyztuze a ftfidy

betonu a nadimenzovat vyztuz efektivné z hlediska vyuziti.
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Obrazek 14 - Interakéni diagram vytvoreny pomoci Excelu
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Obrazek 15 - Vystupni interakéni diagram posudku v programu SCIA Engineer
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Pro zvolenou tfidu betonu C30/37 vyhovuje nasledujici navrzena vyztuz

(viz Obrazek 16):

e tfminky a spony: @8/300 mm, zahusténi @8/180 mm
e vyztuz v pasnici: 12x 914
e vyztuz ve stojinach: 24x @25
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Obrazek 16 — Rozmisténi vyztuze sloupt

Podrobny vypocet a posouzeni vyztuze sloupl pomoci interakéniho

diagramu je uveden v Priloze 5. Podle navrzené vyztuZe sloupu byl vytvofen

vykres vyztuze sloupU viz Priloha 10.
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2. Ramovy roh

2.1 Detail ramového rohu

Ramovy roh konstrukce vznika splynutim prifeza vazniku a sloupu (detail
ramového rohu viz Obrazek 17 a 18). Stojiny na sebe plynule navazuji a jsou
zalicovany tak, aby navenek nevznikala Zzadna pfechodova hrana, ale rozSifuji
se z vazniku do sloupu 0 50 mm smérem dovnitf. Pasnice vazniku také navazuje
na pasnici sloupu. Ta ovSem neni zakonCena v misté pasnice sloupu, ale

pokraCuje dal a koncCi zalicovana s ¢elem stojin sloupu.

Obrézek 17 - 3D detail ramového rohu: Obrazek 18 - 3D detail ramového rohu:
pohled shora pohled zdola

Tato navaznost sloupu a vazniku umozriuje vytazeni a zahnuti vyztuze
sloupt az do urovné horni vyztuze vazniku v pasnici, kde se bude stykovat a
kotvit délkami dle profilu vyztuze uvedenymi v Tabulce 5. Podrobny postup
vypocCtu kotevnich a prfesahovych délek je uveden v PFiloze 6. Vnitfni polomér

ohybu vyztuze je rovnéz uveden v Tabulce 5.

Detail stykovani horni vyztuze v pasnici vazniku s vyztuzi pasnice sloupu
je zfetelny na Obrazku 19. V misté kfizeni pasnic bude podélna vyztuz sloupu
zahnuta smérem do vazniku a stykovana na pfesah s horni a dolni vyztuzi
pasnice vazniku. Vyztuz pasnice vazniku bude protaZzena az do konce, kde bude
opatfena vyztuznymi pruty tvaru U, a v misté kfizeni pasnic bude osazeny prut

tvaru L, ktery se bude stykovat s vyztuzi u horniho lice pasnice vazniku
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a u vnéjsiho lice pasnice sloupu — to bude spole¢né se zahnutou vyztuzi sloupu

zajiStovat ramové plsobeni. Vyztuzné pruty tvaru U na konci pasnice vazniku a

zahnuta vyztuz v misté kfiZzeni pasnic budou opatfeny zavlacemi.

L
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Obrazek 19 - Detail stykovani vyztuze pasnic sloupu a vazniku

o A(s) I(b) 1(0) r(in.)
6 28 220 330 24
8 50 290 440 32

10 79 370 550 40
12 113 440 660 438
14 154 510 770 56
16 201 580 870 64
18 254 660 980 126
20 314 730 1090 140
22 380 800 1200 154
25 491 910 1360 175
28 616 1020 1530 196
32 804 1160 1740 224
mm mm? mm mm mm

Tabulka 5 - Kotevni a presahové délky pro tridu betonu C30/37

Podélna vyztuz sloupu ve stojinach je u vnéjsiho lice ve stejné urovni, jako

je vedena vyztuz ve stojinach vazniku. V tomto pfipadé bude vyztuz sloupu

krepovana o 25 mm, aby se vyhnula vyztuzi vazniku, a uhel zahnuti nesmi
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prekrocit velikost 9°. Vedeni vyztuze a zplUsob provedeni vyhnuti je zfetelny
na Obrazku 20. Diky tomu bude mozné zatahnout vyztuz vazniku rovné
nad podporu, kde bude olemovana pruty tvaru U. V misté spodniho lice vazniku
je v8ak vedena vyztuz 225 ve tfech urovnich a péti fadach, coz znemozriuje
pouziti ,ucek”, které zde vzhledem k poloméru zahnuti 225 nelze osadit. Proto
bude tato vyztuz ovinuta pomoci tfminku, které k ni budou pfivafeny a tim zajisti

jeji dostatecné zakotveni nad podporou (viz Obrazek 21).

Obrazek 20 - Detail vedeni podélné vyztuze stojin sloupu v misté kfiZzeni s doini vyztuzi vazniku

Nasledné zajisténi pusobeni ramového rohu v misté kfizeni stojin vazniku
a sloupu bude provedeno pomoci L-profili, které se budou pfresahovat
s podélnou vyztuzi stojin sloupu a horni vyztuzi vazniku. Zpusob stykovani
vyztuze je znazornén na Obrazku 21, na kterém je zarover znazornény i zpusob

ovinuti dolni vyztuze vazniku tfminky.

Diky analyze a vyfeSeni detaild ramového rohu a spole¢né s vypoétenym
mnozstvi vyztuze ve sloupech a vazniku je nasledné mozné vytvofit vykres
vyztuze ramu, ktery se rozdéli do dvou vykresu tak, jak se bézné vytvafi vykresy
vyztuze v praxi, a to na vykres vyztuze vazniku (viz Pfiloha 9) a vykres vyztuze

sloupt (viz Priloha 10). Cini se tak z dGvodu navaznosti praci na stavbé&, protoze
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vazac vyztuze, ktery bude provadét vyztuz sloupu, nepotfebuje vidét ve vykresu

vyztuz vazniku, ktera by jej pouze matla a ztéZzovala mu &teni vykresu.

Vykresy vyztuze rdmu jsou vytvofeny pomoci vyztuzovaciho softwaru

Recoc [11], ktery pracuje v prostfedi programu AutoCAD od spoleCnosti
Autodesk.
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Obrazek 21 - Detail stykovani podélné vyztuze stojin sloupu s horni vyztuzi vazniku a zakotveni

dolni vyztuze vazniku nad podporou

19



3. Vlastnosti betonové smési

3.1 Pozadavky na beton

Pfi navrhu konstrukce se vychazi z betonu tfidy C30/37, ktery bude pouzit
pfi betonazi vSech Casti konstrukce monolitického ramu a bude splhovat
nasledujici pozadavky:

e kratkou dobu tuhnuti a tvrdnuti

e rychly nabéh pocatecnich pevnosti

e velmi tekuta konzistence (S5)

e mensi frakce kameniva

Jedno z hlavnich kritérii vystavby monolitického ramu je co nejrychlejSi
betonaz a nasledné odbednéni. Na zakladé tohoto kritéria je potfeba navrhnout
takovou betonovou smés, ktera bude mit velice kratkou dobu tuhnuti a tvrdnuti
s rychlymi nabéhy vysoké pocatecni pevnosti. Pokud by konstrukce sloupt
neméla dostateCnou unosnost a tuhost, mohla by se zdeformovat pod vahou
vazniku. Pfi navrhu je také nutné omezit smrstovani od vysychani a dotvarovani
betonu. Toho se da docilit dostate€nym oSetfovanim betonu, hust§im vyztuzenim
konstrukce, popfipadé pouzitim betonu s kompenzaci smrsténi. Vyslednou
hodnotu pridhybu by bylo mozné snizit pomoci nadvySeni bednéni vazniku.
NadvysSeni po provedeni posouzeni vazniku na MSP neni potfeba provadét,
jelikoz vaznik vyhovuje na mezni stav pretvofeni jak pfi kratkodobych,

tak i dlouhodobych u€incich zatizeni.

Pro navrZzeni betonové smési s rychlymi nabéhy pocate€nich pevnosti
je nutné pouzit pfi michani Cerstvé betonové smési pfisady snizujici vodni
souginitel. Tyto pfisady definuje evropska norma CSN EN 934-2+A1 [26], ktera
specifikuje poZzadavky na pfisady a na vysledné vlastnosti betonové smési. [3]
Nabizejicimi se pfisadami jsou superplastifikatory, které ztekucuji betonovou
smés bez nutnosti pfidani vody, coZz snizuje vyslednou hodnotu vodniho

soucinitele a snadno se s nimi dosahuje stupné konzistence S5.

Pro splnéni pozadavkl na dobu tuhnuti a tvrdnuti a nabéhy pocate¢nich
pevnosti by se dalo pouzit dalSich pfisad, jako jsou urychlovaCe tuhnuti a
tvrdnuti. Pfi pouzivanim vice nez jedné pfisady hrozi ovlivnéni pUsobeni
jednotlivych pfisad na vyslednou smés — mohou své uc€inky podpofit, nebo
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je naopak utlumit. V tomto pfipadé je nutné ovéfit, jakym zplsobem ovliviiuje
kombinace pfisad vysledné vlastnosti a zdali se mohou pouZité pfisady navzajem

sluCovat. [5]

Z davodu silného vyztuzeni monolitického ramu, predevSim prostorové
slozitého detailu ramového rohu, je potfeba velmi tekuta konzistence (S5) Cerstvé
betonové smési. V misté ramového rohu se stykuje horni vyztuz vazniku
s vyztuzi sloupu, dolni vyztuz vazniku bude zatazena a zakotvena do sloupu,
bude zde zahusténa sit’ tfrmink( sloupu a zaroven zde budou dotazeny tfrminky
z vazniku. Proto pfi pouziti niz§iho stupné konzistence betonové smési hrozi
nedostateCné vyplnéni prostoru mezi vyztuzi a vzniku kavern, coz by vedlo
k oslabeni ramového rohu a zhorSeni jeho plsobeni jakozto tuhého ramového

spoje.

Ze stejného dlvodu silného vyztuzeni bude nutné pouzit do betonové
smési kamenivo nizsi frakce, aby se nejvétsi frakce nezachytavaly v husté
vyztuzenych detailech. V tomto pfipadé bude nutné pouzit frakci kameniva mensi
nez 32 mm. Tuto podminku by mélo splfiovat pfipadné pouziti samozhutnitelného
betonu (SCC), u kterého se pouziva mensi kamenivo nez u bézného vibrovaného
betonu (TVC). U SCC se pfi vétSiné aplikaci pouziva maximalni velikosti
kameniva 16 nebo 22 mm v zavislosti na mistni dostupnosti a zabé&hlé praxi

dodavajici betonarky. [5]

3.2 Hydratace, tuhnuti a tvrdnuti betonu
Navrhovani a vyroba betonu se Fidi normou CSN EN 206+Af,

Beton — Specifikace, vlastnosti, vyroba a shoda. [24]

Beton je stavebni material ze smési cementu, hrubého a drobného
kameniva (pisku) a vody, ktery vznikne ztvrdnutim cementové kasSe (cementu a
vody). Kromé téchto zakladnich slozek muze navic obsahovat dodate¢né pfisady
nebo pfimési. [2] Upravou pomérti jednotlivych sloZzek betonu a pfidavanim
rlznych pfisad a pfimési je mozné meénit vysledné vlastnosti betonu. Tento
proces se v dnesSnich moznostech vyroby betonu nazyva navrhem betonoveé

smési. Vtomto pfipadé neni pro navrhovanou konstrukci vybiran konkrétni
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beton, ale jsou specifikovany pozadavky na vlastnosti betonu, které vychazeji

z namahani a chovani konstrukce.

3.2.1 Hydratace cementu

Beton tvrdne diky hydrataci cementu. Jedna se o souhrn chemickych
reakci cementu a vody, diky nimz beton pfechazi ze snadno zpracovatelné
plastické hmoty do materialu podobnému horniné a nasledné do materialu, ktery
je pevny a chemicky odolny. PFfi tomto procesu dochazi k hydrataci
aluminatd — trikalciumaluminat ~ (Cs3A),  tetrakalciumaluminatferit  (C4AF),
ze kterych vznikaji chemické slou€eniny, které se souhrnné oznacuji C-A-H a

podileji se na rychlosti procesu tuhnuti. [3]

Dalsi vyznamny proces hydratace cementu je hydratace silikatad — alit
(CsS), belit (C2S), pfi kterém vznikaji chemické produkty oznaCované souhrnné
C-S-H gely. Tento proces je zodpovédny za pocate¢ni a dlouhodobé pevnosti
betonu. [3]

3.2.2 Vodni souginitel
Rovnice vodniho souCinitele se da vyjadfit vztahem w = E ktery udava

pomér hmotnosti U¢inného obsahu vody (v [kg/m3]) k hmotnosti cementu
(c [kg/m3]) v Cerstvé betonové smési. Bézné se vodni soucinitel pohybuje
v hodnotach od 0,3 do 0,6. Beton s nizSim vodnim soucinitelem vykazuje lepSi
mechanické vlastnosti (pevnosti, modul pruznosti, odolnost vici prisaku tlakové
vody) a vySSi trvanlivost nez beton s vy$Sim vodnim soucinitelem. Maximalni
velikost vodniho soucCinitele ve vztahu k trvanlivosti betonu ukazuji tabulky F1.1,
F1.2 a F.2 normy CSN P 73 2404 [25]. [2]

Podle mnozstvi zamésové vody v betonu je mozné délit Cerstvou
betonovou smés do péti tfid konzistence (S1 — S5) od tuhé do velmi tekuté

konzistence. Stupen konzistence se uruje podle zkousky sednuti kuzele v mm.

Vroce 1918 definoval D. A. Abrams zakon, ktery definuje zavislost

pevnosti betonu v tlaku na vodnim souciniteli podle rovnice f. = Kl/K;"/C. [3]
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Z této zavislosti je patrné, Ze rychlost vyvinu pevnosti betonu nezavisi jen
na vlastnostech cementu a pfisad, ale také na hodnoté vodniho soucinitele.
Z grafu na Obrazku 22 je patrné, Ze pevnost betonu roste rychleji s nizSim
vodnim soucinitelem nez u betonu s vy$Sim vodnim soucinitelem, jak je popsano
ve [4].
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Obrazek 22 - Tuhnuti cementového tmelu s riznym pomérem w/c pri teploté prostredi 20 °C [4]

3.2.3 Prisady
Do dcerstvé betonové smeési se mohou pfidavat r(zné prisady.
Ty se pfidavaji v malych davkach, obvykle do desitek kilograml, a ovliviuji
vysledné vilastnosti betonu — dobu tuhnuti a tvrdnuti, zpracovatelnost, pérovitost
a dalSi. Podle jejich specifické funkce, kterou plni pfi zlepSovani vlastnosti
betonu, se déli do kategorii:
e urychlujici pfisady,
e zpomalujici pfisady,
e provzdusnovaci pfisady,
e inhibitory koroze,
e pfisady zamezujici smrsténi betonu,
e pfisady snizujici obsah vody neboli plastifikatory,
e superplastifikatory,
e apod. [3]
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Navrh betonové smési pro konstrukci monolitického ramu sportovni haly
bude vychazet z pozadavkl na urychleni vystavby, rozmérl konstrukce a

z vysledku pusobeni zatizeni.

3.3 Vybér vhodného betonu a jeho vlastnosti

S pfihlédnutim k pozadavkim na beton, moznosti pouziti pfisad a
ovlivnéni vyslednych vlastnosti Cerstvé betonové smési a vyzralého betonu
se na betonaz monolitického ramu pouzije samozhutnitelny beton tekuté

konzistence s pevnostni tfidou betonu C30/37.

Pokud jde o sloZeni betonu pro smés SCC i TVC v zasadé plati stejné
zakladni zavislosti, jako napf. mezi hodnotami vodniho soucinitele a pevnosti
v tlaku. To znamena, ze smési SCC je mozné vyrobit s jakoukoliv pevnosti
v tlaku, od nizké az po velmi vysokou. U SCC betonu tedy nemusi platit,
Ze se hned bude jednat o ,vysokohodnotny“ beton, ktery bude po ztvrdnuti

vykazovat vysokou pevnost v tlaku. [5]

Pouziti SCC pfinasi celou fadu vyhod, které usnadni betonaz
monolitického ramu, urychli celkovou vystavbu a splfuji stanovené pozadavky
na betonovou smés uvedené v kapitole 3.1. Mezi tyto vyhody patfi:

¢ rychlejsi vystavba se snadnym protékanim okolo husté uloZzené vyztuze,

e tekutost a odolnost proti rozméSovani samozhutnitelného betonu,
coz zajistuje vysoky stupen homogenity a minimalni obsah pér,

e nizky vodni soucinitel umoznujici rychly narlist pevnosti, brzké odbednéni

a rychlejsi pouziti stavebnich prvkl a konstrukci,

¢ vylouc€eni procesu vibrovani, coz vede ke zkvalitnéni pracovniho prostredi

na pracovisti a zlepSuje vliv stavenisté na jeho okoli. [2]

Vyhovujici rychlost tuhnuti a tvrdnuti betonové smési SCC muzeme
pozorovat na grafu uvedeném na Obrazku 23, ze kterého je patrné, ze v prvotni
fazi po pfidani zamésové vody témér nedochazi k procesu hydratace. Tento
proces zapocne pfiblizné po 1 az 3 hodinach, kdy zaroven nastava stadium
tuhnuti smési, ktera zacCina po par hodinach tuhnout. Nasledné dochazi k vyvoji
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urcité pevnosti a v fadu nékolika hodin nastava proces tvrdnuti, ktery ma velmi

rychly nabéh pocate€nich pevnosti. [5]

Stupen
hydratace

Tvrdnuti

Tuhnuti

Latentni stadium

H 1
¥ I

Zacatek tuhnuti Konec tuhnuti
minuty hodiny dny roky

Obréazek 23 - Indukéni obdobi, tuhnuti a tvrdnuti SCC [5]

Postup pfi odbedriovani a nasledném oSetfovani SCC bude totozny jako
postup pfi oSetfovani TVC, a to kvdli faktordm ovliviujicim rychlost vyvoje a

Mg wivs

vody ve smési, obsah cementu, puvod a vlastnosti kameniva. [5]

Diky vlastnostem SCC, které jsou uvedeny vyse, je pouziti tohoto betonu
pro vystavbu monolitického ramu nejvhodnéjSi a nejefektivnéjSi z hlediska
pozadavku rychlosti vystavby a slozitosti tvaru konstrukce s husté vyztuzenymi

detaily.
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4. Moznosti urychleni vystavby

4.1 Zhodnoceni moznych postupt a rizik vystavby
Pro vyhodnoceni zpusobu urychleni vystavby je nutné zohlednit nékolik
vstupnich parametrd, na zakladé kterych se stanovi postup vystavby:
e rozmeéry konstrukce
e mozné postupy betonaze a bednéni
e umisténi pracovni spary

¢ dostupna mechanizace

Konstrukce ramu je vzhledem k monolitickému provedeni bez predpéti
velmi rozmeérna a jeji vlastni tiha je v porovnani s ostatnimi plsobicimi zatizenimi
popsanymi v kapitole 1.2. velmi vyznamna. VySka sloupu ke spodnimu lici
vazniku ¢ini 9,43 m a svétlé rozpéti vazniku je 26,2 m. Tyto rozméry spole¢né
s tvary prufezu tvofi hlavni navrhové faktory ovliviiujici zpisob povedeni bednéni

a postup betonaze.

Vzhledem k zabéhlym zpusobim vystavby monolitickych konstrukci
se nabizi zpusob bednéni a betonaze sloupld na dva zabéry s umisténim
pracovni spary v misté nulového ohybového momentu, pfi kterém by se vyuzilo
posuvného bednéni. Tento postup betonaze je vzhledem k poZadavku urychleni
vystavby pomaly, jelikoz by se musela po kazdém pracovnim zabéru zavadét

odstavka betonaZze pro vyvazani vyztuze druhé €asti sloupu a posunuti bednéni.

Druhou moznosti se nabizi vybetonovani sloupt na jeden zé&bér. Tento
zpusob ovSem klade vysoké naroky na bednéni z hlediska ucinkd tlaku
od Cerstvé betonové smési. | pies to se tento zpUsob jevi z hlediska pouzivaného
typu betonu definovaného v kapitole 3 (SCC) jako nejefektivnéjSi z hlediska
rychlosti vystavby. Navic se pfi pouziti SCC nabizi moznost Cerpani Cerstve
betonové smési odspodu a tim eliminovat problém zasouvani dlouhého rukavu

do bednéni.

Otazkou pfi betonovani sloupd na jeden zabér je, zda bude rychlost
betonaze takova, aby se stihly vybetonovat oba sloupy za jeden den. V pfipadé
nedostate¢né rychlosti by bylo vhodné povolat dodate¢nou mechanizaci,

napf. autojefab, aby mohly prace na betonovani sloupl probihat soucasné.
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Timto zpusobem by byly sloupy vybetonovany za jeden den a prace

by se nasledné mohly zaméfit na provedeni vazniku a zmonolitnéni celého ramu.

Pfi postupu betonovani vazniku vznika problém v misté konzolek, které
vyCnivaji do stran a nad prlifez. Nabizi se vybetonovani na dva zabéry,
kdy by se nejprve vybetonoval zakladni U-tvar vazniku a nasledné po zatuhnuti
betonu by se vybednily a dobetonovaly konzolky pro ukotveni stfeSnich
konstrukci. Tento postup by byl z hlediska provadéni bednéni jednodussi, avSak
z Casoveého hlediska pomalejSi nez vybetonovani celého vazniku v jednom kuse.
To v8ak bude vyzadovat specifické feSeni bednéni pro vytvoreni celého prafezu
vazniku i s konzolkami. Zaroveri bude muset byt bednéni a betonovani vazniku
provadéné na pevné podlaze podeprené betonarskymi vézemi kvali vysce,
ve které se nachazi. Po vybetonovani vazniku jej bude mozné ponechat ,stat”
na betonarskych v&zi, aby byla zajiSténa dostatecna doba pro tvrdnuti a nabéh
pocate€nich pevnosti betonu. Tim se eliminuje riziko deformace konstrukce ramu
pod vlastni tihou a zaroven se v této dobé mohou prace pfesunout na provadéni

dalSich konstrukci spjatych s vystavbou celé konstrukce sportovni haly.

4.2 Volba zpUsobu vystavby

Po zhodnoceni moznosti a rizik spojenych s urychlenim vystavby
monolitického ramu byl zvolen nasledujici zplsob vystavby — oba sloupy ramu
budou betonovany najednou na jeden zabér a po kratké odstavce bude na jeden
zabér dobetonovan vaznik. Tento postup vystavby zajisti, aby byl monoliticky ram
zhotoven v co nejkratSim Case a souCasné bude pfi vystavbé zajiSténa
dostateCna doba pro tvrdnuti a nabéh pevnosti betonu, ktera zajisti dostateCnou

tuhost konstrukce.

Vzhledem ke slozitosti a rozmérim konstrukce se pfedpoklada nasledujici
postup a ¢asova naroc¢nost praci (harmonogram postupu praci viz Tabulka 6):
e armovani a bednéni obou sloupt by trvalo jeden den
e nasledujici den by se k betonazi sloupll povolal autojefab a oba sloupy
by byly vybetonovany za jeden den
e dalSi den by se sloupy odbednily a zaCaly se oSetfovat pro omezeni
dotvarovani a smrstovani
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e zaroven by se ten samy den vystavély betonafské véze s pevnou
podlahou a vyvazala se vyztuz vazniku

e dalSi den by se vytvofilo bednéni vazniku, coz by vzhledem k pracnosti
trvalo cely den

e nasledujici den by se vybetonoval vaznik, ktery by byl ponechan
v bednéni do dalSiho dne

e po odbednéni vazniku by se zaCalo s oSetfovani vazniku, ten by byl
ponechan na betonafskych vézich a prace by postupovaly na jiné

konstrukce spojené s vystavbou sportovni haly

Stanoveny postup vystavby monolitického ramu vyzZaduje specifické
provedeni bednéni sloupl a vazniku, zpusobu betonaze, odstavky betonaze a
pracovni spary. Opatieni a provedeni jednotlivych specifik vystavby je detailné

popsano v nasledujicich kapitolach 5 a 6.

Dny 1 2 3 4 5 6
Sloupy A+B C O+0
Vaznik V+A B C O+0

Tabulka 6 - Harmonogram postupu praci
Legenda: A — armovani; B — bednéni; C — betonovani; O+0O — odbednéni a oSetfovani;
V — betonarské véze
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5. Bednéni a betonaz sloupu

5.1 Navrh bednéni sloupt

Hlavnim kritériem pro navrh bednéni je prufez sloupu a moznost vybednit
a vybetonovat sloupy na jeden zabér. To pfinasi problémy s hydrostatickym
tlakem vodniho sloupce plisobiciho na bednéni. Pfestoze ma SCC velmi tekutou
konzistenci, neni tato konzistence zplUsobena vétSim obsahem vody,
ale pfidanim plastifikaCnich pfisad, diky kterym mize SCC pusobit jako betonova
smés s velkym mnozstvi vody. To znamena ze pouziti SCC nezvySuje naroky
na odolnost bednéni vuéi tlaku cerstvé betonové smési oproti tradi¢nimu

vibrovanému betonu. [5]

Vzhledem k urychleni vystavby konstrukce se nabizi vyuziti sloupovych
nebo sténovych systémovych bednéni, ktera nabizeji rdzni vyrobci jako jsou
napf. PERI [13], DOKA [15] a MEVA [16]. Tato bednéni jsou malo pracna a
pracovnici je snadno postavi a slozi. Pro sloupy monolitického ramu by bylo
vhodné vyuZzit sloupovych systémovych bednéni, ktera vydrzi maximalni tlak
Cerstvého betonu do 100 kN/m2. BohuZel neni mozné vyuzit Zzadné
ze systémovych bednéni sloupld nabizenych uvadénymi vyrobci vySe,
jelikoz jsou tato bednéni typizovana pro ¢tvercové/obdélnikové a kruhové sloupy.
Navic zadny zvyrobcl neposkytuje sloupové bednéni pro sloupy Sirky

nad 2 metry.

Z téchto dlvodl bude nutné pfistupovat ke sloupim vzhledem Kk jejich
rozmérim a prifezu jako ke sténam. VyuZije se tedy sténovych ramovych
bednicich systému spole¢nosti PERI [13] vybavenych armovacim leSenim
pro vazace vyztuze kvUli vySce sloupl. To znamena, ze vyztuz sloupu nebude
vyvazovana jako armoko$, ktery se bude zasouvat do bednéni, ale bude vazana
rovnou na misté sloupu a nasledné se obedni systémovymi dilci. Tento systém
se dodava s bednicimi dilci v modulu po 30 cm (30, 60, 90, 120, 240), které jsou
velmi vhodné pro priifez tohoto sloupu, ktery ma rozméry také v nasobku 30 cm.
Oproti sloupovému bednéni vydrzi sténové bednéni maximalni tlak Cerstvé
betonové smési do 80 kN/m?, k éemuz bude muset byt pfihlédnuto pfi rychlosti
ukladani betonu.
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Vyrobce navic disponuje spinacimi tyCemi a tahly. Spinaci tyCe budou
pouzity pro sepnuti jednotlivych dilci proti sobé, aby lépe vzdorovaly tlakim
od Cerstvé betonové smési a aby se zatizeni na bednéni rovhomérné roznaselo.
Po obvodu bednéni budou pouzita tahla, ktera jej budou dodatecné stahovat.
Tato tahla budou osazena po 1 metru v prvni poloviné sloupu a poté kazdy
1,5 metr. Tahla budou dotazena malou silou, aby nezplsobovala deformace
bednéni, ale zaroven aby vzdorovala vodorovnym tlakiim na bednéni vyvijenych

pfi ukladani Cerstvé betonové smési. Navrh bednéni sloupu viz Obrazek 24.
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Obrazek 24 - Navrh bednéni sloupl

5.2 Zpusob betonaze sloupt

Sloupy budou betonovany na jeden zabér v pribéhu jednoho dne.
Aby byla vystavba co nejrychlejSi, bude nutné pfi betonazi sloupl povolat
ke staveniStnimu jefabu navic jeden doCasny autojefab. Diky tomu se zajisti

kontinuita prace na obou sloupech sou€asné.

Jelikoz se pfi betonazi bude muset dodrZzovat nékolik zasadnich kritérii,
bude potifeba, aby byl pfi betonazi u kazdého sloupu stavebni dozor, ktery bude

dohlizet na postup prace a technologickou kazen pracovnik(. K témto kritériim
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patfi dostateCné zasunuti rukavu badie do bednéni a rychlost ukladani betonove

smési pro snizeni tlakd na bednéni.

5.2.1 Ukladani ¢erstvé betonové smési

Z davodu snizeni tlaki na bednéni byla pro betonaz zvolena metoda
ukladani Cerstvé betonové smési shora pomoci rukavu z proSivané tvrzené
pruzné gumy délky 10 metrd a priméru 200 mm. K nizkym tlakim na bednéni
dochazi v pfipadé, ma-li smés v disledku pouzitych pfisad urcitou miru tixotropie

nebo je-li beton lit pomalu shora bez vyrazného volného padu. [5]

Bednici dilce, které jsou pouzity ze sténovych bednicich systémdq,
neodolavaji tlakiim Cerstvé betonové smési tak dobre, jako bednici dilce uréené
pro sloupy, a z tohoto dlvodu nebyla zvolena metoda Cerpani SCC zespodu,
ktera se pro tento druh betonu nabizi. Pfi této metodé Cerpani totiz vznikaji
dodatecné dynamickeé tlaky, které jsou zpUsobeny tlakem ¢erpadla. V nékterych
pfipadech byly pfi Cerpani zespodu ode dna bednéni naméfeny tlaky,
které vyrazné prevySovaly hodnoty hydrostatického tlaku. Pfi Cerpani betonu
timto zpadsobem se obecné tlak vyviji tehdy, je-li hlavni masa betonu soustavné
promichavana proudem betonu tryskajicim ze vpusti potrubi na dné bednéni. [5]
Navic by bylo nutné vytlagit betonovou smés do vySky 10 metrl a pfi takto
vysokém Cerpacim tlaku by hrozilo roztrzeni bednéni u paty sloupu a ohrozZeni

vSech pracovnikl v okoli.

Rychlost Cerpani betonové smési se bude fidit vypoctem od vyrobce
bednéni PERI [14], ktery ma na svych webovych strankach kalkulacku vypoctu
rychlosti ukladani a dosazeného tlaku na bednéni po vysSce bednéni. Po zadani
vstupnich parametru — teploty betonu, teploty pfi ukladani, doby tuhnuti, stupné
konzistence (neboli druhu betonu pfi SCC) a vySce betonaze, dostaneme
vystupni hodnoty rychlosti ukladani Cerstvé betonové smési, pro dosazeni
zadaného maximalniho tlaku na bednéni. Z protokolu vysledkl
(viz Priloha ¢.6 — vypocet rychlosti betonaze dle kalkulacky PERI) vychazi
pfi dosazeni maximalniho tlaku na bednéni 50 kN/m? rychlost ukladani betonu
1 vySkovy metr za hodinu (pribé&h hodnoty tlaku puasobiciho na bednéni

je znazornén na Obrazku 25). | pfesto, ze hodnota unosnosti pouzitého bednéni
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je 80 kN/m?, byla zvolena maximalni hodnota tlaku na bednéni 50 kN/m?

z divodu bezpecnosti a urcité rezervy Unosnosti bednéni pfi betonazi.

R [m]
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7 i [kNim?]
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Obrazek 25 - Pribéh tlaku cerstvé betonové smési na bednéni pri rychlosti ukladani 1 vySkovy
metr za hodinu pomoci PERI softwaru — vypocet zatiZitelnosti bednéni [14]

Pfi ukladani smési SCC je nutné dohlédnout na to, aby na stavbé nebylo

pouzito vibrovani pro zhutnéni jednotlivych vrstev betonu, jako se pouziva u TVC.

Vibrovani neni u samozhutnitelného betonu zadouci, jelikoz by pfi vibrovani

dochazelo k vyraznému sedani hrubsiho kameniva. Zaroven vylouceni tohoto

procesu vede ke zlepSeni pracovniho prostfedi na stavenisti, diky ¢emuz nejsou

pracovnici vystaveni hluku a vibracim, a také pfispiva ke snizeni vlivu na okoli.

2, 17]
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5.2.2 Pracovni spara
Pracovni spara bude provedena podle nasobku modulové vysky bednicich
dilcd. Na vybednéni sloupu se po vySce pouziji dva dilce o vysce 270 cm a jeden

o vySce 330 cm, coz vytvofi bednici formu vysokou 8,7 m.

Spodni lic vazniku ma vyskovou koétu +9,430 m od podlahy. Abychom
neoslabovali kriticky detail konstrukce ramu, kterym je detail ramového rohu,
bude umisténa pracovni spara 90 cm pod spodni lic vazniku v urovni +8,530 m
nad urovni podlahy. To zajisti mirny pfesah bednéni nad pracovni sparu, aby

pfi betonaZzi beton nepretekl bednici formu.

Umisténi pracovni spary vychazi z modulové fady bednicich dilct firmy
PERI [13], ktera nabizi sténové dilce ve variantach 330, 270, 120 a 90 cm vysKky.
Diky tomu bude nasledné mozné dobednit zbyvajici Cast sloupu spolecné
s vaznikem a na zbyvajici asti, které nepokryje modulovy systém bednéni, bude

bednéni dodélano pomoci dfevénych profill a preklizek.

Umisténi pracovni spary viz Pfiloha ¢.8 — Schéma monolitického ramu.

5.3 Odstavka betonaze

Po vybetonovani obou sloupl monolitického ramu bude bednéni
na sloupech ponechano az do dalSiho dne, kdy se nasledné sunda a zacne
se s oSetfovanim betonu a s vystavou betonafskych vézi s pevnou podlahou

pro vyvazani vyztuze a vybednéni vazniku a zbytku sloupu.

Predpoklada se uréita prodleva mezi betonazi sloupl a vazniku, ktera
je nevyhnutelna z technologické hlediska provadéni bednéni a vazani vyztuze
vazniku. Béhem této doby dojde ke ztvrdnuti a nabé&hu pevnosti betonu,
coz zajisti, aby se sloupy pfi betonazi vazniku nezdeformovaly pod jeho velkou

tihou.

Kvali komplikovanému tvaru prufezu a rozméra vazniku se predpoklada,

Ze prace na vyvazani vyztuze, osazeni bednéni a vytvoreni dodateCnych vydiev
bude trvat pfiblizné dva dny prace. S betonazi vazniku by se zacalo az treti den
po vybetonovani sloupu. Po této dobé& budou sloupy ze samozhutnitelného
betonu s pfisadami urychlujicimi tvrdnuti betonu dostateCné tuhé a pevnost
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betonu nabéhne dostatecné pevnosti — v tuto dobu je jiz mozné sloupy pIné zatizit

tihou vazniku a nedojde k jejich deformaci (viz Obrazek 26).

Vaznik navic bude po vybetonovani a odbednéni ponechan podepien
betonarskymi vézemi — to jesté oddali dobu zatizeni sloupl plnou vahou vazniku
a umozni vySSi nabéh pevnosti betonu. Bude tedy trvat nékolik dni, nez dojde
k plnému zatizeni sloupul, coz eliminuje riziko jejich deformace.
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Obrazek 26 - Vyvoj tvrdnuti a pevnosti sloupl v dobé zapoceti betonaze vazniku [5]
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6. Bednéni a betonaz vazniku

6.1 Navrh bednéni vazniku

Provadéni bednéni vazniku je problémové z hlediska rozméra a vysky
vazniku nad zemi. Aby bylo bezpecné pro délniky na stavbé vyvazat vyztuz a
nasledné vybednit vaznik, bude nutné pouzit pevnou podlahu postavenou
na betonarskych vézich po celé délce vazniku, ktera bude prfesahovat pidorys

vazniku o 1,5 metru na kazdou stranu.

Vaznik bude na vnitfnim lici vybednén systémovymi dilci od firmy PERI
[13], které budou rozepfeny — svislé dilce budou rozepfeny proti sobé& a dilce
pod pasnici prafezu budou rozepfeny proti pevné podlaze pod vaznikem. Pevna

podlaha bude zaroven tvofit bednéni pro spodni lic stojin.

Pro vybednéni vnéjSich stran vazniku bude pouzita vydfeva z desek a lati.
Vydfeva se nasledné zakryje systémovymi dilci 270/120, které budou sepnuty
pomoci tahel DW15. Spodni dvé tahla maji za ucel vzdorovat vodorovnym
ucinkam tlaku Cerstvé betonové smési, zatimco horni tahlo ma pouze stabilizaCni

ucinek, aby se bednici dilce nemohli preklopit pfi stazeni spodni ¢asti.

Horni lic prifezu, kde se nachazi zlab, bude nutné v pribéhu betonaze
osadit ,zatkou“ z OSB desek a dfevénych profill, ktera bude specialné vytvorena
pro tento vaznik. Zatka bude osazena pro zachovani horniho lice pasnice,
Cimz bude mozné vybetonovat konzolky pro ukotveni stfeSni konstrukce
spole¢né s vaznikem na jeden zabér a nevytvafet pracovni sparu v misté
zvétSeného namahani vazniku od stfesSni konstrukce. Vykres bednéni vazniku
viz Obrazek 27.
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Obrazek 27 - Navrh bednéni vazniku

6.2 Zplsob betonaze vazniku

Vaznik bude betonovan klasickym zpusobem pomoci badie a jefabu.
Nejprve se pfi betonovani dobetonuji zbylé &asti sloupl a nasledné se bude
pokraCovat s betonazi celého vazniku tak, aby nikde nevznikla odstavka a vaznik

byl v celé své délce spolecné se zbylymi ¢astmi sloupl zmonolitnén.

Po dosaZeni horni urovné pasnice vazniku se osadi po celé délce vazniku
,zatka“ z dfevénych profild a OSB desek vytvofena specialné pro tento projekt,
ktera zajisti tvar Zlabu pro naslednou betonaz konzolek. Diky tomuto provedeni

betonaze nebude prifez vazniku v mistech nejvétSich namahani v poli,

36



nad podporami a v misté pfipojeni stfeSnich konstrukci oslaben dodateCnymi

pracovnimi sparami.

Vaznik bude po vybetonovani ponechan v bednéni do dalSiho dne a
nasledné bude oSetfovan pro omezeni dotvarovani a smrsténi. Po odbednéni
bude vaznik nadale podepfen pevnou podlahou na betonarskych vézich, aby
doslo k dostateCnému vytvrdnuti a nabéhu pevnosti. Timto postupem se omezi
prihyb od dotvarovani po sundani ploSiny s betonarskymi vézemi a ponechani
vazniku pouze na sloupech. Od této chvile bude konstrukce monolitického ramu
kompletni a bude se moct zaCit s dalSimi konstrukcemi a pracemi vedoucich

k dokon€eni sportovni haly.
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Zaver

Bakalafska prace zabyvajici se moznostmi urychleni vystavby
monolitického ramu je rozdélena do tfi Casti podle pfedem stanovenych
cilt — vyfeSeni detailu vyztuzeni ramového rohu, analyza hydratacnich procesu

betonu a navrzeni zpasobu urychleni vystavby monolitického ramu.

V prvni Casti byl nejprve definovan tvar a rozméry konstrukce, ktera svou
mohutnosti tvofi vyznamné zatizeni pfi navrhu vyztuze. Poté byly spocteny
jednotlivé typy zatizeni, ktera na konstrukci pasobi. Jedna se o stala zatizeni
od vilastni tihy, ocelovych stfeSnich konstrukci a skladby ve Zlabu vazniku a
0 uzitna zatizeni od vétru a snéhu. Pro ziskani prubéhu vnitinich sil na konstrukci
ramu bylo nejprve nutné vytvofit 3D model celé konstrukce sportovni haly,
ze které byly ziskany sily pusobici na vaznik v kotevnich bodech stfeSnich
konstrukci. Ziskané sily byly nasledné pfevedeny do 2D prutového modelu,
ve kterém byly spocteny prubé&hy vnitfnich sil pro dva stavy plsobeni rdmoveé

konstrukce.

Prvnim stavem ramové konstrukce je pusobeni ramu jako dokonale tuhé
konstrukce. Druhy stav vychazi z poruSeni ramového pusobeni konstrukce a
je pfi ném uvazovano uloZeni vazniku jako prostého nosniku. Druhy stav
je uvazovan zduvodu bezpecného navrhu vyztuze vazniku v poli, jelikoz
ve skuteCnosti nikdy nebude zajiSténa dokonala tuhost ramového rohu. Vyztuz
vazniku nad podporou a vyztuz sloupu je navrhovana na stav konstrukce jako
dokonale tuhé. Tento stav vyvozuje v misté uloZeni vazniku a na sloupy zna¢né

ohybové momenty, na které bylo nutné dostate¢né nadimenzovat vyztuz.

Vyztuz ramové konstrukce byla navrZzena a posouzena podle
CSN EN 1992-1-1 na mezni stav Unosnosti a pouZitelnosti. Pfi navrhu vyztuze
vazniku bylo pfistoupeno k ru¢nim navrhovym metodam. Pro posouzeni vyztuze
sloupl byl vytvofen vlastni vypoc€etni program v softwaru MS Excel k vytvoreni
interak&niho diagramu. Po navrZzeni mnozstvi a polohy vyztuze v celé konstrukci
byl analyzovan zpUsob vedeni vyztuze v ramovém rohu, kde bylo nutné zajistit
ramoveé spoluplsobeni vyztuze z vazniku a sloupl. Spoluplsobeni je zajisténo
pomoci konstrukénich zasad vedeni, stykovani a kotveni vyztuze dle Eurokodu.

Vystupem této Casti bakalarské prace jsou statické vypocty zatizeni, vazniku a
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sloupu (viz Priloha 1-6), vyfeSeni vedeni vyztuZze v ramovém rohu a vykresy
vyztuze (viz Pfiloha 9 a 10), které byly provedeny pomoci vyztuzovaci softwaru

Recoc.

Druha ¢ast prace obsahuje analyzu hydrata¢nich procest betonu. Nejprve
byly stanoveny pozadavky na betonovou smés, které vychazeji z pozadavku
co nejrychlejSiho zpusobu vystavby. Témito pozadavky jsou kratka doba tuhnuti
a tvrdnuti, rychly nabéh pocateCnich pevnosti, velmi tekutéd konzistence (S5) a
mensi frakce kameniva. Na zakladé téchto pozadavkl byla provedena analyza
hydrataCnich procesu a vlastnosti betonu, které je mozné ovliviiovat pfidavani
prisad a pfimési do Cerstvé betonové smési. Pozadovanych vlastnosti betonu
je mozné dosahnout napf. sniZzenim hodnoty vodniho soucinitele pfidanim
superplastifikacnich pfisad, které snizuji potfebu vody a zaroven ztekucuji
Cerstvou betonovou smés. Po zanalyzovani jednotlivych procesi a moznosti
upravy vyslednych vlastnosti betonu se doslo k zavéru, Zze pro vystavbu
monolitického ramu bude nejvhodné;jsi vyuzit samozhutnitelny betonu s pouzitim

pfisad urychlujicich tuhnuti a tvrdnuti betonu.

Treti Cast prace obsahuje navrh zpusobu urychleni vystavby monolitického
ramu. K tomu bylo nutné posoudit mozné postupy vystavby a zhodnotit jejich
pfinos Kk rychlosti vystavby a rizika s nimi spojena. Jako nejrychlejSi a zaroven
bezpelny byl zvolen zpusob betonaze sloupl na jeden zabér, pfi kterém
se pristavi dodate¢ny autojefab, se kterym bude mozné vybetonovat oba sloupy
soucCasné, a po odstavce se dobetonuje vaznik. Tento zpUsob vystavby by mél
zajistit vyhotoveni celé konstrukce ramu do jednoho tydne. Na zvoleny zpusob
vystavby bylo nutné navrhnout opatfeni tykajicich se pfedevSim bednéni sloupt
a vazniku. U sloupl bylo navrzeno bednéni ze sténovych systémovych dilcu
spolec¢nosti PERI, které vSak vydrzi niz8i tlak Cerstvé betonové smési
nez systémova sloupova bednéni. Z tohoto divodu bylo pfistoupeno k sepnuti
bednicich dilcd pomoci spinacich ty€i proti sobé a sou¢asné k obepnuti bednéni
pro zadrzeni deformaci pfi betonazi. Ze stejného dlivodu je nutné omezit rychlost
betonaze na jeden vySkovy metr za hodinu, aby se po vySce ustalil tlak
na bednéni a nenarustal linearné az kpaté sloupu (viz Pfiloha 7).
Po vybetonovani sloupl z nich bude druhy den sundano bednéni a pfistoupi

se k oSetfovani. Zaroven druhy den zapocnou prace na vazniku. Nejprve bude
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nutné vystavét betonarské véze s pevnou podlahou s pfesahem 1,5 metru
od vazniku, aby se zde mohli pohybovat délnici. Tato podlaha bude zaroven
soucasti bednéni vazniku, které se vystavi po vyvazani vyztuze. Vzhledem
ke slozitému tvaru vazniku budou jeho boky vytvofeny pomoci vydfev a zajistény
bednicimi dilci, které budou proti sobé sepnuté. Betonaz vazniku bude
provedena na jeden zabér. Kvuli pfecnivajicim konzolkam nad uroven horniho
lice pasnice vazniku bude pfi dosazeni této urovné osazena ,zatka“ vytvorena
z dfevénych profild a OSB desek, ktera zajisti vysledny tvar prafezu vazniku.
DalSi den bude bednéni sundano a zaCne se s oSetfovanim, nicméné vaznik
bude stale ponechan na pevné podlaze z divodu nabéhu pevnosti. Mezitim,
nez bude mozné sundat podepfeni vazniku a ponechat jej pouze na sloupech,
se bude moct pokraCovat s dalSimi pracemi souvisejicimi s vystavbou sportovni

haly.
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Pfilohy

Priloha 1 - Vypocet zatizeni sportovni haly
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Vve.3 3.91

ochranna vrstva
separa¢ni vrstva
roznaseci a izolaéni vrstva
drenazni vrstva
hydroizolaéni souvrstvi

tepelné izolace

tepelné izolace
parotésné a provizor. hydroizol. |
penetracni vrstva
spadova vrstva

penetracni vrstva

nosna vrstva
Are hejvé 18 il
V9.1 STRECHA
pohledova vrstva

mikroventilaéni vrstva

podkladni vrstva
vétraci vrstva
pojistné vrstva
izolagni vrstva
parotésna vrstva

distanéni a nosna vrstva

akusticka vrstva
parotésna vrstva
podhledova vrstva

7
ZLAB MEZI VALBAMI SPORTOVNI HALY (KACIREK) 378 - 538 mm
prany nedrceny kacirek Sedobily frakce 32-63 mm 100-60mm &
textilie z netkanych polypropylenovych viaken 500g/m2 3mm (2)
tepelna izolace z extrudovaného polystyrenu XPS 500 SF 50 mm f
geosyntetikum z polyethylenovych viaken 600g/m2 Petexdren 600 4mm (=)
SBS modifikovany izolaéni asfaltovy pas vrchni Elastek 50 Special Mineral 5mm (5
pinoplo3né nataven na spodni ¢ast hydroizolaéniho souvrstvi
SBS modifikovany samolepici asfaltovy pas Glastek 30 Sticker Plus 3mm ”
polystyrenové desky stabilizované EPS 150 S Stabil lepené 180 mm &)
polystyrenové Kliny stabilizované EPS 150 S Stabil lepené 20-190mm (%)
SBS modifikovany izolaéni asfaltovy pas s Al viozkou Rooftek Al Special Mineral 3mm @

- asfaltova emulze Dekprimer i~
cementovy potér mofifikovany 10~40mm (/¢)

| disperzni zakladni natér

| Zelezobetonova konstrukce (viz SKR)
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VALBOVE STRECHY SPORTOVNIHALY ~ 1095mm
lakované systémové plechové pasy se stojatou drazkou @ 0,63 mm
strukturni délici rohoZ s kontaktni, difizné otevienou folii na spodni strang
napr. VAPOZINC nebo DEKTEN METAL ~ 8mm
dfevéné prkna $ifky cca 120 mm hloubkové impregnovana nesrazena k sobé (%' 26 mm
vzduchova mezera (kontralaté) ) 60 mm
pojistna hydroizolacni folie plo$né paropropustna
izolace z minerélnich viaken 3x 80 mm v pfiekladanych rostech () 240 mm
folie vyztuzena s hlinikovou vrstvou -
provétravana vzduchova mezera s ocelovou konstrukci (viz SKR) 665 mm
izolace z mineralnich viaken do akustickych konstrukci T 60mm
cementoviaknita deska (napf. KNAUF Heraklith EPV nebo heraklith BM-W) L) 35mm
na systémové konstrukci z vyztuZenych plechovych nosnych profili -
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e Soupis sil pusobicich na vaznik v pfipojich stfeSni konstrukce ziskanych
z 3D modelu konstrukce, které se nasledné vlozi do 2D modelu.
ey il
Fet Fcs - FC? FCcq Fe4 Fe13
| ,. e _.__._..h___._...__',. . @ . Y _.__‘
[ @g=+0,628m |
Y

@ @ & P —@— ® @

Fea FCY Feé Fes3 Fctro Fc+ Fe1é

ey F ) “70 -

4 Fm 4,4 b, Gun 4, % &, 4, 7.

Viastni tiha Rx (2D) =Ry (3D) Ry (2D) =-Rx (3D) Mx (2D) = My (3D) My (2D) =-Mx (3D)
Stav [Pripoj|Rx[kN] |Rx(2D) |Ry[kN] |Ry(2D) |Rz[kN] |Rz(2D) |Mx[kNm]|Mx(2D) |My [kNm]|My (2D) |Mz[kNm]|Mz (2D)
281 |FC1 112,05 -115,08 -115,43 -112,52 -73,89 -73,67 -1,13 -0,58 -0,58 1,13 0,10 0,10
ZS1 |FC2 -112,98| -115,08| -114,73 112,52 -73,45 -73,67 -1,31 0,88 0,88 1,31 -0,41 -0,41
ZS1 |FC3 -25,83 -14,28 -14,50 25,60 14,70 14,31 4,14 -0,78 -0,78 -4,14] 6,45 6,45
ZS1 |FC4 25,37 -14,28| -14,05 -25,60 13,92 14,31 4,01 0,79 0,79 -4,01 -6,35 -6,35|
ZS1 |FC5 -40,23 -91,53 -92,66 40,83 21,01 21,09 2,93 -3,29 -3,29 -2,93 5,54 5,54
ZS1 |FC6 41,43 -91,53 -90,40 -40,83 21,16 21,09 2,83 2,93 2,93 -2,83 -5,53 -5,53
ZS1 |FC7 -41,93 1,06 1,07 41,96 24,54 24,20 -0,31 -1,43 -1,43 0,31 -0,49 -0,49
ZS1 |FC8 41,98 1,06 1,05 -41,96 23,86 24,20 -0,30 1,40 1,40 0,30 0,48 0,48
281 |FC9 -30,37 108,05 109,13 31,05 14,64 14,80 -3,73 -3,52 -3,52 3,73 -7,00 -7,00
ZS1 |FC10 31,72 108,05 106,97 -31,05 14,96 14,80 -3,64 3,28 3,28 3,64 7,00 7,00
ZS1 |FC11 -9,56 14,76 15,01 9,37 3,93 3,64 -4,26 -1,36 -1,36 4,26 -6,63 -6,63
ZS1 |FC12 9,17 14,76 14,50 -9,37 3,34 3,64 -4,12 1,47 1,47 4,12 6,52 6,52
ZS1 |FC13 99,69 98,20 98,26| -100,41 -65,80 -65,75 2,43 -0,64 -0,64 -2,43 1,73 1,73
ZS1 |FCl14 -101,12 98,20 98,14 100,41 -65,70 -65,75 2,60 0,88 0,88 -2,60 -1,54 -1,54
Stalé zatizeni
Stav |PFipoj|Rx[kN] |Rx(2D) |Ry[kN] |[Ry(2D) |[Rz[kN] |Rz(2D) |Mx [kNm][Mx (2D) |My[kNm]|My (2D) |[Mz[kNm]|{Mz (2D)
252 |FC1 46,35 -46,29 -47,42 -45,56 -33,29 -32,67 -2,95 -2,40 -2,40 2,95 -0,29 -0,29
ZS52 |FC2 -44,76 -46,29 -45,16 45,56 -32,05 -32,67 -3,14 2,73 2,73 3,14 0,12 0,12]
252 |FC3 2,88 -4,07 -4,12 -2,63 -10,71 -10,59 1,18 -6,79 -6,79 -1,18| 1,82 1,82
282 |FC4 -2,38 -4,07 -4,01 2,63 -10,47 -10,59 1,15 7,02 7,02 -1,15 -1,81 -1,81
252 |FC5 -0,54 -28,64 -29,21 0,64 -12,86 -12,86 0,76 -12,42 -12,42 -0,76) 1,68 1,68
282 |FC6 0,74 -28,64 -28,07 -0,64 -12,86 -12,86 0,72 12,84 12,84 -0,72 -1,73 -1,73]
282 |FC7 -8,10 0,24 0,23 8,16 -4,78 -4,89 -0,07 -8,59 -8,59 0,07 -0,11 -0,11]
252 |FC8 8,21 0,24 0,24 -8,16 -5,00 -4,89 -0,07 9,09 9,09 0,07 0,11 0,11
282 |FC9 1,44 32,36 32,41 -1,26 -14,08 -14,05 -0,91 -12,42 -12,42 0,91 -2,04 -2,04
282 |FC10 -1,07 32,36 32,31 1,26 -14,02 -14,05 -0,88 13,00 13,00 0,88 2,08 2,08
ZS2 |FC11 5,81 4,12 4,15 -5,61 -12,62 -12,57 -1,18 -6,87 -6,87 1,18 -1,83 -1,83
ZS2 |FC12 -5,41 4,12 4,08 5,61 -12,51 -12,57 -1,16 7,29 7,29 1,16 1,83 1,83
282 |FC13 42,97 42,82 43,46 -42,60 -31,38 -31,11 3,26 -2,57 -2,57 -3,26 0,46 0,46
282 |FC14 -42,22 42,82 42,17 42,60 -30,84 -31,11 3,54 2,99 2,99 -3,54 -0,26 -0,26
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Snih

Stav |PFipoj|Rx[kN] |Rx(2D) |[Ry[kN] |Ry(2D) |Rz[kN] |Rz(2D) |Mx[kNm]|Mx(2D) |My[kNm]{My (2D) |Mz[kNm](Mz (2D)
283 |FC1 81,39 -80,36 -83,48 -78,87 -58,78 -57,08 -5,31 -4,39 -4,39 5,31 -0,37 -0,37,
253 |FC2 -76,35 -80,36 -77,23 78,87 -55,37 -57,08 -5,81 5,13 5,13 5,81 0,06 0,06
283 |FC3 12,09 -6,96 -7,03 -11,35 -23,37 -22,98 2,01 -12,02 -12,02 -2,01 3,11 3,11
ZS3 |[FC4 -10,61 -6,96 -6,88 11,35 -22,58 -22,98 1,97 12,66 12,66 -1,97 -3,10 -3,10)
253 |FC5 16,09 -48,99 -50,08 -15,91 -33,82 -33,84 1,30 -22,66 -22,66 -1,30 2,92 2,92
253 |FC6 -15,72 -48,99 -47,89 15,91 -33,85 -33,84 1,20 24,19 24,19 -1,20 -3,08 -3,08
253 |FC7 -5,61 0,41 0,40 5,84 -14,10 -14,31 -0,12 -15,46 -15,46 0,12 -0,18 -0,18
253 |FC8 6,07 0,41 0,41 -5,84 -14,51 -14,31 -0,12 17,11 17,11 0,12 0,19 0,19
253 |FC9 19,43 55,32 55,53 -19,11 -35,88 -35,85 -1,54 -22,66 -22,66 1,54 -3,53 -3,53
ZS3 |FC10 -18,78 55,32 55,11 19,11 -35,81 -35,85 -1,46 24,46 24,46 1,46 3,69 3,69
283 |FC11 16,98 7,06 7,10 -16,35 -26,54 -26,28 -2,02 -12,14 -12,14 2,02 -3,13 -3,13
2583 |FC12 -15,72 7,06 7,01 16,35 -26,01 -26,28 -2,00 13,12 13,12 2,00 3,14 3,14
2583 |FC13 75,51 74,38 76,70 -73,69 -55,53 -54,39 5,85 -4,72 -4,72 -5,85 0,62 0,62
ZS3 |FC14 -71,86 74,38 72,06 73,69 -53,25 -54,39 6,50 5,60 5,60 -6,50 -0,25 -0,25
Vitr podélny 1

Stav |PFipoj|Rx [kKN] |Rx(2D) |[Ry[kN] |Ry(2D) |Rz[kN] [Rz(2D) |Mx[kNm]|Mx (2D)2 My [kNm]|My (2D)2 |Mz [kNm]|Mz (2D)2
284 |FC1 -8,86 9,55 9,55 8,86 10,44 10,44 1,66 3,79 3,79 -1,66 0,30 0,30
254 |FC2 10,56 9,80 9,80 -10,56 9,75 9,75 2,23 -2,21 -2,21 -2,23 -0,58 -0,58,
254 |FC3 -6,17 -1,03 -1,03 6,17 1,51 1,51 0,37 -1,30 -1,30 -0,37 0,58 0,58
254 |[FC4 5,20 0,42 0,42 -5,20 6,35 6,35 -0,08 -2,49 -2,49 0,08 0,12 0,12
254 |FC5 -1,55 -5,50 -5,50 1,55 -4,18 -4,18 0,07 -5,35 -5,35 -0,07 0,85 0,85
254 |FC6 3,22 1,35 1,35 -3,22 7,69 7,69 0,32 -6,87 -6,87 -0,32 0,44 0,44
2584 |FC7 -2,64 -0,03 -0,03 2,64 -2,65 -2,65 0,01 -4,61 -4,61 -0,01 0,01 0,01
254 |[FC8 -1,62 -0,07 -0,07 1,62 3,97 3,97 0,02 -6,09 -6,09 -0,02 -0,03 -0,03
254 |FC9 -1,81 5,25 5,25 1,81 -4,00 -4,00 -0,03 -5,38 -5,38 0,03 -0,82 -0,82)
254 |FC10 3,89 -2,10 -2,10 -3,89 8,07 8,07 -0,27 -6,86 -6,86 0,27 -0,60 -0,60|
2584 |FC11 -6,39 0,98 0,98 6,39 1,64 1,64 -0,35 -1,37 -1,37 0,35 -0,55 -0,55
254 |FC12 6,12 -0,45 -0,45 -6,12 6,93 6,93 0,09 -2,53 -2,53 -0,09 -0,13 -0,13
254 |FC13 -8,51 -9,15 -9,15 8,51 10,28 10,28 -1,73 3,83 3,83 1,73 -0,34 -0,34
254 |FC14 8,91 -8,04 -8,04 -8,91 8,86 8,86 -2,32 -2,29 -2,29 2,32 0,56 0,56|
Vitr podélny 2

Stav |PFipoj|Rx[kKN] |Rx(2D) |[Ry[kN] |Ry(2D) |Rz[kN] [Rz(2D) |Mx[kNm]|Mx (2D)2 My [kNm]|My (2D)2 |Mz [kNm]|Mz (2D)2
2S5 |[FC1 -11,71 10,93 10,93 11,71 9,93 9,93 1,54 1,72 1,72 -1,54] 0,92 0,92
2S5 |FC2 10,29 10,53 10,53 -10,29 11,55 11,55 2,22 -4,03 -4,03 -2,22 -0,33 -0,33
2S5 |FC3 -6,46 0,20 0,20 6,46 5,73 5,73 -0,01 1,07 1,07 0,01 -0,01 -0,01
2S5 |FC4 6,66 -0,69 -0,69 -6,66 2,99 2,99 0,27 0,42 0,42 -0,27 -0,42 -0,42
2S5 |FC5 -3,33 0,13 0,13 3,33 5,42 5,42 0,26 3,86 3,86 -0,26 -0,22 -0,22)
2S5 |[FC6 2,43 -3,62 -3,62 -2,43 -1,75 -1,75 0,07 3,66 3,66 -0,07 -0,62 -0,62
2S5 |FC7 0,67 -0,06 -0,06 -0,67 2,59 2,59 0,02 3,63 3,63 -0,02 0,03 0,03
2S5 |[FC8 2,24 -0,02 -0,02 -2,24 -1,38 -1,38 0,01 3,23 3,23 -0,01 -0,01 -0,01
2S5 |FC9 -3,86 -1,10 -1,10 3,86 55 5,75 -0,21 3,89 3,89 0,21 0,34 0,34
2S5 |FC10 2,82 3,60 3,60 -2,82 -1,52 -1,52 -0,04 3,73 3,73 0,04 0,59 0,59
2S5 |FC11 -7,25 -0,26 -0,26 7,25 6,25 6,25 0,02 1,14 1,14 -0,02 0,03 0,03
2S5 |FC12 7,09 0,66 0,66 -7,09 3,21 3,21 -0,26 0,55 0,55 0,26 0,41 0,41
2S5 |FC13 -10,82 -9,95 -9,95 10,82 9,51 9,51 -1,64 1,80 1,80 1,64 -0,91 -0,91
2S5 |FC14 9,70 -9,74 -9,74] -9,70 11,12 11,12 -2,26 -4,02 -4,02 2,26 0,42 0,42
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Vitr pficny 1

Stav |Pfipoj|Rx[kN] |Rx(2D) |[Ry[kN] |[Ry(2D) |Rz[kN] |Rz(2D) [Mx[kNm](Mx (2D)2 |My[kNm]|My (2D)2 |Mz [kNm]|Mz (2D)2
256 |FC1 -20,33 21,18 21,18 20,33 15,79 15,79 2,64 0,45 0,45 -2,64 -0,32 -0,32)
256 |FC2 20,26 20,83 20,83 -20,26 15,56 15,56 2,66 -0,51 -0,51 -2,66 0,38 0,38
756 |FC3 -8,14 1,26 1,26 8,14 11,09 11,09 -0,34 4,76 4,76 0,34 -0,51 -0,51]
756 |FC4 8,57 1,19 1,19 -8,57 11,25 11,25 -0,32 -4,76 -4,76 0,32 0,50 0,50
256 |FC5 -7,08 4,21 4,21 7,08 9,62 9,62 -1,10 5,06 5,06 1,10 0,49 0,49
756 |FC6 7,03 3,28 3,28 -7,03 9,58 9,58 -1,08 -5,22 -5,22 1,08 -0,45 -0,45]
256 |FC7 1,88 -0,19 -0,19 -1,88 0,20 0,20 0,06 1,21 1,21 -0,06 0,10 0,10
256 |FC8 -2,06 -0,20 -0,20 2,06 0,24 0,24 0,06 -1,41 -1,41 -0,06 -0,10 -0,10,
256 |FC9 -1,87 -7,48 -7,48 1,87 3,19 3,19 0,21 1,93 1,93 -0,21 0,50 0,50
256 |[FC10 1,67 -7,41 -7,41 -1,67 3,14 3,14 0,18 -2,08 -2,08 -0,18 -0,50 -0,50,
256 |[FC11 -4,43 -0,93 -0,93 4,43 4,22 4,22 0,25 1,11 1,11 -0,25 0,39 0,39
256 |[FC12 4,90 -0,89 -0,89 -4,90 4,53 4,53 0,24 -1,19 -1,19 -0,24 -0,38 -0,38,
256 |[FC13 -14,88 -14,84 -14,84 14,88 11,28 11,28 -1,16 1,21 1,21 1,16 -0,39 -0,39
256 |[FCl14 15,83 -15,76 -15,76 -15,83 11,91 11,91 -1,22 -1,38 -1,38 1,22 0,27 0,27
Vitr pFicny 2

Stav |Pfipoj|Rx[kN] |Rx(2D) |[Ry[kN] [Ry(2D) |Rz[kN] |Rz(2D) [Mx[kNm](Mx (2D)2 |My[kNm]|My (2D)2 |Mz [kNm]|Mz (2D)2
257 |FC1 -11,06 11,29 11,29 11,06 8,77 8,77 0,98 1,15 1,15 -0,98 0,20 0,20
257 |FC2 12,38 12,58 12,58 -12,38 9,67 9,67 1,08 -1,31 -1,31 -1,08 -0,12 -0,12|
257 |FC3 -2,28 0,55 0,55 2,28 2,81 2,81 -0,14 1,04 1,04 0,14 -0,22 -0,22|
257 |FC4 2,83 0,57 0,57 -2,83 3,23 3,23 -0,15 -1,19 -1,19 0,15 0,23 0,23
257 |FC5 -0,40 3,23 3,23 0,40 2,23 2,23 -0,09 1,84 1,84 0,09 -0,26 -0,26)
257 |FC6 0,14 3,87 3,87 -0,14 2,17 2,17 -0,07 -2,00 -2,00 0,07 0,26 0,26
257 |FC7 1,76 -0,05 -0,05 -1,76 0,28 0,28 0,01 1,20 1,20 -0,01 0,01 0,01
257 |FC8 -1,92 -0,01 -0,01 1,92 0,29 0,29 0,00 -1,34 -1,34 0,00 0,00 0,00
257 |FC9 -6,85 -4,82 -4,82 6,85 9,41 9,41 1,12 4,96 4,96 -1,12 -0,39 -0,39
257 |[FC10 6,87 -3,40 -3,40 -6,87 9,36 9,36 1,09 -4,97 -4,97 -1,09 0,36 0,36
257 |FC11 -10,21 -1,12 -1,12 10,21 12,43 12,43 0,29 4,81 4,81 -0,29 0,44 0,44
257 |[FC12 10,61 -1,01 -1,01 -10,61 12,49 12,49 0,26 -4,69 -4,69 -0,26 -0,41 -0,41]
257 |[FC13 -16,52 -16,66 -16,66 16,52 13,35 13,35 -2,86 0,51 0,51 2,86 0,08 0,08
257 |[FCl14 16,52 -16,44 -16,44 -16,52 13,11 13,11 -2,79 -0,50 -0,50 2,79 -0,12 -0,12|
UZitné zatiZeni

Stav |Pfipoj|Rx[kN] |Rx(2D) |[Ry[kN] |[Ry(2D) |Rz[kN] |Rz(2D) [Mx[kNm](Mx (2D)2 |My[kNm]|My (2D)2 |Mz [kNm]|Mz (2D)2 |
758 |FC1 48,37 -47,60 -49,59 -46,74 -35,13 -34,04 -3,32 -2,75 -2,75 3,32 -0,24 -0,24
758 |FC2 -45,11 -47,60 -45,61 46,74 -32,94 -34,04 -3,63 3,21 3,21 3,63 0,05 0,05|
ZS8 |FC3 8,41 -4,00 -4,04 -7,94 -15,18 -14,93 1,16 -7,57 -7,57 -1,16 1,79 1,79
758 |FC4 -7,46 -4,00 -3,96 7,94 -14,67 -14,93 1,13 7,97 7,97 -1,13 -1,78 -1,78,
ZS8 |FC5 11,42 -28,41 -29,09 -11,33 -22,05 -22,07 0,74 -14,23 -14,23 -0,74 1,69 1,69
758 |FC6 -11,23 -28,41 -27,72 11,33 -22,08 -22,07 0,68 15,21 15,21 -0,68 -1,80 -1,80,
ZS8 |FC7 -2,29 0,23 0,22 2,44 -9,62 -9,75 -0,06 -9,72 -9,72 0,06 -0,10 -0,10
758 |FC8 2,58 0,23 0,23 -2,44 -9,87 -9,75 -0,07 10,77 10,77 0,07 0,11 0,11]
ZS8 |FC9 13,28 32,03 32,12 -13,11 -23,19 -23,18 -0,87 -14,22 -14,22 0,87 -2,04 -2,04
258 |[FC10 -12,94 32,03 31,93 13,11 -23,17 -23,18 -0,83 15,37 15,37 0,83 2,14 2,14
258 |[FC11 11,09 4,06 4,08 -10,70 -16,92 -16,76 -1,16 -7,63 -7,63 1,16 -1,80 -1,80
258 |[FC12 -10,31 4,06 4,03 10,70 -16,59 -16,76 -1,15 8,25 8,25 1,15 1,81 1,81
258 |[FC13 44,96 44,26 45,74 -43,78 -33,27 -32,54 3,63 -2,96 -2,96 -3,63 0,35 0,35
258 |[FCl14 -42,59 44,26 42,77 43,78 -31,81 -32,54 4,04 3,51 3,51 -4,04 -0,13 -0,13|
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Priloha 2 - Prubéhy vnitrnich sil na monolitickém ramu

Prabéh obalky normalovych sil

e Stav1 - Tuhyram
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e Stav 2 — Vaznik jako prosty nosnik
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e
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Prubéh obalky posouvajicich sil

e Stav1 - Tuhyram

N
)
~
j30:4,;7:.2 ..... E=
. 4E =
61,80 N\ 313,54 5
B =2 SEEES -
e Stav 2 — Vaznik jako prosty nosnik
]
2
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xe
T
&
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t 1311 -
Il
—EEG.SBg 14.64] —6,85
.
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Pruibéh obalky ohybovych momentt

e Stav1 - Tuhyram

5417,63

e Stav 2 — Vaznik jako prosty nosnik

¥ —512,24

35%4%

-95.56

777527

=
e}
oo

7

- 165,41

2399,24

64,21

58



Priloha 3 - Vypodet a posouzeni vazniku na MSU a MSP

Vipoce vy 2u e vaznky ; soler: C80/37
- ocel: 3600 3
L 550 260 4100 ng c5o
' o [ = ¥
i T\TM | /j C - [1ost; 022]
Ji o ‘ N P
o} i T, = 0,33%01 '
S wo TT° - Iy 4001t
§ i Iy = 6Tm
§ §~ & I i2 2 85T
ol Weiy - s050%.40 " *
M y | Weys < %,997%.40"

(P ' "l“ / e .
VipeceF yai Prwed os Wt v pali - Hed o SeTesble = 7]

vz SCIA
Hee, pu = 777%,97 M — ;L_T
Gc{fmx! = A [
@2’ QOMM
-{&CI: JOHPA cnam—' 45—'-1”,
= U3¢ MPa 2
fydok | dr = hr = G- J%-&_. J720- 25 L -8 < M67 Fam

bt = At | |
) I bg' gdoo'ﬂm ,(ilf,;e;w.’ 0“&.{" Y P&Snl‘ll

odhed tamene vnidt = Z:O,qd = 4509 wm

il
Mea 5 447,63 ,
o e _ i ~ -
Asr¢7’ o \07 K’ /4r, eg, R Vst o _g __L
A . 774,57 2 3’,.
Sreq, PN T TN 448 4 7 7 m.

A"’“"' wax ( 0% - ﬁ”’m“ b d 00013 5 "') = max ( 046 me 7637 | Q013 - 240 677 ) 5

/‘/L',,,M= 0/01//4(', = 0,09'4,;4‘544‘1 60 éé()mm’l

8, 80 = mnl
a0 ) 20 o | = -
k()—‘:( ¢ )7—5 "“"’ 200 Dar d’ 4G ] mmm) (49 37 ) 3&




¥ AN
ad
ﬂl"ﬂ‘r
0®
A=
35 1 L) 95
149

/45,@10 = G4 '’

'45 ’/‘; ﬂO'f Mha
[

] $0xpda v Aotene” oblusti ; Ast = 423am"

As, prov + A3 845 et

—_—

10- 507+ 4 343 +2 180+ 6-4%

tNax

7 1 sl °‘) B
/IR
Ar,r_.__# L7 0 . e N Y

° Pl s L Y 7 Lxg 16

o . togt bt
¢ ¢ T |
' ,
2o LA B
roe v w 9
XY . = o ¢ 0
(KT i |8 ] o
w E’I{:I:J Le va
NAYRH: 2ot v Hacene oblsti | Acc- 4422,

= 7 “ S
$-45¢ 3725+ 30054 3-985¢ 3 %4
d$l+ = /5’ = Qafﬁmq
g . W
de 341 _ . X
& = * —JA\. P § g&% 7 - — RO
22 Z "
N S
L | &' ] 2 —— s -
Esg > €
Js,c= 324!»»1 = 24—»- (-'Jtﬁ l'»;“‘;)t - "d
ds = d08umm
| 4= 1515 wm = A5 um (dealirsct)
?Feéfoklal" es,c < eyd. =2 GTSD = E és,c
bew, _ s
/’) x X—d_f,c
}Q) Fslé_- F.C“ ‘f;'c ‘_’))(

Vs
A td —08-Ac fd

Pse-tbd = A Ebie + 80004 > £,

Ag,c -E




fd - 20HR
fyd © k3% e
E = Mo CR..

éu\ = 0/0036-

As,o - L22 n-mz

AS“ e 441’5»....1
’
d z 4545—l-m\

i
{
L

Ast fd — 06.A Fed
Ase- E

- . ¢ = X
é“”"ls,?, Cou- X

A, - (x-3%00)- 200 + 2- #5553, + 27590 =

= (400 x - 223 3942 ) mor”

= bou- O bow X < XAt lyl  y0,8. (11005 -22%,884,2) fod

Poe E Asc. E
1y &0 4 9.107,% -
e B ols Bag % ® - Ase- 1yl _f ed - 471 107,% + fd
t AS,C -E A}'C ol /}515 E

+

v 1630 Ad) ,4“ fod 477 103,% /’J
[4;0 E ( . E /43, ' ) ‘u d}b 0

o o WIS RIY 191 (07,36 99 3
@ 1
A ’”""”") x (s e W)”"”””’f

\\i“?\s,é\fivm’g— X O,W
/
Xy « 4

-5
X" 361510 — x-000476 — 442350

‘ X,, —'-’53'4 iy > h&s‘p/};'a/'g p"'gc/’,é/"d

)‘,>4<FM —>nelre

> WOV NAYRH: 0% o1 hore! yysbud
GOKﬁ 26'* Abx ﬁ44 dloln/” V/I}*/k}v

A‘v‘ - 3388»-:»2
Asi= 14730+ 2964 mm®

i (076) (o4 p

! ) ;g ) “5 “
_ sl
Fall=t.

i o _j 5

P OSSN R L T e o K

i 165

| ol +

; 465

| 4 " of & 1

. 4(«,s'

| 465

4 L

| L(‘f 55 .

% 2

| 45405 :: -

Y /R :

i



*)
d=-1a0- ds‘i =

= 4‘?“, ‘ Bem

14730 + Juby

5ok +4 Sul+ 91481+ 642
F 49-508 + % § /81 + —
g 22 —
730 - A5+ gl - 755
ds,é = = 07714

¥ (/ Ae£0-fd X / £ 4 Ase £,4 124 w736 L4 ) g
. - 5 = - + 25 - . -
e E (- € hoo 2 o )= bandse=(J
¢ 480 & B S¥ gz
e 23 %0
— X /- ‘ L ” =

43240 3" = 0,01 — 412350

X1 = 39F wm  —> PREOPOKLAD SNEV

M"’_" 2 nelre

¢, LY =00 (om0 337 - 223 394,2) 90
3338 - Q40 ea0

- sai'sg s

i =

| fse = 83880?

Moo Fooat B ge = O8Ac Adasfoe E-be -2,

Zo- d- - Ohx = M426 - 0% 39% = 43114,
2 d-dses M6~ 5245 M,

| A (D) = I55 001,502

? ‘ . " F
| Mga = Q8- 455 015 1% Q04" 1318 + 3388, 45° g0 0. 80340 4121
|

s = 961,01 Hin_ > o = 77487 the
i —_—

{ VrHovese
' Svwar” 817 (X ¥t 0
“é_o_ § d 426 oliéﬁ—___’_ﬂ

LVy'z‘fui % pﬂli vyhayuje /




Voc pors :

Mea = 1857 6 bl

do w AETF o
b = \5’000” /Sf’r%k obon .s{ojen)
Z; O,q'd = 4504.,,,,,

Med ) Q35‘7,66 wiE 20 &
Z: ﬂ/,,d N 7’504. &34 00 ’LJ__"”‘_-

Ao, »

|
{ v _ 5 fé‘f’m . . aj ’/(, ) .
Hs,mm = max ((),M. Tyéf 5-d : 0,0045 bd) = max {0/45- A 500 77' 09073 -Fog 7'6?,7}=

2
| = mac (196446 ; M090,05) = 4264 am
{ﬂflmx = éo 5605-4"&

NAVRH : 28x g .. horus oblast ; Acd = 33880
Ex pft ... dalh oblest . A @ = 42390

| - L) 12)\%14
{ ¢
e | rozdetouce”
« 0 VY}"&?M
270 [2ea
a s I ° (
; oeeq j/ Ix gt

petgs” | Fue

W.a.




il
Fredpoted - 1) o - 22

9) F5I£ = /:G'f Fg"; =D g&,& o AS,é» f’,d— O/g/L ,/"d

Ase- E

A¢= x- 500

Ase-fyl - 8 x-S0 £d

ém')(—‘é"“_d;" = x

fse- E
Brse - Ceu-dsps X~ _/_’ﬁflﬁ_ - 08 -500-4d
: Ase- E Asc - E

X As,c' E X+ (& -Z:L—L) — b J‘,a =0
0,9 509- 40

R e 3398 43¢
X (423.’,\ 910 gaa ——————-—-), 0,0035-4.2:0

g 035 -~
)fx (0,903 oo rote

-5
4,410 - x* — 0,000 — 1% -0
1< 44410 mn
Xy 2><lfnm = helre

g9 434 g8 135004 | . :
TR T = 0,00 <8,d V pedphd g

nﬂd«: F¢2(, + Fslc' ZG[G-’ O,gALAJz&l' A’lﬂEexp zso

2o = d-lfx = 1599 0,45 = 1553, Soumn
Ze=d ~die= 19-12e M35,

-4 ~
Heg = 0,8 (13:500).40". 201+ 43738 + 413246 * 200-10°" 0000 4 65F

Mo = 496,20 thfos < Hyy = 2957 66 bl X NEY¥HOVO i

Mot WAVRH =% Jeduasdranse” v/v#azém/
hown y;’z'l‘uz"f gﬂx/fg
A;’pnv—' 5588 m*

A"= oy -
d = 1599 mm

] £o>E, Fs




As prav- fyd
04-5 £.d

_ 5588 43%
Q8 0. %0

Oyeveni”: x =
AN

s 303'"1"

- _>—(— = _ﬁ— =
S A Lt 1 3
£

Hea = Asprov- 2. £ d = 5588 W 42778 4% 000

Haa = 8078, bl > Meg = 255766 i

92,28% vyt

Vy’gi«z" nad /benlm vy bwu/'l




Nevrh  smyhkove” vy usg :

X
~
~ 3
& | ! b
f | ! ¥
/nl@!iu/;;” | l
T T
b Wiuud
| | | el
w0 b, 26 2aa )
d = 1,3%.,

= IDEALIRACE : ravnamérng” 74d.

238,89 < 128%4
1238, 24 % = W N wad [ru!!p"m

Leclk = 96300+ %315 % 26 826mn,

9425997 ~ 26, 826 + ,¢ = (0
ﬁd, < 43,‘71/4//.,

Vet = Vea— d gs = 15797 - 1,991 15,08= 128,57 tln

""a'ﬂ’nwe/ #:-:7:[7 Yo wirhi Bip=NOmm
,-\/\NWW\
he b

Ty % YW/ ka |
A » T & 4‘/” - 91 e

-6
114 46- 40 "+ 4% 00 12778 43 = 02m = 200ma,

by O=1% g & Psw- {4l . My
oty ! ’ Ved, 4 z cd?O 1128, 57
o e 4,2#8’..,

A

Sq S'hin (0,7Id ' &00,.,.): (40"?' (f‘oomd) X Mdhm

HHI/RH: L Triinet &"1‘7['5{?72';7’ 3 O10m /200 MM‘II
V=02 f TR 2 o Asw 444 16
asaupent’s  Stapen vzrluzem H 9\'\4‘ = s L= (,00% =0,37%
fywd - 4yd M5 e T T A
& _ 05y £d 0502.20
- SWpax = ——— o Y| " . %
feb= S0M~ R (e6%
£ § =50tlHPa goos  (fek  qaof Y30 2
v Qﬂ/;"*-‘h = “R"L = oo 2 0200‘74

'py'i ™

Sowyuin < Sew, 1 <oy VIHOVOJE v




Uneshost

——

-0
Vku‘,'f # M 5T 40'/’ O 994,46 40"~ %3%-6000
59 0,2

Vi, 1 2 138,44 b0 > Vg = 108,57

Mavrh vy hovase v

/),@;2-80{7 B = {ﬂ?y4,3= //!65'"

Kanstrakein” Fminky & Bz < Mam . n=4

/qfl/ = 34?’ Y [P %

5/(‘ Smﬂk = 900»7.

4599813

= 5 3% o pecprry

Q.- Low _ 81440 0 _ g
sW, k S 5 méﬂ_- 0,46( -~ @sw,mm = 0,6074
—_— A —_—
vsovue vV <§2"’r"‘“;££{f% :
P bl > b
Vadlmm-‘ ~ﬁﬁ_{‘1——- .?.[op?&: MM.4’1773 4/3
Sz 0,1‘
%ﬂ(’,min e 566[91W_
o, Yamn | £662L . gos,
g¢ 394
B o Vy= 11857
he2eHLA - QBLAST 7 \”\vfm,u
m \
A
4,(‘)0:" ”é 6,05,«!
51 | Sk
¢)
77 i
Sl= 300:»'-‘-.
Via, o - 754, %4
V Ved —Vaa, 2 12597 -154,%
d = 94 = = = L=



Rozde” len” Smyéow' vetuie g,

i3

/00 | Hifsew Hjwo /e t/300, L llao
l

] 51 Sa_ Sk " 5& gl. i 5-1
e 60 =T Bfi0l ] Eim Qe 7 Gm
250 10/390 I )

M4 ago [/ -
= 4

Wish: gblesi—s, © Trapt0/0
S, ¢ Tezp o/ Jo

¢, el /40

-




(i = 4041,6#4

Posouzen” voenbn wn. 6P

Meher = 472365 il
Hiwa = 345519 kllm

L %m0 _
AT = e 186 < Ay

¥ Ad . ﬂco(' ﬂ(a‘ ﬂ(ls,' Adlh"

L> \yu-" ﬂ (?)
?
Xy - 2—‘7;-‘ 0,2

M ﬂxﬁnv 300
k{::‘gz Farey ~ 00

A tes = 14,6
@ Juprer_ 17444 47¢ .
A~ Jider © 0,0 ~ 44%

Noias = 90,5 pro C-45%
44,0 pre P- 167

9 go0 -

Wy - & = idg = A0 mn
L 26 g0

WF-‘ —ﬁ——*’;‘o/o-" 431/»»»-

47 %%
" 5717

v

|dealizace  prdreau
v

45

Vo= 40 086445 166 = §26 Pho L= hatno peccudit 1P ypcton

Ac,p«'sn.lz = a1 80 w® {CAD)

/ J10EALIZACE
&

wa. L1

N
?
.
?
R
v
5 AL
|4 Y \/ V.
" 50 7 A¢o0 M50 1

Ae = 1,500 n*
¢ [ o0, 101571
L, - 3}4317-40'4;""
T, - 8480640 %

iy = ltf‘hm
iz = FAT mm

-4 3
Wety = 9,940710 "m

Wein = 803014073

et




/4¢ = '538’{,.""1

Ae

2 4777‘(-~-2

ST T ¢ Eﬂn = SﬂGPa - Eg= 99080
B
Es 999
0&51— = T 6!56
EG,SI
-chc'f ”so 57‘"Fcr
: O
& l\ ‘rm ‘dL . Fsb Gse, /
~ * - sy .
- - = e — G.’“?
){" Feea h.o
S
TR
‘ ln;,'d =de - _~§T‘;f ' e
7"350 A 7600 +# :lFl"y Ot = fod = 3AMIL

4F¢¢4‘fﬁc14 FS(/’ F-SC\" EGT'
A 1
’.(6&'46&”)' hp-be 4 23 Geea by X t Ase -6¢p ‘2/3{624-(h5—xi)'55+ As,f-sg,e

e S (hpxi) 44 (wa00x;)
o Do 8 ———tee—o— =

he-x; 4120 = %
' 5 O/‘,f © Xi 9,7‘X1~
%ectt?” ThTxi T ioex,
6ot (hs=x; = dt) B m(gm
g * % dbar 2 A4 70-% '5,5/5
Bt - (hty; = de) o 24 (1204 )
) z > -~ )
G:;C ;'S'X,' 7 4’/70 > & 6/5£
1’. 24- (44‘045)_ qu X L «’? (990+ X) -
| 9'('4”0%' * 170~ ) o200 1 4 2‘"“ 1250 i 4 Go8h Y - s
: Fdog G-(898,6 -x
=40 a4 « (M70-x;) - 260 + 17114 - @7/7?5—;—2 ¢,56
{ i
i $h¥ 4"14?55 mon ( L=P.. exel metadau :ﬁuce)

— 2~




I}',ST.L " 7%' bp }‘I’j" Af"’f" (x;+ %)14
02 b 4 2 bohse (2 -x,)%
td g Ase (hp~dg+ X q)z*
+ dor As- (hs- x-de)” -
- %,2400'4(1/06+ Q100 -440- (N42,8+ 4:;9}4;
9% 250 11%°% 2 1501170 (/':7110’4/’2/’)1-f
+ b5t - 598 (440~ 120+ 143,8)"+ (56 17 (HT0- 15,9 - %) -

= 3,3‘15* 40”1101"

i
~

S S

1 ., 7 ?

8117 i
N = 7 N -wm
Eceff ot Iy,sm 32000 - 5 g45- A" ! =

ST E=

e
—_——

-7
3, 84540
Meg,sr = fon- LZZE— - 2400, —- = 085,52 il
h-he- X; 4,61-0,44 -0, 1424

T e

Hee > Men ,
395348 > 408552 b => Venik fehlin

5T¢E < slajna nad h.o

Sep + Sesnt Sec = Sge

b he (%E‘*Yi)*’ 2 & X? 1

7

) 1

g0 k40 (2204 %)+ 28507 3
x> neke urcit §

b dop Ao - (hp-deti)= Lur Au- (hy-x-d,.)
¢ 656 88 (490-2204%;) =656 4714 (#170- X214

ha. v gagniti —) "’f"’l" (x- j{ ) tdir Ao (x=dp )z A P ("'dt'*)

X = 338 L 25 ﬂr‘fﬂc/fa Mo Ok l/

—13-



I;IEI: ﬁép";fsw‘ éﬂ'l’f'(Xj'g!)"‘ 2 6,5 5*2 55 h5 (b- he )

t st A (X,‘ *Jc),.-f » g /45. (h'd-[;"X)

1 3
= o 0. 4Ht 200440 (350,65-200)"% -Gy 950- 1170’
49950 1170- (oo - P22 ~33885)" 6,5€ - 53863395~ 200) 't

4 (56 47494 (1610 - 3344~ 93£55)°

4525 "

A -1z 1
lsrn = / -— ™ GUIEN
Eest- I,z 3g000- fss

prm——

Cig= A (He)' o1 (525 )  qum

A«vl»

((n gt = = Huz- [(4 é'ST CSrTJ' {sr é;rl[]

= WS3 8- a5 [(1-0881)- ). Bt A 4om 41710 ]

-

<0911t
/.ﬁ__——-:‘

nn

L3 B o i 300
Ww’,“: TP (r..)m,sr: 6,%300. QM40 =15, 74 mm

pemam——

WKV?,ST < tu gm L= bdaa gl

Wiz s7 < 536 mm

45,71 am < S3bmm  — prihyb  kiz VOHOVIE

Yy



A(« = 4,'507”11

W= & 3q00+2 468+
+2.147 = §Fem

Habbid pelad'y
~pdbednén” e 88 dueeh,

A, 94509 _
’ })0 = ll/ = q{_" 0,307"!

COIT Lo=98en’, LEM R, he= (309

= 748

Epe#l-f—’— Esm - .ﬂ‘_,— M k8 Cha
HET e T et

0L = ES = _9_,&.’ 3 4g K
o Ez,g#,LT /M,‘fj "—‘;i—

(I/, pof'r’qp J‘a[a n 57— T

4—‘-1—];'=> Fed‘!"' Fccz"’ Fs(,‘ Fee ¢ Fs't

g (5“”%“2)' hpbpt 14 b b x, 4y b =2 eee (hy=x; )b 4 A 65

L patun) | o
2N pr0-x W-x, |0 B0 40 2 T 4 3385 — ="

2,2 (81,6 -x;)

= 4029 (1170-x.) . i
1029 @#170-x;) .50 + 17414 J170-x,

1952

XLT,I = 945;80.&\

pamseer———

- 2
-Ly‘LT.J: - %'Lf-hpfs" bp‘l»r (X.‘ + g\f)l"' b o '!I”SQ"’S'ASS“{ 2 ‘53';’5' (%~X") %
i aln" /L‘c' {hf—Jc+X,-)£*‘ vzu" As,t‘ (I’S”X'de):

e i e

T ——

A

% A
= 714" s
Ecief/',LT' I7,L7;I -




Lyzier ygec-10"
ot = foyh- ——— = g0 = [50%,18 b1y

h= hy-3 A C1-0uy- 00058

Muvz > Hcl{

345"5/'/3 )45’03/ flé/l/. => V2m'é }ié/fh J'l'{/ f)r'/‘ KVZ  }ombince,

=

LT, L ¥

’Df.h(" (’" l{)*olz_r‘ Ae- (X"!&): lLr‘ At' ﬂ”dk'x)

XLT"E'; '338,81»:»1

h/o«c’¢4x,')-’ ’(Lf‘ﬂé' //’:”"Clé)

_ 4 3 hp 2 3
I\ALT,L'. = "1‘5th + v.[)phf ()(,' £ -gTP} + ﬁyijA.Shd -"2 65"’)5'(;)"5‘2" X) a"f

41‘—" /‘L’c' (X“ ‘l&)z-f vlu" As,t' (A*Jt"x)z:

1 -1 __/__,
mE = = 4,236 Ao l/'mq_

——
FRIEN
N—
b
n

nlw;- [(4"{1) CLTII-r g:"éurﬂ'j =

54‘5-3/41‘ 406' [ (/{"0/7{1)- 4/?64'4(7—4(:4 01762 /{,1%4;”‘] ~

"

~-F yi
= 4,424/0 @

=



?r(:;em i

Vew  srrSTOvan )

o4 »
Liat- mament  k $eS18Ti J)rhﬂrve?ﬂ-
b= Ase ye - Asc Yo = 17 1% (747’ﬂ7’f,4) — 4395. (863- 9"(20) o
= & UT W0 % mn®
Rl skl

g$=‘¢miq
1
Ly S ASFF A0 't

Ws L s dirSs  gesu” Ut 4837 & E WY
: 2 3,177 20" -

Lea
= 50!02 e

| porvagavav:”

4 & " =
Wisar = k> (7,.)11 = ug % 400 - ["bl"’o?" 23)Tmm

PROHTE DLOGHODORY 3,

W= Wsnt Wes o = 50,92+ 3371 = 8842w

Psoazeq 4 ._[:_ _ Je %l
Dogrer”  Wims Jeg < a0 A0, Do

W< Wym

gSI{iJm., < %47(25141

Noswi K vitav VE NA  HSP

.



Mezni stay omezen” nope?

Hoer = 4723,65 iar
Moo = 31538 ,18 lelm

@mézan/ nage ¥ ve vyeudy T

G}:G-S/r]-: ode- -Ni/d_)(”):é;jé
ylzlsf

4723,65

weeetess & f N~ le)z 11z
Onss (14126~ 0,33 70,8711

ks = Olg
de = 6,56

T 4,925 fp. 4

_Y’ﬂ’#:
Mew Mehay = 472365 lillm
J- 14426,

x,'r = 337,955'»;
'(’/‘-’ 500"{‘&

G - 70,87 e <, /}1 = 0,8-500< H0 17Pe / ViHOv Y v

0me}(’,k/ -Ha/cwfe/p Mfe‘;zr' v k#oh“_ “\7/
W

A

o padeThe” Prhling s Hgg= U365 bt k,=0¢
C30/37 > foh= ot

Met _ bezses

Xir = —————. (3385 = 5,3201F:
———

Goe = |
T35 0, k25

G = 3201 <4, = ()6 80= fo1es /) Vrwovuie

¢ Jingdine dotvarevein : H,;.— 3153, 48 4 Nan Xare Pl

key= OS5 Tuury = 6.9 07
Mot 3453 15
Se= T i = - A7
“ T T gag e AT

o, ; - »
Pivee vyhovuje na mesw” sl omezent nepeH”



1(1. = @/?
ke 1,0

{elle# & qu He.

ﬂez'n/ stav s'f’r)/éy Whlin :

X = 338,8 1%

I77e,— 3153, 18t

7 M4
_Ly,[I_'Lr: 6,?40 My

- d = 1¢42,6 .

;A!,Min e

315378

 bst = olLr'lT'JZé— ' {d"xu')—" '{gIS? ﬁr— (4:“'9"0/33,5) i

yeZ, L7

= 94 Hfa

f’f’in:‘mﬂ’/m’ P’“a'?i' ﬂ/""é‘ "77""}"‘ 4

Lk fedet At
-
Gy

hoett = win (35 (00D o 10l 3, 412) -
= min (Q,b'- (4510—44‘1.’1,6),- [//610 - 945;)/3, A410)2 ) ~

Smin (V1557 4647 (55) = 4188 mm

Peb= 1 (et byr,; )= 1 4185 250 = ,,q,,,l "
= 909 250 mu® = 0,94%
A

a4

= 25922 M?

By prov = A7 Wsin® > [ in = 1682, 2 mm” \/ VIHO Y UIE

* Omezew” sivk Fhlin : = dle fbulek v ﬂ?ﬂ/ EVM  A1792-7-1
LKmtrola & pyetuie 3
@, ‘g! k Pfo 6“: 4”/1”‘- a "M\VI’IVQH7/ ﬁtg V74°WMJ'¢ Wax = 0,2”)0.

@A: 0%

i
! l) ,(dnfrl/& sza// /-Wu‘fk‘ 7/

Whisx = O,

} Flo W_‘Y:O,an i 654 = MIMP v,‘av«je Smay o D00 iy
| Ech = AUIMfe ———

b-1(cs B+ Z)  150-92-p5tme §
| e redil pwh.‘# R e e
i ———— n-A ,3_’1

$ 2 5 h < S = Mm [ VYHOVUIE

= 77,5:-0;.




Priloha 4 - Vypocet a posouzeni vyztuze sloupt
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Pouzity material:

Ocel: B500B

fyd 435
E(s) 200
a(s) 400
g(yd) 0,002175

Hodnoty prifezu:

b 2100
h 900
c 25
c(g,y) 1050
c(g,z) 313,5
Ac 990000
Vyztuz:

o (tF) 8

VyztuZ pod osou y:

2(s1) 25
n(s1) 4
A(s1) 1964
d(s1) 55
z(s1) 531,5

VyztuZ nad osou y:

2(s5) 14
n(s1) 6
A(s5) 924
d(s5) 260
2(s5) 53,5

Konstrukcni zasady

A(s) 13632
A(s,minl) 494,08
A(s,min2) 1980
A(s,max) 39600

Omezeni tlakové unosnosti:

h(col) 900
e(0) 30
M(0) 757,58

Kombinace zatizeni max/min:

Max N(Ed):
M(Ed)
N(Ed)

Max (Med)
M(Ed)
N(Ed)

Beton:
MPa fck
GPa fcd
MPa fctm
- Ec
g(cd)
mm b(pas.)
mm b(stoj.)
mm
mm
mm
mm?2
mm
mm 2(s2)
- n(s2)
mm?2 A(s2)
mm d(s2)
mm 2(s2)
mm 2(s6)
- n(s6)
mm3 A(s6)
mm d(s6)
mm 2(s6)
mm2
mm?2
mm?2
mm?2
mm
mm
kNm
2338,64 kNm
2149,26 kN
2399,24 kNm
1747,25 kN

mm

4 -

C30/37
30 MPa
20 MPa
2,9 MPa
32 GPa
0,0035 -
300 mm
300 mm
25 mm 2(s3) 25
q - n(s3)
1964 mm2 A(s3) 1964
205 mm d(s3) 355
381,5 mm 2(s4) 231,5
25 mm 2(s7) 25
q - n(s7)
1964 mm3 A(s7) 1964
245 mm d(s7) 55
68,5 mm 2(s7) 258,5
A(s) VYHOVUJE
A(s) VYHOVUJE
A(s) VYHOVUJE
Min (Ned):
M(Ed) 1197,27 kNm
N(Ed) 902,08 kN
Min (Med)
M(Ed) -1206,5 kNm
N(Ed) 2149,26 kN

mm2
mm
mm

mm

mm3

mm
mm

2(s4)
n(s4)
A(s4)
d(s4)
2(s4)

2(s8)
n(s8)
A(s8)
d(s8)
2(s8)

25 mm
4 -
1964 mm2
505 mm
81,5 mm

14 mm

6 -
924 mm3
40 mm
273,5 mm
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Priloha 5 - Posouzeni sloupt pomoci programu SCIA Engineer

Posouzeni kapacity - interakcni diagram

Linedrni wipotet

Kombinace: ObAlka - (inosnost
Soufadny systém: Dilec
Extrém 1D: Globalni

Vybér: B2
Sloup B2 Obecny prifez
CSN EN 1992-1-1/NA: 2011-07 Rez 100 [dx = 10.5 m]
Délka prvku: L=105m Beton: C30/37
Vzpér y-y L, = 11.5 m (posuvny) Bilinearni pracovni diagram
Vzpér z-z L, = 7.35 m (neposuvny) Trida prostredi: XC3
Podélna vyztuz: B 500B
~g - — 6414 ?24 mmZé Bilinearni bez naklonéné horni vétve
= 4822 (1983 mm3) >
= § %é [{g@émk) 12014 mm + 24625 mm (A; = 13628 mm")
L= - | 425 (1963 mm2)  Pi = 1.377 % (107 kg/m)
| 4425 (1962 mm2) Enia
g i 4325 (1963 mm2) Srrllyko’va ’vyztuz, B S?D’B L
Bilinearni bez naklonéné horni vétve
800, 1500 /}'309/ $10/195 mm (n, = 4) (Ayy = 314 mm°)
2100 Pu = 0,162 % (12.6 ka/m) (Auwm = 1608 mm>/m)

Kryti (timinek)
Horni: 25 mm
Spodnf: 25 mm

Levy: 25 mm
Pravy: 25 mm
Materialové charakteristiky
Navrhové hodnota tlakové pevnosti betonu Navrhova hodnota napétf na mezi Kluzu podélné wztuze
et fclz 1-30 _ f\;!«, 500 LY
== =20 MPa fa= =7 =435 MPa 315
cd e 15 Tvd Ve 1.15 2210 ( )

Sily
Z MKP vypoctu
N =-1806 kN M, = 2573 kNm M; = 0 kNm
Obsah kombinace:
1.35*Z51+1.35*252+1.35*253+1.50*254+1.50*ZS9

Tlaéeny dilec
Limitnf osova sila, pfi které se dilec uvaZuje jako tlaceny:
Neom = - CoBFom-( fos A ) = -0.01- ( 2010°-0.99) = -198 kN

Podminka posudku:
Nig < Neom = -1806 kN < -198 kN ...  tlaceny dilec

Poznédmka: Je tieba zohlednit excentricitu prvniho a druhého fadu, protoZe dilec je povaZzovan za tlaleny (osova sila

je vyrazna).

Pfepocet ohybovych momentt.
Ucinek 2. fadu:  Ano Prvek je uvaZovan jako samostatny prvek: Ano

Imperfekce: Ano Pouzit pro vypocet ekvivalentnich momentd: Ano

Nrd = -1806 kN Mrgy = 1594 kNm  Meg, = 126 kNm



Vstupni tdaje pouzité pro generovani ID

Metoda posudku pro interakéni diagram NuMy

Deleni svisleho pretvoreni 259

Podet svislych fezd 36

Vyslednice krouticlho momentu Mies = 1599 kNm

Uhel vysledného momentu vztazeny k M, smér v
. o5 e Cvymz = 175°
horizontalni roviné My-M;

Uhel vysledného momentu vztazeny k N smér ve vertikalni
g onm = -48.5°
roviné N-Mec

Vypodet nosnosti
Unosnost v kladném sméru  Neg. = 1654 kN Mgdy. = 2758 kNm  Mgy,, = 219 kNm
Unosnost v zaporném sméru  Npg = -3125 kN Mpgy- = -1460 kNm Mpgz- = -116 kNm

Shrnuti posudku
Sily: Nig=-1806 kN Mgy = 1594 kNm Mgy, = 126 kNm
QOdolnost: Npg = -3125 kN Mgy, = 2758 kNm Mgy, = 219 kNm
Vypocet jednotkového posudku.

1

\/N R B M o 1806+ 1504% + 126"
=N R NP T O TS 0578 <=1 OK

u

= s

2 2 2 2 2 2

'J Ned + Mpdy + Mpdz -J73125 + 2758 +219
Seznam varovani, chyb a poznamek:  N2/1.

3D interakcni diagram - svisly rez N-M, .

i

-27500

N kN]

-3250

Mres [kNm]

88



3D interakcni diagram - vodorovny fez M,-M,

=z il
™

7500+

| =
o o
n o
N
My [kNm]
Vysvétlivky k varovanim, k chybam a poznamkam
Index Typ Popis Reseni

Je tfeba zohlednit excentricitu prvniho a druhého
N2/1 Poznamka fadu, protoze dilec je povazovan za tlaceny (osova sila

je vyrazna).
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Priloha 6 - Vypocet kotevnich a presahovych délek vyztuze

CW57
{zlL,.;,w = 2,01

Koiem’ delha. :
g = 395 Y po Bl = 3514138 = e

;]1’ &z: 1

fgae Jeeoer 29 45 nR

e M
9 63d
. P i
/{b,qd 4 {'bd

%‘[&!: J1~J¢'OZ3‘°Z, 01-5 '/ZA'(’CJ Zlg.'in.},

E pre rovhe” ‘pm47 § oy 4y, 4y ; ds = 49
‘ dy= 1,0
|
'es,nin > b [5,-~in 'nmy{[)ﬂ[b’,idl //(/,@’ //W..-.)
N Hek - /[L,'""" T mkX (0,‘ 55',,14,/0)6' : /’mlnm)

{ s dydy dy- L ozc'[wyd 2/«,~un

|
|
|
| ‘14111,'L7,' 915:4,0

.d‘: /’[r

|
|
l[ '/-,wn = may (”ys'vlg- lg,r,di //f,U’ 200-...)
|
i

i “ Fro kotevw? délea  zahnuteho pre fa o W° mezna
‘) Vyllzv'l"/ de’/é“ katven:” 0/7 4(5 .

" ;4/,“(1,’ prot . y.vn,’ f”"/
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| ) Le

|
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Priloha 7 - Vypocet rychlosti betonaze dle kalkulacky PERI

Formwork Load Calculator | Results PERI
based on DIN 18218:2010-01

Boundary Conditions Legend
Consistency class SVB Input value
te (h) End of setting te at Tepo 5h Output value

Fresh concrete temperature which is
Tese: (°C)  the basis for the determination of the 15 °C
end of setting t: -

Fresh concrete temperature

Te pacing (°C) - directly after 20 °C ]

concreting B

Lowest concrete temperature up to t. 8.53m s H
H(m) Pouring height i
Results ‘

Characteristic value

kv of the maximum possible 50.0 kN/m2 1

i) fresh concrete pressure ! :

h, (m) Hydrostatic pressure head 200m U F & & W m G % @ L;'».-W:TU
t(h) Minimum pouring time 83h

v{m/h) Maximum rate of rise 1.02 m/h

Please pay attention:

m The illustrations and icons are understood to be system representations only. The additionally required
access and safety equipment for the use of this formwork system in accordance with the regulations are
to be taken from the corresponding assembly instructions.

The assembly instructions provide a basis for the project related risk assessment and the procedures for
the preparation and use of the formwork system by the company.
They do not replace however the latter.

m This application is based on the following documenits:
= DIN 18218:2010-01 Pressure of fresh concrete on vertical formwork.
DIN 18202:2013-04 Tolerances in building construction - Buildings.
= Performance data of the formwork systems PERI MAXIMO, TRIO and DOMING, which have to be taken
from the assembly and usage instructions for the formwaork systerns PERI MAXIMO, TRIO and DOMINO,
The regulations and conditions cf the valid standards are always applicable

Notes

11.04.2018 | www.peri.com | © PERI GmbH Page 1|3



PERI terms of use
for apps and web-based applications

1.4
144

3.2

23

Preamble

PERI GmbH, headquartered in Germany,
89264 Weissenhom, Rudolf-Diesel-Strasse
(hereinaiter referred to as “PERI"} provides
companies (hereinafter referred to as “us-
ers”) with applications en the PERI website
under the domain www.peri.com (hereinaf-
ter also referred to as the "PER| website”)
and for mobile terminals.

General terms of use for PERI apps and
web-based applications

Field of application

The PERI terms of use for apps and web-
based applications (herainafter referred to as
“conditions”) are a translation only of the Ger-
man original version of the "PERI Nutzu-
ngsbedingungen fir Apps und webbasierte
Anwendungen”. Interpretations of the word-
ing are accordingly to be made on the basis of
the original German version.

The conditions supplement the General Terms
and Conditions of PER| as respectively applica-
ble upon contract conclusion (hereinafter re-
ferred to as "PERI GTC")

PERI General Terms and Conditions can be
retrieved at https://www.peri.de/ww/de/
info/geschaeftsbedingungen/agbs.cfm.
In the event of contradictions between these
conditions and the PER| GTC, these condi-
tions shall prevail.

These conditions apply solely in business oper-
ations with companies within the meaning of
Section 14 of the Bilrgerliches Gasetzbuch
(Garman Civil Code (BGB)), legal entities under
public law and special funds under publiclaw.
Furtharmore, these conditions apply sclaly
to the use of all applications for smartphones
and tablet PCs provided by PERI in the Apple
App Store, the Google Playstore and Black-
berry App World (hereinafter referred to as
"PERI apps") and

to the use of web-based applications — with
the exception of the web-based applications
listed in Appendix 1, for which separate terms
of use apply —, which PERI provides on the
PERI website (hereinafter referred to as
“web-based applications”).

The other business relationships are not af-
fected by these conditions.,

By using one of the PERI apps or one of the
web-based applications, the user declares
agreement with the validity ot these condi-
tions.

Protective clause

Insofar as no other contractual agreement is
explicitly made, solely these conditions shall
apply to the use of all PERI apps and web-
based applications. Other regulations, espe-
cially the general terms and conditions of the
user, shall not become part of the contract,
even if PER| does not explicitly contradict the
general terms and conditions of the user.

Services of PERI; Right to use PERI apps
and web-based applications

PER| provides PERI apps and web-based ap-
plications for retrieval or downloading on the
PERI website.

PERI grants the user a non-exclusive and
non-transferable right to use the PERI apps
and web-based applications in the way agreed
upon. If no agreement on the way of use has
been made the right to use the PERI apps and
webbased applications corresponds to the
purpose pursued with provision of the PERI
apps and web-based applications by PERI.
The right to use the individual PERI apps and
web-based applications is granted subject to
the special terms of use of the individual PERI
apps and web-based applications under 11.2,
1.2, and IV.2.

Purpose of the PERI apps and web-based
applications

PERI apps and web-basad applications are
designed to provide the user with computa-
tional programs, which atlow the user to de-
termine calculation results and graphical rep-
resentations. The details of such applications.
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6.4.

7.2

7.4

are stipulated in the special terms of use of
the indvidual PERI apps and web-based ap-
plications under [I. = V.

Prerequisites for the use of PERI apps and
web-based applications

The prerequisites to be fulfilled by the user to
use PERI apps and web-based applications
are defined in the special tarms of use of the
individual PERI apps and web-based applica-
tions under 1.3, 111.3, and 1\V.3.

Right to use PERI apps and web-based ap-
plications

The use of the information, the software, cal-
culation results and graphical representations
determined on the basis of PERI apps and
web-based applications are subject to these
conditions.

The PERI apps, web-hased applications and
the results and graphical representations de-
termined by it shall not be sold, leased, Ii-
censed or transferred in any other way by the
user to third parties. Unless compulsory legal
regulations permit otherwise, the user shall
not change, reverse engineer of translate ei-
ther the software or the results and graphical
representations determined by the PER| apps
and web-based application, ner may the user
detach parts from them.

The information and the software are protect-
ed by copynght laws and international copy-
right agreements and other laws and agree-
ments. The user shall observe these rights,
and in particular shall not remove alphanu-
merical identifications, marks and copyright
notes either from the information or the soft-
ware or copies thereof. Sections 69a et seq.
of Urheberrechtsgesetz (German Copyright
Law] remain unaffecied.

The use of PER| apps and web-based applica-
tions is currently not subject to a time limit.

Obligations of the user

When using the PERI apps and web-based
applications the user shall not:

= contravene public merality;

s infringe commercial property rights and
copyrights or other rights of ownership;

= transmit contents with viruses, so-called
Trejan horses or other programs which can
damage software.

The user is obliged to specifically ensure se-
curity precautions and anti-virus software on
its devices.

The userof PERI apps and wab-based applica-
tions is obliged to carefully examine the results
of PER| apps and webbased applications for
errors. The same applies to graphical repre-
sentations. Graphical representations  dis-
played by PER| apps and web-based applica-
tiens must only be regarded as a sample view,
Where indications exist that the calculation
results or graphical representations of PERI
apps and web-based applications could be er-
roneous, the user is obliged to verity the calou-
lation results and graphical represzntations by
its own calculations before using tham

When using PERI apps and web-based applica-
tions all country-specitic laws, standards and
olher securily regulalions mus! be obsarved
Before using the results and graphical repre-
sentations determined by means of PERI|
apps and web-based applications, users shall
carefully familiarise themselves with the as-
sembly and usage instructions of the form-
work and scaffolding systems used on the
construction site. The user is therefore
obliged to implernent the assembly and us-
age instructions of the formwaork and scaf-
folding systems used on the construction site
accordingly before the start of construction
activities. The sole assistance of PERI apps
and web-based applications is insufficient for
the implementation of the results and graphi-
cal representations of PERI apps and web-
based applications on the construction site

Guarantees / warranty
PERI grants neither guarantees nor warran-
ties. In particular, PERI| does not guarantee
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the correctness of calculation results and
graphical representations which are deter-
mined and displayed by PERI apps and web-
based applications.

PERI neither guarantees the constant avail-
ability of PERI apps and web-based applica-
tions nor their technical correctness

Hyperlinks

The PERI website may contain hyperlinks to
third-party websites. PER! neither accepts li-
ability for the content of thirdparty websites
nor uses these websites and their contents
for its own purposes, as PERI does net con-
trol the linkad information and is not responsi-
bile for the contents and information provided
thera. The use of hyperlinks is at the user's
own risk,

Liability for legal and material defects

It PERI apps and web-based applications are
provided free of charge, liability for legal and
material defects of the infarmation, software,
calculation results and graphical representa-
tions is precluded, especially for their accura-
cy, freedom from errors, freedom from prop-
erty rights and copyright of third parties,
completeness and/or usability — except in the
case of intent or malice.

Other liability, viruses

PERI's liability for legal and material defects
is determined by the provisions in clause 10
of these terms of use. Otherwise, any liability
on the part of PER is precluded, unless liabil-
ity is abligatory in accordance with the Prod-
uct Liability Act (Produkthaftungsgesetz),
due to intent, gross negligence, injury 1o life,
body or health, due 1o a guarantee of guality,
fraudulent conceaiment of a defect or in-
fringement of fundamental contractual obli-
gations. However, compensation due to in-
fringement  of fundamental contractual
obligation is limited to foreseeable damage
which s typical of the contract, insofar as in-
tent or gross negligence does not exist.
Although PERI always endeavours to keep its
web-based applications and PERI apps vi-
rus-tree, PERI does not guarantee freedom
from viruses. Before downloading inferma-
tion and software the user shall ensure appro-
priate security devices and virus scanners on
the PER| website and PERI apps for its own
protection and to prevent viruses.

A change to the burden of proof to the detri-
ment of the user is not connected tothe fore-
going regulations in 11.1 and 11.2.

Insofar as PERI's hability is precluded or re-
stricted, this also applies to the liability of le-
gal representatives, employees and vicarious
agents ot PERI

Costs / further development / termination
PERI currently provides all PERI apps and
web-based applications to users free of
charge. PERI reserves the right to start
charging for the use of individual PERI apps
and web-based applications at any time

PERI is not obliged to further develop PER}
apps and the web-based applications and in
particular to extend the rangeto include prod-
ucts other than the stated products.

PERI continues to reserve the right to cease
the provision of PERI apps and weh-based
applications at any time and without specify-
ing reasons.

Data protection
No personal data is stored by PER| when PERI
apps and web-based applications are used.

Amendment of the terms of use

PERI reserves the right to amend the terms of
use at any time. There shall be no explicit indi-
cation of the amendment of the terms of use.

Place of jurisdiction and applicable law

The place of jurisdiction for all disputes arising
from the contractual relationship is the head-
guarters of PERI GmbH, Rudolf-Die-
sel-Slrasse, 89264 Weissenhorn, GERMANY
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15.2

16.

17.

PERI reserves the right to institute legal pro-
ceeadings at the legal place of jurisdiction of
the user.

The law of the Federal Republic of Germany
shall apply exclusively, with preclusion of the
United Nations Convention on Contracts for
the International Sale of Goods (CISG)

Place of fulfilment

The place of fulfilment is the headquarters of
PERI GmbH, Rudol-Diesel-Strasse, 89264
Weissenhorn, GERMANY

Severability clause

Should individual clauses of these conditions
be or become inetfective or unenforceable,
the remaining clauses shall remain unaffect-
ed. The parties undertake to establish an ef-
fective and enforceable clause in place of the
ineffective orunenforceable clause which
corresponds to the actual and economic pur-
pose of these conditions as far as possible.
The same applies to a loophole in the condi-
tions

Special terms of use for the MULTIFLEX
configurator

General

With the MULTIFLEX configurator” PERI
provides the user with an applicationin terms
of 1.1.3 for mobile terminals, with the help of
which the strut, crossbeam and main beam
distance can be determined for the PERI
MULTIFLEX slab formwork. A calculation of
strut, crossbeam and main beam distance for
formwork systems other than the PERI MUL=
TIFLEX VT 20K /VT 20K or PERI MULTIFLEX
GT 24 | GT 24 combination is not possible
with this application for smartphones and tab-
let PCs

Right to use the MULTIFLEX configurator
Acright to use the MULITFLEX configurator is
only conceded to users who are gualified in
the sense that they possess the necessary
knowledge to handle fresh concrete.

Prerequisites for the right to use the
MULTIFLEX configurator

Compliance with the application regulations
for the preparation and application of con-
crete in accordance with DIN 1045/Part 2 by
the user are a prerequisite for use of the MUL-
TIFLEX configurator.

Load assumption

The load assumption was drafted in accor-
dance with DIN EN 12812:2008-12 with a
fresh concrate specific weight of 24.5 kN/m?
(g = 9.B1m/s%). The payload comprises 10%
of the weight of the concrate slab (min. 0.75
kN/m? and max. 1.75 kN/m?) plus the propor-
tion of 0.725 kN/m? for , Substitute load work-
ing operation” in accordance with DIN EN
12812:2008-12.

Special terms of use for the formwork
load calculator

General

With the ,Formwork load calculator” PERI
provides the user with an application in terms
of 1.1.3 for mobile terminals, with the help of
which the concreting speed, the calculation
of the concreting pressure and the formwork
loads can be calculated. The basis for the
tormwork load calculator is DIN 18218 with
status 2010-01 and the performance data
which can be taken from the assembly and
usage instructions for the respective wall
formwork system PERI TRIO, PERI MAXIMQO
and PERI DOMINC.

Concession of the right to use the form-
work load calculator

Aright 1o use the PERI formwaork load caleu-
lator app is only conceded to those users
who are qualified in the sense that they have
the necessary knowledge for handling fresh
concrete
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Prerequisites for the right to use the
formwork load calculator

Compliance with the application regulations
for the preparation and application of con-
crete in accordance with DIN 1045/Part 2 by
the user s a prerequisite for the use of the
formwork load calculator.

Use of the formwork load calculator

A calculation of the maximum concreting
speed of other formwaork systems by PERI or
third party suppliers is not possible with this
application for smartphones and tablet PCs
No results can be calculated for low concret-
ing speeds (less than 0.5 m/h) with the form-
work load calculator.

Special terms of use for the ST 100 stack-
ing tower configurator

General

With the ., ST 100 Stacking tower configura-
tor” PERI provides the user with an applica-
tion in terms of 1.1.3 for mobile terminals and
web-based browsers, with the help ot which
the permissible standard load and the applied
load against sliding can be determined based
on the type test TP-12-004:2012-11. The ba-
sis for the ST 100 Stacking tower configurator
is the test report of the German Institute for
Structural Engineering (DIBt) in Berlin with
the number TP-12-004 of 21.11.2012, the
DiBt notification of change, supplement and
extended duration for the type test with the
number TP-12-004 of 25.06.2014 and the
performance data of the shoring system PERI
ST 100 Stacking tower, from which the as-
sembly and usage instructions for the PERI
ST 100 stacking tower sharing system must
be taken.

Right to use to the ST 100 Stacking tower
configurator

A right to use the ST 100 Stacking tower con-
figurator is only granted to those users who
are qualified in the sense that they possess
the necessary knowledge to set up and use
shoring systems.

Prerequisites for the right to use the ST
100 Stacking tower configurator
Compliance with the general and special
clauses of the test report of DIBt with the
number TP-12-004 of 21.11.2012 and the
DIBt notification of change, supplement and
extended duration for the type test with the
number TP-12-004 of 25.06.2014 by the user
is a prerequisite for the usage of the ST 100
Stacking tower configurator.

Before using the 5T 100 Stacking tower con-
figurator user must carefully familiarise therm-
selves with the assembly and usage instruc-
tions for the PERI ST 100 Stacking tower
product system, The use of the provided
PERI app and/or webbased application on its
awn is not sufficient for the Intended applica-
tion of the 5T 100 Stacking tower.

Use of the ST 100 Stacking tower
configurator

With the ST 100 Stacking tower configurator
only the permissible standard loading and the
applied load against sliding can be deter-
mined for the PERI ST 100 Stacking tower
product system. Values or standard loads of
other products from PERI or third-party sup-
pliers cannot be determined with the ST 100
Stacking tower configurator.

To determine the permissible standard loads
andthe applied load against sliding, the tower
height H is defined as the distance between
ther lower edge of the footplate and the upper
edge of the head plate of the spindles.

Contacting PERI

Questions relating to use of the individual
PERI apps and/or web-based applications can
be sent by email to the following email ad-
dress: support@peri.de
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