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Predbézny staticky vypocet

e ReSena ¢ast objektu — ¢ervené vyznaceno:
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Konstrukéni schémata

T_>x

e Konstrukéni schéma FeSené ¢asti objektu — 3.PP:

Konstrukéni vyska: 3,10 m
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Konstrukéni schéma reSené ¢asti objektu — 2.PP:

Konstrukéni vyska: 3,10 m

Konstrukéni schéma FeSené ¢asti objektu — 1.PP:

Konstrukéni vyska: 3,34 m
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ti objektu — 1.NP:
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ti objektu — 2.-4.NP:
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Konstrukéni schéma rfeSené ¢asti objektu — 5.NP:

Konstrukéni vyska: 4,09 m
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Pouzité materialy
e Beton:
Piloty:
C 30/37 — XC3, XA1 - CI 0,2 — Dmax16 — S3, Ecm = 32 GPa
Zakladova deska:
C 30/37 — XC3, XAl, XF1—-Cl 0,2 — Dmax16 — S3, Ecm = 32 GPa

Stropni desky:
C 30/37 — XC1-CIl 0,2 — Dmax16 — S3, Ecm = 32 GPa

Obvodové stény:

C 30/37 — XC3, XA1, XF1 - Cl 0,2 — Dmax16 — S3, Ecm = 32 GPa

Vnitini stény:
C 30/37 — XC1-CIl 0,2 — Dmax16 — S3, Ecm = 32 GPa

Sloupy:
C 30/37 — XC1-CIl 0,2 — Dmax16 — S3, Ecm = 32 GPa
fek = 30 MPa
fck 30
=—=—=20MP
de yc 1‘5 0 a
e QOcel: B500B
fyk = 500 MPa
fyx 500 )
fya = z 115" 434,783 = 435 MPa

Prehled zatizeni
Stalé zatizeni

e Podlahy, stiesni a obvodovy plast’

nazev poznamka Ok jednotky
podlahy — kancelafe, atrium 2,50 kN/m?
podlahy — terasy 2,50 kN/m?
stfesni plast’ 2,00 KN/m?
obvodovy plast’ — lehky (trojsklo) 1.-5.NP 0,90 kN/m
lehky obvodovy plast’ (trojsklo) atrium 3,40 kN/m

Konkrétni vrstvy jednotlivych konstrukei nejsou znamy. ZatiZeni bylo odhadnuto

na zakladé¢ typickych skladeb danych konstrukei.
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e  Pricky

nazev poznamka Ok jednotky
piicky socialni zafizeni — sadrokarton? 1.-4.NP 2,00 kN/m?
piicky kancelafe — sadrokarton?) 1,90 kN/m
tézké pricky — PTH 24 P+D? 5NP 3,50 kN/m?
t&zké piicky — PTH 24 P+DY 1.-4.NP 10,50 kKN/m
Y Vypocet:
ndzev vyska | plosna hmotnost zatiZeni
[m] [kg/m?] [kN/m]
pricky kancelare — sadrokarton 3,8 0,50 1,90
tézké pricky — PTH 24 P+D 3,8 2,75 10,45—10,50

Pozn.: Sadrokartonové piicky jsou uvazovany jako premistitelné s vlastni tihou do

2 kN/m. Pro tyto pficky je pouzito ndhradni uzitné spojité zatizeni g = 0,8 KN/m?,

2 Zatizeni rozpocitano do plochy:

) vyska | pl. hmotnost | délka | zat. plocha | zatizeni
e m | [kgmd | [m] | [ | knm
pticky soc. zat. — sadrokarton | 3,8 0,50 48,0 46,8 1,95
tézké pricky — PTH 24 P+D 3,8 2,75 75,0 236,0 3,32
Pficky sadrokarton —2,00 kN/m?
PTH 24 — 3,50 kN/m?
e Technologie
nazev poznamka Ok jednotky
zatizeni od technologie (VZT) 5.-6.NP 3,00 KN/m?
2x eskalator (Schindler 9300) 2.PP 40,00 kN
Proménné zatizeni
e  Uzitné zatizeni
nazev vrstvy poznamka Ok jednotky
kancelafské plochy kategorie B 3,00 kN/m?
atrium kategorie C1 | 3,00 kN/m?
socialni zafizeni 2,50 kN/m?
chodby, schodisté 3,00 kN/m?
terasy 3,00 KN/m?
technické podlazi 2,00 kN/m?
garaze Kategorie F 2,50 kN/m?
stfecha nepfistupna kategorie H 1,00 kN/m?
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ZatiZeni snéhem — S

Parametry vypoctu:

tvarovy soucinitel 4 = 0,8 (plocha stiecha — o < 30°)

soucinitel expozice Ce = 1,0  (normalni typ krajiny)

soucinitel tepla Ct = 1,0 (stfechy s U [W/m?K] < 1,0)
Pozn.: Dle [6] je minimalni hodnota Un,20 (souéinitel prostupu tepla) pro
ploché stiechy 0,24 W/m?K. Pfedpoklad je splnén.

umisténi objektu: Praha — Stodulky — snéhova oblast 11

= sk =1,0 kN/m? (char. hodnota zatizeni snéhem na zemi)

Charakteristickd hodnota zatizeni snéhem —S:

s=u-Ce-Ce-5=08-10-1,0-1,0 = 0,8 kN/m?

PFi vypocftu proménného zatiZeni na stieSe je uvaZovana maximalni hodnota
Z uzitného zatiZeni a zatiZeni snéhem:

uzitné: ok = 1,0 KN/m?

snih: s = 0,8 kN/m?

= Proménné zatiZeni stfechy: g = 1,0 kN/m?

ZatiZeni vétrem

Parametry objektu:

rozméry objektu: 85x38m

vyska objektu: 33m

Zatizeni vétrem je v ramci objektu feSeno pomoci nastroje Generdator vétru 3D
softwaru SCIA Engineer [34]. Tento nastroj pomoci zadanych parametrti vycisli

hodnoty zatizeni na prostorové konstrukci dle [4].

Parametry vypodtu:

soucinitel sméru vétru: Cdgir = 1,0

soudinitel roéniho obdobi: Cseason = 1,0

kategorie terénu: v

Umisténi objektu: Praha — Stodulky — vétrna oblast |1
= Vpo = 25,0 m/s (zakladni rychlost vétru)

Zakladni rychlost vétru — Vp:

Vb = Cqir * Cseason * Vbo = 1,0+ 1,0-25,0 = 25,0m/s
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Predbézny navrh a posouzeni nosnych prvki

Vodorovné nosné konstrukce:

e  Stropni deska

Stropni desky jsou ptfedbézné posouzeny na ohybovou unosnost. Pro vypocet

navrhovych hodnot ohybovych momenti byl pouzit software SCIA Engineer[34].

Z hlediska MSP byly stropni desky posouzeny pomoci nastroje normoveé zavisly

prithyb [34]. Tento nastroj zohledfiuje ucinky dotvarovani a oslabeni prufezu

vlivem trhlin. Pruhyb od smr$t'ovani je odhadnut jako hodnota 25 % z celkového

prihybu. U ziskanych vysledkii z normové zavislého prithybu je tato hodnota

zohlednéna a piipoctena.

Navrzené tloust’ky stropnich desek:

oznaceni podlazi hg [mm]
D02.1 2.-3.PP 250
D01.1 1.PP 250

D1.1 1.NP 250
D2.1 2.-4.NP 250
D5.1 5.NP 300
D6.1 6.NP — stfecha 280

Ovéreni unosnosti stropnich desek:

ptedpokladany profil vyztuze: o 14 mm

Cnom = Cmin T ACqev

Acgey = 10 mm

ptidavna odchylka dle technologie (monolit)

Cmin = Max (Cmin,b; Cmin,dur T ACdur,y - ACdur,st - ACdur,add; 10 mm)

Cminp = 14 mm

Cmin,dur = 10 mm

Acgqyr,y = 0 mm

Acgyrst = 0 mm

Acqurada = 0 mm

Cmin = Max (14; 104+ 0—0—0; 10) = max (14;10; 10) = 14 mm

Cnom = 14 + 10 = 24 mm

minimalni vrstva z hlediska soudrZznosti (profil
pouzitych prutti)

minimalni vrstva z hlediska podminek prostiedi
(C 30/37, XC1, zivotnost 50 let)

pfidavna bezpecnostni slozka

redukce pfi pouziti nerezové oceli

redukce pfi pouziti pfidavné ochrany

tloustka kryci vrstvy vyztuze: Cnom = 25 mm
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Overeni pomérné vysky tlacené oblasti & a stupné vyztuzeni ohybovou vyztuzi p:

pomérny ohybovy moment:

U

T b-dZfg

MEgq

potfebna plocha vyztuze:
0;8dede

Asreq =

fyd

orienta¢ni stupenl vyztuzeni:

= & (z tabulek)

as,req

P=%a
deska | hg [m] | d [mm] | meq [KNM/m'] | p[-] | E[-] | Qsreq [MMZM'] | p [%0]
D02.1| 250 218 104,88 0,110 | 0,146 1170,7 0,54
D01.1| 250 218 106,53 0,112 | 0,149 1194,7 0,55
D1.1 250 218 100,37 0,106 | 0,140 1122,6 0,51
D2.1 250 218 116,56 0,123 | 0,165 1323,0 0,61
D5.1 300 268 189,37 0,132 0,179 1764,5 0,66
D6.1 280 248 152,19 0,124 | 0,166 1514,2 0,61

Navrzené stropni desky pi‘edbéZné vyhovuji na inosnost v ohybu.

Pruavlaky

Stropni desky v 1.-6.NP jsou pro splnéni limitnich prahybt doplnény plochymi

pruvlaky — viz konstrukéni schémata 1.-6.NP (str. P1.5-P1.6).

Navrzené rozméry pruvlaki:

oznafeni | podlazi | h;[mm] bt [mm]
P1.1 1.NP 400 2000
P2.1 2.-4.NP 400 2000
P5.1 5.NP 500 2000
P6.1 6.NP 450 2000

EI ﬁ//L/’ / y / . ’144’ EI
7/ 7 # , 1/ )
nl/ B /|I/
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Prubéh ohybovych momenti:

1.NP:
516,68 kNm
— ] I | |
! L = T
‘ 90,{3 kNm
2.-4.NP:
— 447,69 kNm
e {11y
‘ 18,05 kNm ‘
5.NP:
50 kN
T [ § ‘ | 1 —— ot | |
‘ 51,05 kNm ‘
6.NP:
—393,96 kNrr
.,—-"’// ‘ ‘ Ty — i ‘ ‘
‘ 46,30 kNm ‘

Ovéreni ohybové tinosnosti pruvlaka:

kryti: ¢ = 25 mm (vypocet viz navrh stropnich desek)
predpokladany profil vyztuze: o 20 mm
predpokladany profil tfminkd: & 10 mm

(Vzorce pro ovéfeni unosnosti viz. Ovéfeni tinosnosti stropnich desek.)

privlak | he [mm] | be [mm] | d [mm] | Meq [KNM] | p[-] | E[-] | Asreq [MM?] | p [%]

P1.1 400 2000 355 516,68 |0,102|0,135| 3525,5 0,50

P2.1 400 2000 355 447,69 10,089|0,117| 3055,4 0,43

P5.1 500 2000 455 534,30 |0,065|0,084| 28116 0,31

P6.1 450 2000 405 393,96 |0,060|0,077| 2294,1 0,28

NavrZené ploché privlaky piredbézné vyhovuji na anosnost v ohybu.
Ploché privlaky jsou navrZeny z ditvodu sniZeni prihybi stropnich desek.

Z tohoto diivodi maji v pfedb&zném navrhu velké rezervy v MSU.

P1.12



Svislé nosné konstrukce

e 7B sloupy
Pro posouzeni zelezobetonovych sloupll jsou vybrany nejzatizenéj$i sloupy
v urovni 3.PP. Sloupy jsou v uvazovany jako dostiedné tlaené. Sloupy v atriu
(vedené pres vice podlazi) jsou podrobné feSeny v samostatné ¢asti, zde jsou
rovnéz pouze predbézné navrzeny jejich rozméry. Navrhové normdlové sily
NEdmax jsou pievzaty ze SCIA Engineer [34].
Navrzené rozméry sloupt v feSené ¢asti objektu:

3.PP-1.NP:  © 600 mm
2.NP-6.NP: 400400 mm

Navrhové zatizeni v paté sloupi:

S02.1 S2.1

Normalova tinosnost sloupu:

Ptiblizny vztah pro dostfedny tlak:

Nrg=08-A;  feq+As-0s=08-A.-feq+p-Ac- 0
plocha prufezu: A
napéti ve vyztuzi: os = 400 MPa
stupen vyztuzeni: pP=2%

sloup prifez [mm] Ac[mm?] | Nedamax [KN] | Nra [KN] | posouzeni
S2.1 400 400 160000 3828,32 3840,0 | Vyhovuje
S02.1 o 600 282743 4765,64 6785,8 | Vyhovuje

= Navrzené rozméry sloupli predbézné vyhovuji na Unosnost v dostfedném
tlaku. (Sloupy v atriu viz kapitola Namdhani sloupii se zohlednénim ucinku
Il. Fadu — str. P1.23)
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Protlaceni
Z hlediska protlaceni jsou predbézné posouzeny sloupy Vv podlazich s riznym

zatizenim. Posuzované sloupy jsou vyznaceny v konstrukénich schématech

objektu.
Navrhové zatizeni pro posouzeni protlaéeni:

2.PP:

1.PP:
r I F 4, V3
/5610'6
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1.NP:
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Schémata uvazovanych kontrolovanych obvodu:

krajni sloup vnitrni sloup krajni sloup vnitini sloup

o Uop
U Uy

okraj desky
t)
N
Q
N
o
okraj desky
N
Q

rohovy sloup sloup - otvor rohovy sloup sloup - otvor
7/ 7
3 Up \ 3 <
s 2d 2d [ s O& 2d
T < &
= Ug \ £
o Uy \ o Uy Ug \
YN U\
Vstupni parametry, pouzité vzorce:
Odhad t¢inné vysky prufezu d:
profil vyztuze ve sméru x: ox 14 mm (ptedpoklad)
profil vyztuze ve sméru y: oy 14 mm (ptedpoklad)
kryti: ¢ = 25 mm (ptfedpoklad)
ucinna vysky prifezu:
dx = hd—C—@x/Z
dy = hd — C—@x—@ylz
B dy +dy
2
Napéti v kontrolovanych obvodech Up a uz:
B Vea B - Vd

v = —" 7 =
Ed,O uo . d 4 Ed,l ul . d

B = 1,15 vnitini sloup
B = 1,40 krajni sloup
B = 1,50 rohovy sloup
Unosnost tlakové diagonaly (obvod Uo):

URd,max = 04 -v- fcd

Soucinitel vlivu ptidavnych naméhani v:

)

v=0,6-(1—

VEd,0 < VRd,max

P1.16



Smykova tnosnost v obvod¢ us:

Vrae = Crac k- Y (100p; - fui)

empiricky koeficient Crqc:

0,18 0,18
Rdc = —, =

C

1,5

=0,12

soucinitel k zohlediujici tloustku desky:

k=1+

stupeil vyztuzeni ohybovou vyztuzi p: p; = 0,005

200<20
d = &

soucinitel inosnosti stropni desky se smykovou vyztuzi proti protlac¢eni Kmax:

pro smykovou vyztuz a svafované smykové miizky:
kmax = 1,40 pro hg = 200 mm
kmax = 1,70 pro hg = 700 mm

pro smykové trny: k.« = 1,90

vEd,l < kmax : de,c

Posouzeni:

Vstupni tdaje:

Podlazi | Sloup | Popis VEed hq d B Uo U K | Kmax
- - - [kN] |[mm]|[mm]| - |[[mm] | [mm] | [] | [
S02.2 | krajni | 242,46| 250| 211|1,40| 942,5|2868,2|1,97|1,48

2.PP | S02.3 | vnitini | 326,31| 250| 211|1,15|1885,0|4536,5|1,97|1,48
S02.4 |rohovy | 153,62 250| 211|1,50| 471,3|2134,1|1,97|1,48

S01.1 | rohovy | 147,92| 250| 211|1,550| 471,3|2134,1|1,97|1,48

LPP S01.2 | rohovy | 347,90| 250| 211|1,50|1413,8|3702,3|1,97|1,48
S01.3 | krajni 62,18| 250 211|1,40| 942,5|2268,2|1,97|1,48

S01.4 | vnitini | 317,25| 250| 211|1,15|1885,0|4251,5|1,97|1,48

S1.1 | krajni | 1372,82| 400| 361|1,40|1413,8|5810,7|1,74|1,90

1.NP S1.2 | vnitini | 518,77 250| 211|1,15|1885,0(6421,4|1,97(1,48
S1.3 | vnitini | 421,10 250| 211|1,15|1600,0| 3288,6|1,97|1,48

S2.2 | krajni | 418,16 250| 211|1,40|1600,0|3288,6|1,97|1,48

2.-4NP | S2.3 | vnitini [ 463,08 250| 211|1,15|1600,0|3288,6|1,97|1,48
S2.4 | vnitini | 431,72 250| 211|1,15|1071,9|3288,6|1,97|1,48

S5.1 | krajni | 631,29 300| 261|1,40|1200,0|3719,9|1,88|1,90

5NP | S5.2 | vnitini | 737,14| 300| 261|1,15|1600,0|4879,8|1,88| 1,50
S5.3 | vnitini | 625,81| 300| 261|1,15|1071,9|3288,7|1,88|1,90

6.NP S6.1 | krajni | 504,37| 280| 241|1,40|1200,0|3594,3|1,911,49
S6.2 | vnitini | 519,70 280| 241|1,15|1600,0|4628,5|1,91|1,49

P1.17




Posouzeni napéti v kontrolovanych obvodech:

Sloup | Vedo | VRdmax Posudek VEd1 VRdc | Kmax'VRd.c Posudek
- [MPa] | [MPa] - [MPa] | [MPa] | [MPa] -
S02.2 1,71 4,22 | VYHOVUJE 0,56 0,58 0,86 | VYHOVUJE
S02.3 0,94| 4,22| VYHOVUIJE 0,39 0,58 0,86| VYHOVUJE
S02.4 2,32 4,22 | VYHOVUJE 0,51 0,58 0,86 | VYHOVUJE
S01.1 2,23 4,22 | VYHOVUJE 0,49 0,58 0,86| VYHOVUJE
S01.2 1,75 4,22 | VYHOVUJE 0,67 0,58 0,86 | VYHOVUJE
S01.3 044| 4,22| VYHOVUIJE 0,18 0,58 0,86| VYHOVUJE
S01.4 0,92 4,22 | VYHOVUJE 0,41 0,58 0,86 | VYHOVUJE
S1.1 3,77 4,22 | VYHOVUJE 0,92 0,52 0,98 | VYHOVUJE
S1.2 1,50 4,22 | VYHOVUJE 0,44 0,58 0,86| VYHOVUJE
S1.3 1,43 4,22 | VYHOVUJE 0,70 0,58 0,86 | VYHOVUJE
S2.2 1,73 4,22 | VYHOVUJE 0,84 0,58 0,86| VYHOVUJE
S2.3 1,58 4,22 | VYHOVUJE 0,77 0,58 0,86 | VYHOVUJE
S2.4 2,20 4,22 | VYHOVUJE 0,72 0,58 0,86| VYHOVUJE
S5.1 2,82 4,22 | VYHOVUJE 0,91 0,56 1,05| VYHOVUJE
S5.2 2,03 4,22 | VYHOVUJE 0,67 0,56 0,83 | VYHOVUJE
S5.3 2,57 4,22 | VYHOVUJE 0,84 0,56 1,05 VYHOVUJE
S6.1 2,44 4,22| VYHOVUJE 0,82 0,57 0,84 | VYHOVUJE
S6.2 1,55 4,22 | VYHOVUJE 0,54 0,57 0,84| VYHOVUJE

Stropni desky vyhovuji z hlediska piedbéZného posouzeni na protlaceni pii

predpokladu uZziti smykové vyztuZe proti protlaceni.

Stény

Zelezobetonové stény jsou navrzeny tloustky 200 a 300 mm. Ovéiena je sténa

WO03.1 tloustky 200 mm s maximalni celkovou hodnotou normalové sily.

Schéma stény:
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Navrhova normalova sila v paté stény:

— T T T T —F————— T —r—r—T—T—T—T—T7j

—T —T—T—T—T—T—7
=11
ﬁ I I s e e

...................

—~3078,97 kN/m
Ovéreni unosnosti v paté€ Zelezobetonového jadra:

Nrg=08-t-1m' foq+As-0,=08-t-1m’'-fq+p-A. 05 =
=0,8-200-1000-20 + 0,005 -200-1000-400 =
= 3600 kN/m

napéti ve vyztuzi: os = 400 MPa
stupen vyztuzeni: p=05%

Nggq = 3078,97 kN/m > Ngq = 3600 kN/m = VYHOVUJE

NavrZena sténa predbézné vyhovuje i za zjednoduSeného predpokladu

rovnomérné hodnoty normalové sily 3078,97 KN/m v délce celého 1 m” stény.

Schodisté
V ramci navrhu schodisté je pfedbézné navrZena pouze zdkladni geometrie.
Schodisté neni dale podrobnéji feseno.

Schéma schodiste:

vylamovaci listy

8 pro mezipodestu
N
/ |
= I
8 |
1540[120f | 3660 ~|5100]) 1000 | |200
200 3 (100~ = 1h2o 11 8
- & 1 T | ®
S I
3 i
o a060 © |
< I
X
P 7040 I
Popis schodisté:
podesty: monolitické, navazujici na stropni desky
mezipodesty: monolitické, ulozené na vylamovaci vyztuz
schodistova ramena: prefabrikovana
typ schodiste: dvouramenné
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Navrh geometrie schodi$té:  pocet ramen X pocet stupiiii X vyska X Sirka stupné

3.PP-2.PP: 3x150/305 mm, 11x150/305 mm
2.PP-1.PP: 2x12x159,6/305 mm

1.PP-1.NP: 2x12x159,2/305 mm
1.NP-2.NP: 2x13x157,7/290 mm
2.NP-5.NP: 2x13x155,0/290 mm
5.NP-6.NP: 2x13x155,0/290 mm

Sitka ramen: 1300 mm

tloustka ramen: 180 mm

Schéma napojeni schodi$t’ového ramene na podestu:

290
— | 290 ;
Y 3
Y, -
y/4
./ / -/.
/7
/4 >
> /'/ Y
%

Akustické oddéleni prefabrikovanych ramen je feSeno pomoci akustické izolace
Halfen HTF. Prefabrikovand ramena nejsou podrobnéji feSena. TlouStka
mezipodest je navrzena s ohledem na rozméry ozubu. Rozméry ozubu jsou
rozdilné v zavislosti na riznych konstrukénich vyskach podlazi a vySce souvrstvi

podlah.
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Zakladové konstrukce:
Objekt je zalozen na zakladové desce podeptené pilotami. Pocatek profilu zeminy
je uvazovan v misté vstupu do objektu (atrium 2.PP). Z hlediska charakteristik
zemin se jedna o predpokladanou skladbu. Pro zjisténi presné skladby a parametrt

zemin by bylo nutné provést vrt v misté stavby.

Ptredpokladany profil zeminy:

popis vrstvy oznaceni mocnost vrstvy [m]

hlinitopiscité a piscité holocenni naplavy s
bahnitymi polohami, misty se §térky ¢i S4 (SM) 0,00-2,00
ulomky hornin pii bazi

bélave az zlutaveé Sedé, misty okrove zbarvené
jemné az hrub¢ zrnité rozpadové piskovce s R4 2,00+
polohami jilovce

Vlastnosti zemin:

oznaeni | y [KN/m®] | v[-] | vysat [KN/M?] Eoed [MPa] | cer[KPa] | ef [°]
S4 (SM) 18,00 0,30 20,00 7,00 0,00 28,00
R4 20,00 0,30 21,00 94,50 15,00 30,00

Hladina podzemni vody se nachézi v hloubce ptiblizné¢ 6 m.

e Zakladova deska
Zakladova deska se nachéazi v prvni vrstvé profilu zeminy (S4 SM). Navrzena
tloustka zdkladové desky je 300 mm. Deska je pfedbézné ovefena na ohybovou

unosnost. Sloupy a stény na zakladové desce jsou podepieny pilotami.

Prubéh maximélnich ohybovvch momenti na zakladové desce:

0.00
-20.00
-40.00
-50.00
-30.00

-100.00
-120.00
-140.00
-160.00
-194,17

mxps [kMNm/m ]
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Ovéfeni unosnosti zdkladové desky:

predpokladané kryti: ¢ = 45 mm
pfedpokladany profil vyztuze: & 16 mm

(Vzorce pro ovéfeni inosnosti viz. Ovéfeni inosnosti stropnich desek.)

deska | hg [mm] | d [mm] | meq [KNM/m'] | p[-] | E[-] | @sreqg [MMZ/M’]

p [%]

ZD 300 247 194,17 0,159 | 0,218 1980,5

0,80

NavrzZena zakladova deska predbéZné vyhovuje na inosnost v ohybu.

Piloty

V ramci projektu je predbézné navrzena nejvice zatizena pilota. Pilota je dale

posouzena na unosnost a sedani. Pro vypocet je pouzit software GEOS5 Pilota [33].

Podrobny vystup softwaru je uveden v samostatné ptiloze (viz Ptiloha 2).

Parametry vypoctu:

pramér piloty: d=120m
délka piloty: =8,0m

Posouzeni tinosnosti:

Unosnost piloty: R, = 5260,09 kN
Unosnost piloty na plasti: R; = 913,08 kN
Unosnost piloty v paté: Ry = 4347,01kN

Maximalni svisla sila: Vq = 4987,50 kN

R. = 5260,09kN > V4 = 4987,50 kN = VYHOVUJE

Posouzeni sedani:

Provozni hodnota zatizeni: Q = 3315,98 kN

Pro zatizeni Q = 3315,98 kN je stanoveno sednuti piloty 8,0 mm.

NavrZena pilota predbéZné vyhovuje na oba mezni stavy.
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Namahani sloupu se zohlednénim ucinku II. Fadu

e Vypocet proveden v 5 variantach:

1)  Metoda jmenovité kiivosti — ruéni vypocet dle CSN EN 1992 [5]
2)  Metoda jmenovité tuhosti — ruéni vypocet dle CSN EN 1992 [5]
3)  Metoda jmenovité kiivosti — FIN EC Beton [32]

4)  Metoda jmenovité tuhosti — FIN EC Beton [32]

5)  Metoda jmenovité kiivosti — SCIA Engineer [34]

Jednotlivé vypocty v ramci 1. a 2. metody jsou nejprve vzorove jednou vypocteny
véetné dosazeni do vzorcu. Nasledné opakované vypocty jsou zprogramovany
pomoci MS Excel. Vysledné hodnoty jsou uvedeny v tabulkach.

e Schéma FeSeného sloupu:

Sloup S02.1 (C16):

sloup 400x400 mm

stropni deska 400 mm
I B
— — K d x
/
[
I
= \
N
x= \ *1502.1
I \
= | =t
@ 600’%,

< 777 77 7 77
—l zakladova deska 600 mm
i (zesileni v misté piloty)
ilota1,2m

Vnitini sily:

MSU:

N My

|2 |

16,28 kNm

—4736,40 kN ~10,04 kNm | 27,22 kNm
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MSP — kvazistala kombinace:

N My
1= |
i [ 8,65 kNm
_ I -3169,24 kN —2,83 kNm 18,02 kNm |
Parametry sloupu (kruhovy priiez):
délka sloupu: [ =11740 mm
prameér: d = 600 mm
plocha priifezu: A. = 282743,3 mm?
moment setrvaénosti: I, = 6,362 - 10°mm*
polomér setrvacnosti: ic =150 mm
Stanoveni tloust’ky kryci vrstvy:
Cnom = Cmin T ACdev
Acgey = 10 mm pfidavna odchylka dle technologie (monolit)

Cmin = MaX (Cmin,b; Cmin,dur + ACdury — ACdur,st — ACdur,agd; 10 mm)

Cminb = 20mm  minimalni vrstva zhlediska soudrznosti  (profil
pouzitych prut)

Cmindur = 10 mm minimalni vrstva zhlediska podminek prostiedi
(C 30/37, XC1, zivotnost 50 let)

Acgury = 0mm  pfidavna bezpeCnostni slozka

Acqurst = 0mm  redukce pii pouziti nerezové oceli

Acquradda = 0 mm redukce pii pouziti ptidavné ochrany

Cmin = Max (20; 10+ 0 — 0 —0; 10) = max (20; 10; 10) = 20 mm
Cnom = 20 + 10 = 30 mm

tloustka kryci vrstvy vyztuze: Cnom = 30 mm
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Soucinitel dotvarovani:

Vstupni parametry:

Cas vneseni zatiZeni:
obvod priifezu vystaveny vysychani:
typ cementu:
prostiedi:

Vypocet:
jmenovity rozmér:

2A. 2-282743.3

tO = 28 dni
u = 1884,96 mm
N — normalné tvrdnouci

vnitini, RH =50 %

hy = = 300,00 mm
0
u 1884,96 ’
to
11— :
NN\
2{-S \\ \\ \\
N
3 \ \\ N E
5 ” N ~—— 1 C20/25
\\\ \ W= | = C25/30
\ B e = C30/37
10 N\ ~— _—— C35/45
N N e e Sagies

—

N m— 50/
a8 T C60/75 g?gﬁg;
30 C80R5_ 901105
50|
100
70 60 50 40 30 20 10 O 100 300 500 700 900 1100 1300 1500

¢ (o0, to)

ho(mm)

a) vnitini prostiedi — RH 50 %

= (p(OO, tO) = 213
Stihlost:

Vstupni parametry:

soucinitel vzpérné délky:
vzpérna délka:
navrhova normalova sila:

max. ohybové momenty MSU:

max. ohybové momenty MSP-kvaz.:

Stihlost: (pouZité vztahy str. 19-21)

B = 0,70 (vetknuti-kloub)

lp, =070 -11740 = 8218 mm
Ngq = 4736,40 kN

M, = 16,28 kNm

M, = —54,05 KNm

My = 8,65 KNm

M, = —35,74 kNm
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Limitni Stihlost:
20ABC
Alim = 7
Ay =1/(1+0,2¢¢,) =1/(1+0,2-1,22) = 0,80
A, =1/(1+0,2¢¢,) =1/(140,2-1,52) = 0,77

Efektivni soudinitel dotvarovani:

MOEqp 8,65

Pety = P(oo,t0) Mogg = 4,9 16,28 =1,22
Mok 35,74

Pefz = P(xo,t0) * MoEqdp =2,3" T2.05 =1,52

B=V1+2w

Vyztuz zde neni jesté navrZzena. Konzervativné uvazovano B = 1,1.
C=17-1n, =17-10=0,7
Pomér ohybovych momenti prvniho fadu r,, = 1,0, jelikoZ vznikaji
prevazné v dusledku imperfekei. (viz [5])
(M; = Ngq - €5 = 4736,40 - 0,02 = 94,73 kNm)
n = Ngq / (Acfeq) = 4736,40 - 103 / (282743,3 - 20) = 0,84

20-0,80-1,1-0,7

Aimy = N7 =13,5
20-0,80-1,1:-0,7
Alim,z == \/m == 12,9

A =54,79 > i, = 13,5
A=05479 > A = 12,9

Sloup vychazi v obou smérech jako S$tihly. Je tedy nutno zahrnout ucinky

druhého tadu pii jeho posouzeni.
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1)

Metoda jmenovité krivosti

Parametry prifezu:

viz P1.24
Navrhovy ohybovy moment M, :

Nejprve je provedeno ovéfeni ve sméru ohybového momentu M, jelikoz dosahuje
v€tSich hodnot neZ ohybovy moment My,. Pro tuto metodu vypocCtu je nutn€ nejprve
odhadnout mnozstvi vyztuze sloupu. Na konci vypoctu je predpoklad ovétren a

ptipadné je upraven a vypocet opakovan.
Ptedpokladany stupen vyztuzeni: p = Ag/A. = 0,015

Vypocet krivosti:
1/r =K. Ky, 1/1
Soucinitel K,.:
Ky =y —n)/(ny —npa) <1
w = Asfya / (Acfca) = 0,015 - (435/20) = 0,326
ny=14+w=1+0,326 =1,326
Npa; = 0,4
n = Ngq/ (Acfeq) = 4736,40 - 103/ (282743,3 - 20) = 0,838
K. =y, —n)/(ny, —npa) = (1,326 — 0,838) /(1,326 — 0,4) = 0,527 < 1

Soucinitel K, Y
Ko=1+ Bpesr=1
B = 0,35+ f, /200 — 2/150 = 0,35 + (30/200) — (54,8/150) = 0,135
Ko=1+ B pesr=1+(0,135-1,52) =1,205>1

Zakladni kiivost 1/75:

1/1y = €yq / (0,45d)

Utinné vyska d:
B 20
d=dc—c—ﬂT—7=600—30—10—7=550mm
1/10 = (fya/ Es)/ (0,45d) = (0,002175)/ (0,45 - 550) = 8,78 - 10> m™*

1/r =0,527-1,205-8,78-1073=5,58-103m™!
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Ohybovy moment prvniho fadu:

Ekvivalentni ohybovy moment:
Mye = 0,6M,, + 0,4My; = 0,4M,,
Mye = 0,6 - (—54,05) + 0,4 - 27,22 > 0,4 - (—54,05)
Mye = —21,54kNm < —21,62 kNm —» My, = —21,62 kNm

Minimalni vystiednost:
e; = max (l,/400; b/30; 20 mm) = max (8218/400; 600/30; 20) =
= max (20,55; 20; 20) = 20,55 mm

Vysledny ohybovy moment prvniho fadu:

Mogdq = Mo + Ngg - € = 21,62 + 4736,40 - 103 - 20,55 = 118,93 kNm

Moment druhého Fadu:

M, = Ngq €3

e,=(1/r)13/c=(558-10"3)-8,2182 /10 = 37,70 mm
M, = 4736,40 - 0,0377 = 178,58 KNm

Vysledny navrhovy moment:

Moz

| M |e1NEd Moz
f——t—

M, 0.5M, Moy + 0.5M,
My, = 27,22+ 4736,4- 0,021 = 124,53 kKNm
My, = 54,05+ 4736,4- 0,021 = 151,36 kNm
Mgq = max(Mogq + My; Moz; Moy + 0,5M,) =
= max(118,93 + 178,58;151,35; 124,53 + 0,5 - 178,58) =
= max(297,51;151,36;213,82) = 297,51 kNm
Mgy = 297,51 kKNm
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Ovéreni predpokladu, navrh vyztuze:

Navrh vyztuze je proveden pomoci nomogramd [9].
Pomérnéa normalova sila:

Ngq 4736,4 - 103

— = - 0,66
"Tb-h-fqg 600 600-20
Pomérny ohybovy moment:
Mgq 297,51 - 10°
U = 0,069

“b-h?-fq 600-6002-20
d' =d.—2c— 207 — @ =600—2-30—2-10 — 20 = 500 mm
d'/h = 500/600 = 0,83 = nomogram 129 [9] = w = 0,1

Pottebna plocha vyztuze:
w-b-h-fq 0,1-600-600-20

Agreq = Fra 235 = 1656,0 mm?

A 1656,0
A 2827433 0,006 # 0,015

Ovéteni predpokladu:
S prmm—
c 2827433

Prvotni predpoklad nevyhovuje. Iteraénim procesem je dosaZeno shody

predpokladu s vypocétem.

Vysledné hodnoty pro ohybovy moment M, po 2. iteraci:

Priufez:

kruhovy: parametry prifezu:

dc 600 | mm As 2000,0 | mm?

he 11740 | mm Ac 282743,3 | mm?

I 6361725124 | mm* predpoklad As/Ac 0,007 | -

Kiivost: Soucinitel K;: Soucinitel Ko:

(arm 4,44E-03 | m? Kr 0,419 (<1 (K, 1,205| 21

1/ro 8,78E-03 | m™ Ny 1,154 - B 0,135

€yd 0,002174 | - n 0,838 | - A 54,8 -

d 550 | mm Nbal 04]- lo 8218,00 | mm
Aesil Ac 0,007 | - i 150,00 | mm
® 0,154 | -
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Ekvivalentni moment:

Minimalni vystiednost:

Moe -21,62 | KNm g 0,021 | mm

gj 0,021 | m 16/400 20,55 | mm

NEed 4736,40 | kN b/30 20,00 | mm

Mo1 27,22 | KNm Emin 20,00 | mm

Mo -54,05 | KNm

Moment druhého Fadu: Excentricita druhého fadu:

M: 142,01 | kKNm €2 0,030 |m

NEeg 4736,40 | kN (arm 0,004 | m*

() 0,030 | m lo 8218,00 | mm
c 10 |-

Vysledny navrhovy moment: Navrh vyztuZe:

Moeg 118,93 | KNm n 0,66 | -

NEeg 4736,40 | kKN u 0,060 | -

Moegd + M2 260,94 | KNm d 500 | mm

Moz 151,36 | KNm d/h 0,83 |-

Moz + 0,5M> 195,54 | KNm - 0,1]-

Med 260,94 | KNm As req 1656,0 | mm?
ovéfeni Ad/Ac 0,006 | -
predpoklad As/Ac 0,007 | -

Navrh spliiuje zavedeny predpoklad.

Navrhovy ohybovy moment M :

Vysledné hodnoty pro ohybovy moment M:

Kiivost: Soucinitel K;: Soucinitel Ko:

(1/r) 4,29E-03 | m? Kr 0,419 (<1 (K, 1,165 |21

1/ro 8,78E-03 | m*! Ny 1,154 - B 0,135

Eyd 0,002174 | - n 0,838 | - A 54,8 -

d 550 | mm Nbal 04]- lo 8218,00 | mm

Aesil Ac 0,007 | - i 150,00 | mm
) 0,154 | -

Ekvivalentni moment: Minimalni vysti‘ednost:

Moe 6,51 | KNm €i 0,021 | mm

ei 0,021 |m 10/400 20,55 | mm

NEed 4736,40 | kN b/30 20,00 | mm

Moz -10,04 | KNm Emin 20,00 | mm

Mo 16,28 | kKNm
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Moment druhého iadu: Excentricita druhého radu:
M: 137,27 | KNm €2 0,029 |m
NEed 4736,40 | KN (1/r) 0,004 | m*
e 0,029 |m lo 8218,00 | mm
c 10 |-
Vysledny navrhovy moment: Navrh vyztuze:
Mokd 103,82 | KNm n 0,66 | -
NEeg 4736,40 | kN i 0,056 | -
Moeg + M2 241,09 | KNm d 500 | mm
Moz 113,59 | kKNm d'/h 0,83 |-
Moz + 0,5M> 175,98 | KNm - 01]-
MEed 241,09 | KNm As req 1656,0 | mm?
ovéfeni Ad/Ac 0,006 | -
piedpoklad As/Ac 0,007 | -

Navrh spliiuje zavedeny predpoklad.

Navrh a posouzeni ohybové vyztuze:

Navrh vyztuze:

Agreq = 1656,0mm? =

6x820; A proy = 1885,0 mm?

Posouzeni:

Pro posouzeni je pouzit software

FIN EC 2020 — Beton [32].

A

Vysledny interakéni diagram ve sméru hlavniho momentu:

_e7soon®> 132,7

-N

Ex20-kr.40,0

-600D,0f

-5250,01

-4300,01

3
OB 554 57
Mygs -251,54,

-22350,01

//m;:’,ss‘aajss\“
/ \ Mz 0,00
Ned- -4136.4
Loy 241,07
Hinee 350467
@R e

-1300,01

750,0

Mzg= -197.6(

1500, 01 g

=P78,26

00
40000

300,00

200,00

100,00

0,
10000
20000

30000

400,00

500,00
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Jelikoz byly metodou jmenovité kiivosti vySetiovany jednotlivé sméry zvlast, tak

pii vzajemné interakci navrzena vyztuz nevyhovuje. Z tohoto diivodu je vytvoren

opravny navrh. S nové navrzenou vyztuzi jsou rovnéz pirepocteny navrhové

hodnoty ohybovych momenti.

Navrh vyztuze:

14x0320; Ag proy = 4398,2 mm?

Vysledné ohybové momenty:

My:

Moment druhého radu: Excentricita druhého radu:

M> 201,39 | KNm €2 0,043 |m

NEeg 4736,40 | kKN (1/r) 0,006 | m*

e 0,043 | m lo 8218,00 | mm
c 10| -

Vysledny navrhovy moment:

Mokd 103,82 | kNm
NEg 4736,40 | KN

Mogg + M2 305,21 | kKNm
Moz 113,59 | KNm
Moz + 0,5M> 208,04 | KNm
Meq 305,21 | KNm

Podil ohybovych momentu:

Podil ohybovych moment(

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

MEd 305,21 | kNm 0%

Prvni f4d 103,82 | kNm 305,21

Druhy tad 201,39 | KNm W Prvni¥4d m Druhy F4d

M,:

Moment druhého Fadu: Excentricita druhého Fadu:

M, 208,35 | kNm e 0,044 | m

NEeg 4736,40 | KN (1/r) 0,007 | m?t

€2 0,044 | m lo 8218,00 | mm
C 10| -
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Vysledny navrhovy moment:

Mogd 118,93 | kNm
NEeg 4736,40 | KN

Moed + M2 327,28 | KNm
Moz 151,36 | KNm
Moz + 0,5M; 228,70 | KNm
MEeqd 327,28 | kNm

Podil ohybovych momentii:

MEq 327,28 | kKNm
Prvni fad 118,93 | kNm
Druhy tad 208,35 | kNm
Posouzeni:

Prostorovy interakéni diagram:
N

Interakéni diagram N-My:

Pozice fezu: M, = 327,28kNm

-6000,

Podil ohybovych moment(

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

327,28

W Prvnifad M Druhy fad

14%20-kr.40,0

_/”—_Mlﬁ:\
o /)/ Nea= -4736,40
Meay= 305.21
-4500, ! \
2 \
Q)
. L))

Neg= -2378,63
Mgg= -506,97,

M= -2389,85
Maz= 506,97

]
\

N
\\___&’_/

N &
-750,
oo e % éi
g Mag= 258,14 Mpg='25844_7 <M,
\—_‘—‘—'—1—'——'—'—_’__’—
750 Mgg3 0,00
e g : ;e g : : g
9 B - = ~
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Interakéni diagram N-M;:

Pozice fezu: My = 305,21kNm Nrg=py 5863,20
-6000,0 g 000
-5250,0

Niyg#"4736.40
E’,: -327.28

00 <
Y0
\

Ngg= -2378/63
Mpzg= 520,3

\
U7 /

-750,01 /

00 M 5( é i

Mas= -280:23 Mis= 28028 My

J
|

750,0 it oo
Interakéni diagram N-M (smér hlavniho momentu):
aoop00 =AY M
ke
-7000,0 . O
-6000,0
Neg= -4736,40
3 Medy = 305,21
-5000,0 L ( < M= 23272
-4000,01 / % / I’v \
-3000,01 Ngg= =2450,71 INiz= 245071
Mg -503,331 ( O m M= 603,33
-2000,0 K V
-1000,0 <}
M
00 Mgg= -415,42 /Mﬁ = 41542 M
1000,0 /é K
20000
M3 0,00
Nag= 204926
30000
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Vodorovny fez interakénim diagramem v roviné Ngg:

500,01 Pozice fezu: N = -4736,40kN

. s
~7
-

/—f _\\

200,01

w / A \
( S |
\

100,01

-200,0
-300,0 J&
-400,0

-300,01

500,00
400000
30000
20000
30000
40000
500,00

Vystup posouzeni z [32]:
Program FIN EC — Beton pro posouzeni vyuziva bilinearni pracovni diagram oceli

(se stoupajici vétvi) a pro beton parabolicko-rektangularni diagram.

MsU

N=-4736,40kN; My=305,21kNm,’ M,=-327,28kNm

Posouzeni min. a max. stupné vyztuzeni

Sloup (celkova vyztuz):

Ps = Ay /A =4398/281.103 = 0,0156

Psmin = mMax(0,1 x [Nggy| / (fyg x A); 0,002) = max(0,1 x |-4 736| / (434,8 x 281.103); 0,002) =
max(0,00387; 0,002) = 0,00387

ps =00156 = psmin =0,00387 = Vyhovuje

ps =00156 < psmax =004 = Vyhovuje

Prabéh napéti po priifezu a vnitini sily
£ [0, mm)] s [MPa, mm] oc, F [MPa, kN, mm)]
S 350 o e -20,00
EXE!
e
I L 14875 44
1 : E

Posouzeni

NEg = -4736,40 kN < Npy = -7385,49 kN
Mggy = 305,21 < Mggy = 309,62 kNm

Megz = -327,28 < Mgy, = -332,01 kNm
Posouzeni prarezu na tlak a ohyb Vyhovuje
Vyuziti: 98,6 %
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2)

Metoda jmenovité tuhosti

Parametry prifezu:

viz P1.24

Navrhovy ohybovy moment M,:

Jmenovita tuhost:

Pro prvotni odhad pottebné plochy vyztuze sloupu je pouzit pfi vypoctu jmenovité

tuhosti koeficient K = 0,0.

El = K.E.ql.+ K, Es I,

E.q=Eem/vee = 33,0/1,2=275GPa

K.=03/(1+ @) =03/(1+1,52)=0,119

EI =0,119-27,5-10%-6,36-10° + 0,0 - 200 - I = 2,082 - 1013 mm*

Ohybovy moment prvniho Fadu:
Ekvivalentni ohybovy moment:
Mye = 0,6M,, + 0,4My, = 0,4M,,
Mye = 0,6 - (—54,05) + 0,4 - 27,22 > 0,4 - (—54,05)
Mye = —21,54kNm < —21,62kNm —» My, = —21,62 kNm

Minimalni vystfednost:
e; = max (l,/400; b/30; 20 mm) = max (8218/400; 600/30; 20) =
= max (20,55;20; 20) = 20,55 mm

Vysledny ohybovy moment prvniho fadu:

Mogd = Moo + Ngg - €; = 21,62 + 4736,40 - 103 - 20,55 = 118,93 kNm

Vysledny navrhovy moment:

8
N N /N — 1

p=mn?/cy,=m%/8 =1,234

Mgq = Mogq - [

N = 2. B 2 2082 107 _ 3042,63 kN
BT T g1 T
Ng = 3042,63 kN < Ngq = 4736,40 kN
1,234

Mgq = 118,93 - [1 + = —291,36 kNm

(3042,63 / 4736,40) — 1
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Jelikoz z vypoctu vychazi, ze Ng < Ngq, pak by u prvku svySe vypoctenou
jmenovitou tuhosti doslo diive ke kolapsu ztratou stability (vyboceni), nez by bylo
dosazeno unosnosti dosazenim meze pevnosti. V disledku této nerovnosti dochézi
k oto¢eni znaménka u navrhového momentu s vlivem druhého fadu. Zde je proto
pfistoupeno k iteraCnimu postupu mnozstvi vyztuze s vychozi hodnotou
Z ptivodniho névrhu pomoci metody jmenovité kiivosti, tj. 12x@20; Ag proy =

3769,9 mmZ2. Vypoétené hodnoty jsou shrnuty v tabulkach.

Ptedpokladané plocha vyztuze: 12x@20; A prov = 3769,9 mm?
Prifez:

kruhovy: parametry priifezu:

d 600 | mm As 3769,9 | mm?
I 6361725124 | mm* Ac 282743,3 | mm?
ic 150,00 | mm

Jmenovita tuhost:

beton: ocel:

K 0,097 | - Ks 1,0]-

Ecd 27,5|GPa Es 200,0 | GPa
lc 6361725124 | mm* I 137554634,4 | mm*
KcEcalc 1,700E+13 | Nmm? KSEsls 2,751E+13 | Nmm?
El 4,451E+13 | Nmm?

Soudinitelé K, K¢:

p >0,002 - n 0,838 | -
Ks 1,0|- NEd 4736,40 | kN
Ke 0,097 | - A 54,81 -

Ky 1,225] - lo 8218,00 | mm
ko 0,200 |<0,2

Ekvivalentni moment: Minimalni vystifednost:

Moe -21,62 | KNm € 0,021 | mm
ei 0,021 |m 10/400 20,55 | mm
NEed 4736,40 | KN b/30 20,00 | mm
Moz 27,22 | KNm Emin 20,00 | mm
Mo -54,05 | kKNm
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Vysledny navrhovy moment: Navrh vyztuze:

B 1,234 | - n 0,66 | -

Co 8- p 0,119 -
Mokg 118,93 | kNm d' 500 | mm
Ns 6504,73 | kN d'/h 0,83 -
NEd 4736,40 | kN — o 0,34 |-
Meqg 511,92 | KNm As req 5630,4 | mm?

Ov¢érteni predpokladu:
As,req = 5630,4‘ mmz > AS,prov = 3769’9 mmz

JelikoZ odhadované mnoZstvi vyztuzZe je mensi neZ spoctena plocha potrebné,

je navrh zpresnén dalSim itera¢nim krokem.

Vysledné hodnoty pro ohybovy moment M, po 2. iteraci:

Predpokladana plocha vyztuze:

16x020; As proy = 5026,5 mm?

Jmenovita tuhost:

beton: ocel:

Ke 0,097 | - Ks 1,0]|-

Eca 27,5|GPa Es 200,0 | GPa
e 6361725124 | mm* Is 157205296,4 | mm*
KcEcdlc 1,700E+13 | Nmm? KsEsls 3,144E+13 | Nmm?
El 4,844E+13 | Nmm?

Vysledny navrhovy moment: Navrh vyztuze:

B 1,234 | - n 0,66 | -

Co 8- n 0,096 | -
Moked 118,93 | kNm d' 500 | mm
Np 7079,08 | kN d/h 0,83]-
Ned 4736,40 | KN - 0,25] -
MEed 415,57 | KNm As req 4140 | mm?

Ovefteni predpokladu:
Agreq = 4140 mm?® < Ag proy = 5026,5 mm?

Potiebna plocha vyztuZe je mensi nez navrzena. Dale je poéitano s 16x@20 mm.
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Navrhovy ohybovy moment M :

Vysledné hodnoty pro ohybovy moment M:

Jako piedpokladana plocha vyztuze je prevzata vysledna plocha z vypoctu pro

ohybovy moment M,

Predpokladand plocha vyztuze: 16x020; Ag prov = 5026,5 mm?
Jmenovita tuhost:

beton: ocel:

Ke 0,110 - Ks 1,0]|-
Ecd 27,5|GPa Es 200,0 | GPa
I 6361725124 | mm* Is 157205296,4 | mm*
Kc¢Ecdlc 1,929E+13 | Nmm? KsEsls 3,144E+13 | Nmm?
El 5,073E+13 | Nmm?

Soucinitelé K, K¢:

p >0,002 - n 0,838 | -

Ks 1,0(- NEed 4736,40 | kKN
Ke 0,110 |- A 54,8 |-

K1 1,225] - lo 8218,00 | mm
k2 0,200 |<0,2

Ekvivalentni moment: Minimalni vystiednost:

Moe 6,51 | KNm g 0,021 | mm
ei 0,021 |m 10/400 20,55 | mm
Neg 4736,40 | KN b/30 20,00 | mm
Moz -10,04 | kNm €min 20,00 | mm
Moz 16,28 | kKNm

Vysledny navrhovy moment: Navrh vyztuze:

B 1,234 | - n 0,66 | -

Co 8- u 0,076 | -
Mokeqg 103,82 | KNm d 500 | mm
Np 7413,14 | kN d/h 0,83]-
NEed 4736,40 | kN — 0,151 -
Med 330,46 | KNm A req 2484 | mm?

Ovefteni predpokladu:
Agreq = 2484 mm?® < Ag oy = 5026,5 mm?

Potiebna plocha vyztuZe je mensi nez navrzena. Dale je poéitano s 16x@20 mm.
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Navrh a posouzeni ohybové vyztuze:

Obdobn¢ jako u metody jmenovité kiivost byly ohybové momenty v jednotlivych
smérech stanoveny zvlast, a proto ve vzajemné interakce navrzena vyztuz prifezu
nevyhovuje. Z tohoto diivodu je mnozstvi vyztuze zvyseno a jsou vypocteny k ni
ptislusné hodnoty ohybovych momentt.

Névrh vyztuze:

18x020; Ag proy = 5654,9 mm?

My:
Jmenovita tuhost:
beton: ocel:
Ke 0,110 - Ks 1,0|-
Ecq 27,5 | GPa Es 200,0 | GPa
Ic 6361725124 | mm* ls 176855958,4 | mm*
KcEcalc 1,929E+13 | Nmm? KsEsls 3,537E+13 | Nmm?
El 5,466E+13 | Nmm?
Vysledny niavrhovy moment: Podil ohybovych momenta
B 1,234]- oo
o 3l- 90%

80%
Mokd 103,82 | kNm

70%
Ns 7653,42 | kN

60%
NEeg 4736,40 | kN 0%
MEd 290,42 kNm 40%

30%
20%

Podil ohybovych momentu:

Meq 290,42 | KNm 10%
o 0%
Prvni fad 103,82 | kKNm 290,42
Druhy tad 186,60 | KNm W PrvniF4d  m Druhy Fad
M,:
Jmenovita tuhost:
beton: ocel:
Kc 0,097 | - Ks 10]-
le 6361725124 | mm* Is 176855958,4 | mm*
KcEedle 1,700E+13 | Nmm? KsEsls 3,537E+13 | Nmm?
El 5,237E+13 | Nmm?
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Vysledny navrhovy moment:
B 1,234 | -

Co 8-
Mogd 118,93 | kNm
Ns 7653,42 | kN
NEeg 4736,40 | KN
Meq 357,17 | kNm

Podil ohybovych momentii:

Meq 357,17 | kNm
Prvni rad 118,93 | kNm
Druhy tad 238,24 | kKNm
Posouzeni:

Podil ohybovych moment(
100%

90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

357,17
W Prvnifad M Druhy fad

Pro posouzeni je opét pouzit software FIN EC 2020 — Beton [32].

Prostorovy interakéni diagram:

+My =~

-N

Interakéni diagram N-My:

Pozice fezu: M, = 357,17kNm

18x20-kr.40,0

6730,
Nas= 111,77
Mezd 0,00
6000,
e / \
Na=d736.40
500,
= \
3730, / / w \
» /)
Nig= 239707 Nis= -2397,07
Mooe 578 413'/ ( O > D \Mn;: 573,49
o\ L ,
-1500, \ ) /
750,
- =
g ra= 372,24 )}@7224 +M;
730,
Mrad 0,00
Nag= 40,10
1500,
= g g g wNE g g g =1
: : | : :
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Interakéni diagram N-M;:

Pozice fezu: My = 200,42kNm N
~7000,0 Haas p1g 17
Mas 0.00

4

-6000,0

. Neg- 4736,40

-5000,0 y%asn?

-4000,01 o

./ L7

Mgz -2242,42
Mag= -615,41 /7
-2000,0

Nag= -2242,42
Mgg= 615,46

7

0,0

/
N

Meg= -42633 W?ﬂrﬁa YR
1000,0 _‘_‘_‘_‘_‘_‘

Megd 0,00

Npg= 1279,99
2000,0
Interakéni diagram N-M (smér hlavniho momentu):
-ooo0,00% =20 N

Y
75000 - Maed 0,000
-6000,0! L
Nea=-4736.40

-4500,0

= 200,42
+Mm 33717

A&
)

AN

R&ﬁ -ssD:D< &// / W

Nz=-2397,07
Mgg= 680,02

0,01 M= -514,70 %jﬂw@ 514,70 M
1500,0 s
Mad 0,00
30000

75000
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Vodorovny fez interakénim diagramem v roviné Neg:

Pozice Fezu: N = -4736,40kN

600,

450, %
300, 1= ’)1

A
@
)

Mz

/
e

\

\

" N\
W@ i I
177 )
(& /

-300, @(
-450,

-600,

|
|

0000
45000
00,00
150,00
000
150,00
300,000
450,000
0000

Vystup posouzeni z [32]:
ocel — bilinearni pracovni diagram (se stoupajici vétvi)

beton — parabolicko-rektangularni pracovni diagram.

MsU

N=-4736,40kN; My=290,42kNm; M,=-357,17kNm

Posouzeni min. a max. stupné vyztuzeni

Sloup (celkova vyztuz):

Ps = Ay /A =5655/281.103 = 0,0201

Psmin = Max(0,1 x [Ngg| / (fyg x Ao); 0,002) = max(0,1 x |-4 736] / (434,8 x 281.103); 0,002) =
max(0,00387; 0,002) = 0,00387

ps =00201 = psmin =000387 = Vyhovuje

ps =0,0201 < psmax = 0,04 = Vyhovuje

Prabéh napéti po priifezu a vnitini sily

& [0, mm)] o, [MFPa, mm] G, F [MPa, kN, mm)]

s ] 2 s

o -20.00

A
L
a1
:
A

()
oy
1

546
I
EEEN|

I

Deformace v krajnich vlaknech prifezu
Ngq = -4736,40 kN < Ngq = -7888,15 kN
MEgy = 290,42 < Mpgy = 332,82 kNm

Megz = -357,17 < Mg, = -409,31 kNm
Posouzeni prafezu na tlak a ohyb Vyhovuje
Vyuziti: 87,3 %
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3) Vypocet pomoci softwaru

Reseny sloup je dale posouzen pomoci softwaru FIN EC — Beton [32]. Tento program ma
Vv sob¢ implementovany vypocty pomoci zjednodusenych metod jmenovité kiivosti
| jmenovité tuhosti. Vypocet slouzi pro ovéfeni spravnosti ru¢niho postupu a ukazani
jednotlivych rozdili mezi vyslednymi hodnotami.

Pti vypoctu jsou zadané shodné parametry prufezu z ru¢niho vypoctu véetné navrzené

vyztuze. Sloup je posouzen jako 3D prvek se zadanym pribéhem vnititnich sil shodnym

s vyslednymi hodnotami ziskanych z pruzného vypoctu ve SCIA Engineer (str. P1.23).

Déle jsou pro dalsi porovnani stanoveny ndvrhové hodnoty ohybovych momenti véetné
vlivu druhého fadu pomoci softwaru SCIA Engineer [32]. V ramci tohoto programu lze

pomoci metody jmenovité kiivost tyto hodnoty urcit.

Spolecné parametry zjednodusenych metod — FIN EC: Legenda:

Soucinitel dotvarovani: D I:;i?fzéi?;?e
hg =2xA./u=2x281.103/1/883=298,9 mm vipottu

a = (35 / fg)07 = (35/38)0.7 = 0,944 DV}'/sledné

o = (35 /)02 =(35/38)0:2= 0,984 hodnoty

Oru = [1+(1-RH/100) /(0,1 %x3Vhgy % aq] * otp =[1 + (1 - 50/ 100) /(0,1 x

34/298,9) x 0,944] %-0,984 = 1,678
B(fem) = 16,8.106 / Vf,, = 16,8.106 / N38 = 2,725

B(ty) = 1/(0,1 + 1502 = 1/(0,1+ 28,000:2) = 0,488
900 = Ori ¥ P(fum) X Plto)="1,678 x 2,725 x 0,488 = 2,234
o3 = (35/ fum)05=(35/38)05 = 0,96

min(1,5 x [I'+ (0,012 x RH)!8] x hy + 250 x a3; 1 500 % a3) = min(1,5 x

[T+ (0,012 x 50)18] x 298,9 + 250 x 0,96; 1 500 x 0,96) = min(688,3;

1 440).= 688.3

B(ttg) = [(t=tg) / (Bry+ t - tg)]0-3 = [(29 200 - 28,00) / (688,3 + 29 200 - 28,00)]0.3

=0,993

0 = o Ptig) = 2,234 x 0,993

Stihlost kolmo k ose y:

iy = V(ly / Ag) = V(0,0063 /0,281) = 0,15 m

hy =@|/ iy =8,335/0,15=55,71

Stihlost kolmo k ose z:

i, = (g /Ac)=(0,0063/0,281)=0,15m

A, = Lo, /i,=8335/0,15=55,71

n = [Nggl/ (A x fog) = |-4 627/ (0,281 x 20) = 0,822

Por = @x1=2218x1=2218

1/ (1+02%@e)=1/(1+0,2x2218)=0,693

o = Asx fyg/ (Ac * feg) = 0,00565 x 434,8 / (0,281 x 20) = 0,437

V(1 +2x @) =V(1+2x0,437)= 1,369

1,7 -tm=17-1=0,7

n>0,41(0,822>041)=

Mim = min(20 x A x B x C /vVn; 25) = min(20 x 0,693 x 1,369 x 0,7 / V0,822; 25)
=min(14,64; 25) = 14,64

Bu

>
I

o w
(|
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Metoda jmenovité kiivosti — FIN EC

Vypocet imperfekce

e = lp/400=8,218 /400 = 0,0205 m

Moedy = My + e x [Ngg| x]0,707f 16,28 + 0,0205 x |-4 627| % 0,707 = 83,49 kNm
Mogdz = M, + ej x [Ngg| X{0,707 = 54,05 + 0,0205 %' |-4 627| x 0,707 = 121,3 kNm
Smér y: Ay > Ajjm = Je proveden podrobny vypocet vzpéru

o = Agxfyg/ (Ac x fog) = 0,0044 x 434,8 / (0,281 % 20) = 0,34
Ny =1l+o=1+034=1,34
n = -Ngg/(Ac x fog) = (-4 627) / (0,281 x 20)= 0;822

e
I

min((ny - n) / (ny - Npg); 1) = min((1,34'- 0,822) /(1,34 -0,4); 1) =
min(0,551; 1)= 0,551

By = 0,35+ fx /200 - Ay / 150 = 0,35 +30 A200 - 55,71 / 150 = 0,129
=ex1=2218x1=2,218

Koy = max(l; 1+ By X @ef) = max(Lly 140,129 x 2,218) = max(1; 1,285) = 1,285

dy =h/2+ig=0,6/2+0,177= 0,477 m
I/rg = &yq/(0,45 x dy) = 0,00217 /(0,45.x.0,477) = 0,0101 m-!
/e = K x Kgy X 1/1g= 0,551 x 1,285 %0,0101 = 0,00717 m-!

ey = l/rx Loy2/cy=0,00717 48,3352} 10 =0,0498
My, = -Ngg X egy = -(-4 627) x 0,0498 = 230,5 kNm
Mgdy = Mogdy + Moy = 83,49+ 230,5 {314 kNm

Smér z: A, > Ajj, = Jeproveden podrobny vypocet vzpéru

o = Agx g/ (Ag 3 feg) $0,0044 x 434,8 /(0,281 x 20) = 0,34

ng = 1 +eo=1+034=1,34

n = Npg/Ae * Fog) = (-4 627) / (0,281 x 20) = 0,822

K,  ='min((n, - n)/ (ny - npa); 1) = min((1,34 - 0,822) / (1,34 - 0,4); 1) =

min(0,551; 1) = 0,551

B, = 0,35+ /200-4,/150=0,35+30/200-5571/150=0,129
epx1=2218x1=2.218

Koz = max(1; 1+ B, X @ep) = max(1; 1 + 0,129 x 2,218) = max(1; 1,285) = 1,285
d, =h/2+i3=0,6/2+0,177=0,477 m

lrg = eyd/ (0,45 x d,) = 0,00217 /(0,45 x 0,477) = 0,0101 m-1

I/r = K xKg, % 1/rg= 0,551 x 1,285 x0,0101 =0,00717 m-!

ey, = l/rxLy,2/c,=0,00717 48,3352/ 10 =0,0498

M>, = -Ngq4 * ez, =-(-4627) x 0,0498 = 230,5 kNm

Mgd, = Moggz + Mo, = 121,3 +230,5 5351,8 kNm

Smér neutralné osy: 48,32 Podil ohybov{/ch momentd
Ngg =-4626,53 KN < Ngpq=-7134,17 kN
Mgy = 16,28 — 303,77 > Mpgy = 284,27 kKNm 12888;
MEg, = -54,05 — -341,54 > Mgy, = -319,62 kNm 50.00%
Posouzeni pruiezu na tlak a ohyb Nevyhovuje 70100%
Vyuziti: 106,9 % £0.00%
50,00%
, . - 40,00%
Vysledné ohybové momenty: 30,00%
[KNm] My M, 20,00%
10,00%
Meg 314,00 351,80 0.00%
Prvni tad 83,49 121,30 My Mz
Druh}'/ fad 230,50 230,50 W Prvnifad ™ Druhy rad
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Metoda jmenovité tuhosti — FIN EC

Vypocet imperfekce

€ = 1p/400=28,218 /400 = 0,0205 m

Mogdy = My + ej x [Ngg| x|0,288F 16,28 +.0,0205 x [-4 627| x 0,288 = 43,69 kNm
Mogdz = M, + ¢€; x [Ngg| ¥{0,958) 54,054 0,0205'% |-4 627| x 0,958 = 145,1 kNm

Sméry: Ay > Ajim = Je proveden podrobny vypocet vzpéru

B = m2/cgy=3,1422/8=1,234

ki = \(f/20)=(30/20)=1,225

n = -Ngq/ (A¢ * foq) = -(-4 627)/70,281.x 20) = 0,822

koy = min(n x A,/ 170; 0,2) = min(0,822x 55,71 / 170; 0,2) = min(0,269; 0,2) =
0,2

= ¢x1=2218x1=27]8

= Ky % kay / (1 + 0ep) 1,225 %0,27 (1 + 2,218) = 0,076

= Key * Ecq Loy + K{ X Eg X Tgg = 0,0761 x 27 500 x 0,0063 + 1 x 200.103
x 0,000177 = 48,52 MNm2

Npy = n2xEly/Lo2=3,1422 x/48,52 6893 kN

MEgy = Mogay * {187 (Ngy /(-Ngg) - 11} = 43,69 x {1 + 1,234/ [6 893 /
(-(-4-627))- 1]} 153,7 kNm

Smér z: A, > Ajjm = Je proveden podrobny vypocet vzpéru

t
F
Lol

n = Npgl(Ae ¥ foq) = (-4 627) / (0,281 x 20) = 0,822
k2, = min(n x X,/170; 0,2) = min(0,822 x 55,71 / 170; 0,2) = min(0,269; 0,2) =
0.2

= ox1=2218x1=2218

Koz = kg xkoy /(1 + @) = 1,225 x 02 /(1 +2,218) = 0,0761

El, = Kg, * Eeg* I, + Kg % Eg % Iy, = 0,0761 x 27 500 x 0,0063 + 1 x 200.103 x
0,000177 = 48,52 MNm2

Np; = 72 xElL,/L,2=3,1422 x 48,52 /{8,3352}= 6 893 kN
MEgaz = Mopg, % {1+ B/ [Np,/ (-Ngq) - 1]} = 145,1 x {1 + 1,234/ [6 893 /
(-(-4 627)) - 11} 5510,4 kKNm

NEgg = -4626,53 kN < Ngg = -7888,15 kN Podil ohybovych moment(
Mgy = 16,28 — 153,74 S Mggy = 155,32 kNm

100,00%
MEgg, = -54,05 > -510,41 <Mpgq, =-515,67 kNm 90.00%
Posouzeni prifezu na tlak-a ohyb Vyhovuje 80100%
Vyuziti: 99,0 % 20.00%
60,00%
50,00%
Vysledné ohybové momenty: 40,00%
30,00%
[kNm] My M, 20,00%
Meq 153,70 510,40 10,00%
0,00%

Prvni rad 43,69 145,10 My Mz

Druhy tad 110,01 365,30

B Prvnifad ™ Druhy rad
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Metoda jmenovité kiivosti — SCIA Engineer
Pro vypocet byl do programu zaveden predpoklad u¢inné délky prvku [, = 0,70 L.

Vystup ze softwaru [34]: Navrhové ohybové momenty [KNm]:

Vyvéazena osova sila:
nbal = 0.4 (relativni)
nu=1+w=1+0.339=1.34 (mezni)
Opravny soucinitel zavisly na osovém zatizeni (K,):

. Nu=-n s | 134-0733 |
K(--mm(ﬁ_nbal ,1)-m|n(—1-34_0.4 ,1)-0.646

Soucinitel zonlednujici dotvarcvani (Kg):

1 fo | (N ] 30 5493
ByT O35 Sob (1800~ L5 2p0 [ 159 |~ P14

fu N _ 30 5493 _
i BT Tt T e
Ky = max(1+ Bf- =max(1+0.134-221;1)=13
Koz = maX(1 +B =max(1+0.134-2.21;1)= 1.3

Zakladni krivost (xo=1/ro):

r:
& 21710°
B~ Ga5-6 ~ D45 0476 010
3
o _ 217107 o

X02="045.d, = 0.45-0.476
Krivost s vlivem dotvarovani a aplikovaného osového zatizeni (x=1/r):
Xy = K - Koy - Xoy = 0.646-1.3-0.0101 = 8.49-10"
Xz = Kr Koz Xoz = 0.646- 1.3-0.0101 = 8.49-10"
Ay > Nimy = 54.93 > 25 ... G¢inek 2. fadu
s 8.49-10°-8.22°
€2 =sgny-| 22— |=1.[ 2222 |_o0716m
Cy 8
Az > Nimz = 54.93 > 25 ... GCinek 2. radu
2 -3 2
ey = Sgny'(u)= -1- (M)= -0.0716 m
Cs 8
Ekvivalentni moment 1. fadu a excentricita:
Moey = sgn; - max (abs (0.6 - Moay + 0.4 - MosJabs (0.4 - Mozy)
=1-max(abs(0.6-16.2 + 0.4--10}abs(0.4-16.2) = 6.49 kNm
Moez = sgny - max(abs(0.6- Moz, + 0.4 - Mo1z}abs (0.4- Mozz))
=-1-max(abs(0.6--47.2 + 0.4-23.8}abs (0.4--47.2)) = -18.9 kNm

—abe| Moe | o _ 548 | . oyt

eo,-abs( Nsd)sgnz-abs(_4123 1=15710"m
Moez. LA =189V 3

eov—abs( NEd)sgn,,-abs(_‘,nzg) 1=-45810" m
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Ekvivalentni moment 1. fadu a excentricita:

Moey = sgn; - max (abs(0.6~ Mozy + 0.4 - Moqy)abs (0.4~ Mozy))

=1-max(abs(0.6-16.2 + 0.4--10}abs(0.4-16.2)) = 6.49 kNm

Moez = sgny - max (abs (0.6~ Moz; + 0.4 - Mp1;}abs (0.4~ Mozz))
= -1-max(abs(0.6- -47.2 + 0.4 23.8}abs (0.4 -47.2)) = -18.9 kNm

M
eo; = abs(—oey—
Ned

/
eoy = absl

Moe:

Ned

6.49
)- sgn; = abs(

-4123

/

\
B = abel =182 5 - 4’58103
)-sgny-.absl _4123) 1=-45810 " m

)-1 =1.5710"m

Vysledné ohybové momenty:
[KNm] My M.
Meq 377,90 | 377,90
Prvni tad 82,50 82,50
Druhy fad 295,40 295,40

Porovnani vyslednych hodnot

Vysledné ohybové momenty:

100,00%

90,00%
80,00%
70,00%
60,00%
50,00%
40,00%
30,00%
20,00%
10,00%

0,00%

Podil ohybovych

momentU

My

Mz

B Prvnifad ™ Druhy rad

Ohybovy moment [kNm] MEq Prvni tad Druhy tad
L My [ 305,21 103,82 201,39
Jmenovita kiivost
o M, | 327,28 118,93 208,35
Rucni vypocet M, | 29042 | 103,82 186,60
Jmenovita tuhost
M, | 357,17 118,93 238,24
) ) My [ 303,80 83,49 220,31
Jmenovita kiivost
M, | 341,50 121,30 220,20
FIN EC — Beton
My [ 153,70 43,69 110,01
Jmenovita tuhost
M, | 510,40 145,10 365,30
. My [ 377,90 82,50 295,40
SCIA Engineer Jmenovita kiivost
M, | 377,90 82,50 295,40
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Parametricka studie zjednoduSenych metod

V této cCasti diplomové prace je zpracovana studie feSen¢ho sloupu. Pro feSeny sloup
z piedchozi ¢asti jsou upravovany tyto parametry:

e Tvaru prifezu

e Ttida betonu

Pro kazdou variantu jsou vnitini sily pfepoéteny pomoci SCIA Engineer [34].

Vliv tvaru prufezu

Z hlediska tvaru priifezu jsou vytvofeny tyto varianty:
jm. kfivost jm. tuhost

e Kruhovy prifez (ptivodni navrh)

o d=600mm
o A, =282743,3 mm?

600
o Ctvercovy priifez
5020 6020
o a=>530mm -
S | S
o A, =280900,0 mm? © 1% 3
e Obdélnikovy priiez 530
o b=400mm; h = 700 mm 3220 4220
o A.=280000,0mm? o S P
8 p L N L o N
~ p LAY s I
P 4| © b L ™~
400
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Stanovené vnitini sily pomoci [34]:

Ctvercovy prifez:
N

—47354,07 kN

Obdélnikovy praiez:
N

|

STE—

—-4726,49 kN

Vysledné hodnoty:

¢ Kruhovy prifez:

My

16,76 KNm

—10,34 kNm |

710,33 kNm

—6,26 kKNm |

M;

27,97 kNm |

M,

4315 kNm |

Vypocet hodnot ohybovych moment pro kruhovy prifez:

Vysledné ohybové momenty:

Ohybovy moment [kKNm] Meq Prvni tad Druhy tad
) ) My 305,21 103,82 201,39
Jmenovita kiivost
M, 327,28 118,93 208,35
) My 290,42 103,82 186,60
Jmenovita tuhost
M, 357,17 118,93 238,24
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Ctvercovy priifez — metoda jmenovité kiivosti:

Jmenovita kiivost — My:

Jmenovita kiivost — My:

Priiez: Minimalni vystiednost:

¢tvercovy: parametry prufezu: ej 0,021 | mm

b 530 |mm | As 4398,2 | mm?| | 1,/400 20,55 | mm

h 530 | mm | Ac 280900,0 | mm?| | b/30 17,67 | mm

Ic | 6575400833 | mm* | pfedpoklad As/Ac 0,016 | - Emin 20,00 | mm

K¥ivost: Excentricita druhého Fadu: Ekvivalentni moment:

(1/r) | 6,86E-03 |m™ e, 0,046 | m Moe 6,70 | KNm

1/ro | 1,10E-02 | m* lo 8218,00 | mm ei 0,021 | m

€yd 0,002174 | - c 10| - Neg 4734,07 | KN

d 437,5|mm | | Moment druhého Fadu: Moz -10,34 | KNm
M, 219,30 | KNm Moz 16,76 | kNm

Vysledny navrhovy moment

Moed 103,97 | kNm

NEg 4734,07 | KN

Moed + M2 323,26 | kNm

Moz 114,02 | KNm

Mo + 0,5M> 217,25 | kKNm

Meqd 323,26 | KNm

Prifez: Minimalni vysti‘ednost:
¢tvercovy: parametry prifezu: e 0,021 | mm
b 530 | mm | As 4398,2 | mm?| |10/400 20,55 | mm
h 530 | mm | Ac 280900,0 | mm? | | b/30 17,67 | mm
Ic | 6575400833 | mm* | piedpoklad Ad/Ac 0,016 | - Emin 20,00 | mm
Kfivost: Excentricita druhého radu: Ekvivalentni moment:
(1/r) | 6,90E-03 |m™ €2 0,047 |m Moe -22,22 |kKNm
1/ro | 1,07E-02 |m* lo 8218,00 | mm g 0,021 |{m
€yd 0,002174 | - c 10 (- NEeg 4734,07 | kN
d 450,8 | mm | | Moment druhého Fadu: Moz 27,97 | KNm
M, 220,51 | KNm Moz -55,56 | KNm

Vysledny navrhovy moment:

Moed 119,49 | kNm
NEed 4734,07 | kN

Moed + M3 339,99 | kKNm
Mo2 152,82 | kNm
Moz + 0,5M; 235,48 | kKNm
MEeq 339,99 | kNm
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Ctvercovy priifez — metoda jmenovité tuhosti:

Jmenovita tuhost — My:

Jmenovita tuhost — M;:

Priiez: Minimalni vystirednost:
¢tvercovy: parametry prufezu: ei 0,021 | mm
b 530 | mm | As 5654,9 | mm? 10/400 20,55 | mm
h 530 |lmm |Ac 280900,0 | mm? b/30 17,67 | mm
lc 6575400833 | mm* | 153,00 | mm Emin 20,00 | mm
Jmenovita tuhost:

beton: ocel: Ekvivalentni moment:
Kc 0,110 - Ks 10]- Moe 6,70 | KNm
Ecd 27,5|GPa | Es 200,0 | GPa ei 0,021 | m

Ic 6575400833 | mm* | I 168596711,3 | mm* NEeg 4734,07 | KN

KcEcale| 1,993E+13 | Nmm?| KiEsls| 3,372E+13 | Nmm? | | Mo -10,34 | KNm
El 5,365E+13 | Nmm? Moz 16,76 | KNm
Vysledny navrhovy moment:

B 1,234 | -

Co 8-

Moed 103,97 | kNm

Ng 7839,86 | kN

NEeg 4734,07 | KN

Meqg 299,47 | KNm

Prifez: Minimalni vysti‘ednost:
¢tvercovy: parametry priifezu: e 0,021 | mm
b 530 |mm [As 5654,9 | mm? 10/400 20,55 | mm
h 530 mm | A 280900,0 | mm? b/30 17,67 | mm
I 6575400833 | mm* | ic 153,00 | mm Emin 20,00 | mm
Jmenovita tuhost:

beton: ocel: Ekvivalentni moment:
K 0,097 | - Ks 1,0(- Moe -22,22 | KNm
Ecq 27,5|GPa |Es 200,0 | GPa €i 0,021 |m

I 6575400833 | mm* | I 188927528,2 | mm* N 4734,07 | KN

KcEcale| 1,757E+13 | Nmm? [ KsEsls|  3,779E+13 | Nmm?| | Mo 27,97 | KNm
El 5,535E+13 | Nmm? Mo -55,56 | KNm
Vysledny navrhovy moment:

B 1,234 | -

Co 8-

Mokd 119,49 | kNm

Ng 8089,21 | KN

NEed 4734,07 | KN

MEeqd 327,48 | KNm
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Obdélnikovy prifez — metoda jmenovité kifivosti:

Jmenovita kiivost — My:

Jmenovita kiivost — M:

Priiez: Minimalni vystiednost:

obdélnikovy: parametry prufezu: ej 0,023 | mm

b 700 | mm | As 4398,2 | mm?| | 1,/400 20,55 | mm

h 400 | mm [ A 280000,0 | mm?| | b/30 23,33 | mm

Ic | 3733333333 | mm* | pfedpoklad As/Ac 0,016 | - Emin 20,00 | mm

K¥ivost: Excentricita druhého Fadu: Ekvivalentni moment:

(/) | 7,77E-03 |m* e, 0,052 |m Moe 4,13 kNm

1/ro | 1,43E-02 |m™* lo 8218,00 | mm ei 0,023 | m

€yd 0,002174 | - c 10| - Neg 4726,49 | KN

d 339,0| mm | | Moment druhého Fadu: Moz -6,26 | KNm
M, 247,91 | KNm Moz 10,33 | KNm

Vysledny navrhovy moment:

Moed 114,42 | KNm

NEeg 4726,49 | kN

Moed + M2 362,33 | kNm

Moz 120,61 | kKNm

Mo + 0,5M2 240,50 | KNm

MEeqd 362,33 | KNm

Prifez: Minimalni vysti‘ednost:

obdélnikovy: parametry priifezu: e 0,021 | mm

b 400 | mm | As 4398,2 | mm?| | 10/400 20,55 | mm

h 700 [mm | Ac 280000,0 | mm?| | b/30 13,33 | mm

I | 11433333333 | mm* | pfedpoklad A/A. 0,016 | - Emin 20,00 | mm

Kfivost: Excentricita druhého Fadu: Ekvivalentni moment:

(1/r) | 6,06E-03 |m™* e 0,041 |m Moe -33,58 | KNm

1/ro | 8,46E-03 |m lo 8218,00 | mm €i 0,021 |m

€yd 0,002174 | - c 10 |- NEeg 4726,49 | kN

d 571,1{mm | | Moment druhého Fadu: Moz 43,15 | KNm
M, 193,50 | KNm Moz -83,95 | KNm

Vysledny navrhovy moment:

Moed 130,69 | kNm

NEg 4726,49 | kN

Moed + My 324,18 | kKNm

Mo2 181,06 | kKNm

Moz + 0,5M; 237,00 | KNm

Megg 324,18 | KNm
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e Obdélnikovy prifez — metoda jmenovité tuhosti:

Jmenovita tuhost — My:

Jmenovita tuhost — M;:

Priiez: Minimalni vystiednost:
obdélnikovy: parametry prufezu: ej 0,023 | mm
b 700 | mm | As 5654,9 | mm? 10/400 20,55 | mm
h 400 |mm | Ac 280000,0 | mm? b/30 23,33 | mm
Ic 3733333333 | mm* |ic 115,47 | mm €min 20,00 | mm
Jmenovita tuhost:

beton: ocel: Ekvivalentni moment:
Ke 0,110]- Ks 1,0]- Moe 4,13 | KNm
Eco 27,5|GPa | Es 200,0 | GPa e 0,023 | m

I 3733333333 | mm* |1 102243132,9 | mm* NEg 4726,49 | KN
KcEeale| 1,129E+13 | Nmm? | KsEsls|  2,045E+13 | Nmm? | [ Moy -6,26 | KNm
El 3,174E+13 | Nmm? Moz 10,33 |kKNm
Vysledny navrhovy moment:

B 1,234 |-

Co 8-

Moed 114,42 | kKNm

Ng 4638,75 | kN

NEeg 4726,49 | KN

Meg -7489,38 | KNm

Priufez: Minimalni vysti‘ednost:
obdélnikovy: parametry prifezu: & 0,021 | mm
b 400 | mm | As 5654,9 | mm? 10/400 20,55 | mm
h 700 |mm | A 280000,0 | mm? b/30 13,33 | mm
Ic 11433333333 | mm* | 202,07 | mm €min 20,00 | mm
Jmenovita tuhost:

beton: ocel: Ekvivalentni moment:
K 0,096 | - Ks 1,0]- Moe -33,58 | KNm
= 275|GPa | Es 200,0 | GPa € 0,021 |m

I 11433333333 |mm* || 289167895,8 | mm* NEd 4726,49 | KN
KcEeale| 3,013E+13 | Nmm? | KEsls|  5,783E+13 | Nmm?| | Mog 43,15| kNm
El 8,796E+13 | Nmm? Moz -83,95 | kNm

Vysledny navrhovy moment:

B 1,234]-

Co 8-
Moed 130,69 | kNm
Ns 12854,41 | kN
NEed 4726,49 | kKN
MEeq 224,44 | KNm
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Vliv tfidy betonu

Z hlediska tfidy pouZzitého jsou vytvofeny tyto varianty:

e C20/25
e (C30/37 (plivodni navrh)
e C50/60
fck fcd Ecm
ttida betonu
[MPa] [MPa] [GPa]
C 20/25 20,0 13,3 30,0
C 30/37 30,0 20,0 33,0
C 50/60 50,0 33,3 37,0

Stanovené vnitini sily pomoci [34]:

C 20/25:
N My M,
: ;15,73 kNm]
—4719,93 kN —9,62 kNm .?: 25,39 kNm |
C 50/60:
N My M,

717,10 kNm

—4757,64 kN —10,70 kNm | 30,07 kNm |
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C 20/25 — metoda jmenovité kiivosti:

Spole¢né parametry profezu:

Prirez: Minimalni vystiednost:
kruhovy: parametry prufezu: ei 0,021 | mm
dc 600 | mm | As 4398,2 | mm?| |1,/400 20,55 | mm
hc 11740 | mm | Ac 282743,3 | mm?| | b/30 20,00 | mm
lc | 6361725124 | mm* | ptedpoklad As/Ac 0,016 | - Emin 20,00 | mm

Jmenovita kiivost — My:

K¥ivost: Excentricita druhého Fadu: Ekvivalentni moment:
(1/r) | 2,62E-03 | m* €2 0,018 m Moe 6,29 | kKNm
1/ro | 1,01E-02 | m™* lo 8218,00 | mm T 0,021 |m
€yd 0,002174 | - c 10] - NEed 4719,93 | kN
d 476,8 | mm | | Moment druhého Fadu: Moz -9,62 | KNm
M2 83,50 | KNm Moz 15,73 | kNm

Vysledny navrhovy moment:

Moed 103,26 | kNm
Ned 4719,93 | kN

Moed + M2 186,76 | kKNm
Moz 112,70 | kNm
Moz + 0,5M> 148,34 | kKNm
MEqd 186,76 | KNm

Jmenovita kiivost — My:

Kfivost: Excentricita druhého Fadu: Ekvivalentni moment:
(1/r) | 2,69E-03 | m* €2 0,018 m Moe -20,16 | KNm
1/ro | 1,01E-02 | m™* lo 8218,00 | mm & 0,021 |m
Eyd 0,002174 | - c 10]|- NEed 4719,93 | KN
d 476,8 | mm | | Moment druhého Fadu: Moz 25,39 [KNm
M, 85,71 | KNm Moo -50,41 | KNm

Vysledny navrhovy moment:

Mokd 117,13 | kNm
NEd 4719,93 | kN

Moed + My 202,84 | KNm
Moz 147,38 | KNm
Moz + 0,5M> 165,22 | KNm
MEeqg 202,84 | KNm
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e C 20/25 — metoda jmenovité tuhosti:

Spole¢né parametry profezu:

Prirez: Minimalni vystiednost:
kruhovy: parametry prufezu: ej 0,021 | mm
d 600 | mm | A 5654,9 | mm? 1,/400 20,55 | mm
I 6361725124 | mm* [ Ac 282743,3 | mm? b/30 20,00 | mm
ic 150,00 | mm Emin 20,00 | mm
Jmenovita tuhost — My:

Jmenovita tuhost:

beton: ocel: Ekvivalentni moment:
Ke 0,082 |- Ks 1,0(- Moe 6,29 | KNm
Ecd 25,0|GPa |E; 200,0 | GPa ei 0,021 |m

I 6361725124 | mm* |l 176855958,4 | mm* Neg | 4719,93 | kN
KcEeale| 1,307E+13 | Nmm? | KsEsls| 3,537E+13 | Nmm?| [ Moy -9,62 | KNm
El 4,844E+13 | Nmm? Mo 15,73 | KNm
Vysledny navrhovy moment:

B 1,234 |-

Co 8-

Mokd 103,26 | kNm

Ng 7078,49 | kN

NEeg 4719,93 | kN

Meq 358,21 | kKNm

Jmenovita tuhost — M;:

Jmenovita tuhost:

beton: ocel: Ekvivalentni moment:
Ke 0,072 |- Ks 1,0(- Moe -20,16 | KNm
Ecd 25,0|GPa |E; 200,0 | GPa ei 0,021 |m

I 6361725124 | mm* |l 176855958,4 | mm* Neg | 4719,93 | kN
KcEcale| 1,142E+13 | Nmm? | KEsls| 3,537E+13 | Nmm?| [ Moy 25,39 | KNm
El 4,679E+13 | Nmm? Moz -50,41 | KNm
Vysledny navrhovy moment:

B 1,234 |-

Co 8-

Moeqg 117,13 | KNm

Ng 6838,04 | kN

NEeg 4719,93 | kN

Meqd 439,16 | KNm
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C 50/60 — metoda jmenovité kiivosti:

Spole¢né parametry profezu:

Prirez: Minimalni vystiednost:
kruhovy: parametry prufezu: ei 0,021 | mm
dc 600 | mm | As 4398,2 | mm?| |1,/400 20,55 | mm
hc 11740 | mm | Ac 282743,3 | mm?| | b/30 20,00 | mm
lc | 6361725124 | mm* | ptedpoklad As/Ac 0,016 | - Emin 20,00 | mm

Jmenovita kiivost — My:

K¥ivost: Excentricita druhého Fadu: Ekvivalentni moment:
(1/r) | 1,05E-02 | m* €2 0,071 |m Moe 6,84 | kKNm
1/ro | 1,01E-02 | m™* lo 8218,00 | mm T 0,021 |m
€yd 0,002174 | - c 10] - NEed 4757,64 | kN
d 476,8 | mm | | Moment druhého Fadu: Moz -10,70 | KNm
M2 335,98 | kKNm Moz 17,10 | kNm

Vysledny navrhovy moment:

Moed 104,59 | kNm
NEeg 4757,64 | kN

Moed + M2 440,57 | KNm
Moz 114,85 | kNm
Moz + 0,5M> 276,44 | KNm
MEqd 440,57 | KNm

Jmenovita kiivost — My:

Kf¥ivost: Excentricita druhého Fadu: Ekvivalentni moment:
(1/r) | 1,09E-02 | m* €2 0,073|m Moe -23,88 | KNm
1/ro | 1,01E-02 | m™* lo 8218,00 | mm & 0,021 |m
Eyd 0,002174 | - c 10]|- NEd 4757,64 | kN
d 476,8 | mm | | Moment druhého Fadu: Moz 30,07 [KNm
M. 348,93 | kKNm Moz -59,71 | kKNm

Vysledny navrhovy moment:

Mokd 121,63 | kNm
NEd 4757,64 | kN

Moed + My 470,56 | KNm
Moz 157,46 | KNm
Moz + 0,5M> 302,28 | KNm
MEeq 470,56 | KNm
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e C50/60 — metoda jmenovité tuhosti:

Spole¢né parametry profezu:

Prirez: Minimalni vystiednost:
kruhovy: parametry prufezu: ej 0,021 | mm
d 600 |mm | As 5654,9 | mm? 10/400 20,55 | mm
lc 6361725124 | mm* | A. 282743,3| mm? b/30 20,00 | mm
ic 150,00 | mm Emin 20,00 | mm
Jmenovita tuhost — My:

Jmenovita tuhost:

beton: ocel: Ekvivalentni moment:
Ke 0,143 - Ks 1,0]- Moe 6,84 | KNm
Eco 30,8 GPa |Es 200,0 | GPa &i 0,021 | m

lc 6361725124 | mm* | s 176855958,4 | mm* NEeg 4757,64 | KN
KcEcalc| 2,808E+13 | Nmm? | KEsls| 3,537E+13 | Nmm? | [ Moy -10,07 | KNm
El 6,345E+13 | Nmm? Moz 17,10 |KNm
Vysledny navrhovy moment:

B 1,234 |-

Co 8-

Moed 104,59 | kKNm

Ng 9272,43 | kN

NEeg 4757,64 | kN

Meg 240,55 | KNm

Jmenovita tuhost — M;:

Jmenovita tuhost:

beton: ocel: Ekvivalentni moment:
Ke 0,129 - Ks 1,0]- Moe -23,88 | KNm
Ecd 30,8 GPa |Es 200,0 | GPa & 0,021 | m

Ic 6361725124 | mm* | Is 176855958,4 | mm* NEeg 4757,64 | kKN
KcEcale| 2,533E+13 | Nmm? [ KsEsls| 3,537E+13 | Nmm?| | Moy 30,07 | KNm
El 6,070E+13 | Nmm? Moz -59,71 | KNm
Vysledny navrhovy moment:

B 1,234 | -

Co 8-

Mokd 121,63 | kNm

Ne 8870,99 | kN

NEed 4757,64 | kN

Meq 295,19 | KNm
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Schéma vyztuZeni sloupu — metoda jmenovité kiivosti:
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Schéma vyztuZeni sloupu — metoda jmenovité tuhosti:
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