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Anotace:

Prace se zabyva navrhem nosné konstrukce administrativni budovy, kterou tvoii
betonovy skelet. Na zéklad¢ predbézného statického vypoctu byl vytvoiren 3D model
v programu SCIA Engineer. Nasledné jsou vybrany pro posouzeni a ndvrh konkrétni
prvky. Prace obsahuje technickou zpravu, staticky vypocet a vykresovou dokumentaci

zahrnujici vykresy tvaru, vykresy vyztuze.

Kli¢ova slova: nosna konstrukce, administrativni budova, zelezobetonovy skelet,

3D model, predbézny staticky vypocet

Annotation:

The diploma thesis is focused on load bearing structure design of office building.
Structure consist of a concrete skeleton. The 3D model of the object was created based
on preliminary static design. Subsequently, specific elements are chosen for detailed
design and assessment. The thesis contains the technical report, preliminary static

design, detailed design of selected elements and drawing documentation.

Keywords: load bearing structure, office building, reinforced concrete skeleton,

3D model, preliminary static design
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1. Uvod

Predmétem diplomové prace je administrativni budova banky v Pardubicich, kterou tvoii
zelezobetonovy skeletovy systém. Konstrukéni feSeni bylo pievzato z architektonického
navrhu. Podkladem jsou pouze pludorysy a fezy budovy. Ostatni nutné udaje pro
zpracovani statického navrhu jsou ureny dodatecné. Jednd se o novostavbu. Soucasti

prace je pfedbézny navrh budovy a detailni nadvrh vybranych casti.

Objekt ma dvé podzemni a Sest nadzemnich podlazi. Rozmér nadzemnich ¢asti je

piiblizn€ 65x65 m a rozmér podzemnich podlazi je pfiblizn¢ §1x81 m.

Hlavni vstup do budovy se nachazi v 1.NP, dale zde najdeme pasaz a podloubi na jizni
stran¢ budovy. Vjezd do gardZe je z ulice U Pivovaru v severozapadnim rohu budovy.
V podzemni ¢asti budovy se nachazi garaze, ¢ast prostort je vyuzito pro zazemi jidelny,
pro sklady ¢i Satny. V prvnim nadzemnim podlazi se nachazi\ jidelna, kavarna, recepce a
klientské pobocky. Ve vysSich patrech jsou pouze kancelaifské prostory se zazemim

(kuchyiiky, WC). Budova ma stieSni terasu s intenzivni vegetaci nad 5.NP.

1.1.1dentifikac¢ni udaje
Nézev projektu: Budova banky v Pardubicich
Typ budovy: administrativni budova
Katastralni uzemi:  Pardubice
Charakter stavby: novostavba

Vypracovala: Bc. Dominika Sramkova

1.2.Umisténi stavby

Parcela se nachazi v krajském mésté Pardubického kraje v Pardubicich. Na stavebni

parcele nebyl doposud zadny objekt.
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Obrazek 1 - Katastralni mapa [29]

Budova lezi vrovinatém terénu pobliz teky Labe. Okoli stavby je zastavéné

pramyslovymi budovami, budovy s obanskym vybavenim i obytnymi domy.
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Obrazek 2 Katastralni mapa — vyznaceni polohy stavby [29]

1.3.Rozsah dokumentace

Dokumentace je vypracovdna v souladu se zadanim. Soucésti projektu je technicka

zprava, predbézny staticky vypocet, detailni navrh, posouzeni vybranych prvki a vybrané

vykresy a vyztuze.
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2. Zatizeni

2.1.Stala zatizeni

Stalé zatizeni je uvazovano podle CSN EN 1991-1-1 — Zatizeni konstrukci.

2.2.Uzitna zatizeni

Uzitné zatiZeni je uvazovano podle CSN EN 1991-1-1 — Zatizeni konstrukci:

- Kancelaiské plochy: 3,0 kN/m? - kategorie B
- Schodisté: 3,0 kN/m? - kategorie B
- QGaraze: 2,5 kN/m? - kategorie F
- Restaurace: 3,0 kN/m? - kategorie C1
- Posilovna: 5,0 kN/m? - kategorie C4
- Skladovaci plochy, terasy a posilovna: 5,0 kN/m? - kategorie C5
- Pochozi stfecha: 3,0 kN/m? - kategorie C1
- Nepochozi stiecha: 0,75 kN/m? - kategorie H

Pozn. Umisténi nestandartnich pfedméti a zafizeni s velkou hmotnosti musi byt

odsouhlaseno statikem.

2.3.Klimaticka zatizeni

2.3.1. ZatiZeni snéhem

Podle CEN EN 1991-1-3 se objekt nachazi v prvni snéhové oblasti. Charakteristicka

hodnota zatazeni snéhem je sk = 0,7 kN/m?. Sougéinitel zatizeni yq = 1,5.

2.3.2. ZatiZeni vétrem

Podle CEN EN 1991-1-4 se objekt nachazi ve druhé vétrné oblasti. Charakteristicka

hodnota zatazeni vétrem je vvo = 25,0 kN/m?. Kategorie terénu je IV. Soucinitel zatizeni

vo=1L,5.
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2.3.3. Dynamické zatiZeni

V budové nebude instalovano zadné nestandardni zafizeni vyvozujici dynamické

zatizeni.

2.3.4. ZatiZeni docasna a montazini

Zatizeni béhem stavby budovy je uvazovano podle CSN EN-1991-1-6.

2.3.5. Zemni tlak

Zatizeni zemnim tlakem bylo stanoveno podle podkladii z databaze vrth ziskanych

z geofondu v souladu s CSN EN 1997-1 a CSN 730037.

2.4.Kombinace zatizeni

Kombinace zatiZzeni jsou uvazovany podle CSN EN 1990.

3. Normy

CSN EN 1990: Zasady navrhovéani konstrukeci
CSN EN 1991: Zatizeni konstrukei
Cast 1-1: Obecna zatiZeni
Cast 1-2: Zatizeni konstrukei vystavenych u¢inkiim pozaru
Cast 1-3 Zatizeni snéhem
Cast 1-4 Zatizeni vétrem
Cést 1-6 Zatizeni béhem provadéni
CSN EN 1992: Navrhovani betonovych konstrukei
Cast 1-1 Obecn4 pravidla a pravidla pro pozemni stavby

Cast 1-2 Obecna pravidla — navrhovani konstrukci na Gi¢inky pozaru
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CSN 73 1201: Navrhovani betonovych konstrukci pozemnich staveb (2010)
CSN 73 0037: Zemni tlak na stavebni konstrukce
CSN EN 206-1: Beton
Cast 1 Specifikace, vlastnosti, vyroba, shoda
CSN EN 13670: Provadéni betonovych konstrukci
CSN EN 1997: Navrhovéni geotechnickych konstrukei
Cast 1 Obecna pravidla

TP CBS 02: Bilé vany

4. Software

- SCIA Engineer 19.1 - vypocetni program MKP
- NEMETSCHEK Allplan 2018- vykresy
- MS Office 2013:
o Word - textova ¢ast
o Excel - tabulky, posouzeni prvkl
- FIN EC - posouzeni prvkl
- GEOS - posouzeni prvkil

5. Konstrukce

5.1.Zivotnost konstrukce

Konstrukce je zatfazena do navrhové kategorie zivotnosti 4 — budovy a dalsi bézné stavby

dle CSN EN 1990, cozZ jsou budovy navrhované na 50 let.

5.1.1. Trvanlivost 7 hlediska stupné vlivu prostiedi

Stupné vlivu prostiedi na jednotlivé konstrukce byly stanoveny v souladu s CSN EN 206
a CSN 732402.
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5.1.2. Kryti vyztuze

Piedpokladané kryti vyztuze uvedené v ramci statického vypoétu je v souladu s CSN EN
1992-1-1. Zohlednuje hledisko podminek prosttedi 1 hledisko soudrznosti. Pridavek kryti

pro navrhovou odchylku Acgev = 5 mm.

5.2.7Zalozeni

Informace o podloZi byly ziskany z databaze Ceské geologické sluzby. Dle priizkumu se
v zakladové spaie nachazi siln¢ zvétraly slinovec tfidy RS. Hloubka vrtu je 9,1 m, tedy
necely metr pod zékladovou sparu. Zakladova spara se nachazi 8,5 m pod terénem.

Uroveti pied-kvartérniho podloZi nebyla zjisténa.

Sondami byla zjisténa hladina spodni vody v trovni 5 m pod terénem. Spodni stavba je

tedy zatiZena vodnim tlakem 3,5 m od zakladové spary.

Z inzenyrsko-geologického prizkumu vyplyva, Ze zékladova spéra se nachazi v horniné
ttidy R5 s Rat = 300 kPa. Je navrzeno zalozeni na vrtanych velko-primérovych pilotach

s tlouStkou zakladové desky 500 mm. Zakladova deska je soucasti konstrukce bilé vany.

v__r v v

5.3.Konstrukéni reSeni objektu

Dispozice objektu byla ptevzata z architektonické studie a cilem bylo dodrzet rozmisténi
nosnych konstrukci, podle zadani. Materidlové feSeni nebylo specifikovano, tudiz

skladby pro zatizeni 1 dé€lici konstrukce jsou navrzeny v predbézném statickém vypoctu.

Objekt tvoii Zzelezobetonova monolitickd konstrukce. Konstrukéni systém je
kombinovany. Svislé nosné konstrukce jsou pievazné sloupy doplnéné ztuzujicimi jadry,

sténami kolem Sachet a obvodovymi sténami v podzemnich podlazich.

V podzemnich podlazich obvodova Zelezobetonova monoliticka sténa tvofi konstrukci
bilé vany. Konstrukce je ztuzena dvéma Zelezobetonovymi jadry. Rozméry nosnych

konstrukcich jsou urceny v predbézném statickém navrhu.
Vodorovné nosné konstrukce jsou monolitické Zelezobetonové desky obousmérné pnuté,

pievazné lokaln¢ podeptené sloupy. Deska je tloustky 250 mm, v oblasti podpor je

zesilena. To plati ve vSech podlazich, pouze v 5. NP ma deska 300 mm.

9
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5.3.1. Konstrukcni schéma 2. PP

Konstrukéni vy$ka podlazi: 3000 mm

Svislé nosné konstrukce: Zelezobetonové monolitické stény - bila vana a ztuzujici jadra,

vnitini nosné stény, Zelezobetonové monolitické sloupy

Vodorovné nosné konstrukce: zelezobetonova monoliticka deska lokaln€ podepiena a po

obvod¢ podeptena

Vertikalni komunikace: monolitickd dvouramenna schodiste, monolitické rampy

Vyuziti podlazi: garaze

ke fez podioubim

Obrazek 3- Svislé nosné konstrukce 2. PP
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5.3.2. Konstrukcni schéma 1. PP

Konstrukéni vyska podlazi: 4750 mm

Svislé nosné konstrukce: Zelezobetonové monolitické stény - bild vana a ztuzujici jadra,

vnitini nosné stény, zelezobetonové monolitické sloupy

Vodorovné nosné konstrukce: zelezobetonova monoliticka deska lokéIn€ podeptena a po

obvodé¢ podeptena

VertikdIni komunikace: monolitickéd schodisté, monolitické rampy

Vyuziti podlazi: garaze, sklady, Satny, technické zdzemi restaurace
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Obrazek 4- Svislé nosné konstrukce 1. PP
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5.3.3. Konstrukcni schéma 1.NP

Konstrukéni vyska podlazi: 5350 mm

Svislé nosné konstrukce: zelezobetonové monolitické stény (ztuzujici jadro),

zelezobetonové monolitické sloupy

Vodorovné nosné konstrukce: Zelezobetonova monoliticka deska lokaln¢ podepiena

Vertikalni komunikace: monoliticka schodisté

Vyuziti podlazi: recepce, atrium, restaurace, kavarna, pobocky pojistovny

J k T T T T T T T T T 'J
1 l | 1 1 1 i I 1

~N (W@ a6 @ )
'I “ 8838 ”38“ uuczs 38”88 ”8%88 lh-n"ezpodloubim
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‘& ®l
3 b3 (s} 'r:
_{g""@. = -
2 8 = = ,
E;Qn oo -
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o
8 & : | &
!q-Fezpodloubim

Obrazek 5- Svislé nosné konstrukce 1.NP
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5.3.4. Konstrukc¢ni schéma 2.NP, 3.NP, 4. NP, 5. NP

Konstrukéni vyska podlazi: 4050 mm

Svislé nosné konstrukce: Zelezobetonové monolitické stény (ztuzujici jadro),

zelezobetonové monolitické sloupy

Vodorovné nosné konstrukce: Zelezobetonova monoliticka deska lokaln¢ podepiena

Vertikalni komunikace: monoliticka schodisté

Vyuziti podlazi: kancelatské prostory, zasedaci mistnosti, kancelarské zazemi (kuchyiky,

toalety)

i(— fez podioubim
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Obrazek 6 - Svislé nosné konstrukce 2.NP - 5. NP
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5.3.5. Konstrukcni schéma 6. NP

Konstrukéni vyska podlazi: 4050 mm

Svislé nosné konstrukce: Zelezobetonové monolitické stény (ztuzujici jadro),

zelezobetonové monolitické sloupy

Vodorovné nosné konstrukce: Zelezobetonova monoliticka deska lokaln¢ podepiena

Vertikalni komunikace: monoliticka schodisté

Vyuziti podlazi: kancelatské prostory, zasedaci mistnosti, kancelarské zazemi (kuchyiky,

toalety), posilovna

ig-iez podloubim
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Obrazek 7 - Svislé nosné konstrukce 6.NP

14



Diplomova prace %
Technické zprava

5.4.Bila vana

=  zékladova deska: C30/37-XC2, XA2-Cl1 0,2-Dmmax16
" stény: C30/37-XC2, XA2-Cl1 0,2-Dmax16

Bila vana je konstrukce, ktera vedle nosné funkce prejima i funkci tésnici viici prosakujici
vodé. Bila vana by méla spliiovat podminky nepropustnosti betonu a zamezeni vzniku
trhlin a rozdéleni vzniklych trhlin. U pfipadného vzniku prosakujicich trhlin musi dojit
k dostatecné sanaci. Je nutno dbat na zpracovatelnost betonu, malé odlu¢ovani vody a
dostate¢nou hutnost betonové smési. Diilezita je také spravna volba vyztuze, kterd omezi
tvorbu trhlin. Nutné je zajistit spravné provedeni betonaZze pfi zvySené kdzni. Mnozstvi
vyztuze, kterym je potieba konstrukci vyztuzit, se uréi prokdzanim uUnosnosti a

prokézanim udrzitelnosti.

V podzemnich podlaZich se nachazi prostory garazi, prostory s domovni technikou apod.
Jedna se tedy o tfidu pozadavkl na vodonepropustnost Az ktera se zkracené oznacuje jako
,lehce vlhké konstrukce‘. U této konstrukce je ptipustné 1 % vlhkych mist na celém
povrchu betonového dilu. Zakladova spara budovy se nachazi v -8,500 m a hladina
podzemni vody dosahuje do -5,000 m, pod terénem. Ttida tlaku vody je W1 (tlak vody >
1,0 az 5,0 m).

Konstrukéni tiida pro bednéné zelezobetonové stavebni dily je urCena na zakladé tiidy
pozadavkll A» a tfidé tlaku vody W1 podle nasledujiciho grafu na obrazku €. 8. ptevzatého
z TP CBS 02. Konstrukéni tiida spodni stavby je Kon,. Uréuje minimélni tloustku

stavebniho dilu, coz je alespoii 0,3 m a Sitka trhliny je omezena maximaln¢ na 0,25 mm.

Obrazek 8 - Graf pro urcent konstrukcni tridy a tridy tésnicich paskii [9]
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5.4.1. Specifikace betonu bilé vany

Pro tuto konstrukci je doporucend tiida betonu alespont C25/30/BS2 A. U feSené budovy
je pouzit beton C30/37. Podle normy CSN EN 206-1 (ZMENA Z3) jsou pozadavky na
beton pii predpokladané zivotnosti 50 let a betonu tfidy XA2 nasledujici:

=  maximalni w/c = 0,50

* minimalni pevnostni tfida betonu: C25/30

= indikativni minimalni pevnostni tiida dle CSN EN 1992: C30/37
* minimalni obsah cementu: 320 kg/m?

= maximalni priisak vody pii zkousce dle CSN EN 12390-8: 35 mm

Pevnosti v tlaku odpovidajici C30/37 lze ptedepsat v piipadé pouziti SVC a smésnych

cementd az po 90 dnech tvrdnuti betonu.

Podkladni beton pod zékladovou deskou objektu bude hlazeny a bude zde vloZzena dvojita
separacni folie PE. Mezi podkladni beton a svislé ¢asti konstrukce zakladové desky
objektu bude vlozena pruzna separace. Vyztuz betonu pii tloustce stény 300 mm a kryci

vrstvé 40 mm by méla byt minimalné ¥12/150, aby nedochézelo k tvorbé ¢asovych trhlin.

6. Materialy

6.1.Beton

Ttidy pevnosti betonu byly navrzeny podle CSN EN 206 [2].

- piloty: C25/30- XC2, XA2-C1 0,2-Dimax 16
- podkladni beton: C16/20-XC2, XA2-C10,2- Dimax16
- bila vana:
o zakladova deska: C30/37-XC2, XA2-C1 0,2-Dimax 16
o stény: C30/37-XC2, XA2-Cl 0,2-Dmax16
- stény: C30/37-XC1-Cl1 0,2-Dyax 16
- vnitini sloupy: C35/45-XC1-Cl1 0,2-Dpmax 16
- venkovni sloupy 1.NP: C40/50-XC4-Cl 0,2-Dnax16
- deska nad 2.PP-4.NP: C30/37-XC1-Cl 0,2-Dax 16
- deska nad 5-6.NP: C30/37-XC3-C1 0,2-Dmax 16
- prefabrikované schodisté: C25/30-XC1-C1 0,2-Dmax 16

16
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Pozn. 1: Pfesné sloZeni betonové smési véetné konzistence urci technolog dodavatele.

Pozn. 2: Vhodnym slozenim betonové smési budou u v§ech dodavanych betonti dodrzeny
hodnoty modulu pruznosti betonu uvedenych v normé CSN EN 1992-1-1 a CSN ISO
6784.

Stupen vlivu prostiedi XCl1 je zvolen pro suché, tedy vSechny vnitini konstrukce, XC2 je
zvolen pro konstrukce zakladl a podkladniho betou, protoze to jsou konstrukce vystavené
dlouhodobému ptlisobeni vody. Stupent vlivu prosttedi XC3 je zvolen pro betonové
konstrukce v nepfimém kontaktu s interiérem, tyto konstrukce jsou chranény naptiklad
skladbou stiechy ¢i podlahy a stupeini vlivu prostiedi XC4 je vhodny pro sloupy, které se

nachazi v exteriéru.

Stupeit XA se pak ftidi podle agresivity chemickych sloucenin v okoli betonové
konstrukce. Zde je pro beton ve styku se zeminou uvazovano stiedné agresivni chemické

prostiedi XA2.

6.2.0cel

Pro vyztuzeni betonu je pouzita betondiska ocel BS00B.

- charakteristick4 pevnost v tahu: fyx = 500 MPa
- priamérnd hodnota modulu pruznosti: Es =210 GPa
: : : _ Tyk _ 500 _
- navrhova pevnost v tahu: fya = malnbrrie 435 MPa

Konstrukéni ocel pouzita pro zastiesSeni atria je S235.

- charakteristick4 pevnost v tahu: fyk = 235 MPa

- primérnd hodnota modulu pruznosti: Es=210 GPa

- navrhova pevnost v tahu: fya = vk _ 235 _ 935 MPa
YM 1,0

6.3.Sklo

Konstrukce sklenéného zastfeSeni musi zajistit, ze v pfipadé poskozeni nedojde
k poranéni osob padajicimi stfepy. Proto na vnitini tabuli je pouzito sklo VSG, které tvori

souvrstvi skel, bezpecnostni folie a sklo. Pii poSkozeni sklenéné tabule folie sklo drzi a
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brani rozsypani skla. Na vnéjsi tabuli je pouzito kalené sklo ESG o vysoké pevnosti. Mezi
sklenéné tabule je vlozen distanéni ramecek, ktery zajiStuje izolacni vlastnosti

konstrukce. Tloust’ka obou skel bude 10 mm.

- plo$na hmotnost: m = 50 kg/m?
- plosné zatizeni: fi. = 0,5 kN/m?
7. Zavér

Dokumentace pro diplomovou praci byla vypracovana podle platnych norem s vyuzitim
bézn¢ dostupnych materialt a technologii s pfihlédnutim k mistu stavby,

architektonickym a technickym pozadavkim.
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2. Kryci vrstva

Kryci vrstva zajistuje ochranu oceli pied korozi, soudrznost mezi betonem a vyztuzi a
protipozarni ochranu vyztuze. Minimalni tloustka kryci vrstvy je zavisla na agresivité

prostiedi.
Cnom = Cmin 1 ACqey
Cmin = max{cmin,b; Cmin,dur + ACdur,)/ - Acdur,st - Acdur,add; 10mm}

= predpokladany primér prutu @: Cminp = 12 mm
= kryci vrstva z hlediska tfidy konstrukce:
ttida konstrukce: S4 (navrhova zivotnost 50 let) [5]
Cmindur (XC1) =15 mm
Cmin,dur (XC2XC3) =25 mm
Cmin,dur (XC4) = 30 mm
* doporucena hodnota pro Acgyr,y, ACaur,str ACaur,aaa J€ 0 mm

" ACdev= 10 mm

Tfida konstrukce
Stupen vlivu prostfedi podle tabulky 4.1

Kritérium
X0 XC1 XC2/XC3 XC4 XD1 XD2 / XS1 XD3X/S)§SZ !
navrhova Zivotnost zvetsit zvétsit zvetsit zvétsit zvetsit zvétsit 2vétsit
100 let tfidu 0 2 tfidu o 2 tfidu 0 2 tfiduo 2 tfidu 0 2 tfidu o 2 tfiduo 2
2C30/37 | =2C30/37 | =C35/45 | >C40/50 | =C40/50 | =C40/50 > C45/55

e )2
pevnostni tfida zmendit | zmendit | zmenSit | zmensit | zmendit | zmensit zmensit

tfiduo 1 tfiduo 1 tfiduo 1 tfiduo 1 tfiduo 1 tfiduo 1 tfiduo 1

deskové konstrukce

loha W 0 zmensit zmensit zmensit zmensit zmensit Zmensit zmensit
f,"vj’ifn:n‘;"fy‘,’jgn':;"' fiduo1 | tiduo1 | tfiduo1 | tiduo1 | fiduo1 | tiduo1 | tiiduo1
postupem)

zajisténa zviastni
kontrola kvality vyroby
betonu

zmensit zmensit zmensit zmensit zmensit Zmensit zmensit
tfiduo 1 tfiduo 1 tfiduo 1 tfiduo 1 tfidu o 1 tfiduo 1 tfiduo 1

Obrdzek 8 - Uprava klasifikace konstrukci [6]

Tabulka 1 - Stanoveni kryci vrstvy

=  typ konstrukce | upravena konstrukéni tfida | Cmin,dur [mm] | cnom [mm)] | kryci vrstva ¢ [mm]
piloty XC2 S4 25 35 35
vnitini svislé k. XCl1 S3 10 20 25
venkovni svislé k. | XC4 S4 25 35 40
deska nad 2.PP-4. NP | XC1 S2 10 20 25
deska nad 5-6. NP | XC3 S3 20 30 30
schodisté XCl1 S3 10 20 25
bila vana 40

10
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Byly zvoleny ctyii rizné tloustky kryci vrstvy pro rtzné druhy konstrukei. Pro

exteriérové sloupy je kryci vrstva 40 mm. Pro stfesni desky, u kterych dochéazi k

nepfimému kontaktu s exteriérem, je kryci vrstva 30 mm. Pro vSechny vnitini konstrukce

tj. desky, sloupy, stény je kryci vrstva 25 mm. Pro zdkladové¢ konstrukce je kryci vrstva

35 mm. Kryci vrstva bilé vany je 40 mm.

3.

Zatizeni

3.1.Stalé zatizeni

3.1.1. Nosné konstrukce

Vlastni titha nosnych konstrukei je spocitdna v pfedbézném navrhu jednotlivych

konstrukei.

3.1.2. Skladba stiech a podlah

Tabulka 2 - Skladba ploché nepochozi stiechy v 6. NP

doustka objemova | plosna plosné
vrstva popis funkce hmotnost | hmotnost | zatiZeni
[mm] [kg/m®] | [kg/m?] | [kKN/m?]
1 Prané fi¢ni kamenivo frakce 16-32 stabiliza¢ni a ochranna vrstva 60 1900 114 1,12
2 FILTEK 500 ochranna vrstva 3
3 DEKPLAN 77 hydroizolaéni vrstva 3
4 | FILTEK 300 separacni vrstva 3
5 EPS 100 tepelné izolaéni vrstva 220 40 8,8 0,09
6 INSTA-STIK STD stabiliza¢ni vrstva
7 | spadové kliny EPS 100 tepelné izolacni a spadova 80 40 32 0,03
vrstva
8 INSTA-STIK STD stabiliza¢ni vrstva
9 GLASTEK AL 40 MINERAL provizorni hydroizolaéni vrstva 4
10 | DEKPRIMER ptipravny natér podkladu
373 126 1,24

11
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Tabulka 3 - Skladba strechy s intenzivni vegetaci v 5. NP

doustka objemova | plosna plosné
vrstva popis funkce hmotnost | hmotnost | zatizeni
[mm] | [keg/m’] | [kg/m’] | [KN/m’]
1 | intenzivni vegetace 5
2 substrat stfesni intenzivni DEK 600 950 570 5,59
3 FILTEK 200 filtra¢ni vrstva 2
4 DEKDREN L60 GARDEN drenazni vrstva 60 1 0,01
5 betonova mazanina ochrana proti prorustani kofent 80 2300 184 1,81
6 FILTEK 500 separacni vrstva 4
7 DEKDREN P 900 expanzni vrstva 6 1 0,01
8 | DUALDEK hydroizolaéni vrstva
- DUALDEK 77 1,5
- DEKDREN P 900 6
- DUALDEK 77 2
9 FILTEK 300 separacni vrstva 2,9
10 | FIBRAN XPS 500 L tepelné izolacni vrstva 220 40 8,8 0,09
11 | DEKDREN P 900 drenazni vrstva 6 1 0,01
12 | GLASTEK AL 40 MINERAL parotésnici, pojistna hydroizolace 4
13 | DEKPRIMER asfaltovy natér
14 | silikatova spadova vrstva spadova vrstva 100 2300 230 2,26
1094 996 14,77
Tabulka 4 - Terasa nad 1. PP
doustka objemova | plosna plosné
vrstva popis funkce hmotnost | hmotnost | zatiZeni
[mm] | [kg/m’] | [kg/m’] | [KN/m’]
1 betonova dlazba naslapna vrstva 40 2300 92 0,90
2 folie DEKPLAN 77 ochranna vrstva 1,5
3 DEKPLAN 77 hydroizolaéni vrstva 1,5
4 | Filtek 300 separacni vrstva 2,9
5 EPS 100 tepelné-izolacni vrstva 50
6 INSTA-STIK STD stabiliza¢ni vrstva
7 spadové kliny EPS 150 tepelné izolacni a spadova vrstva 100 28 2,8 0,03
8 INSTA-STIK STD stabiliza¢ni vrstva
9 GLASTEK AL 40 MINERAL provizorni hydroizolacni vrstva 4
10 | DEKPRIMER pfipravny natér podkladu -
200 95 0,93
Tabulka 5 - Podlaha kancelari
. Hloustka objemova | plosna plosné
vrstva popis funkce hmotnost | hmotnost | zatizeni
[mm] [kg/m®] | [kg/m?] | [KN/m?]
1 Korono Variostep Classic naslapna vrstva 8 7,5 0,07
2 | tlumici podlozka akusticka vrstva 5
3 DEKSEPAR separacni vrstva 0,2
4 betonova mazanina roznaseci vrstva 60 2300 138 1,35
5 DEKSEPAR separacni vrstva 0,2
6 RIGIFLOOR 4000 tepelna a krocejova izolace 50 12 0,6 0,01
7 Liapor Mix instalaéni vrstva pro ulozeni rozv. 70 750 52,5 0,52
193 199 1,95

12
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Tabulka 6 - Podlaha chodeb, atria, restaurace, kuchynék, saten

. doustka objemova | plosna pl(’)véné’
vrstva popis funkce hmotnost | hmotnost | zatizeni
[mm] | [kg/m’] | [kg/m’] | [KN/m’]
1 keramicka dlazba naslapna vrstva 10 2200 22 0,22
2 lepici tmel lepici vrstva 6 1200 7,2 0,07
3 hydroizola¢ni stérka ochranna izolace 2
4 | penetrace disperzni natér
5 betonova mazanina roznaseci vrstva 60 2300 138 1,35
6 DEKSEPAR separacni vrstva 0,2
7 RIGIFLOOR 4000 tepelna a krocejova izolace 50 12 0,6 0,01
8 Liapor Mix instalaéoni vrstva pro ulozeni 70 750 525 0,52
rozvodil
198 220 2,16
Pozn. V podlaze nad 1. PP je izolace RIGIFLOOR 4000 tl. 100 mm.
Tabulka 7 - Podlaha nad 1. NP a 2. PP
Hloustka objemova | plosna plc’)véné’
vrstva popis funkce hmotnost | hmotnost | zatizeni
[mm] [kg/m®] | [kg/m?] | [KN/m?]
1 keramické dlazba naslapna vrstva 10 2200 22 0,22
2 lepici tmel lepici vrstva 6 1200 7,2 0,07
3 | hydroizola¢ni stérka ochranna izolace 2
4 | penetrace disperzni natér
5 betonova mazanina roznaseci vrstva 60 2300 138 1,35
6 | DEKSEPAR separacni vrstva 0,2
7 | RIGIFLOOR 4000 tepelna a krocejova izolace 50 12 0,6 0,01
8 | Liapor Mix instalaéﬁni vrstva pro ulozeni 70 750 52.5 0,52
rozvodu
9 | ZB deska nosna konstrukce 250
10 | Rigips EPS 100 tepelna izolace 50 20 1 0,01
498 221 2,17
Tabulka 8 - Podlaha posilovny
Hloustka objemova | plosna plc?véné,
vrstva popis funkce hmotnost | hmotnost | zatizeni
[mm] | [kg/m’] | [kg/m’] | [KN/m’]
1 podlaha Puzzle PROFI CF naslapna vrstva 10 950 9,5 0,09
2 Korono Variostep Classic naslapna vrstva 8 7,5 0,07
3 tlumici podlozka akusticka vrstva
4 DEKSEPAR separacni vrstva 0,2
5 betonova mazanina roznaseci vrstva 60 2300 138 1,35
6 DEKSEPAR separacni vrstva 0,2
7 RIGIFLOOR 4000 tepelna a krocejova izolace 50 12 0,6 0,01
] Liapor Mix instalaéeni vrstva pro ulozeni 70 750 52.5 0.52
rozvodu
203 208 2,04

13
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Tabulka 9 - Podlaha garazi a skladii

doustka objemova | plosna plosné
vrstva popis funkce hmotnost | hmotnost | zatiZeni
[mm] | [kg/m’] | [kg/m’] | [KN/m’]
1 epoxidovy natér naslapna vrstva 2-3 1400 3,5 0,03
3 3,5 0,03
Tabulka 10 - Podlaha na terénu
doustka objemova | plosna plosné
vrstva popis funkce hmotnost | hmotnost | zatiZeni
[mm] [kg/m®] | [kg/m?] | [kN/m?]
1 epoxidovy natér naslapna vrstva 2-3 1400 3,5 0,03
2 | anhydritovy potér roznaseci vrstva 50 2100 105 1,03
3 DEKSEPAR separacni vrstva 0,2
4 | RIGIFLOOR 4000 tepelna vrstva 100 12 1,2 0,01
5 DEKSEPAR separacni vrstva 0,2
6 Zelezobetonova deska zakladova deska 500 2500 1375 13,49
7 | podkladni beton 100 2300 230 2,26
3.1.3. Podhled
Tabulka 11 - Podhled
doustka objemova plosna plosné
vrstva popis funkce hmotnost | hmotnost | zatizeni
[mm] [kg/m3] [kg/m?] [kN/m?]
sadrokartonova deska zavéSena 15+
1 na ocelové konstrukci CD/CD protipozarni, akusticka 12,5 15 ptidavna 0,29
60/27 zatizeni
2 penetrace penetrace
3 malba esteticka
12,5 0,29

3.1.4. Obvodovy plast

Budova ma lehky obvodovy plast. Uvazované zatizeni od obvodového plasté je

p =30 kg/m?. Liniové zatiZeni na okraj desky je uvazovano:

Ik,Lop =

30-9,81
1000

-4,05 = 1,19 kN/m

Jaror = 1,19 1,35 = 1,61 kN/m

14




Diplomova prace
Predbézny staticky vypocet

s

3.1.5. Stény
Tabulka 12 - Obvodova sténa v 6. NP
tloustka objemova plosna plosné
vrstva popis hmotnost | hmotnost | zatiZeni
[mm] [kg/m’] [kg/m?] [kN/m’]
1 sadrova omitka Baumit Ratio Glatt L 10 800 8 0,08
2 zelezobetonova sténa 200 2500 500 491
3 lepici tmel Baumit Duoconact 2
4 tepelna izolace Isover TF Profi 220 140 30,8 0,30
5 Baumit Duocontact se sklo-textilni sitovinou 2
6 penetrace Baumit Uniprimer
7 vnéjsi silikatova omitka Baumit Duotop 10 800 8 0,08
444,00 5,36
Tabulka 13 - Obvodova stéena v podzemnich podlazich
. objemova losna losné
vrstva popis tloustka thlotnost htrilotnost zr;tiieni
[mm] [kg/m?] [kg/m?] [kN/m?]
1 sadrova omitka Baumit Ratio Glatt L 10 800 8 0,08
2 zelezobetonova konstrukce bilé vany 300 2500 750 7,36
3 lepici tmel Baumit Duoconact 2
4 tepelna izolace Bauit XPS-R 80 33 2,64 0,03
5 geotextilie filtek 300g/m?
6 zasyp okolo objektu hutnény po vrstvach
392,00 7,46
Tabulka 14 - Vnitrni sténa v 1. PP mezi vytapénym a nevytapénym prostorem
. objemova losna losné
vrstva popis toustka thlotnost htrilotnost zr;tiieni
[mm] [kg/m?] [kg/m?] [kN/m?]
1 sadrova omitka Baumit Ratio Glatt L 10 800 8 0,08
2 zelezobetonova sténa 200 2500 500 491
3 lepici tmel Baumit Duoconact 2
4 tepelna izolace Isover EPS 100 120 21 2,52 0,02
5 Baumit Duocontact se sklo-textilni sitovinou 2
6 penetrace Baumit Uniprimer
7 vnéjsi silikatova omitka Baumit Duotop 10
344,00 5,01

3.1.6. Posouzeni obvodovych konstrukci na prostup tepla:

Posouzeni obalovych konstrukci bylo provedeno v programu Teplo 2017 EDU [21].
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Tabulka 15 - Soucinitel prostupu tepla U

ozadované U

U[[WmXK] |P (Wi/om2K]
stfecha nepochozi 6.
NP p 0,141 0,15-0,1
sténa vnéjsi 6. NP 0,166 0,18-0,12
stfecha s vegetaci 5. NP 0,145 0,15-0,1
stropnad 1. NP a 2. PP 0,29 0,38-0,25
strop nad 1. PP 0,307 0,38-0,25
terasa nad 1. PP 0,336 0,38-0,25
vngjsi stény PP 0,394 0,45-0,30
vnitini sténa v 1. PP 0,284 0,38-0,25
podlaha na zeming 0,36 0,45-0,30

3.2.Zemni tlak

Udaje o geologickych pomérech byly ziskany z Archivu Geofondu Ceské geologické

sluzby.
Tabulka 16 - Vrstvy podlozi zjisténé z geologického vrtu
typ zeminy rozsah vrstvy [m] | tiida CSN 73 1001

navazka - antropogenni jilovy 0-4.5 F5
material ’

Sedo-krémovy jemné az stiedné zrnity 4.5-53 S3
pisek slabé hlinity T

krémovy pisek hrubozrnny s pfimési 53.57 )
Stérkt T

hnédozluty piscity stérk 5,7-7,0 S1
hnédozluty hruby pisek se 30 % 70-8.5 S1
Stérkt T

Sedy zvétraly slinovec - siln¢ zvétraly 8,5-dale RS
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Obrazek 9 - Geologicky vrt PV-1 v misté objektu [39]

tmat

PV-1

Lol s

Maga 1 25 000

POPISNA DATA

VANd 30U0eIe
JOOO TNy HOMGE O

INTERVALY VRTANI  PROMER
mok =
1 24
INTERVALY PAZEN  PROMER
(r )
3.6 4.0 128
40 .19 128

PODZEMNI VODA
1 narabens Nodna

Usthend Nadna "
Datum zmedté 11 22003

VYSVETLIVKY

Hladina podzemni vody se nachdzi v hloubce 5 m pod povrchem. Vyska terénu, ktera je

povazovana za + 0,000, je dle Baltského vyskového systému 100,62 m n. m.
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Soudinitel tlaku v klidu:

~_o 7 . v
soudrzné zeminy:

Ky =

1-v
[

nesoudrzné zeminy: Ky =1—sin¢’

Charakteristické zatiZeni na terénu: qox = 10 kN/m?. Zaklady jsou navrZené s ohledem na
uvedenou zeminu. Reeny objekt nespada do 1. geotechnické kategorie, proto je nutné
unosnost zeminy ziskat vypoctem. V predbézném néavrhu je uvazovana tabulkova

vypoctova inosnost. Orientacni tnosnost zeminy je tedy Rq:= 300 kPa pro silné zvétraly
slinovec.

Obrazek 10 - Pusobeni zemniho tlaku na suterénni stenu

Tabulka 17 - Viastnosti zemin

| trida h Y Ysat Ysu Eder et .

i ClS(I)\(I)173 = v B N/m?] | [KN/m] | [kN/m] [MPa] ] soudrznost | Ko
1 F5 45104 (047 20 20 10 3 21 | soudrzné |0,667
2 S3 0,8103]0,74] 175 19,5 9,5 22 31 |nesoudrzné | 0,485
3 S2 0,410,28]10,78| 18,5 21,5 11,5 40 35 |nesoudrzné | 0,426
4 S1 2,8 10,28]0,78 20 23 13 75 39 |nesoudrzné | 0,371
5 RS 0 [0,35] - 22 - - 20 28 |nesoudrzné | 0,531

18
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Charakteristicky zemni tlak pro suterénni stény:

gik = Ko, Z(%,k +yi-h)

Vypocet charakteristického zatiZzeni maximalnim zemnim tlakem:

V hloubce 0 m:
oo = Ko1 - (qox) = 0,667 - (10) = 6,67 kPa
V hloubce 4,5 m:
ox11 = Kox " (qox +v1-hy) = 0,667 (10 + 20-4,5) = 66,67 kPa
ox12 =Koz (qo +v1-hy) =0/485- (10 + 20 - 4,5) = 48,5 kPa
V hloubce 5 m:

0x21 =Koz (qox +v1-hi +¥2-hy) =0485-(10+ 2045+ 17,5-0,5)
= 52,74 kPa

Ok22 =Koz (qox +v1-hi +¥2-hy) =0426-(10+20-45+17,5-0,5)
= 52,74 kPa

V hloubce 5,3 m (pod HPV):

Ok,31 = Ko (qO,k +yichi+ v hy + Vo h3) + (Yw " h3)
=0,485-(10+20-45+175-0,5+9,5:-0,3)+10-0,3
= 57,13 kPa

Ok32 = Koz (qO,k +yichi+ v hy + Vo h3) + (Yw - h3)
=0,426-(10+20-45+175-0,54+9,5-0,3) +10-0,3
= 50,54 kPa

V hloubce 5,7 m (pod HPV):

Oka1 = Koz (%,k +Yi hi+ v hy + Vo hs +Vsane h4) + (Yw - ha)
=0426-(10+20-45+175-05+95-03+11,5-0,4)+10-0,7
= 56,50 kPa
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Oka2 = Koa- (%,k +Yi hi+ v hy Vo hs +Vsene h4) + (Yw - ha)
=0371-(10+20-45+175-05+95-03+11,5-0,4)+10-0,7
= 50,11 kPa

V hloubce 8,5 m (pod HPV):

Ok,s = Ko - (%,k +yi-hi+v2 hy+Voeuhs+Vaeu - ha+Vssu+ hs) + (Yw " hs)
=0,371-(10+20-45+175-0,5+9,5-03+11,5-0,4+ 13-2,8)
+10-3,5 =91,61kPa

Vypocet ndvrhového zatiZzeni maximalnim zemnim tlakem:

Oiqa = KO,iZ(VQ “Qox + Ve Vi hi); ve =135 yo =15
V hloubce 0 m:
o0 = Ko1~ (qo " 7o) = 10,00 kPa
V hloubce 4,5 m:
Ok,1.1 = Ko, - (VQ Qo TV V1" h1) = 91,00 kPa

Ok1.2 = Koz - (VQ “Qox TV V1" h1) = 66,20 kPa

V hloubce 5 m:
Ok21 = Koz - (VQ “Qox t Ve Vi hi+vYeve: hz) = 71,93 kPa

Ok22 = Koz - (VQ “Qox t Ve Vi hi+vYeve: hz) = 71,93 kPa

V hloubce 5,3 m (pod HPV):

Ok,31 = Ko - (VQ “Qox T Ve Vi hi+ Ve V2 ha+Ve Vosu- h3) + (Y6 * Yw " h3)
= 77,84 kPa

Ok3.2 = Koz - (VQ “Qox T Ve Vi hi+ Ve V2 ha+Ve Vosu- h3) + (Y6 * Yw " h3)
= 68,87 kPa
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V hloubce 5,7 m (pod HPV):

Oka1 = Koz - (VQ “Gox T Ve Vi hi+Ve V2 ha+ Ve Vosu hs+ Ve Vasu- h4)

+ (Vg " Yw - ha) = 76,98 kPa

Oka2 = Koa - (VQ “Gox T Ve Vi hi+Ve V2 ha+ Ve Vosu hs+ Ve Vasu- h4)

+ (V¢ " Yw - ha) = 68,21 kPa

V hloubce 8,5 m (pod HPV):

Ok,5 = K0,4'(VQ “Gox + Ve V1 M +vYe V2 ha+ Ve Vosu s+ Ve Vasuha

+ V6 Vssut hs) + (Vg " Yw - hs) = 119,51 kPa

Tabulka 18 - Maximalni charakteristicky a navrhovy zemni tlak

Y YSU i a i a i a
4,5 0 10 6,67 10,00
FS - 20 - 0,667 - -
4,5 4,5 ’ 100 66,67 91,00
0,5 4,5 100 48,50 66,20
S3 - - 17,5 - 0,485 - -
0,5 5 ’ 108,75 52,74 71,93
0,3 5 108,75 52,74 71,93
S3at - 9,5 9,5 0,485 - - -
0,3 5,3 111,6 57,13 77,85
0,4 53 111,6 50,54 68,87
S2at 11,5 11,5 0,426
0,4 5,7 116,2 56,50 76,92
2,8 5,7 116,2 50,11 68,21
STat - - 13 13 0,371
2,8 8,5 152,6 91,61 119,51

3.3.8chodist ové stupné

Dvouramenné schodisté 2. PP:

= konstruk¢ni vySka podlazi: 3200 mm

= délka kroku: 630 mm

= piedpoklddana vyska stupné: 175 mm

=  pocet stupni: % = 18,3 = 18 stupni

= skutecna vySka stupné: % = 177,78 mm

= Sitka stupné: 630 —2- 177,78 = 274,4 - 280 mm
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= délka schodistového ramene: 280 -9 = 2520 mm

Naéhradni spojité zatizeni od schodist'ovych stupii:

-1 0,1777 - 25 = 2,22 kN
gk_z Y - 4~ mz

Dvouramenné schodiste€ 1. PP:

» konstrukéni vySka podlazi: 4800 mm

= délka kroku: 630 mm

= predpokladana vyska stupné: 175 mm

= pocet stupiili: % = 27,43 - 28 stupni

» skute¢na vyska stupné: % =171,43 mm

= Sitka stupné: 630 — 217143 = 287,14 — 280 mm

= délka schodist'ového ramene: 280 - 14 = 3920 mm

Nahradni spojité zatizeni od schodistovych stupni:
1 0,17143-25 = 2,14 kN
Ik = 2 ’ - 4 mz

Dvouramenné schodisté 1. NP:

» konstrukéni vySka podlazi: 5300 mm
» délka kroku: 630 mm

= predpokladana vyska stupné: 175 mm

* pocet stupiti: 5137—050 = 30,29 — 30 stupni

» skutec¢na vyska stupné: 52% = 176,67 mm
» Sitka stupné: 630 — 2 - 176,67 = 276,67 — 280 mm
= délka schodistového ramene: 280 - 15 = 4200 mm

Nahradni spojité zatizeni od schodistovych stupni:

—1 0,17667 25—221kN
gk_z ) - & mz

22



Diplomova prace %
Predbézny staticky vypocet

Dvouramenné schodisté 2. NP-6. NP:

= konstrukéni vySka podlazi: 4050 mm
= délka kroku: 630 mm
= piedpokladana vyska stupné: 175 mm

*  pocet stupiti: % = 23,14 — 24 stupni
» skute¢na vyska stupné: % = 168,75 mm
= Sitka stupné: 630 — 2 - 168,75 = 292,5 - 280 mm
= délka schodistového ramene: 280 - 12 = 3360 mm

Nahradni spojité zatizeni od schodistovych stupni:
1 0,16875-25 = 2,11 kN
Ik = 2 ) - 4 mz

Jednoramenna schodisté uprostied objektu lemujici atrium od 1. NP do 5. NP jsou z lehké

ocelové konstrukce.

3.4.Proménna zatizeni

3.4.1. UZitne zatiZeni

Plochy budovy pievazné spadaji do uzitné kategorie B, coZ jsou kancelatské plochy.
Prostory v 1. NP spadaji do kategorie C1, coz jsou plochy jidelen a restauraci. V 6. NP
se nachazi posilovna, jejiz uzitna kategorie je C4. Prostory gardzi v 1. PP a 2. PP jsou

plochy dopravni a parkovaci pro lehka vozidla, patti tedy do kategorie F.

Tabulka 19 - Uzitné zatizeni budov [2]

q Jk o
kategorie [KN/m?] podlazi
B kancelaiské plochy 3 1. NP - 6. NP
C1 plochy, kde mize dochézet ke shromazd’ovani lidi (napf. 3 1. NP
restaurace)
ca p}OCh¥1 kde mtze dochazet ke shromazd’ovani lidi (napf-. 5 6. NP
télocvicny)
C5 plochy, kde mize dochazet ke shromazd’ovani lidi (napf. terasy) 5 1. NP, 6. NP
F dopravni plochy pro lehka vozidla (celkova tiha do 30 kN) 2,5 2. PP, 1. PP
H stiechy nepfistupné vyjimkou bézné udrzby a oprav 0,75 stiecha
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3.4.2. Piemistitelné piicky

V budové jsou jako délici konstrukce pouzité premistitelné sadrokartonové pticky Knauf
W112. Pricka je slozena ze dvou SDK desek tl. 12,5 mm a mezi nimi je izolace
DIAMANT tl. 75 mm. Vlastni tiha p¥i¢ky je 1,61 kN/m. Podle normy CSN EN 1991-1-

1 [2] jsou uvazovany jako nahradni plo§né zatizeni 0,8 kN/m?.

Tabulka 20 - Skladba pricek

Hloustka objemova plosna plcr)véné’ lin'i?vé’
vrstva popis hmotnost | hmotnost | zatizeni zatizeni
[mm] [kg/m?] [kg/m?] [kN/m?] [kN/m?]
1 malba
2 penetrace
3 2 x SDK deska 25 750 18,75 0,18 0,74
4 tepelna izolace 75 40 3 0,03 0,12
5 2 x SDK deska 25 750 18,75 0,18 0,74
6 penetrace
7 malba
125 40,5 0,40 1,61

3.4.3. ZatiZeni snéhem

= ]okalita: Pardubice

» snc¢hova oblast: I

» charakteristické zatiZeni snéhem sk = 0,7 kN/m?
= typ krajiny: normalni

= soucinitel expozice Ce = 1,0

= tepelny soucinitel C;= 1,0

» plocha stfecha 0°<a<30° — tvarovy soucinitel pu; = 0,8

» zatiZzeni sn€hem na stfechach pro trvalou a do¢asnou ndvrhovou situaci:
s =p;.Cp.Cr.5, =0,8%x1x1%0,7=0,56kN/m?

Jelikoz stfecha ma dvé rizné vyskové urovné, je tfeba uvazovat navéje.
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e M2

Obrazek 11 - Tvarové soucinitele zatizeni snehem pro vystupky a prekazky [3]

= soudinitelé zatizeni snéhem:

U = 0'8

Yh _ 2%4,05
Sk 0,7

Uy = =11,57; 0,8<m<2,0

py = 2

= h=565m
= k=2h=2-565=113m

= zatiZzeni sné¢hem na stfechéach pro trvalou a docasnou navrhovou situaci:
Sy = U1.Co.Cr.5, =0,8%1%x1%0,7 =056 kN/m?

Sy = Up.Co.Cpr.5), =2%1%1%0,7 =1,4kN/m?

cwwr

6. NP. Pro vypocet predbézného statického navrhu je uvazovana priimérnd hodnota téchto
dvou, tedy s = 0,98 kN/m?. Zatizeni snéhem v 6. NP je uvazovana hodnota s = 0,56

KN/m?.

Hodnota proménného zatiZeni stifechy je uvazovana jako vétsi z hodnot:

Tabulka 21 - Proménné zatizeni strechy

stiecha 5. NP stiecha 6. NP

uzitné zatizeni sttechy 5 0,75

zatizeni sn€hem 0,98 0,56
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3.4.4. ZatiZeni vétrem

Konstrukce je tvotfena Zelezobetonovym skeletem a mé dvé ztuzujici jadra. Prostorova

tuhost je ovéfena pomoci 3D modelu.

= ]okalita: Pardubice
= vygtrna oblast: II

= vyska budovy z: 26,15 m

Zakladni rychlost vétru:

» vychozi zékladni rychlost vétru v, 0 = 25 m/s
=  gsoucinitel sméru vétru Cgir= 1,0

» goudinitel ro¢niho obdobi Cseason = 1,0
Vp = Cgir- Cseason- Voo = 1 * 1 %25 =25m/s

Stiedni rychlost vétru:

= kategorie terénu IV: zo=1,0m
u Zmin — 10 m

2 \%7 1 10,07
= soucinitel terénu k, = 0,19 - (—0) =019- (=) =0,234
Zo,11 0,05

» soucinitel drsnosti terénu ¢, (z) = k,.In (Zi) =0,234-1In (?
0
= soucinitel orografie co(z) = 1,0

vm(2) = ¢, (2).c,(2).v, = 0,777 -1-25 =19,42m/s

Maximalni dynamicky tlak gp:

soucinitel turbulence k1 = 1,0

kq _ 1
Co (z)-ln(%) - 1-ln(¥)

*  mérma hmotnost vzduchu p = 1,25 kg/m?

= vliv turbulenci I,,(z) = = 0,302

= zdkladni dynamicky tlak vétru:
q,=0,5-p-v:=0,5-1,25-25% = 390,63 N/m?>
= soucinitel expozice Ce(z) vyCteme z nasledujiciho grafu:
Ce(z) = 1,88

26
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Obrazek 12 - Soucinitel expozice ce(z) pro co=1,0 a ki=1,0 [4]

N kN
Gp(2) = ce(2)  qp = 1,8-390,63 = 734,38 — = 0,734 —

Tvar vétru na plochy:

We = qp(Z) " Cpe

Tabulka 22 - Charakteristické zatizeni vétrem svislé steny

SVISLE STENY
Cre Wi=(p(2) *Cpe
A -1,2 0,881
B 0,952 -0,699
C -0,5 0,367
D 0,725 0,532
E 0,35 0,257

Tabulka 23 - Charakteristické zatizeni vétrem ploché stiechy

PLOCHA STRECHA
Cpe Wi=qp(2)*cpe [kN/m’]
F| -1,4 -1,028
G| -09 0,661
H| -07 0,514
[ 02 -0,147
0,2 0,147
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Tabulka 24 - Charakteristické zatizeni vétrem sedlové strechy ve smeru 0°

SEDLOVA STRECHA 10° ve sméru 0°

Cpe Wi=(p(2)*cpe [kN/m?]
. -1,3 0,955
0,1 0,073
-1 -0,734
G 0,1 0,073
H -0,45 0,330
0,1 0,073
I 0,4 0,294
] 0,5 0,367
0,3 0,220

Tabulka 25 - Charakteristické zatizeni vétrem sedlové strechy ve smeru 180°

SEDLOVA STRECHA 10° ve smé&ru 90°
Coe Wi=qp(2)*cpe [kKN/m’]

F| -1,45 -1,065

G| -13 0,955

H| -045 0,330

I| -055 -0,404

4. Predbézny navrh tloust’ky desky

Konstrukce je pfevazné tvorena lokaln¢ podepfenymi deskami. Maximalni rozpon ve
vSech podlazich je 8,1 m. Desky, u kterych dochazi ke kontaktu s exteriérem, maji kryci
vrstvu 30 mm (tzn. 6. NP, 5. NP). Pro vSechny vnitini konstrukce je kryci vrstva 25 mm
(tzn. 4. NP, 3. NP, 2. NP, 1. NP, 1. PP, 2. PP). Ptedpokladany profil vyztuze je
0 =12 mm.

Pti vypoctu zatizeni desky je pouzita skladba podlahy s nejvétSim zatizenim.

Kombinace pro vypodet zatizeni:

Tabulka 26 - Kombinace pro vypocet zatizeni [2]

Trvald a docasnd Stala zatizeni Hla\vrni : Vedlejsi promeénna zatizeni

, L . — . proménné T L -
navrhove situace nepfizniva pfizniva e nejucinnéjsi ostatni
Vyraz 2.1 1,35*Gxj,sup 1,00*Gygj,sup 1,5*Qk,1 1,5%Qx.i
Vyraz 2.1a 1,35*Gxj,sup 1,00*Gxj,sup 1,5%W0,1*Qx,1 1,5*%Wo0,i*Qx,i
Vyraz 2.1b 0,85*1,35Gkj,sup 1,00*Gyj,sup 1,5%Qk,1 1,5*W0,i*Qx.i

Hodnotu zatiZzeni bereme vétsi z hodnot 2.1a nebo 2.1b.
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4.1.Pfedbézny navrh desky 6. NP, 5. NP

= L=81m
= ¥=12mm

= ¢c=30mm

Empiricky navrh tloust’ky desky:

1
hd:_

33 Lmax = 245,45 mm — navrh tl.desky 250 mm

Navrh podle ohybové §tihlosti:

= soucinitel prifezu kel = 1,0

v w,r 7 7
= soucinitel napéti k., = TT5T 0,864

o w . 500 A,
» soucinitel napéti tahové vyztuze k.53 = — - =22 = 1,2
fyk As,req

= Jokaln¢ podepiena deska Ag b = 24,6
" Ag =Kc1 Kep Koz Ageap = 1°0,864-1,2-24,6 = 25,51
= predpokladany stupen vyztuze p < 0,5 %

8100

s A=l<,5d>22=31758mm
d 25,51

- hg=d+c+P/,=318430+6 = 354 - névrh tl. desky 350 mm

Je zvolena tloustku desky podle empirického vzorce tedy 250 mm. V ptipad¢€ nutnosti, je

deska lokaln¢ zesilena pomoci hlavic.

Tabulka 27 - Zatizeni na strechu 6. NP

ZATIZENI NA STRECHU 6. NP

stalé gk [kN/m?] YE gd [kN/m?]
podhled 0,29 1,35 0,40
7B deska 0,25%25 6,25 1,35 8,44
skladba stfechy 1,24 1,35 1,67
proménné qi [kN/m?] YE qd [kN/m?]
uzitné 0,75 1,5 1,13
kombinace 2.1 8,53 11,63
kombinace STR/GEO (2.1a) 11,29
kombinace STR/GEO (2.1b) 9,53
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Tabulka 28 - Zatizeni na strechu 5. NP

ZATIZENI NA STRECHU 5. NP

stalé gk [kN/m?] YE gd [kN/m?]
podhled 0,29 1,35 0,40
7B deska 0,35%25 6,25 1,35 8,44
skladba stfechy 14,77 1,35 19,94
proménné gk [kN/m?] YE qd [kN/m?]
uzitné 3 1,5 4,50
kombinace 2.1 26,31 33,27
kombinace STR/GEO (2.1a) 31,92
kombinace STR/GEO (2.1b) 27,52

4.2.Predbézny navrh desek 4. NP, 3. NP, 2. NP, 1. NP, 1. PP, 2. PP

= L=81m
= (=12 mm

= ¢c=25mm

Empiricky navrh tloustky desky:

1
hdz_

33 Lmax = 245,45 mm — navrh tl.desky 250 mm

Navrh podle ohybové §tihlosti:

= soucinitel prifezu kcl = 1,0

.o Cor 7 7
= soucinitel napéti k., = TT5T 0,864
o " R 500 As,
» soucinitel napéti tahové vyztuze k.3 = — - =22 = 1,2
fyk As,req

= Jokaln¢ podepiena deska Ag b= 24,6
" Ag =Kc1 Kep Koz Ageap = 1°0,864-1,2-24,6 = 25,51
= predpokladany stupen vyztuze p < 0,5 %

s A=l<1,5d>22=31758mm
d 25,51

- hg=d+c+P/, =318+ 25+ 6 = 349 - névrh tl. desky 350 mm

Je zvolena tloustka desky podle empirického vzorce tedy 250 mm. V ptipad¢€ nutnosti, je

deska lokaln¢ zesilena pomoci hlavic.
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Tabulka 29 - Zatizeni na strop 1. NP-4. NP

ZATIZENI NA STROP 1. NP-4. NP

stalé gk [KN/m?] YF gd [KN/m?]
podhled 0,29 1,35 0,40
ZB deska 0,35*25 6,25 1,35 8,44
skladba podlahy 2,16 1,35 2,92
proménné gk [kN/m?] YE qd [kN/m?]
uitné 3 1,5 4,50
piicky SDK 0,8 1,5 1,20
kombinace 2.1 12,51 17,45
kombinace STR/GEO (2.1a) 15,74
kombinace STR/GEO (2.1b) 14,74
Tabulka 30 -Zatizeni na strop 1. PP
ZATIZENI NA STROP 1. PP
stalé gk [KN/m?] YF gd [KN/m?]
podhled 0,29 1,35 0,40
7B deska 0,35%25 6,25 1,35 8,44
skladba podlahy 2,17 1,35 2,93
proménné qk [KN/m?] YE qd [KN/m?]
uzitné 3 1,5 4,50
pticky SDK 0,8 1,5 1,20
kombinace 2.1 12,51 17,46
kombinace STR/GEO (2.1a) 15,75
kombinace STR/GEO (2.1b) 14,75
Tabulka 31 - Zatizeni na desku terasy 1. PP
ZATIZENI NA STROP 1. PP - TERASA
stalé gk [kN/m?] YE gd [kN/m?]
podhled 0,29 1,35 0,40
7B deska 0,35%25 6,25 1,35 8,44
skladba podlahy 0,93 1,35 1,26
proménné gk [kN/m?] YE qd [kN/m?]
uzitné 5 1,5 7,50
kombinace 2.1 12,47 17,59
kombinace STR/GEO (2.1a) 15,34
kombinace STR/GEO (2.1b) 15,57
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Tabulka 32 - Zatizeni na strop pod budovou 2. PP

ZATIZENI NA STROP 2. PP - POD BUDOVOU
stalé gk [KN/m?] YE gd [KN/m?]
podhled 0,29 1,35 0,40
7B deska 0,35*25 6,25 1,35 8,44
skladba podlahy 2,17 1,35 2,93
proménné gk [kN/m?] YE qd [kN/m?]
uzitné 3 1,5 4,5
piicky SDK 0,8 1,5 1,20
kombinace 2.1 17,01 17,46
kombinace STR/GEO (2.1a) 15,75
kombinace STR/GEO (2.1b) 14,75
Tabulka 33 - Zatizeni na strop pod garazi 2. PP
ZATIZENI NA STROP 2. PP - POD GARAZI
stalé gk [KN/m?] YE gd [KN/m?]
podhled 0,29 1,35 0,40
7B deska 0,35*25 6,25 1,35 8,44
skladba podlahy 0,03 1,35 0,05
proménné gk [kN/m?] YE qd [kN/m?]
uzitné 2,5 1,5 3,75
kombinace 2.1 9,08 12,63
kombinace STR/GEO (2.1a) 11,51
kombinace STR/GEO (2.1b) 10,85

4.3.0véreni a navrh desek

e, 1
*  maximalni sou¢tovy moment: M;,; = 3 G+ @Da-Ly L5y

. , , , ’ M Ve
=  maximalni ndvrhovy moment: mg,; = tot VW
bsloup,pruh

Tabulka 34 - Vypocet navrhového momentu desky

Il;(())(li{:;l)t;Zné deska il ol SLNIE I Lol bilﬁlz)sa tvlarzfa b%l;i}c)xza pa1r21;c)lz/1i)§té
L. [m] 810 | 810 | 810 | 810 | 810 | 810 | 810 | 810 | 810 8,10
Ly [m] 690 | 810 | 810 | 810 | 810 | 810 | 810 | 810 | 810 8,10
Muoc [KNm] 638,94 | 2260,13 | 1045,77 | 1045,77 | 1045,77 | 1045,77 | 104577 | 103447 | 142771 | 76436
f)i:i‘;us;‘r’r‘:]p‘“’ého 346 | 405 | 405 | 405 | 405 | 405 | 405 | 405 | 405 4,05
v ¥ 075 | 075 | 075 | 075 | 075 | 075 | 075 | 075 | 075 0.75
o []** 075 | 075 | 075 | 075 | 075 | 075 | 075 | 075 | 075 075
meg [KNm/m] | 103,87 | 313,91 | 14525 | 14525 | 14525 | 14525 | 14525 | 143,68 | 19829 | 106,16

* Okraj desky je prosté uloZen - celkovy zaporny moment u prvni vnitini podpory.
** L2/L1 = 1, zaporny moment
Pozn. 3: a je rovno 0, protoZze desky nemaji ztuzujici tram, a je uvazovano krouceni.
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Ovéfeni pomérné vvsky & oblasti a stupné vyztuzeni p:

= pomémy ohybovy moment: y = ;24— — & z tabulek [zdroj]
‘A% Jcd
x . , v 8:b-d-&
= potiebna plocha vyztuze: ag eq = 08 - §fca
yd
Qs,req

= orientacni stupen vyztuzeni: p = ™

piedpoklady:
0 &E<&max=0,45
o &<&u=1(0,1-0,15)
o p=0,005

Tabulka 35 - Vypocet pozadované plochy vyztuze desek

1. PP 1. PP 2.PP 2.PP

B NI | 5o I | 2 NP 2 IF ) 26 RPN budova terasa budova | parkovisté

hd [mm] 250 250 250 250 250 250 250 250 250 250
¢ [mm] 35 35 25 25 25 25 35 35 25 25

@ [mm] 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12

d [mm] 209 209 219 219 219 219 209 209 219 219

mea [KNm/m'] | 103,87 [ 313,91 | 145,25 | 14525 | 145,25 | 14525 | 14525 | 143,68 | 198,29 106,16
[ 0,119 | 0,359 | 0,151 | 0,151 | 0,151 | 0,151 0,166 0,164 0,207 0,111
El-] 0,159 | 0,587 | 0,206 | 0,206 | 0,206 | 0,206 | 0,228 0,225 0,293 0,142
48| 0,937 0,917 | 0,917 | 0,917 | 0,917 | 0,908 | 00909 | 0,883 0,941
noveé hq [mm] 300

nové d [mm] 259

nové p [-] 0,144

nové & [-] 0,195

nové { [-] 0,921

Asrgd[mm?] | 720,36 | 708,36 | 739,03 | 739,03 | 739,03 | 739,03 | 69836 | 699,13 | 711,47 758,69
p [%] 0,0034 | 0,0027 | 0,0034 | 0,0034 | 0,0034 | 0,0034 | 0,0033 | 0,0033 | 0,0032 0,0035

Vsechny desky na piredbézné navrzenou tloustku 250 mm vyhovély, kromé jedné a to

v 5. NP. Bylo nutné zvysit tloustku desky na 300 mm.
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5. Predbézny navrh privlaki

5.1.Pfedbézny navrh pravlaku P1 v 6. NP

8100

* 8100

8100

-+
4
-

8100 H

P1

Obrazek 13 - Privlak P1

Zatizeni pisobici na nosnik je od ocelové konstrukce zastieSeni atria. Jedna se o ZB
spojity nosnik o 4 polich. Je podepien monolitickymi sloupy s rozpétim 8100 mm.
Zatizeni nosniku je uvazovano tiemi rtiznymi zpiisoby. Ve varianté A plsobi spojité
zatizeni vypoctené z hmotnosti ocelo-sklenéné konstrukce a zatizeni sné¢hem. Ve
variant¢ C pusobi bodové zatizeni od krokvi ziskané zprogramu SCIA a ve
varianté B jsou sily z varianty C pfepocitané do spojitého zatizeni. Pro ovéteni tramu jsou

uvazovany nejvice nepiiznivé hodnoty.

Empiricky ndvrh rozméra pruvlaku:

1 1 1 1
hp = (E"-’E) . Lp = <E~E) - 8100 = 675~810 mm - hp =750 mm

1 1

by =(5~3) by = (5~3) 750 = 250~375 mm > b, = 250 mm

2

5.1.1. ZatiZeni privlaku

Varianta A:
Tabulka 36 - Vypocet zatizeni na privlak Pl varianty A
o ) | . (e | s ]| o )| L 0 vF f4 [KN/m]
[kN/m]
ocel 31952,08 319,52 9,86 1,35 13,31
sklo | 373,23 0,5 186,61 5,76 1,35 7,78
snih | 373,23 0,75 279,92 8,64 1,5 12,96
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= stalé zatizeni gk = 15,62 kN/m

= proménné zatizeni qx = 8,64 kN/m

=

1D vnit¥ni sily
Hodnoty: My

Linedrni vypolet
Kombinace: Kombinace A
Soufadny systém: Dilec
Extrém 1D: Lokalni
Vybér: Vie

Z

298,87 kNm

—201,68 kNm

98,87 kNm

-2

i

€ €
: £ £ £ E 2
= Z = = 2 9
S - b k=1
S 3 S o 3 o
= S =} =
o~ - - o~
R 4
Qe 22
0| & | ka2 222255 |5 08 9 5 R
Obrazek 14- Hodnoty momentu M, varianty A
i ~
* 1D vnitini sily
Hodnoty: V2
Linedrni vypodet
Kombinace: Kombinace A
Souradny systém: Dilec
Extrém 1D: Lokdlni - =
Vybér: Ve z . E 2 =
N 2 &8 o
g 8 5 <
%\\\4 | - - |-
———— g —= —
z Z Z Z
<
g 8 3 S
2 o ® z
3 I i 1
I
EERRN
Qg esw
9|0 |8 a2 |2 |25 |55 18| B9 T R
Obrazek 15 - Hodnoty posouvaci sily V: varianty A
Varianta B:
i
“ Reakce
Hodnoty: Rz
Linedrni vypotet
Kombinace: MSU-Sada B (auto)
Systém: Globdlni
Extrém: Dilec
Vybér: Sn33, Sn82..5n103, Sn172, -
Sn174, N1, N2, N6, N11, N14, N23, ~
N26, N30, N33, N48, N51, N54, N57, 5
. > T —— :r‘
TN PN 5
N
LI A A A A A A A A A A B
S e 3 % % R 2 8 &8 8 8 8 2 K3 3 3% % 8 8 B BB G
© g ¢ 3 3 d 3 2 828R 3 F g s 8 g g 8 d 9 & 24
3 s ~ <+ ~ o o 0 ;r 2 2 o 2 ~ o © < <
v R
=
Y
Qe es X
0@ 8] 20|12 | 52 225 | 51 |90 | B9 B9 | &

Obrazek 16 - Reakce od zastreseni atria
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Vypocet spojitého zatizeni:

> Fa=1323,59 kN

132359

fa =5 q— = 4085kN/m

L 1D vnitini sily
Hodnoty: My
Linearni vypotet
Kombinace: Kombinace B
Soufadny systém: Dilec
Extrém 1D: Lokalni
Vybér: Ve

—346,45 kNm
—-233,78 kNm

€ 5 €
=k S S £ 1=
g = 3 S 3
1Sy
s 8 S o 8 o
o 2 2 o
¥ = = ¥
~ &
IRERA
Q9 =
0|0 |8 ka 1= | 52| 25|55 |18 |69 =0 R
Obrazek 17 - Hodnoty momentu My varianty B
i
“ 1D vnitini sily
Hodnoty: Vz
Linedrni vypolet
Kombinace: Kombinace B
Soufadny systém: Dilec
Extrém 1D: Lokalni = >
Vybér: Vie Z = Z =
- -
T E ~ ® ~
* - z z
. <
g 2 S 2
& . A |
R 4
QP =
@@ |18 La|i= |22 225 |E 18| BT BT R

Obrazek 18 - Hodnoty posouvaci sily V:varianty B
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Varianta C:

-] @ m N s B B O B B s e @ Q

N 2" " o« '8 83 23 R § 28 = 2 § R § 2 8 8 28 @ .- =

g = 3 X & £ £ m £ £ 8 7 8 = £ = : 2 2 *= 3 = 4

) e - - o s “ g i ‘ i D o o 0 - b ¥ - - |

| | | ] f
I—& Y, o g of  f  § 4 o b 9 W P o W b ) |
&7\ a a a Ay

Sy

Qe es x

0|0 |5k = || |5 48 B0 5T i

Obrazek 19 - Bodové zatizeni pro variantu C

J 1D vnitini sily
Hodnoty: My

Linedrni vypocet
Kombinace: Kombinace C
Soufadny systém: Dilec
Extrém 1D: Lokalni
Vybér: Vie

295,06 kNm
—286,88 kNm
—295,06 kNm

|

€ E
€ €
: = s 2 £ 2
o < =+ (=]
¢ g s - 5 @
> 2 i &
R
QU 38 &
9|9 |82 | 2|25 18 9
Obrazek 20 - Hodnoty momentu My varianty C
i
“ 1D vnitini sily
Hodnoty: V2
Linedrni vypocet
Kombinace: Kombinace C
Soufadny systém: Dilec
Extrém 1D: Lokalni = =
Vybér: Vie Z Z = =
N 2 i 2
E £ ] =
z z Z Z
9 2 % 5
£ g g =
- o~ e |
| | 1
STy
QY 8 X
CAEAPSERTSIE SOl sl

Obrazek 21 - Hodnoty posouvaci sily V- varianty C
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Tabulka 37 - Maximalni navrhové momenty a posouvacti sily

5 SLOUPU
A B C
Munax
[KNm] 298,87 | 346,45 | 295,06
Viax [KN] | 209,99 | 24342 | 201,49

Predpokladany profil vyztuze je 12 mm a pfedpokladany profil tfrmink je 8 mm.

é 12
d =hy ==z =750 —30 — 8~ — =706 mm

Pomérny ohybovy moment:

Mgq 346,45 = 0,141 — & z tabulek [38], £ =0,189

= b-d?f.q  0,250,7062-20000
Potfebna plocha vyztuze:

08'b-d-&fog 080,250,706 0,189 20
Asreq = fra - 435 106

= 1218,29 mm?

Asreq _ 121829

b-d 250-701 = 0,695 %

Orientacni stupenl vyztuzeni: p =

5.1.2. Ovéieni privlaku 7 hlediska smyku

= vyolba cotd =1,5
= 7z=09-d=09-701=6309mm

= Unosnost tla¢ené diagonaly:

Vv =06 (1 fc") b cotd
Rdmax = ™ 250) Jet Do 2 1+ (cotH)?

30 1,5
=06-(1—==—]-20000-0,25-0,63-——— = 768,72 kN
( 250) 141,52

Vramax = 768,72 kN > Vg max = 243,42 kN - VYHOVI
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5.1.3. Ovéreni ohybové sStihlosti

= soucinitel prifezu k¢ = 1,0
7

ve o v, 7
= soucinitel napéti k., = TT5T 0,864

» soucinitel napéti tahové vyztuze k.3 = 390 Asprov _ q 9
fyk As,req
= krajni pole spojitého nosniku Ag b= 25,04
Ad = Ke1 " Koz "Kez " Ageap = 10,864 1,2+ 25,04 = 25,96

L 8100

d 701

= 11,55 < A, = 25,96

NavrZené rozméry priivlaku vyhovuji.

5.2.Pfedbézny navrh pravlaku P1 v 6. NP

- T @ T = o
©
—_—=n E - E S— o =
8100 X 8100 \ 8100 N 8100 A
4+ © 0

Obrazek 22 - Pruvlak P2

Na priavlak P2 piisobi zatizeni od ocelové konstrukce atria a zatizeni od sttechy 6. NP.
Jedna se o ZB spojity nosnik o 4 polich. Je podepfen monolitickymi sloupy s rozpétim
8100 mm. Zatizeni od atria uvazuji podle varianty B (viz pruvlak P1), protoZze toto

zatizeni vysSlo nejvice neptiznive.
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Empiricky navrh rozméru pruvlaku:

1 1 1 1
h, = (E~E> ‘L, = <E~E> +8100 = 675~810 mm — h,, = 800 mm

by =(5~3) by = (5~3) 750 = 250~375 mm > b, = 300 mm

5.2.1. ZatiZeni pruviaku

Tabulka 38 - Zatizeni priviaku P2

fq zat€zovaci fq
[KN/m?] | $ifka [m] | [kN/m]

atrium 40,85
v
sttecha 6. NP | 11,29 4,05 45,73
atika 5,4
91,98
i
“ 1D vnitini sily
Hodnoty: My
Linedrni vypocet
Kombinace: Kombinace B
Soufadny systém: Dilec ; € £
Extrém 1D: Lokdlni < z £
Vybér: Ve a 0 ]
E i ¥ i
I
£ £
: £ £ s E 3
o Z = = £ o
S " = = n 2
IS & © < gt &
o) 0 ] [+
> o o~ o
<+ <+
vy
Qe e
&9 |8 La|= | %25 || 18 | B9 B9 [
Obrazek 23 - Hodnoty momentu M,
i
* 1D vnitini sily
Hodnoty: V2
Linedrni vypocet
Kombinace: Kombinace B
Souradny systém: Dilec
Extrém 1D: Lokdlni =z % z
Vybér: Vie Z = = =
F % 2 ©
re g z -
TE 2 5 3
| T— I [T —
Z z Z Z
= v 0 ©
o > 3 S
i ! 1 '
RN
Qe e
& ||& ka|i2 %055 25 |00 | B8 |50

Obrazek 24- Hodnoty posouvact sily V-
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Mmax = 703,99 KkNm
Vmax = 494,63 kN

Predpokladany profil vyztuze je 14 mm a pfedpokladany profil tfrmink je 8 mm.

b 12
d=hy—c— 7 =800-30—8——=756mm

Mgd 703,99
bd?>fc.q  0,3:0,7512:20000

Pomérny ohybovy moment: u = = 0,208 — & z tabulek [38],
£=0,282

Potfebna plocha vyztuze:

_08-b-d-&-f,q 08-03-0756-0,282-20

= = 2338,07 2
as,req fyd 435 - 106 mm

Asreq _ 2338,07
b-d 300756

Orientacni stupen vyztuzeni: p = =1,04%
5.2.2. Ovéreni pruvlaku 7 hlediska smyku:

= volbacotd=1,5

» z=09-d=09-756 =680,4mm

* unosnost tlacené diagonaly:

fex cot @

v, =0,6'<1——>' bhoge—
Rd,max 250) fea " p 2 1+ (coth)?

=0,6 (1 30) 20000-0,3-0,68 L5 = 988,3 kN
o 250 =TT 141,52 ’

Veamax = 988,3 kN = Vgg max = 494,63 kKN — VYHOVI

5.2.3. Ovéreni ohybové Stihlosti:
» souclinitel prifezu ke = 1,0

v " 7 7
* souCinitel napéti k., = - =— = 0,864
€27 L7 81
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o oo . 500 A,
» soucinitel napéti tahové vyztuZze k.3 = — - =22 = 1,2
fyk Asmeq

= krajni pole spojitého nosniku Aq b= 25,04
Ad = Ke1 " Kez " Kez " Ageap = 10,864 1,2+ 25,04 = 25,96

L 8100

d 751

= 10,79 < A, = 25,96

NavrZené rozméry priivlaku vyhovuji.

6. Predbézny navrh sloupi

PtedbéZzny navrh je proveden u slouptt D9 5. NP-2.PP, C7 6. NP-2.PP, 19 5. NP-2.PP, 110
5. NP-1. NP, v 6. NP sloupy I-HS8, H8, G6, F4 a v podzemnich podlazich u sloupu J6.
V 6. NP na ose I byly odstranény sloupy, které nelezi na osach a rozpéti mezi sloupy bylo
zvétSeno na 8100 mm. To stejné bylo provedeno na osach 4 a 8 u sloupd, které podepiraji

atrium.

2\ 2N AN\ Y AN 7=\ “a\ a\ aA
\2/ W/ \4/ Y/ \6/ \7/ \8/ \9/ JO/
] 24800 | | 1
2,
e 1[ | 100 1[ ,L 100 ,L s100 | s 1‘?
~ 1
Eci‘ ..... gy e i Na? 29
Bl R E
s [
= \
G + =
\
? | >
| | |
-
@77'77kr*<)‘ﬁ'7T777*7ﬂ 777777 [
| |
o | 2 | |
8 2 8
E-SrrSsr——tr——fHr=t=— ===
i 32400 i
. | | |
O-H-—-tr——f——+1 T e e
| | |
| |
~, 5 2
< T O;‘::
bl T
| |
=
&-Hl-—t+H--+- b
| |
~ i
{57 =

Obrazek 25- 6. NP
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g Reakce
Hodnoty: Rz
Linedrni vypodet
Kombinace: Kombinace B
Systém: Globdlni
Extrém: Dilec
Vybér: Ve

157,88 kNuLi> 7

] : 1 2
F4
912 b= ] 5 5 4 o 0
Obrazek 28- Reakce do sloupii od priviak Pl
L Reakce
Hodnoty: Rz
Linedrni vypodet
Kombinace: Kombinace B
Systém: Globalni
Extrém: Dilec
Vybér: Ve
N
Eﬁ 1 i 1
G6 Cc7
o
0|9 || & Lal 1= |20 |25 55 40 | B9 |0 68
Obrazek 29- Reakce do sloupii od pritvlak P2
6.1.Redukce normalové sily do sloupii:
Tabulka 39 - Redukce normalové sily
SLOUP D9
patro 6 5 4 3 2 1 -1
pocet, podlazi nad zatizenym ) 0 | ) 3 4 5
nosnym prvkem n > 2
Yo - 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7
On - - - - 0,9 0,85 0,82
SLOUP C7
patro 6 5 4 3 2 1 -1
pocet’ podlazi nad zatizenym 0 | 5 3 4 5 6
nosnym prvkem n > 2
Yo - 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7
On - - - 0,9 0,85 0,82 0,8
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SLOUP 19, 110
patro 5 4 3 2 1 -1 -2
pocet’ podlazi nad zatizenym 0 | ) 3 4 5 6
nosnym prvkem n > 2
Yo 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 1
On - - - 0,9 0,85 0,82 1
6.2.ZatiZeni do sloupt a normalova unosnost:
6.2.1. Sloup D9
Tabulka 40 - Zatizeni do sloupu D9
ZATIZENI NA SLOUP D9 - 5. NP
2 zatézovaci
fa [kN/m?] slodn A i Fa [kN]
celkem od desky 34,02 65,61 223223
sloup 25%0,3*%0,3*3,8%] 35 11,54
Nea [KN] = 2243,77
Nra [kN] = 2520,00
Rozmér sloupu: 300x300 mm
ZATIZENI NA SLOUP D9 - 4. NP
2 zatézovaci
fa [kN/m?] sloan A i Fa [kN]
od vyssich pater 224377
celkem od desky 15,74 65,61 1032,86
sloup 25%0,35%0,35%3,8*1,35 15,71
Nea [KN] = 3292,34
Nra [KN] = 3430,00
Rozmér sloupu: 350x350 mm
ZATIZENI NA SLOUP D9 - 3. NP
2 zatézovaci
fa [kN/m?] llosin A ] Fa [kN]
od vyssich pater 329234
celkem od desky 15,74 65,61 1032,86
sloup 25*%0,4*0,4*3,8%1,35 20,52
Nea [KN] = 4345,71
Nra [KN] = 4480,00

Rozmér sloupu:

400x400 mm
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ZATIZENI NA SLOUP D9 - 2. NP

£y [KN/m?] pliif:‘ﬁiz] Fa [KN]
od vyssich pater 4345,71
celkem od desky 15,74 65,61 1032,86
sloup 25%0,45%0,45%3,8*1,35 25,97
NEa [KN] = 5404,54
redukce Ngqg [KN] = 4864,08
Nra [KN] = 5670,00
Rozmeér sloupu: 450x450 mm
ZATIZENI NA SLOUP D9 - 1. NP

4 [kN/m?] pliif:‘ﬁiz] Fa [kN]
od vyssich pater 5404,54
celkem od desky 15,74 65,61 1032,86
sloup 25%0,45%0,45*5,05*1,35 34,51
Nkea [KN] = 6471,91
redukce Ngq [KN] = 5501,12
Nra [KN] = 5670,00
Rozmér sloupu: 450x450 mm
ZATIZENI NA SLOUP D9 - 1. PP

£y [KN/m?] pliif:‘ﬁiz] Fa [KN]
od vyssich pater 647191
celkem od desky 15,74 42,768 673,27
sloup 25%0,5%0,5%4,55%1,35 38,39
Nea [KN] = 7183,57
redukce Ngqg [KN] = 5890,52
Nra [KN] = 7000,00
Rozmér sloupu: 500x500 mm
ZATIZENI NA SLOUP D9 - 2. PP

£y [KN/m?] péif:‘ﬁ;ﬁz] Fa [kN]
od vyssich pater 7183,57
celkem od desky 11,51 49,6125 570,85
sloup 25%0,55%0,55%*2,75%1,35 30,63
Nea [KN] = 7785,04
Nrda [KN] = 8470,00

Rozmér sloupu:

550x550 mm
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6.2.2. Sloup C7

Tabulka 41 - Zatizeni do sloupu C7

ZATIZENI NA SLOUP C7 - 6. NP

zatézovaci

2
fa [kKN/m?] et A i) Fa [kN]
od nosniku 930,61
sloup 25%0,3*%0,2*3,8*%1,35 7,70
Nka [KN] = 938,31
Nra [kN] = 1680,00
Rozmér sloupu: 300x200 mm
ZATIZENI NA SLOUP C7 - 5. NP
2 zatézovaci
fa [kKN/m?] et A i) Fa [kN]
od vyssich pater 938,31
celkem od desky 15,74 53,865 847,96
sloup 25%0,3*%0,3*3,8*1,35 11,54
Nka [KN] = 1797,81
Nra [kN] = 2520,00
Rozmér sloupu: 300x300 mm
ZATIZENI NA SLOUP C7 - 4. NP
) zatéZovaci
fa [kKN/m?] Hledhe A i) Fa [kN]
od vyssich pater 1797,81
celkem od desky 15,74 53,865 847,96
sloup 25*0,35*%0,35*3,8*1,35 15,71
Nka [KN] = 2661,48
Nra [kN] = 3430,00
Rozmér sloupu: 350x350 mm
ZATIZENI NA SLOUP C7 - 3. NP
) zatéZovaci
fa [kKN/m?] Hledhe A i) Fa [kN]
od vyssich pater 2661,48
celkem od desky 15,74 53,865 847,96
sloup 25%0,4*%0,4*3,8%1,35 20,52
Nka [KN] = 3529,96
redukce Nea [KN] = 3176,97
Nra [kN] = 4480,00

Rozmér sloupu:

400x400 mm
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ZATIZENI NA SLOUP C7 - 2. NP

£ [KN/m?] plf)iff‘:‘;zz] Fa [kN]
od vyssich pater 3529,96
celkem od desky 15,74 65,61 1032,86
sloup 25%0,4*0,4*3,8*1,35 20,52
NEed [kN] = 4583,34
redukce Nea [KN] = 3895,84
Nra [kN] = 4480,00
Rozmér sloupu: 450x450 mm
ZATIZENI NA SLOUP C7 - 1. NP

£ [KN/m?] plf)ifj‘ﬁféz] Fa [kN]
od vyssich pater 4583,34
celkem od desky 15,74 65,61 1032,86
sloup 25%0,45%0,45%5,05%1,35 34,51
Ned [kN] = 5650,71
redukce Nea [KN] = 4633,58
Nra [kN] = 5670,00
Rozmér sloupu: 450x450 mm
ZATIZENI NA SLOUP C7 - 1. PP

f4 [kN/m?] p;ﬁf‘mgz] Fa [kN]

#NAZEV? 5650,71

celkem od desky 15,74 65,61 1032,86
sloup 25%0,5%0,5*4,55*1,35 38,39
Ned [kN] = 6721,95
redukce Ngq [KN] = 5377,56
Nra [kN] = 7000,00
Rozmér sloupu: 500x500 mm
ZATIZENI NA SLOUP C7 -2. PP

£ [KN/m?] p;ﬁf‘mgz] Fu [kN]
od vyssich pater 6721,95
celkem od desky 21,49 65,61 1410,08
sloup 25%0,55%0,55%*2,75*1,35 30,63
Nea [kN] = 8162,66
Nra [kN] = 8470,00

Rozmér sloupu:

550x550 mm
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6.2.3. Sloup 19

Tabulka 42 - Zatizeni do sloupu 19

ZATIZENI NA SLOUP I9 - 5. NP

zatézovaci
fa [kN/m?] plocha A | Fa[kN]
[m?]
od vyssiho patra 129,2225
celkem od desky 34,02 32,805 1116,11
sloup 25%0,25%0,25%3,8*1,35 8,02
Nka [kN] = 1253,35
Nra [KN] = 1750,00
Rozmér sloupu: 250x250 mm
ZATIZENI NA SLOUP 19 - 4. NP
zatézovaci
fa [kN/m?] plocha A | Fq[kN]
(]
od vyssich pater 1253,35
celkem od desky 15,74 32,805 516,43
sloup 25%0,3*0,3*3,8*1,35 11,54
Nka [kN] = 1781,32
Nra [KN] = 2520,00
Rozmér sloupu: 300x300 mm
ZATIZENI NA SLOUP 9 - 3. NP
zatézovaci
fa [kN/m?] plocha A | Fq[kN]
[m’]
od vyssich pater 1781,32
celkem od desky 15,74 32,805 516,43
sloup 25%0,3*0,3*3,8*1,35 11,54
Nka [kN] = 2309,29
Nra [KN] = 2520,00
Rozmér sloupu: 300x300 mm
ZATIZENI NA SLOUP 9 - 2. NP
zatézovaci
fa [KN/m?] plocha A | Fa[kN]
[m’]
od vyssich pater 2309,29
celkem od desky 15,74 32,805 516,43
sloup 25%0,35%0,35*3,8*1,35 15,71
Ned [kN] = 2841,43
redukce Nea [KN] = 2557,29
Nra [KN] = 3430,00

Rozmér sloupu:

350x350 mm
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ZATIZENI NA SLOUP 19 - 1. NP
zatézovaci
fa [kN/m?] plocha A | Fa[kN]
[m’]
od vyssich pater 2841,43
celkem od desky 15,74 32,805 516,43
sloup 25%0,35%0,35%5,05%1,35 20,88
NEed [kN] = 3378,74
redukce Nea [KN] = 2871,93
Nra [KN] = 3430,00
Rozmér sloupu: 350x350 mm
ZATIZENI NA SLOUP 9 - 1. PP
zatézovaci
fa [kN/m?] plocha A | Fq[kN]
[
od vyssich pater 3378,74
celkem od desky budovy 15,74 32,805 516,43
celkem od desky terasy 15,34 32,805 503,24
sloup 25%0,4%0,4%4,55%1,35 24,57
NEea [kKN] = 442297
redukce Nea [KN] = 3626,84
Nra [KN] = 4480,00
Rozmér sloupu: 400x400 mm
ZATIZENI NA SLOUP 9 - 2. PP
zatézovaci
fa [kN/m?] plocha A | Fq[kN]
[m’]
od vyssich pater 442297
celkem od desky 11,51 65,61 754,92
sloup 25%0,45*0,45%2,75*%1,35 20,50
Nka [KN] = 5198,40
Nra [KN] = 5670,00
Rozmér sloupu: 450x450 mm
6.2.4. Sloup 110
Tabulka 43 - Zatizeni do sloupu 110
ZATIZENI NA SLOUP 110 - 5. NP
) zatézovaci
fa [kKN/m?] Slledhe A 1] Fa [kN]
celkem od desky 34,02 32,805 1116,11
sloup 25%*0,25*0,25*3,8*1,35 8,02
Nea [kN] = 1124,13
Nra [KN] = 1750,00
Rozmér sloupu: 250x250 mm
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ZATIZENI NA SLOUP 110 - 4. NP

) zatézovaci
fa [kKN/m?] et A i) Fa [kN]
od vyssich pater 1124,13
celkem od desky 15,74 32,805 516,43
sloup 25%0,25%0,25%3,8*1,35 8,02
Nka [kN] = 1648,57
Nra [KN] = 1750,00
Rozmér sloupu: 250x250 mm
ZATIZENI NA SLOUP 110 - 3. NP
) zatézovaci
fa [kKN/m?] Slledhe A 1] Fa [kN]
od vyssich pater 1648,57
celkem od desky 15,74 32,805 516,43
sloup 25%*0,3*0,3*3,8*1,35 11,54
Nka [KN] = 2176,54
Nra [KN] = 2520,00
Rozmér sloupu: 300x300 mm
ZATIZENI NA SLOUP 110 - 2. NP
) zatézovaci
fa [kKN/m?] il A [i2] Fa [kN]
od vyssich pater 2176,54
celkem od desky 15,74 32,805 516,43
sloup 25%0,3*%0,3*3,8%] 35 11,54
NEed [kN] = 2704,51
redukce Neqa [KN] = 2434,06
Nra [KN] = 2520,00
Rozmér sloupu: 300x300 mm
ZATIZENI NA SLOUP 110 - 1. NP
) zatézovaci
fa [kKN/m?] il A [i2] Fa [kN]
od vyssich pater 2704,51
celkem od desky 15,74 32,805 516,43
sloup 25*0,35*%0,35%3,8%1,35 15,71
NEed [kN] = 3236,65
redukce Neq [KN] = 2751,15
Nra [KN] = 3430,00

Rozmér sloupu:

350x350 mm
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6.2.5. Sloupy v 6. NP

Tabulka 44 - Zatizeni do sloupit v 6. NP

ZATIZENI NA SLOUP I-HS - 6. NP

zatézovaci
fa [KN/m?] plocha A | Fa[kN]
[m?]
od atiky 27,00 1,62 43,74
celkem od desky 11,29 23,085 260,65
sloup 25*0,2*0,2*3,8*1,35 5,13
Nka [KN] = 309,52
Nrd [KN] = 1120,00
Rozmér sloupu: 200x200 mm
ZATIZENI NA SLOUP HS - 6. NP
zatézovaci
fa [kN/m?] plocha A | Fa[kN]
[m’]
celkem od desky 11,29 414 467,45
sloup 25%0,2*0,2*3,8%1,35 5,13
Nkea [KN] = 472,58
Nra [KN] = 1120,00
Rozmér sloupu: 200x200 mm
ZATIZENI NA SLOUP G6 - 6. NP
zatézovaci
fa [kN/m?] plocha A | Fa[kN]
[m?]
od nosniku 758,91
sloup 25*0,3*0,2*3,8*1,35 7,70
Neda [KN] = 766,61
Nra [KN] = 1680,00
Rozmér sloupu: 300x200 mm
ZATIZENI NA SLOUP F4 - 6. NP
zatézovaci
fa [KN/m?] plocha A | Fa[kN]
[m?]
od nosniku 457,98
sloup 25*0,25%0,2*3,8*1,35 6,41
Neda [KN] = 464,39
Nra [KN] = 1400,00

Rozmér sloupu:

250x200 mm
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6.2.6. Sloupy v podzemnich podlaZich

Tabulka 45 - Zatizeni do sloupit v podzemnich podlazich

ZATIZENI NA SLOUP J6 - 1. PP
2 zatézovaci
fa [kN/m?] plocha A [m?] | T [kN]
celkem od desky 15,57 65,61 1021,69
sloup 25%0,2%0,2%4,55%1,35 6,14
Nea [KN] = 1027,84
Nra [kN] = 1120,00
Rozmér sloupu: 200x200 mm
ZATIZENI NA SLOUP J6 - 2. PP
2 zatézovaci
fa [kN/m?] plocha A [m?] | T [kN]
od vyssich pater 1027,84
celkem od desky 11,51 49,2075 566,19
sloup 25%0,25%0,25%2,75%1,35 5,80
Nea [KN] = 1599,83
Nra [kN] = 1750,00
Rozmér sloupu: 250x250 mm
6.3.0véreni protlaceni
= kontrolovany obvod ug je obvod prifezu sloupu
* kontrolovany obvod u; = uy + 2w - 2d
2d i
2d , 2d
| - ,___‘___\/u < \\/U|
e as ~ h ’ . ’/ N
’ e P | 2d 7/ l !
N \ be : ‘ : . ) L '
\ ! ' | | 1
\ / ' 0 ! \l ] !
\ d 1 1 ! — !
N g \ ‘ \ '
. TR — ~ ” N o — rd

Obrazek 30 - Typické zakladni kontrolované obvody u zatézovanych ploch [6]
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@- rohovy sloup
[E}- okrajovy sloup
m stfedni sloup

i p=14 : p=1,15

Obrazek 31 - Doporucené hodnoty 8

s o~ , v
* cinek zatiZeni v kontrolovanych obvodu u0: vg, o = %
o

o o , v
* UCinek zatiZzeni v kontrolovanych obvodu ul: vg,;, = %
N

* Unosnost tlakové diagonaly vgrg max = 0,4 v+ ( — %) *fea
- 0,18 ’200
* smykova tnosnost desky @pqax - VrRac = Xmax vl (1 + 7) .

3\/ 100 - p; * fex
= predpoklad:
O Vgq,0 = VRdmax

O Vgq1 < VRdc

Tabulka 46 - Ovéreni na protlaceni sloupu D9

SLOUP D9 5.NP | 4 NP | 3.NP | 2.NP 1. NP b}l'dlgsa parzk.olz/lié &

zat&zovaci plocha sloupu [m?] 65,61 65,61 65,61 65,61 65,61 65,61 65,61
zatizeni desky (g+q)a [kN/m?] 34,02 15,74 15,74 15,74 15,74 15,74 11,51
odhad posouvaci sily VEd [kN] 2232,2311032,86 | 1032,86 | 1032,86 | 1032,86 | 1032,86 754,92
délka strany sloupu [mm] 300 350 400 450 450 500 550
dx [mm] 259 219 219 219 219 209 219
dy [mm] 247 207 207 207 207 197 207
d [mm] 253 213 213 213 213 203 213
uo [mm] 1200 1400 1600 1800 1800 2000 2200
u1 [mm] 4379 4077 4277 4477 4477 4551 4877
odhad 1,15 1,15 1,15 1,15 1,15 1,15 1,15
VEd,0 [N/mm?] 8,46 3,98 3,49 3,10 3,10 2,93 1,85
vEd,1 [N/mm?] 2,317 | 1,368 | 1,304 | 1,246 | 1,246 1,286 0,836
E’llil/[o;:]ost tlakové diagonaly VRd,max 422 422 422 422 422 422 422
odhad p 0,005 0,005 | 0,005 | 0,005 0,005 0,005 0,005

Vrdc [MPa] 0,559 | 0,583 0,583 0,583 0,583 0,590 0,583
odhad oimax [-] 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5
Omax ¥ VRd,c 0,839 | 0,874 | 0,874 | 0,874 | 0,874 0,885 0,874
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Tabulka 47 - Overeni na protlaceni sloupu C7

SLOUP C7 S.NP | 4. NP | 3.NP | 2.NP 1. NP 1. PP 2. PP
zat&Zovaci plocha sloupu [m?] 53,865 | 53,865 | 53,865 | 65,61 65,61 65,61 65,61
zatizeni desky (g+q)a [KN/m?] 15,74 | 15,74 | 15,74 | 15,74 15,74 15,74 | 21,49
odhad posouvaci sily Ved [kN] 847,96 | 847,96 | 847,96 | 1032,86 | 1032,86 | 1032,86 | 1410,08
délka strany sloupu [mm] 300 350 400 400 450 500 550
dx [mm] 209 219 219 219 219 209 209
dy [mm] 197 | 207 | 207 | 207 207 197 197
d [mm] 203 213 213 213 213 203 203
uo [mm] 1200 | 1400 | 1600 1600 1800 2000 2200
ur [mm] 3751 | 4077 | 4277 4277 4477 4551 4751
odhad 1,15 1,15 1,15 1,15 1,15 1,15 1,15
VEd,0 [N/mm?] 4,00 | 3,27 | 2,86 3,49 3,10 2,93 3,63
vEd,1 [N/mm?] 1,281 | 1,123 | 1,071 | 1,304 | 1,246 | 1,286 | 1,681
unosnost tlakové diagonaly vramax [MPa] | 4,22 4,22 4,22 4,22 4,22 4,22 4,22
odhad p 0,005 | 0,005 | 0,005 | 0,005 | 0,005 | 0,005 | 0,005
VRrd,c [MPa] 0,590 | 0,583 | 0,583 | 0,583 | 0,583 | 0,590 | 0,590
odhad oimax [-] 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5
Omax * VRd,c 0,885 | 0,874 | 0,874 | 0,874 | 0,874 | 0,885 | 0,885

Tabulka 48 - Ovéreni na protlaceni sloupu 19

SLOUP 19 S.NP [ 4.NP | 3.NP | 2.NP | I.NP | 1.PP | 2.PP
zat&Zovaci plocha sloupu [m?] 32,805 | 32,805 (32,805 |32,805|32,805| 65,61 | 65,61
zatizeni desky (g+q)a [kKN/m?] 34,02 | 15,74 | 15,74 | 15,74 | 15,74 | 15,66 | 11,51
odhad posouvaci sily Ved [kN] 1116,11|516,43 | 516,43 | 516,43 | 516,43 | 1027,27 | 754,92
délka strany sloupu [mm] 250 300 300 350 350 400 450
dx [mm] 209 219 219 219 219 209 209
dy [mm] 197 | 207 | 207 | 207 | 207 | 197 | 197
d [mm] 203 213 213 213 213 203 203
uo [mm] 1000 1200 | 1200 | 1400 | 1400 1600 1800
ur [mm] 3551 3877 | 3877 | 4077 | 4077 4151 4351
odhad B 14 1,4 1,4 1.4 1,4 1,15 | 1,15
Vedo [N/mm?] 7,70 | 2,83 | 2,83 | 242 | 242 | 3,64 | 238
vEd,1 [N/mm?] 2,168 | 0,876 | 0,876 | 0,833 | 0,833 | 1,402 | 0,983
unosnost tlakové diagonaly vramax [MPa] | 4,22 4,22 4,22 4,22 4,22 4,22 4,22
odhad p 0,005 | 0,005 | 0,005 | 0,005 | 0,005 | 0,005 | 0,005
VRdc [MPa] 0,590 | 0,583 | 0,583 | 0,583 | 0,583 | 0,590 | 0,590
odhad oimax [-] 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5
Omax * VRd,c 0,885 | 0,874 | 0,874 | 0,874 | 0,874 | 0,885 | 0,885

Tabulka 49 - Ovéreni na protlaceni sloupu 110
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SLOUP 110 5.NP | 4.NP | 3.NP | 2.NP | 1.NP
zat&Zovaci plocha sloupu [m?] 32,805 | 32,805 | 32,805 | 32,805 | 32,805
zatizeni desky (g+q)a [kN/m?] 34,02 | 15,74 | 15,74 | 15,74 | 15,74
odhad posouvaci sily Veq [kN] 1116,11|516,43 | 516,43 | 516,43 | 516,43
delka strany sloupu [mm] 250 250 300 300 350
dx [mm] 209 219 219 219 219
dy [mm] 197 207 207 207 207
d [mm] 203 213 213 213 213
uo [mm] 1000 1000 | 1200 | 1200 | 1400
ur [mm] 3551 3677 | 3877 | 3877 | 4077
odhad 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5
VEd,0 [N/mm?] 8,25 3,64 | 3,03 | 3,03 | 2,60
vEd,1 [N/mm?] 2,323 | 0,989 | 0,938 | 0,938 | 0,892
unosnost tlakové diagonaly vra,max [MPa] | 4,22 4,22 4,22 4,22 4,22
odhad p 0,005 | 0,005 | 0,005 | 0,005 | 0,005
VRd,c [MPa] 0,590 | 0,583 | 0,583 | 0,583 | 0,583
odhad otmax [-] 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5
Omax * VRd,c 0,885 | 0,874 | 0,874 | 0,874 | 0,874

Tabulka 50 - Oveéreni na protlaceni sloupit v 6. NP a v podzemnich podlazich

6. NP SLOUP I-HS8 | 6. NP SLOUP H8 | 1. PP SLOUP J6 | 2. PP SLOUP J6

zat&Zovaci plocha sloupu [m?] 23,085 414 65,61 49,2075
zatizeni desky (g+q)d [kN/m?] 11,29 11,29 15,57 11,51
odhad posouvaci sily Ved [kN] 260,65 467,45 1021,69 566,19
délka strany sloupu [mm] 200 200 200 250
dx [mm] 209 209 209 209
dy [mm] 197 197 197 197
d [mm] 203 203 203 203
uo [mm] 800 800 800 1000
u1 [mm] 3351 3351 3351 3551
odhad 1,4 1,15 1,15 1,15
VEd,0 [N/mm?] 2,25 3,31 7,23 3,21
vEd,1 [N/mm?] 0,536 0,790 1,727 0,903
E’llil/[o;arll]ost tlakové diagonaly VRd,max 422 422 422 422
odhad p 0,005 0,005 0,005 0,005
Vrd,c [MPa] 0,590 0,590 0,590 0,590
odhad oimax [-] 1,5 1,5 1,5 1,5
Omax ¥ VRd,c 0,885 0,885 0,885 0,885

Desky vSech podlazi, az na desku 6. NP nevyhovi na protlaceni. Je nutné navrhnout

hlavice sloupti. Rozméry hlavic jsou navrzeny v programu FIN EC 2020 pro desku 4. NP,

protoze v dalsi Casti prace je proveden jeji podrobny navrh. Obdobné zesileni je

predpokladano i u dalSich stropnich desek.
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7. PfredbéZny navrh stén
7.1.Navrh stény ztuzZujiciho jadra

Stény ztuzujiciho jadra jsou navrzeny jako monolitické stény tloustky 200 mm. Stejné

tak 1 ostatni Zelezobetonové stény v objektu. Ovétena je jedna ze stén ztuzujiciho jadra.
Navrh tloust’ky stén: — 200 mm.

Ovéfteni je provedeno pro pruh stény Sitky 1 m.

i | == |} ||
0 S 8500
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k2) 1 i ]
é 8000 4
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Obrazek 32 - Schéma posuzované stény

Tabulka 51 - Normalova sila uvazovana na 1 m stény

JADRO 6. NP

fa [kN/m?] zatéZovaci §itka [m] | fa [kN/m]
stfecha 6. NP 11,29 5,92 66,84
sténa 25%0,2*3,8*1,35 25,65
Nea [kN] 92,49
JARDO 5. NP

fa [KN/m?] zatézovaci Sitka [m] | fa [KN/m]
od vyssich pater 92,49
celkem od desky 15,74 5,92 93,19
sténa 25%0,2%3,8%1,35 25,65
NEeda [KN] 118,84
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JADRO 4. NP

fa [kN/m?] zatéZovaci §itka [m] | fa [kN/m]
od vyssich pater 118,84
celkem od desky 15,74 5,92 93,19
sténa 25%0,2*3,8*1,35 25,65
Neda [KN] 237,69
JADRO 3. NP

fa [KN/m?] zatézovaci Sitka [m] | fa [kN/m]
od vyssich pater 237,69
celkem od desky 15,74 5,92 93,19
sténa 25%0,2*3,8*1,35 25,65
Neda [kN] 356,53
JADRO 2. NP

fa [KN/m?] zatézovaci Sitka [m] | fa [kN/m]
od vyssich pater 356,53
celkem od desky 15,74 5,92 93,19
sténa 25%0,2*3,8*1,35 25,65
Nka [KN] 475,38
JADRO 1. NP

fa [kN/m?] zatéZovaci §itka [m] | fa [kN/m]
od vyssich pater 475,38
celkem od desky 15,74 5,92 93,19
sténa 25*%0,2*5,05*1,35 34,09
Nkd [KN] 602,66
JADRO 1. PP

fa [kN/m?] zatéZovaci §itka [m] | fa [kN/m]
od vyssich pater 602,66
celkem od desky 15,74 5,92 93,19
sténa 25*%0,2*%4,55*1,35 30,71
Nea [kN] 726,57
JADRO 2. PP

fa [KN/m?] zatézovaci Sitka [m] | fa [kN/m]
od vyssich pater 726,57
celkem od desky 21,49 5,92 127,23
sténa 25%0,2%2,75%1,35 18,56
Neda [KN] 872,36

A, =02-1=0,2mm?

Npg = 0,84, f.q = 0,8-0,2-20000 = 3200 kN /m’

" |Ngqgl
Ac'fcd
=81 B =085
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Lk R 02

=l =E——=—

i V12 V12
20-A-B-C

A,isz;A=0,7;B=L1;C=O,7

Tabulka 52 - Posouzeni Stihlosti stény

Ned [KN/m'] | Vyuziti tnosnosti v tlaku | 1 [m] | lo [m] i A n Mim
6.NP| 92,49 2,89% 3,800 | 3,230 | 0,058 | 55,95 | 0,023 | 70,89
5.NP| 118,84 3,71% 3,800 | 3,230 | 0,058 | 55,95 | 0,030 | 62,54
4, NP | 237,69 7.43% 3,800 | 3,230 | 0,058 | 55 95| 0,059 | 44,22 | ¥tih14 sténa
3.NP| 356,53 11,14% 3,800 | 3,230 | 0,058 | 55 95| 0,089 | 36,11 | 5tihl4 sténa
2.NP| 475738 14,86% 3,800 | 3,230 | 0,058 | 55,95 | 0,119 | 31,27 | §tihla sténa
1. NP 602,66 18,83% 5,050 | 4,293 | 0,058 | 74,35 | 0,151 | 27,77 | §tihl4 sténa
1.PP | 726,57 22,71% 4,550 | 3,868 | 0,058 | 66,99 | 0,182| 25,29 | 5tihl4 sténa
2.PP | 87236 27.26% 2,750 | 2,338 | 0,058 | 40,49 | 0,218 | 23,08 | 5tihl4 sténa

Tlakova inosnost stén neni ani zdaleka vycerpand, ale stény od 4. NP dold jsou Stihlé.
Podrobny nédvrh stén by se musel provést s ohledem na jejich Stihlost pomoci G¢inkt

druhého tadu.

7.2.Pfedbézny navrh suterénnich stén

Podzemi ¢ast objektu tvoti monolitické Zelezobetonové suterénni stény, které slouzi jako
bild vana. Zasyp podzemni ¢asti objektu je proveden nenamrzavou zeminou. Hladina
podzemni vody je v 5 m pod urovni terénu. Stavebni jadma muze byt ze severni a vychodni
strany objektu provedend svahovanim, ale je nutné snizit hladinu podzemni vody zhruba
04 m. Je potieba ovéfit, zda snizeni hladiny podzemni vody nemé negativni vliv na okolni
zastavbu. Ze strany jizni a zdpadni je nutno provést tésnénou stavebni jdmu pomoci

Stétovnic. Beton pouzity pro suterénni sténu je C30/37-XC2, XA2-Cl 0,2-Dnax16.

Zelezobetonové suterénni stény jsou pnuty ve svislém sméru mezi vyztuzenymi stropnimi
deskami 1. a 2. PP a mezi podlahovou deskou 2. PP. Neposuvnost v pat¢ stény je zajiSténa

zékladovou deskou pod 2. PP.
Navrh tloust’ky stény — 300 mm.

Ovéfeni je provedeno pro pruh stény Sitky 1 m.
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Tabulka 53 - Priizkumny vrt - vrstvy zeminy

i tfida CSN h . B Y Yw Vsat Ysu Eder ¢ef
73 1001 [m] [KN/m?] | [KN/m’] | [kKN/m?’] | [kN/m’] | [MPa] | [°]
1 F5 45104 1047 20 10 20 10 3 21
2 S3 0,8 1031074 17,5 10 19,5 9,5 22 31
3 S2 0,4 (0,28|0,78 18,5 10 21,5 11,5 40 35
4 S1 2,8 10,28(0,78 20 10 23 13 75 39
5 R5 0 10,35| - 22 20 28
R X ~ ——te
- ; -
- = ; _":'_'_;‘.--*__'._;;_ ______
; | ) -~
- X
1 . d

Obrazek 33- Zatizeni suterénni stény zemnim tlakem
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Obrazek 34- Statické schéma suterénni steny
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* 1D vnitini sily
Hodnoty: My

Vybér: Vse

Linedrni vypocet o
Kombinace: MSU
Soufadny systém: Dilec
Extrém 1D: Globalni
~96,99 kNm
138,57 kNm
N vve
’ Qe 8 1
9| @ ||& La|i2 | %2255 | |98 |9 |59 |
Obrazek 35 - Navrhovy moment My suterénni stény
d 1D vnitini sily
Hodnoty: N E—— -468.10kn
Linedrni vypolet 24,05kN
Kombinace: MSU
Soufadny systém: Dilec
Extrém 1D: Globdlni
Vybér: Vie
N —
L.
>X S i 15 o
0| @ |18 ba i |25 25 5 49 | B9 9 8
Obrazek 36- Navrhova normalova sila N suterénni stény
Mg, Mgy 138,57
M_—b-dz-f = dpmin = bp L 1_011_20—250,9mm
cd cd ’

12
d=300—40—7=254mm

Mg, 138,57
“bh-dZ-f, 1-0,2442-20
Ngg 468,10
bt fq 1-03-20000

L =0,116

= 0,078

62



Diplomova prace %
Predbézny staticky vypocet

Nomogram 12.3
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Obrazek 37 - Nomogram pro navrh vyztuze [33]

=022
As fra b h-foy 022-1-03-20
= s Jyd - - — 3034 mm?
O h-fy e fra 435 mm

NavrZena suterénni Zelezobetonova sténa tloust’ky 300 mm vyhovuje.

8. Schodisté

V objektu se nachazi dva typy schodist’. Jedno schodisté se nachédzi ve ztuzujicim jadru a
je dvouramenné prefabrikované, to se objevuje ve vSech patrech budovy. Druhy typ
schodisté¢ je jednoramenné a objevuje se od 1. NP, az do 5. NP, ale na rozdil od
dvouramenného je toto schodité z oceli. Mezipodesty ZB schodiité jsou monolitické,
dobetonované ke schodistovym sténdm pomoci vylamovaci vyztuze. Na ozuby podest je
na celou vodorovnou plochu ozubu osazena izolace proti kro¢ejovému hluku Belar

tl. 20 mm a na horni svislou plochu izolace proti kro¢ejovému hluku Belar tl. 10 mm.
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HORNI OZUB DOLNi OZUB
BELAR tl. 20mm

BELAR tl. 20mm

10

20

10
o

20
BELAR tl. 10mm {

BELAR tl. 10mm /

Obrazek 38- Detail ulozeni schodistovych ramen

8.1.Parametry schodisSté

nahradni
. A e skutecna spojité
|y, | BEESEEI o ee | hie sm | gdem | bt ad
Poschodi vyska stupné "o . -
[mm] - stupntt stupné [mm] schodiste sch.
[mm] stupnt
[KN/m?]
2. PP 3200 175 1814 18| 177,77 274451280 | 32,4° 2,22
1. PP 4800 175 27,4328 171,43 |287,14(280| 31,5° 2,14
1. NP 5300 175 30,29130| 176,67 |276,67|280| 32,2° 2,21
2. NP 4050 175 23,14 (24| 168,75 |292,50(280| 31,1° 2,11
3. NP 4050 175 23,14124] 168,75 [292,50[280| 31,1° 2,11
4. NP 4050 175 23,14124] 168,75 [292,50[280| 31,1° 2,11
5. NP 4050 175 23,14124] 168,75 [292,50[280| 31,1° 2,11
= §itka ramene: 1200 mm

= §itka mezipodesty: min. 1200 mm

" Pmpoa = (5~ 52) * Lm-poa = (5~ 52) - 2800 = 93~112 mm

1 1 1 1
LPP: hrgm = (5o~ 22) - Lyam = (55~ 5=) - 2840 = 95~114 mm

1 1

2.PP: hram = (55~35) " Lram = (55~ 5
1

LNP: hyam = (3=~ =) Lram = (55~ 52) - 4520 = 151~181 mm

+ 4240 = 141~170 mm

1 1
2. NP-5. NP: hyg, = (Efvg) L =

) 3680 = 123~147 mm
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Navrh tloust’ky desky schodist'ového ramene — hram= 200 mm.
Navrh tloust’ky mezipodesty — hmpoa= 180 mm.

Podrobny navrh prefabrikovaného ramene a schodistové mezipodesty je proveden

v dalsi casti prace.

8.2.Geometrie schodisté

e o
3160 2840 1480
|
|
| gl <——>
| < RAMENO R-02
v
VYLAMOVACI VYZTUZ l w
b =) <
©10/150 \I g § < 5
N o
w x S
| s = R > 4
| & S
— o
| z § <——> a
| 3 RAMENO R-01 5
| 2 3
= o
| e —_— N I
A | ~

Obrazek 39 - Dispozice dvouramenného schodisté ve 2. PP

—— _
! 1760 4240 1480 [
f
| g —
I = RAMENO R-02 <
| (%] |
VYLAMOVACI VYZTUuZ | u et
$10/150 (o] 8 8
N z g g
N
|2 :
| 3 >
& = Y
| =T > :
2 =
l z RAMENO R-01 z
[ S 2
| o)
_______ — 3 =
| | I—

Obrazek 40 - Dispozice dvouramenného schodisté v 1. PP
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Obrazek 41 - Dispozice dvouramenného schodisté v 1. NP
S
| 1200 3680 1480 —
I
| s <>
| RAMENO R-02
| N .
VYLAMOVACI VYZTUZ I g =3 ;
B10/150 ~d4| & |8 @
& i g a
| 2V |2 N Vv
| = o =
z =1 «
5 S < > &
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| 2 2
> 3
[ — <] |
S

Obrazek 42 - Dispozice dvouramenného schodisté v 2. NP-5. NP

Rez dvouramennym schodistém viz pfiloha diplomové prace Rez schodistém.

9. Zakladové konstrukce

Objekt je zalozen na zakladové desce s pilotami. Celd spodni stavba tvoii bilou vanu.
Predpokladand tloustka zékladové desky je 500 mm. Objekt lezi na rovinném terénu a
hloubka zakalové spary je v -8,500 m pod trovni terénu. Zeminy byly zatfidény dle
normy CSN 73 1001. Dle geologického vrtu je objekt zaloZen na horniné tiidy R5.
Unosnost pady je uvazovana Ra: = 300 kPa. V misté dojezdu vytahu dochazi k posunu
zékladové spary podlahové desky. Jelikoz podlahova deska tvofi konstrukci bilé vany, je
zhotovena z betonu C30/37-XC2, XA2-Cl 0,2-Dmax16 a je nutno vlozit na vné&jsi stranu

stény vytahové Sachty tepelnou izolaci.

Piloty budou navrzeny na ziskané sily z 3D modelu vytvofeného ve SCIA Engineer.

66



Diplomova prace %
Predbézny staticky vypocet

10. Prostorova tuhost objektu

Nosny systém objektu je tvofen ZB stropnimi deskami a ZB sloupy. Celym objektem
prochdzi dvé sténova schodist'ova jadra. Napéti ve sténach jadra je posouzeno ve 3D

modelu budovy.
11. Zavér

Predbézny staticky ndvrh pomohl urc¢it predbézné rozméry prvkl, které je nutno
podrobnéji posoudit. Vysledné tidaje z pfedbézného statického vypoctu byly pouzity pii
tvorbé 3D modelu v programu SCIA Engineer. Nasledn¢ je provedeno podrobné

posouzeni vybranych Casti objektu.

67



Diplomova prace %
Predbézny staticky vypocet

Seznam obrazku

Obrazek 1 - Konstrukeni T8Z 1-1.....coiiviiiiiniiiiniiiicieeteeeeee e 5
Obréazek 2 - KonstruKeni F€7Z 2-2........coiiiiiiiiiiiiieeeeee et 5
Obrézek 3 - Konstrukéni schéma 2. PP ..., 6
Obrazek 4 - Konstrukéni schéma 1. PP .....cooooiiiiiiiiiiieeeeeee 7
Obrazek 5 - Konstrukeéni schéma 1. NP.....cocooiiiiiiiiiiiiiceeee e 8
Obrézek 6 - Konstrukéni schéma 2. NP - 5. NP ..o 9
Obrazek 7 - Konstrukéni schéma 6. NP........c..oooiiiiiiiiiieee e 9
Obrazek 8 - Uprava klasifikace KONStruKei [6].......o.oveevveeeeereeeereeeeeeeeeeseeeees s 10
Obrazek 9 - Geologicky vrt PV-1 v mist€ objektu [39]......ccceevieiiiiiiiiieieieeiees 17
Obrazek 10 - Pisobeni zemniho tlaku na suterénni St€nu ..........cccceeveeiiiiiiiniinicenie, 18
Obrazek 11 - Tvarové soucinitele zatizeni sné¢hem pro vystupky a prekazky [3].......... 25
Obrézek 12 - Soucinitel expozice ce(z) pro co=1,0 a ki=1,0 [4]..eeeoiieiiieiiiiieieieees 27
Obrazek 15 - Priviak Pl ......cooooiiiiiiieeee et 34
Obrézek 14- Hodnoty momentu My varianty A........ccccoooieriiiiienieiiienieeieeee e 35
Obrazek 15 - Hodnoty posouvaci sily V, varianty A.........ccccceevviieeeiieniiieciie e 35
Obrazek 16 - Reakce 0d zastieSent atria........coeeceveereeriinieneenenieseeeeeese e 35
Obrézek 19 - Hodnoty momentu My varianty B..........cccoccieiiiiiieiiiiniieieiceceie e 36
Obrazek 20 - Hodnoty posouvaci sily V varianty B..........cccoeiiiiiiiiniiiiieeee e, 36
Obrazek 19 - Bodové zatizeni pro variantu C...........cceeevieeiieeeiiieeiiee e eeieeesvee e 37
Obrazek 20 - Hodnoty momentu My varianty C..........cccocverieeiiienieeiiienieeieeiee e 37
Obrazek 21 - Hodnoty posouvaci sily V, varianty C..........ccceeviierireiiienieeiienieeieeeens 37
Obrazek 22 - PrivIak P2 .......coooiiiiieieeeee et 39
Obrézek 23 - Hodnoty momentu My.......ccceoiuiiiiiiiiiieiieeie et 40
Obrazek 24- Hodnoty posouvaci SI1y Vi .occeeeeiiiiiiiiieiieeeeee e 40
ODBIAZEK 25- 6. NP oot st 42
ODBIAZEK 26- 5. NP ..ottt sttt ettt et sae e eneas 43
ODBIAZEK 27 = 1. PP oottt 43
Obrazek 28- Reakce do slouptt od priviak Pl.........ccoooiiiiiiiiiiiiiiiiiceeeeeee 44
Obrazek 29- Reakce do slouptt od priviak P2...........cooiiiiiiiiiiiiiiieiieece e 44
Obrazek 30 - Typické zakladni kontrolované obvody u zatézovanych ploch [6] .......... 53
Obrazek 31 - Doporu€ené hodnoty P......c..ceccuieeiiieeiiieeiieeieeee e 54



Diplomova prace %
Predbézny staticky vypocet

Obrazek 32 - Schéma posuZovan StENY...........cevieruieriieeiiieniieeiieerieetee e et seeeeeeesaeeens 57
Obrézek 33- Zatizeni suterénni stény zemnim tlakem............cccceeviiiiiiiiiiniiinienieee, 60
Obrazek 34- Statické schéma Suterénni StENY.........cevvvveeriieeeiiieeiieeeie e 61
Obrézek 35 - Navrhovy moment My suterénni StENY ..........occeeveeeieerienieenieeneenieeieens 62
Obrazek 36- Navrhova normalova sila N suterénni st€ny .........ccocceevveeeieenieenieenveennans 62
Obrézek 37 - Nomogram pro ndvrh vyztuzZe [33]...c.cccociiriieiieieeiieie e 63
Obrazek 38- Detail ulozeni schodiStovych ramen...........cccoccveevciiieniiieeniieeee e 64
Obrazek 39 - Dispozice dvouramenného schodisteé ve 2. PP.........cccvveeiieiiiiiiiiece. 65
Obrézek 40 - Dispozice dvouramenného schodiSt€ v 1. PP ..........cccoooiiiiiiiiiniiine, 65
Obrazek 41 - Dispozice dvouramenného schodi$t€ v 1. NP.........ccooovviiiiiiiiniiniiiees 66
Obrazek 42 - Dispozice dvouramenného schodist€ v 2. NP-5. NP .......ccccecvvviiiennnnn. 66

Seznam tabulek

Tabulka 1 - Stanoveni KIryCl VIStVY ...cuviiiiiieiieecie ettt e 10
Tabulka 2 - Skladba ploché nepochozi stiechy v 6. NP ......cccooovviiiiiiiiiieieeee e, 11
Tabulka 3 - Skladba stiechy s intenzivni vegetaci v 5. NP......cccoooeviiiiniiniiiniceee 12
Tabulka 4 - Terasa nad 1. PP ......cocooiiiiiiieeeee s 12
Tabulka 5 - Podlaha Kancelar ..........c.ooiiiiiiiiiiiiie e 12
Tabulka 6 - Podlaha chodeb, atria, restaurace, kuchynék, Saten ...........c.ccccvvevvieennenne 13
Tabulka 7 - Podlahanad 1. NP @ 2. PP ... 13
Tabulka 8 - Podlaha pOSILOVIY .......cccuiiiiiiiiieiiiie et 13
Tabulka 9 - Podlaha garazi a skladi ............cccoeeiiiieniiieieee e 14
Tabulka 10 - Podlaha na terénul ..........coceeiiiiiiiiiiee e 14
Tabulka 11 - POARIEd........oouiiiiiiiiieieiiee e 14
Tabulka 12 - Obvodova st€na v 6. NP .......cccoiiiiiiiiiiiiiieceeceeeee e 15
Tabulka 13 - Obvodova sténa v podzemnich podlazich............ccccoeeiiieiciieniiieiiieee. 15
Tabulka 14 - Vnitini sténa v 1. PP mezi vytapénym a nevytapénym prostorem............ 15
Tabulka 15 - Soucinitel prostupu tepla U.........cocuieiiieiiiiiiiieeiece e 16
Tabulka 16 - Vrstvy podloZi zjisténé z geologick€ho VIt ......c.eeveviiiiiniiiiinienieee. 16
Tabulka 17 - VIaStNOStT ZEMIN ...cc..eeiiiiiiieiiieeieeeie ettt et 18
Tabulka 18 - Maximalni charakteristicky a navrhovy zemni tlak ............cccccveeienennnnn. 21
Tabulka 19 - Uzitné zatizeni budov [2] .....cocevieiiriiniiiiiieeeeeeecee e 23



Diplomova prace %
Predbézny staticky vypocet

Tabulka 20 - SKIadba PriCeK .......ccuiiiiiiiiiieiieie e 24
Tabulka 21 - Proménné zatizeni StreChy...........coceeviiiiiiiniiiieieeiee e 25
Tabulka 22 - Charakteristické zatizeni vétrem svisl€ St€ny..........cceccveevcviercieerceeenieenns 27
Tabulka 23 - Charakteristické zatizeni vétrem ploché stfechy ...........ccecvvvviiieiiiennnnn. 27
Tabulka 24 - Charakteristické zatizeni vétrem sedlové stiechy ve sméru 0° ................. 28
Tabulka 25 - Charakteristické zatizeni vétrem sedlové stiechy ve sméru 180° ............. 28
Tabulka 26 - Kombinace pro vypocet zatizeni [2] ......cccovveeeiiieeriiieeniieeciie e 28
Tabulka 27 - Zatizeni na stfechu 6. NP ... 29
Tabulka 28 - ZatiZzeni na sttechu 5. NP ......cccooiiiiiiiiiieeee e 30
Tabulka 29 - Zatizeni na strop 1. NP-4. NP.......cccooviiiiiiiiieieeeeee e 31
Tabulka 30 -Zatizeni na Strop 1. PP......oooiiiie e 31
Tabulka 31 - ZatiZzeni na desku terasy 1. PP.......cccoooiiiiiiiiiieee e 31
Tabulka 32 - Zatizeni na strop pod budovou 2. PP.........cccoooiiiiiiiiiiieieecees 32
Tabulka 33 - Zatizeni na strop pod garazi 2. PP .......ccccooviiiiiiiiiiiiieeeeeees 32
Tabulka 34 - Vypocet navrhového momentu desky .........cccccvveviiiiniiiiiniiieieecee e, 32
Tabulka 35 - Vypocet pozadované plochy vyztuze desek.........cccoeevvveviiiiiniiieniiecien, 33
Tabulka 36 - Vypocet zatiZzeni na pravlak P1 varianty A........cccoceveiiiniinenneniieneenns 34
Tabulka 37 - Maximalni navrhové momenty a posouvaci Sily........cccceveveevienieeiiiennnnns 38
Tabulka 38 - Zatizeni pruviaku P2 .........cocciiiiiiiiie e 40
Tabulka 39 - Redukce normalove Sily ........cecveeeiiiieiiieciiece e 44
Tabulka 40 - Zatizeni do SIoUPU D9 ......ccoiiiiiiieieeeee e 45
Tabulka 41 - Zatizeni do SIoUPU C7.....ccueeiiiiiiieiieiecie et 47
Tabulka 42 - Zatizeni do SIoupu 19 .........oooiiiiiiiii e 49
Tabulka 43 - Zatizeni do SIoupu [10.........ooeviiiiiiiieeeee e 50
Tabulka 44 - Zatizeni do sIouptlt v 6. NP .....cooiiiiiieieeeeeeeee e 52
Tabulka 45 - Zatizeni do sloupl v podzemnich podlazich ............cccocceeviiiiiiiniiiiinnnnn, 53
Tabulka 46 - Ovéreni na protlaceni sloupu D9 .........ooooviiiiiiiiiiiieiee e 54
Tabulka 47 - Ovéteni na protlaceni SIoUpu C7 ......ooevvveeiiieciiiecieece e 55
Tabulka 48 - Ovéteni na protlaceni SloUpu I9 .......ooooviveiiiiciiiiee e 55
Tabulka 49 - Ovéreni na protlaceni sloupu [10 .........ocovieviiiiiiiiiiiiieeeee s 55
Tabulka 50 - Ovéfeni na protlaceni sloupd v 6. NP a v podzemnich podlazich............. 56
Tabulka 51 - Normalova sila uvazovand na 1 m st€ny .........ccceeeveeeciveenciieeniieeeiee e 57
Tabulka 52 - Posouzeni StTh10Stl StENY ......ccevviieiiiieiiecieeceece e 59



Diplomova prace %
Predbézny staticky vypocet

Tabulka 53 - Prizkumny vt - VIStVY ZEMINY .......cevveeriieriieiiieiieeiiesie e sveeieesneeeeans

71



CESKE VYSOKE UCENI TECHNICKE V PRAZE
FAKULTA STAVEBNI

Katedra betonovych a zdénych konstrukci

3D MODEL A NAVRH VYBRANYCH PRVKU

Konstrukéni feSeni administrativni budovy

Bc. Dominika Sramkova

Praha 2020



Diplomova prace
3D model a navrh vybranych prvku

Obsah

I 3D MOt ettt 6
L1, ZatiZend DUAOVY ...ooouiiiiiiiiieieeee ettt ettt ettt et e esveesaesnsaesea e 7
1.2, Parametry VYPOCIU .....coviuiiiiiiiiiiieeeiie ettt ettt ettt e ste e et eeiaeeeareeenneas 12
1.3.  Porovnani vnitinich sil modelu a ru¢niho Vypoctu.........ccceeeiiiviiiiienieiiieiiecieeee 12
STOUP D ...ttt ettt ettt e et e et e e beeenaeeteeeaaeenne 13
STOUP €7 ettt ettt et e sttt e et e et e e e et e esbeesnbeeseeenseebeessseeseesnseeseans 13
STOUP 19 ettt ettt ettt e e b e e bt e et e e ate et e e bt e e b e e raeenbeennaeans 14
N (0101 o BN (TSRS 15
VYSIEAKY POTOVIANT ...ceeviieiiieciiee ettt e e e e st e e e e e ssbee e nbeeenaeeennns 15

2 ZHUZUJICT JAATO .ottt ettt ettt et ettt et e n e bt teeneenneeneeas 16

3 Navrh a posouzeni SChOIStE..........ooviiiieiiieeie e e 20
T 4 1 /<) 1 ) OSSR SRR SRRRRRRRRR 22
3.1.1  ZatiZeni schodiStOVENO Tamene: ..........cocueeiiiiiiiiiiiiiiiiiicee e 22
3.1.2  Zatizeni MEZIPOA@SLY: ...eeeiieirieiiieiieeieeiie ettt ettt et e teesebeebeeenbeenseeenreas 23
3.2 NAVIN VYZEUZE ..ottt ettt ettt e saae e e e naeensaens 24
3.2.1  SchOiSTOVE TAMENO ...c..eeiiiniieiiiiieiieiiesitet ettt sttt 24
3.2.2  KoNStrukeni ZASAAY ......eevuiieiiiiiiiieiieeie et 24
3.2.3  POSOUZENT UNOSNOSTL c.eutiiiiniieiteeiienitete ettt ettt ettt ettt et sbe e b eseesbeeteeanenieens 25
324  Pomeérnd vYSKa tlaCene:........ccoooiiiiiieiiiiiieeie ettt 25
3.2.5  MEZIPOACSTA . .veeiieeiiieiie ettt ettt ettt ettt e et e st e st e e st e eabeessbeenbeesateenbeesnaeensaen 25
3.2.6 Konstrukeni ZASAAY .......cccvieiiiiiiiiieeiie ettt e e 26
3.2.7  POSOUZENT UNOSNOSTI: c..utiiuiiieiiieiieaiiieeiie ettt ettt et et eb e eate et esabe e bt e ssbeebeesaeean 27
3.2.8  Pomérna vySKa tlaCene:.........cccoeooiiieiiiieiiie e 27
3.3 Navrh podesty v misté ulozeni ve vzdalenosti 2h =360 mm.............cceevevveerreeennnen. 27
R T B4 1 7/<) 1) SO SSRRUTRSRURRRRR 27

3.3.2  POSOUZENT NAVIZENE VYZEUZE .....evvveeeiiiieeeeiiieeeeiiieeeeeiieeeeesiaeeeeenreeeseennaeesennnseeens 28



Diplomova prace %
3D model a navrh vybranych prvku

3.4 PoSoUZeni OZUDU POAESTLY......eiiiriiiiiiieiiie ettt ettt e e eeseveeeeaeeenenes 28
3.4.1  POSOUZENT VYZEUZENI: ..eeiiiiiiiiiiiieiiiieeiie ettt ettt ettt e e e e e 29
342  Pomeérnd vYSKa tlaCene:........c.ooooiiiiiiiiiieiieeie et 29
343  Posouzeni SMyKOVE TINOSNOSTL: ...cevieruiieriieriieiieeieeiiee et eite et eeeebeeneee e 29
3.4.4  Posouzeni tlakove UNOSNOSL: ....c..eeuiriiriiiiiiieriieiesiecee ettt 30
3.5  Navrh manipula¢nich UChytl.........ccociiiiiiiiiiiiee e 30
3.5.1 1. manipulaéni stav — vyndani zZ formy .........cccceeeiieiiiniiieniiniieeceee e 30
3.5.2 2. manipulaéni stav — obraceni dilCe..........ccoviirriiiiiiiiiiiiieiiee e 31
3.5.3 3. manipulacni stav —usazeni dilCe.........ccevvuiieiiiieiiiieiieee e 32
3.6 Manipulalng UCHYLY ....cccuiiiiiiiiiiece et e e e e 33
3.6.1  Sada uchytli pro manipulacni stav 1 @ 2.......ccceeeeiieeiiiieiiieeieecie e 33
3.6.2  Sada uchytli pro manipulacni Stav 3 .........ccccciieriiiieiiie e 35
4 NAVrh a pOSOUZENT SIOUPTL....eeeuiiiiiiieeiiie ettt e et e e sae e e sbeeeseseeesreeeeaeeas 36
4.1 SIoUP DO VE 4. NP ..ottt ettt ne e 36
4.1.1  Posouzeni tlakOVE TNOSNOSLL ....eeuieiiriieiieieriiesiteieet ettt 37
4.1.2  Navrh vyztuze podle NOMOZIAMIUL.........cccueeruieiiieriieeiierie ettt seee e 37
4.1.3  Konstrukéni zasady podéIng VyzZtuzZe:.........cccoecvieviieiieniiiiieieeeeee e 38
4.1.4  Posouzeni ohyboveé SHRIOSH......c.ceviiiiiiiiiieiieieeee e 38
4.1.5  Uginek druhého fadu zaloZzeny na jmenovité KFiVOSti...........cooeveveevereeveeerereennen. 38
4.1.6  Navrh pricné VYZtuZe SIOUPU.......ceeouieriiieiieieeieeeee ettt 40
4.2  Sloupy9all0ve 4. NP asloup DI Vv L. NP ..ot 42
4.2.1  Interakcni diagram sloupu 19 ve 4. NP ...cooiiiiiiiieeeeee e 44
Interakéni diagram sloupu [10 Ve 4. NP ...oo.eviieiiieeeeeeeee e 45
4.2.2  Interakcni diagram sloupu D9 v 1. NP 46
4.2.3  Interakcni diagram sloupu 19 ve 4. NP ..ocooviiiiiiieeeee e 49
424  Interakcni diagram sloupu I10 ve 4. NP ....ooooiiiiiiiiieeee e 50

4.2.5 Interakcni diagram sloupu D9 v 1. NP...ooovrioiiiiieeeeee e 51



Diplomova prace
3D model a navrh vybranych prvku

5

Navrh a posouzeni desky 4. NP ......ccuiiiiiiiiieee e e 52
5.1  Navrh zesileni desky na protlaCent............ccoeoveriieiiiiniiiiiieeiieee e 52
5.1.1  Vypocet posouvaci sily pro Kraje Sten: .........cccceevveerieriienieniieiieeie et 54
5.2 Navrh vyztuze desky 18 MSU ........c.ooiiiieiieeeeeeeeeeeeeeeee e 65
5.2.1  Horni moment ve SMETU X ...oooiiiiiiiiiriiiiieeniieeieeieeete ettt 65
5.2.2  Dolni moment Ve SMETU X ....cccuiriiriiiriiniiniieieniiesieeste st steeste et sie et sbe e sanesieens 67
5.2.3  Horni moment Ve SMETU Y ....coiiiiiiiiiiiiiiiiieentceieesiee ettt 68
5.2.4  Dolni MOMENt VO SIMEIU Y.eovviiiieriiieiieeiieeiieeteeieeereeteeseveebeessbeenseessseesseessneeseens 71
5.3  Konstrukéni zadsady pro desku 250 MMm.........cocviieiiiieiiieeiiieceece e 73
5.4  Konstrukéni zadsady pro desku 500 Mm.........ccccvvieiiiieiiieeiieeeee e 73
5.5 Posouzeni desky na IMSP.......cccoiiiiiiiiiie et 75
5.6 Posouzeni Prulybu .....cccooieiiiiiiiice e e e 75
5.6.1  VIiv dotvarovani BEtONU ........ccc.eeiiiiiiiiiiiiiienie ettt 77
5.6.2 VIV POKIESU tUNOSL ...uveeiiiiiciiie ettt e e s 78
5.7 Mezni stav OMEZeni NAPETT ....cccuveeriiiieriiiieeiieerite ettt ettt e 80
5.8 Mezni stav trhlin.....cocoeiiiiiiiii e 81

NAVrh @ POSOUZENT PILOT ....cvviiiiiiiieiieie e et e 83
6.1  Pilota zatizena ndvrhovou silou 9500 KN .........cocieiiiiiiiiieiiieeceeee e 85
6.2  Pilota zatizena ndvrhovou silou 3500 KN ........cocuieiiiiiiiiiieiiieiece e 90
6.3 Pilota 2 zatizend tahovou STOU .....c..coouiiiiiiiiiiiiec e 95
6.4  Pilota zatizena navrhovou silou 16000 KN ..........cccuieiiiiiiiiiiieiieeeeeee e, 100

Navrh a posouzeni zAKladove desKY .........oeeviiiiiiiiieiieceece e 105
7.1 Prihyb zakladove deSKY .......oiiiiiiiiiiieee e 105
7.2 Protlaceni zakladove desKY ......c.ooiviiieiiiiiiieeeeee e 106
7.3 Navrh vyztuze na omezeni trhlin..........cccooooiieiiii e 110
7.4 Posouzeni vyztuze desky N8 MSU........oouoiuimoeoieeeeeeeeeeeeee e 114
7.4.1  Posouzeni pro vyztuz ve sméru X, kde je vyztuz blize k povrchu: ..................... 116



Diplomova prace %
3D model a navrh vybranych prvku

7.4.2  Posouzeni pro vyztuz ve smeru Y, kde je vyztuz déale od povrchu...................... 117
7.5  KONStruKCNT ZASAAY.....eeeiieiiiiiieiie ettt e 118
8 ZAVET ettt h ettt h bttt h bt et she ettt eaeen 119
SeZNAM ODTAZKIL ...ttt sttt sttt 120



Diplomova prace %
3D model a navrh vybranych prvki

1 3D model

Model budovy je vymodelovan v programu Scia Engineer 19.1. V modelu byla
aplikovana zatizeni ziskana z predb&zného statického vypoctu. Styk mezi sloupy, sténami
a deskami je uvazovan jako tuhé spojeni. Objekt je zaloZen na pilotach. Podpory budovy

jsou modelovany jako kloubové podpory v mistech pilot.

2
L Pg]

(0110 2] k1= |25 5 -+ | 03 |69 0 o

Obrazek 1 - 3D model - jihozdapadni pohled

%

|01 &] ka2 |25 55 | 40 [ 0

Obrazek 2 - 3D model - jihovychodni pohled
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1.1. ZatiZeni budovy

Jednotlivd zatizeni jsou pievzatd z ptedbézného statického vypoctu. Vlastni tihu
zelezobetonovych konstrukei pocitd program sam. Ocelovy svétlik atria a lehky
obvodovy plast’ nejsou modelovany, ale zahrnuty do zatizeni konstrukce. Ocelovy svétlik
je uvazovan jako liniové zatizeni do zelezobetonovych nosnikii v 6. NP . Zatizeni od LOP

je aplikovano jako liniové zatiZzeni na hrany stropnich desek, rozpocitané na vysku patra.

&,
3
5
» lz/x \ \\\‘\“
Qe 8 n
7 o |25 E % 25 18 5
Obrazek 3 - Zatizené stalé - stropni deska 6. NP
s
X t “
3
. Jz/x \\\\‘\\‘\
Qe 8 x

9 9|2 K= e s+ | 0B | B T R

Obrazek 4 - Zatizeni promeénné - stropni deska 6. NP
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Obrazek 5 - Zatizené stalé - stropni deska 5. NP

YUyt

. \)
I

QA9 e

2
%

|0 o | &1kl % |25 . | 48 B9 =0 8

Obrazek 6 - Zatizeni proménné - stropni deska 5. NP
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Obrazek 7 - Zatizené stalé - stropni deska 1. NP - 4. NP
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Obrazek 8 - Zatizeni proménné - stropni deska 1. NP - 4. NP
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Obrazek 9 - Zatizené stalé - stropni deska 1. PP
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Obrazek 10 - Zatizeni proménné - stropni deska 1. PP

© -3.80



Diplomova prace

3D model a navrh vybranych prvki %

-0.30
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0|9 2 R 1= % 590 B9 i
Obrazek 11 - Zatizené stalé - stropni deska 2. PP
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Obrazek 12 - Zatizeni proménné - stropni deska 2. PP
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Obrazek 13 - Zatizené stalé — zdkladova deska

10



Diplomova prace %
3D model a navrh vybranych prvki

EALAPS Sl 3t

Llfdlesd =

Obrazek 14 - Zatizeni proménné - zdkladova deska
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Obrazek 15 - Zatizeni suterénnich stén zemnim tlakem
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Obrazek 16 - Zatizeni zdkladové deska vztlakovou vodou
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1.2. Parametry vypoctu

Model budovy byl vytvofen a spocitdn v programu Scia Engineer, ktery k vypoctu
pouziva metodu koneénych prvkiel (MKP). Reseni je zavislé na jemnosti sité, tedy na
velikosti jednotlivych plo$nych prvki. Pro vypocet byla zvolena sit’ 1 m, coz je pomérné
nepfesné feseni, ale vzhledem k velikosti konstrukce bylo nutné pfistoupit na fidsi sit’.

Vypocet vysledkt MKP byl proveden pomoci linedrniho vypoctu.

v

)
Uy

~
~
v

2
%

Qe e

&

@@ & Ll 12 | %2 5|2 |18 | BF B0 [

Obrazek 17 - Vygenerovana sit' 3D modelu

Zobrazenim deformaci u, od vlastni tihy zkontrolujeme, zda se konstrukce deformuje
podle ptedpokladi, to znamena, Ze v misté podpor je deformace mala a uprostied rozponu
je deformace vétsi. Z uvedenych vysledki bylo zjisSténo, ze deformace odpovidaji realité.

V modelu by tedy nemély byt zddné geometrické neptesnosti.

1.3. Porovnani vnitinich sil modelu a ru¢niho vypoctu
Nyni jsou porovndny normalové sily ve vybranych sloupech, které byly navrzeny
v predbézném vypoctu. Jedna se o sloupy D9, C7, I9 a J9. VSechny normalové sily jsou

vykresleny pro silu v paté nejspodnéjsiho sloupu v 2. PP.

12
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Sloup D9

Sloup C7

Tabulka 1 - Zatizeni sloupu D9 ve 2. PP

ZATIZENI NA SLOUP D9 - 2. PP

) zatézovaci
fa [KN/m?] sloan A i Fa [kN]
od vyssich pater 7185,99
celkem od desky 11,51 49,6125 570,85
sloup 25%0,55*%0,55%2,75*1,35 28,08
Nkeq [KN] = 7784,92
Nra [KN] = 8470,00
Rozmér sloupu: 550x550 mm
Obrazek 18 - Normalova sila sloupu D9
Tabulka 2 - - Zatizeni sloupu C7 ve 2. PP
ZATIZENINA SLOUP C7 - 2. PP
) zatéZovaci
fa [KN/m?] silodn A i Fa [kN]
od vyssich pater 6724,80
celkem od desky 14,75 65,61 967,63
sloup 25%0,55%0,55%*2,75%1,35 28,08
Nea [kN] = 7720,51
Nra [KN] = 8470,00

Rozmér sloupu:

550x550 mm

13
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)d//

20°

Obrazek 19 - Normalova sila sloupu C7

Sloup 19

Tabulka 3 - Zatizeni sloupu 19 ve 2. PP

ZATIZENI NA SLOUP 19 - 2. PP

2 zatézovaci

fa [kKN/m?] silasin A [ Fa [kN]

od vyssich pater 442428
celkem od desky 11,51 65,61 754,92
sloup 25*0,45%0,45%2,75*%1,35 18,79
Neda [KN] = 5197,99
Nra [KN] = 5670,00
Rozmér sloupu: 450x450 mm

o

Obrazek 20 - Normalova sila sloupu 19
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Sloup 16
Tabulka 4 - Zatizeni sloupu J6 ve 2. PP
ZATIZENI NA SLOUP J6 - 2. PP
zatézovaci
fa [KN/m?] sl A o] Fa [kN]
od vyssich pater 1027,84
celkem od desky 11,51 49,2075 566,19
sloup 25%0,25*0,25%*2,75*1,35 5,80
Nka [kN] = 1599,83
Nra [KN] = 1750,00
Rozmér sloupu: 250x250 mm
I
Obrazek 21 - Normalova sila sloupu J6
Vysledky porovnani
[kN] D9 C7 19 36
Ruéni vypocet 7784,92 7720,51 5179,99 1599,83
Scia Engineer 8455,05 6886,98 4573,63 1693,32
Rozdil hodnot 670,13 833,53 606,36 93,49
Rozdil v procentech 8,3% 11,4% 12,4% 5,7%

Z vysledkli vidime, ze hodnoty normalové sily se trochu lisi. V programu dochazi
k ptesnéjsi redistribuci sil do jednotlivych prvkii nez u ru¢niho vypoctu a to proto, ze
uvazuje tuhosti konstrukci. Ru¢ni vypolty jsou zjednoduSené, tudiz méné presné.
Nejvetsi rozdil je u sloupu C7, ktery vynési nejvice pater. Naopak nejmensi rozdil je u

sloupu J6 a to z toho divodu, ze vynasi jen 2 patra, vypocet je krat$i a proto dochazi

k mensi odchylce vypoctt.

15
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2 Ztuzujici jadro

Pro ovéteni, zda v paté stény jadra vznikéd tahové napéti, bylo vybrano jedno ze dvou
ztuzujicich jader, které zajistuje tuhost budovy. Klimatické zatizeni od vétru bylo
aplikovano na objekt pomoci funkce 3D vitr. Pro generator vétru je nutno definovat
obalku budovy, tedy plochy, které¢ jsou zatizeny vétrem. Pro 3D vitr byly vygenerovany
teoreticky vSechny mozné zatézovaci stavy, ve kterych vitr ptisobi ze 4 riznych thlu:

0°,90°, 180° a 270° a to v jak ve sméru X, tak ve sméru Y.
Byly vytvofeny tfi kombinace zatiZzeni:

= KZSI1 — charakteristické zatiZzeni vétrem + minimalni svislé zatizeni
= KZS2 —navrhové zatizeni vétrem + maximalni svislé zatizeni

= KZS3 —navrhové zatizené vétrem + minimalni svislé zatizeni

%

Vsechny kombinace byly zadény jak v pficném, tak podélném sméru. Pro minimalni

svislé zatizeni je pocitano pouze s vlastni tihou a je pouzit soucinitel 1,0.

Na obrazku, kde jsou vykresleny reakce od vlastni tihy, je vidét, ze prab¢h je redlny a to

samé vidime, kdyZ zvolime jeden zatéZovaci stav od vétru ve sméru X a ve sméru Y.

=3

Reakce

Hodnoty: Rz

Linedrni vypocet l

ZatéZovaci stav: ZS1

Systém: Globdlni

Extrém: Dilec

Vybér: 5584, 5593, S601, S603,
N2406, N2408, N3085

(
T 2
!;;_
5
o

L/ A
e

v
“

P 2 |4l iE | %2 85| 08| B BT R

Obrazek 22 - Reakce R:vznikajici od viastni tihy
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i
“ Reakce

Linedrni vypocet
ZatgZovaci stav: 3DVitrl
Systém: Globalni

ém: Globdlni
Vybér: 5584, S593, 5601, 5603,
N2406, N2408

-
’ [ T ) ’ Jx 9 e

& @) 2412 | %2 25| 18| BS T R

Obrazek 23 - Reakce R: vznikajici od vétru ve smeru X

2 Reakce
Hodnoty: Rz
Linedrni vypocet
ZatéZovaci stav: 3DVitr5
Systém: Globalni
rém: Globalni
Vybér: 5584, 5591, 5593, 5601, 5603,
N2406, N2408, N2423

?\]z

7|9 2 a2 2|25 < 48| BF BT &R

Obrazek 24 - Reakce R:vznikajici od vétru ve sméru Y

Pro ur€eni napéti ve sténdch jsou ovéfeny vSechny kombinace KZS1-KZS3 v obou

smérech. Na obrazkach vidime, ze ve vSech vznikaji tlakové reakce. Jsou to extrémni

absolutni hodnoty z obalkové kombinace, a proto neni vidét vliv tlaku a tahu od vétru,

jako kdyz je vykreslen pouze zatézovaci stav od vétru.

17
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@ Reakce

Hodnoty: Rz

Linedrni vypocet

Kombinace: Vit X KZS1
Systém: Globdlni

Extrém: Dilec

Vybér: 5584, 5593, S601, S603,
N2406, N2408

\J
3
Y

9|9 2 ka2 225525 |98 89T

[ Qe ee n

Obrazek 25 - Vysledné reakce R: pro kombinaci KZ1 ve sméru X

K Reakce

Hodnoty: Rz

Linedrni vypocet

Kombinace: Vit Y KZS1
Systém: Globdlni

Extrém: Dilec

Vybér: 5584, 5593, S601, S603,
N2406

\JZ
3
Y

9|9 & ka2 %] ] 18] B9

[ Qe een

Obrazek 26 - Vysledné reakce R: pro kombinaci KZ1 ve sméru Y

K Reakce

Hodnoty: Rz

Linedrni vypocet

Kombinace: Vit X KZ52
Systém: Globalni

Extrém: Dilec

Vybér: 5584, 5593, S601, S603,
N2406

%
&
ol (oY
23
~ [ G

AL APSE ==k JEA Dl e

Obrazek 27 - Vysledné reakce R: pro kombinaci KZ2 ve sméru X
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@ Reakce

Hodnoty: Rz

Linedrni vypocet

Kombinace: Vit Y KZ52
Systém: Globdlni

Extrém: Dilec

Vybér: 5584, 5593, S601, S603

€ €
> 2z

\J
3
Y

9|9 2 ka2 225525 |98 89T

[ Qe ee n

Obrazek 28 - Vysledné reakce R: pro kombinaci KZ2 ve sméru Y

K Reakce

Hodnoty: Rz

Linedrni vypocet

Kombinace: Vit X KZS3
Systém: Globdlni

Extrém: Dilec

Vybér: 5584, 5593, S601, S603,
N2408, N3085

\JZ
3
Y

9|9 & ka2 %] ] 18] B9

[ Qe een

Obrazek 29 - Vysledné reakce R: pro kombinaci KZ3 ve sméru X

K Reakce

Hodnoty: Rz

Linedrni vypocet

Kombinace: Vit Y KZ52
Systém: Globalni

Extrém: Dilec

Vybér: 5584, 5593, S601, S603,
N2406

/m
¥ kN/m
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&
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AL APSE ==k JEA Dl e

Obrazek 30 - Vysledné reakce Rz pro kombinaci KZ3 ve sméru Y
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Jak vidime z vykresleni reakci od vSech zatézovacich stavi, reakce vznikaji pouze tahové,
tudiz ve sténach vznika pouze tlakové napéti a ZB jadra budovy zajisti objektu

dostate¢nou tuhost.

3 Navrh a posouzeni schodisté

Pro posouzeni je vybrano schodisté v 1. NP, kde je nejvétsi konstrukéni vyska je 5300
mm, tedy schodistové rameno je nejdelsi. Schodisté tvoii prefabrikovand ramena a
monolitickd mezipodesta pfipojena ke st€énam jadra pies vylamovaci vyztuz. Povrch
schodiste je tvofen pouze pohledovym betonem, a tudiz neni zatizeno zadnou skladbou
podlahy. Mezipodesta nese skladbu podlahy, aby dorovnala troven schodist¢ a deska

nebyla pfilis tlusta.

1480 4520 1480

<—>

RAMENO R-02

1200

VYLAMOVAC V¥ZTuZ
#10/150

<
PODESTA

MEZIPODESTA
2600
200

<>

RAMENO R-01

1ZOLACNI PRVEK
1200

\
I

1IZOLACNI PRVEK

Obrazek 31 - Prostor schodiste 1. NP

Zikladni idaje a rozméry

= konstrukéni vySka podlazi: 5300 mm

» délka kroku: 630 mm

= predpokladand vyska stupné: 175 mm

*  pocet stupiti: 5137—050 = 30,29 — 2 x 15 stupni

= skutecna vyska stupné: 52% = 176,67 mm

= Sitka stupné: 630 —2-176,67 = 276,67 = 280 mm
= délka schodistového ramene: 280 - 15 = 4200 mm

20
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vy _1 vySka stupné _1 176,67
= sklon schodisté: ¢ = tan 1% = tan~ ! —— = 32,2°
Sitka stupné 280

= Sitka schodi$tového ramene: 1200 mm
= §ifka zrcadla: 200 mm
= §itka mezipodesty: 1200 mm

» rozpéti mezipodesty: 2600 mm
Néhradni spojité zatizeni od schodistovych stupiiii:
-1 0,17667 - 25 = 221kN
gk - 2 ’ - ) mz

Schodist'ova ramena jsou uloZena na ozub. Na celou vodorovnou plochu ozubu je osazena
izolace proti krocejovému hluku Belar tl. 20 mm a na horni svislou plochu izolace proti

kro¢ejovému hluku Belar tl. 10 mm.

HORNI OZUB DOLNI 0ZUB
BELAR tl. 20mm

BELAR tl. 20mm

20
o Tho
BELAR tl. 10mm ‘ 20/ /
BELARt. 10mm  /

Obrazek 32 - Detail ulozeni schodisté na ozub

Kontrola tloustky desek:

1 1 1 1

hmpod = <%~£) " Lmpoa = <%~£> -2600 = 87~104 mm
1 1 1 1

h‘ram = <%~£) ' Lram = (%~£> 4200 = 151~181 mm
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Volba tloustky desky schodistového ramene je 200 mm. Tloustka mezipodesty je
zvolena 180 mm. Uroven schodiitového stupné na mezipodesté byla dorovnana skladbou

podlahy ve vysce 140 mm.

Kontrola podchodné vysky:

750 750
h, = 1500 + = 1500 + ————— = 2386 mm = 2100 mm
cosa cos 32,2°

Kontrola priachodné vysky:

hy = 7504 1500 - cosa = 1750 + 1500 - cos 32,2° = 2019 mm = 1900 mm

3.1 Zatizeni

3.1.1 ZatiZeni schodist’ovéeho ramene:

2650

Obrazek 33 - Statické schema schodistového ramene

» gvisla Sitka desky: ho_ 200 = 236,35 mm

cosa cos 32,2°

» vlastni tiha desky: go = 0,236-1,2-25 = 7,09 kN/m

* schodiStové stupné: g, , = 2,21+ 1,2 = 2,65 kN /m

» uzitné: q, =3-1,2=3,6 kN/m

= celkové zatizeni LSS: fo 4 = gk " V6 + qx " vo = (7,09 + 2,65) - 1,35+ 3,6 -
1,5 =18,55kN/m

» celkové zatiZzeni GSS: fy = fp 4 - cosa = 18,55 cos 32,2° = 15,69 kN /m
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Obrazek 34 - Pritbéeh momentu na schodistovéem rameni

Vysledny ndvrhovy moment mgq= 40,91 kNm. Vysledné reakce do podpor: R, =
38,96 kN.

3.1.2 ZatiZeni mezipodesty:
» vlastni tiha desky: go, = 0,181,225 =5,4kN/m
» ostatnistalé: g, , = 1,5-1,2 = 1,8 kN/m
» uzitné: qr =3-1,2=3,6 kN/m
» celkové zatizeni: fg = gk " Ve + qx "V =72-1,35+3,6 - 1,56 = 15,12 kN/m

Obrazek 35 - Pritbéh momentu na mezipodesté

Vysledny moment pro horni vyztuz: meq+ = 8,52 kNm a vysledny moment pro dolni

vyztuz: med-= 4,26 kNm.
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3.2 Navrh vyztuze

3.2.1 Schodistové rameno
= beton: C25/30
= vyztuz B500B
=  kryci vrstva ¢ =20 mm

= piedpokladany profil vyztuze @ = 10 mm

¢
d=h—c——
€73
de+d, 175+ 165
= = =170 mm
2 2
fck 25
Ik _ 22 _ 1667 MP
de VC 1’5 ) a
fea 2 Mgy
—bh-d- L. |l1- |1 ———2E2
Asreq fra b-d® fuq
= 101727 (4 22000 )= 579,23 mm?
Y- 1-0172-16667 | >/ e mm

Navrh vyztuZe: @ 10/ 125 mm — Asprov = 625 mm?,

3.2.2 Konstrukcni zdasady

Minimalni plocha vyztuze:

fctm .
fyk

As1min = Max {0,26 . b-d;ax; 0,0013-b - dmax}

500
= max{236,6;227,5} = 227,5 mm?

2,6
= max {0,26 -——+1000-175;0,0013 - 1000 - 175}

Maximalni plocha vyztuZze:

Gsmax = 0,04+ b+ h =0,04-1000 - 200 = 8000 mm?
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Maximalni osova vzdalenost vyztuze:
s < min{2h; 250} = min{2 - 200; 250} = min{400; 250} = 250 mm
Minimalni svétla vzdalenost vyztuze:

s; < max{1,2 - ¢; Dypax +5mm; 20 mm} = max{1,2-10;16 + 5; 20}
= max{12;21; 20} = 21 mm

3.2.3 Posouzeni unosnosti:

o Gsprov fya _ 625435
08-b-f.,; 08-1000-16,67

= 20,38 mm

z=d—04x =170 — 0,4 - 20,38 = 161,85 mm
Mpa = Qs proy * fya " Z = 625 - 435 - 161,85 = 44,0 kNm

Mgg = Mgg = VYHOVUJE

3.2.4 Pomérna vyska tlacené:

=X —20'38 =0,119< 0,45 - VYHOVUJE
=—= =
d d 170 ’ - /

3.2.5 Mezipodesta
= Dbeton: C30/37
= vyztuz B500B
= vySka mezipodesty: 180 mm
=  kryci vrstva c =25 mm

= predpokladany profil vyztuze @ = 10 mm

d=h—c—£=150mm

2
fck 30
=k _"_—20MP
cd )/C 1’5
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Dolni vyztuz:

_ fcd
as'req_bdfy_d 1- l—m

—1-0,150 1- |1 2426 — 65,63 mm?
VT 1-0,1502-20000 ) > ™mm
Horni vyztuz:
fea 2 Mgy
—b-d- 2. |l1- |1 - ——*E2
as,req fyd b - dZ ' de
—1-0,150 1- |1 2-8,52 = 131,90 mm?
VT 1-01502-20000 ) > 0 mm
3.2.6 Konstrukcni zdasady
Minimalni plocha vyztuZze:
_ fetm
As1min = Max{0,26 - b dipay; 0,0013 b - dpax
fyk
29
- max{o,ze - =55+1000 - 150;0,0013 - 1000 - 150}

= max{226,2; 195} = 226,2 mm?
Maximalni plocha vyztuZze:
Asmax = 0,04-b-h =0,04-1000 180 = 7200 mm?
Maximalni osova vzdalenost vyztuze:
s < min{2h; 250} = min{2 - 180; 250} = min{360; 250} = 250 mm
Minimalni svétla vzdalenost vyztuze:

s; < max{1,2 - ¢; Dy +5mm; 20 mm} = max{1,2-10;16 + 5; 20}
= max{12;21; 20} = 21 mm
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Horni i1 dolni vyztuz jsou navrzeny na minimdlni poZzadavky plochy vyztuze podle

konstrukénich zasad. @ 8 / 200 mm — Asprov = 251 mm?

3.2.7 Posouzeni nunosnosti:

o sprov”fya _ 251435
08-b-f.q 08-1000-20

= 6,82 mm

z=d—04x =151 —0/4-6,82 = 14827 mm
Mpa = Gsprop* fya " 2 = 251+ 435 - 148,27 = 16,18kNm

Mg = Mgg = VYHOVUJE

3.2.8 Pomérnd vySka tlacené:
X 682

= —_—= — <
¢ 7 151 0,042 < 0,45 - VYHOVUJE

3.3 Navrh podesty v misté uloZeni ve vzdalenosti 2h = 360 mm

1200

a4
-+

Obrazek 36 - Posuzovana cast 2h

3.3.1 ZatiZeni

R 38,96
Sitka ramene 1,2

f rameni —

= 32,47 kN/m

fmpoa = (0,180-0,36-25) - 1,35+ 30,36 - 1,5 = 3,81 kN/m
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Obrazek 37 - Pritbeh momentu na casti 2h mezipodesty

Vysledny moment pro horni vyztuz: mgg+ = 20,61 kNm a vysledny moment pro dolni

vyztuz: mgg- = 10,30 kKNm.

3.3.2 Posouzeni navrZené vyztuze

Mpq = 16,18 kNm < my, = 20,61 kNm - NEVYHOVUJE PRO HORNI MOMENT

Je potieba navrhnout lepSi vyztuzeni. Horni vyztuz podesty byla zménéna na

010 /200 mm — Asprov = 393 mm?.

o Gsprovfya _ 393435

- - = 10,68
08-b-f.q 0,8-1000-20 mm

z = d—04x =150 — 0,4- 10,68 = 145,73 mm
Mpa = Qs proy * fya " Z = 393 - 435 - 145,73 = 24,90 kNm

Mgg = Mgg = VYHOVUJE

3.4 Posouzeni ozubu podesty

1200 :

-

Obrazek 38 - Sila od schodistového ramene piisobici na mezipodestu
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= R =38,96kN
= vysSka ozubu: 120 mm
= délka ozubu: 150 mm

= volbacotd=1,5
= rameno vnitinichsilz = 0,8 (120 — 25— g) =72,8mm
= dosah smykové trhliny: s = 150 + z - cotf = 259,2 mm

kNm
mgg = R-s=38,96-0,26 = 8,427

3.4.1 Posouzeni vyztuzeni:

o sprov”fya _ 251435
08-b-f.q 0,8-1000-20

= 6,82 mm

z=d—04x=91—04-682 = 8827 mm
Mpa = Gsprop " fya " 2 = 251+ 435 - 88,27 = 9,63 kNm

Mgg = Mgg = VYHOVUJE

3.4.2 Pomérnd vySka tlacené:

x 682
=51 = 0075 < 0,45 > VYHOVUJE

3.4.3 Posouzeni smykové unosnosti:

0,18 200 0,18 200
Vpg = 1+ |==|-3100p fo =—— | 1+ [— |-3/100-0,005-30
Ye d 1’5 91
= 0,735 MPa

= predpokladany stupent vyztuzeni: p = 0,005

1,2-32,47

= e 0164 MP
VEd = 560,091 a

Vra = Veq = VYHOVUJE
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Z posouzeni smykové tnosnosti vyslo, ze nemusi byt navrZzena smykova vyztuz.

3.4.4 Posouzeni tlakoveé unosnosti:
Nig =08 A;+ fog +As* fa =08-0,15-1,2-20-103 + 251+ 1,2 435103
= 3011 kN

Npg = 3011 kN > Ny, = 38,96 kN — VYHOVUJE

3.5 Navrh manipula¢nich tchyta

3.5.1 1. manipulacni stav — vyndani 7 formy

Obrazek 39 - Schema zvedaci soustavy pro manipulacni stav ¢. 1

)

Ny =13 e . (B, +Faq n)=13"

n-cosa T oos300 (4271 +23) =33,29 kN

» vlastni tiha dilce F;, = obejm dilce -y, = 1,64 - 25 = 42,71 kN
» pfilnavost dilce k formé Fy4p , = Agan * Vagan = 11,52 = 23,0 kN
= soucinitel pfilnavosti v,gp = 2 kN /m? pro hladké, neolejované bednéni

* dynamicky soucinitel 1,3 pro nepohyblivy jetab
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-1,58 kNm

605kNm(
D ~1,58 kKNm

0,00 kNm
0,00 kNm

Obrazek 40 - Pritbeh momentu na nosniku dlouhéem 4,48 m

[>> -0,75 kNm
0,72 kNm<
[>> -0,75kNm

0,00 kNm
0,00 kNm

Obrazek 41 - Priubéeh momentu na nosniku dlouhém 1,2 m

3.5.2 2. manipulacni stav — obrdceni dilce

Anzahl der als
tragend angenommenen
Anker:n=4

Obrazek 42 - Schéma zvedaci soustavy pro manipulacni stav ¢. 2 [36]

Yman " Ve 1,0-1,35
Ny,=18—- =18-—-42,71 = 2996 kN
az n-cosa " 4 - cos 30°

* dynamicky soucinitel 1,8 pro zvedani a dopravu dilce
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-0,22 kNm

> -2,32 kNm
0,00 kNm

>1 35 kNm
>1,55kNm

0,00 kNm
> -2,32 kNm

1,29 kNm <

Obrazek 43 - Priibeh momentu na schodistovém rameni pri manipulacnim stavu ¢. 2

3.5.3 3. manipulacni stav — usazeni dilce

Anzahl der als
tragend angenommenen
Anker:n=4

Obrazek 44 - Schéma zvedaci soustavy pro manipulacni stav ¢. 3 [36]

V tomto piipad¢ jsou tchyty instalovany do schodistovych stupnd.

Yman " Ve 1,0-1,35
Ny;=18—- =18 —-42,71 = 29,96 kN
as n-cosa " 4 - cos 30°

Obrazek 45 - Pribeh momentii na schodistovém rameni pii manipulacnim stavu ¢. 3

Momenty vznikajici na schodi§tovém rameni pii vSech manipulacnich situacich jsou
velmi malé, béznd vyztuz je tedy zachyti. Neni potieba zhuStovat vyztuz u tichytti. Pokud
vyrobce manipulacnich tichytti neuvadi jinak.
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3.6 Manipulacni achyty
Navrh manipulac¢nich tchytl podle katalogového listu HALFEN DEHA HD-tchyty.

3.6.1 Sada uchytii pro manipulacni stav 1 a 2

Pro boc¢ni uchyty jsou pouzity kotvy HD-Stabanker pro tenké prefabrikované dilce. Na
obraceni dilce bylo nutné navrhnout 4 kotvy na jedné strané, protoze sila, kterd vznikla
pii navrhu dvou uchytt, byla velka a kotva, kterou bylo nutno pouzit, byla pfili§ dlouha
pro tento schodistovy dilec. Proto jsou na jedné strané¢ ramene navrzeny 4 kotvy a na
druhém pouze dvé, které se vyuziji pii vyndavani dilce z bednéni.

Abmessungen der HD-Stabanker

Anwendung: Zur Anwendung in
e

g|e

wie 2.B. in Wanden von Garagen
oder Trafostationen

Lastklassen: 1,3-15,0
Lieferumfang: Der Datentriger ist —
Teil des Lieferumfangs.

Bestellbeispiel
Artikelgruppe
Lastidasse
Ankerlange [mm)
Ausfihrung

6361-2,5- 0400 A4

Obrazek 46 - HALFEN HD-Stabanker[36]

Boc¢ni tchyty navrhovany na max silu: Ng = 33,29 kN.
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s

Tragfihigkeit der HD-Stabanker
Mindest-  Ankeranordnung ® Tragfahigkeit [kN] bei Betondruckfestigkeit f;
e 2 b;‘::‘* b & 15 N/mm? fir 25 N/mm? far 35 N/mm? fir
zeichnung o [N/::m’) [N/zn?m’] Axialzug und dgzug  Querzug Axialzug und Querzug Axialzugund Querzug

[mm] oder mehr bis 30° bis 45° 90° bis 45° 90° bis 45° 90°
60 35 45 53
I 1,3 6361-1,30300 12 80 100 8 620 130 105 5.9 130 75 130 75
100 7.5 75 7.5
80 42 54 63
25 6361250400 16 100 15 100 820 250 189 68 250 88 250 10,4
120 99 127 140
80 328 295 41 53 63
100 358 318 69 89 105
40 6361400520 20 120 140 120 980 382 318 89 400 15 40,0 136
140 40,0 318 12,9 166 196
160 400 318 175 25 230
100 409 403 93 120 142
I 50 6361500540 24 120 150 125 1100 4.2 421 133 50,0 163 500 200
140 471 421 147 190 25
160 50,0 421 200 258 280
120 66,1 66,1 129 167 19,7
140 70,1 67,7 18,1 234 27,7
75 6361750700 30 190 10 1420 S = = 750 == 75.0 ==
180 75.0 67.7 31,1 401 25
140 182 234 27,7
I1o.o 63611000800 36 0 200 170 1620 1000 926 240 100,0 205 100,0 65
180 305 394 466
200 381 491 57.0
140 202 26,1 309
I12.5 63611250920 42 |0 215 185 1870 1250 1202 263 1250 e 1250 0.8
x 180 ' , 332 . 428 X 50.6
200 40,1 517 612
160 26 292 345
180 292 377 446
150 63611501100 52 200 240 205 2230 1500 14438 36,2 150,0 467 1500 552
220 443 572 67,7
240 53,0 685 810

@ ef2= b e: = Achsabstand; fci= igkeit zum kt des

Obrazek 47 - Tabulka unosnosti HD-Stabanker [36]

Je pouzit uchyt HD-Stabanker 4,0 Rd20 s délkou 520 mm. Unosnost kotvy vyhovi pii i

pevnosti betonu 15 N/mm? do zavésu a = 30° je 40 kN. Tloustka prvku je 200 mm, tedy

vyhovi i1 poZzadavklim na minimalni tloustku prvku. Vyztuz kolem kotevnich tyci byla

doplnéna podle katalogu vyrobce tchyti, ktery doporucuje, aby vyztuz kolem kotevnich

ty¢i méla plochu 188 mm?/m. Pfiéna vyztuz je 2x @12 délky 1200 mm a podélna vyztuz

je 2x 910 délky 1200 mm. Tvar vyztuze je zobrazen na obrazku schéma vyztuze.

ls> = gestreckte Lange

n

\//\\\

dgr
s 90° 3

hy

Obrazek 48 - Schema vyztuze u kotvy HD-Stabankerl [36]
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e/2

1
| Fq Qlyerzug-Zulage

L=

L Grundbewehrung

2. Lage bei doppelter Zulage
Lage bei einseitiger Zulage

e e

Obrazek 49- Schéma vyztuze u kotvy HD-Stabanker 2 [36]

3.6.2 Sada uchytii pro manipulacni stav 3
Pro tento manipulaéni stav byl vybran achyt HD-Kurzanker. Ctyii uchyty jsou uchyceny

do schodistovych stupna.

Abmessungen des HD-Ankers

Anwendung: Zum Transport von
Stahlbetonfertigteilen unterschied-
lichster Abmessungen.

Lastklassen: 1,3-25,0

Lieferumfang: Der Datentréger ist Teil
des Lieferumfangs bis einschlielich
Lastklasse 15,0 (fiir Lastklasse 25,0
nicht erhaltlich).

& Bestellbeispiel

Ankerlange [mm]
—— Ausfiihrung

Artikelgruppe
Lastklasse

6360-2,5-200 A4

Obrazek 50 —-HALFEN HD-Ankers [36]

Horni uchyty navrhovany na silu: Ng = 29,96 kN

Tragfahigkeit der HD-Kurzanker

Ankeranordnung Erhohte Tragfahigkeit [kN] Mindest- Tragfahigkeit [kN]
Artikel- ® Plattendicke ~  bei Betondruckfestigkeit fei plattendicke bei Betondruckfestigkeit fc;
Lastklasse bezeichnung - e fiir Axialzug und Schrigzug bis 45° fir Axialzug und Schrigzug bis 45°
[mm] [mm) B®[mm] 15N/mm? 25N/mm? 35N/mm? B®([mm] 15N/mm? 25N/mm? 35 N/mm?
Il 13 636013070 140 210 115 13,0 13,0 13,0 115 13,0 13,0 130
25 6360-2,5-090 180 270 160 19,5 25,0 25,0 125 16,5 21,3 25,0
- 40 6360-4,0125 250 375 220 312 40,0 40,0 160 253 32,6 38,6
5,0 6360-50-140 280 420 275 393 50,0 50,0 175 291 375 444
75 6360-75-185 370 560 360 59,4 75,0 75,0 240 449 57.9 68,5

@ e, = Randabstand (e ist giiltig fir Axialzug; bei Schragzug siehe Bewehrung); e; = Achsabstand
® Die Werte fiir dazwischenliegende Plattendicken dirfen interpoliert werden. fo = Wiirfeldruckfestigkeit zum Zeitpunkt des Abhebens

Obrazek 51 - Tabulka unosnosti HD-Kurzanker [36]

35



Diplomova prace %
3D model a navrh vybranych prvki

Pro usazeni schodisté jsou zvoleny kotvy HD-Kurzanker 4,0 Rd20 s délkou 125 mm.
Unosnost kotvy vyhovi pfi minimélni pevnosti betonu 15 N/mm? do zavésu o = 45° je
31,2 kN. Tloustka schodisté v misté kotvy je 320 mm. Dopliikova vyztuz pro tento prvek
je drat ve tvaru U @14 o délce ramene 860 mm. Tvar vyztuze je na obrazku schéma

vyztuze u kotvy HD-Kurzanker.

& \ ° lg1 - gestreckte Linge
L ; % AN

3
A Y

'
/ "
)
O
——-n—1<—
1

g

10

R —

Grundbewehrung
Mattenbewehrung, gebogen oder
gleichwertige Stabstahlbewehrung

Obrazek 52 - Schéma vyztuze u kotvy HD-Kurzanker

Vykresy schodisté jsou v ptilohach Tvar schodisté a Vyztuzeni schodiste.

4 Navrh a posouzeni sloupii

U vsech sloupt bylo nutné zvysit tfidu betonu, jelikoz nutné plocha vyztuze byla vétsi
nez maximalni plocha vyztuze podle konstrukénich zasad. Sloupy tedy nebylo mozné
vyztuzit. U vnitinich sloupti byl pouzit beton C 35/45 a u vnéjsich sloupt byl pouzit beton
C 40/50. Podrobny navrh a posouzeni je proveden u slouptt D9, 19 a I10 ve 4. NP. a u
sloupu D9 v 1. NP.

4.1 Sloup D9 ve 4. NP
= délka sloupu: 3800 mm

» prifez sloupu: 350 x 350 mm

= beton C 35/40: f,y = fy—" =2 = 2333 MPa
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Vnitini sily sloupu byly ziskana z programu SCIA Engineer. Normalova sila v paté
= 13,65 kNm.

= plocha betonu: A¢ = 0,1225 m?
» piedpokladany stupen vyztuzeni: p = 0,03
* napéti ve vyztuzi: os = 400 MPa

4.1.1 Posouzeni tlakove nunosnosti:
Npg =084, fog + ps - Ac 05 = 0,8-0,1225 - 23,3 + 0,03 - 0,1225 - 400
= 3757 kPa

Ngq = 3575 kN > Ny = 3385 kN — VYHOVUJE

4.1.2 Navrh vyztuZe podle nomogramii
» kryci vrstva: ¢ =25 mm
» piedpokladany profil vyztuze: @ = 14 mm
» predpokladany profil tfminkd: Oy = 8§ mm

d1=c+¢tf+§=25+8+7=40mm
dy
—=0,11
h
MEd,min — 13’9 — 0’55
Mggmax 25,22
N 3385
v=—22 = =1,18
bhf.; 0,35-0,35-23333
Mgy 25,22
U= = = 0,03
bh?f.; 0,35-0,35%-23333
Hodnotu  ziskdme z nomogramu 12.20, ® = 0,3.
wbh 0,3-0,35-0,35-23,3
_ WDea _ = 1972 mm?

ST fa 435
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4.1.3 Konstrukcni zdasady podélné vyztuZe:

Ngq 3385 5
Asmin = 0’1fy_d = 0'1E = 778,59 mm

Ag max = 0,44, = 0,4 - 122500 = 4900 mm?
Navrh vyztuze: 8 x @18 Asprov = 2036 mm?
As proy = 2036 mm? > Ag pmin = 779 mm?* - VYHOVUJE

Agmax = 4900 mm? > Ag o, = 2036 mm? — VYHOVUJE

4.1.4 Posouzeni ohybové Stihlosti

- |Ngql
Ac 'fcd

» ucinna délka sloupu:
lo=p-1=0,8-3800 =3040mm; § =0,8
= Stihlost prvku:

A= l—o = w = 26,33
Th_ T 350 Y
Viz V12
* limitni Stihlost:
20cA-B-C 20-0,84-1,26-0,7
Atim = - NintT = 11,35
o Ngq 3385 _ 1184

T A, f., 0,1225-23333
. 1
14029,

=084B=Vi+20=+1+2-03=126;C=07

A =2633> A, = 11,35 = JE NUTNO POCITAT S UCINKY 2.RADU

4.1.5 Ucinek druhého ididu zaloZeny na jmenovité kitivosti
Mgqg = Mo g + M
* ohybovy moment prvniho fadu zahrnujici G¢iny imperfekci:
Mogq = Ngq - €; + Mgg = Ngg -% + Mgy = 3385 -0,00665 + 25,22
= 47,73 kNm
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* prihyb druhého fadu:

1
~ 1§ 29-3,042
e, = = > = 2,08 mm
c T
= kiivost:
1 1
- =K,K,—=0,138-1,34-0,0157 = 0,0029
r Ty
K = n,—n _1,31—1,18_0138<10
" ng-ny, 1,31-01 T T
Asfya 2036 - 435
M=t = o = 1 122500233
n, =04
fck MEq
= - =1 (0,35 ——)- org)  —2
Ko =1+F ¢er=1+ *200 " 150) Y0
=1+ (0 35 4 26'3) 505 134
B ’ 200 150/ 7 2522
to
1 g
N
2 ,_S \\ A \ \
I ANANIAN \\
AN~
5 \\ \\ \ N TT— ——— C2025
\‘\\\\\‘L \\\\F\*‘ C25/30
" AN T b
\\5\-\ c4o;50
2 N i — o C55/67
o CBOR5_ Cotros
00 Jr

70 60 50 40 30 20 10 0 100 300 500 700 900 1100 1300 1500
@ (oo, to) ho(mm)

Obrazek 53 - Graf soucinitele dotvarovani pro vnitini prostiedi RH 50%

1 &g 0002 0.0157
r, 045d 045-0,307 '

* jmenovity moment druhého fadu:

M, = Ny - e, = 3385-0,0021 = 7,12 kNm

Celkovy navrhovy moment, ktery je pouzit pro posouzeni unosnosti sloupu je

Mord + M2 = 54,8 KNm.
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4.1.6 Navrh pri¢né vyztuZe sloupu

= profil tfminkd: 8 mm

=  maximalni

osova

vzdalenost

min(440;350;400) = 350 mm

tfminku:

* tfminky v oblasti nad a pod deskou: 0,65 = 210 mm (min 3 tfminky)

P#i¢nou vyztuz tvori tfminky 08 / 200 mm.

Unosnost sloupu je ovéfena interak¢nim diagramem.

BETON OCEL
materialové charakteristiky
f,= 35MPa E,= 200 GPa
1= 1,50 f,= 500 MPa
€= 0,002 Y= 1,15
2= 0,0035
geometrické charakteristiky profil 6x20
h=035m A.,= 1,02E-03 m*2
b=035m A= 1,02E-03 m*2

f.= 23,3333 MPa
n=10
2= 0,8
Zpes= 0,616858238
Zoa2= 2,639344262

body interakéniho diagramu
0
Nagc= 3743,55 kN
Mzgp= 0,00 kNm

1
Nzg= 244834 kN
Mzg= 163,12 kNm

2
Nagss= 1237,25 kN
Magse= 239,65 KNm

z
Naoz= 741,48 kN
Mgq,= 212,95 kNm

3
Nzs= 0,00 kN
Mzs= 123,89 kNm

4
Neaso= 442,61 kN
Maass= 58,42 kNm

ey= 0,02 mm

Ax= 74,84107806

Ay= 3742053903
0

d,= 0,043 m
d,= 0,043 m

Interakcni diagram

4000

s = min (20¢, h,400 mm) =

fo= 434,783 MPa -300 -200 A 0 200 "50h
d= 0,307 m
z=0132m 5
z:= 0,132 m .y
&= 0,002173913
G,= 434,783 MPa
-2000 —
5
Ngoo= -885,22 kN Nega [kN] Mgy [kNm]
Mggo= 0,00 kNm 1] 3385,04 2522
2| 338504 548

"
Negs= 2448 34 kN
Mgg,= -163,12 kNm

2
Nrare= 1237,25 kN
Mg o= -239,65 kNm

z
Neez= 741,48 kN
Mg 2= -212,95 kNm

3
Nge= 0,00 kN
Mg= -123,89 kNm

P
Nease= 442,61 kN
Maass= -58,42 kNm

Bx= -74,84107806
By= 3742,053903
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Interakéni diagram ukazal, Ze navrzeny sloup nevyhovi, momentu od G¢inkli druhého

fadu. Plocha vyztuze byla zvétSena na 8 x @22 Asprov = 3041 mm?.

b o SR Interakcni diagram 5000 T N
materidlové charakteristiky [kN]
f,= 35MPa E,= 200 GPa
1= 1,50 f,= 500 MPa
&= 0,002 Y= 1,15
€..3= 0,0035
geometrické charakteristiky
h=0,35m A= 1,52E-03 n"2
b=035m A= 152E-03 n"2
d,= 0,043 m
d,= 0,043 m
f.o= 23,3333 MPa fo= 434,783 MPa
n=1,0 d= 0,307 m -400
=08 z,=0,132m
Eoas= 0,616858238 z,=0,132m
Eoai 2= 2,639344262 £4= 0,002173913
G,= 434,783 MPa
-2000 ~
body interakéniho diagramu
0 5
Nago= 4180,51 kN Nago= -1322,17 kN Nea [KN]  Mgg [KNm)
Mzg= 0,00 kNm Mzso= 0,00 kNm 1] 338504 2522
2| 338504 61,1
1 1
Nzqy= 2666,82 kN Nzgy= 2666,82 kN

Mzgi= 191,96 kNm

2
Naase= 1237,25 kN

Maase= 297,32 kNm

z
Npos= 741,48 kN
Magz= 270,63 kNm

3
N§¢= 0,00 kN
Mzs= 176,20 kNm

4
Neass= -661,09 kN
Maass= 87,26 kNm

e,= 0,02 mm

Ax= 83,57671424

Ay= 4178,835712
0

Magi= -191,96 kNm

2!
Negse= 1237,25 kN
Magps= -297,32 kNm

Zl
Negz= 741,48 kN
Megz= -270,63 kNm

3
= 0,00 kN
-176,20 kNm

rf

Neaoa= -661,09 kN
Magss= -87,26 KNm

Bx= -83,57671424
By= 4178,835712

kladné hodnoty nomalové sily znadi tie

Sloup o rozméru 350 x 350 mm s vyztuZi 8 x @22, A prov = 3041 mm? vyhovi i se

zvySenym momentem vyvolanym od druhého fadu, ktery se ted’ rovna 61,1 kNm.
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4.2 Sloupy I9 a 110 ve 4. NP a sloup D9 v 1. NP
Nyni byly stejné posouzeny obvodovy sloup 19 ve 4. NP , rohovy sloup 110 ve 4. NP a
D9 1. NP. VSechny sloupy jsou vnitini se symetricky vyztuzenym ¢tvercovym prurezem.

Stejné jako v pfedchozim piipadé byly sily ziskany z programu SCIA Engineer.

Tabulka 5 - Posouzeni tlakové uinosnosti sloupii

Posouzeni tlakové unosnosti 19 - 4. NP 110 - 4. NP D9 -1.NP
NEed[kN] 118791 768,6 6805,82
MEd,max[ KNm] 86,36 60,47 34,35
MEd,min[KNm] 82,53 58,92 30,05
MEg,max[ KNm] 48,93 34,1 17,22
h [mm)] 250 250 500
b [mm] 250 250 500
A; [mm?] 62500 62500 250000
Ac [mm?] 0,0625 0,0625 0,2500
vyska sloupu [m] 3800 3800 5100
predpokladany stupeinl vyztuzeni p [-] 0,03 0,03 0,03
beton C35/45 C35/45 C35/45
fox [MPa] 35 35 35
fea [MPa] 23,33 23,33 23,33
os [MPa] 398 399 400
fya [MPa] 434,78 434,78 434,78
Nrd [MPa] 1912,92 1914,79 7666,67
NRrd > NEd VYHOVUJE | VYHOVUJE | VYHOVUJE
Tabulka 6 - Navrh vyztuze sloupii podle nomogramii

Nivrh vyztuze | g 4 \p 110-4.NP | D9-1.NP

podle nomogramiu

¢ [mm] 25 25 25

O [mm] 14 14 14

Oy [mm] 8 8 8

di [mm] 40 40 40

v [-] 0,81 0,53 1,17

-] 0,24 0,17 0,01

MEd,min/MEd,max 0,96 0,97 0,87

di/h 0,160 0,160 0,080

o [-] 0,680 0,280 0,180

Asreq [mm?] 2281 939 2415

Asmin [mmz] 273 177 1565

Asmax [mm?] 2500 2500 10000
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) 6 x 022 8x 014 8 x 020
As prov [mm~]
2281 1232 2513
Asprov > Asmin VYHOVUIE VYHOVUIJE | VYHOVUIJE
Asmax = As prov VYHOVUIJE VYHOVUIJE | VYHOVUIJE
Asprov > Asreq VYHOVUIJE VYHOVUIJE | VYHOVUIJE
Tabulka 7 - Posouzeni ohybové Stihlosti
Posouzeni
ohybové Stihlosti 19 - 4. NP 110 - 4. NP D9 - 1. NP
n [-] 0,815 0,527 1,167
Bl 0,8 0,8 0,8
lo [mm] 3040 3040 4080
A-] 42,12 42,12 28,27
O(o0,0) [-] 2,00 2,00 1,70
det [-] 1,13 1,13 0,85
A [-] 0,815 0,816 0,854
B [-] 1,536 1,249 1,166
Cl-] 0,7 0,7 0,7
Mim [-] 31,45 31,66 15,72
A > Mim A > Mim A > Mim
NUTNO POCITAT S UCINKY 2. RADU

Tabulka 8 - - Moment ve sloupech vyvolany ucinky druhého radu

Udinky 2. ¥adu | 19 - 4. NP 110 - 4. NP D9 - 1. NP
lo [mm] 3040 3040 4080
Mo,k [KNm] 95,39 66,31 103,77
o [-] 0,681 0,367 0,189
ny [-] 1,681 1,367 1,189
Npal [-] 0,4 0.4 04

d [m] 0,206 0,21 0,46
K [-] 0,676 0,869 0,0277
Ko [-] 1,913 1,909 1,608
1/ro [m™'] 0,0235 0,023 0,0105
1/r [m"] 0,03039 0,03816 0,00047
e2 [m] 28,42 35,72 0,79
M, [kNm] 33,76 27,45 5,38
MEgq [kKNm] 129,15 93,76 109,15

Posouzeni sloupti je provedeno pomoci interak¢nich diagramii.
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4.2.1 Interakcni diagram sloupu 19 ve 4. NP

BETON

OCEL

materidlové charakteristiky
fa= 35 MPa E.= 200 GPa
1= 1,50 f,= 500 MPa
£5= 0,002 Y.= 1,15
£.,3= 0,0035
geometrické charakteristiky profil 6x22
h=0,25m A= 1,14E-03 m™2
b=025m A= 115E-03 m™2

f.e= 23,3333 MPa
n=10
A= 0’8
Zpes= 0,616858238
Epe 2= 2,639344262

body interakéniho diagramu

0
Nzgo= 2452,03 kN
Mzgo= 0,16 kNm

1
Nagi= 1459,16 kN
Mzgs= 81,28 kNm

2
Nease= 594,96 kN
Mgcpe= 124,47 KNm

z
Negz= 543,90 kN
Maoz= 123,06 kNm

3
Nas= 0,00 kN
Mag= 81,07 kNm

4
Neass= 495,87 kN
Mzass= 40,17 kNm

e,= 0,02 mm

Ax= 4917938622

Ay= 2451,045398
0

d|= 0,044 m
d:= 0,044 m

fo= 434,783 MPa
d= 0,206 m
z,=0081m

Z,= 0,081 m

£4= 0,002173913
G.= 434,783 MPa

5
Nzgo= -993,70 kN
Mzgo= -0,16 kNm

1!
Nagy= 1457,20 kN
Mzgi= 81,12 kNm

2'
Negss= 591,05 kN
Magps= -124,47 kNm

ZI
Neoz= 539,99 kN
Magz= -123,06 kNm

3
Nes= 0,00 kN
Mzs= 81,31 kNm

&
Nagos= 497,83 kN
Magss= 40,32 kNm

Bx= 48,86255643
By= 2451,051734

Interakcni diagram 3000

2

50 100 100 yah
-1500
Neg [kN]  Mgg [kNm)
1| 118791 86,36
2| 118791 1291

kladné hodnoty nomalové sily znadi tiz

Interakéni diagram ukézal, Zze navrzeny sloup nevyhovi momentu od ucinkti druhého

fadu. Plocha prifezu byla zvétSena, a tudiz se zvysil i pozadavek na vyztuz.

44



Diplomova prace

3D model a navrh vybranych prvki

Interakéni diagram sloupu 110 ve 4. NP

BETON OCEL
materidlové charakteristiky
fa= 35 MPa E.= 200 GPa
1= 1,50 f,= 500 MPa
€= 0,002 1= 1,15
€.2= 0,0035
geometrické charakteristiky profil 8x14
h=025m A.,= 6,16E-04 m"2
b=025m A..= 6,16E-04 m"2

f.o= 23,3333 MPa
n=1,0
=08
Eoas= 0,616858238
Eoai 2= 2,639344262

body interakéniho diagramu
0
Nago= 1993,99 kN
Mz4o= 0,00 kNm

1
Nagy= 1247,83 kN
Mzqs= 62,95 kNm

2
Neeose= 604,52 kN
Mggpa= 89,77 kNm

z
Neo.= 492,68 kN
Mzoz= 86,31 kKNm

3
Nﬁd= 0,00 kN
Mz=s= 50,10 kNm

4
Neass= -267,83 kN
Meass= 22,77 kNm

€= 0,02 mm

Ax= 3986376464

Ay= 1993,188232
0

d|= 0,04 m
d:= 0,04 m

fo= 434,783 MPa
d=021m
z,=0,085m
z,=0,085m

£4= 0,002173913
G.= 434,783 MPa

5
Nago= -535,65 kN
Mzso= 0,00 kNm

1
Nagy= 1247,83 kN
Maqs= 62,95 kNm

2'
Negss= 604,52 kN
Magse= -89,77 kNm

Z'
Npo = 492,68 kN
Mzs 2= -86,31 kNm

3
Nﬁ¢= 0.00 kN
Mzs= -50,10 kNm

.
Neaws= -267,83 kN
Magoe= -22,77 KNm

Bx= -39,86376464
By= 1993,188232

Interakcni diagram

2500

M[kNm]

-150

-100 -50

-1000 -

Neo [kN] Mgy [kNm]
7686 60,47
768,6 938

kladné hodnoty nomalové sily znadi ti

100

150

Interak¢ni diagram ukézal, ze navrzeny sloup nevyhovi momentu od uc¢ink druhého

fadu. Plocha vyztuze sloupu byla zvétSena, jelikoZz pouzita plocha vyztuze se jesté

neblizila k omezujici podmince maximalni plochy vyztuze.
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4.2.2 Interakcni diagram sloupu D9 v 1. NP

BETON OCEL
materidlové charakteristiky
fa= 35 MPa E.= 200 GPa
1= 1,50 f,= 500 MPa
£5= 0,002 Y.= 1,15
&€.,= 0,0035
geometrické charakteristiky profil 8x20
h=0,5m A= 1,27E-03 m"2
b=05m A= 1,27E-03 m™2
d,=004m
d2= 0,04 m
f.a= 23,3333 MPa fo= 434,783 MPa
n=1,0 d= 046 m
=08 z,=021m
Zpes= 0,616858238 z=021m

Epm 2= 2,639344262

body interakéniho diagramu
0
Nago= 6933,33 kN
MRQ= 0,00 kNm

1
Nzgy= 4843,33 kN
Mzyi= 398,86 kNm

2
Negss= 2648,38 kN

Magss= 592,50 kNm

z
Negz= 985,36 kN
Magz= 435,73 kNm

3
Nzs= 0,00 kN
Mzs= 240,04 kNm

4
Neas= -550,00 kN
Maass= 115,50 kNm

e;= 0,02mm

Ax= 1386112222

Ay= 6930,561109
0

£4= 0,002173913
G.= 434,783 MPa

5
Nzgo= -1100,00 kN
Mzgo= 0,00 kNm

1!
Nag;= 484333 kN
Mags= -398,86 kNm

2!
Negps= 2648,38 kN
Magze= -592,50 kNm

Zl
Ngg,= 985,36 kN
Mag = 435,73 kNm

3!
Nzs= 0,00 kN
Mzs= -240,04 kNm

4
Nagos= -550,00 kN
Magse= 115,50 KNm

Bx= -138,6112222
By= 6930,561109

Interakcni diagram

N

Neg [kN]  Meg [kNm]
6805,82 34,35

6805,82

109,1

kladné hodnoty nomrmalové sily znadi t:

Interak¢ni diagram ukdazal, Ze navrzeny sloup nevyhovi ani momentu, ve kterém nejsou

zahrnuty ucinky druhého fadu, byla tedy zvétSena jak plocha prifezu, tak plocha vyztuze.
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Tabulka 9 - Posouzeni tlakové unosnosti nove navrzenych sloupii

Posouzeni tlakové unosnosti 19 - 4. NP 110 - 4. NP D9 - 1. NP
NEed[kN] 118791 768,6 6805,82
MEd,max[ KNm] 86,36 60,47 34,35
MEd,min[KNm] 82,53 58,92 30,05
MEg max[KNmM] 48,93 34,1 17,22
h [mm] 300 250 550
b [mm] 300 250 550
Ac [mm?] 90000 62500 302500
Ac [mm?] 0,0900 0,0625 0,3025
vyska sloupu [m] 3800 3800 5100
predpokladany stupeil vyztuzeni p [-] 0,03 0,03 0,03
beton C35/45 C35/45 C35/45
fo [MPa] 35 35 35
fea [MPa] 23,33 23,33 23,33
os [MPa] 398 399 400
fya [MPa] 434,78 43478 434,78
Nrd [MPa] 2754,60 1914,79 9276,67
Nrd > Ngg VYHOVUJE | VYHOVUJE | VYHOVUJE
Tabulka 10 - Navrh vyztuze nove navrzenych sloupu podle nomogramii

Navrh vyztuZze

podle 19 - 4. NP 110 - 4. NP D9 -1.NP

nomogramii

¢ [mm] 25 25 25

@ [mm] 14 14 20

Oy [mm] 8 8 8

d; [mm] 40 40 43

v [-] 0,57 0,53 0,96

-] 0,14 0,17 0,01

MEd,min/MEd,max 0,96 0,97 0,87

di/h 0,133 0,160 0,078

o [-] 0,120 0,280 0,180

Asreq [mm?] 580 939 2922

As.min [mm’] 273 177 1565

Agmax [mm’] 3600 2500 12100

Asprov [mm?] 8x 016 8§x 018 8$x 022

1608 2036 3014

Asprov = As,min VYHOVUIJE VYHOVUIJE VYHOVUIJE

Asmax = Asprov VYHOVUIE VYHOVUIE VYHOVUIJE

Asprov = As,req VYHOVUIE VYHOVUIE VYHOVUIJE
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Tabulka 11 - Posouzeni ohybové stihlosti nove navrzenych sloupii

Posouzeni
ohybové stihlosti 19 - 4. NP 110 - 4. NP D9 - 1. NP
n [-] 0,566 0,527 0,96
B[] 0,8 0,8 0,8
lo [mm] 3040 3040 4080
A -] 35,10 42,12 25,70
Oe0) [-] 2,00 2,00 1,70
det [-] 1,13 1,13 0,85
A[-] 0,815 0,816 0,85
B [-] 1,114 1,249 1,17
Cl-] 0,7 0,7 0,7
Mim [-] 27,36 31,66 17,29
A > Mim A > Mim A > Mim
NUTNO POCITAT S UCINKY 2. RADU

Tabulka 12 - Moment v nove navrzenych sloupech vyvolany ucinky druhého radu

Ulinky 2. ¥adu | 19 - 4. NP 110 - 4. NP D9 - 1. NP
lo [mm] 3040 3040 4080
Mo.ed [KNm] 95,39 66,31 103,77
o [-] 0,333 0,607 0,186
ny [-] 1,333 1,607 1,186
Nbal [-] 0,4 0,4 0,4

d [m] 0,257 0,208 506
K [] 0,822 0,895 0,0277
Ko [-] 1,86 1,909 1,593
1/ro [m™'] 0,0188 0,023 0,00947
1/r [m] 0,02874 0,03930 0,00042
e [mm] 26,92 37,15 0,79
M, [kNm] 31,98 28,55 5,38
Mg [KNm] 127,37 94,86 109,15
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4.2.3 Interakcni diagram sloupu 19 ve 4. NP

B P Interakcni diagram 3000 | N
materidlové charakteristiky [kN]
fa= 35 MPa E.= 200 GPa
1= 1,50 f,= 500 MPa
€= 0,002 .= 1,15
€.,3= 0,0035
geometrické charakteristiky profil 8x16
h=03m A= 8,04E-04 m"2
b= 03m A= 8,04E-04 m*2
d,= 0,043m
d;= 0,043 m
f.a= 23,3333 MPa f= 434,783 MPa
n=1.0 d= 0,257 m
»=08 z,=0,107m -200
Eoars= 0,616858238 z;= 0,107 m
Lo 2= 2,639344262 £4= 0,002173913
G,= 434,783 MPa
-1000 -~
body interakéniho diagramu
0 5
Nago= 2799,13 kN Nags= 699,13 kN Nea[KN] Mgg [KNm)
Mz4= 0,00 kNm Mzso= 0,00 kNm 1] 118791 86,36
2| 118791 1274

1
Nagy= 1788,77 kN
Mzgs= 105,33 kNm

2
Nesse= 867,78 kN
Magse= 151,68 kNm

z
Neoo= 635,55 kN
Mgoz= 141,29 kNm

3
Nz4= 0,00 kN
Mzs= 81,11 kNm

4
Neass= -349,57 kN
Meass= 37,40 kNm

e;= 0,02 mm

Ax= 5596022461

Ay= 2798,01123
0

1
Nag,= 1788,77 kN
Mzgi= -105,33 kNm

2'
Nagss= 887,78 kN
Magze= -151,68 KNm

Z'
Neoz= 635,55 kN
Mgo 2= -141,29 kNm

3'
Nag= 0,00 kN
Mzs= 81,11 kNm

4v
Nagss= -349,57 kN
Magss= ~37,40 kNm

Bx= -55,96022461
By= 2798,01123

kladné hodnoty nomalové sily znadi ti:

Sloup o rozméru 300 x 300 mm s vyztuzi 8 x @16, Aprov = 1608 mm? vyhovi i se

zvySenym momentem vyvolanym od druhého fadu, ktery se ted’ rovna 127,37 kNm.
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4.2.4 Interakcni diagram sloupu 110 ve 4. NP

BETON g LR Interakcni diagram 3000 T N
materidlové charakteristiky [kN]
fa= 35 MPa E.= 200 GPa
1= 1,50 f,= 500 MPa 2500
€= 0,002 Y= 1,15
€.3= 0,0035
geometrické charakteristiky profil 8x14
h=025m A = 1,02E-03 m"2
b=025m A= 1,02E-03 m"*2
dy=0042m
d:= 0,042 m
f.= 23,3333 MPa fqo= 434783MPa  _qs0
n=1,0 d= 0,208 m
A=08 z,= 0,083 m
Eoas= 0,616858238 z,= 0,083 m 5
Eog2= 2,639344262 €= 0,002173913 Rk
.= 434,783 MPa
-1500 -
body interakéniho diagramu
0 5
Nzgo= 2343,55 kN Ngzgo= 885,22 kN Neg[KN] Mgq[kNm])
Mz4= 0,00 kNm Mzso= 0,00 kNm 1] 7686 60,47
2| 7686 938

1
Nags= 141328 kN

Mzgs= 77,31 kKNm

2
Negss= 598,76 kN
Megse= 117,59 kNm

z
Npgz= 517,31 kN
Megz= 115,20 kNm

1!
Nags= 1413,28 kN
Mzqs= -77,31 kNm

2.
Nagse= 598,76 kN
Magze= -117,59 kNm

ZI
Npoz= 517,31 kN
Megz= -115,20 kNm

3 3
Neg= 0,00 kN Nzs= 0,00 kN
Mags= 75,27 kNm Mas= -75,27 kNm
4 Y

Neass= 442,61 kN
Maass= 36,74 kNm

Negoe= 442,61 kN
Magss= -36,74 kKNm

€= 0,02 mm

Ax= 4685227358 Bx= 46,85227358

Ay= 2342 613679 By= 2342 613679
0

kladné hodnoty nomalové sily znadi tie

Sloup o rozméru 250 x 250 mm s vyztuzi 8 x @18, Asprov = 2036 mm? vyhovi i se

zvySenym momentem vyvolanym od druhého fadu, ktery se ted’ rovna 94,86 kNm.
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4.2.5 Interakcni diagram sloupu D9 v 1. NP

BETON OCEL
materidlové charakteristiky
fa= 35 MPa E.= 200 GPa
7c= 1-50 f,q= 500 MPa
£,= 0,002 Y.= 1,15
€= 0,0035
geometrické charakteristiky profil 8x22
h=055m A = 1,52E-03 m*2
b= 0,55m A..= 1,52E-03 m*2

f..= 23,3333 MPa
n=10
%=08
Zpes= 0,616858238
Epe 2= 2,639344262

body interakéniho diagramu
0
Nzgo= 8380,07 kN
Mzgo= 0,00 kNm

1
NRC|= 5855,80 kN
Mz4:= 529,81 kNm

2
Ngropa= 3204,54 kN

Magss= 786,48 kNm

z
Neg,= 1192,28 kN
Mgo= 577,81 kNm

3
Nzs= 0,00 kN
Mzs= 317,38 kNm

4
Neass= -560,87 kN
Meass= 152,66 kNm

e,= 0,02 mm

Ax= 1675344355

Ay= 8376,721775
0

d|= 0,044 m
d,= 0,044 m

f= 434,783 MPa
d= 0,506 m
z2=0231m
z=0231m

€= 0,002173913
G,= 434 783 MPa

5
Nagg= -1321,74 kN
Mzso= 0,00 kNm

1
Nzqy= 5855,80 kN
Magy= -529,81 kNm

2!
Nagse= 3204,54 kN
Magss= -786,48 KNm

ZI
Npoz= 1192,28 kN
Magz= -577,81 kNm

3!
N=s= 0,00 kN
Mazs= -317,38 kNm

Negse= 560,87 kN
Maaps= -152,66 kNm

Bx= -167,5344355
By= 8376,721775

Interakcni diagram

10000

N[kN]

M[KNm)]
- g
1000 -500 \0/4/ 500 1000
5
-2000 -
Neg [kN]  Mgg [kNm]
1] 6805,82 34,35
2| 6805,82 153,7

kladné hodnoty nomalové sily znadi tlz

Sloup o rozméru 550 x 550 mm s vyztuzi 8 x 022, Asprov = 3014 mm? vyhovi i se

zvySenym momentem vyvolanym od druhého tadu, ktery se ted’ rovna 109,15 kNm.
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5 Navrh a posouzeni desky 4. NP

Model stropni desky 4. NP byl vymodelovéan jako samostatna deska, aby bylo snazsi
s konstrukci pracovat. Pro tento vypocet byla zvolena sit’ o velikosti 0,25 m. Deska je
podepiena sloupy a sténami tak jako v komplexnim 3D modelu. Plo$na zatiZzeni desky
zustavaji stejna jako v modelu celé budovy. Zatizeni od vyssich pater bylo ptevzato
z celkového modelu a zjednoduseno. Sloupy byly nahrazeny bodovymi silami a stény
liniovym zatizenim. Zakladni tloustka desky je 250 mm a je potieba ji ovéfit na

protlaceni, abychom ziskali rozméry hlavic u sloupti a kraju stén.

Pro dosazeni menSich prihybii bylo nutno ztuzit obvod desky zesilenim po okrajich 0 250
mm (celkova tloustka desky je 500 mm). U rohovych poli doslo k zesileni desky ve stejné
Sitce, jako jsou hlavice sloupti. U ostatnich obvodovych poli doslo k zesileni také o 250
mm a §itka zesilujiciho Zebra je pouze 1 m od okraje. Po obvod¢ okraje desky kolem atria

je atika o vysce 800 mm a tlouSt’ce 180 mm, které slouzi jako ztuzujici prvek.

5.1 Navrh zesileni desky na protlaceni

Z ptedbézného navrhu tloustky desky jsme zjistili, Ze je nutno navrhnout zesileni desky
v misté podpor. Bylo zvoleno lokalni zesileni pomoci hlavic, jelikoz v administrativni
budové neni pozadavek na rovny dolni povrch desky. V prostorech kancelafi jsou

podhledy, které stupné v desce skryji.

Pro navrh zesileni je potieba posouvaci sila desky u sloupu Ta byla ziskana pomoci
normalovych sil sloupii. Hodnota normalové sily sloupu v paté nad deskou byla odectena
od normalové sily v hlavé sloupu pod deskou. Nasledné bylo navrzeno zesileni desky
pomoci programu FIN EC Protlak. Normalové sily byly ziskany z kombinace pro MSU.
Pro posouvaci sily nad kraji a rohy stén byla posouvaci sila stanovena pomoci zatizeni

desky.

Pti vypoctu protlaceni desky nebyly uvazovany normalové sily v desce (nx, ny), protoze

jejich velikost vysledky pftili§ neovlivnila.
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\

Obrazek 54 - - Vnitrni sloup D9

Obrazek 56 - Rohovy sloup A10
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Obrazek 57 - Obvodovy sloupy D10

5.1.1 Vypocet posouvaci sily pro kraje stén:

Obrazek 59 - Zatézovaci plocha rohu sten 2 na osach C6
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4050

4050

Obrazek 60 - Zatézovaci plocha kraje stény na ose D3

Tabulka 13 - Rucné vypoctené posouvaci sily

Alm] | P | Ve TN)
roh stén 1 18,88 15,7 296,42
roh stén 2 6,49 15,7 101,89
kraj stény 12,15 15,7 181,55

Tabulka 14 - Navrhova smykova sila v desce

Nkq v paté sloupu 5. NP

Nkq v hlavée sloupu 4. NP

Smykova sila v

desce VEq
[kN] [kN] [kN]
vnitini sloup D9 2283,19 3367,25 1084,06
sloup u otvoru E4 2169,53 3151,73 982,2
krajni sloup 17 1029,7 1555,43 525,73
rohovy sloup A10 518,97 804,84 285,87
roh stény 1 - - 296,42
roh stény 2 - - 101,89
kraj stény - - 181,55
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4.NP vnitini sloup

Projekt

Akce : 4.NP vnitini sloup
Datum : 24.05.2020

Norma
Norma EN 1992-1-1/Cesko.
Geometrie

Detail - vnitini sloup
Prifez sloupu:
—

vyska prifezu h =350.0 mm
Sirka prufezu b = 350.0 mm

350.0

o~

‘!. 3500
Tloustka desky hg = 250,0 mm

A

Materialy

Beton : C 30737
fox = 30.0MPa

Podélna vyztuz : B500
fyx = 500.0MPa
Trminky : B500

fyx = 500.0MPa
Hlavice

hlavice ve tvaru sloupu
Vyska hlavice: h
Sitka hlavice: b
Zatizeni
Posouvajici sila Veg
Ohybovy moment okolo osy x Mgg x
Ohybovy moment okolo osy y Mggy

Normalova sila v desce Nea x
Normalova sila v desce Neay

Vyztuzeni
Vyztuz desky ve sméru osy x: 7540, dy 21,0 mm
Vyztuz desky ve sméru osyy: 754.0. dy 209.0 mm

250,0 mm
1200,0 mm

1084.08 kN

166,30 kNm

270,50 kNm
0.00 kN plsobici na Sifce 1
0.00 kN plsobici na Sifce 1

[l Pouze pro nekomeréni vyuZiti [
| 1]

[FIN EC - Protiek (studertabd fosnce) | vere 11 2000 8.0 | hardwarovy W& 1673/ 1 | Dominiue Sebriov | Copyfight © 2020 Fire spal & 1.0 Al Rights Reserved | www fre )
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4.NP vnitini sloup

Smykova vyztuz
Smykova vyztuz neni zadana
Tabulka kontrolovanych obvodu

vzd. od sloupu [m] obvod [m] Veg [MPa] vgg[MPa]  Vysledek
0 14 1.919 4224 Vyhovuje
0,028 7.231 0.372 0.409 Vyhovuje
1,628 11,63 0.501 0.520 Vyhovuje
Podrobné posouzeni
Efektivni tloustka desky:
d = 0.5 (dy + dy) = 0.5 x (219 + 209) = 214 mm
Soudinitel 3:
g=115
Souginitel £ (v hlavici):
gy = 115
Maximalni Gnosnost na obvodu sloupu VRg max:
o = 0.8 x (1 - fox / 250) = 0,6 x (1 - 30 / 250) = 0,528

VRamax = 0.4 x v x fog =0.4 x 0,528 x 20 = 4,224 MPa

Smykové napéti na obvodu sloupu Veg max:

dn =d+hy=214 + 250 =464 mm

VEgmax = B X Vieg/ (up X dp) = 1.15 x 1 084 / (1.4 x 464) = 1,919 MPa
VEd,max < VRa,max = Vyhovuje

Unosnost betonu VRac (d =214 mm):

Crac = 0.18/7c=0.18/15=0,12

k = min(1 + (200 / d); 2) = min(1 + (200 / 214); 2) = min(1,067; 2) = 1,067

x = Agx /(1000 xd)=754/(1000 x 214) = 0,00352

Py = Agy /(1000 x d) =754 /(1000 x 214) = 0,00352

A = V(P X py) = V(000352 x 0,00352) = 0,00352

Vmin = 0,035 x k-5 x \fox = 0,035 x 1,067'5 x V30 = 0,520 MPa

VRde = max(Crge X k X 34(100 X oy X fox): Vmin) = max(0.12 x 1,967 x 31(100 x 0,00352 x 30): 0,520) =

max(0.518; 0,529) = 0,520 MPa
Délka kontrolovaného obvodu, ve kterém je spinéna podminka vrgc = VEg :
Uout = B X Vgg/ (VRae X d) = 1,15 x 1084 /(0,520 x 214) = 11,02 m
tento obvod lezi ve vzdalenosti 1,531 m od okraje sloupu

Posouzeni obvodu &. 1 ve vzdalenosti 0,928 m od okraje sloupu (v hlavici)

Smykové napéti od zatizeni

VEd = By X Veg/(uy X dp)=1.15x 1084 /(7.231 x 484) = 0,372 MPa

Unosnost betonu VRac (dnh =464 mm):

Crac = 0.18/1c=0.,18/15=0.12

min(1 + (200 / dp); 2) = min(1 + (200 / 464); 2) = min(1,857; 2) = 1,857

ox = Asx/ (1000 x dp) =754 / (1 000 x 484) = 0,00163

Py = Asy/ (1000 x dn)=754/(1000 x 464) = 0,00163

A = V(e X py) = 1(0.00183 x 0.00163) = 0,00163

0.035 x k1.5 x fox = 0,035 x 1,8571.5 x 30 = 0,400 MPa

VRde = max(Crgc X k X 34(100 X 9y X fox): Vmin) = max(0.12 x 1,657 x 3+(100 x 0,00163 x 30): 0.409) =
max(0,337; 0,409) = 0,409 MPa

.
"
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| Pouze pro nekomeréni vyuZiti ER
| 2]
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4.NP vnitini sloup

VEg < VRg,c = Vyhovuje

Posouzeni obvodu &. 2 ve vzdalenosti 1,628 m od okraje sloupu
Smykové napéti od zatiZeni

VEq = B X Vgg/ (uz x d)= 1,15 x 1 084 / (11.63 x 214) = 0,501 MPa
VEg < VRa,c = Vyhovuje

Unosnost desky na protlageni vyhovuje
Narys
1531

1200
0.%e8

o

-~

T
;O.QB'
Vot

—

Pudorys

e &
L,;.:‘.o"' \%\
47 \:\
‘f ————t——— N\
/ P -~ \
/ y - . \
d £ \ 1
4 ! \ 1\
! i 1 1
: I
1 1 U X !lh 'n!lh
T T | i
1 1
1 i ! i
\ \ ! ]
\ \ ,’ ’
\ \\ P ’I
\ -,
\\ Sewg malls oo ns ,/
\
3 /A‘
\:'\ ¥
B \:"--—--—-O':’:’,
m Pouze pro nekomeréni vyuZiti [
| 3]
[FIN EC - Protak (studertabid hosnce] | veze 11 200080 y & 1873/ 1| O St | Copyfight © 2020 Fire spal & 1.0 Al Rights Reserved | www fre )
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4.NP sloup u okraje atna
4.NP sloup u okraje atria
Narys
1,822 ;
* 1,400 0428
» 0528 R N

,.ﬂp_! p— :
Pudorys Materialy
Beton : C 30137
s = 30,0MP3
Poaeina vyztu : BS00
%, = S00,0MPa
K : BS00
%, = S00,0MPa
Zatizeni
Posowvalict ska Vgs = B70.89 KN
—t Ohybovy moment okolo 06y X Mgy, = 120,00 KNm
I' Ohybovy moment ckoio 08y y Me., = 279.50 KNm
| Normaiova skav dasce Nes, = 0,00 KN plscbicl na sifce 1,000m
/  Nomalova skav dasce Negy, = 0,00 KN pscbici na sifce 1,000m
A/ Vyztuzeni
- VYZu2 cesky ve smiruosy X 7540, d,219.0mm
- VYZi2 desky ve smeruosy y. 7540, d, 209.0mm

Tabulka kontrolovanych obvodu

vidodsioupum] _ obvod[mj Ve WPal  Vas[MP3) Vyslodex
0 14 1,877 4224 Vyhoase
0328 7.231 0,363 0,409 yhonge
1,828 10,79 0.528 0,529 Vynouse
VYHOVUJE]
] Pouze pro nekomeréni vyuZiti )
[FIN EC - Protek (studertabid losnce) | veze 11 202080 y W3¢ 1673/ 1| Do e | Copyight © 2020 Firm spal & 1.0 Al Rights Reserved | www fre )
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4.NP obvodovy sloup

|4.NP obvodovy sloup

INarys

1513

N
i 1,200 .
4 +
4
}

4.&%9_! 12000 +
|Pidorys Materialy
————— Beton : C 30/37
\\\‘ T = 30.0MP3
] Poosina vyztu? : BS0O
o \\‘ % = S00,0MP3
~ \ : BS0O
i '\.\‘ f, = S00,0MPa
VLN zatizeni
3! :l Posowvalici ska Vgg = S25.73 N
+ L—  Ohybovy moment okoio 08y X Mgy, = 120,00 KNm
o5, o "f& Ohybovy moment okoio 08y y Mgy, = 120,00 KNm
! i Normalova ska v desce Nes, = 000 KN plscbict na sifoe 1,000m
s ' Normalova sia v desce Neg, = 0,00 KN plsobici na sifoe 1,000m
/1’ ,’ Vyztuzeni
P———p- [-# VYZiL2 desky ve smeru osy X 754,0, d,219,0mm
L VyzZu2 cesky ve smeruosyy. 754,0, d, 209.0 mm
."’/
Tabulka kontrolovanych obvodu
wd odsioupum] | obvod[m) | Ves(MPa] | Ves[MP3] vywntirk)
0 1 1.585 4224 376 Vyhovuje
0.%8 4565 034 0.409 832 Vyhovule
1,628 6.864 0.501 0.529 948 Vyhovule
94,8 % VYHOVUJE]

Pouze pro nekomercni vyuZiti

[FIN EC - Protak (studentabol fosnce) | vece 11 2000 80 | hardwarovy K& 1673/ 1 | Dominis Sebmiovi | Copyfght © 2020 Fire spol & 1.0 Al Rights Reserved | www fre <)
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4.NP rohovy sloup

|4.NP rohovy sloup

INirys

e
1
k
)

,.E.O_! 12000 +
|Pidorys Materialy
Beton : C 30/37
X T = 30,0MP2
i T T Podéina vyztu2 : BS00
0 I [ %4 =S00,0MP3
: | Trminky : 8500
X 1 ¢ fa= OMPa
lu, uli Zatizeni
— . | Posowajici sta Ves = 28587 KN
’ ;  Ohybovy moment okoio Osy X 120,00 KNm
’ j 1  Ohybovy moment okoio osy y - 180,00 KNm
g / 7 Normalovasiav desce t’ = 0,00 kN plsobicl na sifce 1,000m
_.” "/' Normalova sfa v desce Nes, = 0,00 KN plsobici na sifce 1.000m
----- T A i
— VyZi2 cesky ve sméruosy X 754,0, d, 219,0mm
= VWZi2 desky ve sméruosy . 754,0, d,209.0mm
Tabulka kontrolovanych obvodu
vidodsloupu[m] _ obvod[m] Ve WP Ve WP3] Vysiedex
0 1 0.2 4,24 Vhoue
0328 2358 0312 0,409 whoue
1,528 4,057 0.434 0,529 Vhowge
VYHOVUJE]
o Pouze pro nekomeréni vyuZiti |

[FIN EC - Protiak (studertabsl Fosnce) | verze 11 2000 8.0 | herdwarowy ¢ 1673/ 1 | Dominkcn Sebmiov | Copyfght © 2020 Fire spcl & 1.0 Al Rights Remerved | www fre <)
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s

4.NP kraj steny na ose D3

|4.NP kraj stény na ose D3

INarys
0421
0428

P

+
Uout
Uy

—200

Materialy

Beton : C 30/37

T = 30.0MP2

Poaeina vyztu2 : BS00

%, = S00,0MPa

Timinky : BS00

%, = S00,0MPa

Zatizeni

Posowvajict ska Vg = 181,55 KN

Ohybovy moment okoi0 06y X Mgy, = 120,00 KNm

Ohybovy moment okoio 06y y Mgy, = 150,00 KNm

fl Nomalova sia v desce Neg, = 0,00 KN plsobici na sifce 1,000m
Normalova ska v desce Neg, = 0,00 KN plscbici na sifce 1,000m

Vyztuzeni

VyZiL2 cesky ve smaru osy X S55.5, @, 219.0mm

VyZi2 desky ve sméru osy y. $65.5, d, 209.0 mm

Tabulka kontrolovanych obvodu

vz odsiovpum]  obvod[m] Ve (MPBl Vs MP3] __ Vysieoek I

0 0,842 136 4224 Whovue

0,428 2,187 0,524 0,523 Whovue
VYHOVUJE]
i} Pouze pro nekomeréni vyuZiti |

[FIN EC - Protiek (studertabi hosnce) | vere 11 2000 80 | herdwarovy M2 1673/ 1| Dominkes Sebriovd | Copyfight © 2020 Fire spal & 1.0 Al Rights Reserved | www fre )
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4.NP roh stéeny 1 B3

|4.NP roh stény 1 B3
INarys

L e 4

e

VyZL2 cesky ve smeruosy X 754,0, @, 219.0mm
VyZi2 cesky ve sméru osy y. 754,0, d, 209.0 mm

Tabulka kontrolovanych obvodi

vzd od sioupu [m] | obvod [m) ] Ves [MP3] ] Vag [MP3] | Vysledek
0 0.642 1.19¢ 4224 Whoase

0328 21 0,35 0,209 whoase
1,528 3.199 0.52 0.529 wyhoase

VYHOVUJE|

] Pouze pro nekomeréni vyuZiti [}
[FIN EC - Prolak (studentabit bosnce) | verze 11 2000 8.0 | hardwarovy W& 1673/ 1 | Dominka Sebriovi | Copyfight © 2020 Firm spal & 1.0 All Rights Reserved | www Sre o)
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4.NP roh steny 2 C8

4.NP roh stény 2 C6
Narys

x 0416

}—200
Pudorys Materialy
Beton : C 30137
T = 30,0MP2
PoGeina vyztu2 : BS0O
%, = S00,0MPa
Trminky : BS00
1,0 = S00,0MPa
: Zatizeni
I Posouvajici sia Vgg = 101,89 KN
Ohybovy moment okoio 08y X Mg, = 120,00 KNm
Ohybowy moment Okaio 08y y Mg, = 150.00 KNm
,'““" Normalova ska v desce Nes, = 0.00 KN pdscbici na sifce 1,000m
| Nomalovaskav desce Nes, = 000 KN plsobici na sifce 1,000m
;| Vyztuzeni
7" Vyzuz ceskyve smérucsyx 7540, d,214,0mm
VYZI2 desky ve sméruosy y. 754,0, d, 202.0mm

Tabulka kontrolovanych obvodu

I vidodslopum] _ obvod[mj  Ves(WPal  VasMPa] __ vysleoek I
0 0.62¢ 0.542 24 Whonte
0.416 1.277 0.46 0.5 Whoage
VYHOVUJE]
i) Pouze pro nekomeréni vyuZiti |

[FIN EC - Protiak istudentab fosnce] | verze 11 2000 8.0 | hardwarovy W& 1673/ 1| Dominioe Seboriovi | Copyfight © 2020 Flre spal & 1.0 Al Rights Reserved | waww Sre 2]

Z vysledkt vidime, Ze pro vSechny ptipady je nutné navrhnout hlavici o tloustce 250 mm,

a tim zvysit celkovou tloustku desky nad podporou na 500 mm.
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Velikost hlavic u vnitinich sloupii vyhovi, pokud délka hlavice od kraje sloupu je alespoii
1200 mm. Rozmér hlavice vnitinich sloupt byl zvolen 2800 x 2800 mm. Sloupy, které
lemuji otvor atria, maji hlavici vétsi a to 3200 x 3200 mm. Smykova vyztuz pro tyto
piipady neni nutné navrhovat, protoze smykova Unosnost desky Vrac je ve vSech

kontrolovanych obvodech vétsi nez posouvaci sila Vgg.

5.2 Navrh vyztuZe desky na MSU

5.2.1 Horni moment ve sméru X

P

* 2D vnitini sily

Hodnoty: mxp+

Linedrni vy’lpoéetl

Kombinace: MSU-Sada B (auto) 0.00

Extrém: Dilec 20.00

Vybér: S5 40,00

Poloha: V uzlech s primérovénim na

makro. Natoceni plandrniho systému: -60.00

LSS-Plochy 80.00
100.00
120.00
140.00
160.00
180.00
200.00
220.00
246.80

T x
CRCIEER
9@ |2 ka2 % B2 18)|BS D [

Obrazek 61 - Vykresleni momentii mx pro horni vyztuz s priumeérovanim Spicek

d 2D vnitini sily

Hodnoty: mxp+

Linedmni vypotet

Kombinace: MSU-Sada B (auto)
Extrém: Dilec

Vybér: S5

Poloha: V uzlech s primé&rovénim na
makro. Natoceni plandrniho systému:
LSS-Plochy

D@ | 2 |a|i= | 0|25 10| B9 B9 R

Obrazek 62 - Detail pritbéhu horniho momentu mx bez primérovani Spicek
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Horni vyztuz desky ve sméru X je navrzena na moment 80 kNm/m*, vy$§i momenty jsou
zachyceny piilozkami. Pro zjisténi presnéjSiho pribéhu momentt jsou pouzity integracni

pasy.

F 10 vnitio sity

Hodnoty: My

Linedrni vypotet
4 5

i

10| & 14a)i= | 22 255 55 40 B9 9

Obrazek 64 - Pritbéhu momentu mx nad sloupem u atria a vnitrnim sloupem

£ 1 unitni sity
Hodnoty: My
Linedrni vypotet
Kombinace: MSU-Sada B (auto)
Soufadny systém: Dilec
Extrém 1D: Lokdini
Vybér: CM1, CM11, CM18, CM20

B\ - 194,10 kNm

1011 & 412 5 50 09 65

Obrazek 65 - Pritbéh momentu mx nad obvodovym sloupem

Podle integracnich pasti jsou ptilozky navrzeny pro momenty 451,98 kNm/m* u vnitinich
sloupti, 269,47 kNm/m* u sloupti kolem atria a 194,1 kNm/m* u obvodovych sloupi.
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5.2.2 Dolni moment ve sméru X

“ 2D vnitini sily

Hodnoty: mxp- T
Linedrni vypocet =
Kombina\c,\e/?) MSU-Sada B (auto) 323.43 g
Extrém: Dilec 300.00 B8 =
Vybér: S5 280.00 =
Poloha: V uzlech s priimérovénim na £

makro. Natoceni plandrniho systému: 260.00

LSS-Plochy 240.00

220.00

200.00

180.00

160.00

140.00

120.00

100.00

80.00

60.00

40.00

20.00

0.00

Tx
Qe 8w
9@ |2 kal2|% B2 18| BD D [

Obrazek 66 - Vykresleni momentit mx pro dolni vyztuz

= 2D vnitini sily
Hodnoty: mxo-
Linedmni vypoet
Kombinace: MSU-Sada B (auto)
Extrém: Dilec
Vybér: S5
Poloha: V uzlech s primé&rovénim na
makro. Natoceni plandrniho systému:
LSS-Plochy

09| 2 |kali5 |20 25|55 |00 |69 T 6EH

Obrazek 67 - Detail pribéhu dolniho momentu mx

Dolni vyztuz desky ve sméru X je podobné¢ jako horni vyztuz navrhovdna na moment
80 kNm/m*, vys$§i momenty jsou zachyceny piilozkami. Pfilozky jsou navrZeny na
moment 262,5 kNm/m‘ u rohovych zesileni po obvodu desky a na moment

163,72 kNm/m* v dalSich rozpétich po obvodu desky.
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* 10 nitini sily
Hodnoty: My

Linedrni vypotet,
Kombinace: MSU-Sada B (auto)
Soufadny systém: Dilec
Extrém 1D: Lokaln
Vybér: CM20, CM34

165,30 kNm

w

159,68 kNnf [

262,50 kNm

P10 2 14ali2 225555 10 |9 0 8

Obrazek 68 - Pritbéh momentu mx v krajnim poli desky

163,72 kNm

~F

Obrazek 69 - Pritbéh momentu mx ve vnitinim poli na okraji desky

5.2.3 Horni moment ve sméru Y

i i
“ 2D vnitini sily -
Hodnoty: myp+ F

Linedrni vypocet
Kombinace: MSU-Sada B (auto) 0.00
Extrém: Dilec 20.00 =
Vybér: S5 4000 1| &
Poloha: V uzlech s primérovénim na £
makro. Natoceni plandrniho systému: -60.00
LSS-Plochy -80.00
-100.00
-120.00
-140.00
-178.99
T
Qe e X

00| 2 ka1 |25/ 55 500 |6 9 60

Obrazek 70 - Vykresleni momentii my pro horni vyztuz s pritmérovanim Spicek
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=3

2D vnitini sily

Hodnoty: myp+

Linedrni vypocet

Kombinace: MSU-Sada B (auto)
Extrém: Dilec

Vybér: S5

Poloha: V uzlech s primérovénim na
makro. Natoceni plandrniho systému:
LSS-Plochy

z 3

D@ 2 [La12 | 22225 08| 8D B

Obrazek 71 - Detail pritbéhu horniho momentu my bez primérovani Spicek

Horni vyztuz desky ve sméru Y je navrzena na moment 80 kNm/m*, vy$§i momenty jsou
zachyceny piilozkami. Pro zjisténi pfesnéjsiho pribéhu momentt jsou pouzity integracni

pasy.

DI & ka2 52 255 |2 08 B9 0

Obrazek 72 - Priitbeh momentu y nad sloupem okolo atria
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£ 10 vniti sity

Hodnoty: My
Li wpotet

: MSU-Sada B (auto)
So tém: Dilec
Extrém 1D: Loksln
Vybgr: CM2, CM4,
CM14, CM16

3
2
]
s
2

Obrazek 74 - Pribéh momentu y nad vnitinim sloupem

i
* 1D vnitini si
adn:

-Sada B (auto)

'.

=191,53 kNm

b

11151 & 412225 5 00 95

Obrazek 75 - Pribéh momentu y nad obvodovym sloupem
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DD 2 |Lali= | 222555 90 B9 9 0

Obrazek 76 - Pritbéh momentu y nad sténami

Podle integracnich past jsou ptilozky navrzeny pro momenty 403,14 kNm/m* u vnitinich

sloupti, 311,00 kNm/m* u sloupti kolem atria, 191,53 kNm/m* u obvodovych sloupii a

108,09 kNm/m* u rohovych sloupti.

5.2.4 Dolni moment ve sméru y

i 2D vnit¥ni sily
Hodnoty: myp-
Linedrni vypocet
Kombinace: MSU-Sada B (auto)
Extrém: Dilec
Vybér: S5
Poloha: V uzlech s priimérovénim na

LSS-Plochy

Z 3

10| 2 ka2 220225 | 55 92 9 9 0

makro. Natoceni planarniho systému:

e

mmyo- [kNn/m]

Obrazek 77 - Vykresleni momentii my pro dolni vyztuz
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Vybér: S5

LSS-Plochy

i 2D vnitini sily
Hodnoty: myp-
Linedrni vypocet
Kombinace: MSU-Sada B (auto)
Extrém: Dilec

Poloha: V uzlech s primérovénim na
makro. Natogeni plandrniho systému:

—
—
-
|
N
N

Obrazek 78 - Detail pribehu dolniho momentu my

i
* 1D vnitini sil
Ho

98] & hali= | %2 550 90 |9 0 80

Obrazek 79 - Priitbeh momentu my v krajnim poli desky

® 10 unitini sily
Hodnoty: My
Linedrni vypocet,
Kombinace: MSU-Sada B (auto)
Soufadny systém: Dilec
Extrém 1D: Lokélni
Vybir: CM40

~182,39 kKNm

~186,64 kNm

D16)) & 1= 2 5 5 00 9 98

Obrazek 80 - Priitbeh momentu my ve vnitrnim poli na okraji desky

Dolni vyztuz desky ve sméru Y je navrzena na moment 80 kNm/m*, vy$§i momenty jsou

zachyceny piilozkami. Navrzené piilozky zachycuji moment 252,18 kNm/m* u rohovych

zesileni desky a na moment 148,04 kNm/m* v dalSich rozpéti po obvodu desky.
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5.3 Konstrukéni zasady pro desku 250 mm

Minimalni plocha vyztuze:

fctm

vk

(51 min = MAX {0,26 . b dpay; 0,0013 - b - dmax}

2,9
= max {0,26 "S00 1000 - 218;0,0013 - 1000 - 218}

= max{329; 283,4} = 329 mm?

Maximalni plocha vyztuZze:

Asmax = 0,04-b-h =0,04-1000-250 = 10000 mm?
Maximalni osova vzdalenost vyztuze:
s < min{2h; 250} = min{2 - 250; 250} = min{500; 250} = 250 mm
Minimalni svétla vzdalenost vyztuze:

s; < max{1,2 - ¢; Dypgr +5mm; 20 mm} = max{1,2-10;16 + 5; 20}
= max{12;21; 20} = 21 mm

5.4 Konstruk¢ni zasady pro desku 500 mm
Minimalni plocha vyztuZze:

fctm .
fyk

2,9
= max {0,26 "T00 1000 - 468; 0,0013 - 1000 - 468}

= max{705,7; 608,4} = 705,7 mm?

As1min = Max {0,26 . b-dax; 0,0013-b - dmax}

Maximalni plocha vyztuze:

Ggmax = 0,04+ b+ h = 0,04-1000 - 500 = 20000 mm?

Maximalni osova vzdalenost vyztuze:

s < min{2h; 250} = min{2 - 500; 250} = min{1000; 250} = 250 mm

Minimalni svétla vzdalenost vyztuze:

s; < max{1,2 - ¢; Djax +5mm; 20 mm} = max{1,2-10;16 + 5; 20}
= max{12;21; 20} = 21 mm
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Vykres horni a dolni vyztuze desky 4. NP je v pfilohach diplomové préce.

5.5 Posouzeni desky na MSP
Deska 4. NP je posouzena na mezni stav pouzitelnosti. Pro ucely tohoto posudku jsou
vyuzity dvé kombinace zatizeni a to charakteristicka a kvazistala. Kvazistala je pouZzita

pro dlouhodobé ucinky na konstrukei a charakteristicka je pouzita pro kratkodobé ti¢inky.

5.6 Posouzeni priuhybu
Deformace prvku nesmi nepiiznivé ovlivnit funkénost nebo vzhled konstrukce. Limitni
prihyb podle normy je omezen kritériem 1/250 rozpéti, coz v tomto ptipadé je: 8100/250

= 32,4 mm. Prithyb je odecten z modelu z kvazistal¢ kombinace.

L 2D piemisténi
Hodnoty: uz
Linedrni vypocet
Kombinace: MSP-Kvazi (auto)
Extrém: Globalni
Vybér: S5
Poloha: V uzlech s primérovénim na
makro. Systém: LSS prvku sité

0.0
-0.4
-0.8
-1.2
-1.6
-2.0
-2.4
-2.8
-3.2
-3.6
-4.0
-4.4
-4.8
-5.2
-5.6
-6.0
-6.7

e [rm]

P9 & a2 |25 2 18| BY BT &

Obrazek 81 - Prithyb desky od kvazistalé kombinace zatizeni
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i
* 2D premisténi
Hodnoty: uz

inedrni vypotet

e:

L [rrmm]

o
: MSP-Kvazi (auto)
obdini

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

g
o

e

AP AFSERIS L33l

Obrazek 82 - Detail prithybu desky od kvazistalé kombinace zatizeni

* deska 250 mm yeq = 6,7 mm
» deska 500 mm yeq = 2,8 mm

Vysledny prahyb je urcen ze vztahu:
Y = Yeq " Kcreep *Keracks
kde Kereep reprezentuje vliv dotvarovani a Kerack reprezentuje pokles tuhosti podpor.

V nasledujici tabulce jsou charakteristiky posuzovaného mista.

Tabulka 15 - Charakteristiky prurezu desky 4. NP

DESKA TL. 250 mm DESKA TL. 500 mm

Smer x smér y Smer x smér y
h [mm] 250 250 500 500
b [mm] 1000 1000 1000 1000
Es [MPa] 200000 200000 200000 200000
Ecm [MPa] 32 32 32 32
fem [MPa] 2,9 2,9 2,9 2,9
:;ﬁzl;gce pevnosti betonu v 0.5 0.5 0.5 0.5
fererr [MPa] 1,45 1,45 1,45 1,45
¢ [mm] 25 25 25 25
profil horni vyztuze [mm] 12 12 12 12
profil dolni vyztuze [mm] 14 14 18 16
d [mm] 219 207 469 457
d' [mm] 46 32 52 33
as1 [mm?] 754 754 754 754
as> [mm?] 1026 1026 1686 1340
Meq [KNm] 28,77 27,18 150,37 144,85
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5.6.1 Vv dotvarovani betonu

Es — modul pruznosti betonaiské vyztuze, Es = 200 GPa
Ecm — stfedni hodnota modulu pruznosti betonu; Ecm = 32 MPa
E; 200

Ao st = a = 3—2 = 6,25

efektivni modul pruznosti pfi dlouhodobém zatiZeni

E _ Ecm
“H T 1+ (oo

to
1
<
N
2+-S \\ A \ \
\ \ \\\
5 N X — N \\'\. 20125
\\ \ N ] C25/30
o~ T C3037
o [~ Ca5/45
é\" C40/50
[
2 S 2 -
— CCWBUJJS C70/85
30 C90/105
50
00K
70 60 50 40 30 20 10 O 100 300 500 700 900 1100 1300 1500
@(oo, to) ho(mm)

Vysl

Obrazek 83 - Graf'soucinitele dotvarovani pro vnitrni prostiedi RH 50%

@(0;t) = 2,4 > Ecepr = 1T724° 9,41 GPa
ae,lt - Ec,eff

Tabulka 16 - Efektivni moduly pruznosti desek

DESKA TL. 250 mm DESKA TL. 500 mm
Smer x Smer y Smer X smér y
Ec.cr [MPa] 9,41 9,41 9,41 9,41
e [MPa] 21,25 21,25 21,25 21,25
T . Ecm 32
edny vliv dotvarovani betonu —— = — = 3,4 [-].
Ecerr 9,41
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5.6.2 Vliv poklesu tuhosti

Prufez bez trhlin:

= prafezové charakteristiky idealniho priufezu:

A=A+ a.- (Asl + Asz)

X = Acac + ap(As1dy + Agpdy)
' Ac + ae(Asl + Asz)

1
I; = Ebhg +Ac - (x; — a)® 4+ ap[Ag (dy — %) + Aga(xi-d3)?]

=  moment na mezi vzniku trhlin:

I;
Meyr = fct,effm
i

My < Mg qp — VzZNikaji trhliny

Prufez s trhlinami:

(aeAsl + aeAsl)

Xir = \/(aeAsl + aeAsl)z + 2b(aeAsldl + aeAsldz) - b

1
Iir = §bxi3r + de [Asl(dl - xir)z + Asz(xir—dz)z]

* mira spolupiisobeni betonu mezi trhlinami

mCT' ?
el
eqp

kde B = 0,5 pro dlouhodob¢ plisobici nebo mnohonasobné opakované zatizeni a f = 1,0

pro jednorazové kratkodobé¢ ptisobici zatizeni.
* moment setrvacnosti priiezu oslabeného trhlinami
Ivysl = (1_()'11'-"('11'7"

* moment setrvacnosti betonového prifezu:

I. = lbh3
€12
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s

Tabulka 17 - Moment setrvacnosti priirezii

DESKA TL. 250 mm DESKA TL. 500 mm
Smer x Smer y SmeEr X Smer y
E‘ Ai [mm?] 286045 286045 549410 542403,5
€  |x[mm] 127,6 1276 2583 255.4
E I; [mm?] 1591305974 | 1591305974 | 12708145888 | 12389152139
D me; [KNm] 18,851 18,851 76,238 73,443
°§ CI-] 0,672 0,653 0,746 0,746
TRHLINY’ TRHLINY TRHLINY’ TRHLINY
N 2 VZNIKAIJI VZNIKAIJI VZNIKAIJI VZNIKAIJI
i§ é Xir [mm)] 73,6 73,6 142,9 129,5
a fj [; [mm*] 600727071,5 | 600727071,5 | 4877331536 | 4072222303
Lygsi [mm*] 925260542,1 | 944245391,9 | 6862463016 | 6180693526
I. [mm?] 1302083333 | 1302083333 | 10416666667 | 10416666667
Vysledny vliv poklesu tuhosti je pomér - e
vysl
Celkovy prithyb:
y _ y ) Ecm B IC
lkem = -
celkem eq Ec,eff Ivysl
Posouzeni:
< l 8100 324
= . = — — = , mm
Yim =280 = 250
Tabulka 18 - Posouzeni prithybii
DESKA TL. 250 mm DESKA TL. 500 mm
smer X smer y sSmer x smer y
Eco/Ec efr [-] 3,40 3,40 3,40 3,40
Ie/Tvyst [-] 1,41 1,38 1,52 1,69
Yeq [mm] 6,7 6,7 2,8 2,8
Ycelkem [1’1’11’1’1] 32,06 31 ,41 14,45 16,04
Viim [Mm] 32,4 32,4 32,4 32,4
VYHOVI | VYHOVI | VYHOVI | VYHOVI

Prihyb vyhovuje v obou tloustkach desky.
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5.7 Mezni stav omezeni napéti

Napéti v betonu od zatizeni:

Mg

q
L
Napéti ve vyztuzi:
Mg,
05 = aeT' (h —x)
r

» linearni dotvarovani pii kvazistalé kombinaci zatizeni

lo.| < 0,45f,, = 0,45-30 = 13,5 MPa

Pokud napéti v betonu piekro¢i limitni hodnoty, vzniknou podélné trhliny, mikrotrhliny

v betonu a bude dochézet k vétsim prahybim.

* omezeni tahovych napéti ve vyztuzi pii charakteristické kombinaci zatizeni

o] < 0,8f, = 0,8+500 = 400 MPa

Pokud bude piekrocena limitni hodnota ve vyztuzi, dojde k velkému pietvoreni vyztuze

a vzniknou trvale oteviené trhliny.

Napéti v betonu bylo vypocitano od momentu kvazistalé kombinace a na prifezu bez
trhlin. Napéti ve vyztuzi bylo vypocitano z momentu od charakteristické kombinace

v prufezu s trhlinou, jak je vidét ze vzorcti.

Tabulka 19 - Posouzeni omezeni napet

NAD V POLI TL. V POLI TL.
PODPOROU |DESKY 250 mm | DESKY 500 mm

smeér x smér y smeér x

Meq [KNm] 252,82 29 150,37

mek [kNm] 316,88 36,72 188,41

Ge.qp [MPa] 4,41 2,23 2,86

osx [MPa] 299 177 254

< P P P
f[fiqp =045 VYHOVI VYHOVI VYHOVI
o5k < 0,8 fyx VYHOVI VYHOVI VYHOVI
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Deska podminkdam pro omezeni napéti vyhovi, lze tedy uvazovat linearni dotvarovani.
Pokud by beton desky byl jiné kategorie nez XC, bylo by nutné posoudit omezeni napéti

v betonu pro charakteristickou kombinaci.

5.8 Mezni stav trhlin

Pro vypocet Sitky trhlin v desce je pouzita kvazistdla kombinace zatizeni s ohledem na

jejich vzhled a trvanlivost.

¢ 1 fet,
Wk = <k3c+k1k2k4 = O-s_ktc—eff(l +aEpp,eff)
Pp.eff/ Es Ppeff

=  maximalni vzdalenost trhlin:

¢
Srmax = ksc+ kikyky
Pp.eff
= kI =0,8 pro vyztuz s velkou soudrznosti
= k2=0,5 pro ohyb
2
— (35): =
" k=34 (C) = 3,4
= k4=0,425
* () je profil tazené vyztuze
* Gcinny stupen vyztuzeni:
T
p'eff Ac,eff
Ac,eff =b- hc,eff
25-(h—=4d)
hc,eff =minq (h —x;)/3

h/2

fct,eff =B fetm

* B =1 pro trhliny vzniklé od zatiZeni

=  modul pruznosti vyztuze Es = 200 GPa

= tahové napéti os byla vypocitana pii posouzeni omezeni napéti
= soucinitel k¢ = 0,4 pro dlouhodobé plisobici zatizeni
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E, _200_625
E., 32

Ao =

Podle normy se pro vypocet o. pouzivd modul pruznosti betonu bez vlivu dotvarovani.

Tabulka 20 - Vypocet sirky trhlin

NAD V POLI TL. V POLI TL.

PODPOROU | DESKY 250 mm | DESKY 500 mm
h [mm] 500 250 500
b [mm] 1000 1000 1000
Es [MPa] 200000 200000 200000
Ecm [MPa] 32 32 32
fem [MPa] 2,9 2,9 2,9
redukce pevnosti betonu 1 | 1
v tahu 3
feterr [MPa] 2,9 2,9 2,9
¢ [mm] 25 25 25
profil horni vyztuze 12 12 12
[mm)]
profil dolni vyztuze 14 14 18
[mm)]
d [mm] 466 218 466
d' [mm] 46 32 52
as [mm?] 754 1026 1686
o Pk | e - -
asc [mm?] 1026 754 754
Meq [kKNm] 252,82 29 150,37
Xir [mm] 101,3 46,1 86,6
heefr [mm] 85 68,0 85
Acetr [mm?] 85000 67966,67 85000
Peetr [-] 0,02883 0,0151 0,01996
Oest [MPa] 6,25 6,25 6,25
Os.eq [MPa] 239 104 203
Sr,max [MmM] 173,5 242.6 238,3
ke [-] 0,4 0,4 0,4
Wi [mm] 0,166 0,101 0,164

Sitky trhlin spliuji doporuéenou hodnotu podle normy, ktera udava, Ze pro konstrukce

s vlivem prostiedi XC1 by trhlina neméla piekroc€it limitni Sifku trhlin 0,4 mm.
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6 Navrh a posouzeni pilot

Objekt je zalozen na vrtanych pilotach z ditvodu nevelké inosnosti podlozi v zakladové
spafe, velikosti objektu a pisobeni podzemni vody. Pro navrh pilot jsou pouzity
informace o vrtu z mista, kde se budova nachazi. Geologicky vrt neni dostate¢né hluboky,
proto dalsi vrstvy podlozi ve vétsi hloubce byly zvoleny. Vrt zasahuje do hloubky 9,5 m
od urovné terénu. V této hloubce je hornina tfidy RS. Predpokladdme, ze tato hornina
zasahuje az do hloubky — 13 m. Dalsi vrstva je hornina tfidy R4, kterd se nachazi
v hloubce od — 13 m do — 20 m. Nejspodnéjsi vrstvou, do které zasahuji piloty je hornina

R3 ata se nachazi od — 20 m dale.

Piloty jsou rozmistény ve stejném rastru jako osy objektu, tedy pod obvodovymi sténami,
pod sloupy, pod rohy ztuzujicich jader a pod vytahovymi Sachtami. Sily do pilot byly
prevzaty z programu Scia Engineer. Pilotové podpory jsou modelovany jako kloubové
vetknuti. V nésledujicim schématu je vyznaceno, jaké ptiblizné sily do jednotlivych pilot

vznikaji. Velikosti sil byly pro zjednoduseni zaokrouhleny.

2500 kN

3500 kN

4500 kN

5000 kN

7000 kN

9500 kN

B BCR pogips

16000 kN

Obrdzek 84 - Schéma reakci piisobicich do pilot od kombinace zatizeni MSU
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Pro navrh a posouzeni byly vybrany tii skupiny pilot s riznym zatizenim. Nejprve je
posouzena pilota zatiZzena silou velikosti 9500 kN (Cervené vyznacené). Dale je navrZena
a posouzena pilota, do které plisobi sila 3500 kN (rGizova barva). Jedna se o pilotu zaroven
tazenou, jak je vidét v nésledujicim schématu, kde jsou vyznacené piloty, ve kterych
dochdzi k tahovému namahani. Sila namahajici pilotu na tah ma velikost 900 kN.

Posledni vybranou pilotou je ta, kterd je namahana nejsvétejsi silou a to 16000 kN.

1] Gl e
E}—; L e e £ Y e £ S e I e} L—-E H - TAZENE PILOTY
8 0 0 0 80 8B 8B 8B 3—8
8 0 B 8 © ﬁ B E—8
B 0 B B @ @ 3—a
-8 o0 o & 8 E—
® 8 0 8B 8 @ = _F G
=
8 B B & =y
-8 & 8 B B0 8 54
EE—-T' T T T (e ’%f< T el
I S

Obrazek 85 - Schéma pilot namdahanych tahem

Tahové piloty jsou v mistech, kde nadzemni podlazi ustupuji. Nejsou pfitizené od 6
nadzemich pater, ale jen od dvou podzemnich. Stejn¢ tak v misté atria nejsou sloupy
v nizSich patrech dostate¢né pfitizeny a proto v téchto pilotach také vznikaji tahy od

pusobeni vztlakové vody.

Piloty jsou navrzeny v programu GEOS5 — Pilota. Piloty jsou velko-primérové o

rozmérech 900, 1200 a 1500 mm. Piloty jsou z betonu C25/30.
Vykresy pilotového planu je v ptilohach diplomové prace.
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6.1 Pilota zatiZena navrhovou silou 9500 kN

Diplomova prace

Dominika Sramkova Pilota 1
Posouzeni piloty
Vstupni data
Projekt
Akce : Diplomova prace
Cast : Pilotal
Vypracoval : Dominika Sramkova
Datum : 24.05.2020
Nastaveni
(zadané pro aktualini dlohu)
Materialy a normy
Betonove konstrukce : EN 1992-1-1 (EC2)
Soucinitele EN 1992-1-1: Ceska republika
Ocelové konstrukce : EN 1993-1-1 (EC3)
Diléi soudinitel Ginosnosti ocelového prifezu = yyg = 1,00
Dfevéné konstrukce : EN 1995-1-1 (EC5)
Diléi soucinitel viastnosti dfeva : v =130
Soudinitel viivu zatiZeni a vihkosti (dfevo) :  kmog = 0,50
Soudinitel Sifky prifezu ve smyku (dfevo):  kee = 0.67
Piloty
Vypodet pro odvodnéné podminky : CSN 73 1002
ZatéZovaci kfivka : nelineami (Masopust)
Vodorovna unosnost : pruzny poloprostor
Metodika posouzeni : vypocet podle EN 1997
Navrhovy pfistup : 2 - redukce zatiZeni a odporu
Soucinitele redukce zatizeni (F)
Trvald navrhova situace
Nepfiznive Pfiznive
Stalé zatiZeni : 6= 135 [-] 1,00 [-]
Soucinitele redukce odporu (R)
Trvala navrhova situace
Soucinitel redukce odporu na plasti : 16 = 1,10 -]
Soucinitel redukce odporu na paté : ™= 1,10 [H]
Soudinitel redukce Unosnosti taZené piloty : gt = 1,15 [H]
Zakladni parametry zemin
Cislo Nizev Vzorek Pt = 4 N
[l [kPa] [kN/m3] =

1 Trida F5, konzistence tuha 19,00 16,00 20.00 040

2 R3 30,00 100,00 22,00 025

3 R4 27.50 30,00 21,00 0.30

4 RS 40,00 100,00 19.00 0.20

Pro vypocet tlaku v klidu jsou viechny zeminy zadany jako nesoudrzné.

Pouze pro nekomeréni vyuZiti

1]

[GEOS - Prote (studertaid loence) | vee § 2020 240 | hardearovy KI& 1673 / 1| Domisike Srdeshovd | Copyfight © 2020 Fine spal & 1o Al Rights Reserved | www fne )
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) Diplomova prace
Dominika Sramkova Pilota 1
- n
P N —— Eoea Eger Teat Ye
[MPa] _ [MPa] [kN/m3]  [kN/m3]  [-]
1 Trida F5, konzistence tuha 8.00 - 21,00 - -
2 R3 - 50,00 22,00 - -
3 R4 - 40,00 21,00 - -
4 RS - 100,00 20.00 - -
Parametry zemin
Trida F5, konzistence tuha
Objemova tiha : y = 20,00 kN/m3
Uhel vnitiniho tieni : o = 19.00°
Soudrznost zeminy : Ce = 16,00 kPa
Poissonovo &islo : v = 040
Edometricky modul : Epeg= 8.00 MPa
Obj.tiha sat.zeminy : vsat = 21.00 kN/m3
R3
Objemova tiha : y = 2200kN/m?3
Uhel vnitiniho tieni : ogg = 30.00°
Soudrznost zeminy : cee = 100.00 kPa
Poissonovo &islo : v o= 0.25
Modul pretvarmosti : Eger= 50.00 MPa
Obj.tiha sat.zeminy : veat = 22,00 kN/m3
R4
Objemova tiha : y = 2100kN/m?3
Uhel vnittniho tfeni : oy = 27.50°
Soudrznost zeminy : ceg = 30.00kPa
Poissonovo &islo : v = 030
Modul pretvarmosti : Eger= 40,00 MPa
Obj.tiha sat.zeminy : veat = 21.00 kN/m?
RS
Objemovi tiha : vy = 19,00 kN/m?
Uhel vnitfniho tfeni : oge = 4000°
Soudrznost zeminy : ceg = 100.00 kPa
Poissonovo éislo : vo= 0.20
Modul pretvarmosti : Eger= 100,00 MPa
Obj.tiha sat.zeminy : sat =  20.00 kN/m3
Geometrie
Profil piloty: kruhova
Rozméry
Primérd = 120 m
Déka | = 1200 m
Spoétené prirezové charakteristiky
Plocha A = 1,13E+00 m2
[} Pouze pro nekomeréni vyuZiti 1]

L 2|

[GEOS - Prote (studertaid loence) | veze 5 2020 240 | hardearovy KIE 1673 / 1 | Domisike Sramhovt | Copyfight © 2020 Fine spal & 10, Al Rights Reserved | www fne <)
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) Diplomova prace
Dominika Sramkova Pilota 1
Moment setrvacénosti | = 1,02E-01 m4
Umisténi
Vysazeni h =000 m

Hloubka upraveného terénu h; = 8,50 m
Typ technologie: Vrtané piloty
Material konstrukce

Objemova tiha ¥ = 23,00 kN/m3
Vypocet betonovych konstrukci proveden podle normy EN 1992-1-1 (EC2).

Beton : C 20/25
Valcova pevnost v tlaku fx =  20.00 MPa
Pevnost v tahu form = 2,20 MPa
Modul pruZnosti Eem = 30000,00 MPa
Modul pruZnosti ve smyku G = 12500.00 MPa
Ocel podélna : B500
Mez kluzu fyx = 500,00 MPa
Ocel pFicna: B500
Mez kluzu fyx = 500.00 MPa
Geologicky profil a pfirazeni zemin
ék'o\ﬂomstwstvy Hloubka e Py
! t [m] z [m]
1 850 0,00..850 Trida F5, konzistence tuha
2 450 850..13.00 RS o040t

3 7.00 13,00..20,00 R4 _
4 - 2000.% R3

Zatizeni
- Zzeni M M H.
&islo ’Zatzem i Ni Typ N x y Hy y
nové | zména [kN] [kNm]  [kNm] [kN] [kN]
1 Ano MSU Navrhové 9500,00 320,00 320,00 0.00 0.00
2 Ano MSP Uzitné 7000,00 140,00 140,00 0.00 0.00

Hladina podzemni vody

Hladina podzemni vody je v hloubce 5,00 m od pivodniho terénu.
Celkové nastaveni vypoctu

Vypocet svislé Unosnosti : analytické Feseni

Typ vypoétu : vypocet pro odvodnéné podminky

Nastaveni vypoctu faze

Navrhova situace : trvala

Metodika posouzeni : bez redukce vstupnich dat

m Pouze pro nekomeréni vyuZiti [ 1]
| 3

[GEQS - Plote (studertaiud Soence) | veze S 2020 240 | hardearovy KIE 1673 / 1| Dominike Srdsshovd | Copyfght © 2020 Fine spal o 10, Al Rights Reserved | www fne <)
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) Diplomova prace
Dominika Sramkova Pilota 1
Posouzeni Cis. 1
Posouzeni svislé unosnosti piloty podle teorie MS - mezivysledky
Vypocet Unosnosti v paté:
Soucinitel Gnosnosti Ne = 30.14
Soudinitel Gnosnosti Ng = 18.40
Soucinitel Unosnosti Np = 15,07
Souginitel Unosnosti K1t = 1.00
Vypodtova unosnost na paté piloty Rpg = 7225.72 kPa
Plocha pfiéného fezu piloty Ap = 1,13E+00 m2
Unosnost na plasti piloty:
Zkraceni Géinné délky piloty Lp =2.09 m
Hloubka Mocnost 9a Cud Y TR2 fa Ral
[m] : [m] rl [kPa) [kN/m3] = [kPa] [kN]
4,50 4.50 40,00 100.00 10.00 1.00 118.88 183341
9.91 5.41 27.50 30.00 11.00 1.00 68.91 1277.48
Posouzeni svislé unosnosti piloty podle teorie MS - vysledky
Vypodet proveden pro zatéZovaci stav &islo 1. (MSU)
Posouzeni tlacené piloty:
Unosnost piloty na pladti Rg = 3110.88 kN
Unosnost piloty vpaté Rp = 7429,18 kN
Unosnost piloty Re = 10540,08 kN
Extrémni svisla sila Vg = 9500.00 kN
R¢ = 10540,08 kN > 9500,00 kN = Vg4
Svisla Gnosnost piloty VYHOVUJE
Posouzeni Cis. 1
Vypocet zatézovaci krivky piloty - vstupni data
Vrstva  Poéatek Konec Mocnost Es Souéinitel Sougéinitel
gislo [m] ‘ [m] [m] [MPa] a | b
1 0.00 0.00 0.00 15.60 91,00 48,00
2 0.00 4.50 4.50 3241 131,00 94,00
3 4.50 11,50 7.00 105.28 1690.00 139,00
4 11.50 12.00 0.50 174.00 246.00 225,00
UvazZovat zatiZeni : uZitné
Sougcinitel viivu ochrany dfiku ma = 1,00
Limitni sedani piloty sym = 25.0 mm
Regresni soudinitel e = 2840,00
Regresni soudinitel f = 1298,00
Vypocet zatézovaci kfivky piloty - mezivysledky
Mezni sila na plasti piloty Rgy = 3091.20 kN
Velikost napéti na paté pfi Rgy qp = 2710.20 kPa
Primémé plastové treni qs = 126.04 kPa
1] Pouze pro nekomeréni vyuZiti |

| |

[GEQS - Prote (studertaiu loence) | vee § 2020 240 | hardwarovy KIE 1673 / 1| Domisika Sraeskond | Copyfight © 2020 Fine spa o (0. Al Rights Resecved | www fne o)
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Diplomova prace
Dominika Sramkova Pilota 1

Primémy seénovy modul deformace E; = 80.82 MPa
Soudinitel pfenosu zatZenido paty @ 0.35

Pfi¢inkové souéinitele sedani :

Zakladni - zavisly na poméru U/d )
Souginitel viivu tuhosti piloty Ry
Soucinitel viivu nestladitelné vrstvy R,

0.15
118
1.00

Body zatézovaci kfivky

Sednuti Zatizeni
[mm] [kN)

0.0 0.00

25 2000.26

50 4101.50

75 5023,40

10.0 5800.53

125 8387.35

15.0 6866.56

17.5 734578

200 782409

225 8304.20

25,0 8783.41

Vypocet zatézovaci krivky piloty - vysledky

ZatiZeni na mezi mobilizace plast.tieni Ry = 6136,90 kN
Velikost sedani odpovidajici sile Ryy sy = 112 mm

l;lnosnosﬁ odpovidajici sednuti 25,0 mm :

Unosnost paty Rpy = 4792,12 kN
Celkova unosnost Re = 878341 kN

Pro zatizeni Q = 7000,00 kN je sednuti piloty 15,7 mm

i) Pouze pro nekomeréni vyuZiti |
| 5]

[GEOS - Pliote (studertaid loence) | verze § 2020 24 0 | hardwarovy KIE 1673 / 1 | Dominika Sraeskovd | Copyfight © 2020 Fine sl & 10 Al Rights Reserved | www fine o)

Pilota 1 pienasejici silu 9,5 MN ma pramér 1200 mm a délku 12 m. Unosnost piloty je
10,54 MN a sednuti piloty je 15,7 mm. Pilota vyhovi na mezni stav inosnosti i na mezni

stav pouzitelnosti.
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6.2 Pilota zatiZzena navrhovou silou 3500 kN

) Diplomova prace
Dominika Sramkova Pilota 2
Posouzeni piloty
Vstupni data
Projekt
Akce : Diplomova prace
Cast : Pilota2 _
Vypracoval : Dominika Sramkova
Datum : 24.05.2020
Nastaveni
(zadané pro aktualni Glohu)
Materialy a normy
Betonoveé konstrukce : EN 1992-1-1 (EC2)
Soudinitele EN 1992-1-1: Ceska republika
Ocelové konstrukce : EN 1993-1-1 (EC3)
Diléi soudinitel Gnosnosti ocelového prifezu = yyg = 1,00
Dfevéné konstrukce : EN 1995-1-1 (EC5)
Diléi soucinitel viastnosti dfeva : e =130
Soucinitel viivu zatiZeni a vihkosti (dfevo) :  kmog = 0,50
Soudinitel Sifky prifezu ve smyku (dfevo) :  ker = 0.67
Piloty
Vypodet pro odvodnéné podminky : CSN 73 1002
ZatéZovaci krivka : nelineami (Masopust)
Vodorovna unosnost : pruzny poloprostor
Metodika posouzeni : vypocet podle EN 1097
Navrhovy pfistup : 2 - redukce zatiZeni a odporu
Soucinitele redukce zatizeni (F)
Trvala navrhova situace
Nepfiznive Pfiznive
Stalé zatiZeni - e= 135 [ 1,00 [-]
Soucinitele redukce odporu (R)
Trvala navrhova situace
Soucinitel redukce odporu na plasti : Y8 = 1,10 [
Soucinitel redukce odporu na paté : ™= 1,10 [H]
Soucinitel redukce Unosnosti tazené piloty : et = 1,15 [H]
Zakladni parametry zemin
Cislo Nizev Vzorek Pt = ¥ i
1 [kPa] [kN/m3] =
1 Trida F5, konzistence tuha 19,00 16,00 20.00 040
2 R3 30.00 100,00 22,00 0.25
3 R4 27.50 30,00 21,00 0.30
4 RS T AC 40,00 100,00 19.00 0.20
Pro vypocet tlaku v klidu jsou viechny zeminy zadany jako nesoudrzné.
] Pouze pro nekomeréni vyuZiti M

1]

[GEOS - Prots (studentaid loence) | veze S 2020 24 0 | hardwarovy KIE 1673 / 1| Domisike Sraeshovd | Copyfght © 2020 Fine spat & 10, Al Rights Reserved | www fne )
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s

) Diplomova prace

Dominika Sramkova Pilota 2
Cislo Nizev Veorek | Fova | Eew e = "
‘ [MPa] [MPa] [kN/m3] [kNm3] [-]

1 Trida F5, konzistence tuha 8.00 - 21,00 - -

2 R3 - 50,00 22,00 - -

3 R4 - 40,00 21.00 - -

4 RS - 100,00 20.00 - -

Parametry zemin
Trida F5, konzistence tuha

Objemova tiha : y = 20,00 kN/m3
Uhel vnitiniho treni : oe = 19.00°
SoudrZnost zeminy : Ce = 16,00 kPa
Poissonovo ¢islo : v = 040
Edometricky modul : Eogeq= 8.00 MPa
Obj.tiha sat.zeminy : veat = 21.00 kN/m3
R3

Objemova tiha : y = 22,00 kN/m3
Uhel vnitniho treni : ogr = 3000°
Soudrznost zeminy : cee = 100,00 kPa
Poissonovo &islo : v = 0.25

Modul pfetvamosti : Eger=  50.00 MPa
Obj.tiha sat.zeminy : vsat = 22,00 kN/m3
R4

Objemova tiha : y = 21,00kN/m3
Uhel vnitiniho treni : o = 27.50°
Soudrznost zeminy : ceg = 3000kPa
Poissonovo ¢islo : v = 030

Modul pretvarnosti - Eger= 40.00 MPa
Obj.tiha sat.zeminy : veat = 21.00 kN/m3
RS

Objemova tiha : y = 19,00 kN/m?
Uhel vnitniho tieni : ogr = 4000°
Soudrznost zeminy : ceg = 100,00 kPa
Poissonovo &islo : v = 0.20

Modul pfetvamosti : Eger= 100.00 MPa
Obj.tiha sat.zeminy : vsat =  20.00 kN/m3
Geometrie

Profil piloty: kruhova

Ro'zméry

Prumér d = 1,20 m

Déka | =800 m

Spoétené prifezové charakteristiky
Plocha A = 1,13E+00 m2

Pouze pro nekomercni vyuZiti

2|

[GEOS - Phote (studertaiul oence) | veze § 2020 24 0 | hardwarovy KI& 1673 / 1 | Dominika Srdmkovt | Copyfght © 2020 Fine spol o 10 All Rights Reserved | www fne o)
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) Diplomova prace
Dominika Sramkova Pilota 2
Moment setrvacnosti | = 1,02E-01 m4
Umisténi
Vysazeni h =000 m
Hioubka upraveného terénu hz = 850 m
Typ technologie: Vrtané piloty
Material konstrukce
Objemova tiha 7 = 23,00 kN/m3
Vypocet betonovych konstrukci proveden podle normy EN 1992-1-1 (EC2).
Beton : C 20/25
Valcova pevnost v tlaku fox = 20.00 MPa
Pevnost v tahu form = 2,20 MPa
Modul pruZnosti Eem = 30000.00 MPa
Modul pruznosti ve smyku G = 12500.00 MPa
Ocel podélna : B500
Mez kluzu fx = 500,00 MPa
Ocel pricna: B500
Mez kluzu fyx = 500.00 MPa
Geologicky profil a pfirazeni zemin
ék'o\noenost vrstvy  Hloubka Pt < - Vv "
\ t[m] z [m]
1 850 0,00..850 Trida F5, konzistence tuha
2 450 850..1300 R5
3 7.00 13,00..20,00 R4
4 - 2000..>= R3
Zatizeni
- v M. H
dislo ’Zatrum . P Typ N My y x Hy
nové | zmena MoV [kN] _[kNm] _ [kNm] _[kN] _ [kN]
1 Ano MSU Navrhove 3500.00 70,00 70.00 0.00 0.00
2 Ano MSP UzZitné 2700.00 54,00 54,00 0.00 0,00

Hladina podzemni vody

Hladina podzemni vody je v hloubce 5.00 m od pivodniho terénu.
Celkové nastaveni vypoétu

Vypocet svislé Gnosnosti : analytické reseni

Typ vypodtu : vypocet pro odvodnéné podminky

Nastaveni vypoctu faze

Navrhova situace : trvala

Metodika posouzeni : bez redukce vstupnich dat

1] Pouze pro nekomeréni vyuZiti M
| 3]
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) Diplomova prace
Dominika Sramkova Pilota 2
Posouzeni Cis. 1
Posouzeni svislé inosnosti piloty podle teorie MS - mezivysledky
Vypocet Ginosnosti v paté:
Soudinitel Gnosnosti Ne = 2485
Soucinitel Gnosnosti Ng = 13,04
Soudinitel Gnosnosti Np = 10.10
Sougcinitel Gnosnosti Kt = 1.00
Vypodtova Unosnost na paté piloty Rpg = 21984.07 kPa
Plocha pfiéného fezu piloty Ap = 1,13E+00 m2
Unosnost na plasti piloty:
Zkraceni G¢inné délky piloty Lp =1.74 m
Hloubka Mocnost ®a Cud Y TR2 fs Ral
[m] [m] 1 [kPa] [kN/m3] = [kPa] [kN]
4.26 4.26 40.00 100.00 10.00 1.00 117.88 172217
Posouzeni svislé inosnosti piloty podle teorie MS - vysledky
Vypodet proveden pro zatéZovaci stav Sislo 1. (MSU)
Posouzeni tlacené piloty:
Unosnost piloty na plati Rg = 1722,17 kN
Unosnost piloty v paté  Rp = 2255,85 kN
Unosnost piloty Rc = 3078,02 kN
Extrémni svisla sila Vg = 3500,00 kN
R¢ =3678,02 kN > 3500,00 kN = Vg
Svisla unosnost piloty VYHOVUJE
Posouzeni Cis. 1
Vypocet zatézovaci krivky piloty - vstupni data
Vrstva Poéatek Konec Mocnost Es Sougéinitel Sougéinitel
gislo [m] [m] [m] [MPa] a b
1 0.00 0.00 0.00 15.60 91,00 48,00
2 0.00 4,50 4,50 3241 131,00 94,00
3 4,50 6.00 1.50 82.42 169.00 139.00
UvaZovat zatiZeni : uZitné
Soucinitel viivu ochrany dfiku m, = 1,00
Limitni sedani piloty sym = 25.0 mm
Regresni soudinitel e = 1618,00
Regresni soudinitel f = 1155,00
Vypocet zatézovaci krivky piloty - mezivysledky
Mezni sila na plasti piloty Rgy = 1503.52 kN
Velikost napéti na paté pri Rey qp = 1385,00 kPa
Primémé plastové treni qs = 09498 kPa
Primémy seénovy modul deformace Eg = 44.91 MPa
Soudinitel pfenosu zatZenidopaty £ = 042
] Pouze pro nekomeréni vyuZiti ]

| 4
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) Diplomova prace
Dominika Sramkova Pilota 2

Pficinkové soucinitele sedani :
Zakladni - zavisly na poméru Ud )
Souginitel viivu tuhosti piloty Rx
Souéinitel viivu nestladitelné vrstvy Ry,
Body zatézovaci krivky
Sednuti Zatizeni
{mm) [kN]
0.0 0.00
25 1200.63
5.0 1825.,22
75 223543
10.0 2581,26
125 285443
15.0 312461
175 3304.80
20.0 3664.08
225 36835.18
25.0 4205.35
Vypocet zatézovaci kfivky piloty - vysledky
ZatiZeni na mezi mobilizace plast.tfeni Ry = 2500.00 kN
Velikost sedani odpovidajici sile Ryy Sy 10,1 mm

0.20
105
1.00

L:Jnosnosti odpovidajici sednuti 25,0 mm :
Unosnost paty Roy
Celkova Gnosnost Re

2701.83 kN
4205.35 kN

Pro zatizeni Q = 2700.00 kN je sednuti piloty 11,1 mm

i} Pouze pro nekomeréni vyuZiti |
| 5]

[GEQS - Prote (studertai loence) | vecze § 2000 24 0 | hardwarovy KIE 1673 / 1| Domisdka Srdeshovd | Copyfght © 2020 Fine spal o 10 Al Rights Reserved | www fne cz)

Pilota 2 pfenasejici silu 3,5 MN ma pramér 1200 mm a délku 6 m. Unosnost piloty je
3,98 MN a sednuti piloty je 11,1 mm. Pilota vyhovi na mezni stav inosnosti i na mezni

stav pouzitelnosti.
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6.3 Pilota 2 zatizena tahovou silou

Pro ovéfeni tahové tnosnosti piloty 2 bylo pouzito stejné posouzeni,. Rozdil je v tom, ze

soucinitel redukce plasté je 1,15 ane 1,1, jako u tlacené piloty.

Diplomova prace
Dominika Sramkova Pilota 2 - tah

Posouzeni piloty
Vstupni data

Projekt

Akce : Diplomova prace
Cast : Pilota 2 - tah
Vypracoval : Dominika Sramkova
Datum : 24.05.2020
Nastaveni

(zadané pro aktualni Glohu)
Materialy a normy

Betonove konstrukce : EN 1992-1-1 (EC2)
Soucinitele EN 1992-1-1: Ceska republika
Ocelové konstrukce : EN 1993-1-1 (EC3)
Diléi soudinitel Gnosnosti ocelového prifezu : yyg = 1,00
Drfevéné konstrukce : EN 1995-1-1 (EC5)
Diléi souéinitel viastnosti dreva : =130

Souéinitel viivu zatZeni a vihkosti (dfevo) :  kmog = 0,50
Soudinitel $ifky prifezu ve smyku (dfevo) :  ker = 0.67

Piloty
Vypodet pro odvodnéné podminky : CSN 73 1002
ZatéZovaci krivka : nelineami (Masopust)
Vodorovna unosnost : pruzny poloprostor
Metodika posouzeni : vypocet podle EN 1997
Navrhovy pFistup : 2 - redukce zatiZzeni a odporu
Soucinitele redukce zatizeni (F)
Trvala navrhova situace
Nepfiznive Priznive
Stalé zatizeni : o= 135 [] 1,00/ (-]
Soucinitele redukce odporu (R)
Trvala navrhova situace
Soucinitel redukce odporu na plasti : Y6 = 1,10 [
Soucinitel redukce odporu na paté : ™= 1,10 [H]
Soucinitel redukce Unosnosti taZené piloty : et = 1,15 [H]
Zakladni parametry zemin
Cislo Nazev Vzorek bt = Y ¥
[l [kPa] [kN/m3] &=

1 Trida F5, konzistence tuha 19,00 16,00 20.00 040

2 R3 30.00 100.00 22,00 0.25

3 R4 27.50 30,00 21,00 0.30

4 RS 40,00 100,00 19.00 0.20
Pro vypocet tlaku v klidu jsou vSechny zeminy zadany jako nesoudrzné.
1] Pouze pro nekomeréni vyuZiti [ 1]

| 1]
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) Diplomova prace

Dominika Sramkova Pilota 2 - tah
o N3 S Eoea Eger Taat Ys n

[kN/m3]  [kN/m3]  [-]

1 Trida F5, konzistence tuha 21.00 - -

2 R3 22,00 - -

3 R4 21.00 - -

4 RS 20.00 - -

Parametry zemin
Trida F5, konzistence tuha

Objemova tiha : y = 20,00 kN/m3
Uhel vnitfniho tfeni : og = 19000°
Soudrznost zeminy : ce = 16,00 kPa
Poissonovo &islo : v = 040
Edometricky modul : Egeg= 8,00 MPa
Obj.tiha sat.zeminy : vsat = 21.00 kN/m3
R3

Objemova tiha : y = 22,00 kN/m3
Uhel vnitrniho tfeni : og = 30.00°
Soudrznost zeminy : ceg = 100,00 kPa
Poissonovo &islo : v o= 0.25

Modul pretvarmnosti : Eger= 50,00 MPa
Obj.tiha sat.zeminy : veat = 22,00 kN/m3
R4

Objemova tiha : y = 21,00kN/m3
Uhel vnitrniho treni : Qe = 27.50°
Soudrznost zeminy : ceg = 30.00 kPa
Poissonovo éislo : v = 030

Modul pretvamosti : Eger= 40,00 MPa
Obj.tiha sat.zeminy : veat = 21.00 kN/m?
RS

Objemova tiha : vy = 19,00 kN/m?
Uhel vnitiniho tfeni : o = 4000°
Soudrznost zeminy : ceg = 100,00 kPa
Poissonovo éislo : v o= 0.20

Modul pretvamosti : Eger= 100,00 MPa
Obj.tiha sat.zeminy : veat =  20.00 kN/m3
Geometrie

Profil piloty: kruhova

Rozméry

Primér d = 120 m

Déka | =600 m

Spoétené priifezové charakteristiky

Plocha A = 1,13E+00 m2

@ Pouze pro nekomeréni vyuZiti 1]
L 2|
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Diplomova prace
Dominika Sramkova Pilota 2 - tah

Moment setrvaénosti | = 1,02E-01 m4
Umisténi

Vysazeni h
Hioubka upraveného terénu h;
Typ technologie: Vrtané piloty
Material konstrukce

Objemova tiha 7 = 23,00 kN/m3
Vypocet bet: ych konstrukci proveden podle normy EN 1982-1-1 (EC2).

0.00 m
850 m

Beton : C 20/25

Valcova pevnost v tlaku fox
Pevnost v tahu fotm
Modul pruznosti Eem
Modul pruznosti ve smyku G
Ocel podélna : B500

Mez kluzu fy. = 500.00 MPa
Ocel pFicna: B500

Mez kluzu fyx = 500.00 MPa
Geologicky profil a pfirazeni zemin

., Mocnost vrstvy  Hloubka

Cislo Pfirazena zemina Vzorek
t[m] z [m]

20.00 MPa
2,20 MPa
30000.00 MPa
12500.00 MPa

1 850 0.00..850 Trida F5, konzistence tuha
2 450 850..1300 RS A d

3 7.00 13,00..20,00 R4

4 - 2000.= R3
Hy
[kN]

Zatizeni

- Zeni ™M H
Eisto 'Zatlum ) Ni 5 N x My x
nové | zména = [kN] [kNm]  [kNm]  [kN]
1 Ano MSU Navrhove -800.00 18.00 18.00 0.00 0.00
2 Ano MSP Uzitné -450,00 9.00 9.00 0.00 0.00
Hladina podzemni vody
Hladina podzemni vody je v hloubce 5.00 m od pivodniho terénu.

Celkové nastaveni vypoctu

Vypocet svislé Unosnosti : analytické Feseni

Typ vypoétu : vypodet pro odvodnéné podminky
Nastaveni vypoctu faze

Navrhova situace : trvala

Metodika posouzeni : bez redukce vstupnich dat
Posouzeni Cis. 1

Unosnost tazené piloty:

[} Pouze pro nekomeréni vyuZiti [ 1]
| 3
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) Diplomova prace
Dominika Sramkova Pilota 2 - tah
Hloubka Mocnost ®d Cua Y 1R2 fs Rai
[m] [m] [ [kPa] [kN/m3] -] [kPa] [kN]
4,50 4.50 40,00 100.00 10.00 1.00 118,88 2016,75
6.00 1.50 27.50 30.00 11.00 1.00 57.72 326,40
Posouzeni svislé inosnosti piloty podle teorie MS - vysledky
Vypodet proveden pro zatéZovaci stav &islo 1. (MSU)
Posouzeni taZzené piloty:
Unosnost taZené piloty Rggt = 2037.52 kN
Vlastni hmotnost piloty wp = 88,22 kN
Extrémnitahovasila Vg = 81178 kN
Re =2037.52 kN > 811,78 kN = Vg
Unosnost tazené piloty VYHOVUJE
Posouzeni ¢is. 1
Vypocet zatézovaci kfivky piloty - vstupni data
Vrstva  Pocatek Konec Mocnost Eg Soucinitel Soudcinitel
Gisto _ [m) [m) [m) (MP3) a b
1 0.00 0.00 0.00 15.60 91,00 48,00
2 0.00 4,50 4.50 3241 131,00 94,00
3 4.50 6.00 1.50 8242 169.00 139,00
UvazZovat zatiZeni : uZitné
Souginitel viivu ochrany dfiku mz = 1,00
Limitni sedani piloty sym = 25,0 mm
Regresni soudinitel e = 1616,00
Regresni soudinitel f = 1155,00
Vypocet zatézovaci kfivky piloty - mezivysledky
Mezni sila na plasti piloty Rgy = 1503.52 kN
Velikost napéti na paté pfi Rgy qp = 138500 kPa
Primémé plastové treni qs = 9496 kPa
Primémy seénovy modul deformace Eg = 4491 MPa
Soudinitel pfenosu zatiZenidopaty § = 042
Pricinkové soudinitele sedani :
Zakladni - zavisly na poméru U/d lp = 0.20
Sougdinitel viivu tuhosti piloty Ry = 1.05
Soudinitel viivu nestladitelné vrstvyy  Rp = 1.00
Body zatézovaci krivky
Sednuti | Zatizeni
[mm] [kN]
0.0 0.00
25 1200.63
5.0 182522
75 223543
] Pouze pro nekomeréni vyuZiti |
| 4|
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) Diplomova prace
Dominika Sramkova Pilota 2 - tah
Sednuti Zatizeni
[mm] [kN]
10.0 2581,.26
125 285443
15.0 3124.61
175 33084.80
20.0 3664.08
225 30835.18
25.0 4205.35
Vypocet zatézovaci krivky piloty - vysledky
Zatizeni na mezi mobilizace plast.tfeni Ry, = 2500.890 kN
Velikost sedani odpovidajici sile Ryy sy = 10.1 mm
Unosnosti odpovidajici sednuti 25,0 mm :
Unosnost paty Rpy = 2701.83 kN
Celkova Gnosnost Re = 4205.35 kN
[ Pouze pro nekomeréni vyuZiti [ 1]
| |

[GEOS - Prote (studertaid Soence) | veze 5 2020 24 0 | hardwarovy KIS 1673 / 1 | Domisika Sramkov | Copyfight © 2020 Fine spat & 10, Al Rights Reserved | www fine o)

Tahova unosnost piloty 2 je 2,04 MN. Pilota vyhovi i na tahovou tinosnost.

99



Diplomova prace
3D model a navrh vybranych prvki

s

6.4 Pilota zatizena navrhovou silou 16000 kN

. Diplomova prace
Dominika Sramkova Pilota 3
Posouzeni piloty
Vstupni data
Projekt
Akce : Diplomova prace
Cast : Pilota3 |
Vypracoval : Dominika Sramkova
Datum : 24.05.2020
Nastaveni
(zadané pro aktualni Glohu)
Materialy a normy
Betonoveé konstrukce : EN 1992-1-1 (EC2)
Soucinitele EN 1992-1-1: Ceska republika
Ocelové konstrukce : EN 1993-1-1 (EC3)
Diléi souginitel inosnosti ocelového priifezu = yyg = 1,00
Drfevéné konstrukce : EN 1905-1-1 (EC5)
Diléi soucinitel viastnosti dfeva : ym =130
Sougcinitel viivu zatZeni a vihkosti (dfevo) :  kmog = 0,50
Soudinitel Sifky prifezu ve smyku (dfevo) :  ker=0.67
Piloty
Vypodet pro odvodnéné podminky : CSN 73 1002
Zatézovaci kfivka : nelineami (Masopust)
Vodorovna Gnosnost : pruzny poloprostor
Metodika posouzeni : vypoéet podle EN 1997
Navrhovy pfistup : 2 - redukce zatiZeni a odporu
Soucinitele redukce zatizeni (F)
Trvala navrhova situace
Nepfiznive Priznive
Stalé zatizeni - 6= 1.35 [ 1,00/ [
e ————————l e ———————————————
Soucinitele redukce odporu (R)
Trvalad navrhova situace
Sougcinitel redukce odporu na plasti : Y6 = 1,10 [-]
Sougcinitel redukce odporu na paté : ™= 1,10 ]
Soudcinitel redukce Unosnosti tazené piloty : et = 1,15 [
Zakladni parametry zemin
Cislo Nizev Vzorek Pt = Y v
] [kPa] [kN/m3] &)
1 Trida F5, konzistence tuha 19,00 16,00 20.00 040
2 R3 30.00 100,00 22,00 0.25
3 R4 27.50 30.00 21,00 0.30
4 R5 oS At 40,00 100,00 19.00 0.20
Pro vypocet tlaku v klidu jsou viechny zeminy zadany jako nesoudrzné.
1] Pouze pro nekomeréni vyuZiti [

1]
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) Diplomova prace
Dominika Sramkova Pilota 3
- n
oo ot Vs Eoea Eger Teat Ys
| [MPa] _[MPa] [kN/m3] [kNm3] [-]
1 Trida F5, konzistence tuha 8.00 - 21,00 - -
2 R3 - 50.00 22,00 - -
3 R4 - 40,00 21,00 - -
4 RS - 100.00 20,00 - -
Parametry zemin
Trida F5, konzistence tuha
Objemova tiha : vy = 20,00 kN/m3
Uhel vnitfniho tfeni : ogg = 10,00°
Soudrznost zeminy : cg = 16,00 kPa
Poissonovo &islo : v = 040
Edometricky modul : Egeq= 8,00 MPa
Obj.tiha sat.zeminy : veat = 21.00 kN/m3
R3
Objemova tiha : y = 2200kN/m?3
Uhel vnitriho tfeni : oe¢ = 3000°
Soudrznost zeminy : cge = 100,00 kPa
Poissonovo éislo : v = 0.25
Modul pretvamosti : Eger= 50.00 MPa
Obj.tiha sat.zeminy : veat = 22,00 kN/m3
R4
Objemova tiha : y = 2100kN/m?3
Uhel vnitfniho treni : Qe = 27.50°
Soudrznost zeminy : cegg = 30.00 kPa
Poissonovo &islo : v = 030
Modul pretvamosti : Eger= 40,00 MPa
Obj.tiha sat.zeminy : veat = 21.00 kN/m3
RS
Objemovi tiha : y = 19,00 kN/m?
Uhel vnitiniho tieni : o = 40.00°
Soudrznost zeminy : cgg = 100,00 kPa
Poissonovo &islo : v = 0.20
Modul pretvamosti : Eger= 100,00 MPa
Obj.tiha sat.zeminy : veat =  20.00 kN/m3
Geometrie
Profil piloty: kruhova
Rozméry
Primérd = 150 m
Déka | = 1300 m
Spoétené priifezové charakteristiky
Plocha A = 1,77E+00 m2
[ 1] Pouze pro nekomeréni vyuZiti 1]
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Dominika Sramkova

Diplomova prace

Pilota 3

Moment setrvacnosti | = 249E-01 m4
Umisténi

Vysazeni h
Hioubka upraveného terénu hy
Typ technologie: Vrtané piloty

0.00 m
850 m

Material konstrukce

Objemova tiha v = 23,00 kN/m3
Vypodet betonovych konstrukci proveden podle normy EN 1992-1-1 (EC2).

Beton : C 20/25
Valcova pevnost v tlaku

fex
Pewvnost v tahu ferm
Modul pruZnosti Eem
Modul pruZnosti ve smyku G
Ocel podélna : B500

Mez kluzu fx = 500,00 MPa
Ocel pficna: B500

Mez kluzu fyx = 500.00 MPa
Geologicky profil a prirazeni zemin

20.00 MPa
2,20 MPa
30000.00 MPa
12500.00 MPa

‘Mocnost vrstvy  Hloubka

éislo‘ t [m] 2 [m) Prirazena zemina

1 850 000..850 Trida F5, konzistence tuha

2 450 850..13,00 RS

3 7.00 13,00..20.00 R4

4 - 2000..x RS3

Zatizeni

. Zatizeni : N My My
Cislo Nazev T
nové | zména = [kN] [kNm]  [kNm]

1 Ano MSU Navrhové 16000.00 320.00 320,00
2 Ano MSP UzZitné 11850.00 240,00 240,00

Hladina podzemni vody

Hladina podzemni vody je v hloubce 5,00 m od pivodniho terénu.
Celkové nastaveni vypoctu

Vypocet svislé Gnosnosti : analytické feseni

Typ vypoétu : vypocet pro odvodnéné podminky

Nastaveni vypoctu faze

Navrhova situace : trvala

Metodika posouzeni : bez redukce vstupnich dat

[} Pouze pro nekomeréni vyuZiti

3
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) Diplomova prace
Dominika Sramkova Pilota 3

Posouzeni Cis. 1
Posouzeni svislé Gnosnosti piloty podle teorie MS - mezivysledky

Vypocet Gnosnosti v paté:
Sougdinitel Gnosnosti Ne = 30.14
Sougdinitel Gnosnosti Ng = 18.40
Sougcinitel Gnosnosti Np = 15,07
Soudinitel Gnosnosti Ki = 1.00
Vypoctova Unosnost na paté piloty Rpg = 7575.93 kPa
Plocha pficného fezu piloty Ap = 177E+00 m2
Unosnost na plasti piloty:
Zkraceni GEinné délky piloty Lp =2.61 m
Hloubka Mocnost ?a Cua Y 1R2 fs Rgi
[m] [m] 1 [kPa] [kN/m3] -] [kPa] [kN]
4.50 4.50 40,00 100.00 10.00 1.00 118,88 220176
10.39 5.89 27.50 30.00 11,00 1.00 70.28 1772,20

Posouzeni svislé Gnosnosti piloty podle teorie MS - vysledky
Vypodet proveden pro zatéZovaci stav &islo 1. (MSU)

Posouzeni tlacené piloty:

Unosnost piloty na plaéti Rg = 4083.95 kN
Unosnost piloty v paté  Rp = 12170,70 kN

16234.66 kN
16000.00 kN

Unosnost piloty Re
Extrémni svisla sila Vg

R¢ = 16234,668 kN > 16000.00 kN = Vg4
Svisla Gnosnost piloty VYHOVUJE

Posouzeni Cis. 1
Vypocet zatézovaci krivky piloty - vstupni data

Vrstva  Pocatek Konec Mocnost Eg Sougéinitel Sougéinitel
cislo | [m] [m] [m] [MPa] | a ‘ b
1 0.00 0.00 0.00 15.30 91,00 48,00
2 0.00 4,50 4,50 31,75 131.00 8400
3 4.50 11,50 7.00 114,66 160.00 138,00
4 11.50 13,00 1.50 180.00 246.00 225,00

UvazZovat zatiZeni : uZitné

Souginitel viivu ochrany dfiku m = 1,00
Limitni sedani piloty sym = 25.0 mm
Regresni soudinitel e = 2840,00
Regresni souéinitel f = 1298,00

Vypocet zatézovaci kfivky piloty - mezivysledky

Mezni sila na plasti piloty Rgy = 5305.76 kN

Velikost napéti na paté pfi Rgy qp = 26980.23 kPa

Primémé plastové feni qs = 12583 kPa

[l Pouze pro nekomeréni vyuZiti [ 1]

| 4

[GEOS - Prote istudentaid loence) | veze § 2020 24 0 | hardwarovy KIE 1673 / 1 | Domisika Sraeskov | Copyfight © 2020 Fine spal & 10 Al Rights Reserved | www fne o)
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Diplomova prace
Dominika Sramkova Pilota 2

Primémy seénovy modul deformace Eg = 93.88 MPa
Soudinitel pfenosu zatZenido paty @ 0.38

Pfi¢inkové soudinitele sedani -

Zakladni - zavisly na poméru Ud lg
Soudinitel viivu tuhosti piloty Ry
Soucinitel viivu nestlacitelné vrstvy R,

0.16
117
1.00

Body zatézovaci krivky

Sednuti Zatizeni
[mm] [kN]

0.0 0.00

25 4008.83

50 5669.48

75 8943.66

10.0 8017.85

125 8000.72

15.0 9612,51

175 10315.30

20,0 1101809

225 11720.89

250 1242368

Vypocet zatézovaci kfivky piloty - vysledky

ZatiZeni na mezi mobilizace plast.tieni Ry
Velikost sedani odpovidajici sile Ryy Sy

8723,58 kN
118 mm

Qnosnosn‘ odpovidajici sednuti 25,0 mm :
Unosnost paty Rpy = 7027,92 kN
Celkova Gnosnost Re = 1242368 kN

Pro zatizeni Q = 11850,00 kN je sednuti piloty 23,0 mm

] Pouze pro nekomeréni vyuZiti [
| 5]

[GEOS - Plote (studertsih lcence) | verze 5 2020 24 0 | hardearovy KIE 1673 / 1 | Dominika Sraehov | Copyfight © 2020 Fine spal o 10 Al Rights Reserved | www fne o)

Pilota 3 pienasejici silu 16 MN ma pramér 1500 mm a délku 13 m. Unosnost piloty je
16,23 MN a sednuti piloty je 23 mm. Pilota vyhovi na mezni stav inosnosti i na mezni

stav pouzitelnosti.
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7 Navrh a posouzeni zakladové desky

Zakladovéa deska tvofi konstrukci bilé vany. Jeji minimalni tloustka je stejna jako
tloustka obvodovych stén, tedy 300 mm. Pro navrh desky byly pouzity vypoclty
z programu SCIA Engineer. Pilotové zaklady byly nahrazeny kloubovymi podporami.

Pro navrh bilé vany byla pouzita Technické pravidla CBS 02. Jedna se o tiidu tlaku vody
Wi, kde tlakova voda dosahuje do vysky 3,5 m od zakladové spary. Ttida pozadavki je
Ao, protoze se v prostorach podzemnich podlazi nachazi prostory garaze a prostory
s domovni technikou. Na zaklad¢ predchozich dvou kategorii je urceno, Ze se jedna o
konstrukéni tfidu Kono. Maximdlni dovolena $itka trhliny je 0,25 mm. Kryci vrstva

zékladové desky je 40 mm v kontaktu s exteriérem a 25 mm v kontaktu s interiérem.

7.1 Prihyb zidkladové desky

Desku ovéfime na prithyb od vztlakové vody, ktera saha do vysky 3,5 m od zakladové

spary, tedy na desku zespodu pisobi 35 kN/m?. Limitni prihyb pro tuto konstrukci je

omezen na min (2—;0, 15 mm) = min (%, 15 mm) = min(32,4; 15) = 15 mm.

Prithyb je spocitan z kombinace, kde ptisobi vlastni tiha konstrukce s koeficientem
ve = 1,0 a vztlakova voda s koeficientem yw = 1,3, jelikoz se pocita srezervou, pfi

kolisani hladiny podzemni vody. Uzitné zatiZzeni v gardzovém prostoru ma koeficient

vo =0.

* 2D premisténi
Hodnoty: uz
Linedrni vypocet
Kombinace: CO2
Extrém: Globdlni
Vybér: 5578
Poloha: V uzlech s primérovanim na
makro. Systém: LSS prvku sité

w [rm]

19.2
16.0
14.0
12.0
10.0
8.0
6.0
4.0
2.0
-0.8

te

QY
o |71 12 E] e s |5 |1 B0 9

Obrazek 86 - Prithyb desky tl. 300 mm
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Deska nevyhovi limitnimu prahybu, protoze prithyb desky dosahuje 19,2 mm. Desku je

nutno zesilit na 350 mm.

! 2D premisténi
Hodnoty: uz
Linedrni vypocet
Kombinace: CO2
Extrém: Globdlni
Vybér: S578
Poloha: V uzlech s priimérovanim na
makro. Systém: LSS prvku sité

w [mm)

11.8
10.0
9.0
8.0
7.0
6.0
5.0
4.0
3.0
20
1.0
05

A PN =S

Obrazek 87 - Prithyb desky tl. 350 mm

Prihyb v tomto ptipad¢€ splnil podminky. Maximalni prithyb je 11,8 mm a to je mensi

nez 15 mm. Deska tloustky 350 mm na prihyb vyhovi.

7.2 Protlaceni zakladové desky

Zakladova deska je posouzena na protlaceni. Deska je posouzena jako stropni deska,
akorat vzhiiru nohama. Pro vypocet posouvaci sily je uvazovano zatizeni od tlaku
podzemni vody, opacn¢ plsobici zatizeni stalé (vlastni tiha desky a ostatni stal¢) a uzitné.
Vysledné zatizeni vynasobime zatéZovaci plochou sloupu. Pro posouzeni je pouzit
nejmensi sloup 2. PP o rozmérech 250x250, ktery na protlaceni vychéazi nejhtire. Vypocet

je proveden v programu EC FIN.

Po vypoctu deska na protlaceni nevyhovéla. Bylo tedy nutné optimalizovat rozméry
konstrukci. Tloustka desky byla zvySena na 500 mm a rozméry malych sloupt ve 2. PP
na 300x300 mm. Pro ovéfeni protlaceni je pouzita posouvaci sila Viqmax = 1746,87 kN,
ziskand vypoctem popsanym vyse. V Programu EC FIN byla navrzena i smykova vyztuz

desky.
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Zakladova deska
Sloup 300x300

Projekt

Akce : Zakladova deska
Cast : Sloup 300x300
Datum : 04.05.2020
Norma

Norma EN 1992-1-1/Cesko.

Geometrie

Detail - vnitini sloup
Prifez sloupu:
e

Rozmeéry prufezu
vyska prifezu h =300.0 mm
Sitka prurezu b = 300.0 mm

3000

~4—

‘!. 3000
Tloustka desky hg = 500.0 mm

A~

Materialy

Beton : C 30/37

fox = 30.0MPa

Podélna vyztuz : B500
fyx = 500.0MPa
Trminky : B500

fyx = 500.0MPa

Zatizeni
Posouvajici sila VEeg

Ohybovy moment okolo osy x Mggx

Ohybovy moment okolo osy y Megy
Normalova sila v desce Negx
Normalova sila v desce Negy

Vyztuzeni

Vyztuz desky ve sméru osy x: 6 x 218.0mm/m, kryti 40,0 mm

Vyztuz desky ve sméru osyy: 6 x 218 0mm/m, kryti 58,0 mm

Smykova vyztuz

Soustiedné Fminky

fada | pocet ; prumér [mm] | vzd. od sloupu [m]
1 24 8 0.15

2 26 8 04

| Pouze pro nekomeréni vyuziti 18
L 1]

[FIN EC - Profie (studertsid fcence) | verze 112020 8.0 | hardwarowy MIE 873 / 1 | Dominika Sebmiovi | Copyright © 2020 Fine spel. 3 1.0 All Rights Reserved | www.fne <)

1746.87 kN
150,00 kNm
150.00 kNm

0.00 kN pisobici na Sifce 1,000m

0.00 kN pisobici na Sifce 1,000m
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Zakladova deska
Sloup 300x300
fada pocet prumér [mm] vzd. od sloupu [m]
3 26 8 0.65
- 8 8 0.9
- L
Tabulka kontrolovanych obvodu
vzd. od sloupu [m] obvod [m] veg [MPa) VRd [MPa] | Vysledek
0 12 3,788 4.224 Vyhovuje
0.884 8.754 0.673 0.674 Vyhovuje
1.768 12,31 0,369 0.438 Vyhovuje

Podrobné posouzeni

Efektivni tloustka desky:

dy = h-cx-0.5%2g=500-40-05x 18 =451 mm

dy = h-cy-05x2g=500-58-05x 18 =433 mm

d =05x(dg+dy)= 0.5 x (451 +433) =442 mm
Soudinitel 3:

g =115

Maximalni Gnosnost na obvodu sloupu Vrg max:

v 0.8 x (1-fex/250)=0,6 x(1-30/250)=0,528
VRamax = 0.4 x v x fopg =04 x 0,528 x 20 = 4,224 MPa
Smykové napéti na obvodu sloupu Veg max:

VEamax = B X Veg/ (ug X d) = 1.15 x 1 747 / (1.2 x 442) = 3,788 MPa

VEd,max S VRamax = Vyhovuje

Unosnost betonu VRa,c (d =442 mm) :

Crac = 0.18/yc=0,18/15=0.12

k min(1 + (200 / d); 2) = min(1 + (200 / 442); 2) = min(1,673; 2) = 1,673

Agx BxnxPg2/4=6x3142x 182/4=1527 mm2

o = Asx/ (1000 xd)=1527/ (1000 x 442) = 0,00345

Agy BxnxTg2/4=6x3,142x 182/4 =1 527 mm?2

oy Agy /(1000 x d) = 1527 /(1 000 x 442) = 0.00345

o = V(P X Pry) = V(0,00345 x 0,00345) = 000345

Vmin = 0.035 x k15 x \fg = 0,035 x 167315 x 130 =0.415 MPa

VRac = max(Crac X k X 3V(100 X @) X fex): Vmin) = max(0.12 x 1,673 x 31(100 x 000245 x 30); 0.415) =
max(0,438; 0.415) = 0.438 MPa

Délka kontrolovaného obvodu, ve kterém je spinéna podminka vRg e = VEg ©

Uout = 3 X Vgg/ (VRge X d) =1.15 x 1747/ (0.438 x 442) = 10,38 m

tento obvod lezi ve vzdalenosti 1,462 m od okraje sloupu

Posouzeni obvodu &. 1 ve vzdalenosti 0,884 m od okraje sloupu
Smykové napéti od zatizeni
VEg = B X Vg /(ug X d) = 1,15 X 1747 / (8.754 X 442) = 0,673 MPa

Unosnost obvodu s vyztuzi
fya = fyx/ys =500/ 1.15 =434,8 MPa
fywaerr = min(250 + 250 x d; fya) = min(250 + 250 x 0,442: 434.8) = min(360.5; 434.8) = 380.5 MPa

min(0.75 X vrac + 0.75 X (Asw1 *+ Asw2 + Aswa) X fywa.err X 1/ (u X d): kmax X VRg,c) = min(0.75 x 0,438 +
0,75 x (1206 + 1 307 + 1 307) x 360,5 x 1/ (B 754 x 442); 1.6 x 0,438) = min(0,674: 0.7) = 0.674 MPa
VEd < VRacs = Vyhovuje

VRa,cs

Posouzeni obvodu &. 2 ve vzdalenosti 1,768 m od okraje sloupu
[ Pouze pro nekomeréni vyuZiti [
| 2]

FN EC - Profiek (studertaid fcence) | verze 112020 8 0 | hasdwarovy & 9873 / 1 | Domindka Sebmbovi | Copyright © 2020 Fine spcl s 1.0 All Rights Reserved | www fne 2]
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Zakladova deska
Sloup 300x300

Smykové napéti od zatizeni
VEg = B X Vg / (U2 X d) = 1,15 x 1747 / (12,31 x 442) = 0,369 MPa
VEg < VRac = Vyhovuje

Unosnost desky na protlaéeni vyhovuje

Narys

1452
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[ Pouze pro nekomeréni vyuZiti [
L 3]

FIN EC - Profek (studentsi Scence) | verze 112020 80 | hardwerovy MiE 9873 7 1 | Dominika Sedrbovi | Copyvight © 2020 Fine spol 5 1.0 All Rights Reserved | www fne <)

Nyni mame desku tloustky 500 mm. Samotné deska na smykovou tinosnost nevyhovi, a
proto je nutno navrhnout smykovou vyztuz. Smykovou vyztuz tvofi tfminky profilu 8

w7 oW

mm. Timinky tvofi ¢tyii fady z kazd¢ strany sloupu s rozte¢i 250 mm.
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7.3 Navrh vyztuze na omezeni trhlin

Nejdfive je posouzeno vynucené namahani zékladové desky. Deska je ulozena na 2xPE
folii, je tedy uvazovano kluzné ulozeni desky a soucinitel p = 0,8. Délka posunu desky je
uvazovana jako 25 m, nebot predpokladame, ze pracovni zabéry jsou po 25 m.
Uvazované zatizeni piisobici na desku v tomto posudku je zatizeni od vody 35 kN/m? a
od n¢j je odecCtena vlastni tiha zakladové desky, kterd pusobi opacnym smérem
0,5%25=12,5 kN/m?. Vysledné zatiZeni pisobici na plochu je tedy 22,5 kN/m? uZitné

zatizeni podlozi je zde zanedbano. Pro vypocet je pouzit Excel firmy HSD statika [40].

‘.l.' B __'. HSD statika, s.r.o. )
Qloova 4566/34, 186 00 Praha 8 - KG L o 89, e-mail: hsd@hsdstotiko. ez
Vypocéet sirky trhlin od vynuceného tahového pretvoreni
pro kluzné pretvoreni a pro 90-ti denni beton
Podie normy: CSN EN 1982-1-1 a CBS: Bilé vany - sbirka prednasek (2007) | Datum: 24.05.2020
Prvek:  Zakladova deska - zakladni vyztuzZ v poli Vypracoval: Dominika Sramkov:
Rozméry
Délka posunu desky (od voiného okraje k neposuvné ¢asti) 1= 25m
Tloustka desky h= 500 mm
Sitka desky b= 1000 mm
Tloustka kryci vrstvy u homiho povrchu c= 25 mm
Tloustka kryci vrstvy u dolniho povrchu c= 40 mm
Uginna vySka prifezu pro homi povrch d= 465 mm
Uginna vyska prifezu pro dolni povrch d= 450 mm
ZatiZeni desky fo =| 225 kNm*
Souéinitel tfeni pod deskou n= 0.8
Materialy
Beton C30/37
Modul pruznosti betonu E.» = 33000 MPa
Pevnost betonu v tahu feum = 2,9 MPa
Redukce pevnosti betonu v tahu | 05
Priméma hodnota pevnosti betonu v tahu v okamzZiku prvniho oéekavané forew = 1,45 MPa
Uginna taZena plocha betonu A= 4189 mm*
Plocha betonu v taZené oblasti betonu A. = 500000 mm*
TaZena vyztuZ u homiho povrchu @20 /150
TaZena vyztuZ u dolniho povrchu @20 /150
TaZena plocha vyztuZe u homiho povrchu A, = 2094 mm?
TaZena plocha vyztuZe u doiniho povrchu Ag = 2094 mm?
Modul pruZnosti oceli E. = 200000 MPa
Napéti betonu v tahu
Napéti ve spare G, = 35,000 MPa
Navrhova hodnota tahové sily v betonu Feg = 700,0 kN
Tahova sila pfi vzniku trhlin Fo= 623,5 kN
| Trhliny vzniknou
Napéti v tahoveé vyztuzi
Napéti v taZené vyztuzi ¢, = 148,8 MPa
k. = 1,0
s k= 086
Sirka trhiin
Vyska Géinné plochy taZeného betonu u homiho povrchu Regom = 87,5 mm
Uginna plocha betonu obklopuijici vyztuz u homiho povrchu Ager = 87500 mm*
Vyska Géinné plochy taZeného betonu u dolniho povrchu Reper = 125,0 mm
Uginna plocha betonu obklopujici vyztuZ u dolniho povrchu Ager = 125000 mm?
Uginna plocha betonu obklopujici vyztuZ Acer = 212500 mn¥
Uginny stupen vyztuZeni efektivni taené oblasti betonu Poerr = 0,01971
Maximalni vzdalenost trhlin S max = 4257 mm
ky= 08
ks = 1,0
k; = 25
ke= 0,425
Pomér modulli pruZnosti a, = 6,061
Rozdil pomémych pretvoreni vyztuZe a betonu Esm - Eem = 0,000497
Soucinitel zavisejici na dobé trvani zatiZeni k, = 0,6
Charakteristicka Sirka trhliny w, =| 0,212 mm
autor excelu: ing. Karel Mares (e-maii: mares.c &2, tel: 723 763 009) - 02/2018
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Zakladova deska nevyhovéla na minimalni doporuéenou vyztuz podle TP CBS 02 a to

0?12 / 150 mm. Bylo nutno zvétsit profil vyztuZe na 20 mm a zmenSit rozte¢ pruti na

125 mm. Pak §iika trhliny je 0,212 mm a to je mensi nez maximalni pfipustna

0,25 mm.

ka trhliny

Nyni je ovétena Sitka trhliny, kterd vznikne od zatizeni. Vyztuz byla navrZena a

posouzena na maximalni moment od kvazistdlé kombinace zatiZeni.

* 2D vnitini sily
Hodnoty: mxp+
Linedrni vypocet
Kombinace: MSP-Kvazi (auto)
Extrém: Sit’
Vybér: 5578
Poloha: V uzlech s primérovanim na

LSS-Plochy

z

|9 ||& Lalio 50|55 B 10| B9 B &R

makro. Natoceni planarniho systému:

Vnitfni hrana ES992
RS RS44 Bod

Obrazek 88 - Zaporné momenty my od kvazistalé kombinace

mxo+ [KNm/m]

Py

i 2D vnitini sily
Hodnoty: myp+
Linedrni vypocet
Kombinace: MSP-Kvazi (auto)
Extrém: Sit’
Vybér: 5578
Poloha: V uzlech s primé&rovanim na

LSS-Plochy

; TR

A AP )

makro. Natoeni plandrniho systému:

CE O D DD

f

)

57) (=) (=)

=y

Obrazek 89 - Zaporné momenty my od kvazistdlé kombinace
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~ 2D vnitini sily
Hodnoty: mxp-
Linedrni vypocet
Kombinace: MSP-Kvazi (auto)
Extrém: Sit’
Vybér: 5578
Poloha: V uzlech s priimé&rovanim na

LSS-Plochy

=

makro. Natoceni plandrniho systému:

=22

::>
s>
?

X

)

e

~ N
\ &

4R

mxp- [kNm/m]

P

0|9 |8 Lali= 52|25 B 10| B9 B9

Obrazek 91 - Kladné momenty my od kvazistalé kombinace

Pro posouzeni vzniku trhliny byly pouzity maximalni momenty nad podporou. Pro smér

X je to moment 402,00 kNm a pro smér Y je to 395,22 kNm. Pro vypocet je pouzit Excel
firmy HSD statika [40].

112

Qe 8y
|9 ||E La| 1= 22|25 | E 10 | B9 9 R
Obrazek 90 - Kladné momenty my od kvazistalé kombinace
i i
* 2D vnitini sily -
Hodnoty: myp- =y
Linearni vypocet
Kombinace: MSP-Kvazi (auto) E
Extrém: Sit’ =
Vybér: 5578 S
Poloha: V uzlech s primérovanim na £
makro. Natoceni plandrniho systému:
LSS-Plochy
T
Qe 28
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L. HsDstatika, s.r.o.
tatik aldova 466/34 86 00 Praha 8 - Karlin, tel: 3 789 e-mail: hsd @ hsdstatika.cz
Vypocéet $irky trhliny od zatizeni: Ohybovy moment
Podle normy: CSN EN 1992-1-1:2006 Datum: 24.05.2020
Prvek: Zakladova deska - vyztuZ v misté podpory Vypracoval: Dominika Sramkova
Rozméry
Tloustka desky h= 500 mm
Sirka desky b= 1000 mm
Tloustka kryci vrstvy v taZené oblasti c= 25 mm
Tloustka kryci vrstvy v tlalené oblasti c'= 40 mm
Uginna vyska prifezu d= 465 mm
Vzdalenost t&Zisté plochy tlakové vyztuZe od tlaeného okraje prifezu d'= 50 mm
Materialy
Beton | C30/37
Modul pruZnosti betonu Een = 33000 MPa
Pevnost betonu v tahu fom = 29 MPa
Redukce pevnosti betonu v tahu | 1
Primérna hodnota pevnosti betonu v tahu v dobé vzniku trhlin forer = 2,9 MPa
Modul pruznosti oceli Es= 200000 MPa
Tahova vyztuz @20/100
Tahova vyztuz - pilozky | Ne
Tlakova vyztuz @20 /100
Tlakova vyztuz - prilozky [ Ne
Plocha tahové vyztuze AL = 3142 mm?
Plocha tlakové vyztuZe Ao = 3142 mm?
Pomér modulli pruZnosti Qe = 6,061
Ucinky zatizeni - stalé + dlouhodobé
Ohybovy moment M= 402 kKNm
Kontrola vzniku twhlin
Vzdalenost t&Zisté idealniho prifezu od tiateného okraje ag = 250,5 mm
Moment setrvaénosti idealniho prafezu k téZisti [, = 12058235239 mm®
Tahové napéti v betonu na nejvice taZeném okraji priifezu Ge = 8,32 MPa
Trhliny vzniknou
Napéti v tahové vyztuzi
Poloha neutraini osy s trhlinou Xy = 108,3 mm
Moment setrvaénosti priifezu s trhlinou Iy = 2910674878 mm?
_h_lipéti v tahové vyztuZi Gg = 299 MPa
Sirka wrhlin ]
vySka ucinné plochy taZeného betonu Neen 87,5 mm
plocha betonu obklopujici taZenou vyztuz Alew = 87500 mm?
ucinny stupen vyztuZeni efektivni taZené oblasti betonu Pper = 0,03590
maximalni vzdalenost trhlin Srmax = 179,7 mm
k;=08 K= 34
k,=05 Ke= 0425
rozdil pomérnych pretvoreni vyztuZe a betonu Eam = Ecm = 0,0012962
soucinitel zavisejici na dobé trvani zatiZeni k.= 04
charakteristicka $irka trhliny w,=| 0,233 mm
autor excelu: Ing. Karel Mares (¢ il: mares.cz@ ez, tel: 723 763 009) - 07/2018
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‘H B ﬂ. HSD statika, s.r.o.
yeib Saldovo 466/34, 186 00 Proha 8 - Karlin, tel: 222 314 789, e-mail: hsd@hsdstatiko.cz
Vypocet Sirky trhliny od zatizeni: Ohybovy moment
Podle normy: CSN EN 1992-1-1:2006 Datum: 24.05.2020
Prvek: Zakladova deska - vyztuZ v misté podpory Vypracoval: Dominika Sramkova
Rozméry
'I:lou§t1xa desky h= 500 mm
Sifka desky b= 1000 mm
Tloustka kryci vrstvy v taZené oblasti c= 25 mm
Tloustka kryci vrstvy v tlaiené oblasti c'= 40 mm
Uginna vyska prifezu d= 465 mm
\Vzdalenost tZité plochy tlakové vyztuZe od tlateného okraje prifezu d’'= 50 mm
Materialy
Beton | C30/37
Modul pruZnosti betonu Ewn= 33000 MPa
Pevnost betonu v tahu fom = 2.9 MPa
Redukce pevnosti betonu v tahu | 1
Priméma hodnota pevnosti betonu v tahu v dobé vzniku trhlin foer = 2,9 MPa
Modul pruZnosti oceli Es = 200000 MPa
Tahova vyztuz @ 20 /100
Tahova vyztuZ - pfilozky | Ne
Tlakova vyztuz @20 /100
Tlakova vyztuZ - priloZky I Ne
Plocha tahoveé vyztuZe Ag = 3142 mm?
Plocha tiakové vyztuze A= 3142 mm?
Pomér modulli pruZnosti Qe = 6,061
Ucéinky zatizeni - stalé + dlouhodobé
Ohybovy moment M=| 39533 kNm
Kontrola vzniku trhlin
Vzdalenost téZisté idealniho prifezu od tlateného okraje ag = 250,5 mm
Moment setrvaénosti idealniho prifezu k téZisti I; = 12058235239 mm*
Tahové napéti v betonu na nejvice taZeném okraji prifezu G, = 8,18 MPa
| Trhliny vzniknou
Napéti v tahové vyztuzi
Poloha neutrélni osy s trhlinou Xp= 108,3 mm
Moment setrvaénosti prifezu s trhlinou Iy = 2910674878 mm?
Napéti v tahové vyztuzi Cs = 294 MPa
Sirka trhlin i
vySka Gcinné plochy taZzeného betonu heen = 87,5 mm
plocha betonu obklopuijici taZenou vyztuZ Acer = 87500 mm?*
uéinny stupen vyztuZeni efektivni taZené oblasti betonu Poer = 0,03590
maximalini vzdalenost trhlin Srmax = 179,7 mm
k=08 ks = 34
k2=05 ke= 0,425
rozdil pomérnych pretvofeni vyztuZe a betonu Esm - Eam = 0,0012714
soucinitel zavisejici na dobé trvani zatiZeni ky = 04
charakteristicka §ifka trhliny W, = 0,228 mm
outor excelu: ing. Karel Mares (e-mail: mares.cz@seznam.cz, tel: 723 763 009) - 07/2018

Piivodné navrzena vyztuz @ 20 / 125 nevyhovi na Sitku trhliny, kterd vznika od zatizent,
bylo nutné zvétsit plochu vyztuze. Nové navrZena vyztuz je @ 20 / 100 mm je pouzita

v obou smérech pti obou povrsich.

7.4 Posouzeni vyztuze desky na MSU
Navrzend vyztuze je posouzena, zda vyhovi meznimu stavu pouzitelnosti pro maximalni

momeny mx a my nad podporami.
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Tabulka 21 - Viastnosti materialit

fex 30 MPa
C 30/37 fed 20 MPa

fctm 2,9 MPa

fix 500 MPa
B500B

foa 4348 MPa

= tloustka desky h =500 mm
= Sitka b =1000 mm

= kryci vrstva ¢ =40 mm

= profil vyztuze @ = 20 mm

* plocha vyztuZe asprov = 3142 mm?

“ 2D vnitini sily B
Hodnoty: mxp+ 3
Linedrni vypocet
Kombinace: MSU-Sada B (auto) Z
Extrém: Sit’ =)
Vybér: S578 e
Poloha: V uzlech s priimérovanim na é
makro. Natoceni plandrniho systému:

LSS-Plochy
T
CECIEER
0|9 ||& La| |2 |2 25|55 18 | B9 TR
Obrazek 92 - Zaporné momenty mx od kombinace zatizeni pro MSU
i i
“ 2D vnitini sily -
Hodnoty: myp+ 'E
Linedrni vypocet
Kombinace: MSU-Sada B (auto) 0.00 z
Extrém: Sit' -20.00 =
Vybér: 5578 000 M &
Poloha: V uzlech s priim&rovanim na 3
makro. Natoceni plandrniho systému: ~60.00
LSS-Plochy -80.00
-100.00
-120.00
-140.00
-160.00
-192.92
x
Qe e e
9|9 || & La| 12|12 25|55 18| B9 =9 |

Obrizek 93 - Zaporné momenty my od kombinace zatizeni pro MSU
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2 2D vnitini sily
Hodnoty: mxo-
Linedrni vypocet
Kombinace: MSU-Sada B (auto)
Extrém: Sit’
Vybér: 5578
Poloha: V uzlech s primérovénim na

LSS-Plochy

P

9\ 9|18 Lal |2 % 25|55 18| B9 T 6

makro. Natoceni plandrniho systému:

=

;1
}l
9 (|
8
o |

S

&z

Qe 98 X

Obrdzek 94 - Kladné momenty mx od kombinace zatizeni pro MSU

“ 2D vnitini sily
Hodnoty: myp-
Linedrni vypocet
Kombinace: MSU-Sada B (auto)
Extrém: Sit’
Vybér: 5578
Poloha: V uzlech s primérovénim na

makro. Natoceni plandrniho systému:

LSS-Plochy

P

0|0 & a2 | 2 25| B |98 |69 5T R

=

,VSIH A

W

BIpIpAEGIIApanay) |

Obrizek 95 - Kladné momenty my od kombinace zatizeni pro MSU

7.4.1 Posouzeni pro vyztuzZ ve sméru X, kde je vyztuZ bliZe k povrchu:

*=08b fy 08-1000-20

 Gsprovfya 3142435

¢

d=h—c—E=500—40—10=450mm

= 80,36 mm

z=d—-0,4x =450 - 0,4-80,36 = 421,87 mm

Mpq = Qs proy * fya " Z = 3142 - 435 - 421,87 - 1076 = 576,32 mm?
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x_80,36_0179
d 450 =]

Mgg = 576,32 kNm > mg,; = 558,31 kNm — VYHOVUJE
£=0,179 < &4, = 0,45 — VYHOVUJE

NavrZena vyztuZ je dostatecné inosna.

7.4.2 Posouzeni pro vyztuZ ve smeru Y, kde je vyztuz ddle od povrchu:
d=h—c—¢—§= 500 —40 — 20— 10 = 430 mm

_ as,prov ' fyd _ 3142 - 435
*=08b-fy 08-1000-20

= 80,36 mm

z=d-0,4x =430-0,4-80,36 =401,87 mm

Mpq = Asproy * fya " Z = 2094 - 435 - 401,87 - 1076 = 549,00 mm?

Mgg = 549,00 kNm > my,; = 544,64 kNm — VYHOVUJE

§=0,187 < &0, = 0,45 - VYHOVUJE

NavrzZena vyztuz je dostatecné inosna. Je nutné dodrzet smér kladeni vyztuze. Horni
vyztuz zékladové desky ve sméru X je kladena blize k povrchu a dolni vyztuz ve sméru

X je dale od dolniho povrchu.
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7.5 Konstruk¢ni zasady

Minimalni plocha vyztuze:

fctm .

vk

As min = Max {0,26 . b-dux; 0,0013-b- dmax}

= max {0,26 % 1000 - 465;0,0013 - 1000 - 465}
= max{701,2; 604,5} = 701,2 mm?

Asmin = 701,2 mm? < agr0p = 3142 mm? - VYHOVUJE

Maximalni plocha vyztuZze:
Asmax = 0,04-b-h =0,04-1000-500 = 20000 mm?

Asmax = 20000 mm? = as o, = 3142 mm? - VYHOVUJE

Maximalni osova vzdalenost vyztuze:
s < min{2h; 250} = min{2 - 500; 250} = min{1000; 250} = 250 mm
s =100mm < 250mm - VYHOVUJE

Minimalni svétla vzdalenost vyztuze:

s; < max{1,2 - ¢; Djpax +5mm; 20 mm} = max{1,2-20;16 + 5; 20}
= max{24;21; 20} = 24 mm

sy =80mm =24mm - VYHOVUJE

V detailn€j$im navrhu zalozeni objektu by bylo nutné vymodelovat zakladovou desku
s pruznymi podporami, abychom ziskali piesnéjsi rozdéleni zatizeni mezi zakladovou
desku a piloty. Znamena to, Ze piloty by pienaSely mensi zatizeni, tudiz 1ze predpokladat,
ze souCasny navrh pilot je naddimenzovany. Zaroven dal$im krokem by bylo zji§téni
pruhybu desky nejen od plisobeni podzemni vody, ale také od sedéani pilot. Deska v misté
piloty seda stejné jako pilota a deska mezi dvémi pilotami neseda témét viibec. Pokud by
byl prithyb vétsi nez limitni, bylo by nutné zvysit Ginosnost pilot v meznim stavu

pouzitelnosti a zmensSit tak sedani.
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8 Zavér

Cilem diplomové prace bylo staticky zpracovat objekt administrativni budovy
v Pardubicich. Ukolem bylo jednak pfedb&zné navrhnout rozméry nosnych prvki a
nasledné pro vybrané prvky konstrukce navrhnout vyztuzeni a detailné je posoudit dle

uvedenych platnych norem.

Soucasti prace je technickd zprdva obsahujici udaje o budove, jejim umisténi a

technickém feSeni.

Staticky navrh byl zpracovan na zaklad¢ architektonické studie [42], kterda neudavala
podrobnéjsi tidaje o materidlu ¢i rozmérech prvkii. Materialy konstrukce byly zvoleny a
rozméry vodorovnych a svislych nosnych konstrukci uréeny vypoctem v predbézném
statickém navrhu. Nasledné byl vytvofen 3D model v programu SCIA Engineer, ktery
pomohl blize urcit chovani konstrukce - vnitini sily a napéti prvka. Dale bylo vybrano
nékolik prvkl z konstrukce a ty byly podrobné posouzeny na mezni stav pouzitelnosti a
mezni stav inosnosti. Mezi tyto prvky patii prefabrikované schodistové rameno, vybrané

sloupy, stropni deska 4. NP, zadkladova deska a piloty.

Projekt byl zpracovan na zdklad¢ zkuSenosti ziskanych béhem studia s pomoci zdroja

uvedenych na konci diplomové prace.

Pro realizaci by bylo nutné podrobné¢ navrhnout a posoudit v§echny ¢asti konstrukce a ne

pouze ty vybrané.
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