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Abstrakt

Tato bakalafska prace se zabyva navrhem zelezobetonového ramu objektu dvoupodlazniho
hangaru umisténého v okoli Svétlé nad Sazavou. Obsahuje Uvod do problematiky nelinearni
analyzy konstrukce a popis zvolenych metod feSeni. V zavéru teoretické ¢asti je zhodnocena
vystiznost jednotlivych vypoCetnich modeld. Prakticka ¢ast zahrnuje stavebné konstrukéni
feSeni, vybér konstrukéniho feSeni a prfedbézny staticky vypocCet — tvar a rozméry prvkd,
materialy a zatiZzeni. Dale je zpracovan podrobny staticky vypocet feSeného Zelezobetonového
ramu. Na zakladé statického vypoCtu jsou zpracovany vykresy skladby a vykresy vyztuze.
Poznatky z bakalafské prace demonstruji, Zze bézny pfistup v podobé uplatnéni linearni
analyzy pfi navrhu vyztuze feSeného ramu muze vést k nepfesnym vysledkim, které

neodpovidaji skute€nému chovani konstrukce.

Klicova slova

montovana stavba, dvoupodlazni hangar, nelinearni analyza, konstrukéni ¢ast,

Zelezobetonovy ram, staticky vypocet



Abstract

This bachelor thesis contains the structural design of the precast reinforced concrete frame of
a two-storey hangar located in Svétla nad Sazavou. It briefly describes the basics of non-linear
analysis and selected computational methods. At the end of the theoretical part, the accuracy
of the individual computational models is appraised. The practical part includes the structural
design, development of a structural system and preliminary structural design — calculation of
structural element sizes, materials and loads. Further, the thesis describes the detailed
structural design of the investigated reinforced concrete frame. Based on the obtained results
the formwork drawings and reinforcement drawings were carried out. The findings from the
bachelor thesis show the conventional approach in the form of using a linear analysis for the
reinforcement design of the investigated frame might lead to vague results which do not

correspond to the real behaviour of the structure.

Key words

prefabricated building, two-storey building, non-linear analysis, structural design, reinforced

concrete frame, structural calculation
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1. Uvod

Pfedmétem této prace je zpracovani studie zelezobetonového ramu dvoupodlazniho
hangaru pfi uvazeni rlznych vypocetnich pristupl, které se zakladaji na rGzné mire
zjednodu$eni. Jedna se predevsSim o respektovani nelinearniho chovani materialu a s tim
spojené tuhosti konstrukce. Pro navrh vyztuze prvkd ramui byl vyuzit vypocetni model, ktery
dostate¢né presné vystihoval skute¢né chovani konstrukce. DalSim vystupem bakalafské
prace je vyrobni dokumentace prvkll PR2 a V1. Hlavnim motivem pfi vybéru tématu byl
zvyseny zajem o problematiku nelinearniho chovani betonu pfi navrhu betonovych konstrukci.

Na uvod prace byl zpracovan zakladni souhrn informaci k navrhovani betonovych
konstrukci pfi uvazeni riznych metodik. Tento souhrn dale slouZil pro studii rAmu montované
konstrukce hangaru, ktery byl hlavnim pfedmétem bakalarské prace. Jedna se o ram s
nestandardnim konstrukénim FeSenim, které spociva ve vyneseni vnitfniho sloupu druhého
podlazi pFicli z davodu zajisténi otevieného prostoru pro letadla v niz§im podlazi. Pro analyzu
ramu byly vyuZity dva vypocetni pfistupy, které se liSily v mife zjednoduseni. Pro analyzu byly
vyuzity jak moderni vypoc€etni nastroje, tak i bézné ruéni vypolty. Poznatky ze studie
prehledné demonstruji, Ze pferozdéleni vnitinich sil na konstrukci se odviji od skute¢né tuhosti
prvkd a uplatnéni linearni analyzy proto muze vést k nepfesnym vysledkim. Hlavnim ddvodem
je zanedbani nelinearniho chovani betonu, které ovliviuje tuhost konstrukce.

Vypoc€etni model, ktery nejvice vystihoval skute€né chovani konstrukce, byl nasledné

vyuzit pro navrh vyztuze pficli, které jsou patrné ze zpracované projektové dokumentace.



2. Analyza zelezobetonové konstrukce

V nasledujici kapitole je nastinén rozdil mezi linearni a nelinearni analyzou konstrukce.

Pojednava o aspektech nelinearni analyzy

2.1. Linearné pruzna analyza

Linearné pruznou analyzu Zelezobetonu je vhodné pouzit za prfedpokladu, ze je prifez
po délce prvku neporusen a je zajisténo spolupusobeni betonu s vyztuzi [1]. Linearni pusobeni
se uvaZzuje pfed vznikem trhlin na Zelezobetonovém prvku. Jedna se o klasickou metodu pro
konzervativni globalni analyzu konstrukce. Neni definovana mez pevnosti materialu, a to jak
betonu, tak betonafské oceli. Tuhost ani geometrie konstrukce neni zavisla na hodnotach
zatizeni ani na dobé trvani téchto zatiZzeni.

Posudek pomoci linearné pruzné analyzy se bézné provadi tak, Ze se nejdfive stanovi
vnitfni sily, poté se navrhne geometrie prvku a jeho vyztuzeni, nakonec se konstrukce posoudi
ruéné, ¢i pomocnym vypocetnim programem. Vyhodou je malo pozadovanych vstupl do
vypodtu, jednoduché zadani geometrie, mensi prostor pro chyby. Je zde i menSi riziko chybné

interpretace [2].

2.2. Nelinearni analyza

Metody nelinearni analyzy Ize pouzit jak v MSU, tak v MSP, za predpokladu, Ze jsou
splnény podminky rovnovahy a spojitosti pfi uvazovani odpovidajiciho nelinearniho chovani
materiald. Analyza maze byt prvniho nebo druhého Fadu.

Nelinearni analyza lépe vystihuje skute¢né chovani Zelezobetonového prvku. Pro
bezpetny a ekonomicky navrh je nezbytné v analyze zohlednit nelinearni chovani stavebnich
konstrukci nebo jen nékterych prvki konstrukce. Cim vice se analyticky model konstrukce bliZi
skutenému chovani ve fyzickém svété, tim lepSi navrh konstrukce muze inzenyr provést.

Pfi vétSich zatizenich mohou v materialu vzniknout plastické (tedy nevratné)
deformace. Pomoci nelinearni analyzy konstrukce Ize modelovat chovani konstrukce po
vzniku trhlin.

Nelinearni analyza se pouziva zejména pro méné Casté konstrukce, kliCové prvky a
detaily, €asto v ruznych podrobnostech, také lépe vystihuje skute€né chovani materialu a
konstrukce. AvSak pfi uziti nelinearni analyzy neplati princip superpozice. Znamena to, Ze je
dulezité, v jakém poradi je zatizeni aplikovano [2].

U nelinearni analyzy konstrukci neplati urcité zakladni pfedpoklady, které jsou platné
pfi linearni analyze konstrukci. Neplati jiz zminény princip superpozice, princip umérnosti a
Hookulv zékon. Nelinearni ulohy se feSi posloupnosti linearnich krokud. Pro analyzu konstrukce

se vyuzivaji iteracni feSeni, pfiristkové feSeni a pfiristkové iteracni feseni. [6].
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Hlavni typy nelinearit pro analyzu betonové konstrukce jsou geometricka, fyzikalni
(materidlova) a konstrukéni (lokalni) nelinearita. Geometricka nelinearita vystihuje nelinearni
zavislost posunl na pomérném pretvoreni. Fyzikalni nelinearita vyjadfuje nelinearni zavislost
posunu na deformacich. Souvisi s obecnym tvarem pracovnich diagrami a moznym vznikem
trhlin.

Konstrukéni nelinearita vyjadfuje zménu geometrie a okrajovych podminek konstrukce
v pribéhu vypoctu — vliv analyzy 2. a 3. fadu.

Nékteré pokrocilejsi vypocetni programy, které se specializuji na nelinearni analyzu,
znaji i nelinearni chovani prvku, napfiklad vylou€eni tlaku z konstrukéniho prvku, ktery tlak
neprenasi. Umi tedy zohlednit neucinnost konstrukéniho prvku pfi konkrétnim zpusobu
namahani, ale i prokluz v uchyceni. Umi ale do vypoctu zahrnout i nelinearity podpor, napfiklad

tfeci pilotové zaklady, popfipadé zahrnout i ned€innost zakladu za urcitych podminek [3].

2.2.1 Materialova nelinearita

2.2.1.1 Uvod

Pfi vypoctech konstrukce pomoci nelinearni analyzy je nejvice sklofiovana nelinearita
materialu. Je to nejviditeln&jsi aspekt nelinearni analyzy ve vypoctech. A zaroveri je to jeden
z nejdllezitéjSich aspektl nelinearni analyzy.

Analyza jakeékoli betonové konstrukce jako celku nebo ¢asti metodou konecnych
prvkG a jeji spravnost zcela zavisi na vstupnich hodnotach, zejména na pouzitych
vlastnostech materialu. Pokud se v8ak navrhuji konstrukce z betonu nebo Zelezobetonu, je
nutné, aby jej bylo mozné spravné pouzivat a dosahnout pozadovanych vysledku.
Experimentalni testy ukazuji, ze beton se chova vysoce nelinearnim zplsobem pfi
jednoosém tlakovém namahani. Graf zavislosti napéti na namahani je linearné elasticky az
do 30% maximalni pevnosti v tlaku. Nad timto bodem kfivka postupné stoupa az
k maximalni pevnosti v tlaku. Bezprostfedné po prekroCeni pevnosti betonu v tlaku tato
kfivka napéti a deformace klesa. Tato ¢ast kfivky se nazyva zmékceni. Po sestupu kfivky
dochazi k drceni betonu pfi kone¢ném protazeni &.,.

Namahani se rozkladaji na elastické namahani a plastické namahani.

€ = &t & ()
Kde elastické napéti je rovno ¢, = o/E,. Plastické nhamahani a odpovidajici napéti

pro beton C30/37 se vypocitaji pomoci rovnice (3).
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poruseni v tlaku

napéti A j

zacatek
plastického —_
chovani i
odtizeni
idealizované (elastické)
odtizeni
S
deformace

f—

meéknuti /\ poruseni v tahu

Obrazek 1 - Nelinearni chovani betonu

V tahu (vCetné zbény pficného tahu) se predpoklada poruseni pfi pfekroceni napéti
dosahne povrchu poruseni, ktery se nazyva povrch "detekce trhlin" [5].

Pfi nizké drovni napéti v tlaku beton vykazuje kfehké chovani. Hlavni mechanismy
poruseni zpusobuji praskani v tahu a drceni v tlaku. Pokud je mezni tlak pfiméfené velky,
aby se zabranilo prasknuti, kiehké chovani betonu zmizi.

Poskozeni kvazi-kfehkych materialt Ize definovat vyhodnocenim rozptylené energie

trhliny potfebné k vytvofeni mikro trhlin [5].

2.2.1.2 Moznosti vypoétu pomoci nelinearni analyzy

V zavislosti na slozitosti vypoc€etniho programu je mozné pocitat s geometrickymi
imperfekcemi, nedokonalostmi podpor, smrs§tovanim a dotvarovanim betonu. VétSina
nelinearnich programu, které pocitaji pomoci metody konecnych prvkl, automaticky
zohledniuji vliv 2. Fadu (vypocet vnitfnich sil na deformované konstrukci — podstatné u Stihlych
konstrukci — velky vliv), pfipadné 3. fadu (analyza velkych deformaci — napf. posouzeni
lanovych €& membranovych konstrukci).

V pfipadé stabilitnich vypocta Ize provést i nelinearni stabilitni analyzu konstrukce [3].

2.2.1.3 Zakladni vypoctové metody pro nelinearni vypocet

Metoda Newton-Raphson

Tato metoda je nejvhodnéjsi pro staticky vypoclet konstrukce, kde se piedpokladaji
velké deformace. Je vhodny napfiklad pro vypocet membranovych konstrukci.
Jedna se o teCnovou metodu, ktera pocita v kazdém kroku matici tuhosti, ale

konverguje vétSinou az po nékolika iteracich. Mize se vSak stat, Ze selze v blizkosti
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zatézovaciho diagramu. Toto mlze nastat napfiklad u tlateného prutu namahaného malou
excentricitou nebo malym pfiénym zatizenim (zatizeni na prafez). Pfesnost metody Ize zvysit
zhusténim sité konecnych prvkld nebo zvySenim celkového poctu prirlistkd. Napfiklad feSeni
jednoho nosniku/tramu rozdéleného na jediny koneény prvek neposkytne dostate¢né
vysledky. Tato metoda vyzaduje, aby byl 1D prvek rozdélen alespori na Ctyfi koneéné prvky.
V nékterych konkrétnich pfipadech miize vysoky pocet pfirlistki vyresit i problémy,
které maji tendenci k singularnimu feSeni, které je typické pro analyzu post kritickych stav.

f

fE Xt

)

| fint !

do 3d dw d

Obrazek 2 - Newton-Raphsonova metoda

Modifikovany Newton-Raphson

Modifikovana Newton-Raphsonova metoda je vhodna pro rozsahlejSi konstrukce a
Algoritmus této metody je zalozen na Newton-Raphsonové metodé feSeni nelinearnich
problémd. Jedna se také o te€novou metodu, ale vypocet tuhosti konstrukce podle metody
Newton-Raphson se provede pouze pfi prvni iteraci. Po prvni iteraci se stale pocita plvodni
matice tuhosti a iteruje se ve vice krocich. Pro konvergenci je tedy potfeba mnohem vice

iteraci, nez pfi metodé Newton-Raphson

Modified Newton-Raphson

K K

Wi

dor g d
Obrazek 3 - Modifikovana Newton-Raphson metoda
Metoda Picard

Jedna se o se¢novou metodu, metoda je rychlejSi a slouzi pro vypocet zakladnich

nelinearit, jako je napfiklad vylou€eni tahu, tlaku apod. Pouziva se primarné pro vypocet
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geometrické nelinearity 2. fadu. MuzZe byt pouzita, kdyZ selze Newton-Raphsonova metoda.
Metodu Picard Ize pouzit samostatné, nebo v kombinaci s metodou Newton-Raphson.

Picard

f K, K, /

do dw d

Obrazek 4 - Metoda Picard

Kombinace Picard a Newton-Raphson

Tato kombinace FeSi matici tuhosti zprvu metodou Picard, kdy se pfibliZi FeSeni matice
tuhosti, poté vypocet pokraCuje metodou Newton-Raphson, ktera v rychlosti vypoCet ovéfi a

doiteruje uspésné [1].

2.2.2 Konstrukcni nelinearita

Nejpfikladnéjsim konstrukénim prvkem, u kterého je dllezita nelinearni analyza,
konkrétné konstrukéni nelinearita, je lano. Lano nepfenasi zatiZeni v tlaku, pfenasi pouze
tahové zatiZzeni. V pfipadé, Ze je lano zatiZzeno tlakem, vyboé&i a nepienasdi Zadné zatizeni.
Pokud na lano za¢nou opét plsobit tahova zatizeni, znovu se zapoji do pfenosu zatizeni.

Daldim pfikladem, kde se uplatfiuje konstrukéni nelinearita, jsou jednostranné vazby.
Napfiklad ¢ast zakladu, ktera neni v kontaktu s podlozim.

Pro feSeni konstrukénich nelinearit I1ze vyuzit iteraéniho fedeni. Nejprve se provede
linearni vypocet. Podle dosazenych vysledkl je nutné z konstrukce vylouc€it prvky, které
nelinearné prenasi zatizeni a mohly by zasadnim zpusobem ovlivnit chovani konstrukce.
Zabrani se tak chybnému navrhu. Znovu se provede linearni vypocet, aviak na jiz zmé&néné

konstrukci [6].

2.2.3 Geometricka nelinearita

V geometricky nelinearnich ulohach mize dochazet ke vzniku velkych deformaci
(prahyby, pooto€eni). DalSi variantou je zavedeni teorie 2. fadu, ve které vznikaji malé
deformace, ale podminky rovnovahy se sestavuji pro deformovanou konstrukci.

Pfi linearni analyze konstrukce |ze pocitat pouze s matici materialové tuhosti K.
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V nelinearnich ulohach se podita i s dalsimi maticemi:

- K¢ matice pocatecnich napéti — obsahuje €leny z nelinearnich prvkd v pomérnych
deformacich, zavisi na aktualni napjatosti, v literatufe také nékdy pod nazvem geometricka
matice ¢&i stabilitni matice

- Ky matice poc¢atecnich deformaci — vyjadfuje vliv zmény vychoziho tvaru konstrukce
z pocatku prirlstku zatizeni, v nékterych textech také matice pocatecnich deformaci.

- Kr matice poc€ate€nich zatizeni — vyjadfuje vliv zmény zatizeni vlivem zmény tvaru

konstrukce [6].

2.3. Zaveér

Nelinearni analyza mlze mit na zasadni vliv na navrh konstrukce. Pokud se provede
navrh zZelezobetonové montované konstrukce pouze pomoci linearni analyzy, tedy pokud se
na vnitfni sily vypoc&tené pomoci linearni analyzy provede navrh prifezu a vyztuze, prvek se
posoudi a nebude uvazovan vliv tuhosti, prvek bude navrzen na chybné vnitini sily. Neni zde
uvazovano prerozdéleni vnitfnich sil podle poméru tuhosti prvkl vyztuzenych prvkd, v tomto
pfipadé zejména ohybové tuhosti. To muze vést ke Spatnému navrhu a poruse konstrukce.

V Fadé pripadl se vnitfni sily z linearni analyzy pouzivaji. Neni vSak vhodné je pouzit
pro navrh podobné ramové montované konstrukce. Napfiklad pro navrh vétSich standardné
zatizenych Zelezobetonovych monolitickych konstrukci, at uz skeletovych &i sténovych, které
se v dnesni dobé realizuji, by bylo uziti principl nelinearni analyzy komplikované a Casto
i Casové naroCné. Proto se zde voli jednodussi navrhovy pfistup pomoci linearni analyzy.

Vyztuz prvku ma zasadni vliv na ohybovou tuhost. A to jak jeji poloha v prufezu, tak
profily vyztuze. Pokud ve vypoctu neni uvazovano plsobeni tlacené vyztuze, mize to mit na
ohybovou tuhost prvku také nepfiznivy vliv.

Nelinearni analyzu je pak nezbytné uZzivat pro navrh vyztuze D oblasti. Jedna se
o oblasti, kde se napfiklad méni prafez (otvory v konstrukci), ptsobi lokalni zatizeni (napfiklad
ulozeni sloupu na pravlak) nebo v misté podpory navazujici konstrukce (uloZeni pruviaku na

sloupu). Navrh D oblasti se zpravidla provadi na vyfezu konstrukce.
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3. Predstaveni objektu

3.1. Zakladni informace

Predmétem prace je studie nosné konstrukce objektu dvoupodlazniho hangaru pro dvé
mala vyhlidkova letadla. Nejedna se o realnou stavbu, stavba je vymySlena pro ucely
bakalarské prace.

V hangaru, ktery se nachazi v 1NP, Ize provadét drobné opravy letadel, je zde navrzen
prostor pro pracovni stul a regaly, ve kterych je mozné skladovat naradi, nahradni dily apod.
Vrata hangaru jsou situovana smérem k vzletové draze, ktera se nachazi na zapad od objektu.
Vchod do objektu je situovan na sever, kde zakaznici vstoupi pfedsini na recepci. Chodbou
Ize projit do konferenéni mistnosti, kde se provadi Skoleni bezpecnosti. Slouzi i jako
previékarna do bezpecnostnich ubora. Je zde i socialni zafizeni pro zaméstnance hangaru a
uklidova mistnost.

V druhém podlazi jsou pak kancelafe pro zaméstnance spolecnosti, kancelar feditele,
zasedaci mistnost, sklad, pradelna a 2 byty pro jednu osobu pro pfespani na jednu noc.
Je zde také mistnost pro kontrolu letového provozu s vyhledem na pfistavaci plochu.

Dominantou hangaru jsou Siroka 11,5 m hangarova vrata. Skrytou dominantou jsou

navrhované privlaky na rozpon 12 m.
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3.1.2 Dispozice 2NP
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Obrazek 6 - Dispozice 2NP

3.2. Stavebné-konstrukcni Feseni

3.2.1 Zaklady

Podlozi neni specifikovano. Vzhledem k charakteru konstrukéniho systému jsou
zaklady navrzeny jako Zelezobetonové prefabrikované kalichové patky. Bude provedeno
vetknuti sloupl do zakladovych patek pomoci predpfipravené betonarské vyztuze a zalivky
z rychletvrdnouciho betonu. Vzhledem k malému zatiZeni a charakteru konstrukéniho systému

jsou zakladové patky pravdépodobné dostateéné a neni potfeba navrhovat hlubinné zaklady.
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Pod sténami tuhého obvodového plasté budou provedeny zakladové pasy z nevyztuzeného
betonu. Pobliz zakladovych patek budou provedeny nabéhy, aby byla sjednocena uroven
zakladové spary.

Zakladova spara bude pred betonazi zhutnéna.

3.2.2 Svislé nosné konstrukce

Svislé nosné konstrukce budou provedeny jako prefabrikované sloupy z zelezobetonu
C30/37. Sloupy jsou prfedbézné navrzeny obdélnikového rozméru 400 x 300 mm. Prurfez je
shodny jak pro 1NP, tak pro 2NP.

3.2.3 Vodorovné konstrukce

Primarné nosné vodorovné konstrukce jsou navrzeny v podobé prefabrikovanych
zelezobetonovych pravlakd exponovanych na 6 m a 12 m ulozenych na sloupy jako prosty
nosnik (v prostoru hangaru) o jednom poli a spojity nosnik o dvou polich (mimo hangar).
Nosna konstrukce stropu bude tvofena vyztuzenymi poérobetonovymi prefabrikovanymi

stropnimi panely Ytong tl. 200 mm vyloZzenymi na osové rozpéti 5 m.

3.2.4 Strecha

Stfecha je navrzena z panell Kingspan uréenych pro stfeSni plasté. Panely jsou
kladeny zelezobetonové vaznice dle standardu vyrobce ¢ montazni firmy. Tepelné technické
vlastnosti a detaily napojeni stfedniho plasté na obvodovy plast by byly posouzeny tepelné

technickymi vypocty.

3.2.5 Schodisté

V objektu je navrZzeno prefabrikované Zelezobetonové deskové schodisté s keramickou

dlazbou opatfenou protiskluznymi prvky. Podrobny navrh schodisté neni proveden.

3.2.6 Obvodovy plast’

Obvodovy plast bude proveden z pérobetonovych tvarnic Ytong Statik Plus tl. 300 mm
na tenkovrstvou zdici maltu (v urovni 1NP) na betonové zakladové pasy do maltového loze
podle standardu vyrobce. Ve 2NP bude pouZito zdivo Ytong Statik tl. 200 mm. Oplasténi zdiva
bude provedeno pomoci jednostranné oplechovanych panelll Kingspan tl. 200 mm z mineraini

vaty. Plech je povrchové upraven natérem proti UV zafeni.
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3.2.7 Prostor hangaru

Prostor hangaru je navrZzen s ohledem na rozméry letadla a rezervu pro opravy
a udrzby hornich ¢&asti letadel. Je zde navrZzen vysoky podhled, instalacni vedeni budou

vedena nad podhledem v oblasti ulozeni pruvlakd na sloup.

3.2.8 Hangarova vrata

Pro zmenSeni manipulaéniho prostoru vrat jsou zvolena posuvné skladaci hangarova
vrata napfiklad od spole¢nosti TRIDO, ktera se na vybér pramyslovych a hangarovych vrat

specializuje.

3.3. Materialové reseni

Veskeré nosné konstrukce jsou navrzeny jako Zzelezobetonové prefabrikované
konstrukce. Schodistova ramena jsou feSena jako prefabrikovana. Nosna konstrukce
stfeSniho plasté je taktéz zelezobetonova prefabrikovana.

PIna specifikace betonu pro vyztuzené monolitické konstrukce dle CSN EN 206:

e (C30/37-XC1-Cl0,2-D 16-S4

Vyztuz
Zebirkova betonarska vyztuz B500B.

Pérobetonové zdivo

Ytong Statik Plus tl. 300 mm — P6-650
Ytong Statik tl. 200 mm — P4-450
Akustické stény

Silka E180 (20-1,4) — vapenopiskové tvarnice
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4. Pristupy k navrhu konstrukce

V nasledujici kapitole jsou popsany navrhy, nebo Iépe feCeno pfistupy k navrhu
vyztuze pomoci rlznych vypocetnich modell. Prvni zvolenou variantou je navrh vyztuze na
vnitini sily z linearni analyzy, coz je bézné uzivany zplsob navrhu konstrukci. Dale uvedeny

pfistup zohlednuje vliv vyztuze na tuhost prvku.

4.1. Pristupy k navrhu vyztuze

K navrhu podobné konstrukce existuje vice pfistupu. LiSi se mirou zjednoduseni, coz
ma vliv i na bezpec€nost a spravnost navrhu. Jednotlivé metody vypoctu jsou i rizné Casové
naroéné. Nékterymi metodami se vySetifuje konstrukce nebo jeji €ast jako celek, jiné metody
feSi pouze jednotlivé konstrukéni prvky.

Jednou z méné vhodnych metod je interpretovat horni pficel jako spojity nosnik o dvou
polich s pevnou podporou uprostifed zatizeny svislym spojitym zatizenim a stfedni pficel jako
prosty nosnik zatizeny spojitym zatizenim a svislou silou uprostfed. Tato sila by méla
charakterizovat svislou reakci v pate stfedniho sloupu ve 2NP. Metoda je ve velké mife
zjednodu$ena a neuvazuje prerozdéleni vnitfnich sil podle poméru tuhosti jednotlivych prvk.
Tento pfistup k navrhu vyztuze je nevhodny.

Dal$i méné vhodnou metodou je navrh vyztuze na vnitini sily z linearni analyzy bez
uvazeni skute¢né tuhosti. Vyztuz pak Ize navrhnout ve vypocéetnim programu. Zde je tento
pfistup chybny v tom, Ze vnitfni sily jsou uvazovany z linearni analyzy. A pokud nebude
nalezeno takové vyztuzeni, diky kterému bude ohybova tuhost obou pficli ve stejném poméru
jako v linearni analyze, kde se uvazoval pouze betonovy prufez bez vlivu vyztuze, je tato
vyztuZ navrzena na jiné vnitfni sily.

TFetim nejvice vhodnym pfistupem je navrh vyztuze s uvazenim skutecné tuhosti.
V tomto vypoctu je tedy zahrnut i vliv vyztuze. Ta se vS8ak musi navrhovat na pferozdélené
vnitfni sily podle poméru tuhosti konstruk&nich prvkl. Po nalezeni optimalniho feSeni se

vyztuz posoudi na vdechny mezni stavy.
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Studie vlivu vypocetniho modelu se bude provadét na ramu v prostoru hangaru,

konkrétné ramu v ose 4 (vyznacen na schématu nize).
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Obrazek 7 - vySetfovany ram

- PREF ABRIKOVANY STRESNI
REZB-B +1,750 / 78 TRAM/VAZNK

v
| A —

| STREDN' SLOUPEK
4100 ‘STROPN' KONSTRUKCE
A 4

V4

\ PREFABRKOVANY 7B TRAM

£0,000
 J

Obrazek 8 - pohled na vysetfovany ram

Hlavni konstrukeni prvky, tedy stfedni pficel PR2 a horni pficel V1, jsou namahany
ohybem, podrobnéa analyza bude zaméfena primarné na ohybovou tuhost prifezu. Tyto dva
prvky se navzajem ovliviuji kvali stfedovému sloupku uloZzenému na stfedni pficli.
Ten CasteCné prfenasSi ohybové namahani ze stfeSniho vazniku na stfedni pficli. Tato

namahani se pferozdéluji podle poméru ohybovych tuhosti obou pficli.
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4.2. Zakladni predpoklady

Zakladni pfedpoklad linearni a nelinearni analyzy je pferozdélovani vniténich sil podle
poméru tuhosti pfi¢li. Tuhost jakéhokoliv zelezobetonového prvku je dana tvarem prvku,
mnozstvim vyztuze, ale i jejim rozlozenim. Ale je zasadné ovlivnéna i trhlinami.

Navrh vyztuze vSak zméni tuhost prvku, a tedy i pferozdéleni vnitfnich sil. Je proto
nutné zachovavat pomeér tuhosti vyztuzenych prvkl, aby zména poméru tuhosti neprerozdélila
namahani nad mez unosnosti.

Predpoklad prabéhu momentl na hlavnich prvcich Zzelezobetonového ramu:

Ely El

@ L Elﬂ . . El‘ﬂ A

E|r1>> Ehz E|3'1 > Elyl

Obrazek 9 - Predpoklad prabéhu momentt

Navrzené prirezy:
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Obrazek 10 - Prarezy stredni pficle
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Obrazek 11 - Prafezy horni pricle
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Obrazek 12 - Schéma stfedni pficle
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Obrazek 13 - Schéma horni pficle

Rozméry prvku ve vySetfovanych prlfezech

Rozmeéry v jednotlivych priifezech byly pouzity pro ruéni posouzeni ohybové tuhosti

idealniho prufezu.

Tabulka 1 - rozméry prirezu ve vySetfovanych mistech stfedni pricle PR2

Stredni pficel PR2
dx [m] 0,3 0,7 2| 3,55 4 6 8 10 11,3 11,7
= 045| 0527| 0865| 12| 12| 12| 12| 0,865 0,527 0,45
kt = 0,1 01 01, 01, 01, 02 0,1 0,1
hf = 0,25 0,25| 0,25| 0,25| 0,25| 0,25 0,25 0,25
bw = 0,2 02| 02| 02| 02 0.2 0,2 0,2
b= 0,4 0,4 04| 04| 04| 04 04 0,4 04, 04

Tabulka 2 - rozméry prirezu ve vySetfovanych mistech horni pri¢le V1

Horni pficel V1
dx [m] 0,3 0,7 2| 3,55 4 6 8 10| 11,3] 11,7
= 0,4| 0,423| 0,467| 0,518| 0,533 0,6/ 0,533| 0,467| 0,423| 04
kt = 0,075| 0,075| 0,075| 0,075| 0,075| 0,075| 0,075| 0,075
hf = 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
bw = 0,15| 0,15 0,15| 0,15 0,15 0,35 0,15| 0,15
b= 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3] 0,3
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Pro prifezy v misté dx = 0,3 m a dx = 11,7 m jsou obdélnikového tvaru. Ostatni prarezy

jsou tvaru , T% rozméry jsou popsany na obrazku nize.

, bw |,

Obrazek 14 - tvar prurezu ,, T*

Stresni vaznik V1 je také prufezu ,T“. Podrobna specifikace rozméru viz tabulka vyse.
V misté podpory, tedy v misté dx = 0,3 m a dx = 11,7 m je prufez obdélnikovy.

Rozméry prvku plati jak pro navrh vyztuze na vnitfni sily z linearni analyzy, tak pro
navrh vyztuze na prerozdélené vnitfni sily podle poméri tuhosti. V prvnim kroku tfetiho
vypocetniho pfistupu bylo nutné ovéfit mezni stav Unosnosti a uréit pferozdéleni vnitfnich sil
s ohledem na pomér tuhosti horni a spodni pficle. Diky tomu, Ze oba prvky disponuji
proménnym prafezem, byly po délce rozdéleny na urcity pocet dilG s rozdilnym prafezem. Pro
kazdy dil byly stanoveny prafezové charakteristiky a vypocteny maximalni navrhové momenty
po vzniku trhlin. Tyto momenty se poté porovnaji s charakteristickymi momenty od

dlouhodobého zatizeni.

4.3. Navrh vyztuze bez uvazeni skuteéné tuhosti

Prvni pouzity vypocetni pfistup spociva v navrhu vyztuze z vnitfnich sil ziskanych
zlinearni analyzy ramu. Pro usnadnéni pfedstavy vypocCetniho pfistupu lze uvaZovat
Zelezobetonovy ram zatizeny svislym zatizenim bez vétru. Prvky ramu se predpokladaji
z prostého betonu.

Tahova pevnost betonu je omezena, a to pfiblizné desetinou tlakové pevnosti
zvoleného betonu. V realném Zelezobetonovém prvku po prekroceni tahové pevnosti betonu
zacne puUsobit tahova vyztuz. Ta vSak neni uvazovana, stejné jako ohybova tuhost. To
znamena, Ze pokud roste zatizeni, z vypocetniho modelu Ize ziskat nerealné hodnoty, na ktera
neni mozné konstrukci navrhnout.

Pokud v8ak vnitfni sily jsou odpovidajici realité, 1ze na né navrhnout vyztuzeni. Vyztuz

byla navrzena na MSU, posouzena na MSU a MSP. Toto vyztuzeni v$ak neni vhodné
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povazovat za konecné. Linearni analyza totiz pouziva linearni Younglv modul pruznosti.
U linearni analyzy vliv ohybové tuhosti neodpovida skuteénému chovani konstrukce. Lze ji
povazovat za relevantni pouze pfi nizkych hodnotach zatizeni. Linearni analyza je v urité
mife zjednodu$ena, neuvazuje totiz vznik trhlin ani vyztuzeni.

Vyztuz je navrzena na vnitfni sily z linearni analyzy. Vlozenim vyztuze vSak zménime
ohybovou tuhost, v tu chvili je prafez navrzena na chybné vnitini sily. Toto je zjednoduseni,
které vS§ak mulze vést k nespravnému navrhu konstrukce.

Navrh nemusi byt ekonomicky ani ucinny. Pokud bude zatizeni neiumérné vysoke,
bude prvek obsahovat velké mnozstvi vyztuze. To muze vést k podrceni tlaéené oblasti
betonového prufezu, tudiz i ke snizeni ohybové tuhosti, ktera se ve vypocétu zanedbava,
konecné vsak k nadmérnému prahybu. Nadmeérny prihyb maze zpusobit nekomfort uzivatel

objektu, vést k zakazu uzivani objektu a nasledné az ke kolapsu konstrukce.
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4.4. Navrh vyztuze s uvazenim skuteé¢né tuhosti

4.4.1 Postup navrhu

Provedeni vypocCtu vnitfnich sil pomoci linearni analyzy v programu SCIA Engineer je
bézny postup pro navrh zZelezobetonovych konstrukci. Lze pak na tyto vnitfni sily navrhnout
tvar zelezobetonovych prvkl a vyztuz. Bézny zplsob pro navrh vyztuze je ziskat vnitini sily
z linearni analyzy vypocetniho modelu konstrukce a ty vyuzit pro navrh vyztuze dil€ich prvki
ruénim vypoétem, pfipadné dalSimi sofistikovanymi vypoc€etnimi nastroji jako je napf.
FIN EC — Beton. V posledni dobé spolecnost vyvijejici software SCIA se rovnéz soustfedi na
vyvoj specifickych moduld, které jsou schopné prevzit vnitini sily z linearni analyzy a posoudit
dil¢i ¢asti konstrukce s uvazenim specifického chovani materialtl (beton, ocel, betonarska
vyztuz apod.). SCIA ale vnitfni sily pferozdéluje podle tuhosti betonového priafezu. Neuvazuje
tedy ve vypoctu vliv vyztuze. Pokud nebudou vnitfni sily pferozdéleny podle poméru tuhosti,
muze to vést k chybnému navrhu vyztuze, jak je jiz zminéno vySe. Proto je nutné stanovit
tuhost Zzelezobetonového prafezu. Tu Ize stanovit ruénim vypoctem nebo vyc€ist z posouzeni
tuhosti ze SCIA.

Ve statickém vypocCtu jsou uvedeny zatéZovaci stavy a jednotlivé kombinace
zatézovacich stavu. Sady kombinaci zatézovacich stavill jsou uzity pro posouzeni konstrukce
na mezni stav unosnosti (navrhové kombinace), mezni stav pouzitelnosti (charakteristické
kombinace) a pro posouzeni prihybu od dlouhodobého plsobeni zatizeni (kvazistala
kombinace).

Byl proveden vypocet vnitfnich sil pomoci linearni analyzy v programu SCIA Engineer.
Tyto vnitfni sily je potfeba pferozdélit podle poméru ohybovych tuhosti. Timto se vypocetni
pfistup liSi od linearni analyzy, kde se vnitfni sily nepferozdéluiji.

Na vypoc€etnim modelu konstrukce byla provedena linearni analyza za ucelem zjisténi
vnitfnich sil na konstrukci ramu. Béhem analyzy byly uvazovany bézné predpoklady linearni
analyzy, tedy prirezy prvku bez vyztuzeni a nelinearniho chovani materialu. Na ziskané vnitfni
sily bylo navrzeno vyztuzeni v modulu Beton, ve kterém bylo mozné znazornit skute¢nou
hodnotu ohybové tuhosti pfi uvazeni nelinearniho chovani materialu a navrzené vyztuzi.
Dulezité je v8ak zduraznit, Zze vnitini sily se nikterak neméni v zavislosti na vyztuzeni a rozvoji
trhlin na prufezu.

Unosnost se bude kontrolovat v hlavnich priifezech prvk(. Jsou to prafezy, kde se
méni vyztuzeni prvku nebo jeho tvar. Jde tedy o mista, kde se zasadnim zpusobem méni
tuhost prvku. Poté se mdze prafez posoudit na redistribuované vnitfni sily. Unosnost priifezu

Ize také vypocitat pomoci programu SCIA i ru¢nim vypoctem.
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V pfipadé, ze navrzena vyztuz nevyhovi a bude nutné ji zménit, je potfeba ji ménit pfi
dodrzeni poméru tuhosti obou pficli. Pokud nebude mozné pomér dodrzet, musi se znovu
spocitat ohybova tuhost, pferozdélit vnitini sily a znovu posoudit Unosnost.

Tuhost bude vySetfena na stejnych mistech, tedy na stejnych soufadnicich dx [m] na

obou prvcich. Seznam vySetfovanych mist viz Zakladni predpoklady.

4.4.2 Porovnani tuhosti

V nize uvedenych tabulkach jsou vypsany ohybové tuhosti prvkd z prostého betonu
a z zelezobetonu. Nasledujici hodnoty tuhosti jsou vypsany z posouzeni tuhosti ze SCIA.

Navrh a posouzeni vyztuze je podrobné zpracovan ve statickém vypoctu. Zde jsou
pouze porovnany tuhosti prvkl a jejich poméry. Pomér je stanoven vydélenim ohybové tuhosti
stfedni pfi¢le PR2 tuhosti stfeSniho vazniku V1.

Stredni pricel PR2

Tabulka 3 - tuhosti PR2 (bez vyztuze)

X Ely [MNmM2]
0,3 99,63
0,7 85,52

2 400,43

3,55 1259,40

4 1259,40

6 1259,40

8 1259,40
10 400,43

11,3 81,28
11,7 99,63

Tabulka 4 - tuhosti PR2 (vyztuZeno)

X Ely [MNmM2]
0,3 26,65
0,7 34,73

2 156,77

3,55 375,88

4 461,47

6 496,13

8 459,52
10 184,89

11,3 50,77
11,7 23,29
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Stresni vaznik V1

Tabulka 5 - tuhosti V1 (bez vyztuze)

X Ely [MNmM2]
0,3 36,01
0,7 43,82
2 58,71
3,55 80,31
4 87,42
6 11591
8 81,09
10 53,83
113 39,79
11,7 36,01
Tabulka 6 - tuhosti V1 (vyztuzeno)
X Ely [MNmM2]
0,3 24,96
0,7 25,74
2 26,24
3,55 34,61
4 39,27
6 62,76
8 42,12
10 28,17
11,3 25,74
11,7 24,96
18,000
16,000
< 14,000
512,000
&' 10,000
o
= 8,000
L
% 6,000
% 4,000
2,000
0,000
03 0,7 2 4 6 8 10 11,3 11,7
dx [m]
nevyztuzené prvky vyztuzené prvky

Graf 1 - porovnani poméru tuhosti vyztuzenych a nevyztuzenych prvku



Tabulka 7 - poméry PR2/V1 — priloha grafu

nevyztuzeneé | vyztuzené
dx [m] prvky prvky
0,300 2,504 1,068
0,700 1,952 1,349
2,000 6,820 5,976
3,550 16,016 10,860
4,000 14,644 11,752
6,000 10,510 7,905
8,000 15,309 10,909
10,000 7,439 6,563
11,300 2,043 1,973
11,700 2,767 1,068

Z porovnani pomeéra vyplyva, ze pokud je v jednom misté pficle vétsi pomér tuhosti
vyztuzenych prvkd nez nevyztuzenych. Je nutné ovéfit, zda tento pomér nema zasadni vliv na
prerozdéleni vnitfnich sil. Vzhledem k vypoc¢tu poméru by to znamenalo, ze je vyztuzena
stfedni pficel tuzsi oproti vyztuzenému stfeSnimu vazniku nez nevyztuzena stfedni pficel
oproti nevyztuzenému stfeSnimu vazniku. TudiZz by vyztuzena stfedni pfiCel prebrala vice
namahani, nez stanovila linearni analyza. Proto je dobré pomér vyztuzenych prvkud udrzet pod
pomérem nevyztuZzenych a najit kompromis mezi tuhosti a unosnosti prvku.

V oblasti podpor je rozhodujici viiv pevnosti ve smyku. Tu ovliviiuje tuhost EA, ,ktera je
zde zajiSténa a prlfez je nadimenzovan tak, aby prfenesl smykové zatizeni. Vliv tuhosti prifezu
v oblasti podpory je zanedbatelny, pferozdéleni momentl se zde odehrava v minimalni mife
a pfedpoklad umérného prerozdéleni momentu podle pomérl ohybovych tuhosti jednotlivych
prifez( zde nema zasadni vliv na unosnost. Nepfizniva zména tuhosti prafezu v blizkosti

podpor muze zvySit ohybovy moment (ve stfedu pficle) o jednotky procent.
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V tabulce jsou vedeny vnitfni sily z linearni analyzy jak pro stfedni pficli PR2, tak pro
stfeSni vaznik V1. Soucet téchto vnitfnich sil je pferozdélen podle poméru tuhosti Ely, které
byly vypoéteny pro vyztuzeny prafez s vyztuzi navrzenou na MSU i MSP v modulu Beton

programu SCIA.

Tabulka 8 - Posouzeni prvkt na ohybovou (inosnost

My z lin. analyzy Ohybova tuhost Pferozdélené My

Prvek PR2 Vi PR2 Vi PR2 Vi
dx [m] My [KNm] My [KNm] | Ely[MNm?] | El, [MNm?] | My [KNm] | My [KNm]
0,30 117,7 10,9 26,7 25,0 66,4 62,2
0,70 273,4 30,4 34,7 25,7 174,5 129,3
2,00 693,7 81,8 156,8 26,2 664,3 111,2
3,55 1082,3 105,8 375,9 34,6| 10879 100,2
4,0 1185,7 105,8 461,5 39,3| 1190,2 101,3
6,00 1429,9 64,7 496,1 62,8| 1326,8 167,9
8,00 1164,0 105,8 459,5 42,1 1163,1 106,6
10,00 683,6 81,8 184,9 28,2 664,2 101,2
11,30 269,9 30,7 50,8 25,7 199,5 101,1
11,70 116,2 10,9 23,3 25,0 61,4 65,8

Poznamka: Posouzeni je tfeba provést mimo program SCIA Engineer. Posudek ve SCIA

Engineer posuzuje jednotlivé prifezy na puvodni nepferozdélené vnitini sily.

Posudek MSP byl proveden v programu FIN, posudek MSU byl proveden ruéné pomoci
unosnosti vypocitanych programem SCIA. Byly zadany pferozdélené vnitfni sily. Prvky byly
posouzeny na pruhyb, vznik trhlin i na MSP pomoci programu FIN. Pfedpoklada se dodrzeni
konstrukénich zasad, dostateéna konstrukéni vyztuz a pribéznost vyztuze. Podrobné
posouzeni viz staticky vypocet.

Tato metoda neni pfili§ slozZita na vypocCet. Jen je tfeba mit na paméti, Ze kazdou

zmeénou vyztuze se zméni i tuhost priafezu, je proto nutné dany prifez posoudit znovu.

Vypocet tuhosti vyztuzeného prifezu Ize provést i ruéné. Pomoci vypoctu idealniho
prufezu Ize stanovit ohybovou tuhost prifezu s vlivem ohybové tuhosti vyztuze. Pro spravny
vypocet je potfeba mit konkrétné navrzenou vyztuz, tzn. znat pocet profilu, velikosti profild,
jejich pocet a umisténi v prufezu.

Pouziti rucniho vypoCtu v nékterych pfipadech nemusi byt nejlepsi volbou.
Naprogramovani ru¢niho vypoétu v Excelu muze byt ¢asové narocné a u nékterych typl
prifezu slozité na provedeni. U jednodusSich pfipadl, napfiklad u nosnikd obdélnikového

prifezu muze byt snazsi variantou nez posuzovani pomoci vypocetniho programu.
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Beton b

fck = 30
fctm = 2,9 N
Ecm = 33 GPa
=
Rozméry
h= 1,2 m _‘EJL -
kt = 0,1 m
hf = 0,25 m
bw = 0,2 m
b= 0,4
, bu |,
Vyztuzeni
VyztuZ - dolni
vzd. od
dolni profil celkova
fada pocet hrany [mm] plocha |plocha Aﬁ
1 3 40 20 314,16 |942,48 fadath | o o o o o o o
2 3 90 20 314,16 |942,48 | fada2h . . o\
3 3 140 20 314,16 942,48 0| 5
4 0 0 0,00 0,00 — =
5 0 0 0,00 0,00
6 0 0 0,00 0,00
As1 [mm?2] 2827,43 fada 6
fada 5 o
g 3 ; fadad | e o o o o o
Vyztuz - horni fadad|e s s e elQ -
vzd. od fada2| e ¢ o o » =] 8
horni  |profil celkova tadat|® e e QA
fada pocet hrany [mm] plocha |plocha N
1 6 40 16 201,06 |1206,37
2 0 0 0,00 0,00
As2 [mm?2] 1206,37
Dotvarovani
sou¢. dotvarovanif= 2,2
GEOMETRICKE CHARAKTERISTIKY
A. Prarez bez trhlin
zatizeni: dlouhodobé
A e 0,314 m A= Attt er * (As1+4s2)
A ef 0,539 m ar = [Acac+ae(Asid+As2d2))/Arer
I ef 0,04593 m4 I = Ic+Ac(Qper — ac)2+“e,ef[As1(d - al,ef)z + Asz(al,ef - dz)z]
Ecerh 473,66 MNmM2
B. Prirez s trhlinami
Aee 2b Asd+ Asgd,
Xer.of 0’394 m Xcr,ef = Tf (Asl + Asz) -1+ \]1 + Aoor (Zsl + AzZ)z]

1
III,ef = E bxcr,ef3 + Aeef [Asl(d - xcr,ef)z + Asz(xcr,ef T dz)z]

Iy 0,0392 m4
Eceft 103125 MPa
Ecert h 40423  MNm?

Ruéni vypocCet je v8ak doprovazen i rizikem chyby, a to jak pfi sestaveni vypoctu, tak
pfi automatizaci vypoctu pro vice prireza. Vysledky je dobré ovéfit pomoci softwaru a k navrhu
a posouzeni pristupovat zodpovédné.

Jelikoz SCIA Engineer je znamy a lety praxe ovéfeny vypocetni program, pro navrh

a posouzeni vyztuze byly vyuzity tuhosti a Unosnosti vypocitané pomoci tohoto programu.
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4.4.3 Mozné vlivy na ohybovou tuhost prvku

Vliv na ohybovou tuhost ma samozfejmé i vznik trhlin. Trhliny snizi ohybovou unosnost
prvku. Pokud je prvek spravné navrzen, méla by stfedni i horni pfi¢le odolat pferozdélenym
vnitfnim silam mezi dvéma sledovanymi prvky a pfenést ohybové momenty i po vzniku trhlin.
Pokud vSak néktery prvek neni spravné nadimenzovan, trhlinami se snizi tuhost. Pokud
konstrukce neprenese prerozdéleny moment, maze dojit k progresivnimu kolapsu.

Dulezité je i zvazit zivotni cyklus prvku. Je nutné béhem zZivotnosti konstrukce stfedni
pricli nepretéZzovat a neprovadét naro¢né stavebni Upravy. Nemél by se zasadnim zplsobem
ménit raz dispozice, zvySovat mnozstvi pficek, ménit polohy akustickych stén apod.

Dotvarovani je Casoveé zavisly jev. Ma vliv na ohybovou tuhost prvku Zelezobetonového
ramu po celou dobu jeho Zivotnosti. Ta tedy v prabéhu Zivotnosti prvku klesa. Pokles ohybové
tuhosti mlze zpUsobit pfetizeni, vznik trhlin a jejich rozvoj. Konstrukce po urcité dobé blizici
se zivotnosti konstrukce mlze vykazovat velké prahyby.

V ramci studie je posuzovan pouze vliv ohybové tuhosti na primarné ohybané prvky.
Namahani smykem a kroucenim zde nejsou rozhodujici. V pfipadé, Zze by smykova namahani
byla rozhodujici, je nutno vénovat pozornost tuhosti EA. Smyk a krouceni jsou posouzeny na

vnitfni sily z linearni analyzy.

4.5. Zhodnoceni spolehlivosti vypocéetniho modelu

Navrh vyztuze vychazejici z vypoc€etniho modelu bez uvazeni tuhosti konstrukce, tedy
navrh vyztuze na linearni vnitfni sily, mize byt efektivni a asové Uspornou metodou, pfi
navrhu podobné konstrukce vSak nemusi byt bezpelna. Nevystihuje skuteCné chovani
konstrukce.

Proto je vhodnéjsi pro navrh této konstrukce vyuzit nelinearni analyzu. Ve vypoctu jsou
tedy uvazovany skuteCné vlastnosti materialu, nebo modely vlastnosti blizici se skute¢nému
chovani materialu. Pokud navrh vyhovi na pferozdélené vnitini sily, je model konstrukce
bezpelny a vhodny pro navrh montované konstrukce. Byl vyuzit pro navrh vyztuze pficli, na

zakladé kterého je zpracovana vyrobni dokumentace.
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5. Zaver

Prezentovana bakalarska prace se zaméfuje na studii vypocetnich pfistupu k navrhu
prvkl zelezobetonového ramu montované konstrukce dvoupodlazniho hangaru. V Uvodu jsou
shrnuty bézné metody uzivané pfi navrhovani betonovych konstrukci. Nasledné se prace
vénuje studii ramu z hlediska idealizace vypo&etniho modelu, resp. pfistupu k navrhovani.
Analyzovany jsou dva pfistupy, které se lidi v mife zjednodu$eni. Konkrétné se jedna o navrh
konstrukce pomoci bézné linearni analyzy bez uvazeni skutecné ohybové tuhosti prvki
a navrh s uvazenim vlivu nelinearniho chovani materialu a navrzeného vyztuzeni. V zavéru
prace je proveden konstrukéni navrh vybranych prvkl vcetné zpracovani vyrobni
dokumentace stfedni a horni pficle.

Ve druhé kapitole jsou popsany vlastnosti linearné pruzné analyzy a nelinearni analyzy.
Linearni analyza vnima jakykoliv prvek jako neomezené tuhy, tzn. Ze tuhost prvku neni zavisla
na hodnotach zatiZzeni ani na vyztuzeni. Nelinearni analyza konstrukce zohledruje vlastnosti
materialu a tvar i vyztuzeni je zavislé na zatizeni a tuhosti prvku. Pro navrh velkorozponovych
konstrukci ze zelezobetonu to muze byt kliCové. Nelinearni analyza pocita i s omezenim
tahovych ¢i tlakovych namahani, toho Ize vyuzit pfi navrhu lanovych a membranovych
konstrukci. Vyuziva se také pro navrh D oblasti.

Prfedmétem studie byly dva vypocetni pfistupy, které byly vyuzity pro navrh vyztuze.
Navrzena vyztuz se pfi pouziti riznych vypoc&etnich pfistupl vyrazné neliSila. Divodem je
skute€nost, Zze se pomér ohybovych tuhosti mezi obéma sledovanymi prvky pfi uvazeni
vyztuzeni zasadné nezménil a tim i pferozdéleni vnitfnich sil mezi prvky. Nicméné tento
poznatek nelze brat obecné jako platny, protoZe vyztuzenim prvku Ize do jisté miry ovlivnit
tuhost prvku a tim i pferozdéleni vnitfnich sil na rdmu podobného typu. Lze tak doporudit
pribézné sledovat tuhost prvku, ruénim vypocétem prerozdélovat vnitini sily a navrhy vyztuze
meénit po malych krocich, nez nalezneme optimalni vyztuzeni, kdy bude vyuziti prafezu blizké
95%. Pak Ize prfedpokladat, Ze na vyhovujici navrh vyztuze se vnitfni sily uz zasadné
nepferozdéli tak, aby namahani pfekrocilo unosnost.

Podrobny staticky navrh je zaméfen na dva hlavni prvky vybraného Zelezobetonového
ramu, a to na stfedni pficli a stfeSni plnosténny vaznik. Byla navrzena vyztuz na vnitfni sily
z linearni analyzy, ty byly pferozdéleny podle poméru ohybovych tuhosti obou pfFicli
a posouzeny. Navrh vyztuze je tfeba provadét na vnitfni sily dle ohybové tuhosti zohledniujici
vliv aktualné navrzeného vyztuzeni. Podle vyhovujiciho navrhu vyztuzeni byly zpracovany
vykresy skladby a podrobné vykresy vyztuze stfedni pfiCle a stfeSniho vazniku.

Vliv vypoc€etniho modelu ma zasadni vliv navrh zadaného Zelezobetonového ramu.
Pokud by byl zvolen vypocetni pfistup pomoci linearni analyzy, veSkeré zatizeni ze stfeSniho

vazniku by prevzala stfedni pfiCle. StfeSni vaznik by se navrhoval pouze na zatiZzeni vétrem

34



a snéhem, av8ak ne jako spojity nosnik o dvou polich s pruznou stfedni podporou, ale jako
spojity nosnik s pevnou stfedni podporou. To muize vést k chybnému navrhu vyztuze. Je nutné
sledovat pomér tuhosti mezi obéma pficlemi a posuzovat prvky na spravné vnitfni sily. Bylo
vhodné ovéfit, zda na vnitfni sily nema zasadni vliv i kmitani, napfiklad od cyklického pohybu
bubnt pracéek umisténych v pradelné ve 2NP. Mélo by byt ovéfeno, zda v D oblastech neni
to zménu tuhosti horni pficle, tim i zmé&nu poméru ohybovych tuhosti a pferozdéleni vnitfnich
sil, coz mlze zpusobit pretizeni prvku. Proto bylo nezbytné posoudit prvek na unosnost po

vzniku trhlin.

6. Pilohy

A — Pfedbézny staticky vypocet
B — Staticky vypocet

01 — Vybér konstrukéni varianty
02 — Stavebné konstrukéni feSeni
03 — Rucni vypocet ohybové tuhosti v€etné posouzeni prifezu
04 — Vykresy skladby
Pladorys 1NP
Pldorys 2NP
05 — Vykresy vyztuze
Prvek PR2
Prvek V1
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Predbezny staticky vypocet
1. Schémata a popis konstrukce

1.1. Staticka schémata

1.1.1 Konstrukcéni schéma — 1NP:
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@
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Konstrukéni vyska: 4100 mm

Ugel vyuziti podlazi: hangar, recepce, polovefejna zéna

Vodorovné nosné konstrukce: Zelezobetonové prefabrikované tramy, stropni panely Ytong

Svislé nosné konstrukce: zelezobetonové prefabrikované sloupy

Obvodovy plast: tézky obvodovy plast — Ytong Statik Plus tl. 300 mm
Schodisté: zelezobetonové prefabrikované schodisté (jednosmérné pnuté)

Podlaha: Hangar — dratkobetonova podlaha pro pohyb letadel, ostatni dle tabulky podlah

Ztuzidla: Zelezobetonova ztuzidla, v drovni stropni konstrukce
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1.1.2 Konstrukéni schéma — 2NP:

QNP @ 6000 6000 @
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Konstrukéni vySka: 3650 mm

Ugel vyuziti podlazi: kancelafsky prostor, bytova jednotka, kancelaf kontroly letového
provozu

Vodorovné nosné konstrukce: Zelezobetonové prefabrikované tramy, stropni panely Ytong
Svislé nosné konstrukce: Zelezobetonové prefabrikované sloupy

Obvodovy plast: tézky obvodovy plast — Ytong Statik tl. 200 mm

Podlaha: dle tabulky podlah

Ztuzidla: Zelezobetonova ztuzidla, v urovni stropni konstrukce

Akusticke pficky: Silka E180 (20-1,4)
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1.1.3 Rez objektem:

REZA-A .o

- — |
| 5925 ) 5925 | 2
A 4 O A
+4,100
AV +
£0,000
Av4
) 6000 . 6000 )
REZBB .
A4 +
| 5925 | 5925 | Z
#4100
AV X
£0,000
N
) 12000 )

1.2. PouZzité materialy
e zaklady: C25/30-XC2-Cl 0,2 - D 16-S3
e prefabrikované konstrukce: C30/37-XC1-Cl 0,2 - DmaXlG-S4

e pouzita ocel: B 500 B

e obvodovy plast (zdivo): Ytong Statik Plus tl. 300 mm / Ytong Statik tl. 200 mm
e vnitfni nenosné zdivo: Ytong (il. dle padorysu)

e akustické stény: Silka E180 (20-1,4)
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2. Prehled zatizeni
2.1. Stalée zatizeni

2.1.1 Nosné konstrukce

Vlastni tiha nosnych konstrukci viz model konstrukce v SCIA Engineer.

2.1.2 Podlahy

Zatizeni od podlahovych konstrukci bude uvazovano jako jedna hodnota, a to nejvyssi

z vypoctenych hodnot. Charakteristické hodnoty zatizeni od podlahovych konstrukci 1NP

nejsou pro vypoctovy model relevantni, proto nejsou stanoveny.

Do modelu bude uvazovano zatizeni na tramy, které je stanoveno prepoc¢tem z ploSné

tihy stropni a podlahové konstrukce.

P04 Laminatova podlaha
205, 207, 208, 211, 212.1, 212.2, 213.1,
Mistnost 213.2

vrstva tl. [mm] tl. [m] | pv [kg/m3] | gk [KN/m2]
Laminatova podlaha s HDF jadrem — Krono Castello

Classic 8| 0,008 - 0,04
tlumici podlozka — MIRELON tl. 3 mm 2| 0,002 - -
separacni vrstva — DEKSEPAR 0 0 - -
samonivelac¢ni anhydritovy potér 40| 0,04 2400 0,96
separacni vrstva — DEKSEPAR 0 0 - -
EPS-T 4000 kroCejovy 30| 0,03 15 0,00
EPS 100 Z 120| 0,12 20 0,02
Stropni panel Ytong tl. 200 mm 200 0,2 600 1,20
Tloustka CELKEM [mm)] 400 gk [KN] = 2,23

P05 Keramicka dlazba
Mistnost 209, 210, 212.3, 212.4, 213.3, 213.4

vrstva tl. [mm] tl. [m] | pv [kg/m3] | gk [kKN/m2]
Dlazba Stylnul Sirmione roble 21x62 cm mat 10| 0,01

lepici tmel 210,002 23 0,00
hydroizolacni stérka 310,003 - -
penetracni natér 0 0 - -
samonivelacni anhydritovy potér 351 0,035 2400 0,84
separacni vrstva — DEKSEPAR 0 0 - -
EPS-T 4000 kroCejovy 30| 0,03 15 0,00
EPS 100 Z 120| 0,12 20 0,02
Stropni panel Ytong tl. 200 mm 200 0,2 600 1,20
Tloustka CELKEM [mm] 400 gk [KN] = 2,07
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P06

Keramicka dlazba s dekorem betonu

Mistnost 102, 202, 203, 206

vrstva tl. [mm] | tl. [m] | pv [kg/m3] | gk [KN/m2]
Dlazba Multi Tahiti tmavé Seda 33x33 cm mat 810,008 - 0,18
lepici tmel 210,002 23 0,00
penetracni natér 0 0|- -

samonivelacni anhydritovy potér 40| 0,04 2400 0,96
separacni vrstva — DEKSEPAR 0 0]- -

EPS-T 4000 kroCejovy 30| 0,03 15 0,00
EPS 100 Z 120| 0,12 20 0,02
Stropni panel Ytong tl. 200 mm 200 0,2 600 1,20
Tloustka CELKEM [mm] 400 gk [KN] = 2,37

PO7 Koberec
Mistnost 204

vrstva tl. [mm] |tl. [m] | pv [kg/m3] | gk [KN/m2]
Zatézovy koberec 5| 0,005 - 0,03
lepidlo 210,002 23 0,00
penetracni natér 0 0 - -
samonivelacni anhydritovy potér 4310,043 2400 1,03
separacni vrstva — DEKSEPAR 0 0 - -
EPS-T 4000 kroCejovy 30| 0,03 15 0,00
EPS 100 Z 120| 0,12 20 0,02
Stropni panel Ytong tl. 200 mm 200 0,2 600 1,20
Tloustka CELKEM [mm] 400 gk [KN] = 2,29

Do vypoc¢tu bude uvazovano zatizeni podle nasledujiciho schématu:

0,10 kKN/m

0,30 k

/m

ddbbyddbivdbovdlyveyy

4355 1650

6000
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Postup vypoctu:

i
B

2500

2500

i
1

2.1.3 Stresni plast’
StreSni plast je proveden ze sendviCovych panelt Kingspan kladenych na vaznice.
Podrobna specifikace: Stfesni izolani panel KS1000 RW160 tl. 120 mm uloZzeny na

vazni¢kach po 2 m'.
Tiha stfesniho plasté je 12,47 kg/m? = 0,13 KN/m?.

2.1.4 Obvodovy plast’

Obvodovy plasdt je proveden v podobé kontaktniho zateplovaciho systému. Je

samonosny, nema vliv na vySetfovanou zelezobetonovou konstrukci.

2.1.5 Akustické pricky
Jako akustické pficky je pouzito vapenopiskové zdivo Silka E180 (20-1,4) o objemové

hmotnosti 1400 kg/m3.
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2.1.6 PFiéky
Byl proveden zjednoduSeny vypocet. Zatizeni pro vypoCet bude uvazovano podle

schématu nize.

5«02+ 3+#5)/11=1364 kN/m
1364 KN/m 4+03+3=126k/n
126 kN/m

F v 4% r 3
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Poznamka:
e Pricka (vlevo) tl. 200 mm — objemova hmotnost = 500 kg/m?3
e Akusticka sténa (vpravo) tl. 300 mm — objemova hmotnost = 1400 kg/m?

2.1.7 Podhledy
Dle vyrobce podhledi je uvazovano maximalni zatizeni 50 kg/m2, a tedy 0,5 kN/m2.

K zatizeni je pfidano 0,2 kN/m2 jako nahrada za rozvody elektro, ZTI, VZT a EPS.
Pro vypocet bude uvazovano zatizeni od podhledu o hodnoté 0,7 kN/m2.



2.2. Proménné zatizeni

2.2.1 Uzitné zatizeni

Navrh dratkobetonové podlahy neni pfedmétem prace. Proto jsou uvedeny pouze

hodnoty zatiZeni ovliviujici konstrukce stropu 1NP a konstrukce vySe.

2.2.2 Zatizeni snéhem

o stfecha: a <30° - tvarovy soucinitel : y=0,8

e soucinitel expozice : Ce=0,8 (pro otevienou krajinu, nechranéna jinymi stavbami)

e soudinitel tepla : C=1 (tepelna propustnost mensi nez 1 W/m?K)

o Svétla nad Sazavou — snéhova oblast lll. — char. zatizeni snéhem: s, = 1,5 kN/m?

S=pi.Ce

'Ct'sk

2.2.3 Zatizeni vétrem

Tabulka soucinitelll vnéjSiho tlaku vétru Cpe .10

=0,8*0,8*1*1,5=0,96 kN/m?

pfi¢ny vitr podélny vitr
svislé stény stfeSni plochy svislé stény stfeSni plochy
oblast | cpe1o[-] | oblast Cpe,10 [-] oblast| cpeao[-] | oblast Cpe,10 [-]
A -1,20 F -1,80 -1,80 A -1,20 F -1,80 -1,80
B -0,80 G -1,20 -1,20 B -0,80 G -1,20 -1,20
C -0,50 H -0,70 -0,70 C -0,50 H -0,70 -0,70
D 0,75 | -0,20 0,20 D 0,71 | -0,20 0,20
E -0,40 E -0,31
2.3. Souhrn zatizeni
o stfesni plast: 0,13 kN/m?
e promeénné zatizeni na stfeSni plast (pfevazuje vitr): 1,20 kN/m?
e zatizeni podlah na stropni kci 1NP: 1,17 kKN/m?
o zatiZeni od stropni konstrukce 1NP: 1,20 kN/m?
e proménné zatizeni na stropni kci 1NP: 2,50 kN/m?
e vaznice: 75kNpo2m

e vlastni tiha
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3. Empiricky navrh rozmeéru konstrukénich prvki

3.1.

Schéma stropni konstrukce 1NP
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Schéma stropni konstrukce 2NP

ONP| ®
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3.3.  Empiricky navrh konstrukénich prvku
Ozn. Popis prvku vzorec [ [m] h [mm] |b[mm]
ZT1 Ztuzidlo h=1/15~1L1/12 5,00 | 350,00 | 140,00
b =(0.4~0.5)h
PR1 Praviak h=1/10 6,00 | 600,00 | 300,00
b =0.5h
PR2 Priviak h=L1/10 12,00 | 1200,00 | 450,00
b =0.5h
ZT2 Ztuzidlo h=L/15~L/12 5,00 | 350,00 | 140,00
b= (0.4 ~0.5)h
Vil Vaznik h=L1/10 6,00 | 600,00 | 300,00
b =0.5h
Ozn. Popis prvku vzorec fea [KPa] | Nea [KN]| Ac[Mm?] | h[m] b [m]
SL1 Sloup A.=Ng,/0.8f., | 30000 | 284,91 {0,01187| 109,0 | 109,0
SL2 Sloup A, =Npgy/0.8f, | 30000 | 483,16 |0,02013| 141,9 | 1419

Poznamka: Neni uvazovan vliv vzpéru, ktery zde bude pfevaZzovat. Rozméry navrZzenych

prvku nejsou konecné.
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4. Predbézné posouzeni nosnych prvku

4.1. Stropni deska

Pomocny vypodet zatizeni od pricky na panel
Ytong Klasik P2-500 tl. 200 mm

Geometrie: vySka = 3,0 m, tloustka = 0,2 m

Objemova hmotnost = 500 kg/m?3
Soucinitel = 0,7 (70% pfenese panel, na kterém je pficka umisténa, 2x 15% pfenesou

sousedni panely)

LINIOVE ZATIZEN
rq: 5,0*3*0,2*0,7 = 2,1 kN/m

5.00

VAN AN
’III

PLOSNE ZATIZEN
~q= 2,1/0,6 = 3,0 kN/m2

“ SIRKA PANELU = 0,6 M = Q‘s;“/
» 5,00 )

e Rozpon konstrukce: 5m

e Navrhové zatiZeni na konstrukci bez vlastni tihy:

ZatiZeni na desku Popis zatizeni f [KN/m?] VI | fa[kN/m?7]
Podlahy 1,17 1,35 1,58

Stalé
Pricky (odhad) 1,50 1,35 35
Proménné Zasedaci mistnost 2,00 15 3,00
CELKEM 8,08

Panel jsou navrhovany na miru, je mozné je dimenzovat na vétsSi zatizeni, nez

8,00 kN/m2. Reseni je proveditelné.




Ytong - stropni a stresni dilec

rozmeéry navrhove zatizeni normova pozarni
tx %8 bez vlastni hmotnosti odolnost
v zavislosti stropnich
na délce dilce a stresnich dilc(
mm kN/m?2 min
125 x 3800 x 300-625 min. 2,00-max. 7,00 REI 60
150 x 3 800 x 300-625 min. 2,00-max. 7,00 REI 90
175 % 4500 x 300-625 min. 2,60-max. 7,80 REI120
200 x 5000 x 300-625 min. 3,00-max. 8,00 REI 120
240 x 6000 x300-625 min. 3,00-max. 8,00 REI 120
300 x 6 000 x 300-625 min. 3,00-max. 8,00 REI 120

Priklad ukladani na prefabrikovany Zelezobetonovy tram:

Priklad ukotveni stresnich
dild na skelet

4.2. ZB pravlaky

Privlak PR2:
e 7B pravlak o 1 poli nad 1NP, prost& uloZzen na ZB sloupech, rozpéti 12,0 m, z 2NP

pfitizen sténou promeénné tloustky a sloupkem podpirajici stfeSni konstrukci

o) T R ——
g [T - PAELY YTONG T
tizeni od slé lN’ tizeni od slé
‘ Vo smom T TR o ST
O N e A e :
K PR SN
/\ PR2
- 11590 '
= AR N ] PANELY YTONG ZT1 ’

Empiricky navrh rozméri:

e h=1200 mm; b =450 mm

Pravlak PR1:



ZB pravlak o 2 polich nad 1NP, prosté uloZzen na ZB sloupech a ve stfedu podepren

sloupkem, rozpéti 5,8 m, z2NP pfitizen sténou proménné tloustky a sloupkem

podpirajici stfeSni konstrukci
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Empiricky navrh rozméru:

N
PANELY YTONG

h =600 mm; b =300 mm

o —

zaltfzeni od stén

Y

& N, zatlien’ od stén

VLR

5795

PRI
5795

i
#

(Mezivypocet) Vypocet sily od sloupu nad pruvlakem PR2

Zatizeni . | Z.S. Nsi
ha desku [KN/m?] ] f [KN/m] |y [-] | fa[KN/m] |1 [m] [KN]
Stiedni izola¢ni panel
KS1000 RW tl. 120 mm 0,13 5,00 0,65]1,35 0,886,00 5,27
Stalé vaznice 0,13 5,00 0,63|1,35 0,84 (6,00 5,06
VI. Tiha tramu (600x300
mm) 450(1,35 6,08|6,00| 36,45
.. |Snih 0,96 5,00 4.80(1,50 7,20|6,00| 43,20
Proménné —
Vitr 1,20 5,00 61,50 9,00/6,00| 54,00
Stalé VI. tiha sloupu (250x250
mm) 7,91
Sila v paté stfedniho sloupu v Grovni 2NP 151,89
hp b Lp | Nd (g+q)d | MEd d Asrqd | P Mrd
[mm] | [mm] [[m] [[kN] [[kN/m]|[kNm] [[mm] [u[-] [§[] [[mm?|[%] |[x[mm] |[kNm] |x/d
PR1| 525| 300|5,8 0| 31,80| 133,72|472,5|/0,0665|0,156| 1453(0,92| 131,61 | 265,2|0,279
PR2|1000| 300| 12(151,89| 51,13|1375,93| 900|0,1887|0,210| 3000(1,00| 343,48 | 994,7|0,382
Poznamka:
My, =g+ 24 Naxl
= — *
Ed 8(9 Da 4
Statické ovéreni praviakt z hlediska smyku:
(9+q)d d z=0,9*d |volba |VRrdmax
ho [Mm] Ly [m] |[[KN/m] | Veq [KN] | [mm] | [mm] cot 6 [-] | [kN]
PR1 400 58| 31,80 92,22| 360 324 1,5 473,7
PR2 450 12| 51,13| 306,754| 405 364,5 1,5 533,0
(uvazovany prifezy v misté nejvétSiho smyku)
fek cot@
VRd,maJrZ0:6*(1_250)*fcd*bw*z*1_|_cm2 Ed,max

soucinitel napéti tahové vyztuze: bezpe€né uvazovan ke = 1,0
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Ovéreni ohybové Stihlosti praviaku:
1) Hodnoty & vyhovuiji: €< &max=0,45
2) Hodnoty p vyhovuiji: p=1,0%

Lpry 5800
" dpry 540 10,74 < Aq = Kc1 " Kez * Kez " Agap =1-1-1-18,5=18,5
(hodnota 18,5 stanovena lineami interpolaci)
... PR1 vyhovuje
Lpr, 11600
A:d :—900 = 12,88S/1d = Kc1 " Kez " Kc3 'Ad,tab =1-1-1-18,5=18,5
PR2

(hodnota 18,5 stanovena linearni interpolaci)
... PR2 vyhovuje
Tento vypocet je pouze orientacni. Ve skute¢nosti se Ize domnivat, Zze zatizeni mezi

priclemi bude prerozdélené podle ohybové tuhosti za predpokladu, ze mezilehly sloup
pusobi jako tuhé rameno.

4.3. Svislé nosné konstrukce

4.3.1 Sloupy

Vnitfni ZB sloupy navrzeny jednotného prafezu v INP i ve 2NP. Navrh proveden pro
centricky tlak v paté sloupu 1NP.

Navrh prifezu sloupu 150x150 mm.

ZatéZzovaci plocha 30 m?, vyska sloupt 3,0 a 2,8 m.

WNP Q%) 6000 6000 @
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= S LT v
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24 3 1 STREDNI” SLOUPEK
oL PRI 4,100 STROPNI” KONSTRUKCE
[ /—
= AA M E = .
\\PT'EFABHIKOVAN T \eTREDN SLOUPEK
o 28 TRAM PHEFABRKOVANY SLOLP
0,000 \ ]
h 4
\ >4
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Sila v paté sloupu SL2 (vnitfni)

Konstrukce A [m?] zatizeni |[KN/m?| [kN] |y [-]| [kN]
plast 0,13| 3,06|1,35 4,12
stfecha 235 vaznice 0,20| 4,80|1,35 6,48

p - snih 0,80/18,80|1,50| 28,20
p - vitr 1,20|28,20|1,50| 42,30

podlaha 1,17|27,50|1,35| 37,12

1 NP podlaha + 235 st[.’vkce 1,20]28,20]1,35| 38,07

strop pricky 1,50|35,25|1,35| 47,59

proménné 2,50(58,75(1,50| 88,13

Privlaky| vlastnitiha |=6*1*0,4*25= 60,00(1,35| 81,00
Sloup vlastni ttha | =3,00x0,2x0,2x2x25= 8,4411,35| 11,39

NEed 384,39

e Navrhové zatizeni v paté sloupu: Neqmax=384,39 kN

¢ Normalova unosnost sloupu (z pfiblizného vztahu pro dostifedny tlak):
Npg =08-A;: feq+ A 05 =
=0,8- (0,15 * 0,15) f_(; + (0,15 * 0,15) * 0,02 * 400 = 540 kN
Ngq = 540,0 kN = Ngg max = 384,39 kN

Posouzeni Stihlosti sloupu

A< Yiim
Iy 0,7 3,0
A= = - - = 48,5
J174. \/ﬁ*o,153 0155 L
) 20«A*xB=*C [ 20%0,7%1,39%0,7
Alim = min| —————;75 | = min ;75 | = 14,74

Ngq 384,39
(Acfea) 0,0225 = 20000

A=1//1+0,2¢.s, nezname-li ¢.f, Ize uvazovat A=0,7

B=V1+2w=,1+2%047=139

Asfyd __ 0,02%(0,15%0,15)%434,7
W= = = 0,47
Acfecd (0,15%0,15)*20

C=0,7 (momenty vyvozené imperfekcemi) — bezpecna hodnota
A =485 < A;jm = 14,74 ...nevyhovi -> nutno navrhnout vétSi rozmér sloupu
Navrh rozméru sloupu: h= 300 mm; b= 300 mm

lo 0,7 3,0

A p—i —_—
JI/A 1 3 1
¢ \/ﬁ *0,33%0,3 * 0,00

= 24,24
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20xAxB*C 20%0,7+1,36%0,7
Alim = min| —————;75 | = min ;75 | = 28,84

Ngg 384,39
(Acfea) 0,09 * 20000
A=1/,/1+0,2¢.f, nezname-li ¢.r, Ize uvazovat A=0,7
B=V1+2w=1+2%047 =136

Asfyad 0,02%(0,09)%434,7
w =" = 0,43
Acfecd (0,09)%20

C=0,7 (momenty vyvozené imperfekcemi) — bezpecna hodnota
A =2424 < A = 28,84 ...vyhovi

Poznamka: Soucinitel vzpéru je pocitam pro osamoceny prvek. Na prvek vSak bude
mit vliv ztuZzeni objektu. Uvazovani tuhosti objektu muze snizit limitni Stihlost, vyhovél by tedy
i méné subtilni prvek. Pro ureni pfesného soucinitele by bylo nutné provést globalni analyzu
konstrukce. Prvek nebyl posouzen dle bodu (3) &asti 5.8.3.2 Stihlost a uginna délka pro
osamélé prvky CSN EN 1992-1-1 ed. 2 z diivodu nepravidelnosti ramové konstrukce.

Dle konzultace se statikem by v takovémto pfipadé vyhovél sloup navrzena na
dostfedny tlak. V tomto pfipadé tedy sloup rozméru 150x150 mm. Vystfednost zatiZzeni na
sloup je v8ak nutno ovéfit podrobnym statickym vypocétem (neni pfedmétem této prace).

Z konstrukéniho hlediska vSak nevyhovi. Rozmér sloupu je tfeba upravit kvali

kloubovému spoiji s priviakem (vidlice, hlavice sloupu).

4.3.2 Schodiste

Schodisté je deskové dvouramenné, Zelezobetonové, technologicky navrZzeno jako
prefabrikované, ramena provadéna vcéetné betonovych stuprili. Schodistova ramena jsou
uloZena na elastomerova loziska HALFEN (podrobna specifikace viz stavebné konstrukéni
feSeni), a to jak na stropni tram, tak na podezdivku pro uloZeni nastupniho ramene.

Schodistova ramena nejsou v kontaktu se sténami ohranicujicimi schodistovy prostor.
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Schémata ulozeni:

DETAL A

/ s

SKLADBA POT

HALFEN HTF-B - 45 « 85

&

L

o

PR NN,
AN

R R R R R
N,

“

Rozpéti schodistového ramene: 4650 mm

s

DETAL B| - NASTUPN RAVENO

OCELOVA PASOVINA
SROUBY V CHEMICKYCH

DETAL C SKLADBA FOB

Navrh tloustky ramene: (1/30-1/25)*L = 155-186 mm -> 180 mm

Navrh podrobné zpracovan ve stavebné konstrukénim feseni.

Pozn.: Pfi splnéni empirickych podminek neni v ramci predbézného navrhu

obvykle potieba schodist'ové prvky staticky ovérovat.

4.4. Predsazené konstrukce
V objektu se nenachéazi pfedsazené konstrukce.
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45. Zakladove konstrukce

Byl proveden zjednoduseny navrh patek pod vySetfovanym ramem. Navrh geometrie
a geologicky profil nize.

.25

— 0,500

ad

¥ !

0,900

—
A

{1550 ‘ .40 ‘ {1,554

Gisl Mocnost vrstvy | Hloubka
t [m] z [m]

1 1,00 0,00 .. 1,00 F4 - hlina éerpoh}né_dé‘ jilovita,. slabé& piscita, sleb& humaozni,
misty s organickymi zbytky, pevna

F6 - jil svétle hnedy, slabé pisc&ity, misty s ulomky horniny do 5
2 0.70 1,00..1,70 ol S
R6 - brfidlice zcela zvétrala, hnédoseda, charakteru jilu slabé
3 3,10 1,70 .. 4,80 jemné pisciteho, pevné konzistence se stfipky velmi silné
zvétralé horniny do 0,5 cm
R6 - bridlice velmi silné az zcela zvétrala, stfipkovité aZ drobné
4 3,60 4,80 .. 8,40 ulomkovité rozpadava, s vyraznou jilovitou vypini, misty polohy
charakteru pevného jilu se stfipky horniny

F4 - hlina gernohnéda, jilovita,. slabé piséita, sleb& humdzni, -
5 - 840. =

misty s organickymi zbytky, pevna

Pfifazena zemina Vzorek

Zatizeni
Cislo 'Zatiieni ) Nazev Typ N Mx Wy Hx Hy
noveé Zmeéna [kN] [kNm] [kNm] [kN] [kN]
1 Ano Zatizeni €. 1 Navrhove 481,17 7,38 106,00 43,51 6,25
2 Ano Zatizeni €. 2 Uzitne 358,28 4,92 75,567 31,71 416
3 Ano Zatizeni €. 3 Navrhove 493,61 7,38 106,00 43,51 6,25
4 Ano Zatizeni €. 4 Uzitne 367,38 4,92 75,57 31,71 416
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Cislo Nazev Vzorek Pet Cet J = 5
1 [kPa] [kNim3] [kN/m3] [*]
F4 - hlina é¢ernohnéda, jilovita,. slabé
1  piséita, sleb humézni, misty s - 2400 50,00 18,50 9,00
organickymi zbytky, pevna
F6 - jil svétle hnédy, slabé piscity,
2 misty s Ulomky horniny do 5 cm, pevny 13,00 80,00 21,00 11,50
RE - bfidlice zcela zvétrala, hnédoseda,
charakteru jilu slab& jemné piscitého, S
- pevné konzistence se stfipky velmi Wt 23,00 35,00 22,00 12,50
siin& zvétralé horniny do 0,5 cm
RE - bridlice velmi silné az zcela
zvétrala, stfipkovité aZz drobné
4 dlomkovité rozpadava, s viraznou B 50 8000 22,00 12,50
jilovitou wyplni, misty polohy charakteru
pevného jilu se stfipky horniny
5 RS- bidiice malo zvétrala 2400 90,00 23,50 13,50
6 R4 - jilovité bridlice nezvétrala I 2400 280,00 23,50 13,50

_ Pudorys: !
Bi
1,80
+X
LA = LY
E - Bl HI
J 150 4
Rez A-A:
oo

7 ks profil 16,0 mm
delka 1420mm, kryti 40mm

Posouzeni unosnosti patky - 1.MS

Posouzeni svislé anosnosti

Tvar kontakiniho napéti : obdélnik

MNejnepriznivéjsi zatéZzovaci stav Cislo 3. (Zatizeni €. 3)
Vypoctova unosnost zakl. pidy Ry = 868,70 kPa
Extrémni kontaktni napéti o = 351,03 kPa

Svisla unosnost VYHOVUJE
Posouzeni excentricity zatizeni

Max. excentricita ve sméru délky patky e, — 0,091<0,333
Max. excentricita ve sméru Sirky patky e, = 0,018<0,333
Max. prostorova excentricita e = 0,093<0,333

Excentricita zatizeni zakladu VYHOVUJE

Posouzeni vodorovné unosnosti

MNejnepfiznivéjsi zatéZzovaci stav Gislo 1. (Zatizeni &. 1)
Horizontalni anosnost zakladu Ry, = 278,33 kN
Extrémni horizontalni sila H 43,96 kN

Vodorovna unosnost VYHOVUJE

Unosnost zakladu VYHOVUJE

Protlaceni - krit. prifez:

Rez B-B:

8 ks profil 16,0 mm
délka 1220mm, kryti 40mm

Sednuti a natoceni zakladu - vysledky

NN

plocha zat., které
7B pfenese smykem
plocha: 1,20E-01m2

kriticky prarez
délka: 1,40m

kontrolované prafezy

Tuhost zékladu:

Primérny modul pfetvarn. Eges = 31,15 MPa
Zaklad je ve sméru délky tuhy (k=18,87)
Zaklad je ve sméru Sitky tuhy (k=28,93)
Posouzeni excentricity zatizeni

Max. excentricita ve sméru délky patky e, = 0,084<0,333
Max. excentricita ve sméru Sitky patky e, = 0,016<0,333
Max._ prostorova excentricita e = 0,086<0,333

Excentricita zatizeni zakladu VYHOVUJE

Celkové sednuti a natoceni zakladu:

Sednuti zakladu = 33 mm

Hloubka deformacni zony = 3,51 m

Matoceni ve sméru x = 1,076 (tan*1000); (6,2E-02 °)
Matoceni ve sméru y = 0,224 (tan*1000); (1,3E-02 )
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4.6.

Prostorova tuhost objektu

Prostorovou tuhost objektu v podélném sméru zajiStuje obvodové zdivo Ytong Statik

Plus tl. 300 mm a Ytong Statik tl. 200 mm PDK. Zdivo bude ke sloupim pfipojeno ocelovymi

nerezovymi pfiponkami. Podélna prostorova tuhost dostate¢né zajisténa.

Prostorovou tuhost v pfiéném sméru je zajisténa plnou ZB sténou ZS1 v ose 3.

Zelezobetonova sténa bude pfipojena pomoci betonafské vyztuze predem piipravené

v navazujicich sloupech, bude zalita betonem a zmonolitnéna. PFi¢na prostorova tuhost je

dostatecné zajisténa.

5. Koneény navrh rozméru prvku

Ozn. Popis prvku [ [m] h [mm] |b[mm]
ZT1 Ztuzidlo 5,00 350 125
PR1 Praviak 6,00 600 300
PR2 Praviak 12,00 1000 300
T2 Ztuzidlo 5,00 350 125
V1 Vaznik 6,00 600 250
SL1 Sloup 6,50 400 300
SL2 Sloup 6,50 400 300

Nové navrhy rozméru prvkd budou posouzeny podrobnym statickym vypoctem.

6. Poznamka

Zmeény konstrukce vyhrazeny.
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Staticky vypocet
1. Podklady
1.1. Podklady pro vypocet

- slepé vykresy
- model konstrukce vytvoreny v programu SCIA Engineer

1.2. Normy

- (Eurokéd 0) CSN EN 1990 Zasady navrhovani konstrukci

- (Eurokoéd 1) CSN EN 1991 Zatizeni konstrukei

- (Eurokéd 2) CSN EN 1992 Navrhovani betonovych konstrukci
)

- (Eurokéd 7) CSN EN 1997 Navrhovani geotechnickych konstrukci

1.3. Pouzité vypocetni programy

- SCIA Engineer
- FIN EC 2021 Beton

2. Konstrukce dvoupodlazniho hangaru

Vypocet FfeSi konstrukci dvoupodlazniho hangaru pro vyhlidkova letadla. V prvnim
podlazi se nachazi hangar pro dvé letadla ARGO DirectFly, prostor pro zakazniky a zakladni
zazemi pro pracovniky hangaru. V druhém podlazi jsou kancelafe zaméstnancu spolecnosti,
je zde socialni zafizeni pro tyto pracovniky, sklad, kancelar feditele, pradelna, dva pokoje pro

docCasné ubytovani. Je zde také kontrola letového provozu.

Konstrukéni je navrZzen jako Zelezobetonova ramova konstrukce s pfiénymi ramy
s podporami ve vzdalenosti 12 m. Obvodovy plast je zdény z tvarnic Ytong Statik Plus
tl. 300 mm a Ytong Statik tl. 200 mm. Kontaktni zateplovaci systém je proveden formou

jednostranné oplechovanych panelt kotvenych do zdiva.
Konstrukéni vySka prvniho podlazi je 4,1 m, konstrukéni vyska druhého podlazi je 3,0 m.

Schodisté je prefabrikované Zelezobetonové deskové dvouramenné s dlazbou jako

povrchovou upravou.
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2.1. Popis konstrukce

2.1.1 Schéma stropni konstrukce

NP @ 6000 6000 @ /NP @ 6000 6000 @

STROPN TRAM

PANBILY YTONG PANELY YTONG

=

STROPN TRAM

PANELY YTONG

STROPN™ TRAM

5000

PANELY YTONG

STROPN TRAM

D i/

©

5000

PANELY YTONG

' STROPN TRAM

¢ AE..T T é,\

2 i PANELY YTONG

©

5000

STROPN TRAM

@ = - -

@

2.1.2 Rez objektem

» PREFABRIKOVANY STRESN » _ PREFABRKOVANY STRESN

| STREDN' SLOWPEK | STREDN' SLOUPEK
4100 STROPN KONSTRUKGE 400 STROPN KONSTRUKCE
- = - \ m
\mEFABR\KOVAN‘? 1 STREDN SLOUPEK \PREFABRIKOVAN'Y 78 TRAM
23 TRAM PREFABRKOVANY SLOUP PREFABRIKOVANY SLOUP
+0,000 10,000
h 4 h 4

2.2. PouZzité materialy
o zéklady: C25/30-XC2-Cl 0,2-D 16-S3

e prefabrikované konstrukce: C30/37-XC1-Cl 0,2 - Dmax 16-S4
e pouzita ocel: B 500 B
e obvodovy plast (zdivo): Ytong Statik Plus tl. 300 mm / Ytong Statik tl. 200 mm

e vnitfni nenosné zdivo: Ytong (tl. dle pudorysu)
e akustické stény: Silka E180 (20-1,4)



3. Prehled zatizeni

3.1. ZatéZovaci stavy

Stalé
ZS1 Vlastni tiha Vlastni tiha SZ1
G S
@ D 3
H& HE&

Stalé
752 Stiesni plast Standard SZ1
818 88 88
¥ 9 T
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Stalé

ZS3 Vaznice Standard S7Z1
R 2 E 8 3 & K
L v vyv v g
BBl Lo S 5?;

Vitr — tlak Proménné
754-1 Staticky vitr Statické SZ2
$3 %
il % % 2
[ o )
‘ ‘ g 8 §
' | | i kg e
Y aH
C = ' ' %’ %
@ 2 @
(1 1)) e
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Vitr — sani Proménné
254-2 Staticky vitr Statické SZ2
33 3
R AR 7
~ N -
| ‘ ‘ » .

mER — T

wy / A

\

Vitr — boéni L Proménné
254-3 Staticky vitr Statické SZ2
3,79 J ?5 @D’
o
o 4]
R &)
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Vitr — boéni P Proménné

754-4 Staticky vitr Statické
= [
-
2 £ @
-
i—ﬁj i

Vitr — podélny | Proménné

Z54-5 Staticky vitr Statické
AN

= 4
L

e

375

375
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Stalé

ZS5 Podlahy 2NP Standard SzZ1
CS, T S
v w v N § f.? © e 2 e
~R S NS NS W oA TORYervy
Vv' -+ - vl - ' ' .
D &
iy 5
Stropni Stalé
756 konstrukce 2NP | Standard Sz1
i o
22 E 2= 2= =2es
g ¢ g ¥ g
LY T
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Proménné — Proménné
Z57 obytné Statické SZ5
o ﬁ: . - i E\ﬁrj
|
|
= ] R RR
g R R
' i A | & J
Proménné — Proménné
ZS8-1 pradelna Statické SZ3
s il ()
EEE BB B
7% F 7 7
;J i lv l' 1 d
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Proménné —

zasedaci Proménné
ZS8-2 mistnost Statické SZ4

10,00
10,00
0,00
10,00
10,00
10,00

Proménné — Proménné
ZS9-1 snih plny Statické SZ6
23 88 38
Y7 B e 3 Y ¥

<
=

=
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Proménné — Proménné

759-2 snih pfitizeni Statické SZ6

Stalé
ZS10 Podhled Standard SZ1
R2 R R R 2
TN b & " QP

38
-3,50
3,50
~3,50
-3,50
-3,50
3,50
33

-
S
-
-
=5
—
BS=
i
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Stalé

ZS11 Stény a pficky | Standard SZ1
= ?T*r —
288 22 [g { ¢ | ‘
@_ L | E T TR 'ﬁi ' i ’ ' ' i 5 !_d
(1]
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3.1.1 Shrnuti

Vlastni_ tha
Vigstni tha
752 Stregni plast’ Stalé 571
Standard
Z53 Vaznice Stalé 5Z1
Standard
754-1 Vitr - tlak Proménne 522 Kratkodobé  |Zadny
Standard Staticke
Z54-2 Vitr - sani Proménné 522 Kratkodobé [Z3dny
Standard Staticke
754-3 Vitr - bodni L Promeénne 522 Kratkodobé  |Zadny
Standard Staticke
754-4 Vitr - bodni P Proménné 522 Kratkodobé |Zadny
Standard Staticke
Z54-5 Vitr - podélny Proménne 522 Kratkodobé |Zadny
Standard Staticke
Z55 Podlahy 2ZMP Stalé 521
Standard
56 Stropni konstrukce Stalé 571
2MP
Standard
757 Proménneé - Obytné Proménne 525 Kratkodobé  |Zadny
Standard Staticke
Z58-1 Proménné - Pradelna |Proménné 5Z3 Kratkodobé [Z3dny
B
Standard Staticke
Z55-2 Proménné - Zasedad |Proménné 524 Kratkodobé  |Zadny
mistnost C1
Standard Staticke
759-1 Snih - plny Promeénne 576 Kratkodobé  |Zadny
Standard Staticke
759-2 Snih - pritizeni Proménné 576 Kratkodobé [Zadny
Standard Staticke
7510 Paodhled Stalz S71
Standard
7511 StEny a pricky Stals 8Z1
L | standard -
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3.2. Kombinace zatéZovacich stavu

[(Sai=

MSU-Sade B (auto)

=N-MSU (SIR/GEQ) Soubor

B

Z51 - Vlastnif tiha

P s

ZS2 - Stfedni piast 1,00
ZS3 - Vaznice 1,00
Z54-1 - Vitr - tlak 1,00
ZS5 - Podlahy 2NP 1,00
ZS6 - Stropni konstrukce 2NP 1,00
754-2 - Vitr - sani 1,00
754-3 - Vitr - bocni L 1,00
754-4 - Vitr - bocni P 1,00
Z54-5 - Vitr - podélny 1,00
ZS7 - Proménné - Obytné 1,00
ZS8-1 - Proménné - Pradelna |1,00
B
ZS8-2 - Proménné - Zasedaci |1,00
mistnost C1
Z59-1 - Snih - piny 1,00
ZS9-2 - Snih - pritizeni 1,00
ZS10 - Podhled 1,00
ZS11 - Stény a pricky 1,00
MSP-Char (auto) EN-MSP charakteristicka ZS1 - Vlastni tiha 1,00
ZS2 - Stresni plast 1,00
ZS3 - Vaznice 1,00
754-1 - Vitr - tlak 1,00
ZS5 - Podlahy 2NP 1,00
ZS6 - Stropni konstrukce 2NP |1,00
Z54-2 - Vitr - sani 1,00
754-3 - Vitr - bocni L 1,00
754-4 - Vitr - bocni P 1,00
Z54-5 - Vitr - podélny 1,00
ZS7 - Proménné - Obytné 1,00
ZS8-1 - Proménné - Pradelna |1,00
B
7S8-2 - Promérniié - Zasedaci | 1,00
mistnost C1
Z$5-1 - Sinih - plny 1,00
Z%9-2 - Snih - pritizeni .,00
Z510Q - Podhled ~,00
ZS11 - Steny a pricky 1,00
MSP-Kvazi (auto) EN-MSP kvazistala ZS1 - Vlastni tiha 1,00
ZS2 - Stresni plast’ 1,00
ZS3 - Vaznice 1,00
Z54-1 - Vitr - tlak 1,00
ZS5 - Podlahy 2NP 1,00
ZS6 - Stropni konstrukce 2NP |1,00
Z54-2 - Vitr - sani 1,00
754-3 - Vitr - bocni L 1,00
754-4 - Vitr - bocni P 1,00
Z54-5 - Vitr - podélny 1,00
ZS7 - Proménné - Obytné 1,00
ZS8-1 - Proménné - Pradelna |1,00
B
ZS8-2 - Proménné - Zasedaci |1,00
mistnost C1
759-1 - Snih - plny 1,00
ZS9-2 - Snih - piitizeni 1,00
7510 - Podhled 1,00
Z511 - Stény a pricky 1,00
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3.3.  Skupiny zatizeni

Jméno  ZatiZzeni Vztah Typ

S71 Stale

572 Proménné |Vybérova |Vitr

573 Proménné |Spolecné |Kat B : kancelare
574 Proménné |Spolecné |Kat C : shromazdéni
575 Proménné |Standard |Kat A : obytné

SZ6 Proménné |Spolecné |Snih

3.4. Skupiny vysledku

Jméno Vypis
Véechny MSU | MSU-Sada B (auto) - EN-MSU (STR/GEQ) Soubor B

Véechny MSP MSP-Char (auto) - EN-MSP charakteristicka
MSP-Kvazi (auto) - EN-MSP kvazistala

Vée MSU+MSP | MSU-Sada B (auto) - EN-MSU (STR/GEOQ) Soubor B
MSP-Char (auto) - EN-MSP charakteristicka
MSP-Kvazi (auto) - EN-MSP kvazistala

4. Vnitrni sily

4.1. Normalové sily
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4.2. Posouvajici sily Vy
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4.4. Kroutici momenty Mx
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4.5. Ohybove momenty My
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4.6. Ohybové momenty Mz
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4.7. Maximalni posuny
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4.8. Unosnost prirezu Mgq
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5. Prerozdéleni vnitrnich sil

Na zakladé poméru ohybovych tuhosti prvkl byly pferozdéleny ohybové momenty na

priclich. Tuhosti jsou uvedeny nize v tabulce. Vnitfni sily se posuzuji v kliCovych prafezech

(tam, kde se méni geometrie, vyztuz). V ostatnich prlfezech je prvek posouzen stejnym

zpUsobem.

V tabulce nize jsou uvedeny plvodni vnitini sily prevzaté z linearni analyzy, které jsou

podle poméru tuhosti prerozdéleny (5. a 6. sloupec).

5.1. Posouzeni
Posouzeni na MSU jednotlivych prvkid po prerozdéleni sil
prvek PR2
dx [m] My [kKNm] | Ely [MNmM2] | Meq [KNM] | Mgg [KNM] Posouzeni
0,30 117,7 26,7 66,4 157,0 VYHOViI
0,70 273,4 34,7 174,5 260,1 VYHOVI
2,00 693,7 156,8 664,3 693,3 VYHOVI
3,55 1082,3 375,9 1087,9 1198,7 VYHOVI
4,00 1185,7 461,5 1190,2 1198,8 VYHOVI
6,00 1429,9 496,1 1326,8 1331,3 VYHOVI
8,00 1164,0 459,5 1163,1 1198,9 VYHOVI
10,00 683,6 184,9 664,2 691,4 VYHOVI
11,30 269,9 50,8 199,5 268,6 VYHOVI
11,70 116,2 23,3 61,4 157,1 VYHOVI
prvek Vi
dx [m] | My[kNm] | Ely [MNmM2] | Meq [KNmM] | Mgrg [KNM] Posouzeni
0,30 10,9 25,0 62,2 105,1 VYHOVI
0,70 30,4 25,7 129,3 180,0 VYHOVI
2,00 81,8 26,2 111,2 201,7 VYHOVI
3,55 105,8 34,6 100,2 252,8 VYHOVI
4,00 105,8 39,3 101,3 263,2 VYHOVI
6,00 64,7 62,8 167,9 312,9 VYHOVI
8,00 105,8 42,1 106,6 258,7 VYHOVI
10,00 81,8 28,2 101,2 198,5 VYHOVI
11,30 30,7 25,7 101,1 177,0 VYHOVI
11,70 10,9 25,0 65,8 105,1 VYHOVI
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Posouzeni ohybovych momentt pro posouzeni prihybu

prvek PR2
dx[m] | My[kNm] | Ely [MNm2] | Meq [KNmM] | Mgrg [KNM] Posouzeni
0,30 88,1 26,7 52,2 157,2 VYHOVI
0,70 204,6 34,7 138,4 303,4 VYHOVI
2,00 518,0 156,8 514,1 758,0 VYHOVI
3,55 805,2 375,9 826,3 1198,8 VYHOVI
4,00 880,9 461,5 899,1 1198,9 VYHOVI
6,00 1060,7 496,1 1001,2 1331,3 VYHOVI
8,00 861,7 459,5 873,0 1106,8 VYHOVI
10,00 509,4 184,9 502,7 598,5 VYHOVI
11,30 201,7 50,8 148,8 157,2 VYHOVI
11,70 10,9 25,0 65,8 105,1 VYHOVI
prvek V1
dx [m] | My[kNm] | Ely [MNmM2] | Meq [KNmM] | Mgrg [KNM] Posouzeni
0,30 13,1 25,0 48,9 176,8 VYHOVI
0,70 36,4 25,7 102,6 183,4 VYHOVI
2,00 82,1 26,2 86,0 206,1 VYHOVI
3,55 97,2 34,6 76,1 258,0 VYHOVI
4,00 94,7 39,3 76,5 270,3 VYHOVI
6,00 67,2 62,8 126,7 303,3 VYHOVI
8,00 91,3 42,1 80,0 253,5 VYHOVI
10,00 69,9 28,2 76,6 194,4 VYHOVI
11,30 22,6 25,7 75,4 104,4 VYHOVI
11,70 10,9 25,0 65,8 105,1 VYHOVI
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Posouzeni ohybovych momentt od kvazistalych kombinaci

prvek PR2
dx[m] | My[kNm] | Ely [MNm2] | Meq [KNmM] | Mgrg [KNM] Posouzeni
0,30 72,3 26,7 41,8 260,1|  VYHOVI
0,70 168,1 34,7 110,5 347,3 VYHOVI
2,00 4272 156,8 416,6 823,3|  VYHOVI
3,55 667,0 375,9 677,6 1198,9 VYHOVI
4,00 730,8 461,5 743,4 1323,3|  VYHOVI
6,00 875.,6 496,1 826,4|  1331,3|  VYHOVI
8,00 726,6 459,5 735,0 1035,3 VYHOVI
10,00 431,6 184,9 4211 534,4|  VYHOVI
11,30 1712 50,8 124.6 156,7|  VYHOVI
11,70 10,9 25,0 65,8 105,1|  VYHOViI
prvek V1
dx [m] | My[kNm] | Ely [MNmM2] | Meq [KNmM] | Mgrq [KNM] Posouzeni
0,30 8,5 25,0 39,1 177,1|  VYHOVI
0,70 24,3 25,7 81,9 187,2 VYHOVi
2,00 59,2 26,2 69,7 2105/  VYHOVI
3,55 73,0 34,6 62,4 263,2 VYHOViI
4,00 75,9 39,3 63,3 2756/  VYHOVI
6,00 55,4 62,8 104,5 209,4|  VYHOVI
8,00 75,8 42,1 67,4 229,1|  VYHOVI
10,00 53,7 28,2 64,2 190,4|  VYHOVI
11,30 16,6 25,7 63,2 108,3|  VYHOVI
11,70 10,9 25,0 65,8 105,1 VYHOVI
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6. Konstrukéni prvky

Mx-o-.m_o mm"rm (0,300m)

S

4200

-
, 4oun
4

Posouzeni min. a max. atupnévy'ztﬁienl

Nosndk (tazena vyTiu
e =000§76 z Pann '000151 - W’lﬂ'w

T u nosnik

Pfulfodwm*l: X

Baton: C 30137

£ = 30,0 MPa: {5y = 2.9 MPa: £, = 33000 MPa

Ocel podéina: B500B([,, = 500.0 MPa: E, = 200000 MPa)
Ooclnum BE00 (s, = 500.0 MPa: 4 = 200000 MPa}

Vzpitmniwatwin

£ vadency vyztudi o patianc
Otvadové tfminky

Profe 10 mm: Vzodlenost 75,0 mm

Spony, vnitfni tfminky svisié
Profe 10 mm. Vzodlenost 1500 mm: Stity 1

7 - momum. celkova wyziug - mlxtmgvr

P 00087 < 5000 =004 « Vyhovuje - —
Posouzeni vzdalenosti viozek ; o
Vzdalenost mezi viotkams vyhavu)l. fil'y Y\
Stupei vyztuzeni omykovou vyztuzi | | )
Pwmin= 0000876 <, = 0,00654 & Vyhovuje A Lo
Maximaini vzdalencst siminkd S = HTEmMmM = Vihowue
Maximalnd wadalenost witvl Smink( g = 307.5mm D : )
Posouzeni mezniho stavu Gnosnosti e 4

& Moz Mg | My o fE Moo | I i2saci

! % l 96;6 0,00 ; 30092 %

_{Hous 81385 156,15 000 | ador 0.0 S
Mezni stav inosnosth VYHOVULE W)
Posouzeni mezniho stavy pouzitelinosti "‘ |, NN A

! “SPW' % 265 67,06 0.60 883 2204 T 12280 Vyhowge
Lmitni hodnoty ks * £, .
Mezni stav omezeni &ifky trhiin

(T N Mey | Mg Wew | A Semax w R

1 Mspamn 22,10 55,68 0,00 0,108 0,238 0| Vyhowue
Maximainé povolona ifka Wirax ' 0,400
Mozni stav pousitamosti VYHOVUSE =00,

‘ _.' ) ‘|
|| A
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Rez X= 0.700 m(m"l'm (0,700m)
: L 9'-'-":. x(:!mh
Beton: € 30137

Vzpér
Vzpér nani uvazavan

S sadenpu wyztidi e potitanc.
Otwodaove tfmi

=124

Spony, vaitfni tfmi

-

Alnu

-

A
4

Posouzeni min. a max. stupnbvfztiﬁoni

Nosndk (laZena vyztuf - mowmum. cetkovd wyTiuz - mnxnunr
per 00193 2 oy 000181 & Vyhovuje -~ e

nky
Proft- 10 mm: Vzsalenost 75,0 mm

£ = 30,0 MPa: 57, = 2.9 MPa: £, = 33000 MPa
Ocol podéind: BSOOB(,, = 500.0 MPa. £, = 200000 MPa)
Ocei pticna: B500 (fy = 500.0 MPa: E5 = 200000 MPa)

nky svisle
Proft 10mm: Vzoaienost 150,0 mm: Stiby: 1

o 00144 % p oo =004 o Vyhovuje S
Posouzenl vzdalenosti viozek A7 NN
Vadalenosts mezs viezhams vyhovull. fei v
Stupef vyztuzeni smykovou vyztuzi [ 1 A
Pwmin= 0000876 <, =0,0131 « Viyhovupe
Maximaln vzdalenost tminki Syrax = 3933mm . Mwup A
Maximainé vzdaloncost waitvi sfmink s vg, = 3933 mm —— ‘
Posouzeni mezniho stavu unosnosti " A
36,96 224 0,00 3%3 %
52\ 4 i~ - — e~ 4) '

1._jMeu 106,60 12088 000 | s 0.00 N

Mezm stav unosnost VYHOVUJE NN
[y ]|
Posouzeni mezniho stavu pouzitelnosti Ll \/";
Mezni stay omezoni napati \
el Wea Mgy Meo ) | riioan

1 MSP<har-15 2693 155,47 060 nay - zpaz a2 Vyhonge
Limitni hodnoty ks + 4 T
Mazni stav omazend £itky trblin N

Nezth ¥eq Mooy Wew | A » e

! "s“"‘“ 2.0 130,38 90.00 762508 0 018 | 08| Yybowse
Maximaini pavolana £ifka wira 0,400
Mozni stav pouditalnosti VYHOVUSE ZI

| AI
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Rez X=2,000 m (Diloc "PRZ’) (2000m)

Posouzeni min, a max. stupné vyztuzeni
pet 00198 2 oy = 000181 & Vyhovije
pe 00138 < o =004 « Vyhovuje

Stuped vyztuzeni smykovou vyztuzi

pwmin = 0,000876 <, =0,00524 . Vyhovuje
Maximalné vzdalencst sfminkd Srax = 400.0mm
Maximalni vzdalenost watvi minku s qq, = 6000 mm

Posouzoni mezniho stavu unosnosti

Nosnix (tazena vyztu - mamum, cefkova vyt - murmmr

B "\Mim:-

T 1 NOSRK
Pfy:cml XC1

Beton: C 30137

£ =300 MPa: {5, = 2. MPa Egp, = 33000 MPa

Ocel podalna: BSOOB(f,, = 500.0 MPa. £, = 200000 MFa)
Ocel pficna: BS0O (fy = 500,0 MPa: E4 = 200000 MPa)

Vzpér
Vzpér nani avazavan

S Yadenou vyztui » positanc

Obtwodave tminky
Profé 10 mm: Vzoaencst 1500 mm

>

Ll ke vl Sy | e | Vew | Ve | Posoument
A ]
1 jMesy 144034 77068 = 00 | s 0.0 Vibons
Mazni stav dnoanosts VYHOVUIE : B
Posouzeni mezniho stavu pouzitelnosti ' !
Mezni stav omazend napati ( | |
= S Mgy LN Mo % | e Samin
1 MSPchar. 15 25,93 472,40 0,00 1852 2042 67 Vyhowe
Limitnd hodroty ks * £, 400,00
Mezni stav omazent &irky trhlin }
= s Nzq Moy Me Au S w S
: | DN | D] | kdem) o im] {mm}
1 zn mwa 2210 376,40 0,60 apsi0s | 0148 0144 Vyhoage
Maximalni pavolena S7ka W = 0400

Mezm stay pousitainost VYHOVUJE
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Rez X=3,550 m (Dilec "PRZ’) (3,550m)
3 :’ ‘ ;y&prmv:lu ;(‘8:
Beton: C 3037

Posouzeni min. a max. stupné vyztuzeni

Nosndx (taZena vyztu - mamum. cefkova vyt - maxlmunr
et = 000868 2 gy =0,00181 .« Vyhovuje .
pe 00107 < 5,0 =004 « Vyhovije * e

Stupen vyztuzeni smykovou vyztuzi

pwmin = 0,000876 < 5, =0,00314 . Vyhovuje
Maximalni vzdalencst siminky Srae = 4000mm « 'V)tmmp
Maximalni vzdalenost vétvi Sfminkl 5 rg = 6000 mm \

Posouzeni mezniho stavu unosnosti

£5, = 30,0 MPa: £ = 2.8 MPa: g = 33000 MPa
Ocol podding: BSGOB(,, = 500.0 MPa: £, = 200000 MPa)
Ocel picna: BS00 (f4 = 500,0 MPa: 4 = 200000 MPa)

— Vzpér
- Vzpér nan avazavan
= 1y S Yadenou vyztui o positang
2 | | Obvodavs thmi

nky
Profé 10 mm: Vzoaencst 2500 mm

Nes ey [ Wem

& Nazav Nrg Moy M Ve Vaay Fosouzont
B
b 1067, 000 —1T 1816 0.00
U i 144024 11487~ 00 | a8 0.00 Voo
Mazni stav dnoanosts VYHOVUIE ) I
Posouzeni mezniho stavu pouzitelnosti 4 )
Mezni stav omazeni napéti o ||
Ix bk Mg My M | & e Somin Poasi o
TSP 26,03 747,00 0,00 1378 330,30 68,57 Vytowge
Limitnd hodroty ks » £, 400,00
Mezm stav omazen: Sirky trhlin '
& [ty po | et | e |y i} oz
1 Zat phpad 3 210 | 63280 0,00 000121 0146 0776, Vybose
Aaximalni pavolena $7Ka W — 10900
Mezm stay pousitainost VYHOVUJE ‘ e
1]
| | )
VYHOVUJE
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Rez X= 4,000 m (Diec "PRZ') (4.000m)

| meiexe 00

1500

4

' aud }

Posouzeni min. a max. stupntvymiieni

pet S000862 2 gy = 000181 & Viyhovuje
pe 0028 <, o =004 « Vyhovuje <
Posouzeni vzdalenosti viozek

Vzdalenost mezs vie2kami vyhavu|i.
Stupefi vyztuzeni smykovou vyztuzi

Pwmin = 0000876 <, =0,00314 & Wﬁawp
Maximalné vzdalonast sfminki
Maximalnd vzdalencst vetv Sminki a rax = G000 mm

Posouzeni mezniho stavu unosnosti

Nosni (tafena wyziuz - minemum. celkowad vyziud - m:xtmlnr ¥

= 4000mm « Whmp-

Beton: € 3037
£ = 30,0 MPa: {m = 2,8 MPa. £,y = 33000 MPa

Ocet podéind: BEOOBIF,, = 500.0 MPa: £, = 200000 MPa)
Ocel priéna: BSOO (fy = 500,0 MPa: E4 = 200000 MPa)

Vzpér A

Vzpér nem uvazavan

S ¥adenpu vyzhadi @ potianc
Obvodave trminky

Proft 10mm: Vzddlenost 250.0 mm

Al e - M Veu. | Vem Veay. |
& Nazow ‘Nag My Mz Vi Vi Panouzeni
a?ana 1025,75 oo'o ny; ; ooo‘
26 | 15 )
L i 173,06 1216 96 0.00 - 51214 0.00 Y.
Mezi stay anosnostl VYHOVUJE \
| ' [
Posouzeni mezniho stavu pouzitelnosti \ L .
Mezni stav omazens napéti
s Neg: | Mg Ve % T i
1 MSPchar-t% 26,53 754,63 0,00 LER R 63,53 Vyhowye
Limitni hodnoty ka * £ 40000
Mezni stav omezenid Sirky trhlin \
£ |Mizaw o | Mo s o o |[* W Pasouzens
1 MSPkvaz2 22,10 625,76 0,00 000108 0,147 0189 | Vyhowge
Maximalni pavolena $8ka wirg, \ 0400
Mozmi stav pouzitoinost VYHOYUJE 7 Vt
| { ')
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Rez X = 6,000 m (Dilec "PR2") (§,000m)

0 ERTTE

Posouzeni min. a max. stupné vyifhieni
Nosni (taena wyztu - mevmum. colkova wyriug - m-xmumr
st =00113 2 Penn =0,00181 « Vyhovuje

e 00129 < 5 o =004
Posouzeni vzdalenosti viozek ' 1
Vadalenosts mezi viozkami vyhavu|i.

Stupen vyztuzeni smykovou vyztuzi

l\mn‘ON?’Sl\’OW“»MW
Maximalné vzdalenost tfminki %oy = AM.0mm « Whuwp_
Maximalné vzdalenost vetvi Siminkis % ,rq¢ = 600.0mm :

Posouzeni mezniho stavu (inosnosti

(4
|

1

T U nosnik

Freaired. Xe1

Beton: € 3037

15 = 30,0 MPa: {5y, = 2,9 MPa: £, = 33000 MPa

Ocol podéing: BEOOBIf,, = 500,0 MPa: £, = 200000 MFa)
Ocol priéna: B500 (i, = 500,0 MPa- £5 = 200000 MPa)

Vzpér nam uvazavan
£ sadenpu vyzhudi e potitanc

Obvodove timinky
Profi 10 mm: Vzoalenost: 250,0 mm

+ Vyhovsle T

& | Nazov Nag ooy L VRar. Ve Posouzent
36,45 1340,30 0,00 %%!3’3 %‘ '
O L 1079.47 1348 86 000 | sors 0.00 Yo
Mezni stav inoanosti VYHOVULE , A
(1 | |
Posouzeni mezniho stavu pouziteinosti il A
Mezni stay omezeni napéti | —, :
: ‘ Wea: Mesy Ve % S i ST
1 MSPchar15 26,53 848,45 0.00 1616 8027 | 7442 Vyhoage
Limifni bodnoty k; * £4 \ 40000
Maozni stav omezend Sifky trhlin
3| R T My [ Wea [ R mee || o
Lol o | e | g | p1 | pm | gy | PO
1 IMSPhvazi 2 2210 7345 0,00 000115 |\ 0144 ores— Vyhonge
Maximaini pavolena $5Ka wirg, N2 0,400
Mezni stav ponditnlnosti VYHOVUIE I
| / .‘l |
[ | '
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Rez X= 5,000 m (Dilec "PRZ’) (8.000m)

) ek A0

Posouzeni min, a max. stupné vyitﬁienl
Nosni {lazena wyziui - mnmum. celkova wyriuz - mulmmr
= 0,00882 2 Pamn = 0,00181 « Vyhovue :
p. =00128 = 5, =004 o Vyhowuje
Posouzeni vzdalenosti viozek ;
Vzdalenost mezt vie2kams vyhavu|l |
Stuped vyztuzeni smykovou vyztuzi | |:
Pwnn = 0,000876 <, =0,00314 & Vyhovuje
Maximalni vzdalencst tminku Simae = 4000mm . Vyh
Maximaini vzdalencst watvi minkl 5, = 600.0 mm

Posouzeni mezniho stavu unosnosti

o

T
il i

Beton: € 3037

{5 = 30,0 MPa. {5, = 2.5 MPa: £, = 33000 MPa

Ocel : BEOOB(f,, = %00.0 MPa- E, = 200000 MPa)
Ocel pticna: BS00 (f4 = %00,0 MPa: E5 = 200000 MP3)

Vzpér
Vazpér nant uvazavar
S gadency vyzhidt © poditane

Obwvodave trminky
Proft 10mm: Vzoalenost 2500 mm

¥ | woess | 0% | a0s | om
i 173306 121696 oo | sm 0,00 onye
Mazni stav dnosnost VYHOVUJE ré v
Ay | |
Posouzeni mezniho stavu pouzitelnosti | |'
Mezni stav omazend napét ,
_ e | e | ea | & | Gem | Gee
1 MSP<har.15 26,53 74241 0,00 12,98 3280 G208 Vyhovue
Limitni hodnoty k5 « £, 400,00 .
Mazni stav omazent Sitky trhlin A
_ Mgy Ry L= AL S w
4. | Nozov oy TN o s ‘Posauzent
S L) e | ey | ) | pme | P
1 MSPxvazi2 22,50 621,53 0,00 000107 0147 0188 | Vyhowse
Maximains pavolona S#ka Wiy, \ 0,400
Mozni stav pousitalnosti VYHOVUSE ; L~ '_hﬁ:
|| il
VYHOVUJE
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Rez X=10,000 m (Dilec "PR2) (10,000m)

Posouzeni min, a max. stupné vyztuzeni

Nosnix (tazena vyztu - mamum, cefkova vyt - murmmr
pet 00198 2 oy = 000181 & Vyhovije
pe 00138 < o =004

Stuped vyztuzeni smykovou vyztuzi

pwmin = 0,000878 < 5, =0,00524 . Vyhovuje
Maximalni vzdalencst siminki Srac = 4000mm « 'v,tmmp
Maximalni vzdalencst watvi Sfminku % v, = 6000mm

Posouzoni mezniho stavu unosnosti

T 1 NOSRK
Pfy:cml XC1

Beton: C 30137

£ =300 MPa: {5, = 2. MPa Egp, = 33000 MPa

Ocel podalna: BSOOB(f,, = 500.0 MPa. £, = 200000 MFa)
Ocel pficna: BS0O (fy = 500,0 MPa: E4 = 200000 MPa)

Vzpér
Vzpér nani avazavan

S Yadenou vyztui » positanc

Obtwodave tminky
Profé 10 mm: Vzoaencst 1500 mm

« Vyhovuje ° e

Mg i *g

i vl ey Wose Voo | ey | Peaiol
A ]
1 jMesy 144034 77068 = 00 | s 0.0 Vibons
Mazni stav dnoanosts VYHOVUIE : B
Posouzeni mezniho stavu pouzitelnosti ' !
Mezni stav omazend napati ( | |
| P Mgy Mgy Mear | & | oy Gomin
1 MSPchar. 15 25,93 472,40 0,00 1852 2042 67 Vyhowe
Limitnd hodroty ks * £, 400,00
Mezni stav omazent &irky trhlin }
= s Nzq Moy Me Au S w S
: | DN | D] | kdem) o im] {mm}
1 an nfmua 2210 374,40 0.00 apgi0s 0,146 0144 Vyhoage
Maximalni pavolena S7ka W = 0300

Mezm stay pousitainost VYHOVUJE
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Rez X=11,300m (M?Rf){(ﬂ‘,!ﬂm) »

5724

, 00 1
~ .

Posouzeni min. a max. stupné vfzﬁtonl

. =00113 2 amn =0,00181 « Vyhovuje

Nosndk (ladena wyztuf - movmum, cotkova vyTiuz - mmumr '

T U nosnik

ﬁy&ml: XCh

Beton: € 30137

£ = 30,0 MPa: £, = 2.9 MPa: £, = 33000 MPa

Ocol podéind: BS0O0B(f,, = 5000 MPa. £, = 200000 MPa)
Ocei pticna: B500 (i, = 500.0 MPa: E5 = 200000 MPa)

Vzpér
Vazpér nani uvatavian
S $adenoy wyztudi o potitane.

Otwodavé thminky
Proft- 10mm: Vzoalenost: 75,0 mm

Spony, vnitfni tfmi
Proft 10mm: V‘lﬁl:l,ﬂif 150,0 mm: Stithy: 1

po =004 5 o 0 =004 o Vyhowuje T —
Posouzenl vzdalenosti viozek y, o
Vadalenost mezi viozkams vyhovu|l. fe \
Stupef vyztuzeni smykovou vyztuzi [ /]
Pwmin= 0000876 <, =0,0131 « Vyhovupe '
Maximalns vzdalonost timinkl Syre = S933mm . \leup A
Maximalins vzdalencst vatvi siminkl s ng = 3933 mm —_— » ‘
Posouzeni mezniho stavu unosnosti >

e e Wegy Yo Ves: Vew: —

& pay Lo .

3!0% 210,40 0,00 : ms; %%%:

g, (e 106,60 2058 080 | 0354 0.00 aicions

Mazm stav inosnost VYHOVUIE " GO
[ | |
Posouzeni mezniho stavu pouzitelnosti 1 N . N
Mezni stav omezoni napati \ ¢
ey Weq Mgy Meoe % T min Rl

2 _Iples (KN} [khem} JicNen) {MPa) {MPa) URY

1 MSP<har-15 26,93 155,21 0.60 1,32 e 2 L T AR | Vyhowue
Lemitni hodnoty ks * £, Nl 40000 [N A
Mazni stav omazeni Sitky trhlin N

(ol L= Mooy Mo A B w AT P |

1 MSPkvazi-2 210 e 0,00 773,508 0185 o0 Vybowse
Maximaini pavolanad Sifka wras ) 0,400
Mozni stav pousitalnosti VVHOVUSE = =

' : :' x.’
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Rez X=0,300 m (Dilec "V1") (0,300m)
e = T ik
Freeedt X3
Boton: € 30137
£ = 30,0 MPa: £y, = 2.9 MPa: Egp, = 33000 MPa
Ocel podéina: BEOOB(f,, = 500,0 MPa: E, = 200000 MPa)
Ocel piéna: BS0O (4. = 500,0 MPa: Es = 200000 MPa)
Vzpér
Vzpér neni uvazavan
2 S vadenou vyztudi e potitane.
g Obvodavé trminky
Profi 6 mm: Vzoalkencst 128,0 mm
]
R 3ma b
Posouzeni min. a max, stupné viﬂﬁisn[ : ,.l
Nosnik (tazona vyztui - minmum. celkova wyziuz - maxlmnr g
pet = 000589 2 o0 = 000181 & Vyhovuje
s = 0017 = Pamax = 0.04 = Vyhovuje < = — —
Stupen vyztuZeni smykovou vyztuzi ‘ R
pwmin= 0,000876 5, =0,00151 = Vyhovuje { A
Maximalni vzdalenost sminkis Smax = 270.0mm « I\anup /
Maximaini vzdalencst vétvi iminkis s, = 2700mm | 2
Posouzeni mezniho stavu unosnosti e
‘ Nes Meay [ Ve Veay .
& | Nazev Nag e, L™ Vaar Vagy m
Iﬁé 62,20 0,00 el:ms' g;g
16, k ,' © 000 — —-._‘ ", ¥ -
il it 2062,97 9326 " 000 | 11571 0.00 Vaovie
Mezni stav dnosnosti VYHOVUJE P
Posouzeni mezniho stavu pouzitelnosti _ - \
Mezni stav omezeni napéti B X | |
‘ . Nes LN Mew - Oymes’ Tamin o ‘
T NSPhard 1302 48,50 0,00 10,81 23341 | 3229 Vyhowse
Limitné hodnoty ks = £, T
Mezni stav omezeni Sitky trhlin A Vo
: Nes Meoy L Ac Wrhed w o ‘
i p | e | e | g i | puy | Posowedl
1 MSPkvazi 8,87 39,10 0,00 616,105 0228 0,140, Vyhowse
Maximainé pavolena $#Ka Wiy, 10,900
Mazni stav pouditeinesti VYHOVUJE D
. ' - 1 A
[ P
VYHOVUJE
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Rez X=0,750 m (Dilec "V1") (0.750m)

-

4150

Posouzeni min. a max. slupnévyzt" uzeni
Nosnik (taZend vyziuz - mnmum, cetkova vyziu - maxmumr
pet = 00188 2 oy =0,00151 & Vyhovuje -
pe =00237 S o =004

Stupen vyztuzeni smykovou vyztuzi

pwmin= 0,000876 < 5, =0,00302 « Vyhovuje
Maximalni vzdalencst $fminki Smax = 281.2mm Movup
Maximalni vzdalenost wtvi $fminkis s; g, = 2812 mm

Typ prvku nosnik
Pryl‘)’sﬁodl XC1

Baoton: € 3037

5 = 30,0 MPa: £, = 2,5 MPa: gy, = 33000 MPa

Ocol podéina: BS0OB(f, = 500,0 MPa: £, = 200000 MPa)
vaﬂm 8500 (f4 = 500,0 MPa: E5 = 200000 MPa)

Vzpitnltiwatavin
S vadenou vyztuli e potitanc.

Otodaveé timinky
Proft & mm: Vzidlenost 128,0 mm

« Vyhovuje T - _—

Posouzeni mezniho stavu unosnosti il

Nea Moy Mea Vear Veay _
% | e Mo My Mg Vae Vasy Posouzen:
":'33 29,30 0,00 59:3% m
216, 12630 -~ - 000 | ;
1 MSU 249926 1221~ 080 | 10847 0,00 Yoo
Mezni stav dnosnosti VYHOVUJE N I
Posouzeni mezniho stavu pouzitelnosti P 3 ; \
Mezni stav omezeni napéti {4 | |
: . Nea Moy Mea - LA S min X
& | Nazev ; R Posouzent
T MSPchara 13,02 102,60 0,00 18,01 28950 6699 Vyhowge
Limitni hodnoty ky = £, 400,00
Mezni stav omezeni 4ifky trhiin Y
: ; Neg Wy Meay Ac Seman w =
& |Nazev ¥ - ' Posouzent
1 MSPkvazi 8,57 81,50 0,00 901106 0,147 0133 Vyhowse
Maximalni pavolend $ifka Wi — 0300\
Mozni stav pouzitainost VYHOVUJE A .
f‘" § V ..' )
[ | /)
VYHOVUJE
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Rez X=2,000 m (pll;c "W1") (é.ooqm)

I T ik
ot X3
Boton: C 3037
£ = 30,0 MPa: £, = 2.9 MPa: E;, = 33000 MPa
Ocel podéina: BSOOB(f, = 500,0 MPa. E; = 200000 MPa)
Ocol ptiéna: BS0O (i = 500,0 MPa: E5 = 200000 MPa)
Vzpér .
Vzpér neni uvazavan
~ S vadenou vyztui e potitanc.
B Obvodavé timinky
Profi 6 mm: Vzoalenost: 200,0 mm
- - 4 o
* amu + A
Posouzeni min. a max. stupné vyﬁiiieni :
Nosnik {tazona vyztuz - mnmum. celkova wyzituz - maxnunr 7
pet 00186 2 po iy = 0,00151 & Vyhovuje =
pe 00217 S py g =004« Vyhowse B
Stupen vyztuzeni smykovou vyztuzi TG
pwmin= 0,000876 5, =0,00188 » Vyhovule o)
Maximaini vzdalenost ¥minkis 5 ra = 3200mm < |v,¢mup !
Maximalni vzdalencat watvi sminkis s, rg, = 3200 mm .
Posouzeni mezniho stavu unosnosti o
Nes Meay Mo Vea Vea
g Naa Masy Mo Vam Vagy Posouzeni
N} {kNem} {kNem} [eN] DN}
<1683 111,20 S 0.00—1\ 3818 0,00 )
1 [MSU 265438 20108 © 000 | 794 0.00 idadind
Mezm stav dnosnosti VYHOVUJE v
Posouzeni mezniho stavu pouzitelnosti y. AN | N N
Mozni stav omezeni napéti By N | |
. Nes Mgy Mew % Ty man e
& | Nazov : - ) Posouzent
T MSPchar.3 13,02 8,00 0,00 1298 20682 . 473 Vyhowse
Lamitné hodnoty ks = £ _ 400,00
Mozni stav omezeni &itky trhlin N
y Neg Meoy Mg At B i w
& | Nazov p : Posouzent
1 D [kNen} [Nem} | i {m] L
1 MSPkvaz 897 69,70 0,00 621106 . 0147 0;001,. Vyhovse
Maximalni pavolena £iKa W \ =030

Maezni stav pouziteinosts VYHOVUJE
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Rez x-a.uo m (Dlloc "V1") (Sjwm)
i T ik
Prrodt Xe1
Boton: C 30137
£ = 30,0 MPa: 5,7, = 2,9 MPa: = 33000 MPa
Ocel podéina: BSOOBI(f,, = 500,0 MPa. E, = 200000 MPa)
Ocel pticna: BS0O (fy = 500,0 MPa: E5 = 200000 MPa)
Vzpér
Vzpér neni uvazavan
g S vadenou vyztudi e potitinoc.
be Obvodové timinky
Profi: 6 mm: Vzoalenost 200,0 mm
'
% » J00.0 + P E —t._ ~
Posouzeni min. a max. stupné vyi("dieni £
Nosnik (tazonad wyziuz - minmum. celkova vyziuz - max-mmr &
pet =0018 2 pgnn =000181 « Vyhovuje - :
Ps 00201 S pyog =004 o Whowse T
Stupen vyztuzeni smykovou vyztuzi ‘ ' T ‘
e smin = 0,000876 5 1, =0,00188 = Vyhovuje )
Maximalni vzdalencst $iminki Sirax = 350.7mm - [Vyﬁwup /
Maximalni vzdalencst vatvi timinkis s rq, = 3587 mm | 4 ,-"
Posouzeni mezniho stavu unosnosti N N
Neg Mgy L Vear Veay
& | Nazev Nag Moo, L™ Vaa Vagy Posouzeni
ns“als m.;‘b (k] IeN] [N}
16, 10020 ~ 000 \ 977 0.00 ,
1 [Msu 2809,1 2016~ o0 | 04 0.00 Veionie
Mazmni stav anosnosti VYHOVUJE = e =
Posouzeni mezniho stavu pouzitelnosti 2R Y
Mazni stav omezeni napéti B & M
. Nes LN Mea o5 O man i
& | Nazov : ] )
DN | et | pet | pees | s | peesy | POS0
1 MSP-char3 13,02 %0 000 C8ge 0 15858 . 313 Vyhowge
Lol iodioty b = 34 40000
Mazni stav omazeni &ifky trhlin L5 D
. L= Moy Mex Ac S | 0w
& Nazov : Posouzent
N {kNe] SR | 1m} Jmm] G
1 MSPkvazi 88T G240 000 455106 0147 0067 Vyhowe
Maximaini pavolena S#Ka Wi N o800
Mezni stav pousiteinost VYHOVUJE Wy = 0 o=
( /)
VYHOVUJE
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Rez X=4,000 m (Dilec "V1") (4,000m)
—— I T ik
ot X3
Boton: C 30137
£ = 30,0 MPa: £, = 2,9 MPa: oy = 33000 MPa
Ocel podéina: BSOOB(f,, = 500.0 MPa: E, = 200000 MPa)
Ocel ptiéna: BS0O {f4 = 500,0 MPa: E5 = 200000 MPa)
Vzpér
Vzpér neni uvazavan
3 v S vadenou vyztudi g potitano.
e l Obvodoveé trminky
Profi 6 mm: Vzoalencst 200,0 mm
)
Posouzeni min. a max. stupné vyitdioni :
Nosnik (tazona wyziuz - minmum. celkova vyziuz - maxmunr 8
pet =00148 2 o = 000151 o Vyhovuje - :
s 00166 < p oo =004 o Whowue |
Stupen vyztuzeni smykovou vyztuzi ' i
pwmin= 0,000876 £ 1, =0,00188 = Viyhovuje A
Maximalni vzdalencst sfminki Srax = HEEmMm « I\anup /
Maximalni vzdaloncst vétvi fminkl s rq = 3808mm | / ‘,.'
Posouzeni mezniho stavu unosnosti N "
Wea Moy Mew Vea Veay o
& Nazev Nag o, Mo Vaa: Vasy Povowsen
Ny {kNem} {kNm] eN] [N]
16,03 10130 000 | . -17.96 0.00 _
1 [MSU 2853,25 248 000 | 6380 0,00 Vrhowie
Mezmn stav dnosnosti VYHOVUJE = pra—
Posouzeni mezniho stavu pouzitelnosti A \ XD
Mezni stav omezeni napéti B N | |
Nes Megy Mex % T man B min
o et DN | e | pes | e | pees | peemy | TS0
T MSPchar3 13,02 76,50 0,00 ~850 15368 34,87 Vyhowse
Lamitné hodnoty k3 = £, 400,00
Mozni stav omezeni Sitky trhlin v
. Neg Meoy L Ac S | 0w
& | Nazow - Posoczent
L] Lkbem) (L) S I Jmm}
1 MSP-kvaz 887 63,30 0.00 442,105 0,147 0,068, Vyhowse
Maximalni pavolena $ifka Wi, 0300
Mezni stav pouziteinosti VYHOVUJE T
( L)
VYHOVUJE
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Rez X=6,000 m (Dilec "V1") (6,000m)
4 S 1 T 1= nosnik
actasezds ] Prrodt X3
/ Baton: C 3037
£ = 30,0 MPa: £y, = 2.9 MPa: Ep, = 33000 MPa
Ocel podéina: BE00B (f,, = 500.0 MPa: E, = 200000 MPa)
Ocel ptiéna: BS0O (f4 = 500,0 MPa: E5 = 200000 MPa)
- Vzpér
! Vzpér nent uvazavan
g y S vadencu vyzhudi je poditino.
4 I Obvodové trminky
: Profi 6 mm: Vzoalencst 200,0 mm
,
A > R
* noo 1 L _—
Posouzeni min. a max. stupné vyildieni '
Nosnik {tazona vyziuz - minmum, celkova vyziuz - maxmunr o
st =0013 2 Pe.on =0,001581 » V,”!WU’. - -
ps 00179 < o o =004 = Vyhovuje % -~ e
Stupen vyztuzeni smykovou vyztuzi . ‘ o \
fwsmin = 0,000876 5, =0,00188  Vyhovuje Yo
Maximalni vzdalenost smink( Srax = 400.0mm - [\vau;o /
Maximalni vzdaloncst vétvi minkis s, rg, = 4200mm | Y
Posouzeni mezniho stavu (nosnosti "
Nea Meay Mew Ve Veay
& |Nazev Nag Mgy L™ Vam Vasy Posouzeni
[N} [kNem} (kN IkN} [N}
16,02 167,50 000 —1 S888 0.00
1 MsuA 205425 2687~ 000 | 10780 0,00 st
Mezmi stav dnosnosti VYHOVUJE = e
Posouzeni mezniho stavu pouzitelnosti LN R vy
Mezni stav omezeni napéti iy S N
v Nea Moy Mea LY Ty Temin
& | Nazov > Posouzent
1 MSP-char-3 13,02 126,70 0,00 11,38 218 45,03 Vyhonue
Lamitné hodnoty ks = £, 400,00
Mozni stav omezeni Sitky trhlin o 5
. Nea Meay Mew An Srnex w
& | Nazov Posouzent
[WN| [kNen) [kNer} i Im} fmm]
1 MSP-kvazi 897 10480 0,00 70906 0147 0408 Vyhowse
Maximalni pavokena £ka Wi L 0800 )
Mezni stav pouiteincsti VYHOVUJE N Ema
:" b
VYHOVUJE
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Rez XIO.M m (lec "V'I") m)

5330

Posouzeni min. a max. stupné vyituieni
pay = 00146 = oy =0,00181 = Vyhovuje
P =00196 S pypg =004 = Vyhovuje

Stupen vyztuzeni smykovou vyztuzi :

pwmin = 0,000878 <, =0,00188 = Vyhovuje
Maximalni vzdalencst tfiminku
Maximainié vzdalencst wetvi Smink sy g = 3808 mm

Posouzeni mezniho stavu unosnosti

Nosnik (tafend wyziuz - minmum. celkova vyziuz - muxtmnr

Smax = ¥HHeEmm . [MWUP ." |

T 1 nosnik

ﬁv&MI XC1

Beton: C 30137

5. = 30,0 MPa: {5y, = 2,9 MPa: E5p, = 33000 MPa

Ocel podéina: BSOOB(f, = 500,0 MPa: £, = 200000 MPa)
Ocel pficna: B5S00 (4 = 500,0 MPa: E5 = 200000 MPa)

Vzpér

Vzpér nani uvazavan

S vadencu vyzhudi e potitanc.
Obvodaove timinky

Proft & mm: Vizedlencst: 200,0 mm

Nea Ve Veay
& |Nazow Mg o o Vaw || Ve || Sosoment
L T s NS L T
16, 106, T 000— 13, ) )
1, JMSUH 285326 2848~ 000 |~ g3%e 0,00 Vb
Mozni stav anosnostt VYHOVUJE —
Posouzeni mezniho stavu pouzitelnosti W\ \
Mazni stav omazeni napéti R | |
Nea Meoy L= % Tmax T i
& | Nazov : : : Pasouzeni
1 MSPchar3 13,02 0,00 0,00 ) 16058 %42 Vyhowge
Limitné hodnoty ks = £4 400,00
Mezni stav omezeni Sitky trhlin 7 __'.x
L Meoy Mea A L w
& | Nazov : ; : Pasouzeni
53l i DN | (e | (kNen] i fm) S
1 MSP-kvan -8.97 67,40 0,00 483105 0147 aen Vyhovue
Maximalni pavokena $ifka Wirg. _ 0360
Mezni stav pouitainosts VYHOVUJE B~
[ P
VYHOVUJE
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Rez X=10,000 m (Dilec "V1") (10,000m)
L8 B i) T U nosnik
FrRerodt. XC3
Beton: C 30137
£ = 30,0 MPa: {57 = 2,9 MPa: Egy, = 33000 MPa
Ocel podéina: BSOOB(f,, = %00,0 MPa: £, = 200000 MPa)
Ooolpﬁm B500 (£ = 500,0 MPa: €5 = 200000 MPa)
Vzptrmni uvazavan
- S tadenou vyzhudi e potitino.
B! Obvodave timinky
Proft & mm: Vzodlenost 200,0 mm
(]
o L 1000 + . ——.
Posouzeni min. a max, stupné vyztuzeni ]
Nosnik (tazena wyziuZ - mmum. cetkova vyziuz - rnlxmunr vl
pei =O00188 2 oy =000151 & Vyhovuje -~
pe 00217 S p g, =004 o Vyhovuje T .
Stupen vyztuzeni smykovou vyztuzi o
pwmin = 0,000876 <, =0,00188 = Vyhovuje \
Maximalni vzdalencst sminkis Srax = 3200mm = ,\M-wup )
Maximalni vzdalencst vétvi minkis Sy g = 3200mm | iy
Posouzeni mezniho stavu tinosnosti N Y
Neg Mggy M _ Vﬁ Veay
& | Nazov Nag Mo, Mg, Vag Ve Posouzeni
T T L
-16, 10120 ~ 000 | - j
W i 265438 201000~ w--—l 7024 0,00 Vionie
Mozni stav unoancsti VYHOVUJE B .
Posouzeni mezniho stavu pouzitelnosti 7R x A
Mozni stav omezeni napéti (i )
3] e O Moy Mo « Ly Bmin %
& Nazaev : Rhcery Pasouzeni
1 MSPchar.3 302 76,60 0,00 10,83 18346 4230 Vyhonge
Limitni hodnoty kg = f4 400,00
Mozni stav omezeni Sitky trhlin Y
Al Ney Megy L™ Ax S nan w
& [N \ } Pasouzeni
1 MSP-kvaz 8,67 64,20 0,00 550,105 0147 0082 Vyhowue
Maximalni pavolena £ifka Wi, 03000\
Mozni stav pousitolnosti VYHOVUJE e
." J ' .'! )
[ | )
VYHOVUJE
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Rez X=11,300 m (Dilec "V1") (11,300m}

e

4150

A
4

Posouzeni min. a max. stupnévyzt" uzeni _

Nuni(uicnawzlui ~mnmum, cefkova vyTiuz - maxlmmr
= 00186 2 pypn = 000181 & Vyhovuje :

.\ = 00237 S e = 004

Stuped vyztuzeni smykovou vyztuzi

pwmin= 0,000878 < 5, = 0,00302 = Viyhovuje
Maximalni vzdalancst fminkis Smax = 281.2mm « 'Mwup
Maximalni vzdalencst wetvi $fminkl s g, = 2812 mm

Posouzeni mezniho stavu unosnosti 1 N

' T = nosnik
mi: XC1
Boton: C 30137
£ = 30,0 MPa: £y, = 2.9 MPa: E5p, = 33000 MPa

Ocol podéina: BS0OB(f,, = 500,0 MPa: £, = 200000 MPa)
Ooolpﬂm 35“(&«*5000MP1£.=200WMP:)

Vzpimlni uvazavan

S vadenou vyzhudi e potitanc
Obvodavé trminky

Proft 6 mm: Vzidlenost 1250 mm

 —

Neg Mgy vﬁ Vn :
& | Nazav Nay Maa, Vae Vagy Posouzeni
DN} {kNm} [N} [kNy
16,83 0110 ~ ~ 000 1| . 8818 000
b et 2499.25 A 000 | 1047 0.00 Yionle
Mozni stav dnosnosti VYHOVUJE ' o
Posouzeni mezniho stavu pouzitelnosti S
Mezni stav omezeni napéti { | |
) [ Neg o Mgy Meo « O max Comin o
s ' . o Posouzent
1 MSPchar3 13,02 75,40 0,00 13, 211,85 45.26 Vyhowe
Limitni hodnoty ks * £ , ~—4oooo~-
Mezni stav omezeni itky trhlin - =)
. : Neg L™ Mea Ac Smax w T
MRS [kNen] ] {m} {mm} :
1 MSP-kvaz 8,97 63,20 0,00 6857106 0147 0097 Vyhowse
Maximalni pavolena $ika Wrae = —““0‘300
Moz stav pouziteinosts VYHOVUJE e
:"‘ s ' : “' )
[ | /)
VYHOVUJE
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Rez X=11,700 m (Dilec "V1") (11,700m)
& Lt LIS | T ik
FrEaadt Xe1
/ e Baton: € 30137
K £ = 30,0 MPa: 57, = 2,8 MPa; Eg, = 33000 MPa
, Ocol podéing: BE0OB (f, = 500,0 MPa: £, = 200000 MPa}
Ocel pticna: B500 (14 = 500,0 MPa: €5 = 200000 MPa)
Vzpér
Vzpér nani uvazavan
3 WA S ¥adenou vyztuzi jo pogitano
g I | Obvodavé trminky
45 Profi: 6 mm: Vzddlenost 125,0 mm
{i Sia} ) .I
Ir - - -
A — o —
Posouzeni min. a max. stupné vftliiienl : ,J
Nosti (taena vyziuz - minmum. cotkova vyziuz - mlxmunr o
= 000589 = pymn = 000151 » Vyhovue - :
p. =00117 = p, g =004  Vyhovuje |- P—
Stupen vyztuzeni smykovou vyztuzi ’ o _
pwmn = 0,000876 5, =0,00151 « Viyhovuje ' h R
Maximaini vzdalencst ¥minkii  Spac = 270.0mm = [Mwnp ]
Maximalné vzdalencst vatvi Sfmink(s S g = 270,0mm " ‘ il
Posouzeni mezniho stavu unosnosti N <
?23 65,60 0,00 ”sle ?32
| 16, 80 000 | . 5456 i _
1 [msun 206287 936 " 000 | 1187 0,00 Vil
Mezni stav Unosnosti VYHOVUJE I
Posouzeni mezniho stavu pouzitelnosti €A - E 2
Mazni stav omezeni napéti MY Sk Rl
b by BN | e | ey | peea | peea) | eeal -
1 MSPchar3 1302 4800 0,00 10,67 2898 | 3112 Vyhowe
Limitné hodnoty k3 = fw »__,.‘“&w_»;_
Mazni stav omezani &itky trhlin )
I Nea ey Mee Ae Somx w : :
RS [N [kNem) [WNem] H (m] o agan
1 MSP-kvazi -8.97 40,40 0,00 648106 0228 0147 Vyhowue
Maximalni povolena £iKa Wias — 70800
Mezni stav pousitainosti VYHOVUJE B o
| ( /]
VYHOVUJE]
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7. Transportni stadium
Prvek PR2
Prvek ukladat a transportovat na podlozkach (napf¥. dfevény hranol ¢i systémové stojany)

ve vzdalenosti 3,75 m od okraje vazniku. Zdvihat pouze pomoci transportni laté, manipulovat

ve vodorovné poloze.
Unosnosti prafezu vyztuzenych viz kapitola 4.8.

Med,max = 33,44 KNmM < Mgg = 623,58 KNm
VYHOVI

Prvek V1
Prvek ukladat a transportovat na podlozkach (napf. dfevény hranol ¢i systémové stojany)

ve vzdalenosti 2,0 m od okraje vazniku. Zdvihat pouze pomoci transportni laté, manipulovat

ve vodorovné poloze.

Medmin = 4,24 KNM < Mgrg = 159,7 KNm
Med max = 14,46 KNmM < Mrg = 1331,3 kNm
VYHOVI

8. Zaver

Navrzené prvky vyhovi v posouzeni MSU, priihyb, maximalni §ifku trhliny i na inosnost

po vzniku trhlin. Unosnost vyhovi i na transportni stadium. Schémata vyztuze pfilozena.
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