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Abstrakt

Pfedmétem diplomové prace je navrh a posouzeni konstrukce
netradiCniho tvaru v seizmicky aktivni oblasti s vyuzitim platnych ¢eskych norem,
navrh vyztuze vybranych konstrukénich prvkd a koncepéni navrh zplUsobu
vystavby. Jsou zde feSeny problémy plsobeni vétru na ovalnou konstrukci
nepravidelného pudorysu, zplsob uvazeni zatizeni teplotou na <&astech
konstrukce vystavenych vnéjSim vlivim a pfistup k zatiZzeni seizmicitou véetné
vypoctu jeho vlivu. Déale se prace vénuje zplUsobu modelovani konstrukce a
samotnému navrhu a posouzeni konstrukce. Je zde popsano, jakym zplsobem
bylo pfistoupeno k navrhu a posouzeni vyztuze na ovalnych ¢astech konstrukce
s proménnou tloustkou, a s jakymi problémy se bylo nutné pfi navrhu vyztuze
vyporadat. Na zavér je rozebran koncepcéni navrh vystavby — jsou zde uvedeny
pozadavky na beton a na bednéni, které budou pfi vystavbé vyzadovany,
navrhnuty dvé mozné varianty postupu vystavby a zhodnoceni jejich kladi a

zaporu.

Pro vypocet navrhovych vnitfnich sil a posouzeni konstrukce byl vytvoren
celkovy 3D model konstrukce v programu SCIA Engineer 19.1 spolecné s dil€imi
kontrolnimi modely. Navrh vyztuze a posouzeni na mezni stavy unosnosti a
pouzitelnosti jsou provedeny ru¢nimi navrhovymi metodami za soucasného

pouziti programu MS Excel.

Klicova slova

gradient teploty, koncept vystavby, mezni stavy, nestacionarni vypocet teploty,
ovalna konstrukce, seizmicita, schéma vyztuZeni, simulace vétru, vyztuz,

zatizeni



Abstract

The subject of the diploma thesis is the design and assessment of the
structure of non-traditional shape in a seismically active area using valid Czech
standards, design of reinforcement of selected structural elements and
conceptual design of the method of construction. The problems of wind action
on an oval structure with an irregular floor plan, the method of considering
the temperature load on parts of the structure exposed to external influences and
the approach to the load by seismicity, including the calculation of its influence,
are solved here. Furthermore, the work deals with the method of modelling
the structure and the design and assessment of the structure. It describes how
the design and assessment of reinforcement was approached on oval parts of
the structure with variable thickness, and what problems had to be dealt with
when designing reinforcement. Finally, the conceptual design of the construction
is discussed - there are requirements for concrete and formwork, which will be
required during construction and two possible variants of the construction

process and evaluation of their pros and cons.

An overall 3D model of the structure was created in SCIA Engineer 19.1
together with partial control models to calculate the design internal forces and
assess the structure. Reinforcement design and assessment for ultimate strength

and serviceability are performed by manual design methods using MS Excel.

Keywords

construction concept, loads, limit states, non-stationary temperature calculation,
oval construction, reinforcement, reinforcement scheme, seismicity, temperature

gradient, wind simulation
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Uvod

Konstrukce rodinného domu, ktera byla vybrana pro ucely této diplomové
prace, byla zvolena z divodu velmi netradi¢niho tvaru (viz Obrazek 1). Navic se
konstrukce nachazi v seizmicky aktivni oblasti, v Japonsku, kde $pickove
zrychleni podloZi dosahuje nasobné vyssich hodnot nez v Ceské republice, coz
vyvozuje na budovy velmi velké ucinky. S témito uU€inky je potfeba pocitat jiz

pfi samotném navrhu konstrukce.

Obrazek 1 - Rodinny dum Shell house, Japonsko [17]

Cilem diplomové prace je navrhnout tuto konstrukci, ktera se nachazi
v seizmicky aktivni oblasti, pomoci platnych Ceskych norem. Pfi vypoctech
zatizeni bude wuvazovano s hodnotami puUsobicimi v misté stavby,
tzn. v Japonsku, ale tyto hodnoty budou zatfidény dle Ceskych norem a také
s nimi bude dle ¢eskych norem dale pocitano.

Prvni Cast diplomové prace obsahuje popis konstrukce, jeji umisténi a
rozméry, jsou zde popsana jednotliva zatiZzeni, ktera na konstrukci pusobi, a je

zde uveden postup, jak bylo dosazeno jednotlivych vyslednych hodnot zatiZeni.

1



U nékterych typl zatiZzeni bylo pfistoupeno ke specialnimu typu vypoctu, véetné
ovéreni, zda je zpusob vypocCtu spravny, a je s nim tedy dosazeno spravnych

vysledku.

Druha ¢&ast diplomové prace se zabyva navrhem a posouzenim
konstrukce. Je zde popsano, jak byla konstrukce v prostfedi vypocetniho
programu SCIA Engineer modelovana, a jsou zde uvedeny pouZzité metody pro
kontrolu spravnosti vysledného 3D modelu konstrukce. Nasledné je vypracovan
soupis pusobicich zatéZzovacich stavl a jejich kombinaci, je zde popsan pfistup,
jak byla konstrukce posuzovana na jednotlivé mezni stavy a jak byla navrzena
vyztuz ovalnych ¢asti konstrukce. V zavéru této kapitoly jsou popsana feSeni a
posudky problémovych mist, které byly identifikovany pfi posuzovani a
vyztuzovani konstrukce. Vystupem této Casti diplomové prace jsou pfilohy
s vypocty a posudky, které jsou doplnény vykresy schémat vyztuzeni, vyztuze

ovalnych konstrukci a problémového detailu napojeni konstrukci.

Posledni ¢ast diplomové prace se vénuje koncepénimu navrhu zpusobu
vystavby. Jsou zde definovany pozadavky na provadéni, kvalitu betonu a
na bednéni. Na zakladé téchto pozadavki by byl proveden navrh vystavby
specialistou — technologem vystavby. Dale jsou zde popsany moznosti provadéni
vystavby a rozdéleni vystavby na pracovni zabéry. Jsou zde navrZzeny moznosti,
jak by se daly ovalné Casti konstrukce betonovat na jeden pracovni zabér nebo

jak by je bylo mozné rozdélit na jednotlivé pracovni zabéry pfi vystavbeé.



1. Rodinny dim ,,Shell house*

1.1 Popis konstrukce rodinného domu

Rodinny ddm ,Shell house® se nachazi v Japonsku ve mésté Karuizawa
v prefektufe Nagano. Jedna se o Zelezobetonovou konstrukci elipsovitého
prufezu, ktera se sklada ze dvou hlavnich ¢asti — mensi a delSi ovalné Casti
o jednom podlazi a vySSi a kratSi ovalné casti, kterou tvofi dvé podlazi, jak je

vidét na Obrazku 2.

West elevation South elevation

- S Scale=1/150
East elevation North elvation (Ad=x0.71)

Obrazek 2 - Pohledy na konstrukci [16]

Vnéjsi elipsovité konstrukce maji proménnou tloustku, ktera plynule
prechazi z tloustky 330 mm v hornim a dolnim vrcholu elipsy do tloustky 730 mm
Vv jejich okrajich. Vnitini svislé konstrukce jsou tloustky 200, 250 a 300 mm a
stropni konstrukce jsou tloustky 250 mm. Cela budova je zaloZena
na zakladovém rostu stojicim na zakladové desce. TlouStka zakladovych pasu je
650 mm a tloustka zakladové desky je 300 mm. Hloubka zakladové spary Cini
1 m. Dlvodem masivnosti jednotlivych konstrukénich prvka je umisténi stavby
v seizmicky aktivni oblasti s nemalymi hodnotami zrychleni podlozi. Tim padem
je nutné, aby byla konstrukce dostate¢né tuha, ¢imz bude odolavat vliviim

zemétreseni.



Konstrukce je pudorysné velmi nepravidelna s nepravidelnymi zaoblenymi
svislymi vyfezy, které tvofi velké prosklené plochy s vyhledem do exteriéru, a
s elipsovitymi stfeSnimi otvory (viz Obrazek 3 a 4). Vykres pudorysu konstrukce
v€etné Fezu je pfiloZzen na konci diplomové prace (viz Vykres 1 — Pldorys + fezy).

—skylight 'y
- skylight 3

Obrazek 4 - Pohled na hotovou stavbu [17]



2. Zatizeni pusobici na stavbu

Jelikoz je stavba umisténa v Japonsku, tak je pfi ziskavani hodnot zatizeni
vychazeno z japonskych a Ceskych norem souCasné. VétSina zatizeni, jako stala,
uzitna a zatizeni teplotou, jsou brana z predpisi CSN EN. ZatiZeni souvisejici
S umisténim stavby, kterymi jsou zatizeni snéhem, vétrem a seismicitou, jsou
ziskany pomoci map oblasti zatizeni snéhem, vétrem a seismicitou [7]
od spolec¢nosti Dlubal Software s.r.o. Tato spole€nost poskytuje i mapu Japonska
s hodnotami zatizeni dle AlJ RLB. Zplsob, jak bylo pfistoupeno k témto

hodnotam, bude bliZze popsano v nasledujicich kapitolach.

Hodnoty a vypocty zatiZzeni jsou podrobné popsany v PFiloze 1 — Vypocet

zatizeni.

2.1 Stala zatizeni

Vyznamnym stalym zatizenim pusobicim na konstrukci je vlastni tiha
konstrukce. Dale zde pUsobi zatizeni od skladby podlahy ze dfeva, ktera je
v ¢asti mensiho ovalu vyvySena z divodu nerovné konstrukce. Tim padem
pusobi v téchto mistech bodové a ve vétSim ovalu s plochou deskou pusobi
plosSné (viz Obrazek 5).

Bodové zatizeni Plos§né zatizeni
(liniové v prostoru)

/w3 3

Obrazek 5 - RozloZeni pusobeni stalého zatizeni skladbou podlahy na konstrukci

DalSim stalym zatizenim jsou prosklené vypiné velkych otvor( v priceli a
uprostied konstrukce. Tyto plochy jsou vzhledem ke své velikosti vyznamné také

pro prenos zatizeni vétrem.

Na konstrukci pusobi také zatizeni zeminou. V tomto pfipadé zemina
pfitéZuje precnivajici zakladovou desku pod zakladovym rostem a dale pusobi

bo¢nim tlakem na z&kladovy rost.



2.2 Uzitné zatizeni
UZitna zatiZeni jsou brana z tabulky 6.2 v normé& CSN EN 1991-1-1 [9],
kde jsou udavany doporuCené charakteristické hodnoty uzitného zatiZeni

pro kategorii A — obytné plochy a plochy pro domaci €innosti.

2.3 Zatizeni snéhem

Hodnota zatizeni snéhem byla pfevzata z japonskych norem, které
udavaji charakteristickou hodnotu zatizeni snéhem o velikosti 2,91 kN/m?2.
Tato hodnota byla nasledné ptevedena na nejblizsi hodnotu dle CSN EN 1991-
1-3 [10], které odpovida hodnota VI snéhové oblasti 3,0 kN/m?2.

Dle normy je zatizeni snéhem na valcovych stfechach uvazovano pouze
na mistech, kde te¢na k valcové ploSe svira s rovinou uhel mensi nez 60°.
Zaroven je nutné uvazovat jak nenavaty snih rovnhomérné rozprostreny na ploSe
stfechy, tak i navaty snih. Ten je vzhledem k tvaru stfechy a umisténi stavby
nutné uvazit ve dvou variantach rozlozeni. Tvary zatéZovacich obrazcu

pro nenavaty a navaty snih jsou znazornény na Obrazku 6.

. 0,8%s,= 2,4 kN/m?

gy LT

Ha*se= 6,0 kN/m?

0,5*5*s,= 3,0 kN/m?
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Obrazek 6 - ZatéZovaci obrazce nenavatym snéhem (a) a navatym snéhem (b, c) na stfeSe
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2.4 Zatizeni vétrem

Rychlost vétru byla opét prevzata z japonskych norem. U zatizeni vétru
nebyla tato hodnota nijak prevadéna a pouze se dle Ceskych norem urcila
kategorie terénu odpovidajici umisténi stavby. Vzhledem k nepravidelnému
pudorysu a ovalnému tvaru konstrukce nebylo jednoduché urcit velikosti zatizeni
od pusobeni vétru, jelikoz norma nezohledniuje klenbovity tvar stfechy

pro pusobeni vétru v podélném sméru.

Norma ale zohlednuje tento tvar stfechy pro vypocet plsobiciho tlaku
vétru v pficném smeéru (viz Obrazek 7). Pro svislé a zaklenuté obvodové Casti
konstrukce bylo pro stanoveni vnéjSiho tlaku vétru vyuzito vypoctu pro budovy

s pravouhlym pUdorysem.

J‘x h
[
] d ~

Obréazek 7 - Plisobeni vétru na klenbové stfechy v pficném sméru dle CSN EN 1991-1-4 [11]

r—
.

V podélném sméru bylo nutné pfistoupit k vypoctu zpusobem, ktery by byl
v souladu s normou a zaroven by zohlednoval klenbovy tvar stfechy. Z tohoto
divodu byl tvar stfechy aproximovan jako sedlova stfecha se dvéma sklony
na kazdé strané (viz Obrazek 8). Pro svislé a zaklenuté obvodové Casti
konstrukce byl opét pouzit stejny vypocet pro stanoveni vnéjsiho tlaku vétru jako

u pusobeni v pficném sméru.



Obrazek 8 - Aproximace stfechy v podélném sméru

Nasledné byl vymodelovan 3D model budovy v méfitku 1:1 za pomoci
3D modelovaciho prostfedi v programu AutoCAD 2018. Nasledné byl
tento model exportovan do programu RWIND od spolecnosti Dlubal software
s.r.o., ve kterém je mozné provadét simulaci pUsobeni vétru na objekty
ve virtualnim vétrném tunelu na zakladé CFD (= computational fluid dynamics)
analyzy (viz Obrazek 9). Vysledky ziskané z programu RWIND a vysledky
vypocitané ruéné podle normy byly nasledné porovnany mezi sebou a zaroven
byly piivodné odhadnuté hodnoty ve vyklenutych ¢astech konstrukce upraveny
tak, aby lépe odpovidaly chovani dle simulace. Pfi porovnani vyslednych hodnot
pusobiciho tlaku vétru v podélném sméru spoctenych ruéné (viz Tabulka 1), které
jsou znazornény na Obrazku 11, a hodnot ziskanych za pomoci programu
RWIND (viz Obrazek 10) je patrné, ze se hodnoty témér shoduji, popfipadé jsou
pfi ruénim vypocltu podle normy vyS8Si. Tim padem je mozné konstatovat,
Ze pouzita aproximace stfechy v podélném sméru byla vhodné zvolena a

poskytuje vysledky odpovidajici realnému chovani.



Obrazek 9 - Proudnice vétru pidsobiciho v podélném sméru v programu RWIND
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Obrazek 10 - Vysledny tlak vétru v podélném smeéru plsobici na povrch konstrukce v programu
RWIND
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Obrazek 11 - Vysledné oblasti plsobiciho tlaku vétru v podélném sméru

PODELNY VIiTR
Cpe,10 We [KN/m?]
A -1,2 -1,37
B -0,8 -0,92
C -0,5 -0,57
D +0,75 +0,86
E -0,5 -0,57
Fs -1,6 -1,83
Fis -1,3 -1,50
Hs -0,7 -0,80
His -0,6 -0,70
s -0,6 -0,70
l15 -0,5 -0,57

Tabulka 1 — Hodnoty pusobiciho tlaku vétru v podélném sméru



2.5 Zatizeni

teplotou

Stavba se nachazi v oblasti, ktera se svym podnebim velmi podoba

podnebi na severu Ceské republiky. Maximalni a minimalni venkovni teploty

vzduchu byly ziskany ze statistik meteorologickych dat na portalu yr.no viz zdroj

[18]. Maximalni teplota vzduchu Tmax je po zaokrouhleni +30 °C a minimalni

teplota Tmin je

-10 °C.

Vnéjsi povrch konstrukce je tvofen samotnou betonovou konstrukci svétle

Sedého povrchu. Cela stavba je orientovana podélné na SV (resp. JZ), coz

vzhledem kjeji nizké vySce a relativné ploché stfeSe znamena, ze na ni

pfi jasném dni sviti cely den. V tomto pfipadé by se mél dle normy CSN EN 1991-

1-5 [12] uvazovat linearni prubéh teploty po prafezu dle Tabulky 5.2 (viz Obrazek

12). Vzhledem k sofistikovanému zplsobu vytapéni a chlazeni vyuzivajiciho

ovalny tvar budovy je po cely rok uvazovana vnitini teplota +20 °C.

Tabulka 5.2 - Informativni teploty T,.: u nadzemnich ¢asti pozemnich staveb

Obdobi Vyznamny viiv Teplota Tou ve °C
0,5
) ., Tmac + T3
povrch jasne svetly
relativni pohitivost 0.7
leto v Zavislosti na barvé povrch svétle Tmax + Ta
povrchu zbarveny
0,9
. Tmax+ T5
povrch tmavy
zima Temin
POZMAMKA  Hodnoty maximaini teploty vzduchu ve stinu T, minimalni teploty vzduchu ve stinu T, a viiv sluneénino
zareni T, T: a Ts se mohou stanovit v narodni priloze. Pokud nejsou k dispozici Udaje pro oblasti mezi 45° aZz 55°
severni Zzemépisné Sirky, pak se doporuéuji pro prvky orienfované severo-vychodné hodnoty 72 =0 °C, Ty =2 °C
a Ts =4 °C, pro prvky orientované jino-zapadné nebo vodorovné hodnoty T: =18 °C, Te =30°Ca Ts = 42 °C.

Obrézek 12 - Tabulka pro stanoveni teploty vnéjsiho povrchu Tou dle CSN EN 1991-1-5 [12]

Pfi uvazeni gradientu teploty dle normy by byl rozdil teplot vnéjSiho a
vnitfniho povrchu 40 °C v 1été (rozdil 60/20 °C) a v zimé 30 °C (rozdil -10/20 °C),

coz by vyvozovalo na konstrukci vzhledem Kk jeji tlouStce neumérné velké

ohybové momenty (viz Obrazek 13). To se da jednoduSe ovéfit pomoci vypoctu

dle vzorce:

a x AT
Mgrad = ——*EI

a = 12*10% ... soucinitel délkové teplotni roztaznosti [1/K]

b

AT ... rozdil teplot na vnitinim a vnéjSim povrchu [K]

b ... tloustka prufezu [mm]
El ... ohybova tuhost [Nm?]
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Moment od gradientu teploty dle CSN EN 1991-1-5

1750,0

1500,0

1250,0
1000,0
750,0
500,0

250,0 e M1 - Prifez 330mm

M2 - Prifez 730mm

AT [°C]

= M3 - Prlifez 650mm

—@—omax AT LETO

-500,0
-750,0 —@—amax AT ZIMA

-1000,0
-1250,0
-1500,0

-1750,0
-100-90 -80 -70 -60 -50 -40 -30-20-10 O 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

M [kNm/m]
Obrazek 13 - Moment od gradientu teploty ve vrcholu ovalu (M1), okraji ovalu (M2) a stojinach
(M3)

Z divodu velké tloustky konstrukce a vzniku nadmérnych ohybovych
momentl se pfistoupilo k nestacionarnimu vypoctu pribéhu teploty po prifezu.
K tomuto vypoctu bylo pfistoupeno kvili uvaze, Ze je konstrukce velmi masivni,
diky ¢emuZz nedojde béhem dne K jejimu prohfati na takto vysoké teploty. Velmi
horky bude samozfejmé pouze povrch konstrukce, pak ale bude teplota
po prafezu rychle klesat. Navic je konstrukce z vnitini strany zateplena vrstvou
extrudovaného polystyrenu tloustky 60 mm, coz bude urcitou mirou branit

v ohfivani vnitfniho povrchu betonu na stejnou teplotu, jako je teplota v interiéru.

Nestacionarni pribéh teploty po prlfezu je mozné popsat pomoci
soustavy diferencialnich rovnic prvniho fadu, u kterych uvazujeme prvky
s linearni aproximaci:

dT dH

K+T+C#—=—
Pl T ar

kde K je matice vodivosti, C je matice tepelné kapacity, T je vektor teplot,
H je vektor zdroju a t je velikost Casového kroku.
12



Kgext = Xexe * [; g]

Kgint = Qine * [g (1)]

C:p*c*l*[1/3 1/6]zp*c*l*[1(/)2

0
1/6 1/3 1/2]

c
/aext * Text + m * Ti—1 + Qsl

H=| <
At

\ Qint * Tint + 5=

e A ... soucinitel tepelné vodivosti [W/(m*K)]

... délka prvku [mm]

e a ... koeficient pfestupu tepla (vzduch -> ZB; ZB <- XPS) [J/m/s/K]
e p ... hustota [kg/m?]

e C ... mérna tepelna kapacita [J/(kg*K)]

e Textint ... venkovni/vnitfni teplota vzduchu [K]

e Tiz... teplota v uzlu z pfedchoziho ¢asového kroku [K]

e Q:sl. ... tepelny zisk z oslunéni

Cely prafez je mozné rozdélit na libovolny pocet prvku. Zde je prurez
rozdélen pouze na dva prvky (viz Obrazek 14), u kterého jsou neznamé teploty
na vnéjSim a vnitfnim povrchu a uprostfed. Toto rozdéleni je postacujici

pro pfiblizné ureni pribéhu teplot po prarezu.

EXTERIER KCE OVALU : INTERIER
Text Tvnéjgi | Tstred Tonitini Tint
o# PY %0
|
b2 |, b2
b

Obrazek 14 - Rozdéleni prifezu na prvky pro vypocet pribéhu teploty
13



PFi usporadani jednotlivych matic prvk( a vektoru zatizeni dostaneme

globalni matici:

r C ] C
Qext + K+ E -K 0 T Aoyt * Text + E * Ti—l + Qsl
K 2K+ K o[ Cor
— N — = —_ % .
At T1 At 1
C P C
0 K it K+ o] Aine * Tine + 572 * Tica

pro jejiz feSeni je nutné znat okrajové podminky Text a Tint a pocCatecni

podminky, kterymi jsou teploty v zadanych uzlech v Case t-1.

Aby bylo mozné vypocet zautomatizovat do fadku pro vypocet pomoci
programu MS Excel, kde se bude pocitat s pribéhy po hodinach nebo dnech, je
soustava rovnic pocitana pomoci Cramerova pravidla. Toto pravidlo je mozné
pouzit pfi zapisu soustavy linearnich rovnic formou A xx = b, kde A je nase
globalni matice, x je vektor neznamych teplot a b je vektor pravé strany. Vysledné
neznamé teploty xi se nasledné spocitaji pomoci podilu determinantu matice A
a matice A, kde je i-ty sloupec matice A nahrazeny vektorem b:

_ detA,-
Y= Geta
Déale je nutné si stanovit okrajové a pocate¢ni podminky. Okrajové

podminky jsou dany vnitfni a venkovni teplotou vzduchu. Poc¢ate¢ni podminky
pro léto a zimu byly ziskany pomoci stejného vypoctu. Ve vypoctu byla pouZita
konstantni venkovni teplota pro Iéto a zimu odpovidajici pfiblizné primérné
venkovni teploté, dale pocatecni teploty po prufezu, které byly na zacatku
vypoctu rovny vnitini teploté 20 °C. Nasledné byl proveden vypocet pro pribéh
teploty po hodinach po dobu péti dnu, kdy se teplota po prifezu ustalila
(viz Obrazek 15). Tyto hodnoty byly vyuzity jako pocatecni teploty pro vypocet

s proménnou venkovni teplotou vcetné vlivu oslunéni.

Nasledné byly spocteny pribéhy teploty po prifezu po hodinach
pfi proménlivé venkovni teploté s vlivem i bez vlivu oslunéni béhem jednoho
tydne (viz Obrazek 16). Navic byla zhotovena ro¢ni bilance, ze které v8ak neni
jasné vidét, jak moc se vnéjSi povrch ohfiva &i ochlazuje oproti zbytku prifezu
(viz Obrazek 17), To je zplUsobeno tim, ze se pfi vypoltu uvazovalo s krokem

jednoho dne.
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Prabéh teplot po vrstvach v [été pfi konstantni venkovni teploté +30 °C

32
30
_ 28
© T(ext)
o 26
5 T(vnéjsi)
- 24
@ T(stred)
22
T(vnitrni)
20
T(in)
18
0 12 24 36 48 60 72 84 96 108 120
Cas [h]
Obrazek 15 - Ziskani poc¢atecnich teplot pro prarez tl. 330 mm v letnim obdobi
Pribéh teplot po vrstvach v [été pfi proménné venkovni teploté
45,00
40,00
. 35,00
o T(ext)
= 30,00
g T(vn&jsi)
= 25,00
@ T(stred)
20,00
T(vnitfni)
15,00
=——T(in)
10,00

0 12 24 36 48 60 72 84 96 108 120 132 144 156 168
Cas [h]

Obrazek 16 - Prubéh teplot po prafezu tl. 330 mm v tydenni bilanci po hodinach s vlivem oslunéni

Priabéh teplot po vrstvach béhem roku

60,00
50,00
o 40,00 Tiext)
£ 30,00 /"‘/\ T(vngjs)
o .
|0_J 20,00 —. T(stred)
~ | \ T(vnitfni)
10,00
T(in)

0,00

0 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 330 360
Cas [dny]

Obrazek 17 - Prubéh teplot po prirezu tl. 330 mm v roéni bilanci po dnech s maximalnimi
teplotami

15



Z jednotlivych grafil je patrné, jak se méni teplota v uzlech po prifezu
od vnéjSiho povrchu (Tvnsjsi) pFes stfed prafezu (Tstred) po vnitini povrch (Tuniteni).
Teplota vnéjsSiho povrchu se méni vyrazné s vlivem venkovni teploty a oslunéni.
Teplo ziskané povrchem nasledné prostupuje konstrukci a postupné ohfiva
jednotlivé vrstvy v Case, coZ je patrné fazovym posunem priubéhu teplot
na Obrazku 16. Zde mUzZeme navic pozorovat, jak malo se méni teplota vnitiniho

povrchu oproti teploté vnéjsiho povrchu.

Prubéh teploty po prufezu pfi nejvétSim rozdilu teplot obou povrchu
pfi tydenni bilanci v |été a zimé je zobrazen na Obrazku 18. Zde je mozné
pozorovat, ze prubéh neni linearni. V 1été je rozdil teploty na vnéjSim povrchu a
stfedu prafezu (13,52 °C) nasobné vyssi oproti rozdilu vnitfniho povrchu a stfedu

prufezu (3,54 °C). V zimé je tento rozdil méné patrny a prabéh je téméf linearni.

Teplota po prufezu pFi Teplota po prufezu pfi
maximalnim rozdilu teplot maximalnim rozdilu teplot
vnéjsiho a vnitiniho vnéjsiho a vnitrniho
povrchu v lété povrchu v zimé
46,Q14'12 4,0 3,46
44,0
42,0 2,0
40,0 -0,31
38,0 0,0
o 36,0 o
g .‘g -2,0
- 34,0 -
0,60
32,0 40
30,0
! -5,9
28,0 27,06 60
26,0
24,0 -8,0
1 2 3 1 2 3
Prifez Prifez

Obrazek 18 - Prubéh teploty po prirezu tl. 330 mm pri nejvéts§im rozdilu teplot vnéjsiho (1) a
vnitfniho (3) povrchu v /été (nalevo) a v zimé (napravo) s vlivem oslunéni

Tyto pribéhy jsou nakonec aproximovany linearnim pribéhem mezi
obéma povrchy a jejich maximalni rozdil teplot v bilanci ATmax je uvazovan jako

vysledny gradient plsobici na konstrukci v daném obdobi s vlivem a bez vlivu
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oslunéni. Vysledné hodnoty gradientl teplot s jejich pusobenim na konstrukci

znazoriuje Obrazek 19.

Max. gradient teploty z rocni bilance

Prifez1 Prufez2 Priufez3 M1 M2 M3
AT(MAX) 7,0 7,0 7,0 °C = 24,4 119,4 94,6  kNm/m
AT(MIN) 6,0 11,0 10,0 °C - 20,9 187,6 135,2 kNm/m
Max. gradient teploty z tydenni bilance
Prifez1 Prufez2 Prufez3 M1 M2 M3
AT(LETO) 18,0 11,0 x °C 62,7 187,6 X kNm/m
vestinu  AT(LETO) 7,0 7,0 7,0 °C = 24,4 119,4 94,6  kNm/m
AT(ZIMA) 10,0 15,0 x °C - 34,8 255,8 x  kNm/m
ve stinu AT(ZIMA) 9,0 15,0 14,0 °C 31,4 255,8 189,3 kNm/m
LETO @max AT 15,0 15,0 15,0 °C => 52,3 255,8 202,8 kNm/m
LETO (stin) @max AT 7,0 7,0 7,0 °C => 24,4 136,4 108,2 kNm/m
ZIMA omax AT -15,0 -15,0 -15,0 °C => -52,3 -255,8 -202,8 kNm/m
ZIMA (stin) @max AT -15,0 -15,0 -15,0 °C => -52,3 -255,8 -202,8 kNm/m
Moment od pusobeni gradientu teploty
1000,0
750,0
500,0
250,0
_ ——— M1 - PrGifez 330mm
§' 0,0 = M2 - Prlfez 730mm
< = M3 - prafez 650mm
—e—2maxATLETO
-250,0 —@— omaxATZIMA
-500,0
-750,0
-1000,0

-50 -40 -30 -20

-10 0
M [kNm/m]

10 20

30 40

50

Obrazek 19 - Vysledné gradienty teploty pusobici na konstrukci s hodnotou vyvozeného
momentu na prurezu
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Na zakladé vyslednych pribéhd teplot byla po¢ate¢ni uvaha potvrzena a
vysledné gradienty teploty po prufezu jsou az o polovinu mensi, nez je uvazuje
norma CSN EN 1991-1-5 [12] — ATcac. = 15 °C vs. ATnom. = 40 °C v 1été a
ATcac. =-15°C vs. ATnom. =-30 °C v zimé.

Nestacionarnim vypoctem bylo dokazano, Ze konstrukce bude namahana
nizSim teplotnim zatizenim, nez udava norma, a pfi posuzovani konstrukce bude
uvazovano s vyslednymi spoCtenymi gradienty, které i pres jejich nizSi hodnotu
vyvozuji na konstrukci vzhledem k jeji masivnosti nemalé hodnoty vnitfnich sil.
PFi nejvétsi tloustce 730 mm v krajni ¢asti ovalu vyvodi gradient teploty 15 °C
moment o velikosti 255,8 kNm/m (normovy gradient 40 °C by vyvodil moment o
velikosti 682,1 kNm/m) a pfi nejmensi tloustce 330 mm ve vrcholu ovalu vyvodi
moment o velikosti 52,3 kNm/m (normovy gradient 40 °C by vyvodil moment o
velikosti 139,4 kKNm/m). Veskeré spoctené pribéhy teploty jsou znazornény

Vv Priloze 2 - Nestacionarni prabéh teploty.

2.6 Zatizeni seismicitou

Stavba se nachazi v seizmicky aktivni oblasti. Podle oblasti zatizeni
udavanych v japonské narodni normé dosahuje SpiCkové zrychleni podlozi
v misté umisténi stavby az hodnoty 4,0 m/s?. PodloZi je zde tvofeno andosoly.
Tento typ pldy je charakterizovan vznikem z mladych vulkanickych pyroklastik,
dobrou propustnosti a pFfedevSim nizkou objemovou hmotnosti, ¢imz
dle Eurokdédu 8 odpovida typu zakladové pady D - sedimenty z kyprych az
stfedné ulehlych nesoudrznych zemin (pfipadné s nebo bez vrstev soudrznych

zemin) nebo pfevazné mékkych az pevnych soudrznych zemin. [14]

Vzhledem k tvarové sloZitosti konstrukce bylo pfistoupeno ke stanoveni
ucinkd zatizeni seismicitou pomoci spektralni analyzy v softwaru SCIA Engineer.
Nejprve bylo nutné stanovit pomoci modalni analyzy vlastni tvary a frekvence
kmitani (popf. periodu) konstrukce. Pomoci SCIA Engineer bylo stanoveno

prvnich deset vlastnich tvar(, jejichz hodnoty jsou uvedeny v Tabulce 2.
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N f ® w? T
[Hz] [1/s] [1/s2?] [s]

Kombinace hmot : CM1

11,80 |74,16 5498,96 0,08
15,67 |98,48 9697,55 0,06
18,53 |116,42 |13553,88 | 0,05
20,37 |128,01 |16385,51 | 0,05
25,26 |158,71 |25189,46 0,04
26,43 |166,07 |27578,51 | 0,04
28,35 |178,12 |31726,75 | 0,04
3049 |191,59 |36705,06 0,03
32,28 |202,83 |41141,65 | 0,03
0 |32,59 |204,78 |41933,54 | 0,03

WO (00|~ |Ov| U | [N =

Tabulka 2 - Hodnoty viastnich frekvenci, kruhovych frekvenci a period kmitani
Jjednotlivych vlastnich tvart

Nasledné byly nastaveny jednotlivé seismické zatéZovaci stavy.
Pro vypocet odezvy konstrukce bylo nastaveno spektrum pruzné odezvy typu 2,
které vyvozuje na konstrukci vétsi u€inky nez spektrum typu 1. To bylo ovéfeno
pomoci provedeni vypoctl pro oba typy spektra a porovnani jednotlivych pribéh
vnitinich sil. A¢koliv je v Eurokddu 8 [16] pfedepsana metoda SRSS (Square
Root of Sum of Squares), byla nastavena metoda vypoltu CQC (Complete
Quadratic Combination). Tato metoda byla zvolena, jelikoz nam diky vyuziti
softwaru umoznuje ziskat presnéjsi vysledky. Jednim z hlavnich davodd, pro¢€ je
metoda CQC presnéjSi oproti SRSS, je ten, Ze metoda CQC dokaze rozpoznat
relativni znaménko ¢lent u modalni analyzy, a tim eliminovat chyby z metody
SRSS [19]. Navic tato metoda uvazuje i se spektrem tlumeni konstrukce, které
bylo stanoveno na hodnotu 5 % odpovidajici bézné hodnoté tlumeni
Zelezobetonovych konstrukci. Celkové nastaveni seismickych zatéZovacich
stavl pro sméry X, Y a Z je znazornéné na Obrazku 20. Jediny rozdil v nastaveni

je pro smér Z, kde je uvazovano spektrum odezvy ve svislém sméru.
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@ [Vaechny HAY

[iméno 7517
Popis Seismicita (T2, X}
Typ plsobeni Proménné
Skupina zatiZeni 3Z6
Typ zatizeni Dynamicke
Specifikace Seismické
4 Parametry
4 Smér X
Smér X
Spectrum odezvy X F51 (T2/4,0)
Soudinitel X 1
4 SmérY
SméryY O
4 Smér L
SmérZ O
Soucinitel zrychleni 1
Referenéni drovefi preklopeni [m] 0,000
4 Elovivalentni priEné sily
Metoda ELF Vypnut
4 NMNihodna excentricita
Metoda Vypnut
4 Modalni superpozice
Typ superpozice cac
Spektrum tlumeni COC (5%)
4 Vicenasobné viastni tvary
Sjednotit vlastni tvary
Pfesnost [%6] 10
4 Filtrovani tvaru
Filtrovani tvaru Celkova hmota
PoZadovana celkova hmota [%] 90
Hmota ve vwpottu Pouze spolupdsobici hmota
4 Vysledky se znaménkem
Pfevlddajici méd O
Ridici zat, stav Zadny
Kombi hmot CcM1
30 witr O

Obrazek 20 - Nastaveni seismického zatéZovaciho stavu

Spravnost vypoctu byla ovéfena ruéné metodou pfi¢nych sil (viz Priloha 3
— Kontrola vypoctu ze SCIA Engineer), pomoci které byla spoctena pfi¢na sila
v tézisti pficného fezu konstrukce. Pro zjednodusSeni zde bylo uvazovano
s hodnotou zrychleni podlozi 0,5 g. Nasledné byl vymodelovan vyfez konstrukce,
ktery byl zatizen spoctenou silou ve vySce tézisté (sila byla rozdélena na pul,
jelikoz vroviné tézisté pusobi na dvé plochy konstrukce) a seismickym
zatéZovacim stavem s nastavenim dle Obrazku 20 v obou pficnych smérech.
Na Obrazku 21 je vidét porovnani prabéht momentd od pficné sily a seismickym
zatéZovacim stavem. Je patrné, ze pribéh momentd na stojinach konstrukce je
témeér totozny v jejich paté, ale ve zbytku konstrukce vyvozuje vypocet metodou

CQC vétsi ohybové momenty. Tento rozdil vznika nejspis charakterem pusobeni
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zatizeni pfi vypoctu pomoci programu SCIA Engineer. Pfi vypoc¢tu metodou CQC
pusobi veskera hmota ve vodorovném smeéru oproti zatizeni z metody pfic¢nych
sil, kdy je zatizeni koncentrovano do lokalnich bodd a konstrukci v podstaté
naklani (viz Obrazek 22). Z tohoto divodu je patrny rozdil ve velikosti ohybovych
momentl z jednotlivych metod, kdy pfi vypoctu pomoci metody CQC dostavame
v programu SCIA Engineer pfiblizné dvojnasobné hodnoty na ovalné casti

konstrukce nez pfi zatizeni lokalnimi silami z metody pficnych sil.

Jak jiz bylo zminéno, hodnota ohybového momentu v paté stojinach
konstrukce vychazi pfi pouziti obou metod témér totozné (pfiblizné 415 kNm/m,
viz Obrazek 21) a je tedy mozné konstatovat, Ze vypocet pomoci metody CQC
v programu SCIA Engineer je spravny a poskytuje vysledky odpovidajici chovani
konstrukce pfi zatizeni seismicitou, a tudiz je mozné jej uplatnit na celkovy
3D model konstrukce. NejvétSi ohybové momenty vznikaji v napojeni ovalu
na stojiny, pfiblizné 260 kNm/m, a v horni krajni Ctvrtiné rozpéti ovalu, kde je

maximalni hodnota pfiblizné 195 kNm/m.

-114,32 kNm/m

Obrazek 21 - Vysledny pribéh momenti: 1) Seismicky zatéZovaci stav; 2) Metoda pficnych sil
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Obrazek 22 - Vysledné prfemisténi: 1) Seismicky zatéZovaci stav; 2) Metoda pfi¢nych sil
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3. Posouzeni konstrukce a navrh vyztuze

3.1 Vypocetni model

Cela konstrukce byla vymodelovana v programu SCIA Engineer 19.1.
Pro vypocet vnitfnich sil, napéti a prihybu byl vytvoren globalni 3D model, ktery
se sklada zjednotlivych 2D prvkld. Svislé konstrukce byly modelovany jako
sténové prvky, vodorovné konstrukce jako deskové prvky a ovalny plast byl
vymodelovan pomoci skofepinovych prvku, ackoliv se o skofepinu nejedna.
Nicméné v prostiedi MKP (metody konecnych prvkl) neni z hlediska vypoctu
podstatné, zda je prvek modelovan pomoci desky, stény nebo skofepiny.
Jedinym rozdilem je, Ze prvek modelovan pomoci skofepinovych prvki maze mit
zakfivenou stfednici. Na vypoctu pruhybu a prabéhu ohybovych momentd
od vlastni tihy je patrné, Ze se vysledky od sebe témér nelisi az na rozdily

hodnoty momentl v fadu desetin, jak je vidét na Obrazku 23.

SKOREPINOVE
PRVKY

2.9

Urotd [mm ]

2.7

2.4

Obrazek 23 - Porovnani vysledkt modelu ze skofepinovych prvkt a z deskovych prvki
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Pro ovérfeni spravnosti vypoctd celkového 3D modelu bez ohledu na
tuhost celé konstrukce byly z davodu jeji slozité prostorové geometrie vytvofeny
dil¢i modely vyfezu z konstrukce. Pomoci téchto modell byly vypocéteny hodnoty
vnitfnich sil, jejichZ spravnost byla ovéfena ru¢nimi vypocty. Ovéfen byl prabéh
normalovych sil ve stojinach zakladi od vlastni tihy konstrukce a pribéh
ohybovych momentu v zakladovych pasech od uc€inki seismicity v pficném
sméru pomoci metody pficnych sil (viz kapitola 2.6). Ovéfovaci ru¢ni vypocty jsou

pfilozeny na konci prace v Priloze 3 — Kontrola vypoctu ze SCIA Engineer.

Na Obrazku 24 je znazornény prubé&h normalovych sil ve stojinach
zakladd. Na prubéhu normalovych sil od vlastni tihy z programu SCIA Engineer
je vidét, Ze jsou vysledné hodnoty pfiblizné o 30 kN/m vyS$si nez hodnoty ziskané
ruénim vypoctem. Pfi zkoumani mozné pfiCiny rozdilu ve vysledcich bylo
zjisténo, Ze plocha prifezu ovalu v programu SCIA Engineer je pfiblizné o 2 m?
vétSi nez presné zméfena plocha v programu AutoCAD. Tato nepfesnost
v modelu pfitéZuje konstrukci, coz zplsobi pfi navrhu unosnosti konstrukce

malou rezervu. Oproti zbylym zatizenim pusobicich na konstrukci je ale

/

tato chyba zanedbatelna.

Obrazek 24 - Porovnani prubéhu normalovych sil ruénim vypocétem s vypoctem v programu
SCIA Engineer
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Vysledny 3D model konstrukce je vyobrazen na Obrazku 25 a sklada se
ze 130 deskovych prvkl a 16 skofepinovych prvkl. Skofepinové prvky a
navazujici svislé konstrukce byly ofezany do pozadovaného tvaru pomoci
ofezovych funkci programu SCIA Engineer, aby bylo dosazeno ovalnych

zakonceni stén a vyreza.

Obrazek 25 - Celkovy 3D model konstrukce

Cela konstrukce byla nejprve spoctena pouze se zatizenim od vlastni tihy,
aby bylo mozné vypozorovat mozné chyby a nedostatky modelu. Témito chybami
muze byt Spatné zadani podpor, coz vétSinou vede k chybé ve vypocltu a jeho
ukond&eni, nebo nepropojeni prvkd vzajemné mezi sebou. V pfipadé nepropojeni
prvkl muze byt vypocet uspésné ukoncen, ale vysledné hodnoty vnitfnich sil
budou chybné, jelikoz se konstrukce nebude chovat tak, jak bychom od
ni oCekavali. Tato chyba se da jednoduSe zjistit pomoci vysledného
3D pretvoreni konstrukce od vlastni tihy a nasledné vizualni kontroly konstrukce,
zda se jeji prvky, které by mély byt propojené, pretvari v jejich styku stejné. Dale
je potfeba zkontrolovat hodnoty pfetvofeni, zda nékde nedochazi k nadmérnému
prihybu, coz by v modelu mohlo indikovat mozné nepropojeni prvkl. Vysledny

pruzny prihyb celkového 3D modelu od vilastni tihy je znazornén na Obrazku 26.
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3D pFemisténi
Hodnoty: Utotal
Linearni vypocet
Zat&Zovaci stav: ZS1
Vibér: Ve
Poloha: V uzlech s priip&foval
Systém: Globalni

Obrazek 26 - 3D prfemisténi konstrukce od viastni tihy

3.2 Zatézovaci stavy a jejich kombinace

11

1.0

0.8

0.8

0.4

0.2

0.0
0.0

Utotd [mm ]

Po vytvofeni konstrukce a doladéni vSech nedostatkl a chyb byly

vytvofeny jednotlivé zatéZovaci stavy a nasledné jejich kombinace. Celkové bylo

vytvoreno 19 zatéZovacich stavd, jejichz soupis je uveden v Tabulce 3. Skupina

zatizeni znamena, Ze jsou jednotlivé zatéZovaci stavy v dané skupiné shodné

typem zatizeni:

e SZ1 - Stala zatizeni

e SZ2 — Uzitna zatizeni

e SZ3* - Zatizeni snéhem
o SZ4* - Zatizeni vétrem
e SZ5* - ZatiZeni teplotou

e SZ6 az 8** — Zatizeni seismicitou

*skupiny zatizeni SZ3 az SZ5 jsou vybérové, tzn. Ze se zatéZovaci

stavy ze stejné skupiny nevyskytuji v jedné kombinaci vicekrat

**skupiny SZ6 az SZ8 jsou seizmické zatéZovaci stavy, tzn. ze se

tyto zatéZovaci stavy budou kombinovat s koeficienty +1 a -1
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Seznam zatéZovacich stavti

Zn. Skupina Popis
251 Vlastni tiha
252 71 Stalé — podlahy
253 Stalé — okna
254 Stalé — zemina
2S5 SzZ2 UzZitné - kat. A
256 Snih A

257 Snih B-1

258 SZ3* Snih B-2

259 Snih C-1
Z510 Snih C-2
2511 Vitr Y+
512 _— Vitr Y-
Z513 Vitr X+
2514 Vitr X-
2515 Teplota — LETO

SZ5*

2516 Teplota — ZIMA
2517 SZ6 Seismicita X, T2
2518 Sz7 Seismicita Y, T2
2519 SZ8 Seismicita Z, T2

Tabulka 3 - Seznam zatézZovacich stavu

Z t&chto zaté&Zovacich stavil bylo vytvofeno nékolik kombinaci dle CSN EN
1990 [8], které jsou znazornéné v Tabulce 4. Pro mezni stav unosnosti byly
vytvofeny kombinace dle kombinacniho vzorce 6.10, 6.10a a 6.10b a
pro zemétieseni dle vzorce 6.12b. Tyto kombinace byly vytvofeny pfedevsim
pro kontrolu. Pro navrh a posouzeni konstrukce byly pouzity kombinace MSU-
MAX a MSU-MAX+seismicita, ve kterych byly veskeré zatéZovaci stavy
prenasobeny maximalnimi souciniteli zatizeni. Tento krok byl proveden z diivodu
potfeby vyvozeni maximalnich u€inkd na konstrukci pfi posuzovani na mezni stav
unosnosti (MSU) a vytvoreni rezervy v unosnosti. Obdobné byly vytvoreny
kombinace pro mezni stav pouZitelnosti (MSP) dle kombinacniho vzorce 6.14b
pro charakteristickou kombinaci, 6.15b pro ¢astou kombinaci a 6.16b pro kvazi-
stalou kombinaci zatizeni. Opét byla vytvofena kombinace MSP-MAX, kde jsou
vSechny zatéZovaci stavy nasobeny koeficientem 1,0 pro vyvozeni nejvétSich

ucinkd pro posouzeni konstrukce na MSP.
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Tabulka kombinaci SZ1 SZ2 Sz3* 254* SZ5* SZ6 SZ7 SZ8
Kombinace zatizeni|l 251 2S2 7S3 7ZS4| 2S5| ZS6 2ZS7 2S8 ZS9 7S10|ZS11 7S12 7ZS13 7S14|ZS15 7S16|2S17 ZS18 ZS19
mMsU 6.10-1 1,35 1,35 1,35 1,350 151105 1,05 1,05 1,05 1,054 09 09 09 09|09 09

MsU 6.10-2 1,3 135 1,35 1,35)105)15 15 15 15 15|09 09 09 09|09 09

msU 6.10-3 1,35 1,35 1,35 1,35)105(105 1,05 105 1,05 105415 15 15 15|09 09

MsU 6.10-4 1,35 1,35 1,35 1,35/ 1,05| 1,05 1,05 1,05 1,05 1,05/ 09 09 09 09| 15 15

msU 6.10a 1,35 1,35 1,35 1,35)1,05(105 1,05 1,05 1,05 1,054 09 09 09 09|09 09

MSU 6.10b-1 1,15 1,15 1,15 1,15y 13,5105 1,05 105 1,05 1,054 09 09 09 09|09 09

MSU 6.10b-2 1,15 1,15 1,15 1,15)105415 15 15 15 1509 09 09 09|09 09

MSU 6.10b-3 1,15 1,15 1,135 1,15|1,05|J1,05 1,05 1,05 1,05 1,05 3,5 15 15 15|09 09

MSU 6.10b-4 1,15 1,15 1,15 1,15)1,05f105 1,05 1,05 1,05 1,054 09 09 09 09|15 15

MSU 6.12b 0 10 10 10/03|02 02 02 02 02|00 OO0 OO0 O0|OO O00[]10 10 10
MsU MAX 1,35 1,35 1,35 1,35( 15|15 15 15 15 15|15 15 15 15| 1,5 15 ><><><
MSU MAX+seis 1,3 135 13 1351515 15 15 15 15|15 15 15 15|15 15]10 10 1,0
MSP Char.-1 i0 10 130 10}110}07 07 07 O7 O7]06 06 06 06|06 06

MSP Char. -2 0 10 10 1007|110 10 10 10 10|06 06 O6 06|06 06

MSP Char.-3 i0 10 10 10}07}07 07 07 07 07|10 10 10 10|06 06

MSP Char.-4 0 10 10 10|07|07 07 07 07 07|06 06 06 06| 10 10

MsP Casta-1 i0 10 10 10}05]02 02 02 02 02]J00 00 OO0 00|00 00

MsP Casta-2 0 10 10 10/03|05 05 05 O5 05|00 00 OO0 00|00 00

MmsP Casta-3 i0 10 10 10}03}|02 02 02 02 02]02 02 02 02|00 00

MsP Casta-4 0 10 130 10/03|02 02 02 02 02|00 00 00 00|05 05

MSP Kvazisala i0 10 10 10}03|02 02 02 02 02]00 00 OO0 00|00 00

MSP  MAX 0 10 10 10/10)J10 10 10 10 10|10 10 10 10| 10 10

3.3 Navrh vyztuze a posouzeni na MSU

Tabulka 4 - Seznam kombinaci zatéZovacich stavi

Navrh vyztuze byl proveden pomoci programu SCIA Engineer spole¢né

s vypoétem pomoci programi Excel a AutoCAD. Nejprve byla konstrukce

spoCtena a posouzena pomoci programu SCIA Engineer, ze kterého byly

vytvofeny vystupy v podobé izolinii navrhovych momentd do soubord DWG. Tyto

soubory byly nasledné nahrany jako podklady do vykresu pudorysu tak, jako je

zobrazeno na Obrazku 27.

X-vnéjsi povrch

T e —

=112

,,—20.00:.

-60.00 -

=90.00 -

-120.00 ~

C=IS000

18000 =

210,00 —

—240,00

=270.00

~288.84

SEEiogypt Y

Obrazek 27 - Pudorys konstrukce s podkladem izolinii navrhovych momentd pro horni stfedni
cast konstrukce ve sméru X u vnéjSiho povrchu a rastrem os pro proménnou tloustku konstrukce
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Z davodu proménné tloustky ovall byl vytvofen v pldorysu s izoliniemi
rastr os, ktery je vyobrazen na Obrazku 27. Diky tomuto rastru bylo mozné
odecist hodnotu momentu plsobici na dané tloustce konstrukce a porovnat
ji s unosnosti navrhnuté zakladni sité vyztuze pfi dané tloustce v programu MS
Excel. Zpusob vypodétu a vytvoreni tabulky unosnosti zakladni sité pfi proménné
tloustce konstrukce je znazornén v Pfiloze 4 — MSU — Névrh vyztuze. Celkovy
navrh vyztuze na MSU byl b&hem vypoétu orientaéné kontrolovan s vypodétem
potfebné plochy vyztuze z programu SCIA Engineer (viz Obrazek 28).

Vysledkem tohoto navrhu byla pfedb&zna schémata vyztuzeni na MSU pomoci
zakladni sité vyztuze v jednotlivych ¢astech konstrukce — v horni stfedni poloviné
rozpéti ovalu vychazi vyztuz u vnéjSiho povrchu profilu 14 mm po 100 mm
v pficném sméru a profilu 12 mm po 100 mm v podélném sméru, popfipadé

s pouzitim pfiloZek.

Navrh vyztuZe (MSU+MSP)
Hodnoty: As,req2+

Linedrni vypodat

Kombinace: MSU-MAX+seis 9351
Extrém: Sit’

Vybér: Ve . 6500
Poloha: V uzlech s primérovanim na

makro. Systém: LSS prvku sité &a000

5600
5200
4300
4400
4000
3600
3200

2400

Obrazek 28 - Izopasma potiebné plochy vyztuze v pricném sméru pfi vnéjsim povrchu
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3.4 Navrh vyztuze a posouzeni na MSP

Nasledné bylo pfistoupeno k posouzeni vzniku a Sifky trhlin pfi MSP.
Vzhledem k tomu, Ze je konstrukce ovall vystavena povétrnostnim vlivim a
zaroven tvofi pohledovou a ochranou obalku budovy, bylo nutné pfistupovat
ke vzniku trhlin velmi pfisné. Bylo nutné zajistit, aby nedochazelo ke vzniku pfilis
velkych trhlin jak z hlediska estetiky, tak z hlediska vodotésnosti konstrukce.
Proto bylo pfistoupeno k pfisnému kritériu maximaini Sirky trhlin 0,15 mm, které
se pouziva napfiklad pfi realizaci zakladovych bilych van. Pfi tomto navrhu bylo
pomoci vypoc&tu v programu Excel posuzovano, zda pfi charakteristické
kombinaci zatizeni bude dochazet ke vzniku trhlin pfi daném vyztuzeni na MSU,
a pokud bude, jak Siroké trhliny vzniknou. Po zadani navrhnuté vyztuze na MSU
a pusobicich momentu bylo zjisténo, ze trhliny, které budou vznikat, nevyhovuji
dané podmince maximalni Sitky 0,15 mm. Zpusob vypoctu a posouzeni vzniku a

Sifky trhliny je znazornén v Priloze 5 — MSP — posouzeni vzniku a Sifky trhlin.

Z tohoto duvodu musela byt navrhnuta vétsi plocha vyztuze, nez byla
navrhnuta na MSU, coz vedlo ke zvy$eni profilu vyztuze zakladni sité (rozted
prutdl byla zachovana, jelikoz jiz na MSU byla navrhnuta rozte¢ po 100 mm).
Timto vypocltem byly ziskany vysledné plochy a zakladni sité vyztuze, z ¢ehoz
byla vytvofena schémata vyztuzeni pfilozené na konci diplomové prace

(viz Vykres 2 — VyztuZovaci schémata).

Dale bylo nutné posoudit konstrukci z hlediska mezniho stavu pfetvoreni.
Vzhledem k tvarové sloZitosti byla snaha o provedeni posudku pomoci programu
SCIA Engineer, ktery ma v sobé zabudovany posudek s nazvem ,Normové
zavisly prahyb“. PFi tomto posudku je pfi vypocltu zohlednéna tuhost a vyztuzeni
prvki a vysledkem by mél byt celkovy vysledny prihyb vcetné dotvarovani.
Nicméné tvarova slozitost konstrukce s pouzitim skofepinovych prvku a jejich
ofezavanim pfi modelovani zpUsobilo, ze pfi vypoltu dochazelo k softwarové
chybé a zobrazeni chybové hlasky bez vysvétleni zapfiCinéni chyby. Z tohoto
divodu bylo pfistoupeno k ruénimu posouzeni konstrukce, pfi kterém byla stfedni
¢ast konstrukce idealizovana na vodorovnou desku o konstantni tloustce
(viz Obrazek 29). ldealizace této Casti konstrukce byla provedena z ddvodu
nejvétSich prahybd ve svislém sméru, ke kterym v této ¢asti dochazi. Zaroven je
v této Casti relativné malé vzepéti coz pomaha ke snizeni prihybu, a proto
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muzeme konstatovat, Ze se idealizaci této ¢asti na vodorovnou desku drzime

na strané bezpecnosti.

| 112

114 ‘ 1/4 i /4 114

IDEALIZACE
NA DESKU

2
—— e E
=T wel,sﬁed —
e e

Obrazek 29 - Idealizace stredni ¢asti ovalu na vodorovnou desku

Pfi vypocCtu byl uvazovan prlafez s trhlinami a byl spocteny vysledny
pruhyb pfi dlouhodobém pulsobeni zatizeni uprostied rozpéti véetné vlivu
smrstovani a dotvarovani. Tento vysledny prahyb byl vydéleny pruznym

prihybem z programu SCIA Engineer, pfiCemz jejich podil je udavan

Yt~ 3 5). Koeficient A udava, kolikrat by byl vysledny

koeficientem A (A = —
priuhyb vétsi, nez je pruzny pruhyb udavany pfi vypocétu v programu SCIA
Engineer. Timto koeficientem byly nasledné pfenasobeny vysledky pruzného
prihybu a vysledné hodnoty byly porovnany s kritériem limitniho prahybu. Toto
kritérium bylo 1/250 celkového rozpéti ve vSech ¢astech konstrukce kromé jejich
okraju, kde se nachazi velké prosklené vypiné. V téchto mistech byla podminka
limitniho prihybu stanovena na 1/500 celkového rozpéti konstrukce. Vysledné
hodnoty celkového prahybu va&i pruznému prihybu jsou znazornény

na Obrazku 30 pomoci barevné skaly.
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Obrazek 30 - Vysledné hodnoty pruzného pruhybu z programu SCIA Engineer a celkového
prahybu po pfenasobeni pruzného pruhybu koeficientem A

Z maximalniho pruhybu konstrukce, ktery dosahuje nejvysSi hodnoty
11,2 mm, je patrné, ze je konstrukce velmi tuha a pfi posouzeni na pruhyb
bez problému vyhovuje ve v8ech mistech i na podminku limitniho prahybu 1/500
rozpéti konstrukce, ktera je u malého ovalu 21,62 mm a u velkého ovalu
33,92 mm. Celkovy vypocet a posouzeni konstrukce na mezni stav pretvoreni je

uveden v Pfiloze 6 — MSP — pfetvofeni.

3.5 Zpusob vyztuzeni a feSeni problémovych mist

Po uspésSném navrhu vyztuze a posouzeni konstrukce na MSP bylo nutné
navrhnout zpusob vyztuzeni jednotlivych ovalnych &asti konstrukce. Navrhnuty
zpUsob vyztuzeni se sklada z podélné vyztuze, ktera je blize k povrchu, a pfi¢cné
vyztuze, ktera kopiruje tvar konstrukce a v krajnich ¢astech ovalu se u kazdého
povrchu nachazi ve dvou vrstvach. Zplsob vedeni, stykovani a kotveni vyztuze
byl navrzen pro zplsob vystavby ovalu na jeden zabér — zplsob vystavby bude
vice rozebran v kapitole 4. VyztuZzeni konstrukce velkého a malého ovalu je
zpracovano na Vykresu 3 — Vyztuz velkého ovalu a na Vykresu 4 — Vyztuz

malého ovalu.

PFi vyhotoveni vykresu vyztuze byl identifikovan problém rizika vnitini

vrstvy vyztuze, ktera tvofi jakysi prstenec podél celého povrchu. Riziko spociva
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v moznosti vyboc€eni vyztuze smérem dovniti konstrukce pfi tahovém namahani,
coz by mohlo zpusobit vytrzeni vyztuZze z betonu tak, jak je znazornéno
na Obrazku 31. Z tohoto dlivodu byly navrZzeny spony v rastru na 1 m? po celé
ploSe ovalu, které budou pfichytavat vnitfni vrstvu vyztuze a branit tak jejimu
vyboceni. Vzhledem ke kfivosti ovalu, ktera se smérem k jeho okrajum zvétsuje,
je rastr spon na m? pfi okrajich konstrukce zahustény. Zplsob navrhu spon a
jejich rozlozZeni je uvedeno v Pfiloze 7 — Navrh a posouzeni spon a vysledné

rozlozeni je patrné na Vykresech 3 a 4.

F >
/’/’? |
\% - 2

Obrazek 31 - Pusobeni tahovych sil na vyztuz pri vnitrnim povrchu

DalS§im problémovym mistem na konstrukci je oblast styku
mezi jednotlivymi ovaly znazornéna Sedou vyplni na Obréazku 32. V tomto misté
hrozi poruseni smykem. Z tohoto ddvodu bylo toto misto posouzeno na smykové
napéti ve styéné plose mezi betony rtizného stafi dle CSN EN 1992-1-1 [13],
jelikoz bude menSi oval betonovan dfive — zplsob provadéni bude rozebran
podrobnéji v kapitole 4. Dale byla vyztuz prochazejici timto mistem posouzena
na unosnost ve stfihu. Zpusob posouzeni styku a podrobny vypocet je uveden
v Priloze 8 — Posouzeni styku mezi ovaly a rozkresleny detail styku v&etné popisu

je znazornén na Vykresu 5 — Detail styku.
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Obrazek 32 - Detail styku mezi ovaly
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4. Koncepéni navrh technologie vystavby

4.1 Pozadavky na beton

Betonova konstrukce rodinného domu tvofi jak vnéjSi ochrannou vrstvu
pred povétrnostnimi vlivy, tak i pohledovou ¢ast celkového navrhu konstrukce.
Z tohoto divodu je nutné, aby nosna konstrukce splfiovala nejen svij ucel
z hlediska statiky, ale i z hlediska estetiky. Je tedy nutné stanovit nékolik

pozadavku, které budou pfi provadéni stavby vyZadovany.

Prvnim pozadavkem z hlediska estetiky je to, aby bylo dosaZeno
pohledové kvality vnéjSiho povrchu konstrukce. Toto kritérium je nutné dodrzet
v kazdém pripadé, jelikoz se jedna o dulezitou vlastnost konstrukce vychazejici
z celkového architektonického navrhu. Bez jeho dodrzeni by nebylo dosazeno
pozadovaneho efektu, ktery byl zamyslen architektem. Pohledova kvalita bude
zajisténa nejen vhodnym zplUsobem bednéni a oS$etfovani, ale predevSim
zbrousenim vnéjSiho povrchu konstrukce a jeho oSetfenim pomoci sealeru, ktery

zajisti i vodotésnost povrchu konstrukce.

Pozadavkem z hlediska statiky je zajisténi zvlastni kontroly kvality vyroby
betonu dle CSN EN 206+A1 [15], jelikoZ se konstrukce nachazi v seizmicky
aktivni oblasti. Ze stejného duvodu je nutné, aby byla pfi vystavbé dodrzena doba
zrani betonu 28 dni, a to z dlvodu, aby bylo dosazeno dostateCné pevnosti
betonu pfed zahajenim dalSiho pracovniho zabéru. Dale je nutné zajistit
dostateCnou vodotésnost betonovych konstrukci tvoficich plast konstrukce.
Z tohoto hlediska byla navrzena vyztuz tak, aby byla omezena Sitka trhlin
na 0,15 mm (viz kapitola 3.4). Zaroven je nutné stanovit specifikaci betonu, ktery
bude pouzit pfi vystavbé. Pro tuto konstrukci byl navrzen beton tfidy C30/37,
stupné vlivu prostfedi XC4 a XF3 a s maximalni velikosti zrna kameniva 22 mm
(C30/37 — XC4, XF3 — Dmax 22). Zbylé parametry, jimiz jsou obsah chlorid a

konzistence betonu, budou navrzeny specialistou — technologem vystavby.

Veskeré procesy spojené s technologii betonu, navrhem betonové smési
a zpusobem ukladani Cerstvé betonové smési by byly konzultovany a navrzeny
spoleCné se specialisty na technologii a provadéni vystavby betonovych
konstrukci, aby byla zajist€na maximalni kvalita provadéni a aby byly dodrzeny

vesSkeré pozadavky investora.

35



4.2 Pozadavky na bednéni

Vzhledem k tomu, z jakych konstrukénich prvkd se stavba sklada, bude
nutné pfi vystavbé vyuzit rozmanitou Skélu bednicich dilcd. Pro zakladové a
svislé vnitfni konstrukce budou pouzity pfedevsim svislé sténové bednici dilce,
pro betonaz vodorovnych konstrukci podlah budou pouzity vodorovné bednici
dilce. Uvnitf zakladovych konstrukci bude nutné pomoci vydiev vytvorit
konstrukci ztraceného bednéni pro betonaz nadzemnich konstrukci podlah a

ovalnych konstrukci (viz Obrazek 33).

Obrazek 33 - Schéma ztraceného bednéni v zakladové casti konstrukce

Pfi vystavbé ovalnych Casti konstrukce je potfeba pouzit bednéni,
u kterého lIze dosahnout tvarové variability a zaroven je mozné jej snadno
pfizpusobit proménné kfivosti konstrukce. Tyto vlastnosti splfiuje napfiklad
bednéni od spole¢nosti PERI s obchodnim nazvem PERI RUNDFLEX [20], které
by pro tuto stavbu bylo mozné pouzit. U tohoto bednéni je mozné nastavit
plynulou zménu poloméru od 1 m a je mozné jej pouzit jak ve svislé, tak i
ve vodorovné poloze. Priklad vyuziti bednéni PERI RUNDFLEX v praxi je uveden
na Obrazku 34.
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Obrazek 34 - Priklad vyuziti bednéni PERI RUNDFLEX u stény s proménnym polomérem [20]

DalSim pozZzadavkem na toto bednéni je moznost ménit jeho tuhost béhem
zrani betonu, aby nedoSlo k poruseni ovalnych konstrukci pfi jejich tuhnuti
z davodu smrstovani. Pfi tomto procesu by mohlo byt zapfiinéno, ze by se
konstrukce kvali zamezeni smrstovani bednénim na vnitfnim lici mohla potrhat,
coz by mélo za nasledek poruSeni vodotésnosti a zaroven vzhledu konstrukce,
ktery je vtomto pfipadé stejné dulezity, jako jeji funkénost. Z tohoto duvodu
by bylo navrzeno bednéni takovym zplsobem, aby bylo mozné béhem procesu
tuhnuti betonu zmenSit jeho tuhost odebranim urcitych prvki a tim dovolit

konstrukci, aby se mohla smrstovat a nevznikala v ni pfilis velka napéti.
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4.3 Varianty postupu vystavby
Cela konstrukce je velmi masivni a bude tedy na ni potfeba velké mnozstvi
betonu. Z hlediska vystavby bude konstrukce rozdélena na nékolik konstrukénich

celkl (viz Obrazek 35) a to nasledovné:

1) zékladova deska 70 m3 betonu
2) stojiny zakladu 125 m? betonu
3) vnitini konstrukce velkého ovalu 58 m?3 betonu
4) maly oval 150 m? betonu
5) velky oval 183 m?3 betonu

Celkem bude potfeba zhruba 590 m? betonu a po betonazi jednotlivych
zabérl se bude Cekat 28 dni, nez se pfistoupi k dal§imu pracovnimu zabéru.
Mezitim bude probihat oSetfovani vybetonované Casti, postupné odbednovani a

pfipravy na dalSi zabér.

Obrazek 35 - Znazornéni rozdéleni konstrukce na jednotlivé konstrukcni celky
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Pfi vystavbé ovalnych &asti konstrukce je mozné uvazovat se dvéma
variantami postupu. Prvni variantou je bednéni a betonaz ovald po menSich
zabérech a druhou variantou je vybednéni a nasledné vybetonovani jednotlivych
ovall pouze na jeden zabér. Obé varianty budou znazornény na konstrukci
malého ovalu, zpusob jeho rozdéleni na pracovni zabéry pfi obou variantach je

znazornén na Obrazku 36.

Obrazek 36 - Schéma pracovnich zabérl malého ovalu na mensi ¢asti (vlevo) a na jeden zabér
(vpravo)

Prvni varianta je méné naro¢na na vybednéni a na betonaz, jelikoz nebude
nutné vybetonovat najednou pres 150 m® betonu pfi komplikovaném tvaru
konstrukce. Jednotlivé pracovni zabéry budou betonovany tak, jak je znazornéno
na Obréazku 37 — po vybetonovani zakladovych konstrukci by se vytvofrily krajni
oblouky ovalu (zabéry Ill a 1V), které by mohly byt pfi dostatku bednéni vytvoreny
souCasné. Nasledné by byla vybetonovana spodni ¢ast ovalu (zabér V) a

po vyzrani vSech pfedchozich zabéru by byl oval uzavien vrchni asti (zabér VI).

Umisténi pracovnich spar v této varianté vychazi z prabéhl momentu a
zpusobu namahani konstrukce. Sice by bylo z hlediska provadéni jednodussi
umistit pracovni sparu v poloviné vysky ovalu, ale to by v tomto pfipadé byla
umisténa v misté nejvétSiho ohybového namahani. Proto byly pracovni spary
umistény do Ctvrtin rozpéti, kde jsou ohybové momenty ve vétsiné zatéZovacich
stavl blizké nulové hodnoté. Ackoliv je toto umisténi pracovnich spar vyhodné
ze statického hlediska, z hlediska vodotésnosti konstrukce je toto umisténi
problémové. Bude tedy nutné navrhnout takové tésnéni, aby byla spara dokonale
vodotésna. Toho se da dosahnout pomoci PVC tésnicich past nebo tésnicim

plechem umisténym do stfedu prifezu, popfipadé s pouzitim bobtnavych pasku.
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Obrazek 37 - Koncepcni schéma bednéni pracovnich zabért prvni varianty provadéni

Druha varianta umoznuje dosazeni jednolitého vysledku bez viditelnych
pracovnich spar, ¢imZ odpada problematika utésnéni pracovnich spar proti
zatékani. V této varianté je ale mnohem komplikovanéjSi vytvofeni bednéni
celého ovalu. Pro bednéni by bylo nutné vytvofit vnitfni skruz podobnou takové,
jaka se pouziva u tunelového bednéni, ktera by byla rozepfena a podepfena

pomoci jiz vybetonovanych stojin zakladu. Tim by sice vznikly v konstrukci
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nevybetonované ,otvory“, ale ty by bylo mozné dodatecné dobetonovat
po vysunuti vnitini konstrukce bednéni. VnéjSi Cast bednéni by byla tvorena
ohebnym bednénim RUNDFLEX, které by bylo propojeno s vnitini skruzi pomoci
spinacich tyCi a z vnéjSku podepfeno pomoci stojek. Celé konceptni schéma
provedeni bednéni na jeden pracovni zabér je znazornéno na Obrazku 38.
Pri této varianté by byla vyztuz stykovana klasicky pomoci pfesahovych délek —
zpusob vyztuzeni malého i velkého ovalu pfi této varianté je vyhotoven

na Vykresech 3 a 4.

2 / X N\
7/ / \ \
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Obrazek 38 - Koncepcni schéma bednéni varianty na jeden pracovni zabér

Obdobné by byly tyto dvé varianty aplikovany na &ast velkého ovalu
(viz Obrazek 39). P¥i vybéru varianty vystavby ovalu na jeden zabér je ale nutné
brat v potaz, Ze tvorba jeho vnitfnich konstrukci by byla komplikovangjsi
nez v pfipadé zvoleni varianty vystavby na vice zabéru. Pro tvorbu vnitfnich
konstrukci by bylo mozné pouziti samozhutnitelného betonu pro betonaz svislych
stén, jejichz napojeni na ovalnou konstrukci by bylo provedeno pomoci
vylamovacich prvki, popfipadé pfesahem s vytrnovanou vyztuzi nebo za pouziti

Sroubovych spojek.
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Obréazek 39 - Schéma pracovnich zabért velkého ovalu na men§i ¢asti (nahofe) a na jeden
zabér (dole)
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Zaver

Cilem diplomové prace bylo navrhnout konstrukci nachazejici se
v seizmicky aktivni oblasti za pouziti platnych ¢eskych norem. Prace je rozdélena
na tfi hlavni ¢asti — pfistup k plsobicim zatizenim a jejich vypocet, posouzeni a

navrh konstrukce v&etné vyztuzeni a koncep¢ni navrh zpasobu vystavby.

Prvni Cast se zabyva rozborem a vypoltem pulsobicich zatizeni
na konstrukci. Ackoliv bylo puvodné pfedpokladano, Zze vyzvou bude zejména
zatizeni od zemétreseni, byly v pribéhu vypoctu identifikovany dalsi problémy,
které bylo pro ziskani vyslednych zatiZzeni nutné vyfesit. Prvnim problémem bylo
dosazeni spravnych hodnot plsobeni zatizeni vétrem na ovalné konstrukci
v podélném smeéru. Tento vypocet nema oporu v normé a bylo tedy nutné si
konstrukci aproximovat na stfechu sedlového tvaru, na které bylo mozné zatizeni
vétrem podle normy spocCitat. K ovéfeni spravnosti uvazené aproximace a
spoctenych vysledkd byla pouzita 3D analyza zatizeni vétrem pomoci CFD
(computational fluid dynamics) analyzy proudéni vétru v programu RWIND
Simulation. Dal$im problémem bylo pusobeni teplotniho zatizeni na konstrukcich
vystavenych vnéjSim vlivim. Na téchto konstrukcich by vzhledem Kk jejich
masivnosti vznikaly, pfi uvazeni pusobiciho teplotniho gradientu dle normy,
neumérné velké vnitini sily, kvali kterym by témeér nebylo mozné konstrukci
navrhnout. Po zvazeni, zda by vabec mohl vznikat takto vysoky gradient, bylo
pristoupeno k nestacionarnimu vypoctu pribéhu teploty po prufezu konstrukce.
Tim bylo ovéfeno, Ze na konstrukci plisobi mnohem nizsi teplotni gradient, ale i
nadale jsou puUsobici sily od tohoto gradientu velmi vyznamné. PFi vypoctech
zatizeni seismicitou byly jeho ucinky vzhledem k tvarové slozitosti konstrukce
ziskany pomoci programu SCIA Engineer. Zde bylo nutné porozumét, jak
program pocita s plsobicim zatizenim od seizmicity a jak spravné nastavit
jednotlivé zatézovaci stavy, a nasledné ovéfit na dil¢ich modelech, zda je vSe
nastaveno spravné, a zda ziskané vysledky odpovidaji realité. Veskeré vypocty
a grafy, které byly provedeny pfi vypoctech zatizeni pusobicich na konstrukci,

jsou uvedeny v Prilohach 1 a 2.

Ve druhé ¢asti prace, ktera se zabyva navrhem a posouzenim konstrukce

na jednotlivé mezni stavy, je nejprve rozebrano, jak bylo pfistupovano k vytvareni
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vypocetniho 3D modelu, ze kterého byly nasledné ziskany navrhové vnitini sily
pro navrh vyztuze. Vyzvou pfi navrhu a posuzovani vyztuze ovalnych konstrukci
byla pfedevSim jejich proménna tloustka. Bylo proto nutné soufasné pouZiti
grafického programu AutoCAD k od¢itani pasobicich navrhovych sil ziskanych
z vypocetniho programu SCIA Engineer a programu MS Excel k posouzeni
jednotlivych tlousték konstrukce. Poté, co byla takto navrzena vyztuz na mezni
stav Unosnosti, byla vyztuZz posouzena na mezni stav Sifky trhlin z ddvodu
zajisténi vodotésnosti ovalnych konstrukci. Pfi tomto posouzeni bylo zjisténo, ze
pfi uvazeni podminky maximalni Sirky trhlin 0,15 mm je nutné zesilit navrzenou
vyztuz tak, aby byla tato podminka splnéna. Nakonec byla konstrukce
S navrzenou vyztuzi posouzena na mezni stav pretvofeni. Pfi nasledném
vytvareni vykresl vyztuze ovalnych konstrukci bylo identifikovano riziko vyboceni
pficné vyztuze podél vnitiniho povrchu dovnitf konstrukce a tim jejiho vytrzeni
z betonu. Pfi navrhu spon bylo toto riziko zohlednéno a spony byly navrzeny
nejen z konstrukéniho hlediska, ale i tak, aby zachycovaly pfi¢né sily pasobici
na vnitfni vrstvu vyztuze, ¢imz bylo eliminovano riziko jejiho vyboceni. Veskeré
vypocCty ohledné ovéfovani vypocCetniho modelu, navrhu a posouzeni vyztuze,
rizikovych mist a posouzeni pretvoreni konstrukce jsou uvedeny v Prilohach 3 az
8. Vykresy pudorysu a fez( konstrukce, vyztuzovacich schémat, vedeni vyztuze

v ovalnych konstrukcich a detailu styku jsou uvedeny na konci diplomové prace.

Treti Cast diplomové prace se zabyva navrhem zpusobu vystavby.
Vzhledem k ¢asovym a rozsahovym moZzZnostem prace bylo pfistoupeno ke
koncepCnimu navrhu, kde byly stanoveny poZzadavky na betonovou smeés a
vyslednou kvalitu betonového povrchu. Dale byly stanoveny pozadavky na
bednéni, které bude potifeba pro rizné konstrukéni prvky. Typicky budou pouzity
sténové a stropni dilce, ale zaroven také specialni typ ohebného bednéni, kterym
je mozné dosahnout pozadovanych ovanych tvar( konstrukce. Na zavér této
¢asti jsou uvedeny mozné varianty zplUsobu vystavby ovalnych konstrukci,
kterymi jsou rozdéleni ovalnych konstrukci na mensi pracovni zabéry nebo jejich
vybetonovani v celku na jeden pracovni zabér. VeSkeré poZzadavky a navrhnuté
varianty zpusobu vystavby by byly konzultovany se specialistou na technologii
staveb, aby bylo dosazeno veskerych funk&nich a estetickych vlastnosti, které

jsou vyzadovany investorem a charakterem stavby.

44



Seznam pouzité literatury a zdroju

[1]

[2]

[3]

[4]

[5]

[6]

[7]

[8]

[9]

[10]

[11]

[12]

[13]

[14]

[15]

BACHMANN, Hugo, Seismic Conceptual Design of Buildings — Basic
principles for engineers, architects, building owners and authorities
[online]. BWG, Biel, 2003. Dostupné z:
https://www.preventionweb.net/files/687 10092.pdf

KOHOUTKOVA, Alena — PROCHAZKA, Jaroslav — SMEJKAL.
Modelovani a vyztuzovani betonovych prvkl — Lokalni modely
Zelezobetonovych konstrukci. Praha: CVUT, 2013. ISBN 978-80-01-
05329-4.

PROCHAZKA, Jaroslav — KOHOUTKOVA, Alena — VASKOVA, Jitka.
Navrhovani zelezobetonovych konstrukci — Pfiklady a postupy. Praha:
CVUT. 2018. ISBN 978-80-01-05587-8.

Software SCIA Engineer. Dostupné z: https://www.scia.net/cs

Software RWIND Simulation. Dostupné z: https://www.dlubal.com/cs

Software AutoCAD. Dostupné z: https://www.autodesk.cz/

Dlubal. Oblasti zatizeni snéhem, vétrem a zemétfesenim [online]. 2020
Dostupné z: https://www.dlubal.com/cs/reseni/online-sluzby/oblasti-
zatizeni-snehem-vetrem-a-zemetresenim

CSN EN 1990 (Eurokéd). Zasady navrhovani konstrukci. Praha: CNI,
03/2004

CSN EN 1991-1-1 (Eurokdd 1). ZatiZzeni konstrukci — Objemové tihy,
vlastni tiha a uzitna zatizeni pozemnich staveb. Praha: CNI, 03/2004

CSN EN 1991-1-3 (Eurokdd 1). Zatizeni konstrukci — Zatizeni snéhem.
Praha: CNI, 06/2005

CSN EN 1991-1-4 (Eurokdd 1). Zatizeni konstrukci — ZatiZzeni vétrem.
Praha: CNI, 04/2007

CSN EN 1991-1-5 (Eurokéd 1). Zatizeni konstrukci — Zatizeni teplotou.
Praha: CNI, 05/2005

CSN EN 1992-1-1 (Eurokdd 2). Navrhovani betonovych konstrukci —
Obecna pravidla a pravidla pro pozemni stavby. Praha: CNI, 11/2006

CSN EN 1998-1 (Eurokéd 8). Navrhovani konstrukci odolnych proti
zemétfeseni — Cast 1: Obecna pravidla, seizmicka zatiZzeni a pravidla pro
pozemni stavby. Praha: CNI, 09/2006

CSN EN 206+A1. Beton —Specifikace, vlastnosti, vyrova a shoda. Praha:
CNI, 04/2018

45


https://www.preventionweb.net/files/687_10092.pdf
https://www.scia.net/cs
https://www.autodesk.cz/
https://www.dlubal.com/cs/reseni/online-sluzby/oblasti-zatizeni-snehem-vetrem-a-zemetresenim
https://www.dlubal.com/cs/reseni/online-sluzby/oblasti-zatizeni-snehem-vetrem-a-zemetresenim

[16]

[17]

[18]

[19]

[20]

Artechnic. Shell photo: Nacasa & Partners Inc. [online]. 2008. Dostupné
z: https://www.artechnic.jp/residential-2/album/shell-2008

CAANdesign. Ultramodern Shell Residence by ARTechnic Architects
[online]. 2015. Dostupné z: https://www.caandesign.com/ultramodern-
shell-residence-by-artechnic-architects/

retro.YR.no. Kyd-karuisawa, Nagano (Japan) [online]. 2020. Dostupné z:
https://retro.yr.no/sted/Japan/Nagano/Ky%C5%AB-karuisawa/

SCIA ENGINEER. Advanced Professional Training — Dynamics [online].
2015. Dostupné z:
https://downloads.scia.net/support/sciaengineer/manuals/15/dynamics/[e
ngladvanced%20professional%20training%20-
%20dynamics%2015.0.1019.pdf

PERI. Kruhové bednéni RUNDFLEX [online]. Dostupné z:
https://www.peri.cz/produkty/bedneni/stenove-bedneni/kruhove-bedneni-
rundflex.html

46


https://www.artechnic.jp/residential-2/album/shell-2008
https://www.caandesign.com/ultramodern-shell-residence-by-artechnic-architects/
https://www.caandesign.com/ultramodern-shell-residence-by-artechnic-architects/
https://retro.yr.no/sted/Japan/Nagano/Ky%C5%AB-karuisawa/
https://downloads.scia.net/support/sciaengineer/manuals/15/dynamics/%5beng%5dadvanced%20professional%20training%20-%20dynamics%2015.0.1019.pdf
https://downloads.scia.net/support/sciaengineer/manuals/15/dynamics/%5beng%5dadvanced%20professional%20training%20-%20dynamics%2015.0.1019.pdf
https://downloads.scia.net/support/sciaengineer/manuals/15/dynamics/%5beng%5dadvanced%20professional%20training%20-%20dynamics%2015.0.1019.pdf
https://www.peri.cz/produkty/bedneni/stenove-bedneni/kruhove-bedneni-rundflex.html
https://www.peri.cz/produkty/bedneni/stenove-bedneni/kruhove-bedneni-rundflex.html

Seznam obrazku

Obrazek 1 - Rodinny diim Shell house, Japonsko [17] .........ccvveeviiieeeiieeeiiinnnnnn. 1
Obrazek 2 - Pohledy na KONStruKCi [16] .......ccovvveiiiiiiiiiie e 3
Obrazek 3 - PUdorys KONStrukCe [16] .........ccuuviiiiiiiieiiiiiiiiiiiieeee e 4
Obrazek 4 - Pohled na hotovou stavbu [17] ... 4

Obrazek 5 - Rozlozeni pusobeni stalého zatizeni skladbou podlahy na konstrukci

Obrazek 6 - ZatéZovaci obrazce nenavatym snéhem (a) a navatym snéhem (b,
C) NA SEFESE .o 6
Obrazek 7 - PGsobeni vétru na klenbové stfechy v pfiéném sméru dle CSN EN
1O01-1-4 [Ld] i 7
Obrazek 8 - Aproximace stfechy v podélném Smeru..........cccccevvvvvviiiiiiiiiininnnnn. 8

Obrazek 9 - Proudnice vétru plsobiciho v podélném sméru v programu RWIND

Obrazek 10 - Vysledny tlak vétru v podélném sméru puUsobici na povrch
konstrukce v programu RWIND............ciiiiiiiiiiieeeeeeeeee 9
Obrazek 11 - Vysledné oblasti pasobiciho tlaku vétru v podélném sméru....... 10

Obrazek 12 - Tabulka pro stanoveni teploty vné&jsiho povrchu Tout dle CSN EN

LO9T-1-5 [L2] ettt e e e e e e 11
Obrazek 13 - Moment od gradientu teploty ve vrcholu ovalu (M1), okraji ovalu
(M2) @ stojin@ch (M3) .....ooiiiii 12
Obrazek 14 - Rozdéleni prlifezu na prvky pro vypocet prubéhu teploty........... 13

Obrazek 15 - Ziskani pocatec€nich teplot pro prufez tl. 330 mm v letnim obdobi

Obrazek 16 - Priibéh teplot po prifezu tl. 330 mm v tydenni bilanci po hodinach
IV 11 VZ=T 0 T 1= [ =T o ¥ 15
Obrazek 17 - Prubéh teplot po prifezu tl. 330 mm v rocni bilanci po dnech
s maximalnimi teplotami..........oooouuiiiiii 15
Obrazek 18 - Pribéh teploty po prifezu tl. 330 mm pfi nejvétSim rozdilu teplot
vnéjsiho (1) a vnitiniho (3) povrchu v 1été (nalevo) a v zimé (napravo) s vlivem
(o] (U] = o | PP 16
Obrazek 19 - Vysledné gradienty teploty plsobici na konstrukci s hodnotou

vyvozeného momentu NA PrUFEZU .........ccieeeiiiiiiiiiiiieeee e 17



Obrazek 20 - Nastaveni seismického zatéZovaciho stavu...........ccccccvvvvvenennnn. 20
Obrazek 21 - Vysledny prubéh momentl: 1) Seismicky zatéZovaci stav; 2)
Metoda pFiCNYCh Sil ... 21
Obrazek 22 - Vysledné pfemisténi: 1) Seismicky zatéZzovaci stav; 2) Metoda
PICNYCR Sil .o e 22

Obrazek 23 - Porovnani vysledkd modelu ze skofepinovych prvkl a z deskovych

Obrazek 24 - Porovnani pribéhu normalovych sil ru¢nim vypocétem s vypoctem

V Programu SCIA ENQINEET .......uuueiiiiie e e e e e e e e e 24
Obrazek 25 - Celkovy 3D model KonstruKce ..........ccoovveeeiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeein, 25
Obrazek 26 - 3D pfemisténi konstrukce od vlastni tihy..........cccccvvviiiiiininnn. 26

Obrazek 27 - Pldorys konstrukce s podkladem izolinii navrhovych momenta pro
horni stfedni Cast konstrukce ve sméru X u vnéjSiho povrchu a rastrem os pro
promeénnou tlIouStku KONSIIUKCE ..........ooiiiviiiiiiiii e 28
Obrazek 28 - Izopasma potfebné plochy vyztuze v pficném sméru pfi vnéjSim
POVICRU ... 29
Obrazek 29 - Idealizace stfedni ¢asti ovalu na vodorovnou desku .................. 31

Obrazek 30 - Vysledné hodnoty pruzného prihybu z programu SCIA Engineer a

celkového prahybu po pfenasobeni pruzného prihybu koeficientem A............ 32
Obrazek 31 - Plsobeni tahovych sil na vyztuz pfi vnitfnim povrchu ................ 33
Obrazek 32 - Detail styku mezi ovaly ..........ccoovviiiiiiiiii e, 34
Obrazek 33 - Schéma ztraceného bednéni v zakladové €asti konstrukce ....... 36
Obrazek 34 - Priklad vyuziti bednéni PERI RUNDFLEX u stény s proménnym
[oTo] o]0 0 T=T =0 ¢ 1 1241 ] PSSR 37

Obrazek 35 - Znazornéni rozdéleni konstrukce na jednotlivé konstrukéni celky

Obrazek 36 - Schéma pracovnich zabérd malého ovalu na mensi ¢asti (vlevo) a
Na jeden ZADEN (VPraVO) ......cooiiiiiiiiiiiiieeeee e 39
Obrazek 37 - Koncepcni schéma bednéni pracovnich zabér( prvni varianty
0] £ 01 VZ= To L= o 1 P PPRTSRPN 40
Obrazek 38 - KoncepCni schéma bednéni varianty na jeden pracovni zabér .. 41
Obrazek 39 - Schéma pracovnich zabérl velkého ovalu na mensi ¢asti (nahore)

a NA Jeden ZADEI (AOIE) .....uueiiiiiiiiiiiiiiiiii i 42

48


file:///D:/ČVUT-FSV/11.%20semestr%20(ZS%202020-21)%20obor%20NC/Diplomová%20práce/Diplomová%20práce/DP%20-%20text%20final.docx%23_Toc59998362
file:///D:/ČVUT-FSV/11.%20semestr%20(ZS%202020-21)%20obor%20NC/Diplomová%20práce/Diplomová%20práce/DP%20-%20text%20final.docx%23_Toc59998362

Seznam tabulek

Tabulka 1 — Hodnoty pusobiciho tlaku vétru v podélném sméru...................... 10

Tabulka 2 - Hodnoty vlastnich frekvenci, kruhovych frekvenci a period kmitani

jednotlivych viastnich tvarl ... 19
Tabulka 3 - Seznam zatézovacich StaVU.........coovinieie e, 27
Tabulka 4 - Seznam kombinaci zatéZovacich stavl .........ccooovveeiiiieiciien, 28

Seznam priloh

Priloha 1 - VypocCet zatiZeni.........coouuuiiiiiiiiiii e 50
PFiloha 2 - Nestacionarni prabéh teploty.........ccccccevvviiiiiiiie 62
PFiloha 3 - Kontrola vypoctd ze SCIA ENgiNeer.............eeevvieeeiiiiiiiiiiiiieeee e 74
PFiloha 4 - MSU — NAVIN VYZEUZE ..ot 76
Priloha 5 - MSP — Posouzeni vzniku a Sifky trhlin............ccooooiiiiiiiiiiineees 79
Pfiloha 6 - MSP — Posouzeni pFretvoreNi.........cccovvveiiviiiiieeeeieeeeiiee e 82
Pfiloha 7 - Navrh @ pOSOUZENT SPON ......uvuuiiiiee e eeeeeeeees 88
Priloha 8 - Posouzeni styku mezi OValy ..........cceiiiiiiiiiiii e 92

Seznam vykresu

VYKres 1 - PUOrYS + FEZY ....oovveiiiiii it 94
Vykres 2 - VyztuZovaci schémata .............ccccooiiiiiiiiiiiiiiiiie 95
Vykres 3 - VyztuZ velKENO OVAIU ..............uuiiiiiiiiiiiiiiiii s 96
Vykres 4 - VyztuZ malého OVAIU ...........ooiiiiiiiiic e 97
VYKres 5 - Detall SLYKU ......coooviiiiiiiie e 98

Seznam pouzitych zkratek
EC — eurokod

CSN — geska technicka norma

AlJ RLB - japonska narodni norma
SRSS - Square Root of Sum of Squares
CQC — Complete Quadratic Combination
MKP — metoda koneénych prvku

MSU — mezni stav Ginosnosti

MSP — mezni stav pouzitelnosti

ZS — zatézovaci stav

49



Prilohy
Priloha 1 - Vypocet zatizeni

o Z
— kce ‘qulghy . Olka/m
—7 Fu'sml/fm’ v mensim ovela M_ = bodoe

X y :
. A} (lniove v /msfcm)
\V vetsim ave A Vs £

37T 3

[)u‘sa b(’lu/ Ve

- e o W =

anwl
anf

_ zatiZen” zemnim He ke - ﬁem: 1Tkt [

IR oo
Udidne”_2atiert

| ~A—

i_ka} A - //,5/(1//;«2 - f)u".soéeu.’ ste jhe” Jake '-(.Ljf'a/ly X

Csy En 4291 -1-3 - 2atzen’ snehem ~ dle J‘aponslcg’nar,ny: Si= D Il fn*

:)05’,{)::\“’:‘&/ E snehave” oé/asl. dle (l‘fi\/ EN 49591~ 5

— Sk = 3,0’(‘//")2
$= ,L;'C&'aé e
L Ce= 1,9

L7C-{_ g 410

[—7 /l;=— Ilj = va'/cava’ streehe

L) /_')7600 —7#3:0

; h1b= 02

<t < L0214 M-h1h <20
Ao ’ 50

M3> 0240022+ 24 £2,9

Hs =20




oS En 1994-1-%

YT wae’ obmzee snehem @) nenavedy  sn'h
K /4

bre)  navaty cuh

Olg'Sk = Q,é‘él/ﬂqz

fs S G,OAp/m &

|

= Za'lc'zvehl/ vetrewm — dle J'aponsl’é/ Normy Vg = 36,0,.,/5

~Vy= Cair Cocason Vyg = 40996 = Jomls
N A o

=19

- Lﬁ_» .;Zf) Voo = jfl‘flzr g 36£= S{ON/ml

i ol
et gerena P I 55 Cele) = 44

El"‘/llédﬁz/ VI//( v (2J6‘Jldqdu§/cu:/)
Jee——f

Ay B B da= 108t

D, By Soe &, @y min (5,20) = Xhy = 419 0n
Ty h - %
/\‘:/-*-') fr /vyklenek b‘?",‘m /1 0,
hl /‘!1 = 0,‘]6

51



61[ aL ! Al

e
S

)&’hach,m‘y pro celek T a I shodue”

~ streche T (klenbove” 57‘#7‘,’647)

£ It &
)

Ay

-{\1 :1,‘(», o ﬂ/éz: 2’11/40,515 (),ﬂz
. % £/d =028

£, =8m ... b Jd,= 3650169 < 0,95
= Zrm’-‘ = th‘fr P"b‘/ﬁ'y/ = siFeobic,

X G,ye,w We Cw/“j

+ 0,1 + 0,11

Al <2 —9,92

6 = Orq —4I03

| -o04 — 0y4¢

W pricay” vitr — 0bvedave” kee

V .TW_» Lpe, 1a We= Cpoto- e
X -] [xwfa™]
A —42 ~4,3%+
n —0,8 —0,92
¢ -0,5 —0,5%
D +0,36 4 0,86
E -0,% -0,5%

E;
Dy
& veHak
@ Hak
Lo AL

52




Pode//ny/ Yl/#r

§w
jk D }F 84: 2‘14 = .42_1421
A' _-A' 62_: lhg_: zo_fl
— b= 5l dy= 375
5 hg_:\;”ﬂ B
\s
>
b
~
d = 12
X
E
¥ 76 g
b,= 1676 Vitr gode’tny - svisle” kee
Cpe.la We[W/sz
=
<D A - "/2 —'4I 31
¢ 8 £ ’Olg —0’?2
] i L ’045. —0'5’?‘
/6\ A D -fﬂ,?s- +ngc
) E 3
B e - E /0_!5 -0,57
] B
A A @ vatlek
/D\ G) Hek
; W

53




*ﬁ% - jako sedlove” <> Strme)st czs v lu J‘aéo shloy 757

- T it Gl jeke S sk
DN w45 (- othad) ‘Aflos’ha cext ovla e Sbely

m
=
‘R.
a
%

T

i

\NJ
ol @l“
T %
o o
e
W !

stheme * -
. W \Er Lag Har s
B a B—L Is Hy |5 w
I / Hs I H . 7 Wik
I | Hg ) Tis | ths |,
Is | he
vk pade’n y - strecha Q vatlek
J-’SQ CI"/”‘ We [M//ml]
Fs =4 6 ~ 1,83
65 -1 - 1,59
Hg eare 0’:1 — 0' Xa
I;’ -(),é = 0/ 67
L=15° Cpe0 We (v 1 ]
Fas -4,% | 1,50
Cos ~4:3 —4,90
—— ‘145 il 0’ L - 0[ 67
Tas —0i —0,5% ‘ .

54



- Vy’s/edne’ fu"w bew” 2atEen” ve e na kei 00
FOMV'M’M/ S)OOC'L{(‘H/H; F/OElI a ac//md'w Y ”vykm/c ne” " sasty

g CFD ana//Zou V?muc/e"m/ wtre v SW ORWIND od SWoée"mef Dl el

>

4) PRV(/CV oo /'77{__ =

40,91,
2w 51y 27
3( \ C
M
E,
F| 6 |H =
rL
w § il
R |
*-
!
7 G H £
4k | S8 1y 3., I
> A~ §%
S

e At B I £

¥
2bm 40,3m " 4,0lw
A6, Tom

E80u  un

§ 73 y
£ Y S

A= i

29,6

Le
A

Y
;e

. v ¥
4,06M * 401'5"1 ® 116::
55




Wg = CFQ'JG g 7/17

T - Atk .2

& vzriAk
@) TLAK

'3
€ W
S| =
wo_ | ¥ %
i’ 4 W i
3.’ o~
-
A
!
~
AN A
w
A,
e B 2
Vislede™ hodnaty ablast 3,
M vie  pricwy T vite Podgwy’
c,n,40 We Citlo ] Cpeo We [/ “'1]
A % — 13+ A —1,2 | 13
o) =48 -0,92 R -0,8 097
L -0,5 -0,5% e =05 ~0,5%
D 40,75 +0,86 ) 40,35 +0,%6
E i F -0,5% e -0, 05t
F g 0,8 »0,42 Fs' “'4, é — /’[ 83 R
G 01 ~493 Fis —1,3 — 41,50
H -04% ’0146 He -0,% '0, &0
I; —'OI é -— 0,70
Iny "’01‘5- - 045‘;
DI2 il +0,4%




CSV N 1994-1-5 —M 7
- umisten’ J}avéy g /\/ara/zawa, Jf»ﬁon:ko
L) dle 57147‘/'571/47 m@‘eoro/ﬂ)i'%;ﬁé dut
nea [Mr{a’/u www. yr. no

= - 40'5 (/&(‘!cn ) hodued Eﬁoéivu/)/gu/
= +30°¢C (srfen) ne. cele” des.’/&)

Teie

Tomse

— , - B

o | i = -f:(UOCv (V /e,/‘/(,’ ! er)/f)
" Bom;h : I)O/)/gdov;’ beten (= Svc?/»/y/ Mym/;)

edle T=b C.19 : 7;&#,1:&0 = Tnax+ 30 =f6'0°6 ;v stow: Jout, hia= Temx+2 = 23C

T;:A, aird = Tnw = A%

~ har $avlavy OVa//n7/

— Qrientace ¢

_YOZ/ﬂz-E’Lu/ lep/avly T

LET0 4 T
Tout =+ 60L Tout = —10C
Wanice  stina | T =+ 20C
e SRR ‘l_r_ ) !1 = S, . !

| Tt =-90% Tt ==

| Tod-r 32

o

Teut=+32C

57




W docioncro”_pribéh fephly p g
W
0—~+‘ 4 Iz 77’+ ! ,_,_-’;Em
TE,L A xrs
/I _
ap O

- i _ e
¢ K'I'*C’I{“ dt

X, [+1 1 X = 1,7 Wimk
kai: 7[—4 +4] L -b6/1

K ~ 00]
k“%zm- [o1]

'

| ©- 2500 by /m>
'61‘61'?'5[‘[;/ ] Fal [/2 @/J & = 1020 J gk

A—( koﬁ/’:‘l:’tn/ ,WVC'S r/a/)u ‘/ép/é

‘ 4 /z L =407 ... delie /,/.rnféq
| g -
; r(ie' /E,L + It li-2 + C?s[. 4.
: ZZ ’,‘—4 - d/l
- C
HLX?X' ,E,P * 'j:{, ' T‘"’ a/b
C \
rolits* K-{- Tat - K 78 7;_ d/,]
e B ;
o k 2K+ at K _]-:’ = a/i
L —
6/ R olxes K’L et } p @,
v ot = catovy’ Krol [s]
58

=> KOMPLETNG VEPobeT viz EXCEL

—_—




Ax=5b digthize K &
—Kk Iz K
det A 71 € K btk
X/]: d&% A1 o /4 = %/0,461/"1/ I’h&7[t'/c *
A
X = vek tor ht’:‘th,’myZé 74’?/‘7/‘77[ B (72;1)
L st n
o raveé ra n = a,
b vewtor V? Wy (%)
det A= |luwkesn K &
C
~ K K+ -K
b - K o(mfk*ﬁt
J@Tl /41 - o “k 9
¢ _ det A,
@, Jk ¢ 7€ K => ;- d;,q
&
iy —kK Atk tia
det A, - /plaw/G [4% W, Vg
—K Lg K T det 4
2 det A
| G Gy etk g |
e
Azt Hoe dagt K+ 3,0 =K a,
(4
-K 2kt 3¢ 4y ded Ay
= Jo=
I det 4
v -k =
59




0 V_VI(PQ it 1‘eﬁe/ne'/70 2isky 2 Oslunén” p’

° rovnode«'m;,/ Jl(uwfm' kp/o fe.
L= dot (& D ]
L, T = indenzila lf)r”,’mf,/i diti 27 slunccn” yadioce [W/mz]

Ly lete - T« fotg Wim?
"4 2ime‘- I% 600 W/mL

N it cautnite [ fa/q/'/,y,s,l,- £y

l.) Olé‘, = Sau[{nl'{el fﬁ’S/M/}h ‘!:ép/c [W/mzkj

L’) "¢s Venéab‘m' ‘/(‘/)/wltt [‘Z]

1 * 75k 2 08 luucn”

Q. = UxS > (b -4:) [W]

L §= 2 . pleche.
L7U =j\— [W/'"!k] = )‘;4/7" W/"'/f Souc";m'/e/ '/tf yo(/,vqs‘//' 273
d + lowst ke freive [w]

Is £: .. fep/a/a infer erey [’C]

a
@ Vek{or Ipmvg’ 5{7@017 S (al
Qs
o [ o
W, = PLZVB' lew + ’Zc‘zé i C?s[
b o= E’Aé[' Vit
=~ , Ped
a«3: DLXFS‘ IE,P 1 ZA{ 77 1

qumj. Woc/hui;é7 $ TE,P- ynidra” ‘/(1(1/‘%/( vadies e

IE,L _l/né)'fl' 1/611/0/4 vedache

.faé}f/ccvh.’ d)b(fml’néy b -/_.14 J—e/)/atla v uz/wt, Pmar?% Pr ?a&?’/éq ‘/7700;/&
' Ly elangyeni® viz EXCEL




ZabEen”  seismizitoy i
&

~Zrya/)/em" /m’c/y v Cane” Jakal; fe : @,:ﬁ 4‘/77/52 30,6}

~tfyp pidy : ANDOSOL = Ayp D

s —,’»;f/({gk [/7/1:?1&{4/7[{, — I =D }t,’—flﬂ

e e
o Y - ~ .

i el L8 SO0 Syphne o Witet goms’ motaly g0 5

61



Priloha 2 - Nestacionarni prubéh teploty

1) Priibéh venkovnich teplot za 7 dni

35,00

30,00

25,00

20,00

15,00

10,00

Teplota [*C]

5,00

0,00

5,00

-10,00

15,00

2) Pritbéh venkovnich teplot béhem 1 roku

Teplota béhem dne
max 32,8 °C
min -10,0 °C

Prubéh teploty za 7 dni

Cas [h]

Oslunéni | Mésic dnii svitvh  h/den I(slunce)
Leden 1 31 210 6,77 600
Unor 2 29 180 6,21 600
Bfezen 3 31 190 6,13 700
Duben 4 30 210 7,00 700
|Kvéten 5 31 190 6,13 800
Cerven 6 30 145 4,83 900
Cervenec 7 31 165 5,32 1000
Srpen 8 31 190 6,13 1000
Zafi 9 30 140 4,67 900
Rijen 10 31 160 5,16 800
Listopad 1 30 180 6,00 700
Prosinec 12 31 200 6,45 600
3| 366 2160 5,90 W/m2
(prameér)

Teplota [*C]

Pribéh venkovnich teplot béhem 1 roku

205 217

Cas [dny]

29 241
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Vysledné gradienty priibéhu teploty po priifezu tl. 330mm - nejtendi &ast (vrchol) ovalu

Teplota po prifezu na konci 5. dne Teplota po priifezu na konci 5. dne pfi konstantni venkovni
pfi konstantni venkovni teploté -5°C teploté +30°C

6,0 34,0
5,39

30,0931

2,01 28,01
2,0 28,0

26,73

T[ra

26,0

24,0

-
~
w

Prifez Priifez

Teplota po priifezu pfi maximalnim rozdilu teplot vnéjsiho Teplota po prifezu pfi maximalnim rozdilu teplot vnéjsiho
a vnitfniho povrchu a vnitiniho povrchu

4,0 45 46,0
5 44)12
44,0

0,60

-
N
w

Prifez Priifez

Teplota po prirezu pfi maximalnim rozdilu teplot vnéjsiho Teplota po prifezu pfi maximalnim rozdilu teplot vnéjsiho
a vniténiho povrchu a vnitfniho povrchu
40 30,0

T[q

24,0 3,60

22,14
22,0

20,0

-

2 3
Prifez Prifez

67



(pa3s)L——

(o1 15RuA) L ——

() 1—

(U1) L e

(211 JuAUA) | ——
(Pajis)L——

(91 1512UA) | e

(o)L —

[H] se) ;
00°ST-

0o‘ot-

000

00's

[D.] eyoiday

000t

00'sT

000z

0057
ww gz nzanad *[3 11d JUBUN|SO WBAIA S dWiz A YoeAsIA od Joidal yaqnud

[H] se)

ozt 80T

96

000

00's

[0.] e30jdaL

oo‘ot

00'sT

000z

00'sz
2,5~ 210]d3} JujuBISUOY JUAONUBA 1d YdBAISIA od WWQE/ *3 Nzanid 30]dal yagn.d

njeno (feny) 3se3 JsfRuyisiou - wwiog “[3 nza nad od Ao|da} nyzqnad Ayes Jupajshn



() L—

(2] JULHUA) | e
(pans)L——

(211 15f2uA) L ——
(1x@) L=

(Pa3s) L
(11 15f3uA) L—

(wo)L—

ozt

80T

96

[H] e
8 w 09 8y

9€

vt

[41

J,0€+ 210]d3} JUULISUOY JUAONUBA 1id UyoBAISIA od wwE/ *[3 Nzanud jojda) yaqgnid

[H] se)

wwogz nzajnad °3 14d JUBUN|SO NAIIA Z3G Wiz A YoBAISIA od 10]dal yaqnid

00'ST-

00°0T-

00's-

000

00's

00'0T

00'sT

000z

00'sz

3
[0.] exojday

9T

8T

o
~

o~
~

©
~

£
~N

0€

(43

[D.] e30jdaL



[H] se)

89T 95T vyT 433 ozt 80T 96 8 4 09 8y 9€ 24 T 0
000
00's
00'0T
(U1) L e } ! 00'ST
(1 1upuA) L —
- L\ AN [ e
X 7 P 7 - . . 2
(211 15fuA) L —— x &
L Lﬂ\l\ 00'sz &
00°0€
00'SE
oo‘oy
00'st
wwog/ nzainad *|1 11d JUUN|SO NAIIA Z3q 219 A YdoeAlSIA od 10|da] yaqgnid
[H] se)
891 9sT T 433 ozt 80T 96 8 w 09 8y %€ 24 44 0
000
00's
000t
(ul) e
(911 JULUA) L e 00'sT
(pas3s)L—— \/l/ P g
(o1 15fqun) L— v 000z 2
(x3) L— > /f/ \“ / 4/ \/\/ / a

00'sz

00°0€

00'SE

oo0‘oy

wwQg/ nzagnud *13 11d JURUNISO WIBAIIA S 91| A YdeAlSIA od 10|da1 yaqnid



(paj3s) L——
(11 15f3uA) L——
(¥x3) L——

(Pasis)L——
(211 15fQuA) L ——
(3%@) L=

09€ (e}33 00€

H] e

osz ovz otz 081 0st ozt 06 09 \\.\\Io.m\l.j

09¢ (1133 00€

wwgz P nzagnad 1id nyos T nyaqgnud A yoeyojda yoruuap yaiujewiuiw 1id yoeaysia od joiday yaqgnid

[Aup] se)

0Lc ore otz 08T 0ST ozt 06 09 0g 0

=0

wwe/ ‘13 nzaJnad 1id nyous T nyagnad A yoejodal yoruuap yojujewixew 1id yoealsia od 1o01da) yagnid

00's

000t

[D.] eo0jday

00°sT

000z

00'sz

00°0€

00'SE

000

00's

000t

00°st

000z

] ejoiday

00'st 5

D.

00'0€

00°sg

00°0v

00'st



Vysledné gradienty pribéhu teploty po priifezu tl. 7Z30mm - nejsilnéjsi ¢ast (kraj) ovalu

Teplota po prifezu na konci 5. dne Teplota po priifezu na konci 5. dne pfi konstantni venkovni
pfi konstantni venkovni teploté -5°C teploté +30°C
18,0 34,0
16,0 15,62
32,0
14,0
12,0 30,
10,6 99,23
10,0
28,0
_ 80 o
o - 26,10
" 60 26,0
4,0 23,95
24,0
2,0
0,0 22,0
-1, 2 3
-2,0
20,0
-4,0 L 1 2 3
Prurez Priifez
Teplota po prurezu pii maximalnim rozdilu teplot vnéjsiho Teplota po priifezu pfi maximalnim rozdilu teplot vnéjsiho
a vnitiniho povrchu a vnitiniho povrchu
10,0 34,0
32,77
8,0
32,0
6,0
30,0
4,0
28,0
2,0 (v
g =
P 26,0
0,0
1 4,48
2,0 24,0
23,01
-0 22,0
5,9
-6,0
20,0
1 2 3
-8,0 -
Prufez Prifez
Teplota po prifezu pfi maximalnim rozdilu teplot vnéjsiho Teplota po priifezu pfi maximalnim rozdilu teplot vnéjiho
a vnitfniho povrchu a vnitfniho povrchu
10,0 30,0
8,06
28,(27,64
26,0
v
B =
P
24,0
2,24
22,0 21,43
20,0
8,0 L 1 2 8
Prifez Prufez



Vysledny gradient teploty pusobici na konstrukci

Material B C30/37 I
At h
A 1,74 W/m*K
c 1020 J/kg*K |=1m
p 2500 kg/m3
PRUREZ 1 - MIN TL. PRUREZ 2 - MAX TL. PRUREZ 3 - Stojiny zakladt
h 033 m h 0,73 m h 065 m
a 0,000012 1/K a 0,000012 1/K a 0,000012 1/K
E 32000 MPa E 32000 MPa E 32000 MPa
| 0,002995 m4 | 0,032418 m4 | 0,022885 m4
El 95832 kNm?2 El 1037379 kNm2 El 732333,3 kNm2
Max. gradient teploty z rocni bilance
Prifez1 Prufez2 Prafez3 M1 M2 M3

AT(MAX) 7,0 7,0 7/0/%C _ 24,4 119,4 94,6  kNm/m

AT(MIN) 6,0 11,0 10,0 °C - 20,9 187,6 1352  kNm/m
Max. gradient teploty z tydenni bilance

Prifez1 Prifez2 Prafez3 M1 M2 M3

AT(LETO) 18,0 11,0 x °C 62,7 187,6 X kNm/m
ve stinu AT(LETO) 7,0 7,0 7,0 °C _ 24,4 119,4 94,6  kNm/m

AT(ZIMA) 10,0 15,0 x°C => 34,8 255,8 X kNm/m
ve stinu AT(ZIMA) 9,0 15,0 14,0 °C 31,4 255,8 189,3 kNm/m
[LETO omax AT 15,0 15,0 15,0 °C => 52,3 255,8 202,8 kNm/m
LETO (stin) @max AT 7,0 7,0 7,0 °C => 24,4 136,4 108,2 kNm/m
ZIMA omax AT -15,0 -15,0 -15,0 °C => -52,3 -255,8 -202,8 kNm/m
ZIMA (stin) @max AT -15,0 -15,0 -15,0 °C => -52,3 -255,8 -202,8 kNm/m

Moment od pusobeni gradientu teploty
1000,0

750,0

500,0

250,0

—— M1 - Prtifez 330mm

0,0 ~——M2 - PrGfez 730mm

AT[°C)

——M3 - Prfez 650mm

-250,0 —@—o2max AT LETO

—&—omax AT ZIMA

-500,0

-750,0

-50 -40 -30 -20 -10 0 10 20 30 40 50
M [kNm/m]
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Priloha 3 - Kontrola vypoctu ze SCIA Engineer
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Priloha 4 - MSU — Ndvrh vyztuze

Vypoéet (nosnosti vyztuze Délka kotveni a pfesahil
TI. desky 330 mm ] Als,1) Ib 10 b 0
Beton €30/37 mm mm2 mm mm mm mm
Kryti: 30 mm 6 28,27 200 300 280 420
!ﬁ tui: B5008 8 50,27 270 405 380 570
10 78,54 330 495 470 705
f(ck) 30 MPa Ecm 32 GPa 12 113,10 400 600 560 840
flcd) 20,00 MPa Es 200 GPa 14 153,94 460 690 660 990
f(ctm) 2,9 MPa f(ctko,05) 2 MPa 16 201,06 530 795 750 1125
flyk) 500 MPa f(ctd) 1,5 MPa 18 254,47 590 885 840 1260
flyd) 434,78 MPa f_bd 3,33 MPa 20 314,16 660 990 940 1410
&(cu) 0,0035 - f_bd 2,33 MPa 2 380,13 720 1080 1030 1545
m 0,00217 25 490,87 820 1230 1170 1755
28 615,75 920 1380 1310 1965
Zakladni sit: ©14/100 ve sméruxay |32 804,25 1050 1575 1500 2250
° 14 / 100 mm
Als1) ks/1m d X z € <§(bal) e(s) <e(max) Als,min) Afs,max) Als,prov) As,min<As;prov<  m,Rd
mm2 ks mm mm mm 0,617 % 5 mm2 mm2 mm2 As,max kNm/m
X: 153,94 10 293 41,83 276,3 01 oK 21 oK 380,9 13200 1539,38 oK 184,90
Y: 153,94 10 279 41,83 262,3 0,1 oK 2,0 OK 362,7 13200 1539,38 oK 175,53
Navrh pfilozek k zakladni siti
Pilozka [ 10 / 100 mm
Vysl. sit ] 10 / 338 mm
Als1) ks/1m d X z £ < §(bal) e(s) <e(max) Als,min) A(s,max) A(s,prov) As,min<As,prov< m,Rd
mm2 ks mm mm mm - 0,617 % 5 mm2 mm2 mm2 As,max kNm/m
X: 7854 29,6 295 63,17 269,7 0,2 oK 13 oK 383,5 13200 2324,78 oK 272,64
Y: 7854 29,6 285 63,17 259,7 0,2 oK 12 oK 3705 13200 2324,78 oK 262,53
Prilotka ) 12 / 100 mm
Vysl. sit [ 12 1. 424 mm
Als1) ks/1m d X z f 3 < §(bal) e(s) <e(max) Als,min) A(s,max) Als,prov) Asmin<As,prov< m,\Rd
mm2 ks mm mm mm - 0,617 % 5 mm2 mm2 mm2 As,max kNm/m
X: 113,10 23,6111 294 72,56 265,0 0,2 oK 11 OK 382,22 13200 2670,35 oK 307,64
Y: 113,10 23,6111 282 72,56 253,0 03 oK 10 oK 366,6 13200 2670,35 oK 293,71
Prilotka ] 14 / 100 mm
Vysl. sit ? 14 / 50,0 mm
A(s1) ks/1m d X z 13 <§(bal) e(s) <e(max) A(s,min) Als,max) A(s,prov) As,min<As,prov<e m,Rd
mm2 ks mm mm mm - 0,617 % 5 mm2 mm2 mm2 As,max kNm/m
X: 153,94 20 293 83,66 259,5 03 oK 09 oK 380,9 13200 3078,76 oK 347,41
Y: 153,94 20 279 83,66 2455 03 oK 028 OK 362,7 13200 3078,76 oK 328,67
Prilotka ] 16 / 100 mm
RaliLLu] =
Vysl. sit ] 16 £ 56,6 mm
Als1) ks/1m d % z & < §(bal) e(s) <e(max) A(s,min) A(s,max) Als,prov) Asmin<As,prov< m,RRd
mm2 ks mm mm mm - 0,617 % 5 mm2 mm2 mm2 As,max kNm/m
X: 201,06 17,6563 292 96,47 2534 03 oK 0,7 OK 379,6 13200 3550,00 oK 391,14
Y: 201,06 17,6563 276 96,47 2374 03 oK 0,7 oK 358,8 13200 3550,00 oK 366,44
Piilotka ) 2 / 100 mm
Vysl. sit ? 20 / 67,1 mm
Als1) ks/im d X z 3 <§(bal) e(s) <e(max) A(s,min) A(s,max) Als,prov) Asmin<Asprov< m,Rd
mm2 ks mm mm mm 0,617 % 5 mm2 mm2 mm2 As,max kNm/m
X: 314,16 14,9 290 127,20 2391 04 oK 0,4 OK 377 13200 4680,97 oK 486,66
Y: 314,16 14,9 270 12720 2191 0,5 oK 04 OK 351 13200  4680,97 oK 445,95
nosnosti zakladni sité pFi vnéj3im povrchu po proménné tloustce prifezu stfedni 1/4 ovalu ve sméru Y
Zakladni sit: #14/100
() 14 / 100 mm
Als1),Y  ks/im tl. kee d X z £ <§(bal) €(s) <eg(max) A(s,min) A(s,max) A(s,prov) As,min<As,prov< m,Rd
mm2 ks mm mm mm mm 0,617 % mm2 mm2 mm2 As,max kNm/m
153,94 10 330 279 41,83 262,3 01 oK 2,0 oK 362,7 13200 1539,38 oK 175,53
153,94 10 340 289 41,83 2723 01 oK 21 oK 3757 13200 1539,38 oK 182,23
153,94 10 350 299 41,83 2823 01 oK 2,2 OK 388,7 13200 1539,38 oK 188,92
153,94 10 360 309 41,83 292,3 0,1 oK 2,2 oK 401,7 13200 1539,38 oK 195,61
153,94 10 370 319 41,83 3023 01 oK 23 oK 414,7 13200 1539,38 oK 202,31
153,94 10 380 329 41,83 3123 01 oK 24 OK 427,7 13200 1539,38 oK 209,00
Vypocet tinosnosti zékladni sité pfi vnéjsim povrchu po proménné tloustce priifezu krajni 1/4 ovalu ve sméru Y
Zakladni sit: ©916/100
[} 16 / 100 mm
Als1),Y  ks/im tl. kee d 3 z 13 <§(bal) e(s) <e(max) A(s,min) A(s,max) A(s,prov) Asmin<Asprov< m,Rd
mm2 ks mm mm mm mm 0,617 % mm2 mm2 mm2 As,max kNm/m
201,06 10 380 326 54,64 304,1 0.2 oK 17 oK 4238 13200 2010,62 oK 265,88
201,06 10 390 336 54,64 3141 0,2 oK 18 oK 436,8 13200  2010,62 oK 274,62
201,06 10 400 346 54,64 3241 0,2 oK 19 oK 449,8 13200 2010,62 oK 283,36
201,06 10 410 356 54,64 3341 0,2 oK 19 OK 462,8 13200 2010,62 oK 292,10
201,06 10 420 366 54,64 3441 0,1 oK 2,0 oK 475,8 13200 2010,62 oK 300,85
201,06 10 430 376 54,64 354,1 01 oK 21 oK 488,8 13200 2010,62 oK 309,59
201,06 10 440 386 54,64 364,1 0,1 oK 21 OK 501,8 13200 2010,62 OK 318,33
201,06 10 450 396 54,64 3741 01 oK 2,2 OK 514,8 13200 2010,62 oK 327,07
201,06 10 460 406 54,64 384,1 0,1 oK 23 oK 527,8 13200 2010,62 oK 335,81
201,06 10 470 416 54,64 3941 0,1 oK 23 OK 540,8 13200 2010,62 oK 344,55
201,06 10 480 426 54,64 404,1 01 oK 24 OK 553,8 13200 2010,62 oK 353,30
201,06 10 490 436 54,64 414,1 01 oK 24 OK 566,8 13200 2010,62 oK 362,04
201,06 10 500 446 54,64 424,1 01 OK 25 OK 579,8 13200 2010,62 OK 370,78
201,06 10 510 456 54,64 4341 01 oK 2,6 OK 592,8 13200 2010,62 OK 379,52
201,06 10 520 466 54,64 444,1 01 oK 2,6 OK 605,8 13200  2010,62 oK 388,26
201,06 10 530 476 54,64 454,1 0,1 oK 2,7 oK 618,8 13200 2010,62 oK 397,01
201,06 10 540 486 54,64 464,1 01 oK 28 OK 631,8 13200  2010,62 oK 405,75
201,06 10 550 496 54,64 4741 01 oK 28 OK 644,8 13200  2010,62 oK 414,49
201,06 10 560 506 54,64 484,1 0,1 oK 29 oK 657,8 13200 2010,62 oK 423,23
201,06 10 570 516 54,64 494,1 0,1 oK 3,0 oK 670,8 13200 2010,62 oK 431,97
201,06 10 580 526 54,64 504,1 0,1 OK 3,0 OK 683,8 13200  2010,62 oK 440,72
201,06 10 590 536 54,64 514,1 01 oK 31 oK 696,8 13200 2010,62 oK 449,46
201,06 10 600 546 54,64 524,1 01 oK 31 OK 709,8 13200 2010,62 oK 458,20
201,06 10 610 556 54,64 534,1 01 oK 32 oK 7228 13200 2010,62 oK 466,94
201,06 10 620 566 54,64 544,1 0,1 oK 3,3 oK 7358 13200 2010,62 OK 475,68
201,06 10 630 576 54,64 554,1 01 oK 33 OK 748,8 13200 2010,62 oK 484,42
201,06 10 640 586 54,64 564,1 01 oK 34 OK 761,8 13200 2010,62 oK 493,17
201,06 10 650 596 54,64 574,1 01 oK 35 oK 7748 13200 2010,62 oK 501,91
201,06 10 660 606 54,64 584,1 0,1 oK 35 OK 787,8 13200 2010,62 oK 510,65
201,06 10 670 616 54,64 594,1 01 oK 3,6 OK 800,8 13200 2010,62 oK 519,39
201,06 10 680 626 54,64 604,1 01 oK 8,7 oK 8138 13200 2010,62 oK 528,13
201,06 10 690 636 54,64 614,1 0,1 oK 37 oK 826,8 13200 2010,62 oK 536,88
201,06 10 700 646 54,64 624,1 01 oK 38 oK 839,8 13200  2010,62 oK 545,62
201,06 10 710 656 54,64 634,1 01 oK 39 oK 852,8 13200 2010,62 oK 554,36
201,06 10 720 666 54,64 644,1 0,1 oK 39 oK 865,8 13200 2010,62 oK 563,10
201,06 10 730 676 54,64 654,1 01 oK 4,0 oK 878,8 13200  2010,62 oK 571,84
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Tabulka unosnosti zakladni sité vyztuze malého ovalu - smér Y, vnéjsi povrch

Beton C€30/37 XC4,XF3 -deskova konstrukce Kéni tfida s2
Kryti: 30 mm - zajisténa zvlastni kontrola kvality vyroby betonu Ac(dev) 10 mm
Vyztui: B500B
Zévlade otvor(i alemovéni:  2x2920 Pozn.: "XXX" znamena Ze dany prufez nelze vyztudit z divodu pekroceni limitni hodnoty £(bal), e(max) nebo poruseni konstrukénich zisad
HORNI STREDNI 1/4 MALEHO OVALU (330-380mm) KOTEVNI A PRESAHOVE DELKY
V1: Zakladni sit 1. vrstvy vyztuie: Dobré podminky | Spatné podminky
'] 14 / 100 mm  14/100 V1 -A(s,prov) 1539,38 mm2 soudrinosti soudrinosti
P1: Prilozky v 1. vrstvé vyztuze: P1 - A(s,prov) 0,00 mm2 ] Ib 10 I b 10
@ 0 / 100 mm ©0/100 mm| mm mm mm mm
Odsazeni druhé vrstvy vyztuie: mm V2 - A(s,prov) 0,00 mm2 6 200 300 280 420
V2: Zakladni sit 2. vrstvy vyztuie: P2 - A(s,prov) 0,00 mm2 8 270 405 380 570
[} 0 / 100 mm ©0/100 10 330 495 470 705
P2: Piilozky v 2. vrstvé vyztuZe: I Als, prov, celk)  1539,38 mm2 I 12 400 600 560 840
] 0 / 100 mm ©0/100 14 460 690 660 990
16 530 795 750 1125
VRSTVA 1 - m(Rd,y) |kNm/m| m(Rd,y) [kNm/m] 18 590 885 840 1260

Tl. kee Z.S. Prilozky + Z.S. Tl. kce Z.S. Prilozky +Z.S. 20 660 990 940 1410
mm! ©14/100 | 910/100| 12/100 | 14/100| 916/100 | 20/100 Jﬂm] V1 V1+P1 | CELKEM 22 720 1080 1030 1545
330 175,53 | 256,46 | 290,23 | 328,67 | 366,44 | 445,95 330 175,53 0,00 175,53 25 820 1230 1170 1755
340 182,23 | 266,57 | 301,84 | 342,06 | 381,88 | 466,31 340 182,23 0,00 182,23 28 920 1380 1310 1965
350 188,92 | 276,68 | 313,45 | 355,44 | 397,31 | 486,66 350 188,92 0,00 188,92 32 1050 1575 1500 2250
360 195,61 | 286,79 | 325,06 | 368,83 | 412,75 | 507,01 360 195,61 0,00 195,61
370 202,31 | 296,90 | 336,67 | 382,22 | 428,18 | 527,36 370 202,31 0,00 202,31
380 209,00 | 307,00 | 348,28 | 395,60 | 443,62 | 547,71 380 209,00 0,00 209,00

HORNI KRAJNI 1/4 MALEHO OVALU (380-730mm)
V1: Zakladni sit 1. vrstvy vyztuze:
] 16 / 100 mm $16/100 V1 - A(s,prov) 2010,62 mm2
P1: Pfilozky v 1. vrstvé vyztuie: P1- A(s,prov) 0,00 mm2
] 0 / 100 mm ©0/100
Odsazeni druhé vrstvy vyztuze: mm V2 - A(s,prov) 1539,38 mm2
V2: Zékladni sit 2. vrstvy vyztuze: P2 - A(s,prov) 0,00 mm2
) 14 / 100 mm  914/100
P2: Prilozky v 2. vrstvé vyztuie: I gs! prov, aelk! 3550,00 mm2 I
] 0 / 100 mm ©0/100
VRSTVA 1- m(Rd,y) [kNm/m] VRSTVA 2 - m(Rd,y) [kNm/m] miRd,y) [kNm/m]

TI. kce Z.S. Prilozky +2.5. T, kce 7S. Prilozky + Z.S. Tl. kee ZS. Prilozky +2.S.

[mm] | #16/100] 910/100] #12/100] #14/100] ¢16/100] #20/100 [mm] | #14/100] 910/100] p12/100] p14/100] #16/100] $20/100 [mm] | Vi:V2 | Vi+P1 | V2+P2 | CELKEM
380 265,88 | 359,36 | 398,64 | 443,62 | 493,55 | 591,38 380 142,07 | 205,93 | 232,17 | 261,74 | 289,27 | 344,19 380 407,95 0,00 0,00 407,95
390 274,62 | 371,52 | 412,30 | 459,05 | 511,03 | 613,78 390 148,76 | 216,03 | 243,79 | 275,13 | 304,70 | 364,55 390 423,38 0,00 0,00 423,38
400 | 283,36 | 383,67 | 4259 | 474,49 | 528,51 | 636,18 400 | 15546 | 226,14 | 255,40 | 288,51 a00 | 4388 | o000 | o000 | 43882
410 292,10 | 395,83 | 439,62 | 489,92 | 546,00 | 658,58 410 162,15 | 236,25 | 267,01 | 301,90 410 454,25 0,00 0,00 454,25
420 300,85 | 407,99 | 453,28 | 505,35 | 563,48 | 680,98 420 168,84 | 246,36 | 278,62 315,29 420 469,69 0,00 0,00 469,69
430 309,59 | 420,14 | 466,94 | 520,79 | 580,97 | 703,38 430 175,53 | 256,46 | 290,23 | 32867 430 485,12 0,00 0,00 485,12
440 | 318,33 | 432,30 | 480,60 | 536,22 | 598,45 | 725,78 240 | 182,23 | 266,57 | 301,84 | 342,06 | 381,88 | 466, 240 | s00556 | 000 | 000 | 500,56
450 327,07 | 444,46 | 494,26 | 551,66 | 615,93 | 748,19 450 188,92 | 276,68 | 313,45 | 35544 | 397,31 | 486,66 450 515,99 0,00 0,00 515,99
460 335,81 | 456,61 | 507,92 | 567,09 | 633,42 | 770,59 460 195,61 | 286,79 | 325,06 | 368,83 | 412,75 | 507,01 460 531,43 0,00 0,00 531,43
470 | 344,55 | 468,77 | 521,58 | 582,53 | 650,90 | 792,99 470 | 202,31 | 296,90 | 336,67 | 382,22 | 428,18 | 527,36 470 | 546,86 | 0,00 0,00 | 546,86
480 353,30 | 480,93 | 535,23 | 597,96 | 668,38 | 815,39 480 | 209,00 | 307,00 | 348,28 480 562,30 0,00 0,00 562,30
490 362,04 | 493,08 | 548,89 | 613,40 | 685,87 | 837,79 490 215,69 | 317,11 | 359,89 490 577,73 0,00 0,00 577,73
500 370,78 | 505,24 | 562,55 | 628,83 | 703,35 | 860,19 500 327,22 | 371,50 500 593,17 0,00 0,00 593,17
510 379,52 | 517,40 | 576,21 | 644,27 | 720,83 | 882,59 510 337,33 | 383,11 510 608,60 0,00 0,00 | 608,60
520 388,26 | 529,55 | 589,87 | 659,70 | 738,32 | 904,99 520 347,43 | 394,72 520 624,04 0,00 0,00 624,04
530 397,01 | 541,71 | 603,53 | 675,14 | 755,80 | 927,39 530 357,54 | 406,33 530 639,47 0,00 0,00 639,47
540 405,75 | 553,86 | 617,19 | 690,57 | 773,29 | 949,79 540 367,65 | 417,94 540 654,90 0,00 0,00 654,90
550 414,49 | 566,02 | 630,85 | 706,01 | 790,77 | 972,19 550 377,76 | 429,55 550 670,34 0,00 0,00 670,34
560 423,23 | 578,18 | 644,51 | 721,44 | 808,25 | 994,60 560 387,86 | 441,16 560 685,77 0,00 0,00 685,77
570 431,97 | 590,33 | 658,17 | 736,88 | 825,74 | 1017,00 570 452,77 570 701,21 0,00 0,00 | 701,21
580 440,72 | 602,49 | 671,83 | 752,31 | 843,22 | 1039,40 580 464,38 580 716,64 0,00 0,00 716,64
590 449,46 | 614,65 | 685,48 | 767,75 | 860,70 | 1061,80 590 475,99 590 732,08 0,00 0,00 732,08
600 458,20 | 626,80 | 699,14 | 783,18 | 878,19 | 1084,20 600 487,60 600 747,51 0,00 0,00 747,51
610 | 466,94 | 638,96 | 712,80 | 798,62 | 895,67 | 1106,60 610 499,21 610 | 762,95 | 0,00 0,00 | 762,95
620 475,68 | 651,12 | 726,46 | 814,05 | 913,15 | 1129,00 620 510,82 620 778,38 0,00 0,00 778,38
630 484,42 | 663,27 | 740,12 | 829,49 | 930,64 | 1151,40 630 522,43 630 793,82 0,00 0,00 793,82
640 493,17 | 675,43 | 753,78 | 844,92 | 948,12 | 1173,80 640 534,04 640 809,25 0,00 0,00 809,25
650 | 501,91 | 687,59 | 767,44 | 860,35 | 965,61 | 1196,20 | 650 545,65 650 | 82469 | 000 | 000 | 82469
660 510,65 | 699,74 | 781,10 | 875,79 | 983,09 | 1218,60 660 488,94 | 557,26 660 840,12 0,00 0,00 840,12
670 519,39 | 711,90 | 794,76 | 891,22 | 1000,57 | 1241,01 670 499,05 | 568,87 670 855,56 0,00 0,00 855,56
680 | 528,13 | 724,06 | 808,42 | 906,66 | 1018,06 | 1263,41 680 509,16 | 580,48 752,31 | 680 | 870,99 | o000 | 000 | 870,99
690 536,88 | 736,21 | 822,08 | 922,09 | 1035,54 | 1285,81 690 592,09 767,75 690 886,43 0,00 0,00 886,43
700 545,62 | 748,37 | 835,74 | 937,53 | 1053,02 | 1308,21 700 603,70 | 690,09 | 783,18 700 901,86 0,00 0,00 901,86
710 554,36 | 760,53 | 849,39 | 952,96 | 1070,51 | 1330,61 710 615,31 798,62 710 917,30 0,00 0,00 917,30
720 | 563,10 | 772,68 | 863,05 | 968,40 | 1087,99 | 1353,01 720 | 369,63 626,92 | 716,86 | 814,05 | 1036,16 720 | 932,73 | 0,00 000 | 932,73
730 571,84 | 78484 | 876,71 | 98383 | 110548 | 137541 730 376,32 | 559,70 | 638,53 | 730,25 | 82949 | 1056,52 730 948,17 0,00 0,00 948,17

e



DOLNI KRAINI 1/4 MALEHO OVALU (730-380mm)

V1: Zékladni sit 1. vrstvy vyztuie:

] 16 / 100 mm  916/100 V1-A(s,prov) 2010,62 mm2
P1: Pfilozky v 1. vrstvé vyztuZe: P1- A(s,prov) 3141,59 mm2
2 20 / 100 mm ©20/100
Odsazeni druhé vrstvy vyztuze: mm V2 - A(s,prov) 1539,38 mm2
V2: Zakladni sit 2. vrstvy vyztuze: P2 - A(s,prov) 0,00 mm2
[ 14 / 100 mm ©14/100
P2: PiiloZky v 2. vrstvé vyztuie: I Als, prov, celk) _6691,59 mm2 l
[ 0 / 100 mm 0/100
VRSTVA 1 - m(Rd,y) [kNm/m] VRSTVA 2 - m(Rd,y) [KNm/m] Rd,y) [kNm/m

Tl. kee ZS. Prilozky +2.5. Tl. kee ZS. Prilozky +Z.S. Tl. kee ZS. Prilozky +Z.5.

[mm] | 916/100 910/100| $12/100 | ¢14/100| ¢16/100 | $20/100 [mm] | 914/100] 910/100] 912/100 | 914/100] $16/100 | 320/100 [mm] | vi+v2 | Vvi+P1 | V2+P2 | CELKEM
730 571,84 | 784,84 | 876,71 | 983,83 | 1105,48 | 1375,41 730 376,32 | 559,70 | 638,53 | 730,25 | 829,49 | 1056,52 730 948,17 | 1375,41 0,00 1751,73
720 563,10 | 772,68 | 863,05 | 968,40 | 1087,99 | 1353,01 720 369,63 | 549,59 | 626,92 | 716,86 | 814,05 | 1036,16 720 932,73 | 1353,01 0,00 1722,64
710 554,36 | 760,53 | 849,39 | 952,96 | 1070,51 | 1330,61 710 362,94 | 539,48 | 615,31 | 703,48 | 798,62 | 101581 710 917,30 | 1330,61 0,00 1693,55
700 545,62 | 748,37 | 835,74 | 937,53 | 1053,02 | 1308,21 700 356,24 | 529,37 | 603,70 | 690,09 | 783,18 | 995,46 700 901,86 | 1308,21 0,00 1664,45
690 536,88 | 736,21 | 822,08 | 922,09 | 1035,54 | 1285,81 690 349,55 | 519,27 | 592,09 | 676,71 | 767,75 | 975,11 690 886,43 | 1285,81 0,00 1635,36
680 | 528,13 | 724,06 | 808,42 | 906,66 | 1018,06 | 126341 680 | 342,86 | | 580,48 752,31 | 954,76 680 | 870,99 | 126341 0,00 | 160627
670 519,39 | 711,90 | 794,76 | 891,22 | 1000,57 | 1241,01 670 336,17 568,87 736,88 | 934,40 670 855,56 | 1241,01 0,00 1577,17
660 510,65 | 699,74 | 781,10 | 875,79 | 983,09 | 1218,60 660 329,47 557,26 721,44 | 914,05 660 840,12 | 121860 0,00 1548,08
650 501,91 | 687,59 | 767,44 | 860,35 | 965,61 | 1196,20 650 322,78 545,65 706,01 | 893,70 650 824,69 | 1196,20| 0,00 1518,98
640 493,17 | 67543 | 753,78 | 844,92 | 948,12 | 1173,80 640 | 316,09 534,04 690,57 | 873,35 640 809,25 | 1173,80| 0,00 | 1489,89
630 484,42 | 663,27 | 740,12 | 829,49 | 930,64 | 1151,40 630 309,39 522,43 675,14 | 853,00 630 793,82 | 1151,40 0,00 1460,80
620 475,68 | 651,12 | 726,46 | 814,05 | 913,15 | 1129,00 620 302,70 510,82 659,70 | 832,64 620 778,38 | 1129,00 0,00 1431,70
610 466,94 | 638,96 | 712,80 | 798,62 | 895,67 | 1106,60 610 296,01 499,21 644,27 | 812,29 610 762,95 | 1106,60| 0,00 1402,61
600 458,20 | 626,80 | 699,14 | 783,18 | 878,19 | 1084,20 600 289,31 487,60 628,83 | 791,94 600 747,51 | 1084,20| 0,00 1373,51
590 449,46 | 614,65 | 685,48 | 767,75 | 860,70 | 1061,80 590 282,62 475,99 613,40 | 771,59 590 732,08 | 1061,80| 0,00 1344,42
580 440,72 | 602,49 | 671,83 | 752,31 | 843,22 | 1039,40 580 275,93 464,38 597,96 | 751,23 580 716,64 | 1039,40| 0,00 1315,33
570 431,97 | 590,33 | 658,17 | 736,88 | 825,74 | 1017,00 570 269,24 452,77 582,53 | 730,88 570 701,21 | 1017,00|] 0,00 1286,23
560 423,23 | 578,18 | 644,51 | 721,44 | 808,25 | 994,60 560 262,54 441,16 567,09 | 710,53 560 685,77 | 994,60 0,00 1257,14
550 414,49 | 566,02 | 630,85 | 706,01 | 790,77 | 972,19 550 255,85 429,55 551,66 | 690,18 550 670,34 | 972,19 0,00 1228,04
540 405,75 | 553,86 | 617,19 | 690,57 | 773,29 | 949,79 540 249,16 417,94 536,22 | 669,83 540 654,90 | 949,79 0,00 1198,95
530 397,01 | 541,71 | 603,53 | 675,14 | 755,80 | 927,39 530 242,46 406,33 520,79 | 649,47 530 639,47 | 927,39 0,00 1169,86
520 388,26 | 529,55 | 589,87 | 659,70 | 738,32 | 904,99 520 235,77 394,72 505,35 | 629,12 520 624,04 | 904,99 0,00 1140,76
510 379,52 | 517,40 | 576,21 | 644,27 | 720,83 | 882,59 510 229,08 383,11 489,92 | 608,77 510 608,60 | 882,59 0,00 1111,67
500 370,78 | 505,24 | 562,55 | 628,83 | 703,35 | 860,19 500 222,39 371,50 474,49 | 58842 500 593,17 | 860,19 0,00 1082,58
490 362,04 | 493,08 | 548,89 | 613,40 | 685,87 | 837,79 490 215,69 359,89 459,05 | 568,07 490 577,73 | 837,79 0,00 1053,48
480 353,30 | 480,93 | 535,23 | 597,96 | 668,38 | 815,39 480 209,00 348,28 443,62 | 547,71 480 562,30 | 815,39 0,00 1024,39
470 344,55 | 468,77 | 521,58 | 582,53 | 650,90 | 792,99 470 | 202,31 336,67 428,18 | 527,36 470 546,86 | 792,99 0,00 995,29
460 335,81 | 456,61 | 507,92 | 567,09 | 633,42 | 770,59 460 195,61 325,06 412,75 | 507,01 460 531,43 | 770,59 0,00 966,20
450 327,07 | 444,46 | 494,26 | 551,66 | 615,93 | 748,19 450 188,92 313,45 397,31 | 486,66 450 515,99 | 748,19 0,00 937,11
440 318,33 | 432,30 | 480,60 | 536,22 | 598,45 | 725,78 440 182,23 301,84 381,88 | 466,31 440 500,56 | 725,78 0,00 908,01
430 309,59 | 420,14 | 466,94 | 520,79 | 580,97 | 703,38 430 175,53 290,23 366,44 430 485,12 | 703,38 0,00 878,92
420 | 300,85 | 407,99 | 453,28 | 50535 | 563,48 | 680,98 420 | 168,84 | 246,36 | 278,62 | 420 | 469,69 | 680,98 | 000 | 849,82
410 | 292,10 | 39583 | 439,62 | 489,92 | 546,00 | 65858 | 410 | 162,15 | 236,25 | 267,01 | | 405, 410 | 454,25 | es858 | 000 | 82073
400 283,36 | 383,67 | 425,96 | 474,49 | 528,51 | 636,18 400 155,46 | 226,14 | 255,40 | 288,51 | 320,14 | 384,90 400 438,82 | 636,18 0,00 791,64
390 274,62 | 371,52 | 412,30 | 459,05 | 511,03 | 613,78 390 148,76 | 216,03 | 243,79 | 275,13 | 304,70 | 364,55 390 423,38 | 613,78 0,00 762,54
380 265,88 | 35936 | 398,64 | 44362 | 49355 | 59138 380 142,07 | 20593 | 23217 | 261,74 | 289,27 | 34419 380 407,95 | 59138 | 000 | 733,45

DOLN{ STREDNI 1/4 MALEHO OVALU (380-330mm)
V1: Zékladni sit 1. vrstvy vyztuze:
? 12 / 100 mm $12/100 V1 - A(s,prov) 1130,97 mm2
P1: Pilozky v 1. vrstvé vyztuie: P1- A(s,prov) 0,00 mm2
[ 0 f: 100 mm 0/100
Odsazeni druhé vrstvy vyztuie: mm V2 - A(s,prov) 0,00 mm2
V2: Zékladni sit 2. vrstvy vyztuze: P2 - A(s,prov) 0,00 mm2
') 0 / 100 mm 90/100
P2: Prilozky v 2. vrstvé vyztuZe: l ﬂi prov, nelk! 1130,97 mm2 l
? 0 / 100 mm 20/100
VRSTVA 1 - m!lul,ﬂ |kNﬂ£m| m(Rd,y) [kNm/m

Tl. kee 2S. Prilozky +2.S. Tl. kee 2S. Prilozky +Z.S.

[mm] | 912/100] #10/100] 912/100 ¢14/100| 916/100 | $20/100 [mm] Vi V1+P1 | CELKEM
380 157,21 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 380 157,21 0,00 157,21
370 152,29 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 370 152,29 0,00 152,29
360 147,37 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 360 147,37 0,00 147,37
350 142,46 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 350 142,46 0,00 142,46
340 137,54 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 340 137,54 0,00 137,54
330 132,62 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 330 132,62 0,00 132,62

Vyztuz byla navriena pomoci izolinii ndvrhovych momenti a potfebné plochy vyztuze ziskanych z vypoéetniho modelu vytvoreném v programu SCIA Engineer

Vysledné rozlozeni Z.S. a prilozek je znazornéno na Vykresu €.2 - Vy

¢ ot &

a na konci dipl

é prace

Navriené Z.S. a prilozky vyhovuji ve vSech mistech na mezni stav inosnsti
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Priloha 5 - MSP — Posouzeni vzniku a Sirky trhlin

Posouzeni MPS - vznik a $itka trhlin MALY OVAL - smér Y

Beton C€30/37 NAVRH VYZTUZE
Kryti: 30 mm h Vi:ie s1 V22 s2 d1 d2 a(s1,prov) a(s2,prov)
Vyztui: B500B [m] [mm] [mm] [mm] [mm] [m] [m] [mm2/m] [mm2/m]
0,330 16 100 0 100 0,276 0,000 2010,6 0,0
Ecm 32 GPa Es 200 GPa = 0,340 16 100 0 100 0,286 0,000 2010,6 0,0
f(ck) 30 MPa f(yk) 500 MPa ~| 0350 16 100 O 100 0,296 0,000 2010,6 0,0
f(cd) 20,00 MPa flyd) 434,78 MPa ;3 0,360 16 100 0 100 0,306 0,000 2010,6 0,0
f(ctm) 2,9 MPa g(yd) 0,00217 - 0,370 16 100 0 100 0,316 0,000 2010,6 0,0
f(ctk0,05) 2 MPa a_e 6,25 0,380 16 100 0 100 0,326 0,000 2010,6 0,0

f(ctd) 1,7 MPa

0,380 16 100 16 100 0,326 0,226 2010,6 2010,6

Koeficienty: Rozteé 2. fady: 0,390 16 100 16 100 0,336 0,236 2010,6 2010,6
k1 0,8 s 100 mm 0,400 16 100 16 100 0,346 0,246 2010,6 2010,6
k2 05 - 0,410 16 100 16 100 0,356 0,256 20106 20106
K3 34 - 0,420 16 100 16 100 0,366 0,266 2010,6 2010,6
ka4 0,425 - 0,430 16 100 16 100 0,376 0,276 2010,6 2010,6
k(t) 04 - 0,440 16 100 16 100 0,386 0,286 2010,6 2010,6
0,450 16 100 16 100 0,396 0,296 20106 20106

LEGENDA: 0,460 16 100 16 100 0,406 0,306 2010,6 2010,6
CAST 1 - HORNI STREDNI 1/4 OVALU (330-380mm) 0,470 16 100 16 100 0,416 0,316 2010,6 2010,6
CAST 2 - HORNI KRAJN{ 1/4 OVALU (380-730mm) 0,480 16 100 16 100 0,426 0,326 2010,6 2010,6
CAST 3 - DOLNi KRAINI 1/4 OVALU (730-380mm) 0,490 16 100 16 100 0,436 0,336 2010,6 2010,6
CAST 4 - DOLNI STREDNI 1/4 OVALU (380-330mm) 0,500 16 100 16 100 0,446 0,346 2010,6 2010,6
0,510 16 100 16 100 0,456 0,356 2010,6 2010,6

Pomticka pro EFeEoEet 2.5.s Bﬁloikama 0,520 16 100 16 100 0,466 0,366 2010,6 2010,6
Zs. o 16 / 100 0,530 16 100 16 100 0,476 0,376 2010,6 20106
Pilozka 2 16 / 200 | 0540 16 100 16 100 0,486 0,386 2010,6 2010,6
2.5.4PF. 2 16 / 66,67 5| 0550 16 100 16 100 0,496 0,396 20106 20106
35| 0,560 16 100 16 100 0,506 0,406 2010,6 2010,6

Geometrické charakteristiky prafezu bez trhlin: 0,570 16 100 16 100 0,516 0,416 2010,6 2010,6
Ay =Ac+ a, * (agg + agp) 0,580 16 100 16 100 0526 0,426 2010,6 2010,6
0,590 16 100 16 100 0,536 0,436 20106 20106

[A; * a; + @, * (agy *dy + agy = dy)] 0,600 16 100 16 100 0,546 0,446 2010,6 2010,6
a= A; 0,610 16 100 16 100 0,556 0,456 20106 20106
0,620 16 100 16 100 0,566 0,466 2010,6 2010,6

Ii=I.+A *(a;—a)* + 0,630 16 100 16 100 0,576 0,476 20106 20106
+a, * [agy * (dy — a)? + ag, * (a; — dy)?] 0,640 16 100 16 100 0,586 0,486 2010,6 2010,6
0,650 16 100 16 100 0,596 0,496 20106 20106

I 0,660 16 100 16 100 0,606 0,506 2010,6 2010,6

Mer = fetm * h-a; 0,670 16 100 16 100 0,616 0,516 20106  2010,6
0,680 16 100 16 100 0,626 0,526 2010,6 2010,6

Geometrické charakteristiky prafezu s trhlinami: 0,690 16 100 16 100 0,636 0,536 20106 20106
e 2+b_ agrdytageds 0,700 16 100 16 100 0,646 0,546 2010,6 2010,6

X = (a5 + “52)'[_1 At * Eas.,lm,:)z : 0710 16 100 16 100 0,656 0,556 20106 20106

0,720 16 100 16 100 0,666 0,566 2010,6 2010,6

1
Iy= 3 o xg g, [a51 «(dy _x”)z + 0,730 16 100 16 100 0,676 0,576 2010,6 2010,6

+ ag+ (e — d)?] 0730 16 100 16 100 0,676 0576 20106 20106
0720 16 100 16 100 0,666 0566 20106  2010,6

Posouzeni $iFky trhlin: 0710 16 100 16 100 0,656 0,556 20106 20106
e TR _—r 0700 16 100 16 100 0,646 0,546 20106 20106
= ¢ Iy N e 0,690 16 100 16 100 0,636 0,536 20106 20106
0680 16 100 16 100 0,626 0,526 20106 20106

2,5+ (h—d) 0670 16 100 16 100 0,616 0516 20106 20106

heepy =mind (h—xq)/3 0660 16 100 16 100 0,606 0,506 20106 20106
h/2 0650 16 100 16 100 0,596 0496 20106 20106

0640 16 100 16 100 0,586 0486 20106 20106

_ Xag 0630 16 100 16 100 0,576 0476 20106 20106
Prer = b ey 0620 16 100 16 100 0566 0466 20106  2010,6
0610 16 100 16 100 0,556 0456 20106 20106

S T L W Y 0600 16 100 16 100 0,546 0446 20106 20106
X 3 LASET Ppesr)  Es 0,590 16 100 16 100 0,536 0,436 20106 20106
Fiesri 0580 16 100 16 100 0,526 0426 20106  2010,6

#1051 =K * ———=% (1 + te * Ppefs 0570 16 100 16 100 0,516 0416 20106 20106

Poers ~| ose0 16 100 16 100 0506 0406 20106  2010,6

2| o550 16 100 16 100 0,49 0396 20106 20106

0540 16 100 16 100 0,486 0386 20106  2010,6

053 16 100 16 100 0,476 0376 20106 20106

0520 16 100 16 100 0,466 0366 20106 20106

0,510 16 100 16 100 0,456 0,356 2010,6 2010,6
0,500 16 100 16 100 0,446 0,346 2010,6 2010,6
0,490 16 100 16 100 0,436 0,336 2010,6 2010,6
0,480 16 100 16 100 0,426 0,326 2010,6 2010,6
0,470 16 100 16 100 0,416 0,316 2010,6 2010,6
0,460 16 100 16 100 0,406 0,306 2010,6 2010,6
0,450 16 100 16 100 0,396 0,296 2010,6 2010,6
0,440 16 100 16 100 0,386 0,286 2010,6 2010,6
0,430 16 100 16 100 0,376 0,276 2010,6 2010,6
0,420 16 100 16 100 0,366 0,266 2010,6 2010,6
0,410 16 100 16 100 0,356 0,256 2010,6 2010,6
0,400 16 100 16 100 0,346 0,246 2010,6 2010,6
0,390 16 100 16 100 0,336 0,236 2010,6 2010,6
0,380 16 100 16 100 0,326 0,226 2010,6 2010,6

0,380 12 100 0 100 0,332 0,000 1131,0 0,0
0,370 12 100 0 100 0,322 0,000 1131,0 0,0
E 0,360 &2 100 0 100 0,312 0,000 1131,0 0,0
s 0,350 12 100 0 100 0,302 0,000 1131,0 0,0
0,340 12 100 0 100 0,292 0,000 1131,0 0,0
0,330 12 100 0 100 0,282 0,000 1131,0 0,0




MALY OVAL - smér Y

POSOUZENI ${RKY TRHLIN - PRUREZ BEZ TRHLIN

NAVRZENA Ac a_c I_c Ali) ali) (i) Mcr
VYZTUZ [m2] [m] [m4] [m2] [m] [m4]  |[kNm/m
216/100 0,33 0,165 0,00299 0,343 0,169 0,00314 | 56,65
= 216/100 0,34 0,17 0,00328 0,353 0,174 0,00344 | 60,12
I 216/100 0,35 0,175 0,00357 0,363 0,179 0,00375 | 63,68
] 216/100 0,36 0,18 0,00389 0,373 0,184 0,00408 | 67,34
216/100 0,37 0,185 0,00422 0,383 0,189 0,00443 | 71,09
216/100 0,38 0,19 0,00457 0,393 0,194 0,00480 | 74,94
V1: 216/100 + V2: 216/100 0,38 0,19 0,00457 0,405 0,195 0,00481 | 75,53
V1: 216/100 + V2: 216/100 0,39 0,195 0,00494 0,415 0,201 0,00520 | 79,61
V1: 216/100 + V2: 216/100 0,4 0,2 0,00533 0,425 0,206 0,00561 | 83,78
V1: 216/100 + V2: 216/100 0,41 0,205 0,00574 0,435 0,211 0,00605 | 88,06
V1: 216/100 + V2: 216/100 0,42 0,21 0,00617 0,445 0,216 0,00650 | 92,44
V1: 216/100 + V2: 216/100 0,43 0,215 0,00663 0,455 0,221 0,00698 | 96,93
V1: 216/100 + V2: 216/100 0,44 0,22 0,00710 0,465 0,226 0,00748 | 101,51
V1: 216/100 + V2: 16/100 0,45 0,225 0,00759 0,475 0,231 0,00801 | 106,20
V1: 216/100 + V2: 216/100 0,46 0,23 0,00811 0,485 0,237 0,00855 | 110,99
V1: 216/100 + V2: 216/100 0,47 0,235 0,00865 0,495 0,242 0,00912 | 115,87
:216/100 + V2: 216/100 0,48 0,24 0,00922 0,505 0,247 0,00972 | 120,86
: 216/100 0,49 0,245 0,00980 0,515 0,252 0,01034 | 125,95
V1: 216/100 + V2: 216/100 0,5 0,25 0,01042 0,525 0,257 0,01099 | 131,14
V1: 216/100 + V2: 216/100 0,51 0,255 0,01105 0,535 0,262 0,01166 | 136,43
V1: 216/100 + V2: 216/100 0,52 0,26 0,01172 0,545 0,267 0,01236 | 141,82
V1: 216/100 + V2: 216/100 0,53 0,265 0,01241 0,555 0,272 0,01309 | 147,31
o | V1:216/100 +V2: 216/100 0,54 0,27 0,01312 0,565 0,277 0,01385 | 152,90
t | V1:216/100 + V2: 216/100 0,55 0,275 0,01386 0,575 0,282 0,01463 | 158,59
35| V1:216/100 + V2: 216/100 0,56 0,28 0,01463 0,585 0,288 0,01544 | 164,38
V1: 216/100 + V2: 216/100 0,57 0,285 0,01543 0,595 0,293 0,01628 | 170,27
V1: 216/100 + V2: 216/100 0,58 0,29 0,01626 0,605 0,298 0,01716 | 176,25
V1: 216/100 + V2: 216/100 0,59 0,295 0,01711 0,615 0,303 0,01806 | 182,33
16/100 + V2: 16/100 0,6 0,3 0,01800 0,625 0,308 0,01899 | 188,52
16/100 + V2: 216/100 0,61 0,305 0,01892 0,635 0,313 0,01995 | 194,80
16/100 + V2: 16/100 0,62 0,31 0,01986 0,645 0,318 0,02095 | 201,18
V1: 216/100 + V2: 216/100 0,63 0,315 0,02084 0,655 0,323 0,02198 | 207,66
V1: 216/100 + V2: 216/100 0,64 0,32 0,02185 0,665 0,328 0,02304 | 214,23
V1: 216/100 + V2: 216/100 0,65 0,325 0,02289 0,675 0,333 0,02413 | 220,91
V1: 216/100 + V2: 216/100 0,66 0,33 0,02396 0,685 0,338 0,02526 | 227,68
V1: 216/100 + V2: 216/100 0,67 0,335 0,02506 0,695 0,343 0,02642 | 234,55
V1: 216/100 + V2: 216/100 0,68 0,34 0,02620 0,705 0,348 0,02762 | 241,52
V1: 216/100 + V2: 216/100 0,69 0,345 0,02738 0,715 0,353 0,02885 | 248,58
V1: 816/100 + V2: 16/100 0,7 0,35 0,02858 0,725 0,359 0,03011 | 255,75
V1: 216/100 + V2: 216/100 0,71 0,355 0,02983 0,735 0,364 0,03142 | 263,01
V1: 216/100 + V2: 216/100 0,72 0,36 0,03110 0,745 0,369 0,03276 | 270,37
V1: 216/100 + V2: 216/100 0,73 0,365 0,03242 0,755 0,374 0,03414 | 277,83
V1: 216/100 + V2: 216/100 0,73 0,365 0,03242 0,755 0,374 0,03414 | 277,83
: 216/100 + V2: 216/100 0,72 0,36 0,03110 0,745 0,369 0,03276 | 270,37
: 216/100 + V2: 16/100 0,71 0,355 0,02983 0,735 0,364 0,03142 | 263,01
: 16/100 + V2: 216/100 0,7 0,35 0,02858 0,725 0,359 0,03011 | 255,75
: 216/100 + V2: 216/100 0,69 0,345 0,02738 0,715 0,353 0,02885 | 248,58
: 216/100 + V2: 216/100 0,68 0,34 0,02620 0,705 0,348 0,02762 | 241,52
: 216/100 + V2: 216/100 0,67 0,335 0,02506 0,695 0,343 0,02642 | 234,55
: 16/100 + V2: 216/100 0,66 0,33 0,02396 0,685 0,338 0,02526 | 227,68
V1: 216/100 + V2: 216/100 0,65 0,325 0,02289 0,675 0,333 0,02413 | 220,91
V1: 216/100 + V2: 216/100 0,64 0,32 0,02185 0,665 0,328 0,02304 | 214,23
V1: 216/100 + V2: 216/100 0,63 0,315 0,02084 0,655 0,323 0,02198 | 207,66
V1: 216/100 + V2: 216/100 0,62 0,31 0,01986 0,645 0,318 0,02095 | 201,18
V1: 216/100 + V2: 216/100 0,61 0,305 0,01892 0,635 0,313 0,01995 | 194,80
V1: 216/100 + V2: 216/100 0,6 0,3 0,01800 0,625 0,308 0,01899 | 188,52
V1: 216/100 + V2: 216/100 0,59 0,295 0,01711 0,615 0,303 0,01806 | 182,33
V1: 216/100 + V2: 216/100 0,58 0,29 0,01626 0,605 0,298 0,01716 | 176,25
o | V1:216/100 +V2: 216/100 0,57 0,285 0,01543 0,595 0,293 0,01628 | 170,27
= | V1:216/100 + V2: 216/100 0,56 0,28 0,01463 0,585 0,288 0,01544 | 164,38
3 V1: 216/100 + V2: 216/100 0,55 0,275 0,01386 0,575 0,282 0,01463 | 158,59
V1: 216/100 + V2: 216/100 0,54 0,27 0,01312 0,565 0,277 0,01385 | 152,90
V1: 16/100 + V2: 16/100 0,53 0,265 0,01241 0,555 0,272 0,01309 | 147,31
V1: 216/100 + V2: 216/100 0,52 0,26 0,01172 0,545 0,267 0,01236 | 141,82
V1: 216/100 + V2: 216/100 0,51 0,255 0,01105 0,535 0,262 0,01166 | 136,43
16/100 + V2: 216/100 0,5 0,25 0,01042 0,525 0,257 0,01099 | 131,14
16/100 + V2: 216/100 0,49 0,245 0,00980 0,515 0,252 0,01034 | 125,95
: 16/100 + V2: 216/100 0,48 0,24 0,00922 0,505 0,247 0,00972 | 120,86
: 216/100 0,47 0,235 0,00865 0,495 0,242 0,00912 | 115,87
: : 216/100 0,46 0,23 0,00811 0,485 0,237 0,00855 | 110,99
V1: 216/100 + V2: 216/100 0,45 0,225 0,00759 0,475 0,231 0,00801 | 106,20
V1: 216/100 + V2: 216/100 0,44 0,22 0,00710 0,465 0,226 0,00748 | 101,51
16/100 + V2: 216/100 0,43 0,215 0,00663 0,455 0,221 0,00698 | 96,93
:216/100 + V2: 216/100 0,42 0,21 0,00617 0,445 0,216 0,00650 | 92,44
: 216/100 + V2: 216/100 0,41 0,205 0,00574 0,435 0,211 0,00605 | 88,06
: 216/100 + V2: 216/100 0,4 0,2 0,00533 0,425 0,206 0,00561 | 83,78
16/100 + V2: 16/100 0,39 0,195 0,00494 0,415 0,201 0,00520 | 79,61
: 216/100 + V2: 216/100 0,38 0,19 0,00457 0,405 0,195 0,00481 | 75,53
212/100 0,38 0,19 0,00457 0,387 0,193 0,00471 | 72,92
= 212/100 0,37 0,185 0,00422 0,377 0,188 0,00435 | 69,17
= 212/100 0,36 0,18 0,00389 0,367 0,183 0,00401 | 65,51
3 212/100 0,35 0,175 0,00357 0,357 0,178 0,00368 | 61,95
212/100 0,34 0,17 0,00328 0,347 0,172 0,00338 | 58,49
212/100 0,33 0,165 0,00299 0,337 0,167 0,00309 | 55,12
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MALY OVAL - smér Y

POSOUZENI SIRKY TRHLIN - PROREZ S TRHLINAMI

x(cr) 1(ii) ofs1) o(s2) h(c,eff) p(p,eff) w(k) w(lim) SIRKA
[m] [m4] [MPa] [MPa] [m] [-] [mm] [mm] TRHLIN
0,0717 0,00065 118,37 0,00 0,086 0,0233 0,067 < 0,15 VYHOVUIE
= 0,0731 0,00070 123,57 0,00 0,089 0,0226 0,072 < 0,15 VYHOVUIJE
& 0,0746 0,00075 137,58 0,00 0,092 0,0219 0,087 < 0,15 VYHOVUIJE
5 0,0760 0,00081 150,63 0,00 0,095 0,0212 0,102 < 0,15 VYHOVUIJE
0,0774 0,00087 154,25 0,00 0,098 0,0206 0,106 < 0,15 VYHOVUIJE
0,0788 0,00093 157,64 0,00 0,100 0,0200 0,110 < 0,15 VYHOVUJE
0,0953 0,00117 116,88 66,21 0,095 0,0424 0,068 < 0,15 VYHOVUJE
0,0974 0,00126 129,71 75,35 0,098 0,0412 0,079 < 0,15 VYHOVUIJE
0,0994 0,00136 141,49 84,11 0,100 0,0401 0,089 < 0,15 VYHOVUIJE
0,1014 0,00146 152,32 92,49 0,103 0,0391 0,099 < 0,15 VYHOVUIJE
0,1034 0,00157 157,09 97,27 0,106 0,0381 0,104 < 0,15 VYHOVUIJE
0,1053 0,00168 166,53 105,01 0,108 0,0372 0,112 < 0,15 VYHOVUIJE
0,1072 0,00179 175,28 112,41 0,111 0,0363 0,120 < 0,15 VYHOVUIJE
0,1091 0,00191 178,72 116,42 0,114 0,0354 0,124 < 0,15 VYHOVUIJE
0,1110 0,00203 186,45 123,25 0,116 0,0346 0,132 < 0,15 VYHOVUIJE
0,1128 0,00215 193,67 129,79 0,119 0,0338 0,139 < 0,15 VYHOVUIJE
0,1146 0,00228 200,42 136,06 0,122 0,0330 0,146 < 0,15 VYHOVUIJE
0,1164 0,00242 202,62 139,22 0,125 0,0323 0,148 < 0,15 VYHOVUIJE
0,1182 0,00255 200,65 139,44 0,127 0,0316 0,147 < 0,15 VYHOVUIJE
0,1199 0,00269 202,68 142,37 0,130 0,0309 0,150 < 0,15 VYHOVUIJE
01216  0,00284 200,79 142,48 0,133 00303 | 0149 < 015 | vyHovuwE
0,1233 0,00299 199,00 142,57 0,135 0,0298 0,148 < 0,15 VYHOVUIJE
o 0,1250 0,00314 197,29 142,64 0,135 0,0298 0,146 < 0,15 VYHOVUIJE
& 0,1267 0,00330 193,56 141,15 0,135 0,0298 0,142 < 0,15 VYHOVUIJE
5 0,1283 0,00347 190,02 139,70 0,135 0,0298 0,139 < 0,15 VYHOVUIJE
0,1300 0,00363 186,64 138,29 0,135 0,0298 0,136 < 0,15 VYHOVUIJE
0,1316 0,00380 183,42 136,91 0,135 0,0298 0,133 < 0,15 VYHOVUIJE
0,1332 0,00398 180,34 135,57 0,135 0,0298 0,130 < 0,15 VYHOVUIJE
0,1348 0,00416 177,40 134,26 0,135 0,0298 0,127 < 0,15 VYHOVUJE
0,1363 0,00434 174,59 132,99 0,135 0,0298 0,124 < 0,15 VYHOVUIE
0,1379 0,00453 171,89 131,74 0,135 0,0298 0,121 < 0,15 VYHOVUIJE
0,1394 0,00472 169,31 130,53 0,135 0,0298 0,119 < 0,15 VYHOVUIJE
0,1409 0,00492 166,84 129,35 0,135 0,0298 0,117 < 0,15 VYHOVUIJE
0,1424 0,00512 163,36 127,34 0,135 0,0298 0,113 < 0,15 VYHOVUIJE
0,1439 0,00532 159,47 124,96 0,135 0,0298 0,109 < 0,15 VYHOVUIJE
0,1454 0,00553 155,74 122,64 0,135 0,0298 0,106 < 0,15 VYHOVUJE
0,1469 0,00575 152,15 120,39 0,135 0,0298 0,102 < 0,15 VYHOVUIE
0,1483 0,00596 149,21 118,61 0,135 0,0298 0,100 < 0,15 VYHOVUIJE
0,1498 0,00619 145,87 116,48 0,135 0,0298 0,096 < 0,15 VYHOVUIE
0,1512 0,00641 143,15 114,79 0,135 0,0298 0,094 < 0,15 VYHOVUIE
0,1526 0,00664 140,04 112,77 0,135 0,0298 0,091 < 0,15 VYHOVUIJE
0,1540 0,00688 137,52 111,18 0,135 0,0298 0,088 < 0,15 VYHOVUJE
0,1540 0,00688 137,52 111,18 0,135 0,0298 0,088 < 0,15 VYHOVUIJE
0,1526 0,00664 140,04 112,77 0,135 0,0298 0,091 < 0,15 VYHOVUIJE
0,1512 0,00641 142,66 114,40 0,135 0,0298 0,093 < 0,15 VYHOVUIJE
0,1498 0,00619 145,37 116,08 0,135 0,0298 0,096 < 0,15 VYHOVUIJE
0,1483 0,00596 148,18 117,80 0,135 0,0298 0,099 < 0,15 VYHOVUIJE
0,1469 0,00575 151,11 119,57 0,135 0,0298 0,101 < 0,15 VYHOVUIE
0,1454 0,00553 154,14 121,39 0,135 0,0298 0,104 < 0,15 VYHOVUIE
0,1439 0,00532 157,30 123,26 0,135 0,0298 0,107 < 0,15 VYHOVUIJE
01424 000512 160,59 125,18 0,135 00208 | 0111 < 015 | vyHovuie
0,1409 0,00492 163,45 126,72 0,135 0,0298 0,113 < 0,15 VYHOVUJE
0,1394 0,00472 167,00 128,75 0,135 0,0298 0,117 < 0,15 VYHOVUIJE
0,1379 0,00453 169,53 129,93 0,135 0,0298 0,119 < 0,15 VYHOVUIJE
0,1363 0,00434 173,38 132,07 0,135 0,0298 0,123 < 0,15 VYHOVUIJE
0,1348 0,00416 176,16 133,33 0,135 0,0298 0,126 < 0,15 VYHOVUIJE
0,1332 0,00398 179,71 135,10 0,135 0,0298 0,129 < 0,15 VYHOVUIJE
0,1316 0,00380 182,77 136,43 0,135 0,0298 0,132 < 0,15 VYHOVUIJE
@ 0,1300 0,00363 185,97 137,80 0,135 0,0298 0,135 < 0,15 VYHOVUJE
= 0,1283 0,00347 189,34 139,20 0,135 0,0298 0,138 < 0,15 VYHOVUJE
g 0,1267 0,00330 192,86 140,64 0,135 0,0298 0,142 < 0,15 VYHOVUJE
0,1250 0,00314 197,29 142,64 0,135 0,0298 0,146 < 0,15 VYHOVUJE
01233 000299 199,00 142,57 0,135 002908 | 0148 < 015 | vyHovusEe
0,1216 0,00284 200,79 142,48 0,133 0,0303 0,149 < 0,15 VYHOVUIE
0,1199 0,00269 198,78 139,63 0,130 0,0309 0,146 < 0,15 VYHOVUJE
0,1182 0,00255 196,64 136,65 0,127 0,0316 0,144 < 0,15 VYHOVUIJE
0,1164 0,00242 194,35 133,53 0,125 0,0323 0,141 < 0,15 VYHOVUIE
0,1146 0,00228 196,16 133,16 0,122 0,0330 0,142 < 0,15 VYHOVUIJE
0,1128 0,00215 198,07 132,74 0,119 0,0338 0,143 < 0,15 VYHOVUIJE
0,1110 0,00203 200,10 132,27 0,116 0,0346 0,144 < 0,15 VYHOVUIJE
0,1091 0,00191 202,23 131,74 0,114 0,0354 0,145 < 0,15 VYHOVUJE
0,1072 0,00179 194,76 124,90 0,111 0,0363 0,138 < 0,15 VYHOVUIE
0,1053 0,00168 191,76 120,92 0,108 0,0372 0,134 < 0,15 VYHOVUJE
01034 000157 188,51 116,73 0,106 00381 | 0131 < 015 | vyHovuE
0,1014 0,00146 184,97 112,31 0,103 0,0391 0,127 < 0,15 VYHOVUIJE
0,0994 0,00136 181,10 107,66 0,100 0,0401 0,123 < 0,15 VYHOVUJE
0,0974 0,00126 182,77 106,18 0,098 0,0412 0,124 < 0,15 VYHOVUIJE
0,0953 0,00117 184,54 104,55 0,095 0,0424 0,125 < 0,15 VYHOVUIJE
0,0618 0,00059 198,76 0,00 0,106 0,0107 0,121 < 0,15 VYHOVUIJE
% 0,0608 0,00056 175,82 0,00 0,103 0,0110 0,090 < 0,15 VYHOVUJE
= 0,0597 0,00052 151,35 0,00 0,100 0,0113 0,059 < 0,15 VYHOVUIE
3 0,0587 0,00049 125,22 0,00 0,097 0,0116 0,025 < 0,15 VYHOVUIJE
00576  0,00045 97,23 0,00 0,094 00120 | 0000 < 015 | vyHOVUIE
0,0565 0,00042 67,19 0,00 0,091 0,0124 0,000 < 0,15 VYHOVUJE
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VYZTUZENI VETSIHO OVALU - M1:50
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A B

1

PRESAHOVE DELKY:
DOBRE / SPATNE PODMINKY
@12 ... 600/840 mm
@14 ... 690/990 mm

@16 ... 795/1125 mm

KOTEVNI DELKY:

DOBRE / SPATNE PODMINKY
312 ... 400/560 mm
@14 ... 460/660 mm
@16 ... 530/750 mm

POZNAMKY:

VYZTUZ V PODELNEM SMERU BLIiZE POVRCHU
VYZTUZ JDOUCI MIMO BEDNENi ZASUNOUT DO BEDNENI
BEDNENi PROVADET DLE PLATNEHO VYKRESU TVARU

V MISTE OTVORU VYZTUZ PROSTRIHNOUT NEBO ROZHRNOUT
ODSAZENI DRUHE VRSTVY VYZTUZE: s = 100mm

VYZTUZ KOTOVANA NA OSU
PRACOVNI SPARA: MATERIAL:
CELEK POZDEJI BETONOVANY BETON: C30/37 - XC4, XF3
_—— @ — — OCEL: B500B

CELEK DRIVE BETONOVANY KRYTI: ¢ = 30mm

Zpracoval

Bc. David Tomasek

Skolni rok

2020/21

Konzultant

Fakulta stavebni

CVUT fe®

Ing. Michaela Frantova, Ph.D.

Predmat Diplomova prace Datum 03.01.21
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(4)@16; L = 8000 mm

4007

PRESAHOVE DELKY:

DOBRE / SPATNE PODMINKY
@12 ... 600/840 mm
@14 ... 690/990 mm
@16 ... 795/1125 mm

KOTEVNI DELKY:

DOBRE / SPATNE PODMINKY
@12 ... 400/560 mm

@14 ... 460/660 mm

@16 ... 530/750 mm

POZNAMKY:

VYZTUZ V PODELNEM SMERU BLIiZE POVRCHU

VYZTUZ JDOUCI MIMO BEDNENi ZASUNOUT DO BEDNENI

BEDNENi PROVADET DLE PLATNEHO VYKRESU TVARU
/ V MISTE OTVORU VYZTUZ PROSTRIHNOUT NEBO ROZHRNOUT

ODSAZENIi DRUHE VRSTVY VYZTUZE: s = 100mm
VYZTUZ KOTOVANA NA OSU

/ \\
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\
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(8)@12; L = 5460 mm; r = 11455 mm

3 PRACOVNI SPARA: MATERIAL:
© 2070 650 CELEK POZDEJI BETONOVANY BETON: C30/37 - XC4, XF3
——— ®— — - OCEL: B500B

CELEK DRIVE BETONOVANY KRYTI: ¢ = 30mm

13
(9) K.V. @10; L = 3370 mm

Zpracoval Konzultant Skolni rok

Fakulta stavebni

QL . v
~ VAR, Bc. David Tomasek | Ing. Michaela Frantovd, Ph.D. | 2020/21 CVUT
SPONY @10 .
Predmat Diplomova prace Datum 03.01.21
Uloha Shell house Meiito | 1:50
Vykres C.4 - Vykres vyztuzeni mensiho ovalu Format | 3xA4




DETAIL NAPOJENI OVALU - M1:25
B

— N —> __=

PODELNA VYZTUZ DRIVE BETONOVANEHO MALEHO OVALU
VYMEZENA HRANICI KRYCICH VRSTEV V OBLASTI PREKRYTI
PROCHAZI DO VELKEHO OVALU A JE ZDE ZAKOTVENA

NA DELKU PRESAHU (CELKEM 50ks PODELNE VYZTUZE)
- 24ks @16 + 26ks @14

PRESAHOVE DELKY:

DOBRE / SPATNE PODMINKY
@12 ... 600/840 mm

@14 ... 690/990 mm
@16 ... 795/1125 mm

KOTEVNI DELKY:

DOBRE / SPATNE PODMINKY
12 ... 400/560 mm

@14 ... 460/660 mm
@16 ... 530/750 mm

POZNAMKY:

N A\ VYZTUZ V PODELNEM SMERU BLIiZE POVRCHU
S VYZTUZ JDOUCI MIMO BEDNENi ZASUNOUT DO BEDNENI
N BEDNENi PROVADET DLE PLATNEHO VYKRESU TVARU

V MISTE OTVORU VYZTUZ PROSTRIHNOUT NEBO ROZHRNOUT
ODSAZENI DRUHE VRSTVY VYZTUZE: s = 100mm
VYZTUZ KOTOVANA NA OSU

MATERIAL:
BETON: C30/37 - XC4, XF3

VYZTUZ VETSIHO OVALU
VYZTUZ MENSIHO OVALU

————— HRANICE KRYCI VRSTVY OCEL: B500B
[ 1 OBLASTPREKRYTi OVALU KRYTI: ¢ = 30mm
Zpracoval Konzultant Skolni rok Fakulta stavebni

v 8 Shay
Bc. David Tomagek | Ing. Michaela Frantova, Ph.D. | 2020/21 CVUT ﬂ,{%%g

Predmét Diplomova prace Datum 03.01.21
Uloha Shell house Maiito | 1:50
Vykres C.5 - Detail napojeni ovald Format | A4
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