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Anotace

Diplomova prace tfesi navrh a posudek hlavnich Casti Ctyfpatrového parkovaciho domu
ze Zelezobetonu inspirujici se redlnym investicnim zamérem multifunkéniho parkovaciho
domu u M¢stské nemocnice Ostrava. Pivodni objekt byl nasledné trochu pozménén
a v MKP softwaru ve 3D kompletn¢ vymodelovan. Na zakladé programovych vysledkt
vnitinich sil byla déle navrZena a posouzena nosna vyztuz stropnich desek, sloupti, schodisté
a rampy podle mezniho stavu unosnosti a pouzitelnosti dle platnych norem. Nasledn¢ byla
zpracovana vykresova dokumentace vyztuze jednotlivych prvkl spolu s projektovou

dokumentaci objektu.
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Zelezobetonova skeletova konstrukee, parkovaci dim, vicepodlazni objekt, najezdova

rampa, monolitické schodisté, zelena stfecha.

Abstract

The diploma thesis solves the design and assessment of the main parts of the four-storey
parking house made of reinforced concrete inspired by the real investment plan
of a multifunctional parking house at the Hospital in the Ostrava City. The object was
subsequently slightly modified and completely modeled in FEM software in 3D.
Based on internal forces results from the software it has also been designed and assessed
load-bearing reinforcement of ceiling slabs, columns, staircases and ramps according
to the ultimate limit state and serviceability according to valid standards. Subsequently,
drawings of reinforcement of individual elements were carried out with project

documentation of the object.

Keywords
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monolithic staircase, green roof.
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1. Uvod

Parkovaci domy se stale Cast&ji stdvaji nedilnou soucasti nasich zivotl. S rostoucim poctem
aut a hustotou dopravy je ¢im dal slozit&jsi fesit nepfijemnou situaci se zaparkovanim auta.
Obzvlasté pro velkomésta s historickymi ¢astmi piedstavuje parkovani aut veliky problém
a hledaji se vhodné moznosti, jak tento z mnoha stran kritizovany stav vytesit. Vznikaji tak
nékolikamilionové zakazky na parkovaci domy na frekventovanych mistech u nemocnic,
vlakovych a autobusovych nadrazi nebo ufadi. Otviraji se tim nové moznosti vyuziti
materidlti a architektonickych studii, které musi fesSit najezdové rampy spolu s vhodnym
umisténim v budové a piipojenim na jiz vzniklé komunikace. Parkovaci domy se jiz
na mnoha mistech staly a nejspise stanou ve vétsi mife soucasti naSeho zivota a urbanistiky
mést, do které se musi promitnout kreativita a profesionalita projektantl a statika v jejich
projektech odolnych, moderné, funkcné, esteticky a ekologicky feSenych parkovacich domd.
Jedna se o jedny z mala objektd, které se spiSe nez rekonstruovat, budou budovat. Proto jsem
si za téma diplomové prace vybrala vicepodlazni objekt pro parkovaci stani, protoze mé tato

tématika zajima a ptimo osobné i dotyka.

Cilem préce je v prvni fad¢ zpracovat dispozi¢ni feSeni a konstrukeni studii vicepodlazniho
parkovaciho domu pro osobni automobily. Nésledné navrhnout a posoudit hlavni nosné
prvky ze Zelezobetonu a k tomu vyhotovit ptislusSnou vykresovou dokumentaci posouzenych

zelezobetonovych prvki.

Navrh mé navrZzené koncepce vychdzi zredlného investicniho zaméru multifunkéniho
parkovaciho domu u Méstské nemocnice Ostrava. Objekt neni dosud realizovén, je pouze
v podobé vykresové dokumentace jednotlivych podlazi a nélezitostech s tim spjatych.
Obsahuje dvé varianty feseni jak stfesni konstrukce, tak fasady. O zZadné z nich nebylo dosud

piimo rozhodnuto.

Oproti puvodni dokumentaci byl objekt pro diplomovou préci, aby vyhovoval zadani,
upraven. Jako stfeSni konstrukce byla vybrana varianta se zelenou stfechou. Fasada
je zvolena jako zavéSena prosklena po celém svém obvodé. Budova ma pouze Ctyfi
nadzemni podlazi s jednotnou konstrukéni vySkou bez podzemnich parkovacich prostor
a upraveny terén je srovnan do jedné piimé linie. Kviili statickému fesSeni byl zvolen zdsah

1 do umisténi schodisté, které se otocilo o 180 stupiili do proté&jsiho rohu mistnosti.
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2. Popis objektu

Obrazek 2.1 - Vizualizace parkovaciho domu (jihozdpadni pohled) [3]

2.1 Utel a dispozi¢ni FeSeni

Navrzeny objekt slouzi pro parkovani osobnich automobili v blizkosti nemocnice
pro navstévniky a pracujici persondl. Jedna se o novostavbu obcanské vybavenosti,
kterd je plné bezbariérovd a nepodsklepena s ndjezdovou rampou nachazejici se uvnitf
budovy. Pojme pfiblizn¢ 258 osobnich automobild, z nichz je 18 mist specialné vyhrazeno
a navrzeno pro invalidy a rodice s kocarky. Parkovaci mista jsou situovana ve vysSich
patrech, ptizemni ¢ast je zcela vyhrazena zdzemi, kolarné, Iékarné a ptipadné jinym dal$im

sluzbam, at’ zdravotnickym, ¢i obchodnim.
9 9

Vicepodlazni parkovisté se skldda ze ¢ty nadzemnich podlazi a je zcela nepodsklepené.
Néjezdové Zelezobetonové rampy, nachazejici se uvnitf budovy pro najezd a vyjezd,
jsou piimé a dvojramenné. Usti vzdy do stejného sméru a jejich prostor piirozené prosvétluje
sttesni svétlik. V kazdém patie se nachdzi dvé komunikac¢ni jadra se schodistém a vytahem,

ktera slouzi pro pohyb ptichozich a odchozich uzivateli automobili.
Prvni nadzemni podlazi slouzi pro vjezd a vyjezd osobnich automobild, kterd dale pokracu;ji

po rampé do vysSich pater. Nachazi se zde zdzemi parkovaciho domu spolu s kolarnou

a lIékarnou pro navstévniky.
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Druhé, tieti a Ctvrté nadzemni podlazi je ptiidorysné a dispozi¢né zcela totozné. Slouzi jenom
pro parkovani vozidel. Kazdé parkovaci misto, které sousedi s prosklenou fasadou budovy,

je opatieno betonovym svodidlem proti narazu.

Stfe$ni konstrukce slouzi jako zelena stiecha pro vysokou zelen.

Obrazek 2.2 - 3D podélny rez objektem [3]

2.2 Architektonické reSeni

Konstrukce je definovana jako jednoduchy proskleny ,kvadr® se zaoblenymi rohy.
Pouze prvni nadzemni podlazi tvofi v nékterych castech plnou sténu, a to v misté vchodu
do garaze a do budovy. Dominantou objektu je zelend plocha stfecha spolu se stfeSnim
prosklenym svétlikem z ocelové konstrukce, kterd nadlehcuje masivni betonovou konstrukci

prosklenou fasddou. Budova ptisobi nad€asové, moderné i ekologicky.

4 r

2.3 Konstrukéni reseni

Konstrukéni systém je feSeny jako skeletovy Ctyipatrovy ze zelezobetonu ttidy C25/30
a betonatské oceli ttidy B500B. Sklada se z kruhovych nosnych sloupt vysky 3,5 metru
o pruméru 400 mm, obdélnikovych pruvlaki o Sifce 500 mm a vysky 300 mm, mensich

pravlaki o Sitce 200 mm a vySce 200 mm a stropnich desek o tloust'ce 200 mm.

Oplasténi budovy je feSeno zdveésnym systémem sklenéné fasady. Obvodové stény,
které nejsou nosné, se nachdzi pouze u vstupnich prostor v 1. NP. Spolu s vnitinimi ptickami
jsou zpoérobetonovych tvarnic. Kazda stropni konstrukce ma vytvoteny podhled

ze sadrokartonu, kde se nachazi jak vzduchotechnika, tak dodate¢né zatepleni.
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Rampa spolu se schodisti se nachazi od 1. NP az do 3. NP. Jsou vytvoieny stejn¢ jako skelet
z monolitického Zelezobetonu. V kazdém patfe jsou dvé stejné piimé rampy,
a to ve tvaru U, a proto rampa neobsahuje zadna dalsi svodidla. Schodisté je dvojramenné,

deskové s mezipodestou.

Od 2. NP do 4. NP jsou instalovana betonova svodidla proti narazu u parkovacich mist,

ktera sousedi s fasadou.

Stiecha je feSena jako zelend s ocelovym sedlovym svétlikem v jeji stiedové casti.

Jedna se o plochou stfechu se spadem 3 %, ktery vede do dvou stfesnich zlabti.

Zalozeni objektu tvoii Zelezobetonovy rost spolu se zakladovou deskou v nezdmrzné

hloubce o rozmérech 700 x 750 mm.

2.3.1 Vypocet schodisté

Kwvili nevhodnému statickému umisténi schodisté v ptivodni dokumentaci byla konstrukce

piepocitana a premisténa.

Vypocet dvojramenného schodi$té:

e konstrukéni vyska: 3 500 mm,
e 3500:170=20,58 - pocet schodt,

e navrh: 20 stupiit — 10 stupiii v jednom rameni,

1) h=3500:20=175 mm =175 mm — vy§ka stupné,

2) 2-h+b = 630
2-175+b = 630
b =280 mm = 300 mm — Sitka stupné,

3) 10 vysek a 9 sitek,
9-b=9-300 =2 700 mm — délka schodistového ramene,
4) tga=h/b=175/300

sklon schodisté a = 30°
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Navrzené hodnoty:

o sitka schodistového ramene je 1 200 mm,

o celkova sitka schodisté je 2 400 + 100 = 2 500 mm,
e 1200+100 =1 300 mm — Sifka mezipodesty,

e celkova délka ramene je 2 700+1 300 =4 000 mm.
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2500

270 1300

1200

)
o

2400

Obrdazek 2.3 Schéma piidorysu schodisté

350

300% ;

Obrdzek 2.4 - Rez schodistém
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3. Konstrukce vicepodlaznich budov

3.1 Historicky vyvoj

Po cela staleti je ¢lovek uzce spojen se stavitelstvim. At’ se jednalo o malé pozemni stavby
rodinného charakteru, nebo velkolepé sakralni stavby v gotickém stylu. Touha Clovéka
stavét do stale vétSich vysek nartistala. Naskytla se tak pfilezitost pro nové materialy
a konstrukce, které¢ se neustale vyvijely. I pfes veskerou snahu vsak stale dominovalo
pouzivani tradicnich materidld jako naptiklad zdivo zkamene, nebo zcihel,
a to aZ do zacatku 20. stoleti. O stoleti diive za primyslové revoluce sice zacaly vznikat leh¢i
konstrukce z oceli, ale jednalo se spiSe o raritu neZ o b&znou zaleZitost. Stavitelé 1 lidé
jednoduse trpéli obavami, Ze by se vysoké stavby mohly pod vlastni tihou lehce zhroutit.
Az s ptichodem nového stoleti zacala velka revoluce ve stavebnictvi. Architekti apelovali
na veétsi odlehCeni staveb, primyslovou vyrobu dilcti a pouzivani novych materiald,
jak jiz zminéné ocele, nebo v dneSni dob¢ stdle obliben¢jSiho skla. Do stfedu zajmu
se tak dostal Zelezobeton, ktery byl na vzestupu. Tento novy vyndlez konce 19. stoleti zménil
celou koncepci stavebnictvi. Stal se z néj jak nejrozsifenéj$i materidl pro nosné konstrukce,
tak 1 pro nové vznikajici vicepodlazni objekty. Prevratny objev ve stavebnictvi
také zaznamenal skeletovy systém, ktery se hojné€ pouzivd na vicepodlazni objekty
z Zelezobetonu 1 oceli. Vymyslel jej architekt William Le Baron Jenney v druhé poloviné
19. stoleti v Chicagu. Potieboval najit zptsob, jak postavit vysoké budovy bez pouziti
tradi¢niho dieva, které suchem rado lehalo popelem. Ptipohledu na odlozenou téZkou knihu
své Zeny na ptaci kleci, vymyslel lehky ocelovy sloupovy systém s vodorovnymi nosniky

natolik pevny, aby vydrzel tihu n€kolika podlazi nad sebou, [9], [10].

3.2 Statické piisobeni

Konstrukéni systém vicepodlaznich budov funguje na principu navzdjem propojenych
nosnych konstrukénich prvkd, které jsou ve vzajemné interakci. Hlavnimi prvky jsou svislé
¢asti konstrukce prendsejici jak ucinky svislé, tak vodorovné. Svislé prvky plsobi jako
konzoly jednostranné vetknuté do zakladové konstrukce. Za urcitého uspotadani mohou byt
uloZeny kloubové€ nebo posuvné. Vodorovné prvky v konstrukei zajiStuji spoluptisobeni

svislych prvkil v ramci celého systému, [11].
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3.2.1 Zatizeni

Zatizeni se prenasSi z vodorovnych stropnich a stieSnich konstrukci do svislych nosnych
prvkl jako napiiklad jsou sloupy, stény nebo pilife smérem do zakladové konstrukce.
Definujeme dva rizné typy zatizeni podle rozlozeni — liniové a bodové, které mulize ptsobit

dostfedné nebo mimostiedné, [13].

3.2.2 Tuhost konstrukce

Prostorova tuhost a stabilita je dana celkovym plisobenim konstrukce a jejim usporadanim.
S nartistajici vySkou objektu se zvysuji jejich pozadavky vlivem vodorovného zatizeni,
které puisobi na svislé prvky ohybovymi momenty. S rostoucimi momenty se zvétSuje
i normalova napéti jak tlakova, tak tahova, u svislych prvki. Proto je dilezité vénovat
pozornost zajiSténi spoluptisobeni mezi nosnymi prvky konstrukce a navrhu ztuzujicich

prvku, [13].
3.2.3 Ztuzujici funkce

Ztuzujici funkei plni ty prvky, které maji v jednom sméru vysokou ohybovou a smykovou
tuhost. Jsou to napiiklad stény, obvodové plasté, stropni konstrukce nebo ztuzujici jadra.
U nosnych sloupti ve skeletové konstrukci, které naopak maji malou ohybovou a smykovou
tuhost, se da tohoto ztuzujiciho efektu docilit spfazenim tuhymi privlaky, st€énami nebo

diagonalnimi ztuzidly, [11], [13].

3.3 Zakladni rozdéleni

Konstrukéni systémy vicepodlaznich objektd lze rozd€lit mnoha zplsoby — podle
prostorového umisténi, funkéniho uspotfadani, zpisobu sptfazeni, pouzitého materilu,
technologie vyroby nebo typu stropni konstrukce. Volba jednotlivého typu zavisi na
konstrukéni vySce, vySce objektu, vodorovnych rozponti, prostorovém feSeni, volbé
materidlu nebo vybéru vhodné technologie. Tato kapitola bude podrobné€ji popisovat
vicepodlazni objekty podle dvou kritérii, a to podle charakteru svislych nosnych konstrukci

a podle polohy vzhledem k hlavni ose budovy, [9], [10], [14].
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Podle charakteru svislvch nosnych konstrukei:

a) sténove,
b) sloupové,
¢) kombinované,

d) zvlastni.

Podle polohy k hlavni ose budovy:

a) podélné,
b) pficné,

c) obousmérné.

V dalsich podkapitolach nize jsou podrobnéji rozepsany jednotlivé systémy.

3.3.1 Sténové systémy

Sténové systémy funguji na principu pouZiti vyhradné sténovych prvki, které podpiraji
stropni konstrukce a zajistuji odolnost proti vodorovnému zatizeni. Nosné stény mohou byt
orientovany podélné¢ a pficn€, nebo obousmérné. Provadi se bud’ ze zdiva, dieva,
z monolitického betonu, z prefabrikatu, z prefa-monolitu, nebo kovu. U navrhu sténového
systému je potieba vzit v potaz vhodny pomér mezi tloustkou stény, vySkou podlazi

a vzdalenosti propojeni kolmych stén, [9], [14].

mér priuti stropid)
sténa,  —- podélnd zruFujici sténa,

Obrazek 3.1 - Pricny stenovy konstrukcni system [10]
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Vyhody:
e nosna sténa pusobi jako prubézné primkova podpora — vliv na vysokou odolnost proti
ohybovym momentiim ptisobicich rovnobézné se stfednici nosné stény,
e velka ohybova tuhost ve stfednicové roving stény,
e dobrd prostorova tuhost zplUsobena spfazenim tuhych nosnych stén se stropni
konstrukei,
e zvukoizola¢ni schopnosti a zajisténi vzduchové neprizvucnosti,

e protipozarni déleni vzniklé nosnymi st€nami.

Nevyhody:
e mald ohybova tuhost proti ohybovym momentim puisobicich kolmo na stfednici
nosne¢ stény,
e nizka senzibilita vii¢i zménam teploty a poklesu zakladovych podpor,
e omezeni vnitfniho prostoru rozponem stropni konstrukce — vhodny pouze do objektu

s mensimi naroky na vnitini rozméry.

3.3.2 Sloupové systémy

Nosnou funkci v sloupovych systémech tvoii sloupovy systém, ktery podpird stropni
konstrukei. Stény tak zastavaji pouze plnici funkci. Konstrukéni systém miize byt doplnén i
o nosniky — privlaky, které jsou uloZeny na sloupech za ucelem zvysSeni odporu proti
vodorovnym zatiZenim. Timto propojenim vznikd prostorova ramova konstrukce.
Vyuziva se prevazné u vyssich objektil, kde s nartstajici vyskou budovy roste vodorovné
zatiZzeni zpisobené vétrem. Privlaky jsou zde namahany ohybovymi momenty vyvozenych
od reakci stropnich konstrukci a posouvajicimi svislymi silami zplsobenych vzajemnym
spoluplisobenim  spfazenych sloupti. Sloupy naopak =zatézuje tlakové napéti
a ohybové momenty od vodorovnych a svislych zatizeni. Proti naristajicim pidorysnym
rozmérim nosnych prvkll s narlstajici vySkou objektu se pouziva zavétrovani z ocelové
konstrukce. Nosné prvky sloupového systému mohou byt pouze z materialii s vysokou
pevnosti jako je naptiklad zelezobeton, ocel, poptfipadé dievo 1 nékteré tinosnéjsi druhy

zdiva.
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Obr. 12, Sloupovy konst

1 - sloup, 2 str

Obrazek 3.2 — Sloupovy konstrukcni systém [10]

Sloupové systémy délime na deskové, ramové a hlavicové. Ramové systémy mohou byt
stejné jako systémy sténové piicné, podélné a obousmérné. Sloupovy systém s podélnymi
rdmy se nejcastéji vyuziva u budov s nizkou vyskou, s pficnymi rdmy u budov s vysokou
vyskou. Obousmérny systém, ktery se vyznacuje vysokou tuhosti, se pouzivad u objekti
s nestabilnim podlozim a s velkou vyskou. Jeho velkou nevyhodou je slozitéj$i navrh

vodorovnych rozvodi, [9], [14].
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1 - sloup, 2 - pritviak, 3 - stropni konstrukee obousmé&mé pnutd

Obrazek 3.3 - Sloupcovy konstrukcni systéem s obousmérnymi ramy [10]

3.3.3 Kombinované systémy

Kombinovany systém se sklada ze sloupového systému, ktery je doplnény o pficné i podélné
umisténé nosné stény. Nejcastéji se vyuziva pro polyfunkéni domy, kde potiebujeme zajistit
variabilitu jednotlivych podlazi dle typu odliSného typologického vyuziti. Pfidani podélné
1 pficn€ umisténych stén se zmensuje prurez plochy jednotlivych nosnych sloupti [10], [14].
Kombinovany systém muze byt situovan v horizontdlni roviné, nebo vertikalni roviné.

Specidlnim typem jsou jadrové systémy.
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Obr. 14. Kombinovany konstrukéni systém s pficnymi nosnymi sténami a piicaymi rémy

(Sipky vyznauji pnuti stropd)

1 - sloup, 2 - pfitnd nosnd sténa, 3 - pieng privlak, 4 - stropni konstrukee

Obrazek 3.4 - Kombinovany konstrukcni system [10]

Vyhody:
e zmenSeni prafezu sloupt,

e vyssi ohybova tuhost.
Nevyhody:
e nesourodé¢ zékladové poméry zpisobené rozdilnym zalozenim sloupu a nosné stény,

e uloZeni stropnich desek.

Jadrovy systém

Jadrovy systém obsahuje kromé sloupové sestavy uzavieny sténovy prostor zvany ,,jadro®.
Slouzi k oddéleni hlu¢nych a neosvétlenych prostor od ucelnych, jako jsou schodisté nebo
vytahy. Tento usek je jak protipozarn¢€ uzavien, tak daleko 1épe vzdoruje vodorovnému
zatiZzeni neZ nosné sloupy. Pfenasi veSkeré vodorovné zatizeni kvili mensi tuhosti sloupt

viéi nému. Jadro by mélo byt soumérné a umisténé v tézisti pudorysu budovy.

Obr, 15. Kombinovany konstrukéni systém jadrovy
1-sloup, 2 - jadro, 3 - stropni kenstrukee deskova

Obrazek 3.5 - Kombinovany konstrukcni jadrovy system [10]
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3.3.4 Zvlastni systémy

Mezi zvlastni systémy patii zvedané stropy a superkonstrukce.

Zvedané stropy

Tento systém se pouziva pro objekty s nepravidelnym ptidorysem a proluky. V prvni fazi se
stropni desky vybetonuji na zemi. Ve druhé fazi se zvednou do findlni polohy a vysky po
vystavenych nosnych sloupech. Velkou nevyhodou zvedaného systému je vysoka cena, ktera

se ale snizuje absenci klasického bednéni, [14].
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Obrazek 3.6 - Postup provadeni zvedanych stropii [15].

Superkonstrukce

Superkonstrukce dnes vyuzivame pro stavéni extrémné vysokych budov s velkou Zivotnosti,
jako jsou naptiklad mrakodrapy. Konstrukce je bud’ skeletovd, nebo kombinovana,
a je slozena s takzvanych superramii. Klade se diiraz na pozarni bezpecnost, feseni vertikalni
dopravy v objektu a sprdvny navrh rozvodi. Jsou slozité jak na staticky vypocet,

tak navrhnuti provozni koncepce objektu, [9], [14].
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Obrazek 3.7 - Schema superkonstrukce [9]
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4. Rozbor zatizeni

4.1 Stala zatizeni

Jednotliva stald zatizeni jsou uvedena v charakteristickych hodnotach a provedena
dle normy CSN EN 1991-1-1 [4]. Vodorovné zatiZeni je vypoéteno a do modelu vloZeno
jako plosné zatizeni v kN/m?, které plisobi na nosné stropni desce. Svislé zatizeni se naopak
chova jako liniové zatizeni na hrané desky v kN/m. Vlastni tiha nosnych prvkl konstrukce

zde zapoctena neni. Ta budou nésledné vygenerovana v programu SCIA Engineer [1].

4.1.1 Vodorovné zatizeni

Podlahy
Tabulka 4.1 - Skladba podlahy na stropni desce v komunika¢nim jadre
Typ konstrukce: Podlaha
Varianta: Polyuretanova stérka
Kde: Komunikacéni jadro
. o TL. , Y, gkl
2 3
Popis zatizeni kg/m* | kg/m fmm] Vypocet zatizeni [KN/m?]

Sl_kaﬂoor- 3025 W (pecetici vrstva); 0.15 0 0 0,15 - 102 0,002
y=0,15 kg/m
Sikafloor- 327 (podlahova stérka); 2
TL. 2 mm: y=2.8 ke/m’ 2,8 0 2 2,810 0,028
Sikafloor- 156 a 161 (kotevni natér); A 102
TL. 20 mm; y=1,55 kg/m? na 1 mm 155 0 20 1,55-20-10 0,310
Cementovy potér; y=2050 kg/m3 0 2050 | 128 2050 - 102+ 128 - 10 | 2,624
Celkova tloust'’ka konstrukce: 150
SUMA: 2,964

Tabulka 4.2 - Skladba podlahy na stropni desce a rampé v parkovaci zéné

Typ konstrukce: Podlaha
Varianta: Lita
Kde: Vozovka pro automobily

Popis zatizeni kg/m? | kg/m? [:11;1;] Vypocet zatiZeni [kI\gII/(inz]
Finalni natér AST 202; TL. 20 mm;
nasyceny stav: y=15 kg/m?; 15 0 20 0,15-107 0,150
suchy 10 kg/m?
Stérka AST 330 FLEX; TL. 110 mm;
nasyceny stav: y=850 kg/m?; 0 850 | 110 850 - 102- 110 - 10° | 0,935
suchy 630 kg/m?
1\/£embréma ?ST 360; TL. 2 mm; 0.2 0 ) 02102 0,002
y=0,2 kg/m
PEnetrace AzST 105; TL. 20 mm,; 0.1 0 20 0.1-1072 0,001
y=0,1 kg/m
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Celkova tloust’ka konstrukce:

| 152 |

SUMA: 1,088
Schodisté
Tabulka 4.3 - Skladba podlahy na schodist'ové podesté
Typ konstrukce: Podlaha
Varianta: Keramicka dlazba
Kde: Schodist'ova podesta
) . TL. L i~ k3
2 3
Popis zatizeni kg/m* | kg/m [mm] Vypocet zatizeni [kN/m?]
Keramicka dlazba; TL. 10 mm; 10210 103
y=2000 ke/m’; 0 2000 | 10 2000 - 102- 10 - 10 0,200
Tenkovrstvé cementoveé lepidlo; TL. 5
mm; nasyceny stav: y=1670 kg/m?; 0 1670 | 5 1670 - 10+ 5- 1073 0,084
suchy 1570 kg/m?
Celkova tloust’ka konstrukce: 15
SUMA: 0,284
Tabulka 4.4 - Vypocet hmotnosti schodiSt’ového ramene
Typ konstrukce: Podlaha
Varianta: Keramicka dlazba
Kde: Schodi§tové rameno
Zakladni udaje o schodisti
Délka jednoho schodistového ramene L; | 2700 | [mm] Hmotnost schodistovych
Sklon schodistového ramene a | 30 |[ stupiiil na rameni:
Sikma délka jednoho schodistového ramene | L, | 3118 | [mm] B 5 3
Sitka stupné 5| 300 |[mm] |8 :0(’)55' P I
Vygka stupnd v | 175 | [mm] g P ’
Pocet stupnii v jednom schodistovém rameni | n 10 | [ g =6,5625 kN/m’
Tiha betonu y | 25 | [kN/m?]
Vypocet celkového zatizeni na schodistovy stupen:
—g %0080+ 2207 3 100 N 4.1
gk4 gkﬁ’ L2 ’ 3118 2 ( . )
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Podhled
Tabulka 4.5 - Skladba sadrokartonového podhledu

Typ konstrukce: Podhled
Varianta: Sadrokartonovy
Kde: Stropy
. o TL. L iy s gis
2 3
Popis zatiZeni kg/m* | kg/m (mm] Vypocet zatizeni [KN/m?]
Nosna stropni konstrukce -
Penetracni natér z emulze PC 56 -
PC 56 (lepidlo); y=4,5 kg/m? 4,5 0 5 45107 0,045
FOAMGLAS T3+ (tepelna izolace); 102, 10
TL. 200 mm; y=100 ke/m? 0 100 | 200 100 - 10+ 200 - 10 0,200
SDK rost; TL. 200 mm -
Podhled sadrokartonovy; P
TL. 2x12.5 mm; y=750 kg/m’ 0 750 | 25 750 - 10%-25- 10 0,188
Vépenna omitka; TL. 10 mm; 10210 103
v=1600 kg/m’ 0 1600 | 10 1600 - 10~- 10 - 10 0,160
Vzduchotechnika, sprinklery, a2
odhad y=50 ke/m’ 50 0 300 50-10 0,500
Celkova tloust'’ka konstrukce: 540
SUMA: 1,093
Stiecha

Tabulka 4.6 — Skladba zelené stiechy
Typ konstrukce: StieSni konstrukce
Varianta: Zelena stiecha
Typ: DEK Stiecha ST.2007B

Popis zatiZeni kg/m? | kg/m? TL. Vypocet zatizeni Ske
[mm] [KN/m?]

Substrat stiesni intenzivni DEK TR
100; TL. 250 mm; nasyceny stav: 0 950 | 250 | 950-102%-250- 103 2,375
y=950 kg/m?*; suchy 510 kg/m?>
FILTEK 200 (hydroizolace); 12
TL. 2 mm: y=0.22 ke/m? 0,22 0 2 0,22 - 10 0,002
DEKDREN T20 GARDEN (nopova a2
folie); TL. 20 mm; y=1 kg/m? ! 0 20 L-10 0,010
Betonova mazanina; TL. 80 mm; 102 en . 103
y=2300 ke/m’ 0 2300 | 80 | 2300 -10=-80-10 1,840
FILTEK 500 (hydroizolace); 02
TL. 4,0 mm: y=0.55 kg/m? 0,55 0 4 0,55 - 10 0,006
DEKDREN P 900 (geotextilie); 102
TL. 6 mm: y=0,990 kg/m? 0,99 0 6 0,99 - 10 0,010
DEKPLAN 77 (hydroizolace); a2
TL. 2 mm: y=2.45 ke/m? 2,45 0 2 2,45 - 10 0,025
DEKDREN P 900 (geotextilie); 102
TL. 6 mm: y=0,990 kg/m’ 0,99 0 6 4,99 - 10 0,010
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DEKPLAN 77 (hydroizolace);
TL. 2 mm; y=2,45 kg/m?

2,45 0 2

2,45 - 107

0,025

FILTEK 300 (hydroizolace);
TL. 2,9 mm; y=0,33 kg/m?

0,33 0 2,9

0,33 - 10

0,003

XPS 500-L (tepelna izolace);
TL. 2x120 mm; y=40 kg/m’

240

40 -102-240- 103

0,096

INSTA-STIK STD PUK 3D (lepidlo)

DEKDREN P 900 (geotextilie);
TL. 6 mm; y=0,990 kg/m?

0,99 0 6

0,99 - 107

0,010

GLASTEK AL 40 MINERAL
(hydroizolace); TL. 4 mm;
y=4,5 kg/m?

45-102

0,045

DEKPRIMER (asfaltova emulse);
TL. 2 mm; y=1,0 g/cm’

0 1000 | 2

1000 - 102- 2 - 10

0,020

Celkova tloust’ka konstrukce:

626,9

SUMA:

4,476

dle Tabulka 4.7.

cvwr

Tabulka 4.7 - Vypocet spadové vrstvy

Typ konstrukce: Spadova vrstva
Varianta: Zelena strecha
Kde: StieSni konstrukce
Popis zatizeni kg/m? | kg/m? [3;11;1;] Vypocet zatizeni [KN/m?]
Cementovy potér PORIMENT PS; 1n2. 103
(spadova vrstva): y=660 ke/m’ 0 660 | 1000 | 660 - 10~- 1000 - 10 6,600
Zatizeni v bodé A gwe = 4,476
Zatizeni v bodé B g7=6,600 + 4,476 = 11,076
BOD A BODB BOD A
o= 11,076
g6 — 4476 30% s 3,0 % ges = 4.476
&L " | -
| 33500 } 33500 |
| £7000 |

Obrazek 4.1 - Schéma zatizeni od spadu na strese
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Tabulka 4.8 - Skladba svétliku na stireSni konstrukci

Typ konstrukce: Svétlik
Varianta: Sklenéna stiecha
Kde: Sti‘e$ni konstrukce
. i TL. L i~ gk8
2 3
Popis zatizeni kg/m* | kg/m (mm] Vypocet zatizeni [KN/m?]
Sklenéna stiecha; TL. 20 mm; A2 A 10
y=2500 ke/m? 0 |2500| 20 2500 - 10~-20 - 10 0,500
Celkova tloust'’ka konstrukce: 20
SUMA: | 0,500
4.1.2 Svislé zatizeni
Stény
Vyska stény pro obvodovou a vnitini sténu je 3,5 m.
Tabulka 4.9 - Skladba obvodové stény z YTONGU
Typ konstrukce: Sténa
Varianta: YTONG - porobetonova
Typ: Nosns
Popis zatizeni kg/m? | kg/m? TL. Vypocet zatizeni G
[mm] [KN/m?]
Vépenna omitka; TL. 10 mm; A2 10 10
v= 1600 ke/m? 0 1600 | 10 1600 - 10*- 10 - 10 0,160
YTONG Statik; TL. 300 mm; 0 | 550 | 250 | 550-102-250-10° | 1,375
y= 550 kg/m
N_enasakavazHI; TL. 1,5 mm; 1.6 0 15 1.6 - 102 0.016
y= 1,6 kg/m
Ocelova kotva -
Polystyren EPS; TL. 200; 0 | 32 | 200 | 32-102-200-10° | 0,064
y=32 kg/m
Vngjsi vapenocementova omitka; C1n2 10 . 103
y= 2000 ke/m’ TL. 10 mm 0 |2000| 10 2000 - 10=- 10 - 10 0,200
Celkova tloust’ka konstrukce: 471,5
SUMA v kN/m?: 1,815
SUMA: 1,815-3,5 6,353
Tabulka 4.10 - Skladba obvodové stény ze skla
Typ konstrukce: Sténa
Varianta: Sklenéna
Typ: Obvodova
Popis zatizeni kg/m? | kg/m? TL. Vypocet zatizeni Gia
[mm)] [kN/m]
Sklenény obvodovy plast’; A2 A 10
TL. 30 mm: y= 2400 kg/m’ 0 2400 | 30 2400 - 10=-30- 10 0,720
Celkova tloust’ka konstrukce: 30
SUMA v kN/m?: 0,720
SUMA: 0,720 - 3,5 2,520
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Tabulka 4.11 - Skladba vniti'ni stény a zabradli z YTONGU

Typ konstrukce: Sténa
Varianta: YTONG - poérobetonova
Typ: Vnitfni

Popis zatizeni kg/m? | kg/m? [gli;] Vypocet zatizeni [kN/m]
Vépenna omitka; TL. 10 mm; 10210 . 10
v= 1600 kg/m’ 0 1600 | 10 1600 - 10~- 10 - 10 0,160
YTONG; TL. 250 mm; 0 | 550 | 250 | 550-102-250-10° | 1,375
y= 550 kg/m
Vépenna omitka; TL. 10 mm; 10210 . 10
v= 1600 kg/m’ 0 1600 | 10 1600 - 10~- 10 - 10 0,160
Celkova tloust’ka konstrukce: 270
SUMA v kN/m?: 1,695

Vyska stény: 1,695 - 3.5 Gis | 5933
SUMA v kN/m: > >
vievm Vyika zabradli: 1,695-12 | Ge | 2,034
Svodidlo

Kazdé parkovaci misto v budové u prosklené fasady je na konci parkovaciho stani opatieno

betonovym svodidlem proti narazu.

Tabulka 4.12 - Stalé zatiZeni od betonového svodidla

Typ konstrukce: Svodidlo
Varianta: Betonové
Kde: Parkovaci misto

Zakladni udaje o svodidle
Vyska v 1200 | [mm] | Liniové zatiZeni svodidla:
Sitka § 549 | [mm] | Gis=(hm)/1=
Délka I 4000 | [mm] | G = (3350) / 4000 =
Hmotnost hm. | 3350 | [kg] Gis = 0,8375 kg/mm =
Stupeti zadrzeni H4 Gis = 8,375 kN/m

Stiecha

StieSni atika je z betonové konstrukce vysky 1 metr bez stieSni skladby a Sitky 200 mm.

Z vnitini 1 z vn&jsi strany je odizolovana. Do modelu byla spocitana a zadana jako liniové

zatiZzeni na hrané stropni desky i s vlastni tihou betonové atiky, jelikoz konstrukce atiky

nebyla soucasti modelu.
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Tabulka 4.13 - Skladba betonové stiesni atiky

Typ konstrukce: Atika
Varianta: Betonovia atika
Kde: Stfecha
P TL. o - Gre
2 3

Popis zatiZeni kg/m* | kg/m [mm] Vypocet zatiZzeni [kN/m]
2_X Nenasal;ava HI; TL. 1,5 mm; 1.6 0 3 21,6102 0,032
y= 1,6 kg/m
Polystyren EPS; TL. 100 mm; 0 | 32 | 100 | 32102100 10° | 0,032
y=32 kg/m
N_enasakavazHI; TL. 1,5 mm; 1.6 0 1.5 1.6 - 102 0,016
y=1,6 kg/m

Betonova atika;

1000 x 200 mm (v x §); y=25 KN/m’ 0 2500 | 200 | 2500 -10%-200- 10| 5,000

Nenasakava HI; TL. 1,5 mm;

. -2
y= 1,6 kg/m? L6 | 0 1,5 1,6 - 10 0,016

Ocelova kotva -

Polystyren EPS; TL. 200;

- 102 - . 103
y= 32 kg/m’ 0 32 200 32-10%-200- 10 0,064

Vngjsi vapenocementova omitka;

2102+ 10 - 1073
v=2000 ke/m’; TL. 10 mm 0 2000 10 2000 - 10~-10 - 10 0,200

Celkova tloust’ka konstrukce: 516
SUMA v kN/m?: 5,360
SUMA: 7,828 - 1,0 5,360

4.2 Proménné zatizeni

4.2.1 Uzitné zatizeni

Uzitna zatizeni jsou uvedena v charakteristickych hodnotach a provedeny dle normy CSN
EN 1991-1-1 [4].

Tabulka 4.14 - UzZitné zatiZeni pro schodisté

Typ: 6.3.1 Obytné, spolecenské, obchodni a administrativni budovy
Kde: Schodisté
. P Vs yr (¢]3
Kategorie Stanovené pouZiti Priklad (KN/m?]
A g).bytne.plochy a plochy pro domaci Schodiste 3
C1NNost1
Tabulka 4.15 - Uzitné zatiZeni pro komunikaéni jadro
Typ: 6.3.1 Obytné, spolecenské, obchodni a administrativni budovy
Kde: Komunikacni jadro
. , e o k2
Kategorie Stanovené pouziti Priklad (KN/m?]
Plochy,vkiie muze (}ochaze:[ ke C3: Plochy bez ptekazek pro
C shromazd’ovani lidi (kromé ploch ohvb o0sob 5
uvedenych v kategorii A, B a D) pony
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Tabulka 4.16 - UzZitné zatiZeni pro parkovaci plochu

Typ: 6.3.3 Garaze a dopravni plochy pro vozidla (s vyjimkou mostii)
Kde: Parkovaci plocha
Kategorie Stanovené pouziti Priklad dis Qs

[kN/m?]| [kN]

Dopravni a parkovaci plochy pro
lehka vozidla (celkova tiha Garaze; parkovaci plochy a
vozidla <30 kN a s nejvyse 8 parkovaci garaze

sedadly krom¢ tidice)

2,5 20

Tabulka 4.17 - Uzitné zatiZeni pro stieSni konstrukci

Typ: 6.3.4 Strechy
Kde: Zelena stirecha

(¢)7}

[kN/m?]
H strevchy nepftistupné s vyjimkou bézné ) 0,75
udrzby a oprav

Kategorie Stanovené pouZziti Priklad

Uzitné zatizeni ploché stfechy kategorie H se neuplatni. Charakteristicka hodnota zatizeni
sn¢hem je veEtsi.

g = 0,75 kN/m? < s1= 0,85 kN/m’

4.2.2 Zatizeni snéhem

Vypocet zatizenim snéhem je provedeno dle normy CSN EN 1991-1-3 [5]. Stfecha je ploch4
se spadem 3 % a zakoncena po svém obvod¢ betonovou atikou o vySce 1 metr. Zakladni
udaje o objektu a jejich parametry, potiebné¢ k vypoCtu zatizeni snéhem
jsou vypsany v souhrnné tabulce (viz Tabulka 4.18). Rozméry stfechy a schéma odtokovych
Zlabl na stfeSe jsou zobrazeny na obrazcich pod textem (viz - Schéma a rozméry stiesni

konstrukceObrazek 4.3 a Obrazek 4.4).

Zadani:
e lokalita: Ostrava,
e typ krajiny: chranéna,
e skladba stfechy: tepelné izolovana,
e sklon stfechy: o1 =13 % =1,72° pro plochou stfechu a a> = 30° pro svétlik.
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Charakteristickd hodnota zatizeni snéhem:

s=ur- G G- Sy 4.2)
L tvarovy souclinitel zatiZzeni sné¢hem,
o (. soucinitel expozice,
o ( tepelny soucinitel,
o 5k charakteristickd hodnota zatiZzeni snéhem na zemi.
Tabulka 4.18 — Hodnoty souciniteli pro vypocet zatiZeni snéhem
Typ: ZatiZeni snéhem
Kde: Zelena stfecha
Soucinitel Typ Priklad Hodnota
o .. Stavba je obklopena vysokymi stromy a vyS$imi
Ce. Chranény typ krajiny stavbarmi 1,2
Lo Strecha je tepeln¢ izolovana, pro sklenény svétlik
Ce Ostatni pfipady brana stejnd hodnota — na stran¢ bezpecné -
Sk Ploch4 stfecha Stfecha je tepelné izolovana 0,88

tize
CerV eneno ¥ z

a‘dﬁo

namésti

ach
Wt st

Republiky

&~

¥

28

Poloha
49,8329
Zemépisna &itka 49 P lag
584 "
182775
Zemépisna délka 18 |6
29
Nadmoiska vjiska 219 [m.n.m]
Cela CR || Smazat

-

Charakteristickd hodnota zatiZeni snéhem na
zemi
zatiZeni sy 0.88 [kPa]
" STAUSUCKE parametry rozaelent roenich maxim
stfedni hodnota p 0.32 [kPa]
smérodatnd odchylka ¢ |0.21 [kPa]
variacni koeficient V 0.65
sikmost a 1.53

Rozdéleni dennich hodnot

Histogram dennich hodnot

.‘ . s O aplikaci
f:HMlJ @y About

Obrazek 4.2 - Poloha a hodnota zatiZzeni sn¢hu na zemi [8]
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v =44 000 mm
x =67 000 mm

%

11000 mm =

Obrazek 4.3 - Schéma a rozmery stresni konstrukce [1]

PUDORYS
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0, 0, 1
13% 3%, g 1

i (e

Ts% 3% 3

x = 67000

Obrazek 4.4 — Schéma stiesnich odtokovych Zlabii

4.2.2.1 Vypocet tvarovych soucinitelii pro stiechu ve sméru x

4.2.2.1.1 (A) Tvarovy soucinitel pro stiechu sousedici a priléhajici k vyssi stavbé

Navej snéhem ze svétliku ve sméru x byl vypocten jako stiecha sousedici a pfiléhajici k vyssi

stavbé, jelikoz jeho vyska presahuje 3 metry. Nejedna se tedy o vystupek, ale o vyssi stavbu.

36



:E
3415

h=

. 2=2, =038

bo = 17000 1\ b1= 33000

| 17000

67000

Obrazek 4.5 - Tvarové soucinitele ve sméru x typ (A) pro navej u svetliku

ui =08 (nizsi stfecha je plocha)
Hy =4t a, 4.3)
* U tvarovy souclinitel zatizeni snéhem zohlediujici sesuv sn¢hu z horni
stiechy, pficemz pro a < 15° — 0°<15° — us =0,

* Ly tvarovy soucinitel zatiZeni snéhem zohlediiujici plisobeni vétru.

o= (b1 +b2)/2h < yh/si 4.4
e objemova tiha snéhu, 2 kN/m?,
e & vyska vyssi priléhajici stavby, 3,415 metrt,
LY charakteristickd hodnota zatiZeni snéhem na zemi.

Dosazenim do vztahu (4.4) a (4.3) dostaneme vysledky:

fow = (b1 +b2)/2h <yh/sy= (33+17)/2-3,415=7,32<2-3,4150,88= 7,76 — 7,76

Uw=<2,0 — 7,76 > 2,0  — tw=2,0
H,=p, tu =0+20=20.

Délka navéje:
l,=2"h

e & vyska vyss$i stavby; 3,415 metrti.

Po dosazeni do vzorce (4.5) délka navéje vyjde:

[s=2-h=2-3415=6,83m — Sm<L<I5m
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4.2.2.1.2 (B) Tvarovy soucinitel pro vyjimecné navati snéhu u atiky

=227 =227
g -~

=3415

Is = 5000

h
ol
!
o1
=]
=]
o

17000 | 33000 | 17000

bi= 67000

Obrazek 4.6 - Tvarové soucinitele ve sméru x typ (A) pro naveéj u atiky

Tvarovy soudinitel se uréi jako nejmensi ¢islo z:

w,=2h/sy,
u,=2b/I; (4.6)
#=38
e 1 vyska atiky; 1 metr,
* 5 charakteristicka hodnota zatizeni snéhem na zemi,
e b Sitka budovy b; = 67 m,

o délka navéje.

Délka navéje /s se uvazuje jako nejmensi hodnota:
[;=5h=51=5m
Sm= Zszbl =67m 4.7)
l=15m

Dosazenim do vztahu (4.6) ndm vyjde nejmensi ¢islo:

w =2-1,0/0,88 = 2,27 <268<8 v
w1 =2-67/5 = 26,8

ur =38
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4.2.2.2 Vypocet tvarovych soucinitel pro stiechu ve sméru y

4.2.2.2.1 (A) Tvarovy soucinitel pro plochou stfechu ve tvaru pultové a sedlovy svétlik

1y =0.8
»

I__\
[~
N

T

~
N
0%

72 72

I —

| 44000 |

Obrazek 4.7 - Tvarovy soucinitel ve sméru y typ (A)

wi(ar) = 0,8 plocha pultova stfecha pro sklon 1,72°,
wi(az) = 0,8 sedlovy svétlik pro sklon 30°.

4.2.2.2.2 (B) Tvarovy soucinitel pro stiechy vicelodnich budov mezi odtokovymi Zlaby

=08 1, = 0,846 1L, = 0,840 =08
, 4 4 »
1,72° 1,72° 1,72° 1,72°
I bi=11,5m I b2=10,56 m
I 44000 I

Obrazek 4.8 - Tvarové soucinitele ve smeru y typ (B)

wi(ar) = 0,8 plocha pultova stfecha pro sklon 1,72°,
ui(o2) = 0,8 sedlovy svétlik pro sklon 30°,

or=(a, *a;)/2=(172+172)/2=172°
(@) = 0,8+ 0,8%1/30=08+08-1,72°/30 = 0,846.
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4.2.2.2.3 (C) Tvarovy soucinitel pro stiechy vicelodnich budov mezi odtokovym
Zlabem a svétlikem

I, = 1,223 W =1,223
=08 e Ve =08
e Ve
[+] {=} 0) o =]
A arr T N ez
I 11500 } 5000 ’Il/ 5500 ’II/ 5500 ’Il/ 5000 ’Il/ 11500 }
I 44000 }

Obrazek 4.9 - Tvarové soucinitele ve sméru y typ (C)

(o) = 0,8 plocha pultova stfecha pro sklon 1,72°,
wi(az) = 0,8 sedlovy svétlik pro sklon 30°,

0ro=(a, +a)/2=(1,72+30)/2=1586°
pa(ti2) = 0,8+ 0,805 /30 =08+ 0,8 1586°/30 = 1,223.

4.2.2.3 Charakteristicka hodnota zatiZeni snéhem

Hodnoty pro zatizeni snéhem ze sméru x i y ziskdme dosazenim tvarovych soucinitelt do

vzorce (4.2) spole¢né se souciniteli z tabulky (viz Tabulka 4.18).

Smér x

(A) Navéj u svétliku:
s1=0812-1-088=0,8448 kN/m’ = 0,85 kN/m?,
s2=2,0-12-1-0,88=1,6896 kN/m? = 1,69 kN/m?>.
(B) Nav¢j u atiky:

§3=2,27-12-1-0,88=2,39712 kN/m? = 2,40 kN/m>.
Smeér

(A) Plocha stiecha a svétlik:
s4=0,8-12-1-0,88=0,8448 kN/m’ = 0,85 kN/m*.
(B) Vicelodni budova pro stfesni Zlaby:
s5=0,812-1-0,88=0,8448 kN/m’ = 0,85 kN/m?,
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s6=0,846-1,2-1-0,88 = 0,893376 kN/m* = 0,90 kN/m>.
(C) Vicelodni budova pro stiesni zlab se svétlikem:
s7=0,8-12-1-0,88 = 0,8448 kN/m’ = 0,85 kN/m?,
ss=1,223-12-1-0,88 = 1291488 kN/m* = 1,30 kN/m>.

SMER X
5120435 S = 1.69 N 83 = 1,69 5= 0.85
(A) Y Vd
s3=2.4 s3=2.4
» ~
(B) ©
T
o)
Is = 5000 4 s = 5000
30% 30%
I I
| |
| 17000 | 33000 L 17000 |
67000
Obrazek 4.10 - Zatizeni snehem ve sméru x
SMER Y
5, =085
(A) s
s55=0.85 5=09 s6=0.9 55=0.85
(B) V. rd > #
s5=0.85 5=09 s5=0.85
# ' #
55=0.85 5s=0.9 ss=0.85
(8) » v »
=13 =13
5 =085 e e
(C) a
=13
5;=0.85 P =085
» e
=13
=085 P ;=085
ra Fa
. s (] a o
Lot 17 P N A
| |
| 11500 L5000 | 5500 | 5500 {5000 | 11500 |
I 44000 I

Obrazek 4.11 - Zatizeni snéhem ve smeru y
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4.2.3 Zatizeni vétrem

Zadani:
e Jokalita: Ostrava,
e vétrova oblast: kategorie 1,
e kategorie terénu: IIT — oblasti rovhomérné pokryté vegetaci nebo budovami.

4.2.3.1 Rychlost a tlak vétru

4.2.3.1.1 Povétrnostni podminky

Zakladni rychlost vétru se vypocte ze vztahu:

Vb = Cdir * Cseason " Vb0 = 1,0 - 1,0 - 25 = 25 m/s 4.8)
®  Ciir soucinitel vétru — bézna hodnota 1,
®  Cseason soucinitel ro¢niho obdobi — bézna hodnota 1,
* W vychozi zdkladni rychlost vétru — z mapy vétrnych oblasti.

4.2.3.1.2 Mistni vlivy

Vypocet referenéni vysky (viz Tabulka 4.19):

Tabulka 4.19 - Urc¢eni referen¢ni vysky

. h b d | Podminka h e
P Rozdél t =
opis (] | [m] | [m] <b ozd¢leni zatiZeni Ze = h [m]
Referencni viska h | 15| 67 | 44 | 15467 Konstantni zatiZeni 15
(smér x)
Referencni viska 7| 15| 44 | 67 | 15544 Konstantni zatiZeni 15
(smér y)
Drsnost terénu je vyjaddiena vztahem:
z
c(z) = k. In (Z—) 4.9
0
o Ik soucinitel terénu, ktery je vyjadien v rovnici (4.10),
o z referencni vyska, v tomto ptipad€ z =z. = h =15 m,
e 2y parametr drsnosti terénu, zp = 0,3 — pro kategorii terénu III.
Musi byt splnéna podminka:
Zmin L Z=Ze < Zmax —>5S5m<I5m<200m v
®  Znin minimalni vyska, zmi» = 5 — pro kategorii terénu II1.

42



Vztah pro vypocet soudinitele terénu:

2 0,07 0,07
k=019 %) =019- (— ) = 021539 (4.10)
Zo.11 0,05

* Zon =0,05.

Drsnost terénu po dosazeni vSech hodnot do rovnice (4.9):

15
c.(z) = 0,21539 - In (ﬁ) = 0,8426

’

Stiedni rychlost vétru:

Vm(z) = cr(z) - co(z) - ve = 0,8426- 1,0 -25 = 21,065 m/s 4.11)
° ¢ soucinitel drsnosti terénu z rovnice (4.9),
* ¢ soucinitel ortografie, v béznych ptipadech roven hodnot¢ 1,
° zakladni rychlost vétru ze vztahu (4.8).

Intenzita turbulence vétru:

1(z) il 1.0 0,256
(2= Z\ 75\ 4.12)
o in(Z) 10-1n(73)
e plati pro Zmin <Z=Ze < Zmax —5m<I15m<200m v,
o ki soucinitel turbulence, v béznych ptipadech roven hodnoté 1,
e soucinitel ortografie, v béznych ptipadech roven hodnoté 1,
° 2y parametr drsnosti terénu, zg = 0,3.
4.2.3.1.3 Charakteristicky maximalni dynamicky tlak
Charakteristicky maximdalni dynamicky tlak:
1
q,z) = [1+7-1,(2)]-5 pva(z) (4.13)
o I, intenzita turbulence vétru z rovnice (4.12),
e p mérna hmotnost vzduchu; hodnota z ndrodni piilohy 1,25 kg/m?,
° vy stiedni rychlost vétru z rovnice (4.11).
Po dosazeni:
1 5 N kN
qp(z) = []+7~0,256]-§~],25~2],065 =773,6 Pl 0,7736 3
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4.2.3.2 Kyvazistaticka odezva

4.2.3.2.1 Soucinitelé vnéjsiho tlaku pro svislé stény

Tabulka 4.20 - Rozméry stén

Stény b [m] d [m] h [m]
1 - smér x 67 44 15
2 - smér y 44 67
e b kolmy rozmér na smér vétru,
o d rovnobezny rozmér na smér vétru,
o §h vyska objektu.

Zat&zovaci plocha je v obou ptipadech jak ve sméru x, tak i ve sméru y, vét§i nez 10 m?.

Proto dale ve vypoctu je bran soucinitel cpe, 10.
Hodnoty soucinitell vnéjsich tlakl cpe 10 pro svislé stény uréime podle pomeéru:
Sténa 1 - smér x - h/d =15/44 = 0,3409 = 0,34,

Sténa 2 - smér y — h/d =15/67 =0,2239 =0,22.

Vysledky soucinitelu tlaku:

Sténa 1 - smér x Sténa 2 - smér'y

A Cpe,10=-1,2 A Cpe,10=-1,2
Cpe,10=-0,8 B Cpe,10=-0,8

C Cpe,10=-0,5 C Cpe,10=-0,5

D Cpe,10= 10,8 D Cpe,10= 10,7

E Cpe,10=-0,467 E Cpe,10=-0,3

Vypodet hodnoty e:

Sté€na 1 - smér x
e=min {b; 2:-h} = min {67; 2-15 = 30} =30 m
e<d 30<44 v splnéno
Sténa 2 - sméry
e=min {b; 2-h} = min {44, 2-15 =30} =30 m
e<d 30 <67 v splnéno
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Rekapitulace Sitky oblasti — ploch u svislych stén:

Tabulka 4.21 - Si¥Kky oblasti pro svislé stény

Zbéna | Vzorec Vypocet S [m]
A+B e - 30
A els5 30/5 6
B 4/5 e 4/5 - 30 24
Cx 44-30 14
d-e
Cy 67-30 37
PUDORYS - SMER X PUDORYS - SMER Y
d=44m i
e ‘ ViTR
\ 1
§ VITR — %
" E / 4
H—/ D E 9
d=67m
NARYS
— £
NARYS £ viTR E
0 — A B C,
VITR N _:': [ T
— A B Cx
| e =30 d-e = 37
/||, fe=04
" = l el5=6
l Ba=04 d-e =14
e/5=6 |

4.2.3.2.2 Soucinitelé vnéjsiho tlaku pro plochou stfechu

Obrdazek 4.12 — Oznaceni ploch u svislych stén ve sméru X a sméru'y

Hodnoty soucinitelit vné&jsich tlakl cpe, 10 pro plochou stfechu s atikou uréime podle poméru:

ohp

vyska atiky [m],

h,/h=1/14=0,071

vySka objektu nad upravenym terénem bez atiky [m].
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NARYS - ATIKA

Obrazek 4.13 - Schéma narysu s atikou

Ze=15m
hp=1
h=14

Vysledky soudinitelt tlaku:
F Cpe,10=-1,316

G Cpe,10=-0,858

H epe,10=-0,7

I_ Cpe,]O- - —0,2
I+ Cpe,]0+: +0,2
Vypodet hodnoty e:

Sténa 1 - smér x
e=min {b;, 2-h} = min {67; 2-14 =28} =28 m
e<d 28 < 44 v splnéno
Sténa 2 - sméry
e=min {b;, 2-h} = min {44, 2-14 =28} =28 m
e<d 28 <67 v splnéno

Vypodet rozméru oblasti:

Tabulka 4.22 - Si¥ky oblasti pro plochou stiechu

Zdbna Vzorec Vypocet § [m]
- e - 28

G+H el2 28/2 14
F el4 28/4 7

FaG e/10 28/10 2,8
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r~ i d=44m i E
1] -B
3 IF_ 1T _ viR IF__
ViR —m G| H
— = G||H | 5 3 IF;
pZ :

PRICNY VITR PODELNY VITR

d=67m

b=44 m

Obrazek 4.14 - Oznaceni ploch pro plochou strechu ve sméru x a'y

4.2.3.2.3 Soucinitelé vnéjSiho tlaku pro svétlik

Tabulka 4.23 - Rozméry stieSniho svétliku

Rozméry b [m] d [m] h [m] a [m]
I - smérx 33 11 31 300
2 -sméry 11 33 ’

kolmy rozmér na smér vétru,

= a4 @

vyska objektu.

Vysledky soucinitelu tlaku:

Smér vétru 6 = 0°

F_
F+
G_
G+
H_
H+
I_
I+
J_
J+

Cpe,10=-0,5 F
Cpe,10= 10,7 G
Cpe,10=-0,5 H
Cpe,10=710,7 I
epe,10=-0,2

epe,10=10,4

Cpe,10-=-0,4

Cpe,10-= 10,0

Cpe,10t=-0,5

Cpe,10+:+0,0
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Smér vetru 6 = 90°

Cpe,10=-1,1
Cpe,10=-1,4
cpe, 10— '0,8
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Vypocet hodnoty e:

1 - smér x

e=min {b; 2-h} =min {11, 2-3,1 = 6,2} = 6,2 m
e<d 6,2 <33 v splnéno
2 -sméry

e=min {b;, 2-h} = min {33, 2-3,1 = 6,2} = 6,2 m
e<d 6,2<11 v splnéno

Vypocet rozméra oblasti:

Tabulka 4.24 - Sifky oblasti pro stie$ni svétlik

Zona Vzorec Vypocet § [m]
- e - 6,2
G+F+H el2 6,2/2 3.1
F el4 6.,2/4 1,55
F+Gal e/10 6,2/10 0,62
PRICNY VITR PODELNY VITR

1,55

| d=33m

) .
j: F—1 1 . VITR

1,55

el4

/
el/4
_‘_‘_

1

o H I
VITR . ? G
o 3 |H |
N E +F
i R e

1,55

el4

- F i

+ J

e/10 = 0,62

Obrazek 4.15 — Oznaceni ploch pro svetlik (sedlovou strechu)
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4.2.3.2.4 Vysledky tlaku vétru na stieSni konstrukci a stény

Vysledny tlak vétru na konstrukci je dan vztahem:

Wi =(p (cpe - Cpi)

maximalni dynamicky tlak z rovnice (4.13),

soucinitel vnéjsiho tlaku,

soucinitel vnitiniho tlaku, ¢, =

Tabulka 4.25 - Tlak vétru na sténu 1 sméru x pro c,; = +0,2

-0,3; +0,2.

(4.15)

Soucinitel vnitiniho tlaku: cpi=10,2
Typ konstrukce: Sténa 1 - smér x
Tlak vétru Cpe, 10 Vypocet Vysledek [kN/m?]

wy -1,2 0,7736 - (-1,2-0,2) -1,08 Vztlak
wi -0,8 0,7736 - (-0,8 - 0,2) -0,77 Vztlak
wi© -0,5 0,7736 - (-0,5-0,2) -0,54 Vztlak
wi? +0,8 0,7736 - (+0,8 - 0,2) 0,46 Tlak
wit -0,467 0,7736 - (-0,467 - 0,2) -0,52 Vztlak

Tabulka 4.26 Tlak vétru na sténu 2 sméru y pro cp; = +0,2

Soucinitel vnitfniho tlaku: cpi=1+0,2
Typ konstrukce: Sténa 2 - smér y
Tlak vétru Cpe,10 Vypocet Vysledek [kN/m?]

wy -1,2 0,7736 - (-1,2 - 0,2) -1,08 Vztlak
wi® -0,8 0,7736 - (-0,8 - 0,2) -0,77 Vztlak
wi© -0,5 0,7736 - (-0,5-0,2) -0,54 Vztlak
wi +0,8 0,7736 - (+0,7 - 0,2) 0,39 Tlak
wi -0,461 0,7736 - (-0,3 - 0,2) -0,39 Vztlak

Tabulka 4.27 - Tlak vétru na sténu 1 sméru x pro ¢, =-0,3

Soucinitel vnitiniho tlaku: cpi=-0,3
Typ konstrukce: Sténa 1 - smér x
Tlak vétru Cpe,10 Vypocet Vysledek [kN/m?]

wy -1,2 0,7736 - (-1,2+0,3) -0,7 Vztlak
wi? -0,8 0,7736 - (-0,8 +0,3) -0,39 Vztlak
wi© -0,5 0,7736 - (-0,5+0,3) -0,15 Vztlak
W +0,8 0,7736 - (+0,8 + 0,3) 0,85 Tlak
wi -0,467 0,7736 - (-0,467 + 0,3) -0,13 Vztlak
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Tabulka 4.28 Tlak vétru na sténu 2 sméru y pro ¢, = -0,3

Soucinitel vnitiniho tlaku: c,i—0,3
Typ konstrukce: Sténa 2 - smér y
Tlak vétru Cpe,10 Vypodet Vysledek [kN/m?]

wi -1,2 0,7736 - (-1,2+0,3) -0,7 Vztlak
wib 0,8 0,7736 - (-0,8 +0,3) -0,39 Vztlak
wi& -0,5 0,7736 - (-0,5+0,3) -0,15 Vztlak
wi +0,8 0,7736 - (+0,7 +0,3) 0,78 Tlak
wit -0,461 0,7736 - (-0,3 +0,3) 0,00 -

Tabulka 4.29 - Tlak vétru na plochou stiechu pro ¢, = +0,2

Soucinitel vnitiniho tlaku: Cpi=t+0,2
Typ konstrukce: Plocha stiecha
Tlak vétru Cpe,10 Vypocet Vysledek [kN/m?]
wi -1,316 0,7736 - (-1,316 - 0,2) -1,17 Vztlak
wi© -0,858 0,7736 - (-0,858 - 0,2) -0,82 Vztlak
wil! -0,7 0,7736 - (-0,7 - 0,2) -0,7 Vztlak
wi” -0,2 0,7736 - (-0,2 - 0,2) -0,31 Vztlak
wi'" +0,2 0,7736 - (+0,2 - 0,2) 0,00 -
Tabulka 4.30 - Tlak vétru na plochou stiechu pro ¢y =-0,3
Soucinitel vnitiniho tlaku: cpi=0,3
Typ konstrukce: Plocha stiecha
Tlak vétru Cpe,10 Vypocet Vysledek [kN/m?]
wi” -1,316 0,7736 - (-1,332+0,3) -0,79 Vztlak
wi” -0,858 0,7736 - (-0,866 + 0,3) -0,43 Vztlak
wi! -0,7 0,7736 - (-0,7 +0,3) -0,31 Vztlak
wi” -0,2 0,7736 - (-0,2 + 0,3) 0,08 Tlak
wit +0,2 0,7736 - (+0,2 +0,3) 0,39 Tlak
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Tabulka 4.31 - Tlak vétru na svétlik pro cpi = +0,2 pro smér vétru 6 = 0°

Soucinitel vnitiniho tlaku: cpi=10,2
Typ konstrukce: Svétlik
Tlak vétru Cpe,10 Vypocet Vysledek [kN/m?]
wi -0,5 0,7736 - (-0,5-0,2) -0,54 Vztlak
wi* +0,7 0,7736 - (+0,7 - 0,2) +0,39 Tlak
wi” -0,5 0,7736 - (-0,5-0,2) -0,54 Vztlak
wi&* +0,7 0,7736 - (+0,7-0,2) +0,39 Tlak
wi” -0,2 0,7736 - (-0,2 - 0,2) -0,31 Vztlak
wi™* +0,4 0,7736 - (+0,4-0,2) +0,15 Tlak
wi -0,4 0,7736 - (-0,4 - 0,2) -0,46 Vztlak
wi'" +0,0 0,7736 - (+0,0 - 0,2) -0,15 Vztlak
wi” -0,5 0,7736 - (-0,5-0,2) -0,54 Vztlak
wie'* +0,0 0,7736 - (+0,0 - 0,2) -0,15 Vztlak

Tabulka 4.32 - Tlak vétru na svétlik pro ¢y =-0,3 pro smér vétru 6 = 0°

Soucinitel vnitiniho tlaku: cpi=0,3
Typ konstrukce: Svétlik
Tlak vétru Cpe, 10 Vypocet Vysledek [kN/m?]

wi -0,5 0,7736 - (-0,5 +0,3) -0,15 Vztlak
wi't +0,7 0,7736 - (+0,7 + 0,3) +0,77 Tlak
Wi -0,5 0,7736 - (-0,5 +0,3) -0,15 Vztlak
Wit +0,7 0,7736 - (+0,7 + 0,3) +0,77 Tlak
wi'" -0,2 0,7736 - (-0,2 +0,3) +0,08 Tlak
wit +0,4 0,7736 - (+0,4 + 0,3) +0,54 Tlak
wi” -0,4 0,7736 - (-0,4 +0,3) -0,08 Vztlak
wi'" +0,0 0,7736 - (+0,0 + 0,3) +0,23 Tlak
wi” -0,5 0,7736 - (-0,5 + 0,3) -0,15 Vztlak
wi* +0,0 0,7736 - (+0,0 + 0,3) +0,23 Tlak
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Tabulka 4.33 - Tlak vétru na svétlik pro ¢, = +0,2 pro smér vétru 6 = 90°

Soucinitel vnitiniho tlaku: cpi=10,2
Typ konstrukce: Svétlik
Tlak vétru Cpe,10 Vypocet Vysledek [kN/m?]
wil’ -1,1 0,7736 - (-1,1-0,2) -1,01 Vztlak
w8 -1,4 0,7736 - (-1,4-0,2) -1,24 Vztlak
wit! -0,8 0,7736 - (-0,8 - 0,2) -0,77 Vztlak
wi' -0,5 0,7736 - (0,5 - 0,2) -0,54 Vztlak

Tabulka 4.34 - Tlak vétru na svétlik pro ¢, = -0,3 pro smér vétru § = 90°

Soucinitel vnitiniho tlaku: Cpi=t+0,2
Typ konstrukce: Svétlik
Tlak vétru Cpe, 10 Vypocet Vysledek [kN/m?]
wi" -1,1 0,7736 - (-1,1 +0,3) -0,62 Vztlak
wi© -1,4 0,7736 - (-1,4 +0,3) -0,85 Vztlak
wil! -0,8 0,7736 - (-0,8 +0,3) -0,39 Vztlak
wil -0,5 0,7736 - (-0,5 +0,3) -0,15 Vztlak
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5. Vypocetni model

5.1 MKP model

Vypocetni model byl jako celek ve 3D vymodelovan v programu SCIA Engineer [1]
z prutovych a ploSnych prvkll v obecné rovné x, y, z. Sloupy spolu se schodist'ovou deskou
jsou podepieny tuze. Vypocet je proveden linearné — Kirchhoffovou teorii desek s velikosti
sit¢ 0,2 m, kterd byla zvolena na zéklad¢ tloustky stropni desky. Na mistech jako jsou

kruhové segmenty desky a v misté podpor byla sit’ vhodné pozménéna.

Obrazek 5.1 — 3D model ve Scia Engineer [1]

5.1.1 Popis vypoctu — nastaveni sité apod.

Pocet zatéZovacich stavu: 29

Nastaveni kombinaci ve vypoctovém modelu:
e kombinace EN-MSU (STR/GEO) Soubor B pro mezni stav inosnosti,

e linearni pouzitelnost pro mezni stav pouzitelnosti.
Nastaveni sité ve vypoctovém modelu:

e pocet dilkid na prutu: 5,

e prumeérnd velikost plosného prvku: 0,2 s lokalnim zahusténim v kritickych mistech.
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5.1.2 Zatizeni ve 3D modelu

Zatizeni bylo do modelu vloZeno jako plosné v kN/m?, liniové v kN/m a bodové v kN.

Jednotlivé typy jsou podrobnéji popsany v podkapitolach nize.

5.1.2.1 Stalé zatiZeni

Stalé zatizeni od vlastni tihy bylo v programu vygenerované automaticky podle zvoleného
typu materidlu a jeho rozméru. Vyjimku tvofi pouze atika na stfesni konstrukci, kde vlastni
tiha betonové konstrukce atiky je vypoctena v celkové skladbé atiky. Hodnoty ostatnich
zatizeni jsou vypocteny v kapitole 4.1. Vodorovné zatizeni od skladeb podlah, stiesni
konstrukce a schodisté bylo zad4no jako plo$né v kN/m? a vloZeno na piisluiné konstrukce
dle projektové dokumentace. Svislé zatizeni naopak byl vlozeno jako liniové v kN/m piesné

do mist, kde se v ptidorysu nachézi. Vztah pro kombinaci je nastaven v typu ,,Standard*.

Obrazek 5.2 - Stalé zatizeni v 1. NP

5.1.2.2 Proménné — uzitné

Hodnoty proménného uzitného zatizeni jsou vypsany v kapitole 4.2.1. V modelu byly
zadany podle skupiny zatiZeni a jeji dané kategorie jako plogné v kN/m? a jako bodové od
zatizeni od ndpravovych sil v kN. Zatizeni mad vztah pro kombinaci zvolenou jako
vybérovou. Déle bylo navic v dalSich zatéZovacich stavech umisténo do Sachovnice na

jednotliva pole.

54



Obrazek 5.3 - Sachovnicové rozdéleni uzitného plosného zatizeni 1. - 4. NP

5.1.2.3 Proménné — snih

Snih plisobi na konstrukei po celé plose stfesni konstrukce s moznosti navatého snéhu u atiky
a stfeSniho svétliku. Jeho hodnoty jsou vypocteny v kapitole 4.2.2 ve sméru x a y

a do modelu vloZeny dle daného typu plosné v kN/m?.

Obrazek 5.4 — Snih ve smeruy typ B

5.1.2.4 Proménné — vitr

Vysledné hodnoty po vitr plisobici na konstrukci jak na stény a na stfesni konstrukei,
tak na stfes$ni svétlik jsou vypsany v kapitole 4.2.3.2.4. Kvili soumérnému tvaru objektu byl

vitr zad4n pouze ve sméru x a y jako plogné zatizeni vyb&rové v kN/m?.
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Obrdazek 5.5 — Vitr ve smeéru 270° (smér x) pro cpe” a cpi

5.2 Ruéni vypocet

Pro zvoleni spravného typu ruéniho vypoctu pro vypocet vnitinich sil musime urcit, jak je
stropni deska podeptena. Tato problematika je detailn¢ vysvétlena v podkapitole 5.2.1 nize.
Vysledky ze zvolené metody jsou porovnany s vysledky z MKP modelu. Jejich rozdil by

nem¢l piekrocit 25 %.

5.2.1 Podepreni desky

Pravouhlé stropni desky pisobici ve dvou smérech mohou dle tvaru prithybové plochy
nabyvat dvojiho typu — podeptend po obvodé, nebo podepiend lokalné [12]. Kazdy typ ma
svij specificky vypocetni postup pro ur€eni vnitinich sil na desce. Proto vybér spravné
zjednodusené metody pro desku ptisobici ve dvou smérech zavisi na zptisobu podepieni
desky, a to mize byt poddajné, nebo nepoddajné. Pokud podepieni dle podminky (5.1)
z literatury [12] vyjde poddajné — tuhost vnitinich ztuZujicich trami je nedostatecna — ,
pouzijeme zjednoduSenou metodu pro desky lokalné podepiené se ztuzujicimi ramy.

V opacném piipad¢ je deska tuha a podepiena po svém obvode.

Podepieni desky lze povazovat za nepoddajné, splituje-li podminku:

o L
L >2 (5.1)
° soucinitel ztuzeni z rovnice (5.2),
o [ rozpéti deskového pole ve sméru x,
o I rozpéti deskového pole ve sméru y.
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Soudinitel ztuZeni:

Eb . Ib
o= 5.2
o [ modul pruznosti ztuzujiciho tramu,
o moment setrvacnosti u¢inného prarezu ztuzujiciho tramu viz (5.3),
o [ modul pruznosti desky,
o Is moment setrvacnosti desky o Sifce b — pasu desky.
Moment setrvacnosti u¢inného prufezu ztuzujiciho ramu:
1 A A, €
L=— (4, W’ +4, W)+ ——— (5.3)
b2 (41 2 ) A, + A,
o A plocha v u¢inném prifezu viz Obrazek 5.6— A;=by - h,
o A plocha v u¢inném priiezu viz Obrazek 5.6 — A>=by - hs,
o ¢ vzdalenost tézist ploch A; a 4>.
UCINNY PRUREZ ZTUZUJICIHO TRAMU
OBECNE TRAM Z KONSTRUKCE

\ \ \ 8

*y — *V -

I |

o § B 1 0 b - I

ra W 7 [1]
11 =l
}_bs=hw b bs=hW_{ L bs=300 | by=500 | bs=300)
(<4hs) (<4hs) ! | \ \

Obrazek 5.6 - Schéma ucinného prirezu tramu

Vypocet podminky nepoddajného podepieni desky pro vnitini ztuzujici tramy:

Refena je spojita deska o obdélnikovych polich srozpétim L; a L.=6 500 mm.
Schéma prifezu trdmu je zakresleno na obrazku nad textem (viz Obréazek 5.6).

Ar=bw h=0,5-0,5=0,25 m’

A>=bs-h=2-0,3-0,2=0,12m’

ey=h/2 - hy/2=0,5/2 - 0,2/2=0,15 m

025-0,12-0,15°

2 2
(025057 +0,12-0,2%) 35 101

.
A, +4, 12
=0,007433 m*
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Tabulka 5.1 - Podepieni desky pro vnitini ztuzujici tramy

Lx; ‘ Lx; ‘ Ly: ‘ Ly> ‘ L; ‘ L, ‘ bsy I a ‘ o-(Ly/L4) ‘ >2
[m] [m*] [-] ’
6,5/ 55| 6,5 5 6|5,75(5,75|0,00383 | 1,939 1,858 | PODDAJNE (LPD)
5,51 5,5 6,5 5| 5,5(5,75|5,75|0,00383 | 1,939 2,027 NEPODDAIJNE (obvode)
6,5]5,5 5]16,5 615,7515,7510,00383 1,939 1,858 | PODDAJNE (LPD)
5,5]5.,5 516,5| 55|5,75(5,75|0,00383 | 1,939 2,027 NEPODDAIJNE (obvodé)
12| 5,5 515,5(8,75|5,25(5,25| 0,0035|2,124 1,274 PODDAJNE (LPD)

[N E=N Kol Noal ¥

Spojita deska fesené konstrukce nema u vSech polich stejnorodé rozpéti. Proto bylo feseno
pét ptipadl poli a nésledné posouzeno. VétSina z nich vysla poddajné a zbyly zbytek, ktery
vysel nepoddajné, se lisil jen o zanedbatelny kousek. Proto pro ruc¢ni vypocet byla vybrana

metoda lokaln€ podepienych desek pro rozpéti pole L;= 5,5 m a L>=5,75 m typ d.

5.2.2 Lokalné podepiena deska — metoda souc¢tovych momentt

Zakladni parametry:

Zadané parametry:
Rozméry: L. 5,5 | [m] délka v ose x
L, 5,75 | [m] délka v ose y
Cx 400 | [mm] rozmer sloupu v ose x
c 400 | [mm] rozmér sloupu v ose y
Beton: C25/30
Sex 25 | [MPa] charakteristicka pevnost betonu v tlaku
Sed 16,66667 | [MPa] navrhova pevnost betonu v tlaku
Sfem 2,6 | [MPa] pevnost betonu v tahu
Vyztuz: B500B
ok 500 | [MPa] charakteristicka hodnota meze kluzu
frd 434,78 | [MPa] navrhova hodnota meze kluzu
L 5100 | [mm] svétla délka deskového pole v ose x
Ly 5350 | [mm] svétla délka deskového pole v ose y
ZatiZeni:

Pro kontrolni vypocet bylo pro zjednoduseni pouZzito pouze zatiZzeni od vlastni tihy.
2=0,2 - 25 = 5 kN/m’
ga=5 1,35 =5 kN/m’ = 6,75 kN/m’

58



5.2.2.1 Vypocet ohybovych momenti ve sméru x

Celkovy souctovy moment ve sméru x:

Mmz=§ (g,+a,) L)’ (54)
o gy stalé zatizeni, v nasem piipadé 5 kN/m?,
* qu proménné zatiZzeni, v nasem piipad¢ 0,
e b Sitka uvazovaného pasu od poloviny pole do poloviny druhého pole,
o L, svétlé rozpéti vysettovaného pole.

Po dosazeni do vzorce (5.4) vyjde hodnota:

/ 2 / 2
th:g(g +q,) DLy =§(6, 75)-5,75:5,1°=126,189 kNm

Ohybovy moment ve sméru x v poli:

M!=35 %M,,=0,35-M,,,=0,35-126,189=44,166 kNm

Ohybovy moment ve sméru x nad podporou:

M,=65 %-M,,=0,65-M,,=0,65-126,189=82,023 kNm

5.2.2.2 Vypocet ohybovych momentii ve sméru y

Celkovy souctovy moment ve sméru y se vypocte stejné jako ve smeru x dle vzorce (5.4).

Celkovy sou¢tovy moment ve sméru y:

_] 2_1 2 _
th—g(g tq,)bLy, —5(6, 75)-5,5-5,35°=132,826 kNm

Ohybovy moment ve sméru x v poli:

M =35 %My, =0,35-M,,,=0,35132,826=46,489 kNm

Ohybovy moment ve sméru x nad podporou:

M, =65 %M,y =0,65-M,,,=0,65132,826=86,337 kNm
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5.2.3 Porovnani ru¢niho vypoétu s MKP modelem

V MKP modelu jsou vnitini sily vygenerovany z vlastni tihy na integratnim pase. Jednotlivé

vysledky ve sméru x a y jsou vygenerovany na obrazcich nize.

AP

A\
) / ‘.l..’r

—-___E_____'

A\

‘!lll-'

BE 3G kNm

82,59 kNm
~J

A"‘L

[
T
—— !?

"Illlr

"“‘\.

7

41,38 kN

40,65 kN
40.68 kN

1‘\‘

|

41,04 kN?‘n

Obrazek 5.8 - Vnitrni ohybové momenty ve smeéru x

5.34 WNm

—bs.3

79 kN

4678 kNm

&7,60 kMNm

45,32 kNm

Obrazek 5.7 - Vnitini ohybové momenty ve sméru y

Tabulka 5.2 - Porovnani vysledkii modelu s ruénim vypocétem

MKP model Ruéni vypocet Rozdil
M; -83,07 | [kKNm] M, -82,023 | [kKNm] 2%
M," 51,37 | [kNm] M." 44,166 | [KNm] 13| %
M, -93,12 | [kNm] M, -86,337 | [kNm] 7%
M," 67,60 | [KNm] M," 46,489 | [kKNm] 31 1%

Rozdil vysledkti dodrzel rozdil 25 % az na posledni hodnotu pro ohybovy moment ve sméru

y v poli. Mlizeme jej zanedbat. Vedlejsi hodnoty na pase v poli vykazovaly podobné hodnoty

jako v ru¢nim vypoctu. Maximalni hodnota je pravdépodobné zplisobena velkym rozpétim

pole a nepiesnosti viici 3D modelu.
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5.3 Vysledky vnitinich sil

Vystupy vnitinich sil jsou provedeny z vysledki vnitinich sil z programu Scia Engineer [1].
Nasledujici kapitoly obsahuji vnitini sily jednotlivych nosnych prvki, které jsou nasledné

vypsany do tabulek.

5.3.1 Stropni desky

Pro vystupy vnitinich sil na stropnich deskach byly pouzity dimenza¢ni momenty, které
zahrnuji jak ohybové momenty, tak kroutici momenty. Vybrana byla nejhor§i mozna
kombinace zatizeni. Pro ndvrh horni vyztuze jsou dimenzaéni momenty oznaceny mp"
ve sméru x a myp' ve sméru y v zapornych hodnotich. Pro navrh dolni vyztuze jsou

dimenza¢ni momenty oznaceny m.p~ ve smérux a myp- ve smeru y v kladnych hodnotéch.

5.3.1.1 Stropni deska D1 nad 1. NP

> T <
[ I
I S—— :‘_—-_-I E I
H f::—-’—--"_ﬁ"| , { . .

Obrazek 5.9 - Schéma desky D v Fezu

5.3.1.1.1 Dimenza¢ni momenty ve sméru x

0.00
-5.00
-10.00

r .,;
‘(

mxp+ [kN1/m]

-15.00
-20.00
-25.00
-30.00

-35.00
-40.00
-45.00
-50.00
-55.00

=
e

-60.00
-65.00
72.26

e o, ——— ———

|
|
|
I
J(

Obrazek 5.10 - Dimenzacni moment na desce D; ve sméru x nad podporou (horni povrch)

61




mixp- [kNT/m]

| B ' 0

Obrazek 5.11 - Dimenzacni moment na desce D; ve sméru x v poli (dolni povrh)

_ N &\ ol ,z," Hl / j& A

5.3.1.1.2 Dimenza¢ni momenty ve sméru y

myps [kNm/m]

uuuuuu

0000000
ssssss

= | -72.00
uuuuuu

------

myo- [kNm/ml]

: -_~i -_‘.‘ _‘.:r.-.;:..\

Obrazek 5.13- Dimenzacni moment na desce D; ve sméru y v poli (dolni povrh)
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5.3.1.1.3 Vysledky na desce D1

Tabulka 5.3 - Vypis vysledki vnitinich sil a prithybu na desce D1

Vnitini sily na desce D; (dimenzacni momenty)
ve smeru X ve sméru y
me” 72,26 | [KNm/m] oy -93,87 | [KNm/m]
Map 20,40 | [KNm/m] My 26,74 | [KNm/m]

5.3.1.2 Stropni deska D2 nad 2. NP

Obrazek 5.14 - Schéma desky D; v Fezu

5.3.1.2.1 Dimenzac¢ni momenty ve sméru x

0.00
-3.00
-6.00

mixo+ [KNT/m]

-9.00
-12.00
-15.00
-18.00
-21.00
-24.00
-27.00
-30.00
-33.00
-36.00
-39.00
-42.00
-45.00
-50.00
-256.95

Obrazek 5.15 - Dimenzacni moment na desce D2 ve sméru x nad podporou (horni povrch)
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33.54
30.00

mxo- [kNn/m]

28.00
26.00
24.00
22,00
20.00
18.00
16.00
14.00
12.00
10.00
8.00
6.00
4.00
2.00
0.00

q
*
9
4
bl

e

Obrazek 5.16 - Dimenzacni moment na desce D> ve sméru x v poli (dolni povrh)

5.3.1.2.2 Dimenzac¢ni momenty ve sméru y

S HEHEEESE
49.92
45.00

42.00

myb- [kN1/m]

39.00
36.00
33.00
30.00
27.00
24.00
21.00
18.00
15.00
12.00

9.00

6.00

3.00

0.00

0.00
-3.00
-6.00
-9.00

-12.00

myp+ [kNT/m]

-15.00
-18.00
-21.00
-24.00
-27.00
-30.00
-33.00
-36.00
-39.00
-42.00
-45.00
-50.00
-268.03

Obrazek 5.18- Dimenzacni moment na desce D> ve sméru y v poli (dolni povrh)
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5.3.1.2.3 Vysledky na desce D2

Tabulka 5.4 - Vypis vysledki vnitinich sil a prihybu na desce D2

Vnitini sily na desce D> (dimenzacni momenty)
ve smeru X ve sméru y
Mo -96,84 | [kNm/m] My 97,51 | [KNm/m]
Map 33,54 | [kNm/m] My 49,92 | [kKNm/m]

5.3.1.3 Stropni deska D3 nad 3. NP

Obrdazek 5.19 - Schéma desky D3 v Fezu

5.3.1.3.1 Dimenza¢ni momenty ve sméru x

0.00
-3.00
-6.00
-9.00

-12.00
-15.00
-18.00
-21.00
-24.00
-27.00
-30.00
-33.00
-36.00
-39.00
-42.00
-45.00
-50.00
-257.69

mixp+ [kNT/m]

e y
-
A

Obrazek 5.20 - Dimenzacni moment na desce D3 ve sméru x nad podporou (horni povrch)
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Obrazek 5.21 - Dimenzacni moment na desce D3 ve sméru x v poli (dolni povrh)

5.3.1.3.2 Dimenzac¢ni momenty ve sméru y

0.00
-3.00

myp+ [kNm/m]

-6.00
-9.00
-12.00
-15.00
-18.00
-21.00
-24.00
-27.00
-30.00
-33.00
-36.00
-39.00
-42.00
-45.00
-50.00
-281.84

Obrazek 5.23- Dimenzacni moment na desce D3 ve sméru y nad podporou (horni povrch)

WEYNC RSN AW WA E

5431

48.00

rryo- [kNmy/m]

44.00
40.00
36.00
32.00
28.00
24,00
20.00
16.00
12.00

8.00

4.00

0.00

o o o o U6

K=" a8 PO

Obrazek 5.22- Dimenzacni moment na desce D3 ve sméru y v poli (dolni povrh)
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5.3.1.3.3 Vysledky na desce D3

Tabulka 5.5 - Vypis vysledku vnitinich sil a prihybu na desce D3

Vnitini sily na desce D3 (dimenzacni momenty)
ve smeru X ve sméru y
mop -102,18 | [KNm/m] myp” -101,3 | [kKNm/m]
My 45,53 | [kNm/m] My 54,31 | [KNm/m]

5.3.1.4 Stie$ni deska D4 nad 4. NP

Obrazek 5.24 - Schéma desky D4 v Fezu

5.3.1.4.1 Dimenzac¢ni momenty ve sméru x

0.00
-3.00
-6.00
-9.00

-12.00
-15.00
-18.00
-21.00
-24.00
-27.00
-30.00
-33.00
-36.00
-39.00
-42.00
-45.00
-50.00
-112.58

mxo+ [kNT/m]

Obrazek 5.25 - Dimenzacni moment na desce D4 ve sméru x nad podporou (horni povrch)
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32.32
30.00

mxo- [kNT/m]

28.00
26.00
24.00
22,00
20.00
18.00
16.00
14.00
12.00
10.00
8.00
6.00
4.00
2.00
0.00

Obrazek 5.26 - Dimenzacni moment na desce D4 ve sméru x v poli (dolni povrh)

5.3.1.4.2 Dimenza¢ni momenty ve sméru y

0.00
-3.00
-6.00

myo+ [kNm/m]

-9.00
-12.00
-15.00
-18.00
-21.00
-24.00
-27.00
-30.00
-33.00
-36.00
-39.00
-42.00
-45.00
-50.00

-108.60

40.44
36.00

myo- [kNn/m]

33.00
30.00
27.00
24.00
21.00
18.00
15.00
12.00
9.00
6.00
3.00
0.00

e s -
S GO W

Obrazek 5.28- Dimenzacni moment na desce D4 ve sméru y v poli (dolni povrh)
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5.3.1.4.3 Vysledky na desce D4

Tabulka 5.6 - Vypis vysledki vnitinich sil a prihybu na desce D4

Vnitini sily na desce D4 (dimenzacni momenty)
ve smeru X ve sméru y
mp" -75,13 | [KNm/m] Mo’ 270,20 | [kKNm/m]
Mxp 32,32 | [KNm/m] myp 40,44 | [KNm/m]

5.3.2 Privlaky

Privlaky jsou v konstrukci dvojiho typu. Prvni typ ma pravlak o rozmérech 500 x 300 mm
a druhy typ 200 x 200 mm. Druhy typ se nachéazi u schodistového ramene, ktery podepira
schodistové privlaky, a prvni typ se nachazi ve zbytku konstrukce. Za vnitini sily byly brany

hodnoty ohybovych momentti ve sméru y a posouvajici sily ve sméru z.

53.2.1 TypA

Pravlaky typu A se vkazdém podlazi pidorysné nachdzi nad rampou ve sméru y.

Délka jednoho priavlaku je 5 500 mm.

Obrazek 5.29 - Schéma pruvlaku typu A
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67,14 kNity

Obrazek 5.30 - Ohybové momenty na pruviaku typu A v 3. NP

Tabulka 5.7 - Vysledky ohybovych momentii na privlaku typu A

oA 1.NP 2.NP 3.NP 4. NP
yp [KNm] [KNm] [KNm] [kNm]
My -142.23 -155.45 -168,32 -137.34
M, 61,39 63,14 67,14 22.74

vyztuze v téchto podlazich budou brany nejvyssi hodnoty z 3. NP.

Ohybové momenty jsou v 1. az 3. NP podlazi témét ve stejnych hodnotach. Pro névrh

Obrazek 5.31 — Posouvajici sily na priiviaku typu A v 2. NP

Tabulka 5.8 - Vysledky posouvajicich sil na privlaku typu A

oA 1. NP 2.NP 3.NP 4. NP

yp [kN] [kN] [kN] [kN]
V. 134,26 168,53 165,52 146
N 117.30 123,82 74,70 108,59




5322 TypB

Pruvlaky typu B se v kazdém podlazi pidorysné nachazi nad rampou ve sméru x.

Délka jednoho privlaku je 5 500 mm.

iy

Obrazek 5.33 - Schéma pruviaku typu B

N\
e

72,80 kNrm
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54, 35/kN

Obrazek 5.32 - Ohybové momenty na privilaku typu Bv 1. NP

Tabulka 5.9 - Vysledky ohybovych momentii na pruvlaku typu B

. 1. NP 2.NP 3.NP 4 NP
yp [KNm] [kNm] [kNm] [kNm]
My -122.20 -146,74 -172,80 -155,67
M, 55.28 60,06 5435 53,48

Nejvyssi zaporny ohybovy moment vysel ve 3. NP a nejvyssi kladny ohybovy moment

v 2. NP. Na tyto momenty bude navrzena vyztuz ve vSech ctyfech podlazich.
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Obrazek 5.34 — Posouvajici sily na priviaku typu B v 3. NP

Tabulka 5.10 - Vysledky posouvajicich sil na privlaku typu B

tvo B 1. NP 2. NP 3. NP 4. NP
P [kN] [kN] [kN] [KN]
V. 117,32 140,77 153,89 137,85
N 23,87 10,38 17,76 73,26
53.23 TypC

Pravlaky typu C jsou vnitini ve sméru x a y a nachazi v kazdém podlazi. Jejich piidorysna

délka rtizna (6 500, 5 500 a 5 000 mm).

-

Obrazek 5.35- Schéma priwvlaku typu C
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236.08 kNm |

Obrazek 5.36 - Ohybové momenty na pruvlaku typu C ve 3. NP

Tabulka 5.11 - Vysledky ohybovych momenti na privlaku typu C

oo E 1. NP 2. NP 3. NP 4. NP
P [KNm] [KNm] [KNm] [kNm]
My 272,93 230531 -306,99 292,11
M, 205,82 231,28 236,08 224,79

podlazich je navrzena podle téchto maximalnich hodnot.

Nejveétsi ohybové momenty jsou na privlaku typu C ve 3. NP. Navrh nosné vyztuze ve vSech

Obrazek 5.37 — Posouvajici sily na pruvlaku typu C ve 3. NP

Tabulka 5.12 - Vysledky posouvajicich sil na pravlaku typu C

Vo C 1. NP 2. NP 3. NP 4. NP

P [kN] [kN] [kN] [KN]
V. 270,26 311,91 313,68 304,84
N 129,18 80,45 87,76 94,02

73




53.2.4 TypD

Privlaky typu D jsou krajni ve sméru x a y v kazdém podlazi. Jejich pidorysna délka rtizna

(6 500, 5 500 a 5 000 mm).

— L : : : / !
| Ny = 4
. |-

Obrazek 5.38- Schéma privlaku typu D

149,89 kNm

Obrazek 5.39 - Ohybové momenty na privlaku typu D ve 4. NP

Tabulka 5.13 - Vysledky ohybovych momenti na pravlaku typu D

oD 1. NP 2.NP 3.NP 4 NP

yp [KNm] [kNm] [kNm] [kNm]
My -157.45 -169,54 -169,38 -169,74
M, 127,27 134,18 139,22 149,89

Néavrh nosné vyztuze v 1. - 3. NP bude proveden podle maximélnich hodnot ohybovych

momenta ve 4. NP.
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Obrazek 5.40 — Posouvajici sily na pritviaku typu D ve 4. NP

Tabulka 5.14 - Vysledky posouvajicich sil na pravlaku typu D

oD 1. NP 2.NP 3. NP 4 NP

yp [KN] [KN] [KN] [kN]
V. 175.53 185.53 187.21 198,12
N 18,34 14,95 2025 23,68

53.2.5 TypE

Mezi pruvlaky typu E patii vnéjsi kruhové segmenty. Délka jednoho segmentu je 7 854 mm.

o

L'

o=

J

Obrazek 5.41- Schéma priviaku typu E
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— 164,68 kNm
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Obrdazek 5.42 - Ohybové momenty na privlaku typu E ve 3. NP

Tabulka 5.15 - Vysledky ohybovych momentii na priavlaku typu E

oo E 1. NP 2. NP 3. NP 4. NP
P [KNm] [KNm] [KNm] [kNm]
M, -140,86 -149,70 -164,68 -136,1
M, 87,90 135,88 143,93 99,07

Navrh nosné vyztuze bude proveden podle maximalnich hodnot ohybovych momenti

ve 2. NP a 3. NP pro vSechna podlazi.

\
1 106,66 kN

Obrazek 5.43 — Posouvajici sily na priiviaku typu E v 3. NP

Tabulka 5.16 - Vysledky posouvajicich sil na pruvlaku typu E

. 1. NP 2. NP 3. NP 4. NP

yP [KN] [KN] [KN] [KN]
V. 88.92 96,22 106,66 86,4
N 8.2 11,35 16,37 6.2
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53.2.6 TypF

Do typu F spadaji privlaky ve sméru x u schodisté. Délka je 5 000, 4 000, a 2 500 mm.

Obrazek 5.44- Schéma privlaku typu F

—1973,54 kNm

A
.
T T |

X kR _____—— N [\ 1\

Y
129.55 kNm | 2F

Obrdazek 5.45 - Ohybové momenty na privlaku typu Fv 2. NP

Tabulka 5.17 - Vysledky ohybovych momenti na priivlaku typu F

Vysledky ohybovych momentt ve 2. NP budou pouzity pro navrh vyztuze vsech pravlaki

typu F.

oo 1. NP 2. NP 3. NP
P [kNm] [kNm] [kNm]
My 115,26 -193,54 -86,77
M, 107,93 129,55 99,12
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Obrazek 5.46 — Posouvajici sily na pruvlaku typu F ve 2. NP

Tabulka 5.18 - Vysledky posouvajicich sil na pravlaku typu F

yp F 1. NP 2.NP 3.NP
[kN] [kN] [kN]

V. 190,11 214,97 201,43
N 59,80 35,89 27,76

53.2.7 Typ G

Typ G jsou pruvlaky u schodisté. Slouzi jako podpora schodisté a mezipodesty. Délka
jednotlivych pravlaki je 2 500 mm a 1 500 mm.

= ] Ij’:-
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Obrazek 5.47- Schéma priviaku typu G
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Obrazek 5.48 - Ohybové momenty na pruvlaku typu G v 3. NP

Tabulka 5.19 - Vysledky ohybovych momentii na pravlaku typu G

oG 1. NP 2.NP 3. NP
P [kNm] [kNm] [kNm]
My -50,81 455,39 -79,68
M 24,94 20,01 28,37

Hlavni nosna vyztuz bude do vSech privlaki ve vSech podlazich navrzena dle maxima

ohybovych momentt z 3. NP.

Obrazek 5.49 — Posouvajici sily na pruvlaku typu G v 3. NP

Tabulka 5.20 - Vysledky posouvajicich sil na pravlaku typu G

vo G 1. NP 2. NP 3. NP
P [kN] [kN] [kN]
V. 42,01 44,62 59,38
N 22,35 48,13 39,39
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5.3.3 Sloupy

Sloupy jsou vytvofeny z prostorového prutového prvku ,,sloup®. Vysetirovany byly vnitini
ohybové momenty M,, M. a normélova sila N. Vysledky na sloupcich jsou zobrazeny dle

typu sloupti od I do IX. Prvky jsou vysetfovany ve vSech podlazich spole¢né.

53.3.1 Typl

Sloup ma kruhovy profil o priméru 400 mm a vysku 3 500 mm.

Obrazek 5.50 - Schéma umisténi sloupu typu 1

Tabulka 5.21 - Maximalni vysledky na sloupech typu I

Prvek N M v hlave M v paté M, M
[kN] [kNm] [KNm] [kNm] [kNm]
B21 -2472,46 / / -1,55 10,50
B381 -607,38 -10,66 7,88 -10,66 40,46
B1332 -310,20 / / 1,24 57,66
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5332 Typll

Sloup ma kruhovy profil o priiméru 400 mm a vysku 3 500 mm.

Tabulka 5.22 - Maximalni vysledky na sloupech typu II

Obrazek 5.51 — Schéma umisténi sloupii typu 11

Prvek N M v hlave Mv paté M, M:
[kN] [kNm] [kNm] [KNm] [kNm]
B37 -2560,96 / / -10,29 9,68
B442 -340,60 -56,86 53,32 -56,86 16,92
B468 -283,26 / / -30,04 -52,90

5.3.3.3 Typ Il

Sloup ma kruhovy profil o priméru 400 mm a vySku 3 500 mm.

Obrazek 5.52 - Schéma umisteni sloupu typu 111




Tabulka 5.23 - Maximalni vysledky na sloupech typu III

Prvek N M v hlavé M v paté M, M:
rve [kN] [KNm] [KNm] [kNm] [kNm]
B101 -2580,05 / / -7,02 10,20
B1664 -623,77 -19,55 19,72 19,72 1,51
B469 -355,26 -60,96 55,73 12,07 -60,96
53.3.4 TyplV
Sloup ma kruhovy profil o priiméru 400 mm a vysku 3 500 mm.
Obrazek 5.53 - Schéma umisténi sloupu typu IV
Tabulka 5.24 - Maximalni vysledky na sloupech typu IV
Prvek N M v hlave M v paté M, M.
e [KN] [KNm] [KNm] [KNm] [kNm]
B92 -2118,44 / / 2,06 10,05
B258 -693,12 / / -44,64 4,80
B358 -501,26 / / -3,72 -63,33
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53.3.5 TypV

Sloup ma kruhovy profil o priméru 400 mm a vysku 3 500 mm Tento sloup je napojen na

pravlak mezipodesty od konstrukce schodisté. Vzperna délka se rovna 1 750 mm.

N
VI

Obrazek 5.54 - Schéma umisteni sloupii typu V

Tabulka 5.25 - Maximalni vysledky na sloupech typu V

Prvek N dx M v hlave dx M v paté M, M;
[kN] [m] [kNm] [m] [kNm] [kNm] [KNm]
B11 -681,94 1,75 / 0 / -15,52 -6,26
B356 -332,99 3,5 35,33 1,75 -3,64 35,33 -18,58
B376 -252,79 3,5 / 0 / -15,44 36,67
5.3.3.6 Typ VI

Sloup ma kruhovy profil o priméru 400 mm a vySku 3 500 mm.

Obrazek 5.55 - Schéma umisténi sloupui typu VI
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Tabulka 5.26 - Maximalni vysledky na sloupech typu VI

Prvek N M v hlave M v paté M, M.
[kN] [kNm] [KNm] [kNm] [KNm]
B49 -1971,13 / 1,02 0,70
B407 -450,09 27,50 -26,49 27,50 -18,60
B407 -407,58 -18,60 18,07 27,24 -19,05

5.3.3.7 Typ VII

Sloup mé kruhovy profil o priméru 400 mm a vysku 3 500 mm Tento sloup je napojen na

Sikmy privlak rampy.

VI

L1

Obrdzek 5.56 - Schéma umisténi sloupii typu VII

Tabulka 5.27 - Maximalni vysledky na sloupech typu VII

Prvek N dx M v hlave dx M v paté M, M
Ve [kN] [m] [kNm] [m] [kNm] [kNm] [kNm]
My [kNm] My [kNm]
0,54 0,14
B48 -1582,16 2,917 Mz [KNm] 0 Mz [KNm] 0,14 -1,09
-45,54 -42,34
B315 -222,00 2,917 / / -18,39 -35,87
B308 -616,00 3,5 / 0 / -1,63 71,59
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5.3.3.8 Typ VIII

Sloup ma kruhovy profil o priiméru 400 mm a vysku 3 500 mm.

]

e

Obrazek 5.57 - Schéma umisteni sloupii typu VIII

Tabulka 5.28 - Maximalni vysledky na sloupech typu VIII

Prvek N M v hlavée M v pate M, M.
[KN] [kKNm] [kNm] [kNm] [KNm]
B71 -1588,76 / / 9,63 0,76
B434 -471,48 57,42 -55,39 57,42 -0,84
B313 -855,91 -1,85 1,77 47,80 -1,85
5.3.3.9 TypIX

Sloup ma kruhovy profil o priméru 200 mm a vySku 3 500 mm.

L

| K‘*‘/ vw

Obrazek 5.58 - - Schéema umistent sloupii typu 1X




Tabulka 5.29 - Maximalni vysledky na sloupech typu IX

Prvek N M v hlave M v paté M, M.
[KN] [kNm] [kKNm] [kNm] [kNm]
B118 -270,43 / / 0,23 0,11
B1639 -131,71 / / -6,05 3,43
B1644 -127,52 / / 5,66 -3,64

5.3.4 Schodisté

Schodisté¢ v modelu je dvojramenné s mezipodestou a deskové. Schodistova ramena jsou
vetknuta jak do pravlaki, tak mezipodesty. Nastupni rameno v 1. NP mé samostatny zaklad,
proto bylo v modelu pevné vetknuto. Vymodelovana byla pouze schodistova ramena
s mezipodestami bez jednotlivych stupiii plosnym prvkem ,,deska® o tloustce 200 mm.

Néavrh vyztuze a vystupy vnitinich sil jsou stejné jako u stropnich desek — pomoci

dimenzac¢nich hodnot.

©

Obrazek 5.59 -Schema umisténi schodisté
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Dimenzaéni momenty ve sméru x:
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Obrdazek 5.60 - Horni povrch mxp+

u schodiste schodisté

Dimenzacni momenty ve sméru v:
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Obrazek 5.61 - Dolni povrch mxp- u
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Obrazek 5.62 - Horni povrch myp+ Obrazek 5.63 - Dolni povrch myp-

u schodiste u schodiste
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Tabulka 5.30 - Vypis vysledkt vnitfnich sil a prithybu na schodist'ové konstrukci

Vnitini sily (dimenza¢ni momenty)

ve smeéru X ve smeéru y
mup -59,49 [kNm/m] myp" -57,94 [kNm/m]
Mxp 41,26 [kNm/m] myp’ 21,08 [kNm/m]

5.3.5 Rampa

Rampa v konstrukei je piima a jeji fez ma tvar pismene U. Skladd se ze Sikmé
desky vytvofené z plosného prvku ,,deska® o tloustce 200 mm a pruvlakd o rozmérech
200 x 1 200 mm, ktery je se Sikmou deskou monoliticky spojen. Tento privlak je navic nesen
nosnymi sloupy typu XI v atriu. Jednotlivd ramena rampy jsou vetknuta jak do boc¢nich
pravlaki, tak stropni desky. Obé dvé ramena ramp v 1. NP maji pevny zaklad v podobé
vetknuti. Vystupy vnitinich sil na desce rampy jsou v podobé dimenzaénch momenti.
Na pritvlacich byly vySetfovany vnitini sily v podobé ohybovych momenti ve sméru y

a posouvajici sily ve sméru z.

——

N ;
4 d : : : : =

Obrazek 5.64 - Schéma rampy v piidoryse
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5.3.5.1 Sikmé desky rampy

Dimenzaéni momenty ve sméru x:

Dimenza¢ni momenty ve sméru y:

i

Obrazek 5.66 - Horni povrch mxp+ u rampy

-
—

W

Obrazek 5.65 - Dolni povrch mxp- u rampy

Obrazek 5.67 - Horni povrch myp+ u rampy

0.00
-3.00
-6.00
-9.00

-12.00
-15.00
-18.00
-21.00
-24.00
-27.00
-30.00
-33.00
-36.00
-40.62

mxp+ [KNm/m]

20.05
18.00
16.00
14.00
12.00
10.00
8.00
6.00
4.00
2,00
0.00

mxp- [kNm/m]

0.00
-2.00

-6.00

-8.00
-10.00
-12.00
-14.00
-16.00
-18.00
-21.76

myo+ [kNT/m]
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L

8.36
7.50
7.00
6.50
6.00
5.50
5.00
4.50
4.00
3.50
3.00
2.50
2.00

1.50
1.00
0.50

0.00

myo- [kNm/m]

Obrazek 5.68 - Dolni povrch myp- u rampy

Tabulka 5.31 - Vypis vysledkii vnitinich sil a prihybu na rampové desce

Dimenzacni momenty na rampé v 1. NP
ve sméru x ve sméru y
mp” -37,95 [kNm/m] myp" -21,76 [kNm/m]
Myp 5,17 [KNm/m] Myp 1,37 [KNm/m]
Dimenza¢ni momenty na ramp¢€ v 2. NP
ve sméru x ve sméru y
mp" -40,62 [kNm/m] myp" -12,49 [kNm/m]
Myp 13,29 [KNm/m] Myp 5,81 [KNm/m]
Dimenza¢ni momenty na ramp¢€ v 3. NP
ve sméru x ve sméru y
mp" -30,40 [kNm/m] myp" -11,28 [kNm/m]
mxp 20,05 [kKNm/m] Myp 8,36 [kNm/m]

Nosna vyztuz desky pro vSechna ramena rampy bude navrZena ze stejnych maximalnich

vyslednych hodnot vnitinich sil.
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5.3.5.2 Privlaky na rampé

- 305,61 KNI
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Obrazek 5.69 - Ohybové momenty na vnitrnim privlaku na rampé

Tabulka 5.32 - Vysledky ohybovych momenti — vnitini priivlaky na rampé

Rampa 1. NP 2. NP 3.NP
[kNm] [kNm] [kNm]
M, -215,55 -300,52 -305,61
M," 46,40 44,51 40,82
e -
— A
I STt

Obrazek 5.70 - Ohybové momenty na vnejsim priuviaku na rampé

Tabulka 5.33 - Vysledky ohybovych momenti — vnéjsi priivlaky na rampé

R 1. NP 2. NP 3. NP
p [kNm] [kNm] [KNm]

My -86,32 120,22 147,23
M, 49,80 32,56 28,97

o ———

126,75 kN |

Obrazek 5.71 — Posouvajici sily na vnitinim priviaku na rampé
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Tabulka 5.34 - Vysledky posouvajicich sil — vnitini privlaky na rampé

1N

Tabulka 5.35 - Vysledky posouvajicich sil — vnéjsi priivlaky na rampé

Rampa 1. NP 2. NP 3. NP
P [kN] [kN] [kN]

V. 111,48 107,61 136,75
N 86,57 50,61 66,83

53,99 kN

Obrazek 5.72 — Posouvajici sily na vnejsim priviaku na rampé

R 1. NP 2.NP 3. NP
P [KN] [KN] [KN]

V. 66,75 97.82 99,99
N 22.97 10,11 40,75
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6. Navrh a posouzeni na MSU

Staticky vypocet je zaméten na névrh a posudek mezniho stavu inosnosti hlavnich nosnych
zelezobetonovych prvka skeletové konstrukce parkovisté zbetonu tfidy C25/30, a to
nosnych sloupti, pravlak, stropnich desek, schodistovych desek a Sikmé rampy. Vyztuzeni
je zbetonaiské oceli tfidy B500B. Doba zivotnosti konstrukce se predpokladd 50 let
s konstruk¢ni tfidou S4 a stupném vlivem prostiedi xc; - nizkd vlhkost vzduchu. Postup

vypoétu je stanoven podle normy CSN EN 1992-1-1 [7].

Primér kruhového nosného sloupu: 400 mm

Primér schodistového kruhového sloupu: 200 mm
Rozmér pruvlaku ¢. 1: 500 x 500 mm
Rozmér privlaku €. 2: 400 x 200 mm
Rozmér schodist'ového privliaku: 200 x 1 400 mm
Tloustka desky v 1-4 NP.: 200 mm
Tloustka rampové desky: 200 mm
Tloustka schodistové desky s mezipodestou: 200 mm

Névrh konstrukce stfesniho svétlik neni soucasti navrhu a posudku.

6.1 Zakladni informace

6.1.1 Charakteristika materialu

Modul pruznosti betonu (stfedni hodnota): Ecn =305 MPa
Hustota betonu: p = 2400 kg/m’

Navrhova pevnost betonu v tlaku (C25/30):

1= @=2—5=16 667 MPa (6.1)
cd Y. 15 ’
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Navrhova pevnost oceli (B500B):

_ o 300 —434,782 MP 6.2)
v =y LIS T ¢ (©-
Navrhova pevnost betonu v tahu
/. 1,8
fg= 25 = = =12 MPa (6.3)

6.1.2 Kryti vyztuze

Vypocet kryti vyztuze je zavisly na ptedbézném néavrhu profilu betonatské vyztuze a vlivu

prosttedi. Urc¢i se podle vzorce (6.4).

Kryti vyztuze:

Crom ™ Cmin +Acdov (6'4)
®  Cnin minimalni kryci vrstva viz (6.5),
o Aciov pro monolitické konstrukce 10 mm.
Minimélni kryci vrstva:
Crnin :max(cmin,b;cmin,dur"]0 mm) (6'5)
®  Cuminb soudrznost, pro kamenivo < 32 mm — cuip=@ — prumér prutu,
®  Coindur podminky prostiedi - cuindur-= 15 mm.

6.1.2.1 Kryti vyztuze pro stropni desky

Po dosazeni hodnot z rovnic (6.4) a (6.5) do rovnice kryti vyztuze (6.3) vychazi:
Cmin =max (12; 15, 10 mm) = 15 mm
Cnom = 15+ 10 =25 mm

6.1.2.2 Kryti vyztuZe pro privlaky

Po dosazeni hodnot z rovnic (6.4) a (6.5) do rovnice kryti vyztuze (6.3) vychazi:

a) kryti tfmink:

Cminsw = max (6, 15, 10 mm) = 15 mm
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b) kryti podélné (hlavni) vyztuze:
Cmin,g = max (18; 15; 10 mm) = 18 mm
Cmin,2 = Cminsw + Oow=15+6 =21 mm — Cmin,1 < Cmin,2 —> Cmin=21 mm

Cnom =21 + 10 =31 mm ~ 35 mm
6.1.3 Pozadovana plocha vyztuZze

Vypocet plochy vyztuze slouzi pro navrh minimalniho profilu vyztuze. Za ohybovy moment

Meq dosazujeme vypoctené vnitini sily medx ve sméru X a med,y ve sméru y.

Minimalni plocha vyztuze:

a _ Meg (6 6)
s,req 7. .
0,9 -d fy J
® M vnitini ohybové momenty z kapitoly 5.3,
o d ucinnd vyska prafezu viz (6.7),
* fu navrhova pevnost oceli pro B500B vypoctena ze vzorce viz (6.2).
Uginna vyska prifezu ve sméru x:
g
dx =h- Cnom - — (6'7)
2
e & vyska prirezu — tlouStka desky,
®  Cuom kryti vyztuze vypoctena ze vzorce (6.4) — 25 mm,
e (O, profil navrhu vyztuze ve sméru x.
Utinna vyska priifezu ve sméru y:
g
_ Y
d, =h-cuom - 5" a, 6.8)
o 1 vyska priifezu,
®  Cuom kryti vyztuze vypoctena ze vzorce (6.4) — 25 mm,
e O, profil navrhu vyztuze ve sméru y.
e (O, profil navrhu vyztuze ve sméru x.
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6.1.4 Posudek vyztuZe desky a privlaku

Sila v tla¢ené vvyztuzi na mezi kluzu:

Fs = as" fra (6.9)
° g minimalni plocha vyztuze dle vzorce (6.6),
o fu navrhova pevnost oceli pro BS00B viz (6.2).
Vyska tlacené oblasti:
F
X = JW (6.10)
o Fi sila v tla¢ené vyztuzi na mezi kluzu dle vzorce (6.9),
® fu navrhova pevnost betonu v tlaku z rovnice (6.1),
e soucinitel plnosti obrazce napéti v betonu roven 1,
e b Sitka tlacené oblasti betonu.
Moment na mezi inosnosti:
Myy=Fs(d-04-x) (6.11)
o Fi sila v tla¢ené vyztuzi na mezi kluzu dle vzorce (6.9),
o d ucinnd vyska prafezu z rovnic (6.7) a (6.8),
e X vyska tlaené oblasti prifezu urcen vztahem z (6.10).
Plati podminka:
Mya > Meq (6.12)

Ovéreni vysky tlaCené oblasti betonu:

X
= p < (o @ Zaroveit { = = < 0,45 (6.13)

®  (rall pomérna vyska tlatené oblasti na mezi kluzu ve vyztuzi viz (6.14).

Pomérna vvska tlacené oblasti na mezi kluzu ve vyztuzi:

o700
bal 1~
700+,

(6.14)

® fu navrhova pevnost oceli pro BS00B viz (6.2).
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6.1.5 Posudek vyztuzZe sloupu

Posudek sloupu, namahaného kombinaci ohybového momentu a normélové sily, se provadi
vypoctem interakéniho diagramu. V prvnim kroku se urci jeho jednotlivé body. V druhém
kroku se sestroji zbodi diagram. Pokud bod sestrojeny zvysledku vnitfnich sil
v interakénim diagramu se bude nachdzet vevniti grafu, navrzend vyztuz vyhovéla.

V opacném piipad¢ se navrh a posudek musi zopakovat.

Vypodet excentricity:

Zg :Eh —c— 30 (6.15)
o 1 vyska posuzovaného sloupu v fezu,
e ¢ kryti vyztuze vypoctena ze vzorce (6.4) — 35 mm,
e O profil navrhu vyztuze sloupu.
Vypocet bodu 0:
Fe=b h-fu
Nygo=Fc+ Fs + F (6.16)

Mrd,OZFs'ZS_Fs *Zs

Vypodet bodu 1:

Fc:0,8'bdﬁd
Nygg=Fe+ F (6.17)
Mrd,]:Fc'(0,5'h_0,4'd)+Fs'Zs

Vypocet bodu 2:
- 700 J
700 + fd
Fe=08b-( fu (6.18)

Nrd,ZZFc"i_Fs*Fs
Mrd,2:FC.(0,5'h70,4'd)+Fs'Zs+F5'ZS

Vypodet bodu 3:

— Fs
0,8-b- fed
Nz =0

Myis=Fs-(d-04-x)

X

(6.19)

o F. sila v tlatené vyztuzi na mezi porusSent,

e & vyska posuzovaného sloupu v fezu,
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e b Sitka posuzovaného sloupu v fezu,

® fu navrhova pevnost betonu v tlaku z rovnice (6.1),
o Fi sila v tlatené vyztuzi na mezi kluzu dle vzorce (6.9),
° z excentricita, vystfednost ze vzorce (6.15),
e ( vyska tlacené oblasti betonu,
° X vyska tlacené oblasti prifezu uréen vztahem z (6.10).
Podminka:
2(A4s+ Ay fpaz 0,1 Nea (6.20)
o A navrzena plocha vyztuze,
* fu navrhova pevnost oceli pro BS00B viz (6.2),
® N normalova sila pasobici na prafez sloupu.

6.1.6 Posudek limitni Stihlosti

Utinky druhého #adu se nemusi uvazovat u $tihlych prvkd, které splni nasledujici podminku.

Podminka limitni Stihlosti:

2 im (6.21)
o / skute¢na Stihlost prvku viz rovnice (6.22),
o Liim limitni Stihlost ddna vztahem (6.23).
Skutec¢na Stihlost prvku:
A=l,/i (6.22)
o Iy ucinné délka sloupu, zavisla na jeho podepient,
o polomér setrvacnosti prafezu sloupu.
Limitni Stihlost prvku:

20-4A-B-C

Alim ™= T

(6.23)

o A hodnota A, dosazena hodnota 0,7,
e B hodnota B, dosazena hodnota 1,1,
e (C hodnota C, vypoctena dle rovnice (6.28),
e =1 pomérnd normélova sila ze vzorce (6.26).
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Hodnota C:

® I'm
o My;
o Moy

C=1,7-r, (6.24)

pomér momentl viz hodnota z (6.25).

y,=—2 (6.25)

koncovy ohybovy moment v hlavé sloupu,

koncovy ohybovy moment v paté sloupu.

Pomérna normdlova sila:

6.1.7 Konstruké¢ni zasady

6.1.7.1 Omezeni mnoZstvi hlavni tahové vyztuze

Minimalni plocha vyztuze:

L4 _fctm
e b
o d

nm el (6.26)
(At
normalova sila,
praiezova plocha betonového prifezu sloupu.
Jeom
A ppin =MAX 0.26: f)‘/;k bd (6.27)
0,0013-b-d

sttedni hodnota pevnosti betonu v tahu pro C25/30 — fem = 2,6 MPa,
Sifka tlaCené oblasti betonu,

ucinna vyska prifezu z rovnic (6.7) a (6.8).

Maximalni plocha vvztuze:

A o =0,04-a,=0,04-bh (6.28)
Sifka tlaCené oblasti betonu,

vyska prafezu.
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Musi byt spln€éna podminka:

as,min S as S as,max (629)
®  dsmin minimalni plocha vyztuze viz (6.27),
° q plocha navrzené vyztuze,
® Qs max maximalni plocha vyztuze viz (6.28).

6.1.7.2 Maximalni osova vzdalenost hlavni vyztuze

Maximalni osova vzdalenosti:

8 e =min{2-h; 250 mm} (6.30)
o h vyska priufezu.
Podminka pro splnéni kritéria:
S < Spmax (6.31)
LI osova vzdalenost prutd,
®  Spax maximalni osova vzdalenost pruti viz (6.30).

6.1.7.3 Minimalni svétla vzdalenost pruti

Urcéeni minimalni svétlé vzdalenosti prutu:

ki-@O
Smin=max § dg+k; (6.32)
20 mm
o Ly ki = 1 — podle normy [7],
e pramér profilu vyztuze,
o d, maximalni praimér kameniva, dg = 16 mm,
e kb k>=5 — podle normy [7].
Podminka:
S > S,in (6.33)

° svétla vzdalenost prutd,
®  Suin minimalni svétla vzdalenost pruti viz (6.32).
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6.1.7.4 Minimalni kotevni délka

Mezni napéti soudrznosti betonu se spoéte podle vztahu:

Toa=225 11, g (6.34)
° 7 soucinitel, definuje podminky pfi betondzi, n; =1 — dobré,
e soucinitel, zalezi na priméru prutu, y2=1 — J <32 mm,
® fou navrhova pevnost betonu v tahu vypocten vztahem (6.3).
Zakladni kotevni délka:
0 Ogsd
brqa== "7~ (6.35)
4 Joa
® Oy navrhové napéti v prutu rovno fq,
®  fra mezni napéti soudrznosti betonu, vypocteno dle vzorce (6.34).
6.1.7.5 Kotevni délka
ly=0,.05 0504051 44 (6.36)
® Q02 03 04: O5 soudinitel roven 1,
o lhrga zakladni kotevni délka, vypocteno dle rovnice (6.35).

6.1.7.6 Minimalni kotevni délka

03 'lb,rqd
Ly min = maxy 10 -@ (6.37)
100 mm
® Iprga zékladni kotevni délka, vypocteno dle rovnice (6.35),

e @ prumér profilu vyztuze.
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6.2 Stropni deska

Vysledky vnitinich ohybovych momenti jsou na stropnich deskach D1, D>, D3 nad 1. NP,
2. NP a 3. NP v podobném rozsahu. Proto je hlavni nosné vyztuz pro tyto prvky vypoctena
dohromady na zékladé nejvyssich hodnot, které byly naméteny na desce D3. Stropni deska

D4 je feSena samostatné. K vypoctu byly uzity vzorce z kapitoly 6.1.

6.2.1 Stropni deska Dy, D;, D3 nad 1. NP, 2. NP, 3. NP

Kryti konstrukce je vypocteno v kapitole 6.1.2.1.

6.2.1.1 Horni povrch

Vnitini ohybové momenty:
Med x = -102,18 kNm/m
Med ' = -101,30 kNm/m

Navrh hlavni nosné vyztuze:

priamér prutu g = dy = 16 mm

Uc¢inna vvska profezu:

9, 16
de =h-c,, - ) =200-25-7 =167 mm

o, 16
dy = = oo - O~ =200-25-16-— =151 mm

Minimalni plocha vvztuze:
My 102,18
Qs req x 0,9 -d, -fd 090167 434782
y

=0,001536 m?

Moy 101,30

_ - =0,001617 m?
Sy T 0.97d,f, 090,151 434782 ;
Y

NAVRH: @ 16 mm ~ 100 mm — as = 0,002011 m?

Sila v tlacené vvyztuzi na mezi kluzu:

Fi=a; -fyd=0,0020]]-106- 434,782=874 346,6 N=874,346 kN
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Vyska tlaGené oblasti:

F, 874,367
f,°08n-b 166670811

X = =0,065 m

Moment na mezi Gnosnosti:

Mg =F,(d . - 0.4 -x)=874,346+(0,167 - 0,4 - 0,065)=123,28 kNm/m

m,q ,~F(d, - 04 x)=874,346:(0,151 - 0,4 - 0,065)=109,29 kNm/m

POSUDEK:  myg x >Med x' — 123,28 kNm/m > 102,18 kNm/m Vyhovuje v/

Mrd y > Med y' — 109,29 kNm/m > 101,30 kNm/m Vyhovuje v/

Pomérna vvska tlacené oblasti na mezi kluzu ve vyztuZi:

[T ___ 700
ball =700 +f , 700+434,782
M

=0,617

Ovéfeni vysSky tlacené oblasti betonu:
x o 0,054
d, 0167

=0,392 < Cba“ = (0,617 azaroven 0,392 < 0,45

Vyhovuje v/
0,064

=—=—=0434< (,,,, = 0,617 azaroven 0,434 <0,45

C— X
d, 0,151

Vyhovuje v/

Omezeni mnozstvi hlavni tahové vyztuze:

Je 2,6
0,262 -b-d, 22 -

as,min_X:max vk 500

0,0013-b-d, 0,0013-1-0,167=0,000217

) 26
0,262 -b-d 20 . _
i =maX T O max {0,26 o 10151=0,000204 _ 00> 17,2
0,0013-b-d, 0,0013-1-0,151=0,000217

as,max:a 04'ac =0,04-b-h=0,04-1-0,2=0,008 mZ
Ay min < Qg =g oy — prox:  0,000226<0,002011<0,008

proy:  0,000217<0,002011<0,008
Vyhovuje v/
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Osové vzdalenosti:

=min{2-h; 250 mm}=min{2-200=400 mm;250 mm}=250 mm

Smax
k-0 1-16=16
Smin=max{ dg+k, =max16+5=21 =21 mm
20 mm 20 mm
Simax >SS min — 250 mm=>100 mm=>21 mm
Vyhovuje v/
Kotevni délky:

fo=2.250, 1, f,,,=2,25:1-1- 1,2=2,7 MPa
lpyga== = —————=644,12 mm

ly=a.050304°05°1y pgq=1-1"1-1"1-644,12 =644,12 mm=650 mm kotevni délka

0,31y 14a 0,3-:650=193,23
lymin =maxy 10-g =maxy 10-16=160 =194 mm minimalni kotevni délka
100 mm 100 mm

lbzlb,mm - 650 mm > 194 mm

Vyhovuje v’

6.2.1.2 Dolni povrch

Vnitini ohybové momenty:
Med_x = 45,53 kNm/m
Med_y = 54,31 kNm/m

Navrh hlavni nosné vyztuze:

primér prutu g = ds = 14 mm

Ucinna vyska prafezu:

9, 14
de =h-c,y, - > =200-25-7 =168 mm

_ g, _ 14 _
dy, = h - Cyom - Qx-7 —200-25-]4-7 =154 mm

Minimalni plocha vyztuze:

My 43,53 —0,000684 m’
A req x 0,9 - dx .J;d 0,9-0,168 434782 ’ "
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Moy 54,31

_ = =0,000867 m?
A req y 0,9 - dy .fd 090,154 -434782 m
Y

NAVRH: @ 14 mm ~ 160 mm — as = 0,000962 m?>

Sila v tladené vvyztuzi na mezi kluzu:

Fy=a 'fyd=0,000962-106- 434,782=418 309,9 N=418,309 kN

Vyska tlaGené oblasti:

F, 418309
f,°08n-b 166670811

=0,0313 m

X =

Moment na mezi inosnosti:

Mg =Fy(d - 0,4 - X)=418, 309-(0,168 - 0,4 - 0,0313)=65,02 kNm/m

myq ,=Fy(d , - 0,4 -x)=418, 309(0,154 - 0,4 - 0,0313)=59,17 kNm/m

POSUDEK: Mg x>med x™ — 65,02 kNm/m > 45,53 kNm/m Vyhovuje v/
Mrd y >Med y' — 59,17 kNm/m > 54,31 kNm/m Vyhovuje v/

Pomérna vvska tlacené oblasti na mezi kluzu ve vyztuzi:

[0 ___ 700
ball =700 +f , 700+434,782
B4

=0,617

Ovéreni vysky tlaCené oblasti betonu:
x o 0,0313

d. 0168

=0,186 < (= 0,617 a zdroveii 0,186 < 0,45

Vyhovuje v/
x 0313
d, 0,154

é‘:

=0,203 <, ; = 0,617 a zaroven 0,203 < 0,45

Vyhovuje v/
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Omezeni mnozstvi hlavni tahové vyztuze:

/. 2,6
0,262 -b-d, 22 _
R—— T = max {0,26 sop 1 0-168=0,000228_0 40055 12
0,0013-b-d, 0,0013-1-0,168=0,000219
1 26
0,265 b-d 20 -
Qg i =X = max {0,26 o5 10 134=0.000212 _ 4 45002197 m?
0,0013-b-d, 0,0013-1-0,154=0,0002197

as,max:a 04'610 :0; 04bh=0, 04-1 '0,2:0, 008 I’}’lz

<a

as,min —

<y e —  prox:  0,000228<0,000962<0,008

proy:  0,000219<0,000962<0,008
Vyhovuje v/

Osové vzdalenosti:

Spax—290 mm

Spmin=21 mm

Smax =SS min — 250 mm=>160 mm=>21 mm
Vyhovuje v/

Kotevni délky:

[,=570 mm kotevni délka

Ly min = 169 mm miniméalni kotevni délka
Ip>ly min — 570 mm=>169 mm

Vyhovuje v/
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6.2.2 Stropni deska D4 nad 4. NP

Postup vypoctu je stejny jako v ptipadé desek Di-D3 v kapitole 6.2.1.

Tabulka 6.1 - Navrh a posudek hlavni nosné vyztuZe na stropni desce D4

Navrh a posudek vyztuze

Horni povrch

smér x
) S as dx Fs X Mig x" Med x rezerva | posudek
[mm] | [mm] [m?] [mm] | [kN] | [m] | [kNm/m] | [kNm/m] | [%] [-]
v| 130] 0,001547| 167| 672| 0,050 98,73 75,13 24 v
smér y
) S as dy Fs X My " Med " rezerva | posudek
[mm] | [mm] [m’] [mm] | [kN] | [m] | [kNm/m] | [kNm/m] | [%] [-]
16/ 130] 0,001547] 151]| 672| 0,050 87,97 70,2 20 v
Dolni povrch
smér X
) s as dx Fs X Myd Med X rezerva | posudek
[mm] | [mm] [m’] [mm] | [kN] | [m] | [kKNm/m] | [kNm/m] | [%] [-]
121 200| 0,000565 169 | 246| 0,018 39,74 32,32 19 v
sméry
) ] as dy F; X Mg y Med y rezerva | posudek
[mm] | [mm] [m’] [mm] | [kN] | [m] | [kNm/m] | [kNm/m] | [%] [-]
12| 150| 0,000754| 157 | 328] 0,025 48,24 40,44 16 v

Tabulka 6.2 - Konstrukéni zasady hlavni nosné vyztuZe na stropni desce D4

Konstrukéni zasady

Horni povrch

SmeEr X

pal,1 4 P- | 8max | Asmin P.- | Smax | Smin | P- fod | lowgd | 1o | lomin | P-
1 | 1 | [ |[mm?]| [mm®] | [-] |[mm]|[mm]| [-] |[MPa]|[mm] | [mm]|[mm]]| [-]
0,617]0,302| ¥ | 0,008|0,00023| v 250 21| ¥ 2,71644,1] 650[1932| v
sméry

pal,1 4 P- | 8max | Asmin P. | Smax | Smin | P- fod | lowgd | 1o | lomin | P-
1 | [ | [[] |[mm?]| [mm®] | [-] |[mm]|[mm]| [-] |[MPa]|[mm]|[mm]|[mm]]| [-]
0,61710,334] ¥ | 0,008]/0,00022| v | 250 21| ¥ 2,71644,11 650[1932| ¥
Dolni povrch

smér X

Tpal 1 4 pP. | 8smax | Asmin P- | Smax | Smin | P. foa | lorga lb | lomin | P.
[ | F | | w2 | fmm] | mm | 9] papag | fmm] | fmm] | fmm] | -4
0,617/0,157| ¥ | 0,008/0,00023| v | 250| 21| ¥ 2,7(483,1| 500]1449| v
smer y
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sméry

Tpar1 4 P- | Qsmax | Qsmin pP. | Smax | Smin | P- foa | lbrqa Iy p.
-] | ] | [[] |[mm?]| [mm?] | [-] [[mm]|[mm]| [-] |[MPa]|[mm] |[mm] [-]
0,617]0,157| ¥ | 0,008(0,00022| v | 250 21| v 2,71483,1| 500 v
6.3 Pruvlaky
Kryti je vypocteno v kapitole 6.1.2.2.
TRAM Z KONSTRUKCE

| | 8

| [

U R

| 1 I

| g %1 g1

| bs=300 | bw=500 | bs=300) |

Obrazek 6.1 - Rez tramu z konstrukce o rozmérech 500 x 500 mm
6.3.1 Typ A — privlaky nad rampou ve sméru y

Rozméry:
h=500 mm

bw=b=500 mm
L=5 500 mm délka pruvlaku ve sméru y
L;=5500 mm délka levého pole ve sméru x

L>=0mm délka pravého pole ve sméru x

Vnitini ohybové momenty:

Nea=168,53 kN

Vea == 123,82 kN

Mea y=-168,32 kNm/m (horni povrch prifezu)
Mea "= +67,14 kNm/m (dolni povrch prufezu)

6.3.1.1.1 Navrh a posudek hlavni vyztuZe (horni povrch priifezu)

Navrh hlavni nosné vvztuze:

primér prutu g = ds; = 22 mm
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Ucinna vyska prafezu:

ad 22
d=h-cCup - 5 =500—35-7 =454 mm

Minimalni plocha vyztuze:
B M,q B 168,32
s.req 09 -d ~fd 0,9 0,454 434782
»

=0,000939 m?

7 Ag4  0,000939-4
Ag=—— n—n= =

4 © @  10,022°

=24 ks=3 ks

NAVRH: @ 22 mm ~ 3 ks — A= 0,001140 m?

Sila v tlaéené vvztuzi na mezi kluzu:

F =4 -fyd=0, 001140-10°- 434,782=495 825,27 N=495,825 kN

Vvska tla¢ené oblasti:

F, 495,825
f, 08 n-b 16667-081-05

=0,074 m

X =

Moment na mezi inosnosti:

M, =F,(d- 0,4 -x)=4958250,454 - 0,4 - 0,074)=210,35 kNm

d_y
POSUDEK: M4 y2>Meay — 210,35 kNm > 168,32 kNm Vyhovuje v/

Pomeérna vvska tlaené oblasti na mezi kluzu ve vvyztuzi:

.o 700 700
babl700 + f . 700+434,782
M

=0,617

Ovéreni vysky tlaGené oblasti betonu:
x 0,074

= = :mzo,]ﬁ < Gy = 0,617 azaroven 0,163 < 0,45

Vyhovuje v/

109



Omezeni mnozstvi hlavni tahové vyztuze:

/. 26
0,26 b 26 e
A £y s 0.26-5250,50,454=0,0003069_ 0003 1,
0,0013-b-d 0,0013-0,5-0,454=0,0002951

Ay max=0,04-a.=0,04-b-h=0,04-0,5-0,5=0,01 m’
<a —  0,00031<0,000628<0,01

<
s =g max

as,min —

Vyhovuje v/

Osové vzdalenosti:

k-0 1-:22=22
Smin=max { dg+ky; =max{16+5=21=22 mm
20 mm 20 mm
S, =(bW-2-Cpp-1-D)/(n-1)=(500-2-35-3-22)/2= 182 mm
S v =S min — 182 mm >22 mm
Vyhovuje v/
Kotevni délky:

fo=2.250,1,f,,=2,25:1-1- 1,2=2,7 MPa

1 Doy 22 434,872 5566
bty f 4 27 /00 i

ly=04.05030405°ly pgq=1-1"1-1-1-885,66=885,66 mm=890 mm

0,3ly, r4a 0,3-890=265,7
Lymin =maxy 10 -g =maxy 10-22=220 =265,7 mm
100 mm 100 mm

lbzlb,mm — 890 mm 2265,7mm

Vyhovuje v/

kotevni délka

minimalni kotevni délka

6.3.1.1.2 Navrh a posudek hlavni vyztuZe (dolni povrch priifezu)

Navrh hlavni nosné vvztuze:

primér prutu J = ds; = 14 mm

Uc¢inna vvska profezu:

7 14
d = h - Cpop - 5 =500-35-— =458 mm
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Minimalni plocha vyztuze:
B M,q B 67,14
s.req 09 -d ~fd 0,9 0,458 434782
»

=0,000375 m?

7 Ag4  0,000375-4
Ag=—— n—n= =

4 @ 10,014

=243 ks=3 ks

NAVRH: @ 14 mm ~ 3 ks — As = 0,000461 m?

Spolupusobici Sitka desky:
1p=0,85-L=0,85-5,5=4,675 m ., krajni priviak*
besy1=0,2b;+0,1:19=0,2-2,5+0,1-4,675=0,9675 m

0,2:1)=0,2-4,675=0,935 m
b] =2,9m

ber1 =0, 96755{

Vyhovuje v/
beﬁgZZO,Z'bZ-FO,] '10:0 m

beg=ber 1 +beg2 by =0,9675+0+0,5=1,435m < b=2,5m

Vyhovuje v/

Sila v tlaéené vvztuzi na mezi kluzu:

Fo=A, -fyd=0, 000461-10°- 434,782=200 788,74 N=200,788 kN

Vyska tlaGené oblasti:

F, - 200 788
[, 085 by 166670811435

=0,0104 m

X =

Moment na mezi Gnosnosti:

M,y ,=F(d- 0,4 -x)=200,788 - (0,458 - 0,4 - 0,0104)=91,11 kNm

POSUDEK: Mg y2>Meay — 99,11 kNm > 67,14 kNm  Vyhovuje v/
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Pomérna vvyska tlacené oblasti na mezi kluzu ve vyztuzi:

- 700 700
ball™ 700 + f .~ 700+434,782
yd

=0,617

Ovéfeni vysSky tladené oblasti betonu:
x 0010 ) 5
g =m =0,022 < Cbal,] = (0,617 a zaroven 0,022 < 0,45

Vyhovuje v/

Omezeni mnozstvi hlavni tahové vvztuze:

J 2,6
0,26 <2 -p-d 205 -
0,0013-b-d 0,0013-0,5-0,458=0,000295

as,maxzo, 04'616 :0; 04bh=0, 040, 50, 5:0, 01 m2
A min < as = As max - 0, 000310 < 0, 000461 < 0,0]
Vyhovuje v

Osové vzdalenosti:

k-0 {1-14=14

Smin=max § dg+ky, =max{16+5=21=21 mm

20 mm

20 mm
Sgp=(bW-2-Cpom-nD)/(n-1)=(500-2-35-3-14)/(3-1)= 194 mm
Ssv>S min — 194 mm >21 mm

Vyhovuje v/

Kotevni délky:
/[1351:2’25"71"72'fczd:2'25']']' 1,2=2,7 MPa

Ly rgd=— o =— - ———— =885,66 mm

ly=a;.05°03 0405l yq=11-11-1-885,66= mm=890 mm kotevni délka

0,31y, 1qa 0,3-890=169,08
lpmin =maxy 10-g = max
100 mm 100 mm

Ip>1p min — 890 mm > 169,08 mm
Vyhovuje v/
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6.3.1.1.3 Navrh a posudek smykové vyztuze

Navrhova tinosnost v smyku prvku bez smykové vyztuze:
0 1 8 018

k-]+\/— =]+ \/E =1,663 mm

k<20 — 1,663 <20
Vyhovuje v/

Ay 0,000461
Pi7pd 050457

p; <002 — 0,005024 < 0,02

=0,005024

Vyhovuje v/

o, <02fd 0,2:16,667=3,33 MPa — 0,674 MPa < 3,3MPa

Vyhovuje v/

VRd,c,] = [CRd,c k(loopl 'fck);—i_kl 'Ucp] 'bw'd:

=[0,12-1,663-(100-0,005024-25)5+0,150,674)-0,50,454=0,128 MN=128 kN

3 1 3 1
Vinin=0,035 -k2-f, 2 =0,035-1,6632-252 = 0,375

Vide.2=(Vmin ki 0p) by, d=(0,375+0,15-0,674)-0,5-0,457=0,108 MN=108 kN
Viae=max {Viae1;Vrae2)= {128,108} =128 kN

VEa<VRac — 123,82 kN < 128 kN

Vyhovuje v/ Neni potieba navrhovat smykovou vyztuz.

Jelikoz normalova sila neplisobi v celém priifezu pravlaku a hodnotu vysledné tinosnosti

bez smykové vyztuze navysuje, je 1 pfes vyhovéni smykova vyztuz navrZena.
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Posouvajici sila, kterou pfenese smykova vyztuz na mezi kluzu:

Néavrh hlavni nosné vyztuze:

Ogw =6 mm ~s;= 100 mm  — tii-stfizny tfminek, z diivodu velké Sitky pruvlaku
7 6
Ay, =2 i =3 7 =0,0000848 m’

2=0,9-d=0,9-457=0,4086 m
Sowa=365,22 MPa pro ocel B420B

0=45", cotg 0=1

0,1
Veas>Via — 126,58 kN> 123,82 kN

1,0 1,0
Vras =o'~ 2,,c01g0=0,0000848 == 0,4086:365 220-1=126,58 kN
!

Vyhovuje v/

Maximalni inosnost ve smyku:

=0,6-| 1 Jok —06(1 25)—054
VImBO\ 550) TP\ 050) T

Sy 16,67
VRdmax:acw'bw'Z'V] ———=10,5-0,4086-0,54- —— =0,91
’ cotgh+tgl 1+1

Konstrukéni zasady:

Minimalni plocha smykové vyztuZze, minimalni stupen vyztuZeni smykovou vyztuzi:

A, N 0, 08-@

Pow™ 5y sima  swmin~ Tk

_0.0000848 o _008V2S oo
Po™ 01051 0 TPoemin =00 7
Vyhovuje v/

Maximalni vzdalenost mezi vétvemi tfminku:
SSW,max:Q 75d:0, 750,467:0,3405 m

8¢S 0,212 m<0,3405 m

t,max

Vyhovuje v/

114



Maximalni vzdalenost mezi tfrminky:

Sswmax=0,75-d-(1+ cotg )=0,75-0,457-(1+1)=0,3405 m

S]<S

— sw,max

—

Vyhovuje v/

0,1 m<0,3405 m

6.3.1.2 Typ B - priivlaky nad rampou ve sméru x

Rozméry:
h=500 mm

bw=b=500 mm
L=5500 mm
Li=5000 mm

L>=0 mm

Vnitini ohybové momenty:

Nea=17,76 kN

Vea == 153,89 kN

Mea y=-172,8 kNm/m
Mea "= +60,06 kNm/m

délka pruvlaku ve sméru x

délka levého pole ve sméru y

délka pravého pole ve sméru y

(horni povrch prifezu)

(dolni povrch prifezu)

6.3.1.2.1 Navrh a posudek hlavni vyztuZe (horni povrch prifezu)

Navrh hlavni nosné vvztuze:

pramér prutu J = ds = 22 mm

Tabulka 6.3 - Navrh a posudek hlavni nosné vyztuZe na privlaku B (horni povrch)

Navrh a posudek vyztuze

Horni povrch

) n as d F; X Mg Mey | rezerva | posudek
[mm] | [ks] [m?] [mm] | [kN] | [m] | [kNm] | [kNm] [%0] [-]
22 3 0,001140 454| 496| 0,074| 210,35 172,8 18 v

Tabulka 6.4 - Konstruk¢ni zasady hlavni nosné vyztuze na privlaku B (horni povrch)

Konstruk¢ni zasady

Horni povrch

Zbal, 1 ( p. ds,max ds,min p. Smin Ssv p. fbd 1b,rqd 1b 1b,min p.
[-] [-] |[-[]| [mm*] | [mm’] |[-]|[mm] |[mm] |[-]| [MPa] | [mm] | [mm] | [mm] |[-]
0,617] 0,164 Y | 0,01 0,00031|"Y 20 182V 27| 885,7| 890| 265,7| Y




6.3.1.2.2 Navrh a posudek hlavni vyztuZe (dolni povrch priifezu)

Navrh hlavni nosné vyztuze:

primér prutu J = ds; = 16 mm

Tabulka 6.5 - Navrh a posudek hlavni nosné vyztuZe na priivlaku B (dolni povrch)

Navrh a posudek vyztuze
Dolni povrch

(%] n as d lo | bi | by |bei|besa | betr | Fs X My | Megy |TeZ.
[mm]|[ks]| [m*] |[mm]|[m]|[m] |[m]|[m]|[m]|[m]|[kN]| [m] |[kNm] |[kNm]|[%]

14 310,000462| 458| 4,7]|2.25 0 09] 0,0/ 1,4] 201(0,011| 91,11| 60,06| 34
Vyhovuje v’

Tabulka 6.6 - Konstrukéni zasady hlavni nosné vyztuZe na pruvlaku B (dolni povrch)

Konstruk¢ni zasady
Dolni povrch
Zbal, 1 z p- ds,max As,min p- Smin Ssv p- fbd 1b,rqd 1b 1b,min p.
[-] [-] |[[]] [mm?] | [mm?®] |[-]|[mm] | [mm]|[-]| [MPa] | [mm] | [mm] | [mm] | [-]
0,617 0,023/ ¥ | 0,01 0,00031|Y | 21| 194|Y 2,7] 563,6] 570] 169,1| Y
6.3.1.2.3 Navrh a posudek smykové vyztuze
Navrhova tinosnost v smyku prvku bez smykové vyztuze:
Tabulka 6.7 - Navrhova iinosnost ve smyku bez smykové vyztuZze na privlaku B
Navrhova inosnost ve smyku bez smykové vyztuze
Crd,c k k<2 P1 9150,02 Ocp chfl 6,67 VRd,c,l Vmin VRd,c,2 VRd,c
[MPa] | [mm] | [-] [-] [-[] | [MPa] [-] [KN] | [-] | [kN] | [kN]
0,12 1,664 | v | 0,00502 v 0,071 v 107,763 0,376 | 87,667 | 107,763
Vea<Vigae — 153,89 kN < 107,763 kN
Nevyhovuje X Névrh smykové vyztuze
Tabulka 6.8 - Navrh a posudek smykové vyztuze pruvlaku B
Navrh a posudek smykové vyztuze
Diw Sew as Ved Vids posudek
[mm] [mm] [m’] [kN] [kN] [-]
6 100 0,000085 153,89 126,5804 v
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Tabulka 6.9 - Konstruk¢ni zasady smykové vyztuZe privlaku B

Konstruk¢ni zasady
Psw 0,0016965
Psw,min 0,000952381
0,0031416 > 0,0009524 | VYHOVUIJE
St.max 0,3405 | m
0,212 < 0,3405 | VYHOVUIJE
Slmax 0,3405 | m
0,1000000 < 0,3405 | VYHOVUJE

6.3.1.3 Typ C — vnitini pravlaky smér x a smér y

Rozméry:
h=500 mm

bw=b=500 mm
L=min 5 000 mm délka pruvlaku ve sméru x
Li=max 6 500 mm délka levého pole ve sméru y

L>=max 5 500 mm délka pravého pole ve sméru y

Vnitini ohybové momenty:

Nea=87,76 kN

Vea -= 313,68 kN

Mea = -306,99 kNm/m (horni povrch prifezu)
Mea "= +236,08 kNm/m (dolni povrch prifezu)

6.3.1.3.1 Navrh a posudek hlavni vyztuze (horni povrch prifezu)

Navrh hlavni nosné vvyztuze:

primér prutu J = ds; = 25 mm

Tabulka 6.10 - Navrh a posudek hlavni nosné vyztuZe na privlaku C (horni povrch)

Navrh a posudek vyztuze

Horni povrch

) n as d F; X Mg Mey | rezerva | posudek
[mm] | [ks] [m?] [mm] | [kN] | [m] | [kNm] | [kNm] [%0] [-]
25 4 0,001963| 452,5| 854| 0,128 | 342,57| 306,99 10 v
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Tabulka 6.11 - Konstruk¢ni zasady hlavni nosné vyztuze

na priavlaku C (horni povrch)

Konstruk¢ni zasady

Horni povrch

Qa1 T | p.-| @smax Asmin | P- | Smin Sev | p-| fod lp,rqd I lomin | P-
[-] [-] |[[]| [mm’] | [mm?’] |[-]|[mm] | [mm] |[-]| [MPa] | [mm] | [mm] | [mm] |[-]
0,617] 0283 | 0,01| 0,00031|Y 25| 110] Y 2,711006,4| 1100| 301,9| Y

6.3.1.3.2 Navrh a posudek hlavni vyztuZe (dolni povrch priifezu)

Navrh hlavni nosné

vyztuze:

priamér prutu g = dy = 22 mm

Tabulka 6.12 - Navrh a posudek hlavni nosné vyztuze na privlaku C (dolni povrch)

Navrh a posudek vyztuze

Dolni povrch
0] n as d lo | bi | by |ber1|berrz | besr | Fs X My | Meay |rez.
[mm]|[ks]| [m?] |[mm]|[m]|[m]|[m]|[m]|[m]|[m]|[kN]| [m] |[kNm]|[kNm]|[%)]
22 410,00152| 454|3,5(2,25(2,25| 0,7] 0,7| 1,9| 6610,026 (293,24 |236,08| 19

Vyhovuje v/

Tabulka 6.13 - Konstrukéni zasady hlavni nosné vyztuZe na priivlaku C (dolni povrch)

Konstrukéni zasady

Dolni povrch

pal1 ¢ | p-| asmax Qmin | P-| Smin Sev |p-| Tfoa lp,rqd lp lomin | P-
[-] [-1 |[-]| (mm?] | [mm?] |[-]|[mm]|[mm]|[-]| [MPa] | [mm] | [mm] | [mm] |[-]
0,617] 0,057| ¥ | 0,01| 0,00031|Y 22| 114| Y 2,7| 885,7| 890 265,7| Y

6.3.1.3.3 Navrh a posudek smykové vyztuze

Navrhova tinosnost v smyku prvku bez smykové vyztuze:

Tabulka 6.14 - Navrhova tinosnost ve smyku bez smykové vyztuze na pruvlaku C

Navrhova inosnost ve smyku bez smykové vyztuZe

Crd,c k k§2 P1 P1 50,02 Ocp chS 1 6,67 VRd,c, 1 Vmin VRd,c,Z VRd,c
[MPa] | [mm] | [-] [-] [-] [MPa] [-] [kN] [-] | [kN] | [kN]
0,12] 1,665 ¥ | 0,00868| v 0,351 v 137,979 | 0,376 | 96,964 | 137,979
VEd < Vi¢a.c — 313,68 kN < 96,964 kN
Nevyhovuje X Névrh smykové vyztuze
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Tabulka 6.15 - Navrh a posudek smykové vyztuze privlaku C

Navrh a posudek smykové vyztuze
Dsw Ssw as Ved Vids posudek
[mm] [mm] [m?] [kN] [kN] [-]
6 100 0,000113 153,89 168,2163 v

Tabulka 6.16 - Konstrukéni zasady smykové vyztuze privlaku C

Konstruk¢ni zasady

Psw 0,0022619

Psw,min 0,000952381

0,0022619 > 0,0009524 | VYHOVUIJE

St,max 0,339375 | m
0,14 < 0,339375 | VYHOVUIE

Slmax 0,339375 | m

0,1000000 < 0,339375 | VYHOVUIJE

6.3.1.4 Typ D — krajni pruvlaky ve sméru x a sméru y

Rozméry:
h=500 mm

bw=b=500 mm
L=min 5 000 mm délka pruvlaku ve sméru x
L;=5 000 mm délka levého pole ve sméru y

L>=0 mm délka pravého pole ve sméru y

Vnitini ohybové momenty:

Nea=23,68 kN

Vea -= 198,12 kN

Mea y=-169,74 kNm/m (horni povrch prifezu)
Meq "= +149,89 kNm/m (dolni povrch prufezu)

6.3.1.4.1 Navrh a posudek hlavni vyztuZe (horni povrch prifezu)

Navrh hlavni nosné vvztuze:

primér prutu J = ds; = 22 mm
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Tabulka 6.17 - Navrh a posudek hlavni nosné vyztuzZe na pravlaku D (horni povrch)

Navrh a posudek vyztuze

Horni povrch
) n as d Fs X My My | rezerva | posudek
[mm] | [ks] [m’] [mm] | [kN] | [m] | [kNm] | [kNm] [“0] [-]
22 3 0,001140 454 | 496| 0,074| 210,35| 169,74 19 v
Tabulka 6.18 - Konstruk¢ni zasady hlavni nosné vyztuze
na priivlaku D (horni povrch)
Konstruk¢ni zasady
Horni povrch
Zbal, 1 ( p. ds,max As,min p. Smin Ssv p- foa 1b,rqd Iy 1b,min p-
[-] [-] |[[]] [mm®] | [mm?] |[-]|[mm] | [mm]|[-]| [MPa] | [mm] | [mm] | [mm] | [-]
0,617| 0,164| ¥ | 0,01] 0,00031|¥ | 22| 18]V 2,7] 885,7| 860] 265,7| ¥

6.3.1.4.2 Navrh a posudek hlavni vyztuZe (dolni povrch priifezu)

Navrh hlavni nosné vyztuze:

primér prutu g = ds; = 20 mm

Tabulka 6.19 - Navrh a posudek hlavni nosné vyztuze na pravlaku D (dolni povrch)

Navrh a posudek vyztuZze

Dolni povrch
@ | n as d | lo | bi | by |bei|berra| berr| Fs Mu | Meay |rez.
[mm] |[ks]| [m?] |[mm]|[m]|[m] |[m]|[m]|[m]|[m]|[kN]| [m] |[kNm]]|[kNm] [%]
20 3] 0,00094| 45543 (225 0] 09| 00| 1,4| 410{0,023|182,72|149,89| 18
Vyhovuje v/

Tabulka 6.20 - Konstrukéni zasady hlavni nosné vyztuzZe na privlaku D (dolni

povrch)
Konstrukéni zasady
Dolni povrch
Cpal1 T | p.| asmax Asmin | P-| Smin S | p-|  fod l,rqd I lomin | P-
[-] [-] |[[]| [mm*] | [mm’] |[-]|[mm] |[mm] |[-]| [MPa] | [mm] | [mm] | [mm] |[-]
0,617] 0,050 ¥ | 0,01| 0,00031|Y 21| 185|Y 2,7] 8052 810]241,5| Y
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6.3.1.4.3 Navrh a posudek smykové vyztuze

Navrhova tinosnost v smyku prvku bez smykové vyztuze:

Tabulka 6.21 - Navrhova tunosnost ve smyku bez smykové vyztuZe na privlaku D

Navrhova unosnost ve smyku bez smykové vyztuze
Crde k k<2 P1 p1<0,02 GOcp Gep<1 6,67 | Vrdc,l Vmin | VRde2 VRae
[MPa] | [mm] | [-] [-] [-] | [MPa] [-] [kN] | [-] | [kN] | [kN]
0,12| 1,664 ¥ | 0,00502| v 0,095 v 108,570 0,376 | 88,473]108,570
VeEd<VRae — 198,12 kN < 88,473 kN
Nevyhovuje X Névrh smykové vyztuze
Tabulka 6.22 - Navrh a posudek smykové vyztuze privlaku D
Navrh a posudek smykové vyztuze
DBew Ssw as Ved Vs posudek
[mm] [mm] [m’] [kN] [kN] [-]
10 100 0,000236 198,12 351,6123 v

Tabulka 6.23 - Konstrukéni zasady smykové vyztuze privlaku D

Konstruk¢ni zasady

Psw 0,0047124

psw,min 0,000952381

0,0047124 > 0,0009524 | VYHOVUIJE

St,max 0,3405 m

0,21 < 0,3405 | VYHOVUIJE

S],max 0,3405 m

0,1000000 < 0,3405 | VYHOVUIJE

6.3.1.5 Typ E — oblouky

Rozméry:

h=500 mm

bw=b=500 mm

L=7 854 mm délka pravlaku ve sméru x
L;=6 500 mm délka levého pole ve sméru y

L>=0 mm délka pravého pole ve sméru y

Vnitini ohybové momenty:
Nea=16,37 kN
Vea = 106,66 kN
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Mea_y=-164,68 kNm/m
Meq_ "= +143,93 kNm/m

(horni povrch priifezu)

(dolni povrch praiezu)

6.3.1.5.1 Navrh a posudek hlavni vyztuZe (horni povrch priifezu)

Navrh hlavni nosné vyztuze:

pramér prutu @ = ds = 22 mm

Tabulka 6.24 - Navrh a posudek hlavni nosné vyztuze na privlaku E (horni povrch)

Navrh a posudek vyztuze

Horni povrch

) n as d Fs X \Y Mty | rezerva | posudek
[mm] | [ks] [m’] [mm] | [kN] | [m] | [kNm] | [kNm] [%] [-]

22 3 0,001140 4541 496| 0,074 210,35| 164,68 22 v

Tabulka 6.25 - Konstruké¢ni zasady hlavni nosné vyztuze
na privlaku E (horni povrch)

Konstruk¢ni zasady
Horni povrch
Zbal, 1 Z p. ds,max As,min p. Smin Sgv p. foa lb,rqd Iy lb,min p-
[-] [-] |[[]] [mm*] | [mm?] |[-]|[mm] | [mm] |[-]| [MPa] | [mm] | [mm] | [mm] |[-]
0,617| 0,164| ¥ | 0,01] 000031 v | 22| 18]V 2,7] 8857 860| 2657| ¥

6.3.1.5.2 Navrh a posudek hlavni vyztuZze (dolni povrch priifezu)

Navrh hlavni nosné vvyztuze:

pramér prutu J = ds = 20 mm

Tabulka 6.26 - Navrh a posudek hlavni nosné vyztuZe na privlaku E (dolni povrch)

Navrh a posudek vyztuze

Dolni povrch

@ | n as lo | bi | b2 |best1|bera| berr | Fs X Mu | Meay |rez.
[mm]|[ks]| [m’] |[mm]|[m]|[m]|[m]|[m] | [m]|[m]|[kN]| [m] |[kNm]|[kNm]|[%]

20 31 0,000942| 455/6,7| 3| 0| 1,3] 0,0| 1,8| 410]/0,017|183,60|143,93| 22
Vyhovuje v/
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Tabulka 6.27 - Konstruk¢ni zasady hlavni nosné vyztuze

na pruvlaku E (dolni povrch)

Konstruk¢ni zasady

Dolni povrch

Zbal, 1 z p- ds,max As,min p- Smin Ssv p- fbd 1b,rqd 1b 1b,min p.
[-] [-] |[-]| (mm?] | [mm?] |[-]|[mm]|[mm]|[-]| [MPa] | [mm] | [mm] | [mm] |[-]
0,617] 0,038 Y | 0,01| 0,00031|Y 21| 185|Y 27| 805,2| 810 241,5|Y

6.3.1.5.3 Navrh a posudek smykové vyztuze

Navrhova tinosnost v smyku prvku bez smykové vyztuze:

Tabulka 6.28 - Navrhova tinosnost ve smyku bez smykové vyztuZe na priivlaku E

Navrhova inosnost ve smyku bez smykové vyztuze

Ciae k k<2 p1 p1<0,02 | ©c¢p | 6p<16,67 | VRraci | Vmin | VRde2 | Vrde
[MPa] | [mm] | [-] [-] [-] | [MPa] [-] [kN] | [-]1 | [kN] | [kN]
0,12 1,664 ¥ | 0,00502| v 0,065 v 107,574 0,376 | 87,478 107,574
VEd<VRae — 106,66 kN < 88,473 kN
Nevyhovuje X Névrh smykové vyztuze
Tabulka 6.29 - Navrh a posudek smykové vyztuze privlaku E
Navrh a posudek smykové vyztuZe
Do Ssw as Ved Vids posudek
[mm] [mm] [m’] [kN] [kN] [-]
6 100 0,000085 106,66 126,5804 v

Tabulka 6.30 - Konstrukéni zasady smykové vyztuZe priivlaku E

Konstrukéni zasady

Psw

0,0016965

Psw,min

0,000952381

0,0016965

>

0,000952

VYHOVUJE

St,max

0,3405 | m

0,212

<

0,3405 | VYHOVUIJE

SI,max

0,3405

0,1000000

<

0,3405 | VYHOVUIJE
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6.3.1.6 Typ F — velké priivlaky u schodisté ve sméru x

Rozméry:

h=500 mm

bw=b=500 mm

L=min 5 000 mm délka pruvlaku ve sméru x
L;=5 000 mm délka levého pole ve sméru y

L>=6 500 mm délka pravého pole ve sméru y

Vhnitini ohybové momenty:

Nea=35,89 kN

Vea := 214,97 kN

Meq y=-193,54 kNm/m (horni povrch prifezu)
Meq '=+129,55 kNm/m (dolni povrch prifezu)

6.3.1.6.1 Navrh a posudek hlavni vyztuze (horni povrch prifezu)

Navrh hlavni nosné vyztuze:

pramér prutu J = ds = 22 mm

Tabulka 6.31 - Navrh a posudek hlavni nosné vyztuZe na pruvlaku F (horni povrch)

Navrh a posudek vyztuze

Horni povrch

%) n as d F; X Mg My | rezerva | posudek
[mm] | [ks] [m’] [mm] | [kN] | [m] | [kNm] | [kNm] [70] [-]
22 3 0,001140 454 496| 0,074| 210,35| 193,54 8 v

Tabulka 6.32 - Konstrukéni zasady hlavni nosné vyztuze

na pruvlaku F (horni povrch)

Konstruk¢ni zasady

Horni povrch

foa lp,rqd Iy lomin | P

Cpal 1 4

i
172
E.
=]
17}
%
o

ds,max As,min

[a—

[mm?] | [mm?]

-] | [

—
1
—

[MPa] | [mm] | [mm] | [mm] | [-

N2
B
2
El
2

<\

0,617] 0,164| Y 0,01| 0,00031 2] 182]V 2,7] 885,7] 890 265,7
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6.3.1.6.2 Navrh a posudek hlavni vyztuZe (dolni povrch priifezu)

Navrh hlavni nosné vyztuze:

primér prutu J = d; = 18 mm

Tabulka 6.33 - Navrh a posudek hlavni nosné vyztuZe na pruvlaku F (dolni povrch)

Navrh a posudek vyztuze

Dolni povrch

@ | n as d | lo | bi | by |bemi|bera| berr | Fs X Mu | Meay |rez.
[mm] |[ks]| [m’] |[mm]|[m]|[m] |[m]|[m] | [m]|[m]|[kN]| [m] |[kNm]|[kNm]|[%]

18 3] 0,00076| 456|3,5/225| 3] 0,7] 0,7] 1,9] 332]0,013]149,61|129,55| 13
Vyhovuje v/

Tabulka 6.34 - Konstruk¢ni zasady hlavni nosné vyztuze
na pruvlaku F (dolni povrch)

Konstruk¢ni zasady
Dolni povrch

a1 4 P- | Qsmax As,min p. Smin Ssv p- fod 1b,rqd Ly 1b,min p-
[-] [-] || [mm’] | [mm®] |[-]| [mm] | [mm] |[-]| [MPa] | [mm] | [mm] | [mm] |[-]
0,61710,029 P | 0,01 | 0,00031 | P| 21 188 | P 2,7 |724,6| 730 |217,4|P

6.3.1.6.3 Navrh a posudek smykové vyztuze

Navrhova tinosnost v smyku prvku bez smykové vyztuze:

Tabulka 6.35 - Navrhova unosnost ve smyku bez smykové vyztuZe na privlaku F

Navrhova iunosnost ve smyku bez smykové vyztuze
Crd,c k kfz P1 P1 50,02 Ocp chS 16 ’ 67 VRd,c, 1 Vmin VRd,c,Z VRd,c
[MPa] | [mm] | [-] [-] [-] [MPa] [-] [kN] [-] | [KN] | [kN]
0,12| 1,664| ¥ | 0,00502| 0,144 v 110,233 0,376 90,136 110,233
VeEd<VRae — 214,97 kN < 110,233 kN
Nevyhovuje X Navrh smykové vyztuze
Tabulka 6.36 - Navrh a posudek smykové vyztuze privlaku F
Navrh a posudek smykové vyztuze
Dsw Ssw as Ved Vids posudek
[mm] [mm] [m?] [kN] [kN] [-]
10 100 0,000236 214,97 351,6123 v
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Tabulka 6.37 - Konstruké¢ni zasady smykové vyztuze privlaku F

Konstrukéni zasady

Psw 0,0047124

Psw,min 0,000952381

0,0047124| > 0,000952 | VYHOVUIJE

St.max 0,3405 | m
0,21 < 0,3405 | VYHOVUIJE

Slmax 0,3405 | m

0,1000000 < 0,3405 | VYHOVUIJE

6.3.1.7 Typ G — malé priivlaky u schodisté ve sméru x

Rozméry:
h=400 mm

bw=b=200 mm
L=2 500 mm délka pruvlaku ve sméru y
L;=1500 mm délka levého pole ve sméru x

L>=4 000 mm délka pravého pole ve sméru x

Vnitini ohybové momenty:

Nea=39,39 kN

Vea -= 59,38 kN

Mea y=-79,68 kNm/m (horni povrch prifezu)
Mea "= +28,37 kNm/m (dolni povrch prifezu)

6.3.1.7.1 Navrh a posudek hlavni vyztuZze

Navrh hlavni nosné vvyztuze:

primér prutu g =ds; = 18 mm

Tabulka 6.38 - Navrh a posudek hlavni nosné vyztuZe na pruvlaku G (horni povrch)

Navrh a posudek vyztuze

Horni povrch

%) n as d F; X Mg Mey | rezerva | posudek
[mm] | [ks] [m?] [mm] | [kN] | [m] | [kNm] | [kNm] [%0] [-]
18 3 0,000763 356 | 332 | 0,124 | 101,64 | 79,68 22 P
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Tabulka 6.39 - Konstruk¢ni zasady hlavni nosné vyztuze

na pruvlaku G (horni povrch)

Konstruk¢ni zasady

Horni povrch

Zbal, 1 z p- ds,max As,min p- Smin Ssv p- fbd 1b,rqd 1b 1b,min p.
[-] [-] |[-]| (mm?] | [mm?] |[-]|[mm]|[mm]|[-]| [MPa] | [mm] | [mm] | [mm] |[-]
0,617 0,350 ¥ | 0,0032| 0,00010| v 21 38|V 27| 724,6| 730| 2174V

6.3.1.7.2 Navrh a posudek hlavni vyztuZe (dolni povrch priifezu)

Navrh hlavni nosné vyztuze:

priamér prutu g = dy; = 12 mm

Tabulka 6.40 - Navrh a posudek hlavni nosné vyztuze na privlaku G (dolni povrch)

Navrh a posudek vyztuze
Dolni povrch

0] n as d lo | bi | by |ber1 | bera | besr | Fs X My | Meg y |rez.
[mm] |[ks]| [m*] |[mm]|[m]| [m]|[m]|[m] |[m]|[m]|[kN]| [m] |[kNm]|[kNm]|[%)]

12 210,000226| 359|2,1(0,65| 1,9 03| 04| 1,0| 98(0,008| 35,01| 28,37| 19
Vyhovuje v/

Tabulka 6.41 - Konstruk¢ni zasady hlavni nosné vyztuze
na pruvlaku G (dolni povrch)

Konstrukéni zasady

Dolni povrch

Zbal, 1 Z p. ds,max As,min p. Smin Sgv p. foa lb,rqd Iy lb,min

[-] -1 |[-]] [mm’] | [mm?] [[-]|[mm]|[mm]|[-]| [MPa] | [mm] | [mm] | [mm]
0,617] 0,021 | ¥ | 0,0032| 0,00010| ¥ 21 106] Y 2,71 483,1| 490 144,9

6.3.1.7.3 Navrh a posudek smykové vyztuze

Navrhova tinosnost v smyku prvku bez smykové vyztuze:

Tabulka 6.42 - Navrhova unosnost ve smyku bez smykové vyztuZe na pravlaku I

Navrhova unosnost ve smyku bez smykové vyztuze

Crd,c k kSZ p 1 P 150302 ch GCpS 1 6 5 67 VRd,c,l Vmin VRd,C,Z VRd,C
[MPa] | [mm] | [-] [-] [-] [MPa] [-] [kN] [-] [kN] [kN]
0,121 1,750 ¥ | 0,01072 4 0,492 v 49,994 | 0,405 | 34,092 | 49,994
Via<Viae — 59,38 kN < 49,994 kN
Nevyhovuje X Navrh smykové vyztuze
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Tabulka 6.43 - Navrh a posudek smykové vyztuze privlaku F

Navrh a posudek smykové vyztuze

Dsw Ssw as Ved Vids posudek
[mm] [mm] [m’] [kN] [kN] [-]
6 100 0,000057 59,38 66,17127 v

Tabulka 6.44 - Konstrukéni zasady smykové vyztuZze privlaku F

Konstruk¢ni zasady
Psw 0,0028274
Psw,min 0,000952381
0,0028274| > 0,0009524 | VYHOVUIJE
St.max 0,267 |m
0,1124| < 0,267 | VYHOVUIJE
SI,max 0,267 | m
0,1000000| < 0,267 | VYHOVUJE

6.3.2 Rekapitulace profili v priivlaku

Tabulka 6.45 - NavrzZené profily pravlaki

Profily navrZené vyztuze

horni vyztuz dolni vyztuz S
typ 0 o s 0 o o smygovi \S/yztuz
[mm] | [ks] | [mm] | [mm] | [ks] | [mm] o

A 22 3 890 14 3 570 tii-stfizny 6~ 100
B 22 3 890 14 3 570 tii-stfizny 6~ 100
C 25 4 1100 22 4 890 Ctyf-stiizny 6~ 100
D 22 3 860 20 3 810 tii-stfizny 10~ 100
E 22 3 860 20 3 810 tii-stiizny 6~ 100
F 22 3 860 18 3 730 tii-stfizny 10~ 100
G 18 3 730 12 2 490 dvoj-stiizné 8~ 100
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6.4 Sloupy

Sloupy jsou kruhového prufezu. Jejich vypocet je proveden stejné jako pro priiez

obdélnikovy. Kryti je vypocteno v kapitole 6.1.2.2.

6.4.1.1 TypI

Rozméry:
Jd=400 mm
[=3 500 mm

Uginky zatiZent:
Prvek B21 (1)
Nea=max -2472,46 kN
Mea y=-1,55 kNm

Prvek B21 (2)
Nea= max -2472,46 kN
Mea = 10,50 kNm

Prvek B381 (3)
Mea y= max -10,66 kNm
Nea=-607,38 kN

Prvek B1332 (4)
Mea = max 57,66 kNm
Nea=-310,20 kN

Tabulka 6.46 - Vypocet limitni Stihlosti

Limitni Stihlost sloupu

Bod M v hlavé M v paté N max I'm A Niim A<Nim

[kNm] [kNm] [kN] [-] [-] [-] [-]

(1) -1,55 1,55 287246 -1,00| 15,16 38,27 v

() -10,5 10,5 2872,46| -1,00| 15,16 38,27 v

3) -10,66 7,88 607,38 -1,35| 15,16 87,30 v

4) -57,66 57,66 310,20 -1,00 15,16 108,04 v

Vyhovuje v/
Tabulka 6.47 - Navrh nosné a tfminkové vyztuze
Navrh vyztuze
Navrh vyztuze (hlavni vyztuz, tfminky)
1) n(v1/2) as d Fs Zs1 Dsw Ssw
[mm] [ks] [m?] [mm] [kN] [mm] [mm] [mm]
20 3] 9,42E-04 355 410 155 6 200
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Tabulka 6.48 - Konstruk¢ni zasady nosné vyztuze

Konstruk¢ni zasady

Zbal, 1 Z p. As,max As,min p. Smax Smin p. fbd 1b,rqd lb 1b,min p.
(-] -1 |[-]| [mm?] [mm?] |[-]|[mm] | [mm] |[-]| [MPa] | [mm] | [mm] | [mm] | [-]
0,219 0,216 | V' | 0,005027| 0,00066| v | 400| 21| 2,7 805,2| 810|241,5|Y
Tabulka 6.49 - Body interakéniho diagramu
Bod 0 Bod 1 Bod 2 Bod 3 Bod 4 Bod 5
Nra 2913,941 2303,106 1167918 0,000 | -409,773 | -819,546
Mgt 0,000 173,328 258,311 | 132,876| 63,515 0,000
Interakéni diagram
3500.000
N [KN] (tlak) —0— Nrd.Mrd+
Nrd.Mrd-

-300.000

6.4.1.2 TyplIl

Rozméry:
Jd=400 mm
[=3 500 mm

Uginky zatiZeni:
Prvek B37 (1)
Nea=max -2560,96 kN
Mea y=-10,29 kNm

3000.000
od 0 -1

2472.46 2

2§99.090-@ °
——4
2000.000
1500.000
Bod 2

1000.000

607.38

. L
500.000 310.2

s M [kNm]

0,000
-200.000 -100.000 0.000 100,000

Bod3
200.000 300.000

-500,000 Bod 4

Bod 5

-1000.000
-1500.000

Obrazek 6.2 - Graf interakcniho diagramu

Prvek B37 (2)
Nea=max -2560,96 kN
Meq - = 9,68 kNm
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Prvek B422 (3)

Mea y= max -56,86 kNm

Nea=-340,6 kN

Prvek B468 (4)
Meq -= max -52,9 kNm
Nea=-283,26 kN

Tabulka 6.50 - Vypocet limitni Stihlosti

Limitni Stihlost sloupu
Bod M v hlavé M v paté N max I'm A Niim A<Niim
[kNm] [kNm] [kN] [-] [-] [-] [-]
(1) -10,29 +10,29 2560,96| -1,00| 15,16 37,60 v
) -56,86 53,32 2560,96| -1,07| 15,16 38,53 v
3) -56,86 53,32 340,6 | -1,07 15,16 105,64 v
4) -52,9 52,9 283,26 -1,00| 15,16 113,06 v
Vyhovuje v/
Tabulka 6.51 - Navrh nosné a tfminkové vyztuze
Navrh vyztuze
Navrh vyztuze (hlavni vyztuz, timinky)
¢ n (V 1/2) as d Fs Zs1 ¢sw Ssw
[mm] [ks] [m’] [mm] [kN] [mm] [mm] [mm]
20 3| 9,42E-04 355 410 155 6 200
Tabulka 6.52 - Konstrukéni zasady nosné vyztuZze
Konstrukéni zasady
Zbal, 1 Z p. As,max As,min p. Smax Smin | P. foa lb,rqd Iy lb,min p.
(] | [ [[[]] [mm®] | [mm’] |[-]|[mm]]|[mm] |[-]|[MPa] |[mm] | [mm] | [mm] [-]
0,219]0,216] ¥ | 0,005027| 0,00059| ¥ | 400| 21| | 27[8052| 810|241,5|V
Tabulka 6.53 - Body interak¢niho diagramu
Bod 0 Bod 1 Bod 2 Bod 3 Bod 4 Bod 5
Nrd 2913,941 2303,106 1167,918 0,000 | -409,773 | -819,546
Mgq+ 0,000 173,328 258311 | 132,876| 63,515 0,000
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Interakéni diagram
3500000

N [kN] (tlak) —&—Nrd.Mrd+
Nrd.Mrd-
3000.000
-1
560.9 ,
3390300 _._;
-
2000.000
1500.000
Bod 2
1000.000
g0
° M [kNm]
0.660 Bod3
-300.000 -200.000 -100.000 0.000 100,000 200.000 300.000
-500,000 Bod 4
Bod S
-1000.000
-1500.000
Obrazek 6.3 - Graf interakcniho diagramu
6.4.1.3 Typ III
Rozméry:
=400 mm
[=3 500 mm
Uginky zatiZent:
Prvek B101 (1) Prvek B101 (2)
Neaq=max -2580,05 kN Nea= max -2580,05 kN
MedJ: '7,02 kNm Mediz = ]0,2 kNm
Prvek 1664 (3) Prvek B469 (4)
Mea y= max 19,72kNm Mea -= max -60,96 kNm
Nea=-623,77 kN Nea=-355,26 kN
Tabulka 6.54 - Vypocet limitni Stihlosti
Limitni §tihlost sloupu
Bod M v hlavé M v paté N max I'm A Nim A<Ajim
[kNm] [kNm] [kN] [-] [-] [-] [-]
(D -7,02 7,02 2580,05 -1,00 15,16 37,46 v
2) -10,2 10,2 2580,05 -1,00 15,16 37,46 v
3) -19,55 19,72 623,77 -0,99| 15,16 75,95 v
4) -60,96 55,73 35526 -1,09| 1516| 10447| ¥
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Tabulka 6.55 - Navrh nosné a tfminkové vyztuze

Navrh vyztuze

Navrh vyztuze (hlavni vyztuz, tfrminky)

¢ n (V 1/2) as d Fs Zs1 Q)sw Ssw
[mm] [ks] [m?] [mm] [kN] [mm] [mm] [mm]
20 3| 9,42E-04 355 410 155 6 200
Tabulka 6.56 - Konstruké¢ni zasady nosné vyztuze
Konstrukéni zasady
Zbal, 1 ( p- ds,max As,min p. Smax Smin p- fbd 1b,rqd 1b 1b,min p.
(-] -] |[-]| [mm?] [mm?] |[-]|[mm]|[mm] |[-]]| [MPa] | [mm] | [mm] | [mm] | [-]
0,219]0216| V' | 0,005027| 0,00059| ¥ | 400| 21|V 2,7/8052| 810]241,5|Y
Tabulka 6.57 - Body interak¢niho diagramu
Bod 0 Bod 1 Bod 2 Bod 3 Bod 4 Bod 5
Nra 2913,941 2303,106 1167,918 0,000 | -409,773 | -819,546
Mpgat+ 0,000 173,328 258,311 | 132,876 63,515 0,000

-300.000

-200.000

2000.000

1500.000

1000.000

Interakéni diagram
3500000

N [kN] (tlak)

623.77

3xpé®00

-500.000

-100.000

0,000
0,000

Bod 5

-1000.000

-1500.000

100,000

Bod3
200.000

Bod 4

—@—Nrd Mrd+
Nrd Mrd-

Bod 2

M [kNm]

300.000

Obrazek 6.4 - Graf interakcniho diagramu
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6.4.1.4 TypIV

Rozméry:
Jd=400 mm
[=3 500 mm

Ucdinky zatizeni:

Prvek B92 (1)

Nea=max -2118,44 kN

Med)= 2,06 kNm

Prvek 258 (3)

Mea y= max -44,64 kNm

Nea=-693,12 kN

Prvek B92 (2)

Nea= max -2118,44 kN

Mediz = 10,05 kNm

Prvek 358 (4)
Meq = max -63,33 kNm
Nea=-501,26 kN

Tabulka 6.58 - Vypocet limitni Stihlosti

Limitni Stihlost sloupu
Bod M v hlavé M v pat¢ N max 'm A Aiim A<Niim
[kNm] [kNm] [kN] [-] [-] [-] [-]
(1) 2,06 2,06 211844| -1,001 1516| 4134| Y
2) -10,05 10,05 211844 -1,00 15,16 41,34 v
3) -44.64 44,64 693,12 -1,00 15,16 72,28 v
4) -63,33 63,33 501,26 -1,00 15,16 84,99 v
Vyhovuje v/
Tabulka 6.59 - Navrh nosné a tfminkové vyztuze
Navrh vyztuZe
Navrh vyztuze (hlavni vyztuz, tfminky)
1) n(v1/2) as d Fs Zs1 Dsw Ssw
[mm] [ks] m3 | [mm] | &N} | [mm] | [mm] | [mm]
14 3| 4,62E-04 358 201 158 6 200
Tabulka 6.60 - Konstrukéni zasady nosné vyztuze
Konstrukéni zasady
Cpal1 T |p. As.max Asmin | P- | Smax | Smin | P.| fbd l,rqd Iy lomin | P-
(] @A) e | mm? (9] mm | mm] | ] pveag | mm] | mm) | mm |4
0,221/ 0,105| V' | 0,005027| 0,00049| ¥ | 400 21|V 2,71563,6] 560]169,1|Y
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Tabulka 6.61 - Body interakéniho diagramu

Bod 0 Bod 1 Bod 2 Bod 3 Bod 4 Bod 5
Nrd 2495,973 2110,122 1177,788 0,000 -200,789 | -401,577
Mgat+ 0,000 140,175 194,968 68,859 31,725 0,000

Interakéni diagram
3000.000
N [KN] (tlak) —8—Nrd.Mrd+
Nrd.Mrd-
2500000 0d 0 -1
2118.44 2
2118.44 —@ Bod 1 —-3
2000.000 o1
1500.000
Bod 2
1000.000
693.12
L.
B0.000
M [KNm]
0000 Bod 3
-300.000  -200.000  -100.000 0.000 7 100000 200,000 300,000
-so0.000 | 2008
~1000.000

6.4.15 TypV

Rozméry:
J=400 mm
[=3 500 mm

Uginky zatiZeni:
Prvek B11 (1)
Nea=max -681,99 kN
Mea y=-15,52 kNm

Prvek 356 (3)
Mea y= max 35,33 kNm
Nea=-332,99 kN

Prvek B11 (2)
Nea=max -681,99 kN
Mediz = '6,26 kNm

Prvek 376 (4)

Mea = max 36,67 kNm
Nea=-252,79 kN
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Tabulka 6.62 - Vypocet limitni Stihlosti

Limitni Stihlost sloupu

Bod M v hlavé M v paté N max I'm A Nim A<Niim
[kNm] [kNm] [kN] [-] [-] [-] [-]
(1) -15,52 15,52 681,94 -1,00| 15,16 7287 Y
(2) -6,26 6,26 681,94 -1,00| 15,16 72,87 v
3) 35,33 -3,64 332,99 -9,71 15,16 440,52 v
4) -36,67 36,67 252,79 -1,00 15,16 119,68 v
Vyhovuje v/
Tabulka 6.63 - Navrh nosné a tfminkové vyztuze
Navrh vyztuze
Navrh vyztuze (hlavni vyztuz, timinky)
¢ n (V 1/2) as d Fs Zs1 ¢sw Ssw
[mm] [ks] [m?] [mm] [kN] [mm] [mm] [mm]
14 3| 4,62E-04 358 201 158 6 200
Tabulka 6.64 - Konstrukéni zasady nosné vyztuze
Konstrukéni zasady
Zbal, 1 Z p. As,max As,min p. Smax Smin | P- foa 1b,rqd Iy 1b,min p-
[-] [-1 [[-]| [mm?] [mm?] |[-]|[mm] | [mm] |[-]| [MPa] | [mm] | [mm] | [mm] | [-]
0,221(0,105| ¥ | 0,005027| 0,00016| v | 400| 21| 2,71563,6| 560|169,1|Y
Tabulka 6.65 - Body interak¢niho diagramu
Bod 0 Bod 1 Bod 2 Bod 3 Bod 4 Bod 5
Nrd 2495,973 2110,122 1177,788 0,000 -200,789 | -401,577
Mgyt 0,000 140,175 194,968 68,859 31,725 0,000
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Interakéni diagram

3000.000
N [KN] (tlak) —0—Nrd.Mrd+
Nrd.Mrd-
2500000 -1
e
2000000 —o—1
1500.000
Bod 2
1000.000
681,99
681,99 ) ]
500,000 332
2527 M [kNm]
EREE
-300.000 -200.000 -100.000 0.000 BO}IOBOOO 200.000 300,000
-500.000 poia
-1000.000
Obrdazek 6.6 - Graf interakcniho diagramu
6.4.1.6 Typ VI
Rozméry:
=400 mm
=3 500 mm
Utinky zatiZeni:
Prvek B49 (1) Prvek B49 (2)
Nea=max -1971,13 kN Nea=max -1971,13 kN
MedJ: ], 02 kNm Mediz = 0, 7 kNm
Prvek B407 (3) Prvek B407 (4)
Mea y=max -27,5 kNm Mea -= max -19,05 kNm
Nea=-450,09 kN Nea=-407,58 kN
Tabulka 6.66 - Vypocet limitni Stihlosti
Limitni §tihlost sloupu
Bod M v hlave M v paté N max I'm A Aiim A<Ajim
[kNm] [kNm] [kN] [-] [-] [-] [-]
(D -1,02 1,02 1971,13| -1,00 15,16 42,86 v
2) -0,7 0,7 1971,13| -1,00 15,16 42,86 v
3) 27,5 -26,49 450,09 -1,04| 15,16 90,96 v
(4) -18,6 18,07 407,58 | -1,03| 15,16 9528 Y
Vyhovuje v/
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Tabulka 6.67 - Navrh nosné a tfminkové vyztuze

Navrh vyztuze

Navrh vyztuze (hlavni vyztuz, tfrminky)

@ n (v 1/2) as d Fs Zs1 Dsw Ssw
[mm] [ks] [m?] [mm] [kN] [mm] [mm] [mm]
14 3| 4,62E-04 358 201 158 6 200
Tabulka 6.68 - Konstrukéni zasady nosné vyztuze
Konstrukéni zasady
Zbal, 1 ( p- ds,max As,min p. Smax Smin p- fbd 1b,rqd 1b 1b,min p.
(-] -] |[-]| [mm?] [mm?] |[-]| [mm]|[mm] |[-]]| [MPa] | [mm] | [mm] | [mm] | [-]
0,221]0,105| Y| 0,005027| 0,00045| ¥ | 400| 21|V 2,71563,6] 570]169,1|Y
Tabulka 6.69 - Body interakéniho diagramu
Bod 0 Bod 1 Bod 2 Bod 3 Bod 4 Bod 5
Nra 2495,973 2110,122 1177,788 0,000 | -200,789 | -401,577
Mpgat+ 0,000 140,175 194,968 68,859 31,725 0,000

Interakéni diagram
3000000

N [KN] (tlak)

—8— Nrd.Mrd+
Nrd.Mrd-

19894900

1500.000

1000.000

sodﬁ%?s

6-660

-300.000 -200.000 -100.000

1971.13

0,000
B

Bod 5

-500.000

-1000.000

Bod 2

Bod 3
100.000
od 4

200,000

M [kNm]

300,000

Obrazek 6.7 - Graf interakcniho diagramu
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6.4.1.7 Typ VII

Rozméry:
Jd=400 mm
[=3 500 mm

Ucdinky zatizeni:

Prvek B48 (1)
Nea=max -1582,16 kN
Meq y= 0,14 kNm

Prvek 315 (3)
Mea y= max -18,39 kNm
Nea=-222,0 kN

Prvek

B48 (2)

Nea=max -1582,16 kN
Mea == -1,09 kNm

Prvek

308 (4)

Mea = max 71,59 kNm
Nea=-616,0 kN

Tabulka 6.70 — Vypocet limitni Stihlosti sloupu

Limitni Stihlost sloupu
Bod M v hlavé M v paté N max I'm A Nim ALNiim
[kNm] [kNm] [kN] [-] [-] [-] [-]
(1) 0,54 0,14 1582,16 3,86| 15,16 -38,22 v
2) -45,54 42 .34 1582,16 -1,08| 15,16 49,18 v
3) -18,39 18,39 2221  -1,00| 15,16 127,71 v
“4) -71,59 71,59 616 -1,00| 15,16 76,67 v
Vyhovuje v/
Tabulka 6.71 - Navrh nosné a tfminkové vyztuze
Navrh vyztuze
Névrh vyztuze (hlavni vyztuz, tfminky)
@ n (v 1/2) as d F, Zq Bew Ssw
[mm] [ks] [m?] [mm] [kN] [mm] [mm] [mm]
14 3| 4,62E-04 358 201 158 6 200
Tabulka 6.72 - Konstruk¢ni zasady nosné vyztuze
Konstrukéni zasady
Zbal,l Z p. As,max As,min p. Smax Smin p- fbd 1b,rqd 1b 1b,min p-
-1 [[[]| [ [mm?’] | [mm?] | [-] |[mm]|[mm]| [-] | [MPa] | [mm] | [mm] | [mm]| [-]
0,105| ¥']0,0050| 0,00036 v 1400| 21 V12,71 563,6| 570|169,1 V10,105
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Tabulka 6.73 - Body interakéniho diagramu

Bod 0 Bod 1 Bod 2 Bod 3 Bod 4 Bod 5
Nra 2495,973 2110,122 1177,788 0,000 -200,789 | -401,577
Mgat 0,000 140,175 194,968 68,859 | 31,725 0,000
Interakéni diagram
3000.000
N [KN] (tlak) —8—NrdMrd+
Nrd.Mrd-
2500.000 -1
-
2000.000 o1
1582.16
151%6?000 d
Bod2
1000.000
500.000
222 M [kNm]
L ]

-300.000 -200.000

-100.000

6,000
0,000

Bod3

100.000
Bod 4

200,000

Bod 5

-500.000

-1000.000

300,000

Obrdazek 6.8 - Graf interakcniho diagramu

6.4.1.8 Typ VIII

Rozméry:
Jd=400 mm
[=3 500 mm

Utinky zatiZeni:
Prvek B71 (1)
Nea=max -1588,76 kN
Meq y=-9,63 kNm

Prvek 434 (3)
Mea y= max 57,42 kNm
Nea=-471,48 kN

Prvek B71 (2)
Nea=max -1588,76 kN
Mediz = 0, 76 kNm

Prvek 313 (4)

Meq := max -1,85 kNm
Nea=-855,91 kN
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Tabulka 6.74 - Vypocet limitni Stihlosti

Limitni Stihlost sloupu
Bod M v hlave M v pat¢ N max I'm A Niim A<Niim
[kNm] [kNm)] [kN] [-] [-] [-] [-]
(1) -9,63 9,63 1588,76 | -1,00| 15,16 47,74 v
(2) -0,76 0,76 1588,76 | -1,00| 15,16 47,74 v
(3) 57,42 -55,39 471,48| -1,04| 15,16 88,83] ¥
(4) -1,85 1,77 85591| -1,05| 15,16 66,13| v
Vyhovuje v/
Tabulka 6.75 - Navrh nosné a tfminkové vyztuze
Navrh vyztuZze
Navrh vyztuze (hlavni vyztuz, tifminky)
@ n(v1/2) as d Fs Zs1 DBew Ssw
[mm] [ks] [m’] [mm] [kN] [mm] [mm] [mm]
14 3| 4,62E-04 358 201 158 6 200
Tabulka 6.76 - Konstrukéni zasady nosné vyztuze
Konstruk¢ni zasady
Zbal,l Z p- As,max As,min p- Smax Smin | P. fbd lb,rqd lb 1b,min p-
(1 | [ |[[1] [mm’] | [mm?’] |[-]|[mm]|[mm]|[-]|[MPa] | [mm]|[mm]|[mm]| [-]
0,221/0,105| ¥ | 0,005027| 0,00037 | ¥ | 400 21V 2,71563,6| 570/0,221]0,105
Tabulka 6.77 - Body interakéniho diagramu
Bod 0 Bod 1 Bod 2 Bod 3 Bod 4 Bod 5
Nrd 2495,973 2110,122 1177,788 0,000 | -200,789 | -401,577
Mggt 0,000 140,175 194,968 | 68,859| 31,725 0,000
Interakéni diagram
3000.000
N [KN] (tlak) —&—Nrd.Mrd+
Nrd.Mrd-
2500.000 -1
-
2000000 —o—1
1588.76
8500
Bod2
1000.00885191
)
500000 |
1 L M [kNm]

-300.000

-200.000 -100.0

6-660

00 0,000

Bod 4

Bod S
-500.000

-1000.000

Obrazek 6.9 - Graf'interakcniho diagram
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6.4.1.9 Typ IX

Rozméry:
Jd=200 mm
[=3500 mm

Ucdinky zatizeni:

Prvek B118 (1)
Nea=max -270,43 kN
Mea y= 0,23 kNm

Prvek 1639 (3)
Mea y= max -6,05 kNm

Nea=-131,71

kN

Prvek B118 (2)
Nea=max -270,43 kN
Meq = 0,11 kNm

Prvek 1644 (4)

Mea = max -3,64 kNm

Nea=-127,52 kN

Tabulka 6.78 - Vypocet limitni Stihlosti

Limitni Stihlost sloupu
Bod M v hlave M v pat¢ N max I'm A Aiim A<Niim
[kNm] [kNm] [kN] [-] [-] [-] [-]
(1) 0,23 0,23 27043 -1,00| 1516| 11571 ¥
2) 0,11 0,11 27043 -1,00| 1516| 11571 ¥
(3) -6,05 6,05 131,71 -1,00| 1516| 16581
(4) -3,64 3,64 127,52 -1,00| 15,16] 16851 ¥
Vyhovuje v/
Tabulka 6.79 - Navrh nosné a tfminkové vyztuze
Navrh vyztuZe
Navrh vyztuze (hlavni vyztuz, tfiminky)
1) n(v1/2) as d Fs Zs1 Dsw Ssw
[mm] [ks] [m?] [mm] kN] | [mm] | [mm] | [mm]
6 3| 848E-05 162 37 62 6 80
Tabulka 6.80 - Konstrukéni zasady nosné vyztuze
Konstrukéni zasady
Cpal1 T |p. As.max Asmin | P- | Smax | Smin | P.| fbd l,rqd Iy lomin | P-
(| [ ] e | mm? ] o] | fmm] | 4] pvpag | fmm] | (mm] | [mm] |1
0,100 0,085| ¥ | 0,001257| 0,00006| ¥ | 200| 21|Y | 277|241,5] 250]100,0| ¥
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Tabulka 6.81 - Body interakéniho diagramu

Bod 0 Bod 1 Bod 2 Bod 3 Bod 4 Bod 5
Nrd 597,358 468,880 266,483 0,000| -36,880| -73,759
Mgq+ 0,000 17,493 20,569 5,770 2,287 0,000
Interakéni diagram
700.000
N [KN] (tlak) —8—Nrd.Mrd+
Nrd.Mrd-
600.000 0d 0 o1
500.000 +;
Bod 1 -4
400.000
300.00870.43
270,43 ] Bod2
200.000
127.52 131.71
100‘5)0 . M [kNm]
0.060
-30,000 -20,000 -10,000 0.00 Bod ¥0-000 20.000 30.000
Bod S
-100.000
-200.000
Obrdazek 6.10 - Grafinterakcniho diagram
6.4.1.10 Rekapitulace sloupi
Tabulka 6.82 - NavrZené profily sloupt
Profily navrzené vyztuze
hlavni vyztuz timinky
typ 9] nna 1/2 lba Osw Sw
[mm] [ks] [mm] [mm] [mm]
I 20 3 810 6 200
11 20 3 810 6 200
111 20 3 810 6 200
v 14 3 560 6 200
\% 14 3 560 6 200
VI 14 3 560 6 200
VII 14 3 560 6 200
VIII 14 3 560 6 200
IX 6 3 250 6 80
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6.5 Schodisté

6.5.1 Horni povrch

Postup vypoctu je stejny jako v ptipad¢ desek Di-Ds v kapitole 6.2.1. Vyztuz je vypoctena

na 1 metr délky.

Vnitini ohybové momenty:

Med_x=-59,49 kNm/m

+
Med y =

-57,94 kNm/m

Tabulka 6.83 - Navrh a posudek hlavni nosné vyztuze schodisté (horni povrch)

Navrh a posudek vyztuze
Horni povrch
sSmer x
) n as dx Fs X My x meq x| rezerva | posudek
[mm] [ks] [m’] | [mm] |[kN]| [m] | [kNm/m] | [KNm/m] | [%] [-]
12 10| 0,001131| 169| 492 0,037 75,85 59,49 22 v
smér y
) n as dy Fs X My " meq v | rezerva | posudek
[mm] [ks] [m?] [mm] | [kN]| [m] | [kKNm/m] | [kNm/m] [%] [-]
12 10| 0,001131] 157] 4921 0,037 69,95 57,94 17 v

Tabulka 6.84 - Konstruk¢ni zasady hlavni nosné vyztuze schodisté (horni povrch)

Konstrukéni zasady

Horni povrch

Smer x

a1 ¢ | p-| asmax Qsmin | P- | Smax | Smin | P- fod | lbrga | b | lomin | P
(-1 | [[1 [[[1] [mm*] | [mm?*] |[-]|[mm]|[mm]| [-] | [MPa]|[mm] | [mm]|[mm]| [-]
0,617/0218| ¥ | 0,008]0,00023| ¥ | 250 21| v | 2,7(483,1[483,1[1449| v
smér y

par 1 T | p| @smax Qmin | P-| Smax | Smin | P foda | lbrqa Ib | lomin | P-
(1 | [ || [mm’] | [mm®] |[-]|[mm]|[mm]| [-] | [MPa]|[mm] | [mm]|[mm]| [-]
0,617]0,235| v 0,008 0,00022 | v | 250 21| v 2,71483,1(483,1]144,9(0,617

6.5.2 Dolni povrch

Vnitini ohybové momenty:
Med_x = -+41,26 kNm/m
Med_y = +21,08 kNm/m
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Tabulka 6.85 - Navrh a posudek hlavni nosné vyztuze schodisté (dolni povrch)

Navrh a posudek vyztuze

Dolni povrch

smér x
) s as dx Fs X Mg Med x° rezerva | posudek
[mm] | [mm] [m*] | [mm] | [kN]| [m] | [kNm/m] | [KNm/m] | [%] [-]
12 0,000679| 169| 295 0,022 47,25 41,26 13 v
sméry
) s as dy F X Myd Med rezerva | posudek
[mm] | [mm] [m*] | [mm] | [kN]| [m] | [kNm/m] | [KNm/m] | [%] [-]
12 0,000339| 157| 148] 0,011 22,51 21,08 6 v

Tabulka 6.86 - Konstruké¢ni zasady hlavni nosné vyztuze schodisté (dolni povrch)

Konstrukéni zasady

Dolni povrch

Smer x

a1 ¢ |p| asmax Qsmin | P-| Smax Smin | P-| Tod | Iowgd | 1o | lomin | P-
(1| [[] |[-]] [mm?] | [mm?] |[-]| [mm] | [mm] |[-]|[MPa]|[mm]|[mm]|[mm]|[-]
0,617]0,131| v 0,008 | 0,00023 | ¥/ 250 21|V | 2,7|483,1(483,1]144,9| Y
smér y

Tpal,1 T | p. | @smax Asmin | P- | Smax Smin | P-| fod | lowgd | lo | lomin | P
1 | [[] |[-]] [mm?] | [mm?] |[-]| [mm] | [mm] |[-]|[MPa]|[mm]|[mm]|[mm]|[-]
0,617]0,070 | v 0,008 | 0,00022 | v/ 250 21| Y| 2,7|483,1|483,1|1449| Y

6.6 Rampa

6.6.1 Rampova deska

6.6.1.1 Horni povrch

Postup vypoctu je stejny jako v ptipadé desek Di-Ds3 v kapitole 6.2.1. Vyztuz je vypoctena

na 1 metr délky.

Vnitini ohybové momenty:

Med_x = -40,62 kNm/m
Med_y' = -21,79 kNm/m
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Tabulka 6.87 - Navrh a posudek hlavni nosné vyztuze rampy (horni povrch)

Navrh a posudek vyztuze
Horni povrch
smér x
%) n as dx Fs X Mg X" Med x| rezerva | posudek
[mm] |  [ks] [m*] | [mm] |[kN]| [m] | [kNm/m] | [kNm/m] | [%)] [-]
14 5] 0,00077| 168| 335] 0,025 52,86 40,62 23 v
smér y
) n as dy Fs X Mg y" My | rezerva | posudek
[mm] [ks] [m’] | [mm]|[kN]| [m] | [kNm/m] | [kKNm/m] | [%] [-]
10 5] 0,000393| 156| 171 0,013 25,76 21,76 16 v

Tabulka 6.88 - Konstrukéni zasady hlavni nosné vyztuze rampy (horni povrch)

Konstruk¢ni zasady

Horni povrch

smer x

Tpal,1 4 P. | asmax Asmin | P- | Smax | Smin | P- fod | Iowga | 1o | lomin | P-
(-1 | [[] | [[]] [mm? | [mm?] |[-]|[mm]|[mm]| [-] |[MPa]|[mm]|[mm]|[mm]| [-]
0,617(0,149| ¥ | 0,008]0,00023 | v | 250| 21| Y 2,71563,6| 570[169,1|
sméry

Tpal,1 4 P. | asmax Asmin | P- | Smax | Smin | P- fod | Iowga | 1o | lomin | P-
(-1 | [[] | [[]] [mm? | [mm?] |[-]|[mm]|[mm]| [-] |[MPa]|[mm]|[mm]|[mm]| [-]
0,617(0,082| ¥ | 0,008/0,00022| v | 250| 21| v 2,71402,6| 410]1208| Y

6.6.1.2 Dolni povrch

Vnitini ohybové momenty:

Med_x = -+20,05 kNm/m
Med_y = +8,36 kNm/m

Tabulka 6.89 - Navrh a posudek hlavni nosné vyztuze rampy (dolni povrch)

Navrh a posudek vyztuze

Dolni povrch

SmeEr x

%) S as dx F; X My x Med x° | rezerva | posudek
[mm] [mm] [m?] [mm] | [KN]| [m] | [kNm/m] | [kNm/m] [%] [-]
10 5] 0,000393| 170| 171 0,013 28,15 20,05 29 v
sméry
) s as dy F; X Mg y Med rezerva | posudek
[mm] | [mm] [m’] | [mm]|[kN]| [m] | [kNm/m] | [KNm/m] | [%] [-]
8 5] 0,000251| 161] 109 0,008 17,23 8,36 51 v
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Tabulka 6.90 - Konstrukéni zasady hlavni nosné vyztuZe rampy (dolni povrch)

Konstrukéni zasady

Dolni povrch

smer x

Zbal,l Z p. ds,max As,min p Smax Smin p. fbd lb,rqd lb 1b,min p.
[-] [-] [[-]| [mm?] | [mm?] |[-]| [mm] | [mm] |[-]|[MPa] |[mm]|[mm]|[mm]| [-]
0,617]0,075| ¥ | 0,008|0,00023 | ¥ 250 21|V 2,71402,6| 410[120,8| ¥
smer y

Zbal,l Z p. ds,max As,min p Smax Smin p fbd lb,rqd lb 1b,min p.
[-] [-] [[-]| [mm?] | [mm?] |[-]| [mm] | [mm] |[-]|[MPa] |[mm]|[mm]|[mm]| [-]
0,617]0,051| ¥ | 0,008]0,00022 | v 250 21| vV 2,71322,1| 330|100,0| ¥

6.6.2 Privlaky na rampé

6.6.2.1 Vniti'ni pruvlaky

Rozméry:
h=1 400 mm

bw=b=200 mm
L=5500 mm

Li=4 000 mm

L>=0 mm

Vnitini ohybové momenty:

Nea=66,83 kN

Vea -= 136,75 kN

Mea y=-305,61 kNm/m
Med_y+: +46,60 kNm/m

délka pruvlaku ve sméru x

délka levého pole ve sméru y

délka pravého pole ve sméru y

(horni povrch prifezu)

(dolni povrch priifezu)

6.6.2.1.1 Navrh a posudek hlavni vyztuZe (horni povrch prifezu)

Navrh hlavni nosné vvztuze:

primér prutu J =ds; = 16 mm
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Tabulka 6.91 - Navrh a posudek hlavni nosné vyztuze na priavlaku (horni povrch)

Navrh a posudek vyztuze
Horni povrch

) n as d Fs X My My | rezerva | posudek
[mm] | [ks] [m’] [mm] | [kN] | [m] | [kNm] | [kNm] [“0] [-]
16 3 0,000603 | 1357 262 0,098 345,56| 305,61 12 v

Tabulka 6.92 - Konstrukéni zasady hlavni nosné vyztuze na pravlaku (horni povrch)

Konstruk¢ni zasady

Horni povrch

Zbal, 1 Z p. ds,max As,min p Smin Ssv p fbd 1b,rqd 1b 1b,min p-
[-] -1 |[-]] [mm’] | [mm’] [[-]| [mm] | [mm]|[-]| (MPa] | [mm] | [mm] | [mm] |[-]
0,617 0,072 ¥ 1 0,0112| 0,00037| Y 21 41| v 2,7 644,1| 650| 1932|Y

6.6.2.1.2 Navrh a posudek hlavni vyztuZe (dolni povrch priifezu)

Navrh hlavni nosné vyztuze:

priamér prutu g = dy = 14 mm

Tabulka 6.93 - Navrh a posudek hlavni nosné vyztuZe na privlaku F (dolni povrch)

Navrh a posudek vyztuze
Dolni povrch

@ | n as d | lo | bi | by [befni|befra| ber | Fs X Mu | Meay |rez.
[mm]|[ks]| [m’] |[mm]|[m]| [m] |[m]|[m]]|[m]|[m] [kN]| [m] |[kNm]|[kNm]|[%]

14 310,000462 | 1358 |4,7| 19| 0] 0,8] 0,0| 1,0| 201]0,014[271,52| 46,6| 83
Vyhovuje v/

Tabulka 6.94 - Konstrukéni zasady hlavni nosné vyztuzZe na priivlaku (dolni povrch)

Konstruk¢ni zasady

Dolni povrch

Zbal, 1 Z p. ds,max ds,min p. Smin Ssv p. fbd 1b,rqd 1b 1b,min p.
[-] [-] |[-]]| (mm’] | [mm?] |[-]|[mm]|[mm]|[-]| [MPa] | [mm] | [mm] | [mm] |[-]
0,617] 0,011 |0,0112| 0,00037| vV 21 44| v 27| 563,6| 570| 169,1| Y
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6.6.2.1.3 Navrh a posudek smykové vyztuze

Navrhova tinosnost v smyku prvku bez smykové vyztuze:

Tabulka 6.95 - Navrhova tunosnost ve smyku bez smykové vyztuZe na privlaku

Navrhova unosnost ve smyku bez smykové vyztuze

Crde k k<2 P1 p1<0,02 GOcp oep<l 6,67 | Vracl Vmin VRd,e,2 VRae
[MPa] | [mm] | [-] [-] [-] | [MPa] [-] [kN] [-] [kN] [kN]
0,121,384 ¥ | 0,00222| v 0,239 v 89,545 (0,285 | 87,039| 89,545
Via< Vieae — 136,75 kN < 89,545 kN
Nevyhovuje X Névrh smykové vyztuze

Tabulka 6.96 - Navrh a posudek smykové vyztuZze vnitiniho priivlaku na rampé

Navrh a posudek smykové vyztuZe - dvojstriZzny

DBew Ssw as Ved Vs posudek
[mm] [mm] [m’] [kN] [kN] [-]
6 100 0,000057 136,75 2522315 v

Tabulka 6.97 - Konstruké¢ni zasady smykové vyztuZe vnitiniho priivlaku na rampé

Konstruk¢ni zasady

Psw 0,0028274
Psw,min 0,000952381
0,0028274 > 0,0009524 | VYHOVUIJE
St,max 1,01775 | m

0,134 < 1,01775 | VYHOVUIJE
Sl,max 1,01775 |m
0,1000000 < 1,01775 | VYHOVUIJE

6.6.2.2 Vnéjsi privlaky

Rozméry:
h=1 400 mm

bw=b=200 mm

L=5500 mm

L;=4 000 mm

L>=0 mm

Vnitini ohybové momenty:

Nea=40,75 kN

Vea = 99,99 kN

délka pravlaku ve sméru x
délka levého pole ve sméru y

délka pravého pole ve sméru y
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Mea yv=-147,23 kNm/m
Med_y+= +46,80 kNm/m

6.6.2.2.1 Navrh a posudek hlavni vyztuZe (horni povrch priifezu)

Navrh hlavni nosné vyztuze:

pramér prutu @ = ds = 16 mm

(horni povrch prirezu)

(dolni povrch praiezu)

Tabulka 6.98 - Navrh a posudek hlavni nosné vyztuze na priivlaku (horni povrch)

Navrh a posudek vyztuze

Horni povrch

) n as d Fs X \Y My | rezerva | posudek
[mm] | [ks] [m’] [mm] | [kN] | [m] | [kNm] | [kNm] [%] [-]
16 2 0,000402| 1357 175| 0,066| 232,67| 147,23 37 v

Tabulka 6.99 - Konstrukéni zasady hlavni nosné vyztuZe na priavlaku (horni povrch)

Konstrukéni zasady

Horni povrch

Zbal, 1 Z p. ds,max As,min p. Smin Sgv p. foa lb,rqd Iy lb,min p-
[-] -1 |[-]] [mm’] | [mm’] [[-]| [mm]|[mm]|[-]| (MPa] | [mm] | [mm] | [mm] |[-]
0,617 0,048 ¥ | 0,0112| 0,00037| Y 21 98| v 2,7 644,1| 650| 1932|Y

6.6.2.2.2 Navrh a posudek hlavni vyztuZe (dolni povrch priifezu)

Navrh hlavni nosné vvztuze:

pramér prutu J = ds = 16 mm

Tabulka 6.100 - Navrh a posudek hlavni nosné vyztuze na privlaku F (dolni povrch)

Navrh a posudek vyztuze

Dolni povrch

@ | n as d lo | bi | by |beti | bera | berr | Fs X My | Meay |TEZ
[mm]|[ks]| [m’] |[mm]|[m]| [m] |[m]|[m] |[m]|[m]|[kN]| [m] |[kNm] |[kNm]|[%]

16 210,000402| 1357|4,7| 19 0| 0,8 0,0{1,0| 175/0,013|236,38 46,8 | 80
Vyhovuje v/
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Tabulka 6.101 - Konstrukéni zasady hlavni nosné vyztuZe na priivlaku (dolni povrch)

Konstruk¢ni zasady

Dolni povrch

Zbal, 1 Z p as,max as,min p
[-] -1 |[-]| [mm*] | [mm?] |[-]|[mm] | [mm]
0,617 0,009 ¥ | 0,0112| 0,00037| Y

fhd l,rqd I lomin | P
[MPa] | [mm] | [mm] | [mm] | [-
21 98| v 27| 644,1| 650| 193,2

=

Smin Ssv

—
1
[a—
[a—

<\

6.6.2.2.3 Navrh a posudek smykové vyztuze

Navrhova tinosnost v smyku prvku bez smykové vyztuze:

Tabulka 6.102 - Navrhova unosnost ve smyku bez smykové vyztuZe na privlaku

Navrhova unosnost ve smyku bez smykové vyztuze
Crae k k=<2 p1 p1<0,02 | 6 | 6p<16,67 | VRdcl | Vmin | Vrde2 | Vrac

[MPa] | [mm] | [-] [-] [[] |[MPa] [-] [kN] [-] [kN] [kN]
0,12]1,384| ¥ | 0,00148 v 0,146 v 75,661 |0,285| 83,248 | 83,248

Via< Viae — 99,99 kN < 82,248 kN

Nevyhovuje X Névrh smykové vyztuze

Tabulka 6.103 - Navrh a posudek smykové vyztuze vnitiniho pravlaku na rampé

Navrh a posudek smykové vyztuze
Dsw Ssw as Ved Vids pOSUdek
[mm] [mm] [m’] [kN] [kN] [-]
6 100 0,000057 99,99 2522315 v

Tabulka 6.104 - Konstruk¢ni zasady smykové vyztuZe vnitiniho privlaku na rampé

Konstruk¢ni zasady

Psw 0,0028274

Psw,min 0,000952381

0,0028274 > 0,0009524 | VYHOVUIJE
St,max 1,01775 | m
0,1000000 < 1,01775 | VYHOVUJE
Si,max 1,01775 | m
0,1000000 < 1,01775| VYHOVUJE
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7. Navrh a posouzeni na MSP

Vypoéet je proveden dle CSN EN 1992-1-1 [7].

7.1 Mezni stav omezeni napéti

Omezeni napéti se nejdiive provadi u prafezu bez trhlin. Tento vypocet je zaloZen na urceni

veli¢in idealniho priifezu a nasledném vypoctu napéti betonu v krajnich vldknech priiezu.

Pomér modull pruznosti:

E;
o= . (7.1)
o F modul pruznosti betonaiské vyztuze, 200 MPa,
o FEun modul pruznosti betonu z kapitoly 6.1.1.
Plocha ideélniho priifezu:
A=A oy (Ag +A52) (7.2)

Vzdalenost téziste idealniho prufezu od jeho horniho okraje:
_ Ac dc +ae .(Asl 'd+A32 dZ)

g = (7.3)
1
Moment setrvacnosti idedlniho prifezu:
2 2 2
I=1+ A (agra.) +o, [ Ay (ag-d) +4(ag-dy) | (7.4)
Napéti betonu v krajnich vldknech priifezu namahaného N a M:
A Nig Mygiag;
horni vldkna — ¢,.,= A_i_ 7 </ eim
L, de Mkdi'(h_agl)
dolni vldkna — o,;= A_z + T <fom (7.5)
o A plocha betonového priifezu,
* a vzdalenost tézisté betonového prifezu od hornich vlaken,
* pomér modulu pruznosti viz (7.6),
o I moment setrvacnosti betonového prvku,

152



o Ay prufezova plocha horni betonaiské vyztuze,
o Ay prufezova plocha dolni betonarské vyztuze.

o d ucinna vyska prufezu.

7.2 Mezni stav trhlin

Trhliny v konstrukei nejsou dale posuzovany.

7.3 Mezni stav pretvoreni

Mezni stav pfetvofeni mize byt posuzovan bud’ omezenim poméru rozpéti k vysce prvku,
nebo porovnanim vypocten¢ho prithybu s mezni hodnotou. Pfi dodrzeni nasledujicich
podminek 1ze od vypoctu prithybu upustit. Pokud je splnéna podminka, ze skutecny pomér
I/d je mensi nez limitni pomér //d, nemusi se pruhyb dale posuzovat, nebot’ 1ze predpokladat,
ze nadmérné prithyby za béznych podminek nenastanou. Pii tomto posudku se ma uvazovat

u lokaln€ podepienych desek delsi z obou rozpéti [7].

Omezeni pruhybu:

/ P, P, \

5=K 11+],5\/]§;+3,2\/E(;-1) prop < po (7.6)
e K soucinitel zohlediiujici nosny systém,
* Do referenni stupen vyztuzeni, vypocet ve vzorcei (7.7),
e p stupenl vyztuzeni, vypocteno dle rovnice (7.8).

Referenéni stupen vyztuzeni:

05
po= () 107 (1.7)
o fu charakteristicka pevnost betonu v tlaku.
Stupen vyztuzeni
As
= 7.8
p =1 (7.8)
o d ucinna vyska dolni vyztuze,
o 4 plocha dolni vyztuze.
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7.4 MSP pro stropni konstrukce

Tabulka 7.1 - Vypocet omezeni napéti pro stropni desku

Mezni stav omezeni napéti

Smér Nnad pod Mnad pod Nv poli Mv poli Qe Ai Agi Ii Ocl 0c2<fctm:2,6
[kN] | [kNm] | [kN] | [kNm] | [-] | [m’] | [m] [m*] | [MPa] [-]
X 0] 49,56 0| 1893 6,885|0,213| 0,104| 0,000714| 2,552 v
0| 40,22 0| 19,1]6,885(0,213| 0,104 0,000714| 2,575 v
Tabulka 7.2 - Omezeni prihybu u stropni desky
Omezeni prithybu
Smér K p Po 1/d rovnice posudek
[-] [-] [-] [-] [-] [-]
X 1,5 0,001 0,005 42,208 186,361 v
y 1,5 0,001 0,005 42,21 186,36 v
7.5 MSP pro pruvlaky
Tabulka 7.3 - Vypocet omezeni napéti pro privlaky
Mezni stav omezeni napéti
Typ Nhiad pod Miad pod Ny poli M, poli Qe Ai Agi L Ocl Ocr<fem=2 ,6
[kN] | [kNm] | [kN] | [kNm] | [-] | [m’] | [m] [m*] | [MPa] [-]
A 30,2 78,31| 30,2| 2342]6,885]0,461(0,179| 0,002125| 0,296 v
B 0,7 86,24| 0,7| 30,02] 6,885]| 0,461| 0,179 0,002125| 0,297 v
C 36,25| 150,21] 36,25| 112,82| 6,885 0,474| 0,174| 0,002125| 1,454 v
D 12,63| 89,65| 12,63 72,36| 6,885 0,464 | 0,178 | 0,002125| 0,787 v
E 532 80,94| 5,32| 60,27] 6,885] 0,464| 0,178 | 0,002125| 0,645 v
F 14,26| 93,65| 14,26| 58,24| 6,885 0,457| 0,180 0,002125| 0,570 v
G 16,28| 38,43] 16,28| 14,69| 6,885| 0,460| 0,179 0,002125| 0,179 v
Tabulka 7.4 - Vypocet prithybu u stropni desky
Omezeni prithybu
K 0 1/d rovnice osudek
Typ P P p
[-] [-] [-] [-] [-] [-]
A 1,5 0,002 0,005 12,03 108,47 v
B 1,5 0,002 0,005 12,03 108,47 v
C 1,5 0,005 0,005 14,30 28,244 v
D 1,5 0,004 0,005 14,31 32,351 v
E 1,5 0,004 0,005 17,29 32,28 v
F 1,5 0,001 0,005 14,31 147,49 v
G 1,5 0,004 0,005 7,02 31,458 v
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8. Z.avér

V diplomové praci byly staticky navrzeny a posouzeny dle platnych norem hlavni nosné
prvky parkovaciho domu ze zelezobetonu, a to stropni desky, pravlaky, sloupy, schodisté
a rampa. Rozméry navrzenych prvki z pivodni dokumentace vyhovély a nebyly nijak
pozménény. Doslo vSak ke zménam v umisténi. Schodisté muselo byt uplné presunuto
na jiné misto, presto zistalo v komunikacnim jadfe. Jeho typologickd poloha se tak
nekonala. Taktéz konstrukce rampy byla jinak navrzena. Byla doplnéna o pruvlaky jak
ze statického a funkc¢niho, tak estetického vyznamu. Ve skuteCnosti, ale bude rampa
v realizaci nejspiSe z ekonomickych diivodu fesena jinak (nadbytek betonové smési). Stiesni
svétlik vramci posudku nebyl feSen. V pivodni dokumentaci nejsou jeho rozméry
zaznamenany. Kvili jeho velkého nebude pravdépodobné feSen pouZzitim hotového vyrobku

specializované firmy, ale bude vyroben pfimo na misté z ocelové konstrukce.
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Vykresy (format A2):

W
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Rez A-A’
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