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Abstrakt

Cilem této diplomové prace je koncepéni feSeni preklenuti terénni piekazky.
Objekt bude zaroven vyuzivan pro volnocasové aktivity. Prace obsahuje navrh objektu,
feSeni jeho ulozeni a navrh prostorové ocelové konstrukce. Prace je provedena
v souladu s platnymi normami CSN EN. Globalni analyza byla provedena v softwaru
SCIA Engineer, ktera je zalozena na metodé kone¢nych prvkia (MKP). Dimenzovani
prvku bylo provedeno na zakladé vysledku ze SCIA Engineer, vlastnich vypocta a

proveditelnosti konstrukce.

Klicova slova

Ocelova konstrukce, hlavni nosné prvky, normy CSN EN, pieklenuti terénu



Koncepcni fesSeni preklenuti terénni prekazky - objekt bude vyuzivan pro volnocasové aktivity
Akademicky rok: 2016/2017

Abstract

The main objective of this master’s thesis is a conception of passing a terrain
obstacle. The structure will be also serving as a place for freetime activities. Thesis
consists of the design of the object, steel construction and its boundary conditions. The
design is created according to CSN EN standards. Global analysis is processed in SCIA
Engineer software, this software is based of final element method. Design of
construction elements is based on the results obtained from SCIA Engineer, analythic

calculations and workability of the construction.

Key words

Steel construction, main bearing parts, CSN EN standards, crossing terrain



Koncepcni fesSeni preklenuti terénni prekazky - objekt bude vyuzivan pro volnocasové aktivity
Akademicky rok: 2016/2017

Prohlaseni

Prohlasuji, Ze jsem tuto diplomovou praci vypracovala samostatné, s pouzitim odborné

literatury a pramenti uvedenych v seznamu, ktery je soucasti této diplomové prace.

Dale prohlasuji, Ze veskery software, pouzity pii feseni této diplomové prace, je legalni.

V Plzni dne Bce. Adéla Zdvotanova



Koncepcni fesSeni preklenuti terénni prekazky - objekt bude vyuzivan pro volnocasové aktivity
Akademicky rok: 2016/2017

Podékovani

Rada bych pod€kovala svému vedoucimu diplomové prace Ing. Petru Keslovi za cenné
rady, viely pfistup a ochotu.

Déle bych rada podekovala své rodiné a pratelim za podporu a trpélivost.

V neposledni fadé panu Tomasovi Drtilovi z A. R. METAL s.r.0. za konzultaci

fasddniho systému.



Koncepcni fesSeni preklenuti terénni prekazky - objekt bude vyuzivan pro volnocasové aktivity
Akademicky rok: 2016/2017

Obsah

I U 1o T PSPPSR OPRPPRO 8
2. KONCEPL ...t 9
2.1  Tradi¢ni zptusoby pieklenuti terénnich piekazek .........ccccocvviiiiiiiiiiiiiiiinin, 9
2.2 VISt NAVIN ...coiiiice e 10
2.3 Typ mostiny - Koncepéni navrh pochozi GAsti........cevvvevevieeivere s secie e 14
2.4  Fasada kavarny - Koncepeni NAVIh .........cccviiiiiiiiiiiiiin e 16
3. Zvolena KOnCepEni VATTIaNta ......c.uveiiivieiiiiieiiieesiieesiee st e snee s 18
3.1  Hodnoceni vysledného ndvrhu...........cccooiiiiiiiiiii e 18
3.2 Popis vySledné Varianty........ccccooveiirieiiiiine e 20
321 POSUP VYSTAVDY .ovviiiiiieiiiie it 20
3.2.2  Zalozeni a sSpodni StAVDA.......cccuiiiiiiiiiiiiic 20
323 SIOUPY ettt 21
324 VZPCIY ettt 21
325 SIOUPKY ..ot 21
326 POINTK ... e 22
KT A s T 111 <SSO 22
3.2.8  MOSIOVKA ... 22
3.2.9  ZABTAIi..ocueiieiiiieeie e 22
3.2.10 Spojeni s ocelovymi MOAULY..........ceriiiiiiiiiiieiier e 23
3.2.11  Ocelovy MOodul........ccoiiiiiiiiiii i 24
3.2.12  ZelezobetonoVe MOUUIY.........cccevcveveeiieeeeeesseereeseseses st seneesnens 30
3.3 Ulozeni ocelové konstrukce na Zelezobetonovou Cast..........ccccuevverieeiernnnnne 37

4. Piipojeni vzper K podeIniku.........cccooiiiiiiiiiiiiii 40
4.1  Primé spojeni materidlemi..........cceviiiiiiiiiiiie e 41
B2 VYPOCRE ..ottt 44
4.3 VYSIEAKY e 45
. OB R A bbbt re e ae e nae e 51
5.1 Posouzeni v programu Anthill metodou SBRA ... 53
6. Dynamika - vIastni freKVEeNnCe ........cccuvuiiiiiiiiiiieiie e 62
7. ZatiZeni KONSTIUKCE ....coiviiiiiiii ittt snee e 68
7.1 ZAUZENT coiiiiiiiic 68
711 ZatiZeni — StAl€.......ccooiiiiiiiiii s 68



Koncepcni fesSeni preklenuti terénni prekazky - objekt bude vyuzivan pro volnocasové aktivity
Akademicky rok: 2016/2017

7.1.2  ZatiZeni — PrOMENNA ......ueveiuvieiiiieiiiiessieeesiieeesiie et e s e e sire e sse e sseeesneeas 69

7.2 Zatizeni — Zelezobetonovy MOAUl..........cc.covveveeeviveiiseiesisesseiee e 80
7.3 ZAtEZOVACT STAVY .eutiiiiiiiiiiie ittt ettt ettt e et b e bb e et 82
7.4 KombiNace ZatiZENT........ccviuiiiiiiiiiiiieiie et 85

B ZAVET ittt e e b te e re e 87
Seznam pouzité literatury, zdrojii @ SOftWarl ........ccovveiiiiiiici 89
LITEIAEUNA. ... 89
INtEINELOVE ZATOTE ... 90
SOTIWAIE ... 90
SEZNAM ODTAZKIL ... ettt ettt e e et e e 91
SEZNAM TADUIEK ..o 94
PTIIONA L.ttt sttt e e b ree s 95
PHIONA L1, oo samostatnd ptiloha
PHLOha TILL .o samostatnd ptiloha
)l o) - V2R samostatnd pfiloha




Koncepcni fesSeni preklenuti terénni prekazky - objekt bude vyuzivan pro volnocasové aktivity
Akademicky rok: 2016/2017

1. Uvod

Vybér tématu diplomové prace byl celkem narocnym tukolem, nebot jsem
nechtéla délat ,.klasickou* stavbu ¢i rizné porovnévani. Rozhodnuti padlo na vytvoteni
vlastniho navrhu pteklenuti terénni prekazky s vyuzitim pro volnocasové aktivity.
Snazila jsem se pfijit netradicnim napadem a vytvoftit turisticky zajimavé a vyhleddvané
misto. Inspiraci pro navrh se mi stala stavba z knihy Prefab Architecture, kterou mi
poskytl k nahlédnuti vedouci této prace. Objekt Bridge House z Adelaide (Australie) mé

zaujal na prvni pohled.

V diplomové praci fesim koncepcni navrh pieklenuti terénni piekdzky s vyuzitim pro
volnocasové aktivity. K finalni podobé navrhu objektu jsem se dostala pfes mnoho
riznych navrhi. Nakonec jsem zvolila navrh, ktery umoziiuje vyuziti vnitini ¢asti pro
provoz kavarny a vné&jsi ¢asti, ktera umoziuje bezpe¢ny piechod a zaroven vyhlidku do
krajiny. Navrh jsem fesila s ohledem na pohyb osob se snizenou schopnosti pohybu a
orientace. Zohlednény byly i dal$i pozadavky a to naptiklad tepelné-technické, pozarni
a estetické. Navrh objektu jsem situovala do oblasti Plzefiska, kde se nachdzi mnoho

mist, kam je mozZné objekt zakomponovat.

Konstrukci objektu jsem vytvorila jako 3D model v programu SCIA Engineer 15.3, ve
kterém jsem zaroven provedla posouzeni ocelovych prvka a piipoji. Ocelovou
konstrukci jsem postupné upravovala, aby spliovala pozadavky na 1. mezni stav —
unosnost, 2. mezni stav — pouzitelnost, pozarni odolnost, a aby byla realizovatelna.
Nekteré mezivypocCty a Casti jsem realizovala jako 2D modely taktéz v programu SCIA

Engineer 15.3.

V programu SCIA Engineer jsem provedla i vypocet nelinearni (teorie 2. fadu) a také
vypocet a vykresleni vlastnich tvart konstrukce. Prace je doplnéna o posouzeni

Z programii NX ¢i Anthill.
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2. Koncept

Pii navrhu je nutné dodrzet komplexni pohled na objekt. Hledét na stavbu jako na
funk¢ni organismus, ktery musi spliiovat ti¢el pro ktery ma byt postavena. V névaznosti
na pozadavky, které jsou na vyslednou stavbu kladeny, jsou vytvoteny architektonické
navrhy poté technické navrhy s konstrukénimi a materidlovymi feSenimi s ohledem na

vnitini a vnéjsi okrajové podminky.

2.1 Tradicni zpisoby preklenuti terénnich prekazek
., Historie je ucitelkou Zivota. “*. Pfed vlastnim navrhem je vhodné sezndmit se s jiz
vyuzivanymi a osvéd¢enymi konstrukcemi a feSenimi.
Pro pieklenuti terénu jsou vyuzivany nejriiznéj$i mosty a lavky. Ty lze rozdélit podle

ruznych kritérii a to naptiklad:

1) Podle druhu dopravy
» Silni¢ni mosty
Zelezni¢éni mosty
Kombinace — silniéni se zelezni¢nimi
Lavka pro péesi

Primyslové mosty

YV V. V VYV V

Ostatni mosty — priplavni, potrubni,...
2) Podle materialu

» Drevéné
Zdéné (kamenné, cihelné)
Betonové (zelezobetonové, piedpjaté)
Kovove

Ocelobetonové

vV V V V V

Kombinace
3) Podle prubehu trasy

» Piimé

» Pudorysné zakiivené
4) Podle poctu poli

» Jedno pole

1 Marcus Tullius Cicero
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» Vice poli
5) Statické pisobeni nosné konstrukce
Deskové
Tramové
Obloukové
Ramové

Visuté

vV V.V V V VY

Zavésené

2.2 Vlastni navrh

Pivodnim zamérem bylo vytvofit koncepéni navrh netradicni a turisticky
zajimavé stavby, kterd umozni preklenuti terénu a zarovein umozni piijemné traveni
volného ¢asu. Inspiraci pro navrh se mi stala stavba z knihy Prefab Architecture, kterou
mi poskytl k nahlédnuti vedouci této prace. Jedna se o objekt Bridge House pobliz
australského mésta Adelaide. Architekt Max Pritchard navrhl tento objekt pro trvalé

bydleni o plose cca 100 m? Rodinny diim byl zasituovan na pozemek zakaznika skrz

ktery protéka potok.

Obrazek 1 Bridge House exteriér
[http:/imvww.freshpalace.com/wp-content/uploads/2013/02/Bridge-House-Adelaide-
Australia-1024x679.jpg]
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Obrazek 2 Bridge House interiér
[http://www.freshpalace.com/wp-content/uploads/2013/02/Bridge-House-Adelaide-
Australia-Kitchen-Living-Space.jpg]
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Obrazek 3 Bridge House piidorys
[http:/imvww.freshpalace.com/wp-content/uploads/2013/02/Bridge-House-Adelaide-
Australia-Floor-Plan.jpg]

Obi’lze 4 Bridge House exteriér
[http:/imvww.freshpalace.com/wp-content/uploads/2013/02/Bridge-House-Adelaide-
Australia-2.jpg]
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Navrh konceptu byl silné ovlivnén vySe uvedenym Bridge House a stal se
odrazovym miistkem pro vytvoreni kavarny, kterd by navstévnikiim poskytla nevsSedni

zazitek a zptijemnila pobyt v ptirode¢.

Jednim z mych prvnich umysli bylo vytvofeni obdobného objektu avsak
doplnéné o pochozi vegetacni stfechu. Jelikoz jsem chtéla vytvofit bezbariérovou
kavarnu, musela jsem od tohoto navrhu postupné ustoupit. Koncept zalozeny na Bridge
House m¢l pro mé jeden zasadni problém: ,,Co kdyz bude kavdrna uzaviend?“.
Rozsiteni Sitky objektu pro dostateCny prostor jak pro kavarnu tak i pro pruchod se mi
nejevila jako vhodna a zajimava. Aby byla zachovana moznost pohybu pies terénni

prekazku i v dob¢ uzavieni kavarny, rozdélila jsem objekt na dvé ¢asti (kazda ¢ast v jiné

vyskové urovni):

e Vnitini ¢ast (prostory kavarny)

e Pochozi ¢ast

Cil byl jiz jasny. Vytvofeni navrhu kavarny spojené slavkou pro pési
navstévniky a zaroven cyklisty. To umozni méné ovlivnit rdz krajiny spojenim dvou
staveb v jednu a poskytnout jak moznost pteklenuti terénni prekazky, tak i moznost
odpocinku a obcerstveni v kavarn€ s vyhledem. Vysledné feSeni umoziuje pifimy
ptistup do prostor kavarny jejiz podlahova plocha se nachdzi v obdobné vySkové trovni,

jako je najezd z terénu.
Pozadavky pro navrh stavby:

e preklenuti terénni prekazky o délce 40 m

e Sifka dostate¢na pro obousmérny cyklisticky a péSi provoz kavarna
s kapacitou alespon 30 navstévnikt a socialnim zazemim

e plnohodnotné vyuZiti i pro osoby se snizenou schopnosti pohybu

e dostatecnd Unosnost pro umoznéni pouziti stavby V mimofadnych
situacich i pro ptejezd ISZ — vozidlo do 2,5 t

e splnéni pozarni odolnosti nosné ocelové konstrukce viaci vnéjSimu
pozZaru

e odolnost klimatickym vliviim charakteristickym pro plzensky region

e moderni design, moznosti variability designu podle konkrétnich piani

zakaznika

12
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Nékteré rucni skicy - zasituovani do prostredi, ptidorys, fez, dispozice:

13
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2.3 Typ mostiny - Koncep¢ni navrh pochozi ¢asti
Pii navrhu pochozi ¢asti je nutné zvazit materidl, nebot’ se jedna o nechrdnénou
konstrukci umisténou v exteriéru, na kterou ptisobi abioti¢ni a bioticti Cinitelé. Dale je
nutné uvazovat komfort pfi uzivani. Jednim z plvodnich navrhti bylo pouziti
spfazeného dievobetonu. Tento navrh jsem zavrhla po myslence vytvofit kavarnu
samostatné od pochozi ¢asti. Vhodné a nejcastéji uzivané varianty pochozich vrstev

jsou zminény nize.
Varianta 1) mostina z dfevénych prken

Nejcastéji jsou pouzivana prkna dubova tfidy pevnosti D30 ¢i modiinova tfidy
pevnosti C24. Modiinové dfevo je velmi trvanlivé, diky velkému obsahu
pryskyfice, a dobfe odolava sttidani vlhka a sucha. Dubové dievo je velmi pevné
a taktéz trvanlivé. Mezery mezi jednotlivymi mostinami zajiStuji cirkulaci
vzduchu a moznosti tvarovych zmén. Protiskluzova uprava se provadi

Z korundu.

/mostovka z prken

L \p 1
FiEnik odélnik mostovky

Obrazek 5 Mostina z prken

Varianta 2) mostina z ocelovych rosti

Ocelové rosty nabizeji vysokou unosnost — bézné okolo 500 kg/m?. Unosnost
ovlivituji pfevazné rozméry ok a zplsob vyroby. Rost je vyroben na piesné
pouziti, jelikoZ je rozloZzen na dva sméry. Jednim smérem je nosnd délka a
druhym nenosnd Sitka a je potfeba tyto sméry pouzit tak, jak udava vyrobce.

Nosna ¢ast se vyuziva kolmo na uvazovany smér pohybu osob.

14
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Obrazek 6 Pororost
[http://www.e-rosty.com/docs/obrazky/pororosty.jpg]

Pororosty jsou diky volb¢ spravné povrchové upravy odolné vii¢i povétrnostnim
podminkdm a maji dlouhou Zivotnost.

Rosty s velkymi oky mohou konstrukci vizudlné odlehcit.

Nevyhodou téchto rosti je skutecnost, ze nenabizi dostatecny komfort pro
cyklisty, pro p&si a predevsim pak pro piipadné ctyinohé mazlicky. Z tohoto
diivodu pak casto dochazi pii rekonstrukcich lavek k vyméné rostl za dievény

povrch.
Rozhodovaci proces (parové srovnani)

Tabulka 1 Parové srovnani uzitnosti

Parové srovnani uZitnosti: ~ dievéna prkna ocelové rosty

Kritéria 1. 2. 3. 4, S.

1. cena XXX

2. obtiZnost montdze 1 XXX

3. komfort p¥i uZivani 3 3 XXX

4. inosnost 4 4 3 XXX

S. udriba 5 5 2 5 XXX
soucet poctu voleb 1 2 2 3

15
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Tabulka 2 Parové srovnani uZitnosti s vyhodnocenim

" 1 dfevéna prkna ocelové rosty
f1xs " , v Poradi -
Dil¢i Pofadové | Pocet vizna | véha | Prosts Vazens Prosta Vérens
Kritéri sl voleb rosta 4zené azena
Ha cIso mu hodnota [ hodnota hog no hodnota
1. cena 1 1 1 5 85 425 60 300
2. obtiznost |, 2 2 4 80 320 75 | 300
montaze
3. komfort 3 3 5 1 95 95 50 | 50
PV uZivani
4. unosnost 4 2 3 3 55 165 80 240
5. udriba 5 3 4 2 75 150 65 130
Celkem 1500 1155 1020
Uzitnost v relativnim vyjadieni [%] 77,00% 68,00%

Na zaklad¢ parového srovnani uzitnosti je vhodnost vyuziti dievénych prken na
mostiny vyS$$i nez pouziti ocelovych pororosti. Uzitnost dievénych prken ¢ini 77 %, a
ocelovych rosti 68 %. | na zakladé zkuSenosti a osobnich preferenci volim pro dalsi

feSeni dfevénou mostinu, ktera vytvari vétsi pocit bezpeci pfi pobytu a pfechazeni.

2.4 Fasada kavarny - Koncepc¢ni navrh

Oplasténi musi spliovat zakladni funk¢ni pozadavky a to hlavné mechanickou
odolnost a stabilitu, pozarni bezpecnost, bezpe€nost pti uzivani, ochranu proti hluku,
ochrana na usporu energii a tepla, ochranu zdravi a Zivotniho prostfedi, aerodynamické
a hydrodynamickeé vlastnosti a vV neposledni fad¢ estetické a hygienické pozadavky. Pfi
navrhu kavarny je nutné uvazovat i pozadavky na minimalni denni osvétleni vnitinich

prostor.
Varianta 1) — Sedvic¢ové panely

Vhodnou variantou jsou naptiklad sendvicové panely, které se pySni moznosti Sirokého
uplatnéni. Pouzivaji se pfevazné€ na oplasténi hal, ale také na jiné objekty. Sendvicové
panely je mozné omyvat, jsou lehké a maji dlouhou zivotnost. Vnitini izolacni jadro
muze byt naptiklad PIR, PUR, mineralni vlna a jiné. Vhodnym st€énovym panelem je
naptiklad KS1150FR od firmy Kingspan s izola¢nim jadrem z mineralni viny. Vyhodou
sendviCovych panell, jejichz jadro tvoii minerdlni vldkna, je vysoké trvanlivost pii
pusobeni riznych klimatickych vlivli a vysoka pozarni odolnost. Jejich vyroba neSkodi
zivotnimu prostfedi ani lidskému zdravi, protoze pfi vyrobé nejsou pouzivany freony

ani jiné Skodlivé latky. K tomu jsou vhodné stée$ni panely KS1150 FP taktéZ od firmy

16
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Kingspan, které maji izola¢ni jadro z mineralni viny. Tyto panely jsou urCeny pro
stiechy se sklonem od 0,5° (1%). Pfi uvazovani tohoto stfesniho panelu je hydroizola¢ni
PVC fo6lie mechanicky kotvend k exteriérovému plechu panelu dodate¢né. StieSni

konstrukce z téchto paneld, je vyhodna jak po strance funk¢ni tak i ekonomické.
Varianta 2) — prosklena fasada

Fasadni systém Schiico AOC ST lze vyuzit na velkoplosné vertikalni fasady na nosné
kovové konstrukce a to Vv kvalité¢ pasivniho domu. Hodnoty Uf této systémové
konstrukce na ocel se pohybuji kolem 0,8 W/m2K (véetné vlivii Sroubt). Nasazovaci
konstrukce Schiico AOC umoziuje realizovat velké rozméry tabuli i s tivrstvym
zasklenim diky patentovanymé systému prvku, které pienasi zatizeni (az do 11 kN).

Systém umoziuje integraci vyklapénych ¢i posuvnych automatickych oken.
Rozhodovaci proces

Mg¢la jsem obavu o realizovatelnosti varianty sklenéné tabule o velikosti 5 X 5 m.
Z tohoto divodu jsem si sjednala osobni schizku se zastupcem firmy Schiico a zjistila
jsem, ze neni problém realizovat sklenénou tabuli o téchto rozmeérech. Také neni
problém rozélenit plochu na mensi a rizné velké segmenty a dat tak moznost vytvorit
jedine¢ny design vysledné stavby. Na této schiizce jsem si ujasnila i mnoho dalSich
skutecnosti tykajicich se realizovani uvazovaného systému jako jsou hodnoty tloustek
zaskleni pro splnéni pozadovanych hodnot prostupt tepla a i o moznosti aplikace
kompozitnich panelti Schiico s izolaénim jadrem. Dale jsem zkonzultovala rozmisténi
uvazovanych zatizeni, aby bylo mozné navrh pouzit pii piipadné realizaci firmou

Schiico a nebylo nutné prepocitavat zatiZzeni od fasadniho systému.

Vysledna zvolena varianta oplasténi konstrukce spociva v kombinaci sendvicovych
panell a systému Schiico. Pro moderni a nad¢asové provedeni vidim vhodnost vyuziti
sklenéné fasady pro obvodovou ¢ast doplnéné o kompozitni panely taktéz od Schiico
S izola¢nim jadrem. Na oplasténi stfeSni konstrukce neni potieba sklenéného systému,
nebot’ se nad ni nachazi pochozi vrstva a vyuziti prostori pod stiechou k vedeni

rozvodl v podhledu. Uvazuji tak pouziti sendvi¢ovych paneld s nizkym sklonem.
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3. Zvolena koncepc¢ni varianta

3.1 Hodnoceni vysledného navrhu

Kone¢ny navrh by se dal nazvat jako ,,skladacka“. Objekt jsem si rozdélila na moduly,
které jsou tvotfeny jako celek. Vystavba objektu je provadéna montovanim jednotlivych
modull k sobé. Tim jsem docilila variabilnosti navrhu na rizné délky pteklenuti a
zaroven jsem minimalizovala mokré procesy vystavby. Jedinou pevné spojenou ¢asti se

zemi je zalozeni stavby. Po pfipadné demontéazi zistanou po objektu pouze zakladové

piloty.

Obrazek 7 Konstrukce

Konstrukce je rozebiratelnd, ptremistitelna, dostate¢né inosnd, s Zivotnosti 50 let a
pozarné odolna (feSena varianta s 30ti minutovou pozarni odolnosti vici vnéjSimu
pozaru).

Sitka pochozi &asti umozituje bezpeény obousmérny provoz pro chodce a cyklisty a

umoznuje piejezd vozidlu 1ZS.

Nosny ocelovy skelet je vytvofen z normalizovanych ocelovych prifezic HEM
z materialu S235, za ucelem zachovani duktility a svafitelnosti. Tyto prvky jsou

V maximalni mozné mife spojeny svafovanim, doplnéné o Sroubové spoje.

Stavba disponuje velkou Skalou variability. Uvazované rozpéti 40 m. Navrh je mozné
vyuzit i na polovi¢ni rozpéti, tak i na dvojnasobné. Pii nutnosti umisténi konstrukce do

hlubsich tdoli, je zde moznost pfiznani pilot nad Groven terénu.
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Obriazek 8 Konstrukce na polovi¢ni rozpéti

Obrazek 10 Konstrukce na dvojnasobné rozpéti

Dalsi moznosti variability je oplasténi stén ocelovych moduld kavarny. Vice v kapitole

Fasada.

Moznost volby se nabizi 1 v pozarni odolnosti. Moznost pozarni odolnosti ocelové
konstrukce bez ochrannych opatieni (natér, obklad, ...) je na 15 az 30 min. Hmotnost
ocelové konstrukce pii pozarni odolnosti 15 min ¢ini cca 95t. Hmotnost ocelové
konstrukce pti pozarni odolnosti 30 min ¢ini cca 132 t. Rozdil mezi ocelovou konstrukei
s odolnosti 15 min a 30 min je 37 t. Pfevedeno na finan¢ni stranku, jedna se o rozdil cca

2,4 miliond korun pii cené 65 000 K¢/t materidlu.

Vstup do pochozi c¢asti bude minimalné zjedné strany zajiStén opcrnou zdi
z prefabrikovanych T piipadné L kusu, ktera zaroven zabezpe¢i vstup do kavarny.

Vyuziti prefabrikovanych prostorovych dilcti urychli vystavbu, snizi mokré procesy pii
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vystavbé a umozni vytvofit potiebny sklon piistupové cesty Kk pochozi ¢asti 1:12.

Z druhé strany bude provedeno, pokud to bude mozné, svahovani.
3.2 Popis vysledné varianty

3.2.1 Postup vystavby

piiprava stavenisté

terénni Upravy

provedeni zékladu

osazeni zelezobetonovych modula
osazeni prefabrikovanych opérnych zdi
provedeni ocelové konstrukce

osazeni ocelovych modula kavarny

provedeni hydroizola¢ni vrstvy stfeSni konstrukce

© 0o N o g bk~ w D PE

osazeni dfevénych podélnikl a dfevénych mostin

=
o

. montaz zabradli

-
-

. kone¢né upravy

3.2.2 ZaloZeni a spodni stavba
Pro zalozeni stavby jsem vychazela z inZenyrsko-geologického pruzkumu z lokality
Plzenska, ktery mi byl dodan vedoucim prace. Dle néj se jedna postupné od povrchu o
jemnozrnné zeminy tiidy F8 a dale F6. V hloubce cca 6 m od pivodniho terénu jsou
piscité zeminy S4. Poté jsou zeminy Stérkovité. Nestlacitelné podlozi horniny tiidy R1,
R2 v hloubce 8 m od puvodniho terénu, které je nezvétralé a nenarusené. Hladina

podzemni vody byla nalezena v hloubce 2,4 m od ptivodniho terénu.

Na zéaklad¢ hodnot podlozi jsem navrhla kruhové velkoformatové svislé piloty, opiené o
nestacitelné podlozi, o priméru 800 mm, které maji rozSifenou hlavu piloty na primér
1000 mm. Pouzity beton pilot je ze tfidy C 30/37-XC2-XAl. Vrtané zelezobetonové
piloty jsou vyztuzeny ocelovymi profily o priméru 20 mm z oceli B550. Stupen
vyztuzeni pilot ¢ini 0,375 %, ktery je vyssi nez minimalni stupen vyztuzeni 0,137 %.
Délka rozsifené hlavy piloty je 1 m. Celkova délka opfené piloty je 8 m. Pocet a
rozmisténi pilot je patrny z vykresu ,,Plan pilot“. Vypocet pilot jsem provedla
v softwaru FINE GEO 5 — Piloty.
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Obrazek 11 ZjednoduSené znazornéni prvki konstrukce - sloupy oranzova, vzpéry
ruzova, podélniky zelena, sloupky Zluta

3.2.3 Sloupy

Sloupy jsou kloubové ptipojeny k pilotam. Jsou tvofeny prufezy HEM 300 S235, které
jsou pevné spojené pomoci svari s podélniky HEM 300 S235. Délka jednotlivych
sloupti je 10,65 m. Ke kazdému sloupu jsou kloubové ptipojené dvé vzpéry a na pevno
ptipojené dvé konzoly. Konzoly spojuji ocelovou konstrukei s vnitini ¢asti (ocelovymi

moduly).

3.2.4 Vzpéry
Vzpéry jsou tvoreny prufezy HEM 300 S235. Ke kazdému sloupu jsou klouboveé

pfipojené dvé vzpery. Vzpéry sviraji se sloupem uhel 45°. Vzpéry se v poloviné rozpéti
podélniku sbihaji a je zde vytvofeny spoj za pomoci kratkého vertikdlniho nosniku
HEM 300 S235. Tyto vzpéry jsou z obou stran Kk nosniku spojeny piimo pomoci
materialu (viz kapitola Pfipojeni vzpér k podélniku). Tento vertikalni nosnik je stejné
jako sloup napevno spojen s podélnikem a je k nému jesté pfipojena konzola, ktera
spojuje ocelovou konstrukci s vnitini ¢asti (ocelovymi moduly). Spoj u vertikalniho
nosniku je feSen s ohledem na moznost vyuzit konstrukci 1 na dvojnasobné rozpéti a

zmenit jej v sloup bez nutnosti ménit typ piipoje vzper.

Vzpéry maji v pulce rozpéti na pevno piipojené konzoly, které spojuji ocelovou

konstrukci s vnitini ¢asti (ocelovymi moduly).
Krajni vzpéry jsou pevné spojeny ke sloupkiim.

3.2.5 Sloupky
Sloupky jsou tvofeny prufezem HEM 300 S235. Sloupky jsou wulozeny na

zelezobetonové moduly pomoci elastomerovych lozisek. Na jedné stran¢ pomoci
vSesmérneé pevnych elastomerovych lozisek, na druhé strané pomoci pii¢né pevnych

elastomerovych lozisek. Na druhém konci jsou pevné spojeny s podélniky
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HEM 300 S235. Ke sloupkiim jsou pevné spojeny vzpéry a ke kazdému sloupku jsou
dale na pevno pfipojené dvé konzoly, které spojuji ocelovou konstrukci s vnitini ¢asti

(ocelovymi moduly).

3.2.6 Podélnik
Jsou navrzeny dva ocelové podélniky HEM 300 S235 délky 42 m a osové vzdalenosti

6,5 m. Podélniky jsou uloZeny na Zelezobetonové moduly pomoci elastomerovych
lozisek. Na jedné strané pomoci vSesmérné pevnych elastomerovych lozisek, na druhé

strané pomoci pfi¢né pevnych elastomerovych lozisek.

3.2.7 Priénik
Pricnik HEM 260 S235 je pevné spojeny s podélniky HEM 300 S235. Osova vzdalenost
mezi podélniky je 6500 mm. Jednotlivé pficniky jsou od sebe osové vzdaleny 5000 mm.

Téchto pticnikl je v konstrukei devét.

3.2.8 Mostovka

Mostovka je tvofena z podélniki z lepeného lamelového dieva GL24h obdélnikového
prifezu 160 X 280 mm a podélnikd 160 x 245 mm. Podélniky jsou feSeny jako prosté
nosniky uloZené na pticnikach z divodu moznosti demontaze pii udrzbovych pracich.
Osova vzdalenost mezi podélniky je 1,3 m. Délka jednotlivych podélniki je 5 m.
Podélniky 160 x 245 mm z GL24h jsou ulozeny na ocelovych podélnicich pro nasledné

uloZeni mostin.

Pochozi vrstva (mostina) je z hranolti 200 x 80 mm z rostlého dieva C24, které jsou
kladeny pfi¢né (kolmo na smér chtize) s mezerami 10 mm na dievéné podélniky. Tyto
podélniky jsou osové vzdalené 1,3 m. Tyto hranoly byly zvoleny z dtivodu mozného

pojezdu vozidla IZS a vyhovi na prihyb 1 pii ptejezdu v poloving rozpéti.

3.2.9 Zabradli

Lavka bude po obou stranach vybavena neprody$Snym zabradlim vysky 1300 mm od
horniho povrchu mostiny. Tato vyska byla zvolena z diivodu, Zze se na pochozi vrstvé
mohou pohybovat i cyklisté. Madla a sloupky jsou z uzavienych ocelovych profild.
Vypli uvazovana z bezpe€nostniho skla, l1ze vSak vyuzit napiiklad hladky lakovany
plech, hladky plech s polyesterovym povrchem nebo kompozitni hlinikové desky
NEOBOND, které umoznuji vytvofit neobycejny design diky moZznosti potisku.
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3.2.10 Spojeni s ocelovymi moduly
Spojeni wvnitini ¢asti (ocelové moduly) s ocelovou konstrukci je pomoci konzol
HEM 300 S235 s tepelné-izolaénim prvkem Schock Isokorb typ KST (ocel-ocel).
Spodni konzoly jsou navic doplnény o kluznou teflonovou desku (PTFE) v ocelové

vanicce o celkové tloust’ce 15 mm.

—

Obrazek 12 Schéma pripojeni konzol k ocelovému modulu, vlevo horni konzola, vpravo
dolni konzola

Schock Isokorb typ s KST moduly slouzi pro spojeni ocelovych nosnikti velkého
prifezu na ocelovou konstrukci. Tento prvek umoziuje termické oddéleni ocelovych
prifezli a tim zabranuje vzniku neZadoucich tepelnych mosti. Modulové provedeni
umoziuje prizpusobeni na individudlni statické pozadavky (momenty, tlak/tah,
posouvajici sily) a umoznuji prefabrikaci a snadnou montaz. Modul KST-ZST slouzi
k pfenosu tahovych sil, v kombinaci s KST-QST modulem muze pifenaset také Cast
tlakové sily. Modul KST-QST slouzi k ptenosu smykovych a tlakovych sil. MozZzné

provedeni fixni spojeni 1 posuvného.

Pohled Boéni pohled lzometrie
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Obriazek 13 schéma Schock Isokorb KST-ZST 16
[http://www.schoeck-wittek.cz/]
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Obrazek 14 Priklad moZného sloZeni moduli - zakladni typ Schock Isokorb KST 16
[http:/mvww.schoeck-wittek.cz/]

Pidorys 260 Pohled
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Obrazek 15 Piiklad spojeni prvki pomoci 8x Schock Isokorb KST-QST 22
[http:/mwww.schoeck-wittek.cz/]

3.2.11 Ocelovy modul
Ocelovy modul ma rozméry 5 x 5,22 x 5,2 m. Konstrukce modulu je tvofena podélniky
z prufezu HEM 200 S235, pricniky HEM 200 S235 a sloupky HEM 180 S235, které

jsou pevné¢ spojeny pomoci svart. Vnitini pficniky ve spodni ¢asti modulu jsou feSeny
z HEM 160 S235, které jsou piipojeny k podélnikiim kloubové. Vaznicky jsou navrzeny
z HEB 120 S235, které¢ jsou spojeny k pii¢nikim kloubové. Jednotlivé moduly budou
k sobé pevnény tuhym spojenim (svarem). Pfi ulozeni na Zelezobetonové moduly jsou

sloupky a pfi¢niky zdvojeny.

24



Koncepcni fesSeni preklenuti terénni prekazky - objekt bude vyuzivan pro volnocasové aktivity
Akademicky rok: 2016/2017

Obrazek 16 Ocelovy modul

Mrw 7

Nosna konstrukce podlahy je tvofena spfazenou ocelobetonovou deskou s pri¢niky.
Vnitini pficniky jsou spojeny s podélniky kloubové. Konstrukce ocelobetonové desky je
tvofena nosnym trapézovym plechem, ktery je zality betonem vyztuzenym kari siti.
Trapézovy plech TR 50/250 je kolmo uloZen na piiéniky HEM 160 S235. Pouzity beton
je ttidy C 25/30 XC4. Celkova tloustka ocelobetonové desky s trapézovym plechem je

108,5 mm. Sptazeni pfi¢nikd je pomoci sptahovacich trnti SD 19 x 90 mm.

Podlaha

V navrhu jsem zvolila podlahovy systém od firmy Fermacell. Fermacell nabizi Sirokou
oblast pouziti podlahovych prvki. Mezi oblastmi je i1 kategorie uzitného zatizeni ClI,
které odpovida plocham kavaren a restauraci a je proto vhodna k pouziti v mém navrhu.
Pfipustné soustiedné zatizeni zvolené skladby Qk dosahuje hodnoty 3 kN a rovnomérné
zatizeni qk ma hodnotu 4 KN/m2. Zvolena skladba se vyznaduje nizkou hmotnosti a

moznosti rychlé a suché vystavby.

Jvrstva —;—E
1
1

Legenda:

EJ nosna tast stropu

2 ] vyrovnani nerovnosti podkladu

EJ dodatetna izolace / podlahove topenl
ﬂ podlahovy prvek fermacell

E 3.vrstva desek

Obrazek 17 Schéma vrstev skladby podlahy
[katalog fermacell - podlahové systémy]
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Tabulka 3 Skladba podlahy

Vrstva Hustota  Tloustka zatiZzeni  zatiZeni
[kg/m?]  [mm] kg/m? KN/m?

Keramicka dlazba 2000 9 18 0,18

Lepidlo 1300 5 6,5 0,065

2 X 12,5 mm sadrovlaknita deska 1200 25 30 0,3

1 x 10 mm sadrovlaknita deska 1200 10 12 0,12

180 mm XPS DEO 300kPa 45 180 8,1 0,081

10 mm vyrovnavaci vrstvy 400 10 4 0,04

Celkem - 239 78,6 0,786

Charakteristickd hodnota zatizeni od podlahy: gk= 0,786 kN/m?

| podlaha nad venkownim prostorem vlljednupléét'uvé konstrukce v|
Tepelny odpor pfi pfestupu tepla na vnitfni strané konstrukce R; mAW g3 =195°C @
G waes i L] R | g |
° |1 H[Keramika & [oo009 | [13 g 0.007 19.45 10
= |2 [A[Sadroviaknita deska fermacell (1 [ [0,0125] |u,32 B 0.039 192 t34@
l 3 [4|Sadroviaknitd deska fermacell (t| & 0.0125| (032 g 0.039 1894 1t3@
5 |4 [J|Sadroviaknita deska fermacell (t & (0,01 | 032 gg 0.031 18.74 t4@
; 5 [4|Styrofoam XPS 300 SL & [018 | [0.038 g 4.737 202 4@
6 [A|Vyrownavaci podsyp (t. 10- 100 (& [0.01 | [0.09 | 0.111 1274t @
Tepelny odpor pii pfestupu tepla na vnéj5i strané konstrukce R, mW  g.=-13°C

Pridat vrstvu konstrukce

Celkova tloustka konstrukce d = 0.234 m

Tepelny odpor konstrukce R = 4.96 m2K/\W

Obrazek 18 Prostup tepla podlahovou konstrukei
[http://stavba.tzb-info.cz/tabulky-a-vypocty/140-prostup-tepla-vicevrstvou-konstrukci-a-
prubeh-teplot-v-konstrukci ]
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VYHODNOCENiI KONSTRUKCE i) tzbin
Soucinitel prostupu tepla Odpor pii prostupu tepla
konstrukce konstrukce
U=0.19 Wm2.K-" Ry =517 m2.K/W

dle CSN 73 05404 a CSN EN IS0 6946

Obrazek 19 Vyhodnoceni prostupu tepla podlahovou konstrukei
[http://stavba.tzb-info.cz/tabulky-a-vypocty/140-prostup-tepla-vicevrstvou-konstrukci-a-
prubeh-teplot-v-konstrukci]

Hodnota soucinitele prostupu tepla je niz8§i nez pozadovand hodnota soucinitele
prostupu tepla pro strop s podlahou nad venkovnim prostorem Unzo = 0,24 W/m?K a

vy$si nez doporucena hodnota soudinitele prostupu tepla Urec,20 = 0,16 W/m?K.

ZastieSeni

ZastteSeni jednotlivych modult je navrzeno ze systému Kingspan KS1150 FP. Jedna se
o0 izolaéni panely s jddrem z minerdlni viny. Dodate¢nd montéz hydroizola¢ni folie po
smontovani vSech modultl zajisti celistvost stfeSniho plasté. Hydroizolace z PVC folie
Alkorplan 35176 tloustky 1,2 mm. Sklon stfechy je 1°. Panely jsou kladeny pii¢né na
podélné vaznicky HEB 120 S235, sklon zajistuji omega profily. Staticky se jedna o
spojity nosnik o tfech polich. NavrZena tloustka izola¢niho jadra panelu 200 mm.
Soucinitel prostupu tepla pro tloustku izola¢niho jadra panelu tloustky 200 mm c¢ini
0,210 W/m?K. P¥i zapoéteni hodnot pro prestup tepla na vné&j§i a vnitini strané
konstrukce (Rsi = 0,10 m?K/W, Ree = 0,04 m?K/W) dostavame celkovy souéinitel
prostupu tepla U vhodnot¢ 0,204 W/m?K. Pfi srovnani s pozadovanou
(Un20= 0,30 W/m?K) a doporuéenou (Urec20= 0,20 W/m?K) hodnotou souginitele
prostupu tepla pro stiechu plochou a Sikmou se sklonem do 45° véetné je hodnota
konstrukce na rozhrani. Lze prohlasit, Ze konstrukce stfechy spliiuje pozadované
hodnoty soucinitele prostupu tepla. Panely maji vysokou pozarni odolnosti REI 90 DP1,
RE 120 DP1 a index zvukové nepriizvucnosti Rw v hodnoté¢ 31 dB. Odvodnéni bude

provedeno pomoci systémovych prvka Kingspan.

Fasada
Na oplasténi stén jednotlivych modulti jsou uvazovany systémové prvky od firmy

Schiico. Uvazovany systém byl konzultovan pfimo se zastupcem firmy Schiico. Je
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navrzena piedsazena konstrukce SCHUCO AOC ST. Plochu fasady modulu Ize rozdélit
na mensi casti. V navrhu je uvazovano rozdé€leni stény modulu na 2 a 4 ¢asti pomoci
nosniktt ALU 150 x 80 x 6 mm. Rozd¢leni na jednotlivé plochy umoziuje integraci
automatickych oken s moznosti vyklapéni a zajistit tak dostate¢né ptirozené vétrani
prostoru kavarny. Dale davd moznost vytvofit libovolny vzhled. Na oplasténi lze misto
sklenénych tabuli pouzit i plné kompozitni panely libovolné barvy s izola¢nim jadrem.

Pfi navrhu bylo uvazovano pouze se sklenénymi panely, nebot’ jejich hmotnost je vétsi

nez jakou maji plné panely s izolaci. Systém je mozné kombinovat s fotovoltaikou.
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Obrazek 20 Vizualizace prikladi mozné fasady
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3.2.12 Zelezobetonové moduly
Zelezobetonové moduly slouzi k ulozeni ocelové konstrukce a dievénych podélniki a
zaroven tvoii zdzemi kavarny (sklad, socialni zdzemi) a umoziuji vstup do kavarny.
Rozmér modulu 7 X 7 x 6,09 m s piesahem zakladové desky 1 m v jednom sméru pro
uloZeni ocelové konstrukce. Zelezobetonovy modul jsem navrhla z vodonepropustného
betonu C30/37 tfidy prostiedi XC3 s vyztuzi B500B. Tloustka stén je 300 mm,
zakladova deska tloustky 400 mm a stropni deska tlouitky 300 mm. Zelezobetonovy
modul je vytvofen jako prefabrikat, ktery bude na stavbé ulozen na 6 pilot. Navrzeny
jsou kruhové vrtané piloty opfené o nestaditelné podlozi o priméru 720 mm
s rozsitenou hlavou na 820 mm. Beton pilot je ze ttidy C 30/37 XC2, XA1. Piloty jsou
vyztuzeny ocelovymi profily o priméru 20 mm z B550. Délka rozsifené hlavy piloty je
1 m. Celkova délka optené piloty je 8 m. Pocet a rozmisténi pilot je patrny z vykresu
,Plan pilot“. Usazeni na jednotlivé piloty je navrzeno pomoci 6-ti piedpfipravenych
otvori v zdkladové desce, na pfichystané kotevni Srouby viz obrazek ,,Schéma
rozmisténi otvort pro ulozeni“. Skladba vrstev konstrukce podlahy je obdobna jako u

ocelovych moduld.

Vypocétovy model zelezobetonového modulu jsem vytvofila v programu Scia Engineer
15.3. ,,Tabulka 4 obsahuje nutné plochy vyztuze na extrémy jednotlivych prvki ZB
modulu. Z tabulek 5 az 10 je patrné mnozstvi vyztuze na jednotlivych prvcich

(zékladova deska, stropni deska, sténa)

7000

450 A100 ﬂpﬂgj
oy
3
o
48 5
(= |
(= |
oo
(=)
(=
L)
g =
g |@ ®3
50 6500 N
‘250

Obrizek 21 Vlevo: vizualizace ZB modulu, vpravo: Schéma rozmisténi otvori v zikladové
desce pro uloZeni

30



Koncepcni fesSeni preklenuti terénni prekazky - objekt bude vyuzivan pro volnocasové aktivity
Akademicky rok: 2016/2017

Vytvoftila jsem moznou variantu studie vnitini dispozice zelezobetonovych modulii. Ve
variantach je mysSleno jak na socialni zdzemi pro navstévniky kavarny, tak na zazemi
nutné pro provoz kavarny. Zazemi je rozdéleno do jednotlivych modulia. V modulu | je
umistétno WC pro zeny, WC pro zeny — bezbariérové a zdzemi pro zameéstnance
kavarny. V modulu II je umisténo WC pro muze, WC pro muze — bezbariérové a

zazemi kavarny pro skladovani.

KAVARNA - ZAMES TNANGI

+ | |
[ARNA - ZAMESTNANC] |

CHODBA

A 10,561 m¥

IC -muZi invalidé

e i

E_ o]

N
KAVARNA - SKLAD

Obriazek 23 Vizualizace
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Tabulka 4 Tabulka nutnych ploch vyztuZi a navrZenych vyztuZi na extrémy

Prvek Nutna NavrZena Nutna vyztuz | NavrZena
vyztuz smér | vyztuz ve | smér 2 | vyztuz ve
1 sméru 1 As total2 sméru 2
As totall [mm2/m]
[mm?/m]

v

Hlavni spodni vyztuz

Zakladova 3126 0204100 mm | 3127 20 4 100 mm

deska
3142 3142

Sténa 477 D104 150 mm | 1212 D14 a 120 mm
524 1283

Stropni deska 388 084120 mm | 388 08 4120 mm
419 419

Hlavni horni vyztuz

Zakladova 2834 0204110 mm | 3308 022 4110 mm

deska
2856 3456

Sténa 468 ?104 150 mm | 1109 014 4120 mm
524 1283

Stropni deska 422 084100 mm | 422 ?8 4 100 mm
503 503

Smykova vyztuz

Zakladova Asw = 2663 mm?/m?

deska

Sténa priléhajici = Asw =605 mm?/m?
k zeminé
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Tabulka 5 Nutna vyztuz zakladové desky (S1+S2)

T T
g _ _ | As1- [mm~2/m] _ _ | As2- [mm~2/m]
~ 3126 - 3127
- | - |
- - | 2800 | 2800
| I - | il - |
= = N 2400
e iC @
| 2000 | 2000
| 1800 | 1600
I 1200 : 1200
|
t. | 80 t | 800
g | 400 % | 400
|
| 0 0
I N ! 0
| |
| |
| |
n == = ot
’ T I - I
| T=d
- e700 Tt - == - ayee [
T 7850 A 1 | 7850 |
T T T
_ & _ _| As1+ [mm42/m] - _ _ | As2+ [mm*2/m] -
= 2834 = 3308
- | - 1
- - 3200
IR = PP |
! i1 - | 2400 i - | 2800
= =3
= —x @ | 2100 = —x @ | 2400
| 1800 ! 2000
| 1500 ! 1600
| 1200 |
1200
| 200 |
. g ! 00 [ g ! e
| 200 : 400
| . 0
| N ! o
| |
| |
| |
L - ! S .
: T | | - |
= ‘V;m = ; #ro0 s —zd
750 - I I | 750 7 I |
T
_3 ; _ | Asw [mm~2/mA2]
2663
-
- |
- | 2400
! 1 - |
- @ 2100
= —x
R ! 1800
|
| 1500
| 1200
] 900
. % | 600
! 300
! 0
! 0
|
|
|
~— =
T |
o -
2700 i
7850 !
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Tabulka 6 Nutna vyztuz stropni desky (S3)

As1- [mmA2/m] As2- [mmA2/im]
388 388
— -

| 360

| 320

_ | 280

| 240

| 200

| 160

[ 120

| 80

! 40

! 0

| 0
N !
y |
|
] |
|
|

e
|
[ A2+ fmm-2im]
I 422

400
350
300
250
200
150
100

50

i
o

| ——
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Tabulka 8 Nutna vyztuz sténa (S5)

As1-[mm*2/m] As2-[mmA2/m] -
388

388
387
378

As1+ [mm*2/m] As2+ [mm*2/m]
383

388

Tabulka 9 Nutna vyztuz sténa (S7 - zatiZena zeminou)

As1- [mm2/m] AsZ [mm"2im]

477
1200

450
400

1100
1000
800
200
700
600

As2+ [mm#2/m]
497
- " ' r 450

400

350
300
250
! -J 200
150
100
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Asw [mm~2fm~2]
805

560

Tabulka 10 Nutna vyztuZ sténa (S6 - zatiZena zeminou)

As1- [mmA~2/m] As2- [mm*2/m]
438 529

As1+ [mm*2/m] As2+ [mm*2/m]
468

1108

-1 450
1000
400
350 300
300

250 500

200

150 400
100
200
50

Asw [mmA2/im*2]
559
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3.3 Ulozeni ocelové konstrukce na Zelezobetonovou ¢ast
Pro uloZeni nosnych konstrukci most ¢i stavebnich objektii se nejcasteji uzivaji loziska

elastomerova, kalotova ¢i hrncova.
Vsechny zminéné typy lozisek se vyrabéji v téchto provedeni

» Pevné provedeni umoziuje pouze natoceni.

» Jednosmérné pohyblivé provedeni umoznuji natoCeni a posun v jednom
sméru.

» VsSesmérné pohybliva provedeni umoznuji natofeni a posuny ve vSech

smérech.

Elastomerové lozisko je vrstveny blok elastomeru, ktery miize byt vyztuzen jednim i

nékolika vodorovnymi ocelovymi plechy.

Kalotové lozisko se sklada ze dvou ocelovych tvarovanych ¢asti (vypuklé a vyduté),
které jsou opatieny kluznou vrstvou teflonu. UmoZiluje pienaSet velkd vertikalni

zatiZeni a vyrazne pootoceni.

Hrncové loZisko se sklada z ocelového ,.hrnce s vloZzenym elastomerem doplnénym o

kluznou vrstvu teflonu. Je vhodné na pienaseni velkych zatizeni.

Orientacni navrh loZisek
- orientacni ndvrh pomoci tabulek vyrobcti
- uvazovano lozisko elastomerové
- pti deformaci loZiska se snizuje jeho tnosnost v tlaku
- Pro névrh nutné navrhové zatizeni a posunuti podpor
- Protazeni a zkraceni od teploty (viz. ZatéZovaci stavy — Teplota): +/- 10 mm
- Posunuti od zatizeni
o prodlouzeni 9,1 mm
o zkraceni 5,3 mm
- potiebna kapacita posunt v lozisku
o AL=91+10+5,3+10=34,4mm
- Maximalni potfebnd kapacita posunt v jednom sméru
o AlLmax=9,1+10=19,1 mm
- Reakce posuvného loziska: Rz = 438,81 kN, Ry = 62,18 kN
- Reakce pevného loziska: Rz = 409,41 kN, Rx = 91,64 kN, Ry = 60,28 kKN
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Nutna koordinace s dodavatelem loZisek — teplotni zmény a pfipojeni prvka

Elastomerova vrstvena loziska

s usmérnénym pohybem

\HELMOS;

—

—_—

Typ IoZiska WEesmerné pevne FFicné pevneé Podéing pevné

53 b= 'E =

g |8 & &
e |L 5 g | = g 5 I
£ |3 = E = E = E =
E |8 |+ £ g £ 2 £ £ E
£ m g g = g o = g o = =
s |22 8| = & 5|z & 5 E & 5
[ <3| M I I T o I T o I i3]
axh C Fz | Fx | Fy B L Fy | zwx B L Fx vy B [ L H
mm mm | kN kN mm kM mm mm kM mm mim mm
14 43 | 28 48 7 180 48 5
21 42 | 24 2 | 1 200 47 1
100xcton| 2a (100 35 | 20 | 120 [ 230 | 35 | 14 | 120 | 210 9 10 | 120|220] &3
35 | 17 | 18 220 33 75
42 26 | 15 % | 18 230 30 22
14 43 | 28 48 7 180 48 54
21 42 | 24 42 | 11 200 47 &1
100150 22 | 150 35 | 20 | 120 [ 285 | 35 | 414 | 170 | 210 39 10 | 120|280 s
35 0| 17 | 18 220 33 75
42 26 | 15 2% | 18 230 30 a2
21 147 | 79 185 | 11 240 185 61
28 125 | &7 140 | 14 280 140 68
35 110 | 80 122 | 28 270 122 75
150x200 42 | 300 o6 | s3 | 170 [ 330 | 108 | 21 | 220 | 2m0 108 10 | 170|310 az
49 87 | 48 36 | 23 300 96 29
56 50 | 44 33 | 25 310 33 96
63 72 | 40 gz | 27 320 a2 103
30 152 | &0 185 | 15 30 185 70
41 124 | 85 137 | 20 330 137 a1
200x250—= g2 |05 1 B | 5og | a7p |G| B | 5pq | 350 116 10 |220]3m0—2
63 g1 | =0 103 | 30 370 103 103
74 20 | 44 28 | 34 390 23 114
a5 72 | 38 I 400 a0 125
30 143 | 78 185 | 15 310 185 70
41 123 | 83 135 | 20 330 135 a1
200x300 —={ 750 |24 ] 55 | onp | azp 12| 28 | g5 | 250 115 10 | zz0 |00 —2
63 o0 | 43 100 | 30 370 100 103
74 79 | 43 2 | 34 390 23 114
85 72 | 38 a0 | 38 400 a0 125
30 143 | 78 1685 | 15 310 185 70
41 123 | 83 135 | 20 330 135 21
200x400 —={ 10002 ] 55 | o5p | s2p 12| 28 | g |20 115 10 | 2z0|s00—2
83 oo | 423 100 | 30 370 100 103
74 79 | 43 23 | 34 390 23 114
a5 72 | 38 g1 | 38 400 a0 125

Obrazek 24 Technicka data pro elastomerova vrstvena loZiska s usmérnénym pohybem

[http://helmos.cz/produkty]
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Piicné pevné loZisko
Podle technickych dat pro pii¢né pevné lozisko jsem vybrala lozisko s pidorysnymi
rozméry 200 x 250 mm. Vyska elastomerového bloku 41 mm. Hlavni rozméry B x L

jsou 220 x 330 mm. Lozisko s celkovou stavebni vyskou 81 mm.

Fy VX VX
— >
| EEEER

IT 11

L |

Obrazek 25 Schéma pri¢né pevného loZiska
[technicka data, www.helmos.cz/produkty]

)

Viesmérné pevné loZisko
Podle technickych dat pro vSesmérné pevné lozisko jsem vybrala lozisko s pidorysnymi
rozméry 200 x 250 mm. Vyska elastomerového bloku 41 mm. Hlavni rozméry B x L

jsou 220 x 370 mm. Lozisko s celkovou stavebni vyskou 81 mm.

Fy
|
| R |
i
i
) i
i
i
| [
i
| | : |
| | . |

Obrazek 26 Schéma vSestranné pevného loZiska
[technicka data, www.helmos.cz/produkty]
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4. Pripojeni vzpér k podélniku

Reseni uzlu spojujici vzpéry HEM 300 S235 k podélniku HEM 300 S235 lze fesit
mnohymi zplsoby.

1) Prvotni varianta pouziti svafovaného spojovaciho prvku — komorovy svafenec.

Obrazek 27 3D geometrie komorového svai‘ence

Nevyhodou této varianty spojeni je pracnost, hmotnost a otazka upevnéni profili do
spojovaciho prvku. Spoj materidlem (svar) je nevhodny, nebot pomineme-li
problematickou realizaci spoje, spoj bude nerozebiratelny a vlivem neuzavienych svart
nachylny ke korozi (viz. Obrazek fez komorovym svafencem). Toto feSeni by mélo

vyhody v ptipad¢ realizace spojeni dilii tvarem (Srouby, nyty).

Obrazek 28 ez komorovym svaiencem
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2) Alternativou je feSeni uzlu pfimym spojenim nosnikti materialem. Tento typ spojeni
Ize aplikovat i na dalsi obdobné uzly a to v piipadé rozsifeni konstrukce o dalsi
segment. V takovém piipad¢ dojde k prodlouzeni vertikalniho nosniku na sloup, ktery
zajisti dostate¢nou oporu pro konstrukci. Tento spoj je dobie proveditelny na miste,
svary je mozné zkontrolovat, nebot” jsou na viditelném a pfistupném misté, a nevznikaji
oteviené¢ dutiny, kde by se mohly usazovat necistoty a drzet vlhkost. Spoj je oproti

komorovému svarenci leh¢i a vyroba levné;jsi.

4.1 Primé spojeni materialem

*e

Obrazek 29 zobrazeni 3D geometrie FeSeného uzlu

Obrazek 30 3D geometrie - detail
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20,0

N

N

Obriazek 31 skeleton konstrukéniho uzlu

Obrazek 32 sitt MKP (MESH)
Model uzlu jsem vytvofiila v programu NX 9.0. Komponenty modelu jsou nasitovany
elementy CTETRA(4) o velikosti 50 mm, v misté svarti jsem sit’ lokalné zahustila na
5 mm, aby v ptipadny gradient napéti po tloust'ce byl co nejvice v souladu s realnym

pribéhem (eliminace vzniku singularnich bodi). Sité jednotlivych tfech téles jsem
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mesh-mateovala v jeden kone¢noprvkovy celek. Byly dodrzeny veskeré zakladni zasady
sitovani, zejména pouziti minimaln¢€ 3 elementii po tloust’ce a dostatecného lokalniho

zahusténi v sité v ostrych ptechodech.

CTETRA(4) je solidovy prvek doporuceny pro modely s ostrymi hranami. Z divodu
vypocétového Casu jsem pouzila CTETRA(4) a ne CTETRA(10), nebot’ sit’ mé¢la pies
140 000 elementt.

Prvek CTETRA(4) pouziva vertexy G1, G2, G3 a G4 viditelné na obrdzku nizZe.

G4
,
4N
| \.\"\
. |
g |
GEE,-/ | \\, G10
/ AN
/ * GY \
A |
/ |
o G
,.-’/ I II_ — y
Y S .
Gl el v
T~ \ 7 G6
e :', - -
G
G2

Obrazek 33 Prvek CTETRA
[help desk NX 9.0]

Obrazek 34 zahusténi v oblasti privaru
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4.2 Vypocet
Vypocet byl realizovan v feSi¢i SOL101 — linear statics pii definované konstantni

teploté¢ T =20°C.

Zvolila jsem nasledujici okrajové podminky. Horni plose vertikalniho nosniku jsem
odebrala veskeré stupné volnosti (fixed). Koncovym plocham vzpér jsem odebrala

pouze posuny V jejich osovych smérech (simply supported).

Zvolené okrajové podminky jsem ovéfila simulacemi s jednoduchymi vstupy a
vysledky téchto analyz jsem srovnala s analytickymi feSenimi. Pfijatelnda odchylka
vysledku 10 %.

Zatizeni jsem pievzala z vypoctového programu Scia Engineer pro dany uzel. Pouzila
jsem kombinaci maximalnich hodnot pro jednotlivé slozky zatizeni. Zatizeni pro
vzpéry jsem aplikovala na jejich koncové body sité ve styku s vertikalnim nosnikem.

Zatizeni vertikalniho nosniku jsem aplikovala na jeho spodni plochu.

Osa Y globalniho soufadnicového systému je totoZna s osou vertikalniho nosniku, jeji
kladné ¢ast smetuje proti sméru gravitace (k horni fixed plose). Orientace zbylych os je
patrna z obrazku. Osa X aY tvofi nacrtnou rovinu skeletonu a osa Z uzavira ortogonalni

systém.

Obrazek 35 vypoctovy model

44



Koncepéni feseni pieklenuti terénni prekazky - objekt bude vyuzivan pro volnocasové aktivity
Akademicky rok: 2016/2017

4.3 Vysledky

o Oalo%

0.089

0.022

-0.046

Units = mm

Obrazek 36 deformace X

Obrazek 37 deformace Y
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Assembly1_stp_fem1_si
Subcase - Static Loads
Stress - Elemental, Vol

Min : 0.16, Max : 194.88
Deformation : Displace,

Obrazek 41 Vzpéra A - redukované napéti podle Von Misses — horni pasnice druha strana
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Obriazek 42 Vzpéra A - redukované napéti podle Von Misses - spodni pasnice druha
strana

Vykresleni redukované¢ho napéti podle Von Misses pro uzel vzpéra A — vertikalni
nosnik. Uzel vzpéra B — vertikalni nosnik byla mén¢ zatiZend, a proto podle o¢ekavani
nedoslo k synergii s Zadnym zatizenim a je tedy mén¢ namahana. Tyto vysledky nejsou
rozhodujici a nebyly vyexportovany. Charakter napétového pole v oblasti pritvaru byl
totozny pro uzel vzpéra A-vertikalni nosnik i vzpéra B-vertikdlni nosnik, ale hodnoty

redukovaného napéti byly v uzlu B/C 0 5 — 10 % niZzsi.

Tabulka 11 Tabulka $pi¢kovych hodnot

Uzel vzpéra A — vertikalni nosnik

AX 0,428 mm
Ay 0,420 mm
Az - 2,469 mm
Ored 75 MPa

Pole deformaci v jednotlivych soufadnicovych smérech je k nahlédnuti na obrazku 36 -

38. Pole redukovaného napéti podél svaru uzlu A-C je zobrazeno na obrazku 39 - 42,
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Redukované napéti v mistech priivaru se pohybuje v ptijatelnych hodnotach (singularni
body zanedbavame), maximalni hodnoty dosahuje u napojeni horni pasnice nosniku A
na nosnik C a to az 75 Mpa. Zavérem lze fici, Ze uzel spojeni nosniki A B a C

pevnostné vyhovuje.

Assembly1_stp fem1_sim1 : Solution 1 Result
Subcase - Static Loads 1, Static Step 1

Stress - Elemental, Von-Mises

Min : 0.16, Max : 194.88, Units = N/mm”"2{MPa)
Deformation : Displacement - Nodal Magnitude

FAY AV Vo v,
ATLOs o

'

%,

\VAVLY,
PAY, A
Py

S

.vw

7a)

194.88

V)
v

178.65

— 16242

— 146.20

= 129,97

B 113.74

97.52

& g129
B 65.06

48.84

32.61

16.38

x‘-o'ijfl

-

Units = Nimm*2(MPa)

Obrazek 43 Redukované napéti podle Von Misses

49



Koncepcni fesSeni preklenuti terénni prekazky - objekt bude vyuzivan pro volnocasové aktivity
Akademicky rok: 2016/2017

Tabulka 12 Parové srovnani uZitnosti

Pdarové srovnani uZitnosti: | komorovy svafenec / ptimé spojeni prvki
Kritéria 1. 2. 3. 4, 5. 6. 7.
1. cena XXX
2. pracnost 2 XXX
3. zastavbovy prostor 1 2 XXX
4. kontrola jakosti svaru 4 4 4 XXX
5. nachylnost vici okoli ) 5 5 4 XXX
6. design 1 2 6 4 5 XXX
7. opravitelnost 7 7 7 7 7 7 XXX
soucet poctu voleb 2 3 0 5 4 1 6
Tabulka 13 Parové srovnani uZitnosti s vyhodnocenim

Komorovy piimé spojeni

Porad . . | Poradi svafenec prvkl
Diléi kritéria | ové | 2| \yzna | vaha Vazend
cislo voleb mu Prosta | Véazena | Prosta hodnot
hodnota | hodnota | hodnota 3
1. cena 1 2 5 3 20 60 80 240
2. pracnost 2 3 4 4 15 60 65 260
3. zdstavbovy 3 o | 7 | 1| s0 50 50 50
prostor
4. kontrola 4 | s | 2 | 6| 10 60 o5 | 570
Jjakosti svari
5 ndchylnost 1 g4\ 3| 5 | 60 | 300 9 | 450
vici okoli
6. design 6 1 6 2 80 160 30 60
7. opravitelnost 7 6 1 7 65 455 50 350
Celkem 2800 1145 1980
Uzitnost v relativnim vyjadieni [%] 40,89% 70,71%

Pro vybér mezi komorovym svafencem a piimym spojenim prvkd jsem provedela

parové srovnani uziteCnosti. V tomto srovnani jsem zohlednovala 7 kritérii — cenu,

pracnost, zastavbovy prostor, kontrolu jakosti svard, nachylnost vici okoli, design a

opravitelnost. Vhodnost vyuziti komorového svaience ¢ini dle kritérii a preferenci

40,89 % oproti tomu piimé spojeni prvka 70,71 %.
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5. SBRA

Pravdépodobnostni simula¢ni metoda SBRA — Simulation Based Reliability
Assessment, ktera vznikla na konci 80. let 20. stoleti, je zalozena na numerické integraci
Monte Carlo. Jedna se tedy o opakovanych vycislenich funkce spolehlivosti. Monte
Carlo je tiida algoritm® pro simulaci systémi. Radi se mezi klasické metody. Jde o
stochastickou metodu pouzivajici pseudonahodnéd c¢isla. Je zalozena na provadéni
nahodnych experimentl s modelem systému a jejich vyhodnoceni. Vysledkem
provedeni velkého mnozstvi experimentl je obvykle urceni pravdépodobnosti urcitého
jevu. Faktory ovliviiujici pfesnost vypoc¢tu pomoci Monte Carlo jsou kvalita generatoru

nahodnych ¢isel a vybér vhodného algoritmu vypoctu.

Konstrukce je spolehlivd, pokud je splnéna podminky Py < Pgj, pfipadné > Pd. Psi znaci
pravdépodobnost poruchy a Pgi znaéi navrhovou pravdépodobnost poruchy, ktera je
zavisla na uvazovaném typu poruchy. Typy poruchy jsou rozdéleny podle pozadované
urovné spolehlivosti, druhu mezniho stavu a podle predpokladané Zivotnosti konstrukce.

Bd 0znacuje navrhovy index spolehlivosti a B oznacuje index spolehlivosti konstrukce.

Tabulka 14 Kategorizace ti‘id nasledki podle EN 1990

Tridy Popis Priklady staveb
nasledkt
CC1 Malé nasledky s ohledem na ztraty | Zemédé€lské budovy, do kterych lidé
lidskych zivot nebo bézné nevstupuji (napft. skladovaci
malé/zanedbatelné nasledky budovy, skleniky,...)
ekonomické, socidlni nebo pro
Zivotni prostiedi
CC2 Stredni nasledky s ohledem na Obytné a administrativni budovy a
ztraty lidskych Zivot nebo znacné budovy pro vetejnost, kde jsou
nasledky ekonomickeé, socialni nasledky poruchy stfedné zavazné
nebo pro zivotni prostiedi (napft. kancelatské budovy)
CC3 Velké nasledky s ohledem na ztraty | Stadiony budovy pro vetejnost, kde
lidskych zivotli nebo znacné jsou nasledky poruchy vysoké
nasledky ekonomickeé, socialni (napft. koncertni saly)
nebo pro zivotni prostiedi
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Tabulka 15 Navrhové hodnoty pd a Pd

Mezni stav inosnosti Mezni stav pouzitelnosti
Trida
. Pd Bd
spolehlivost Pq Pq
1 rok 50 let 1 rok 50 let
RC3 (velké
5,2 4,3 8,40-10°°
nasledky)
RC2
(stfedni 47 3,8 7,28:10° 2,5 1,5 6,70-102
nasledky)
RCI1 (malé
4,2 3,3 4,80-10*
nasledky)

Tabulka 16 Navrhové Zivotnosti konstrukee Ty

Kategorie ndvrhové | Navrhova zivotnost Tq
. . priklady
Zivotnosti [rok]

1 10 Docasné konstrukce

2 10-20 Vyménitelné konstrukéni ¢asti
3 25-50 Zemédelské a obdobné stavby
4 80 Budovy a bézné stavby

5 100 Monumentalni stavby

Lze také uréit navrhovou pravdépodobnost poruchy pro konstrukce s jinou navrhovou

Tax
zivotnosti Tax nez je navrhova zivotnost Tq. Prgy = 1 — (1 — Py) Td Tax < Ty

Ptepocet mezi pravdépodobnosti poruchy a indexem spolehlivosti:

~ — logPa _
Ba~ —0605+ |74 15

Funkce spolehlivosti (Reliabiliti function) RF = R — S. R oznacuje odolnost konstrukce
a Sucinky zatizeni. Pravdépodobnost poruchy je tak dana jako Ps+ = (RF = R-S).
Porucha nastane pokud RF < 0.
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M
R

R-5=0

R-5=0

oF

R-5<0

W
wn

Obrazek 44 Graf R-S

Odolnost konstrukce R zavisi na vypocetnim modelu, materialovych vlastnostech
konstrukce (pevnost a tuhost) a jejich geometrickych charakteristikach (tvar, rozmér,
prifez, nepiesnosti). Vaze se na mezni stav. Mezni stav tnosnosti v daném namdahani.

Mezni stav pouzitelnosti odolnost konstrukce dana pretvorenim konstrukce ¢i kmitanim.

Utinek zatizeni S je nejvyznamnéjsi veli¢inou, kterd vstupuje do procesu posudku
spolehlivosti. Vyjadiuje zdroj zatiZeni, intenzitu, smér pusobeni, dobu trvani, ale i vliv
prostfedi. Jedna se o ndhodnou veli¢inu. Pravdépodobnostni vyjadieni je vystizné, ale
velice pracné. Vyjadiuje se pomoci histogramu stfednich nebo extrémnich hodnot, nebo

pomoci kiivek trvani zatizeni. Vaze se na mezni stav.

5.1 Posouzeni v programu Anthill metodou SBRA

Pro posouzeni jsem vybrala ocelovou vzpéru HEM 300 S235. Vybrala jsem nejvice
namahanou vzpéru — nejkriti¢téj$i misto a kombinace sil, ktera byla rozhodujici pfi
posuzovani mezniho stavu unosnosti ve SCIA Engineer. Posouzeni pravdépodobnosti
poruchy je mozné udélat i pro ostatni prvky konstrukce a ve vétsi mife uplatnéni

pravdépodobnostniho pfistupu.

Ttidu spolehlivosti jsem pro danou konstrukci urcila jako RC2, tedy stfedni nasledky.

Pravdépodobnost poruchy pro RC2 ma hodnotu 7,28-107.

Pro posouzeni bylo provedeno 50000 krokti (omezeni dostupné verze softwaru Anthill).
Z tohoto diivodu bylo provedeno vice vypocth a sledovany rozdily ve vyslednych
hodnotach. Rozdily ve vysledcich ,, Tlakyohyb* byly mezi 0,01 - 0,1 %. To pro ucely

této diplomové prace je pfijatelné a jsou prezentovany vysledky z jednoho nahodné
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zvoleného vypoctu. Pro podrobnéjsi feSeni a ptipadnou realizaci by byla pouzita plna

verze softwaru a realizovano vice krokd.

i Input variables

W ariable Type Parameters Comment
Whvear area-m.dis bin=0.95000000 kM ax=1.05000 Area Under <0.95..7.05:
Fywar k23007, diz b in=200.00000000 Max=435.1 Pevnost na mezi kluzu Fy [MPa], 5235
Bovar area-m.dis bir=0, 95000000 b a==1.05001 Area Under <0.95..1.05;
Medl Constant Walue=664.42 writend sily
tzedl Conztant Walue=h0 67 writEni =il
Wezed] Conztant Walue=15.03 writEni =il
A1 Constant Walue=0.03031 plocha priifezu
Y Constant Walue=0.155 vzdalenost WEZiEtE
Fuar area-o.dis bi=0.95000000 b ax=1.10000 Area Owver <0.95.1.75
Wplzl Constant Yalue=0.001912 plaztick) modul prifezu
z Conztant Walue=017 vzdalenost LEZiERE
Wl Constant Walue=0.004073 plazticky modul prifezu
Wyed] Conztant Yalue=7.99 writEni =il
kyped] Conztant Walue=hE 52 writEni =il

Obrazek 45 Vstupni proménné
Pouzité histogramy
- Typarea-m
o Minimum 0,95
o Maximum 1,05

o Pouzito pro proménné Wvar a Avar

Variable: |HRE ~| | Discrete distribution

Bins: 256 File: |area-m.dis

Minimum: [0.95 Median: Maximum: |1.05
Mean: Variance: StDeviation:
CoVar: Skew: Kurt:

Area Under <0.95.1.05 st | et | 0K

Frobability function

Obrazek 46 Histogram area-m
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- Typarea-0
o Minimum 0,95
o Maximum 1,1

o Pouzito pro proménou Fvar

“U’ariahle: I ;l ‘ Discrete distribution

Bins: |255 File: Iarea-u:n.dis
Minimum:|ﬂ.95 Median: Maximum: |[1.1
Mean: Variance: StDewviation:
CoVar: Skew: kourt:

Area Over <0.95.1.1> Reset Set (]

Prabability function
Obrazek 47 Histogram area-o

- Typ t235fy01
o Minimum 200
o Maximum 435

o PouZito pro proménou Fyvar

“'u"ariahle: I -l | Discrete distribution

Bins: | 236 File: [1235001.dis
Minimum:lEDD Median: Maximum: |[435
Mean: Variance: StDewviation:
CoVar: Skew: Kurt:

Pewnost na mezi kluzu Fo [MPa], 5235, ce a bear: Bezet Set ]

Prabability function

Obrazek 48 Histogram t235fy01
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Hodnocené veliciny

ﬁ Evaluated variables |-|:

Avz
Variable Activity |Discrete [Recalculate|  Viyrd
Sigmahl No No Vard
SF1 Na No Smyky
SF2 Mo Yes Smykz
Ned Mo No Mard
‘Wply Mo No SigmaOy
Capal T Mo MNa Sigma0z
Myrd MNa No SigmaM Oy
kyy Mo No SigmaM0z
CapaY Mo Mo SF3
Nrd Mo No Chiy
Iz MNa No Chiz
‘Wplz No No Tlaky
kzz Mo No Tlakz
CapaZ Mo Mo kyz
A Mo No kay
Myed Mo No Ohybay
Vyed Mo No Ohybyy
Mzed Mo No Ohybyz
Wzed Mo No Ohybzz
Iy Mo No Tlakz0hyb
Aoy Mo No TlakyOhyb
Obrazek 49 Hodnocené veliciny
Rovnice
Equations Corar
SF3=(Mzrd)-abs(Mzed) :ppst poruchy v ohybu kyy=1.33
SF1-Nidh e il g Made(Copol T W10
SigmaNDz=SigmaN+Sigme0z  Kembinace napet od ohybu a sk My1d={Capal "Wl Fyvar10°3)/1
gpmaNOy-SignaN +Sigmapy j'kombinace napeti od ohybu  tisku 7 plz=W- olz1"Wvar
igmaN=(Ned*1 9"3£A! 10 !-8] ,mh v tlaku [M Paj Wply=Wply1"Wvar
S!gmaOz-(Mzed‘I 0 3.5'/'2] ‘1 U:[-S] napetl v ohybu [MPa) Smykz=(Vzed)Nzrd
Sigma0y=(Myed*10"3"2/1y)*10"(-6) .ltiapeh v ohybu [MPa] Smyky=(Vyed)Aiynd
TlakyOhyb=Tlaky+Ohybyy+Ohybyz - posouzeni ohybu +llaku — yipigoiavz:avar(Fyvar10"3/3°0.5)1
Tlakz0hyb=Tlakz+Ohybzy+0Ohybzz posouzeni ohybu + tlaku Vyrd=(bvy Avar{Fyvar 0°3/3°0. 5))/1

Tlakz=Ned/(Chiz*Nrd)
Tlaky=Ned/(Chiy*Nrd)
Chiz=0.13

Chiy=0.14
Ohybzz=(kzz*(Mzed)/Mzid)
Ohybyz=(kyz"(Mzed)/Mazrd
Ohybyy=(kyy*(Myed)/Myrd)
Ohybay=(kzy"(Myed)/Myrd)
Nrd= (CapaZ & Fyvar1073)/1
CapaZ=1

kzz=0.67

sposouzeni tiaku

sposouzeni tlaku
sredukéni soucinitel [-]
sedukéni soucinitel [-]
posouzeni ohybu
posouzeni ohybu
sposouzeni ohybu
.posouzeni ohyb
unosnost v taku (KN)
ssoucinitel vzpemosti [-]

Jinterakeni soucinite! [-]

Avz=0.003055
Avy=0.025188
12=0.000194
1y=0.000593
A=81"Avar

ssily:
Ned=Ned1*Fvar
Vzed=Vzed1*Fvar
Mzed=Mzed1*Fvar
Vyed=Vyed1*Fvar
Myed=Myed1*Fvar

Obriazek 50 Rovnice
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No
Mo
No
MNo
No
Mo
Mo
No
Mo
No
MNo
Mo
No
MNo
Mo
No
Mo
No
Mo
Mo
No
Mo
No

sinterakeni soucinitel [-]
ssoucinitel vzpernosti [-]
sinterakeni soucinitel [+
sinterakeni soucinitel [-]
;unosnost v ohybu [kNm)
unosnost v ohybu [kNm]
ssoucinitel klopeni [-]

splasticky prurezovy modul [m3]

splasticky prurezovy modul [m3)]

,posouzeni ve smyku

_posouzeni ve smyku
;unosnost ve smyku [kN]
unosnost ve smyku [KN]
;smykova plocha [m2)
;smykova plocha [m2]
moment setrvacnosti [md)
.moment setrvacnosti [md)]
;plocha priifezu [m2]
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Vysledky

‘ “ariable: |5F1

[T Discrete

[~ Recalculate
j Probability

Steps: 50000

Anthill

CQuantile

Minimum: 544271917500 Maximum: 12330.0448800¢ N |0-00007280

5579 45503600

1213840070001

Mean: 7982 64577200 StDeviation: 72017354900 E.ID.BBBBETE
CoVar:  0.09021740 Variance: 518649.940700(
Skewnes- 0.53488956  Kurtosis: 145629670 ~-Jll|0.00000000

1.00000000

Median: 793173256300 1|1 00000000

12332 54849001

RE00 T200 2900 10600
Obrazek 51 Histogram SF1 [kN]
. [ Recalculate [ Discrete  Steps:50000 Anthill
‘ Variable: [SF2 | Probability Quantile
Minimum: 763.48395100 Maximum: 1707.25156800 __|0.00007280 732.20250460
Mean:  1107.58029600 StDeviation:96.81738759 E.Iu_ggggg}'g 1650 44118200
CoVar: 0.08741343 Variance: 9373.60653900
Skewnes: 0.51529402 Kurtosis©  1.40174871 1|0 00000000 1.00000000
Median:  1101.15752100 1| 1.00000000 1707.25156800

Tro 1000 1230 1460 1650
Obrazek 52 Histogram SF2 [KNm]

] [T Recalculste [ Discrete  Steps:50000 Anthill
‘ Variable: [SF3 =l Probabity Quantile
Minimum: 334.37956370  Maximum: 776.49230060 _|0-00007280 346.31315360
Mean: 494 81011670  StDeviation: 45 42561479 E.In_ggggg}'g JA9 58559570
CoVar: 0.09130414 Variance: 2063 48647900
Skewnes- 0 51483839  Kurtosis:  1.40057727 -Jlj0- 00000000 1.00000000
Median: 491.79971390 1|1 00000000 776.49230060

340 440 40 640

740

Obrazek 53 Histogram SF3 [KNm]
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Napéti v priifezu pro tlak pii pravdépodobnosti poruchy Pr = 0,0000728 je 24,85 Mpa.

T [~ Recalculate [~ Discrete Steps: 50000 A]lthl].].
Variable: [SigmaN =l Probabilty Quantile
Minimum: 19.95855472  Maximum: 25.19251496  _MN|0.00007280 2020413177
Mean: 22 47135774  StDeviation: 0 65596459 E.|u_ggggg}'g |g4_354g355?
CoVar:  0.02919114 Variance: 0.43028955
Skewnes: 004280076  Kurtosis: -0.07110272 |0 00000000 |1.00000000
Median: 22.46699717 1l |1.00000000 2519581599
20 21.2 224 236 248

Obrazek 54 Histogram SigmaN [MPa]

Napéti v priifezu pro tlak a ohyb pii pravdépodobnosti poruchy Pr = 0,0000728 je

42,55 MPa.

] - [ Recalculate [ Discrete Steps: 50000 Allthll].
Variable: [SigmalOy =l Probabiity Quantile
Minimum: 35.43721914  Maximum: 4297772912  _JN|0.00007280 |35 74845509
Mean:  39.07835274  StDeviation:1.01253020 E.|n_ggggﬂg |42_5451215?
CoVar:  0.02591026 Variance: 1.02521741
Skewnes- 0.00761572  Kurtosis- -0.10978263 ' I|0 00000000 |1.00000000
Median: 39.08250034 1l |1.00000000 |42.98565502

28 30 34 38 42

Obrazek 55 Histogram SigmaNOy [MPa]
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Napéti v prifezu pro tlak a ohyb pii pravdépodobnosti poruchy Pr = 0,0000728 je
69,16 MPa.

J [ Recalculate [ Discrete Steps: 50000 Aﬂﬂllll
-

Variable: [SigmaNOz Probability Quantile

Minimum: 58.63245527  Maximum: 69.62939822  _N|0.00007280 |58 88092731
Mean:  63.96442560  StDeviation:1.58658702 E.|g_gggggr2 |rgg 15464016
CoVar:  0.02480421 Variance: 2.51725836
Skewnes: 0.00730923  Kurtosis: 013379567  [J|0.00000000 100000000

Median: 63.97036431 | 1.00000000 [69.63291068

43 49 55 61 67
Obrazek 56 Histogram SigmaNOz [MPa]

2D vystupy
Anthi Anthall
Harizontal axis: |SF'| ﬂ thill Harizantal axis: |SF2 ﬂ
Wertical axis: |SigmaN ﬂ Steps: 50000 Wertical axis:  |EHELE | Stepz50000
2515444417 R - 17.82333955
Colouration : . Calovration
" Mo ™ Mo
Freg * Freq
" Prab

[ Draw lines [~ Draw lines
[ Draw circles [ Draw circles
[~ Draw dots [~ Draw dots
2006626506 ' S ' 15.39285364 L ; _
44871677800 12235, 60337000 Fr374373140 1703.36159500

Obrazek 57 2D vystupy SF1/SigmaN a SF2/SigmaOy
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Anthi Anthill
Horizontal asis: |SF3 j thill Harizantal awis: |Nld ﬂ
Vertical asis; |SigmaDz j Steps: 50000 Wertical awis: |Ned ﬂ Steps: 50000
44 3213318 F30.85200000

Colovration Colauratior

™ Mo " Mo

* Freq * Fieq

" Prab " Prob

[~ Draw lines

[~ Draw circles

[~ Draw dats
3845957474

[ Draw lines
[ Draw circles
[~ Diraw datz

£31.13300000

337 12205300 | 774,15595860 e —— — 13123 30861000
Obrazek 58 2D vystup SF3/SigmaOz a Nrd/Ned s vykreslenou primkou =0

i . . Anthill
Harizantal asis: |M_I,Jld ﬂ Anthill Horizontal awis: |Mzrd j
Wertical asis: |M_I,Jed Wertical auis: |Mzed j Steps: 50000
5217200000 55, 73700000

Colauratiar Calauratiory

" Mo " Mo

{* Freq {* Freq

" Prob (" Prab

[ Drawlines

[ Draw cicles

[~ Drawdots
53.69400000

[ Draw circles
[ Draw dotz
4813650000

141 eeészzn 1769.071 641000 38193795200 523.85002250
Obrazek 59 2D vystup Myrd/Myed s vykreslenou primkou =0 a Mzrd/Mzed s vykreslenou
primkou =0
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Vyuziti prufezu pro kombinaci osového tlaku a ohybu pii pravdépodobnosti poruchy
Pr =0,0000728 je 93,4 %. Vyuziti pritezu v programu SCIA Engineer je 79 %.
Vyuziti prafezu z programu Anthill je v rozmezi mezi 42 — 96 % se stfedni hodnoutou
67 %.

ﬂ [ Recalculate [ Dizcrete Steps: 50000 Aﬂthlll

Variable: [TlakyOnyb Probability Quantile

Minimum: 0.42721136  Maximum: 0.95966319  __J|0-9999272 0.94130919

Mean: 067234513 StDeviation: 0.05785359 E.|n_mm}}'gg |g_43g142?1

CoVar:  0.08604746 Variance: 0.00334704

Skewnes: 0.21416226  Kurtosis: 081043107 |1 00000000 1
Ml|1.00000000 095957213

Median: 0.67083326

0.43 0.56 0.69 0.82 0.95
Obrazek 60 Histogram TlakyOhyb [%0]

Vyuziti prifezu pro kombinaci osového tlaku a ohybu pii pravdépodobnosti poruchy
Pr = 0,0000728 je 99,4 %. Vyuziti prifezu v programu SCIA Engineer je 83 %.
Vyuziti prufezu z programu Anthill je v rozmezi mezi 45 — 100 % se stiedni hodnoutou
71 %.

[~ Recalculate [ Discrete  Steps:50000 Anthill
ﬂ Probability Quantile

MMj0.99992720 099988193

Variable: |TIﬂkzDh',rt:-

Minimum: 0. 45384992 Maximum: 1.01891578
Mean:  0.71411179 StDeviation: 0.06146574 E.|n_um}mgg |g_455@3515
CoVar:  0.08607299 Variance: 0.00377804

Skewnes- 021420234  Kurtosis: 080961079  ZIM|0.99993053 |1

Median: 0.71250677 m [1.01951091

0.46 0.59 0.72 0.85 0.98
Obrazek 61 Histogram TlakzOhyb [%6]
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6. Dynamika - vlastni frekvence

Na dynamicky vypocet jsem uvazovala hmoty - vlastni tiha a veSkera stala zatiZeni.
Vypocet jsem provedla v programu SCIA Engineer 15.3.
Hodnoty vlastnich frekvenci jsou nizké, a proto byl proveden vypocet podle 2. fadu,
ktery uvazuje vliv deformace konstrukce na vnitini sily. Vysledky nelinearni analyzy
(teorie 2. fadu) se vyznamneé nelisi od prvniho fadu.
Chodci pfi bézné chiizi budi na lavce periodické soucasné ptsobici sily

- frekvence ve vodorovném sméru 0,5 - 1,5 Hz

- frekvence ve svislém sméru 1 — 3 Hz
Na zéaklad¢ porovnani vlastnich frekvenci s frekvencemi, které budi chodci, jsem
konstru¢né pridala ztuzidla HEM 300 S235. Vysledné vlastni frekvence se ztuzidly jsou
jiz mimo vlastni frekvence od chodct a nehrozi tak rezonanéni stav. Tyto ztuzidla jsou
zanesené do vykresu, ne vsak do posudkii, vizualizace a ostatnich vysledk?.

Tabulka 17 Srovnani vlastnich frekvenci

N f Omega | Omega® | T N f Omega | Omega® | T

[Hz] |[Us] |[Us?] | [s] [Hz] | [1/s] | [1/s°] | [s]
Kombinace hmot: CM1

Bez ztuZidla Se ztuidlem

1 1,00 |6,30 39,7 1 1 1,56 |9,78 95,66 0,64

2 1,97 12,41 | 1539 051 |2 3,09 19,42 | 377,12 | 0,32

3 2,56 16,08 | 258,66 |0,39 |3 3,22 20,24 | 409,81 |0,31

4 3,03 19,03 36199 | 0,33 |4 3,26 | 2050 |420,13 |0,31

5 3,59 22,55 | 508,6 0,28 |5 406 |2549 |64991 |0,25

Na nasledujicich obrazcich jsou znazornény prvni tii vlastni tvary frekvenci bez ztuzidla

a se ztuzidlem.
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Obrazek 62 Vlastni frekvence pohled proti sméru osy X bez ztuzidla - zleva: 1., 2. a 3.

Ll

Obrazek 63 Vlastni frekvence pohled proti sméru osy X se ztuZidlem - zleva: 1., 2. a 3.
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Obrazek 64 Vlastni frekvence pohled proti sméru osy Y - zleva: 1., 2. a 3.
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Obrazek 65 Vlastni frekvence pohled proti sméru osy Y se ztuZidlem - zleva: 1., 2. a 3.
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Obrazek 67 Vlastni frekvence pohled proti sméru osy Z se ztuzidlem- zleva: 1., 2. a 3.
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Obrazek 68 Vlastni frekvence axonometrie
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Zidlem - shoral.,2.a3

Obrazek 69 Vlastni frekvence axonometrie se ztu
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7. Zatizeni konstrukce

7.1 zatizeni

7.1.1 Zatizeni — stalé

Vlastni tiha
- Vlastni tiha konstrukce je automaticky generovana programem SCIA Engineer

Podlaha v ocelovém modulu (dolni édst)
- Skladba podlahy od Fermacell

Tabulka 18 Skladba podlahy

Vrstva hustota[kg/m?®] tloust’ka [mm] kg/m? kN/m?
Keramicka dlazba 2000 9 18 0,18
Lepidlo 1300 5 6,5 0,065
2x12,5mm sadrovlaknita deska 1200 25 30 0,3
1x10mm sadrovlaknita deska 1200 10 12 0,12
180 mm XPS DEO 300kPa 45 180 8,1 0,081
10 mm vyrovnavaci vrstvy 400 10 4 0,04
Celkem - 239 78,6 0,786

- Charakteristicka hodnota zatiZzeni od podlahy: gk= 0,786 kN/m?

Zaskleni ocelovéeho modulu (dolni Cast)
- Zaskleni pomoci fasadniho systému Schiico AOC

- Zaskleni 14 mm pfti rozdéleni na 4 ¢asti
- Zaskleni 24 mm pfti rozdéleni na 2 ¢asti
- PIné panely sizolaci od Schiico maji niz§i hmotnost zaskleni, proto je ve
vypoctech uvazovano pouze zaskleni
- Zatizeni:
o gs=b[m]-v[m]-2,5-z[mm]
= b-Ssitka
= v-vyska
= 7z —tloustka zaskleni
= 2,5—objemova tiha skla (hlinikové profily niz§i hodnota)
0 QOksza=1-1-25"14=35kg/m?=0,35kN/m?
O Oks2a=1-1-2,5-24=60kg/m?=0,60 kN/m?
68



Koncepcni fesSeni preklenuti terénni prekazky - objekt bude vyuzivan pro volnocasové aktivity
Akademicky rok: 2016/2017

ZastireSeni ocelového modulu (dolni Cdast)
- Kingspan KS 1150 FP tl. 200 mm

- Zatizeni gysx = 37,05 kg/m? = 0,3705 kN/m?

ZatiZeni ocelového modulu od technologie (dolni ¢ast)
- Zatizeni od technogie/podhledu

O Oktech = 0,2 kN/m?

Zatizeni od mostovky
- mostiny zrostlého dieva C24 (vySka 80 mm, Sitka 200 mm) ulozené na

podélniky z lepeného lamelového dieva GL24h (vyska 280 mm, Sitka 160 mm)

ZatiZeni od zabradli
- uvazovano V dalsich vypoctech s neprodySnym zabradlim

- zatiZzeni od konstrukce zabradli

O Qkzabradii = 0,5 KN/m

7.1.2 ZatiZeni — proménna
UZitné ocelového modulu (dolni ¢ast)
- uvazovana plocha, kde mize dochéazet ke shromazd’ovani lidi
- uzitna kategorie: C1 ,,plochy se stoly atd., napt. plochy ve Skolach, kavéarnach,
restauracich, jidelnéach, Citarnach, recepcich.*
- Rovnomémé zatizeni kategorie C1: gk = 3,0 kN/m?

- Soustiedéné zatizeni kategorie C1: Qk = 3,0 KN

ZatiZeni dopravou
- Uvazuji se tfi navzdjem vylucujici modely — rovnomérné zatiZeni, zatiZeni

osamélou silou a zatizeni od obsluzného vozidla
1. Rovnomérné zatizeni
o Charakteristicka hodnota zatizeni:
Okf = 2 + 120/(L + 30) = 2 + 120/(40 + 30) = 3,71 kKN/m?
o L —zatézovaci délka > L=40m
o Vodorovna sila brana jako 10 % ze zatiZzeni svislého
2. Osaméla sila
o Charakteristickd hodnota osamé¢lé sily:
Qkiw = 10 kN ptisobici na ¢tvercové plose o strané 0,1 m

o Osamg¢la sila se pfi ovéfovani obsluzného vozidla neuvazuje
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3. Obsluzné vozidlo
o Brano jako mimotadna navrhova situace
o Pii zatizeni obsluznym vozidlem se neuvazuje zadné dalsi proménné
zatizeni
o Uvazované vozidlo o hmotnosti 2,5 t

e o

'

i—'—‘ X0 m el

bt k
=

I L ?
L30m 4'—‘ | .20 m

Obrazek 70 Rozlozeni a vzdalenosti zatizeni

o Rozdéleni sil na napravy: Qsv1 = 15 KN, Qsv2 = 10 kN

o Brzdné (vodorovnd) sila 60% ze svislého zatizeni

ZatiZeni na zabradli v vurovni madla
- svislé zatiZeni: gs zabradiik = 1,0 KN/m

- vodorovné zatizeni: Qv zbradiik = 1,0 KN/m
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Snih
- uvazovana lokalita — Plzenisko

MAPA SNEHOVYCH OBLASTI NA UZEMI CR

Ctrast

Chasienschs |27 1
hoancea &, fPa] -

Vysracoes Cesey mpOrmsec 0y ey

Obrazek 72 Detail snéhové mapy - Plzeiisko

- Snéhova oblast II
- Charakteristicky hodnota:
o sk=1,0kN/m?

- Tvarovy soucinitel:

O ul = 0!8 [-]
- Soucinitel expozice:
O Ce = 1,2 [']
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- Tepelny soucinitel:
o Ci=10[]
- Celkové zatizeni snéhem:

o s=sk-pu1-Ce-Ci=1-0,8-12-1=0,96 kN/m?
Navéj snéhu u prekazky

- MozZnost navé¢je snehu u zabradli
- Vyska zabradli:
o h=13m
- Délka nav¢je:
o Is=2-h=2-1,3=2,6m Sm<L<15m
- Tvarovy soucinitel:
o wm=08
- Tvarovy soucinitel:
o mw=7-h/sk=2-1,3/0,96=2,71 0,8 <p2<?2
- y—objemova tiha ulehlého snéhu = y =2 kN/m?®
- zatizeni navéji:

0 Sn=p2-Ce-Ct-sk=2-1,2-1-096=23kN/m?

Navéj sn¢hu ve vypoctu dale neuvazovana.

Kombinace zatiZzeni snéhem a zatiZenim od dopravy se u lavek neuvazuje.
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Vitr
- uvazovana lokalita — Plzenisko

MAPA VETRNYCH OBLASTI NA UZEMI CR

Obrazek 74 Detail vétrné mapy - Plzefisko

- Vétrna oblast 11
- zékladni rychlost vétru:
o Vpo=25m/s
- kategorie terénu III
o 20=0,3m
O Zmin=5m
- soucinitel sméru vétru:
o Cdar=1
- soucinitel ro¢niho obdobi:

O Cseason = 1
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zakladni rychlost vétru:
O Vb= Cdir* CSeason * Vbo=1-1-25=25m/s
- soucinitel drsnosti terénu:
o Cr(ze) = Kr - In(zelZo) Pro zmin<ze<200m
o Cr(ze) = 0,168 - In(12,6/0,3) = 0,628
o kr=0,19 - (z0/0,05) %" = 0,19 - (0,3/0,05) %" =0,168
o Ze=referencni vyska = 12,6 m
- soucCinitel orografie:
o C(2)=1,0
- stiedni rychlost vétru:
O Vm(Ze) = Vb - co(Ze) - cr(Ze)
o Vm(ze)=25-1-0,628=15,7 m/s
- intenzita turbulence vétru:
o Iv=Kki/(co(z) - In(zmin/zo) = 1/(1 - In(5/0,3)=0,355
- zékladni dynamicky tlak vétru:
o Op="%-p-v’="%"125-252=390,625 Pa
- maximalni dynamicky tlak:
o Op(2) =[1+7 - T(@)] - 12 - p - vm¥(z) = (147 - 0,355) - 1/2 - 1,25 - 15,7%=
= 536,89 Pa
o Qp(z) =0,537 kN/m2

Vitr horni ¢ast
soucinitel konstrukce
- podle NA se mé nutnost dynamického vypoctu odezvy mostu konzultovat se
specialisty
- obvykle pro konstrukce o rozpéti <40 m neni dynamicky vypocet odezvy nutny
o Cscg=1
- soucCinitele sil
o sila ve sméru x — zjednoduSena metoda
n Fw,le/z'p'Vbz'C'Aref,x
e C=Ce-crx=3,485-1,3=4,53
e Cix=Cixo=13

o Co=1+7-Lyy=1+7-0355=3485
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" Fux=Y% p- v’ C - Awefx="" 12525 - 453 - Apfx =
=1770" Aretx
= fux="-125-25%-4,53=1770 N/m? = 1,770 KN/m?
o sily ve sméru z
" FW,Z=1/2'p'Vb2‘C‘Aref,z
o C=Ce-crz==%1,4
o Cfz==20,4
e Arefz=—=b-L=6,5-40=260m>
* Fuz=% p v’ C-Arfz="%"125-25 %14 -260=
=142187,5 N = 142,2 kN
= fuz=""1,2525% +1,4=+547 N/m? = 0,547 kN/m?
o sily ve sméruy
* ]ze uvazovat jako 25% sily ve sméru x

*  Fuwy=0,25Fux=0,25-1,77 = 0,443 KN/m?

Vitr dolni ¢ast (ocelovy modul)

- stény
o e=min {b; 2h} =min {40,4;2-5,4} =10,8 m
o d=54m

o A=e/5=10,8/5= 2,16 m
o B=4/5e=8,64m

o hid=54/54=1

o we=qp(z) - Cpe

Tabulka 19 Soucinitel tlaku vétru a tlak vétru na oblasti stény

Oblast Cpe We [KN/m2]
A -1,2 -0,64

B -14 -0,75

D +0,8 +0,43

E -0,5 -0,269
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Tabulka 20 Doporucené hodnoty soucinitelii vnéjsiho tlaku pro svislé stény
pozemnich staveb s pravouhlym piidorysem

Oblast A B C D E
hid Cps,10 Cpe 1 Cpe 10 Coe 1 Cpe 10 | Cpe,1 Cpe,10 Cpe1 Coe,10 Cpe,t
5 -1.2 -14 -0.8 11 -0.5 +0,8 +1,0 -0,7
1 -12 -14 -14 -1.1 -0.5 +0,8 +10 -0.5
0.25 -1,2 -1.4 -08 -1.1 0.5 +0,7 +1.0 -0,3
Pudorys
: d

& B

—/ » D E b
Pohledproezd
vitr T
4 1A B \ h
. =
Py A SIS LA SIS S S 7 PSS S
______ EEERE L d
Pohled l:es*_.m ._;]

Obrazek 75 Legenda pro stény

- strecha
o e=min {b; 2h} =min {40,4;2 5,4} =10,8 m
o €e2=54m
o e4=27Tm
o €/10=1,08m

Tabulka 21 Soucinitel tlaku vétru a tlak vétru na oblasti stiechy

Oblast Cpe We [KN/m2]
F -2,35 -1,262

G -1,2 -0,644

H -0,7 -0,376

I +0,2 + 0,107
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Tabulka 22 Doporucené hodnoty soudiniteli vnéjsiho tlaku pro ploché stiechy

Oblasti
Typ stfechy F G H |
Cpe.10 Cpe.1 Cpe, 10 Cpet Gpe, 10 Gpe,1 Cpe.10 | Coe.1
+0,2
Ostré hrany 18 25 1,2 20 07 12
-0,2
e d 4
1
< e je mensi z hodnot b nebo 2h
old - b je rozmér kolmy na smér vétru
vitr .
> G { | b
-
//
2
eld S
e/10
el/2

Obrazek 76 Legenda pro ploché stiechy

Dynamické tlaky na povrchy

b . ] 3 - . e s
Kadny — I+ Kladny vnitini tlak — | = : Kladny —= | = zapomy vnitni lak *— |— i
el | (pfetlak) —e | —= Zapormny —p ey | — (podtlak) - —e ZAporny

.

Obrazek 77 Tlaky na povrchy

- Ci=+0,2a-0,3
Prihradova konstrukce — vitr

- FW = CsCd * Cr - qp(Z) . Aref =1- 1,8 . 0,537 . Aref = 0,97 kN/m2 . Aref

o CCa=1

o Cci=¢Cfo-VPr=1-18=18
* cro=1,8
" =1

e A —menSsi z hodnot 21/b nebo 70
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e ¢=A/A.=34,7/400=0,09
e Ac=1-b=40-10=400
o A=4-(14,142-0,5)+2-(10,75-0,3)=34,7

Vi
1,0

0,9

0,871

07

0,6 ‘
1 10 A 70 200

Obrazek 78 Smérné hodnoty soucinitele koncového
efektu WA jako funkce soucinitele plnosti ¢ v zavislosti
na Stihlosti A

Namraza
uvazuje se pouze pro ucinky vétru

- kombinace se snéhem se neuvazuje > na konstrukci obalené namrazou se
nevytvori vrstva snéhu
- namrazova oblast: S — stfedni
o zakladni tloustka namrazy: tg = 15 mm pii dobé opakovani 1x za 10 let
- zatizeni:
O Vgi2n = Xgl * Tgl - yg1 * Ugl
» g — zakladni tlouStka ndmrazy
" g — tvarovy soucinitel vyjadiujici vliv tvaru prvku na tloustku

namrazy

Tabulka 23 Tvarovy soucdinitel pgl

Kruhovy profil o priméru d v mm') Vélcované Uzaviené
profily profily
5 10 20 30 50 70 CLI O
a vetsi
1,1 1,0 0,9 0,8 0,7 0,6 0,5 0,7

| 1) Pro mezilehlé priméry d s stanovi hodnoty u,, interpolaci podle piimky.
* yg — objemova tiha namrazy = yg = 9 KN/m?®

= yg — soulinitel vysky

78



Koncepcni fesSeni preklenuti terénni prekazky - objekt bude vyuzivan pro volnocasové aktivity
Akademicky rok: 2016/2017

Tabulka 24 Soucinitel vysky ygl pro vysku nad terénem

5 10 20 30 50 70 100 200 300 400
08 1,0 1,2 1,4 1,6 1,8 2,0 24 3,0 4,0

Poznidmka: Pro mezilehlé viiky se hodnoty x,, stanovi interpolaci podle primky.

O Vgizn =gl - tgl - Yol - pgi=1-0,015-9-0,5=0,0675kN/m?

Teplota
- Plzensko

o Tmax=38,1az40°C
o Tmin=-30,1az-32°C
o Vychozi teplota To = 10°C
- Kladné rozdily teplot: Tm,exp = 18°C
- Zéaporné rozdily teplot: Tm,con=-13°C
- Pro loziska a dilatagni spary se v CR doporuéuje rozsah teplot
o Charakteristickd hodnota maximalniho rozsahu zapornych rovnomérnych
teplo
*  ATNcon=+20°C
o Charakteristickd hodnota maximalniho rozsahu kladnych rovnomérnych
teplo
*  ATnNexp=120°C
o Protazeni a zkraceni vlivem teploty

* AL = ATnexp'L-ot= 2041500 - 1,2:10°=9,96 mm =~ 10 mm
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7.2 ZatiZeni— Zelezobetonovy modul

Vliastni tiha
- Vlastni tiha konstrukce je automaticky generovana programem SCIA Engineer

Zatizeni zeminou
Pasivni zemni tlak

- = vi6) "hayyr (Kp)
o Kp=1 - sing)

o ¢ =30°
o vii))=1,25
o h@p=6m

o 7yt=20kN/m?
o Kp=1-singg =1 -sin(30°) = 0,5
- 0=y hiyve(Kp) = 1,35 - 6 - 20 - 0,5 = 75 kN/m?

SkN/m"2 Sy Im - ———— - — - — - —— === —— —ORNZ 2

!

80kN/mA2

- 75kN/mA2

. ?SRN,flm'\z l T T XV T
Obrazek 79 Zatizeni ZB modulu zeminou

ZatiZeni od podlahy
- pfevzato z dolni ¢asti/ocelového modulu (skladba podlahy od Fermacell)

vrstva Hustota  tloustka zatizeni  zatiZeni
[kg/m®]  [mm] kg/m? KN/m?

Keramicka dlazba 2000 9 18 0,18

lepidlo 1300 5 6,5 0,065

2 X 12,5 mm sadrovlaknita deska 1200 25 30 0,3

1 x 10 mm sadrovlaknita deska 1200 10 12 0,12

180 mm XPS DEO 300kPa 45 180 8,1 0,081

10 mm vyrovnavaci vrstvy 400 10 4 0,04

celkem - 239 78,6 0,786

- Charakteristickd hodnota zatizeni od podlahy: gk= 0,786 kKN/m?
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Zatizeni od podhledu
- ZatiZeni od technologie/podhledu

O Oktech = 0,2 kN/m?
Uitné zatiZeni
- uvazovana plocha, kde mize dochéazet ke shromazd’ovani lidi
- uzitna kategorie: C1 ,,plochy se stoly atd., napt. plochy ve Skolach, kavéarnach,
restauracich, jidelnach, Citarnach, recepcich.*
- Rovnomé&mé zatizeni kategorie C1: qk= 3,0 kKN/m?

- Soustfedéné zatizeni kategorie C1: Qk = 3,0 kN

Zatizeni od konstrukce pochozi casti s kavarnou
- Zatizeno od konstrukce pochozi ¢asti s kavarnou

- Stropni deska dozatizena od zatizeni ptisobicich na pochozi ¢ast
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ZS1

754

7.3 Zatézovaci stavy
Bez zelezobetonového modulu

Stalé zatizeni

Vlastni tiha — generovano programem

Stalé zatizeni

Zatizeni od oplasténi (stény, stfecha) a konstrukce zabradli

Stalé zatiZeni
Zatizeni od betonu a plechu sptazené konstrukce a zatizeni od skladby podlahy

ocelového modulu (dolni ¢ast)

Stalé zatizeni

Zatizeni od technologie a podhledu ocelového modulu (dolni ¢ast)

Stalé zatizeni

Zatizeni od mostovky (fosny)

Proménné zatizeni v ocelovém modulu (dolni ¢ast)

I I I

Po celé plose

Proménné zatizeni v ocelovém modulu (dolni ¢ast)

Uzitné zatizeni kategorie C1

Zatizeni na 1. polovinu plochy
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ZS8
- Proménné zatizeni v ocelovém modulu (dolni ¢ast)
- Uzitné zatizeni kategorie C1 _
- Zatizeni na 2. polovinu plochy
ZS9
- Proménné zatizeni v ocelovém modulu (dolni ¢ast)
- Zatizeni dopravou — rovnomeérné zatizeni _
- ZatiZeni celé Sitky po celé délce
ZS10
- Proménné zatizeni v ocelovém modulu (dolni ¢ast)
- Zatizeni dopravou — rovnomérné zatizeni | |
- ZatiZeni 1. poloviny 8ifky po celé délce
ZS11
- Proménné zatizeni v ocelovém modulu (dolni ¢ast)
- Zatizeni dopravou — rovnomérné zatiZeni *
- ZatiZeni 2. poloviny 8ifky po celé délce
ZS12
- Proménné zatizeni v ocelovém modulu (dolni ¢ast)
- Zatizeni dopravou — rovnomérné zatizeni ——
- ZatiZeni Sachovnicové
ZS13
- Proménné zatizeni v ocelovém modulu (dolni ¢ast)
- ZatiZzeni dopravou — rovnomérné zatizeni —d
- ZatiZeni Sachovnicové
ZS14

- Proménné zatizeni v ocelovém modulu (dolni ¢ast)

- Zatizeni dopravou — rovnomeérné zatizeni
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- Zatizeni celé Sitky a poloviny délky
ZS15

- Proménné zatizeni v ocelovém modulu (dolni ¢ast)

- Zatizeni dopravou — rovnomeérné zatizeni

- Zatizeni celé Sitky a poloviny délky

- Proménné zatizeni
- Zatizeni snéhem

J 2%

- Zatizeni celé sitky po celé délce

- Proménné zatizeni
- Zatizeni namrazou

- Zatizeni bez mostovky

- Proménné zatizeni
- Zatizeni namrazou

- ZatiZeni s mostovkou

- Proménné zatizeni
- Zatizeni vétrem

- ZatiZeni s tlakem vétrem na stieSe v oblasti |

- Proménné zatizeni
- Zatizeni vétrem

- ZatiZeni se sanim vétrem na stfesSe v oblasti |
ZS21

- Proménné zatizeni
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1)

Zatizeni vétrem

Vnitini podtlak

Promeénné zatizeni
Zatizeni vétrem

Vnitini pretlak

Zatizeni teplotou

Zkraceni

Zatizeni teplotou

Prodlouzeni
51

Mimoradné zatizeni
Zatizeni od vozidla
Vozidlo o hmotnosti 2,5 t
Svislé a vodorovné zatizeni

Krok 2 m

7.4 Kombinace zatiZeni

Mezni stav inosnosti

Zatizeni od obsluzného vozidla (mimofadna situace) se nema kombinovat
Sjinymi proménnymi zatizenimi. Kvlli charakteru stavby uvazuji vedlejsi
proménné zatizeni od uzitného zatizeni dolni ¢asti — kategorie C1.

Zatizeni od dopravy — rovnomérné se nekombinuje se zatiZzenim od snéhu
Zatizeni od vétru se nekombinuje se zatizenim od teploty

Zatizeni od namrazy se nekombinuje se zatizenim od sn¢hu

Zatizeni od namrazy mimo mostiny kombinuji se snéhem na mostovce.

Rovnice 6.10
0 Xj»1Y6,jGrjtVpP +v01Qk1 + Xi>1Y0,i%0,iQk,j
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- ]/G = 1,35

" yo=15
* Yo =0,7—kategorie C
» Y, =0,7—snih
» Y, =0,6—vitr
= P, = 0,6 —teplota
» Y, =05—namraza
* Y, = 0,4 —doprava (chodci)
- Rovnice 6.11b
0 Xje1Grj+ P+ Ag+ (Y1 nebo P2,)Qp1 + Xis1 Y20k,
2) Mezni stav pouZitelnosti
- Rovnice 6.14
0 Xje1Grj+ P+ Qra+ Xis1%0,i0k,j
» Yo =0,7—kategorie C
» Y, =0,7—snih
= Y, = 0,6 —vitr
= Y, = 0,6 —teplota
» Y, =05—namraza

* Y, =0,4— doprava (chodci)

Kombinace jsem vytvotfena ru¢né s ohledem na stavy, které mohou na konstrukci nastat.
Z kombinaci jsem vytvofila tfidy pro jednotlivé stavy, které umoziuji pracovat

s vysledky jako s obalkou vysledk.
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r 4
8. Zavér
Diplomova préce fesi koncepcni navrh preklenuti terénni prekazky. I piesto, ze
byl navrh od pocatecni vize nékolikrat upravovan, tak kone¢ny navrh pred¢il ma
o¢ekavani. Povedlo se mi vytvofit variabilni navrh umoznujici piechod pres terén a
zaroven traveni volného cCasu v kavarné. Konstrukce je subtilni s opakujicimi se

prufezy. Provedeni fasady pusobi modernim designem.

Jedna se o komplexni praci, ve které jsem zohlednila vnéj$i a vnitini okrajové
podminky stavby. Prace mé obohatila 0 mnohé informace z riznych oblasti, které jsem
béhem studia neméla moznost poznat. Nékteré jiz znamé oblasti byly prohloubeny a

pochopeny v SirSich vztazich.

Vytvofila jsem dva modely ocelové konstrukce na rozpéti 40 m a na 15ti a 30ti
minutovou pozarni odolnost. Z modelu pro 30ti minutovou pozarni odolnosti viici
vnéj§imu pozaru jsou prezentovany vysledky a provedené dimenzovani. Modely a
dimenzovani jsem provedla v programu Scia Engineer véetné jejich piidavnych modula
(Ocel, Ptipoje, Beton, Pozar,...). Pii tvorbé modelii konstrukce bylo nutné zvazit
vhodnost vazeb mezi jednotlivymi prvky a také zpiisob ulozeni konstrukce. Nebot’
studentska verze programu neumoziovala vypocet celého modelu (ocelova konstrukce
véetné zelezobetonovych modull, zabradli, zatézovaci panely, mostiny) z divodi
vysokého poctu prvkid, musela jsem model rozdélit na dva a zjednodusit je. Tim vznikl

mensi prostor na vznik chyb v modelech a moznost kontroly modeld.

V pribéhu vytvareni navrhu jsem se setkala s mnohymi moznostmi provedeni riznych
¢asti. V praci uvadim pro ptiklad n&které rozhodovaci procesy a to naptiiklad vybér

finalni verze pochozi vrstvy.

Dale jsem provedla posouzeni pfipoje v programu NX 9.0. Metodou SBRA jsem
posoudila nejvice namahana vzpéra. Pfi komplexnim posouzeni vSech prvki by se dalo
docilit sniZzeni mnoZstvi materidlu a tim konstrukci udélat nejen leh¢i, ale hlavné

ekonomicky piiveétivejsi.

Ptiloha je rozd¢lena na 4 ¢asti. Ptiloha I. Vypocty, kterd je soucasti tohoto dokumentu a
obsahuje ru¢ni vypocty a posudek z FIN GEO 5 - Piloty. Ptiloha Il. v samostatné vazbg,
ktera obsahuje vysledky a posudky zprogramu Scia Engineer. Ptiloha |IlI.
v samostatnych deskach obsahuje vykresy. Ptiloha IV. je CD, které obsahuje kompletni
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praci v PDF souborech, dale jsou zde nékteré posudky z nelinearniho a linearniho
vypoctu, soubor z Anthill a dal$i. Z divodu rozsahu diplomové prace nejsou uvedeny
veskeré vypocty (hlavné rucni kontrolni vypocty), vysledky a mezikroky, které vedly

k vysledné praci.
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1. Mostovka — pochozi vrstva
- Rozpétil =1,3m

- Uvazovéno jako prosty nosnik
- Ttida provozu 3
- Dfevo C24 —rostlé
- Charakteristické hodnoty pevnostnich vlastnosti
o Pevnost v ohybu f,x = 24 MPa
o Pevnost v tahu rovnobézné s vlakny fior = 14 MPa
o Pevnost v tahu kolmo k vliakntim f;9o; = 0,4 MPa
o Pevnost v tlaku rovnobézné s vlakny f.qox = 21 MPa
o Pevnost v tlaku kolmo k vlakniim f,q¢, = 2,5 MPa
o Pevnost ve smyku f,, = 2,5 MPa
o Modul pruznosti Eg ean = 11 GPa, Eq o5 = 7,4 GPa
o Primér modulu pruznosti kolmo k vlaknim Egg ypeqn = 0,37 GPa,
o Priméru modulu ve smyku Geqn, = 0,69 GPa
o Hustota p;, = 3,5 kN /m3
- Dil¢i sou€initel materidlu y,, = 1,3
- Prlfezové charakteristiky
o Sitka b = 1 m mezery mezi fosnami (10 mm) zanedbany
o Vyska h = 80 mm
o Kvadraticky moment I, = 1—12 -b-h®=4,2667-10"5m*
o Modul priifezu W, = =+ b - h? = 0,0011 m?
- Zatizeni
o Stalé — vlastni tiha G, = py - h = 0,28 kN /m?
o Proménné
* Rovnomérné svisl¢ zatizeni od chodcil gy = 3,71 kN /m?
= Zatizeni od obsluzného vozidla — jedno kolo Q, = 7,5 kN na
plochu 0,2 x 0,2 m
1. Posouzeni pochozi vrstvy na kombinaci vlasti tihy a zatiZeni od chodcii
1.1 MSU
o 6.10: qq0 = 1,35 Gy + 1,5 g = 5,943 kN/m?
o 6.10a: qgq = 1,35 G, + 1,5 0,4 - g = 2,604 kN /m?
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o 6.10b: g4y = 0,85- 1,35 Gy + 1,5 g = 5,8863 kN /m?
o Posouzeni na ohyb

= ZatézovaciSitkaz§ = 1m

= Zatizeni 4, = Q40 * 28 = 5,943 kN/m

= My =%-qdv .12 = 1,2555 kNm

" Opyq = nyv—jd = 1,177 MPa

" kmoar =07

fm
" fna = Kmoa - (y—M") = 12,9231 MPa

* Posouzeni (;myd =0,0911 <1

md
e Vyhovuje
o Posouzeni na smyk
* A=b-h=0,08m?
" Vyga =75 qay1=3863kN

= 7, =2-Y2E = 00724 MPa
d= 5 4

kmod,k =0,7

fv
fod = Kmoax (y—;) = 1,3462 MPa

. Posouzeni;z—d =0,0538 <1
vd

1.2 MSP
o (g =Gk+qkf=3199 kN/m2
o prihyb od stalého zatizeni

5  (Gyz3)1*
Uy, = — —2E—— =0,0222 mm
384  Eomean'ly

"  Kger = 2 ...souCinitel vlivu dotvarovani
Usfin = Usy * (1 + kgep) = 0,0666 mm
o Prihyb od proménného zatizeni

5 qrrzs 14
= U, = S @B 994 mm
384 Eomean'ly

» Y, =0..soucinitel pro kvazistalou hodnotu proménnych
(tabulka A2.2 EN 1990)
" Uppin = Upy - (1 + ¥, kger) = 0,294 mm
o Celkovy prihyb
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" Upet = Usfin + Upfin = 0,3605 mm

l
" Upetmax = 250 =52mm

" unet S unetmax

e vyhovuje
2. Posouzeni pochozi vrstvy na kombinaci vlasti tihy a zatizeni od obsluzného
vozidla

o ZatiZeni pouze na pruh 0,2 m pruh = 0,2 m

o Wyprun = %-pruh - h? = 0,0002 m3

o Lyprun = 1—12 -pruh - h3 = 8,5333 - 10~¢ m*

o Vlastni tiha Gy, = G - pruh = 0,056 kN/m

o Obsluzné vozidlo Q; = 1,25 - Q;, =

9,375 kN ... hodnota 1,25 zvolena k této mimoradné navrhové situaci

2.1 MSU

o Posouzeni na ohyb

1
" MyEd,vlastni = s Gy 1? = 0,0118 kNm

1

" MyEd,voz = . Qg1 =3,0469 kNm

" MyEd,cel = MyEd,vlastni + MyEd,on = 3,0587kNm

" Gmyaz = 2254l _ 143377 MPq

Wy,pruh

" kmod,ok =09
fm
" fmaz = Kmod,ok* (y_k) = 16,6154 MPa
M

= Posouzeni 22242 — (08629 < 1

md
e Vyhovuje
o Posouzeni na smyk
» A, =pruh-h = 0,016 m?

" Vigaz = % *Qq = 4,6875 kN
" Tuap =3 E% = 0,4395 MPa

" kmod,ok =09

fv
" fvd,z = kmod,ok ) (Y_I:) = 1,7308 MPa

=  Posouzeni 222 = 0,2539 < 1
fvd,z

99



Koncepcni fesSeni preklenuti terénni prekazky - objekt bude vyuzivan pro volnocasové aktivity
Akademicky rok: 2016/2017

2.2 MSP
o Prihyb od stalého zatizeni

.14
Uy, = = —GDT 00222 mm

384 Eo,mean'ly,pruh

*  Kger = 2 ...soutinitel vlivu dotvarovani
" Usfin = Uz * (1 + kdef) = 0,0666 mm

o Prihyb od obsluzného vozidla

1 Qp?
Uy, = — ' ————— = 3,657l mm
48 Eo,mean'ly,pruh

" Unpfin = Umz (1 + ¥, kdef) = 3,6571 mm
o Celkovy prihyb

Upet,2 = Usfin,2 + Umnfin = 3,7237 mm

l
*  Upetmax = 250 =52mm

" Upet2 < Unetmax

e vyhovuje
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2. Mostovka - podélnik
- Rozpétil=5m
- Uvazovéno jako prosty nosnik
- Tiida provozu 3
- Osova vzdalenost podélnikii a = 1,3 m
- Ditevo GL24h — lepené lamelové
- kmoa =07
- Dil¢i soucinitel materidlu y,, = 1,25
- Charakteristické hodnoty pevnostnich vlastnosti
o Pevnost v ohybu

*  fox =24 MPa

I'mk _ 13 44 MPa
Ym

fina = Kmoa -
o Pevnost v tahu rovnobézné s vlakny

. ftOk = 16,5 MPa

" fioa = Kmoa - 2% = 9,24 MPa
YMm

o Pevnost v tahu kolmo k vlakntim
" ftoor = 0,5MPa

f
feooa = Kmoa - 22 = 0,28 MPa
M

o Pevnost v tlaku rovnobézné s vlakny

*  fox =24 MPa

feooa = kmoa * 2% = 13,44 MPa

M

o Pevnost v tlaku kolmo k vlaknim
" feook = 2,7 MPa’

" feooa = Kmoa Leook 1,512 MPa
Ym
o Pevnost ve smyku
. ka == 3,5 MPa
" fva = kmoa Lok 1,96 MPa
4%
o Modul pmznOSti EO,mean = 11;6 Gpa, onos = 8,8 GPa

o Primér modulu pruznosti kolmo k vlaknim Eqgg ypeqn = 0,39 GPa,

o Priméru modulu ve smyku Geqn = 0,72 GPa
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o Hustota p;, = 3,8 kN/m3
- Prtfezové charakteristiky
o Sitkab=0,16m
o Vytkah=028m
o Kvadraticky moment I, = —- b - h® = 0,0003 m*
o Modul prifezu W, = <+ b - h? = 0,021 m?
- Hodnoty vnitinich sil
0 Myeq = 21,08 kNm
o Ngg=151kN
0 Negmax = 3,01 kN
o Veq=1686kN
- MSU

o Kombinace osového tlaku a ohybu

" Guya =22 = 10,0829 MPa

y

" 004 =~ =10,0337 MPa

= Posouzeni 24 + T4 — ) 7527 < 1
cod md
e Vyhovuje
o Smyk

YEd _ 5645 MPa

u —=a
A

N | W

Tya =
*  Posouzeni 7,4 < f,4
e 0,5645 < 1,96 [MPa]

e vyhovuje

o Klopeni
. lef = 5 m
.H2
" Omcrit = % . E0,05 = 125,5131 MPa

Aretm =+ fmk/ Omerie = 0,4373

* dem <075 - ke =1

*  Posouzeni —24— =(,7502 < 1
crit’J md
e Vyhovuje

102



Koncepcni fesSeni preklenuti terénni prekazky - objekt bude vyuzivan pro volnocasové aktivity
Akademicky rok: 2016/2017

- MSP
o Kombinace na nejvétsi prihyb — zatizeni od vlastni tihy, mostiny a
chodcii
o Vlastni ttha Ay = px-h-b =0,1702 kN/m
o Zatizeni od mostin A, = 0,364 kN/m
o Zatizeni od chodct Cp, = 4,823 kN /m
o prihyb od stalého zatiZeni

_ 5 (Al +A2)'l4
SZ 384 Epmean'ly

= 1,2805 mm

"  Kger = 2 ...souCinitel vlivu dotvarovani
Usfin = Usz * (1 + kdef) = 3,8415 mm

o Prihyb od proménného zatizeni (chodci)

.14
Up, = S 11,5602 mm

" 384 Egmean'ly
» Y, =0..soucinitel pro kvazistalou hodnotu proménnych
(tabulka A2.2 EN 1990)
" Uppin = Upy - (1 + W2 - kgep) = 11,5602 mm
o Celkovy prithyb
" Uper = Uspin T Uppin = 15,4017 mm
" Upermax = 7o = 16,6667 mm

" Unet < Unetmax

e vyhovuje
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3. Pripojeni konzoly ke sloupu
- Hodnoty vnitinich sil
o Myeq =163,93kNm
0 Ngg =199,50 kN
0 Vzeq =219,76 kKN
- Dil¢i soucinitel spolehlivosti materialu yys = 1,25
- Material S235
o fu=360MPa
o B,=08
- Profil HEM 300
o Vyska profilu h = 340 mm
o Sitka profilu b = 310 mm
o Tloustka pasnice t, = 39 mm
o Tloustka stojiny t; = 21 mm
o Vyskastojiny hy = h —2-t, = 244 mm
o Prifezovy modul W, = 0,003482 m*
- Svara=6mm
- Plocha svarti
o A;=2-a-b+2-a-(b—tg)=0,0072m?
- Posouzeni

o T, = VA—Ed = 30,57 MPa

S

b-ts
o Oy =—XE4. 2 — 4389 MPa
Wely g
Eray)
O O = T = 50,66 MPa

o T =0 = 50,66 MPa

o Posouzeni

fu
- 2 . 2 2y < Ju__
\/ak +3- (1?2 41,2 < v

e 114,32 <360 [MPa]

e Vyhovuje

e 50,66 < 288 [MPa]
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e Vyhovuje

o O =22+ 225 = 70,518 MPa
s ely

fu
v ot <
kp BwYMs

e 70,518 <360 [MPa]

e vyhovuje
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4. Posouzeni pripoje — ocelovy modul - HEM 160 s HEM 200

- Kombinace zatiZeni
o A)N,=0kN

Vya = 36,72 kN
o B)Nz=0,25kN
Vya = 31,09 kN

- Navrh Sroubt
o MI12 ttida 8.8
o fyp =640 MPa
o fupr =800 MPa
o d=16mm
o dog=18mm
o As =157 mm?
- Trida povrchu A
- Ocel S235
o fu=360MPa
- Tloustka plechu t = 8 mm
- Roztece doporucené
o eq=2-dy=0,036m
0 P1a=35"dy,=0,063m
o ey =3-dy,=0,054m
- RozteCe navrzené
o e =005m
o p1=008m
o e, =009m
- Pocet Sroubti ng = 2
- Dil¢i soucinitel spolehlivosti materialu yys = 1,25
- Pocet tfecich plochn = 1
- Soucinitel tfeni sty¢nych ploch —tfida A u = 0,5
- Soucinitel tvaru diry kg = 1
- Kombinace A

o Navrhova smykova sila na 1 Sroub
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“Z4 — 18360 N

S

Fysq =
o Ptedpinaci sila

" Focqa =07 fup-As = 87920 N
o Odolnost v prokluzu

" Py = ’”‘y"ﬂ = 35168 N

Ms

=  Posouzeni Fspy = Fysq
e Vyhovuje
o Unosnost v otlageni

. e
= g =min(-2; 2w )
3'd0 3d0 fu

* «a =min(0,9259;1,4815; 2,2222;1)

= @ =0,9259
s Fypg = 2% Swdt _ g5333333 N
YMs

* Posouzeni Fprq = F,5q4
e Vyhovuje
- Kombinace B
o Figg =%= 125 N
o Kombinace tahu a smyku

kswn-(Fpca—0.8Fga) _ 35128 N

Fspap = oS

, v
» Posouzeni Fypgp = %

e 35128 > 15545 [N]
e Vyhovuje
- Posouzeni svaru desky
o a=3mm

o dy=60mm

o 0, =—E = 69444 -10%Pa
2-ardg

o 1, = 2‘% = 8,63161-107Pa

o oy = j_z =4,9105 - 10°Pa

o Tk =0 =4,9105-10°Pa

o Posouzeni
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. 2 2 T2 < _Ju
\/ak +3 1 +3-7,4 < B
= 1,4959-10% < 3,6 - 108 [Pq]

e Vyhovuje
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5. Posouzeni kotveni sloupu
- Hodnoty vnitinich sil
o Mgy =0kNm
o Ngg = 1608,06 kN
o Vypq = 660,68 kN
o Vygq = 15,05 kN

o Vyslednice posouvajicich sil

" Vg = /VyEdz + V,zq° = 6,6085 - 10°N

- Dil¢i soucinitel spolehlivosti materialu

O VYms = 1,25
O )/MO = 1,0
o y.=15

- Beton piloty C30/37
O ka = 30 MPa

o fcd=fy—cck=20MPa

- Rozméry a tloustka plechu
o t=30mm
o a=>500mm
o b=500mm
o fy =235MPa
o fu=360MPa
- Rozméry piloty
o Primér hlavy piloty 1 m
o a,=700mm
o b, =700mm
o h, =1000mm
- Zapocitatelné rozméry
o a; =min(a,;5-a;a+ hy;5-b)
o a; =min(0,7;2,5;1,5; 2,5)
o a;,=07m

o by =min(b,;5°b;b+ hy;5-a)
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o by =min(0,7;2,5;1,5;2,5)
@] b1 = 0,7 m

e f b
- Soucinitel koncentrace k; = a;_bl =14

- Soucinitel vlivu podliti 8; = 2/3

- Navrhova betonova pevnost ve spare

o fja=P; ki fea=18667-107 Pa

- Funk¢ni ptesah desky
_ y  _
o c=t = 0,0615
3:fjaYmo

- Efektivni plocha A.¢f = 0,129903 m?
- Posouzeni
0 Ngq = Aesr * fja = 2424,856
0 Ngg = Nggq
= Vyhovuje
- Navrh a posouzeni svaru sloupu a kotevni desky
O Spgr =5mm
0 hpem = 340 mm
0 bpem =310 mm
o t, =39mm
o tg=21mm
o Aptocha = (bnem * Svar) 2+ (tp * Svar) * 4 + (bpem = t5) * Svar +

(hhem —2- ty — 2- Svar) *Spar * 2 = 7845 mm?

o 0 = —EL_ = 204,979 MPa

Aplocha

o 1, =—E1_ = 842385 MPa

Aplocha

o Posouzeni

] /O-k2_|_3.»l—r2<f_u

- 0J9'YMS
= 251,6 <320 [MPa]
e Vyhovuje

0,9:fu
YMs

= 204,98 < 259,2 [MPd]

[ ] O'k<
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e Vyhovuje
- Kotevni Srouby
o Kategorie A
o Pocet Sroubli ng = 2
o Sroub M42x3
» A, =1204 mm?
* f.p =800 MPa

o Posouzeni ve smyku

= x,= 0,6
. Fde — %y fubAs = 46234 - 105N
YMs
" ?—Rd = 0,6996 — 1 Sroub unese 69,96% zatizeni
Ed

" Ny Fyra = Via
= 9,2467-10° = 6,6085 - 10° [N]
e Vyhovuje
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6. Sprazena ocelobetonova deska

- Pivodni navrh HEA 200 S235 nevyhovoval pozéarni odolnosti t = 30 min
- 1 =5000mm
- a=:=16667m
- Beton C25/30
o fex =25MPa
o E.n=31-103MPa
- Ocel S235
o fykx =235 MPa
o E =210GPa

- Soucinitele
o Yo=1
o y.=15
o ys =115
o y¢ =135
o yY9=15
- Trapézovy plech

o Wyerrx = 12,83+ 10% mm?
o Wyerr, = 12,43 103 mm?
o Lyerri = 413103 mm*
o lLyerr, = 311103 mm*

o Girx = 0,101 kN/m?

IR 20/250

vEechno zoobleni R=11

/
“
48,9

Obrazek: Trapézovy plech

- Tloustka betonové vrstvy

o Vyrovnana vyska betonu v TR50/250
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h __ (54+30,5)'48,5'4
bet,tr — 1000

= 16,39 mm
o Tloustka betonové desky
" Npetdes = 60 mm
o Celkova tloustka betonu
" hpet = hpet,er + Rpet,ges = 76,39 mm
- Navrhové zatizeni od vlastni tihy betonu
o Gperx = 25 [%] e = 1,91 kN /m?
O Jveta = Gvetk " Y6 = 2,58 kN /m?
- Navrhové¢ zatizeni od vlastni tthy TR50/250
O gira = Gerje" Ve = 0,14 kN /m?
- Celkové zatizeni od vlastni tihy desky
O Gdesk = Gvetk t Jeri = 2,01 kN /m?
O Jaesa = Iveta t Gera = 2,71 kN /m?
- Montazni zatiZeni
O qmr = 0,75 kN/m?
O Gma = Gmk *Y¢ = 1,125 kN /m?
- Extrémni montéazni zatizeni
O Qmexx = 1,5 kN/m?
O Gmexd = qmk V¢ = 2,25 kN /m?
- Velikosti vnitinich sil a reakce
0 My,x =137 kNm
o My, =171kNm
0 Rimax =395kN
o Rymax =11,26 kN
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a

mh wl Dﬁk]w H

Obrazek: Prubéh sil Vz

/
\
A Fy
\ /

val LWLJ

1118

Obrazek: Prubéh ohybového momentu My

137

Obrazek: Reakce

- Kladny moment
f
O Myerri =Wyerri yLak = 3,02 kNm

o My =137 kNm
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- Zaporny moment
f
O Myerrz =Wy err yLak =292 kNm
o My;,,=171kNm
- Maximalni prithyb
o Plech nebude navySovany 6, = 0 mm

o Sym = % = 8,3333 mm

o M, = 1_10 "Ydesk * a*- 1[m] = 0,56 kNm

- 5. : Coh —
O Oimax = Elyerrr 384 Jaesk - 1Im] - a* = 2,33 mm
o &, =— '(_5 "Ya k'1[m]'a4—i'Mk-a2)=121mm
,ymax E'Iy,eff,k 384 es, 16 )

1 5

Elyorrn 384 (Gaesi + Amexi) * 1[m] - a* = 4,07 mm

o 51,1,max =

o Prihyb vyhovuje

- Mypay =3-g- 12 =250 52 = 35 188 kN /m

- Minimalni prafezovy modul nosniku

M Y.
o Wpin = y,;z_:: 2 = 1,5- 10° mm?

- Navrh HEM 160
o I, =51,0-10° mm*
o W, =566,5-10° mm3

o) Wy

pl = 674,6" 103 mm3
o A=9,705-10%3 mm?

o A,, =3,081-10% mm?
o G=0762kN/m

0 bpem = 166 mm

0 hpem = 180 mm

o t, =23mm

o t;=14mm

- Posouzeni nosniku

0 Mgapi =Wy fyLk = 158,53 kNm

= Vyhovuje
- Maximalni prithyb
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l
O 6lim,1 = 250 =25mm

l
o Olmz = 70 = 20 mm
@] 6lim = 61im,2 =20mm
o gr=719kN/m

1 5 4
@] 61‘max = _Ely . E * gk * l = 5,46 mm

o 51,max < biim

* Vyhovuje

\ I, mm

b

h\m’HH R

Obrazek: Prubéh sil Vz

—= 21

"']‘_

A Y

Obrazek: Priibéh ohybového momentu My
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Z

P 8
—=>
=

LA
72

Obrazek: Reakce

- Zatizeni
o Stalé od desky a nosniku
" Jaesa = 2,71 kN/m?
Inosa = G ¥ =103 kN/m
o Stalé od podlahy
" Gpoxr = 0,786 kN /m?
" Gpoa = Ipok * Y6 = 1,06 kN /m?
o Uzitné zatizeni — C1
* gx =3kN/m?
" Ja=0k Yo=*%5 kN /m?
- Maximalni reakce Rges max = 17,52 kN /m

> 9,18

. I

9,28 <

Obrazek: Pribéh vnitini sily Vz
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3

R
Obrazek: Pribéh ohybového momentu My
N
.l{. }ll.l |l' I‘. . !
3

7,5

16,85

Obriazek: Reakce

Maximalni vnitini sily na stropnici HEM
1
o Mst,max = s (Rdes,max + gnos,d) 12 = 57,96 kNm

1
o Vst,max =3 (Rdes,max + gnos,d) 1 = 46,37 kN

Posouzeni tinosnosti ve smyku

f
© Vpira = Avz \/%‘a = 418,02 kN

o Vpira > Vstmax
* Vyhovuje
o 0,5 Vpira > Vstmax
* Vyhovuje
- Spoluptisobici Sitka
o L,=5m

l

o Ly=5=25m
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o Ly=;=125m
o be=%=0,62m
o V poli

" bepry =2 b =1,25m < a= 1,67 m - vyhovuje
o Nad podporou

ﬁzwzz,%pokudﬁ<1—>ﬁ=ﬁﬁ"akﬁ=1

. beff'0=2-ﬁ-be=1,25m
- Vyska tlacené oblasti betonu
fe
O Fe=Dherr1 hper y—" =1352792,71 N

o Fy =bpem -ty fyx = 89725 10° N
o Fy=(hpem —2-t,)  tp- fyx = 44086 - 105N
0 F3 = bpepy - (108,5[mm] +t, —x) - fyx
o Fy = bpem * (x —108,5[mm]) - fyx
o FL+F,=F +F,+F;
= x=119,81 mm
" F3 = bpem - (108,5[mm] +t, — x) - fo = 4,5603 - 105 N
* F, = bpem - (x —108,5[mm]) - £, = 4,412 - 105N
» Tlacend plocha priiezu se nachazi v pasnici
- Mgpira = 261,302 kNm
- Mt max = 57,96 kNm
- Mstmax < Mapira
o Vyhovuje
- Rozméry trnu
o d=19mm
o fu =310 MPa
o D=31,7mm
o h;=10mm
o ly=90mm
o h=1l,—h; =80mm
- Unosnost trnu

m-d?
@) PRk,l = 0,8 - fu - T = 70,32 kN
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0 Prez=029-a-d* \/fox " Ecn = 92,16 kN
h h h .
= pokud (E>3)a (E<4) - X= 0,2-(E+1)]maka= 1
O Primin = Min[Pgy1; Pric2| = Prea

o Ppg = Pi"% = 56,2521 kN

- Sitka vlny v poloving vysky trapézového plechu

o by = 135+(135+2:30,5) _ 165,5 mm

o hg =1l =90mm
- Pocet trni ve viné n,, = 2

- Redukeéni soudinitel inosnosti

o Pro 2 trny v zZebru, tl. Plechu 1 mm a trny s primérem do 20 mm
privaiené skrz plech
* Kimax =07
o ki =kimax =07
- Prarea = k¢ Prq = 39,38 kN
- Siika pasnice bpem = 0,166 m
- Roztec:
0 bpem — (2-20[mm]+d) =107 mm
o 25-d=47,5mm
o 107 > 47,5—> vyhovuje
- Pocet trnil na %2 nosniku

o Ny =F, +F, = 1794 kN

o n,=—I =46
PRd,red

- Vzdalenost trnii V podélném sméru

o linmax = 15, - /% = 345 mm

o lynmin=25-d=475mm

l
o lyn =% = 108,6957 mm

2

- Soucinitel pro srovnani tuhosti
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o E.=""=155GPa

o n===13,55
EC

Ac = hpetges beff,o = 75000 mm?

1 AC'(h‘hem+h'p+hbet'de5.0'5)

] 4 _A0,5hhem' n = 151,75 mm
T— A+ae - ’

n

- Moment setrvacnosti
o z3 =27 —05 hpey, =61,75mm

© Z; = (hhem + hy + Rpet,des * 0,5) — zy = 108,25 mm

o lyce=ly+A 2"+ % (i “berro hpetdes” +Ac Zzz) =
= 1,55 108 mm*
- MontéazZni stav
o Mg =M,y max = 3519 kNm
- Proménné zatiZzeni

0 Myg = My max = 57,96 kNm

- Dolni vlakna

y,cel
- Horni vlakna
1 M
0 04 =-"—2%-7,=3MPa
n Iycel

- 0q1 < fyx = vyhovuje
- Og2 < fyx = vyhovuje
- 0., <085 % - vyhovuje

- Rimax = 12,32kN/m
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$

A

-

AR
=

Obrazek: Pribéh vnitini sily Vz

f
| | / H' \
| _THTTTW‘TTT H‘ l MI

Obrazek: Pribéh ohybového momentu My

Obriazek: Reakce

- Vlastnitiha G = 0,76 kN/m
- Pruhyb
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5 R +G)1*
o & =_.M= 3,28 mm
384 E'ly el

" o= 25 mm - vyhovuje

" o= 20 mm - vyhovuje

» — = 14,29 mm - vyhovuje
vl 12,5 mm — vyhovuje

= Lo = 11,11 mm - vyhovuje
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/. Posouzeni piloty

Zalozeni stavby pomoci pilot. Pfipojeni sloupii k pilotdm bylo navrzeno kloubové.

Navrh a posouzeni provedeno v programu FIN GEO 5 — Piloty:

Vstupni data
Projekt
Datum © 26.11.2016

Zikladni parametry zemin

2 C
Cislo Nazev Vzorek U ef ¥ e
] [kPa]  [KN/m3]  [KN/m3]
19 Trida F8, konzistence mekka - — | 1500 500 20.50 1050
2 | Ttida F6, konzistence mkka L] 1900  12.00 21.00 11.00
3 Tiida S4 2 2000  5.00 18.00 11.00
4  Trida G3, stredné ulehl %0 ,° 3250  0.00 19.00 1050
5 zvetral. granit 2400 600 20.00 10.00
Pro vypocet tlaku v klidu jsou vSechny zeminy zadany jako nesoudrzné.
) E E
Cislo Nizev Vzorek oed | Edef | Vsat vs M
[MPa] [MPa] [KN/m3] [kN/m3] [-]
1 Tiida F8, konzistence mekkd E - 150 2050 -
2 Tida F6, konzistence meékka E . 225 21.00 -
3 Trida S4 . 1000  21.00 -
4  Trida G3, stiedng ulchld 0% - 8500  20.50 |-
5  zvetral. granit E - 12.00 20.00 - -
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Parametry zemin pro vypocet modulu reakce podloZi

Cislo Nazev Vzorek
1 Ttida F8, konzistence mékka E 0.00
2 Ttida F6, konzistence mékka E 0.00
3 Tiida S4 KO 0.00
4 Trida G3, stiednd ulehl4 ° 0 o 0.00
5 zvetral. granit E 0.00

Parametry zemin
Tiida F8, konzistence mékka

Objemova tiha : %

Uhel vnitiniho tfeni : Qef
Soudrznost zeminy : Cef
Poissonovo ¢islo : v
Modul pfetvarnosti : Edef =
Obj.tiha sat.zeminy : Ysat =
Uhel roznagenti : B

Tiida F6, konzistence mékka

Objemova tiha : %

Uhel vnitiniho tfeni : Qef
Soudrznost zeminy : Cef
Poissonovo ¢islo : v
Modul pfetvarnosti : Edef =
Obj.tiha sat.zeminy : Ysat =
Uhel roznaseni : B
Trida S4

Objemova tiha : Y

Uhel vnitiniho tfent : Qef
Soudrznost zeminy : Cef
Poissonovo ¢islo : v
Modul pfetvarnosti : Eget =
Obj.tiha sat.zeminy : Ysat =
Uhel roznéageni : B

Tiida G3, stifedné ulehla

Objemova tiha : ¥

Uhel vnitiniho tfent : Qef
Soudrznost zeminy : Cef
Poissonovo ¢islo : v
Modul pfetvarnosti : Eder =
Obj.tiha sat.zeminy : Ysat =
Uhel roznageni : B

20,50 KN/m3
15,00 °
5,00 kPa
0,42
1,50 MPa
20,50 kN/m3
0,00 °

21,00 kN/m3
19,00 °
12,00 kPa
0,40
2,25 MPa
21,00 KN/m3
0,00 °

18,00 kN/m3
29,00 °
5,00 kPa
0,30
10,00 MPa
21,00 kN/m3
0,00 °

19,00 kN/m3
32,50 °
0,00 kPa
0,25
85,00 MPa
20,50 kKN/m3
0,00 °
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zvetral. granit

Objemova tiha : y = 20,00 kN/m3
Uhel vnitiniho tfeni : eef = 24,00°
Soudrznost zeminy : Cef = 6,00 kPa
Poissonovo ¢islo : v = 0,35
Modul pfetvarnosti : Eget = 12,00 MPa
Obj.tiha sat.zeminy : Ysat = 20,00 kN/m3
Uhel roznéasen : B = 0,00 °
Geometrie konstrukce

Geometrie piloty

Profil piloty: kruhova

Rozméry

Praimér d = 0.80 m

Délka | = 8.00 m

Umisténi

Vysazeni h = 025 m

Hloubka upraveného terénu h, = 070 m

Redukce odporu na paté = 0.80

Redukce odporu na plasti = 0.60

Modul reakce podlozi uvazovan jako konstantni.

Material konstrukce

Vypocet betonovych konstrukei proveden podle normy EN 1992 1-1 (EC2).

Beton : C 30/37
Ocel podélna : B550

Geologicky profil a pFifazeni zemin

o, Vrstva s ; .
Cislo Prirazena zemina Vzorek
[m]

1 1.00 Ttida F8, konzistence mékka E
2 2.80 Ttida F8, konzistence mékka S
3 2.00 Trida S4
4 1.00 Trida G3, stfedné ulehla ° ..
5 0.70 T¥ida G3, stredng ulehl4 ' )
6 - zvetral. granit E

ZatiZeni

. Zatizeni N M M H H

Cislo i,l 1zenv1 Nazev Typ X v X u

nové zména [KN] [KNm] [KNm] [KN] [KN]

1 ANO Zatizeni ¢. 1  Vypoctové  1610.00 5.00 5.00 335.00 28.00
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HPYV + nestlacitelné podlozi
Hladina podzemni vody je v hloubce 2.40 m od ptivodniho terénu.
Nestlacitelné podlozi je v hloubce 8.00 m od ptivodniho terénu.

Nastaveni vypoctu

Vypocet proveden podle teorie meznich stavii s redukei vstupnich parametrii zemin.

1.10
1.40

Soucinitel redukce uhlu vnitiniho tfeni Ymo

Soudinitel redukce soudrznosti Yme

Posouzeni ¢is. 1

Vypocet piloty opiené o nestladitelné podlozi (hornina tiidy R1,R2)
Vypocet proveden s automatickym vybérem nejneptiznivéjsich zatézovacich stavii.
Typ piloty: pilota betonovana pod vodou nebo jilovitou suspenzi.

Primérny se¢novy modul defor. Eq = 15.27 MPa

Pri¢inkovy soucinitel sedani lwp = 0.98

Sednuti piloty S = 0.8 mm
Unosnost piloty Uy = 7539.82 kN
Extrémni svisla sila Vq = 1610.00 kN

Uyq = 7539.82 kN > 1610.00 kN = V4

Svisla unosnost opiené piloty VYHOVUJE

Posouzeni ¢is. 1

Vstupni data pro vypocet vodorovné unosnosti piloty

Vv

Vodorovna tinosnost posouzena ve sméru maximalniho uéinku zatizeni.

Prubéhy vnitinich sil a deformace piloty
Pribéh deformaci a vnitinich sil po piloté - maximalni hodnoty:

Vzdal. Modul k Deformace Pootoc. Napéti Pos.sila Moment

[m] [MN/m3] [mm] [mRad] [kPa] [KN] [KNm]
0.00 0.00 48.15 9.93 67.46 336.17 7.07
0.25 0.00 45.66 9.91 83.31 323.19 80.65
0.25 2.81 45.66 9.91 83.31 323.19 80.65
0.40 2.81 44.17 9.89 92.82 315.40 124.80
0.55 2.81 42.69 9.85 100.27 301.16 169.07
0.55 2.81 42.69 9.85 100.27 301.16 169.07
0.80 2.81 40.22 9.78 112.69 277.43 242.84
1.20 2.81 36.33 9.59 101.78 242.99 346.45
1.60 2.81 32.52 9.35 91.12 212.01 437.03
2.00 2.81 28.82 9.05 80.76 184.42 515.95
2.40 2.81 25.25 8.71 70.77 160.09 584.52
2.80 2.81 21.83 8.33 61.18 138.92 644.03
3.20 2.81 18.57 7.91 125.76 120.75 695.71
3.35 2.81 17.41 7.75 164.02 98.74 709.24
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Vzdal. Modul k Deformace Pootod. Napéti Pos.sila Moment
[m] [MN/m3] [mm] [mRad] [kPa] [KN] [kNm]
3.35 18.75 17.41 7.75 164.02 98.74 709.24
3.60 18.75 15.48 7.47 227.78 62.06 731.81
4.00 18.75 12.58 7.01 234.95 21.88 739.24
4.40 18.75 9.85 6.55 184.10 88.83 716.55
4.80 18.75 7.31 6.12 136.58 140.05 670.27
5.20 18.75 4.93 5.72 265.00 176.57 606.47
5.35 18.75 4.10 5.59 291.30 217.14 571.08
5.35 159.38 4.10 5.59 291.30 217.14 571.08
5.60 159.38 2.71 5.37 335.13 284.74 512.10
6.00 159.38 0.61 5.10 96.65 368.53 377.89
6.35 159.38 1.29 4.93 206.87 350.73 249.50
6.35 159.38 1.29 4.93 206.87 350.73 249.50
6.40 159.38 1.39 491 222.61 348.19 231.15
6.80 159.38 3.33 4.80 418.47 227.59 112.70
7.05 159.38 4.53 4.77 343.43 149.61 70.24
7.05 22.50 4.53 4.77 343.43 149.61 70.24
7.20 22.50 5.24 4.76 298.41 102.81 44.77
7.60 22.50 7.14 4.74 161.26 58.23 12.10
8.00 22.50 9.04 4.74 204.06 0.00 0.00
Priibéh deformaci a vnitinich sil po piloté - minimalni hodnoty:
Vzdal. Modul k Deformace Pootod. Napéti Pos.sila Moment
[m] [MN/m3] [mm] [mRad] [kPa] [kN] [KNm]
0.00 0.00 -47.97 -9.97 -67.72 -335.00 -5.00
0.25 0.00 -45.49 -9.95 -83.62 -322.07 -80.43
0.25 2.81 -45.49 -9.95 -83.62 -322.07 -80.43
0.40 2.81 -44.00 -9.93 -93.17 -314.31 -125.69
0.55 2.81 -42.53 -9.89 -100.65 -300.12 -170.10
0.55 2.81 -42.53 -9.89 -100.65 -300.12 -170.10
0.80 2.81 -40.07 -9.82 -113.11 -276.48 -244.13
1.20 2.81 -36.19 -9.63 -102.17 -242.17 -348.10
1.60 2.81 -32.40 -9.39 -91.46 -211.31 -438.98
2.00 2.81 -28.72 -9.09 -81.06 -183.82 -518.16
2.40 2.81 -25.16 -8.74 -71.03 -159.58 -586.96
2.80 2.81 -21.75 -8.36 -61.40 -138.48 -646.65
3.20 2.81 -18.50 -7.94 -126.23 -120.38 -698.49
3.35 2.81 -17.35 -7.77 -164.62 -98.45 -712.07
3.35 18.75 -17.35 -7.77 -164.62 -98.45 -712.07
3.60 18.75 -15.43 -7.50 -228.61 -61.90 -734.69
4.00 18.75 -12.53 -7.03 -235.81 -22.03 -742.12
4.40 18.75 -9.82 -6.58 -184.77 -89.23 -719.32
4.80 18.75 -7.28 -6.15 -137.07 -140.64 -672.84
5.20 18.75 -4.92 -5.75 -265.96 -177.29 -608.78
5.35 18.75 -4.08 -5.61 -292.34 -218.00 -573.25
5.35 159.38 -4.08 -5.61 -292.34 -218.00 -573.25
5.60 159.38 -2.70 -5.39 -336.32 -285.85 -514.03
6.00 159.38 -0.61 -5.12 -96.95 -369.93 -379.31
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Vzdal Modul k Deformace Pootod. Napéti Pos.sila Moment
[m] [MN/m3] [mm] [mRad] [kPa] [kN] [kNm]
6.35 159.38 -1.30 -4.95 -206.15 -352.05 -250.43
6.35 159.38 -1.30 -4.95 -206.15 -352.05 -250.43
6.40 159.38 -1.40 -4.93 -221.75 -349.50 -232.02
6.80 159.38 -3.34 -4.82 -416.90 -228.44 -113.12
7.05 159.38 -4.54 -4.79 -342.15 -150.16 -70.50
7.05 22.50 -4.54 -4.79 -342.15 -150.16 -70.50
7.20 22.50 -5.26 -4.77 -297.30 -103.20 -44.93
7.60 22.50 -7.17 -4.76 -160.66 -58.45 -12.15
8.00 22.50 -9.07 -4.75 -203.30 -0.00 -0.00
Maximalni vnitini sily a deformace:
Max.deformace piloty = 48.2 mm
Max.posouvajici sila = 369.93 kN
Maximalni moment = 742.12 KNm

Dimenzace vyztuZe:

Vyztuzeni - 12 ks profil 20.0 mm; kryti 50.0 mm

Stupen vyztuzeni p = 0.375 % > 0.137 % = pmin

Zatizeni : Ngg = -1610.00 kN (tlak) ; Mgq = 742.12 kNm

Unosnost : Nrq = -1862.32 kN; Mgq = 858.43 kNm

NavrZena vyztuz piloty VYHOVUJE

Nazev:

| Sv. tinosn.

| Faze : 1; Vypolet: 1

PT

uT

1(1)

2(2)

3(3)

4(4)

15(5)

6(6)

129




~r

&%

i prekazky - objekt bude vyuzivan pro volnocasové aktivity

Akademicky rok: 2016/2017

Zi

énn
tlacitelné podlo
= Vd
loty VYHOVUJE

y modul defor. Eg = 15.27 MPa

,
.

feklenuti ter
ani

rené o nes
Fené pi

7

itel sed

y soudini
t op

rN v
%
N

¢ni feSeni p

,
’

t piloty op
7539.82 kN

Extrémni svisla sila
V4=1610.00 kN

4 unosnos

v
3

0.8 mm
Unosnost piloty

Koncep
ypoce
rumérny secnov

Uyg = 7539.82 kN > 1610.00 kN

Sednuti piloty

Piicinkov
lwp =0.98

A%

P
Uvd
Svisl

’

S

[ew/NIW]

, 9057 00°00¢
T ,

S

5

S
C5S

sl

o
5

o
8

S

o
8

5

5O

et
““

5O

5

5

S

8
o

S

o
.

““‘

S
S5

>

o

O
“‘“

8¢°6ST S/°8T

SLT

AR

130

18°¢C

WNY ZT°¢bL- = "UIN NX €6°69€- = "UllN ww /6°/t- = "UllN
WNY $T'6EL = "X N €6°89€ = "Xel WW GT'8p = "Xel juaueisuoy - Yy

————juswour ArogAyo

~a3eunojeq I Thpow




PUDORYS C-C'

600 7000 10000 10000 10000 10000 7000 600

600 1500 1500 L. 1500 1500 L1000 500 1500 L. 1500 1500 L 1500 L. 1500 L. 1500 1 500 1000 ) 1500 L. 1500 L 1500 L. 1500 L. 1500 L. 1500 1500 1500 L. 1500 L. 1500 L. 1500

L L L L 1500 L1000 500 J 1500 L 1500 L 1500 L 1500 L 1500 L 1 L 1500 L 1500 L 1500 L 1500 600
¢ ] 1 1 1 1 1 ] 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Tr. 260.3x3.2 ] Tr. 260.3x3.2 ] ] Tr. 260.3x3 9 ] ] Tr. 260.3x3.2 ] ] Tr. 260.3x3.2 ] ] Tr. 260.3x3.2 ] ®© ] Tr. 260.3x3.2 ] ] Tr. 260.3x3.2 ] ] Tr. 260.3x3.2 ] Tr. 260.3x3.2 Tr. 260.3x3.2 Tr. 260.3x3.2 Tr. 260.3x3.2 Tr. 260.3x3.2 Tr. 260.3x3.2 Tr. 260.3x3.2 Tr. 260.3x3.2 Tr. 260.3x3.2 Tr. 06013x3.2

[ —d A_ — d : ] . -

OBTINY 200X80 C24

—

14!

OSTINY 200X80 C24

1300

=

[Y 200X80 C24

1300
6810 IS
6940

A\AOSTI [Y 200X80 C24

OSTINY 200X80 C24

\IA x3.2 \T1, x3.2 \IA X \IA x3.2 \Tr, x3.2 \IA x3.2 \IA x3.2 \i# x3.2 \IA x3.2 \IA x3.2 \i# x3.2 \IA x3.2 \IA \I x3.2 \IA x3.2 i x3.2 \iA x3.2 \IA x3.2 i x3.2

PUDORYS D-D'

5200
7000 L 600 40000 600 7000
Oﬂ]b 6400 ’i.aoo}, 600 10000 10000 L 10000

] ]l, 10000 600 Oﬂ]b 6400 ]|300|‘

P
jlota #1000 mm = jlota @1000 mm ilota @820 mm
ilota @820 mm C30/37 XC2 XA1 — C30/37 XC2 XA1 C30/37 XC2 XAt
C30/37 XC2 XA1 HEM 300 HEM 300 HEM 300 300 i HEM 300 HEM 300 . HEM 300 HEM 300 HEM 300 | EM 300 HEM 300 HEM 300 HEM 300
E@ = 4—6 H 4_5

e P —— —— B T— /- == — S — I/ A | 4 E
- T - P P O 4] - - - - T - 8 9 - - - N "
EM 300 HEM 200 EM300 g HEM200 INeEM 300 HEM 200 EM 300 HEM 200 EM 300 HEM 200 EM 300 HEM 200 DNl 300 HEM 200 EM 300 HEM 200 N
ya— ya— Y a— ya— 105

— - - - -/ ’7"“_1 g‘—i’ﬁ’i’ - V- T T - - - - - T - - e A - - T - - — B S R - - - - T - -

1.04 NHEM 180 | | EM 180 EM 180 | | NHEM 180 | | NHEM 180 | | NHEM 180 | | EM 180 | | NHEM 180 | | NHE!
4 ‘ ‘ ‘\ﬁgwao ‘\HEMmO ‘ EN460 NdEM 160 ‘ ‘ ‘\uwwso ‘\ugwao ‘ ‘ ‘\ugme ‘\usmeo ‘ ‘ ‘\uswso ‘\uwwso ‘ ‘ ‘\}jEMm ‘\ugmeo ‘ ‘ ‘\uswe ‘\uswso ‘ ‘ ‘\uwwao ‘\}jEMmO ‘ ‘ < Ijlb
E 106 o —

——
T Z

A T e )|

—
T
‘I
t—
-
|3
I
—
‘|
\
L
\
-
-
B
|g
I
‘r:i
L
T
‘I

S .
|

\!

Vol |

= J:_"*Hiﬂ;_*é%—+_*_*l i |—_ 1B _?T

1.07

4 |T 4
|
|1
A
[l ——— =
N
|I§
| ———
‘|
.
i
T
.
|
|

L.
6400
7000

1665 1560 1560 '!, 1665

LA
|_ 1 1560 |, 1665

——
L
—
i
\
|
ﬁra ¥
|
i
|
N
— —

—T
1
—
|
,
|
4|.‘[| [ E——
.
i
T
,
ﬁr‘, S
|
=
i
1
ﬁr‘, § E—
.
— Jq‘.‘  E—
i
i
h
4iJI S ——
|
4|.‘[| [ E——
0
i
1
o
'i
|
|
4.1“ e
|
Iy
— —T

— r e — e e = - i — - e Eil
- TOSEEM 300 EM 300 EM 300 EM 300 \HEM 300 \HEM 300 300 \HEM 300 EM 300 T NAE T
lota 4620 jlota #1000 m ‘ S ‘ ™ \elota 21000 mm ‘
CA0/37 XC2 XA1 C30/37 XC2 XA ‘ ‘ ‘ C30/37 XC2 XA1

A
(" Y. | i R Y i I 1 I I el 1| R 1 1 N 1) oo 1 A Y N 1 )= 1| I B |
103 T -
5 ab ‘ ik ‘ e N
=\ C ez | | | | It | | | | | It | | | | | It | | i
cl va BRBE ! ! Hem200/] || ! NHEM 20 HEm 200/ ||| Nt 200 HEM 200 NHEM 201 HEM 200 NHEM 200 HEM 200 NHEM 200 HEM 20/ — .
N\EM 200 N\EN 200 HEM 200 N\EN 200 == HEM 200 N\EN 200
EM 300 _____JF%OO____ EV 300 1 | Necuo EN 300 . N\

jlota @820 mm
‘ C30/37 XC2 XA1

LEGENDA:
ZELEZOBETONOVY MODUL |
1.01 CHODBA

1.02 WC ZENY

1.03 WC ZENY INVALIDE
1.04 ZAZEMi KAVARNY
ZELEZOBETONOVY MODUL i
1.05 CHODBA

1.06 WCMUZI

PLAN P”_OT 1.07  WC MUZI INVALIDE

1.08  ZAZEMi KAVARNY

Poznamka:
ocel
trida provadéni EXC3 dle CSN EN 1090-2
material S235
svarovaci material - dle zpUsobu svafovani
groubové spoje - Srouby CSN 02 1308
- matice CSN 02 1601
- podiozky CSN 02 1708
2x z&kladni a 2x vrchni natér
Zelezobetonové moduly
C30/37 XC3
vyztuz B500B
piloty
C 30/37 XC2, XA1
vyztuz B550
vyplii zabradli
bezpecnostni sklo
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Poznamka:

ocel
tfida provadéni EXC3 die CSN EN 1090-2
material $235
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