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Poznámka

P�i zpracování výpo�tu nebyly k dispozici informace o základových pom�rech. V další fázi 
projektování bude nutné porovnat zjišt�né charakteristiky základových p�d s 
charakteristikami použitými ve výpo�tu a rozhodnout o definitivním �ešení založení 
objektu. Dále doporu�uji optimapizaci tlouštky betonových konstrukcí, což s jistotou 
povede k hospodárn�jšímu návrhu.
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ÚVOD

Zadání

Podklady 

Poznámka

Použitý software

RFEM4 - výpo�et prostorových konstrukcí metodou kone�ných prvk� (ing. Software Dlubal)

RF-SOILIN - interakce podloží a konstrukce (ing. Software Dlubal)

FIN 10 - program pro výpo�et prutových konstrukcí ( Fine, spol. s r.o.)

GEO 5 - program pro výpo�et op�rných zdí. ( Fine, spol. s r.o.)

Programy pro �ešení stavebních konstrukcí a jejich dimenzování (ing. Ivan Koudelka, Ph.D.)

Použité normy a literatura

* EUROKÓD 1990 Zásady navrhování konstrukcí �SN EN 1990

* EUROKÓD 1 1991 Zatížení konstrukcí 

* EUROKÓD 2 1992 Navrhování betonových konstrukcí 

* EUROKÓD 3 1993 Navrhování ocelových konstrukcí

* EUROKÓD 5 1995 Navrhování d�ev�ných konstrukcí �SN EN 1995-1,2

* EUROKÓD 6 1996 Navrhování zd�ných konstrukcí �SN EN 1996-1,2,3

Objednatel pozaduje návrh a posouzení nosných konstrukcí a založení objektu p�ístavby vstupní 
haly s výtahem budovy Univerzity Palackého v Olomouci, T�ída Mítu 117

Výsledky inženýrsko geologického pr�zkumu nebyly k dispozici. P�edpokládané charakteristiky 
základové p�dy jsou uvedeny ve výpo�tu. V další fázi projektoývh prací bude nutné porovnat 
p�edpoklady se skute�ným stavem geologických pom�r� a v p�ípad� nutnosti zajistit nezbytné 
úpravy založení.

Podkladem pro výpo�et je rozpracovaná stavební �ást projektové dokumentace poskytnutá 
odb�ratelem a další informace sd�lené p�i p�edání..
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Sn�hová oblast - zatížení sn�hem
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Svislé zatížení od horizontálních konstrukcí

Název prvku: St�echa ozelen�ná

Tíha konstrukcí
kN/m3 tlouš�ka kN/m2

1 Extenzivní substrát+ dren + separace 20 0,100 2,00

2 Hydroizola�ní fólie (FATRFOL) 0,02 1 0,02

3 Minerální vata + separa�ní folie 0,3 0,300 0,09

4 Betonová deska dle tlouštky v modelu 25 0,000 0,00

5 Omítka 18 0,020 0,36

CELKEM 2,47
ve vodorovném pr�m�tu 2,47 2,47

Úhel sklonu st�echy α1 = 0 stup�� α2 = 0 stup��

α1 = 0 radián� α2 = 0 radián�

cos α1 = 1 cos α2 = 1

sin α1 = 0 sin α2 = 0

Zatížení sn�hem sn�hová oblast 2
s0 = 1,00 kN/m2

s0 = 1,00 kN/m2

µ1 = 0,80 µ1 = 0,80

Ce = 1,0 Ce = 1,0

Ct = 1,0 Ct = 1,0

sn = s0 * m1 * Ce * Ct sn = 0,80 kN/m2
sn = 0,80 kN/m2

Užitné zatížení

Užitné kN/m2

Osam�lé b�emeno Fk = kN

Liniové zatížení prutových prvk� v závislosti na jejich osové vzdálenosti

osová vzdálenost liniové zatíženi v kN/m
prvk� (m) od konstrukce od sn�hu užitné

sníh 1 sníh 2
1,00 m 2,47 kN/m 0,80 kN/m 0,80 0,00
2,00 m 4,94 kN/m 1,60 kN/m 1,60 0,00
3,00 m 7,41 kN/m 2,40 kN/m 2,40 0,00
4,00 m 9,88 kN/m 3,20 kN/m 3,20 0,00
5,00 m 12,35 kN/m 4,00 kN/m 4,00 0,00
6,00 m 14,82 kN/m 4,80 kN/m 4,80 0,00
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Svislé zatížení od horizontálních konstrukcí

Název prvku: St�echa

Tíha konstrukcí
kN/m3 tlouš�ka kN/m2

1 Hydroizolace 0,15 1 0,15

2 Tepelná izolace 0,3 0,250 0,08

3 Betonová deska dle tlouštky v modelu 25 0,000 0,00

4 Omítka 18 0,020 0,36

CELKEM 0,59
ve vodorovném pr�m�tu 0,59 0,59

Úhel sklonu st�echy α1 = 0 stup�� α2 = 0 stup��

α1 = 0 radián� α2 = 0 radián�

cos α1 = 1 cos α2 = 1

sin α1 = 0 sin α2 = 0

Zatížení sn�hem sn�hová oblast 2
s0 = 1,00 kN/m2

s0 = 1,00 kN/m2

µ1 = 0,80 µ1 = 0,80

Ce = 1,0 Ce = 1,0

Ct = 1,0 Ct = 1,0

sn = s0 * m1 * Ce * Ct sn = 0,80 kN/m2
sn = 0,80 kN/m2

Užitné zatížení

Užitné kN/m2

Osam�lé b�emeno Fk = kN

Liniové zatížení prutových prvk� v závislosti na jejich osové vzdálenosti

osová vzdálenost liniové zatíženi v kN/m
prvk� (m) od konstrukce od sn�hu užitné

sníh 1 sníh 2
1,00 m 0,59 kN/m 0,80 kN/m 0,80 0,00
2,00 m 1,17 kN/m 1,60 kN/m 1,60 0,00
3,00 m 1,76 kN/m 2,40 kN/m 2,40 0,00
4,00 m 2,34 kN/m 3,20 kN/m 3,20 0,00
5,00 m 2,93 kN/m 4,00 kN/m 4,00 0,00
6,00 m 3,51 kN/m 4,80 kN/m 4,80 0,00
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Svislé zatížení od horizontálních konstrukcí  

Název prvku: Podlaha

Zatížení:
kN/m3 tlouš�ka kN/m2

1 Keramická dlažba + lepidlo 22 0,015 0,33
2 Betonový pot�r 23 0,050 1,15
3 Kro�ejová izolace 0,3 0,030 0,01
4 Betonová deska stropu dle modelu 25 0,000 0,00
5 Omítka 18 0,015 0,27

CELKEM 1,76

Užitné byt 2,00 kN/m2

Užitné - p�emístitelné p�í�ky 1,20 kN/m2

Tíha p�í�ek

1,0 kN/ m náhradní zatíž. q k = 0,5 kN/m2

2,0 kN/ m náhradní zatíž. q k = 0,8 kN/m2

3,0 kN/ m náhradní zatíž. q k = 1,2 kN/m2

Informace z poskytnuté dokumentace

Liniové zatížení prutových prvk� v závislosti na jejich osové vzdálenosti

osová vzdálenost liniové zatíženi v kN/m

prvk� (m) od stropu od užitného

užitné p�í�ky

1,00 m 1,76 kN/m 2,00 1,20 kN/m

2,00 m 3,52 kN/m 4,00 2,40 kN/m
3,00 m 5,28 kN/m 6,00 3,60 kN/m
4,00 m 7,04 kN/m 8,00 4,80 kN/m
5,00 m 8,80 kN/m 10,00 6,00 kN/m
6,00 m 10,55 kN/m 12,00 7,20 kN/m
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MODEL

 Projekt: 18 042 - Olomouc  Model: 18 042 Vstup + výtah

MODEL - ZÁKLADNÍ ÚDAJE
Obecné Název modelu : 18 042 Vstup + výtah

Název projektu : 18 042 - Olomouc
Typ modelu : 3D
Kladný sm�r globální osy Z : Dol�
Klasifikace zat�žovacích stav� a : Podle normy: EN 1990
kombinací  Národní p�íloha: �SN - �eská Republika

Možnosti RF-FORM-FINDING - Hledání po�áte�ních rovnovážných tvar� membránových a lanových konstrukcí

RF-CUTTING-PATTERN

Analýza potrubí

Použít pravidlo CQC

Umožnit CAD/BIM model

Tíhové zrychlení
g : 10.00 m/s2

1.3 MATERIÁLY
Mat. Modul Modul Poisson�v sou�. Objem. tíha Sou�. tepl. rozt. Sou�. spolehlivosti Materiálový

�. E [MPa] G [MPa] ν [-] γ [kN/m3] α [1/K] γM [-] model

1 Beton C30/37 | DIN 1045-1:2008-08
28300.000 11791.700 0.200 25.00 1.00E-05 1.00 Izotropní lineárn� 

elastický
2 Ocel S 235 | DIN 18800:1990-11

210000.000 81000.000 0.296 78.50 1.20E-05 1.10 Izotropní lineárn� 
elastický

3 Beton C20/25 | EN 1992-1-1:2004/A1:2014
30000.000 12500.000 0.200 25.00 1.00E-05 1.00 Izotropní lineárn� 

elastický

1.9 PLOŠNÉ PODPORY
Podloží Konstanta tuhosti Transla�ní tuhost [MN/m3] Smyková tuhost [kN/m]

�. Plochy �. v RF-SOILIN ux uy uz v xz v yz

1 12,16-20 - 10.000 10.000 20.000 10.000 10.000

1.13 PR��EZY
Pr��ez Mater. IT [mm4] Iy [mm4] Iz [mm4] Hlavní osy Nato�ení Celkové rozm�ry [mm]

�. �. A [mm2] Ay [mm2] Az [mm2] α [°] α' [°] Ší�ka b Výška h

1 RO 193.7x8.0 (warmgefertigt)
    2 40310000.0 20160000.0 20160000.0 0.00 0.00 193.7 193.7

4670.0 2316.6 2316.6
2 RO 193.7x5.0 (warmgefertigt)

    2 26400000.0 13200000.0 13200000.0 0.00 0.00 193.7 193.7
2960.0 1470.1 1470.1

RO 193.7x8.0 (za ... RO 193.7x5.0 (za ...

2.1 ZAT�ŽOVACÍ STAVY
Zat�ž. Ozna�ení EN 1990 | �SN Vlastní tíha - Sou�initel ve sm�ru
stav zat�ž. stavu Kategorie ú�ink� Aktivní X Y Z
ZS1 Vlastní tíha Stálé 0.000 0.000 1.000
ZS2 Užitné zatížení Užitná zatížení - kategorie C: 

shromaž	ovací plochy
ZS3 Sníh Sníh (H ≤ 1000 m n.m.)
ZS4 Vítr Vítr

2.5 KOMBINACE ZATÍŽENÍ
Kombin. Kombinace zatížení
zatížení NS Ozna�ení �. Sou�initel Zat�žovací stav

KZ1 Charakteristické hodnoty 1 1.00 ZS1 Vlastní tíha
2 1.00 ZS2 Užitné zatížení
3 0.75 ZS3 Sníh
4 0.90 ZS4 Vítr

KZ2 Rozhodující kombinace zatížení 1 1.35 ZS1 Vlastní tíha
2 1.50 ZS2 Užitné zatížení
3 0.75 ZS3 Sníh
4 0.90 ZS4 Vítr
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ZATÍŽENÍ

 Projekt: 18 042 - Olomouc  Model: 18 042 Vstup + výtah

ZS1: VLASTNÍ TÍHA

 2.47

 1.76

 1.76

 1.76

 1.76

 0.59

IzometrieZS 1: Vlastní tíha
Zatížení [kN/m^2]

ZS1: VLASTNÍ TÍHA
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ZATÍŽENÍ

 Projekt: 18 042 - Olomouc  Model: 18 042 Vstup + výtah

ZS2: UŽITNÉ ZATÍŽENÍ

 4.00

 4.00

 4.00

 4.00

IzometrieZS 2: Užitné zatížení
Zatížení [kN/m^2]

ZS2: UŽITNÉ ZATÍŽENÍ
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ZATÍŽENÍ

 Projekt: 18 042 - Olomouc  Model: 18 042 Vstup + výtah

ZS3: SNÍH

Z

XY

 0.80

 0.80

IzometrieZS 3: Sníh
Zatížení [kN/m^2]

ZS3: SNÍH

3.15 VYGENEROVANÁ ZATÍŽENÍ ZS4: Vítr

�. Popis zatížení
1 Ze zatížení v�trem (svislé st�ny)

Dynamický tlak Podle normy : EN 1991-1-4
Národní p�íloha : �eská republika
V�trová oblast : I
Kategorie terénu : Kategorie III
Výška konstrukce h : 2.800 m
Základní rychlost v�tru vb,0 : 22.5 m/s

Geometrie základny Uzel I : 16
J : 2
K : 1
L : 15

Typ a geometrie st�echy Typ :   Plochá/pultová 
st�echa

Uzel A : 39
B : 25
C : 24
D : 38

Vygenerovat ZS   ZS w : ZS4

Zadat vítr na stranu   A - B

Vytvo�it typ zatížení    Zatížení na plochu

Generovat zatížení v�trem na plochy �. : 28,30

Rozm�ry st�n h : 2.800 m
b : 10.400 m
d : 5.300 m
e : 5.600 m

ZS4
Vítr
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ZATÍŽENÍ

 Projekt: 18 042 - Olomouc  Model: 18 042 Vstup + výtah

3.15 VYGENEROVANÁ ZATÍŽENÍ ZS4: Vítr

�. Popis zatížení
A : 113.040 m2

d A : 1.120 m
d B : 4.180 m
d C : 0.000 m

Oblast Sou�initel vn�jšího tlaku cpe, 10 Vn�jší tlak we [kN/m2]
A -1.200 -0.49
B -0.800 -0.32
C -0.500 -0.20
D 0.737 0.25
E -0.374 -0.13

Vygenerovaná celková zatížení Σ P Plochy : 14.333 kN
Σ P : 2.297 kN

Celkový moment k po�átku Σ M Plochy : 148.457 kNm
Σ M : 21.650 kNm

2 Ze zatížení v�trem (svislé st�ny)

Dynamický tlak Podle normy : EN 1991-1-4
Národní p�íloha : �eská republika
V�trová oblast : I
Kategorie terénu : Kategorie III
Výška konstrukce h : 15.000 m
Základní rychlost v�tru vb,0 : 22.5 m/s

Geometrie základny Uzel I : 12
J : 3
K : 17
L : 18

Typ a geometrie st�echy Typ :   Plochá/pultová 
st�echa

Uzel A : 84
B : 75
C : 87
D : 88

Vygenerovat ZS   ZS w : ZS4

Zadat vítr na stranu   A - B

Vytvo�it typ zatížení    Zatížení na plochu

Generovat zatížení v�trem na plochy �. : 23,24,26-28,35,37,39,
40,42,44,45,47,49-51

Rozm�ry st�n h : 15.000 m
b : 5.800 m
d : 3.750 m
e : 5.800 m
A : 286.500 m2

d A : 1.160 m
d B : 2.590 m
d C : 0.000 m

Oblast Sou�initel vn�jšího tlaku cpe, 10 Vn�jší tlak we [kN/m2]
A -1.200 -0.75
B -0.800 -0.50
C -0.500 -0.31
D 0.800 0.48
E -0.650 -0.39

Vygenerovaná celková zatížení Σ P Plochy : 69.509 kN
Σ P : 18.886 kN

Celkový moment k po�átku Σ M Plochy : 921.681 kNm
Σ M : 266.247 kNm
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ZATÍŽENÍ

 Projekt: 18 042 - Olomouc  Model: 18 042 Vstup + výtah

ZS4: VÍTR

Z

X
Y

0.13

BA

0.25 0.32

BA

0.48

0.40

0.330.49
0.75 0.50

E

E

0.50

D

D

D

D

0.75

BA

0.49 0.32

BA

IzometrieZS 4: Vítr
Zatížení [kN/m^2]

ZS4: VÍTR

GLOBÁLNÍ DEFORMACE u

X

Z

Y

3.8

4.02.7

3.4

4.3

5.12.7
4.7

5.3

5.0

5.9

1.5

2.0

2.8

6.8

6.8

3.3

2.9

Globální deformace
|u| [mm]

6.8

6.3

5.8

5.3

4.9

4.4

3.9

3.4

3.0

2.5

2.0

1.5

Max : 6.8
Min : 1.5

IzometrieKZ 1: Charakteristické hodnoty
Globální deformace u
Hodnoty: u [mm]

Sou�initel pro deformace: 9.69
Max u: 6.8, Min u: 1.5 mm

GLOBÁLNÍ DEFORMACE u
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VÝSLEDKY

 Projekt: 18 042 - Olomouc  Model: 18 042 Vstup + výtah

KONTAKTNÍ NAP�TÍ σz

55.20

87.20

66.17

117.49 106.32

67.60

24.62 27.19

132.64

47.35 48.56

60.01

82.73

67.18 53.80

107.79

104.73

82.93

Kontaktní nap�tí
σ-z [kPa]

132.64

122.82

113.00

103.18

 93.36

 83.54

 73.72

 63.90

 54.08

 44.26

 34.44

 24.62

Max : 132.64
Min :  24.62

Ve sm�ru ZKZ 2: Rozhodující kombinace zatížení
Plochy Kontaktní nap�tí Sigma-z
Hodnoty: Sigma-z [kPa]

Max Sigma-z: 132.64, Min Sigma-z: 24.62 kPa

KONTAKTNÍ NAP�TÍ σz

ZÁKLADNÍ HODNOTY mx

-27.171
47.239

6.579

-5.461

4.597

20.441

-1.632

-6.0183.312

-8.157

4.023

-1.715

Základní hodnoty
m x [kNm/m]

 47.239

 40.474

 33.710

 26.945

 20.181

 13.416

  6.652

 -0.113

 -6.878

-13.642

-20.407

-27.171

Max :  47.239
Min : -27.171

Ve sm�ru ZKZ 2: Rozhodující kombinace zatížení
Plochy Základní vnit�ní síly m-x
Hodnoty: m-x [kNm/m]

Max m-x: 47.239, Min m-x: -27.171 kNm/m

ZÁKLADNÍ HODNOTY mx
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VÝSLEDKY

 Projekt: 18 042 - Olomouc  Model: 18 042 Vstup + výtah

ZÁKLADNÍ HODNOTY my

-25.561

24.231

2.880

-3.976

5.456

11.693

-4.458

-0.942

7.067

-3.303

10.654

-5.816

Základní hodnoty
m y  [kNm/m]

 24.231

 19.705

 15.178

 10.652

  6.125

  1.598

 -2.928

 -7.455

-11.981

-16.508

-21.034

-25.561

Max :  24.231
Min : -25.561

Ve sm�ru ZKZ 2: Rozhodující kombinace zatížení
Plochy Základní vnit�ní síly m-y
Hodnoty: m-y [kNm/m]

Max m-y: 24.231, Min m-y: -25.561 kNm/m

ZÁKLADNÍ HODNOTY my

ZÁKLADNÍ HODNOTY mx

X

Z
Y

-7.478

8.080

-17.682

8.759

8.751

-17.111

4.776

-7.915

Základní hodnoty
m x [kNm/m]

  8.759

  6.355

  3.951

  1.548

 -0.856

 -3.260

 -5.663

 -8.067

-10.471

-12.874

-15.278

-17.682

Max :   8.759
Min : -17.682

IzometrieKZ 2: Rozhodující kombinace zatížení
Plochy Základní vnit�ní síly m-x
Hodnoty: m-x [kNm/m]

Max m-x: 8.759, Min m-x: -17.682 kNm/m

ZÁKLADNÍ HODNOTY mx
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VÝSLEDKY

 Projekt: 18 042 - Olomouc  Model: 18 042 Vstup + výtah

ZÁKLADNÍ HODNOTY my

X

Z
Y

-6.465

6.801

1.603
-6.488

-5.240 1.480

-3.871

1.712

Základní hodnoty
m y  [kNm/m]

 6.801

 5.593

 4.384

 3.176

 1.968

 0.760

-0.448

-1.656

-2.864

-4.072

-5.280

-6.488

Max :  6.801
Min : -6.488

IzometrieKZ 2: Rozhodující kombinace zatížení
Plochy Základní vnit�ní síly m-y
Hodnoty: m-y [kNm/m]

Max m-y: 6.801, Min m-y: -6.488 kNm/m

ZÁKLADNÍ HODNOTY my

ZÁKLADNÍ HODNOTY mx

11.529

-49.555

-45.162

18.055

Základní hodnoty
m x [kNm/m]

 18.055

 11.908

  5.762

 -0.384

 -6.531

-12.677

-18.823

-24.970

-31.116

-37.262

-43.409

-49.555

Max :  18.055
Min : -49.555

IzometrieKZ 2: Rozhodující kombinace zatížení
Plochy Základní vnit�ní síly m-x
Hodnoty: m-x [kNm/m]

Max m-x: 18.055, Min m-x: -49.555 kNm/m

ZÁKLADNÍ HODNOTY mx
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VÝSLEDKY

 Projekt: 18 042 - Olomouc  Model: 18 042 Vstup + výtah

ZÁKLADNÍ HODNOTY my

2.282

-39.615

-61.687

25.612

Základní hodnoty
m y  [kNm/m]

 25.612

 17.676

  9.740

  1.803

 -6.133

-14.069

-22.006

-29.942

-37.878

-45.815

-53.751

-61.687

Max :  25.612
Min : -61.687

IzometrieKZ 2: Rozhodující kombinace zatížení
Plochy Základní vnit�ní síly m-y
Hodnoty: m-y [kNm/m]

Max m-y: 25.612, Min m-y: -61.687 kNm/m

ZÁKLADNÍ HODNOTY my

ZÁKLADNÍ HODNOTY mx

-13.104

12.920

Základní hodnoty
m x [kNm/m]

 12.920

 10.554

  8.188

  5.822

  3.457

  1.091

 -1.275

 -3.641

 -6.007

 -8.373

-10.739

-13.104

Max :  12.920
Min : -13.104

IzometrieKZ 2: Rozhodující kombinace zatížení
Plochy Základní vnit�ní síly m-x
Hodnoty: m-x [kNm/m]

Max m-x: 12.920, Min m-x: -13.104 kNm/m

ZÁKLADNÍ HODNOTY mx
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VÝSLEDKY

 Projekt: 18 042 - Olomouc  Model: 18 042 Vstup + výtah

ZÁKLADNÍ HODNOTY my

-16.178

18.186

Základní hodnoty
m y  [kNm/m]

 18.186

 15.062

 11.938

  8.814

  5.690

  2.566

 -0.558

 -3.682

 -6.806

 -9.930

-13.054

-16.178

Max :  18.186
Min : -16.178

IzometrieKZ 2: Rozhodující kombinace zatížení
Plochy Základní vnit�ní síly m-y
Hodnoty: m-y [kNm/m]

Max m-y: 18.186, Min m-y: -16.178 kNm/m

ZÁKLADNÍ HODNOTY my

ZÁKLADNÍ HODNOTY mx

15.087-32.430

Základní hodnoty
m x [kNm/m]

 15.087

 10.767

  6.447

  2.127

 -2.192

 -6.512

-10.832

-15.152

-19.471

-23.791

-28.111

-32.430

Max :  15.087
Min : -32.430

IzometrieKZ 2: Rozhodující kombinace zatížení
Plochy Základní vnit�ní síly m-x
Hodnoty: m-x [kNm/m]

Max m-x: 15.087, Min m-x: -32.430 kNm/m

ZÁKLADNÍ HODNOTY mx
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VÝSLEDKY

 Projekt: 18 042 - Olomouc  Model: 18 042 Vstup + výtah

ZÁKLADNÍ HODNOTY my

30.151-42.386

Základní hodnoty
m y  [kNm/m]

 30.151

 23.557

 16.962

 10.368

  3.774

 -2.820

 -9.415

-16.009

-22.603

-29.198

-35.792

-42.386

Max :  30.151
Min : -42.386

IzometrieKZ 2: Rozhodující kombinace zatížení
Plochy Základní vnit�ní síly m-y
Hodnoty: m-y [kNm/m]

Max m-y: 30.151, Min m-y: -42.386 kNm/m

ZÁKLADNÍ HODNOTY my

ZÁKLADNÍ HODNOTY nx

365.323

Základní hodnoty
nx [kN/m]

 365.323

 292.140

 218.956

 145.773

  72.589

  -0.594

 -73.777

-146.961

-220.144

-293.328

-366.511

-439.695

Max :  365.323
Min : -439.695

IzometrieKZ 2: Rozhodující kombinace zatížení
Plochy Základní vnit�ní síly n-x
Hodnoty: n-x [kN/m]

Max n-x: 365.323, Min n-x: -439.695 kN/m

ZÁKLADNÍ HODNOTY nx
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VÝSLEDKY

 Projekt: 18 042 - Olomouc  Model: 18 042 Vstup + výtah

ZÁKLADNÍ HODNOTY ny

-880.620163.829

Z

X

Y

Základní hodnoty
ny  [kN/m]

 163.829

  68.879

 -26.071

-121.021

-215.971

-310.921

-405.871

-500.820

-595.770

-690.720

-785.670

-880.620

Max :  163.829
Min : -880.620

IzometrieKZ 2: Rozhodující kombinace zatížení
Plochy Základní vnit�ní síly n-y
Hodnoty: n-y [kN/m]

Max n-y: 163.829, Min n-y: -880.620 kN/m

ZÁKLADNÍ HODNOTY ny

VNIT�NÍ SÍLY N; ZÁKLADNÍ HODNOTY ny

Z

XY

-9.123
-31.024

-7.994

-70.955

-29.898-69.827

-97.265

-96.139

-51.808

-50.683

IzometrieKZ 2: Rozhodující kombinace zatížení
Plochy Základní vnit�ní síly n-y
Pruty Vnit�ní síly N
Hodnoty: n-y [kN/m]

Max N: -7.994, Min N: -97.265 kN
Max n-y: 0, Min n-y: 0 kN/m

VNIT�NÍ SÍLY N; ZÁKLADNÍ HODNOTY ny
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VÝSLEDKY

 Projekt: 18 042 - Olomouc  Model: 18 042 Vstup + výtah

VNIT�NÍ SÍLY My; ZÁKLADNÍ HODNOTY ny

Z

XY

1.286 -0.654

-1.853

1.103

0.871-1.407

0.514

-0.727

-1.032

2.440

IzometrieKZ 2: Rozhodující kombinace zatížení
Plochy Základní vnit�ní síly n-y
Pruty Vnit�ní síly M-y
Hodnoty: n-y [kN/m]

Max M-y: 2.440, Min M-y: -1.853 kNm
Max n-y: 0, Min n-y: 0 kN/m

VNIT�NÍ SÍLY My; ZÁKLADNÍ HODNOTY ny

VNIT�NÍ SÍLY Mz; ZÁKLADNÍ HODNOTY ny

Z

XY

0.561

-1.673

4.282-0.949

0.937

-2.785

1.285

-3.955

1.753

-4.532

IzometrieKZ 2: Rozhodující kombinace zatížení
Plochy Základní vnit�ní síly n-y
Pruty Vnit�ní síly M-z
Hodnoty: n-y [kN/m]

Max M-z: 4.282, Min M-z: -4.532 kNm
Max n-y: 0, Min n-y: 0 kN/m

VNIT�NÍ SÍLY Mz; ZÁKLADNÍ HODNOTY ny
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T�ídy betonu a jejich charakteristiky dle �SN EN 1992-1-1

BETON C 20 / 25 Klasifikace prost�edí - stupn� vlivu prost�.

Betony  pevnosti pevnost v tlaku   (Mpa) f ck 20 1. Bez rizika poškození

normální vysokopevn. f ck,cube 25 X0 beton bez výztuže, s výztuží v suchém prost�edí

f cm 28 2. Koroze zp�sobená karbonatací

C 12/15 C 55/67 pevnost v tahu   (Mpa) f ctm 2,2 XC1 suché nebo stále mokré prost�edí

C 16/20 C 60/75 f ctk,0,05 1,5 XC2 mokré ob�as suché (základy)

C 20/25 C 70/85 f ctk,0,95 2,9 XC3 st�edn� vlhké (uvnit�, venkovní chrán�ný)

C 25/30 C 80/95 modul prožnosti  (Gpa) E cm  30 XC4 st�ídav� mokré a suché (styk s vodou)

C 30/37 C 90/105 ε c1 1,97 3. Koroze zp�sobená chloridy

C 35/45 p�etvo�ení betonu ( °/°° ) ε cu1 3,50 XD1 st�edn� vlhké (chloridy rozptýlené ve vzd.)

C 40/50 ε c2 2,00 XD2 mokré, z�ídka suché (plavecké bazény)

C 45/55 ε cu2 3,50 XD3 st�ídav� mokré a suché (mosty, parkovišt�)

C 50/60 n 2,00 4. Koroze zp�sob. chloridy z mo�ské vody

ε c3 1,75 5. St�ídavé p�sobení mrazu a rozmrz.

ε cu3 3,50 XF1 mírn� nasycen vodou bez rozmraz. prost�.

XF2 mírn� nasycen vodou s rozmraz. prost�.

Krytí výztuže betonem XF3 zna�n� nasycen vodou bez rozmraz. prost�.

XF4 zna�n� nasycen vodou s rozmraz. prost�.

c nom = c min + ∆c dev  ∆c dev = 10 mm 6. Chemické napadení

c min = max(c min,b: c min,dur : 10 mm) 10 XA1 slab� agr.zemina nebo spodní voda

nejv�tší jmenovitý rozm�r zrna kameniva dg = 16 mm XA2 st�edn� agr.zemina nebo spodní voda

pr�m�r výztužného prutu φ  = 12 mm XA3 siln� agr.zemina nebo spodní voda

pr�m�r výztuže t�mínku φ sw = 6 mm
c min,b = φ (pro dg>32:   φ+5) prut c min,b = 12 mm t�mínek c min,b = 6 mm

stupe� vlivu prost�edí XC1 Hodnoty c min,dur v závislosti na konstruk�ní t�íd� a vlivu prost�edí

c min,dur = 10 mm konstr. stupe� prost�edí
t�ída X0 XC1 XC2/XC3 XC4 XD1/XS1 XD2/XS2 XD3/XS3

c min = 12 mm prut 1 10 10 10 15 20 25 30

c min = 10 mm t�mínek 2 10 10 15 20 25 30 35
3 10 10 20 25 30 35 40

c nom = 25 mm prut 26 4 10 15 25 30 35 40 45
c nom = 20 mm t�mínek 19 5 15 20 30 35 40 45 50

20 6 20 25 35 40 45 50 55
rozhoduje t�mínek Doporu�ená výchozí t�ída pro návrh.životnost 50 let je t�.4

kritérium stupe� prost�edí
Výsledné krytí c�cnom X0 XC1 XC2/XC3 XC4 XD1 XD2/XS1 XD3/XS2,3

DESKA životnost 100 let zv�tšení o 2 konstruk�ní t�ídy
cvýztuže = 25 mm Pevnost. T�. betonu �C30/37 �C30/37 �C35/45 �C40/50 �C40/50 �C40/50 �C45/55

TRÁM zmenšení o 1 konstruk�ní t�ídu
ct�mínku = 20 mm prvky s geom.desek zmenšení o 1 konstruk�ní t�ídu
cvýztuže = 26 mm zvl. kontrola kvality zmenšení o 1 konstruk�ní t�ídu
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Posouzení dimenzí desky Základová deska
Ú�inky zatížení - ohybový moment M Ed = 47,30 kNm/m

Materiálové charakteristiky

OCEL B 500 charakteristická hodnota meze kluzu f yk = 500 Mpa

díl�í sou�initel spolehlivosti γ s = 1,15

f yd = f yk / γ s f yd = 434,78 Mpa

Rozd�lovací BETON C 20/25 charakteristická hodnota pevnosti f ck = 20 Mpa
As,roz,n = 100,48 díl�í sou�initel spolehlivosti γ c = 1,5

 φ = 8 f cd = f ck / γ c f cd = 13,33 Mpa
a s,roz = 200

As,roz = 251,2
O.K.

max. vzdálenost

a s,roz = 900

3. h 400

GEOMETRIE DESKY b = 1000 mm h = 300 mm
KRYTÍ c výztuže = 50 mm d=h-cnom-φ/2 d = 246 mm

∆c = mm cnom=cmin+∆cdev c nom = 50 mm

max. vzdálenost VÝZTUŽ profil A  φ = 8 mm a s = 200 mm
a s,max = 600 profil B  φ = 8 mm a s = 200 mm

2. h 300 plocha 1 ks Ast,1 = π * φ2 / 4 Ast,1B = 50,24 mm2
Ast,1A = 50,24 mm2

pl. výztuže na 1 m ší�ky desky Ast = Ast,1 * (1/a s) Ast = 502,4 mm2

pl. výztuže na ší�ku desky b Astb = Ast*b Astb = 502,4 mm3

maximální únosnost výztuže N Rd = A st * f yd N Rd = 218,43 kN/m

VÝPO�ET  TLA�ENÉ OBLASTI  BETONU A POSOUZENÍ VÝZTUŽE

sou�initel tlakové pevnosti betonu η = 1
sou�. efektivní výšky tla�ené zóny λ = 0,8
výška tla�ené oblasti x = N Rd /(λ.b.η.f cd) x = 20,48 mm
rameno vnit�ních sil z = d - (λ.x)/2 z = 237,81 mm

OHYBOVÁ ÚNOSNOST MRd = NRd . z MRd = 51,95 kNm/m

M Ed � M Rd 47,30 kNm/m  � 51,95 kNm/m Vyhovuje

pevnost bet. v tahu Ov��ení maximální a minimální plochy výztuže na 1 m ší�ky desky Ast

f ctm = 2,2 Ast,max = 0,04 A c Ast,max = 12000 mm2
502,4 Vyhovuje

Mpa Ast,min = 0,26 fctm.bt.d/fyk Ast,min = 281,424 mm2
502,4 Vyhovuje

Ov��ení zapo�ítatelnosti výztuže
εcu3 = 3,5 ξ = x/d ξ = 0,08324496 Podmínka ξ bal,1 � ξ

E s = 200 ξ bal,1 = εcu3/(εcu3+εyd) ξ bal,1 = 0,61685824 Vyhovuje

GPa εyd = f yd/Es εyd = 0,00217391

h

a s no
m

c

φ d NRd n.o.

cN

NRd

n.o.

cN

x

z
.x

λ
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Posouzení dimenzí desky Stropní desky u výtahu
Ú�inky zatížení - ohybový moment M Ed = 17,70 kNm/m

Materiálové charakteristiky

OCEL B 500 charakteristická hodnota meze kluzu f yk = 500 Mpa

díl�í sou�initel spolehlivosti γ s = 1,15

f yd = f yk / γ s f yd = 434,78 Mpa

Rozd�lovací BETON C 20/25 charakteristická hodnota pevnosti f ck = 20 Mpa
As,roz,n = 66,98667 díl�í sou�initel spolehlivosti γ c = 1,5

 φ = 8 f cd = f ck / γ c f cd = 13,33 Mpa
a s,roz = 150

As,roz = 334,93
O.K.

max. vzdálenost

a s,roz = 480

3. h 400

GEOMETRIE DESKY b = 1000 mm h = 160 mm
KRYTÍ c výztuže = 20 mm d=h-cnom-φ/2 d = 136 mm

∆c = mm cnom=cmin+∆cdev c nom = 20 mm

max. vzdálenost VÝZTUŽ profil A  φ = 8 mm a s = 150 mm
a s,max = 320 profil B  φ = mm a s = 250 mm

2. h 300 plocha 1 ks Ast,1 = π * φ2 / 4 Ast,1B = 0 mm2
Ast,1A = 50,24 mm2

pl. výztuže na 1 m ší�ky desky Ast = Ast,1 * (1/a s) Ast = 334,9333 mm2

pl. výztuže na ší�ku desky b Astb = Ast*b Astb = 334,9333 mm3

maximální únosnost výztuže N Rd = A st * f yd N Rd = 145,62 kN/m

VÝPO�ET  TLA�ENÉ OBLASTI  BETONU A POSOUZENÍ VÝZTUŽE

sou�initel tlakové pevnosti betonu η = 1
sou�. efektivní výšky tla�ené zóny λ = 0,8
výška tla�ené oblasti x = N Rd /(λ.b.η.f cd) x = 13,65 mm
rameno vnit�ních sil z = d - (λ.x)/2 z = 130,54 mm

OHYBOVÁ ÚNOSNOST MRd = NRd . z MRd = 19,01 kNm/m

M Ed � M Rd 17,70 kNm/m  � 19,01 kNm/m Vyhovuje

pevnost bet. v tahu Ov��ení maximální a minimální plochy výztuže na 1 m ší�ky desky Ast

f ctm = 2,2 Ast,max = 0,04 A c Ast,max = 6400 mm2
334,9333 Vyhovuje

Mpa Ast,min = 0,26 fctm.bt.d/fyk Ast,min = 155,584 mm2
334,9333 Vyhovuje

Ov��ení zapo�ítatelnosti výztuže
εcu3 = 3,5 ξ = x/d ξ = 0,10038363 Podmínka ξ bal,1 � ξ

E s = 200 ξ bal,1 = εcu3/(εcu3+εyd) ξ bal,1 = 0,61685824 Vyhovuje

GPa εyd = f yd/Es εyd = 0,00217391

h

a s no
m

c

φ d NRd n.o.

cN

NRd

n.o.

cN

x

z
.x

λ
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Kontrola pr�hybu

rozp�tí prvku l = 3,50 m
Mpa mezní pom�r rozp�tí / ú�inná výška l/d = 25,7

(fck)
1/2 = 4,472136

referen�ní stupe� vyztužení ρo = (fck)
1/2 * 10-3 ρo = 0,00447

b2 geometrický stupe� vyztužení ρ = Ast/(b*d) ρ = 0,00246

sou�initel závislý na tvaru pr��ezu κc1 = 1
pro pom�r b2/b1 � 3 κc1 = 0,8 v ostatních p�ípadech κc1 = 1

b1 sou�initel závislý na rozp�tí κc2 = 1
κc2 = 1   pro l � 7 κc2 = 7/l   pro l > 7 

sou�initel nap�tí tahové výztuže κc3 = (500/fyk)*MRd/MEd κc3 = 1,07

koeficient zohle�ující konstruk�ní systémy K = 1
prost� podep�ený nosník (deska) K=1,0

krajní pole spojitého nosníku (desky) K=1,3

vnit�ní pole nosníku nebo desky K=1,5

deska lokáln� podep�ená K=1,2

konzola K=0,4

požadovaný stupe� vyztužení tlakovou výztuží ρ´ = 0

pro ρ � ρo λ = K*(11+1,5(fck)
1/2 * (ρo/ρ) + 3,2(fck)

1/2 * ((ρo/ρ)-1))3/2) 33,73
pro ρ > ρo λ = K*(11+1,5(fck)

1/2 * (ρo/(ρ−ρ´) + (1/12)*(fck)
1/2 * (ρ´/ρο)

1/2) 23,18

ρ � ρo λ = 33,73

Vymezující ohybová štíhlost λd = κc1*κc2*κc3* λ λd = 36,22

l/d � λd není nutné po�ítat pr�hyb
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Posouzení dimenzí desky Stropní deska nad 1.NP v poli
Ú�inky zatížení - ohybový moment M Ed = 25,60 kNm/m

Materiálové charakteristiky

OCEL B 500 charakteristická hodnota meze kluzu f yk = 500 Mpa

díl�í sou�initel spolehlivosti γ s = 1,15

f yd = f yk / γ s f yd = 434,78 Mpa

Rozd�lovací BETON C 20/25 charakteristická hodnota pevnosti f ck = 20 Mpa
As,roz,n = 90,432 díl�í sou�initel spolehlivosti γ c = 1,5

 φ = 12 f cd = f ck / γ c f cd = 13,33 Mpa
a s,roz = 250

As,roz = 452,16
O.K.

max. vzdálenost

a s,roz = 600

3. h 400

GEOMETRIE DESKY b = 1000 mm h = 200 mm
KRYTÍ c výztuže = 25 mm d=h-cnom-φ/2 d = 157 mm

∆c = 12 mm cnom=cmin+∆cdev c nom = 37 mm

max. vzdálenost VÝZTUŽ profil A  φ = 12 mm a s = 250 mm
a s,max = 400 profil B  φ = mm a s = 250 mm

2. h 300 plocha 1 ks Ast,1 = π * φ2 / 4 Ast,1B = 0 mm2
Ast,1A = 113,04 mm2

pl. výztuže na 1 m ší�ky desky Ast = Ast,1 * (1/a s) Ast = 452,16 mm2

pl. výztuže na ší�ku desky b Astb = Ast*b Astb = 452,16 mm3

maximální únosnost výztuže N Rd = A st * f yd N Rd = 196,59 kN/m

VÝPO�ET  TLA�ENÉ OBLASTI  BETONU A POSOUZENÍ VÝZTUŽE

sou�initel tlakové pevnosti betonu η = 1
sou�. efektivní výšky tla�ené zóny λ = 0,8
výška tla�ené oblasti x = N Rd /(λ.b.η.f cd) x = 18,43 mm
rameno vnit�ních sil z = d - (λ.x)/2 z = 149,63 mm

OHYBOVÁ ÚNOSNOST MRd = NRd . z MRd = 29,42 kNm/m

M Ed � M Rd 25,60 kNm/m  � 29,42 kNm/m Vyhovuje

pevnost bet. v tahu Ov��ení maximální a minimální plochy výztuže na 1 m ší�ky desky Ast

f ctm = 2,2 Ast,max = 0,04 A c Ast,max = 8000 mm2
452,16 Vyhovuje

Mpa Ast,min = 0,26 fctm.bt.d/fyk Ast,min = 179,608 mm2
452,16 Vyhovuje

Ov��ení zapo�ítatelnosti výztuže
εcu3 = 3,5 ξ = x/d ξ = 0,1173913 Podmínka ξ bal,1 � ξ

E s = 200 ξ bal,1 = εcu3/(εcu3+εyd) ξ bal,1 = 0,61685824 Vyhovuje

GPa εyd = f yd/Es εyd = 0,00217391

h

a s no
m

c

φ d NRd n.o.

cN

NRd

n.o.

cN

x

z
.x

λ
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Kontrola pr�hybu

rozp�tí prvku l = 5,30 m
Mpa mezní pom�r rozp�tí / ú�inná výška l/d = 33,8

(fck)
1/2 = 4,472136

referen�ní stupe� vyztužení ρo = (fck)
1/2 * 10-3 ρo = 0,00447

b2 geometrický stupe� vyztužení ρ = Ast/(b*d) ρ = 0,00288

sou�initel závislý na tvaru pr��ezu κc1 = 1
pro pom�r b2/b1 � 3 κc1 = 0,8 v ostatních p�ípadech κc1 = 1

b1 sou�initel závislý na rozp�tí κc2 = 1
κc2 = 1   pro l � 7 κc2 = 7/l   pro l > 7 

sou�initel nap�tí tahové výztuže κc3 = (500/fyk)*MRd/MEd κc3 = 1,15

koeficient zohle�ující konstruk�ní systémy K = 1
prost� podep�ený nosník (deska) K=1,0

krajní pole spojitého nosníku (desky) K=1,3

vnit�ní pole nosníku nebo desky K=1,5

deska lokáln� podep�ená K=1,2

konzola K=0,4

požadovaný stupe� vyztužení tlakovou výztuží ρ´ = 0

pro ρ � ρo λ = K*(11+1,5(fck)
1/2 * (ρo/ρ) + 3,2(fck)

1/2 * ((ρo/ρ)-1))3/2) 27,30
pro ρ > ρo λ = K*(11+1,5(fck)

1/2 * (ρo/(ρ−ρ´) + (1/12)*(fck)
1/2 * (ρ´/ρο)

1/2) 21,42

ρ � ρo λ = 27,30

Vymezující ohybová štíhlost λd = κc1*κc2*κc3* λ λd = 31,37

l/d > λd je vhodné posoudit pr�hyb
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CHARAKTERISTIKY BETONU V ZÁVISLOSTI NA STÁ�Í pro teplotu 20°C
f ck 20 Deska nad vrátnicí
f ck,cube 25 BETON C 20 / 25

f cm 28 pr�m�rná pevnost betonu v tlaku f cm = 28 Mpa

f ctm 2,2 pr�m�rná pevnost betonu v tahu f ctm = 2,2 Mpa

f ctk,0,05 1,5 stá�í betonu v uvažovaném okamžiku t = 18250 dní
f ctk,0,95 2,9
E cm  30 Použitý druh cementu R,N,S druh = N
ε c1 1,97 s = 0,20 pro rychle tuhnoucí vysokopevnostní cementy (R

ε cu1 3,50 s = 0,25 pro normální a rychle tuhnoucí cementy (N)

ε c2 2,00 s = 0,38 pro pomalu tuhnoucí cementy (S)

ε cu2 3,50 koeficient závislý na druhu cementu s = 0,25
n 2,00 exp = s(1-(28/t)1/2) exp = 0,24020764
ε c3 1,75 βcc(t) =eexp βcc(t) = 1,27151293
ε cu3 3,50 Pevnost v tlaku ve stá�í t dní f cm(t) =βcc(t)*fcm f cm(t) = 35,60 Mpa

Pevnost v tahu ve stá�í t dní α = 0,667
α=1pro t<28 dní α=2/3pro  >28 dní f ctm(t) =βcc(t)

α*fctm f ctm(t) = 2,59 Mpa

Modul pružnosti bet. ve stá�í t dní Ecm(t)=(fcm(t)/fcm)0,3Ecm Ecm(t) = 32,20 Gpa

Pom�rné p�etvo�ení od dotvarování a smrš�ování

Geometrie prvku celková výška p�í�ného �ezu h = 220 mm
celková ší�ka p�í�ného �ezu b = 1000 mm
pr��ezová plocha Ac = 220000 mm2

sou�initele vlivu obvod prvku uA = 2*(h+b) uA = 2440 mm
pevnosti betonu obvod prvku vystavený okolnímu prost�edí u = 2000 mm
α1=(35/fcm)0,7

náhradní rozm�r prvku h0 = 2Ac/u h0 = 220 mm
α2=(35/fcm)0,2 Relativní vlhkost okolního prost�edí vnit�ní 50%, vn�jší 80% RH = 50 %
α3=(35/fcm)0,5

sou�initel vystihující vliv relativní vlhkosti ϕRH = 1,8283
α1= 1,169061 pro fcm�35MPa ϕRH=1+((1-RH/100)/(0,1*(h0)

1/3)) 1,828252

α2= 1,04564 pro fcm>35MPa ϕRH=(1+((1-RH/100)/(0,1*(h0)
1/3))*α1)*α2 2,058108

α3= 1,118034 βH = 580,03
pro fcm�35MPa βH=1,5(1+(0,012RH)18)h0+250�1500 580,0

580,03 pro fcm>35MPa βH=1,5(1+(0,012RH)18)h0+250α3�1501α3 609,5

609,54

vliv cementu sou�initel vystihující vliv pevnosti betonu β(fcm) = 16,8/fcm
1/2 β(fcm) = 3,17490157

cement N stá�í betonu v okamžiku vnesení zatížení t0 = 28 dní
α = 0 t0 = t0,T*((9/(2+t0,T

1,2))+1)α
upravený hodnota v závislosti na cementu t0 = 28

sou�. vlivu stá�í betonu v okamžiku vnesení zatížení β(t0) = 0,48844955
β(t0) = 1/(0,1+t0

0,20)

základní sou�initel dotvarování ϕ0 = ϕRH*β(fcm)*β(t0) ϕ0 = 2,83521508

sou�. �asového pr�b�hu dotvarování βc(t,t0) = ((t-t0)/(βH+t-t0))
0,3 βc(t,t0) = 0,99064344

sou�initel dotvarování v �ase ϕ (t,t0) = ϕ0 βc(t,t0) ϕ (t,t0) = 2,80868721

sou�initel dotvarování v �ase t = ∞ βc(∞,t0) = 1
ϕ (∞,t0) = 2,83521508
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RHo = 100 % Pom�rné p�etvo�ení od smrš�ování vysycháním
f cmo = 10 Mpa

βRH =1,55(1-(RH/RHo)
3) βRH = 1,356

vliv cementu exp = -αds2*(fcm/fcmo) exp = -0,336
cement N εcd,0 = 0,85*((220+110αds1)*e

exp)*βRH*10-6 εcd,0 = 0,00054373
αds1 = 4

αds2 = 0,12 h0 = 0,220 m kh = 0,83

kone�ná hodnota smršt�ní vyvozeného vysycháním

εcd(∞,ts) = εcd,0kh εcd(∞,ts) = 0,0004513

stá�í betonu na za�átku vysychání

(konec ošet�ování betonu) ts = 28 dní

βds(t,ts) = (t-ts)/((t-ts)+0,04(h0
3/2)) βds(t,ts) = 0,99999977

pom�rné smršt�ní v �ase εcd(t) = βds(t,ts)εcd(∞,t0) εcd(t) = 0,00045129

Autogenní smrš�ování
exp2 = (-0,2t0,5) exp2 = -27,0
βas(t) = 1-eexp2 βas(t) = 1
εca(∞) = 2,5(fck-10)10-6 εca(∞) = 0,0000250
εca(t) = βas(t) εca(∞) εca(t) = 0,0000250

Pom�rné smršt�ní betonu v �ase t εcs=εcd+εca εcs= 0,0004763

vliv cementu sou�initel vystihující vliv pevnosti betonu β(fcm) = 16,8/fcm
1/2 β(fcm) = 3,17490157

cement N stá�í betonu v okamžiku vnesení zatížení t0 = 28 dní
α = 0 t0 = t0,T*((9/(2+t0,T

1,2))+1)α
upravený hodnota v závislosti na cementu t0 = 28

sou�. vlivu stá�í betonu v okamžiku vnesení zatížení β(t0) = 0,48844955
β(t0) = 1/(0,1+t0

0,20)

základní sou�initel dotvarování ϕ0 = ϕRH*β(fcm)*β(t0) ϕ0 = 2,83521508

sou�. �asového pr�b�hu dotvarování βc(t,t0) = ((t-t0)/(βH+t-t0))
0,3 βc(t,t0) = 0,99064344

sou�initel dotvarování v �ase ϕ (t,t0) = ϕ0 βc(t,t0) ϕcs (t,t0) = 2,80868721

sou�initel dotvarování v �ase t = ∞ βc(∞,t0) = 1
ϕcs (∞,t0) = 2,83521508
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Výpo�et p�etvo�ení - pr��ez s trhlinou - dlouhodob� p�sobící zatížení

Ú�inky zatížení 
ohybový moment od kvazistálého zatížení v kritickém pr��ezu M k = 18,20 kNm

Materiálové charakteristiky

OCEL charakteristická hodnota meze kluzu f yk = 500 Mpa

B 500 díl�í sou�initel spolehlivosti γ s = 1,15

návrhová hodnota meze kluzu f yd = f yk / γ s f yd = 434,78 Mpa

modul pružnosti betoná�ské výztuže E s = 200 Gpa

BETON charakteristická hodnota pevnosti f ck = 20 Mpa

C 20  / 25 díl�í sou�initel spolehlivosti γ c = 1,5

návrhová hodnota pevnosti f cd = f ck / γ c f cd = 13,33 Mpa

f ck 20 st�ední hodnota pevnosti v tahu f ctm = 2,2 MPa

f ck,cube 25 st�ední hodnota se�nového modulu pružnosti E cm  = 30 Gpa
f cm 28 Pr��ez s trhlinou a bez trhliny
f ctm 2,2
f ctk,0,05 1,5 Geometrie prvku
f ctk,0,95 2,9 výška h = 220 mm
E cm  30 ší�ka b = 1000 mm
ε c1 1,97 d1 = 43 mm

ε cu1 3,50 d = 177 mm
ε c2 2,00 Výztuž
ε cu2 3,50 pr�m�r prutu φ = 12 mm
n 2,00 po�et kus� n = 6 kus�
ε c3 1,75 krytí c = 37 mm
ε cu3 3,50 plocha výztuže As = 679 mm2

sou�initel dotvarování ϕ (∞,t0) = 2,835

efektivní modul pružnosti betonu Ec,eff = Ecm/(1+ϕ (∞,t0)) Ec,eff = 7,81 Gpa

pom�r modul� pružnosti betonu a oceli αe = Es/Ec,eff αe = 25,60

αe -1 = 24,60
Charakteristiky ideálního pr��ezu s trhlinou
neutrálná osa x = (αe/b)*As*(-1+(1+(2b*As*d)/(αe*As

2))1/2) x = 62,9 mm
plocha tla�ené �ásti betonového pr��ezu Acc = b*x = 62949 mm2

mom. setrv. ideál. pr��. Iir=(b*x3)/3+αe*As*(d-x)2 Iir = 309110126 mm4

"náhradní plocha výztuže"

As,c = (ae - 1) * As Charakteristiky ideálního pr��ezu bez trhliny
As,c = 16693 mm Ac = b*h = 220000 mm2

plocha ideálního pr��ezu Ai = Ac + (αe - 1) * As Ai = 236693 mm2

t�žišt� ideálního pr��ezu agi = (Ac * (h/2) + As,c * d) / Ai agi = 115 mm

moment setrva�nosti betonu Ic = (b*h3)/12 Ic = 887333333 mm4

mom. setrv. ideál. pr��. Ii=Ic+Ac(agi-(h/2))2+As,c*(d-agi)
2 Ii = 956983503,7 mm4

σc2 = Mcr * (h-agi)/Ii ohybový moment na hranici vzniku trhlin Mcr = 20,09 kNm

Ohybová poddajnost pr��ezu bez trhliny CI = 1/(Ec,eff * Ii) CI = 0,000134 kN-1m-2

Ohybová poddajnost pr��ezu s trhlinou CII = 1/(Ec,eff * Iir) CII = 0,000414 kN-1m-2
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sou�initel trvání zatížení β = 1 …jednorázové, krátkodobé

β = 0,5..dlouhodobé nebo opakované β = 0,5
spolup�sobení betonu mezi trhlinami ζ = 1-β(Mcr/Mk)

2 ζ = 0,3906

ohybová k�ivost (1/rm) = (1-ζ)*(Mk/Ec,eff*Ii)+ζ*(Mk/Ec,eff *Iir) (1/rm) = 0,004427 m-1

rozp�tí prvku l = 5,3 m
sou�initel závislí na pr�b�hu ohybového momentu k = 0,105

Pr�hyb od zatížení a dotvarování
fg,lt = k*l2*(1/rm) fg,lt = 0,013 m

Pom�rné p�etvo�ení od smrš�ování

Pom�rné smršt�ní betonu v �ase t εcs=εcd+εca εcs= 0,0004763

sou�initel dotvarování ϕ (∞,t0) = 2,835

efektivní modul pružnosti betonu Ec,eff = Ecm/(1+ϕ (∞,t0)) Ec,eff = 7,81 Gpa

pom�r modul� pružnosti betonu a oceli αe = Es/Ec,eff αe = 25,60

αe -1 = 24,60
Charakteristiky ideálního pr��ezu s trhlinou
neutrálná osa x = (αe/b)*As*(-1+(1+(2b*As*d)/(αe*As

2))1/2) x = 62,9 mm
plocha tla�ené �ásti betonového pr��ezu Acc = b*x = 62948 mm2

mom. setrv. ideál. pr��. Iir=(b*x3)/3+αe*As*(d-x)2 Iir = 309109537 mm4

"náhradní plocha výztuže"

As,c = (ae - 1) * As statický moment pr��ezové plochy výztuže k t�žišti ideálního pr��ezu

As,c = 16693 mm Sir = As(d-x) Sir = 77391,28202 mm3

Charakteristiky ideálního pr��ezu bez trhliny
Ac = b*h = 220000 mm2

plocha ideálního pr��ezu Ai = Ac + (αe - 1) * As Ai = 236693 mm2

t�žišt� ideálního pr��ezu agi = (Ac * (h/2) + As,c * d) / Ai agi = 115 mm

moment setrva�nosti betonu Ic = (b*h3)/12 Ic = 887333333 mm4

mom. setrv. ideál. pr��. Ii=Ic+Ac(agi-(h/2))2+As,c*(d-agi)
2 Ii = 956983328,1 mm4

statický moment pr��ezové plochy výztuže k t�žišti ideálního pr��ezu

Si = As(d-agi) Si = 42257,41222 mm3

ohybová k�ivost (1/rcs) = (1-ζ)*εcs*αe(Si/Ii)+ζ*εcs*αe(Sir/Iir) (1/rcs) = 0,001520 m-1

Pr�hyb od smrš�ování a dotvarování
fcs = 0,125*l2*(1/rcs) fg,lt = 0,005 m

Požadovaná Posouzení dlouhodobého pr�hybu od zatížení a smrš�ování v�etn� dotvarování
hodnota pr�hybu

flim = L  / 250 Celkový pr�hyb flt = flt,g + fcs flt = 0,0184 m

flim = 0,021 m

doporu�ená hodnota Podmínka: flt  � flim 0,0184 � 0,0212    spln�na
L/250

pr�hyb po zabudování

prvku L/500
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Výpo�et napjatosti - vznik trhlin Deska u otvoru

Ú�inky zatížení 
ohybový moment od charakteristického zatížení M k = 18,50 kNm/m

Materiálové charakteristiky
OCEL

B 500 charakteristická hodnota meze kluzu f yk = 500 Mpa

díl�í sou�initel spolehlivosti γ s = 1,15

návrhová hodnota meze kluzu f yd = f yk / γ s f yd = 434,78 Mpa

modul pružnosti betoná�ské výztuže E s = 200 Gpa
BETON

C 20  / 25 charakteristická hodnota pevnosti f ck = 20 Mpa

díl�í sou�initel spolehlivosti γ c = 1,5

f ck 20 návrhová hodnota pevnosti f cd = f ck / γ c f cd = 13,33 Mpa

f ck,cube 25 st�ední hodnota pevnosti v tahu f ctm = 2,2 MPa
f cm 28 st�ední hodnota se�nového modulu pružnosti E cm  = 30 Gpa
f ctm 2,2 Pr��ez bez trhliny
f ctk,0,05 1,5
f ctk,0,95 2,9 Geometrie prvku
E cm  30
ε c1 1,97 h = 220 mm
ε cu1 3,50 b = 1000 mm
ε c2 2,00 Ac = b*h = 220000 mm2

ε cu2 3,50 d1 = 43 mm
n 2,00 d = 177 mm
ε c3 1,75 plocha výztuže
ε cu3 3,50 As = 565 mm2

pom�r modul� pružnosti betonu a oceli αe = Es/Ecm αe = 6,68

"náhradní plocha výztuže" αe -1 = 5,68
As,c = (ae - 1) * As plocha ideálního pr��ezu Ai = Ac + (αe - 1) * As Ai = 223206 mm2

As,c = 3206,4 mm t�žišt� ideálního pr��ezu agi = (Ac * (h/2) + As,c * d) / Ai agi = 111 mm

Charakteristiky ideálního pr��ezu bez trhliny
moment setrva�nosti betonu Ic = (b*h3)/12 Ic = 887333333 mm4

mom. setrv. ideál. pr��. Ii=Ic+Ac(agi-(h/2))2+As,c*(d-agi)
2 Ii = 901520315,3 mm4

σc2 = Mcr * (h-agi)/Ii ohybový moment na hranici vzniku trhlin Mcr = 18,28 kNm

Kruhový pr��ez - plocha M k � M cr 18,50 kNm  � 18,28 kNm trhliny vznikají
φ = 12 kus�

polom�r 6 5

A = 113 565 Nap�tí v pr��ezu bez trhlin

tlakové nap�tí v betonu σc1 = MEd*agi/Ii σc1 = 2,28 Mpa

tahové nap�tí  v betonu σc2 = MEd * (h-agi)/Ii σc2 = 2,24 Mpa

tahové nap�tí ve výztuži σs = MEd * (d-agi)*αe/Ii σs = 9,05 Mpa
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Výpo�et napjatosti - pr��ez s trhlinou Stropní deska nad vrátnicí

Ú�inky zatížení 
ohybový moment od kvazistálé kombinace zatížení M k = 18,50 kNm

Materiálové charakteristiky
OCEL

B 500 charakteristická hodnota meze kluzu f yk = 500 Mpa

díl�í sou�initel spolehlivosti γ s = 1,15

návrhová hodnota meze kluzu f yd = f yk / γ s f yd = 434,78 Mpa

modul pružnosti betoná�ské výztuže E s = 200 Gpa
BETON

C 20  / 25 charakteristická hodnota pevnosti f ck = 20 Mpa

díl�í sou�initel spolehlivosti γ c = 1,5

f ck 20 návrhová hodnota pevnosti f cd = f ck / γ c f cd = 13,33 Mpa

f ck,cube 25 st�ední hodnota pevnosti v tahu f ctm = 2,2 MPa
f cm 28 st�ední hodnota se�nového modulu pružnosti E cm  = 30 Gpa
f ctm 2,2 Pr��ez s trhlinou
f ctk,0,05 1,5
f ctk,0,95 2,9 Geometrie prvku
E cm  30
ε c1 1,97 h = 220 mm
ε cu1 3,50 b = 1000 mm
ε c2 2,00 d1 = 43 mm

ε cu2 3,50 d = 177 mm
n 2,00
ε c3 1,75
ε cu3 3,50

Výztuž pr�m�r prutu φ = 12 mm
po�et kus� n = 5 kus�
krycí vrstva podélné výztuže c = 37 mm

plocha výztuže As = 565 mm2

pom�r modul� pružnosti betonu a oceli αe = Es/Ecm αe = 6,68

Charakteristiky ideálního pr��ezu s trhlinou
neutrálná osa x = (αe/b)*As*(-1+(1+(2b*As*d)/(αe*As

2))1/2) x = 33,0 mm
plocha tla�ené �ásti betonového pr��ezu Acc = b*x = 32974 mm2

mom. setrv. ideál. pr��. Iir=(b*x3)/3+αe*As*(d-x)2 Iir = 90248817 mm4

Nap�tí extrém� namáhaných vláken
tlakové nap�tí v betonu σc = MEd*x/Iir σc = 6,76 Mpa
tahové nap�tí ve výztuži σs = MEd * (d-x)*αe/Iir σs = 197,07 Mpa

OMEZENÍ NAP�TÍ hodnoty v Mpa

pro t�ídy prost�edí XD,XF aXS podmínka σc � 0,6fck = 12,0 spln�no
pro lineární dotvarování podmínka σc � 0,45fck = 9 spln�no

pro tahové nap�tí ve výztuži podmínka σs � 0,8fyk = 400 spln�no
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Výpo�et charakteristické ší�ky trhlin
hladký povrch jsou

nap�. p�edpínací vložky sou�initel soudržnosti (velká soudržnost =0,8, hladký povrch=1,6) k1 = 0,8

sou�. rozd�lení pom�rného p�etvo�ení (ohyb = 0,5, prostý tah =1) k2 = 0,5

k3 = 3,40
5(c+φ/2) OK k4 = 0,425

215 mm > s vzdálenost soudržné výztuže s = b/n s = 200,0 mm

plocha betonu obklopující 2,5(h-d) = 107,5

taženou výztuž (h-x)/3 = 62,3 min hc,eff = 62,34 mm
Ac,eff = hc,eff * b h/2 = 110 Ac,eff = 62342 mm2

ρp,eff = As/Ac,eff ρp,eff = 0,009

maximální vzdálenost trhlin sr,max = k3c + k1k2k4φ/ρp,ef sr,max = 350,71 mm

sou�initel doby trvání (krátkodobá zatíž = 0,6, dlouhodobá = 0,4) kt = 0,4
pro beton stá�í 28 dni

fct,eff = fctm rozdíl pr�m�rných hodnot pom�rného p�etvo�ení  výztuže a betonu mezi trhlinami

fct,eff = 2,2 Mpa εsm-εcm = (σs-kt(fct,eff/ρp,eff)*(1+αeρp,eff))/Es εsm-εcm = 0,47  . 10-3

podmínka - minimáln� 0,6*σs/Es = 0,59  . 10-3

0,59  . 10-3

Charakteristická ší�ka trhlin wk = sr,max(εsm-εcm) wk = 0,21 mm

doporu�ená ší�ka trhlin wmax

T�ída prost�edí Prvky železobetonové, p�edpjaté Prvky p�edpjaté soudržnou

nesoudržnou výztuží výztuží

Kvazistálá kombinace zatížení �astá kombinace zatížení

X0, XC1 0,4*) 0,2

XC2, XC3, XC4 0,3 0,2**)

XD1, XD2, XS1 až XS3 0,3 dekomprese

*) V prost�edí X0 a XC1 nemá ší�ka trhlin vliv na trvanlivost konstrukce; tato limitní hodnota má vést k obecn�

p�ijatelnému vzhledu. Pokud nejsou kladeny požadavky na vzhled, není nutné ší�ku kontrolovat.

**) Pro tyto stupn� vlivu prost�edí má být též posouzena dekomprese p�i kvazistálé kombinaci zatížení.
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Posouzení dimenzí štíhlého tla�eného sloupu (metoda jmenovité k�ivosti)

f ck 20

f ck,cube 25 "SLOUP" v nároží výtahu
f cm 28
f ctm 2,2 Ú�inky zatížení normálová síla (tlak) N Ed = 43,10 kN
f ctk,0,05 1,5 ohybový moment v halv� sloupu (max) M top = 2,00 kNm
f ctk,0,95 2,9 ohybový moment v pat� sloupu (min) M bot = -2,00 kNm
E cm  30 BETON C 20 / 25

ε c1 1,97 charakteristická hodnota pevnosti betonu v tlaku f ck = 20 Mpa

ε cu1 3,50 díl�í sou�initel spolehlivosti (1,2 mimo�ádnou sit. 1,5 pro trvalou a do�as.) γ c = 1,5

ε c2 2,00 sou�initel betonu αcc = 1

ε cu2 3,50 pro fck �50   λ = 0,8   η = 1,0 λ = 0,8
n 2,00 pro 50<fck �90   λ = 0,8-(fck-50)/200   η = 1,0-(fck/50)/200 η = 1
ε c3 1,75 návrhová pevnost betonu v tlaku f cd,pl = αcc *f ck / γ c f cd,pl = 13,33 Mpa
ε cu3 3,50

OCEL B 500
(fck-50)/200= -0,15 charakteristická hodnota meze kluzu f yk = 500 Mpa

díl�í sou�initel spolehlivosti γ s = 1,15

Es = 200 Mpa návrhová hodnota f yd = f yk / γ s f yd = 434,78 Mpa

Ú�inná délka sloupu sv�tlá výška sloupu l = 3,600 m
sou�initel uložení β = 1

l0 = β*l ú�inná délka sloupu l0 = 3,6 m
Štíhlost sloupu λ = l0/(h/(12)1/2) (maximáln� = 75) λ = 62,4 OK

Geometrie prvku a výztuž
d2 celková výška p�í�ného �ezu (hw,min=120 mm) h = 200 mm

celková ší�ka p�í�ného �ezu b = 200 mm

h  d  krytí halvní výztuže c výztuže = 33 mm
profil A  φ = 12 mm kus� 2 u jedn. p.

kus� 4 celkem
b d1 plocha 1 ks A Ast,1A = π * φ2 / 4 Ast,1 = 113 mm2

pl. výzt. u jedn. povrchu Ast = Ast,1A * kus� Ast = 226 mm2

Ac = 40000 plocha výztuže celkem As = 452 mm2

d1 = 39 d=h-cnom-φ/2 d = 161 mm
0,26fctmAc/fyk z1 = z2 = 0,5h-d1 z1 = 61 mm

46 Kontrola vyztužení
0,1NEd/fyd= 10 As,max = 0,04 A c As,max = 1600 mm2

452 Vyhovuje

0,002Ac = 80 As,min = 0,1 NEd/fyd : 0,002Ac As,min = 80 mm2
452 Vyhovuje

l0/400 = 9 Výšt�ednost vyjad�ující ú�inek imerfekce ei = 20 mm
b/30 = 6,666667 ei = max(l0/400, b/30, 20)

ei*NEd = 0,862 Momenty 1. �ádu bez vlivu imperfekce M2 = 2,00 kNm

M1 = -2,00 kNm

Momenty 1. �ádu s vlivem imperfekce M02 = 2,862 kNm
 abs M01 = 2,862 M01 = -2,862 kNm

M0e = max(0,6 M2+0,4M1,  0,4 M2)+ei/NEd/ M0e = 1,662 kNm
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ú�inný sou�. dotv. up�esn�ní momentu 2.�ádu
φef = 0,87 n = NEd/Acfcd n = 0,0808
nbal = 0,4 nu = 1 + As*fyd/(Ac*fcd) nu = 1,369

Kr = (nu-n)/(nu-nbal) Kr = 1,330
β = 0,35+(fck/200-λ/150) β = 0,034
Kφ = 1 + β φef Kφ = 1,030
e2 = 0,1(KrKφfydl0

2)/(0,45d Es) e2 = 0,053 m
Me2 = NEd *e2 Me2 = 2,3 kNm

Dimenza�ní moment
MEd = max (M02, M0e+Me2, M01+0,5Me2) MEd = 4,0 kNm

σs = εc3Es INTERAK�NÍ DIAGRAM
Es = 200 Mpa

bod 0 NRd0 = b*h*η*fcd + ΣAsσs NRd0 = 692 kN

Mpa MRd0 = 0 kNm
σs = 350

bod 1 NRd1 = b*λ*d*η*fcd + Ast*fyd NRd1 = 442 kN

MRd1 = b*λ*d*η*fcd*0,5*(h-λ*d) + Ast*fyd*z2 MRd1 = 18 kNm
εyd = fyd/Es

0/00

εyd = 2,174 bod 2 NRd2 = b*λ∗ξbal1*d*η*fcd NRd2 = 212 kN
MRd2 = b*λ∗ξbal,1*d*η*fcd*0,5*(h-λ∗ξbal,1*d) +2* Ast*fyd*z2 MRd2 = 25 kNm

ξbal,1 = εcu3/(εcu3+εyd)

ξbal,1 = 0,616858

bod 3 NRd3 = 0 NRd3 = 0 kN
Ast*fyd = 98,29565 kN MRd3 = Ast*fyd*(d-0,5*λ∗x) MRd2 = 14 kNm

x = 0,046 x = Ast*fyd/(λ∗b∗η∗fcd) 

bod M N

0 0 692

1 18 442

2 25 212

3 14 0

F 4 43

T�mínky - ovinutí

As,roz,n = 90,432

 φ = 6
a s,roz = 150

As,roz = 188,4
O.K.

max. vzdálenost

b 200

15 φ 180

300

interak�ní diagram
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Prvek: Ocelový sloupek - vrátnice
namáhání osovou silou (vzp�r) a ohybovým momentem ve dvou rovinách.

y Dimenza�ní hodnoty: délka prvku L = 3,60 m pro 2. mezní stav

max. moment My,Ed = 4,00 kNm 3,00

Mz,Ed = 0,80 kNm

normálová síla NEd = 97,50 kN

Vzp�rná délka prutu Ly = 3,60 m

v uvažované rovin� vybo�ení Lz = 3,60 m

Profil: RO 193,7x5,0 (za tepla) kus�: 1
z

Hmotnost v kg pro 1 kus
1 m nosník pru�ezová plocha A= 29,60 29,60 cm2

ocel: 7850  kg/m3
pr��ezový modul t�. 1a2 plastický, t�. 3 elastický Wel Wpl Wy = 136,00 136,00 cm3

23,24 83,65 Wz = 136,00 136,00 cm3

Jiný materiál moment setrva�nosti I y = 1320,00 1320,00 cm4

kg/m3 I z = 1320,00 1320,00 cm4

0,00 0 P�edpoklad: neoslabený pr��ez, pružnostní výpo�et βA = 1

pro pr��ez 4.t� βA = (Aeff/A)1/2

Materiál: S 235 Mez kluzu fy = 235 Mpa m
ocel: (tepelná roztažnost α = 12*10-6/K    p�í�ná deformace ν = 0,3) E= 210 Gpa
Díl�í sou�initel spolehlivosti materiálu γM0 = 1

Ly Lz
Polom�r setrva�nosti, štíhlost

iy= 6,68 cm λy = 53,9 λy = 0,57
i = (I/A)1/2

λ = Lcr / i iz= 6,68 cm λz = 53,9 λz = 0,57
λ1 = 93,9* (235/fy)

1/2 λy = λy/λ1 *(βA)^1/2 λ1 = 93,9

φ = 0,5(1+α(λ−0,2)+λ2) φy = 0,704 χy = 0,90 χ � 1

vzp�rné k�ivky χ = 1/(φ+(φ2−λ2)1/2) φz = 0,704 χz = 0,90 χmin = 0,90

sou�initel imperfekce

rozhoduje 
αy = 0,21

αz = 0,21 Moment únosnosti pr��ezu t�ídy 1,2,3 M y,Rd = 31,96 kNm
M y(z),Rd = (W y(z) * f y)/γ M0 M z,Rd = 31,96 kNm

k�ivka α Návrhová vzp�rná únosnost prutu Nb,Rd = 625,72 kN
a0 0,13 Nb,Rd = (χmin * A * fy) / γM1

a 0,21

b 0,34 Návrhová podmínka:
c 0,49 (NEd/NRd)+(My,Ed/My,Rd)+(Mz,Ed/Mz,Rd) � 1
d 0,76

0,16 0,13 0,03  = 0,31 � 1 Vyhovuje

2. mezní stav
Požadovaná hodnota pr�hybu L / 500  = 0,007 m

Pr�hyb y = (5.8.My.L2)/(384.E.Iy) y = 0,001 m Vyhovuje
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Protla�ení rohového sloupu deskou
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Protla�ení rohového sloupu deskou
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Protla�ení st�edního sloupu deskou
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Protla�ení st�edního sloupu deskou
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KOTEVNÍ DÉLKA VÝZTUŽE Olomouc výtah

Pr�m�r kotveného prutu φ = 8 mm

BETON C sou�initel závislý na pr�m�ru prutu η2 = 1

20 25
Sou�initel (závislý na kvalit� podmínek a poloze) η1 = 1 (dobré = 1, ostatní = 0,7)

f ck 20
f ck,cube 25 Nap�tí v prutu (v míst� od kterého se m��í kotevní délka) σsd = 435 Mpa (σsd = fyd)

f cm 28
f ctm 2,2 Pevnost betonu v tahu fctk,0,05 = 1,5 Mpa

f ctk,0,05 1,5 (omezeno hodnotou udanou pro beton C60/75 3,0 Mpa)

f ctk,0,95 2,9 Díl�í sou�initel spolehlivosti betonu γc = 1,5

E cm  30 Návrhová hodnota pevnosti betonu fctd = 1,0315 Mpa (fctd = fctk, 0,05/γc)

ε c1 1,97
ε cu1 3,50
ε c2 2,00 Návrhová hodnota mezního nap�tí v soudržnosti fbd = 2,32094 Mpa

ε cu2 3,50 fbd = 2,25*η1*η2*fctd

n 2,00
ε c3 1,75
ε cu3 3,50 Základní kotevní délka 

lb,rqd = (φ/4)*(σsd/fbd) lb,rqd = 375 mm

Minimální kotevní délka
tah - lb,min >max(0,3lb,rqd,10φ,100mm) 112 80 100 lb,min = 112 mm

tlak - lb,min >max(0,6lb,rqd,10φ,100mm) 225 80 100 lb,min = 225 mm

Hodnoty sou�initel� α pro tla�ený prut α1=α2=α3= 1

cd = 20 mm
p�ímý prut ostatní

0,78 1,08 α1 = 1 α1 = 1

0,78 1,00 α2 = 0,78 α2 = 1,00

α3 = 1

ovinutí p�iva�enou výztuží α4 = 1 ano= 0,7, ne=1

podmínka: (α2∗α3∗α5)�0,7

0,775 1,00 α2∗α3= 0,775 α2∗α3= 1,00

p�ímý prut α1∗α2∗α3∗α4 = 0,775
ostatní α1∗α2∗α3∗α4 = 1,00

 NÁVRHOVÉ KOTEVNÍ DÉLKY

tla�ený prut lbd = 375 mm

tažený prut p�ímý lbd = 291 mm

tažený prut ostatní lbd = 375 mm
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KOTEVNÍ DÉLKA VÝZTUŽE Olomouc výtah

Pr�m�r kotveného prutu φ = 12 mm

BETON C sou�initel závislý na pr�m�ru prutu η2 = 1

20 25
Sou�initel (závislý na kvalit� podmínek a poloze) η1 = 1 (dobré = 1, ostatní = 0,7)

f ck 20
f ck,cube 25 Nap�tí v prutu (v míst� od kterého se m��í kotevní délka) σsd = 435 Mpa (σsd = fyd)

f cm 28
f ctm 2,2 Pevnost betonu v tahu fctk,0,05 = 1,5 Mpa

f ctk,0,05 1,5 (omezeno hodnotou udanou pro beton C60/75 3,0 Mpa)

f ctk,0,95 2,9 Díl�í sou�initel spolehlivosti betonu γc = 1,5

E cm  30 Návrhová hodnota pevnosti betonu fctd = 1,0315 Mpa (fctd = fctk, 0,05/γc)

ε c1 1,97
ε cu1 3,50
ε c2 2,00 Návrhová hodnota mezního nap�tí v soudržnosti fbd = 2,32094 Mpa

ε cu2 3,50 fbd = 2,25*η1*η2*fctd

n 2,00
ε c3 1,75
ε cu3 3,50 Základní kotevní délka 

lb,rqd = (φ/4)*(σsd/fbd) lb,rqd = 562 mm

Minimální kotevní délka
tah - lb,min >max(0,3lb,rqd,10φ,100mm) 169 120 100 lb,min = 169 mm

tlak - lb,min >max(0,6lb,rqd,10φ,100mm) 337 120 100 lb,min = 337 mm

Hodnoty sou�initel� α pro tla�ený prut α1=α2=α3= 1

cd = 25 mm
p�ímý prut ostatní

0,84 1,14 α1 = 1 α1 = 1

0,84 1,00 α2 = 0,84 α2 = 1,00

α3 = 1

ovinutí p�iva�enou výztuží α4 = 1 ano= 0,7, ne=1

podmínka: (α2∗α3∗α5)�0,7

0,8375 1,00 α2∗α3= 0,8375 α2∗α3= 1,00

p�ímý prut α1∗α2∗α3∗α4 = 0,838
ostatní α1∗α2∗α3∗α4 = 1,00

 NÁVRHOVÉ KOTEVNÍ DÉLKY

tla�ený prut lbd = 562 mm

tažený prut p�ímý lbd = 471 mm

tažený prut ostatní lbd = 562 mm


