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Zaveér

Nosné konstrukce jsou navrzeny v dimenzich, které zarucuji bezpecné preneseni
predpokladanych zatizeni.
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uvoD

Zadani

Objednatel poZaduje navrh a posouzeni nosnych konstrukci pfistavby objektu UPOL FTK Tfida
miru 117 ur€eného pro schromazdovani externich studentd

Podklady

Podkladem pro vypocet je rozpracovana stavebni ¢ast projektové dokumentace vypracovana
objednatelem.

Poznamka

Pouzity software

RFEMS5 - vypocet prostorovych konstrukci metodou konecnych prvka
RF-SOILIN - interakce podlozi a konstrukce

GEO 5 - program pro vypocet opérnych zdi.

Programy pro feSeni stavebnich konstrukci a jejich dimenzovani

(ing. Software Dlubal)

(ing. Software Dlubal)

( Fine, spol. s r.0.)

(ing. Ivan Koudelka, Ph.D.)

Pouzité normy a literatura

*  EUROKOD 1990 Zasady navrhovani konstrukci €SN EN 1990

*  EUROKOD 1 1991 Zatizeni konstrukci

*  EUROKOD 2 1992 Navrhovani betonovych konstrukci

*  EUROKOD 31993 Navrhovani ocelovych konstrukci

*  EUROKOD 5 1995 Navrhovani dfevénych konstrukci CSN EN 1995-1,2

* EUROKOD 6 1996 Navrhovani zdénych konstrukci CSN EN 1996-1,2,3
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Snéhova oblast - zatizeni shéhem
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Svislé zatizeni od horizontalnich konstrukci
Nazev prvku: Konstrukce stirechy
Tiha konstrukci
kN/m®  tloustka kN/m?
1 vegetacni vrstva - zemina 18 0,150 2,70
2 Drendazni vrstva - KERAMZIT 5 0,200 1,00
3 Hydroizolaéni souvrstvi 0,15 2 0,30
4 Tepelné izolace 0,3 0,350 0,11
5 Betonova deska dle tloustky v modelu 25 0,000 0,00
6 Omitka 18 0,020 0,36
7 Rozvody a vzduchotechnika, FVE 0,3 1,0 0,30
|CELKEM 4,77
Jve vodorovném primétu 4,77 4,77|
Uhel sklonu stfechy oy = 0 stuphd Oy = 0 stupiti
o, = 0 radianud o, = 0 radiand
cos a; = 1 CoSs Oy = 1
sina; = 0 sina,= 0
Zatizeni snéhem snéhova oblast 2 ' '
Sp = 0,75 kN/m* Sp = 0,75 kN/m*
My = 0,80 My = 0,80
Ce = 1,0 Ce = 1,0
Ci= 1,0 Ci= 1,0
Sn=50 "My * Ce* G Sp = 060 KNmT s = 060  KN/m"
Uzitné zatizeni
Juzitné kN/m® ]
Osamélé bfemeno | F.= kN

[Liniové zatiZeni prutovych prvkd v zavislosti na jejich osové vzdalenosti

osova vzdalenost liniové zatizeni v kN/m
prvkl (m) od konstrukce od snéhu uzitné
snih 1 snih 2

1,00 m 477 KkN/m 0,60 |kN/m 0,60 0,00
2,00 m 9,53 kN/m 1,20 [kN/m 1,20 0,00
3,00 m 14,30 kN/m 1,80 [kN/m 1,80 0,00
4,00 m 19,06 kN/m 2,40 |kN/m 2,40 0,00
5,00 m 23,83 KkN/m 3,00 |kN/m 3,00 0,00
6,00 m 28,59 KkN/m 3,60 |kN/m 3,60 0,00
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Projekt: 23 003 - UPOL FTK dvorana Model: 23 003 - dvorana

m ZAKLADNI| UDAJE O MODELU

Obecné Néazev modelu : 23008 - dvorana

Néazev projektu : 230083 - UPOL FTK dvorana

Typ modelu : 3D

Kladny smér globalni osy Z : Dolu

Klasifikace zatézovacich stavii a :  Podle normy: EN 1990

kombinaci Nérodni priloha: CSN - Ceska Republika
Moznosti OO0 RF-FORM-FINDING - Hledani po¢ate¢nich rovnovéznych tvari membrénovych a lanovych konstrukci

RF-CUTTING-PATTERN

O Analyza potrubi
[0 Pouzit pravidlo CQC
O  Umoznit CAD/BIM model

Tihové zrychleni
9 :10.00 m/s?

= NASTAVENI SITE PRVKU

Obecné PoZadovana délka koneénych prvkl | e : 0.500 m
Maximalni vzdalenost mezi uzlem a linif € : 0.001m
pro integrovani do linie
Maximalni pocet uzlt sité KP v tisicich : 500

Pruty Pocet déleni lanovych prutd, : 10
prutd s pruznym podlozim, s nabéhy nebo plastickymi
vlastnostmi:

Aktivovat déleni prut pro analyzu velkych deformaci
resp. postkritickou analyzu
Délit pruty na nich lezicim uzlem

Plochy Maximalni pomér diagonal obdélniku KP Ap : 1.800
Maximalni pFipustny odklon 2 prvku sité a : 050°
od roviny
Tvar konecénych prvku: 1 Trojuhelniky a ¢tyfthelniky
Generovat stejné étverce, kde je
to mozné

= 1.3 MATERIALY

Mat. Modul Modul Poissonlv souc. Objem. tiha Soug. tepl. rozt. Soug. spolehlivosti Materidlovy
& E [MPa] G [MPa] v [] y [kKN/m?] a [1/K] ym [ model
1 Beton C20/25 | DIN EN 1992-1-1/NA/A1:2015-12
30000.000 ‘ 12500.000 ‘ 0.200 ‘ 25.00 ‘ 1.00E-05 ‘ 1.00 | Izotropni linearné
elasticky
2 Ocel S 235 | DIN EN 1993-1-1:2010-12
210000.000 ‘ 80769.200 ‘ 0.300 ‘ 78.50 1.20E-05 ‘ 1.00 | Izotropni linearné
elasticky
3 Zdivo IK (Cihla, Skupina 2, Standardni malta, M1 - M2, <> 0,5 - 3 mm) | EN 1996-1-1
4500.000 ‘ 2250.000 ‘ 0.000 ‘ 9.81 ‘ 6.00E-06 ‘ 2.00 | Izotropni linearné
elasticky

UzZivatelsky zadany material

» 1.7 UZLOVE PODPORY

Podpora Sloup Podepteni resp. vetknuti
X c. Uzly ¢. Osovy systém vZ Uc | W Uz b ey ¢z
1 26 Globalni X,Y,Z O ‘ X ‘ ‘ ‘ X ‘
7 2 83 Globalni X,Y,Z O X O O
= 1.9 PLOSNE PODPORY
Podlozi Konstanta tuhosti Translaéni tuhost [MN/m?3] Smykova tuhost [kN/m]
X @ Plochy ¢&. v RF-SOILIN Uy : Uy : u, Ve : Vi,
1 1,28,65 - \ 5.000 \ 5.000 | 25000 | 2.000 \ 2.000
Z
= 1.9.1 PLOSNE PODPORY - NEUCINNE
Podlozi Net¢innost podpory pfi Teceni od kontaktniho napéti Soucinitel tfeni
&. Plochy &. o, oz [kPa] pz [
1 1,28,65 Zaporny
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MODEL

RO 168.3x10.0 (za..Obdéink 250/300

Projekt:

23 003 - UPOL FTK dvorana

® 1.13 PRUREZY

Model: 23 003 - dvorana

m252

KOMBINACE ZATiZEN

| - PARAMETRY VYPOCTU

Prurez Mater. I+ [mm4] ly [mm*4] I, [mm?4] Hlavni osy Natoceni Celkové rozméry [mm]
@, @, A [mm?] Ay [mm?] A, [mm?] al] o'[°] Sitka b ! Vyska h
1 RO 168.3x10.0 (warmgefertigt)
2 31280000.0 ‘ 15640000.0 ‘ 15640000.0 ‘ 0.00 ‘ 0.00 ‘ 168.3 ‘ 168.3
4970.0 2483.8 2483.8
2 Obdélnik 250/300
1 774840064.0 562500032.0 390624992.0 0.00 0.00 250.0 300.0
75000.0 62500.0 62500.0
m 2.1 ZATEZOVACI STAVY
Zatéz. Oznageni EN 1990 | CSN Vlastni tiha - Souginitel ve sméru
stav zatéz. stavu Kategorie G€inkl Aktivni X ) Y " Z
ZS1 Vlastni tiha Stalé 0.000 0.000 1.000
ZS2 Uzitné zatizeni Uzitn4 zatizeni - kategorie B: O
kancelarské plochy
ZS3 Snih Snih (H <1000 m n.m.) O
Z54 Vitr Vitr O
m2.1.1 ZATEZOVACI STAVY - PARAMETRY VYPOCTU
Zatéz. Oznaceni
stav zatéz. stavu Parametry vypoctu
ZS1 Vlastni tiha Zpusob vypoctu : @ Teorie |. fadu (geometricky linearni vypocet)
Metoda pro feseni systému : © Newton-Raphson
nelineérnich algebraickych rovnic
Aktivovat soucinitele tuhosti: . X Prurezy (soucinitel pro J, Iy, I, A, Ay, A;)
: X Pruty (faktor pro GJ, El,, El,, EA, GA,, GA,)
ZS2 Uzitné zatizeni Zpusob vypoctu : @ Teorie |. fadu (geometricky linearni vypocet)
Metoda pro feSeni systému : © Newton-Raphson
nelinedrnich algebraickych rovnic
Aktivovat soucinitele tuhosti: : X Prurezy (soucinitel pro J, Iy, I, A, Ay, A;)
: X Pruty (faktor pro GJ, El,, El,, EA, GA,, GA,)
ZS3 Snih Zpuisob vypoctu : © Teorie |. fadu (geometricky linearni vypocet)
Metoda pro feseni systému : © Newton-Raphson
nelinearnich algebraickych rovnic
Aktivovat soucinitele tuhosti: . X Prurezy (soucinitel pro J, Iy, I, A, Ay, A;)
: X Pruty (faktor pro GJ, El,, El,, EA, GA,, GA,)
ZS4 Vitr Zpusob vypoctu : @ Teorie |. fadu (geometricky linearni vypocet)
Metoda pro feseni systému : © Newton-Raphson
nelinedrnich algebraickych rovnic
Aktivovat soucinitele tuhosti: : X Pruafezy (soucinitel pro J, Iy, I, A, Ay, A)
: X Pruty (faktor pro GJ, Ely, El,, EA, GA, GA,)
m 2 5 KOMBINACE ZATIZENI
Kombin. Kombinace zatizeni
zatizeni | NS | Oznageni €. | Souginitel | ZatéZovaci stav
KZA1 Charakteristické hodnoty 1 1.00 | ZS1 Vlastni tiha
2 1.00 | ZS2 Uzitné zatizeni
3 0.75 | ZS3 Snih
4 0.90 | Zs4 Vitr
Kz2 Rozhodujici kombinace zatizeni 1 1.35 | ZS1 Vlastni tiha
2 1.50 | ZS2 UzZitné zatizeni
3 0.75 | ZS3 Snih
4 0.90 | ZS4 Vitr

Kombin.
zatizeni Oznaceni Parametry vypoctu
KZ1 Charakteristické hodnoty Zpusob vypoctu : @ Analyza podle Il. fadu (P-Delta)
Metoda pro feseni systému : @ Picard
nelinedrnich algebraickych rovnic
MozZnosti : X Zohlednit pfiznivé tahové Gcinky
: X Vztahnout vnitini sily na pretvoreny
systém pro:
Normalové sily N
Smykové sily Vy a V,
Momenty My, M, a M
Aktivovat soucinitele tuhosti: : X Materidly (dilci soug. spolehlivosti yM)
: X Pruafezy (soucinitel pro J, Iy, I, A, Ay, A)
. X Pruty (faktor pro GJ, El,, El,, EA, GA,, GA,)
Kz2 Rozhodujici kombinace zatizeni Zpusob vypoctu : @ Analyza podle Il. fadu (P-Delta)
Metoda pro feseni systému : © Picard
nelinearnich algebraickych rovnic
Moznosti : X Zohlednit pfiznivé tahové ucinky
: X Vztahnout vnitini sily na pretvofeny
systém pro:
Normalové sily N
Smykové sily Vy a V,
Momenty My, M, a My
Aktivovat soucinitele tuhosti: : X Materidly (dil¢i soug. spolehlivosti yM)
© X Prarezy (soucinitel pro J, Iy, I, A, Ay, A;)
: X Pruty (faktor pro GJ, Ely, El,, EA, GA,, GA,)
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Projekt: 23 003 - UPOL FTK dvorana Model: 23 003 - dvorana
zs1 ® 3.4 ZATIZENI NA PLOCHU ZS1: Vlastni tiha
Vlastni tiha Zatizeni Zatizeni Zatizeni Parametry zatizeni
[3 Na plochach &. typ pribéh smér Symbol | Hodnota | Jednotka
1 66,67 Sila Konstantni zL | 4.77 | kNm?
skladba stfechy
2 28,37,39-45 Sila Konstantni ZL p 1.50 | kN/m2
vrstvy podlahy
® 7ZS1: VLASTNI TIHA
ZS1 : Vlastni tiha Perspektiva

Zatizeni [kN/m"2]

zs2 ® 3.4 ZATIZENI NA PLOCHU ZS2: Uzitné zatizeni
Uzitné zatizeni Zatizeni Zatizeni Zatizeni Parametry zatizeni

©, Na plochach €. typ pribéh smér Symbol | Hodnota | Jednotka

1 28,37,39-45 Sila Konstantni zL | 3.00 | kN/m2
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ZATIZENI

Projekt: 23 003 - UPOL FTK dvorana

z

m 7S2: UZITNE ZATIZENI

Model: 23 003 - dvorana

ZS2 : UZitné zatizeni
Zatizeni [kN/m"2]

e ————

Perspektiva

Zs3
Snih

m 3.4 ZATIZENI NA PLOCHU ZS3: Snih
Zatizeni Zatizeni Zatizeni Parametry zatizeni
3 Na plochach &. typ pribéh smér Symbol | Hodnota | Jednotka
1 66,67 Sila Konstantni ZL | 0.60 | kN/m2
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ZATIZENI

Popis zatizeni

Projekt: 23 003 - UPOL FTK dvorana Model: 23 003 - dvorana
= 7S3: SNiH
ZS3: Snih Perspektiva
Zatizeni [kN/m"2]
—
i
z

- ® 3.15 VYGENEROVANA ZATIZEN ZS4: Vitr
Vitr

Ze zatizeni vétrem (budova)

Dynamicky tlak

Podle normy
Narodni pfiloha
Vétrna oblast

EN 1991-1-4
Ceska republika
|

Kategorie terénu Kategorie Il
Vyska konstrukce h 8.500 m
Zakladni rychlost vétru Vb0 225 m/s
Nedostate¢na korelace podle 7.2.2(3)
Geometrie zakladny Uzel | 23
J 17
K 15
L 13
Typ a geometrie stfechy Typ © Ploché/pultova
stfecha
Uzel A 119
B 114
C 112
D 111
Typ okapu © Okapova oblast s ostrymi okraji
Vygenerovat ZS ZS w+ 7S84
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ZATIZENI

Projekt: 23 003 - UPOL FTK dvorana

m3.15 VYGENEROVANA ZATIZENI

Model: 23 003 - dvorana

ZS4: Vitr

O

Popis zatizeni

Zadat vitr na stranu

©A-B

Vytvofit typ zatizeni

® Zatizeni na prut

Typ prabéhu zatizeni

© Kombinované

Odstranit vliv z

prutd soubéznych s prutem

38

Generovat zatizeni vétrem na pruty €.

12,24-29,31-33,44-49

Rozméry budovy h 8.500 m
b 13.200/ m
13.076
d 8.350/ m
8.226
€ siny 13.138 m
€ strecha 13.200/ m
13.076
A sieny 101.558 m2
A strecha 108.873 m2
a 0.0 °
da 2.628 m
dg 5.722/ m
5.598
dg 0.000 m
be 3.300/ m
3.269
dr 1.314 m
dy 5.255 m
d, 1.657 / m
1.781
Oblast Soucinitel vngjsiho tlaku cye, 10 Vngjsi tlak w, [kN/m2]
A -1.200 -0.61
B -0.800 -0.41
C -0.500 -0.25
D 0.800 0.35
E -0.501 -0.22
[F -1.800 -0.91
G -1.200 -0.61
H -0.700 -0.36
| 0.200 0.10
Vygenerovana celkova zatizeni 2 P piochy 39.670 kN
P 36.148 kN
Celkovy moment k pocatku = M piochy 531.060 kNm
M 492.208 kNm

Buriky vybrané pro generovani

5 pocet bunék
> plocha bunék

9
331.811 m?2
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ZATIZENI

Projekt: 23 003 - UPOL FTK dvorana Model: 23 003 - dvorana

= 7S4: VITR

ZS4 : Vitr
Zatizeni [kN/m"2]

0.10

0.35

Perspektiva
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VYSLEDKY

Projekt:

m 4.0 VYSLEDKY - SOUHRN

23 003 - UPOL FTK dvorana

Model: 23 003 - dvorana

Determinant matice tuhosti

Nekoneéna norma

4.166E+1436
20
2.468E+11

Oznageni Hodnota  |Jednot Komentar
Zatézovaci stav ZS1 - Vlastni tiha
Soucet zatizeni ve sméru X 0.000 | kN
Soucet reakci v X 0.000 | kN
Soucet zatizeni ve sméru Y 0.000 | kN
Soucet reakci v Y 0.000 | kN
Soucet zatizeni ve sméru Z 2695.820 | kN
Soucet reakei v Z 2695.820 | kN Odchylka -0.00%
Vyslednice reakci okolo X -134.894 | kNm | V tézisti modelu (X:10.970, Y:6.850, Z:-0.155 m)
Vyslednice reakci okolo Y -270.960 | kNm | V tézisti modelu
Vyslednice reakci okolo Z 0.001 | kNm | V tézisti modelu
Max. posun ve sméru X 1.3 | mm | Pruté. 13, x: 1.580 m
Max. posun ve sméru Y -1.7 | mm Pruté. 9, x:1.185m
Max. posun ve sméru Z 11.6 | mm Uzel ¢. 2152 sité KP (X: 10.529, Y:6.965, Z:-2.370 m)
Max. posun vektorovy 11.6 | mm Uzel €. 2152 sité KP (X: 10.529, Y:6.965, Z:-2.370 m)
Max. pootoceni okolo X -0.0037 | rad Uzel €. 2160 sité KP (X: 10.611, Y:10.861, Z:-2.370 m)
Max. pootoceni okolo Y -0.0030 | rad Uzel ¢. 2328 sité KP (X: 4.861, Y:6.801, Z:-2.370 m)
Max. pootoceni okolo Z -0.0003 | rad Uzel €. 1463 sité KP (X: 17.075, Y:4.505, Z:-1.819 m)
Maximalni pretvoreni plochy 0.00000 | - Uzel sité KP €. 0 (X: 0.000, Y: 0.000, Z: 0.000 m)
Maximalni pretvoreni téles 0.00000 | - Uzel sité KP ¢&. 0 (X: 0.000, Y: 0.000, Z: 0.000 m)
Zplsob vypoctu 1. fad Teorie |. fadu (geometricky linearni vypocet)
Redukce tuhosti Prurezy, Pruty, Plochy
Pocet prirtistkt zatizeni 1
Pocet iteraci 3
Maximalni hodnota prvku matice tuhosti na 8.39E+10
diagonale
Minimalni hodnota prvku matice tuhosti na 1.E+04
diagonale
Determinant matice tuhosti 3.378E+1436
22
Nekoneéna norma 2.468E+11
Zatézovaci stav ZS2 - Uzitné zatizeni
Stav vypoétu :
Soucet zatizeni a soucet podporovych sil ve sméru X neni v rovnovaze (odchylka -17.06%).
Soucet zatizeni ve sméru X 0.000 | kN
Soucet reakei v X 0.000 | kN
Soucet zatizeni ve sméru Y 0.000 | kN
Soucet reakci v Y 0.000 | kN
Soucet zatizeni ve sméru Z 459.765 | kN
Soucet reakci v Z 459.765 | kN Odchylka -0.00%
Vyslednice reakci okolo X 114.640 | kNm | V tézisti modelu (X:10.970, Y:6.850, Z:-0.155 m)
Vyslednice reakci okolo Y 271.554 | kNm | V t&zisti modelu
Vyslednice reakci okolo Z 0.000 | kNm | V tézisti modelu
Max. posun ve sméru X 0.0 [ mm Prut €. 11, x:2.067 m
Max. posun ve sméru Y 0.0 | mm Uzel ¢. 114 sité KP (X: 3.875, Y:11.225, Z:-2.370 m)
Max. posun ve sméru Z 0.2 [ mm Uzel ¢. 1296 sité KP (X: 15.808, Y:9.958, Z:0.150 m)
Max. posun vektorovy 0.2 [ mm Uzel €. 1296 sité KP (X: 15.808, Y:9.958, Z:0.150 m)
Max. pootoceni okolo X 0.0001 | rad Uzel ¢. 1324 sité KP (X: 15.381, Y:5.443, Z: 0.000 m)
Max. pootoceni okolo Y 0.0001 | rad Uzel €. 1294 sité KP (X: 16.275, Y:9.525, Z: 0.150 m)
Max. pooto€eni okolo Z 0.0000 | rad Uzel €. 719 sité KP (X: 11.347, Y:3.175, Z: 0.000 m)
Maximalni pretvoreni plochy 0.00000 | - Uzel sité KP ¢. 0 (X: 0.000, Y: 0.000, Z: 0.000 m)
Maximalni pretvoreni téles 0.00000 | - Uzel sité KP €. 0 (X: 0.000, Y: 0.000, Z: 0.000 m)
Zpusob vypoétu |. fad Teorie |. fadu (geometricky linearni vypocet)
Redukce tuhosti Prirezy, Pruty, Plochy
Pocet prirtstk zatizeni 1
Pocet iteraci 2
Maximalni hodnota prvku matice tuhosti na 8.39E+10
diagonale
Minimalni hodnota prvku matice tuhosti na 1.E+04
diagonale
Determinant matice tuhosti 3.378E+1436
22
Nekoneéna norma 2.468E+11
Zatézovaci stav ZS3 - Snih
Soucet zatizeni ve sméru X 0.000 | kN
Soucet reakci v X 0.000 | kN
Soucet zatizeni ve sméru Y 0.000 | kN
Soucet reakci v Y 0.000 | kN
Soucet zatizeni ve sméru Z 78.247 | kN
Soucet reakci v Z 78.247 | kN Odchylka 0.00%
Vyslednice reakci okolo X -24.163 | kNm | V tézisti modelu (X:10.970, Y:6.850, Z:-0.155 m)
Vyslednice reakci okolo Y -51.161 | kNm | V tézisti modelu
Vyslednice reakci okolo Z 0.000 | kNm | V tézisti modelu
Max. posun ve sméru X 0.1 [ mm Prut €. 13, x: 1.580 m
Max. posun ve sméru Y -0.1 | mm Pruté. 9, x:1.185m
Max. posun ve sméru Z 0.7 | mm Uzel ¢. 2152 sité KP (X: 10.529, Y:6.965, Z:-2.370 m)
Max. posun vektorovy 0.7 | mm Uzel €. 2152 sité KP (X: 10.529, Y:6.965, Z:-2.370 m)
Max. pootoceni okolo X -0.0002 | rad Uzel €. 2160 sité KP (X: 10.611, Y:10.861, Z:-2.370 m)
Max. pootoceni okolo Y -0.0002 | rad Uzel ¢. 2328 sité KP (X: 4.861, Y:6.801, Z:-2.370 m)
Max. pootoceni okolo Z -0.0000 | rad Uzel €. 1463 sité KP (X: 17.075, Y:4.505, Z:-1.819 m)
Maximalni pretvoreni plochy 0.00000 | - Uzel sité KP €. 0 (X: 0.000, Y: 0.000, Z: 0.000 m)
Maximalni pretvoreni téles 0.00000 | - Uzel sité KP ¢&. 0 (X: 0.000, Y: 0.000, Z: 0.000 m)
ZpUsob vypoctu |. fad Teorie |. fadu (geometricky linearni vypocet)
Redukce tuhosti Prurezy, Pruty, Plochy
Pocet prirtistkt zatizeni 1
Pocet iteraci 6
Maximalni hodnota prvku matice tuhosti na 8.39E+10
diagonale
Minimalni hodnota prvku matice tuhosti na 1.E+04
diagonale
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VYSLEDKY

Projekt: 23 003 - UPOL FTK dvorana Model: 23 003 - dvorana
® 4.0 VYSLEDKY - SOUHRN
Oznageni Hodnota  |Jednot Komentar
Kombinace zatizeni KZ1 - Charakteristické hodnoty
Soucet zatizeni ve sméru X 0.000 | kN
Soucet reakci v X 0.000 | kN
Soucet zatizeni ve sméru Y -6.041 | kN
Soucet reakci v Y -6.041 | kN Odchylka 0.00%
Soucet zatizeni ve sméru Z 3182.290 | kN
Soucet reakei v Z 3182.290 | kN Odchylka -0.00%
Vyslednice reakci okolo X -102.9170 | kNm | V tézisti modelu (X:10.9699, Y:6.8501, Z:-0.1551 m)
Vyslednice reakci okolo Y -58.7049 | kNm | V tézisti modelu
Vyslednice reakci okolo Z -13.1977 | kNm | V tézisti modelu
Max. posun ve sméru X 14| mm | Pruté. 13, x: 1.580 m
Max. posun ve sméru Y -1.9 | mm Pruté. 9, x:1.185m
Max. posun ve sméru Z 122 | mm Uzel ¢. 2152 sité KP (X: 10.529, Y:6.965, Z:-2.370 m)
Max. posun vektorovy 12.2 | mm Uzel €. 2152 sité KP (X: 10.529, Y:6.965, Z:-2.370 m)
Max. pootoceni okolo X -0.0038 | rad Uzel €. 2160 sité KP (X: 10.611, Y:10.861, Z:-2.370 m)
Max. pootoceni okolo Y -0.0031 | rad Uzel ¢. 2328 sité KP (X: 4.861, Y:6.801, Z:-2.370 m)
Max. pootoceni okolo Z -0.0003 | rad Uzel €. 1463 sité KP (X: 17.075, Y:4.505, Z:-1.819 m)
Maximalni pretvoreni plochy 0.00000 | - Uzel sité KP €. 0 (X: 0.000, Y: 0.000, Z: 0.000 m)
Maximalni pretvoreni téles 0.00000 | - Uzel sité KP ¢&. 0 (X: 0.000, Y: 0.000, Z: 0.000 m)
Zpusob vypoctu 1. Fad Teorie Il. fadu (nelinearni vypocet podle Timoshenka)
Vnitrni sily vztazené na deformovany systém N, Vy, V, My, M;, My
pro...
Redukce tuhosti Materidly, Prafezy, Pruty, Plochy
Zohlednit pfiznivé pusobeni tahovych sil
Zpétné déleni vysledkd soucinitelem KZ O
Pocet prirtstkl zatizeni 1
Pocet iteraci 3
Maximalni hodnota prvku matice tuhosti na 8.39E+10
diagonale
Minimalni hodnota prvku matice tuhosti na 1.E+04
diagonale
Determinant matice tuhosti 1.203E+1427
55
Nekonec¢na norma 2.468E+11
Kombinace zatizeni KZ2 - Rozhodujici kombinace zatizeni
Soucet zatizeni ve sméru X 0.000 | kN
Soucet reakci v X 0.000 | kN
Soucet zatizeni ve sméru Y -6.041 | kN
Soucet reakci v Y -6.041 | kN Odchylka 0.00%
Soucet zatizeni ve sméru Z 4355.710 | kN
Soucet reakci v Z 4355.710 | kN Odchylka -0.00%
Vyslednice reakci okolo X -92.8839 | kNm | V tézisti modelu (X:10.9699, Y:6.8501, Z:-0.1551 m)
Vyslednice reakci okolo Y -18.1797 | kNm | V tézisti modelu
Vyslednice reakci okolo Z -13.2221 | kNm | V tézisti modelu
Max. posun ve sméru X 1.9 | mm | Pruté. 13, x: 1.580 m
Max. posun ve sméru Y -2.5 | mm Pruté. 9, x:1.185m
Max. posun ve sméru Z 16.3 | mm Uzel ¢. 2152 sité KP (X: 10.529, Y:6.965, Z:-2.370 m)
Max. posun vektorovy 16.4 | mm Uzel €. 2152 sité KP (X: 10.529, Y:6.965, Z:-2.370 m)
Max. pootoceni okolo X -0.0050 | rad Uzel €. 2160 sité KP (X: 10.611, Y:10.861, Z:-2.370 m)
Max. pootoceni okolo Y -0.0041 | rad Uzel ¢. 2328 sité KP (X: 4.861, Y:6.801, Z:-2.370 m)
Max. pootoceni okolo Z -0.0005 | rad Uzel €. 1463 sité KP (X: 17.075, Y:4.505, Z:-1.819 m)
Maximalni pfetvoreni plochy 0.00000 | - Uzel sité KP €. 0 (X: 0.000, Y: 0.000, Z: 0.000 m)
Maximalni pretvoreni téles 0.00000 | - Uzel sité KP ¢&. 0 (X: 0.000, Y: 0.000, Z: 0.000 m)
ZpUsob vypoctu 1. rad Teorie Il. fadu (nelinearni vypocet podle Timoshenka)
Vnitfni sily vztazené na deformovany systém N, Vy, Vz, My, M;, My
pro...
Redukce tuhosti Materidly, Prafezy, Pruty, Plochy
Zohlednit pfiznivé pusobeni tahovych sil
Zpétné déleni vysledkd soucinitelem KZ O
Pocet prirtstkl zatizeni 1
Pocet iteraci 3
Maximalni hodnota prvku matice tuhosti na 8.39E+10
diagonale
Minimalni hodnota prvku matice tuhosti na 1.E+04
diagonale
Determinant matice tuhosti 1.162E+1427
55
Nekonec¢na norma 2.468E+11
Celkem
Stav vypoctu: Problém v ZS2
Max. posun ve sméru X 1.9 | mm KZ2, Prut €. 13, x: 1.580 m
Max. posun ve sméru Y 25| mm | KZ2,Prut¢. 9, x:1.185m
Max. posun ve sméru Z 16.3 | mm KZ2, Uzel ¢. 2152 sité KP (X: 10.529, Y:6.965, Z:-2.370 m)
Max. posun vektorovy 16.4 | mm KZ2, Uzel ¢€. 2152 sité KP (X: 10.529, Y:6.965, Z:-2.370 m)
Max. pootoceni okolo X -0.0050 | rad KZ2, Uzel ¢. 2160 sité KP (X: 10.611, Y:10.861, Z:-2.370 m)
Max. pootoceni okolo Y -0.0041 | rad KZ2, Uzel ¢. 2328 sité KP (X: 4.861, Y:6.801, Z:-2.370 m)
Max. pooto€eni okolo Z -0.0005 | rad KZ2, Uzel €. 1463 sité KP (X: 17.075, Y:4.505, Z:-1.819 m)
Ostatni nastaveni:
Pocet koneénych prvka 1D 192
Pocet konecnych prvki 2D 2562
Pocet koneénych prvka 3D 3423
Pocet uzlu sité KP 2720
Pocet rovnic 16320
Vnitfni sily vztazené na deformovany systém
pro...:
Maximalni pocet iteraci 100
Pocet déleni prutu pro pribéhy vysledkl 10
Déleni pruttl typu lano, prutt s ndb&hem a 10
na podlozi
Pocet déleni prutu pro hledani maximalnich 10

hodnot
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VYSLEDKY

m 4.0 VYSLEDKY - SOUHRN

Projekt: 23 003 - UPOL FTK dvorana

Model: 23 003 - dvorana

Rozdéleni sité KP pro grafické vysledky 0
Procentudlni pocet iteraci Picardovy metody v 5| %
kombinaci s metodou Newton-Raphsonovou

Zohlednit netcinné podpory
Moznosti:

Aktivovat smykovou tuhost prutt (Ay, Az)
Aktivovat déleni prut pro analyzu velkych
deformaci nebo poskritickou analyzu

Aktivovat zadané zmény tuhosti
Ignorovat rotaéni stupné volnosti O

Kontrola kritickych sil prutd
Nesymetricky pfimy fesi¢, pokud 0
vyzadovano nelinearnim modelem

Metoda pro systém rovnic Pfima
Ohybova teorie desek Mindlinova

Verze fesice 64-bit
Presnost a tolerance: ‘ ‘
Zménit standardni nastaveni O
Nelinearni Ginky - Aktivovat: ‘ ‘
Podpory a pruzna podlozi X

GLOBALNI DEFORMACE u

KZ1 : Charakteristické hodnoty
Globalni deformace u [mm]

Globalni deformace:
luf fmr]

Max 122
Min 00

z

Soucinitel pro deformace: 18.75
Max u: 12.2, Min u: 0.0 mm

Perspektiva
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VYSLEDKY

Projekt: 23 003 - UPOL FTK dvorana Model: 23 003 - dvorana
m ZAKLADNI VNITRNI SILY m,
KZ2 : Rozhoduijici kombinace zatizeni Perspektiva
Plochy Z&kladni vnitni sily m-x [kNm/m]
Hodnoty: m-x [kNm/m]
) 8.117
15:zs| 0.635 -15. 2.576
5:711 Y/ ) -20.586 1.7 -0.738 ‘0'5 -0.410
0.926 / £ - _ | [ ]
owo 0.167 —~— 4 ~28-195 —0.513 16
e 20,140 @B 2t2 -11.6 [0
a2 -20. 12.511 6.946  _
::.z;; 0.598 4.396 ] l.
am | 11.014 -32.569 // -0.4
_ P —-21 346 =
Max: 2% |8.070 1.5 = p 12.983: 13.872 0.735
— - "/ -0.688
a 7 7 ~ = _ j
AN —_ _Z«< 77| 2.011 f 24977
/// JL L\ 7 T -18.246 0.629
& b L
AL e e
&N \i \\\ = \\\\\\\:::\:\\\\\\\ \\\:::: A g /
D - \\\\\\\\:: ST e S =TT 1 7
\\\:\\\\‘\\ \'\\.;\\\\\\ — S/ /‘
N S / ==
e, &= /) 7
% S~ R/ 4
v S s 4
e || I
z S
\\\4:\'\\1
Max m-x: 20.066, Min m-x: -32.569 kNm/m S~
L ZAKLADNI VNITRNI SILY m,
KZ2 : Rozhoduijici kombinace zatizeni Perspektiva

Plochy Z&kladni vnitini sily m-y [kNm/m]
Hodnoty: m-y [kNm/m]

ZAKadni vnitii
sily

my [kNm/m]

Max m-y: 28.336, Min m-y: -29.096 kNm/m
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Projekt: 23 003 - UPOL FTK dvorana Model: 23 003 - dvorana

m ZAKLADNI VNITRNI SILY m,
KZ2 : Rg& dujici kombinace za f

: : |

Plochy Zgklagini vnitini sily m-x |
Hodnoty: m-x [kNm/m]

ZAKadni vnitii

sly

m, KNm/m]
1.541
0606
0.328

1262

0 -040 -4.909
& £ O

2197
3131

4.065

5.000 A VR ]

5934
6.869
7.803
8737

Max : 1.541
Min: 8737

‘  0.562 & —
§ 10.364 -0.60{ -1.500 k{ 0.71 0 -8.737

e — it

Y
i et = U, S

Max m-x: 1.541, Min m-x: -8.737 kNm/m

L ZAKLADNI VNITRNI SILY m,

KZ2 : Rozhddujici kombinace zai
Plochy Zgklagini vnitini sily m-y ||
Hodnoty: m-y [kNm/m]

ZAKadni vnitii
sly
my KNm/m]

_ -4.554

e e e =
—'0.011—0.049}(6%:!L

0.685/ 0.071] -0.0
-0.52] -0.417 |§

Max m-y: 2.047, Min m-y: -8.683 kNm/m
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Projekt: 23 003 - UPOL FTK dvorana Model: 23 003 - dvorana

m ZAKLADNI VNITRNI SILY m,

KZ2 : Rozhoduijici kombinace zatizeni Perspektiva
Plochy Z&kladni vnitni sily m-x [kNm/m]
Hodnoty: m-x [kNm/m]

z

Max m-x: 30.706, Min m-x: -26.698 kNm/m

L ZAKLADNI VNITRNI SILY m,

KZ2 : Rozhoduijici kombinace zatizeni Perspektiva
Plochy Z&kladni vnitini sily m-y [kNm/m]
Hodnoty: m-y [kNm/m]

ZaHadni vnitini
sl

ly
m, kNmim]

~10.581 |1-903

= 1.39°

Max m-y: 13.925, Min m-y: -24.952 kNm/m
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® KONTAKTNI NAPETI g,
Perspektiva

KZ2 : Rozhoduijici kombinace zatizeni
Plochy Kontaktni napéti Sigma-z [kPa]
Hodnoty: Sigma-z [kPa]

Kontakni napé
Oz [kPa]

Max :
Min:

z

Max Sigma-z: 93.73, Min Sigma-z: 8.93 kPa

VNITRNI SiLY N; KONTAKTNi NAPETI g,

KZ2 : Rozhoduijici kombinace zatizeni
Plochy Kontaktni napéti Sigma-z [kPa]
Pruty Vnitini sily N

Hodnoty: Sigma-z [kPa]

Perspektiva

oy

i

Vi

L7

Z

Pruty Max N: 1.860, Min N: -224.177 [kN]
Max Sigma-z: 0, Min Sigma-z: 0 kPa
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Projekt: 23 003 - UPOL FTK dvorana Model: 23 003 - dvorana

= VNITRNI SILY M,; KONTAKTNI NAPETI g,

KZ2 : Rozhoduijici kombinace zatizeni Perspektiva
Plochy Kontaktni napéti Sigma-z [kPa]

Pruty Vnitini sily M-y

Hodnoty: Sigma-z [kPa]

Z

Pruty Max M-y: 14.453, Min M-y: -13.315 [kNm]
Max Sigma-z: 0, Min Sigma-z: 0 kPa

L VNITRNI SiLY M,; KONTAKTNi NAPETI g,

KZ2 : Rozhoduijici kombinace zatizeni Perspektiva
Plochy Kontaktni napéti Sigma-z [kPa]

Pruty Vniteni sily M-z

Hodnoty: Sigma-z [kPa]

-1.794

Z

Pruty Max M-z: 17.971, Min M-z: -20.759 [KNm]
Max Sigma-z: 0, Min Sigma-z: 0 kPa
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Projekt: 23 003 - UPOL FTK dvorana Model: 23 003 - dvorana

= VNITRNI SILY M,; KONTAKTNI NAPETI g,

KZ2 : Rozhoduijici kombinace zatizeni Perspektiva
Plochy Kontaktni napéti Sigma-z [kPa]

Pruty Vnitini sily M-y

Hodnoty: Sigma-z [kPa]

z

Pruty Max M-y: 193.007, Min M-y: -63.491 [kNm]
Max Sigma-z: 0, Min Sigma-z: 0 kPa

L VNITRNI SiLY M,; KONTAKTNi NAPETI g,

KZ2 : Rozhoduijici kombinace zatizeni Perspektiva
Plochy Kontaktni napéti Sigma-z [kPa] 18.574 -13.970
Pr itEgsily M :

-13.476
{ -11.159

-16.727
-17.542

Pruty Max M-z: 18.574, Min M-z: -21.537 [KNm]
Max Sigma-z: 0, Min Sigma-z: 0 kPa
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Projekt: 23 003 - UPOL FTK dvorana Model: 23 003 - dvorana

® VNITRNI SILY V,; KONTAKTNI NAPETI g,

KZ2 : Rozhoduijici kombinace zatizeni
Plochy Kontaktni napéti Sigma-z [kPa]

Pruty Vnitfni sily V-z

Hodnoty: Sigma-z [kPa]

Perspektiva

z

Pruty Max V-z: 126.477, Min V-z: -125.696 [kN]
Max Sigma-z: 0, Min Sigma-z: 0 kPa
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T¥idy betonu a jejich charakteristiky dle CSN EN 1992-1-1
BETON Klasifikace prostiedi - stupné vlivu prostr.
Betony pevnosti pevnost v tlaku (Mpa) f ok 20| |1. Bez rizika poskozeni
normalni  |vysokopevn. fekcube | 25] (X0 |beton bez vyztuze, s wztuzi v suchém prostiedi
U e 28] ]2. Koroze zpusobena karbonataci
C 12/15 |C 55/67 pevnost v tahu  (Mpa) U &g 2,2] | XC1|suché nebo stale mokré prostredi
C 16/20 |C 60/75 f ctk0,05| 1,5 [XC2|mokré obcas suché (zaklady)
C 20/25 |C 70/85 f k005 |  2,9] [XC3|stredné vinké (uvnitf, venkovni chranény)
C 25/30 |C 80/95 modul proznosti (Gpa) Erfe 30| | XC4|stridavé mokré a suché (styk s vodou)
C 30/37 JC 90/105 € ¢ 1,97] |3. Koroze zplisobena chloridy
C 35/45 petvoreni betonu ( /e ) € cut 3,50] [XD1|sttedné vinké (chloridy rozptylené ve vzd.)
C 40/50 €2 2,00] [XD2]mokré, ztidka suché (plavecké bazény)
C 45/55 € cu2 3,50] | XD3|sttidavé mokré a suché (mosty, parkoviété)
C 50/60 n 2,00] ]4. Koroze zpuisob. chloridy z moiské vody
€3 1,75] |5. Stridavé pasobeni mrazu a rozmrz.
€ cu3 3,50] | XF 1 |mirn& nasycen vodou bez rozmraz. prostf.
XF2|mirné nasycen vodou s rozmraz. prostt.
Kryti vyztuze betonem XF3]|zna¢né nasycen vodou bez rozmraz. prostt.
XF4|znaéné nasycen vodou s rozmraz. prostt.
C nom = € min + AC gey ACgy= 10 mm 6. Chemické napadeni
C min = Max(C minp: € mindur: 10 Mm) 10 XA1|slabé agr.zemina nebo spodni voda
nejvétsi jmenovity rozmér zrna kameniva dg = 16 mm  [XA2]|stredn& agr.zemina nebo spodni voda
primér vyztuzného prutu Q= 14 mm  [XA3|siln& agr.zemina nebo spodni voda
primeér vyztuze tfminku Psw= 6 mm
C minb = ®(pro dg>32: @+5) prut C minp = 14 mm tfrminek C minp = 6 mm
stupen vlivu prostiedi  XC1 Hodnoty ¢ min,dur v zvislosti na konstrukéni tfidé a viivu prostredi
C mindur = 15 mm r|konstr. [ —» stupen prostiedi
4 tfida X0 | Xct1|xcaixc3| xc4 [XD1/xs1|xD2/xs2|XD3/xs3
C min = 15 mm prut 1 10 10| 10 15 20 25 30
C min = 15 mm trminek 2 10 10| 15 20 25 30 35
3 10 10| 20 25 30 35 40
C nom = 25|mm prut| 31 4 10 | 15| 25 30 35 40 45
@ e E 25|mm timinek| 19 5 15 20| 30 35 40 45 50
20 7| 6 20| 25| 35 40 45 50 55
rozhoduje tfminek Doporucena vychozi tfida pro navrh.zivotnost 50 let je tf.4
kritérium stupen prostfedi
Vysledné kryti | c2cnom xo | xci[xcaxcs| xca | xp1 [xpaixsi|xpsxsas
DESKA Zivotnost 100 let zvétSeni o 2 konstrukeni tfidy
Cuyztuze = 25| mm Pevnost. TF. betonu  [=C30/37 | 2C30/37| =C35/45 | 2C40/50 | 2C40/50 | =C40/50 | =C45/55
TRAM zmenseni o 1 konstrukéni tfidu
Cifminku = 25(mm prvky s geom.desek zmens$eni o 1 konstrukéni tfidu
Cyyztuze = 31(mm 2vl. kontrola kvality zmens$eni o 1 konstrukéni tfidu
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Posouzeni dimenzi desky  Stropni deska
Uéinky zatizeni - ohybovy moment Mgy = 20,00 kKNm/m
[Materialové charakteristiky |
OCEL B500 charakteristicka hodnota meze kluzu fo= 500 Mpa
dil&i souginitel spolehlivosti Ve= 1,15
foa=fu/VYs fya= 434,78 Mpa
Rozdélovaci BETON C 20/25 charakteristicka hodnota pevnosti fek= 20 Mpa
Asrozn= | 104,6667 dil&i souginitel spolehlivosti Ye= 1,5
6= 6 fea=Tok/ Ve fea= 13,33 Mpa
Qg0 = 250
Asoz= | 113,04 ‘ ‘
0K | |
|max. vzdélenost450 1 1 No
3_ahsm/ > 400 ° } e o ¢ e o o o ;?HH.% ° } ° .7-07 NRd =~ ho.
; ds g ;
| 1000 o | =
! \
GEOMETRIE DESKY b= 1000 mm h= 150 mm
KRYTI C vyatuze = 20 mm d=h-Cpom-@R2 d= 125 mm
Ac = mm Crom=Crmin+ACaoy C nom = 20 mm
max. vzdalenost VYZTUZ profil A ¢= 10 mm ag= 150 mm
Asmax=| _y 300 profil B (= mm ag= 200 mm
2.h ] 300 plocha 1ks Asi=T"¢/4 Ag g = 0 mm* Agia = 78,5 mm*
Vyztuzent pl. vyztuze na 1 m &itky desky As=Ags* (12 ) Ay = 523,3333 mm*
0,35 % pl. vyztuze na $itku desky b Asp = As'D Agp = 523,3333 mm®
27 kg/m® maximalni Gnosnost vyztuze Nra=Ag*fy Ngg= 227,54 KN/m
v jedné vrstvé ) ; ] . o .
VYPOCET TLACENE OBLASTI BETONU A POSOUZENI VYZTUZE
| N c > soucinitel tlakové pevnosti betonu n= 1
< soud. efektivni vysky tladené zény A= 0,8
>§L __nho. . gﬂf vyska tladené oblasti X =N gq/(A.b.n.f ) X = 21,33 mm
Nrd . N rameno vnitinich sil z=d- (Ax)/2 zZ= 116,47 mm
OHYBOVA UNOSNOST Mpg = Npg - Mgq = 26,50 kNm/m
Mgg<Mpqy 20,00 kNm/m s 26,50 kNm/m Vyhovuje
pevnost bet. v tahu Ovéfeni maximalni a minimalni plochy vyztuze na 1 m Sirky desky Ast
fom = 2,2 Asmax = 0,04 A, Astmax = 6000 mMm* 523,3333 Vyhovuje
Mpa el Agmin = 0.26 fopn. by 0/ Agtmin = 143 mm* 523,3333 Vyhovuje
Ovéreni zapocitatelnosti vyztuze
|ecus = 3,5|€ = x/d £= 0,17065217 Podminka & pai12 &
Es= 200|€ pa,1 = Ecus/ (Ecus+Eya) &pan = 0,61685824 Vyhovuje

aPa < €= ,o/Es £,q= 0,00217391
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Posouzeni dimenzi desky  Deska rampy
Uginky zatiZeni - ohybovy moment Mg, = 4,00 kNm/m
[Materialové charakteristiky |
OCEL B500 charakteristick4 hodnota meze kluzu fo= 500 Mpa
dil&i souginitel spolehlivosti Ys= 1,15
fyd =fyk/ys fyd = 434,78 Mpa
Rozdélovaci BETON C 20/25 charakteristicka hodnota pevnosti fek= 20 Mpa
Asrozn= 50,24 dil&i souginitel spolehlivosti Ye= 1,5
®= 6 fea=Ffek/VYe fea= 13,33 Mpa
Qg0 = 250
Asoz= | 113,04 } }
O.K. ‘ ‘
max. vzdalenost 1 1 N
[ a.n = 300 : ) : c
3.h —] > 400 e | o ® ® e ° ° ® ey o | o 07-0— N Rd | no.
T 1= T
\ ds 9 \
| 1000 o | e
! \
GEOMETRIE DESKY b= 1000 mm h= 100 mm
KRYTI C watuze = 20 mm d=h-Coom P2 d= 76 mm
AC = mm Cnom=Cmin+ACqey C nom = 20 mm
max. vzdalenost VYZTUZ profil A ¢= 8 mm ag= 200 mm
Asmax=| g 200 profil B (= mmZ ag= 200 mmZ
2.h ] 300 plocha 1ks Asi=T"¢/4 Agi 1 = 0 mm Agi1a = 50,24 mm
Vyztuzent pl. vyztuze na 1 m &itky desky As=Ags* (12 ) Ag = 251,2 mm®
0,25 % pl. vyztuZze na &itku desky b Asio = Ag'b Agp = 251,2 mm®
20  kg/m® maximalni tnosnost vyztuze Npa=Ag*fy Ngg= 109,22 kN/m
v jedné vrstvé
VYPOCET TLACENE OBLASTI BETONU A POSOUZENI VYZTUZE
N > soucinitel tlakové pevnosti betonu n= 1
‘ EC'A:\ soug. efektivni vysky tladené zony A= 0,8
fL __ho. = vyska tladené oblasti X =N gq/(A.b.n.f ) X = 10,24 mm
Nrd . N rameno vnitinich sil z=d- (Ax)/2 z= 71,90 mm
OHYBOVA UNOSNOST Mgg = Ngg - Z Mgq = 7,85 kNm/m
Mg <Mgq 4,00 kNm/m < 7,85 kKNm/m  Vyhovuje
pevnost bet. v tahu Ovéfeni maximalni a minimalni plochy vyztuze na 1 m Sirky desky Ast
fem= 2,2 Ast,max =0,04A, Ast!max = 4000 mmd 251 ,2 Vyhovuie
Mpa Astmin = 0,26 foim.byp.dffy At min = 86,944 mm* 251,2 Vyhovuje
Ovéreni zapocitatelnosti vyztuze
|ecus = 3,5|€ = x/d £=  0,1347254 Podminka & pai12 €
Es= 200|€ pal,1 = Ecus/(Ecus+Eya) &pan = 0,61685824 Vyhovuje
ara €= ,o/Es £,g= 0,00217391
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Posouzeni dimenzi desky  Z&kladovéa deska
Uginky zatizeni - ohybovy moment Mg, = 27,00 kNm/m
[Materialové charakteristiky |
OCEL B500 charakteristicka hodnota meze kluzu fo= 500 Mpa
dil&i souginitel spolehlivosti Ve= 1,15
foa=fu/VYs fya= 434,78 Mpa
Rozdélovaci BETON C 20/25 charakteristicka hodnota pevnosti fek= 20 Mpa
Asrozn= | 104,6667 dil&i souginitel spolehlivosti Ye= 1,5
®= 6 fea=fa/VYe fea= 13,33 Mpa
Agror = 250
Asoz= | 113,04 | |
0K | |
|max. vzdéllenost600 1 1 No
3_ahsm/ > 400 ° } e o ¢ e o o o ;?HH.% ° } ° .7-07 NRd =~ ho.
; ds g ;
| 1000 o | =
\ \
GEOMETRIE DESKY b= 1000 mm h= 200 mm
KRYTI C vyatuze = 40 mm d=h-Cpom-@R2 d= 155 mm
Ac = mm Cnom=Cnin+ACqey Cnom = 40 mm
max. vzdalenost VYZTUZ profil A ¢= 10 mm ag= 150 mm
Asmax=| _y 400 profil B (= mm ag= 200 mm
2.h ] 300 plocha 1ks Asi=T"¢/4 Ag g = 0 mm* Agia = 78,5 mm*
Vyztuzent pl. vyztuze na 1 m &itky desky As=Ags* (12 ) Ay = 523,3333 mm*
0,26 % pl. vyztuze na $itku desky b Asp = As'D Agp = 523,3333 mm®
21 kg/m® maximalni Gnosnost vyztuze Nra=Ag*fy Ngg= 227,54 KN/m
v jedné vrstvé ) ; ] . o .
VYPOCET TLACENE OBLASTI BETONU A POSOUZENI VYZTUZE
| N c > soucinitel tlakové pevnosti betonu n= 1
< soud. efektivni vysky tladené zény A= 0,8
>§L __ho. gﬂf vyska tladené oblasti X =N gq/(A.b.n.f ) X = 21,33 mm
Nrd . N rameno vnitinich sil z=d- (Ax)/2 zZ= 146,47 mm
OHYBOVA UNOSNOST Mpg = Npg - Mgq = 33,33 kNm/m
MeggsSMpgy 27,00 kNm/m = 33,33 kNm/m  Vyhovuje
pevnost bet. v tahu Ovéfeni maximalni a minimalni plochy vyztuze na 1 m Sirky desky Ast
fom = 2,2 Astmax = 0,04 A ¢ Astmax = 8000 mm* 5283,3333 Vyhovuje
Mpa Agmin = 0.26 fopn. by 0/ Agtmin = 177,32 mm* 523,3333 Vyhovuje
Ovéreni zapocitatelnosti vyztuze
|ecus = 3,5|€ = x/d £= 0,13762272 Podminka & pai12 &
Es= 200|€ pa,1 = Ecus/ (Ecus+Eya) &pan = 0,61685824 Vyhovuje
ara €= ,o/Es £,g= 0,00217391




Ing. Ivan Koudelka, Ph.D. strana: 27
Ulehla 1000, 68501 Bucovice
autorizovany inzenyr pro statiku a dynamiku staveb
Prvek: Ocelovy sloup
namahani osovou silou (vzpér) a ohybovym momentem ve dvou rovinach.
Dimenzacni hodnoty: délka prvku L= 2,40 m pro 2. mezni stav
) max. moment M, g4 = 20,76 kNm 8,80
M, g = 2,00 kNm
normalova sila Neg= 224,00 kN
Vzpérna délka prutu L, = 2,40 m
i v uvazované roviné vyboceni L,= 2,40 m
; Profil:  |RO 168,3x10.0 kusu: 1 |
z
Hmotnost v kg pro 1 kus
im | nosnik prufezova plocha A=  49,70| 49,70|cm’
ocel: 7850 kg/m” prarezovy modul tf. 122 plasticky, tf. 3 elasticky Wei Wiy W, = 186,00(186,00 cm’
39,01 | 9363 W,= 186,00(186,00|cM"
Jiny material moment setrvacnosti l,= 1564,00(1564,00 cm*
kg |,= 1564,00[1564,00cm’
0,00 0 Predpoklad: neoslabeny priifez, pruznostni vypocet Ba= 1
‘(E\) O pro prifez 4.1 Ba = (AgA)'?
Material: S 235 Mez kluzu f, = 235 Mpa m
ocel: (tepelna roztaznost a = 12*10%/K  pfitna deformace v = 0,3) E= 210 Gpa
3/? Dil¢i soucinitel spolehlivosti materialu Ymo = 1
Ly Lz
Polomér setrvacnosti, Stihlost
iy=" 5,61 cm Ay = 42,8 A= 0,46
i=(VA)"* A= Lo i,= 5,61cm A= 428 A= 0,46
d'\o/o A = 93,9 (235/f,) " Ay = A/A (BN A= 939
©=05(1+-02)1) g, = 0,631 Xy= 0,94 X< 1
vzpéiné kiivky X = U(@HEAD)") g, = 0,631 X:= 0,94 Xmin = 0,94
soudinitel imperfekce /
rozhoduje
ay = 0,21
a, = 0,21 Moment Gnosnosti prifezu tfidy 1,2,3 M, ga= 43,71 kNm
My ra = Wye )Y Mo M zRd = 43,71 KNm
kfivka a Navrhova vzpérna unosnost prutu Nora = 1094,97 kN
o 0,13 Nogd = Xmin * A *1,) / Y
a 0,21
b 0,34 Navrhova podminka:
c 0,49 (Neo/Npg)+(My go/My gq)+(M; go/M rg) < 1
d 0,76
0,20 0,47 005 = | 073 =< 1 | | Vyhovuje
2. mezni stav
Pozadovana hodnota prihybu L/ 300 = 0,008 m

Prahyb Y = (5.8.My.L%)/(384.E.l,) y= 0,002 m Vyhovuje
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f ctm = 2,2
foik,0,05 = 1,5
fctd = 1 10
0,1* Ip= 780
0,2 ly= 1560
podminky:
beirj s 0,2% I
beiij < by
bers b

Posouzeni dimenzi T tramu Vaznik
|Uéinky zatizeni - ohybovy moment | Mgy = 193,00 kKNm/m
[Materialové charakteristiky |
OCEL B 500 charakteristick4 hodnota meze kluzu o= 500 Mpa
dil&i souginitel spolehlivosti Ys= 1,15
foa=fu/VYs fya= 434,78 Mpa
BETON C 20/25 charakteristicka hodnota pevnosti fok = 20 Mpa
diléi soucinitel spolehlivosti Ye= 1,5
fcd=fck/yc fcd- 13,33 Mpa
Geometrie konstrukce - spoluptsobici Sirka desky
L l ; l2 pls
1 “ i 1
A iy & |
], 16=0,85 L |, 10=0,70l, L L
g 1p=0,15(1,%1,) “ 1p=0,15ly41
vzdalenost prafezu s nulovymi momenty lg= 7800 mm
| Dot p |
P 1T
| s hy= 150 mm
T '
| |
i i hp = 300 mm
i i
L b1 II b1 \'bw \' b2 I' b2 L b1 = 500 mm
7 4 Y # 7 by, = 250 mm
L b= 1250 J, b, = 500 mm
7 7
Perr,1 = 0,2" by +0,1%lp= 880 mm Deit 1 = 500 mm
beff,2 =0,2* b2 +0;1*|0 = 880 mm beﬁ,g = 500 mm
Dett = Do, 1 +0eir 2 + by = 1250 bess = 1250 mm
GEOMETRIE TRAMU
= 1250 mm = 450 mm
KRYTI C vyztuze = 40 mm d=h-Cpom-@2 d= 401 mm
Ac = 0 mm Coom=Cmin+ACaoy Cnom = 40 mm
VYZTUZ profil A ¢= 18 mm kust = 5
profil B ¢= mm kusl = .
plocha 1 ks A Agia=T0" ¢ /4 Ag 1 = 254,34 mm®
plocha 1 ks B Agig=T0" ¢ /4 Ag1 = 0 mm*
ol. vyztuze celkem Ag = Agia " kusii A + Ay 45" kusii B Ay=  1271,7 mm*
maximalni nosnost vyztuze Npo=Ag*fy Npq= 552,91 kN
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VYPOCET TLACENE OBLASTI BETONU A POSOUZENI VYZTUZE

pevnost bet. v tahu

> soucinitel tlakové pevnosti betonu n= 1
soug. efektivni vysky tladené zony A= 0,8
vyska tlagdené oblasti X =N grq/(A.b.n.f5q) X = 41,47 mm
N rameno vnitfnich sil z=d- (Ax)/2 zZ= 384,41 mm
OHYBOVA UNOSNOST Mgy = Npg . Z Mpa= 212,55 kNm/m
|M Ed S M g 193,00 kNm/m < 212,55 kNm/m Vyhovuje

Ovérfeni maximalni a minimalni plochy vyztuze
22500 mm”

Ast

fom = 2,2|Astmax = 0,04 A ¢ Agt max = 1271,7 Vyhovuje
Mpa Astmin = 0,26 foyn.br.dffy Agtmin = 576,1457 mm* 1271,7 Vyhovuje
Ovéreni zapocitatelnosti vyztuze
|8cu3 = 3,5 &=x/d &= 0,103413 Podminka Ebal,1 2§
E.= 200|€ pai,1 = Ecus/ (Ecus+Eya) &ba,1 = 0,616858 Vyhovuje
aPa < &= ,o/Es £,q= 0,002174
PRICNA VYZTUZ NAD TRAMEM
ohybovy moment nad podporou Mgy = 10,00 kNm/m
pomeér Mgy/Meq ohybova (inosnost dana pFiénou vyztuzi Mgq = 26,00 kKNm/m
0,6154 AN
rezerva ve vyztuzi plocha vyztuze na 1 m &ife desky Asioim = 526 mm*
324 mm?/m nutna plocha vyzt. na 1 m $ife desky Agionim = 202 mm’
Podélné smykové napéti ve styku tramu s pfirubou
pro rovnomeérné zatiz zména normalové sily v pfirubé AF = beff,'] *)\*X*r]*fcd AF = 221 kN
Dx= |y/2 vzdalenost mezi prifezy s maximalnim a nulovym momentem AX = 3900 mm
podélné smykové napéti Vgq = AF/(hi*AX) Vg4 = 378 kPa
kPa
0,4fqq = 413  |podminka Veq S 0,4fciq je splnéna - staéi vyztuz pro pfiény ohyb
volime 639 a7 45° Nutna plocha pfi¢né betonarské vyztuze na 1m (smyk) Astnim 2 106 mm*
6 =39 Asin 2 Veg*hyi"sq/(f,4"cotg6y)
6ira0 =| 0,6807 Podminka "nerozdrceni" tlakové diagonaly v = 0,6(1-f,/250) = 0,552
cotgdi = [ 1,2349 Vgg S V¥oq* SinBy*cotg6; spinéna v¥eq* sinB*cotg; = 5720 kPa
sing, = | 0,6293
Nutnd plocha vyztuze: priény ohyb: Ay = 202 mm*
polovina vyztuze smyku: Agpp = 53 mm*
soucet: Ap.pp = 255 mm’
max = 255
526 202 Nutna plocha vyztuze s prihlidnutim ke smyku a pficnému ohybu
0,38462 Anutns = 202 mm*
-0,6154 nad tramem postacuje stavajici vyztuz, neni nutné dalsi vyztuzeni
plochu vyztuze zvétsit o 0%
profil 6[{mm
po 200[mm| T Agoim= 141 mm°
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Posouzeni smyku Vaznik
Navrhovéa hodnota pusobici posouvajici sily

[Materialové charakteristiky

V Ed = 126,50 kN

OCEL B500 charakteristicka hodnota meze kluzu fo= 500 Mpa
dil&i souginitel spolehlivosti Ys= 1,15
foa=fu/Vs fya= 434,78 Mpa
BETON C 20/25 charakteristicka hodnota pevnosti fok= 20 Mpa
dil&i souginitel spolehlivosti Ye= 1,5
k = 1+(200/d)™ foa=fa Ve faa= 13,33 Mpa
maximalné k = 2 Cryc=0,18/y, Cryc= 0,12
1,70622 2
I k= 1,7062 GEOMETRIE PRVKU b, = 250 mm
ucinna vyska d= 401 mm
|Vyp06et A plocha zapogitatelné podéiné vyztuze Ag = 1272 mm2
profil  kusu geometricky stupefi vyztuzeni zapogitatelnou podélnou vyztuzi pr= 0,012685
18 S P = Ag/(by"d) 0,012685 maximalng 0,02
Smykova unosnost prvku bez smykoveé vyztuze
plocha 1272}d|| [Vagem = Crac"k(100pify) " * b, * d Videm = 60,31 kN
plocha 0
plocha 0
celkem 1272 Minimalni smykové Gnosnost MiNVgg em = 34,97 kN
MinVggy cm = 0,035k * f, “**b,*d
Tifminky | VRd,cm = 60,31 kN
profil ~ stfihd
6| 2 Smykova unosnost prvkul se tfminky trminky svislé: cotga =0
plocha 57
cotg 0 = 2,48 priifezova plocha jednoho tfrminku A, = 57 mm2
cotg® 6 = 6,13 [vzdalenost timink min 0,75d(1 +cotga) | |(max 400) ——> s = 150 mm
B(rad) = 0,383778 Uhel ktery svira tlakova diagonala s podélnou osou prvku 22°-45° 0= 22 deg
vzdalenost vétvi trm. rameno vnitfnich sil z=d- (Ax)/2 zZ= 384 mm
s;= 300,75 redukce pevnosti betonu v diagonalach v = 0,6(1-f,/250) V= 0,552
0,75d =| 300,75
max| 600 Unosnost svislych trminku

|rozhoduj|’ci prafezy

pro navrh Al

z*cotgl = 951
\\ e

ok K,

vyztuzeni

stuperi smykového

limit smykového

napéti (duktilita)

Vias= (Asw *fyg "2 " cotg 0) /' s

Unosnost tlaéenych betonovych diagonal
Vadmax= (V * foq * 2 * by, * cotg 8) / (cozg®® +1)

Ovéreni splnéni pozadavki normy

min Py = 0,08*f /M i
Pw = Asw/(bw*s)

Asw*fywd/ (bw*s) =
0,5V o =

de,s = 155,79 kN

VRd,max = 245,31 kN

VRd,max > VRd,s>VEd

| vyhovuje

0,655 (a)
3,680 (b)

min py, < Py
splnéno

(a) < (b)

splnéno




