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Poznamka

Stavaijici ocelové sloupy byly zaméreny pouze na vnéjSim priméru (150 mm). Pred jejich
dal$im pouzitim je tieba ovérit, zda je tloustka jejich stény minimalné 6 mm. V pfipadé, ze
bude dimenze mensi, bude nutné sloupy posilit nebo nahradit.

Poznamka

Projek predpoklada vyuziti nékterych stavajicich konstrukci a dobudovani konstrukci
novych. V pribéhu realizace mohou byt detekovany rozdily mezi predpoklady v projektu a
skutec¢nosti nebo disproporce na liniich styku stavajicich a novych konstrukci. V takovém
pripadé doporucuji prizvani statika ke spolupraci na rozhodnuti o dalSim postupu.
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uvoD

Zadani

Objednatel pozaduje navrh a posouzeni nosnych konstrukci objektu UPOL FTK (vstupni objekt)
a vypracovani dokumentace konstrukéni ¢asti v rozsahu DPS.

Podklady

Podkladem pro vypocet je rozpracovand stavebni ¢ast projektové dokumentace a dokumentace
pro stavebni fizeni. Nedilnou sou€asti podkladu je staticky vypocet €. 23 050 vypracovany v
rozsahu dokumentace pro stavebni fizeni.

Poznamka

Nové konstrukce v mnoha ¢astech navazuji na stavajici nosné konstrukce vedlejSich objekt.
Stavajici navrh vychazi ze zjisténych skutecnosti a také z predpokladi, které nebylo mozné
ovérit. Je pravdépodobné, ze v nékterych pfipadech nebude predpoklad v souladu se skute¢nosti
a bude nutné provedeni drobnych Gprav nebo korekci navrzenych konstrukci.

Pouzity software

RFEMS5 - vypocet prostorovych konstrukci metodou koneénych prvki
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 21992 Navrhovani betonovych konstrukci

* EUROKOD 3 1993 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 snéhem oblast i 1,0 kN/m?
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Svislé zatizeni od horizontalnich konstrukci
Nazev prvku: Konstrukce stfechy nad vstupem
Tiha konstrukci
kN/m®  tloustka kN/m?
1 Extenzivni substrat+ dren + separace 20 0,100 2,00
2 Hydroizolaéni souvrstvi 0,15 1 0,15
3 Tepelné izolace 0,3 0,400 0,12
4 Betonova deska  dle tloustky v modelu 25 0,000 0,00
5 Trapézovy plech Vikam + pijistna folie 0,2 1 0,20
6 Sadrokarton véetné profild 0,14 2 0,28
|CELKEM 2,75
|ve vodorovném primétu 2,75 Z,ﬁl
Uhel sklonu stfechy oy = 0 stupriti o, = 0 stuprit
o, = 0 radianud o, = 0 radiana
Cos O, = 1 CosS O, = 1
sin oy = 0 sin o, = 0
Zatizeni snéhem snéhova oblast 2
So = 1,00 kN/m®> g = 1,00  kN/m?
My = 0,80 My = 0,80
Ce = 1,0 Ce = 1,0
Ct = 1 ,O Ct = 1 ,0
Sn="580 "My *Ce* G Sn = 080 kNml s = 0,80 kN/m*
Uzitné zatizeni
|Uzitne kNm® |
Osamélé bfemeno | = kN |

|Liniové zatiZeni prutovych prvkl v zavislosti na jejich osové vzdalenosti

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

1,00 m 2,75 KkN/m 0,80 |kN/m 0,80 0,00
2,00 m 5,50 kN/m 1,60 [kN/m 1,60 0,00
3,00 m 8,25 kN/m 2,40 |kN/m 2,40 0,00
4,00 m 11,00 kN/m 3,20 [kN/m 3,20 0,00
5,00 m 13,75 kN/m 4,00 [kN/m 4,00 0,00
6,00 m 16,50 kN/m 4,80 [kN/m 4,80 0,00
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Svislé zatizeni od vertikalnich konstrukci

Nazev prvku: Atika - beton 200 mm
Tiha konstrukci
kN/m®  tloustka kN/m?
1 Omitka 18 0,015 0,27
2 Beton 25 0,200 5,00
3 Tepelna izolace 0,3 0,300 0,09
4 Omitka 18 0,015 0,27

[CELKEM 5,63]

Liniové zatizeni v paté konstrukce v zavislosti na vySce konstrukce

vySka konstrukce hodnota zatizeni q
1,00 m 5,63 kN/m
m 0,00 kN/m
m 0,00 kN/m
m 0,00 kN/m
m 0,00 kN/m
m 0,00 kN/m
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Projekt: 24 005 UPOL FTK vstup Model: 24 005 UPOL FTK vstup

n ZAKLADNIi UDAJE O MODELU

Obecné Nazev modelu : 24 005 UPOL FTK vstup

Néazev projektu : 24 005 UPOL FTK vstup

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

O

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] w -] model
1 Beton C25/30 | EN 1992-1-1:2004/A1:2014
31000.000 ‘ 12916.700 ‘ 0.200 ‘ 25.00 ‘ 1.00E-05 ‘ 1.00 | Izotropni linearné
elasticky
2 Beton C25/30 | EN 1992-1-1:2004/A1:2014
31000.000 ‘ 12916.700 ‘ 0.200 ‘ 25.00 ‘ 1.00E-05 ‘ 1.00 | Izotropni linearné
elasticky
3 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

4 Zdivo (Cihla, Skupina 2, Standardni malta, M2,5 - M9, <> 0,5 - 3 mm) | EN 1996-1-1

4070.000 ‘ 1850.000 ‘ 0.100 ‘ 12.26 ‘ 6.00E-06 ‘ 1.00 | Izotropni linearn&

elasticky
Uzivatelsky zadany material
o ¥
. ® 1.13 PRUREZY
168.38 (za st... QRO 100x6 (za st.
Prurez Mater. I+ [mm4] ly [mm*4] I, [mm?4] Hlavni osy Natoceni Celkové rozméry [mm]
(3 (3 A [mm?] Ay [mm?] A, [mm?] al] a'[°] Sitka b : Vyska h
- 1 RO 168.3x8 (kaltgefertigt)
Ousrn o 3 25950000.0 12970000.0 12970000.0 0.00 ‘ 0.00 ‘ 168.3 ‘ 168.3
4030.0 2010.1 2010.1
2 QRO 100x6 (kaltgefertigt)
3 5140000.0 3110000.0 3110000.0 0.00 ‘ 0.00 ‘ 100.0 ‘ 100.0
2160.0 954.5 954.5
3 Obdélnik 200/800
1 1797441664.0 8533333504.0 533333344.0 0.00 0.00 200.0 800.0
160000.0 133333.3 133333.3
® 1.15/1 EXCENTRICITY PRUTU - ABSOLUTNI
Exc. Vztazny Zagatek prutu - excentricita [mm] Konec prutu - excentricita [mm] Poloha kloubu na konci prutu
© systém eix ‘ ey ‘ ez €jx : ey ‘ €z Zacatek prutu ! Konec prutu
1 Globalni 0.0 | 0.0 | -400.0 0.0 | 0.0 | -400.0 naprutu | naprutu
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MODEL

ZS1
Vlastni tiha

Projekt: 24 005 UPOL FTK vstup

Model: 24 005 UPOL FTK vstup

® 1.15/2 EXCENTRICITY PRUTU - RELATIVNI

nelineérnich algebraickych rovnic

Exc. Usporadani prarezu PFi¢né odsazeni od prafezu jiného objektu Axidl. odsazeni od sousedniho
G Osay i Osaz Typobjektu | Objekt&. Osay " Osaz zatatkuprutu | konce prutu
1 Sted | Stred Z&dna \ 0 | Stred | Stred ] \ ]
m 2.1 ZATEZOVACI STAVY
Zatéz. Oznageni EN 1990 | CSN Vlastni tiha - Souginitel ve sméru
stav zatéz. stavu Kategorie G¢inkl Aktivni | X " Y i z
ZS1 | Viastni tiha Stalé ‘ 0.000 ‘ 0.000 ‘ 1.000
ZS2 Snih Snih (H < 1000 m n.m.) O
m21.1 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

m 2,52 KOMBINACE ZATIZENi - PARAMETRY VYPOCTU

Aktivovat soucinitele tuhosti: . X Pruafezy (soucinitel pro J, Iy, I, A, Ay, A;)
: X Pruty (faktor pro GJ, El,, El,, EA, GA,, GA,)
ZS2 Snih Zpusob 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, 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 Snih
Kz2 Rozhodujici kombinace zatizeni 1 1.35 | ZS1 Vlastni tiha
2 1.50 | ZS2 Snih

Kombin.

zatizeni Oznaceni

Parametry vypoctu

m 3.3 ZATIZENi NA LINII

KZ1 Charakteristické hodnoty Zpusob vypoctu : @ Analyza podle Il. fadu (P-Delta)
Metoda pro feseni systému : @ Picard
nelinearnich algebraickych rovnic
Moznosti : 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 My
Aktivovat soucinitele tuhosti: : X Materidly (dilci soug. spolehlivosti yM)
: X Prufezy (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
nelinedrnich 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 (diléi soug. spolehlivosti yM)
© X Prufezy (soucinitel pro J, Iy, I, A, Ay, A;)
: X Pruty (faktor pro GJ, Ely, El,, EA, GA, GA,)

ZS1: Vlastni tiha

Vztazeno Zatizeni Zatizeni Zatizeni Parametry zatizeni
3 na Na liniich &. typ pribéh smér Symbol | Hodnota | Jednotka
1 Linie 28,32,33,36,64 Sila Konstant. ZL p \ 5.630 | kN/m
atika
2 Linie | 23,25,86,94 | Sila | Konstant. | ZL | p | 5.630 | kN/m
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Projekt: 24 005 UPOL FTK vstup Model: 24 005 UPOL FTK vstup

®ZS1: VLASTNI TIHA
ZS1 : Vlastni tiha Perspektiva
Zatizeni [kN/m], [kN/m"2]

4
Z

L ZS2: SNiH

ZS2: Snih Perspektiva

Zatizeni [kN/m"2]
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ZATIZENI

Projekt: 24 005 UPOL FTK vstup Model: 24 005 UPOL FTK vstup

z

= KZ2: ROZHODUJICI KOMBINACE ZATIZENI

KZ2 : Rozhoduijici kombinace zatizeni

Zatizeni [kN/m], [kN/m"2]

Perspektiva
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VYSLEDKY

Projekt: 24 005 UPOL FTK vstup

m 4.0 VYSLEDKY - SOUHRN

Model: 24 005 UPOL FTK vstup

Oznaceni

Hodnota Jednot Komentar

Zatézovaci stav ZS1 - Vlastni tiha

Soucet zatizeni ve sméru X
Soucet reakci v X

Soucet zatizeni ve sméru Y
Soucet reakci v Y

Soucet zatizeni ve sméru Z
Soudet reakci v Z
Vyslednice reakci okolo X
Vyslednice reakci okolo Y
Vyslednice reakci okolo Z
Max. posun ve sméru X
Max. posun ve sméru Y
Max. posun ve sméru Z
Max. posun vektorovy

Max. pootoceni okolo X
Max. pootoceni okolo Y
Max. pootoceni okolo Z
Maximalni pretvoreni plochy
Zpusob vypoctu

Redukce tuhosti

Pocet prirtstkl zatizeni

0.000 | kN
0.000 | kN
0.000 | kN
0.000 | kN
1564.010 | kN
1564.010 | kN Odchylka 0.00%
-180.244 | kNm | V tézisti modelu (X:8.400, Y:16.200, Z:-3.252 m)
-842.924 | kNm | V t&Zisti modelu
0.000 | kNm | V tézisti modelu

0.2 | mm Prut €. 8, x: 1.388 m
0.7 | mm | Uzel ¢. 381 sité KP (X:8.895, Y:21.000, Z:-2.500 m)
1.8 | mm | Uzel ¢. 1326 sité KP (X:8.921, Y:18.334, Z:-4.500 m)
1.8 | mm | Uzel ¢. 1326 sité KP (X:8.921, Y:18.334, Z:-4.500 m)
0.0010 | rad Uzel €. 1411 sité KP (X: 7.413, Y:16.375, Z:-4.500 m)
-0.0007 | rad Uzel €. 1405 sité KP (X: 4.488, Y:18.625, Z: -4.500 m)
0.0003 | rad Uzel ¢. 314 sité KP (X: 4.833, Y:21.000, Z:-2.800 m)
0.00000 | - Uzel sité KP €. 0 (X: 0.000, Y: 0.000, Z: 0.000 m)

I. fad Teorie |. fadu (geometricky linearni vypocet)
Prufezy, Pruty, Plochy
1

Vyslednice reakci okolo X
Vyslednice reakci okolo Y
Vyslednice reakci okolo Z
Max. posun ve sméru X
Max. posun ve sméru Y
Max. posun ve sméru Z
Max. posun vektorovy
Max. pootoceni okolo X
Max. pootoceni okolo Y
Max. pooto€eni okolo Z
Maximalni pretvoreni plochy
Zpusob vypoétu

Redukce tuhosti

Pocet prirtstku zatizeni
Pocet iteraci

Pocet iteraci 1
Maximalni hodnota prvku matice tuhosti na 2.211E+13
diagonale
Minimalni hodnota prvku matice tuhosti na 1.E+04
diagonale
Determinant matice tuhosti 5.045E+7182

5
Nekone¢na norma 5.463E+13

Zatézovaci stav ZS2 - 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 70.407 | kN
Soucet reakci v Z 70.407 | kN Odchylka 0.00%

14.973 | kNm | V t&zisti modelu (X:8.400, Y:16.200, Z:-3.252 m)
-100.556 | kNm | V t&Zisti modelu
0.000 | kNm | V tézisti modelu

0.0 | mm Prut€. 2, x:2.700 m
0.1 | mm | Uzel & 381 sité KP (X: 8.895, Y:21.000, Z: -2.500 m)
0.2 | mm | Uzel & 1326 sité KP (X:8.921, Y:18.334, Z:-4.500 m)
0.2 | mm | Uzel ¢. 1326 sité KP (X:8.921, Y:18.334, Z:-4.500 m)
0.0001 | rad Uzel ¢. 1411 sité KP (X: 7.418, Y:16.375, Z: -4.500 m)
-0.0001 | rad Uzel €. 1405 sité KP (X: 4.488, Y:18.625, Z: -4.500 m)
0.0000 | rad Uzel €. 314 sité KP (X: 4.833, Y:21.000, Z:-2.800 m)
0.00000 | - Uzel sité KP €. 0 (X: 0.000, Y: 0.000, Z: 0.000 m)

|. fad Teorie |. fadu (geometricky linearni vypocet)
Prurezy, Pruty, Plochy

Vyslednice reakci okolo X

Vyslednice reakci okolo Y

Vyslednice reakci okolo Z

Max. posun ve sméru X

Max. posun ve sméru Y

Max. posun ve sméru Z

Max. posun vektorovy

Max. pootoceni okolo X

Max. pooto&eni okolo Y

Max. pootoceni okolo Z

Maximalni pretvoreni plochy

Zpusob vypoctu

Vnitini sily vztazené na deformovany systém
pro...

Redukce tuhosti

Zohlednit pfiznivé ptusobeni tahovych sil
Zpétné déleni vysledku soucinitelem KZ
Pocet pfirtstkl zatizeni

Pocet iteraci

Maximalni hodnota prvku matice tuhosti na
diagonale

Minimalni hodnota prvku matice tuhosti na
diagonale

Determinant matice tuhosti

Nekoneéna norma

Maximalni hodnota prvku matice tuhosti na 2.211E+13
diagonale
Minimalni hodnota prvku matice tuhosti na 1.E+04
diagonale
Determinant matice tuhosti 5.045E+7182

5
Nekone¢na norma 5.463E+13

Kombinace zatiZzeni KZ1 - Charakteristické hodnoty

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 1634.410 | kN
Soucet reakci v Z 1634.410 | kN Odchylka -0.00%

-165.1860 | kNm | V t&zisti modelu (X:8.3998, Y:16.2000, Z:-3.2519 m)
-943.5060 | kNm | V t&Zisti modelu
0.0026 | kNm | V t&Zisti modelu

0.2 | mm Prut €. 8, x: 1.388 m
0.8 | mm | Uzel ¢&. 381 sité KP (X: 8.895, Y:21.000, Z:-2.500 m)
2.0 | mm | Uzel & 1326 sité KP (X:8.921, Y:18.334, Z:-4.500 m)
2.0 | mm | Uzel ¢. 1326 sité KP (X:8.921, Y:18.334, Z:-4.500 m)
0.0011 | rad Uzel €. 1411 sité KP (X: 7.413, Y:16.375, Z:-4.500 m)
-0.0008 | rad Uzel €. 1405 sité KP (X: 4.488, Y:18.625, Z:-4.500 m)
0.0003 | rad Uzel ¢. 314 sité KP (X: 4.833, Y:21.000, Z:-2.800 m)
0.00000 | - Uzel sité KP ¢. 0 (X: 0.000, Y: 0.000, Z: 0.000 m)
1. rad Teorie Il. fadu (nelinearni vypocet podle Timoshenka)
N, Vy, Vz, My, Mz, My
Materialy, Prafezy, Pruty, Plochy
O
1
2
2.211E+13
1.E+04

3.739E+7182
5

5.463E+13

[ Kombinace zatizeni KZ2 - Rozhoduijici kombinace zatizeni
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VYSLEDKY

Projekt: 24 005 UPOL FTK vstup

m 4.0 VYSLEDKY - SOUHRN

Model: 24 005 UPOL FTK vstup

Oznageni Hodnota  |Jednot Komentar
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 2217.020 | kN
Soucet reakci v Z 2217.020 | kN Odchylka 0.00%
Vyslednice reakci okolo X -220.7110 | kNm | V téziti modelu (X:8.3998, Y:16.2000, Z:-3.2519 m)
Vyslednice reakci okolo Y -1.29E+03 | kNm | V t&zisti modelu
Vyslednice reakci okolo Z 0.0048 | kNm | V tézisti modelu
Max. posun ve sméru X 0.2 | mm | Pruté. 8, x:1.388 m
Max. posun ve sméru Y 1.0 | mm Uzel ¢. 381 sité KP (X: 8.895, Y:21.000, Z:-2.500 m)
Max. posun ve sméru Z 2.7 | mm Uzel ¢. 1326 sité KP (X: 8.921, Y:18.334, Z:-4.500 m)
Max. posun vektorovy 2.7 | mm Uzel ¢. 1326 sité KP (X: 8.921, Y:18.334, Z:-4.500 m)
Max. pootoceni okolo X 0.0015 | rad Uzel ¢. 1411 sité KP (X: 7.418, Y:16.375, Z:-4.500 m)
Max. pooto&eni okolo Y -0.0010 | rad Uzel €. 1405 sité KP (X: 4.488, Y:18.625, Z:-4.500 m)
Max. pootoceni okolo Z 0.0004 | rad Uzel ¢. 314 sité KP (X: 4.833, Y:21.000, Z:-2.800 m)
Maximalni pretvoreni plochy 0.00000 | - Uzel sité KP ¢. 0 (X: 0.000, Y: 0.000, Z: 0.000 m)
Zpusob vypoétu 1. rad Teorie Il. fadu (nelinearni vypocet podle Timoshenka)
Vnitini sily vztazené na deformovany systém N, Vy, Vz, My, Mz, My
pro...
Redukce tuhosti Materialy, Prafezy, Pruty, Plochy
Zohlednit pfiznivé pusobeni tahovych sil
Zpétné déleni vysledku soucinitelem KZ O
Pocet pfirtstkl zatizeni 1
Pocet iteraci 2
Maximalni hodnota prvku matice tuhosti na 2.211E+13
diagonale
Minimalni hodnota prvku matice tuhosti na 1.E+04
diagonale
Determinant matice tuhosti 3.355E+7182
5
Nekoneéna norma 5.463E+13
Celkem
Max. posun ve sméru X 0.2 [ mm KZ2, Prut €. 8, x:1.388 m
Max. posun ve sméru Y 1.0 | mm KZ2, Uzel ¢. 381 sité KP (X:8.895, Y:21.000, Z:-2.500 m)
Max. posun ve sméru Z 2.7 | mm KZ2, Uzel ¢. 1326 sité KP (X:8.921, Y:18.334, Z:-4.500 m)
Max. posun vektorovy 2.7 | mm KZ2, Uzel €. 1326 sité KP (X: 8.921, Y:18.334, Z:-4.500 m)
Max. pootoceni okolo X 0.0015 | rad KZ2, Uzel ¢. 1411 sité KP (X:7.413, Y:16.375, Z:-4.500 m)
Max. pootoceni okolo Y -0.0010 | rad KZ2, Uzel ¢. 1405 sité KP (X:4.488, Y:18.625, Z:-4.500 m)
Max. pooto€eni okolo Z 0.0004 | rad KZ2, Uzel €. 314 sité KP (X: 4.833, Y:21.000, Z:-2.800 m)
Ostatni nastaveni:
Pocet koneénych prvka 1D 49
Pocet konecnych prvki 2D 1370
Pocet koneénych prvka 3D 0
Pocet uzlu sité KP 1438
Pocet rovnic 8628
Vnitfni sily vztazené na deformovany systém
pro...:
Maximalni pocet iteraci 100
Pocet déleni prutu pro prubéhy vysledkl 10
Déleni prutt typu lano, prutt s nabéhem a 10
na podlozi
Pocet déleni prutd pro hledani maximalnich 10
hodnot
Rozdeéleni sité KP pro grafické vysledky
Procentualni pocet iteraci Picardovy metody v 5| %
kombinaci s metodou Newton-Raphsonovou
Moznosti:
Aktivovat smykovou tuhost prutt (Ay, Az)
Aktivovat déleni pruti pro analyzu velkych
deformaci nebo poskritickou analyzu
Aktivovat zadané zmény tuhosti
Ignorovat rotaéni stupné volnosti O
Kontrola kritickych sil prutt
Nesymetricky pfimy fesi¢, pokud O
vyzadovano nelinedrnim modelem
Metoda pro systém rovnic Pfima
Ohybov4 teorie desek Mindlinova
Verze fesice 64-bit
Presnost a tolerance: ‘ ‘
Zménit standardni nastaveni O
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= GLOBALNI DEFORMACE u

Projekt: 24 005 UPOL FTK vstup Model: 24 005 UPOL FTK vstup

KZ1 : Charakteristické hodnoty
Globalni deformace u [mm]

Globalni deformace.
lu] (mrr]

Soucinitel pro deformace: 96.25
Max u: 2.0, Min u: 0.0 mm

Perspektiva

VNITRNI SiLY N

KZ2 : Rozhoduijici kombinace zatizeni
Pruty Vnitni sily N

Pruty Max N: -74.169, Min N: -143.430 [kN]

-74.169

-141.508

L
-110.543

ACH

-76.091

-112.465

-78-310

Perspektiva

-87.526

-89.447
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Projekt: 24 005 UPOL FTK vstup Model: 24 005 UPOL FTK vstup

VNITRNI SILY M,

Pruty Vniteni sily M-y

A

\A

Pruty Max M-y: 0.320, Min M-y: -0.386 [kNm]

L VNITRNI SiLY M,

KZ2 : Rozhoduijici kombinace zatizeni
Pruty Vnitini sily M-z

Pruty Max M-z: 0.504, Min M-z: -0.625 [kKNm]
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Projekt: 24 005 UPOL FTK vstup Model: 24 005 UPOL FTK vstup

® VNITRNI SILY M,; ZAKLADNI VNITRNI SILY m,

KZ2 : Rozhodujici kombinace zatizeni 0.439 D.766 B6 Perspektiva

Plochy Zakladni vnitfni sily m-x [kNm/m]

Pruty Vnitfni sily M-z
Hodnoty: m-x [kNm/m]

Zikacki vt
n‘\‘ [kNmim]
1038
449
1435
7.319
1320
19.087
2497
085
%79
262
<8507
54,391
Max 1038
Mn 54

74 —32.275\

Pruty Max M-z: -, Min M-z: +
Max m-x: 10.333, Min m-x: +54.391 kNm/m

L VNITRNI SILY M,; ZAKLADNI VNITRNI SILY m,

KZ2 : Rozhodujici kombinace zatizeni 20.955 Perspektiva
Plochy Zakladni vnitfni sily m-y [kNm/m] :
Pruty Vnitini sily M-z 1.103 [788 p.941 \
Hodnoty: m-y [kNm/m]
o
. -67.226 p76 |
-8.036 BOL [15.411

m-_ —

w 3 .
—13 2813
LL7.699 [ 2.231 | 3.085 J/1.044 | 5.558
7

Pruty Max M-z: -, Min M-z: +
Max m-y: 20.568, Min m-y: 1:67.226 kNm/m
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Projekt: 24 005 UPOL FTK vstup Model: 24 005 UPOL FTK vstup

PODPOROVE REAKCE

Podporovd real

A
76.091
112.465

78.310 143.430

89.447

Max P-Z': 143.430, Min P-Z": 76.091 kN

PODPOROVE REAKCE

Max p-z': 83.622, Min p-z': 4.339 kN/m
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Projekt: 24 005 UPOL FTK vstup Model: 24 005 UPOL FTK vstup
= VNITRNI SILY M,
KZ2 : Rozhodujici kombinace zatizeni Perspektiva

Pruty Vniteni sily M-y

L VNITRNI SILY V,

KZ2 : Rozhodujici kombinace zatizeni Perspektiva
Pruty Vnitfni sily V-z
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Pl

Hmotnost v kg

im | nosnik

ocel: 7850 kg/m®

2520 | 105,83
Jiny material
kg/m®

0,00 0

‘(E\)/O

S
B
2|

vzpérné krivky

soucinitel imperfekce

a, = 0,49
0,49

0,13

0,21

0,49

a
b 0,34
c
d

0,76

Prvek: Ocelové sloupy

namahani osovou silou (vzpér) a ohybovym momentem ve dvou rovinach.

Dimenzacni hodnoty: délka prvku L= 4,20 m pro 2. mezni stav
max. moment M, eq = 0,37 kNm 0,30
Mz,Ed = 0,63 kNm
normalova sila Ngg = 143,43 kN
Vzpérna délka prutu L= 420 m
v uvazovane roviné vyboceni L,= 420 m
Profil: (RO 168,3x6,3 kusu: 1 [
pro 1 kus
prufezova plocha A= 32,10] 32,10 cm?
prifezovy modul 1. 1a2 plasticky, tF. 3 elasticky W, Wi, W, = 125,00{125,00[cm’
W,=  125,00]125,00|cm’
moment setrvacnosti l,=1053,00{1053,00 cm*
|,= 1053,00]1053,00[cm*
Predpoklad: neoslabeny priifez, pruznostni vypocet Ba= 1
pro priifez 4.t Ba= (Ax/A)"?
Material: S 355 Mez kluzu f, = 355 Mpa m
ocel: (tepelna roztaznost a = 12*10%/K  piitna deformace v = 0,3) E= 210 Gpa
Dil¢i soucinitel spolehlivosti materialu YMmo = 1
Polomér setrvacnosti, Stihlost
iy=" 5,73 cm Ay = 73,3 Ay = 0,96
i=(/A)"* A= Lo i,= 5,73 cm A= 733 A, = 0,96
A = 93,9% (235/f)" Ay = ANy (B A= 764
¢ =05(1+aA-02)%) g, = 1,147 Xy= 056 X< 1
X=U(@+HEA)™) g, = 1,147 X:= 0,56 Xmin = 0,56
rozhoduje /
Moment Unosnosti prifezu tfidy 1,2,3 Mg = 44,38 kNm
My@ra = (W@ * T )Y Mo M, gra= 44,38 kNm
Navrhova vzpérna unosnost prutu Nora= 642,21 kN
Nb,Rd = (Xmin AT fy) /VM1
Navrhova podminka:
(Ned/ NRd)+(My,Ed/ My,Rd)+(Mz,Ed/ Mz,Rd) <1
0,22 0,01 001 = [025 < 1 | [ Vyhovuje
2. mezni stav
Pozadovana hodnota prahybu L/ 500 = 0,008 m
Prahyb Y = (5.8.My.L?)/(384.E.l)) y= 0,000 m Vyhovuije
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Pozarni odolnost ocelovych nechranénych sloupti a nosnikt
Tabulka 3.1. (Publikace PAVUS a.s.)

Pozarni odolnost ocelovych nechranénych sloupl a nosnik(l v zavislosti na

_stupni vyuziti p,

- souciniteli prafezu A,/V

pro tfi zakladni hodnoty kritické teploty oceli podie CSN 73 0810 (500°C, 560°C a 620°C)
a dalsi tfi doplfiujici hodnoty (680C, 720C a 740C)

Poznémka: *) Podle CSN EN 1993-1-2 Ize odvodit kritickou teplotu oceli pfesné podle stupné vyuZiti

pro zakl. kombinaci prarezu .
Nsi

beton 0,7 Nazev prvku: Ocelové sloupy RO 168,3x6,3

ocel 0,65 (0,7)

ocelobet. |0,65 (0,7) V\ stup. vyuziti prafezu pro zakladni kombinaci zatizeni nebo mimoradnou u= 0,25

drevo 0,6 redukéni soucinitel Urovné zatizeni pfi pozaru pro mimoradnou = 1 N = 0,7
stupen vyuziti prifezu: Ho= 0,175

Ho=nNs" M
Kriticka teplota Ocr = 39,19 In((1/(0,96745> % )-1)+482 Bacr= 745 °C
Priifezova plocha: V= 32,1 cm? 0,0032 m?
Obvod vystaveny Ucinkdim pozaru: A= 52,8 cm 0,528 m
Souginitel prifezu Am/V = 164,49 m"
Kriticka | Stupen Pozarni odolnost R (minuty)
teplota vyuziti Soucdinitel priifezu A,/V (m™)
oceli 8, *) p“‘ur:z” 50 | 75 | 100 | 125 | 150 200 | 300 | 450
500 °C 0,78 20 16 14 12 11 9 8 6
560 °C 0,58 24 18 15 14 12 11 9 7
. 620 °C 0,40 27 21 18 16 14 12 11 9
" 680 °C 0,27 30 24 21 18 17 15 13 12

720 °C 0,21 32 26 23 21 19 18 16 15
740°C 0,18 34 28 24 22 21 19 18 17
Pozarni odolnost konstrukce je 20 minut (Gdaj z tabulky)

POZARNiI ODOLNOST A LEGISLATIVA

TEPLOTNI KRIVKY DLE CSN EN 1363-1a 2.

A Teplota "C
200~
b (LT
— LT ———
I

2454 —
= yazo | [Monnovd Efivia

—
Ml wrH T

il L8, =20+345 log,,(8Br+1)

16300
HO0
TS

2041

T 1 i -
0 15 30 45 60 75 90 105 120 135 Cas omin
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T¥idy betonu a jejich charakteristiky dle CSN EN 1992-1-1

BETON| C 25/30

Klasifikace prostredi - stupné vlivu prostr.

Betony pevnosti

normalni  |vysokopevn.

C 12/15 |C 55/67
C 16/20 |C 60/75
C 20/25 |C 70/85
C 25/30 |C 80/95
C 30/37 |C 90/105
C 35/45
C 40/50
C 45/55

C 50/60

pevnost v tlaku (Mpa)

fex 25| [1. Bez rizika poskozeni

f ck,cube 30] | X0 |beton bez vyztuze, s vyztuzi v suchém prostredi

fem 33| |2. Koroze zpusobena karbonataci

pevnost v tahu (Mpa)

f ctm 2,6] | XC1|suché nebo stale mokré prostiedi

fetko05| 1,8] |XC2mokré obéas suché (zéklady)

fetkoos | 3,3] | XC3|stredn& vihké (uvnitt, venkovni chranény)

modul proznosti (Gpa) Ecm 31] | XCA4|sttidavé mokré a suché (styk s vodou)
€ c1 2,07] |3. Koroze zpusobena chloridy
pretvofeni betonu (/--) € cut 3,50] | XD1]stfedné& vihké (chloridy rozptylené ve vzd.)
€ c2 2,00] | XD2|mokré, zfidka suché (plavecké bazény)
€ cu2 3,50] | XD3|sttidavé mokré a suché (mosty, parkovisté)
n 2,00] J4. Koroze zptisob. chloridy z mofské vody
€c3 1,75] |5. Stridavé pusobeni mrazu a rozmrz.
€ cu3 3,50] | XF1]mirn& nasycen vodou bez rozmraz. prost.

Kryti vyztuze betonem

XF2|mirné nasycen vodou s rozmraz. prostt.

XF3|zna&né nasycen vodou bez rozmraz. prostt.

XF4|zna&né nasycen vodou s rozmraz. prost¥.

C nom = € min + AC gev ACqer= 10 mm 6. Chemické napadeni
C min = MaxX(C minp: € min,dur: 10 MmM) 10 XA1|slabé agr.zemina nebo spodni voda
nejvétsi jmenovity rozmér zrna kameniva dg = 16 mm | XAZ2|stfedn& agr.zemina nebo spodni voda
primér vyztuzného prutu o = 14 mm | XA3|silng agr.zemina nebo spodni voda
primér vyztuze tfminku Osw= 6 mm
C minp = ¢ (Pro dg>32: ¢+5) prut C minp = 10 mm tfrminek C minp = 6 mm
stupen vlivu prostfedi  XC1 Hodnoty ¢ min,dur v zavislosti na konstrukéni tfidé a vlivu prostredi
C mindur = 10 mm ~lkonstr.|  —» stuperi prostredi
¢ tfida X0 | XC1[XC2/XC3| XC4 |XD1/XS1|XD2/XS2|XD3/XS3
C min = 10 mm prut 1 10 10 10 15 20 25 30
C min = 10 mm tfrminek 2 10 10 15 20 25 30 35
3 10 10] 20 25 30 35 40
© e = 20imm prut] 26 4 10 15 25 30 35 40 45
C hom = 20lmm timinek| 14 5 15 20 30 35 40 45 50
15 - 6 20 25 35 40 45 50 55
rozhoduje tfrminek Doporuéena vychozi tfida pro navrh.zivotnost 50 let je tf.4
kritérium stupen prostfedi
Vysledné kryti | c2Cnom X0 | XC1 |x02/x03| XC4 | XD1 |x02/xs1|x:>3/xsz,3
DESKA Zivotnost 100 let zvétSeni o 2 konstrukéni tfidy
Cuyztuze = 20|mm Pevnost. Tf. betonu |2C30/37 | 2C30/137| =2C35/45 | 2C40/50 | 2C40/50 | =2C40/50 | =2C45/55
TRAM zmenseni o 1 konstrukéni tfidu
Ctiminku = 20{mm prvky s geom.desek zmenseni o 1 konstrukéni tfidu
Cvyztuze = 26|mm zvl. kontrola kvality zmenseni o 1 konstrukéni tfidu
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Posouzeni dimenzi desky Deska v poli
Uginky zatiZeni - ohybovy moment Mgy = 20,57 kNm/m
|Materidlové charakteristiky |
OCEL B500 charakteristicka hodnota meze kluzu fo= 500 Mpa
dil&i souginitel spolehlivosti Y= 1,15
foa=fyulys fya= 434,78 Mpa
Rozdélovaci BETON C25/30 charakteristicka hodnota pevnosti fo = 25 Mpa
As rozn = 78,5 dil&i souginitel spolehlivosti Ye= 1,5
¢= 6 fea=Ffa!/ve fa= 16,67 Mpa
A0z = 150
Agroz= 188,4 ; ;
O.K. \ i
max. vzdalenost ; X ; Ne
3'ahsymz/ ad jgg [ ] ; ® ® ® ® ® L ] [ ] %’A [ ] ; ® .7-0— N Rd _ 77” o
; ds § ;
1000 o e
| |
GEOMETRIE DESKY = 1000 mm = 200 mm
KRYTI C watuze = 25 mm d=h-Coon-0/2 = 170 mm
Ac = mm Crom=Crin*ACcey Cnom = 25 mm
max. vzdalenost VYZTUZ profil A = 10 mm ag= 200 mm
Asmax 7|y 400 profil B = mm ag= 150 mm
2.h | 300 plocha 1ks Agi=n*¢’/4 Agip = 0 mm® Agia = 78,5 mm?
Vyztuzeni pl. vyztuze na 1 m $itky desky Ast=Ag1 " (T/ay) Ag = 392,5 mm®
0,20 % pl. vyztuZe na §itku desky b Astp = At Agp = 392,5 mm®
15  kg/m’ maximalni inosnost vyztuze Nra=Ag fyg N Rrg = 170,65 kN/m
v jedné vrstvé ! . . i o .
VYPOCET TLACENE OBLASTI BETONU A POSOUZENI VYZTUZE
| N c > soucinitel tlakové pevnosti betonu n= 1
< soug. efektivni vysky tladené zény A= 0,8
>§L __no. ,é% vyska tlagené oblasti X = N gq /(L-b.1.f o) X = 12,80 mm
Nrd . N rameno vnitfnich sil z=d-(Ax)/2 z= 164,88 mm
OHYBOVA UNOSNOST Mrg=Nrg-2[ ~ Mgq= 28,14 kNm/m
MEgy<Mgq 20,57 kNm/m s 28,14 kNm/m  Vyhovuje
pevnost bet. v tahu Ovéfeni maximalni a minimalni plochy vyztuze na 1 m Sifky desky At
fom = 26 Acimax = 0,04 A ¢ Aqtma = 8000 mm’ 392,5 Vyhovuje
Mpa Adtmin = 0,26 . byl Agtmin = 229,84 mm’ 3925 Vyhovuje
Ovéfeni zapocitatelnosti vyztuze
€cu3 = 3,5(& =x/d £= 0,07528772 Podminka &pa12&
E,= 200)€ pai 1 = cusl(Ecuzteya) Eban = 0,61685824 Vyhovuje
GPa &yq = T ya/Es gq= 0,00217391
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Posouzeni dimenzi desky Deska nad podporou
Uginky zatiZeni - ohybovy moment Mgy = 40,00 kNm/m
|Materidlové charakteristiky |
OCEL B500 charakteristicka hodnota meze kluzu fo= 500 Mpa
dil&i souginitel spolehlivosti Y= 1,15
foa=fyulys fya= 434,78 Mpa
Rozdélovaci BETON C25/30 charakteristicka hodnota pevnosti fo = 25 Mpa
Asrozn = 157 dil¢i soucinitel spolehlivosti Ye= 1,5
¢= 6 fea=Ffa!/ve fa= 16,67 Mpa
Agror = 150
Asroz = 188,4 ; ;
O.K. \ i
max. vzdalenost ; X ; Ne
3'ahsyroz/ * jgg [ ] : ® ® ® o ® L J [ ] wq [ ] : ® .7-07 N Rd _ 7777H o
; ds § ;
1000 o | =
| |
GEOMETRIE DESKY = 1000 mm = 200 mm
KRYTI C vyztuze = 25 mm d=h-Coom-4/2 = 170 mm
Ac = mm Coom=Cmin*ACaey € pom = 25 mm
max. vzdalenost VYZTUZ profil A = 10 mm as= 100 mm
Asmax 7|y 400 profil B = mm ag= 150 mm
2.h | 300 plocha 1ks Agi=n*¢’/4 Agip = 0 mm® Agia = 78,5 mm?
Vyztuzeni pl. vyztuZe na 1 m $irky desky Ast = Agiq ¥ (T/a ) Ag = 785 mm®
0,39 % pl. vyztuZe na itku desky b Astp = At Agp = 785 mm®
31 kgm’ maximalni inosnost vyztuze Nra=Ag fyg N Rrg = 341,30 kN/m

v jedné vrstvé

VYPOCET TLACENE OBLASTI BETONU A POSOUZENIi VYZTUZE

N > soucinitel tlakové pevnosti betonu n= 1
: EC'A < soug. efektivni vysky tladené zény A= 0,8
>§L ono. L0 vyika tlagené oblasti x =N gg /(A.b.1.f o) X = 25,60 mm
Nrd . N rameno vnitfnich sil z=d-(Ax)/2 z= 159,76 mm
OHYBOVA UNOSNOST Mra=Nrg-Z[  Mra= 54,53 kNm/m
MEgy<Mgq 40,00 kNm/m = 54,53 kNm/m Vyhovuje
pevnost bet. v tahu Ovéfeni maximalni a minimalni plochy vyztuze na 1 m Sifky desky At
f om = 2,6 Asymax = 0,04 A Agtmax = 8000 mm? 785  Vyhovuje
Mpa Adtmin = 0,26 . byl Aqtmin = 229,84 mm’ 785  Vyhovuje
Ovéfeni zapocitatelnosti vyztuze
€ou3 ™ 3,5/€ = x/d €= 0,15057545 Podminka &pa12&
Es= 200)€ pai 1 = cusl(Ecuzteya) Eban = 0,61685824 Vyhovuje
GPa &yq = T ya/Es gq= 0,00217391
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CHARAKTERISTIKY BETONU V ZAVISLOSTI NA STARI pro teplotu 20°C
fex 25 Deska stropu nad vstupem
ek cube 30| BETON
fem 33 pramérna pevnost betonu v tlaku fom= 33 Mpa
f ctm 2,6 pramérna pevnost betonu v tahu fom = 2,6 Mpa
f ctk0,05 1,8 staFi betonu v uvazovaném okamziku t= 18250 dni
f cik0,95 3,3
Ecm 31 Pouzity druh cementu R,N,S druh = N
€ ¢ 2,07 s = 0,20 pro rychle tuhnouci vysokopevnostni cementy (R
€ cut 3,50 s = 0,25 pro normalni a rychle tuhnouci cementy (N)
€2 2,00 s = 0,38 pro pomalu tuhnouci cementy (S)
€ cu2 3,50 koeficient zavisly na druhu cementu s= 0,25
n 2,00 exp = s(1-(28/)") exp = 0,24020764
€ c3 1,75 Bec(t) =7 Bee(t) = 1,27151293
€ cu3 3,50 Pevnost v tlaku ve stafi t dni fem(t) =Bec(t) fom fem(t) = 41,96 Mpa
Pevnost v tahu ve stafi t dni a= 0,667
a=1pro t<28 dni a=2/3pro >28dni  f 4 (t) =Bes(t)*fetm f om(t) = 3,01 Mpa
Modul pruznosti bet. ve stafi t dni Eem(t)=(fom(®)/fom) > *Ecm Ecm(t) = 33,83 Gpa
Pomérné pretvoreni od dotvarovani a smrst'ovani
Geometrie prvku celkova vyska pFicného fezu = 200 mm
celkové $itka priéného fezu b= 1000 mm
prafezova plocha A= 200000 mm?
souginitele vlivu obvod prvku ua = 2*(h+b) Up = 2400 mm
pevnosti betonu obvod prvku vystaveny okolnimu prostredi = 2000 mm
aty=(35/fcm) > nahradni rozmér prvku hy = 2A/u hy = 200 mm
01p=(35/fm)>? Relativni vihkost okolniho prostiedi  vnitini 50%, vngjsi 80% RH = 50 %
0l3=(35/fcm)*° souginitel vystihujici vliv relativni vihkosti PrH = 1,8550
o= 1,042048 pro f.,<35MPa dry=1+((1-RH/100)/(0,1 *(ho)wa)) 1,854988
o=  1,011838 pro f.,>35MPa dru=(1+((1-RH/100)/(0,1*(ho) "®))*ay)*ai 1913323
Og= 1,029857 Bu= 550,03
pro f.,<35MPa Br=1,5(1+(0,01 2RH)18)h0+25051 500 550,0
550,03 pro f.,>35MPa B=1,5(1+(0,012RH)'®)hy+25001,<15010, 557,5
557,49
vliv cementu souginitel vystihujici viiv pevnosti betonu  B(fom) = 16,8/fer' B(fem) = 2,92450462
cement N stafi betonu v okamziku vneseni zatizeni to = 28 dni
a= 0 to = to 1 ((9/(2+07"%))+1)* upraveny hodnota v zavislosti na cementu to = 28
soug. vlivu staFi betonu v okamziku vneseni zatizeni B(to) = 0,48844955
Blto) = 1/(0,1+,>%)
zakladni souginitel dotvarovani $o = Prr*Blfem) "Blto) ¢o = 2,64980015
soué. asového pribéhu dotvarovani Boltito) = ((t-to)/(By+t-t0) > Be(t,t)) = 0,99111817
soucinitel dotvarovani v éase ¢ (1,ty) = ¢g Bc(t.1p) ¢ (t,t) = 2,62626507
soucinitel dotvarovani v ¢ase t = © Bc(oo,to) = 1

¢ (o0,tp) = 2,64980015
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RH, = 100 % Pomérné pretvoreni od smrstovani vysychanim
f cmo = 10 Mpa
Brn =1,55(1-(RH/RH,)?) BrH = 1,356
vliv cementu exp = -Ogso* (fom/fomo) exp = -0,396
cement N Eca0 = 0,85*((220+1100451)*€”®)*Bry*10° €40 = 0,00051206
Ogs1 = 4 -
Ogs2 = 0,12 | 100 —— ho = 0200m —» k= 0,85
0,85
87 ] kone¢na hodnota smrsténi vyvozeného vysychanim
scd(°°1ts) = scd,Okh 8cd((’oats) = 0,0004353
stafi betonu na zacatku vysychani
oo o1 o2 o3 o4 os o (konec osetfovani betonu) ts = 28 dni
Bas(tts) = (H)/((t-t)+0,04(h™?) Bus(t,ts) = 0,99999980
pomérmé smréténi v Gase €aal(t) = Bus(ts)€ca(%0,to) €.4(t) = 0,00043525
Autogenni smrst'ovani
exp2 = (-0,2t°%) exp2 = -27,0
Bas(t) = 1_eexp2 Bas(t) = 1
€ea(®) = 2,5(f-10)10° €ca(0) = 0,0000375
8c:a(t) = Bas(t) 803(00) 8ca(t) = 0,0000375
Pomérné smrsténi betonu v ¢ase t €cs=E€cd+Eca €= 0,0004728
vliv cementu souginitel vystihujici viiv pevnosti betonu  B(fom) = 16,8/fe B(fem) = 2,92450462
cement N stéfi betonu v okamziku vneseni zatizeni to = 28 dni
o= 0 to = to 7" (92407 %))+1)° upraveny hodnota v zavislosti na cementu to = 28

souc. vlivu stafi betonu v okamziku vneseni zatizeni

B(to) = 1/(0,1+t,>*)
zakladni souginitel dotvarovani &0 = Orr"B(fem) *Blto)
soug. ¢asového prabéhu dotvarovani Bolt.to) = ((tto)/ (Br+t-10)) >

soucinitel dotvarovani v éase ¢ (1,ty) = §g Bc(t,to)

soucinitel dotvarovani v ¢ase t =

B(to) = 0,48844955
bo = 2,64980015
Be(tto) = 0,99111817
bes (tto) = 2,62626507

Be(eo,to) = 1

des (0,tp) = 2,64980015
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OCEL
| B 500

BETON
[ C 25 /30

L 25

f ck,cube] 30

fem 33

f ctm 2,6

fowoos | 1,8

fewoos [ 3,3

E cm 31 =
€1 2,07

€cu1 | 3,50

€2 2,00

€cu2 |3,50

n 2,00 <
€¢3 1,75

€ cus 3,50

"nahradni plocha vyztuze"
As,c = (ae - 1) * As
A= 8714 mm

Oc2 = Mcr * (h'agi)/li

Vypocet pretvoreni - prurez s trhlinou - dlouhodobé puasobici zatizeni

Uginky zatizeni

ohybovy moment od kvazistalého zatizeni v kritickém prarezu

|Materialové charakteristiky

charakteristicka hodnota meze kluzu
diléi soucinitel spolehlivosti
navrhova hodnota meze kluzu

modul pruznosti betonarské vyztuze

charakteristicka hodnota pevnosti
diléi soucinitel spolehlivosti
navrhovéa hodnota pevnosti

stfedni hodnota pevnosti v tahu

fyd=fyk/ys

fcd=fck/yc

stfedni hodnota se¢nového modulu pruznosti

Prarez s trhlinou a bez trhliny

& [e)
>
el
3 b
Ea O E
/ i <
v, < / =
= Cs / =
oo g eE
"5J Ea OCa
b

efektivni modul pruznosti betonu

pomér modult pruznosti betonu a oceli

Mk=

Geometrie prvku

vyska

Sitka

Vyztuz
prdmér prutu
pocet kusu
kryti

plocha vyztuze

soucinitel dotvarovani

Ec,eff = Ecn/(1+¢ (o0,1p))
Qe = Es/Ec,eff

Charakteristiky idealniho prarezu s trhlinou

neutralna osa

plocha tlacené ¢asti betonového prifezu
l=(b*x%)/3+0*Ag*(d-x)°

mom. setrv. idedl. prif.

X = (0/0)*Ag*(-1+(1+(20*A*d)/(a.*AS)) 3)

Charakteristiky idealniho prafezu bez trhliny

plocha ideélniho prufezu
tézisté idealniho prirezu
moment setrva¢nosti betonu

mom. setrv. ideal. prudf.

A=A+ (0e-1)* A
ag = (A* (0/2) + Age * d) / A,

I = (b*h%)/12

li=le+Ag(@g-(h/2))°+As *(d-ag)?

ohybovy moment na hranici vzniku trhlin

Ohybova poddajnost priifezu bez trhliny C, = 1/(E ¢4 I;)

Ohybova poddajnost prarezu s trhlinou C; = 1/(E; e+ Iir)

h=
b:
ds

q) (oo’tO) =

Ec,eff =
O =
O, -1

p
o]
13}
Il
O
*
>
Il

=
2 =
nonon

o
]

Ci=

14,50 kNm

500 Mpa

1,15
434,78 Mpa

200 Gpa

25 Mpa
1,5
16,67 Mpa
2,6 MPa
31 Gpa

200 mm
1000 mm
30 mm
170 mm

10 mm
5 kusu
25 mm

393 mm*
2,650

8,62 Gpa
23,19
22,19

47,3 mm
47278 mm?
172381192 mm*

200000 Mm®
208714 mm’
103 mm
666666667 mm*

- 7075833955 mm*

18,70 kNm

0,000164 kN'm™
0,000673 kN"'m?
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soudinitel trvani zatizeni B =1 ...jednorazové, kratkodobé
B = 0,5..dlouhodobé nebo opakované B= 0,5
spoluplisobeni betonu mezi trhlinami T = 1-B(Mg/M)? (= 0,1688
ohybova kiivost (1/rm) = (1-0)" (MW/Ec e 1)+ (Mi/Ec ot *ir) (1/ry) = 0,003621 m”
rozpéti prvku | = 5m
soucinitel zavisli na priibéhu ohybového momentu k= 0,104
Prihyb od zatizeni a dotvarovani
for = KIP*(1/ry) fout = 0,009 m
Pomérné pretvoreni od smrst'ovani
Pomérné smrsténi betonu v &ase t €cs=€cqtEca €= 0,0004728
soucinitel dotvarovani § (o0,tp) = 2,650
efektivni modul pruznosti betonu Ecerr = Ecn/(1+0 (e0,t)) Ecef = 8,62 Gpa
pomé&r modulti pruznosti betonu a oceli 0 = E¢/Eg e O = 23,19
Og-1= 22,19
Charakteristiky idealniho prarezu s trhlinou
neutralna osa X = (0/0)*Ag*(-1+(1+(20*A*d)/(a.*AS)) 3) X = 47,3 mm
plocha tlagené &asti betonového préifezu A =bx= 47278 mm?
mom. setrv. ideal. prif.  l=(b"X%)/3+a*A (dx)? l= 172381192 mm*
"nahradni plocha vyztuze"
Asc=(ae-1) " A staticky moment prifezové plochy vyztuze k téZisti idedlniho prurezu
Asc= 8714 mm Sir = Ag(d-x) Si = 48191,33257 mm?®
Charakteristiky idealniho prarezu bez trhliny
A =b*h = 200000 Mm®
plocha idedlniho prifezu  Ai= A+ (0 - 1) * A A= 208714 mm?
18628t idedlniho prafezu  agi = (Ac* (h/2) + Ag o * d) / A, ag = 103 mm
moment setrvaénosti betonu Io = (b*h%)/12 I,= 666666667 mm?*
mom. setrv. idedl. praF. li=le+A(@g-(h/2))°+As *(d-ag)? l;= 707583395,5 mm?*
staticky moment prifezové plochy vyztuze k tézisti idealniho prifezu
S = Add-ay) S, = 26340,44729 mm’
OhybOVé kfivost (1/res) = (1-0)"€cs e (Si/l)+ T ecs™ Ao (Sie/ i) (1 /rcs) = 0,000857 m-1
Prihyb od smrst'ovani a dotvarovani
foo = 0,125*2*(1/ry) | fon= 0,003 m
Pozadovana Posouzeni dlouhodobého prihybu od zatizeni a smrst'ovani véetné dotvarovani
hodnota priahybu
fim = L /350 Celkovy priihyb fit = firg + fos | fi = 0,0121 m
fim= 0,014 m
doporuéena hodnota Podminka: fit < fiim I 0,0121 < 0,01 43| splnéna

L/250

prahyb po zabudovani

prvku L/500
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PROTLACENI SLOUPU DESKOU BEZ SMYKOVE VYZTUZE

Sloup pod deskou - vnitfni

rovnomérné zatizeni Reakce v podpon“'e R Ed = 143,50 kN
nadesce (VKN/M?) Nevyrovnany moment vnaseny do podpéry Mgy = 0,15 kNm
fq = 4,5  [Materialové charakteristiky |
OCEL B 500 charakteristicka hodnota meze kluzu fo= 500 Mpa
dil&i souginitel spolehlivosti Ve= 1,15
foa=fu/Vs fya= 434,78 Mpa
ki = 1+(200/d)"? BETON C 25/30 charakteristicka hodnota pevnosti fa= 25 Mpa
maximalné k = 2 dil&i souginitel spolehlivosti Ye= 1,5
2,10096 2 fea=Tek/ Ve fea= 16,67 Mpa
| kn =2 Cra,c=0,18/y, Crac= 0,12
GEOMETRIE PRVKU
G¢inna vyska d, = 170 mm
Pudorys prvku d=(dy+d,)/2 I d= 165 mm d, = 160 mm
primér D=| 168|mm délka kontrolovaného obvodu  u; = m*(D+4*d) u, = 2600 mm
Up = TEPramar mm zatéZovana plocha Apyug = (D)4 Apag = 22155,84 mm?
| Uo =| 527,52|mm W, = 0,5¢,%+c;co+dcyd+16d%+2mmc, modul odporu kontr. Obv W, = 623793,6 mm?
A = TE(D + 4*d)%/4 A, = 538183,4 mm’
Veg = Reg - fa * A Viegg= 141 kN
e =Mgy/ Ved = 1 mm
B = 1+0,61"e/(D+4d) = 1,002
Ovéreni maximalni smykové odolnosti prvku v otlaceni
v = 0,6(1-f4/250) v= 0,54
b=c;+3d (pfiblizné) VRd,max = 0,5(V * feq ) VRd,max = 4,5 Mpa
mm Vedmax = BEVEd max/ (Uo+d) VEd,max = 1,6 Mpa
C1+3d = 663
co+3d = 495 Podminka: | Vedmax < VRamax  sSplnéna |
Sitka b = 600
Vypocet A,y plocha zapogitatelné vyztuze A = 471 A, = 471 mm2
profil  |ks /3itku b geometricky stupefi vyztuzeni psy = 0,004618 Psz = 0,004906
10 6l Psy = Ag/(b*dy) 0,004618 maximaling 0,02
10 6 Ps; = A/(b*dy) 0,004906 Pr(Tey+rer) pi= 0,00476
plocha y 471
plocha z 471« |Smykova unosnost prvku bez smykové vyztuze
Vhg.c = Crackn (100pifa) Vage= 0,548 Mpa
Minimalni smykova unosnost
Vimin = 0,035%k;, 0> g, 0 Vi,min = 0,495 Mpa
| Veeem= 0,548 Mpa
Ovéreni smykové oddolnosti v zakladnim kontrolovaném obvodé
Veq = BLVed/(Uy+d) VeEd = 0,330 Mpa
Podminka: | Veg < VRa,c splnéna |
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Posouzeni dimenzi tramu  Tram - atika
|Uginky zatiZeni - ohybovy moment | Mgy = 32,98 kNm
[Materialové charakteristiky |
Modul pruzn. v GPa VYZTUZ B500 charakteristicka hodnota meze kluzu fo= 500 Mpa
Es= 200 dil&i souginitel spolehlivosti Vs= 1,15
foa=fu/ys fya= 434,78 Mpa
BETON C 25/30 charakteristickd hodnota pevnosti fok = 25 Mpa
dil&i souginitel spolehlivosti Ye= 1,5
fea=Ffek/Ye fea= 16,67 Mpa
| N C :
>iL =
Nra | ™
GEOMETRIE TRAML b= 200 mm = 800 mm
KRYTi C wyztuze = 25 mm d=h-Coom @2 = 770 mm
AC = mm Crom=Crmin*+ACqey C nom = 25 mm
VYZTUZ profil A ¢= 10 mm kusd = 3
Vyztuzeni profil B ¢= mm kusu =
0,15 % plocha 1 ks A Agia=T"¢ /4 Ag1= 78,5 mm?
plocha 1 ks B Agip=T0"¢ /4 Ag1= 0 mm?
pl. vyztuZe celkem Agi = A1 “ kusti A + Ay 1p* kust B Ay = 235,5 mm?
maximalni Ginosnost vyztuze Nra=Ag*fy Npq= 102,39 kN
VYPOCET TLACENE OBLASTI BETONU A POSOUZENI VYZTUZE
‘ Nc > soucinitel tlakové pevnosti betonu n= 1
é o~ soud. efektivni vysky tladené zény A= 0,8
x ~
AL Sho. vy$ka tlagené oblasti X =N gq/(A.b.n.f54) X= 38,40 mm
NRd N rameno vnittnich sil z=d- (AX)/2 zZ= 754,64 mm
OHYBOVA UNOSNOST Mrg=Npg-2| ~ Mgg= 77,27 kNm/m
Mgy<Mgpq 32,98 kNm = 77,27 KNm Vyhovuje
pevnost bet. v tahu Ovéreni maximalni a minimalni plochy vyztuze Ag
fctm = 2,6 Ast,max =0,04 A c Ast’max = 6400 mm2 235,5 Vyhovuje
Mpa Astmin = 0,26 foim.br.d/fy Agtmin= 208,208 mm® 235,5 Vyhovuje
Ovéreni zapocitatelnosti vyztuze
|€cua= 35& = x/d €= 0,049866 Podminka & a2 &
Es= 200|€ bal,1 = Ecus/(Ecua+Eya) &bal1 = 0,616858 Vyhovuje
GPa €= fyo/Es €q= 0,002174
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Posouzeni smyku Tram - atika
Navrhova hodnota pusobici posouvajici sily VEgq= 41,00 kN
[Materialové charakteristiky |
OCEL B500 charakteristicka hodnota meze kluzu fo= 500 Mpa
dil&i souginitel spolehlivosti Ve= 1,15
foa=fu/Vs fya= 434,78 Mpa
BETON C 25/30 charakteristicka hodnota pevnosti fo= 25 Mpa
dil&i souginitel spolehlivosti Ye= 1,5
k = 1+(200/d) "™ feg=fo/Ve foq= 16,67 Mpa
maximalné k = 2 Crac=0,18/y, Cryc= 0,12
1,50965 2
| k = 1,5096 GEOMETRIE PRVKU Sitka by = 200 mm
ucinna vyska d= 770 mm
|Vypoéet Ag plocha zapogitatelné podéIné vyztuze Ay = 471 mm2
profil  kusu geometricky stupefi vyztuzeni zapogitatelnou podélnou vyztuzi p = 0,003058
10 3 p = Ag/(b,*d) 0,003058 maximalng 0,02
10 3
Smykova unosnost prvku bez smykoveé vyztuze
plocha 236d|| [Vraem = Crac"k(100pf4) " * by, * d Vadem= 54,96 kN
plocha 236
plocha 0
Icelkem 471 Minimalni smykovéa Gnosnost mMinVgg om = 49,99 kN
MinVgg om = 0,035k * £, @b, *d
Tfminky | VRicm= 54,96 kN
profil  stfihd
6| 2 [Smykova unosnost prvku se trminky trminky svisle: cotg a =0
plocha 57
cotg 8 = 2,48 prafezové plocha jednoho tfiminku A = 57 mm2
cotg® 8 = 6,13 [vzdalenost trminka  min 0,75d(1+cotga)|  577,5  |(max 400)———> s = 300 mm
6(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= 754 mm
si= 5775 redukce pevnosti betonu v diagonalach v = 0,6(1-f4/250) V= 0,54
0,75d=| 577,5 ]
max| 600 Unosnost svislych timink
rozhodujici prarezy Vias= (Asw “fyg ¥z * cotg 6) /' s VRas = 152,95 kN
pro navrh Al
2*cotgh = 1867 Unosnost tlaéenych betonovych diagonal
— Vidmax = (V * fog * 2 * by, * cotg ) / (cozg?0 +1) Vegmax= 471,21 kN
T~ | VRamax > Vra,s>Ved | vyhovuje
A Ovéreni splnéni pozadavki normy
stupefi smykového min py, = 0,08*f %/ e minp,=  0,0008 min p,, < Pu
vyztuzeni Pw = Asw/(by"s) Pw = 0,000942 spinéno
limit smykového Asy fynd/(by*s) = 0,410 (a) (a) < (b)
napéti (duktilita) 0,5 v*fey = 4,500 (b) splnéno
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Prvek: Ocelové sloupy stavajici dle zaméreni vnéjSi pramér |152mm
namahani osovou silou (vzpér) a ohybovym momentem ve dvou rovinach.
Dimenzacni hodnoty: délka prvku L= 4,20 m pro 2. mezni stav
max. moment M, eq = 0,37 kNm 0,30
M, g = 0,63 kNm
normalova sila Ngg = 143,43 kN
Vzpérna délka prutu L= 420 m
: Vv uvazované roviné vybodenf L,= 420 m
; Profil:  [Trubka 152/6 kusu: 1 |
z
Hmotnost v kg pro 1 kus
1im | nosnik prufezova plocha A= 27,50| 27,50 cm?
ocel: 7850 kg/m® prifezovy modul tF. 1a2 plasticky, tf. 3 elasticky W Wy, Wy = 96,60| 96,60 Cm3
2159 | 9067 W,=  96,60{ 96,60|CM"
Jiny material moment setrvacnosti l,= 735,00({735,00 cm*
kg/m® |,= 735,00{735,00[cm*
0,00 0 Predpoklad: neoslabeny priifez, pruznostni vypocet Ba= 1
‘(E\) _© pro priifez 4.tF Ba = (Ag/A)™2
Material: S 235 Mez kluzu f, = 235 Mpa m
ocel: (tepelna roztaznost a = 12*10%/K  piitna deformace v = 0,3) E= 210 Gpa
3/$ Dil¢i soucinitel spolehlivosti materialu YMmo = 1
Ly Lz
Polomér setrvaénosti, Stihlost
o)) iy=" 5,17 cm Ay = 81,2 A = 0,87
i=(VA)" A =L i,= 5,17 cm A= 812 A= 0,87
i o) Ay = 93,9* (235/f,)"? Ay = AJ/A (BN A= 93,9
d\‘/ @ = 0,5(1+0A-0,2)41) G, = 1,037 Xy = 0,62 Xs 1
vZpamé kivky X =U(@HC-A)") g, = 1,037 Xz= 0,62 Xmin = 0,62
soucinitel imperfekce /
rozhoduje
ay = 0,49
a, = 0,49 Moment Unosnosti prifezu tfidy 1,2,3 Mg = 22,70 kNm
M yira =Wy " )Y mo M ZRd = 22,70 KNm
kiivka a Navrhova vzpérna unosnost prutu Nora= 401,56 kN
ag 0,13 No,rd = Xmin * A * 1,) / Yus
a 0,21
b 0,34 Navrhova podminka:
c 0,49 (Neda/Nga)+(My /My pg)+(M, £4/M, gg) < 1
d 0,76
0,36 0,02 0,083 = | 0,40 < 1 | | Vyhovuje
2. mezni stav
Pozadovana hodnota prahybu L/ 500 = 0,008 m

Prahyb Y = (5.8.My.L?)/(384.E.l)) y= 0,000 m Vyhovuije
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Pozarni odolnost ocelovych nechranénych sloupti a nosnikt
Tabulka 3.1. (Publikace PAVUS a.s.)

Pozarni odolnost ocelovych nechranénych sloupl a nosnik(l v zavislosti na

_stupni vyuziti p,

- souciniteli prafezu A,/V

pro tfi zakladni hodnoty kritické teploty oceli podie CSN 73 0810 (500°C, 560°C a 620°C)
a dalsi tfi doplfiujici hodnoty (680C, 720C a 740C)

Poznémka: *) Podle CSN EN 1993-1-2 Ize odvodit kritickou teplotu oceli pfesné podle stupné vyuZiti

pro zakl. kombinaci prarezu .
Nsi

beton 0,7 Nazev prvku: Stavajici ocelovy sloup 152/6

ocel 0,65 (0,7)

ocelobet. |0,65 (0,7) V\ stup. vyuziti prifezu pro zakladni kombinaci zatizeni nebo mimoradnou u= 0,4

drevo 0,6 redukéni soucinitel Urovné zatizeni pfi pozaru pro mimoradnou = 1 N = 0,7
stupef vyuziti praFezu: Ko = 0,28

Ho=nNs" M
Kriticka teplota Bacr = 39,19 In((1/(0,967441** )-1)+482 Baer= 674 °C
Priifezova plocha: V= 27,5 cm? 0,0028 m?
Obvod vystaveny Ucinkdim pozaru: A= 47,7 cm 0,477 m
Souginitel prifezu Am/V = 173,45 m"
Kriticka | Stupen Pozarni odolnost R (minuty)
teplota vyuziti Soucdinitel priifezu A,/V (m™)
oceli 8, *) p“‘ur:z” 50 | 75 | 100 | 125 | 150 200 | 300 | 450
500 °C 0,78 20 16 14 12 11 9 8 6
560 °C 0,58 24 18 15 14 12 11 9 7
. 620 °C 0,40 27 21 18 16 14 12 11 9
" 680 °C 0,27 30 24 21 18 17 15 13 12

720 °C 0,21 32 26 23 21 19 18 16 15
740°C 0,18 34 28 24 22 21 19 18 17
Pozarni odolnost konstrukce je 16 minut (Gdaj z tabulky)

POZARNiI ODOLNOST A LEGISLATIVA

TEPLOTNI KRIVKY DLE CSN EN 1363-1a 2.
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