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Technicka zprava

ke statickému posudku
Rekonstrukce ledové plochy a ¢pavkového hospodarstvi zimniho stadionu
Znojmo - Betonova deska pod ledovou plochou
1. VSeobecné udaje

Investor: Mésto Znojmo
Obrokova 1/12 66922 Znojmo

| Projektant &asti statika: Ing. Ondiej Kika Ph.D.

Zodpovédny projektant: Ing. Ondfej Kika Ph.D.
autorizovany inzenyr pro obor Statika a
dynamika staveb, CKAIT 1006090
mobil : 724 329 782

2. Ugel statického posudku

Ugelem posudku je navrh vyztuZe a posouzeni Zelezobetonové desky pod ledovou plochou na
zimnim stadionu ve Znojm¢.

3. Podklady

Vykresy stavebni ¢asti zpracované Bc. Bohumil Diatel 01/2018

Pouzita literatura a normy:

CSNEN 1991-1-1 | Eurokdd 1: Zatizeni konstrukci — Cést 1-1: Obecnd zatizeni —
objemové tihy, vlastni tiha a uZitné zatiZeni pozemnich staveb
CSNEN 1992-1-1 | Eurokéd 2: Navrhovéni betonovych konstrukei — Cast 1-1: Obecna
pravidla a pravidla pro pozemni stavby

CSN EN 1997-1-1 Eurokéd 7: Navrhovani geotechnickych konstrukci — Cast 1-1:
Obecna pravidla

Pouzity software:
Microsoft Office Excel a Word
Scia Engineer



4. ZatiZeni

Zatizeni objektu a posouzeni jednotlivych prvkil je provedeno podle norem EN. Zatizeni je
vykresleno v charakteristickych hodnotaich pro kazdy =zatézovaci stav. Kombinace
zatézovacich stavii jsou provedeny dle CSN EN. Vnitini sily na desce jsou vykresleny
v ptiloze statické¢ho vypoctu od obalky kombinaci na inosnost.

Stalé zatizeni

- Ochlazeni teplotou z +20° na -11° -31°

Uzitné zatizeni

- Cisterna s vodou, celkova hm. =15t 150 kN

5. Popis konstrukce

V celé plose ledové plochy bude provedena zelezobetonova deska tl. 125 mm z betonu
C30/37 XC4, XF1. V desce budou ulozeny chladici potrubi o praméru 27 mm.

Maximalni ptidorysné rozméry desky budou 60,63 m x 28,60 m.

Deska bude betonovana bez dilata¢nich spar v jednom kuse.

Deska bude betonovana na stavajici Zelezobetonovou desku, od které bude odd€lena vrstvami
PE-folie. Pod touto deskou se ptedpokladaji jesté dvé podobné desky a pak vrstva zhutnéné
zeminy. Deformace od bodového zatizeni nové desky bude tedy minimalni.

Na desce je uvazovano se zatizenim od ochlazeni z +20° na -11° celsia a dale bodovym
zatizenim, které vyvodi nakladni automobil s cisternou 0 maximalni véaze pripadajici na
napravu 10 tun a celkové vaze 15 tun a od smrStovani betonu.

Deska bude vyztuzena atypickymi KARI sitémi 8/100/100 (6 m x 2,4 m) pii obou povrsich.
KARI sité maji na kazdé strané rizné piesahy prutd a pfesah KARI siti bude 300 mm v obou
smérech. Tloustka KARI siti v mistech kiizeni bude 16 mm (2 pruty).

SKLADBA LEDOVE PLOCHY 7S ZNOJMO
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- BETONOVA CHLADICI DESKA C30/37 XC4, XFi 125 mm
POVRCH STROME HLAZENY, ROVINNOST £ 5 mm
ATYP KARI 8/100/100, HORNI KRYT 21 rom
OCELOVE CHLADICI POTRUBI ¢ 27 mm
OCELOVE DISTANCN HREBINKY V3KY 20 mm POD POTRUBIM
ATYP KARI 8/100/100, SPODNI KRYTl 25 mm, PLNE DISTANCNIKY PO 600 mm
- JUNIFOL (HDPE FOLEE) TL. 0,6 mm — NESVAROVANA 0.5 mm
- PE-FOLEE TL. 0,2 mm 0,2 mm
L STAVAJICI BETONOVA DESKA SE SYSTEMEM CHLAZEN cca 120 mm

POVRCH HLADKY, MAXIMALNI ODCHYLKA 15mm



6. Pouzité konstrukéni materialy

Beton C30/37 XC4, XF1 deska

Vyztuz | B500B, KARI

Vseobecné pozadavky na pouzité materialy a vyrobky

Vsechny pouzité materidly musi spliovat pozadavky technickych norem a pfislusné
legislativy Ceské republiky.
Vsechny vyrobky musi byt pouzity v souladu s technickymi listy vyrobcii.

7. VSeobecné poZadavky na betonové konstrukce

7.1 Vyztuz

Je navrzena tfidy B 500B typu KARI. Je nutné dodrzet pifedepsanou tloustku kryci vrstvy.
Nosi¢e vyztuze horni zony musi byt dostate¢né tuhé, aby vyztuz horni zény nemohla byt
seSlapnuta.

7.2 Betonaz
Vyroba betonu, doprava, ukladani, hutnéni a oSetfovani musi vyhovovat CSN EN 206-1.
Povrch betonové desky musi byt drzen v prostiedi 100% vlhkosti po dobu alespon 7 dni, napft.

zakrytim igelitovou folii nebo postfikem bezprostiedné po skonceni povrchovych uprav
betonové konstrukce.

8. VSeobecné podminky provadéni rekonstrukei pozemnich staveb

Pii jakémkoli odchyleni pfi provadéni od tohoto projektu je tfeba pfivolat statika ke
konzultaci.

9. Bezpecnostni a hygienické predpisy

Pfi provadéni vSech praci na stavbé musi byt respektovany bezpecCnostni ptedpisy pro
betonaiské prace a hygienické ptedpisy s ohledem na prasnost a hluk, prace v dob¢ obvyklého
pracovniho klidu apod. VSichni pracovnici zhotovitele budou pouZivat pracovni pomicky a
ochranné¢ prostiedky ve smyslu platnych ptedpist.

Brno, leden 2018

Ing. Ondiej Kika Ph.D.

Ptiloha: Staticky vypocet 9 x A4




STATICKY VYPOCET



MKP vypoctovy model chlazené desky

Vypoctovy model



Materialy

Jméno Typ p Hustota v Cerstvém stavu Emod a fkas

[kg/m?] [kg/m?] [MPa] [m/mK] [MPa]
C30/37 |Beton 2500.0 2600.0| 3.2800e+04| 0.2 0.00| 30.00

Barva

ZatéZzovaci stavy

Typ plisobeni Skupina Smér Pésobeni Ridici zat.

zatizeni stav
Typ zatizeni

ZS1 vlastni tiha Stalé SZ1 -Z
Vlastni tiha
752 teplota Proménné S22 Krétkodobé | Zadny
Standard Statické
ZS3 nakladni automobil | Stalé Sz1
Standard
754 smrstovani Stalé SZ1
Standard
Kombinace
Jméno Popis ZatéZovaci stavy
Co1 Linedrni - Unosnost | ZS1 - vlastni tiha 1.35
\ \ | ZS2 - teplota | 1.00
| ZS3 - nakladni automobil | 1.50
\ \ | Z54 - smrétovani | 1.00

ZS2 / zatizeni teplotou — konstantni ochlazeni desky z +20 na -11 stupni

ZS3 / Zatizeni nakladnim automobile, 10t na napravu, celkem 15 t
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Vnitrni sily 2D; nEd,1+

Hodnoty: nedi+

Linearni vypocet

Kombinace: CO1

Extrém: Globalni

Vybér: Vée

Poloha: V uzlech s priimérovanim.
Systém: LSS prvku sité

"y

Vnitrni sily 2D; nEd,2+

Hodnoty: ned2+
Linearni vypocet
Kombinace: CO1
Extrém: Globalni
Vybér: Vse
Poloha: V uzlech s priimérovanim.
Systém: LSS prvku sité

26.91

24,00

21.00

18.00

15.00

12.00

9.00

6.00

3.00

-0.00
-0.11

22.02

21.00

18.00

15.00

12.00

9.00

6.00

3.00

-0.00
-0.05

NEd1+ [kN/m]

NEd2+ [kN/m]



Navrh vyztuze 2D (MSU)
Linearni vypocet

Kombinace: CO1

Extrém: Globalni

Vybér: Vse

Deska S1 OBDEL (1000.0; 125.0)
CSN EN 1992-1-1/NA: 2011-07 Uzel 1/0 [X=29.9m, Y=-11.1m, Z=0m]

Design assumptions
Vyztuz

Podélna: B 500B

Horni povrch

[1+] Prvni vrstva (0°) @8 mm / Hlavni
[2+] Druha vrstva (90°) @8 mm / Hlavni
Kryti: Chom = 30 mm
Spodni povrch
[1-] Prvni vrstva (0°) @8 mm / Hlavni
[2-] Druha vrstva (90°) @8 mm / Hlavni
Kryti: Chom = 30 mm
Smyk: B 500B @8 mm
Beton:
Material: €30/37
Konstrucni trida: S3 (navrhova Zivotnost 50 let, Zadna zvlastni kontrola kvality) (Table 4.3N)
Podminky prostredi: XC3 (na stavenisti) (Table 4.1N)
Minimalni kryti (84.4.1.2)
Cmin = max(cmin,bicmin,dur + ACdur,y - ACdur,st - ACdur,adci:']-o) (42)
= max(8;20 + 0 - 0 - 0;10)= 20 mm
Nominalni kryti (84.4.1.1)
Cnom = Cmin + ACdey = 20 + 10 = 30 mm (4.1)

Vnitrni sily
Originalni zalozeny na MKP, kriticky

Vcetné posunu momentové kfivky: ANO (89.2.1.3(2))
aj=h-Coeffy=125-0.9 =113 mm (86.2.2(5))

Tabulka vnitrnich sil

o m, m, m,, n, n, n,, Vy vy

[kNm/m] [kNm/m] [kNm/m] [kN/m] [kN/m] [kN/m] [kN/m] [kN/m]

C01/1 -0.1 -0.3 0.0 2.7 0.0 0.2 0.0 -1.0
Tabulka kombinaci

Stav Kli¢ kombinace

C01/1 1.35*ZS1 + ZS2 + 1.50*ZS3 + ZS4




Navrh podélné vyztuze
Materialové charakteristiky

Soucinitel spolehlivosti pro materidly: yc = 1.5 ys = 1.15 (Table 2.1N)
Beton: €30/37 (Bilinearni pracovni diagram)
Navrhova hodnota pevnosti betonu (83.1.6)
e fck 1-30
fy=—"—"=—"""""=20 MP, 1
cd Ve 15 0 MPa (3.15)
Vyztuz B 500B (Bilinearni s naklonénou horni vétvi)
Vypoctova pevnost vyztuze (83.2.7)
fa« 500
fya = vs - 115 =435 MPa

Staticky nutna vyztuz

Posudek nahradni diagonaly

Smér posudku (extrém) [a=135°]
Néavrhovéa normaélova sila ve sméru nédhradni diagonaly
Negsc = -0.161 kN [CO1/1]
s tlacenou zénou:
x=0.2mm-> A,.=x-b=0.22-1000=221 mm2

Yc 15
Navrhova Unosnost nahradni diagonaly (v tlaku)
NRasc = Acc - Redieq - fog = 221-0.85- 20 = 3.75 kN
Jedn. pos.
abs(negs)  abs(-0.161)

UG, = = =0.0429
* NRd,sc 3.75

Konstrukcni zasady pro podélnou vyztuz
Minimalni plocha vyztuze
Hlavni [1-] (tlak)
Minimalni plocha z maximalni vzdalenosti prutl vyztuze
Smaxslab = min(Coeffsmax,ﬂaM hiCoeffymaxsiang) = min(2 - 125;300) = 250 mm (CSN §9.3.1.1(3))
Aoin = —2—.0. ¢2_ 1000 -0.25-3.14-8" = 201 mm?/m

Smax,slab

Hlavni [2-] (tlak)
Minimalni plocha z maximalni vzdalenosti prutt vyztuze
Smaxslab = min(Coeffsmaxslab p+ hiCOeffimaxsiang) = min(2 - 125;300) = 250 mm (CSN §9.3.1.1(3))
1
As,minzL (I) = OOO -0.25-3.14 - 8 =201 mm /m

smax,slab

Hlavni [1+] (tlak)
Minimalni plocha z maximalni vzdalenosti prutl vyztuze

Smaxsiab = Min(COffymasiaba - NiCOEFsmasiabg) = Min (2 125;300) = 250 mm (CSN §9.3.1.1(3)
Aomin=—2— 0251042 = 2% 055.314.8% = 201 mm¥m
Smax,slab 250

Hlavni [2+] (tlak)
Minimalni plocha z maximalni vzdalenosti prutl vyztuze

Stmaxsiab = Min( COEffymastana - NiCOFsmaxsiang) = min(2 - 125;300) = 250 mm (CSN §9.3.1.1(3))
Aomin=—2—0.25-10-¢° = 2% 025.314.8% = 201 mm%/m
smax,slab 250
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Maximalni plocha vyztuze

Hlavni [1-] (tlak)
Maximalni plocha z procenta vyztuzeni

Agmax = Coeffagmay - Ac = 0.04 - 125000 = 5000 mm’/m
Maximalni plocha z minimalni vzdalenosti prutt vyztuze
Smin lim = max(kl didg + k2;5|b,min) = max(l.2 -8;32 + 5;20) =37 mm
b 1000

2 2
- o5 025-314-8 =1117 mm"/m
¢ + Smin,lim 8 + 37

0254 =

As,max =

Hlavni [2-] (tlak)
Maximalni plocha z procenta vyztuzeni

Aq max = COeffasmay - Ac = 0.04 - 125000 = 5000 mm’/m
Maximalni plocha z minimalni vzdalenosti prutl vyztuze
Sminlim = max(kl “d;dg + kz;sm,min) = max(1.2 -8;32 + 5;20) =37 mm
b 21000
———025-m-¢ = .
¢ + smin,lim ¢ 8 + 37

025-3.14-8° = 1117 mm%/m

As,max =

Hlavni [1+] (tlak)
Maximalni plocha z procenta vyztuzeni

Aq max = COeffasmay - Ac = 0.04 - 125000 = 5000 mm’/m
Maximalni plocha z minimalni vzdalenosti prutl vyztuze
Sminlim = max(kl “d;dg + kz;sm,min) = max(1.2 -8;32 + 5;20) =37 mm
b 21000
———025-m-¢ = .
¢ + smin,lim ¢ 8 + 37

025-3.14-8° = 1117 mm%/m

As,max =

Hlavni [2+] (tlak)
Maximalni plocha z procenta vyztuzeni

Aq max = Coeffasmay - Ac = 0.04 - 125000 = 5000 mm’/m
Maximalni plocha z minimalni vzdalenosti prutl vyztuze

(89.2.1.1(3))

(88.2(2))

(89.2.1.1(3))

(88.2(2))

(89.2.1.1(3))

(88.2(2))

(89.2.1.1(3))

Sringim = Max (k1 - didlg + KiSibmin) = max(1.2 - 8;32 + 5:20) = 37 mm (88.2(2)
b 21000 Lo o2 2
Asmax = 4o =025 ¢ =7 50-025-3.14-8 = 1117 mm®/m
Longitudinal reinforcement - Summary
Pfedpokladana:
Zakladni Pridavna A A A A
Vrstva 5 P Stav S'reqz S'pm; s,m|n2 S'ma); Stav
[mm*/m] [mm’/m] [mm'/m] [mm/m] [mm/m] [mm/m]
Horni [1+]  $8/100 (503) bez vyztuze (0) CO1/1 O 503 201 1117 oK
Horni [2+]  $8/100 (503) bez vyztuze (0) CO1/1 O 503 201 1117 oK
Dolni [1-]  $8/100 (503) bez vyztuze (0) CO1/1 0 503 201 1117 oK
Dolni [2-]  $8/100 (503)  bez vyztuze (0) CO1/1 0 503 201 1117 oK

Asreq - NUNA vyztuz véetné konstrukénich zasad, Agproy - Uzivatelem predpokladana podéina vyztuz (zakladni + pridavna), Agmin -

minimalni vyztuz z konstrukcnich zésad, Agmay - maximalni vyztuz z konstrukcnich zasad, Stav - posouzeni zda Ageq < Asprov @ Asprov <

As,max

11
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[2+] $8/100 (A, = 503 mm?)
[1-] $8/100 (A = 503 mm?)
[2-] $8/100 (A = 503 mm?)



Navrh smykové vyztuze
Navrhova smykova sila:
Vea= L0 kN/m [CO1/1] (d =87 mm, z=86.9 mm )

Smykova unosnost bez smykové vyztuze
Pomér podélné vyztuze.
A 0 _ _ Ay 0 B
Px= 5 d = 100087 0 P b.d = 1000.87 0
p1= min(p|y;0.02) =0

Vliv normélovych sil:

[ - Py [ -2679
Ocp1=Min|———0.2 - fq]= min -0.2-20]=0.0 MPa
Pl ( ) Cd) ( 0.125 )
Ocp2 = min(';ﬂ;o.z : fcd): min(%;O.Z : 20): 0.0 MPa
. .
+ -214305+7.6
Op = P2 : 92 _ > =00 MPa

Navrhova smykova Unosnost se smykovou vyztuzi
1

1
2 2
k =min 1+(200) ;2|=min 1+(&) 2]=2

d 87
Crac=0.12  vpin=0.542 k;=0.15

1
Vede = max(lOG-(CRdc- k-(100-p1-fuc )3 + kl-ocp)-d;O)
1

= max(106~ (0.12 -2-(100-0-30)3 +0.15- -0.0107)- 0.087;0): 0 kN/m
VRdemin = max(lo6 (Viin + k1~ 0p )- d;O): max(10°- (0542 + 015 -0.0107). 0.087:0) = 47 kN/m

VRdc = max(dec;decmin): max(O kN/m;47 kN/m): 47 kN/m

Maximalni smykova tnosnost betonu
Redukéni soucinitel pevnosti pro beton poruseny trhlinami ve smyku

f 30
v—O.G'(l— 250 )—0.6~(1— 250 )—0.528

Uhel nahradni diagonaly
6 =06, = 40°, cot(8)= 1.192

Navrhova hodnota maximalni smykové sily, kterou dokaze dilec prenést
Oaw by z-vi-fg  1-1-0.0869-0.528-20.0

cotg (6) +1tg (9)) h ( cotg (40) +1g (40))

VRd,max = ( =452 kN/m

Posouzeni smykové unosnosti (bez smykové vyztuze)

Posouzeni Vrg max
Veg = 1.03 KN/m < Vpgmax = 452 kN/m OK

Posouzeni Vryc

Ved = 1.03 kN/m <= vgqc = 47 kN/m (OK, neni pozadovana zadna smykova vyztuz)
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(86.2.2(1))

(86.4.4(1))

(6.47)

(6.6N)
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Shear reinforcement - Summary

"/ Y " A
V)’(ztui Typ ) o [o] Stav Ed Rdc Rd,max sw,reg 5
[kN/m] [kN/m] [kN/m] [mm*/m’]
Smyk Uzivatel 40 co1/1 1.0 47.0 4519 0 (bez vyztuze)

© - Uhel nahradni diagonaly, vgqc - smykova Gnosnost bez smykové vyztuze, Vggmax - maximalni smykova Gnosnost betonu, Agy,req -

nutna smykova vyztuz

Ing. Ondiej Kika Ph.D.
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