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CSN EN 1990 Zasady navrhovani konstrukci

Jan Kolacek



Stavba: Dokumentace pro zalozeni méjky na Nameésti Karla IV., 628 00, Brno-Lisen

Cast: Navrh a statické posouzeni betonového zakladu pod majku
Vypracovali: Ing. Jan Kolac¢ek, Ph.D.
Strana: 4

CSN EN 1991-1-1 Zatizeni konstrukci: Obecna zatizeni - Objemové tihy, vlastni tiha a uzitna
zatizeni

CSN EN 1991-1-4 Zatizeni konstrukci: Obecna zatizeni — Zatizeni vétrem

CSN EN 1992-1-1 Navrhovani betonovych konstrukei

CSN EN 1997-1 Navrhovéni geotechnickych konstrukei - Cast 1: Obecna pravidla

Vsechny polozky (i zruSené a neplatné) véetn€é zmén a doplikd.

Dalsi navazujici CSN a EC (v&etné narodnich aplikaénich dokumentir)

2. Popis objektu majky

Objekt se sklada z tzv. majky (maje nebo maj) a betonového zakladu pod ni. Dle [9] je majka
nebo mdj oznaceni ozdobeného kmene stromu, nejcastéji smrku, ktery tvoii Ustfedni prvek jarnich
slavnosti, rozsitenych po vétsiné Evropy. Predpokladana podoba je znazornéna na Obr. 1.

Zéklad pod majku bude Zelezobetonovy takovych rozmért, aby prenesl veskeré zatizeni z maje
bezpecné do zakladové pidy. Umisténi celého objektu je predpokladano v dolni Casti namésti
Karla IV. v méstské Brno-Lisen — Cervena tecka na Obr. 2.

‘ _.q
¢ namesti
&

¢ KarlaIV.

Obr. 1 — Pohled na podobny objekt 'Obr. 2 — Letecky pohled na budouci umisténi méje
v obci Budislav v okrese Tabor (zdroj na namesti Karla IV. v méstské ¢asti Brno — Lisen
[op * (pfesné umisténi je oznateno Servenou teckou) T

3. Predmét zpravy

Objednatel pozaduje vytvoreni dokumentace pro zalozeni mijky na nédmésti Karla IV.
v méstské casti Brno — Lisen. Soucasti dokumentace bude vykresova dokumentace a staticky
vypocet betonového zakladu maje. Zadani bylo ohrani¢eno statikem a domluvou v [2] nasledovné:
e piedpokladana dievina majky (jeji kmen) bude smrk,
e maximalni dimenzovana vyska kmene 35,0 m nad terénem,
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maximalni primér kmene 40 cm,

pfedpokladany objem kmene 2,0 m®,

horni ¢ast ponechanych vétvi bude ¢init maximalné 1/6 vysky majky nad terénem,
kmen majky bude polozZen na spodni ¢ast kalichu a v horni ¢asti bude fadné vyklinovan
(min. 4 dubové kliny),

e nebude posuzovan vlastni strom.

Posudek se omezuje pouze na statiku betonového zakladu, posouzeni vlastni maje (kmene
stromu s vétvemi v horni ¢asti) je véci objednatele, pfipadné jim najatého dendrologa, a zpracovatel
statické ¢asti za n¢j nebere zddnou odpovédnost.

4, Zatizeni a predpoklady vypoctu

4.1 Zatizeni stalé

Zatizeni na konstrukci je uréeno v souladu s normou CSN EN 1991 Zatizeni konstrukci. Stalé
zatizeni je stanoveno na zékladé skute¢nych hmotnosti jednotlivych konstrukei.

Kmen stromu je pfedpokladan smrkovy, tj. dievo m&kké vlhké s hmotnosti 800 kg/m? (dle [7]).
Tvar kmene je dle [10] dan morfologickou kiivkou kmene, ktera ohrani¢uje povrch kmene stromu
V podélném fezu a svoji rotaci kolem podélné osy kmene vytvaii plast’ kmene jako rotacniho télesa.
V porostu probiha ve spodni ¢asti asi do 1/10 vySky od zemé vici ose kmene konvexné, potom az
po nasazeni koruny konkavné a v horni ¢asti po vrchol vice méné linedrné. V souvislosti
s rozdilnym tlouStkovym pfirastem podél kmene se méni také i v pribchu zivota stromu.

Rozdil mezi skutecnym objemem stromu a objemem idedlniho valce, ktery ma se stromem
spole¢nou kruhovou zakladnu (g) a stejnou vysku (h), je popsan pomoci tzv. vytvarnice. Vytvarnice
je tedy dendrometrickd veli¢ina (bezrozmérnd), charakterizujici plnodfevnost kmene stromu, viz
Obr. 3 a Obr. 4.

’/‘E: ,/j\ + _; 1.3m
ot ¢ '
g YRl Obr. 4 — Schéma absolutni, pravé a nepravé vytvarnice jako pomér
Obr. 3 — Vytvarnice versus objemu ideélniho valce a skuteéného
idealni valec (zdroj [10]) T objemu kmene T

Pro ucely posudku byl strom feSen jako vetknuty nosnik délky 35,0 m rozdéleny diskrétné
na aseky o délce 1,0 m. Useknutim spodni ¢asti pravé vytvarnice na Obr. 4 byl nalezen takovy tvar
kmene, ktery odpovidal objemu kmene 2,0 m® a prumér spodni ¢asti byl 400 mm (v souladu se
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zadanim). Tim byl definovan primér kmene jednotlivych usekli po vysce stromu, ze kterého se

2%

Tiha vétvi stromu v horni ¢asti méje byla odhadnuta jako 10% z vahy kmene, a tvar horni ¢asti
pro urceni tézisté byl obkreslen z fotografie na Obr. 1.

Vv

Gk kmen= 15.70 kN CYkmen= 11.803 m
Gy horni edst= 1.57 kN C0 homi cast= 31.780 m
Gk,ma'ja: 17.27 kN Cg’méja: 13.619 m

4.2 ZatiZzeni vétrem

Z proménnych zatizeni bylo uvazovano pouze piitizeni od vétru. S ohledem na polohu budouci
méjky je vzata vétrova oblast II. vpo = 25 ms™ (kategorie terénu IIL., vyska nad terénem 35,0 m),
Wi = 1,25 kNm™. Kmen stromu byl rozdélen na jednotlivé Gseky (viz kapitola 4.1) a zjednodusené
uvazovan jako kruhovy valec (komin) s proménnym primérem po vysce.

Sily od vétru plsobiciho na kmen méje se stanovily pro jednotlivé useky soufinem
maximalniho dynamického tlaku vétru ve vysce i-t¢ho seku qy(z), referencni plochy i-t¢ho tuseku
(nahrada kruhovym valcem) A(z), soucinitele sily pro konstrukce ¢ a soucinitele konstrukce csCy.

Maximalni dynamicky tlak vétru a referen¢ni plochy kazdého useku kmene jsou tabelovany
ve statickém vypoctu v kapitole 9.2.3.

0.9
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0 :
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Wind speed (m s™)

Scots pine - - - - - Sitka spruce |
Obr. 5 — Vztah mezi acrodynamickym odporem koruny a rychlosti vétru pro vybrané jehli¢nany

Soucinitel konstrukce csCq 1ze pro kominy s kruhovym prufezem, jejichz vyska je mensi nez
60 m, vzit rovno 1,0. Soucinitel sily pro konstrukce ct je vypocitan pro kazdy i-ty usek zvIast.
Pro jeho vypocet bylo uvazovano s ekvivalentni drsnosti k = 2,0 mm (neopracované fezivo) a se
soucinitelem koncového efektu y; = 0,915. Soucinitel koncového efektu byl odecten z grafu
na Obr. 7.36 v norm& CSN EN 1991-1-4 pro souginitel plnosti 1,0 a efektivni tihlost 70.
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Rychlost vétru ve vySce 35,0 m je 31 m/s, proto je bezpeéné uvazovat hodnotu souéinitele sily
pro konstrukci 0,2. Hodnota soucinitele je nizka z davodu ohybani vétvi pti velké rychlosti vétru a
naslednému zmenseni referencni plochy vystavené vétru.

4.3 Vychyleni majky vlivem geometrie a uloZenim v zakladu

Pfi vypoctu je uvazovan vliv geometrické imperfekce kmene stromu a vliv pootoceni kmene
stromu v zékladové konstrukci vlivem Spatného nebo chybéjiciho vyklinovani. Predpoklada se ale,
ze kmen stromu se bude co nejvice blizit pfimce, a ze jeho osazeni v zakladové konstrukci bude

2%

vvvvv

excentricita pro piipad, Ze majka nebude vyklinovana a bude maximaln¢ vyklonéna od svislice S
ohledem na otvor v zdkladové konstrukci, viz Obr. 6.

55000

51780

11803

Obr. 6 — Pfipad, kdy majka nebude vyklinovana a bude maximalné vyklonéna od svislice
s ohledem na otvor v zakladové konstrukci
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5. Navrh a statické posouzeni patky

5.1 Staticky model majky

Jak uz bylo feceno, ucinky pro zdkladovou konstrukci patky byly spocteny za predpokladu, ze
majka je nekonecné tuhy nosnik délky 35,0 m vetknuty do zakladové konstrukce patky, ktery je v
horni ¢asti opatien zatézovaci plochou vyjadiujici ponechané vétve. Konstrukce majky byla fesena
v programu MS EXCEL 2010 diskrétné v uzlech s ekvidistantnim délenim, viz kapitola 4.1.

5.2 Staticka analyza majky a jeji vysledky

Staticky model méajky byl zatizen vlastni tihou, vodorovnym ucinkem vétru a vychylenim
majky. Tim dostavame reakce, které ptisobi na patku, viz Tab. 2. Pro posouzeni unosnosti zakladu
zvolime dle CSN EN 1990 navrhovy postup 3. Kombinaci dle zvoleného navrhového postupu byly
vybrany 4 extrémni kombinace, a to dvé kombinace s minimalni a maximalni normalovou silou a
odpovidajici veli¢iny a dv€é kombinace s minimalnim a maximdlnim ohybovym momentem a
odpovidajici veli¢iny, viz Tab. 3.

Tab. 2 — Reakce v paté majky ptsobici na zakladovou patku

N M v e

[kN] [kNm] [kN] sup. inf.

vlastni tiha 17.27 0 0] 1.35 1.00
vychyleni méjky 17.27 13.16 of 1.35 1.00
vitr zleva 0 253.11 11.93] 1.50 0.00

Tab. 3 — Vybrané extrémni kombinace puisobici v paté majky na zakladovou patku

NEeg Mg VEeg

[kN] [KNm] [kN]
K1-Nmin 17.27 392.82 17.90
K2-Nmax 23.31 397.43 17.90
K3-Mmin 17.27 13.16 0.00
K3-Mmax 23.31 397.43 17.90

5.3 Piedpokladana geologie zajmového uizemi

Studiem geologickych map [11] pro Brno a okoli bylo zjisténo, ze pokryvné vrstvy jsou
tvofeny spraSovymi hlinami (pleistocenni spra§ konzistence tuhé aZz pevné) velkych hloubek,
pfipadné nelze vyloucit antropogenni navazky.

Mineralogické slozeni spraSovych zemin zélezi na horninach, z jejichz zvétralin byly vyvaty.
Skladaji se ze zrnek kiemene, Zivcu, slidy i1 jinych horninovych nerostii. Dillezitou soucésti je
uhli¢itan véapenaty (bud’ rozptylen¢ v zrnkach, bélavé povlaky na puklinach, vypliuje dutiny po
kotenech, drobné vykvéty, konkrece).
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V ptivodnim ulozeni spra$ neni vrstevnata, je porovita, kypra a zpravidla prostoupena svislymi
trhlinami — ma vertikalni strukturu. Sprasové sedimenty jsou propustné (svisle vice nez vodorovné
10 — 50x), ale srazkova voda se v nich dlouho udrzuje a v obdobi sucha vzlina kapilarn¢ k povrchu.

Z technického hlediska maji ptiznivé vlastnosti pii vykopu zakladovych jam a piekopti, nebot
se snadno rozpojuji a svahy se udrzi doCasné¢ témeéi ve svislém sklonu na vySku nékolika metrt.
Jako zadkladova puda je spraS velmi stlacitelnd a pii rizném zatizeni nestejnomérné seda. Pii
nasyceni vodou je spras prosedava, ptipadné také zabiidava. Piedpokladana unosnost zakladové
spary je Rg; = 150 kPa.

Predkvartérni podklad v prostoru predpokladané zakladové konstrukce tvoii neogennimi jily
(tzv. brnénské tégly) o velké mocnosti. Jedna se o vapnity zna¢né prachovity jil (tégl) s prevahou
smiSen¢ vrstevnatého illitu/smektitu v jilové frakci. Povrch téchto sedimentii se piedpoklada
ve velké hloubce pod terénem. Spodni voda je vazana na svrchnim horizontu neogenu vétSinou ve
formé zdrzi v lokélnich depresich. Konzistence neogennich jili je tuhd az pevna. Z hlediska
plasticity jsou tégly vysoce plastické a ve spojeni s podzemni vodou za urcitych podminek silné
tlacivé.

Pted zapocetim praci se doporucuje provést penetrani vpichy pro ovéfeni mocnosti sprasi
a hloubku jilti, anebo provést kvalitni inzenyrsko-geologicky prizkum.

Predpoklada se, ze zdkladova spara bude pievzata zkuSenym inzenyrskym geologem, ktery
potvrdi ptfedpokladany geologicky profil.

5.4 Navrh a popis patky

Patka je navrZena jako Zelezobetonova dvoustupiiové ¢tvercova patka s kalichem pro osazeni
majky (viz Obr. 7). Spodni stupenn ma puadorysné rozméry 3,50 X 3,50 m a vysku 1,00 m, horni
stupel mé pudorysné rozmery 1,50 X 1,50 m a vySku 1,40 m.

1000 1500 1000
500 / 50, 500

B0, 20 UT.
0,000

K1
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2400

=1,400

1000

\_/
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; ~ N
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e i
WDD/l 3500 l/lﬂﬂ

Obr. 7 — Pfi¢ny fez patkou - pfedpokladané rozméry patky pro posouzeni
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V zékladové patce je kruhovy otvor pro uloZzeni majky priméru 0,50 m a vysky 2,00 m, ktery
bude vyroben jako zamecnicky vyrobek z oceli tfidy S235.

Ttida betonu patky je navrzena C30/37 XC4 XF3 a tiida vyztuze B500B. Kryti vzhledem
ke tfidam agresivity prostiedi je 40 mm (je pocitano s podkladnim betonem tloustky 100 mm).

5.5 Posouzeni patky

Patka byla posouzena na unosnost zakladové pudy, na ohyb konzolové casti, na protlaceni
spodni Casti patky a na stabilitu patky jako celku. Dale byl specialné posouzen kalich zakladové
patky dle ptedpisu [3] na poruseni objimky kalichu pfi¢nym tahem od ohybového momentu a
odtrzeni objimky kalichu od spodni ¢asti patky.

Vsechny popsané posudky jsou soucasti statického vypoctu v kapitole 9.5. Vysledkem je, ze
patka navrzenych rozmért a vyztuzeni daného v kapitole 9.5 bezpecné pienese zatizeni z majky
s omezenimi uvedenymi v kapitole 3.

6. Provadéni konstrukei a bezpe¢nost prace

Bezpecnost prace pii vystavbé bude zajisténa ve smyslu zdkona €.309/2006 Sb., O zajiSténi
bezpecnosti a ochranné zdravi pfi praci a nafizeni vlady ¢.591/2006, O pozadavcich na bezpecnost
a ochranu zdravi pii praci na stavenistich.

V piipad¢€ nejasnosti, nepiedpokladanych zmén nebo zjisténi neznamych skutecnosti je nutno
prace prerusit a povolat projektanta - statika.

7. Tolerance pro provadéni

Pii provadéni konstrukci musi byt dodrzeny max. dovolen¢ odchylky podle CSN 730225
,Funkéni odchylky pozemnich staveb* a CSN 730250 ,Pfesnost geometrickych parametri
ve vystavbé — odchylky rozméteni a osazeni.

8. Zavér

Cilem posudku bylo navrhnout zékladovou patku pod majku. Patky byla posouzena na stalé
zatizeni (vlastni tiha), vitr a mozné vychyleni z optimalni pfimé geometrie.

Je na misté vypsat a doplnit omezeni z kapitoly 3 pro uloZeni majky do projektovaného
zékladu:
predpokladana dievina méjky (jeji kmen) bude smrk,
maximalni dimenzovana vyska kmene je 35,0 m nad terénem,
maximalni pramér kmene je 40 cm,
predpokladany objem kmene je 2,0 m®, (max. hmotnost 1600 kg)
horni ¢ast ponechanych vétvi bude ¢init maximalné 1/6 vysky majky nad terénem,
kmen majky bude poloZen na spodni ¢ast kalichu a v horni ¢asti bude fadné vyklinovan
(min. 4 dubové kliny) a klinovani bude pravidelné kontrolovano,
min. zapusténi kmene majky do kalichu je 1,80 m,
e 7 patky nesmi byt odstranén zasyp v ptipad¢, ze je majka naistalovana v patce,
e nebude posuzovan vlastni strom.

Jan Kolacek
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Vsechny omezeni jsou zpracovany i graficky a jsou soucasti vykresové dokumentace — vykres
¢. 01: M3jka se zadkladem - omezeni. Doporucuje Se provést povrchovou Upravu (napi. dlazbu) az
k horni ¢asti zakladové patky a zde provést odvodnéni s odvodem do kanalizace, nebo jinym
vhodnym zptisobem vyfesit odvodnéni tak, aby se nedostala voda k zakladové spare (sprase).

Posudek se omezuje pouze na statiku Zelezobetonového zakladu, posouzeni vlastni maje
(kmene stromu s vétvemi v horni ¢asti) je véci objednatele, pFipadné jim najatého dendrologa,
a zpracovatel statické ¢asti za néj nebere Zadnou odpovédnost.

Stavebni prace je tif‘eba provadét odbornou provadéci firmou pii dodrZovani bezpec¢nosti
prace, ochrany zdravi a Zivota. Provadéci firma by méla mit:
e potiebné vyskolené pracovniky a zafizeni pro provadéni zakladani,
e odborné pracovniky, kteti vlastni prikazy pro obsluhu strojii a jsou odpovidajicim
zpusobem vySkoleni,
e reference a zkusenosti se zakladanim staveb.

Pii jakychkoli nejasnostech musi byt privolan statik.

V Brng¢, cerven 2016

Ing. Jan Kolacek, Ph.D.

Jan Kolacek
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Ing. Jan Kolacek, Ph.D.

v

n

9. Staticky vypocet

9.1 Zatizeni stalé

9.11 Predpokladané rozméry stromu, objem, tiha a poloha t

useky  pramér kmene plocha kmene objem kmene  t&ZiSt€ kmene
z d; A Vi Cgi
[m] [m] [m’] [m’] [m*]

0 0.4000 0.125664
1 0.3800 0.113413 0.119538 0.0598
2 0.3634 0.103742 0.108577 0.1629
3 0.3500 0.096226 0.099984 0.2500
4 0.3397 0.090614 0.093420 0.3270
5 0.3322 0.086653 0.088634 0.3989
6 0.3269 0.083938 0.085296 0.4691
7 0.3232 0.082047 0.082992 0.5395
8 0.3207 0.080782 0.081414 0.6106
9 0.3189 0.079895 0.080338 0.6829
10 0.3178 0.079300 0.079598 0.7562
11 0.3168 0.078828 0.079064 0.8302
12 0.3157 0.078297 0.078562 0.9035
13 0.3141 0.077481 0.077889 0.9736
14 0.3115 0.076227 0.076854 1.0375
15 0.3074 0.074235 0.075231 1.0908
16 0.3018 0.071553 0.072894 1.1299
17 0.2949 0.068310 0.069932 1.1539
18 0.2869 0.064663 0.066486 1.1635
19 0.2783 0.060842 0.062752 1.1609
20 0.2694 0.057009 0.058925 1.1490
21 0.2602 0.053161 0.055085 1.1292
22 0.2502 0.049155 0.051158 1.0999
23 0.2389 0.044837 0.046996 1.0574
24 0.2259 0.040089 0.042463 0.9979
25 0.2109 0.034922 0.037506 0.9189
26 0.1939 0.029539 0.032230 0.8219
27 0.1756 0.024223 0.026881 , 0.7123
28 0.1563 0.019185 0.021704 , 0.5969
29 0.1362 0.014573 0.016879 , 0.4811
30 0.1152 0.010426 0.012500 , 0.3687
31 0.0934 0.006855 0.008641 , 0.2635
32 0.0709 0.003947 0.005401 , 0.1701
33 0.0477 0.001785 0.002866 , 0.0931
34 0.0239 0.000450 0.001118 0.0374
35 0.0100 0.000079 0.000264 ’ 0.0091
z= 2.0001 23.6071

W Wew

€Z1S

té vuci terénu

Jan Kolacek
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9.1.2 Tiha a poloha tézisté jednotlivych ¢asti maje

Gk,kmen: 15.70 kN Cg,kmen: 11.803 m
Gy horni east= 1.57 kN Cd homi east= 31.780 m
G maja= 17.27 kN Cd mija= 13.619 m

35000

31780

11803
13619

7

A%

Obr. 8 — Schéma majky s polohou tézist’ jednotlivych ¢asti, s moznym naklonem

Jan Kolacek
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9.2 Vypocet zatizeni vétrem

9.2.1 Zakladni vstupy:

vétrovd oblast Il Voo™ 25 m/s p= 1.25 kg/m’
kat.terénu 1l Zo= 0.05 m k= 2 mm
Zin= 2m v= 0.000015 m’/s
k= 0.19 e 0.915
C(Zmin)= 0.700887 CyCe= 1.000
Co(2)= 1

I\(Zmin)= 0.271085

9.2.2 ZatiZeni na horni ¢ast (ponechané vétve)

A= 18.31 m’
CY homi cast= 31.780 m
C= 0.2
z= 35.000
0p(2)= 1.252 kN/m?
Vyhorni &st= 4.58 kN
r= 31.78 m
My horni &ist= 145.69 KNm

Jan Kolacek
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9.2.3 ZatiZeni na kmen
tseky primér kmene | Veli¢iny pro vypocet tlaku vétru dle CSN EN 1991-1-4 sila rameno moment
% d c(2) w2 M) %@ V@ Re c(2) o) Au(?) Fu r Mw(2)
[m] [m] [m/s] [KN/m?] [m?] [kN] [m]
0 0.4000
1 0.3800 0.701 17.522 0.271 0.556 29.827 755617 0.958 0.877 0.380002 0.185 1.0 0.185219676
2 0.3634 0.701 17.522 0.271 0.556 29.827 722684 0.960 0.878 0.363440 0.177 2.0 0.354925319
3 0.3500 0.778 19.448 0.244 0.641 32.014 747046 0.964 0.882 0.350028 0.198 3.0 0.593489321
4 0.3397 0.833 20.815 0.228 0.703 33.546 759632 0.967 0.885 0.339667 0.211 4.0 0.845948277
5 0.3322 0.875 21.875 0.217 0.754 34.725 768950 0.970 0.887 0.332160 0.222 5.0 1.110713674
6 0.3269 0.910 22.741 0.209 0.796 35.683 777682 0.972 0.889 0.326915 0.231 6.0 1.387703451
7 0.3232 0.939 23.473 0.202 0.832 36.489 786240 0.973 0.890 0.323210 0.239 7.0 1.676166332
8 0.3207 0.964 24.107 0.197 0.864 37.185 795035 0.974 0.891 0.320709 0.247 8.0 1.976197549
9 0.3189 0.987 24.667 0.193 0.893 37.797 803673 0.975 0.892 0.318945 0.254 9.0 2.286454098
10 0.3178 1.007 25.167 0.189 0.919 38.343 812242 0.976 0.893 0.317754 0.261 10.0 2.606648074
11 0.3168 1.025 25.620 0.185 0.943 38.836 820232 0.976 0.893 0.316807 0.267 11.0 2.93465621
12 0.3157 1.041 26.033 0.182 0.965 39.285 826920 0.977 0.894 0.315738 0.272 12.0 3.266884079
13 0.3141 1.057 26.413 0.180 0.985 39.698 831239 0.978 0.894 0.314089 0.277 13.0 3.597291071
14 0.3115 1.071 26.765 0.177 1.004 40.079 832403 0.978 0.895 0.311536 0.280 14.0 3.919561859
15 0.3074 1.084 27.093 0.175 1.022 40.434 828723 0.979 0.896 0.307439 0.281 15.0 4.221805984
16 0.3018 1.096 27.400 0.173 1.039 40.765 820284 0.980 0.897 0.301836 0.281 16.0 4.498889707
17 0.2949 1.107 27.687 0.172 1.055 41.076 807586 0.982 0.898 0.294914 0.279 17.0 4.74807458
18 0.2869 1.118 27.959 0.170 1.070 41.368 791333 0.983 0.899 0.286934 0.276 18.0 4.96853738
19 0.2783 1.129 28.216 0.168 1.084 41.645 772730 0.985 0.901 0.278327 0.272 19.0 5.163670038
20 0.2694 1.138 28.459 0.167 1.098 41.907 752704 0.986 0.902 0.269418 0.267 20.0 5.336798853
21 0.2602 1.148 28.691 0.166 1.111 42.156 731184 0.988 0.904 0.260168 0.261 21.0 5.485512572
22 0.2502 1.156 28.912 0.164 1.123 42.394 707049 0.990 0.906 0.250171 0.255 22.0 5.599332245
23 0.2389 1.165 29.123 0.163 1.135 42.621 678896 0.992 0.908 0.238932 0.246 23.0 5.663737705
24 0.2259 1.173 29.325 0.162 1.147 42.838 645214 0.995 0.910 0.225928 0.236 24.0 5.660983512
25 0.2109 1.181 29.519 0.161 1.158 43.045 605116 0.998 0.913 0.210864 0.223 25.0 5.576250527
26 0.1939 1.188 29.706 0.160 1.169 43.245 559114 1.002 0.917 0.193934 0.208 26.0 5.405907714
27 0.1756 1.195 29.885 0.159 1.179 43.437 508556 1.008 0.922 0.175618 0.191 27.0 5.154966968
28 0.1563 1.202 30.058 0.158 1.189 43.622 454523 1.014 0.928 0.156294 0.172 28.0 4.827814656
29 0.1362 1.209 30.224 0.157 1.199 43.800 397759 1.021 0.935 0.136218 0.153 29.0 4.426851111
30 0.1152 1.215 30.385 0.156 1.208 43.973 337754 1.031 0.944 0.115215 0.131 30.0 3.941700733
31 0.0934 1.222 30.541 0.156 1.218 44,139 274915 1.045 0.956 0.093426 0.109 31.0 horni ¢ast
32 0.0709 1.228 30.692 0.155 1.227 44,300 209363 1.064 0.974 0.070890 0.085 32.0 horni &ast]
33 0.0477 1.234 30.838 0.154 1.235 44,456 141285 1.097 1.004 0.047671 0.059 33.0 horni ¢ast
34 0.0239 1.239 30.980 0.153 1.244 44.608 71197 1.174 1.074 0.023941 0.032 34.0 horni &ast;
35 0.0100 1.245 31.118 0.153 1.252 44,755 29836 1.339 1.225 0.005000 0.008 35.0 horni &ast
Vwkmen= 7.3473 KN Mymen= 107.4226933 kNm

9.3 Vychyleni majky vlivem geometrie a uloZenim v zakladu

Vychyleni je znazornéno na Obr. 8.

€Cek,maja™ 0.7620 m
G'y= 17.27 kN
M'ek= 13.16 KNm

Jan Kolacek
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9.4 Reakce z majky na zaklad

9.4.1 Reakce z jednotlivych zatéZovacich stavi

N M \ Vs
[kN] [kNm] [kN] sup. inf.
vlastni tiha 17.27 0 0] 1.35 1.00
vychyleni méjky 17.27 13.16 of 1.35 1.00
vitr zleva 0 253.11 11.93| 1.50 0.00

9.4.2 Kombinace dle navrhového postupu ¢. 3

Neg Meq Veq

[kN] [kNm] [KN]
K1-Nmin 17.27 392.82 17.90
K2-Nmax 23.31 397.43 17.90
K3-Mmin 17.27 13.16 0.00
K3-Mmax 23.31 397.43 17.90

9.5 Posouzeni Zelezobetonové patky

9.5.1 Predpokladané rozméry patky

Kruhovy otvor v patce pro majku Horni ¢ast patky
d= 0.500 m b2= 1.500 m
v= 2.000 m h2= 1.400 m
Spodni ¢ast patky vylozeni patky a= 1.000 m
bl= 3.500 m celk. vyska h= 2.400 m
hl= 1.000 m uhel o= 45 °
objem a tiha patky objem a tiha zasypu
Voatig= 15.007 m’ Vg™ 14.000 M’
Voeton= 25.0 kN/m’ Vatsyp™ 19.0 kN/m’
Zpatka= 375.18 kN Zsyp= 266.00 kN

Jan Kolacek
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Obr. 9 — Pfi¢ny fez patkou se vSemi vstupnimi veli¢inami
9.5.2 Unosnost zikladové spary a posouzeni stability
NEgg Megq Veq Zed Ned' Med' e' Aef
[kN] [kNm] [kN] [kN] [kN] [kNm] [m] [m?]

K1-Nmin 17.27 392.82 17.90 641.18 658.45 435.78 0.6618 7.61722
K2-Nmax 23.31 397.43 17.90 865.60 888.91 440.38 0.4954 8.78205
K3-Mmin 17.27 13.16 0.00 641.18 658.45 13.16 0.0200 12.11013
K3-Mmax 23.31 397.43 17.90 865.60 888.91 440.38 0.4954 8.78205

Jan Kolacek
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oz Rdt unosnost stabilita pd
[kPa] [kPa] (maximalni hodnota je b1/3)| [kPa]

K1-Nmin 86.4 150.0 | VYHOVUJE 0.58 VYHOVUJE 0.57 45.10
K2-Nmax | 101.2 150.0 | VYHOVUJE 0.67 VYHOVUJE 0.42 59.87
K3-Mmin 54.4 150.0 | VYHOVUJE 0.36 VYHOVUJE 0.02 13.03
K3-Mmax| 101.2 150.0 | VYHOVUJE 0.67 VYHOVUJE 0.42 59.87

a4

9.5.3 Posouzeni patky na ohyb (spodni ¢ast patky)

Vzhledem k rozmérim patky, délce vylozeni a = 1,0 m a nizkému napéti pd, zptisobujici ohyb
patky, bude vyztuz navrzena pouze konstrukéni.

Navzena vyztuz: Prifez patky:
vyztuz B500B beton C30/37 XC4 XF3
pramér: 18 mm h= 1.000 m
»s. vzdalenost: 150 mm kryti c= 40 mm
A= 0.001696 m’ d= 0.942 m
f= 500 MPa b= 1.000 m
fon= 2.9 MPa
Posouzeni plochy vyztuze
A= 0.001696 M’
Agrin= 0.001421 M’ VYHOVUJE
Agrac 0.040000 M’ VYHOVUJE

Posouzeni vzdalenosti vyztuzi

Sy= 132 mm
Sn.min= 21.6 mm VYHOVUJE
S= 150 mm
Sma= 300 mm VYHOVUJE
NavrZeno v obou smérech & 18/150

9.5.4 Posouzeni na protlaceni
Vzhledem k rozmérGim patky a tthlu o neni nutné posuzovat protlaceni patky.

Jan Kolacek
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9.6 Posouzeni kalichu patky

9.6.1 PorusSeni objimky kalichu pFi¢nym tahem od ohybového momentu
hc= 0.400 m f= 500.00 MPa

dc=  1.800 m fe= 434.78 MPa

Moment zpiisobujici porusenti objimky

Neg Med Ve (Qu) e e/hc 2Moy

[kN]  [kNm]  [kN] [m] [-] [kNm]
K1-Nmin [ 17.27  392.82  17.90 | 22.751 56.9 421.586
K2-Nmax | 23.31 397.43  17.90 | 17.050 42.6 505 424.982
K3-Mmin | 17.27  13.16 0.00 | 0762 1.9 9.704
K3-Mmax| 23.31 397.43 17.90 17.050 42.6 424.982

Moment od vyztuze branici poruseni objimky

vrstva Z; prumér  pocet A N Mq; S S
[m] [(mm]  [ks] [m’] [kN] [kNm] [m] [m]
1 1.700 12 4 0.00045 196.69 334.37 150 154
2 1.550 12 4 0.00045 196.69 304.87 150 154
3 1.400 12 4 0.00045 196.69 275.37 150 154
4 1.250 12 4 0.00045 196.69 245.86 150 154
5 1.100 12 4 0.00045 196.69 216.36 150 154
6 0.950 12 4 0.00045 196.69 186.86 VYHOVUJE

IM,= 1563.69 kNm

Mo, = 424982 kNm > M, = 1563.69 kNm
VYHOVUJE
0.27

Ng
i M
N\ = [ an"
ST
N\ L4 =
N )
'UU h]—N A\ \§ 2 a y
N PS)J -\ Q!\‘
Al R
1 > J >
102 \JON L
O?.el 2| \O\1N\ LA,
L ho/2 SR

Obr. 10 — Schéma k vypoctu obvodové vyztuze kalichu z podkladu [5]
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§tavba:
Cast:

Strana:

Dokumentace pro zalozeni majky na Nameésti Karla IV., 628 00, Brno-Lise

Navrh a statické posouzeni betonového zakladu pod majku
Vypracovali: Ing. Jan Kolac¢ek, Ph.D.

20

v

n

9.6.2 Poruseni odtrzenim objimky kalichu

Reseno jako sloup vetknuty do spodniho stupné patky o délce 1,50 m.

NORMALOVA SiLA A OHYBOVY MOMENT - INTERAKENIi DIAGRAM:

Materialy
BETON
C30/37 fo= 30.0 MPa
fg=  20.0 MPa
Oge = 1.0
n= 1.0
= 0.8
€= 2.00 %o
Eaz=  3.50 %o
Prarez s vyztuzi
°
(]
°

plocha betonového priifezu
vyska prarezu

OCEL
B500B fe=
fq =
Es =
€y =

Betonarska vyztuz

Cislo y
bodu [m]
V1 0.690
V2 -0.690
V3 0.318
V4 -0.318
V5
V6
\74
V8
V9
V10

vzdalenost t&zisté od hornich viaken

moment setrvacnosti

Souradnice ID

Mg Nrg
[kNm] [kN]
00  -43600.3
5046.2  -33829.3
66712  -32137.9
73115  -30446.4
7868.7  -28754.9
8344.9  -27063.5
87420  -25372.0
9040.0  -23680.5
92492  -21989.1
9378.0  -20297.6
9317.0  -18606.1
9147.0  -16914.7
8879.1  -15223.2
84362  -13531.7
7907.4  -11840.3
72966  -10148.8
6609.4 -8457.3
5855.0 -6765.9
5047.1 -5074.4
4093.2 -3382.9
3039.4 -1691.5
1901.3 0.0

Pocatecni imperfekce:
e =h/30>20mm=

0.05m> 0,020 m =

MRd NRd
[kNm] [kN]
0.0 -43600.3

-5946.2 -33829.3
-6671.2 -32137.9
-7311.5 -30446.4
-7868.7 -28754.9
-8344.9 -27063.5
-8742.0 -25372.0
-9040.0 -23680.5
-9249.2 -21989.1
-9378.0 -20297.6
-9317.0 -18606.1
-9147.0 -16914.7
-8879.1 -15223.2
-8436.2 -13531.7
-7907.4 -11840.3
-7296.6 -10148.8

-6609.4 -8457.3
-56855.0 -6765.9
-5047.1 -5074.4
-4093.2 -3382.9
-3039.4 -1691.5
-1901.3 0.0

KALICH PATK'
500 MPa
434.78 MPa
200 GPa
2.174 %o
prameér pocet plocha
[mm] ks [m?]
14 10 0.001539
14 10 0.001539
14 10 0.001539
14 10 0.001539

A= 2.056864 m’
h= 1.5000 m
Zge= 07500 m
l= 0.418906 m

0.050 m

Jan Kolacek
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Nelinearni kombinace

L= 1.5 m d= 1.068 m foq = 20.00 MPa
Lo= 3m A= 0.006158 m’ fox = 30.00 MPa
fla= 434.78 MPa fom = 38.00 MPa
P (00,10)= 1.97 u= 6.000 m o= 0
to= 28 dni ho= 686 mm By= 1268.465
to,cem= 28.00 dni Betio= 0.98001 o= 0.944059
t= 18250 dni or= 1.51027 a,= 0.983687
cement N Brem= 2.72532 asz= 0.959715
RH= 50 % Bi= 0.48845 Qo= 2.01
€. Ng Meg Mogg Moggp €o €i € Nim A
[kN] [kN] [kNm]  [kNm] [(m] (m] (m] [-] [-]
K1 -17.3 393.0 392.8 13.2 227510 0.0075  0.0000 717.00 6.65 =>masivni
K2 -23.3 397.6 3974 13.2 17.0502 0.0075  0.0000 617.19  6.65 =>masivni
K3 -17.3 13.3 13.2 13.2 0.7620 0.0075  0.0000 521.09 6.65 =>masivni
K4 -23.3 3976 3974 13.2 17.0502 0.0075  0.0000 617.19 6.65 =>masivni
K5
K6
K5
K6
Konstrukcéni zasady
A= 0.00616 m’ > Asmin=  0.00411 ... wwhovuje
< A rax= 0.08227 " ... vwyhowuje
Oy= 12 mm > Ot min= 6 .. vyhovuje
S¢= 150 mm < Selmax= 280 ... wyhovuje
Sclred= 90 mm -zhusténi tfminku v oblasti stykovani nebo rozméru 1500 mm.

Vypocet stykovaci délky

Mezni napéti v soudrznosti Zakladni kotevni délka

fog= 3 MPa os¢= 434.78 Mpa
m= 1 lorqa= 507.2 m
urs 1 a= 132 mm (svétla vzdalenost mezi pruty)
fetko,005= 2.00 MPa c= 40 mm (kryti)
Dobré podminky soudrznosti 0= 14 mm (profil)
Navrhova stykovaci délka
Cq= 52 mm lo= 532.6 mm
o= 0.593 lomn= 239.674 mm
o= 0.700 ly= 550.0 mm
o= 1.500

Jan Kolacek
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10. Vykresova dokumentace

1. M3jka se zakladem - omezeni M1:150, M1:30
2. Tvar zékladu pod majku M1:25
3. Vyztuz spodni Casti patky M1:25
4. Vyztuz horni ¢asti patky M1:25
5. Tvar a vykaz vyztuze M1:25
6. Kotveni K1 M1:25
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MAJKA SE ZAKLADEM—OMEZENI

POHLED

M 1:150

MAX. L=35,0 M

MAX. L/6

DETAIL UCHYCENI MAJKY

M 1:30

KMEN MAJKY

\ |

1,8 M

MIN.

MAX. 0,4 M

ZAKLAD MAJKY

RADNE VYKLINOVANI (PRAVIDELNA KONSTROLA)

” N MIN. 4 PROTILEHLE KLINY

POZNAMKY

1) PREDPOKLADANA DREVINA BUDE SMRK

2) PREDPOKLADANY MAX. OBJEM KMENE 2,0 m3 ~ MAX. HMOTNOST 1600 kg

3) Z PATKY NESMI BYT ODSTRANEN ZASYP V PRIPADE, KDY JE MAJKA NAINSTALOVANA DO PATKY
4) PRED PORAZENIM STROMU MUSI KMEN STROMU POSOUDIT DENDROLOG!!

AKCE: . DATUM: KVETEN 2016
N>_A_.>_u POD ZZ_AC. _w_“NZOI_._w_mZ VYPRACOVAL:  ING. KOLACEK
VYKRES: C. VYKRESU:

MAJKA SE ZAKLADEM—OMEZENI 01




TVAR ZAKLADU POD MAJU

PUDORYS

M 1:25

1000

750

750

1500

750 ﬁ 750

1000 1500

1000

1000

1750

1750

REZ ZAKLADEM

M 1:25

, 1000 1500 1000 L
4 500 500 500 g
TESNICI FOLIE POVRCHOVA GPRAVA

250 , 250

DLE OBJEDNATELE

% uT.
-0,004 HUTNENY ZASYP
| POZN. 7
\ 7
\ <
.. ODVODNENI
©
3
8
-1,400 S
| 4
-2,400 =]
[ 7 i "
ﬁ N | —
-2,500 / PODKLADNI BETON

1750

L 1750

100 |

3500 | 100

1750 L

1750

seton  C30/37 XC4 XF3
"”“_.__NNmzo DLE vazsma-_‘ 1992-1-1; €SN EN 206-1-23
oce.  B500B

POZNAMKY

1) POLOHU PATKY JE NUTNO UPRESNIT NA STAVBE

2) ZAKLADOVA SPARA BUDE PREVZATA INZENYRSKYM GEOLOGEM

3) PRED ZAPOCETIM PRACI JE NUTNO PROSTUDOVAT TECHNICKOU ZPRAVU

4) KOTVENI K1 OSADIT PRED BETONAZI PATKY

5) WKRES KOTVENI K1 ViZ WKRES C. 06

6) POVRCHOVA OPRAVA VIDITELNYCH CASTI PATKY SE PROVEDE DLE POZADAVKU OBJEDNATELE
7) HUTNENY ZASYP S OBJEMOVOU HMOSTNOSTI VYSSI NEZ 1900 kg/m3

AKCE: . DATUM: KVETEN 2016
N>_A_.>_u POD ZZ_AC. _w_“NZOI_._w_mZ VYPRACOVAL:  ING. KOLACEK
VYKRES: C. VYKRESU:
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v ’ P
WZTUZ SPODNI CASTI PATKY o150 _l!
'NnADVYC Dmsém\ﬁo Tp an m @14
PUDORYS _ EZ A
M 1:25 [/— e S B R e = S T 3 M 1:25 | N | i
| | B 1440 1440
POZN. 2 1060 | | | 1080
| | [7 )oei/B0 2 7 o 7
. | O 5 = s P12
, | 0o1/50 | 82 2 |z e | | 1400
| , | | = |Bs o1 '
| , ¢ , ! @ mw e f f | !
, ﬁ , . m% @ . N N . A R AN | J . . R
- ” - = == - N 1 i N
T ) M s * o s
! ” e 4 | o1 )
2 - L ‘ il g 3 .
S mw ~ ;]IQ\ | 7@ S T . 2 012 4
o B e DE el B (| - . = = *
AN 1 @ 2= | ] Nl i : >_ % @@a 2500  |-2,400
; : : : o
o 0 11 S = *
1 | 1 3° o
X 2o b m‘...w‘.mm ..... e L2 @ - i
—_— + = ®12 @12 i
| zo Zo
3 | 82 | = 2o B )
s . | (o) S @
DOLNI | _POZN. 2 DOLNI
T012/15 | o@bs 6 )7012/150
T— ¢ o ﬁ w o ¢+ | 10
Wr,‘ ““““““““““““““““ A oiIiiiIiiiiinn boomdo o e A2 - A2
DOLNI »18
2 J6012/150 (4 )2to18/150 1
) ' STREDNI " L _ W )
26012/ 150
| HORNI * HORNI HORNI |
%7 B e/ oT/150 10012/ 150 Beton  C30/37-XC4 XF3
) + ﬁ H—A—t . 4 . NAVRZENO DLE (SN EN 1992-1-1; ESN EN 206-1-Z3
M 1:25 1,400 \@% paa 40 mm
| | y
~ oce.  BS00B
~ N UVADENE DELKY JSOU VZTAZENY K NEJSINU LICI PRUTU.
/)4 @12 012 1 POLOMERY OBLOUKU JSOU POLOMERY OHYBACICH TRNU,
N " NEZNACENE POLOMERY JSOU 1/2 Dr,min (TAB. 8.1). ¢
| G @@ | NEZNACENE UHLY JSOU 45, 90° resp 180" POZNAMKY
CELKOVE DELKY VLOZEK JSOU STRIZNE DELKY.
4 ROWNE VLOZKY JSOU VE VYKAZU OZNACENE ‘*. 1) DISTANCNI PODLOZKY DLE ZVYKLOSTI DODAVATELE
2 \@/@a \@@a 2) POLOHA VLOZEK @ @ JE UPRESNENA NA VYKRESE C. 04
N - —t—t < 3) PODPURNA A FIXOVACI KONSTRUKCE POD KOTVENI K1 DLE ZVYKLOSTI DODAVATELE
e —
-2,500 |-2,400
AKCE: . DATUM: KVETEN 2016
@12 N>_A_.>_u POD ZZXC. _w_“NZOI_._w_mz VYPRACOVAL:  ING. KOLAGEK
4/@@@ ey, VYKRES: C. VYKRESU:
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VWZTUZ HORNI CASTI PATKY
PUDORYS

M 1:25 %

0,004

: | (8)
— @%e@}g 012

|
|
|
@WZ
@WZ

= -1,400
I T
I
7 "\ WZTUZ SPODNI CASTI
POLOHA VLOZEK VYSTUPUJICICH ZE SPODNI CASTI PATKY WZIUZ SPODNI CAST
PUDORYS—KRESLENA POUZE SVISLA VYZTUZ
M 1:25 f
H |
f -2,500 -2,400
|
|
8 |
1080 170 170 130130 140130130 170 170 1080
TTTTITTT T
|
N I
e | | setoN  C30/37-XC4 XF3
o | NAVRZENO DLE SN EN 1992-1-1; CSN EN 206-1-Z3
..HyW 7 7 KRYTI 40 mm
A | oce.  B500B
SN f f UVADENE DELKY JSOU VZTAZENY K VNEJSIMU LIC! PRUTU.
--t -2 r+r--——--—H--—--]q4---—-——-—-—-——— -4 4 — - POLOMERY OBLOUKU JSOU POLOMERY OHYBACICH TRNU,
ST | | NEZNACENE POLOMERY JSOU 1/2 Dr,min (TAB. 8.1).
SN | | NEZNACENE UHLY JSOU 45, 90" resp 180"
N CELKOVE DELKY VLOZEK JSOU STRIZNE DELKY.
R f f ROVNE VLOZKY JSOU VE WKAZU OZNACENE ¥’
of | | (
S POZNAMKY
L _|
1) STYK VLOZKY Q PO VYSCE PROSTRIDAT
VWZTUZ SPODNI CASTI 2) DISTANENI PODLOZKY DLE ZVYKLOSTI DODAVATELE
" AKCE: . DATUM: KVETEN 2016
N>_A_.>_u POD ZZ_AC. _w_“NZOI_._w_mZ VYPRACOVAL:  ING. KOLAGEK
VYKRES: C. VYKRESU:

VYZTUZ HORNI CASTI PATKY
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TVAR A WKAZ VYZTUZE PRO PATKU VYKAZ WZTUZE

TVAR VYZTUZE De ko 50
M 1:25 —0 — 20 Pol |Profi | ks
[nn] 12 |14 |18
5 5 1150 12| 2400| 16| 38.4
2150 12| 4380 24]105.1
— 3150 12| 4420| 88(389.0
4150 18] 5120| 48 245 .9
@@@EOSE% 5150 14| 3380| 40 135.2
6150 12| 3970| 28|111.2
_ _ s o 7150 141 6770| 20 135 4
s s & N 8150 12| 4260| 36(153.4
CELKOVA DELKA [n]1797.01270.6|245.8
3380
@%Eg%m;w HMOTNOST [kql (7076 (327.0|490.9
CELKOVA HMOTNOST [kq] 1505.5
3470 =
@@S%meoasummrm
@Sﬁ%u@joggumo?
\ J
3470

(& o5 seon C30/37-XCA XF3

NAVRZENO DLE &SN EN 1992-1-1; &SN EN 206-1-23
KRYTI 40 mm

oce.  B500B

2300 UVADENE DELKY JSOU VZTAZENY K VNEJSIMU LICI PRUTU.
@@?Tw%%éa POLOMERY OBLOUKU JSOU POLOMERY OHYBACICH TRNU,
390

<
(@)
mm

390

NEZNACENE POLOMERY JSOU 1/2 Dr,min (TAB. 8.1).
390 — B0 NEZNACENE UHLY JSOU 45, 90° resp 180"
00 / CELKOVE DELKY VLOZEK JSOU STRIZNE DELKY.
y 1000 ROWNE VLOZKY JSOU VE WKAZU OZNACENE °*'.

POZNAMKY

1) DISTANCNI PODLOZKY DLE ZVYKLOSTI DODAVATELE
1420 2) PODPURNA A FIXOVACI KONSTRUKCE POD KOTVENI K1 DLE ZVYKLOSTI DODAVATELE
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@85 3970mm. 28ks AKCE. DATUM: KVETEN 2016

N>_A_.>_u POD ZZ_AC. _w_“NZOI_._w_mz VYPRACOVAL:  ING. KOLACEK
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KOTVENI K1
PUDORYS

M 1:25

pg/700-700 1

P8/1692-1621 2

1692

2008

P8/559-1088 9

© ND@\\ ~._p8/240-240 4

120 |, , | 120
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8 500 8

PRVEK 4
PUDORYS

M 1:25
o

p8/240-240 4

PRVEK 1
PUDORYS

M 1:25

p8/700-700 1

€

PRVEK 2
PUDORYS

M 1:25

P8/1692-1621 2

ROZVINUTY POHLED

P8/1692-1621 2 M 1:25

P8/1692-1621 2

1621

1692

PRVEK 3
PUDORYS

M1:25 &

POHLED

P8/559—1088 I

ROZVINUTY POHLED

M 1:25

P8/559-1088 I
M 1:25 228 % 331
250 _ 250 529 559
1088
P8/559-1088 J
102 102
VWKAZ OCELI
. , . HMOTNOST HMOTNOST
CISLO PROFIL MATERIAL |PLOCHA DELKA KS 1KS CELKEM
[m?] [m] [kg] [kg]
1 P8/700-700 S235 0.00560 0.700 1 30.8 30.8
2 P8/1692-1621 S235 0.01354 1.621 1 172.2 172.2
3 P8/559-1088 S235 0.00447 1.088 1 38.2 38.2
4 P8/240-240 S235 0.00192 0.240 1 3.6 3.6
CELKEM 244.8 kg
1) KOTVENI K1 OSADIT PRED BETONAZI PATKY
2) PREDPOKLADANA VAHA KOTVENI K1 JE 211 kg
3) POVRCHOVA OPRAVA DLE POZADAVKU OBJEDNATELE, DOPORUCENO ZAROVE ZINKOVANI
AKCE: . DATUM: KVETEN 2016
ZAKLAD POD MAJKU, BRNO-LISEN | orcons e, koukte
VIKRES: C. VYKRESU:

KOTVEN[ K1
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