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Abstrakt

Bakalatska prace obsahuje staticky navrh, posouzeni a optimalizace nosnych prvki skla-
dovaci prefabrikované haly. V prvni Casti je proveden staticky navrh a posouzeni vaz-
niku, privlaku a sloupu. U vazniku a privlaku nejdfiv probihd ruéni ndvrh prafezovych
rozméri a jejich ovéfeni. Po stanoveni vnitinich sil je navrzena vyztuz, ktera je nasledné
posouzena. Predmétem bakalarské prace je 1 navrh ozubu pro ulozeni vazniku. U sloupu
jsou priifezové rozmery nejprve odhadnuty a nasledné ovéreny. U sloupu je dale ovéfena
Stihlost, stanovena geometrickd imperfekce a imperfekce od i¢inku momentu druhého
fadu. Vyztuz sloupu je navrzena pomoci dostiedného tlaku a konstrukénich zasad. Prifez
sloupu je ruéné posouzen pomoci interakéniho diagramu na G¢inky kombinace norma-
lové sily a momentu véetné t¢inkt druhého fadu. Priifez sloupu je dale posouzen pomoci
grafu Moment — kiivost. U kazdého nosného prvku jsou navrZzeny manipulacni Gchyty pro
transport. Pro vSechny nosné prvky je vypocitan objem betonu, hmotnost oceli a cena po-
uzitého betonu a oceli. Nasledné je stanovena celkova cena z hlediska materialt pouzitych
na nosné konstrukce. Ve druhé ¢asti prace je popsdna optimalizace nosného systému haly.
Optimalizace byla provedena pomoci programu vytvoiren¢ho autorkou prace. Vystupem
z programu jsou grafy, které popisuji vyvoj rozmérii, hmotnosti a cen jednotlivych prvki
a celé konstrukce v zavislosti na rozte¢i mezi sloupy. Z vystupt je nalezena optimalni
kombinace délek a priifezovych rozméri vaznikii a pravlakil v zavislosti z hlediska ceny
konstrukce. Na konci prace jsou pfiloZzeny vykresy vyztuze vazniku veetné ozubu, pri-
vlaku a sloupu pro variantu navrzenou ru¢né a pro nejoptimalnéjsi variantu stanovenou
pomoci programu.

Kli¢ova slova: zelezobetonova prefabrikovana hala, vaznik, pruvlak, sloup, vyztuz, mo-
ment druhého fadu, ozub, manipulacni tchyty, optimalizace.

X






Abstract

The bachelor thesis contains structural design, assessment and optimalization of load bea-
ring elements of a precast storage hall. In the first part, a structural design and assess-
ment of the truss, beam and column is performed. For trusses and beams, the cross-secti-
onal dimensions are designed and checked by hand. After determining the internal forces,
the reinforcement is designed, which is then assessed. The subject of the bachelor thesis
is also the design of a dapped-end for placing a truss. For the column, the crosssectional
dimensions are first estimated and then verified. A slenderness of the column is verified,
the geometric imperfection and the imperfection from the effect of second order moment
are determined. The reinforcement of column is designed by using axial compression and
construction principles. The cross-section of the column is manually assessed by using an
interaction diagram for the effects of a combination of normal force and moment, inclu-
ding second order effects. The cross-section of the column is further assessed using a Mo-
ment — curvature graph. Transport anchors are designed for each element. For all load
bearing elements, the volume of concrete, the weight of the steel and the price of the con-
crete and steel used are calculated. Subsequently, the total price is determined in terms of
the materials used on the structure. The second part of the thesis describes the optimali-
zation of the load bearing system of the hall. The optimalization was calculated by using
a software created by the author of the work. The outputs of the software are graphs de-
scribing the development of dimensions, weight and price of individual elements and the
entire structure depending on the spacing between the columns. The optimal combination
of lengths and cross-sectional dimensions of trusses and beams could be found from the
outputs, depending on the price of the structure. At the very end of the paper, drawings
of the truss reinforcement are attached, including the dapped-end, the beam and the co-
lumn for the variant designed manually and for the most optimal variant determined by
the software.

Key words: precast reinforced concrete hall, truss, beam, column, reinforcement, second
order moment, dapped-end, transport anchors, optimization .
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Uvod

V ramci bakalaiské prace se budu vénovat statickému navrhu, posouzeni a optimalizaci
nosné konstrukce skladovaci prefabrikované haly. Nosnymi prvky konstrukce jsou vaz-
niky, privlaky a sloupy. Nejdiive bude popsana konstrukce a budou stanoveny zakladni
navrhové udaje objektu a veskeré zatizeni ptsobici na konstrukci. Néasledné bude pro-
veden ruéni ndvrh rozmérl vazniku a ovéfeni navrZzenych rozmérl na prithyb. Po ovéfeni
rozméru se stanovi prubéh vnitinich sil, na jehoz zaklad¢ se navrhne nosné vyztuz vazniku.
Dale probéhne ovéfeni a posouzeni navrzené vyztuze. U vazniku bude feseno 1 uloZeni,
které bude zajisténo ozuby. Nasledné bude proveden ru¢ni navrh rozméra privlaku a ové-
feni navrzenych rozmérl na prihyb. Po ovéteni rozmérti se stanovi pritbéh vnitinich sil,
na jehoz zakladé¢ se navrhne nosna vyztuz privlaku. Déle probéhne ovéfeni a posouzeni
navrzené vyztuze. Nasledné bude proveden odhad rozmért sloupu a na zaklad¢ tohoto
odhadu se stanovi zatizeni a ovéti se navrzené rozmery. Po ovéfeni rozmérti bude ovefena
Stihlost sloupu. Nasledné se navrhne vyztuz sloupu. Poté se ru¢né stanovi geometricka
imperfekce a imperfekce od u¢inkii momentu druhého fadu. Vypocet momentu druhého
fadu se pak ovéii programem. Celkovy moment plsobici na sloup se posoudi ru¢né po-
moci bodového interakéniho diagramu a pomoci programu na kiivce Moment — kiivost.
Jelikoz veskeré nosné prvky jsou prefabrikované, bude proveden i navrh manipulacnich
uchytl u kazdého prvku. Pro moZznost porovnani s naslednou optimalizaci bude stanovena
hmotnost a cena spotfebovaného materialu ruéné navrzené konstrukce.

Druha ¢ast bakalarské prace bude vénovana optimalizaci nosné€ho systému haly. Optima-
lizace bude ud€lana v programu vytvoreném autorkou prace. Program navrhne a posoudi
konstrukci postupem popsanym a pouzitym v ramci piedchoziho ru¢niho vypoctu. Vy-
stupem programu budou grafy, ze kterych bude mozné najit nejoptimalné;jsi kombinace
délek a prifezovych rozmér nosnych prvkl z hlediska ceny konstrukce.

V posledni ¢asti prace budou narysovany vykresy vyztuze ruéné navrzeného vazniku
vcetné vykresu ozubu, pruvlaku a sloupu. Déle budou narysovany vykresy vyztuze op-
timalizovaného vazniku, pravlaku a sloupu.






Kapitola 1

Staticky navrh nosnych konstrukci haly

1.1 Popis objektu

1.1.1 Popis objektu

Resenym objektem je nové hala v Kralové Dvoie u Berouna. Hala je obdélnikového pi-
dorysu o maximalnich rozmérech 120 m x 31,5 m. Objekt je navrzen jako prefabrikovany
sloupovy skelet s pritvlaky a vazniky. Hlavni nosnou funkci plni sloupy v osovych vzda-
lenostech 6,0 ma 5,25 m po obvodu a 12 m x 15,75 m uvnitf. Stfe$ni konstrukce je feSena
pomoci sendvicovych panelti Kingspan KS1000 X — DEK. Ztuzeni tvofeno formou sténo-
vych panelt Kingspan KS1000/1150 FR a ocelovymi tahly mezi sloupy. Objekt je zalozen
hlubinnym zptisobem na velkoprimérovych pilotach.

Hala slouzi k pronajmu skladovych a vyrobnich prostort.

Vytez konstrukéniho schématu je zobrazen na Obr. 1.1. Celkovy vykres konstrukéniho
schématu je uveden v pfiloze — viz Ptiloha A.
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Obr. 1.1: Padorys

1.1.2 Zakladni navrhové adaje

Konstruk¢ni tiida: S4 — navrhova Zivotnost 50 let

Stupei vlivu prosttedi: XC2 — zakladové konstrukce
XC1 — ostatni nosné konstrukce

Uzitna kategorie: H — nepochozi stiechy

Sn¢hova oblast: I



1.2. Ptehled zatizeni

SN EN 1991-1-3:2005/21:2006
MAPA SNEHOVYCH OBLASTI NA UZEMI CR

Zatizeni snéhem na stfechdch s = :C, Gy,

Oblast T wm v v i v i
07 10 15 20 25 30 40 >40’)
-

hodnota s, [kPa]

Wpracoval Gesky hydromateorologick

Obr. 1.2: Snéhova oblast s vyznagenim (pfevzato z CSN EN 1991-1-3 [1])

Vétrna oblast: II

1.1.3 Pouzité materialy

Beton

Nosné konstrukce: C30/37 XC2 —-Cl10,2 — D16 — S4
Ocel

Betonaiska vyztuz: B500 B

1.2 Prehled zatizeni

Zatizeni na jednotlivé konstrukce jsou uvedena ve statickém vypoctu. Charakteristické
hodnoty zatiZzeni byly nasobeny dil¢imi souciniteli pro ziskani navrhovych hodnot zati-
Zeni. Pro stala zatiZeni je dil¢i soucinitel vy = 1,35 a pro proménnd zatizeni v = 1,5.

1.2.1 Stalé zatizeni
Vlastni tiha nosné konstrukce

Vlastni tiha zelezobetonovych konstrukci je uvazovana s hodnotou objemové hmotnosti
2500 kg/m?. Vlastni tihy ostatnich konstrukci a vyrobkii byly pfevzaty z katalogt a tech-
nickych listi vyrobct.



1. Staticky navrh nosnych konstrukei haly

Stiesni plast

Stiesni plast je tvoten sendvicovymi panely KS1000 X-DEK typ XM s povrchovymi ple-
chy na obou stranach izola¢niho jadra. Hydroizola¢ni PVC folie se v tomto ptipadé kotvi
mechanicky k hornimu plechu tloustky 0,7 mm (aplikace pti montazi). Dalsi udaje jsou
uvedeny v technickych listech - viz Ptiloha B.1.

Obvodovy plast’

Obvodovy plast tvoii plechové fasadni panely s vyplni z minerdlni viny Kingspan s tloust'-
kou tepelné izolace 150 mm. Panely budou kotveny na nosné sloupy.

1.2.2 Proménné zatizeni

Kategorie

Kategorie E1 ... Plochy, kde mtze dojit k hromadéni zbozi, vCetn¢ piistupovych ploch,
plochy pro skladovani vcetné skladi knih a dalSich dokumenti.

Kategorie H ... Stiechy nepfistupné s vyjimkou bézné udrzby a oprav.

Klimaticke zatizeni

Zatizeni snéhem ... I. Snéhova oblast
Zékladni tiha snéhu S, = 0, 70 kN/m?

Zatizeni vétrem ... II. Vétrova oblast
Zakladni rychlost vétru V;, o = 25, 00 m/s
Kombinace zatizeni

Kombinacee zatizeni jsou uvazovany v souladu CSN EN 1990 ed. 2 [11, &l. 6.4] véetné
odpovidajicich redukénich soucinitelil.

1.3 Navrh a posouzeni stieSni desky

1.3.1 Typ desky

Stfesni deska objektu bude provedena ze sendvicovych panelt Kingspan KS1000 X —
DEK XM /0.9 mm / 100 mm — viz Pfiloha B.1.

1.3.2 PloSné zatiZeni desky

Pozn.: Vlastni tiha panelu je uvazovana nulova, protoze vlastni tiha panelu je jiz zohled-
néna v jeho unosnosti — viz Ptiloha B.2.

Stalé zatizeni g [KN/m?] Ya g4 [KN/m?]
Vlastni tiha panelu 0 1,35 0

Tab. 1.1: Stalé zatizeni desky (plosné)



1.4. Navrh a posouzeni vazniku

Proménné zatizeni g [kKN/m?] Yo qaq [KN/m?]
Uzitné (kategorie H) 0,75 1,5 1,13
Snih 0,7-0,8=0,56 1,5 0,84
Celkem 1,31 1,97

Tab. 1.2: Proménné zatizeni desky (plo$né)

Zatizeni fr [KN/m?] fa [KN/m?]
Celkem 1,31 1,97

Tab. 1.3: Celkové¢ zatizeni desky (plosné)

1.3.3 Unosnost panelu

Celkové plosné zatizeni bez vlastni tihy: f; = 1,97 kN/m?. Celkova maximalni zatiZitel-
nost bez vlastni tihy: frq = 1,99 kN/m? (viz Pfiloha. B.2)

1.97 < 1.99 (1.3.1)

— VYHOVUIJE

1.4 Navrh a posouzeni vazniku

Provedeme empiricky navrh rozméri ZB vazniku, ktery je prosté ulozen na ZB sloup a ZB
pravlak. Délka vazniku je: L, = 15, 75 m. Zaté€zovaci Sitka vazniku je: Z, = 6 m.

@ 6000 , 6000 @ 6000 @
1
@’"'*" — Eiﬂ T il T @]
- i | i
I i i I
1 ! b 1 I
g | I B .
i | i i i i
L zatézovac(fiitka = 6000 I/
il il
O SN IS S NS S A
| i =|
| | | b
2 | | | A
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i g i
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@._._.‘__5} ______________________________________ l ___________ Az __i___ - -
i I |
| | | |
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Obr. 1.3: Délka vazniku + zatéZzovaci Sifka



1. Staticky navrh nosnych konstrukei haly

1.4.1 Tloust’ka Kkryci vrstvy vyztuze

Tloustka kryci vrstvy vyztuze vazniku je navrzena pomoci postupu popsaného v CSN EN
1992 -1-112,¢l. 4.4].

Vstupni parametry:
Piedpokladana vyztuz: & s =18 mm (odhad)
Stupeni vlivu prostiedi: XCl1
Ttida konstrukce: S4
Zivotnost: 50 let

Minimalni kryci vrstva:

Cmin — Max (cmin,b; Cmin,dur + ACdu'r,y - Acdur,st - Acdur,add; 10 mm) (141)
Cminp = s = 18 mm minimalni kryci vrstva z hlediska soudrznosti
Cin,dur = 15 mm minimalni kryci vrstva z hlediska podminek prostredi
Acgyry =0 mm ptidavna bezpecnostni slozka
Acgyr st = 0 mm redukce pfi pouziti nerezové oceli
Acgur,ada = 0 mm redukce pfi pouziti pridavné ochrany
Navrhova odchylka:

AcCgery = 10 mm

Nominalni kryci vrstva:

Cnom = Cmin T Acdev = 18 4+ 10 = 28 mm (142)
Navriend kryci vrstva vyztuZe:

c=30mm > ¢,y =28 mm

1.4.2 Navrh dle empirickych vzorci

Vyska vazniku se navrhne dle empirického vztahu 1.4.3.

1
— (=) ¢ 1.4,
h=(35) L (1433
1
h, = (1—5> - 15750 = 1050 — 1100 mm (1.4.3b)

Sitka vazniku se navrhne dle empirického vztahu 1.4.4.

8



1.4. Navrh a posouzeni vazniku

- 1100 = 400 mm

—_
N——

1100

400

Obr. 1.4: Prufez vazniku

1.4.3 Ovéreni rozméri z hlediska prihybu

Vaznik ovétim z hlediska prithybu pomoci podminky ohybové Stihlosti 1.4.5.

Pro splnéni podminky musi platit nerovnice:

kde

< A\

A =Kc1- Koo - Kes - A tab
kde K¢ — soucinitel tvaru prifezu; obdélnik

Ko =1
Ko — soucinitel zavisly na rozpéti
7 7
Kco = min (L—v, 1> = min (ﬁ’ 1) = min(0, 44;1) = 0,44

K3 — soulinitel napéti v tahové vyztuzi (bézny odhad)
Koz =Koz =1,2

Ad.tap — tabulkova hodnota vymezujici ohybové Stihlosti
(C 30/37, p = 0, 5%, prosty nosnik)

Ad,tab = 20,5

A =1-0,44-1,2-20,5 = 10,8

(1.4.4a)

(1.4.4b)

(1.4.5)

(1.4.6a)

(1.4.6b)



1. Staticky navrh nosnych konstrukei haly

Ur¢im minimalni uc¢innou vysku prufezu vazniku d, vyjadienim z podminky ohybové
Stihlosti 1.4.5.

L, 15750

d> — = ——

~ A\ 10,8
d > 1460 mm.

Stanovim minimalni potfebnou vysku vazniku pro splnéni podminky ohybové Stihlosti:
Vypocet ¢, Viz vztah 1.4.2 na str. 8.

18
h>d+ % + Cnom = 1460 + - + 28 (1.4.7)
h > 1497 mm. (1.4.7b)

Navrzena vyska vazniku (1100 mm) nespliiuje vySe uvedenou podminku ohybové Stih-
losti. Prvek je nutné pfimo posoudit na prihyb. [10]

1.4.4 ZatiZzeni

Stalé, proménné a celkové liniové zatizeni vazniku je vypocitano v Tab. 1.4 az 1.6. Schéma
zatizeni je zobrazeno na Obr. 1.5.

Hmotnost stie$niho panelu je 17,4 kg/m? — viz Pfiloha B.1.

Stalé zatizeni gx [kKN/m] Ya gaq [kKN/m]
Vlastni tiha vazniku 25-1,1-0,4=11 1,35 14,85
StieSni panely 0,174 -6 = 1,044 1,35 1,41
Celkem 12 16,26

Tab. 1.4: Stalé zatizeni vazniku (liniové)

Proménné zatizeni qr [kKN/m] Y0 qa [kKN/m]
Uzitné stfecha 0,756 = 4,5 1,5 6,75
Snih 0,7-0,8-6 = 3,36 1,5 5,04
Celkem 7,86 11,79

Tab. 1.5: Proménné zatizeni vazniku (liniové)

Zatizeni fr [KN/m] fa [KN/m]
Celkem 19,9 28,1

Tab. 1.6: Celkové zatizeni vazniku (liniové)

10



1.4. Navrh a posouzeni vazniku

f,=28,1 KN/m

L 1575m ]

?220,9 kN ?220,9 kN

Obr. 1.5: Schéma zatiZeni a reakci na vazniku

1.4.5 Maximalni moment v poli

Pro prosté uloZzeny vaznik maximalni moment v poli se stanovi dle vztahu 1.4.8. Pribéh
momentu je zobrazen na Obr. 1.6.

Mpq = = faLy* (1.4.8a)

Mpg = —--28,1-15,75% = 871, 3 kNm (1.4.8b)

co| —= 00| =

f,= 28,1 KN/m

1\220,9 kN || - 4\220,9 kN

MEd = 871,3 kNm

Obr. 1.6: Prabéh momentu na vazniku

1.4.6 Maximalni posouvajici sila vazniku

Maximalni posouvajici sila v teoretické podpofte, jejiz Sitku odhadneme jako b = 500 mm
J€ VEdmaz = 220,9 kN —viz Obr. 1.7.

Maximalni posouvajici sila pro navrh tfminki se stanovi dle 1.4.9. Pribéh posouvajici
sily je zohlednén na Obr. 1.7

Lot
VEd1 = 12 - VEdmaz (1.4.9a)
2
1575 95 1,053
VEa1 = 575 -220,9 = 184,3 kN (1.4.9b)

2

11



1. Staticky navrh nosnych konstrukei haly

V

b= 2209 KN

Vi~ 1858 KN

[iini—
i

Vg, = 183.8KN

Vg™ 2209 kN

Obr. 1.7: Pribéh posouvajici sily na vazniku

1.4.7 Geometrie vazniku

Sitka prafezu:

b =400 mm
Vyska prifezu:
h=1100 mm
Primér vyztuze:
Zs=18 mm
Primér timink:
Zy =8 mm

Ucinna vySka priiezu:

Zs
d:h_cnom_/@/t_7

1
d:1100—30—8—78:1053mm

Vzdalenost nulovych momentit na vazniku (prosty nosnik):

Ly = L, = 15750 mm

12

(1.4.10a)

(1.4.10b)

(1.4.11)



1.4. Navrh a posouzeni vazniku

1.4.8 Navrh podélné vyztuze vazniku

PoZadovanda plocha podélné vyztuZe vazniku

Dle vztahu 1.4.12 a vySe spoc¢tenych parametrii stanovim minimalni pozadovanou plochu

hlavni nosné (spodni) vyztuZze.

bvdfcd> 2MEpq
Agreg = x[1—4/1—
e ( fyd ( fcdbvd2>

. 400 - 1053 - 20 y 1_\/1_2-871,3~106
sred 435 20 - 400 - 10532

Ay req = 2006, 1 mm?

NavrZena vyztuz:

(1.4.12a)

> (1.4.12b)

(1.4.12¢)

NAVRH: 8 x & 18 mm (A; 0, = 2035,75 mm?)

Obr. 1.8: Navrzena vyztuz vazniku

Skutecna plocha podélné vyztuZe vazniku

Dle vztahu 1.5.11 stanovim skute¢nou plochu navrzené vyztuze vazniku.

Y2
As,prav =n < 4 )

- 182
As,prav =3 (W

) = 2035, 75 mm®
Ovéieni poZadované plochy:

Ag prov = 2035, 75 mm* > 1910, 2 mm® = Aj .,

(1.4.13a)

(1.4.13b)

— Skute¢nd plocha navrzené vyztuze je vétsi nez pozadovana, tudiz je navrh bezpecny.

13



1. Staticky navrh nosnych konstrukei haly

1.4.9 Posouzeni podélné vyztuze vazniku
Ovéieni konstrukcénich zasad — rozte¢

Navrzend vyztuz musi spliiovat konstrukéni zasady rozmisténi prutt.
Urc¢im svétlou rozte¢ pruth:

_b—2c—-28; —ng,

n—1
_400—2-30—2-8—8-18
N 8—1

Sc

Se¢ = 25,7 mm

Navrzend vyztuz musi spliiovat podminku minimalni svétlé roztece:

Se > max(20 mm; 1,22;; Dmax + 5 mm)
S > max(20 mm; 1,2 - 18;16 + 5) = 21,6 mm
S = 25,7mm > 21,6 mm
— Navrzena vyztuz spliuje podminku minimalni svétlé roztece.

Ur¢im osovou rozte¢ navrzenych pruti:

S=S.+ Ds
§=125,7T+ 18 =43,7mm

Navrzena vyztuz musi splilovat podminku maximalni osové roztece:

s < min (2h; 250 mm)
s < min (2-1100; 250 mm) = 250 mm
s =43,7mm < 250 mm

— Navrzena vyztuz spliiuje podminku maximalni osové rozteci.

Ovéieni konstrukénich zasad — plocha

Navrzena plocha vyztuze musi spliiovat konstruk¢ni zasady. Musi platit:

Asmin £ Asprov < Agmaa
0,0013bd < Agprov < 0,04bh
0,0013 - 400 - 1053 < 2035, 75 mm? < 0,04 - 400 - 1100
547,56 mm? < 2035, 75 mm? < 17600 mm?

— Navrh plochy vyztuze vyhovuje.

14

(1.4.14a)

(1.4.14b)

(1.4.15a)
(1.4.15b)
(1.4.15¢)

(1.4.16a)
(1.4.16b)

(1.4.17a)
(1.4.17b)
(1.4.17¢)

(1.4.18a)
(1.4.18b)
(1.4.18¢)
(1.4.18d)



1.4. Navrh a posouzeni vazniku

Posouzeni priiiezu

Vysku tlacené oblasti x uréim pomoci vztahu:

As,provfyd

0, 8b [y
~2035,75- 435

T 70,8400 - 20

xr =
= 138,36 mm

Rameno vnitinich sil z:

z=d—0,4x
2z =1053 — 0,4 - 138,36 = 997, 66 mm
Vypocet momentu tinosnosti M gy:

MRd - As,p'r’ovfydz
Mpa = 2035, 75 - 435 - 1075 - 997, 66 — 883, 15 kNm

Posouzeni momentové inosnosti:

Mpga < MRaq
Mgg = 871, 35 kNm < 883,15 kNm = Mgy

— Momentova inosnost vyhovuje.
Kontrola stupné vyuZziti:

Mgq
— - 100 %
Mpq °

871,35
883,15

-100 % = 98,7 %

(1.4.192)

(1.4.19b)

(1.4.20a)
(1.4.20b)

(1.4.21a)
(1.4.21b)

(1.4.222)
(1.4.22b)

(1.4.23a)

(1.4.23b)

Navrzena vyztuz spliiuje podminku momentové unosnosti i konstrukéni zasady, tudiz na-

vrh je bezpeény. Stupen vyuZiti je 98,7 %, tudiZ je navrh i ekonomicky.

1.4.10 Ovéreni tlacené diagonaly

Unosnost tlacené diagonaly v misté nejvetsi posouvajici sily stanovim pomoci vztahu:

cotf

V ar — cb—
Rd,mazx Vfed Z1+cot20

kde

v je redukéni soucinitel pevnosti betonu

fck 30
= 1— = 1—-—) = 2
v=20,6 ( 550 0,6 550 0,528

fea je nadvrhova pevnost betonu

b je sitka priifezu

z je rameno vnitinich sil v priifezu nad podporou

0 je thel sklonu diagonaly (zvolimcotf = 1,5)

1,5

Vidmaz = 0,528 - 20 - 400 - 997,66 - ———
e 1+1,52

1073 = 1944, 97 kN

(1.4.24a)

(1.4.24b)
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1. Staticky navrh nosnych konstrukei haly

Posouzent:

VEd,maaj S VRd,mam (1 425)

Vidmas = 220,9 kN < 1994, 97 kN = Vig man

— Podminka inosnosti tlatené diagonaly je splnéna, tudiz rozméry prufezu vyhovuji.

1.4.11 Navrh a posouzeni smykové vyztuze vazniku

Pritiezova plocha tirminku:

T ,®/ t2

4
kde n je stfiznost timinku (zvolime tfminky dvoustiizné, n = 2)
- 8

4

Apw =1 (1.4.262)

Ay =2 = 100, 5 mm? (1.4.26b)

Rameno vnitinich sil v pruiezu nad podporou:

Stanoveno pfi posouzeni prufezu vazniku na strané 15 (viz vztah 1.4.20).

z = 997,66 mm

PoZadovanda rozteé timinki ve vazniku:
Volime cotf = 1,5
Asw f yd
Ed1

. 100,5 - 435 - 1073
e 184,3

zcotf (1.4.27a)

Sreq =

-997,66 - 1,5 = 352,11 mm (1.4.27b)

Navrh rozteci:

s =280 mm < 352,11 mm = s,

Navriend smykova vyztuz:

Ttminek dvousttizny @8 po 280 mm

Ovéreni konstrukcnich zasad navrZenych timinki
Maximalni vzdéalenost tfmink:
s <min (0, 75d; 400 mm) (1.4.28a)
kde d = 1053 mm (stanoveno na str. 12, vztah 1.4.10)

s <min (0,75 - 1053; 400 mm) = 400 mm (1.4.28b)
s = 280 mm < 400 mm (1.4.28¢)

16



1.4. Navrh a posouzeni vazniku

— Podminka maximalni vzdalenosti smykové vyztuze splnéna.

Stupen vyztuzeni:

psw,min S psw S psw,maz (14293)
0,08 c Asw 07 3(1— L ¢
, 08/ fek < < ( 250) Jed (1.4.29b)
fyk b-s fyd
2 1 0,3(1—2%)-30
0,08+/20 - 00,5 - (1-2) (1.4.290)
435 400 - 280 500
8,7-107*<8,97-100* < 1-1072 (1.4.29d)

— Podminka stupné vyztuzeni smykové vyztuze je splnéna.
Unosnost timinkii:

zcotf

VRa = Asw fya X (1.4.30a)
s
997,66 - 1,5
Vga = 100,5-435-1072 - W = 233,72 kN (1.4.30b)
Vra = 233,72 kN > 185,8 kN = Vg, (1.4.30c)

— Podminka smykové tinosnosti je splnéna.

Navrzené timinky splituji podminku smykové tinosnosti i konstrukéni zasady, tudiz navrh
je bezpecny.

1.4.12 Navrh manipulacnich uchyti vazniku

Pro ptepravu vazniku je nutné navrhnout manipula¢ni tchyty. K navrhu je pouzit program
HALFEN TPA [5], z jehoz vystupu vyplyva, ze k transportu prvku je potieba 4 x kotva
DEHA s kulovou hlavou a okem 6000-7,5-0540 (podrobnéji viz Priloha C.1), a jejich
rozmisténi je na obrazcich dole (kdtovano v cm). Piepravni tchyty se zabetonuji zaroven
s vynechavkou. Po betonazi se vynechdvka odstrani a lze zavéSovat bfemena ve vSech
smérech. Spojka s univerzalni hlavou se béhem nékolika vtefin zasune do kotvy prefabri-
katu a je mozné prefabrikat zvedat a pfepravovat.

|
H min = 227,3

A3 A4

b A

10—+

I3 1575 *
£ 263 * 263 * 525 + 263 +* 263 *

Obr. 1.9: Rozmisténi kotev — pohled zepiedu (pievzato z programu HALFEN TPA [5])
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1. Staticky navrh nosnych konstrukei haly

o - A1 {263:20) A2 (525:20) GC(788:20:55 - .
=) | = OSEY MR S L ) T Yy 5 T
o™ vm AN ¥4
65,0 kN 65,0 kN | 65,0kN 65,0 kN
——65;:06kN—— 65,0 kN— 1575 ———————————— 65,0 kiN——65;0N———~
* 263 + 263 + 525 +* 263 +* 263 *

Obr. 1.10: Rozmisténi kotev — pohled shora (ptevzato z programu HALFEN TPA [5])

J;_H min = 227,3

. #Jﬂ A2 A3 A4

110

— 40—+
20420+

Obr. 1.11: Rozmisténi kotev — pohled z boku (pfevzato z programu HALFEN TPA [5])

1.4.13 Pomocné vypocty k vykresu vyztuze vazniku
Rozsiient obalky
Pti stanoveni protazeni vyztuze je nutné vychazet z obalky momenti, kiivky které je po-

tfeba posunout ve vodorovném sméru o délku a; (viz vypocet 1.4.31, kde z = 997,66 mm
a cotd = 1,5).

a;=0,5-2-coth =0,5-997,66 - 1,5 = 748, 3 mm (1.4.31)

Minimalni kotevni délka pro hlavni nosnou vyztuz

Kazdy prut od konce zakladni délky musi byt zakotven minimalni kotevni délkou [, s,
(viz vypocet 1.4.34, kde & = 18 mm a [ ., se vypocte dle 1.4.33).

Pro vypocet zékladni kotevni délky je nutné znat navrhové napéti f,; pro pruty s velkou
soudrznosti, a to se urci ze vztahu 1.4.32, kde for005 =2 MPaa yo = 1,5.

2,25 - f, 2,25 -2
fog = = Jemoos _ = 3 MPa (1.4.32)
ie; 175

Se Ju 18 435

lhreqg = = 652,5 1.4.33
T4 43 e (1439
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1.5. Navrh a posouzeni pravlaku

lpmin = Max(0,3 - [ req; 102,; 100) = max(0, 3 - 652,5;10 - 18;100)  (1.4.34a)
lp,min = max(195, 8 mm; 180 mm; 100 mm) = 195, 8 mm (1.4.34b)

Navrhova kotevni délka pro hlavni nosnou vyztuz

Kazdy prut od mista plného vyuziti musi byt zakotven navrhovou kotevni délkou /, 4 pro
stanoveni které bezpecné zvolim «; = 1.

lb,d = max(a1a2a3a4a5lbmeq; lb’mm) (14353)
Ia = max(1 - 652,5; 195,8) = 652, 5 mm (1.4.35b)

Minimadalni kotevni délka pro konstrukéni vyztuZ

Kazdy prut od konce zékladni délky musi byt zakotven minimalni kotevni délkou
(viz vypocet 1.4.37, kde &5 = 12 mm a [ ., se vypocte dle 1.4.36).

Pro vypocet zakladni kotevni délky je nutné znat navrhové napéti f,4 pro pruty s velkou
soudrznosti, a to bylo urceno ze vztahu 1.4.32.

P fya 12 435
lpreg = — - =2 = = . 2 =435 1.4.36
b,req 4 fbd 4 3 mm ( )

lbmin = Max(0,3 - lp req; 107,; 100) = max(0, 3 - 435; 10 - 12;100) (1.4.37a)
lp,min = max(130, 5 mm; 120 mm; 100 mm) = 130, 5 mm (1.4.37b)

Navrhovd kotevni délka pro konstrukéni vyztu?

Kazdy prut od mista plného vyuziti musi byt zakotven navrhovou kotevni délkou /;, 4 pro
stanoveni které bezpecné zvolim a; = 1.

lp.a = max (o aa030usly req; Lo min) (1.4.38a)
lp.a = max(1 - 435;130,5) = 435 mm (1.4.38b)
1.5 Navrh a posouzeni pruvlaku
Provedeme empiricky navrh rozméras ZB pravlaku, ktery je prosté uloZen na ZB sloupy.

Délka pravlaku je: L, = 12 m. Pravlak je bodové€ zatizen vazniky a liniov€ zatiZen vlastni
tihou.
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1. Staticky navrh nosnych konstrukei haly

Q;D 6000 1!' T6000 (;9
1

@o—fF : TiF
O
©--4--p

15750

délka priviakul= 12000

@. ..... -  mp—— e —— I ..m.-.-.-. Ty mpr—r—

zatéZzovaci délk]

?

Obr. 1.12: Délka pruvlaku

1.5.1 Navrh dle empirickych vzorci

Vyska pravlaku se navrhne dle empirického vztahu 1.5.1.

1
= (5)

1
hy, = (E) - 1200 = 1000 mm

Sitka privlaku se navrhne dle empirického vztahu 1.5.2.

()

1
b, = <§> 1000 = 500 mm

20

(1.5.1a)

(1.5.1b)

(1.5.2a)

(1.5.2b)



1.5. Navrh a posouzeni pravlaku

1000

500

Obr. 1.13: Prifez pravlaku

1.5.2 Tloust’ka kryci vrstvy vyztuze

U privlaku uvazovany stejné vstupni parametry (tfida betonu, predpoklddana vyztuz, stu-
pen vlivu prostiedi), jako u vazniku, tim padem kryti je stejné, viz vztah 1.4.1 na str. 8.

UvaZované kryti:

c¢=30 mm

1.5.3 Ovéreni z hlediska prihybu

Pravlak ovétim z hlediska prihybu pomoci podminky ohybové Stihlosti 1.5.3.

Pro splnéni podminky musi platit nerovnice:

kde

<\ (1.5.3)

A =Kc1- Koo - Koz - Adab (1.5.4a)
kde K1 — soucinitel tvaru priufezu; obdélnik

Ker =1

Ko — soucinitel zavisly na rozpéti

Koo = min (l, 1) = min (l, 1) = min(0, 58;1) = 0,58
L, 12

K3 — soulinitel napéti v tahové vyztuzi (bézny odhad)

Kez = Kez=1,2

Ad,tap — tabulkova hodnota vymezujici ohybové Stihlosti

(C 30/37, p = 0, 5%, prosty nosnik)

Adjtab = 20,5

A =1-0,58-1,2-20,5= 14,3 (1.5.4b)
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1. Staticky navrh nosnych konstrukei haly

Ur¢im minimalni u¢innou vysku prufezu pravlaku d, vyjadienim z podminky ohybové
Stihlosti 1.5.3.

g Le _ 12000
~ )\ 14,3
d > 840 mm.

Stanovim minimalni potfebnou vysku privlaku pro splnéni podminky ohybové Stihlosti:
Vypocet ¢, Viz vztah 1.4.2 na str. 8.

18
h2d+§+cmm:840+7+28 (1.5.5a)
h > 877 mm. (1.5.5b)

Navrzena vySka vazniku (1000 mm) splituje vySe uvedenou podminku ohybové §tihlosti.
Prvek neni nutné piimo posuzovat na prithyb.

1.5.4 Zatizeni

Stalé, proménné a celkové liniové a bodove zatizeni pravlaku je vypocitano v Tab. 1.7 az
1.9. Schéma zatizeni je zobrazeno na Obr. 1.23.

Stalé zatizeni gx [kN] ole, gaq [kN]
Stalé zatizeni od vazniku 12-15,75 = 189 1,35 255,2
Celkem 189 2552

Tab. 1.7: Stalé zatizeni od vazniku (bodové)

Proménné zatizeni qx [KN] Y0 qa [KN]

Proménné zatizeni od vazniku 7,9-15,75 = 1,5 186,6
124, 4

Celkem 124,4 186,6

Tab. 1.8: Proménné zatizeni od vazniku (bodové)

Zatizeni Jr [KN] fa [kN]
Celkem 313,4 441,8

Tab. 1.9: Celkové zatizeni od vazniku (bodové)

Stalé zatizeni gi [KN/m] Ya ga [kKN/m]
Vlastni tiha pravlaku 25-1-0,5=12,5 1,35 16,9

Tab. 1.10: ZatiZeni od vlastni tihy (liniové)
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1.5. Navrh a posouzeni pravlaku

4418 kN \Vu,g kN 441 8 kN
f=16,9 kN/m

L 12 m

A /\L
/I\764,1 KN ?764,1 kN

Obr. 1.14: Schéma zatizeni a reakci na pravlaku

1.5.5 Maximalni moment v poli:

Pro prosté ulozeny privlak maximalni moment od zatizeni v poli je vypocitan nize dle
1.5.6. Priibéh momentu je zohlednén na Obr. 1.15.

L 1
Mpq=(R-F)- 71) - gdep2 (1.5.6a)
12 1
Mpgqg = (764,1 — 441, 8) - 23 16,9 - 12* = 1629, 6 kNm (1.5.6b)
441,8 kN \|/441,8 kN 441,8 kN
£=169 kN/m

A\ J/AN

/P764,1 kN /r764,1 kN

.

. |

Mg, = 1629,6 KNm
Obr. 1.15: Pribéh momentu na pravlaku
1.5.6 Maximalni posouvajici sila pravlaku

Maximalni posouvajici sila v teoretické podpote, jejiz Sitku odhadneme jako b = 500 mm,
i€ VEdmaz = 322, 3 kKN —viz Obr. 1.16.
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1. Staticky navrh nosnych konstrukei haly

Maximalni posouvajici sila pro navrh timinki se stanovi dle 1.5.7. Pribéh posouvajici
sily na priivlaku je zohlednén na Obr. 1.16

F L-t_yd F

VEd,l = 5 + 2 L2 : (VEd,maz - §> (1573)
2

441,8 2 -9 _ 0,953 441, 8

Viar = ——+ "3 : <322,3— T) = 302 kN (1.5.7b)
2
Vg 3223 kN
Ve =302 kN
Vi~ 2209 kN
Vigr =2209KkN

Vi = 302 kN

Vigme 3223 kN

Obr. 1.16: Pribeh posouvajici sily na priavlaku

1.5.7 Geometrie prufezu privlaku

Sitka prufezu:

b =500 mm
Vyska prifezu:
h =1000 mm
Primér vyztuze:
=18 mm
Primér timink:
Z; =8 mm

Ucinna vySka priiezu:

Vzhledem k velkému zatizeni je ptfedpokladana spodni vyztuz ve tfech fadach. Vypoc-

vvvvvvv

uvazovana svétla rozte€ vrstev vyztuze 30 mm.

d:h—cmm—ﬁt—ﬁs—%—% (1.5.8a)
18
4= 1000 30— 8 — 18 — 30 — - = 905 mm (1.5.8b)
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1.5. Navrh a posouzeni pravlaku

Vzdalenost nulovych momentu na priavlaku:

Lo = L, = 12000 mm (1.5.9)

1.5.8 Navrh podélné vyztuze privlaku
PoZadovand plocha podélné vyztuZe pruviaku

Dle vztahu 1.5.10 a vySe spoctenych parametrt stanovim minimalni pozadovanou plochu
hlavni nosné (spodni) vyztuZze.

b dfcd) 2MEq
Agres = [ "2 ) x [ 1= /1= 1.5.10a
e ( fyd < fcdbpd2> ( )
500 - 905 - 20 21629, 6 - 106
Agyog = | 222 1—4/1— ’ 1.5.10b
rea ( 435 >X< \/ 20~500-9052> ( )
Ay req = 4661, 74 mm? (1.5.10¢)

NavrZenad vyztuz:

NAVRH: 15 x & 20 mm (A, 0, = 4712,4 mm?)

Obr. 1.17: Navrzena vyztuz pruvlaku

Skutecna plocha podélné vyztuZe pruviaku

Dle vztahu 1.5.11 stanovim skutecnou plochu navrzené vyztuze pravlaku.

2

As,prov =n (ﬂ-is ) (15113)
. 9202

As,prov =15- (ﬂ- 0 ) = 471274mm2 (1511b)
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1. Staticky navrh nosnych konstrukei haly

Ovéieni poZadované plochy:

Agprov = 4712,4 mm? > 4661, 74 mm* = Aj .,

— Skutecnd plocha navrzené vyztuze je vétsi nez pozadovana, tudiz je navrh bezpecny.

1.5.9 Posouzeni podélné vyztuze privlaku
Ovéieni konstrukcénich zdasad — rozte¢

Navrzena vyztuz musi splitovat konstruk¢ni zdsady rozmisténi pruti.
Urc¢im svétlou rozte¢ pruth v jedné fade¢:

Cb—2c-28, - g,
nq
500-2-30—2-8—15.20

Se 15
3

Sc

= 81 mm

Navrzena vyztuz musi splitovat podminku minimalni svétlé roztece:

Se > max(20 mm; 1,22 ;; Dmax + 5 mm)
Se > max(20 mm; 1,2 - 20;16 + 5) = 24 mm
s, = 81 mm > 24 mm
— Navrzena vyztuz spliiuje podminku minimalni svétlé roztece.

Ur¢im osovou rozte¢ navrzenych pruti:

SZSC_‘_/@/S
s =814 20 =101 mm

Navrzend vyztuz musi spliiovat podminku maximalni osové roztece:

s < min (2h; 250 mm)
s < min (2 - 1000; 250 mm) = 250 mm
s = 101 mm < 250 mm

— Navrzena vyztuz spliiuje podminku maximalni osové rozteci.

Piepocet ucinné vySky priiezu:

(1.5.12a)

(1.5.12b)

(1.5.13a)
(1.5.13b)
(1.5.13c)

(1.5.14a)
(1.5.14b)

(1.5.15a)
(1.5.15b)
(1.5.15¢)

Dle vztahu 1.5.8 na strance 24 ptepoctu uc¢innou vysku privlaku vzhledem k navrzenému

priméru vyztuze.

d:1000—30—8—20—30—2—20:902mm
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1.5. Navrh a posouzeni pravlaku

Ovéieni konstrukénich zasad — plocha

Navrzena plocha vyztuze musi spliiovat konstrukéni zdsady. Musi platit:

As,min S As,prav S As,maac
0,0013bd < As prov < 0,04bh

0,0013 - 500 - 902 < 4712,4 mm?® < 0,04 - 500 - 1000

586,3 mm* < 4712,4 mm® < 20000 mm’
— Navrh plochy vyztuze vyhovuje.

Posouzeni priifezu

Vysku tlacené oblasti x uréim pomoci vztahu:

_ As,provfyd
07 Sbfcd
A712,4 - 435

_ 2520099 on6 9y
0.8-500. 20 _ 2°0 24 mm

Xz

Rameno vnitinich sil z:

z=d—0,4x
2 =902 —-0,4-256,24 = 799,5 mm

Vypocet momentu unosnosti Mpgy:

MRd = As,provfydz

Mpg = 4712,4-435-107%-799, 5 = 1638, 9 kNm

Posouzeni momentové nosnosti:

Mpgq < Mpgq
Mpy = 1629,6 kNm < 1638,9 kNm = Mpy

— Momentova unosnost vyhovuje.

Kontrola stupné vyuziti:

-100 % = 99,4 9
1638,9 o A%

(1.5.17a)
(1.5.17b)
(1.5.17¢)
(1.5.17d)

(1.5.18a)

(1.5.18b)

(1.5.192)
(1.5.19b)

(1.5.20a)
(1.5.20b)

(1.5.21a)
(1.5.21b)

(1.5.22a)

(1.5.22b)

Navrzend vyztuz splituje podminku momentové unosnosti i konstrukéni zasady, tudiz na-

vrh je bezpe¢ny. Stupen vyuziti je 99,4 %, tudiz je navrh i ekonomicky.
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1. Staticky navrh nosnych konstrukei haly

1.5.10 Ovéreni tlacené diagonaly

Unosnost tlacené diagonaly v misté nejveEtsi posouvajici sily stanovim pomoci vztahu:

cotd

_— 1.5.23
1+ cot? 0 ( 2)

VRd,max = Vfcdbz

kde

v je redukéni soucinitel pevnosti betonu

fck 30
= 1-— = 1——) = 2
v=20,6 ( 550 0,6 550 0,528

feq je ndvrhova pevnost betonu

b je sitka prifezu
z je rameno vnitinich sil v prifezu nad podporou

0 je thel sklonu diagonaly (zvolimcotf = 1,5)

1,5
Vidmae = 0,528 -20-500-799.5- —2 . 107% = 1948, 3 kN 1.5.23b
. i (15.23b)
Posouzeni:
VEd,maw S VRd,maa: (1524)

VEd,maz = 322, 3 kN < 1948, 3kN = VRd,ma:c

— Podminka unosnosti tlacené diagonaly je splnéna, tudiz rozméry prafezu vyhovuji.

1.5.11 Navrh a posouzeni smykové vyztuzi priavlaku

Priiezova plocha timinku:

Vs /®/ t2
4
kde n je stfiznost tfrminku (zvolime tfminky dvoustiizné, n = 2)

- 82

A =n (1.5.25a)

Agpy =2 = 100, 5 mm? (1.5.25b)

Rameno vnitinich sil v priziezu nad podporou:

Stanoveno pfi posouzeni priifezu vazniku na strané 27 (viz vztah 1.5.19).
z=1799,5 mm

PoZadovanda rozted timinkii ve vazniku:

Volime cotf = 1,5

Aswfyd
Ed,1
100,5-435-1073

Speq = 209 .799,5-1,5 = 173,6 mm (1.5.26b)

zcotf (1.5.26a)

Sreq =
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1.5. Navrh a posouzeni pravlaku

Navrh rozteci:

s =170 mm < 173,6 mm = s,

NavrZend smykova vyztuz:

Timinek dvoustfizny @8 po 170 mm

Ovéieni konstrukénich zasad navrienych timinkii

Maximalni vzdalenost tfminku:

s <min (0, 75d; 400 mm)

kde d = 902 mm (stanoveno na str. 26, vztah 1.5.16)
s <min (0,75 - 902; 400 mm) = 400 mm
5 =170 mm < 400 mm

— Podminka maximalni vzdéalenosti smykové vyztuze splnéna.

Stupeit vyztuzeni:

psw,min S Psw S psw,max
0,08V _  Aw  _0.3(1— ) fuu
fyk o b-s o fyd
0,08v20 _ 100,5 _ 0,3(1—25)-30
435  — 500-170 — 500

8,7-107"< 1,2-107° <1-107?
— Podminka stupné vyztuzeni smykové vyztuze je splnéna.

Unosnost timinku:

zcotd
VRd = Aswfyd X s
799.5-1.5
Vira = 100,5 - 435 - 1073 - T = 308,4 kN

Via = 308, 4 kN > 303,7 kN = Vg,

— Podminka smykové tinosnosti je splnéna.

(1.5.27a)

(1.5.27b)
(1.5.27¢)

(1.5.28a)
(1.5.28b)

(1.5.28¢)
(1.5.28d)

(1.5.29a)

(1.5.29b)
(1.5.29¢)

Navrzené timinky splituji podminku smykové tinosnosti i konstrukéni zasady, tudiz navrh

je bezpecny.
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1. Staticky navrh nosnych konstrukei haly

1.5.12 Navrh manipulacnich Gchyta privlaku

Pro piepravu privlaku je nutné navrhnout manipula¢ni uchyty. K navrhu je pouzit pro-
gram HALFEN TPA [5], z jehoz vystupu vyplyva, Ze k transportu prvku je potieba 4 x
kotva DEHA s kulovou hlavou a okem 6000-7,5-0300 (podrobnéji viz Ptiloha C.2), a je-
jich rozmisténi je na obrazcich dole (kotovano v cm). Piepravni Gichyty se zabetonuji za-
roven s vynechdvkou. Po betonazi se vynechdvka odstrani a lze zavéSovat bfemena ve
vSech smérech. Spojka s univerzalni hlavou se béhem nékolika vtefin zasune do kotvy
prefabrikatu a je mozné prefabrikat zvedat a piepravovat.

+—100 —

>

1200
400

S+

200

*

200

b
B3

200

-

200

*
*

Obr. 1.18: Rozmisténi kotev — pohled zepiedu (pievzato z programu HALFEN TPA [5])

AT (200725) 1 A2 (400725)  GC(600;25;50) A3 (800;25) L ;
P 4

wn F
83 | < A "4 N
N 56,3 kN— T 56,3 kN Y 56,3 kN— ]
1200— S63kN = S563kN
* 200 # 200 + 400 * 200 + 200 *

Obr. 1.19: Rozmisténi kotev — pohled shora (pfevzato z programu HALFEN TPA [5])

H min=173,2

A1 A2 A3 A4
P

,,
D

100

4

—50—+#
+—25—+—25—+

Obr. 1.20: Rozmisténi kotev — pohled z boku (pfevzato z programu HALFEN TPA [5])
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1.6. Navrh a posouzeni sloupu

1.5.13 Pomocné vypocty k vykresu vyztuze pruvlaku
Rozsiient obalky

Pii stanoveni protazeni vyztuze je nutné vychazet z obalky momentt, kiivky které je po-
tteba posunout ve vodorovném sméru o délku a; (viz vypocet 1.5.30, kde z = 799,5 mm
a cotd = 1,5).

a;=0,5-2z-coth =0,5-799,5-1,5 =599, 6 mm (1.5.30)

Minimalni kotevni délka

Kazdy prut od konce zakladni délky musi byt zakotven minimalni kotevni délkou lp, i,
(viz vypocet 1.5.33, kde &5 = 20 mm a [} ., se vypocte dle 1.5.32).

Pro vypocet zakladni kotevni délky je nutné znat navrhové napéti f,4 pro pruty s velkou
soudrZnosti, a to se urci ze vztahu 1.5.31, kde fx005 =2 MPaa o =1,5.

o= 2 Jetwo05 = 3 MPa (1.5.31)
e; 175

& [ 20 435
lpreg = — - =L = . =~ =795 1.5.32
b,req 4 fbd 4 3 mm ( )

lymin = Max(0,3 - Iy req; 1025; 100) = max(0,3 - 725,10 - 20;100)  (1.5.33a)
lpmin = max(217,5 mm; 200 mm; 100 mm) = 217, 5 mm (1.5.33b)

Navrhova kotevni délka

Kazdy prut od mista plného vyuziti musi byt zakotven navrhovou kotevni délkou /, ; pro
stanoveni které bezpecné zvolim «; = 1.

lb,d = max(a1a2a3a4a5lb7req; lb,mm) (15348.)
la = max(1 - 725;217,5) = 725 mm (1.5.34b)

1.6 Navrh a posouzeni sloupu

Provedeme navrh rozmérii ZB sloupu, na ktery je prosté ulozen ZB privlak. Délka sloupu
je Ly = 7,8 m—viz Obr. 1.21.
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1. Staticky navrh nosnych konstrukei haly

7800

Obr. 1.21: Délka sloupu

1.6.1 Tloust’ka Kkryci vrstvy vyztuze

U sloupu uvazovany stejné vstupni parametry (tfida betonu, predpokladana vyztuz, stupen
vlivu prostiedi), jako u vazniku, tim padem kryti je stejné, viz vztah 1.4.1 na stran¢ 8.

UvaZované kryti:

c¢=30 mm

1.6.2 Odhad rozméri
Rozméry odhadnu jako 500 mm x 500 mm — viz Obr. 1.22
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1.6. Navrh a posouzeni sloupu

500

500

Obr. 1.22: Prufez sloupu

1.6.3 ZatiZeni

Na Obr.1.23 jsou znazornény sily, pisobici na sloup z priavlaki.

764,1 kN\l/ \1/764,1 kN

A

Obr. 1.23: Sila od pravlaki na sloup

Zatizeni od vlastni tihy a osovych sil z pritvlaki je znazornéno v Tab. 1.11.

ZatiZeni gk [kN] YG gd [kN]
Vlastni tiha sloupu 25 1,35 65,8
0,5-0,5-7,8 =
48,75
Osova sila z pravlakt 2.-764,1 = 1528,2
Celkem 1594

Tab. 1.11: ZatiZzeni sloupu

Zatizeni v paté sloupu Ngg = 1594 kN .
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1. Staticky navrh nosnych konstrukei haly

1.6.4 Ovéreni rozmérua

Provedu ovéieni prufezovych rozmért sloupu z podminky tnosnosti v dostiedném tlaku
[4], kde normalova unosnost prifezu Nz, musi byt vétsi, nez ptisobici sila Ngg (viz vztah
1.6.1).

Nra 2 NEq (1.6.1)

kde normalova unosnost prafezu N, po odvozeni se urci dle vztahu 1.6.2.

NRd:078‘Ac'fcd+Asi'Us (162)

Budu uvazovat, Ze sloup ma stupen vyztuzeni ps 2 %, tudiz priiezova plocha vyztuze Ag;
se stanovi dle vztahu 1.6.3.

Ay = 0,024, (1.6.3)

Upravou rovnice dostanu podminku pro priifezovou plochu a dopoéitam je (viz 1.6.4).

NEd

A, > 1.6.4
_078'fcd+as'Asi ( a)
1594 - 103
A. > (1.6.4b)
0,8-20+400-0,02
A, > 66416 mm? (1.6.4¢)
Strana b ¢tvercového sloupu se stanovi dle 1.6.5.
b> A (1.6.5a)
b > v66416 (1.6.5b)
b > 258 mm (1.6.5¢)

Z toho vyplyva, ze navrZzené rozméry priufezu (b = 500 mm) splituji minimalni hodnotu
(b > 258 mm).
— NAVRH VYHOVUJE

1.6.5 Ovéreni Stihlosti sloupu

Je nutné ovéfit, zda je sloup masivni, a bude tedy mozné zanedbat G¢inky druhého fadu.
Pokud limitni $tihlost \;,,, vyjde mensi nez hodnota Stihlosti sloupu A,bude mozné za-
nedbat uc¢inky druhého tadu.

Doporuéena hodnota )y, se stanovi pomoci vztahu, popsaného v CSN EN 1992-1-1 [2,
¢l. 5.8.3.1], [3]

0.4-B.C_\_h (1.6.6a)

)\im: :
: N4 i

kde:
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1.6. Navrh a posouzeni sloupu

— vliv dotvarovani betonu, bezpecné lze uvazovat A = 0,7
B — vliv stupné vyztuZzeni podélnou vyztuzi, bezpecné lze uvazovat B = 1,1
C — vliv poméru koncovych ohybovych momentt, C = 1,7 —r,,,, momenty jsou vyvozeny

prevazné imperfekcemi — C = 0,7 (nejpiisnéjs$i moznost)

NEgg 1594 - 103
— = =0.32 1.6.6b
"TAfu 500220 (1.6.60)

lop — vzpérna délka sloupu, pro kloub--kloublp =1-1=1-7,8 =7.8m

1 — polomér setrvacnosti;

,/ b4 5000y 1.6.6
1= 500500 o (1.6.6¢)

Stihlost sloupu \

7800
A= =541 1.6.6
443 b (1.6.6d)

Limitni $tihlost sloupu \;;,,

Amfzm'Q7JJ”Q7=1a1 (1.6.6¢)
V0,32

Ovéieni:

Nim = 19,1 < 54,1 = A
— Sloup je §tihly a proto je nutné zohlednit momenty 2. fadu — viz Kap.1.6.10

1.6.6 Geometrické imperfekce sloupu

Dle CSN EN 1992-1-1 [2, ¢l. 4.4] je nutné uvaZovat neptiznivé a¢inky moznych odchylek
v geometrii konstrukce a v poloze zatizeni.

Stanovim vSechny nutné parametry pro vypocet vystiednosti.

Zakladni hodnota vychyleni

% = 500
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1. Staticky navrh nosnych konstrukei haly

Redukéni soucinitel vysky podlaZi

Vyska sloupu H = 7,8 m (1.6.7a)
2 2
= mi - —= ;1 1.6.7b
ap = min <max (3, \/ﬁ) ; ) ( )
min | max 2.2 1 0,716 (1.6.7¢)
6% — —_ N = V.
h 37 \/7,_8 ) )

Redukcni soucinitel poctu prvki

Pocet sloupi m = 11 (1.6.8a)

/ 1

m = 1/0,5 (1 + —) (1.6.8b)
m
/ 1

m = 1/0,5 (1 + ﬁ> = 0,738 (1.6.8¢)

Uhel vychyleni od svislice 0; se rovnd:

9,' = GOaham (1693)
1

0; = —-0,716 - =264-1073 1.6.9b
500 0,716-0,738 = 2,64 - 10 ( )

Vzpérna délka sloupu

Dle vypoctuv 1.6.5, [, = 7800 mm

Vystirednost

Vystiednost e; od geometrické imperfekce ur¢im pomoci vztahu 1.6.10

lo, b
i = ’L_7 _— 1. .1
e; = max (9 5 400) (1.6.10a)
7800 7800
;= 264.107%. —/—.—— 1.6.1
e max<,6 0 5 ,400) (1.6.10b)
e; = max (10;20) = 20 mm (1.6.10¢c)
Minimalni vystirednost sily
Vyska prifezu h = 500 mm (viz 1.6.2). (1.6.11a)
h
= —; 20 1.6.11b
€y = max (30, ) ( )
500
ep = max 5;20 = max (16, 67;20) = 20 mm (1.6.11c¢)
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1.6. Navrh a posouzeni sloupu

Ohybovy moment prvniho radu
Vystiednost od geometrické imperfekce e; = 20 mm rovné se minimalni vystfednost ey =
20 mm, a proto ji pouziji pii vypoc¢tu ohybového momentu prvniho fadu.

1.6.7 Navrh podélné vyztuze sloupu
Pti navrhu vychdzime z predpokladu, Ze na priifez sloupu piisobi pouze dostiedna norma-

lova sila.

NEd < OaS'Ac'fcd+As,req'Us (16133)

Upravou rovnice dostanu podminku pro vypoéet minimalni potfebné prifezové plochy
vyztuze sloupu.

Npa—0,8- A
Aypeg > pa — 0.8 oo (1.6.13b)

Os

1594 — 0,8 - 500 - 500 - 20 - 103
Ay rea > ’ =— 2 1.6.1
s,req — 100 - 103 9999,99 mm ( 6 30)

Minimalni prafezova plocha se rovna zdpornému ¢islu, to znamena, ze neni nutna nosna
vyztuz, a proto navrhnu pouze konstrukéni vyztuz.

NavrZend konstrukéni vyztuz:

NAVRH: 12 X & 12 mm (A, 0, = 1357,2 mm?)

Obr. 1.24: Navrzena vyztuz sloupu

Skutecna plocha vyztuZe sloupu

Dle 1.6.14 stanovim skute¢nou plochu navrzené vyztuze sloupu.

2

As,prov =n (Wis ) (1614)
122

A prow = 12 (” ) — 1357, 2 mm?
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1. Staticky navrh nosnych konstrukei haly

1.6.8 Ovéreni konstrukénich zasad

Navrzena vyztuz musi splilovat podminky pro minimalni a maximalni plochu vyztuze.

As,min S As,prov S As,m(zm (16153)
N.
max (o, 1f—m;0,002bh) < Agpros < 0,04bh (1.6.15b)
yd
max | 0,1 ﬂ-o 002 - 500% ) < 1357,2 mm? < 0,04 - 500? (1.6.15¢)
T 4351037 - ’ - -
500 mm? < 1357,2 mm? < 10000 mm? (1.6.154d)

— Navrzena konstrukéni vyztuz splituje podminky minimalni a maximalni plochy vy-
ztuze.

1.6.9 Navrh pri¢né vyztuze sloupu

Proti vyboceni podéIné vyztuZze je nutné navrhnout pfi¢né trminky. Navrh provedeme pro
stiedni oblast a pro oblast stykovani podélné vyztuze.

Primér tfminkti zvolim &; = 8 mm, tim padem je to vice nez ¢tvrtina praméru podélné
vyztuze, plati nasledujici vztah:

& > %. (1.6.16)

Rozte€ s; tfrminkl ve stfedni oblasti sloupu musi spliiovat vztah 1.6.17.

s1 < min (15&; b; h; 300 mm) (1.6.17a)
s1 < min (15 - 12; 300; 300; 300) (1.6.17b)
s1 < min (180; 300; 300; 300) (1.6.17¢)
s1 < 180 mm (1.6.17d)

NavrZend piic¢na vyztuz ve stiedni oblasti sloupu:

Timinek dvoustfizny @8 po 180 mm

Roztec s, tfrminkil v oblasti stykovani podélné vyztuze sloupu musi splitovat vztah 1.6.18.

s9 = 0,651 (1.6.18a)
59 =0,6-180 = 100 mm (1.6.18b)

Navriend pii¢nd vyztuz v oblasti stykovani podélné vyztuze sloupu:

Timinek dvoustfizny @8 po 100 mm
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1.6. Navrh a posouzeni sloupu

1.6.10 Vypocet momentu druhého radu

Z bezpecnostnich davodu stiedni pruty zanedbavam a pocitam jen s krajnimi (viz Obr.
1.25). Uvazovana dolni vyztuz je tedy: 4 x @ 12 mm (A, = 452,4 mm?). UvaZovana
horni vyztuz je tedy: 4 x @ 12 mm (A,, = 452,4 mm?). Celkova plocha vyztuze je tedy:
A, =904,8 mm?

Obr. 1.25: Prlfez sloupu s navrZzenou vyztuzi (uvazovana vyztuz je oznacena plnymi pruty)

Stanoveni momentu druhého iadu

Pro vypocet momentu druhého fadu M, nejprve musime stanovit vSechny potiebné hod-
noty.

Opravny soucinitel K, zavisejici na normalové sile:

Ay fa 904,8-435

_ - =0,08; 1.6.19

YT AL fa 500220 0 (1.6.19)

ny=14w=14+0,08=1,08; (1.6.20)
N 1594 - 103

n Fd _ = 0,32; (1.6.21)

T A, f.a 500220

Npar j€ hodnota n pii maximalni momentové tinosnosti; dle CSN EN 1992-1-1 [2, ¢l. 5.8]
1ze pouzit hodnotu 0,4.

"= /. 1,08—0,32

K, =min (1 ") — min (1, 2022 (1.6.22a)
Ny — Npal 1,08 — 0,4

K, =min(1;1,1) = 1 (1.6.22b)

Ucinek dotvarovani K:

K vypoctu je potiebna hodnota (. 10), ktera byla stanovena pomoci programu MSPriithyb
[12] a rovna se 2,49.

Moment prvniho fadu od kvazistalé kombinace je neznamy, a proto budu uvazovat, ze
jejich pomér roven 0,6, Stihlost sloupu A byla vypoctena v 1.6.6d.

Per = Ploony - 0,6 = 2,49 - 0,6 = 1,49 (1.6.23)
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1. Staticky navrh nosnych konstrukei haly

fe A 30 54,1

_ _n T —0.14 1.6.24
f=0,35+ 200 150 0,35+ 200 150 0 ( )
K,=max (1;1+ (- @) =max(1;1+0,14-1,49) (1.6.25a)
K,=max(1;1,2) = 1,2 (1.6.25b)

Ktivost:

1 Esy 0,002175 1
- = = =0.01 1.6.26
ro  0.45-d 0,45-0,46 ™ (1.6.26)
1 1 .
S=K, K, —=1-1,2-0,01 =0,012m (1.6.27)
T To

K vypoctu vystiednosti druhého fadu e, je nutné znat soucinitel c, zavisly na rozdéleni
kiivosti a pokud je moment prvniho fadu konstantni, dle CSN EN 1992 — 1 —1 [2, ¢l. 5.3]
se ma uvazovat niz$i hodnota, ktera se rovna 8.

62:1-5:0,012-7’82 =0,09m (1.6.28)
roc 8
Moment druhého fadu Ms:
My = Nggq - ey = 1594 - 0,09 = 143, 5 kNm (1.6.29)
Celkova vystirednost sily
eror = max (e; + ez;ep) = max (20 + 90;20) = 110 mm (1.6.30)

Celkovy ohybovy moment Mg, plisobici na sloup:
Mgy = Mogg + My = 63,8 4+ 143,5 = 207, 3 kNm (1.6.31)

1.6.11 Posouzeni prirezu sloupu pomoci bodového interakéniho
diagramu

Priifez sloupu je nutné posoudit pomoci bodového interakéniho diagramu. Nejprve nutné
najit body 0 az 5, a pomoci nich sestrojit kiivku interakéniho diagramu. Nésledné do grafu
nutné vynést bod zndzornujici vnitini sily, a tim posoudit navrzeny sloup.

Piedpoklady vypoctu

Pii vypoctu napéti v betonu je uvazovano rovnomérné rozdéleni napéti v tlaceném betonu
a nulové napéti v tazeném betonu.

Pii vypoctu napéti ve vyztuzi je uvazovan pracovni diagram betonai'ské oceli s vodorov-
nou vétvi bez omezeni pomérného pretvoreni.
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1.6. Navrh a posouzeni sloupu

Soucinitel pro obdélnikové rozdéleni napéti:

prof. < 50 MPa :
A=0,8

Dle 1.25 pocitam jen s krajnimi pruty. Uvazovana dolni vyztuz je tedy: 4 x & 12 mm (A,
= 452,4 mm?). UvaZovana horni vyztuz je tedy: 4 x & 12 mm (A, = 452,4 mm?).

Vzdalenost vyztuze d; do bliz§ich vldken se rovna:

d1:d2:C+gt+% (16328.)
12
di=dy=30+8+ 2 =44mm (1.6.32b)

A%

h
21 = E — dl (16338)
)
21 = % — 44 = 206 mm (1.6.33b)
h
29 = dg — 5 (1633C)
2y = 44 — ? = —206 mm (1.6.33d)

Bod 0 — Dostiedny tlak

Pti dostfedném tlaku uvazujeme rovnomérné pomérné pietvoreni prifezu:

Ee3 = €51 = €40 = €4 = —0,002. (1.6.34)
Napéti v betonu pfi rovnomérném pomérném pietvoreni prifezu e.3 = — 0,002 je

Oc = —feq- (1.6.35)
Napéti ve vyztuzi pfi rovhomeérném pomeérném pretvoreni prifezu €5 = €5 = — 0,002

Jc

0 = 0 = —min (| — £4| By; f,a) = —0,002 - 200000 = —400 MPa.  (1.6.36)

Normalova Gnosnost:

Nrao = bhoe + Ag0s1 + Ao (1.6.37a)
Nrao = 0,5+ 0,5 - (—20000) + 904, 78 - 10~ - (—400000) (1.6.37b)
Npao = —5361, 9 kN (1.6.37¢)

Momentova unosnost:
Vzhledem k tomu, Ze prifez je symetricky, momentova tnosnost v dosttedném tlaku je
nulova.

Mpao =0 (1.6.38)
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1. Staticky navrh nosnych konstrukei haly

Bod 1 - Pievaziné tlaCeny pritiez, neutrdlni osa prochdzi tézistém dolni vyztuZe

Os2

) E%,max =- Ecu% I i r‘lde

= €s2

X

Xno

Obr. 1.26: Namahani prafezu v bod¢ 1

ﬁ |
~

Na mezi tnosnosti prufezu dojde k poruseni prifezu drcenim tlac¢ené¢ho betonu. Maxi-

malni pfetvofeni betonu v krajnich vldknech je rovno:

Ecuz = —0,0035.

(1.6.39)

Vyska tlacené oblasti je rovna vzdalenosti dolni vyztuze od hornich tlacenych vlaken,

viz vztah 1.6.40.

SL’:h—dl
z = 500 — 44 = 456 mm

Pretvoreni dolni vyztuze na mezi inosnosti priiezu je rovno 0.

551:0

Ptetvofeni horni vyztuze na mezi inosnosti prufezu viz 1.6.41b

(h—dy) —do
€s2 = W(—&w)
(500 —44) — 44

o= - (~0,0035) = —0,00316
2= oo —an) )

Napéti v dolni vyztuzi na mezi inosnosti praiezu se rovno 0.
o1 =10

Napéti v horni vyztuzi na mezi inosnosti:
05 = —min (| — £2| Es; fya)
0s2 = —min(0, 00316 - 200000; 435)

052 = —min(632;435) = —435 MPa
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1.6. Navrh a posouzeni sloupu

Normalova unosnost prifezu:

NRdl = b()\l’)(fc + ASQUSQ (16443)
Ngar = 0,5-(0,8-0,456) - (—20000) + 452,4 - 10~ - (—435000) (1.6.44b)
Npa = —3844, 8 kN (1.6.44c¢)

Momentova tnosnost prufezu:

A h
MRdl = b()\f)O‘c (71. — 5) + ASQUSQZQ (16453)
0,8-0,456 0,5
Mpga1 =0,5-(0,8-0,456) - (—20000) - (% - ’T> (1.6.45b)
+452,4-107% - (—435000) - (-0, 206)
Mpg = 287,14 kNm (1.6.45¢c)
Bod 2 - Caste¢né tlaceny priiiez, tafend vyztus na mezi kluzu
Ptetvoteni dolni taZené vyztuze na mezi kluzu se spocita dle vztahu 1.6.46.
fud 435
s1 = Esy = = = 0,00217 1.6.46
T S T R T 200000 (1.6.46)

Z podobnosti trojuhelnikt 1ze ziskat vztah pro vypocet vysky tlacené oblasti viz 1.6.47

T = Tpa1 = (h — d1)560—:_38 (1.6.47a)
cu3 sy

0,0035
T = Tpal,l = (500 — 44) . d

(0,0035 + 0, 00217)

= 281,5 mm (1.6.47b)

Ptetvoreni horni tlaCené vyztuze se spocita dle vztahu 1.6.48.

an —d
for = () (1.6.48a)
Lpal,1
281,5 — 44
9= ————-(—0,0035) = —0,00295 1.6.48b
2= ogrg ) ( )

Napéti v dolni vyztuzi na mezi kluzu:
0s1 = fya = 435 MPa (1.6.49)

Napéti v horni vyztuzi:

052 = —min (|es2| Es; fya) (1.6.50a)
0s = —min(0, 00295 - 200000; 435) (1.6.50b)
Og9 = —min(590; 435) = —435 MPa (1.6.50c)
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1. Staticky navrh nosnych konstrukei haly

Normélova inosnost priifezu:

Nraz = b(ALpa11)0c + As1051 + Ag2040 (1.6.51a)
Npra2 = 0,5-(0,8-0,2815) - (—20000) (1.6.51b)
+452,4-107° - (435000)
+452,4 - 107% - (—435000)
Npa2 = — 2251,8 kN (1.6.51c)

Momentova unosnost priiezu:

ATpq h
MRd2 = b()\xbam)ac ( l; L1 — 5) + Aslaslzl + ASQO'SQZQ (16523)
0,8-0,2815 0,5
Mpg =0,5-(0,8-0,2815) - (—20000) - (T — 7) (1.6.52b)
+452,4 - 107% - (435000) - 0, 206
+452,4-107° - (—435000) - (-0, 206)
Mprgo = 390, 5 kNm (1.6.52¢)

Bod 3 - Prosté ohybany priiiez

V piipad€ namahani prostym ohybem je normalova sila v priiezu rovna nule a plati vztah:

Y Fi=F.+Fq+Fy=0 (1.6.53a)
kde:  F.=b(\z)o, (1.6.53b)
Fy = Ag0q (1.6.53¢)
Fio = Apog (1.6.53d)

Dolni vyztuz uvazujeme za mezi kluzu, takze pro pomérné pietvoreni dolni vyztuze plati:
€51 = €5y = 0,002175. (1.6.54)

Pro pomérné pretvorfeni horni vyztuze plati:

(—€cus)- (1.6.55)
Dolni vyztuz uvazujeme za mezi kluzu, takze pro napéti v dolni vyztuzi plati:

0s1 = fya = 435 MPa. (1.6.56)
Pro napéti v horni vyztuzi plati:

052 = sgn(es2) min (| — 52| Es; fya)- (1.6.57)
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1.6. Navrh a posouzeni sloupu

Z rovnic 1.6.53 az 1.6.57 lze sestavit kvadratickou rovnici pro vypocet vysky tlacené ob-
lasti:

0,8 b+ foa-2® — (Asa* fya — As1 - Es-0,0035) - x (1.6.58a)
— (Ag - E,-0,0035-d,) =0
0,8-0,5-20000 - 2* — (452,4 - 107 - 435000
—452,4-107%-200 - 10° - 0,0035) - x
— (452,4-107%-200-10°-0,0035-0,044) =0 (1.6.58b)

Vyska tlacené oblasti dle rovnice 1.6.58 je:
r = 34,9 mm. (1.6.59)
Pomérné pretvoteni horni vyztuZzi se vypocte dle vztahu 1.6.11:

34,9 — 44

o= - (=0,0035) = 0,0009. 1.6.60
©s2 349 ( ) ( )

Napéti v horni vyztuzi se vypocte dle vztahu 1.6.57:

o4 = min(|0,0009] - 200000; 435) (1.6.61)
0y = min(180; 435)
oy = 180 MPa. (1.6.62)

Normadlovéa tinosnost prufezu:
Ngas = 0. (1.6.63)

Momentova unosnost prafezu:

e h
MRd3 = b()\I)O'C (71. — 5) + A510'5121 + ASQO'SQZQ (16643)
0,8-0,0349 0,5
Mpg3 =0,5-(0,8-0,0349) - (—20000) - (T — 7)
+ 452,4-1075 - 435000 - 0, 206
+ 452,4-107%- 180000 - (—0, 206) (1.6.64b)

Mpas = 89, 66 KNm. (1.6.64c¢)

Bod 4 - Prevazné taZeny priiez, neutralni osa prochazi téZistém vyztuze

Neutralni osa prochdzi t€zistém horni vyztuze, tedy vyska tlacené oblasi se rovna:

v = dy = 44 mm. (1.6.65)
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1. Staticky navrh nosnych konstrukei haly

Pomérné pretvoreni dolni vyztuze:

S e S N i Sl Y

sl — T cu3d) — dg cu3
44 + 44 — 500

€51 = +T - (—0,0035) = 0, 0327.

Pomérné pretvoreni horni vyztuze:

Eso = 0.
Napéti v dolni vyztuzi:

0s1 = min (’551‘Es§ fyd)

051 = min (|0, 0327| - 200000; 435)
051 = min (6540; 435)

051 = 435 MPa.

Napéti v horni vyztuzi:

059 = 0.
Normalova unosnost praiezu:

Npas = b(A\z)o. + As1051

Nras =0,5-(0,8-0,044) - (—20000)
+452.4-107°% - 435000

Nggs = — 155, 2 kN.

Momentova unosnost prafezu:

A h

MRd4 = b()\.T)O'c (7 - 5) + Aslaslzl

Mpgay =0,5-(0,8-0,044) - (—20000) - ( 5
+452,4-107° - 435000 - 0, 206
Mpas = 122,34 kKNm.

Bod 5 — Rovnomérné rozdélené protaZeni po celé vysce priiezu

Ptetvofeni vyztuze:

Es1 = €2 = E4q = 0,05.

Napéti ve vyztuzi:
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1.6. Navrh a posouzeni sloupu

Og1 = Og2 = fyd = 435 MPa. (1673)

Normalovéa tinosnost priifezu:

Nras = As1061 + A0 (1.6.74a)
Npas = 452, 4 -107% - 435000 + 452, 4 - 10~° - 435000 (1.6.74b)
Nras = 393, 6 kN. (1.6.74c)

Momentova tnosnost prufezu:

Mpggs = Agog21 + Ag0s20 (1.6.752)
Mpgs = 452,4 -107° - 435000 - 0, 206

+452,4-107° - 435000 - (-0, 206) (1.6.75b)
Mpas = 0. (1.6.75¢)

1.6.11.1 Vykresleni interak¢éniho diagramu a jeho posouzeni

AN [KN]
0
- 5000
- 4000 1
- 3000
2
-2000
[Nggs Mgq]
- 1000
4
0 / 3 M-—
5 [KNm]
-400 -200 0 200 400

Obr. 1.27: Bod znézoriiujici ptisobici vnitini sily

Na grafu vyznacen bod znazoriujici vnitini sily, hodnoty, kterého se rovnaji: Ngg = 1594
kN (stanoveno v Tab. 1.11) a Mg, =207, 3 kNm (stanoveno v 1.6.31). Z grafu je patrno, Ze
navrh vyhovuje. Pti ndvrhu byly uvazovany geometrické imperfekce a i¢inky momentu
druhého tadu. Rozméry sloupu (500 mm x 500 mm) koresponduji s Sitkou pravlaku (500
mm).
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1. Staticky navrh nosnych konstrukei haly

Porovndni s programem

Jako kontrola spravnosti vypoctu bodi interakéniho diagramu pouzit program InDiOn [6].
Na Obr. 1.28 1ze vidét hodnoty, zadané do programu. Pti porovnani grafu z ru¢niho vypo-
¢tu viz Obr. 1.27 a vystupu z programu viz Obr. 1.29 lze fici, Ze ru¢ni vypocet interakéniho
diagramu byl proveden spravné.

Charakteristiky prurezu

b= 500 | mm "
.__:tdz

h= 500 |mm As_z,,

di= 44 'mm . jM@ h

dy = 44 'mm

A1 = 452 4 mm? Asi _—E-‘r
M

A= 4524 mme

Materialy Pasobici vnitini sily

fy = 30 |MPa Neg = -1594 |kN

fyk = 500 |MPa Mgq = 2073 |kNm

Ee= 200 |GPa

Obr. 1.28: Vstupni hodnoty (pfevzato z programu InDiOn [6])

Interakéni diagram Body

NRrdo = -5361.92 kN
Mgdo = 0 kNm
—— Platng &dst 1D Near = 38447 Jikn
~5000 § yroansboy Mrg1 = 287.12 KNm
-4000 Nrd2 = -2250.3 kN
-3000 Mg = 390.42 kNm
. Ngas = 0 kN
Mggs = 89.43 |kNm

—1000
NRas = -155.3 kN
’ Mgas = 122.32 kNm
200 Nigs = 39339 kN
Mggs = 0 kNm

Obr. 1.29: Vystup z programu (pievzato z programu InDiOn [6])
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1.6. Navrh a posouzeni sloupu

1.6.12 Posouzeni pomoci grafu ,,Moment — kiivost® pro navrZeny
prirez

Posouzeni sloupu bylo provedeno 1 pomoci programu RCC [7]. Pro posouzeni byly zadany

vSechny potfebné hodnoty viz Obr. 1.30, stanovené v ptedchozich castech.

Dimensions r Scheme of Cross-Section
T
b [mm)] 500 ? = £
4 /2
h [mm] 500 ? VS j:
= Ed '¢._.
I,  [mm] 7800 ? LT ~|=
472
a [mm] 44 ? p. 5
5 ht
A [mm~] 904.8 ? - L ) L
5 F, A
Load Materials
N l I
Ny [kN] 1594 ? Concrete C30/37 : ?
€ [mm] |2 | ? € foc. 10) 249 ?
c [ 8 ? Ty [MPa] 500 ?
ko[- 0.6 ?
CALCULATION

Obr. 1.30: Zadané hodnoty (ptevzato z programu RCC [7])

Soucasti vystupu z programu je graf viz Obr. 1.31, na kterém jsou zndzornény hodnoty
momentu pii ur€ité kiivosti. Pti ptibliZzeni pruseciku €ary kiivosti a ¢ary znazornujici cel-
kovy ptisobici moment na sloupu (viz Obr. 1.32) je patrné, ze pii kiivosti 0,0004 hodnota
celkového momentu Mgy, plisobiciho na sloupu se rovna 38 kNm, coz je ménég, nez hod-
nota spocitana v ru¢nimu vypoctu viz. vztah 1.6.31, kde Mg, = 207,3 kNm. Odli$nost
vypoctu pomoci programu a ru¢niho vypoctu je zpisobena tim, ze moment stanoveny po-
moci programu je pro skute¢nou kiivost % = 0,0004 ), zatimco moment druhého fadu
stanoveny pomoci ruc¢niho vypoctu je stanoveny pro kiivost pii maximalni unosnosti (tj.
% =0,012). Unosnost sloupu vyhovuje plisobicimu zatiZeni.
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1. Staticky navrh nosnych konstrukei haly

& CUrve
450 M, -~
400 T MﬂFd ) Mj 1
o | M T
350
300 +
E 7
gzso - i
= 2 "
200
150
-
100 | g i
-
-
e -
1\ S o M, |
1 | 1 L 1 1

0 i
0 0,002 0.004 0.006 0.008 0.01 0.0:2 0.014 0.016
R [m"]

Obr. 1.31: Grafické znazornéni vysledku (pfevzato z programu RCC [7])

120 |-

100 -

M [KNm]
3

40 -

20

0 1 1 1 1 1 1 1 1
0 0.5 1 1.5 2 2:5 3 35 4

'\v" [m']] X 10-3

Obr. 1.32: Ptiblizeni grafického zndzornéni vysledku (pfevzato z programu RCC [7])

Na Obr. 1.33 jsou ukdzany hodnoty vystupu pii maximalni inosnosti, a z toho je vidét, Ze
navrzeny sloup jednozna¢né vyhovuje.
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1.6. Navrh a posouzeni sloupu

Results
M{pm = 199.7kNm (see M-)" diagram)
! =N P = s Ta IR -3 _
My = Ng -€,= 159420107 =31.9kNm

M’Md =199.7kNm = M’Gm =31.9kNm = OK

Obr. 1.33: Vysledek vypoctu (pievzato z programu RCC [7])

1.6.13 Navrh manipulacnich tchyta sloupu

Pro piepravu sloupu je nutné navrhnout manipulacni tchyty. K navrhu je pouzit program
HALFEN TPA [5], z jehoz vystupu vyplyva, Ze k transportu prvku je potieba 2x kotva
DEHA s kulovou hlavou a okem 6000-4,0-0075 (podrobné¢ji viz Ptiloha C.2), a jejich
rozmisténi je na obrazcich dole (kdétovano v cm). Prepravni tichyty se zabetonuji zaroven
s vynechavkou. Po betonazi se vynechavka odstrani a Ize zavéSovat bifemena ve vSech
smérech. Spojka s univerzalni hlavou se béhem nékolika vtefin zasune do kotvy prefabri-
katu a je mozné prefabrikat zvedat a pfepravovat.

55 H min=10,0

TT [
wn
D
-
ISP VY
" AL
[=]
o
~
wn
[+2]
[Tr]
Ar _1‘_ L
50

Obr. 1.34: Rozmisténi kotev — pohled zeptedu (ptevzato z programu HALFEN TPA [5])
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1. Staticky navrh nosnych konstrukei haly

uw

(2]

1 gdyA1(0:25;585) GC (25;25;390) A A2 (50;25;585)
Y 31,7kN 1 31,7 kN

31,7kN 31,7kN

uy

(3]
# 50 +

Obr. 1.35: Rozmisténi kotev — pohled shora (pfevzato z programu HALFEN TPA [5])

_ﬁa_l-l min =0,0

195 —

L
A

780

585

50
285

Obr. 1.36: Rozmisténi kotev — pohled z boku (pfevzato z programu HALFEN TPA [5])

1.6.14 Pomocné vypocty k vykresu vyztuze sloupu
Minimalni kotevni délka

Kazdy prut od konce zakladni délky musi byt zakotven minimalni kotevni délkou [, s,
(viz vypocet 1.6.78, kde s = 12 mm a [ ., se vypocte dle 1.6.77).

52



1.7. Navrh ulozeni vazniku

Pro vypocet zékladni kotevni délky je nutné znat navrhové napéti f,; pro pruty s velkou
soudrznosti, a to se ur¢i ze vztahu 1.6.76, kde fux0,05 =2 MPa a o = 1,5.

2,25 faroos _ 2,25-2

Joa = = 3 MPa (1.6.76)
e; 17 5
P fya 12 435
lpreg = — - =22 = = . =~ =435 1.6.77
b,req 4 fbd 4 3 mm ( )

lymin = max(0,3 - I req; 104,; 100) = max (0,3 - 435; 10 - 12; 100) (1.6.782)
lp,min = max(130, 5 mm; 120 mm; 100 mm) = 130, 5 mm (1.6.78b)

Navrhova kotevni délka

Kazdy prut od mista plného vyuZiti musi byt zakotven navrhovou kotevni délkou [;, 4 pro
stanoveni které bezpecné zvolim oy =as =ag=ay =a5 =1, ag = 1,5.

lb,d = max(aloc2a3a4a5oc6lbmeq; lb’mm) (16793)
lpa = max(1,5 - 435;130,5) = 652, 5 mm (1.6.79b)

1.7 Navrh ulozeni vazniku

V této ¢asti kapitoly proveden navrh uloZeni vazniku na privlak. UloZeni zajiSténo pomoci
ozubu. Navrh ozubu je udé€lan dle ¢lankd [8] a [9].

1.7.1 Navrh uloZeni ozubu

Pti vyrobé a montazi miize dojit k hodnotdm odliSnym od hodnot uvazovanych pii navrhu.
Pro vylouceni téchto nepfesnosti je nutné lokalizovat misto uloZeni, kde se koncentruje
zatizeni do sty¢né plochy. Délku ulozeni a Ize stanovit dle postupu popsanému v ¢lanku
[8] vypocet viz dale.

Pro vypocet délky ulozeni je nutné stanovit:

» Zékladni (Cistou) délku loziska a;, ktera dle tabulky uvedené v ¢lanku [8] nesmi
byt mensi nez 110 mm. Navrhova hodnota reakce Fpq v uloZeni podle Obr. 1.5
se rovna 220,9 kN. Siika loZiska b, = 400 mm. fra je navrhova hodnota pevnosti
v uloZeni, kterd pro dany typ ulozeni se rovna 85% navrhové pevnosti betonu v tlaku
feqa arovna se 17 MPa.

Fpa  220,9-10°%
(b, - fra)  400-17

=32,5mm < 110 mm — a; = 110 mm,

(1.7.1)

ap =

* Vzdalenost ds loziska ke kraji priivlaku pro redukci odstépeni prvku, kde betonové

kryti ¢ =30 mm, a vnitini polomér r zakiiveni vyztuZe ve vazniku dle CSN EN 1992

—1-112, ¢l 8.3] se pocita jako %.

4-12
d220+r:30+T:54mm—>55mm (1.7.2)
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1. Staticky navrh nosnych konstrukei haly

» Vzdalenost d3 loziska ke kraji vazniku pro redukci odstépeni prvku, kde betonové
kryti ¢ =30 mm, a vnitini polomér r zakfiveni vyztuze v privlaku dle CSN EN 1992
—1—12, &l 8.3] se pocitd jako 12

4-12
d320+r:30—|—T:54mm—>55mm (1.7.3)

* Celkovou mezni odchylku uloZeni Ad, pro stanoveni které je nutné znat mezni od-
chylku pro svétlé vzdalenosti mezi pruvlaky Aas a mezni odchylku délky vazniku
Aag, kde L, = 15,75 m je délka vazniku.

L, 15750
L, 15750
Aas = = = 1.7.
= 5500 ~ 500 00 mm (1.7.5)

Ad = VAay® + Aag? = /13,12 +6,32 =14, 5mm — 15 mm.  (1.7.6)

Délka ulozeni a:

a=ay+dy+ds+Ad =110 + 55+ 55 + 15 = 235 mm (1.7.7)

Pii vyrobé prvkli miiZze dojit k nepfesnostem a proto je nutné stanovit vyrobni délkovou
tolerance tycovych prvki AL, ktera se nesmi byt vétsi nez 40 mm.

L, 15750
AL_i(10+ 1000) =+ (1O+W) = £25 mm (1.7.8)

Dle ptedchozich vypoctl uloZeni vaznikii na pravlak musi vypadat tak, jak zobrazeno na
Obr. 1.37.

[

o5 W10 L L ITOL Log
0 5555 68

/

Obr. 1.37: Ulozeni ozubti vaznikti na pravlak
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1.7. Navrh ulozeni vazniku

1.7.2 Navrh vyztuZe ozubu

Pro optimélni navrh vyztuze ozubu dle ¢lanku [9] jsou pouzity dva zakladni modely na-
hradnich ptihradovin viz Obr. 1.38 a 1.39, kde kazdy model je navrzen na 60% celkového
zatiZenti.

Svisléa reakce A* ozubu:

A*=0,6-Fgg=0,6-220,9 =132,5kN (1.7.9)
Vodorovna reakce Hgy:

Hpg=0,2-Fgg=0,2-220,9 =44,2kN (1.7.10)

Vypocet pro model A

Zakladni model na Obr. 1.38 se pouziva pro navrh svislé a vodorovné vyztuze ozubu.

Model A

500
50 450

Obr. 1.38: Zakladni model A pro navrh ozubu vazniku

+ Stanoveni mnoZstvi svislé tahové vyztuze u lice ozubu. Za predpokladu 755 = A*

Tos 132,510
_lw 1325107 — 304, 6 mm? (1.7.11)

A, =5 =
foa 435

Navrh:

4 x Timinek dvousttizny 28 (A prov =402,1 mm?)

» Stanoveni ramena a reakce A*, kde vzdalenost a. od piisobici reakce do bo¢niho
lice ozubu se rovna 140 mm, vzdalenost Aa od t€zisté timinkd navrzenych v 1.7.11
do bo¢niho lice ozubu se rovna 121 mm, a pro zohlednéni piisobeni vodorovné sily

ag je nutné znat vysku ulozného prvku Ah = 10 mm a vzdalenost d;,’ mezi dolnim
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1. Staticky navrh nosnych konstrukei haly

A%

mm.
Hpa 44,9

— Ah) = — = . 10) =2 1.7.12

ap e (di" + Ah) 132.5 (50 + 10) 0 mm (1.7.12)

a=a.+ Aa+ag =140 + 121 + 20 = 281 mm (1.7.13)

* Odhad ramena z;, vnitinich sil ozubu, kde h;. je vyska ozubu a rovna se 500 mm, ay4
je vyska tlacené oblasti, kterou budu uvazovat, ze se rovna 40 mm.

2k :hk—dk'—ad:500—50—402410 mm (1714)

* Stanoveni sklonu 6; prvni vzpéry:

a

410
0, = arctan <ﬁ> = arctan (ﬁ) = 55,6° (1.7.15)

« Stanoveni sily C1,!) v prvni vzpé&ie:

A* 132.5
C,M = - '~ —160,6 kN 1.7.16
12 sinf;  sin55,6 ’ ( )

+ Stanoveni tlakové sily pii hornim lici ozubu

C+2) = 0,W cos B + A* = 160, 6 - cos 55,6 + 132,5 = 223, 2 kN
(1.7.17)

* Vyska y, tlaceného pasu pii hornim lici, kde 0 rg mqz j€ ndvrhova tinosnost betonu
v tlaku ve sty¢niku CCT.

fck
250

30
URd,max:0785'(1— )fcd:0,85<1——>20:15MPa

250
(1.7.18)
cUta 223,210

- - = 37,2 1.7.19
V2 G pimas be 15400 I (1.7.19)

Vv

» Upfiesnéni tézisté ay horniho tlaceného pasu:
ag=c+ Fs+0,5-9y2=30+840,5-37,2 = 57 mm (1.7.20)

A%

2 = hy — dy' — ag = 500 — 50 — 57 = 393 mm (1.7.21)
393
6, = arctan <ﬁ> =arctan | — | = 54,4° (1.7.22)
a 281
A* 132,5
M = '~ —162,9kN (1.7.23)

T sinf, sinhd, 4

CU+2) = 0,M cos b + A* = 162,9 - cos 54,4 + 132,5 = 227, 4 kKN
(1.7.24)
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1.7. Navrh ulozeni vazniku

Stanoveni sily v tahle 77 ,:

A*a+ Hgq (2 + di + Ah)

T14 = (17253)
2k
132,5- 281 + 44,2 - (393 + 50 + 10
Ty, = o2 +44,2- (393450 +10) _ 0oy (1.7.25b)
393
Navrh vodorovné vyztuze:
Ty, 145,7-10° 9
Agqu=—=——"—=2334,9 1.7.26
14 Fou 135 mm ( )
Navrh:

4 x Smycka @8 (As pro» = 402,1 mm?)

Kontrola zakotveni tahla 7’4, kde f»q dle vypoctu v 1.5.31 se rovna 3 MPa, a; = ap
=as3=ay=1aasserovna0,7.

Agia 334,9
= —-—" = —— 435 = 362 MP 1.7.27
7 R T 02,1 ) (720
P 0sq 8 362
by = 22 222 202 _ oy 1.7.28
lb,d = a1a2a3a4a5lb,req =1- 0, 7-241 = 169 mm (1729)

Stanoveni sily v tahle 7);5
Sila v tahle T}5 se rovna sile v tahle T7¢ a T53 a rovna se svislé reakci ozubu A* =
132,5 kN.

Navrh svislé vyztuze:

Tys 132,5-10° 9
Agys = —=——"""—=2304,6 1.7.30
45 fyd 135 mm ( )

Navrh:

4 x Timinek dvousttizny 28 (A proy =402,1 mm?)

Stanoveni piicného tahu ze sily C'5:

0,7
T = 0™ 0.5 - (1 2 “1> (1.7.31a)
h12
0,7-110
T, =162,9-0,5 - (1 — ’475) = 66,7 kN (1.7.31b)

Vodorovna sila:

Ty, =1,2-T1,W - sinf, =1,2-66,7 - sin54,4 = 65 kN (1.7.32)

Svisla sila:

Tiay "V =1,2- T - cosf) = 1,2-66,7-cos54,4 = 46,6 kN (1.7.33)
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1. Staticky navrh nosnych konstrukei haly

Vypocet pro model B

Zakladni model na Obr. 1.39 se pouziva pro navrh Sikmé vyztuze ozubu.

Model B
) - ————
8, =
(@) % C }\\ o
= A R =
| \
O
Lm;ﬁ W! \\\ —L
— \\TB:FEd/COSSQ Q 8
) S|=
A—FEdT
140
, 250

Obr. 1.39: Zakladni model B pro navrh ozubu vazniku

* Pro stanoveni sily v tahle 753 odhadneme sklon 6, Sikmé vyztuze jako 45°, ktera

musi byt kolmo na poruchovou trhlinu.
A* o 132,5
sinfly  sin4b

T23 = — 187, 4 kN

* Navrh §ikmé vyztuze ozubu
Tos  187,4-10° )
AS = = = 4307 8
B= 7 435 i

Navrh:

3 x Smycka @10 (A prop = 471,2 mm?)

(1.7.34)

(1.7.35)

 Kontrola zakotveni tahla 753, kde fyq dle vypoctu v 1.5.31 se rovna 3 MPa, a; = s

=a3=a4=1aca«asserovna 0,7.
Aoz 430, 8
sl = ——— - = —— 435 = 398 MP
A W L V5% :
g. 0w 10 39

lyreg = —> - =22 = 332
ML fa A o
lb,d = OélOé20630640é5lbﬂ«eq =1- 0, 7-332 = 232, 2 mm

* Stanoveni pti¢ného tahu ze sily C15:

C1,® = A* =132,5kN

0,7-
T12.® = C1® - 0,5 - (1 _ ’h al)
12

0,7-110

Tio,? =162,9-0,5- (1 —
12, ) ) 390

):65,4kN
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1.7. Navrh ulozeni vazniku

Redukovana posouvajici sila na ozubu:

(ac + Aa — 0,5a1)
AT = AT 1.7.41a
/B 2. (Zk + CLd) ( )
(140 + 121 — 0,5 - 110)
AT = -132,5 = 30,3 kN 1.7.41b
B 2 (393 + 57) ’ ’ ( )
Vodorovna sila tahla T7,:
Tiow = Tioe™ + T1g,® = 65 + 65,4 = 130,4 kN (1.7.42)
Navrh vodorovné vyztuze:
Tio. 130,4-10° 9
Ago s = = = =299,8 1.7.43
2o =g 435 i (1.7.43)
Navrh:

3 x Timinek dvoustfizny 28 (A; prey = 301,6 mm?)

Svisla sila tahla 775:

Tioy = Tiay W + B - A* = 46,6 + 30,3 = 76,9 kKN (1.7.44)

Navrh svislé vyztuze:

Ty 76,9 - 103
Agp, = =2 = = 176, 8 mm? 1.7.45
12,y fyd 135 , © MM ( )

Navrh:

2 x Ttminek dvousttizny &8 (A; o = 201,1 mm?)

Schéma vyztuZzeni ozubu priivlaku dle navrhu viz Obr. 1.40

nIRE8
4TREB
% 4xTRYB
v ]

3IRes_ [

\\
4xSM8 \\

AN
AN

IxSM@210

Obr. 1.40: Schéma vyztuzeni ozubu
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1. Staticky navrh nosnych konstrukei haly

1.8 Cena nosné konstrukce

V této ¢asti kapitoly proveden rucni vypocet celkové ceny navrzené nosné konstrukce. Pro
stanoveni celkové ceny konstrukce je nutné spocitat hmotnost oceli a betonu v kazdém
prvku a déle ndsobit aktualnimi cenami za materialy.

1.8.1 Stanoveni hmotnosti pouzitych materiali ve v§ech vaznicich
konstrukce

Stanoveni celkove hmotnosti oceli ve vSech vaznicich

Pro stanoveni celkové hmotnosti oceli ve vazniku je nutné spocitat hmotnost podélné vy-
ztuze mygy; a tfrmink® myy, zv1ast.

Pti vypoctu hmotnosti podélné vyztuze ve vazniku myy; je pouzita prifezova plocha po-
délné vyztuze (As prop =2035,75 mm?) ve vazniku, jeho délka (L, = 15750 mm), objemova
hmotnost oceli ( p = 7850 kg/m?).

Asprov- Ly 203575 - 15750
00 0T 109

. 7850 = 251, 7 kg (1.8.1)

mgyp =

Pro vypocet hmotnosti pticné vyztuze ve vazniku mgy, nejprve nutné stanovit délku jed-
noho tfminku l,.. K tomu je nutné védét priufezové rozmeéry vazniku (h, = 1100 mm, b, =
400 mm), tloustku kryci vrstvy vyztuze (¢ = 30 mm), profil timinku a jeho stfiznost (n =
2), prodlouzeni délky pro uzavieni tfrminku se bude uvazovat jako 10 x &, (&; = 8 mm).

lir = ((hy —=2-¢) + (b, —2-¢)+ (10- &})) - n (1.8.2a)
lir = ((1100 — 2 - 30) + (400 — 2 - 30) + (10 - 8)) - 2 = 2920 mm (1.8.2b)

Nasledné proveden vypocet hmotnosti pficné vyztuze ve vazniku mgy¢, k tomuto je po-
tieba znat celkovou délku tfminku 1, (viz 1.8.2), plochu jednoho timinku (A, = 100,5
mm?) a jejich rozte¢ ( s =280 mm).

Ay Agw L, 2920-100,5 15750

7850 = 129. 6 k 1.8.3
10° s 109 280 D KE (1.8.3)

Pro vypocet celkové hmotnosti oceli ve vSech vaznicich m,y nutné secist hmotnosti po-
délné a pficné vyztuZe a nasobit poctem prvki (n, = 42).

My = (M + Maye) -1y = (251,74 129, 6) - 42 = 16014, 6 kg (1.8.4)

Stanoveni celkového betonu ve v§ech vaznicich

Pro stanoveni celkového objemu betonu ve vSech vaznicich je nutné védét prifezové roz-
méry vazniku, jeho délku a pocet prvki.

Vg =hy by-Ly-n,=1,1-0,4-15,75-42 =291,1 m* (1.8.5)
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1.8. Cena nosné konstrukce

1.8.2 Stanoveni hmotnosti pouzitych materialii ve vSech priivlacich
konstrukce

Stanoveni celkové hmotnosti oceli ve vsech priwvlacich

Pro stanoveni celkové hmotnosti oceli v privlaku je nutné spocitat hmotnost podélné vy-
ztuze mgp; a timink m,p; zvlast.

Pii vypoctu hmotnosti podélné vyztuze v pruvlaku mp; je pouZita prifezova plocha po-
délné vyztuze (As pron = 4712,4 mm?) v privlaku, jeho délka (L, = 12000 mm), objemova
hmotnost oceli ( p = 7850 kg/m?).

Auprov- Ly 4712,4-12000
00 PT 109

. 7850 = 443,9 kg (1.8.6)

msp;r =

Pro vypocet hmotnosti piicné vyztuze v pritvlaku mp,; nejprve nutné stanovit délku jed-
noho tfminku I;,. K tomu je nutné védét pritfezové rozméry privlaku (h, = 1000 mm, b, =
500 mm), tloustku kryci vrstvy vyztuze (¢ = 30 mm), profil tirminku a jeho stfiznost (n =
2), prodlouzeni délky pro uzavieni tirminku se bude uvazovat jako 10 x &, (&; = 8§ mm).

lir = ((hy—2-¢)+(b,—2-¢)+ (10- &})) - n (1.8.7a)
lir = ((1000 — 2 - 30) + (500 — 2 - 30) + (10 - 8)) - 2 = 2920 mm (1.8.7b)

Nasledné proveden vypocet hmotnosti pti¢né vyztuze v pruvlaku mgps, k tomuto je po-
tieba znat celkovou délku timinku 1, (viz 1.8.7), plochu jednoho tfminku (A, = 100,5
mm?) a jejich rozte¢ ( s = 170 mm).

lr - Asw Ly 2920 - 100,5 12000
Mapt = =5~ p = :

109 s P 109 170

. 7850 = 162, 6 kg (1.8.8)

Pro vypocet celkové hmotnosti oceli ve vSech pritvlacich mp nutné secist hmotnosti po-
délné a pficné vyztuze a nasobit poctem prvki (n, = 30).

Map = (Mgpy + Mgpy) -1y, = (443,9 + 162, 6) - 30 = 18195 kg (1.8.9)

Stanoveni celkového objemu betonu ve v§ech privlacich
Pro stanoveni celkového objemu betonu ve vSech privlacich je nutné védét prifezové
rozméry pruvlaku, jeho délku a pocet prvkd.

Vep=hy by L, -n,=1-0,5-12-30 = 180 m* (1.8.10)

1.8.3 Stanoveni hmotnosti pouzitych materiala ve vSech sloupech
konstrukce

Stanoveni celkové hmotnosti oceli ve vSech sloupech

Pro stanoveni celkové hmotnosti oceli ve sloupu je nutné spocitat hmotnost podélné vy-
ztuze mygy, a timinka mgg, zvIAast.
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1. Staticky navrh nosnych konstrukei haly

Pfi vypoctu hmotnosti podélné vyztuZe v sloupu mg, je pouZita prifezova plocha podélné
vyztuze (Ag prov = 1357,2 mm?) v sloupu, jeho vyska (H = 7800 mm), objemova hmotnost
oceli ( p=7850 kg/m?).

Asprov-H  1357,2- 7800

109 p= 109 - 7850 = 83,1 kg (1.8.11)

Mssp =

Pro vypocet hmotnosti piicné vyztuze v sloupu mg; nejprve nutné stanovit délku jednoho
tfminku l;,.. K tomu je nutné v&dét priifezové rozméry sloupu (b = 500 mm), tloust’ku kryci
vrstvy vyztuze (¢ = 30 mm), profil tfminku a jeho stfiznost (n = 2), prodlouzeni délky pro
uzavieni tfrminku se bude uvazovat jako 10 x &, (&; = 8 mm).

lrp=(b—2-c)+(b—2-¢)+(10-2¢)) - n (1.8.12a)
lir = ((500 — 2 - 30) + (500 — 2 - 30) + (10 - 8)) - 2 = 1920 mm (1.8.12b)

Nasledné proveden vypocet hmotnosti pficné vyztuze uprostied mgs; a na krajich sloupu
Mg, K tomuto je potfeba znat celkovou délku timinku 1, (viz 1.8.12), délku stfedni
oblasti sloupu ly;,., ve které jsou umistény tfminky s rozteci ( s; = 180 mm) a délku krajni
oblasti ly,., kde rozte¢ tfrminkt je mensi ( s, = 100 mm) a plochu jednoho timinku (A, =
100,5 mm?).

Vypocet délky stfedni oblasti sloupu:

lyr = H —2-b = 7800 — 2 - 500 = 6800 mm (1.8.13)

Vypocet délky krajni oblasti sloupu:

lir = 2+-b=2-500 = 1000 mm (1.8.14)

Vypocet hmotnosti piicné vyztuz ve sloupu:

. ltr : Asw Lstr ltr : Asw Lkr
Msst = (( 100 s ) + ( 0° s )) “p (1.8.15a)
1920 - 100,5 6800 1920 - 100,5 1000
= . . . 1.8.1
st (( 109 180 > ( 109 100 )) 7850 (1.8.13)
Mg = 72,4 kg (1.8.15¢)

Pro vypocet celkové hmotnosti oceli ve vSech sloupech m g nutné secist hmotnosti po-
délné a pticné vyztuZe a ndsobit poctem prvki (ns = 33).

Mg = (Masp + Masy) - s = (83,14 72,4) - 33 = 5131, 5 kg (1.8.16)

Stanoveni celkového objemu betonu ve vSech sloupech

Pro stanoveni celkového objemu betonu ve vSech sloupech je nutné védét prifezové roz-
méry prvku, jeho délku a pocet.

Vig=b-b-H-ny=0,5-0,5-7,8-33 = 64,4 m> (1.8.17)
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1.8. Cena nosné konstrukce

1.8.4 Stanoveni celkové ceny pouzitych materiali
Celkova cena pouZité oceli v celé konstrukce

Stanovime celkovou hmotnost pouzité oceli souc¢tem vypoctenych hmotnosti v ptedcho-
zich ¢astech viz 1.8.1 — 1.8.3.

ms = msy + msp + mgg = 16014, 6 + 18195 4+ 5131,5 = 39341,1 kg (1.8.18)

Cena za 1 kg oceli se uvazuje primérné 40 K¢ — viz Ptiloha D, Obr. D.1. Vypocet celkové
ceny oceli v konstrukce:

Cena oceli = m, - 40 = 39341,1 - 40 = 1 573 644 K& (1.8.19)

Celkova cena pouZitého betonu v celé konstrukce

Stanovime celkovou hmotnost pouzitého betonu souctem vypoctenych hmotnosti v pred-
chozich castech viz 1.8.1 — 1.8.3.

V.=V +V.p+V.g=291,1+ 180 + 64,4 = 535,5 m* (1.8.20)

Cena za 1 kubik betonu se uvazuje 3521 K¢ — viz Ptiloha D, Obr. D.2. Vypocet celkové
ceny betonu v konstrukce:

Cena betonu = V. - 3521 = 535,5 - 3521 = 1 885 496 K¢& (1.8.21)

Celkova cena nosné konstrukce

Celkova cena = Cena oceli 4+ Cena betonu = 3 459 140 K¢ (1.8.22)
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Kapitola 2

Program pro optimalizaci nosné
konstrukce haly

2.1 Motivace

V kapitole 1 je navrzend bezpecna nosna konstrukce haly, ale tento navrh z ekonomického
hlediska nemusi byt nejvyhodnéjsi variantou, z tohoto diivodu byl vytvoien program pro
optimalizaci navrhu z hlediska poctu prvki, rozméra prvki a jejich vyztuzeni. Podrobnéjsi
popis v dalSich ¢astech kapitoly 2.

2.2 Popis algoritmu

Na zaklad¢ definovanych vstupnich dat a okrajovych podminek je program schopny na-
vrhnout nejvyhodnéjsi nosnou konstrukce haly v souladu se vSemi ptedpisy a normami.
Pomoci algoritmu lze urcit nejlepsi kombinace délek a prifezovych rozméri vSech prvki
v zavislosti na konkretnich pozadavcich. Pozadavkem muize byt co nejnizsi celkova cena
konstrukce, nebo spotieba oceli ¢i betonu. Pomoci programu taky lze urcit nejvyhodné;jsi
variantu z hlediska vnitinich sil na prvcich.

Pro vytvoteni algoritmu bylo nutné definovat vstupni data a okrajové podminky. Jako
vstupni data byly pouzity: délka, Sitka a vySka budovy — viz Kap. 1. Jako okrajové pod-
minky byly definovany nejmensi a nejveétsi mozné délky prvki. Pro privlak jsou pouzity
délky od 4 metrii az 20 metrti. Pro vaznik jsou od 3 metrt az 20 metrd. Nejmensi pouzity
pramér vyztuze je 8 mm, nejveétsi je 32 mm. Vzdy se uvazuje pouze jeden vaznik upro-
stfed pruvlaku. Dal$i okrajové podminky jsou dany normovymi pozadavky na bezpecnost
(tinosnost) a konstrukénimi zasadami — viz rucni vypocet v Kap. 1. V ramci automatického
vypoctu jsou ovéieny vSechny podminky popsané v Kap. 1.

2.3 Vysledky a diskuze

V této ¢asti budou piedstaveny nejzajimaveéjsi vysledky optimalizace pomoci programu,
ze kterych je mozné urcit optimalni kombinaci délek prvkd.

V jednotlivych podkapitolach jsou prezentovany a okomentovany ziskané vysledky.
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2. Program pro optimalizaci nosné konstrukce haly

2.3.1 Vnitrni sily

V této podkapitole jsou uvedeny grafy popisujici vyvoj vnitinich sil v zavislosti na roz-
ponech prvki — viz Obr. 2.1 az 2.5. Tyto vysledky jsou uvedeny pro kontrolu spravnosti
vypoctu. Vzhledem k tomu, Ze pfi rostu délky pravlaku se zvétSuje rozpon mezi vazniky,
zvétSuje se zatézovaci Sitka vazniku, a proto s ristem délky pravlaku musi vristat vnitini
sily na vazniku. To samé plati i pro rast délky vazniku.

Z grafu 2.1 je ziejmé, ze s rostoucimi rozpony vazniki (a rostouci délkou pravlakl) roste
1 posouvajici sila, coz naznacuje, ze vypocet je spravny.

Graf zavislosti jici si usobici na vazniku [kN

204

182

160

138

116

Délka vazniku [m]

10 12 14 16
Délka priivlaku [m]

Obr. 2.1: Hodnota maximalni posouvajici sily ptisobici na vazniku

Z grafu 2.2 je zfejmé, Ze a rostoucimi rozpony pravlaki (a rostouci délkou vaznikii) roste
1 posouvajici sila, coz naznacuje, ze vypocet je spravny. Vzhledem k tomu, ze privlak je
vic zatizen, posouvajici sila bude vétsi nez u vazniku.
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2.3. Vysledky a diskuze

Graf zavislosti posouvajici sil
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Obr. 2.2: Hodnota maximalni posouvajici sily pisobici na pravlaku
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Z grafu 2.3 je ziejmé, ze s rostoucimi rozpony vazniki (a rostouci délkou privlaki) roste
i ohybovy moment, coz naznacuje, Ze vypocet je spravny. Délka vazniku ma vétsi

nez délka privlaku, protoze se ve vypoctu objevuje v druhé mocning.

Graf zavislosti ohybového momentu, ptsobiciho na vazniku [kNm
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Obr. 2.3: Hodnota maximalniho ohybového momentu ptisobiciho na vazniku

900

800

700

600

500

400

300

200

100

vliv

Z grafu 2.4 je zfejmé, Ze s rostoucimi rozpony pravlki (a rostouci délkou vaznikil) roste

1 ohybovy moment, coz naznacuje, Ze vypocet je spravny.
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2. Program pro optimalizaci nosné konstrukce haly

Graf zavislosti ohybového momentu, plisobiciho na privlaku [KNm
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Obr. 2.4: Hodnota maximalniho ohybového momentu ptisobiciho na pritvlaku

Z grafu 2.5 je o€ividné, Ze pti nejmensich délkach vaznikl a privlakii normélova sila ve
sloupu bude mensi, coz potvrzuje spravnost vypoctu.

Graf zavislosti normalové sil
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Obr. 2.5: Hodnota maximalni normalové sily ptisobici na sloup

2.3.2 Objem betonu

V této podkapitole jsou uvedeny grafy popisujici mnozstvi pouzitého betonu v zavislosti
na rozponech prvkt — viz Obr. 2.6 az 2.9.
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2.3. Vysledky a diskuze

Z grafu 2.6 je jasné, ze mnozstvi pouzitého betonu ve vaznicich je mensi, pokud jsou
pouzity vazniky o nejmensich moznych délkach a privlaky o nejvétsich moznych délkach,
protoze pti pouziti delSich pravlakl je pouzito méné vazniki. Objem pouzitého betonu
zavisi nejenom na délkach prvkd, ale taky na jejich rozmérech, v Ptiloze E na Obr. E.1 jsou
uvedeny prirezové rozmeéry vazniki v zavislosti na pouzitych délkach vaznik a pravlak.

Graf zavislosti objemu pouzitého betonu ve vaznicich [m3]

672

600

528

456

384

312

Délka vazniku [m]

240

168

24

10 12
Délka pravlaku [m]

Obr. 2.6: Maximalni hodnoty objemu pouzitého betonu ve vsech vaznicich

Z grafu 2.7 je jasné, ze mnozstvi pouzitého betonu v priivlacich je mensi, pokud jsou
pouzity pravlaky o nejmensich moznych délkach a vazniky o nejvétSich moznych délkéch.
Objem pouzitého betonu zavisi nejenom na délkach prvkd, ale taky na jejich rozmérech,
v Ptiloze E na Obr. E.4 jsou uvedeny prufezové rozméry pruvlakil v zadvislosti na pouzitych
délkach vaznika a pravlaki.
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2. Program pro optimalizaci nosné konstrukce haly

Graf zéavislosti objemu pouzitého betonu v privlacich [m?]
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Obr. 2.7: Maximalni hodnoty objemu pouZitého betonu ve vSech privlacich

Z grafu 2.8 je vidét, Ze nejvetsi mnozstvi potfebného betonu bude pii nejmensich délkach
pravlakt a vaznikli. Nejmensi mnozstvi betonu ve sloupech je pti délce vaznikti 11 metr
a délce pruvlakt 10 metrd. Pfi nejvétsich délkach vaznika a pravlaki je potfebné mensi
mnozstvi sloupti a z toho divodu je mensi mnozstvi pouzitého betonu. V E na Obr. E.7 jsou
uvedeny priifezové rozméry sloupti v zavislosti na pouzitych délkach vaznik a privlakd.

Graf zavislosti objemu pouzitého betonu ve sloupech [m3]
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Obr. 2.8: Maximalni hodnoty objemu pouzitého betonu ve vSech sloupech
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2.3. Vysledky a diskuze

Na grafu 2.9 modrym odstinem je zndzornéno nejmensi mnozstvi pouzitého betonu v celé
konstrukce. Z tohoto lze fict, Ze optimalngjsi variantou z hlediska hmotnosti pottebného
betonu je pouziti vaznikl o délce od 4 az 8 metrii a pruvlakl o délce od 5 az 7 metri, tim
je spotfebovano 255 m? betonu.

Graf zavislosti celkového objemu pouzitého betonu [m3]
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Obr. 2.9: Maximalni hodnoty objemu pouZitého betonu v celé konstrukci

2.3.3 Hmotnost oceli

V této podkapitole jsou uvedeny grafy popisujici hmotnost pouzité oceli v zavislosti na
rozponech prvkll — viz Obr. 2.10 az 2.13.

Z grafu 2.10 je jasné, Ze hmotnost pouzité oceli ve vaznicich je mensi, pokud jsou pouzity
vazniky o nejmensich moznych délkach a privlaky o nejvétsich moznych délkach. Cim
vétsich rozméra pouzit prvek, tim vic je vyztuzen, v pfiloze jsou uvedeny pocet a profil
pouzité podélné (viz Ptiloha E, Obr. E.2) a pficné (viz Ptiloha E, Obr. E.3) vyztuze ve
vazniku v zévislosti na pouzitych délkach vaznikt a pravlaku.
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2. Program pro optimalizaci nosné konstrukce haly

Graf zavislosti hmotnosti pouzité oceli ve vaznicich [kg]
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Obr. 2.10: Maximalni hodnoty hmotnosti pouzité oceli ve vSech vaznicich

Z grafu2.11 je jasné, ze hmotnost pouZité oceli v pravlacich je mensi, pokud jsou pouzity
pravlaky o nejmensich moznych délkach a vazniky o nejvétsich moznych délkach. Cim
vétSich rozméra pouzit prvek, tim vic je vyztuzen, v ptiloze jsou uvedeny pocet a pro-
fil pouzité podélné (viz Ptiloha E, Obr. E.5) a pfi¢né (viz Ptiloha E, Obr. E.6) vyztuze
v pruvlaku v zavislosti na pouzitych délkach vaznikt a pravlak.

Graf zavislosti hmotnosti pouZzité oceli v pruvlacich [kg]
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Obr. 2.11: Maximalni hodnoty hmotnosti pouzité oceli ve vSech pravlacich
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2.3. Vysledky a diskuze

Z grafu 2.12 je vidét, ze cela oblast modrého odstinu vykazuje nejmensi mnozstvi pouzité
oceli a uplné¢ nejmensi mnozstvi ve sloupech je pti nevetsi mozné délce vazniki a to je
16 metrii a délce privlaki 15 metrt.Pfi nejvétSich délkach vazniki a privlaki je potfebné
mens$i mnozstvi sloupil a z toho diivodu je mensi mnozstvi pouzité oceli. V ptiloze jsou
uvedeny pocet a profil pouzité pouzité podélné (viz Ptiloha E, Obr. E.8) a pticné (viz Pti-
loha E, Obr. E.9) vyztuze v sloupu v zavislosti na pouzitych délkach vaznik a pravlakda.

Graf zavislosti hmotnosti pouZité oceli ve sloupech [k
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Obr. 2.12: Maximalni hodnoty hmotnosti pouzité oceli ve vSech sloupech

Na grafu 2.13 tmavomodrou barvou je znazornéno nejmensi mnozstvi pouzité oceli v celé
konstrukce. Z tohoto Ize fict, Ze optimalnéjsi variantou z hlediska hmotnosti pouZité oceli
je pouziti vaznikil o délce od 6 az 8 metrli a pravlakd o stejném rozmezi délek, tim je
spotfebovano 14400 kg oceli.
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2. Program pro optimalizaci nosné konstrukce haly

Graf zavislosti celkové hmotnosti pouzité oceli [kg]
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Obr. 2.13: Maximalni hodnoty hmotnosti pouzité oceli v celé konstrukci
2.3.4 Cena

V této podkapitole jsou uvedeny grafy zndzorfiujici cenu jednotlivych pouzitych materialt
v cel¢é konstrukce a celkovou cenu materiali pouzitych v konstrukci viz Obr. 2.14 az 2.16.

Na grafu 2.14 je vidét, Ze nejmensi cena za pouZity beton je pii délce vaznikii od 5 az 8
metrd a pravlaki od 5,5 az 6,5 metrd. Tato cena je v rozmezi od 900 az 1000 tis. K¢.

Graf zavislosti celkové ceny pouZzitého betonu [tis. K¢]
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Obr. 2.14: Hodnoty celkové ceny pouzitého betonu

Na grafu 2.15 je vidét, Ze nejmensi cena za pouzité mnozstvi oceli je pti délce vaznikii od
6,5 az 8 metrt a pravlakt od 6 az 7,5 metrt. Tato cena je v rozmezi od 580 az 650 tis. K¢.
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2.4. Zavér optimalizace

Graf zavislosti celkové ceny pouZité oceli [tis. K¢
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Obr. 2.15: Hodnoty celkové ceny pouzité oceli

Na grafu 2.16 je vidét, Ze nejmensi cena za pouzité materialy je pii délce vaznikli od 5 az
8 metrl a privlaki od 5,8 az 7,5 metrti. Tato cena je v rozmezi od 1520 az 1700 tis. K¢.

Graf zavislosti celkové ceny konstrukcee [tis. K¢&]
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Obr. 2.16: Hodnoty celkové ceny konstrukce

2.4 Zavér optimalizace

Z vyse uvedenych vysledkl a diskuze vyplyva, Ze nejekonomictéjsi varianta navrhu je ta,
kde délka vaznikt se rovna 7.059 metri a pravlakd je 6.3 metrii. Pro tento navrh cena
konstrukce je 1 520 tis. K¢.
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2. Program pro optimalizaci nosné konstrukce haly

Je dtlezité zdlraznit, Ze tato varianta je neekonomictéjsi pouze z pohledu spotieby mate-
riali. Do redlného vypoctu vstupuji i ceny na bednéni, pracnost a manipulaci s ukladanim.
Je mozné, ze pii zohlednéni vSech téchto vstupi by vysla jako nejekonomicté;jsi jina kom-
binace délek prvki - to vSak nebylo naplni této bakalatské prace.

2.4.1 Porovnani s ruénim vypoctem

Konstrukce navrzena v Kapitole 1 pii délce vaznik 15,75 metra a priavlaka 12 metra
podle vypoctu v podkapitole 1.8.4 ma celkovou cenu 3 459 tis K¢, coz je 2,3 krat vice nez
nejekonomictéjsi varianta. Nejekonomictéjsi variantu vSak nebylo mozné pouzit vzhle-
dem k pozadavkim na dispozici, kde pouziti dlouhych prvki je odiivodnéno dostatkem
volného prostoru pro skladovani.

2.5 Vykresova dokumentace

Pro optimalizovany navrh prvki jsou vytvoteny vykresy vyztuze vazniku, privlaku a sloupu.
Vykresy jsou udélany dle stejného principu vykrest vyztuze navrzenych prvka v Kap. 1.
Vykresy viz ptiloha F.
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Bakalatska prace byla vénovana statickému navrhu, posouzeni a optimalizaci nosné kon-
strukce skladovaci prefabrikované haly. Nosnymi prvky konstrukce jsou vazniky, pri-
vlaky a sloupy. Nejdfive byla popsana konstrukce, stanoveny zékladni navrhové udaje
objektu a veskeré zatizeni pusobici na konstrukci. Nasledn€ byl proveden ru¢ni navrh
rozm&rl vazniku a ovéfeni navrzenych rozmért na prithyb. Po ovéfeni rozméri se stano-
vil pribéh vnitinich sil, na jehoz zéklad¢ se navrhla nosnd vyztuz vazniku. Dale probéhlo
ovéfeni a posouzeni navrzené vyztuze. U vazniku bylo feSeno i ulozeni, které bylo zajis-
téno ozuby. Nasledn¢ byl proveden ru¢ni ndvrh rozmérii privlaku a ovéteni navrzenych
rozméru na prihyb. Po ovéfeni rozméri se stanovil prubeh vnitinich sil, na jehoz zakladé
se navrhla nosna vyztuz pruvlaku. Dale probéhlo ovéfeni a posouzeni navrzené vyztuze.
Nasledné byl proveden odhad rozmért sloupu a na zaklad¢ tohoto odhadu se stanovilo
zatizeni a ovérili se navrzené rozmeéry. Po ovéreni rozmért byla ovétena Stihlost sloupu.
Nasledn¢ se navrhla vyztuz sloupu. Poté se ru¢né stanovila geometrickd imperfekce a im-
perfekce od ¢inkd momentu druhého fadu. Vypocet momentu druhého fadu se pak ovéftil
programem. Celkovy moment plisobici na sloup se posoudil ru¢n€ pomoci bodového in-
terakéniho diagramu a pomoci programu na kiivce Moment — kiivost. JelikoZ veSkeré
nosné prvky jsou prefabrikované, byl proveden i navrh manipulacnich tchyt u kazdého
prvku. Pro mozZnost porovndni s naslednou optimalizaci byla stanovena hmotnost a cena
spotfebované¢ho materidlu ru¢né navrzené konstrukce.

Druha cast bakalatské prace byla vénovana optimalizaci nosného systému haly. Optima-
lizace byla ud€lana v programu vytvofeném autorkou prace. Program automaticky na-
vrhl a posoudil konstrukci pro rizné rozteCe sloupii, a to postupem popsanym a pouzi-
tym v rdmci pfedchoziho ruéniho vypoctu. Vystupem programu byly grafy, ze kterych
bylo mozné najit nejoptimalné;jsi kombinace délek a prifezovych rozméri nosnych prvka
z hlediska ceny konstrukce.

V posledni ¢asti prace byly narysovany vykresy vyztuze ru¢n€ navrzené¢ho vazniku vcetné

vykresu ozubu, pravlaku a sloupu. Dale byly narysovany vykresy vyztuze optimalizova-
ného vazniku, pravlaku a sloupu.

Hlavnim ptinosem bakalaiské prace je piehledné popsani postupu névrhu a posouzeni
prefabrikovanych prvki, zejména popis posouzeni sloupu vcetn€ ucink druhého tadu
a navrh ozubu.
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C. Manipulacni tichyty

Priloha C

Manipulac¢ni uchyty

Development Project No. Page
H Vaznik 1 1
HALFEN bos
Position 1
A CRH COMPANY
TPA 3.13.1 - Transport Anchor Systems
Transport | Beam | Rectangular beam
GRAPHICS
Top view
8¢ & & WW% ' ' ;
[ 65,0kN [ 65,0kN 65,0kN 65,0kN
> 5 1575 —————65:0-kN——65;:0-kN———+
* 263 + 263 + 525 +* 263 + 263 +
Y
z X
Front view
|
L a4
H min = 227,3
X A1 A2
: ﬁ;lr ﬁ;lr
1
+ 1575 +
s 263 263 + 525 263 + 263 +
z
_Y X
88 Company: CTU, Date
30.03.2022, 19:43:35

Author: Valeriia Kazmina, Tel.:



Development Project No. Page
H Vaznik 1 2

HALFEN Posion 1

A CRH COMPANY

TPA 3.13.1 - Transport Anchor Systems
Transport | Beam | Rectangular beam

GRAPHICS
Right view
H min = 227,3
N A1 A2 A3 A4
A "
e
Z E
40—+
+-20—4— 20—

X Y
CALCULATIONS
Calculation values: Loads:

Weight: 173,3 kN Total weight:
Volume: 6,9 m* Plant - Lift out of the mould: 190,6 kN
Center of gravity: Plant - Transport: 225,2 kN

Sx: 787,5¢cm Site - Transport / Installation: ~ 225,2 kN

Sy: 20,0 cm Forces at anchors (Plant / Site):

Sz: 55,0 cm Anchor 1: 65,0 kN /65,0 kN
Adhesion area: 17,3 m? Anchor 2: 65,0 kN /65,0 kN
Adhesion to the mould: 17,3 kN Anchor 3: 65,0 kN /65,0 kN
Cable inclin. angle: 30,0° Anchor 4: 65,0 kN /65,0 kN
Spread angle factor: 1,15
Impact factor at the plant: 1,30 General:

Impact factor on the site: 1,30
Concrete strength at the plant: 15 N/mm? Minimum hook height: 227,3cm
Concrete strength on the site: 15 N/mm?
Number of loadbearing anchors: 4
Company: CTU, Date
Author: Valeriia Kazmina, Tel.: 30.03.2022, 19:43:35
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C. Manipulacni tichyty

m

Development
Vaznik

HALFEN

A CRH COMPANY

Project No. Page
1 3
Pos.

Position 1

TPA 3.13.1 - Transport Anchor Systems
Transport | Beam | Rectangular beam

ANCHOR DETAILS

Anchor type:

Selected anchor: 6000-7,5-0540

Reinforcement / Permissible load:

Anchor length I: 540 mm
Minimum beam height B1: 1090 mm
Wall thickness 2 x er: 200 mm

Permissible load for axial pull up to 30° - Bw = 15N/mm?2:

1630 mm
2 x 188 mm?/m

Anchor axial spacing ez:
Main reinforcement both sides:

Anchor details:

Designation (Mill): 6000-7,5-0540

DEHA Spherical-Head Anchor 6000

75 KkN

Order No.: 735.010-00052
Load group: 751
Dimensions
I 540 mm /
d: 24 mm /
d1: 46 mm ey
d2: 60 mm wl
k: 15 mm
Da: 118 mm
INPUT DATA
Calc.-Norm: Germany Positioning type: Standard
Number of anchors: 4
Anchor application: Transport Positioning mode: auto
Element to be lifted: Beam Symmetry type: Full symmetrical
Element type: Rectangular beam
Anchor 1:
Length L [cm]: 1575 X [cm]: 263
Width B [cm]: 40 Y [cm]: 20
Thickness D [cm]: 110 Anchor 2:
X [cm]: 525
Specific weight [KN/m?3]: 25 Y [cm]: 20
Anchor 3:
Load case group: Precast. plant:  Yes X [cm]: 1050
Load case: Lift out of the mould: Y [cm]: 20
Concrete strength when lifting out of ... [N/mm?]: 15  Anchor 4:
Adhesion force / factor: 1 kN/m? X [cm]: 1313
Load case: Transport: Y [cm]: 20
Concrete strength when lifting out of ... [N/mm?]: 15
Impact factor: 1,3 Lifting slings: Spreader beam

Load case group: Constr. site:  Yes
Load case: Transport / Installation:
Concrete strength [N/mm?]: 15

Spreader beam dir.:

Cable inclin. angle [°]:

Transport Anchor System:

X
30

All

Impact factor: 1,3 Anchor type: DEHA Spherical-Head Anchor 6000
Finish: Mill
Company: CTU, Date

Author: Valeriia Kazmina, Tel.:
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Obr. C.1: Navrh manipulacnich uchytt vazniku



Development Project No. Page
H Pruavlak 2 1

HALFEN Posiion 2

A CRH COMPANY

TPA 3.13.1 - Transport Anchor Systems
Transport | Beam | Rectangular beam

GRAPHICS
Top view
ﬁ g | DA (eUU,29) A : 125;50)5 A3 (800725) L A4 |'|UUU"ZS)‘|,
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S
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Z
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X
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Company: CTU,

Author: Valeriia Kazmina, Tel.: 30.03.2022, 19:46:18



C. Manipulacni tichyty

Development Project No. Page
H Privliak 2 2

HALFEN Posiion 2

A CRH COMPANY

TPA 3.13.1 - Transport Anchor Systems
Transport | Beam | Rectangular beam

GRAPHICS
Right view
H min =173,2
N A1 A2 A3 A4
A 74
3
Z E
50—+
#—25—4—25—*

X Y
CALCULATIONS
Calculation values: Loads:

Weight: 150,0 kN Total weight:
Volume: 6,0 m*® Plant - Lift out of the mould: 162,0 kN
Center of gravity: Plant - Transport: 195,0 kN

Sx: 600,0 cm Site - Transport / Installation: 195,0 kN

Sy: 25,0 cm Forces at anchors (Plant / Site):

Sz 50,0 cm Anchor 1: 56,3 kN /56,3 kN
Adhesion area: 12,0 m? Anchor 2: 56,3 kN / 56,3 kN
Adhesion to the mould: 12,0 kN Anchor 3: 56,3 kN / 56,3 kN
Cable inclin. angle: 30,0° Anchor 4: 56,3 kN / 56,3 kN
Spread angle factor: 1,15
Impact factor at the plant: 1,30 General:

Impact factor on the site: 1,30
Concrete strength at the plant: 15 N/mm? Minimum hook height: 173,2 cm
Concrete strength on the site: 15 N/mm?
Number of loadbearing anchors: 4
Company: CTU, Date
Author: Valeriia Kazmina, Tel.: 30.03.2022, 19:46:18
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HI

HALFEN

A CRH COMPANY

Development
Praviak

Project No. Page
2 3
Pos.

Position 2

TPA 3.13.1 - Transport Anchor Systems
Transport | Beam | Rectangular beam

ANCHOR DETAILS

Anchor type:
Selected anchor:

DEHA Spherical-Head Anchor 6000

6000-7,5-0300

Reinforcement / Permissible load:

Anchor length I

Minimum beam height B1:

Wall thickness 2 x er:

Permissible load for axial pull up to 30° - Bw = 15N/mm?:
Anchor axial spacing ez:
Main reinforcement both sides:

Anchor details:

Designation (Mill):

300 mm
610 mm
240 mm

910 mm
2 x 188 mm?*/m

6000-7,5-0300

62,2 kN

Order No.: 735.010-00051
Load group: 75t
Dimensions
I: 300 mm /
d: 24 mm /
d1. 46 mm o
d2: 60 mm el
k: 15 mm
Da: 118 mm
INPUT DATA
Calc.-Norm: Germany Positioning type: Standard
Number of anchors: 4
Anchor application: Transport Positioning mode: auto
Element to be lifted: Beam Symmetry type: Full symmetrical
Element type: Rectangular beam
Anchor 1:
Length L [cm]: 1200 X [em]: 200
Width B [cm]: 50 Y [em]: 25
Thickness D [em]: 100 Anchor 2:
X [em]: 400
Specific weight [kN/m?]: 25 Y [em]: 25
Anchor 3:
Load case group: Precast. plant:  Yes X [em]: 800
Load case: Lift out of the mould: Y [em]: 25
Concrete strength when lifting out of ... [N/mm?: 15  Anchor 4:
Adhesion force / factor: 1 kN/m? X [cm]: 1000
Load case: Transport: Y [cm]: 25
Concrete strength when lifting out of ... [N/mm?: 15
Impact factor: 1,3 Lifting slings: Spreader beam

Load case group: Constr. site:

Yes

Load case: Transport / Installation:
Concrete strength [N/mm?): 15

Spreader beam dir.:
Cabile inclin. angle [°]:

Transport Anchor System:

X
30

All

Impact factor: 1,3 Anchor type: DEHA Spherical-Head Anchor 6000
Finish: Mill
Company: CTU, Date

Author: Valeriia Kazmina, Tel.:

30.03.2022, 19:46:18

Obr. C.2: Navrh manipulacnich uchytt privlaku
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C. Manipulacni uchyty

Sloup 3 1

I'u Development Project No. Page

HALFEN

A CRH COMPANY

TPA 3.13.1 - Transport Anchor Systems
Transport | Column | Column

GRAPHICS
Top view
uw
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Company: CTU, Date
Author: Valeriia Kazmina, Tel.: 30.03.2022, 19:49:13
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H Development Project No. Page
Sloup 3 2
HALFEN Posiion 3
A CRH COMPANY

TPA 3.13.1 - Transport Anchor Systems
Transport | Column | Column

GRAPHICS
Right view
H min =0,0
]
b
1 {1 A2
3
~
| ‘
[-+]
wn
50
235
z

X Y
CALCULATIONS
Calculation values: Loads:

Weight: 48,8 kN Total weight:
Volume: 2,0m? Plant - Lift out of the mould: 48,8 kN
Center of gravity: Plant - Transport: 63,4 kN

Sx: 25,0 cm Site - Transport / Installation: 63,4 kN

Sy: 25,0cm Forces at anchors (Plant / Site):

Sz: 390,0 cm Anchor 1: 31,7kN /31,7 kN
Adhesion area: 3,9m? Anchor 2: 31,7kN /31,7 kN
Adhesion to the mould: 0,0 kN
Cable inclin. angle: 0,0° General:

Spread angle factor: 1,00
Impact factor at the plant: 1,30 Minimum hook height: 0,0 cm
Impact factor on the site: 1,30
Concrete strength at the plant: 35 N/mm?
Concrete strength on the site: 35 N/mm?
Number of loadbearing anchors: 2
Company: CTU, Date
Author: Valeriia Kazmina, Tel.: 30.03.2022, 19:49:13
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C. Manipulacni tichyty

Development Project No. Page
I-H Sloup 3 3
HALFEN o
Position 3
A CRH COMPANY
TPA 3.13.1 - Transport Anchor Systems
Transport | Column | Column
ANCHOR DETAILS
Anchor type: DEHA Spherical-Head Anchor 6000
Selected anchor: 6000- 4,0-0075
Reinforcement / Permissible load:
Anchor length I: 75 mm
Thickness of plate B2: 165 mm
Permissible load - Bw = 35N/mm2 33,9 kN
Anchor axial spacing ez: 240 mm
Slot-in link BSt 500 S ds1: @12 mm
Slot-in link BSt 500 S dbr1: 30 mm
Slot-in link BSt 500 S Is1: 1600 mm
Anchor details:
Designation (Mill): 6000- 4,0-0075
Order No.: 735.010-00023
Load group: 41
Dimensions
I: 75 mm
d: 18 mm
d1: 36 mm
d2: 45 mm "Eu
k: 15 mm ¥
Da: 94 mm
Anchor axial spacing ez: 240 mm
INPUT DATA
Calc.-Norm: Germany Impact factor: 1,3
Anchor application: Transport Positioning type: Accross the column
Element to be lifted: Column Number of anchors: 2
Element type: Column Positioning mode: auto
Symmetry type: Full symmetrical
Length L [em]: 50
Width B [cm]: 50 Anchor 1:
Height H [cm]: 780 X [em]: 0
Y [cm]: 25
Specific weight [kN/m?3]: 25 Z [cm]: 585
Anchor 2:
Load case group: Precast. plant:  Yes X [em]: 50
Load case: Lift out of the mould: Y [cm]: 25
Concrete strength when lifting out of ... [N/mm?]: 35 Z [cm]: 585
Adhesion force / factor: No adhesion to the mould
Load case: Transport: Lifting slings: Cable, Chain
Concrete strength when lifting out of ... [N/mm?: 35 Balance compensator: No
Impact factor: 1,3 Cable inclin. angle [°]: 30
Load case group: Constr. site:  Yes Transport Anchor System:  All

Load case: Transport / Installation: Anchor type: DEHA Spherical-Head Anchor 6000
Concrete strength [N/mm?: 35 Finish: Mill
Company: CTU, Date

Author: Valeriia Kazmina, Tel.:
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30.03.2022, 19:49:13

Obr. C.3: Navrh manipulaénich uchytt sloupu
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D. Ceniky materialt

Priloha D

Ceniky materialu

Prefa

I _|J HUBENOV s.r.0.

Hubenov 24, 382 42 Kaplice

Cenik betonarské oceli a Zelezarskych praci platny od 1.1.2022

Prodej ty¢i /R/ Pfepocteno Ké/kg
bez upravy stfih stfih + ohyb
. . hmotnost
Priimér [mm] [kg/m] cena bez DPH| vcetné 21% [lcenabez DPH| véetné 21% |cena bez DPH| vcetné 21%
[K&/kg] DPH [K¢/kg] [K&/kg] DPH [K¢/kg] [K&/kg] DPH [K¢/kg]
6 0,222 38,4 46,5 40,5 49,0 47,9 58,0
8 0,395 37,0 44,8 39,8 48,2 47,0 56,9
10 0,617 35,6 43,1 38,1 46,1 40,7 49,2
12 0,888 35,3 42,7 37,5 45,4 40,0 48,4
14 1,208 35,3 42,7 37,2 45,0 39,6 47,9
16 1,578 35,3 42,7 37,0 44,8 39,2 47,4
20 2,466 35,3 42,7 37,0 44,8 39,0 47,2
25 a vice 3,853 a vice 35,3 42,7 37,0 44,8 38,9 47,1
Sluzby cena bez DPH [K¢/kg] véetné 21% DPH [K&/kg]
Armokose 41,0 - 47,0 49,6 - 56,9
Ukladka 6,0 - 9,0 7,3 - 10,9
Vazaci drat 45,0 54,5
Prodej KARI siti Pfepocteno Ké/kg
Znaceni Druh bez upravy stfih stfih + ohyb
(rozmér sité | rozte¢ [mm]; |lcena bez DPH| vcetné 21% cena bez vcetné 21% [cena bez DPH| vcetné 21%
[m]) primér [mm] [KE&/kg] DPH [K&/kg] || DPH [Ké&/kg] | DPH [Ké/kgl [KE&/kg] DPH [K¢&/kg]
Q131 (5x2,15) [ 150/150; 5/5 38,5 46,6 40,9 49,5 45,8 55,4
Q188 (5x2,15) | 150/150; 6/6 37,5 45,4 40,1 48,5 44,9 54,3
KY 80 (5x2,15) | 150/150; 8/8 37,4 45,3 39,4 47,7 - =
AQ 42 (6x2,40) | 100/100; 4/4 39,2 47,4 41,9 50,7 47,2 57,1
AQ 50 (6x2,40) | 100/100; 5/5 38,5 46,6 40,9 49,5 45,8 55,4
AQ 60 (6x2,40) [ 100/100; 6/6 38,8 46,9 40,1 48,5 44,9 54,3
Prodej KARI siti Pfepoéteno K&/m’
Znaceni Druh bez upravy stfih stfih + ohyb
(rozmér sité | rozte¢ [mm]; ||cena bez DPH| vcetné 21% cena bez véetné 21% |[cena bez DPH| vcetné 21%
[m]) primér [mm] [K&/m2] DPH [K&/m2] [ DPH [KE/m2] [ DPH [K&/m2] [K&/m2] DPH [K¢/m2]
Q131 (5x2,15) | 150/150; 5/5 80,5 97,4 85,5 103,5 95,8 115,9
Q188 (5x2,15) | 150/150; 6/6 112,9 136,6 120,7 146,0 135,1 163,5
KY 80 (5x2,15) | 150/150; 8/8 200,5 242,6 211,2 255,5 - -
AQ 42 (6x2,40) [ 100/100; 4/4 85,5 103,4 91,3 110,5 102,9 124,5
AQ 50 (6x2,40) | 100/100; 5/5 120,9 146,3 128,4 155,4 143,8 174,0
AQ 60 (6x2,40) [ 100/100; 6/6 172,3 208,4 178,0 215,4 199,4 241,2
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Obr. D.1: Cenik oceli




CENiK BETONOVYCH SMESI 2021

platnost od: 01.02.2021
MANE BETON, a.s.
Okruzni 2615, 370 01 Ceské Budé&jovice gﬁ'&ﬁ%ﬁg
1I€o: 28117123 DIC: CZ28117123 0@9“\”'(0!/44’0
manebeton.cz
VEDENIi SPOLECNOSTI FrantiSek Blaha, DiS +420 724 032 265 2728/2020
obchod, cenové nabidky feditel frantisek.blaha@mane.cz
BETONARNY
CESKE BUDEJIOVICE  Okruzni 2615 TYN NAD VLTAVOU  Havlitkova ulice
370 01 Ceské Budéjovice 375 01 Tyn nad Vltavou
VEDOUCI BETONARNY ~ Merédk Ivan VEDOUCI BETONARNY  Schanélec Zbynék
+420 724 021 688 +420 602 166 242
objedndvky, dispecink objedndvky, dispecink
BETONY PODLE CSN EN206+A1 A CSN P 73 2404
Trida betonu Stupen vlivu prostredi Konzistence Dmax 22 Dmavx 4
(potéry)
Cena KE/m3 bezDPH s21%DPH bezDPH s21% DPH
C-/7,5 X0 S1,53 1880 2275 1950 2 360
C8/10 X0 S1,S3 1995 2414 2 090 2529
C-/12,5 X0 S1,53 2 065 2 499 2230 2 698
C12/15 X0 $1,S3 2 265 2741 2310 2795
X0 S1,53 (S4) 2350 2 844 2420 2928
el XC1 S3 (S4) 2470 2989
X0 $1,53 (S4) 2 460 2977 2590 3134
C20/25 XC1 S3 (54) 2 595 3140
XC2 S3(S4) 2 650 3207
X0 $1,53 (S4) 2 650 3207 2 690 3255
XC1,XC2 S3 (S4) 2 690 3255
C25/30 XA1,XC3-4,XF1,XD1-2 S3 (S4) 2710 3279
XA2* S3 (S4) 2750 3328
XF2,XF3 S3 (S4) 2790 3376
X0 S1,53 (S4) 2 890 3497 2810 3400
€30/37 XA1,XC1-4,XF1,XD1-2 S3(S4) 2910 3521
XA2,XA3* S3 (S4) 2950 3570
XF2,3,4 53 (54) 2 995 3624
X0 S1,53 (S4) 2990 3618 2 880 3485
C35/45 XA1,XC1-4,XF1,XD1-2 S3 (S4) 3195 3 866
XA2,XA3* S3 (S4) 3 255 3939
XF2,3,4 S3 (S4) 3280 3969

Obr. D.2: Cenik betonu






Priloha E

Dalsi vystupy z programu

E.1 Vysledky optimalizace vazniku

Délka praviakd [m] Délka pravlakd [m]

Délka pravliakd [m]

2.864 |200 x 300]200 x 300] 200 x 300200 x 300 200 x 300] 200 x 300] 200 x 300] 200 x 300
3.15 |200x300]200 x 300 200 x 300 | 200 x 300 | 200 x 300 200 x 300 | 200 x 300] 200 x 300
3.5 | 200x 300|200 x 300]200 x 300 200 x 300|200 x 300|200 x 300|200 x 300 200 x 300
3.938 | 200 x 300|200 x 300 200 x 300 200 x 300] 200 x 300|200 x 300] 200 x 300 200 x 300
4.5 [200x300]200x300]200 x 300200 x 300] 200 x 300] 200 x 300] 200 x 300] 200 x 300
525 |200x 350|200 x 350200 x 350 | 200 x 350|200 x 350| 200 x 350 [ 200 x 350{200 x 350
6.3 |200x450]200 x 450 200 x 450 | 200 x 450] 200 x 450 200 x 450 200 x 450 200 x 450
7.875 | 200 x 550|200 x 550 200 x 550 | 200 x 550|200 x 550 200 x 550 200 x 550 | 200 x 550
10.5 |250x 700250 x 700 250 x 700|250 x 700 250 x 700 250 x 700 250 x 700 250 x 700
15.75 350 x 1050[350 x 1050[350 x 1050350 x 1050350 x 1050{350 x 1050[350 x 1050[350 x 1050
17.143 15 13.333 12 10.909 10 9.231 8.571
Délka vazniki [m]
2.864 | 200 x 300200 x 300] 200 x 300 200 x 300[ 200 x 300[ 200 x 300] 200 x 300200 x 300
3.5 [ 200x 300|200 x 300200 x 300 | 200 x 300{ 200 x 300 200 x 300 | 200 x 300] 200 x 300
3.5 |200x300]200x300]200 x 300200 x 300] 200 x 300] 200 x 300] 200 x 300] 200 x 300
3.938 | 200 x 300200 x 300|200 x 300 | 200 x 300|200 x 300|200 x 300|200 x 300|200 x 300
4.5 |200x300]200x 300200 x 300] 200 x 300] 200 x 300] 200 x 300] 200 x 300 200 x 300
525 |200x350] 200 x 350 200 x 350 [ 200 x 350 | 200 x 350 200 x 350|200 x 350[ 200 x 350
6.3 | 200x 450|200 x 450|200 x 450 | 200 x 450 200 x 450 | 200 x 450 200 x 450 [ 200 x 450
7.875 |200x 550|200 x 550 200 x 550 [ 200 x 550] 200 x 550 200 x 550200 x 550|200 x 550
10.5 |250x 700250 x 700|250 x 700|250 x 700 | 250 x 700 | 250 x 700|250 x 700 250 x 700
15.75 350 x 1050/350 x 1050/350 x 1050350 x 1050/350 x 1050/350 x 1050|350 x 1050/350 x 1050
8 75 7059 | 6.667 | 6.316 6 5714 | 5.455
Délka vazniki [m]
2.864 | 200 x 300] 200 x 300] 200 x 300] 200 x 300] 200 x 300] 200 x 300] 200 x 300] 200 x 300
3.15 | 200x 300|200 x 300] 200 x 300 | 200 x 300|200 x 300|200 x 300|200 x 300] 200 x 300
3.5 |200x 300200 x 300 200 x 300 [ 200 x 300] 200 x 300|200 x 300] 200 x 300 200 x 300
3.938 200 x 300200 x 300|200 x 300 200 x 300|200 x 300 | 200 x 300|200 x 300|200 x 300
4.5 [200x300]200x300]200 x 300200 x 300] 200 x 300 200 x 300] 200 x 300 200 x 300
525 |200x350]200x 350|200 x 350 | 200 x 350 | 200 x 350 200 x 350|200 x 350[ 200 x 350
6.3 | 200x 450|200 x 450|200 x 450 | 200 x 450 200 x 450 | 200 x 450 200 x 450 200 x 450
7.875 | 200 x 550|200 x 550 200 x 550 200 x 550] 200 x 550 200 x 550] 200 x 550 200 x 550
10.5  [250x 700250 x 700 ] 250 x 700|250 x 700|250 x 700 | 250 x 700250 x 700[ 250 x 700
15.75 |350 x 1050[350 x 1050[350 x 1050350 x 1050[350 x 1050[350 x 1050|350 x 1050[350 x 1050
5.217 5 4.8 4615 | 4444 | 4286 | 4.138 4

Délka vazniki [m]

Obr. E.1: Hodnoty prifezovych rozméru vazniku [mm x mm]
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E. Dalsi vystupy z programu

102

2864 | 4xR8 | 4xR8 | 4xR8 | 3xR8 | 3xR8 | 3xR8 | 3xR8 | 3 xRS
3.15 5xR8 | 5xR8 | 4xR8 | 4xR8 | 4xR8 | 3xR8 | 3xR8 | 3xR8
|l 35 7xR8 | 6xR8 | 5xR8 | 5xR8 | 4xR8 | 4xR8 | 4xR8 | 4xRS
3 | 3938 | 6xRI0 [ 5xRI0 | 7xR8 | 6xR8 | 6xR8 | 5xR8 | 5xR8 | 5xRS
K 45 5xRI2 | 5xR12 | 6xRI10 | 5xR10 | 5xR10 | 7xR8 | 6xR8 | 6xR8
S| 525 [ 4xR16 [ 5xRI2 [ 5xRI2 | 6xRI0 | 6xRI0 | 5xR10 | 5xR10 | 7xR8
g 63 | 4xRI6 | 4xRI4 | 5xRI2 | 5xRI2 | 6xR10 | 6xRI0 | 5xRI0 | 5xRIO0
2 | 7875 | 3xR20 | 4xR16 | 4xR16 | 4xR16 | 4xR14 | SxRI12 | 5xRI2 | 5xRI2
105 | 4xR22 | 4xR20 | 4xR20 | 4xR18 | 5xR16 | 6xR14 | 6xR14 | 6xRl14
1575 | 5xR25 | 6xR22 | 6xR22 | 6xR22 | 6xR20 | 7xRI8 | 7xRI18 | 7xRI8
17.143 15 13.333 12 10.909 10 9.231 8.571

Délka vaznikii [m]
2864 | 3xR8 | 2xR8 | 2xR8 | 2xR8 | 2xR8 | 2xR8 | 2xR8 | 2xR8
3.15 3xR8 | 3xR8 | 3xR8 | 3xR8 | 3xR8 | 2xR8 | 2xR8 | 2xRS
T35 4xR8 | 3xR8 | 3xR8 | 3xR8 | 3xR8 | 3xR8 | 3xR8 | 3 xRS
3 | 3938 | 4xR8 | 4xR8 | 4xR8 | 4xR8 | 4xR8 | 4xR8 | 3xR8 | 3xR8
2 45 6xR8 | 5xR8 | 5xR8 | 5xR8 | 5xR8 | 5xR8 | 4xR8 | 4xR8
2| 525 7xR8 | 6xR8 | 6xR8 | 6xR8 | 5xR8 | 5xR8 | 5xR8 | 5xRS
£ 6.3 5xRI0 | 7xR8 | 7xR8 | 7xR8 | 6xR8 | 6xR8 | 6xR8 | 6xRS
S| 7875 [ 5xR12 | 6xR10 | 6xRI10 | 6xR10 | 5xR10 | 5xR10 | 5xRI10 | 5xRI10
105 | 7xRI2 | 7xRI2 | 7xRI12 | 6xRI12 | 6xRI2 | 6xR12 | 8xRI0 | 8xRI0
1575 | 8xR16 | 8xRI16 | 8xR16 | 8xR16 | 8xR16 | 8xR16 | 7xR16 | 9x Rl4
8 75 7059 | 6.667 | 6.316 6 5714 | 5455

Délka vaznikii [m]
2864 | 2xR8 | 2xR8 | 2xR8 | 2xR8 | 2xR8 | 2xR8 | 2xR8 | 2xRS
315 | 2xR8 | 2xR8 | 2xR8 | 2xR8 | 2xR8 | 2xR8 | 2xR8 | 2xR8
el 35 3xR8 | 3xR8 | 3xR8 | 2xR8 | 2xR8 | 2xR8 | 2xR8 | 2xR8
> | 3938 | 3xR8 | 3xR8 | 3xR8 | 3xR8 | 3xR8 | 3xR8 | 3xR8 | 3xR8
=2 45 4xR8 | 4xR8 | 4xR8 | 4xR8 | 4xR8 | 4xR8 | 4xR8 | 3 xRS
S| 525 SxR8 | 5xR8 | 5xR8 | 4xR8 | 4xR8 | 4xR8 | 4xR8 | 4xR8
S 6.3 6xRS | 5xR8 | 5xR8 | 5xR8 | 5xR8 | 5xR8 | 5xR8 | 5xRS
8| 7875 | 5xR10 | 7xR8 | 7xR8 | 7xR8 | 7xR8 | 7xR8 | 6xR8 | 6xRS
105 | 8xRI10 | 8xR10 | 8xR10 | 8xR10 | 7xR10 | 7xR10 | 7xR10 | 7xR10
1575 | 9xR14 | 9xR14 | 9xR14 | 9xR14 | 9xR14 | 9xR14 | 9xR14 | 9xR14

5.217 5 4.8 4615 | 4444 | 4286 | 4.138 4

Obr. E.2: Hodnoty navrzené podélné vyztuze ve vazniku

Délka vaznikt [m]




E.1. Vysledky optimalizace vazniku

Délka pravlakd [m] Délka pravlakd [m]

Délka pravlakd [m]

2.864

2x R8 po 190

2x R8 po 190

2x R8 po 190

2x R8 po 190[2x R8 po 190

2x R8 po 190

2x R8 po 190

2x R8 po 190

3.15

2x R8 po 190

2x R8 po 190

2x R8 po 190

2x R8 po 190[2x R8 po 190

2x R8 po 190

2x R8 po 190

2x R8 po 190

35

2x R8 po 190

2x R8 po 190

2x R8 po 190

2x R8 po 190[2x RS po 190

2x R8 po 190

2x R8 po 190

2x R8 po 190

3.938

2x R8 po 190

2x R8 po 190

2x RS po 190

2x R8 po 190[2x R8 po 190

2x RS po 190

2x R8 po 190

2x RS po 190

4.5

2x RS po 190

2x R8 po 190

2x R8 po 190

2x R8 po 190[2x RS po 190

2x R8 po 190

2x R8 po 190

2x RS po 190

5.25

2x R8 po 220

2x R8 po 220

2x R8 po 220

2x R8 po 230[2x RS po 230

2x R8 po 230

2x R8 po 230)

2x R8 po 230

6.3

2x R8 po 300

2x R8 po 300

2x R8 po 300

2x R8 po 300[2x R8 po 300

2x R8 po 300

2x R8 po 300

2x R8 po 300

7.875

2x R8 po 370

2x R8 po 370

2x R8 po 370

2x R8 po 370[2x RS po 370

2x R8 po 370

2x R8 po 370

2x R8 po 370

10.5

2x R8 po 340

2x R8 po 390

2x R8 po 400

2x R8 po 400[2x R8 po 400

2x R8 po 400

2x R8 po 400

2x R8 po 400

15.75

2x R8 po 280

2x R8 po 310

2x R8 po 320

2x R8 po 320[2x R8 po 320

2x R8 po 320

2x R8 po 320

2x R8 po 320

17.143

15

13.333

12

10.909

10

9.231

8.571

Délka vaznikii [m]

2.864

2x RS po 190

2x RS po 190

2x R8 po 190

2x R8 po 190[2x RS po 190

2x R8 po 190

2x R8 po 190

2x RS po 190

3.15

2x R8 po 190

2x R8 po 190

2x R8 po 190

2x R8 po 190[2x R8 po 190

2x R8 po 190

2x R8 po 190

2x R8 po 190

35

2x R8 po 190

2x R8 po 190

2x R8 po 190

2x R8 po 190[2x R8 po 190

2x R8 po 190

2x R8 po 190

2x R8 po 190

3.938

2x R8 po 190

2x R8 po 190

2x R8 po 190

2x R8 po 190[2x RS po 190

2x R8 po 190

2x R8 po 190

2x R8 po 190

4.5

2x R8 po 190

2x R8 po 190

2x R8 po 190

2x R8 po 190[2x R8 po 190

2x RS po 190

2x R8 po 190

2x RS po 190

5.25

2x R8 po 230

2x R8 po 230

2x R8 po 230

2x R8 po 230[2x R8 po 230

2x R8 po 230

2x R8 po 230

2x R8 po 230

6.3

2x R8 po 300

2x R8 po 300

2x R8 po 300

2x R8 po 300[2x RS po 300

2x R8 po 300

2x R8 po 300

2x R8 po 300

7.875

2x R8 po 370

2x RS po 380

2x R8 po 380

2x R8 po 380[2x R8 po 380

2x R8 po 380

2x R8 po 380

2x R8 po 380

10.5

2x R8 po 400

2x R8 po 400

2x R8 po 400

2x R8 po 400[2x R8 po 400

2x R8 po 400

2x R8 po 400

2x RS po 400

15.75

2x R8 po 320

2x R8 po 320

2x R8 po 320

2x R8 po 320/2x R8 po 320

2x R8 po 320

2x R8 po 320

2x R8 po 320

8

7.5

7.059

6.667

6.316

6

5.714

5.455

Délka vaznikii [m]

2.864

2x R8 po 190

2x R8 po 190

2x R8 po 190

2x R8 po 190[2x RS po 190

2x R8 po 190

2x R8 po 190

2x RS po 190

3.15

2x R8 po 190

2x R8 po 190

2x R8 po 190

2x R8 po 190/2x RS po 190

2x R8 po 190

2x R8 po 190

2x R8 po 190

35

2x R8 po 190

2x R8 po 190

2x R8 po 190

2x R8 po 190[2x R8 po 190

2x R8 po 190

2x R8 po 190

2x R8 po 190

3.938

2x RS po 190

2x R8 po 190

2x R8 po 190

2x R8 po 190[2x RS po 190

2x R8 po 190

2x R8 po 190

2x R8 po 190

4.5

2x R8 po 190

2x R8 po 190

2x R8 po 190

2x R8 po 190/2x R8 po 190

2x R8 po 190

2x R8 po 190

2x R8 po 190

5.25

2x R8 po 230

2x R8 po 230

2x R8 po 230

2x R8 po 230[2x R8 po 230

2x R8 po 230

2x R8 po 230

2x R8 po 230

6.3

2x R8 po 300

2x R8 po 300

2x R8 po 300

2x R8 po 300[2x RS po 300

2x R8 po 300

2x R8 po 300

2x R8 po 300

7.875

2x R8 po 380

2x R8 po 380

2x R8 po 380

2x R8 po 380[2x R8 po 380

2x R8 po 380

2x R8 po 380

2x R8 po 380

10.5

2x RS po 400

2x RS po 400

2x R8 po 400

2x R8 po 400[2x RS po 400

2x R8 po 400

2x R8 po 400

2x RS po 400

15.75

2x R8 po 320

2x R8 po 320

2x R8 po 320

2x R8 po 320[2x RS po 320

2x R8 po 320

2x R8 po 320

2x R8 po 320

5.217

5

4.8

4.615

4.444

4.286

4.138

4

Délka vaznikii [m]

8%

Obr. E.3: Hodnoty navrzené pricné vyztuze ve vazniku
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E. Dalsi vystupy z programu

E.2 Vysledky optimalizace privlaku

104

2.864 [750 x 1450650 x 1250[600 x 1150[500 x 1000] 500 x 950] 450 x 850 400 x 800 400 x 750
3.15 [750 x 1450650 x 1250600 x 1150[500 x 1000] 500 x 950 450 x 850 | 400 x 800] 400 x 750

| 35 [750 x 1450650 x 1250[600 x 1150{500 x 1000| 500 x 950 | 450 x 850 | 400 x 800 | 400 x 750
3 | 3.938 750 x 1450650 x 1250]600 x 1150{500 x 1000] 500 x 950 | 450 x 850 400 x 800 | 400 x 750
2 4.5  [750 x 1450650 x 1250600 x 1150[500 x 1000] 500 x 950 450 x 850 400 x 800 400 x 750
S [ 525 750 x 1450]650 x 1250{600 x 1150500 x 1000| 500 x 950 450 x 850 [ 400 x 800 [ 400 x 750
S 6.3  |750 x 1450650 x 1250600 x 1150500 x 1000] 500 x 950 450 x 850 [ 400 x 800 400 x 750
2 | 7.875 [750 x 1450650 x 1250[600 x 1150{500 x 1000[ 500 x 950 | 450 x 850 | 400 x 800 | 400 x 750
10.5  |750 x 1450[650 x 1250{600 x 1150500 x 1000] 500 x 950 | 450 x 850 [ 400 x 800[ 400 x 750

15.75 750 x 1450/650 x 1250]600 x 1150[500 x 1000] 500 x 950 | 450 x 850 | 400 x 800] 400 x 750

17.143 15 13.333 12 10.909 10 9.231 8.571
Délka vaznikii [m]

2.864 |350x 700]350 x 650 300 x 600300 x 600 [ 300 x 550250 x 500 250 x 500[ 250 x 500

315 |350x700]350x 650300 x 600300 x 600|300 x 550 250 x 500 | 250 x 500 250 x 500

T 35 [350x700]350x650]300x600[300x600[300x550[250x 500250 x 500]250 x 500
3 | 3.938 [350x700[350x 650 300 x 600 [ 300 x 600 300 x 550 250 x 500 250 x 500 | 250 x 500
2 45 [350x 700]350 x 650 300 x 600 | 300 x 600 [ 300 x 550250 x 500 [ 250 x 500] 250 x 500
2 [ 525 [350x700[350x650]300x600]300x600][300x550]250x 500]250 x 500[250 x 500
S 6.3 |350x 700|350 x 650300 x 600|300 x 600300 x 550250 x 500 | 250 x 500|250 x 500
8| 7.875 [350x700]350x 650]300 x 600300 x 600]300 x 550] 250 x 500250 x 500] 250 x 500
10.5 | 350 x 700|350 x 650 300 x 600300 x 600|300 x 550|250 x 500 [ 250 x 500] 250 x 500

15.75 | 350 x 700|350 x 650 300 x 600|300 x 600 300 x 550 250 x 650 | 250 x 550] 250 x 550

8 7.5 7059 | 6.667 | 6.316 6 5714 | 5455
Délka vaznika [m]

2.864 |250x450]250 x 450] 200 x 400 [ 200 x 400] 200 x 400] 200 x 400] 200 x 350] 200 x 350

315 |250x450]250 x 450200 x 400200 x 400 | 200 x 400 200 x 400 | 200 x 350|200 x 350

E [ 35  [250x450]250x450] 200 x 400 [ 200 x 400 | 200 x 400 | 200 x 400 | 200 x 350 | 200 x 350
3 |_3.938 [250x450]250 x 450 200 x 400 | 200 x 400 | 200 x 400 | 200 x 400 | 200 x 350 | 200 x 350
2 45 [250x450]250x 450200 x 400200 x 400200 x 400200 x 400 200 x 350] 200 x 350
S [ 525 [250x450]250x 450200 x 400 200 x 400 [ 200 x 400 200 x 400 [ 200 x 350] 200 x 350
S 6.3 |250x 450|250 x 450200 x 400 | 200 x 400 | 200 x 400 | 200 x 400 | 200 x 350 [ 200 x 350
8 | 7.875 [250x450[250x 450] 200 x 400|200 x 400 [ 200 x 400 200 x 400 [ 200 x 350 200 x 350
10.5 | 250 x 450250 x 450 200 x 400 | 200 x 400] 200 x 400 200 x 400|200 x 350] 200 x 350

15.75 | 250 x 550|250 x 500200 x 550|200 x 550 200 x 550 | 200 x 550 [ 200 x 500] 200 x 500

5217 5 4.8 4615 | 4444 | 4286 | 4.138 4

Délka vaznikii [m]

Obr. E.4: Hodnoty prifezovych rozméru privlaku [mm x mm]




E.2. Vysledky optimalizace pravlaku

Délka pravlakd [m] Délka pravlakd [m]

Délka pravlakd [m]

2864 |24xRI2|25xRI0| 20xR8 | 22xR8 | 18xR8 | 15xR8 | 13xR8 | 11 xRS
315 |25xRI2|25xR10| 30xR8 | 22xR8 | 19xR8 | 16xR8 | 13xR8 | 12x RS
35 |25xRI2|26xRI10|20xR10| 23xR8 | 20xR8 | 16xR8 | 14xR8 | 12xR8
3938 |26xRI2| 19xRI2|20xR10| 16xRI10| 21 xR8 | 17xR8 | 14xR8 | 13 xRS
45 [20xR14[19xR12[21xR10[17xR10] 22xR8 | 18xR8 [ 15xR8 | 14x RS
525 |21xRI14|20xRI2[23xRI10| 18xRI0| 24xR8 | 20xR8 | 17xR8 | 16xR8
63 |22xRI4|22xRI12|17xRI12 | 14xRI12[ 17xR10| 15xR10| 13xR10 | 18 x RS
7875 | 18xRI16| 18xRI4 | 20xRI2 | 16xRI2| 14xRI2 | 12xRI2 | 11xRI2 | 14x R10
105 | 17xRI8| 14xRI8| 14xR16| 12xR16| 14xR14 | I0xR16 | 11 xR14 | 10x R14
1575 | 10xR28 | 9xR28 | 9xR25 | 7xR28 | 8xR25 | 6xR28 | 5xR32 | 4xR32
17.143 15 13.333 12 10.909 10 9.231 8.571
Délka vaznikii [m]
2864 | 10xR8 | 9xR8 | 8xR8 | 7xR8 | 7xR8 | 6xR8 | 6xR8 | 5xR8
315 | 10xR8 | 9xR8 | 8xR8 | 7xR8 | 7xR8 | 7xR8 | 6xR8 | 6xR8
3.5 11xR8 | 10xR8 | 9xR8 | 8xR8 | 8xR8 | 7xR8 | 7xR8 | 6xR8
3938 | 11xR8 | 11xR8 | 9xR8 | 9xR8 | 8xR8 | 8xR8 | 7xR8 | 7xR8
4.5 12xR8 | 11xR8 | 10xR8 | 9xR8 | 9xR8 | 9xR8 | 8xR8 | 7xRS
525 | 14xR8 | 13xR8 | 12xR8 | 11xR8 | 10xR8 | 10xR8 | 9xR8 | 8xRS
6.3 16xR8 | 15xR8 | 9xRI0 | 13xR8 | 12xR8 | 8xRI10 | 7xRI0 | 7xRI0
7875 |13xRI0| 12xRI0| 8xR12 | 7xRI2 | 7xR12 | 7xR12 | 7xRI2 | 6xRI2
105 | 8xRI6 | 9xRl4 | 6xRI8 | 5SxRI8 | 5xRI8 | 4xR22 | 4xR20 | 4xR20
1575 | 4xR32 | 4xR32 | 10xR22 | 10xR22 | 10xR22 | 3xR32 | 6xR28 | 8xR22
8 75 7059 | 6.667 | 6.316 6 5714 | 5455
Délka vaznikii [m]

2864 | 5xR8 | 5xR8 | 5xR8 | 5xR8 | 4xR8 | 4xR8 | 4xR8 | 4xRS
3.15 6xR8 | 5xR8 | 5xR8 | 5xR8 | 5xR8 | 4xR8 | 5xR8 | 4xRS
3.5 6xR8 | 6xR8 | 6xR8 | 5xR8 | 5xR8 | 5xR8 | 5xR8 | 5xRS
3938 | 7xR8 | 6xR8 | 6xR8 | 6xR8 | 5xR8 | 5xR8 | 5xR8 | 5xR8
4.5 7xR8 | 7xR8 | 7xR8 | 6xR8 | 6xR8 | 6xR8 | 6xR8 | 6xRS
5.25 9xR8 | 8xR8 | 5xRI0 | 5xRI0 | 7xR8 | 7xR8 | 5xRI0 | 7xRS
6.3 7xR10 | 10xR8 | 5xRI12 | 5xRI12 | 6xRI10 | 6xR10 | 6xRI10 | 6xRI0
7875 | 6xRI2 | 6xRI2 | 4xR16 | 4xRI6 | 4xRl4 | 5xRI12 | 4xRI6 | 4xR14
105 | 4xR20 | 4xR20 | 2xR28 | 3xR22 | 3xR22 | 3xR22 | 2xR28 | 3xR22
1575 | 3xR32 | 8xR22 | 4xR28 | 6xR22 | 6xR22 | 6xR22 | 6xR22 | 6xR22
5217 5 4.8 4.615 | 4444 | 4286 | 4.138 4

Délka vaznikii [m]

Obr. E.5: Hodnoty navrzené podélné vyztuze v pruvliaku
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E. Dalsi vystupy z programu

2.864

2x R8 po 150

2x R8 po 170

2x R8 po 190

2x R8 po 220

2x R8 po 220

2x R8 po 250

2x R8 po 280)

2x R8 po 280

3.15

2x R8 po 150

2x R8 po 170

2x R8 po 190

2x R8 po 220

2x R8 po 220

2x R8 po 250

2x R8 po 280

2x R8 po 280

35

2x RS po 150

2x R8 po 170

2x R8 po 190

2x R8 po 220

2x RS po 220

2x R8 po 250

2x R8 po 280)

2x R8 po 280

3.938

2x R8 po 150

2x RS po 170

2x RS po 190

2x R8 po 220

2x R8 po 220

2x R8 po 250

2x R8 po 280)

2x RS po 280

4.5

2x RS po 150

2x R8 po 170

2x RS po 190

2x R8 po 220

2x RS po 220

2x R8 po 250

2x R8 po 280)

2x R8 po 280

5.25

2x RS po 150

2x R8 po 170

2x R8 po 190

2x R8 po 220

2x R8 po 220

2x R8 po 250

2x R8 po 280)

2x R8 po 280

6.3

2x R8 po 150

2x R8 po 170

2x R8 po 190

2x R8 po 220

2x R8 po 220

2x R8 po 250

2x R8 po 280

2x R8 po 280

Délka pravlakd [m]

7.875

2x R8 po 150

2x R8 po 170

2x R8 po 190

2x R8 po 220

2x RS po 220

2x R8 po 250

2x R8 po 280)

2x R8 po 280

10.5

2x R8 po 150

2x R8 po 170

2x R8 po 190

2x R8 po 220

2x R8 po 220

2x R8 po 250

2x R8 po 280

2x R8 po 280

15.75

2x R8 po 150

2x R8 po 170

2x R8 po 190

2x R8 po 190

2x R8 po 200

2x R8 po 190

2x R8 po 190

2x R8 po 190

17.143

15

13.333

12

10.909

10

9.231

8.571

Délka vazniki [m]

2.864

2x RS po 320

2x R8 po 320

2x RS po 380

2x R8 po 380

2x RS po 380

2x R8 po 340

2x R8 po 340

2x R8 po 340

3.15

2x R8 po 320

2x R8 po 320

2x R8 po 380

2x R8 po 380

2x R8 po 380

2x R8 po 340

2x R8 po 340)

2x R8 po 340

35

2x R8 po 320

2x R8 po 320

2x R8 po 380

2x R8 po 380

2x R8 po 380

2x R8 po 340

2x R8 po 340

2x R8 po 340

3.938

2x RS po 320

2x RS po 320

2x RS po 380

2x R8 po 380

2x RS po 380

2x R8 po 340

2x R8 po 340)

2x R8 po 340

4.5

2x R8 po 320

2x RS po 320

2x RS po 380

2x R8 po 380

2x R8 po 380

2x RS po 340

2x R8 po 340

2x RS po 340

5.25

2x R8 po 320

2x RS po 320

2x R8 po 380

2x R8 po 380

2x R8 po 380

2x R8 po 340

2x R8 po 340

2x R8 po 340

6.3

2x R8 po 320

2x R8 po 320

2x RS po 380

2x R8 po 380

2x R8 po 380

2x R8 po 340

2x R8 po 340)

2x R8 po 340

Délka pravlakd [m]

7.875

2x R8 po 320

2x RS po 320

2x RS po 380

2x R8 po 380

2x R8 po 370

2x R8 po 340

2x R8 po 340

2x R8 po 340

10.5

2x R8 po 320

2x R8 po 320

2x RS po 360

2x R8 po 380

2x RS po 360

2x R8 po 330

2x R8 po 330)

2x R8 po 330

15.75

2x R8 po 180

2x R8 po 170

2x R8 po 140

2x R8 po 140

2x R8 po 130

2x R8 po 190

2x R8 po 120

2x R8 po 140

8

7.5

7.059

6.667

6.316

6

5.714

5.455

Délka vaznikii [m]

2.864

2x RS po 300

2x R8 po 300

2x RS po 260

2x R8 po 260

2x RS po 260

2x R8 po 260

2x R8 po 230)

2x R8 po 230

3.15

2x R8 po 300

2x R8 po 300

2x RS po 260

2x R8 po 260

2x R8 po 260

2x R8 po 260

2x R8 po 230

2x R8 po 230

35

2x R8 po 300

2x R8 po 300

2x R8 po 260

2x R8 po 260

2x R8 po 260

2x R8 po 260

2x R8 po 230

2x R8 po 230

3.938

2x RS po 300

2x R8 po 300

2x RS po 260

2x R8 po 260

2x RS po 260

2x R8 po 260

2x R8 po 230)

2x R8 po 230

4.5

2x R8 po 300

2x R8 po 300

2x R8 po 260

2x R8 po 260

2x R8 po 260

2x R8 po 260

2x R8 po 230

2x R8 po 230

5.25

2x R8 po 300

2x R8 po 300

2x R8 po 260

2x R8 po 260

2x R8 po 260

2x R8 po 260

2x R8 po 230

2x R8 po 230

6.3

2x RS po 300

2x R8 po 300

2x RS po 260

2x R8 po 260

2x RS po 260

2x R8 po 260

2x R8 po 230)

2x R8 po 230

Délka pravlakd [m]

7.875

2x R8 po 300

2x R8 po 300

2x R8 po 260

2x R8 po 260

2x R8 po 260

2x R8 po 260

2x R8 po 220

2x R8 po 220

10.5

2x RS po 300

2x R8 po 300

2x RS po 260

2x R8 po 260

2x RS po 260

2x R8 po 260

2x R8 po 220

2x R8 po 220

15.75

2x RS po 160

2x R8 po 120

2x RS po 140

2x R8 po 160

2x R8 po 160

2x R8 po 160

2x R8 po 140)

2x R8 po 140
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5.217

5

4.8

4.615

4.444

4.286

4.138

4

Délka vaznikii [m]

8%

Obr. E.6: Hodnoty navrzené pticné vyztuze v pravlaku




E.3. Vysledky optimalizace sloupu

E.3 Vysledky optimalizace sloupu

2.864 |300x 300]250 x 250] 250 x 250] 250 x 250[ 250 x 250] 250 x 250] 250 x 250] 250 x 250
3.15  |300x300]250x 250] 250 x 250] 250 x 250] 250 x 250] 250 x 250] 250 x 250] 250 x 250
| 35 [300x300]250x250]250x 250(250 x 250[250 x 250 250 x 250 250 x 250250 x 250
2 | 3938 [300x300[250x250] 250 x 250 [ 250 x 250] 250 x 250 250 x 250 250 x 250 250 x 250
K 4.5  |300x300]300x300]250 x 250]250 x 250] 250 x 250] 250 x 250 [ 250 x 250] 250 x 250
'S [ 525 [350x350[300x300[250x250[250 x 250|250 x 250 250 x 250 [ 250 x 250250 x 250
g 6.3 |350x350]300x300]250x 250]250 x 250] 250 x 250 250 x 250 [ 250 x 250250 x 250
8 | 7.875 [350x350]300x 300|300 x 300|250 x 250|250 x 250 250 x 250 | 250 x 250 250 x 250
10.5 |400x 400|350 x 350{ 300 x 300 300 x 300] 300 x 300 250 x 250 250 x 250 250 x 250
15.75 | 450 x 450 400 x 400 400 x 400 400 x 400] 350 x 350] 350 x 350] 350 x 350 350 x 350
17.143 15 13.333 12 10.909 10 9.231 8.571
Délka vaznika [m]
2.864 |250x 250]250 x 250250 x 250250 x 250] 250 x 250 250 x 250 250 x 250] 250 x 250
315 |250x250]250x250] 250 x 250] 250 x 250] 250 x 250 250 x 250 | 250 x 250250 x 250
E [ 35 [250x250]250x250]250 x 250250 x 250 250 x 250 | 250 x 250 | 250 x 250 | 250 x 250
2 | 3938 [250x250[250 x 250]250 x 250] 250 x 250] 250 x 250 | 250 x 250 | 250 x 250250 x 250
K 4.5 [250x250]250x 250|250 x 250] 250 x 250[ 250 x 250] 250 x 250] 250 x 250] 250 x 250
2 [ 525 [250x250[250x250] 250 x 250 250 x 250] 250 x 250 250 x 250 [ 250 x 250[ 250 x 250
K] 6.3 |250x 250|250 x 250250 x 250 | 250 x 250|250 x 250 250 x 250 | 250 x 250|250 x 250
3| 7.875 [250x250[250x250] 250 x 250250 x 250[ 250 x 250 250 x 250 [ 250 x 250[ 250 x 250
10.5 |250x 250250 x 250{ 250 x 250 | 250 x 250 250 x 250 | 250 x 250 [ 250 x 250 | 250 x 250
15.75 |350x 350300 x 300{300 x 300|300 x 300 300 x 300|300 x 300 | 300 x 300|300 x 300
8 7.5 7059 | 6.667 | 6.316 6 5714 | 5.455
Délka vazniki [m]
2.864 |250x 250]250 x 250] 250 x 250250 x 250] 250 x 250] 250 x 250] 250 x 250] 250 x 250
315 |250x250]250 x 250( 250 x 250 250 x 250] 250 x 250 250 x 250 | 250 x 250[ 250 x 250
t | 35 [250x250]250x250]250 x 250250 x 250{250 x 250|250 x 250 250 x 250{ 250 x 250
3 [ 3.938 [250x 250|250 x250{ 250 x 250 | 250 x 250[ 250 x 250 | 250 x 250 | 250 x 250 | 250 x 250
< 4.5 |250x250]250 x 250|250 x 250|250 x 250[ 250 x 250 250 x 250 | 250 x 250] 250 x 250
S| 525 [250x250[250x250]250 x 250 250 x 250[ 250 x 250 250 x 250 [ 250 x 250250 x 250
g 6.3 |250x 250|250 x 250|250 x 250 | 250 x 250 250 x 250 250 x 250 | 250 x 250|250 x 250
8 | 7.875 [250x250]250x250] 250 x 250250 x 250[ 250 x 250] 250 x 250 { 250 x 250[ 250 x 250
10.5 | 250 x 250250 x 250] 250 x 250 250 x 250] 250 x 250 250 x 250] 250 x 250 250 x 250
15.75 |300x 300|300 x 300{300 x 300|300 x 300 300 x 300|300 x 300 | 300 x 300|300 x 300
5217 5 4.8 4615 | 4444 | 4286 | 4.138 4

Délka vaznik [m]

Obr. E.7: Hodnoty priiezovych rozméru sloupu [mm x mm]
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E. Dalsi vystupy z programu

108

2864 | 4xRI2 | 4xRI12 | 4xRI2 | 4xRI2 | 4xRI12 | 4xRI12 | 4xRI2 | 4xRI2
315 | 4xR12 | 4xR12 | 4xR12 | 4xR12 | 4xR12 | 4xR12 | 4xR12 | 4xR12
|l 35 4xR12 | 4xRI2 | 4xR12 | 4xR12 | 4xR12 | 4xR12 | 4xRI2 | 4xRI2
2 | 3938 | 4xRI12 [ 4xRI2 | 4xRI2 | 4xRI2 | 4xRI2 | 4xRI2 | 4xRI2 | 4xRI2
L 4.5 4xR12 | 4xR12 | 4xR12 | 4xR12 | 4xR12 [ 4xR12 | 4xR12 | 4xRI2
S| 525 | 4xRi2 [ 4xRI12 [ 4xRI12 [ 4xR12 | 4xRI2 | 4xRI12 [ 4xR12 | 4xRI12
S 6.3 4xR12 | 4xR12 [ 4xR12 | 4xR12 [ 4xR12 | 4xR12 | 4xR12 | 4xRI12
2| 7875 | 4xR12 | 4xR12 | 4xRI2 | 4xR12 | 4xRI2 | 4xRI2 | 4xRI12 | 4xRI2
105 | 4xR12 | 4xR12 | 4xR12 | 4xR12 | 4xRI12 | 4xRI2 | 4xR12 | 4xR12
1575 | 8xR12 | 4xR12 [ 4xR12 [ 4xR12 | 4xR12 | 4xR12 | 4xR12 | 4xR12
17.143 15 13.333 12 10.909 10 9.231 8.571

Délka vaznikii [m]
2864 | 4xRI2 [ 4xRI12 | 4xRI2 [ 4xRI2 | 4xR12 | 4xR12 | 4xRI12 | 4xRI2
315 | 4xRI2 | 4xRI12 | 4xRI2 | 4xRI2 | 4xRI12 | 4xR12 | 4xRI2 | 4xRI2
T 35 4xR12 | 4xR12 [ 4xR12 [ 4xR12 [ 4xR12 | 4xR12 | 4xR12 | 4xRI12
2 | 3938 [ 4xR12 [ 4xRI2 [ 4xRI2 [ 4xR12 | 4xRI2 [ 4xR12 | 4xRI2 [ 4xRI2
2 4.5 4xR12 | 4xRI12 | 4xR12 | 4xR12 [ 4xR12 | 4xR12 | 4xRI2 | 4xRI2
S| 525 [ 4xR12 | 4xRi12 [ 4xRI12 [ 4xR12 [ 4xRI12 [ 4xR12 | 4xRI2 | 4xRI2
S 6.3 4xR12 | 4xRI2 | 4xR12 | 4xR12 [ 4xR12 | 4xR12 | 4xR12 | 4xRI2
S| 7875 [ 4xRi2 | 4xR12 | 4xR12 | 4xR12 | 4xR12 | 4xRI12 | 4xR12 | 4xR12
105 | 4xRI12 | 4xR12 | 4xRI2 | 4xR12 | 4xRI2 | 4xRI2 | 4xR12 | 4xRI12
1575 | 4xR12 | 4xR12 | 4xRI2 | 4xR12 | 4xRI2 | 4xRI2 | 4xR12 | 4xRI12
8 75 7059 | 6.667 | 6.316 6 5.714 5.455

Délka vaznikii [m]
2864 | 4xR12 [ 4xR12 [ 4xRI12 [ 4xR12 [ 4xR12 [ 4xR12 [ 4xR12 [ 4xRI2
315 | 4xRI2 | 4xR12 | 4xRI12 | 4xRI2 | 4xR12 | 4xR12 | 4xRI12 | 4xRI2
€| 35 4xR12 | 4xR12 | 4xR12 | 4xR12 [ 4xR12 | 4xR12 | 4xR12 | 4xRI2
> | 3938 | 4xRI2 | 4xRI2 | 4xRI2 | 4xRI12 | 4xRI2 | 4xRI12 | 4xRI2 | 4xRI2
K 4.5 4xR12 | 4xR12 | 4xR12 | 4xR12 [ 4xR12 | 4xR12 | 4xR12 | 4xRI2
S| 525 | 4xR12 | 4xRi12 [ 4xRI12 | 4xR12 [ 4xR12 | 4xR12 | 4xRI2 | 4xRI12
) 6.3 4xR12 | 4xRI2 | 4xR12 | 4xR12 | 4xR12 | 4xR12 | 4xRI2 | 4xRI2
8| 7875 [ 4xR12 [ 4xR12 | 4xR12 | 4xR12 | 4xR12 | 4xR12 | 4xR12 [ 4xR12
105 | 4xR12 | 4xR12 | 4xR12 [ 4xR12 | 4xR12 | 4xR12 | 4xR12 | 4xR12
1575 | 4xR12 | 4xR12 | 4xRI12 | 4xR12 | 4xRI12 | 4xRI2 | 4xR12 | 4xR12

5.217 5 4.8 4615 | 4444 | 4286 | 4.138 4

Obr. E.8: Hodnoty navrzené podélné vyztuze v sloupu

Délka vaznikt [m]




E.3. Vysledky optimalizace sloupu

Délka pravlakd [m] Délka pravlakd [m]

Délka pravlakd [m]

2.864

2x R8 po 180

2x R8 po 180

2x R8 po 180

2x R8 po 180

2x R8 po 180

2x R8 po 180

2x R8 po 180)

2x R8 po 180

3.15

2x R8 po 180

2x R8 po 180

2x R8 po 180

2x R8 po 180

2x R8 po 180

2x R8 po 180

2x R8 po 180

2x R8 po 180

35

2x RS po 180

2x R8 po 180

2x R8 po 180

2x RS po 180

2x R8 po 180

2x R8 po 180

2x R8 po 180

2x RS po 180

3.938

2x R8 po 180

2x R8 po 180

2x RS po 180

2x R8 po 180)

2x R8 po 180

2x RS po 180

2x R8 po 180

2x RS po 180

4.5

2x RS po 180

2x R8 po 180

2x R8 po 180

2x RS po 180

2x R8 po 180

2x R8 po 180

2x R8 po 180

2x RS po 180

5.25

2x R8 po 180

2x R8 po 180

2x R8 po 180

2x R8 po 180

2x R8 po 180

2x R8 po 180

2x R8 po 180

2x R8 po 180

6.3

2x R8 po 180

2x RS po 180

2x R8 po 180

2x R8 po 180

2x R8 po 180

2x R8 po 180

2x R8 po 180

2x R8 po 180

7.875

2x R8 po 180

2x R8 po 180

2x R8 po 180

2x R8 po 180

2x R8 po 180

2x R8 po 180

2x R8 po 180)

2x RS po 180

10.5

2x R8 po 180

2x R8 po 180

2x R8 po 180

2x R8 po 180

2x R8 po 180

2x R8 po 180

2x R8 po 180
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Obr. E.9: Hodnoty navrzené pficné vyztuze v sloupu
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Priloha F
Vykresy

Vykresova dokumentace je pfilozena na samostatnych vykresech. Soucasti vykresové do-
kumentace jsou nasledujici vykresy.

* Vykres vyztuze navrzeného vazniku

* Vykres vyztuze ozubu vazniku

* Vykres vyztuze navrzeného pruvlaku

* Vykres vyztuZze navrzené¢ho sloupu

* Vykres vyztuze optimalizovaného vazniku
* Vykres vyztuze optimalizovaného pritvlaku

» Vykres vyztuze optimalizovaného sloupu
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1560

(5) 2x820; 1 = 3150 mm

DOLNI VRSTVA WWZTUZE
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VYKAZ WZTUZE

6000-7,5-0300

ool | Profi Délka s Délka celkem [m]
[mm] 68 | 012 | 020
1 20 11900 6 71,4
2| 12 | 1190 | 6 71,4
3 20 | 1130 | 6 67,8
4 20 7400 3 22,2
5 20 3250 4 13
6 | 12 | 1750 | 8 10,5
7 8 2900 70 203
Celkova délka [m] 203 | 819 | 1744
Hmotnost [kq] 80,1 | 727 | 430,1
Celkova hmotnost [kg] 582,9
MANIPULACNI OCHYTY
Pol. Typ Poget
8 Kotva DEHA s kulovou hlavou a okem s

POZNAMKY:

~ KOTOVANO V [mm]
— PRUTY JSOU KGTOVANY NA OSU
~ POSUN OBALKY: a = 600 mm

— KOTEWNI DELKY: 12 — L = 435 mm

920 - L = 725 mm

— STYKOVACI DELKY: 12 — L = 653 mm
920 - L = 1485 mm
BETON: €30/37 XC2 - Cl 0,2 — Dmx16 — S4

BETONARSKA OCEL: B500 B
KRYTI WZTUZE ¢ = 30 mm

Zpracoval Valeria Kaam Skolni rok Fakulta stavebni
aterna azmina 202w/ 2027 \V . B
Predmét 1 33BAPC CVU
Uloh y P _
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VYKRES VYZTUZE SLOUPU
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(2) TRe8 G 180mm
7700
(D 12x012; 1 = 7700 mm

1500

(2) TRe8 & 100mm

Kalichova patka
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4x@12(:}§
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—]
g?zxm -
<~ )\ 90
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VWKAZ VWZTUZE

Délka 6
Pol.| Profil | ¢ s Pelko celkem [m]
mm]
s 8 Ry
1 12 7700 12 92,4
2 8 1900 50 89,3
Celkova délka [m] 89,3 92,4
Hmotnost [kg] 35,2 82,1
Celkova hmotnost [kq] 173
MANIPULACNI OCHYTY
Pol. Typ Pocet
3 Kotva DEHA s kulovou hlavou a okem 9
6000-4,0-0075

POZNAMKY:

— KGTOVANO V [mm]
— PRUTY JSOU KGTOVANY NA OSU

BETON: €30/37 XC2 — Cl 0,2 — Dmax16 — S4
BETONARSKA OCEL: B500 B
KRYTI VYZTUZE ¢ = 30 mm

QTRe8: | = 1900 mm

Zpracoval B ) Skolni rok Fakulta stavebni
Valeriia Kazmina 2021/ 2022 v -
Predmet 1 33BAPC CVU %
Uoha % olezobetonovd skladovaei hala Datum 03/2002
Format 2xA4
Vykres Méfitko 1:30,1:15
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Délka Jelka
Pol.| Profil ks | celkem [m]
[mm]
¢ 8
1 8 6800 4 27,2
7 8 5300 7 10,6
k) 8 3300 1 3,3
4 8 1200 4 48
5 3 6900 4 27,6
6 8 750 4 R
7 3 1200 22 26,4
Celkova délka [m] 102,9
Hmotnost [kg] 64,1
Celkovd hmotnost [kg] 40,6
MANIPULACNI UCHYTY
Pol. Typ Pocet
8 Kotva DEHA s kulovou hlavou a okem s
6000-2,5-0120
POZNAMKY:
~ KOTOVANO V [mm]
— PRUTY JSOU KOTOVANY NA 0OSU
— POSUN OBALKY: @ = 292 mm
— KOTEVNI DELKY: ¢8 — L = 290 mm
—  STYKOVACI DELKA: 98 — L = 435 mm
Zpracoval Valeriia K ) Skolni rok Fakulta stavebni
alerna azmina ZOZW/ 2079 SN

Pfedmét w SSBAPC
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Datum 03/2022
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