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Abstrakt

Hlavnim cilem této prace je koncepcni navrh nosné konstrukce haly. Tohoto cile je dosazeno
volbou materidlového feseni v kombinaci s vhodnym konstrukénim systémem. PFi vypoctu zatizeni a
navrhu nosné konstrukce se vychazelo z norem CSN EN 1991-1-1 a CSN EN 1992-1-1.

Tato prdce byla zamérena zejména na navrh vazniku nesouciho stfesni konstrukci. Vaznik byl
navrzen na mezni stav Unosnosti a mezni stavy pouZzitelnosti. Moment Unosnosti byl vypocitan dvéma
zplsoby — méné presnym ruénim vypoctem a presnéjsSim vypoétem pomoci prouzkové metody
v programu Microsoft Excel.

Vystupem této prace je vykres skladby a vykresy geometrie stfesniho vazniku s vykresem jeho
vyztuze.



Abstract

This thesis mainly aims at creating a conceptual design of a load-bearing structure of a hall.
This is accomplished by a suitable material choice corresponding with optimal construction system.
The technical standards, that were used for load calculations and the design, are CSN EN 1991-1-1 and
CSN EN 1992-1-1.

This thesis is mostly focused on designing a precast concrete truss supporting the roof
structure. It was designed for ultimate load state and serviceability limit state. The bending resistance
was calculated by two different ways — manual calculation, which is less accurate, and a stripe method,
which is more accurate and using Microsoft Excel.

The outcome of the thesis are drawing of the geometry of the truss and the drawing of the
truss reinforcement.
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Ndvrh nosné konstrukce vyrobni haly Filip Fencl

1. Uvod

Cilem bakalarské prace je ndvrh nosné konstrukce vyrobni haly s administrativnim pristavkem.
Jednd se o trojlodni halu s rozponem 24 metrli o pddorysnych rozmérech 72x96 metrd. Minimalni
svétld vyska pod stfesSni konstrukci je 7 metrQ. Pfistavek ma podélny rozmér shodny s podélnym
rozmérem haly, tedy 96 metrl a rozpon 12 metrQ. Nejnizsi svétla vyska pod stfesni konstrukci v ném
jsou 4 metry. Hala nema pozadavek na jefdbovou drahu. Funkce haly je z ¢asti vyrobni a z ¢asti
skladovaci.

Pfesna lokalita haly neni specifikovana, proto bude pro ucely této prace situovana na Zli¢in v
Praze.

V této praci bude nejprve uréeno koncepcni feseni celé nosné konstrukce a dalsi ¢asti pak
budou vénovany podrobnéjsimu navrhu jednoho konkrétniho nosného prvku.



Ndvrh nosné konstrukce vyrobni haly Filip Fencl

2. Konstrukcni systémy a materialova reseni

Tradi¢nimi nejc¢astéji pouzivanymi halovymi systémy jsou systémy tlacené, rdmové nebo
ohybané. NiZe uvedené poznatky a obrazky byly pfevzaty z publikace [3].

1.1Tlacené systémy

Tlacené systémy vyuZivaji obloukového plisobeni desek ¢i nosnikl a pfi vhodné zvolené
geometrii prvkd urcené souladem tlakové cary se stfednici prvku rozkladaji ptsobici zatiZzeni pouze na
normalové sily bez vzniku ohybu. Pomoci vysky obloukové konstrukce je moiné ménit velikost
vodorovné sily H v ulozeni oblouku.

Vyhodou téchto konstrukci je jejich Gcinné plsobeni pfi pfenosu zatizeni. Idedlnim materidlem
pro takto namahané konstrukce je pro své svou pevnost v tlaku beton, ale velmi ¢asto se pouzivaji i
ocelové prihradové konstrukce, ¢i konstrukce z lepeného dreva.

Nevyhodou tohoto konstrukéniho systému je namahani na vzpér, které pfi nevhodném ndvrhu
(velkad vyska konstrukce, prekroceni kritické sily) mizZe vést ke ztraté stability vybocenim. Takovato
konstrukce se musi proti vyboceni vhodné zajistit. Dale je pak limitujici technologicka naroénost pfi
vyrobé (pfi uZiti betonu) a nutnost betonaze primo na stavbé.

Pfedmétem dalsiho feseni je zplsob uloZeni téchto konstrukci, jelikoZ staticky neurdité
konstrukce jsou mnohem citlivéjSi na vynucena zatizeni jako jsou poklesy podpor ¢i zmény teplot.

Pro dany rozpon by tento typ konstrukce byl vhodny, nekoresponduje vsak s ucelem
konstrukce a navrh by proto pravdépodobné nebyl natolik efektivni.

1.2 Ramoveé systémy

Ramové systémy oproti tomu vyuZivaji rdmového pUsobeni stojek a pficli. Ty jsou vzajemné
propojeny v rdmovém rohu, ktery svou tuhosti zajistuje prenos vnitinich sil z pticli do stojek. UZitim
vnitfnich kloub(l je mozno upravovat vnitini sily a zaroven sniZovat statickou neurcitost konstrukce,
coz vede k mensi citlivosti na vynucené deformace. Proto se kromé oboustranné vetknutych ramu
mUZeme casto setkat s rdmy dvojkloubovymi a trojkloubovymi.

Vyslednicova ¢ara prochdzi u ramovych konstrukci body nulového momentu a klouby. Stojky
nemusi byt nutné pfimo svislé a rovnéz pricle nemusi byt nutné vodorovné, ale svym tvarem se mohou
pribliZovat pravé k vyslednicové care, ¢imZ se dosahne optimalnéjsiho navrhu, jelikoZz na konstrukci
budou vznikat mensi ohybové momenty na ukor normalovych sil.

Ramové konstrukce lze navrhovat jako ocelové, betonové i dievéné. Ocelové maji vyhodu
snadné&j$i montaZe a celkové niz$i naro¢nosti oproti betonovym. Casto se vyuZivaji pro primyslové
stavby. Dfevéné pak pro stavby obcanské vybavenosti jako napfiklad sportovisté.

Pro vysokou narocnost provedeni neni radmova betonova konstrukce v tomto pripadé trojlodni
haly vhodna.
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1.3 Ohybané systémy

Tretim pfipadem jsou systémy ohybané. Skladaji se z vodorovnych pficli namahanych ohybem.
Pricle jsou pak prosté uloZeny na svislé vetknuté stojky, které prendsi svislé zatizeni z pficli a rovnéz se
podili na tuhosti konstrukce v pfiéném smeéru.

Pricle v téchto konstrukcich pUsobi jako prosté uloZeny nosnik, jehoZ ohybové namahani je
prendseno tazenym a tlaenym pasem. Tyto pdsy musi byt smykové pevné spojeny. Vysledkem tohoto
spojeni muze byt ptihradovy, plnosténny (i perforovany) ¢&i Vierendeeltv nosnik. Cim vétsi je vyska
nosniku, a tedy i rameno vnitfnich sil, tim vétsi Unosnosti dosahuji. Proto se lze nezfidka kdy setkat i
s betonovymi nosniky o vysce kolem dvou metr(. Tyto nosniky, které pak nesou stfesni plast se pak
nazyvaji vazniky.

Pri¢na tuhost vaznikové soustavy je zajisténa tuhosti vetknuti stojek a v pripadé tuhé stiesni
tabule propojujici jednotlivé pficné vazby ji lze zajistit tuhym Stitem. Ten se muiZe skladat
z mezisloupkd, které budou propojeny diagonalnimi ocelovymi ztuZidly nebo budou mezery mezi nimi
vyzdény cihelnym zdivem, pfipadné se vyplni betonovymi panely.

Pro velkorozponové primyslové objekty je tato varianta velmi vhodna a u trojlodni haly pfi
uziti betonu jako hlavniho stavebniho materidlu i nejvhodnéjsi.

Uziti betonu oproti oceli Ize opodstatnit jeho cenou a lepsimi pozarnimi vlastnostmi nez ocel,
u které je pfi ndvrhu na pozarni bezpecnost nutno navrhovat i velmi masivni profily, které jsou pak
nevyuzité, predimenzované a tudiZ i neekonomické.

11
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3. Navrh konstrukcniho systému

Na zakladé vySe uvedenych vlastnosti jednotlivych systémd navrhneme ohybany vaznikovy
systém. Vazniky budou propojeny tuhou stfesni tabuli, ktera bude z betonovych panell. Pti podélném
rozméru 96 metrl se nabizi rozpony mezi jednotlivymi pficnymi vazbami 6 nebo 12 metrd.

Pfi 12metrové vzdalenosti by se musely navrhnout predpjaté stfesni panely na rozpon 12
metrll nebo by se mezi vazby musel vloZit dalsi vaznik, ktery by byl podporovan priviakem ulozenym
na sloupech. Toto feseni by sice zlepsilo vnitfni dispozici haly, jelikoZ by bylo pfitomno méné sloupd,
ale pravdépodobné vedlo k méné efektivnimu ndvrhu (pfedpéti, nutnost dalSiho ohybaného prvku).

Jako optimalni se jevi vzdalenost pfiénych vazeb 6 metrl se Sestimetrovymi stfeSnimi
Zelezobetonovymi panely dle schématu na obr. 3.1 Vazniky se budou uklddat prosté na sloupy a
pravlaky nebudou pritomny.

Prefabrikované prvky, které budou tvofit konstrukci haly tak budou: stfesni panel, vaznik, sloup
a kalichova patka.
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Obr. 3.1 — Ndvrh konstrukcniho systému haly
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4. Navrh skladby stresniho plasté

Tab. 4.1 — Ndvrh skladby stfesniho pldsté

Vrstva Material Plodna hmotnost [kg/m?]
Hydroizolace Glastek 40 Special Mineral 4,54
Tepelnd izolace ISOVER EPS 100S 1,05
Parozabrana Bitalbit S 4,65
ZB panel Hutny beton Bude dopocitano dale

Vypocet tepelného odporu:

d
Rgps = 2
Rgps = m = 5,55 m?K/W
1
U= Re+R+R;
Us ——— =0,17 W/m2K

0,04+5,55+0,17

(4.1)

(4.2)

Navrh skladby stfesniho plasté byl proveden v souladu s poZadavky dle [7].

200

180

HYDROIZOLACE

TEPELNA IZ0LACE
PAROZABRANA
ZELEZOBETONOVY PANEL

Obr. 4.1 — Schéma skladby stresniho plasté
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5. Vypocet zatizeni

Vypocet zatizeni byl proveden v souladu s [1].

5.1Stalé

Empiricky ndvrh

Zelezobetonového panelu:

h=Lt_*%t
35 30

p= 5200 _ 89090 _ 471 _ 200 mm — 180 mm
35 30

Navrh zakladnich rozmér( panelu na obr. 5.1.

A=(1+O,95)'T=

950

,_—/
JA

1000

Obr. 5.1 — Schéma rozméru stresnich paneld

0,18

0,1755 m?

Jo = Vpet - A =26-0,1755 = 4,563 kN/m?

Tab. 5.1 — ZatiZeni skladbou strechy

(5.1)

Vrstva

Material

Plodnd hmotnost [kg/m?]

Plo3na tiha [kN/m?]

Hydroizolace [8] Glastek 40 Special Mineral 4,54 0,045
Tepelna izolace [9] [ ISOVER EPS 100S 1,05 0,042
Parozabrana [10] [ BitalbitS 4,65 0,046
ZB panel hutny beton - 4,563
Celkem 4,653

5.2 Uzitné

Dle [1] - UZitna zatiZeni stfech, Kategorie H — Stfechy nepfistupné s vyjimkou bézné udriby a oprav (dle

narodni p¥ilohy CR):

qx = 0,75 kKN/m?

14
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5.3 Snih
Lokalita: Praha — Zli¢in > I. Snéhova oblast > sk = 0,7 KN/m?
S= i Ce+ Cp- sg (5.2)
Kde: p; .. Tvarovy soucinitel zatizeni snéhem (=0,8)
C. ... Soucinitel expozice (obecné =1)
Ci ... Tepelny soucinitel (obecné = 1)
Sk -~ Charakteristickd hodnota zatizeni snéhem na zemi (dle mapy snéhovych

oblasti
$=08-1-1-0,7=0,56 kN/m?

5.4 Vitr

1. Zatizeni stfechy:

Praha —II. Vétrnd oblast > vychozi rychlost vétru vy0 = 25 m/s

Kategorie terénu lll

a)

Zakladni rychlost vétru

Ub,0 = Cdir * Cseason * Vb,0 (5.3)
Kde:  cqir Soucinitel sméru vétru (obecné =1)
Cseason Soucinitel ro¢niho obdobi (obecné =1)

Vpo=1-1-25=25m/s

Zakladni tlak vétru

1
Q=75 0a" Vho (5.4)

Kde: &,.. Hustotavzduchu (1,25kg/m3)

1
=5 1,25 - 252 = 390,625 Pa = 0,39 kN/m?

Maximalni dynamicky tlak

qp = ¢ce(2) - qp (5.5)

Ce(2) .....dle vySky objektu (cca 9 m) a I1l. kat.terénu = 1,6
4y = 1,6 - 0,39 = 0,624 kN/m?
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d) Tlak vétru na vnéjsi povrch
We = qp(Z) " Cpe (5-6)
Cpe ---- Plochd sttecha (a < 5°),0stré hrany = cpe10max = —1,8

w, = 0,624 - (—1,8) = 1,12 kN/m? (tlak)

Pro soucinitel vnéjsiho tlaku zde byla pro potfeby zjednoduseni vypocétu konzervativné odectena
hodnota -1,8 kterou budeme dale uvaZzovat v celé zatéZovaci plose fesSeného vazniku.

2. Zatizeni podélnych stén
Navétrna strana

We = qp(2) - cpe = 0,624 -0,7 = 0,44 kN/m? (tlak) (5.6)

Zaveétrna strana

We = qp(2) - cpe = 0,624 - 0,3 = 0,19 kN/m? (sani) (5.6)

Navétrna strana — oblast D — cpe 10 = 0,7 (tlak)
Zavétrna strana — oblast E — cpe 19 = —0,3 (sani)
h/d =9/84 = 0,11 < 0,25

5.5 Vysledna tabulka zatizeni

Tab 5.2 — Tabulka s charakteristickymi a ndvrhovymi hodnotami zatiZeni se zatéZovacimi sirkami

Charakteristicka Navrhova Zatésovaci Navrhova hodnota
Zatizeni hodnota gi/qk y hodnota g«/qd v zatiZeni na vaznik f
[kN/m?] [kN/m?] Sifka [m] [kN/m]
w Skladba strechy 0,09 1,35 0,122 6 0,729
2 B panel 4,563 1,35 6,160 6 36,96
o Snih 0,56 1,5 0,840 6 5,04
g Vitr 1,12 1,5 1,680 6 10,08
£ UZitné 0,75 1,5 1,125 6 6,75
Celkem 59,56
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6. Navrh vazniku

6.1 Materialy
Jako vychozi materidly pro navrh vazniku budeme uvazovat:

Beton C30/37
fer =30 Mpa
fea = fex/ve =30/1,5 =20 Mpa

Ocel B500B
fyx = 500 Mpa
fya = fyk/Ymo = 500/1,15 = 435 MPa

6.2 Tvar a rozmeéry

Navrh bude vychazet z publikace [4] , kapitola 2.4.2 - Vaznikovy systém montovanych hal.
Jako vychozi tvar vazniku navrhneme plnosténny sedlovy vaznik z Zelezobetonu. Empiricky stanovime
vySku vazniku v nejvyssim bodé podle vztahu 6.2.1.

Podélny sklon vazniku bude zajistovat odvodnéni stfechy a zaroven vyssi Ucinnou vysku
prarezu v misté nejvétsiho plsobictho momentu. Sklon vazniku je empiricky urcen jako 1:15 — 1:20,
coz pfi daném rozpéti znamend pokles celkové vysky krajnich prirezl oproti stredovému prarezu o
600 — 800 mm. Sitka horni pFiruby je empiricky stanovena dle vztahu 6.2.2 a miZe byt obecné ovlivnéna
délkou uloZeni stfesnich panel(.

L L
H=2—-= (6.1)
H = 22200 24099 _ 1600 — 2400 mm

15 10

L L
b= —— = (6.2)
b _ 24000 _ 24000 — 400 _ 4‘80 mm

60 50

Kvali velkému rozpéti i plsobicimu zatiZzeni o¢ekavame velky ohybovy moment, a tedy i vétsi
plochu vyztuZe z ¢ehoz vyplyva i velka plocha tlateného betonu. Proto vysku pfiruby i bez empirického
vztahu zatim navrhneme 200 mm. Dolni pfirubu zatim nebudeme uvaZovat a navrhneme ji aZ s
ohledem na konkrétni navrh dolni tazené vyztuze. Tloustka stény vazniku je empiricky 70-90 mm. S
ohledem na velké rozpéti se oviem da v misté uloZeni ocekdvat velka tlakova sila v tlacené diagonale,
a proto tloustku nejprve navrhneme na 100 mm a uvidime, jak vyjde posouzeni diagonaly. Pfechody
mezi prirubou se navrhuji s pfihlédnutim k pozvolnéjsim zménam v napjatosti a lepSim moZnostem
odbednéni ve sklonu 1:3 — 1:4. Na obr. 6.1 a obr. 6.2 vidime nakres vazniku s prozatimnimi empiricky
stanovenymi rozméry.
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Obr 6.1 — Pohled na vaznik s okétovanymi zdkladnimi rozméry
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Obr. 6.2 — pricné rezy vaznikem v misté nejvétsi a nejmensi vysky (stfedovy, resp. krajni prirez)

6.3 Ulozeni a stabilita

Pti relativné velké vysce, navrzenému tvaru a vysoko umisténému téZisti je u vazniku zvysené
riziko ztraty stability preklopenim. Proto se jako nejvhodnéjsi navrh ulozZeni jevi uloZeni na sloup do
vidlice ve tvaru pismene U, dle obrazku 6.3, ktera vaznik stabilizuje a zabrani jeho preklopeni.

Vaznik tedy bude prosté uloZen. Z jedné strany uloZen na ocelovém trnu zamezujicimu
vodorovnému posunu, na druhé strané naopak na loZisku umoznujicim dilataci ve vodorovném sméru.

Pro vypoctovy model budeme uvazovat uloZeni délky 20 cm. Podporu budeme pro vypocet
uvazovat uprostied uloZeni. Zaroven oproti osovému rozponu vaznik lehce zkratime, aby mezi sebou
mély vazniky v jedné fadé mezeru, a tedy moznost dilatace v uloZeni. Pro tyto potfeby navrhneme
mezeru 5 cm z kazdé strany.
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Obr. 6.3 —Schema ndvrhu uloZeni do vidlice na vrcholu sloupu

6.4 Vycisleni funkce zatizeni

Nyni, kdyZ uz je navrien tvar a zatiZeni vazniku, lze prejit k funkci zatizeni a ohybového momentu.
Uvazujeme-li pro vypocet stfednici rovnobéznou se spodnim povrchem vazniku (tedy vodorovnou), je
jeji délka 23,9 metrd. Pfi uvazovani skutecné sikmé strednice ziskdame délku 23,913 m. Na celém rozpéti
vazniku se tedy délka lisi 0 1,3 cm, cozZ je pro potieby ruéniho vypoctu pfi daném rozpéti zanedbatelna
hodnota.

Vaznik v pohledu rozdélime na 3 ¢asti, z nichZ u ¢asti A a C dle obr. 6.4 je zatiZzeni konstantni a
u Casti B je trojuhelnikové zavislé na poradnici x.

Konstantni ¢ast vlastni tihy:

Aconst = 0,24m? > feonse = Aconst * Voer = 0,224 26 = 6,24kN/m
Proménna ¢ast vlastni tihy: (délka levé ¢asti — 11,95 m)

Amax = 0,07Mm? > frax = Amax * Yver = 0,07 26 = 1,82kN/m

Funkce zatiZeni od vlastni tihy pro levou polovinu vazniku:

fo =624+ % /vy =135

11,82x 2,457x
-1,35=8,424 +
11,95 11,95

fd = 6,24 . 1,35 +

Po pricteni stalého a proménného zatizeni ziskame funkci zatizZeni:

2,457x

fd = 65,8 + 11,95
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Hodnota reakce v podpore:

65,8+68,257

R=1195- = 801 kN

Funkce posouvajici sily:

2,457x _ _
C=R
2
V =801— 658x — 227X
23,9

Funkce ohybového momentu:

2,457x2

M= [Vdx+C= [801—658x— = 801x —

c=0

65,8x%  2,457x3
M=801x ——————
2 71,7

Mgp(x = 11,95 m) = 4815,3 kNm

65,8x72

2,457x2

+C

2,457x3

71,7

Acnst = 0,11 + 0,13 = 0,24m?
Anox = 0,07m?

Obr. 6.4 — Vypocet vlastni tihy z prirezovych ploch

20

+C

Ay = 0,240,5+0,240,05= 0,11m?
Ag = 0,1%0,7 = 0,07m?

Ac = 0,141,25 = 0,13m?
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7. Vypocet ve Scia Engineer a volba vypocetniho modelu

Po presnéjsi vypocet pouzijeme software SCIA ENGINEER verze 16.1.2024. Pro nasSe potreby
budeme konstrukci modelovat jako 2D prvek, konkrétné v rezimu Ram XZ.

7.1 Nastaveni prirezu

SW Scia Engineer umozZnuje nadefinovani celé skaly pravidelnych ¢i obecnych prarez(.
Navrzeny vaznik je tvaru pismene T, avsak kvuli nabéhlm mezi stojinou a pfirubou jej nelze definovat
pomoci predvolenych typt T prafezd, které s nabéhy nepracuji. Dalsim problémem je, Ze pokud naopak
vymodelujeme prirez presné podle navrhu, musime jej ve Scie zatfidit jako obecny prifez definovany
polygonem. U takovéhoto prlrezu, ktery je definovan jen uZivatelem a Scia pro néj nema vlastni
Sablonu, nelze vytvofit ndbéh, cozZ je v pfipadé sedlového vazniku klicové.

Tvarové nejblize k navrzenému prlrezu je T prQrez definovany dle obr. 7.1 sitkou ptiruby,
Sitkou stény, vyskou ptiruby a celkovou vyskou. Zanedbané ndbéhy mezi stojinou a ptirubou pro
potfeby vypoctu ve Scie vykompenzujeme zvétsenim vysky priruby tak, aby plosny pfirGstek odpovidal
souctu ploch ndbéhd dle obr. 7.2 Pokud by se vypoétem ukazalo, Ze neutralni osa prirezu je nad
nabéhy, potom bychom mohli ponechat plvodni tvar a T prdfezu a tihu ndbéhl uvazovat v podobé
pridaného vnéjsiho zatizeni.

B 450

th 160

H 600

N

L;Y sh 200

Obr. 7.1 — Definice T-prurezu ve SCIA ENGINEER

Obr. 7.2 — Prepocet plochy nabéhi do zvétsené vysky priruby — plocha tlaceného betonu i jeho tiha
zustanou zachovdny, zmény v prurezovych charakteristikdch zanedbdme
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7.2 Vypocetni model

Volba a definice vhodného vypocetniho modelu jsou zdkladem uUspésného fesSeni kazdé
statické ulohy. Tento konkrétni ptipad nabizi nékolik alternativ, které se postupné pokusime ve Scie
namodelovat a poté vybrat tu, kterd je pro dany vypocet nejvhodnéjsi. V této kapitole se co nejpresnéji
pokusime vymodelovat ndbéh na vazniku, aby co nejlépe vystihoval skute¢né chovani vazniku.

Pro zjednoduseny rucni vypocet byla uvazovdna stfednice rovnobéind se spodnim pasem
vazniku. Tento pfipad bude tvofit prvni dvé alternativy. Dalsi dvé alternativy budou idealizované
zalomenou stfednici prochazejici tézisti prarezd vazniku a z poslednich dvou alternativ bude jedna se
zalomenou stfednici prochazejici tézisti prirezd a druha se strednici pfimou a od pfedchozich navrhi
se budou odliSovat zarovnanim nabéha.

7.2.1 Prvni dvojice modeld

Prvnivypocetni model je zadan jako nosnik o konstantnim priifezu shodnym s krajnimi prirezy.
Nabéh je pak modelovan jako pfibytek vysky smérem ke stfedu nosniku, kde je prirez nejvyssi a ma
definované zarovnani ke spodnimu povrchu. Stfednice je tedy rovnobéind se spodnim pdsem a
prochazi tézisti krajnich prirez(, jak je naznaceno na obr. 7.3.

Druhy model je obdobou prvniho modelu, avsak s presné opacnym postupem. Vychozi nosnik
ma konstantni prQrez odpovidajici sttedovému prifezu a smérem od stfedu je pak definovan nabéh
jako ubytek na vysce, dokud vyska neodpovida krajnimu prifezu. Nabéh je rovnéz zarovnany ke
spodnimu povrchu. Geometrie je opét naznacena na obr. 7.4.

\

vvev,

Obr. 7.3 — Model se strednici prochdzejici tézisti krajnich prarezu

-

Obr. 7.4 — Model se strednici prochdzejici stfredovym prurfezem a rovnobézZnou se spodnim pdsem
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Obr. 7.5 — Pribeéh vnitrnich sil u prvniho a druhého vypocetniho modelu — vlevo ohybovy moment a
vpravo posouvajici sila
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Obr. 7.6 — Viykresleni tlakovych (vlevo) a tahovych (vpravo) napéti pro prvni a druhy vypocetni model
zjisténych linedrnim vypoctem bez vlivu vyztuze

52,1 MPa/4.78

-29,4 MPa/9.56
-29,4 MPa/2.39

Vyhodnoceni modelt

Po vzajemném porovnani prvnich dvou modell vidime, Ze oba modely jsou po vykresleni
geometrie a povrchl vzhledové totoZné, avsak stiednice je v rGznych vyskach. Presto vSak z obou
modell vyplyvaji zcela totozné hodnoty. Jak pro vnitini sily, tak i pro prlibéhy napéti ziskavame zcela
totozné hodnoty, z ¢ehoz vyplyva, Ze vyska stfednice v tomto pfipadé nema vliv na vnitini sily. Ve
stfedovém priafezu ziskdvdme hodnotu maximalniho ohybového momentu Mg; = 4873,7 kNm a v
nadpodporovém prarezu velikost posouvajici sily Vy; = 818,1 kN.

7.2.2 Druha dvojice modelt

Treti vypocetni model uz uvazuje zalomenou stfednici se sklonem odpovidajicimu skute¢né
stfednici prvku. Zvoleny prirez prvku odpovida stfedovému priarezu, tedy prdrezu s nejvyssi vyskou.
Nabéh je pak modelovan jako ubytek smérem od stfedu ke kraji vazniku a zarovnan s hornim povrchem
dle obr. 7.7.

Ctvrty navrh je opét opaény postup tfetiho navrhu. Jako konstantni prifez je zvolen krajni
prifez a smérem ke stfedu vazniku zajistuji nabéh pribytky vysky. Schéma na obr. 7.8.
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Obr. 7.8 — Model se zalomenou strednici a pribytky vysky smérem ke stiedu

Vyhodnoceni modelt

U modell se zalomenou stfednici ziskavdme velmi podobné hodnoty jako u prvnich dvou
modell. Hodnoty ohybovych momentl v porovnani s prvnim a druhym modelem dosahuji odchylky
maximalné kolem 0,2 % a hodnoty posouvajicich sil v misté uloZeni jsou dokonce totozné ve vSech
Ctyfech pfipadech. Prlibéhy vnitfnich sil a napéti jsou zobrazeny na obr. 7.9 - 7.11.

40,34

R \m‘\l" I }//M' (ML

8
?

Obr. 7.9 — Priibéhy ohybovych momenti pro treti model (vlevo) a Ctvrty model (vpravo)
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Obr. 7.10 — Priibéhy posouvajici sily na tretim a Ctvrtém modelu — jak je vidét, u obou modeli
pozorujeme zcela totoZny priibéh
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Obr. 7.11 — Pribéhy napéti u tretiho modelu (vlevo) a Ctvrtého modelu (vpravo), z porovndni je
zrejmé, Ze hodnoty u obou modell jsou témér totozné (zjisténo linedrnim vypocltem bez vlivu
vyztuZe)

7.2.3 Treti dvojice modeld

Idedinim modelem by byl takovy, kde by se podle obr. 7.12 vymodelovaly dva nabéhy - na
spodni i na horni strané stfednice. To v3ak Scia, ktera umi maximalné jeden nabéh na jeden prvek
neumoznuje. Proto se tento fakt pokusime obejit vymodelovanim nabéhu, ktery bude zarovndan
ke stfednici (Scia jej oznacuje jako “rovnomérné” zarovnani), kterad je v pfipadé patého modelu
zalomena a zndzornéna na obr. 7.13.

Ze schématu patého navrhu je patrné, Ze spodni pds vazniku je pfimy a pro zalomenou stfednici
vystihuje tento zpUsob zarovnani skutecny tvar vazniku nejlépe.

Sesty navrh je opét odbdobny jako ptedchozi. Jedinym rozdilem je, e stfednice neni
uvaZzovana zalomena, ale pfima dle obr. 7.14. JelikoZ je zde stfednice pfima, tak se zde projevuje jev,
kdy je ¢ast nabéhu pridélena nad stfednici a ¢ast pod stfednici a spodni pas vazniku tudiz ziska konvexni
tvar. Prabéhy vnitfnich sil a napéti na obr. 7.15 - 7.17.

1387) \, u
2200

989 |
398

989|511
1500

Obr. 7.12 — Idedlni tvar, jak by se musely vytvorit a zarovnat nabéhy, aby co nejlépe vystihovaly
skutecny tvar vazniku
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Obr. 7.13 — Pdty model se zalomenou stfednici a rovnomérné zarovnanym ndbéhem, ktery
vystihuje skutecny tvar vazniku
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Obr. 7.14 — Schéma Sestého vypocetniho modelu s pfimou stfednici a rovnomérné zarovnhanym
ndbéhem, ¢imZ vznika konvexni tvar spodniho pdsu
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Obr. 7.15 — Priibéhy ohybovych momenti u pdatého modelu (vlevo) a sestého modelu (vpravo),

opét sledujeme takrka stejné hodnoty
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Obr. 7.16 — Pribéhy posouvajicich sil — opét totozné pro oba modely
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7.3 Celkové vyhodnoceni:

Modely 1, 2 a 5 presné vystihuji skuteCnou geometrii vazniku. Modely 3, 4 a 5 jsou modelovany
se zalomenou stfednici a kdyz si u nich nechame vykreslit pribéhy normalovych sil, tak zjistime, Ze nam
smérem od stfedu k okrajlim pribyva tlakova normalova sila aZz do velikosti 27,5 kN v nadpodporovém
prafezu. Kvlli modelu se zalomenou stfednici je mozné, Ze ndm ve vypoctu takové normalové sily
vzniknou, jelikoZ pUlsobici zatiZzeni je rozkldadano na normalovou silu a posouvajici silu, nicméné u
skutecné konstrukce (prosté uloZeny nosnik) takovyto rozklad nastavat nemuze. Proto modely 3,4 a5
vylou¢ime.

Z modell 1 a 2 ndm vychazeji naprosto totoZzné hodnoty a vystihuji i skutecny tvar vazniku.
Zaroven se hodnoty zcela shoduji i s vysledky z modelu 6. Zavérem tedy mizeme prohlasit, Ze pro jeden
konstrukéni prvek lze navrhnout i vice vystiznych vypocetnich modeld. Pro dané podepreni jsou
vystizné tfi rizné modely, pficemz jeden z nich dokonce ani nevystihuje skute¢ny tvar zkoumaného
prvku, i pres to ale vystihuje jeho chovani.

Navrhové hodnoty ohybového momentu zjisténé pomoci vypocetniho softwaru jsou uvedeny
v tabulce 7.1.

Tab. 7.1 — Hodnoty ohybového momentu do poloviny délky dle

vypoctu SCIA

% [m] M-SCIA X [m] M-SCIA % [m] M-SCIA
[kNm] [kNm] [kNm]
0 0 4,28 2822 8,55 | 4470,3
0,23 103,2 4,53 | 2953,9 8,81 | 4527,8
0,48 306,9 4,78 | 3081,4 9,06 | 4580,9
0,74 506,3 5,03 | 3204,7 9,31 | 4629,5
0,99 701,2 5,28 | 33235 9,56 | 4673,8
1,25 891,7 5,53 | 3437,9 9,81 | 4713,7
1,5 1077,8 5,79 3548 10,06 | 4749,1
1,75 | 1259,5 6,04 | 3653,8 10,31 | 4780,2
2,01 | 1436,8 6,29 | 3755,1 10,57 | 4806,7
2,26 | 1609,7 6,54 | 3852,1 10,82 | 48289
2,52 1777,3 6,79 3944,7 11,07 | 4846,6
2,77 | 1939,5 7,04 4033 11,32 | 4859,9
3,02 | 2097,4 7,3 4116,9 11,57 | 4868,8
3,27 2251 7,55 | 4196,3 11,82 | 4873,2
3,52 2400,3 7,8 4271,4 11,95 | 4873,7

3,77 | 2473,3 8,05 | 4342,1

4,03 | 2685,8 8,3 4408,4
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8. Navrh ohyboveé vyztuze

Tato kapitola se bude zabyvat navrhem ohybové vyztuze pro vaznik V3.

8.1 Kryci vrstva

a) Pro ohybovou vyztuz (prozatim odhad vyztuze @25 mm)

Pro navrh kryti vyztuze budeme uvaZovat ndvrhovou Zivotnost objektu 50 let a stupen vlivu prostredi
XC1. Vypocet bude probihat dle [2].

Cnom = Cmin + ACgev (8.1)
Kde:  cpin = max{cmin,b 5 Cmindur T ACqury — ACqur,st — ACaur,aaa ; 10 mm} (8.2)
Kde:  Crminp Minimalni kryci vrstva z hlediska soudrznosti

Dle praméru prutu —25 mm

Minimalni kryci vrstva z hlediska podminek prostredi
XC1 p¥i betonu ttfidy C30/37 - sniZit tfidu S4 o jednu tfidu na S3
Pro S3 a XC1 ¢jin gyr = 10 mm

Cmin,dur

Acayr,y Pfidavna bezpelnostni slozka
0mm

Acqyr st Redukce minimalni kryci vrstvy pfi pouZiti nerezové oceli
0mm

Acqur,ada Redukce minimalni kryci vrstvy pfi pouZiti dodatecné ochrany
O0mm

Cmin = max{25; 10+ 0—-0—-0; 10 mm} = 25 mm
Acge, Prefabrikat — uplatnéni systému zajistujici kvalitu — 5 mm

Cnom = 25+ 5=30mm
b) Pro tfminky (prozatim odhad @10 mm)

Cmin = max{10; 10+0—-0—0; 10 mm} = 10 mm
Acgep, = 5 mm
Cnom = 10+ 5=15mm

8.2 Navrh vyztuZe pro stfedovy prirez

Mgp = 4873,7 KNm
¢ =30 mm
b =500 mm

d=h—-c— Bgy — =2200-30-10 -2 = 2147,5 mm (8.3)

NS
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Navrh vyztuze provedeme odhadem ramene vnittnich sil:

z=0,9d —0,95d = 1933 — 2040 - 2000 mm

M 4873,7%10°
Agreq = —2= = = 5604 mm? (8.4)
’ fya*z 434,78%2000

Navrh: 12x @ 25 mm, A 0, = 5890 mm?

Konstrukéni zasady:

As,min = Max {0.26 : ’;fﬂ -A,;0,0013 'Ac} (8.5)
vk
2,9

g min = Max {0,26 'Z00" 310000;0,0013 - 310000} = max{467; 403} = 467 mm?

asmax = 0,04 - A, = 0,04 - 310000 = 12400 mm? (8.6)

(smax = 0,04 - 310000 = 12400 mm?

s <min(2h;250) = (2-2200;250) = 250 mm (8.7)
s <min(2-2200;250) = 250 mm

s; = max{20;1,20 ; Dy + 5} = {20;1,2 - 25;22 + 5} = 30 mm (8.8)
s; = max{20;1,2-25;22+ 5} = 30 mm

V této fazi konecné mulzeme navrhnout dolni pfirubu s ohledem na navrienou vyztuz,
konstrukcni zasady a vypocet kryci vrstvy. Geometrie navrhu na zdkladé konstrukcnich zasad je
zobrazena na obr. 8.1 a geometrie po optimalizaci ndvrhu na obr. 8.2.

Navrh byl oproti minimalnim poZadavkim optimalizovan pfidanim nabéhu mezi pfirubu sténu
vazniku pro lepsi pfenos napéti do stény a Sitka pfiruby byla zvySena pro moZnost vétsi rozteée meazi
vyztuinymi pruty, nez je minimalni.

-
R
=
g
P
30 ,I,ZS 1,30 L25 L 30 I,25,I,30 1,25 | 30
O O 040
Ve [Tel
o~ &
-
R
P
O O 0OF0
-
=
Y
L 250 l
7 7

Obr. 8.1 — Ndavrh spodni priruby vazniku na zdkladé poZadovanych konstrukcnich
vlastnosti, navrZzené vyztuZe a kryci vrstvy
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Obr. 8.2 — Ndvrh po optimalizaci nékterych rozmeérd

Pribytek plochy betonu A, :

A, =0,1-02-2+0,1-0,035=0,0435 m?
Pribytek tihy betonu f.;, . :

fenk = Acn * VYper = 0,0435-26 = 1,131 kN/m
Navrhova hodnota pribytku vlastni tihy:

fena = fenk - Ve = 1,131-1,35 = 1,53 kN/m

Zatizeni 1,53 kN/m je v kontextu celkového zatizeni pomérné malé, pokud si vSak spocitame
pfibytek momentu, dostaneme se na hodnotu M = % - f1? = 110 kNm, co? u? tak mald hodnota p¥i

daném rozpéti neni. Proto prepocitdme ndvrhové hodnoty ohybového momentu. Nové navrhové
hodnoty momentu jsou uvedeny v tab. 8.1.

Posouzeni navrzené vyztuze s predpokkladem, Ze je neutralni osa v horni prirubé:

FC = FS
As-fya _ 5890-434,78

= = = 320
08-b-f,q 0850020 rm

08-b-x-feq= As,prov'fyd - X

(8.9)
320 mm > 200 mm

Tlacena vyska vysla mimo pfirubu, coZz znamen3, Ze predpoklad byl chybny. Tlacend plocha tudiz
nebude mit po vysce konstantni Sifku, protoZe bude zasahovat do nabéhu a pravdépodobné i do
stojiny. To nam zkomplikuje vypocet, proto se na posouzeni podivame podrobnéji v nasledujici
podkapitole.
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Tab 8.1 — Prepocitané hodnoty ohybového momentu do poloviny délky
vazniku dle SCIA po ndvrhu spodni pfiruby

w[m] | M-SCIA w[m] | M-SCIA w[m | M-SCIA

[kNm] [kNm] [kNm]
0 0 4,15 | 2814 83 | 45036
023 | 1054 4,28 | 28831 8,55 | 4566,8
048 | 3136 4,53 | 3017,8 8,81 | 46255
074 | 517,2 4,78 | 31481 9,06 | 4679,7
0,99 [ 7164 503 | 3274 9,31 [ 47295
1,25 911 528 | 33954 9,56 | 4774,7
15 | 11012 553 | 35123 9,81 | 48154
1,75 | 1286,8 579 | 3624,7 10,06 | 48516
2,01 | 1467,9 6,04 | 37327 10,31 | 48833
2,26 | 16446 6,29 | 38363 10,57 | 49105
2,52 | 18158 6,54 | 39354 10,82 | 49331
2,77 | 19815 679 | 4030 11,07 | 4951,2
3,02 | 2142,9 7,04 | 4120,1 11,32 | 4964,8
3,27 | 22998 73 | 420538 11,57 | 497338
3,52 | 24522 755 | 4287 11,82 | 49783
3,77 | 26003 78 | 43637 11,95 | 49789
4,03 | 2743,9 8,05 | 44359

8.3 Posouzeni vyztuze prouzkovou metodou

K posouzeni navriené vyztuZe vyuZijeme tzv. prouzkové metody. Prouzkovd metoda je
zjednodusené integrace napéti po prifezu. Prifez je rozdélen na stejné velké prouzky. Cim mensi vyska
prouzku je, tim presnéjsi hodnoty lze z postupu ziskat. V ose kazdého prouzku je pak uréeno napéti na
zakladé pomérného pretvoreni vztazeného k neutralni ose a na zakladé tohoto napéti je pak uréena
normalovd sila v prouzku. Do vypoctu zahrneme vSechny prouzky se zapornym pomérnym
pretvofenim, a tudiz zapornou normalovou silou, tzn. prouzky po vysce tlaceného betonu. Cilem
tohoto vypoctu je iteraénim postupem stanovit takové x, aby platilo, Ze Y F,; =Y F,. Moment
unosnosti pak bude uréen momentovym ucinkem sil vSech prouzki vztazenych k jednomu bodu — pro
usnadnéni vypoctu pro nas tento bod bude téZisté tazené vyztuze. Schéma principu prouzkové metody
na obr. 8.3.

Pfednosti tohoto postupu je jednak jeho presnost a jednak fakt, Ze si lze vybrat, ktery pracovni
diagram betonu pro vypocet pouZijeme.

Unosnost betonového priiezu je dle prouzkové metody déna vztahem:

n
Mgq =Z(Na- +NE+NE)-z;+N-zp
i=1

(8.10)
Kde: N Sila v betonu v i-tém prouzku
NS’} Sila v horni vyztuzZi v i-tém prouzku
NS‘% Sila v horni vyztuzi v i-tém prouzku
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Z; Vzdalenost téZisté i-tého prouzku od bodu otaceni
N Hodnota normalové sily od vnéjsiho zatizeni
Zr Vyska tézisté plného betonového priarezu (vztazeno k bodu otaceni)

vyztuze od spodni hrany priifezu a nazveme ji hy. Horni tlaenou vyztuz nebudeme ve vypoctu
uvaZzovat a normalovou silu od vnéjsiho zatiZzeni v nasem pfipadé nemame. Vztah tedy miZeme
zjednodusit na:

n
Mgq = ZNci “(zi — hy)
i=1

(8.11)
Kde: N, Sila v betonu v i-tém prouzku
Z; Vzdalenost tézisté i-tého prouzku od bodu otaéeni
hg Vzdalenost tézisté tazené vyztuze od spodni hrany prirezu

Hodnota sily v betonu v daném prouzku je ddna vztahem (8.12). V tomto vztahu figuruje ¢len og,; coz
je pravé clen, ktery lze ziskat rliznymi pristupy podle toho, ktery pracovni diagram si zvolime jako
vychozi.

Neg =t b;- oy (8.12)
Kde: ¢; Vyska i-tého prouzku
b; Sitka i-tého prouzku
Oci Napéti v ose i-tého prouzku
Ecu
1 <~ Iy /
2 «— fy _J;’
X 3 < ng aKf‘“
4 — Fry f_/‘
5 < Fes /
—6—- — —— |bg < Fe -”0
L :
../
.-X
.-'f
/!
.-"'f
/
Zg /.f
/
/
/
/
o0 00 Y —
o000 |- Y m— )
o000 f —

Obr. 8.3 — Schema principu prouzkové metody
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RlGzné pracovni diagramy a pfislusna vyjadreni napéti:

a) Skutecny pracovni diagram

o, kn—
, Fe _ 70" (8.13)
i fem 1+(k—-2)n
Kde n= =2 (8.14)
Ec1
0,4 fum} k=1,05-E., ;Ll (8.15)

Eeq Ecur &
Obr. 8.4 Skutecny pracovni
diagram betonu, prevzato z [2]

Kde  hodnoty E., fom, €c1s Ecu jSOU Uvedeny v tab. 3.1 v [2]

hodnota ¢, je hodnota pomérného pretvofeni vose i-tého prouzku odvozena na
zakladé podobnosti trojuhelnikt dle obr. 8.7

e = et (1- 1) (8.16)
Kde hodnota €% predstavuje pomérné pretvoreni spodnich vldken prafezu, odvozeni dle
obr. 8.7
a_ &
ef = — (H—x) (8.17)

Kde " je pretvoreni hornich vidken prifezu, tedy mezni pretvoreni betonu &,
dle tab. 3.1v [2]

b) Parabolicko-rektangularni pracovni diagram

— - -

! Pro oblast 0 < ¢, < g, plati:

0c = fa |1 = (1-52)] (8.18)

Ec2

Pro oblast g,p < &, < &gy plati:

: Gczfcd

gcuz &

Obr. 8.5 — Parabolicko-rektanguldrni
pracovni diagram, prevzato z [2]

Kde  hodnoty &.4, €c2, Ecy2, 1 jSOU uvedeny v tab. 3.1 v [2]
hodnota ¢; dle vztaht (8.16) a (8.17)
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c) Bilinearni pracovni diagram

Oc

Pro oblast 0 < &, < g3 plati:

..
Oc = fea ﬁ (8.19)

Pro oblast e.3 < &, < g3 plati:

. -— O, =
a P z -2 c fcd

Obr. 8.6 — Bilinedrni pracovni
diagram, pfevzato z [2]

Kde  hodnoty &.3, £-,3, jsou uvedeny v tab. 8.3

hodnota ¢.; dle vztaht (8.16) a (8.17)

¢
|\ J g? _ Eci
X (H-x) H-x-gz
g.—gd.(H_x_Zi)
ClL (H_x)
_gd (g F
¢ ' Ei =€ (1 (H_x)) (8.16)
gh gd
?zH—x
eh
I/ j €d=7-(H—x) (8.17)

g’

Obr. 8.7 — Odvozeni vztah( uZitych pri vypoctu napéti

Pro posouzeni Unosnosti prouzkovou metodou jsme sestrojili nékolik excelovych tabulek.
V priloze A jsou vysvétleny postupy vypoctl pro parabolicko-rektangularni a bilinedrni pracovni
diagram. Postup pro uziti skute¢ného pracovniho diagramu pak v priloze B.

Pro kazdy pracovni diagram byly sestaveny dvé excelové tabulky. Prvni tabulka vZdy s pfesnosti
na centimetry, kterd slouzi pro pfiblizné uréeni x. Druha tabulka déli na prouzky po milimetrech a slouzi
k pfesnému iteracnimu zjisténi vysky tlacené oblasti x. V pfiloze C jsou vstupy a vystupy pro uziti
skutecného pracovniho diagramu pfi milimetrovém déleni. V pfiloze D pak pro parabolicko-
rektanguldrni diagram pfi milimetrovém déleni a v pfiloze E pro bilinearni diagram pfi milimetrovém
déleni. Na ukdazku je vidy pfriloZen i vysek tabulky pro pfislusny pracovni diagram, tentokrat pro
nazornost pro déleni po centimetrech. Tab. 8.2 predstavuje pro nazornost vysek jedné z tabulek.
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Tab. 8.2 — Ukdzka excelového souboru pocitajiciho unosnost prouzkovou metodou

Prousek Plocha 2 £ Oci Nei Nei* (zi-hs)
prouzku [MPa] [kN] [kNm]

1 5000 2195 0,003477 20,00 100 |210,50

2 5000 2185 0,00343 20,00 100 |209,50

3 5000 2175 0,003383 |20,00 100 |208,50

4 5000 2165 0,003337 20,00 100 |207,50

5 5000 2155 0,00329 | 20,00 100 |206,50

8.4 Posouzeni vyztuze rucnim vypoctem

Nyni provedeme rucni vypocet zaloZeny na rovnosti sil od tlaéeného betonu i tazené oceli v prirezu. Z
predchoziho vypoctu predpokladejme polohu neutralni osy ve sténé vazniku, symboly vysvétleny na

obr. 8.8.

FC = FS
Acc* fea = As,prov 'fyd
(Accr + Agez + x'- ) fea = As,prov : fyd

[ J—

A

AS,provfyd_(Accl +Acc2)fcd

tfecd

5890-435—-20(200-500+50-200) _

100-20

= 181,1 mm

Ax =x"+ a1 = 181,1+ 200 = 381,1 mm

_ 3811
A

pro (A =10,8) » x = 476,3 mm

Ace =

aCC -

zc=H— a., —

Acc1cc1tAcc2Qcc2t AL, 1A, 0

CcX

Acc1tAccatAgyt

500-200-100+200-50(200+%)+100-181,1-(200+

181,1

7 )

500-200+200-50+100-181,1

= 136 mm

Mpa = Asprov " fya - Ze = 5890 - 435 - 1966,5 = 5038,5 kNm
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b=500
Cec 'i"c-:'
136 el
— //‘ * Uee
Ax=
581 X=
05hcg 05k e
t
100
H d ‘c
00O
000
as=9/,5)as=97,5 0000

Obr. 8.8 — Obrdzek prurezu s vysvétlenymi pouzitymi symboly

Shrnuti ru¢niho vypoctu pro stfedovy prirez:

Sila v betonu: 2562,2 kN
Sila ve vyztuzi: 2562,4 kN
R v iy Ly fya 435
Pomérné pretvoreni horni fady vyztuze: 0,0116 <= = = 0,002175
E 200000
R v Ly - fya 435
Pomérné pretvoreni dolni fady vyztuze: 0,0124 <= = = 0,002175
E 200000
Vyska tlacené oblasti x: 476,3 mm
Pomérna vyska tlacené oblasti: €= X 2783 0,225
d 2120
Mpg: 5038,5 kNm

Mpg = 5038,5 kNm < Mg, = 4978,9 kNm

Navrh vyhovuje, v poli bude navrZzena vyztuz 12x $25 mm.
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Tabulkové porovnani vysledka:

Tab. 8.3 — Tabulka se souhrnem ruéniho vypoctu a vypoctu prouzkovou metodou, ve Zlutém pruhu
jsou zvyraznény vysledné momenty tnosnosti

Shrnuti vsech vysledkd
Parabolicko-
Pracovni diagram Skutecny arabo IC,O , Bilinedrni Ruéni vypocet
rektangularni
Sila v betonu [kN] 2561,9 2562,6 2562,5 2562,2
Sila ve vyztuZi [kN] 2562,4 1708,2 2562,4 2562,4
x [mm] 490 474 511 476,3
Mgp [KNm] 5011,4 5034,3 50329 5038,5
E=x/d [-] 0,233 0,225 0,243 0,227
€ horni [-] 0,0111 0,0116 0,0105 0,0118
& doini [] 0,0119 0,0124 0,0109 0,0123
VyuZziti vyztuze (Mgp =
yuzit vyztuze (Mep 99,35 98,90 98,93 98,82
4978,9 kNm) [%]
L’J t 7 s
nosnost v porovnani s 99,46 99,92 99,89 100,00
rucnim vypoctem [%]
g, = f,4/Es= 435/200000 = 0,002175

Z porovnani vsech vypoctovych metod (tab. 8.3) vyplyva, Ze ruéni vypocet nebyl v tomto
pfipadé na strané bezpecnosti, jak by to u zjednoduseného rucniho vypoctu mélo byt, jelikoz pti jeho
uziti vysel nejvétsi moment Unosnosti ze vSsech metod. Pfi podrobnéjsim zkoumani vsak vidime, ze
hodnoty se lisi jen o cca 0,1 %, cozZ je zcela zanedbatelnd hodnota. Do tohoto porovnani nepocitdme
vysledky ze skutecného pracovniho diagramu z dlvodu, které jsme zminili vyse, ale vidime, Ze i pres
nespravné pouZiti nam z néj vysla srovnatelnd hodnota momentu Unosnosti, a to na strané
bezpecénosti.

Excelovy sesit pro vypocet staticky nutné vyztuZe a vysvétleni postupu jeho vypoctu najdeme
v priloze F. NiZe je pak uveden tabulkovy vytah staticky nutného materidlového rozdéleni vyztuze bez
vypoctu kotevnich délek.

8.5 Navrh vyztuze nad podporou

Nad podporou navrhneme vyztuz na % momentu v poli, tzn. 5038,5/4 = 1260 kNm. Tato
vyztuz bude zasahovat z kazdé strany do pole o 0,2nasobek svétlého rozponu, tedy 0,2 - 23500 =
4700 mm.

Navrh vyztuze:

MED = 1260 kNm
¢ =30mm
b =500 mm

d=h— q. = 1500 — +*25+21525
=h—a, = _ 442,5+2-1525

= 1421 mm (8.3)
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Navrh vyztuze provedeme odhadem ramene vnittnich sil:

z=0,9d —0,95d = 1279 — 1350 - 1300 mm

M 1260-10°
Agreq = —2 = = 2228 mm?
’ fyaz ~ 434,78:1300

Navrh: 6x @ 25 mm, A 0, = 2945 mm?

Ruéni posouzeni navrhu:
FC = FS
Acc * fea = As,prov 'fyd

Predpoklad: Tlac¢ena cast betonu je jen v ptirubé

(+x"t) fea = Ag prov 'fyd

__ Asprovfyd _ 2945-435
tfea 300-20

= 213,5 mm

(8.4)

Predpoklad neni splnén, novy predpoklad: tlacena plocha betonu je v prechodu mezi stojinou a

prirubou (vysvétleni uzitych symboll a dosazeni v obr. 8.9 a 8.10)

Acc* fea = As,prov 'fyd

As'proy‘fyd _ 2945-435

= 64 054 mm?
fcd 20

A =

2
80x’

x'? —140x'
35

Age =200 - 300 + (140 + 80)35 —

Ace = 67700 — 2 x' — 140x
67700 — —x'* — 140x' = 64 054
x' = 19,7 mm

Ax = (35 —x') + 200 = 215,3 mm
x(1=0,8) =269 mm

Acc1-Qcc1tAcc2Qcc2t AL, a0

Ace =
ACCl +ACC2 +ACJC’

300-200-100+230-15,3(200+252)+35+15,3-(200+>2)

300-200+230-15,3+35-15,3

= 106,8 mm

Ace =

Ze=d — a. = 1421 -106,8 = 1314 mm
Mg = Asprov * fya - Zc = 2945 - 435 - 1314 = 1683,3 kNm

Mgq > Mgq
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Navrh vyhovuje, nad podporou bude navrzena vyztuz 4x @25 mm.

b
£ A X35 , _ 80x’
T b~ 80 ~ 35
N
35 " PN
Plocha vySrafované casti S:
S=b x' B 80x' «x' B 80x'2
N ~7 2735 270
< 12 ,2
L %0 L §= 80x _ 16x
A A 35 7

Obr. 8.9 — Vysvétleni pouZitych symbolt a dosazeni — detail spodniho nabéhu

X / / Odetitand Zast
M m o

| 80 |, 140 | 80

A rd A /‘

Obr. 8.10 — Vypocet placené plochy A..: Od plochy ndbéhu i pfiruby byla odectend ¢dst vymezend
poradnici x*. Tato cdst je tvofena dvéma trojuhelniky a obdélnikem

8.6 Vypocet kotevnich a pfesahovych délek

a) Mezni napéti v soudrznosti (pro Zebirkovou vyztuz):
fra = 2251102 fera (8.20)
Kde feta--- Navrhova hodnota pevnosti betonu v tahu (pro C30/37 = 2/1,5 = 1,33 MPa)

N1..... Soucinitel zohlednujici kvalitu podminek soudrznosti a polohy prutu béhem
betonaze

Spodni vyztuz — dobré podminky > n; =1
Ny..... SoucCinitel zohlednujici prdmér prutu 2> 1 pro® < 32 mm

foa =2,25-1-1-1,33 = 2,99 MPa
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b) Zakladni kotevni délka:

P Osd

lorea = 377, (8.21)
Kde @.... Primér prutu (=25 mm)
Osq---- Navrhové napéti prutu v misté odkud se méfi kotveni (konzervativné Ize
uvaZovat mez kluzu 435 MPa)
fod- Mezni napéti v soudrinosti (vztah 8.20)
25 435
lbrqd 7 m—909 mm

c) Navrhova kotevni délka

lba= a1 -ay -z -y s lprga = lpmin (8.22)
Kde [y S Vliv tvaru prutu — pro pfimy tazeny prut =1

—0,7 pro nepfimy, pokud c; > 30), jinak =1

Kde ¢4 =min(a/2; c;;c) (8.23)
cq = min(40/2;40;30) = 20
Kde hodnoty a; c4; ¢ jsu vysvétleny v obr. 8.11

cqg =20>30 =3-25=75..Neplati; a; pro zalomené =1

a,..... Vliv minimalni betonové kryci vrstvy
a; =1-0,15(cg — 0)/0 pro pfimy prut (8.24)
a,=1-0,15- 2025 ~ 1,03 - a, = 1 pro pfimé pruty

25
a, =1-0,15-(c; — 30)/D pro zalomeny prut

(cq —30) < 0;a, = 1 pro zalomené pruty

as.... Vliv ovinuti pFi¢nou vyztuZi — zatim nenavrzena pfi¢nd vyztuz, a; = 1
lo Vliv pficné privarenych prutli = 1
as..... Vliv tlaku kolmého na smér odstépovani betonu = bezpecné 1

lp min-- Minimalni kotevni délka
Upmin > max(0,31, g0 ;100 ;100 mm ) (8.25)
lp min > max(0,3-909;250;100) = 273 mm
lpg=1-1-1-1-1-909 =909 mm > 273 mm
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- |
o

a) piimé pruty
cy=min(al2, c,, c)

Obr. 8.11 — Vysvétleni pouZitych symbolu v (8.23), prevzato z [2]

d) Navrhova pfesahova délka
lO = Qa Q- 03 As - Ag * lb,rqd = lO,min (8.26)
Kde a4, ay, a3, as.... dle (8.22)

Qg ... Dle procenta stykovanych prutl v poméru ku celkové prifezové plose
vyztuze (viz. tab. 8.7)

lomin-- > max (0,3 - &g - I rqq; 150 ; 200 mm ) (8.27)
lomin-- > max(0,3-1-1018;15 - 25;200) = 375 mm
lp,rqa- Zékladni kotevni délka, viz (8.21)

Urceni hodnot Iy a [y 1y v tabulce:

Tab. 8.4 — Ndvrhové presahové délky dle procenta

stykovanych
Procento stykovanych o | |
prutCl 6 0,min 0
<25% 1 273 909
33% 1,15 314 1045
50% 1,4 382 1273
>50% 1,5 409 1364

Rozsifeni momentové obalky:

cotgf—cotga

2 (8.28)

a; =2z

Kde 0 = Uhel smykové trhliny, volime cotgf = 1,5 (konstrukce nenamahdna normalovou
silou

a = Uhel umiséni smykové vyztuze = @ = 90°, cotg(90) =0

Hodnoty rozsifeni a; jsou uvedeny v tab. 8.5. Byly spocitany pro krajni a stfedovy prirez a 4 dalsi
mezilehlé prlfezy.
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Tab. 8.5 — Rozsifeni momentové obdlky, pro vétsi
presnost byl vypocet proveden ve vice bodech

x [m] z [m] a;
x1 0 1,393 1,741
x2 2,4 1,480 1,850
x3 4,8 1,593 1,991
x4 7,2 1,692 2,115
x5 9,6 1,832 2,290
X6 12 1,972 2,465

U konstrukéni vyztuze nepredpokladame jeji statické vyuziti, proto jeji stykovaci délku
stanovime dle konstrukénich zasad, podle (8.30) jako max(15@ ; 200 mm) = max(150;200) =
200 mm.
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9. Navrh smykové vyztuze

Pro navrh smykové vyztuze je prabéh posouvajici sily ze softwarového vypoctu ve Scia Engineer

pro vaznik V3 zobrazen na obr. 9.1.

=)
b
=
g
[}
@
%
%)
©
©

-835,86 kN/11.85

Obr. 9.1 — Prubéh posouvajici sily podle prvniho, druhého a sestého vypocetniho modelu pro
prirez se spodni pfirubou a sténou tloustky 100 mm

9.1 Tvar trminku

Nyni pfejdéme k ndvrhu tvaru samotného tfminku s ohledem na navrzenou geometrii vazniku
a na navrzenou ohybovou vyztuz. Pracujme prozatim se stfedovym prlfezem, ktery je vyztuzen
dvandcti pruty. Problémy s tvarem a umisténim tfminku, které jsou spojené s odstupy vyztuze, kryci
vrstvou a minimalnim polomérem zaobleni, ndm mohou vyvstat jak ve spodni ptirubé, tak i ve stojiné
vazniku. Podivejme se detailnéji na stojinu vazniku.

Pro minimalni primér zaobleni plati, Ze dp,; =40 (pro® < 16 mm) =4 -10 = 40 mm
("min = 20 mm, vztaZeno k ose prutu). Pfedpokladejme, Ze tfminek budeme chtit ve spodni pfirubé
ovinout kolem dvou podélnych prutd, které zaroven musi spliiovat poZadavek na vzajemnou minimalni
svétlou vzdalenost (pro pruty @25 mm = s; = 30 mm). Déle s poZzadavkem na minimalni kryti tfmink
(cmin = 15 mm) ziskdvame minimalni Sitku stojiny 130 mm, dle obr. 9.2. Abychom méli v navrhu jistou
rezervu, navrhneme tloustku stojiny na 140 mm.

Zbytek ohybové vyztuZze bude ovinut dalSim tfminkem, ktery uz nebude mit statickou funkci.
V horni pfirubé pak bude konstrukéni vyztuz ovinuta dalSim konstrukénim tfminkem bez statické
funkce. Celkem tedy v kazdém prlfezu budou navrzeny tfi tfrminky. Schéma tfminkd zobrazeno na obr.
9.3.

JelikoZ ndm opét pribyla vlastni tiha rozsifenim stojiny, provedeme nové posouzeni navrzené
ohybové vyztuZze pomoci excelového sesitu v priloze F. Z posouzeni vyplyva, Ze navriend vyztuz
nedostacuje (Mp; = 5038,5 kNm < Mg; = 5126 kNm) a je tedy tfeba pfidat dalsi pruty, coZ ndm
ovlivni tvar tfrminku ve spodni pfirubé. V tab. 9.3 jsou nové hodnoty ohybovych momenti a na obr. 9.4
je novy pribéh posouvajicich sil.
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Do ndbéhu mezi ptirubu a sténu byly navrZzeny dalsi dva pruty. Cely postup posouzeni jiz
nebudeme podrobné uvadét, probiha podle vztah(i 8.13 — 8.23 a uvedeme zde pouze tabulku vysledkd
a jejich porovnani dle rlznych pracovnich diagrami (tab. 9.2). Vtab. 9.1 je souhrn staticky nutné
vyztuZe podle jednotlivych délkovych intervali.

Tab. 9.1 — Staticky nutné rozdéleni

“ 1 ‘ — vyztuZe po levé poloviné vazniku
Interval [m] Vyztuz
0-0,99 2x profil 25 mm
0,99-1,75 4x profil 25 mm
1,75-2,77 6x profil 25 mm
2,77-3,77 8x profil 25 mm

3,77-5,28 10x profil 25 mm
5,28-7,55 12x profil 25 mm
7,55-11,95 14x profil 25 mm

Obr. 9.2 — Minimdlni Sifka stojiny, kterd je ddna kryci
vrstvou tfminku, prumérem vyztuznych pruti a jejich
minimdlni svétlou vzddlenosti

Tab 9.2- Vysledky posouzeni nového ndvrhu vyztuZe (14 prutt @ 25 mm)

Shrnuti vsech vysledkd

Parabolicko-
Pracovni diagram Skutecny arabo IC,O , Bilinearni Ruéni vypocet
rektangularni
Sila v betonu [kN] 2990,8 2990,0 2989,8 2562,2
Sila ve vyztuZi [kN] 2989,4 2989,4 2989,4 2562,4
x [mm] 613 606 654 742,4
Mgp [KNm] 5678,3 5711,1 5707,6 5679,0
E=x/d [-] 0,294 0,290 0,313 0,353
€s horni [] 0,0082 0,0083 0,0075 0,0118
€ dolni [-] 0,0088 0,0090 0,0078 0,0123
VyuZiti vyztuze (Mgp = 5126
91,57 91,04 91,10 91,56
kNm) [%]
Unosnost v porovnani s 99,99 100,57 100,50 100,00
ruc¢nim vypoctem [%]

g, = f,a/Es= 435/200000 = 0,002175

44



Ndvrh nosné konstrukce vyrobni haly

Filip Fencl

Tab 9.3 — Pfepocitané hodnoty ohybového momentu do poloviny délky vazniku dle SCIA po ndvrhu

spodni pfiruby a zvétseni tloustky stojiny na 140 mm

% [m] M-SCIA X [m] M-SCIA % [m] M-SCIA X [m] M-SCIA
[kNm] [kNm] [kNm] [kNm]
0 0 3,02 2203,4 5,79 3729,3 9,06 4817,2
0,23 108,3 3,27 2364,8 6,04 3840,6 9,31 4868,5
0,48 322,2 3,52 2521,8 6,29 3947,3 9,56 4915,2
0,74 531,6 3,77 2674,1 6,54 4049,4 9,81 4957,2
0,99 736,3 4,03 2822 6,79 4146,9 10,06 4994,6
1,25 936,4 4,15 2894 7,04 4239,9 10,31 5027,3
1,5 1131,9 4,28 2965,3 7,3 4328,2 10,57 5055,4
1,75 1322,7 4,53 3104 7,55 4412 10,82 5078,7
2,01 1509 4,78 3238,2 7,8 4491,1 11,07 5097,4
2,26 1690,7 5,03 3367,9 8,05 4565,6 11,32 5111,4
2,52 1866,8 5,28 3492,9 8,3 4635,4 11,57 5120,8
2,77 2037,4 5,53 3613,4 8,55 4700,6 11,82 5125,4
8,81 4761,2 11,95 5126
//// T~ 7 ™~

Obr. 9.3 — Schéma tvaru jednotlivych trminkd, varianty spodni priruby pro 12 a 14 pruti

858,88 kN/O.10

Obr. 9.4 — Novy priibéh posouvajici sily po rozsifeni stojiny na 140 mm
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9.2 Ovéreni unosnosti tlacené diagonaly v misté ulozZeni:

cotgl
Veamax = V" fea b~z 72725 > Ve (9.1)
Kde V...  Soucinitel vyjadtujici vliv pfidavnych namahani
v=06(1—fﬂ) (9.2)
! 250 ’
v=06(1-2)=0528
250
b... Sitka stojiny
Z ... Rameno vnitinich sil v prarezu

JelikoZ feSime sedlovy vaznik, tak se ucinna vyska prlrezu v misté zacatku a konce
trhliny bude lisit. Konzervativné budeme uvazovat tu nizsi. Pfi délce uloZzeni na 20 cm
je tedy zkoumana poradnice x=0,2 m. Té odpovida ucinna vyska z = 1448 mm.

o... Uhel sklonu smykovych trhlin, uvazujme cotg8 = 1,5 — ohybana konstrukce bez
pusobeni normalové sily (6 = 33,6°)

1,5
Vaamax = 0,528 20 - 140 - 1448 - =5 = 988 kN > V) = 8589 kN

+1,5

Unosnost tlacené diagonaly nam v posouzeni vyhovéla, co? znamena, Ze aktualni navrh tvaru

vyhovuje. Kvlli podpore se ovSsem jedna o misto, kde se da ocekavat vznik D oblasti s nelinearnimi

prabéhy napéti, které by bylo pravdépodobné potieba vykryt dalsi tahovou vyztuzi a dale bude

pravdépodobné potfeba zde zakotvit navrienou ohybovou vyztuz. Sitka 140 mm by pro 4-8 prutl o

pradméru 25 mm byla nedostacujici. Z téchto dlvod( se uchylime k rozsiteni stojiny vazniku v misté
uloZeni, prestoZe nam posouzeni tlacené diagondly vyhovélo.

Navrhneme Sitku stojiny shodnou se Sitkou spodni pfiruby, tzn. 300 mm. Tato Sitka bude
navrzena po délce jednoho metru za lic podpory. Odtud bude pomoci ndbéhu rozsifeni stojiny
snizovano, dokud nedosahne navrzené sitky 140 mm. Tento nabéh bude mit sklon 5:1.

9.3 Navrhové tfminky

Pro smykovou vyztu? pouiijeme dvojstfizné tfminky @ 10 mm, Ay, = 157 mm?, fya = 435 MPa.
Nejprve navrhneme oblast navrhovych tfmink( v oblasti u podpory. Navrhova hodnota pro tento
interval bude hodnota posouvajici sily konzervativné uvazovana ve zkoumaném prlrezu. Rameno
vhitfnich sil z bylo vidy urceno za pomoci excelového sesitu posuzujiciho ohybovou vyztuz, nebot je to
jeden z jeho mezivystupl béhem posouzeni (viz. pfiloha F).

Pro prurez v lici podpory:

x=02m
z =1329 mm
VEd,l(x =0,2m) = 851,8 kN
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Unosnost smykové vyztuze:

Vg = Awsﬁz - cotg(6) (9.3)
Kde... Vgg .. Unosnost navriené vyztuie
A, ... Prarezova plocha tfminku vynasobena poctem stfih(
fya - Navrhova mez kluzu smykové vyztuze
Rameno vnitfnich sil ve zkoumaném priarezu
cotg(0) ... Kotangens Uhlu smykové trhliny, zvoleno 1,5

S ... NavrZend rozte¢ tfrmink

V4

Vyjadrenim ze vztahu (9.3) ziskame:

157-435
851800

A .
51 < Aowlye cotg(0) =

VEda

-1329-1,5 = 159 mm

Navrhové tfrminky navrhneme s rozteci 140 mm. T¥minky budou pokryvat interval o velikosti Al od lice
podpory.

Al =z - cotgf (9.4)
Al =1329-1,5 =1994 mm

Veas = oo 1329 - 1,5 = 907,6 kN

Navrhové tfminky pro silu Vgg ; navrhneme pro interval (O m; 2,2 m).

9.4 Konstruk¢ni trminky

Vzhledem k tomu, Ze rameno vnitfnich sil z se po délce vazniku méni, tak budeme zkouset rGzné
prarezy a pro kazdy si uréime presnou hodnotu ramene vnitrnich sil a vypocitdme Unosnost v daném
prarezu, kterou porovname s ndvrhovou hodnotu posouvajici sily.

Pro zacatek zkusime priifez x = 6 m:

X =6m
z = 1552 mm
VEd,k(x =6 m) = 436,1 kN

Veamin = e 1552 - 1,5 = 397,5 kN

Veamin < Veak

Unosnost ndm vysla mensi neZ navrhova sila, proto se posuneme blize ke sttedu vazniku. Vyzkougime
prdfez x = 6,5 m.

X =65m
z =1581 mm
Vear(x = 6,5m) = 399,8 kN
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VRamin = 15:(;;35 -1581-1,5 = 404,9 kN

Veamin < Veak

Pro tento prlifez uz vysla Unosnost vétsi nez navrhova sila. Konstrukéni tfrminky navrhneme v intervalu
(6,5m ;11,95 m).

9.5 Trminky pro mezilehlou oblast

V mezilehlé oblasti nyni obdobnym zplsobem jako v oblasti podpory nyni navrhneme dalsi roztec
tfminka. Interval za¢ind v prarezu x = 2,2 m.

x=22m
z = 1395 mm
VEd,Z = 709,5 kN

Roztec tfminka:

157-435
709500

Asw'fyd

Sy < z cotg(0) = -1395-1,5 =212 mm (9.3)

Ed
Tfminky pro mezilehlou oblast navrhneme s rozteci 200 mm. Budou pokryvat interval o velikosti Al.
Al =z - cotgf (9.4)

Al =1395-1,5= 2093 mm

Veaz == 1395 1,5 = 724,5 kN

Tfminky pro mezilehlou oblast dimenzované na silu Vgg, by mély pokryvat interval
(2,2 m ; 4,3 m). Oblast konstrukénich tfminkd zacina prifezem x = 6,5 m a mezi témito dvéma intervaly
je mezera 2,2 m, tuto mezeru pokryjeme tfminky z mezilehlé oblasti.

Souhrn navrzenych tfmink( po optimalizaci v tab. 9.3

Tab. 9.3 — Souhrn navrZenych timinkd s jejich
délkovymi intervaly a pfislusnymi pocty

Interval [m] | Rozte¢ [mm]| Pocet trminkd
0-2,24 140 16

2,24 - 6,64 200 22

6,64 - 11,95 400 13
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Grafické schéma navrZzenych tfrminkd po jednotlivych intervalech:

852 kN |
708 kN |
390 kN ‘
1 2040 | 4400 | 5310
NAVRHOVE MEZILEHLE KONSTRUKCNI
Voa1 =907.6 kN Vgy, =761,1 kN Vegmn =421,8 kN
| 11950

Obr. 9.5 — Optimalizovany ndvrh smykové vyztuZe, modie hodnoty ndvrhovych posouvajicich sil
9.6 Konstrukcni zasady

Maximalni rozte¢ tfrmink( (v misté nejmensi dr):

s < min{0,75dr,; 400} (9.5)
s < min{0,75 - 1448, ; 400} 400 mm

Kontrola stupné vyztuzeni:
A
Psw = % (9.6)

S1
157
140-140
157
140-200
157
140-400

= 0,801 % (pro s = 180 mm)

= 0,561 % (pro s = 250 mm)

= 0,280 % (pro s = 400 mm)

Kontrola dostate¢ného pretvoreni tfrmink( na mezi Unosnosti:
_ 0,5Vf cq

Pswmax = Fywa (9.7)
0,5:0,528:20
Pswmax =~ 35 = 1,21 %
pSW S psw,max
Kontrola minimalniho vyztuZeni:

_0,08/fck

Psw,min = Foi (9.8)
_0,08v30 _

Pswmin = 500 0,087 %

Psw = psw,min
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9.7 Softwarové ovéreni navrhu

Vramci presnéjsiho ovéreni navrzené vyztuZe se tuto vyztuz pokusime vloZit do vypocetniho
modelu ve Scie.

Abychom mohli vyztuz do modelu vlozZit presné s takovou rozteci v daném intervalu, jakou
jsme navrhli, museli jsme intervaly optimalizovat tak, aby jejich délky vidy byly n-nasobky dané
roztece.

Proto: (O0m;2,24m)=16-140 mm = 2240 mm
(2,24m;6,64m)=44m=22-200 mm
(6,64m;11,95m) =5,31m=13:400+ 110 mm

vvvvv

tfminkem a zaroven mezi poslednim tfminkem a koncem intervalu, aby jejich soucet byl roven pravé
navrzené rozteci, coz byl roblém v intervalu konstrukénich tfminkd, kde prebyva vzdalenost 110 mm.
Ta musela byt rozdélena praveé pred prvni a za posledni tfminek.

Pokud nebyl postup dodrzen, scia si vyztuz samovolné prerozdélila i pres to, ze byla vzdalenost
pfimo zadana. S novou vypoctenou vzdalenosti pak probihalo posouzeni, které tudiz bylo pocitano pro
jinou vyztuz.

2x22d10,0-0,200 L
A1 4
0,100 wiog - I/
/] 1
Obr. 9.6 — OptimdIni rozmisténi tfminkd po intervalu
BN A W R
T A 0 I N
T\_\]j]jﬂ:]jﬂ]j,LU,U,U,LUJJ_LLLLLL_
a1
s @) [20]0] .

Obr. 9.7 — Ndvrh rozmisténi tfrminkt po vazniku, pro kaZdy interval jsou navrZeny tfi tfminky — do
stojiny, do spodni priruby a do horni pFiruby
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Nyni mdZeme prejit k samotnému posouzeni. Na obr. 9.8 vidime, Ze posouzeni v oblasti uloZeni
nevyhovélo. Pfi podrobnéjsSim prozkoumani detailniho vystupu vypocCtu se miZeme dopatrat, Ze
nevysel vypocet pro tlacenou diagonalu (obr. 9.9). Zde se vSak musime pozastavit nad vypocetnim

modelem.

Model dosud konstrukci uspokojivé vystihoval, Nyni je vSak pfiliSné zjednoduseni na skodu.
Model totiz nepracuje s rozsifenim stojiny na 300 mm v misté uloZeni, a protoZe software ma
pravdépodobné odlisny postup vypoctu (podrobnéjsi a presnéjsi), posouzeni zde nevyhovélo.

Pro ucely posouzeni tlacené diagonaly si stojinu nosniku zkusime rozsifit. K UspéSnému ovéreni
nam postacilo stojinu rozsifit na 15 cm. Pribytek vlastni tihy po délce vazniku je na strané bezpecénosti
a tihu rozsiteni (pfiblizné 1,2 m délky, 1,1 m vysky a 2-75 mm $iiky pfi vlastni tize 26 - 1,35 kN/m?3 =
7 kN lze zanedbat, jelikoz nikde nebylo posouzeni Vz4 a Vg4 natolik tésné, aby nyni nevyhovélo. Pro
posouzeni smykové vyztuze tedy budeme uvazovat Sitku vazniku 15 cm. Diky tomu, Ze je Unosnost
smykové vyztuze zavisla na rozteci tfrminkd, prirezové plose, mezi kluzu, rameni z a Ghlu 6, nemze
nam rozsifeni vypocet nijak ovlivnit.

103
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Obr. 9.8 — Nevyhovujici posouzeni v oblasti uloZeni vazniku

Posouzeni na smyk

Posouzeni Vrgmax
Veg = 859 kN > Vrdmax + Veed + Vig = 832 kN

Chyba: Vypocet nevyhovi, protoze dochézi k dreeni tla¢ené diagonaly (Ved > Veramax + Via + Veed). Zménit dhel

tlakové diagonély nebo zvysit kvalitu betonu nebo zvétsit rozméry prifezu

Posouzeni Vegmax
Vegq = 859 kN < Vedmax + Veed = Vig = 1002 kN

Poznamka: Posudek vyhovina smykovou silu pobliZz podpory (Veg € Vegmax + Vig + Vecd)-

Obr. 9.9 — Zd(vodnéni nevyhovujiciho posouzeni
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Na obr. 9.10 vidime posouzeni pro ptipad, kdy ma stojina tloustku 15 cm. Posouzeni jak
vyztuze, tak i tlacené diagonaly nam jiz vyhovélo. Lze tedy konstatovat, Ze vyztuz tak, jak byla navrzena
a nasledné optimalizovana, vyhovi.

:
] IR J—
] //
i
S | N N NI AN B S N
] ] =T T L

giAnEEN RN T O] RN ?
e DEE B o

Obr. 9.10 - Viyhovujici grafické posouzeni smykové vyztuZe po celé poloviné vazniku vazniku
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10. Navrh vyztuze pro manipulaci a transport

10.1 Navrh manipulacnich tchytl

Jelikoz je vaznik prefabrikovany, je nutno provést navrh manipulacni vyztuze ¢i systémovych
prepravnich dchytl. K navrhu nam poslouZi software firmy Halfen - TPA 3.13.0, ktery je uréen
k navrhovani typu, poctu a umisténi manipulacnich Gchyta dle typu a rozmér zadaného prvku.

Jako druh prefabrikdtu byl zaddn nosnik a jako konkrétni typ potom vaznik. Vstupni rozméry jsou
zobrazeny na obr. 10.1.

Geometria *—152—4‘

T +
Dizka L [cm]: 2390 = I\ J &
ViZka nosnika h1[cm]:. 150 = ' T
ViEkanosnika H [cm]: 220 =
VyZka nosnika h2 [em]: 150 =
Dizka L1 [cm: 1195 :
Sirka bo [cm]: 50 = g =
Sirka bm [cm]: 14 =
Sirka bu [cm]; 30 =
Horny pas go [cm]: 20 =
Dolny pas gu [cm: 20 =
Horny sklon so [em]: 5 = m ;:
Dolny sklon su [cm]: 4 : T sy *

Obr. 10.1 - Vstupy geometrie do navrhového programu firmy Halfen

Jako vystup program navrhl pouziti dvou oboustrannych kotev DEHA, konkrétné typ 6000-32,0-
0700D WB. Jejich umisténi bude ve ctvrtiné a ve tfech Ctvrtinach délky vazniku. Kompletni prehled
vstupU a vystupll z programu v pfiloze G. Minimalni vyska haku nad kotevnimi prvky vazniku byla pfi
Uhlu mezi jednotlivymi fetézovymi pramenci pod zavésenim 30° stanovena na 10,35 m.

Pro navrh manipulaénich dchytl bychom méli spravné uvazovat tfidu betonu nejméné o jednu
nizsi, nez jakou skute¢né mame, nebot s vaznikem je manipulovano dfive, nez beton nabyde svou
pevnost garantovanou pfi stari 28 dnl. Program vsak zadani nizsi pevnosti uz neumoziuje. Museli
bychom tedy budto garantovat, Ze s vaznikem bude manipulovdno aZz po 28 dnech nebo prohlasit, Ze
mdame beton alespon o tfidu lepsi. Pro dalsi vypoclty vSak budeme nadale uvaZzovat beton tfidy C30/37.
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10.2 Navrh horni ohybové vyztuze

Uvazime-li pro ptrepravu vazniku podporu v misté manipulacnich Uchytu a zatiZzeni pouze od
vlastni tihy, ziskdme nad podporou ohybovy moment hodnoty -156,3 kNm. Pfed ndvrhem nové
ohybové vyztuze nejprve ovérime, zda k vykryti tohoto momentu nepostaci umisténa konstrukéni
vyztuz u horniho povrchu:

-156,25 kNm/5.98

il

X w

Obr. 10.2 — Pribéh ohybového momentu pro prepravni a manipulacni stadium prvku

L

Navrh:4x ¢ 10 mm, A 0, = 314 mm?

¢ =15mm
Dswy = 10 mm

(0] 10
d=h=c=0g ~>=1850-15—10 - — = 1820 mm

FC = FS
Ace " fea = AS,prov 'fyd

Predpoklad: tlacena ¢ast betonu je v dolni ptirubé vazniku

X b-fea= AS,prov 'fyd

As, fyd
x — provJy
0,8t fcd
314-435
x = —— = 28,5mm < 200 mm
0,8:300-20

x 28,5
A.c = 527—14,21’1’11’1’1

ze=d— a.. = 1820 — 14,2 = 18058 mm
Mra = Asprov * fya " Zc = 314 - 435 - 1804,8 = 246,7 kNm

Mpq > Mgq

54



Ndvrh nosné konstrukce vyrobni haly Filip Fencl

NavrZena konstrukéni vyztuz v rozich tfmink( postaci. Bude dokonce o dost naddimenzovana,
nebot posouzeni probihalo pro ¢tyfi pruty, ale v prifezu jich bude minimalné Sest. To sice trochu
zmensi rameno vnitfnich sil, jelikoz dalsi dva pruty budou umistény nize a bude vétsi plocha tlaceného
betonu, ale pfibytek plochy vyztuZe zajisti i tak nardst inosnosti.

Kompletni tabulkové posouzeni pro ¢ast mezi krajem vazniku a manipula¢nim dchytem je
pfiloZzeno v priloze H. VyztuZ byla posuzovana od podpory smérem ke kraji, jelikoZ se zmensuje rameno
vnitfnich sil. Smérem na druhou stranu se rameno zvétSuje a moment klesa, je tedy zfejmé, ze by
posouzeni vyslo.
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11. Mezni stavy pouzitelnosti 500
< @
o~ 180 140 180
Materidly:
-
C30/37 for = 30 MPa g 2
fotm = 2,9 MPa

E.n, = 33000 MPa
A, = 0,4238 m?

B5008B fyr =500 Mpa
E, = 200 000 MPa =l -
: S ©
A; = 6872 mm?
d = 2086,8 mm
Posouzeni vychaziz [11], [12] a [14] . Zabyva se
stale vaznikem V3.
7 4
CEN o
Dh 80 . 140 80
S ®

300

Obr. 11.1 — Geometrie prurezu a rozdéleni na
pét cdsti pro vypocet

11.1 Mezni stav omezeni napeti

Pracovni soucinitel:

Es

e == (11.1)
e =2 = 6,06

Zatizeni:

Tabulka zatiZzeni byla prevzata z kapitoly 5.5. Posouzeni se bude provadét pro kvazistadlou
kombinaci zatiZzeni za predpokladu dlouhodobého Ucinku zatizeni. Do tabulky nam pribyl sloupec
,Soucinitel W,” dle [14].
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Z tabulky vyplyva, Ze do posouzeni pro MSP ndm zatiZeni bude tvofit jen vlastni tiha skladby
stfechy a vazniku, ktery ma v softwarovém vypoctu vlastni zatéZovaci stav zavisly na vymodelovaném

tvaru konstrukce a neni tak potreba jej zde vycislovat.

Tab 11.1 — Tabulka zatiZeni pfevzatd z kapitoly 5.4 rozsifend o soucinitel ¥,

Charakteristicka [ . . Navrhova hodnota
. Névrhova hodnota | zatézovaci | Souéinitel . .
Zatizeni hodnota g, y [N/ m?] Sitka [m] w zatizeni na vaznik f
[kN/m?] o g [kN/m]
2 Skladba stfechy 0,09 1 0,090 6 1 0,54
& ZB panel 4,563 1 4,563 6 1 27,38
“E’ Snih 0,56 1 0,560 6 0* 3,36
% Vitr 1,12 1 1,120 6 0 6,72
& UZitné 0,75 1 0,750 6 0 4,5
Celkem 27,9
*Pro stavby v nadm. VySce < 1000m n. m.
Navrhovy moment dle softwarového vypoctu:
Mg, = 2 658,4 KNm (dle SCIA)
11.1.1 Idealni prirez bez trhlin
Plocha idealniho prirezu:
A=A+ aAq (11.2)
A; = 423800 + 6,06 - 6872 = 465 444 mm?
Staticky moment prarezu:
Tab 11.2 — Vypocet statického momentu prurezu
A, Cg A,«cq
1 200*500 100,00 10 000 000
2 180*50 200+50/3 1950000
3 140*1800 1 100,00 277 200 000
4 35*80 2000-35/3 5567 333
5 200*300 2 100,00 126 000 000
5= 420717333 mm”*
Tézisté prarezu (od horniho okraje):
Sy
o= 11.3
g =7 (11.3)
420717 333
Cgc = 165 444 = 992,7 mm
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Moment setrvacnosti prlarezu:

Ie = Y1y + Ap(Cgn — Cgc)? (11.4)
I = =500 - 2003 + 200 - 500 (100 — 992,7)% + 140 - 1800° + 140 -

1800 (1100 — 992,7)% +=-300 - 200% + 200 - 300 (2100 — 992,7)2 + -2 - 180 -

2
503 + 180 - 50 (200 +30_ 992,7) +12.80-3534+80-35 (2000 _B_
3 36 3
2
992,7) = 2,329299 - 101! mm*

vvev

Vzdalenost tézisté idealniho prafezu od horniho okraje:

_[AcactapAqd]
ag = Actettetsd] (11.5)
423 800-992,7+6,06:6872-:2086,7
a, =1 ]~ 1090,6 mm

gt 465 444

vvev

Moment setrvacnosti idealniho prirezu k jeho tézisti:
I =I. + Ac(ag — ac)* + a.As(ag; — d)? (11.6)

I; = 2,329299 - 10! + 423 800 (1 090,6 — 992,7) + 6,06 - 6872 (1 090,6 —
2 086,8)? = 2,7837 - 10! mm*

Ohybovy moment pfi vzniku trhlin:

I.
Meyie = fctmh_—;gi (11.7)
1011
Mepge = 2972500 = 727 666 306 Nmm = 727,7 kNm
Mg < Mgy = Ocekavame vznik trhlin

11.1.2 Idedlni prifez s trhlinou

Vypocet tlacené ¢asti prirezu:
Fee = K5
Kde: F.= [[o.dA
Kde: o, = &, Ecm
X

Ece = &
cc c
Xir

Postup odvozeni a vyjadreni vzorcl na obr. 11.2. Po vzajemnych dosazenich
ziskdvame vztah:

_ Xc
Fcc - _,EcEcmAcc
Xir
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FE = AgegEs
d—x;
Kde: & =¢,—=
Xir
Es = acEcm

Po dosazeni viech odvozenych vztah( do plivodni rovnosti ziskdvame vztah:

d—xy Xc
AeEcm = AccEcméc -
ir ir

F = Age.

Po Upravé:
Asao(d = xir) = XcAcc
Kde: A, mGZeme vyjadfit pomoci x;,., viz obr. 11.3.
Ace = 500200+ 50-180 + (x;, — 200) - 140 = 140x;, + 81 000

cc
Sy”

x:
€ A

Kde: S;C je staticky moment tlaené ¢asti betonu vyjadreny obdobné pomoci x;,.:

50
S£€ =500 - 200 - 100 + 180 - 50 - (200 + ?) +140 - (% —
200) (22224 200) = 9 150 000 + 70x%

9150 000+70x%.
€™ 140x;+81 000

Vztahy A, a S5 byly vyjadieny za pfedpokladu, Ze neutréini osa je ve stojiné

prarezu.

Po dosazeni:

cc

S
Asa, d— xir) = ALCCACC

Po Upravé:
sge
d— Xiy = E (118)
2
2086,8 — x;, = 9150 000+70x7

6872+6,06
86 903 367 — 41 644x;, =9 150 000 + 70x2
70x2. + 41644x;, — 77 753367 = 0

Xir1 = 797,6 mm

Xir2 = —1392%6-mm

Xy = 797,6 mm
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Kontrola:
S%€ =500 -200- 100 + 180 - 50 - (200 + %) + (798 — 200) - 140 - (798;200 +200) =
53726 280 mm3
Age = 200500 + 180 - 50 + 140 - (798 — 200) = 192 720 mm?
P=d—x; =20868—797,6=1289,.2
_ Sy — 53726280 — 1290,1
Aga,  6872%6,06
L=P
Xy = 797,6 mm
.= 53826 280 — 278,8 mm
192 720
€
.-/ /"I
e <R
Xir / /
/ /""I
1 "f
/ /
/ /
d I/"‘I f
/ /
/ /
/ /
/ /
/ /
/ /
— _\‘ EH / F;, _H
3 ;
8_s_d_xir Xe & a Eszd_xlr
& Xir Xir & ¢ cm Xir
d— x; X E. =a,E
& = & i Ecc = £Cx—.c s AeLem
Xir ir

Obr. 11.2 — Odvozeni vztaht pro vypocet tlacené Cdsti prirezu
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Moment setrvacnosti tlacené c¢asti betonu k neutralni ose:
_ 2
Icc - Zln + An(an - xir)

I = %500 2003 4+ 200 - 500 (798 — 100)? + 1—12140 - (798 — 200)3 + 140 -

598\2 | 1 3 50\% _ 10 o4
598 (%) +2-2-180- 503 + 50 180 (598 — =) = 6,207606 - 10'° mm
Moment setrvacnosti idealniho prarezu s trhlinou k neutralni ose:
li = Icc + aeAs(d — x;p)? (11.9)

I, = 6,207606 - 101° + 6,06 - 6872 (2086,8 — 798)? = 1,312475 - 10! mm*

500

200

| 180 140 180 |,

Xir

xir—200

~ ~

Obr. 11.3 — Schéma tlacené cdsti prarezu
s rozméry pro vyjadreni A,

Vypocet napéti v betonu:

__ 26584-10°
€7 1,312475-1011

0,45f,; = 0,45 -30 = 13,5 MPa

-797,6 = 16,55 MPa

0,6f. =0,6-30 =18 MPa
() < 0'6ka
V dalSich vypoctech musime uvazovat nelinedrni dotvarovani betonu.
Vypocet napéti ve vyztuzi:
M
05 = a, f"(d — X)) (11.10)

2 658,4-10°

o, =606——m—
S 777 1,312475-1011

(2086,8—797,6) = 158 MPa

0,8f,x = 400 Mpa
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Og < Or8fyk

11.2 Mezni stav omezeni trhlin (bez prfimého vypoctu Sitky trhlin)

Minimalni plocha vyztuze v tazené oblasti betonu:

_ kc'k'fct,eff'Act (11 11)

As,min - o,

Kde: k je soucinitel vyjadfujici u¢inek nerovnomérného rozdéleni vnitfnich rovnovaznych
napéti vedoucich ke zmenseni sil vyplyvajicich z omezenych pretvoreni

k = 0,65 pro prirez s vyskou vétsi nez 800 mm

k. je soucinitel zohlednrujici rozdéleni napéti v prafezu v okamzZiku pred vznikem
trhlin a zménu ramene vnittnich sil

s 1_$] 11.12
kc=0 ki(h/(h)fcterf o

Kde: o, =222 =0

k.=04[1-0]=04

fcteff stfedni hodnota pevnosti betonu v tahu = fe1p,

At je plocha betonu v tazené ¢asti prirezu pred vznikem prvni trhliny
Odhadem A.; = 0,54, = 0,5-423 800 = 211 900 mm?

0, je napéti ve vyztuZi
oy = 158 Mpa, viz (11.1)

_ 0,4:0,65-2,9-211 900

Asmin = — = 1011 mm?

Asmin < Asprop = 6872 mm?

Dle [2] pro omezeni Sitky trhlin bez vypoctu staci splnéni jedné z podminek — dodrieni
maximalniho priiméru prutl nebo maximalni vzdalenost prut(. V tab. 11.3 je ve sloupci (1) pfislusna
sitku trhliny, ve sloupci (2) tabulkova hodnota pro napéti ve vyztuzi 160 MPa a ve sloupci (3) je hodnota
prepocitand pro ohybové namahani podle vztahu (11.13). Z tabulky pfi uZiti prutd o prliméru 25 mm
vyplyva, Ze jsou splnény pozadavky i na Sitku trhliny 0,2 mm.

Dle druhého kritéria by pfi napéti ve vyztuzi 160 MPa musely byt pro dodrZeni pfislusné Sirky
trhliny dodrZeny nasledujici poZadavky: Pro w,, = 0,4 mm: S;,4, = 300 mm, pro wy = 0,3 mm: S, 45=
300 mm a pro Wy = 0,2 mm: Sy, 4, = 200 mm. VSechny tyto pozadavky byly rovnéz spinény.
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Vztah pro prepocet maximalniho pripustného priiméru prutu pfi ohybovém namahani:

* kcher
Qs = Qs(fct,eff/zﬁg) 2(h—d) (11.13)

Kde: @; tabulkova hodnota dle [2]

fct,eff = fetm

k. viz (11.12)

h¢r je vyska tlacené oblasti bezprostifedné pred vznikem trhliny
he = h/2 (odhad) = 1100 mm

N 29) 0,4-1100 N
= =) —— =194
s = 05 (2,9 2(2200-2086,8) 94 s
Navrh pfidavné povrchové vyztuze:

JelikoZ je vyska vazniku vyssi nez 1 m, tak musime navrhnout pfidavnou povrchovou vyztuz
kvuli tomu, Ze je hlavni vyztuz soustfedéna jen ve spodni prirubé.

A surfmin = 0,014 ¢ exe (11.14)
Kde:  Actext je plocha taZeného betonu vné tfminkd, viz obr. 11.4
Actext =300-20+2-200-30+90-25-2+ 1168 NO
215 = 57540 mm? ' **E** —r
Ag surfmin = 0,01 - 57540 = 575 mm?
7|
Navrh:8x ¢ 10mm, A, 5, = 628 mm?>
Vyztuz bude rovnomérné rozmisténa do stojiny.

1168

Tab. 11.3 — poZadavky na maximdlni priméry
prutl pro omezeni sirky trhliny

w [mm] Q)s,*max [mm] ws,max [mm] W X Y
N
) (2) (3) 24 .
0.4 40 78 30 =
0,3 32 62 7 -
e e N
0,2 25 49 Z
30,

Obr. 11.4 — Rozméry
taZené Casti betonu vné
tfminku

Priifez splruje pozadavky na wj= 0,2 mm
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11.3 Mezni stav pretvoreni

Prahyb ovérujeme pro stfedovy prilifez, proto se vSechny poZzadované veli¢iny, které jsou po délce
vazniku proménné, budou vztahovat k tomuto konkrétnimu prirezu.

Limitni ohybova Stihlost:

2 =§ < Ay (11.15)
A= =1145
2,0868

Kde: A4 ... Limitni ohybova Stihlost

A < Ke1KeaKezAa tab (11.16)
Kde: Ke.o 1
=7

Keg o =7 PTO [>7m (11.17)

7
Kep = 339 = 0,29

K 500 Asprov (11.18)
€3 fyk As,req '
500 6872
Kez = 500 S0s — 1123
2 = Aoprov _ 6872 _ 4 g
dtab P = =, = 53800 . 070

ProC30/37 ap =1,5% — Agtqp = 14
A=1-029-123-14=5
A > Agtap Je nutno posoudit vypoctem
Limitni prihyb:

f 1 23900
umlt = 550 © 250

= 95,6 mm

Navrhovy moment od kvazistalého zatiZeni:
Mgj = 2 658,4 KNm

Predpoklady:

a) Kvazistala kombinace zatiZeni za¢ne na prvek plisobit nejdfive 28. den od betonaze, bude
tedy pUsobit v ¢asovém intervalu <28 dnQ; o)

24, _ 2-423800 _
hy = = e 152 mm
to = 28 dnﬁ

Beton C30/37
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Cement N
RH =50%
Soutinitel dotvarovani Qo ¢ -2g4 = 1,9 (viz obr. 11.5)

Dle kap. 11.1: g, > 0,45f_}, ... Nutno uvaZovat nelinedrni dotvarovani

Qoo ty=28dk = Poo,ty=28a€xP[1,5(ks — 0,45)] (11.19)
Kde: k, = Jj‘— (11.20)
k, =12 = 0,436
38

Qoo to=28ak = 1,9exp[1,5(0,436 — 0,45)] = 1,9

b) Smrstovani za¢ne nejdfive po sedmi dnech, tzn. Beton bude min. tyden oSetfovan a ¢asovy
interval smrstovani bude <7 dni; oo)

Ecs = Eca T Eca (11.21)
Kde: &4 ... Autogenni smrsténi
cea = 2,5(fox —10) - 1076 (11.22)
£eqa =2,5(30—-10)-10"¢=5-10"°>
Ecq - Smrsténi od vysychani

€cd = €cao * kn (11.23)

Kde:  £cq = 0,85[(220 + 110ags))exp (—ausz * }fcm )] 1076 By (12.29)

cmo

Kde: ags1 = 4 pro cement tfidy N
457 = 0,12 pro cement tfidy N

meO = 10 MPa

Bry = 1,55 [1 - (:—12)3]

Kde: RH = Relativni vlhkost okolniho prostiedi
RH =50%
RHy, = 100%

Bus = 155[1 - ()| = 1.356

kyn (pro hy = 152 mm) = 0,925
£ca0 = 0,85[(220 + 110 - )exp (-0,12 - )| - 1076 - 1,356 =
= 567343 - 10~
Eeq = £cq0 - kp = 5673431074 0,925 = 5,248 - 104
€5 =5-10">+5,248-10"*=5,748-107*
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(pOO.t0:7d,k =24 (ViZ obr. 11.5)

to
1
213 \
3 \Q\ L
\\ N —
ST SR 1 C20/25
\ o C25/30
10 \\ \ o~ C30/37
N T C35/45
S — C40/50 4555
20 T N — 828;% C55/67
— C70/85
- | \ M C80/95_ =90/105
50 |
100 I

60 50 40 30 20 10 0100 300 500 700 900 1100 1300 1500
qf)(oo’ fo) h o (mm)
................. Soucinitel dotvarovdni od smrsténi
— — = Soucinitel dotvarovadni od zatiZzeni

Obr. 11.5 — Postup stanoveni soucinitele dotvarovdni pro beton uloZeny v bézném prostredi,

prevzato z [2]

11.3.1 Prlhyb od kvazistdlého zatizeni

Ecm

Ec,eff - 1+¢c

33
Ecers = 175 = 114 GPa

E
Ae = —
Ecm
200
a, =22 =175
11,4

Geometrické charakteristiky prarezu bez trhlin:
A, = 423 800 mm?
Ag = 6 872 mm?
A = A, + a A

A; = 423800+ 17,5 % 6 872 = 544 060 mm?

_ [Acact+apAgd]
agi = —A
1
423 800-992,7+17,5-6872:2086,8
i =1 ] = 1234,5 mm
544 060

Moment setrvacnosti idedlniho prarezu k jeho tézisti:
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I; = I, + Ac(ag — a.)? + a.As(ag; — d)?

(11.6)

I; = 2,329299 - 1011 + 423 800 (1234,5 — 992,7)% + 17,5 - 6872 (1234,5 — 2086,8)% =

3,45067 - 10'* mm*
Ohybova tuhost idedlniho priifezu:
Ecepp-1; = 11,4-10% - 3,45067 - 10! = 3,93376 - 10'> Nmm?

Ohybova poddajnost idealniho prirezu:

Clit = Sg337e 07 = 254211071 N"'mm™2

Ohybovy moment pfi vzniku trhlin:

_ Ii
Mcr,lt - fctm h—

ag,-
3,45067-1011
My =2,9—————=1036,5kNm
’ 2200-1234,5
Mcr,lt > Mgk

Geometrické charakteristiky prirezu s trhlinou:

ACC

Xip:  d—Xxp =X, vy

_S5° _ 9150000+70x;

X, =
€ Ae Acc
d _9150000+70x; Acc
r Acc AeAs

17,5-6872-(2086,8 — x;,) = 9150 000 + 70x;,
70x;,-%2 + 120 260x;, — 241808568 = 0

X, = 1188,5 mm

(vztahy viz kap. 11.1.2)

Kontrola:

(11.26)

(11.7)

S§¢ =500+ 200 - 100 + 180 - 50 - (200 + ) + (1188,5 — 200) - 140 - (*222 4

200) — 108 027 257,5 mm3

Age =200-500 + 180 - 50 + 140 - (1188,5 — 200) = 247 390 mm?
P=d-x, =20868—1188,5 = 898,3

_Sy® 1080272575
Asa, 6872:17,5

= 898,3

L=P

x;- = 1188,5 mm
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_ 1080272575

c = 436,7 mm
247 390

Moment setrvacnosti tlacené ¢asti betonu k neutralni ose:

I = Zln + An(an - xir)z

I = %500 2003 + 200 - 500 (1188,5 — 100)? + 1—12140 -(1188,5 — 200)3 + 140 -

1188,5-250

2 4 3
: ) +--2-180-50 +50-180-(1188,5—200—

(1188,5 — 200) (

2
%) = 1,72393 * 101 mm*

Moment setrvacnosti idedlniho prirezu s trhlinou k neutralni ose:

Ly = I + a,A.(d — x;)?

I, = 1,72393 - 101! +17,5-6872(2086,8 — 1188,5)% = 2,69435 - 1011
Ohybova tuhost idedlniho prlfezu s trhlinou:

Eceff - Iir = 11,4-10% - 2,69435 - 10'* = 3,07156 - 10*> Nmm?

Ohybova poddajnost idedlniho prilifezu s trhlinou:

1

Cie =57,

1

Cll,lt = 3.07156.1015 = 3,25568 - 10_16 N~1mm™2

KFfivost od zatizeni:

(l)g‘lt = gk[(l - Eg.lt)CI.lt + Eg,ltCII,lt]

T

Kde: ¢ ... Mira spoluplsobeni betonu mezi trhlinami (tahové zpevnéni)

Myg,a
Kde: S je soucinitel zohlednujici dobu trvani zatizeni
B pro douhodobé zatizeni = 0,5

1036,5
2658,4

§=1-05( )2=o,924

(1) L= 1036,5[(1 — 0,924) - 2,5421 - 10~16 4 0,924 - 3,25568 - 10~16] =
g,lt

s
8,511-10""mm™?
Prahyb od kvazistalého zatizeni:

_5(1 2_5, 107 . 2 _
fore =— (r)g,ul =2.8511-1077 - 239002 = 50,6 mm
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11.3.2 Prdhyb od smrsténi

_ Em
Ecerr = T4y,

33
Ec,eff = TZA- = 9,7 GPa

Es

a =
€ Ecm

Geometrické charakteristiky prarezu bez trhlin:

A; = 423800+ 20,6 - 6872 = 565 363 mm?

_ [AcactapAsd]
agi = —A
1
_ [423 800%992,7+20,6x6872x2086,8]
gt — 565363

= 1266,7 mm

L=1+ Ac(agi - ac)z + aeAs(agi - d)z

(11.25)

(11.1)

(11.2)

(11.5)

(11.6)

I; = 2,329299 - 10! + 423 800 (1266,7 — 992,7)% + 20,6 - 6872 (1266,7 — 2086,8)% =

3,6 - 1011 mm*

v vev

Staticky moment prarezové plochy k tézisti vyztuze:
S;=As(d — agi)

S; = 6872(2086,8 — 1266,7) = 5 635 727,1 mm?>

Geometrické charakteristiky prarezu s trhlinou:

ACC
Xir: d—xy =X
Aeds
X = Sy¢ _ 9150 000+70x;,
€ Ac Acc
9150 000+70x;; A
d—x;, = ————Jir. Zcc

Acc QeAs

20,6 - 6872 - (2086,8 — x;;-) = 9150 000 + 70x;,
70x;-2 + 141 563x;, — 286264086 = 0

X = 1249,8 mm

(vztahy viz kap. 11.1.2)

Kontrola:

§° =500 - 200 - 100 + 180 - 50 - (200 +%°) + (1249,8 — 200) - 140 - (

200) — 118 490 003 mm?3

Age =200-500 + 180 - 50 + 140 - (1249,8 — 200) = 255 972 mm?
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P=d—x;, =20868—1249,8 = 837

_Sy° 118490003
T Asa,  6872%20,6

= 837

L=P
Xy = 1249,8 mm
Moment setrvacnosti tlaéené ¢asti betonu k neutralni ose:
Iee = X ln + An(Cgn — Xir)?
I = %500 2003 4+ 200 - 500 (1249,8 — 100)? + %140 -(1249,8 — 200)3 + 140 -

2
) +§2 .180 - 503 4+ 50 - 180 - (1249,8 — 200 —

(1249,8 — 200) (22222

2
%) =1,9614- 10 mm*

Moment setrvacnosti idedlniho prirezu s trhlinou k neutralni ose:
Iy = Iec + aAs(d — x)? (11.9)
I = 1,9614 - 10! + 20,6 - 6872(2086,8 — 1249,8)? = 2,9532 - 10!

Staticky moment prirezové plochy k tézisti vyztuze:
Sir = As(d — xy7) (11.30)
S;» = 6872(2086,8 — 1249,8) = 5 751 864 mm?3

Kfivost od smrsténi:

1 Si Sir
(?)CS = Ecs0e [(1 —Egue) T Sgue s (11.31)
1\ _ 04 _ 5635 727,1 5751864 | _
(T)CS = 5748107 20,6[(1 - 0,924) ST 4 0,924—219532.1011] _
2,27182 - 10~ "mm™1
Prahyb od smrsténi:
_1/1 2
Jfes = " (T)cs ! (11.32)

fos =3(3) 12=3-227182-1077 - 23900% = 16,2 mm

8\r/ s

Celkovy prihyb:
fie = fg,lt + fesit (11.33)
fesit = 50,6 + 16,4 = 67 mm

Posouzeni prihybu:
fesit < frimie = 95,6 mm Prihyb vyhovuje
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11. Predbézny navrh sloupu

Hodnota reakce v misté uloZeni vazniku V3 je dle Scie 868 KN. Nejprve navrhneme vnitini
sloup S6, ktery podpira dva vazniky V3, jenZ jsou zatizené v maximalni zatéZovaci Sitce. Tim dohromady
ziskame navrhovou normalovou silu Ng; = 2 - 868 = 1736 kN.

Dale jsme v predchozich kapitoldch uvazovali délku uloZeni vazniku 20 cm a mezeru mezi
jednotlivymi vazniky 10 cm. To ndm dohromady dava minimalni rozmér sloupu 50 cm.

Minimalni prifezovou plochu sloupu vyjadfime ze vztahu (11.1).
Nrg = 0,84,f.q + As05 = Ngg (11.1)
Kde: 0,8 je vliv vystiednosti zatizeni
A, je prarezova plocha sloupu
fea je ndvrhova pevnost betonu v tlaku

Ag je prarezova plocha vyztuZe sloupu, jelikoZz zatim zddnou nemame navrzenou,
vyjadfime ji pomoci stupné vyztuzeni jako:

As = psAc
Kde: A je predpokladany stupen vyztuzeni 1,5 — 3 %, uvazujme 2 %
A; =0,02- A,
O je napéti ve vyztuizi
os = Es&g
Kde: E; Je modul pruznosti vyztuze = 200 000 Mpa

& Je pretvoreni oceli, které je shodné s pretvorenim betonu pfi
jeho navrhové pevnosti. Pro parabolicko-rektangularni
pracovni diagram a beton tfidy C30/37 je toto pretvoreni
rovno 0,002

os = 200000- 0,002 = 400 Mpa
NEed
¢ 0,8:fca+psTs (1L1)

1736000

0> —220% _ — 72333 mm?
0,8:20+0,02-400

Pfi jednom rozméru 500 mm nam druhy rozmér vychazi = 153 mm. Zaroven vsak vychazime z toho,
Ze Sitka vazniku v uloZeni je 300 mm. Budeme-li pfedpokladat, Ze pro potreby vidlice je sloup rozsiren
pouze v horni ¢asti, mGzZeme tyto rozméry pouzit pro zakladni navrh.

PUvodni vztah (11.1) nyni ovéfime se zahrnutim vlastni tihy F; a odhadem tihy vidlice F, na vrcholu
sloupu: F; =F, +F,=7-03-05-26+0,5-0,2-13-26 =30,7kN

2-868000+30700
> cepr e

A; = 150000 mm? >
0,8-20+0,02-400

= 73 620 mm? Splnéno
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Nyni provedeme ovéreni Stihlosti, abychom zjistili, jestli se sloup bude posuzovat jako stihly Ci
jako masivni.

Stihlost navrzeného sloupu:

1= lTO (11.2)
Kde: A je stihlost prvku

Iy je ucinna délka pro sloup, pfi jednostranném vetknuti l, = 2l = 14 m

i je polomér setrvacnosti betonového prirezu bez trhlin

i = \/AZC (11.3)

Kde: I je moment setrvacnosti, pro pricny smér [ = 1—12500 3003 =

1,125 - 10° mm*

: 1,125-10°
i= |=———=286,6 mm
150 000

_2:7000

A= =161,6
86,6
Limitni Stihlost:
20ABC
Alim = N (11.4)
1 Ly S
Kde: = o204 (konzervativné bez vypoctu = 0,7) (11.5)
B =+1+4+ 2w (konzervativné bez vypoctu = 1,1) (11.6)
C=17—-rn, (11.7)
Kde. Tm == MOI/MOZ (11.8)
Kde My, a My, jsou momenty v hlavé a v paté sloupu, vazniky jsou symetricky
uloZené a stejné zatizené, nepredpokladame tedy vznik ohybovych momentt
v disledku zatizeni a ohybové momenty budeme uvaZovat prevainé od
imperfekci. V takovém pfipadé lze uvazovatr,, = 1 atudizC = 0,7.
n je pomérna normalova sila
NEq
n=—-— 11.9
Acfea ( )
_ 1766700 _ 0,589
500-300-20
20:0,7-1,1:0,7 _
Arim = J0,585 14
Posouzeni:

A=1616> Ay, = 14

Sloup bude nutno posuzovat jako stihly.
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Jesté si ukazeme, jak by se zménila Stihlost, kdybychom zvétsili mensi rozmér sloupu na 400 a na 500

mm:
L1500-4003
i (b =400mm) = /12— = 115,5 mm
500-400

A (b =400 mm) = 2722 = 121,2
20-0,7-1,1-0,7

Aiim(b = 400 mm) = = 16,2

1766700
500-400-20

1 3

. 13500-500

A (b =500mm) =722 = 97

20-0,7-1,1-0,7
\/m
500-500-20
Jak je vidét, tak stihlost sloupu je rozméry pomérné dost ovlivnéna. Na limitni Stihlost vSak zména
rozméru aZ tak vyrazny vliv nema. Proto neni efektivni snaZit se docilit masivniho sloupu zvétsovanim
jednoho z rozméru. Pro takto dlouhy a uloZeny sloup to nema vyrazny vliv. Proto se také posouzeni

bude muset provést jako pro stihly sloup. To uz vsak neni aktualné predmétem — tim bylo urdit
predbézné rozméry sloupu. Ty stanovime na 500x300 mm.

Alim(b =500 mm) = = 18,1

Ostatni sloupy nebudeme takto podrobné rozebirat a prohldsime, Ze budou mit stejny rozmér
jako sloup S6 a lisit se budou jen ve vyztuZeni. Pocty jednotlivych sloupl jsou uvedeny ve vykresu
skladby.
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Technicka zprava

Staticka ¢ast

Nazev projektu: Vyrobni hala
Vypracoval: Filip Fencl
Datum: 24.5.2017
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1. Zakladni udaje o objektu

1.1 Obecny popis stavby

Re$enym objektem je hala v Praze na Zli¢ciné. Objekt bude mit vyrobni, skladovaci a
administrativni ¢ast.

1.2 Podklady pro zhotoveni projektu

CSN EN 1990 Eurokdd: Zasady navrhovani konstrukci

CSN EN 1991-1-1 Eurokdd 1: Zatizeni konstrukci - Cast 1-1: Obecna zatizeni - Objemové tihy, vlastni
tiha a uzitnd zatizeni pozemnich staveb

CSN EN 1992-1-1 Eurokdd 2: Navrhovani betonovych konstrukei - Cast 1-1: Obecnd pravidla a pravidla
pro pozemni stavby

CSN 73 0205 Geometricka presnost ve vystavbé: Navrhovani geometrické presnosti

CSN 73 0540 — Tepelna ochrana budov — Cést 2: Pozadavky

GLASTEK 40 Special Mineral — technicky list

ISOVER EPS 100 - technicky list

BITALBIT S — technicky list

1.3 Pouzity software

AutoCAD 2015

Scia Engineer 16.1
Microsoft Excel 2016
TPA 3.13

2. Zakladni charakteristika konstrukcniho reseni

2.1 Urbanistické, architektonické a dispozicni feSeni stavby

Re$enym objektem je vyrobni hala s piistavkem. Ta je rozdélena na dvé ¢asti — trojlodni vyrobni
a jednolodni administrativni. Vyrobni c¢ast ma pldorys obdélnika o rozmérech 72x96 metrd,
administrativni pristavek ma pladorysné rozméry 10x96 metr(i. Hala ma nejmensi svétlou vysku pod
stfesni konstrukci 7 metr(i, v administrativnim pfistavku pak 4 metry pod stfesni konstrukci. Jedna se
o jednopodlazini halu bez jefdbové drahy. Zastfeseni je tvoreno Zelezobetonovymi panely ukladanymi
na sedlové Zelezobetonové vazniky, jejichZ spad zajistuje i odvodnéni stiechy.

2.2 Technické feseni stavby

Systém konstrukce bude vaznikovy, prefabrikovany. Objekt bude zaloZen na kalichovych
patkdch. Do patek budou osazeny sloupy, které budou podpirat sedlové Zelezobetonové vazniky.
Vnitrni sloupy budou podpirat vzidy 2 vazniky. Vzdalenost pfi¢nych vazeb bude 6 metr(i a osovy rozpon
vaznikQ 24 metr( ve vyrobni ¢asti a 10 metr( v administrativni ¢asti. Na vazniky budou ukladany
Zelezobetonové stfesni panely, které budou tvofit tuhou stfesni tabuli.

2.3 Materialové reseni stavby

Zakladové patky: beton 30/37 XC2 — Cl 0,2 — Dmax 22 mm
Podkladni beton: beton 16/20 XC2 — Cl 0,2 — Dimax 22 mm
Podlaha: beton 30/37 XC1 —Cl 0,2 = Dimax 22 mm

Sloupy: beton 30/37 XC1 — Cl 0,2 — Dimax 22 mm

Vazniky: beton 30/37 XC1 (CZ) — Cl 0,2 — Dmax 22 mm
VyztuZ zZelezobetonovych konstrukci: ocel BS00B.
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3. Zatizeni

Uvedeny jsou charakteristické hodnoty zatizeni. Pro ziskdni navrhovych hodnot je nutno
provést prendsobeni soucinitelem bezpecnosti, ktery byl pro vypocet uvazovan hodnotou 1,35 pro
stald a 1,5 pro proménna zatizeni.

3.1 Stala zatizeni

Vlastni tiha Zelezobetonovych konstrukci je uvaZzovana hodnotou 26 kN/m?3. Skladba stfechy
s plosSnymi tihami je rozepsdna v kapitole 5.1. Plosné tihy wvychdzeji z katalogovych listQ.
Charakteristické zatizeni bylo stanoveno na 4,65 kN/m?.

3.2 Uzitna zatizeni

Stfecha je nepochozi s vyjimkou b&Zné Udriby a oprav. UvaZovano zatizeni 0,75 kN/m?
(kategorie H dle CSN EN 1991-1-1).
3.3 Zatizeni snéhem

Budova se nachazi v Praze (snéhova oblast 1), ma plochou stfechu s pficnym sklonem 3,3°.
Stanoveno bylo charakteristické zatizeni snéhem 0,56 kN/m?.

3.4 Zatizeni vétrem

Budova se nachazi v Praze (vétrnd oblast Il), v predméstské oblasti (kategorie terénu lll).
Charakteristickd hodnota zatizeni na stfechu byla stanovena na 1,12 kN/m? a na stény pak 0,62 kN/m?
jako soucet tlaku na ndvétrné strané a sani na zavétrné strané.

3.5 Dalsi zatizeni

Pro danou konstrukci nebyly uvazovany zadné dalsi druhy zatizeni.

4. Zakladové konstrukce

4.1 Zemni prace

Plan stavebniho pozemku je rovinna. Nejprve bude pomoci dozer(l, nakladacl a sklapécek
sejmuta ornice a nasledné prevezena na skladku. Poté bude odtéZzend zemina do hloubky 0,5 metru.
Nasledné bude provedeno vytyceni vnéjsich obrysd jam pro umisténi patek opravnénym geodetem,
ktery rovnéz vytyci vztazné body objektu tak, aby nedoslo k jejich poskozeni béhem zemnich praci.
Tyto vykopy budou provedeny rypadlem s béZznou lopatou.

4.2 Zakladové konstrukce

Objekt nema Zadné vertikdlni komunikace, neni tedy tfeba fesit zaloZeni schodisté ¢i dojezd
vytahu. ZaloZeni zelezobetonovych sloupt bude pomoci kalichovych prefabrikovanych patek.

Mezi patkami bude provedena Zelezobetonova podlaha tloustky 200 mm na vyrovnavacim
podkladnim betonu tloustky 150 mm. Pfed betondzi budou osazeny ocelové chranic¢ky pro prostupy
inzenyrskych siti. Mezi podlahu a podkladni beton bude umisténa hydroizolace v podobé
modifikovanych asfaltovych pasq, ktera bude zaroven slouzit i jako protiradonova ochrana.
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5. Nosny systém

5.1 Svislé nosné konstrukce

Byly navrZeny Zelezobetonové sloupy obdélnikového prirezu 500x300 mm. Tento rozmér byl
navrzen pro vSechny sloupy v konstrukci. Jednotlivé sloupy se podle umisténi budou liSit v navriené
vyztuzi. PouZitd vyztuz bude B500B. Sloupy budou mit vysku 7 metrd a na vrcholu budou mit vidlici, do
které se bude osazovat vaznik. Vzhledem k typu uloZeni a rozmérdim sloupu se budou posuzovat sloupy
jako stihlé.

5.2 Vodorovné nosné konstrukce

Stfesni konstrukce bude tvorena Zelezobetonovymi panely o rozponu 6000 mm a 6125 mm,
Sifce 2000 a 2250 mm a vySce 180 mm. Tyto panely budou prosté ukladany na sedlové vazniky. Tim
bude docileno spadu pro odvodnéni.
Sedlové vazniky budou mit délku 23900 mm. Vysku v uloZeni 1500 mm a vysku uprostied rozpéti 2200
mm. Prifez bude ve tvaru | o Sifce stény 140 mm a s rozSifenim v misté uloZzeni na 300 mm. Vaznik ma
manipulacni vyztuz navrzenou tak, aby vrcholovy Uhel zavésného zaftizeni byl 30°. To bude vyzadovat
manipulaéni prostor nad vaznikem do vysky 10,35 metrd.

5.3 Svislé komunika¢ni prvky

Pro halu nejsou navrzeny zadné svislé komunikacni prvky.

5.4 Zajisténi vodorovného ztuzeni

PFricna tuhost konstrukce bude zajiSténa jednak tuhosti vetknuti sloup( a jednak Stitovymi
sténami. Podélna tuhost rovnéz vetknutim stojek a vyzdénim jednoho c¢i vice poli mezi sloupy. Do
téchto stén bude zatiZeni pfenaseno pomoci tuhé stropni tabule zajisténé Zelezobetonovymi stfesnimi
panely.

6. Ochrana nosnych konstrukci proti nepfiznivym vliviim

6.1 Ochrana proti pozaru

Pozarni odolnost konstrukci je zajiSténa dostatecnymi rozméry konstrukce a dodrZenou
minimalni kryci vrstvou vyztuze

6.2 Ochrana proti korozi

Protikorozni odolnost Zelezobetonovych konstrukci je zajisténa dostate¢nym krytim vyztuze
betonovou kryci vrstvou.

7. Technologie a provadéni stavby

7.1 Technologie betonaze

Ukladani betonu pro podlahovou desku i podkladni beton bude probihat pfimo
z autodomichavace bez uziti badie ¢i pumpy. Dopravu z betonarny budou zajistovat cyklujici
autodomichavace. Beton bude hutnén pomoci ponornych vibratoru.

7.2 Bednéni

Na bednéni pfi betonazi podlahy se pouzije tradi¢ni tesarské bednéni.
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7.3 Armovani

VyztuZeni podlahy musi odpovidat vykresim. Zejména bude nutno kontrolovat spravné
umisténi a Cistotu povrch siti. Musi rovnéz byt zajisténo minimalni kryti.

7.4 Pfedpinani

V dané konstrukci se nevyskytuji pfedpjaté betonové konstrukce.

7.5 Osazovani prefabrikata

Vnitini stény kalichovych patek budou pred ukladanim sloup(l zdrsnény pro lepsi soudrznost
se zdlivkou, aby se zatizeni ze sloupu castecné prenaselo rovnou do stény patky. Sloupy budou do
kalich(i ukladany na zalivkové loZe a po uloZzeni bude mezera mezi sténou patky a sloupem vyplnéna
zalivkou a stejné kvality jako kvalita betonu sloupu a patky. Zalivka musi byt dokonale zvibrovana.

Vazniky budou ukladany na sloupy do vidlic. Ty budou zamezovat pfeklopeni vazniku. Jedna
strana vazniku bude uloZena na ocelovy trn zamezujici vodorovnému posunu, druhd strana bude
ulozena na lozisko umoznujici dilataci. Pro vaznik jsou navrzeny manipulaéni dchyty ve ¢tvrtiné a ve
tfech ctvrtinach délky. Pro predpoklddany stfedovy uhel zdvésného zafizeni bude vyzadovana
minimalni manipulaéni vyska nad vaznikem 10,35 metru. Na vazniky pak budou ukladany stfesni
panely, které po zmonolitnéni vytvofri tuhou stresni tabuli.

8. Bezpecnost prace a ochrana zdravi

VEechny €asti stavby byly navrzeny v souladu s predpisy platnymi v Ceské republice. Stavebni
prace budou provadény zplsobilou stavebni firmou. BEhem provadéni musi byt respektovano nafizeni
vlady 591/2006 Sb. o blizsich minimalnich pozadavcich na BOZP na stavenisti a interni predpisy
dodavatele a investora.

Pfed zahajenim stavebnich praci musi byt vsichni pracovnici podilejici se na vystavbé
seznameni s bezpecnostnimi predpisy a zakonnymi ustanovenimi, kterymi se musi fidit na stavenisti.

Béhem provadeéni stavebnich praci i béhem provozu stavby je nutno dodrzovat vSechny platné
CSN a predpisy BOZP.
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Zaver

Vramci prace byla koncepcné navrzena konstrukce haly. Nejpodrobnéji zkoumanym prvkem
byl stfesni vaznik o rozponu témér 24 metrd. Pro tento vaznik byly navrieny a v pribéhu prace
upravovany rozméry a geometrie prlifezu. Ruénim vypoctem do néj byla navriena ohybova vyztuz,
ktera byla podrobnéji posouzena pomoci prouzkové metody. Dale byla pro vaznik navrzena rucnim
vypoctem smykova vyztuz, ktera byla opét posouzena presnéjsi metodou — softwarem Scia.

Dale byl vaznik posuzovdn na mezni stavy pouzitelnosti — mezni stav omezeni napéti, mezni
stav omezeni trhlin a mezni stav omezeni pretvoreni.

Predbézné byl feSen jeden vnitrni sloup, pro ktery byly navrzeny a vypoctem ovéreny
predbéZné rozméry. Pro ostatni sloupy byly rozméry prevzaty, ale nebyly dale ovérovany.

Vystupy prdace jsou vykres skladby, vykres vyztuze vazniku a vykres jeho geometrie.
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Priloha A — Vlysvétleni vypoctu pri uZiti parabolicko-rektanquldrniho a bilinedrniho pracovniho diagramu Filip Fencl

Priloha A

V této pfriloze je pfiloZen vynatek z excelového souboru, ktery pocita nosnost prifezu s uzitim
parabolicko-rektangularniho diagramu a délenim prifezu na prouzky vysky 1 cm ¢i 1 mm.

Nahledy excelového sesitu:

A) Zadani vstupt pro vypocet

BETON Vyztuz
n=|2 -- 0= 25 mm
€. =]0,002 - Pocet 12 ks
€. =]0,0035 - foa= 435 Mpa
f.a =]20 Mpa E,= 200000 MPa
=]2200 mm a = 97,5 mm
B) Vypocet
: N, N, *(z -a
Prousek | iocha 2 £ = Oci G «*(zi-ay)
prouzku [MPa] [kN] [kNm]
(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7)
1 5000 2195 0,003463 20,00 100 209,75
2 5000 2185 0,003388 20,00 100 208,75
3 5000 2175 0,003314 20,00 100 207,75
4 5000 2165 0,003239 20,00 100 206,75
5 5000 2155 0,003165 20,00 100 205,75
C) Ménéna velicina:
| X = mm
D) Vystupy vypoctu:
As prov 5890,5 mm?’
gl= 0,01274 -
2F; = 2 562,59 N
3F, = 2 562,36 N
M, = 5034,29 |kNm
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E) Posouzeni, zda je vyztuZ za mezi kluzu

Prouzek As [mm?] [ ag[mm] &[] Za mezi kluzu? | og[MPa] | Ng [kN]
Horni fada 205 1963 155 0,01173 ANO 435 854
Stfedni fada 211 1963 95 0,01218 ANO 435 854
Dolni fada 216 1963 45 0,01255 ANO 435 854

Popis jednotlivych ¢asti sesitu:

Zadani vstupu pro vypocet — pevnostni a deformacni charakteristiky betonu:

n
Ec2
Ecu2

fcd

Soucinitel dle tfidy betonu

Pomérné pretvoreni betonu na pocatku linearni (vodorovné) vétve pracovniho diagramu
Maximalni pomérné pretvoreni betonu

Navrhova pevnost betonu v tlaku

Zadani vstupt pro vypocet - parametry prirezu:

H

Vyska vysetfovaného prlifezu

Zadani vstupu pro vypocet - parametry vyztuze:

?

Pramér prutl

Pocet Pocet pruttd

fyd
Es
as

Navrhova mez kluzu oceli
Modul pruznosti vyztuze

vvev

Vyska tézisté vyztuze od spodnich spodnich vldken prirezu

Vysvétleni jednotlivych sloupcl ve vypoctu, ve vypoctech bylo uZito vztah( dle [5]:

(1)
(2)

(3)

(4)

Cislo i-tého prouzku, ¢islovano smérem od hornich vldken
Plocha prouzku [mm?], v misté nabéhu uvaZovana pfesna plocha se zkosenymi hranami

A=b;- t;

Rameno vnitrnich sil z [mm]
(3)=H—-5mm-—10-[(1) — 1]
Vypocet prozatim pocita rameno ke spodnim vlakndm prarezu pro snadnéjsi vypocet
pomérného pretvoreni. Pro vyminku kolem tézisté tazené vyztuze bude upraveno
dale.

Pomérné pretvoreni ¢; v ose i-tého prouzku

(4) = KDYZ sd-( —%)-(—1) >0, potom=£d-( —%)-(—1)
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gt = Ecuz * %
Vyraz nasobime (-1) proto, abychom se pro lepsi orientaci pohybovali v kladnych
hodnotach. Pomérné pretvoreni betonu je sice zaporné (tlaceny), ale vzhledem
k charakteru vypoctu ho miizeme prevést na kladné hodnoty. Tahové plisobeni betonu

je vylouceno, takze by nemélo dochdazet k zaméné.

(5) Napéti v ose i-tého prouzku
[ (5)=KDYZ (4) > &.5, potom = f4
(4)<e otom = f, [1—( —i)n]
Pro c2: P cd e
parabolicko- _J  Podminka zde rozdéluje vypocet na dvé moznosti podle toho, zda je pomérne
rektangularni
pracovni v pretvoreni v parabolické nebo rektanguldrni ¢asti pracovniho diagramu. Pro
diagram prvni pfipad pouZije vzorec, pro druhy pfipad uZije ndvrhovou pevnost
| betonu.
[ (5)=KDYZ  (4)> &y, potom = foq
Pro bilinedrni .
pracovni (4) < &cz, potom = foq - —
c3
diagram ) , L y a1y " , y
& Stejna podminka jako v pfedchozim pripadé, napéti je brano podle vétve
pracovniho diagramu uréené pomérnym pretvorenim.
(6) Normalové sily v i-tém prouzku
(6) =(2) - (5)
(7) PfirGstek unosnosti od i-t-ého prouzku
(7)=[(3)-as1-(5)
Sloupec (3), tedy rameno vnitinich sil, je zde snizen o hodnotu ag, kterd predstavuje
vzdalenost tézisté vyztuze od spodnich vldken prirezu.
Vystupy vypoctu:

asproy Navriend plocha vyztuze

gd Pomérné pretvoreni spodnich vlaken, uzito béhem vypocltu pomérného pretvoreni i-tého
prouzku
Z Fci 2(7)

Celkova tlakova normalova sila plsobici v betonu
Y F, Celkové tahova normalova sila pUsobici ve vyztuzi
Principem celého vypoctu je, Ze po zaddni vstupnich charakteristik betonu a vyztuze se snazime

iteracnim vypoctem nalézt takovou hodnotu x, pro kterou bude platit rovnost ) F,; = Y F.;. MlZeme
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budto pouzit ruéni odhadovani nebo citlivostni analyzu. Pfi vypoctu s délenim prouzku po
centimetrech zcela jisté rovnosti nedosdhneme, s presnosti na 10 mm jsme vsak schopni zjistit
pfibliznou hodnotu x. Proto je k pfesnéjSimu vypoctu pouzity druhy excelovy sesit, ve kterém jsou
prouzky déleny po milimetrech. Princip podrobnéjsiho vypocétu je zcela shodny s vysvétlenym

postupem.

Nahled sesitu na nasledujici strané (jen po 25. prouzZek z celkovych 47 pro parabolicko-rektangularni

pracovni diagram)
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Priloha B

Tato priloha popisuje postup vypoctu pti uziti skute¢ného pracovniho diagramu. Vypocet se nijak
zvlast nelisi od predchozich dvou v Pfiloze A.

Pro ulehceni si uvedeme pouze pozménéné nahledy oproti pfiloze A

A) Zadani vstupl pro vypocet:

BETON
€. =10,0022 -
€. =10,0035 --
=12200 mm
E.m =]32000 Mpa
f.a =[20 Mpa
B) Vypocet
Prouzek | Plocha prouzku z; &= n; oq [MPa] [ Ng [N][ Ng*z  [kNm]
(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8)
1 500 2199,5 | 0,003496 1,589 18,12 9,060305 19,04
2 500 2198,5 | 0,003489 1,586 18,14 9,069244 19,05
3 500 2197,5 | 0,003482 1,583 18,16 9,078153 19,06
4 500 2196,5 | 0,003475 1,580 18,17 9,087031 19,07
C) Vystupy vypoctu
As prov 5890,5 mm?’
= 3,696 --
gl= 0,01221 -
2F = 2561,91 kN
2F = 2562,36  |kN
M, = 5011,38 |knm

Jedind zména ve vypoctu pfi uziti skutecného pracovniho diagramu je ve vypoctu napéti v i-tém
prouzku. Pro potteby vypoctu nam pfribyl v tabulce sloupec (5) a ve vystupech pak soucinitel k.
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(5) Soucinitel n;
R CO S
¢ Ec1 €c1
k soucinitel pro pracovni diagram

k = 1,05E,,, - =+

™ fem
Kde f., uvazujeme pro potfeby vypoctu hodnotu f,;. Je od pohledu jasné, ze
davame dohromady navrhové hodnoty se stfednimi, coz je nespravné. Pokud
bychom vsak neucinili, nemohli bychom se dostat k Zddnému porovnatelnému
vysledku. Pfi uziti stfedni hodnoty by Unosnost vysla mnohem vétsi nez u
navrhovych hodnot. Vysledek vypoctu proto budeme brat s rezervou.

(6) Normadlové napéti o, v ose i-tého prouzku
oc _ _kn-n? kn-n?

fom = Tr0eezm  %¢ T Jem o
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Priloha C

FindIni posouzeni konec¢ného vyztuzeni pro stfedovy prlrez pfi uziti skute¢ného pracovniho diagramu:

Vstupy:
BETON Vyztui
€. =|0,0022 - p=|25 mm
€..=10,0035 - Pocet]14 ks
=12200 mm f,a]435 Mpa
E.nn=]32000 Mpa Es|200000 MPa
fa=]20 Mpa a;:=|113,2 mm
x =613 mm |
Vystupy:
As prov 6872,2 mm’
k= 3,696 -
g 0,00906 -
3F, = 2990,75  |kn
5F, = 2989,42 |kN
M = 5678,32 |kNm
Prouzek A, [mm?] z, [mm]l &[] | Zzamezikluzu? | os[MPa]] N, [kN]
Horni fada 1993 981,7 207,5 | 0,0079 ANO 435 427,06
Dolni fada 2158 1963,5 42,5 | 0,0088 ANO 435 854,12
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Priloha D

FindIni posouzeni konecného vyztuzeni pro stfedovy prlrez pfi uZiti parabolicko-rektanguldrniho
pracovniho diagramu:

Vstupy:
BETON Vyztuz
n=|2 - @=]25 mm
€, =10,002 - Pocet|14 ks
€. =|0,0035 - f,a]435 Mpa
=12200 mm E;|200000 MPa
fea =20 Mpa a,=1113,2 mm
| X = 606 mm |
Vystupy:
A prov 6872,2 mm’
gd= 0,00921 -
2Fi= 2 990,00 N
5F = 2989,42 |N
IM; = 5711,09 |kNm
Prouzek A, [mm?] z; [mm] &[] Za mezi kluzu? | o [MPa] N, [kN]
Horni fada 1993 981,7 207,5 0,0080 ANO 435 427,06
Dolni fada 2158 1963,5 42,5 0,0090 ANO 435 854,12
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Priloha E

FindIni posouzeni konecného vyztuzeni pro stfedovy prirez pfi uziti bilinedrniho pracovniho diagramu:

Vstupy:
BETON Vyztuz
€3 =]0,00175 - @=125 mm
€..3=]0,0035 - Pocet]14 ks
=12200 mm f,a]435 Mpa
fa =[20 Mpa Es|200000 MPa
a,=|113,2 mm
X = |654 |mm |
Vystupy:
Aq prov 6872,2 mm®
€= 0,00827 -
5F, = 2989,80 N
3F, = 2989,42 N
M = 5707,62 |kNm
Prouzek A, [mm’] z, [mm] &[] Za mezi kluzu? | o, [MPa] N, [kN]
Horni fada 1993 981,7 207,5 0,0072 ANO 435 427,06
Dolni fada 2158 1963,5 42,5 0,0080 ANO 435 854,12
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Priloha F

Vstupni rozméry vazniku:

Rozmeéry vazniku
Délka vazniku 24 m
Vyska stojiny min 1300 mm
Vyska stojiny max 2000 mm
Celkova sitka pfiruby 500 mm
Presah pfiruby 200 mm
Tloustka stojiny 100 mm
Vyska prechodu 50 mm
Vyska pfiruby 200 mm
Zadani a vypocty tykajici se vyztuZze a betonu:
| Vstupy k vyztuzi
12x Pocet Pramér Tézisté As,prov
Horni rada 4 25 152,5 1963
Stfedni fada 4 25 97,5 1963
Dolni fada 4 25 42,5 1963
fia 434,78 Mpa
Vystupy ohledné vyztuze |
Tézisté vyztuze 97,5 mm
As,prov 5890 mm?
Fs 2561,1 kN

Vstupy k betonu

fcd 20

Vystupy ohledné betonu

F. 2561,1 kN
A 128053 mm’
F 2561,1 kN
x'= 180,5

Ax= 380,5
A= 0,8
X= 475,7
ac 135,9
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Kde
fyd
Fs
fcd
Fs
A

Tato tabulka je pro pfipad, kdy chceme zadat 12 prutd (4+4+4). V souboru jsou obdobné ptipady pro

Navrhova mez kluzu oceli

Normalova sila plsobici v oceli

Navrhova pevnost betonu

Normalova sila pUsobici v betonu

As prov Celkovd plocha vyztuZe (dle zadani prdmér a poCet pro viechny vrstvy)

Plocha tla¢eného betonu uvaZzovana pro vypocet (= Fy/f.4)
Vyska tlacené oblasti pod horni pfirubou

Vyska horni pfiruby +x’

Soucinitel

Tlacena oblast prarezu
Vyska tézisté tlacené Casti betonu (od hornich vidken)

2,4,6,8,10 a 14 prutd.

Tabulka s vypocty:

e e . . . Teziste Rameno
Prafez | Vyskavaznilu | vyskastojiny ) o 0 | vnitinichsilz | Mg [kNm]
[m] [mm] [mm] b
etonu [mm] [mm]
(1) (2) (3) (4) (5) (6)

0 1500 1300 1479 1436 613,0
0,24 1514 1314 1493 1450 619,0
0,48 1528 1328 1507 1464 625,0
0,72 1542 1342 1521 1478 630,9
0,96 1556 1356 1513 1471 1255.,6
1,2 1570 1370 1527 1485 1267.,6

Prurez | w1 [kNm] | Posouzeni | VY“*® Navriens vyztus E=x/d
[m] vyztuze [%6]
(1) (7) (8) (9) (10) (11)

0 0,0 VYHOVUIE 0,0 2 xprofil 25mm 0,036
0,24 195,3 VYHOVUJE 31,6 2 xprofil 25mm 0,036
0,48 386,6 VWHOVUIE 61,9 2 X prcnﬁl 25mm 0,035
0,72 573,7 VWWHOVUIE 90,9 2 xprofil 25mm 0,035
0,96 736,7 VYHOVUIE 60,3 4 x profil 25mm 0,071
1,2 935,7 VYHOVUIE 73,8 4 x profil 25mm 0,070
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(1)
(2)

(3)

(4)

(5)

(6)

(7)
(8)

(9)

(10)
(11)

Poradnice zkoumaného prirezu

Vyska vazniku v misté zkoumaného prirezu
(2) = (3) +,,Vyska priruby“

Vyska stojiny bez horni pfiruby

JVyska stojiny max“-,Vyska stojiny min“

(3) =.,VySka stojiny min“ + - 2-(1)

,Délka vazniku"
Tézisté tlaceného betonu

(4)=(2)- nacc”

Pro tento sloupec je ve vypoctu pridana podminka, kdy soubor automaticky bere pro vypocet
hodnotu ,a..“ odpovidajici pfisluSnému poctu uzivatelem navrzenych prutd.

Rameno vnittnich sil

Moment Unosnosti

Mea = (5) - ,As" - fya"

Pro tento sloupec je pfidana obdobna podminka jako pro sloupec (4), aby vypocet probéhl

s plochou vyztuze odpovidajici poc¢tu navrzenych prutd.

Navrhovy ohybovy moment dle Scie Engineer

Posouzeni

Pokud Mgy >Mzg;  pak  ,VYHOVUJE“, jinak ,NEVYHOVI“

Procentualni vyuziti navriené vyztuze

(9)=(7)/(6) - 100

UZivatelem navrZena vyztuz (pocet prutl—2, 4, 6, 8, 10, 12 nebo 14)

Pomérna tlacena oblast

vvev

Cely tabulkovy navrh s posouzenim na nasledujici strané
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Priloha F— Tabulka pro ndvrh staticky nutné spodni ohybové vyztuze

Filip Fencl

Prifez | Vyska vazniku | vy3ka stojiny Teziste Rameno Vyuziti i
tlaéeného vnitFnich sil z | Mgq [kKNm] | Mgy [kNm] Posouzeni L NavrZena vyztui x=x/d
[m] [mm] [mm] vyztuze [%]
betonu [mm] [mm]
(1 2 3) (4) (5) (6 () (8) (9) (10) (11)
0,1 1506 1306 1463 1421 1212,8 0 VYHOVUJE 0,0 4 x profil 25mm 0,036
0,23 1513 1313 1492 1450 618,8 108,3 VYHOVUJE 17,5 2 x profil 25mm 0,036
0,48 1528 1328 1507 1464 625,0 322,2 VYHOVUJE 51,6 2 xprofil 25mm 0,035
0,74 1543 1343 1522 1480 631,5 531,6 VYHOVUJE 84,2 2 xprofil 25mm 0,035
0,99 1558 1358 1515 1473 1257,3 736,3 VYHOVUJE 58,6 4 xprofil 25mm 0,070
1,25 1573 1373 1531 1488 1270,3 936,4 VYHOVUJE 73,7 4 xprofil 25mm 0,070
1,5 1588 1388 1545 1503 1282,8 1131,9 VYHOVUJE 88,2 4 xprofil 25mm 0,069
1,75 1603 1403 1538 1459 1868,7 1322,7 VYHOVUJE 70,8 6 x profil 25mm 0,071
2,01 1618 1418 1554 1475 1888,2 1509 VYHOVUJE 79,9 6 x profil 25mm 0,103
2,26 1632 1432 1568 1489 1907,0 1690,7 VYHOVUJE 88,7 6 x profil 25mm 0,102
2,52 1648 1448 1584 1504 1926,5 1866,8 VYHOVUJE 96,9 6 x profil 25mm 0,101
2,77 1662 1462 1577 1479 2525,9 2037,4 VYHOVUJE 80,7 8 x profil 25mm 0,103
3,02 1677 1477 1592 1494 2550,9 2203,4 VYHOVUJE 86,4 8  xprofil 25mm 0,134
3,27 1692 1492 1606 1509 2575,9 2364,8 VYHOVUJE 91,8 8  xprofil 25mm 0,133
3,52 1706 1506 1621 1523 2600,9 2521,8 VYHOVUJE 97,0 8 x profil 25mm 0,132
3,77 1721 1521 1614 1516 3236,2 2674,1 VYHOVUJE 82,6 10 x profil 25mm 0,132
4,03 1736 1536 1629 1532 3268,7 2822 VYHOVUJE 86,3 10 x profil 25mm 0,166
4,28 1751 1551 1644 1546 3300,0 2965,3 VYHOVUJE 89,9 10 x profil 25mm 0,164
4,53 1765 1565 1658 1561 3331,2 3104 VYHOVUJE 93,2 10 x profil 25mm 0,163
4,78 1780 1580 1673 1576 3362,5 3238,2 VYHOVUJE 96,3 10 x profil 25mm 0,161
5,03 1795 1595 1659 1561 3998,4 3367,9 VYHOVUJE 84,2 12 xprofil 25mm 0,163
5,28 1809 1609 1673 1576 4035,9 3492,9 VYHOVUJE 86,5 12 x profil 25mm 0,161
5,53 1824 1624 1688 1590 4073,4 3613,4 VYHOVUJE 88,7 12 x profil 25mm 0,160
5,79 1839 1639 1703 1606 4112,4 3729,3 VYHOVUJE 90,7 12  x profil 25mm 0,279
6,04 1854 1654 1718 1620 4149,9 3840,6 VYHOVUJE 92,5 12 x profil 25mm 0,277
6,29 1868 1668 1733 1635 4187,4 3947,3 VYHOVUJE 94,3 12 xprofil 25mm 0,275
6,54 1883 1683 1747 1650 42249 4049,4 VYHOVUJE 95,8 12 xprofil 25mm 0,272
6,79 1898 1698 1762 1664 4262,4 4146,9 VYHOVUJE 97,3 12 x profil 25mm 0,270
7,04 1912 1712 1726 1613 4819,6 4239,9 VYHOVUJE 88,0 14  x profil 25mm 0,278
7,3 1928 1728 1741 1628 4865,2 4328,2 VYHOVUJE 89,0 14  x profil 25mm 0,276
7,55 1942 1742 1756 1643 4908,9 4412 VYHOVUJE 89,9 14  x profil 25mm 0,273
7,8 1957 1757 1771 1658 4952,7 4491,1 VYHOVUJE 90,7 14  x profil 25mm 0,271
8,05 1972 1772 1785 1672 4996,4 4565,6 VYHOVUJE 91,4 14  x profil 25mm 0,269
8,3 1986 1786 1800 1687 5040,2 4635,4 VYHOVUJE 92,0 14 x profil 25mm 0,267
8,55 2001 1801 1815 1702 5083,9 4700,6 VYHOVUJE 92,5 14  x profil 25mm 0,264
8,81 2016 1816 1830 1717 5129,4 4761,2 VYHOVUJE 92,8 14  x profil 25mm 0,262
9,06 2031 1831 1845 1731 5173,2 4817,2 VYHOVUJE 93,1 14  x profil 25mm 0,260
9,31 2045 1845 1859 1746 5216,9 4868,5 VYHOVUJE 93,3 14  x profil 25mm 0,258
9,56 2060 1860 1874 1761 5260,7 4915,2 VYHOVUJE 93,4 14  x profil 25mm 0,256
9,81 2075 1875 1889 1775 5304,5 4957,2 VYHOVUJE 93,5 14  x profil 25mm 0,254
10,06 2089 1889 1903 1790 5348,2 4994,6 VYHOVUJE 93,4 14 x profil 25mm 0,252
10,31 2104 1904 1918 1805 5392,0 5027,3 VYHOVUJE 93,2 14 x profil 25mm 0,250
10,57 2119 1919 1933 1820 5437,5 5055,4 VYHOVUJE 93,0 14 x profil 25mm 0,248
10,82 2134 1934 1948 1834 5481,2 5078,7 VYHOVUJE 92,7 14  x profil 25mm 0,246
11,07 2148 1948 1962 1849 5525,0 5097,4 VYHOVUJE 92,3 14  x profil 25mm 0,244
11,32 2163 1963 1977 1864 5568,7 5111,4 VYHOVUJE 91,8 14 x profil 25mm 0,243
11,57 2178 1978 1992 1878 5612,5 5120,8 VYHOVUJE 91,2 14  x profil 25mm 0,241
11,82 2192 1992 2006 1893 5656,3 5125,4 VYHOVUJE 90,6 14 x profil 25mm 0,239
11,95 2200 2000 2014 1901 5679,0 5126 VYHOVUJE 90,3 14 x profil 25mm 0,238
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Priloha G — Navrh manipulacni vyztuZe Filip Fencl

Priloha G

Vysledky IR j = | b ,__F_| (B 06
Aktivna pozicia | Detaily kotvy

Vsledky Bhed dd e
Aktivna pozicia | Vypoéty

Typ kotvy: DEHA Kotva obojstranna 60000 Typ kotvy: DEHA Kotva obojstranna 6000D
Vybrana kotva: 6000-32,0.0700D WB Vybrana kotva: 6000-32,0-0700D WB
Vychadiskova hodnota: Vystui | Povolené zat'aienie:
Hmaotnost: 2330kN X . . X

! Min. hribka stavebného dielca2xer. 140 mm
Objem: 9.0 m* L o
Fagisko: Osovavzdialenost kotiev ez 2800 mm

sx 11950 cm Povolené zataZenie pre osovi a Sik.. 220 kN

Sy 250cm

Sz 1032 cm Detaily kotvy:
Plocha debnenia: 72m*
Prifnavost na debnenie: 0,0 kN ZataZova skupina: 32t
Vrchol. uhol zéves. zar: 30,0° Popis poloZiek (paneldren): 6000-32,0-0700D WB
Stginitel vrchol. uhla zaves. zar: 1,15 Obj. &: 735.018-00058
Dynamicky stéinitel - panelaref: 1,30 Rozmery
Dynamicky sdginitef - stavenisko: 1,30 I 700 mm
Pevnost betdnu v panelarni: 30 Nimm? d 50 mm
Pevnost beténu na stavenisku 30 Nimm?® a1 88 mm
Potet nosnjch kotiev: 2 K 23 mm
Zat'aienie: Da 214 mm
Celkové zataZenie: Zobrazenie:

Paneldrefi - zdvihanie: 2330 kN

Paneldref - transport: 3029 kN

Stavenisko - preprava / montiz: 3029 kN
Zatazenia (paneldrefi / stavenisko):

Kotva 1: 1749 kM 1 174,9 kN

Kotva 2: 1749 kN 174,89 KN

o i

Vieobecné: 3
Minimalna vigka haku: 10349 cm

Grafickj editor
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Filip Fencl

v/

Priloha H — Tabulka pro ndvrh staticky nutné horni ohybové vyztuze

oha H

Ne—

>

P

v s

Kompletni tabulkové posouzeni zkoumané casti vazniku pro navrzenou vyztuz 4x profil 10 mm.
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