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Anotace

V této diplomové praci se autor zabyva navrhem a posouzenim béznych halovych
konstrukci liSicich se statickym schématem a pouzitym materidlem. Cilem je porovnani
vybranych halovych konstrukci v zavislosti na volitelnych parametrech — rozméry,
zatizeni, kvalita materialu. Rozhodujicim vystupnim kritériem pro porovnani je pfiblizna
cena nosné konstrukce. V uvodni ¢asti prace jsou popsany nejcastéji realizované typy
hal zrlznych materiald. V druhé c&asti je vysvétlen postup vypoétu a metodika
posuzovani nosnych konstrukci haly pro jednotlivé varianty. DilCim cilem je vypocitat
spotfebu materialu v jedné nosné vazbé a odhadnout jeho cenu. Jsou definovana
pusobici zatizeni a zatéZzovaci kombinace, zplUsob vypoctu vnitfnich sil, navrh a
staticky zjednoduSeny posudek hlavni nosné vazby, metodika odhadu ceny.
V praktické Casti je popsano pouziti této metody v prostfedi Microsoft Excel s pouzitim
programovaciho jazyka VBA. Jsou vysvétleny funkce programu a jeho ovlivnitelné
parametry, princip automatického posouzeni a vyhodnoceni. V zavérecné kapitole je
proveden ukazkovy vypocet s vyslednym porovnanim cen.

Klicova slova

Halové konstrukce, ocefiovani konstrukci, automatizované vypocty, optimalizace,
Microsoft Excel VBA

Abstract

This diploma thesis is dedicated to design and assessment of the long-span structures
differing from the static scheme and the used material. The main goal is comparison of
long-span structures samples depending on variable dimensions, load and material
quality. In introduction part are introduced the most basic implemented constructions of
various materials. In the second part, the procedure is explained. A partial goal is to
calculate the consumption of material in one cross binding and estimate the price.
Selected loads and loads combination, methods of internal forces calculation, design
and statically simplified assessment of the main bearing, methods of price estimation
are described. The practical part explains the application of the proposed problem to
MS Excel and solution automation. The last part of thesis shows an example of the
application of the program at several halls sizes and compares the resulting prices.

Key words

Long-span structures, cost of construction, automated calculation, optimization,
Microsoft Excel
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Uvod

Optimalizace navrhu halovych konstrukci je hlavnim ucelem této prace. Dokazat najit
metodu, podle které by bylo mozno urcit nejvyhodnéjsi typ konstrukce haly z hlediska
statického schématu a pouZitého materialu. Volitelnymi parametry by byly rozméry
haly, zatéZovaci kritéria a zakladové podminky. Rozhodujicim kritériem a jednotkou pro
porovnani vysledkd bude cena konstrukce.

Firmy specializujici se na provadéni i navrh staveb byvaji zaméfeny na jeden druh
materialu a maji zpravidla své podrobné& zpracované velmi pfesné metody stanoveni
ceny, kterymi jsou schopny sdélit budouci cenu jesté pfed samotnym navrhem. Cenové
odhady byvaji provedeny z velikosti pldorysné plochy haly, v pfipadné unifikované
systémové vystavby (napfiklad u ocelovych konstrukci) Ize virtualné sestrojit typovou
halu a po zahrnuti lokality, rozmérQ haly, miry zatepleni a po¢tu oken, vrat, svétliku je
odhadnuta kompletni cena. V mnoha pfipadech i v€etné dopravy a montaze. (1) (2)
VSechny pouzivané systémy stanoveni ceny jsou pouzitelné pouze pro omezené
mnozstvi variant.

V této praci je snahou navrhnout vice komplexni systém, zaméfeny i na riznorodost
materiald. Navrzena metoda k odhadnuti ceny je provedena zjednoduSenym statickym
posouzenim hlavniho nosného systému, dimenzovanim jeho prvk(, a tedy zjiSténim
potfebného mnozstvi materialu. DalSi konstrukEné nosné prvky jsou dopocteny jako
procentualni hodnoty bud z mnozstvi materialu, nebo z ceny hlavni nosné vazby.
Uvazované typy hal jsou pldorysné obdélnikové, symetrické, nosné konstrukce
kompletné z jednoho materialu nebo v materialové kombinaci. Pro Uspésnost pouziti
této metody jsou pouzita pfijatelna zjednoduSeni pfi posuzovani ruznych typl
konstrukci od zastfeSujicich prvku po zaklady. V praci je feSena pouze nosna cast
konstrukce a uvazovana cena je vztaZzena na jednu pfFi¢nou vazbu.
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1. Typy halovych konstrukci dle materialu

1.1 Zelezobetonové konstrukce

V betonové vystavbé jsou dva zakladni druhy hal, a to vaznicové a vaznikové haly.
Vaznicové haly maji vétSi rozte€ nosnych vazeb konstrukce a dodatecné
Zelezobetonové vaznice v urovni stfechy. V této praci budou navrhovany pouze haly
vaznikové.

Vaznikové haly mohou mit stfesni plasdt bud uloZzeny mezi vazbami podélné, coz byva
feSeno samonosnymi trapézovymi plechy, druha varianta jsou tenkosténné vaznice a
nenosné oplasténi pokladané v kolmém sméru. StfeSni plast je feSen v souCasnosti
pouzitim sendviCovych panell s PUR nebo PIR vyplni. Sténovy plast u
bezvaznicovych systémul je vyhodné fesSit pomoci kazetovych stén z tenkosténnych
profild tvaru C, jez jsou nosnym prvkem pro skladany plast.

Kompletni Zzelezobetonova hala je vyrobena od zakladu po stfechu z prefabrikovanych
prvkd, v nékterych pfipadech byva na misté betonovana patka s prefabrikovanym
nastavcem. Velkou vyhodou byva provedeni v8ech ¢innosti spojenych s vystavbou —
navrh, vyroba, doprava, montaz u jednoho dodavatele. Prvky jsou vyrabény z betonu C
30/37 tfidy XC2 pro zakladové konstrukce a vysS&i kvality C 40/50 az C50/60 pro sloupy
a vazniky. Vrchni konstrukce byva zpravidla z betonu XC1.

Standardni rozteCe nosnych vazeb se pohybuji mezi 6 az 7 metry. Maximalni rozméry
u obdélnikovych sloupt dosahuji az 800 x 1300 mm, vySka prvku zavisi na dané
vyrobné, ale Ize vyrobit i sloup vysSky 24 metra. (3) Vazniky jsou vyrabény budto jako
predpjaté Ci nepfedpjaté v zavislosti na rozponu. Nepiepjaté do maximalni délky 30
metr( pfi rozmérech 0,5 x 2,0 m a prlfezu tvaru T nebo |. Tvarem mohou byt sedlové,
obloukoveé nebo pfimé. V pfipadé pouZiti pfedpjatého vazniku je mozno pokryt délku az
40 m pfi rozmérech 0,7 m horni pasnice, 0,3 m spodni pasnice a vysce 2,1 m. DalSi
nezbytnou konstrukci jsou zakladové prahy a okrajova podélna ztuzidla v roviné
stfechy, oboje v podélném sméru mezi sloupy, velmi dobfe jsou vidét na Obr. 1
Vaznikova hala bez tenkosténnych vaznic.

Jednou z nejvétSich vyhod, o kterou se haly z betonu mohou opfit, je vyborna pozarni
odolnost oproti nejvétsimu konkurentu — oceli.

10
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I

Obr. 2 Vaznikova hala s vaznicemi z tenkosténnych profilt (5)

11
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1.2 Drevéné konstrukce

,Drevo je efektivnim a v radé pfipadl nejvhodnéjsim materidlem pro rovinné i
prostorové konstrukce s prutovym nosnym systémem® (6) Dfevéné konstrukce byly
vyuzivany hojné celou lidskou historii a neustaly progresivni vyvoj novych materialt na
bazi dfeva Ci spojovacich prostifedkd umoznuje splnéni jejich realizaci i v soucasnosti.

Existuji dva zakladni typy konstrukci na bazi dfeva pouzivanych v halové vystavbé.
Vaznikové, ramové, obloukové ¢i jinak tvarované nosniky z lepeného lamelového
dieva a prihradové konstrukce zrostlého nebo lepeného difeva s novymi typy
spojovacich prostfedkd, jako je systém GANG — NAIL, pouzivany na spojovani rostlého
dfeva, nebo vkladané styCnikové plechy. Limitujicim faktorem pfi navrhu dfevénych
konstrukci, a to zvlasté u pfihradovych, je Unosnost spoju.

Obr. 3 Vlozené stycnikové plechy (6) Obr. 4 Systém gang-nail

U halovych konstrukci velkych rozpéti jsou vyuzZivany v prvni fadé difevéné plnosténné
vazniky raznych tvarll. Z LLD lze vytvofit témér jakykoliv tvar, cehoz s radosti vyuzivaji
architekti pfi navrhu obloukovych/ramovych konstrukci atypickych tvara. (7) Zatimco je
standardem vyuzivat hlavné z ddvodu pfiznivéjsi ceny typy GL 24c/h, tak v posledni
dobé jsou navrhovany i konstrukce z vy$Si kvality dfeva, nebot’ diky lepSim pevnostnim

a tuhostnim parametrdm je uSetfen material.

Mezi zakladni navrhované typy plnosténnych vaznikd patfi plnosténny vaznik sedlovy /
se zakfivenym spodnim pasem a nasazenym hiebenovym klinem, uloZzeny na
betonovych ¢&i ocelovych, vyjimeCné i na dfevénych sloupech, trojkloubové ramy
s riznymi konstruk&nimi feSenimi ramového rohu — svornikovy spoj, lepeny zubovity
spoj nebo pouziti ocelového nastavce. Obloukové konstrukce jsou zpravidla nosniky
konstantniho prifezu, dvojkloubové nebo trojkloubové.

Pfihradové konstrukce jsou nejvice realizovany v trojuhelnikovitém tvaru s rdznymi
variacemi usporadani vnitfnich prutll. Pfeklenou rozpéti az 30m, a velmi ¢asto jsou
ukladany na nosné stény, proto mohou byt rozte€e vazeb kratSi (minimum je kolem 1
metru). Tato volba zavisi na zatéZovacich podminkach, typu materialu, rozpéti
konstrukce. Pfihradové konstrukce byvaji Casto vyuzivany k zastfeSovani hal mensich
rozmera. (8)

12
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| u obloukovych nebo ramovych konstrukci je moznou volbou i pfihradova varianta.
Diky vétsi jednoduchosti, zavedené technologii i standardnim detailim jsou v3ak u
lepenych prafezl nizSi ekonomické naklady, a tak jsou pfihradové oblouky a ramy
spiSe vyjimecnymi konstrukcemi. (9)

TEE\ A\ Y

3
I
|

Obr. 5 Drevény vetknuty sloup z lepeného dreva (10)

1.3 Ocelové konstrukce

U oceli je ze vSech tfi moznych statickych schémat ram povazovan za nejbéznégjsi
nosnou konstrukci pouzivanou v halové vystavbé. Druhou d&astou variantou je
pfihnradova konstrukce, ulozena bud na ocelovych &i betonovych sloupech, nebo
betonovych, pfipadné zdénych sténach. Plnosténny ram je vyrabén budto z klasickych
valcovanych nosnikl, svafovanych nosnik( tvaru | nebo SIN nosnikd, které diky
optimalizaci prifezu konkuruji nosnikim pfihradovym. Obloukové konstrukce byvaiji
pak feSeny témér vyluéné z pfihradovych konstrukci, rovinnych nebo prostorovych,
nepoditaji se ale mezi bézné navrhované haly.

Oplasténi haly u vaznicového systému je provadéno ze sendviCovych stfeSnich PUR
paneld. Je uloZzeno na vaznicich, v pfipadé stén na pazdicich. Nejvice jsou
pouzivany tenkosténné prvky, které vynikaji hlavné svoji lehkosti a subtilitou.
V nékterych pfipadech je pouzZivdno samonosné oplasténi s nosnym trapézovym
plechem, ukladané pfimo na nosnou ramovou konstrukci. Volba zavisi na rozponu a
hlavné provoznich pozadavcich (profezy ve stfeSni roving). Bézny rozpon ramu je mezi
15 — 60 m, nejhospodarnéji vychazeji rozpony 20-30 m. Pouzivana rozte¢ konstrukci
pro vaznicové systémy je mezi 6 - 8 metry, pro bezvaznicové zkracena na 4,5 metru.
(11) U pfihradového nosniku jsou idealni rozpéti konstrukce okolo 15 metrd a je
pouzivan v oblastech s malymi zatizenimi. Hospodarny navrh pfihrady uvazuje pruty
namahané vzpérem jako kratSi. Touto variantou je i nosnik s tazenymi diagonalami
uvazovany v této praci.

Zakladni statické schéma pro ramovou halu mlze byt s dvéma klouby v patkach
sloupu nebo s vetknutymi sloupy. Nejhospodarngjsi varianta, co se tyCe celkovych
nakladd na zaklady a samotnou ocelovou konstrukci, se jevi varianta s kloubovymi
patkami. Vetknuté ramy jsou pak pouzivany hlavné u hal s jefabovym provozem,

13
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protoze eliminuji vodorovné deformace, které jsou u dvojkloubové varianty
vyznamnéjsi. Trojkloubova konstrukce se v oceli téméF neprovadi a zUstava zalezitosti
betonu a hlavné dreva. (12)

Obr. 6 Typicka ocelova ramova konstrukce s tenkosténnymi vaznicemi (13)
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1.4 Materialové kombinované konstrukce

vvvvvv

kombinace prefabrikovanych ZB sloupd v kalichovych patkach a dfevéného
plnosténného vazniku ulozeného kloubové do vidlicového uloZeni v hlavé sloupu. Dale
jsou navrhovany ramové konstrukce s ocelovymi sloupy a difevénymi pficlemi. Varianta
Zelezobetonovy sloup s difevénym vaznikem je v této praci uvaZzovana.

Obr. 7 Hala z kombinace ocelovych a dfevénych prvk( (14)
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2. Postup posuzovani

21 Staticka schémata posuzovanych konstrukci

V praci jsou feSena ftfi zakladni staticka schémata vhodna pro halové konstrukce.
Prosty nosnik kloubové ulozeny na vetknutych sloupech, ramova konstrukce
s kloubovymi patkami a vrcholovym kloubem a tlateny oblouk uloZeny kloubové.
Schémata mohou byt mirné modifikovana, napfiklad zavedeni dalSiho kloubu nebo
vetknuti, pro rizné materialové varianty podle reality a proveditelnosti. Pfi vypoctu jsou
zahrnuty omezujici okrajové podminky, liSici se dle materialu a typu konstrukce,
napfiklad omezeni rozponu pro ramové konstrukce nebo omezeni rozponu vazniku
daného vyrobou aj. Hlavni podminkou je, Ze navrzena konstrukce haly vzdy zastfeSuje

volny prostor o rozmérech h x L, na schématech nize znazornéno vySrafovanou
plochou.

ot 0 —x x
// | // ;
T TS B
) rozpon L AL /.I’ rozpon L /.I’
us\_
% W
o rozpon L B
AL rozpét/ paraboly 2P

Obr. 8 Zakladni staticka schémata
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2.2 Zatizeni a zatézovaci kombinace

V praci jsou vyuzity tfi velmi zjednodusené zatéZovaci kombinace, shodna pro vsechna
staticka schémata. Volba téchto kombinaci je vyhodna pro pouziti vzorcl z tabulek u
vypoctu staticky neurcité konstrukce. U v8ech schémat jsou nejprve stejnym postupem
spocitany vnitfni sily, pak je konstrukce posouzena pro jednotlivé materialové varianty.

Kombinace €. 1 — zatizeni stfechy snéhem pIné

e Vlastni tiha vazniku v navrhové hodnoté [kN/m]
e Vlastni tiha stfeniho plasté v navrhové hodnoté [kN/m? . m]
e ZatiZzeni snéhem v navrhové hodnoté [kN/m? . m]

Kombinace €. 2 — zatizeni stény tlakem vétru

e Zatizeni vétrem v navrhové hodnot& [kN/m? . m]
e Vlastni tiha vazniku v navrhové hodnoté [kN/m]
e Vlastni tiha stfeniho plasté v navrhové hodnoté [kN/m? . m]

Kombinace €. 3 — zatiZeni stfechy snéhem na jeji poloviné

e Vlastni tiha vazniku v navrhové hodnoté [kN/m]
e Vlastni tiha stfe$niho plasté v navrhové hodnoté [kN/m? . m]
e Poloviéni zatizeni snéhem v navrhové hodnoté [kN/m? . m]

zatéFavac| komblnace 1 zatélovacl kamblnace 2 zat&Zovac| kamblnace 3

ratéFovac] kombinace 1 zaléZaovac| komblnace 2 zatéFovacl kamblnace 3
ratéFovac] komblnace 1 zatéFovacl komblnace 2 zatézovacl komblnace 3

2N 2R VR

Obr. 9 ZatéZovaci kombinace
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2.3 Vypocet vnitinich sil

V pfipadé staticky urcitych konstrukci je vypocet vnitfnich sil uskute¢nén ru¢ni metodou
pomoci podminek rovnovahy. U staticky neurcitych konstrukci existuje vice moznosti
(silova, deformacni metoda, statické tabulky), v praci byly pouzity vzorce ze
statickych tabulek. VeSkeré ploSné zatizeni puUsobici na konstrukci je pfepocitano na
liniové.

2.3.1 Statické schéma 1 - Prosty nosnik — sloup

2.3.11 Konstrukce nosniku

Vypocet vnitfnich sil na prutovém nosniku je proveden metodou podminek rovnovahy
moment uprostfed rozpéti, v pfipadé pfihradového nosniku jsou vypocteny sily
v rozhodujicich prutech konstrukce. Témi jsou horni a spodni pas, postranni diagonala
a svisly postranni prut.

Svislice Horni pas
/ \ o
4.,;
N =
N AT
'Diagonala Spodni pas

| L

A1

Obr. 10 Posuzované pruty na pfihradovém nosniku
2.3.1.2 Konstrukce sloupu

Pro vypocet vnitinich sil na sloupu je nutno definovat jeho ulozeni. Sloupy jsou
uvazovany jako pruty vetknuté v paté s volnym koncem. Rozhodujici je zde kombinace
C. 2 se zatizenim vétrem na sténu konstrukce, ktera zapficifiuje nejvétsi ohybové
namahani sloupu a kombinace €. 1 s nejvétSim tlakovym zatizenim sloupu.

2.31.3 Konstrukce zakladu

Na zaklad pulsobi svislé sily od zatizeni vlastni konstrukce. Do vypoctu jsou uvazovany
dvé hodnoty. V,,;,,, coz je sila od UCinkd minimalniho stalého zatizeni (vlastni tiha
konstrukce) a V4., maximaini sila od zatiZzeni vrchni konstrukci v€etné klimatického
zatizeni snéhem. Obé dvé hodnoty zahrnuji i vlastni tihu konstrukce zakladové patky.
Zakladova spara je také namahana vodorovnym ucinkem vétru H,,,, , ktery zplsobuje
ohybovy moment M,, a excentrické zatizeni zakladové spary. Excentricita e, dosahuje
u vetknutého sloupu zna¢nych hodnot z divodu velkého ramene ohybového momentu.
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Obr. 11 Schéma vnitrnich sil
v zakladové spare

2.3.2 Statické schéma 2 — Ramova konstrukce

Ramové konstrukce jsou navrhovany
s vodorovnou pfi€li nebo s lomenou pFicli. V praci
je navrhovana pfiCel se sklonem 5°. Zavedené
sméry podporovych reakci pro vypocet vnitfnich sil
- ramu jsou zobrazeny na schématu.

— 3

P, b,

Obr. 12 Sméry silovych reakci
2.3.21 Konstrukce ramu

Dvojkloubovy ram

Pro vypocCet vnitinich sil a reakci staticky neurcité konstrukce dvojkloubového ramu
s lomenou pficli jsou pouzity vzorce z Tabulka 6 Dvojkloubovy ram s lomenou pricliv
pfiloze. Jsou vycisleny reakce i normalové a posouvajici sily na vSech prutech,

ohybovy moment uprostfed rozponu konstrukce a v ramovych rozich.
Trojkloubovy ram

Jedna se o staticky urCitou konstrukci, vnitfni sily jsou vypocitany ruéni metodou
pomoci podminek rovnovahy na konstrukci. VyCisleny jsou reakce, momenty
v ramovych rozich a normalové a posouvajici sily na jednotlivych prutech.
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2.3.2.2 Konstrukce zakladu

Na zaklad puasobi svislé sily od zatizeni
vlastni konstrukci ramu. Do vypoctu jsou
uvazovany dvé hodnoty. V,,;,, coz je sila od
ucinkd minimalniho stalého zatizeni (vlastni
tiha konstrukce a plasté) a V4., maximalni
sila od zatiZeni vrchni konstrukci. Obé& dvé
hodnoty zahrnuji i vlastni tihu konstrukce
zakladové patky. Zakladova spara je
namahana vodorovnym ucinkem vétru H,,qy ,

NARARARADR

@
4
I, rameno momentu

2
ktery zpusobuje ohybovy moment M, a - Mm
excentrické  zatizeni  zakladové  spary. . |
Excentricita e, je vtomto pfipadé mensi nez H—} ‘L\fmln,\fmx
u vetknutého sloupu v dasledku zkraceni max
ramene ohybového momentu. B

Obr. 13 Schéma vnitinich sil v zakladové
L i spafe
2.3.3 Statické schéma 3 - Oblouk
Obloukové konstrukce by byly v idedlnich podminkach navrhovany ve tvaru tlakové
¢ary od pusobiciho zatizeni. Jelikoz tvar konstrukce se neméni, ale zatizeni vlivem
proménnych klimatickych vlivi ano, je konstrukce namahana castec¢né i ohybovym
momentem.

Tyto tlaené konstrukce nemaji posuvné ulozeni a v paté vznikaji znacné vodorovné
sily, které museji byt pfeneseny do zeminy pfes opérnou zakladovou konstrukci. Jsou
znamy dveé zakladni varianty, rozdélené podle zplsobu prenaseni vnitfnich sil oblouku.

e Otevieny systém — velké naroky na opérnou konstrukci zakladu, do které je
pfenasena v8echna tlakova sila. V této praci jsou uvazovany pouze oteviené
systémy

e Uzavieny systém — vodorovné sily zachyceny tahlem v Urovni opérného
systému, snizeny naroky na opérnou konstrukci.

Navrhuji se konstrukce rizné statické urcitosti, podobné jako u ramovych konstrukci.

e Vetknuty oblouk — varianta citliva na pokles podpor, diky vetknuti lepsi
statické vyuZiti prifezu a uspora materidlu (pouzivany material - Zelezobeton,
ocel)

¢ Dvoukloubovy oblouk — mensi namahani konstrukce od objemovych zmén
nebo sednuti podpor (pouzivany material — Zelezobeton, ocel, dfevo)

e Trojkloubovy oblouk — upIna eliminace vSech nepfiznivych vlivd (pouzivany
material — Zelezobeton, ocel, difevo), staticky urcita konstrukce

20



CVUT v Praze, fakulta stavebni, katedra konstrukci pozemnich staveb
2017

Optimalizace halovych konstrukci

Pro navrh parabolického oblouku je vychazeno z upravené rovnice paraboly:
z=—-kX(x—P)*+C [m]

,kde

e z — svisla souradnice parabolického oblouku

e k — parametr

e X —vodorovna soufadnice paraboly, poCatek v paté oblouku
e P —vodorovna vzdalenost stfedu paraboly od paty

e C —vy8ka vrcholu paraboly

Dvojnasobna hodnota P se tedy rovna rozponu parabolického oblouku. Celé odvozeni

tvaru (vysSky a rozponu paraboly) je limitovano volnym prostorem o rozmérech H x L
uvnitf oblouku.

rovnice paraboly: z=-K,(x-P)+C

vzepéli C

&

vyska h
o

LA rozpon L

e

P

| polovina rozpéti P | polovina rozpéti P

A rg

Obr. 14 Tvary parabolického oblouku
2.3.31 Konstrukce oblouku

o Zavedené smeéry podporovych
P \ reakci pro vypocet vnitfnich sil v

oblouku jsou zobrazeny na
N
N\
A o XB..
—> A —>
te,

schématu.
Obr. 15 Smér reakci oblouku
Dvojkloubovy oblouk

Pro vypocet vnitfnich sil oblouku se dvéma klouby byly pouZity vzorce ze statickych
tabulek. Tabulka 7 - Parabolicky oblouk dvojkloubovy je zobrazena v pfiloze.

Trojkloubovy parabolicky oblouk

21



CVUT v Praze, fakulta stavebni, katedra konstrukci pozemnich staveb
2017

Optimalizace halovych konstrukci

Tato konstrukce je staticky urcita, vnitini sily jsou vypocitany ru¢ni metodou pomoci
podminek rovnovahy.

Globalni a lokalni vnitini sily

Vy&e uvedené postupy slouZi k ziskani silovych reakci v podporach oblouku. Jedna se
o sily v globalnim soufadnicovém systému. Prepocitani ziskanych hodnot na
normalovou a posouvajici silu lokalné orientované ve sméru osy prutu je provedeno
nasledujicim zplsobem:

Parabolicky vaznik je rozdélen na dvé soumérné poloviny podle svislé osy, Jsou
vypocCteny nejprve sily v systému globalnich os x, z- Xo4, Zg4 vdaném misté a
nasledné odvozeny vnitini sily Ny, V; a ohybovy moment M; v lokalnim soufadnicovém
systému kolmém ke stfednici prutu. Do vypocltld jsou nasledné pro zatéZovaci
kombinaci 1 pouzity hodnoty vnitfnich sil ze soufadnice x, z [ 0; 0 ], kde se nachazi
nejvy8Si hodnota normalove sily a pro dal8i dvé zatéZovaci kombinace pouzity hodnoty
vnitfnich sil z % rozpéti oblouku, kde se nachazeji nejvétsi hodnoty ohybovych
momentl pfi nesoumérném zatizeni.

Z‘B Z‘.’!
Z N Y y AZ
0.g N ] N 0.8
4’;!3% I Xg
: a - a i
7r \V xﬂ.g XQ,Q Y
N N
/ G . E
Ry N [ Ry
I Xq Xg .
Ry Ry

Obr. 16 Schéma orientace globalnich a lokalnich vnitrnich sil
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2.3.3.2 Zakladova konstrukce

Na zaklad pusobi Sikma tlakova sila, v lokalnim
soufadnicovém systému oznaena N. Do
vypoctu jsou uvazovany N,,;,, COZ je normalova
sila od uC€inkd minimalniho stalého zatizeni
(vlastni tiha konstrukce a plast€) a Nyqx
maximalni normalova sila v prutu oblouku
z predchozi ¢asti vypoctu.

Rozméry zakladu jsou navrzeny tak, aby tlakova
sila zpusobovala nulovou excentricitu na
zakladovou sparu. Sméfuje do stfedu zakladové
spary, z ¢ehoz je odvozena i minimalni Sitka
z&kladu B,,;,, (Obr. 18 Zptisob néavrhu zakladové
patky).

— M P '
-i\_ "/_VN
mivmln ’Vmax
B

Obr. 17 Schéma vnitinich sil v zakladové

N /
B -—
- 2 N - tlakova sila od prutu oblouku
a°N « - Uhel sklonu oblouku v paté
T B,.- minimalni 8itka zakladu
é %N B - skutecna Sifka zakladu
m|r4

Obr. 18 Zpusob navrhu zakladové patky

spare

Sily, pfevedené do globalniho soufadného systému v zakladové spare jsou:

o V... — mMax. svislé zatiZzeni zakladove spary vcetné vlastni hmotnosti patky
e V,.in —Min. svislé zatizeni zakladové spary vCetné vlastni hmotnosti patky
e H,..— max. vodorovné zatizeni zakladové spary zpusobené tlacenou silou

z oblouku

e M, — ohybovy moment v zakladové spafe od proménného zatizeni
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2.4 Posouzeni konstrukce

2.4.1 Drevéné konstrukce

V praci je pro navrh pouzivano lepené lamelové dfevo, znamo jako BSH, v nadi zemi
oznaCované zkratkou LLD a také rostlé difevo. Zakladni kvalita materialu pro LLD je
GL24c, I1ze pouzit i kvalitngjsi typy az po GL32h. Pro rostlé dfevo je pouZito jehlicnaté
dfevo kvality C24.

Materialové soucinitele jsou v souladu s CSN EN 1995-1-1 Navrhovani dievénych
konstrukci. Dil€i soucinitel vlastnosti materialu je zvoleny,, = 1,25, modifikacni
soucinitel vlivu trvani zatizeni a vihkosti je ur¢en k,,,,4 = 0,8, coz odpovida hodnoté pro
tfidu vlhkosti 1 nebo 2 a stfednédobé zatizeni (1 tyden az 8 mésicu). Posudek se snazi
respektovat normu, ale rozhodné neni statickym vypoctem. Mezni stav pouzitelnosti
neni vabec uvazovan. (16)

Navrhové hodnoty materialu jsou uréeny podle vzorce:

fa = Kmoa X fx /Ym1 [MPa]

, kde

e fi- charakteristickd hodnota materialu [MPa]
*  knoq— Mmodifikacni soucinitel
o yy - diléi soucinitel vlastnosti materialu

2411 Prosty nosnik

Navrhovany typ vazniku je zlepeného lamelového dfeva. Prufez je obdélnikovy,
konstantni po celé délce prutu. Uvazované rozméry prafezu jsou od 0,12x0,3 m po
0,24x2,1 m. Nosnik je posouzen na dva zakladni zplsoby namahani:

Posudek na ohyb s uvazovanym klopenim:
uvazovano v misté nejvétsSiho ohybového momentu
MR,d = Wy X fm,d X kcrit = Me,d [kNm]

,kde

e W, — prafezovy modul k ose vétsi tuhosti y [m?]
®  fm.a— Navrhova unosnost v ohybu [MPa]

e k. — souCinitel redukujici pevnost v ohybu z davodu klopeni - hodnota
uvazovana jako konstanta 0,9 [-]

Posudek na smyk v misté ulozeni na sloup:
3/2x Ve,d/(A X fv,d) <1

e Vg4 — pusobici navrhova smykova sila [kN]
e A -—plocha prifezu = b x h [m?]
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e f,a — smykova pevnost dfeva kolmo k viaknam [MPa]

2.4.1.2 Prihradova drevéna konstrukce

Pfihradoveé konstrukce na bazi dieva jsou znacné odlisné. Jejich rozte€ vazeb se
pohybuje od 1,2 m do 0,9, v zavislosti na snéhovych a vétrovych oblastech. Nejvice
jsou realizovany konstrukce z rostlého jehlicnhatého dfeva spojované styEnikovymi
deskami s prolisovanymi trny. Rozméry prutl jsou zavislé na vyrobci, ale pohybuji se
od 50 - 70mm Sifky do vySek prufezu 100 — 240 mm. Tvar konstrukce byva zpravidla
sedlovy.

Z duvodu obrovského mnozstvi proménnych faktor(, které ovliviiuji vysledny navrh, a
slozitému zplUsobu odhadu ceny, nebyla dfevéna pfihradova konstrukce nakonec
zavedena do navrhu a posudku.

2413  Vetknuty sloup

Vetknuty sloup z LLD s &tvercovym nebo obdélnikovym prufezem. Sloup je posuzovan
na dvé limitni namahani.

Posudek sloupu na vzpérny tlak za ohybu:
uvazovano v misté nejvétsi normalové sily a ji pfislusného momentu
NEd/(A X fc,O,d X kc,S) + My,Ed/(Wy X fm,y,d) <1 [ - ]

kc,S = Ocrity/z /fc,o,d [']
kc,s <1

Jcrit,y/z = m? X EO,OS X Iy/z / (Lcr,y/z2 X A) [ MPa]
,kde

e W, — priifezovy modul k ose v&tsi tuhosti y [m”]

e A —plocha prafezu [m?]

® f.0a — Navrhova pevnost materialu v tlaku [MPa]

® fmya — Navrhova pevnost materialu v ohybu [MPa]

e k.5 — opraveny soucCinitel vzpérnosti - pomér kritického napéti a navrhove
pevnosti v tlaku [ - ]

e Np; —maximalni navrhova hodnota pusobici sily [MN]

* M, gq — pfislusna navrhova hodnota ohybového momentu okolo tuhé osy y
[MNm]

®  Ocrity/z — Kritické napéti prafezu, pfi kterém prvek vyboci vlivem vzpéru [MPa]

e [,,, —moment setrvac¢nosti prifezu [m?]

e Eg5— modul pruznosti rovnobézné s viakny [MPa]

® L¢,,—Vvzpérna délka ve sméru osy y,z [m]
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Vzhledem k navrhové situaci a statickému schématu se jedna o oblast paty sloupu.
Ohyb je uvazovan bez klopeni, vzpér je uvazovan s upravenym soucinitelem
vzpérnosti ks, ktery vyjadiuje pomér mezi mensim z kritickych napéti (oyrity @ Ogricz)
pfi vyboceni vlivem vzpéru a navrhovou hodnotou pevnosti dieva v tlaku.

Opraveny soucinitel k.5 — zjednodusSeni vypocCtu soucinitele vzpéru k.5 spocCiva
pouze v porovnani kritického napéti, pfi kterém prut vyboci, s maximalni dovolenou
navrhovou pevnosti prutu v tlaku (ocrity/z / feoa )- V pfipadé prekroCeni hodnoty 1
uvazuji opraveny soucinitel roven 1. Pfesnost této metody v poméru k vypoctu
doporu¢eného normou se pohybuje v rozmezi 100 — 80 %, pfiCemz vysledek stoji na
strané bezpecnosti. Ddvodem pouziti této Upravy byla snaha zjednodusit posudek a
omezit vliv mnoha soucinitelt a koeficientl.

Posudek sloupu na smyk:

Smykové namahani sloupu je zplsobeno pouze zatizenim tlaku vétru na sténu, proto
je uvazovan pruafez v paté sloupu

3/2XVea/(AX fya) < 1[1]

e Vg4 — pusobici navrhova smykova sila [MN]
e A-—plocha prifezu = b x h [m?]
e f,q— navrhova hodnota smykové pevnosti dfeva kolmo k vlaknim [MPa]

2414 Drevény trojkloubovy ram

Trojkloubovy ram s naklonénou pFicli z LLD je nejCastéji navrhovana varianta.
NejdulezitéjSi Cast konstrukce — provedeni ramového rohu je mozno feSit budto
lepenym zubovitym spojem, spojem svornikovym s rozdvojenou stojnou ramu nebo
nahrazenim ¢asti ramového rohu jinym materialem, zpravidla oceli. V praci je feSena
varianta s dvojité lepenym zubovitym spojem. Sklon pficle je 5°, stojka ramu je kolma.

Dulezitym udajem pfi statickém navrhu je uréeni vzpérnych délek a torzni pruzinové
tuhosti. Torzni pruzinova tuhost je definovana jako moment, ktery zplsobi pootoceni
styCniku velikosti 1 rad. K navrhu byly pro pfiblizné urceni vzpérnych délek pouzity
némecké statické tabulky Schneider Bautabellen (17). V pfipadé pouziti lepeného
zubovitého spoje Ize sty€nik zjednodudené povazovat za tuhy a jeho torzni pruzinovou
tuhost, v tabulce K, uvaZovat jako hodnotu 0. Pomoci niZze uvedenych vzorcu jsou
vypocteny vzpérné délky sloupu a pficle v roviné ramu. Vzpérné délky pro vyboceni
Z roviny ramu jsou uvazovany jako skute¢né délky prutu.
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Stiel (Stitze): fq,q = ﬁS fs (flra< 159)
mit f = J4+/TR +ANR ;»h(q,

Riegei- byp =g (fira <15°)
mit fir = ﬁ'—
\'Il\'NR

Bei keilgezinkten Rahmenecken istky, =0

Faktor zur Berlicksichtigung der

Nachgiebigkeit der Verbindungs- b = E_'r-' / M -(vgl.‘ Ab@nin 3.2)
mittel: Els -~ Biegesteifigkeit der Stiitze
2 Els £l = Bicgesteifigkeit des Riegels
kxe = s Ko K, = Drehfedersteifigkeit des Anschlusses
Faktor zur Beriicksichtigung der f5 = Stab-(System)linge der Stiitze
Biegeweichheit der Riegel: fy = Stab-(System)kinge des Riegels
x Els I ny = Anzahlder am biegesteifen Knoten angreif enden
ke ='3-'E‘,‘;"£;' Riegel (nz =1 oder 2)
. P | — 1 S ul:
Faktor zur Berficksichtigung der :‘q =2 gmftt::nn > d;; mlue
Riegel-Nornwalkraft: k. TR s T ERE
5 2 nggvwm = Anzahl der Scherfugen pro Verbindungsmittel
kxcm =‘=_’*.ﬁ'&( !&] Kiy = Verschiebungsmadul eines Verbindungsmittels
Elp Ns \fs pro Scherfuge nach Abschnitt 3.2

Drehfedersteifigkeit: |1 = polares Trigheitsmoment des Anschlusses nach
Ko = msprvm - Ky - Ip Tafel 931

Obr. 19 Hodnoty vzpérnych délek pro drevény trojkloubovy ram

PfiCel je posouzena na vzpérny tlak a ohyb s uvazovanim klopeni prvku a na
smykovou Unosnost prafezu. Stejné tak je posouzena stojka ramu. U realnych
konstrukci je stojka zpravidla tvofena proménnym prafezem, s nejvétsi vyskou prarezu
v ramovém rohu, v této praci je uvazovan prufez konstantni po celé délce prutu.
Posudek stability je proveden v oblasti ramového rohu, posudek smykového namahani
pfiCle také, pro stojku je pro posouzeni smyku uvazovana oblast patky.

Posudek sloupu a pficle pro vzpérny tlak a ohyb:
Nigg/(kes X AX feoa) + Mea/(Kerie XWy X finya) < 1
kes = 0critysz / feoa [-]
kes <1
Ocrity/z = % X Egos X Ly, / (Lcr,y/z2 x A) [MPa]

,kde
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e Ny, — pfislusna navrhova hodnota puasobici sily [MN]

e Mg,; — maximalni navrhova hodnota ohybového momentu okolo tuhé osy y
[MNm]

e A —plocha prifezu [m?]

e W,— modul prifezu nosniku [m’]

* f.0a4 — Navrhova pevnost materialu v tlaku [MPa]

® fmya —navrhova pevnost materialu v ohybu [MPa]

e k.s — opraveny soucCinitel vzpérnosti - pomér kritického napéti a navrhové
pevnosti v tlaku [ - ]

e ki — soucinitel klopeni, v praci uvazovany jako konstanta 0,9 [-]

Posudek smyku je proveden dle vzorce:

3/2xXVea/(AX fya) < 1[1]

e V,4—smykova pusobici sila [MN]
e A —plocha prifezu [m?]
e f,q— navrhova unosnost dieva ve smyku [MPa]

2415 Drevény trojkloubovy parabolicky oblouk

Dievény oblouk byl navrzen jako plny prafez z LLD s konstantni vySkou. Oblouk je
posuzovan na vzpérny tlak za ohybu v 71 svého rozpéti a na tlakovou unosnost v paté
oblouku.

Podminka spolehlivosti pro vzpérny tlak s ohybem:
NEd/(kc,S X A X fc,O,d) + Med/(kcrit ><M/y X fm,d) <1 [']

kc,S = Ocrity/z /fc,o,d [']
kc,S <1

Ocrity/z = m? X EO,OS X Iy/z / (Lcr,y/z2 x A) [MPa]
,kde

e Nyy4 — pfislusna navrhova hodnota puasobici sily [MN]

e M, s —navrhova hodnota ohybového momentu okolo tuhé osy y v Vi rozpéti
oblouku [MNm]

e A —plocha prafezu [m?]

e W,— modul prafezu nosniku [m?]

® f.o0a — navrhova pevnost materialu v tlaku [MPa]

® fmya —nNavrhova pevnost materialu v ohybu [MPa]

e k.s — opraveny soucCinitel vzpeérnosti - pomeér kritického napéti a navrhove
pevnosti v tlaku [ - ]

e kit — soucinitel klopeni, v praci uvazovany jako konstanta 0,9 [-]
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Podminka spolehlivosti pro tlakovou pevnost:
Npa/(AX feoa) < 1
, kde

e Ng4— navrhova hodnota normalove sily v paté oblouku [MN]
A — plocha prafezu [m?]
® f.0aq— Navrhova unosnost dreva v tlaku [MPa]

Vzpérna deélka v roviné oblouku je odvozena pomoci tabulkovych hodnot. Je vypocten
pomér vzepéti oblouku a jeho rozpéti f/l, pro dany pomér je pak nalezen pomocny
soucinitel a, kterym je vynasobena skuteéna délka prutu. Tabulka 8 — soucinitelé
vzpéru pro rizné typy parabolického oblouku je v pfiloze.

lef= 1l xa [m]
, kde

e [, —délka poloviny oblouku
e a — soucinitel vzpéru z tabulky

2.4.2 Ocelové konstrukce

Ocelové prafezy byly posuzovany pouze na ohybova a tlakova namahani. Krouceni
prafezl nebylo posuzovano, z ddvodu zanedbatelného vlivu na kone¢ny vysledek,
kterym je hmotnost navrzeného profilu slouzici k ur€eni ceny. Posuzovani pfipoju
(svaru a Sroubovitych spoju) nebylo provadéno. K navrhliim je mozno pouzit ¢tyfi druhy
oceli S235 — S420. Knavrhu na ohybové namahanych prvkd nebo ohybové
namahanych s pusobenim tlaku byly zafazeny profily tvaru | a profily s paralelnimi
pfirubami IPE. Pro tlakem nebo vzpérnym tlakem namahané prvky byly uzity profily
s paralelnimi pfirubami HEB. Pfi navrhu pfihradové konstrukce bylo pocitano
s pouzitim ocelovych svafovanych trubek. Posudky vychazeji z normovych doporuceni,
ale vypocCet rozhodné neni statickym posudkem. Mezni stav pouzitelnosti neni
uvazovan.

Vzpérna pevnost

Je postupovano podle CSN EN 1993-1-1. (18) Po vypoéteni &tihlosti prutu A a tihlosti
na mezi kritického napéti 1, je stanoven soucinitel vzpérnosti y. Pro vSechny prifezy |
a IPE je pouzita k navrhu kfivka vzpérnosti a, pro tlatené HEB profily kfivka vzpérnosti
b. Pro kruhové trubky kfivka vzpérnosti a.

Vzpérné délky prvku v roviné vazby byly ur€eny pomoci zakladnich pfipadd Eulerovych

vvvvvv

Vzpérné délky pro vybo&eni z roviny vazby jsou uvazovany jako skutec¢né délky prutd.
Ohybané prvky
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Pro vypocet ohybanych prirezu jsou definovany Ctyfi tfidy dle schopnosti vytvaret
plastické klouby a redistribuovat vnitfni sily pro prvni a druhou tfidu az po ¢tvrtou tfidu
prufezu, jehoz krajni vlakna nikdy nedosahnou meze kluzu. V praci jsou vSechny
prifezy posuzovany s hodnotou plastického modulu prafezu W, ,,, tedy jako prafezy

1. nebo 2. tfidy.

2421 Ocelovy sloup vetknuty

Jako ocelovy sloup byl navrzen prut typu HEB. Jedna se o tlateny a ohybany prut.
Vzpérna délka v roviné vazby pro prut s vetknutim a volnym koncem je stanovena jako
l,, =2 x1.Vzpérna délka pro pfipad vyboceni z roviny vazby je rovna vySce prvku
l., = L. Sloup je posouzen na stabilitu, smykova unosnost neni rozhodujici. UvaZovany
jsou ucinky vzpérného tlaku a klopeni. Hodnota soucinitele klopeni y;r je stanovena
jako konstanta, stejné tak hodnota soucinitele interakce k., .

Vysledna podminka spolehlivosti:

Ned My,ed

S S—" <1
XX Nee/vmr 77 xur X My, pi/Y M1

Ngi = fya X A[MN]
My,Rk = fy,d X Wy,pl [MNm]
, kde

e Ng,; — navrhova hodnota normaloveé sily [MN]

e M, 4 —navrhova hodnota ohybového momentu okolo tuhé osy y [MNm]

e A —plocha prifezu [m?]
e W, — plasticky modul prafezu nosniku [m°]
e f,a— mezkluzu oceli [MPa]

* kyy/yz
e x.r — soucinitel klopeni - uvazovan hodnotou 0,8

e x — soucinitel vzpérnosti
e yu1 — Soucinitel materialu pfi posuzovani stability = 1,0

— soucinitele interakce - uvaZzovany hodnotou 1,0

2422 Ocelovy plnosténny nosnik

Prosté ulozeny ocelovy plnosténny nosnik neni v kombinaci s vetknutym ocelovym
sloupem pouzivan — v takovém pfipadé je vytvofen vetknuty ram, z dlvodu Uspory
materialu. Nosnik Ize pouzit na mensi rozpony naptiklad v kombinaci s uloZzenim na ZB
sloup, zd&nou & ZB sténu. Posudek je proveden na maximalni ohybové namahani
S uvazovanou ztratou stability. Prifezy jsou zafazeny do tfidy 1 a 2, posudek na ohyb
je proveden s vyuzitim plastického modulu prafezu W, ;. Pro posouzeni smyku je

uvazovan plasticitni navrh, a tedy plasticka unosnost ve smyku Vy, gy.
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My,ed

<1
Xir X Mcri/Ymo

Mcrk = Mpiri = fy,a X Wy p [MNmM]
, kde

e M, .4 — navrhova hodnota maximalniho ohybového momentu okolo tuhé osy y
[MNm]

e W, — plasticky modul prifezu nosniku [m?]

e fy,a— mezkluzu oceli [MPa]

e x.r — soucinitel klopeni - uvazovan hodnotou 0,8

® yuyo — soucinitel materialu = 1,0
Podminka spolehlivosti pro smykovou Uunosnost:

Ved

— <1
Ve rk/Ymo

Verk = Vorrk = (fya / V3) X A, [MN]
, kde

e V,,; —navrhova hodnota maximalni posouvajici sily [MN]
e A, - plocha stojiny priifezu [m?]

e f,a— mez kluzu oceli [MPa]

*  Yumo — soucCinitel materialu - konstanta 1,0

2.4.2.3 Ocelovy pfihradovy nosnik z valcovanych trubek

Jedna se o trubkovy vaznik, vSechny ¢&asti konstrukce jsou z valcovanych trubek.
Vyska pfihrady byla parametricky zvolena jako 1 / 20 rozponu konstrukce. Sklon
tazenych diagonal je 45°. Spoje konstrukce jsou uvazovany svafované. Vaznik je
ulozen na sloup v misté spodniho pasu. Posuzovany jsou nejvice namahané pruty pro
maximalni zatizeni. Minimalni zatizeni zplUsobené sanim vétru a posouzeni prutd na
pfipadny opacny smér namahani neni posouzeno. StfeSni plast a jeho nosné prvky
stabilizuji tlaceny horni pas proti vybo€eni z roviny a v roviné.

Tazeny dolni pas a tazena diagonala v okrajovém poli nosniku
Oba typy tazenych prutd jsou posouzeny na prosty tah podle vzorce:

Ned

Nt ra

<1

Nira = fya X A[MN ]

, kde

31



g% CVUT v Praze, fakulta stavebni, katedra konstrukci pozemnich staveb
2017

Optimalizace halovych konstrukci

e N,,; —navrhova hodnota normalove sily v prutu [MN]
e fya—mezkluzu oceli [MPa]
e A —plocha prifezu [m?]

Tla€ena stojka a tlaceny horni pas

Stojka namahana nejvétsi tlakovou silou je okrajovy prut nosniku. Horni pas je
posuzovan uprostied rozpéti, kde plsobi nejvétsi tlakova sila. Oba tlacené pruty jsou
posuzovany podle vzorce:

Ned

<1
Np ra

Npra = X X fya X A[MN ]
, kde

e N,,; —navrhova hodnota normalove sily v prutu [MN]
e fya— mezkluzu oceli [MPa]

e A —plocha prifezu [m?]

e x - soucinitel vzpérnosti

Vzpérna délka tlacenych prutl byla zvolena dle nize uvedené Tabulka 1 Vzpérné délky
pfihradovych vazniki. Teoreticka délka prutu L., je v pfipadé stojky vySka vazniku neboli
skute€na délka prutu, v pfipadé tlateného horniho pasu délka 2 poli pfihradové
konstrukce — predpoklad ulozeni stfeSnich vaznic maximalné ve vzdalenosti dvou
sty¢nika.

Tabulka 1 Vzpérné délky pfihradovych vazniki (19)

Uhelnikovy vaznik Trubkowy vaznik
v Toving vzdalenost uzli 0,9 vzdalenost uzld
Horni pas X i ; - .
Z roviny vzdalenost vaznic 0,9 vzdalenost vaznic
Dolni pas Z roviny vzdalenost svislych ztuzidel | vzdalenost svislych ztuZidel
o vzdalenost t27ist pripojd 0,75 Lisor
- Vv roving
Vniifni pruty = 0,9 Lieor.
Z roviny Lisar 0,75 Lior.
24.24  Ocelovy plnosténny ram s lomenou pficli

Je navrzen ocelovy ram s lomenou pficli a kloubové ulozenymi patkami. Sklon pficle je
5°, stojka je svisla. Pfi¢el ramu je z prGfezu | nebo IPE, stojka z profilu HEB. U
tohoto vysledku odvozeni vzpérné délky. Klasifikuji se jako kloubové, tuhé &i polotuhé.
V tomto pfipadé platil pfedpoklad tuhého ramového rohu. Pro zjisténi vzpérnych délek
stojek ramu byly pouZity pomocné vzorce z Tabulka 2 — Vzpérné délky stojek ramd.
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Vzpérny soucinitel B = 2 je uren na zakladé pomérné tuhosti pficle a stojky. Vzpérna
délka stojky je uvazovana jako l.,. = pf xl. Vzpéma délka pfiCle v roviné ramu je
rovna skuteCné délce prutu, pro vybocCeni z roviny je urCena vzdalenosti vaznic. Tato
vzdalenost byla odhadnuta jako I, = 1 / 4.

Tabulka 2 — Vzpérné délky stojek rami (15)
10.3.2. Vzpérnd pevnost rédmil

Tabulka O.104. Vzparné délky rémovyeh glouph
o
rbenh GblKn L — B o SR
Vazpéend délka Iy B » A

Soudinitel vapimé délky
Ram ,.;L i

P
. %

(o —
’

< |2

L] !

':

5 2 YT+ okx
\
|

L
. d

Vypocet je provadén metodou |. fadu. Soustava neni posouzena metodou globalni
analyzy a pocate¢ni imperfekce ramové soustavy nejsou zahrnuty. Uginky imperfekci
jednotlivych prutd jsou uvazovany v posudku na vzpérnou pevnost a klopeni pomoci
pfislusnych souciniteld x, a x,r.

O unosnosti prafezl rozhoduje stabilita prutu. Smyk a krouceni neni posuzovano.

Vysledna podminka spolehlivosti:

Ned +k My,ed
XX Nee/vmr 77 xur % My, pi/Y M1

<1

Ngi = fya X A[MN]

M

y,Rk = fy,d X Wy,pl [MNm]

, kde

e Nz, — navrhova hodnota normaloveé sily [MN]

e M, .4 —navrhova hodnota ohybového momentu okolo tuhé osy y [MNm]

e A - plocha priifezu [m?]
e W, — plasticky modul prifezu nosniku [m®]
e f,a— mezkluzu oceli [MPa]

* Kyy/yz
e x.r — soucinitel klopeni - uvazovan hodnotou 0,8

e y — soucinitel vzpérnosti
e ¥y — soucinitel materialu - konstanta 1,0

— soucinitele interakce - uvazovany hodnotou 1,0
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2.4.3 Zelezobetonové konstrukce

Zelezobetonové konstrukce jsou navrhovany podle CSN EN 1992-1-1: Navrhovani
betonovych konstrukci (20). Z dvodu pozdéj$i moznosti automatizovat posudek je
shaha navrh a vypocet co nejvice zjednodusit. V posudku konstrukce je feSen pouze
mezni stav unosnosti, mezni stav pouzitelnosti a tedy prihyby a dotvarovani
konstrukce nejsou v praci feSeny. Posudek nelze pouzit jako staticky, vysledky slouzi
pouze k zji§téni rozméra konstrukénich prvka.

Beton

TFidy betonu zahrnuté do navrhu jsou tfidy C30/37 az C50/60.
Navrhova pevnost betonu v tlaku je vypoctena dle vzorce:

fea = @cc X fex/ ¥ [MPa]

, kde

e f.x — charakteristicka valcova pevnost v tlaku

e .- soucinitel spolehlivosti betonu = 1,5

e .. - soucinitel zohlednujici dlouhodobé ucinky na tlakovou pevnost betonu, pro
pozemni stavby je jeho hodnota rovna 1,0

Vyztuz

Jako material pro betonarskou vyztuz je zvolena ocel B 500B.
fya = fyk/ vs IMPa]

, kde

e [y — charakteristicka mez kluzu vyztuze
e Yy, —soucinitel spolehlivosti vyztuze — uvazovan 1,15

Kryti vyztuze

Kategorie navrhové Zivotnosti konstrukce byla uréena kategorie S4 — pro budovy a
dal$i bézné stavby s zivotnosti 50 let, stupen vlivu prostfedi XC1 — beton uvnitf budov
s nizkou vlhkosti, ohrozen korozi vlivem karbonatace, kde poZadovana minimailni tfida
betonu je C20/25. Pomoci téchto Udajd byla uréena pozadovana vrstva kryti vyztuze.

Chom = max(cmin,b; Cmin,dur; 10mm) + Acdev

®  Cpinp — Minimalni kryci vrstva z hlediska soudrznosti — @ hlavni vyztuze
®  Cpindur — Minimalni kryci vrstva podle tfidy prostfedi - 15 mm
e Acgey, — 5 mm pro prefabrikaty

Kryti vyztuze je zaokrouhlovano na pfesnost 5 mm.
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24.31 Zelezobetonovy nepiedpjaty vaznik T — praiezu

£ Sitka bh
&ftka
e
/I
>
m B
=
m
-
]
=
w - 5 - }
Tazena vyztuz
—_—

-

: . S(fka bw

Predpokladem pfi navrhu je hlavni tazena vyztuz v jedné vrstvé u spodniho okraje.
Plocha vyztuze je navrzena bez bliz8i specifikace o poctu prutd. Pfesto je vSak
z ddvodu vypoctu uc€inné vysky d odhadnut primér vyztuze vzdy pro navrhovany
rozmeér prifezu. Priifez je posouzen na maximalni ohybové namahani podle vzorce:

Mg < Mpg = Asl><fdeZ[kNm]
z=d—-0,4 xXx[m]
, kde

e A, — navrzena plocha tazené vyztuze [m?]

e fya — mezkluzu vyztuze [MPa]

e z — rameno ohybového momentu k stfedu tlacené plochy prafezu [m]
e x — vySka tlacené oblasti [m]

e d — uCinna vyska prifezu [m]

Dale je posouzena maximalni smykova unosnost prifezu:

cotl
1+cotf?

Vea < VRamax = VX fea X by X Z X [kNm]

kde

e v—0,528

e fcd —navrhova pevnost betonu v tlaku
e bw — Sitka dolni ¢asti prifezu

e 7z — rameno ohybového momentu

e cotf — maximalni uhel sklonu tfrminku

Aby navrzeny prifez vyhovél, jsou vyzadovany podminky:
Zakladni podminka:

® Mgy = Mgq[kNm]
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DalSi poZadavky:

®  Pmin < Pskut < Pmax - Procento vyztuzeni je v poZzadovanych mezich

o &< &paul—1] -vyztuz v tahu je pIné vyuZzita

® Vgedmax = Veqa[kN] - smykové namahani nepfesahuje maximalni dnosnost
prifezu ve smyku

Navrhovana je tedy pouze spodni taZena vyztuz. Aby bylo dodrzeno poZadované
procento vyztuzeni prifezu, je horni mez plochy vyztuZeni pfi navrhu stanovena na 4%
celkové plochy prifezu. Kotveni vyztuze ani navrh smykové vyztuze nejsou v praci
feSeny.

2.4.3.2 Zelezobetonovy sloup

U tlacenych Zelezobetonovych sloupl jsou rozliSovany masivni a $tihlé sloupy. U
Stihlych prvk( je nutno pfi vypoctu pfihlizet i k jejich pretvofeni a zatizeni na jiz
deformovanou konstrukci - tedy zahrnout i vliv plsobeni druhého fadu. Sloupy
navrhované v této praci jsou posuzovany jako osamélé prvky.

U halovych konstrukci je predpoklad, Ze vSechny sloupy budou podle Stihlostniho
posouzeni klasifikovany jako §tihlé. Byl stanoven maximalni Stihlostni limit A = 150,
ktery se nachazi zpravidla nad hodnotou 4,;,,, ktera definuje rozhrani mezi masivnim a
Stihlym sloupem. V pfipadé, ze skute¢na Stihlost 1 > A;;,,, je nutno uvazovat vliv
zatizeni na jiz pfetvofenou konstrukci.

Limitni Stihlost je stanovena podle vzorce A, = 15,4 % C/(|Ngql/ (A¢ X feq)). Pro
zakladni charakteristiku $tihlych prufezl je pouzivana tzv. uéinna délka, kterou lze
definovat jako vzpérnou délku. U Zelezobetonovych sloupl haly je uvazovano pro oba
sméry vyboceni lo =B . I, pficemz 3 = 2,0.

Samotny navrh ZB sloupu je uskuteéné&n pomoci porovnani navrhovych velikosti
pusobicich vnitfnich sil s limitnimi hranicemi v interakénim diagramu. U sloupl je
standardné pocitana limitni Stihlost kvuli pfipadnym G&inkim od zatizeni druhého fadu.
Na sloup pusobi normalova sila od zatiZzeni vazniku a ohybovy moment zpusobeny
zatizenim stény vétrem. Nejvice namahané misto bude v paté sloupu, kde naroste jak
tlakova sila od vlastni tihy, tak konstantni ohybovy moment od pocatecni excentricity
ey a vystifednosti normalove sily e;, jeZ je pricitan k pisobicimu momentu od vétru.

Vypocet vystrednosti:

PocateCni imperfekce — ef= Mgq | |Ngg| [M]
Geometrické imperfekce — e; = [, 1 400 [m]
PocateCni vystfednost: e, = e + ¢; [m]
kde

o Mpq — pUsobici navrhovy moment
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o N¢q — normalova sila v paté sloupu
o l, — systémova délka prvku

Vysledny ohybovy moment I. fadu: Mogq = Ngq.- €0 [KNmM]

Pokud je nutno pocitat vliv zatizeni Il. fadem, je provadén vypocet pomoci metody
jmenovité tuhosti. Vysledny moment od I. i Il. Fadu je tedy Mg, =Mogq + M, [KNm]

Do dalSiho vypoCtu je podle vysledku S&tihlostniho posouzeni pouZit dany moment
(Mygq nebo M,;). Nasledné jsou vyjadieny hodnoty Mp; a Np; pro body 0, 1, 2, z, 3
interakéniho diagramu. Vzhledem kabsenci vyznamné normalové sily a
~predimenzovani“ prifezu v navrhu se soufadnice skutec¢né pusobicich sil nachazeji
v oblasti mezi body 3 a 2, pfesnéji body z a 3.

Pomoci pfimého vypoctu je nejprve proveden dikaz polohy bodu uvnitf interakéniho
diagramu pomoci porovnani vystfednosti skutecného momentu a limithniho momentu
bodu z, e; a egq,. Tangenta soufadnice skute¢né pusobicich sil musi byt vétsi, aby
podminka vyhovéla. Pokud tato podminka neni splnéna, je spocitana souradnice
Mpggz-3 limitniho momentu na hrané obalové kfivky interakCniho diagramu v urovni
skutecné Ng4. Porovnanim Mgy @ Mgy ;3 je dokazano, Ze soufadnice Ngg; Mgy lezi
uvnitf interakéniho diagramu.

€41y = Craz

€i2) < Cruz

Ny |o ottt b bod 2

Obr. 20 Interakcni diagram
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Podminky pro posouzeni:
Zakladni podminka — prufez lezi uvnitf interak&niho diagramu:

® epaz < eq—bod plsobicich sil Mgy, Ngg4 lezi uvniti diagramu

Neg . NRa,z
eg=—"%:¢ = "2
(eq Med’ “RA4Z ™ MRaz )

Pokud podminka vystfednosti nevyhovi, je spocitana poloha souradnice
limitniho ohybového momentu

e Mpgz 32 Mgy [KNmM] - skute€né plsobici moment je mensi nez limitni
DalSi pozadavky:

o Dmin < Pskut < Pmax - Procento vyztuzeni je v pozadovanych mezich
e predpoklady pro prFetvofeni betonu nebo protazeni vyztuze dané pro
jednotlivé body interakéniho diagramu

V pfipadé, Ze jsou vSechny podminky dodrzeny, navrzeny prufez vyhovi. Pfi vypoctu
jednotlivych bodl interakéniho diagramu a posuzovani bylo postupovano podle
priruéky k CSN Navrhovani betonovych konstrukci a skript VUT Brno pro betonové
konstrukce. (21), (22)

2.4.4 Zakladové konstrukce

Vypocet slouzi pouze pro orientani cenové vyhodnoceni celkovych nakladu, hlavnim
cilem je kubatura spotfebovaného materidlu na zakladovou konstrukci. Vypocet
postupuje &asteéné podle normy CSN EN 1997-1 (23), ale rozhodné& neni vypod&tem
statickym. V posouzeni zakladll se autor nezabyva meznim stavem pouzitelnosti, je
feSen pouze mezni stav unosnosti (ULS).

Pro vS8echny typy objektu jsou ve vypoctu uvazovany zakladové patky obdélnikového
tvaru, pro zjednodus$eni z prostého betonu. Pouze pro prefabrikovany Zelezobetonovy
sloup je navrZen patni kalich, jehoZz kubatura je odeltena od navrZzené kubatury
zakladu. Zakladova patka je vyrobena z betonu tfidy C25/30. Vlastni tiha betonu je
uvazovana jako 25 kN/m®. Hloubka zakladu je ve vypoétu uvazovana konstantné jako 1
metr, pfiCemZ v extrémné plastickych zeminach tfidy F7 a F8 je upravena dle
pozadavk(i na 1,60 m. Sitka zakladu kolmo z roviny vazby L je rovna $ifce v roviné B,
ktera je zjiSténa na zakladé tfech vypoctovych kritérii, podminky stability, podminky
unosnosti a podminky usmyknuti v zakladové spare.

Podle postupu z Eurokdédu 7 — EN 1997-1 Navrhovani geotechnickych konstrukci je
vyuzito moznosti zjednodusené navrhovat konstrukce zatfizené do 1. geotechnické
kategorie. V praci jsou tedy veSkeré zakladové konstrukce uvazovany jako prvni
geotechnicka kategorie, pro kterou neni nutné pouzivat zasady meznich stavi. Misto
toho jsou pouZzity tabulky meznich Unosnosti zemin R (24). Tabulky s ¢aste¢né
upravenymi hodnotami pro pouziti v této praci jsou v pfiloze jako Tabulka 9 Hodnoty
vypoctové unosnosti Rqujemnozrnnych zemin pfi hloubce zaloZeni 0,8 az 1,5 m.
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Je postupovano zjednoduSené podle navrhového pfistupu 1 (NP1): V posudku je
pouzita kombinace ,A1“ + ,M1“ + R1“ Vypocet navrhovych hodnot je uskutecnén
podle vzorce

Xq=Xi/Vx
, kde

e X, — charakteristicka hodnota
e X, —navrhova hodnota
e y,— soucinitel pro dany parametr

Soucinitele pro pUsobici zatizeni jsou dle souboru ,A1*

o y;= 1,35 - nepfiznivé stalé zatizeni
* Yo =1,5 - nepfiznivé uzitné zatizeni

DilCi soucCinitele parametri zakladové pldy y,  jsou uvazovany dle souboru ,M1*
s hodnotou rovnou 1,00.

Dil¢i soucinitele unosnosti plosnych zakladd jsou dle souboru ,R1“

® Yry= 1,0 —soucinitel pro unosnost zakladove spary
e Yrx=1,0—soucinitel pro usmyknuti zakladové spary

Kritérium 1 — Podminka stability:
maximalni mozna excentricita v roviné vazby posuzovana dle vzorce:
(ex/B* < (1/3)* [m7]

e B - Sitka zakladu
e ¢, — excentricita zatiZzeni (pomér pasobiciho navrhového momentu M4 a svislé
normalové sily Veq, v Urovni zakladové spary)

Vypoclet excentrického namahani ve sméru y je v posudku zanedban, ohybové
namahani na konstrukci v tomto sméru neni uvazovano.

Kritérium 2 — Podminka unosnosti:

Napéti v zakladové spafe musi byt mensi, nez je unosnost pfisludné zeminy.
04 =Vea/ Aesr < Ry [kPa]

Agpr =(B—2xe) XL [m?]

e V.4 — pusobici navrhova svisla sila [kN]
e A — efektivni plocha zakladu = Begr X L [m?]
e B.ss — efektivni Sitka zakladu = (B — 2 x e,) [m]
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e R, —navrhova unosnost zakladové spary dle tabulek zpracovanych v souladu
s normou EN 1997-1.(viz. Pfiloha, Tabulka 4 - 8) [kPa]

Kritérium 3 — Posouzeni zakladové spary na usmyknuti:

R ,
Yy en =Nza Xtg@a')/ Yrrn = Hgq [KPa]

® R, — navrhova unosnost zakladové spary ve vodorovném smeru [kPa]

e N, ,;—minimalni hodnoty svisle pusobicich zatizeni v zakladové spafe [KN]
e tgp, -tangenta uhlu tfeni zeminy

* Yrn—10

e H,; —maximalni hodnoty vodorovné pusobicich zatizeni [kN]

V ramci vSech tfi posudku je Sifka zakladu hlavnim proménnym parametrem. Je
postupné zvétSovana az do okamziku, kdy v8echna tfi vySe popsana kritéria vyhovi. Na
obrazku nize je odhadnuto, ktera podminka je rozhodujici u raznych typu patek. Pro
stanoveni vysledné ceny je pouzita spocitana kubatura zakladového betonu.

=
a) vetknuia patka é b) kloubova patka c) kloubova patka oblouku
= g = > =
3 § § §
= : :
> o 8 <)
1 Xy sl E
N c =]
3 ‘::: <
2 E E
' - -
“ - N —J’ » —K
= : M = =
H hd
L 8 | A
Rozhoduje excentricita Rozhoduje Gnosnost Rozhoduje usmyknuti

Obr. 21 Navrhované zakladové patky a rozhodujici podminky posudku

2.5 \Vyjadreni ceny

Vyjadfeni ceny jedné vazby nosné konstrukce je cilem této prace. Kazdy material ma
své specifické jednotky pouZzité pfi oceniovani — u dieva a betonu jsou to kubické metry,
u oceli hmotnost. Podle tohoto pfedpokladu byly uréeny ceny konstrukci i v této praci.
Bylo vyuzito moznosti navstévy firem zabyvajicich se navrhem a vyrobou uvazovanych
konstrukci a i s pomoci ziskanych informaci a pfedanych zkuSenosti byla odvozena
metoda stanoveni ceny hlavni pficné vazby, ale pfedevSim ostatnich ¢asti nosné
konstrukce.
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Polozky v cené, které Ize slozité vyjadfit pro vysokou odliSnost mezi jednotlivymi druhy
konstrukci nebo pfilis velkou jedinecnost, byly zanedbany. Jsou to tyto udaje:

2.5.1

Cena zafizeni stavenisté

Zisk firem

Doprava: doprava je bezesporu vyznamnym hybatelem celkovych nakladd.
Rozdil ve vaze rlznych typu konstrukci, pfipadna vyroba mimo uzemi naseho
statu, velikostni omezeni, to jsou jedny z mala faktorl, které vyznamné ovlivriuji
cenu dopravy. Naklady na ni proto nebyly zapocitany.

Montaz konstrukci

Cena projektu

Drevéné konstrukce

Veskeré ceny jsou uvedeny bez DPH. Cena samotného materialu je uvedena vcetné
opracovani, bez opracovani se cena pohybuje pfiblizné o 3000 korun nize.

K cené dieva jsou pfipocitany ceny dalSich konstrukci a jejich zpracovani

Hlavni poloZkou byla cena nosné konstrukce spoditana a odvozena pfes kubaturu
spotfebovaného dieva. DalSi ¢asti konstrukce byly ocenény nasledovné:

Cena ochranného natéru dvousloZzkového — penetrace a vrchni natér. Cena
byla stanovena v K&/m?®

Pro spodni natér je uvazovano 500 K&/m?, pro finalni 1500 K&/m?®

V pfipadé ramu cenu navySuje lepeny zubovity spoj. Jeho hodnota je
odhadnuta jako 15% ceny nosné konstrukce ramu. Jsou zapocitany oba dva
rohy ramové konstrukce.

Kloubovy pfipoj paty stojky ramu nebo oblouku k zakladové patce je stanovena
jako 10% z ceny nosné konstrukce ramu nebo oblouku.

Vetknuti dfevéného sloupu do patky je odhadnuto jako 50% z ceny sloupu.
Kovani véetné spojovacich prostfedkt bylo odhadnuto na 250 K&/m? plochy
vazniku, na kterou jsou vaznice nebo pazdiky kotveny. U raml a obloukl byla
plodna cena zvy$ena na 400 K&/m?.

Zavétrovaci konstrukce prostého nosniku byla uvazovana z ocelovych tahel a
jeji cena pro jednu vazbu je odhadnuta na 15% z ceny stfeSniho vazniku pro
stfesni ztuzidla a sloupu pro sténova ztuZidla

Zavétrovaci konstrukce u ramu byla uvazovana z ocelovych tahel a jeji cena
pro jednu vazbu je odhadnuta na 10% z ceny ramu pro stfedni ztuZidla a 5%
Z ceny ramu pro sténova ztuzidla

Zavétrovaci konstrukce u obloukl byla uvazovana z ocelovych tahel a jeji cena
pro jednu vazbu je odhadnuta na 20% z ceny obloukového nosniku.

Kloubovy spoj ve vrcholu ramu a oblouku je stanoven jako 10% z ceny
konstrukce ramu nebo oblouku

Vysledny cenovy odhad je sou€et vySe uvedenych polozZek pfisluSici dané konstrukci
spole¢né s cenou zakladovych patek.
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2.5.2 Ocelové konstrukce

Hlavni polozZkou, podle které jsou stanovovany ceny ocelovych konstrukci, je jejich
hmotnost. Ostatni parametry jako kvalita oceli (S235 nebo S355 maji minimalni rozdil
v cené), tvar, zpUsob pfipojeni, vSechno jsou to jen minimalni vlivy na vyslednou cenu.
Dle tohoto pfedpokladu bylo dale postupovano. VeSkeré dodatecné konstrukce, Upravy
nebo spojovaci prostiedky jsou pfipoc€itany jako hmotnostni pfirazky.

Ocel je material, kde se vétSina prace odehraje ve vyrobné. Profily jsou v idealnim
pfipadé kompletné pfipraveny na montaz, aby na stavbé mohlo probéhnout jen
poskladani prefabrikované stavebnice. Pro ramové konstrukce nebo pfihradové
vazniky jsou v praci navrzeny vaznice a pazdiky z tenkosténnych prafezd. Plnosténné
vaznice nebo samonosny stfesni plast nejsou uvazovany.

Ceny vyrobku z oceli byly rozdéleny nasledujicim zpisobem. Cena je uvedena bez
DPH, bez zapoc€itani dopravy a montaze na stavbé. Zapoctena je dilenska vyroba,
svareni potfebnych dild, uprava povrchu konstrukce dvouvrstvym natérem. V pfipadé
tenkosténnych konstrukci je uvazZovana povrchova uprava Zarovym pozinkovanim.
PFiblizné ceny prvkd pouzitych na nosné konstrukce.

e Valcované profily IPE, |, HEB s cenou 32 K¢/kg

e PFihradové konstrukce z konstrukénich svafovanych trubek 40 K&/kg
e Tenkosténné vaznice a kazety — 45 K&/kg

e Tenkosténné trapézové plechy — 42 K&/kg

Ceny hlavnich spojovacich prvku byly odhadnuty dle téchto kritérii.

e Ramovy roh — cena tohoto spoje je vyjadfena jako hmotnost 1 metru profilu
pficle navic

e Cena vetknuti patky ocelové konstrukce je 60% hmotnosti sloupu navic

e Kloubové ulozena patka stojky je jako 10% hmotnosti stojky navic

e Zaveétrovani konstrukce v pfipadé ramu jako pfirazka 50% hmotnosti pFicle pro
stfedni tahla a 50% hmotnosti stojky pro sténova tahla.

e Vzpéry vazniku v podélném sméru v pfipadé prihradové konstrukce jsou
odhadnuty na 60% hmotnosti pfihrady navic

e Zaveétrovani konstrukce v pfipadé prostého nosniku je ve stfedni roviné
vyjadieno jako 50% hmotnosti pfihradového nosniku a ve sténové roviné jako
50% hmotnosti sloupu

2.5.3 Zelezobetonové konstrukce

Zelezobetonové prvky maji vyhodu, Ze zpravidla véechny Gdaje zpracovava jeden
dodavatel, prvky jsou si diky prefabrikaci a obecné malé variabilité velmi podobné a
opakujici se, odhady mohou byt pfesnéjsi nez u ostatnich materiald.

Odhad ceny je uskute¢nén pres kubaturu konstrukce véetné vyztuzeni a dalSich
polozek.
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Vysledna cena 1 m® Zelezobetonu byla odhadnuta na 9 000 — 12 000 K&, v zavislosti
na stupni vyztuzeni a typu prvku. Jednotlivé polozky jsou ocenény nasledovné.

e Cena samotného betonu: 1800 — 3000 K&m?® (v zavislosti na kvalité)

e \yztuZ: 25 K&/ kg — predpoklad 150 — 300 kg / m® (zavislost na typu prvku)
U vazniku a sloupu je mnoZzstvi vyztuZe vypocteno

e Vyroba: 2000 K& / m®

Odhadnuta hmotnost vyztuZeni na m* dané &asti konstrukce:

o Nepiedpjaty ZB vaznik: 300 kg

e 7B sloup: 200 kg

e Vaznice (rozmér 200/ 400 / roztec): 180 kg

e Z&kladovy prah (rozmér 140/ 800 / roztec): 150 kg
e Kalich pro patku: 200 kg

DalSi ¢ast ceny tvoii nosna konstrukce oplasténi. K ziskani ceny je nutno nejdfive
nosné prvky dimenzovat. V této praci byly uvazovany tenkosténné ocelové profily,

v pfipadé Zelezobetonovych hal se jedna o samonosné trapézové plechy nebo kazety
tvaru C. Podklady pro navrh byly ziskany ze stranek firmy www.kovprof.cz

Nosna Cast stfeSniho plasté je tvofena samonosnym trapézovym plechem. Pro rGzné
druhy trapézovych plechu s raznou tloustkou stény byly ziskany limitni hodnoty
zatizeni na plochu zpUsobujicich prahyb L/200. Na zakladé rozteCe vazeb a hodnoty
zatizeni stfeSniho plasté je urCen typ plechu a hmotnost.

\ Nosnou cast skladaného sténového plasté tvofi tzv. kazetové
' oplasténi. Jedna se o bezpazdikovy systém s vyslednym hladkym
vnitfnim  licem plasté. Byla zpracovana tabulka maximalnich
unosnosti vybranych tenkosténnych profild. Hodnoty v tabulce jsou
maximalni ploSna zatizeni pro limitni prahyby L/200 pro schéma
prosté nosniku pres jedno pole. Podle u¢ink( zatizeni vétrem a
rozteCe vazeb je navrzen typ tenkosténného profilu a uréena jeho
hmotnost.

Obr. 22 Kazeta —
tenkosténny profil
tvaru C (34)

43



CVUT v Praze, fakulta stavebni, katedra konstrukci pozemnich staveb
2017

Optimalizace halovych konstrukci

3. Rozhrani naprogramované aplikace

Na schématu nize je vyobrazeno schéma v§ech soubort programu. Vstupnim ¢lankem
je hlavni soubor, pfes ktery je spoustén uzivatelsky formulaf. Z néj jsou ovladany
ostatni soubory.

Materialové charakteristiky a tabulky moznych navrhovanych priafezi obsahuje
Databaze materiald.

V souboru Cena jsou uvedeny veskeré aktualni ceny materidlu, rozliSeny ceny
konstrukénich prvkG podle slozitosti a odhadnuté ceny pfipojovacich prvka a
dodate¢nych konstrukci jako jsou vzpéry nebo zavétrovaci tahla.

vvvvvv

vysledné udaje doplnény do Sablon a je stanovena cena. Cely obsah seSitd po
ukon&eni posudkl a vypoctu vyexportovany do jednoho prehledného dokumentu
formatu pdf , kde jsou varianty cenové porovnany.

Kontrolni soubor ma pracovni funkci, je otevien pfi spusténi automatickych posudku
a po vyexportovani vysledkl je opét zavien. Pokud uzivatel chce nahlédnout do
jednotlivych soubort (napfiklad pro zkontrolovani podrobnosti vypo¢td — zmény v
seSitech jsou po skonéeni posudku ukladany), automaticka posuzovani nejsou
spusténa.

Soubory pro posouzeni jednotlivych variant, soubory posudku, jsou v samostatnych
slozkach rozdélenych podle pouzitého statického schématu. V pfipadé prostého
nosniku a sloupu jsou posudky v oddélenych slozkach. Soubory pro posouzeni zakladu
jsou v samostatné slozce, soubory pro posudek nosného plasté jsou taktéz
v samostatné slozce.

Pouzivani programu

Ovladani programu je intuitivni. Po otevfeni hlavniho souboru je tlacitkem Otevrit
formular zobrazen formulaf. Do néj jsou vyplnény zvolené parametry a vSe se posoudi
stiskem tlacitka Proved’ posudek. Vysledny soubor pdf je vygenerovan automaticky a
ulozen do slozky Vysledky v kofenovém adresafi. Pro dalSi posudek je stisknuto
tlaCitko Novy posudek. VeSkeré vysledkové soubory jsou pojmenovany aktualnim
datem a Casem vytvofeni. Pro ukonceni formulafe je stisknuto tladitko Ukongit
formular.

Pro navrh funguijici aplikace byly pouzity znalosti ziskané z kniznich (25) (26) (27) (28)
a nebo webovych zdrojl (29) (30).
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Databdze materldls Cena
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Export  Kontreln( scubor
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Prosly nosnlx  Prosty nosnlk . - . .
raenlk Slotp Ram Oblouk Nesny plast Zaklacy
X X\ X X XB X
Prosty nosnlk Sloup Ram dvoikloub  Oblouk trojkloub | Dfeveny plasgt Zakladova patka
ocel ocel ocel dievo Oolouk kloub = ram
X g Xﬁ X X
Prosty nosnk Sloup Ram trojkloub Samonosny Zaxladova patka
28 28 dievo plech kloub = oblouk
— N [ S [ N
PFihradovy nosnflc. S10UD Vaznlcovy plase  Zaxladova patka
acel dfevo vetknuti
[ I
Prosty nosnlk Dievény plast’
dfevo

Obr. 23 Schéma aplikace

Vstupni soubor

Vstupni soubor obsahuje uzivatelsky formulaF a je vstupni branou do rozhrani aplikace.
Pfi otevieni seSitu je formular automaticky zobrazen.

3.1.1

Zatizeni stalé a proménné

V nabidce pro Zatizeni stalé je moznost volit dva typy stfeSniho plasté rozdélené
podle vlastni tihy.

e Velmi lehky stfesni plast — 0,10 kN/m?
e Lehky stfesni plast — 0,3 kN/m?

Velmi _lehky stieSni_plast — Nezateplena stfecha, pouze bariérova ochrana pred

vnéjsim prostfedim, vhodna u objektd, kde neni nutné dbat na vnitfni teplotu. Pro tuto
stfechu je idealnim prvkem trapézovy plech.

45



CVUT v Praze, fakulta stavebni, katedra konstrukci pozemnich staveb
2017

Optimalizace halovych konstrukci

Obr. 24 Samostatny trapézovy plech (31)

Lehky stireSni plast — Standardné zateplena stfecha. Dva typové pfiklady

e u dfevénych hal napfiklad podhledova prkna, OSB deska, hydroizolace,
tepelna izolace, modifikovany pas s posypem.

e sendviCové panely typu Kingspan

e sendviCové panely skladané — napfiklad vnitfni st€na nosny trapézovy plech,
jadro z PUR nebo PIR, vnéjsi vrstva z hydroizolaéni folie

’\f M- A :

Obr. 25 Sendvicovy panel s PUR- jadrem (31)

U stfeSniho plasté neni uvazovano zatiZzeni rozvody, osvétlenim, vzduchotechnikou.

Zatizeni uzitné - je volena vétrova oblast spole¢né s kategorii terénu a snéhova
oblast. Pokud neni lokalita objektu znama, je doporu¢eno zvolit ploSné nejvice
vyskytujici se oblasti, a to Il. Vétrovou oblast, lll. Kategorii terénu a Il. Snéhovou
oblast.

Zatizeni snéhem

Posouzeni zatizeni od u&inkd snéhu vychazi znormy CSN EN 1991-1-3 ZatiZeni
snéhem (32), pro uleh&eni vypoctl jsou vSak normova doporuceni lehce upravena.
Dle normy je uvazovana vrstva snéhu na stfeSe v riznych tvarech, v zavislosti na tvaru
stfechy. Pro tuto praci bylo pfijato zobecnéni rovhomérného spojitého zatizeni, ato i u
zakfivenych ploch.

Vzorec pro vypocet navrhové situace:
s = X Cp X Cp X 53, [kRN/M?]

Sq =5 X o [KN/m?]

,kde

e u; —tvarovy soucinitel zatizeni snéhem [-]

e (, — soucinitel topografie okolniho prostfedi, uvazovany standardné jako
normalni topografie s hodnotou 1,0 [-]

e (; —tepelny soucinitel, v béznych pfipadech roven 1,0 [-]

e 5, — charakteristicka hodnota zatizeni snéhem na zemi v pfislusném misté
[kN/m?]

46



CVUT v Praze, fakulta stavebni, katedra konstrukci pozemnich staveb
2017

Optimalizace halovych konstrukci

* Yy, — havrhovy soucinitel roven hodnoté 1,5 [-]

Tvarovy soucinitel stfechy p; je roven v pfipadech plochych stfech u raml (plocha
stfecha — sklon do 5°) a vaznikovych konstrukci hodnoté p; = 0,8.

Pro obloukové konstrukce je v kombinaci plného zatiZzeni uvazZovan pfipad (i)
z kapitoly 5.3.5. Valcové stfechy: Pro zatizeni konstrukci nenavatym snéhem, kde je
soucinitel tvaru roven hodnoté 0,8. Pfipad (ii) s tvarovym soucinitelem pro valcové
stfechy s a trojuhelnikovym rozlozenim pro zatizeni navatym snéhem neni v této praci
uvazovan podle normy, ale je zjednoduSené predpokladano spojité konstantni zatizeni
pouze na jedné strané oblouku. Soucinitel p; standardné roven 2,0 na vrcholu
trojuhelniku bude mit poloviéni hodnotu 1,0 pfi tvaru spojitého konstantniho zatizeni.

3.1.1.1 Zatizeni vétrem

Zatizeni vétrem je posuzovano podle normy CSN EN 1991-1-4, v fadé situaci jsou
vzhledem k obtiZznosti aplikovani konkrétnich pozadavku na soubor znaéné odliSnych
konstrukci v této praci pouzita pfijatelna zjednodus$eni.

e Souginitel vnéjsiho tlaku C,.: Je uvaZovana zatézovana plocha > 10 m?, takze
Cpe = Cpe,10

e Soucinitele z tabulky 7.1. Doporu¢ené hodnoty soudiniteld vnéjSiho tlaku pro
svislé stény pozemnich staveb objektu pravouhlého puddorysu, jsou feSeny
pouze soucinitele pro navétrnou sténu D a zavétrnou E. Méni se v zavislosti na
skute€ném poméru h/d. Tlak vétru na pri¢né stény haly a tedy soucinitele A, B,
C neni v praci resen.

e Ztabulky 7.2. Soucinitelé vnéjSiho tlaku pro ploché stfechy, jsou pouzity
soucinitele pro plochou stfechu s ostrymi hranami. Pfi vypoctu neni posuzovana
vazba okrajové Casti haly, proto je pouzivan soucinitel vnéjsiho tlaku G a nikoliv
F. Je vypocten vnéjsi tlak vétru a pro zlehceni vypoltu byla zavedena na
navétrné ploSe stfechy konstantni hodnota sani vétrem w,z, odvozena
z poméru velikosti zatizenych ploch G a H.

we,G
A I NN we,H
R T, | R L2 -e/10 |
) L2 ]

we Z

L2

a4

Obr. 26 ZatiZzeni ploché stfechy sanim vétru
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e V praci jsou feSeny ve statickych variantach prostého nosniku a ramu pouze
ploché stfechy se sklonem < 5°, ramy maji pfi€li pfesné s timto sklonem. Je
uvazovan pouze pficny smér vétru e = 0°.

o Referencni vySka z, : Je uvazovano, ze vyska haly h neni vétSi nez jeji Sitka b
— h < b, dynamicky tlak je po vySce budovy konstantni.

e Pro obloukové konstrukce je pouzito zjednoduSené uspofadani zatiZzeni pfi
uvazovani navétrné strany oblouku.

wy/—\ / HeA
,Li4 L4

A A A

Obr. 27 ZatiZzeni vétrem na oblouk: Vlevo normové feSeni, vpravo zjednodusené rfeSeni v této praci

V praci jsou tedy vypocteny vnéjsi tlaky vétru na sténu a stfechu pomoci vzorce:
We(2) = dpe(Ze) X Cpe [KN/M?]

We,q(2) = We(2) X vo [KN/M’]

kde:

*  (pe(z.) — maximalni dynamicky tlak v referencni vySce z. [kN/m?]
* ¢y — soucinitel vnéjsiho tlaku vétru [-]

e yo — navrhovy soucinitel pro proménna zatizeni s hodnotou 1,5 [-]
* W, 4(2) —navrhova hodnota tlaku vétru na sténu [kN/m?]

Zatizeni IRozméry | zékiadové podminky | Material - specifikace |

ZatiZeni stalé: Typ stresniho plasté

Zatizeni uditné

ZatiZeni nahodilé: Vitr VEtrova oblast:
Kategorie terénu:

Zatizeni nahodilé: Snih~ Snéhova oblast:

I.snéhova oblast
1I.snéhova oblast
IIT.snéhov oblast
1V.snéhové oblast
V.snéhova oblast
VI.snéhova oblast

VIL.snéhova oblast
VIII.snéhova oblast

| s

Obr. 28 Formular - Zatizeni
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3.1.2 Rozméry konstrukce

Je moznost zvolit zakladni rozméry haly, resp. jedné nosné vazby. Hala musi zastresit
volny prostor o Sifce L a vySce H, jehoz rozméry jsou nastaveny pravé ve formulafi.
Jedna se o rozpon L a vy8ku H, dale i rozte¢ nosnych vazeb. V pfipadé obloukového
typu haly je voleno rozpéti oblouku, z divodu moznosti zachovani volného prostoru L x
H. Cim vétsi rozpon oblouku, tim mensi je jeho celkova vyska.

_—
(&)
=
[=] 7/
m =
= 1]
Jax} o
é / :
-2
Bﬁ _\.<
rozpon L L
#1
L rozpét/ paraboly 2P L
A il

Obr. 29 Oblast L x H v hale s nosnym parabolickym obloukem

Zatizeni Rozméry | z&kadové podminky | Materiél - specifikace |

vyska haly [m]

rozpon haly [m]

rozpon haly v
pripadé oblouku
(rozpon z
predchoziho pole
bude zachovén v

drovni vysky) [m]

Roztec vazeb [m] - =] Rozted je omezena na rozpony mezi 4 - 8 metry

Obr. 30 Formular - Rozméry
3.1.3 Zakladové podminky

V nabidce jsou skalni horniny a tfi druhy zemin rozliSeny podle miry zrnitosti —
Stérkovité, pisCité a jemnozrnné. Pro kazdy druh zeminy uréeny jeho pfislusné tfidy. U
skalnich hornin je upfeshujici volba charakteru diskontinuit neboli primérné hodnoty
vyskytu pfirozené nesoudrznych ploch, které mohou zpUsobit naruSeni celistvosti
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horniny. V pfipadé jemnozrnnych zemin je nastavena upfesnujici volba konzistence
zeminy.

Zatizeni | Rozméry  Zakladove podminky ]Mahariél—speciﬁkace |

[Edl Znam zakladove podminky
Druh zeminy

Tiida zeminy

Obr. 31 Formular - Zékladové podminky

3.1.4 Specifikace kvality materialu

Je mozno vybrat konkrétni kvalitu materiald. Doporu¢ené volby vyjadfuji nejcastsg;i
pouzivané kvality materiald pro uvazované halové konstrukce, Ize tedy pokracovat
beze zmény téchto voleb.

e Lepené drevo — doporucena volba GL 24h, rozsah GL 24c¢ — GL36h
e Beton — doporu¢en C35/45, rozsah C25/30 — C50/60
e Ocel —doporucena S235, moznosti od S235 — S420

Zatieni | Rozméry | Zakiadove podmirky Materidl - spedfikace ]

Druh materidlu - dfevo lepené B chd jing typ materidlu
Druh materiglu - beton | cas5/55 - B4 cheijiny typ materidlu
Druh materidlu - ocel -_I W chd jiny typ materidlu

Obr. 32 Formular - specifikace materialu
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Posouzeni je spusténo po vyplnéni vSech hodnot kliknutim na tlacitko Proved’ posudexk.
V pfipadé zadani chybnych hodnot, napfiklad kratS§iho rozponu oblouku nez
skute€ného rozponu, je zobrazeno varovani a kurzor pfesunut na misto chybné
hodnoty.

3.2 Databaze materialt

Databaze je vedena jako samostatny seSit, kde jsou na jednotlivych listech jak
tabulkové zpracované vlastnosti pouzitych material(, tak vypocétové charakteristiky
realné vyrabénych prufez(.

3.2.1 Databaze dieva

e Charakteristiky Dreva

V souboru jsou zahrnuty vlastnosti nejcastéji pouzivaného rostlého dfeva — typu C24
jehlicnatého a také moderniho LLD od nejpouzivanéjsi varianty GL 24c po vysoce
kvalitni GL 32h. Pevnostni charakteristiky dfeva jsou v souladu s EN 338 a EN 14080
z roku 2013.

e Charakteristiky prirezu

V tomto listu jsou vSechny v jednotlivych tabulkach sefazeny prifezy se svymi
charakteristikami. Autor vychazel z realnych udaji dle moznosti vyroby LLD. Prirezy
se zvétSuji do Sitky po 20 mm, do vySky po 40 mm. Pro pfimé vazniky, ramy i
zakfivené konstrukce je pouzivana jedna tabulka obdélnikovych profilG.. Minimalni
rozmér je 0,12x0,3 m a maximalni 0,24x2 m. Sloupy z LLD jsou v databazi ¢tvercovych
nebo obdélnikovych sloupd srozméry od 0,12x0,12 m po 0,24x0,48 m. Pro
jednoduchost a hladky prubéh posudku jsou zavedeny pouze Ctvercové nebo
obdélnikové tvary prufezu.

3.2.2 Databaze oceli
V aplikaci jsou zahrnuty meze kluzu a meze pevnosti oceli podle normy EN 10025-2, a
to druhy od S235 po S355.

e Typy profila

Jsou zde prufezové charakteristiky ocelovych valcovanych profild typu HEB, IPE a |I.
Dale ocelové valcované konstrukéni trubky a jejich priifezové charakteristiky.

Statické tabulky uUnosnosti pro tenkosténné prvky pouZité na oplasténi. Jedna se o
trapézové plechy od typu TR 100/275 po TR 160/250. Dale pak sténové kazety typu A
profild K 100/600 az po K 150/600. Posledni tabulka jsou vaznice tvaru C 180/1,5 po C
270/3.
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3.2.3 Databaze betonu

e Charakteristiky Betonu

Obsahuje tabulku tfid betonu s jejich pevnostmi a deformacnimi charakteristikami. Do
vypoctu prefabrikovanych prvku jsou pouzity pouze kvalitnéjsi betony od tfidy C30/37 a
vySe, naopak pro zakladové konstrukce se hodi betony nizsi tfidy.

e Charakteristiky prtirezt

Tabulky prafezu s jejich charakteristikami. U kazdého prufezu je odhadnuto mnozstvi a
primér prutu vyztuze pro odvozeni hodnot kryti a také ucinné vysky. Hodnoty kryti jsou
stalé, uvazované pro tfidu prostfedi S4 a XC1.

Tabulka sloupl pfedklada rovné sloupy bez konzol a zmeény velikosti prifezu po vysce.
Nejmensi rozmeéry jsou 0,2 x 0,2m, maximalni rozmér sloupu je 0,8 x 1,3 m.

Tabulka prufezl vazniku, ve které jsou charakteristiky T prafezu. Minimalni rozméry od
0,2a0,5p00,4do1,5m.

3.3 Cena

VeSkeré ceny uvedené v této praci jsou odhady, které byly stanoveny autorem dle
vyhodnoceni informaci ziskanych na zakladé rozhovorl s odborné zpusobilymi
osobami z ¢eskych firem, zabyvajicimi se cenou projekt, dale z webovych zdroja.
Ceny jsou pocitany bez DPH. V mnoha pfipadech se jedna o procentualni odhady,
vychazejicimi z realnych uskutec¢nénych projekta.

3.3.1 Cena dieva

Odhadované ceny dfeva jsou ceny 1 m® opracovaného prvku. V pfipadé zakfivenych
prvkll byla stanovena cenova pfirazka za 1 m>. U halovych konstrukci v b&Zném a
v této praci uvazovaném prostifedi (TS2) se pouziva spodni penetraéni natér a vrchni
natér, cena je stanovovana ve spotifeb& natéru na m® kubatury konstrukce. U dal$ich
dodate¢nych konstrukci jako vaznic a pazdikl, kovani, spojovacich prostfedki a
konstrukce zavétrovani byly ceny odhadnuty procentualné podle ceny hlavni nosné
konstrukce.
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Tabulka 3 Ceny materialu pro dfevéné konstrukce

typ dreva cenazam®
Lepené lamelové drevo: GL 24c 15 200,00 K¢
GL 24h 16 010,00 K¢
GL 28c 16 820,00 K¢
GL 28h 17 630,00 K¢
GL 32¢ 18 440,00 K¢
GL 32h 19 250,00 K¢
GL 36¢ 20 060,00 K¢
GL 36h 20 870,00 K¢
cenazam’
Specidlni konstrukce: zakfiveny nosnik 8 000,00 K¢
pocet vrstev cenazam?
Spodni natér - Penetrace: 1x 500,00 K¢
2x 1000,00 K¢
Vrchni natér: 1x 1500,00 K¢
2x 3 000,00 K¢

3.3.2 Cena oceli

Odhadované ceny za tepla valcovanych profild jsou uvedeny véetné povrchové upravy
zakladnim a vrchnim natérem a prace ve vyrobné — svarovani, vyroba otvoru. Cena
tenkosténnych prvku je v€etné upravy povrchu zarovym pozinkovanim. Kvalita oceli
neni cenoveé rozliSena, rozdily jsou zanedbatelné.

Tabulka 4 Ceny materialu pro ocelové konstrukce

typ oceli cenazakg
Valcované profily: Vaélcované profily IPE, |, HEB 32,00 K¢
Ocelové trubky konstrukéni 40,00 K¢
Tenkosténné prvky: Vaznice tvaru C 45,00 K¢
Trapézowy plech 42,00 K¢
Kazety tvaru C 45,00 K¢
Kvalita oceli: S235, S275, S355, S420 cena nenirozliSovdna

3.3.3 Cena betonu

Odhadnuté ceny betonu jsou v nize uvedené tabulce. Pro vyrobu prvku je pfidana
cenova pfirazka na kubicky metr. Odhadovana cena vyztuZe je uvazovana vcetné
ohybani a ulozeni do formy. Cena tenkosténnych prvkd je vcetné Upravy povrchu
zZarovym pozinkovanim.
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Tabulka 5 Ceny materialu pro Zelezobetonové konstrukce

kvalita betonu cenazam?®
Beton: C 25/30 1 800,00 K¢
C 30/37 1 900,00 K¢
C 35/45 2 000,00 K¢
C 40/50 2 400,00 K¢
C45/55 2 700,00 K¢
C 50/60 3000,00 K¢
jakost vyztuze cenazalkg
Ocel: B 5008 25,00 K¢
cenazam?®
Vyroba prvku: Prace v prefé 2 000,00 K¢
Typ plechu cenazalkg
Tenkosténna ocel: Trapézovy plech 42,00 K¢
Kazety tvaru C 45,00 K¢

3.4 Export

Tento soubor tvofi Sablony jednotlivych variant, do kterych jsou pfi automatickém
posouzeni doplfiovany aktualizované ceny, vysledky posouzeni a mnozstvi materiald.
Cely soubor je po skon€eni posudku vyexportovan do formatu pdf.

3.5 Navrhové soubory

3.5.1 Zelezobetonovy vaznik T prufezu

Hodnoty zatiZzeni, rozméry konstrukce, kvalita zvoleného materialu, tyto udaje jsou
nacteny z hlavniho souboru. Parametry betonu jsou nacteny z databaze materialq.

Do vypoctu vnitfnich sil je zapoctena vlastni tiha vazniku, stfeSniho plasté i nosného
trapézového plechu jako stalych zatizeni.

Navrh samonosného plasté je uskutecnén pfes databazi nékolika variant trapézovych
plechl s vyskou vin 150 — 260 mm, zpracovanych v pfehledné tabulce unosnosti. Na
zakladé rozteCe vazeb a zatizeni na plochu je navrzen profil trapézového plechu a
zjisténa jeho hmotnost.

Prifezy tvaru T a jejich charakteristiky potfebné k vypoctu jsou nacitany z databaze
prareza. Posudek je proveden dvojitym cyklem, zvétSovanim rozmérl prifezu a
zvySovanim procenta vyztuzeni. Maximalni hodnota vyztuzeni jsou 2 %. Profily prutd,
umisténi ani jejich vzajemna vzdalenost nejsou feSeny. Cyklus je ukon&en v pfipadé,
Ze vyhovi pozadovana kritéria, maximalni ohybova unosnost a smykova unosnost
prufezu.

Celkova kubatura Zelezobetonové konstrukce v m* a hmotnost nosného plasté v kg je
pouzita k vypoctu ceny.
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3.5.2 Vaznik konstantniho priifezu z lepeného lamelového dieva

Prosty nosnik z LLD obdélnikového prufezu. Uvazované rozméry prlifezu jsou od
0,12x0,3 m po 0,24x2,1 m.

Hodnoty zatiZeni, rozméry konstrukce, kvalita zvoleného materialu, tyto udaje jsou
nacteny z hlavniho souboru. Parametry dfeva jsou nacteny z databaze materiald.

Do vypoctu vnitfnich sil je zapo&tena vlastni tiha vazniku, stfeSniho plasté i nosnych
vaznic jako stalé zatizeni.

Vaznice jsou navrzeny pienést maximalni ohybové napéti od zatizeni plastém a
klimatického zatiZeni. Jsou uvaZzovany jako prosté nosniky. Na toto maximalni napéti je
navrzen prafez vaznice s pomérem h/b = 2. Vzdalenost vaznic je nastavena na
hodnotu 1,0 metr.

Posudek je dopocten jednoduchym cyklem zacinajicim od nejmensiho rozméru. Cyklus
je ukoncen v pfipadé, ze vyhovi pozadovana kritéria, pevnost v ohybu pfi uvazovani
ztraty stability a smykova pevnost. V pfipadé, Ze nevyhovi ani nejvétsi dimenze, cyklus
je ukonCen a posudek je kvalifikovan jako nevyhovujici. Rozhodujicim prvkem pro
odhad ceny je kubatura vazniku a nosnych prvkd plasté v m®.

3.5.3 Ocelova prihradova konstrukce s tazenymi diagonalami

Ocelova konstrukce je navrZzena z konstrukénich trubek TR10 x 2,6 po TR 1016 x 30.
Nosny prvek plasté jsou tenkosténné vaznice tvaru C.

Hodnoty zatiZzeni, rozméry konstrukce, kvalita zvoleného materialu, tyto udaje jsou
nacteny z hlavniho souboru. Parametry oceli jsou nacteny z databaze materialt.
Vy$ka konstrukce pfihrady je 1/20 rozpéti. Uhel diagonal je 45° a $itka jednoho pole je
tedy rovna vySce pfihrady.

Nosné konstrukce stfeSniho plasté jsou tenkosténné vaznice navrzené pomoci tabulek
unosnosti pro limitni prihyb L/200 uloZzené jako prosty nosnik. Na zakladé roztecCe
vazeb a zatiZeni je navrzen profil vaznice a zjisténa jeho hmotnost.

Pro vybrané pruty jsou zjiStény vnitfni sily a posudky tazenych i tlacenych prutd jsou
provedeny jednoduchym cyklem. V pfipadé, ze prut vyhovi, cyklus je ukoncen.
Hmotnost celé konstrukce je po splnéni vSech podminek odvozena z dimenzi
jednotlivych prutll. V pfipadé, Ze nevyhovi ani nejvétsi dimenze prifezu, cyklus je
ukonc€en a posudek je kvalifikovan jako nevyhovujici. Rozhodujicim prvkem pro odhad
ceny je hmotnost pfihradové konstrukce a nosnych prvku plasté v kg.

3.5.4 Vetknuty direvény sloup

Sloupy jsou z LLD. Minimalni rozmér prafezu je 0,12 x 0,12 m a maximalni 0,24 x 0,44
m.

Hodnoty zatizeni, rozméry konstrukce, kvalita zvoleného materialu, tyto udaje jsou
nacteny z hlavniho souboru. Parametry difeva jsou nadteny z databaze materiala.
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Vnitini sily plsobici na sloup od vazniku jsou nacteny z pfislusného souboru podle
dané varianty (v tomto pfipadé jen dfevény plnosténny vaznik).

Pazdiky jsou navrZzeny na maximalni ohybové namahani od tlaku vétru na sténu.
Prafez je obdélnikovy v poméru stran h/b = 2. Vzdalenost pazdikd byla zvolena 2 m.

Posudek je dopocten jednoduchym cyklem zacinajicim u nejmensiho rozméru. Cyklus
je ukonc&en v pfipadé, ze vyhovi pozadovana kritéria, vzpérna pevnost za ohybu a
smykova pevnost. V pfipadé, Ze nevyhovi ani nejvétsi dimenze, cyklus je ukoncen a
posudek je kvalifikovan jako nevyhovujici. Rozhodujicim prvkem pro odhad ceny je
kubatura sloupu a nosnych prvk plasté v m>.

3.5.5 Vetknuty zelezobetonovy sloup

Sloup je &tvercovy nebo obdélnikovy, rovny tvar, minimalni rozméry 0,2 x 0,2 az 0,8 x
1,3m.

Hodnoty zatizeni, rozméry konstrukce, kvalita zvoleného materialu, tyto udaje jsou
nacteny z hlavniho souboru. Parametry betonu jsou nacéteny z databaze materiala.
Vnitfni sily pusobici na sloup od vazniku jsou nacteny z pfisluSného souboru podle
dané varianty (dfevény plnosténny vaznik, ZB vaznik, ocelova pfihradovina).

Zelezobetonovy sloup je posuzovan jako vetknuty prvek se vzpérnou délkou 2 x L
(skute€na). Do vypoctu vnitinich sil je zapocCtena i vlastni tiha sloupu.

Sténovy plast je navrzen na maximalni unosnost pro prahyb L/200. Na zakladé roztecCe
hlavnich nosnych vazeb a zatiZzeni vétrem na plochu je navrzen profil sténové kazety a
zjisténa jeho hmotnost.

Prifezy sloupu a jejich charakteristiky potfebné k vypoctu jsou nacitany z databaze
prurezt. Posudek je proveden dvojitym cyklem, zvétSovanim rozmeéra priifezu a
zvySovanim procenta vyztuZeni. Maximalni hodnota vyztuzZeni jsou 2 %. Tato hodnota
byla zvolena, aby nedoSlo k prevyztuzeni tazené oblasti, profily prutd, umisténi ani
jejich vzajemna vzdalenost nejsou feSeny. Cyklus je ukonlen v pfipadé, Ze vyhovi
pozadovana kritéria - vyztuzeny prafez bude lezet v mezich interakéniho diagramu a
zaroven bude dosazeno pozadovaného procenta vyztuzeni.

Celkova kubatura Zelezobetonové konstrukce v m® a hmotnost nosného plasté v kg je
pouzita k vypoctu ceny.

3.5.6 Vetknuty ocelovy sloup

Sloup je navrzen zprofilu HEB. Nosna konstrukce oplasténi jsou pazdiky
z tenkosténnych profila tvaru C.

Hodnoty zatizeni, rozméry konstrukce, kvalita zvoleného materialu, tyto Udaje jsou
nacteny z hlavniho souboru. Parametry oceli jsou nacteny z databaze materialt.
Vnitfni sily pUsobici na sloup od vazniku jsou nacteny z pfislusného souboru podle
dané varianty (v tomto pfipadé jen ocelova pfihradova konstrukce).
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Nosné konstrukce plasté jsou pazdiky z tenkosténné oceli navrzené pomoci tabulek
unosnosti pro limitni prdhyb L/200 ulozené jako prosty nosnik. Na zakladé roztece
vazeb a zatizeni je navrZzen profil pazdiku a zjisténa jeho hmotnost.

Posudek je dopocten jednoduchym cyklem zadinajicim od nejmensiho profilu. Cyklus
je ukonc&en v pfipadé, Ze vyhovi poZadovana kritéria, vzpérna pevnost za ohybu a
smykova unosnost. V pfipadé, ze nevyhovi ani nejvétsi dimenze, cyklus je ukon€en a
posudek je kvalifikovan jako nevyhovujici. Rozhodujicim prvkem pro odhad ceny je
hmotnost sloupu a nosnych prvkud plasté v kg.

3.5.7 Drevény trojkloubovy ram

Jedna se o dfevény trojkloubovy ram z LLD obdélnikového prifezu s lepenym
ramovym rohem. Uvazované rozmeéry prufezu jsou od 0,12x0,3 m po 0,24x2,1 m.

Hodnoty stalych a uzitnych zatizeni, rozpon a rozte€¢ vazeb, kvalita zvoleného
materialu, tyto udaje jsou nacteny z hlavniho souboru. Parametry dfeva jsou nacteny
z databaze materialt.

Do vypoctu vnitfnich sil je zapoctena vlastni tiha prutu, stfeSniho plasté i nosnych
vaznic jako stalé zatizeni.

Navrh prifezu vaznic je uskute€nén vypoétem maximalniho ohybového napéti na
danou zatéZovaci Siftku mezi nosnymi vazbami od zatizeni plastém a klimatickym
zatizenim. Na toto maximalni napéti je navrzen prifez vaznice s pomérem h/b = 2.
Vzdalenost vaznic je nastavena na hodnotu 1,0 metr.

Navrh prarezu pficle i stojky je uskuteénén pomoci jednoduchého cyklu. Priifezy obou
prvkl jsou posouzeny na vzpérny tlak za ohybu s uvazovanim ztraty stability a na
smykovou pevnost. V pfipadé€, Ze obé kritéria vyhovi, je cyklus ukoncen.

3.5.8 Ocelovy dvojkloubovy ram
PFicel ocelového ramu je navrzena z profil tvaru | nebo IPE, stojka z HEB profila.
Hodnoty stalych a uzitnych zatiZzeni, rozpon a rozte¢ vazeb, kvalita zvoleného

materialu, tyto udaje jsou nacteny z hlavniho souboru. Parametry oceli jsou nacteny
z databaze materiala.

Do vypoctu vnitfnich sil je zapodtena vlastni tiha prutu, stfeSniho plasté i nosnych
vaznic jako stalé zatizeni. Ram je posouzen na ohybova namahani v oblasti ramového
rohu pro stojku i pficel a na maximalni ohybové namahani uprostfed rozpéti.

Navrh prifezu je uskute¢nén pomoci jednoduchého cyklu. Prafezy obou prvkl jsou
posouzeny na vzpérny tlak za ohybu s uvaZovanim ztraty stability. V pfipadé, Ze
podminka vyhovi, je cyklus ukoncen.

3.5.9 Drevény trojkloubovy oblouk

Jedna se o parabolicky oblouk z LLD obdélnikového prafezu. Uvazované rozméry
prufezu jsou od 0,12x0,3 m po 0,24x2,1 m.
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Hodnoty stalych a uzitnych zatizeni, rozpon a rozte€¢ vazeb, kvalita zvoleného
materialu, tyto udaje jsou nacteny z hlavniho souboru. Parametry dieva jsou nacteny
z databaze materialt.

Do vypocCtu vnitfnich sil je zapoctena vlastni tiha prutu, stfeSniho plasté i nosnych
vaznic jako stalé zatiZzeni. Jsou vypoctena skute€na namahani ve vybranych oblastech
prurezu.

Navrh prifezu vaznic je uskute¢nén vypoétem maximalniho ohybového napéti na
danou zatézovaci Sifku mezi nosnymi vazbami od zatizeni plastém a klimatickym
zatizenim. Na toto maximalni napéti je navrzen prifez vaznice s pomérem h/b = 2.
Vzdalenost vaznic je nastavena na hodnotu 1,0 metr.

Navrh prufezu nosniku je uskute¢nén pomoci jednoduchého cyklu. Prufez je posouzen
ve vzdalenosti 74 rozpéti oblouku na stabilitu a v paté oblouku na tlakovou pevnost.
V pfFipadg, Ze obé kritéria vyhovi, je cyklus ukonc&en.

3.5.10 Soubory zakladové patky

Do téchto soubort jsou nacteny vysledky z pfechozich pfisluSnych soubor(. Jedna se
o hodnoty zatiZzeni potfebné k vypoctu zatizeni zakladové spary.

Posudek je proveden formou jednoduchého cyklu. Sitka zakladu v pficném sméru B je
postupné zvétSovana dokud nevyhovi vSechny tfi posudky (excentricita, tlak a
usmyknuti) zakladové spary. Po vyhovéni posudku je pouzita kubatura zakladové
patky v m® pro stanoveni ceny.

3.5.11 Soubory nosného plasté

Tyto soubory slouzi k dimenzovani nosné konstrukce plasté. U dfevénych hal a u
Zelezobetonového sloupu s dfevénym vaznikem jsou uvazovany dievéné vaznice a
pazdiky, u ocelovych hal nebo ocelové konstrukce pfihrady s Zelezobetonovym
sloupem jsou navrzeny tenkosténné vaznice, u Zelezobetonové konstrukce jsou
navrzeny samonosné tenkosténné trapézové plechy a kazety.

Pomoci udajl o rozteli vazeb a ploSném zatizeni je uréen typ tenkosténného plechu a
zjisténa hmotnost. U dfevénych prvku je dimenze vypocétena z podminky maximalniho
ohybu na prostém nosniku a zjisténa kubatura.

Celkova hmotnost ocelovych profild a kubatura dfevénych prvkl jsou zapocteny do
vysledné ceny.
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4. Posouzeni vybranych halovych konstrukci

Do posouzeni byly zvoleny tfi velikostni skupiny hal.

Stalé hodnoty:

° Stalé zatizeni — lehky stfesni plast
° Proménné zatizeni — Il. Snéhova oblast, II. vétrova oblast, kategorie terénu II.
° Zakladové podminky — Stérkovité podlozi, tfida zeminy G3
° Materialy — difevo GL 24h, beton C35/45, vyztuz B500B, ocel S235
Velikosti hal:
Hala ¢. 1:
rozZpon: 12,00 m
wyska: 5,00 m
rozted vazeb: 4,00 m
rozpéti parabolického oblouku: 19,00 m
wyzka parabolickeho oblouku: 32 m
Hala €. 2:

rozZpon: 1B.00 m

wyEka: 8,00 m

rorted vazeb: 5.00 m

rozpeti parabolickeho oblouku: 28,00 m
wyska parabolického oblouku: 1363 m

Hala €. 3:

rozZpon: 2400 m

wyEka: 12,00 m

rozted vazeb: 6,00 m

rozpéti parabolickeho oblouku: 40,00 m
wyzka parabolickeho oblouku: 1875 m

Po zadani vySe uvedenych hodnot do uzivatelského formulafe byly jednim kliknutim
exportovany souhrnné vysledky. V nasledujicich tabulkach jsou sefazeny odhadované
ceny jedné nosné vazby halové konstrukce od nejlevnéjsi varianty:
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Cenové srovnani pro rozmérové nejmensi haly 12 x 5 metru.

Varianta Typ halové konstrukce Odhadnuta cena

Vlll.Varianta 3. Trojkloubovy tlaceny oblouk z lepeného dreva 57 579,36 K¢
VIl.Varianta 2. Ocelovy dvoukloubowy ram s lamenou pricli 58 233,74 K
IV.Varianta 1 .Ocelova prihradova konstrukce & vetknuty ocelovy sloup 61 784,80 K¢
|.Varianta 1. Drevény vaznik & vetknuty dievény sloup 69 046,38 KC
Il.Varianta 1. Drevény vaznik & zelezobetonovy sloup 79199,62 K&
V.Varianta 1. Ocelova prihradova konstrukee & Zelezobetonovy sloup 80 315,75 K&
VI.Varianta 2. Drevény trojkloubovy ram s lepenym ramovym rohem 101 291,89 K¢
lll.Varianta 1. Zelezobetonovy vaznik & Zelezobetonovy sloup 109 096,29 K&

Cenové srovnani pro stfedné velké haly 18 x 8 metru.

Varianta Typ halové konstrukce Odhadnuta cena

Il.Varianta 1. Dfevény vaznik & zelezobetonowvy sloup 137 664,39 K¢
Vil.Varianta 2. Ocelovy dvoukloubovy ram s lomenou pricli 144 506,22 K&
Vill.Varianta 3. Trojkloubovy tlateny oblouk z lepenéhao dfeva 147 992,52 K&
I.Varianta 1. Dievény vaznik & vetknuty dievény sloup 151 841,48 K&
V.Varianta 1. Ocelova pithradova konstrukce & Zelezobetonovy sloup 161 031,61 K&
IV.Varianta 1 .Ocelova piihradova konstrukce & vetknuty ocelovy sloup 163 588,02 K¢
Ill.Varianta 1. Zelezobetonovy vaznik & Zelezobetonovy sloup 183 944,81 K&
VI.Varianta 2. Dievény trojkloubovy ram s lepenym ramovym rohem 269 245,87 K&

Cenové srovnani pro rozmeérové velké haly 24 x 12 metru.

Varianta Typ halové konstrukce Odhadnuta cena
Il.Varianta 1. Drevény vaznik & Zelezobetonovy sloup 285 083,02 K&
Vil.Varianta 2. Ocelovy dvoukloubovy ram s lomenou pricli 291 388,62 K&
lll.Varianta 1. 7elezobetonovy vaznik & felezobetonovy sloup 298 728,64 KE
V.Varianta 1. Ocelova prihradova kanstrukce & Zelezobetonowy sloup 311 680,70 K&
VIll.Varianta 3. Trojkloubowy tlaceny oblouk z lepeného dieva 337 875,55 Ké
IV.Varianta 1 .0Ocelova prihradova konstrukce & vetknuty ocelovy sloup 346 790,19 K&
V|.Varianta 2. Drevény trojkloubovy ram s lepenym ramovym rohem 643 945,99 K&
I.Varianta 1. Dfevény vaznik & vetknuty dievény sloup Nelze urcit

V posledni ¢asti pfilohy je pfilozen podrobny vystup s postupem ocenéni jednotlivych
¢asti konstrukci a dimenzemi a posudky hlavnich nosnych prvkd. Byl pouzit vystup
Z posouzeni cen pro nejmensi halu €. 1.

v

Hala €. 1. Pro tyto rozméry nejlevnéji vychazi dfevény trojkloubovy oblouk a obé
kompletné ocelové konstrukce. Cenové rozdily mezi vSemi variantami jsou minimaini
az na vyrazné drazSi Zelezobetonovou halu. Nejvétdi cenovy skok je mezi nejdrazsi
Zelezobetonovou halou a dfevénym trojkloubovym ramem.

Hala €. 2. Cena vazby je oproti pfechozi rozmérové skupiné 1,5 az 2,5 krat vyssi.
Nejlevnéji vychazi dievéna hala s vetknutym sloupem a plnosténnym vaznikem a
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kombinovana konstrukce s dfevénym vaznikem a Zelezobetonovym sloupem.
Zelezobetonova hala zdrazila nejméné, nejdrazsi je vtéto rozmérové varianté
trojkloubovy dfevény ram. VSechny posudky vyhovély.

Hala €. 3. Hala s nejvétSim rozpétim a vySkou vyrazné zvysila cenu trojkloubového
difevéného ramu. Nejlevnéji vychazi kombinace Zelezobetonového sloupu a dfevéného
vazniku nebo ocelového dvojkloubového ramu. Kromé vyrazné drazSi varianty
dfevéného ramu jsou ceny srovnatelné. U varianty dfevéného sloupu a dfevéného
vazniku opét nevyhovél posudek sloupu na stabilitu ani u nejvétsiho mozného prirezu,
proto neni ur€ena jeji cena.

Ve v8ech tfech velikostech hal vySel cenové nejlépe dvojkloubovy ocelovy ram
s lomenou pficli a dfevény vaznik s Zelezobetonovym sloupem. U ocelovych sloupt
hrala roli vySka. Zatimco u nejmensi haly byla ocelova pfihrada mezi nejlevnéjSimi
variantami, srostouci vySkou byla draz8i nez varianta ocelové pfihrady
s Zelezobetonovym sloupem. U menSich rozpond byl vyhodny dfevény oblouk.
Se zvétSujicim rozpétim byla stale vyhodnéjSi varianta Zelezobetonového sloupu
v kombinaci s Zelezobetonovym vaznikem. Jako nejdraz$i varianta vySel dfevény
trojkloubovy ram.
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Tato prace mél za cil sestrojit zjednoduSenou metodu, podle které by byly porovnavany
razné typy halovych konstrukci libovolnych rozmérovych parametri a rlznych
zatéZovacich podminek za ucelem optimalizace statického a materialového navrhu.
Hlavnim porovnavacim kritériem byla cena jedné pficné vazby konstrukce véetné
zakladové konstrukce. Vypocetni postup pro ur€eni vnitfnich sil, posouzeni konstrukce
a urCeni ceny byl pro vybrané bézné realizované typy konstrukci proveden v rozhrani
editoru VBA v programu Microsoft Excel 2010.

Ve tfech zakladnich statickych schématech bylo do vysledného programu zahrnuto a
vyfeSeno 8 ruznych variant konstrukci. Jako ukazkovy vypocet byly zvoleny ffi
velikostni rozméry haly (12 x 5, 18 x 8 a 24 x 12 m) pro stejnou zemépisnou oblast,
stejné zakladové poméry, a také stejnou kvalitu pouzitych material. Pomoci programu
bylo ziskano cenové srovnani variant. U rozmérové nejmensi haly vySly cenové
nejvyhodnéji konstrukce zoceli — pfihradovy vaznik s ocelovym sloupem a
dvojkloubovy ram. Z globalniho porovnani vSech tfi rozmeéra vysly nejlépe konstrukce
s lepenym dfevénym vaznikem a Zelezobetonovym sloupem a také dvojkloubovy
ocelovy ram. Naopak nejdrazsi byl dfevény trojkloubovy ram. Nejmensi odchylky mezi
cenami méla varianta Zelezobetonové prefabrikované haly, jejiz cena rostla nejmirnéji
v porovnani s cenou ostatnich variant.

Nejlépe Ize touto metodou urCovat cenu Zelezobetonové prefabrikované konstrukce,
vzhledem kjednomu aplikovanému statickému schématu, jednoznacnému ucelu
pouzitych prvkl a znaCné opakovatelnosti — statisticky velkého vzorku konstrukci.
Nejslozitéji jsou porovnavany ocelové a dfevéné prihradové konstrukce a také vSechny
obloukové konstrukce. Existuje zde obrovska variabilita tvari a konstrukénich moznosti
a témér kazda stavba je svym feSenim jedine¢na.

Tato metoda je pouZitelna hlavné pro zakladni typy a tvary hal, opakované realizované
s mnoha spolec¢nymi konstrukénimi prvky. Pro pfesnéjSi porovnatelnost hal by bylo
nutno v dalSim rozvijeni myS$lenky této prace zahrnout i délkovy rozmér haly, aby
mohly byt Iépe vyjadifeny ceny za Casti konstrukce nevyskytujici se v kazdé vazbé a
také ceny S&titovych vazeb. DalSi moZnosti je zjednodu3ené& posuzovat vice Casti
konstrukce vCetné napfiklad zavétrovani nebo vzpér, a tak prfesnéji odhadnout
mnozstvi. Dale by bylo vhodné zahrnout do ocenéni naklady na dopravu a montaz. Ve
stavebni praxi by podobna jednoducha, funkéni a dostateéné presna metoda stanoveni
pfiblizné ceny byla pfijata velmi kladné.
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Prilohy

Tabulka 6 Dvojkloubovy ram s lomenou pricli (15)

Tabulka Cﬁ? Jednoduchy soumdind rd o lomenou pricliv patluich konbovs ulozeny
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Tabulka 7 - Parabolicky oblouk dvojkloubovy (15)

Rovnica paraboly

47
Y= —IJ‘- 2{l — =)

Jc—JONQ

Lo —vgn ‘i

8 Fe

JF'e znadl moment getrvainostl a prifezovou plochu ve vreholu oblouku

Zplach zatiZeni Pribéh momentk Statické veliGiny
12
i et =
i T
(61621 LI 3 LT INIL) £
| by B
; 7 2P £ . A T N
: : { 1
P & A=8B= & qf
{ 4 P 2
Pro & = 0 je pribdh momenti
nulovy,
Iz
- 4 H=_—__1"
3 E8ftl o )
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o | — A 8 3 I
H, = 0,7143¢f
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3 LS b M, = —0,0357¢f1 3
( ot e g qrt
Tabulka 8 — soucinitelé vzpéru pro riizné typy parabolického oblouku (15)
Ir = as J = konst
Soutinitel &
Pomér f : ]
0,05 0,2 0,3 0,4
1,20 1,20 1,20 1,30
1,00 1,10 1,20 1,30
0,70 0,75 0,80 0,85
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Tabulka 9 Hodnoty vypoctové tunosnosti Rqtjemnozrnnych zemin pri hloubce zalozeni 0,8 az 1,5 m

Thida | Symbol Tabulkovd vypoctovd GnosnostRa [kPal |\ | oo treni
Konzistence
Mékka Tuhd Pevna Tvrda Pef
F1 [MG 110 200 300 500 26
F2 |CG 100 175 275 450 24
F3 [MS 100 175 275 450 24
F4 |CS 80 150 250 400 22
F5 (ML MI 70 150 250 400 19
F6 |[CLCl 50 100 200 350 17
F7 [MH; MV; ME 50 100 200 350 15
F8 |CH;CV;CE 40 80 160 300 13
Tabulka 10 Hodnoty vypoctové tinosnosti Rq pisCitych zemin pfi hloubce zaloZeni 1 m
Tabulkovd vypoctova unosnost Rg [kPa] , VT
- - Uhel vnitiniho treni
Trida | Symbol Sitka zakladu b [m]
0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4 5 6 @t [°]
S1 |SW 300 500 575 650 725 800 767 733 667 600 37
S2 |SP 250 350 413 475 538 600 583 567 533 500 35
S3 |S-F 225 275 306 338 369 400 388 375 350 325 30
S4 [(SM 175 225 244 263 281 300 292 283 267 250 29
S5 |SC 125 175 188 200 213 225 217 208 192 175 27
Tabulka 11 Hodnoty vypoctové unosnosti Rq Stérkovitych zemin pfi hloubce zaloZzeni 1 m
Tabulkova vypoctova inosnost Ry kPa B .
Uhel vnitrniho treni
Trida | Symbol Sirka zékladu b m
0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4 5 6 et
Gl |GW 500 800 850 900 950 1000 967 933 867 800 39
G2 |GP 400 650 700 750 800 850 817 783 717 650 36
G3 |G-F 300 450 513 575 638 700 667 633 567 500 34
G4 |GM 250 300 325 350 375 400 383 367 333 300 32
G5 |GC 150 200 213 225 238 250 242 233 217 200 30

Tabulka 12 Hodnoty vypoctové unosnosti Ry skalniho masivu

Zatfidéni skalnich hornin podle pevnosti Unosnost Ry MPa
stfeni hustota diskontinuit - vzdalenost mm
Tfida | Pevnost oc[Mpa] Pevnost velmi malad az mald > | stfedni aZ velkd 600 aZz |velmi velka aZ extrémné velkd <

600 mm 60 mm 60 mm

R1 >150 velmi vysoka 8000 4000 2500

R2 50az 150 vysoka 4000 2000 1200

R3 15az50 stredni 1600 800 500

R4 5az15 nizka 800 400 250

R5 1,5az5 velmi nizka 600 300 200

R6 0,5az1,5 extrémneé nizka 400 250 150
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Tabulka 13 Hodnoty unosnosti qx tenkosténnych vaznic tvaru C pro limitni prahyb L/200

Rozpon konstrukce [m] | 40 45 5,0 5,5 6,0 6,5 7,0 7,5 |Hmotnost
Typ vaznice a tloustka plechu kg/m
C270/3 15,40 10,80 7,88 5,92 4,56 3,59 2,87 2,34 10,01
C300/3 13,10 9,20 6,71 5,04 3,88 3,05 2,44 1,99| 10,72
C300/2,5 10,60 7,43 5,41 4,07 3,13 2,40 1,97 1,60 8,53
C 270/2,0 9,57 6,72 4,90 3,68 2,83 2,23 1,76 1,45 6,67
C240/2,0 7,38 5,18 3,78 2,64 2,19 1,72 1,38 1,12| 6,20
C210/2,5 7,03 4,94 3,60 2,71 2,08 1,64 1,31 1,07 7,16
C210/2,0 5,49 3,86 2,81 2,11 1,63 1,28 1,02 0,83 5,73
C210/1,5 3,84 2,70 1,97 1,48 1,14 0,90 0,72 0,58 4,30
C 180/1,5 2,75 1,93 1,41 1,22 0,93 0,72 0,57 0,50 3,94

Tabulka 14 Hodnoty unosnosti qx trapézovych plechd pro limitni prahyb L/200

Rozpon konstrukce [m]| 4,0 45 5,0 5,5 6,0 6,5 7,0 7,5 |Hmotnost
Oznacenitr. plechu 1 2 3 4 5 6 7 s kg/m?
TR 200/4201tl.1,5 7,24 5,44 4,19 3,29 2,64 2,14| 21,43
TR 160/250tl.1,5 11,55 8,11 5,91 4,44 3,42 2,69 2,15 1,75 24,00
TR 160/2501l.1,25 9,57 6,72 4,90 3,68 2,84 2,23 1,79 1,45| 20,00
TR 160/250t1.1,00 7,60 5,34 3,89 2,92 2,25 1,77 1,42 1,15( 16,00
TR 160/2501.0,75 5,34 3,75 2,74 2,06 1,58 1,25 1,00 0,81 12,00
TR 100/275t1.1,25 3,10 2,18 1,59 1,19 0,92 0,72 0,58 0,00 15,50
TR 100/2751l.1,0 2,46 1,73 1,26 0,95 0,73 0,57 0,46 0,00] 12,12

Tabulka 15 Hodnoty tunosnosti qx sténovych kazet - tenkosténnych profilt tvaru C pro limitni prahyb L/200

Rozpon konstrukce 40 45 5,0 5,5 6,0 6,5 7,0 7,5 |Hmotn051
Typ plechu 1 2 3 4 5 6 7 8 kg/m2

K 150/600tl.1,5 4,26 3,19 2,45 1,93 1,54 1,25 19,30

K 125/600tl.1,5 5,49 3,84 2,79 2,09 1,61 1,26 1,13 0,82 18,30

K 150/600tl.1,25 4,57 3,20 2,32 1,74 1,34 1,05 0,84 0,68 15,20

K 100/6001l.1,5 3,26 2,28 1,66 1,24 0,95 0,75 0,60 0,49( 17,30

K 100/600tl.1,25 2,72 1,90 1,38 1,03 0,79 0,62 0,50 0,40 14,40

K 100/600tl.1,0 2,15 1,50 1,09 0,82 0,63 0,49 0,39 0,32 11,40

K 100/600t1.0,75 1,53 1,07 0,78 0,58 0,45 0,35 0,28 0,23 8,50
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Tabulka 16 Soucinitele vnéjSiho tlaku pro svislé stény (33)

Tabulka 7.1 - Doporu¢ené hodnoty souciniteli vnéj$iho tlaku pro svislé stény pozemnich staveb
s pravouhlym pudorysem

Oblast A B (o} E
hid Cpe 10 Cpe 1 Cpe 10 Cpa.1 Cpe.10 Cpo.1 Cpe,10 Cpet Cpe.10 Cge,1
5 1.2 -1.4 -0,8 -1,1 -0,5 +0,8 +1.0 0,7
1 -1.2 -14 -1.4 -1.1 0,5 +0,8 +1,0 -0,5
< 0,25 -1.2 -1.4 0,8 -1,1 05 +0,7 +1,0 0,3
Tabulka 17 Soucinitelé vnéjSiho tlaku pro ploché strechy (33)
Tabulka 7.2 - Soucinitele vnéjSiho tlaku pro ploché strechy
Oblasti
Typ stfechy G |
Cpe, 10 Cpe Cpe 10 Gpo.1 Cpe, 10 Cpe,t Cpa.10 I Cpe
+0.2
Ostré hrany -1.8 -25 -1.2 -2.0 07 -1.2 8
+0,.2
holh = 0,025 -1,6 2.2 -1.1 -1.8 0.7 -1.2
-0.2
+0,2
S atikou hp/h = 0,05 -1.4 20 0.9 -1.6 -0.7 -1.2 s
+0.2
helh =010 -1.2 -1.8 0.8 -14 0.7 -1,2 52

72




Crat0 4
0.8 i
0.6
0,4 5 %)
0,2 S \\\“’0‘
i / L Ib
i A 0.2 3 r) 0.5 vd
0,2 *
0.4 :r;“/ £ =
0.6 = P
k..l 8 A (hid>05)
S ey
W
1,0 —N\— -
qol— | 1 8
1 ]
| A (hd>0,5)

Pro D < hif <0.5 se cpe oy Ziska lineam| interpolaci,
Pro 0,2 - tfg = 0.3 a d = 0,6 musi byt uvaZeny dvé hodnoty Cpe 0 .

Graf nani vhodny pro ploché sifechy

Obrézek 7.11 - Doporucené hodnoty soufinitelt vnéfSiho tlaku c,, pro klenbové stiechy
s pravouhlym pudorysem

Obr. 33 Soucinitele vnéjsiho tlaku pro valcové stfechy s pravouhlym pidorysem (32)

73



Jan KoZeluh Halové konstrukce 21.5.2017

Porovnani cen halovych konstrukci

Zvolené rozmeéry: rozpon: 12,00 m

vyska: 5,00 m

rozte¢ vazeb: 4,00 m

rozpéti parabolického oblouku: 19,00 m
vyska parabolického oblouku: 8,32 m

Zakladni staticka schémata:

—x
. Z .
= =
/]
—X X
L rozpon L I, I, rozpon L L
A A T

I

@]
>
o ///
©
[= 8
: /
wl
.g‘ /
p!
rozpon L L
L rozpét( paraboly 2P L

ZatéZovaci podminky: vlastni tiha: dle varianty a materidlu

stalé zatizeni: 0,3 kN/m’
navrhova hodnota zatizeni vétrem 1,03 kN/m2
navrhova hodnota zatizeni snéhem: 1,5 kN/m2

Zakladové podminky:
druh zeminy: G_stérkovité
tfida zeminy: G 3
POZN: Pro vSechny zdklady pouZit beton C25/30

Kvalita pouzitych material:

Lepené lamelové dievo: GL 24h
Beton: C 35/45
Vyztuz: B500B
Ocel: S235



Jan Kozeluh

Halové konstrukce

|.Varianta

1. Dfevény vaznik & vetknuty drevény sloup

kloubove ulozeni vaznik
S Q0 —=
£
sloup E
"2
=
wetknul| ;
7T T
L rozpan L L

Vysledné dimenze nosniku:

Vaznik z lepeného dreva:

Celkova spotreba dreva:

Posudek:
ohyb:
smyk:

Iv'y,ed/Wy'fm,d'kcrit =
3/2 -Ved/ A'fvd =

Vysledné dimenze sloupu:

Sloup z lepeného dreva:

Celkova spotreba dreva:

Posudek:
ohyb:
smyk:
Konstrukéni prvky strecha:

Konstrukéni prvky sténa:

Hlavni spoje NK:

Ochrana dieva:

My,ed/Wy'fm,d'kcrit =
3/2 -Ved/ A'fvd =

Vaznice Kubatura vaznic
Plocha pro ptipojeni
Cena kovani

Tahla Zavétrovani

Cena zavétrovani

Cena stresnich prvk

Prvky ve sténé haly (uvaZovdna 1 sténa)

Kubatura pazdiku

Plocha pro pfipojeni

Cena kovani
Zavétrovani
Cena zavétrovani

Cena sténovych prvkd

UloZeni vazniku na sloup 2x

Vetknuti sloupu do zakladové patky
Cena celkem

Spodni natér - penetrace 1x
Vrchni natér 1 vrstva
Cena celkem

Prurez 0,12x0,64

0,92

1,00
0,46

Prurez 0,2x0,34

0,34

0,93
0,20

0,42
15,4
250,0
15
2213,2

12 832,9

0,05
34
250,0
15
816,5
2409,1
20
2951,0
50
2721,7
500,0
1500,0
2 690,1

21.5.2017
2
m
3
m
<1 Navrh vyhovuje
<1 Navrh vyhovuje
2
m
3
m
<1 Navrh vyhovuje
<1 Navrh vyhovuje
m3
2
m
K&¢/m”>  plochy vazniku
% z ceny vazniku
K¢
K¢
3
m
2
m
K&¢/m”>  plochy vazniku
% z ceny sloupu
K¢
K¢
% z ceny kubatury vazniku

K¢
% z ceny sloupu
K¢
v 3
Ké/m
Ké/m3
K¢



Jan Kozeluh Halové konstrukce
|.Varianta

Ochrana dfeva: Spodni natér - penetrace 1x
Vrchni natér 1 vrstva

Cena celkem

Prvky stfechy: Jednotkova cena dreva LLD
Cena hlavni nosné konstrukce:
Cena stresnich prvku:

Prvky stény: Jednotkova cena dfeva LLD
Cena drevéného sloupu
Cena sténovych prvka:

Celkova cena nosné konstrukce
Zakladova konstrukce
Posouzeni na excentricitu: (e, / B)> < (1/3)?

Posouzeni na Gnosnost: 04/ Ry

Posouzeni na usmyknuti: Hy / Ry},
Navriené rozméry zékladu:
Celkova kubatura zakladu:

Jednotkova cena za m*® zakladové patky:
Cena obou patek:

Celkova orientacni cena:

500,0
1500,0
772,8

16 010,00
14 754,8

33 228,8

16 010,00
5443,4

22 694,0

55922,8

0,109
0,217
0,244
1x1.74x1.74
3,03
1.800,0

10 899,3

66 822,2

Dfevéna hala s vaznikem a vetknutymi sloupy

21.5.2017

Ké/ m’
Ke¢/m?

<0,111 Navrh vyhovuje
<1 Navrh vyhovuje

<1 Navrh vyhovuje




Halové konstrukce
Il.Varianta

Jan Kozeluh

1. Drevény vaznik & zelezobetonovy sloup

kloubove uloZen| vaznlk
o ﬂ ﬁ
4£=
sloup %
B
=
vetknutl
T T
L rozpon L L

Vysledné dimenze nosniku:

Vaznik z lepeného dreva:

Celkova spotteba dreva: 0,92
Posudek:
ohyb: Omd = My ed/ Wy g-Kerie = 1,00
smyk: 1=3/2 Voy/ Afy- 0,46
Vysledné dimenze:
Zelezobetonovy prifez: Priirez 0,2 x 0,3
Celkova spotreba betonu: 0,3
Celkova spotieba vyztuze: 82,425
Posudek:
Stihlost prvku A 115,47
Limitni stihlost A, 94,62
Posouzeni s vlivem zatiZeni podle teorie Il.Fadu
PUsobici moment M pfi sile Nog 58,85
Podminka: Mgy = MRd,(Z—3) 59,93
Souradnice pUsobicich sil Med a Ned lezi uvnitf ID
Konstrukéni prvky stfecha:
Vaznice Kubatura vaznic 0,42
Plocha pro pfipojeni 15,4
Cena kovani 250,0
Tahla Zavétrovani 15
2213,2
Cena stresnich prvkd 12 832,9
Konstrukéni prvky sténa: Prvky ve sténé haly (uvaZovdna 1 sténa)
Pazdiky Kubatura pazdiku 0,05
Plocha pro pfipojeni 3,4
Cena kovani 250,0
Cena sténovych prvki 1592,6
Zakladovy prah
Kubatura 0,64
Hmotnost vyztuze 96

Prurez 0,12x0,64 m’

3
m

<1
<1

kNm
kNm

21.5.2017

Navrh vyhovuje

Navrh vyhovuje

Navrh vyhovuje

plochy vazniku
z ceny vazniku

plochy sloupu



Jan Kozeluh

Hlavni spoje NK:

Ochrana dreva:

Prvky stfechy:

Prvky stény

Halové konstrukce

Il.Varianta

Zakladovy kalich
Kubatura

Hmotnost vyztuze
Cena ZB sténovych prvk

Kloubové uloZeni vazniku na sloup 2x

Vetknuti patky sloupu - zaliti do patky
Cena celkem

Spodni natér - penetrace 1x

Vrchni natér 1 vrstva
Cena celkem

Jednotkova cena dieva LLD
Cena hlavni nosné konstrukce:
Cena celkem

Jednotkovad Zelezobetonu
Cena vyztuze

Cena sloupu

Cena celkem:

Zakladova konstrukce

Posouzeni na excentricitu: (e, / B)? < (1/3)*

Posouzeni na Unosnost: 04/ Ry

Posouzeni na usmyknuti: Hy / Ry},

Navrzené rozméry zakladu:

Celkové kubatura zékladu:

Jednotkova cena za m® zakladové patky:

Cena obou patek:

Celkova orientacni cena:

Hala na ZB sloupech s dfevénymi vazniky

21.5.2017

1,44 m’
288 kg
17920,0 K¢
20,00 % z ceny vazniku
5901,9 K¢
25,00 % z ceny sloupu
8152 K¢
500,0  K&/m’
1500,0  K&/m?®
2690,1 K&
16 010,00 K¢/ m®
14754,8 K¢
25560,1 K¢
40000 K&/ m’®
250  K&¢/kg
3260,6 K¢
47176,8 K¢
0,108 < 0,111 Navrh vyhovuje
0,229 <1 Navrh vyhovuje
0,236 <1 Navrh vyhovuje
1x1.7x1.7 m
2,89 m’
1800,0 K&
5220,0 K¢
77956,9  K¢&




Jan KoZeluh Halové konstrukce 21.5.2017
Il.Varianta

1. Zelezobetonovy vaznik & Zelezobetonovy sloup

kloubové uloZen| vaznik
Y 0 —x
=
sloup %‘
=
vemnu.t?flf?f 2k
..l’ rozpon L ‘L
Vysledné dimenze:
Zelezobetonovy T-Vaznik: Priifez 0,2 x 0,65 m?’
Celkova spotreba betonu: 2,04 m?
Celkova spotreba vyztuze: 565,20 kg
Posudek:
Momentova tnosnost Mgy = Mgy Meq = 697,57 kNm
Mggq - 700,60 kNm Navrh vyhovuje
Smykova unosnost Vig max = Veg Vg = 119,58 kN
VRd,max = 446,00 kN Navrh vyhovuje
Vysledné dimenze:
Zelezobetonovy priiez: Priifez 0,2 x 0,25 m’
Celkova spotreba betonu: 0,25 m’
Celkova spotreba vyztuze: 43,175 kg
Posudek:
Stihlost prvku A 138,56 -
Limitni Stihlost A, 48,10 -
Posouzeni s vlivem zatiZeni podle teorie Il.Fadu
PUsobici moment M4 pfi sile Ny 33,76
Podminka: Mgy = Mgq (z-3) 34,56 Navrh vyhovuje

Souradnice pUsobicich sil Med a Ned leZi uvnitf ID
Konstrukéni prvky stfecha: Samonosny trapézovy plech
Hmotnost plechu 581,76 kg
Stfesni podélné ztuzidlo

Kubatura m

Hmotnost vyztuze kg

Cena stresnich prvki 24 433,9 K¢

Konstrukéni prvky sténa: Kazetové nosné oplasténi

Hmotnost plechu 170,00 kg
Zakladovy prah

Kubatura 0,64 m?

Hmotnost vyztuze 96 kg
Zakladovy kalich

Kubatura 1,36 m?

Hmotnost vyztuze 272 kg

6



Jan Kozeluh

Prvky strechy:

Prvky stény

Halové konstrukce
Il.Varianta

Cena sténovych prvkd

Vetknuti patky sloupu - zaliti do patky
Cena celkem

Jednotkova Zelezobetonu

Cena vyztuze

Cena tenkosténnych trapézovych plech
Cena vazniku

Cena celkem:

Jednotkova Zelezobetonu

Cena vyztuze

Cena tenkosténnych kazetovych prvki
Cena sloupu

Cena celkem:

Zakladova konstrukce

Posouzeni na excentricitu: (e, / B)* < (1/3)°
Posouzeni na Unosnost: 04/ Ry

Posouzeni na usmyknuti: Hy / Ry,

Navriené rozméry zakladu:

Celkova kubatura zakladu:

Jednotkova cena za m® zékladové patky:

Cena obou patek:

Celkova orientacni cena:

24 850,0

25,00
519,8
4.000,0
25,0
42,0
22290,0

46 723,9

4 000,0
25,0
45,0

2079,4

53 858,8

0,109

0,333

0,272
1x1.95x1.95

3,80

1800

8793,0

109 375,7

Zelezobetonova vaznikova hala

21.5.2017

K¢

% z ceny sloupu
K¢

K&/ m®
K¢/ kg
Ké/ kg
K¢

K¢

K&/ m®
K¢ / kg
K¢/ kg
K¢

K¢

<0,111 Navrh vyhovuje
<1 Navrh vyhovuje

<1 Navrh vyhovuje




Jan Kozeluh

Halové konstrukce
IV.Varianta

21.5.2017

1 .Ocelova prihradova konstrukce & vetknuty ocelovy sloup

kloubove ulozen| vaznfi
o —
£
sloup E
=
=
vtk
b
L razpon L L

A A

Vysledné dimenze:
Horni pds z trubek:

Posudek: vzpérny tlak: oy q / X.f, 4=
Svislice z kruhovych trubek:

Posudek: Vzpérny tlak: oy / X.f, 4=
TaZzena diagondla z kruhovych trubek:

Posudek: Tah: Oy /4=
Tazeny dolni pas z kruhovych trubek:

Posudek: Tah: Oy /4=

Celkova hmotnost oceli pfihradového vazniku:
Vysledné dimenze:

Sloup z ocelového vdlcovaného profilu:
Hmotnost profilu sloupu:
Posudek:

Ohyb a tlak :
Vysledna cena:

Ned/ X- A. fy,d + Iv'y,Ed/ Wy,pI . fy,d Xt =

Konstrukéni prvky stfecha: Tenkosténné vaznice tvaru C

Hmotnost vaznic

Stresni ztuZidlo - vzpéry

Hmotnost
Zavétrovani

Hmotnost

Cena stresnich prvkd

Konstrukéni prvky sténa: Tenkosténné profily

Hmotnost pazdik(

Zavétrovani
Hmotnost
Cena sténovych prvkd
Hlavni spoje NK: PFipojeni pfihrady na sloup
Hmotnost

Vetknutd patka
Hmotnost
Ochrana ocelové konstrukce:

TR 54x6,3

0,97 <1

TR 21,3x3,6
096 <1

TR 22x4

099 <1

TR 48,3x6,3
095 <1
217,17 kg

HEB 120
133,47 kg

062 <1

189,12 kg

Navrh vyhovuje

Navrh vyhovuje

Navrh vyhovuje

Navrh vyhovuje

Navrh vyhovuje

60 % hmotnosti pfihrady

130,30 kg

50 % hmotnosti pfihrady

108,59 kg

18 065,9 K¢

31,52 kg

50 % hmotnosti sloupu navic

66,74 kg

3554,0 K¢

5 % hmotnosti pfihrady navic

10,9 kg

60 % hmotnosti navic

80,08 kg

Jeji cena je zahrnuta v cené profilQ



Jan Kozeluh Halové konstrukce
IV.Varianta

Prvky stfechy: Jednotkova cena hmotnosti trubek
Jednotkova cena hmotnosti profilli
Cena tenkosténnych trapézovych plechl
Cena prihradového nosniku
Cena celkem:

Prvky stény: Jednotkova cena hmotnosti profilQ
Cena tenkosténnych trapézovych plechl
Cena sloupu (véetné kotvy)
Cena celkem:

Zakladova konstrukce

Posouzeni na excentricitu: (e, /B)> < (1/3)°
Posouzeni na Unosnost: 04/ Ry
Posouzeni na usmyknuti: Hy / Ry},
Navrzené rozméry zakladu:
Celkova kubatura zakladu:

Jednotkova cena za m® zakladové patky:
Cena obou patek:

Celkova orientacni cena:

Ocelova hala velkého rozponu

40,00 K&/ kg
32,00 K&/kg
4500 K&/ kg
86868 K&
26752,8 K¢
32,00 K&/kg
4500 K&/ kg
68339 K&
20775,7 K&
0,109 < 0,111
0,197 <1
0,278 <1
1x1.99x1.99 m’
3,96 m’
1800,0 K&
14256,3 K&
61784,8 K&

21.5.2017

Navrh vyhovuje
Navrh vyhovuje

Navrh vyhovuje




Jan Kozeluh

Halové konstrukce
V.Varianta

21.5.2017

1. Ocelova prihradova konstrukce & zelezobetonovy sloup

klouboveé uloZen| vaznlk
") ﬂ 4‘
=
sloup E
o
=
watknut|
T 7
L razpon L |,

Vysledné dimenze:

Horni pas z trubek: TR 54x6,3
Posudek: vzpérny tlak: oy 4/ X.f, 4 = 0,97
Svislice z kruhovych trubek: TR 21,3x3,6
Posudek: Vzpérny tlak: oy .q/ X-fy 4= 0,96
Tazena diagonala z kruhovych trubek: TR 22x4
Posudek: Tah: Oy .q/ fyq= 0,99
Tazeny dolni pas z kruhovych trubek: TR 48,3x6,3
Posudek: Tah: O/ fyq= 0,95
Celkova spotieba oceli na prihradu: 217,17
Vysledné dimenze:
Zelezobetonovy priiez: Priifez 0,2 x 0,3
Celkova spotieba betonu: 0,3
Celkova spotreba vyztuze: 82,425
Posudek:
Stihlost prvku A 115,47
Limitni Stihlost A, 94,62
Posouzeni s vlivem zatizeni podle teorie Il.Fadu
PUsobici moment M4 pfi sile Ny 58,85
Podminka: Mgy =Mgg z-3) 59,93
Souradnice pUsobicich sil Med a Ned leZi uvnitf ID
Vysledna cena:
Konstrukéni prvky stfecha: Tenkosténné vaznice tvaru C
Hmotnost vaznic 189,12
Stiesni ztuZidlo - vzpéry 60
Hmotnost 130,30
Zavétrovani 50
Hmotnost 108,59
Cena stresnich prvk 18 065,9
Konstrukéni prvky sténa: Tenkosténné profily
Hmotnost pazdikud 31,52

Zakladovy prah
10

<1

<1

<1

<1
kg

kg

Navrh vyhovuje

Navrh vyhovuje

Navrh vyhovuje

Navrh vyhovuje

Navrh vyhovuje

% hmotnosti navic

kg

% hmotnosti navic

kg
Ke

kg



Jan Kozeluh Halové konstrukce 21.5.2017

V.Varianta
Kubatura 0,64 m?
Hmotnost vyztuze 96 kg
Zakladovy kalich
Kubatura 1,44 m>
Hmotnost vyztuze 288 kg
Cena sténovych prvkd 19 338,4 K¢
Prvky stfechy: Jednotkova cena hmotnosti trubek 40,00 K¢/ kg
Jednotkova cena hmotnosti profill 32,00 K¢/ kg
Cena tenkosténnych trapézovych plech 45,00 K¢ / kg
Cena pfihradového nosniku 8 686,8 K¢
Cena celkem: 26 752,8 Kc
Prvky stény Jednotkova Zelezobetonu 4 000,0 K&/ m?
Cena vyztuze 25,0 K¢/ kg
Cena tenkosténnych kazetovych prvki 45,0 Ké/ kg
Cena sloupu 3 260,6 Kc
Cena celkem: 45 198,1 K¢
Zakladova konstrukce
Posouzeni na excentricitu: (e,/ B)> < (1/3)’ 0,109 <0,111 Navrh vyhovuje
Posouzeni na Unosnost: 04/ Ry 0,212 <1 Navrh vyhovuje
Posouzeni na usmyknuti: Hy / Ry, 0272 <1 Navrh vyhovuje
Navriené rozméry zakladu: 1x1.94x1.94 m’
Celkova kubatura zakladu: 3,76 m’
Jednotkova cena za m® zékladové patky: 1 800,0 K¢
Cena obou patek: 8 364,9 K¢
Celkova orientacni cena: 80 315,8 Kc

Ocelové prihradova konstrukce na Zelezobetonovych sloupech

|
!

,7‘
="

FSTE Sy

——

11



Jan Kozeluh Halové konstrukce 21.5.2017
VI.Varianta

2. Drevény trojkloubovy ram s lepenym ramovym rohem

_ wrcholowvy kloub
ramovy roh pilcel

H““r—""f_'_'——'_ah-k_"'_'—t—“:

stojka %
=
klouk v palé
o I
’L razpan L J,
Vysledné dimenze:
Pticel z lepeného lamelového dieva: Prurez 0,12x0,6 m?
Stojka z lepeného lamelového dreva: Prurez 0,12x0,6 m’
Kubatura dreva pficle: 0,87 m?
Kubatura dreva stojky 0,72 m’
Celkova kubatura nosné konstrukce: 3,17 m?
Posudek pfricle :
Ohyb a tlak : Nea/ke A oq + My e/ Wy.Fo g Kerie = 0,93 <1 Navrh vyhovuje
Smyk: 3/2 Vog/ Afq4- 0,43 <1 Navrh vyhovuje
Posudek stojky :
Ohyb a tlak : Nea/keAfeoa+ My ea/ Wy fr gk = 0,93 <1 Navrh vyhovuje
Smyk: 3/2 Voq/ Af,q- 0,23 <1 Navrh vyhovuje
Vysledna cena:
Konstrukéni prvky strecha:
Vaznice Kubatura vaznic 0,42 m?
Plocha pro pfipojeni 14,4 m’
Cena kovani 400,0 K&/m® plochy pficle
Tahla Zavétrovani 10 % z ceny ramu
Cena zavétrovani 5082,5 Kc
Cena stresnich prvki 17 622,2 K¢
Konstrukéni prvky sténa: Prvky ve sténé haly (uvaZovdna 1 sténa)
Pazdiky Kubatura pazdiku 0,05 m*
Plocha pro pfipojeni 6,0 m’
Cena kovani 400,0 K&/m? plochy stojky
Tahla Zavétrovani 5% z ceny ramu
Cena zavétrovani 2541,3 K¢
Cena sténovych prvka 49413 K¢
Hlavni spoje NK:  Lepeny ramovy roh 2x 15 % z ceny kubatury rdému
Cena lepeného rohu 7623,8 Ke
Kloubové ulozeni patky stojky 2x 10 % z ceny kubatury ramu
Cena uloZeni patky 5082,5 K¢
Celkova cena 127063 K¢

12



Jan KozZeluh Halové konstrukce
VI.Varianta
Ochrana dreva: Spodni natér - penetrace 1x

Vrchni natér 1 vrstva
Cena celkem

Jednotkova cena dreva LLD
Cena hlavni nosné konstrukce:

Cena celkem

Zakladova konstrukce

Posouzeni na excentricitu: (e, / B)® < (1/3)*
Posouzeni na Gnosnost: 04/ Ry
Posouzeni na usmyknuti: Hy / Ry
Navrzené rozméry zakladu:
Celkova kubatura zakladu:

Jednotkova cena za m® zékladové patky:
Cena obou patek:

Vysledna cena :

500,0
1500,0
7381,7

16 010,00
50 825,4

93 618,1

0,110
0,118
0,492
1x1.46x1.46
2,13
1 800,00

7673,8

101 291,9

Trojkloubova rdmova hala s vaznicemi

21.5.2017

< 0,111 Navrh vyhovuje
<1 Navrh vyhovuje

<1 Navrh vyhovuje
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Jan Kozeluh Halové konstrukce

VIl.Varianta

2. Ocelovy dvoukloubovy ram s lomenou pri

__ wrcholovy kloub
ramovy roh  prlcel

x““r'—;'_—'—#_-_'——'—"—‘-—“c

stojka

kloub v palé

1\"‘_
Viigka h

J’ razpan L

Vysledné dimenze:

Pricel z ocelového valcovaného profilu:
Stojka z ocelového valcovaného profilu:
Hmotnost pficle:

Hmotnost stojky:

Hmotnost hlavni nosné konstrukce:
Posudek pficle :
Ohyb a tlak . NEd/kC'A'fc,O,d + My,Ed/Wy‘fm,d'kcrit =
Posudek stojky :
Ohyb a tlak :

NEd/kc-A-fc,O,d + My,Ed/Wy-fm,d-kcrit =

Konstrukéni prvky stfecha: Tenkosténné vaznice tvaru C
Hmotnost vaznic

Zavétrovani
Hmotnost
Cena stresnich prvkd
Konstrukéni prvky sténa: Tenkosténné profily tvaru C
Hmotnost pazdikud

Zavétrovani
Hmotnost
Cena sténovych prvka

Hlavni spojovaci prvky:

Kotveni paty sloupu
Hmotnost konstrukce
Ramovy roh
Hmotnost
Hmotnost navic celkem
Ochrana ocelové konstrukce:
Prvky stfechy:

Jednotkovd cena hmotnosti profilQ
Cena tenkosténnych trapézovych plechl
Cena ocelového ramu

Cena celkem
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cli

1200

HEB 120
157,91 kg
133,47 kg
582,78 kg

095 <1

064 <1

189,12 kg

21.5.2017

Navrh vyhovuje

Navrh vyhovuje

50 % hmotnosti pficle navic

78,96 kg
11 037,0 K¢

31,52 kg

50 % hmotnosti stojky navic

66,74 kg
35540 K&

Jeji cena je zahrnuta v cené profilu

10 % z hmotnosti pficle

13,3 kg

1 m profilu pficle navic

26,22 kg
79,13 kg

32,00 K&/kg
4500 K&/kg

18 648,9 K¢
50 363,2 K




Jan Kozeluh Halové konstrukce

VIl.Varianta

Zakladova konstrukce

Posouzeni na excentricitu: (e, / B)> < (1/3)
Posouzeni na Unosnost: 04/ Ry
Posouzeni na usmyknuti: Hy / Ry,
Navrzené rozméry zakladu:
Celkova kubatura zakladu:

Jednotkovéa cena za m® zakladové patky:
Cena obou patek:

Vysledna cena :

21.5.2017

0,110 <0,111 Navrh vyhovuje

0,114 <1

0,492 <1
1x1.48x1.48 m’
2,19 m’

1800,00 K¢
7 885,4 Ke

Navrh vyhovuje

Navrh vyhovuje

58 248,6 Ke

Ocelova ramova hala s tenkosténnymi vaznicemi:
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VIll.Varianta

3. Trojkloubovy tlaceny oblouk z lepeného dreva

wrehalowy kloub

vzepitl C

kloub v paté

%
,.|" rmzpai P Al/
Vysledné dimenze:
Prut z lepeného dreva: Prurez 0,12x0,44 m?
Celkova spotreba dreva: 1,48 m>
Posudek:
vzpérny tlak za ohybu: My oq/W,.f1, 4.kt + Nea/Af o g 0,88 <1 Navrh vyhovuje
tlak v paté oblouku: Neg/A.f g 4 0,10 <1 Navrh vyhovuje
Konstrukéni prvky stiecha:
Vaznice Kubatura vaznic 0,45 m*
Plocha pro pfipojeni 24,0 m’
Cena kovani 400,0 K&/m? plochy oblouku
Tahla Zavétrovani 20 % z ceny oblouku
Cena zavétrovani 7 096,3 K¢
Cena stresnich prvkd 23 891,9 K¢
Hlavni spoje NK:  Kloubovy spoj ve vrcholu 1x 10 % z ceny oblouku
Cena kloubu 3548,2 K¢
Kloubové uloZeni patky oblouku 2x 5 % z ceny oblouku
Cena patek 1774,1 Kc
Celkova cena 5322,3 K¢
Ochrana dreva: Spodni natér - penetrace 1x 500,0 K&f/m3
Vrchni natér 1 vrstva 1500,0 K&/m?
Cena celkem 3853,4 K¢
Jednotkova cena dfeva LLD 16 010,00 K&/m?
Ptiplatek za ohybany prvek 8000,00 K&/m®
Cena hlavni nosné konstrukce: 35481,7 Kc
Cena celkem 51 753,7 Ké
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Vlll.Varianta
Zakladova konstrukce

Posouzeni na excentricitu: (e, / B)” < (1/3)* 0,100 <0,111 Navrh vyhovuje
Posouzeni na Unosnost: 04/ Ry 0412 <1 Navrh vyhovuje
Posouzeni na usmyknuti: Hy / Ry 0,997 <1 Navrh vyhovuje

Navriené rozméry zakladu: 1x1.27x1.27 m’

Celkova kubatura zakladu: 1,62 m’

Jednotkova cena za m® zékladové patky: 1 800,00 K¢

Cena obou patek: 5825,7 Kc

Vysledna cena : 57 579,4 K¢

Trojkloubova dievéna obloukova hala

S

AN
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Halové konstrukce

21.5.2017

Cena jedné nosné vazby halové konstrukce véetné zakladové konstrukce a nosnych prvkd oplasténi

Varianta
VIll.Varianta
VIl.Varianta
IV.Varianta
[.Varianta
[l.Varianta
V.Varianta
VI.Varianta
[ll.Varianta

Typ halové konstrukce

3
2
1
1.
1
1
2
1

. Trojkloubovy tlaceny oblouk z lepeného dreva
. Ocelovy dvoukloubovy ram s lomenou pficli
.Ocelova prihradova konstrukce & vetknuty ocelovy sloup

Drevény vaznik & vetknuty dfevény sloup

. Dfevény vaznik & zelezobetonovy sloup

. Ocelovd ptihradova konstrukce & Zelezobetonovy sloup
. Dfevény trojkloubovy ram s lepenym rdmovym rohem

. Zelezobetonovy vaznik & Zelezobetonovy sloup

18

Odhadnuta cena

57 579,36 K¢
58 248,61 K¢
61 784,80 K¢
66 822,18 K¢
77 956,89 K¢
80 315,75 K¢

101 291,89 K¢
109 375,65 K¢
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I.Varianta
Il.Varianta
lll.Varianta
IV.Varianta
V.Varianta
VI.Varianta
VIl.Varianta
Vlll.Varianta

Halové konstrukce 21.5.2017

llustraéni fotografie pouZité v tomto vystupu byly ziskany z nasledujicich webovych zdroju

www.konstrukce.cz/clanek/drevene-konstrukce-a-oplasteni-ivc-trinec/#foto clanek

www.wolfsystem.cz/Prumyslove-a-sportovni-haly/Technika-Servis/Konstrukcni-systemy
www.rieder.cz/fotogalerie/prefabrikovane-haly/hala-vrtal-ceske-budejovice.php
www.stahlbau.vollack.de/deutsche-messe-hannover/

www.konstrukce.cz/clanek/hangar-pro-lakovani-letadel-letiste-mosnov/

www.haas-fertigbau.cz

www.unihal.cz/ocelove-konstrukce

www.konstrukce-tesko.cz
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