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Uvod
Bakalatska prace se zabyva ndvrhem nosné konstrukce pro primyslovou stavbu
(teplarnu). Pro tento typ konstrukce je typicky stavebni materidl ocel, cilem mé prace je

vSak navrhnout tuto konstrukci z betonovych prefabrikovanych dilc.

Dale zde chei pfiblizit, jak vypada proces navrhovani primyslové stavby.
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1. PROJEKTOVANI TEPLARNY

1.1. Charakteristika
Teplarna je komplex objekti, jejichz funkci je spalovanim paliva produkovat teplo
a elektfinu. Klicové objekty jsou sklad paliva, budova kotle, nadrz LTO (lehké topné

oleje), budova strojovny a plynovych kotlt a komin.

Volny sklad paliva
ZastfeSeny sklad paliva  akumulator budova kotle K1 komin

Denni sklad paliva K1 budova strojovay a plynovych kotl
Nadrz LTO
Obrazek 1: Objekty teplarny
Budova kotle, strojovny a plynovych kotli byva feSena jako Sroubovany ocelovy

skelet. Sklady paliva je vhodné stavét ze Zelezobetonu.
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1.2. Pozadavky
1.2.1. Material

Jelikoz se jedna o neobvyklou konstrukci s velmi vysokymi pozadavky na

konstrukci, musi tomu také odpovidat kvalita pouzitych materiali na stavbu.

Betonové konstrukce, tedy prevazné sklady paliv, jsou =zatizeny Ccastym
obruSovanim povrchu konstrukce nakladaci paliva. A skutecnost, ze samotné palivo je
velmi chemicky agresivni, vytvaii pozadavek na tfidu betonu minimaln¢ C35/45 — XM3,

XA3. [1]

Ocelové konstrukce, tedy prevazné objekty nesouci technologie, odoldvaji
béznym zatizenim, ale také nekdy extrémnim hodnotam od technologii, naptiklad kotle.
Této skute¢nosti musi odpovidat dimenze ocelovych nosnikll, ov§em s pouzitim bézné

vyrabénych profili se nejedna o nemoznou zalezitost.

1.2.2. Geometrie

Konstrukce teplarny se musi co nejvice ptizptisobit pozadavkiim technologie. To
znamend jednak umozZznéni osazeni samotnych technologii, jednak moznost
v budoucnosti upravit samotnou konstrukci kvili pfipadnému rozsifeni teplarny ci

vymeéné technologii za novéjsi typy.

Dals§imi pozadavky na geometrii jsou velké prostupy, naptiklad pro nakladace a
jiné dopravni stroje. Také kvili vysokému zatizeni jsou kladeny velké naroky na svislou,

ale 1 vodorovnou unosnost zakladu.

1.3. Postup projektovani

Pti projektovani jakychkoliv primyslovych objektd je velmi dilezita vzajemna
spoluprace mezi statikem, projektantem a technologem. Projektant navrhne hruby tvar
konstrukce, preda ji technologovi, ktery si ji upravi pro osazeni technologii. Tento ndvrh
jde ke statikovi, jenz konstrukei staticky posoudi, upravi dimenze prvki a posle zpét
projektantovi. Tento proces se nckolikrat opakuje, dokud nejsou splnény pozadavky

vSech tfi ucastnikt navrhu.
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Piiklad 1:

Uprava plosiny +11,420

Misto davkovani sorbentu
Odstranit traverzu, kvdli pfistupu
ke spalinovodu

Traverza musela byt dostatecné vysoko,
aby 3el vytahnout hladinomér

Po upfesnéni mista davkovani sorbentu jsme zjistili, Ze pFistup k mistu davkovani je vzdaleno 800mm,

coz je nevyhovuijici a navic nam zavazi traverza lavky, kterd je vyvysena kvdli mistu pro vysunuti
hladinoméru.

ProdlouZeni plo3iny +11,420 o 600mm

Vystup z kotle

Noveé sloupy

Nas navrh je:

e odstranit podélnou traverzu lavky
e prodlouZit lavku o 600mm k vystupu z kotle (k bunkru)
e doplit podpéry (sloupy) lavky z trubky @108mm

Obrazek 2: Projektovani teplarny

Po zapracovani technologii bylo zjiSténo, Ze provozuschopnosti kotle brani jedna

traverza, ktera vynaSela ploSinu nad kotlem. Provedly se pozadované upravy
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technologem, zapracovalo se nové feSeni a opét se navrh poslal ke kontrole, zda jiz

konstrukce spliiuje pozadavky.

Piiklad 2:

s v s

2) DEMONTAZ ZAROTRUBNEHO KOTLE
Pro pfipadnou demontaz Zarotrubného kotle je potreba:

® demontovatelna stfecha mezi posunutou traverzou a sloupy IVK a 4K
® demontovatelna vyztuz stfechy mezi posunutou traverzou a sloupy IVK a 4K

® demontovatelna lavka +11,420 véetné podplirné OK (mozna i schodisté to zalezi na

konstrukci)

Demontovatelna

vyztui stiechy

Posunuta traverza

strechy o 1420mm

Demontovatelna
plosina +11,420
| Vi OK

Demontovatelny

Neni nutné demontovat profil OK ploSiny +11,420

Obrazek 3: Projektovani teplarny

Zde byl podan pozadavek na moznost demontovat ¢ast konstrukce kvili
demontazi zarotrubného kotle. Pro statika to znamena pozadované prvky pfipojit ke
konstrukci Sroubové, aby byla mozna jejich demontdz a také posouzeni celé konstrukce

na tento montazni stav.

10
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2. PREFABRIKOVANE KONSTRUKCE

1.4. Charakteristika

Jedna se o konstrukce, které jsou z jiz hotovych dilct sestaveny pfimo na stavbé.
Tyto dilce jsou vyrobeny ve specialnich tovarnach, kde se nejprve pfipravi armatura, dale
forma prvku o pozadovanych rozmérech. Armatura se vlozi do formy a vylije betonovou
smési. Diky skute¢nosti, Ze cely proces vyroby probihéd v kontrolovanych podminkach,
se eliminuji problémy, kterymi trpi monolitické konstrukce. Jsou jimi naptiklad zavislost
rychlosti betonaze na meteorologickych podminkéach nebo technologickd omezeni kvality

betonové smési a jeji aplikace do formy. [3] [4]

Hlavni myslenka jakychkoliv prefabrikovanych konstrukei je jejich velka
opakovatelnost. Navrhne se par variant od kazdého druhu nosného prvku a ty se dale

vyrabi ve velkém mnoZstvi bez potieby dal$iho posuzovani. [3] [4]

Idedlnimi objekty, kde je nosny systém tvofen prefabrikovanymi dily, jsou
objekty s jiz diive zminénou velkou opakovatelnosti a jednoduchymi piidorysnymi i
vyskovymi tvary. Napiiklad halové konstrukce, priimyslové stavby a vicepodlazni

skelety budov. [3] [4]

e Vyhody

o Rychlejsi postup vystavby

o Nezavislost na meteorologickych podminkiach (zejména na
povétrnostnich podminkach)

o Maly objem mokrych procest na stavbé (zalivky spojit)

o Vyssi kvalita povrchu dilcii

o Moznd kontrola kvality dilct

o Moznost vyroby dilce v jiné poloze nez bude jeho finalni poloha po
zabudovani do konstrukce

o Vysokd pozarni odolnost

e Nevyhody

11
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o Velmi ndro¢né na provedeni styki

o Nutnost posoudit konstrukci v montdznich stavech

1.5. Rozdéleni

e Dle vyztuze
o Betonafska vyztuz
o Piedpinaci vyztuz
e Typydilct
o Tycove
o Deskové

o Prostorové

1.6. Nosné prvky
1.6.1. Sloupy

JAN ULRICH
2019

Sloupy patii mezi tycové dilce. Jedna se o svisly prvek, jehoz hlavni funkci je

opora pro ulozeni vodorovnych nosnych prvki a pfeneseni zatizeni do zékladi. Sloupy

jsou namahany normélovymi silami, posouvajicimi silami a ohybovymi momenty. [3] [5]

Nejcastéji se pouzivaji sloupy ¢tvercového nebo obdélnikového pritfezu. Do jejich

bednéni se také Casto osazuji kotevni prvky napiiklad pro fasadu. [5]

e Prubézné

o Vyssi sloupy, jez prochazeji pres nékolik pater objektu

o Vzhledem k jejich vétSim rozmériim je narocnéjsi jejich preprava,

montaZ a zajisténi docasné stability béhem vystavby

Obsahuji pfedem piipravené feSeni napojeni vodorovnych prvki
v prubéhu jejich vysky. Nejcasteji se jedna o konzolku slouzici pro
uloZzeni pravlaki nebo pojezd jerabi. Zajimavy je zpusob
navrhovani a posuzovani této konzole. PouZzivd se metoda
piihradové analogie. Princip spocivd v nahrazeni konzoly

piihradovym modelem, ktery jiz dokaZzeme vyieSit. OvSem spravné

12
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sestaveni piihradového modelu vyzaduje znacnou davku

zkusenosti. [2] [3] [5]

Obrazek 4: Prihradovy model (Cervend-tlak, modrad-tah) [8]

13
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Obrazek 5: Pribézny prefabrikovany sloup [5]

e Deélené
o Nizsi sloupy, jejichz vySka je shodna s vyskou jednoho patra
objektu
o Ke spojeni s ostatnimi prefabrikovanymi prvky dochdzi na tirovni
podlazi. Styka se zde vice vodorovnych i svislych prvkl najednou,
proto je tato oblast ndro¢na na provedeni a zaroven zdrojem
castych chyb a poruseni.

o Diky jejich mens$im rozmériim neni pieprava ani montaz problém.

14
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Obrazek 6: Déleny prefabrikovany sloup [5]

1.6.2. Privlaky

Pravlaky patii mezi tycové dilce. Jedna se o vodorovny prvek, jehoZ hlavni funkci

je pfenaSet zatizeni od libovolné stropni konstrukce do svislych podpor sloupil ¢i stén.
Prtvlaky jsou namahany posouvajicimi silami a ohybovymi momenty. [3] [6]

Nejcastéji se pouzivaji prirezy tvaru T, L, ¢tvercové a obdélnikové. Do jejich
bednéni je mozné osadit prvky pro kotveni ostatnich vodorovnych konstrukei. Casto se

také stava, ze pruvlaky na zaklad¢ statického posouzeni obsahuji otvory a prostupy pro

odlehc¢eni konstrukce nebo rozvody instalaci. [3] [6]

1.6.3. Patky

Patky patii mezi prostorové dilce. Jejich hlavni funkci je roznaSet zatizeni od

konstrukce do podloZzi a byt dostatecné tuhou podporou pro konstrukei. [3] [7]

e Klasicka

o Do patky byla pfedem zabetonovana ocelova kotevni deska, na

kterou se ptisroubuje sloup.

15
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e Kalichova
o V patce je predpfipravena prohluben, tak zvany kalich. Nejprve je
dilezité ocistit a zdrsnit povrch sloupu a patky. Nasledné je sloup
osazen do kalichu, zafixovan pomoci dievénych klini a

zabetonovan.

Obrazek 7: Klasicka patka [9]

Obrazek 8: Kalichova patka [9]

16
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1.6.4. Spoje

2019

Hlavni vyhodou prefabrikovanych konstrukei je jejich rychlost vystavby. Proto se

spoje téchto konstrukei fesi co nejjednoduseji, aby nezpomalovaly postup montaze. To

ma ovSem za nasledek, ze vétSina spojii jsou spoje kloubové. Vyjimecné se pouzivaji i

spoje tuhé. [3] [10]

e Spoje kloubové

o

o

o

Ptenasi pouze normélové a posouvajici sily

Rychly, jednodussi postup vystavby

Ze sloupu se necha tréet vyztuz, na ni se osadi privlak s pfedem
pfipravenymi otvory. Privlak se neukldda pfimo na sloup, ale na
povrch styku je aplikovéana vrstva maltového loze. Ke spojeni poté

dojde zalitim vyztuze cementovou maltou.

e Spoje tuhé

o

o

o

Pienasi momenty a normalové i posouvajici sily

Na rozdil od kloubového spoje zde musi dojit ke spojeni vyztuze.
Bud’ svafenim, anebo seSroubovanim. Nasledné se cely styk musi
zalit betonem, aby doslo k Uplnému spojeni a vyztuz byla chranéna

pted nepiiznivymi podminkami okolniho prostiedi.

17
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Obrazek 9: Kloubovy spoj [9]

Obrazek 10: Tuhy spoj [9]

18
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Zavér
Po névrhu nosné konstrukce z betonovych prefabrikati jsem dospé€l k jejich
vyhoddm i nevyhoddm. Mezi vyhody bych zaradil vysokou pozarni odolnost, vysokou
unosnost a tvarovou variabilitu. K nevyhodam patii vysoké naroky na velikost prifeza,

vysSi zatizeni zdkladi a tou nejzasadnéjSi je obtizné a komplikované ukotveni

technologii.

Dosel jsem tedy k zavéru, Ze je mozné konstruovat pramyslové stavby (teplarny)
z betonovych prefabrikovanych dilcii, ovS§em nejedna se o velmi efektivni feSeni. Coz

potvrzuje i fakt, Ze v praxi se mnoho betonovych teplaren neobjevuje.

19
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1. ZAKLADNI UDAJE

1.1. Identifika¢ni udaje

Predmétem dokumentace je staticky nadvrh betonového prefabrikovaného skeletu

slouziciho jako nosné konstrukce pro technologii teplarny.

1.2. Pouzité normy

[J CSN EN 1990 - Eurokdd 0: Zasady navrhovani konstrukei

] CSN EN 1991 - Eurokéd 1: Zatizeni konstrukei

7 CSN EN 1992 - Eurokéd 2: Navrhovani betonovych konstrukci

1 CSN EN 1993 - Eurokéd 3: Navrhovani ocelovych konstrukci

) CSN EN 1997 - Eurokéd 7: Navrhovani geotechnickych konstrukei

[] CSN EN 206-1 Beton — Cast 1: specifikace, vlastnosti, vyroba a shoda

1.3. Vychozi udaje a podklady
e Architektonicko-stavebni feSeni DSP, 12/2019

e Inzenyrsko-geologicky prizkum 12/2019
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Tabulka 2: Doporucené hodnoty geotechnickijch charakteristik - zeminy

Geotechnicky typ GT2 GT3
Zatiidéni dle CSN 73 6133 F4-CSO F6-CI
Zatfidéni CSN EN ISO 14688-1,2 orsaclSi sasiCl
Konzistence pevna az tuha pevna
Objemova tiha yn [kNm?] 18,5 21,0
Poissonovo ¢. v [1] 0,35 0,40
Uhel vnitiniho tieni @t [°] 2227 17-21
ou [°] 0-5 5-12
Soudrznost  cet [kPa] 10-14 12-22
cu [kPal 50 80
Modul pretvarnosti Eaet [Mpal 1.6 8.12

Poznamka:

2019

*  viechny hodnoty geotechnickych charakteristik plati pro zeminy v sekundarné nenaruseném stavu

Tabulka 3: Doporucené hodnoty geotechnickijch charakteristik - horniny

Geotechnicky typ GT 4.1 GT4.2 GT 43
Zatfidéni dle CSN 73 6133 R6 R5 R4
Objemova tiha Y= [kNm?] 210-22,0 23,0-24,0 24,0-25,0
Poissonovo ¢islo v [1] 0,35 0,30 0,25-0,22
Uhel pevnosti @. [°] 23-30 25-32 32-38
Zdanliva soudrznost ¢« [kPal 30-50 40-70 70-100
Pevnost v prostém tlaku oc [MPa] 0,0-1,0 1,55 5-15
Modul pietvarnosti Eat [Mpa] 20-30 55-85 90-150
Edometricky modul E..a [Mpal 30-45 90-110 105-175

Poznamka:

*  viechny hodnoty geotechnickych charakteristik plati pro horniny v sekundarmé nenaruseném stavu
*  uviech typh hodnoty modulu Eset rostou vzdy smérem k bazi
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2. MODEL KONSTRUKCE

Za ucelem posouzeni objektu byl vytvoren 3D prutovy model konstrukce.

2.1. Geometrie modelu

Obrazek 1:Model konstrukce-celkovy
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2.2. Popis prirezu

1.NP

Obrazek 2:Model konstrukce-1.NP

2.NP

Obrazek 3:Model konstrukce-2. NP

S1 500x500 mm
S2 200x200 mm

T1 400x550 mm

T2 400x1000 mm

T3 200x300 mm

T4 200x400 mm

MSH 76.1 x 6.3

Tabulka 1: Legenda prurezii
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3.NP

Obrazek 4:Model konstrukce-3. NP

4.NP

Obrazek 5:Model konstrukce-4. NP

S1500x500 mm ]

S2 200x200 mm
T1 400x550 mm
T2 400x1000 mm

T3 200x300 mm
T4 200x400 mm
MSH 76.1 x 6.3

Tabulka 2: Legenda prirezii
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3. ZATIZENI

3.1. Zatézovaci stavy
3.1.1. Vlastni tiha

Vlastni tiha je generovana z geometrie a objemové tihy prvku.

3.1.2. Stal¢é zatizeni (skladba)

Plosné zatizeni Char gx [kN/m?]
Podlaha — pororost 0,50
Stfecha 1,00
Skladba podlah 1,50

Tabulka 3: Zatizeni stalé

3.1.3. Uzitné zatizeni

Plos$né zatizeni Char gx [kN/m?]
Pororosty v teplarné 3,00
Uzitné — stfechy nepochozi (kat. H) 0,75

Tabulka 4: Zatizeni uzitné

3.1.4. Snih

Zatizeni snéhem je uvazovano dle lokality objektu:

Popis Ozn. Hodnota Jedn.
II. snéhova oblast Sk 1,00 kN/m?
Soucinitel tvaru i 0,80 -
Soucinitel tvaru w2 1,00 -
Soucinitel expozice | ce 1,00 -
Tepelny soucinitel | ¢ 1,00 -

Tabulka 5: Zatizeni snehem

3.1.5. Technologie
Specialni technologické zatiZzeni dle podkladi EVECO Brno.
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3.1.6. Vitr
Popis Ozn. Hodnota Jedn.
Zakladni rychlost vétru (II1. vétrna oblast) | vso 27,5 m/s
Tabulka 6: Zatizeni vétrem
W r ‘
. referencni
vetrna kategorie terénu iska 'z co
wyska 'z
oblast 8 ¥
[m]
| 1T A | IV - zastavéné oblasti hd 13,9 1,0
Vg0 ip Zmin ke Cr Vmiz)
[m/s] [m] [m] [m/s]
27,5 1,000 10,0 0,234 0,617 17,0
|
P ki lyiz) Qp(z)
kg/m’ [kN/m?]
1,25 1,00 0,38 0,66
Obrazek 6: Zatizeni vétrem
3.2. Kombinace zatiZeni
Popis
MSU 1,35*%(vlastni tiha + stalé zatizeni + technologie) + 1,50*(uzitné

zatizeni + snih + vitr)

MSP-CHAR 1,00*(vlastni tiha + stalé zatiZzeni + technologie + uZitné zatizeni +

snih + vitr)

MSP-KVAZI | 1,00%(vlastni tiha + stalé zatizeni + technologie) + 0,70*uzitné

zatizeni + 0,20* snih

Tabulka 7: Kombinace zatizeni

10
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delu

iZzeni v mo

3.3. Zat
Stalé zatizeni

Obrazek 7: ZatiZeni stalé

11
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Technologie

Celkové zatizeni
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Obrazek 12: Zatizeni technologiemi - celkové

16



BAKALARSKA PRACE JAN ULRICH
2019

POTRUBI
RECIRKU

NAPAJEC]
NADRZ
7500 ky

Obrazek 14.: Napajeci nadrz
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T
— x

Obrazek 15: Napdjeci nadrz-zatizent

2.NP

Obrazek 16: Ekonomizér

18
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Obrdazek 17: Ekonomizér

o
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Obrazek 18: Ekonomizér-zatizeni
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¥

- SMESovACi _ '
| MODUL 500 kg = TVY-—|

UTILIZACNIHO
' KOTLE

Obrazek 20: Smeésovaci modul

20



BAKALARSKA PRACE

JAN ULRICH
2019

4
™
1‘_4.
' X 2.0
N
L0 et N\
B0 2400

Obrazek 21: Smesovaci modul-zatiZeni

VENTILATOR
—SEK. VZDUCHU

200kg V30

NADRZ HASIci voD
,2m3 2000kg
/ H214

VENTILATOR
PRIM. VZDUCHU

200kg V308

Obrazek 22: Nadrz hasici vody

21
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Obrazek 23: Nadrz hasici vody

1700 | -17,00

|'=3708—1 -17.00

Obrazek 24: Nadrz hasici vody-zatizeni

22
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— SCHODISTE SCHODISTE

ﬂ #7,150
KOTVY

N UTILZACNIKOTEL .~ Py UTILIZASNIHO —
ZARGTRUBNACASTagt | YUUU KOTLE™ |
. | | s o]l =

e

U . )
HE303
OSA

KOTLE

o
SMESOVACI
MODUL 00 kg KOTVY
UTILIZAGNIHO —
KOTLE -
#7150
KONTEINERNA (5 |)

SEPAROVANE 1‘
ZELEZO

Obrdazek 25: Kotel

Obrazek 26: Kotel

23
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Obrazek 27: Kotel-zatizeni
_ [ 5 E
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Obrazek 28: Kotel-zatizeni

3.NP

Z4dné zatizeni technologiemi.

24
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Obrazek 30: Zaveésy potrubi
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Obrazek 31: Zaveésy potrubi-zatizeni
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4. VYSTUPY Z MODELU

4.1. Reakce
Rz [kN]

4
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Obrazek 32. Reakce Rz

Ry [kN]

i\

34

Obrazek 33: Reakce Ry

o
/7

’

~Z

27

JAN ULRICH
2019



BAKALARSKA PRACE JAN ULRICH
2019

Rx [kN]

o1 X
5l _ il

ST —~—
il
11 > L3

40 3 ¥
e ——5—

Obrazek 34: Reakce Rx
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My [kNm]

Obrazek 36: 1.NP -ohybové momenty
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Obrazek 37: 2.NP-posouvajici sily
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My [kNm]

Obrazek 38: 2.NP-ohybové momenty
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3.NP

Vz [kN]

Obrazek 39: 3.NP-posouvajici sily
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My [kNm]

Obrazek 40: 3.NP-ohybové momenty
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4.NP

Vz [kN]

Obrazek 41: 4. NP-posouvajici sily
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My [kNm]

Obrazek 42: 4. NP-ohybové momenty
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4.2.2.  Svislé konstrukce

N [kN]

U,

Obrazek 43: Sloupy-normalové sily

37
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Obrazek 44. Sloupy-posouvajici sily
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Vy [kN]

]

Obrazek 45: Sloupy-posouvajici sily
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My [kNm]
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Obrazek 46. Sloupy-ohybové momenty
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Obrazek 47: Sloupy-ohybové momenty
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4.2.3. Zavétrovani

N [kN]

\, W N 9 VAN
\ y ,..,4 / V Y \\
_ /

h f 7 w__. ,1‘4 __

)
fa
Ly
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—_—

Obrazek 48: Zavétrovani-normalové sily
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4.3. Deformace

Prihyby betonovych konstrukei nelze urcit linearnim vypoctem. Hraje zde velkou
roli dotvarovani a smr§tovani betonu. Pfesny vypocet u vSech prvka by byl velmi
narocny, proto na zaklad¢ zkusenosti dvou autorizovanych statikti pro statiku a dynamiku
bylo uvazovéano se Ctyfndsobnym naristem prahybt diky dotvarovani a smrs$tovéani

betonu oproti linearnim prithybtim nize.

1.NP

uz [mm]

Obrazek 49: 1. NP-prithyby

43
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2.NP

uz [mm]

-prithyby

Obrazek 50: 2.NP:
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3.NP

uz [mm]

Obrazek 51: 3.NP-prithyby
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4.NP

uz [mm]

Obrazek 52: 4. NP-prithyby
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étrem

iZeni vé

Posuny od zati

uz [mm]
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Obrazek 53:Posuny-pricny vitr
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Vsechny prihyby vodorovnych konstrukci spliiuji podminku <L/250 a svislé
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Obrazek 54.: Posuny-podélny vitr
konstrukce <H/400.
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5. DIMENZOVANI NOSNYCH PRVKU KONSTRUKCE

5.1. Betonové prefabrikované konstrukce

5.1.1. S1

e Hlavni nosny sloup

e Délkal3,9a3,8m

N [kN] My [kNm]

Obrazek 55:Sloup-maximalni normalova sila

N [kN] My [kNm]
i
[ Je
R ‘ ‘ 2, ‘
B
= =

Obrazek 56: Sloup-maximalni ohybovy moment
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Typ prohu sloup
Prostiedi: X0
Saddard3 S Boion: C 4050
e = 400 MPa; foam ® 3.5 MPRC Ege ™ 35000 MPR
Ocol podéina: BS00B (1. = 500.0 MPa, E; = 200000 MPa)
OCcal phitna: BE00 (T, = 500.0 MPa; Ey = 200000 MFa)
Viaphe
Vapdma dotka: ler= 1350 * 1,00 = 13,50 m
5 Bntenau vyrtuli nenl poditing
BARIE Obvodowd thminky
Profit: B mm, Vadalenost, 20000 mm: Kgti: 34.0 mm
ddwrdd g
k k] +
Pasouzenl min. a max. stupné vyztuZeni
w&mn\nm
Py 200213 2 pyee = 0002 = Vyhowie
py 003 5 pyg e *0.04 = Vyhovuje
Posouzen| konstrukénich zasad thmink
Wmmain| primr tfminkl d= Bmm = Wyhowuje
Makimalnl veddlenost fminkl S me® 3000mm = Vihowuje
Posouzenl mazniho stavu unosnosti
" Mes | N Ve, Ty, | Vim | e | seccen
_ ma | w0 | e | | "
1 Zal pfipad 2 123000 | -B0GE TO.00 - M0 52 T21.38 | 2500 34008 Wyhowuge
2 Zal plipad 3 -T60.00 -S006,67 | 280,00 --45951 GOAS | TOOD 2TTOM
Wezni ntay unosnostl WY HOVUJE b
$32
Tr168/300
VYHOVUJE
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Hlavni nosny trdm
Délka 3,75 az 5,4 m

Vz [kN]

5.1.2. T1

o F.?g:'

TRTRIN
¢ ‘v’.q‘ﬂ 7 .

N

....,b ,.5 7

S_‘\\ %y

‘.rf
4

Obrazek 57:T1-posouvajici sily

My [kNm]

Obrazek 58: T1-ohybové momenty
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T
WEHrASD
2¢T:kriE0D
o
:
2eTLkrEOD
BTSHrAS
-

4000 I

S

Posouzani min. a max. stupné vyrtuzeni

Moenik fladand wyriuk - mmenum, celkoyd vy riu - masamum
Pag = 0017 = Pg min = 0HEE — 'U')ﬂﬂ'ﬂl}l
LA = 0015 - P e = .04 = Whn‘l'l.*l:

Stupen vyrtuzeni smykovou vyztuzi

Pa = 000001 £ pg = 000768 = Vyhovuje
Blaimdin wrdalanest Sminki & g™ FABAmm = Vyhowuje
Blaamiding veddlpnos! v Winirel & o = 3301 mm

Posouzeni mezniho stavu dnosnosti

| Typ prukis nosnik
Proaliadi XCZ KA1

Boton: © 40080

P = HLD MPA P = 3.5 MPa: Egy, = 35000 MPa
Oced
Oced piicna; Bmill.h- S00.0 MPa £y = 00000 MPaj

Vzplr
WERET rnd cvaB i
S Eadenou wyslulb e podiling

Obvodowe tfmi
Frodil 3mm.'-.l‘tmtm G0 emm; Heyll 4, Drnm

podéing: BE008 i, = S00.0 MPa. £, = 200000 MPH

i . N Way Weoy Mgy Veu Vi

Ml 4 gt | e | gy | pag | Peeme
1 el plipad 1 0,00 Q.00 350,00 3,60 17,00 2230 ‘Whylicnge
Wozn: staw unoanostl VYHOWLEFE

25
Tre8/150~Y|
20
25
VYHOVUJE
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5.1.3.T2

Tram vynasejici nejtézsi prvek technologie (kotel)

Délka 4,8 az 5,4 m

Vz [kN]

Obrazek 59: T2-posouvajict sily

My [kNm]

Obrazek 60: T2-ohybové momenty

53



BAKALARSKA PRACE

JAN ULRICH

2019

SuETr AZ0

e |-

BT 0

EEErEEN

Posouzeni min. a max, stupné vyztuzeni

Elgeain {lakand wyriul - mormum cslkoyd wyrul - masimoen)

Py = 00196
ry *00332 -

Pamn = 000182 = Wyhovuje
P v ™ DU = Wyhowuje
Stupen vyztuieni smykovou vyztugi

P ™ Q000N = oy, = 000404 = Vighowuje
Elianitidine wid dladl Siinkii
Wlamrmedn weddlencal vl Firdn 8 ., = S000mm

Posouzeni mezniho stavu dnosnosti

Typ pivkis AaEnis

Proaliedi- X0

Beton: © 40/80

Ty = A0 WP = 55 MPa: By = 35000 MPa

Ocet podiing: BE00E {1, = 5000 MPy. £, = 2000 MP)
Ocal pitna: BE00 (T, = 500.0 WPy, £, = A00000 MPa)

Vzpér
W el F i vl oudn
5 Fadanoy wyrtuli g polHans

Ovodow 1l
Frahl 13 mimt Vedalancsl 140 0 Bogli 30,0 Ao

By g = AO0OMIN o Vghowvuje

[ L= $oen Moy iy Vem Vim 5
e L Bd) | (kW) | (kM) | pie) po | pag | oo
1 [ Zal péipad 1 000 .00 1740.00 2303,35 THO.00 0, B WL
i‘ﬂ!ﬂu"lﬂ‘i'-’ umosnezh VYHOWLUJIE

$32
Tr@12/140
L¢3 L$32
\
| S o1
®32
VYHOVUIE
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5.14.T3

Tram pro ploSiny

Délka 1,9 az5,7m

Vz [kN]

Obrazek 61: T3-posouvajict sily

My [kNm]

Obrazek 62: T3-ohybové momenty
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T3

IHIGRrZED

B4k W30

200 0

Il E0

L - n i) L

Posouzeni min, a max. stupné vyztuzeni
BBk (LN VATHIE - VeI, calbiow wHEILE - MEdE
et = OD076F = pn, ~OABE = Vyhowuje

"y 001 < [ = 0,04 = Vyhowuje

Stupen vyztuenl smykovou vyztuzi

P ® D001 %y, = 000265 = Vyhowuje
Wlimmabind vadabancet i
Aisinekirs veddlancst it Bmick &0 = 108,0mm

Pozouzeni maznihe stavu unosnosti

g™ 1BB0mMIA = Vyhovuje

Tye prki rreni
Prigiiadic %0

Baton: C 40080

T = L0 MPF = 55 MPa; E = 35000 MP2

Ouel podiing: BEO0R (f,, = 0.0 MPa: £, = 200000 MPa)
MWB&M#%-H&HMFH.E’-WHPHF

Vzpdr
Wt vl uwikiadn
5 gatenca viehil @ potitng

Ok odowd ﬂndr?;m
Froafit & e Wad L 1800 eme Ketic 20.0emim

: H M4 ¥z 0y gy Vza Vaa
& |Wazov -D';] el e el e e
1 Zat plipad 1 Q.00 Q.00 25,00 50,24 8,00 551 Wyherge
Mozm stav nnosnosh ¥ THOVUJE
16
Tr$8/19
14
16
VYHOVUJE
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5.1.5. T4

57

Tram pro ploSiny
Délka 1,77 az 54 m

Obrazek 63: T4-posouvajici sily
Obrazek 64: T4-ohybové momenty

Vz [kN]
My [kNm]
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T4
™ Typ prukis noenii
— Proalfedi- X0
Fre EVECTT
& . Boton: © 40080
Foic = 0.0 MPacl = 55 MPe; Egy = 35000 MPs
Oced poddlna: BSO0B (T, = 500.0 MPa_ £, = 200000 MPa)
Ocel plicna: BE0O ([, = SN0 MPE. E, = 200000 MPa)
Vapér
R v crvaliann
3 _5? e 5 madancy wirul g podiang
= Dbwvodowe IMI“L
Frof & min: Viddlancel 260.0 mim: weylis 20.0mm
ﬂ. FEL EEET T
-
+ - +
Posouzenimin. a max. stupnd vyztuzeni
Mognii {lafand wiriui - minmum, oRkosE wrTiul - masdinum)
paqg = QO0SER = p L =008 = Vyhowuje
py = 00138 o—— = Wyhowuje
Stupen vwyrziuieni smykovou vyztudi
Py ® D000 = pg = QUHIZET = Vyhowuje
Mlaaitatin widdlemcal Smr B ™ A7A.0MM = Yyhowuje
Mot wd flanmcal wital Biminig & o = 373 0mm
Posouzeni mezniho stavu Unosnosti
[] [ W, W,
£ [Hazow Hea - -E'n - o Fosouzon
i feb} | kW] (kM) | [kMen] [N} & [kh]
1 [ Zab gl 0,00 0,000 50,00 54,55 25,00 103,45 Wil
Mnzni slav uncancsb VYHOVLUJE
MYHOVUJE
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5.1.6. 52

Sloup pro ploSiny

Délka 1,2 az3,4m

N [kN]

X
lDr _ﬂ?

59

?%r,

¢

N .fi JAN

Obrazek 65:S2-normalove sily
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S [ Ty gk redsnii
Proatiadic- X0
Bobon; © 40080
PABTAD | fyw H0.0MPA T = 35 MPE; By = 35000 MPa
Oced podéing: BE00E (1., = 500.0 MPa: E, = 200000 MPa)
Ocad pfidni: BE00 (L, = 500.0 MPa. E, = 00000 MPs)
| izpér
e S ly= 300 1.00= 306m
ﬁ & fadaneu wyenilbi @ potiing

Bl BED

i 000 1

Posouzeni min. 8 max. stupné vyztuzeni

Pdoenin (laend syElE - minmmum. cekoed wEE - masmumg
| = OEE = = 000182 = Uyhovuje

Py =002 -« Pa rean = 004 = mn\'l.l}l-

Stuped vyrtuieni smykovou vyztui

P ™ D00 < 3y, = Q00479 = Vyhovuje
Masimading wadilenoa Bmivko By ™ 123.0mm = Vyhowuje
Bazimding vedAlencat vibed Smickl &, o« 123,0mm

Pozouzeni mezniho stavu dnosnosti

Yo S, veokl
Prafi & em. Veddhencat 120,0 mm ®oyli 20,0mmm

i - Wor T W T M | ey T Ves T Vaw T
2l s O pon | gy | ey | g | g | opeg | P
1 Zal phipsd 1 =000 | -1ER.AT 000 &7 G Qs | Q0 ‘yhurnas
Mozni slaw unosnost YTHOYUIE

WYHOVLUJE
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5.2. Ocelové konstrukce

BAKALARSKA PRACE

5.2.1. Zavétrovani

Ocelové trubky slouzici k zavétrovani konstrukce

e Délka85m
N [kN]
|
J
o) /
v
-~ /
N

v

Obrazek 66.: Zavétrovani-normalové sily

i
/ N/

N

w
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zavitrovani
Monma EN 1883-1-1/Cesko
Uredrvcsd) peiiiaru = 1000
Urcssrsl peiferu pfi posueuiid stabdily g = 1,000
r Urecrcrst, extlabesni i peiazu we = 1,250
Prifez MSH 76.1x 63
Friifecovd plocha A = 13816803 min2
Pl MR
¥p= 3B 0min  Ep= 380 i
Mamery setratnees
b= BASPEQS mind | = BABREQS mmd
Friazons raduly
Wy = -2 200E04 mmE Wy = 2, TEEED mimd
il Ve, = DIEED mmd W, o = 2225604 mmd
= 2| MlamEn RN W gEoaIS RiGu
b = 1, BOGEDE mme
Plasalicks priiasond maduly
Vi = D OTEEDA mimd W, = 30TEEM mmd
Material: EN 102101 - § 135
Materidlowd charaktnristiky:
Bt Klihy k 350 MPs
Mag paviael L 60,0 MPa
Bdadul prudansdi £ B0 MPs
Bndul prudaosti we vk G H1000 MPs
e
Wnitfni sity v soufadném systdmu prifezu
ZabEd s A & rawilain wpuditin
Zal pdipad 1
W= 358,000 kN
Wy o= 0000 kM M, o= 0000 kham
Vo= Q000 KM W, = 0000 kNm
T = 0000 khe
T. = 0000 ke B = 0000 kkm2
Faramatry
DHybean liica 5 H‘-
Ly ® 5000 m
L= 5000 m
Wysd dujici # plipad: 2ol pfipad 1 Thidaprifezu: 1
Vrrd'lhallr N= Z'BGI]'IH:N My = 10,000 kb '-L 0,000 ks
Posudek nqpl’iznlu mnhhmpcmtﬁlln u:hui oy bu:
Uneancali
108G 0000« D.ﬂﬂ@t*iﬂ.ﬁiﬂi- 1 Wyhowuje
Sainlost diles: 2018
Prafox wyhowvuje
VYHOVUJE
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5.3. Zakladové konstrukce

Maximaln¢ zatiZzené podpory

MSU

Rz [kN], Rx [kN], Ry [kN]

«Q

A

RO AN

gl »a

Ly

/

1|

s N7
ANCZEARN
A 7

QAL

a3 4
o~

w—S8C1

oV,

Obrazek 67: Reakce MSU-Rz, Ry, Rx
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MSP

Rz [kN]

+TSE

- _,‘.b

2T
S n'
b' N S )

¥ *15 ’4‘\ 12
E % e

f
II 4 ..h l 1.&.. ¥ g Na

(W ‘ *stn

ﬁ.ﬂ
Wi

LTy

Obrazek 68: Reakce MSP-Rz
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5.3.1. Patka P1
Posouzeni plodného zdkladu
Vstupni data
Zakladni parametry zemin
- T
Eiso Nizov Vrorok I fur ) N Y o
rl [xPa] | [NmT [NmY) [
1 Thide F4, konzistence fuha | —_— | 24.50 14,00 18.50 8.50
2 Thde F6 konzstence pevna, Sr<08 [T | 1000 3000 21.00 11.00
3 RS E 27.00 4000 21,00 11.00
Pro vipotet fakuy v kidu jsou viachny zeminy zadany jako nesoudring
Zalokeni
Typ zékiadu: centricka
Hioubka od plvodniho lerénu h, = 200 m
Hioubka zakladovd spary d =080 m
Tiousfke zakiadu I =08 m
Skion upravendho 1enen. $; = 0,00 "
Sklon zakiadowe spdry = 0,00 *
Osermnovi tiha zeminy nad zakiadem = 20,00 kN/m?
Geometrie konstrukce
sakladu: centricka patka
Hpn-;n patky ¥ =250 m
Sifia pathy y =250 m
Sifka sloupu ve smérux g, = 055 m
Sifka sloupu ve sméruy ¢, = 0.55 m
Oibjam paticy = 500 md
Matoridl kenstrukce
Obemova tiha = 23,00 kN/m3
Vipotel betonovich konstrukel proveden podie normy EM 1802-1-1 (ECZ)
Beton : C 2025
Valcovi pavnost ¥ laku feu = 2000 MPa
Pavnost v inhu tam = 2.20 MPa
Modul prutnost Eon = 3000000 MPa
Ocel podélna : BSOO
Moz khuru 19. = 50000 MPa
Ocel pfitna: B500
Mez kiuzu i = 500,00 MPa
Geologicky profil a phifazeni zemin
Cinlo | IH"“ Prifazona zemina I Veorek
1 1.00 Thda F4, konpistence fuha I__T'__—I
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tislo "’M'"' Piifazena zemina Viorek
2 0.75 Ttida FG. konzistence pevna, Sr < (0.8 E

Paosouzeni cis. 1

Posouzenl zatbdovacich stavi

e VL tiha [N o, 8 Ry Wyagiti
phiznivé [m] fm] [kPa] [kPa] el yhowd
MSU-Rz AnD 0,00 El,f.h‘.l 224 72 1405 B4 15,98 Ang
MSU-Rz Mg 0,00 0,00 231,16 140501 16,44 Ana
MSU-Rx Ang 0.10 0.07 162,58 115576 13.20 Ang
MSU-Rx Me 0,10 0,07 156,81 118423 13,85 Ana
MESL-Ry Ang 001 -0.58 107,68 418 82 2570 Bno
MSLU-Ry M 0ot 052 110,14 480,25 2247 Ang

Vypoce! proveden & automatickym vybérem nejnepfiznivé|sich zaldtovacich stavi
Spoftena viastni tiha patky G = 115,00 kN

Spottend tiha nadio?| Z = 000 kN

Posouzenl svislé dnosnoath

Tvar kontakiniho napét! | obdéinik

Wejnepfenivajsl zatblovac! siav dsio 3 (MSLU-Ry)

Parametry smykové plochy pod zakiadem
Hioubka smykowvd plochy I, = 358 m
Dosah smykovd plochy |, = 1032 m

Vipotiova Unosnost zakl, pidy Rg = 418,92 kPa
Extrémni kontakini napst o = 10788 kPa

Svisld anospost VYHOVUJE

Posouzeni excentricity zatizeni
Max. excentricila we sméru délky patky e, = 0,041<0,333

Max. excentricita ve sméns 8ifky patky e, = 0.231=0,333
Max prostonov axcentricita oy = 0,231=0,333

Excentricita zatiFoni zakiadu VYHOVUJE

Posoizenl vodomvnd inosnosti

Najnepfiznhiisi zathlovac! stav &slo 3. (MSU-Ry)
Zemni odpor: kiidovy
Vypodiovia velikost pemniho odporu Sy = 1019 kN

Haorizantdini Unosnost zdkiady Ay, = 267.68 kN
Extrémni haorizontaini ska H = 260,02 kN

Vodorovnd unosnost VYHOVUJIE

Unosnost rakladu YVYHOVUJE
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[Fiaey 195 Fikza - vypotet: 1 -1
ﬁﬂq
/ﬁ
250
1

Posouzeni £is. 1

Sednuth a natoleni rdkiada - vatupni data

Vipolel proveden 5 aulomatickym vbérem nejnepfiznivéjdich zaté2ovacich stavli
Viypodet proveden s uvatovanim koeficientu «y (viiv hioubky zaloZenl)

Mapéti v rakladové spafe uvatovano od upraveniého terénu

Spottend viastni tha patky G = 11500 kN
Spoliena tiha nadiod Z = 000 kN
Sadnutl stfedu rany x-1 = 4.3 mm
Sednutl stfedu hrany x-2 = 4.3 mm
Sednut! stfedu hranyy -1 = 4.3 mm
Sednut! sthedu hrany y -2 = 4.3 mm
Sednutl stfedu zakiadu = 7.0 mm
Bednutl charaktenst body = 4 8 mm

{ 1-hrana max Eadend, 2-hrana min, iadend)

Sednutl a natodeni zdkladu - vysledky

Tuhost zikladu:

Spofteny vadeny primémy modul pfetvamosti Egg = 25.00 MFa
Zakiad je ve sminu délky tuhy (K=38,32)

Ziklad pe ve smibru ity tuhy [k=38.32)

Posourenl excentricity zatiteni

Max. excenincita ve sméru délky patky e, = 0,000<0,333
Max exceninicita ve sméru 5ifiy patky e, = 0,000<0,333
Max. prosiorove excanincila e = 00000333
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Excentricita zatidond rikladu VYHOVUJE

Celkové sednuti a natoden! shkladu:

4.8 mm

Sednuti zakiady =

Hioubka defarmatni zony = 480 m

Natoben! ve sméru x = 0,000 (tan*1000); (0,0E+00 *)
Natoten! ve sméru y = 0,000 (tan*1000), (0.DE+00 *)

JAN ULRICH

2019

[Nizoy : 2. M5

.60

Dimenzace &is. 1

Wipolet proveden s automalickym vibérem najnepfiznivijiich ratdiovacich stavi
Posouzeni podeing vyziute zikladu ve smémn x

13 ks prafd 20,0 mm, kryti 50,0 mm

Sifka pritezu = 2.50 m
Wydka profezy = 080 m
Stupaf vyztuben|
Poloha neutraing osy

Moment na mez inosnostl Mgy = 1266,71 kNm > 244 81 KNm

Prafez YYHOVUJIE

Posoureni podéing vyrtube rdkladu vo smién y

"
L]

=

13 ks profil 20,0 mm, kryll 50,0 mm

Sitka prufezu = 250 m
Viydka prifezy = 0,80 m

Stupen vyztuzen
Poloha neutraing osy

[

0.22 "%
.07 m

0,22 %
0,07 m

=

L

=
-

0,13 %
048 m

013 %
D48 m
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Moment na mezi Unosnosti Mgy = 126671 kNm > 24555 kNm = Mgy
Prufez VYHOVUJE.
Posouzeni zakladu na protiateni
Normalova sila v sloupu = 128500 kN
Maximaini unosnost na obvodu sloupu
Sila pfenesena roznasenim do zakl pudy = 6219 kN
Sila pfenadena smykovou pevnostl patky = 122281 kN
UvaZovany obvod sloupu Uy = 220 m
Smykové napétl na obvodu sloupuy VEd max = 0,75 MPa
Unosnost na obvodu sioupu VRd max = 254 MPa
Kriticky prifez bez smykové vyztuze
Sila pfenesena roznasenim do zaki pldy = 317,94 kN
Sila pfenasena smykovou pevnost| patky = 067,06 kN
Vzdalenost prifezu od = 037Tm
Délka prifezu u = 452 m
Smykové napéti na prifezu vVgg = 029 MPa
Unosnost nevyztuZeného prifezu VRde = 1,17 MPa
VEd < VR4 c => VyztuZ neni nutnd
Zaklad na protiaceni VYHOVUJE
[Nazev - Dimenzovini Fize - vypotet:1-1

. Pldorys: ! Proﬂaéeni - krit. priirez:

a' & f::‘ : :.\ ~ :
N 1A L - T gﬁux&.kﬂ
1 (LA = T | 28 plerese sem
. " " ( ,’ S AN ; plocha: 3,03801m?
2,50 = (S (S
4% I:::: L\\\ :::‘dﬁarl.&n
_———_— - ‘J--lp- (\\\\\‘—_—_-://A//'/( H--P
.~ [ q. ; \"-5:‘*_'."‘ Z
b 204 |}
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