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ABSTRAKT

Bakalarska prace se zabyva tuhosti prefabrikovanych spoji a jejich vlivem na statické
schéma. Najdete zde rozdéleni spojda podle rlznych kritérii: dle tuhosti, provedeni a prenosu
vhitfnich sil. Jsou zde obecné popsany mozZnosti provadéni spoji prefabrikovanych dilc(,
kloubovych i tuhych. Prace se zabyva navrhem styku spojitych pravlak(l v misté sloupu. Styk je
navrhovan jako tuhy, tzn. plQsobi jako vetknuti a prenasi ohybovy moment nad podporou. Pro
tento styk jsou navrieny Ctyfi varianty spoje: svafovany, Sroubovy, pomoci bezzavitové spojky
a spoj presahem. Tyto varianty jsou zde popsany a porovnany podle téchto kritérii: cena,
pracnost a doba provadéni. Na zakladé vyhodnoceni spojli je vybrana nejlepsi varianta spojeni
nosné vyztuze.

Byl proveden navrh vyztuze prlvlaku nad podporou. VSechny ctyfi vySe zmifované
varianty spoje spojitého pravlaku jsou schématicky rozkresleny. Byla vypoctena délka presahu
prutl vyztuze (pro provedeni stykovani vyztuze). Veskeré uvedené vypocty a schémata jsou
v pfilohdach.

KLICOVA SLOVA: bezzavitové spoje, kloubové spoje, prefabrikované spoje, spojity
pravlak, stykovani presahem, svafované spoje, sSroubové spoje, tuhost stycniku



ABSTRACT

The bachelor thesis deals with the stiffness of prefabricated joints and their influence on
the static scheme. Here you will find the division of joints according to various criteria:
according to stiffness, design and transmission of internal forces. The possibilities of making
joints of prefabricated parts, articulated and rigid, are generally described here. The work
deals with the design of the contact of continuous beams at the location of the column. The
contact is designed as rigid, ie. acts as fixed support and transmits a bending moment above
the support. For this contact four joint variants are suggested: welded, screw, threadless
coupling and overlap connection. These variants are described and compared here according
to the following criteria: price, labor and execution time. Based on the evaluation of the joints,
the best variant of the connection of the load-bearing reinforcement is selected.

A design of the beam reinforcement over the support was made. All four above-
mentioned variants of the joint of the continuous beam are schematically drawn. The length of
the overlap of the reinforcement bars was calculated (to perform the reinforcement joining).
All the above calculations and diagrams are in the appendices.

KEYWORDS: articulated joints, continuous beam, joint stiffness, precast joints, screw
conections, splicing overlap, threadless joints, welded joints
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1. UvOoD

Beton jakoZzto stavebni materidl byl pouzivan jiz velmi davno, naptiklad PerSany ci
Rimany. Dodnes patfi mezi nejpouzivanéj$i materidly. Samoziejmé v priibéhu let nastaly
zmény v jeho sloZeni a vyvoj se i nadale ubira kupredu. V dnesni dobé existuje mnoho druh
betond, které mGzeme odlisit podle pevnosti, materialu plniva (kamenivo, keramzit, drceny
beton atd.) nebo také podle rlznych prisad (plastifikatory, provzdusiovaci latky,
zpomalovacde/urychlovace tuhnuti atd.) a pfimési (filer, pigment, popilek a dalsi).

Drive probihala vyroba betonu pfimo na stavbé, tzn. nebyly zajistény stejné vlastnosti
smési. Dnes vyroba betonové smési probiha v betonarnach a poté je dovezena na stavbu. Pfi
této pripravé smési je mozno docilit stejnych pozadovanych vlastnosti nékolikrat. V betondrné
dochazi k davkovani jednotlivych sloZzek presné dle pozadované receptury. Je mozno znacné
ovlivnit hutnost a zpracovatelnost betonové smési.

Dalsim stupném vyvoje byla, a dodnes je, vyroba prefabrikovanych betonovych dilcu.
K nejvétSimu rozmachu této vyroby doslo v50. letech 20. stoleti. Vté dobé dochazelo
k vystavbé prevaziné panelovych bytovych domi. Panelové domy se délily na nékolik typl: G
40, G 57, T06B, VVU ETA (viz. obr. 1.1) a dalsi. Kazdy z téchto typl mél své charakteristické
rysy, diky kterym je dodnes mozné tyto typy dom( rozeznat.

1.1 - VVU ETA, Zdenék Kuna, Promény ¢eské architektury, Praha 1987 [18]

V dnesni dobé naopak v prefabrikované vystavbé prevazuji halové skeletové stavby.
Jedna se vétsinou o vaznikové stavby (viz. obr. 1.2). Rozpony vaznik( byvaji v desitkach metr(,
jejich vyroba na stavbé by byla tedy velice komplikovand. Prvky nosného systému jsou tedy
vyrabény ve vyrobné prefabrikatd - tzv. ,prefé”. Je zde snaha o velkou opakovatelnost prvka.
Diky tomu je mozné bednéni jednotlivych dilcli vyuzit nékolikrat, coZ usnadniuje vyrobu téchto
dilcG. Aby bylo opakovani prvkli mozno, je potifeba kvalitniho navrhu. SnaZzime se zachovat
geometrii prifezu pro kazdy druh dilcl (sloupy, tramy, vazniky atd.). Prifez by tedy nemél byt
prfedimenzovany pro nejméné namahany prvek, zaroven ale musi byt dostacujici pro nejvice
zatizeny prvek. Ke zménam v Unosnosti dochazi diky odliSnému vyztuZzeni téchto prvka. Pokud
je navrzeno nékolik typl jednoho prvku, napt. pravé diky odlisSnému vyztuZeni, je potfeba tyto
prvky jiz po betondZi odliSit, aby nedoslo k zdméné dilcl. Takovdto zaména by mohla mit
fatalni nasledky.



1.2 - prefabrikovany Zelezobetonovy skelet [20]

Jednotlivé dilce jsou vyrobeny z pfesné namichané smési v betonarné, ktera je vétsinou
soucasti prefy, nebo stoji v jeji blizkosti. Dochazi zde i k vyvazani vyztuze jednotlivych prvka.
Tato vyztuZ je poté vloZena do predem pripravenych forem bednéni, které se nakonec wyliji
betonem. Po urcitém case je mozné prvky odbednit a pfesunout na skladku k vyschnuti. Odtud
jsou hotové prvky dovazeny na stavbu, kde dochazi k jejich vzajemnému spojeni.

Mezi hlavni vyhody prefabrikace (oproti monolitu) patfi urychleni vystavby. Vzhledem
k tomu, Ze dilce jsou dovaZzeny hotové, dostatecné pevné, dochdzi na stavbé pouze k provadéni
jejich spojl. Tim dojde k vyraznému zkraceni doby vystavby. Dalsi vyhodou jsou pouze malé
nepresnosti rozméra jednotlivych prvkd.

Prefabrikace ssebou nese i nevyhody, mezi né patfi naptiklad nutnost velmi
podrobného ndvrhu. Je potfeba pocitat s nékolika fazemi zatiZzeni: vyjmuti z formy, presun,
skladovani, doprava, umistovani prvkd na stavbé, pred provedenim spoji (montazni stadium),
po provedeni spojl (provozni stadium). Dalsi nevyhodou je nutnost mechanizace. Jednotlivé
dilce byvajidovazeny v jiné poloze, nez v jaké budou zabudovany na stavbé. Je tedy potreba
s nimi manipulovat, coZ s ohledem na jejich vdhu neni snadné. Mezi dalsi nevyhody patfi
napfiklad mala prostorova tuhost.

Tuhost prefabrikovanych staveb lze zajistit nékolika zpUlsoby. Soucasti stavby mohou byt
ztuzujici stény, které budou vzajemné kolmé. Tyto stény budou tedy prendset vodorovné
zatiZeni. Problém nastava pfi narlstajici vySce stavby, kdy je potfeba velké mnozstvi ztuzujicich
stén. Dalsi mozZnosti, jak zajistit stabilitu stavby, je spfaZzeni sloupl. To lze zajistit napfiklad tim,
Ze vytvofime dostatecné tuhou stropni tabuli. V roviné stropni konstrukce je mozné dosahnout
sprazeni pomoci tuzsich prvk( - pricli, privlakd, trdm( apod. Dalsi mozZnosti je spraZeni sloupt
pomoci Sikmych prvk( (diagonal) nebo pomoci stén (membran, diafragmat). [14]

e 3=
- < z =

Y

ramové pfitle diagonaly valngé vioZena diafragma smykova membrana
diafragma spojend s rémem (vysoky nosnik)

1.3 - varianty spfaZeni sloupt [14]



PFi zajistovani tuhosti pomoci vodorovnych prutovych prvkl jsou velmi dalezitym
mistem spoje dilcl a zajisténi jejich pevnosti, spolehlivosti a tuhosti. Je potreba zajistit spojeni
hlavné tazenych prutl vyztuZe a zaroven docilit Fadného vyplnéni spoje v misté tlakového
namahani. Jiz v zacatku navrhu konstrukce je potfeba rozmyslet umisténi spojt, resp. rozdéleni
konstrukce na jednotlivé Casti. (viz. obr. 1.4) Spoje téchto ¢asti je moZné provadét jako klouby,
Castecné vetknuti nebo vetknuti.

1.4 - spoje prefabrikované sloupové konstrukce, PZ SKODA Plzeri [19]



2. TUHOST PREFABRIKOVANYCH SPOJU

Styky prefabrikovanych prvkl zasadné ovliviuji statické plisobeni a Uc¢innost systému pfi
pfenosu zatizeni (veliky vliv pfi mimoradném zatiZeni). Kritéria pro ndvrh prefabrikovanych
spojll jsou: tuhost, Unosnost, pracnost a ekonomie.

Regeni spojli souvisi se snahou dosahnout konstrukce se shodnymi vlastnostmi, jaké by
méla monoliticka. Statické vlastnosti spoju (stykl) v konstrukci uréuji jeji statické schéma, tzn.
ovliviuji plisobeni dané konstrukce.

Urceni nejvhodnéjsiho mista a tuhosti styku je velmi ndrocnd uloha. Cilem je odstranéni
lokdlnich extrémd vnitinich sil a napéti v dané konstrukci.[14]

Navrh spoje musi byt proveden béhem prvni faze navrhu prefabrikované budovy.
Geometrie a provedeni spoje ovliviiuje mnoho navazujicich véci - rozmisténi a propojeni prutl
vyztuZe uvnitf prvku, tvar bednéni, zplsob ochrany spojovacich prvk( pfi betonazi atd.

2.1 DRUHY SPOJU
Spoje prefabrikovanych konstrukci muUZzeme délit podle nékolika kritérii: tuhosti,
pracnosti, provedeni apod., jak je to uvedeno napfiklad v [1;2; 13; 14;22].

e Dle tuhosti rozlisSujeme tfi druhy spoju.

Tuhé

Tuhé spoje maji stejné vlastnosti jako monolitické konstrukce. Musi byt fadné vyplnény
cementovou zalivkou a oboustranné vyztuzeny stykovanou vyztuzi prochdzejici stykem. Tento
druh spoje prenasi veskeré vnitrni sily a namahani ze spojovanych prvku.

Pruzné spoje
U pruzného spoje dochazi k pootoceni dilcli vici sobé vlivem ohybového momentu.
Tuhost tohoto styku se vyjadfuje pomérem momentu a pootoceni.

Pomérem momentu pruzné uloZzeného prutu a momentu tuze pfipojeného prutu se vyjadfuje
mira tuhosti (i)styku pricle a sloupu.

p=-—=<1 [14]
M, - moment pruZné pfipojeného prutu

M; - moment tuze pfipojeného prutu

Kloubové spoje

V kloubovém spoji dochazi vlivem pusobiciho ohybového momentu ke vzajemnému
pootoceni prvkl v roviné zatizeni, které zde plsobi. PFi uvolnéni spoje dochazi k navratu do
jeho plvodni polohy. Tento druh spoje neprendsi ohybové momenty.
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e Zhlediska provadéni spojli rozliSujeme. (viz. obr. 2.1)

Kontaktni

Za kontaktni spoj povaZzujeme spoj prvkl, které se navzajem dotykaji. Dochazi zde
k pfimému spojeni vyztuze a zdroven se tlakova zatizeni prfenasi dotykem jednotlivych casti
prvkd.

Nekontaktni

Za nekontaktni spoj povaZzujeme spoj prvk(, skrze ktery prochazi dalsi prvek. Napojeni
vyztuze se provadi pomoci stykovacich prvkl, které mohou byt tvofeny ocelovymi destickami,
uhelniky, nebo pomoci presahll vyztuze.

Prikladem muUzZe byt prlvlakovy sloupovy systém s pribéznymi prlvlaky. V tomto
systému budou kontaktné napojené privlaky a nekontaktné spojené sloupy.

2.1 - zakladni typy spoja sloupti s pravlaky [14]
a) nekontaktni styk sloupti b) kontaktni spoj sloupti
e Ddle je moiné spoje dle zpUsobu provadéni délit na: mokré, suché a
kombinované.

Mokré styky

LoZné spary jsou provadény zalitim cementovou smési, popt. polymercementovou nebo
betonovou smési. Musime docilit dokonalého kontaktu sty¢nych ploch prvki. Tloustka téchto
spar byva 5 az 15mm. Pokud je tloustka spary vétsi (vice jak 25mm), musi se provést vyztuzeni
loZzné spdry vyztuznou mfizkou. Tim zabranime poruseni spary pricnym tahem (vytlaceni
vypiné). [14]

Suché styky

U téchto styk( je mezi jednotlivé spojované prvky vloZzeno pryZzové, popf. neoprénové
lozisko. Tato loZiska mohou byt vyztuzend nebo nevyztuzend. Suché styky lze také provadét
pomoci ocelovych botek (sesSroubovanych k sobé).

Kombinované styky
Tyto styky kombinuji obé predchozi varianty. MliZe zde byt pryZové loZisko, popfr.
Sroubovy spoj a poté je styk zalit cementovou zalivkou.

11



e Z hlediska prenosu silovych ucinku rozliSujeme:

Styky se statickou funkci

Tyto styky prenaseji silové ucinky. Pfi kloubovém pulsobeni spoje dochazi k prenosu
normalové a posouvajici sily. V pfipadé vetknuti, popf. ¢aste¢ného vetknuti, dochazi k prenosu
ohybového momentu, normalové i posouvajici sily.

Styky bez vyznamné statické funkce
U téchto stykl nedochazi k prenosu podstatnéjsi sily. Byvaji umistény v jedné tretiné
pole (popft. vysky sloupu), v misté nejmensiho ohybového momentu.

Eaf[ 1.1
Ll
7 T

- xE 77 —

I

A

i
11
L

2.2 - schéma (nékolika) moZnosti umisténi spojti v prefabrikované konstrukci
1. a) prubéiné sloupy, pravlaky uloZzené na ozub/krétké konzoly

b) pribéiné privlaky, sloupy pferuseny v misté pruvlaka
. c) rozdéleni skeletu na casti

d) rozdéleni skeletu na casti - vyuZiti tzv. vloZeného pole

2.2 VLIV TUHOSTI NA VYPOCETNi MODELY

Redenim stykd lze ovlivnit vypocetni model. V pfipadé zatizeni spoje ohybovym
momentem se snazime dosahnout tuhého spoje, tzn. spoje s tuhosti odpovidajici monolitické
konstrukci. V ostatnich pripadech vSsak mliZzeme spoj resit jako kloub nebo posuvny kloub. [14]

Spoje prefabrikovanych dilci se pokousime umistovat do mist, kde pusobi mala
namahani nebo do mist, kde je to vyhodné z hlediska skladby dilct. Napfiklad v pripadé spoje
dvou pravlakd v misté sloupl dochazi k pfitizeni (pfitlaceni) zhlavi pravlakd hornim sloupem,
¢imz je branéno pootoceni pravlakd. [14]

Umisténi spoje vramci konstrukce tedy velmi zdsadné ovliviiuje jeho tuhost. Poloha
spoje muZe limitovat, co se provedeni tyCe. Napfiklad provedeni spoje privlaku v poli tak, aby
se jednalo o tuhy spoj je velmi sloZité a pracné. Priklady provedeni tuhého spoje prvkid v poli
jsou na obr. 2.3.

Tyto spoje se vétSinou fesi jako kloubové. Vzhledem k jejich poloze (v misté nulovych
momentl) je to naprosto dostacujici. Napriklad pfi reseni nosniku docilime toho, Ze dojde
k pfenosu zaporného ohybového momentu v misté podpory. Nosnik tedy ve vysledku plsobi
jako spojity.

12
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2.3 - pfiklady tuhych spojt (v poli) [14]

Spoje dilct v misté podpor lze resit jako kloubové (prosté ulozené) nebo jako vetknuté
(tuhé). V pfipadé kloubovych spoji vodorovnych prvkl se jedna vétsinou o usazeni na trn,
ktery zajistuje spravnou polohu prvku. V osazovaném prvku je tedy pfipraven otvor, skrze ktery
prochazi trn vyztuze. Po usazeni dojde k zaliti otvoru cementovou smési. Takto ulozené prvky

pUsobi jako prosté nosniky (viz. obr. 2.4).

e v[ (o A
I——

Lo LIl
NP Pz Za e

2.4 - schéma pulsobeni prosté ulozenych nosnikl a pribéh jejich ohybovych momenti

g S—

Tuhé spoje u vodorovnych prvkl v misté podpory lze provadét nékolika zplUsoby. Spoje
mohou byt svarfované, Sroubové, popf. mohou byt rfeSeny presahem prutl vyztuze.
Podrobnéjsi popis variant provedeni spojd prefabrikovanych dilcli dle tuhosti je uvedeno
v nasledujici kapitole. Vtomto prfipadé je tedy spojend ohybova vyztuz prvk(. Dochazi
k pfenosu ohybovych momentd nad podporou. Prvky tedy plsobi jako spojité. Obdobnym
zpUsobem lze spojovat svislé nosné prutové prvky (sloupy, pilite). Jejich spoje Ize provést jako
tuhé, ¢imz docilime spojitého plsobeni.(viz. obr. 2.5)
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2.5 - schéma uloZeni tuze spojenych nosnikt a priibéh jejich ohybovych momentu

V pfipadé tuhych spojd u spojitych prvkd je potfeba pocitat s poklesem jejich tuhosti
v prlbéhu Zivotnosti stavby. Na rozdil od monolitickych konstrukci m(ze k poklesu dochazet i
diky nedokonalému provedeni spoje dilcl. V takovém ptipadé se z tuhého spoje stane pruzny
spoj, resp. vetknuti se zméni na ¢astecné vetknuti. Ndsledkem je redistribuce ohybovych
momentl (viz. obr. 2.6). Dojde tedy k poklesu ohybového momentu v misté spoje a zaroven
nastane zvétseni ohybového momentu v poli. S redistribuci je tedy potfeba pocitat jiz pfi
navrhu vyztuze prvku a navrh vyztuze provést s dostatecnou rezervou.

¥

2.6 - schéma redistribuce momentd
.- pdvodni priibéh ohybovych momentu
Il. - pribéh ohybovych momentt po redistribuce

2.3 SPOJENI VYZTUZE DLE PRENOSU VNITRNICH SIL

PFi ndvrhu styku vyztuze je potfeba si uvédomit, zda se jedna o vyztuz tazenou/tlaenou
nebo ohybanou, popf. namahanou smykem. Je nutné plynule navazat jednotlivé pruty vyztuze
spojovanych prvkd. Je také potreba brat ohled na provadéni (montaz) spoje. Spoje by nemély
byt narocné na montaz a mély by byt realizovatelné v souladu s pfipustnymi nepresnostmi
(vyrobnimi i montaznimi).

Tuhé styky pUsobi jako vetknuti, dochazi tedy k pfenosu vsech vnitfnich sil véetné
ohybového momentu. U kloubového spoje dochazi k pfenosu pouze posouvajicich, popf.
normalovych sil.

Za predpokladu, Ze chceme docilit tuhého spoje, mame nékolik mozZnosti styk( vyztuze.
Pruty miZeme spojit svarfovanim, Sroubovymi spojkami, bezzavitovymi spojkami, pomoci
kotevni rohoZe nebo presahem.

2.3.1 Svarované spoje

Svarované styky vyztuZze jsou jedny z nejbéinéjsich druhl styk(. Jednd se o velice
spolehlivy zplsob spojovani vyztuze. Svafovani je provadéno pomoci dodatecné vloZenych
spojovacich prvk(, které jsou navareny na vycnivajici vyztuz. Tyto spojovaci prvky mohou byt
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tvoreny stykovacimi destickami (viz. obr. 2.7), prutové pfilozky (viz. obr. 2.8, 2.9), nebo k sobé
mohou byt svafeny rovnou protilehlé pruty prefabrikovanych prvkd.

2.7 - - Stykovani vyztuze ptivaFenim ke stykovaci (ocelové) desticce, [14]

Stykovaci desticky jsou vyuZivany v pfipadé, Ze je potfeba spojit vétsi mnozstvi prutl
vyztuze vjednom misté. Tuhost této desticky je velmi dlleZitym faktorem. Pro spravné
zaplnéni styku zalivkovou smési jsou vtéchto destickdch provedeny otvory. Vzhledem
k umisténi desticky pod pruty vyztuze dojde jejim pfivarenim k jisté vystfednosti v misté spoje.
Dojde tedy k vneseni excentricity do plsobeni vnitfnich sil.

2.8 - Stykovani vyztuZze pomoci pfivareni priloZek, [14]

Prutové prilozky jsou vyuzivany v pfipadé, Ze je potfeba spojit pouze jednotlivé pruty
vyztuze. Pfilozky mohou byt z betonarské oceli, paskové oceli, z ocelovych uhelnik( atd. Pri
tomto provedeni svafovaného spoje lze minimalizovat vzniklou vystfednost. Toho Ize docilit
symetrickym umisténim prilozek (viz. obr. 2.9). Zaroven je u tohoto spoje snadnéjsi prostup
zalivkové smési.

2.9 - Provedeni spoje ocelovymi prutovymi pFilozkami [21]
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PFi svarovani tazenych prutl je potfeba vysoka presnost vyroby i montaze. Nejcastéji se
vyuzivaji koutové svary, ojedinéle svary na tupo (viz. obr. 2.10). Jednostranné svary jsou
nevhodné. [14]

Q;) b)

G) l
L ]
2.10 - typy svari
a) koutovy svar jednostranny b) koutovy svar oboustranny c) tupy svar

Ke spojovani tlacené vyztuze se pouzivaji ocelové botky, kotevni desticky nebo pfilozky.
U téchto stykd je mensi kotevni délka prutl vyztuze. Dochazi ke zvySeni tuhosti styku a ke
zlepseni podminek pro prenos tlakového namahani. [14]

2.3.2 Sroubované spoje

Tyto spoje maji velky rozsah uplatnéni. Jsou pouzZivané nejen pro sloupové systémy, ale
také pro sténové systémy staveb. Jejich vyuziti je hlavné u docasnych, rozebiratelnych staveb.
Provedeni Sroubového styku u sténového systému je provedeno pomoci zabudovanych
spojovacich profil( (vétsinou ocelovych Uhelnik(), které jsou poté spojeny pomoci Sroubl. Ve
spojovacich profilech jsou predem pripraveny otvory pro umisténi spojovacich prvk(. Toto
feSeni je vhodné i pro styky, kde je potieba spojit vice dilcG. V tomto pripadé se vsak jedna
spiSe o kloubové spojeni dilcl. [14]

U sloupovych systém( mame 2 varianty Sroubovych styk(. M{Zeme provést cely styk
jako Sroubovy. Konce prvkl budou tedy opatfeny ocelovou botkou, ve které budou pfipravené
otvory. Skrze tyto otvory budou poté prvky seSroubovany k sobé. Takto provadéné styky lze
povaZovat za tuhé (viz. obr. 2.11), ale i za kloubové (viz. obr. 2.12). Zalezi na pevnosti, resp.
tuhosti provedeného spoje. Vyhodou téchto stykl je moznost pfipadné demontaze.

2.11 - styk sloup-sloup, tuhy [14] 2.12 - styk sloup-sloup, kloub [14]
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Druhou variantou je Sroubové spojeni pouze tazenych prutl vyztuze. Timto zplsobem
Ize spojovat vidy pouze dva pruty vyztuze. U tohoto zplisobu spojovani je dllezité dbat na
vyrobu prvka jiz v prefé. Je potieba ohlidat spravné sméry zavitl na prutech vyztuZe, zaroven
je potreba precizniho provedeni ochrannych krytek téchto ¢asti. Existuje nékolik moznosti, jak
tyto spoje prutll vyztuze provést.

Jednim ze spojovacich prvkd jsou pravolevé zavitové spojky (viz. obr. 2.13). Vtomto
pfipadé je vyztuz spojovanych dilci opatfena zavitem na vycCnivajici ¢asti (viz. obr. 2.14). Pfi
spojovani dvou dilcd je potreba, aby v kazdém z nich byl jiny smér zavitu. Na stavbé dojde
k ulozeni dilci na misto jejich zabudovani. Poté se pruty vyztuze seSroubuji k sobé pomoci
pravolevych zavitovych spojek a nasledné je cely spoj zaplnén cementovou smési.

(1] a o
[ HESO5RL
HB5-05 - HBs05
ASAD ALALG
5]

® Oitdast prekoyti zivitl

@ Pidad powriti HES05-RL

& Trapérovou It k pravolevé spojce objednefie separdné — sirana 7B

2.13 - spojka s pravolevym zavitem, HALFEN HBS-05-RL [11]

Sroubové spojeni s maximaini taznosti, vhodné pro budovy v oblastech
néchyinych k zemétfeseni

. =

TR S S S|

D:lll\lllz‘lll'll.‘l 7 Z s |
‘ + 6

L i |

2.14 -prut se zavitem, HALFEN HBS-05-A-Seismic, specialni typ pro budovy v oblastech zemétfeseni [4],

stejné zakonceni maji i pruty pro bézné pouziti

Dalsim spojovacim prvkem jsou rektifikacni spojky (viz. obr. 2.15). Tyto spojky slouZi ke
spojeni prutl, se kterymi nelze otdcet. Podélnou objimku je potfeba natolit na zavit
napojovaciho prutu, pres zafixovanou matici ,,F“ se zatoli potfebnym momentem zavitovy cep
do prutu s objimkou a volnou matici ,M“ je tfeba zajistit proti podélné objimce. Musi byt
dodrZzen maximalni kontrolni rozmér ,K“, ktery slouzi ke kontrole dostatecné délky
zasroubované casti vyztuze. [5]

71 F_HBSOSP
[0 I

! = |
| @ M @ |

R ]~ montaini délka A —~ SIS
|

-, Amln. =

IF ® M |
- I i O -
=" kontrolni e
| hodnota ‘ |
K]~ |
! A max. |

2.15 - rektifikacni spojka, HALFEN HBS-05-P [5]
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Dalsim pripadem spoje je napfiklad propojeni vyztuze skrz jiny prvek. Tento spoj lze
provést zabetonovanim prutu se dvéma Sroubovanymi objimkami (viz. obr. 2.16). Do téchto
objimek se pak nasroubuje dalsi ¢ast vyztuZe. Existuji jak typy, které zachovavaji pramér prutu,
tak typy, které umozniuji zménu priméru prutl vyztuze.

L miroz -|
e

2.16 - prut se dvéma Sroubovanymi objimkami umoznujici zménu profilu vyztuze, HBS-05-SRZ, [8]

Dalsi moznosti jsou napfiklad specidlni spojky pro pripojeni kratkych konzol (viz. obr.
2.17). Tyto prvky jsou zakonceny ,kotvou®, ktera je tvorena ocelovou destickou. Tato kotva
slouZi k zachyceni vyztuznych prvkl za vyvazanou vyztuz konstrukce. Tyto prvky lze pouZit pfi
kombinaci prefabrikace a monolitu, nebo u pouze monolitickych konstrukeci. [6; 9]

Monolithic solution Multi-phase concreting solutions
Nailing prate HSC-SD
[ HSCA
f/ ;
Concreting " 3 Concreting
step 2 step 2
b {
Concreting
step 1 b
1 I
Wariant 1: Interlocking joint in accor- Variant 2: simplified
Pos @: Construction bar for stirrups dance with DIN EN 1992-11 key joint

2.17 - moznost vyuziti prvkd HALFEN HSC (rtizné typy) [6]

Sroubové spoje vyztuze lze pouZit i v mistech napojeni prefabrikatu s monolitem, popt.
v misté napojeni dvou monolitickych casti (viz. obr. 2.18). Do prefabrikatu, resp. do dfive
betonovaného prvku, se vloZi prvky s pevnou zdvitovou hlavici. Poté se do hlavic nasroubuji
navazujici pruty vyztuZze a provede se betonaz. Takto Ize nahradit napfiklad vylamovaci vyztuz.

2.18 - prvek slouzici k napojeni napf. prefabrikatu s monolitem, HALFEN HBS-05-Box [8]

Vsechny tyto spojovaci prvky od vyrobce Halfen jsou dodavany pro pruty o priiméru od
12 do 32 mm. Pruty vyztuZe jsou zakonceny kénickym nabéhem, ktery se da snadno
zaSroubovat do spojky. Dale je potfeba pouZit specialni nastroj, kterym se vyztuz zaSroubuje na
celou délku zavitu. Diky tomu dojde krozsifeni objimky, ¢imz dojde ke spojeni prutu
s objimkou bez moznosti prokluzu. Jedna se o tzv. samosvorny systém. [11; 6]
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2.3.3 Bezzavitové spojky

Na rozdil od Sroubovych spojek lze tento typ spojek pouZzit bez specidlni Gpravy prutl
vyztuze. Daji se pouzit pro spojeni vyztuze stejného priméru (viz. obr. 2.19), ale i pro spojeni
vyztuze s odliSnym primérem. MozZnosti spojovanych priimér( udava vyrobce.

2.19 - bezzavitova spojka, HALFEN MBT T [10]

Prvni prut vyztuZe se zasune pfiblizné do poloviny spojky nebo po zarazku uvnitf spojky.
Poté je potfeba ru¢né utahnout Srouby, aby nedoslo k posunu spojky. Stejny postup se opakuje
i s druhym prutem vyztuze. Dale musime zkontrolovat, zda je spojka ve spravné poloze. Na
zavér jednotlivé dotdhneme Srouby pomoci nastroje tak, aby doslo k odtrzeni hlav téchto
SroubU (viz. obr. 2.20). [7].

& &

2.20 - schéma pricného fezu bezzavitovou spojkou - rucné dotaZzeny Sroub, findlné dotazeny Sroub
s odtrZzenou hlavou, HALFEN MBT T [10]

2.3.4 Stykovani vyztuze

Tento zpUsob spojovani vyztuze je spjat s mokrym procesem na stavbé. Je nutné
dobetonovat cast dilce, kde dochazi ke stykovani vyztuZe. Nastykovanije moZné provést
pomoci rohoZze nebo pomoci presahu prutl vyztuze (viz. obr. 2.21).Spoje jsou naroénéjsi na
spotfebu oceli. Jednotlivé pruty stykované vyztuZze je potfeba vzdjemné dostatecné pevné
spojit. Takovyto spoj se pouziva pfevazné v misté tahového namahani prvku.

= kotveni rohoZi = kotveni pfesahem
v, | T T £ —y
fm?ﬂ W/ﬁ’/’: —

» kotveni pfesahem e P

- IL E= EZ@_,EEZK:

2.21 - Stykovani vyztuze presahem, kotevni rohozi, [14]

Pfi provadéni styku je dullezité, aby byl presah prutl dostatecny. Délku presahu
vypocitdme pomoci tohoto vzorce z normy [15]:

lo= ay xay xaz *a, > as * ag * lb,rqd = lomin
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kde:
lp,rqa - zakladni kotevni délka

P  Osd

—_k —=

l =
b,rqd 4 fpa
0,4 - Navrhové namahdni prutu v misté, odkud se méfi pfesah
fug - ndvrhova hodnota mezniho napéti v soudrznosti
fra = 2,25 %M1 * 03 * fera
f.q - ndvrhova hodnota pevnosti betonu v tahu

n: - soucinitel zavisly na kvalité podminek v soudrznosti a poloze prutu béhem
betonaze

= 1,0 pfi dobrych podminkach
= 0,7 v ostatnich podminkach
N - soucinitel zavisly na pridméru prutu
=1,0 pro @< 32mm
= (132 - 0)/100 pro @> 32mm

a; - soucinitel vyjadtujici vliv tvaru prutu za predpokladu odpovidajici kryci vrstvy
betonu

o, - soucinitel vyjadrujici vliv minimalni betonové kryci vrstvy
a3 - soucinitel vyjadrujici vliv ovinuti pfi¢nou vyztuzi
a4 - soucinitel vyjadrujici vliv jednoho nebo vice pricné privarenych prutl

os - soucinitel vyjadrujici vliv tlaku kolmého na rovinu odStépovani betonu
v navrhované kotevni délce

o - soucinitel

P1 0.5
Ag = (_) < 1,5
25
pl - procento vyztuze stykované presahem v oblasti 0,65*l, od osy presahu (v
obou smérech)
lo,min- Minimalni délka pfesahu
lo,min = max (0,3 * ag * lj qq; 15 * @; 200mm)
Pruty vyztuze musi byt dostatecné zakotveny, aby se sily v soudrznosti prenesly do
betonu bez vzniku podélnych trhlin nebo rozstépeni betonu. [15]

Namisto vybrani pro umisténi vyztuze lze celé prvky provést jako prefa-monolitické.
V takovém ptipadé jsou dilce vyrobeny bez horni podélné nosné i konstrukéni vyztuze. Tato
vyztuz je doplnéna na stavbé a je pfipevnéna ke tfminklm (popf. konstrukéni vyztuzi), které
vyCnivaji z dilce. Jedna se tedy o specificky druh spoje pfesahem. (viz. obr. 2.22)
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2.22 - prefa-monolitické provedeni spoje dilcti [21]

2.3.5 Provedeni spoje na stavbé

Nejen navrh styku ma vliv na jeho tuhost. Dal$im faktorem ovliviiujicim tuhost spoje je
jeho provedeni na stavbé. Spoje lze fesit jako mokré nebo suché, jak jiz bylo vysvétleno
v kapitole 2.1. Jednotlivé dilce musi byt chranény proti korozi stykovacich prvkl. Zarover musi
byt zabranéno korozi uvnitf provedeného styku.

Pryzové, popt. neoprénové lozisko se pouziva pri kloubovych spojich. VyuZiti téchto
loZisek je hlavné pfi osazovani dilct na trn. Prefabrikované dilce nelze ukladat pfimo na sebe.
Mohlo by zde dochazet ke koncentraci napéti v misté nerovnosti. LoZisko zabrdni vzniku
lokalnich napéti a umozni prenos zatizeni celou plochou spoje. Pfi poufZiti loZisek je dulezité
dbat na rovnobéZnost stykovych ploch dilci, aby nedochazelo ke vziajemnému posunu.
Zéaroven je potreba odistit stykové plochy hlavné od mastnych latek. Nepfesnosti v tloustce je
mozné vyrovnat vloZenim ocelového plechu pod loZisko, pop¥. doplnénim cementovou smési.

LoZzisko ma vyrazné nizsi modul pruznosti v tlaku nez betonové dilce. V dlsledku toho

vznikaji v okoli loZisek vodorovna tahova napéti. Velikost téchto napéti ¢astecné zavisi i na
vysce loZiska. Pti vyztuzeni loZiska je moZné snizit namahani prefabrikovanych dilc(.

7 v

Dalsi variantou provedeni spoje je pomoci cementové zalivky. Tyto spoje jsou provadény
v tloustce 5-15 mm, pti vétsich rozmérech (vice nez 25mm) je potfeba vyztuzit sparu pFicnou
vyztuzi. Pro vyztuZeni spary je pouZita svafovand mfizka, kterd zabrafuje poruseni spary
pficnym tahem. Pfi tloustce spary vice nez 25mm se zdroven cementova malta nahradi

stykovym betonem. [14]
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3. ANALYZA VYBRANEHO SPOJE

3.1 REFERENCNI STAVBA

K analyze typového detailu byla vybrana halova stavba se sloupovym podélnym
systémem, jejiz konstrukéni schéma je na obr. 3.1. Budova je uréena pro primysl. Dana stavba
je rozélenéna na nékolik vnitfnich pronajimatelnych hal, které jsou zrcadlové usporadané. Nad
Casti pldorysu je vytvoreno patro, které slouzi jako administrativni zazemi ke

kazdému provozu.

Svislé nosné konstrukce jsou tvofeny sloupy v pravidelné siti 5x6 m a schodistovymi
sténami. Vodorovné konstrukce jsou tvoreny liniovymi prvky — pravlaky, tramy a vazniky.
Vyjimkou jsou stropni panely Spiroll, které jsou umistény v prostoru zdzemi.

Délici konstrukce jsou tvoreny panelovymi prvky umisténymi po obvodé jednotlivych
provozl. Déale je zde pouZit zdici systém Ytong, ktery je pouZit v zazemi pro zaméstnance a
v administrativni ¢asti jednotlivych hal.

3.1 - zjednoduseny 3D model priimyslové haly z programu Revit

Sklon stfesniho plasté je fesen vysSkovym rozdilem jednotlivych sloupl. Vnitfni sloupy
maji tedy odlisnou vysku (v podélnych osach je vyska sloupl stejna). Obvodové sloupy maiji
specialné upravenou hlavu. Cast, kterd nese ztuzujici nosniky, mad neménnou vy$ku po celém
obvodu stavby. Cast nesouci stfedni ,T“ vazniky ma odskdkanou vysku tak, aby bylo docileno
pozadovaného sklonu stfesniho plasté. Tato ¢ast hlavy odpovida vySce sloupl v dané podélné
ose. Rohové sloupy, které nesou pouze ztuZujici/okapové nosniky, nemaji vy$e zmifiovanou

upravenou hlavu.

3.2 - schéma ulozZeni ztuZujicich tramd na rohovy sloup
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3.2 NAVRH TYPOVYCH DETAILU REFERENCNi STAVBY

Vramci feSeni halové stavby, bylo potfeba navrhnout spoje vSech nosnych prvkl vyse
uvedené budovy. Orientacni rozméry byly navrieny jiz vpredmétu P02C. Prvky byly
navrhovany pomoci predbézného statického vypoctu.

Typické spoje budou v nasledujicich odstavcich stru¢né popsany. Podrobné bude fesen
pouze spoj spojitych prlvlakd v misté napojeni sloupl. Pro tento spoj je navrieno nékolik
variant feSeni, podrobnéji uvedeno v kapitole 3.5.

Sloupy jsou navrzeny vsechny o stejném prarezu - 400 x 400 mm (viz. obr. 3.3). Lisit se
mohou pouze vysSkou a vyztuzenim. Sloupy jsou vyskové odlisné, ¢imz tvofi sklon stfesniho
plasté.Po obvodé jsou na sloupech uloZena ztuzidla obdélnikového prlifezu, v prostoru haly
jsou na sloupech uloZeny stfesni , T“ vazniky. U rohovych a krajnich sloupl musi byt do navrhu
vyztuZze zapocitan i Ucinek vétru. Pfi predbézném navrhu bylo uvazovano se stupném vyztuzeni
2%. Vzhledem k rozmériim sloupu vychazi plocha vyztuze pomérné velikd (3200 mm?). To
odpovida vyztuZeni sloupu 4 pruty @ 32 mm.

Napojeni sloupl je provedeno v Urovni stropni konstrukce. Skrz spoj sloupl prochazi
spojity pravlak. V hlavé spodniho sloupu vycniva vyztuz, kterd je proviecena skrz privlak.
V paté horniho sloupu je tato vyztuz pfivafena k ocelovym botkam. Jedna se tedy o tuhy
nekontaktni styk sloupU.

Do zakladové konstrukce jsou sloupy napojeny pomoci kalichovych patek (viz. obr. 3.4).
Vnéjsi rozméry téchto patek jsou 1200x1200 mm. Patky tvofi hlavici pilot, které maji primér
600mm.
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.
3.3 - rozméry sloupi 3.4 - schéma zalozZeni sloupu do kalichové patky
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Pravlak vedouci pfes sloupy ma prirez tvaru ,L“ o rozmérech - 550 x 450 mm (viz. obr.
3.5). Tento prlvlak je spojity pres tfi pole, ma tedy délku 15 metrl. Poté jsou pravlaky
spojovany v misté sloupl. Tvar prdrezu byl navrien tak, aby na pravlak mohly byt uloZeny
stropni panely Spiroll (tloustky 200 mm). Dojde tak k vytvoreni stropni roviny bez vyénélkd (viz.
obr. 3.6).

3.5 - rozméry spojitého pravlaku

. ﬂ"jk . Vc,'-?'h/\{

3.6 - schéma uloZeni stropnich paneli na spojity pravlak

Na spojitém nosniku je také uloZen tramobdélnikového prirezu o rozmérech - 400 x
450milimetrt, délky 6 metrQ. Je osazen na trn (kloubové uloZen), jak je zndzornéno na obr. ¢.
3.7. Vzhledem k osové soumérnému usporadani schodist, zde vznikl Gzky prostor, ktery nebylo
mozné vyplnit stropnimi panely. Tento tram je umistén ve vzniklém prostoru mezi
schodistovymi rameny a na krajich halového objektu (viz. obr. 3.8).

yeoy oo —]
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3.7 - schéma napojeni mezischodistového tramu na spojity privlak - spoj na ozub s trnem
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PREFA. SCHODISTE

2

PREFA. SCHODISTE

3.8 - vyiez vykresu skladby v misté schodist, P5 - mezischodistovy tram

Tram tvofi ztuZeni haly v pficném sméru priblizné v poloviné sloupl (vidy pouze na

bocnich stranach). Ztuzeni po celém obvodé haly tvofi stfesni ztuzidla (tramy) obdélnikového

prafezu o rozmérech - 200x400 mm. Tato ztuzidla pUsobi jako prosté nosniky. Maji délku 6

metrd a jsou uloZeny na hlavach sloupt (osazeny na trn). (viz. obr.3.2; 3.9)

Dalsim navrZenym prvkem jsou stfesni vazniky prdfezu ,T“ o rozmérech - 300 x 1000

mm. Tyto vazniky jsou uloZeny na upravenou hlavu sloupl, jak jiz bylo receno v kapitole 3.1.

Vazniky jsou z hlediska Unosnosti znacné predimenzované. Jejich velikost je vsak velmi

vyznamna pro zajisténistability lehkého stfesniho plasté.
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3.9 - schéma ulozeni ztuzujiciho nosniku a ,,T“ vazniku v hlavé sloupu
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3.3 GEOMETRIE SPOJITEHO PRUVLAKU

Je zde navrien nekontaktni spoj sloupl. Vyztuz zhlavy dolniho sloupu prochazi
kruhovymi otvory v prlivlaku. V paté horniho sloupu bude tato vyztuz pfivarena k ,L“ profilim,
které tvori botky v paté sloupu a jsou spojeny s vyztuzi tohoto sloupu. Timto zplsobem dojde
k propojeni vyztuze obou sloup(.Takto provedeny spoj sloupll je povazovany za tuhy styk.
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3.10 - schéma nekontaktniho spoje sloupi: vyztuz spodniho sloupu
protaZena skrz priivlak a pfivafena k paté horniho sloupu

Navrzeny pravlak je spojity pfes tfi pole - 3 x 5 metr(. V misté sloupu je poté spojovan
s navazujicim pravlakem (viz. obr. 3.11). Pro spoj prlvlakd je zasadni styk vyztuze pfi hornim
povrchu, tedy ohybové vyztuze. Ve spodni casti prarezu dochazi k prenosu tlakového
namahani, je zde tedy potreba ddkladné vyplnéni spoje cementovou maltou - zmonolitnéni
spoje. Tento styk se da resit nékolika zplsoby - svarovanim vyztuze, Sroubovym spojem,
bezSroubovymi spojkami, pfesahem betondiské vyztuze nad podporou. Kazdd z uvedenych
variant ma své vyhody i nevyhody. Je tedy nutné peclivé zvazit, kterou variantu zvolit.

Tvar spoje vychazi z jeho umisténi. Je nutné spojit ohybovou vyztuz privlaku v misté
sloupl a zaroven zde musi zlstat dostatek mista pro prichod vyztuze spodniho sloupu.
Musime zohlednit nepresnosti vyroby prvkl (velikost a umisténi otvor() a manipulacni prostor
pro provadéni styk( vyztuze pravlaku. Dalsim dlleZitym faktorem je zmonolitnéni spoje. Je
potieba zajistit dostatecny prostor v takové velikosti, aby se pfi vyplnéni spoje cementova
zalivka dostala do celé plochy. V horni ¢asti pravlaku bude tedy vybrani o nezndmych
rozmérech, resp. se rozméry budou lisit dle typu spoje. Pro kazdou variantu spoje je nutné
provést ovéreni velikosti spoje, zda je mozné tento spoj realizovat.
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3.11 - schéma provedeni spoje spojitého privlaku v misté sloupi
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3.4 NAVRH VYZTUZE

Navrh vyztuZe je provadén pro ¢ast pravlaku nad podporou. Jedna se tedy o vyztuz pfi
hornim lici prvku. Potfebujeme zjistit, kolik prutl je, resp. bude, potieba spojit, a jestli je to
vzhledem k rozmérdm prarezu viilbec mozné.

Materialy: BETON C 30/37
OCEL B 500B

NAVRH: 5@ 20 mm
A prov = 1570 mm’
Mgq = 256,64 kNm

Podrobny staticky vypocet a navrh vyztuze viz. Pfiloha ¢.01. Veskeré vypocty byly
provadény pomoci [12] a [15].

Pfi navrhu spoje bylo potfeba zménit umisténi vyztuze tak, aby nedochazelo ke kolizi
vyztuze pravlakd svyztuzi sloupu. Byla provedend kontrola, zda jsou konstrukéni zasady
splnény i po Upravé polohy vyztuze (viz. Pfiloha ¢. 02).

Pfi Uvaze, Ze ve styku prlvlakl bude dokonaly pfenos ohybového momentu, je nutné
zde zachovat stejny pocet prutl vyztuze. Musime tedy stykovat 5 prutli o priméru 20 mm.

Za predpokladu provedeni tuhého spoje, nastane zména statického plsobeni spojitého
nosniku. Z nosniku o tfech polich se stane spojity nosnik o dvanacti, resp. patnacti polich.
Dojde tedy ke znacné zméné ohybovych momentl. Navriend vyztuz bude vyrazné
pfedimenzovand, ¢imzZ bude ndvrh na strané bezpecnosti.
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3.5 VARIANTY SPOJE

Vzhledem k nekontaktnimu spoji sloupl je nutno navrhnout kontaktni styk spojitého
nosniku. Zde je tedy navrh tfi, resp. ¢tyf moznosti provedeni spoje. VSechny varianty jsou
navrzeny jako tuhé spoje. Dochazi tedy k pfenosu vnitfnichsil véetné ohybovych moment.

Schémata vSech nize uvedenych spoju jsou v pfiloze ¢. 02.

3.5.1 Varianta 1 - svaiovany spoj

— e — — =

/4

3.12 - schéma spoje sloupti s privlaky - napojeni prutti vyztuze privlaka
svafenim s ocelovou spojkou (destickou)

a - dolni sloup

b - ,L“ pravlak

¢ - horni sloup

d - stykovaci vyztuz sloupu - pfivarena k pfilozkam v paté horniho sloupu
e - vyztuz praviaku

f - vyztuz dolniho sloupu

g - vyztuz horniho sloupu

h - ocelova spojka - pfivafena ke stykovaci vyztuZi pravlakd

i - stykovaci vyztuz privlakd

Prvni varianta spojeni prlivlakd je svafovany styk.

Tato varianta je pravdépodobné jedno z nejpouzivanéjsich, avSsak pomérné zastaralych
provedeni. Ohybova vyztuz obou prlvlak( je pfivarena k ocelové spojce. Tuto ocelovou spojku
tvori ocelova desticka, ve které jsou vytvoreny otvory pro prlichod cementové malty (pfi
zmonolitnéni spoje). Svarovanim dochazi k dodate¢nym zménam ve vlastnostech betonarské
vyztuze. Navic je zde riziko, Zze dojde k nedokonalému zaplnéni spoje z dlvodu hustého
rozmisténi vyztuze (resp. ploSnému ocelovému spoji).

Pfi navrhu spoje je nutné ovéfit polohu prutl vyztuzea navrhnout rozméry ocelové
spojovaci desticky. Tato desticka musi byt dostatecné velka nejen pro pfivareni vyztuze, ale i
pro vytvoreni otvorl, které slouZi pro prichod cementové malty. Velice dlleZitd je také
tloustka desti¢ky. Prifezova plocha desticky v misté, kde jiz neprochazi pruty vyztuze pravlaku,
musi odpovidat prarezové plose téchto prutd.
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Rozméry ocelové desticky byly navrZeny z polohy nosné vyztuze sloupu a pravlak. Jeji
rozmeéry jsou 270x350 mm. V destic¢ce je umisténo osm otvorl o priméru 30 mm. Tyto otvory
jsou umistény vzidy mezi pruty vyztuze prlvlaku. (viz obr. 3.13)

Navrh tloustky desticky:
- prirezova plocha vyztuze privlaku:  As =1570 mm?2
- prifezové rozméry desticky: 350 x ,tI“ mm

- tloustka desticky:

tl = As ——1570—448 =50
T 350 350 remm =»Umm
. 90 . 170 L, o0
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3.13 - schéma ocelové spojky (desticky), M 1:5

Vyhodou tohoto provedeni je vysoka pevnost spoje. Jednou z dalSich vyhod je napfiklad
znalost provadéni v praxi. Vzhledem k dlouhodobému vyuzivani svafovanych spoji je mala
sance, Ze by byl spoj Spatné proveden.

Nejvétsi nevyhodou této varianty je riziko nedokonalého vyplnéni spoje cementovou
maltou (zalivkou). Diky tomu mUZe nastat pokles ohybového momentu, ktery ma spoj prenést.
Dalsi nevyhodou je pracnost. Kazdy prut vyztuze je potfeba oboustranné privafit koutovym

svarem.
Cena svarovaného spoje

Cena svarovaného spoje je vypoctena pouze orientacné. Na obr. ¢. 3.14 je uvedena cena
plechu tloustky 5 mm od spoleénosti Ferona. Cena svafovani zde nebude zapoétena.
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Vypocet:

- rozméry spojovaci desti¢ky: 270x350x5 mm
- celkova plocha desti¢ky: 472500 mm? = 4,725*%10™* m?

- plocha 1ks plechu: 0,01 m?

- cena plechu: 1695,60 K&/ks = 169560 K&¢/m?  [17]

_1695,60
17 70,01

Znacka oceli /
material

TDP
Hmotnost

Mezni Uchylka
tloudtky

Mezni uchylka
rovinnosti

Mezni uchylka Sirky

Hrany

Cena bez DPH

Minimalni mnozstvi

* 4,725 x 10~* = 80,12 = 81, —K¢

S235JR+N (1.0038) dle EN 10025-2

CSN EN 10025-2
78,5 kg/ks

0,24 mm

15 mm

+20 mm
0mm

pfirodni neobstfizené

21,60 K& / kg
1695,60 K& / ks

78,500 kg / 1 ks

3.14 - cena ocelového plechu o rozmérech 5x1000x2000 mm, Ferona [17]

Cena ocelového plechu tloustky 5 mm je 81,- K¢. Celkova cena spoje, véetné svafovani,

by tedy byla o néco vyssi.
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3.5.2 Varianta 2 - Sroubovany spoj
N
TN

3.15 - schéma spoje sloupti s privlaky: napojeni vyztuZe se zavity
pomoci dvojzavitové spojky, resp. pomoci bezzavitové spojky se
Srouby

a - dolni sloup

b - ,L“ pravlak

¢ - horni sloup

d - stykovaci vyztuz sloupu - pfivarena k prilozkam v paté horniho
sloupu

e - vyztuz praviaku

f - vyztuz dolniho sloupu

g - vyztuz horniho sloupu

h - dvojzavitova spojka; pop¥. bezzavitova spojka (Halfen)

i - (zavitova) stykovaci vyztuz pravlaka

Druhou variantou je feSeni spoje pomoci Sroubovych spojek s pravolevym zavitem, popf.
bezzavitovymi spojkami. Obé feSeni jsou si dost podobna. Podrobnéjsi obecny popis téchto
spojll je jiz uveden v kapitolach 2.3.2 a2 2.3.3.

Tato varianta je pfi spravném provedeni velmi spolehliva. Vyrobci spojovacich prvk
zaruCuji presnost vyroby a deklarovanou pevnost. Na trhu je Siroky sortiment spojovacich
prostiedkl. Vidy je potfeba vybirat vSechny prvky spoje od jednoho vyrobce, aby byla
zarucena kompatibilita prvka.

Jedna se o spoj pomérné narocny na provedeni. Pfi provadéni spoje na stavbé je potreba
manipulovat se spojovacimi prvky nejen pfi jejich umistovani, ale i pfi jejich upevriovani. Je
tfeba zajistit minimalni poZzadovanou vzdalenost mezi jednotlivymi spojkami (viz. obr. 3.16 a
3.17). Tato vzdalenost byva udand vyrobcem.
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StoR in einer Ebene

3.16 - napojeni vyztuze pomoci pravolevé zavitové spojky, HALFEN HBS [8]
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NavrZend vyztuz je 5 @ 20 mm (viz. Pfiloha ¢.01). Osova vzdalenost mezi jednotlivymi
pruty je 66,5 mm, resp. 66 mm a 67 mm. Je tedy splnéna podminka na osovou vzdalenost
prutt dle konstruk¢nich zasad (max. 250 mm) a zarovern je splnéna minimalni vzdalenost
prutli udavana vyrobcem Sroubovych spojek (55 mm, viz. obr. 3.17).

Artikelbezeichnung  BestalHNr. Abmessungen
ol 0725010 Lwm  amn  SW £
RL- 12 0O001 38 42 19 21,9
RL-14 00po2 44 46 12 54
RL- 16 00003 50 48 24 7
RL- 20 0oD04 62 55 30 346
RL - 25 00005 7 &7 36 41,6
RL- 28 DOD0& B& 76 4 473
RL-32 0ono7 o8 94a 50 LT

3.17 - parametry navrhu Sroubového spoje, HALFEN HBS [8]
a min - Minimalni osova vzdalenost spojek, resp. pruti vyztuze
U bezzavitovych spojli je téz potieba dostatek prostoru, jelikoZ dochazi k upevnéni prutl
betonarské vyztuze pomoci Sroubd. Pruty vyztuZe jsou zasunuty po zarazku, popt. pfiblizné do
poloviny spojky (viz. obr. 3.18) a poté jsou zafixovany ru¢nim dotazenim Sroubl. Dotahovani
téchto Sroubl je provadéno ze shora pomoci specialniho nastroje.

ldentification T10 T12 T14 T16 T18 T20 T22 T25 T26 T28 T30 T32 T36 T40

Rebar @
[mm]

[(};r‘?grgqg: 00002 00003 00004 00005 00012 00006 00013 00007 00014 00008 00015 00009 00016 00010

Outer
coupler @®d 334 334 422 422 483 483 483 540 667 667 710 710 850 8.0
[mm]

Coupler
length L 100 140 160 160 204 204 248 358 32 312 312 312 484 484

[mm]

grell & | a3 | o a3 |3 a3 16| 46 | e 46 | a8 || a9 || a0
[mm]

R i a0 N6 6 8 8 1 8 10 10 10 10 ¥ 14
SCrews
Weight | o5, 072 125 125 200 196 238 300 591 580 668 650 1530 1130

[kg]
* Couplers of these diameters are not included in the approval.

3.18 - parametry bezzavitové spojky podle priméru pruti vyztuze, HALFEN MBT T [7]

PFi pouZiti bezzavitovych spojek také pomérné snadno narlsta hmotnost uvnitf spoje.
Na navrZenou vyztuz (@ 20 mm) je urcena spojka o hmotnosti 1,96 kg (viz. obr. 3.18).
NavrZeno je zde 5 prutti vyztuze. Celkova hmotnost spoje by tedy byla 9,8 kg.

Mezi hlavni vyhodu téchto spoji patti rychlost provedeni. Jakmile dojde ke spojeni
pruti nosné vyztuze, pruvlaky zacnou spolupiisobit. Nelze to povaZovat za tuhy spoj,
dokud nebude provedena cementova zalivka.
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Nevyhodou obou téchto variant (Sroubového i bezzavitového provedeni) je vysoka
cena.U Sroubového provedeni je, kromé zavitovych spojek, treba pouzit i specialni pruty
vyztuze, které jsou na konci opatreny zavitem (viz. obr. 3.16, 3.19, 3.20). Cena cementové
malty (zalivky) je tedy v obou téchto pripadech zanedbatelna.

Mezi dalsi nevyhody patti velka naroc¢nost na presnost vyroby prvki. Pfi nedodrzeni
odchylek, napt. posunem vyztuZe, by mohlo dojit ke znemoZnéni provedeni spoje. Dalsi
nevyhodou je pracnost. Je potieba opravdu poctivé nasSroubovat, resp. dotahnout
spojovaci prvky. Pri nedokonalém provedeni je zde riziko prokluzu (uvolnéni) prutt

vyztuze ze spojky.
Vypocet ceny Sroubového spoje

Jak jiZz bylo vySe zminéno, je potifeba spojit 5 prutli @ 20 mm. Pro provedeni jednoho
spoje je tedy potieba 10 prutd se zavitem a 5 Sroubovych spojek. Cena jednoho prutu
zakonceného zavitem je 464,90 K¢ (viz. obr. 3.19) a cena jedné spojky s pravolevym
zavitem je 327,40 K¢ (viz. obr. 3.20).

C, =10 +464,90+ 5% 327,40 = 6 286, —K¢

Celkova cena jednoho spoje ¢ini 6 286,- KC. V celé referencni stavbé je téchto spojl
16. Celkova cena vSech spojt tedy €ini 100 576,- K¢.

Prut se zdvitem ve. ochrany zdvitu
povoleno stavebnim dozorem Z-1.5-189
Doddvdme i s levym zavitem jako HBS-05-AL-...
T R W O T S S A VR
W7 77 77 77 74 ; A 7]
L]
artikl rozméry | rozméry zdvitu hloubka obj. €. cena
[mm] d/L zasroubovani
L, [mm] 0053. [Kéfks]
Provedeni: podle katalogu
HBS05-A 12/ 380 M12 16,5 030-00001 164,50
HB505-A 12/ 590 M12 16,5 030-00002| 173,40
HBS505-A 12/ 840 M12 16,5 030-00003 191,40
HB505-A 12/ 1160 M12 16,5 030:00004| 206,30
HB505-A 14/ 970 M14 19.5 03000007 | 234,70
HBS05-A 14/ 1350 M14 19,5 030-00008 249,70
HBS5-05-A 16/ 375 M16 22,5 030-00009 245,20
HB5-05-A 16/ 1085 M16 22,5 030-00010 296,00
HBS-05-A 16/ 1545 M16 22,5 03000011 336,40
HBS-05-A 20/ 370 M20 28,5 03000012 275,10
HBS5-05-A 20/ 1350 M20 28,5 030-00013 464,90

3.19 - ceny pruti se zavitem, HALFEN HBS [4]
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HBS-05-RL

Spojka s pravolevym zavitem,
povoleno stavebnim dozorem 7-1.5-189

@ Pravy zévit
@ Levy zavit

© Oblast prekryti zavitd
® Piiklad pouiitl HBS-05-RL
© Trapézovou listu k pravolevé spojce objednejte separatné — strana 117

4]

HBS05-RL

AL/-ALG

artikl pro prut@ [mm] d_ obj. €. cena
0725. [Ké/ks]

Provedeni: podle katalogu

HBS-05-RL 12 010-00001 210,80

HBS-05-RL 14 010-00002 245,20

HBS-05-RL 16 010-00003 278,10

HBS-05-RL 20 010-00004 327,40

3.20 - ceny spojek s pravolevym zavitem, HALFEN HBS [4]

Vypocet ceny bezzavitového spoje

Pro provedeni spoje pomoci bezzavitovych spojek je potireba pouze 5 téchto spojek.

Cena jedné spojky pro pruty o @ 20 mm je 1 720,70 K¢ (viz. obr. 3.21).

C3 =5%1720,70 = 8603,5 K¢ = 8 604, —K¢

Celkova cena jednoho spoje ¢ini 8 603,5 K¢. V celé referencni stavbé je téchto spojt
16. Celkova cena vSech spojti tedy ¢ini 137 656,- K¢.

MBT T

Standardni objimka

pavoleno stavebnim dozorem Z-1.5-10

artikl pro prut®  [vnéjikD d x délka L| obj. £, cena
[mm] d, [mm]

0710. [KE/ks]
Provedeni: podle katalogu
MBTT 10 10 33,4 x 100 01000002 958,30
MBTT 12 12 33,4 5 140 010-00003 [ 1 185,50
MBTT 14 14 42,2 % 160 010-00004 | 1 300,70
MBT T 16 16 42,2 % 160 010-00005 | 1 357,50
MBTT 18 @ 18 48,3 x 204 010-00012 | na vytddni
MBTT 20 20 48,3 « 204 010:00006 | 1 720,70

3.21 - ceny bezzavitové objimky, HALFEN MBT T [4]
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3.5.3 Varianta 3 - spoj presahem

o T

3.22 - schéma spoje sloupti s privlaky: napojeni vyztuze
pravlakd pomoci stykovaci vyztuze (pfilozek)

a - dolni sloup

b -, L praviak

¢ - horni sloup

d - stykovaci vyztuz sloupu - pfivarena k pfilozkam v paté
horniho sloupu

e - vyztuz praviaku

f - vyztuz dolniho sloupu

g - vyztuz horniho sloupu

h - stykovaci prilozka

i - stykovaci vyztuz privlakd

lp - pfesahova délka vyztuze

Treti varianta je feSena presahem betonarské vyztuze, resp. prutovou prilozkou.

Tato varianta je zhlediska prenosu ohybového momentu nejlépe srovnatelna
s monolitickym pravlakem. Kvyztuzi prlvlak( je pfipojena stykovaci pfilozka. Délka této
pfilozky vychazi z geometrie spoje (viz. Pfiloha ¢.02) a z vypoctené délky presahu vyztuze (viz.
Pfiloha ¢.03).

Vyhodou této varianty je tedy snadné provedeni a vysokd tuhost. Pfi provadéni spoje
budou pravlaky pUsobit jako spojité o tfech polich. Po provedeni spoje (véetné vytvrdnuti
betonu) dojde ke zméné statického schématu. Privlak bude spojity pres 12 poli, resp. 15 poli
(na protéjsi strané haly).

Vzhledem k provadéni spoje mokrym procesem, vsak pfijdeme o hlavni vyhodu
prefabrikovanych staveb - rychlost vystavby. Dalsi nevyhoda je delSi doba provadéni spoje, coz
je Uzce spojeno s mokrym procesem. Je tfeba pockat, nez beton castecné ztuhne, aby bylo
mozné stavét horni sloupy. Pfesnou dobu by bylo tfeba spocitat (vzit v ivahu hmotnost sloupu
a Castecnou pevnost betonu). Dalsi nevyhodou je vyssi spotieba vyztuze.

Vypoctena délka presahu je 460 mm. Podrobny vypocet je uveden v pfiloze ¢.03.
Z geometrie spoje vyjde, Ze je potreba prut dlouhy 940 mm (viz. Pfiloha ¢.02). Je zachovan
pramér prutd vyztuze, pfilozky jsou tedy tvofeny 5 pruty @ 20 mm.
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Cena vyztuze

Je napoditana pro jeden spoj. Cenaza 1 m betonafské oceli o @ 20 mm je brana dle
ceniku spole¢nosti Kondor (viz. obr. 3.23).

Vypocet:

- poCet prutli: 5

- priimér prutu: 20 mm

- délka prutu: 940 mm = 00,94 m

- cena za 1 m (zaokrouhlena): 69,- K¢ [16]
Csa= 5%0,94*69 = 324,3 K¢ = 325,- K¢

Merna Zakladni cena Zakladni cena
T LT J{iﬂ[jl;(]tk@ Véha M| za M| bez/s DPH za kg bez/s DPH
e m  022kg  574/695k 26,09 / 31,57 ke
6mm v tyéich
Ocel betoE\'arska m 0,40 kg 9,77/ 11,82 kz 24,42 [ 29,55 k¢
8mm v ty€ich
Ocel betonarska . §
10mm v tyéich m 0,62 kg 14,56 / 17,62 k& 23,48 / 28,42 k&
Ocel betonafrska . )
12mm v tyéich m 0,89 kg 20,32 /24,59 ke 22,83/ 27.63 ke
Ocel betonaiska i §
14mm v tyéich m 1,21 kg 28,40 / 34,36 k& 23,47 / 28,40 ke
Ocel betonarska m  1,58kg  37,13/4493«e 23,50/ 28.44 k¢
16mm v tycich
Ocel betonarska m  200kg  47,50/57.48«: 23,75/ 28,74 ke
18mm v tycich
Ocel betonarska i} §
20mm v tyich m 247 kg 57,00 / 68,97 k& 23,08/ 27,92 ke
Ocel betonarska m  298kg  70,78/8564k 23,75/ 28.74 k¢

22mm v ty€ich

Ocel betonarska

25mm v tygich m 3,85kg 93,68 /113,35 k¢ 24,33/ 29,44 k¢

3.23 - cena prutl betonaiské vyztuie [16]

Rozméry vybrdni jsou navrieny z délky presahu tak, aby bylo zajiSténo spravné vyplnéni
spoje betonovou smeési. Vybrani je na celou Sitku prlvlaku, délka je 500 mm na kazdém
pravlaku. Celkové rozméry jsou: 1020 x 400 x 100 mm (viz. Pfiloha ¢.02).

Cena betonové smeési

Cena betonu je uvaZzovéna pfiblizné 2600,- K&/m3, podle ceniku spoleénosti Cemex (viz.
obr. 3.24)

Vypocet:

- §irka vybrani: 400 mm = 0,4 m

- délka vybrani: 1020 mm = 1,02 m

- hloubka vybrani: 100 mm = 0,1 m

- cena za 1 m3 betonu: 2600,- K¢ [3]
Cap=0,4*%1,02%0,1*2600 = 106,08 K¢ = 107,- K¢
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Betony podle CSN EN 206+A1 a CSN P 732404

Pevnostni tiida Stupné vlivu prostredi

véetné DPH

X0, XC1, XC2

XC3, XC4, XD1, XD2, XF1, XA1

C30/37 XA2
XD3, XA3
XF2, XF3, XF4

3.24 - cena betonové smési [3]

Celkova cena

véetné DPH z DPH véetné DPH
2525 3055 2575 3116
2575 3116 2625 3176
2600 3146 2650 3207
2680 3243 2730 3303
2835 3430 2885 3491

Celkova cena jednoho spoje je souctem ceny pfilozek a ceny betonu.

Cs= Csp + Cgp= 325 + 107 = 432,- KE

Téchto spojll je na stavbé celkem 16. Cena vsech spojli je 6912,- K¢.

3.6 POROVNANI VARIANT A JEJICH VYHODNOCENi
Jednotlivé vyhody a nevyhody byly uvedeny jiz v prfedchozi kapitole. Jsou tedy zde

uvedeny pouze struc¢né v tabulce.

VYHODY NEVYHODY
SVAROVANY SPOJ | - Znalosti spoje (provadéno | - Riziko nedokonalého vyplnéni
léta) spoje zalivkou
- cena - Pracnost (svarovani)
SROUBOVY SPO!J - Rychlé provedeni - Cena
- Zarucena spolehlivost - Potreba specialnich prutl
vyztuze
- Pracnost
- Ndérok na presnost vyroby
dilct
BEZZAVITOVY SPOJ | - Rychlé provedeni - Cena
- Zarucena spolehlivost - Pracnost
- Naérok na presnost vyroby
dilct
PRESAH - jednoduchost - mokry proces
- znalosti provedeni - doba trvani (spojeno
- cena s predchozim bodem)

Porovndni vypoctenych cen za jeden spoj.

CENA JEDNOHO SPOJE
SVAROVANY SPOJ Cl= 81,- K¢&
SROUBOVY SPO)J C,= 6 286,- K&
BEZZAVITOVY SPO)J Cs= 8 604,- K¢&
PRESAH Cy= 432,- K&

Za nejlepsi moZnost povazuji variantu spojeni vyztuze presahem. Dojde zde sice
k prodlouzeni doby vystavby. Cena spoje je visak podstatné nizsi neZ u variant s vyuzitim spojek

(Clr C3)

37



4. ZAVER
Tématem predloZené bakalarské prace je tuhost spojl prefabrikovanych konstrukci a jeji
zajisténi. Toto téma je velmi rozsahlé a Ize volit subjektivni pristup.

V Gvodu této prdace je struc¢né uvedeni do problematiky prefabrikovanych konstrukci a
historie téchto staveb. V prvni ¢asti jsou obecné popsany mozZnosti reseni a provadéni spojl
prefabrikovanych dilcl. Je zde uvedeno jejich zakladni rozdéleni podle rlznych kritérii: dle
tuhosti, dle provadeéni a dle prenosu silovych ucinka.

V dalsi kapitole bakalarské prace jsou podrobné popsany zplsoby stykovani nosné
vyztuze prefabrikovanych dilc(. Pfi provedeni tuhého spoje dochazi k pfenosu vsech vnitfnich
sil, véetné ohybovych momentd. Vyztuz tuhych spojl Ize fesit nékolika zplsoby: svafovanim (k
vyztuznym destickam, popf. pfilozkam), specialnimi spojkami, presahem vyztuze.

Dale jsou v bakalarské praci uvedeny typové spoje, které byly navrieny v referencni
halové stavbé. Tyto spoje jsou zde velmi struc¢né popsany: jejich rozméry, umisténi, plsobeni.

Podrobnéji je zde rozebran navrh spoje pravlakd v misté uloZeni na sloup. Tento spoj byl
navrhovan jako tuhy, tzn. plsobi jako vetknuti a pfenasi ohybovy moment nad podporou. Byly
navrzeny tfi, resp. Ctyfi varianty provedeni spoje: svarovany, Sroubovy, pomoci bezzavitové
spojky a spoj prfesahem.

Béhem navrhovéani a porovnavani spojl bylo zjisténo, Ze svafované spoje jsou velmi
spolehlivé. Pfenos ohybového momentu je zajistén ocelovou destickou, ke které jsou pfivareny
pruty vyztuze prlvlakd. Tento styk je vSak pomérné pracny vzhledem k provadéni
oboustrannych koutovych svard. Sroubové spoje, popt. spoje pomoci bezzavitové spojky byly
vyhodnoceny, jako velmi narocné na presnost vyroby prefabrikovanych dilcd. Zaroven jsou
velmi pracné. Je potreba poctivé dotahnout kazdy zavit. Nejvétsi nevyhodou obou téchto spoju
je vsak vysoka cena. Posledni varianta spoje presahem je srovnatelnd s monolitickou
konstrukci. Provedeni tohoto spoje je velmi jednoduché. Nevyhodou je vneseni mokrého
procesu betondze na stavbu, ¢imz dojde k prodlouzeni doby vystavby.

VsSechny varianty byly porovnany zhlediska ceny, pracnosti a doby provadéni.
Nejdrazsimi variantami provedeni jsou Sroubové spoje a spoje pomoci bezzavitovych spojek.
Tyto spoje jsou velice spolehlivé, vzhledem k vyrobcem deklarovanym vlastnostem. Na stavbé
je vSak potifeba velmi peclivé dodrzet postupy provadéni. Jako lepsi varianty byly vyhodnoceny
spoje provadéné svarovanim nebo stykovanim vyztuze presahem. Obé varianty spojl jsou
spolehlivé, pomérné levné a v praxi znamé. Nevyhodou svarovanych spojl je jejich pracnost.
Jako nejlepsi varianta byl shledan spoj proveden pomoci presahu vyztuze, resp. prutové spojky.
Cena tohoto spoje je nizka, diky tomu je prodlouZeni doby vystavby spojené s provedenim
tohoto spoje zanedbatelné.
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Piiloha ¢.01 - STATICKY VYPOCET
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Spojity pravlak - 3 pole

rozpéti 15m

zatézovaci Sitka
zatizeni privlaku:

28 =

3,00 m

- stropni konstrukce (panely Spiroll), pficky Ytong

- plosné zatizeni na stropni konstrukci

tvar: "L" prifez

Zatizeni
STALE Bk z8 Bk, lin Ya 8din
[jednotky] [kN/m’] [m] [kN/m] [-] [kN/m]
podlaha 2,22 3,00 6,66] 1,35 8,99
Ytong 200 1,70 3,00 51| 1,35 6,89
Ytong 150 - i 6,38] 1,35 8,61
Spiroll 200 6,75 3,00 20,25| 1,35 27,34
vl. tiha trdmu (0,55+0,45-(0,2*0,15))*25 24,25] 1,35 32,74
STALE CELKEM 62,64 84,56
PROMENNE Gk z5 Qi lin Ya Qd,lin
[kN/m’] [m] kN/ml | -1 | [kN/m]
uzitné 3,00 3,00 9,00 1,5 13,5
PROMENNE CELKEM 9,00 13,5
ZATIZENI CELKEM, + Gy = By jin + Ok jin = 71,64 kN/m
f=g4+0g=8din+ Adin = 98,06 kN/m

Maximalni navrhové ochybové momenty a reakce, vnitini sily:

o 1 f":‘\ _ g\ ~ ;,L
N A TR S - S
s T BT e S ¥y
R e L o e . \
{ €
- 5,00 m
M, = M, = 0 kNm
M, = M_ = -0,1*f*” = -245,16 kNm
M, = M, = +0,08*f*? = 196,13 kNm
M, = +0,025*f*|* = 61,29 kNm
A=D=V,=-V, =+04**= 196,13 kN
B=C=1,1%* = 539,35 kN
Vpa = Vg = +0,6**1 = 294,19 kN
V. = -V = +0,5%F*] = 245,16 kN



Eved N &1/ e

3 61,2 ""~-;@'
0 _

S
! ’F‘i‘f:l,?s
M 1 %4516 :

L X1 . Xp | 1em0 50O X Xa

7 3 ki [ond) [V“‘-Wa

- prabéh posouvajicich sil na spojitém nosniku

Vzdalenost maximalniho momentu "x;" a "x;"

196,13/x, = (196,13+294,19)/5

(196,13*5)/(196,134294,19) = x,
X = 2,00 m
X3=5-%;= 3,00 m

kontrola maximalniho momentu v prvnim poli:
M, = A*x, - 0,5%F*x,” = 196,13 kNm =M,

Vzhledem k tvaru prifezu a poloze plsobiciho zatizeni dojde ke vzniku torzniho momentu.
Tento moment bude vznikat hlavné v poli, pro navrh vyztuze nad podporou bude zanedban.



Navrh ochybové vwyztuie
MATERIALOVE CHARAKTERISTIKY

beton C30/37 ym = 1,5
fa= 30 Mpa
fa=fulV¥m= 20 Mpa
Ecqn = 32 000 Mpa
fm = 3,2 MPa
ocel B500B ym= 1,15
fa= 500 Mpa
fa=fu/vm= 434,78 Mpa
E= 200000 Mpa
NAD PODPOROU
odhad vyztuie: @ = 10 mm
B = 8 mm
kryci vrstva: € 2 Crgm = Cin + BC4ey
cnom =10+10= 20 mm
c= 25 mm

ucinna vyska:

navrhovy moment:
Navrh:

d=h-c-@;-(8/2) =450-25-8-(10/2)

d= 412 mm
Mgg = 245,16 kNm
My, 24516+ 10°
b bed® +f, 550+2122 =20
u= 0,131 => {= 0,930

£=0,177

Tabulka souéiniteltl pro navrh ZB prvku

Obdéinlkowy prifes

Rovwnomémeé roxdéleni napéti v betonu
Pletvolen] tahovs wzlule neomezend

500
:ﬂ'!-
1 S T .
b . { B

| o = -y

| |

L L.

—— . —
b b |®
=% %=
© F 2 E E E

0.0%0 0.0545 0118 0,953 26142 -3.500 -Z.018 2478
0100 01056 0132 0847 23.022 -3.500 -2.174 1.804
0.10 8117 0. 145 0542 20 458 -3,500 -2.302 1.294
0120 0128 0150 0,536 18.337 -3.500 -2.408 0 B&T
0,130 0140 0175 0530 16,533 -3.500 -2 498 0,507
0 140 0151 0189 0,924 14,985 -3.500 -2,5T6 0187
0,150 0183 0 204 0918 13,642 -3.500 2643 0,072
0160 o175 0215 09z 12 465 -3.500 -2. 702 0307
0170 0188 0232 0,906 11426 -3.500 2,754 0.515
0. 180 0,200 0,250 0900 10, 500 -3,500 -2 800 0,700
0,150 0213 0 266 0,894 9670 -4 500 -2 B4 -0 BG6
0,200 0225 0282 0.8ar 8922 -1,500 -2 8 -1,016

- vyfez z tabulky: Tabulka souéinitel( pro navrh ZB prvkd, [12]




: Mg, 245,16 + 10°
srqd fq%{ad 434,78 % 0,930 + 412
Asrqe= 1471,634 mm’

NAVRH: 5 @ 20 mm
T 1570 mm?

s,prov —

Posouzeni:
- vyska tlacené oblasti
A prov * fya 1570 » 434,78

X = =
08+b=+fy 0,8%x550+20
X= 77,57 mm

- uc¢inna vyska
d=h-c-@,;-(8/2) =450-25-8-(20/2)
d= 407 mm

- rameno vnitfnich sil
z=d-0,4*x =407 -0,4*106,72

z= 375,97 mm
- posudek
Mea = A, pro*f,*2 = 1570%434,78*375,97
Mgy = 256638851,5 Nmm-= 256,64 kNm
Mgy 2 Mgq
256,64 2 245,16 kNm VYHOVUIJE
Ovéreni konstrukénich zasad
X i _#08 ae
Pomérna vyska tlacené = d- min(Epa = 700+ f,4 )
oblasti:
£ 7157 < e 700 0.45)
= <min(f,y, =——0,
407 bl ™ 700 + 434,78
£ 0191 < 0,45 VYHOVUIE

& . . . f
M'"-f'“ha VyzRuze: Asprov = Agmin = max(0,26 + 2w b+ d; 0,0013 « b » d)
[mm’] v

¥

500

1570 = max(0,26 * 400 = 407;0,0013 + 400 + 4£07)

Agprov= 1570 2 A,nn.= 270,90 VYHOVUIE



Max. plocha vyztuze:

[mm’]

Osova vzdalenost prutd:

[mm]

Svétlad vzdalenost pruti:
[mm]

b—2+cChpm —2+B —D*0

AS,P{'OV i: As.l'ﬂ:ﬁ_\( . 0’04‘4 J'I&“C

1570 £ 0,04*(550*400-200%150)
A prov = 1570 £ Agnmx= 7600,000 VYHOVUIE

b—2scCpgm — 220 —0
8 < min(2 = h; 250 mm)

8. =
N n—1
400—2+20—2+8—-20
B S — < min(2 = 450; 250 mm)
5= 81 < 250 mm VYHOVUIJE

8¢

400 —
e

7 = max(20mm; 1,2 *@; D,,., + 5 mm)
n—

2*#20—2+8— 5= 20
=Zmax(20 mm: 1,2 x20: 16+ 5mm)

L

L

Se= 61 > 24 mm VYHOVUIE



Piiloha ¢.02 - SCHEMATA VYZTUZE SPOJU SPOJITEHO PRUVLAKU

02 - a - SCHEMA SPOJE PRUVLAKU - SVAROVANY SPO)J
02 - b - SCHEMA SPOJE PRUVLAKU - SROUBOVE SPOJKY
02 - ¢ - SCHEMA SPOJE PRUVLAKU - BEZZAVITOVE SPOJKY

02 - d - SCHEMA SPOJE PRUVLAKU - SPOJENi PRESAHEM VYZTUZE
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PUDORYS

POHLED

g

@ SPOJOVACI PRVEK — OCELOVA DESTICKA
rozmeéry. 270x350 mm, tloustka: 5 mm

@ VYZTUZ SLOUPU, @ 32mm

@ VYZTUZ PRUVLAKU, @ 20mm

OBOR KATEDRA JMENO STUDENTA

C — kce pozemnich stoveb| k133 — k. beton. a zdén. kci

ROCNIK vyuguJic Veronika Schutové
4 Ing. Michaela Frantovs, Ph.D.

AKCE :

PREFABRIKOVANA HALA

MERITKO 1:10
DATUM 11.05.2020
0BSAH : SCHEMA SPOJE PRUVLAKU €. VIKR.
i (€. PRILOHY) _
— SVAROVANY SPOJ 02—a




PUDORYS

POHLED

{

@ SPOJOVACI PRVEK — PRAVOLEVE ZAVITOVE SPOJKY
(virobce HALFEN)

@ VYZTUZ SLOUPU, @ 32mm

@ V¥ZTUZ PRUVLAKU, 8 20mm

OBOR KATEDRA JMENO STUDENTA

C — kce pozemnich stoveb| k133 — k. beton. a zdén. kci

ROCNIK vyuguJic Veronika Schutové
4 Ing. Michaela Frantows, Ph.D.

AKCE :

PREFABRIKOVANA HALA

— SROUBOVE SPOJKY

MERITKO 1:10
DATUM 11.05.2020
OBSAH : . €. VKR,
SCHEMA SPOJE PRUVLAKU € pRiLHY | N2 —b




PUDORYS

POHLED

{

@ SPOJOVAC! PRVEK — BEZZAVITOVE SPOJKY
(virobce HALFEN)

@ VYZTUZ SLOUPU, @ 32mm

@ V¥ZTUZ PRUVLAKU, 8 20mm

OBOR KATEDRA JMENO STUDENTA

C — kce pozemnich stoveb| k133 — k. beton. a zdén. kci

ROCNIK vyuguJic Veronika Schutové
4 Ing. Michaela Frantows, Ph.D.

AKCE :

PREFABRIKOVANA HALA

MERITKO 1:10
DATUM 11.05.2020
OBSAH : SCHEMA SPOJE PRUVLAKU € VKR,
C. PRILOH s
— BEZZAVITOVE SPOJKY : oy | O2—=e




PUDORYS

S\ N A | e
~ 1 W ./ 1\ & [
N VA /D ) O OO 1 I

POHLED

@ VYZTUZ SLOUPU, @ 32mm
@ VYZTUZ PRUVLAKU, @ 20mm

@ SPOJOVAC| PRVEK — BETONARSKA VYZTUZ, @ 20mm

OBOR KATEDRA JMENO STUDENTA

C — kce pozemnich stoveb| k133 — k. beton. a zdé&n. kei

ROCNIK vyucuJic Veronika Schutové
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Vypocet délky pfesahu - spoj spojitého priviaku

Vstupni hodnoty:

MATERIALOVE CHARAKTERISTIKY

beton C30/37 ym = 1,5
fo= 30 Mpa
fa=fal/ V= 20 Mpa
E.n= 32000 Mpa
A 3,2 MPa
ocel B500B ym = 1,15
f = 500 Mpa
fa=fu/Vm= 434,78 Mpa
E= 200000 Mpa
NAVRZENA VYZTUZ:
5 @ 20 mm
Roianm 1570 mm*
KRYCi VRSTVA: Cy= 25 mm
Vzorec:
lo= @ *ay <Az * @y * A5 * Ag * Iy rqa = lymin
Vypodet:

f,q - navrhova hodnota mezniho napéti v soudrinosti

Jfoa=225*n,*1n2 * fra

N, - soucinitel zavisly na kvalité podminek v soudrznosti a poloze prutu

béhem betonaie

ni= 1,00

N, - soucinitel zavisly na priméru prutu
N, = 1,00 @ <32mm
fhd = 4,8 Mpa

0.4 - navrhové namahani prutu v misté, odkud se méfi presah
434,78 Mpa

O =

ly,rqa - Zdkladni kotevni délka
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lp,qa = 452,8958 mm




a, - soucinitel vyjadfujici vliv tvaru prutu za pfedpokladu odpovidajici

kryci vrstvy betonu
a,= 1,00

a2 - soucinitel vyjadfujici vliv minimalni betonové kryci vrstvy

0,7<a,<1,0

a,=  1-0,15%c,sP)/@=  0,9625
a3 - soucinitel vyjadfujici vliv ovinuti pfiénou vyztuii
a;=1-KA= 1,00
K= 0,10
A= (3Aq - FAqminl /A= 0,00
a4 - soudinitel vyjadfujici vliv jednoho nebo vice priéné privafenych
pruti
o= 0,70

a5 - soudinitel vyjadfujici vliv tlaku kolmého na rovinu oditépovani
betonu v navrhované kotevni délce

as= 1-0,04*p = 1,00

p= 0,00 Mpa
ag - soucinitel
_ 1 ns s 5
g = (E) =l
ag = 1,5

lp - délka pfesahu
ly= 457,71 mm

lg, min - Minimalni délka presahu

lomin = Max (0,3 * @g * Iy ,0q; 15+ 0;200mm)

lll,rnin = 30“ mm
l.ﬂ 2 In, ,min
457,71 z 300 VYHOVUIJE

NAVRZENA DELKA PRESAHU:
g = 460 mm



