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Abstrakt:

Cilem diplomové prace je navrhnout a posoudit vybrané prvky montované
Zelezobetonové vyrobni haly s administrativou, a to na mezni stav Unosnosti dle platnych norem.
Specifikem vyrobni haly je pojizdny mostovy jefdb s inosnosti, az 50 t. Konkrétné je fesen pricny
rdm tvoreny stfeSnim predpjatym vaznikem, sloupem vynasejicim nosnik jerabové drahy
a vrtanou pilotou prenasejici ucinky zatizeni od horni stavby do zakladového podlozi. Déle je
zpracovan posudek Gerberova nosniku v administrativni ¢asti objektu. Ostatni ¢asti konstrukce

prace neresi.

Klicova slova:

Montovana vyrobni hala, mostovy jefab, vaznik, sloup, GerberlQv nosnik, vrtana pilota,
Zelezobeton, prepjaty beton, vyztuz, tfminky, zatizeni, zatéZovaci stavy, kombinace zatiZeni,
vnitfni sily, ohybovy moment, smyk, smyk za ohybu, posouvajici sila, silova metoda, metoda
mezniho pretvoreni, metoda mezni rovnovahy, model prihradové analogie, metoda konecnych
prvkl, SCIA Engineer, dimenzovani, interakéni diagram, kotevni délky, kryti vyztuZe, rozdéleni

materialu, mezni stav Unosnosti



Abstract:

As the main topic this thesis describes the design and evaluation of selected reinforced
concrete members of the prefabricated reinforced concrete industrial building with
administration at ultimate limit state in accordance with applicable standards. Movable overhead
crane with carrying capacity of 50 tons is the main distinction of the industrial hall. Lateral frame
whit main structural parts which are roof prestressed girder, load-bearing column supporting the
overhead crane and drilled pile transferring loads from the upper construction to the load bearing
subsoil, is designed in particular. Furthermore, design of the Gerber beam which forms the slab
construction in the administrational part of the building is elaborated. Structural design and

evaluation of other structures of the building is not part of this thesis.

Key words:

Precast concrete industrial building, overhead crane, girder, load bearing column, drilled
pile, reinforced concrete, prestressed concrete, reinforcement, stirrup, load, loading cases,
loading combinations, internal forces, bending moment, shear, combined shear and bending,
shear force, Force Method, Ultimate Strain Method, Limit Equilibrium Method, Strut and Tie
Model, Finite Element Method, SCIA Engineer, design, interaction diagram, anchorage lengths,

concrete cover, material envelope, ultimate limit state



Bibliograficka citace VSKP
Bc. Martin Sitta Montovand Zelezobetonovd konstrukce vyrobni haly s administrativou.
Brno, 2017. 32 s., 198 s. pfil. Diplomova prace. Vysoké uceni technické v Brné, Fakulta stavebni,

Ustav betonovych a zdénych konstrukci. Vedouci prace Ing. Martin Zldmal, Ph.D.



Prohlasenti:

Prohlasuji, Ze jsem diplomovou praci zpracoval samostatné aZe jsem uvedl vSechny pouzZité
informacni zdroje.

V Brné dne 13. 1. 2017

Bc. Martin Sitta
autor prace



Podékovani:

Rad bych timto vyjadfil své podékovani Ing. Martinu Zlamalovi, Ph.D., za odborné vedeni
této diplomové prace, také za poskytnuti uzitecnych informaci, rad a pfipominek, a predevsim za
jeho ochotu a c¢as, kterymi mi pti tvorbé této prace vénoval.

Dale bych na tomto misté chtél pod&kovat svym rodi¢lm, blizké rodiné a sle¢né Sarce

Kozakové za podporu a divéru béhem celého mého studia.



Obsah

1 (1Yo ] o TSR 1
2 POPIS OBJEKTU, LOKALITY A RESENYCH KONSTRUKCI «...eevveeveeeerieieeeeeeereeeesesssseeseesnes 2
2.1 PoOPIS KONSTRUKCE VYROBNI HALY S ADMINISTRATIVOU ..evunievnrenneeeneeenesennessenesennsesneessnesenns 2
2.2 ZAKLADOVE A GEOLOGICKE POMERY V LOKALITE tevvuuterruneseeeenneeeeennserenneseereneeeessneseresneseerenns 3
2.3 PoOPIS A GEOMETRIE VYBRANYCH KONSTRUKCNT PRVKU .evvvuereeeeereeerieeeeeeeeeeeneneeeeseeessennnnnnns 4
3 POUZITE MATERIALY A JEJICH PARAMETRY....cceeiiueeeeeerreeeeesssseessessssessssssseesssssssessssssnee 6
3L BETON ettt ettt et e e et ee et ettt e e e e e ee e et e e et eee et eeae et eeeeeuteaeeseteeeate et eneeaueeanenne et earereneneens 6
3.2 BETONARSKA VYZTUZ .eeeeeeeee ettt e e et ee e s e e eee e e e tee e e e eeaeseeeneesenenasseennneserennaeseranas 6
3.3 PREDPINACT VYZTUZ ettt et e et e e et e e s e et e e e et e e e e eaaeseeaneesenenseeennnserennaeseranas 7
4 ZATIZENT A KOMBINACE ZATIZENI..ccceiieeeeieeeeeeeseeeesseeseeessessssssssssssssssassssssssessssssssssssns 8
5 NAVRH A POSOUZENT PRVKU .....eveeeeeeeeeseeeeseseesseesessssssssesssssesssssssssssssssssssssssssssnsssnn 10
DL N AZNIK ettt ettt e et e e et e e e et e e et e e et e —ea et e tetan——aranaaaatanraaan—aaren 10
5.2 SLOUP ettt e e e e et e e e et e e e e e e e e et e e e e s e reaaantaranaaaaaantnranaraaarnarnaranaraaaans 10
5.3 GERBERUV NOSNIK et e ee ettt e e e e e e et e e e e e e e e e e et aaaeeeeeeeene e eeeeeeeenennn e aeeeeeenenennaans 11
B PILOTA ceteeeee et e ee et e e et et e e e et e e et et e e e e eaeeeee e et et eeeeeee et e eeeeaeeeaeeaeeeeete et eaneaneeeeans 11
5.5 PO ettt e e e e e e e e et e e e et aae et e re et aeanatrenareaaanatnranareaaanatnranaraaarnarnaranaaeaaans 12
6 MANIPULACE, PREPRAVA A MONTAZ .....cceeieiiieiiceecercceessssscssesssesssessssssssessssessnens 13
7 y.4:\ Y1 S 15
SEZNAM POUZITYCH ZDROJU....c.eeeeeeeeeeereseeeeeressesesssesssssssssssesssssssssssssssssesssesessessssssssasssssons 16
IVTONOGRAFIE ettt ettt ettt e teeae s e e ee st s ea s e sa st eaa s e sanssnsenasansansansennsenssnnstnsenesenssnnsensenns 16
NORMY, PRIRUCKY A MANUALY ...vvuueeiiiiiieiitiiieeeeeeeeetttiieeeeeeesessbaaeseeseresssssnnseeessssssssnessesssersnes 16
POUZITE SOFTWARY evuttttineteettteeettnaeeeettnseetssneseresnessessnssesssnsesesnessesssnsseessnsesssnesserenessesnrnnses 16
SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU ....cc.eeeieeieeeeeeeeseeseesesseessessssesssesesssssssssssassnssns 17
PISIMIENA LATINSKE ABECEDY .vvvuunttrrrnneeerrnnseeesnneseresneseessnseesssnsesssnessessssseessnssesssnessessnessesnnnnses 17
PISIMIENA RECKE ABECEDY cevuueetruueererneeersnnseeesnneseresnessessnseesssnsesssnessessssseessnssesssnessessnessesnnnnses 19
ZKRATKY e evuetu et e et et st s ene st eeastnsenstnesansansesasensanstasesnstnsssnssnsennsenssnssnsennsensssnssnsennsensesnssnnes 21
SEZNAM TABULEK, OBRAZKU A GRAFU .....ooeeeeeeeeeeerereeeeeeessesesesessessssssssesssssessassssssssassnssns 22
T ABULKY ettt ettt ettt e e e e et e e e e e s e s e e e e e e aae e e s s e ene e s e e ne s s e e e s aean e s saenansansnnsnsensnnsnnananns 22
(O 1-1:7:7.4 A 2O TP 22

SEZNAM PRILOH ....eeeiieeeeeeeeeeeeeseesseesesessesssssssssssssssssessssssssssssssssssssssssnesssssssssssssssssesssssnne 23



Diplomova prace Bc. Martin Sitta
Montovana Zelezobetonova konstrukce vyrobni haly s administrativou 2016/2017

1 Uvod

Tato diplomova prace se zabyva ndvrhem montované Zelezobetonové konstrukce vyrobni
haly s administrativou, jejiz moZna vystavba je predpokladana v Zabrehu na Moravé. Cilem prace
je ndvrh konstrukéniho fesSeni objektu svhodnym vyuzitim jednotlivych prvk( z predpjatého
betonu az Zelezobetonu tak, aby hala splfiovala svij vyrobni a administrativni Gcel. V praci je
rovnéz kladen poZadavek na navrh vybranych prvk( konstrukce a jejich posouzeni na mezni stav
Unosnosti.

Prace je tedy rozdélena do tfi zakladnich ¢3sti. Prvni z nich tvofi navrh umisténi, dispozice
a konstrukéniho tfeseni objektu. Tato Cast prdce je obsaZena jak v technické zpravé v podobé
popisu objektu a navrhovanych konstrukci, tak vsamotném statickém vypoctu i v pfilohdch
vykresové dokumentace.

Druhou vyznamnou cast prace v podobé statického vypoctu tvofi navrh a posuzovani
vybranych konstrukénich prvkd, kterymi jsou predpjaty vaznik, ZB nosny sloup, Gerberdv nosnik
a vrtana pilota. Prvky jsou posouzeny na mezni stav Unosnosti a zaroven jsou posouzeny vybrané
detaily téchto prvk(. Do této Casti prace lze zahrnout také modelovani konstrukce v programu
SCIA Engineer 16.0, vypocet zatizeni nebo ovéreni ziskanych vnitfnich sil z programu rucnim
vypoctem.

Treti Cast prace tvofi vykresova dokumentace, a dalsi pfilohy s vystupy z programu SCIA
Engineer 16.0 a GEOS.

Hlavnim cilem této diplomové prace je tedy navrhnout a posoudit vybrané prvky
montované Zelezobetonové vyrobni haly sadministrativou, a to na mezni stav Unosnosti

dle platnych norem.



Diplomova prace Bc. Martin Sitta
Montovana Zelezobetonova konstrukce vyrobni haly s administrativou 2016/2017

2 Popis objektu, lokality a FeSenych konstrukci

Jedna se o montovanou Zelezobetonovou stavbu tvorenou dvéma funkéné oddélenymi
¢astmi, a to vyrobni halou s jefabovou drahou a administrativou. Objekt je navrzen na pozemku
nachazejicim se v primyslové zéné Sadova Il na vychodnim okraji mésta Zabreh. Okolni stavby
jsou vyrobniho a primyslového charakteru, stavba je tedy vsouladu s urbanistickym
a architektonickym fesenim daného Uzemi. V okoli se nenachdzi chranéné pamatkové prvky,
pamatné stromy ani jiné krajinné prvky, rovnéz zde neni navrZena evropsky vyznamna lokalita
a objekt nezasahuje do Zadného z ochrannych pasem energetického zafizeni. Predpokladand
vySka upraveného terénu je 290 m n. m. Umisténi budovy je zohlednéno pfivypoctu zatizeni

snéhem a vétrem, viz kapitola 1 ZatiZeni statického vypoctu.

2.1 Popis konstrukce vyrobni haly s administrativou

Pladorysné rozméry celého objektu jsou 63,2 x 19,1 m, vySka budovy nad Urovni terénu
je 13,3 m. Konstrukce tvofi jeden dilata¢ni Usek.

Prvni ¢ast objektu je navrzena jako jednopodlazni jednolodni hala. Nosny systém je tvoren
nosnymi Zelezobetonovymi sloupy s osovymi vzdalenostmi 6 m v podélném sméru a 18 m ve
sméru pricném. V pricném sméru jsou na sloupy umistény predpjaté sedlové vazniky tvaru I, které
spolu se stfesnim plastém tvofi stfesni konstrukci nad vyrobni ¢asti objektu. Stfesni plast je slozen
z nosnych trapézovych plechd SATIAM T 150 tl. 1,0 mm, kamenné izolace ISOVER TOP ROOF 11
tl. 0,3 m a povlakové krytiny. Trapézovy plech kladeny na vazniky vytvari spad stfesni roviny 2,5°.
V podélném sméru jsou na sloupy umisténa podélné ztuZidla. V Cele objektu jsou navrieny
mezilehlé sloupy, které vynasi obvodovy plast. Obvodovy plast je tvoren sténovymi izola¢nimi
panely Kingspan KS1150 FH upevnénymi do konstrukce sloupl. Dale je v hale navrien mostovy
jefab 50/12,5 t zdvihové tfidy HC1 a kategorii zdvihovych Gcinkd Ss. Mostovy jefab pojizdi
po nosniku jefabové drahy tvofeném svarovanym ocelovym profilem |. Jefabova drdha je nesena
sloupy, které jsou usporadany tak, aby umoznovaly jeji spravné spojeni.

Druhou cast objektu predstavuje ¢ast administrativni. Jednd se o konstrukci tvorenou
pfiénymi nosnymi rdmy o tfech nadzemnich podlazich. Konstrukéni vysky jednotlivych podlazi jsou
4,1 m pro 1.NP a 2.NP, a 3,5 m pro 3.NP. Podélna vzdalenost pricnych rdm( je 6 m a vzdalenost
sloupt v jednom ramu je 6,05 m, respektive 6,30 m. Ram je tvoren svislymi sloupy a vodorovnymi
Gerberovymi nosniky. Strop tvofi predpjaté stropni panely SPIROLL, které jsou umistény pfimo
na nosnicich pficnych ram(. V kazdém podlazi je podhled pro vedeni instalaci ve vysce 3,15 m

nad Urovni podlahy, pficemz v poslednim podlazi je tento pohled doplnén o tepelnou cedi¢ovou
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izolaci tl. 0,2 m zajistujici dobé tepelné podminky v administrativni ¢asti objektu. V této casti
objektu je ddle navrieno dvouramenné prefabrikované schodisté, které je v Urovni podlaZi
vynasené nosnym ramem a v Urovni mezi podlazimi mezipodestou. Mezipodesta je nesena
nosnymi prefabrikovanymi sténami. Obvodovy plast administrativni ¢asti objektu je tvoren zdicim
systémem POROTHERM s kontaktnim zateplovacim systémem ETICS umisténym na vnéjsi stranu
zdiva. Konkrétné jsou navrzeny zdici bloky POROTHERM 30 P+D. Stfesni plast je v administrativni
Casti objektu nesen stfesnimi sedlovymi spojitymi vazniky z Zelezobetonu, které jsou ulozeny

na nosnych sloupech.

2.2 Zakladové a geologické poméry v lokalité
V misté uvaZované vystavby objektu jsou stanoveny jednoduché geologické podminky.
Skladba podloZi je popsana v nasledujici tabulce a zobrazena na obr. 1. Podrobna specifikace

vlastnosti zakladového podloZi je soucasti statického vypoctu, podkapitola 6.4.1 Podlozi.

Vrstva Popis Hloubka [m]
1 Navazka 0-0,5
2 Hlina jilovita pisita mekka Seda heda 0,5-4,0
3 Serk hlinity pistity nezvodwly ulehly hredy 4,0-5,0
4 Serk hlinity pitity zvodrely ulehly Sedy 50-75
5 Jil vapnity pevny zeleny Sedy 7,5-20,0
Tab.1: Skladba podloZi
200 1,42
uT 4,00
!l:I
1,po
__________ = B HPV
N/ I
2,50

Obr. 1: Profil podlozZi s vrtanou pilotou
ZaloZeni objektu se opét déli na zaloZeni pod administrativni ¢asti budovy a zaloZeni
pod ¢asti vyrobni haly. Pod sloupy administrativni ¢asti objektu jsou predpokladany zakladové
patky z Zelezobetonu. Detailni navrh patky vSak neni obsahem této diplomové prace. Jako zaklady

pod sloupy vyrobni haly jsou navrzeny vrtané piloty GEO5.

3
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V zakladové spare patek pod sloupy administrativni ¢asti objektu se predpoklada vyskyt
mékkych jild nebo stfedné ulehlych Stérkl. V zakladové spare pilot pod sloupy vyrobni haly
se predpoklada vyskyt pevnych vapnitych jilid. Pokud se v zakladové spare budou vyskytovat
zeminy horSich parametrli, bude nutné tuto skutecnost konzultovat s projektantem — statikem
a dohodnout opatfeni, kterda umozZni stavbu bezpecné zaloZit. Mezi ty patfi napfiklad vybrani
neunosné Casti podlozi, zhutnéni Stérkového polstare, popfipadé provedeni podbetonovani
aZz na uroven zakladové spary.

Ustdlend hladina podzemni vody je uréena v hloubce 5,5 m az 6,5 m. V tésné blizkosti
predpokladaného umisténi objektu se nevyskytuji Zadné vodni plochy, cca 500 m jizné protéka
feka Moravska Sazava. Podle platného tzemniho planu se lokalita nenachazi v zaplavovém uzemi
a pozemkem neprochazi ochranné pasmo vodniho zdroje.

Podle Mapy loZiskové ochrany — Olomoucky kraj se stavba nenachazi v chranéném
loZiskovém Uzemi. Z mapy radonového indexu podloZi je stanoveno prechodné, nizké azZ stredni,

radonové riziko.

2.3 Popis a geometrie vybranych konstrukéni prvki

Predbéiné dimenze jednotlivych prvkd jsou ziskany z empirickych vztah(. Dimenze
vodorovnych prvk( zavisi na prekondvaném rozpéti prvku. Svislé prvky jsou predbéiné
dimenzovany v zavislosti na uvazované maximalni plsobici normalové sile a momentu.

Vaznik je uvaZovan jako sedlovy predpjaty prosty nosniky tvaru | svySkou 1000 mm
uprostfed rozpéti prvku a 600 mm na kraji prvku. Sitky pésnice jsou 400 mm, tloustka spodni
pasnice je 150 mm a tloustka hodni pasnice je 200 mm. Stojina vazniku je navriena na Sitku
150 mm a tloustka prechodu mezi stojnou a pasnici je navrzena 100 mm. Délka vazniku je 18,2m.
UloZeni vazniku na sloup je navrzeno na délku 300 mm.

Sloup je proménného prlrezu. V horni ¢asti v oblasti podpory je sloup ctvercového
prafezu o rozmérech 400 x 400 mm. V dolni casti sloupu je prarez navrien jako obdélnik
o rozmérech 800 x 400 mm, pfi¢emz vnéjsi hrana licuje s horni ¢asti prarezu. Celkova vyska sloupu
je 11,85 m. Dolni prifez saha do vysky 8 m a je zakondéen kratkou konzolou pro upevnéni nosniku
jefabové drahy. Prirez sloupu v misté kratké konzoly ma rozméry 1450 x 400 mm. Horni cast
sloupu je opét zakoncena kratkou konzolou usnadnujici pfipevnéni vazniku a podélného ztuzidla.
Sloup ma v tomto misté prifez o rozmérech 600 x 400 mm.

Gerberliv nosnik je navrien jako spojity nosnik s vnitfnimi klouby v mistech
predpokladanych nulovych ohybovych moment(. Prifez nosniku tvaru obraceného T ma Sitku
spodni pfiruby 600 mm a horni pasnice 400 mm. Pfechod mezi Sitkami prQrezu nosniku je

proveden 400 mm od spodni hrany nosniku a je jim vytvoreno uloZeni pro predpjaty stropni panel

4
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SPIROLL. Celkova vySka nosniku je 600 mm. Nosnik je 18,8 m dlouhy a je rozdélen na tfi ¢asti.
Okrajové casti nosniku jsou dlouhé 5,3 m, prostfedni ¢ast je dlouha 8,2 m. Spojeni téchto ¢asti
nosniku je provedeno ozubem délky 100 mm.

Pilota je navrZena jako vrtand odstupriovana pilota o délce 6,0 m. Horni primér piloty
je 1820 mm a zasahuje aZ do hloubky 2,5 m. Tento primér je navrZen s ohledem na konstrukéni
zasady pro vytvoreni kalichu sloupu. Dolni pridmér piloty je 1420 mm a je navrzen s ohledem

na unosnost piloty.

N\

T W
ANTANYAR -

Obr. 2: Axonometricky pohled na model navrhovaného objektu
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3 Pouzité materialy a jejich parametry

Navrhované prvky se nachazi predevsim v prostorach vyrobni haly a kancelati reseného
objektu. JelikoZ se jednad se o uzavieny, dobfe odvétravany objekt, ve kterém je predpoklada
provedeni nuceného odvétravani a neni nutné predpokladat zvySenou vlhkost pti vyrobé, stupen
vlivu prostredi z hlediska karbonatace je urcen jako XC1 — suché prostredi.

Vzhledem ke stanovenému stupni vlivu prostredi je pro navrh vybranych konstrukcnich
prvk( vazniku, sloupu a Gerberova nosniku zvolen beton tfidy C35/45. Pro vyztuzeni vazniku
je zvolena predpinaci vyztuz — lana S1770 S7 — 15,3 mm a betonafska vyztuz B550B. Pro vyztuzeni
ostatnich navrhovanych prvkl je zvolena betonarska vyztuz B500B rGznych pramérd a délek

dle navrhu. Mechanické vlastnosti jednotlivych material jsou uvedeny v nasledujicim vyctu.

3.1 Beton
Trida betonu C 35/45

Pevnost v tlaku

fer =35 MPa fem = 43 MPa
= foe _ 35 _
fea = %= 2 = 2333 MPa

fck,cube = 45 MPa
Pevnost v tahu

fCtm =3,2MPa fctm,0,95 = 4,2 MPa
feti0,0s = 2,2 MPa

Modul pruznosti

E.n = 34 GPa

Pretvoreni betonu

863 = 1,75 %0
€3 = 3,50 %o

3.2 Betonarska vyztuz
Trida oceli B500B

Pevnost v tahu

fyr = 500 MPa fya = fyLk = 220 = 434,78 MPa

Modul pruznosti
E; = 200 GPa
Mezni pretvoreni

fya _ 434,78.103
Evg=—=—""7"7"—= 2,17 %0
yd Es 200 ’
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Trida oceli B550B

Pevnost v tahu

fyr = 550 MPa fya = fyLk = 2% = 478,26 MPa

Modul pruznosti
E; = 200 GPa
Mezni pretvoreni

fya _ 478,26.103
&g = =—=—""—= 2,39 %0
yd Es 200 ’

3.3 Predpinaci vyztuz

Piedpinaci lana S1770 S7 — 15,3 mm

Pevnost v tahu

for = 1770 MPa foa = fyﬂ = 72 =1539,13 MPa

Maximalni sila pfi pfedpinani

Opmax = Min{ky * fy; ka * fro1x} =min {0,8 * 1770; 0,9 * 1539,13} = 1385,2 MPa

kl = 0,8
kz - 0,9
pr,lk = fpd

Pocatecni predpinaci sila v okamziku t = to
Pro1 = Ap1 * 0pmo = 0,00014 * 1308,26 = 0,1832 MN = 183,2 kN
Ay, plocha jednoho lana - 140 mm?
Opmo Napétiv dobé zavedeni pfedpéti do betonu u pfedem pfedpjatych prvkd
Opmo = Opmax = 1385,2 MPa < 0pmomax = 1308,26 MPa
Opmo,max maximalni napéti v dobé zavedeni predpéti do betonu
Opmomax = Min{ky * for; kg * fpoar} =

= min {0,75 = 1770; 0,85 * 1539,13} = 1308,26 MPa
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4 Zatizeni a kombinace zatiZzeni

Na konstrukci je uvaZovdno zatiZzeni trojiho typu, a to zatizeni stale, proménné
a mimoradné.

Stalé zatiZeni tvofi vlastni tiha prefabrikovanych konstrukci a ostatni stala zatiZeni,
mezi kterd patfi vlastni tiha stfesniho plasté, podhledd, podlah, pricek, paneld SPIROLL,
obvodového plasté a nosnikll jerabové drahy. V modelu konstrukce je provedeno zjednoduseni
v podobé zahrnuti vlastni tihy podlah, pfi¢ek a panel( SPIROLL do jednoho zatéZzovaciho stavu.

Mezi zatiZzeni proménna jsou zafazena jak zatiZzeni uZitnd, tak klimaticka. Hodnoty uZitnych
zatiZeni jsou stanoveny dle kategorii zatizenych ploch. Kanceldre a zasedaci mistnosti, tedy plochy
v administrativni ¢asti objektu se fadi do kategorie B — kancelarské plochy. Zjednodusenim je
zafazeni uzitného zatiZzeni na chodbdach a v prostorach schodisté rovnéz do skupiny B. Stfecha je
nepochlzi, a fadi se tak do kategorie H — stfechy nepochUzi s vyjimkou bézné udrzby, oprav,
natérd a mensich oprav.

Zatizeni jefabovou drahou se dle druhu jefabu fadi do kategorie Unavovych Gcinkd Ss —
jefab urceny pro velké zatizeni s nepravidelnym provozem, a je rozdéleno na zatizeni od vlastni
tihy mostu jerdbové drahy, zatiZzeni od kladkostroje, zatiZzeni zrychlenim a pfi¢enim mostu jefabu,
zatizeni zrychlenim kocky jefdbu. Dale je do zatizeni jefdabovou drahou zahrnuto mimoradné
zatizeni zplsobené narazem mostu jefabu do krajnich naraznikd jefabové drahy.

Mezi klimaticka zatiZeni jsou zafazena zatiZzeni snéhem a vétrem. Klimatické zatizeni
odpovidaji uvaZovanému umisténi objektu a jsou dale popsdna ve statickém vypoctu
v podkapitole 1.1.1 ZatiZzeni snéhem a 1.1.2 ZatiZeni vétrem.

V modelu zatiZzeni jsou mimo vySe uvedené uvaZovana néktera dalsi zjednoduseni.
Nepredpoklada se zatizeni vlivem provozni teploty, jelikoZ rozdily teplot mezi podlaZzimi jsou
zanedbatelné. Dale do modelu neni zahrnut vliv poklesu podpor, jelikoZ je konstrukce montovana
a pokles podpor by tedy nemél vliv na vnitini sily v posuzovanych prvnich. Vliv dotvarovani je
zahrnut pouze v ndvrhu predpjatého vazniku, a to k zjisténi dlouhodobych ztrat predpétim.

Celkem je vytvoreno 69 zatéZovacich stavl,, které jsou blize popsany a znazornény
v priloze P3.1 Vystup z programu SCIA Engineer 16.0.

Kombinace zatiZeni jsou vytvoreny v ramci softwaru SCIA Egineer 16.0 dle platnych EC.
Dil¢i soucinitele spolehlivosti pro mezni stav Unosnosti y, redukéni soucinitel & a kombinacni
soucinitele pro pozemni stavby i jsou softwarem pfifazeny automaticky dle doporucenych

hodnot €SN EN. PFi vytvareni zatéZovacich obalek je zapotiebi do softwaru zadat skupiny zatizeni,
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které jsou vypsany v tabulce €. 2. Program pak generuje obalky zatizeni s ohledem na dosazeni

maximalnich hodnot vnitfnich sil.

Skupina Obsah Druh zatiZeni
s71 Vlastni tl/ha ,kqnstryvkm ] Stalé
a ostatni stalé zatizeni
Sz72 Snih so 1000 m n. m. Klimatické
SZ3 Vitr Klimatické
SZ4 Zatizeni jgabovou drahou_ A Uzitné
SZ5 ZatiZeni j|abovou drahou_ B Mimiddné
Administrativni a kancetgké e
S76 plochy 2.NP Uzitné
Administrativni a kancetgké e,
SZ7 plochy 3.NP Uzitné
SZ8 Nepochzi stechy UZitné

Tab.2: Rozdéleni zatizeni snéhem na strese dle zatézovacich sirek
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5 Navrh a posouzeni prvki

Navrh a posouzeni projektovanych konstrukci je proveden dle mezniho stavu Unosnosti.
To znamenad, Ze tyto konstrukce jsou navrieny tak, aby po celou dobu svoji Zivotnosti plnily
podminky spolehlivosti, tedy aby odolaly vnéjsim vlivim a zatizenim, jeZ na né pulsobi.

Na zakladé predpokladanych maximalnich primérQ vyztuze, tfidy konstrukce S3 snizené
o jednu tfidu pfi pouZiti betonu pevnostni tfidy C30/37, a stupné vlivu prostredi je navrzeno kryti
vyztuze pro predpjaty vaznik a Gerber(v nosnik chom = 30 mm pro betonafskou vyztuz
a Cnom = 50 mm pro vyztuz predpinaci. Kryti je uvazovano pro sloup chom = 35 mm a pro pilotu

Cnom = 70 mm.

5.1 Vaznik

Vaznik je navrien jako prosty nosnik o efektivnim rozpéti 17,9 m. Tento prvek je
z predpjatého betonu s kabely Y1770S7. V kabelech je uvaZzovano maximalni pfedpinaci napéti
ve vyrobé 1380 MPa. Vaznik je tedy namodelovan v programu SCIA Engineer 16.0 jako prutovy
prvek na systémové ose J. Pfedpéti je v programu vymodelovano s vyuzitim funkcionality predpéti
a TDA faze vystavby. Pomoci funkcionality prfedpéti jsou zadany hodnoty pro vypocet predpéti
bez dlouhodobych ztrat. Funkcionalita TDA faze vystavby umoziuje vypocet dlouhodobych ztrat
od smrstovani a dotvarovani vlivem stalého nebo dlouhodobého zatizeni. Z programu jsou pak
ziskany vnitfni sily a napéti v urcitych fazich prvku, které jsou dale pouzZity pfi posouzeni vazniku.

Je navrzeno 6 ¢ Y1770S7 — 15,3 mm. Navrh predpéti je posouzen ovérenim mezniho stavu
omezeni napéti a mezniho stavu dekomprese. Dale je prvek posouzen na mezni stav Unosnosti,
respektive na mezni stav poruseni ohybovym momentem a posouvajici silou. Pro posouzeni
poruseni ohybovym momentem je zvolena metoda mezniho pretvoreni. Ve vypocltu jsou
uvazovany vyztuze 4 ¢ 10mm v dolini ¢asti prarezu, 2 ¢ 20mm a 2 ¢ 10mm v horni ¢asti prarezu.
Pro posouzeni poruseni posouvajici silou je zvolena metoda pfihradové analogie pro smyk. Pomoci
této metody jsou navrzeny dvousttizné tfminky ¢ 8mm. Zavérem jsou posouzeny detaily uloZeni

a vrcholu vazniku SaT modelem a je navrZeno pfidavné vyztuZeni téchto ¢asti prvku.

5.2 Sloup

Je navrien v paté vetknuty sloup, jehoZ efektivni vyska je dvojnasobkem vysky sloupu.
V programu SCIA Engineer 16.0 je sloup namodelovan jako prutovy prvek na priniku systémovych
os J a 1. Vypoctem v programu jsou pak ziskany vnittni sily ve vybranych prarezech sloupu. Témito
prafezy jsou pata sloupu, oblast uloZeni jefabové drahy a hlava sloupu. Déle jsou z kombinaci

vnitfnich sil vybrany ty nejnepfiznivéjsi, mezi které patfi maximalni a minimalni normalova sila,

10
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ohybovy moment a posouvajici sila s odpovidajicimi vnitfnimi silami. Vnitfni sily musi byt
dle teorie I.fadu zvétSeny o ucinky imperfekci. Rovnéz je nutné je zvétsit o ucinky Il. Fadu,
jelikoz prvek nevyhovi posouzeni na vzpér.

Sloup je posouzen na mezni stav poruseni normalovou silou a ohybovym momentem
pomoci metody mezniho pretvoreni s vyuZitim interakéniho diagramu. Neni vSak pouZita metoda
zvoleni vysky tlacené oblasti x podle vyznamnych bod( interakéniho diagramu.  Vysky
interakéniho diagramu jsou voleny tak, aby byly normalové sily na strané Unosnosti odstupriovany
po 500 kN pocinaje 0 kN pro spodni ¢ast sloupu a po 150 kN pocinaje 0 kN pro horni ¢ast sloupu.
Dle vysledkl interakéniho diagramu je ve spodni Casti sloupu navrzeno 6 ¢ 25 mm u kazdého
povrchu sloupu. V horni ¢asti sloupu je navrzeno 6 ¢ 25 mm jen pro povrchy kolmé k rovinné
rdmu. Sloup je rovnéZz posouzen na smyk a jsou navrzeny tfminky ¢ 8mm. Pomoci modelu
pfihradové analogie jsou posouzeny obé kratké konzoly sloupu a je v nich navrZena potfebna

vyztuz.

5.3 Gerberiv nosnik

Nosnik je navrZen jako Gerberdv nosnik vyuZivajici vlozenych vnitfnich kloubd v krajnich
polich nosniku. Tyto klouby jsou vloZzeny 900 mm od vnitfnich podpor. Model nosniku v programu
SCIA Engineer 16.0 leZi na systémové ose C v 1.NP. Vnitfni sily jsou opét vypoclteny timto
programem.

Posudek pro namahani ohybovym momentem je proveden metodou mezni rovnovahy.
V krajnim poli u dolniho lice prifezu jsou navrzeny 4 ¢ 20 mm. Ve stfednim poli Gerberova
nosniku jsou nad podporou navrzeny 4 ¢ 22 mm u horniho lice prarezu a 4 ¢ 14 mm u dolniho lice
podpory. Posudek na namahani smykovou silou je proveden zjednodusenou metodou prihradové
analogie pro vypocet smyku. Pro omezeni plsobeni posouvajici sily jsou navrieny dvoustfizné
tfminky ¢ 8 mm. Detail vnitfniho kloubu nosniku je posouzen metodou SaT a je nutné jej vyztuZzit

potfebnou pfidavnou vyztuzi.

5.4 Pilota

Jednd se o vrtanou odstuprfiovanou pilotu s kalichem v hlavé piloty pfipraveném na
osazeni sloupu. Pilota ma priimér 1820 mm ve své horni ¢asti, kterd zasahuje az do hloubky 2,5 m
pod Uroven hlavy piloty. Ve spodni ¢asti ma pilota priimér 1420 mm a pata piloty se nachazi
v hloubce 6 m. V modelu konstrukce se posuzovand pilota nachazi pod sloupem na praniku
systémovych os J a 1. Zatizeni na pilotu je brano jako reakce sloupu nad pilotou. Vypocet vnittnich
sil piloty je proveden programem GEOS5. Pilota je posouzena na svislou Unosnost, vodorovnou

unosnost a sedani. V piloté je navrzeno 14 ¢ 20 mm rovnomérné, jez jsou rovhomeérné rozdéleny

11
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po obvodé piloty. V misté spoje piloty se sloupem je navrien kalich vyztuzeny vyztuZzi proti

odtrZeni a rozstépeni kalichu piloty.

5.5 Spoje
Mezi vybranymi posuzovanymi prvky jsou navrzeny spoje z trnli z Zebirkové oceli. Spoje
jsou vidy navrieny na maximalni vodorovnou silu plsobici na styk prvkld. Pro vytvoreni

kloubového spoje je kazdému trnu pfifazeno elastomerové loZisko.

12
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6 Manipulace, preprava a montaz

Pro manipulaci s prvky pfi vyrobé a osazovani do konstrukce jsou navrieny montazni
uchyty s kulovou hlavou firmy HALFEN. Navrh a posouzeni vychazi z velikosti a thlu sily plsobici
na uchyt. Pfi osazovani uchytl do prvku musi byt navrieno pridavné vyztuzeni v oblasti
predepsané vyrobcem. Pfi osazovani prvkl do konstrukce musi byt dodrZzeny pokyny vyrobce a na
stavenisti se musi nachdazet katalog firmy HALFEN s bezpecnostnimi pokyny pro manipulaci
s prvky. Je dllezité striktné dodrzovat sklon vSech uvazl, na ktery jsou navrieny manipulacni
Uchyty.

Vsechny prvky jsou posouzeny na ohyb ve vyrobnim, skladovacim, prepravnim
i montdznim stadiu. U vyrobniho stadia pfi vytahovani prvku z formy nebo bednéni je uvazovano
s pevnosti betonu v 7 den po vybetonovani prvku. K dal$i manipulaci se vyuZivaji shodné Uchyty
s témi, které jsou pouzity pro vytaZzeni prvku z formy. Pfi skladovani vyrobku na skladce nebo na
stavenisti je nutné podkladat prvek prokladkami, a to pfimo v misté pod manipula¢nimi Uchyty
tak, aby bylo dodrieno statické schéma konstrukce a aby prvky neleZely pfimo na sobé.
V prepravnim stadiu prvku je nutné dodrZet stejné statické schéma jako pfi stadiu vyrobnim
a skladovacim, pokud vsak prvek neni pfimo navrzeno jiné statické schéma pfi prepravé.

Pfi vyrobé a manipulaci se sloupem je nutné dodrZet néktera dalSi opatfeni. Vyroba
sloupu musi byt provedena na preklapécim stole. Pro osazeni sloupu do kalichu piloty je navrZena
bezesva ocelova trubka o ¢ 80 mm slouzici k postaveni sloupu do vertikalni polohy a k osazeni
sloupu. Sloup je tedy osazovan do konstrukce ve vertikalni poloze, a ktomu je nutno pouZit
jediného Uvazu pripevnéného k bezesvé trubce.

Priklady sklond manipulacnich uvazli, rozmisténi manipulacnich Uchytl a rozmisténi

podpor pro pfepravu jsou uvedeny na nasledujicich obrazcich.

L 3 000 | 12 200 | 3 000 L
g 1 K 1

L 18 200 L

Obr. 3: Rozmisténi manipulaénich uchytld na vazniku
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Obr. 4: Rozmisténi podpor pro pfepravu vazniku
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Obr. 5: Rozmisténi Uchytl pro manipulaci se sloupem ve vertikalni poloze
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Obr. 6: Rozmisténi Uchyt( pro stavéni sloupu
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Obr. 7: Rozmisténi uchytl pro Gerbertv nosnik
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7 Zaveér

V této diplomové praci byly v ramci statického vypoctu navrieny a posouzeny vybrané
prvky nosné konstrukce Zelezobetonové montované vyrobni haly s administrativou. Pfi navrhu
prvkl byl pouZit celistvy pohled na jejich skutecnou funkci a osazeni v konstrukci, ¢emuzZ odpovida
3D model konstrukce vymodelovany ve vypocetnim programu SCIA Engineer 16.0. Ke statickému
vypoctu byla vypracovana vykresova dokumentace zarucujici spravnou vyrobu prvkd v betonarné
i jejich nasledné osazeni do konstrukce.

Konkrétné byl navrZen ptedpjaty stfesni vaznik tvotici hlavni nosnou konstrukci stfechy
nad vyrobni halou. NavrZeni vazniku sedlového tvaru s predpétim se pfi posouzeni prvku ukazalo
byt velmi vyhodnym fesenim. Diky tomuto navrhu byl efektivné vyuZit beton v prifezech po celé
délce vazniku, ¢imz se vyznamné snizil stupen dovyztuzeni betonarskou oceli.

Dale byl navrien a posouzen nosny sloup proménného prifezu nesouci mostovy jerab.
Navrh tohoto sloupu neni zcela bez chyby, jelikoZ Ize soudit, Ze proveditelnost sloupu, a zejména
jeho vyztuzeni, nebude pfiliS dobra. Pro lepsi provazani vyztuzi predevsim v oblasti konzoly
pro umisténi jefrabové drahy by proto bylo lepsi zvétseni rozméru sloupu.

Navrh Gerberova nosniku se dle posouzeni jevi jako vhodné feseni pro danou konstrukci.

Pilota pod sloupem byla navriena na maximalni pridmér paZeni vrtaci soupravy,
a to z divodu nutnosti dodrzeni konstrukcénich zédsad pfi navrhu kalichu sloupu. Toto feSeni neni
zcela vhodné. ZaloZeni sloupu by proto bylo vhodnéjsi fesit napfiklad s vyuzitim tfi mikropilot
na jedné prevazce s kalichem.

Obecné zposudku vyplyva, Ze navriend konstrukce vyrobni haly sadministrativou

je proveditelna v praxi.
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Seznam pouzitych zkratek a symboli

Pismena latinské abecedy
a; umisténi teoretické podpory desky

plocha prirezu

Ace plocha tlacené ¢&asti betonu

Ay plocha betonarské vyztuze

Asmax maximalni hodnota plochy taZené betonafské vyztuze

Ag min minimalni hodnota plochy taZené betonarské vyztuze

As prov navrZena plocha vyztuze v extrémné namahaném prirezu
As req staticky nutna plocha taZené betonarské vyztuze

Ayt plocha taZené betonarské vyztuze

Agy prQrezova plocha smykové vyztuze

Sitka prvku, zatéZovaci Sirka

c navrhova hodnota kryci vrstvy vyztuze

Cnom nomindlni hodnota kryci vrstvy vyztuze

Crmin minimalni hodnota kryci vrstvy vyztuze

Cyq pfipustné navrhové hodnoty ucink( zatiZzeni stanovenych pro MSP
C. soucinitel expozice

Ce soucinitel tepla

Cst kryci vrstva tfrminkd

C, diléi soucinitel obousmérné vyztuzené desky

ucinna vyska prlrezu

dg rozmér nejvétsiho zrna kameniva

dq poloha tézisté betonairské vyztuze od tazeného okraje
E ucinky zatiZzeni, modul pruznosti materialu

E,4 navrhové hodnoty ucinkl zatizeni

e; vystfednost

Ecm stfedni modul pruznosti betonu

E; stfedni modul pruznosti betonafské vyztuze

fra navrhova hodnota mezniho napéti

fea navrhova pevnost betonu v tlaku

fek charakteristicka pevnost betonu v tlaku
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fem stfedni pevnost betonu v tlaku

feta navrhova hodnota pevnosti betonu v tahu

fetk,0,05 0,05 kvantil charakteristické pevnosti betonu v tahu

fetm stfedni pevnost betonu v tahu

Fy ndvrhové hodnoty zatizeni

F charakteristické hodnoty zatizeni

Feep reprezentativni hodnoty zatiZeni

fya ndvrhova pevnost betonarské vyztuze v tahu

fyk mez kluzu betonarské vyztuze

G stdld zatizeni

Ja navrhové stalé zatizeni plosné/liniové

Ik charakteristické stalé zatizeni plo$né/liniové

h vyska prvku

h. vyska sloupu

hy tloustka stropni desky

I moment setrvacnosti prifezu

k soucinitel vyjadrujici vliv krouticich momentu

kq soucinitel omezeni napéti pfi charakteristické kombinaci zatizeni
k, soucinitel omezeni napéti pfi kvazi-stalé kombinaci zatizenfi
ks soucinitel omezeni napéti ve vyztuZi pfi charakteristické kombinaci zatizeni
l rozpéti, zatéZzovaci Sirka

lpa ndvrhova kotevni délka

b min minimalni kotevni délka

lbrqa zékladni kotevni délka vyztuze

lefr ucinné rozpéti

Loy svétlé rozpéti jednotlivych poli desky ve sméru osy x

lny svétlé rozpéti jednotlivych poli desky ve sméru osy y

L ucinné rozpéti jednotlivych poli desky ve sméru osy x

L, ucinné rozpéti jednotlivych poli desky ve sméru osy y

Iy navrhova délka presahu, vzpérna délka prutu

lomin minimalni délka presahu

M ohybovy moment

mD dimenzacni moment

Mgq ndvrhova hodnota pUsobiciho ohybového momentu

18
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Px
Dxy

by

da
dk

Sk
Smax
Smin

St

VRd,c
VRd,C,min
VRd,max

VRd,s

XY,z

navrhova hodnota ohybového momentu na mezi Unosnosti
normalova sila

navrhova hodnota pUsobici normalové sily

pocet poli spojitého nosniku

plo$né zatizeni

slozka plosného zatiZzeni pfenaseného ohybem ve sméru osy x
slozka plosného zatiZzeni prenaseného krouticimi momenty
slozka plosného zatiZzeni prendseného ohybem ve sméru osy y
proménna zatizeni

navrhové proménné zatizeni plosné/liniové

charakteristické proménné zatizeni plo$né/liniové

odolnost konstrukce, reakce v podpofre

pfipustné navrhové hodnoty G&inkl zatizeni stanovenych pro MSU

2016/2017

charakteristické zatizeni snéhem, osova vzdalenost vyztuze v podélném sméru

normové zatizeni snéhem

maximalni osova vzdalenost vyztuze

minimalni osova vzdalenost vyztuze

osova vzdalenost vyztuze v pficném sméru

tloustka podpory

posouvajici sila

navrhova hodnota plsobici posouvajici sily

pocet vetknuti

navrhova unosnost ve smyku prvku bez smykové vyztuze
minimalni navrhova Unosnost ve smyku prvku bez smykové vyztuze
maximalni navrhova unosnost ve smyku prvku se smykovou vyztuzi
navrhova Unosnost ve smyku prvku se smykovou vyztuzi

prahyb

poloha neutrdlni osy, poloha nejvétsiho kladného momentu v poli
soufednice

rameno vnitrnich sil

Pismena recké abecedy

X

At

s

soucinitel zatiZzeni, deformacni Uhel, uhel, pomér

soucinitel zohlednujici dlouhodobé ucinky na pevnost vtahu a nepfiznivé

Ve

ucinky vyplivajici ze zplsobu zatizeni
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OcCW
aq
a;
as
Ay
as
Qe
B
Ye
Yr
Ye
Ym
Yo
Vs

Acdev

Pw

soucinitel, kterym se zohledruje stav napéti v tlaceném pasu

soucinitel vyjadtujici vliv tvaru prutu
soucinitel vyjadtujici vliv minimalni betonové kryci vrstvy
soucinitel vyjadtujici vliv ovinuti pfi¢nou vyztuzi

soucinitel vyjadruijici vliv ptivarenych prutd

Bc. Martin Sitta
2016/2017

soucinitel vyjadrujici vliv tlaku kolmého na rovinu odstépovani betonu

soucinitel navrhové délky presahu
deformacni uhel

dil¢i soucinitel betonu

dil¢i soucinitel zatizeni

dil¢i soucinitel stalého zatizeni

dil¢i soucinitel materialu

dil¢i soucinitel proménného zatizeni
diléi soucinitel betonarské vyztuze

navrhovy pridavek kryti

mezni pomérné pretvoreni rovnomérné tlaceného betonového prirezu

mezni pretvoreni betonu dle MSU

pomérné pretvoreni betonarské vyztuze

mezni pretvoreni betonarské vyztuze

pretvoreni betonarské vyztuze na mezi kluzu
soucinitel zavisly na kvalité podminek soudrznosti
soucinitel zavisly na prliméru prutu

roznaseci Uhel zatiZzeni betonu, sklon tla¢ené diagonaly
soucinitel zavisli na tvaru prafezu sloupu

soucinitel zavisli na rozpéti

soucinitel napéti tahové vyztuze

soucinitel, ohybova stihlost

vymezujici ohybova stihlost

tabulkova hodnota vymezujici prihybové stihlosti
maximalni Stihlost

soucinitel tvaru stfechy

redukéni soucinitel pevnosti betonu pfi poruseni smykem
redukéni soucinitel

geometricky stupen smykového vyztuzeni
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Pw,min minimalni geometricky stupen smykového vyztuzeni

P1 geometricky stupen vyztuZeni zapocitatelnou podélnou vyztuzi

o, napéti betonu v tlaku

O napéti v prutu betonarské vyztuze

Osd ndvrhové napéti v prutu v misté, od kterého se méfi kotevni délka

(0} Uhel mezi te¢nou ohybové ¢ary spojitého nosniku a nosniku v misté podpory,

pramér prutu betonarské vyztuze
P kombinacni soucinitel
W pretvoreni, prihyb pro MSP

Uhel znacici pootoceni podporovych prirezid od zatiZzeni

Zkratky

EC Eurokdd

MSsU mezni stav Unosnosti
NA narodni pfiloha

NP nadzemni podlazi

TDA metoda ¢asové analyzy
Tl tepelnd izolace

SaT model pfihradové analogie
A4 skupina zatiZeni

zs zatéZovaci stav

ZB Zelezobeton

3D prostorovy
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Seznam tabulek, obrazkii a grafti

Tabulky

TAB.1: SKLADBA PODLOZ|

TAB.2: ROZDELENI ZATIZENi SNEHEM NA STRESE DLE ZATEZOVACICH SIREK

Obrazky

OBR.1: PROFIL PODLOZ S VRTANOU PILOTOU

OBR.2:  AXONOMETRICKY POHLED NA MODEL NAVRHOVANEHO OBJEKTU

OBR.3:  ROZMISTENIi MANIPULACNICH UCHYTU NA VAZNIKU

OBR.4: ROZMISTENI PODPOR PRO PREPRAVU VAZNIKU

OBR.5:  ROZMISTENI UCHYTU PRO MANIPULACI SE SLOUPEM VE VERTIKALNI POLOZE
OBR.6: ROZMISTENI UCHYTU PRO STAVENI SLOUPU

OBR.7: ROZMISTENI UCHYTU PRO GERBERUV NOSNIK

22



Diplomova prace Bc. Martin Sitta
Montovana Zelezobetonova konstrukce vyrobni haly s administrativou 2016/2017

Seznam priloh

Pfiloha P.1 — Podklady

Pfiloha P.2 — Vykresova dokumentace

Pfiloha P.3 — Staticky vypocet

Pfiloha P.3.1 — Vystup z programu SCIA Engineer 16.0
Pfiloha P.3.2 — Vlystup z programu GEO5
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