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Abstrakt

Diplomova prace se zabyva navrhem a statickym vypoctem vybranych ¢asti
montované Zelezobetonové haly s administrativni vestavbou, vypracovanim
zakladnich vykresu projektové dokumentace stavby a vykresu tvaru a vyztuze téchto
vybranych prefabrikovanych prvkd. Soucasti prace je také technicka zprava, vybrané
detaily stykl prvkd, vykresy kovani a studie chovani ztuzené haly. Vypocty byly
provedeny za pomoci programu AxisVm, Microsoft Excel a IDEA StatiCa.

Abstract

Master’s thesis describes the design and static calculating of selected elements of
prefabricated reinforced concrete hall with bulit-in office, elaboration of basic
drawings of the project documentation, shape and reinforcemenet drawings of these
selected structural prefabricated elements. The work also includes technical report,
details of selected element’s contacts, drawing of plates and study of the behavior of
reinforced buildings. Calculation was performed by using a computer program
AxisVm, Microsoft Excel a IDEA StatiCa

Kliéova slova
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posouvajici sila, vyztuzeni, betonova vaznice, betonovy pfedpinany vaznik, betonovy

sloup, Vierendeelova teorie, nosnik, dimenzovani, ztuzeni, teorie 2. fadu
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shear force, reinforcement in concrete, concrete purlin, concrete performed girder,
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2 Uvod

V nasledujici ¢asti diplomové prace, s nazvem technickd zprava, je charakterizovana
montovana konstrukce jako celek z hlediska pouzitych materialt, konstrukéniho systému,
rozmérld a umisténi. V této ¢asti je také uveden zakladni technologicky postup provadéni.

Ve druhé casti jsou ve formé pfiloh vypracovany statické posudky pro vybrané,
prefabrikované prvky zakladni vazby. Jedna se o ubihanou vaznici tvaru ,T“, nabihany
predpinany vaznik tvaru ,I* a vnitini sloup jefabové drahy véetné konzoly jefabové drahy a
vidlice pro uloZeni vazniku a studie chovani konstrukce s ohledem na navrzené ztuZeni.

Ve treti ¢asti jsou ve formé vykresu zpracovany tvary a vyztuzeni téchto navrzenych
prvkl, vykresy kovani, vybrané detaily a zakladni vykresy projektové dokumentace objektu
novostavby vyrobni haly.

3 Technicka zprava

V technické zpravé je uveden popis zdkladnich konstrukci feSeného objektu novostavby
vyrobni haly a na ni navazujici administrativni budovy. Jsou zde také stru¢né popséany

technologie provadéni a dulezité detaily pro realizaci stavby.

3.1 Popis konstrukce

Jedna se o halovy objekt primyslového vyuziti, s jefabovymi drahami, s administrativné
socialnim vestavkem. Pldorys ma pravidelny obdélnikovy tvar modulovych rozméra 48,0 x
72,0 m. Hala je dvoulodni o Sifkach 2x 24,0 m, po délce je ¢lenéna na 6 poli dl. 12,0m. U
Stitové osy 13 je na celou Sifku haly tfipatrovy vestavek modulové Sitky 7,50 m. Svétla vyska
haly pod vaznik je 18,00 m. Objekt je bez dilatace.

Nosna konstrukce je navrzena jako montovany skelet z atypickych zelezobetonovych
prvkd. Hlavnim nosnym systémem jsou pficné ramy sestavené z Vierendeelovych sloupu a
stfeSnich vaznikd po 12,0 m. V podélném sméru jsou na vazniky ukladany stfedni vaznice
v rozteci 6,0 m. V podélnych osach krajnich i v podélné ose vnitfni jsou do poloviny poli, tedy
po 6,00 m, vloZzeny mezisloupy. Mezisloup u hranice vestavku je vloZzen na jeho okraj — tedy
7,50 m od Stitové osy a tim 4,50 m od prvni vnitfni osy. Ve §titovych osach jsou sloupy po
6,00 m. Na vnitinim obvodu vestavku jsou sloupy také po 6,0 m, tyto nevybihaji az do
stfechy. Sloupy ve Stitovych osach jsou ve zhlavi rozepfeny ztuzidly. Viereneelovy sloupy
jsou také rozepreny ZB ztuzidly po vy$ce priblizné ve tretinach vysky, tedy dvé fady ztuzidel.
Objekt je ztuZzen také ocelovym zavétrovanim ve stieSe a portalovym ztuzenim sloupl mezi

osami6a?.
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Konstrukce vestavku je feSena podélnymi pruvlaky vsazenymi mezi sloupy do os 12 a
13. Na ozuby pravlakd se kladou predpjaté dutinové panely Spiroll tloustky 265mm tvofici
stropni rovinu. Sloupy jsou v Urovni stropu ve sméru paneld propojeny zalivkovou vyztuZzi
kotvenou ke sloupiim. Komunika¢né jsou podlazi propojena betonovym schodistém mezi
osami A3-B.

Objekt je zalozen na vrtanych ZB pilotach. Na pilotach je provedena ovalna nebo
kruhova hlavice, jeji horni hrana je na drovni -0,600. V hlavicich je vytvofen kalich pro
vetknuti sloupu. Jeho hloubka je pro sloupy vynasejici jefabové drahy pro provoz tézkych
jefabl 2050 mm, délka vetknuti je potom 2000 mm. Hloubka kalich( pro Stitové sloupy v ose
1 je 1250 mm (délka vetknuti sloupti 1200 mm) a hloubka kalichd pro sloupy u vestavku
v osach 12, 13 je 900 mm (délka vetknuti sloupt 850 mm).

Prafezy hlavnich sloupd vazby jsou vyrazné ovlivnény provozem jefabu. Pro jefabové
drahy jsou pfipraveny na sloupech konzoly. Od urovné konzoly dochazi k zUzeni prarezl
sloupu, které dobihaji az do stfechy. U hlavnich sloupl ma prafez horni Casti rozmér
500/500 mm a je situovan do modulové osy. V misté osazeni jefabovych drah, tj. na kété
+14,570, se prafez sloupu rozSifuje ve sméru hlavnich rdmd na rozmér 1500 mm. U
obvodovych sloupl je to jednostranné dovniti objektu, plyne z toho vyoseni stfedu sloupu
vuci hlavnim modulovym osam. U vnitinich sloupl je to oboustranné, jsou zde konzoly
rozSifujici sloup pod drahou az na 2100 mm. Pro montaz drahy jsou osazeny ocelové desky
v loZzné ploSe sloupu. Ve zhlavi hlavnich sloupd je provedena vidlice pro uloZeni vaznika.
Sloupy jsou vylehéeny po vySce otvory o velikosti 500/1500 na celou Sifku sloupu.
Mezisloupy v podélnych fadach jsou feSeny stejné, jako hlavni sloupy vazby, pouze zde
nejsou vidlice ve zhlavi.

Stitové mezisloupy v ose 1 maji prtifez 700/500 mm. Sloupy u vestavku v osach 12 a 13 maji
prafez 500/500 mm. Jsou na nich pfipraveny konzoly pro uloZeni stropnich prvka.

Stfesni sedlové vazniky jsou navrzeny jako predpjaté o prafezu tvaru |. Jejich vyska
je 1500 mm v hebeni a 1140 mm v uloZeni, pfi modulové délce 24,00 m. Sitka horni pfiruby
je 500 mm. Bé&zné vnitfni vaznice na modul 12,0 m maji podélné ubihany T-prifez, v hiebeni
730/200 mm. Na horni hranu vaznikd, a zhlavi Stitovych sloupl jsou vaznice kladeny na
snizenou vySku 300 mm. Jsou rozmistény v roztecich 6,00 m. V podélnych hlavnich osach
jsou vaznice nahrazeny zesilenymi ztuzidly obdélnikového prafezu 200/400 mm. Stfedni
Stitova ztuzidla maji pak obdélnikovy prifez 160/400 mm. ZtuZidla po vySce sloupu maji
prufez stejny jako podélné stfesni ztuzidla 200/400 mm.

Ocelové zavétrovani ve stfeSe je tvofeno diagonalnimi a pficnymi vzpérami. Probih4
jednak v pasu po délce celého objektu v modulu B-B1, tedy u stfedni fady sloupu a také
v krajnich polich v modulech A-A1 a B3-C. Druhé je u $titu v modulu 1-2 na celou Sifku haly.
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Svislé portalové ztuzeni svazuje sousedni sloupy ve vnitfnim poli haly v modulu 5-6 v kazdé
hlavni podélné ose. Jsou tvofeny diagonalnimi vzpérami v Usecich po vySce mezi
betonovymi ztuzidly.

Stropni pravlaky maji obdélnikovy prafez 450/400 mm s postrannim ozubem
vylozenym 150 mm pro uloZeni paneld. Na ozuby pravlakd se kladou predpjaté dutinové
panely Spiroll tloustky 265 mm. Ve sloupovych osach je mezi panely vkladana zalivkova
vyztuz. Okraj stropni roviny je lemovéan ztuzidly obdélnikového prafezu vysky 450 mm, Sifky
ztuzidel vychazi ze skladeb panel(. Stropni prvky jsou standardné ukladany snizenou
vySkou (nepfimé uloZeni) na konzoly sloupu.

Schodisté je lemovano pfiénymi ztuzidly obdélnikového profilu 300/450 mm. Ta
vynasi podestovou desku a pomocné ztuzidlo, na které se ukladaji a kotvi schodistova
ramena. Pro mezipodesty jsou postaveny dvé ZB stény zaloZené na pilotach nebo podélnych

ztuZidlech. Mezi né se vsadi mezipodestové desky vynésejici ramena.

3.2 Zatizeni

Zatizeni stdld i nahodila byla vyéislena dle CSN EN 1991-1-1. Hodnoty vSech
pusobicich zatizeni jsou soucasti statickych vypocta. Pro pfehled jsou uvedeny zakladni

hodnoty normového zatizeni.

»  Ostatni stalé zatizeni
StfeSni plast 0,41 kN/m2

* Nahodilé zatizeni stropl

Uzitné — administrativné socialni vestavek .................. 2,50 kN/m2

Pricky SDK 0,75 kN/m2

» Technologické zatizeni stfechy

Podvésy — technologie ..l 0,50 KN/m2

* Klimaticka zatizeni

Snih l.oblast 0,80 kN/m2

Vitr ll.oblast, terén kat.lll ...l 0,86 KN/m2 (max.dyn.tlak)

o Zatizeni zménou teploty

Pro v8echny prvky konstrukce je uvazovano rovnomeérné otepleni/ochlazeni o +10°C/-10°C

o ZatiZzeni jefaby

Je zadan provoz mostovych jefabl v jednotlivych lodich o nosnostech:
V lodi A-B — 1x 20,0t + 1x 60,0t

V lodi B-C — 1x 20,0t + 1x (60,0t - 30,0t)
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3.3 Popis prefabrikata

3.3.1 Sloupy — S1

Sloupy jsou vetknuty do kalicht vytvofenych rozsifenim hlavic pilot. Patni ¢ast sloup
v kalichu je zdrsnéna. Vetknuti je zajisténo zalivkou sloupu v kalichu betonem
C25/30. Hloubka vetknuti a zdrsnéni sloupu je 2,0m.

Sloupy jsou navrzeny proménného prafezu z betonu C 50/60 a vyztuzeny
betonarskou vyztuzi tfidy B500B. Trida prostredi je XC2. Prvni ¢ast 0,00 — 3,17 m je
prufezu 500/1500 mm, druha &ast 3,17-16,17 m je tvofena dvojici sloupu 500/500
mm propojenych pfi¢lemi 500/500 mm, tfeti ¢ast 16,17-17,17 m je prafezu 500/1500
mm, a ¢tvrta ¢ast 17,17-21,74 m je prafezu 500/500 mm s 1,15 m dlouhou vidlici pro
uloZeni vazniku ve zhlavi sloupu. Ve tfeti ¢asti je provedena oboustranna konzola
pro umisténi jefabové drahy.

Vyztuzeni a tvar sloupl je uveden na vykresech €.10 a 11. Na stavbu budou
sloupy transportovany z vyrobny a ulozeny pomoci zvedaciho zafizeni do predem
pfipravenych kalichu. V této fazi je tfeba sloupy rektifikovat pomoci klind do svislé
polohy a provést zalivku kalichu. Statické posouzeni sloupl je uvedeno v pfiloze B4.
Prafezy jednotlivych typu sloupt, hloubka jejich vetknuti do kalicht a horni Uroven
hlavic pilot jsou popsany v ¢asti ,popis konstrukce“ vySe. Rozmisténi sloupu a
prislusné rozméry jsou uvedeny na vykrese €. 1 — ,Pudorys slouplt*“ v€etné vyoseni
sloupl vici modulovym osam.

3.3.2 Stresni vazniky — V1
Vazniky jsou navrzeny jako nabihané prvky sedlového tvaru, proménného prafezu

tvaru ,I* a délky 24m s vySkou v hiebeni 1500 mm. Jsou oslabeny 8 otvory ¢$315 mm.
Rozmisténi téchto otvord, umisténi kovani pro pfikotveni ztuzujicich prvkld a celkovy
tvar vaznikl jsou uvedeny na vykrese €. 8, jejich vyztuz poté na vykrese €.9. Vazniky
staticky pusobi jako prosté nosniky ve tfidé prostfedi XC2 a jsou pfedem predepnuty.
Jsou provedeny z betonu pevnostni tfidy C50/60 a vyztuZzeny betonarskou a
predpinaci oceli. Betonarska ocel je pevnostni tfidy B550 a predpinaci ocel
Y1860S7-15,7-A. Na stavbu jsou vazniky transportovany z vyrobny. Na misté jsou,
pomoci zvedaciho zafizeni, uloZzeny na sloupy zasunutim trnu vazniku do otvoru
v ulozné plo$e sloupu na nedilata¢ni elastomerova loZiska se zalitim montaznich
otvort cem. zalivkou tfidy min. C 25/30.

. Pfedpinani a betonaz bude provedena na dlouhé draze vzdy pro dva vazniky
soucasné. Délka drahy je 50m. Pfedpinaci lana budou napnuty na napéti 1410 MPa
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silou 221,4 kN. Vneseni napéti postupnym upalenim lan v pofadi dle schématu na
vykrese ¢€.8 a €.9 bude provedeno po dosazeni alesporn 80% navrhové pevnosti
betonu, tj 26,7 MPa. Poté bude nosnik umistén na skladku po dobu dalSich 28dnu. V
Case 28 dnu jiz vaznik bude zabudovan do konstrukce. Staticky posudek vazniku je
uveden v pfiloze B3. Rozmisténi vaznikua je uvedeno na vykrese €. 2 — ,Pudorys
stfe$ni konstrukce®.

3.3.3 Stfesni vaznice — L1

Vaznice jsou navrzeny jako ubihané prvky, proménného prafezu tvaru ,T“ a délky
12m s maximalni vyskou 730 mm. VyztuzZeni a tvar vaznic je uveden na vykresech
€.6. a 7. Vazniky staticky pasobi jako prosté nosniky ve tfidé prostifedi XC2 a jsou
predem predepnuty. Jsou provedeny z betonu pevnostni tfidy C50/60 a vyztuzeny
betonarskou vyztuzi tfidy. Na stavbu jsou vaznice transportovany z vyrobny. Na
misté jsou vaznice, pomoci zvedaciho zafizeni, osazeny na horni pfiruby vaznikd
zasunutim trnu vaznice do otvoru v ulozné ploSe vazniku na nedilataéni
elastomerova loZiska se zalitim montaznich otvord cem. zdlivkou tfidy min. C 25/30.
Staticky posudek vazniku je uveden v pfiloze B2. Rozmisténi vaznic je uvedeno na
vykrese €. 2 — ,Padorys stfe$ni konstrukce®.

3.3.4 Qcelové ztuzeni

StfeSni ocelové ztuzeni je tvofeno pricnymi vzpérami profilu TRH120/120/10
vkladanymi mezi vaznice v poloviné jejich rozpéti v ose ,2“ a diagonalnimi vzpérami
a tahly profilu TRH120/120/10 pfipevnénymi ke kovani umisténym na vaznicich a ve
zhlavi pfisludnych sloupd mezi osami A-A1, B-B1 a B3-C.

Portdlové nebo také brzdné =ztuzidla jsou tvofeny vzpé&rami a téhly profilu
TRH120/120/10 ztuzujicimi pole mezi dvéma sloupy podélnych fad mezi osami 6-7.
Kotveni ztuzZeni je prostfednictvim styénikovych plechd k zabudovanym kovanim
v ZB prvcich skeletu. Nazorné je geometrie ztuzeni patrna z vykrest &. 2 — ,Pidorys
stfedni konstrukce® a &. 4 — ,Rezy*.

ZtuZeni je navrzeno z konstrukéni oceli S235.
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3.4 Podminky a zpusob provadéni

Ukladani betonu do forem vS8ech prvka musi probihat tak, aby nedoslo k rozmiSeni
jednotlivych betonovych slozek a kvalita betonu byla stejnd ve v8ech &astech
konstrukce. Po uloZeni betonu je nutné smés zhutnit a zbavit ji vzduchovych péra.
Betonaz nesmi byt provadéna za teplot nizSich, nez 5 C°. Po vybetonovani
pFislusnych pilot s kalichy se postupné umisti do téchto kalicht sloupy na betonovou
zalivku t1.50mm pevnostni tfidy C25/30. Sloupy se na misto osazuji ve svislé poloze
pomoci montazniho otvoru, kierym je provieCena dostateéné tuha transportni tyc.
Poloha sloupu se zajisti zaklinovanim. Po kontrole svislé polohy sloupu muaze byt
kalich zalit betonovou =zalivkou. Ta se déle zhutni jehlovym vibratorem. Po
dostateCném zatvrdnuti zalivky, cca 10 dnu (80% pevnosti), podle zrani betonu, se
ukladaji vazniky zasunutim trnu vazniku do otvoru sloupu a naslednym zalitim otvoru
zalivkou pevnostni tfidy C25/30. Montaz se provadi tak, aby byla co nejvice zajisténa
prostorovad tuhost, tzn., Zze vzdy dva ramy se spoji pficné ztuzujicim nosnikem.
Nasledné Ize osadit zakladové nosniky a po kontrole polohy je pfivafit pomoci
ocelové pasoviny ke kotevnim deskam sloupu. V dalSi fazi jsou, po osazeni
portalového ztuzeni a jefabl, osazovany vaznice zasunutim trnu vaznic do otvoru
vaznikl a sloupl mimo administrativni ¢ast a pravlaky administrativni Casti
navleCenim na trny konzol sloupu s naslednym zalitim otvoru zalivkou pevnostni tfidy
C25/30. Po osazeni pravlaku jednotlivych pater je nutno polozit stropni panely a
schodistové prvky stejného patra s naslednym viozenim a pfivafenim zalivkové
vyztuze mezi sloupy administrativy a zalitim spar zalivkou pevnostni tfidy C25/30. Ve
finalni fazi se osadi zbyvajici vaznice v administrativni ¢asti a provede se ztuzeni
stfesSni konstrukce. Na zavér se na zakladové pasy ulozi panely oplasténi. VSechny
vodorovné prvky a schodistové ramena s vyjimkou schodistovych podest jsou
ukladany na dostatecné pevné elastomerova loziska. Schodistové podesty jsou
ulozeny na podliti
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4 Zavér

V diplomové praci byly posouzeny pouze zakladni typy prvkd vyskytujici se v
konstrukci, a to jeden typizovany nejvice namahany vnitini sloup, vaznik a vaznice.
Ostatni prvky se liSi rozméry i zatizenim, ale posudky té&chto prvkd by byly velmi
podobné.

Vaznik byl navrzen jako pfedem predpjaty, prifezu tvaru T s vyhodnym
sedlovym sklonem s otvory pro vedeni vzduchotechniky. Prvek je navrzen tak, Ze je
po vétsi ¢ast svého plsobeni vzepjat. Mozna optimalizace navrhu je tedy ve zvySeni
vysky vazniku a sniZzeni poctu lan.

Navrh vaznice se jevi jako optimalni s ohledem na Stihlost prvku a vyztuzeni
okolo 250 kg/m®. Vaznice je navrzena s promé&nnou vyskou prifezu a s nadvysenim
30mm uprostied rozpéti. Pro ulozeni vaznice je zvoleno nepfimé ulozeni a vyztuzeni
Ulozné ¢asti poté vychazi z tohoto predpokladu a o¢ekavanych tahovych sil.

Puvodni zamér velkych nevyleh&enych sloupl z tendrové dokumentace byl
optimalizovan formou vylehCovacich otvorl ve sloupu a vytvofenim efektivniho
Vierendeelova sloupu, ktery staticky velmi vyhodny a mimo jiné také vzhledové velice
esteticky. Mozna nevyhoda tohoto prvku je ve zvySeni vyrobnich nakladu oproti
slouptim z plnych prafeza vlivem nutné vyroby netypickych bednicich forem. Sloupy
byly pro pfepravu uvazovany ve své vyrobni poloze a ve vypoctové &asti jsou
jednotlivé faze vystavby dilce uvazovany. Z davodu prokazani znalosti pusobeni
jednotlivych &asti sloupt pfi extrémnich kombinacich zatizeni je navrh proveden pro
dvojici sloupd, tj. vaznikového a mezilehlého sloupu. Sloup je poté navrZzen na
extrémni vysledky v jednotlivych &astech. VyztuZzeni vaznikového sloupu je tedy
navrzeno jak na vnitfni sily od vlastniho plsobeni, tak na vnitini sily od sloupu
mezilehlého. Tento prvek by bylo pro skuteény navrh konstrukce dale mozno
zefektivnit a snizit podil vyztuzeni. Zamérem bylo pfedvést vyztuzitelnost jak sloupu
vaznikového, tak i sloupu mezilehlého pfi stavajicim navrhu tvaru.

Prefabrikované prvky jsou velice kvalitni, vlivem zajisténi kontroly a kvality
vyztuzeni a betonaze. Montovana vystavba je ¢asové velmi efektivni diky moznosti
proteplovani a odpadnuti nutnych €asovych etapizaci vlivem mokrého procesu a
dilatace. Pfemisténim vyroby do specializovanych vyrobnich prostor, kde jsou idealni
dosahovano cCasto daleko vétSich pevnosti, nez jsou pevnosti stanovené 5%
kvantilem a prvky lze tak velice efektivné navrhovat na vysoké procentualni vyuziti.

Nevyhodou je potom nutnost té&zké dopravni techniky a zvedacich
mechanismu. Montaz je také naro€na na presnost ukladani prvkd. Vzniklé polohové
rozdily mimo dovolenou toleranci jsou obtizné feSitelné. Navrh také vyZaduje
dikladné promysleni detaild styk a kotveni a jejich naslednou interpretaci do
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statickych vypocltu a schémat. Ty by mély co nejvérnéji odpovidat skute¢nému
chovani konstrukce, jeji geometrii i tuhosti. Velkym problémem montovanych hal je
také mensi tuhost konstrukce pfi mensich prostorovych rozmérech a tedy vhodnost
pouziti ztuzujicich celkd, jak je ukazano v pfiloze B5 — Studie chovani konstrukce.
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6 Pouzity software

AutoCAD 2015
IDEA StatiCa 7
AxisVM 13

Scia Engineer 15.2
Microsoft Word 2010

Microsoft Excel 2010

7 Seznam priloh

Priloha B1: Vypocet zatizeni

Priloha B2: Staticky navrh vaznice

Priloha B3: Staticky navrh vazniku

Priloha B4: Staticky navrh vnitfnich sloupl jefabové drahy
Priloha B5: Studie chovani konstrukce

Priloha B6: Vykresova dokumentace

Priloha B7: Pouzité podklady
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