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ABSTRAKT

Bakalarska prace se zabyva navrhem vybranych asti Zelezobetonové montované
haly. Jedna se o jednolodni skladovaci halu tvofenou pfi¢nymi vazbami. Mezi
feSené prvky patfi stfesni vaznik navrzeny ve dvou variantach. Prvni varianta

je uvazovana jako vyztuzena betonarskou vyztuzi, v druhé varianté je navrzena
predpinaci vyztuz. Déle je FfeSena dvojice sloupl nesouci vaznik a kalichové patky.
Prvky byly dimenzovany dle CSN EN 1992-1-1. Vystupem bakalafské prace jsou
statické vypocty a vykresy tvaru a vyztuze danych prvka.

KLICOVA SLOVA

montovana hala, Zelezobetonovy prefabrikovany skelet, pficna vazba, Zelezobeton,
predpjaty beton, vaznik, sloup, kalichova patka

ABSTRACT

This bachelor thesis deals with design of selected precast elements of

a prefabricated hall. Single-nave storage hall is formed by transverse frames. The
elements include main roof girder designed in two variants. The first variant

is considered to be made of reinforced concrete. The second variant is designed
from prestressed concrete. Other designed elements are a pair of columns
carrying the girder and pocket foundations. The elements were designed according
to the CSN EN 1991-1-1. The output from this bachelor thesis are structural design
reviews and drawings of selected parts (formwork and reinforcement).

KEYWORDS

precast hall, reinforced concrete precast structure, transverse frame, reinforced
concrete, prestressed concrete, girder, column, foundation footing with pocket



BIBLIOGRAFICKA CITACE

Jan Mat&jak Prostorovy ZB rdm primyslového objektu. Brno, 2022. 21 s., 163 s. pfil.
Bakalafska prace. Vysoké uceni technické v Brné, Fakulta stavebni, Ustav
betonovych a zdénych konstrukci. Vedouci prace Ing. Petr Sim(inek, Ph.D.



PROHLASENI O SHODE LISTINNE A ELEKTRONICKE FORMY ZAVERECNE
PRACE

Prohlasuji, Ze elektronicka forma odevzdané bakalarské prace s nazvem Prostorovy
ZB rém primyslového objektu je shodna s odevzdanou listinnou formou.

V Brné dne 11. 5. 2022

Jan Matéjak
autor prace

PROHLASENI 0 PUVODNOSTI ZAVERECNE PRACE

Prohlasuji, Ze jsem bakalaFskou préaci s ndzvem Prostorovy ZB rém primyslového
objektu zpracoval(a) samostatné a Ze jsem uvedl(a) vSechny pouZzité informacni
zdroje.

V Brné dne 11. 5. 2022

Jan Matéjak
autor prace



PODEKOVANI

Rad bych podékoval vedoucimu této bakalaFské prace, panu Ing. Petru Simdnkovi,
Ph.D. za ochotu, rady a pomoc pfi jejim zpracovavani.

Dale bych chtél podékovat své rodiné za podporu pfi studiu. Diky patfi také ¢lendm
skupiny Krasné svétle modra.

V Brné dne 11. 5. 2022

Jan Matéjak
autor prace



1 V0Dt 8
N N 1ol 11110l & I 4 o1 - V7 IS 9
2.1 oY oTT o] o T =1 AU PSPt 9
2.2 HIQvNi KONSErUKENT PIVKY oottt 10
221 ZA10ZENT SKEIETU ....eeeeiieiie et 10
2.2.2 LY Lo U] U UUPRPRN 11
2.2.3 RV F4 0113V 12
2.2.4 VAZINHCE ettt ettt e e ettt e s et e e s e e e s anb et e e et et e e s r e e e s annreeens 13
2.2.5 1o 1 o113 PSPPSR 13
2.2.6 ZAKIAAOVE NOSNIKY ....evveeeeeiiieecciiiee ettt e ettt e e e tte e e e eare e e e e stteeeeebaeeeeeraeeaenans 14

2.3 UVAZOVANE ZATIZENI..eiiiiiieiiee ettt s 15
2.4 KOMDBINACE ZAtiZENT......eiiiiieiie ettt e 16
2.5 SEALICKY MOTE e e e et e e s e e e e bae e e e earees 16

T 1Y OO P PO RO RRUROPO 17
4 Seznam POUZItYCh ZATrOJUl ..cccocuiee et e 18
4.1 SeznNam POUZItE HEEIrAtUNY ..oiieeeee e e e e 18
4.2 Seznam POUZILYCH SOFEWAIT ......eeeviieciieciie ettt et ae e s be e e eane e 19
4.3 SEZNAM OBIAZKU ..ottt ettt st e b e sbe e saeas 19

I 1 1o Y USRS 20



1 Uvod

Predmétem této bakaladrské prdce je navrh a staticky vypocet prefabrikované Zelezobeto-
nové konstrukce skladovaci haly. Hala je umisténa v brnénské priimyslové zéné — Cernovickd
terasa.

Bakalaiska prace se zabyva navrhem typické pri¢né vazby haly. Tato pfic¢na vazba je tvorena
vaznikem a dvojici sloupd s jejich zaloZzenim.

Vystupem prace jsou statické vypocty fesenych prvk( a vykresy tvarll a vyztuze danych

prvka.



2 Technicka zprava

2.1 Popis objektu

Jedna se o jednolodni montovany Zelezobetonovy halovy skelet s paddorysnym rozmérem
osoveé 72,0 m x 24,0 m.

Konstrukci objektu tvofti pricné vazby tvofené sloupy a stfesnimi vazniky. Pri¢né vazby jsou
navrzeny s osovou vzdalenosti 12,0 m. Na vazniky a sloupy jsou v podélném sméru osazeny vaz-
nice s rozponem 12,0 m.

V krajnich osach 1 a 13 je pficny rdm nahrazen péti sloupy s osovou vzdalenosti 6,0 m. Na
tyto sloupy jsou osazeny ztuZujici nosniky s rozponem 6,0 m.

V osach 2, 4, 6, 8, 10 a 12 jsou doplnény sloupy. Ty pomahaji slouptim hlavni vazby nést
vaznice obraceného L prlrezu, kladené v podélném sméruv osdch Aa E.

Objekt je navrzen jako jednopodlazni s jednou stfesni rovinnou. Minimalni svétla vyska pod
vaznik je +7,856 m. Stfesni rovina klesa ve spadu 2 % z osy E do osy A. Sklon je tvofen ve spadu
uloZenymi vazniky.

Po obvodu je konstrukce déle doplnéna o obvodové zédkladové nosniky kotvené do sloupt
a zakladovych kalich. V osach 1 a 13 jsou v zakladovych nosnicich vynechany otvory pro vstupni

dvere a vrata.

Obrazek 2-1: Axonometricky pohled na fesenou konstrukci



2.2 Hlavni konstrukéni prvky

2.21 Zalozeni skeletu

ZaloZeni konstrukce haly je navrZeno jako velkopriimérové vrtané piloty a na né osazeny
kalich. V této bakalarské praci bylo provedeni kalichu uvazovano nejdrive jako monoliticka vari-
anta A, ale pozdéji bylo pfistoupeno k navrzeni prefabrikovaného kalichu — varianta B.

Obé varianty maji horni hranu kalichu navrZzenou ve vysSce -0,600 m a obé varianty budou
provedeny z betonu C 25/30 XC2 a vyztuzené betonafskou oceli B 500B. Hladina podzemni vody
se nachaziv 213,63 m n. m. [1], vice jak 20 m pod spodni Urovni kalichu. Nenitedy nutna zvysena
odolnost betonu proti plisobeni chemicky agresivniho prostredi.

Varianta A byla navrZena jako monoliticky prvek kruhového pldorysu s primérem 1,50 m
a vysky 1,45 m. Vyztuz kalichu bude provazana s vyztuZzi piloty.

Varianta B je volena jako prefabrikovany kalich obdélnikového pldorysu o rozmérech
1,14 m x 1,24 m pro obvodové sloupy a 1,24 m x 1,24 m pro sloupy rohové. Vyska kalichu je
1,15 m prefabrikované ¢asti a 0,75 m pro spojovaci monolitickou ¢ast.

Obé varianty kalichu maji minimalni hloubku kapsy 0,95 m od horni hrany. Vnitfni povrch
kalichu bude zdrsnén do hloubky 15 mm.

Kalichy byly navrZeny a posouzeny pomoci typizacni smérnice Zakladani pramyslovych a

obcanskych staveb [2] a skript Vybrané staté z nosnych konstrukci [3].

Varianta A — monoliticky kalich Varianta B — prefabrikovany ka-

Obradzek 2-2: Varianty rfeseného kalichu
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2.2.2 Sloupy

Sloupy jsou navrzeny obdélnikového prirezu s rozméry 500 x 600 mm, pouze u rohovych
sloupu je prurez rozsifen na 600 x 600 mm. Sloupy jsou ve spodni ¢asti opatfeny kotevnimi prvky
pro pripojeni zdkladovych nosnik( a v hlavé sloupu je umisténa dvojice kovani pro kotveni ati-
kovych sloupkd. V hlavé sloupl hlavni vazby se také nachazi sloupova vidlice pro uloZeni vaznik(.
Ostatni sloupy jsou prizplisobeny pro uloZeni vaznic a nosnikd.

Kotveni sloupt do kalicht je navrZeno o hloubce 900 mm + 50 mm pod-
liti sloupu. Dale je navrZeno zmonolitnéni spary mezi sloupem a kalichem be-
tonem C 30/37 XC2. V mistech kotveni je povrch sloupt zdrsnén do hloubky
15 mm.

Hrany sloupt budou srazeny 10/10 mm. Sloupy jsou navrzeny z betonu
C 45/55 XC1 a vyztuzeny betonarskou vyztuzi B 500B s krytim 20 mm.

Pro vytaZeni prvku z formy, jeho transport a manipulaci byly navrZzeny
pfepravni Uchyty s kulovou hlavou od firmy Halfen [4], které zaruéi snadnou

manipulaci a montaz.

Obrazek 2-3:
Pohled na

typicky sloup

Obrazek 2-4: Pohled na upravu paty a hlavy sloupu
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2.2.3 Vazniky

Stfesni pfimopasé vazniky jsou navrzeny
v ramci této bakalarské prace ve dvou varian-
tach. Vazniky jsou navrzeny s rozponem 24,0 m.
Pro uloZeni na sloup do vidlice jsou upravena
obé Cela a ve spodni ¢asti je vaznik opatien zavi-
tovym pouzdrem pro nasroubovanim trnu [5].
V horni ¢asti je provedena kapsa pro umisténi
distan¢niho lozZiska. Na horni pdasnici jsou ve
ctvrtinach rozpéti ukladany vaznice na trn a elas-

tomerové lozisko.

Varianta A je navrZena jako vyztuZena be-
tonarskou vyztuzi. Prifez je zvolen tvaru | o
Obrdzek 2-5: Pohled na detail cela
vysce 1650 mm a Sifce horni pfiruby 600 mm.
vazniku
Tyto vazniky budou provedeny zbetonu
C 45/55 XC1 a vyztuzeny betonarskou vyztuzi B 500B. Hrany budou srazeny 10/10 mm.

Varianta B je navriena jako pfedem predepjaty vaznik o prafezu l. Prifez je totozny jako u
varianty A, pouze je vyska snizena o 150 mm na 1500 mm. Tato varianta je navrZena z betonu
C 50/60 XC1, predpinaci vyztuze Y1770 S7-15,2A a betonarské oceli B 500B s krytim 20 mm.
Hrany budou srazeny 10/10 mm.

Vyse zminény detail uloZeni vazniku pomoci trnu byl posouzen pomoci pfirucky Structural
connections for precast concrete buildings [6]. Jedna se o posouzeni Unosnosti trnu ve sttihu,
Unosnosti betonu v okoli trnu na roztrZzeni a posouzeni Unosnsoti pfi ohybu trnu (kombinované
selhani betonu i oceli).

Pro vytaZeni prvku z formy, jeho transport a manipulaci jsou navrieny prepravni Uchyty

s kulovou hlavou od firmy Halfen [4], které zaruci snadnou manipulaci a montaz.

Obradzek 2-6: Axonometricky pohled na typicky vaznik
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2.2.4 Vaznice

Zakladni stfesni vaznice jsou navrzeny lichobéZznikového prirezu vysky 700 mm a Sirky
160—220 mm. Vaznice v poli jsou ukladany na ozub na vazniky a v krajnich polich na sloup.

V krajnich osach A a E jsou obvodové vaznice prifezu obraceného L a v poloviné rozpéti
jsou podepreny sloupem. Vaznice jsou navrzeny vodorovné.

Budou provedeny z betonu C 45/55 XC1 a vyztuzené betonafskou oceli B 500B s krytim

20 mm.

Obrdzek 2-8: Axonometricky pohled na vaznici v poli a detail provedeni ozubu

Obrdzek 2-7: Axonometricky pohled na krajni L-vaznici a detail provedeni ozubu

2.25 Nosniky

Nosniky v krajnich osach A a E s rozponem 6,0 m maji obdélnikovy priifez 500 x 180 mm.
Jsou ukladany do vybrani v hlavé sloupl na elastomerova loZiska. Nosniky jsou navrZeny ve
spadu 2 %.

Budou provedeny z betonu C 35/45 XC1 a vyztuZzeny betonafskou vyztuzi B 500B s krytim

20 mm. Budou mit srazené vsechny hran 10/10 mm.

"

Obrdzek 2-9: Axonometricky pohled na nosnik a detail provedeni ozubu
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2.2.6 Zakladové nosniky

Zakladové nosniky jsou uvazované jako nezateplené tloustky 200 mm. Jsou osazeny mezi
sloupy, ke kterym jsou pfipojeny pomoci kovani. Zaroven jsou uloZeny na zakladovém kalichu
pomoci trnu.

Budou provedeny z betonu C 35/45 XC2, vyztuZené betonarskou vyztuzi B 500B s krytim

30 mm.
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2.3 Uvazovana zatizeni

Obecna zatizeni uréena dle ptislusnych CSN EN norem. Zejména:

CSN EN 1991-1-1 Eurokéd 1: Zatizeni konstrukci — Cast 1-1: Obecna zatizeni [7]
CSN EN 1991-1-3 Eurokdd 1: Zatizeni konstrukci — Cast 1-3: Obecna zatizeni — Zatizeni

snéhem [8]

CSN EN 1991-1-4 Eurokdd 1: Zatizeni konstrukci — Cast 1-4: Obecna zatizeni — Zatizeni

vétrem [9]

CSN EN 1991-1-5 Eurokdd 1: Zatizeni konstrukci — Cast 1-5: Obecna zatizeni — Zatizeni

teplotou [10].

Zatizeni plynouci z vyroby, pfepravy a montdaze dilce bylo uréeno dle:

e Studijni opory Betonové konstrukce Il — Specidlni problémy betonovych montovanych

konstrukci [11].

Stala zatizeni:

e Vlastni tiha nosné konstrukce (soucinitel ys = 1,35)

e Ostatni stalé zatiZeni (soucinitel ys = 1,35)

e stresni plast
e svislé oplasténi

e technologie a podvésy (v€etné rezervy pro fotovoltaiku)

Proménna zatizeni:

e Zatizeni snéhem (soucinitel yq = 1,5; Wo =0,5; Y1 =0,2; Y, =0,0)

e Zatizeni vétrem (soucinitel yq = 1,5; Yo =0,6; Y1 =0,2; Y, =0,0)

e UZitné zatizeni (soucinitel yq = 1,5; nekombinuje se snéhem a vétrem)

e Zatizeni teplotou (soucinitel yq = 1,5; Wo = 0,6; W1 = 0,5; Y, =0,0)

ZatizZeni pti vyrobé, prepravé a manipulaci:

o Pfilnavost dilce k formé (soucinitel y¢ = 1,1, dynamicky soucinitel 6+=1,3)

e Vlastni tiha dilce pfi montazi (soucinitel ys = 1,1, dynamicky soucinitel 6+=1,8)
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2.4 Kombinace zatizeni

Kombinace zatizeni byly provedeny dle CSN EN 1990 Eurokdd: Zasady navrhovani kon-
strukci [12]. Pro mezni stavy Unosnosti byly pouZity rovnice 6.10a a 6.10b. Pro mezni stavy pou-
Zitelnosti byly pouzity rovnice 6.14a (charakteristickd kombinace), 6.15a (€astd kombinace) a

6.16a (kvazistala kombinace).

2.5 Staticky model

Konstrukce je analyzovana na typické pficné vazbé. Ta je tvofena v paté vetknutymi sloupy
s osovou vzdalenosti 24,0 m. Na sloupy je uloZen vaznik pomoci tuhych ramen s délkou

170,0 mm. Vaznik je opatfen na obou koncich kloubem.

B
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Obradzek 2-10: Statické schéma konstrukce

PFri¢na vazba byla vytvorena jako prutovy model v programu SCIA Engineer 21.1. Vaznice
dosedajici na vaznik byly nahrazeny jejich reakcemi a na vaznik plsobi jako osamélé sily umis-
téné priblizné ve Ctvrtinach viz. SV1 — Staticky vypocet vazniku VK1.

Vnitini sily byly zjistovany pro jednotlivé zatéZovaci stavy a az nasledné kombinovany ru¢né

pro potreby jednotlivych posudkd.
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3 Zaver

V této bakalarské praci jsem Fesil navrh a posouzeni Zelezobetonové montované nosné
konstrukce objektu skladovaci haly. Blize byla feSena typickd pti¢na vazba, sestdvajici se z vaz-
niku uloZzeného na dvojici sloupd.

Statickym vypoctem byla ovérena stabilita nosné konstrukce a vybranych prvkd. Blize jsem
reSil vazniky ve dvou variantdch, vyztuzeny betonarskou vyztuzi a vyztuzeny predpinaci vyztuzi.
Dale byly feseny sloupy pficné vazby a jejich zalozeni pomoci kalichu. Kalich byl také fesen ve
dvou variantach, monoliticky kalich kruhového prirezu a prefabrikovany kalich obdélnikového
prarezu.

V rdmci bakalaiské prace jsem si ucelil znalosti ziskané béhem bakalarského studia. Velkym
pfinosem bylo i bliZsi sezndmeni a prace s normami a cizojazy¢nou literaturou.

Vystupem této bakalarské prace je staticky vypocet danych prvkl a vykresy tvaru a vyztuze.
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4.2 Seznam pouzitych softwari

e Autodesk AutoCAD 2020
e Tekla Structures 2020

e CADKON+RC 2022

e SCIA Engineer 21.1

¢ Microsoft Word

e Microsoft Excel

e PTC Mathcad
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5 Prilohy

e P1. Pouzité podklady

e Al -Pldorysy
e A2 —Pohledy a fezy
e A3 —Detaily

e P2. Vykresy tvaru a vyztuze

B-VK1 — Tvar a vyztuz vazniku VK1

B-S1 — Tvar a vyztuZ sloupu S1

B-S2 — Tvar a vyztuZ sloupu S2

B-K1 — Tvar a vyztuz kalichu K1

B-VK1P — Tvar a vyztuz vazniku VK1 — Pfedpjatd varianta

e P3. Staticky vypocet

e SV1 - Staticky vypocet vazniku VK1

SV2 — Staticky vypocet sloupu S1 a S2

SV3 — Staticky vypocet prefabrikovaného kalichu

SV4 — Staticky vypocet vazniku VK1 — predpjata varianta

SV5 — Staticky vypocet — zatiZzeni vazniku teplotou a posouzeni trnu
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