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Abstrakt

Bakalatska prace se zabyva statickou analyzou a statickym navrhem jednotlivych
komponentti montované prefabrikované haly. Soucasti je také vypracovana projektova
dokumentace, vykresy tvaru a vykres vyztuze prvku. Bakalaiska prace délena na dvé ¢asti,
textovou ¢ast a vypoctovou ¢ast. Technickd zprava se zabyva konkrétnimi podminkami
definujici navrh a detaily jednotlivych prvkii. Vypoctova ¢ast fesi konkrétni navrh prvki.
Vypocty byly provedeny pomoci SCIA Engineer a ru¢nim vypoctem.

Kli¢ova slova

Vaznik, vaznice, sloup, ztuzidlo, staticky vypocet, ocel, zatizeni, optimalizace, vyztuz

Abstract

The bachelor thesis deals with the static analysis and static design of individual
components prefabricated halls. It also includes preparation of project documentation,
drawings and drawing the shape of the reinforcement element. Bachelor thesis divided into
two parts, technical reports and calculation part. Technical report addresses the specific
terms of defining design and details of individual elements. Calculation of addressing
specific design elements. Calculations were performed using SCIA Engineer and manual
calculations.

Keywords

Trusses, purlins, columns, bracing, structural analysis, steel, load optimization,
reinforcement
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1 Uvop

Tato bakalafska prace se zabyva statickou analyzou zelezobetonové montované haly.
Zabyva se prevazné statickym navrhem a posouzenim dil¢ich konstruket, které tvoii nosnou
¢ast celého objektu. Uvazovand konstrukce svym konstrukénim usporadanim spliuje
podminky montované prefabrikované pramyslové haly. Ulelem tohoto objektu je
skladovani materialu, zZ ¢ehoZz plynou navazujici naroky na konstrukce. Tato hala se nachazi
Vv primyslové zoné Karvina-Doly.

Bakalatska prace je rozdélena do tfech zakladnich soubort, a to na textovou ¢ast, kde se
jedna o technickou zpravu a konstrukéni feSeni jednotlivych stavebnich detaild. Druhou ¢ast
tvoti cast vypoctova, kterd se zabyva ndvrhem a posouzenim dilé¢ich prvka. Duraz je kladen
na navrh vazniku s nab&hy a optimalizace navrhu v dil¢ich ¢astech vypoctu. Byl proveden
komplexni navrh a nasledné posouzeni na prvni mezni stav a na mezni stav pouzitelnosti.
Treti Cast se zabyva projektovou dokumentaci objektu a vykresovou dokumentaci
navrzenych konstrukci.

2 KONSTRUKCNI SYSTEM

Konstrukéni systém jednopodlazni, dvoulodni haly s rozméry 96,4x32,4 m je tvotfen
obvodovymi sloupy S01,502,S03,504 a sloupy stfedovymi S05. Obvodové sloupy
podepiraji jednotlivé vazniky VAOL, které se opiraji o stfedovy piedem piedpjaty vaznik
VAO3 a VAOQ02. Hlavni nosnou c¢ast ve stfedové roviné tvoii predem predpjaty
zelezobetonovy vaznik VAO03,VAOQ2 prifezu T, ktery je nositelem zatizeni od jednotlivych
dil¢ich vaznikii VAOl. Tento vaznik podepiraji stiedové sloupy SO05, v osovych
vzdalenostech 24m. Tyto prvky tvoii zakladni nosnou ramovou soustavu. Tato ramova
soustava je situovana v pficném sméru. Cely objekt je ¢lenén na jednotlivé pficné ramy
v osovych vzdalenostech 6 m, ovSem s plnymi vazbami vV osové vzdalenosti 24 m viz.
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vykresova dokumentace. Celkovou prostorovou tuhost zajist'uji vaznice spole¢né se ztuzidly
ZT01,ZT02,ZT03,ZT04,ZT05. Vaznice navrhnuty v osovych vzdalenostech 1,6m, ktera
jsou mechanicky kotvena k vaznicim VAO1 a jsou nositeli zatizeni stfeSniho plasté. Ztuzidla
situovana po celém obvodu celé soustavy.

3 STATICKE RESENI KONSTRUKCE

48,000 +8,000

0,000

0,400

Statické schéma je feSeno jako 2D ram v pfi€ném sméru, vazniky VAOI jsou
kloubové pfipojeny na podporové sloupy a na stiedovy vaznik VAO3 respektive VA02. O
prenos zatizeni do zékladové spary se stard kalichova patka, kterd je pomoci cementové
zalivky spojena se sloupy, proto také bylo zvoleno v téchto styCnicich za okrajovou
podminku vetknuti.

4 7 ATIZENI

Veskera zatizeni byla definovéna dle CSN EN 1991-1. Konstrukce, vzhledem ke své
poloze vystavby spada pod vétrnou a snéhovou oblast typu II, coz tvoti elementarni parametr
pro vypocet zatizeni od klimatickych podminek. Stfesni konstrukce ptevazné zatizena svou
vlastni tihou tzn. vlastni titha vazniku, vaznic a stfeSniho plasté. Uzitné zatiZeni zattidéno do
kategorie H tzn. do kategorie nepiistupnych stiech s vyjimkou bézné udrzby a oprav.
V budoucim objektu se neuvazuje s vystavbou jefabu ¢i jinych strojl, proto s dynamickym
zatizenim od strojli se neuvazuje.

5 GEOLOGICKE POMERY A ZALOZENI OBJEKTU

V misté stavby byl proveden inzenyrsko-geologicky priizkum, za ucelem ovéteni
geologickych a zakladovych podminek, stanoveni vhodnosti zakladani objektu a stanoveni
agresivity podzemni vody. Bylo zjisténo, ze zakladové poméry v arealu vystavby jSou
nevhodné, proto je nutné zaloZeni stavby za pomoci hlubinného zakladani. Uzemi
nevykazuje zZadny zdroj nerostli, podzemni vody lze charakterizovat jako mirné kyselé bez
zvlastnich pozadavkid na opatfeni pro zékladové konstrukce. Stavenis§té patii do
poddolovaného uzemi, je tedy nutné vyhotovit analyzu 0 moznych dopadech této skutecnosti
¢1 0 moznych protiopatienich. Objekt charakterizovan jako naro¢na stavba s naro¢nymi
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zakladovymi poméry. Vzhledem k témto skute¢nostem spada budova do 3. geotechnické
kategorie. Nositelem celkového zatizeni jsou sloupy, které zprostiedkovavaji prenos zatizeni
do zelezobetonovych patek kalichového typu, které jsou podepirany pilotami.

6 PODLAHOVE KONSTRUKCE

Vzhledem k tcelu objektu a naslednému planovanému zatizeni se na podlahovou
konstrukci zvySuji naroky na jeji nosnost a odolnost. Tyto pozadavky spliluje vysoce
zatézova strojn¢ hlazend polymer-cementova skladba podlahy. Tyto podlahy dosahuji
pevnosti v tlaku az 40 Mpa, proto jsou aplikované do haly, kde se uvazuje S vjezdem
nakladniho automobilu ¢i pohybu vysokozdvizného voziku.

Izolace podlahy proti zemni vlhkosti bude provedena v protiradonové

uprave ve skladbé:

_ ochranné netkana textilie - 500g/m’ (GEOFILTEX 63-500 g/m")
_folie z PVC-P SARNAFIL G476-20 tl. 2 mm

_ ochranné netkana textilie - 300g/m~ (GEOFILTEX 63-300 g/m")

— UZAVIRACI STERKA
— MINERALNI POSYP

— VYZTUZENA BETONOVA PODKLADNI
DESKA tl. 200 mm

- ASFALTOVY PAS SBS MOD.
— TEPELNA IZOLACE STYRODUR 5000 CS tl. 100 mm

OCHRANNA NETKANA TEXTILIE GEOFILTEX 63- 500
— FOLIE Z PVAC-P SARNAFIL G476-20 tl. 2 mm
OCHRANNA NETKANA TEXTILIE GEOFILTEX 63- 500

— HUTNENY BETON tl. 150 mm
L NASYP NA BAZI STRUSKY tI. 150 mm
| ROSTLY TEREN

N
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7 OBVODOVY PLAST

Obvodovy plast’ byl sestaven z velkoformatovych sendvicovych panelli Paneltech
PW PUR-S 160 mm, které zajisti dostateCnou rychlost vystavby a zaroven budou spliiovat
tepelné-technologické pozadavky na konstrukci. Panely jsou kotveny na nosnou a ztuzujici
konstrukci obvodového plasté, vytvofenou pomoci piipravenych rastri z hlinikovych
profili. Nasledné se tento rastr mechanicky ukotvi do sloupti, Z ¢ehoz je zajistén pienos
pusobeni vétru do sloupovych konstrukei. Rastr slouZzi jen jako ztuzujici prvek pro obvodovy
plast’, nikoliv vSak jako nosny ¢i ztuzujici prvek celého systému budovy.

. Sténovy panel PANELTECH PW PUR-S 1130

. Element konstrukgji stalowej

Samovrtny spojovaci prostiedek
Polyetylenova paska

. Trhaci nyt4x12 mm

. Polyuretanové tésnéni anebo montazni péna
. Hydroizolacni tésnici hmota

. Zpracovani 027

. Zpracovani 002
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8 STRESNIPLAST

StfeSni rovina tvofena vaznicemi a sendviovymi stieSnimi panely. Vaznice
navrhnuty z ocelovych IPE profilu o vySce 300 mm a délce 6 m. Vaznice mechanicky
ukotveny Kk vaznikim a ulozeny po osovych vzdalenostech 1,6 m. Stfe$ni krytina
s tepelnéizolacni funkci tvofena sendvicovymi PW-PUR D panely o tloust’ce 160 mm, které
jsou ocelovymi spojkami kotveny K vaznicim, tento spoj je nutné ovérit statickym vypoctem,
je nutné ovéfit U€inky sani vétru, na které musi tyto spoje odolat.

12



. Stiesni panel PANELTECH PW PUR-D 1050

. Ocelova konstrukce dle stavebniho projektu

. Samovrtny spojovad prostiedek

. Polyetylenova paska

. Polyuretanova péna

. Butylova utésiovaci paska

. Samovrtny spojovad prostiedek do plechu, (co cca 120 mm)

NOWUbHWN -

9 VAzZNIiK VAO1

————— S —

Vaznik VAO1 je prefabrikovany prvek, proménného prifezu tvaru T o délce 15,955

m. Proménny prifez vytvari nabehy, které maji hospodarnou funkci vazniku, tyto nab&hy
jsou tvoteny v mistech s mensimi hodnotami momentd. Vaznik staticky ptisobi jako prosty
nosnik, proto tyto nab&hy jsou vytvofeny na okrajich vazniku. Vaznik vyroben z pevnostni
ttidy betonu C 30/37 a vyztuZen betonaiskou oceli pevnostni tfidy BSO0OB. Vaznik kloubové
ulozen na sloupy, kotveni realizovano pomoci dvojice ocelovych prutll vycnivajicich ze
sloupu, které jsou kotveny do piedem pfipravenych pouzder ve vazniku, diky této
skutecnosti krajni €asti vazniku jsou zesileny rozSifenim prifezu, z divodu oslabeni
kotvicimi pouzdry. Podkladni misto opateno pryZovou podlozkou, ktera zajisti rovnomérny
pfenos zatiZzeni do sloupu. Prvek bude pomoci jetabu pokladan ze skladky na pfipravené
sloupy, diky nutnosti transportu vazniku z vyrobny na skladku a ze skladky na konecnou
polohu vazniku, se nachdzi na horni stran¢ ptiruby dvé tichytna oka pro ukotveni vazniku na
jetab. Pohledové hrany zkoseny o 10 mm. Vaznik bude trvale ulozen v tfid¢ prostiedi XCI,
dle této tfidy bylo navrhnuto kryti vyztuze. Pro ptisnéjs$i pozadavky protipoZarnich feSeni
mize byt konstrukce navrhnuta s vyssim krytim vyztuze a diky tomu dosdhnout vétsi pozarni
odolnosti.

Pfi posuzovani na ohyb a naslednym navrhem vyztuze se vychazi z pribéhu moment
na prostém nosniku a z podminky rovnovahy pii posudku dilce. U rozdéleni materialu se
piistoupilo K iteraénimu vypoctu ve zvolenych fezech vzhledem k proménnému prafezu. Pii
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posuzovani na smyk se vychazelo z modelu nahradni pfihradoviny, navrh smykové vyztuze
vychazel z nejmensiho prifezu, tedy na stranu bezpecnou a néasledné navrhnutd smykova
vyztuz je rozdélena po konstantnich vzdalenostech na délce prutu. Na mezni stav
pouzitelnosti byl posuzovan jen prihyb, vzhledem ke tiid¢ prostiedi a ucelu haly §itka trhlin
neni relevantni. Pfi ru¢nim vypoctu prihybu dochéazi ke znacné idealizaci prvku, diky tomu
jsme schopni efektivné spocitat hodnotu prihybu za pfijatelnou ¢asovou jednotku. Zplsob
vypoctu byl zvolen za pomoci virtualni prace a za pomoci obdelnikové metody. OvSem
kone¢né vysledky prihybu ru¢nim vypoctem a vypoctem za pomoci softwaru Scia Engineer,
vykazuje zna¢nou odchylku, tato odchylka je zptisobena zna¢nou idealizaci konstrukce.

10 TECHNOLOGIE MONTAZE

Na jiz ptedem ptipravené piloty jsou osazovany kalichové patky, které jsou vyskové
a polohov¢ osazeny dle projektové dokumentace. Po osazeni vSech patek se postupné umisti
sloupy do kalichii na betonovou zélivku. Nejprve montujeme rohové sloupy a poté sloupy
uvniti dispozice objektu. Sloupy se na misto osazuji ve svislé poloze pomoci piedem
pfipravenych montaznich otvort. Nasleduje kontrola ve svislém sméru a poté zaliti
cementovou zalivkou. Po dostate¢ném zavtrdnuti, kdy je zajiSténa dostatecna stabilita a
tuhost ukotveni sloupli se usazuji sttedové vazniky, nasledné se kotvi vazniky k zajisténi
tuhosti v pficném sméru. Prostorovou tuhost se dale zajisti ukotvenim ztuzidel v podelném
sméru po obvodu konstrukce. Vzdy se postupuje postupné po jednotlivych plnych vazbéch,
aby byla zajiSténa prostorova tuhost konstrukce. Nasledné se osazuji vaznice, které se kotvi
montaznimi spoji na pfipravené vazniky.

11 ZAVER

V mé bakalaiské praci jsem se zabyval komplexnim nadvrhem a posouzenim stfe$niho
vazniku VAO1, vybral jsem vaznik, ktery je nejvice namahan a vykazuje nejvétsi hodnotu
vnitinich sil a ten nasledné€ posoudil. Zabyval jsem se také moznosti hospodarn€jsiho navrhu
napf. navrhu smykové vyztuze a vlivu zmény hodnoty thlu nahradniho modelu
ptihradoviny, kde pii empirickém posouzeni moznosti ukotveni prvku, Ize dosdhnout vétsi
hospodarnosti. Také jsem srovnaval posouzeni na ohyb se zapocitatelnou tlacenou vyztuzi,
kde za podminek zapocitatelnosti vyztuze 1ze dosdhnout lepSich vysledkt. Velky prostor
jsem kladl na vypocet prihybu pomoci softwaru a jeho naslednym porovnanim s ru¢nim
vypoctem. Velkym piinosem bylo posuzovani prvku s promé€nnym prufezem, kde standartni
vypocetni modely a rovnice nefunguji pro navrh jako celku a tento problém vede k iteracnim
feSenim, nasledné¢ bylo nutné idealizovat dany prvek z davodu schopnosti dojit
k numerickému vycisleni vysledku. Standartni metody vypoctu u prvku s proménnou
geomterii ve vétSing piipadt vedou k itera¢nim vypoctim, coz pro navrh ru¢ni metodou je
velmi problematické z hlediska ¢asové narocnosti. Diky tomu kontrola pomoci ruéniho
vypoctu neni ptili§ efektivni.
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