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ABSTRAKT

Tato diplomova prace se zabyva navrhem a statickym vypoétem montované,
skladovaci haly. V ramci prace jsem navrhnul a posoudil pfedpjaty vaznik,
zelezobetonovy vaznik, vaznicku, sloup a kalichovou patku. Prvky jsou posouzeny na
mezni stav Unosnosti. Re$eni vnitfnich sil vaznikil bylo provedeno ruénim vypoétem.
Vnitfni sily sloupu a patky byly ur€eny v programu Scia Engenner. Uvedené vypocty
jsou provedeny dle Eurokddu 2. Ke vSem navrzenym prvkl jsem také narysoval

vykresy tvaru a vyztuze.

KLICOVA SLOVA

vaznik, sloup, zakladova patka, montovany skelet, Zelezobeton, pfedpjaty beton, vnitfni

sily, vyztuz, beton, pfedpinaci sila

ABSTRACT

The diploma thesis is focused on design and assessment of mounted storage hall.

| have designed prestressed truss, reinforced truss, beam, column and foundation pad.
| have made calculations for consideration of ultimated limit state as well. | have made
analysis of internal forces for beams just with manual calculations. Analyses of internal
forces for column and foundation pad were found with Scia Engeneer. All calculations
are following the Eurocode 2. All designed elements have formwork drawing and

reinforcement drawing.

KEYWORDS

truss, column, foundation pad, mounted skeleton, reinforced concrete, prestressed

concrete, internal forces, reinforcement, concrete, prestressing force
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1. UVOD

Diplomova prace se zabyva navrhem a posouzenim hlavnich prvki nosné konstrukce skladovaci haly.
Budova je navrzena jako prefabrikovana a obsahuje Zelezobetonové a predem predpjaté prvky. Cilem
prace je tedy navrh a posouzeni vybranych prvka jak zZelezobetonovych tak i predem piedpjatych.
U posuzovanych prvkl jsou rovnéz zpracovany vykresy tvaru a vykresy vyztuze. Dale je zpracovan

vykres skladby celé haly. Posledni ¢ast tvofi stavebni postup.

2. KONSTRUKCE HALY

Resen4 stavba slouzi jako skladovaci hala v katastru obce Vysoké Myto a bude zajistovat logistické
centrum prepravni spolecnosti. Celd budova je trojlodni s rozmérem 66 x 78 m (na osy krajnich
sloupti) a s malou pfistavbou o rozméru 18 x 24 m (opét na osy krajnich sloupit). Tato pfistavba
prodluzuje krajni lod’ severni ¢asti haly a tim vznikd pomyslny tvar pismene L. Hlavni nosnou
konstrukci tvoti prefabrikovany ram slozeny ze sloupi a ptedpjatého, respektive Zelezobetonového
vazniku. Hala tedy obsahuje celkem tii lod€, ztoho dvé maji $itku 30 m (opét osové ze sloupu
ke sloupu) a mensi Sirokou 18 m. Kazda lod’ je zastieSena sedlovym vaznikem s maximalni vyskou

8,99 m nad cCistou podlahou. S konstrukei stfechy ma hala v misté htebene vysku 9,49 m.

Sloupy jsou navrzeny jako vetknuté do zakladovych kalichovych patek. Tyto patky jsou rovnéz
prefabrikované. U této stavby je snaha odbourat co nejvice mokrych procest, aby se vyrobni proces
€0 nejvice zkratil. Vyska sloupti je 9,69 m a svétly prostor (od Cisté podlahy po spodni hranu vazniki)
je 7,29 m. Predpjaté vazniky jsou dlouhé 29,96 m a uvazuji je jako prosté ulozené v hlavach sloupd.

Zelezobetonové vazniky jsou dlouhé 17,96 m a rovnéz prosté uloZzené

Stresni plast’ vynasi vazni¢ky ulozené na vaznicich. Vaznicky jsou dlouhé 11,65 m, respektive 5,65 m.
Cely plast’ je navrzen ze systému spolecnosti Kingspan a to stfe$nim panelem KS 1000 X-DEK
a obvodovym panelem KINGSPAN KS1000 AWP. V severni ¢asti haly je rovnéz umisténa vestavba

pro zézemi personalu. Vestavba ovSem neni pfedmétem plnéni této diplomové prace.
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3. UVAZOVANE ZATIZENI

Veskeré zatizeni je uvedeno vzdy na zacatku jednotlivych kapitol statického vypocétu. Objekt
se nachazi v 1. sné¢hové oblasti, tzn. s, = 0,7 kPa a zaroven ve vétrové oblasti Il — v, o = 25 m/s. Dale
je uvazovano se zatizenim od podvésti o charakteristické hodnoté 0,3 kN/m?, uzZitnym zatizenim
na podlahu v kategorii E2: plochy pro primyslové vyuziti o charakteristické hodnoté 10 kN/m?.

Vlastni tiha prvki je stanovena S uzitim objemové tihy 25 kN/m?.

4. POPIS RESENYCH PRVKU

4.1 7B Vazni¢ka VT01

Jednd se o prefabrikovany zelezobetonovy prvek dlouhy 11,65 m. Vaznicka ma tvar pismene
T s maximdlni vyskou 0,65 m, Sitkou stojny 0,13 m a Sitkou pfiruby 0,3 m. Vaznicka je uloZena
na vaznicich a vynasi stfesni plast. Na obou krajich se priiez zmensuje az na kone¢nou vysku 0,29 m.
Zaroven se v misté ulozeni prifez zméni na obdélnik s vyskou pravé 0,29 m. UloZeni na vaznik
je zabezpeceno zabudovanym vy¢nivajicim trnem ve vazniku a dutou ocelovou trubkou zabudovanou

ve vaznicce.

Vaznic¢ka bude zhotovena z betonu tiidy C35/45 v prostiedi XC1. Navrzena a posouzena je betonaiska
ocel tfidy B5S00B. Prvek jsem v konstrukénim zidealizovaném systému uvazoval jako prosté uloZeny.
Hlavni tazenou vyztuz tvofi dva profily priméru 20 mm a dva profily priméru 14 mm. Jako
smykovou vyztuz jsem urcil dvojstfizné tfminky priméru 8 mm. Prvek obsahuje dva druhy trminkt -
jeden pro stojnu a jeden pro horni pfirubu. Kryti hlavni nosné vyztuze bude 30 mm. Pruty jsou
zatazeny az do podpory, kde tvofi vyztuz pro obdélnikovy prufez. Tim je zabezpeCena dostate¢na

kotevni délka. Prvek byl také ovéfen na Sitku trhlin a splituje pozadavky vyplyvajici z Eurocddu 2.

4.2 7B Vaznik VZ01

Prvek je dlouhy 17,96 m a ma tvar pismene T. V jeho nejnizsi ¢asti (v misté ulozeni) je vaznik vysoky
1,25 m, v poloviné rozpéti, tedy v misté hiebene, pak 1,7 m. Vaznik je ulozeny na sloupech a vytvari
volny skladovaci prostor. Stojna vazniku je Siroka 0,2 m, pfiruba je Sirokda 0,6 m a vysoka 0,3 m.
Prifez stojny je tedy proménny s vyskou (véetné nabéhu) od 0,9 m do 1,4 m. Vaznik prenasi zatizeni
od vaznicek do sloupi. Ulozeni na sloupech je provedeno pomoci ocelovych trnti. Ve vazniku budou
zabetonované ocelové trubky s vnitinim zavitem. Pred montazi se do nich naSroubuje zavitova tyc,

ktera se poté zasune do pfipraveného otvoru ve sloupu.

Str. 10 Bc. Pavel Jarmara, BRNO 2016



VUT V BRNE, FAKULTA STAVEBNI, USTAV BETONOVYCH A ZDENYCH KONSTRUKCI
DIPLOMOVA PRACE

Pro betonaz bude pouzit beton C35/45 v prostiedi XC1 a betonaiska vyztuz BS00B. Vaznik je opét
uvazovan jako prosté ulozeny. Hlavni nosnou vyztuz tvoii Sest profild 25 mm. Timinky jsou
dvojsttizné s profilem 10 mm. Prvek obsahuje dva tfminky - jeden pro stojnu a druhy je pro piirubu.
Kryti hlavni podélné vyztuze je 30 mm. Vyztuz je zavedena az do podpory z divodu proménného

prufezu.
4.3 Predpjaty vaznik VP01

Jednéd se o prefabrikovany, pfedem predpjaty sedlovy prvek dlouhy 29,96 m. Ma tvar pismene T
aVjeho nejnizsi ¢asti (v misté ulozeni) je vaznik vysoky 1,25 m, v poloviné rozpéti, tedy v misté
hiebene, pak 1,7 m. Vaznik je uloZeny na sloupech a vytvarti volny skladovaci prostor. Stojna vazniku
je Siroka 0,2 m, ptiruba je Siroka 0,6 m a vysokd 0,3 m. Prliez stojny je tedy proménny s vyskou
(v€etné nabéhu) od 0,9 m do 1,4 m. Vaznik ptenasi zatizeni od vaznicek do sloupt. Ulozeni
na sloupech je provedeno pomoci ocelovych trnd. Ve vazniku budou zabetonované ocelové trubky
S vnitinim zavitem. Pfed montdzi se do nich naSroubuje zavitova tyC, kterd se poté zasune

do ptipraveného otvoru ve sloupu.

Vaznik bude zhotoven z vysoko pevnostniho betonu tiidy C50/60 a bude vyztuzen betonatskou oceli a
predpinacim lanem. Ocel je pouzita tfidy BSO0B a piedpinaci lana jsou navrzena Y1860 S7 — 18.
V prvku je celkem dvanact lan pfedepnutych na maximalni napéti 1440 MPa. Pfedpinaci sila jednoho
lana je 271,06 kN a délka protazeni 20,3 mm. Vneseni napéti bude provedeno po dosazeni 75 %
pevnosti betonu a diky proteplovani forem a oSetfovani betonu to bude v ¢ase po jednom dnu. Vneseni
napéti bude provedeno pomoci postupného upalovani lan. Postup napinini a délky separace

jednotlivych lan jsou uvedeny na vykresu P2.07 - Pfedpjaty vaznik - vykres tvaru.

Hlavni betonaiskd vyztuz je umisténa u horniho okraje, jelikoZ nejkriti¢téjsi okamzik je tésné
po vneseni piedpinaci sily do betonu. Tim vznikne ohybovy moment u horniho okraje a vzdoruje mu
pouze vlastni tiha. Proto jsou u horniho okraje navrzeny profily priméru 10 mm. Smyk v nosniku
pfenesou timinky primeéru 10 mm. Prvek obsahuje dva druhy tfminkd, jeden ve stojné a jeden

Vv pfirube.

Str. 11 Bc. Pavel Jarmara, BRNO 2016



VUT V BRNE, FAKULTA STAVEBNI, USTAV BETONOVYCH A ZDENYCH KONSTRUKCI
DIPLOMOVA PRACE

4.4 7B Sloup SLO1

Posuzovany sloup je dlouhy celkem 9,69 m. Priifez je obdélnikovy se stranou rovnobéznou v ose ramu
0,55 m a kratS§im rozmérem 0,4 m. Jedna se o krajni sloup prenasejici zatizeni z vaznikli a obvodového
plasté do zakladové patky. Sloup bude v patce vetknuty. Pro vypocet ho uvazuji s volnym koncem,
zejména z divodu vypoctu kritické délky (a na druhém konci vetknuty). Spojeni s vaznikem bude
zabezpeCeno zabetonovanou ocelovou trubkou v hlavé sloupu, do které se umisti trn z vazniku.

Zapusténi do patky je 1,0 m a podliti je navrzeno v tloust’ce 50 mm.

Sloup bude zhotoven z betonu tfidy C35/45 a betonaiské oceli BS00B. Hlavni nosnou vyztuz tvofi
¢tyfi profily o praméru 14 mm. Sloup byl posouzen metodou iteraéniho diagramu a byly zohlednény
u¢inky prvniho i druhého tadu imperfekci. Vzpérna délka byla uvazovana dvojnasobna (B = 2).

Timinky jsem urcil priméru 8 mm s lokalnim zahusténim v hlavé a paté sloupu.

45 7B Kalichova patka KP01

Zéakladova patka ma padorysny rozmér 2,05 m a 1,8 m. Sir§i rozmér je ve sméru ramu. Dolni deska
je vysoka 0,45 m a pied hranou kalichu tvofi volny podstavec pro uloZeni zakladového nosniku. Tato
podstava je Siroka 0,3 m. Zakladovy nosnik neni v rameci této prace fesen, ale zohlednil jsem alesponi
jeho piiblizné ptisobeni na patku. Kalich patky je v horni ¢asti Siroky 0,3 m a smérem k podstavci se
jeho vnitini sténa rovnomérné rozsifuje do Sitky 0,35 m. Zakladova spara je v hloubce -1,65 m ve

vrstvé hlinitého $térku. Patka bude usazena do zhutnéného piskového loze tloustka 100 mm.

Patka bude zhotovena z betonu tfidy C25/30 a betonatské oceli BSOOB. Hlavni vyztuz konzolové Casti
patky bude vyztuz priméru 10 mm. Celkem zde bude umisténo jedenact profili v kazdém sméru.
Z konstrukénich a provadécich diivodi bude vyztuz rovné€z u horniho okraje této konzolové desky.

Vyztuz kalichu tvoii pruty praméru 10 mm a to jak svisla vyztuz, tak tfminky.

Str. 12 Bc. Pavel Jarmara, BRNO 2016
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5. VYROBA PRVKU

Pfed samotnou betonazi musi byt provedena diikkladna kontrola pouzité vyztuze, umisténi a jejiho
praméru dle vykrest vyztuze. Forma prvku bude oSetfena olejem pro snadné odbednéni. Pti betonazi
je kladen diraz na kvalitni hutnéni, tedy vibrovani. Po betonazi prob&éhne odlezeni betonu a po dvou
hodinach se za¢ne prvek proteplovat do maximalni teploty cca 60°C. Vneseni predpéti do betonu
probéhne po dosazeni 80% pevnosti betonu. Po odbednéni se provede kontrola geometrie prvku.
Prvky se budou skladovat na dfevénych hranolech dle schémat uvedenych na jednotlivych vykresech.
Takto se i prvky ptepravuji. Pro manipulaci s prvkem slouzi navrzené uchyty z hladké oceli. Tytu
uchyty budou po osazeni prvku mechanicky odstranény. Nevyhodou prefabrikovanych prvki
je nutnost transportu pomérné rozmérnych dilcit po pozemnich komunikacich a rovnéz nutnosti zajistit

tézkou techniku pro montéz.

6. ZAVER

Cilem této prace bylo navrhnout a posoudit charakteristické prvky v dané konstrukci. Posuzoval jsem
nejzatizengjsi vaznik s rozpétim 30 m, ktery jsem navrhnul jako pfedem piedpjaty. Jelikoz se vyroba
vaznikll provadi na piimé draze, nebylo mozné pouzit idedlni trasovani predpinacich lan, které
by reflektovalo vnitini sily. Zejména ohybovy moment. Diky rovné draze jsem pro upravu piedpjeti
zvolil separaci lan. Dalsim prvkem byl krat§i vaznik srozpétim 18 m, ktery je navrzen jako
zelezobetonovy. Oba prvky maji sedlovy tvar, pfi¢emz pocatecni vySka i vyska v misté hiebene
se uobou vaznikti rovnaji. To znamena, vySka hiebene je v kazdém jeho misté stejnd, i kdyz
ho vytvaii vazniky s rGznym rozponem. Dalsim prvkem je zelezobetonova vaznika, kterd vynasi
stieSni plast. VSechny tyto prvky jsou navrzeny s prufezem tvaru T. Dal§im posuzovanym prvkem,
je sloup, ktery ptenasi vesSkera zatizeni z vrchni stavby do zakladt, konkrétné zakladové patky.
Pro tuto praci jsem jako referen¢ni sloup zvolil sloup krajni. Nepfenasi sice nejvetsi normalové sily
ze vSech sloupil v konstrukei, ale pfenasi zatizeni od vétru a je nesymetricky zatizeny. Poslednim
posuzovanym prvkem je patka pod navrzenym sloupem. Ostatni prvky v konstrukci se 1isi zejména
zatizenim a nékteré i rozmerem, nebo priiezem, ale samotné posouzeni by bylo ramcove stejné.
Nejvetsi rozdil je v krajni vazniCee, kterd zaroven plni roli ztuzidla a v zdkladovém nosniku. VSechny

vybrané prvky jsou posouzeny na mezni stav tinosnosti v souladu s CSN EN.
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VUT V BRNE, FAKULTA STAVEBNI, USTAV BETONOVYCH A ZDENYCH KONSTRUKCI

DIPLOMOVA PRACE

9. SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK

Velka pismena latinské abecedy

A prafezova plocha

A plocha idealniho pruiezu

A prafezova plocha betonu

A prafezova plocha betonaiské vyztuze

A, prafezova plocha piedpinaci vyztuze

As rqd minimalni plocha vyztuze

As min minimalni prafezova plocha betonaiské vyztuze

Agy prafezova plocha smykové vyztuze

Eceff u¢inny modul pruznosti betonu

(=) modul pruznosti betonu v daném case

E, navrhova hodnota modulu pruznosti betonatské oceli
Ep navrhova hodnota modulu pruznosti piedpinaci oceli
Fq navrhova hodnota zatizeni

Fx charakteristicka hodnota zatizeni

Fo predpinaci sila

Gk charakteristicka hodnota stalého zatizeni

| moment setrvacnosti prarezu

l; moment setrvacnosti idealniho praiezu

Lpg navrhova kotevni délka

Ld,rqq zékladni kotevni délka

M moment na mezi vzniku trhlin

Mcn moment od charakteristické kombinace zatiZzeni

My moment od kvazistalé kombinace zatizeni

Mg navrhovy moment unosnosti

Megq navrhova hodnota pasobiciho vnitiniho ohybového momentu
N normalova sila

Neg navrhova hodnota pasobici normalové sily (tah nebo tlak)
Qxk charakteristicka hodnota proménného zatizeni

Vg navrhova hodnota posouvaci sily

S staticky moment tuhosti

Mala pismena latinské abecedy
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VUT V BRNE, FAKULTA STAVEBNI, USTAV BETONOVYCH A ZDENYCH KONSTRUKCI
DIPLOMOVA PRACE

a vzdalenost

b celkova sitka pratezu

bw sitka stojiny prurezu

c kryci vrstva vyztuze

d ucinna vyska prarezu

d; t&Zisté vyztuze

dg nejvetsi jmenovity rozmér zrna kameniva

e vystiednost; excentricita

€p vystiednost; excentricita predpinaci vyztuze

€pi vystiednost; excentricita piedpinaci vyztuze k idealnimu prufrezu
f. pevnost betonu v tlaku

feq navrhova pevnost betonu v tlaku

fox charakteristicka valcova pevnost betonu v tlaku ve staii 28 dni
fem pramérna hodnota valcové pevnosti betonu v tlaku
fem) pramérna hodnota pevnosti betonu v tlaku ve stafi t dni
fo charakteristicka pevnost betonu v dostredném tahu

fetm pramérna hodnota pevnosti betonu v dostiedném tahu
fok charakteristicka pevnost predpinaci vyztuze

fo01k smluvni mez kluzu

f; pevnost v tahu betonarské vyztuze

fi charakteristicka pevnost v tahu betonatské vyztuze

f, mez kluzu betonaiské vyztuze

fya navrhova mez kluzu betonaiské vyztuze

i charakteristicka mez kluzu betonaiské vyztuze

fywd navrhova mez kluzu betonaiské smykoveé vyztuze

h celkova vyska prafezu

St max maximalni vzdalenost trhlin

VRd.c smykova unosnost pfi protlaceni bez smykové vyztuze
VRd.cs smykova unosnost pfi protlaceni se smykovou vyztuzi
X poloha neutralni osy

z rameno vnittnich sil
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DIPLOMOVA PRACE

PISMENA RECKE ABECEDY

uhel mezi smykovou vyztuzi a osou nosniku

soucinitel zavisly na stafi betonu

dil¢i soucinitel

dil¢i soucinitel betonu

dil¢i soucinitel zatizeni F

dil¢i soucinitel predpéti

dil¢i soucinitel proménného zatizeni Q

dil¢i soucinitel vlastnosti materialu zahrnujici pouze nejistoty vlastnosti materialu
stupen vyztuzeni

pramér prutu betonaiské vyztuze

redukéni soucinitel

pomérné stlaceni betonu

mezni pomérné stlaceni betonu

pomérné pretvoreni betonaiské oceli

pomérné pietvoreni piedpinaci vyztuze

redukéni soucinitel pevnosti betonu pfi poruseni smykem

Stihlostni pomér

objemova hmotnost vysuseného betonu v kg/m3

stupen vyztuzeni podélnou vyztuzi

stupen vyztuzeni smykovou vyztuzi

tlakové napéti v betonu

tlakové napéti v betonu vyvozené osovym zatizenim nebo predpétim
souCinitele, kterymi se definuji reprezentativni hodnoty proménného zatizeni
pro kombina¢ni hodnoty

pro casté hodnoty

pro kvazistalé hodnoty

10. SEZNAM PRILOH

P1) Pouzité podklady

P2) Vykresy

P3) Stavebni postup

P4) Staticky vypocet
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