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Abstrakt

Prace je zamétena na navrh a posouzeni vybranych nosnych prvkli montované haly. Vaznik je
nadimenzovan ve varianté zelezobeton a predpjaty beton. Navrh a posouzeni ptedpjatého
vazniku bylo provedeno ru¢ni metodou a v programu IDEA statica. Dale byl nadimenzovan
sloup a zakladova patka. Veskeré vypocty jsou provedeny v souladu s Eurokdédem 2.

Klicova slova

Zelezobetonovy vaznik, predem piedpjaty vaznik, zatiZeni, vnitini sily, ohyb, smyk,
vyztuzeni, interak¢éni diagram, mezni stav inosnosti, mezni stav pouzitelnosti, predpinaci sila,
ztraty predpéti, konstrukéni pravidla, kryti vyztuze, sloup, zakladova patka

Abstract

The diploma thesis is focused on the design and review of selected load-bearing elements of
the precast hall. Girder is dimensioned in two variants: reinforced and prestressed concrete.
Design and assessment of prestressed girder was carried out using the simplified method and
the IDEA statica. Column and footing was also dimensioned. All calculations are done in
accordance with Eurocode 2.

Keywords

Reinforced concrete girder, prestressed girder, load, internal forces, bending, shear,
reinforcement, interaction diagram, ultimate limit state, serviceability limit state, prestressing
force, prestress losses, detailing of reinforcement, reinforcement cover, column, foundation
pad.



Bibliograficka citace VSKP

Bc. Marie Bienova Montovana skeletova konstrukce nakupniho centra. Brno, 2016. 10 s., 190
s. pril. Diplomova prace. Vysoké uceni technické v Brn¢, Fakulta stavebni, Ustav betonovych
a zdénych konstrukci. Vedouci prace Ing. Ivana Lanikova, Ph.D.



Prohlageni:

Prohlasuji, Ze jsem diplomovou prici zpracoval(a) samostaing a ¥ jsem uvedl{a) viechny
pouZité informaéni zdroje,

V B dne 12.1.2016

¢ g
g b

W o 1

podpis autora
Bec. Marie Brefova



Podékovani

Timto bych chtéla pod€kovat pani Ing. Ivané Lanikové¢, Ph.D za

poskytnuti jejich znalosti, podkladii a cennych rad pfi vypracovavani mé diplomové
prace. Velky dik také patii mym rodi¢iim a manzelovi, ktefi mne po celou dobu studia
podporovali.

Dékuji.



Obsah
I VO ettt e ettt ettt e r e,

1.2 POPIS ODJEKLU ettt ettt
2 StAtICKE TESEIT ..ouvientiiiieitieieee ettt sttt ettt ettt ettt e nas
2.1 Popis konstrukEnich pryvkll ........c.ccouveiiiiiiiiiiieiicceceee e
211 ZAKIAAY ..o ettt et
2.1.2  SVISIE KONSIIUKCE. ....cotieiiiiiiiiieiece e
2.1.3  Vodorovné KONSIIUKCE ........cceeriiriiriiiiieiericeieees et

3 POUZItE MALEIIALY ...eeoiiiiiieiiiei ettt et ettt et e
T B = 1< ()« O OO OSSP O PSR U PRSPPI
3.2 OCEL ettt et
3.3 PTedPINaACT VYZEUZ ...oooiiiiiieiie ettt et e
ZATIZENT c.eieee ettt ettt et e h e e bt e at e et enare e
KOmMDbINACE ZAIZENT .....e.eeeueiiiieiieieeiieseee ettt st
DIMENZOVANT VYZEUZE ...ttt ettt ettt ettt et et esate e bt e sateebeesneeenbeanes
OSEITOVACT PIOCES ...veeeetieeeiiieeeieeeetteeette ettt e etteeeteeesbeeessseeensaeeesseeesseesnsseesnseessnseeennseesnnns

STOVIANT VATTANT oo,

O 0 O N n s



1 Uvod

1.1 Predmét reSeni

V ramci diplomové prace bude navrzena nosné konstrukce vicelodni jednopodlazni
montované¢ haly.

1.2 Popis objektu

Objekt jednopodlazni sedmilodni haly je vyuzivan pro obchodni ucely. Rozpéti jednotlivych
lodi je riizné, nejkratsi vaznik mé délku 12,7 m a nejdelsi 17,6 m.

Statické feSeni objektu je navrzeno jako pfi¢ny ram. Tuhy vaznik je kloubové ulozen na
sloupech, které jsou vetknuté do monolitické zakladové patky

2 Statické reSeni

Objekt prodejni haly je feSen jako sedmilodni, jednopodlazni, montovana, skeletova
konstrukce.

Nosnou konstrukei je pfi¢ny ram tvotfeny vaznikem, sloupy a patkami. Spoje mezi vaznikem a
sloupem jsou navrzeny jako kloubové a spoje patek a sloupt jsou tuhé.

Svislé zatizeni je z vazniku pfeneseno do sloupu potom do patek a odtud do zakladové spary.
Pti¢né vodorovné zatizeni od vétru a pfi¢né vazby je pieneseno tuhosti pficného ramu. Ram
byl modelovan v programu scia a vysledky byly zkontrolovany metodou jednotkovych sil.
Podélna vodorovné zatizeni od vétru ptenasi obvodové sloupy. (Stfesni plast’ tvoreny
trapézovymi plechy je idealizovén jako netuhy)

2.1 Popis konstrukénich prvki
2.1.1 Zaklady

Objekt je zalozen na ¢tvercovych zakladovych patkach, které jsou navrzeny pod ¢tvercovymi
sloupy. Hloubka zaloZeni je navrzena tak, aby byla ve vSech mistech dodrzena minimalni
pozadovana hloubka zalozeni. Hladina podzemni vody je v hloubce minimalné 2 m pod
tirovni zakladové spary. Unosnost zakladové spary byla stanovena Rg =270 kNm™.

Pod patkami je zhutnény stérkovy podsyp tloustky 150 mm.

Zakladova patka ma rozméry 1600 x 1600 x 1000 mm. Je provedena monoliticky z prostého
betonu tfidy C 20/25. Do patky je vlozena vyztuz ¢ 20 pro ptipojeni sloupu. Po montézi
sloupu a svareni vyztuze bude spoj obetonovan vrstvou betonu tloustky SOmm vyztuzenou

tfrminky ¢ 8 / 100mm.

Podkladni beton ma tloustku 200 mm, a je tfidy betonu C 20/25. Podkladni beton je vyztuzen
kari siti ¢ 100/ 100 / 8 mm.

2.1.2 Svislé konstrukce

Svislé nosné konstrukce jsou tvofeny prefabrikovanymi ¢tvercovymi sloupy. Oplasténi je
provedeno panely obvodového plasté. Stény mezi prodejnami jsou tvofeny nosnymi sloupy a
dvojim oplasténim s akustickou izolaci.



Nosné prefabrikované sloupy maji ¢tvercovy priifez a riznou vysku, material je beton tfidy

C 35/45. Sloupy jsou vyztuzeny ¢tyfmi profily ¢ 16 mm. Pro tuhé spojeni patky a sloupu jsou
v paté sloupu zabudovany ¢tyii L profily pro pfivafeni k vyztuzi vy¢nivajici z patky. Vaznik
je ulozen do vidlice sloupu, v hlavée sloupu je zabudovana trubka, do které je vloZen trn

z vazniku, tim je vytvoieno kloubové spojeni.

2.1.3 Vodorovné konstrukce
Stresni plast je tvoren trapézovym plechem, tepelnou izolaci a hydroizolaci. Nosnou

konstrukei jsou prefabrikované stfe$ni vazniky s osovou vzdalenosti 6 m. Vaznik je v rdmci
diplomové prace navrzen ve dvou variantach.

Ptedem ptedpjaty vaznik je navrzen jako ptimy prufezu T vysky 800 mm, pfedepnuty Sesti
lany. Navrh a posouzeni byly provedeny ru¢né a programem IDEA statica.

Druha varianta vazniku je navrzena jako Zelezobetonovy zalomeny vaznik vyztuzeny ctyfmi
profily ¢ 22 mm. Zelezobetonovy vaznik je prifezu T vysky 1200 mm a v nejniz§im misté
vysky 500 mm.

Strop je v prodejnich prostorach doplnén o sddrokartonovy podhled.
3 Pouzité materialy

3.1 Beton

C 35/45

fu= 35 MPa

fea =fo / ym=35/1,5=23,33 MPa
fctk0,0S = 2,2 MPa

fom = 3,2 MPa

fctd = fctk0,0S /'Ym = 2,2 / 1,5 = 1,47 MPa
Ecmn =34 GPa

€3 = 0,0035

3.2 Ocel

B 500

f, = 500 MPa

fy0=fou / ym = 500/ 1,15 = 434,78 MPa
Es = 200 GPa

eya = f,4/ Es = 434,78 / 200000 = 0,00217

3.3 Predpinaci vyztuz
fox=1770 MPa

fp, 0,1,k— 1560 MPa

¢=12,9 mm

fpd: fp, 0, 1,](/ Vs = 1356,52 MPa
Ep =195 GPa



4 Zatizeni

stalé

Vlastni tiha konstrukce: p =25 kN/m’

Zatizeni od stfe$niho plasts g, = 0,222 kN/m?

Proménné

Uzitné:

Nepiistupné stiechy s vyjimkou b&zné udrzby a oprav qi = 0,4 kN/m?

Klimatické zatiZeni:
ZatiZeni od snéhu : Snéhova oblast 11

ZatiZeni od vétru: Vétrna oblast 11

ZatiZeni je navrzeno podle platnych norem:
[2] CSN EN 1991 — 1 -1 (73 0035) Eurokdd 1: Zatizeni konstrukei — ¢ast 1 - 1: Obecna
zatizeni — Objemové tihy, vlastni tiha a uzitna zatizeni pozemnich staveb.

[3] CSN EN 1991 - 1 —3 (73 0035) Eurokéd 1 : Zatizeni konstrukei — Cast 1 — 3 : Obecna
zatizeni — Zatizeni sn¢hem.

[4] CSN EN 1991 - 1 —4 (73 0035) Eurokéd 1 : Zatizeni konstrukei — Cést 1 —4 : Obecna
zatizeni — Zatizeni vétrem.

5 Kombinace zatizeni

Kombinace zatéZovacich stavl byly vytvofeny podle normy a nérodni ptilohy.
[1] CSN EN 1990 (73 0002) Eurokod: Zéasady navrhovani konstrukeci.

2v6GitypP+y0.1WoQu 1720, 1WoQk  6.10 a)
28v6GitypP+y0,1Qk 172 y7oWoQxk 6.10 b)

6 Dimenzovani vyztuze

Betonaftska i predpinaci vyztuz byla navrzena podle platnych norem

[1]1 CSN EN 1990 (73 0002) Eurokod: Zasady navrhovéni konstrukci.
[5] CSN EN 1992-1-1 (73 1201) Eurokod 2: Navrhovani betonovych konstrukei - Cast 1-1:
Obecna pravidla a pravidla pro pozemni stavby.

7 OSetfovaci proces

Prabéh propatrovaciho cyklu zac¢ind odlezenim betonu pfi teploté okolniho prostredi alespon 2
hodiny beton zac¢ina tuhnout. Nasleduje ohtev, jehoz rychlost bude20 °C/hod a to do teploty
cca 60 — 65 °C. Maximadlni teplota nesmi pfesahnout 70 °C. Vydrz na dané teploté probihd za
soucasného ubirani dodavky tepelné energie je 72 hodin. Posledni fazi je chlazeni, které
probihé s ubytkem teploty o max. 30 °C/hod.



8 Srovnani variant

Ve varianté zelezobetonovy vaznik je vyztuzeni navrzeno jako dolni vyztuz 4922 a horni
vyztuz 2 ¢ 16, dale 10 ¢ 10 jako konstrukéni vyztuz. Celkova hmotnost vyztuze
zelezobetonového vazniku je 386,44 kg.

Ptedem ptedpjaty vaznik je vyztuzen Sesti pfedpinacimi draty ¢ 12,9 mm. Betonaiska vyztuz
je navrzena jako 2 ¢ 16 pii hornim povrchu a 2 ¢ 16 pti dolnim povrchu. Déle je navrzena
konstrukéni vyztuz 10 ¢ 10 mm. Celkova hmotnost vyztuze zelezobetonového vazniku je
296,39 kg.

9 Zavér

Cilem této prace bylo navrhnout nosnou konstrukei vicelodni jednopodlaZzni montované haly.
Byl proveden staticky vypocet zékladové patky, sloupu a nejdelsiho vazniku ve varianté
ptedpjaty beton a zelezobeton.

Srovnani variant zelezobetonového a predpjatého vazniku bylo provedeno na zékladé
mnozstvi vyztuze.

Ruéni vypocty se od vypoctu programem idea statica li$i v uvazovani proteplovani v dobé
tuhnuti a tvrdnuti betonu, pfi ruénim vypoctu byl proces zohlednén, pti vypoctu programem
zohlednén nebyl, to je ditvod lisicich se vysledkl prevazné v okamziku vneseni piedpéti do
betonu.

Vypocet vnitinich sil na pti¢né vazbé byl proveden pomoci programu scia engineer 2013,
vysledky byly porovnany se zjednodusenou ru¢ni metodou jednotkovych sil.

Vyztuz byla navrzena na mezni stav inosnosti.



POUZITE ZNACKY

VELKA PISMENA LATINSKE ABECEDY

—

o

=}

&
2.
=

R

MEq
N
NE4q
Qx
R

A/
VEq

prufezova plocha

plocha ideélniho prifezu

prufezova plocha betonu

prafezova plocha betonatské vyztuze

prafezova plocha ptedpinaci vyztuze

minimalni prifezova plocha betonarské vyztuze
priifezova plocha smykové vyztuze

ucinek zatizeni

ucinny modul pruznosti betonu

modul pruznosti betonu v daném cCase

navrhova hodnota modulu pruznosti betonaiské oceli
navrhova hodnota modulu pruznosti ptedpinaci oceli
navrhova hodnota zatiZeni

charakteristicka hodnota zatizeni

predpinaci sila

charakteristickd hodnota stalého zatizeni

moment setrva¢nosti prifezu

moment setrvacnosti idealniho prifezu

délka

ohybovy moment

navrhova hodnota ptisobiciho vnitiniho ohybového momentu
normalova sila

navrhova hodnota plisobici normalové sily (tah nebo tlak)
charakteristicka hodnota proménného zatizeni
unosnost; odolnost

posouvajici sila

navrhové hodnota posouvajici sily

MALA PISMENA LATINSKE ABECEDY
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vzdalenost

celkova §itka prufezu

Sitka stojiny prifezu

kryci vrstva vyztuze

ucinna vyska prufezu

ucinnd vyska prifezu k predpinaci vyztuzi

ucinna vyska prifezu k betonaiské vyztuzi

nejveétsi jmenovity rozmér zrna kameniva

vystfednost; excentricita

vystfednost; excentricita predpinaci vyztuze

vystfednost; excentricita predpinaci vyztuze k idealnimu prifezu
pevnost betonu v tlaku

navrhova pevnost betonu v tlaku

charakteristicka valcova pevnost betonu v tlaku ve staii 28 dni
pramérna hodnota valcové pevnosti betonu v tlaku

pramérna hodnota pevnosti betonu v tlaku ve staii t dni
charakteristickd pevnost betonu v dostfedném tahu

pramérna hodnota pevnosti betonu v dostiedném tahu



fox
fp,O, 1,k
fi

fik

fy

fya
fix
fywd
h

1 (nebo L)
Sr, max
t

u

X,y,Z

charakteristicka pevnost predpinaci vyztuze
smluvni mez kluzu

pevnost v tahu betonaiské vyztuze
charakteristickd pevnost v tahu betondiské vyztuze
mez kluzu betonarské vyztuze

navrhova mez kluzu betonarské vyztuze
charakteristickd mez kluzu betonaiské vyztuze
navrhova mez kluzu betonarské smykové vyztuze
celkova vyska prufezu

délka; rozpéti

vzdalenost trhlin

tloustka

obvod betonového priifezu o plose Ac

soufadnice

rameno vhitinich sil
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uhel mezi smykovou vyztuzi a osou nosniku

soucinitel zavisici na staii betonu

dil¢i soucinitel

dil¢i soucinitel betonu

dil¢i soucinitel zatizeni F

dil¢i soucinitel vlastnosti materidlu, zahrnujici nejistoty vlastnosti materidlu,
geometrickych odchylek a pouzitého vypocetniho modelu

dil¢i soucinitel predpéti

dil¢i soucinitel proménného zatizeni Q

dil¢i soucinitel zatizeni bez uvazovani modelovych nejistot

dil¢i soucinitel stalého zatizeni bez uvazovani modelovych nejistot
dil¢i soucinitel vlastnosti materidlu zahrnujici pouze nejistoty vlastnosti
materialu

pramér prutu

ucinny soucinitel dotvarovani

pomérné stlaceni betonu

mezni pomérné stlaceni betonu

pomérné pretvoreni betonaiské oceli

pomérné pretvoreni predpinaci vyztuze

redukéni soucinitel pevnosti betonu pii poruseni smykem

Stihlostni pomér

objemova hmotnost vysuseného betonu v kg/m3

stupeil vyztuzeni podélnou vyztuzi

stupen vyztuzeni smykovou vyztuzi

tlakové napéti v betonu

tlakové napéti v betonu vyvozené osovym zatizenim nebo piedpétim
soulinitele, kterymi se definuji reprezentativni hodnoty proménného zatizeni
pro kombinacni hodnoty

pro casté hodnoty

pro kvazistalé hodnoty
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