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ABSTRAKT

Cilem diplomové prace je navrh a staticky vypocet vybranych prvkl montované skladovaci
haly. Zpracovani vykresu zaklad(, skladby dilcl a pro kazdy navrZzeny prvek vykres tvaru a
vyztuze. Jedna se o jednopodlazni halu, kde hlavni nosny systém tvofi pfi¢ny rdm ze sloupt
a predpjatého vazniku. V ramci prace jsem navrhnul a posoudil predpjaty vaznik,
Zelezobetonovou vaznici, ztuzidlo, sloup, prah a patku. Pro stanoveni G¢inkd vnitinich sil je
pouzit vypocetni software Scia Engineer. Je provedeno srovnani vysledkl pomoci
zjednoduSené metody. Navrh a posouzeni jsou provedeny dle platnych norem. Navrzena
konstrukce vyhovuje meznimu stavu Unosnosti a pouZitelnosti.

KLICOVA SLOVA

Montovana hala, vaznik, vaznice, ztuzidlo, sloup, zakladovy prah, zakladova patka, pfedpjaty
beton, Zelezobeton, vyztuz, zatizeni, vnitfni sily, ohybovy moment, posouvajici sila



ABSTRACT

The aim of the final thesis is to design and structural design report of selected elements of
prefabricated storage hall. Processing of foundation drawing, element composition and for
each designed element formwork drawing and reinforcement. It is a single-storey hall, where
the main structural system consists of a transversal frame columns and prestressed girder.
In this final thesis | designed and structural assessed prestressed girder, reinforced concrete
purlin, roof bracing, column, grade beam and foundation pad. The calculation software Scia
Engineer is used to calculate the effects of internal forces. The results are compared using a
simplified method. The design and structural assessment are made according to valide
standards. The designed construction complies with the limit state of ultimate and
serviceability.

KEY WORDS

Precast concrete frame, girder, purlin, roof bracing, column, grade beam, foundation pad,
prestressed concrete, reinforced concrete, reinforcement, load, internal forces, bending
moment, shear force
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1. Uvod

Diplomova prace se zabyva navrhem a posouzenim nosnych casti montované
Zelezobetonové konstrukce. Jedna se o stavbu skladovaci haly, jejiz mozna vystavba je
v primyslové zéstavbé v méstské ¢asti Brno-Reckovice. Pozemek pro vystavbu se nachazi
238,0 metrt nad hladinou more. Skladovaci hala je navrZzena jako jednolodni. Hala ma
pudorysny tvar obdéiniku o osovych rozmérech 42,0 x 24,0m. Svétla vyska haly je 8,0m.
V nejvy3Sim bodé vazniku je vySka 9,5m od Cisté podlahy. Sklon ploché stfesni konstrukce
bude 2°, spad je zajistén tvarem vazniku.

Hlavni nosny pFicny systém haly tvofi predpjaty vaznik délky 24,0m, ktery je prosté ulozen
na hlavy sloupd. Sloupy jsou navrzeny jako vetknuté do zakladové prefabrikované kalichové
patky o osovych rozmérech 6,0m. Na zakladové patky jsou také ulozeny zakladové prahy.
Vyska sloupt je proménna od 10,04 - 10,54m. Nosna konstrukce stfesniho plasté je tvorena
trapézovym plechem, ktery je uloZen na predpjaté vazniky a v krajnich polich na vaznice.
Tuhost v podélném sméru zajiStuji ztuzidla. Obvodovy plast je tvofen sténovym PUR
panelem od firmy Kingspan a je kotven do sloup, typ panelu KS1150 NF/TL.

Prace se sklada ze dvou zakladnich ¢asti. Prvni obsahuje staticky vypocet spolecné s vystupy
z programU. Ve druhé &asti jsou zpracovany vykresy tvaru a vykresy vyztuze, dale je
zpracovano konstrukeni Feseni haly, tedy vykres zakladd a sestavy dilca.

Hlavni cilem diplomové prace je navrhnout a posoudit prvky montované skladovaci haly, na
mezni stav Unosnosti a pouZzitelnosti.

2. Zatizeni

Uvazovany jsou dva druhy zatizeni, zatizeni stalé a proménné. U kazdého prvku je vzdy na
zacatku vypoctu uvedeno pUsobici zatizeni. Stald zatizeni tvofi vlastni tiha konstrukce a
ostatni stalé zatizeni, které se sklada ze stfeSniho plasté, obvodového plasté a technologii.
Proménné zatiZeni tvori zatizeni snéhem a vétrem. Stfecha se fadi do kategorie H - stfechy
nepochUzi s vyjimkou bézné Udrzby a oprav. Skladovaci hala je v I. snéhové a Il. vétrové
oblasti, charakteristické zatiZzeni snéhem s¢=0,77 kN/m?, charakteristické zatizeni vétrem
Vb,0=25,0 m/s. Objemova tiha pro stanoveni vlastni tihy prvkd je 25kN/m3. V kombinacich je
pocitano se souciniteli pro stalé zatizeni yg=1,35 a pro proménné zatizeni y4=1,5. Kombinace
zatiZeni jsou vytvofeny pomoci Scia Engineer dle platné normy.

3. Zakladoveé pomeéry

V okoli stavby nebyl proveden Zadny vrt. Ve vypoctu je uvazovana pro stanoveni napéti
v zakladové spafe zemina G4-Stérk hlinity, s vypoctovou Unosnosti R4=300 kPa. ZaloZeni
haly se predpoklada na zakladovych patkach.
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4. Popis prvku
4.1. Pfedpjaty vaznik

Prvek je feSen jako predem predpjaty sedlovy vaznik o délce 24,0m. Ve spojeni se sloupy
tvofi pficny nosny systém objektu skladovaci haly, vaznik je uvazovan jako prosté uloZeny.
Prlifez je ve tvaru pismene T. Vyska v uloZeni je 1,0m, od podpory do poloviny rozpéti vyska
roste pod uhlem 2° v poloviné rozpéti je tedy vyska 1,5m. Pasnice ma Sitku 0,65m a
konstantni vysku 0,25m, stojina je Siroka 0,25m jejiz vysSka je proménna od 0,55m do 1,05m.
Vazniky tvofici pri¢nou vazbu jsou v osové vzdalenosti 6,0m. Plsobici zatiZzeni na vaznik je
prenaseno do hlav sloupU. Délka uloZeni od lice sloupu je 0,25m. Do sloup je vaznik kotven
pomoci zavitové tyCe. Do pfedem pfipravenych trubek se zavitem se pfi montazi nasroubuiji
tyCe, které se nasledné uloZi do otvor( ve sloupech a na elastomerové loZisko (otvor ve
sloupu pred osazenim vazniku bude vyplnén jemnozrnnou maltou o minimalni pevnosti
C25/30).

Pro betonaz byl zvolen vysokopevnostni beton tfidy C50/60 s maximalnim frakci kameniva
16mm, tfida prostfedi XC1 - suché prostfedi - beton uvnitf budov s nizkou vlhkosti. Byla
pouzita predpinaci vyztuz Y1860S7-15,7, ktera je tvofena sedmi lany o pevnosti 1860 MPa.
Maximalni pfipustné napéti v predpinaci vyztuzi béhem predpinani opmax=1476 MPa.
Maximalni pfipustné napéti v predpinaci vyztuzi bezprostfedné po vneseni predpéti do
betonu Opmox=1394 MPa. Je navrzeno 9 predpinacich lan, kterd budou uvolfovana
postupnym predpinanim. Vneseni napéti probéhne az po dosazeni 70% pevnosti betonu.
Lana jsou rozmisténa ve tfech fadach a ve stejném poctu sloupcd o osové vzdalenosti v obou
smérech po 50mm. Betonafska vyztuz je pouZita B500B, bude vyuZita jak pro podélné
vyztuze, tak tfrminky, kryti tfrminkd je navrZzeno 25mm. Vyztuz @12mm je navrZena jak pfi
hornim povrchu pro preneseni momentd ve fazi skladovani, tak pri spodnim povrchu pro
prenos ohybového momentu od zatizeni. Vyztuz @20mm je pouZita v oblasti podpory pro
preneseni posouvajici sily. Dale jsou ve svislém sméru vyuZity vyztuze konstrukéni o @8mm.
Prvek obsahuje dva druhy dvojstfiznych tfrminkd o @12mm, prvni o konstantnim rozméru
pro pasnici. Druhy typ tfminku je pro stojinu a ma proménnou vysku. Pro pfepravu prvku
jsou navrzeny dva manipulacni Uchyty Pfeifer Bs Anchors, 05.020.370.3.

4.2.Vaznice

Prvek je FeSen jako Zelezobetonovy o délce 6,0m uloZzen na mezilehlé sloupy v pficném
sméru. Vaznice je uvaZovana jako prosté ulozena. Prlifez je ve tvaru obdélniku, jehoz vyska
je 0,4m a Sifka 0,2m. Na vaznice jsou uloZeny trapézové plechy a skladba stfeSniho plaste.
PUsobici zatizeni na vaznici je pfenaSeno do hlav sloupl. Délka uloZeni od lice sloupu je
0,24m. Do sloupt je vaznice kotvena pomoci trnd. Predem pfipravené duté trubky ve vaznici
se osadi na trny vycnivajici z hlav sloupl a na elastomerové lozisko (otvor bude po osazeni
vaznice vypInén jemnozrnnou maltou o minimalni pevnosti C25/30).

Pro betonaz byl zvolen vysokopevnostni beton tfidy C40/50 s maximalnim frakci kameniva
16mm, tfida prostfedi XC1 - suché prostfedi - beton uvnitf budov s nizkou vlhkosti.
Betonarska vyztu? je pouzita B500B, bude vyuZita jak pro podélné vyztuze, tak tfrminky, kryti
dvojstfiznych tfrminkd je navrzeno 30mm. Vyztuz @8mm je navrzena pfi hornim povrchu pro
preneseni moment( ve fazi skladovani. Hlavni nosna vyztuz @16mm pfi spodnim povrchu
pro prenos momentl od zatiZzeni. Pro prepravu prvku jsou navrzeny dva manipulacni Gchyty
s kulovou hlavou, Deha 6000-2.5-0120.
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4.3. Ztuzidlo

Prvek je feSen jako Zelezobetonovy o délce 6,0m uloZen na sloupy v podélném sméru.
Ztuzidlo je uvaZovano jako prosté uloZené. Priifez je ve tvaru obdélniku, jehoZ vyska je 0,4m
a Sitka 0,15m. Na ztuzidla nepUsobi Zadné zatizeni, zajistuje tuhost konstrukce v podélném
sméru. Délka uloZeni od lice sloupu je 0,24m. Do sloupt je ztuzidlo kotveno pomoci trna.
Predem pfripravené duté trubky ve ztuZidle se osadi na trny vycnivajici z hlav slouptl a na
elastomerové lozisko (otvor bude po osazeni ztuzidla vyplnén jemnozrnnou maltou o
minimalni pevnosti C25/30).

Pro betonaz byl zvolen vysokopevnostni beton tfidy C40/50 s maximalnim frakci kameniva
16mm, tfida prostfedi XC1 - suché prostfedi - beton uvnitf budov s nizkou vlhkosti.
Betonarska vyztu? je pouzita B500B, bude vyuZita jak pro podélné vyztuze, tak tfrminky, kryti
dvojstfiznych tfrminkd je navrzeno 30mm. Vyztuz @8mm je navrzena pfi hornim povrchu pro
preneseni momentl ve fazi skladovani. Hlavni nosna vyztuz @8mm pfi spodnim povrchu pro
prenos momentl od zatiZzeni vlastni tihou. Pro prepravu prvku jsou navrzeny dva
manipulacni Uchyty s kulovou hlavou, Deha 6000-1.3-0085.

4.4. Sloup S4

Sloupy haly, které tvofi podpory pro vaznice a prfenaseji zatizeni od obvodového plasté a
vétru do zakladové patky, jsou ¢tvercového tvaru 0,5x0,5m. Vyska téchto sloupl je proménna
od 10,05 do 10,55m. Sloup bude do patky vetknuty. Ve vypocCtu je uvaZzovano se ztuzenim ve
sméru vaznic, ve druhém sméru ztuzeni neni, vzpérna délky je tedy dvojnasobek délky.
Vaznice a ztuZidla jsou do sloupl kotveny pomoci trn{i. PFfedem pfipravené duté trubky ve
vaznici a ztuZidle se osadi na trny vycnivajici z hlav sloupl a na elastomerové lozZisko. Vyskova
Uroven paty sloupu je -1,450m. Podliti sloupu v kalichu patky 50mm a zapusténi do kalichu
patky je 0,95m.

Pro betonaz byl zvolen vysokopevnostni beton tfidy C40/50 s maximalnim frakci kameniva
16mm, tfida prostfedi XC1 - suché prostfedi - beton uvnitf budov s nizkou vlhkosti.
Betonarska vyztu? je pouzita B500B, bude vyuZita jak pro podélné vyztuze, tak tfrminky, kryti
dvojstfiznych tfrminkd je navrzeno 45mm. Hlavni nosna vyztuz je tvorena 4 pruty @20mm pfi
obou povrsich sloupu. Vyztuzeni tfrminky @8mm je konstrukéni, pouze u manipulacnich
Uchytu jsou zhustény. Pro prepravu prvku jsou navrzeny dva manipulacni tchyty s kulovou
hlavou, Deha 6000-10.0-0340.

4.5. Sloup S1

Sloupy haly, které tvoFi podpory pro vazniky, ztuzidla a pfenaseji zatizeni od obvodového
plasté a vétru do zakladové patky, jsou ctvercového tvaru 0,5x0,5m. Vyska téchto sloupl je
10,04m. Sloup bude do patky vetknuty. Ve vypoctu je uvazovano se ztuzenim v obou
smérech. Vazniky jsou do sloupl kotveny pomoci zavitové tyce a ztuzidla pomoci trnl. Do
prfedem pripravenych trubek se zavitem ve vazniku se pfi montazi nasSroubuiji tyCe, které se
nasledné uloZi do otvor( ve sloupech a na elastomerové loZisko. Pfredem pfipravené duté
trubky ve ztuzidle se osadi na trny vycnivajici z hlav sloupl a na elastomerové lozisko.
VySkova uroven paty sloupu je -1,450m. Podliti sloupu v kalichu patky 50mm a zapusténi do
kalichu patky je 0,95m.
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Pro betonaz byl zvolen vysokopevnostni beton tfidy C40/50 s maximalnim frakci kameniva
16mm, tfida prostfedi XC1 - suché prostfedi - beton uvnitf budov s nizkou vlhkosti.
Betonarska vyztu? je pouzita B500B, bude vyuZita jak pro podélné vyztuze, tak tfrminky, kryti
dvojstfiznych tfrminkd je navrzeno 45mm. Hlavni nosna vyztuz je tvofena 2 pruty @20mm pfi
obou povrsich sloupu. VyztuZeni tfrminky @8mm je konstrukéni, pouze u manipulacnich
Uchytu jsou zhustény. Pro prepravu prvku jsou navrzeny dva manipulacni uchyty s kulovou
hlavou, Deha 6000-10.0-0340.

4.8. Zakladovy prah

Zakladovy prah zajistuje ztuzeni haly ve spodni ¢asti konstrukce. Prah je vysoky 1,2m a ve
vSech pohledech predstavuje tvar obdélniku. Na kazdé strané jsou zhotoveny ozuby pro
osazeni na kalich zakladové patky. Na trny vycnivajici z horni asti patky a elastomerové
loZisko se osadi zakladové prahy, ve kterych jsou jiz pfipraveny otvory z duté trubky. Spodni
¢ast prahu je -1,000m pod uvazovanou urovni €isté podlahy, horni hrana +0,200m.

Pro betonaz byl zvolen beton tfidy C25/30 s maximalnim frakci kameniva 16mm, tfida
prostiedi XC2 - mokré prostfedi - Povrchy betont vystavené dlouhodobému pisobeni vody,
vétSinou zaklady. Betonarska vyztuz je pouzita B5S00B, bude vyuzita jak pro podélné vyztuze,
tak tfminky, kryti dvojstfiznych tfmink( je navrzeno 40mm. VSechny nosné i konstrukéni
podélné vyztuze jsou z profilu @8mm. Pro vyztuZeni ozubu je navrZzena pfidavna Sikma
vyztuz o @12mm. VyztuZeni tfrminky @8mm je konstrukéni, pouze u manipulacnich Uchytu
jsou zhuStény. Pro pfepravu prvku jsou navrzeny dva manipulani Uchyty s kulovou hlavou,
Deha 6000-7,5.0-0300.

4.7. Zakladova patka

Zakladova kalichova patka slouzi pro uloZeni sloupl a prenos zatizeni z konstrukce haly do
zeminy. Deska navrZzené patky je vysoka 0,5m a v pldoryse méa obdélnikovy rozmér 2,7 x
1,3m. DelSi podélny rozmér vzdy ve sméru vétSiho momentu. Kalich je 1,0m vysoky a je
Ctvercového tvaru o rozméru 1,3 x 1,3m. V horni asti je Siroky 0,3m a smérem ke dnu kalichu
se jeho sténa rozSifuje az na Sitku 0,35m. Na trny vyCnivajici z horni Casti patky a
elastomerové loZisko se osadi zakladové prahy, ve kterych jsou jiz pfipraveny otvory z duté
trubky. Zakladova spara je ve hloubce -2,000m. Pod kazdou patkou bude zhotoven podkladni
beton o vySce 0,1m.

Pro betonaz byl zvolen beton tfidy C25/30 s maximalnim frakci kameniva 16mm, tfida
prostredi XC2 - mokré prostredi - Povrchy betont vystavené dlouhodobému pisobeni vody,
vétSinou zaklady. Betonarska vyztuz je pouzita B500B, bude vyuzita jak pro podélné vyztuze,
tak tfminky. Kryti vyztuZze v deskové casti patky je 40mm k prvni vyztuZzi od povrchu. Hlavni
nosna vyztuz je tvofena pruty @12mm vobou smérech. Deska je dale vhorni Casti
dovyztuzena kari siti @8mm, oka 150x150mm. Kalichova &ast patky je vyztuzena svislou a
vodorovnou vyztuzi @8mm, kryti vodorovné vyztuze (tfminkd) je 40mm. Pro prepravu prvku
jsou navrzeny Ctyfi manipulacni dchyty s kulovou hlavou, Deha 6000-15.0-0400.
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5. Vyroba, skladovani a montaz prvku

VSechny prvky jsou posouzeny ve vyrobnim, skladovacim a montaznim stadiu. Pfed betonazi
kazdého prvku je nutné zkontrolovat prdmér a umisténi vyztuze podle pfiloZzené vykresové
dokumentace a také preméfit formu. PFi betonazi je nutné beton kvalitné hutnit vibrovanim.
Strana plnéni je kvalitné zahlazena. VSechny casti bednéni budou opatfeny olejem pro
snadnéjsi odbednéni a vyjmuti prvk( z formy. Po odbednéni prvku se provede kontrola
geometrie, po které mohou byt dilce pfevezeny na skladku. Prvky musi byt po betonazi
dostatec¢né dlouho oSetfovany. Prvky se budou prepravovat pouze pomoci prepravnich
Uchytl. Skladovany musi byt pouze na drevénych hranolech, které jsou poloZeny v misté
prepravnich Uchytd. PFi Spatném umisténi podpor mUZze dojit k poruseni prvk(, které nesmi
byt skladovany pfimo na sobé, ale proloZeny dfevénymi hranoly. Manipulacni Uchyty jsou
navrzeny na urcité sklony tvazl, které je nutno dodrzovat. Sloup jako jediny prvek bude
zvedan do své konecné svislé polohy pomoci jediného otvoru, ktery je vytvoren z trubky.
Manipulacni Uchyty jsou dodany od dvou firem: Halfen, Pfeifer.

B. Zaver

Cilem diplomové prace bylo navrhnout a posoudit vybrané prvky montované skladovaci haly,
tak aby vyhovély na mezni stavy. Pro vypocet vnitfnich sil byl pouzit program Scia Engineer
2019. Srovnani vysledku bylo provedeno pomoci rucni zjednodusené metody. Spolu se
staticky vypoctem byla zhotovena vykresova dokumentace, z nizZ je patrné usporadani prvkd
v konstrukci, jejich tvar a vyztuzeni. Posuzované prvky jsou prvky, na které plsobi nejvétsi
zatizeni.

Neposuzované prvky se liSi pouze minimalné. Sloupy maji rozdilnou vysku + 0,5m. Vaznice,
ztuzidla a zakladové prahy maji rdzné délky + 0,5m. Posouzeni téchto prvkd je totozné,
rozdilné by byly pouze délky vyztuzi a pocty tfrminkd.

Kabely u pfedpjatého vazniku jsou umistény ve vétsi vzdalenosti od okraje, nez je obvyklé,
kvuli kotevni trubce a vyztuZi na prenos posouvajici sily. Jednim z moZnych opatfeni, jak
posunout kabely blize ke spodnimu okraji by bylo zhotovit spodni pasnici. OvSem Unosnost
ani proveditelnost vazniku neni timto uspofadanim narusena.

Sloupy vynasejici predpjaté vazniky by bylo vhodnéjsi zhotovit s tzv. vidlici, ktera by slouzila
pro lepsi stabilitu vazniku ve fazi montaze, kdy neni konstrukce kompletni. S vlivem vétru
béhem montaze prvkl neni ve vypoctu uvazovano.

Zalozeni na zakladovych patkach je podle posouzeni vhodné pro FeSenou konstrukci.
VSechny posuzované prvky vyhovuji na mezni stav Unosnosti a pouZitelnosti.
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Seznam pouzitych zdroji
Normy

CSN EN 1990 (73 0002) Eurokdd: Zasady navrhovani konstrukci

CSN EN 1991-1-1 (73 0035) Eurokdd 1: Zatizeni konstrukci - Cast 1-1: Obecna zatizeni -
Objemové tihy, vlastni tiha a uZitna zatizeni pozemnich staveb

CSN EN 1991-1-3 (73 0035) Eurokdd 1: Zatizeni konstrukei - Cast 1-3: Obecna zatizeni -
Zatizeni snéhem

CSN EN 1991-1-4 (73 0035) Eurokdd 1: Zatizeni konstrukci - Cast 1-4: Obecna zatizeni -
Zatizeni vétrem

CSN EN 1992-1-1 (73 1201) Eurokéd 2: Navrhovéni betonovych konstrukci - Cast 1-1:
Obecna pravidla a pravidla pro pozemni stavby

CSN 731201 (731201) Navrhovani betonovych konstrukci pozemnich staveb.

CSN 73 0821 (730821) Pozarni bezpelnost staveb. Pozarni odolnost stavebnich konstrukci

Publikace

Navratil, Jaroslav; Zich, MiloS. Predpjaty beton - Prlivodce predmétem BL11 - modul PO1.
Brno 2006.

Zich, Milo$ a kol.: Priklady posouzeni betonovych prvk( dle Eurokédl, Praha: Verlag
Dashdofer, 2010

Stépanek, P., Terzijski, I., Lanikov4, L., Panacek, J., Simlnek, P.: BLO1 Prvky betonovych
konstrukci. Vyukové texty, priklady a pomdcky, elektronicka pomcka, VUT, Brno, 2013,
aktualizace 2017

Cirtek, L., St&panek, P., BaZant, Z.: Betonové konstrukce Il. Modul CS5 aZ CS7, VUT, Brno, 2006

Zich, MiloS. Vybrané staté z nosnych konstrukci M01 - Betonové zaklady. VUT Brno, Brno
2006.

Navratil, Jaroslav. Pfedpjaté betonové konstrukce. Vyd. 2. Brno: Akademické nakladatelstvi
CERM, 2008

Elektronické zdroje
Svafitkova, lvana. Zdroj: www.fce.vutbr.cz/BZK/svarickova.i
Snéhova mapa. Zdroj: http://www.snehovamapa.cz/

Katalog Kingspan. Zdroj: https://www.kingspan.com/cz/cs-cz/produkty/izolacni-sendvicove-
panely/stenove-izolacni-panely/stenovy-sendvicovy-panel-ks1150-nf
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Pouzité softwary

SCIA Engineer 2019
AutoCAD 2018

IDEA StatiCa 9

FIN EC 2019
Microsoft Word 2016
Microsoft Excel 2016

Seznam priloh

P1 - Pouzité podklady

P2 - Vykresova dokumentace
P3 - Staticky vypocet

P4 - Vystupy z program

Bc. Ondfej Kosik



