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ABSTRAKT

Bakalarska prace obsahuje statickou analyzu a navrh konstrukce prefabrikované skladovaci
haly. Zadanim prace je navrhnout a posoudit prvky v bézném ramu.
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ABSTRACT

bachelor thesis The Master s thesis describes static analysis and design of reinforced concrete
prefabricated of the production hall. Entering the work is to design and assess elements of
structure ordinary frame
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Reinforced concrete, reinforced concrete truss, reinforced concrete column, reinforcing beam,
foundation block, prefabricated
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1 Uvod

Prace se zabyva navrhem zelezobetonové prefabrikované konstrukce — o navrh a
posouzeni typického ranu. Jedna se o jednopodlazni halu o jednom poli. Stavba bude
slouzit jako skladovaci hala v primyslové zon¢. Celkové usporadani haly bylo voleno pro
sttedné velkou firmu.

Celkova konstrukce byla navrhnuta tak, aby vyhovéla funkénim, ale ptredevSim i
bezpecnostnim pozadavkim dle platnych norem. Statické navrhy a posudky byly
provadény jak ru¢né, tak za pomoci softwaru.

Konstrukce se skladd zjednotlivych rami, které jsou tvofeny prutovymi prvky
(vaznik, sloup). Jednotlivé ramy jsou spojeny v piicném sméru ztuzidly a v Grovni
zakladu prahy.




2 Technicka zprava
Stavba: Skladovaci hala

Misto stavby:

Stupen PD: ZD — Zhotovitelska dokumentace
VD -vyrobni dokumentace

Datum: kvéten 2017

Projekt fesi skladbu, navrhy a posudky prefabrikovanych dilcii v typickém ramu.

2.1 Popis konstrukce

Jedna se o jednopodlazni skladovaci halu o pidorysnych rozmérech 30, 400 a 15,
350m. Vyska hiebene je 11, 500m. Konstrukce je navrhnuta jako ramova Zelezobetonova
konstrukce, ktera je v pticném sméru spojena ztuzidly (v urovni vazniku) a zakladovymi prahy
(v urovni zakladu spary). Osova vzdalenost vaznikd a sloupt je 5, 990 m. Zakladani stavby je
voleno zkalichovych ZB patek. Oplasténi je tvofeno betonovymi sendvicovymi panely
s tepelnou izolaci. Stfecha je provedena z dutinovych ZB panelii z katalogové vyroby. Objekt
je celkové navrhnut tak, aby spliioval vSechny funk¢ni, a ptedevsim, bezpecnostni pozadavky.

2.2 Statické pusobeni konstrukce

Celkova konstrukce je tvofena z ramu, které jsou v piiéném sméru ztuzeny (viz vyse).
Ramova konstrukce — sklada se z vazniku a sloupti. Sloupy uvazujeme jako vetknuté do
zakladu, zakladova spara je na urovni horni hrany kalichu. Na sloupy je uloZen vaznik na
vycnivajici vyztuz a to tak, Ze v uloZeni ptisobi jako kloub. JelikoZ je vaznik uloZen excentricky
vaci ose sloupu (= osa statického schématu), vyvolava pridavné momenty v uloZeni. ZatiZeni
vétrem pusobi na typicky (feSeny) ram pouze ve sméru rovinobézné s ramem. Ve sméru kolmém
na rdm zachyti zatizeni od vétru Stitova sténa a Stitové sloupy.

Konstrukce kolmo na ram - ramy v pficném sméru jsou kloubove spojeny ztuzidly (neni
predmétem prace) a zakladovymi prahy, které jsou kloubové uloZzeny na trn zakladové
kalichové patky.

Oplasténi — panely oplasténi jsou navrhnuty jako sendvicové. Celkova tloustka panelu je
0,480m. Sklada se znosného casti tl. 0,20m (Zelezobeton), tepelna izolace tl. ,0150m a
pohledové c¢asti 0,80 m (pohledovy beton). Staticky plsobi panely tak, ze plnou tihu paneld
prenasi do zékladové patky a ke sloupu jsou ptivateny pouze konstrukéné. Na zékladovy prah
pusobi tak, Ze uvazujeme trojuhelnikové roznaSeni zatizeni od panell. Tento model lze nahradit
rovnomérnym obdelnikovym zatiZzenim o poloviéni vySce.




2.3 Popis zatizeni a kombinaci

Zatizeni je navrhnuto dle normy ,,CSN EN 1991-1-1 Zatieni konstrukci.
Vypocet je primarn¢ provadén softwarem SCIA Engineer s néslednym ru¢nim
ovéfenim vypoctu. Objemové hmotnosti a tihy jednotlivych materidlu jsou Cerpany
Z této normy. Pokud vyrobce udava své hodnoty, tak jsou prednostné pouzity.

Zatizeni bylo rozd¢leno celkem do deviti zatézovacich stavi:

e ZS1- Vlastnitiha

e 7S 2 — Momenty od vazniku
ZS 3 — Stiesni plast’

ZS 4 — Ztuzidlo

ZS 5 — Zatizeni snéhem

ZS 6 - Vitr zleva + pouze sani
ZS 7 — Vitr zleva + sani a tlak
ZS 8 - Vitr zprava + pouze sani
ZS 9 - Vitr zprava + sani a tlak

Kombinace jsou pouzity dle normy a piislusnych ptiloh. Kazdd kombinace
byla
ovéfena ruénim vypoétem. Vychazelo se kombinace 6.10 pro MSU a 6.14 pro MSP. Pro
kombinace na vaznik a sloup se v kombinaci pouzili souCinitele zatizeni § aYq; Pro
Kombinaci na GEO/STR nebyly tyhle soucinitele uvazovany.

2.4 Navrh a posouzeni

Vaznik plisobi samostatn¢€ jako prosty nosnik o rozpéti 14,610m, S promeénlivou vyskou od
0,6m do 1,0 m. Proménna vyska byla pti vypocétu zohlednéna. Konstrukéné je uloZzen na ozub v hlavé
sloupu na dva trny. Prifez je navrzen jako ve tvaru ,,I“. Beton je pouzit C30/37, vyztuz je z oceli
B500B. Vaznik je v konstrukéni tfidé XC1 — celkové kryti tirminkt je 20mm. Pro vypocet mezniho
zatizeni byly uvazovany kombinace 6.10a a 6.10b, vCetn€ soucinitell zatizeni. Mezni hodnoty:

o Vegmx=250,02kN < Vi max = 257, 02 KN VYHOVUJE
o Vegi= 244,90 kN < Vras=217,90kN  $10/250 VYHOVUJE
o Mg=857,25kN.m < Mgg=1001,92 KN.m  5¢25 VYHOVUJE

_
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timinky dle konstrukénich zésad




Sloup putisobi samostatné jako vetknuta konzola s vySkou 9,5m, a prifeze 0,55/0,45m.
Uvazované vetknuti je na tirovni horni hrany kalichu. V paté je sloup zdrsnén, z dvoda lepsiho
spoluptisobeni s betonem v kalichu. V hlavé sloupu je ozub na osazeni vazniku. Cést hlavni podélné
vyztuze sloupu vycCniva nad sloup — slouzi jako kotevni trny pro vaznik. Podél sloupu jsou
zabetonovany kotevni desticky 100/100, ke kterym se pfivafi panely oplaSténi. Tyto svary na sloup
staticky nepiisobi. Jsou uvazovany poze jako konstrukéni svary. Beton je pouzit C30/37, vyztuz je
z oceli B500B. Vaznik je v konstrukéni tfidé XC1 — celkové kryti tfminkd je 20mm. Pro vypocet
mezniho zatizeni byly uvazovany kombinace 6.10a a 6.10b, vcetné soucinitelii zatizeni. Vypocet
podélné vyztuze byl proveden dle interacniho diagru, navrh tfminkd dle konstrukénich zasad.

o VEd’maX: 250, 02 kN
o VEd’maX: 244,90 kN
e Mgg=857,25kN.m

INIAIA

VRd, maX: 257, 02 kN
Vrd, max= 217, 90 KN ¢$10/250
Mgg=1001,92 kN.m 5¢25
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0 - 5862,00 0
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e N = -305, 65 Kn MN™X =11 41 KN.m
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My'=-377, 64 kN.m
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Mz'=-412, 37 kN.m
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Zakladovy prah pusobi samostatné jako prosty nosnik opieny ozubem o kalich zakladové
patky. Délka idealizovanych podpor je 5, 590m, pruiez 0,25x0,6. Vypocet ozubi je provadén dle
normy s pouziti nahradnich ptihradovych soustav a to v Modelu 1 a v Modelu 2. Nosnik ptenasi
pouze cast zatizeni od oplasténi — volen princip roznasejciho trojuhelniku. O osové vzdalenosti
rozhoduje smykovy tnosnost tfrminkt, ale v oblasti ozubu, ji urcuje systém ptihradové soustavy ( u
0zubu jsou timinky v osové vzdalenosti 75mm). Beton je pouzit C30/37, vyztuz je z oceli B500B.
Vaznik je v konstrukéni tfidé XC1 — celkové kryti timinkd je 20mm. Pro vypocet mezniho zatizeni
byly uvazovany kombinace 6.10a a 6.10b, v€etné soucinitelti zatizeni. Mezni hodnoty:

Vg1 = 81,93 kN < Vg, s= 81,93 kN $6/200
o Mg=11406kNm < Mro= 142, 88 kKN.m 4914
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Kalichova patka - feSend patka byla navrhnuta jako jednostupiiovd, obdélnikova ZB patka o
rozmérech 2,960 a 1,660m kde delsi strana patky je ve sméru rdnu a to proto, ze pfenasi do zeminy
zatizeni od vétru. Celkova vyska patky je 2, 025, z toho je 0,9m vyska deskové casti a 1, 175 je vyska
kalichu. Zapusténi sloupu dle konsrukénich zasad bylo navrhnute 1,100m. Beton je pouzit C30/37,
vyztuz je z oceli BSO0OB. Jako kombinacni soubory pro patku byly pouzity STR/GEO soubor B. Od
kombinaci 6.10 se 1i§i tim, Ze neuvazuji soucinitele zatizeni. Kryti patky — ve styku se zeminou je kryti
70mm, z ostatnich sran je kryti 40mm (kryti tirmink). Celkove by se se posudky zakladové patky dali

rozdélit do dvou skupin:

A) Posouzeni deskové ¢asti

e Ohyb ¢ 18/150 Mgq= 587, 74 > Mgy=128,58 kN.m
e Propichnuti - VRdmax 7,92 > vgq = 6,341 Mpa
e Protlaceni - Vra.c=0,662> Ve4=0,053 MPs

B) Posouzeni kalichu

o Rozstépeni kalichu Ngg=5 081, 16 > Ngp=1 092,50 kN
e Odtrzeni kalichu Mgq=183, 01 > Mgy=177,09 kN.m
Odtrzeni objimky vyztuZz dle vypoctu
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2.5 Manipulace s prvky

Pro manipulaci sprvky byl zvolem syst¢tm HALFEN s vyrobkem Deha,
konkrétné typ 6351. Jednd se o rozSifeny manipulacni systém, ktery mé své statické
tabulky, podle kterych se navrhuje vyztuz pti manioulaci. Pti pouziti tohoto systému je
nutné dbat pokynil vyrobce.

Zakladni pravidla pro navrhovéani:

Kotevni body se navrhuji v 1/5 rozpéti

Pokud je prvek asymetricky, kotevni bod ne posune dle téziste
Minimalni tthel mezi lanem a prvkem je 60°

Jeden kotevni bod se navrhuje na celou vahu prvku a to proto, kdyby se
pfi manipulaci jedno lano utrhlo, tak aby jedna kotva udrzela cely prvek
e Pfi manipulaci se musi dbat pokynii vyrobce

DEHA Combi anchor

@) Angles B > 60° caused 100
\ s > ca o
r‘g/'l byiahle spread are e o 3 00,'.'- 10 1y
not permitted! 5 9

0

Edge reinforcement /

Main reinforcement 15

€z/2

—— __ ]
15° Always install diagonal rebar
opposite the direction of the load
L |
1
! L 4 @ Diagonal reinforcement
1 must be installed with
I direct contact to the socket.
| 2xer l
L
=I sl i @» The bending roll diameter
o B 4 Y
— &1 ) ~ according to EC2 may be
—— ~ - .
' L disregarded.
r
€z/2 diagonal reinforcement A k1 = total length
(approx. 2  length of leg)
Reinforcement and load capacity for diagonal load up to 45°
Thread Minimum Main _ Edge diagonal load up to 45° Anchor
element minf:cement reinforcement Additional reinf t Load capacity [kN] for spacings
Article- concrete strength fo
Load dlass 2xe ds dor %] e
name ted
gtk 02
Rd [mm] [mm?/m] [mm] [mm]  [mm] [mm] 15 N/mm? 25 N/mm?  [mm]
[ 05 635105100 12 60 1% 188 o8 6 30 320 40 5.0
60 1188 o8 8 30 430 57 80 300
08 6351-0,8-105 14
70 1188 o8 8 30 430 6.4 8.0
70 1x257 o8 8 30 640 87 1.2
12 635112130 16 400
80 2x131 2x08 8 30 640 96 120
Bl i sst16150 18 80 2x188  2x010 10 40 640 12.8 16.0 450
80 155 200
20 635120183 20 2x188 2x010 10 40 840 500
100 16.0 200
25 635125200 24 100 2x188 2x012 10 40 1050 200 25.0 600
40 635140275 30 120 2x188 2x012 12 50 1260 320 400 700
140 446 63.0
63 6351-6,3-334 36 2x188 2x0@12 16 60 1600 800
160 50.4 63.0
160 56.4 72.8
80 6351-80385 42 180 2x188 2x012 20 80 2000 616 80.0 900
200 64.0 80.0
200 116.3
125 6351125550 52 2x188 2x0W1 20 80 2000 100.0 1100
220 125.0
@ According to EC2, reducing the length of the rebar by bending is permitted.
@ With diagonal loads = 10°< 8 5 30° the lengths can be reduced by around 25%.  fci = cube concrete strength at time of lifting
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Pouzité zkratky

NEg
VEd
Mgg

NRd
VRd
MRggd

Fx
Fadhk

fck
fcd
fctm
fctd

Ecm
Es
€cu3

S
St

C
Cnom,sl

Chom,st

Fs
Acc
As
z

d

Maximalni normalova sila od zatiZeni
Maximalni posouvajici sila od zatizeni
Maximalni ohybovy moment od zatizeni

Normalova sila na mezi tinosnosti
Posouvajici sila na mezi inosnosti
Ohybovy moment na mezi inosnosti

sila od vlastni tihy nosniku v misté kotevniho bodu
charakteristickd hodnota ptilnavosti k podlozce

Charakteristicka pevnost betonu v tlaku
Navrhova pevnost betonu v tlaku
Charakteristicka pevnost betonu v tahu
Navrhova pevnost betonu v tahu
Soucinitel dlouhodobych ucinkt
Charakteristicka pevnost oceli v tahu
Navrhova pevnost oceli v tahu

Model pruznosti betonu
Model pruznosti oceli
Pomérné pietvoreni betonu

vzdalenost timinkt
vzdalenost vétvi timinku

kryti vyztuze — vysledné
kryti vyztuze — podélny prut
kryti vyztuze — timinek

Sila ve vyztuzi

Plocha tlacené Casti betonu
Plocha vyztuze

rameno vnitfnich sil
staticky u¢inna vyska
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