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ABSTRAKT

Predmétem diplomové prace je navrh nosné prefabrikované konstrukce montazniho objektu.
Soucasti prace je navrh alternativnino zastresenf v€etné orienta¢niho ekonomického srovnani.
Analyza vnitfnich sil byla provedena pomoci programu Dlubal RFEM 5.16. Pro zjisténi
ocCekavatelnych wysledkd byly nejprve vytvoreny jednoduché prutové modely, nasledné byl
zpracovan prostorovy model konstrukce. Pro vybrané prvky Zelezobetonového skeletu byl
zpracovan staticky vypocet a vykresova dokumentace.

KLICOVA SLOVA

prefabrikovana Zelezobetonova konstrukce, Zelezobeton, zastfesenti, Gerberdv nosnfk

ABSTRACT

The aim of the thesis is to design a load-bearing precast concrete structure of production facility.
Part of the diploma thesis is to design alternative roofing construction including economic
comparison. Internal forces analysis was processed by Dlubal RFEM 5.16 software. In order
to find out the expected results, were created simple bar models and the spatial model of the
structure was processed later. Structural design report was created for selected elements of the
concrete structure including drawings.

KEYWORDS

precast concrete structure, reinforced concrete, roofing, Gerber beams
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1 UvoD

Diplomova prace se zabyva navrhem variantniho feSeni zastfeSeni Zelezobetonové
prefabrikované konstrukce vyrobni haly v Kvasinach. Montazni hala je navrzena jako Severni
pristavba montdzni haly. Montézni hala je rozdélena do tfi samostatnych dilatacnich celkd
s modulovou osnovou 18,0m x 12,0m. Montazni hala je navrZzena jako dvoulodni s pfistavkem
ze severni strany. PGdorysny rozmér hlavni haly 192,45mx37m, pfistavek 192,45x12,5. Dva
dilatacni celky hlavni haly jsou navrzeny jako jednopodlazni, treti Usek jako dvoupodlazni. Pfistup

do patra dvoupodlazniho Useku bude feSen ze schodisté umisténém ve stavajici hale
montazniho objektu.

Hala je navrzena na severnf strané stavajiciho montazniho objektu, se kterym bude
komunikacné propojena, staticky spolu nespolupdsob.

Diplomova prace se zabyva reSenim tfetiho Useku vcetné orientacniho ekonomického
srovnani variant zastreseni. Podklady pro ekonomické porovnani byly ziskany od spolecnosti
Prefa Brno. Na stfesni konstrukci je uvaZzované uzitné zatizeni podle pozadavku investora, které
je uvazované pro mozné dodatecné zavéseni vyrobniho zafizeni. Pro vybranou variantu byl
proveden staticky vypocet, vykresy sestavy dilct, detaily stykl a vyrobni vykresy vybranych prvkd.

Obrazek 1 - 3D model konstrukce



2 POPIS KONSTRUKCE

21 STAVEBNI RESENI OBJEKTU

Konstrukce je FfeSena jako dvoupodlazni prefabrikovana vyrobni hala s dvéma hlavnimi a
vedlejsi lodi-pfistavkem. Konstrukce nové haly je umisténa v proluce stavajicich vyrobnich
objektl. Konstrukce je tvofena pricnym réamem s pravlaky a vazniky, v podélném smeéru jsou
navrzeny spojité pravlaky, resené jako Gerbertv nosnik s uloZenim ve vidlicich sloupl. Stropnf
konstrukce 2. NP je tvorena predpjatymi TT panely, ulozenymi na ozuby privlakd.

2.2 ZALOZENi OBJEKTU

V diplomové préaci neni feSeno presné zaloZeni objektu. Pfedpokladany zplsob zaloZenf
je hlubinné na vrtanych pilotdch do @1200mm, maximalni délky 9,00m, s monolitickymi
kalichovymi hlavicemi. Betonaz hlavic bude provedena do pfipraveného bednéni ve vykopu. Na
dno vykopu bude proveden podkladni beton tl. 100mm. Po vybetonovani a osazenf sloupu je
provedena zalivka.

Na celé ploSe bude provedena Zelezobetonova betonovd podlaha t.300 mm
s epoxidovou stérkou.

2.3 VODOROVNE KONSTRUKCE

Stfedni konstrukce je tvorena prefabrikovanymi zelezobetonovymi prvky. V podélném
sméru jsou navrzeny spojité privlaky, které budou ulozeny ve vidlicich sloupt. Stresnf priviaky
jsou feseny jako Gerberdv nosnik o ctyfech polich, rozpéti jednoho pole 12,00m. Na privlaky
jsou v pficném sméru osazeny Zelezobetonové sedlové vazniky se sklonem 2,5% Vazniky budou
umistény po 6,0m na rozpéti 18,0m. Pro osazeni svétlikd ve stresni konstrukci jsou navrzeny
svétlikové obruby, ulozené na vymeény, prenasejici zatizeni na vazniky. StfeSni konstrukce
pristavku je navrzena z pultovych vaznikd po 6,00m o rozpéti 6,00m a 12,00. Vazniky budou
ulozenych na sloupy.

Vodorovné konstrukce 2.NP jsou navrzeny z predpjatych TT paneld o rozpéti 12,00m,
které jsou osazeny na ozuby praviakd v kolmém sméru. Na stropni panely bude povedena
betonova podlaha s epoxidovym vsypem. Po obvodu haly jsou v podéiném sméru navrzeny
obvodové nosniky pro uloZenf sloupkd, které jsou navrzeny pro kotveni obvodového plasté.
Obvodové nosniky jsou uloZzeny na konzolach sloupd.

2.4 SVISLE KONSTRUKCE

Sloupy hlavni haly jsou navrzeny jako priibézné prarezu 600x600 mm s vidlicemi v hlavach
sloupl. V Urovni 2. NP jsou navrzeny konzoly pro ulozeni privliakd. Sloupy vedlejsi haly prirezu
450x450 mm. Sloupy budou osazeny do kalichu a provedena zalivka. Po provedeni zalivky jsou
sloupy uvazovany jako vetknuté.

Pro podporu obvodového plasté jsou navrzeny sloupky 400x450 v 2NP, podporujici
obvodovy plast.
25 0OBVODOVY PLAST

Obvodovy plast je navrzen z horizontalné kladenych kovoplastickych paneld s vioZzenou
mineralniizolaci tl. 120 mm. Uchyceni na nosnou konstrukci po 6,0 m.



2.6 STRESNiPLAST

Stfecha nové dvoulodni haly bude sedlova se sklonem 2,5% a navaze na stavajici strechu
montazni haly. Nosnou konstrukci stfechy bude tvofit trapézovy plech s povrchovou Upravou
plastickou hmotou, osazeny na nosné betonové konstrukci. Na plech budou kladeny izolacni
desky z mineralnich vidken tl. 140 mm. Jako krytina je navrzena PVC folie tl.1,5mm.

3 ZATIZENI
Podrobny vypocet zatizeni viz pfiloha P2 - Staticky vypocet.

3.1 SEZNAM ZATEZOVACICH

7abulka 1 - Seznam zatézovacich stavd

Skupina | Popis Ue) U) b2
51 | 2 1 >§ o Vlastni tiha
752 | @ & | Ostatnf stélé zatizeni - - -
ZS3 2| - |UZitné - Stfecha - kategorie H 0,00 | 0,00 | 0,00
754 UZitné - Stfecha - vyroba - 1 - Kategorie E2 1,00 | 090 | 0,80
7S5 Uzitné - Stfecha - vyroba - 2 - Kategorie E2 1,00 | 090 | 0,80
756 UZitné - Stfecha - vyroba - 3 - Kategorie E2 1,00 | 090 | 0,80
757 *Q | Uzitné - Stfecha - vyroba - 1P - Kategorie E2 1,00 | 090 | 0,80
758 3 § UZitné - Stfecha - vyroba - 1L - Kategorie E2 1,00 | 090 | 0,80
759 & | Uzitné - Stfecha - vyroba - 2P - Kategorie E2 1,00 | 090 | 0,80
7510 Uzitné - Stfecha - vyroba - 2L - Kategorie E2 1,00 | 090 | 0,80
7511 UZitné - Stfecha - vyroba - 3P - Kategorie E2 1,00 | 090 | 0,80
7512 Uzitné - Stfecha - vyroba - 3L - Kategorie E2 1,00 | 090 | 0,80
Z513 Uzitné - Strop nad TNP - Kategorie E2 1,00 | 090 | 0,80
7514 @ Uzitné - Strop nad 1NP - Sach 1 - Kategorie E2| 1,00 | 0,90 | 0,80
/515 .,% 'Y | Uzitné - Strop nad 1NP - Sach 2 - Kategorie E2| 1,00 | 090 | 0,80
7516 g 4 é UZitné - Strop nad 1NP - Sach 3 - Kategorie E2| 1,00 | 0,90 | 0,80
7517 | & A | Uzitné - Strop nad TNP - Sach 4 - Kategorie E2| 1,00 | 0,90 | 0,80
7518 UZitné - Strop nad 1NP - Sach 5 - Kategorie E2 | 1,00 | 0,90 | 0,80
7519 Uzitné - Strop nad 1NP - Sach 6 - Kategorie E2| 1,00 | 0,90 | 0,80
7520 5| - |Snih 050 | 0,20 | 0,00
7521 Vitr severni - Sani 060 | 020 | 0,00
7522 Vitr severni - Tlak 060 | 020 | 0,00
7523 o Vitr jizni - Sani 060 | 020 | 0,00
/524 6 é Vitr jizni - Tlak 0,60 0,20 0,00
7525 :L% Vitr vychodni - Sani 060 | 0,20 | 0,00
/526 Vitr vychodni - Tlak 0,60 0,20 0,00
7527 Vitr zapadni - Sani 060 | 0,20 | 0,00
7528 Vitr zapadni - Tlak 060 | 0,20 | 0,00




3.2 STALE ZATIZENI

3.21 VLASTNITIHA

Vlastni tiha prvkd skeletu generovdna programem Dlubal RFEM s uvazovanou
objemovou tihou betonu yper=25kN.m3,

3.22 OSTATNI STALE ZATIZENI
StfeSni plast
StresSni plast je tvofen trapézovym plechem, osazeny na nosné betonové konstrukdci.

Izolacni desky z mineralnich viaken tl. 140 mm. Jako krytina z PVC folie tl.1,5mm.

_ =2
oksp = 0,441 kN -m

StFesni svétlik
Gopss = 0,445 kN - m™!
Obvodovy plast

Kovoplastické panely s viozenou mineralni izolaci tl.120 mm pripevnéné na svislé nosné
konstrukce -sloupy.

— -2
Iokopt = 0,213 kN.m

Podlaha 2NP

Podlaha druhého nadzemniho podlazi je navrzena jako betonova tl.120 mm
s epoxidovou sterkou.

okpoa = 3,00 kN +m™?

3.3 PROMENNA ZATIZENI

3.31 UZITNE ZATIiZENI
Zatizeni stropni konstrukce nad 1NP
Charakteristicka hodnota zatiZzeni - pozadavek investora podle charakteru vyroby.

qk,EZ.Z = 7,50 kN ' m_z

ZatiZeni stFfesSni konstrukce
Kategorie E2 - Plochy pro skladovanf a prlimyslovou ¢innost

Zatizeni zavéSené na konstrukci zastfeSeni pro moznost dodatecné montaze vyrobniho
zarizeni. Pozadavek 600 kg.m

qk,EZ.l = 6,00 kN ' m_z



Kategorie H - Nepfistupné stfechy s vyjimkou béZné udrZzby a oprav

Charakteristickd hodnosta zatizeni - qun = 0,75 kN.m2 - dle CSN EN 1991-1-1 - NA
Tabulka 6.10(CZ)

3.3.2 SNIiH
Snéhové oblast | = sk=0,7 kN.m2

s=0,56kN.m™2

333 VITR

Zatizeni vétrem je uvazovano na stfesni plast a severni stranu montazni haly. Ostatni
strany jsou skryté stavajicimi montaznimi halami.

Vétrové oblast: oblast Il => vp0= 25,0 m.s”’

Kategorie terénu Il

Zakladni rychlost vétru

Vj = Cair * Cseason * Vbo = 1,0 - 1,0 - 25,00 = 25,00 m - s~*
Maximalni dynamicky tlak

q,(z) = 0,715 kN - m™?

3.4 KOMBINACE ZATIiZENi

Pro navrh prvk( skeletu byly pouzity kombinace 6.10a a 6.10b generované programem
Dlubal RFEM 5.16. Pro vypocet sloupu a kalichu byly proveden ru¢ni vypocet kombinaci vnitfnich
sil pro ziskani Nemin, Nmax, Mmin, Mmax @ odpovidajicich sil, viz pfiloha P3.3. Ru¢ni vypoclet extrémnich
hodnot normalové sily a ohybového momentu se shoduje s kombinacemi provedenymi

automaticky programem RFEM.



4 VYPOCTOVY MODEL

Pro vypocet bylo vytvoreno nékolik modell s postupnou slozitosti, od prutovych modeld
prostych nosnikd pro prvotni ovéreni dimenzi Zelezobetonovych prarezu a kontrolu vysledkd
na slozitéjsich vypoctovych modelech, az po prostorovy prutovy model. Jednoduché prutové
modely byly pouZity pro porovnani variant zastreseni. Vypocet byl proveden programem pro
vypocet metodou konec¢nych prvk{ Dlubal RFEM 5.

41 PRUTOVY MODEL

Jednoduché prutové modely byly pouzity pro vypocet zatizeni na stresni praviak pri
porovnani variant zastreseni, kontrolu vysledk( na prostorovém modelu a posouzeni prvkd ve
stadiu vyroby, pfepravy a montaze.

411 SVETLIKOVA OBRUBA

ZS 1: Vlastni tiha Proti smiru osy Y
Zatizeni [KN/m] 2139 e

I T T T T T S S S S S S

11250.0

Obrazek 2 - Prutovy model svétlikové obruby

412 VYMENA

ZS 1: Vlastni tiha Proti smiru osy Y
Zatizeni [kN/m]

5770.0

Obrazek 3 - Prutovy model vymeény

413 VAZNIK

ZS 1: Vlastni tiha Proti smiru osy Y
Zatizeni [kN/m]

10.148 11.220 10.148

v h 4 h 4 h 4 ii" l l h 4 I h 4 h 4 h 4 h 4 i h 4 I I v

17690.0

Obrazek 4 - Prutovy model vazniku



414 PRUVLAK - GERBERUV NOSNIK

ZS 1: Vlastni tiha
Zatizeni [kN/m]

Proti smiru osy Y

9.090 9.090 9.090 ~9.090 9.090 9.090 _9.090
l l h 4 l l h 4 l l h 4 l l l l l h 4 l l
12.000 3.700 8.300 3.200 8.800 3.000 9.000

Obrazek 5 - Prutovy model Gerberova nosniku

4.2 ROVINNY PRUTOVY MODEL - PRICNY RAM

Model vytvoreny pro kontrolu vysledkd vypoctenych na prostorovém modelu.

ZS 1: Viastni tiha 10148 11220  ppwe 11220 10148 Proti smiru osy Y

Zatizeni [kN/m]

118,762 8|762 18.7/62 [18.7p2]
8. b f 29

78
17.690 2716

Frvvv e iiiveviols : oJoo

I—» X 7.300 10.700 7.700 10.300 6.000

A

5.500

5.570

Obrazek 6 - Rovinny model pricného ramu

4.3 PROSTOROVY MODEL

Prostorovy model pouZity pro statické posouzeni Zelezobetonovych prvk(. Spravnost
prostorového modelu ovéfena prutovymi a rovinnym modelem.

ZS 1: Vlastni tiha Perspektiva

Obradzek 7 - Prostorovy model konstrukce



431

Porovnani vysledkd na vybranych prvcich pro zatézovaci stav ZS1 - Vlastni tiha a ZS2 -

Ostatni stélé zatizen.

POROVNANI VYSLEDKU

Tabulka 2 - Porovnani vysledkd pouzitych modeld - ZS71 + 752

O7N Popis Prutovy ‘ Rovinny ‘ Prostorovy
My [kNm]
01 Svétlikova obruba - 74,533
M1 Vymena - 52,905
V1 Vaznik 695,001 694,591
P1.1 Praviak P1 - pole 1 803,066 - 799,076
P1.2 Praviak P1 - pole 2 478,488 - 481,482
P1.3 Praviak P1 - pole 3 475,324 - 481,061
P1.4 Privlak P1 - pole 4 799,321 - 797,809
S1 - Pata Sloup 4,887 8,467
S1 - Stred 1 Sloup 58,266 54,396
S1 - Strfed 2 Sloup 12,739 15,913
ST - Hlava Sloup 0,000 0,000
N [KN]

S1 - Pata Sloup -922,637 -918,049
S1 - Stred 1 Sloup -971,197 -966,609
S1 - Stfed 2 Sloup -2010,239 | -1994,976
S1 - Hlava Sloup -2059,417 | -2044,154

Ziskané vysledky vypoctené na prostorovém modelu konstrukce jsou se dobfe shoduiji
s jednodussimi modely ¢asti konstrukce.




5 MATERIALY

51 BETON

Svétlikova obruba: O1 - C25/30 - XC1 - Cl 0,4 - Drmax 16
Vymeéna M1: -(C25/30-XC1-Cl 0,4 - Dmax 16
Vaznik V1: - C45/55-XC1-Cl 0,4 - Dmax 16
Praviak P1: - C45/55-XC1-Cl 0,4 - Dmax 16
Sloup S1: -C30/37 -XC1-Cl 0,4 - Dmax 16

Kalichova hlavice K1: - C30/37 -XC2 -Cl 0,4 - Dmax 16 -S3

Uvazovany navrhovy pracovni diagram: bilinearni pracovni diagram

Bilinearni pracovni diagram %

- £, . . ck
= — pro 0= "'rﬁ"rl '{
£

0, = fea Pro £3S6 <&y

Obrazek 8 - Navrhovy pracovni diagram betonu

5.2 OCEL

Svétlikova obruba: O1 - B500B
Vyména M1: - B500B
Vaznik V1: - B50B
Praviak P1: - B550B
Sloup S1: - B550B

Kalichova hlavice K1: - B500B

Uvazovany navrhovy pracovni diagram: bilinearni pracovni diagram

ki

i
Fa-Fad 4

[A] idealizovany diagram

navrhovy diagram

c

£/ E. € o

Obrazek 9 - Navrhovy pracovni diagram vyztuze

£

Ecul

Ee



6 POROVNANI VARIANT

Variantni navrh zastreSeni vyrobni haly. Z ddvodu pozadavku mozného dodate¢ného
zavéseni vyrobniho zafizeni na stfesni konstrukci je zachovan v obou variantach rozmeér
sedlového vazniku a rozmisténi po 6,00m. Z ddvodu prosvétleni prostoru pod stfesni konstrukcf
jsou v obou variantach zachovano feSeni se svétlikovymi obrubami a vyménami. Variantnf reSenf
je tedy zaméreno na usporadani stresniho priviaku v podélném sméru.

6.1 VARIANTAA

Obrazek 10 - 3D model konstrukce zastreseni varianty A

611 POPIS

Stresni pravlaky jsou reseny jako Gerber(v nosnik o ¢tyrech polich, rozpéti jednoho pole 12,00m.
Na prQvlaky jsou v pri¢cném smeéru osazeny Zelezobetonové sedlové vazniky se sklonem 2,5%
Vazniky budou umistény po 6,0m na rozpéti 18,0m. Pro osazenf svétlik( ve stfesni konstrukci
jsou navrzeny svétlikové obruby, uloZzené na vwwymeény, pfenasejici zatizeni na vazniky.



6.1.2 ZATIZENI

Tabulka 3 - Zatizeni pruviaku P1 - Varianta A

Rov2 Mex Ravi Mex

Popis [kN] [kNm] [kN] [kNm]
7ZS1 | Vlastnftiha priviaku P1 X X X X

Vlastni ttha vaznik{ 94,503 |[-14,175| 94,503 | 14,175
£52  [Ostatni stalé zatizent 84,626 |-12,694| 84,626 | 12,694
7S3 | UzZitné - Strecha - kategorie H 39,797 | -5,970 | 39,797 5,970
7S4 | UzZitné - Stfecha - vyroba - 1 - Kategorie E2 317,880 |-47,682 | 317,880 | 47,682
ZS5 | UZitné - Stfecha - vyroba - 2 - Kategorie E2 253,944 |-38,092 | 253,944 | 38,092
7S6 | UzZitné - Stfecha - vyroba - 3 - Kategorie E2 381,216 |-57,182 | 381,216 | 57,182
7ZS7 | UZitné - Stfecha - vyroba - 1P - Kategorie E2 0,000 0,000 | 317,880 | 47,682
7S8 | Uzitné - Stfecha - vyroba - 1L - Kategorie E2 317,880 |-47,682 0,000 0,000
7ZS9 | Uzitné - Stfecha - vyroba - 2P - Kategorie E2 0,000 0,000 | 253,944 | 38,092
7ZS10 | UZitné - Stfecha - vyroba - 2L - Kategorie E2 253,944 |-38,092| 0,000 0,000
ZS11 | Uzitné - Stfecha - vyroba - 3P - Kategorie E2 0,000 0,000 | 381,216 | 57,182
7ZS12 | UzZitné - Stfecha - vyroba - 3L - Kategorie E2 381,216 |-57,182| 0,000 0,000
ZS20 | Snih 29,776 | -4,466 | 29,776 | 4,466
7S21 | Vitr severni - Sani -9,962 1,494 | -14,273 | -2,141
7S22 | Vitr severnf - Tlak 9,962 -1,494 | -4,766 | -0,715
7S23 | Vitr jiznf - Sani -9,962 1,494 | -9962 | -1,494
7S24 | Vitr jizni - Tlak 9,962 -1,494 | 9,962 1,494
7S25 | Vitr vychodnf - Sanf -9,962 1,494 -9,962 -1,494
7ZS26 | Vitr vychodnf - Tlak 9,962 -1,494 9,962 1,494
ZS27 | Vitr zapadni - Sani -9,962 1,494 | -9962 | -1,494
7S28 | Vitr zapadni - Tlak 9,962 -1,494 9,962 1,494

6.1.3 VNITRNI SILY

KV 22: MSU (STR/IGEO) - trvala/do&asna - rovn. 6.10a a 6.10b
Vnitini sily M-y
Kombinace vysledk(: Max. a min. hodnoty

-3600.000

v

-2674.760

o

b,

2153.160
3490.550
12.000

3.700 8.300

3.200

2159.080

8.800

-3600.660

Proti sméru osy Y

3.000

3490.220

9.000

Obrazek 17 - Pribéh ohybovych momentt na priviaku P1 - varianta A




6.1.4 LINEARNI PRUHYB OD KVAZISTALE KOMBINACE ZATIZENI

KV 26: MSP - kvazistala Proti sméru osy Y
Globalni deformace u
Kombinace vysledkd: Max. hodnoty

Globalni deformace

lul [(mm]
8.1
7.3
6.6
5.9

51

44
37
2.9
2.2
15
0.7

0.0

Max : 8.1
Min : 0.0

Obrazek 12 - Linearni prihyb od kvazistalé kombinace - varianta A

615 VYZTUZENI

Nutné vyztuzeni krajniho pole Gerberova nosniku.
. 500 y

Tabulka 4 - ViyztuZeni praviaku P1 - varianta A

*
0 n d’ d As L J
[mm] [ks] [mm] [mm] [mm?]

1 25 3 42,5 1357,5 | 1472,622
2 25 3 110 1290 | 1472,622
3 25 3 175 1225 | 1472,622
4 25 3 240 1160 | 1472,622 5
5 12 2 295 1105 | 226,195 2 [
6 12 2 495 905 226,195 -
7 12 2 695 705 226,195
8 12 2 895 505 226,195
9 12 2 1095 305 226,195 .
10 12 2 1175 225 226,195 .
11 12 2 1225 175 226,195 .
12 25 4 1357,5 42,5 | 1963,495 Il

9437,344

Obrazek 13 - Schéma
wztuZeni - varianta A

Mgq = 3678,77 KNm



6.2 VARIANTAB

Obrazek 14 - 3D model konstrukce zastreseni - varianta B

6.21 POPIS

Spojity stfesni praviak je nahrazen ¢tyfmi prostymi nosniky na rozpon 12,00m. Na
praviaky jsou v pricném sméru osazeny Zelezobetonové sedlové vazniky se sklonem 2,5%
Vazniky budou umistény po 6,0m na rozpéti 18,0m. Pro osazenf svétlik( ve stfesni konstrukci
jsou navrzeny svétlikové obruby, uloZzené na vymeény, prenasejici zatizeni na vazniky.

© ®
f L = =

. 3000, 6000 . 6000 . 6000 . 6000

Obrazek 15 - Stresni praviaky - varianta B



6.2.2 ZATIZENI

Zatizeni reakcemi vazniku na priviak.

Tabulka 5 - ZatiZzen/ priviaku P1 - varianta B

Rov2 Mex Ravi Mex
Popis [kN] [kNm] [kN] [kNm]
7ZS1 | Vlastnitiha priviaku P1 X X X X
Vlastni ttha vaznik{ 94,503 |[-14,175| 94,503 | 14,175
£32 [ Ostatni stalé zatizent 84626 | 12,694 84626 | 12,694
7S3 | UZitné - Strecha - kategorie H 39,797 | -5,970 | 39,797 5,970
7S4 | UzZitné - Stfecha - vyroba - 1 - Kategorie E2 317,880 |-47,682 | 317,880 | 47,682
ZS5 | UZitné - Stfecha - vyroba - 2 - Kategorie E2 253,944 |-38,092 | 253,944 | 38,092
7S6 | UzZitné - Stfecha - vyroba - 3 - Kategorie E2 381,216 |-57,182 | 381,216 | 57,182
7ZS7 | UZitné - Stfecha - vyroba - 1P - Kategorie E2 0,000 0,000 | 317,880 | 47,682
7S8 | UZitné - Stfecha - vyroba - 1L - Kategorie E2 317,880 |-47,682| 0,000 0,000
7S9 | Uzitné - Stfecha - vyroba - 2P - Kategorie E2 0,000 0,000 | 253,944 | 38,092
7ZS10 | UZitné - Stfecha - vyroba - 2L - Kategorie E2 253,944 |-38,092| 0,000 0,000
ZS11 | Uzitné - Stfecha - vyroba - 3P - Kategorie E2 0,000 0,000 | 381,216 | 57,182
7ZS12 | UzZitné - Stfecha - vyroba - 3L - Kategorie E2 381,216 |-57,182| 0,000 0,000
7520 |Snih 29,776 | -4,466 | 29,776 | 4,466
ZS21 | Vitr severnf - Sanf -9,962 1494 | 14,273 | -2,141
7S22 | Vitr severnf - Tlak 9,962 -1,494 | -4,766 | -0,715
7S23 | Vitr jiznf - Sani -9,962 1,494 | -9962 | -1,494
7S24 | Vitr jizni - Tlak 9,962 -1,494 9,962 1,494
7S25 | Vitr vychodnf - Sanf -9,962 1,494 -9,962 | -1,494
7ZS26 | Vitr vychodnf - Tlak 9,962 -1,494 9,962 1,494
7ZS27 | Vitr zapadni - Sanf -9,962 1,494 -9,962 | -1,494
7S28 | Vitr zapadni - Tlak 9,962 -1,494 9,962 1,494
6.2.3 VNITRNI SiLY
KV 1: MSU (STR/GEO) - trvalé/doasna - rovn. 6.10a a 6.10b Proti sméru osy ¥

Vnitfni sily M-y
Kombinace vysledk(: Max. a min. hodnoty

.N M.

4836.120

Obrazek 16 - Pribéh ohybovych momentt na priviaku P1 - varianta B

Mes =4 836,120 kNm



6.24 LINEARNi PRUHYB 0D KVAZISTALE KOMBINACE ZATIZENI

KV 3: MSP - kvazistala Proti sméru osy Y
Globalni deformace u
Kombinace vysledkd: Max. hodnoty

Globalni deformace
lul [(mm]

0.0

Max : 19.6
Min : 0.0

Obrazek 17 - Linearni prihyb od kvazistalé kombinace - varianta B

6.25 VYZTUZENI

Pro dosaZeni poZzadované Unosnosti pfi zachovani stejné vysky prirezu je nutné velké mnoZstvi
vyztuze. Maximalni stupen vyztuzeni pro dany prirez Asmax = 14840 mm?,

Tabulka 6 - ViyztuZeni priviaku P1 - varianta B # 500 #
©® n okt d As T
[mm] [ks] [mm] [mm] [mm?] [ )
1 25 3 42,5 1357,5 | 1472,622 ><
2 25 3 110 1290 1472,622
3 25 3 165 1235 1472,622 L
4 25 3 220 1180 1472,622 -
5 25 3 275 1125 1472,622 =
6 25 3 330 1070 | 1472,622 -
7 12 2 495 905 226,195
8 12 2 695 705 226,195
9 12 2 895 505 226,195
10 12 2 1095 305 226,195
11 12 2 1175 225 226,195
12 12 2 1225 175 226,195 T~
13 25 4 1357,5 | 42,5 | 1963,495 220 |
12156,393

Obrazek 18 - Schéma
vztuzeni - varianta B

Mgq = 4850,95 kNm



6.3 ORIENTACNI EKONOMICKE SROVNANI

Pro orientacni ekonomické srovnani jsou pouZity orientacni ceny betonovych prutovych prvk{
za m? zjisténf ve spolec¢nosti Prefa Brno. Podle stupné vyztuzeni se u sloupl pohubuji ceny asi
kolem 13 000 k¢ a7z 14 000 k¢ za m?, u vazniku a prutovych prvkl se ceny pohybuji ceny asi kolem

14000 k& az 17 000 k& za m>.

6.3.1 VARIANTAA

Tabulka 7 - Orientacni ekonomické srovnani - varianta A

Prvek Pocet Objem Cenazam? Cena za prvek | Cena celkem
[ks] [m°] [ke] [ke] [ke]
Svétlikova obruba | 32 1,700 14.000,00 K¢ 23 800,00 K& | 761 600,00 K¢
Vyména 32 0,820 14.000,00 K¢ 11 480,00 K¢ | 367 360,00 K¢
Vaznik 18 8,200 17 000,00 K¢ | 139 400,00 K& |2 509 200,00 K&
Praviak P1.1 3 6,290 16 000,00 K¢ | 100 640,00 KE | 301 920,00 K¢
Praviak P1.2 3 5,000 16 000,00 K¢ 80 000,00 K& | 240 000,00 K¢
Praviak P1.3 3 5120 16 000,00 K¢ 81920,00 K& | 245 760,00 K¢
Praviak P1.4 3 3,790 16 000,00 K¢ 60 640,00 KE | 181 920,00 K¢
Cena celkem: 4607 760,00 K&

6.3.2 VARIANTAB

Tabulka 8 - Orientacni ekonomické srovnani - varianta B

Prvek Pocet Objem Cenazam? Cena za prvek | Cena celkem
(ks] [m°] [ke] [ke] [ke]
Svétlikova obruba 28 1,700 114 000,00 K¢ 23 800,00 KE | 666 400,00 KE
Vymeéna 28 0,820 |14 000,00 K¢ 11480,00 KC | 321 440,00 K¢
Vaznik 20 8,200 |17 000,00 K¢ 139 400,00 K¢ |2 788 000,00 K¢
Priviak P1.1 12 4,700 {17 000,00 K¢ 79 900,00 K& | 958 800,00 K¢
Cena celkem: 4734 640,00 K&

6.3.3 SHODNOCENI

Variantu A je mozné povazovat za vhodnéjsi usporadani stresni konstrukce. Podélny priviak
navrzeny jako Gerberlv nosnik je staticky vyhodnéjsi. Umoznuje lepsi usporadani vyztuze
(rozdéleni mezi hornf a spodni povrch), rovnéz bude vykazovat mnohem mensi deformace.
Nevyhodou je nutnost ndvrhu ozub( Gerberova nosniku. Variantu A je slozitéjsi z hlediska vyroby
a montaze. Z orientacniho ekonomického srovnani Ize povazovat variantu A za vyhodnéjsi.

Varianta B je vwhodnéjsi z hlediska vyroby a montaze. Prosté nosnfky pravliaku vyzaduiji velké

mnoZzstvi vyztuze u spodniho povrchu. Lze také ocekavat velké deformace a z toho divodu nutné
zvétseni prarezu.



7 Navrzené zelezobetonové prvky

71 SVETLIKOVA OBRUBA 01

Stresni prvek slouzici pro uloZeni stfesniho svétliku. Svétlikova obruba je navrzena jako
kloubove uloZzena na vyménu Efektivni rozpéti svétlikové obruby lef = 11,250 m. Svétlikova
obruba je navrzena proménné vysky, vySka v poloviné rozpéti 750 mm, Sitka 250 mm. Na koncich
svétlikové obruby jsou navrzeny ozuby pro ulozeni na vymenu. Prvek je navrzen na namahani
ohybovym momente, posouvajici silou. Ozub nosniku je posouzen v programu IDEA StatiCa 9.
Pretvoreni prvku je ovéreno kontrolou limitni ohybové Stihlosti. Prvek je posouzen ve stadiu
vyroby a montaze. Posouzeni pozarnf odolnosti provedeno zjednoduSenou metou s pouzitim
tabulek. Prvek je navrzen z betonu C25/30 s pouzitim betonarské vyztuze B500B.

B
1 i

Obrazek 19 - Svetlikova obruba

7.2 VYMENA M1

Stresni prvek slouzici pro preneseni zatizeni svétlikové obruby na stfedni vaznik. Vyména
je navrzena jako kloubové ulozena na vaznik. Efektivni rozpéti svétlikové obruby lef = 5,770 m.
ViySka svétlikové obruby 600 mm, Sitka 240 mm. Na koncich svétlikové obruby jsou navrzeny
ozuby pro ulozeni na vaznik. Prvek je navrzen na namahani ohybovym momente, posouvajici
silou. Ozub nosniku je posouzen v programu IDEA StatiCa 9. Pfetvoreni prvku je ovéfeno
kontrolou limitni ohybové Stihlosti. Prvek je posouzen ve stadiu vyroby a montaze. Posouzeni
pozarni odolnosti provedeno zjednodu$senou metou s pouzitim tabulek. Prvek je navrzen
z betonu C25/30 s pouzitim betonarské vyztuze B5008B.

Obrdzek 20 - Stresni vwména



7.3 VAZNIKW1

Stresni prvek slouZici pro pfenesenf zatizenf od stfeSni konstrukce na podélné praviaky.
Vaznik je navrzen jako kloubovy nosnik uloZzeny na podélné praviaky. Efektivni rozpéti stiesnfho
vazniku lerr = 17,690 m. Vaznik je navrzen proménné vysky, prifez tvaru |. VySka v poloviné rozpétf
1 800 mm. Prvek je navrzen na namahani ochybovym momentem a posouvaci silou. Na koncich
vazniku jsou navrzeny ozuby pro ulozeni na pravlaky. Ozub nosniku je posouzen v programu
IDEA StatiCA 9. Pretvoreni prvku je ovéreno vypoctem. Prvek je posouzen ve stadiu vyroby a
montaze. Posouzeni pozarni odolnosti provedeno zjednodusSenou metou s pouzitim tabulek.
Prvek je navrzen z betonu C45/55 s pouzitim betonarské vyztuze B550B.

Obrazek 21 - Vaznik

7.4 PRUVLAK P1

Podélny privlak navrzeny jako Gerbertv nosnik o 4 polich. Rozpon jednotlivych poli 12,00
m. Praviak je navrzen tvaru T, vyska prQvlaku 1 400 mm. Navrh prQvlaku je rozdélen do ctyr ¢asti
podle jednotlivych prvkd - P1.1 az P1.4. Prlvlak prochdzi pres hlavy sloupt, ulozenf priviaku ve
vidlici. Prévlak prendsi zatizenf ze stfesni konstrukce do sloupu. Priviak je navrzen na namahani
ohybovym momentem a posouvaci silou. Kloubové spoje nosnikl jsou navrzeny z protilehlych
ozubl. Ozuby jsou posouzeny v IDEA Statica 9, proveden ru¢nf vypocet ozubu privlaku P1.1
metodou vzpéra-tahlo. Pretvofeni prvku je ovéfeno vypoctem. Prvek je posouzen ve stadiu
vyroby a montaze. Posouzeni pozarni odolnosti provedeno zjednodusenou metou s pouZitim
tabulek. Prvek je navrzen z betonu C45/55 s pouzitim betonarské vyztuze B550B.

Obrézek 22 - Priviak P71



75 SLOUPS1

Sloup navrzeny jako pribézny pres dvé podlaZi. V Urovni stropu
INP jsou navrzeny konzoly pro uloZeni stropnich praviakd. Praviaky
brani vyboceni sloupu v roviné pficného ramu. V roviné kolmo na ram
brani vybocenf sloupu stopni konstrukce z prefabrikovanych TT paneld,
na kterych bude provedena betonova podlaha tl. 120 mm. Sloup je
vetknuty do kalichové hlavice. Po provedeni zalivky je sloup povazovany
za vetknuty. Povrchova Uprava sloupu i kalichu - obtisk bednéni. Sloup
navrzeny na namahani ohybovwym momentem a normalovou silou.
Posouzeni provedeno vroviné ramu a vroviné kolmo na ram
s uvazovanim slozeného namahani v obou smérech. V obou smérech
byly uvazovany kombinace Nmin, Nmax, Mnim, Mmax Posouzeni bylo
provedeno ve Ctyfech fezech - pata sloupu, stfed 1, stfed 2 a hlava
sloupu. Konzoly jsou posouzeny v programu IDEA StatiCa 9. Hlava
sloupu je opatrena vidlici pro uloZzenf privliak(. Prvek je posouzen ve .
stadiu vyroby a montaze. Prvek je navrzen z betonu C45/55 s pouzitim [ 1
betonarské vyztuze B550B. T W

Obrdzek 23 - Sloup S7

7.6 KALICHK1

Kalichova hlavice piloty je navrzena z monolitického Zelezobetonu.
Pramér kalichové hlavice 1700 mm, vyska kalichu 1650 mm, tloustka dna
kalichu 400 mm, vybrani kalichu ve tvaru Ctyfsténného komolého jehlanu
s vySkou 1250 mm, délka hrany spodni podstavy 700 m, délka hrany horni
podstavy 850 mm. Posouzeni objimky kalichu podle [10] a [11]. Posouzeni
objimky na odtrzeni od dna kalichu na kombinaci normalové sily a ohybového
momentu. Povrchova Uprava vnitfnich stén kalichu - obtisk bednéni.
Kalichova hlavice je provedena po vybetonovani vrtanych pilot. Pred
provadénim bednénf je nutné zhotovit pokladni beton tl. 100 mm. Prvek je
navrzen z betonu C30/37 s pouZzitim betonarské vyztuze B500B.

Obrazek 24
Kalich K71



ZAVER

Diplomova prace se zabyvala alternativnim navrhem zplsobu zastfeSenf montazni haly.
Byly porovndvany dva zplsoby provedeni stfeSnich prlQvliakd, vcetné orientacniho
ekonomického srovnani. Nasledné byla vybrana varianta s privlakem navrzenym jako Gerbertv
nosnik. K vybrané varianté byl zpracovan prostorovy model konstrukce v programu Dlubal RFEM
s dil¢imi jednoduchymi modely, které slouZily pro kontrolu vysledkd. Bylo provedeno statické
posouzen( vwybranych prvk prefabrikované Zelezobetonové konstrukce. K vybranym prvkdm
byla zpracovana vykresova dokumentace.

30
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CSN EN 1990: EUROKOD: ZASADY NAVRHOVANT KONSTRUKCI. PRAHA: CESKY NORMALIZACNI
INSTITUT, 2004.

CSN 73 1201: NAVRHOVANI BETONOVYCH KONSTRUKCI POZEMNICH STAVEB. PRAHA: CESKY
NORMALIZACNI INSTITUT, 2010.

CSN EN 1991-1-1: EUROKOD 1: ZATIZENI KONSTRUKCT - CAST 1-1: OBECNA ZATIZEN( - OBJEMOVE
TIHY, VLASTNI TIHA A UZITNA ZATIZENI POZEMNICH STAVEB. PRAHA: CESKY NORMALIZACNI INSTITUT,
2004,

CSN EN 1992-1-1: EUROKOD 2: NAVRHOVANI BETONOVYCH KONSTRUKCI - CAST 1-1: OBECNA
PRAVIDLA A PRAVIDLA PRO POZEMN( STAVBY. PRAHA: CESKY NORMALIZACN( INSTITUT, 2006.
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SEZNAM ZKRATEK

MSU meznf stav Unosnosti
NP nadzemni podlazi
C25/30 beton charakteristické valcové pevnosti 25 MPa a krychelné

pevnosti 30 MPa

B500B betonérské ocel charakteristické meze kluzu 500 MPa

VELKA PiSMENA LATINSKE ABECEDY

A prdrezova plocha

Ac prirezova plocha betonu

A plocha ideéinfho prirezu

Asw plocha smykové vyztuze

As plocha podélné vyztuze

As min minimalni prirezova plocha betonarské vyztuze
As supp plocha vyztuze zakotvené v misté podpory
Eceff Ucinny modul pruznosti betonu

Ecm secnovy modul pruznosti betonu

Es modul pruznosti betonarské vyztuze

El ohybova tuhost

Gk charakteristicka hodnota stalého zatizeni
Gg navrhova hodnota stalého zatizeni

| moment setrvacnosti prdrezu

l moment setrvac¢nosti idedlniho prdrezu

L délka

M ohybovy moment

Meg navrhova hodnota plsobiciho vnitfniho ohybového momentu
N normalova sila

NEed navrhova hodnota plsobici normaélové sily (tah nebo tlak)

Qx charakteristickda hodnota proménného zatizeni

Qq navrhova hodnota proménného zatizeni

S staticky moment



Si
V

VEd

staticky moment idedlniho prirezu
posouvajici sila

navrhova hodnota posouvajici sily

MALA PiSMENA LATINSKE ABECEDY

b
Dw

|

log
lod, min
lbd,req
1/r

t

t

ts

to

celkova sirka prirezu

Sirka stojiny prifezu T nebo |

Ucinna vyska prarezu

nejvetsi jmenovity rozmeér zrna kameniva

vystfednost; excentricita

pevnost betonu v tlaku

navrhova pevnost betonu v tlaku

charakteristicka valcova pevnost betonu v tlaku ve staff 28 dnf
stfedni hodnota valcové pevnosti betonu v tlaku
stfedni hodnota valcové pevnosti betonu v tlaku v uvazovaném Case t
charakteristicka pevnost betonu v dostfedném tahu
primérna hodnota pevnosti betonu v dostredném tahu
mez kluzu betonarské vyztuze

navrhova mez kluzu betonarské vyztuze
charakteristicka mez kluzu betonarské vyztuze
navrhova mez kluzu betonarské smykové vyztuze

vyska, celkova vyska prirezu

polomér setrvacnosti

délka; rozpéti

navrhova kotevni délka

minimalni kotevnf délka

zakladnikotevni délka

krivost ohybové ¢ary v urcitém prarezu

tloustka

uvazovany ¢asovy okamzik

pocatek smrstovani betonu

stari betonu v okamziku zatiZzeni
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XY,z

obvod betonového prirezu
vzdalenost neutralni osy od nejvice tlateného okraje
soufadnice

rameno vnitrnich sil
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PISMENA RECKE ABECEDY

YC
VG
1Q
vs
&c

Ec1

pl

Pw

o(t, to)
¢(0, to)

Vo

W2

Uhel

Uhel; pomér; soucinitel

dilci soudinitel

dilci soucinitel betonu

dilci soucinitel stalého zatizeni G

dil¢i soucinitel proménného zatizeni Q

dil¢i soucinitel betonarské vyztuze
pomérné stlaceni betonu

pomérné stlaceni betonu pfi dosazeni maximalniho napéti fc
mezni pomérné stlacenf betonu

Uhel

Stihlostni pomeér

soucinitel trenf

Poissontv soucinitel

soucinitel redukce pevnosti betonu v tlaku pfi poruseni smykovou trhlinou
stupen vyztuzeni podélnou vyztuzi

stupen vyztuzeni smykovou vyztuzi

tlakové napéti v betonu

pramér prutu betondarské vyztuze
soucinitel dotvarovani

konecna hodnota soucinitele dotvarovani
soucinitel pro kombinacni hodnoty zatizeni
soucinitel pro Casté hodnoty zatizeni

pro kvazistalé hodnoty zatizeni
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