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ABSTRAKT

Cilem bakalarské prace bylo navrhnout a posoudit vybrané prvky zelezobetonové
montované haly. K FeSeni vnitfnich sil byl pouzit vypocetni program SCIA Engineer
16.1. Vypocty byly provedeny v souladu s platnymi normami.

KLICOVA SLOVA

Zelezobeton, vaznice, vaznik, sloup, Zelezobetonova kalichova patka, vyztuz,
zatizeni, dimenzovani, hala

ABSTRACT

Abstract

The aim of bachor thesis was design and assessment choosed element sof
reinforced concrete precast hall. Computational software SCIA Engineer 16.1. used
to calculate internal forces. Calculation in acordance with applicable standards.

KEYWORDS

reinforced concrete, purlin, girder, column, reinforced concrete foundation footing,
reinforcement, load, dimensioning, hall
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1. UVOD

V bakalaiské praci se zabyvam navrhem Zelezobetonové montované pramyslové haly,
ktera se nachazi ve Valasském Mezifi¢i. Cilem bylo vytvofit odpovidajici 3D model
typického ramu nosné konstrukce, véetné navrhu predbéznych dimenzi jednotlivych
prvkll a aplikovat na néj mozna pusobici zatizeni. Nasledné¢ na vybrané prvky a
konstrukce vytvofit nejneptiznivéjsi kombinace vysledkl vnitinich sil a posoudit na
mezni stavy Unosnosti a pouZitelnosti ve shod¢ s pfisluSnymi normami. Soucésti
navrhu kazdého prvku je vykres tvaru a vyztuze. Konkrétn¢ byly vybrany Vaznice,
Vaznik, Sloup S2, Kalichova patka, které byly feSeny vcetné jejich vzajemnych
montaznich stykii. Soucasti statického vypoctu je i porovnani vysledki vnitinich sil
ruéni metodou a vypocetnim programem SCIA.

2. POPIS KONSTRUKCE

Primyslovéa hala je rozdélena na dvé casti. Vyrobni ¢ast je jednopodlazni a cast
administrativni dvoupodlazni. Konstrukce je feSena jako samostatny dilatacni celek.
Plidorysné osové rozméry feSené konstrukce jsou 112,5 x 45,0 m. Nejvyssi bod nosné
konstrukce se nachédzi 10,48 m nad Grovni okolniho terénu. Vyska konstrukce vcetné
atiky je 11,145 m nad tGrovni projektovaného pocatku. Nosny systém je tvoten
nosnymi sloupy v osovych vzdalenostech 22,5 m v podélném sméru a 15,0 m ve
sméru kolmém. V podélném sméru na sloupech jsou ulozeny vazniky. Ztuzeni objektu
V pficném sméru je zajisténo pomoci pravlakli a ztuzujicich nosnikli ulozenych na
sloupech.

ZastteSeni je tvofeno minerdlni vlnou tl. 220mm a nosnym trapézovym plechem tl.
0,75mm kladenym na vaznice ve spadu 5%. Stropni konstrukce pro 1. NP je tvofena
ze stropnich nosnik a prefabrikovanych paneld. Vngjsi stény ze sténovych
sendvicovych panelit Kingspan KS1150. V zadani bakalaiské prace nebyla uvazovana
vnitini konstrukce pro vyrobni a administrativni ¢ast a schodisté.

3. KONSTRUKCNI PRVKY
Pfedbézné dimenze jednotlivych prvkl byly provedeny pomoci empirickych vztahd.
Dimenze vodorovnych prvkl zavisely na piekonavaném rozpéti a svislé prvky jsem
volil k navaznosti na vodorovné prvky a také na jejich vysce.
Vaznice byla navrzena jako T-prifez o celkové vysce v typické ¢asti 900 mm a Siice
horni p¥iruby 400 mm. Siika pasnice je 200 mm. Piesny navrh rozmérti je uveden ve
statickém vypoctu.
Vaznik byl navrzen jako T-prifez o celkové vySce v typické ¢asti 1600 mm a Sifce
horni ptiruby 700 mm. Sitka pasnice je 300 mm. Pfesny navrh rozméri je uveden ve
statickém vypoctu.
Priavlak byl navrZen jako T-prifez o celkové vySce v typické ¢asti 1100 mm a Sifce
horni p¥iruby 450 mm. Siika pasnice je 200 mm. Tento staticky vypodet se presnym
navrhem privlak nezabyva.
Sloupy S1 (800x600 mm), S2(700x550 mm), S3(500x400 mm). Pfesny navrh rozméri
sloupu S2 je uveden ve statickém vypoctu.



Ztuzujici nosnik o rozmérech 250x540mm, stropni nosnik o rozmérech 500x550 mm,
zakladovy nosnik o rozmérech 250x550 mm. Staticky vypocet se presnym navrhem
téchto prvki nezabyva.

Kalichova patka o rozmérech 2100x1800 mm a vySce 1650 mm. Pfesny navrh
rozméra kalichové patky je uveden ve statickém vypoctu.

. POUZITE MATERIALY
BETON C30/37
Charakteristicka valcova pevnost betonu v tlaku fo= 30,0 MPa
Dil¢i soucinitel spolehlivosti materidlu Ye=15
Navrhova pevnost v tlaku f.q= 20,0 MPa
Charakteristicka pevnost betonu v tahu fam= 2,9 MPa
Charakteristicka pevnost betonu v tahu (5% kvantil) fetk0,05= 2,0 MPa
Modul pruznosti betonu E.n= 33 GPa
Mezni pomérné pretvoieni betonu €cuz =3,5 %o

BETONARSKA VYZTUZ B500B

Charakteristickd mez kluzu oceli fyk=500,0 MPa
Dil¢i soucinitel spolehlivosti materidlu Y= 1,15
Navrhova mez kluzu oceli fya= 434,78 MPa
Modul pruznosti oceli Es=200,0 GPa

. ZATIZENI

Na konstrukci bylo uvazovano zatizeni dvojiho typu a to zatizeni stalé a zatizeni
proménné. Stalé zatizeni je tvofenou vlastni tihou prefabrikovanych dilct, stiesniho a
obvodového plasteé, vlastni tihou stropni ¢asti. Jako proménné zatizeni bylo uvaZzovéano
zatizeni uzitné na stfeSe, uzitné ve 2.NP, zatizeni od jefdbové drahy a dale klimatické
proménné zatizeni ve formé¢ snéhu a vétru.

Do vypocetniho programu SCIA byl zadan typicky ram v ose C v podélném sméru a
dle ngj také prvky v ném obsazené. Navazujici prefabrikaty byly zadany na rdm jako
osam¢la sila. Pfi posuzovani jednotlivych vodorovnych prvkid byla vlastni tiha
uvazovana jako spojité zatiZzeni na plose priifezu, objemové tize Zelezobetonu a na
teoretické délce nosniku.

Proménné zatizeni uzitné na stieSe bylo stanoveno na zdklad¢ odhadu. Uzitné zatiZeni
ve 2.NP brano dle kategorie zatézovanych ploch C3. Jetdbova drdha a ji vydavané
zatizeni pusobici na ram pievzato z tabulek dle rozpéti jedné lodi haly. Proménné
klimatické zatizeni snéhem a vétrem odpovida dané oblasti (snih- III, vitr- Il). Dale
byla ziskana klimatickd zatiZeni upravena na jednotlivé oblasti vzhledem ke tvaru
konstrukce.

Poté bylo vytvoreno celkem 13 zatéZovacich stavi:

ZS1 Vlastni tiha

ZS2  ZatiZeni stalé- ostatni

ZS3  Zatizeni jetabovou drahou a pti¢nych ucinkt



ZS4  Zatizeni jetabovou drahou a podélnych ucinki
ZS5  Zatizeni proménné uzitné ve 2.NP Sach 1

ZS6  Zatizeni proménné uzitné ve 2.NP Sach 2

ZS7  Zatizeni proménné uzitné na strese

ZS8  Snih nenavaty

ZS9  Vitr pticny z leva

ZS10 Vitr piicny z prava

ZS11 Vitr pti¢ny stiecha z leva

ZS12 Vitr pti¢ny stiecha z prava

ZS13 Snih navaty

6. KOMBINACE VYSLEDKU
Kombinace vysledkti vnitinich sil byly vytvafeny ru¢né ze zatézovacich stavi
samostatné pro kazdy posuzovany prvek.
Kombinace vysledki podle mezniho stavu tinosnosti byly vytvoteny podle:
Rovnice 6.10a

Fioa¥eiGu " + "VeP" + "Yo1Wo,1Qus" + "Ti1¥p i¥oi Qi
Rovnice 6.10b
Fieafve jOe "+ "veP" + "vp1Qua" + "Tiza Vo iWo.i Qi

Pro druhy mezni stav jsem pouzil kvazistalou kombinaci vysledki podle:
Rovnice 6.16b

Fizalg" + "PT + "l Qi
Pii vypodtu jsem pouzival nasledujici souéinitele dle CSN EN 1990:

Dil¢i soucinitele spolehlivosti:

Stalé zatizeni neptiznivé Yo,sup= 1,35
Stalé zatizeni ptiznivé Ye,ini= 1,00
Proménné zatiZeni nepiiznivé Yo=1,50

Kombinaéni souéinitele:

Proménné zatizeni- uzitné na stiese Po=0,7 $,=0,0
Proménné zatizeni- uzitné ve 2.NP Po=1,0 $,=0,8
Proménné zatiZeni- G¢inky jetabové drahy Yo=1,0 w,=0,57
Proménné zatiZeni- snih Po=0,5 $,=0,0
Proménné zatizeni- vitr Po=0,6 $,=0,0
Redukéni soucinitel stalych neptiznivych ucinkt ¢=0,85

7. DIMENZOVANI PRVKU



7.1.

7.2.

7.3.

VAZNICE

Jedna se o T- prufez s rozpétim 14,95m a vysce 0,9m. Vaznice se chovaji jako
prosty nosnik a jsou ulozeny ve sklonu 5% na vaznicich do betonovych vidlic.
Plni nosnou funkci pro pfenos zatizeni sné¢hem, vlastni tihy stfechy a uZzitného
zatizeni na stfeSe. Vnitini sily byly vzaty z vysledkii zatézovacich stavi
rucniho vypoctu. Materidly vaznice navrzeny beton C30/37 a ocel B500B.
Minimalni kryci vrstva betonu byla stanovena na zakladé¢ vySe uvedenych
kritérii na hodnotu cpom= 25,0 mm. Na vzniklé vnitini sily byly vytvoieny
kombinace vysledkd pro ziskdni maximalniho ohybového momentu uprostied
rozpéti My gq = 726,69 kNm a na n&j navrzena hlavni tahova vyztuz 822, kde
As=30,41x10*m?% Po rozdéleni materidlu vyztuZe a navrhu smykové vyztuZe
Vv typické casti vaznice byl posouzen druhy mezni stav pouzitelnosti na mezni
prihyb a Sitku trhlin. Ob& kritéria vyhovéla limitnim poZadavkiim. Na zavér
byl opét prvek posouzen ve stddiu vyrobnim, skladovani a montaZze a navrzeny
pfepravni uchyty.

VAZNIK

Jedna se o T- prafez s rozpétim 22,2m a maximalni vysce 1,6m. Vaznik se
chova jako prosty nosnik ulozeny na sloupech. Plni nosnou funkci pro pienos
zatizeni od vaznic a v podélném sméru plni také funkci ztuzeni pii zatizeni
vétrem. Vnitini sily byly vzaty z vysledkli zatézovacich stavii z programu
SCIA. Materialy vazniku navrZeny beton C30/37 a ocel B500B. Minimalni
kryci vrstva betonu byla stanovena na zdkladé¢ vySe uvedenych kritérii na
hodnotu Chom= 32,0 mm. Na vzniklé vnitini sily byly vytvofeny kombinace
vysledkli pro ziskdni maximalniho ohybového momentu uprostied rozpéti
My edmax = 4927,04 kNm a na n&j navrzena hlavni tahova vyztuz 17932, kde
As=136,68x10*m?. Po rozdsleni materialu vyztuze a navrhu smykové vyztuze
V jednotlivych tusecich vazniku, byl pro vyztuZeni v oblasti podpor pouZit
zjednoduseny model nahradni piihradoviny pro zachyceni vodorovné sily a
svislych tfmink®. Dale byl posouzen druhy mezni stav pouzitelnosti na mezni
prahyb a Sitku trhlin. Ob¢ kritéria vyhovéla limitnim pozZadavkiim. Na zavér
byl opét prvek posouzen ve stadiu vyrobnim, skladovani a montaze a navrzeny
piepravni uchyty.

SLOUP

Jedna se o vnitini sloup o rozmérech 800x600mm umistény na priniku os €. 5
a C. Vnitini sily byly vzaty zvysledkii zatéZovacich stavi vytvofené
programem SCIA. Nésledné byly rucné vytvofeny Ctyfi extrémni kombinace
vysledkll a to maximalni a minimalni ohybovy moment a k nim odpovidajici
normalové a posouvajici sily. Dale maximalni a minimalni normalovou silu a
k nim odpovidajici ohybové momenty a posouvajici sily. Kvili nevyhovéni
Stihlostniho kritéria sloupu bylo tfeba zvysit hodnoty ohybovych momenti o



7.4.

7.5.

ucinky druhého tadu. Navrzen byl beton C30/37 a ocel B5S00B. Na zakladé
ptedpokladanych priméra vyztuze @28, tfidé konstrukce S4 a stupni vlivu
prostfedi XC1 stanovena minimalni hodnota kryci vrstvy betonu Chom=28mm.
Navrh podélné tahové vyztuze je 8 @28, kde As=49,28x10™m?. Jako pii¢na
vyztuz navrzeny timinky @10. Pro posouzeni prufezu pouZity body 0-5
interakéniho diagramu. JelikoZz byl posuzovan ram v podélném sméru, doslo
také k posouzeni sloupu pouze vtomto sméru. Vzhledem k uloZeni prvkd na
sloup ale mGzeme predpokladat, Zze ohybové momenty ve sméru kolmém na
ram budou vykazovat mensi hodnoty. Ddle bylo navrieno vyztuzeni obou
konzol sloupu pro uloZeni prlvlaku a stropniho nosniku a to pomoci modelu
nahradni prihradoviny. Na zavér byl proveden posudek prvku ve stadiu
vyrobnim, skladovani a dal$i manipulace. Prvek vyhovél a navrieny prepravni
Uchyty.

KALICHOVA PATKA

Jedna se o kalichovou patku umisténou pod dimenzovany sloup na priniku os
¢. 5 a C. Rozméry zakladny kalichové patky jsou 2100x1800mm a vyska celého
prvku 1650mm. Hodnoty pro zatizeni patky byly brany z kombinaci pro patu
sloupu spolu s pfipocitanim podlahy a zeminy. NavrZen byl beton C30/37 a
ocel B500B. Na zakladé predpokladanych pramér( vyztuze @14, tridé
konstrukce S4 a stupni vlivu prostfedi XC2 stanovena minimalni hodnota kryci
vrstvy betonu cpom=40mm. Posouzeni provedeno ve sméru pficném a
podélném na ohyb, Unosnost zakladové pudy, protlaceni sloupu v montaznim
a koneéném stavu a ohyb konzolové ¢asti patky. Ve sméru X a Y vyztuz 8 @14,
kde A=12,32x10™m?. Dalsim krokem bylo navrZeni vodorovnych a svislych
trmink® prohlubné kalicha. Prvek na dané podminky vyhovél.

ZAVER

V bakalarské praci se zabyvam navrhem a posouzenim vySe uvedenych prvkd,
véetné vykresové dokumentace v podobé vykresu vyztuze, tvaru a vykresu
celkové skladby konstrukce. PFi navrhu prvkl jsem se snazil o celistvy pohled
na jejich funkci v konstrukci definovanou okrajovymi podminkami shodnymi
srdamem vytvorenym ve vypocetnim programu. Posouzeni je provedeno
s platnymi normami. Podrobny postup vypocltu je soudasti pfilohy P2 —
Staticky vypocet.
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7.6.2. SEZNAM POUZITYCH PROGRAMU
AutoCAD 2013
SCIA Engineer 16.1
SketchUp
Microsoft Office Word 2010
Microsoft Office Excel 2010



