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Abstrakt

Predkladana bakalarska prace se zabyva navrhem a optimalizaci vybranych konstruk¢énich
prvkl tézkého montovaného skeletu vysoce zatizené skladovaci haly. Podkladem pro fesSeni
je konstrukce skute¢né skladovaci haly projektované v letech 2017-2018. Pti navrhu prvki je
kladen diiraz na dosazeni minimalni hmotnosti konstrukce. Pti této snaze u prefabrikatt casto
dochazi ke vzniku tzv. D-oblasti. K jejich feSeni jsou v bakalaiské praci pouzivany obecné
metody feSeni betonovych konstrukci jako metody ptihradové analogie, nebo nelinearni
analyza metodou konecnych prvkii. Navrzené konstrukéni prvky jsou nakonec srovnany se
skutecné navrzenym feSenim referencni skladovaci haly. Souc¢asti prace jsou statické vypocty
stfeSni vaznice a stropniho tramu/stropnice s rozpony 24 m, vykresovd dokumentace haly
a prefabrikati v patfiéném rozsahu, technicka zpréava. K feSeni bylo vyuzito programi SCIA
Engeneer 18.1, Idea StatiCa Beam10.1, Idea StatiCa Detail 10.1, RIB Fermo, PTC MathCad
a MS Excel.

Abstract

The presented thesis deals with design and optimization of selected structural elements of
high-load storage hall skeleton. As a basis for the solution is taken the structure of a real
storage hall designed in the years 2017-2018. The structure is designed for minimum weight.
For this reason, so-called D-regions are formed on the structure. For the solution of D-areas,
general methods of solution, such as STM or nonlinear FEM analyses, are used in the thesis.
In the final designed structural elements are compared to the original design of the hall. Thesis
include static calculation of 24 m long roof beam V1, static calculation of 24 m long ceiling
beam ST1, drawing documentation and technical report. Programs were used for the
calculation: SCIA Engeneer 18.1, Idea StatiCa Beam10.1, Idea StatiCa Detail 10.1, RIB
Fermo, PTC MathCad and MS Excel.
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skladovaci hala, prefa-monoliticky strop, betonova vaznice, ptedpjatd betonova stropnice,
spfazend stropnice, vaznice s ndbchy, vaznice s velkymi vyleh¢ovacimi otvory, pfihradova
analogie, STM, B-oblasti, D-oblasti, vyztuzeni ozubu, vyztuzeni nab¢hu, nelinearni analyzy,
optimalizace, topologicka optimalizace, redukce posouvajici sily v ndb¢hu, interakce smyku
a ohybu, stabilita nosniku béhem vystavby, vyztuz, ocel, zatizeni, ohybovy moment,
posouvajici sila, dimenzovani

Keywords

Prestressed concrete, reinforced concrete, prefabricated skeleton, heavy prefabricated
skeleton, storage hall, prefa-monolitic ceiling, concrete roof beam, prestressed concrete
ceiling beam, composite ceiling beam, haunched roof beam, roof beam with large web
openings, strut and tie method, STM, B-region, D-region, dapped reinforcement, haunch
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1 Privodni zprava

1.1 Pouzité normy a literatura

- [1] CSN EN 1990 Zéasady navrhovani konstrukci

- [2] CSNEN 1991 -1 -1 Zatizeni konstrukci — Cast 1-1: Objemové tihy, vlastni tiha a uzitna
zatizeni pozemnich staveb

- [3] CSN EN 1991 — 1 - 3 Zatizeni konstrukci — Cast 1-3: ZatiZeni snéhem

- [4] CSN EN 1991 — 1 — 4 Zatizeni konstrukci — Cast 1-4: ZatiZeni vétrem

- [5] CSN EN 1991 —1 - 6 Zatizeni konstrukci — Cast 1-6: Zatizeni konstrukci béhem provadéni

- [6] CSN EN 1992 —1 -1 Navrhovani betonovych konstrukci — Céast 1-1: Obecné pravidla
a pravidla pro pozemni stavby

- [71CSNEN1992-2 Navrhovani betonovych konstrukci — Cést 2: Betonové mosty — Navrhovani
a konstrukéni zasady

- [8] CSN EN 1992 — 4 Navrhovani betonovych konstrukci — Cast 4: Navrhovani kotveni do betonu

- [9] CSN EN 206 + A1 Beton - Cast 1: Specifikace, vlastnosti, vyroba a shoda

- [10] Fib Bulletin 41 Treatment of imperfections in precast structural elements
- [11] Fib Bulletin 43 Structural connections for precast concrete buildings
- [12] Fib Bulletin 61 Design examples for strut-and-tie models

- [13] PCI Journal MJ 1986 Toward a consistent design of structural concrete
- [14] PCI Journal ND 1987 Handling and shipping of long span bridge beams
- [15] PCI Journal JF 1989  Lateral stability of lonh prestressed concrete beam — part 1
- [16] PCI Journal JF 1993  Lateral stability of lonh prestressed concrete beam — part 2

- [17] Ernst a Sohn Precast concrete structures
- [18] Ernst a Sohn Computational methods for reinforced concrete structures
- [19] Beton Kalender Precast concrete structures

- [20] CVUT Praha, Fsv Modelovani a vyztuzovani betonovych prvki
- [21] CVUT Praha, Fsv Betonové vicepodlazni a halové konstrukce

1.2 Pouzity vypocetni software
- Nemetschek SCIA Engineer 18.1 Globalni FEM analyzy, TDA, posudky dle EC2

- Idea Statica Beam 10.1 FEM analyzy prvkt, TDA, posudky dle EC2
- Idea Statica Detail 10.1 Nelin. FEM analyzy prvku, posudky dle EC2
- RIB Fermo FEM analyzy prvkil, TDA, posudky dle EC2
- PTC MathCad Prime 4.0 Analytické matematické vypocty

- MS Excel 2020 Analytické zpracovani vétSich soubort dat

1.3 Podklady
[22] Mlada Boleslav, Sklad vyliskia
S-Projekt plus Zlin a.s, DUPROCON s.r.0.
Ing. Arch. M. Slesinger, Ing. P. Vondra, Ing. J. Dubé&ak, Ing. M. Mahdal, Ing T. Dospisil

rowr

- Stavebni ¢ast referencniho projektu — ¢ast D1.1.
- Statické feSeni referen¢niho projektu — ¢ast D1.1a

1.4 Pozadavek zadavatele (investora) a tim vznikla problematika

Ze strany investora vnikl pozadavek na ndvrh a posouzeni nosné Zelezobetonové
prefabrikované konstrukce pro zdmér vystavby dvoupodlazni skladovaci haly. Hala mé byt
navrzena v modulu 12x24 m, s tim Ze na podlaze 2.NP ma byt v ploSe umoznéno skladovani
3,5 tun/m>.
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Pozniamka ke zpracovani bakalarské prace: V ramci bakalarské prace jsou navrhovany
a posuzovany pouze tzv. dlouhé nosniky skeletu, tedy stfeSni vaznice a stropnice (rozte¢
podporovych prvki cca 24 m). Ostatni prvky jsou prevzaty z ptivodniho projektu.

1.5 Popis konstrukce
1.5.1 Celkové FeSeni

Dle pozadavkil investora se konstrukce navrhuje, jako dvoulodni, dvoupodlazni hala
s administrativni pfistavbou. Takto navrZzeny objekt ma obdélnikovy piidorys s modulovymi
rozmeéry piiblizné 119,5 x 56,5 m. V pii¢ném sméru je objekt ¢lenén tak, Ze na skladovaci halu
piipadd modulova Sitka 48,1 m (dvé podélné lod¢ o Sifce 24,5 m), zbylych 8,4 m poté zabira
administrativni pfistavba. V pficném sméru tedy v osach 1-6 tvoii konstrukce jeden dilata¢ni
celek [21].

V podélném sméru (osy A‘-K) jsou lod¢ haly délky 119,5 m ¢lenény sloupy v osach 2 a 6
po 12 mav ose 4 po 12 m v pfizemi, resp. po cca 24 m v patie (nad strop je vytazen kazdy druhy
sloup). Atypické roztece sloupl jsou navrzeny mezi osami J-K 11,975 m, A*-B 10,475 m
a v mistech objektové dilatace. Objektova dilatace je navrzena v ose G (resp. G—G*) a je feSena
zdvojenim nosné konstrukce na spolecném zakladu. Rozte¢ zdvojenych sloupt je 1,05 m, mezi
sloupy je ponechdna mezera 50 mm. Ve stitovych osach A a Kjsou doos 3 a 5 doplnény
mezilehlé sloupy. Pro vyneseni oplasténi jsou navic do poloviny rozteci sloupt doplnény ocelové
mezisloupy, tak aby max. rozte¢ podpor oplasténi byla 6 m. Roh haly v poli 5-6 je uskocen
od osy A‘ k zapusténé ose A. Ke Stitovému sloupu je zde v ose 5 pfidan jeden vnitini sloup
pro vyneseni koutu ve vodorovnych konstrukcich. U obou S§titi jsou mezi osami 3—4
ze sténovych prefabrikatii navrzeny 5,1 m Siroké Sachty pro zvedaci plosiny. U §titové osy A je
Sachta dvoukomorova na celou S$itku pole. U druhého S§titu (osy K) je navrzena Sachta
jednokomorova dotazend pouze k pomocné ose 3¢ odsazené 2,625 m od osy 3. Pro vyneseni
Sachet jsou pfidany sloupy do pomocnych os J* a A*“ odsazenych vzdy o 4,65 m od hlavnich os
[22].

1.5.2 Svislé nosné konstrukce

Svislou nosnou konstrukci skladovaci haly tvofi zelezobetonové hlavni nosné sloupy
v osach 2, 4 a 6, kter¢ se déli na sloupy vnitini (osa 4) a sloupy krajni (osy 2 a 6). Vnitini hlavni
nosné sloupy maji v pfizemi prifez 1200x950 mm a v patie 800x950 mm. Nad strop 1.NP je
vytazen kazdy druhy sloup, jak jiz bylo zminéno v textu vySe. Zdvojené sloupy objektové
dilatace a sloupy ve Stitech jsou navrzeny s prifezem 1000/950 mm na celou vysku. Obvodové
hlavni sloupy jsou v osdch 2 a 6 jsou uvazovany obdélnikové s rozméry 1000x850 mm a hornim
dilem (v pate) 800x850 mm. Horni dily vSech sloupti mezilehlych jsou zarovnany na osu,
u krajnich sloupt (Stit a dilatace) poté s vn¢jsi hranou. Mezilehlé Stitové sloupy se navrhuji
s prufezem 1000x500 mm po celé délce. Pomocné rohové sloupy Sachet v osach A‘‘ a J* maji
vzdy prafez 600x600 mm [22].

Paty sloupti jsou vetknuty do kalicha v zakladu. Horni hrana kalicha je navrzena v trovni
- 0,900. Atypické je feSeni u Sachet pro zvedaci ploSiny, kde maji kalichy horni hranu v tirovni
—2,000 [22].

Po obvodu haly jsou mezi zédklady standardné navrzeny sendvicové zékladové panely,
resp. plnosténné zédkladové nosniky ¢i opérné stény. Tyto prvky jsou navrzeny pro vytvoreni bet.
soklu a jako podpora pro oplasténi. Zakladové nosniky plnosténné jsou navrzeny pouze v ose A°,
ktera navazuje na sousedni halu, tyto nosniky maji priifez s tloustkou 170 mm. U vSech ostatnich
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os po obvodu objektu jsou navrzeny panely, ¢i opérné stény slozené z 170 mm tlusté nosné
desky, 100 mm tepelné izolace a 70 mm tlusté pohledové desky. Opérné stény jsou oproti
panelim doplnény monolitickou betonovou patou Sitky 1000 mm. Opérné stény se uvazuji podél
osy K a za rohem v ose 6/J-K, tedy v mistech snizené¢ho venkovniho terénu. Horni Groveil vyse
uvedenych zakladovych prvki je ve vysce +1,200. V prostoru, kde jsou navrzena vjezdova vrata
a dvete jsou prvky sniZzeny az pod podlahu 1.NP. Spodni uroveni zakladovych prvki se odviji
podle pribéhu terénu, respektive vyskové urovné piilehlych hlavic pilot. Jsou navrzeny tii
zakladni spodni trovné a to -1,200; -1,700 a -2,000. Panely jsou na plnou $itku profilu vysunuty
pted sloupy a k nim u horni hrany kotveny [22].

1.5.3 Vodorovné nosné konstrukce

Stropni konstrukce patra je navrzena prefa-monolitickd trdmova s horni Grovni desky
+10,850. Tato uroven umozni svétlou vysku v 1. 1 2.NP 8,850 m. Tramy jsou tvofeny 1,8 m
vysokymi piedpjatymi prefabrikaty prifezu ,,I o rozte¢i 2,0 m s celkovou délkou 24,28 m.
Nané¢ ma byt ulozena prefa-monoliticka deska o celkové vySce 200 mm. Deska je slozena
z filigranovych paneld vysky 60 mm a monolitické nabetonavky vysky 140 mm. V tramech je
dle pozadavku stavby uvazovano variantné az se ¢tvetici kruhovych prostuptt $380 mm. Kratsi
tramy do délky cca 12,5 m u Stitu uosy A maji obdélnikovy prafez 1000/450 mm, tramy
do délky cca 15,0 m u stitu u osy K prurez 1200/450 mm. Krajni trdmy maji tvar obraceného ,,L*
vysky 900 mm se sténou Sitky 350 mm a horni deskou Sitky 800 mm nebo 1000 mm.
V podélném sméru (v osach 2,4 a 6) jsou tramy skrze 600 mm vysoko a 500 mm dlouhé koncové
ozuby uloZeny na cca 11,57 m dlouhé prefabrikované predpjaté privlaky. Pravlaky v ose 4 se
navrhuji zdvojené. VSechny privlaky maji prafez 2000x470 mm a jsou ulozeny bud’ na kratké
konzoly prubéznych sloupti, nebo na zhlavi sloupii nepribéznych. Spodni hrana pravlaki je
navrzena na kété +8,040. V mistech, kde navazuje trdm piimo na sloup je ulozena na kratkou
konzolu sloupu. V desce jsou mimo objektovou dilataci navrzeny i dilatace pficné v os C, E a I
a podélna dilatace v ose 4.

Sties$ni konstrukce je prefabrikovana rostova, tvofena podélnymi ptimopasovymi vazniky
a pticnymi ndb&hovanymi vaznicemi se sedlovymi nastavci. Vazniky v ose 4 maji rozpon 24 m,
jsou navrzeny prefabrikované predpjaté s prafezem tvaru ,,I* vysokym 1,8 m a spodni urovni
18,89 m. Ve vaznicich v ose 4 je navrzena ctvefice kruhovych vylehCovacich a instalacnich
prostupti $900 mm, a to vzdycky tak, aby vaznice byly ulozeny do stfedu mezi prostupy. Sitka
hlavy vazniku je 600 mm. Atypické jsou vazniky v kratSich krajnich modulech, specificky
vaznik v modulu A°‘- C, ktery je navrZen pouze s trojici prostupti. Vazniky v osach 2 a 6 maji
rozpony 12 m a jsou navrzeny zelezobetonové s prifezy tvaru ,,T* vySky 1,0 m a Sitkou hlavy
550 mm. Spodni hrana vaznikti v krajnich osach 2 a 6 je +19,690. Vazniky jsou ulozeny vzdy
do vidlicek sloupti. Na vazniky nebo na zhlavi sloupti jsou po 6 m ulozeny vaznice s krajnimi
nab¢hy o rozponu 24 m. Vaznice se navrhuji Zelezobetonové tvaru pismena T, které ma Sitku
stény 210 mm a Sifku hlavy 500 mm. Vyska vazniku ve stfedu rozpéti je 1,6 m. V krajnich
nabézich délky 5,7 m prafez plynule piechazi z vysky 1,6 m az na vySku 0,6 m. Koncové ¢asti
nosniku jsou navrzeny s obdélnikovym prufezem 600x500 mm. Do vaznic je ve stfedni Casti
provedeno 7 vylehCovacich prostupi $900 mm. Nahorni pasy vaznic jsou pro zajiSténi
dostatecného sklonu stfechy osazeny lehké sedlové nastavce. Ty jsou navrzeny z tvrzeného
plastu na celou sitku horniho péasu nosniku. Uchyceni nastavce a na n¢j ulozenych trapézovych
plechtt bude provedeno pomoci zavitovych ty¢i k vaznici kotvenych skrze specialni kovani.
Spodni troven vaznice ve stfedu rozpéti je +19,910, uroven hiebene je +21,600. Ve Stitech jsou
navrzeny piimopasové zelezobetonové vaznice prurezu ,,T“ vysky 0,7 m srozponem 12 m.
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Tloustka stény nosniku je 160 mm a §itka hlavy 550 mm. Stejné vaznice jsou pouzity i do vnitini
polohy za osou A u ptidorysného odskoku v lodi 4-6, kde je doplnén vnitini sloup. V lodi 2-4 je
za osou A provedeno zhusténi béznych vnitinich vaznic pro vyneseni stfesni nastavby.

V ramci bakalarské prace neni zvlast’ popsano feSeni administrativni pristavby
a Sachet zvedacich ploSin, které nejsou FeSeny a ani do FeSeni nezasahuji.

1.6 Zakladni navrhové parametry
- Navrhova Zivotnost 50 let
- Tiida nasledkti CC2 dle CSN EN 1990
- Koroze vyvolana karbonataci XC1 dle CSN EN 206-1 + Al
- Ttida konstrukce S4 dle CSN EN 1990
- Upravena tiida konstrukce S3 ale CSN EN 1992-1-1 tab. 4.3N
- Pozarni odolnost R(E) 30

1.7 Identifikace rizik
- Poskozeni konstruk¢énich prvka pti pieprave.
- Prekrogeni MSU a ztrata stability v jednotlivych krocich budovéni kce.
- P¥ekroceni MSU jednotlivych konstrukénich prvki béhem navrhové Zivotnosti kce.
- Prekroceni MSP jednotlivych konstrukénich prvki béhem navrhové Zivotnosti kce.
- Ptekroteni MSU a MSP u specifickych konstrukénich detailt
- Piekroteni MSU a MSP lozisek &i pojistnych prvki stykt
- Prekrogeni MSU a ztrata stability zakladového podlozi
- Nadmérné pripadné nerovnomérné sedani konstrukce

1.8 Zakladni konstrukéni materialy
1.8.1 Beton

S ohledem na to, Ze povrchy navrhovanych betonovych prvkl se nachazi uvniti objektu
se suchym provozem a nejsou vystaveny piimému pusobeni povétrnosti, neni tieba pevnost
a slozeni betonu uzplisobovat nepiiznivym koroznim vliviim prostiedi.

Beton pro sloupy: C45/55 XCl1
Beton pro predpjaté prvky: C50/60 XC1
Beton pro Zelezobetonové prvky: C35/45 az C45/55 XC1
Beton monolit. nabetonavek: C30/37 XCl1

Beton zékladové nosniky a stény:  C25/30 az C30/37 XC4, XF1

Beton ma byt vyroben a zkousen v souladu snormou CSN EN 206-1 + Al. Zpusoby
a technologie provadéni maji byt ve shodé s normami CSN EN 13670, CSN EN 13369, CSN EN
13225, CSN EN 13693.

1.8.2 Betonaiska ocel

Dle zvyklosti v CR a s ohledem na dostupny sortiment se vyztuZ navrhuje z oceli B500B
dle CSN EN 10027-1.

Bude-li pii stykovani prutii pouzito svazovani ma byt provedeno tak, aby nedoslo
k poskozeni (kiehnuti) prutti vlivem piehiati. Svafovani musi odpovidat pozadavkiim CSN EN
ISO 17660-1 a CSN EN ISO 17660-2.

1.8.3 Predpinaci vyztuz
Navrhuje se ptedpinaci vyztuz z lan Y1860, S7 — 15,7 dle EN 10138-3.
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2 Popis dilcii a montaze

V prefabrikatech jsou osazeny ocelové kotevni desky. Je ponechdna vycnivajici vyztuz
slouzici pro jejich vzdjemné stykovani a pro kotveni navazujicich ocelovych konstrukei.
Vzijemné propojeni dilcii je nutné provadét podle montdznich detailt. Zalivky pouzité
pii montdzi jsou z jemnozrnné¢ho betonu C25/30 [22].

V loznych nebo stycnych plochéch dilcti jsou provedeny Sachty nebo z nich vyc¢nivaji
pojistné trny, které se do Sachet zasunou. Slouzi k vzajemnému propojeni a zajisténi prvkda.
Dimenze trna a jejich kotveni v betonu jsou navrzeny s ohledem na pfenaSené sily. StieSni
a stropni dilce se osazuji na pryzova loziska odpovidajici unosnosti. Zakladové nosniky, opérné
stény, stropni panely a schodist'ové desky jsou ukladany na podliti.

Prifezy jednotlivych prvkll jsou uvedeny v popisu vySe. Konstrukce se vyznacuje
mimotadn¢ velkym zatizenim stropu a také dlouhymi rozpony stropni a stfeSni konstrukce
skladu. To vedlo k navrhu tézkych dilcti o hmotnosti bézné okolo 30 tun, v extrému az 34 tun.
V dodavatelské dokumentaci je tfeba zohlednit vSechna vyrobni, pifepravni a montazni stadia
prvki [22].

2.1 Sloupy

Sloupy jsou vetknuty do kalichii v zdkladech. Timto zplGsobem je krom podepieni
jednotlivych sloupt zajisténa i stabilita konstrukce ve vSech fazich vystavby a provozu. Koncova
cast sloupu mé byt pro lepsi spoluptisobeni profilovana latovanim. Délka profilované casti mé
byt minimaln¢ 1450 mm. Zmonolitnéni kalichu a sloupu je provedeno na spravné piipravené
sty¢né povrchy pomoci zalivky z betonu C25/320. Hutnéni a oSetfovani zalivkového betonu ma
probihat souladu s normou CSN EN 13670 [22].

Hlavni nosné sloupy haly prochdzejici od zékladli az pod stfechu jsou z divodu
manipulace a piepravy rozd€leny na dvé ¢asti. Styk se nachazi v Grovni spodni hrany stropni
desky. Styk je ze statického pohledu tuhy, provedeny standardné protazenim vyztuze
ze spodniho dilce a jejim ptivafenim k pfipravenym ocelovym botkédm v paté dilce horniho [22].

Ve zhlavich sloupti je navrzena vidli¢ka pro vsazeni vazniki nebo krajnich vaznic, ulozna
plocha ma byt okovéana. Sloupy jsou opatfeny kratkymi konzolami pro uloZeni stropnich
pruvlaku, trami, ztuzidel a panelt. Lozné plochy pod tézké pruvlaky a vazniky maji byt okovany.
Na obvodovych sloupech jsou kratké konzoly s vidlickami pro stropni pravlaky [22].

Na sloupech je osazeno veskeré kovani nutné pro montaz konstrukce — predevsim kovani
pro kotveni zadkladovych prefabrikatl, navazujicich ocelovych konstrukci apod. [22].

Sloupy jsou navrzeny z betonu C45/55 XC1, oceli B500 B.
2.2 Predpjaté nosniky

Jako predpjaté jsou navrzeny primopasové stiesni vazniky tvaru ,,I pro modul 24 m,
stropni pruvlaky pfistavku tvaru I pro modul 24 m, stropni privlaky haly a stropni tramy, nebo
chceme-li stropnice.

Ptimopasové stfesni vazniky s rozponem 24 m jsou opatieny ctvetici velkych prostupt
o pruméru 900 mm. Rozmisténi prostupti je takové, Ze navrzené vaznice spocivaji piesné mezi
nimi. Jelikoz jsou tyto nosniky pro zajisténi stability osazeny do vidlicek sloupli na celou
vySku, dochazi v mistech uloZeni ke zGzeni horni i dolni pfiruby, a tedy ke zméné prifezu
na obdélnikovy. Nadmérnému vodorovnému posunu ¢i sjeti vazniku je v uloZeni zamezeno
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ocelovym kolikem. Pro osazeni vaznic jsou v projektovanych pozicich na vazniku pfipraveny
smykové trny.

Predpjaté 11,57 m dlouhé stropni pravlaky jsou nejvice zatizenymi prvky navrhovaného
skeletu. Maji obdélnikovy prifez a ve sttedové ose 4 jsou navrzeny zdvojené. Zdvojené pravlaky
jsou z diivodu stability u obou koncti sepnuty pomoci zavitovych tyc¢i. Stabilita krajnich pravlaki
je zajisténa jejich osazenim na kratké konzoly s vidlickami na celou vysku pravlaku.
Nadmémému vodorovnému posunu ¢i sjeti pravlaku je v ulozeni zamezeno ocelovym kolikem.
Pro osazeni stropnic jsou v projektovanych pozicich na stropnim priavlaku pfipraveny pojistné
trny [22].

Ptedpjaté stropnice maji rozpon cca 24 m. Maji pievazné tvar ,, I, v koncovych castech
vsSak plynule piechézeji ptes prifez obraceného ,,T* az do obdélniku. Jsou navrzeny varianté az
se Ctyfmi prostupy $380 mm. Z diivodu spfaZzeni jsou navrZeny s vycnivajici sprahovaci vyztuzi
a zdrsnénym hornim povrchem ptiruby. Stropnice/tramy jsou skrze ozuby vysky 600 mm
osazeny na stropni prtvlaky do projektovanych pozic pomoci pfipravenych pojistnych trnt.
Sachty pro trny v ozubu stropnice maji byt v ose 4 zainjektovany vysokopevnostni injektai.

Lozné plocha vSech ptedpjatych prvki je okovana.
Predpjaté nosniky: betonu C50/60 XCl1, piedpinaci vyztuz Y1860, S7 — 15,7, ocel B500 B.

2.3 Zelezobetonové nosniky

Nejvice zatizenym zelezobetonovym prvkem jsou nab€hované vnitini stfeSni vaznice
tvaru T s rozponem cca 24 m. Vaznice je uspotfadana tak, ze konstantni vySku ma na cca 2/4
délky. Zbylé ¢asti jsou nabehy, ve kterych se smérem k ulozeni plynule zmensuje vyska az na
600 mm. Nab¢hy zde poté piechazi do obdélnikové koncové Casti. Vaznice je pro snizeni
hmotnosti opatiena sedmi vylehovacimi otvory ¢900 mm. Ve vaznici jsou pomoci
zabetonovanych zéavitovych ty¢i vycnivajicich nad povrch horniho pasu provedeny ptipravy
na osazeni sedlovych klinll a trapézovych plechl. Vaznice jsou na vazniky do projektované
polohy osazeny skrze predem piipravené pojistné trny. Sachty pro trny maji byt zainjektovany
vysokopevnostni injektazi.

Obvodové ptfimopasové vazniky a vaznice skladu maji,, T prifez a ukladaji se na plnou
vysku. Dalsi prvky jsou navrzeny v obdélnikovém prafezu. V tlozném konci je proveden zaveés
na sniZzenou vysku. Nosné parapety maji naopak vystupky ve spodni hrang [22].

Zelezobetonové nosniky jsou navrzeny z betonu C35/45 az C45/55 XC1, oceli B500 B.

2.4 Prefa-monoliticka spraZena stropni deska

Sklada se z filigranovych panelt tloustky 60 mm s vy¢nivajici prostorovou sprahovaci
vyztuzi. Vyztuz filigranu je dimenzovéna tak, aby nebylo tieba pti betonédzi ztizovat dodatec¢né
docasné podpory. Na filigrany se osadi zbyld navrzena vyztuz desky dle vykresu vyztuze
a provede se betonaz na celkovou vysku desky 200 mm (vcCetné filigranu). Hutnéni a oSetfovani
betonu ma probihat v souladu s normou CSN EN 13670. V desce jsou navrzeny dilatace, jejich
okraj je lemovan ocelovymi ochrannymi liStami. Horni povrch desky tvofici finalni naSlapnou
vrstvu podlahy je navrzen se vsypem Panbex F2.

Filigrany jsou navrzeny z betonu C35/45 XC1, ocel B500 B.
Nadbetonovani je navrzeno z betonu C30/37 XC1, ocel B500 B.

V ramci bakalarské prace neni zvlast’ popsano reSeni dalSich konstrukénich prvki.
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3 Zatizeni

3.1 Stala zatiZeni

V projektu jsou uvazovana stald zatizeni od vlastni tihy konstrukce, skladby stiechy a
obvodového plasté, ptipadné vlastni tihy technologie. V duchu normy se toto zatizeni uvazuje
jako stalé zatizeni s malou variabilitou, a je tedy uvazovano pouze jednou charakteristickou
hodnotou Gk, kterd v tomto piipadé€ zastupuje primérnou hodnotu pe.

3.1.1 Stala zatiZeni stFechy

Vlasti tiha konstrukénich prvku

Vlastni hmotnost je generovéna vypocetnim softwarem na zékladé¢ znamé normové objemové
hmotnosti materialu p a tthového zrychleni g na daném misté zemského povrchu.

p = 2400 — 2550 kg/m? = p = 2500 kg/m?
g =9,81 m/s?

Vlastni tiha souvrstvi stfechy [22]

Hydroizolace g1k = 0,05 kKN/m?
Tepelna izolace t = 300 mm g2k = 0.43 KN/m?
Trapézovy plech TR 135/310/1,13 g3k = 0.15 kKN/m?

Vlastni tiha technologie

Technologické podvésy gax = 0.50 KN/m?
Fotovoltaika na skladovaci hale gsx = 0.25 kN/m?

Jednotky a ploSiny VZT o hmotnosti az 8.5 t (85 kN) na stfese piistavku

Celkové stalé plosné zatiZeni na ploSe stiechy g10.k = 1.38 kKN/m?

3.1.2 Stala zatiZeni stropu skladu

Vlasti tiha konstrukénich prvku

Vlastni hmotnost je generovana vypocetnim softwarem na zékladé znamé normové objemové
hmotnosti materialu p a tthového zrychleni g na daném misté zemského povrchu.

p = 2400 — 2550 kg/m’ =  p=2500 kg/m®
g =9,81 m/s?

Vlastni tiha souvrstvi stfechy

Filigranovy panel t = 60 mm g1k = 1,5 kKN/m?
Monoliticka dobetonavka t = 140 mm g2k = 3,5 kKN/m?
Celkové stalé plosné zatiZeni na stropé £20.k = 5,0 kKN/m?
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3.2 Proménna zatizeni
3.2.1 Dynamicky tlak vétru

Vétrna oblast II
Nahodily charakter zatizeni vétrem

v okambitd nechios
Vi Sifedni rpohios v undidn dasowdm infenals

Kateaorie terénu II1

kladv vv 1
V=25 ik akladni charakiensticka rvchlost vétm
Cgiri=1 soucinitel smér vetru dne NA
Corason *= 1 soucinitel rocniho obdobi dle NA
Cprob = 1 soucinitel pravdépodobnosti pr

pravdépodobnost p=0.02 dle NA

#ikladni ndvrhova ryvchlost vitru
— 1 m
Coron =20 —

Vi =V 0" Citir " Copason * =
- kg ;
p=1.25 — mérma hmoinost veduchu dne NA
=

zkladni dy namicky tlak vétm

1 ;
qd:?p-ph‘* =0.391 kPa

Stiedni rychlost vétru
soutinitel drsnosti lerénu
Zin =0 minimalni vvika dle tab 4.1
z,=22.2 referendni vidka
Zpar =200 maximalni vvika dle tab NA
2o € Zpin =0 NEVYHOVUIE
AT o A | YVYHOVUIE

z;=0.3 parametr drsnosti terénu dle tab 4.1
0oT
koi=0.19- % =0.215
0.05
Z,
Cpopi= ko In|— | =10.927
=0

soudinitel ortograflie

Cozei=1

Stiedni rychlost vétr

5 w m
Vinze = Vp* Cppp* Cpae = 23.176 _B"

Coze1 = cr.mz i 'cr.t..-,:v.;r +7- k:- *Crze®Cpze = 2.257
Cprpni=2.241 soucinilel expozice dle obr. 4.2
Cp 2 I= MNAX {ce,:c.l 1 ﬂu.:c,z) = 2‘25?

Qpze =Gd" Coze = (.882 kPa
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3.2.2 Tiha snéhu na stieSe
Snéhova oblast 11 0y 5= 1.5° sklon stiechy
Tvarowy soufinitel strechy 5,.:=1kPa charakterisitvka tiha sn&hu na zemi
dle mapy snéhowvych ablasti
20 1 Ovéreni Sk dle nadmofske vydky

Z:=2 cislo snéhové zony
A:=235 nadmoiskd vyéka Mlada Boleslav (m.n.m)

piles)  p(a)  Hiloe)

pipad iy Hel@)
—i | ]

i@ = (e a2

Pitpad (i) o

-

plan) | kla)

M & e
| |

3.2.3 Proménné zatizeni na streSe

A 2
Sp,:=(0.264-Z-0.002) |1+ =0.969
) 206
:! I B .!! [I \.I Iu w

n =1 soucinitel expozice dle tab 5.1
chranény typ krajiny

tepelny soudinitel

¢,=1 pro tepelné izolované stiechy

tvarovy soucinitele stiechy

=08

0ty «
jty:= 0.8+ 0.8+ —

—=0.84

Tiha snéhu na strese
S] EEN T PR s Y o) 'S.I.- =0.8 kPa
Syi=pyee.r05,=0.84 kPa

Tiha sn&hu na stfe$e — zakladni — oblast II stk = 0,80 kN/m?
Tiha snéhu na stieSe — zvEétSena — oblast 11 s2.x = 0,84 KN/m?
Maximalni dynamicky tlak vétru — oblast II qp.ze = 0,88 KN/m?

3.2.4 Proménné zatiZeni na stropu [21]

Uzitné zatizeni skladovanim — kat. E

3.2.5 Proménné zatiZeni schodisté [21]

Uzitné zatizeni kat. C

qix = 35 KN/m?

qix =5 kKN/m?

3.2.6 Proménné zatiZeni stropu pristavku [21]

Pricky

Uzitné zatizeni kat. B

qix = 1,50 KN/m?
qix = 2,50 KN/m?
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4  Modelovani a staticka analyza
4,1 Modely vyuZziti pro reSeni

Pro teSeni konstrukce a jejich prvkll byla vypracovana tfada modeld, které slouzili
k analyze chovani konstrukce. Byli vytvofeny tyto modely:

- Globalni model haly
prutovy model s uvazovanim skutec¢né polohy prvka, FEM, SCIA Eng. 18.1
- STM vaznice V1
10x prutovy ptihradovy model, FEM, SCIA Eng. 18.1
- MNM vaznice V1
4x desko-sténovy model s realnou vyztuzi, mat. nelin. FEM, IDS Detail 10.1
- TDA model stropnice ST1
3x prutovy model, ve tfech riznych programech, 5-7 fazi, TDA FEM, SCIA Eng.
18.1, IDS beam 10.1, RIB Fermo
- Model stropnice ST1
2x prutovy model, pro prefabrikat a pro spfazeny nosnik, FEM, SCIA Eng. 18.1
- STM stropnice ST1
4x prutovy piihradovy model, FEM, SCIA Eng. 18.1
- MNM stropnice ST1
2x desko-sténovy model s redlnou vyztuzi, mat. nelin. FEM, IDS Detail 10.1

4.2 Globalni model haly

Z pohledu feseni jedna se o pomérné standardni jednoduchy prutovy model. Jistym
specifikem, kterym se vyznacuje, je snaha o maximalni vystizeni vlasti tihy prvki a jejich polohy.
Timto zptisobem modelovand konstrukce, totiz zejména pro vnitini sily ve sloupech zobrazi
vysledky véetné zvétSeni momentl od excentrického zatiZeni (ulozeni prvkl na kratké konzoly).
V modelu jsou tycové konstrukéni prvky modelovany svou tézistni osou. Prvky, u kterych je
uvazovano s proménnym prufezem po délce, jsou zarovnany se svym hornim povrchem. Pruty,
kde dochéazi ke zméné priufezu, jsou modelovany spojit€¢ jako jeden prut, nasledné je na né
aplikovéna funkcionalita ,,proménny prifez*. Sloupy jsou v patach podepteny vSesmérné tuhymi
podporami. Dé€leni sloupti na dvé Casti je v modelu respektovano a v bodu napojeni obou ¢asti je
uvazovana tuha vazba. VSechny vodorovné prvky jsou v modelu provedeny jako prosté nosniky.

V jejich koncovych uzlech je tedy umoznéno volné pootoceni ve svislé roving. To je modelovano
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zpravidla pomoci komponenty ,.klouby na prutu“. Jak jiz bylo zminéno vSechny prutu jsou
modelovany ve své skute¢né poloze. Pfipojeni pti¢nych prutt k podélnym je zpravidla provedeno
pomoci dalSiho tuhého prutu shodného materidlu, kterému byla objemova hmotnost nastavena
jako nulova. Pfipojeni na sloupy je poté v modelu uskute¢néno komponentou ,,tuhé rameno*.
Komponenta ,,tuhé rameno* nebyla pouzita pro spojeni piicnych a podélnych nosnikli zejména
kvili rychlosti modelovani, jelikoz by bylo nutno doptedu vytvofit na prutech vSechny vnitini
uzly. U pouzitého zptsobu jsou vnitini uzly a spojeni prutii s nimi automaticky generovany.

Zatizeni modelu je aplikovano, jako spojité rovnomérné zatizeni na roznaseci panely. Ty
geometricky metodou zatézovaci plochy (metodou stfech) piepocitavaji plosné zatizeni
na piislusna liniova zatizeni jednotlivych prvkl. Vytvofena byla i varianta, kde byla stropni
konstrukce modelovana jako skute¢na deska s zebry.

Tento model byl pouzit k ziskani pfedstavy o pivodnich i kone¢nych vnitinich silach
na konstrukci. Vnitini sily zmodelu byly pouzity béhem rozvahy o materidlovém a
geometrickém feSeni vybranych vodorovnych konstruk¢nich prvki a ¢astecné pii dimenzovani.
Validace modelu byla provedena porovnanim wvnitinich sil s referencnim modelem, kdy pro
stejnou geometrii prvki stiechy a stropu se vysledky téméft nelisily.

4.3 STM vaznice V1 a stropnice ST1

Bylo sestaveno a analyzovano dohromady 14 riiznych nahradnich ptihradovych modela.
Jedna se o stfednicové prutové modely, s prutovymi prvky piendSejicimi vSechny vnitini sily.
Aby model odpovidal ptfedpokladim pro feSeni ptihradovych soustav jsou prutu v koncovych
uzlech kloubové piipojeny. Aby byl vyloucen vliv vlastni tithy a jiné nepfiznivi vlivy, je
modelovani provadéno roviné XY a zatizeni aplikovano ve sméru Y. Pro posun ve sméru Z jsou
pruty nalezité¢ podepfeny. Modely jsou nasledn¢ analyzovany deformacni variantou metody
konecnych prvki. Mezi kazdym vnitinim uzlem jsou pruty rozdéleny na 10 prvka.

Nezanedbatelny vliv mélo také nastaveni spravné tuhosti prutii. Zejména modely pro
vaznici V1 byly zkouseny pro celkem 10 variant. Jednalo se jak o nastaveni shodného priiezu
a materialu pro vSechny pruty v modelu, tak pro varianty, kdy byly priifezy voleny individualné
pro jednotlivé pruty dle jejich specifik v modelu. Nakonec se feSeni ustalilo na vyuziti
obdélnikového betonového prifezu 450x450 nebo ocelového prirezu HEB280.
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4.4 MNM modely vaznice V1 a stropnice ST1

Jedna se o desko-sténové modely nosnikli s uvazovanim skute¢né vyztuze. Zakladni tvar
byl vygenerovan automaticky exportem celého nosniku z programu IDS Beam 10.1. Tento
zpusob piipravy zdkladniho modlu uSetfil pomémé velké mnozstvi Casu, jelikoz zatizeni
a zakladni geometrie se generuji automaticky. Zatizeni a jeho kombinace jsou tedy pievzaty z
vysledkti programu IDS Beam, coZ je dilezité zejména pro predpéti. Uginky predpéti jsou na
model aplikovany pomoci ekvivalentniho zatizeni, respektive pomoci excentrického
vodorovného liniového zatizeni. Umisténi zatizeni je takové, aby vyslednice liniovych zatizeni
splyvala s mistem dosazeni plné sily v piedpinaci vyztuzi.

-
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Do vygenerovanych modelt jsou nésledné doplnény podpory skrze roznaSeci desky
a u obou vyse zminénych nosniki i kruhové otvory. Po dokonceni zdkladniho modelu je vytvoren
model vyztuZeni a nosnik spocten. Vysledky jsou ziskdny materidlové nelinearni MKP analyzou.
Zjednodusen¢ Ize tict, Ze v matici fyzikalnich konstant [D] je uvazovano s pracovnimi diagramy
betonu a vyztuze. V pouzitém programu IDS Detail 10.1 je uvazovano pro beton s parabolicko-
rektanguldrnim ndvrhovym pracovnim diagramem vcetn¢ vlivu tlakového zmekéeni
a s bilinedrnim névrhovym pracovnim diagramem vcetné vlivu tahového zpevnéni pro ocel.

Po sestaveni a vyztuzeni hlavnich modeli téchto nosnikli byly vytvofeny 1 modely
pro jednotlivé faze vystavby a zivotnosti. U vétSiny fazi doslo jen k posunuti roznaSecich desek
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s podporami, pfipadné ptfidani n¢kolika dalSich. Pri vytvafeni modelti pro fazi manipulace byly
u obou nosnikli pouzity dalsi specifické modelovaci nastroje. U V1 to byla funkcionalita ,,zaveés®,
ktera pomérné dobie reprezentuje zamysleny zplisob fungovéani nosniku béhem manipulace.
U stropnic ST1 bylo zase vyuziti krajnich prostupti zarovenl jako manipulacnich uchyti
modelovano pomoci funkce ,,bodova podpora“.

1,00 T . . U T

ooo 100 200 300 400 500 600 700 BOD G600 10,00 1',:5[30(:1”'3,:0 14.00 15,00 16,00 17.00 18,00 18,00 20,00 21,00 22,00 23,00 24,00

1 e

0,00 100 200 3,00 400 500 600 7,00 800 9,00 10,00 11,00 12,00 13,00 14,00 15,00 16,00 17,00 18,00 19,00 20,00 21,00 22,00 23,00 24,00

4.5 TDA modely stropnice ST1

Pro Casové zavislou analyzu byli vytvoreny prutové modely v programech SCIA, IDS
Beam a RIB Fermo. Nosnik byl nejprve modelovan zjednodusené bez ozubu a bez rozsiteni
prafezu na koncich. Tyto detaily byly pfidany az u dodate¢ného modelu v IDS Beam, kde byl
ovéfen jejich vliv na ztraty predpéti. Z tohoto modelu nasledné vznikl model pro IDS Detail.

-

Nosniky jsou modelovany jako prosté¢ uloZzené rovinné prutové prvky s fazovanym
prufezem. Je jim zadano piedpéti skrze namodelované predem predpjata lana. Tuha ramena mezi
lany a prutem nosniku jsou generovana automaticky na pozadi. V programu SCIA je uvaZzovano
pocatecni posunuti podpor o 0.5 m smérem do stfedu nosniku (ve skutecnosti jsou na konci
ozuby).

U vsech modelii bylo zkoumano 6 fazi vystavby a zZivotnosti — betondz nosniku, vneseni
predpéti (3 dny), kone¢né podpory (13 dni), betonaz sprazené desky (15 dni), skladovéani
(200dni), konec navrhové zZivotnosti (18262 dni). Faze skladovani, manipulace a pfepravy byly
zkoumany rovnéz, ale na oddélenych modelech.
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S  Zhodnoceni vysledki a zavér

5.1 Zhodnoceni vysledkii
5.1.1 Vhodnost pouzitych metod

Zvoleny zpusob feSeni se dle mého nazoru ukézal jako velmi vhodny. Vyuzitim STM
pro navrh vyztuze s naslednym posouzenim prvku za pomoci MNA je efektivni jak z pohledu
Casu, tak z pohledu naprosté obecnosti pouziti. Znacné se eliminuji nedostatky jednotlivych
metod, kdy pro MNA je tfeba znat vyztuz, kterou lIze pomoci STM velmi dobie navrhovat.
Vyuziti MNA pro posudky zase umoziiuje dobie posuzovat i MSP, coz je u STM jednoznacné
omezeni. Pro praxi dilezitd casova efektivita ndvrhu je jednozna¢nd. Pii sprdvném navrhu
vyztuze pomoci STM byly MNA vypocty velmi rychlé, jelikoz nebylo nutno iterovat od nizkych
hodnot pienesen¢ho zatizeni. Za pouziti tohoto postupu MNA vyhovéla vzdy jiz napoprvé.

5.1.2 Vaznice

Navrzenym feSenim vaznice, prezentovanym v piiloze P2.1, nebylo dosazeno uspory
betonu v porovnani s ptivodnim navrhem. Divodem je zvétSeni Sitky stojiny ,, T* prifezu tak,
aby pfi dodrZeni konstrukénich zasad bylo mozno do ni vlozit 3x¢28 vedle sebe. Stojinu bylo
tedy nutno rozsitit z ptivodnich 150 mm na kone¢nych 210 mm. Pivodni pfedpoklad, ze zménou
délky nabéht a pridanim velkych vylehCovacich otvorti bude vliv rozsifeni pasnice na hmotnost
eliminovan, se nepotvrdil. Je vSak nutno uvést, ze bylo uvazovano s vyssi rovni zatizeni snéhem
misto kat. I. je uvazovana kat. II. Dle detailnich map lezi navrhovany objekt na rozhrani pasem
a byla zvolena horsi z variant.

Z hlediska statického si stoji obé vaznice rovnocenné, obé prfenesou navrhové momenty
az o hodnotéach okolo 2100 kN. V posudku smyku se lisi tim, Ze v plivodnim posouzeni nebylo
uvazovano s redukci smykové sily vndbéhu. NejvyraznéjSim rozdilem je vSak prihyb
porovnavanych prvka, ktery vychazi praveé z tlousték stojin. Vypocteny pruhyb je u navrhované
vaznice 1 pfes navrzené otvory o 30 mm mensi, nez je u pavodné navrzeného nosniku (prithyb
referen¢niho nosniku byl rovnéz kontrolovan).

Tabulkové porovnani

. | Délka | Vyska | Objem | Hmotnost | Potet | OPiem | Hmotnost) MnoZstvi| o,

Nosnik [mm] | [mm] [m] [tun] [ks] celkem celkem | vyztuze betonu
[m3] [tun] [kg/m3]

LOL.1 | 2445| 1800 5.8 14,5 30 174 435 210| C45/55

Vi1 24,45 1800 6,6 16,5 30 198 495 190| C40/50

ROZDIL -0,8 -2,0 0 -24,0 -60,0 20| 1 TRIDA

5.1.3 Stropnice a strop skladu 190

Upravou geometrie nosniku a navrhem piedpéti bylo dosazeno cilené redukce mnozstvi
betonu a hmotnosti stropni konstrukce. Mensi mérou se na této skutecnosti podili optimalizace
samotnych prefabrikovanych stropnic, kde se povedlo uSetfit cca 750 kg na kazdé ze stropnic.
To ¢ini pro vSechny stropnice celkové 81 tun usetfeného betonu. Vyrazné€jsi uspory betonu je
poté dosazeno moznosti navrhu nizsi stropni desky, kdy je vyska stropni desky sniZzena z 250
na 200 mm. Timto zplisobem je mozno udetfit 292y35 m> betonu provadéného na stavbé tedy

730 t.
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Piepoctena ohybova tnosnost jak navrhovaného tak pivodniho stropniho nosniku je
piiblizné stejnd a pohybuje se okolo 11670 kN. Pavodni nosnik je vyuzit vice, jelikoz musi
prenaset o 50 mm vyssi nabetonavku. I kdyZ je u stropnich nosnikl rezerva v inosnosti a bylo
by mozno pfipustit jeSté vyssi zatizeni skladovanim, neni to mozné. Pravlaky jsou vyuzity na
takika 100 %. Za zminku jisté stoji rozdil ve vypoctenych prihybech. Navrzena konstrukce ma

diky ptfedpéti prithyb miniméalni okolo +10 mm, ptivodni zelezobetonovy stropni tram -79 mm.

Z provozniho pohledu je rovnéz diilezité to, ze byly navrzZeny instalacni prostupy, které
v ptivodnim navrhu chybi. VSechny rozvody bylo tedy nutno vést pod stropem.

Tabulkové porovnani

| Délka| VySka | Objem | Hmotnost | Pocet Objem | Hmotnost MIIIOZSEVI Trida
Nosnik m] | [mm] [m] [tun] [ks] celkem celkem | vyztuze betonu
[m’] [tun] [kg/m’]

TO3 | 24,45 1800 12,48 31,2 87 1085,76 2714,4 300| C45/55
ST1 24,45 1800 12,17 30,425 87 1058,79| 2646,975 292 | C€50/60

ROZDIL 0,31 0,775 0 26,97 67,425 8|1 TRIDA
Deska Vyska Ploczha Ob]gm Hmotnost T¥ida betonu

[mm] | [m] | [m’] [tun]

Pivodni 250 584711461.75 3654 30/37
Nova 200 584711169.42 2924 30/37

ROZDIL 292,35 730

5.2 Zavér

Byl proveden navrh a optimalizace vybranych konstrukénich prvki feSené montované
konstrukce haly se zietelem na minimalni hmotnost konstrukce. U navrzenych prvka byla
prokézana jejich dostatecné odolnost a spolehlivost po celou dobu navrhové Zivotnosti v souladu
se soustavou evropskych norem pro navrhovéni. V ramci navrhu byla nalezena mozna uspora
materidlu oproti pivodnimu feseni, a to zejména u vysoce zatizeného stropu skladu, kde by bylo
dle provedenych vypodtii mozno usetiit az 319,32 m? betonu.

Staticky vypocet ukonden 05.2020
Prilohy
Priloha P1: Pouzité podklady

Piiloha P2.1: Staticky navrh a posouzeni vaznice V1
Piiloha P2.2: Staticky navrh a posouzeni stropnice ST1
Priloha P3: Vykresova dokumentace
Priloha P4: Teoretické opory

V Brné 05.2020 Jakub KoniCek: ......ccovvveeiiiiii. ..
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