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Abstrakt

Diplomova prace se zabyvd navrhem a posudkem hlavnich ¢asti nosného systému
montované Zelezobetonové sportovni haly. Mezi navrhované prvky patii predepjaty
vaznik T-prirezu, sloupy, desky a pribézné privlaky. Prace obsahuje technickou zpravu,
staticky vypocet a vykresy tvaril a vyztuze eSenych Casti.

Klicova slova

Montovany skelet, predpjaty vaznik, Zelezobetonovy skelet, sportovni hala, sloup, privlak,
beton, dimenzovani

Abstract

The aim of this thesis is to design main parts of the construction for concrete sports hall
made from prefabricated elements. Designed elements are T-shaped prestressed roof
truss, columns, slabs and continuos girders. This thesis contains engineering report,
calculations and drawings of the designed parts.

Key words

Prefabricated skeleton, Prestressed concrete truss, concrete skeleton, sports hall, column,
girder, concrete, design procedures
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1. UVOD

Diplomova prace se zabyva navrhem a posudkem hlavnich nosnych ¢asti svrchni
sportovni haly v Dukovanech. Podkladova studie uvazuje se zastreSenim této haly pomoci
dievénych vaznikl. Cilem diplomové prace bylo zaménit tuto stiechu za zastieSeni
vyuZzivajici predem predpjatych vaznik(, nachazejicich se nad hlavni lodi haly. Zbylé c¢asti
haly budou zastifeSeny pomoci ocelové konstrukce.

Samotnd hala je navrZena na prevazné montovany zplsob vystavby s uzitim
prefabrikovanych dilci. Kromé samotnych predpjatych vazniki byly provedeny statické
posudky hlavnich sloupt, privlaki a piedpjatych stropnich desek.

2. POPIS KONSTRUKCE

ReSend budova se sklada ze sloupového skeletu, spodélnymi ramy a pribéznymi
pravlaky, a €asti tvoienou nosnym zdivem. Dispozi¢né je hala rozdélena na tii lodé -
hlavni a dvé vedlejsi.

Hlavni lod’ ma rozméry 23x42,5 m se svétlou vyskou 9,05m. Lod’ je zastieSena systémem
z predpjatych vaznikd a kazetovych stropnich paneld. V podélném sméru je vyztuzena
stresnimi ztuzidly o prirezu 0,25x0,25 m. Jako zaklady sloupového skeletu jsou uvazovany
piloty s kalichy pro umisténi sloupu. Osova vzdalenost pri¢nych vazeb je 6 metri.

Prvni vedlejsi lod’ je umisténa rovnobézné slodi hlavni. Je rozdélena na tfi podlazi
s plidorysnymi rozméry 10x36m, se svétlou vySkou 1NP 2,7 m, 2NP 2,8 m a manipulac¢nim
prostorem v 3NP s maximalni vySkou podlazi 2,65 m. Nad vedlejsi lodi je uvazovano
zastieSeni z ocelové konstrukce. Tato lod’ je tvofena tuhymi podélnymi ramy ze sloupt a
pravlaku. V této Casti se nachazi schodistové jadro,

Druha vedlejsi lod’ je umisténa kolmo na dvé zbylé lodé. Jeji plidorysné rozméry jsou
7,5%41 m a se shodnymi podlazimi jako lod’ predchozi. Nosnou c¢asti je vnéjsi obvodové
zdivo, na které jsou ulozeny stropni panely.

Stresni plast je navrZen ze systému streSnich sendvicovych paneli Lindab D1000.
Obvodovy plast zdiva bude do sloupli kotven pomoci plochych spon, které budou
umistény po dvou kusech v kazdé druhé radé. Maximalné po trech metrech vysky zdiva je
uvazovano se ztuzujicim privlakem z Zelezobetonu, jehoz vyztuz se privaii k ocelovym
deskam zakotvenych ve sloupech.



3. ZATIZENI

Vlastni titha Zelezobetonovych prvki je stanovena suzitim objemové tihy 25 kN/ma3.
Podlahy haly, kde je uvazovano mozné nahromadéni osob, spadaji do kategorie uzitného
zatizeni staveb C5 s hodnotou charakteristického ploSného zatizeni 5,0 kN /m2.

Hala se bude nachazet ve snéhové oblasti Il s charakteristickym zatiZenim 1,0 KN/mz2 a ve
vétrné oblasti Il o vychozi zadkladni rychlosti vétru 25 m/s.

4. POPIS JEDNOTLIVYCH NAVRZENYCH PRVKU

4.1. STRESNi VAZNIK V1

Navrhovany vaznik je piedem piedpjaty prefabrikat sedlového tvaru o délce 23 m. Priifez
vazniku je ve tvaru T s nabéhy o vySce 1,9 m uprostired vazniku a 1,3 m na obou krajich,
$ifka pasnice 0,6 m a Sitka stojiny 0,2 m. Staticky je vaznik idealizovany jako prosty
nosnik.

Vaznik bude zhotoven z betonu tiidy C45/55 v prostredi XC1. Pouzitou betonarskou oceli
bude ocel tiidy B500B. K vyztuZenf jsou uZity pruty gR10 mm a gR14 mm. Jako smykova
vyztuz slouzi tfrminky z ocelovych prutti gR10 mm.

Piredpéti je navrzeno pomoci deviti sedmi-dratovych predpinacich lan Y1770S7-15,2-A.
Lana se piredepnou na maximalni dovolené napéti 1292 MPa. Toto napéti se vnese do
prvku po dosaZeni 75% pevnosti betonu. Tii spodni lana na kazdé strané budou
separovana v délce jednoho metru.

K tcelu manipulace jsou navrZeny dva kusy manipula¢nich achytt BS Pfeifer 05.020.370.3
(viz priloha P3 str. 35). Vaznik bude vyzvednut a osazen na vystupujici vyztuz sloupi
uprostied vidlic, jejichZ dvé poloviny se navzajem spoji zavitovou tyci.

4.2. SLOUPY

Sloupy skeletu byly navrzeny pomoci Ctyt staticky idealizovanych modeld - tfi podélnych
ramu a jednoho pri¢ného ramu. VSechny sloupy budou zhotoveny z betonu C25/30 pro
tiidu prostredi XC1. Veskera betonarska vyztuz bude z oceli tridy B500B.

4.2.1. SLOUP S1

Jedna se o nejvyssi sloup vKkonstrukci o vysce 10,3 m a priiezu 0,4x0,5 m s vétSim
rozmérem v pricném sméru. Na vrcholu sloupu se nachazi vidlice a vystupujici vyztuZ pro
osazeni vazniku. Vidlice se sklada ze dvou polovin, kazda o vySce 950 mm a Sifce 90 mm.
Po osazeni vazniku se obé Casti provazi zavitovou tyci. Sloup je uvazovan jako vetknuty,
kotveny do kalichové patky v délce 900 mm.
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Hlavni vyztuZz je vytvorena ze ¢ty podélnych pruti gR22mm a smykové vyztuze ve formé
timinku gR10 mm. Nosna vyztuz je doplnéna konstrukéni vyztuzi gR10 mm.
Pro napojeni stieSnich ztuzidel na sloup byly navrzeny skryté ocelové konzoly firmy
PEIKKO Pcs2 UP. Na zakotveni téchto konzol byla navrZena pridavna vyztuz dle predpist
vyrobce.

K tcelu zvednuti sloupu z formy a jeho nasledné prrepravé na stavenisté jsou navrzeny dva
uchyty Halfen DEHA 6000-7.5-0200. K samotné montazi, pii které dochazi ke vztyceni
sloupu, poslouzi ocelova trubka priiméru 76 mm s osou v podélném sméru skeletu.

Ve vysSce 3 a 6,3 metru od 1NP jsou navrZeny ocelové desky o rozmeéru 450x250 mm pro
zakotveni vyztuZe betonového ztuZeni obvodového zdéného plasté. Obvodové zdivo bude
ke sloupu kotveno pomoci plochych spon, umisténych po dvou kusech v kazdé druhé radé
zdiva.

4.2.2. SLOUP S2

Sloup S2 se nachazi vtretim nadzemnim podlazi, ve vnitini ¢asti hlavni lodé haly.
Pldorysné rozméry sloupu jsou 0,6x0,4 m, s vétSim rozmérem v piicném sméru budovy a
jeho vyska je 3,97 m. Sloup je opatren vidlici pro umisténi vazniku V1, ktera nezasahuje
pres celou $ifku sloupu, ale pouze do vzdalenosti 350 mm. Zbyla ¢ast sloupu je vyhrazena
pro osazeni ocelové streSni konstrukce. Stejné jako u sloupu S1 je vidlice opatiena otvory
pro spojeni obou ¢asti pomoci zavitové tyce a vystupujici vyztuzi priméru gR16 mm pro
osazeni vazniku. Hlavni podélna vyztuz je tvorena ¢tyfmi pruty gR25 mm. Jako smykova
vyztuZ jsou uZzity timinky gR10mm, které jsou od sebe vzdaleny maximalné 200 mm,
zhustény na koncich a v blizkosti kotevnich prvki. Jako pomocna vyztuz pruty gR8 mm.

Dolni ¢ast sloupu je vkazdém rohu opatiena uhelniky L70x70x6 mm zakotvenymi ke
tfmink@im pro vytvoreni styku vyztuzi - tzv. ,Capkiv styk“. K thelnikiim bude ptivarena
hlavni podélnd vyztuz sloupu S2 a po osazeni sloupu na privlak se knim ptivaii i
pribézna vyztuz sloupu S3, ktery se nachazi pod nim, ¢imZ se zajisti propojeni obou
sloupi. Spojeni je znazornéno na obr. 1 str. 5.

V horni ¢asti sloupu budou umistény dvé skryté konzoly PEIKKO PCs2 UP pro osazeni
stresnich ztuzidel. U uchyceni konzol byla navrzena pridavna vyztuz dle podkladi a
doporuceni vyrobce. Pod konzolami je navrzena ocelova trubka o priméru 76 mm, ktera
bude uzita pro zvednuti sloupu do vzprimené polohy. Pro manipulaci se sloupem po
vyrobé a transportu jsou navrzeny dva uchyty Halfen DEHA 6000-4.0-0170.

4.2.3. SLOUP S3

Sloup se nachazi v 2NP vnitini ¢asti hlavni lodé haly. Pldorysné rozméry sloupu jsou
0,6x0,4m, s vétSim rozmérem v piicném sméru budovy a jeho vyska je 2,8 m.

Hlavni podélnou vyztuz tvoii Ctyfi pruty gR25 mm, které jsou ve spodni ¢asti privareny
k ocelovym thelnikim. Vystupujici nosna vyztuz sloupu bude provlecena privlaky
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a privaiena k dhelnikiim sloupu nachazejicim se nad nim. Tfminky sloupu jsou navrzeny
dvou-stiizné gR10 mm, které jsou od sebe vzdaleny maximalné 200 mm, zhuStény na
koncich a v blizkosti kotevnich prvki.

Pro ucely zvednuti sloupu do vzptrimené polohy bude pouzita ocelova trubka o priiméru
76 mm. K manipulaci se sloupem po vyrobé a transportu na stavbu jsou navrzeny dva
uchyty Halfen DEHA 6000-4.0-0170.

4.2.4. SLOUP S4

Jedna se o sloup nachazejici se v INP hlavni lodé haly, jeZ bude osazen do kalichu
zakladové patky. Délka kotveni sloupu je 900 mm a je zakoncena kotevnim kuzelikem.
Sloup S4 ma rozméry prifezu 0,6x0,4m, s vétSim rozmérem sloupu v piicném sméru
budovy a vyskou 3,75 m.

Hlavni podélnou vyztuZz tvori Ctyti pruty gR25 mm, které vystupuji nad sloup. Vystupujici
nosna vyztuz sloupu bude provlecena privlaky a privaiena Kk uhelnikim sloupu
nachazejicim se nad nim. Tfrminky sloupu jsou navrzeny dvou-strizné gR10mm, které jsou
od sebe vzdaleny maximalné 200 mm, zhustény na koncich a v blizkosti kotevnich prvki.

Pro ucely zvednuti sloupu do vzpiimené polohy bude pouzita ocelova trubka s priimérem
76 mm. K manipulaci se sloupem po vyrobé a transportu na stavbu jsou navrzeny dva
uchyty Halfen DEHA 6000-4.0-0170.

4.2.5. SLOUP S5

Sloup se nachazi v 2NP vnéjsi strany vedlej$i haly. Pldorysné rozméry sloupu jsou
0,5x0,4m, s vétSim rozmérem v piicném sméru budovy a jeho vyska je 2,8 m.

Hlavni podélnou vyztuz tvoii Ctyfi pruty gR20 mm, které jsou ve spodni ¢asti privareny
k ocelovym uhelniklim. Vystupujici nosna vyztuZz sloupu bude provlecena privlaky a
privarena k uhelnikim sloupu nachazejicim se nad nim. Timinky sloupu jsou navrzeny
dvou-stiizné gR10 mm, které jsou od sebe vzdaleny maximalné 200 mm, zhuStény na
koncich a v blizkosti kotevnich prvki.

Pro ucely zvednuti sloupu do vzpiimené polohy bude pouzita ocelova trubka s priimérem
76 mm. K manipulaci se sloupem po vyrobé a transportu na stavbu jsou navrzeny dva
uchyty Halfen DEHA 6000-4.0-0170.

4.2.6. SLOUP S6

Jedna se o sloup nachazejici se v INP vnéjsi strany vedlejsi haly. Sloup bude osazen do
kalichu zakladové patky. Délka kotveni je 900 mm a je zakoncCena kotevnim kuzelikem.
Sloup S6 ma rozméry prifezu 0,5x0,4m, s vétSim rozmérem sloupu v piicném sméru
budovy a vyskou 3,75 m.



Hlavni podélnou vyztuZz tvori Ctyti pruty gR20 mm. Vystupujici nosna vyztuz sloupu bude
provleCena pravlaky a piivarena k thelnikiim sloupu nachazejicim se nad nim. Timinky
sloupu jsou navrZeny dvou-stfizné gR10 mm, které jsou od sebe vzdaleny maximalné
200 mm, zhustény na koncich a v blizkosti kotevnich prvkd.

Pro ucely zvednuti sloupu do vzpiimené polohy bude pouzita ocelova trubka s priimérem
76 mm. K manipulaci se sloupem po vyrobé a transportu na stavbu jsou navrzeny dva
uchyty Halfen DEHA 6000-4.0-0170.

4.3. SPOJ PRUVLAK-SLOUP

Aby mohlo byt spojeni privlaki a sloupli v podélném sméru povazovano za tuhé, je nutné
zajistit propojeni svislé vyztuze slouptl a horni vyztuze privlaki. Ke spojeni horni vyztuze
poslouZzi ocelova deska o rozmérech 450x250 mm a tloustce 1,2 mm, ke které se vyztuz
z obou privlaka privari. Tlakové napéti od ohybového momentu v tlacené ¢asti propojeni
pravlakl bude preneseno cementovou zalivkou mezi jejich Cely.

Pravlaky jsou po stranach opatreny otvory, pomoci kterych se osadi na prostupujici vyztuz
sloupli na cementové loze. Spojeni svislych vyztuzi sloupi bude provedeno pomoci
ocelovych thelnikd, zakotvenych ve sloupu, ke kterym se vyztuz privaii. Axonometrické
schéma spoje je zobrazeno na obr. 1. Detail FfeSeného spoje priivlaku P1 a sloupti S3 a S4 je
soucasti vykresové dokumentace.

Obr. 1: Axonometricky pohled na spoj privlaki a sloupi
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4.4. PRUVLAK P1

Pravlak P1 je situovan mezi 1NP a 2NP, ve vnitini strané ramu. Na privlak se napojuji
sloupy S3 a S4. Rozmeéry priiezu jsou 0,75x0,55 m s ozubem délky 150 mm a vyskou 220
mm. Na tento ozub budou pokladany do cementového loZe stropni predpjaté panely. Na
obou stranach priivlaku jsou navrzeny otvory o priméru 45 mm, kterymi bude provlecena
prostupujici vyztuz sloupd.

Pravlak bude proveden z betonu C25/30 pro tfidu prostredi XC1. UvaZovana betonaiska
vyztuz je zoceli tiidy B500B. Horni nosna vyztuz je tvorena sedmi pruty gR20 mm
a spodni nosna vyztuz osmi pruty gR14 mm. Smykova vyztuz je navrzena ze timinkd gR8
mm. Nosna vyztuz bude doplnéna pomocnymi pruty gR8mm.

4.5. PRUVLAK P8

Pravlak P1 je situovan mezi 2NP a 3NP, ve vnitfni strané ramu. Na privlak se napojuji
sloupy S2 a S3. Rozméry prifezu jsou 0,75x0,45 m s ozubem délky 150 mm a vySkou
190 mm. Na tento ozub budou pokladany do cementového loZe stropni predpjaté panely.
Na obou stranach priavlaku jsou navrzeny otvory o primeéru 45 mm, kterymi bude
provlecena prostupujici vyztuz sloupt.

Pravlak bude proveden z betonu C25/30 pro tfidu prostiredi XC1. UvaZovana betonaiska
vyztuz je z oceli tridy B500B. Horni nosna vyztuz je tvorena sedmi pruty gR20 mm a
spodni nosnd vyztuz osmi pruty gR14 mm. Smykova vyztuZ je navrZena ze trminkd
gR8mm. Nosna vyztuz bude doplnéna pomocnymi pruty gR8 mm.

4.6. DESKA D2 a D9

Jedna se o dutinové panely zpredpjatého betonu firmy GOLDBECK Prefabeton s.r.o.
Stropni panel D2 ma vysku 320 mm a tvori podlahu druhého nadzemniho podlazi. Stropni
panel D9 ma vysku 250 mm a tvori podlahu tretiho nadzemniho podlaZzi. Stropni panely
budou uloZeny do ozubu privlaku na maltové loze (MC5). Manipulace s jednotlivymi
prvKky bude uskute¢néna dle predpisti vyrobce.



5. ZAVER

Diplomova prace se zabyvala alternativnim zplisobem zastieSeni skutecné studie
sportovni haly a navrhem nékterych hlavnich prvki konstrukce. Misto drevénych vaznikt
byl navrZzen piredem predpjaty prefabrikovany vaznik s primym vedenim piedpinacich lan.
Z diivodu mozného poruseni betonu v oblasti podpor, od momentu vzniklého excentricky
umisténymi kabely, byla navrZena separace tfi lan ve vzdalenosti jednoho metru. Jinym
feSenim by byla zména trasy predpinacich lan. Kvypoctu predpéti a ovéreni
odhadovanych ztrat piredpéti byl pouzit ruc¢ni vypocet.

Kromé samotného predpjatého vazniku bylo navrzeno Sest sloupt, tvoricich pri¢ny ram ve
stredni Casti budovy, ktery je povaZovan za nejvice namahany. Sloupy prvniho patra jsou
povazovany za vetknuté do kalichu pilotového zakladu. U sloupu v ostatnich nadzemnich
podlaZich je navrzen zplsob napojeni vyztuzZe pomoci ocelovych uhelnikli, aby bylo
zajisténo jejich spolupisobeni.

Soucasti navrhu jsou dva nejvice namahané priibézné priivlaky, které spolecné se sloupy
tvoli podélny ram. Pro spojeni horni vyztuze pravlakl v oblasti nad sloupy byl navrZzen
styk pomoci ocelové desky, ke které se vyztuz privari.

Pro vypocet vnitinich sil na idealizovanych statickych modelech podélnych a pri¢nych
ramu byl pouZit program SCIA ENGINEER 2013.1. Vykresova dokumentace byla vytvorena
v programu AutoCAD 2013.
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7. SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK

-

MSU mezni stav Unosnosti

NP nadzemni podlazi

C25/30 beton charakteristické valcové pevnosti 25 MPa a krychelné pevnosti 30
MPa

B500B betonaiska ocel charakteristické meze kluzu 500 MPa

MC5 malta cementova charakteristické pevnosti 5 MPa

Agwy plocha smykové vyztuze

A plocha podélné vyztuze

fyk charakteristicka pevnost oceli v tahu

fya navrhova pevnost oceli v tahu

fer charakteristicka pevnost betonu v tlaku

fea navrhova pevnost betonu v tlaku

E; modul pruznosti vyztuze

fetm pevnost betonu v tahu

Mg, navrhovy moment inosnosti

Mgq4 moment vyvolany zatiZenim

Ngq4 normalova sila vyvolana zatiZenim

x poloha neutralné osy

Ik charakteristické zatiZeni stalé

qx charakteristické zatiZeni proménné

hg tloustka desky

L; osova vzdalenost sloupt

Lin svétla vzdalenost sloupti
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maximalni radialni vzdalenost obvodid smykové vyztuze
ucinna navrhova pevnost smykové vyztuze na protlaceni
stupen vyztuzZeni

navrhova kotevni délka

zakladni kotevni délka

plocha idealizovaného prirezu
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Priloha P1:

Priloha P2:

Priloha P3:

Priloha P4:

Staticky vypocet vazniku V1
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Pravlaky, desky a kotevni prvky
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