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ABSTRAKT 
Předmětem diplomové práce je návrh nosné prefabrikované kons t rukce montážního objektu. 
Součástí práce je návrh alternativního zastřešení včetně orientačního ekonomického srovnání. 
Analýza vnitřních sil byla p rovedena pomocí p r o g r a m u Dlubal RFEM 5.16. Pro zjištění 
očekávatelných výsledků byly nejprve vytvořeny jednoduché prutové modely , následně byl 
zpracován prostorový mode l konst rukce . Pro vybrané prvky železobetonového skeletu byl 
zpracován statický výpočet a výkresová d o k u m e n t a c e . 

KLÍČOVÁ SLOVA 

prefabrikovaná železobetonová konstrukce , železobeton, zastřešení, Gerberův nosník 

ABSTRACT 
The a im of the thes is is to des ign a load-bear ing precast concre te s t ruc ture o f p roduc t i on facility. 
Part of the d i p l o m a thes is is to des ign alternat ive roof ing cons t ruc t ion inc lud ing e c o n o m i c 
c o m p a r i s o n . Internal fo rces analysis was p rocessed by Dlubal RFEM 5.16 sof tware . In o rde r 
to f ind out the expec t ed results, were c reated s imple bar mode l s and the spatial mode l of the 
s t ruc ture was p rocessed later. Structura l des ign repor t was c rea ted for se l ec ted e l emen ts of the 
conc re te s t ructure inc lud ing drawings. KEYWORDS 
precast conc re te s t ructure , re in forced concre te , roof ing, G e r b e r beams 
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1 ÚVOD 
Diplomová práce se zabývá návrhem variantního řešení zastřešení železobetonové 

prefabrikované konst rukce výrobní haly v Kvasinách. Montážní hala je navržena jako Severní 
přístavba montážní haly. Montážní hala je rozdělena do tří samostatných dilatačních celků 
s m o d u l o v o u o s n o v o u 18,0m x 12 ,0m. Montážní hala je navržena jako dvoulodní s přístavkem 
ze severní strany. Půdorysný rozměr hlavní haly 1 9 2 , 4 5 m x 3 7 m , přístavek 192 ,45x12,5 . Dva 
dilatační celky hlavní ha ly j sou navrženy jako jednopodlažní, třetí úsekjako dvoupodlažní. Přístup 
do patra dvoupodlažního úseku bude řešen ze schodiště umístěném ve stávající hale 
montážního objektu. 

Hala je navržena na severní straně stávajícího montážního objektu, se kterým bude 
komunikačně p ropo jena , staticky spo lu nespolupůsobí. 

Diplomová práce se zabývá řešením třetího úseku včetně orientačního ekonomického 
srovnání var iant zastřešení. Podk lady pro ekonomické porovnání byly získány od společnosti 
Prefa Brno. Na střešní konstrukc i je uvažované užitné zatížení podle požadavku investora, které 
je uvažované pro možné dodatečné zavěšení výrobního zařízení. Pro v yb ranou var iantu byl 
p roveden statický výpočet, výkresy sestavy dílců, detai ly styků a výrobní výkresy vybraných prvků. 

Obrázek 1 - 3D model konstrukce 



2 POPIS KONSTRUKCE 
2.1 STAVEBNÍ ŘEŠENÍ OBJEKTU 

Konst rukce je řešena jako dvoupodlažní prefabrikovaná výrobní hala s dvěma hlavními a 
vedlejší lodí-přístavkem. Kons t rukce nové haly je umístěna v pro luce stávajících výrobních 
objektů. Kons t rukce je tvořena příčným rámem s průvlaky a vazníky v podélném směru j sou 
navrženy spojité průvlaky řešené jako Gerberův nosník s uložením ve vidlicích sloupů. Stropní 
kons t rukce 2. NP je tvořena předpjatými TT panely, uloženými na o z u b y průvlaků. 

2.2 ZALOŽENÍ OBJEKTU 

V diplomové práci není řešeno přesné založení objektu . Předpokládaný způsob založení 
je hlubinné na vrtaných pilotách do 0 l 2 O O m m , maximální délky 9 ,00m, s monolitickými 
kalichovými hlav icemi. Betonáž hlavic bude p rovedena do připraveného bednění ve výkopu. Na 
dno výkopu bude p roveden podkladní beton t l . 1 0 0 m m . Po vybetonování a osazení s l oupu je 
p rovedena zálivka. 

Na celé ploše bude p rovedena železobetonová betonová pod laha t l .300 m m 
s e p o x i d o v o u stěrkou. 

2.3 VODOROVNÉ KONSTRUKCE 

Střešní konst rukce je tvořena prefabrikovanými železobetonovými prvky. V podélném 
směru j sou navrženy spojité průvlaky, které b u d o u uloženy ve vidlicích sloupů. Střešní průvlaky 
j sou řešeny jako Gerberův nosník o čtyřech polích, rozpětí j e d n o h o pole 12 ,00m. Na průvlaky 
j sou v příčném směru osazeny železobetonové sedlové vazníky se sk l onem 2 , 5 % Vazníky b u d o u 
umístěny po 6,0m na rozpětí 18 ,0m. Pro osazení světlíků ve střešní konstrukc i j sou navrženy 
světlíkové obruby , uložené na výměny, přenášející zatížení na vazníky. Střešní konst rukce 
přístavku je navržena z pultových vazníků po 6,00m o rozpětí 6,00m a 12,00. Vazníky b u d o u 
uložených na s loupy. 

Vodorovné kons t rukce 2.NP j sou navrženy z předpjatých TT panelů o rozpětí 12 ,00m, 
které j sou osazeny na ozuby průvlaků v kolmém směru. Na stropní panely bude povedena 
betonová pod laha s epoxidovým vsypem. Po o b v o d u haly j sou v podélném směru navrženy 
obvodové nosníky pro uložení sloupků, které j sou navrženy pro kotvení obvodového pláště. 
Obvodové nosníkyjsou uloženy na konzolách sloupů. 

2.4 SVISLÉ KONSTRUKCE 

S loupy hlavní ha ly j sou navrženyjako průběžné průřezu 6 0 0 x 6 0 0 m m s v id l icemi v hlavách 
sloupů. V úrovni 2. NP j sou navrženy konzoly pro uložení průvlaků. S loupy vedlejší haly průřezu 
4 5 0 x 4 5 0 m m . S loupy b u d o u osazeny do kal ichu a p rovedena zálivka. Po provedení zálivkyjsou 
s loupy uvažovány jako vetknuté. 

Pro p o d p o r u obvodového pláště j sou navrženy s loupky 4 0 0 x 4 5 0 v 2 N P , podporující 
obvodový plášť. 

2.5 OBVODOVÝ PLÁŠŤ 

Obvodový plášť je navržen z horizontálně kladených kovoplastických panelů s vloženou 
minerální izolací t l . 120 m m . Uchycení na n o s n o u konstrukc i po 6,0 m. 



2.6 STŘEŠNÍ PLÁŠŤ 

Střecha nové dvoulodní haly bude sedlová se sk lonem 2 , 5 % a naváže na stávající střechu 
montážní haly. N o s n o u konstrukc i střechy bude tvořit trapézový plech s pov r chovou úpravou 
plast ickou h m o t o u , osazený na nosné betonové konstrukc i . Na plech b u d o u kladeny izolační 
desky z minerálních vláken t l . 140 m m . Jako krytina je navržena PVC fol ie t l .1 ,5mm. 

3 ZATÍŽENÍ 

Podrobný výpočet zatížení viz příloha P2 - Statický výpočet. 

3.1 SEZNAM ZATĚŽOVACÍCH 
Tabulka 1 - Seznam zatěžovacích stavů 

Skup ina Popis IJJO I|J1 ^ 2 

ZS1 

St
ál

é 

1 
ro 

> U >0) ~5 Vlastní tíha - - -

ZS2 St
ál

é 

1 —' S  

O i/) Ostatní stálé zatížení - - -

ZS3 2 - Užitné - Střecha - kategorie H 0,00 0,00 0,00 
ZS4 Užitné - Střecha - výroba -1 - Kategor ie E2 1,00 0,90 0,80 
ZS5 Užitné - Střecha - výroba - 2 - Kategor ie E2 1,00 0,90 0,80 
ZS6 Užitné - Střecha - výroba - 3 - Kategor ie E2 1,00 0,90 0,80 
ZS7 >cu > Užitné - Střecha - výroba - 1 P - Kategor ie E2 1,00 0,90 0,80 
ZS8 3 ro Užitné - Střecha - výroba - 1 L - Kategor ie E2 1,00 0,90 0,80 
ZS9 

4—' 
Užitné - Střecha - výroba - 2P - Kategor ie E2 1,00 0,90 0,80 

ZS10 Užitné - Střecha - výroba - 2L - Kategor ie E2 1,00 0,90 0,80 
ZS11 Užitné - Střecha - výroba - 3P - Kategor ie E2 1,00 0,90 0,80 
ZS12 Užitné - Střecha - výroba - 3L - Kategor ie E2 1,00 0,90 0,80 
ZS13 Užitné - S t rop nad 1 NP - Kategor ie E2 1,00 0,90 0,80 
ZS14 -CD Užitné - S t rop nad 1 NP - šach 1 - Kategor ie E2 1,00 0,90 0,80 
ZS15 

cz c >cu >cu > Užitné - S t rop nad 1 NP - šach 2 - Kategor ie E2 1,00 0,90 0,80 
ZS16 

E o 4 ro Užitné - S t rop nad 1 NP - šach 3 - Kategor ie E2 1,00 0,90 0,80 
ZS17 CL 4—' 

Ln Užitné - S t rop nad 1 NP - šach 4 - Kategor ie E2 1,00 0,90 0,80 
ZS18 Užitné - S t rop nad 1 NP - šach 5 - Kategor ie E2 1,00 0,90 0,80 
ZS19 Užitné - S t rop nad 1 NP - šach 6 - Kategor ie E2 1,00 0,90 0,80 
ZS20 5 - Sníh 0,50 0,20 0,00 
ZS21 Vítr severní - Sání 0,60 0,20 0,00 
ZS22 Vítr severní - Tlak 0,60 0,20 0,00 
ZS23 

St
ří

da
vě

 Vítr jižní - Sání 0,60 0,20 0,00 
ZS24 

6 

St
ří

da
vě

 

Vítr jižní - Tlak 0,60 0,20 0,00 
ZS25 

6 

St
ří

da
vě

 

Vítr východní - Sání 0,60 0,20 0,00 
ZS26 

St
ří

da
vě

 

Vítr východní - Tlak 0,60 0,20 0,00 
ZS27 Vítr západní - Sání 0,60 0,20 0,00 
ZS28 Vítr západní - Tlak 0,60 0,20 0,00 



3.2 STÁLÉ ZATÍŽENÍ 

3.2.1 VLASTNI TI HA 
Vlastní tíha prvků skeletu generována p r o g r a m e m Dlubal RFEM s uvažovanou 

o b j e m o v o u tíhou b e t o n u ybet=25kN.nr 3 . 

3.2.2 OSTATNÍ STÁLÉ ZATÍŽENÍ 
S t řešn í p lášť 

Střešní plášť je tvořen trapézovým p l echem, osazený na nosné betonové konstrukc i . 
Izolační desky z minerálních vláken tl. 140 m m . Jako krytina z PVC folie t l .1 ,5mm. 

gn. = 0,441 kN • m~ 2  

a 0k,sp ' 

S t řešn í svě t l í k 

gn, = 0,445 kN • wT 1  

a 0k,ss ' 

O b v o d o v ý p lášť 

Kovoplastické panely s vloženou minerální izolací tl. 120 m m připevněné na svislé nosné 
kons t rukce -sloupy. 

doKcpi = 0,213 fcA/.m-2 

Podlaha 2NP 

Pod laha druhého nadzemního podlaží je navržena jako betonová t l .120 m m 
s e p o x i d o v o u stěrkou. 

9ok,Pod = 3,00 kN • m~ 2  

3.3 PROMĚNNÁ ZATÍŽENÍ 

3.3.1 UŽITNÉ ZATÍŽENÍ 
Zat ížen í s t ropn í konst rukce nad 1NP 

Charakteristická h o d n o t a zatížení - požadavek investora pod le charak te ru výroby. 

<ik,E2.2 = 7,50 kN • mr 2  

Zat ížení s t řešn í konstrukce 

Kategorie E2 - Plochy pro skladování a průmyslovou činnost 

Zatížení zavěšené na konstrukc i zastřešení pro možnost dodatečné montáže výrobního 
zařízení. Požadavek 600 kg.rrv 2 

q f e , E 2 . i = 6 , 0 0 kN • mr 2  



Kategorie H - Nepřístupné střechy s výjimkou běžné údržby a oprav 

Charakteristická h o d n o s t a zatížení - qk,H = 0,75 kN.nT 2 - dle ČSN EN 1991-1-1 - NA 
Tabulka 6.10(CZ) 

3.3.2 SNÍH 

Sněhová oblast I => Sk=0,7 k N . m 2  

s = 0,56 kN.rrC 2  

3.3.3 VÍTR 

Zatížení větrem je uvažováno na střešní plášť a severní s t ranu montážní haly. Ostatní 
strany j sou skryté stávajícími montážními ha lami . 

Větrová oblast: oblast II => v b,o= 25,0 m.s~1 

Kategorie terénu III 

Základní rychlost větru 

v b = Cdir • Cseason " vb,0 = ' m 25,00 = 25,00 TO • S _ 1 

Maximální dynamický tlak 

qp(z) = 0,715 kN • m " 2 

3.4 KOMBINACE ZATÍŽENÍ 

Pro návrh prvků skeletu byly použity komb inace 6.10a a 6.10b generované p r o g r a m e m 
Dlubal RFEM 5.16. Pro výpočet s l oupu a kal ichu byly p roveden ruční výpočet kombinací vnitřních 
sil p ro získání N m i n , N m a x , M ™ , M m a x a odpovídajících sil , viz příloha P3.3. Ruční výpočet extrémních 
h o d n o t normálové síly a ohybového m o m e n t u se shodu je s komb inacem i provedenými 
automat icky p r o g r a m e m RFEM. 



4 VÝPOČTOVÝ MODEL 
Pro výpočet bylo vytvořeno několik modelů s p o s t u p n o u složitostí, o d prutových modelů 

prostých nosníků pro prvotní ověření dimenzí železobetonových průřezu a kont ro lu výsledků 
na složitějších výpočtových m o d e l e c h , až po prostorový prutový mode l . Jednoduché prutové 
mode l y byly použity pro porovnání var iant zastřešení. Výpočet byl p roveden p r o g r a m e m pro 
výpočet m e t o d o u konečných prvků Dlubal RFEM 5. 

4.1 PRUTOVÝ MODEL 
Jednoduché prutové mode l y byly použity pro výpočet zatížení na střešní průvlak při 

porovnání var iant zastřešení, kont ro lu výsledků na prostorovém m o d e l u a posouzení prvků ve 
stádiu výroby, přepravy a montáže. 

4.1.1 SVĚTLÍKOVÁ OBRUBA 
ZS 1: Vlastní tíha 
Zatížení [kN/m] 

i i 1 i i i 

Obrázek 2 - Prutový model světlíkové obruby 

4.1.2 VÝMĚNA 

Proti smiru osy Y 

ZS 1: Vlastní tíha 
Zatížení [kN/m] 3.532 

i i 

Proti smiru osy Y 

Obrázek 3 - Prutový model výměny 

4.1.3 VAZNÍK 
ZS 1: Vlastní tíha P r o t i s m i r u ° s y Y 

Zatížení [kN/m] 

10.148 11-220 10.148 

i i i I i i i I I i I I i I I I i i I 

Obrázek 4 - Prutový model vazníku 



4.1.4 PRŮVLAK-GERBERŮV NOSNÍK 
ZS 1: Vlastní tíha P r o t i s m i r u ° s y Y 

Zatížení [kN/m] 

1 
12.000 

Obrázek 5 - Prutový model Gerberova nosníku 

4.2 ROVINNÝ PRUTOVÝ MODEL - PŘÍČNÝ RÁM 

M o d e l vytvořený pro kontro lu výsledku vypočtených na prostorovém m o d e l u . 

ZS 1: Vlastní tíha 
Zatížení [kN/m] 

T£DJt» 11.220 10.148 Proti smiru osy Y 

Obrázek 6 - Rovinný model příčného rámu 

4.3 PROSTOROVÝ MODEL 
Prostorový mode l použitý pro statické posouzení železobetonových prvků. Správnost 

prostorového m o d e l u ověřena prutovými a rovinným m o d e l e m . 

Perspektiva 

z 

Obrázek 7 - Prostorový model konstrukce 



4.3.1 POROVNÁNÍ VÝSLEDKŮ 
Porovnání výsledků na vybraných prvcích pro zatěžovací stav ZS1 - Vlastní tíha a ZS2 -

Ostatní stálé zatížení. 

Tabulka 2 - Porovnání výsledků použitých modelů -ZS1 + ZS2 

O Z N Popis 
Prutový Rovinný Prostorový 

O Z N Popis 
My [kNm] 

01 Světlíková o b r u b a - 74,533 
M1 Výměna - 52,905 
V1 Vazník 695,001 694,591 
P1.1 Průvlak P1 - pole 1 803 ,066 - 799 ,076 
P1.2 Průvlak P1 - pole 2 478 ,488 - 481 ,482 
P1.3 Průvlak P1 - pole 3 475 ,324 - 481,061 
P1.4 Průvlak P1 - pole 4 799,321 - 797 ,809 
S1 - Pata S loup - 4,887 8,467 
S1 - Střed 1 S loup - 58,266 54 ,396 
S1 - Střed 2 S loup - 12,739 15,913 
S1 - Hlava S loup - 0,000 0,000 

N [kN] 
S1 - Pata S loup - -922,637 -918,049 
S1 - Střed 1 S loup - -971,197 -966,609 
S1 - Střed 2 S loup - -2010,239 -1994,976 
S1 - Hlava S loup - -2059,417 -2044,154 

Získané výsledky vypočtené na prostorovém m o d e l u kons t rukce j sou se dobře shodují 
s jednoduššími mode l y částí konst rukce . 



5 MATERIÁLY 

5.1 BETON 
Světlíková o b r u b a : 01 - C25/30 - XC1 - Cl 0,4 - Dmax 16 

Výměna M 1 : 

Vazník V1 : 

Průvlak P1: 

S loup S1: 

Kalichová hlavice K1 

C25/30 - XC1 - Cl 0,4 - Dmax 1 6 

C45/55 - XC1 - Cl 0,4 - D m a x 16 

C45/55 - XC1 - Cl 0,4 - D m a x 16 

C30/37 - XC1 - Cl 0,4 - D m a x 16 

C30/37 - X C 2 - Cl 0,4 - D m a x 1 6 -S3 

Uvažovaný návrhový pracovní d iagram: bilineární pracovní d iagram 

Bilineární pracovní diagram 

u 

Obrázek 8- Návrhový pracovní diagram betonu 

5.2 OCEL 

Světlíková o b r u b a : 01 - B500B 

Výměna M 1 : - B500B 

Vazník V 1 : - B50B 

Průvlak P1: - B550B 

S loup S1: - B 5 5 0 B 

Kalichová hlavice K1: - B500B 

Uvažovaný návrhový pracovní d iagram: bilineární pracovní d iagram 

0 idealizovaný diagram 

[B] návrhový diagram 

f, E 

Obrázek 9 - Návrhový pracovní diagram výztuže 



6 POROVNÁNÍ VARIANT 
Variantní návrh zastřešení výrobní haly. Z důvodu požadavku možného dodatečného 

zavěšení výrobního zařízení na střešní konstrukc i je zachován v o b o u variantách rozměr 
sedlového vazníku a rozmístění po 6,00m. Z důvodu prosvětlení p ros to ru pod střešní konstrukcí 
j sou v o b o u variantách zachováno řešení se světlíkovými o b r u b a m i a výměnami. Variantní řešení 
je tedy zaměřeno na uspořádání střešního průvlaků v podélném směru. 

6.1 VARIANTA A 

Obrázek 10-3D model konstrukce zastřešení varianty A 

6.1.1 POPIS 
Střešní průvlaky j sou řešenyjako Gerberův nosník o čtyřech polích, rozpětí j e d n o h o po le 12 ,00m. 
Na průvlaky j sou v příčném směru osazeny železobetonové sedlové vazníky se sk l onem 2 , 5 % 
Vazníky b u d o u umístěny po 6,0m na rozpětí 18 ,0m. Pro osazení světlíků ve střešní konstrukc i 
j sou navrženy světlíkové obruby , uložené na výměny, přenášející zatížení na vazníky. 



6.1.2 ZATÍŽENÍ 
Tabulka 3 - Zatíženíprůvlaku Pí - Varianta A 

Popis 
Rb,V2 Mex Ra,V1 Mex 

Popis [kN] [kNm] [kN] [kNm] 
ZS1 

ZS2 

Vlastní tíha průvlaku P1 X X X X ZS1 

ZS2 
Vlastní tíha vazníků 94 ,503 -14,175 94 ,503 14,175 

ZS1 

ZS2 Ostatní stálé zatížení 84 ,526 -12,694 84 ,626 12,694 
ZS3 Užitné - Střecha - kategorie H 39 ,797 -5,970 39 ,797 5,970 
ZS4 Užitné - Střecha - výroba -1 - Kategorie E2 317 ,880 -47,682 317 ,880 47 ,682 
ZS5 Užitné - Střecha - výroba - 2 - Kategorie E2 253 ,944 -38,092 253 ,944 38 ,092 
ZS6 Užitné - Střecha - výroba - 3 - Kategorie E2 381 ,216 -57,182 381 ,216 57,182 
ZS7 Užitné - Střecha - výroba -1 P - Kategorie E2 0,000 0,000 317 ,880 47 ,682 
ZS8 Užitné - Střecha - výroba -1 L - Kategorie E2 317 ,880 -47,682 0,000 0,000 
ZS9 Užitné - Střecha - výroba - 2P - Kategorie E2 0,000 0,000 253 ,944 38 ,092 

ZS10 Užitné - Střecha - výroba - 2L - Kategorie E2 253 ,944 -38,092 0,000 0,000 
ZS11 Užitné - Střecha - výroba - 3P - Kategorie E2 0,000 0,000 381 ,216 57,182 
ZS12 Užitné - Střecha - výroba - 3L - Kategorie E2 381 ,216 -57,182 0,000 0,000 
ZS20 Sníh 29 ,776 -4,466 29 ,776 4,466 
ZS21 Vítr severní - Sání -9,962 1,494 -14,273 -2,141 
ZS22 Vítr severní - Tlak 9,962 -1,494 -4,766 -0,71 5 
ZS23 Vítr jižní - Sání -9,962 1,494 -9,962 -1,494 
ZS24 Vítr jižní - Tlak 9,962 -1,494 9,962 1,494 
ZS25 Vítr východní - Sání -9,962 1,494 -9,962 -1,494 
ZS26 Vítr východní-Tlak 9,962 -1,494 9,962 1,494 
ZS27 Vítr západní - Sání -9,962 1,494 -9,962 -1,494 
ZS28 Vítr západní-Tlak 9,962 -1,494 9,962 1,494 

6.1.3 VNITŘNÍ SÍLY 
KV 22: MSÚ (STR/GEO) - trvalá/dočasná - rovn. 6.10a a 6.10b P r o t i s m ě m o s y Y 

Vnitřní síly M-y 
Kombinace výsledků: Max. a min. hodnoty 

-3600.000 -3600.660 A v -267Í 
.760 y 

34 9C 

12. 

W 
.550 

300 3.700 

2153.160 

8.300 3.200 

2159.080 

8.800 ^ 3 . 0 0 0 ^ 

349C .220 

9.000 

Obrázek 11 - Průběh ohybových momentů na průvlaku Pí - varianta A 



6.1.4 LINEÁRNI PRUHYB OD KVAZISTALE KOMBINACE ZATÍŽENI 
KV26:MSP-kvazistálá 
Globální deformace u 
Kombinace výsledků: Max. hodnoty 

Proti směru osy Y 

Globální deformace 
|u | [ m m ] 

Obrázek 12 - Lineárníprůhyb od kvazistálé kombinace - varianta A 

6.1.5 VYZTUŽENÍ 
Nutné vyztužení krajního pole G e r b e r o v a nosníku. 

Tabulka 4- Vyztuženíprůviaku P1 - varianta A 

9 n d1 d As 
[mm] [ks] [mm] [mm] [mm 2 ] 

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 12 2 295 1105 226 ,195 
6 12 2 4 9 5 905 226 ,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 

9437344 

M R d = 3678,77 k N m 

500 

"1 

o 
o 

• « 

Obrázek 13 - Schéma 
vyztužení - varianta A 



6.2 VARIANTA B 

Obrázek 14 - 3D model konstrukce zastřešení- varianta B 

6.2.1 POPIS 
Spojitý střešní průvlak je nahrazen čtyřmi prostými nosníky na rozpon 12,00m. Na 

průvlakyjsou v příčném směru osazeny železobetonové sedlové vazníky se sklonem 2,5% 
Vazníky budou umístěny po 6,0m na rozpětí 18,0m. Pro osazení světlíků ve střešní konstrukci 
jsou navrženy světlíkové obruby, uložené na výměny, přenášející zatížení na vazníky. 

<Sp> 
' 3000 Y 6000 

i n r 

^ r - T — -
1 1 í 

^ 6000 

C * r 

60p0 6000 6000 6000 3000 ' č Y r r Y 1 1 í i i r P i n i n rí in 
J ' L J rh L : * L 1 J ' L J » L 

Obrázek 15 - Střešníprůvlaky - varianta B 



6.2.2 ZATÍŽENÍ 
Zatížení reakcemi vazníku na průvlak. 

Tabulka 5 - Zatíženíprůvlaku Pl - varianta B 

Popis 
Rb,V2 Mex Ra,V1 Mex 

Popis [kN] [kNm] [kN] [kNm] 
ZS1 

ZS2 

Vlastní tíha průvlaku P1 X X X X ZS1 

ZS2 
Vlastní tíha vazníků 94 ,503 -14,175 94 ,503 14,175 

ZS1 

ZS2 
Ostatní stálé zatížení 84 ,626 -12,694 84 ,626 12,694 

ZS3 Užitné - Střecha - kategorie H 39 ,797 -5,970 39 ,797 5,970 
ZS4 Užitné - Střecha - výroba -1 - Kategorie E2 317 ,880 -47,682 317 ,880 47 ,682 
ZS5 Užitné - Střecha - výroba - 2 - Kategorie E2 253 ,944 -38,092 253 ,944 38 ,092 
ZS6 Užitné - Střecha - výroba - 3 - Kategorie E2 381 ,216 -57,182 381 ,216 57,182 
ZS7 Užitné - Střecha - výroba -1 P - Kategorie E2 0,000 0,000 317 ,880 47 ,682 
ZS8 Užitné - Střecha - výroba -1 L - Kategorie E2 317 ,880 -47,682 0,000 0,000 
ZS9 Užitné - Střecha - výroba - 2P - Kategorie E2 0,000 0,000 253 ,944 38 ,092 

ZS10 Užitné - Střecha - výroba - 2L - Kategorie E2 253 ,944 -38,092 0,000 0,000 
ZS11 Užitné - Střecha - výroba - 3P - Kategorie E2 0,000 0,000 381 ,216 57,182 
ZS12 Užitné - Střecha - výroba - 3L - Kategorie E2 381 ,216 -57,182 0,000 0,000 
ZS20 Sníh 29 ,776 -4,466 29 ,776 4,466 
ZS21 Vítr severní - Sání -9,962 1,494 -14,273 -2,141 
ZS22 Vítr severní - Tlak 9,962 -1,494 -4,766 -0,71 5 
ZS23 Vítr jižní - Sání -9,962 1,494 -9,962 -1,494 
ZS24 Vítr jižní - Tlak 9,962 -1,494 9,962 1,494 
ZS25 Vítr východní - Sání -9,962 1,494 -9,962 -1,494 
ZS26 Vítr východní-Tlak 9,962 -1,494 9,962 1,494 
ZS27 Vítr západní - Sání -9,962 1,494 -9,962 -1,494 
ZS28 Vítr západní-Tlak 9,962 -1,494 9,962 1,494 

6.2.3 VNITŘNÍ SÍLY 
KV 1: MSÚ (STR/GEO) - trvalá/dočasná - rovn. 6.10a a 6.10b P r o t i s m ě m o s y Y 

Vnitřní síly M-y 
Kombinace výsledků: Max. a min. hodnoty 

4836.120 

Obrázek 16 - Průběh ohybových momentů na průvlaku P1 - varianta B 

M E d = 4 836,120 k N m 



6.2.4 LINEÁRNÍ PRŮHYB OD KVAZISTÁLÉ KOMBINACE ZATÍŽENÍ 
KV3:MSP-kvazistálá 
Globální deformace u 
Kombinace výsledků: Max. hodnoty 

Proti směru osy Y 

Globální deformace 
|u | [ m m ] 

19.6 
17.8 
16.0 
14.2 
12.5 

10.7 

Obrázek 17 - Lineárníprůhyb od kvazistálé kombinace - varianta B 

6.2.5 VYZTUŽENÍ 
Pro dosažení požadované únosnosti při zachování stejné výšky průřezu je nutné velké množství 
výztuže. Maximální stupeň vyztužení pro daný průřez As,max = 1 4 8 4 0 m m 2 . 

Tabuika 6 - Vyztuženíprůvíaku P1 - varianta B ^ 500 

9 n d1 d As 
[mm] [ks] [mm] [mm] [mm 2 ] 

1 25 3 42,5 1357,5 1472 ,622 
2 25 3 110 1290 1472,622 
3 25 3 165 1235 1472,622 
4 25 3 220 1180 1472,622 
5 25 3 275 1125 1472,622 
6 25 3 330 1070 1472,622 
7 12 2 4 9 5 905 226 ,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 
13 25 4 1357,5 42,5 1963 ,495 

12156 ,393 

\ 

o 
5 

\ 

/ 2 2 0 > 
Obrázek 18 - Schéma 
vyztužení - varianta B 

M R d = 4850,95 k N m 



6.3 ORIENTAČNÍ EKONOMICKÉ SROVNÁNÍ 

Pro orientační ekonomické srovnání j sou použity orientační ceny betonových prutových prvků 
za m 3 zjištění ve společnosti Prefa Brno. Podle stupně vyztužení se u sloupů pohubují ceny asi 
ko lem 13 000 kč až 14 000 kč za m 3 , u vazníku a prutových prvků se ceny pohybují ceny asi ko lem 
14 0 0 0 kč až 17 000 kč za m 3 . 

6.3.1 VARIANTA A 

Tabulka 7- Orientační ekonomické srovnání - varianta A 

Prvek 
Počet 

[ks] 

Ob j em 

[m 3 ] 

Cena za m 3 

[kč] 

Cena za prvek 

[kč] 

Cena ce lkem 

[kč] 

Světlíková o b r u b a 32 1,700 14 000 ,00 Kč 23 800 ,00 Kč 761 600 ,00 Kč 
Výměna 32 0,820 14 000 ,00 Kč 11 480 ,00 Kč 3 6 7 360 ,00 Kč 
Vazník 18 8,200 17 000 ,00 Kč 139 400 ,00 Kč 2 509 200,00 Kč 
Průvlak P1.1 3 6,290 16 000 ,00 Kč 100 640 ,00 Kč 301 920 ,00 Kč 
Průvlak P1.2 3 5,000 16 000 ,00 Kč 80 000 ,00 Kč 2 4 0 000 ,00 Kč 
Průvlak P1.3 3 5,120 16 000 ,00 Kč 81 920 ,00 Kč 2 4 5 760 ,00 Kč 
Průvlak P1.4 3 3,790 16 000 ,00 Kč 60 640 ,00 Kč 181 920 ,00 Kč 
Cena ce lkem: 4 607 760,00 Kč 

6.3.2 VARIANTA B 
Tabulka 8 - Orientační ekonomické srovnání - varianta B 

Prvek 
Počet 

[ks] 

Ob j em 

[m 3 ] 

Cena za m 3 

[kč] 

Cena za prvek 

[kč] 

Cena ce lkem 

[kč] 

Světlíková o b r u b a 28 1,700 14 000 ,00 Kč 23 800 ,00 Kč 666 400 ,00 Kč 

Výměna 28 0,820 14 000 ,00 Kč 11 480 ,00 Kč 321 440 ,00 Kč 
Vazník 20 8,200 17 000 ,00 Kč 139 400 ,00 Kč 2 788 000,00 Kč 
Průvlak P1.1 12 4,700 17 000 ,00 Kč 79 900 ,00 Kč 958 800 ,00 Kč 
Cena ce lkem: 4 734 640,00 Kč 

6.3.3 SHODNOCENÍ 
Var iantu A je možné považovat za vhodnější uspořádání střešní konst rukce . Podélný průvlak 

navržený jako Gerberův nosník je staticky výhodnější. Umožňuje lepší uspořádání výztuže 
(rozdělení mezi horní a spodní povrch), rovněž bude vykazovat m n o h e m menší de fo rmace . 
Nevýhodou je nutnos t návrhu ozubů G e r b e r o v a nosníku. Var iantu A je složitější z h lediska výroby 
a montáže. Z orientačního ekonomického srovnání lze považovat var iantu A za výhodnější. 

Var ianta B je výhodnější z hlediska výroby a montáže. Prosté nosníky průvlaků vyžadujívelké 
množství výztuže u spodního povrchu . Lze také očekávat velké de fo rmace a z t o h o důvodu nutné 
zvětšení průřezu. 



7 Navržené železobetonové prvky 

7.1 SVĚTLÍKOVÁ OBRUBA 01 

Střešní prvek sloužící pro uložení střešního světlíku. Světlíková o b r u b a je navržena jako 
kloubově uložena na výměnu Efektivní rozpětí světlíkové o b r u b y leff = 11,250 m. Světlíková 
o b r u b a je navržena proměnné výšky, výška v polovině rozpětí 750 m m , šířka 250 m m . Na koncích 
světlíkové ob ruby j sou navrženy ozuby p ro uložení na výměnu. Prvek je navržen na namáhání 
ohybovým m o m e n t e , posouvající s i lou. O z u b nosníku je p o s o u z e n v p rog ramu IDEA Stat iCa 9. 
Přetvoření prvku je ověřeno kont ro lou limitní ohybové štíhlosti. Prvek je p o s o u z e n ve stádiu 
výroby a montáže. Posouzení požární odo lnos t i p r o v e d e n o zjednodušenou m e t o u s použitím 
tabulek. Prvek je navržen z be tonu C25/30 s použitím betonářské výztuže B500B . 

Obrázek 19 - Světlíková obruba 

7.2 VÝMĚNAMI 

Střešní prvek sloužící pro přenesení zatížení světlíkové ob ruby na střešní vazník. Výměna 
je navržena jako kloubově uložena na vazník. Efektivní rozpětí světlíkové ob ruby Utr = 5,770 m. 
Výška světlíkové o b r u b y 600 m m , šířka 2 4 0 m m . Na koncích světlíkové o b r u b y j sou navrženy 
ozuby pro uložení na vazník. Prvek je navržen na namáhání ohybovým m o m e n t e , posouvající 
s i lou. O z u b nosníku je p o s o u z e n v p rog ramu IDEA StatiCa 9. Přetvoření prvku je ověřeno 
kon t ro lou limitní ohybové štíhlosti. Prvek je p o s o u z e n ve stádiu výroby a montáže. Posouzení 
požární odo lnos t i p r o v e d e n o zjednodušenou me tou s použitím tabulek. Prvek je navržen 
z be tonu C25/30 s použitím betonářské výztuže B500B . 

Obrázek 20 - Střešní výměna 



7.3 VAZNÍK V1 

Střešní prvek sloužící pro přenesení zatížení od střešní kons t rukce na podélné průvlaky. 
Vazník je navržen jako kloubový nosník uložený na podélné průvlaky. Efektivní rozpětí střešního 
vazníku letT= 17,690 m. Vazníkje navržen proměnné výšky, průřez tvaru I. Výška v polovině rozpětí 
1 800 m m . Prvek je navržen na namáhání ohybovým m o m e n t e m a posouvací s i lou . Na koncích 
vazníku j sou navrženy o z u b y pro uložení na průvlaky. O z u b nosníku je p o s o u z e n v p rog ramu 
IDEA Stat iCA 9. Přetvoření prvku je ověřeno výpočtem. Prvek je p o s o u z e n ve stádiu výroby a 
montáže. Posouzení požární odo lnos t i p rovedeno zjednodušenou me tou s použitím tabulek. 
Prvek je navržen z be tonu C45/55 s použitím betonářské výztuže B550B . 

Obrázek 21 - Vazník 

7.4 PRŮVLAK Pí 

Podélný průvlak navržený jako Gerberův nosník o 4 polích. Rozpon jednotlivých polí 12,00 
m. Průvlakje navržen tvaru T, výška průvlaku 1 4 0 0 m m . Návrh průvlaku je rozdělen do čtyř částí 
pod le jednotlivých prvků - P1.1 až P1.4. Průvlak prochází přes hlavy sloupů, uložení průvlaku ve 
vidlici. Průvlak přenáší zatížení ze střešní konst rukce do s l o u p u . Průvlakje navržen na namáhání 
ohybovým m o m e n t e m a posouvací s i lou. Kloubové spoje nosníků j sou navrženy z protilehlých 
ozubů. O z u b y j sou p o s o u z e n y v IDEA Statica 9, p roveden ruční výpočet o z u b u průvlaku P1.1 
m e t o d o u vzpěra-táhlo. Přetvoření prvku je ověřeno výpočtem. Prvek je p o s o u z e n ve stádiu 
výroby a montáže. Posouzení požární odo lnos t i p r o v e d e n o zjednodušenou me tou s použitím 
tabulek. Prvek je navržen z be tonu C45/55 s použitím betonářské výztuže B550B . 

Obrázek 22 - Průvlak P1 



7.5 SLOUP S1 
S loup navržený jako průběžný přes dvě podlaží. V úrovni s t ropu 

1NP j sou navrženy konzo ly pro uložení stropních průvlaků. Průvlaky 
brání vybočení s l o upu v rovině příčného rámu. V rovině ko lmo na rám 
brání vybočení s l o upu stopní kons t rukce z prefabrikovaných TT panelů, 
na kterých bude p rovedena betonová pod laha t l . 120 m m . S loup je 
vetknutýdo kalichové hlavice. Po provedení zálivky je s l oup považovaný 
za vetknutý. Povrchová úprava s l oupu i kal ichu - obt isk bednění. S loup 
navržený na namáhání ohybovým m o m e n t e m a normálovou s i lou. 
Posouzení p rovedeno v rovině rámu a v rovině ko lmo na rám 
s uvažováním složeného namáhání v o b o u směrech. V o b o u směrech 
byly uvažovány komb inace N m in, Nmax, M nim, M max Posouzení bylo 
p rovedeno ve čtyřech řezech - pata s loupu , střed 1, střed 2 a hlava 
s l o u p u . Konzo ly j sou p o s o u z e n y v p rog ramu IDEA Stat iCa 9. Hlava 
s l oupu je opatřena vidlicí pro uložení průvlaků. Prvek je p o s o u z e n ve 
stádiu výroby a montáže. Prvek je navržen z be tonu C45/55 s použitím 
betonářské výztuže B550B . 

7.6 KALICH K1 

Obrázek 23 - Sloup SI 

Kalichová hlavice piloty je navržena z monolitického železobetonu. 
Průměr kalichové hlavice 1700 m m , výška kal ichu 1650 m m , tloušťka dna 
kal ichu 4 0 0 m m , vybrání kal ichu ve tvaru čtyřstěnného komolého jeh lanu 
s výškou 1250 m m , délka hrany spodní podstavy 700 m, délka hrany horní 
podstavy 850 m m . Posouzení objímky kal ichu podle [10] a [11]. Posouzení 
objímky na odtržení od dna kal ichu na kombinac i normálové síly a ohybového 
m o m e n t u . Povrchová úprava vnitřních stěn kal ichu - obt isk bednění. 
Kalichová hlavice je p rovedena po vybetonování vrtaných pilot. Před 
prováděním bednění je nutné zhotov i t pokladní be ton t l . 100 m m . Prvek je 
navržen z be tonu C30/37 s použitím betonářské výztuže B500B . 

Obrázek 24 
Kalich K1 



ZÁVĚR 
Diplomová práce se zabývala alternativním návrhem způsobu zastřešení montážní haly. 

Byly porovnávány dva způsoby provedení střešních průvlaků, včetně orientačního 
ekonomického srovnání. Následně byla vybrána var ianta s průvlakem navrženým jako Gerberův 
nosník. K vybrané variantě byl zpracován prostorový mode l kons t rukce v p r o g r a m u Dlubal RFEM 
s dílčími jednoduchými modely , které sloužily pro kontro lu výsledků. Bylo p rovedeno statické 
posouzení vybraných prvků prefabrikované železobetonové konst rukce . K vybraným prvkům 
byla zpracována výkresová d o k u m e n t a c e . 
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SEZNAM ZKRATEK 

M S U mezní stav únosnosti 

NP nadzemní podlaží 

C25/30 be ton charakteristické válcové pevnost i 25 M P a a krychelné 

pevnost i 30 M P a 

B500B betonářská ocel charakteristické meze kluzu 500 M P a 

V E L K Á P Í S M E N A LAT INSKÉ ABECEDY 

A průřezová p locha 

A c průřezová p locha be tonu 

Ai p locha ideálního průřezu 

Asw p locha smykové výztuže 

A s p locha podélné výztuže 

As.min minimální průřezová p locha betonářské výztuže 

As.supp p locha výztuže zakotvené v místě p o d p o r y 

Ec,eff účinný m o d u l pružnosti be tonu 

Ecm sečnový m o d u l pružnosti be tonu 

E s m o d u l pružnosti betonářské výztuže 

El ohybová tuhos t 

Gk charakteristická h o d n o t a stálého zatížení 

Gd návrhová hodno t a stálého zatížení 

I m o m e n t setrvačnosti průřezu 

li m o m e n t setrvačnosti ideálního průřezu 

L délka 

M ohybový m o m e n t 

Mečí návrhová hodno t a působícího vnitřního ohybového m o m e n t u 

N normálová síla 

Necj návrhová hodno t a působící normálové síly (tah nebo tlak) 

Qk charakteristická h o d n o t a proměnného zatížení 

Qd návrhová hodno t a proměnného zatížení 

S statický m o m e n t 



s 

v 

V E d 

statický m o m e n t ideálního průřezu 

posouvající síla 

návrhová hodno t a posouvající síly 

M A L Á P Í S M E N A LAT INSKÉ ABECEDY 

b celková šířka průřezu 

b w šířka stoj iny průřezu T nebo I 

d účinná výška průřezu 

d g největší jmenovitý rozměr z rna kameniva 

e výstřednost; excentr ic i ta 

f c pevnost be tonu v t laku 

fcd návrhová pevnost be tonu v t laku 

fck charakteristická válcová pevnost be tonu v t laku ve stáří 28 dní 

fcm střední hodno t a válcové pevnost i be tonu v t laku 

fcm(t) střední hodno t a válcové pevnost i be tonu v t laku v uvažovaném čase t 

fak charakteristická pevnost be tonu v dostředném tahu 

fctm průměrná hodno t a pevnost i be tonu v dostředném tahu 

f y mez kluzu betonářské výztuže 

fyd návrhová mez kluzu betonářské výztuže 

fyk charakteristická mez kluzu betonářské výztuže 

fywd návrhová mez kluzu betonářské smykové výztuže 

h výška, celková výška průřezu 

i poloměr setrvačnosti 

I délka; rozpětí 

Ibd návrhová kotevní délka 

Ibd.min minimální kotevní délka 

Ibd.req základní kotevní délka 

1 /r křivost ohybové čáry v určitém průřezu 

t tloušťka 

t uvažovaný časový okamžik 

t s počátek smršťování be tonu 

to stáří be tonu v okamžiku zatížení 



u o b v o d betonového průřezu 

x vzdálenost neutrální osy od nejvíce tlačeného okraje 

x,y,z souřadnice 

z r a m e n o vnitřních sil 
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P Í S M E N A ŘECKÉ ABECEDY 

a úhel 

P úhel; poměr; součinitel 

Y dílčí součinitel 

yc dílčí součinitel be tonu 

YG dílčí součinitel stálého zatížení G 

YQ dílčí součinitel proměnného zatížení Q 

Ys dílčí součinitel betonářské výztuže 

E c poměrné stlačení be tonu 

E c 1 poměrné stlačení be tonu při dosažení maximálního napětí f c 

E c u mezní poměrné stlačení be tonu 

e úhel 

x štíhlostní poměr 

součinitel tření 

v Poissonův součinitel 

v součinitel redukce pevnost i be tonu v t laku při porušení smykovou t rh l inou 

pl stupeň vyztužení podélnou výztuží 

Pw stupeň vyztužení smykovou výztuží 

tlakové napětí v be tonu 

0 průměr prutu betonářské výztuže 

cp(t, to) součinitel dotvarování 

cp(oo, to) konečná hodno t a součinitele dotvarování 

V|>0 součinitel pro kombinační hodno t y zatížení 

V|/1 součinitel pro časté hodno ty zatížení 

V|>2 pro kvazistálé hodno ty zatížení 
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