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ÚVOD 
 

Práce se zabývá návrhem a posouzením konstrukce víceúčelové sportovní 
haly Dašická, nacházejících se v Pardubicích. Hala již byla navržena a postavena, což 
dává příležitost porovnat výpočet a návrh s reálnou konstrukcí. Z úvodního zadání jsou 
známy síly na rámový spoj dřevěného vazníku a betonového sloupu A práce se po 
výpočtu všech prvků pokusila přiblížit se k těmto reálným hodnotám. Účelem je však 
návrh a posouzení všech konstrukčních prvků bez ohledu na reálnou konstrukci. V práci 
jsou navrženy všechny podstatné prvky konstrukce, od laťování, přes sloupy až po hlavní 
vazník. 

Hlavním cílem této práce je úspěšný návrh konstrukčních prvků tak, aby 
vyhověli všem požadavkům kladeným z hlediska mezních stavů (únosnosti a 
použitelnosti) a vyřešení detailů návaznosti jednotlivých konstrukčních prvků. Výsledné 
řešení lze vyčíst z přiložené výkresové dokumentace. 
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SEZNAM POUŽITÝCH NOREM 
 
ČSN EN 1990 Zásady navrhování konstrukcí, květen 2015 

ČSN EN 1991-1-1 Zatížení konstrukcí - Část 1-1: Obecná zatížení - Objemové tíhy, 

vlastní tíha a užitná zatížení pozemních staveb, březen 2004 

ČSN EN 1991-1-3 Zatížení konstrukcí - Část 1-3: Obecná zatížení - Zatížení 

sněhem, červen 2005 

ČSN EN 1991-1-4 Zatížení konstrukcí - Část 1-4: Obecná zatížení - Zatížení 

větrem, leden 2008 

ČSN EN 1992-1-1  Navrhování betonových konstrukcí - Část 1-1: Obecná pravidla 

a pravidla pro pozemní stavby, listopad 2006 

ČSN EN 206 Beton – Specifikace, vlastnosti, výroba a shoda, červenec 2014 

ČSN EN 1993-1-1 Navrhování ocelových konstrukcí - Část 1-1: Obecná pravidla a 

pravidla pro pozemní stavby, prosinec 2006 

ČSN EN 1993-1-8 Navrhování ocelových konstrukcí - Část 1-8: Navrhování 

styčníků, prosinec 2006 

ČSN EN 1993-1-10 Navrhování ocelových konstrukcí - Část 1-10: Houževnatost 

materiálu a vlastnosti napříč tloušťkou, leden 2014 

ČSN EN ISO 12944-2 Nátěrové hmoty - Protikorozní ochrana ocelových konstrukcí 

ochrannými nátěrovými systémy - Část 2: Klasifikace vnějšího 

prostředí 

ČSN EN ISO 2553 Svařování a příbuzné procesy - Zobrazování na výkresech - 

Svarové spoje  

ČSN EN 1995-1-1 Navrhování dřevěných konstrukcí - Část 1-1: Obecná pravidla - 

Společná pravidla a pravidla pro pozemní stavby, prosinec 2006 

ČSN EN 338 Konstrukční dřevo - Třídy pevnosti, říjen 2016 

ČSN EN 14080 Dřevěné konstrukce - Lepené lamelové dřevo a lepené rostlé 

dřevo – Požadavky, listopad 2013 

ČSN EN 12369-1 Desky na bázi dřeva - Charakteristické hodnoty pro navrhování 

dřevěných konstrukcí - Část 1: OSB, třískové a vláknité desky, 

září 2001 

 

Poznámka:  Všechny uvedené normy byly využity v aktuálním znění včetně všech 

změn, oprav a národních dodatků 
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SEZNAM POUŽITÝCH PROGRAMŮ 

[1] SCIA ENGINEER [Počítačový program]. Ver. 15.3, Praha, 2016/2017. Počítačový 

program pro výpočet metodou konečných prvků. 

[2] AutoCad 2014 CZ [Počítačový program]. Ver. 2014, Praha, 2016/2017. Počítačový 

program pro kreslení výkresové dokumentace. 

[3] TPA 3.13 [Počítačový program]. Ver. 3.13, Praha, 2016/2017. Počítačový program 

pro návrh manipulačních úchytů firmy HALFEN. 

[4] TEPLO [Počítačový program]. Ver. 2014 EDU, Praha, 2016/2017. Počítačový 

program pro tepelné posouzení skladeb konstrukcí. 
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SEZNAM OSTATNÍCH ZDROJŮ 

[5] ČÍŽEK, Pavel, Zdeněk BURKOŇ a Michal SADÍLEK. PREFABRIKOVANÉ 

KONSTRUKCE PRO DVĚ SPORTOVNÍ STAVBY: VÍCEÚČELOVÁ 

SPORTOVNÍ HALA V PARDUBICÍCH. Beton. 2012, 2012(5), 4-7. s., do-

stupné také z http://www.betontks.cz/archiv/52012 

[6] VISS TVS Highly thermally insulatedvertical facades. JANSEN, 2014. 44 s. 

Katalog produktové nabídky ocelových fasád firmy JANSEN, dostupné z 

http://www.jansencz.cz/71-ke-stazeni.html 
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ZÁVĚR 
 

V práci byla prokázána reálnost provedení všech zvolených prvků. Veškeré 
prvky navržené ve statických výpočtech vyhověli v mezních stavech únosnosti a 
použitelnosti. Konstrukce jako celek vykazuje očekávané fungování a působení, jak asi 
bylo zamýšleno v originálním návrhu haly. Porovnání vnitřních sil na rámový roh 
vazníku získaných z modelu (My,Ed = 1178,7 kNm, návrhová tahová síla NEd = 1000 kN) 
se příliš neliší od sil, na které byla konstrukce skutečně navržena (My,Ed = 1470 kNm, 
návrhová tahová síla NEd = 1010 kN) [5], z čehož lze vyvodit závěr, že model konstrukce 
je vhodně zvolen a odpovídá skutečnému chování. 

Hlavním cílem této práce byl úspěšný návrh konstrukčních prvků tak, aby 
vyhověli všem požadavkům kladeným z hlediska mezních stavů a vyřešení detailů 
návaznosti jednotlivých konstrukčních prvků. Výsledek výpočtů odpovídá předpokladu 
práce a naplnění cíle je završeno v přiložené výkresové dokumentaci. 
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1. Úvod 
Hala je lokalizována v okrajové části města Pardubice. Svojí polohou se řadí mezi 
městskou zástavbu, čemuž byla věnována pozornost při stanovení zatížení větrem a 
sněhem. Hala má volnou vnitřní dispozici, ve které je umístěna prefabrikovaná 
betonová tribuna (tato tribuna není předmětem řešení). Hlavní nosnou konstrukci 
haly tvoří dřevěný vazník z lepeného lamelového dřeva uložený přes rámový roh na 
prefabrikované sloupy. Doplňkovou konstrukcí je pak podpůrná konstrukce fasády a 
konstrukce přístavků (přístaveb). Předmětem této části návrhu jsou dřevěné a 
ocelové konstrukce haly. Ve statickém výpočtu jsou řešeny všechny podstatné prvky 
konstrukce. ze skupiny stejných prvků (stropnice, průvlaky atd.) byl vždy vybrán 
nejvíce namáhaný prvek a ten byl navržen tak, aby vyhověl kritériím mezních stavů 
únosnosti a použitelnosti 

2. Podklady 
Podkladem pro vypracování statického výpočtu bylo obdržené zadání v podobě 
článku časopisu Beton (viz informační příloha a zdroje). Toto zadání obsahovalo 
základní popis dispozice a konstrukce, ze kterého bylo vycházeno. 

3. Normy a literatura. 
ČSN EN 1990 Zásady navrhování konstrukcí, květen 2015 
ČSN EN 1991-1-1 Zatížení konstrukcí - Část 1-1: Obecná zatížení - Objemové 

tíhy, vlastní tíha a užitná zatížení pozemních staveb, březen 
2004 

ČSN EN 1991-1-3 Zatížení konstrukcí - Část 1-3: Obecná zatížení - Zatížení 
sněhem, červen 2005 

ČSN EN 1991-1-4 Zatížení konstrukcí - Část 1-4: Obecná zatížení - Zatížení 
větrem, leden 2008 

ČSN EN 1993-1-1 Navrhování ocelových konstrukcí - Část 1-1: Obecná 
pravidla a pravidla pro pozemní stavby, prosinec 2006 

ČSN EN 1993-1-8 Navrhování ocelových konstrukcí - Část 1-8: Navrhování 
styčníků, prosinec 2006 

ČSN EN 1993-1-10 Navrhování ocelových konstrukcí - Část 1-10: Houževnatost 
materiálu a vlastnosti napříč tloušťkou, leden 2014 

ČSN EN ISO 12944-2 Nátěrové hmoty - Protikorozní ochrana ocelových konstrukcí 
ochrannými nátěrovými systémy - Část 2: Klasifikace 
vnějšího prostředí 

ČSN EN 1995-1-1 Navrhování dřevěných konstrukcí - Část 1-1: Obecná 
pravidla - Společná pravidla a pravidla pro pozemní stavby, 
prosinec 2006 

ČSN EN 338 Konstrukční dřevo - Třídy pevnosti, říjen 2016 
ČSN EN 14080 Dřevěné konstrukce - Lepené lamelové dřevo a lepené rostlé 

dřevo – Požadavky, listopad 2013 
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ČSN EN 12369-1 Desky na bázi dřeva - Charakteristické hodnoty pro 
navrhování dřevěných konstrukcí - Část 1: OSB, třískové a 
vláknité desky, září 2001 

 

4. Popis konstrukce 
Konstrukce přístavků je řešena jako dvoustupňová. Základním prvkem jsou ocelové 
stropnice IPE 140 v rozpětí cca od 1,5 m do 5 m Tyto stropnice jsou podporovány 
ocelovými průvlaky IPE 270, kloubově připojenými ke sloupům Tyto sloupy jsou 
profilu obdélníkové trubky RHS 150/100/8 a jsou kloubově připojeny k základovém 
pasu. Vnitřní sloupy jsou zatíženy převážně normálovými silami (tlakem od skladby 
pláště střechy a tahem od zatížení větrem) a vnější sloupy přenášejí i ohybové 
momenty vyvolané zatížením od větru. Kvůli dispozičnímu uspořádání jsou 
v konstrukci přístavku umístěna stěnová ztužidla z profilu L50/30/5 tak, aby 
nedocházelo k nadměrnému přenosu zatížení větrem do štítových sloupů. Bez 
těchto ztužidel se skrze průvlaky vnášelo zatížení právě do štítových sloupů a byly by 
potřeba velké dimenze těchto sloupů. 
Konstrukce boční fasády a štítu je tvořena z vodorovných příčlí a svislých sloupů. 
výškové rozvržení vodorovných příčlí souvisí především z předpokládanou polohou 
prosklených částí fasády. vodorovné příčle přenášejí svislé zatížení od fasádního 
pláště a zároveň vodorovné zatížení vyvolané větrem. Profil těchto příčlí je 
obdélníková uzavřená trubka a výsledná dimenze těchto prvků je 200/100/10. Příčle 
jsou kloubově připojeny na svislé sloupy z uzavřeného obdélníkového profilu RHS 
200/120/10. Do těchto sloupů je stejně jako do příčlí vnášeno svislé od fasády a 
vodorovné zatížení od větru. Sloupy jsou na vazník připojeny posuvným kloubem ve 
svislém směru, což je důležité aby neovlivňovali statické schéma hlavního vazníku. 
Při pevném spojení by se do sloupů vnášela nadměrná tlaková síla a ve vnějších 
betonových sloupech pak vycházela síla tahová, což popírá podstatu využití 
betonových prvků. 
Střešní konstrukce je tvořena OSB deskou tl. 25 mm (která nebyla navržena, ale byla 
převzata tloušťka z návrhu OSB desky u přístavku – viz statický výpočet) uloženou 
na laťování 60/60 v osové vzdálenosti 627 mm (aby byla vytvořena dilatační mezera 
mezi deskami). Latě jsou dále podporovány dřevěnými vaznicemi rozměru 140/240 
v osových vzdálenostech 1,2 m při rozpětí vaznice 5,4 m (osová vzdálenost vazníků, 
světlé rozpětí je 5,16 m). Tato konstrukce přenáší do vazníku síly od skladby střešní 
konstrukce, sněhu a větru. Vazníky jsou dřevěné obloukové proměnného průřezu 
z lepeného lamelového dřeva. Osová vzdálenost vazníků je 5,4 m. Konstrukce je 
řešena jako trojkloubý rám příčli rámu tvoří právě dřevěný vazník na rozpětí cca 18,5 
m (od podpory ke středovému kloubu) a sloup rámu prefabrikovaný železobetonový 
sloup (viz část Betonové konstrukce). 
V úrovni pod horní hranou vazníku se dále nalézají vaznice průřezu 140/180, které 
podporují latě nesoucí podhledová prkna. Tyto vaznice jsou namáhány stálým 
zatížením od dřevěného podhledu a dále normálovými silami vyvolanými zatížením 
od větru. K vaznicím jsou připojeny vzpěry TR 25/2,6, jejichž primární účel je 
zajišťovat stabilitu vazníku. Jako vedlejší efekt je pak snížení rozpětí vaznic 
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podhledu. V návrhu je uvažováno, že do těchto vzpěr se také vnáší zatížení 
způsobené normálovou silou od zatížení větrem. 
O celkové ztužení budovy od různých zatížení se stará systém střešních ztužidel 
v úrovni vaznic podhledu a podélné betonové ztužidlo z prefabrikovaných 
železobetonových panelů (viz část Betonové konstrukce) s monolitickým rámovým 
rohem se sloupem, který zajišťuje přenášení ohybových momentů vyvolaných 
zatížením podélným větrem. 
 

5. Návrh a posouzení konstrukcí 
Nosné konstrukce byly navrženy postupy podle norem ČSN EN 1993-1-1 Navrhování 
ocelových konstrukcí – Část 1-1: Obecná pravidla a pravidla pro pozemní stavby, 
ČSN EN 1993-1-8 Navrhování ocelových konstrukcí – Část 1-8: Navrhování 
styčníků, ČSN EN 1995-1-1 Navrhování dřevěných konstrukcí – Část 1-1: Obecná 
pravidla – Společná pravidla a pravidla pro pozemní stavby. Jako doplněk byly 
využity i další normy, uvedené v seznamu norem (zejména pro materiálové 
vlastnosti).  
Při návrhu byl využit program SCIA ENGINEER verze 15.3, ve kterém byl proveden 
model konstrukce a ze kterého byly využívány výstupy vnitřních sil. 
 
Zatížení bylo stanoveno za pomocí norem ČSN EN 1991-1-1 Zatížení konstrukcí – 
Část 1-1: Obecná zatížení – Objemové tíhy, vlastní tíha a  užitná zatížení pozemních 
staveb, ČSN EN 1991-1-3 Zatížení konstrukcí – Část 1-3: Obecná zatížení – Zatížení 
sněhem a ČSN EN 1991-1-4 Zatížení konstrukcí – Část 1-4: Obecná zatížení – 
Zatížení větrem. Konstrukce nebyla navrhována na účinky požáru, ani na seismická 
zatížení (podle mapy seismicity, nejsou Pardubice seismickou oblastí). 
 
Na konstrukci jsou modelována stálá zatížení (skladby stech, vlastní tíhy) a 
proměnná zatížení (sníh, vítr, užitné – kategorie H: nepřístupné střechy s výjimkou 
běžné údržby a oprav) Zatěžovací stavy viz Informační příloha. 
 

6. Materiály  
Ocelové prvky 

- střešní ztužidlo S235JR 
- ostatní konstrukční prvky S275JR 
- úhelník pro kotvení vaznice S280GD+Z275 
- kotevní plechy S235JR/S355J2 (viz detaily a výpočty) 

 
Dřevěné prvky 

- OSB desky OSB/3 – pro nosné účely ve zvýšených 
vlhkostních podmínkách 

- hlavní vazník lepené lamelové dřevo GL24c 
- ostatní dřevěné prvky konstrukční dřevo KVH, třída C24 
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Použité šrouby  
jakosti 5.8 (kotevní šrouby), 5.6 a 8.8 (viz detaily a výpočty) 

 
Betonové konstrukce 
  sloupy a panely jsou navrženy z konstrukčního betonu C35/45. Nosná výztuž 
je B500B 
 

7. Provádění a montáž konstrukce 
Všechny prvky jsou řešeny v jednom kuse bez členění montážními styky Rozměr 
vazníku umožňuje jeho výrobu v kuse a vzhledem k architektonickému působení 
nelze vazník rozdělit a montovat pomocí spojů na stavbě. Jeho přeprava by musel 
být řešena jako nadměrný náklad, nicméně proveditelná by byla. Základem pro 
montáž vazníku je přesné osazení betonových sloupů a jejich dočasné zajištění před 
zajištěním stability vazníku (propojením minimálně dvou vazníků vaznicemi se 
vzpěrami). Vazníky se na jedná straně opřou o kotevní plech přenášející smykovou 
sílu (viz detail B.8), následně se zajistí čepový spoj ve vrcholu a provede kotvení 
svorníky a spojení se sloupem. Po montáži hlavní konstrukce a dostatečné vyzrálosti 
rámového rohu mohou započít práce na střešním plášti a přilehlých přístavbách. Po 
vztyčení sloupů na ně budou připojeny všechny přiléhající prvky. Stropnice, průvlaky 
a fasádní píčle jsou na sloupy připojeny šroubovanými přípoji. 
 

8. Protikorozní ochrana ocelové konstrukce 

Budova sportovní haly lze zařadit dle ČSN EN ISO 12944-2 do staveb s nízkým 
stupněm korozní agresivity C2. Na tento stupeň agresivity by byl použit protikorozní 
nátěr, např. SikaCor Steel Protect VHS Rapid ve 2-3 vrstvách. 

9. Ochrana ocelové konstrukce proti požáru 
 
Jako ochranu ocelových konstrukcí by bylo možné použít ochranný protipožární 
nátěr (např. Promapaint). Nátěr by mohl zároveň plnit funkci  protikorozního nátěru. 
Alternativou pro řešení této haly by bylo využití protipožárních obkladových desek 
schovaných pod interiérový dřevěný obklad. PBŘ není blíže řešeno. 
 
 
 
 
 
 
 
V Praze dne:  5.1.2017 
        ………………………………… 
         Michal Moravec 
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SEZNAM POUŽITÝCH NOREM 
 
ČSN EN 1990 Zásady navrhování konstrukcí, květen 2015 

ČSN EN 1991-1-1 Zatížení konstrukcí - Část 1-1: Obecná zatížení - Objemové tíhy, 

vlastní tíha a užitná zatížení pozemních staveb, březen 2004 

ČSN EN 1991-1-3 Zatížení konstrukcí - Část 1-3: Obecná zatížení - Zatížení 

sněhem, červen 2005 

ČSN EN 1991-1-4 Zatížení konstrukcí - Část 1-4: Obecná zatížení - Zatížení 

větrem, leden 2008 

ČSN EN 1993-1-1 Navrhování ocelových konstrukcí - Část 1-1: Obecná pravidla a 

pravidla pro pozemní stavby, prosinec 2006 

ČSN EN 1993-1-10 Navrhování ocelových konstrukcí - Část 1-10: Houževnatost 

materiálu a vlastnosti napříč tloušťkou, leden 2014  

ČSN EN 1995-1-1 Navrhování dřevěných konstrukcí - Část 1-1: Obecná pravidla - 

Společná pravidla a pravidla pro pozemní stavby, prosinec 2006 

ČSN EN 338 Konstrukční dřevo - Třídy pevnosti, říjen 2016 

ČSN EN 14080 Dřevěné konstrukce - Lepené lamelové dřevo a lepené rostlé 

dřevo – Požadavky, listopad 2013 

ČSN EN 12369-1 Desky na bázi dřeva - Charakteristické hodnoty pro navrhování 

dřevěných konstrukcí - Část 1: OSB, třískové a vláknité desky, 

září 2001 

 

Poznámka:  Všechny uvedené normy byly využity v aktuálním znění včetně všech 

změn, oprav a národních dodatků 
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1 
 

SEZNAM POUŽITÝCH NOREM 
 
ČSN EN 1993-1-8 Navrhování ocelových konstrukcí - Část 1-8: Navrhování 

styčníků, prosinec 2006 

ČSN EN 1993-1-10 Navrhování ocelových konstrukcí - Část 1-10: Houževnatost 

materiálu a vlastnosti napříč tloušťkou, leden 2014  

ČSN EN 1995-1-1 Navrhování dřevěných konstrukcí - Část 1-1: Obecná pravidla - 

Společná pravidla a pravidla pro pozemní stavby, prosinec 2006 

 

Poznámka:  Všechny uvedené normy byly využity v aktuálním znění včetně všech 

změn, oprav a národních dodatků 
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1. Úvod 
Hala je lokalizována v okrajové části města Pardubice. Svojí polohou se řadí mezi 
městskou zástavbu, čemuž byla věnována pozornost při stanovení zatížení větrem a 
sněhem. Hala má volnou vnitřní dispozici, ve které je umístěna prefabrikovaná 
betonová tribuna (tato tribuna není předmětem řešení). Hlavní nosnou konstrukci 
haly tvoří dřevěný vazník z lepeného lamelového dřeva uložený přes rámový roh na 
prefabrikované sloupy. Doplňkovou konstrukcí je pak podpůrná konstrukce fasády a 
konstrukce přístavků (přístaveb). Předmětem této části návrhu jsou betonové 
konstrukce haly. Ve statickém výpočtu jsou řešeny hlavní nosné betonové prvky, 
kterými jsou podélné betonové ztužidlo (prefabrikovaný panel) a sloup spojený 
rámovým rohem s dřevěným vazníkem 

2. Podklady 
Podkladem pro vypracování statického výpočtu bylo obdržené zadání v podobě 
článku časopisu Beton (viz informační příloha a zdroje). Toto zadání obsahovalo 
základní popis dispozice a konstrukce, ze kterého bylo vycházeno. 

3. Normy a literatura. 
 
ČSN EN 1990 Zásady navrhování konstrukcí, květen 2015 
ČSN EN 1991-1-1 Zatížení konstrukcí - Část 1-1: Obecná zatížení - Objemové 

tíhy, vlastní tíha a užitná zatížení pozemních staveb, březen 
2004 

ČSN EN 1991-1-3 Zatížení konstrukcí - Část 1-3: Obecná zatížení - Zatížení 
sněhem, červen 2005 

ČSN EN 1991-1-4 Zatížení konstrukcí - Část 1-4: Obecná zatížení - Zatížení 
větrem, leden 2008 

ČSN EN 1992-1-1  Navrhování betonových konstrukcí - Část 1-1: Obecná pravidla 
a pravidla pro pozemní stavby, listopad 2006 

ČSN EN 206 Beton – Specifikace, vlastnosti, výroba a shoda, červenec 2014 
 

4. Popis konstrukce 
Hlavní betonová konstrukce tvořící rámový celek se skládá z železobetonových 
prefabrikovaných sloupů a panelů vytvářejících podélné ztužidlo. Osová vzdálenost 
sloupů je 5,4 m.  
Délka panelu je 5,1 m, délka krajního panelu 6,9 m. Průřez panelu je 0,3x1,5 m. 
Panely jsou vyrobeny s výztužemi vytvářejícími vystupující „oko“ na konci panelu pro 
spřažení s výztuží dalšího panelu a výztuží sloupu. Uložení panelu je 50 mm, což 
vytvoří prostor nad sloupem šířky 300 mm, ve kterém je možné provést spřažení 
výztuží. Stejná oka jsou vytvořena i na sloupu na hraně se stykem s panelem. Styk je 
nutné vyplnit kvalitním betonem/cementovou zálivkou. 
 Tvar sloupu je nerovnoramenný čtyřúhelník. Minimální průřez je v místě uložení 
sloupu na základovou patku, kde má rozměr 400x400 mm. Na sloupu se nachází 
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ocelová deska se spřahovacímí prvky osazená před betonáží  do bednění. Na tuto 
desku jsou pak na stavbě přivařeny kotevní prvky čepu a deska přenášející smykové 
síly z vazníku (viz detail B.8). Šířka sloupu je 400 mm kvůli šířce vazníku (240 mm) a 
potřebnému prostoru pro prvky čepových spojů. Sloup je na patku uložen kloubově. 
Byla odhadnuta základová půda a z ní proveden odhad rozměrů základové patky 
pod sloupy, která má rozměry 1,8x1,8x1,35 m. Bližší posuzování není řešeno. 
Konstrukce přístavků a fasády je založena na pasu z prostého betonu šířky 0,5 m. 
Rozměr byl odhadnut stejně jako u patky. V některých místech jsou ocelové fasádní 
sloupy kotveny do železobetonové opěrné stěny (v místě částečného podsklepení – 
viz Řez A-A), které mají pouze odhadnutý rozměr 400 mm. K těmto stěnám by bylo 
možné kotvit svislé nosné konstrukce betonové tribuny, která ovšem není 
předmětem řešení této práce. 
 

5. Návrh a posouzení konstrukcí 
Zatížení bylo stanoveno za pomocí norem ČSN EN 1991-1-1 Zatížení konstrukcí – 
Část 1-1: Obecná zatížení – Objemové tíhy, vlastní tíha a  užitná zatížení pozemních 
staveb, ČSN EN 1991-1-3 Zatížení konstrukcí – Část 1-3: Obecná zatížení – Zatížení 
sněhem a ČSN EN 1991-1-4 Zatížení konstrukcí – Část 1-4: Obecná zatížení – 
Zatížení větrem. Konstrukce nebyla navrhována na účinky požáru, ani na seismická 
zatížení (podle mapy seismicity, nejsou Pardubice seismickou oblastí). 
 
Na konstrukci jsou modelována stálá zatížení (skladby stech, vlastní tíhy) a 
proměnná zatížení (sníh, vítr, užitné – kategorie H: nepřístupné střechy s výjimkou 
běžné údržby a oprav) Zatěžovací stavy viz Informační příloha. 
 
Nosné konstrukce byly navrženy v souladu s normou ČSN EN 1992-1-1 Navrhování 
betonových konstrukcí – Část 1-1: Obecná pravidla a pravidla pro pozemní stavby, 
Při návrhu byl využit program SCIA ENGINEER verze 15.3, ve kterém byl proveden 
model konstrukce a ze kterého byly využívány výstupy vnitřních sil a napětí. Síly na 
panel byly získány z globálního modelu konstrukce, včetně ostatních ocelových a 
dřevěných prvků. Železobetonový panel je vyztužen na nejextrémnější ohybové 
momenty, které byli získány z nejnepříznivější kombinace, kterou bylo zatížení 
podélným větrem. Vzhledem k výztuži navržené na extrémní momenty není panel 
navrhován a posouzen na jiné zatěžovací situace, jakými jsou třeba doprava a 
montáž, neboť tyto stavy nevyvolají tak extrémní momenty, na které by navržená 
výztuž nestačila. 
Při návrhu sloupu bylo nejprve ve statickém výpočtu ověřeno, že minimální průřez 
v patě 400x400 mm vyhoví v tlakové únosnosti. Dále byl sloup navržen na napětí 
získaná přenesením sil z vazníku, který byl modelován jako prutový prvek, na sloup, 
který byl zvlášť vymodelován jako stěnový model, ze kterého byly získány hodnoty 
napětí. Na tyto hodnoty byl dále proveden ideový návrh výztuže, který ukázal 
reálnost provedení této konstrukce. 
 
 



DIPLOMOVÁ PRÁCE, Víceúčelová sportovní hala, ak. rok 2016/2017 

Vypracoval: Michal Moravec 
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6. Materiály  
 

- ztužidlový panel  C35/45 XC3-Cl 0,2-Dmax 16-S2 
- betonový sloup C35/45 XC4-Cl 0,2-Dmax 16-S2 
- výztuž panelu B500B 

 

7. Provádění a montáž konstrukce 
Ze základových patek bude ponechán přesah výztuže pro uložení sloupu, ve kterém 
je vytvořený vnitřní kanálek pro přesahující výztuže zakončený injektážním otvorem. 
Výztuž z patky nepřenáší ohybové momenty, sloup musí být uložen kloubově. Po 
osazení sloupu se kanálek zainjektuje injektážní cementovou maltou a styk s patkou 
se zmonolitní. Po dobu montáže je třeba polohu sloupu stabilizovat ocelovými 
vzpěrami, neboť jsou kladeny vysoké nároky na přesnost osazení, kvůli následnému 
osazení dřevěných vazníků. Ještě před osazením vazníků je potřeba osadit na sloup 
panely a zmonolitnit styky, pro vytvoření tuhého rámu. Panel ani sloup svými rozměry 
nepřesahují rozměry typických betonových konstrukcí, nejou tedy kladeny větší 
nároky na zvláštní přepravu. Panely mají navrženy manipulační úchyty s kulovou 
hlavou dle softwaru výrobce HALFEN (jejich návrh viz Informační příloha) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
V Praze dne:   
        ………………………………… 
         Michal Moravec 
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SEZNAM POUŽITÝCH NOREM 
 
ČSN EN 1990 Zásady navrhování konstrukcí, květen 2015 

ČSN EN 1991-1-1 Zatížení konstrukcí - Část 1-1: Obecná zatížení - Objemové tíhy, 

vlastní tíha a užitná zatížení pozemních staveb, březen 2004 

ČSN EN 1991-1-3 Zatížení konstrukcí - Část 1-3: Obecná zatížení - Zatížení 

sněhem, červen 2005 

ČSN EN 1991-1-4 Zatížení konstrukcí - Část 1-4: Obecná zatížení - Zatížení 

větrem, leden 2008 

ČSN EN 1992-1-1  Navrhování betonových konstrukcí - Část 1-1: Obecná pravidla 

a pravidla pro pozemní stavby, listopad 2006 

ČSN EN 206 Beton – Specifikace, vlastnosti, výroba a shoda, červenec 2014 

 

Poznámka:  Všechny uvedené normy byly využity v aktuálním znění včetně všech 

změn, oprav a národních dodatků 
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PŮVODNÍ ZADÁNÍ [5] 

 

 

Obr. 1: Zadání haly, strana 1 
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Obr. 2: Zadání haly strana 2 
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ŘEŠENÉ VARIANTY STATICKÉHO SCHÉMATU 
 

V počáteční fázi přípravy statického modelu konstrukce bylo rozmýšleno, zda fasáda bude pů-
sobit pevně s vazníkem, nebo zda musí být oddilatována. Zjednodušený model výseku konstrukce 
ukázal průběh vnitřních sil, na základě čehož bylo jasně rozhodnuto o tom, že konstrukce musí být 
oddilatována. Pokud by se tak nestalo, vnášely by se do fasádních sloupů normálové síly z vazníku a 
hlavní nosný betonový sloup by byl tažený, což popírá podstatu betonu samotného. 

 

 

Obr. 3: Zkouška statického schématu, zadané zatížení 

N [kN] 

 
Vz [kN] 

 
My [kNm] 

 

Obr. 4: Vnitřní síly na zkušební konstrukci 
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SKLADBY KONSTRUKCÍ + TEPELNÉ POSOUZENÍ 
 

PŘEHLED SKLADEB STŘEŠNÍCH KONSTRUKCÍ 

 

Obr. 5: Skladby střešních plášťů 
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   VYHODNOCENÍ VÝSLEDKŮ PODLE KRITÉRIÍ ČSN 730540-2 (2011)   
 
 Název konstrukce:   Plochá střecha 
 
 Rekapitulace vstupních dat 
  

 Návrhová vnitřní teplota Ti:  14,0 C 
 Převažující návrhová vnitřní teplota TiM:  18,0 C 
 Návrhová venkovní teplota Tae:  -13,0 C 
 Teplota na vnější straně Te:  -13,0 C 
 Návrhová teplota vnitřního vzduchu Tai:  15,0 C 
 Relativní vlhkost v interiéru RHi:  40,0 % (+5,0%) 
  

 Skladba konstrukce 
  

 Číslo  Název vrstvy  d [m]  Lambda [W/mK]  Mi [-] 
   1  OSB desky  0,025       0,130  50,0 
   2  GLASTEK 30 STICKER PLUS  0,008       0,210  29000,0 
   3  Rigips EPS 200 S Stabil (1)  0,220       0,034  40,0 
   4  Dekplan 76  0,002       0,160  15000,0 
 
   I. Požadavek na teplotní faktor (čl. 5.1 v ČSN 730540-2)    
  

  Požadavek: f,Rsi,N = f,Rsi,cr =   0,591 
  Vypočtená průměrná hodnota: f,Rsi,m =   0,964 
  

  Kritický teplotní faktor f,Rsi,cr byl stanoven pro maximální přípustnou vlhkost 
  na vnitřním povrchu 80% (kritérium vyloučení vzniku plísní). 
  
  

 Průměrná hodnota fRsi,m (resp. maximální hodnota při hodnocení skladby mimo 
 tepelné mosty a vazby) není nikdy minimální hodnotou ve všech místech konstrukce. 
 Nelze s ní proto prokazovat plnění požadavku na minimální povrchové teploty 
 zabudované konstrukce včetně tepelných mostů a vazeb. Její převýšení nad požadavkem 
 naznačuje pouze možnosti plnění požadavku v místě tepelného mostu či tepelné vazby. 
 
   II. Požadavek na součinitel prostupu tepla (čl. 5.2 v ČSN 730540-2)   
  

  Požadavek: U,N  =   0,24 W/m2K 
  Vypočtená hodnota: U =   0,146 W/m2K 
  U < U,N ... POŽADAVEK JE SPLNĚN. 
  

  Vypočtený součinitel prostupu tepla musí zahrnovat vliv systematických tepelných 
  mostů (např. krokví v zateplené šikmé střeše). 
 
   III. Požadavky na šíření vlhkosti konstrukcí (čl. 6.1 a 6.2 v ČSN 730540-2)   
  

 Požadavky:  1. Kondenzace vodní páry nesmí ohrozit funkci konstrukce. 
  2. Roční množství kondenzátu musí být nižší než roční kapacita odparu. 
  3. Roční množství kondenzátu Mc,a musí být nižší než 0,1 kg/m2.rok, 
   nebo 3-6% plošné hmotnosti materiálu (nižší z hodnot). 
 

  Limit pro max. množství kondenzátu odvozený z min. plošné hmotnosti 
  materiálu v kondenzační zóně činí: 0,073 kg/m2,rok 
  (materiál: Dekplan 76). 
  Dále bude použit limit pro max. množství kondenzátu: 0,073 kg/m2,rok 
 

 Vypočtené hodnoty:  V kci dochází při venkovní návrhové teplotě ke kondenzaci. 
   

  Roční množství zkondenzované vodní páry Mc,a = 0,0002 kg/m2,rok 
  Roční množství odpařitelné vodní páry Mev,a = 0,0740 kg/m2,rok 
 

  Vyhodnocení 1. požadavku musí provést projektant. 
  Mc,a < Mev,a ... 2. POŽADAVEK JE SPLNĚN. 
  Mc,a < Mc,N ... 3. POŽADAVEK JE SPLNĚN. 
 
 
 Teplo 2014 EDU, (c) 2014 Svoboda Software 
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   VYHODNOCENÍ VÝSLEDKŮ PODLE KRITÉRIÍ ČSN 730540-2 (2011)   
 
 Název konstrukce:   Oblouková střecha 
 
 Rekapitulace vstupních dat 
  

 Návrhová vnitřní teplota Ti:  15,0 C 
 Převažující návrhová vnitřní teplota TiM:  20,0 C 
 Návrhová venkovní teplota Tae:  -13,0 C 
 Teplota na vnější straně Te:  -13,0 C 
 Návrhová teplota vnitřního vzduchu Tai:  16,0 C 
 Relativní vlhkost v interiéru RHi:  70,0 % (+5,0%) 
  

 Skladba konstrukce 
  

 Číslo  Název vrstvy  d [m]  Lambda [W/mK]  Mi [-] 
   1  OSB desky  0,022       0,130  50,0 
   2  Asfaltový nátěr  0,001       0,210  1200,0 
   3  FOAMGLAS READY BLOCK  0,260       0,041  800000,0 
   4  Elastodek 40 Special Mineral  0,004       0,210  30000,0 
   5  Titan-Zinek  0,002       110,000  1000000,0 
 
   I. Požadavek na teplotní faktor (čl. 5.1 v ČSN 730540-2)    
  

  Požadavek: f,Rsi,N = f,Rsi,cr =   0,905 
  Vypočtená průměrná hodnota: f,Rsi,m =   0,963 
  

  Kritický teplotní faktor f,Rsi,cr byl stanoven pro maximální přípustnou vlhkost 
  na vnitřním povrchu 80% (kritérium vyloučení vzniku plísní). 
  
  

 Průměrná hodnota fRsi,m (resp. maximální hodnota při hodnocení skladby mimo 
 tepelné mosty a vazby) není nikdy minimální hodnotou ve všech místech konstrukce. 
 Nelze s ní proto prokazovat plnění požadavku na minimální povrchové teploty 
 zabudované konstrukce včetně tepelných mostů a vazeb. Její převýšení nad požadavkem 
 naznačuje pouze možnosti plnění požadavku v místě tepelného mostu či tepelné vazby. 
 
   II. Požadavek na součinitel prostupu tepla (čl. 5.2 v ČSN 730540-2)   
  

  Požadavek: U,N  =   0,24 W/m2K 
  Vypočtená hodnota: U =   0,15 W/m2K 
  U < U,N ... POŽADAVEK JE SPLNĚN. 
  

  Vypočtený součinitel prostupu tepla musí zahrnovat vliv systematických tepelných 
  mostů (např. krokví v zateplené šikmé střeše). 
 
   III. Požadavky na šíření vlhkosti konstrukcí (čl. 6.1 a 6.2 v ČSN 730540-2)   
  

 Požadavky:  1. Kondenzace vodní páry nesmí ohrozit funkci konstrukce. 
  2. Roční množství kondenzátu musí být nižší než roční kapacita odparu. 
  3. Roční množství kondenzátu Mc,a musí být nižší než 0,1 kg/m2.rok, 
   nebo 3-6% plošné hmotnosti materiálu (nižší z hodnot). 
 

  Limit pro max. množství kondenzátu odvozený z min. plošné hmotnosti 
  materiálu v kondenzační zóně činí: 
  zóna č. 1: 0,897 kg/m2,rok (materiál: FOAMGLAS READY BLOCK). 
  Dále bude použit limit pro max. množství kondenzátu: 0,100 kg/m2,rok 
 

 Vypočtené hodnoty:  V kci dochází při venkovní návrhové teplotě ke kondenzaci. 
   

  V konstrukci dochází během modelového roku ke kondenzaci. 
  Kond.zóna č. 1: Max. množství akum. vlhkosti Mc,a = 0,0000 kg/m2 
   Na konci modelového roku je zóna suchá. 
 

  Vyhodnocení 1. požadavku musí provést projektant. 
  Ma,vysl = 0 kg/m2 ... 2. POŽADAVEK JE SPLNĚN. 
  Mc,a < Mc,N ... 3. POŽADAVEK JE SPLNĚN. 
 
 
 Teplo 2014 EDU, (c) 2014 Svoboda Software 
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PŘEDPOKLÁDANÉ TYPOVÉ DETAILY NAPOJENÍ FASÁDY [6] 
 

 

Obr. 6: Napojení neprůhledných fasádních panelů 

 

 

Obr. 7: Sokl fasády 
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Obr. 8: Okenní nadpraží 

 

Obr. 9: Dilatační napojení nadpraží 
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Obr. 10: Atika pístavků 

 

 

Obr. 11: Dilatační napojení na přilehlé konstrukce 
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SCHÉMATA MODELU KONSTRUKCE 
 

 

Obr. 12: Celkový model 

 
 
 
 
 

 

Obr. 13: Schéma hlavní konstrukce 
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Obr. 14: Schéma fasádní konstrukce 

 
 
 
 
 
 

 

Obr. 15: Schéma východního přístavku 
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Obr. 16: Renderované schéma konstrukce 
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ZATĚŽOVACÍ STAVY ZADÁVANÉ DO MODELU 
 

 

Obr. 17: Zatížení vlastní tíhou (automaticky generované) 

 

 

Obr. 18: Stálé zatížení skladbami 
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Obr. 19: Užitné zatížení 1 

 
 
 

 

Obr. 20: Užitné zatížení 2 
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Obr. 21: Užitné zatížení 3 

 
 
 

 

Obr. 22: Zatížení nenavátým sněhem 
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Obr. 23: Zatížení sněhem navátým 

PŘÍČNÝ VÍTR 1 

 
PŘÍČNÝ VÍTR 2 

 
PODÉLNÝ VÍTR 1 

 
PODÉLNÝ VÍTR 2 

 

Obr. 24: Zatížení na střechy zadané do modelu 

Pozn.: Zatížení na stěny nebylo dobře viditelné. zadáno je zatížení tak, jak je vykresleno ve statickém výpočtu 
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VÝBĚR VÝSTUPŮ Z PROGRAMU PRO VYBRANÉ PRVKY 
 
LAŤOVÁNÍ 
 
deformace od stálého zatížení 

 
deformace od užitného zatížení 

 

Obr. 25: Deformace latě 

 
PRŮVLAK PŘÍSTAVKU 
 
průvlak posuzovaný na kombinaci CO1 

 
průvlak posuzovaný na kombinaci CO3 

 

Obr. 26: Schéma posuzovaných průvlaků 
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SLOUPY PŘÍSTAVKŮ 

 

Obr. 27: Schéma navrhovaných sloupů 

 
VODOROVNÁ PŘÍČLE FASÁDY 
 

 

Obr. 28: Extrémní normálová síla 

 

Obr. 29: Extrémní tahová síla 
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Obr. 30: Extrémní ohybový moment My 

 

Obr. 31: Extrémní ohybový moment Mz 

Poznámka: V důsledku úpravy profilů se mohou hodnoty sil nepatrně lišit oproti původnímu výpočtu, průběh 
se však nezměnil 
 
FASÁDNÍ SLOUPY 
 

 

Obr. 32: Schéma označení navrhovaných sloupů 

LAŤOVÁNÍ PODHLEDU 
 

 

Obr. 33: Výsledná deformace od stálého zatížení 
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VAZNICE 

 

Obr. 34: Průběh normálové síly při maximální tlakové síle ve vaznici od kombinace CO6 

 
STĚNOVÉ ZTUŽIDLO NEJVÍCE NAMÁHANÉ 
 

 

Obr. 35: Normálová síla v nejvíce namáhaném ztužidle 

Poznámka: V důsledku úpravy profilů se mohou hodnoty sil nepatrně lišit oproti původnímu výpočtu, průběh 
se však nezměnil 
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STŘEŠNÍ ZTUŽIDLO 

 

Obr. 36: Největší tahová síla ve střešním ztužidle 

Poznámka: Ve výsledcích se sice objevuje tlaková síla, ta je však vyvolaná přenesením nepatrné deformace 
z taženého ztužidla. Ztužidla jsou nastavena jako pro přenos pouze osových tahových sil, toto je důsledek 
toho, že nebylo možné oddělit působení prutů. Po nastavení křížení vykazovala konstrukce při výpočtu nesta-
bilitu a výpočet byl přerušen. 
 
KONSTRUKCE JAKO CELEK 
 

 

Obr. 37: Deformace konstrukce ve vrcholu od podélného větru 
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Obr. 38: Vykreslení deformace celé konstrukce od podélného větru 

 
KOTVENÍ SLOUPŮ PŘÍSTAVKU 
 

 

Obr. 39: Označená místa s maximálními silami (A-  největší tlak, B - největší smyk a tah) 
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POSOUZENÍ NEVYHOVUJÍCÍCH ROZMĚRŮ VAZNÍKU 
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HRUBÝ ODHAD ROZMĚRŮ ZÁKLADŮ 
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CALCULATIONS

Calculation values:

Weight: 57.4 kN
Volume: 2.3 m³
Center of gravity:

Sx: 255.0 cm
Sy: 75.0 cm
Sz: -15.0 cm

Adhesion area: 7.7 m²
Adhesion to the mould: 7.7 kN
Cable inclin. angle: 40.0°
Spread angle factor: 1.31
Impact factor at the plant: 1.30
Impact factor on the site: 1.30
Concrete strength at the plant: 15 N/mm²
Concrete strength on the site: 15 N/mm²
Number of loadbearing anchors: 2

Loads:

Total weight:
Plant - Lift out of the mould: 65.0 kN
Plant - Transport: 74.6 kN
Site - Transport / Installation: 74.6 kN

Forces at anchors (Plant / Site):
Anchor 1: 48.7 kN / 48.7 kN
Anchor 2: 48.7 kN / 48.7 kN
Anchor 3: 48.7 kN / 48.7 kN
Anchor 4: 48.7 kN / 48.7 kN

General:

Minimum hook height: 190.1 cm

2
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ANCHOR DETAILS

Anchor type: DEHA Spherical-Head Anchor 6000
Selected anchor: 6000-20,0-0200

Reinforcement / Permissible load:

Anchor length l: 200 mm
Thickness of plate B2: 240 mm
Permissible load - βw = 15N/mm²: 61.6 kN
Anchor axial spacing ez: 585 mm
Slot-in link BSt 500 S ds1: 2 × Ø25 mm
Slot-in link BSt 500 S dbr1: 80 mm
Slot-in link BSt 500 S ls1: 3000 mm

Anchor details:

Designation (Mill): 6000-20,0-0200
Order No.: 735.010-00070
Load group: 20 t
Dimensions

l: 200 mm
d: 38 mm
d1: 69 mm
d2: 98 mm
k: 15 mm
Da: 160 mm

INPUT DATA

Calc.-Norm: Germany

Anchor application: Transport
Element to be lifted: Slab
Element type: Standard slab

Length L [cm]: 510
Width B [cm]: 150
Thickness D [cm]: 30

Specific weight [kN/m³]: 25

Load case group: Precast. plant: Yes
Load case: Lift out of the mould:

Concrete strength when lifting out of ... [N/mm²]: 15
Adhesion force / factor: 1 kN/m²

Load case: Transport:
Concrete strength when lifting out of ... [N/mm²]: 15
Impact factor: 1.3

Load case group: Constr. site: Yes
Load case: Transport / Installation:

Concrete strength [N/mm²]: 15
Impact factor: 1.3

Positioning type: Standard
Number of anchors: 4
Positioning mode: free
Symmetry type: Full symmetrical

Anchor 1:
X [cm]: 100
Y [cm]: 38

Anchor 2:
X [cm]: 410
Y [cm]: 38

Anchor 3:
X [cm]: 100
Y [cm]: 113

Anchor 4:
X [cm]: 410
Y [cm]: 113

Lifting slings: Cable, Chain
Balance compensator: No
Cable inclin. angle [°]: 40

Transport Anchor System:DEHA Spherical-Head Anchors

3
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INPUT DATA

Anchor type: DEHA Spherical-Head Anchor 6000
Finish: Mill

ANNOTATIONS

Slab should be designed for load case!

The design - including the static values - does only apply to the designated HALFEN product. The load
bearing capacity of third party products, appearing to be identical in construction, might differ. For
this reason, the software provider does not extend warranty if external products are used.

4



 

35 
 

SEZNAM OBRÁZKŮ 
 
Obr. 1: Zadání haly, strana 1 
Obr. 2: Zadání haly strana 2 
Obr. 3: Zkouška statického schématu, zadané zatížení 
Obr. 4: Vnitřní síly na zkušební konstrukci 
Obr. 5: Skladby střešních plášťů 
Obr. 6: Napojení neprůhledných fasádních panelů 
Obr. 7: Sokl fasády 
Obr. 8: Okenní nadpraží 
Obr. 9: Dilatační napojení nadpraží 
Obr. 10: Atika pístavků 
Obr. 11: Dilatační napojení na přilehlé konstrukce 
Obr. 12: Celkový model 
Obr. 13: Schéma hlavní konstrukce 
Obr. 14: Schéma fasádní konstrukce 
Obr. 15: Schéma východního přístavku 
Obr. 16: Renderované schéma konstrukce 
Obr. 17: Zatížení vlastní tíhou (automaticky generované) 
Obr. 18: Stálé zatížení skladbami 
Obr. 19: Užitné zatížení 1 
Obr. 20: Užitné zatížení 2 
Obr. 21: Užitné zatížení 3 
Obr. 22: Zatížení nenavátým sněhem 
Obr. 23: Zatížení sněhem navátým 
Obr. 24: Zatížení na střechy zadané do modelu 
Obr. 25: Deformace latě 
Obr. 26: Schéma posuzovaných průvlaků 
Obr. 27: Schéma navrhovaných sloupů 
Obr. 28: Extrémní normálová síla 
Obr. 29: Extrémní tahová síla 
Obr. 30: Extrémní ohybový moment My 
Obr. 31: Extrémní ohybový moment Mz 
Obr. 32: Schéma označení navrhovaných sloupů 
Obr. 33: Výsledná deformace od stálého zatížení 
Obr. 34: Průběh normálové síly při maximální tlakové síle ve vaznici od kombinace CO6 
Obr. 35: Normálová síla v nejvíce namáhaném ztužidle 
Obr. 36: Největší tahová síla ve střešním ztužidle 
Obr. 37: Deformace konstrukce ve vrcholu od podélného větru 
Obr. 38: Vykreslení deformace celé konstrukce od podélného větru 
Obr. 39: Označená místa s maximálními silami (A-  největší tlak, B - největší smyk a tah) 
 


