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ABSTRAKT

Bakalarska praca obsahuje prehl'ad ocelovych kons$trukénych typov hal a zasady
navrhovania ocel'ovej nosnej konstrukcie halového objektu. Praca sa zaobera konstrukénym
rieSenim dispozicie haly, jednotlivymi elementami konstrukcie, ako s napriklad stipy,
véznice, vizniky, Zeriavova draha a taktieZ stresnym a obvodovym oplastenim. Dalej praca
obsahuje obrabacie a iné procesy pri vyrobe ocelovych konstrukénych elementov haly.
A nakoniec su zhodnotené technicko-ekonomické poziadavky a ndklady pri vystavbe
ocel'ovej haly.

KPuacové slova

halovy objekt, stip, viznica, viznik, prie¢na vizba, stuzidlo, oplastenie, naklady

ABSTRACT

The bachelor’s thesis contains a summary of the steel structural types of the halls and
the principles of designing the steel supporting structure of the hall building. The thesis deals
with the design of the layout of the hall, the individual elements of the structure, such as
columns, purlins, trusses, crane runway and also roof and perimeter cladding. Furthermore,
the thesis contains machining and other processes in the production of steel structural
elements of the hall. And finally, the technical and economic requirements and costs of the
construction of the steel hall are evaluated.

Key words
hall building, column, purlin, truss, traverse link, stiffener, cladding, costs
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UvVoD
Skladba nosného systému halovych objektov ma zaistit' ich pozadované tuhostné
a deformacné vlastnosti ekonomickym vyuzitim vhodnych stavebnych materidlov. Ocel’ ma

z nich vynikajicu pevnost’ v tahu. Pri namahani tlakom odolnost’ konstrukénych prvkov
vSak znehodnocuju stabilitné efekty.

Ked’ze objemova tiaz ocele je znacna, hospodarny navrh ma vylacit nadmernu
spotrebu materialu, ktora by neefektivne zvySovala vlastni hmotnost’ konstrukcie. Ocel'ové
profily su preto tenkostenné. AvSak namahanie tlakom vedie k pred¢asnému porusSeniu
vydutim stien alebo vybocenim prvkov pred vyCerpanim pevnosti. Navrh by mal preferovat
prvky namahané tahom. AvSak ich spoje si narocnejSie, pretoze okrem spojovacich
prostriedkov si narokuju prilozky, niekedy v kombinacii s vlozkami. Tlakové sily ¢asto staci
preniest’ jednoduchym kontaktnym stykom.

Ocel’ vykazuje dobra vodivost. Jej izolaéné a akustické charakteristiky st v pripade
stavieb nepriaznivé. Prispieva k tomu aj subtilnost’ prierezov a tym ich mensia masivnost’.
Avsak v kombinacii s vhodnym materidlom sa daju zhotovit’ konstrukéné prvky s dobrou
izolacnou alebo akustickou schopnostou. Prikladom st sendvicové obvodové alebo
prieckové panely. Kombinuji ocel'ova obalku so sklenenou alebo mineralnou vatou, resp.
polystyrénom. Zvlastnu pozornost’ treba pri navrhu venovat’ spojom tychto prvkov v rohoch
a pri otvoroch, aby nevznikali akustické alebo tepelné mosty s pripadnym usporiadanim,
nevhodnym z hladiska korozie ocele.

Zivotnost’ objektu moéze znehodnocovat’ kordzia. Ide o tvorbu hrdze, produktov
z hydratovanych oxidov Zeleza na povrchu vystavenom vplyvu vonkajSicho prostredia,
najmd atmosférickym necistotdim a vlhkosti. Vhodny systém protikor6znej ochrany,
patinujuce alebo nehrdzavejice ocele dnes uz tito nevyhodu potlacaji [1].

Vyhodou ocel'ovych konstrukcii je to, Ze su 'ahSie nez konstrukcie masivne (ocel je
najpevnejsim z bezne pouzivanych stavebnych materialov) a Ze sa pri ich tovarenskej vyrobe
dosahuje vyssia produktivita prace nez je bezné v stavebnictve. Okrem toho sa po doziti
ocelovych stavieb konstrukcie zosrotuju a ocel’ sa znovu pouzije, Co u vystuze v betone
zatial’ nemoZzno povedat. V tomto zmysle je ocel’ vysoko ekologickym materidlom, pretoZe
sa kompletne recykluje a nezapina skladky [2].

Ocel'ové konstrukcie maju aj d’alSie prednosti znizujlice naklady na stavbu. UmozZiiuju
vicsie rozpatia halovych objektov s deliacimi stenami minimalnej hriibky a s obmedzenym
poétom stipov vo vnutri podorysu. Vyuzitim oceli vyssej pevnosti, ktorych cena byva len
malo vysSia, rezultuju I'ahSie prierezy a tym takisto uspory.

Nakoniec ocel' niekedy predstavuje jediny material, ktorym sa daji zvladnut
ekonomické alebo technické obmedzenia. Vd’aka svojej malej relativnej hmotnosti, kovovy
nosny systém zvladne nevhodné zakladové pomery, svahovitli topografiu terénu alebo
seizmické ucinky [1].
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1 PREHIAD KONSTRUKCNYCH TYPOV HAL

1.1 Typy halovych stavieb

Prizemné budovy s jednym podlazim, ur¢ené na r6zne vyrobne a skladovacie ucely sa
najcastejsie klasifikuji do kategorie halovych stavieb. Ich usporiadanie zavisi od Gcelu, na
ktory sa vyuzivaji. Od priemyselnej prevadzky, skladovania, laboratorii, vystav, Sportu az
po gardze. Halovy objekt teda ma ochrafiovat’ technologiu vyroby a spifiat’ poziadavky
prevadzky. Ma tiez zaistit’ pracovny komfort splnenim tepelno-izolacnych, akustickych
kritérii a narokov na osvetlenie. Najmé vo vyrobnych halach navySe s mostovymi Zeriavmi
umoznit’ prepravu surovin, polotovarov a hmét, ktoré tam spracovavaji. Nakoniec aj

nakladanie a odvoz hotovych vyrobkov.
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Obr. 1.1. Usporiadanie halovych objektov z aspektu technologie [1].
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Halové objekty schematicky znazornené na obr. 1.1 sa skladaju z oddelenych Casti,
ohrani¢enymi dvomi rovnobeznymi radmi stipov, oznatovanymi ako lode haly. Podla
charakteru prevadzky su dolezité vyrobné lode. Dodavky materialu ¢asto vyzaduju prie¢ne
pri¢lenit’ materidlové alebo zberné lode. Po Zelezni¢nych vleckach, ktoré zasahuju dovnutra
priecnych lodi sa dopravuju suroviny a polotovary do tychto Casti haly. Pre automobily
niekedy postaduju nakladacie a vykladacie rampy, ktoré dnu privazaju tovar. Zeriavové
drahy pre mostové Zeriavy na prepravu materidlu do vyrobnych priestorov st v prie¢nych
lodiach umiestnené primerane vyssie s konzolovym presahom do hlavnych pozdiznych lodi.
Na horné konce stipov st pripojené streiné vizniky. Vzdialenost’ miest ich uloZenia uréuje
rozpitie lode. Cast’ lode medzi protil'ahlymi dvojicami susednych stipov tvori pole lode. Ich
vzdialenost’ v smere pozdiZnej osi lode je rozostupom stipov. Sirkou a dizkou haly sa
rozumejl vonkajsie rozmery haly, teda vzdialenost’ vonkajSich ploch obvodovych stien.

Na obr. 1.2 je uvedeny priklad jednolod'ovej skladovacej haly s prichradovymi
streSnymi viznikmi. Obr. 1.3 znazorfiuje halovy objekt s plnostennymi rdmovymi priecnymi
vézbami.

Obr. 1.3. Ramova prie¢na vizba skladovacej jednolod’ovej haly [1].

Charakteristické usporiadanie realneho halového jednolod’ového objektu s dvomi
mostovymi zeriavmi strojarenskej haly je na obr. 1.4. Ma votknuté zvislé stlpy s klbovo
pripojenou prieclou zhotovenou z priehradového véaznika.
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Obr. 1.4. Halovy jednolod’ovy objekt so stipovou prie¢nou vizbou a priehradovou
prieclou obsluhovany zeriavmi [1].

Prie¢na vizba haly moZe mat alternativne dole votknuté stipy s kibovo Pripojenou
plnostennou prieclou na hornych koncoch (obr. 1.5). Dokonca s iba jednym stlpom tuho

ulozenym na zaklad a druhym fungujicim ako kyvna stojka.

Obr. 1.5. Jednolod’ové hala so stipovou prie¢nou vizbou a plnostennou prie¢lou [1].

Priecla ramovej priecnej vizby ma menliva vySku, aby sa jej prierez prisposobil
namahaniu (obr. 1.6). Nevhodné zdkladové pomery mozu viest’ k pouZitiu trojklbového
ramu s najmensou vyskou plnostennej priecle v strede Sirky haly.

Obr. 1.6. Staticky uré¢ité trojkibova prie¢na vizba [1].

Na obr. 1.7 je dvojlod'ova vystavna hala s prie¢nou vidzbou tvorenou zdruzenym
votknutym rdmom v priebehu vystavby. Na druhom obrazku je hala po dokonceni.
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e S . R = S

Obr. 1.7. Hala s dvorna lod’ami v priebehu vystavby a po dokonceni [1].

Stipova prie¢na vizba dvojlodovej haly s prichradovymi viznikmi ma skladbu
ilustrovanu obr. 1.8.

Obr. 1.8. Hala s prichradovymi viznikmi a plnostennymi stipmi [1].

Okrem technoldgie vyroby a ucelu budovy, navrh jej konstrukénej dispozicie
ovplyviiuji d’alSie faktory. Poziadavka na osvetlenie a vetranie haly vyZaduje Clenenie
strechy, vhodnu vol'bu typu svetlikov a usporiadanie konstrukcie obvodovych stien. Sposob
navrhu haly z tychto aspektov ukazuje obr. 1.9.

Obr. 1.9. Prie¢ne alebo pozdizne stresné svetliky presvetlenej haly [1].

Typické usporiadanie haly s troma rovnobeznymi lod’ami znazornuje obr. 1.10. NizSie
postranné lode sluzia na uskladnenie materidlu a zber vyrobkov. Obsluhuji ich mostové
alebo konzolové Zeriavy v zavislosti od technologie prevadzky.
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Obr. 1.10. Hala so $tyrmi lod’ami a schéma jej skladby [1].

Skladbu realneho viaclod'oveho objektu elektrarne ilustruje obr. 1.11. Jej mohutné
ramové prieéne vizby pozdlzne stabilizuji Zeriavové drahy spolu s tuhym stuzidlom
rombickej priehradovej sustavy.

-

. - . .
- ‘ ”~
» .
. =

Obr. 1.11. Priemyselna hala s viacerymi nerovnakymi lod’ami [1].

Zakladové pomery vyznamné ovplyviiuju vyber statického systému haly a jej
konstrukciu. V pripade nevhodného podlozia stipy ramov treba kibovo pripojit na zakladové
patky. Tymto spdsobom vylucit' prenos ohybovych t¢inkov do zakladovej pody. Ako
ukazuje obr. 1.12 vlavo, stipy sa zuzuji smerom k terénu. Avsak v hornej Gasti si
mohutnejsie. Spolu s prielou musia prevziat’ priecne a ohybové ucinky [1].

Obr. 1.12. Hala s kibovo ulozenym stipom prieénej viizby na zaklad [1].
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1.2 Delenie halovych objektov
Z hladiska projekcnej a vyrobnej naroc¢nosti:

» haly Standardné (hromadne vyrabané),
= haly na objednavku.

Podrla konstrukcie:
= tazké haly (so Zeriavom),
= Tahké haly (bez Zeriavu).
Podl’a usporiadania:

* jednolod’ové,
» viaclod’'ové s rovnobeznymi lod’ami,
» viaclod'ové s kolmymi lod’ami [3].

1.2.1 Statické schémy halovych objektov
Naobr. 1.13 a obr. 1.14 su uvedené priklady jednotlivych typov ramovych konstrukecii.

a) b)

11

0,000
v

L - ROZPATIE HALY

L -ROZPATIE HALY

C)
59//*////@2/ N;

+0,000
v

L1-ROZPATIE L1-ROZPATIE

*
S- SIRKA HALY

Obr. 1.13. Ramova konstrukcia a) so sedlovou strechou, b) s pultovou strechou,
¢) so sedlovou strechou a stredovym stlpom [4].
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Obr. 1.14. Ramova konstrukcia a) so vstavkom, b) s mostovym Zeriavom,
¢) viaclod’ova so sedlovou strechou [4].

Na obr. 1.15 st uvedené priklady jednotlivych typov prichradovych konstrukecii.
b)

BT Taq ) WOSTOVY ZERIAV ) 4

L - ROZPATIE HALY

L - ROZPATIE HALY

Obr. 1.15. a) Priehradova konstrukcia, b) prichradova konstrukcia s mostovym
Zeriavom, C) oblikova priehradova konstrukcia [4].




FSIVUT

BAKALARSKA PRACA

List

16

2 ROZBOR KONKRETNEHO TYPU HALY
2.1 Skladba jednolod’ovej haly

Hlavnymi konStrukénymi celkami nosného systému haly su:

konstrukcia strechy (vézniky, prievlaky, vdznice),
hlavné stipy s kotvenim,

zeriavové dréhy,

konstrukcia obvodovych stien,

stuzidla (stresné a stenové stuzidla, brzdny portal),
doplnkové konstrukcie (plosiny, schodisko) [5].

Skladba halovych objektov ma reSpektovat’ modulovi koordinaciu ich rozmerov.
Vytvaraju sa tym podmienky pre I'ahSiu zostavitelnost” a vymenu konstrukénych dielcov.
Tiez pre polohovu vdzbu jednotlivych prvkov a Casti stavebného objektu k vzt'aznej osnove,
ktora predstavuje sustavu idealnych vztaznych Cdiar,
vymedzujicich objekt a rozmiestnenie nosnych konstrukcii. Koordinacia rozmerov
vychadza z modulov, ktoré predstavuju dohodnuté merné jednotky. Zakladny vychodiskovy
modul je M = 100 mm. Unifikacia d’alSich rozmerov vo vystavbe pouZiva zvicSené moduly.
Od néasobku 3.M, 6.M, 12.M, 15.M, 30.M az 60.M. Opacne tiez zlomkové moduly M/2, M/5,
M/10, M/20, M/50 a M/100. Uplatnenim modulov je tak zaistena nadvaznost’ vyrabanych

streSnych alebo stenovych prefabrikatov a kombinacia konstrukénych casti.

N
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Obr. 2.1. Konstrukéna skladba nosného systému jednolod’ovej haly [5].

ploch a bodov skladobne
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Na obr. 2.1. st vyznafené zakladné nosné prvky jednolod’ovej haly s mostovym
zeriavom. Zéakladny prieCny nosny systém budovy vytvaraja priecne vizby, pozostavajice
zo stipov so stupfiovito premennym prierezom (11) a z prichradovych stre$nych véznikov
(7). Pitka stipa je ukotvena pomocou kotevnych skrutiek (21) do Zelezobeténového zakladu.
Viznik nesie viznice (1) tvoriace podpery stresného pldsta. Tuhost budovy v pozdiznom
smere zabezpeCuje priecne stuzidlo, ktorého streSnd Cast’ (4) a stenova Cast’ (16) tvori
zalomena konzolu prebichajucu po celom obvode naprie¢ budovou. Pas (5) stuzidla
Vv stresnej Casti je vlozeny prat do stresného systému. Druhy pés prieCneho stuzidla vytvara
horny pas viznika. Pasy stenovej ¢asti prieéneho stuzidla tvori predradeny stipik pri hlavnom
stipe prie¢nej vizby spolu s medzistlpikom (13) pozdiznej steny. Konstrukciu strechy
dopliaju zvislé pozdizne stuzidla v strede rozpitia viznikov (2). Na okraji pri pozdiZnej stene
leZi odkvapové stuzidlo (6), ktoré vzniklo vlozenim prutov medzi susedné viaznice. Okrem
vystuznej funkcie podopiera medzistipik (13) pozdiznej steny.

Konstrukciu Zeriavovej drahy tvori hlavny nosnik (9) a vodorovny vystuzny nosnik
(10) preberajuci vodorovné prie¢ne t&inky mostového Zeriava. Prenos pozdiznych brzdnych
sil zabezpeduje pozdizne stuzidlo v tvare portalu (16).

Nosnt kostru obvodovych stien tvoria hlavné nosné stipy haly, bezne s predradenymi
stipikmi (12), d’alej medzistipikmi pozdiznych stien (13), stipiky ¢elnych alebo $titovych
stien (17) a rohové stipy (18). Podruzné stipiky stien s ulozené na Zelezobetonovych
pitkach pomocou l'ahkého kotvenia (22). KonStrukciu steny dopliiujii vodorovné nosniky,
oznacované ako pazniky (14) ako aj pripadny vystuzny nosnik ¢elnej steny. Tuhost’ ¢elne;j
steny zaist'uje priene stresné stuzidlo (8) a stenové stuzidlo (20).

Prie¢na podorysna vzdialenost v smere rozpitia haly Lo spolu s pozdiznym
rozostupom stipov Bo a vyskou Ho st hlavné vzt'azné rozmery objektu (obr. 2.2). Obvykle
unifikované rozpitia Lo takychto typov priemyselnych budov st 12, 18, 24, 30 az 36 m.
Vzdialenosti prie¢nych vézieb Bo pri halach bez mostovych zeriavov byvajii 6, 12 a 18 m.
Ich vysky od 4,8 m do 8,4 m s odstupniovanim po 1,2 m. Iné premenné zat'azenie, najma od
dopravnych zariadeni rezultuje do inych hodnoét tychto vzt'aznych parametrov objektov.
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Obr. 2.2. Prieéna a pozdizna dispozicia jednolod’ovej haly [6].
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V pripade jednolod’ovej priemyselnej haly vybavenej mostovym Zeriavom, schému
podorysného a prie¢neho usporiadania ukazuje obr. 2.3. Stipy jednolodovych hal
s mostovymi Zeriavmi maju spravidla stupniovité premenny prierez. Do vzt'aznej osnovy ich
treba umiestnit’ nie osou stipov ale tak, aby vztazna priamka prechadzala osou uloZenia
viznikov na stip. Rozpitie lode je teda rovné teoretickému rozpitiu streného viznika.
PozdiZne obvodové steny st predradené pred nosnt konstrukciu haly. Ich vnatorny povrch
byva vo vzdialenosti n.50 mm od prislusnej priamky podorysnej osnovy. Vzhl'adom na $irky
stipu, obvykle o 300 mm. Celné steny st z prevadzkovych dovodov odsadené viac, a to od
750 mm do 1 500 mm [1].
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Obr. 2.3. Prie¢na a pozdizna dispozicia jednolod’ovej haly s mostovym Zeriavom [7].

2.2 Konstrukéné rieSenie dispozicie jednolod’ovej haly S mostovym Zeriavom

Nosny systém haly sa zhotovuje z valcovanych profilov, alebo zvaranych prierezov
a plechov. Vytvoreny skelet musi preniest’ zat'azenie posobiace na halu a jeho ucinky cez
zéklady do podlozia. NavySe konstrukcia musi umoznit’ 'ahko pripojit’ ohranicujice stresné
a fasaddne konStruk¢né Casti ako aj prieckami predel'ovat’ vnutro objektu. Nosna konStrukcia
predstavuje priestorovy staticky systém vSeobecne zat'azeny vo vSetkych troch smeroch
v priestore. Avsak zjednodusene sa hala rozklada na rovinné ¢asti, a to podorysne ako aj
v prie¢nom a pozdiznom smere. Nielen z dovodu zjednodusenia dispozicie a navrhu, ale tieZ
z vyrobného hl'adiska a 'ah$ej montaze [1].

Dispozicia priec¢neho rezu riesi vyskové usporiadanie konstrukcie haly a priestorova
upravu zeriavovej drahy, kde ziadna Cast’ konstrukcie nesmie zasahovat’ do prejazdného
profilu zeriavu. Priklad priecnej vézby a nazvoslovia je uvedeny na obr. 2.5.
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Zakladna rovina + 0 pre vertikalne usporiadanie, ku ktorej sa vztahuj vyskové koty,
sa voli v urovni podlahy haly (vid’ obr. 2.4). Pitky stipov st zapustené pod touto vyskovou
urovnou. Hlavnym vertikalnym rozmerom haly je svetla vyska haly (H) merana od dolnej
plochy véznika k zéakladnej rovine. U hal s mostovymi Zeriavmi je dblezitym rozmerom
vyskovd uroven zeriavovej drahy (h), €o je vzdialenost hornej plochy kol'ajnice od zakladne;
roviny. Tato vySkova uroven sa stanovi v technologickom projekte podl'a pozadovanej vysky
zdvihu haku zeriavu v zavislosti na prevadzke v hale. Vyska (H) sa ur¢i pripocitanim vysky
prejazdného profilu zeriavu a naslednym zaokrahlenim na najbliz$i vy$si nasobok modulu
300 mm. Pritom je nutné pamétat’ i na pripadné zariadenia zavesené na vézniku a podchodnti
vySku nad lavkami Zeriavovej drahy. Rozmery prejazdného profilu Zeriavu st urcené
vyrobcom.

Vychodiskovym parametrom horizontalneho usporiadanie prie¢neho rezu je vedla
rozpdtia lode (L) taktiez rozchod Zeriavovej drdhy (Lj), €o je horizontalna vzdialenost’ osi
kolajnic k sebe prislusnych vetiev zeriavovej drahy. Vzdialenost' osi kolajnice od
vnatorného lica hornej &asti stipu musi byt (aspoii) rovna suétu presahu Zeriavu
a predpisanej bo¢nej voli. Pri rieSeni horizontalneho usporiadania haly je nutné pamétat’ tiez
na umiestnenie vodorovného nosnika Zeriavovej drédhy. Zeriavova drdha ma mat’ aspoii
pozdiZ jednej vetvy priechodnu lavku s predpisanymi rozmermi. Lavka slazi pre pristup do
kabiny Zeriavu a vystup na lavky zeriavovej drahy sa riesi pomocou schodisk, rebrikov
a nastupnych plosin. Lavka sa zriad’uje aj pri modernych Zeriavov ovladanych zo zeme [2].
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Obr. 2.4. Hlavné rozmery haly [2].
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Obr. 2.5. Prieéna dispozicia jednolod’ovej haly s mostovym Zeriavom a jej nazvoslovim [8].

2.3 Stipy, pitky a zavetrovanie

Stipy sa podla konstrukéného prevedenia delia na plnostenné a prichradové,
s kon3tantnym alebo premenlivym prierezom. Podl'a uloZenia na zaklad mozno rozlisit stipy
kibovo ulozené a votknuté.

Kibovo ulozené (kyvné) stipy maju viaésinou konstantny prierez, ktory sa pri vacsej
sirke stipu na koncoch zuzuje (obr. 2.6). Navrhuja sa prevazne ako plnostenné, u vyssich hal
mozu byt aj priehradové. Zeriavové drahy sa ukladajii na konzoly.
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Obr. 2.6. Kibovo ulozeny stip [2].
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Votknuté stipy maja u hal so Zeriavmi vacsinou stupiiovito premenny prierez, ktory je
u stipov krajnych radov silno nesymetricky k zvislej osi. Uzsie votknuté stipy byvaju
spravidla plnostenné, zatial' ¢o Sirsie stipy sa navrhuju prichradové (obr. 2.7). Mozné je
vykonat' aj kombinacie, napr. horna &ast’ stipu je plnostenna a dolna &ast’ priehradova.
Nosniky Zeriavovych drah sa ukladaji na §irsiu dolnu &ast’ stipa [2].

I I 1 I I 1 1
] ]
| — | === ] = ] L ]
uzsie stipy - plnostenné Sirsie stipy - priehradové

Obr. 2.7. Votknuty stip [2].

2.3.1 Plnostenné stipy

Stipy si naméhané tlakom a ohybom v rovine prie¢nej vizby. Stipy s konstantnym
prierezom byvaju navrhované z dvojosého symetrického prierezu I (obr. 2.8a). Dolna Cast’
viac namahanych stipov méze mat’ pasnice z valcovanych ty&i podl'a obr. 2.8b, ¢, d, pri¢om
pasnica pod Zeriavovou drahou byva silnejsia. Stipy tazkych hél sa konstruuja z obdobnych
zvaranych alebo uzavretych prierezov (obr. 2.8e). U hornych dielov krajnych stipov je
z konstrukénych dovodov vyhodné, aby vonkajsia pasnica bola z profilu rovnakého typu ako
pésnica dolnej ¢asti stipu (vid obr. 2.8f, g) [2].
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Obr. 2.8. PInostenny stip [2].
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2.3.2 Priehradové stipy

Priehradové stipy sti vyrobne pracnejsie nez plnostenné, maju viak mensiu spotrebu
materialu. Ich tuhost’ je pritom vécsia neZ u plnostennych stipov, a preto sa pouzivaja hlavne
u vyssich hal.

Prichradové stlpy konstantného prierezu tvoria dva pasové praty spojené
priehradovinou (obr. 2.9a), ktora prebiecha v dvoch rovinach. Pasové praty byvaja
z valcovanych profilov U a I (obr. 2.9b, ¢, d, ), u tazkych stipov mozu byt’ pasy aj zvarané
(obr. 2.9e, g). Pre hornt &ast’ krajnych stipov so stupiiovitou zmenou prierezu je konstrukéne
vyhodné, aby vonkajsi pas priehradoviny ¢i pasnicu plnostenného prierezu tvoril pretiahnuty
vonkajsi pas dolnej &asti stipa (obr. 2.9h, i) [2].
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Obr. 2.9. Priehradovy stip [2].

2.3.3 Pitky stipov

U stipov hal prevladaju votknuté pitky. Ohybové momenty vyvodzuji v pétnej Skare
tahovej sily, ktoré sa prenaSaju do zakladov kotviacimi skrutkami. Votknutie sa spravidla
vykona len v rovine priegnej vizby, zatial’ o v pozdiznom smere sa stipy ponechaju ako
kibové. Pitky st preto v podoryse vyrazne obdiznikové, &o najuzsie v smere kolmom na
rovinu momentu. Pitka tvori so stipom jeden montazny celok (obr. 2.10) [2].




FSI VUT BAKALARSKA PRACA List 23

Obr. 2.10. Votknuta pétka [2].

2.3.4 Zavetrovanie

V pozdiznom smere je uloZenie stipov haly kibové. Tuhost’ haly v pozdiznom smere
sa zaisti vlozenim tuhych vertikalnych stuZidiel do pozdiznych radov stipov. Stuzidlo je
naméahané silami od vetra v pozdiznom smere, u hal so Zeriavmi prenasa pozdizne stuzenie
haly este brzdné sily Zeriavov, preto sa mu tiez ¢asto hovori brzdné stuzidlo. Brzdné stuzidlo
sa obvykle navrhuje ako prichradové. Stuzidlo vid’. na obr. 2.11 [2].
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Obr. 2.11. Schéma haly [2].




FSI VUT BAKALARSKA PRACA List 24

2.4 Nosna konstrukcia strechy
2.4.1 Viznice

Viznicami sa nazyvaju nosniky prebiehajuce v pozdlznom smere haly rovnobezne
s odkvapom. Nesu streSny plast’ a su ulozené na vaznikoch alebo ramovej priecle prie¢nych
vézieb. Rozostup véznic je dany unosnost’ou stresného plasta.

Z hladiska konstruk¢ného prevedenia pouzivame vaznice:
= plnostenné (tenkostenné alebo valcované),
= prichradové.

Podra statického posobenia rozliSujeme véznice:

= proste,
= spojite,
»  kibové,

= vzperkové (zavesené).

Zat'azenie viznic je zvislé (stale, sneh) a kolmé k streSnej rovine (vietor). Véznicu je
nutné posudit’ na oba medzné stavy. U véznic sa pripusta pomerne znaény priechyb (celkovy
Omax < L/200, od nahodného zatazenia 82 < L/250).

Prosté plnostenné valcované véznice sa navrhujt z prierezov IPE. V désledku tuhosti
streSného plasta mozno predpokladat’, Ze nedojde k vyboceniu ani ku kruteniu véznice.
Viznica sa navrhne len na zlozku zatazenia (qy), (obr. 2.12). Obvykly detail ulozenia
véznice na viznik je na obr. 2.13.

Spojité plnostenné valcované viznice vyuzivaji cell vyrobnu dizku valcovanych tyéi
a pokladaju sa na vizniky spojito cez dve polia (spravidla 2x6 m). Su preto hospodarnejsie

a maji mensi priehyb ako viznice prosté.
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Obr. 2.12. Zatazenie plnostennej vaznice [2].  Obr. 2.13. UloZenie véznice na vaznik [2].
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Tenkostenné véznice vyrdbané za studena dnes prevladaju. Vyrobcovia dodéavaja
rozne tvary prieéneho rezu (obr. 2.14) prispdsobené statickej potrebe. Tvary tiez umoziuju
vzajomné zasuvanie profilov do seba, ¢im sa okrem spojitosti automaticky vytvaraju
zosilnené miesta u vnutornych podpdr. Tenkostenné vdznice sa na vidznik pripajaja
skrutkovanim v stoji k uchytom (topankam), ktoré s vylisované alebo zvarené z plechu,
pripadne odliate. Véznice vzdy spoluposobia so streSnym plastom, a vytvaraju tak stresny
systém. Véznice su vzhl'adom k svojej hribke (okolo 2 mm) vzdy dokonale chranené proti
kordzii pozinkovanim.

Obr. 2.14. Tvary tenkostennych védznic a pripoj na viznik [2].

Kibové viznice z valcovanych profilov IPE vyuZivaju jednoducho umiestnené kiby
k optimalnemu rozdeleniu ohybovych momentov. Pouzivaju sa dva systémy umiestnenia
kibov (obr. 2.15). Pripoj viznice k vizniku sa vykonava obdobne ako u prostych viznic.
Princip rie§enia kibu je zndzorneny na obr. 2.16.
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Obr. 2.15. Rozmiestnenie kibov pri vizniciach [2]. Obr. 2.16. Uprava kibu [2].

Priehradové véznice sa navrhujt ako 'ahké prosté priehradové nosniky s vySkou L/15
az 1/20. Podrla usporiadania pasov su bud’ priamopasové, alebo s parabolickym dolnym
pasom (obr. 2.17). Na rozdiel od plnostennych vaznic sa priehradové véiznice vzdy ukladaju
zvislo, ¢omu musi zodpovedat’ detail pripojenia na védznik. Priehradové vdznice st l'ahké,
ale ich vyroba je pracna, a preto sa ich pouzivanie obmedzuje.
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Obr. 2.17. Priehradové vaznice [2].

Vzperkovu véznicu tvori valcovany nosnik IPE (obr. 2.18), ktorého rozpitie je
skratené vzperkami opretymi o dolny pas vdznika. opakom st zavesené viznice, ktoré sa
pouzivaju pri strechach s viznikmi prebiehajucimi v priecnych svetlikoch. Usporiadanie
vedie k priaznivejSiemu rozdeleniu momentov a véznice maju maly priehyb i pri velkom
rozpdti. Vzperky ¢i tiahla sa navrhuju obvykle z jedného alebo z dvojic uholnikov
skrutkovanym pripojenim, ktoré napomaha dodrzat geometricky tvar konstrukcie pri
montazi [2].

Obr. 2.18. Vzperkova viznica [9].

2.4.2 Vizniky

Viéznik je hlavnym konStrukénym prvkom nosnej Casti streSnej konStrukcie. Tvar
véznika sa riadi sklonom strechy, ktory zavisi predovsetkym od druhu pouzitej hornej vrstvy
streSného plasta. Zatazenie zo streSného plasta sa prenaSa do horného pasu viznika
streSnymi védznicami, ak sa prenasa priamo zo streSného pladsta na horny pas viznika,
hovorime o bezvédznicovom systéme strechy.

Vizniky su ulozené cez loziskd na podpory, v pripade ocelovej konstrukcie
jednolod’ovej halovej stavby st podporami nosné stipy prieénej vizby.
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S ohl'adom na spdsob odvéadzanie zrazkovej vody mdzeme vizniky rozdelit na:

= sedlové (obojstranny sklon) - vid’ obr. 2.19a, obr. 2.19b,
= pultové (jednostranny sklon) - vid’ obr. 2.19c¢,
= pilové (Sedové) - vid obr. 2.19d.

S ohl'adom na kons$trukény systém delime vézniky na:

= plnostenné,
= prichradové.

Konstrukcie plnostennych vidznikov su vhodné pri poziadavke minimalnej
konstrukénej vysky zastreSenia, alebo pre mensie rozpitie cca do 18 m. Plnostenné véazniky
st tieZ priaznivejSie ako priehradové s ohl'adom na estetické hl'adisko. St menej pracne, pri
vyrobe a tiez ich udrzba je jednoduch$ia v porovnani s priehradovymi konstrukciami.
Nevyhodou je, ze st spravidla t'azsie ako priehradové vdzniky a teda nepriaznivé z hl'adiska
spotreby ocele. Konstruként vysku plnostennych véznikov volime v rozsahu 1/10 az 1/20
rozpétia.

Konstrukcie priehradovych véznikov su najcastejSie pouzivanymi prvkami ocel'ovych
systtmov zastreSenia. Velmi jednoducho je ich mozné prispdsobit tvarovym
a prevadzkovym poziadavkam, ako st obrys a sklon strechy, pripadne poziadavky na
vetranie a podobne. Prichradové vazniky mozu byt’, pri spravnom navrhu, vel'mi hospodarne
z hladiska spotreby ocele, su v§ak vyrobne naro¢nejsie ako vizniky plnostenné.

Z rozsiahleho suboru réznych tvarov a geometrického usporiadania je mozné vyclenit
niekol’ko zakladnych typov priehradovych vidznikov. St to jednak stresné vézniky
trojuholnikového tvaru vid’ obr. 2.19a, ktoré st vhodné pre vécsie sklony stresného plasta.

Dal§im typom s stre$né vizniky lichobeznikového tvaru vid obr. 2.19b, obr. 2.19c,
ktoré sa uplatnia predovSetkym pri strechach s mensim sklonom - od 5 do 20%. Poziadavku
rovnomerného osvetlenia pracovného priestoru halového objektu je mozné zabezpecit
pilovou strechou - vid’ obr. 2.19d [10].
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Obr. 2.19. Zakladné typy priehradovych vdznikov [10].
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Analyzu priehradového véznika (tj. stanovenie vnitornych sil) je mozné vykonat’ za
jednoduchého predpokladu kibov v styénikoch. Pri vypoéte na poéitadi je viak vystiznejsi
model s priebeznymi pasovymi pritmi a kibovym pripojenim vypliiovych pritov (diagonal
a zvislic), ktory lepSie zodpoveda redlnemu prevedeniu.

Péasové pruty védznika sa skor navrhovali z dvojic uholnikov, vzniknutd medzera sa
vSak neda udrziavat, a preto su dnes najcastejSie z kruhovych alebo hranatych trubiek, alebo
z valcovanych ty¢i H, IPE. Pasovym prutom zodpovedaja aj prierezy vyplihovych pratov
(obr. 2.20). Sty¢niky uholnikovych vdznikov sa vytvaraji pomocou styénikovych plechov
alebo priamym zvarenim v jednom uzle. Vizniky sa delia na montazne diely, ktorych dizka
spravidla nepresahuje 12 m a, ktoré sa spajaji montaznymi Srobovanymi stykmi [2].
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prierezy pasovych pratov prierezy vypliovych pratov
Obr. 2.20. Pruty priehradového véznika [2].

2.4.3 Prievlaky

Prievlakom sa nazyva nosnik umiestneny v pozdiznych radoch stipov a sluziaci ako
podpora pre medzil'ahlé viazniky (obr. 2.21). Konstrukéné rieSenie prievlaku musi
umoznovat’ jednoduchti montaz. Prievlaky mézu byt priehradové i plnostenné [2].

Obr. 2.21. Konstrukéné umiestnenie prichradového prievlaku [6].
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2.4.4 Stre$né stuzidla

Na zabezpecenie priestorovej tuhosti streSnej konstrukcie sa navrhuju stuzidla.
Sustavu stresnych stuzidiel tvoria:

= priecne stuzidla,
= pozdizne stuzidla,
= zvislé stuzidla strechy.

Prie¢ne stuzidla prenasaju silové ucinky pdsobiace v rovine strechy (vietor na Stitovu
stenu, trenie vetra o krytinu), zaist'ujt horné pasy véznikov proti vyboceniu Vv rovine strechy
a zabezpecuju tvar a geometriu streSnej plochy. Navrhuju sa ako priehradové nosniky,
ktorych pasy tvoria horné pasy viznikov, alebo horny pas viznika a vloZeny prut pri vicsej
vzdialenosti vdznikov (obr. 2.22). Zvislice su tvorené védznicami a diagonaly sa spravidla
navrhuja z ty¢i kruhového prierezu (z trubiek) alebo z jedného ¢i dvoch uholnikov. Obvykle
sa Vvyuziva sustava so skrizenymi diagondlami. Pripoje st kvoli montdzi vyhradne
skrutkované. Pre jeden dilatacny celok teoreticky staci jedno prie¢ne stuzidlo. VacSinou sa
vsak tieto stuzidla navrhuju v krajnych poliach pri Stitovych stenach haly a doplni sa d’alsi
tak, aby vzdialenost’ medzi nimi nebola vécsia ako 36 m.

Pozdizne stuzidla sa navrhuju ako prichradové nosniky umiestnené medzi odkvapovou
a prvou medzilahlou véznicu. Konstrukéné rieSenie je podobné ako u prie¢nych stuzidiel.
Hlavnou funkciou pozdiznych stuzidiel je zabezpegit’ geometriu tvaru strechy.

Zvislé stuzidla prebichaju v pozdiznom smere medzi viznikmi a ich ulohou je udrzat
vézniky vo zvislej rovine najmé po dobu montaze [2].
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priehradovy nosnik s hornymi pasmi vaznika

Obr. 2.22. Stresné stuzidla [2].
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2.5 Zeriavové drahy

Mostové zeriavy ako zdvihacie a obsluzné zariadenia prevladaju v priemyselnych
halach. Pozostavaju z jedného alebo viacerych nosnikov tvoriacich vlastny most zeriava,
ktory sa pozdizne pohybuje po kolajniciach umiestnenych na pasniciach nosnikov
zeriavovej drahy podopieranych stipmi prie¢nej vizby (obr. 2.23). Prie¢ne po moste Zeriava
sa pohybuje vozik. Bezne oznaCovany ako macka, ktord nesie navijak alebo podobné
zdvihacie zariadenie spolu S mechanizmom na zavesenie bremena (obr. 2.24) typu héka,
drapaka, magnetu alebo d’alSich Specialnych pripravkov.

Standardné mostové Zeriavy maji do nosnosti 12,5 t iba jediny hak. Nad touto
hodnotou st vybavené dvomi hakmi. Hlavnym s vd¢Sou nosnostou a pomocnym, avSak
rychlej§im pri manipulécii s 'ah§im bremenom. Obvykle Zeriav sa oznacuje pomerom
nosnosti, napr. 50/12,5 t. Rozpétie mostového zeriava ako vodorovna vzdialenost’ nosnikov
zeriavovej drahy alebo ich kol'ajnic m6ze dosahovat’ az 40 m. Nosnost’ byva od 5 do 32 t,
ale su k dispozicii Zeriavy s nosnost'ou az 300 t. Celkovo teda Zeriav umoZznuje zvisly zdvih
bremena, mackou prieény pohyb v hale a celym mostom pozdizne premiestiiovanie
materialu. Pohanany je elektromotormi, malé Zeriavy vynimoc¢ne tieZ ru¢ne pomocou ret'aze.
Obvyklé riadenie je z kabiny zeriavnika s dobrym prehladom o zdvihanom bremene
a o Cinnosti viazaCov. Na vstup do kabiny slizi zvldstna ploSina, umiestnend na konci
zeriavovej drahy [1].

Obr. 2.24. Mostovy zeriav spolu s mechanizmom na zavesenie bremena typu haka [12].
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Zeriavova dréha pozostava z:

1. dvoch vetiev nosnikov,
2. doplnkovych konstrukcii;
= kolajnice,
* ndrazniky,

= lavky,
= plosiny,
= vystupy.

Konstrukéné rieSenie nosnikov Zeriavovej drahy je urcené charakterom zatazenia
s ohladom na rozpitie nosnika a velkost’ zat'aZenia. Zeriavové drahy z valcovanych profilov
je mozné pouzit’ len pre l'ahké zeriavy pri malom rozpiti drahy (do 6 m). Nosnik
z valcovaného profilu I ma spravidla hornt pasnicu zosilnenti pre prenesenie prieénych
vodorovnych ucinkov zeriavov, alebo je navrhnuty z profilu HEB.

Zeriavové drahy so zlozenym nosnikom su typické pre stredne tazké Zeriavy a tieZ pre
vicsie rozpidtie. Zlozeny nosnik drahy pozostdva zo zvislého (hlavného) nosnika
a vodorovného nosnika. Zvisly nosnik sa navrhuje ako zvarany jednoosovo symetricky
prierez I s mohutnejSou hornou pasnicou. Vodorovny nosnik, sliziaci si¢asne ako podpora
pre lavku, moze byt priehradovy alebo plnostenny (obr. 2.25). Priehradovy vodorovny
nosnik ma ako volny pas valcovany prierez U alebo dvojicu uholnikov, diagonaly sa
navrhuju z jedného uholnika. Plnostenny vodorovny nosnik je tvoreny plechom, vystuzenym
paskovou ocel'ou alebo uholnikmi, a pasom prierezu U alebo vytvorenym z uholnikov. Ak
sluzi plech ako podlaha lavky, pouziva sa plech rebrovany alebo s ovéalnymi vystupkami.
Okrajovy pas vodorovného nosnika sa vzoprie Sikmymi vzperkami do dolnej pasnice
zvislého nosnika.
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Obr. 2.25. Nosniky Zeriavovej drahy [2].
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Z hladiska statického pdsobenia sa kvoli rektifikacii drahy dava prednost’ prostym
nosnikom. Draha sa totiz pravidelne premeriava a pri zisteni geometrickych odchylok od
spravneho tvaru sa musi vyrovnat'.

Zeriavova kol'ajnica je najexponovanej$ou sucastou Zeriavovej drahy, lebo je priamo
namahana silami od kolies Zeriavov. Navrhuje sa z kvalitnej ocele odolnej proti oteru.
Odporaca sa prednostne pouzivat’ Specialne Zeriavové kol'ajnice JKL, je mozné pouzit’ aj
$tvorcové kolajnice so skosenymi hranami. Sirka kolajnic sa voli podla najt'azsieho Zeriavu
na drahe. Pritom sa preferuje pouzivanie tzv. bezstykovej kol'ajnice, ktora je zvarend na celti
diZku dilata¢ného useku drahy.

Zeriavové priechodna lavka sa zriad'uje aspoii na jednej vetve drahy pre bezpeény
pristup na mostovy Zeriav, nech sa nachadza v ktorejkol'vek polohe. Lavka sa smerom
k stene haly zadovazuje zabradlim alebo madlom. Musi spifiat’ poziadavky minimélnej
priechodne;j Sirky a vysky, a tiez Sirky podlahy. Podlahu lavky tvoria bud’ ocel'ové rosty na
vodorovnom priehradovom nosniku, alebo priamo plech vodorovného nosnika. Hlavny
pristup na lavku musi byt’ schodiskom. Vac¢sinou sa schodisko navrhuje na konci drahy, kde
byva tiez nastupna plosina pre vstup do kabiny Zeriavu (vid’ obr. 2.5). Dalsie vystupy
a niidzové zostupy sa zriad'uju na zéklade normovych predpisov podl'a dizky drahy [2].

2.6 Oplastenie haly

Oplastenie ma vlastni nosnu konstrukciu. V pripade strechy tvorena vdznicami a pri
fasadnych paneloch vo vieobecnosti kostrou zo stipikov a paznikov. Vnutorne tepelné
a hydroizolacné vrstvy tvoria vyplit medzi vonkaj$Simi ohranicujicimi prvkami, obvykle
z plechov s vhodnou povrchovou tpravou. Na obr. 2.26 st hlavné Casti oplastenia, vratane
prvkov nosnej konstrukcie.

vrcholova vaznica el _krytina

vaznica

odkvapova _AF

vaznica gors i
_oplastenie

Obr. 2.26. Prvky oplastenia haly [1].
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Opléstenie plni viaceré d’alSie funkcie, takisto niektoré mimoriadne Specifikované
investorom. Ma byt vodotesné a najkratSou cestou odviest’ zrazkova vodu ako aj vodu
vznikajicu topenim snehu do odvodiovacich zariadeni. Pri mensich spadoch su bezné
priesaky do vnutrajska haly, ktorych vznik zavisi od materialu krytin. Na plochych strechach
sa mozu vytvarat priehlbiny, v ktorych dochadza k akumuldcii vody. Dlhodobejsie
degradujtico posobiacu na hydroizolaciu, ale aj pritazujice nosna konstrukciu strechy.

Prestupu tepla cez oplasStenie zabrafiuje tepelnd izolacia. Prieniku hluku do interiéru
haly ale tiez z interiéru do okolia ma branit’ akustickd izolacia. Obidve uvedené izolacné
funkcie zaistuje jedina vrstva z toho istého materialu alebo rozne uplné, resp. Ciastocne
oddelené vrstvy. Parotesna zabrana z nepriepustnej folie limituje prienik vodnych par, ktoré
vznikaju vo vnutri haly do izolacie oplastenia. Po ochladeni na teplotu rosného bodu by
z tychto par vznikala kondenzovana voda. Parotesnd folia je preto umiestnend na strane
interiéru este pred tepelnou izolaciou.

Oplastenie zvnutra haly sa zhotovuji z I'ahkého podhladu a zvislych plechovych
dielcov. Ich farebnej uprave sa zacina pripisovat’ rastica doélezitost. Napriek opacnej
tendencii nechat’ nosnti konstrukciu a oplastenie volne viditeI'né. VonkajSiemu vzhl'adu
oplastenia sa vSak prisudzuje vacSia dolezitost. Zhotovuje sa preto z vhodnych
profilovanych panelov rozlicného tvaru z polakovanych plechov alebo nalisovanych
farebnych folii. Podl'a architektonickych narokov tak poskytuji variabilné riesenia [1].

2.6.1 Stresny plast

Skladba stre$ného plasta vyplyva z poziadaviek na vodotesnost, tepelnti izolaciu,
parotesnost’, poziarnu odolnost’, unosnost’ a ekonomiku. Pre bezné haly sa obvykle voli
jednoplastova konstrukcia. Skladba jednoplast'ové konstrukcie je nasledujuca:

= Kkrytina,
= doplnkové vrstvy (tepelne izolacné, podkladna, spadova, parotesna atd’.),
® nosna vrstva.

Krytina uruje minimalny sklon strechy. Sklony pre jednotlivé druhy krytin st
stanovené v normdach. Len povlakové celistvé krytiny umoznuju konsStruovat’ strechu
vodorovnu. To vsak u hal nie je potrebné [2].

Existuji dva zakladné typy usporiadania vonkajSej ochrannej vrstvy strechy.
Povlakové krytiny povazované za vodotesné st vytvarané z pasovych, bezsvych,
kombinovanych a inych hydroizolaénych povlakov. Naproti tomu skladané krytiny su
zhotovené z plosnych dielcov, a to rovinnych alebo tvarovanych elementov spojovanych
presahom na drazku pripadne cez listy (obr. 2.27) [1].

Obr. 2.27. Trapézovy profil plechu zastreSenia a oplastenia haly [13].
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2.6.2 Nosna vrstva streSného plasta

Pri ocelovych halovych stavbach je nosna vrstva najéastejSie tvorena trapézovym
ocelovym plechom alebo kompletizovanymi sendvicovymi panelmi. Pre stresné plaste sa
pouzivaju za studena tvarované plosné profily od r6znych vyrobcov. Proti korozii st plechy
vel'mi kvalitne chranené uz z vyroby pozinkovanim, pripadne povlakom PVDF alebo PVC.
Zivotnost’ tychto povrchovych ochran dosahuje az 30 rokov a ich povrchova farebnost’ je
bohata. Plechy sa k vidzniciam pripéjaju zévitoreznymi skrutkami, pripadne nastrelenim.
Privarenie poskodzuje povrchovi ochranu, a preto sa nepouziva. Skrutky mozno umiestnit’
do hrebenia aj do uzl'abia plechu, CastejSie sa dnes preferuje Gzlabia. Kvoli tomu maja
skrutky izola¢nti podlozku na utesnenie diery a ¢iapocku (krytku). Pripoje na véznice sa
vykonavaju spravidla v kazdej vlne plechu. Aj v pozdiznom smere sa jednotlivé tabule
plechov navzajom spéjaju skrutkami do plechu, aby sa vytvorila tuha stresné rovina a aby
plechy spolupdsobili pri ndhodnom zat’azeni osamelym bremenom. Vzdialenost’ skrutiek
nema byt v pozdiznom smere vi&sia ako 500 mm.

Priemyselne vyrabané sendvicové stre$né panely s nosnym tenkostennym profilom
predstavuju najdokonalejsi, ale aj najndkladnejsi streSny plast. Krytinova vrstva mdze byt
tvorena kovovym panelom alebo povlakovou krytinou, tepelnou izolaciou je zvycajne
polyuretdn alebo minerdlna vlna. Panely maju vo velkej miere Sirku 1 m, hrabku 40 az
200 mm a st spajané prekrytim krajnej viny [2].

Sendvicové stresné panely su viacfunkéné. Sucasne plnia spominanu tepelne izola¢na
funkciu, tvoria hydroizolaciu a eSte aj parozabranu (obr. 2.27). Vdaka spolupdsobeniu
plechov z obidvoch povrchov a izolaénej vyplni dosahuju zvySenti inosnost’ a umoziuja
umiestnit’ viznice do vacSich vzdialenosti. Rychla montdz strechy znamend d’alSiu
nezanedbatel'nt vyhodu. Slabinou tejto koncepcie strechy st spoje. Ich netesnost’ vyzaduje
prie¢ne aj pozdizne skary prelepit’ a nasledné zopnut’ skrutkami [1].
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Obr. 2.27. Stropny sendvi¢ovy panel [14].
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2.6.3 Obvodové steny
Nosnu konstrukciu obvodovej steny tvoria:

1. vodorovné nosné prvky:

= pazniky,
= nadokenné preklady,

2. zvislé stipiky.

Dnes sa najviac pouzivaju kovoplastické plaste zostavované na stavbe alebo dodavané
ako kompletizované panely. Skladané plaste sa vytvaraju z jednotlivych vrstiev:

» ynutorna vrstva - z tvarovanych alebo hladkych plechov,
= diStancny profil - vymedzuje hrubku tepelnej izolacie,
= vonkaj$ia vrstva - opat’ z tvarovanych plechov.

Modernym typom stenového plasta su tiez kazetové steny (obr. 2.28). Horizontalne
kladené tenkostenné ocelové kazety st pripojené priamo na stlpy haly a vytvaraji povrch
interiéru. Vnutro kaziet sa vyplia tepelnou izolaciou. VonkajSia vrstva z vertikalne
kladenych trapézovych plechov sa pripevituje priamo na kazety, uzatvara izolaciu a tvori
pohlad z exteriéru.

Plaste zo sendvi¢ovych panelov tvoria kompletizované dielce, ktoré sa pripeviiuju

k paznikom. K dispozicii st rdzne typy s konstrukciou podobnou streSnym sendvicovym
panelom spajanym prekrytim alebo systémom perodrazka [2].

Obr. 2.28. Kazetova stena [2].
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3 OBRABACIE PROCESY U VYTIPOVANYCH ELEMENTOV -
KONSTRUKCIA HALY

3.1 Dielenska vyroba

Vyroba ocelovych konstrukcii sa z vicsej ¢asti deje v dielni a dokoncuje sa montazou
na stavenisku. Spracovanie ocel'ovych konstrukcii v dielni pozostava z celej rady operacii
Z oboru mechanickej technologie, pri ktorych sa vychodiskovy materidl obraba a spaja
s pouzitim prislusného strojného vybavenia. Vyrobny zdvod ma tieto hlavné prevadzky:

= gklad valcovaného materialu,
= obrabaciu dielnu,

= zZvarovilu,

= halu dielenskej montaze,

= natiera¢sku dieliu,

= sklad hotovych vyrobkov.

3.1.1 Skladovanie valcovaného materialu

Hutnicke vyrobky vyrobca nakupuje priamo v hutnictve alebo vo velkoobchode
(najznamejsi je Ferona). Dodavky su v sklade roztriedené podl'a druhu, velkosti a kvality.
Aby nedoslo k zdmene akosti, zna¢i sa kazdy prierez (na koncoch, pripadne v rohoch)
farebnymi pruhmi kolmo na smer valcovania. Bezchybné sledovanie toku materidlu je
jednou z hlavnych zasad medzinarodnej normy kvality 1ISO 9000.

V sklade materidlu byvaji umiestnené rovnacky plechu a rovnaci lis, ktorymi sa
odstraniuji deformacie hutného materidlu vzniknuté pri valcovani, doprave ¢i skladovani.
Povrchové chyby a vrypy sa obrusuji.

Rovnacky plechu pozostavaju z niekol’kych valcov, medzi ktorymi material za studena
prechédza. Valcované nosniky sa rovnaju na lise tlakom valca medzi podporami. Pri rovnani
za tepla sa material vo vhodnych miestach ohreje kyslikoacetylénovym plamenom.

3.1.2 Obrabacia dieliia

Prvou operaciou vykonavanu v obrabacej dielni je vyznalenie (zaznamenanie)
presného tvaru buduceho vyrobku a umiestnenie dier, pripadne inych Uprav, na zakladny
material. Ku zaznamenaniu sa v minulosti pouzivali rozne Sablony, tie sa vSak
so zavadzanim pocitacovej dokumentacie opust’aji, lebo vyrobna dokumentacia sa dnes
priamo prepaja s numericky riadenymi strojmi a teda zaznamenanie u vyspelych vyrobcov
odpada.

Strihanim na strojnych nozniciach sa postupne prestrinne tycovy prierez alebo pas
podoprety na hrane pevného noza. Zvlastny lis umozni odstrihovat’ ¢asti pasnic valcovanych
nosnikov, alebo strihat’ celé valcované profily. Strihanie je vel'mi vykonny spdsob delenia.
Struktira kovu v susedstve strihu sa vSak narusi, a preto sa u dolezitych konstrukcii musia
narusené okraje odbrusit’.

Dalsou dolezitou &innostou, ktora sa tu vykonava, je rezanie pilami. Ploché a tvarova
ocel’ velkych rozmerov, rarky a kolajnice sa zvycCajne rez strojnou oblukovou alebo
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kotacovou pilou. Zuby na pilovom pase alebo kotuci vytvaraju odoberanim triesok Cistu
deliace skaru. Kotucova trecia pila (rozbrusovaci koti¢) ma na obvode vrstvu diamantovych
alebo korundovych vycnelkov. Pri rezani sa rozto¢i velkou rychlostou a trenim vznikne
vysoka teplota, pri ktorej dochadza k odtaveniu drobnych kvapiek kovu, a tym vznika rezna
Skara. Trecie pily maju oproti oby¢ajnym pilam vysSiu vykonnost, su vSak hluéné a iskria.
Pouzivaji sa najma pre rezanie tenkych (i tvarovanych) plechov. Vplyv na struktaru kovu je
pri rezani pilou menej nepriaznivy nez pri strihani, a plochy rezu sa preto uz dalej
neupravuju.

Do kategorie tepelného rezania sa radia vsetky formy rezania kyslikom, plazmou
a laserom.

Rezanie kyslikom (pélenie) je v podstate vypalovanim deliace Skary v oceli pradom
kyslika po predchadzajucom zahriati hrany prierezu na teplotu asi 1 000 °C (obr. 2.29). Plyny
(kyslik a acetylén) sa do rezacieho horaka dostavaju z tlakovych flia§ gumovymi hadicami.
Acetylén (C2H2) sa odoberd z fTaSe, kde je pod tlakom 2 MPa. Kyslik je %
podobnej fl'asi pod tlakom 15 MPa. Pre rozliSenie sa kyslikové flaSe oznacuju modrym
pruhom na hrdle, acetylénové fT'aSe majui pruh biely. Plyny sa z flia§ odoberaju cez redukéné
ventily, ktorymi sa tlaky znizuji a udrzuji na vyske potrebnej pre dobré horenie plamena
v horéku. Fl'ase st umiestnen¢ a zaistené na dvojkolesovom voziku.
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Obr. 3.1. Rezanie kyslikom [2].
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Pri ru¢nom rezani (do hribky 300 mm) je plocha rezu hruba a zbrazdena, preto je nutné
ju dodatoc¢ne obrabat’ alebo brusit. Pri strojnom rezani sa dosahuje rovnomernou rychlostou
horéka hladkého povrchu rezu. Strojne sa daju rezat’ prierezy s hriibkou aj cez 1 m. Prenosné
rezacie stroje idu priamo po materiali alebo po kolajnickach. Pouzivaju sa pre priame
a kruhové rezy, pri ktorych je stroj vedeny na oto¢nom ty¢ovom pripravku. Stabilné rezacie
stroje sa pouzivaju na presné rezanie najma tvarovo zlozitych poloziek. Odval'ovacia alebo
magneticka, pripadne optickd kopirovacia hlava sleduje tvar Sablony alebo vykresu
a prevodovym mechanizmom sa jej pohyb prendsa na jeden alebo niekolko stcasne
pracujucich rezacich hordkov. Moderné stroje st riadené numericky, priCom data su
preberané priamo z digitalizovanej vyrobnej dokumentacie. S dvomi alebo tromi horakmi sa
pripravuju navarové plochy pre tupé zvary (vid’ obr. 3.1). Na pripravu navarovych ploch
zaoblenych, napr. pre zvar U, mozno pouZit’ tzv. drdzkovace, ktorymi plameniom a pradom
kyslika sa spal'uje a odplavuje roztaveny kov (vid’ obr. 3.1). Drazkovanie kyslikom sa
pouZiva aj pri &isteni korefia zvaru alebo na odstranenie chybnych zvarov. Castejsie sa viak
pouziva drazkovanie uhlikovou elektrodou a stlaCenym vzduchom. Mozno pouzit aj
alternativne plyny (zemny plyn, propan, etylén), ale acetylén je stdle eSte najlepsi. Reze sa
kyslikom s ¢istotou 99,5%, pre rezanie laserom je potrebna Cistota 99,95%.

V modernych vyrobnych zavodoch pracuji mnohohordkové paliace automaty. Stale
viac sa vo vyrobnych zavodoch objavuje rezanie plazmou, prip. laserom.

Hrany plechov sa mechanicky opracovavaju na hobl'ovacom stroji. Hobl'ovanim sa
pripravuju najma zlozitejSie ukosy pre tupé zvary. Hlavny rezny pohyb aj posuv do zaberu
vykonava n6z na hobl'ovacom suporte (obr. 3.2), ktory sa posuva po drahe az 25 m dlhe;j
pozdiZ pracovného stola, na ktorom je obrobok upevneny upinkami opretymi na mohutnom
nosniku.

Vi =1 —

(l P

Obr. 3.2. Hobl'ovanie, ap — Sirka zaberu ostria, fdz - posuv na dvojzdvih , vc - rezna
rychlost’, v — posuvova rychlost’ [15].
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Dal§im tukonom je frézovanie. Rovinné, popr. tvarové plochy sa obrabaju &elnou
frézou, ktora sa sklada z kottca s desiatkami nozov na obvode. Koti¢ sa posuva v rovine
Cela obrabaného dielca (obr. 3.3). Mensie prvky sa obrabaju valcovou alebo koticovou

frézou.
obrobena plocha

smer
hlavného pohybu

smer
hlavného pohybu =
smer

posuvového pohybu

smer posuvového pohybu

smer hlavného pohybu obréabana plocha

smer posuvového pohybu

Obr. 3.3. Kinematika ¢elného frézovania, ap - Sirka zaberu ostria, Vc - rezna rychlost’,
Vi - posuvova rychlost’, @ - uhol posuvového pohybu [16].

Hodnoty reznej rychlosti vc a posuvovej rychlosti vr sa stanovia na zéklade vzt'ahov
(3.1)a(3.2) [16]:

v, = m.D.n.1073 [m.min?] (3.1)
vp = z.f,.n [mm.min] (3.2)

kde:

Z — pocet zubov frézy [-],

f,— posuv na zub frézy [mm],
n — otacky [min™].

Povrchové chyby, vrypy a nerovnosti po ruénom rezani kyslikom, prevySenie zvarov
a pod., sa odstraiiuju ru¢nou braskou na elektricky pohon. Brisenim sa odoberaju drobné
triesky rychlo sa otacajiicim koticom z umelého korundu.

Diery pre nity a sroby sa ziskavaju vitanim. K vitaniu Sa najCastejsie pouziva srobovity
vrtak z rychloreznej alebo néstrojovej ocele. Vo vyrobnych zdvodoch sa pouzivaju stojanové
vitacky, ktoré umoznia jednoduché premiestnenie osi vitacieho vretena nad osu vitanej diery
(obr. 3.4). Vitany material spociva bud’ na upinacej doske vrtacky, alebo na podvozkoch,
ktorymi sa dlhsie dielce zavadzaji do akéného pola vitacky. Na urychlenie prace sa
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osvedcuju ocelové vitacie Sablony s puzdrami z kalenej ocele. Pri vitani dier vo zvizku
musia byt prvky stiahnuté dostatoénym poctom spinacich skrutiek, aby sa zabranilo
vnikaniu triesok medzi prvky. Z okrajov vitanych dier musi byt odstraneny otrep. Pod
dosadacou hlavou nitov a srobov sa okraje dier zahlbuju. Ak sa vitaja diery oddelene,
dosahuje sa stiosovosti dier vystruzenim po zostaveni. Vrtaky sa chladia kvapalinou alebo
vzduchom. Skupiny dier sa vftaju viacvretennymi vitatkami, na ktorych sa d4 menit’ ako
pocet, tak aj rozte¢ dier. V modernych vyrobnych zavodoch sa takmer vyhradne pouzivaja
numericky riadené (NC) vritacky.

Osobitny postup musi byt pouZity na vyrobu tzv. ovalnych &ize prediZenych dier.
Spravidla sa postupuje tak, ze sa vyvrtaju dve diery a spoja sa palenim.

\J
1, [
T I L

| Ll

4
Obr. 3.4. Vrtanie dier [2].

H

Dierovanie (prerazanie) je rychly sposob vytvarania dier striznikom v materiali,
polozenom na podkladovom prstenci (obr. 3.5). PretoZe sa material v okoli diery narusi,
mozno dierovat’ diery bez dodato¢ného vystruzenia len do hrubky 25 mm. Ak sa diera
dodato¢ne vystruzi, spravidla vrtakom o 2 mm vacs§im, su prerazené diery rovnako kvalitné
ako diery vyvitané. Vo vyrobnych zavodoch vo velkej miere pracuju dierovace, ktorych

¢innost’ je riadend numericky.

OO

dl

d - priemer diery
d’- priemer prerazacieho drieku

Obr. 3.5. Prerazanie dier [2].
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V obrébacej dielni sa vykonava tiez ohybanie a kovania materidlu. NajmensSie
dovolené polomery ohybov pasovej ocele alebo plechov st pri ohybani za studena
obmedzené, aby sa neporusila Struktira materidlu. Najmensi dovoleny polomer pre ocel
S235 je priblizne 1,6 az 2,4t (t je hribka materialu). Pre ocele vysSich pevnosti je nutné
polomery ohybu este zvacsit. Plechy je mozné skruzit’ do velkych polomerov za studena na
troj- az Stvorvalcovych skruzovackach. Skruzit’ je mozné aj plechy velkych hrabok (az 200
mm). ESte hrubsie prierezy a ostrejSie ohyby sa predohrievaju na teplotu 1 000 az 1 100 °C
a az potom sa tvaruju [2].
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4 TECHNICKO-EKONOMICKE ZHODNOTENIE

4.1 Vyroba a montaz

Vyroba ocelovych konstrukcii predstavuje Specificky technologicky proces, pri
ktorom je nutné dodrziavat’ cely rad poziadaviek na materidl a na medzné odchylky detailov,
dielcov alebo celej konstrukcie od pozadovaného tvaru.

Podla poziadaviek na presnost’ vyroby sa konstrukcie podl'a CSN 73 2601 Provadéni
ocelovych konstrukei triedia do troch skupin:

= vyrobna skupina A - ocelové konstrukcie stavieb a technologickych zariadeni
dynamicky namdhanych a konStrukcie osobitného charakteru (mostné
konstrukcie, Zeriavové drahy, veze, stoziare, tazné veze, plynojemy pod.),
ktorych funkcia vyZaduje vyrobu so zvySenou presnost'ou (tieto konstrukcie sa
tiez pre kontrolu spravidla dielensky zostavuju alebo sa vyrabaju v pripravkoch
zaruc€ujucich velku presnost’ vysledného tvaru);

= vyrobna skupina B - nosné konstrukcie stavieb a technologickych zariadeni
neuvedené v skupine A (dielenské zostavenie sa nevyzaduje);

= vyrobna skupina C - podruzné a doplnkové konstrukcie (schody, zabradlia,
rebriky a pod.).

Ocel'ové konstrukcie vyrobnych skupin A a B, pri ktorych su z hl'adiska dynamického
zat'azenia a pripadnej inavy materidlu navyse sprisnenej poziadavky na upravu detailov, sa
oznaci doplnkovym pismenom a.

Konstrukciu zarad’uje do vyrobnej skupiny projektant po dohode s investorom
a skupina sa uvadza v projektovej dokumentécii.

Obdobné predpisy sa pouZzivaju aj v zahrani¢i. Ak sa vyrabaji ocelové konstrukcie na
export, je nutné, aby vyhovovali podmienkam zahrani¢ného objednévatela. Vyhladovo
budu poziadavky na kvalitu vyrobenych ocelovych konStrukcii v celej Eurdpe zjednotené,
predzvestou je zatial predbezna eurdpska norma pre vyrobu ocelovych konstrukcii (CSN P
ENV 1090-1 az 6), ktora je prevzata do systému ¢eskych technickych noriem [2].

4.2 Vyrobna dokumentacia

Vyrobni dokumentéciu spracovava (alebo si u subdodavatela objedna a zaplati)
vyrobca konstrukcie. Vychadza pritom z projektu a prispésobuje ho svojim moZnostiam.
Zvyklosti jednotlivych vyrobcov uplatiiované pri kresleni vyrobnej dokumentécie sa lisia
v zavislosti od vybavenia vyroby. Nutnost'ou sa stdva prepojenie programu pre kreslenie
vyrobnej dokumentacie priamo s vyrobnymi zariadeniami [2].
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4.3 Cena ocelovej konStrukcie

Projektant

SMDodavatel

CENA (INVESTOR)

Obr. 4.1. Cenové naklady a vplyvy [17].

4.3.1 Cena ocelovej konstrukcie — projektant

Dokumentacia pre stavebné povolenie (DSP)

Obsahuje konStrukéné rieSenie stavby, priestorové usporiadanie, materidlové
Specifikacie stavby a pod. Taktiez musi byt v stlade s poziadavkami, ktoré sa tykaju
verejnych zdujmov a noriem (dopravné, energetické, protipoZiarne, hygienické, uzivatel'ské,

prevadzkové a d’alSie podmienky).

Dokumentacia pre realizaciu stavby (DPS)

Jedna sa o detailnejSie spracovani dokumenticiu pre stavebné povolenie, ktora
obsahuje technické riesenie stavby. Specifikuje jednotlivé materialy, polozkovy rozpodet
vratane vyrobcov a materidlov, technické detaily a atd’. DPS tieZ sluzi ako podklad pre
stavebny dozor, ktory na jej zdklade kontroluje kvalitu a spravnost vykonania prac. Dalej je

podkladom pre zadavaciu dokumentaciu pri vybere dodavatel'a stavby [18].
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4.3.2 Cena ocelovej konstrukcie — dodavatel

m material
m vyroba

montaz

= PKO (protlkoro,zrja
povrchova Uprava)

m ostatné

Obr. 4.2. Percentualne rozdelenie nakladovych poloziek [17].

Hutny material [17]

*  Typ materialu:

« plechy 15-25 K¢/kg,
* profilovéa ocel’;
= |PE,HEA U, ... 16-22 K¢/kg,
= trubka 20-30 K¢/kg.
=  Akost’ materidlu:
» S235,
« S355 + 1 K¢/kg,
« 5420, S460 a vyssie +4-6 Kc/kg,
+ dalsie poziadavky S355 J2+N, NL, K +2-5 K¢/kg,
» inSpekény certifikat 3.1, 3.2 +2-3 Kc/kg.
= Skusky zédkladného materidlu:
* plosny ultrazvuk S1, S2 0,5-1 K¢/kg,
* lamelarna praskavost Z15, 25... 0,5-2 K¢/kg,
* Ultrazvuk hran 0,5 K¢/kg.
= Spodsob vyroby/poziadavka projektanta (trubky):
 zvarané EN 10219,
+ bezesvé EN 10210 + 10 K¢/kg.
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=  Povod materialu:

e zemepisne +2-6 K¢/kg,

+ valcovne vs. sklady +1-4 Ké/kg.
= Prerez:

» profilova ocel’ 3-5 %,

« plechy 10-20 %.

K ¢istej hmotnosti konstrukcie je potrebné zapocitat’ prerez.
Vykupna cena Srotu 3-6 K¢/kg.

Zvarovy kov [17]
Obvykle do 2% z celkovej hmotnosti konstrukcie.

= COz:
* plny drot 40 K¢/kg zvaracieho drotu,
* trubickovy drot 80 Kc¢/kg zvaracieho drotu.
» Elektroda:
* VvV zavislosti na zloZeni 70-100 K¢/kg.
* Tavidlo:
* drot + tavidlo cca 50+35 Kc/kg.

Stanovenie ceny za material od dodavatel’a [17]
= Hutny material:
* typ, Specifikacia a objem z dokumentacie.
cena = typ X hmotnost X jednotkova cena (4.1)
= Zvarovy kov
cena = typ X hmotnost X jednotkova cena (4.2)
= Spojovaci material

cena = typ X hmotnost /pocet ks X jednotkova cena (4.3)

Stanovenie ceny za vyrobu [17]
cena = celkovy pocet Nh X jednotkova sadzba K¢/Nh (4.4)
Nh - normohodina

V jednotkovej sadzbe st obsiahnuté celkové naklady dielne ako mzda dielnika,
ochranné pomdcky, el. energia, kurenie, naradie.
Bezna cena resp. jednotkova sadzba vyrobného zdvodu 400-600 K¢/Nh.
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Stanovenie ceny za protikoréznu ochranu (PKO) [17]
= Urcenie triedy tryskania povrchu

cena tryskania = plocha m? X jednotkova sadzba tryskania (4.5)

= Urcenie poctu vrstiev a typu naterovej hmoty:
* spotrebu urci dodavatel’ alebo kor6zny inzinier.

cena vrstvy = plocha m? x (jednotkova sadzba prace + hmoty) (4.6)

= Naéklady na opravu PKO spdsobené prepravou, montdzou:

* tedria na 100 um — 1 liter — 2-3 m? + Nh natiera¢a + cena hmoty.

Stanovenie ceny za montaz [17]
= Urcenie potrebnej techniky — max. kus, vyloZenie, doba

cena Zeriavu = hodinova sadzba x Nh + najazd 4.7)

= Pristup pre montéznikov, zvaraca — ploSiny, leSenie
cena ploSiny = hodinova sadzba x Nh (4.8)

cena leSenia = (navoz + montaz + prendjom + demontaz) x m?(3) (4.9)

= Doba a pocet dielnikov pre montaz, zvaranie
naklad (dielnici) = hodinova sadzba x Nh (4.10)

= Energia, zvarové plyny, zvarovy kov

naklad (energia) = tarifna sadzba X spotreba + cena fl'ase X
pocet kusov fl'asi+. .. (4.11)

=  Stvisiace ¢innosti — kotvy, podlievanie stipov, rosty, ...

cena kotiev = pocet kusov kotiev X (cena vitania + cena lepidla + cena kotvy)
(4.12)

cena rosiet = ( ks/kg/m? x cena za montaZz ks/kg/m?) (4.13)

cena podlievania = objem podliatia X cena materialu + bednenie + praca
(4.14)
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= Vykonévanie skusok
cena vizualnej skusky = dizka zvaru (m) x jednotkova cena (4.15)
cena RTG = pocet snimkov (ks) X jednotkova cena (4.16)

4.3.3 Ostatné naklady
Priame naklady:
= schodiskové stupne,
= trapézové plechy (oplastenie),

* protipoziarny obklad [17].

VedlajSie naklady:
» finanéné naklady — splatnosti faktir, poistenie,
= zariadenie staveniska (bunky, wc, ...),
= realizac¢ny tim (stavbyveduci, majster, ...),

» Spravna rézia [17].

4.3.4 Priklad stanovenia ceny haly
Tab. 4.1. Zakladné informacie k vystavbe haly [17].

Zakladné rozmery (dizka*3irka*vyska) 18m*10m*5m

Cista hmotnost’ ocel'ovej konstrukcie 32000

Typ konstrukcie Srébovand

PKO Ziarovy zinok ponorom
ZastreSenie trapézovy plech

Miesto stavby Plzen

Kompletna dodavka ocelovej konStrukcie, vratane zastreSenia a zamocnickych

vyrobkov [17].
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Tab. 4.2. Stanovenie ndkladovej ceny [17].
Dodavka % Mnois_tvo Jednotkova cena Naklad
jednotiek [K¢/kg] [K¢]
Materidlovy vstup 32 000 kg 17,50 560 000
Prerez 10 3200 kg 17,50 56 000
Srot 5 1 600 kg -6,00 -9 600
Zvarovy kov 1,5 480 kg 40,00 19 200
Spojovaci material 32 000 kg 0,80 25 600
Vyroba 32 000 kg 10,00 320 000
Dodavka - rebrik 1 ks 12 000,00 12 000
Zinkovanie 32 000 kg 7,50 240 000
Tryskanie 35200 kg 1,00 35200
NDT - UT 10 m 500,00 5000
Doprava 32 000 kg 1,50 48 000
Montéz 32 000 kg 6,50 208 000
Celkom 1519 400
Tab. 4.3. Stanovenie ceny pre investora [17].
Nakladova cena 1520 000 K¢
Ostatné ndklady (12%) 182 400 K¢
Cena dodavky 1702 400 K¢
Spracovanie DSP +58 000 K¢
Spracovanie DPS +150 000 K¢
Cena pre investora 1910 000 K¢
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ZAVER

Bakalarska praca predstavuje jednotlivé typy hal ocelovej konstrukcie, ktoré sa
vyskytuji najméd vo vyrobnom priemysle. Nasledne uvadza ich delenie z hl'adiska projekéne;j
a vyrobnej naroc¢nosti, a jednotlivé statické schémy ramovych a priechradovych konstrukeii,
ktoré sa bezne pouzivaju pri vystavbe.

Dal§im bodom bakalarskej prace bol rozbor ocelovej haly z hl'adiska jej dispozicie
a konstrukcie. Praca sa zaoberala hlavnymi elementami (Castami) nosnej ocelovej
konstrukcie, ktoré tvoria zaklad pri vystavbe ocelovej haly, a taktieZ sa zaoberala streSnym
a obvodovym opléastenim.

Treti hlavny bod sa zaoberal dielenskou vyrobou ocel'ovych konstrukcii vo vyrobnom
zavode. Analyzovali sa rozne procesy vyroby, najméd obrabacie procesy ako rezanie,
hobl'ovanie, frézovanie, brusenie a vftanie. Taktiez boli spomenuté vyrobné procesy ako
strihanie, dierovanie, ohybanie a kovanie.

Nakoniec boli zhodnotené technicko-ekonomické poziadavky a néklady pre vystavbu
haly. Hodnotila sa projekéna dokumentécia ako DSP a DPS, d’alej sa hodnotili nédklady za
material, vyrobu ocel'ovej konstrukcie a jej naslednt montaz, d’alej PKO a ostatné naklady.
Ako konecny vystup bol uvedeny priklad stanovenia ceny haly.
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ZOZNAM POUZITYCH SYMBOLOV A SKRATIEK

Skratka Popis

DPS Dokumentécia pre stavebné povolenie
DSP Dokumentécia pre realizaciu stavby
NDT-UT Nondestructive Testing- Ultrasonic Testing
Nh normohodina

PKO protikordzna ochrana

PVC polyvinylchlorid

PVDF polyvinylidénfluorid

RTG rontgenové ziarenie

Symbol Jednotka | Popis

Bo [m] pozdizny rozostup stipov

H [m] svetla vyska haly

Ho [m] vyska haly

L [m] rozpatie lode

L; [m] rozchod Zeriavovej drahy

Lo [m] rozpitie haly

M [mm] modul

ap [mm] Sirka zaberu ostria

faz [mm] posuv na dvojzdvih

f; [mm] posuv na zub

h [m] vyskova uroven zeriavovej drahy
Ve [m.min"] | rezna rychlost

Vi [mm.min™] | posuvova rychlost
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n [min] | otacky
dy [KN/m] Zlozka zat'azenia
Omax [mm] celkovy priehyb
62 [mm] priehyb od nahodného zat'azenia

uhol posuvového pohybu
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Priloha 1 Vypis konstrukénych oceli z materidlovych noriem.




PRILOHA 1 (1z3)
VYPIS KONSTRUKCNYCH OCELI Z MATERIALOVYCH NORIEM [19]

Neuslechtild konstrukéni ocel obvyklé jakosti vhodnd ke svarovani. Soucdsti
konstrukci a strojé mensich tlousték, i tavné svarované, namdhané staticky i mirné

11373 dynamicky. Vtokoveé objekty vodnich turbin, vytoky, hradidloveé tabule, stavidla,
méné namahand svarovanad potrubi a odbocnice, jezové konstrukce. Dna plochd,
klenutd a lemovanad, vysokotlakd. Vhodna ke svarfovani.,

Neuslechtild konstrukcni ocel obvyklé jokosti vhodna ke svarovani, Soucasti
konstrukci a strojd strednich tlousték tavné svarovaneé, namdhané staticky i
dynamicky. Soucdsti vyrdbéné z plechd, podélné svarovanych dutych profilti a

11375 soucdsti kavané pro tepelnd energetickd zafizeni a tlakoveé nddoby pracujici s
omezenym pretlakem a teplotou do 300 °C. Vtokove objekty vodnich turbin, spiralni
skriné vodnich turbin, vrata plavidlovych komor, klapky uzdveérd, svafované kulové
uzavéry apod. Spojky a podvozky vagénd.

Neuslechtild konstrukcéni ocel obvyklych jakosti. Vhodnd na svafované konstrukce,
vykovky a wlisky soucasti, u nichZ se vyZaduje vyssi houZevnatost, nez vykazuje
ocel 11423. Pro polotovary: predvalky, Sirokd ocel, tenké a tlusté plechy, pdsy, tyce
a tvarové tyée valcované za tepla, vykovky. Svaritelnost zarucend, zarucena
podmineénd, dobra, v zavislosti na rozmérech a druhu polotovaru (nutny predehrev
na teplotu min. 150 °C).

11425

Neuslechtild konstrukéni ocel, nelegovana, obvyklych jakostni, vhodnad ke
svarovani. Souddsti konstrukci a strojé mensich tlousték, namdhané staticky a

11443 mirné dynamicky. Mirné namdhané hridele o osy, u nichz se nhepoZaduje odolnost
Vici opotfebeni v misté uloZeni, ozubend kola, zapustkové vykovky, Zeleznicni
vozidla. Svaritelnost - zarucena.

Neuslechtild konstrukéni ocel, abvyklé jokosti s vyEsim obsahem uhliku. Cdstecné
lisovatelnd ocel vhodnd na strojni soucdsti namahané staticky i dynamicky, u nichz
se nevyZaduje svaritelnost, joko hfidele, ozubena kola, strojni soucdsti soustruzene,
Cepy, koliky, drzaky, podlozky, kryty, vika, pfiruby, pouzdra, krouzky, objimky,
zakladové desky, voditka, upinaci desky, prilozky, srouby, matice, montdzni paky,
trmeny, kladky, bubny, hrdla, pripojky apod. Kovoveé soucadsti tepelnych
energetickych zarizeni. Méné namahand nekalend ozubend kola. Svaritelnost
obtizna.

11500

Nelegovand konstrukéni jemnozrnna jakostni ocel pro snizené atmosféricke teploty
pod -20 °C vhodnad ke svarovani. Soucasti zafizeni pracujicich pri teplotach +400 °C
az -50 °C vyrobenych z plechd se zarucenou hodnotou zkousky rdzem v ohybu az
do -50 °C

11503

Nelegovand konstrukcni jemnozrnna jakostni ocel vhodnd ke svafovani. Mostni a
jiné svarované konstrukce, ohybané profily, svafované konstrukce z dutych profild
a soucdsti strojd, automobild, motocykld a jizdnich kol. Soucdsti tepelnych
energetickych zarizeni a soucasti tlakovych nddob vyrobenych z tyci,

11523
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Neuslechtild konstrukéni ocel obvyklé jakosti s vySSim obsahem uhliku. Vhodnd na
strojni soucdasti namdhané staticky i dynamicky, u nichz se nevyZaduje svafitelnost.
Soucdsti vystavené velkému mérnému tlaku. Hridele, osy, ozubend kola, retézova

11600 kola, pdky, Cepy, pistnice, koliky, podpéry, drZzdtka, objimky, srouby a matice, kliny,
pera, kluzné kameny, ozubené hiebeny, kladky, spojky, segmenty a viozky axidlnich
lozisek, distancni krouzky, rtizné upinaci elementy, télesa fréz apod. Pdsy a pruhy
ke tvarovani ohybem.

Neuslechtild konstrukcni acel obvyklé jakosti s vyssim obsahem uhliku, Vhodnad na
strojni soucasti s vétsi odolnosti proti namadhani a odolnosti proti opotrebent, u

11700 nichz se nevyZaduje svaritelnost. Vvkovky a wlisky s velkou tvrdosti, bez tepelného
zpracovdni. Pdsy a pruhy vdlcované za studena na desticky Gallovych Fetézu.
DrZdky soustruznickych nozda.

Neuslechtild konstrukéni ocel obvyklé jakosti, uhlikovd. Na strojni soucdsti s
11800 poZadovanou vetsi tvrdosti, papf. s vétsi odolnosti proti opotfebeni a k vyrobé
kovanych kouli do mlecich mlynd. Na tvarove pruziny a desticky kloubovych Fetéza,

Neuslechtila konstrukeni ocel obvyklé jakosti, uhlikova, pro jmenovité pouZit,
11901 odolnd proti otéru a opotfebeni. Na kované koule kulovych mlynd, predvalky a tyce
valcované za tepla.

Konstrukéni ocel k chemicko-tepelnému zpracovani, cementovani. Ocel se stfedni
pevnostiv jddre po kaleni. Na méné namdhané strojni soucdsti silni¢nich
maotorovych vozidel uréené k cementovani se stfedni pevnosti v jadre po kaleni
napr. méné namadhanad ozubend kola, vackové hridele, vloZky, Ffetézova kola,
pouzdra, voditka apod. Zdchytné zvony a trny pro naftovy pramysl. Ve stavu
Zihaném na hdky jerabad, vwtahd apod. Soucdsti k cementovdni lisované z plechu.
Ocel neni vhodnd ke galvanickému pokovovdni. Svaritelnost zarucend (podle druhu
a rozmeéru polotovaru).

12020

Ocel konstrukéni, uslechtila, uhlikova, zaropevna se zarucenou minimalni hodnotou
meze kluzu za vyssich teplot. Vhodnd na soucasti tepelnych energetickych zarizeni,
tlakovych nddaob, chemickych zarizeni, potrubi. Svaritelnost zarucend v zavislosti
na rozmerech polotovaru.

12021

Ocel konstrukcni, uslechtila, uhlikovad, Zaropevnad se zarucenou minimalni hodnotou
meze kluzu za vyssich teplot. Vhodnad na soucasti tepelnych energetickych zarizeni,
tlakovych nddaob, chemickych zarizeni, potrubi. Svaritelnost zarucend v zavislosti
na rozmerech polotovaru.

12022

Konstrukéni ocel nelegovand, jokostni, k zuslechtovdni. Ocel je vhodnd na hridele
stabilnich spalovacich motort a ¢erpadel, hiidele téZnich strojd, pfedlohové a
klikové hridele, vénce téZnich strojd, transmisni hridele, sloupy a vdlce list, tvarovd
télesa, Cepy, koliky, tlaéitka, rozpérnd pouzdra, desticky, soupdtka, Celisti, Srouby,
pistnice, ajnice, kované svorniky tlakovych nddob, zavésy pruzin,rucni a nozni paky,
soucdsti Fizeni, tahla, jefabové haky, rotory pro turbogeneratory, strojni soucasti k
zuslechténi, taZzend ocel na zuslechténé srouby, drat no lana, srouby a matice pro
vyssi teploty, apod. Svafitelnost obtizna.

12040
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Konstrukcni ocel nelegovanad k zuslechtovani, povrchovému kaleni a pro velké
wwkovky. Uklidnénd ocel vhodnd na hridele téZnich strojd, turbokompresord,
karusel apod., na vétsi ozubend kola, sneky, ozubené vénce, rotory sroubowvych
kompresard, ojnice, pistnice, vietena, plunZry lisd, pisty kompresord, cepy, Srouby,
stavéci rouby, dopravni valecky, vodici Cepy, lamely spojek, kladicky, (GZka, pdky,
zardzky, koliky, réizné spojovaci soucdsti, posouvaci vidlice, drzdky, undsece
satelitd, vahadla, zdpadky, kované svorniky tlokovych nadob, upinaci a
stavebnicové ¢dsti ndstrojd, vrtaci tyCe, frézovaci trny. Svaritelnost obtizna.

Konstrukéni ocel nelegovand, jakostni k zuslechtovadni. Uklidnénd ocel vhodnd na
hridele turbokompresord, karuseld, zalomené a jiné hridele, ozubend kola a vénce,
plunzry lisd, pistnice, vietena, cepy, lamely, spojky, pojistky, zapadky, drzdky,
Srouby, pdky, desticky abnormdlnich Fetézd, rizné spojovaci soucdsti apod. PruZiny,
konstrukéni elementy lisovaciho ndfadi. Na méné namdhané hiidele silni¢nich
vozidel. Na soucdsti stroji, které maji vzdorovat opotiebeni (ozubené vénce,
vietena vrtacek). Svaritelnost obtizna.

Konstrukéni ocel nelegovand, jakostni k zuslechtovdni. Uklidnénd ocel vhodnd na
klikové a vystrednikové hridele, osy, ozubend kola a pastorky, cepy, kuzelky, srouby
a matice, vFetena soustruhd, vdlce pro vdlcovaci stolice, plunzry list, tahlové hdky,
vodici Srouby, paky, objimky, pojistné krouzky, zapadky, koliky, tlokoveé krouzky,
opérné desky, podpéry, zardzky, treci krouzky, brzdné klice, pevné a pohyhblivé ¢asti
lanovek, vodici kameny, kladky pritlacné, kliny a pera, pouzdra do brzd, lamely
karuseld, macety, tfeci krouzky, kalené srouby a matice, pdsnice kloubovych rFetezd,
apod. pruziny. Soucdsti k zuslechtovdni. Upinaci a stavebnicové ¢dsti ndstrojd.
Svaritelnost obtizna.



