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ABSTRAKT

Bakalarska prace se zabyva navrhem nosné stfesni konstrukce multifunkéni sportovni haly
ve Vsetiné ve Zlinském kraji. Konstrukce je navrzena na pldorysné rozmeéry 76x35 m. Cilem

prace je navrhnout a srovnat navrhy konstrukce provedené ze dfeva a oceli.
KLICOVA SLOVA

drevéna nosna konstrukce, ocelova nosna konstrukce, stfesSni konstrukce, pfihradova

konstrukce, loZisko, zastfeSeni sportovni haly, svétlik, lepené lamelové drevo, detaily.
ABSTRACT

The bachelor’s thesis deals with the design of the roof load-bearing structure of the
multifunctional sports hall in Vsetin, Zlin region. The structure was designed for dimensions
of 76x35 metres. The aim of the work is to design and compare both designed alternatives

made of timber and steel.
KEYWORDS

timber load-bearing structure, steel load-bearing structure, roof structure, truss structure,

bearing, roofing of a sports hall, skylight, glue laminated timber, details.



BIBLIOGRAFICKA CITACE VSKP

CHLOUPEK, Adam. ZastreSeni sportovni haly ve Vsetiné. Brno, 2016. 20 s.,
Bakalafska prace. Vysoké uéeni technické v Brné, Fakulta stavebni, Ustav kovovych a

dfevénych konstrukci. Vedouci bakalafské prace Ing. Milan Smak, Ph.D..



PROHLASENI O PUVODNOSTI PRACE VSKP

Prohlaseni:

Prohlasuiji, ze jsem bakalafskou praci zpracoval samostatné a ze jsem uved| vSechny
pouzité informacni zdroje.

V Brné 27.5.2016

podpis autora

Adam Chloupek



PODEKOVANI

Timto bych rad podékoval vedoucimu bakalafské prace Ing. Milanu Smakovi, Ph.D. za jeho
pfinos a cenné rady pfi vypracovavani této prace. Jeho vstficnost mi byla velkou oporou.

Dale bych také rad podékoval rodiné a mym blizkym za podporu béhem celé doby studia.



‘ } / "\. ! /‘)
/

VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRNE

BRNO UNIVERSITY OF TECHNOLOGY

FAKULTASTAVEBNI ,
USTAV KOVOVYCH A DREVENYCH KONSTRUKCI

FACULTY OF CIVIL ENGINEERING
INSTITUTE OF METAL AND TIMBER STRUCTURES

TECHNICKA ZPRAVA

BAKALARSKA PRACE

BACHELOR'S THESIS

AUTOR PRACE ADAM CHLOUPEK
VEDOUCI PRACE Ing. MILAN SMAK, Ph.D.
SUPERVISOR

BRNO 2016



Technicka zprava
ZastfeSeni sportovni haly

Obsah

. POPIS STATICKEHO RESENI NOSNE KONSTRUKCE

© N O oA W N =

. POPIS KONSTRUKCE ..ot
. PREDPOKLADY NAVRHU NOSNE KONSTRUKCE ..........cccccccuunee.
. ZATEZOVACI STAVY A KOMBINACE ZATIZENI .....c.coccoviiiniriinne.
. OCHRANA KONSTRUKGCE ......cooouiiiiiiiiiiiisisicisecisec s,
. KONSTRUKCNI PRVKY ..o,

9. POPIS MONTAZE ...ttt
10. ZAVER ... oottt
11. SEZNAM POUZITYCH ZDROJU A LITERATURY .....ooovivirceeieeie.
12. SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK........coccoovieeeirenn.
13, PRILOHY ..ottt

Vysoké uceni technické v Brné
Fakulta stavebni
Ustav kovovych a dfevénych konstrukci



Technicka zprava
ZastfeSeni sportovni haly

1 UVOD

Pfedmétem bakalaiské prace je navrh nosné stfesni konstrukce sportovni haly ve
Vsetiné. Konstrukce je navrzena na pldorysné rozméry 34 x 75 m a respektuje
prostorové naroky na hraci plochu jednotlivych sporti tak, aby zde bylo mozné
pofadat oficialni sportovni akce. Nosna konstrukce se uvazuje jako pohledova.

2 NORMATIVNiI PODKLADY

e CSN EN 1990 — Eurokéd: Zasady navrhovani konstrukci

e CSNEN 1991-1-1 — Eurokéd 1: Zatizeni konstrukci — Cast 1-1: Obecna zatiZzeni —
Objemové tihy, vlastni tiha a uzitna zatizeni pozemnich staveb

e CSN EN 1991-1-3 — Eurokod 1: Zatizeni konstrukci — Cast 1-3: Obecna zatizeni —
Zatizeni snéhem

e CSN EN 1991-1-1 — Eurokod 1: ZatiZzeni konstrukci — Cast 1-4: Obecna zatizeni —
Zatizeni vétrem

J C:)SN EN 1993-1-1 — Eurokdd 3: Navrhovani ocelovych konstrukci —
Cast 1-1: Obecna pravidla a pravidla pro pozemni stavby

o C:JSN EN 1993-1-8 — Eurokdd 3: Navrhovani ocelovych konstrukci —
Cast 1-8: Navrhovani sty¢niku

. C:)SN EN 1995-1-1 — Eurokdd 5: Navrhovani dfevénych konstrukci —
Cast 1-1: Obecna pravidla — Spole¢na pravidla a pravidla pro pozemni stavby

o CSN EN 14080 — Dievéné konstrukce — Lepené lamelové dievo a lepené rostlé
dfevo — Pozadavky

3 POPIS KONSTRUKCE

Nosna konstrukce zastfeSeni je navrZzena z lepeného lamelového dfeva pevnostni
tfidy GL28h a lepeného rostlého difeva pevnostni tfidy C24 (KVH profily). Sestava
se z 13 pricnych vazeb. PFi¢né vazby jsou tvofeny pfihradovymi nosniky. Stfecha je
sedlova se sklonem 5°, ve vrcholu se nachazi svétlik, ktery prochazi po celé
hfebene se sklonem stfechy 9°.

Konstrukce je ulozena na sténach objektu na elastomerovych loziscich. Zatizeni je
prenaseno krokvemi (C24) do vaznic (GL28h) a dale do horniho pasu pfihradové
konstrukce. Krokve i vaznice pusobi jako kloubové uloZzené prosté nosniky.
Prostorovou tuhost celého konstrukéniho systému zajiStuji podélna a stfesni
ztuzidla.

Vysoké uceni technické v Brné
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(Obr 1 — model konstrukce)
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4 PREDPOKLADY NAVRHU

Ovéreni prvkl nosné konstrukce zastfeSeni je provedeno na:

e Mezni stav unosnosti (v€etné uvazeni vlivu ztraty stability) — uvaZuje se
nejnepriznivéjSi z kombinaci navrhovych hodnot zatizeni. Mezni hodnoty
odolnosti dfevénych prvka byly uvazovany ve smyslu norem pro rostlé
jehlicnaté drevo tfidy pevnosti C24 a pro lepené lamelové dfevo tfidy pevnosti

GL28h.

e Mezni stav pouzitelnosti — uvaZuje se nejnepfiznivéjSi z kombinaci
charakteristickych a kvazistalych hodnot zatizeni. Mezni hodnoty odolnosti byly
uvazovany ve smyslu norem pro rostlé jehliCnaté dfevo tfidy pevnosti C24 a pro
lepené lamelové dfevo tfidy pevnosti GL28h.

Nosna dfevéna konstrukce byla dimenzovana na nasledujici proménna zatiZeni:

e Klimatické zatizeni vétrem s vychozi zakladni rychlosti vétru vbo= 25 m.s™,
odpovidajici Il. vétrové oblasti a kategorii terénu Il. (podle CSN EN 1991-1-4)

e Klimatické zatizeni snéhem s charakteristickou hodnotou zatigenl' snéhem na
zemi sko= 2,0 kN.m2, odpovidajici IV. snéhové oblasti (podle CSN EN 1991-1-
3)

Materialové charakteristiky lepeného lamelového a rostlého lepeného dreva se
uvazuji pro tfidu provozu 1 dle norem CSN EN 1995-1-1 a CSN EN 14080.

Navrh a ovéreni ostatnich konstrukci, jako je napf. nosna betonova konstrukce a jeji
zaklady nebo zaskleni svétliku, nebylo predmétem této bakalarské prace.

5 POPIS STATICKEHO RESENI NOSNE KONSTRUKCE

Staticka analyza konstrukce byla provedena metodou konecnych prvkl v programu
Dlubal RFEM 5.04. Vypoctem byl proveden na prostorovém prutovém modelu
dfevéné konstrukce na zatiZzeni stanovena v kapitole 4. Staticky vypocCet byl
proveden jako linearni.

Softwarem byly na zakladé zadanych parametrd a okrajovych podminek vypocitany
hodnoty vnitfnich sil a deformaci na kazdém prvku. Posouzeni mezniho stavu
unosnosti a pouzitelnosti nosnych konstrukci jako celku i jejich jednotlivych prvkd
bylo provedeno v souladu s normativnim dokumentem CSN EN 1995-1-1:
Navrhovani dfevénych konstrukci.

Vysoké uceni technické v Brné
Fakulta stavebni 12
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6 ZATEZOVACI STAVY A KOMBINACE ZATIZENI

VySe uvedena zatizeni byla rozdélena do pfislusnych zatéZovacich stavu:
e ZS1 — Vlastni tiha konstrukce (generovana programem)

e ZS2 — Ostatni stalé zatiZeni (tiha stfeSniho plasté + tiha technologického
vybaveni) — uvazovano charakteristickou hodnotou gk= 1,00 kN.m

e ZS3 - Snih plny

e ZS4 — Snih levy

e ZS5 - Snih pravy

e ZS6 — Snih navaty

e ZS7 - Vitr pficny

e ZS8 — Vitr podélny

e ZS9 - Stabilitni zatizeni

Tyto zatézovaci stavy byly kombinovany podle kombinacnich pravidel uvedenych
v CSN EN 1990.

e Mezni stav unosnosti — rovnice 6.10
Z Yej Grj+t Vo1 Qr1t Z Yoi Yo, Qi
=1 i>1
e Mezni stav pouzitelnosti — charakteristicka kombinace
D Gy Qua + ) oi Qu
=1 i>1
e Mezni stav pouzitelnosti — ¢astd kombinace

D Gy (U Kaeg) + Qua (1+ P Kaer) + ) Qu Wog + P aer)

=1 i>1

Vysoké uceni technické v Brné
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7/ OCHRANA KONSTRUKCE

Veskeré posuzované prvky nosné konstrukce musi byt opatfeny ochrannymi
prostiedky proti biotickym ¢initelim, splfiujicimi pozadavky na ochranu dfeva

v daném prostiedi. Sou€asné je potieba vyhovét hygienickym pozadavkim a
pozadavkim na esteticky vzhled konstrukce. Ocelové prvky (v€etné spojovacich)
budou chranény vrstvou pozinkovani.

8 KONSTRUKCNI PRVKY

Prvek Material Dimenze
Vaznik - horni a GL 28h 240x440
dolni pas
Vaznik - GL 28h 240x240
svislice,
diagonaly
Vaznice GL 28h 220x420
Vaznice GL 28h 200x260
svétliku
Svétlik C24 (KVH) 120x180
Krokev C24 (KVH) 100x160
Krokev svétliku | C24 (KVH) 80x120
Podélna C24 (KVH) 100x120, 140x140, 140x160,
ztuzidla 180x180,140x100
Stiedni ztuzidla | C24 (KVH) 160x180
Stresni ztuzidla | C24 (KVH) 120x120
svétliku

Vysoké uceni technické v Brné
Fakulta stavebni 14
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Stresni plast’
Konstrukce stfesSniho plasté je tvofena plechovou krytinou tl. 0,8 mm (titan-zinek)
uloZenou na hydroizolaci a tepelné izolaci o celkové tl. 260 mm (Foamglass).

Zatizeni ze stfechy je do krokvi pfenaseno pomoci bednéni z OSB desek o tloustce
18 &i 22 mm (rdzna tloustka z ddvodu moznosti navatého snéhu pfed svétlikem.

Krokev a krokev svétliku

Krokve jsou navrzeny z rostlého jehli¢natého dfeva pevnostni tfidy C24 (KVH)
obdélnikového prafezu 120x180 a 80x120 mm. Krokve jsou prosté ulozeny na
vaznice v osové vzdalenosti 0,625 m. Rozpéti krokvi je 2,0, 2,7 a 3,0 m.

Vaznice, vaznice svétliku

Vaznice jsou navrzeny z lepeného lamelového difeva pevnostni tfidy GL28h,
obdélnikového prifezu 220x420 a 200x260 mm. Vaznice prebiraji akce krokvi.
Vaznice jsou kloubové uloZeny na vazniky na hornim povrchu. Osova vzdalenost
vaznic je 3 m, respektive 2 m. Vaznice jsou navrzeny na rozpéti osové vzdalenosti
vaznikd, tj. 6,25 m.

StiesSni ztuzidlo
ZtuZidla v roviné stfechy jsou dimenzovana na pfenos uc€inkd od vétru a na pfenos

stabilitnich sil vyvolanych vyboCenim tlaceného pasu vazniku. Ztuzidla jsou
navrzena obdélnikového prafezu 160x180 a Ctvercového prafezu 120x120 mm.

Podélna ztuzidla

Podélna ztuZzidla ztuzZuji konstrukci v podélném sméru a jsou navrzena
z obdélnikovych profild 140x160 a 140x100 mm a z &tvercovych profild 140x140,
100x100 a 180x180 mm.

Vysoké uceni technické v Brné
Fakulta stavebni 15
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Vaznik

Vaznik se sklada ze zakfiveného dolniho pasu o poloméru 97m, horniho pasu a
vyplhovych svislic a diagonal z lepeného lamelového dieva pevnostni tfidy GL28h,
horni pas je ve sklonu 5°.

Svislice a diagonaly jsou navrzeny ze &tvercového prifezu 240x240 mm, Sitka je
z estetickych dlvodu totozna se Sifkou horniho a dolniho pasu.

Ve vrcholu se nachazi svétlik, ktery prochazi po celé hfebene se sklonem stfechy
9°. Nosné prvky svétliku jsou tvofeny obdélnikovym prafezem 120x180mm
z materialu C24 (KVH)

Ulozeni

UloZeni na spodni nosnou konstrukci je provedeno elastomerovym loziskem
Helmos o vySce 30mm.

9 POPIS MONTAZE

Hotové dilce konstrukce budou z vyrobny transportovany na misto stavby.
Vzhledem k velikosti t&chto dilct jsou navrzeny montazni spoje pro snadnou
prepravitelnost. Prvnim krokem vystavby je sestaveni vazniku. Tyto vazniky budou
seSroubovany dohromady pomoci montaznich stykd na zemi, poté budou jefabem
osazeny na pfedem zabudovana loziska. Bude se postupovat nasledujicim
systémem: prvni dva vazniky budou drzeny jefabem do doby, nez bude provedeno
jejich spojeni pomoci podélnych ztuzidel. Poté se osadi dalSi vaznik a doplni se
opét o podélné ztuzujici prvky. Takto se bude postupovat az do osazeni posledniho
vazniku. Je mozné provést i soubéznou montaz z obou stran konstrukce. V dal§im
kroku bude probihat montaz stfesSni konstrukce.

10 ZAVER

Pfedmétem bakalarské prace byl navrh nosné konstrukce zastfeSeni multifunkéni
sportovni haly ve Vsetiné. Konstrukce je navrzena dle aktualné platnych norem tak,
aby odolavala zatiZzenim stanovenym pro ucel a umisténi stavby. Konstrukce byla
posouzena na mezni stav unosnosti a na mezni stav pouzitelnosti.

V ramci bakalarské prace bylo provedeno srovnani variant dfevéné a ocelové
konstrukce, ktere je pfilohou této bakalarské prace.

Vysoké uceni technické v Brné
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12 SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

A
Anet
ai

az

b

bef
Cdir
co(2)
Ce

Cseason

nef

q,(2)

plocha

Cista oslabena plocha prufezu

rozte€ spojovacich prostfedkl rovnobézné s viakny
rozte€ spojovacich prostfedkd kolmo k vliaknim
Sifka

efektivni Sitka

soucinitel sméru vétru

soucinitel orografie

soucinitel expozice

soucinitel rocniho obdobi

soucinitel tepla

prumeér spojovaciho prostfedku

primeér otvoru

rozmeér pro velikost oblasti zatizenych vétrem
5% kvantil modulu pruznosti

primérna hodnota modulu pruznosti
charakteristicka hodnota pevnosti
navrhova hodnota pevnosti

mez kluzu oceli

mez pevnosti oceli

charakteristicka hodnota stalého zatiZzeni
vyska

moment setrvacnosti

intenzita turbulence ve vysce z

soucinitel vzpérnosti

soucinitel pro pfi¢nou a torzni stabilitu
soucinitel deformace

modifikacni soucinitel

soucinitel terénu

kriticka délka, vzpérna délka

ohybovy moment

normalova sila

pocet rovin stfihu

efektivni pocet svornikl

maximalni dynamicky tlak

Vysoké uceni technické v Brné
Fakulta stavebni
Ustav kovovych a dfevénych konstrukci

18



Technicka zprava
ZastfeSeni sportovni haly

A

Sk

t

Uinst
Ujim
Unet,fin
U (2)
Vb0

Up

O-C,O,d
0¢,90,d

Um,crit

0t0,d
0t90,d

Tv,d

charakteristicka hodnota stalého zatizeni
charakteristické zatizeni snéhem na zemi
tloustka, ¢as

okamzity pruhyb

limitni prahyb

Cisty konec¢ny prahyb

stfedni rychlost vétru ve vySce z nad terénem
vychozi zakladni rychlost vétru

zakladni rychlost vétru

posouvajici sila

prifezovy modul

hodnota tlaku vétru

prifezovy modul zbytkového prufezu

parametr drsnosti terénu

uhel sklonu stfechy

dil¢i soucinitel stalého zatizeni

dili soucinitel spolehlivosti materialu

dilCi soucCinitel proménné zatizeni

Stihlostni pomér

pomeérna Stihlost

tvarovy soucinitel

mérna hustota vzduchu

charakteristicka hustota materialu

primeérna hustota materialu

navrhove napéti v tlaku rovnobézné s viakny
navrhové napéti v tlaku kolmo k viaknim
kritické ohybové napéti

navrhove napéti v ohybu

navrhové napéti v tahu rovnobézné s viakny
navrhové napéti v tahu kolmo k viakndm
navrhove napéti ve smyku

kombinacni soudinitel

Vysoké uceni technické v Brné
Fakulta stavebni
Ustav kovovych a dfevénych konstrukci
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13 SEZNAM PRILOH

B — TECHNICKA ZPRAVA — RESENE VARIANTY

C - STATICKY VYPOCET
C1. STATICKY VYPOCET
C2. VYSTUPY Z PROGRAMU DLUBAL RFEM

D - VYKRESOVA CAST

DO01. VYKRES PUDORYSU KONSTRUKCE M 1:100
D02. VYKRES KOTVENI M 1:100
D03. PRICNY REZ A-A M 1:50
D04. PODELNY REZ B-B M 1:50

Vysoké uceni technické v Brné
Fakulta stavebni
Ustav kovovych a dfevénych konstrukci
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