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Abstrakt

Tato bakalai'ska prace se zabyva navrhem nosné konstrukce zastieSeni viceucelové haly

v Lipniku v riznych materialovych variantach — dievo, ocel. Pfi¢nou vazbou jsou
dvoukloubové / trojkloubové , ptihradové / plnosténné oblouky o rozpéti L =25m a vySce h =
12,5m. Oblouky jsou kloubové uloZzeny na ocelovém ¢epovém spoji. Vazbu mezi oblouky
zajistuji vaznice délky Sm. Prostorovou tuhost zajistuji pficna a podélna ztuzidla.

Kli¢ova slova

Trojkloubovy oblouk, ptihradova konstrukce, lepené lamelové dievo, Cepovy spoj, zastieSeni
haly, detaily, kotveni, norma

Abstract

This bachelor’s thesis deals with a design of load-bearing roofing structure of the
multipurpose hall in Lipnik in various material variants — wood, steel. The main truss /solid
panel is a double-hinged / three-hinged arch with a span L = 25m and a height h = 12,5m.
Arches are supported on the foundation by means of steel pivot joints. The connection
between arches, are provided by the purlins, their length is 5m. A spatial rigidity of the
structure is provided by the cross and longitudinal bracings.

Keywords

Three-hinged arch, truss construction, glued laminated wood, pivot joint, roof structure of the
multipurpose hall, details, anchorage, codes
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BAKALARSKA PRACE - ZASTRESEN{ VICEUCELOVE HALY V LIPNiKU
Technickd zpréva

1 ZADANI

Jako téma bakalaiské prace jsem si zvolila pohledové zastieSeni vicetcelové haly
v Lipniku v riznych materialovych variantach — dfevo (GL24h a GL36h), ocel (S355).

Cilem této bakalafské prace je navrh pohledového zastfeSeni haly a alternativni

uspotadani konstrukce Zavérem prace je srovnani vyhod a nevyhod jednotlivych variant.

2 OBECNE UDAIJE

Predmétem statické Casti projektu je navrh a ovéteni nosnych dievénych a ocelovych

konstrukci v objektu vetejné vicetcelové haly v Lipniku nad Be¢vou, okres Pierov.

s

PFRAHA |
Osirava
O

Obrdzek 1: Lokalita + detail

V této lokalité je klimatické zatizeni snéhem a vétrem dano —> sn€hovou oblasti II.,

vétrnou oblasti I1. s typem terénu III. a zdkladni rychlosti vétru 25,0 m/s.

Jedna se o novostavbu, kde jsem feSila zastfeSeni tak, aby se zde mohly provozovat
bézné sporty jako naptiklad (badminton, basketbal, florbal, tenis, volejbal a dalsi).
Pudorysné rozméry haly ¢ini 25 x 48m a vyska haly 12,5m. Rozméry haly byly voleny s
ohledem na potiebné velikosti jednotlivych hracich ploch a s ohledem na potiebnou volnou
vySku nad hraci plochou. Nejvétsi hraci plocha je potieba na futsal, a to 38 x 18 m.

Nejveétsi svétla vySka je 9 m potiebna na badminton.

VEDOUCI: Ing. Milan Smak, Ph.D. -1- AUTOR: Michaela Gelova
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Technickd zpréva

Potiebné velikosti hiSt’ pro rizné sporty:

Uzitna sportovni plocha [m]
Druh sportu svétla vySka haly [m]
minimalni | maximalni | doporuéené
Badminton 13,4x6,1 13,4x6,1 13,4x6,1 9
Basketbal 24x13 28x15 28x15 7
Florbal 36x18 44x22 40x20 4
Futsal 38x18 42x22 40x20 55
Halovy fotbal 25x15 60x30 40x20 4
Nohejbal 12,8x8,23 18x9 18x8,23 55
Paddle tenis 20x10 20x10 20x10 5
Stolni tenis 2,74x1,525 2,74x1,525 2,74x1,525 4
Tenis 23,77x10,97 | 23,77x10,97 | 23,77x10,97 7
Volejbal 18x9 18x9 18x9 7

Volila jsem tyto konstrukéni a materidlové varianty: dvoukloubové /trojkouloubové piicné
vazby —>ocelova ptihradova (S355), dievéna piihradova a dievéna plnosténna (GL24h;

GL36h) varianta. Celkem bylo uvaZovéano 10 variant.

Soucasti haly je téz nezbytné zazemi pro sportovce (WC, Satny, sprchy ...). Déle zde
nachazi sport bar a obchidek se sportovnim vybavenim. Tribunu jsem uvaZovala nad
zazemim haly, a tim vyuZila prostor a vyhled na celou halu. Déle je mozZno rozmistit skladaci
tribunu podél delSi strany hiisté pokud nebude prostor nad zazemim haly dostacujici. Nosna

konstrukce zazemi této haly neni v rozsahu této bakalaiské prace.

v 48000 v
1 1
-
HRACI PLOCHA
FUTSAL
Z TENIS
=
8 EH =4 z z =4 z =4
ol | E B B o B B 5
~ = = = = = =
- = = = = = =
= a a a a [a o
w 3 3 3 3 3 3
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=
, 6000 42000 v
A 7 A

Obrdzek 2: Rozmisténi hrist v hale

VEDOUCI: Ing. Milan Smak, Ph.D. -2- AUTOR: Michaela Gelova
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Technickd zpréva

Geometrie konstrukce:

Rozpéti oblouku: b =25,00m
Vzepéti oblouku: f=12,50m
Polomér oblouku: r=1250m
Délka oblouku: | =39,27m
Osova vzdalenost pii¢nych vazeb: a=5m

5] S |
b

O y s 39,27
/' =
1p)
| o

12,500 } 12.500——————
25,000

Obrdzek 3: Geometrie konstrukce

VEDOUCI: Ing. Milan Smak, Ph.D. -3- AUTOR: Michaela Gelova
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Obradzek 4: Pudorys a rez konstrukce

VEDOUCI: Ing. Milan Smak, Ph.D. -4- AUTOR: Michaela Gelova
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Technickd zpréva

3 PREDPOKLADY NAVRHU NOSNE KONSTRUKCE

Statické posouzeni nosnych dfevénych a ocelovych konstrukci v objektu vetejného
viceucelového htisté v Lipniku nad Becvou je provedeno na:

e Mezni stav Gnosnosti suvazenim vlivu ztraty stability prvkt na nejnepiiznivéjsi
Z kombinaci ndvrhovych hodnot zatizeni, pfiCemz mezni hodnoty byly pro nosné
dfevéné konstrukce brany z norem pro navrhovéani difevénych konstrukci pro lepené
lamelové drevo tiidy pevnosti GL24h, GL36h a pro nosné ocelové konstrukce byly
brany z norem pro navrhovani ocelovych konstrukci pro ocel pevnosti S355.

e Mezni stav pouzitelnosti na nejneptiznivéjsi z kombinaci charakteristickych hodnot
zatizeni, pfiCemz mezni hodnoty pietvotreni byly pro nosné dievéné konstrukce brany
znorem pro navrhovani dievénych konstrukci pro lepené lamelové dievo tiidy
pevnosti GL24h, GL36h a pro nosné ocelové konstrukce byly brany z norem pro

navrhovani ocelovych konstrukci pro ocel pevnosti S355.

4 POPIS STATICKEHO RESENi NOSNE KONSTRUKCE

Statickd analyza nosnych dievénych a ocelovych konstrukci v objektu vetejné
viceuCelové haly v Lipniku nad Becvou byla provedena metodou konecnych prvka
programovym systémem Scia Engineer 15.2. Vypoctem byl analyzovan prostorovy model
nosné dievéné a ocelové konstrukce objektu, a to na ucinky stalych a proménnych zatiZeni.

Staticky vypocet byl proveden jako linearni.

Posouzeni mezniho stavu Unosnosti i pouZitelnosti nosnych konstrukci jako celku i
jejich jednotlivych elementi bylo provedeno v souladu s normativnimi dokumenty CSN EN
1995-1-1: Navrhovéni dfevénych konstrukci a CSN EN 1993-1-1: Navrhovani ocelovych
konstrukci. V ramci vypoctu byla posouzena tinosnost konstrukce proti globalni ztraté stability

1 tnosnost prvkl konstrukce proti lokalni ztraté stability.

VEDOUCI: Ing. Milan Smak, Ph.D. -5- AUTOR: Michaela Gelova
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5 VARIANTY RESENI

Celkem bylo uvazovano 10 variant

2
PL

3

GL24h >
PR

3

2
PL

3

GL36h >
PR

3

y 2

S355 PR 3

PL = plnosténna varianta
PR = pfihradova varianta
2 = dvoukloubova varianta
3 = trojkloubova varianta

Obrdzek 5: Vypis variant

Dtevéné varianty jsou navrzeny z lepeného lamelového dieva v homogenni varianté a
ocelovych spojovacich prostfedkii. Minimalni rozméry prvkd jsou 80x100mm z divodu
proveditelnosti pfipojeni.

Ocelové varianty jsou navrZeny z pevnostni téidy oceli S355. Minimalni tloustky
kruhovych prifezl jsem volila 4mm.

V obou ptipadech jsou vazniky ¢epové ulozeny na betonové patky. V trojkloubovych
variantach je vrcholovy spoj taktéz ¢epovy a zaroven je bran jako montazni spoj, coZ je
vyhoda oproti dvoukloubovym variantam, kde se bude muset navrhnout montazni spoj. Osova
vzdalenost vaznikl je Sm.

Ve vSech variantach jsem se snaZila zachovat co nejvétsi podobnost konstrukce, abych

mohla co nejlépe srovnat jednotlivé varianty, jak ze statického tak spotieby materialu.

VEDOUCI: Ing. Milan Smak, Ph.D. -6- AUTOR: Michaela Gelova
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5.1 DREVENE PLNOSTENNE VARIANTY
5.1.1.1 DVOUKLOUBOVA VARIANTA — GL24H

PRVEK PRUREZ |UNOSNOST| | GLOBALNI DEFORMACE
HP 240x1100 58% ux = 17,6mm
VAZNICE 180x260 87% uy = 22,9mm
SLOUP 240x580 42% uz = 6,5mm
PAZDIKY 120x180 74%
PRICNE ZTUZIDLO | 80x100 31%

V této varianté je vaznik 240x1100mm z MSU vyuzit na 58%. Vétsi dimenze profilu

je z davodu MSP (pruhybu) a zabranéni vyboceni prvku z roviny.

Jediny rozdil dvouklouboveé varianty GL24h a trojkloubové varianty GL24h je vaznik,

ktery v dvoukloubové varianté vychazi o 100mm vyssi. Jinak je konstrukce totoZna. Vyuziti

variant na MSU a globalni deformace nemaji velké rozdily.

Obrdzek 6: DREVO — PLNOSTENNE - DVOUKLOUBOVE —GL24h (axonometrie; ptdorys; bocni pohled; ¢elni pohled)

VEDOUCI: Ing. Milan Smak, Ph.D.

AUTOR: Michaela Gelova
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5.1.2 TROJKLOUBOVA VARIANTA — GL24H

PRVEK PRUREZ |UNOSNOST| | GLOBALNI DEFORMACE
HP 240x1000 65% ux = 23,8mm
VAZNICE 180x260 87% uy = 23,0mm
SLOUP 240x580 42% uz =13,9mm
PAZDIKY 120x180 74%
PRICNE ZTUZIDLO | 80x100 33%

V této varianté je vyhodou treti kloub, ktery se vyuzije jako montdZni spoj oproti
dvoukloubové varianté, kde se montazni spoj musi vlozit. Na délku konstrukce jsou vlozena 3

pricna ztuzidla, kterd zajistuji konstrukci v pficném sméru. Tato varianta bude podrobné&ji

rozebrana a popsana v ,,Technické zpravé k vybrané varianté*.

i

Obrdzek 7: DREVO — PLNOSTENNE - TROJKLOUBOVE — GL24h (axonometrie; ptidorys; boéni pohled; celni pohled)

VEDOUCI: Ing. Milan Smak, Ph.D. -8- AUTOR: Michaela Gelova
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5.1.3 DVOUKLOUBOVA VARIANTA —GL36H

PRVEK PRUREZ |UNOSNOST| | GLOBALNI DEFORMACE
HP 180x1000 57% ux = 24,5mm
VAZNICE 180x260 87% uy = 22,9mm
SLOUP 240x580 42% uz = 8,9mm
PAZDIKY 120x180 74%
PRICNE ZTUZIDLO | 80x100 31%

Vaznice, sloupy, pazdiky a pti¢na ztuzidla jsou z pevnostni tfidy GL24h a vazniky

z GL36h. GL36h je drazsi nez GL24h, proto jsem jej pouZila pouze na vazniky. U vaznic to

nemélo velky vyznam z hlediska konstrukéniho. Profil se u vaznic zmenSil minimalné.

Stavbu, by to pouze prodrazilo. U vazniku se profil zménil ze 240x1100mm na 180x1000mm.
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Obrdzek 8: DREVO — PLNOSTENNE - DVOUKLOUBOVE —GL36h (axonometrie; plidorys; bo¢ni pohled; celni pohled)

VEDOUCI: Ing. Milan Smak, Ph.D.

AUTOR: Michaela Gelova
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5.1.4 TROJKLOUBOVA VARIANTA — GL36H

PRVEK PRUREZ |UNOSNOST GLOBALNI DEFORMACE
HP 180x1000 64% ux = 25,1mm
VAZNICE 180x260 87% uy = 23,0mm
SLOUP 240x580 42% uz = 14,3mm
PAZDIKY 120x180 74%
PRICNE ZTUZIDLO | 80x100 33%

Tato varianta je konstruk¢éné totozna s dvoukloubovou variantou GL36h. Vysledky

globalnich deformaci a MSU jsou témé&F identickeé.

Obrdzek 9: DREVO — PLNOSTENNE - TROJKLOUBOVE — GL36h (axonometrie; ptidorys; boéni pohled; celni pohled)

VEDOUCI: Ing. Milan Smak, Ph.D. -10- AUTOR: Michaela Gelova
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5.2  DREVENE PRIHRADOVE VARIANTY
5.2.1 DVOUKLOUBOVA VARIANTA - GL24H
PRVEK PRUREZ |[UNOSNOST| | GLOBALNI DEFORMACE

HP 160X220 68% ux = 22,9mm
DP 160x100 59% uy = 23,0mm
VAZNICE 180x240 97% uz = 14,9mm
SLOUP 240x580 45%
DIAGONALY 80x100 59%
PAZDIKY 120x180 74%
PRICNE ZTUZIDLO 80x100 43%
PODELNE ZTUZIDLO | 80x100 23%

Zde je navrzen vaznik tak, aby v podélném sméru byla pouze 3 podélna ztuZidla, ktera

jsou umisténa ve ¢tvrtinach konstrukce a zajist'uji jeji podélné ztuzeni. Musime zde navrhnout

montazni spoj.
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Obrézek 10: DREVO — PRIHRADA-DVOUKLOUBOVA GL24h (axonometrie; pidorys; bocni pohled; ¢elni pohled)

VEDOUCI: Ing. Milan Smak, Ph.D. -11-

AUTOR: Michaela Gelova
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5.2.2 TROJKLOUBOVA VARIANTA — GL24H

PRVEK PRUREZ |[UNOSNOST| | GLOBALNI DEFORMACE
HP 160X220 70% ux = 24,1mm
DP 160x100 60% uy = 23,0mm
VAZNICE 180x240 97% uz = 15,2mm
SLOUP 240x580 45%
DIAGONALY 80x100 61%
PAZDIKY 120x180 74%
PRICNE ZTUZIDLO 80x100 43%
PODELNE ZTUZIDLO | 80x100 23%

Varianta je konstrukéné souhlasna s dvoukloubovou piihradovou variantou pevnostni

tfidy GL24h. Vysledky globalnich deformaci a MSU jsou téméf totozné. Vyhodou je zde tieti

kloub, ktery se d& vyuZit jako montazni spoj.
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Obrdzek 11: DREVO — PRIHRADA-TROJKLOUBOVA GL24h (axonometrie; ptidorys; boéni pohled; celni pohled)

VEDOUCI: Ing. Milan Smak, Ph.D.

-12-

AUTOR: Michaela Gelova
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5.2.3 DVOUKLOUBOVA VARIANTA - GL36H

PRVEK PRUREZ [UNOSNOST| | GLOBALNI DEFORMACE
HP 160x160 64% ux = 24,1mm
DP 160x80 57% uy = 23,0mm
VAZNICE 180x240 97% uz = 15,1mm
SLOUP 240x580 45%
DIAGONALY 80x100 59%
PAZDIKY 120x180 74%
PRICNE ZTUZIDLO 80x100 30%
PODELNE ZTUZIDLO | 80x100 18%

Z ekonomickych a konstruk¢nich divodi je volen material GL36h pouze u vaznikl —
horniho a dolniho pasu. U vaznic to z divodu prihybu nemélo smysl. Profily se u vazniku
zmenSily — HP 160x220 - 160x160, DP 160x100 - 160x80.
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Obrézek 12: DREVO — PRIHRADA-DVOUKLOUBOVA GL36h (axonometrie; pidorys; bocni pohled; ¢elni pohled)

VEDOUCI: Ing. Milan Smak, Ph.D. -13- AUTOR: Michaela Gelova




BAKALARSKA PRACE - ZASTRESEN{ VICEUCELOVE HALY V LIPNiKU
Technickd zprava

5.2.4 TROJKLOUBOVA VARIANTA — GL36H

PRVEK PRUREZ |[UNOSNOST| |GLOBALNI DEFORMACE
HP 160x160 65% ux = 24,4mm

DP 160x80 58% uy = 23,0mm

VAZNICE 180x240 97% uz = 15,4mm

SLOUP 240x580 45%

DIAGONALY 80x100 61%

PAZDIKY 120x180 74%

PRICNE ZTUZIDLO 80x100 31%

PODELNE ZTUZIDLO | 80x100 18%

Varianta je témét konstrukéné identickd s dvoukloubovou ptihradovou variantou
GL36h. Rozdil je v podélnych ztuzZidlech. Jsou zde jen 2 podélné ztuzidla. Vyhodou je zde
treti kloub, ktery se da vyuzit jako montazni spoj.
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Obrdzek 13: DREVO — PRIHRADA-TROJKLOUBOVA GL36h (axonometrie; ptidorys; boéni pohled; celni pohled)

VEDOUCI: Ing. Milan Smak, Ph.D. -14- AUTOR: Michaela Gelova



BAKALARSKA PRACE - ZASTRESEN{ VICEUCELOVE HALY V LIPNiKU
Technickd zprava

5.3  OCELOVE PRIHRADOVE VARIANTY
5.3.1 DVOUKLOUBOVA VARIANTA S355

PRVEK PRUREZ UNOSNOST || GLOBALNI DEFORMACE
HP RO 114,3x4 61% ux = 23,2mm
DP RO 139,7x10 89% uy = 20,8mm
VAZNICE HEA 140 72% uz = 21,4mm
SLOUP IPE 400 28%
DIAGONALY RO 48,3x4 96%
PAZDIKY CFRHS 100x80x6 41%
PRICNE ZTUZIDLO RO 76,1x6,3 99%
PODELNE ZTUZIDLO RO 48,3x5,6 95%

Kruhové profily jsou navrzeny z estetického hlediska. Vaznice z profilu HEA 140 je

volena zejména kvuli usnadnéni pfipojeni oplasténi na konstrukci. Celkem tii podelna

ztuzidla jsou umisténa ve ¢tvrtinach konstrukce.

Obrézek 14: OCEL —PRIHRADA-DVOUKLOUBOVA 5355 (axonometrie; plidorys; boéni pohled; celni pohled)

VEDOUCI: Ing. Milan Smak, Ph.D. -15- AUTOR: Michaela Gelova
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5.3.2 TROJKLOUBOVA VARIANTA S355

PRVEK PRUREZ UNOSNOST || GLOBALNI DEFORMACE
HP RO 114,3x4 61% ux = 25,6mm
DP RO 139,7x8 94% uy = 20,9mm
VAZNICE HEA 140 72% uz = 25,6mm
SLOUP IPE 400 28%
DIAGONALY RO 48,3x4 85%
PAZDIKY CFRHS 100x80x6 41%
PRICNE ZTUZIDLO RO 76,1x6,3 99%
PODELNE ZTUZIDLO RO 42,4x4 94%

Trojkloubova varianta umoznila zlGZeni profilu DP z 10mm na 8mm a zmenSeni

profilu podélného ztuzidla. Opét je zde vyhodou kloub pro montazni spoj.

Obrézek 15: OCEL —PRIHRADA-TROJKLOUBOVA S355 (axonometrie; ptidorys; bocni pohled; ¢elni pohled)

VEDOUCI: Ing. Milan Smak, Ph.D.

-16-

AUTOR: Michaela Gelova
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6 VYHODNOCENI VARIANT

6.1 GOBALNIi DEFORMACE
GLOBALNI DEFORMACE | Ux Uy Uz
VARIANTY [mm] [mm] [mm]
2
R
GL24h ’ ’ ’
. (2] 22,9 23,0 14,9
PR
3| 241 23,0 15,2
2
LS asa [ 250 | 143
GL36h ’ ’ ’
. (2] 241 23,0 15,1
PR
3| 244 23,0 15,4
o Y 2| 232 20,8 21,4
3| 256 20,9 25,6

Jak je patrné z globélnich deformaci jednotlivych variant, tak rozdily jsou zcela

minimalni az zanedbatelné. Maximalni globalni deformace jsou zaznaceny v tabulce ¢ervené.

6.2 SPOTREBA MATERIALU
VYPIS MATERIALU GL24h | GL36h |CELKEM |SROVNANI
VARIANTY m me me %
oL 2| 182,40 182,40 100%
0,
=TT 3| 171,11 171,11 94%
PR 2| 8514 85,14 47%
3| 84,32 84,32 46%
oL 2| 58,20 84,69 142,88 78%
0,
AT 3| 58,20 84,69 142,88 78%
PR 2| 62,83 16,65 79,48 44%
3| 61,74 16,86 78,60 43%
$355 - CELKEM o
[kg] rozdil SROVNANI
v 0,
S355 PR 2 52498,50 3063,50 100%
3 49435,00 94%

Z dievénych variant nejlépe na spotfebu materidlu vychazi ptihradové konstrukce,
jejichz horni a dolni pas vazniku je navrZzen z pevnostni tfidy GL36h. V zavésu jsou dievéné

piihradové konstrukce z pevnostni ttidy GL24h. A aZ s dvojnasobnym objemem materialu

VEDOUCI: Ing. Milan Smak, Ph.D. -17- AUTOR: Michaela Gelova
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jsou dfevéné plnosténné konstrukce. I u plnosténnych konstrukci vychazi lépe varianty
S pevnostni tfidou vaznikt GL36h.
U ocelovych ptihradovych variant ¢ini rozdil spotfeby materidlu 3063,5 kg vyhodnéji

pro trojkloubovou variantu.

6.3  VYPIS MATERIALU JEDNOTLIVYCH VARIANT

GL24h - pInosténné — dvoukloubové

Vykaz materialu

Iméno Hmotnost | Povrch Objem
Tkal [m?] [m’]

Ceikovy soucet : 69313,7| 2328,736| 1,8240e+02
Vysvétlivky symboli
Povrch [Pozn.: pro vypocet plochy povrchu se

uvaZuje pouze jeden povrch kaZdého

2D dilce

Priifez Material | Jednotkova | Délka | Hmotnost | Povrch | Objemova Objem

hmotnost [m] [kgl [m?] hmotnost [m’]
[kg/m] [kg/m?]

sloup -DREVO - GL24h 52,9/ 109,087 5770,3| 178,903 380,0/ 1,5185e+01
OBDEL (240; 580)
pazdiky - DREVO - GL24h 8,2| 124,457 1021,5 74,674 380,0 2,6883e+00
OBDEL (120; 180)
HP - dfevo - OBDEL  |GL24h 100,3| 470,471 47197,6| 1260,859 380,0) 1,2420e+02
(240; 1100)
vaznice - DREVO - GL24h 17,8| 816,000 14511,7] 718,081 380,0| 3,818%+01
OBDEL (180; 260)
pitné ztuzidlo - GL24h 3,0 267,271 812,5| 96,218 380,0| 2,1382e+00
DREVO - OBDEL (80;
100)

GL24h - plnosténné — trojkloubové

V_\}kaz materialu

Jméno Hmotnost | Pavrch Objem
Tkal [m?] [m’]
Celkovy soucet ; ©65023,0] 2234,642] 1,7111e+02
Vysvétlivky symbold

Povrch |Pozn.: pro vypodet plochy povrchu se
uvazuje pouze jeden povrch kazdého

2D dilce
Prifez Material | Jednotkova | Délka | Hmotnost | Povrch | Objemova Objem
hmotnost [m] [kal [m?] hmotnost [m?*]
[kg/m] [kg/m?]
sloup -DREVO - GL24h 52,9 109,087 5770,3| 178,903 380,0| 1,5185e+01
OBDEL (240; 580)
pazdiky - DREVO - GL24h 8,2| 124,457 1021,5 74,674 380,0| 2,6883e+00
OBDEL (120; 180)
HP - dfevo - OBDEL  |GL24h 91,2| 470,471 42906,9| 1166,767 380,0| 1,1291e+02
(240; 1000)
vaznice - DREVO - GL24h 17,8 816,000 14511,7] 718,081 380,0| 3,818%+01
OBDEL (180; 260)
pfitné ztuzidlo - GL24h 3,0| 267,271 812,5| 96,218 380,0 2,1382e+00
DREVO - OBDEL (80;
100)

VEDOUCI: Ing. Milan Smak, Ph.D. -18- AUTOR: Michaela Gelova
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GL36h - pInosténné — dvoukloubové

Vykaz materialu

Jméno Hmotnost | Povrch Objem
kgl [m?] [m7]
Celkovy soudet : b0224,2] 21/8,185| 1,4288e+02
Vysvétlivky symbolii
Povrch [Pozn.: pro vypocet plochy povrchu se
uvazuje pouze jeden povrch kazdého
2D dilce
Priifez Material | Jednotkova | Délka | Hmotnost | Povrch | Objemova Objem
hmotnost [m] [kal [m?] hmotnost [m’]
[kg/m] [kg/m?]
sloup -DREVO - GL24h 52,9/ 109,087 5770,3| 178,903 380,0| 1,5185e+01
OBDEL (240; 580)
pazdiky - DREVO - GL24h 8,2| 124,457 1021,5 74,674 380,0| 2,6883e+00
OBDEL (120; 180)
HP - dfevo - OBDEL  |GL36h 81,0| 470,471 38108,1| 1110,310 450,0| 8,4685e+01
(180; 1000)
vaznice - DREVO - GL24h 17,8] 816,000 14511,7] 718,081 380,0| 3,818%+01
OBDEL (180; 260)
pficné ztuidlo - GL24h 3,0 267,271 812,5| 96,218 380,0| 2,1382e+00
DREVO - OBDEL (80;
100)
GL36h - plnosténné — trojkloubové
Vykaz materialu
Jméno Hmotnost | Povrch Objem
Tkg] [m’] [m’]
Ceikovy soufet : 00224,2| 2178,185| 1,4288e+02
Vysvétlivky symbold
Povrch |Pozn.: pro vypodet plochy povrchu se
uvaZuje pouze jeden povrch kazdého
2D dilce
Prifez Material | Jednotkova | Délka | Hmotnost | Povrch |Objemova | Objem
hmotnost [m] [kal [m?] hmotnost [m?®]
[kg/m] [kg/m?]
sloup -DREVO - GL24h 52,9| 109,087 5770,3| 178,903 380,0{ 1,5185e+01
OBDEL (240; 580)
pazdiky - DREVO - GL24h 8,2| 124,457 1021,5 74,674 380,0| 2,6883e+00
OBDEL (120; 180)
HP - dfevo - OBDEL  [GL36h 81,0( 470471 38108,1| 1110,310 450,0| 8,4685e+01
(180; 1000)
vaznice - DREVO - GL24h 17,8| 816,000 14511,7) 718,081 380,0{ 3,8189%e+01
OBDEL (180; 260)
pficné ztuZidlo - GL24h 3,0| 267,271 812,5| 96,218 380,0| 2,1382e+00
DREVO - OBDEL (80;
100)
VEDOUCI: Ing. Milan Smak, Ph.D. -19- AUTOR: Michaela Gelova
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GL24h - prihrada — dvoukloubové

Vykaz materialu

Jméno Hrnoinost | Povrch Objem
[ka] [m?] [m']
Ceikovy souder * 32354,2| 1920,246| 8,5143e+01]
Vysvétlivky symbold

Povrch [Pozn.: pro vypodet plochy povrehu se

uvaZuje pouze jeden povrch kaZdého

2D dilce

Priiez Material | Jednotkova | Délka | Hmotnost | Povrch | Objemowa | Objem

hmotnost [m] [kal [m?] | hmotnost [m?]
[kg/m] [kg/m™]
sloup -DREVO - IGL24h 32,9 109,087 3770,3| 178,903 380,0| 1,5183e+01
OBDEL (240; 580)
pazdiky - DREVO - iL2ah 8,2| 124,457 1021,5] 74,674 380,0| 2,6883e+00
OBDEL (120; 180)
HP - dfevo - OBDEL  |GL24h 13,4| 470,471 ©293,0| 357,558 380,0| 1,6561e+01
(160; 220)
DP - dfevo - OBDEL  |GL2dh 6,1| 359,627 2186,5| 187,006 380,0| 5,7540e+00
(160; 100)
diagonaly - DREVO - |GL24h 3,0/ 563,856 1714 1| 202,988 3800 4,5108e+00
OBDEL (80; 100)
vaznice - DREVO - IGL24h 16,4| 816,000 133955 685,441 380,0| 3,5251e+01
OBDEL (180; 240)
pricné ztuzidlo - [GL24h 3,0] 267,271 812,5 96,218 380,0] 2,1382e+00
DREVO - OBDEL (80;
100)
podélne ztuzidlo - IGL24h 3,0 381,834 1160,8| 137,460 380,0| 3,0547e+00
DREVO - OBDEL (80;
100)
GL24h - prihrada - trojkloubové
Vykaz materialu
JIméno Hmotneost | Povrch Objem
[ka] [m?] [m’]

Celkovy souder : 32040,2] 1879,812] 843168+01
Vysvetlivky symbold
Povrch |Pozn.: pro vypofet plochy povrchu se

uvaZuje pouze jeden povrch kaZdého

2D dilce

Prifez Material | Jednotkova | Délka | Hmotnost | Povrch | Objemova Objem

hmotnost [m] [kal [m?] | hmotnost [m?]
[kg/m] [kg/m?]
sloup -DREVO - IGL24h 22,9| 109,087 3770,3| 178,903 380,0] 1,5185e+01
OBDEL (240; 580)
pazdiky - DREVO -  [GL24h 8,2| 124,457 1021,5| 74,674 380,0( 2,6883e+00
OBDEL (120; 180)
HP - dfevo - OBDEL  |GL24h 13,4| 470,471 £293,0| 357,558 380,0] 1,6561le+01
{160; 220)
DP - dfevo - OBDEL  |GL24h 6,1| 375,874 2285,3| 195,455 380,0 6,0140e+00
(160; 100)
diagonaly - DREVO - |GL24h 3,0/ 526,044 15992 189,376 380,0| 4,2084e+00
OBDEL (80; 100)
vaznice - DREVO - IGL24h 16,4| 816,000 13395,5| 685,441 380,0] 3,5251le+01
OBDEL (180; 240)
pricné ztuzidlo - IGL24h 3,0| 267,271 812,5 96,218 380,0( 2,1382e+00
DREVO - OBDEL (80;
100)
podélne ziuzidlo - IGL24h 3,0 283,859 862,9| 102,189 380,01 2,2709e+00
DREVO - OBDEL (80;
100)
VEDOUCI: Ing. Milan Smak, Ph.D. -20- AUTOR: Michaela Gelova
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GL36h - prihrada -

dvoukloubové

Vykaz materialu

Jméno Hrmolncst | Povrch Qbjem
[kal [m?] [m’]
Celkuowy souder ¢ 31365,9) 1849 405| 794758401
Vysvétlivky symbold
Povrch |Pozn.: pro vypolet plochy povrchu se
uvaiuje pouze jeden povrch kaZdého
2D dilce
Priifez Material | Jednotkova | Délka | Hmotnost | Povrch | Objemova j
hmotnost [m] [kg] [m?] | hmotnost [m?*]
[kg/m] [kg/m’]
sloup -DREVO - IGL24h 52,0| 109,087 5770,3) 178,903 380,0 1,5185e+01
OBDEL (240; 580)
pazdiky - DREVO - |GL24h 8,2| 124,457 1021,5 74,674 360,0| 2,6B83e+00
OBDEL (120; 180)
HP - dfevo - OBDEL  |GL36h 11,5| 470,471 5419,8) 301,100 450,0( 1,2044e+01
(160; 160)
DP - dfevo - OBDEL  |GL36h 58 359,627 2071,5( 172,621 450,0| 4,6032e+00
{160; 80)
diagondly - DREVO - |GL24h 3,0/ 563,856 1714,1| 202,988 380,0| 4,5108e+00
OBDEL (80; 100)
vaznice - DREVO - |GL24h 16,4| 816,000 13395,5| 685,441 380,0| 3,5251e+01
OBDEL (180; 240)
pricné rtuzidio - IGL24h 3,0| 267,271 812,5 96,218 380,0| 2,1382e+00
DREVO - OBDEL (80;
100)
podélné ztuzidlo - IGL24h 3,0/ 381,834 1160,8] 137,460 380,0| 3,0547e+00
DREVO - OBDEL (80;
100)
GL36h — prihrada — trojkloubové
Vykaz materialu
Jméno Hmotncst | Povrch Objem
[kg] [m?] m’]
Ceikovy soudet : 31046,7] 1808,320] 7,8597a+01
Vysvétlivky symbold
Povrch [Pozn.: pro vypodet plochy povrchu se
uvaiuje pouze jeden povrch kaZdého
2D dilce
Priifez Material | Jednotkova | Délka | Hmotnost | Povrch | Objemova | Objem
hmotnost [m] [ka] [m?] | hmotnost [m?]
[kg/m] [kg/m?]
sloup -DREVO - GL24h 52,9] 109,087 5770,3| 178,903 380,0| 1,5185e+01
OBDEL (240; 580)
pazdiky - DREVO - |GL28h 8,2 124,457 1021,5| 74,674 3B80,0 2,6883e+00
OBDEL (120; 180)
HP - dfevo - OBDEL  |GL36h 11,5 470,471 5419,8 301,100 450,0| 1,2044e+01
(160; 160)
DP - dfeva - OBDEL  [GL36h 5,8 375,674 2165,0] 180,420 450,0] 4,8112e+00
(160; 80)
diagonaly - DREVD - [GL24h 3,0| 526,044 1599,2| 189,376 380,0| 4,2084e+00
OBDEL (80; 100)
vaznice - DREVO - [GL24h 16,4 816,000 13395,5| 685,441 380,0| 3,5251e+01
OBDEL (180; 240)
pricné ztuzidlo - IGL29h 3,0| 267,271 812,5 96,218 380,0 2,1382e+00
DREVO - OBDEL (80;
100)
podélné ztuzidlo - IGL24h 3,0/ 283,850 862,9] 102,189 380,0| 2,2709e+00
DREVO - OBDEL (80;
100)
VEDOUCI: Ing. Milan Smak, Ph.D. -21- AUTOR: Michaela Gelova
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S$355- pfihrada — dvoukloubové

Vykaz materialu

Jméno Hmolnost | Povrch Objem
[ka] [m?] Im’]
Ceikovy soucet ; 52498,5] 1362,426| 6,6877e+00
Vysvétliviky symbolli
Povrch [Pozn.: pro vypodet plochy povrchu se
uvazuje pouze jeden povrch kazdého
2D dilce
PriiFez Material | Jednotkova | Délka | Hmotnost | Povrch | Objemova | Objem
hmotnost [m] [kg] [m?] | hmotnost [m?]
[kg/m] [kg/m?]
SLOUP - ocel - IPE400 |S 355 66,3] 109,087 7236,0] 159,985 7850,0] 9,2178e-01
vaznice - ocel - HEA140S 355 24,6| 816,000 20113,6] 647,903 7850,0| 2,5622e+00
HP - ocel - RO114.3X4 |S 355 10,9] 470,471 5133,5| 168,809 7850,0] 5,5395e-01
DP - ocel - S 355 31,9 359,627 11489,9] 157,448 7850,0 1,4537e+00
RO139.7X10
diagoaly - ocel - S 355 4,4| 563,856 2465,4| 85,706 7850,0 3,1407e-01
RO48.3X4
pfié. ztuZ. - ocel - S-355 10,8| 178,181 1930,2] 42,494 7850,0] 2,458%e-01
RO76.1X6.3
pod. ztuZ, - ocel - S 355 59| 381,834 2251,0| 57,798 7850,0( 2,8676e-01
R0O438.3X5.6
paidik - ocel - 5 355 15,1| 124,457 1878,8| 42,191 7850,0| 2,39332-01
CFRHS100X80X6
$355- prihrada — trojkloubové
Vykaz materialu
Iméno Hmatnost | Povrch Objem
Tkg] [m’] [r]
Ceikovy soucet : 49435,0] 1243,746| 6,29752+00
Vysvétlivky symbolii
Povrch |Pozn.: pro vypodet plochy povrchu se
uvazuje pouze jeden povrch kaZdého
2D dilce
Priirez Material | Jednotkova | Délka | Hmotnost | Povrch | Objemova | Objem
hmotnost [m] [ka]l [m?] | hmotnost [m?]
[kg/m] [ka/m?]
SLOUP - ocel - IPE400 |S 355 66,3] 109,087 7236,0] 159,985 7850,0] 9,2178e-01
vaznice - ocel - HEA140|S 355 24,6/ 816,000 20113,6| 647,903 7850,0] 2,5622¢+00
HP - ocel - RO114.3X4 |S 355 10,9] 470,471 5133,5| 168,899 7850,0[ 6,5395e-01
DP - ocel - RO139.7X8 |S 355 26,0f 375,874 9766,5| 164,562 7850,0| 1,2441e4+00
diagodly - ocel - S 355 44| 526,044 2300,1] 79,959 7850,0] 2,9301e-01
RO48.3X4
pFfé. ztuZ. - ocel - S 355 10,8| 178,181 1930,2| 42,494 78500 2,45892-01
RO76.1X6.3
pod. ztuz. - ocel - S 355 3,8] 283,850 1076,3] 37,753 7850,0] 1,3710e-01
RO42.4X4
pazdik - ocal - TG L% 15,1| 124,457 1878,8] 42,191 7850,0) 2,3933e-01
CFRHS100XB0X6
VEDOUCI: Ing. Milan Smak, Ph.D. -22- AUTOR: Michaela Gelova
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6.4  VYHODNOCENI
Jednotlivé varianty byly posouzeny podle nasledujicich kritérii:
e Estetika
Plnosténné varianty plisobi z podhledu pokojnéji a svym ¢istym tvarem celistvéji,

tedy lepSim estetickym dojmem.

e Vyroba a spotieba materidlu

Z hlediska vyroby ptihradové varianty vykazuji vEét§i miru pracnosti, avSak
Z hlediska spotfeby materialu jsou podstatné vyhodnéjsi (aZz o polovinu, Vviz
spotfeba materialu). Jednotlivé prvky piihradové konstrukce jsou obvyklych
prafezii a délek. Naopak plnosténné varianty z lepenych obloukid kladou vyssi
naroky na technologii vyroby a vyrobni zafizeni, coz se projevi i na cen¢.
Z hlediska spotfeby materidlu jsou vyhodngj$i piihradové konstrukce, avSak

Z hlediska pracnosti na stavbég, plnosténné konstrukce.

e Prizpiisobeni technickému zarizeni
Zde jsou velkou vyhodou otvory ptihradoviny, kudy mtize byt vedeno technické

vybaveni — osvétleni, vzduchotechnika, piipadné dalsi zafizeni.

e Pozarni odolnost
Vys§Si pozarni odolnost maji s ptehledem plnosténné varianty pro své masivni
prifezy. U piihradovych variant by musel byt navrzen podhled zabezpecujici

poZadovanou poZarni odolnost.

Cilem bakalatské prace bylo navrhnout nosnou konstrukci v riznych materialovych
variantdch — dfevo, ocel — v danych rozmérech na dané zatizeni. Dale srovnani vyhod a
nevyhod jednotlivych variant. Na zavér bych chtéla podotknout, Ze je piedev§im na
investorovi, jakou variantu by upiednostnil. Zda pro n¢j bude rozhodujici cena i estetické
hledisko. Pouzity material, subtilnost konstrukce, konstrukéni feseni — plnosténna varianta ¢i
ptihradova, to vSe se prolina a v riznych kombinacich to ma své vyhody i nevyhody.

Pro podrobné zpracovani byla zvolena plnosténna dievénd (GL24h) varianta.

VEDOUCI: Ing. Milan Smak, Ph.D. -23- AUTOR: Michaela Gelova
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v

7.1

SEZNAM POUZITE LITERATURY

NORMATIVNi DOKUMENTY

Nosné dievéné konstrukce a ocelové konstrukce v objektu vefejné a viceucelové haly

v Lipniku nad Beévou jsou navrzeny/ovéfeny v souladu stémito platnymi normativnimi

dokumenty:

CSN EN 1990: Zasady navrhovani konstrukci

CSN EN 1991-1-1: Zatizeni konstrukci — &ast 1-1: Obecna zatizeni — objemové tihy,
vlastni tiha a uzitné zatiZzeni pozemnich staveb.

CSN EN 1991-1-2: Eurokdd 1: ZatiZeni konstrukci — ¢ast 1-2: Obecné zatizeni — zatizeni
konstrukci vystavenych ucinkiim pozaru

CSN EN 1991-1-3: Eurokdd 1: ZatiZeni konstrukci — ¢ast 1-3: Obecné zatizeni — zatizeni
sné¢hem

CSN EN 1991-1-4: Eurokdd 1: ZatiZeni konstrukci — ¢ast 1-4: Obecné zatizeni — zatizeni
vétrem

CSN EN 1993-1-1: Eurokéd 3: Navrhovani ocelovych konstrukci — &ast 1-1: Obecna
pravidla a pravidla pro pozemni stavby

CSN EN 1993-1-8: Eurokdd 3: Navrhovani ocelovych konstrukci — ¢ast 1-8: Navrhovani
sty¢nikd

CSN EN 1995-1-1: Eurokdd 5: Navrhovani dievénych konstrukci — ¢ast 1-1: Obecna
pravidla — Spole¢na pravidla a pravidla pro pozemni stavby.

CSN EN 1995-1-2: Eurokdd 5: Navrhovani dievénych konstrukci — ¢ast 1-2: Obecna
pravidla — Navrhovani konstrukei na G¢inky pozaru

CSN EN 14080: Dievéné konstrukce — Lepené lamelové dievo — PoZzadavky.

CSN EN 386: Lepené lamelové dievo — Pozadavky na uzitné vlastnosti a minimalni
vyrobni poZadavky.

CSN EN 1194: Dievéné konstrukce — Lepené lamelové dfevo — T¥idy pevnosti a
stanoveni charakteristickych hodnot.

CSN EN 390: Lepené lamelové dievo. Rozméry. Mezni tchylky.

CSN 73 2810: Dievéné stavebni konstrukce. Provadéni.

Pro navrh a ovéfeni prvki konstrukei a konstrukei jako celku byl vyuzit software Scia

Engineer, rel.15.2 (studentska verze).
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7.2 LITERATURA

e KUKLIK, P., KUKLIKOVA, A. Navrhovani dfevénych konstrukei: pfirucka k CSN
EN 1995-1. 1. vyd. Praha: Pro Ministerstvo pro mistni rozvoj a Ceskou komoru
autorizovanych inzenyra a technikd ¢innych ve vystavbé vydalo Informaéni centrum
CKAIT, 2010, 140 s

e STRAKA, B., SYKORA, K. Dievéné konstrukce, Studijni opory BO03, VUT-Fast
Brno, 2005

e SYKORA, K. Kovové a dievéné konstrukce, Studijni opory BO07, VUT-Fast Brno,
2005

e Navrhovani dfevénych konstrukci. Dostupné z: http://www.drevo.wz.cz/

e Sn¢hova mapa. Dostupné z: http://snehovamapa.cz/

e Trapézové plechy. Dostupné z: http://kovprof.cz/sortiment/index.htm

e Stavebni izolace. Dostupné z:
http://pruvodce.rockwool.cz/produkty/stavebniizolace/dachrock.aspx

e http://dekwood.cz/docs/dekwood_cz/dokumenty/lepene-lamelove-drevo-
bsh_IldBSH.pdf
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1 ZADANI

Jako téma bakalaiské prace jsem si zvolila pohledové zastieSeni vicetcelové haly
v Lipniku v riznych materialovych variantach — dfevo (GL24h a GL36h), ocel (S355).

Cilem této bakalafské prace je navrh pohledového zastfeSeni haly a alternativni

uspotadani konstrukce Zavérem prace je srovnani vyhod a nevyhod jednotlivych variant.

2 OBECNE UDAIJE

Predmétem statické Casti projektu je navrh a ovéteni nosnych dievénych a ocelovych

konstrukci v objektu vetejné vicetcelové haly v Lipniku nad Be¢vou, okres Pierov.

N

PFIRAHA .
Oelrava
[E T

Obrdzek 1: Lokalita + detail

V této lokalité je klimatické zatizeni snéhem a vétrem dano —> sn€hovou oblasti II.,

vétrnou oblasti I1. s typem terénu III. a zdkladni rychlosti vétru 25,0 m/s.

Jedna se o novostavbu, kde jsem feSila zastfeSeni tak, aby se zde mohly provozovat
bézné sporty jako naptiklad (badminton, basketbal, florbal, tenis, volejbal a dalsi).
Pudorysné rozméry haly ¢ini 25 x 48m a vyska haly 12,5m. Rozméry haly byly voleny s
ohledem na potiebné velikosti jednotlivych hracich ploch a s ohledem na potiebnou volnou
vySku nad hraci plochou. Nejvétsi hraci plocha je potieba na futsal, a to 38 x 18 m.

Nejveétsi svétla vySka je 9 m potiebna na badminton.

VEDOUCI: Ing. Milan Smak, Ph.D. -1- AUTOR: Michaela Gelova
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Potiebné velikosti hiSt’ pro rizné sporty:

Uzitna sportovni plocha [m]
Druh sportu svétla vySka haly [m]
minimalni | maximalni | doporuéené
Badminton 13,4x6,1 13,4x6,1 13,4x6,1 9
Basketbal 24x13 28x15 28x15 7
Florbal 36x18 44x22 40x20 4
Futsal 38x18 42x22 40x20 55
Halovy fotbal 25x15 60x30 40x20 4
Nohejbal 12,8x8,23 18x9 18x8,23 55
Paddle tenis 20x10 20x10 20x10 5
Stolni tenis 2,74x1,525 2,74x1,525 2,74x1,525 4
Tenis 23,77x10,97 | 23,77x10,97 | 23,77x10,97 7
Volejbal 18x9 18x9 18x9 7

Volila jsem tyto konstrukéni a materidlové varianty: dvoukloubové /trojkouloubové piicné
vazby —>ocelova ptihradova (S355), dievéna piihradova a dievéna plnosténna (GL24h;

GL36h) varianta. Celkem bylo uvaZovéano 10 variant.

Soucasti haly je téz nezbytné zazemi pro sportovce (WC, Satny, sprchy ...). Déle zde
nachazi sport bar a obchidek se sportovnim vybavenim. Tribunu jsem uvaZovala nad
zazemim haly, a tim vyuZila prostor a vyhled na celou halu. Déle je mozZno rozmistit skladaci
tribunu podél delsi strany hiisté pokud nebude prostor nad zazemim haly dostacujici. Nosna

konstrukce zazemi této haly neni v rozsahu této bakalaiské prace.

v 48000 v
1 1
-
HRACI PLOCHA
FUTSAL
Z TENIS
=
8 EH =4 z z =4 z =4
ol | E B B o B B 5
~ = = = = = =
- = = = = = =
= a a a a [a o
w 3 3 3 3 3 3
L
N
=
, 6000 42000 v
A 7 A

Obrdzek 2: Rozmisténi hrist v hale
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Geometrie konstrukce:

Rozpéti oblouku: b =25,00m
Vzepéti oblouku: f=12,50m
Polomér oblouku: r=1250m
Délka oblouku: | =39,27 m
Osova vzdalenost pii¢nych vazeb: a=5m

12,500

12,500 I 12.900————
23,000

Obrdzek 3: Geometrie konstrukce
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3 PREDPOKLADY NAVRHU NOSNE KONSTRUKCE

Statické posouzeni nosnych dfevénych a ocelovych konstrukci v objektu vetejného
viceucelového htisté v Lipniku nad Becvou je provedeno na:

e Mezni stav Gnosnosti suvazenim vlivu ztraty stability prvkt na nejnepiiznivéjsi
z kombinaci navrhovych hodnot zatiZeni, pficemZz mezni hodnoty byly pro nosné
dfevéné konstrukce brany z norem pro navrhovéani difevénych konstrukci pro lepené
lamelové dievo tiidy pevnosti GL24h, GL36h a pro nosné ocelové konstrukce byly
brany z norem pro navrhovani ocelovych konstrukci pro ocel pevnosti S355.

e Mezni stav pouzitelnosti na nejneptiznivéjsi z kombinaci charakteristickych hodnot
zatizeni, pfiCemz mezni hodnoty pietvotreni byly pro nosné dievéné konstrukce brany
znorem pro navrhovani dievénych konstrukci pro lepené lamelové dievo tiidy
pevnosti GL24h, GL36h a pro nosné ocelové konstrukce byly brany z norem pro

navrhovani ocelovych konstrukci pro ocel pevnosti S355.

4 POPIS STATICKEHO RESENi NOSNE KONSTRUKCE

Statickd analyza nosnych dievénych a ocelovych konstrukci v objektu vetejné
viceuCelové haly v Lipniku nad Becvou byla provedena metodou konecnych prvka
programovym systémem Scia Engineer 15.2. Vypoctem byl analyzovan prostorovy model
nosné dievéné a ocelové konstrukce objektu, a to na ucinky stalych a proménnych zatiZeni.

Staticky vypocet byl proveden jako linearni.

Posouzeni mezniho stavu Unosnosti i pouZitelnosti nosnych konstrukci jako celku i
jejich jednotlivych elementil bylo provedeno v souladu s normativnimi dokumenty CSN EN
1995-1-1: Navrhovéni dfevénych konstrukci a CSN EN 1993-1-1: Navrhovani ocelovych
konstrukci. V ramci vypoétu byla posouzena tinosnost konstrukce proti globalni ztraté stability

i unosnost prvku konstrukce proti lokalni ztraté stability.
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5 VARIANTY RESENI

Celkem bylo uvazovano 10 variant

2
PL

3

GL24h >
PR

3

2
PL

3

GL36h >
PR

3

§ 2

S355 PR 3

PL = plnosténna varianta
PR = pfihradova varianta
2 = dvoukloubova varianta
3 =trojkloubova varianta

Obrdzek 4: Vypis variant

Podrobn¢ budu dale popisovat dievénou variantu navrZzenou z lepeného lamelového
dieva v homogenni varianté. Minimalni rozméry prvki jsou 80x100mm z davodu
proveditelnosti pfipojeni.

Vazniky jsou ¢epové uloZeny na betonové patky. V trojkloubové varianté je vrcholovy
spoj taktéz Cepovy a zaroven je bran jako montazni spoj, coz je vyhoda oproti
dvoukloubovym variantdm, kde se bude muset navrhnout montéazni spoj. Osova vzdalenost
vazniki je Sm.

Ve vSech variantach jsem se snaZila zachovat co nejvétsi podobnost konstrukce, abych

mohla co nejlépe srovnat jednotlivé varianty.

VEDOUCI: Ing. Milan Smak, Ph.D. -5- AUTOR: Michaela Gelova
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6 VYHODNOCENI VARIANT

6.1 GOBALNIi DEFORMACE
GLOBALNI DEFORMACE | Ux Uy Uz
VARIANTY [mm] [mm] [mm]
2
R
GL24h ’ ’ ’
. (2] 22,9 23,0 14,9
PR
3| 241 23,0 15,2
2
LS asa [ 250 | 143
GL36h ’ ’ ’
. (2] 241 23,0 15,1
PR
3| 244 23,0 15,4
o Y 2| 232 20,8 21,4
3| 256 20,9 25,6

Jak je patrné z globélnich deformaci jednotlivych variant, tak rozdily jsou zcela
minimalni az zanedbatelné. Maximalni globalni deformace jsou zaznaceny v tabulce ¢ervené.

Vybrand varianta, ktera bude popsana podrobnéji, je zaznacena rtizovou.

6.2 SPOTREBA MATERIALU
VYPIS MATERIALU GL24h | GL36h |CELKEM |SROVNANI
VARIANTY m° m° m? %
oL 2| 182,40 182,40 100%
0,
Lo 3 171,11 171,11 94%
PR 2| 85,14 85,14 47%
3| 84,32 84,32 46%
oL 2| 58,20 84,69 142,88 78%
0,
L 3| 58,20 84,69 142,88 78%
PR 2| 62,83 16,65 79,48 44%
3| 61,74 16,86 78,60 43%
S355 - CELKEM o
[ka] rozdil [SROVNANI
v 0,
S355 PR 2 52438,50 3063,50 100%
3 49435,00 94%

Z dfevénych variant nejlépe na spotfebu materidlu vychazi ptihradové konstrukce,

jejichZ horni a dolni pas vazniku je navrZzen z pevnostni tiidy GL36h. V zavésu jsou dievéné

VEDOUCI: Ing. Milan Smak, Ph.D. AUTOR: Michaela Gelova
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ptihradové konstrukce z pevnostni ttidy GL24h. A aZ s dvojnasobnym objemem materiélu
jsou dievéné plnosténné konstrukce. I u plnosténnych konstrukci vychazi 1épe varianty
S pevnostni tfidou vazniki G136h.

U ocelovych piihradovych variant ¢ini rozdil spotfeby materialu 3063,5 kg vyhodnéji

pro trojkloubovou variantu.

6.3  VYPIS MATERIALU
GL24h - prihrada - trojkloubové

Vykaz materialu

Iméno Hrmolnost | Povrch Jbjem
[kal [m’] [m’]

Celkovy soucet 32040,2] 1879,812| 8,4316e+01
Vysvetlivky symbold
Povrch [Pozn.: pro vypotet plochy povrchu se

uvaZuje pouze jeden powrch kazdého

2D dilce

Prifez Material | Jednotkova | Délka | Hmotnost | Povrch | Objemova Objem

hmotnost [m] [ka] [m?] | hmotnost [m?]
[kg/m] [kg/m7]

sloup -DREVO - GL24h 32,9| 109,087 3770,3| 178,903 380,0] 1,5185e+01
OBDEL (240; 580)
pazdiky - DREVO - |[GL24h 8,2 124,457 1021,5| 74,674 380,0[ 2,6883e+00
OBDEL (120; 180)
HP - dfevo - OBDEL  |GL24h 13,4 470,471 £293,0) 357,558 380,0| 1,6561e+01
(160; 220)
DP - dfevo - OBDEL  [GL24h 6,1| 375,874 2285,3| 195,455 380,0| 6,0140e+00
(160; 100)
diagonaly - DREVO - [GL24h 3,0/ 526,044 15992 189,376 380,0| 4,2084e+00
OBDEL (80; 100)
vaznice - DREVO - GL24h 16,4| 816,000 13395,5| 685441 380,0| 3,5251le+01
OBDEL (180; 240)
pricné ztuzidlo - IGL24h 3,0] 267,271 812,5] 96,218 380,0] 2,1382e+00
DREVO - OBDEL (80;
100)
podélne ztuzidlo - IGL24h 3,0/ 283,859 862,9 102,189 380,0| 2,2709e+00
DREVO - OBDEL (80;
100)

VEDOUCI: Ing. Milan Smak, Ph.D. -7- AUTOR: Michaela Gelova
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7 TROJKLOUBOVA VARIANTA — GL24H

PRVEK PRUREZ |UNOSNOST| | GLOBALNI DEFORMACE
HP 240x1000 65% ux = 23,8mm
VAZNICE 180x260 87% uy = 23,0mm
SLOUP 240x580 42% uz = 13,9mm
PAZDIKY 120x180 74%
PRICNE ZTUZIDLO | 80x100 33%

VYBRANA VARIANTA.

Konstrukce je vyhodnad zejména ze statického divodu. Kloub ve vrcholu zajistuje

dobrou stabilitu haly pfi nerovnomérném sedani konstrukce, ¢imz se nevnasi do konstrukce

pridavné momenty. Tieti kloub se rovnéz da vyuzit jako montdzni spoj. Dalsi vyhodou

konstrukce je jeji samotny tvar, diky jemuz velka ¢ast sn¢hu sjede z konstrukce dolti na zem a

snih ji tolik nezatézuje.

//

i

Obrdzek 5: DREVO — PLNOSTENNE - TROJKLOUBOVE — GL24h (axonometrie; ptidorys; bocni pohled; celni pohled)

VEDOUCI: Ing. Milan Smak, Ph.D.

AUTOR: Michaela Gelova
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7.1  POPIS RESENE VARIANTY

Jedna se o obloukovou konstrukci z lepeného lamelového dieva. Padorysné rozméry

haly jsou 25 x 48m, vyska haly je 12,5m (méfeno na osy). Hala je tvofena z pfi¢nych vazeb —

trojkloubovych obloukt ve tvaru piil-kruznice. Vzdélenost pticnych vazeb je Sm.

48,0000

150UD——L—S.UODU—l—S.DOUD—l—S‘0000—1—5.00[]04—5.0[]00—1—5‘0000—1—5.0000—1—5‘UUOO—L—S.DOOD—L——LEUUO

-—4.2000J—4.]500—1—4.1500J—4‘1500J—4.1500—L4.2000*{

29,0000 '

'zﬁ“\‘? as \Taﬁo U* 24 5?]2-&.450? -
P iy o N/

L-3125— ~3.125——3.031——3.219
2
// <
) N o

-
A
n

4150 4.200—t

Obradzek 7: Pudorys a rez konstrukce

VEDOUCI: Ing. Milan Smak, Ph.D. -10- AUTOR: Michaela Gelova
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7.1.1 STRESNIiPLAST
Stfe$ni plast’ jsem navrhla z nosného trapézového plechu TR 60/235 tl. Imm, na ktery

je pripevnéna tuhd izolace Rockwool Dachrock tloustky 120mm. Jako hydroizolacni vrstvu

jsem pouzila Al plech. Stesni plast’ je ulozen na vaznicich.

T

{

Al plech
IZOLACE
TRAPEZOVY PLECH

n
o
60

Obrdzek 8: Stresni pldst

7.1.2 VAZNICE
Vaznice jsou navrZzeny z lepeného lamelového dieva tiidy pevnosti GL24h, profilu

180 x 260 mm, jsou vsazeny mezi oblouky a kloubové ptipojeny. Plisobi jako prosté nosniky
0 délce 5m. Vaznice jsou rozmistény rovnomérné po vzdalenostech 2,45 m a jsou vzdy

natoceny podle sklonu stfesniho plaste.
z

|.- 5000

180 A

Obrazek 9: Vaznice (detail pripoje)

VEDOUCI: Ing. Milan Smak, Ph.D. -11- AUTOR: Michaela Gelova
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7.1.3 PLNOSTENNY OBLOUK

Plnosténny oblouk je navrzen z lepeného lamelového dieva tfidy pevnosti GL24h,
profilu 240 x 1000 mm. Oblouk piekonava rozpéti 25m. Je navrZzen jako trojkloubovy
z diivodu lepSich statickych vlastnosti pfi nerovhnomérném seddni konstrukce, ale také
z divodu nutného rozdéleni oblouku na dvé ¢asti pro manipulaci a transportu z vyrobni haly

na stavbu. Vrcholovy kloub je tedy bran i jako montazni spoj.

o

[ @:’/F\BQE? N

7.1.4 VRCHOLOVY KLOUB = MONTAZNI SPOJ
Montazni spoj oblouku je proveden jako vrcholovy oblouk pomoci ocelovych ¢epu @

~
1000

55 D00 |
-25.000 o |

240

Obrdzek 10: PInosténny vaznik

40mm, 4 svornikti @ 16mm a vsazeného plechu tloustky 10mm do oblouku. Svorniky jsou
uspofaddany pouze v jedné tadé, aby se snadno a rychle délal zafez pro vsazeny plech do

profilu vazniku. Kraje zafezu jsou utésnény.

e 4 b

Obrdzek 11: Vrcholovy kloub

VEDOUCI: Ing. Milan Smak, Ph.D. -12- AUTOR: Michaela Gelova
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7.1.5 ULOZENi OBLOUKU
UloZeni oblouku je provedeno kloubové pomoci ocelovych cepti @ 40mm. Stejny Cep
je navrzen i ve vrcholu oblouku. Cep je k oblouku piipojen vsazenym plechem tloustky

10mm a ¢tyimi svorniky @ 16mm. Tlakové sily jsou pifenaseny kontaktem do ¢elni desky.

10
| ©
| | -
; 1000 H —
| 700 ' M N
I 240 150 | 125 , 150 ,150[ , 150 ,125 |, 150 5N 700 EES—
i i i i i 51/ 700 ~
Si240 | TV | ¥ )
T 2 0 —F
,\7 P L I 4“\( 3
of =~ H —&
N
\ LI
| i 12 12
0,000 UTESNENO
H 4 @ 16; 2 x kolik S355
r ; i 1 + 2 x piesny svornik $S355 K
‘ 220
| I o
<
800
1

Obrdzek 12: UloZeni kloubu
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7.1.6 PRIPOJENi VAZNIC K PLNOSTENNEMU OBLOUKU

Pfipojeni vaznic je pomoci vsazeného plechu do vaznice se 2 svorniky @ 16mm, ktery

je piivaren na plech, jenz je pfipojen pomoci 4 svorniki @ 12mm na vaznik.

REZ
GL24h

4 @ 12; 4x svornik 5355
240x1000

5] 260 5 260
51260 260
40 12; 4 x svornik $355 2 0 16; 2x svornik S355 Nob 2 m 16; 2x svornik 355
2@ 16; 2 x svornik 5355 | h |

PODORYS

2 (3 16; 2 x svornik $355

T
|

i —
:I 180l

g \ I [g¥ 3
y ol 5 4
T T J g7 § T3 L
™~ “ ~ (=] pAtE et agw OB L ol [— mm mws g
o B H [ @ o ® 4 = ~j$\°
— —0| E g .y [ o 3 == e
& mi Fl no~ / g L2 |
ol 2 =] : & I ; \
| 1] i | —— 35 | 115 115 5 p——
GL24h GL24h 180x260 / 150 150 \_180x260
180x260 P6 150x260 PG 150x260 180x260 5
P10 180x260 _P10 180x260 §
GL24h

240x1000

Obrdzek 13: Pripoj vaznice na vaznik
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7.1.7 PRIPOJENI DIAGONAL PRICNEHO ZTUZIDLA K PLNOSTENNEMU OBLOUKU
Pfipojeni vaznic je stale stejné. Navic je zde pfipojeni diagonal pti¢ného ztuzidla
obdobn¢ feSeno pomoci vsazeného plechu do diagonély se 2 svorniky @ 12mm, ktery je

pfivafen na plech, jenz je pfipojen pomoci 4 svorniki @ 12mm na vaznik.

PODORYS
GL24h
240x1000 e
5
,&g‘J 5 g %
4@ 12; 4 x svornik 5355 19 9.6 k+) =
20 16; 2 x svornik $355 2y
P6 150%260 ? 20 16; 2 x svornik 5355

| -

‘“ |U/ ™~ o

[ == =] Il | o @

%____ :I: g = ﬁg_"'__%
Il = -fﬁ-f:zé\)@ |-l a's
/ 1 alll
GL24h  / 0 { r% GL24h
180x260 /' p1p 180x260 | ! > 80x100
| |
2:_L0
P6 270x100
2@12;
2 x svornik $355

Obrdzek 14: Pripoj vaznice a diagondl na vaznik
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7.1.8 ZTUZIDLA
Ztuzidla jsem navrhla celkem ve tfech pfi¢nych pasech, a to v krajnich polich a
uprostied haly. Ztuzidla jsou z GL24h rozméru 80 x 100 mm. Tento rozmér jsem volila

s ohledem na ptipoj diagonal k vazniku.

Obrdzek 15: Pricnd ztuZidla

7.1.9 KOTVENIiSLOUPU

Kotveni sloupu je provedeno opét pomoci vsazené¢ho plechu do prvku, ktery je
pfivafen na Celni plech, jenZ je spojen s patnim plechem pfes trubku prifezu 80x5Smm.
Vsazeny plech je tloustky 8mm se 2 koliky a 2 pfesnymi svorniky @ 12mm. Patni plech je
pfichycen do patky pomoci 2 Sroubit HILTI HVA M20.

RO @ 80x5
[Tp]
™M)
4N 250
% \
o o
=l N
2 % HILTI
namzo /L4 =k
110 ;l’ 110 -
220 €

Obrdzek 16: Patni plech sloupu
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Obrdzek 17: Kotveni sloupu

7.1.10 MONTAZ KONSTRUKCE

Jesté pred transportem dili po jednotlivych ¢astech na stavu budou spodni casti
kotevniho dilce zabetonovany do patek. Pomoci autojetdbu se osadi dva sousedni pary ¢asti
oblouku do téchto pripravenych betonovych patek pomoci ¢epu. Nasledné se vztyCené Casti
oblouku autojefabem spoji ve vrcholu ¢epem. Stabilita se zajisti pomoci vaznic a pti¢éného
ztuzidla. Postupné se osazuji dalsi oblouky a pfipojuji se k jiZ stojici konstrukci pomoci

vaznic. Nakonec se osadi plast’.

7.1.11 MATERIAL

Plnosténné oblouky, vaznice, diagonaly pFicného ztuzidla, pazdiky a sloupky jsou
Z lepeného lamelového dieva tfidy pevnosti GL24h. Ostatni prvky jako jsou plechy spojt,
cepy, koliky a svorniky jsou z oceli tfidy pevnosti S355.

7.1.12 OCHRANA DREVA
Dfevo je naimpregnovano piipravky na ochranu dieva proti sktidclim a plisnim. Dievo

bude téz napusténo chemickymi prostiedky snizujici hotlavost dieva a rychlost Sifeni ohné¢.

7.2  ZAVER
Vypoétové modely pro ziskani vnitfnich sil, posouzeni MSU a MSP jsem fesila
v programu SCIA Engineer 15.2. Nasledné jsem v této varianté posuzovala jednotlivé prvky

ru¢né, v souladu s aktualnimi normami pro stavebnictvi viz seznam pouzité literatury.

VEDOUCI: Ing. Milan Smak, Ph.D. -17- AUTOR: Michaela Gelova



BAKALARSKA PRACE - ZASTRESEN{ VICEUCELOVE HALY V LIPNiKU
Technickd zpréva

8

8.1

SEZNAM POUZITE LITERATURY

NORMATIVNi DOKUMENTY

Nosné dievéné konstrukce a ocelové konstrukce v objektu vefejné a viceucelové haly

v Lipniku nad Beévou jsou navrzeny/ovéfeny v souladu stémito platnymi normativnimi

dokumenty:

CSN EN 1990: Zasady navrhovani konstrukci

CSN EN 1991-1-1: Zatizeni konstrukci — &ast 1-1: Obecna zatiZeni — objemové tihy,
vlastni tiha a uzitné zatiZzeni pozemnich staveb.

CSN EN 1991-1-2: Eurokdd 1: ZatiZeni konstrukci — ¢ast 1-2: Obecné zatizeni — zatizeni
konstrukci vystavenych ucinkiim pozaru

CSN EN 1991-1-3: Eurokdd 1: ZatiZeni konstrukci — ¢ast 1-3: Obecné zatizeni — zatizeni
sné¢hem

CSN EN 1991-1-4: Eurokdd 1: ZatiZeni konstrukci — ¢ast 1-4: Obecné zatizeni — zatizeni
vétrem

CSN EN 1993-1-1: Eurokéd 3: Navrhovani ocelovych konstrukci — &ast 1-1: Obecna
pravidla a pravidla pro pozemni stavby

CSN EN 1993-1-8: Eurokdd 3: Navrhovani ocelovych konstrukci — ¢ast 1-8: Navrhovani
sty¢nikd

CSN EN 1995-1-1: Eurokdd 5: Navrhovani dievénych konstrukci — ¢ast 1-1: Obecna
pravidla — Spole¢na pravidla a pravidla pro pozemni stavby.

CSN EN 1995-1-2: Eurokdd 5: Navrhovani dievénych konstrukci — ¢ast 1-2: Obecna
pravidla — Navrhovani konstrukei na G¢inky pozaru

CSN EN 14080: Dievéné konstrukce — Lepené lamelové dievo — PoZzadavky.

CSN EN 386: Lepené lamelové dfevo — Pozadavky na uzitné vlastnosti a minimalni
vyrobni poZadavky.

CSN EN 1194: Dievéné konstrukce — Lepené lamelové dfevo — T¥idy pevnosti a
stanoveni charakteristickych hodnot.

CSN EN 390: Lepené lamelové dievo. Rozméry. Mezni tchylky.

CSN 73 2810: Dievéné stavebni konstrukce. Provadéni.

Pro navrh a ovéfeni prvki konstrukei a konstrukei jako celku byl vyuzit software Scia

Engineer, rel.15.2 (studentska verze).

VEDOUCI: Ing. Milan Smak, Ph.D. -18- AUTOR: Michaela Gelova
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8.2 LITERATURA

e KUKLIK, P., KUKLIKOVA, A. Navrhovani dfevénych konstrukei: pfirucka k CSN
EN 1995-1. 1. vyd. Praha: Pro Ministerstvo pro mistni rozvoj a Ceskou komoru
autorizovanych inzenyri a technikti ¢innych ve vystavbé vydalo Informacni centrum
CKAIT, 2010, 140 s

e STRAKA, B., SYKORA, K. Dievéné konstrukce, Studijni opory BO03, VUT-Fast
Brno, 2005

e SYKORA, K. Kovové a dievéné konstrukce, Studijni opory BO07, VUT-Fast Brno,
2005

e Navrhovani dfevénych konstrukci. Dostupné z: http://www.drevo.wz.cz/

e Sn¢hova mapa. Dostupné z: http://snehovamapa.cz/

e Trapézové plechy. Dostupné z: http://kovprof.cz/sortiment/index.htm

e Stavebni izolace. Dostupné z:
http://pruvodce.rockwool.cz/produkty/stavebniizolace/dachrock.aspx

e http://dekwood.cz/docs/dekwood_cz/dokumenty/lepene-lamelove-drevo-
bsh_lldBSH.pdf
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