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V bakal&ské praci je vypracovan navrikesené nosné konstrukce sporto
haly. Hala je ufena pro bBzné sporty (hazena, maly fotbal, tenis, volejbal,
koSikova ). Rdorysné rozriry haly jsou 26,5 m x 45 m a préma vyska.
Konstrukce je navrzena pro oblasské Budjovice. Nosn&ast zaseseni
je navrzena jako trojkloubovy ram z lepeného lamétho deva s osovol
vzdalenosti 3 m. Vaznice jséeSené jako prosté nosniky s osovou
vzdalenosti 2,5 m a na opl&st jsou pouzity PUR panely. Kloubové
piipojeni je provedeno ocelovyrdépovymi spoji.

\ The thesis proposal is developed wooden struchodsshall. The hall is
designed for general sports (handball, footbatinte, volleyball,
basketball). Plan dimensions of the hall are 26,646 m and variable
height.The structure is designed for ¢eské Budjovice. Carrier enclosu
is designed from the glued laminated wood with ledistance of 3 m
Purlins are designed as simple beams with axitdmie of 2,5 m and PUR
sheathing panels are used. Articulated connecsiomeide with steel pivotal



connections.
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Abstrakt

V bakal&ské praci je vypracovan navrbed¢né nosné konstrukce sportovni haly. Hala je
uréena pro Bzné sporty (hazena, maly fotbal, tenis, volejbakikova ). BRdorysné rozréry

haly jsou 26,5 m x 45 m a prémna vyska. Konstrukce je navrzena pro obfzestké

Budgjovice. Nosn&ast zagesSeni je navrzena jako trojkloubovy rdm z leperiéhmelového
dieva s osovou vzdalenosti 3 m. Vaznice jgsené jako prosté nosniky s osovou vzdalenosti
2,5 m a na opla&ti jsou pouzity PUR panely. Kloubovégojeni je provedeno ocelovymi
cepovymi spoiji.

Kli ¢ova slova
Nosné konstrukce, sportovni hala, vaznideyehy vaznik, lepené lamelovéeVo, ztuzidla,
pricna vazba, patka, zatiZzeni, posouzeni.

Abstract

The thesis proposal is developed wooden struchodshall. The hall is designed for general
sports (handball, football, tennis, volleyball, ketball). Plan dimensions of the hall are 26,5
m x 45 m and variable height.The structure is desigor theCeské Budjovice. Carrier
enclosure is designed from the glued laminated wuaitid axial distance of 3 m Purlins are
designed as simple beams with axial distance ofi2ad PUR sheathing panels are used.
Articulated connection is made with steel pivotahgections.

Keywords
Load bearing glue laminated timber structure, splall, purlin, panel girder, bracing, cross
link, column base, load, internal forces, examorati
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1. ZADANI

Technicka zprava

2012

Ukolem bylo vypracovat navrh nosné dfevéné konstrukce sportovni haly pro

bézné sporty (hazend, maly fotbal, tenis, volejbal, kosSikova). Rozméry haly byly

voleny s ohledem na potrebné velikosti jednotlivych sportovnich ploch (viz. Tab.

1,2,3).
typ haly rozmeny v m vyuzitelna | pro halové pote podet
sportovni | hry treninko-| sou-
plocha vych poli| téznich
ExDxV v m? poli
vicel&elove haly
jedneducha | 15x27 =55 405 badminton %
hala basketbal 1
volejbal 1
rojnasobna | 27 = 45 = 744 1215 badminton 12 58
hala delitelna basketbal 3 1
na 3 éasti halowy fotbal 1
{15 = 27) 5 halova hazena 1
halovy hokej 1
volejbal | 1
&ymasobna 27 x 60w 73 1 620 badminton 16 78
hala delitelna basketbal 4 2
na 4 Gasti halowy fotbal 1
(15 = 27} & halova hazena 1
halowy hokej 1
volejbal 4 1
piipadné 22 x 44 x T W4 968 badmintan 6 i
dvojnasobna | délitelna basketbal 1
hala na 2 éasti halowy fotbal 1
(22 =28 +22=16 halova hazena i
neho halovy hokej 1
2B AB+E2x 18T volejbal 3 1

Tabulka 1: Rozméry hal
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uZitna sportovni plocha pfilehlé zdny brutto sportovni | svétla
Minimalni rozméry  |standardni rozmény] bez piekaZek plocha bez pfeka | vySka
Druh spartu na dlouhé&na Eelnilfek pfi standard.roz.| haly
délka Sifka délka Sifka strané | strané| délka Sifka
m m m m m m m m m
badminton 134 6,1 13,4 6.1 1,5 2 17,4 9.1 9
basketbal 24-28 13-15 28 15 1 1 30 17 7
box 4,9-61 4.9-6.1 6,1 6,1 0,5 0,5 71 71 4
futsal 40 20 40 20 0,5 2 44 21 55
fotbal 30-50 15-25 40 20 0,5 2 44 21 4
vZpirani 4 4 4 4 3 3 10 10 4
hazena 40 20 40 20 1 2 44 22 T
halovy hokej 36-44 18-22 40 20 0,5 2 44 21 55
judo 9-10 9-10 10 10 2 2 14 14 4
kulturistika 12 12 12 12 1 1 14 14 59
umélecka gymnastika 52 27 52 27 52 27 8
kolova 12-14 9-11 14 11 1 2 18 13 4
sportovni gymnastika 13 13 13 13 1 1 15 15 8
Zapas 9-12 9-12 12 12 2 2 14 14 4
hokej na koleCkoweh| 54 49 | 4720 40 20 40 20 4
bruslich
tenis 23,77 10,97 23,77 10,97 3,65 6,4 36,57 18,27 7
volejbal 18 9 18 9 5 8 34 19 12,5
Tabulka 2: Rozméry sportovnich ploch pro soutézni vyuziti
[Typ haly vstupn Satny | sprchy zachody Frostor pro dozor nafadovna tisténi | vratnice
prostorfmin 20m3min 15m3q  na 1 min 12m? bez natini Jmin 10 m3
Satnu vstupni prostor prvni pomoci 8mvicetéelovalsportovnilmin 5 mA
hala hala
m* min min min potet min potet min min
potet | potet potet m* m? potet | pofet
i M
jednoducha] 15 2 1 1 1 1 1 60 20 1 1 1
dvojnasob. | 30 2 2 1 1 1 1 a0 1 1 1
rrojnasob. 45 3 3 1 1 1 2 120 60 1 1 1
Etynasob. | 60 4 4 1 1 1 3 150 80 1 1 1

Tabulka 3: Provozni mistnosti pro sport
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2. VARIANTY RESENI

V predbéZzném ndvrhu jsem navrhla 2 varianty reseni. Prvni varianta je navrzena
jako prihradova konstrukce ve tvaru valcové stfechy. Druhd varianta je feSena
jako ramova konstrukce z lepeného lamelového dreva.

2.1. Variantal

Nosny systém drevéné haly je navrien jako prihradovy trojkloubovy
symetricky oblouk o rozpéti 27 m doplnény vaznicemi a ztuzidly. PGdorysné
rozmeéry jsou 27x47 m a vyska je 14 m. Pro zastfeSeni potfebné plochy je
potieba 16 prihradovych obloukd, které jsou od sebe osové vzdalené 3 m.
Stfesni plast je uloZzen na plnosténnych vaznicich. Oblouky jsou kloubové
uloZeny na betonovych patkach. Prostorové tuhost je zajisténa ztuzidly.

L 27000

Obrazek 1: PFicny fez
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Obrazek 2: Ptudorys

2.2. Varianta 2

Hlavni nosna konstrukce je tfikloubovy plnosténny ram z lepeného
lamelového dFeva. Viz oddil 3. POPIS RESENE KONSTRUKCE.

Obrazek 3: Axonometrie
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2.3. Vyhodnoceni variant

Po zhodnoceni jednotlivych variant jsem se rozhodla pro variantu 2
s trojkloubovym plnosténnym ramem. Zvolend varianta je vyhodna jak

z hlediska vyuZiti prarezu a pUsobeni sil, tak i z hlediska vhodného tvaru
konstrukce a jejiho vyuziti.

3. POPIS RESENE KONSTRUKCE
3.1. Geometrie konstrukce

Zakladni konstrukce se sklddd z 16 priénych vazeb, mezi nimiz je osova
vzdalenost 3 m. Pricna vazba je tvorena symetrickym trojkloubovym
ramem. V podélném sméru je konstrukce ztuZzena vaznicemi, jejichZz osova
vzdalenost je 2,5 m a podélnym ztuZidlem v ramovém rohu. Prostorova
tuhost je zajisténa 3 pficnymi ztuzidly.

3.2. Vypoctovy model

Konstrukce je feSena jako rovinnd a je vymodelovdna ve
vypocetnim programu FIN.

9750

8000

\ 26500 {

Obrazek 6: Staticky model
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3.3. Zatizeni

Je uvaZovano stalé zatizeni vlastni tihou nosné konstrukce, ostatni stala
zatiZeni tvori stfesni a sténovy plast. Nahodild zatiZeni jsou uvaZovana
zatizeni snéhem a vétrem. Do vypocCtu je zahrnuto rovnéz stabilizacni
zatizeni.

3.4. Material

Zakladnim materialem konstrukce sportovni haly je lepené lamelové dievo
GL 36h pouZité pro vazniky. Vaznice jsou z rostlého dfeva C 22. Plechy jsou
z oceli S 235. Ztuzidla jsou z oceli S 460. Spojovaci material je z oceli jakostni
tridy 5.8.

3.5. Stfes$ni plast

Stresni plast je tvofen PUR panely (polyuretanovymi panely) KS1000 RW o
tloustce 120 mm, s trapézovou profilaci na exteriéru se standardni metodou
upevneéni (viditelnymi upevinovacimi prvky). Zakladni material pro vyrobu
kontinualné lakovanych plechl je oSetfen antikorozni povrchovou Upravou,
a to oboustrannym Zarové pozinkovanym povlakem o celkové hmotnosti
275 g / m_ zinku pro findIni povrchové Upravy: PES 25, PVDF 25 , Plastisol
200, Spectruma Plastisol 150 — Foodsafe. Standardné pouZivanym
izola¢nim jadrem pro zatepleni budovje tuhd polyuretanova péna s
uzavienymi burnikami. Je zdravotné nezavadna a neobsahuje CFC / HCFC
(tvrdé a mékké freony). Konstrukci vyrabi firma Kingspan.

3.6. Vaznice

Vaznice jsou navrzeny z dfevéného profilu 140 x 160 mm, s rozpétim 3 m.
Protoze je stfedni plast nesen vazniky, vaznice plni funkci podélného ztuzeni
konstrukce. Pfipojeni vaznic je uvaZovadno jako tuhé a je realizovano
vneéjSimi ocelovymi uhelniky pfipojenymi k profilu svornikovymi spoji. Ve
vypoCetnim modelu jsou vaznice feSeny jako prosté nosniky, kloubové
pfipojené.



Michaela Navarova Technicka zprava 2012

3.7. Pazdiky

Pazdiky jsou navrieny z dfevéného profilu 140 x 160 mm, s rozpétim 3 m.
Redeny stejné jako vaznice.

3.8. Vaznik

Vaznik je navrzen z plnosténného lepeného lamelového drevéného profilu,
ktery je proménny. Ve vrcholu a v podporach je profil 160 x 500 mm a
v ramovém rohu profil 160 x 1000 mm. Vazniky tvofi celkem 16 pficnych
vazeb. Jejich osova vzdalenost je 3 metry. Vazniky jsou pfipojeny ¢epovymi
spoji k zakladové patce a k druhé poloviné vazniku.

3.9. Ztuzidla

Prostorova stabilita konstrukce je zajiSténa ztuZidly. Jsou navrZena 3 pficna
stfesSni a sténova ztuZidla, jejichZz osova vzdalenost je 21 metr( a prenaseji
zatizeni do zakladud. V podélném sméru je konstrukce zajisténa vaznicemi a
podélnymi ztuzidly v rdmovych rozich.

Ztuzidlo je tvoreno systémem tahel Detan, s profilem o priiméru 16 mm a je
pfipojeno na plech, pfipojeny svarem ke spoji vazniku a vaznice.

4 Vs

3.10. Bocni oplasténi

Bocni oplasténi je tvoreno fasadnim systémem od firmy Kingspan. Jsou
pouZzity sténové panely KS1000 AWP s jadrem z polyizokyanuratu IPN (PIR),
nebo z polyuretanu (PUR) se skrytym upevinovacim prvkem o tloustce 120
mm.

~ 10 ~
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3.11. Patka a kotveni

Konstrukce je podepfena kloubové se zajisténim proti posunim ve vsech
smérech. Kotveni je provedeno prostfednictvim patniho plechu,
navareného styénikovymi plechy s otvory pro cepovy spoj. Patni plech je
ukotven v zadkladu pomoci kotevnich Sroubl s privarenou kotevni hlavou,
predem zabetonovanou do zakladl. Prenos vodorovné sily je zajistén
kombinaci tfeni mezi oceli a betonem a dvéma smykovymi zardzkami
profilu 50 x 50 mm a délky 100 mm, pfivafenou na patni desku.

4. VYROBA KONSTRUKCE

Vyroba konstrukce prob&hne ve vyrobnim zévodé v souladu s CSN EN 1090-2
(Provadéni ocelovych konstrukci a hlinikovych konstrukci. Cast 2: Technické
pozadavky na ocelové konstrukce) a v souladu s CSN 73 2810 (Dfevéné stavebni
konstrukce, provadéni). Pfi vyrobé musi byt material zbaven hrubych necistot a
vyrovnan v ramci meznich tGchylek stanovenych v CSN 73 2611.

5. MONTAZ KONSTRUKCE

Jednotlivé montdzni dilce budou na stavbu dovezeny po cdastech, kde pak
budou smontovany. Rdmova pfricel a stojka v délkach do 19 m budou vyrobeny
v dilné v jednom celku. Bude provedeno slepeni ramovych pficli a stojek.
Jednotlivé ramy budou vztyCeny od stredniho pricného ztuzidla a postupné
stabilizovany vaznicemi a podélnymi ztuzidly.

6. OCHRANA KONSTRUKCE

Drevéné prvky konstrukce budou opatfeny povrchovou Upravou chranici dfevo
proti poZzaru a biologickym skddctim. Kovové konstrukeni prvky budou opatfeny
anti-korozni Upravou povrchu pozinkovanim.

~11 ~
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7. ZAVER

Konstrukce byla feSena jako rovinny model v programu FIN, bylo zadano
zatizeni, kombinace a nasledné urceny vnitini sily v jednotlivych prvcich
konstrukce. Jednotlivé prvky pak byly dimenzovany rucné.

~ 12 ~
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Cdir
Ce(z)
Coz)
Cpe,10
Cr(2)
Cseason
Fiea

NERS=ZX

o QST N

=
U
Q)
=

kmod
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prafezova plocha
zatéZovaci Sitka
soucinitel sméru vétru
soucinitel expozice
soucinitel orografie
soucinitel vnéjsiho aerodynamického tlaku
soucinitel drsnosti
soucinitel ro¢niho obdobi
tahova sila

modul pruznosti v tahu a tlaku
sila

modul pruznosti ve smyku
intenzita turbulence
moment setrvacnosti prirezu
rozpéti

kriticka vzpérna délka
navrhovy moment

osova sila
posouvajici sila

reakce
prarezovy modul priifezu
zatéZovaci Sirka

Sirka prirezu

vyska prarezu

prameér

excentricita

mez kluzu

mez pevnosti

polomeér setrvacnosti
soucinitel vzpérnosti
soucinitel dotvarovani
modifikaéni soucinitel
rozpéti

tloustka

deformace

rychlost vétru
soucinitel spolehlivosti
prahyb

Stihlost

Ludolfovo Cislo

napéti

napéti ve smyku
soucinitel
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