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ABSTRAKT

Predmetom mojej diplomovej prace je navrhovanie a postdenie viactéelovej ocel'ovej
$portovej haly v lokalite Brno-Bystrc. Podorys haly ma obdiznikovy tvar s rozmermi
45 m x 48 m. Strecha je navrhovand z oblukového priehradového véznika. Vyska
konstrukcie je 18 m. Stcastou diplomovej prace je technickd spréva, ktora obsahuje
popis konstrukcie, pouzitych materidlov, vyroby a spdsobu udrzby. Praca nadalej
zahriyje staticky vypocet nosnych prvkov a spojov a vykresova dokumentaciu. Navrh a
posudok bol zrealizovany podra platnych noriem CSN EN.

KLICOVA SLOVA

Ocelova konStrukcia, viacucelova Sportova hala, priechradovy oblukovy viznik,
technicka spréva, staticky vypocet, vykresova dokumentacia

ABSTRACT

The subject of my diploma thesis is to design and assess a multipurpose sports hall
in the area of Brno-Bystrc. The shape of the hall is rectangular with dimensions
45 m x 48 m. The roof is designed from an arched truss. The height of the construction
is 18 m. Part of the thesis is a technical report which contains details of construction, list
of used materials, production and maintenance method. The work also includes the
static calculation of supporting elements and joints and the graphical documentation.
The valid CSN EN technical standards were used for the design and assessment.

KEYWORDS

Steel structure, multipurpose sport hall, arched truss, technical report, static calculation,
graphical documentation
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Technicka sprava

1 Uvod

Predmetom mojej diplomovej prace je navrhovanie a posudenie viactéelovej
Sportovej haly, v lokalite Brno-Bystrc. Boli navrhované $tyri varianty, z ktorych bola
vybrana verzia, podl'a najmensich deformacii v hlave stipu. Najvhodnejsia alternativa
bola d’alej rozpracovana a postidena.

Rozmery nosnej konstrukcie $portovej haly su 45 m x 48 m obdiznikového tvaru.
Strecha je navrhovana oblikového tvaru s maximalnou vySkou 18 m. Kons$trukénym
materialom je ocel’ S355J2.

Pri rieSeni rozmerov haly som musela brat do tvahy pddorysné a vyskové
poziadavky hracich ploch. V objekte su nasledujiice Sportové ihriska: florbal a futsal
(40 m x 20 m), basketbal (28 m x 15 m), volejbal (18 m x 9 m) a tenis (24 m x 11 m).
Vyska stresnej konsStrukcie musi splnit’ minimalnu svetla vysku, 7 m, nad hracou
plochou volejbalového ihriska. V budove su situované satne, hygienické zariadenie,
reStauracia a vedla Sportovych ihrisk bude umiestnena tribdna.

Sucastou diplomovej prace je technickd sprava. Tato sprava obsahuje popis
konstrukcie, pouzitych materidlov, vyroby a spdsobu udrzby. Praca nad’alej zahrnuje
staticky vypocet nosnych prvkov a spojov a vykresovu dokumentéciu.

2 ZataZenie

Zatazenie ocelovej konstrukcie bolo stanovené podla normy CNS EN 1991-1.
Stanovenie vel'kosti zataZenia je podrobnejSie vypracované v statickom vypocte.

2.1 Stale zat’aZzenie

- Vlastna tiaz konstrukcie bola vygenerované programom Scia Engineer 17

- Opléstenie strechy je streSnym izolacnym panelom, Kingspan KS1000 TOP-DEK
- Oplastenie steny je stenovym izolaénym panelom, Kingspan KS1000 AWP

- Technické zariadenie budov - odhadom

2.2 Zatazenie snehom

Brno patri do Il. snehovej oblasti. sy = 1,0 kN/m?

2.3 Zatazenie vetrom

Brno patri do Il. veternej oblasti. Vpo = 25m/s



3 Varianty rieSeni

Pre predbezny navrh boli navrhnuté Styri varianty. Vo vSetkych alternativach
su nasledujlce Udaje rovnakeé:

- pédorysné rozmery, 45 m x 48 m

- vySka objektu, 18 m

- prie¢na vizba je vytvorena z oblukovych priehradovych vaznikov

- osova vzdialenost’ prie¢nych vazieb, 6 m

- prierezy nosnych konstrukénych prvkov

Rozdielne su typy uloZzenia boénych stipov, pripojenie vidznika na bo¢né stipy
a pocet stresnych stuzidiel.

Rozhodujuce kritérium na vyber najvhodnejSej varianty bolo porovnanie deformécie
v hlave boénych stipov a &elnych stipov v prie¢nom smere.

Vsetky varianty boli vyhodnotené v programe Scia Engineer 17. Posudky
jednotlivych alternativ su v prilohe, Posudky predbezného navrhu. Na variantu A
je vytvoreny detailny posudok a na varianty B, C a D st stru¢né.

3.1 Varianta A

UloZenie boénych stipov v prie¢nom smere je votknuto a v pozdiznom smere kibovo.
Oblukovy priehradovy viznik je kibovo ulozeny na boéné stipy.

3.2 Varianta B

UloZenie boénych stipov v prie¢nom smere je votknuto a v pozdiznom smere kibovo,
rovnako, ako vo variante A. Oblikovy priechradovy viznik s boénym stipom tvori
rdmovy spoj.

— —— ———a ——
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3.1 Podorys strechy varianty A a B
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Vorisnte A Vaorionta B

3.2 Priecna vazba varianty A a B

3.3 Varianta C

Ulozenie boénych stipov v prie¢nom i v pozdiznom smere kibovo. Oblukovy
priehradovy viznik je kibovo ulozeny na boéné stipy.

3.4 Varianta D

UloZenie boénych stipov v prie¢nom i v pozdiznom smere kibovo. Oblikovy
priehradovy vaznik s boénym stipom tvori rAmovy spoj.

48,0000
5 ODUUTe UOUD—I—e DD[]U—I—E: OUUD—I—G 0000—1—6 000[)—|—6 U(]GUTe 0000
EANVANVANVAN

43.0000

3.3 Podorys strechy varianty Ca D

Varionta C YVarianta D

3.4 Priecna vazba varianty Ca D
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3.5 Vyhodnotenie variant
Vyhodnotenie variant prebehlo porovnanim deformacii v najvyssom bode bo¢nych aj
&elnych stipov. Vysledky st zobrazené na nasledujucich obrazkoch.

Voriontoa & Varionta B YVarianta C Varianta D

26,4 -21,2 -12.,1 15,4 A -13.,5 18,0 -13.8
|
=|

-

3.5 Deformdcie v hlave bocnych stlpov v priecnom smere
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3.6 Deformacie v hlave celnych stlpov v priecnom smere

Najmensie deformécie v hlave boénych stipov je vo variante C a v hlave &elnych
stipov vo variante B. V obidvoch alternativach st pouzivané rovnaké profily

navrhovanych konstrukénych prvkov, ale vo variante C je pouzivany vacsi pocet
streSnych stuzidiel, to znamena, ze varianta C ma vacSiu hmotnost. Po zhodnoteni

tychto faktov, som vybrala na podrobnejSie rozpracovanie variantu B.
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4 Popis konStrukcie

4.1 Oplastenie budovy

StreSny plast sa sklada zo streSnych panelov, Kingspan KS1000 TOP-DEK,
o celkovej hrabke 130 mm. Panel sa prisp6sobi polomeru strechy.

Obvodovy plast’ sa sklada zo sendvicovych panelov, Kingspan KS1000 AWP,
hrubka izola¢ného jadra je 100 mm.

4.2 Vaznice

Vsetky viznice si z valcovaného prierezu HEA 180, ktoré su kibovo ulozené
na horny pés véaznika. Spojovanie tychto prvkov je pomocou L profilu. Viznice zaist'uju
priestorovu tuhost’ konstrukcie, prenasa klimatické zat'azenie a zataZenie streSné¢ho
plasta. Dizka viznic je 6 m.

4.3 Vaznik

Nosnt konstrukciu tvori 7 prichradovych védznikov. Rozpétie oblukového véznika
je 45 m. Prvky véaznika su:
- horny pés z dutého Stvorcového prierezu 160 x 160 x 6 mm
- dolny pas z dutého Stvorcového prierezu 140 % 140 x 6 mm
- diagonala z dutého Stvorcového prierezu 100 X 100 x 4 mm a 70 x 70 x 4 mm
- zvislica z dutého $tvorcového prierezu 70 x 70 x 4 mm
Osova vzdialenost' prie¢nych vézieb je 6 m. Vyska véznika je 3 m. Diagonaly
a zvislice su kibovo pripojené k hornému a dolnému pésu véznika. Spojenie hornych
a dolnych pasov viznika k stipom tvori rAmovy spoj. Prieéna vizba sa sklada z troch
montaznych celkov, ktoré st spojené pomocou ¢elnych dosiek skrutkovym spojom.
Viznik &elnej steny je navrhnuty, ako oblikovy I profil. Celné stipy podopieraji
celny véznik.

4.4 Stipy

Stipy prie¢nej vizby st 13,6 m vysoké, z profilu HEB 300. Osovéa vzdialenost
boénych stipov je 6 m. V prie¢nom smere st ulozené votknuto a v pozdiznom smere
kibovo.

Stipy &elnej steny su z profilu HEB 300 a ich vyska sa li§i v zavislosti od tvaru
&elného oblukového viznika. Stipy Eelnej steny s ulozené kibovo.

Prends8aju zat'aZenie od védznikov a u€inky vetra kolmo k svojej rovine.

4.5 Pazdiky

Pazdiky st navrhnuté z dutého $tvorcového prierezu 140 x 140 x 4 mm. Dizka
prvkov bocénej steny je 6 m a dizka pazdikov &elnej steny sa li§i v zéavislosti
od vzdialenosti &elnych stipov. Osova vzdialenost pazdikov je 3,25 m. Prvky
st ulozené kibovo k stipom. SluZia, ako nosnik sendvi¢ovych stenovych panelov.
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4.6 Stuzidla

Stre$né stuzidla st navrhované, ako priehradové nosniky, kde pasy tvori horny pas
vaznika a Celny véznik, zvislice tvoria véznice a diagonaly su z dutého kruhového
prierezu @ 108/5 mm. Ten isty profil je pouzivany aj ako okapové stuzidlo. Prvky
stre$ného stuzidla su kibovo spojené.

Pozdizne stuzidla su navrhované, ako priehradové nosniky, kde horny pés tvori
véznice, dolny pas a diagonaly su z dutého Stvorcového prierezu 120 x 120 x 5 mm.
Prvky pozdizneho stuzidla su kibovo spojené. Vyska stuzidla je 3 m. Pomocou
pozdiznych stuzidiel mozeme skratit’ vzpernti dizku dolného pasu viznika a zaist'uje
zaroven jeho polohu.

Stenové stuzidla su navrhované z dutého kruhového prierezu @ 101,6/4 mm. Sluzi
K prenosu zat'azenia pdsobené vetrom.

5 Material

Zéakladnym materialom viactcelovej Sportovej haly tvori ocel’ triedy S355J2.
Na skrutkové spoje st navrhnuté skrutky M14, M16, M20, M24, M30 pevnostnej triedy
5.6, 8.8, 10.9. Minimdlna vyska kutovych zvarov je 3 mm. Pevnostna trieda beténu
zékladovej konstrukcie je C12/15. Vrstva betonu na podliatie medzi zakladovou pétkou
a patnou doskou nemdéze byt’ nizsej triedy, ako C12/15.

6 Povrchova ochrana

Vel'mi dolezité je, aby vSetky prvky ocel'ovej konstrukcie boli chranené proti korozii.
Antikorozny nater bude naneseny v dvoch vrstvach. Prva vrstva nateru (zakladnd) bude
prevedena vo vyrobni a druha vrstva (vrchnd) po dokonéeni montaze. V mieste spojov
bude zdkladny nater vynechany a obe vrstvy budi nanesené az po montazi. Duté
ocel'ové trubky budu chranené proti kordzii zvnutra zavieCkovanim.

7 Vyroba a montaz

Ocelové prvky z vyroby musia byt na stavenisko dodané neposkodenym tvarom
a neporusenym zakladnym naterom. Diely z vyroby budl dodané s prizvaranymi
styénymi plechmi a s navitanymi otvormi pre skrutky. S ohl'adom na dizku jednotlivych
konstrukénych dielov, bude doprava zaistena tahacom s valnikovym navesom
S premostenim.

Pred zalatim montdZe je potreba upravit terén. Daldim krokom bude stavba
zékladovej konstrukcie. Na stavenisku musi byt vyhradeny dostato¢ne vel’ky priestor na
zmontovanie montaznych dielov.

Pri mont4Zi ocel'ovej haly najprv musime umiestnit’ boéné stipy v osach 1,2, 8 a 9.
Dal$im krokom bude montaZ stenovych stuzidiel medzi uvedenymi stipmi. Nésledne sa
zmontuje vaznik, ktory bude transportovany na stavenisko v troch dieloch. Po spojeni
troch montaznych dielov véznika v jeden celok bude za pomoci Zeriavu nazdvihnuty
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a pripevneny kibovym spojom na stipy. Podobnym spésobom budi zmontované d’alsie
prie¢ne vazby, v nasledujdcom poradi: 3, 7, 4, 6, 5. Ticto prie¢ne vizby pokial’ nie sU
spojené vaznicami a pozdiznymi stuzidlami je nutné do¢asne podopriet’.

Nasleduje umiestnenie pozdiznych stuzidiel, viznic a strenych stuzidiel. Dal§im
krokom je montaz ¢elnych stipov a zmontovanie stenovych stuzidiel medzi tieto stipy.
Potom sa umiestni a pripevni elny viznik na stipy. Poslednym krokom montaZe nosnej
konstrukcie je umiestnenie pazdikov.

Po zostaveni celej konStrukcie haly je potreba skontrolovat’ vSetky spoje a ochranny
nater. Pokial’ kontrola neodhali nedostatky, je mozné vykonat montdz podlah,
opléstenia a inStalaciu technickych zariadeni budovy.

8 Bezpecnost’ prace

Zo zékona je povinné dodrziavat' uréité predpisy a vyhlasky, ktoré sa tykaju
bezpecnosti prace. Ustanovuje ich:

- Zakon €. 309/2006 Sb., o zajisténi dalsich podminek bezpecnosti a ochrany zdravi
pii praci

- Natizeni vlady ¢. 591/2006 Sb., o blizsich minimalnich pozadavcich na bezpecnost
a ochranu zdravi pfi praci na stavenistich

- Natizeni vlady ¢. 362/2005 Sb., o bliz§ich pozadavcich na bezpecnost a ochranu
zdravi pii praci na pracovistich s nebezpe¢im padu z vysky a do hloubky

- Naftizeni vlady ¢. 378/2001 Sb., kterym se stanovi bliz§i pozadavky na bezpecny
provoz a pouzivani strojl, technickych zafizeni, pfistroji a naradi

9 Zaver

Ciel'om mojej diplomovej prace bolo navrhnat a posudit’ viacti¢elovh $portovu halu.
Posudzovana varianta bola vybrana zo Styroch predbezne navrhnutych alternativ.

Na vypocet vnutornych sil bol pouzity program Scia Engineer 17. Staticky vypocet
prvkov a spojov mnou vybranou variantou bola ruéne posudzovana.
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11 Zoznam pouzitych skratiek

A prierezova plocha

A pIné prierezovéa plocha

a ucinna vyska zvaru

A plocha skrutky G¢inné v tahu

A, prierezova plocha stojiny

b Sirka prierezu

co(2) stcinitel’ orografie

Cair suCinitel’ smeru vetra

C. sucinitel’ expozice

CoLr sucCinitel’ ekvivalentného konstantného momentu
Crny sucinitel’ ekvivalentného konstantného momentu
Cinz sucinitel’ ekvivalentného konstantného momentu
Cpe sucinitel’ vonkajsieho tlaku

¢ (2) sucinitel’ drsnosti

Cseason sucCinitel’ rocného obdobia

C; teplotny sucinitel

E modul pruznosti v tahu a tlaku

e vzdialenost’ skrutky od kraja

Fp ra navrhova tinosnost’ skrutky v otlaceni

fea vypoctova hodnota valcovej pevnosti betonu v tlaku
fer charakteristickd hodnota valcovej pevnosti beténu v tlaku
Fgq navrhova posobiaca sila

Fi ra navrhova unosnost’ skrutky v t'ahu

Fyra navrhova unosnost’ skrutky v strihu

fy medza klzu

fu medza pevnosti

G modul pruznosti v Smyku

h vyska prierezu

h vyska konstrukcie

I moment zotrvacnosti v krateni

1,(2) intenzita turbulencie

I, vysekovy moment zotrvacnosti

L, moment zotrvacnosti prierezu K osi y

Ly polomer zotrvac¢nosti k osi y

I, moment zotrvac¢nosti prierezu k osi z

i, polomer zotrvaénosti k osi z

k, sucinitel turbulencie

k, sucinitel’ terénu

ky,, stginitel’ vzpernej dizky

k., sucinitel’ interakcie

ky, stcinitel’ interakcie

k,y sucinitel’ interakcie

k,, sucinitel’ interakcie

L dizka zvaru

Loyt vzperna dizka pri vyboéeni skratenim

Lery kriticka vzperna dizka kolmo k osi y
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Ler s kriticka vzperna dizka kolmo k osi z

M, ra navrhova tinosnost’ v ohybu

Mgq4 navrhovy ohybovy moment

n pocet strihovych rovin

Ny ra vzpernd inosnost’

N, kriticka sila

Nery pruzna kriticka sila pri rovinnom vzperu k osi y
Ny, pruzna kriticka sila pri rovinnom vzperu k osi z
Ngg4 navrhova osova sila

Ny ra navrhova unosnost’ neoslabeného prierezu

N¢ ra navrhova unosnost’ v tahu

N¢ ra navrhova tnosnost’ v tlaku

dp zakladny dynamicky tlak vetra

qp(2) maximalny dynamicky tlak vetra

s charakteristicka hodnota zat'azenia snehom na strechach
Sk charakteristickd hodnota zat'azenia snehom na zemi
t hrabka

Vp zakladna rychlost’ vetra

Vp,0 predvolena zakladna rychlost’ vetra

Vea navrhova unosnost’ Smykovej sily

v (2) strednd rychlost’ vetra

Voira plasticka Smykova unosnost’

w, tlak vetra posobiaci na vonkajsie povrchy konstrukcie
W, elasticky modul prierezu

Wy plasticky modul prierezu

Z parameter drsnosti terénu

Zor parameter drsnosti terénu kategorie II.

Ze referencnd vysSka pre vonkajsi tlak

Zmin minimalna vyska

a sucinitel’ imperfekcie

B stginitel’ vzpernej dizky

Ym1 stcinitel’ spol'ahlivosti materialu

Ym2 stcinitel’ spolahlivosti spoja

é priehyb

A Stihlost’

Ay Stihlost’ k osi y

A, Stihlost’ k osi z

Ui tvarovy sucinitel’ zat'azenia snehom

yis Ludolfovo ¢islo

p objemova hmotnost’

XLT sucinitel’ vzperu pri klopeni

Xy stcinitel’ vzpernosti pri rovinnom vzperu k osi y
Xz stcinitel’ vzpernosti pri rovinnom vzperu k osi z
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12 Zoznam priloh

1.
2.
3.

Posudky predbeznych navrhov
Staticky vypocet
Vykresova dokumentacia
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