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ABSTRAKT

PFedmétem bakalarské prace je navrh nové hazenkarské haly v Napajedlich.
PUdorysné rozméry konstrukce jsou 26 x 48 metr( a jeji vyska cini 11 metr(. Osova
vzdalenost pricnych vazeb je 4 metry. VeSkeré rozmeéry konstrukce jsou zvoleny tak,
aby odpovidaly poZzadavk(m na herni prostor pro vnitrostatni ligové zapasy hazené.
Stresni konstrukci tvofi vaznice a prihradové sedlové vazniky z lepeného lamelového
dreva GL24h. Sty¢niky pfihradového vazniku jsou navrzeny jako svornikoveé spoje

s vloZzenymi stycnikovymi plechy. Svisla nosna konstrukce a ztuzidla jsou navrzeny

z oceli tfidy S355. Prostorova tuhost konstrukce v roviné pricné vazby je zajiSténa
vetknutim paty sloupl a v podéiném sméru konstrukce pomoci systému ztuzidel.

KLICOVA SLOVA

Hazenkarska hala, dfevena konstrukce, ocelova konstrukce, prihradovy vaznik,
svornikovy spoj

ABSTRACT

The object of the Bachelor s thesis is the design and the assessment of the new
handball hall in Napajedla. The ground plan proportions of the structure are 26 x
28 metres and the height of the structure is 11 metres. The axial distance of the
main structure is 4 metres. All dimensions of the structure are chosen to fullfil the
requirements for the game space of national handball matches. The roof structure
is constructed of purlins and truss girders made of a glued laminated timber GL24h.
The joints of truss girder are designed as bolt joints with inserted gusset plates. The
vertical load-bearing structure and bracings are designed of steel S355. Spatial
rigidity of the structure is ensured by fixing of the steel column base in the plane

of the main structure and by the system of bracings in the longitudinal direction

of the structure.

KEYWORDS

Handball hall, timber structure, steel structure, truss girder, bolt joint
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1. UVOD:

Predmétem bakaldarské prace je ndvrh a posouzeni konstrukce nové hazenkarské haly
v Napajedlich. Veskeré rozméry konstrukce jsou navrzeny tak, aby byly v souladu

s pozadavky na herni prostor vnitrostatnich ligovych zapast v hazené. Rozpéti nosné
konstrukce je 26 m, délka 48 m a jeji vyska €ini 11 m. Konstrukénimi materialy jsou
lepené lamelové dievo GL24h a ocel S355. Nosny systém tvofi difevéné prihradové
vazniky kloubové uloZené na ocelové sloupy.

2. SEZNAM POUZITYCH PODKLADU:

2.1. NORMY:

CSN EN 1990

CSN EN 1991-1-1

CSN EN 1991-1-3

CSN EN 1991-1-4

CSN EN 1993-1-1

CSN EN 1993-1-8

CSN EN 1995-1-1

Eurokdd: Zasady navrhovani konstrukci

Eurokdd 1: ZatiZzeni konstrukei — Cast 1-1:

Obecna zatizeni — Objemové tihy, vlastni tiha a uzitna zatizeni
pozemnich staveb

Eurokdd 1: Zatizeni konstrukci — Cast 1-3:

Obecna zatizeni — Zatizeni snéhem

Eurokdd 1: ZatiZzeni konstrukei — Cast 1-4:

Obecna zatizeni — Zatizeni vétrem

Eurokdd 3: Navrhovani ocelovych konstrukei - Cast 1-1:

Obecna pravidla a pravidla pro pozemni stavby

Eurokéd 3: Navrhovani ocelovych konstrukci - Cast 1-8:
Navrhovani sty¢nikd

Eurokdd 5: Navrhovani dievénych konstrukci - Cast 1-1:

Spolecna pravidla a pravidla pro pozemni stavby



2.2. LITERATURA:

DOC. ING. MELCHER, Jindfich, CSc a ING. STRAKA, Bohumil. Kovové konstrukce -
Konstrukce pramyslovych budov. Praha 1: SNTL - Nakladatelstvi technické litaratury,
n.p., 1977, 218 s.

3. VYPOCTOVY MODEL A GEOMETRIE KONSTRUKCE:

Statickd analyza byla provedena v programu Dlubal RFEM 5. Vytvoren byl rovinny model

charakterizujici pti¢nou vazbu konstrukce.
Kombinaéni rovnice pro MSU — rovnice 6.10:
Z 76,8k + VPP "+" 7 1@ 1"+" Z 7Q V0, Ci
JE i>1

Zatézovaci stavy, kombinace zatéZovacich stav(ll a vysledky viz. Pfiloha D — Programovy
vystup.
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Rozpéti nosné konstrukce je 26 m, délka 48 m a jeji vySka Cini 11 m. VeSkeré rozméry
konstrukce jsou navrzeny tak, aby byly v souladu s poZzadavky na herni prostor
vnitrostatnich ligovych zdpast v hazené. Soucdsti vnitfniho volného prostoru haly je také
tribuna a divacké zazemi.
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4. MATERIALY:

4.1. ZASTRESENI:

Jako zakladni materidl pro konstrukci vaznic a prihradového stfesniho vazniku bylo
vybrano lepené lamelové dfevo GL24h. Spoje vazniku jsou navrzeny jako svornikové
spoje s vloZzenymi ocelovymi stycnikovymi plechy. Materidl stycnikovych plech( je ocel
S355. PouZité svorniky jsou pevnostni tfidy 8.8. Stfesni pfi¢nd a podélna ztuzidla jsou
navriena z trubek z oceli $355. Srouby pro spojeni dil¢ich prvkl konstrukce zastfeseni
jsou pevnostni ttidy 8.8.

4.2. SVISLA NOSNA KONSTRUKCE:

Jako zakladni materidl pro svislou nosnou konstrukci byla zvolena ocel S355. Trubkova
sténova ztuzidla a styénikové plechy jsou navrieny z téze oceli. Srouby pro spojeni
dil¢ich prvkl konstrukce zastfeseni jsou pevnostni tfidy 8.8.

5. ZATIZENI:

Zati¥eni pro vypocet bylo stanoveno v souladu s CSN EN 1991-1. Podrobnéjsi specifikace
zatizeni viz. Ptiloha B — Staticky vypocet.

5.1. ZATiZENi STALE:

Vlastni tiha konstrukce — vygenerovana vypocetnim programem RFEM5.

Ostatni stalé zatizeni — viz. Pfiloha B — Staticky vypocet.



5.2. ZATiZENi PROMENNE:

Zatizeni snéhem: Lokalita: Napajedla
Snéhova oblast: Il.
Typ krajiny: Normalni

sy = 1,0 kN/m?

Zatizeni vétrem: Lokalita: Napajedla
Vétrna oblast: Il.
Kategorie terénu: Il.

Vpo=25m/s

6. POPIS KONSTRUKCENICH PRVKU:

6.1. VAZNICE:

Vaznice jsou navrzeny z lepeného lamelového dreva GL24h obdélnikového prirezu
200x160 mm. SlouZi jako nosny prvek pro stfesni plast. Vaznice budou ukladany na horni
pas pfihradového vazniku v osové vzdalenosti 900 mm, coz vychazi z konstrukéniho
feSeni vazniku. Vaznice je ze statického hlediska povaZovana za prosty nosnik o rozpéti
4000 mm.

6.2. VAZNIK:

Jako hlavni vodorovny nosny prvek konstrukce je navrien sedlovy pfihradovy vaznik

z lepeného lamelového dreva GL24h o rozpéti 26000 mm. Osova vzdalenost vaznik(l je
4000 mm. Vyska vazniku v mistech uloZeni je 2895 mm a uprostied rozpéti 3550 mm.
Horni a dolni pas vazniku je navrzen jako obdélnikovy prarez 300x160 mm. Svislice
vazniku jsou navrzeny jako obdélnikové prarezy o rozmérech 200x160 mm a 120x160
mm. Diagonaly vazniku jsou navrZzeny jako obdélnikové prirezy o rozmérech 200x160
mm a 180x160 mm. Spoje jednotlivych prutl prihradového vazniku ve stycnicich jsou
navrzeny jako svornikové spoje s vloZzenymi sty¢nikovymi plechy. Pouzity jsou svorniky
M16 — 8.8 a styCnikové plechy z oceli S355. UloZeni vazniku na sloup je uvaZzovano jako
kloubové a provede se na loZné ocelové desky prichystané na Spickach sloupt. Spojeni
se provede pomoci 4 svornik(l M16 — 8.8.



6.3. PRICNE STRESNi ZTUZIDLO:

PFicna stfesni ztuzidla jsou rozmisténa celkem ve 4 polich. Nachdzejici se v obou krajnich
polich mezi vazniky 1-2 a 12-13 a ddle pfiblizné ve tfetinach délky haly v polich mezi
vazniky 5-6 a 8-9. ZtuZidla jsou navrZena z trubek TR 70x8 z oceli S355. Na koncich
trubek jsou navarena vicka a pfipojné plechy. Pfipojeni ztuzidel k hornimu pasu
pfihradového vazniku je navrZzeno pomoci Sroub’ M12 — 8.8.

6.4. PODELNE STRESN{ ZTUZIDLO:

Podélna stfesni ztuzidla jsou navrzena z dlivodu prenosu zatiZzeni a deformaci ze
Stitovych sloupl do Stitovych vaznik(. Jsou pribézna po celé délce konstrukce.
Nachdzejici se na krajich a dale pfiblizné v pétinach rozpéti konstrukce. Ztuzidla jsou
navrZena z trubek TR 54x6,3 z oceli $S355. Na koncich trubek jsou navarena vicka a
pfipojné plechy. Pfipojeni ztuzidel k hornimu a dolnimu pdsu pfihradového vazniku je
navrzeno pomoci Sroubl M12 — 8.8.

6.5. SLOUP — HLAVNI:

Hlavni sloupy, které slouzi pro uloZeni dfevénych prihradovych vaznik( a dotvafi pricnou
vazbu konstrukce, jsou navrzeny z valcovaného profilu HEB300 z oceli S355. UloZeni
hlavnich sloup( je modelovano jako vetknuti v roviné pri¢né vazby a jako kloubové
uloZeni v podélném sméru konstrukce. Kotveni sloupu do betonové patky je navrieno
pomoci patniho plechu z oceli S355, patnich vyztuh z oceli S355 a 4 kotevnich Sroubu
M30 - 8.8.

6.6. SLOUP — STITOVY:

Stitové sloupy jsou navrieny z valcovaného profilu HEB200 z oceli $355. Ulozeni
Stitovych slouptl je uvazovano jako kloubové. Kotveni sloupu do betonové patky je
navrzeno pomoci patniho plechu z oceli S355 a 2 kotevnich Sroub(i M30 — 8.8.



6.7. STENOVE ZTUZIDLO:

Sténova ztuzidla jsou rozmisténa ve 4 polich po obou stranach konstrukce. Nachazeji se
v obou krajnich polich mezi vazniky 1-2 a 12-13 a ddle pfiblizné ve tfetinach délky haly
v polich mezi vazniky 5-6 a 8-9. Ve statickém vypoctu je uvazovdno pouze s jejich
plsobenim v tahu. ZtuZidla jsou navrZena z trubek TR 33,7x3,2. Na koncich trubek jsou
navarena vicka a ptipojné plechy. Pfipojeni ztuzidel k hornimu a dolnimu pasu
pfihradového vazniku je navrieno pomoci Sroubll M12 — 8.8.

6.8. KOTVENI:

UloZeni hlavniho sloupu je ve statickém vypoctu uvazovano jako vetknuti v roviné pficné
vazby a jako kloubové uloZeni v podélném sméru. Zakladova patka je navrzena z betonu
C16/20 o rozmérech 1300x850x800 mm. Kotveni hlavniho sloupu z ocelového
valcovaného profilu HEB300 k zakladové patce je navrieno z patniho plechu P35-
700x650, 2 patnich vyztuh z plechu P15-145x215 a 4 kotevnich Sroubt M30 — 8.8 délky
800 mm. Na spodni strané patniho plechu bude navarena patni zarazka z upalku
valcovaného profilu HEB100 z oceli S355. Kotevni Srouby se doplni o pfivarené ocelové
pasy pro vytvoreni celistvého kotevniho dilce, ktery se ponofi do ¢erstvé betonové smési
zakladové patky. Na styku patniho plechu s licem zakladové patky je navrzeno podliti

z cementové malty maximalni tloustky 50 mm.

UloZeni stitového sloupu je uvazovano jako kloubové. Zakladova patka je navriena

z betonu C16/20 o rozmérech 800x800x800 mm. Kotveni stitového sloupu z ocelového
valcovaného profilu HEB200 k zakladové patce je navrieno z patniho plechu P20-
400x400 a 2 kotevnich Sroubtd M30 — 8.8 délky 750 mm. Na spodni strané patniho
plechu bude navarena patni zardzka z upalku valcovaného profilu HEB100 z oceli S355.
Na styku patniho plechu s licem zakladové patky je navrzeno podliti z cementové malty
maximalni tloustky 50 mm.

6.9. OPLASTENI:

Skladba stfesniho plasté: Hydroizolaéni folie FATRAFOL [2,54kg/m2]
Tepelna izolace ISOVER EPS tlouétky 200mm [30kg/m’]
Parotésna fdlie FATRAPAR [2,00kg/m2]

Plodné bednéni z OSB desek tloustky 22mm [600kg/m?]



Sténovy plast konstrukce je navrzen ze sténovych sendvi¢ovych panelll Kingspan KS1150
FR o tloustce 150 mm. Plodna hmotnost panelu je 26,16 kg/m?. Sténové sendvitové
panely Kingspan se skladaji z vnéjsiho povrchového plechu tloustky 0,6 mm, izolaéniho
jadra z mineralnich vlaken a vnitfniho povrchového plechu tloustky 0,5 mm. Oplasténi

z paneld Kingspan KS1150 FR se vyznacuje vysokou pozarni odolnosti. Panely se budou
kotvit pfimo na sloupy haly.

7. POVRCHOVA UPRAVA DREVENYCH PRVKU:

Vsechny dievéné prvky konstrukce jsou navrieny z lepeného lamelového dieva GL24h.
PoZadavky na odolnost proti dfevokaznému hmyzu, odolnost proti houbam a hoflavost
jsou zajistény technologii vyroby lepeného lamelového drfeva. Povrch dievénych prvku
bude jesté dodatecné opatfen natérem z bezbarvého laku.

8. POVRCHOVA UPRAVA OCELOVYCH PRVKU:

Vsechny ocelové prvky konstrukce budou pro zvyseni protikorozni odolnosti a Zivotnosti
opatieny Zarovym zinkovanim. Provedeni dle CSN EN ISO 1461.

9. UDRZBA KONSTRUKCE:

Celkovy stav konstrukce je tfeba kontrolovat prohlidkami odborné zpUsobilou osobou.
Predepsanad frekvence kontrolnich prohlidek je jednou za 5 let.

Pti kontrole dfevénych prvk( konstrukce je dileZité se zaméfit na kontrolu vihkosti,
napadeni dfevokaznymi skldci a hnilobu. Zejména je dllezité provéfit mista spojl
jednotlivych drevénych prvkd a misto uloZeni pfihradového stresniho vazniku na sloup.
Pti kontrole ocelovych prvkl konstrukce je dllezité zamérit se kontrolu mozné miry

poruseni protikorozni ochrany prvku. Dale by mél byt zkontrolovan stav svarovych a
Sroubovych spojl v konstrukci.

Kontrola a Cisténi odvodnéni stfesni konstrukce se bude provadeét alespon jednou za rok.

V zimnim obdobi je nutné kontrolovat zatizeni stfesni konstrukce snéhem. Zatizeni
nesmi prekrocit navrhovou hodnotu. V pfipadé, Ze dojde k prfekroceni navrhové
hodnoty, je nutné zajistit rovnomérné odklizeni snéhové pokryvky ze stiesni roviny.



10. MONTAZ:

Konstrukce je zafazena do tfidy provadéni EXC2. Montaz konstrukce je mozno provadét
z obou koncu zaroven.

Na stavbu je mozné vaznik dopravit v celku a nebo po ¢astech. Mozna mista rozdéleni
vazniku jsou zobrazena v nasledujicim schématu.

13015 13015

4900 5400 5400 5400 4900
26000

—— MISTA MOZNEHO DELENI VAZNIKU

Postup montaze: 1. Vykopové préace
2. Betonaz zakladovych patek z betonu C16/20 a osazeni dilc(

s kotevnimi Srouby s toleranci pfesnosti osazeni £ 15mm.

3. Sestaveni vaznikl v pfipadé, Ze byly na stavbu dopraveny
po Castech.

4, Vztyceni hlavnich sloupl v krajnich polich 1-2 a 12-13.
Vztycéeni Stitovych sloupt. Zhotoveni podliti z cementové
malty na pod patkami sloupd.

5. Vztycéeni, osazeni a ukotveni vaznik( na sloupy v krajnich
polich 1-2 a 12-13.

6. Pfipojeni pricnych stiesnich ztuzidel, podélnych stfesnich
ztuzidel a sténovych ztuzidel v krajnich polich 1-2 a 12-13.

7. Vztyéeni hlavnich slouptl v mezilehlych polich, osazeni a
ukotveni vaznikd. Zhotoveni podliti z cementové malty na
pod patkami sloupd. Pfipojeni podélnych stresnich ztuzidel
pro zajisténi stability pfi montazi.

8. Pfipojeni pri¢nych stfesnich ztuzidel a sténovych ztuzidel
v mezilehlych polich 5-6 a 8-9.

9. Osazeni stfeSnich vaznic.

10. Zhotoveni konstrukce stfesSniho plasté dle navrzené skladby
a osazeni sténovych paneld.
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11. VYKAZ MATERIALU:
11.1. VYKAZ MATERIALU Z LEPENEHO LAMELOVEHO DREVA GL24h:

PRIHRADOVE VAZNIKY [13ks]

PRUREZ DELKA 1 KUSU k POCET | HMOTNOST OBJEM
PRVER ] fm) [m) B/M | i) [ke] [m’)
Horni pas | 160x300 2,300 18,2 26 1088,1 2,9
Horni pas | 160x300 2,703 18,2 78 3837,6 10,1
Horni pas | 160x300 2,705 18,2 26 1280,5 3,4
Dolni pas 160x300 5,000 18,2 26 2366,0 6,2
Dolni pds | 160x300 5,400 18,2 39 3832,4 10,1
Svislice 160x200 2,305 12,2 26 730,6 1,9
Svislice 160x120 2,412 7,3 26 457,6 1,2
Svislice 160x120 2,547 7,3 26 483,6 1,3
Svislice 160x120 2,682 7.3 26 509,6 1,3
Svislice 160x120 2.817 7,3 26 534,3 1,4
Svislice 160x120 2,950 7,3 13 279,5 0,8
Diagonala | 160x200 3,021 12,2 26 958,1 2,5
Diagonala | 160x200 3,510 12,2 26 1112,8 2,9
Diagonala | 160x180 3,525 10,9 26 998,4 2,7
Diagondla | 160x180 3,725 10,9 26 1055,6 2,8
Diagonala | 160x180 3,740 10,9 26 1059,5 2,8
CELKEM: 20584,2 54,3

VAZNICE [416ks]

PRUREZ DELKA 1 KUSU POCET | HMOTNOST OBJEM
PRVEK kg/m 3
[mm] [m] [ks] (kg [m”]
Vaznice 160x200 4,000 12,2 416 20300,8 53,2

CELKEM LEPENEHO LAMELOVEHO DREVA GL24h: | 408850 | 1075




11.2. VYKAZ MATERIALU Z OCELI S355:

- DELKA 1 KUSU POCET | CELK. DELKA | HMOTNOST
PRVEK PRUREZ kg/m
[m] (ks] [m] (kg]
Sloup hlavni HEB 300 7,470 117,2 26 194,2 22762,6
Sloup Stitovy HEB 200 7,675 61,3 8 61,4 3763,8
Patni zarazka HEB 100 0,100 20,4 34 3,4 69,4
PF. stfes. ztuZidlo TR 70x8 4,297 12,2 32 137,5 1677,5
PF. sttes. ztuZidlo TR 70x8 1,945 12,2 64 124,5 1518,7
PF. stfes. ztuZidlo TR 70x8 4,180 12,2 8 33,4 408,0
PF. sttes. ztuZidlo TR 70x8 1,815 12,2 16 29,0 354,3
Pod. stfes. ztuZidlo TR 54x6,3 3,398 7,4 72 244,7 1810,5
Pod. stfes. ztuZidlo TR 54x6,3 3,538 7,4 72 2547 1885,0
Pod. stfes. ztuzidlo TR 54x6,3 3,147 7,4 48 151,1 1117,8
Pod. stfes. ztuzidlo TR 54x6,3 2,926 7,4 48 140,4 1039,3
Pod. sties. ztuzidlo TR 54x6,3 2,730 7,4 48 131,0 969,7
Sténové ztuzidlo TR 33,7x3,2 5,228 2,4 16 83,6 200,8
Sténové ztuzidlo TR 33,7x3,2 4,956 2,4 16 79,3 190,3
Sténové ztuzidlo TR 33,7x3,2 3,658 2,4 26 95,1 228,3
Styc€. plechy vazniku P8 - - - - 10038,6
Sty¢. plechy ztuzidel P6 - - 72 - 148,7
Patni plech K1 P35 - - 26 - 3250,3
Patni plech K2 P20 - - 8 - 200,9
Patni vyztuhy P15 - - 52 - 727,4
CELKEM OCELI S355: 52361,8
2% NA SVARY: 1047,2
CELKOVA HMOTNOST: 53,4t
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