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PODKLADY A LITERATURA

Pouzity budou platné normy pro stanoveni zatiZzeni a navrhovani ocelovych konstrukci,
zejména:

[11 €SN EN 1990 Eurokéd: Zasady navrhovani konstrukci

[2] CSN EN 1991-1-1 Eurokéd 1: Zatizeni konstrukci - Cast 1-1: Obecna zatizeni - Objemové
tihy, vlastni tiha a uZitna zatizeni pozemnich staveb

[3] €SN EN 1991-1-3 Eurokdd 1: Zatizeni konstrukei - Cast 1-3: Obecné zatizeni - Zatizeni
snéhem

[4] CSN EN 1991-1-4 Eurokéd 1: ZatiZzeni konstrukci - Cast 1-4: Obecna zatizenfi - Zatizeni
vétrem

[5] CSN EN 1993-1-1 Eurokéd 3: Navrhovani ocelovych konstrukci - Cast 1-1: Obecna
pravidla a pravidla pro pozemni stavby

[6] CSN EN 1993-1-8 Eurokéd 3: Navrhovani ocelovych konstrukci - C4st 1-8: Navrhovani
sty¢nikd

ZASADY PRO VYPRACOVANI

V ramci této prace bude navrZena aposouzena ocelova konstrukce sportovni haly
v Dobrusce. Minimalni ptdorysné rozméry objektu budou 30,0 x 45,0 m. Celkova vyska
je stanovena naminimalné 10,0 m.Dalsi rozméry vyplynou z architektonickych
a koncepc¢nich pozadavkd na objekt, pficemz konkrétni konstrukce bude vybrana na zakladé
optimalizovaného statického feSeni.

Pfedepsanymi pFilohami budou:

- staticky vypocet hlavnich nosnych ¢asti konstrukce, véetné spojli a nékterych detaill (dle
specifikace vedouciho),

- technicka zprava (se zahrnutim postupu montaze),

- vykresova dokumentace v rozsahu stanoveném vedoucim prace (v¢etné vykazu prvka).

STRUKTURA BAKALARSKE PRACE

VSKP vypracuijte a roz¢lefite podle dale uvedené struktury:

1. Textova Cast VSKP zpracovana podle Smérnice rektora "Uprava, odevzdavani,
zveFejfiovani a uchovavani vysokoskolskych kvalifikacnich praci" a Smérnice dékana
"Uprava, odevzdavani, zvefejfiovani a uchovavani vysokoskolskych kvalifikaénich praci na
FAST VUT" (povinna soucast VSKP).

2. PFilohy textové &asti VSKP zpracované podle Smérnice rektora "Uprava, odevzdavani,
zveFejfiovani a uchovavani vysokoskolskych kvalifikacnich praci" a Smérnice dékana
"Uprava, odevzdavani, zvefejfiovani a uchovavani vysokoskolskych kvalifikaénich praci na
FAST VUT" (nepovinna soucast VSKP v pFipadé, Ze pFilohy nejsou soucasti textové €4sti
VSKP, ale textovou &ast doplfiuji).

Ing. Michal Strba, Ph.D.
Vedouci bakalaFské prace
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Prace se zabyva navrhem a posouzenim ocelové konstrukce
sportovni haly v Dobrusce. Hala méa obdélnikovy padorys o
rozmérech 33x66 m a vysku 13,42 m. Konstrukcni systém se
sklada z 12 pri¢nych vazeb, které jsou tvofeny sloupy s
prihradovymi obloukovymi vazniky. Pri¢na vazba staticky
pUsobi jako dvoukloubovy ram. Jednotlivé pFicné vazby jsou
vzajemné propojeny vaznicemi a pazdiky, prostorovou
tuhost konstrukce zajisStuje kombinace pfi¢nych a podélnych
ztuzidel. Oplasténi objektu je feSeno sendviCovymi panely
Kingspan.

The thesis deals with the design and structural assessment
of the steel sports hall in Dobruska. The dimensions of the
rectangular floor plan are 33x66m and the height is 13,42m.
The structural system consists of twelve main frames, which
are made of columns and arched trusses. The structural
system is a two-hinged frame. Single main frames are
mutually connected with purlins and girts. The spatial
rigidity of the structure is provided by sway bracings and
longitudinal bracings. Kingspan sandwich panels were
chosen for the cladding system.

Sportovni hala, Ocelova konstrukce, Obloukovy pfihradovy
vaznik, Kruhové trubky, Hranaté trubky, Kotveni sloup(

Sports hall, Steel structure, Arched truss, Round tubes,
Angular tubes, Column anchorage
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Martin Sosna Technicka zprava VUT FAST v Brné

1 ZAKLADNI INFORMACE

Prace se zabyva navrhem a posouzenim ocelové konstrukce sportovni haly v
Dobrusce. Hala je jednolodni s obdéInikovym pladorysem. Konstrukéni systém se
sklada z 12 pricnych vazeb, které jsou tvorfeny sloupy s prihradovymi obloukovymi
vazniky. Konstrukce byla vytvorena jako 3D model v programu Scia Engineer 17.1. a
posouzena dle platnych norem.

2 NORMATIVNI DOKUMENTY

[1]1 CSN EN 1990 Eurokdd: Zasady navrhovani konstrukci

[2] CSN EN 1991-1-1 Eurokdd 1: Zatizeni konstrukci - Cast 1-1: Obecn4 zatiZzeni -
Objemové tihy, vlastni tiha a uZitna zatiZzeni pozemnich staveb

[3] SN EN 1991-1-3 Eurokdd 1: Zatizeni konstrukci - Cast 1-3;: Obecna zatizeni -
Zatizeni snéhem

[4] CSN EN 1991-1-4 Eurokdd 1: Zatizeni konstrukei - Cast 1-4: Obecna zatizeni -
Zatizeni vétrem

[5] CSN EN 1993-1-1 Eurokdd 3: Navrhovani ocelovych konstrukci - Cast 1-1: Obecna
pravidla a pravidla pro pozemni stavby

[6] CSN EN 1993-1-8 Eurokdd 3: Navrhovani ocelovych konstrukci - Cast 1-8:
Navrhovani sty¢nik(

3 DISPOZICE

Sportovni hala je navrzena jako multifunkcni a jeji rozméry tudiz vychazeji
z pozadavkl na rozméry sportovist. Hraci plocha ma rozméry 44x22 m, coZ odpovida

Vv s

hraci plochou vychazi z pozadavku pro badmintonové hfisté a ¢ini 9 m. Celkové
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pudorysné rozméry jsou navrzeny s ohledem na umisténi tribun, vestibulu, sprch,
toalet a dalSiho pFislusenstvi do prostoru haly.

Sitka objektu: 33,00m
Délka objektu: 66,00 m
Vyska v hiebeni: 13,42 m
Svétla vyska v hiebeni: 10,92 m

+13,42 m

Hraci plocha o
Tribun We -

[ A | e N PN AR AR T vl
< ‘: ﬂ/ 110,92m -~ 7\ y

BToE s Tpy
) [ H 1%l N
Al : s s o

T — T T T e _—

i 66,00m [l [eag | -l | aefP]

7 éO‘tm!/ Recepcef i 550 AL 2?22 AL 5,90

Vstupni hala

Obrdzek 1 - Schematicky pldorys a pricny rez

4 VOLBA STATICKEHO SYSTEMU

PFi tvorbé vypoctového modelu v programu Scia Engineer byly vytvoreny a zatéZovany
2 statické systémy pri¢né vazby, pficemz byl sledovan pribéh vnitfnich sil. Ve varianté
A byla namodelovana pfi¢na vazba s vetknutymi sloupy v pficném sméru a kloubové
uloZenou pficli, zatimco ve varianté B byla pfi¢na vazba vytvorena jako ram s kloubové
uloZenymi sloupy. U obou variant byla zaroven ménéna geometrie obloukového
vazniku. V prvnim navrhu je polomér zakriveni 48 m a vyska vazniku 3 m, zatimco

v druhém je mensi polomér zakriveni 33 m a vyska vazniku 2,5 m.

Z dlivodu pfiznivéjsiho pribéhu vnitfnich sil na pri¢né vazbé (cca o 15-30%) byla
zvolena varianta B a z estetickych dlvodd byla vybrana geometrie s polomérem
zakfiveni 33 m a vyskou vazniku 2,5 m.
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Obrdzek 2 - Varianty statického reSeni, priibéh normdlovych sil

5 POPIS OBJEKTU

Hala je jednolodni s obdéinikovym pUdorysem o rozmérech 33x66 m a celkovou
vyskou v hfebeni 13,8 m. Konstrukcni systém je tvoren z 12 pficnych vazeb po 6
metrech. PFi¢na vazba se sklada ze sloupd vysky 9 m a obloukového pfihradového
vazniku vysky 2,5 m a poloméru zakriveni 33 m. Statickému pUsobeni pFi¢né vazby se
vénuje kapitola 4, jedna se o ram s kloubové ulozenymi sloupy. Jednotlivé pficné
vazby jsou vzajemné propojeny vaznicemi a pazdiky, prostorovou tuhost konstrukce
zajistuje kombinace pfic¢nych a podélnych ztuzidel. Oplasténi objektu je FeSeno
sendviCovymi panely Kingspan.

6 VOLBA MATERIALU

Veskeré prvky nosné konstrukce a plechy jsou z oceli S235 JR. Jedinou vyjimkou jsou
stfesni tahla, pro které byla zvolena pevnéjsi ocel S355 JO. Na Sroubové spoje byly
pouZity Srouby M16 a M20 pevnostnich tfid 5.6. a 8.8. Pro kotveni sloupl v podélnych
sténach jsou navrzeny kotevni Srouby M24 tfidy 5.8 a v Celnich sténach M16 5.8. Tfida
prostredi je EXC2.
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7 ZATIZENI

7.1 Zatizeni stalé

Vlastni tiha

J&inek vlastni tihy byl vygenerovan programem Scia Engineer 17.1.

Ostatni stalé zatiZzeni

V ramci ostatniho stalého zatiZzeni se jedna o vlastni tihu oplasténi systému Kingspan.

Stresni panely: KS1000 - Top Dek 80, hmotnost panelu 11,55 kg/m?
Sténové panely budou uloZeny na zakladové desce, proto nebyl vliv jejich vlastni tihy
do vypoctu zahrnut. (viz kapitola 8.1.)

7.2 Zatizeni proménné

Snih

Objekt se nachazi ve mésté Dobruska, jeZ spada pod snéhovou oblast skupiny 2

s charakteristickou hodnotou zatizeni snéhem 1,0 kPa. Nicméné do vypoctu byla
pouZzita presnéjsi hodnota 0,88 kPa ze zdroje http://www.snehovamapa.cz/.

Vitr

Pro zatiZzeni vétrem spada objekt také do skupiny 2 se zakladni rychlosti vétru 25 m/s.
Okoli objektu odpovida kategorii terénu 3, prilehlé budovy nepresahuji vysku 15 m.

8 RESENA KONSTRUKCE

13421

Obrdzek 3 - 3D model z programu Scia Engineer 17.1.
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8.1 Oplasteéni

Oplasténi objektu je tvoreno sendvi¢ovymi panely Kingspan.

Stresni plast

Na stfesSni plast jsou navrzeny panely typu KS1000 - Top Dek 80, nebot je Ize pouZit na
obloukové stfechy o minimalnim poloméru zakfiveni 20 m v pficném sméru. Celkova

tloustka panelu je 110 mm a hmotnost 11,55 kg/m?2. Panely budou pokladany na
vaznice v pficném sméru po 1 m Sirokych Usecich a kotveny pomoci vrut(.

g\ Obrdzek 4 - KS1000 - Top Dek 80

Sténovy plast
Pro oplasténi stén jsou navrzeny panely typu KS1000 AWP 150 skupiny 1. Celkova

tloustka panelu je 150 mm a hmotnost 14,77 kg/m?. Sténové panely jsou samonosné
a budou ulozeny vertikalné na zakladovou desku po 1 m Sirokych Usecich. Kotveny

(|

budou do pazdikd pomoci vrutd.

1
1

Obrdzek 5 - KS1000 AWP 150 skupiny 1 =

Obrdzek 6 - UloZeni sténovych panelt
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8.2 Vaznice

Vaznice jsou navrzeny z profilu IPE 220. Staticky plsobi jako prosté nosniky a jsou
priSroubovany na horni pas vazniku pomoci Uhelnik(. Délka jednotlivych vaznic je
5,98 m. JelikoZ je navrzen obloukovy vaznik, krajni vaznice jsou pfilis namahany na tzv.
,mékkou osu”. Z toho dlvodu jsou vaznice v fadach A, B, Ca U, V, W tvofeny profily
TR OBD 200x100x5.

8.3 Vaznik

Stfesni pfihradovy vaznik preklenuje rozpéti 33 m a geometricky odpovida kosouhlé
soustaveé bez podruznych svislic. Jeho horni a spodni pas je navrzen ze ctvercovych
trubek, vyplhové pruty z trubek kruhovych. Polomér zakfiveni je 33 m, vySka vazniku
2,5m.

Vaznik je z dvodu dopravy na stavbu rozdélen na 3 montazni celky a v rdmci
optimalizace je navrZzeno odstupriovani tloustky prifezu obou pasd v mistech
montaZznich spojd. Horni pas je tvoren prifezem TR 4HR 100x100. Ve stfedni ¢asti
vazniku ma prarez tloustku 10 mm, v krajnich ¢astech 8 mm. Spodni pas je tvoren
prufezem TR 4HR 160x160. Ve stfedni ¢asti vazniku ma prirez tloustku 5 mm,

v krajnich ¢astech 8 mm. Montazni spoj je proveden pres Celni desky na pasech
vazniku a Sroubované diagonaly.

Vyplnové pruty jsou tvoreny diagonalami a svislicemi. V ramci optimalizace vazniku
jsou navrzeny prarezy rtznych dimenzi. Ve stfedni ¢asti je vaznik tvoren svislicemi
TR KR 42,4x5,6 a diagonalami TR KR 60,3x4. V krajnich ¢astech vazniku jsou z dlivodu
vysSich vnitfnich sil ve vyplfiovych prutech navrzeny tlacené diagonaly prirezu

TR KR 70x10 a tazené diagonaly TR KR 60,3x5. Diagonaly jsou na oba pasy pfipojeny
obvodovymi koutovymi svary. Svislice jsou takto feSeny pouze u horniho pasu. Ke
spodnimu pasu jsou pripevnény pres sty¢nikovy plech.

Vaznik bude priSroubovan na sloupy v podélnych sténach pres Celni desky.
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8.4 Ztuzidla

Na ztuzeni konstrukce se podili systém ztuzeni tvoreny svislym sténovym ztuzidlem,
stfeSnim vétrovym ztuzidlem a svislym podélnym ztuzidlem.

Svislé podélné ztuZidlo je navrZzeno z trubek priifezu TR KR 88,9x8. Propojuje viech
12 pricnych vazeb v fadach H a P, diky Cemu?z zkracuje vzpérnou délku spodniho pasu
proti vyboceni z roviny vazby a zaroven zabezpecuje poZzadovanou geometrii vaznik(.
V prvnim a poslednim poli jsou tato ztuZidla navrZzena také v mistech napojeni sloup(
v Celnich sténach na spodni pas (fady D, L, T) kvdli eliminaci nadmérnych deformaci
sloupl od U¢inkd vétru.

T v, @‘ F v, :
7 X T
_'J,zgm?grgm;‘%?@?&
) 8 4‘!!}|V‘E‘%I;,‘,”ﬁ
A R oA
ﬁn:"“!%-f./_‘.'ﬁg‘fbfa .

XA 4&;};",«"! VA
A 7 Vs W

A

Obrdzek 7 - Svislé podélné ztuZidlo

StfeSni vétrové ztuZidlo je navrZzeno v prvnim, prostfednim a poslednim poli.
Zkracuje vzpérnou délku horniho pasu proti vyboceni z roviny vazby a také roznasi
ucinky podélného vétru. Je tvofeno tahly @20 mm z oceli S355 JO, ktera budou
dodatecné predepnuta pomoci napinakl z dlvodu vyrovnani nezadoucich prihyb(
od vlastni tihy. Vzhledem ke Stihlosti prutt byla tato tahla modelovana jako tahové
pruty (tzn. pfenasejici pouze tahové ucinky) a pro vypocet vnitfnich sil byl zahrnut také
nelinearni vypocet. Tahla jsou pfiSroubovana k hornimu pasu pres stycnikové plechy.

Obrdzek 8 - Stresni vétrové ztuZidlo
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Svislé sténové ztuZidlo navazuje na stfesni vétrove ztuzidlo a propojuje sloupy
podélnych stén, pficemz zkracuje jejich vzpérné délky proti vyboceni z roviny vazby a
zaroven roznasi ucinky podélného vétru na Celni stény. Je navrZzeno z trubek prirezu
TR KR 60,3x5 a jednotlivé pruty budou priSroubovany ke slouptim pres sty¢nikové
plechy.

Obrdzek 9 - Svislé sténové ztuZidlo

8.5 Sloupy

Pro sloupy byl zvolen prarez typu HEB. UloZeni sloupl je v obou rovinach kloubové.
Délka sloupl v podélnych sténach je 9 m, v Celnich sténach je proménliva kvuli
obloukovému tvaru vazniku. V ramci optimalizace jsou v Celnich sténach navrzeny
sloupy HEB220, v bocnich sténach HEB260 a v polich, kde jsou navrzena svisla sténova
ztuzidla, HEB300.

Obr. 10 - HEB 220 Obr. 11 - HEB 260 Obr. 12 - HEB 300

8.6 Pazdiky

Pro profily pazdiku je zvolen prirez Fady IPE. Do Celnich stén jsou navrZzeny pazdiky
prirezu IPE 220, v béZnych polich podélnych stén IPE 240 a v polich, kde jsou
navrzena svisla sténova ztuzidla, IPE 300. Pasnice pazdikl jsou zalicovany s pasnicemi
sloupd. Jednotlivé pruty musi byt umistény tak, aby stojina prutd byla ve vodorovné
poloze. Pazdiky jsou umistény ve 3 fadach, pficemz v podélnych sténach je délka
prutli 5,98 m a v Celnich sténach se méni v zavislosti na poloze sloupl sméfujicich do
sty¢nikd spodniho pasu vazniku krajni pricné vazby. Pfipojeni na sloupy je FfeSeno
pfiSroubovanim k pfedem privafenym Uhelnikim na stojinach sloup0.
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9 KOTVENI, SPODNI STAVBA

Prenos zatiZzeni do spodni stavby je zajiStén pres patni plech P20, jenZ je pfivaren ke
sloupu obvodovym koutovym svarem. Pod patnim plechem je navrZzeno podliti
betonem C 20/25 vysky 50 mm. Zespodu na patni plech je pfivafena kotevni zarazka
profilu IPE 120 délky 100 mm. Tato zarazka zabezpecuje pfenos smykovych sil. Pro
ukotveni sloupl jsou navrzeny 2 chemické kotvy HVU v kombinaci s kotevnimi Srouby,
jenz prochazeji patnim plechem v prostoru mezi pasnicemi sloupu. V podélnych
sténach jsou navrzeny Srouby HAS M24 5.8, zatimco v Celnich sténach HAS M16 5.8.
Zakladové patky jsou tvoreny betonem C20/25.

10 POVRCHOVA UPRAVA

Povrchova Uprava prvku je zajisténa protikoroznim natérem. Spodni vrstva je tvorena
natérovou hmotou S-2102 PRIMER tloustky 80 pm. Pro svrchni vrstvu je navrzena
specialni silikon - akrylatova barva BISIL tloustky 120 pm.

11 MONTAZ

1) Vyhloubeni, armovani a vybetonovani zakladovych Zelezobetonovych patek.

2) Smontovani 3 montaznich dilcd vazniku pFi¢né vazby €. 1 v jeden celek.

3) Pripojeni vazniku na sloupy v podélnych sténach. Sestaveni pri¢né vazby ¢. 1. Krok 2
a 3 probiha na zemi.

4) VztyCeni pficné vazby €. 1 a osazeni na zakladové patky. Po celou dobu musi byt
zajisténa jeji stabilita pomoci montazniho podepfreni.

5) Podliti betonem pod kotevnimi plechy, zhotoveni chemickych kotev HILTI.

5) Zopakovani kroku 2 az 5 pro pfi¢nou vazbu €. 2.

6) Doplnéni ztuzidel a osazeni vaznic 1. pole.

8) Obdobné se sestavi zbylé pFficné vazby postupné az k pri¢né vazbeé ¢. 12.

7) Osazeni sloupl v obou Celnich sténach.

8) PFimontovani pazdikd.

9) Oplasténi konstrukce sténovymi a stfeSnimi panely Kingspan.
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12 UDRZBA KONSTRUKCE

Pro zachovani konstrukce v dobrém technickém stavu po celou dobu Zivotnosti a

minimalizovani pribéhu jejiho opotfebeni je vhodné provadét prohlidky odbornou

osobou v pravidelnych intervalech alespon jedenkrat za 5 let. V zimnim obdobi je

nutné zajistit, aby mnozstvi snéhu na stfesSni konstrukci nepfekracovalo mezni

hodnoty.
13 VYKAZ MATERIALU
Celkova | Délka |Hmot.| Celkova
C Prvek Prafez ks | délka [1kusu| 1m |hmotnost
[m] [m] | kgl [kel
1 Vaznice IPE 220 18711118,260| 5980 | 26,2 | 29298
2 | Okapova vaznice |TR OBD 200x100x5| 66 | 394,680 | 5980 | 22,6 8920
3 | Horni pas - stfed. | TR4HR 100/10 12 | 158,856 |13,238| 27,4 4353
4 | Horni pas - kraj. TR 4HR 100/8 24 | 255,240 |10,635| 22,6 5768
5 |Spodni pas - stfed.| TR 4HR 160/5 12 | 147,240 [12,270| 24,1 3548
6 | Spodni pas - kraj. TR 4HR 160/8 24 | 270,600 |11,275| 37,6 10175
7 Diagonala A TR KR 60,3x4 120 | 336,000 | 2,800 | 5,6 1865
8 Diagonala B TR KR 60,3x5 72 | 201,600 | 2,800 | 6,8 1375
9 Diagonala C TR KR 70x10 72 | 201,600 | 2,800 | 14,8 2984
10 Svislice A TR KR 44,5x5,6 96 | 217,056 | 2,261 | 54 1166
11 Svislice B TR KR 42,4x5,6 36 | 83,880 | 2,330 | 5,1 426
12| Sténové ztuzidlo TR KR 60,3x5 72 | 226,080 | 3,140 | 6,8 1542
13| Strfesni ztuzidlo RD 20 66 | 429,660 | 6510 | 2,5 1061
14| Svislé ztuzidlo A TR KR 88,9x8 112 | 355,040 | 3,170 | 15,9 5645
15| Svislé ztuzidlo B TR KR 88,9x8 28 | 162,400 | 5,800 | 15,9 2589
16 Pazdik A IPE 220 31 | 185,380 | 5980 | 26,2 4857
17 Pazdik B IPE 240 48 | 287,040 | 5,980 | 30,7 8812
18 Pazdik C IPE 300 18 | 107,640 | 5980 | 42,2 4542
19 Sloup A HEB 220 4 33,720 | 8,430 | 71,5 2411
20 Sloup B HEB 220 4 | 41,240 |10,310| 71,5 2949
21 Sloup C HEB 220 2 21,740 |10,870| 71,5 1554
22 Sloup D HEB 240 12 | 108,000 | 9,000 | 83,2 8986
23 Sloup E HEB 300 12 | 108,000 | 9,000 | 117,0 | 12636
- Spojovaci material 3820
= 131281

Celkova prdmérna hmotnost je 60,28 kg/m? a 5,03 kg/m?.
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