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ABSTRAKT

NapIni diplomové prace je navrh a posouzeni dfevéné konstrukce sportovni haly ve
dvou variantach. Prvni variantou je pricny ram, ktery je tvoren ve své roviné tfemi
ocelovymi sloupy. ZastfeSeni je provedeno drevénymi pfihradovymi vazniky, které
tvori nad obéma poli prosty nosnik. Druha varianta je pficny ram, ktery je tvofen ve
své roviné tfemi ocelobetonovymi sloupy. ZastfeSeni je provedeno dfevénym
lepenym lamelovym vaznikem sedlového tvaru, ktery je spojity prfes obé pole.
Prostorovou tuhost zabezpecuji ocelova ty€ova ztuzidla. Druha varianta je pocitana
podrobné rucné a pfilohou jsou vykresy. Vstupni statické modely a pomocné
statické modely byly vytvoreny v programu SCIA Engineer 18.1.

KLICOVA SLOVA

staticky vypocet, dfevéna konstrukce, lepeny lamelovy nosnik, lepené lamelové
drevo, ocelové sloupy, ocelobetonové sloupy, ztuzidla, stfesni konstrukce, sportovni
hala

ABSTRACT

The aim of the master thesis is design and check the timber construction of the
sports hall in two variants. The first variant is a frame, which is formed by three steel
columns. The roof structure is made from timber trusses, which is pin-supported
beam above both fields. The second variant is a frame, which is formed by three
steel-concrete columns. The roof structure is made from timber glulam beam of
saddle shape, which is continuous over both fields. Spatial rigidity of the structure
is ensured by steel bars. The second variant is calculated in detail by hand and the
structure drawings are attached. Input static models and auxiliary static models
were created in SCIA Engineer 18.1.

KEYWORDS

structural analysis, timber structure, glued laminated beam, glued laminated
timber, steel columns, steel-concrete columns, bracing, roof structure, sports hall
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Uvod a zhodnoceni variant
Diplomova prace
Bc. Jifi Kralicek, 2019/2020

1. uvoD

NapIni diplomové prace je navrh a posouzeni dfevéné konstrukce sportovni
haly ve dvou variantach. Prvni variantou je pricny ram, ktery je tvofen ve své
roviné trfemi ocelovymi sloupy. ZastfeSeni je provedeno drevénymi
prihradovymi vazniky, které tvofi nad obé&ma poli prosty nosnik. Druha varianta
je pricny ram, ktery je tvoren ve své roviné tfemi ocelobetonovymi sloupy.
ZastreSeni je provedeno drevénym lepenym lamelovym vaznikem sedlového
tvaru, ktery je spojity pfes obé pole. Prostorovou tuhost zabezpecuji ocelova
tyCova ztuZzidla. Druha varianta je pocitana podrobné rucné a pfrilohou jsou
vykresy. Vstupni statické modely a pomocné statické modely byly vytvoreny v
programu SCIA Engineer 18.1.
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2. VARIANTA (A"

Prvni variantou je zastfeSeni sportovni haly drevénym prfihradovym vaznikem.
Diky tomu, Ze hala ma velké rozpéti, nepravidelny pldorysny tvar a rozdéleni
funkénosti prostoru, je v jedné tetiné rozpéti dalsi fada sloupU. Vaznik se tedy
rozdéluje na dvé casti, kdy prvni ¢ast je v délce jedné tretiny rozpéti tvorena
pouze pultovym tvarem vazniku a zbyvajici ¢ast rozpéti je nepravidelny tvar
vazniku. Oba typy vaznikd se spojuji v cele nad vnitfnimi sloupy.

Vazniky jsou uloZzeny na ocelovych sloupech o osové vzdalenosti 5 m.
PFihradovy vaznik je tvofen dolnim pasem, ktery ma dimenzi 200/320 mm ,
hornim pasem 200/240 mm a diagonalami a svislicemi 200/200 mm.

Vaznice jsou ulozeny na prihradovych vaznikach a nesou stfesni plast. Maji
dimenzi 200/ 280 mm. Prostorova stabilita a odolnost proti plsobeni vétru je
zajisténa jak vodorovnymi, tak i svislymi ztuzidly z ty¢ového prirezu €20 mm.
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3.

VARIANTA ,B"

Varianta ,B" je zastfeSeni vaznikem z nosniku - lepeného lamelového dreva
tvaru sedlového nosniku.

Diky tomu, Ze hala ma velké rozpéti, nepravidelného pldorysného tvaru a
rozdéleni funkcnosti prostoru, je vjedné tretiné rozpéti dalsi rada sloupd.
Nosnik z lepeného lamelového dreva tedy prochazi pred dveé pole.

Vazniky jsou uloZeny na Zelezobetonovych sloupech o osové vzdalenosti 5 m.
Vaznik je ze dreva GL 32c, Sifrka 240 mm. Vyska je proménna od 400 mm az do
2000 mm.

Vaznice dimenze 220/320 mm jsou uloZeny na vazniku z lepeného lamelového
dreva Celné, pomoci specialnich kotvicich profilt - trdmové botky, vaznice tvori
nosnou konstrukci pro stresni plast.

Prostorova stabilita a odolnost proti plsobeni vétru je zajisténa jak
vodorovnymi, tak i svislymi ztuZidly.
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4. ZHODNOCENI VARIANT

41. HMOTNOST KONSTRUKCE

Prvni ze sledovanych proménnych pfi vybéru varianty je celkova hmotnost
konstrukce. Byly zapocteny vSechny priifezy na zakladé programu SCIA.

4.1.1. Hmotnost varianty “A"

Hmotnost prvki zastreseni (t)

m Vazniky = Vaznice = ZtuZidla

Celkovad hmotnost 42,07 tun.
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4.1.2.

4.2.

4.3.

Hmotnost varianty “B”

Hmotnost prvk( zastieSeni (t)

m Vazniky = Vaznice = ZtuZidla

Celkova hmotnost 39,75 tun.

ESTETIKA

Dalsi ze sledovanych proménnych je estetické hledisko. Tohle hledisko budu
hodnotit na zakladé subjektivniho pocitu na stupnici od 1 do 5, pficemz 1-
nejlepsi, 5 - nejhorsi.

Varianta A - prihradovy vaznik - 3
Varianta B - lepeny lamelovy nosnik - 1

VYSLEDNE ZHODNOCENI

Na zakladé predeslého hodnoceni jsem se rozhodl pro variantu B, ktera
v obou sledovanych proménnych vychazi nejlépe. Jedna se o zastreSeni
lepenym lamelovym nosnikem.

Kromé predeslych hodnoticich parametrU je jesté vhodné podotknout, Ze
v pfipadé varianty B bude i montaz rychlejsi a jednodussi.
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1.1.

1.2.

TECHNICKA ZPRAVA VARIANTY ,A"

uvoD
Prvni variantou je zastfeSeni sportovni haly dfevénym prihradovym vaznikem.

Diky tomu, Ze hala ma velké rozpéti, nepravidelny pldorysny tvar a rozdéleni
funk&nosti prostoru, je v jedné tretiné rozpéti dalsi fada sloupU. Vaznik se tedy
rozdéluje na dvé casti, kdy prvni ¢ast je v délce jedné tretiny rozpéti tvofena
pouze pultovym tvarem vazniku a zbyvajici ¢ast rozpéti je nepravidelny tvar
vazniku. Oba typy vaznikd se spojuji v ¢ele nad vnitfnimi sloupy.

Vazniky jsou uloZzeny na ocelovych sloupech o osové vzdalenosti 5 m.
Pfihradovy vaznik je tvofen dolnim pasem, ktery ma dimenzi 200/320 mm ,
hornim pasem 200/240 mm a diagonalami a svislicemi 200/200 mm.

Vaznice jsou uloZeny na pfihradovych vaznikach a nesou stfedni plast. Maji
dimenzi 200/ 280 mm. Prostorova stabilita a odolnost proti pdsobeni vétru je
zajisténa jak vodorovnymi, tak i svislymi ztuzidly z ty¢ového prirezu €20 mm.

Zatizeni

Informace pro pro obecné zatiZzeni vychazelo z normy CSN EN 1991-1-1, pro
zatizeni vétrem CSN 1991-1-4 a pro zatizeni snéhem CSN EN 1991-1-3.

Stalé
Vlastni tiha byla spocitana na zakladé modelu ve SCIA Engineer.

Ostatni stalé zatizeni od stfeSniho plasté je v hodnoté 0,851 kN/m2

UZitné
Stfecha objektu diky své funkcnosti a provozu spada do kategorie H - stfechy

nepfistupné s vyjimkou bé&zné udrZby a oprav. UZitné zatiZzeni se na takové
stfeSe uvaZuje

plosné, v hodnoté 0,75 kN/m2 a jako osaméla sila uprostred rozpéti vaznice
v hodnoté 1kN.

Snih

Objekt se nachazi ve Zling, kde snéhova oblast spada do kategorie I, hodnota
sk je tedy rovna 1,0 kN/m2.
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1.3.

1.4.

1.5.
1.5.1.

1.5.2.

Vitr

Objekt se nachazi ve Zling, kde je vétrna oblast |, takze zakladni rychlost vétru
= 22,5 m/s. Kategorie terénu byla zvolena lI.

Material

Vaznice jsou z lepeného lamelového dfeva tfidy GL24h, vazniky jsou z lepeného
lamelového dreva tfidy GL24h. ZtuZidla jsou z oceli tfidy S355.

Sloupy, které podpiraji stfesni konstrukci jsou ocelové z profilu HEB 400, tfida
oceli S355.

Nosny drevény material bude chranén biotickymi Ciniteli chemickou impregnaci
v nékolika vrstvach a také chemickym prostfedkem, ktery snizuje hoflavost
dreva. Natér dieva bude provedena na zakladé vybéru investora. Prvky z oceli
budou upraveny na povrchu zinkovanim.

Popis objektu

Jedna se o objekt nepravidelného pUdorysu vicelcelové sportovni haly, kde
bude hlavni casti funkéni posilovna pro pfipravu jak rekreacnich tak i
profesionalnich sportovca.

Z hlavniho vchodu se dostaneme do mistnosti pro prezuti a nasledné do hlavni
Casti, kde se nachazeji i Satny, WC a sprchy. Od hlavniho vchodu se taky da
dostat do mensi restaurace.

Popis nosnych prvk
Vaznice
Vaznice 200X280 mm, tfidy GL 24h jsou polozeny na horni pas vazniku.

Vaznice jsou kvaznikim pripojeny kloubové, pomoci specidlnich kotvicich
profill. Vaznice jsou vzajemné vzdaleny 2 500 mm na osu prlrezu a maji délku
5000 mm.

Vaznice je posouzena na kombinaci tlaku s ohybem a na smyk. Klopeni diky
tomu, Ze je obdéinikového prlrezu a malému poméru vyska a Sitka se
neuvaZzuje.

Vaznik - hlavni
Dolni pas

Dolni pas je z profilu 200x320mm a je v délce 20 000 mm. Dolni pas je
kloubové pripevnén ke sloupdm.
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Horni pas

Horni pas je z profilu 200x240 mm a ma délku 20 180 mm. Délka 20 180 m je
lomeny prut, ktery prochazi pfes vrchol realné se tedy sklada ze dvou Zasti.
Obé casti se spojuji ve vrcholu.

Diagonaly a svislice

Diagonaly a svislice jsou z prarezu 200x200 mm a jsou kloubové pfipojeny
k hornimu a dolnimu pasu.

1.5.3. Vaznik - pultovy
Dolni pas

Dolni pas je z profilu 200x320 mm a je v délce 10 000 mm. Dolni pas je
kloubové pripevnén ke slouplm.

Horni pas
Horni pas je z profilu 200x240 mm a ma délku 10 090 mm.
Diagonaly a svislice

Diagondly a svislice jsou z prifezu 200x200 mm a jsou kloubové pripojeny
k hornimu a dolnimu pasu.

1.5.4. Ocelovy sloup
Ocelovy sloup je z profilu HEB 400 a ma délku 4 500 mm.

Sloup je v paté uloZen kloubové v podélném sméru a jako vetknuty ve sméru
pricném. Kotveni je provedeno pomoci patniho plechu a kotev a pomoci
kotevnich zarazek v pricném sméru, zabranujicimu pootoceni.

1.5.5. Ocelova ztuzZidla

Ztuzidla z ty¢ového prirezu priméru 20 mm zajistuji prostorovou tuhost a
stabilitu konstrukce. V ramci objektu jsou jak svisla, tak i vodorovna ztuzidla.

Svisld ztuZidla jsou kotveny ke sloupim - kpaté a hlavé sloupu pomoci
styCnikového plechu, ktery je pfivareny ke stojnam HEB profilu ocelového
sloupu.

Vodorovna ztuZidla jsou kotveny k hornimu pasu vazniku pomoci specialniho
kotevniho profilu.

Ztuzidla byly posouzeny pouze na prosty tah.
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1.6.

1.7.

Vyroba

Drevo musi byt vysuSeno do vlihkosti maximalné 15%
Doprava a montaz

Doprava

NejdelSi pfepravovany material je hlavni lomeny vaznik z lepeného lamelového
dreva o délce 20 m. Vaznik musi byt prevazen na podvalniku o potfebné délce,
kde pfesah musi byt oznacen viditelnym materialem Cervené barvy. Posouzeni
dopravnich tras neni pfedmétem feSeni této prace.

Montaz

Na vybetonované zakladové patky se osadi sloupy profilu HEB 400. Na sloupy
se osadi privafenim potfebné kotveni pro ztuzidla. Nasledné se osadi na
sty¢nikové plechy Sroubovym spojem svisla ztuzidla a poté se osadi drfevéné
vazniky pomoci jefabu. Hlavnii pultovy vaznik se sepne v Cele nad sloupem, aby
se zajistila vzajemna rovinnost obou prvkd.

Vazniky se osadi mezi pfipravené plechy. Po montazi vazniku se m(ze montovat
vaznice k hornimu pasu vazniku.

Nasledné se muZe osadit systém svislych i vodorovnych ztuZidel pomoci
specialnich kotvicich prvkd.

Na zavér se muze pristoupit k montazi stfeSniho plasté, kde prvni vrstvou je
bednéni z OSB desek.
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2.2.

TECHNICKA ZPRAVA VARIANTY ,B”

uvoD

Varianta ,B" je zastfeSeni vaznikem z nosniku - lepeného lamelového dfeva
tvaru sedlového nosniku.

Diky tomu, Ze hala ma velké rozpéti, nepravidelného pldorysného tvaru a
rozdéleni funkénosti prostoru, je vjedné tretiné rozpéti dalsi rada sloupu.
Nosnik z lepeného lamelového dreva tedy prochazi pfed dvé pole.

Vazniky jsou uloZeny na Zelezobetonovych sloupech o osové vzdalenosti 5 m.

Vaznik je ze dfeva GL 32c, Sifka 240 mm. VySka je proménna od 400 mm az do
2000 mm.

Vaznice dimenze 220/320 mm jsou ulozeny na vazniku z lepeného lamelového
dreva celné, pomoci specialnich kotvicich profild - tramové botky, vaznice tvori
nosnou konstrukci pro stresni plast.

Prostorova stabilita a odolnost proti pdsobeni vétru je zajisténa jak
vodorovnymi, tak i svislymi ztuzidly.

Zatizeni

Informace pro pro obecné zatiZzeni vychazelo z normy CSN EN 1991-1-1, pro
zatizeni vétrem CSN 1991-1-4 a pro zatizeni snéhem CSN EN 1991-1-3.

Stalé

Vlastni tiha byla spocitana na zakladé modelu ve SCIA Engineer.

Ostatni stalé zatizeni od stfe3niho plasté je v hodnoté 0,851 kN/m?

UZitné

Stfecha objektu diky své funkcnosti a provozu spada do kategorie H - stfechy

nepfistupné s vyjimkou bé&zné udrZby a oprav. UZitné zatiZzeni se na takové
stfeSe uvaZuje

plosné, v hodnoté 0,75 kN/m2 a jako osaméla sila uprostred rozpéti vaznice
v hodnoté 1kN.

Snih

Objekt se nachazi ve Zling, kde snéhova oblast spada do kategorie I, hodnota
sk je tedy rovna 1,0 kN/m?,
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2.3.

24.

2.5.
2.5.1.

Vitr

Objekt se nachazi ve Zling, kde je vétrna oblast |, takze zakladni rychlost vétru
= 22,5 m/s. Kategorie terénu byla zvolena lI.

Material

Vaznice jsou z lepeného lamelového dfeva tfidy GL28h, vazniky jsou z lepeného
lamelového dreva tfidy GL32c. Ztuzidla jsou z oceli tfidy S355.

Sloupy, které podpiraji stfesni konstrukci jsou ocelobetonové. Beton je tfidy
C25/30 a HEB profil, ktery je obetonovany, je z oceli tfidy S355.

Nosny dfevény material bude chranén biotickymi Ciniteli chemickou impregnaci
v nékolika vrstvach a také chemickym prostfedkem, ktery snizuje hoflavost
dreva. Natér dfeva bude provedena na zakladé vybéru investora. Prvky z oceli
budou upraveny na povrchu zinkovanim.

Popis objektu

Jedna se o objekt nepravidelného pldorysu vicelcelové sportovni haly, kde
bude hlavni casti funkéni posilovna pro pfipravu jak rekreacnich tak i
profesionalnich sportovca.

Z hlavniho vchodu se dostaneme do mistnosti pro prezuti a nasledné do hlavni
Casti, kde se nachazeji i Satny, WC a sprchy. Od hlavniho vchodu se taky da
dostat do mensi restaurace.

Popis nosnych prvki

Vaznice

Vaznice 220x320 mm, tfidy GL 28h jsou Celné pripojeny k vaznik(im, tak Ze horni
hrana vaznice licuje z horni hranou vazniku a tvofi tak nosnou ¢ast pro stfesni
konstrukci.

Vaznice jsou k vaznikdm pfipojeny kloubové, pomoci trdmovych botek s Gplnym
pribitim, které jsou soucasti statického vypoctu. Vaznice jsou vzajemné vzdaleny
2 500 mm na osu prurezu a maji délku 5 000 mm.

Vaznice je posouzena na kombinaci tlaku s ohybem a na smyk. Klopeni diky
tomu, Ze je obdéinikového prlrezu a malému poméru vyska a Sitka se
neuvaZzuje.
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2.5.2.

2.5.3.

2.54.

2.6.

Vaznik

Vaznik délky 30 400 mm je feSen jako sedlovy nosnik, ktery presahuje pres dvé
pole, je tedy poloZzen na tfech podporach - sloupech. Vaznik ma proménny

v v

rozpéti. Sitka je 240 mm. Na podporach bude vaznik kloubové uloZen.

Vaznik bude ve své poloviné rozdélen z dlivodu prepravy a spoj bude dale
posouzen.

Vazniky jsou od sebe vzdaleny 5 000 mm na osu prirezu.

DalSim typem vazniku, ktery se v objektu nachazi je pultovy vaznik, ktery ma
proménny prarez a je v rdmci objektu pouze jeden. Ma délku 10 000 mm a
nejvyssi vyska prarezu je 1495 mm a nejmensi pak 400 mm. Prochazi pres
jedno pole a je tedy podepren kloubové dvéma podporami.

Vazniky byly posouzeny na ohyb, ohyb ve vrcholové ¢asti s kombinacemi a na
klopeni diky své vySce.

Ocelobetonovy sloup

Ocelobetonovy sprazeny sloup se sklada z profilu HEB 200 a betonu C25/30 a
konstruk¢ni vyztuze B500B. Betonova vrstva je do vzdalenosti 100 mm od
profilu ve vSech smérech. Sloup ma celkovy rozmér 400x400 mm.

Sloup je v paté ulozen kloubové v podélném sméru a jako vetknuty ve sméru
pricném. Kotveni je provedeno pomoci patniho plechu a kotev a pomoci
kotevnich zarazek v pricném sméru, zabranujicimu pootoceni.

Ocelova ztuzidla

ZtuZidla z ty¢ového prlrezu priméru 20 mm zajistuji prostorovou tuhost a
stabilitu konstrukce. V ramci objektu jsou jak svisla, tak i vodorovna ztuzidla.

Svisld ztuZidla jsou kotveny ke sloupim - k paté a hlavé sloupu pomoci
sty¢nikového plechu, ktery je privafeny ke stojndm HEB profilu

ocelobetonového sloupu.

Vodorovna ztuZidla jsou kotveny k vazniku pomoci plechu ke specialni tramové
botce, které jsou soucasti kotevniho systému vaznic.

ZtuZzidla byly posouzeny pouze na prosty tah.
Vyroba

Drevo musi byt vysuSeno do vihkosti maximalné 15%
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2.7.

Doprava a montaz
Doprava

NejdelSi pfepravovany material je sedlovy vaznik z lepeného lamelového dfeva
o délce 2x 15 m. Vaznik musi byt pfevazen na podvalniku o potfebné délce, kde
presah musi byt oznacen viditelnym materialem cCervené barvy. Posouzeni
dopravnich tras neni predmétem FeSeni této prace.

Montaz

Na vybetonované zakladové patky se osadi sloupy profilu HEB 200. Na sloupy
se osadi pfivarenim potfebné kotveni pro ztuzidla. Nasledné se sloupy obedni
bednénim a osadi se podélng, svisla konstrukcni vyztuz a ocelové plechy pro
kotveni vazniku. Sloupy se zaleji betonem C25/30 s dostatecnym hutnénim
betonové smési ponornym vibratorem. Po zatvrdnuti betonové smési (20-28
dnd) se osadi na sty¢nikové plechy Sroubovym spojem svisla ztuzidla a poté se
osadi drevéné vazniky pomoci jefabu.

Vazniky se osadi mezi pfipravené plechy a zafixuji se zavitovou tyc¢i do
pripravenych otvord vazniku a plechd. Po montézi vazniku se mZze montovat
vaznice k vaznikim pomoci tramovych botek. NejdFive se osadi trdmova botka
k vazniku pomoci vrutd do dreva a nasledné se osadi vaznice do pfipravenych
tramovych botek.

Na tramoveé botky, které jsou opatfeny navarenym plechem pro osazeni ztuzidel
se osadi vodorovna ztuzidla Sroubovym spojem.

Na zavér se muze pristoupit k montazi stfeSniho plasté, kde prvni vrstvou je
bednéni z OSB desek.

-10 -
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3.

3.1.

ZATIZENI

Stalé zatizeni

[t

NANNAIAAAANS 2

O = D —

Nazev vrstvy Tl. Vrstvy (m) Plosna tiha
(kN/m?)

1- Plechova krytina BPD 18 0,006 0,051
2- OSB Desky 0,025 0,083
3- Laté 40/60 0,04 0,182
4- Diftzni félie 0,001 0,0015
5- PIR - tepelna izolace 0,1 0,15
6- OSB Desky 0,025 0,083
7-Technické zarizeni (VZT,..) 0,3
Celkem stalé zatiZeni 0,851 kN/m?

-11 -
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3.2.

3.3.

UzZitné zatizeni
Stfecha objektu diky své funkcnosti a provozu spada do kategorie H - stfechy
nepristupné s vyjimkou bézné udrzby a oprav. UZitné zatiZzeni se na takové streSe

uvazuje plosné, v hodnoté 0,75 kN/m2 a jako osaméla sila uprostfed rozpéti
vaznice v hodnoté 1kN.

Zatizeni snéhem
ZatiZzeni snéhem na zemi:

Objekt se nachazi ve Zling, kde snéhova oblast spada do kategorie I, hodnota
sk je tedy rovna 1,0 kN/m2.

ZatiZzeni snéhem se spocte podle vzorce:

s = pi Ce Ct sk

kde  pi-tvarovy soucinitel
Ce - soucinitel expozice
Ct - tepelny soucinitel

sk - charak. hodnota zatizeni snéhem na zemi

Tvarovy soucinitel:

Tvar stfechy je sedlovy a ma uhel sklonu stfechy 5°, takze tvarovy soucinitel
bude roven 0,8.

Soucinitel expozice:

Typ krajiny je normalni, takZe soucinitel expozice je roven 1,0.

-12 -
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Tepelny soucinitel:

Stfecha nema nijak vysokou tepelnou prostupnost, proto se uvazuje hodnota
1,0.

s =pi Ce Ctsk

s=0,8*1,0%1,0*1,0 = 0,8 kN/m2

ZatiZzeni snéhem ma hodnotu 0,8 kN/m2.

3.4. Zatizenivétrem
3.4.1. Vstupni vypocty

Objekt se nachazi ve Zliné, kde je vétrna oblast |, takze zakladni rychlost vétru
=22,5m/s.

Soucinitel ortografie:

1,0

VySka hifebene nad terénem:
90m

Parametr drsnosti terénu:

Kategorie terénu Zo (M) | Zpin (M)
0 — mote a pfimoiské oblasti 0,003 |

I — jezera nebo vodorovna plocha krajina bez piekazek 0,01 1

II — krajina s nizkou vegetaci, jako je trava nebo izolované prekazky 0,05 2
III — oblast pravidelné pokrytéa vegetaci, budovami nebo piekazkami 0,3 5
IV —alesponl 15% povrchu je pokryto budovami, primérna vyska piesahuje 15m | 1 10

podle kategorie terénu Ill-oblast pravidelné pokryta vegetaci, budovami nebo
prekazkami je z0=0,3

-13 -
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Parametr drsnosti terénu:

z0,11=0,05

Soucinitel terénu:
kr = 0,19(=%)%07
Zo,11

0,3

kr =019
r @05

)0,07

kr = 0,215

Soucinitel drsnosti terénu:

z
¢ (z) =k, = an—
0

9,0
¢ (z) = 0,215 = lnﬁ

cr(z)=0,733

Charakteristicka stfedni rychlost vétru:

Vin(2) = ¢(2) * ¢o(2) ¥V

Vn(2) =0,733 «1,0 % 22,5

Vm(z) = 16,483 m/s

Soucinitel turbulence:

k1=1,0

-14 -



Technické zpravy a vypocet zatizeni
Diplomova prace
Bc. Jifi Kralicek, 2019/2020

Turbulence vétru:

kq

¢o(2) *In ()

ly(z) =

1,0
ly(2) = ———5—
1,0 *In (m)

Iv(z) = 0,294

Mérna hmotnost vzduchu:

p=1,25 kg/m3
Maximalni dynamicky tlak vétru:

qp(2) =1+ 7 %1,(2) * 0,5 * p * V,,(2)?

4p(2) = 1+ 7% 0,294 % 0,5 * 1,25 * (16,483)2
qp(z) = 0,519 kN/m2

sklon stfechy = 5° - sedlova stfecha

plocha stfechy = 1050 m2 - cpe,10

-15 -
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Smér plusobeni vétru vzhledem ke konstrukci:

@ PODELNY VITR SMER Y+

10000 ; 20000 1

5000 |

5000

5000

5000

PRICNY VITR &
ZLEVA

5000

5000

5000

ﬁ PODELNY VITR SMER Y-
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~

3.4.2. Pri€ny vitr zleva - stény
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Oblast | A B C D E

h/d Cpe.10 | Cpest | Cpe1o | Cpest | Cpe1o | Cpest | Cpeto | Cpest | Cpeto | Cpes

5 -12 ] -14 | -0.8 | -1.1 -0,5 +0,8 | +1,0 -0,7

1 -12 | -14 | -0.8 | -1.1 -0.5 +0,8 | +1,0 -0.5

<025 | -1,2 | -1,4 | -0,8 | -1,1 -0.5 +0,7 | +1,0 03
mezilehlé hodnoty lze interpolovat

W= Cpe,10%Qp = -1,2%0,519=-0,6228 kN/m?
WeB= Cpe,10%Qp = -0,8%0,519=-0,4152 kN/m?
We = Cpe,10¥ Qo = -0,5%0,519= -0,2595 kN/m?
WeP= Cpe,10¥Qpi = +0,8%0,519= +0,4152 kN/m?
We= Cpe,10¥Qp = -0,5%0,519= -0,2595 kN/m?

3.4.3. P¥icny vitr zleva - stfecha

L 4500
T

35000
26000
ch
——
{—

-
5 F
e :.ﬁ
|1BDOI, 13200 |’8[JOL 13200 L
AT Il Gl El Il
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b=35m

e=min (b;2h)
e=min (35;18)
e=18

~

Hodnoty soucinitell cpe pro sedlové stFechy - pficny smér vétru:

Uhel Oblast pro smér vétru 6 = 0°

sklonu F G H I J
a Cpe.10 | Cpe-1 Cpe.10 | Cpe-1 Cpe.10 | Cpe-1 Cpe.10 ‘ Cpes1 Cpe.10 Cpe-1
-45° -0.6 -0.6 -0.8 -0.7 -1,0 -1.5
-30° -1,1 -2.0 -0.8 -1,5 -0.8 -0.6 -0.8 -1.4
215 2.5 -2.8 -1.3 -2,0 -0.9 -1,2 -0,5 -0,7 -1,2

-5° -2,3 -2,5 -1.2 2.0 -0.8 =19 ' 0.2

-0.6 -0.6

50 -1,7 2.5 -1.2 -2,0 -0.6 -1,2 06 +0,2

+0.0 +0.0 +0.0 -0.6
150 09 | 2.0 08 | -15 -0.3 -0.4 -1,0 -1,5
+0,2 +0,2 +0,2 +0.0 +0,0 +0,0

500 |05 [ 15 | 05 [ -15 0,2 04 -0.5

+0,7 +0,7 +0.4 +0.0 +0.0

450 -0.0 -0.0 -0.0 -0,2 -0.3

+0,7 +0,7 +0.,6 +0.0 +0.0

60° +0.7 +0,7 +0.7 -0.2 -0.3

752 +0.8 +0.8 +0.8 -0.2 -0.3

Beru hodnoty pro soucinitel Cpe 10

We"= Cpe10*Qp = -1,7%0,519=-0,8823 kN/m? *2,522 m(ZS vaznic)= -2,225 kN/m

WeC= Cpe,10¥Qpin) = -1,2%0,519=-0,6228 kN/m?*2,522 m(ZS vaznic)= -1,572 kN/m

We"'= Cpe,10¥Qpiy = -0,6%0,519=-0,3114 kN/m?*2,522 m(ZS vaznic)= -0,785 kN/m

We'= Cpe10*Qp = -0,6%0,519=-0,3114 kN/m?*2,522 m(ZS vaznic)= -0,785 kN/m

W= Cpe10¥Qp() = +0,2*%0,519= +0,1038 kN/m?*2,522 m(ZS vaznic)= 0,262 kN/m
(tlak)

= -0,6%0,519=-0,3114 kN/m?*2,522 m(ZS vaznic)= -0,785 kN/m (B)
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3.4.4. Pri€ny vitr zprava - stény

e 30000
/‘V 10000 v 20000
| |
bh
D <
bf
( | B A
L 12000 L 14400 { 3600
| A1 A
d=30m
b=35m

e=min (b;2h)
e=min (35;18)

e=18 m
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3.4.5.

-21 -

Oblast | A B C D E
h/d Cpe.lO Cpe~l Cpe.lO Cpe‘l Cpe.lO Cpe-l Cpe.lO cpe~1 Cpe.lO cpe‘l
5 -12 ] -14 | -0.8 | -1.1 -0,5 +0.8 | +1.0 -0,7
1 -12 | -14 | -0.8 | -1.1 -0.5 +0,8 | +1.0 -0.5
<025 | -1,2 | -1,4 | -0,8 | -1,1 -0.5 +0,7 | +1,0 03
mezilehlé hodnoty lze interpolovat
We"= Cpe,10*Qp) = -1,2%0,519=-0,6228 kN/m?
WeB= Cpe,‘lo*qp(z) = '0,8*0,51 9= '0,41 52 kN/rn2
WeC= Cpe,10*qp(z) = '0,5*0,51 9= '0,2595 I(N/rn2
WeP= Cpe10¥Qpiy = +0,8%0,519= +0,4152 kN/m?
WeE= Cpe,’lo*qp(z) = '0,5*0,51 9= '0,2595 kN/rn2
PFicny vitr zprava - stfecha
’I 6200 J800
J H Gl 5 <—
Fl B
) Laod, L]
4 13200 A180§‘ 13200 TB'UI';‘I
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b=35m
e=min (b;2h)
e=min (35;18)
e=18 m

Hodnoty soucinitelli cpe pro sedlové stfechy - pficny smér vétru:

Uhel Oblast pro smér vétru 6 = 0°
sklonu F G H 1 J
a Coeit | Cossi | Coedt | Cossi | Comiil | Caeii | Couih | Comii | Cpedt | Gpesi
-45° -0.6 -0.6 -0.8 -0.7 -1.0 -1.5
-30° -1.1 -2,0 -0.8 -1.5 -0.8 -0.6 -0.8 -1.4
-15° 2.5 -2.8 -1.3 -2.0 -0.9 -1,2 -0.5 -0.7 -1.2
5° 23 | 25 | <12 | 20 | @8 | 12 02 02
-0.6 -0.6
- -1,7 -2.5 -1.2 -2.0 -0.6 -1.2 +0,2
- 0.6
+0.0 +0.0 +0.0 -0.6
150 -0.9 | -2,0 -0.8 | -1.5 -0.3 -0.4 -1.0 -1.5
+0,2 +0,2 +0,2 +0.0 +0.0 +0.0
300 |05 | -Ls [ 05 | -Ls -0,2 -0.4 -0.5
+0,.7 +0.7 +0.4 +0.0 +0.0
450 -0.0 -0.0 -0.0 -0.2 -0.3
+0.,7 +0.7 +0.6 +0.0 +0.0
60° +0,7 +0,7 +0,7 -0.2 -0.3
752 +0.8 +0.8 +0.8 -0.2 -0.3

Beru hodnoty pro soucinitel Cpe 10
We™= Cpe,10%Qpn = -1,7%0,519=-0,8823 kN/m? *2,522 m(ZS vaznic)= -2,225 kN/m
WeC= Cpe10*¥Qpny = -1,2%0,519=-0,6228 kN/m?*2,522 m(ZS vaznic)= -1,572 kN/m
We'= Cpe10¥Opi = -0,6%0,519=-0,3114 kN/m?*2,522 m(ZS vaznic)= -0,785 kN/m
We'= Cpe10¥Qpn = -0,6%0,519=-0,3114 kN/m?*2,522 m(ZS vaznic)= -0,785 kN/m
W= Cpe10*Qp) = +0,2*%0,519= +0,1038 kN/m?*2,522 m(ZS vaznic)= 0,262 kN/m
(tlak)

= -0,6%0,519=-0,3114 kN/m?*2,522 m(ZS vaznic)= -0,785 kN/m (B)
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3.4.6. Podélny vitr Y* - stény

v
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E
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e=min (b;2h)
e=min (30;18)

e=18m
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Oblast | A B C D E

h/d Cpe10 | Cpest | Cpedo | Cpesl | Cpe1o | Cpesl | Cpe1o | Cpesl | Cpelo

5 -12 | -14 ] -08 | -1.1 -0.5 +0.8 | +1.0 -0.7
1 -1.2 | -14 ] -0.8 | -1.1 -0.5 +0.8 | +1.0 -0.5
<025 | -1,2 | -1.4 | 08 | -1,1 0.5 40,7 | +1.0 0f

mezilehlé hodnoty lze interpolovat

W= Cpe10¥Qpe = -1,2%0,519=-0,6228 kN/m?
WeP= Cpe,10*Qp = -0,8%0,519=-0,4152 kN/m?
We = Cpe,10*Qpn = -0,5%0,519=-0,2595 kN/m?
WeP= Cpe10¥Qpy = +0,8%0,519= +0,4152 kN/m?

WeE= Cpe,‘lo*qp(z) = '0,5*0,51 9= '0,2595 kN/m2

3.4.7. Podélny vitr Y' - stfecha
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b=30 m

e=min (b;2h)
e=min (30;18)

e=18m

Hodnoty soucinitell cpe pro sedlové stfechy - podélny smér vétru:

Uhel Oblast pro smér vétru 6 = 90°
sklonu F G H I
a Cpe.10 Cpesl Cpe.10 Cpes1 Cpe.10 Cpes1 Cpe.10 Cpes1
-45° -14 -2.0 -1.2 -2,0 -1,0 -1.3 -0.9 -1,2
-30° -1.5 22,1 -1.2 -2,0 -1.0 -1.3 -0.9 -1.2
-15° -1.9 -2,5 -1.2 -2,0 -0.8 -1.2 -0.8 -1.2
-5°¢ -1.8 -2.5 -1.2 -2.0 -0.7 -1.2 -0.6 -1.2
5° -1.6 2,2 -1,3 -2,0 -0.7 -1.2 -0.6
15° -1.3 -2.0 -1.3 -2.0 -0.6 -1.2 -0.5
30° -1.1 -1.5 -14 -2,0 -0.8 -1.2 -0.5
45° -1.1 -1.5 -14 -2,0 -0.9 -1.2 -0.5
60° -1.1 -1.5 -1.2 -2,0 -0.8 -1,0 -0.5
75° -1.1 -1.5 -1.2 -2,0 -0.8 -1,0 -0.5

Beru hodnoty pro soucinitel Cpe 10

WeF= Cpe,‘lo*qp(z) = '1 ,6*0,51 9= '0,8304 kN/rﬂ2
WeG= cPe,’IO*qp(z) = ‘1 ,3*0,51 9= '0,6747 kN/m2
We''= Cpe10%Qpe = -0,7*0,519= -0,3633 kN/m?

We|= Cpe,]O*qp(z) = '0,6*0,51 9= ‘0,31 14 kN/m2
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3.4.8. Podélny vitr Y - stény
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e=min (30;18)
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3.4.9.

Oblast | A B C D

h/d Cpe10 | Cpest | Cpedo | Cpes1l | Cpe1o | Cpesl | Cpeio | Cpe Cpe10 | €
5 -12 | -14 ] -08 | -1.1 -0.5 +0.8 | +1.0 -0.7
1 -12 | -14 ] -08 | -1.1 -0.5 +0.8 | +1.0 -0.5
<025 | -1.2 | -14 | -08 | -1.1 -0.5 +0,7 | +1,0 -O.B

mezilehlé hodnoty lze interpolovat

Wel= Cpe10¥0p) = -1,2%0,519=-0,6228 kN/m?
WeP= Cpe,10%Qp = -0,8%0,519=-0,4152 kN/m?
We = Cpe10*Qp = -0,5%0,519=-0,2595 kN/m?
WeP= Cpe 10¥ Qi = +0,8%0,519= +0,4152 kN/m?
WeF= Cpe,10%Qpn = -0,5%0,519= -0,2595 kN/m?

Podélny vitr Y - stfecha

35000

30000
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g . A
S
S E | F
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b=30 m

e=min (b;2h)
e=min (30;18)

e=18 m

Hodnoty soucinitell cpe pro sedlové stfechy - podélny smér vétru:

Uhel Oblast pro smér vétru 6 = 90°
sklonu F G H I
a Cpe.10 Cpesl Cpe.10 Cpes1 Cpe.10 Cpes1 Cpe.10 Cpes1
-45° -14 -2.0 -1.2 -2,0 -1,0 -1.3 -0.9 -1,2
-30° -1.5 22,1 -1.2 -2,0 -1.0 -1.3 -0.9 -1.2
-15° -1.9 -2,5 -1.2 -2,0 -0.8 -1.2 -0.8 -1.2
-5°¢ -1.8 -2.5 -1.2 -2.0 -0.7 -1.2 -0.6 -1.2
5° -1.6 2,2 -1,3 -2,0 -0.7 -1.2 -0.6
15° -1.3 -2.0 -1.3 -2.0 -0.6 -1.2 -0.5
30° -1.1 -1.5 -14 -2,0 -0.8 -1.2 -0.5
45° -1.1 -1.5 -14 -2,0 -0.9 -1.2 -0.5
60° -1.1 -1.5 -1.2 -2,0 -0.8 -1,0 -0.5
75° -1.1 -1.5 -1.2 -2,0 -0.8 -1,0 -0.5

Beru hodnoty pro soucinitel Cpe 10

WeF= Cpe,’lo*qp(z) = ‘1 ,6*0,51 9= ‘0,8304 kN/m2
WeS= Cpe10* Qo = -1,3%0,519= -0,6747 kN/m?
WeH= Cpe,’lo*qp(z) = '0,7*0,51 9= '0,3633 kN/m2

We|= Cpe,10*qp(z) = '0,6*0,51 9= ‘0,31 14 kN/rn2
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3.4.10. Souhrn zatéZovacich stavu

Ozn. | Nazev Typ zatizeni | Skupina zatizeni

ZS1 | Vlastnitiha Stalé Vlastni tiha
(generovano
programem)

ZS2 | Ostatni stalé Stalé Ostatni stalé

ZS3 | UZitné Proménné | Promeénné

254 | Snih plny Nahodilé Snih

ZS5 | Snih pravy Nahodilé Snih

ZS6 | Snih levy Nahodilé Snih

ZS7 | Vitr podélny smér Y* Nahodilé Vitr

ZS8 | Vitr podélny smér Y Nahodilé Vitr

ZS9 | Vitr pficny - zleva A Nahodilé Vitr

ZS10 | Vitr pficny - zleva B Nahodilé Vitr

ZS11 | Vitr pficny - zprava A | Nahodilé Vitr

ZS12 | Vitr pricny - zprava B | Nahodilé Vitr
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