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PODKLADY A LITERATURA

Platné normy pro urceni Gc¢ink{ zatizeni a pro navrhovani dievénych konstrukci:

CSN EN 1991-1-1 ZatiZeni konstrukci. Cast 1-1: Obecné zatiZeni - Objemové tihy, vlastni tiha
a uZitna zatizeni pozemnich staveb

CSN EN 1991-1-3 ZatiZeni konstrukci. Cast 1-3: Obecné zatiZeni - ZatiZeni snéhem

CSN EN 1991-1-4 ZatiZeni konstrukci. Cast 1-4: Obecnd zatiZeni - Zatizeni vétrem

CSN EN 1995-1-1 Navrhovani dfevénych konstrukci - C4st 1-1: Obecnd pravidla - Spole¢na
pravidla a pravidla pro pozemni stavby

ZASADY PRO VYPRACOVANI

Vypracujte ndvrh a posouzeni dfevéné nosné konstrukce haly pro kulturni a spolecenské
Ucely. Halu navrhnéte s pldorysnymi rozmeéry 25 m x 40 m. Klimaticka zatiZzeni uvazujte pro
mésto Prostéjov. Geometrii konstrukce navrhnéte tak, aby bylo umoznéno provedeni zelené
stfechy. Z tohoto poZadavku vychazejte také pfi vypoctu zatizeni na konstrukci.

Predepsané prilohy:

* Zadani

* Technicka zprava

« Staticky vypocet
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odevzdavani a zvefejiiovani zavérecnych praci na FAST VUT" (povinnd soucast zavérecné
prace).

2. PFilohy textové &asti zavérecné prace zpracované podle platné Smérnice VUT "Uprava,
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doplfuiji).

Ing. Pavla Bukovska
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ABSTRAKT

Tato bakalarska prace se zabyva navrhem a posouzenim nosné drevéné konstrukce
haly pro kulturni a spolecenské ucely, kterd je umisténa ve mésté Prostéjov.
Pldorysné rozméry konstrukce jsou 40x25 m a vyska 10 m. Konstrukce je
zastfeSena zelenou sedlovou stfechou se sklonem 10°. Hlavni nosny systém je
tvoren pricnymi ramy z prihradovych vaznik( a sloupl zlepeného lamelového
dfeva. Osova vzdalenost pficnych vazeb je 4 m. StfeSni konstrukce je doplnéna
vaznicemi. Pfenos zatizeni v podélném sméru a prostorova tuhost konstrukce jsou
zajistény systémem ztuzidel. Tyto prvky jsou navrzeny z rostlého dreva.

KLICOVA SLOVA

Hala pro kulturni a spolecenské ucely, dfevéna konstrukce, lepené lamelové dfevo,
rostlé dfevo, pfihradovy vaznik, zelena stfecha

ABSTRACT

This bachelor's thesis deals with the design and assessment of a load-bearing
wooden structure of a hall for cultural and social purposes, which is located in the
town Prostéjov. The ground plan dimensions of the construction are 40x25 metres
and the height of the construction is 10 metres. The structure is covered with a green
saddle roof with 10° inclination. A main load-bearing system is constructed of
transverse frames from truss girders and columns made of a glued laminated
timber. The axial distance of the frames is 4 metres. The roof construction is
completed by purlins. The transmission of loads in longitudinal direction and the
spatial rigidity of the structure are secured by the system of bracing. These elements
are designed from a solid timber.

KEYWORDS

Hall for cultural and social purposes, wooden structure, glued laminated timber,
solid timber, truss girder, green roof
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Drevénad konstrukce haly pro kulturni a spolecenské ucely Dlouha Markéta

UVOD

Predmétem bakalarské prace je navrh a posouzeni nosné dievéné konstrukce haly pro
kulturni a spoleCenské ucely. Stavba je navrzena pro klimatickou oblast mésta Prost&jov
v Olomouckém kraji. Pidorysné rozméry haly jsou 40x25 m a jeji vySka €ini 10 m. Stfecha je
navrzena jako zelena a ma sedlovy tvar se sklonem 10°. Nosny systém haly je tvofen pficnymi
vazbami tvofenymi piihradovymi vazniky a sloupy v osové vzdalenosti 4 m. Nosna konstrukce
je navrzena z lepeného lamelového dfeva a rostlého dfeva, pro spojeni byly pouzity ocelové
spojovaci prvky.



Drevénad konstrukce haly pro kulturni a spolecenské ucely Dlouha Markéta

TECHNICKA ZPRAVA

IDENTIFIKACNI UDAJE

Pldorysné rozméry: 40x25 m

Vyska konstrukce: 10 m

Sklon stiechy: 10°

Misto stavby: Prost&jov

Nadmofska vyska: 223,00 m n.m.

Ucel stavby: Hala pro kulturni a spolecenské ucely

POPIS STAVBY

Geometrie

Stavba je navrzena jako otevieny prostor slouzici pro kulturni a spolecenskeé ucely. Padorys
konstrukce je obdélnikového tvaru o rozpéti 25 m a délce konstrukce 40 m. Stfecha haly ma
sedlovy tvar a je ve sklonu 10°. Konstrukce dosahuje v nejvys$§im bodé vysky 10 m. Svétla
vyska objektu ¢ini 7 m.

Nosnou konstrukci haly tvoii jedenact rami — pficnych vazeb. Kazdy ram je slozen
z piihradového vazniku, ktery se sklada z horniho pasu, dolniho pasu a vypliiovych prutd,
a dvojice slouptd. Ramy jsou umistény v osové vzdalenosti 4 m. Jednotlivé ramy mezi sebou
spojuji vaznice a pazdiky. Prostorovou tuhost konstrukce zajistuji ¢tyfi symetricky rozmisténa
piiéna ztuzidla a podélné stiesni ztuzidlo umisténé uprostied rozpéti vazniku. Stitové stény jsou
tvoreny sloupy.
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Material

Zakladnim materialem pro ptihradové vazniky a sloupy je lepené lamelové dievo GL24h
(BSH). Ostatni drfevéné prvky (vaznice, pazdiky, pficnd ztuzidla a podélné ztuzidlo) jsou
z rostlého dieva C24. Spoje prvkl jsou navrzeny jako svornikové s vlozenymi styCnikovymi
plechy z oceli S355. Pouzité svorniky a koliky jsou pevnostni tfidy 8.8.

10
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MODEL

Konstrukce byla vymodelovana ve vypocetnim programu SCIA Engineer 20.0 jako rovinny
model pfedstavujici pfi¢nou vazbu konstrukce zvlast pro krajni a vnitini pficnou vazbu.
Na konstrukci bylo aplikovano deset zatézovacich stavi a programem byly vygenerovany
kombinace zat&zovacich stavii pro MSU a MSP. Z vypo&etniho modelu byly pievzaty vnitini
sily od nejnepiiznivéjSich kombinaci zatizeni, na které byly poté ru¢n€¢ nadimenzovany
jednotlivé prvky konstrukce.

ZATIZENI
Zatizeni bylo stanoveno v souladu s CSN EN 1991-1.

Zatizeni stalé
Vlastni tiha

Vlastni tiha konstrukce byla automaticky vygenerovana vypocetnim programem SCIA
Engineer 20.0.

Ostatni stalé zatiZeni

Ostatni stalé zatizeni tvoti stfeSni plast — zelena stiecha.

Zatizeni proménné
ZatiZeni snéhem
Lokalita umisténi stavby Prostéjov spada do snéhové oblasti II. Charakteristicka hodnota

zatizeni sndhem pro tuto oblast je s, = 1,0 kN - m~2. Ve vypoctu je uvazovano se snéhem
plnym a navatym. Zatizeni sné¢hem je stanoveno podle CSN EN 1991-1-3.

ZatiZeni vétrem

Lokalita umisténi stavby Prostéjov spada do vétrné oblasti I. Vychozi zakladni rychlost
vétru pro tuto oblast je vy, o =22,5m st Ve vypoltu je uvazovano s vétrem piiénym
a podélnym. ZatiZeni vétrem je stanoveno podle CSN EN 1991-1-4.

Uiitné zatiZeni

Stiecha spada do kategorie H — stfechy nepfistupné s vyjimkou bézné udrzby a oprav.
Na stiechach kategorie H se dle normy CSN EN 1991-1-1 nema uvazovat souCasné pusobeni
uzitnych zatizeni a zatizeni snéhem nebo vétrem — doporucena hodnota podle Narodni pfilohy

této normy g, = 0,75 kN - m™2 je niz§i nez hodnota zatizeni snéhem, a proto neni uZitné
zatizeni zahrnuto do vypoctu.
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KOMBINACE ZATIZENI

Kombinace zat&zovacich stavi byly vygenerovany vypodetnim programem, pro MSU
podle rovnice 6.10 a pro MSP podle rovnice 6.14 (charakteristicka kombinace).

6.10:
ZVG,j "Gy Y P+ "yoq Qra T Z Yo, Wo,i Qi

jz1 i>1
6.14:
Z Gk,j "+"P" + "Qk,1 " + " Z ‘LPO,i . Qk,i

jz1 i>1

PRVKY KONSTRUKCE
Stiresni plast’

StieSni plast’ tvori extenzivni zelend stfecha. Pro extenzivni vegetaci jsou vhodné stiechy
se sklonem 3-20° (5-35 %)), proto je stfecha navrzena ve sklonu 10°.

Skladba zelené strechy: ,
[ EXTENZIVNI VEGETACE
[ VEGETACNI VRSTVA TL. 60 MM

* Vegetace — rozchodniky

[ FILTRACNI VRSTVA TL. 2 MM

* VegetaCni vrstva — extenzivni substrat . e

* Filtracni vrstva — geotextilie FILTEK 300 [~ TEPELNA [ZOLACE TL 200 WM
. . , , , [ PAROZABRANA TL. 2,5 MM

* Hydroizolace — modifikovany SBS asfaltovy pas — DREVENE BEONENI TL. 25 WM

ELASTEK 50 GARDEN
* Hydroizolace — asfaltovy pas GLASTEK 40 Ry
SPECIAL MINERAL £
* Tepelna izolace — polystyrenové desky EPS 200 S
» Parozabrana — modifikovany asfaltovy pas DACO
KSD
* Drievéné bednéni — OSB desky

(AR RRRIRR AR CRRERRRRRR AR A RARER

Vaznice

Vaznice jsou navrzeny z rostlého dieva pevnostni tiidy C24 a maji obdélnikovy prifez
o rozmérech 140x180 mm. Staticky pusobi jako prosty nosnik o rozpéti 4 m. Vaznice jsou
ukladany v osové vzdalenosti 1,25 m a pfipevnény mezi horni pasy vazniki pomoci ocelovych
ttmend BOVA BV/T 11-40 a konvexnich hiebiki. Vaznice slouzi v konstrukci jako nosné
prvky pro stfesni plast’ (jsou ve stejném sklonu 10°) a zajistuji ztuzeni v podélném sméru
konstrukce.

Vaznik

Hlavnimi vodorovnymi nosnymi prvky konstrukce jsou piihradové vazniky navrzené
z lepeného lamelového dieva GL24h (BSH). Rozpéti vaznika je 25 m a osova vzdalenost 4 m.
Vaznik staticky ptisobi jako prosty nosnik ulozeny kloubové na dvojici sloupt. Vyska vazniku
uprostied rozpéti €ini 3,0 m a v mistech ulozeni 0,795 m. Horni a dolni pasy vaznika jsou

12
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zdavodu prepravy a montaze rozdéleny na tfi Casti a poté spojeny montaznimi spoji.
V konstrukci se nachazi dva druhy vaznikt z divodu rizné velikosti zatizeni — krajni a vnitini.

Krajni vaznik

Homi pas a dolni pas krajnich vaznikii je navrzen jako obdélnikovy prifez o rozmeérech
240x200 mm. Prifez svislic a diagonal vazniku tvoii obdélnik o rozmérech 100x120 mm.
Krajni diagonaly jsou obdélnikového prufezu o rozmérech 100200 mm.

Vnitini vaznik
Homi a dolni pas vnitinich vaznik je navrzen jako obdélnikovy prufez o rozmérech

240200 mm. Prifez svislic a diagonal vazniku tvofi obdélnik o rozmérech 160x160 mm.
Krajni diagonaly jsou obdélnikového prifezu o rozmérech 160x240 mm.

Spoje jednotlivych pruti piihradovych vaznikt jsou navrzeny jako svornikové s vlozenymi
sty¢nikovymi plechy z oceli S355 a svorniky M 16 a M20 pevnostni tiidy 8.8.

Vazniky jsou na sloupy ulozeny kloubové. Jsou piipojeny pomoci sty¢nikovych plecht
a svornikli, v dolnich pasech vazniki jsou prodlouzené otvory, které umoziuji posun
ve vodorovném sméru.

Pri¢na stireSni ztuzidla
Konstrukce obsahuje celkem Ctyfi pti¢na stfeSni ztuzidla, dvé umisténa v krajnich polich
a dvé symetricky mezi nimi. Jsou navrzena z rostlého dfeva pevnostni tiidy C24 a diagonaly

maji obdélnikovy prifez o rozmeérech 100x120 mm. Pasy ztuzidla tvofi vaznice. Pfi¢na ztuzidla
prenasi zatizeni v podélném smeéru konstrukce.

Sloup

Hlavni svislé nosné prvky konstrukce tvofi sloupy z lepeného lamelového dieva pevnostni
tfidy GL24h. Jsou obdélnikového prifezu o rozmérech 240x480 mm. Délka sloupti je 7,795 m
a jsou umistény v osové vzdalenosti 4 m. Spolu s ptihradovymi vazniky tvofi pfi¢nou vazbu
konstrukce. Sloupy jsou v roviné pfi¢né vazby vetknuté a v podélném smeéru jsou ulozeny
klouboveé.

Kotveni sloupu k zakladové patce z betonu C30/37 je zajisténo pomoci plechu tloustky
40 mm zasunutého ve dievé a pfipevnéného dvanacti svorniky M20-8.8, ktery je piivafeny
k patnimu plechu tloustky 20 mm z oceli S355, kotvenému k zakladu pomoci ¢tyt kotevnich
Sroubtit M20-8.8. Pod patni plech je navrzeno podliti z cementové malty o tloust'ce 30 mm.

Sloup stitové stény

Stitové sloupy jsou navrzeny z lepeného lamelového dieva GL24h o prifezu 240x240 mm.
Jejich ulozeni je uvazované jako kloubové, nahote jsou pfipojeny k hornimu pasu vazniku.
Délka sloupt se méni z divodu sklonu horniho pasu vazniku.

Pazdik
Pazdiky jsou zhotoveny zrostlého difeva pevnostni tfidy C24. Prufez je obdélnikovy

o rozmérech 140x160 mm. Staticky pusobi jako prosté nosniky o rozpéti 4 m vlozené mezi
sloupy pti¢né vazby. Pazdiky jsou soucasti piicného sténového ztuzidla.

13
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Pfi¢na sténova ztuzidla

V konstrukci se nachazi celkem Ctyfi pficna ztuzidla — sténova Cast prechazi ve stfeSni ¢ast
a poté opét ve sténovou. Jsou navrzena zrostlého dfeva pevnostni tfidy C24. Diagonaly
pti¢ného ztuzidla ve sténach maji prafez stejny jako diagonaly pfi¢ného stiesniho ztuzidla —
100x120 mm. Pasy sténového ztuzidla predstavuji pazdiky.

Podélné stireSni ztuzidlo
Podélné stiesni ztuzidlo se nachazi ve vrcholové Casti vazniku a prochazi po celé délce

konstrukce. Zajistuje tuhost v podélné ose haly. Je navrzeno z rostlého dieva pevnostni tfidy
C24 o obdélnikovém prifezu 160x160 mm.

Oplasténi

Sténovy plast konstrukce je navrzen z izolacnich sendvicovych sténovych paneld Kingspan
Efekt KS1000 AWP s designem imitace dieva o tloustce 100 mm. Plosna hmotnost panelt je
12,77 kg - m™2. Panely se skladaji z povrchovych vrstev a izolaéniho jadra z tuhé pény, ktera
ma vyborné protipozarni vlastnosti. Panely budou kotveny pfimo ke sloupiim haly na rozpéti
4 m. Tyto sténové fasadni systémy pouzivaji skryté kotveni.

OCHRANA KONSTRUKCE
Povrchova tprava dreva

Lepené lamelové dievo spliiuje pfimo svou technologii vyroby pozadavky na odolnost proti
dfevokaznému hmyzu, houbam a pozadavky na hotlavost. Dfevéné prvky z rostlého dieva se
opatii impregnaci proti hmyzu, plisnim a houbam pfipravkem Bochemit QB PROFI. V§echny
drevéné prvky konstrukce se dodate¢né€ opatii ochrannym natérem z bezbarvého laku.

Povrchova dprava oceli

Vsechny ocelové prvky konstrukce (plechy) budou zarové pozinkovany pro zvysSeni
odolnosti proti korozi a zvySeni zivotnosti.

DOPRAVA NA STAVENISTE

Homni a dolni pasy vazniku jsou z divodu prepravy a montaze rozdéleny montaznimi spoji
na tfi Casti. Nejdel§im konstrukénim prvkem je sloup Stitové stény délky 10 m. Pro dopravu
prvka bude pouzit tahac s navésem. Pi montazi konstrukce bude pouzit zvedaci mechanismus.

14
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Dlouha Markéta

MONTAZ KONSTRUKCE

Postup montaze:

1. Provedeni zemnich praci

2. Vyméfeni, betonaz zakladovych patek z betonu C30/37

3. Podliti cementovou maltou na patkach sloupt

4. Osazeni patnich plecht a kotevnich Sroubt

5. Sestaveni jednotlivych vaznikl na zemi

6. VztyCeni, osazeni a ukotveni sloupt dvou vedle sebe umisténych
pfi¢nych vazeb v krajnich polich

7. VztyCeni, osazeni a ukotveni vaznik(i na sloupy dvou vedle sebe
umisténych pii¢nych vazeb v krajnich polich

8. Montaz podélného stfesniho ztuzidla ve vrcholech vaznik( v krajnich
polich pro zajisténi stability pfi montazi

9. Montaz pricnych ztuzidel a pazdikt v krajnich polich, pfipojeni vaznic
k hornim pastim vaznika

10. Stejnym zpiisobem osazeni dalSich pricnych vazeb, ztuzidel, vaznic
a pazdiku, které se postupné pripojuji k jiz stojici konstrukci

11. Osazeni stitovych sloupl a piipevnéni k hornim pastim vazniku

12. Zhotoveni stfeSniho plasté — zelena stfecha

13. Oplasténi objektu sténovymi panely

VYKAZ DREVENEHO MATERIALU

Prvek

Délka
prutu

[m]

Material Hmotnost

[kg]

Pocet
kusii

Prirez

[mm]

Objem
[m’]

Krajni
vaznik

Horni pas

8,64
8,60

240/200 GL24h 2,48 9424

Dolni pas

8,51
7,50

240/200 GL24h

2,35

>

893

ST I~ I ST

Krajni
diagonala

100/200 GL24h 2,08

~

0,17 64,6

>

Diagonala

2,58
2,92
3,27
3,62

100/120 GL24h

0,59 2242

Svislice

1,03
1,48
1,92
236

100/120 GL24h 0,39 148,2

[N N N L LN

2.80
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8,64 18
Homi pas | 240/200 |  GL24h 11,18 4248.4
8.60 9
8.51 18
Dolni pas | 240/200 |  GL24h 10,59 40242
7.50 9
grajm | 1601240 | GL24n 2.08 18 1.44 5472
iagonala
2,58 18
Vm“?;: 2.92 18
vaznik | piaoonala | 160/160 | GL24h 571 21698
327 18
3,62 18
1,03 18
148 18
Svislice | 160/160 | GL24h 1,92 18 3,77 1432,6
2.36 18
2.80 9
Sloup pfiéné vazby | 240/480 | GL24h 7.44 2 18.86 7166.8
8.22 4
8.66 4
Sloup &titové stény | 240/240 |  GL24h 9,10 4 9.33 35454
9,54 4
9,98 2
Vaznice 140/180 C24 3,76 220 20,85 8 757
e 2,92 64
PFin¢ strcsni 100/120 C24 2.79 11718
ztuzidlo 2.85 16
Pazdik 140/160 C24 3,76 36 3,03 12726
e 2.44 16
PFi€n¢ sténove 100/120 C24 1,91 802,2
Ztl,IZldIO 251 48
e 3.76 10
Podélne sticsni 160/160 C24 2.70 1134
ztuzidlo 3 40 20
Celkem | 98,14 38 544.4
Materidal Objem [m’] Hmommost [kg]
GL24h 66,86 25 406,8
C24 3128 13 1376
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ZAVER

Cilem mé bakalaiské prace bylo navrhnout a posoudit dfevénou halu pro kulturni
a spolecenské uicely umoziiujici provedeni zelené stfechy. Rovinny model pfedstavujici pticnou
vazbu konstrukce byl vytvoren ve vypoctovém programu, odkud byly pfevzaty vnitini sily.
Jednotlivé konstruk¢ni prvky byly poté rucné posouzeny. U dalSich prvka konstrukce byl
proveden vypocet vnitinich sil a poté i posouzeni prvka rucn€. Detaily spoju byly navrzeny
runim vypoctem. VSechny prvky vyhovély na mezni stav inosnosti a mezni stav pouzitelnosti.
Konstrukce byla navrzena a posouzena v souladu s platnymi normami.
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