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ABSTRAKT

Predmétem bakalarské prace je navrh a posouzeni nosné drevéné konstrukce
haly pro kulturni a spolecenské tcely. Navrzena konstrukce ma pldorysné rozméry
30 x40 m a vysku ve vrcholu pfiblizné 14,8 metru. PFi¢nou vazbu tvofi ramovy vaznik
s vyklenutym ramovym rohem a Sikmy sloup. Tvar pficné vazby je podobny tvaru
lichobézniku. Nosna konstrukce je navrzena zlepeného lamelového dreva.
Prostorovou stabilitu konstrukce zajiStuji pficna ztuzidla.

KLICOVA SLOVA

nosna konstrukce, kulturni hala, lepené lamelové drevo, ramovy vaznik, sloup,
vaznice, pazdiky, ztuzidla

ABSTRACT

The subject of the bachelor's thesis is the design and assessment of the load-
bearing timber structure of the hall for cultural and social purposes. Designed
structure has ground plan dimensions of 30 x 40 m and a height at the top of
approximately 14,8 meters. The lateral main frame of a frame girder with an arched
frame corner and an inclined column. The shape of the the lateral linkage is similar
to the shape of a trapezoid. The load-bearing structure is designed from glued
laminated timber. Stability of structure is secured by purlins, lintel, lateral bracings.

KEYWORDS

load-bearing structure, cultural hall, glued laminated timber, three-hinged frame,
frame girder, column, purlin, girder, bracings
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uvoD

Predmétem bakalarské prace je navrh a posouzeni nosné drevéné konstrukce
haly pro kulturni a spolecenské tcely. Navrzena konstrukce ma pldorysné rozméry
30 x 40 m a vysku ve vrcholu pfiblizné 14,8 metru. Pficnou vazbu tvofi ramovy vaznik
s vyklenutym ramovym rohem a Sikmy sloup. Tvar pficné vazby je podobny tvaru
lichobézniku. Nosna konstrukce je navrzena zlepeného lamelového dreva.
Prostorovou stabilitu konstrukce zajistuji pficna ztuzidla.
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1 Uvod

Predmétem bakalarské prace je navrh a posouzeni nosné drfevéné konstrukce
haly pro kulturni a spolecenské ucely. Navrzena konstrukce ma pldorysné rozméry
30 x 40 m a vysku ve vrcholu pfiblizné 14,8 metru. Stavba je lokalizovana ve mésté
Veseli nad Moravou. Nosna konstrukce je navrzena z lepeného lamelového dreva.
PFicnou vazbu tvofi ramovy vaznik s vyklenutym rédmovym rohem a Sikmy sloup.
Tvar pficné vazby je podobny tvaru lichobézniku.

2 Dispozice

Jednd se o jednolodni objekt s obdélnikovym pddorysem. Tvar stfechy je
pultovy. Minimalni svétla vyska v objetu ¢ini 9 metr( a maximalni 13,8 metrd. Objekt
je dispozi¢né rozdélen na dvé &asti. V prvni Casti je navrzen prostor pro poradani
kulturnich a spolecenskych akci a druhou ¢ast tvofi zazemi pro provozovatele a také
zazemi pro navstévniky.

3 Staticky systém

Nosna konstrukce se sklada z 9 pricnych vazeb o osovou vzdalenosti 5 metrd.
PFicna vazba se skladda ramového vazniku s vyklenutym ramovym rohem a Sikmym
sloupem. R&movy vaznik a Sikmy sloup jsou kloubové ulozeny a spojeny vrcholovym
kloubem. Pficné vazby spojuji kloubové ulozené vaznice a pazdiky. Stabilitu
v podélném sméru zajistuji 2 pole ztuzidel, vzdy na konci konstrukce a jedno pole
ztuzidel v Celnich sténach. Ztuzidla jsou navrzena pouze pro pfenaseni tahovych
Ucinkd. Pro zabranéni klopeni jsou navrzeny vzpérky v misté vaznic a pazdika.



4 Materialy

Hlavni nosna konstrukce je navrzena z lepeného lamelového dfeva pevnostni
tfidy GL28h. Vaznice a pazdiky jsou navrzeny z lepeného lamelového dreva tridy
GL24c, z tzv. BSH hranol(. Diagonaly ztuzidel jsou navrzeny z oceli pevnostni tfidy
S460. Patni a stycnikové plechy jsou navrzeny z oceli pevnostni tfidy S355.

Ve svornikovych spojich jsou navrzeny svorniky pevnostni tfidy 8.8. Kotevni
Srouby jsou navrzeny pevnostni tfidy 8.8. Pro vyztuzeni ramového rohu jsou
navrzeny zavitove tyce pevnostni tfidy 4.8.

5 Zatizeni

5.1 ZatiZeni stalé

Vlastni tiha konstrukce byla automaticky generovana statickym programem
Dlubal RFEM. Ostatni stalé zatizeni tvofi stfeSni panely Kingspan KS1000 RW o
plodné hmotnosti 11,73 kg/m? a dfevéné fasadni desky Parklex o plo3né hmotnosti
13,50 kg/ m?, dale technické zafizeni budovy jako je vzduchotechnika a osvétlent.
Jeho odhadovana plo3na hmotnost ¢ini 70,00 kg/ m?.

5.2 ZatiZzeni proménné

Stavba je lokalizovana ve mésté Veseli nad Moravou. Mésto se nachazi ve
snéhové oblasti |. a vétrné oblasti II.

Zatizeni snéhem je spocitano pro snéhovou oblast I. Charakteristicka hodnota
zatizeni snéhem pro tuto oblast ¢ini sc=0,7 kN/m?. JelikoZz ma stavba pultovou
stfechu a Sikma sténa je pod uhlem 75° (snih po ni sklouzne), tak zatizeni snéhem
tvofi jeden zatézovaci stav ,Snih plny“. Vypocet zatizeni snéhem je provedeno dle
CSN EN 1991-1-3.

Zatizeni vétrem je spocitdno pro vétrnou oblast Il. a kategorii terénu lIl.
Vypocet vychazi ze zakladni rychlosti vétru vp,=25 m/s. Zatizeni vétrem tvori celkem
5 zatézovacich stavl. Je uvazovano plsobenivétru ze vSech stran budovy s rozdéleni
na zatizeni na stfechu a na stény. Pri plsobeni vétru kolmo na stfechu ,vitr levy”
vznika tlak i sani. Vypocet zatizeni vétrem je provedeno dle CSN EN 1991-1-4,

5.3 ZatiZeni uzitné

Kategorie uzitného zatizeni je uvazovana kategorie: H — Stfechy nepfistupné s
vyjimkou bé&Zné udrzby a oprav. Doporu¢ené hodnoty zatizeni dle CSN EN 1991-1-
1 jsou g, = 0,75 kN/m? a Q, = 1kN. ZatiZzeni plsobi na maximalni plose 10 m?2 Dle
CSN EN 1991-1-1 (oprava 1) se na stfechach nemusi kombinovat uzitné zatizeni se
zatizenim snéhem. Zatizeni snéhem vyvozuje vétsi vnitfni sily na konstrukci, tudiz se
uzitné zatizeni neuvazuje.



6 Staticka analyza

Staticka analyza konstrukce byla provedena ve vypoctovém programu Dlubal
RFEM. Nejdrive byl vytvoren prostorovy prutovy model konstrukce, kdy vaznikovy
ram, Sikmé sloupy a elni sloupy byly kloubové pFipojeny. Celni sloupy byly pFipojeny
na ram kloubem, ktery umoznuje posun ve sméru vazniku. Mezi pficné vazby byly
doplnény vaznice, pazdiky a ztuzidla. Jednotliva zatizeni byla zadana do jednotlivych
zatézovacich stavu. Ze zatéZovacich stavl byly vytvoreny kombinace. Pro posouzeni
konstrukce na mezni stav unosnosti byly vytvorfeny kombinace podle rovnice 6.10 a
pro posouzeni konstrukce na mezni stav pouzitelnosti byly vytvofeny kombinace
podle rovnice 6.14a (pro charakteristickou kombinaci) a 6.16b (pro kvazistalou
kombinaci). Vypocet byl proveden metodou konecnych prvkd jako linearni. Na
zakladé geometrie konstrukce, okrajovych podminek a zatizeni byly ziskany
navrhové hodnoty vnitfnich sil, na které byly jednotlivé ¢asti posouzeny pomoci
pFidavného modulu RF Timber Pro. Posouzeni je souladu s normou CSN EN 1995-1-
1 Eurokdd 5.

Pro navrh a posouzeni pripojii a kotveni byly pouzity vysledné hodnoty
podporovych reakci nebo vnitfnich sil vdaném misté.

7 Popis konstrukce

7.1 Hlavni konstrukéni prvky

711 Vaznice

Vaznice jsou navrzeny z BSH hranol(, ze dreva, pevnostni tfidy GL24c. Vaznice
jsou prurezu 160 x 280 mm s teoretickym rozpétim 5 m. Tloustka jedné lamely cini
40 mm. Vaznice jsou pfipojeny na vaznik pomoci tfrmentd BOVA BV/T hirebikovym
spojem a jsou ulozeny, tak Ze horni hranou licuji s horni hranou vazniku. Vaznicim
je umoznéno pootoceni, tudiz staticky pUsobi jako prosty nosnik. Jejich hlavnim
ukolem je pfenaseni zatizeni od stfeSniho plasté a od klimatickych zatizeni do hlavni
nosné konstrukce. Dale zajistuji stabilitu konstrukce pfenosem normalovych sil.

71.2  Pazdiky

Pazdiky jsou navrzeny z BSH hranolU, ze dreva, pevnostni tfidy GL24c. Pazdiky
jsou prirezu 140 x 240 mm. Teoretické rozpéti pazdiku mezi pri¢cnymi vazbami je 5
m. Pazdiky ve sStitovych sténach maji teoretické rozpéti od 1,5 m do 3,9 m. Tloustka
jedné lamely ¢ini 40 mm. Pazdiky jsou pripojeny na vaznik pomoci tfrmentd BOVA
BV/T hrebikovym spojem. Pazdikiim je umoZznéno pootoceni, tudiz staticky pusobi
jako prosty nosnik. Hlavnim tkolem pazdik( je prenaseni zatizeni od oplasténi stén
a vétru do hlavni nosné konstrukce. Dale zajistuji stabilitu konstrukce pfenosem
normalovych sil.

713 Ram
Ram tvofijeden ramovy plnosténny vaznik a Sikmy sloup. Ramovy vaznik a sloup
jsou spojeny kloubové.



71.31 Ramovy vaznik

Ramovy vaznik je navrzen z lepeného lamelového dfeva pevnostni tfidy GL28h.
Pro staticky vypocet je ram rozdélen na tfi asti: ramova stojka, ramovy roh, ramova
pricel. RAmova stojka je proménného prurezu, kdy zacina na prirezu 700 x 280 mm
a s narQstajici vyskou se zvétsuje prirez na 1014 x 280 mm. Ramovy roh je taktéz
proménného prlrezu. Jednim koncem navazuje na rdmovou stojku prifezem 1014
rdmovou pricel prarezem 1422 x 280 mm. Ramovy roh je z vnéjsi strany ostry a
z vnitfni zaobleny o poloméru 3 m. Pro zvétSeni tuhosti ramového rohu v tahu
kolmo k vlakndm, je rdmovy roh vyztuzen pomoci 20 zavitovych tyci od firmy Hilti.
Zavitoveé tyce M16 jsou navrzeny pevnosti 4.8 a délky 1,0 m -2,24 m. Ramova pfricel
je také proménného prlrezu. Zacina na prlrezu 1422 x 280 mm a smérem k vrcholu
se prurez zmensuje na 1000 x 280 mm. Pro potieby posouzeni rdmu musela byt
provedena staticka analyza, za Ucelem ziskani vzpérnych délek.

7.1.3.2 Sikmy sloup

Sikmy sloup je navrZen z lepeného lamelového dFeva pevnostni tfidy GL28h.
Sikmé sloupy jsou priFezu 520 x 280 mm. Tloustka jedné lamely ¢ini 40 mm. Sloup
je na obou koncich kloubové ulozen, proto se ze statického hlediska jedna o prosty
nosnik. Jelikoz se ze statického hlediska jedna o prosty nosnik, vzpérna délka sloupu
je rovna délce sloupu 14,489 m.

7.1.3.3 Celni sloup

Celni sloup je navrZzen z lepeného lamelového dfeva pevnostni tfidy GL28h.
Celni sloupy jsou priifezu 480 x 280 mm. Tloustka jedné lamely €ini 40 mm. Sloup je
na obou koncich kloubové ulozen, proto se ze statického hlediska jedna o prosty
nosnik. Sloup neprendsi vnitini sily od deformace ramu, protoze kloub v pfipoji je
navrzen jako posuvny ve vertikalnim sméru. Jelikoz se ze statického hlediska jedna
o prosty nosnik, vzpérna délka sloupu je rovna délce sloupu. Celni sloupy maji
proménnou délku v zavislosti na pribéhu sklonu stfechy. Minimalni vyska celniho
sloupu ¢ini 10,2 m a maximalni 14,5 m.

Celni sloupy a jejich kotveni neni dal ve vypoctu feSeno. Jsou pouze zakresleny
ve vykresové dokumentaci.

71.3.4 Priéné ztuzidla

Ztuzidla jsou tvorena systémem ocelovych tahel PROTAH od firmy Firesta z oceli
pevnostni tfidy S460 o priméru 64 mm. Ztuzidla jsou provedena vramci dvou
ramovych poli (v krajnich polich). Prochazi pficné pfes celou konstrukci. Hlavni
ucelem ztuzidel je zajistit konstrukci v podélném sméru. Ztuzidla prochazi vzdy pres
jedno vaznicové (pazdikové) pole a tvori spolecné tvar X. Ztuzidlo plsobi pouze
v tahu.



71.3.5 Ztuzidlav €elnich sténach

Ztuzidla jsou tvorena systémem ocelovych tahel PROTAH od firmy Firesta z oceli
pevnostni tfidy S460 o priméru 64 mm. Ztuzidla jsou provedena v rdmci jednoho
sloupového pole vcelni sténé. Hlavni ucelem ztuzidel je zajistit konstrukci
v podélném sméru. Ztuzidla prochazi vzdy pres jedno pazdikové pole a tvofi
spolec¢né tvar X. ZtuZzidlo plsobi pouze v tahu.

7.2 Spoje
7.21 UloZeni vaznice

Vaznice jsou pfipojeny navaznik pomoci tfrmenl BOVA BV/T hiebikovym spojem
a jsou ulozeny, tak ze horni hranou licuji s horni hranou ramu. Tfmen je tloustky 2
mm s vnitfnimi rozméry 160 x 280 mm. Pfipojeni je provedeno 36 konvexnimi
hfebiky do ramu a 26 konvexnimi hfebiky do vaznice. Hrebiky jsou @ 4 mm a délky
60 mm.

7.2.2 Ulozeni pazdikt

Pazdiky jsou pfipojeny navaznik pomoci tfrmen( BOVA BV/T hiebikovym spojem
a jsou ulozeny, tak ze horni hranou licuji s horni hranou prirezu rdmu. Tfmen je
tloustky 2 mm s vnitfnimi rozméry 140 x 240 mm. Pfipojeni je provedeno 34
konvexnimi hfebiky do ramu a 22 konvexnimi hfebiky do pazdiku. Hfebiky jsou @ 4
mm a délky 60 mm.

7.2.3 Montazni spoj

Vzhledem k velkym rozmérd ramu byl navrzen montazni spoj ve vzdalenosti 4
metry od vrcholu ramového rohu. Pro snadnéjSi pfepravu by byly vhodnéjsi dva
montazni spoje na ramu, ale vzhledem k velkym ohybovym momentim by byl dalsi
montazni spoj obtizné proveditelny.

Spoj je feSen pomoci vnitfniho sty¢nikového plechu P12 o rozmérech 1 580 x
1 190 mm z oceli S355 a 80 kusu svornikd M27, pevnosti 8.8 a délky 350 mm.

7.2.31 Vrcholovy spoj

Vrcholovy spoj bude proveden jako cepovy spoj s primérem ¢epu 36 mm a
Cepové desky, které jsou svarem pfipojeny k vnitfnimu ocelovému plechu P12.
Vnitini plech je poté spojen s dievénou konstrukci pomoci 6 svornikd M20, pevnosti
8.8 a délky 350 mm. Ocelové plechy jsou pevnostni tfidy S355.

7.2.3.2 Kloub v podpofie

Kloub v podpore ramového vazniku a Sikmého sloupu.

Kloubovy spoj bude proveden jako cepovy spoj s prlimérem cepu 50 mm a
Cepové desky, které jsou svarem pfipojeny k vnitfnimu ocelovému plechu P12.
Vnitini plech je poté spojen s dievénou konstrukci pomoci 8 svornikd M20, pevnosti
8.8 a délky 350 mm. Ocelové plechy jsou pevnostni tfidy S355.



7.2.3.3 Kotveni

Kloub v podpore ramového vazniku a Sikmého sloupu.

Ocelové plechy cepového spoje jsou pfivafreny na ocelovou patni desku P15
pomoci tupych svarl. Ocelovy plech je do betonové patky kotven pomoci ctyr
chemickych kotev HAS-U M20, pevnosti 8.8 a délky 350 mm.

8 Povrchové lGpravy

VSechny drevéné prvky budou opatfeny impregnacnim natérem proti
biotickému poskozeni. Po zaschnuti impregnacniho natéru se provede natér
bezbarvym lakem. Prvky budou opatfeny chemickym postfikem pro zvySeni pozarni
bezpecnosti.

Ocelové prvky se opatfi Zarovym zinkovanim, tato Uprava slouzi jako ochrana
proti korozi.

9 Vyroba

Vyroba jednotlivych prvkd z lepeného lamelového dieva se provede z feziva
tloustky 40 mm a ramovém rohu tloustky 20 mm vysuSeného na maximalni vihkost
15 %. Délka jednotlivych lamel bude 1,5 m az 5,0 m. Po suSeni se fezivo pfedbézné
tfidi a kapuji se Cela Feziva. V fezivu se vyfrézuje zubovity spoj, nanese lepidlo
pozadované pevnosti a nasledné se lamely slisuji nejméné na dobu 2 sekund.
Vznikne nekonecna lamela, ktera se nasledné nadéli na lamely pozadované délky.
Lamely se opét vyfrézuji a nanese se na né vrstva lepidla a ulozi se vedle se do
lisovaciho zafizeni. Lisovaci zafizeni musi byt specialné upraveno pro dany tvar
konstrukce. Po lisovani se prvky vyfrézuji do pozadovaného tvaru.

10 Doprava

Preprava prvkd konstrukce bude feSena pomoci specidlni jizdni soupravy
s navésem. Pro uskutecnéni pfepravy bude potfeba zvlastni povoleni pro nadmérny
naklad a bude potieba policejni doprovod z divodu, Ze rozméry prepravovanych
Casti konstrukce budou vysku 4,2 m a délku 23,115 m.
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11 Montaz

Prvni faze vystavby bude betonaz zakladovych patek. Na zakladové patky se
osadi patni plechy na montazni podlozky a nasledné se podliji a prikotvi do
zakladovych patek. Jednotlivé rdmy se sestavi a nasledné pomoci jerabd se osadi
prvni ramy ztuzidlového pole na své misto, nasledné se zajisti je proti padu az po
dobu né budou mezi né pfipevnény vaznice, pazdiky a pficna ztuzidla. Dale se
osazuji obdobné i dalsi rdm a zajisti se jeho stabilita pomoci vaznic a pazdikd.
Obdobné se osadi i zbylé ramy. Po montazi vSech ram, vaznic, pazdikd a ztuzidel
nasleduje osazeni sloupt stitovych stén na zakladové patky. Horni ¢ast se pripoji k
vazniku. Nasleduje osazeni pazdikl a ztuzidel. Poslednim krokem vystavby
konstrukce je montaz stfesniho a obvodového plasté.

12 Vykaz materialu
121 Drevéné prvky

. <o Objem
Vyfka S|rvka Skute¢na | jednoho | Pocet | Objem
Prvek prufezu | prufezu | ~, X 3
(M) (m) délka (m) prvku kusu (m?)
(m?)
Vaznice 0,28 0,16 4,7 0,21056 80 16,84
Pazdiky 0,24 0,14 4,7 0,168 78 13,10
Vzpérky 0,14 0,14 1,0 0,0196 198 3,88
Pazdiky v Celech 0,24 0,14 1,2-3,6 0,099 82 7,95
§ikmy sloup 0,52 0,28 13,755 2,003 9 18,02
Ramovy vaznik | 0,7-2,511 0,28 35,115 11,967 9 107,705
Celnl'sloup 0,48 0,28 9,9-14,2 1,564 18 28,15
Objem celkem (m?3)| 195,645
12.2 Ocelové prvky
Pramér prdrezu Sku',cecna Hmotnost Pocet | Hmotnost
Prvek délka jednoho .
(m) kusu (t)
(m) prvku (t)

Pficna ztuzidla 0,064 5,83 0,147 56 8,246
Pricna ztuzidla v 0,064 547-580| 0,141 12 | 1,702
Celnich sténach

Objem celkem (kg)| 9,948

13 Seznam pfiloh

B-Staticky vypocet

C-Vystup z programu RFEM

D-Vykresova Cast
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16 Zaveér
Navrh a posouzeni konstrukce bylo provedeno podle platnych norem a
predpisl s vyuzitim vyse uvedenych zdrojd.



