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ABSTRAKT

Bakalarska prace se zabyva navrhem a posouzenim nosné dievéné konstrukce sportovni
haly. Konstrukce je navrzena na obdélnikovém puadorysu srozméry 31 x 55 metrd a
se sedlovou stfechou. Hlavni nosny systém je tvofen z trojkloubovych rami se zakfivenym
ramovym rohem a proménnou vySkou prufezu. Ramy jsou provedeny z masivnich nosniku
z lepeného lamelového dfeva. Stabilita nosné konstrukce v podélném sméru je zajiSténa
systémem ocelovych ztuZidel a vaznic z lepeného lameloveého dieva.

KLICOVA SLOVA

sportovni hala, nosna konstrukce, lepené lamelové dfevo, trojkloubovy ram, dfevéna
vaznice, ocelové ztuzidlo, ocelové spojovaci prvky

ABSTRACT

Bachelor thesis deals with design and assessment of timber load-bearing structure of sport
hall. Structure is designed on rectangle ground plan with dimensions 31 x 55 meters and with
saddle roof. Main load-bearing system is created from three-hinged frames with curved
frame corner and changing profile height. Frames are made of massive beams from glued
laminated timber. Stability of load bearing structure in longitudinal direction is secured
by system of steel bracing and purlins from glued laminated timber.

KEYWORDS

sport hall, load-bearing structure, glued laminated timber, three-hinged frame, timber purlin,
steel bracing, steel connecting components
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1) Uvod

Pfedmétem bakalaiské je navrh dfevéné nosné konstrukce sportovni haly. Stavba je
navrzena pro klimatickou oblast mésta Caslav. Stavba méa obdélnikovy ptdorys a sedlovou
stfechu se sklonem 20°. Vzhledem k charakteru stavby - sportovni hala, byly pudorysné
rozméry uréeny 31 x 55 m a vySka 10 m ve vrcholu.

Izometrie

2) Dispozice

Stavba je dispozi¢né uvazovana jako dvoupodlazni, nepodsklepena. Dispozice je navrZzena
zejména s ohledem na moznost provozovani tradi¢nich halovych sportt a her a dale pak
s ohledem na zazemi, které sportovni aktivity vyzaduji. Prvky zazemi jsou napfiklad
napfiklad mala kopana (24x44 m) nebo futsal (22x42 m). Hlavni prostor haly (uréeny pro
sport a jeho sledovani) bude mit rozméry pfiblizné 31x45 m. Tento prostor tedy umozriuje
sporty, jako napf. basketbal (15x28 m), florbal (20x40 m) a tak podobné. Pro maximalni
vyuziti podstfeSniho prostoru nad zazemim je navrzeno druhé podlaZzi, které poskytne
prostor pro dvé menSi télocvi¢ny (vhodné napf. pro skupinové cvi€eni nebo jako posilovna).
Navrhy dispozic jsou pouze schématické. Konstrukce v interiéru haly nejsou predmétem
bakalarské prace. Dispozice jsou zobrazeny na vykresu V4.

3) ZatiZeni

Zatizeni na konstrukci bylo provedeno dle CSN EN 1991 Eurokéd 1: Zatizeni konstrukci
Zatizeni stalé

Stalé zatiZeni tvofi: vlastni tiha nosné konstrukce (po€itda RFEM automaticky), tiha stfeSniho
plasté a dale je ve vypoltu zahrnuta vaha pfipadného technického zafizeni budovy
(osvétleni, vzduchotechnika,...) Ta je zahrnuta hodnotou 0,1 kN/m? Celkem bylo stalé

zatiZzeni uvazovano hodnotou 0,63 kN/m? (mimo vlastni tihu). Stalé zatizeni figuruje v kazdé
kombinaci zatizeni a tvofi jeden zatézovaci stav.
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Zatizeni od svnéhu
Pocitano dle CSN EN 1991-1-3 Zatizeni snéhem

Mésto Caslav se nachazi v |. snéhové oblasti. Charakteristicka hodnota zatizeni snéhem pro
tuto oblast je 0,7 kN/m?. Zatizeni od snéhu bude tvofit celkem 3 zatéZovaci stavy. PFi
vypoctu je uvazovano, ze neni branéno sklouzavani snéhu ze stfechy.

ZatiZzeni od vétru

Pogitano dle CSN EN 1991-1-4 ZatiZeni vétrem

Mésto Caslav se nachazi ve ll. vétrné oblasti. Zatizeni vétrem bude,vzhledem ke své
slozitosti, tvofit celkem 6 zatéZovacich stavu. Je uvazovano s pusobenim vétru ze vSech &ty
stran konstrukce. Ve sméru vétru kolmo na hfeben, jsou posuzovany tlak vétru i sani vétru
na rovinu stfechy. Tfeni vétru o stfedni plast bude, vzhledem k nizké intenzité zatiZeni,
zanedbano.

Zatizeni uzitné

Uzitné zatizeni na stfeSe je uvazovano jako kategorie H - stfechy nepfistupné s vyjimkou
b&zné udrzby a oprav. Doporuéené hodnoty dle CSN EN 1991-1-1 jsou pro ¢,= 0,4 kN/m? a
Q«x = 1 kN. Uzitné zatizeni kategorie H nemusi byt uvazovano souasné se zatiZzenim
snéhem. Vzhledem k tomu Ze zatizeni snéhem je vySSi(vétsi vnitfni sily), neni nutné uzitné
zatizeni do vypoctu zahrnovat.

4) Metodika

Nejdfive byl vytvofen prostorovy model konstrukce v programu Dlubal RFEM 5.18. V modelu
byla zadana geometrie konstrukce, zatiZzeni a pfedbézné dimenze prvkl. V programu byly
vytvofeny i vS8echny mozné kombinace zatéZzovacich stavl, pusobicich na konstrukci.
Kombinace pro MSU a MSP byly tvofeny dle EN 1990. Pro MSU byla pouZita rovnice 6.10 a
pro MSP byla pouzitd rovnice 6.14 (charakteristicka kombinace). Tento model umoznil
Zjisténi nejnepfiznivéjSich hodnot wvnitfnich sil a deformaci, na které byly poté
nadimenzovany jednotlivé prvky konstrukce. V ramci modelu bylo uvazovano i s pfiznivym
pusobenim stalého zatiZzeni, ale z téchto kombinaci nevznikaly kritické vnitfni sily. Spravnost
vypoctového modelu byla ovéfena ruénim vypoctem vnitfnich sil na vaznici. Oba vypocty
dosly k témérf stejnym hodnotam vnitfnich sil.

Kombinace 6.10

m,n LA "o,on
gl?/c;,ij,j +'yp P+ yQ,le,l + Elyg,f'a”o,iQk,i

Kombinace 6.14

3 Gk _n_}_npn_l_Nlen_}_n ) WO z'Qi(i
’ il ’ ’

j:—>1 ]
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5) Konstruk¢ni reSeni
Zakladni popis

Zakladni konstrukci tvofi trojkloubovy ram (1 kloub v misté kazdé podpory a ve vrcholu o
rozponu 31 m. Jednotlivé ramy mezi sebou maji osovou vzdalenost 5 m. Celou stavbu tvofi
celkem 12 ramu — 55 m. Do ramu se zatiZeni pfenasi pomoci vaznic, které jsou osazeny
pfiblizné po 2 metrech. Stabilitu v podélném sméru zajistuji ocelova ztuZidla. Konstrukce
Stitové stény je feSena dfevénymi sloupky. Je s nimi uvazovano pouze pro pfenos sil od
vétru. Pro zabranéni klopeni ramu jsou navrzeny vzpérky v misté vaznic.

Vaznice

Vaznice jsou navrzeny zlepeného lamelového dfeva pevnostni tfidy GL24h s tloustkou
lamely 40 mm. Maji obdélnikovy prafez rozméru 160 x 280 mm. Vaznice staticky pUsobi jako
prosty nosnik a jsou uloZeny tak, Ze horni hranou licuji s horni hranou ramu. Technicky je
toho docileno pomoci ocelovych botek, které jsou mechanicky pfikotveny do ramu. Zakladni
ucel vaznic je, Ze pfenaseji zatizeni od stfeSniho plasté do hlavni nosné konstrukce. Dale
takeé zajistuji stabilitu konstrukce pfenosem normalovych sil.

| 5000 |

Ram

Ram tvofi 2 zakladni nosniky (poloramy), které jsou ve vrcholy spojeny kloubem (Cepovy
spoj. Tyto poloramy jsou masivni nosniky z lepeného lamelového dieva pevnostni tfidy
GL24h. Pro ucely vypoctu byl ram rozdélen do tfech €asti, které byly samostatné posouzeny.
Tyto Casti jsou: ramova stojka - rovny nosnik s konstantnim prifezem 240 x 1200 mm,
ramovy roh — zakfiveny nosnik konstantniho prifezu 240 x 1200 mm, s polomérem
zakfiveni 4,1 m a ramova pricel s proménnym prafezem. Prifez ramové pfi¢le za€ina na
rozméru 240 x 1200 mm a poté se jeho vysSka, smérem k vrcholu, snizuje az na rozmeér 240 x
500 mm. Z hlediska posouzeni ramu musela byt provedena stabilitni analyza, za uCelem
ziskani vzpérnych délek.

12
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Ztuzidla

Ztuzidla jsou provedena vramci tfech ramovych poli na konstrukci: dvé krajni a jedno
stfedové pole. Prochazi pficné pfes celou konstrukci. Vzdalenost mezi ztuzidlovymi poli je 20
m. Hlavni ucCel téchto ztuZidel je zajisténi stability konstrukce v podélném sméru. Tyto
podélné sily (napf. vitr pusobici kolmo na §tit) potom prenaseji do zakladu. Zakladni prvek
ztuzidla ve vaznicovém poli jsou 2 pruty (d12 mm a ocel S460), spole¢né tvofici tvar ,X“. Viz
obrazek. Ztuzidlo staticky funguje jako tahovy prut. Prut ,ktery by mél pisobit v tlaku, vybodi.

Ve smiru X

Montazni spoj

Vzhledem k velkému rozméru poloramu byl navrZzen montazni spoj. Montazni spoj pfenasi
normalovou i posouvajici silu a ohybovy moment. Je umistén 9,2 m od vrcholu, v misté co

v v

desky z oceli S355 v kombinaci s ocelovymi svorniky M24, 8.8 viz obrazek.

13



18 x SVORNIK M24, 8.8 ¢ 5%,){/’ A PLECH TL. 12 MM
- 7 \

Spoj ve vrcholu

Vrcholovy spoj tvofi ¢ep a Cepove desky, které jsou svarem pfipojeny k vnitfFnimu ocelovému
plechu. Tento vnitini ocelovy plech je poté spojen s dfevénou konstrukci ramu pomoci
svornikl. Viz obrazek. Ocel pro plechy je pevnostni tfidy S355 a 8.8 pro svorniky.

PLECH TL. 15 MM CEP O 36 MM

2 X PLECH TL. 10 MM

4 x SVORNIK M24, 8.8
PLECH TL. 12 MM

Kloub v podpore

Podporovy kloub je feSen identickym zplUsobem jako vrcholovy kloub. Tedy kombinaci
C¢epového spoje, svarem spojeného s vnitfni ocelovou deskou, ktera je pomoci svorniku
spojena s dievénou konstrukci.

14
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Kotveni

Ocelové plechy Cepového spoje jsou pfivafeny na ocelovou patni desku, kterd je do
betonové konstrukce zakladu (beton C20/25) kotvena pomoci Ctyf chemickych kotev M20
z oceli 8.8. Toto kotveni pfenasi normalovou a posouvajici silu.
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6) Zptisoby ochrany konstrukce

Dievéné konstrukce

Pro co nejvétsi a dlouhotrvajici ochranu dfevénych konstrukci proti dfevokaznému hmyzu,
houbam a plisnim bude provedena hloubkova impregnace vSech dfevénych prvkl
pfipravkem na to ur€enym. Napfiklad Bochemit QB PROFI. Takto oSetfené dfevéné prvky
budou poté opatieny dekorativnhim a krycim natérem, ktery chrani dfevo pfed UV zafenim,
brani pronikani vody a zvyrazhuje kresbu dfeva. Napfiklad Bochemit ESTETIK. V pfipadé
nutnosti je mozné dale pouzit pfipravek pro zvySeni pozarni odolnosti dfevénych konstrukci.
Napfiklad Bochemit PYRO.

Ocelové konstrukéni prvky

Prvky ocelové konstrukce budou chranény pfed korozi pomoci zarového pozinkovani.
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7) Udrzba

Difevéné konstrukce je tfeba chranit pfed vihkosti, ktera navzdory impregnaci zasadné
ovliviuje jejich zivotnost. Velky pozor je tfeba dat na pfipadné poruchy stfeSniho plasté,
které mohou zpuUsobit zatékani vody do konstrukce. Dale je tfeba dat pozor aby vihkost
odpovidala tfidé provozu 1.

Trida provozu 1 - vlhkost materialll odpovidajici teploté 20°C a relativni vihkosti okolniho
vzduchu pFesahujici 65% pouze po nékolik tydna v roce.

Po dobé&, uvedenou vyrobcem, je tfeba ochranné natéry dfevénych konstrukci pravidelné
obnovovat.

Ocelové prvky konstrukce nevyzaduji zvlastni adrzbu.

8) Vyroba

Prvky z lepeného lamelového dfeva jsou vyrabény z lamely tloustky 40 mm které jsou plodné
spojeny melaminovym lepidlem. Lamely jsou pfed lepenim technicky vysuseny na vihkost
10-12 %. Délkoveé jsou lamely nastavované zubovymi spoji. Zakfiveny tvar nosniku se docili
zalisovanim. Proménného prirfezu se docili sefiznutim.

9) Doprava

Poloram bude montaznim spojem rozdélen na dvé &asti:

Jako problémova se jevi vétSi ¢ast ramu ( s ramovym rohem). Pokud by byl prvek
pfepravovan ,na plocho®, bude vyZadovano povoleni vzhledem k pfekroCeni dovolené Sirky.
Pokud by byl prvek pfepravovan ,na stojato”, spini vSechny rozmérové podminky, ale bude
muset byt vénovana pozornost dislednému zajisténi prvku na pfivésu. S rovnou ¢asti ramu
neni, z hlediska rozméru, problém. Hmotnost vétsi €asti je 1149 kg a hmotnost mensi ¢asti je
618 kg. Tyto hmotnosti nejsou pro zvedaci techniku problém. Pro dopravu bude pouzit
standartni tahac s pfivésem.
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10) Montaz nosné konstrukce

Do betonovych zakladd budou pomoci chemickych kotev pfikotveny patni desky
s pfivafenymi Cepovymi deskami. Hlavni konstrukce ramu bude na stavbu dopravena
v astech. Na stavbé budou tyto €asti smontovany a opatfeny ocelovymi prvky pro dalsi
spoje a pfipoje. Takto pfipraveny ram bude jefabem zdvihnut a pfipojen Cepy ke kotveni.
Prvni dva ramy budou zajistény proti padu minimalné do doby, nez mezi nimi budou
provedena ztuzidla a vaznice(dokud nebude zajisténa stabilita). DalSi ramy se hned po
osazeni zajisti vaznicemi. Timto zpldsobem budou osazeny vSechny ramy. Na zavér se ve
Stitech provede sloupkova konstrukce. Poté se muze prikro€it k montazi stfeSniho a
obvodového plasté.

11) Orientacni vykaz spotireby materialu

DreG"L'z'er‘]’ Y| Vyzka m] | §itka [m] | Délka[m] | plke/m3] | ks | ke/ks| Celkemkg | Objem [m3]
Vaznice 0,28 0,16 5 380 242 | 85,12 20599 54,21
Ramova stojka 1,2 0,24 1,5 380 24 | 164,2 3940 10,37
Ramovy roh 1,2 0,24 5,009 380 24 | 548,2 13157 34,62
Ramova pticel | 1,2-0,5 0,24 13,5 380 24 | 1047 25128 66,13
Vzpérka - C24 0,12 0,14 2,7 410 192 | 18,6 3570 8,71
66394 kg 174,04 m3
Ocel. plechy | oo tm] |Sitka ]| 7Y™ | oike/m3] | ks | ke/ks | Celkem kg Misto
S355 [m]
P1 0,6 0,24 0,02 7850 48 |22,61| 1085,3
P2 0,6 0,305 0,012 7850 24 17,24 413,8 .
ULOZENI
P3 0,6 0,21 0,015 7850 48 | 7,42 356,2
P4 0,6 0,21 0,02 7850 24 | 9,89 237,4
P5 0,46 0,425 0,012 7850 48 | 18,42 884,2 MONT. SPOJ
P6 0,25 0,24 0,015 7850 24 | 7,07 339,4
P7 0,25 0,26 0,012 7850 24 | 6,12 293,8 VRCHOL.
P8 0,25 0,2 0,015 7850 12 | 2,94 70,6 SPOJ
P9 0,25 0,2 0,01 7850 24 | 1,96 94,1
3774,8 kg
Spojovaci material ks
Svornik M24, 8.8 + pfislusenstvi 1152
Chemicka kotva RG M24, 8.8 96
Cep @ 50, S355 24
Cep ¢ 36 S355 12
Ocelova botka pro osazeni vaznic 484
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10) Seznam priloh
A - Staticky vypocet
B - Vystup z programu RFEM 5.18

C — Vykresova ¢ast
11) Zavér

Navrhy a posouzeni konstrukci byly provedeny podle platnych pfedpisu s vyuzitim vyse
zminéné literatury.
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