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Abstrakt

Obsahem prace je feSeni navrhu a statické posouzeni ocelové konstrukce sportovni haly.
Pidorysné rozméry jsou 28 x 28 m, vyska objektu je 11,5 m. Budova je situovana v lokalité
Vsetin. Konstrukce je navrzena jako jednolodni, konstrukéni systém je tvofen piicnymi
trojkloubovymi ramovymi vazbami s osovymi vzdalenostmi 5,6 m. Stiecha haly je sedlova,
sklon stfesni roviny je 10°. Prifezy hlavnich konstrukénich prvki jsou voleny plnosténné.

Kli¢ova slova

statické posouzeni, ocelova konstrukce, konstruk¢ni systém, pii¢na trojkloubova ramova
vazba, prufezy, konstrukéni prvky

Abstract

The objective of this work is a design solution and check load-carrying steel construction
of the sports hall. The square plan dimensions are 28x28 m, the ridge level is 11,5 m. The
building is located in Vsetin. The building construction is designed as a single hall, the
construction system is built of a three-hinged main frame. Centre to centre spacing main
frame is 5,6 m. The hall has a saddle roof and its inclination is 10°. The cross-sections of the
main load-bearing elements are plate.

Keywords

design, check, load-carrying steel structure, three-hinged main frame, cross-sections, main
load-bearing elements
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Obsahem prace je feSeni navrhu a statické posouzeni ocelové konstrukce
sportovni haly. Pidorysné rozméry jsou 28 x 28 m, vyska objektu je 11,5
m. Budova je situovana v lokalit¢ Vsetin. Konstrukce je navrzena jako
jednolodni, konstrukéni systém je tvofen pficnymi trojkloubovymi
ramovymi vazbami s osovymi vzdalenostmi 5,6 m. Stfecha haly je sedlova,
sklon stfesni roviny je 10°. Prifezy hlavnich konstrukénich prvkd jsou
voleny plnosténné.

The objective of this work is a design solution and check load-carrying steel
construction of the sports hall. The square plan dimensions are 28x28 m, the
ridge level is 11,5 m. The building is located in Vsetin. The building
construction is designed as a single hall, the construction system is built of a
three-hinged main frame. Centre to centre spacing main frame is 5,6 m. The
hall has a saddle roof and its inclination is 10°. The cross-sections of the
main load-bearing elements are plate.

statické posouzeni, ocelova konstrukce, konstrukéni systém, pficna
trojkloubova rdmova vazba, prifezy, konstrukéni prvky

design, check, load-carrying steel structure, three-hinged main frame, cross-
sections, main load-bearing elements
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1 OBECNE INFORMACE

Predmétem bakalarské prace je navrh a posouzeni ocelové konstrukce sportovni haly,
ktera je situovana ve meésté Vsetiné. Volba konstrukéniho systému je provedena dle
pozadavkl zadani. Pidorysné rozméry jsou 28x28 m, vyska objektu je 11,45 m. Konstrukce je
navrzena jako jednolodni, konstrukcni systém je tvoren pricnymi trojkloubovymi ramovymi
vazbami s osovymi vzdalenostmi 5,6 m. Stfecha haly je sedlova, sklon stfesni roviny je 10°.
Hala je oplasténa sendvicovymi izolacnimi panely Kingspan. Nosnd konstrukce je vyrobena

z oceli S235.

obr. 1.1 - bo¢ni pohled obr. 1.2 - Celni pohled

2 NORMATIVNi DOKUMENTY

Nosna ocelova konstrukce objektu byla navrzena s témito platnymi normativnimi dokumenty:

CSN EN 1990, Eurokéd: Zasady navrhovani konstrukei

CSN EN 1991-1-1, Eurokdd 1: ZatiZeni konstrukci - Cast 1-1: Obecnd zatizeni - Objemové
tihy, vlastni tiha a uzitna zatizeni pozemnich staveb

CSN EN 1991-1-3, Eurokdd 1 ZatiZeni konstrukci - Cast 1-3: Obecnad zatiZeni - ZatiZeni
snéhem

CSN EN 1991-1-4, Eurokdd 1: ZatiZeni konstrukci - Cast 1-4: Obecna zatiZeni - ZatiZeni
vétrem

CSN EN 1993-1-1, Eurokéd 3: Navrhovani ocelovych konstrukci - Cast 1-1: Obecnd pravidla

a pravidla pro pozemni stavby
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CSN EN 1993-1-8, Eurokdd 3: Navrhovani ocelovych konstrukci - Cast 1-8: Navrhovani

stycnikd

CSN EN 1993-1-10, Eurokdd 3: Navrhovani ocelovjch konstrukci - Cast 1-10: HouZevnatost

materidld a vlastnosti napfic tloust'kou

3 PREDPOKLADY NAVRHU NOSNE KONSTRUKCE

3.1 MEZNI STAVY

V rémci statického posouzeni byla nosna konstrukce dle CSN EN 1993 ovéFena na :

3.2 ZATIZENI

mezni stav G(nosnosti s uvaZenim vlivu prosté pevnosti prifezu,

vzpérné pevnosti prutd a konstrukce, pevnosti spojl; objekt byl

‘v

navrzen na nejnepiiznivéj$i kombinaci navrhovych hodnot Gcinkd
zatizeni
mezni  stav  pouzitelnosti s uvazenim  vlivu pretvoreni na

vive

Statickd analyza ocelové konstrukce byla provedena metodou konefnych prvkd pomoci

programu RFEM 5.03 od spolecnosti DLUBAL. V softwaru byl vytvoren prostorovy prutovy

model, kterym byly vypocteny @cinky stalych a proménnych zatizeni, bylo provedeno ovéreni

vnitinich sil vypoctem na vybranych konstrukcnich castech.

Konstrukce byla navrzena na Gtinky téchto zatizeni dle CSN EN 1991:

vlastni tiha konstrukce vygenerovana softwarem RFEM
vlastni tiha stF. a sténového plasté
- vlastni tiha stresniho panelu 13,15 kg/m?
- vlastni tiha sténového panelu 13,44 kg/m?
technicka zarizeni budov
-zjednodu$enéd uvaZovana primérnd hodnota 80 kg/m’ na
pudorysnou plochu
zatiZeni snéhem s charakteristickou hodnotou zatiZeni na zemi s =2,0

kN/m? pro snéhovou oblast ¢ IV. dle CSN EN 1991-1-3

[13]




* zatiZeni vétrem se zakladni rychlosti vétru v.= 25 m/s pro vétrnou
oblast & Il dle CSN EN 1991-1-4

= zatiZeni uzitné na strese s charakteristickymi hodnotami pro osamélé
bremeno Q uprostred nosniku — 1kN a pro plosné rovnomérné zatizeni

q - 0,4 kN/m?, pro strechu kategorie H dle CSN EN 1991-1-1

Kombinace jsou provedeny dle rovnice (6.10) dle CSN EN 1990.

A POPIS KONSTRUKCNIHO A STATICKEHO RESENI

L1  KONSTRUKCNi RESENi

Hlavni nosny konstrukini systém je tvoren Sesti pricnymi vazbami s osovou vzdalenosti
5,6 m, v pficném sméru je rozpéti rdmu 28 m (viz obr. 1.3). Ram se sestava ze dvojice sloupl
a dvojice pricli. Napric¢ budovou probiha pricné ztuzidlo, sestavajici se ze dvou sténovych
Casti a z jedné stfedni Easti. Konstrukce je oplid$téna panely Kingspan proti plsobeni
vngjsich vliva, tyto panely jsou ve stFe$ni roviné uloZeny na vaznicich, ve sténové boéni
roviné jsou pripevnény na sloupech a ve sténové celni roviné na sloupcich. V konstrukci se

nachazi také pazdik, ktery neprendsi Gcinky od sténového plaste.

obr. 1.3 konstrukcni rfeseni objektu

[14]




411 MATERIAL
= veskeré nosné prvky jsou navrzeny z oceli S235; jakost je urcena dle tabulky v
CSN EN 1993-1-10 pro referentni teploty konstrukce T.,= -40°C

- prvky fl. = 25 mm - jakostni stupen JR

- prvky tl. = 35 mm - jakostni stupen JO
* predpoklidda se provadéni svarl obloukovym svarfovanim (ruénim nebo automatem)
= kotevni Srouby - predem zabetonované s kotevni hlavou dle VN 73 26 15

M30-460, ocel S235
- do vyvrtanych otvorl kotevni $rouby HILTI HIT-V M24-5.8-300

»  konstrukini srouby M16 - jakost 4.6, ocel S235
" nosné srouby M20 - jakost 8.8, ocel S235

421 DILCi PRVKY KONSTRUKENIHO SYSTEMU
4.21.1 VAZNICE
Vaznice prenasi zatizeni ze stresniho plasté do pricle. Ulozena je jako prosty nosnik o
rozpeti 5,6m. Vaznice se podle polohy ve stresni roviné rozliSuji na vaznici okapovou a
mezilehlou. Vaznice mezilehla a okapova prenasi zatiZeni kolma na rovinu strechy. Veskera
zatizeni v roviné stfechy jsou prisouzena vaznici okapové (stresni plast’ je povazovan za
tuhy ve své roviné). Tuhy plast’ zaroven zabranuje klopeni vaznice. Vaznice mezilehld je

navrZena z valcovaného prdfezu IPE 160, vaznice okapovd je sloZena z prifezu IPE 160 a

Ghelniku L 70x70x7.

IPE 160 KB(I+L) IPE 160 + L T0xT70x7

obr. 1.4 prifez mezilehlé vaznice obr. 1.5 priFez okapové vaznice

[15]




4.2.12 PRICEL
Pricel se sloupem tvori ram, prenasejici zatizeni
) ) HEB 900
do zakladove konsftrukce. Posouzena je s ohledem na
prostou pevnost prlfezu a stabilitu prutu. Z hlediska
vzpérné pevnosti byly vypocteny vzperné délky dle

zjednodusenych vztahd pro vybofeni v roviné vazby

L = 3535 m, pro vyboceni z roviny vazby L = 4,00

m, v zavislosti na usporadani pricného stresniho ey
ztuzidla, a pro vyboceni tlaceného spodniho pasu pri .
ohybu me = 12,00 m. Je navrzen dle MSP a MSU

valcovany prurez HEB 900. obr. 1.6 prifez pFitle a sloupu

4.21.3 SLOUP

Sloup je posouzen taktéZ s ohledem na prostou pevnost prifezu a stabilitu prutu.
Vypocteny byly vzpérné délky pro vyboCeni v roviné vazby L = 27,08 m, z roviny vazby
L= &5 m. Vyska sloupu je rovna 9 m, zkraceni vzperne delky je zajiSténo pomoci pazdiku.

Je navrZen valcovany prifez HEB 900.

4,214 PAZDIK
Pazdik prenasi pouze normalové sily tahové a flakové, slouzi ke

zkraceni vzpérné délky sloupu. Jednd se o prosty nosnik kloubové

uloZzeny ke sloupdm ramu, jeho délka je 5,6m. Je navrZen prifez TR @

88,9 x 6,3.

obr. 1.6 prirfez pazdiku
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4.2.15 PRICNE ZTUZIDLO

V softwaru bylo pocitano s tazenymi PUDORYS — POHLED NA STRECH

B

P

diagonalami, tlafené jsou povaZovany za ] | ] | ]

vybotené. Jednd se o prihradové ztuZidlo /;
v poli mezi radami 3-4, vyplhové pruty jsou /

v . ov . . . | I i i

slozené soustavy. Prurezy diagonal byly | <] |
o K 1 \

z hlediska vyuziti rozdéleny na dvé casti, ““““““““ >< ““““““““ i

na prirezy stfedniho a prirezy sténového . <]

v . . v v . . . | ™ i !
ztuzidla. Diagonala stresniho ztuzidla je - \,
dimenze TR @ 33,7 x 3,2, diagonala o : :, < | ]

v ’ v 1—'v 1 2 (J@ 4 B
stenoveho ztuzidla je dimenze TR @ 42,4 x
4,0, obr. 1.7 pldorys objektu
4.2.1.6 CELNi SLOUPEK ez

Prenasi zatizeni z celni stény na ram. Jsou namahany ohybovym

momentem a vlastni tihou. Je navrZen prifez HEB 200.

obr. 1.8 priFez sloupku

43  STATICKE RESENi

Ze statického hlediska se jedna o trojkloubovy ram. Kloub se nachazi ve vrcholu a
v misté ulozeni sloupu na zakladovou konstrukci. Prostorovd tuhost je v podélném sméru
zajisténa pomoci pricného stresniho ztuzidla v poli mezi fadami 3-4, tuhost v pricném sméru

je zajisténa pomoci pricné vazby.

431 VNITRNi VAZBY

TUHY RAMOVY SPOJ SLOUPU A PRICLE

- tuhost je zajisténa pomoci svarového spoje, kdy pricel je ke sloupu privarena pomoci
koutového svaru v misté stojiny a v misté pasnice pomoci tupého V svaru s plnym privarem.
KLOUB VE VRCHOLU

- normalovou a posouvajici silu prenasi navrzeny cep ve vrcholu

[17]




KLOUBOVE ULOZENI SLOUPKU K PRICLI VE STITOVE STENE
- sloupek je pripojen kloubové a umozfhuje pruhyb pritle, nedochdzi zde k prenosu sil
z hlavniho ramu

PRIPOJEN| VAZNICE, ZTUZIDEL, PAZDIK0

- pripojeni je reseno kloubove

432 VNEJSI VAZBY

KLOUBOVE ULOZENi SLOUPU

- normalova ftlakova sila je prendsena pomoci patniho plechu do zakladové konstrukce,
posouvajici sila pomoci kotevni zarazky, jsou zde navrzeny konstrukcni srouby HILTI

- v misté ztuzidla vlivem celniho veétru dochazi k tahovému namahani ve sloupu, proto u
vybranych ¢tyfech sloupl jsou navrZeny predem zabetonované Srouby s kotevni hlavou

KLOUBOVE ULOZENI SLOUPKU

- analogicky dle sloupu, pFipojeno pomoci konstrukénich $roubd HILTI

5 VYKAZ MATERIALU

Vlastni tiha konstrukce byla vygenerovana pomoci softwaru. Celkova tiha konstrukce je

98 tun.
M&r. Celk.
Polozka 0znaceni Pocet Délka Celk. délka Plocha Objem hmotn. Hmotnost hmotn.
¢ prifezu prutli [m] [m] [m?] [m?] [kg/m] [kql [t]
1 SLOUP - HEB 900 12,00 9,00 108,00 314,28 4,01 291,47 131,62 31,48
2 PRICEL - HEB 900 12,00 14,22 170,59 496,42 6,34 291,47 645,91 49,72
OK. VAZNICE - IPE 160 + L
3 70x70x? 10,00 5,60 56,00 66,86 0,22 30,49 170,75 1,7
4 VAZNICE - IPE 160 74,00 8,40 397,60 246,52 0,80 15,77 132,48 6,27
5 SLOUPEK - HEB 200 6 9,00 54,00 62,10 0,42 61,29 275,82 3,31
6 SLOUPEK - HEB 200 4 5,89 23,56 27,09 0,18 61,29 360,98 1,44
7 SLOUPEK - HEB 200 4 6,58 26,34 30,29 0,21 61,29 403,56 1,61
8 SLOUPEK - HEB 200 4 5,19 20,78 23,90 0,16 61,29 318,40 1,27
9 PAZDIK - @ 88.9x6.3 10 5,60 56,00 15,62 0,09 12,80 71,65 0,72
STENOVE ZTUZIDLO - @
10 42.4x4.0 8 7,18 57,47 7,64 0,03 3,79 27,24 0,22
STRESNI ZTUZIDLO - @
11 33.7x3.2 12 6,88 82,58 8,75 0,03 2,41 16,58 0,20
STRESNI ZTUZIDLO - @
12 33.7x3.2 4 3,57 14,28 1,51 0,00 2,41 8,61 0,03
Celkem 262 1067,20 1300,99 12,48 97,99
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VSechny ocelové prvky budou opatfeny antikoroznim a protipozarnim natérem dle pozadavki

pozarni odolnosti.

6 ZAVER

Konstrukce je navrzena dle platnych norem. Hala vyhovuje na I. a Il. mezni stav.

V Brné dne 12.5. 2015

Garguldk Martin
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