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ZASADY PRO VYPRACOVANI

Zpracujte navrh a posouzeni nosné ocelové konstrukce sportovni haly o orientacnich
pudorysnych rozmérech 30 x 63 m. Konstrukci navrhnéte pro oblast mésta Vyskova. Navrh
i posouzeni provedte vsouladu saktualné platnymi normativnimi dokumenty pro
navrhovani ocelovych konstrukci.

Pozadované vystupy: Technicka zprava shrnujici zakladni charakteristiky navrzené
konstrukce, staticky vypocet hlavnich nosnych ¢asti konstrukce, vykresova dokumentace

v rozsahu stanoveném vedoucim prace obsahujici zejména dispozi¢ni vykresy a vykresy
vybranych konstrukénich dilcd véetné charakteristickych detail(, orientacni vykaz spotreby
materialu.
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Klicova slova

Kli€ova slova
v anglickém
jazyce

Ukolem této prace je vytvoFit ndvrh nosné ocelové sportovni
haly o pldorysnych rozmérech 30x63 m ve mésté Vyskov.
Hala bude vyuzivana k béZnym halovym sportdm, z ¢ehoz
plynou minimalni poZzadavky na rozmeéry konstrukce. Pficna
vazba je tvorena prihradovymi girlandovymi vazniky s tahly,
které jsou kloubové uloZeny na sloupech. Vzdalenost téchto
vazeb je 9 m. Sloupy jsou vetknuté do patek. Prostorovou
tuhost zajistuji pficna a podélna ztuzidla. Pruty ocelové
konstrukce jsou tvorfeny valcovanymi profily, navrhnuté dle
platnych norem CSN EN. Materidl konstrukce tvofi ocel
S235, S355 pripadné S460 (bézna ocel).

The project's purpose is to create a design of a steel load-
bearing structure of a sports hall with a floor plan
measuring 30 x 63 m in dimension. The structure will be
used for common indoor sports and consists of main
trusses with parabolic chords and piston rods. The trusses
are pinned on columns. The centre to centre spacing
between the trusses is 9 m. The Columns are fixed to their
bases.The Rigidity of the main frame is ensured by a sway
and longitudinal bracing system. All bars are rolled steel
profiles and are designed according to current CSN EN
standards. All elements are made from class S 235, S 355 or
S 460 steel.

Ocelova hala, girlandovy pfihradovy vaznik, sportovni hala,
kloubova vaznice, Cepovy spoj, pficna vazba, vetknuta patka,
tahlo

Steel structual, main truss with parabolic chord, sport hall,
pin purlin, pin joint, main frame, fixed steel column base,
rod
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VUT Brno, FAST

Bakalaiska prace

Technicka zprava

Vit Hrton
Nosnd ocelovd hala

1. Zadani

Smyslem prace bylo vytvofit ocelovou konstrukci sportovni haly pro sportovni
vyuZiti. Konstrukce je zasazena do méstské zastavby ve mésté Vyskov. Pldorysné
rozmeéry objektu jsou 30x63 m.

2. Zakladni adaje

Hala bude vyuZivana k béZznym halovym sportim. Vyska konstrukce byla
zvolena na zakladé tabulky minimalnich svétlych vySek pro dané sporty a
byla zvolena 15,25 m, pficemzZ svétla vyska cini 10, 6 m. Pri¢na vazba je
tvofena prihradovymi girlandovymi vazniky s tahlem. Vzdalenost téchto
vazeb je 9 m. Sloupy jsou vetknuté do patek. Prostorovou tuhost zajistuji
pficna a podélna ztuzidla. Pruty ocelové konstrukce jsou tvoreny
valcovanymi profily, navrhnuté dle platnych norem CSN EN. Materidl

konstrukce tvori ocel S235, S355 pripadné S460 (bézna ocel).

3. Normativni podklady

K navrhu slouzily podklady podle soucasnych platnych norem. Zejména pak
norma CSN EN 1990 - Z&sady navrhovani konstrukci, CSN EN 1991 - ZatiZeni
konstrukci,

CSN EN 1993 - Navrhovéni ocelovych konstrukci

Konkrétni specifikace vSech pouzitych norem se nachazi v seznamu pouzitych

zdroj(.

4. Dispozi¢ni feseni

PlUdorysné rozméry 30x63 a vyska konstrukce 15,25 (svétla vyska 10,6 m)
jsou navrzeny z rozmérU hrist provozovanych sportd.

Tabulka provozovanych sport(

uzitna sportovni plocha prilehlé zony . svétla
s = = = - — celkova plocha 23
il ot Mln.lmalnl ro_z.tnery star!dardnl rof-mery na cel-m na ! _ = vyska
délka Sirka délka Sirka strané dlouhé délka Sirka haly
[m] [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m]
badminton 13.4 6,1 13.4 6,1 2 1,5 17,4 9.1 9
basketbal 24 13 28 15 1 1 30 17 7
futsal 40 20 40 20 2 0.5 44 21 55
fotbal 30 15 40 20 2 0.5 44 21 4
hazena 40 20 40 20 2 1 44 22 7
kolova 12 9 14 11 2 1 18 13 4
gymnastika 13 13 13 13 1 1 15 15 8
zapas 9 9 12 12 2 2 16 16 4
inline hokej 34 17 40 20 - - 40 20 4
tenis 23,77 10,97 23.77 10,97 6.4 3.65 36,57 18,27 7
volejbal 18 9 18 9 8 5 34 19 7
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Obr.2 Pohled na konstrikci

5. Popis objektu

Objekt tvofi jednolodni hala tvorena pfihradovymi girlandovymi vazniky
vzdalené od sebe 9 m. Vaznik je vyplnén trubkovymi profily, které tvofi svislice a
diagondly vazniku. Z dlvodu Ze girlandovy vaznik je tvoren zdvou do sebe
zaklinénych vaznik spojenych ve vrcholu kloubem, tak v poloviné dolniho pasu je
pfipevnéno tahlo, které brani rozevreni vazniku. Na vazniky jsou pfipevnény
vaznice z Ipe profilu, které pldsobi na vaznik jako bodové sily. Hlavni nosné sloupy
jsou navrhnuty z HEA profilu. Sloupy jsou vetknuté v pficné vazbé, zabranujici
posun ve viech smérech. Stitové sloupy jsou pak ukotveny na patku kloubové.
Tuhost pfi bo¢nim zatiZeni vétrem je zajisténa ztuZidly, umisténé jednak v krajnich
polich stfechy tak v krajnich polich stén.
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6. Zatizeni konstrukce

Vypocet zatizeni byl proveden podle normy CSN EN 1991 - ZatiZeni konstrukci.
Objekt se nachazi v méstskeé zastavbeé s vyskou okolnich budov do 15 m. Klimatické
zatizeni bylo stanovené na zakladé klimatickych map pro oblast VySkov. Zatizeni
snéhem i vétrem spada pro danou lokalitu do kategorie Il. Charakteristicka
hodnoty pro dana zatizeni jsou: Pro snih S,= 0,8 KN/m?, pro vitr je zakladni rychlost
Vetru vy = 25,0 m/s. Kategorie terénu bereme jako ¢. Ill.

Pro vypocet vnitinich sil bylo stanoveno 13 zatéZovacich stav(:

Stalé zatizeni:
ZS1 - Vlastni tiha
ZS2 - Ostatni stale od stfeSniho plasté
ZS7 - Ostatni stale od technologii
Proménna zatizeni:
ZS3 - Snih plny
ZS4 - Snih navaty Levy
ZS5 - Snih navaty Pravy
ZS6 - udrzba strechy
ZS8 - Vitr rovnobézny s hfebenem stfechy Y1(sani)
ZS9 - Vitr kolmo na hreben stfechy X (sani)
Z510 - Vitr rovnobézny s hfebenem stfechy Y2 (sani)
ZS11 - Vitr kolmo na hreben stfechy X2 (sani)
Z512 - Vitr kolmo na hreben stfechy X1 (tlak)
Z513 - Vitr kolmo na hreben stfechy X2 (tlak)

Kombinace pro mezni stavy MSU byly vygenerovany programem podle rovnic
6.10a a 6.10b.
Kombinace zatéZovacich stavl pro mezni stav pouzitelnosti MSP jsou vypocitané
podle kombinacni rovnice 6.14a

Program Scia Engineer zajistil vygenerovani vSech kombinaci, které byly

nasledovné uzivatelem ovéreny dle normy. Kli¢ kombinaci se nachazi v pfilohové
casti bakalarské prace.

-12 (20) -
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7. Redena konstrukce

Obr.3 Resend konstrukce
7.1. Stiesni plast

StfeSni i sténovy plast objektu tvofi sendvicové panely od vyrobce Kingspan.
Veskeré proporce byly prevzaty z katalogu vyrobce.

KINGSPAN 1000RW 100

Vnéj&i profilace: trapéz o 3 vinach, podfez 20-250 mm (min. 20 mm)
1000 mm

| 333,3 mm 3333 mm 333,3 mm ]
f T T 1

_WTTL‘?JD

Vnitini profilace: Q (minibox) D=d+35 mm

7.2. Sténovy plast

KINGSPAN 1150 TF 80

1150 mm

-13(20) -
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Technicka zprava Nosnd ocelovad hala

7.3.Vazniky

Hlavni nosnou konstrukci tvofi 6 girlandovych vaznikd vzdalenych od sebe 9 m
Geometrie jednoho vazniku je zobrazena na nasledujicim obrazku.

,

3250

,

L‘|500L2000 L2ooo Lzooo Lzooo 2000 Lzooo VSOOL
7/ 7 7 7 7 7 7 7

Obr. 4: Geometrie ¢dsti vazniku

Podpory vazniku je uvazovano jako kloubové neposuvné. V krajnich polich jsou
stfeSni ztuzidla pripevnéné na horni pas vazniku.

Profily vazniku:

Horni pas Ctvercova trubka TROBD 200x100x10
Dolni pas kruhova trubka TRKR 139,7 x 8,0
Svislice kruhova trubka TRKR 76,1 x 3,2
Diagonaly kruhova trubka TRKR 76,1 x 4,0

Diagonaly a svislice sméruji do teoretickych osovych sty¢nikl a k pastim vazniku
jsou pripojeny koutovymi svary po celém obvodu profilu. V. montaznim spoji
horniho a dolniho pésu je vlioZen pasek o velikosti 20 mm z dlvodu lepsiho
pfipevnéni montaze a spoj bude ovaren tupym V svarem s plnym provarenim.
Diagonala v oblasti montazniho spoje bude pfipojena Sroubové na stycnikovy
plech tloustky 15 mm. Spoj je navrZzen z dvou Sroubl M12 pevnostni tfidy 4.6
vrchol vazniku je zajistén epem. Cep je navrZen z dvou stfiznych rovin. Dolni pas je
k hornimu pasu pfivafen tupym % V svarem.

- 14 (20) -
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7.4.Vaznice

Vaznice profilu IPE 300 pUsobi jako spojité nosniky s klouby. V krajnich polich jsou
profily vyztuzeny pFilozkami. Schéma kloubové vaznice je na nasledujicim obrazku.

a=01465L

e gﬁ-— =y aQ = a a
- - |
Y ATy LN

PAN zs 7S 2
T T = = —r
0078L; | 07meL | Lo7se | j0o78L
- o, PRI SO Wi Tt
Obr.5: Schéma kloubové vaznice
L=9m
a=13m

7.5. Ztuzidla
7.5.1. Pri¢na ztuzidla

PFicné ztuZzidla jsou navrZena jako tahlovy systém od vyrobce Macalloy.
Tahla jsou z oceli S460. Zvoleny profil odpovida tdhlu M20 s primérem tahla 19
mm. Pruty jsou pfipevnény pomoci Cepu a sty¢nikového plechu k hornimu pasu
vazniku.

7.5.2. Sténova ztuzidla

Sténova ztuzidla byla navrzena také od vyrobce Macalloy. Tahla jsou z oceli
S460. Zvoleny profil M24 s priimérem tahla 22 mm. Pruty jsou pFipevnény pomoci
Cepu a stycnikového plechu ke sloupu.

7.5.3. Okapova stfesni ztuzidla
Okapova ztuzidla tvori trubkové profily TRKR 76,1 x 5 z oceli pevnostni tfidy
S235. Pruty jsou pfipevnény pomoci Cepu a sty¢nikovému plechu k vaznici.

7.5.4. Podélné stresni ztuZzidlo
Podélné stfesni ztuzidlo tvofi dolni pas a diagonaly:

DP Kruhové trubka TRKR 76,1 x 5,0

Diagonaly Kruhova trubka TRKR 76,1 x 3,2

-15(20) -
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7.6. Sloupy

Sloupy nosné konstrukce jsou z profilu HEA 320 navrhnuté jako vetknuté. Vyska
sloupu je 12 m. Na sloupy je pomoci kloubové Cocky uloZen vaznik. Sloup je
vetknuty do patky ktera je tvofena patkovym plechem tloustky 30 mm. Dale byly
v patce navrzeny vyztuhy z profilu U200 a na né kotevni pFi¢niky z profilu U120. Ke
kotveni byly pouzity kotevni Srouby M42 x 3.

8. Materialy

VSechny profily vazniku jsou navrzeny s oceli S235 s vyjimkou dolniho pasu,
ktery je zdlvodu montdzniho svaru navrzen zoceli S355. Sloupy jsou taktéz
s pevnostni tFidy S355. Pevnost tahel byla pFevzata od vyrobce a to S460. Cepy jsou
navrzeny z vysokopevnostni oceli S890. Kotvici Srouby M42 x 3 jsou z jakostni tfidy
5.8

9. Ochrana konstrukénich prvki

Ochrana prvk( konstrukce bude provedend pomoci antikoroznimu natéru.
Zakladni vrstvu bude tvofit Zivicny natér s antikor6znim pigmentem. Na mezivrstvu
bude pouzit Zivicny natér.

10. Montaz konstrukce

- Zajisténi stavenisté, vykopové prace pro patky sloupu

- Osedlani svornikd do zakladové konstrukce

- Podliti ocelovych patek cementovou maltou.

- Upevnéni a centrovani ocelovych patek.

- Vztyceni sloupl a ukotveni do patek.

- Osazeni pfredem smontovanych vazniku na sloupy.

- Podeprenivazniku stojkami a nasledné upnuti vaznikového tahla.
- Pripevnéni ztuzidel a ostatnich ¢asti stfesni konstrukce.

- Ostatni stavebni prace - izolace, podlahy, vzduchotechnika,...

11. Vykaz materialu

Vykaz materialu je ziskany pomoci programu SCIA Engineer. Tyka se nosnych ¢asti
konstrukce a slouZi k orientacni predstavé o hmotnosti a ploSe konstrukce.

- 16 (20) -
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Technicka zprava Nosnd ocelovad hala
Jméno Hmotnost Povrch Objem
[ka] [m?] [m*]
Forugentskd vame® TStucenskd verme’ TStucenskd verme' TStucentskd verze
[Celkovwy soudet - |  94681.0] 2160.754 | 1.2061e+01]
Priiez Material | Jednotkova hmotnost Objemova hmotnost Objem
[kgfm] [kgim*] [m]

Forudantsks vame® FSidentsks vame’ *Studentskd veme' TStudentsksd varme’ FStudefsikd perre Tatisencks veme® TStudentsksd vame® FStudentsks veme’ *Studentsks veme® ¥
C53 - R45A S 450 125 1231 12,630 78500 1.4307e-01
C54 - CHS139.7/8.0 S 35 W4895,5 82,7112 78500 6,2364e01
C58 - CHET6.14.0 5 23 1097 4 36,877 78500 1,397%e-01
C59 - CHS76.132 S 235 13752 57120 78500 1,7518e-01
C510 - RHS200/12010.0 |5 235 85167 113,084 78500 1,0848e+00
C511 - HEA320 S 35 186893 337,920 78500 | 2.3808e+00
C518 - HEB180 S 23 31446 63,848 78500 4,0058e-01
C519 - IPE300 5 23 | 239461 657,679 78500 3.06505e+00
C520 - HEAZ20 S 235 194,000 97922 | 244 440 78500 | 1.2474e+00
C522 - CFCHST76.1X5 5 23 115,022 1008 6 27,490 78500 1,25848e-01
C523 - CHST6 140 5 23 126,000 1107 8 30,114 78500 1.4112e-01
C525 - 1220 S 23% 618,000 191626 475,860 78500 2.4411e+00
C526 - RD20 S 365 333,842 8229 20,920 78500 1,0483e-01
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Technicka zprava Nosnd ocelovad hala

SEZNAM PRILOH

Staticky vypocet
Vykresova dokumentace
- Dispozice
- Vykres vazniku

- Vykres kotveni

SEZNAM POUZITYCH NOREM A LITERATURY

NORMY

[1]
[2]

[3]

[4]

[5]

[6]

[7]

CSN EN 1990 Eurokéd: Zdsady navrhovani konstrukci

CSN EN 1991-1-1 Eurokdd 1: ZatiZeni konstrukci - &dst 1-1: Obecnd
zatizeni - Objemové tihy, vlastni tiha a uZitnd zatiZzeni pozemnich staveb.

CSN EN 1991-1-3 Eurokdd 1: ZatiZzeni konstrukci - ¢dst 1-3: Obecnd
zatizeni snéhem.

CSN EN 1991-1-4 Eurokéd 1: ZatiZeni konstrukci - &dst 1-4: Obecnd
zatizeni vétrem.

CSN EN 1993-1-1 Eurokéd 3: Navrhovdni ocelovych konstrukci - ¢dst 1-1:
Obecnd pravidla a pravidla pro pozemni stavby.

CSN EN 1993-1-8 Eurokéd 3: Navrhovdni ocelovych konstrukci - ¢dst 1-8:
Navrhovani a pravidla pro pozemni stavby.

CSN 01 3483. Vykresy stavebnich konstrukci. Viykresy kovovych
konstrukci.
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