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ABSTRAKT

Cilem této prace je navrh nosné ocelové konstrukce tenisové haly v Novém
Mésté na Moraveé. Hala je navrzena pro 2 tenisové kurty. Objekt je obdélnikového
pudorysu o rozpéti 34 m a délce 60 m. PFi¢né vazby jsou navrzeny po 6 m. Stresni
konstrukce je navrZzena jako soustava valcovych prihradovych vaznikd, na které
jsou uloZeny vaznice. Prostorova tuhost je zajisténa podélnym a pricnym
ztuzidlem. PFi navrhu se vychazi z platnych norem CSN EN. Konstrukce byla Fe3ena
pomoci programu RFEM. Byl vypracovan staticky vypocet hlavnich nosnych prvkd

konstrukce vcetné spoju a detaill.

KLICOVA SLOVA

Ocelova konstrukce, tenisova hala, pfihradovy vaznik, sloup, vaznice.

ABSTRACT

The aim of the bachelor's thesis is to design load-bearing steel assembly of
tennis hall in Nové Mésto na Moravé. The hall is designed for 2 tennis courts. The
object has oblong shape ground plan with span 34 m and 60 m in length.
Transverse bonding is designed for 6 m. A roof structure is designed as a
framework of cylindrical roof truss in which purlins are placed. The spatial
toughness is secured by longitudinal and transverse stiffener. When designing the
tennis hall valid standards CSN EN have been used. The assembly was designed in
RFEM program. The static calculation of main load-bearing components of the

assembly was made, including joints and details.
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Steel structure, tennis hall, truss girder, column, purlin.
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Cilem této prace byl navrh nosné ocelové konstrukce tenisové
haly v Novém Mésté na Moravé. Hala je navrzena pro 2 tenisové
kurty. Objekt je obdéInikového pldorysu o rozpéti 34 m a délce
60 m. PFicné vazby jsou navrZzeny po 6 m. StfeSni konstrukce je
navrzena jako soustava valcovych pfihradovych vaznikd, na které
jsou uloZeny vaznice. Prostorova tuhost je zajisténa podélnym a
pFi¢nym ztuZidlem. PFi ndvrhu se vychazi z platnych norem CSN
EN. Konstrukce byla FeSena pomoci programu RFEM. Byl

vypracovan staticky vypocet hlavnich nosnych prvkd konstrukce
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The aim of the bachelor's thesis is to design load-bearing steel
assembly of tennis hall in Nové Mésto na Moraveé. The hall is
designed for 2 tennis courts. The object has oblong shape ground
plan with span 34 m and 60 m in length. Transverse bonding is
designed for 6 m. A roof structure is designed as a framework of
cylindrical roof truss in which purlins are placed. The spatial
toughness is secured by longitudinal and transverse stiffener.
When designing the tennis hall valid standards CSN EN have been
used. The assembly was designed in RFEM program. The static
calculation of main load-bearing components of the assembly

was made, including joints and details.
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Seznam pouzitych zkratek a symbolu
Velka pismena latinské abecedy

A prarezova plocha

Ao prarezova plocha prarezu o priiméru do

Aeff  UCinna plocha prifezu

Aw navrhova ucinna plocha svaru

Bp,rRd  ndvrhova smykova Gnosnost v protlaceni hlavy nebo matice Sroubu
C1/2/3 soucinitelé zdavisejici na zatizeni a podminkach ulozeni koncf

Ce soucinitel expozice

Cm soucinitel ekvivalentniho konstantniho momentu
Ct tepelny soucinitel

E Younglv modul pruznosti

F zatizeni

Fb,rd  ndvrhova unosnost Sroubu v otlacéeni

Frrd  ndvrhova unosnost ve treni

Fved  ndvrhova smykova sila ve Sroubu v meznim stavu Unosnosti
Fted  ndvrhova tahova sila ve Sroubu v meznim stavu Unosnosti
Ftrd  ndvrhova unosnost Sroubu v tahu

Fvrd  ndvrhova unosnost Sroubu ve stfihu

G stalé zatizeni

Gk charakteristicka hodnota stalého zatizeni
Fd navrhovd hodnota zatizeni

Fk charakteristickd hodnota zatizeni

Iv intenzita turbulence

I moment setrvacnosti prlirezu

L systémova délka

Ler vzpérna délka

Mcrd navrhova unosnost v ohybu k nékteré hlavni ose prirezu
Med  navrhovy ohybovy moment

Mpi,rd navrhova plastickd momentova unosnost

Merk  charakteristickd unosnost rozhodujiciho prirezu v ohybu
Nb,rd  VZpé€rna unosnost

Ner kriticka sila

Ncrd  navrhova unosnost prarezu v prostém tlaku

NEd navrhova hodnota osové sily

Njrd  navrhova unosnost patky

Np,rd navrhova unosnost neoslabeného prarezu



Nrk  charakteristickd unosnost rozhodujiciho prarezu pfi plisobeni osové sily
Ntrd ndvrhova unosnost v tahu

Q proménné zatizeni

Qx charakteristickd hodnota proménného zatizeni

VEd navrhova smykova sila

Wpl  plasticky modul prirezu

Mala pismena latinské abecedy

b ka konstrukce

b ka prlifezu

C funkéni presah desky
Cdir soucinitel sméru

Ce(z) soucinitel expozice

cf soucinitel tfeni

Cpe soucinitel vnéjsiho tlaku

Cr soucinitel drsnosti

Co soucinitel orografie

Cseason  soucinitel ro¢niho obdobi

d vnéjsi primér kruhové trubky

d jmenovity primér Sroubu, priimér ¢epu, nebo primér spojovaciho prostiedku
do pramér otvoru pro Sroub, nyt nebo ¢ep

do velikost otvoru kolmo k pusobici tahové sile, obvykle priimér otvoru
d1 velikost otvoru rovnobézné k plsobici tahové sile, obvykle priimér otvoru
dm pramérny pramér hlavy sroubu

e vystfednost sily nebo vzddlenost od okraje

e vzddalenost Sroubu od okraje

fed navrhova hodnota valcové pevnosti betonu v tlaku

fek charakteristickd hodnota valcové pevnosti betonu v tlaku
fid navrhova pevnost betonu v koncentrovaném tlaku

frdu  ndvrhova pevnost betonu v ulozeni

fu mez pevnosti

fub mez pevnosti pro Srouby

fy mez kluzu

fyb mez kluzu pro Srouby

g stalé zatizeni

gk charakteristickd hodnota stalého zatizeni

ki soucinitel turbulence

kr soucinitel terénu

ky soucinitel vzpérné délky

kyy soucinitel interakce

kz soucinitel vzpérné délky

kzz soucinitel interakce

kw soucinitel vzpérné délky

kwt bezrozmérny parametr krouceni

Iw délka svaru

m hmotnost



gb
gk
ap

Sk

t1
tf

to
tp
tw

Umax
Vm
Vb,0
Vb

20
20,11
Ze
Zmin

Zg

pocet pri¢nych vazeb

roztec spojovacich prostredki

proménné zatizeni

referencni (zakladni) dynamicky tlak (pro stfedni rychlost)
charakteristicka hodnota proménného zatizeni

maximalni hodnota dynamického tlaku (dynamicky tlak pti narazu vétru)
polomér zaobleni

zatizeni snéhem na strese

charakteristicka hodnota zatiZzeni snéhem na zemi v misté stavenisté
tloustka

tloustka stén prirezu o priméru di

tloustka pasnice

tloustka stén prirezu o priméru do

tloustka patniho plechu

tloustka stojiny

prahyb

maximalni hodnota priihybu

stfedni rychlost vétru

vychozi hodnota zakladni rychlosti vétru

zakladni rychlost vétru

tlak vétru

Sitka tlacené oblasti

parametr drsnosti terénu

parametr drsnosti terénu (terén kategorie Il)

referencni vyska pro zatizeni vnéjsiho povrchu vétrem, vnéjsi nebo vnitini tlak
minimalni vyska

souradnice pUsobisté zatizeni vzhledem ke stfedu smyku

Velka pismena fecké abecedy

¢
OLT

hodnota pro vypocet soucinitele vzpérnosti
hodnota pro vypocet soucinitele klopeni yLT

Mala pismena rfecké abecedy

a
OLT

B
B
Bi
Bw
Y
YG

sklon stfechy méreny od vodorovné

soucinitel imperfekce pti klopeni

soucinitel vzpérné délky

pomér di/do

soucinitel materidlu sty¢niku

korelacni soucinitel pro svary zavisly na druhu oceli

pomeér Sifky pasu nebo jeho prdméru k dvojnasobku tloustky jeho stojiny
dil¢i soudinitel stalého zatiZzeni, v némz jsou uvazeny modelové nejistoty a

proménnost rozméru

Y6
™

YMo

dil¢i soudinitel j-tého stalého zatizeni
globalni dil¢i soucinitel spolehlivosti (materidlu)
diléi soucinitel Unosnosti prafezu kterékoliv tridy



M1
M2
YMs

Ya

Gi

D

ALT

OO0,Ed
Op,Ed

YLT
Yo

¢i souc
¢i souc
¢i souc

initel Unosnosti prafezu pfi posuzovani stability prutu
initel Unosnosti prarezu pfi poruseni v tahu

initel Unosnosti sty¢nikd prihradovych nosnikl z prutd uzavieného

soucinitel proménného zatiZzeni, v némz jsou uvazeny modelové nejistoty a
proménnost rozmeéru

dil¢i soucinitel i-tého proménného zatizeni
soucinitel zavisejici na fy

bezrozmérny parametr plsobisté zatizeni vzhledem ke stfedu smyku
bezrozmérny parametr nesymetrie prirezu

uhel

Stihlost

pomérna Stihlost

pomérna Stihlost pfi klopeni

tvarovy soucinitel zatizeni snéhem

bezrozmérny kriticky moment

Ludolfovo ¢islo

mérnd hmotnost vzduchu

normalové napéti

nejvétsi tlakové napéti v pasu ve stycniku;

hodnota cod s vyloucenim napéti od sloZzek osovych sil
mezipasovych prutech ve sty¢niku rovnobéznych s osou pasu
smykové napéti

soucinitel vzpérnosti pfi rovinném vzpéru

pomérna stihlost pfi klopeni

soucinitel pro kombinaéni hodnotu proménného zatizeni
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1 UVOD

Préce se zabyva navrhem nosné ocelové konstrukce tenisové haly v Novém Mé&sté na
Moravé. Hala je navrZena pro 2 tenisové kurty. Objekt je obdélnikového pidorysu o rozpéti 34
m a délce 60 m. Pficné vazby jsou navrzeny po 6 m. SteSni konstrukce je navrzena jako
soustava valcovych pfihradovych vazniki, na které jsou ulozeny vaznice. Prostorova tuhost je
zaji§téna podélnym a piiénym ztuzidlem. Pfi navrhu se vychazi z platnych norem CSN EN.

Konstrukce byla feSena pomoci programu RFEM. Byl vypracovan staticky vypocet

hlavnich nosnych prvki konstrukce véetné spoji a detailt.

2 GEOMETRIE KONSTRUKCE
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Obrazek 2.1 — Schématicky piidorys
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Obrazek 1.2 — Schématicky pricny rez

3 POUZITE NORMY

CSN EN 1990 Eurokéd: Zasady navrhovani konstrukci, Praha: Cesky normaliza¢ni
institut, 2004

CSN EN 1991-1-1 Eurokéd 1: Zatizeni konstrukci — Cast 1-1: Obecnd zatizeni —
Objemové tihy, vlastni tiha a uZitna zatizeni pozemnich staveb, Praha: Cesky
normalizacni institut, 2004

CSN EN 1991-1-3 Eurokéd 1: Zatizeni konstrukei — Cést 1-3: Obecné zatizeni — ZatiZeni
snéhem, Praha: Cesky normaliza¢ni institut, 2007

CSN EN 1991-1-4 Eurokdd 1: Zatizeni konstrukci — Cést 1-4: Obecna zatizeni —Zatizeni
vétrem, Praha: Cesk}’/ normaliza¢ni institut, 2007

CSN EN 1993-1-1 Eurokéd 3: Navrhovani ocelovych konstrukei - Cést 1-1: Obecna
pravidla a pravidla pro pozemni stavby, Praha: Cesky normalizaéni institut, 2006

CSN EN 1993-1-8 Eurokéd 3: Navrhovéani ocelovych konstrukei - Cast 1-8: Navrhovani

styénikd, Praha: Cesky normaliza¢ni institut, 2006

4 MATERIAL

Material nosnych prvku je ocel S235 krom pti¢nych ztuzidel s pevnosti oceli S460. Na

sty¢nikové plechy je pouzit material S235.



5 ZATIZENI
Zatizeni pro vypocet ocelové konstrukce bylo stanoveno dle CSN EN 1993-1-1.
Podrobna specifikace zatizeni je obsazena ve statickém vypoctu.
5.1 ZatiZeni stale
Vlastni tiha konstrukce byla automaticky vygenerovana v programu RFEM od
spolec¢nosti Dlubal. Na stfeSni plast a obvodovy plast’ byly pouzity izolacni panely

Kingspan.

5.2 ZatiZeni proménné
Nové Mésto na Moraveé se nachazi ve snéhové oblasti V a vétrné oblasti I11. Dale na

konstrukeci piisobi uZzitné zatizeni, zatizeni TZB a stabilitni sily.

6 POPIS KONSTRUKCE

6.1 Oplasténi

Stfesni plast je z paneli Kingspan KS1000 TOP-DEK 100 o objemové tize 12,35 kg/m?.
Celkova tloustka panelu je 130 mm a tloustka jadra 100 mm. O plasti se piedpoklada,
ze je dostate¢né tuhy a tuze ptipojeny, aby pienasel sily vzniklé klopenim vaznice.

Obvodovy plast je tvoren panely Kingspan KS1150 NF 120 s tloustkou jadra 120 mm.

6.2 Vaznice

Jsou navrzeny z profilu IPE360. Pfipojeni vaznic je feSeno pfiSroubovanim k plechiim.

Nacez plechy budou ptivateny k hornimu pésu vazniku.

6.3 Vazniky

Vaznik je tvofen valcovanymi ptihradovymi trubkami. Rozpéti vazniku je 34 m. Horni
pas je navrzen jako TR 219,1 x 12,5, dolni pas TR 219,1 x 10,0, diagonaly
TR 88,9 x 3,2 a svislice 60,3 x 3,2. Z davodu pfepravy byl vaznik rozdélen na tii

montazni dily.



6.4 Ztuzidla
6.4.1 Pri¢na ztuZidla
Jsou navrzena z tdhel Macalloy. Na sténu konstrukce byla pouzitd tdhla typu M30

a na stfeSni ¢ast tahla typu M56. Pti vypoctu byly uvazovany pouze tazené diagonaly

6.4.2 Podélna ztuzidla
Ztuzidlo je tvofeno dolnim pasem a diagonalami. Diagonaly jsou navrzeny z trubek

a dolni pas z trubek RO 101,6 x 3,2 .

6.5 Sloupy
Sloupy v podélné sténé jsou navrzené z profilu HEB400 a v pfi¢ném sméru z profilu
HEB260.

6.6 Pazdiky
Pazdiky jsou navrzeny z profilu IPE 270 v podélném sméru a IPE 180 v pfi¢ném sméru.

Slouzi k upevnéni obvodového plasté. Pazdiky jsou po obou stranach kloubové

pfipojeny.

7 POVRCHOVA UPRAVA KONSTRUKCE

Veskeré ocelové prvky budou opatieny ochrannym natérem S-2000

8 UDRZBA KONSTRUKCE
Celkovy stav konstrukce je nutné zjiStovat pravidelnymi prohlidkami odborné
zpusobilou osobou. Frekvence prohlidek bude minimélné jedenkrat za 5 let. V zimnim

obdobi je nutna kontrola zatiZzeni konstrukce sné¢hovou pokryvkou.

9 STATICKE RESENI KONSTRUKCE
Statickd analyza nosné ocelové konstrukce tenisové haly byla provedena metodou
kone¢nych prvki za pouziti vypoctového programu RFEM od spole¢nosti Dlubal.

Vypoctem byla analyzovana odezva konstrukce na G€inky stalych a proménnych zatiZeni



10 ODHAD HMOTNOSTI KONSTRUKCE

Hmotnost konstrukce je 200 t. Primérna hmotnost konstrukce na 1 m? &ini 98,00 kg/m?.

11 PREPRAVA KONSTRUKCE

Mérna Délka Hmotnost
Eislo Prvek Oznafeni prifezu Material [ hmotnost
[m] [kel
[kg/m]
1 | Homi pas RO 213.1x12.5 5235 | 63,66 384,47 | 244754
2 | Dolni pas RO 213.1x10.0 5235  |51,57 374,00 |19287,2
3 | Diagonaly RO 88.9x3.2 5235 | 6,77 617,80 |4182,5
4 | svislice RO 60.3x3.2 5235 | 4,51 516,32 | 2328,6
5 | sloupy HEB 400 5235 | 155,43 198,00 |207751
g | Sloupy - celni HEB 260 5235 92,63 208,58 |19320,8
sténa
Vaznice IPE 360 5235 | 57,07 1260,00 | 71508,2
Paidiky IPE 270 5235 | 36,03 360,00 | 12570,8
Paidiky - celni
g |Fediky-LEnl e 1gp 5235  |18,76 273,91 |5138,6
sténa
Pfiéné ztuZidlo -
10| RD 28 S460 | 4,24 161,00 |775,2
sténa
. PriEné ztuZidlo -
1 | RD 52 S460 | 16,56 277,74 | 4599,4
stfecha
Podélné ztuzidlo -
qp | TOCEINE 2T T By 101.6x3.2 s235  [7,76 180,00 |1396,8
pruty
Podélné ztuZidlo -
13 | RO 114.3x4.0 5235  |10,91 260,76 | 2844,9
diaganaly
5|5072,58 |200007,5 [200,0t]
Pfipoje 5% 10000,4
210007,9 210,0t|

Pieprava je feSena silni¢ni dopravou. Nejvétsi prvky musi byt dopraveny na tahaci

s valnikovym navésem. Taha¢ je omezen délkou cca 12 m a vyskou cca 4 — 5 m. Z tohoto

divodt byly prvky navrzeny do délek 12 m. Bézné prvky budou ptfepraveny béznym

nakladnim automobilem.



