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Abstrakt

Diplomova prace se zabyva variantnim rfeSenim zastreSeni viceucelové
sportovni haly. Pfedmétem této prace je zpracovani rozdilnych konstruk¢nich variant,
u kterych je proveden navrh, posouzeni a jejich zhodnoceni véetné vzajemného

porovnani. Navrhy dimenzi jednotlivych prvkl byly provedeny na zakladé vypoctového
modelu v programu Scia Engineer.

Klicova slova

Drevo, ocel, plnosténny obloukovy vaznik, dfevény prihradovy vaznik,
vykresova ¢ast

Abstract

Dissertation describes variant solutions for roof structures of multipurpose
sport hall. Dissertation includes different types of roof structures with design, static
appraisals, drawing section and their comparison. The design is based on computer
model created in Scia Engineer software.

Keywords

Wood, steel, curved girder, wood truss girder, drawing section
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1 Uvod

Pfedmétem této prace byl ndvrh a posouzeni konstrukénich variant zastfeseni
viceucelové sportovni haly. Jako hlavni podklad byl pouzZit Projekt S2:
,Viceucelova sportovni hala se sportovnim centrem a zazemim®, ktery byl
vypracovan v rdmci samostatného predmétu v akademickém roce 2013/2014.
Prace zahrnuje vypocet zatizeni na stiesni konstrukci viceucelové sportovni haly,
statické vypocty — navrh a posouzeni nejvice namahanych prvkl jednotlivych
konstrukcnich variant, vykresovou dokumentaci — padorys, fez, detaily spoju, a
vzajemné porovnani jednotlivych variant z hlediska provedeni, ceny a pracnosti
konstrukce.

Pro kompletni ndvrh konstrukce byly pouzity platné normy uréené pro navrh
pozemnich staveb, dfevénych a ocelovych konstrukci, vypocet zatizeni a

posouzeni vnitfnich sil.
1.1 Konstrukce hal a jejich déleni

Nejzakladnéjsi charakteristikou halovych objekt(l je absence vnitinich podpor.
Jsou tedy urceny k zastfesSeni objektd, u kterych je poZzadovdno volné vnitini
usporadani. Halové objekty lIze zaradit podle nékolika kritérii. Zakladni zarazeni
hal je podle jejich ucelu (sportovni haly, bazény, kinosaly, haly priimyslové
vyroby, sklady atd.). Dalsi déleni hal vychazi predevsim z jejich konstrukéniho
provedeni, velikosti rozponu, materidlového provedeni a zpUsobu statického

chovani.

Rozdéleni halovych konstrukci podle zplsobu statického chovani:
- Ohybané systémy: - deskové soustavy
- vaznikové soustavy

- rémové soustavy

- Pfevazné tla¢ené systémy: - nosnikové (plnosténné, ptrihradové
oblouky)
- deskové (klenby, skofepiny)

~10 ~
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- Tazené systémy: - visuté soustavy (lanové, membranové)
- pneumatické soustavy (nizkotlaké,

vysokotlaké)

Druh( halovych objektu tedy existuje velké mnozstvi. Pfi navrhu halového
objektu se musi vZzdy brat ohled na specifické otazky spojené s danym systém.
Tato prdce je zamérena na viceucelovou sportovni halu o stfednim rozponu,

drevéné konstrukce s riznym zplsobem statického namahani.

Varianta ¢. 1:  Plnosténny obloukovy vaznik - Ohybany, tfistupriovy systém
Varianta €. 2:  Pfihradova dfevéna konstrukce - Pfevaziné tlaceny, tfistupriovy

systém

1.2 Projekt S2: , Viceucelova sportovni hala se sportovnim

centrem a zazemim.

Naplni predmétu Projekt S2 bylo zpracovani projektové dokumentace
architektonicko-stavebni ¢asti ke stavebnimu povoleni akce: Viceucelova
sportovni hala se sportovnim centrem a zazemim.

Viceucelova hala ma obdélnikovy padorys o rozmérech 45 x 36,8 m. Nosny
systém tvofi Zelezobetonové sloupy s osovou vzdalenosti 5 m. Stfesni konstrukci
tvofi vazniky s nepravidelnym obloukovym zakfivenim o poloméru 74,4 m. Dalsi
reSeni stfesni konstrukce vychazi z jednotlivych konstrukénich variant. Minimalni
vnitini svétla vyska je 7,8 m v prostorach hledisté a 8,8 m nad hraci plochou.
Vnitrni dispozice sportovni haly jsou navrzeny tak, aby umoznily hrani
basketbalu, salové kopané, hazené, volejbalu a florbalu na hfistich o
standardnich rozmérech vychazejicich z mezinarodnich pravidel a reguli téchto
sportl. Ddle jsou v hale dvé samostatné tribuny o celkové kapacité 360 sedicich
divaka. Pristup do haly je umoZnén dvéma vnitfnimi vstupy ze sportovniho

centra, jeden je uréen pro divaky, jeden pro verejnost, a jednim venkovnim

~11 ~
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vstupem, ktery je urcen ke stéhovani objemnych predmétl a plni funkci
nouzového vychodu.

Sportovni centrum ma také obdélnikovy padorys o rozmérech 41,7 x 28,8, jehoz
kratSi strana pfiléha k delSi strané viceucelové sportovni haly a tvofi tak
pudorysem pismeno L. Sportovni centrum ma dvé nadzemni podlazi, pficemz
druhé ustupuje o jeden konstrukéni modul. V prizemi centra se nachazi recepce,
vstupni hala, bar, fitness, technické mistnosti, toalety a tfi squashové kurty.

V patfe centra jsou Satny, sportovni sal a kancelar. Nosny systém tvofi stény

z cihelnych bloku a stropni konstrukce jsou z Zelezobetonovych nosnikl a

keramickych vlozek.
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Popis konstrukc¢nich variant zastreSeni vicetucelové sportovni
haly

Cilem této prace je navrzeni a posouzeni dvou variant stfesni konstrukce
viceucCelové sportovni haly. Obé posuzované varianty jsou navrzené jako dfevéné
konstrukce s tfistupfiovym nosnym systémem. Stfesni plast, krokve a vaznice
jsou navrZeny pro obé varianty stejné. Hlavni rozdil mezi posouzenym variantami
je v hlavnim nosném prvku — stfesnim vazniku.
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2.1 Stresni plast

Spodni, plosné nosnou vrstvu, neboli zaklop tvofi dvé vrstvy OSB desek o
rozmérech 625 x 2500 mm, které jsou kladeny v podélném sméru zastfeseni na
krokve a vazniky, ke kterym jsou pfipojeny ocelovymi sponkami. Osova
vzdalenost krokvi je 1250 mm, ¢imzZ vznika ze statického hlediska spojity nosnik o
2 polich. Pti pokladani OSB desek musi byt bran zretel na prekryti jednotlivych
spar v podélném i pficném sméru, aby doslo k jejich dokonalému spoluplsobeni.
DalSimi vrstvami této skladby jsou v pofadi od OSB desek oxidovany asfaltovy
pas, studené asfaltové lepidlo, prvni vrstva tepelné izolace, studené asfaltové
lepidlo, druhd vrstva tepelné izolace, pojistna hydroizolace z modifikovaného
asfaltového pasu, hydroizolace a titanzinkovy plech, ktery tvofi stfesni krytinu.

L) )

P ;%\
L 1250 L
fl i

Rez stfesnim pldstém
2.2 Krokev

Krokve jsou z rostlého dfeva pevnostni tfidy C24 o prifezu 120 x 160 mm, jejich
délka je 2,62 m. Osova vzdalenost krokvi je 1,25 m. Pomoci ocelovych tfrmen(
jsou pfipevnény k vaznicim, ¢imz tvofi prosté nosniky s kloubovym ulozenim.

PFicna a torzni stabilita krokvi je zajisténa zaklopem z OSB desek.

Statické schéma a priifez krokve, spojovaci tfmen - thelnik

~ 15 ~
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2.3 Vaznice

Vaznice jsou z lepeného lamelového dieva pevnostni tfidy GL24h o prirezu 140 x
240 mm, jejich délka je 5 m. Osova vzdalenost vaznic je 2,62 m. Vaznice jsou
kotveny pomoci ocelovych tfmenl k hornimu lici vazniku, ¢imz tvofti stejné jako

krokve prosté uloZzené nosniky s kloubovym pripojenim.

Statické schéma a prirez krokve, spojovaci tfmen - thelnik

2.4 Vaznik

Vaznik tvofi hlavni nosny prvek soustavy. V obou posuzovanych variantach

vychazi ndvrh vazniku z obloukového zakfiveni strechy.

2.4.1 Vaznik -varianta ¢. 1

Ve varianté Cislo 1 tvofi vaznik obloukové zakriveny nosnik plnosténného prirezu
s polomérem vnitfni osy 74,4 m. Vaznik ma prarez 240 x 1900 mm a je z
lepeného lamelového dreva pevnostni tfidy GL24h. Vzdalenost mezi podporami
vazniku je 36,4 m a osova vzdalenost vaznikl je 5 m. Vaznik je pomoci loZisek
prosté podepren na Zelezobetonové sloupy, jedno loZisko je feSeno jako pevny
kloub, druhé jako posuvny kloub (elastomerové lozisko). Vaznik bude vzhledem

k jeho délce rozdélen na tti ¢asti, pomér jednotlivych délek jednotlivych ¢asti
bude 35:30: 35 %.

~16 ~
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Statické schéma a priirez plnosténného vazniku

Axonometricky pohled na konstrukci varianty ¢. 1

2.4.2 Vaznik - varianta ¢. 2

v vs

Ve varianté Cislo 2 je hlavnim nosnym prvkem soustavy pfihradovy vaznik. Sklada
se z horniho a dolniho pasu, které jsou obloukové zakfivené a jsou rozdéleny
svislicemi do 14 poli. V kazdém poli jsou dvé diagonaly do tvaru obraceného
pismene ,v“. Vaznik je z lepeného lamelového dreva GL24h. Jeho uloZeni je
uvazované stejné jako ve varianté €. 1. Diagonaly a svislice jsou pak uvazovany

s kloubovym pfipojenim pomoci vloZzené ocelové desky se svorniky a koliky.
Vaznik bude vzhledem k jeho délce rozdélen na tfi ¢asti, pomér jednotlivych
délek jednotlivych &asti bude 35 : 30 : 35 %.

~17 ~
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Dolni pas Horni pés Diagonala Svislice

Statické schéma a priifezy prihradového vazniku

Axonometricky pohled na konstrukci varianty ¢. 2

2.5 Ztuzeni

Ztuzeni hal je v obou konstruk¢nich variantach zajiSténo pomoci trubkovych
tdhel. Na ztuzidla je pouZita ocel vy$si pevnosti S355. ZtuZidla jsou pomoci
Sroubového pripoje pfipojena k ocelovym Uhelnikliim na spodnim okraji vaznic.

ZtuZeni je navrZeno jako kfiZzové, pficemz se vzdy sklada ze ¢tyf prutt kloubové
pfipojenym k vaznici. Prlimérnd délka jednoho prutu je 3,62 metru.

: e

Statické schéma a priirez trubkového tdhla

~18 ~
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3 Materialové charakteristiky

Konstrukéni varianty jsou vypracovany pro viceucelovou sportovni halu, u které
se oCekava pouze provoz charakteru sportovnich akci — tréninkd a zapasu,

s naplnénim maximalni kapacity pouze vyjimecné. Z téchto vstupnich podminek,
velikosti zatizeni a konstrukéniho reSeni byly zvoleny materialy odpovidajicich

vlastnosti.

Trida provozu 2

Trida provozu 2 je charakterizovana vlhkosti materidlu odpovidajici teploté 20° a
relativni vlhkosti okolniho vzduchu, ptresahujici 85% pouze nékolik tydnl v roce.
Ve tfidé provozu 2 nepresahuje primérna vlhkost u vétsiny dreva jehli¢natych

drevin 20%.

3.1 Rostlé dievo C24

Materialové charakteristiky rostlého jehlicnatého dreva dle EN 14081-1 a EN 338

kmod = 0,9
kdef = 0,8
kfi = 1,25
Ym = 1;3
Ymri = 1,0
pr = 350 kg/m3
fnx = 24 MPa fma = Kmoa * S = 0,9+ 2% = 16,61 MPa
M ’
frox = 14 MPa froa = Kmoa * B2 = 0,9 12 = 9,69 MPa
M ’
foor = 21 MPa fooa = Kmoa * % = 0,9+ 2 = 14,54 MPa
M ,
fesok = 2,5 MPa fesoa = kmoa * T2 = 0,9+ 22 = 1,73 MPa
M ’
fox = 40 MPa foa = kmoa * P2 =092 =277 MPa
M ’

~ 19 ~
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Materidlové charakteristiky lepeného lamelového dreva z jehli¢natych dfevin dle

EN 14080 a EN 1194

kmod = 0,9
kdef = 0,8
kfl' = 1,15
)/M = 1,25
Ymri = 1,0
pr = 380 kg/m3
fr = 24 MPa Fra = Kmog * 22 = 0,9 x 22 = 17,28 MPa
) 4 YMm 1,25
= 16,5 MPa = k% L2 — 094 15% _ 1988 MPq
t,0k t,0d mod
) 4 YMm 1,25
— 24 MPa = ko oox L% — 09« 2% — 1728 MPa
c,0k c,0d mod
s , YMm 1,25
= 2.7 MPa = ko L99% — 09427 — 194 MPq
c,90,k c,90d mod
)] ’ ’ ]/M 1,25
for = 2,7 MPa foa = Kmog * 25 =09 +2Z = 1,94 MPa
] 4 YMm 1,25

Eq05 = 9400 MPa

3.3 Ocel S335

Materialové charakteristiky ocele vy3si pevnosti $355 dle CSN EN 193-1-1:
Ymo =1

Ymr =1

fy = 355 MPa

fu =470 MPa

3.4 Ocel 8.8 pro spojovaci prostredky

Materidlové charakteristiky ocele vy3si pevnosti 8.8 dle CSN EN 193-1-1:
Ymz = 1,25

ymz = 1,25

~20 ~
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fux = 800 MPa
fup = 800 MPa

4 Zatizeni konstrukce

Charakteristické hodnoty vSech zatizeni uvazovanych pro navrh stresni
konstrukce viceucelové sportovni haly byly zjistény a vypocteny podle aktualnich
platnych norem pouzivanych pro navrh pozemnich staveb [1], [2], [3]. V navrhu
byla uvazovana zatizeni stala (vlastni tiha), proménna (uzitné zatizeni, klimaticka
zatizeni) a dale jejich kombinace pro mezni stav Unosnosti a pouZitelnosti [6].
Pouzité normy jsou vidy uvedeny v jednotlivych podkapitolach vypoctu zatizeni.
Seznam vsech pouZitych materiadld a norem je uveden v souhrnném rejstriku

pouZzité literatury a informacnich zdroja.

4.1 Zatizeni stala

Byla zde uvazovana vlastni tiha celé nosné konstrukce podle typu jednotlivych
konstrukénich variant. V pocitacovém modelu byla vlastni tiha nosné konstrukce
a vodorovnych nosnych prvkd zavedena primo zatéZovacim stavem. Vlastni tiha
stfesniho plasté byla dale urcena vypoctem. Do pocitacového modelu byla

zavedena jako charakteristicka hodnota spojitého zatizeni.

4.1.1 Vlastni tiha

Zatizeni vlastni tihou bylo do vypoctového modelu zaneseno vlastnim
zatéZzovacim stavem pro jednotlivé konstrukéni varianty.

- Rostlé dFevo C24: pr = 350 kg/m3
- Lepené lamelové dfevo GI24h: pr = 380 kg/m3
- Ocel S355: pr = 7850 kg/m3

~21 ~
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4.1.2 StreSni plast

Volba stfesniho plasté vidy vychazi z icelu stavby, pficemz se musi brat zfetel na
konstrukéni, geometrické a materidlové reseni zastieseni. V nasem pripadé je
skladba stfesSniho plasté shodna u varianty 1 a varianty 2, kdy se v obou
pripadech jedna o dfevénou nosnou konstrukci vicetucelové sportovni haly.
Spodni, ploSné nosnou vrstvu, neboli zaklop, u téchto variant tvori dvé vrstvy
OSB desek o rozmérech 625 x 2500 mm, které jsou kladeny v podélném sméru
zastreSeni na krokve a vazniky, ke kterym jsou pripojeny ocelovymi sponkami.
Osova vzdalenost krokvi je 1250 mm, ¢imZ vznika ze statického hlediska spojity
nosnik o 2 polich. Pfi pokladani OSB desek musi byt bran zretel na prekryti
jednotlivych spar v podélném i pficném sméru, aby doslo k jejich dokonalému
spoluplsobeni. DalSimi vrstvami této skladby jsou v poradi od OSB desek
oxidovany asfaltovy pas, studené asfaltové lepidlo, prvni vrstva tepelné izolace,
studené asfaltové lepidlo, druha vrstva tepelné izolace, pojistna hydroizolace

z modifikovaného asfaltového pdsu, hydroizolace a titanzinkovy plech, ktery tvori

stfesni krytinu.

Stalé zatizeni - stfesni plast

Vrstva Tloustka [mm] Obj. tiha 8« [kN/m’]

[kN/m’]

Titanzinkovy plech Rheinzink 0,8 72 0,0576
Hydroizolace Delta Trela 8 0,475 0,0038
Pojistna hydroizolace z mod. asfalt.
pasu 4 11,9 0,0476
Tepelnd izolace foamglass readyboard 120 1,15 0,138
Studené asfalt. Lepidlo PC11 2 13 0,026
Tepelna izolace foamglass readyboard 140 1,15 0,161
Studené asfalt. Lepidlo PC11 2 13 0,026
Oxidovany asfalt. pas extrasklobit
bitumat 4 11,25 0,045
2 x OSB deska 4 Superfinish BAU ECO 24 5,5 0,132
CELKEM 304,8 0,637

~ 22 ~
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4.2 ZatiZeni proménna

Jako proménné zatizeni bylo uvaZovano zatizeni uzitné a zatizeni klimaticka.
Vsechno tyto zatizeni byly uréeny na zakladé pfislusné normy a vypoctu. Do
vypoctového modelu byla zanesena jako spojité, nebo bodové zatiZeni.

4.2.1 ZatiZeni uzitné

UZitné zatiZeni bylo stanoveno podle normy

zatizen Ok [KN/m?]

Uzitné —strecha kat. H 0,4

4.2.2 ZatiZzeni snéhem

Zatizeni snéhem bylo spocteno podle normy [3], ve které jsou uvedeny veskeré
navrhové hodnoty, hodnoty soucinitell pro vypocet zatiZzeni snéhem a jsou v ni

detailné popsany.

Snéhova oblast I., Plzen.
Pro trvalé nebo docasné navrhové situace se zatizeni snéhem na strese urci ze

vztahu:  s=u,;-C,-C, -5,

Ce—souinitel expozice, obvykla hodnota :

Ct—tepelny sodinitel, obvykla hodnota =

s«— charakteristickd hodnota zatizenélseam na zemi [KN/i2], ur¢i se dle
snthové mapy

ui — tvarovysowinitel zatizeni séherr = 0,8 (0°< a = 30°)

s=ui*Ce*Ct*Sk=O,8*1*1*0,7=0,56kN/m2

~ 23 ~
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S1 S1

S1 0,551

YY VY YV VY YV VY YV VYV Y

05351 S1

BEITETEIEEEEEEEE NN

Schéma pusobeni zatiZeni snéhem

4.2.3 ZatiZeni vétrem

Zatizeni vétrem bylo spocteno podle normy [2], ve které jsou uvedeny veskeré
navrhové hodnoty, hodnoty soucinitel(l pro vypocet tlaku vétru a jsou v ni
detailné popsany. Zatizeni v obou smérech vyvozuje pouze sani.

UvaZzovana vétrova oblast Domazlice, kategorie terénu .

Vbo= 25 m/s charakteristicka desetiminutova rlost wtru ve vySce 10 m ne
zemi

p = 1,25 kg/m—mérna hmotnost vzducl

Co= 1 —souinitel orografie

Cdir=1 —sowinitel smeru vétru

Cseason= 1 —souinitel rocniho obdotk

Zo = 0,3 m —parametr drsnosti teré

Zmn=5m

Zmax= 200 m

z=h+f=11,85+ 2,27 =14/

~ 24 ~
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1_/%1///*
A’;H\_ﬁ;;éﬁr:‘:ﬁ L

—

,I —

Schéma viceucelové sportovni haly

0,07 0,07
k, = 0,19 * (Z—) = 0,19 * (ﬁ) = 0,215
0,05

Zo,11

14,12

¢ (2) = k, In (io) = 0,215 *In (W) — 0,828

co(z) =1
Vp = Cdir * Cseason * Vpo = 1 * 1% 25 =25m/s
Vin(z) = ¢ (2) * co(z) * v, = 0,828 * 1 x 25 = 20,68 m/s

oy = k. x v, xk; = 0,215 x 25 x 1 = 5,375 kPa

oy 5,375 _
,(z) = @D 2068 0,260

dp(2) = [1+ 71,(2)] % 0,5p * vi5,(2) =
= (147%0,26) * 0,5 * 1,25 * 20,68% = 753,75 N/m?

We = Qp(ze) * Cpe = qp(ze) * Cpe,10
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Vitr pricny
f_ 2265 0,062
d 3646 Cpe,10 1
0,8
0,6
0,4
h 1185 0325 22—
d 3646 o
-0,2 :
0,4 —1
i

|

A (hid=0,5)

T
Bend
0,8 \}\ — ‘
J

-1.0 45‘
1
.21

A (hld=0,5)

fld

Doporucené hodnoty soucinitelti vnéjsiho tlaku c,.

- Koeficienty Cpe, 10,4, Cpe 10,8, Cpe,10,c ZIskame grafickym odectem a linearni

interpolaci

Cpe,104=-0,632
Cpe,108=-0,765
Cpe,10c=-0,465

Wea = 753,75 % (—=0,632) * 107> = —0,476 kN/m?

Wep = 753,75 * (—0,765) * 1073 = —0,577 kN/m?

Wec = 753,75 * (—0,465) * 1073

~26 ~
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a

/4 2 14 /4 \ 12 . 14

i 1
|

=L
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|
T
L
1

Schéma pusobeni tlaku na stfechu haly

Vitr podélny

=
—

Idealizace na sedlovou strechu

®E_|)
@ G
@‘
@
@ GD
®\: er
el10
ef2 =
—t

RozloZeni oblasti na strese
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e = min{b, 2h} = min{36,8,2 * 11,85 = 23,7} = 23,7 m

e 23,7
= T = 11,85 m

2

© = 27 _ 5925
4= Tg oM
e _237_ ..
10 10 ™M

- Koeficienty Cpe,10,F, Cpe, 10,6, Cpe, 10,1, Cpe 10,1 ZIskame linedrni interpolaci

z tabulky souciniteli vnéjsiho tlaku normy CSN EN 1991- 1-4 Tabulka 7.4a

Cpe10F=-1,54
Cpe106=-1,25
Cpe101=-0,72
Cpe,101=-0,54

Wer = 753,75 % (—1,54) * 1073 = —1,16 kN/m?

Weg = 753,75 % (—1,25) * 1073 = —0,942 kN/m?

Wey = 753,75 % (—0,72) * 1073 = —0,542 kN/m?

We1 = 753,75 * (—0,54) * 107* = —0,407 kN/m?

Staticky vypocet

Jednotlivé prvky budou posouzeny na mezni stav Unosnosti, mezni stav
pouzitelnosti a poZarni odolnost. Posouzeni bude vidy provedeno na

nejneptiznivéjsi ucinky od zatéZovacich stavu. K sestaveni kombinaci
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zatéZovacich stavd pro MSU a MSP byly pouzity rovnice podle normy [6].
Kombinace pro mezni stavy byly zavedeny do vypoctu v programu SCIA Engineer
2014.0

Dimenze jednotlivych prvk( byly navrzeny na zakladé vypoctu vnitfnich sil

v programu SCIA Engineer.

1 " HV rl " . "
Z"‘ ’ G.J + !Gl Q.H + :D: IJMDI QP.':

i=1

Kombinace pro mezni stav tinosnosti podle normy [6]

-;1le_|-' |r+|r P r|+|| ij 1|+-|| ;111.;111 ij

Kombinace pro mezni stav pouZitelnosti podle normy [6]

5.1 0SB desky

Unosnost OSB desek byla uréena na zékladé tabulek od vyrobce dle CSN 73
1701:1984. OSB desky jsou kladeny ve dvou vrstvach, tloustka jedné OSB desky je
12 mm. V posouzeni se uvazuje deska tloustky 24 mm. SpolupUsobeni
jednotlivych vrstev vsak nejde povazovat za dokonalé, proto je navrZzena

dostatecna rezerva.
Nejvétsi pripustné zatizeni pro desku Sifky 1 bézny metr na spojitém nosniku o

dvou polich délky 1,25 m a pro tloudtku desky 24 mm je 1,95 kN/m? (uréeno na

zakladé linearni interpolace).

Zatizeni:qosgp = gk + s1 = 0,64+ 0,56 = 1,2 kN/m?

Podminka: dosB — 22 = 0,615 < 1 Vyhovuje
qRrd 1,95
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5.2

5.2.1

Krokve
pocet: 378 ks
typ: prutovy prvek kloubové pfipojeny k vaznicim
délka: 2,62 m
pratez: obdélnikovy 120 x 160 mm
prarezové charakteristiky:
A= bxh=120%* 160 = 19 200 mm?
Wy = =xbxh? = %120 x 160% = 256 * 10*mm’

material: jehli¢naté rostlé dievo C24

.

Priibéh normdlovych vnitfnich sil — Krokve MSU

Pozn.: Dominantni namdhdni vzpérem je zplsobeno vypoctovym 3D modelem

Priibéh ohybovych momentii — Krokve MSU

~ 30 ~
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Dx Vy Vz Mx My Mz
AT Stav il | NN g | oeng | iknmg | iknm] | iknm
krokev | O1-MS 0 |-126,96| 0 | 1,22 0 0 0
unosnhosti
krokev | O1-MS 15 618] 1996 | 0 | -1,18 0 0 0
unosnosti
krokev |  SOL"MS 1309 | 5563 | 0 0 0 2,05 0
unosnhosti

Hodnoty vnitinich sil a moment( — krokev, CO1 MSU

5.2.1.1 Tlak rovnobézné s vlakny - vzpér

904 = T4 T T 19200

k =0,5x (1 + ﬂc(lrel -
0,5 = (1 + 0,1(0,985 — 0,3) + 0,9852) = 1,019

,fwk 56,725
rel - EO o5 6700 0 985

- Kombinace: vlastni tiha + ostatni stalé + vitr pficny, levy

- Zatizeni: Ngg = 126,96 kN

Npq 126,96

x 103

Soucinitel vzpérnosti:

1

= 6,61 MPa

AZ

rel

1,019 +4/1,0192 —

0,3) + /13'61) ==

L, 2620

= — = = 56,725

i 46,188
= [ L=2620mm

_ 40,96%106
19200

46,188 mm

0,9852

= —b h3 = —*120* 1603 = 40,96 * 10°mm?3

12 12

~31~
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Podminka:

Ocod 6,61
ke* fooaq 0,781 % 13,85

= 0,611 < 1,0 Vyhovuje

5.2.1.2. Tah rovnobézné s vidkny

- Kombinace: vlastni tiha + ostatni stalé + snih plny

- Zatizeni: Ngg = 19,96 kN

Ngq 19,96 % 103

Ot0,d = 1 19200 = 1,039 MPa
Podminka:
0t,0,d . 1,039

[ 5 = 0,115 < 1,0 Vyhovuje
t,0,d

5.2.1.3 Posouzeni stability

Krokve jsou zajidtny proti ztra¢ pricné a torzni stability zaklopen OSB
desek.

Priibéh deformace prutu — Krokve MSP

~32 ~
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- prihyb od stélého zatiZeni: uy ;5 = 1,2 mm

- prihyb od snéhu: u, ;5 = 1,5 mm

Uinst = U1,inst T U inst = 1,2+ 15=27

Unet,fin = U1inst * (1 + kdef) + Uy inst * (1 + 9, kdef)
Unet,fin = 1,2 (1+08)+ 1,5x(1+0=% 0,8) =3,66

_ L o_2e20
Yum = ~500 = 200 o mm

Podminka:
Unet fin 3,66 .
— = =0,279< 1,0 Vyh
W 13,1 yhovuje

5.2.3 Pozarni odolnost

- Navrh na pozarni odolnost: R30 (t = 30 min)
- prvek neni chrdnén proti Gcink(im poZaru

- Metoda redukovaného prirezu:

Prifezové charakteristiky uc¢inného prirezu:

t >20min - k; =1,0

dger = Pnt + kody =0,8%x30+1%7 =31mm
bsi = b —2dgey = 120 — 2 %31 = 58 mm

hei = h—2dger = 160 — 2 % 31 = 98 mm

A, = bg;  hy; = 58 * 98 = 5684 mm?

w. -=lb-*h-2=1*58*982=92838mm3
y.fi 6fl fi 6

Redukéni soucinitel pro kombinaci zatizeni dle rovnice 6.10:

_ Gk + wfl'Qk,l _ Gk + l)bfl'Sl _ 0,637 + 0,2 * 0,56 _
T G+ ¥oQrs  ¥6Gr +voQr: 135+ 0,637 + 1,5% 0,56

0,44
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Redukované zatiZzeni a napéti:
Negasi = Npi * Negg = 0,384 % 126,96 = 48,753 kN

Negayri 48,753 x 103
Oc0,dfi = A, = Y = 8,577 MPa

Navrhové pevnosti za pozaru:

feok 20
feoafi = kmoasiks——==1%125%—=25
Ym fi 1
Podminka:
O-C,O,d,fi _ 8,577

= = 0’439 < 1,0 V h .
ke * fC,O,d,fi 0,781 = 25 yhovuje

5.3 Vaznice

- pocet: 135 ks

- typ: prutovy prvek kloubové pripojeny k vaznikiim
- délka: 5m

- pruatez: obdélnikovy 140 x 240 mm

- prlrezové charakteristiky:

A= bxh=140 * 240 = 33 600 mm?
Wy = <xbxh? = =x 140 x 2402 = 1344 * 10> mm?

1 1
Wz = g*h*b2 5*240*14OZ=784 * 103mm?3

- material: lepené lamelové dievo GL24h

~ 34 ~
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Priibéh normdlovych vnitinich sil — Vaznice MSU

Priibéh momenti My — Vaznice MSU

7
W7 L
L0,

Priibéh momentd Mz — Vaznice MSU
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Dx Vy Vz Mx My Mz

e Stav im] NN Ny | kng | knml | (knm] | [kNm

Vaznice ,C01'MS, 0 [-21,09| O 1,22 0 0 0
unosnosti

Vaznice ,C01'MS, 0 |61,48| 502 | 3,42 0 0 0
unosnosti

Vaznice ,C01'MS, 0 [24,79| -4,6 | 7,87 1,32 0 0
unosnosti

Vaznice €o1-MS 0 | 10,37 | 5558 | 6,3 2,25 0 0
unosnosti

Vaznice ,C01'MS. 25| 268 | 9,38 | -4,18 | -1,41 | 1466 | 5,66
unosnosti

Hodnoty vnitinich sil a momentt — vaznice, CO1 MSU

5.3.1.1 Tah rovnobézné s vlakny

- Kombinace: vlastni tiha + ostatni stalé + snih plny
- Zatizeni: Ngg = 61,48 kN
Ngqg 61,48 % 103

Ot0,d = 1 33600 = 1,83 MPa
Podminka:
Oroa 183

ftoa 11,88 ynovuje

5.3.1.2 Kombinace sikmého ohybu a tahu rovnobézné s vidkny

- Kombinace: vlastni tiha + ostatni stalé + snih plny
- Zatizeni: Ngg= 26,8 kN

My g = 14,66 KNm

M_zeq = 5,66 kNm
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Nega 26,8+ 103

9604 = "4 = T33600 0,798 MPa
_ Mypa 18662107 _ ) 00 yp
Tmyd =TT = 1344000 ¢
M 5,66 * 10°
= 222 = 7,219MPa

Imzd = T = 784000

Podminky:

- pro obdélnikovy prirez z lepeného lamelového dfeva, k,, = 0,7

Ut,O,d Um,y,d Gm,z,d
+ + k
ft,O,d fm,d m fm,d
0798 10908 7219 . o
¥ —_——
1188 " 1728 ' ' 1728 yhovuje
Ut,O,d Um,y,d Gm,z,d
+k +
ft,O,d m fm,d fm,d
0,798 10,908 7,219

m+ 0,7 = 17.28 + 17.28 = 0,927 < 1 Vyhovuje

5.3.1.3 Kombinace Sikmého ohybu a vzpéru

- Kombinace: vlastni tiha + ostatni stalé + snih plny
- Zatizeni: Neg = 4,18 kN

My,eq = 9,21 kNm

M4 = 0,44 kNm

Nega 418+ 103

Oroa = —4t = e = 0,124 MPa
Mypa  9,21%10°
= ke = 6,853 MP
Tmyd = Ty = 1344000 ¢
M 0,44 + 108
= 222 = 0,56 MPa

Imzd = T = 784000

~37 ~



%?
ZCU v Plzni Variantni reSeni zastreseni viceucelové sportovni haly

- Soucinitel vzpérnosti, vyboceni v roviné prvku (kolmo k ose y):

1
key = = = 0,63
Aiel 1,22 ++/1,222 — 1,162

k =0,5x (1 + ﬂc(lrel - 0;3) + /172”el) =
0,5 = (1 + 0,1(1,16 — 0,3) + 1,162) =1,22

,fwk 72, 17
rel— EOOS 9400 116

Lo, = fL=5000mm

. I 161,28%10°
I= |-= [——— = 69,28mm
A 33600

I = ib h3 = i>t< 140 = 2403 = 161,28 * 10°mm?3
12 12

- Soucinitel vzpérnosti, vyboceni z roviny prvku (kolmo k ose z):

1
ke, = = =0,97
— 72, 0,63 ++0,632—0,52

k =0,5x (1 + ﬂc(lrel - 0;3) + /172”el) =
0,5 * (1 + 0,1(0,5 — 0,3) + 0,52) =0,63

feox _ 4041
Aret = Eo o5 9400

= B L =0,25%5000 = 1250 mm (vzdalenost krokvi)

_ \f 5488 10° _ 40 41 mm

33600

— 3=_ 3 _ 6
I_lzhb 12*240* 140 54,88 * 10°mm?3
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- Vliv klopeni od My g4
Lep=09L+2h=0,9%*5000+ 2 %240 = 4980 mm

_ 0782 078+140°
Tmerit = T 7% T 240« 4980

fm k 24
A = d = = 0,4‘5
relm / O crit 120,24

Aretm < 0,75 = kepie = 1 — klopeni nenastava

9400 = 120,24 MPa

Podminky:
O0t0,d Om,y,d Om,z,d
+ k '
kc,y * fc,O,d fm,d " fm,d
0124 + 6’85?’+ 0,7 0,56 0,431 < 1 Vyhovuj
¥ ——
063+1728 1728 " ' *1728" " yhovuje
Jt,O,d Um,y,d Gm,z,d
+k +
kc,z * fc,O,d m fm,d fm,d
0,124 6,853 0,56

2 L o7 = 0317 < 1 Vyhovuj
0971728 = 1728 T 1728 = V21 <1 Vyhovuje

5.3.1.3 Smyk

- Kombinace: vlastni tiha + ostatni stalé + snih pravy

- Zatizeni: V,egq= 7,87 kN

7,87 * 103
33600

3 VzEd 3
Tyg =- k——==-%0,67 %
vd — , A 2

= 0,235 MPa

Podminka;
a 0235 001 <1 Vyhovuj
fv’d = 1’94 =0V, y ovu]e

5.3.1.4 Krouceni

- Kombinace: vlastni tiha + ostatni stalé + uZitné zatiZzeni + snih pravy

- Zatizeni: Mygg= 2,25 kNm
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My g4 2,25
T = — = = 2,018 MPa
tor,d = k., bZh ~ 0,237+1402%240 ’

- ktor:% = 1,7 ko = 0,237 (linearni interpolaci)

1+ 0,15% = 1,26

= 1,26
2,00

kshape = min

Podminka:
Ttord 2,018
kshapefv,d B 1,26 * 1,94

= 0,826 <1 Vyhovuje

Priibéh deformace prutu — Vaznice MSP

- prihyb od stélého zatiZeni: u; j,iy = 4 mm

- prihyb od snéhu: u; 5 = 6,3 mm
Uinst = Uinst T Uzinse =4+ 63 =27

Unet,fin = Uiinst * (1 + kdef) + Uy inst * (1 + 9, kdef)
Unetfin = 4* (1+0,8)+ 63x(1+0=* 0,8)=13,5
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L 5000
thim = 7500 T 200

Podminka:
unet,fin _ 13;5 _ .
. =—c = 0,54 < 1,0 Vyhovuje

5.3.3 Pozarni odolnost

- Navrh na pozarni odolnost: R30 (t = 30 min)
- prvek neni chrdnén proti Gcink(im poZaru
- Metoda redukovaného prirezu:
Prarezové charakteristiky ucinného pruarezu:
t >20min - k;, =1,0
dgef = Pnt + kodg =0,7%30+ 17 =28mm
bsi = b — 2dgep = 140 — 2 % 28 = 84 mm
hei = h—2dger =240 — 2 %28 = 212 mm
A, = bs; * hy; = 84 % 212 = 17 808 mm?

1 , 1 5 3
Wy ri =gbﬁ*hﬁ =g*84*212 = 629 216 mm

w, -=1b % h ~2=1*212*842 = 249312 mm3
zfi 6 fi fi 6

Redukéni soucinitel pro kombinaci zatiZeni dle rovnice 6.10:

G+ Qs GetyYpS . 0,637+0,2+%0,56
T YeGe+ voQus  YaGr +70Qus  1,35% 0,637 + 1,5 % 0,56

= 0,44

Redukované zatiZzeni a napéti:

Nigafi = Nfi * Nepa = 0,384 % 26,8 = 10,291 kN
My pa i = Npi * My pq = 0,384 x 14,66 = 5,629 kNm
M, gafi = Npi * Mypq = 0,384 % 5,66 = 2,173 kNm

. _ Negasi _ 10,921+ 103
LOASET 4 T 17808

= 0,577MPa
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Mygasi 5629 * 10°

;= = = 8,95 MP
et = Ty 629 216 ¢
Mypasi 2173 %106
= ka2 = 8,727MP
Te0dst = Ty 249312 @
Navrhové pevnosti za pozaru:
_ ft,O,k _ 16;5 _
froari = kmoafiksi——=1%115%——=19,98 MPa
Ymfi 1
24
fodsi = Kmoafi kﬁM =1%1,15 x— = 27,60 Mpa
Ym fi 1
Podminka:
Oto,dfi . O9my,dfi + ky, Om,z,d,fi
froafi  fmari fm,dfi
8,577 8,95 8,727

1008t 276+ 07 57 = 0975 <1 Vyhovuje

5.4 Plnosténny vaznik - varianta ¢. 1

- pocet: 10 ks

- typ: prutovy prvek uloZeny na ZB sloupech (pevna podpora a posuvna
podpora ve sméru rozpéti vazniku)

- délka po padorysu: L = 36,845 m

- délka po stfednici: Lg = 36,395 m

- pruarez: obdélnikovy 240 x 1900 mm

- pratezové charakteristiky:
A= bxh=240% 1900 = 456 000 mm?
Wy = <xbxh? = ~x 240 x 1900% = 144,4 * 105mm?

Wz = %* h* b2 = %* 1900 * 2402 = 18,24 * 106mm?3

- material: lepené lamelové dievo GL24h
- tloustka lamely: t = 40 mm

- polomér zaktiveni na stfednici: r = 74,4 m
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54.1 MSU
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Pribéh posouvaijicich sil Vz — Vaznik MSU

Vy Vz Mx My Mz

Prvek Stav Dx [m] | N [kN] kN] | [kN] | [kNm] | [kNm] | (kNm]

vazni | SO1-M> 0 [-99,28| 0,07 | 23,44 | -037 | -1,16 | -0,01
unosnosti

Vaznik ,C01_MS. 15,71 |271,45| 1,62 | 18,57 2,9 1350,42| 7,15
unosnosti

, CO1-MS -

Vaznik Unosnosti 36,65 | 66,07 | 1,36 199,54 1,17 -83,03 | -0,02

Vaznik ,COl_MS. 0 58,35 | -0,57 |195,95| -6,5 | -89,33 | -0,12
unosnosti

Vaznik ,C01_MS. 18,326 |187,68| 0,25 | 594 | -0,35 |1682,52| 0,26
unosnosti

Vaznik FOl-MS. 20,944 1261,85| 1,38 |-25,07| 0,42 |1635,14| 7,78
unosnosti

Hodnoty vnitfnich sil @ momenti — Vaznik — varianta ¢. 1, CO1 MSU
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Rx Ry Rz Mx My Mz

AT Stav kN] | [kN] | [kN] |[kNm]| [kNm] | [kNm]

Vaznik co1-Ms 3,99 | -182 |115,85| O 0 0
unosnosti

Vaznik co1-Ms 3,99 | -182 [11585| O 0 0
unosnosti

Vaznik co1-Ms 3,86 |135,32(231,83| O 0 0
unosnosti

Vaznik €o1-Ms 0,7 |-32,24| -2,82 | 0 0 0
unosnosti

Vaznik co1-Ms 0,11 | -1,64 | 11,58 | © 0 0
unosnosti

Hodnoty reakci — Vaznik — varianta & 1, CO1 MSU

5.4.1.1 Maximadlni normdlové napéti

Kombinace: vlastni tiha + ostatni stalé + snih plny

Zatizeni: My maxed = 1682,25 kNm

ymaxgd _ 1682,25 % 106

M
0. d =
Podminka:
Oma _ 11,645
fma 17,28

144,4 = 10°

= 11,645 MPa

= 0,674 < 1,0 Vyhovuje

5.4.1.2 Normadlové napéti ve vrcholu rovnobézné s viadkny

Kombinace: vlastni tiha + ostatni stalé + snih plny

Zatizeni: My 5peq = 1635,14 kNm

Napéti v ohybu ve vrcholové ¢asti:

Xq

p=0°

ki =14 1,4tg g+ 54tg* <gp=1

ky = 0,35 — 8tg Xgp= 0,35
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ks = 0,6 —8,3tg xo,— 7,8tg* X4,= 0,6
k4 == 6 tgz Ocap: 0
hap = h =1900 mm

h Rap)\’ Rap\’
ke =kt e () + ks (<2) +ky (<2) = 1,009
6M 6 * 1635,14 = 10°
— | —YapEd _ : _
Omapd = ki T 1,009 * — o553 11,335 MPa

ap

Redukini sowinitel zohlediujici sniZzeni pevnosti, Apobené ohybem lam

béhem vyroby:
Tin =7 — 0,5hg, = 74 400 — 0,5 x 1900 = 73 450 mm
Tin _ 73450 on6 05 5240 > k. =10
_— = = e d =

t 40 ’ r ’
Podminka:

Omapa _ 11,335
Ky fma 1%17,28

= 0,655 < 1,0 Vyhovuje

5.4.1.3 Kombinace normdlov. napéti ve vrcholu kolmo k viadkniim a
smyku

- Kombinace: vlastni tiha + ostatni stalé + snih plny
- Zatizeni: My apeq = 1635,14 kNm
Vyeq = 25,7 kN

Napéti v tahu kolmo k vlaknim ve vrcholové oblasti:
Kgp=0°

ks = 0,2tg «gqp,= 0

ke = 0,25 — 1,5tg %4, + 2,6 tg? Kgp= 0,25

ky; = 2,1tg «g,— 4tg? %q,=0,0

hep = h =1900 mm

h hap\’
kp = ks + ke (—2) + K, (=2) = 0,006

~ 46 ~
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g, SMrapea _ g0 01635142100 ) oo rp
= _— = * =
Oeo0d =t 240 + 19002 ’ “
Smykové napéti ve vrcholové oblasti:
3 Verd _3 g7, 227 107 10° 0,035 MP
= — = — %k * =
a =5 K77 =% 456 000 @

Soucinitel zohlednujici ucinek rozdéleni napéti ve vrcholové oblasti:

pro zaktivené nosniky, k,is = 1,4

Soucinitel objemu:

T,
_ % x b(hap® + 2Tinhap)
V = min 2
3* Vb

Vy, = A, *b = 66,019 = 0,24 = 15,845 m3
A, = 66,019 — zjiSténo pomoci softwaru Allplan

% * 0,24(1,92 +2x74,4%1,9)
V =min 2
3 * 15,845

15,59

V= m1"{10,56

} = 10,56 m3

0,2

b= () = (22" _ 0209
vt = \y 10,56 ’

Podminka:

Orooa Twa _ 0,068 +0,035
Kais kvot frooa  foa ~ L4%0249%0,29 1,94

< 1,0 Vyhovuje

5.4.1.4 Komb. prostého ohybu a osového tahu

- Kombinace: vlastni tiha + ostatni stalé + snih plny

- Zatizeni: My apeq = 1682,52 kNm
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Neg = 187,68 kN

Nega 187,68+ 10°

_ - = 0,412 MP
Troa = Ty 456 000 .

_ Mygpa _ 168252+10°
Tmyd = W T T THaags106 0
Podminky:

Oroa , Tmyd _ 0,412 s 11,65
fioa  fma 11,88 17,28

= 0,71 < 1,0 Vyhovuje

5.4.1.5 Smykové napéti v podpore

- Kombinace: vlastni tiha + ostatni stalé + snih pravy

- Zatizeni: V,gq =195,95 kN

3 Vard 3 e 19595 2 100 o mp
= — = — %k *x —_—
ra =5 K m = %0 456 000 ’ @
Podminka:
Wa 0432 <1 Vyhovui
fv,d = 1’94 =0V, y ovu]e

5.4.1.6 Tlak kolmo k vliaknitm v podpore

- Zatizeni: V,gq=195,95 kN
- délka podepreni: L. = 1000

- Kombinace: vlastni tiha + ostatni stalé + uzitné zatizeni + snih plny

Vg 195,95 x 10°
9e904 = PR 7240 % 1000

= 0,816 MPa
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Wa 9816 _ 0121 <1 Vyhovuj

Foa =39z =0 yhovuje
54.1.7 Ztrata stability v podpore
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- Kombinace: vlastni tiha + ostatni stalé + uzitné zatizeni + snih plny

- ZatiZeni: My q = 108,44 kNm

. _ Mygq 108,44 10
my.d W, 1444 * 106

y
Ler =09Lg+ 2h = 0,9 *36 395 + 2 %1900 = 36555,5

= 0,751 MPa

_ 0787 0,78+x2407
Tmerit = p Ly %%~ 1900 * 36 555,5

fmk 24’
y) = ’ L= | =—=1,987
relm O crit 6,081

11
2" 19872

* 9400 = 6,081 MPa

Aretm > L4 = Kepie = = 0,25

Arel,m

Podminka:
Omya 0,751

- =0,174<1 Vyh i
keriefma 0,25 % 17,28 yhovuje
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Priibéh deformace prutu — Vaznik, varianta ¢. 1 - MSP

- prihyb od stélého zatiZeni: u; ;s = 83,5 mm

- prihyb od snéhu: u, ;5 = 38 mm

Uinst = Ug,inst T Uzinst = 83,5+ 38 =121,5
Unet,fin = Uiinst * (1 + kdef) t Uy inst * (1 + 1, kdef)
Unet,fin = 83,5* (1+08)+ 38x(1+0=% 0,8) =182,36

L 36845
tim = 7500 = 200

= 184,225 mm

Podminka:
Unetfin _ 182,36
Um 184,225

= 0,989 < 1,0 Vyhovuje

5.4.3 Pozarni odolnost

- Navrh na pozarni odolnost: R30 (t = 30 min)
- prvek neni chranén proti ucinkim pozaru

- Metoda redukovaného priifezu:
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Prarezové charakteristiky ucinného pruarezu:

t >20min - ky, = 1,0

dgef = Pnt + kodg =0,7%30+ 17 =28mm
bsi = b —2dger = 240 — 2 % 28 = 184 mm

hei = h — 2dger = 1900 — 2 % 28 = 1844 mm

A, = bp; * hy; = 184 + 1844 = 339 296 mm?

1 , 1 5 . 5
Wy ri = gbﬁ * he™ = s * 184 * 1844“ = 104,277 » 10° mm

Redukéni soucinitel pro kombinaci zatiZeni dle rovnice 6.10:

G+ Y0k Gt YpS; 0 0,637+0,2+0,56
T G+ ¥oQrs  ¥6Gr + ¥oQrs 1,35+ 0,637 + 1,5 * 0,56

= 0,44

Redukované zatizeni a napéti:
Nigasi = Mfi * Nepa = 0,384 % 187,67 = 72,065 kN
My pa i = Npi* My pq = 0,384 x 1682,52 = 646,088 kNm

Negasi 72,065 * 103

_ _ = 0,212 MP
9to.dfi A, 339296 ¢
Mypasi 646,088 x 10°

= » ) — = 6,2 MP
¢,0,d.fi Wypi 104,277 * 10° ‘

Navrhové pevnosti za pozaru:

16,5
ft,O,d,fi = kmod,fi kfi){jw’_o}k. =1%1,15% T = 19,98 MPa
fi

24
fm,afi = Kmoari kfiM =1%1,15*— = 27,60 Mpa
Ym fi 1

Podminka:

0t0dfi , Omydfi

fro,dri fmafi
0,212 6,2

m+ 276 = 0,235 <1 Vyhovuje

~51 ~



ZCU v Plzni Variantni feSeni zastfeSeni viceucelové sportovni haly

5.5 Prihradovy vaznik - varianta ¢. 2

- pocet: 10 ks

- rovinna prutova soustava, uloZena jako prosty nosnik, jednotlivé
propojeni prutl je modelovano jako kloubové

- material: lepené lamelové dievo GL24h

5.5.1 MSU

1]

At

3 Reakce v podpordch — Pfihradovy vaznik - MSU
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Prvek Stav dx[m] N [kN] My [kNm]
Horni pds PV CO1 - MS Unosnosti 17,02 -1215,01 31,94
CO1 - MS Unosnosti 1,309 199,94 12,16
Dolni pas PV CO1 - MS Unosnosti 15,708 -84,82 -1,42
CO1 - MS Unosnosti 17,102 1522,93 41,73
Diagonala PV CO1 - MS Unosnosti 0 -311,49 0
CO1 - MS Unosnosti 1,627 267,21 0
Svislice PV CO1 - MS Unosnosti 1,2 -39,73 0

Hodnoty vnitinich sil a momentt — Piihradovy vaznik — varianta ¢. 2,

Re | Ry | Rz | Mx | My | Mz
Prvek Stav [kN] | [kN] | [kN] | [kNm] | [kNm] | [kNm]
Pfihradovy CO1-MS -
vaznik unosnosti 399 235,88 54,09 ° ° °
Pfihradovy CO1-MS -
vaznik unosnosti 399 235,88 54,09 ° ° °
Prlhradlovy co1-Ms 3,86 | 119,7 | 227,6 0 0 0
vaznik unosnosti
PFihradovy CO1-Ms -0,7 |-27,25|-20,82| 0O 0 0
vaznik unosnosti
Prihradovy COL-M5" | 411 | 76,76 | 229,89| 0 0 0
vaznik unosnosti
Prlhradlovy Co1-Ms 0,11 | 108,1 | 56,03 0 0 0
vaznik Unosnosti

Hodnoty reakci — Prihradovy vaznik — varianta ¢. 2, CO1 MSU

5.5.1.1 Horni pds

- pocet: 10 ks

- typ: prutovy prvek

- délka po padorysu: L = 36,395 m
- délka po stfednici: Ly = 36,832 m
- prarez: obdélnikovy 240 x 420 mm
- prarezové charakteristiky:

A= bxh =240+ 420 = 100 800 mm?
Wy = <+ bxh? = —x 240 x 420% = 7,056 * 10°mm?
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Wz = %*h*bzz %*420*2402=4,1 + 106mm3

- material: lepené lamelové dievo GL24h
- tloustka lamely: t = 40 mm

- polomér zakfiveni na strednici: r =74,4 m

Kombinace prostého ohybu a vzpéru

- Kombinace: vlastni tiha + ostatni stalé + uzZitné zatizeni + snih plny
- Zatizeni: Negg = 1215,13 kN
My g = 31,94 KNm

Nepq 121513 % 103

- - = 12,05 MP
Otoa = Ty 100 800 a
M 31,94 106
_ y,Ed — ) —
myd = == Tose000 | 2 MPa

- Soucinitel vzpérnosti, vyboceni v roviné prvku (kolmo k ose y):

1
k., = = = 0,995
“r —2,, 0,563 ++/0,5632 — 0,348

k =0,5x (1 + ﬂc(lrel - 0;3) + /172”el) =
0,5 = (1 + 0,1(0,348 — 0,3) + 0,3482) = 0,563

2 ,fc,o,k 21,69 | 24
fret = 2% Bes . m " Joa00 0318
L
A_ —

o 2630 16
0 12124 77
L., = BL=2630mm
i= \f /”8”*“’ 121,24 mm
100 800
= ﬁbh3 = E*240* 4203 = 1 481,76 * 10 mm?3
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- Vliv klopeni od My g4
Lep=09L+2h=09%2630+2%420 =4007 mm

_ 07802 078+240°
Tmerit = T 700 = 400 « 4007

fmk 24
Avelm = / L= |———=0,267
i O crit 333,377

Aretm < 0,75 = kepie = 1 — klopeni nenastava

9400 = 333,377 MPa

Podminky:
O-t,O,d O-m,y,d _ 12,05 + 4'53
key * feoa  fma  0995%17,28 ° 17,28

= 0,963 < 1 Vyhovuje

5.5.1.2 Dolni pas

- pocet: 10 ks

- typ: prutovy prvek

- délka po pudorysu: L = 36,395 m
- délka po stfednici: Ly = 36,832 m
- prarez: obdélnikovy 240 x 600 mm
- prarezové charakteristiky:

A= bxh=240% 600 = 144 000 mm?

Wy = <+ bxh? = =x 240 * 600% = 14,400 * 10°mm?
- material: lepené lamelové dievo GL24h
- tloustka lamely: t = 40 mm

- polomér zakfiveni na stfednici: r=74,4 m

Kombinace prostého ohybu a tahu

- Kombinace: vlastni tiha + ostatni stalé + uzitné zatizeni + snih plny

Zatizeni: My apeq = 41,73 kNm
Ngg = 1522,93 kN

~ 55 ~
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Nega 152293 %10

= = = 9,85 MP
Troa = Ty 144 000 .
Mygq 41,73 108
_ TyEd _ = 2,38 MP
Tmyd = Ty = 14,400 « 106 ¢
Podminky:

Otoa . Omyd 9,85 N 2.38
fioa  fma 11,88 17,28

= 0,967 < 1,0 Vyhovuje

5.5.1.3 Diagonadla

- pocet: 280 ks

- typ: prutovy prvek, kloubové pfipojeny mezi pasnice
- délka po pldorysu: L4 = 2,02 m

- prarez: obdélnikovy 160 x 200 mm

- prarezové charakteristiky:

A= bxh=160* 200 = 32 000 mm?
- material: lepené lamelové dievo GL24h

- tloustka lamely: t = 40 mm

Tah rovnobézné s vidkny

- Kombinace: vlastni tiha + ostatni stalé + uZitné zatiZzeni + snih plny
- Zatizeni: Ngg = 267,21 kN

Npq 267,21 %103

=4 - = 8,35 MP
orod = g 32 000 a
Podminka:
O't,O,d_8,35_071<10Vh .
ft0,a 11,88 U Vynovuje

Tlak rovhobézné s vlakny - vzpér

- Kombinace: vlastni tiha + ostatni stalé + vitr pricny, levy
- Zatizeni: Ngg = 311,49 kN
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_ Npa_ 31149410°
904 = T4m T Ta0000 a

- Soucinitel vzpérnosti:

1 1
ke = = = 0,962
— 22, 0,672 ++/0,6722 — 0,5632

rel

k =0,5x (1 + ﬂc(lrel - 0;3) + /172”el) =
0,5 * (1 + 0,1(0,563 — 0,3) + 0,5632) = 0,672

2 ,fwk 34,99 | 24
A= Ly [Jeok _ = 0,563
vl = 7 Epes | w9400
L
A_

o 2020_3499
i 57,73 "

L= fL=2020mm

i—= f ’106 66x10° 57 73 mm
32000

— — pR3— 3 — 6
_12bh 12*160*200 = 106,66 * 10°mm?3
Podminka:
O-C,O,d _ 9,73

= — 0,51 < 1'0 V h .
k. * fc,O,d 0,962 % 19,98 ynovuje

5.5.1.4 Svislice

- pocet: 150 ks

- typ: prutovy prvek, kloubové pfipojeny mezi pasnice
- délka po pldorysu: L. = 1,2m

- prarez: obdélnikovy 160 x 160 mm

- pratfezové charakteristiky:

A= bxh=160* 160 = 25 600 mm?
- materidl: lepené lamelové dfevo GL24h

- tloustka lamely: t = 40 mm
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Tlak rovnobézné s vlakny - vzpér

- Kombinace: vlastni tiha + ostatni stalé + vitr pficny, levy
- Zatizeni: Ngg = 39,33 kN

 Ngg 39,33%10°
904 = T4 T T 5600

= 1,53 MPa

- Soucinitel vzpérnosti:
1 1
ke = = = 0,986
— A%, 0,593 +,/0,5932 —0,4182

k=05+(1+ .Bc(Arel -03)+ /172*31) =
0,5%(1+0,1(0,418 —0,3) + 0,4182) = 0,593

,fwk 25,981
= = 0,418
Arer = Eq o5 9400

Ler - 1200 = 25,981
T i 46,188
= BL=1200mm
i= \f /54613*“’ 46,188 mm
25 600

— 3 — 3 _ 6
I = 12bh 12*160* 1603 = 54,613 * 10mm3
Podminka:

O-C,O,d _ 1,53

= = 0,084 < 1,0 Vyhovuj
ke * feoa 0,986 % 19,98 yhovuje

5.5.2 MSP

Mezni stav pouzitelnosti byl posouzen metodou vychazejici z principu virtualnich
praci. Ve vypoctu nebylo uvazovano s prokluzem spoju, ktery mlze ovlivnit
celkovy prahyb konstrukce, proto je pocitano s patficnou rezervou.

Ve vypoctu je uvazovano, Ze nejvétsi prihyb konstrukce dosdhne pti kombinaci
zatizeni stalého se zatizenim snéhem. Pro jednotlivé prvky vazniku byly pocitany
diléi prahyby, jejichZ souctem byl stanoven celkovy okamzity prihyb.
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Prubéh deformace prutu — Pfihradovy vaznik, varianta ¢. 2 - MSP

- prihyb od stélého zatiZeni: uy ;5 = 47,4 mm

- prihyb od snéhu: u; ;5 = 38,5 mm

Unet,fin = Uiinst * (1 + kdef) t Uy inst * (1 + 1, kdef)
Unet,fin = 474+ (1+0,8)+ 385*(1+ 0= 0,8) =154,62

L 36845
tim = 7500 = 200

= 184,225 mm

Podminka:

Unetfin _ 154,62
Um 184,225

= 0,839 < 1,0 Vyhovuje

5.5.3 Pozarni odolnost

5.5.3.1 Horni pas

- Navrh na pozarni odolnost: R30 (t = 30 min)
- prvek neni chranén proti ucinklim pozaru

- Metoda redukovaného prirezu:

Prarezové charakteristiky ucinného pruarezu:

t >20min - ky, = 1,0

dgef = Pnt + kodg =0,7x30+ 17 =28mm
bei = b — 2dger = 240 — 2 % 28 = 184 mm

hei = h —2dger = 420 — 2 % 28 = 364 mm

A, = by * hy; = 184 x 364 = 66 976 mm?
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w. -=lb->t<h-2=1>|<184>t<3642=4063210mm3
Y.fi 6fl fi 6

Redukéni soucinitel pro kombinaci zatiZeni dle rovnice 6.10:

G + YriQp1 Gk + YriS1 0,637 + 0,2 * 0,56
Ny = = =

= = = = 0,44
VeGr +voQk: Y66k +voQx: 135%0,637 + 1,5 % 0,56

Redukované zatiZzeni a napéti:
Nigafi = Mfi * Nega = 0,44 % 1215,13 = 534,66 kN
My gari = Mfi * My pq = 0,44 % 31,94 = 14,054 kNm

Negasi 534,66 * 103

Troafi = T4 66976 4
My gari 14,054 * 10°
- ki g = 3,459 MP
Teoafi= Ty 4063 210 4
Navrhové pevnosti za pozaru:
_ ft,O,k _ 16,5 _
ft,O,d,fi = kmod,fi kfl —=1= 1,15 * — = 19,98 MPa
Ym fi 1
fm,k

24
fm,afi = Kmoari Kri =1x1,15% T= 27,60 Mpa

M.fi

Podminka:

0t0dfi , Omydfi

feo,ari fmafi
7,968 4 3,459
19,98 27,6

< 0,524 Vyhovuje

5.5.3.2 Dolni pas

- Navrh na pozarni odolnost: R30 (t = 30 min)
- prvek neni chrdnén proti Gcinklim poZaru

- Metoda redukovaného prirezu:
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Prarezové charakteristiky ucinného pruarezu:

t >20min - ky, = 1,0

dgef = Pnt + kodg =0,7%30+ 17 =28mm
bsi = b —2dger = 240 — 2 % 28 = 184 mm

hsi = h —2dger = 600 — 2 x 28 = 488 mm

A, = bg; * hy; = 184 + 488 = 89 792 mm?

1 2 1 2 6 3
Wy ri= gbﬁ * he” = g 184 * 488% = 7,183 * 10° mm

Redukéni soucinitel pro kombinaci zatiZeni dle rovnice 6.10:

G+ Y0k Gt YpS; 0 0,637+0,2+0,56
T G+ ¥oQrs  ¥6Gr + ¥oQrs 1,35+ 0,637 + 1,5 * 0,56

= 0,44

Redukované zatizeni a napéti:
Nigasi = Mfi * Nepa = 0,44 % 1522,93 = 670,09 kN

My gari = Npi * My pq = 0,44 x 41,73 = 18,36 kNm

y
Negasi 670,09 103
_ Nepasi _ — 7,463 MP
Oto.dfi A 89 792 @
M, pqs 1836 % 10
O-C,O,d,fi = YELIT _ = 2,55 MPa

Wy 7,183 %106

Navrhové pevnosti za poZaru:

feoafi = Kmoariksi Jeok =1%1,15* —— = 19,98 MPa

YMm fi
24

fm,afi = Kmoari kfiM =1%1,15*— = 27,60 Mpa
Ym ri 1

Podminka:

Oto,dfi . O9my,dfi

feoafi  fmari

7A03 L 255 _ (466 < 1 Vyhovuj

19,98 ' 27,6 yhovuje
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5.5.3.3 Diagonadla

- Navrh na pozarni odolnost: R30 (t = 30 min)
- prvek neni chranén proti ucinklim pozaru

- Metoda redukovaného prirezu:

Prarezové charakteristiky ucinného pruarezu:

t >20min - k, =1,0

dgef = Pnt + kodg =0,7%30+ 17 =28mm
bei = b —2dger = 160 — 2 % 28 = 104 mm

hsi = h —2dger = 200 — 2 % 28 = 144 mm

A, = by * hy; = 104 + 144 = 14 976 mm?

Redukéni soucinitel pro kombinaci zatizeni dle rovnice 6.10:

_ Gk + wfl'Qk,l _ Gk + l)bfl'Sl _ 0,637 + 0,2 * 0,56 _
T G+ ¥oQxs  ¥6Gr +YoQr: 135+ 0,637 + 1,5% 0,56

0,44

Redukované zatizeni a napéti:
N¢gari = Ngi * Nepa = 0,44 311,49 = 137,056 kN

Negayri 137,056 * 103
Oc0,dfi = A = 12976 = 9,152 MPa

Navrhové pevnosti za pozaru:

feok 20
feoari = kmoasikp——=1x1,25 * T = 25
Ym,fi
Podminka:
O-C,O,d,fi _ 9,152

= =0,38 <1,0 Vyh .
ke* feoari 0,962 %25 yhovuje
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5.5.3.4 Svislice

- Navrh na pozarni odolnost: R30 (t = 30 min)
- prvek neni chranén proti uc¢inklim pozaru

- Metoda redukovaného prlifezu:

Prarezové charakteristiky ucinného pruarezu:

t >20min - k, =1,0

dgef = Pnt + kodg =0,7%30+ 17 =28mm
bei = b —2dger = 160 — 2 % 28 = 104 mm

hsi = h —2dger = 200 — 2 % 28 = 144 mm

A, = by * hy; = 104 + 144 = 14 976 mm?

Redukéni soucinitel pro kombinaci zatizeni dle rovnice 6.10:

_ Gk + wfl'Qk,l _ Gk + l)bfl'Sl _ 0,637 + 0,2 * 0,56 _
T G+ ¥oQxs  ¥6Gr +YoQr: 135+ 0,637 + 1,5% 0,56

0,44

Redukované zatizeni a napéti:
N¢gai = Ngi * Nepg = 0,44 39,33 = 17,305 kN

Negayri 17,305 x 103
Oc0,dfi = A, = 14976 1,155 MPa

Navrhové pevnosti za pozaru:

feok 20
feoafi = kmoafiks——=1%125%—=25
Ym fi 1
Podminka:
O-C,O,d,fi _ 1,155

- =0,0,07 < 1,0 Vyhovuj
ke * feoari 0,962 %25 yhovuje

5.6 Ztuzidlo - varianta ¢. 1
- pocet: 132 ks
- typ: prutovy prvek klouboveé pfipojeny k vaznicim
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- délka: © 3,62 m
- prlrez: za tepla vélcovana trubka 82,5 x 4 mm
- prarezové charakteristiky:

2 (d-2t)2 7_[82,52 g (82,5—2%4)>2

A=nL o = 986 mm?
4 4 4 4

- material: ocel S355

.
[ IHTTN o e e 9y
T 4"!‘%“’“;“

Gt 4“

a"l_“‘:l“

Priibéh normdlovych vnitfnich sil — ZtuZeni — Varianta & 1 - MSU
Osovy tah

- Kombinace: vlastni tiha + ostatni stalé + uzitné zatizeni + snih plny

- Zatizeni: Ngg = 46,03kN

Axf, 986355

Nyira = . —* 1073 = 350,03 MPa
MO

Podminka:

Ngg 46,03

= =0,132 < 1,0 Vyh .
Ny ra 350,03 yhovuje

v

Vzpér
- Kombinace: vlastni tiha + ostatni stalé + uzitné zatizeni + snih plny

- Zatizeni: Ngg = 97,43 kN
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Ly = Lcry =L, =3,62m

[= — [d4 (d-20)% = [82 5% — (82,5 — 2 * 4)*] = 761 825 mm*

235 _ 120 o814
F, 355

Ay =939 e= 939%0,814 =76,435mm

i= f /761825— 27,79 mm

L, 3620

ﬂ. = T = m = 130 26
_ A _ 13026
A, 76435

Kiivka vzperné pevnosti pro duty prez valcovany za tepla: ,,
Souinitel imperfekcex= 0,21

@ =05[14+x (1= 0,2) +12] =0,5[1+0,21(1,7 = 0,2) + 1,72] = 2,1

1 1
— = = 0,3
B+02—212  21+212—1,72
Axf, 986 * 355

Npra = X = 0,3 ——— %103 = 105,009 kN
Ym1 1

Podminka:

Ngg 97,43

Np ra ~ 105,009 = 0,928 < 1,0 Vyhovuje

5.7 Ztuzidlo - varianta ¢. 2

- pocet: 135 ks

- typ: prutovy prvek kloubové pfipojeny k vaznicim
- délka: © 3,62 m

- prafez: za tepla valcovana trubka 88,9 x 5,6 mm

- prarezové charakteristiky:
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a? __(@-20? _ 7_[88,92 - (88.9-256)°

= 1465,49 mm?
4 4 4

- material: ocel S355

s W
PP T At
afl‘f{gf«/’ TN LN

e A
..-.e--y'z ﬁ#‘y‘m‘“@'il’lf

Priibéh normdlovych vnitfnich sil — ZtuZeni — Varianta & 2 - MSU

Osovy tah

- Kombinace: vlastni tiha + ostatni stalé + uzitné zatizeni + snih plny
- Zatizeni: Ngg = 106,18 kN
Axf, _ 1465,49 * 355

Notra = +1073 = 520,25 MPa
Ymo 1

Podminka:

Neg 10618 0\ o

Npira 520,25 U Vyhovuje

v

Vzpeér
- Kombinace: vlastni tiha + ostatni stalé + uzitné zatizeni + snih plny

- Zatizeni: Ngg = -155,65 kN
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Loy = Lery = Loy, = 3,62m

1=—[d4 (d — 2t)*] [8894—(889 2%5,6)*] = 1276 854 mm*

235 _ 120 o814
F, 355

Ay =939 e= 939%0,814 =76,435mm

i= \f /“76854 = 29517 mm
1465,49

L., 3620
A= T os17 T 12264
1 122,64
= 1" 76435 1605

Kiivka vzperné pevnosti pro duty prez valcovany za tepla: ,,
Souinitel imperfekcex= 0,21
®=05[1+x (1"—0,2) +1%] =0,5[1+0,21(1,60 — 0,2) + 1,60%] = 1,94

1 1
= = = 0,33
Q40?2 =212 1,94 + /1,942 — 1,602
Axf, 1465,49 * 355 B
Nppra = X = 0,33 * * 1073 = 171,68 kN
14751 1
Podminka:
Nea _ 15585 _ 907 < 1,0 vyhovuj
Noga 171,68 v vyhovije
5.8 Montazni spoj vazniku - Varianta ¢. 1

5.8.1 Geometrie

- pocet: 2 x 12 ks

- vaznik je po délce rozdélen v poméru 35 : 30 : 35 % Ls dvéma montaznimi
spoji

- typ: kolikovy spoj s vnitini ocelovou deskou

- spojovaci prostfedky pro pfenos M + N: koliky a pfesné svorniky M24 8.8

~67 ~



Ry
ZAY .
ZCU v Plzni Variantni reSeni zastreseni viceucelové sportovni haly

- spojovaci prostiedky pro prenos V: koliky a pfesné svorniky M20 8.8
- tloustka ocelové vnitini desky: t = 8 mm
- material vnitfni ocelové desky: ocel S355

- Pozarni ochrana: vlepené drevéné zatky

5.8.2 Zatizeni
- Kombinace: vlastni tiha + ostatni stalé + uZitné zatiZzeni + snih plny
Nieg = 167,2 kN

V, ¢ = 106,5 kN
M, £q = 1436,4 kNm

- Rozklad ohybového momentu na dvojici sil plisobici pfi hornim a dolnim

okraji vazniku: r=1,270m

Schéma rozloZeni momentu na dvojici sil

T T
My,Ed =NM *E‘I‘NM *E
M, gy 1436,4
N, = —2=% = 1131,024 kN
M r 1,270

Fypa = 0,5N.zq + Ny = 0,5%167,2 + 1131,024 = 1214,624 kNm
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5.8.3 Cast prenasejici ohybovy moment a normalovou silu

5.8.3.1 Rozmisténi spojovacich prostredkii

A)  hodnoty rozteci a vzdalenosti od okrajli a koncll ve drevé

- Zjednodusené jsou pro vSechny hodnoty uvazovany hodnoty pro svorniky
(na strané bezpecnosti)
- Uhel mezi silou a smérem vldken a = 0°
a; = (4+ |cosal)d = (4+1) 24 =120 mm
a, =4d =4 %24 =96 mm
asz¢ = max[7d; 80] = max[168; 80] = 168 mm
ay, = max[(2 + 2sina)d; 3d] = max[(2 + 2s5in0) * 24; 3 * 24] = 72 mm

Min. hodnota Navrzena hodnota
vzdalenost
[mm] [mm]
a; (rovnobézné s viakny) 120 120
a, (kolmo k vliaknam) 96 100
as (zatizeny konec) 168 170
a4 (zatizeny okrayj) 72 80

B)  hodnoty rozteli a vzdalenosti od okrajli a koncll pro ocelovou desku

- prdmér otvoru:
do=d+2=24+2=26mm
e, =1,2dy=1,2%26 =31,2mm
e, =12d,=12%26=31,2mm
P1=22dy=22%26=572mm
P2 =24dy = 2,4 %26 = 62,4mm

Min. hodnota Navrzena hodnota
vzdalenost
[mm] [mm]
p1 (rovnobéZzné s viakny) 57,2 120
p. (kolmo k vlaknim) 62,4 100
e; (zatizeny konec) 31,2 50/170
e,(zatizeny okraj) 31,2 75/75
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5.8.3.2 Posouzeni spoje

A) Unosnost ve stfihu na otlageni dfeva

- charakteristicka pevnost v otlaCeni ve dfevéném prvku:

faox = 0,082 (1 —0,01d)p;, = 0,082 (1 — 0,01 * 24) * 380 = 23,68 MPa

- charakteristickd hodnota plastického momentu Unosnosti:

My gie = 0,3 * fy o * d*° = 0,3 % 800 * 24*° = 930 594 Nmm

- charakteristicka unosnost 1 spojovaciho prostfedku pro 1 rovinu stfihu:

( froxt:d )

4+« M
v,Rk F
Fypie = min s Tnoxtrd (,’ 2t fh,o,ktlzd -+ asz

Fax ric
(23 % [2My ifiond + =5 J

t; =05(b—t)— ay = 0,5(240 —8) — 20 = 106

~—

- ucinek sepnuti spoje:
( 23,68 * 106 * 24 \

4%930 594 0
23,68%1062%24 — 1) + =
4

23,68 * 106 = 24 (JZ +

Faxric = 0%F, g = min!
' |
(2,3*\/2*930 594 * 23,68 * 24 + = )

60 241,92
Fyre = min{36 575,84} =36575,84 N = 36,575 kN
74803,071
- navrhova unosnost 1 spojovaciho prostredku pro dvojstfizny spoj:
F, ri 36,575
Fyra =Ns *kmog——=2%0,9 x o= 52,668 kN
M2 ’

- pocet spojovacich prostiedkl v pfimce rovnobéziné s vliakny: n = 8 ks

- ucinny pocet spojovacich prostredkud v primce rovnobézné s vldkny:
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N, = Min = min =512ks
’ n |73 89| 7397 = 512

- ucinnd ndvrhova unosnost 1 fady spojovacich prostredku v pfimce
rovnobézné s vlakny:

Fefra = Nes * Fyra = 5,12 % 52,668 = 269,66 kN

- pocet fad: nyaq =5 ks
- celkova navrhova unosnost spoje:

Fy ratot = Ntad * Fyefra = 5 * 269,66 = 1483,3 kN

Podminka:

Fopa _ 1214,624
Fv,Rd,tot B 1483,3

= 0,812 < 1,0 Vyhovuje

B) Unosnost na porudeni dfeva blokovym a zatkovym smykem

- ucinna vyska zavisla na zplsobu poruseni spojovaciho prostredku:

Myre 1) 2106+ |2+ ——22029% 1
- . = E3 —
froxti’d 23,68 * 1062 * 24

tefztl* 2+

= 49,272 mm

- Cisté geometrické parametry:

Lpett = Z lyi = (Nggq — 1ay = (5—1)100 = 400 mm

Anett = Lpeer * t; = 400 * 106 = 42 400 mm?

Lpety = Z lyy=az*(n—1)a; = 170+ (8 —1) * 120 = 1010 mm

Anety = 0,5% Lpgry * (Lpere + 2 % top) = 0,5 % 1010 % (1010 + 2 * 49,272)
= 559 814,72mm?
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- charakteristicka a navrhova unosnost lomu po obvodu plochy spojovacich

prostredk(:

P frok) _ o { 1,5 * 42 400 * 16,5 }
. 0,7Anety * fok 0,7 % 559 814,72 % 2,7

F, = { 1049400}—105804982N—1058049kN
bsRk = MAX14 058 049,825 ~ ee = ’
Fis ri 1 058,049
Fbs,Rd = kmod ]/_Mz = 0,9 * T = 762,06 kN
Podminka:
05+ Fyopa _05+1214624 _ . .
Fosra 76206 0 vyhovuje
Q) Unosnost na otlaceni ocelové desky
a = min{ i &_lﬁl_b 1}
3d,’ 3d, 4’ f, '

50 120 1 800 }
3%26"3%26 4°360"
a = min{0,64; 1,29; 2,22;1} = 0,64

a =min{

- charakteristicka a celkova navrhova unosnost na otlaceni:

Z,S*a*fu*d*t_2,5*0,64—*360*24*8
Ym2 - 15

Fp Rratot = N * Nygq * Fppg = 8% 5 * 88,62 = 3544,8 kN

Fyra = «1073 = 88,62

Podminka:
Fopa _ 1214,624
Fpsra 35448

= 0,343 < 1,0 Vyhovuje

D) Unosnost oslabeného prafezu ocelové desky

Aper = t*[(n—l)*P2+Zez— ndo]
Aper = 8% [(5—1) 120+ 2 %100 — 5*26]=4400mm2
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- charakteristicka a celkova navrhova unosnost na otlaceni:

0,9 * Aper * f 0,9 %4400 * 360

F, = = 1073 =1251,08 kN
u,Rd yMz 1,25 *

Podminka:
Forpa  1214,624
Fpsra  1251,08

= 0,971 < 1,0 Vyhovuje

E) Posouzeni na poZarni odolnost

- navrh na pozarni odolnost: R30 (t = 30 min)

- koliky a svorniky jsou chranény proti Uc¢inkim pozaru dievénymi zatkami

- ocelova deska je chranéna proti ucinkim poZaru svoji geometrii (Sitka >
200 mm)

- parametr pro svorniky a koliky ve spoji ocel —dfevo s d 2 12 mm;

s platnosti max. 30 min, k = 0,085

- Redukéni soucinitel pro kombinaci zatizeni dle rovnice 6.10:

G+ YpQk Gt ypS 0 0,637+0,2+%0,56
T Y eGe+ voQus  YaGr +7oQus  1,35% 0,637 + 1,5 % 0,56

= 0,44

- navrhova pozarni odolnost:

P _l*lnnﬁ *Ymsgi _ 1 e In 0,44 * 1
oI k Y * kg 0,085 = 1,25 1,15

= 13,929 min

- stanoveni tloustky vlepené zatky:
ari = P * kprux * (treq — tasi) = 0,7 x 1,5 % (30 — 13,929) = 16,875

ag; = 20mm
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5.8.4 Cast prenasejici posouvajici silu
5.8.4.1 Rozmisténi spojovacich prostredkii

A) hodnoty roztedi a vzdalenosti od okrajd a konct ve drevé

- Zjednodusené jsou pro vSechny hodnoty uvazovany hodnoty pro svorniky
(na strané bezpecnosti)

- Uhel mezi silou a smérem vlaken a = 90°

a; = (4 + |cosal)d = (4 + c0s90)20 = 80 mm

a, =4d =4 %20 =80 mm

a3, = max[7d; 80] = max[140; 80] = 140 mm

Min. hodnota Navrzena hodnota
vzdalenost
[mm] [mm]
a; (rovnobézné s viakny) 80 80
a, (kolmo k viaknim) 80 80
03 (zatiZzeny konec) 140 140

B) hodnoty roztedi a vzdalenosti od okraja a konct pro ocelovou desku

- prdmér otvoru:
do=d+2=20+2=22mm
e; =12d,=12%22=264mm
e, =1,2d, = 1,2 %22 =26,4mm
p1=22dy=22%22=484mm
p2 =2,4dy = 2,4 %22 =52,8mm

Min. hodnota NavrZena hodnota
vzdalenost
[mm] [mm]
p1 (rovnobézné s vladkny) 48,4 80
p2 (kolmo k vlidkndm) 52,8 80
e; (zatiZzeny konec) 26,4 50/140
e,(zatiZzeny okraj) 26,4 50/50
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5.8.4.2 Posouzeni spoje

A) Unosnost ve stfihu na otlageni dfeva

- charakteristicka pevnost v otlaCeni ve dfevéném prvku:
frox = 0,082 (1—0,01d)px = 0,082 (1 — 0,01 * 20) * 380 = 24,93 MPa
koo = 1,35+ 0,015d = 1,35 + 0,015 * 20 = 1,65

Frox ~ 24,93
koosinZa + cos?2a 1,655in290 * +c0s290

frak = frook = = 15,11 kN

- charakteristicka hodnota plastického momentu Unosnosti:

My g = 0,3 % fy o ¥ d*® = 0,3 % 800 x 20%¢ = 579 281Nmm

y

- charakteristicka unosnost 1 spojovaciho prostfedku pro 1 rovinu stfihu:

( froxt:d )

4+ M
v,Rk F
Fypie = min s Tnoxtsd (1‘ 2t froxti?d — 1)+ asz

’
Fox ric
(23 [2M pifignd + 2 )
ty, =05(Mb—1t)— as; = 0,5(240 —8) — 20 = 106 mm
- ucinek sepnuti spoje: Fyy rx = 0%
( 15,11 = 106 * 20 )

4 % 579 281 0
15,11 * 1062 x 20 — 1) +7

"

Fype = min ! 15,11 * 106 * 24 (\/2 +

0
| 23%2%579281+15,11%20 +2

32033,2
Fypri = min{

24 522,44} = 24 522,44 N = 24,522 kN
43 036,29

- navrhova unosnost 1 spojovaciho prostredku pro dvojstfizny spoj:
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Fy ric 24,522
Fv,Rd =ns* kmodm =2%0,9=* 1,25

= 35,31 kN

- pocet spojovacich prostiedkl v pfimce rovnobéziné s vliakny: n = 2 ks
- ucinny pocet spojovacich prostredkud v primce rovnobézné s vldkny:

Neg = N =2Kks

- ucinna navrhova unosnost 1 fady spojovacich prostredkd v primce
rovnobézné s vlakny:

Fyefra = Nef * Fyra = 2% 35,31 = 70,62 kN

- pocet fad: nyag = 2 ks
- celkova navrhova unosnost spoje:

Fv,Rd,tot = Nyag * Myef,Rd = 2x70,62 = 141,24 kN

Podminka:

Fora _ 106,5
Fyracor 141,24

= 0,754 < 1,0 Vyhovuje

B) Unosnost na otlaéeni ocelové desky

a:min{i-&_l.fu_b.l}
3d,’ 3d, 4 f,
~ { 50 80 1 800 }
T 3222° 3722 4°360

a = min{0,76;0,96; 2,22; 1} = 0,76

- charakteristicka a celkova navrhova unosnost na otlaceni:

Z,S*a*fu*d*t_2,5*0,76*360*20*8
Ym2 - 15

Fp ratot =N *Nygq * Fypg = 2 % 287,27 = 349,09 kN

* 1073 = 87,27 kN

Fpra =
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Podminka:
Fyra 1065
Fpsra 349,09

= 0,305 < 1,0 Vyhovuje

Q) Unosnost oslabeného prafezu ocelové desky

Aper = t*[(n—1) * p, + 2e;, — nd,]
Apet = 8%[(2—1)*80+2%50— 2 % 22] = 1088 mm?

- charakteristicka a celkova navrhova unosnost na otlaceni:

0,9 * Ay * f,, 0,9 %1088 * 360

Fyra = = 1073 = 282,01 kN
uRa Yoz 1,25 *
Podminka:
Fopa _ 1065 _ 208 < 1,0 Vyhovuj
Fura 282,01 v vyhovuje
5.9 Montazni spoj prihradového vazniku - Varianta ¢. 2

5.9.1 Geometrie

- vsechny spoje vazniku jsou feSeny pomoci vlioZzené ocelové desky a
presnych svornik( v kombinaci s koliky

- kromé napojeni diagonal a svislic je navic vaznik rozdélen na tfi montazni
Casti v poméru délek priblizné na35:30:35%

- typ: kolikovy spoj s vnitfni ocelovou deskou

- spojovaci prostfedky pro prenos N: koliky a presné svorniky M24 8.8

- tloustka ocelové vnitfni desky: t = 8 mm

- material vnitini ocelové desky: ocel S355

- Pozarni ochrana: vlepené drevéné zatky

5.9.2 ZatiZeni
Hornipas: Ny gq = — 973,54 kN

Dolni pas: N gq = 1250,92kN
Diagondla (o, N¢gq = 121,25 kN
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=
A

Sily ve spoji prihradového vazniku

5.9.3 Rozmisténi spojovacich prostiredkii

A)  hodnoty rozteci a vzdalenosti od okrajli a koncll ve dievé

d=24mm

- Zjednodusené jsou pro vSechny hodnoty uvazovany hodnoty pro svorniky
(na strané bezpecnosti)

- Uhel mezi silou a smérem vlaken a = 0°

a, =4+ |cosa))d =(4+1)*24 =120 mm

a, =4d =4 %24 =96 mm

a3, = max[7d; 80] = max[168; 80] = 168 mm

a,, = max[(2 + 2sina)d; 3d] = max[(2 + 2s5in0) * 24; 3 * 24] = 72 mm

Min. hodnota Navrzena hodnota
vzdalenost
[mm] [mm]
a,; (rovnobézné s vlakny) 120 120
a, (kolmo k vliaknam) 96 100
as (zatizeny konec) 168 170
a, (zatizeny okraj) 72 80

d=28 mm
- Zjednodusené jsou pro vSechny hodnoty uvazovany hodnoty pro svorniky

(na strané bezpecnosti)
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Uhel mezi silou a smérem vldken a = 0°

a, = (4+|cosal)d =(4+ 1) *28 = 140 mm

a, =4d =416 = 72mm

a3, = max[7d; 80] = max[216; 80] = 216 mm
ay, = max[(2 + 2sina)d; 3d] = max[(2 + 2sin0) * 28; 3 * 28] = 84 mm

Min. hodnota Navrzena hodnota
vzdalenost
[mm] [mm]
a; (rovnobézné s vlakny) 140 140
a, (kolmo k vliaknam) 72 75
as (zatizeny konec) 216 220
a, (zatizeny okraj) 84 85

B)

hodnoty roztedi a vzdalenosti od okrajd a konct pro ocelovou desku

pramér otvora:

d=24 mm

dy=d+2=24+2=26mm

e, =12dy, =1,2%26 =31,2mm
e, =12d,=12%26=31,2mm
p1=22dy=22%26=572mm
P2 =2,4d, = 2,4%26 =62,4mm

Min. hodnota Navrzena hodnota
vzdalenost
[mm] [mm]
p:1 (rovnobézné s vlakny) 57,2 120
p. (kolmo k vlaknim) 62,4 100
e; (zatizeny konec) 31,2 50/170
e,(zatizeny okraj) 31,2 75/75

d=28 mm

dy=d+2=128+2=30mm

e, =1,2dy =1,2%30 =36 mm
e, =12d,=12+30=36mm
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p1 =2,2dy=2,2+30=66mm
P, =2,4dy = 2,430 = 66 mm

Min. hodnota NavrZend hodnota
vzdalenost
[mm] [mm]
p1 (rovnobézné s vliakny) 66 70
p2 (kolmo k vliaknum) 66 70
e; (zatizeny konec) 36 40
e,(zatizeny okraj) 36 40

5.9.4 Posouzeni spoje

A) Unosnost ve stfihu na otlaéeni dieva

Horni a dolni pas

- charakteristicka pevnost v otlaCeni ve dfevéném prvku:

fuox = 0,082 (1 —0,01d)p; = 0,082 (1 — 0,01 * 24) * 380 = 23,68 MPa

- charakteristicka hodnota plastického momentu Unosnosti:

My pi = 0,3 % fy ) ¥ d*® = 0,3 % 800 * 24*° = 930 594 Nmm

y

- charakteristicka unosnost 1 spojovaciho prostfedku pro 1 rovinu stfihu:

( froxt:d )

4+« M
y,Rk F
Fypie = min s Tnoxtrd (,’ 2t fh,o,ktlzd -+ asz

Fax ric
(23 % [2My ifiond + = J

t; =05(b—1t)— ar = 0,5(240 —8) — 20 = 106

~—

- ucinek sepnuti spoje: Fgy g = 0%
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( 23,68 x 106 * 24 )
23,68 %106 24 ( |2 + 4+ 930 594 0
. * *

F,,,Rk = min < ! ( 23,68 * 1062 * 24 — 1) + Z ;
\ 2,3 %,/2 %930 594*23,68*24+% )
60 241,92

Fyrie = min{36 575,84} =36575,84 N = 36,575 kN
74803,071

- navrhova unosnost 1 spojovaciho prostfedku pro dvojstfizny spo;j:

Fork _ 094 36,575

M2 '5

Fv,Rd = Ns * Kmoa = 52,668 kN

Dolni pas:

- pocet spojovacich prostiedkl v pfimce rovnobéziné s vlidkny: n = 8 ks

- ucinny pocet spojovacich prostredkud v primce rovnobézné s vlakny:

n 10

Ner = min 0ot @1 = min oot 120 = 6,47 ks
n? | T3d 10 13522 = 0%

- ucinna navrhova unosnost 1 fady spojovacich prostredkud v pfimce
rovnobézné s vlakny:

Fyefra = Nef * Fypa = 6,47 * 52,668 = 345,76 kN

- pocet fad: nyaq = 4 ks

- celkova navrhova unosnost spoje:

Fy ratot = Ntad * Fyefrra = 4 * 345,76 = 1383,3 kN

Podminka:
Fopa 1250,95
Fv,Rd,tot - 1383;3

= 0,904 < 1,0 Vyhovuje
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Horni pas:

- pocet spojovacich prostiedkl v pfimce rovnobézné s vlidkny: n = 10 ks

- ucinny pocet spojovacich prostredkud v primce rovnobézné s vldkny:

n 10

Ner = min 094!_a1 = min oot 120 = 6,47 ks
n> m 109 —13*24—6,47

- ucinnd navrhova unosnost 1 fady spojovacich prostredku v pfimce
rovnobézné s vlakny:

Fv,ef,Rd = nef * Fv,Rd = 6,47 * 52,668 = 345,76 kN

- pocet fad: nyag = 3 ks
- celkova navrhova unosnost spoje:

Fy ratot = Ntad * Fyepra = 3 * 345,76 = 1037,28 kN

Podminka:

Fypa _ 973,54
F,pacor 1037,28

= 0,94 < 1,0 Vyhovuje

Diagonala a svislice

- charakteristicka pevnost v otlaCeni ve dfevéném prvku:
frnox = 0,082 (1—0,01d)p, = 0,082 (1 — 0,01 x 28) * 380 = 22,44 MPa
- charakteristicka hodnota plastického momentu Unosnosti:

My g = 0,3 * fy i * d*® = 0,3 * 800 = 28%% = 1 389 383,45 Nmm

- charakteristicka unosnost 1 spojovaciho prostfedku pro 1 rovinu stfihu:
( froxtid )
4 x M Rk

Y Fax,Rk

froxti?d — 1)+ 2

Fax ric
(23 % [2My ifiond + = J

t; =05(b—t)— ar = 0,5(200 —8) — 20 = 76

froxtid ( |2+

~—

Fypi = min <
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- ucinek sepnuti spoje: Fyy g = 0%

( 22,44 «76 * 28 )
26,17 *56 «16 ( |2 + 4+ 324282,
. * *
Fyre = min{ ™"’ ( 26,17 * 562 %« 16 — 1) + 1 ;
0
\2,3*\/2*324 282,2*26,17*16+Z )
47752,32
F,pi = min {46589,24} = 46 589,24 N = 46,59 kN
96104,64

- navrhova Unosnost 1 spojovaciho prostredku pro dvojstfizny spoj:

F X Fy ric 3+ 0.9 46,59
ey * —_—— * E
v,Rd Ns mod Y ) 1.25

M2 ’

= 67,09 kN

- pocet spojovacich prostredkl v pfimce rovnobézné s vliakny: n = 2 ks

- ucinny pocet spojovacich prostfedku v pfimce rovnobézné s vlakny:

6 3

Ner = min 0ot @1 = min oot 140 = 2,12 ks
n 13d 3%° |13+ 28 = 212

- ucinnd navrhova unosnost 1 fady spojovacich prostredku v pfimce
rovnobézné s vlakny:

Fperrd = Nef * Fypg = 2,12 % 67,09 = 142,23 kN

- pocet fad: nyag = 1 ks
- celkova navrhova unosnost spoje:

Fyratot = Ntad * Fyerra = 1 % 142,23 = 142,23 kN

Podminka:
Fopa 121,25
Fv,Rd,tot B 142:23

= 0,852 < 1,0 Vyhovuje
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6

Vyhodnoceni variant

6.1 Popis zastreSeni vicetucelové sportovni haly

Prvotnim kritériem pfi ndvrhu zastreseni vicelucelové sportovni haly bylo
respektovani tvaru stfesni geometrie architektonické studie, na jejimz zakladé
byla vypracovana projektova dokumentace ke stavebnimu povoleni ¢asti
architektonicko-stavebniho feseni v ramci samostatného predmétu Projekt S2
(viz prilohy). Nepravidelné zakfiveny, obloukovy tvar stfechy o poloméru 74,4
nam umoziuje zvolit jako hlavni konstrukéni material ocel nebo drfevo. Tato
prace fesi dvé varianty, s difevénou nosnou konstrukci.

V obou variantach byl zvolen prenos zatizeni jako tfistupnovy. Krokve a vaznice
byly pro obé varianty uvazovany stejné. Zaklop stresni konstrukce tvofi dvé
vrstvy OSB desek. Druhad vrstva zaklopu je kladena tak, aby se spary desek vidy
prekryvaly. Krokve maji prifez 120/160 mm a jsou kloubové pfipojeny k vaznicim
v osové vzdalenosti 1250 mm. Jejich pfipojeni bylo uvazovano jako kloubové.
Vaznice jsou prirezu 140/240 mm, jejich délka je 5 metrl a jsou kloubové
pripojeny k hornim licim vazniku. Krokve i vaznice jsou modelovany jako prosté
nespojité nosniky, k jejichZ pfipojeni byly pouZity ocelové tfmeny.

V prvni varianté byl jako hlavni nosny prvek soustavy zvolen plnosténny vaznik

z lepeného lamelového dreva GI24h. Vaznik ma konstantni priifez 240/1900 mm.
V druhé varianté byl plnosténny nosnik nahrazen pfihradovym vaznikem

z lepeného lamelové dieva GI24h. Horni pas ma prarez 240/420 mm, dolni pas
240/600 mm a jsou konstantni po celé své délce. Pfihradovy vaznik je svislicemi o
prarezu 160/160 mm rozdélen do 14 poli, v kazdém poli je dvojice diagonal o
prarezu 160/200 mm. Diagonaly jsou ve tvaru obraceného pismene ,V*“.
Pfipojeni diagonal a svislic je kloubové.

V obou variantach byly vazniky modelovany jako prosté nosniky, které jsou

prosté podepreny na Zelezobetonovych sloupech pomoci loZisek. Jedno loZisko je
feSeno jako pevny kloub, druhé jako posuvny kloub (elastomerové lozisko).
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6.2 Vykaz materialu - Varianta ¢. 1

Celkova
Pocet | Prlfez . Objem - | Hmotnost - Celkovy
Prvek M | h
VK | ks | [mm) | MM qkus [m | 1kus[ke] | objem [m3] m[‘::g’;”t
Krokev | 378 11220" C24 0,052 171 19,656 6463
Vaznice | 135 1;20" GL24h 0,168 63,3 22,68 8613
, 240 x
vaznik | 10 GL24h 16,71 6351,1 167,1 63511
1900
Ztusidla | 132 |825x4| $355 0,00357 28 0,48 3696
Celkem 209,916 82283
6.3 Vykaz materialu - Varianta ¢. 2
i} N . ) Ikova
Prvek Pocet | Prurez Material Objem - Hmotnost Celkovy h(r::ot(:\‘:)zt
[ks] | [mm] 1kus [m®] |- 1kus [kg]| objem [m3] kel
120 x
Krokev | 378 . C24 0,052 17,1 19,656 6463
Vaznice | 135 1;20" GL24h 0,168 63,3 22,68 8613
Hornipas | o | 240X 1 o 3,696 1403,9 36,96 14039
vazniku 420
Dolnipas | 5 | 280x [ oo 5,278 2005,6 52,78 20056
vazniku 600
Diagonala| g | 160X | = omh 0,0494 18,8 13,832 5264
vazniku 200
Svislice | g | 160X 1 o oan 0,0307 11,7 4,605 1755
vazniku 160
.. 88,9 x
Ztuzidla | 132 g $355 0,0053 41,6 0,697 5491
Celkem 151,21 61681
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6.4 Posouzeni konstrukc¢nich variant

Posouzeni jednotlivych prvki konstrukcnich variant bylo zpracovano na zakladé
prostorového vypoctového modelu sestaveném v programu SCIA ENGINEER
2014.0.0. U plnosténného vazniku bylo dominantni zatizeni ohybem, zatimco u
prihradového vazniku jsou prvky namahany predevsim tahem a tlakem. Obé
varianty byly srovnavany na stejnou kvalitu materialu - rostlé dfevo krokvi a
vaznic C24, lepené lamelové drevo vaznikd Gl24h a ocel ztuZzeni S355.

Krokve a vaznice byly v obou variantach navrzeny se shodnym prlifezem a
geometrii rozmisténi. Z hrubého vykazu vymér vyplyva, Ze na variantu

s pfihradovym vaznikem bylo spotfebovano méné lepeného lamelové dieva o
22 397 kg tedy o 35,26 %, zatimco ocele na ztuzeni pfipadlo ve varianté

s pfihradovym vaznikem o 1795 kg tedy o 48,57% vice.

6.5 Problematika spojena s konstruk¢nim resenim zastreseni

viceucelové sportovni haly

Teoretickd analyza vypoctovych modell nosnych systému je pouze jednou, i kdyz
zasadni strankou problému. Pokud ma byt systém realizovan, je nutné vyresit
fadu dalSich otdzek, souvisejicich s vlastnostmi materialu, vyrobou, transportem,
montdazi, ochranou materialu, estetikou, provozem a obecné se spolehlivosti
konstrukce. Tato prace nam dava moznost porovnat dvé konstrukéni varianty
predevsim z hlediska jejich statického chovani a prabéhu vnitinich sil. Tyto
varianty byly dimenzovany podle platnych norem [1] - [6] na standardnim
zatizeni podle platnych norem [1] - [3]. Je v8ak zapotiebi uvazit dals$i moznd
zatizeni vznikajici technologickym reSenim objektu, ktera nebyly do navrhu
zahrnuty — naptiklad zatizeni ukazatelem skére.

Dalsim dalezitym faktorem je jednoduchost provedeni dané konstrukce. Varianta
pfihradového vazniku vytvati velkou ¢etnost stykl — detail, které musi byt
feSeny se zvySenou pozornosti tak, aby chovani konstrukce odpovidalo co nejvice
modelu, predevsim pak v tuhosti styka.

6.6 Alternativni reseni pri navrhu zastireSeni viceucelové sportovni

haly

PFi navrhu konstrukénich variant byly navrzeny standardni materialy, prvky a
jejich spoje. Vidy je vSak zapotrebi uvazit pripadnou alternativu ke zvolenym
resenim. Napfriklad pouZiti material( vyssi pevnosti (lepené lamelové drevo GI28
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— GI36, ocel spojovacich prostredk( 10.9 ¢i 12.96), jinak feSené spoje, Ci ztuzeni
konstrukce. Zaroven se vSak musi brat ohled na vSechny klady a zapory ziskané
pouzitim dané alternativy. Materialy vy3si pevnosti jsou drazsi, ale umoznuji
pfenos zatizeni s mensim prQrezem. Prifez se ale nékdy musi zvétSovat nejen

z dlvodu prenosu zatiZeni, ale i z ddvodu proveditelnosti konstrukce. Alternativni
reSeni umoznuje taktéz ztuzeni haly. V nasem pfipadé byly pouZity ocelové
trubky, které funguji jako tahla. Trubky by mohly byt nahrazeny dfevénym
ztuzenim, ¢i ocelovym lany. Dalsi alternativou je jista idealizace zvolené varianty.
Napfriklad u prfihradového vazniku by bylo mozné nahradit diagonaly a svislice

z lepeného lamelového dreva rostlym dievem klasické pevnostni tridy C24, Ci
navysit celkovou vysku pfihradového vazniku, ¢imz by doslo ke snizeni vnitinich
sil v hornim a dolnim pasu, cozZ by vedlo ke snizeni prifezovych ploch téchto
prvkd.

7 Zaver

Hlavnim cilem této prace byl variantni navrh zastfeSeni viceucelové sportovni
haly. Pro zastfeSeni byly vypracovany dvé varianty, které byly posouzeny podle
platnych norem [1] - [6] tak, aby vyhovély na mezni stav Unosnosti, mezni stav
pouzitelnosti a pozarni odolnost v délce 30 minut. Prace déle obsahuje detailni
popis konstrukénich variant, vypocet zatizeni plsobici na konstrukci,
vyhodnoceni variant a vykresovou ¢ast.

Ve varianté Cislo jedna byl jako hlavni nosny prvek navrzen dfevény plnosténny
vaznik a ve varianté Cislo dva drevény prihradovy vaznik. Po vyhodnoceni a
vzajemném porovnani téchto variant byla jako vhodné&jsi vybrana varianta Cislo
jedna. Varianta byla zvolena predevsim na zakladé mensiho poctu stykd,
proveditelnosti detail(i a celkové tvarové jednoduchosti.
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Seznam pouzitych symbolii:

A ...plocha

A, ...plocha G¢inného nebo zbytkového pritezu

As ...plocha jadra dtiku spojovaciho prostredku

a, ...rozte¢ rovnobéiné s vlakny mezi spojovacimi prostredky v jedné radé
a, ...rozte¢ kolmo k vlaknlim mezi radami spojovacich prostiedki
as; ... vzdalenost mezi spojovacim prostredkem a zatiZenym koncem
Ay ... Vzdalenost mezi spojovacim prostredkem a zatiZenym okrajem
b ... sitka

b¢ ...8itka zbytkového nebo UCinného prirezu

d ...primér spojovaciho prostredku

dy ... primér otvoru pro spojovaci prostredek

dgef .. UCinna hloubka zuhelnaténi

Cgir --- Soucinitel sméru vétru

Ce ... soulinitel expozice

co(2) ...soucinitel orografie ve vysce "z"

Cpe10 - Soulinitel vnéjsiho tlavaci plochyku vétru pro velké zatézZovaci plochy

¢, (2) ...soucinitel drsnosti ve vySce "z
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Cseason - Soucinitel rotniho obdobi
c; ... tepelny soucinitel
e ...rozmér pro vypocet oblasti pro zatiZeni podélnym vétrem
Ey o5 ... hodnota 5% kvantilu modulu pruznosti
f ...vzepéti pro oblouk strechy
feok - charakteristicka pevnost v tlaku rovnobéiné s vlakny
fco.d - navrhova pevnost v tlaku rovnobéiné s vlakny
fe90,k - charakteristicka pevnost v tlaku kolmo k vlaknim
fc.90,a .- NAVrhova pevnost v tlaku kolmo k vlakntim
fnk - charakteristicka pevnost v otlaceni
fh,a ---navrhova pevnost v otlaceni
fmk - charakteristicka pevnost v ohybu
fm.a ---navrhova pevnost v ohybu
ftok - Charakteristickd pevnost v tahu rovnobéiné s vlakny
fto.a .- navrhova pevnost v tahu rovnobéiné s vlakny
fu -..mez pevnosti
fuk - charakteristicka pevnost v tahu svorniki
fok - charakteristickd pevnost ve smyku
fv,a ---navrhova pevnost ve smyku
fy ..mez kluzu oceli
Jx - charakteristicka hodnota stalého rovnomérného zatizeni
h ... vyska
hs; ... vySka ucinného nebo zbytkového prifezu
I ... moment setravénosti
l,(2) ...soulinitel turbulence ve vySce "z"
k. ... soucinitel vzpérnosti
kgef ... souCinitel dotvarovani
ks; ... modifikacni souCinitel za pozaru
kimoa -~ modifikacni soucinitel zohlednujici vliv trvani zatizeni a vlhkosti
k, ...soucinitel terénu pro vitr
kshape - Soucinitel tvaru
Les ...efektivni délka
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Lg ...délka po strednici

Mg, ...pusobici slozka ohybového momentu

Ngq ... pUsobici slozkanormalové sily

ng ...pocCet rovin strihu

p ...obvod zbytkového nebo ucinného pritezu

Py ...rozteC ve sméru sily pro ocel

P ...rozte¢ kolmo ve sméru sily pro ocel

qi --- charakteristickad hodnota proménného rovnomérného zatizeni
Qy ...charakteristicka hodnota proménného zatizeni

qp(2) ... maximalni dynamicky tlak ve vysce "z"

Tip -.- UNitini polomér

s; ...charakteristicka hodnota zatiZeni snéhem na streSe
Sk ...charakteristicka hodnota zatiZeni snéhem na zemi
t ...tloustka, Cas

Uinst --- OkamZity prihyb

Upim - limitni prahyb

Unet, fin -- CiStY konelny prihyb

V ..objem

vy, ...zakladni rychlost vétru

v, (2) ... stfedni rychlost vétru ve vysce "z"
V2 Ea - pUsobici slozka posouvajici sily

W ... Pritezovy modul

W, (2) ...vnéjsi tlak vétru ve vysce "z"

Wy; ... prirezovy modul zybtkového nebo ucinného prifezu

Zy ...parametr drsnosti terénu

By ...nominalni ndvrhova rychlost zuhelnaténi
Y¢ - soulinitel zatiZzeni pro stalé zatizeni
Yy - dil¢i soucinitel spolehlivosti materialu

Ym,i - dilli soulinitel spolehlivosti oceli
Ym,fi - dilci soucinitel spolehlivosti materia p¥i pozaru

Yo - Soulinitel zatizeni pro proménné zatizeni
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€ ...pomérné pretvoreni

A ...Stihlostni pomér

Arerm ---pomérna Stihlost p¥i ohybu

Ui ... tvarovy souclinitel zatizeni snéhem

p ...mérna hustota vzduchu

Pk - charakteristickd hustota materialu

0¢,0,d - Navrhové napéti v tlaku rovnoéiné s vlakny
Om,crit - kritické ohybové napéti

Om,d - NAvrhoveé napéti v ohybu

O¢ 0.4 - NAVrhové napéti v tahu rovnobéiné s vlakny
Ot 90,4 --- NaVrhové napéti v tahu kolmo k vldknim
oy ... tlak vétru

Ttord --- NAVrhové napéti v krouceni

Ty,q - NAVTrhové napéti ve smyku

Y; ... kombinalni soucinitel zatizeni

Pouzity software:

NEMETSCHEK SCIA: SCIA ENGINEER 2014.0.0
NEMETSCHEK ALLPLAN: ALLPLAN 2014.0.0
MICROSOFT OFFICE 2007: aplikace Word a Excel
ADOBE: ADOBE READER XI

Prilohy:

- Projekt S2, Viceucelova sportovni hala se sportovnim centrem — Projektova
dokumentace ke stavebnimu povoleni — Architektonicko-stavebni ¢ast

- Vykres plnosténného stfesniho vazniku — Varianta ¢. 1

- Vykres pfihradového stfesniho vazniku — Varianta ¢. 2
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