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Abstrakt 

Předmětem diplomové práce je návrh a posouzení nosné konstrukce sportovní ocelové haly. Tato 

práce obsahuje technickou zprávu, statický výpočet a výkresovou dokumentaci. 

Dvoulodní sportovní hala se skládá z dvoukloubových rámů s proměnným průřezem a kyvnou 

stojkou. Rozpětí hlavní lodi je 35m, rámy jsou po 6m. Dominantní zatížení haly tvoří zelená střecha. 

Ve statickém výpočtu jsou posouzeny hlavní prvky nosné konstrukce včetně návrhu rámového 

rohu, vybraných prvků železobetonové konstrukce a založení. Hlavní důraz je kladen na výpočet rámu 

včetně posouzení stability. 
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Abstract 

The issue of my thesis is a design and assessment of structure of a sports steel hall. This work 

contains technical report, static calculation and drawing documentation. 

The hall has two ship and consist of double-joint frames with variables cross-section and swing 

coupling. A span of the main ship is 35 m, frames are every six meters. Dominant load does a green 

roof. 

In the static calculation are assessed the main structural elements including design of frame corner, 

selected elements reinforced concrete structure and foundation. The main emphasis is placed on the 

calculation of structure of frame including stability assessment. 
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1. Úvod 

Předmětem návrhu je sportovní hala, která je tvořena dvoukloubovým ocelovým rámem 

s proměnným průřezem. Hala je navrhována do Českých Budějovic. V prostoru hlavní lodi dvoulodní 

haly se nachází tribuny a hrací plocha. Tato část má největší světlou výšku (9,9m). V prostoru vedlejší 

lodi se v přízemí nacházejí šatny, v prvním patře je umístěn vstup a foyer pro diváky. Ocelová 

konstrukce je podepírána železobetonovou konstrukcí. V prostoru hrací plochy je železobetonová 

konstrukce pouze po obvodu haly a její výška stoupá od 2 do 3,5 m. Ve vedlejší lodi tvoří 

železobetonová konstrukce celé přízemí, na níž je umístěna zbývající část ocelové konstrukce. 

Rozpětí hlavní lodi je 35 m, rozpětí vedlejší lodi je od 12,5 m do 14m (na straně vstupu do haly je 

s proměnnou délkou 1 - 2,5 m vykonzolována střecha). Celková výška haly je 12,74 m. Půdorys haly 

tvoří čtverec o straně 50 x 50 m. 

Pultová střecha ve sklonu 3,43° je navržena jako zelená střecha. Odvodnění střechy bude provedeno 

žlaby umístěnými v ose středních sloupů a na hraně střechy. Voda ve žlabech v ose středních sloupů 

bude vtoky svedena svislým potrubím podél sloupů. 

 

2. Normy a literatura 

ČSN EN 1990 Zásady navrhování konstrukcí 

ČSN EN 1991-1-1  Zatížení konstrukcí - Část 1-1: Obecná zatížení - Objemové tíhy, vlastní tíha a 

užitná zatížení pozemních staveb 

ČSN EN 1991-1-3 Zatížení konstrukcí - Část 1-3: Obecná zatížení – Zatížení sněhem 

ČSN EN 1991-1-4 Zatížení konstrukcí - Část 1-4: Obecná zatížení – Zatížení větrem  

ČSN EN 1992-1-1 Navrhování betonových konstrukcí - Část 1-1: Obecná pravidla a pravidla pro

   pozemní stavby 

ČSN EN 1993-1-1 Navrhování ocelových konstrukcí -Část 1-1: Obecná pravidla a pravidla pro 

   pozemní stavby 

ČSN EN 1993-1-5 Navrhování ocelových konstrukcí - Část 1-5: Boulení stěn  

ČSN EN 1993-1-8  Navrhování ocelových konstrukcí - Část 1-8: Navrhování styčníků 

ČSN 73 1401 Navrhování ocelových konstrukcí 

ČSN EN 1997-1 Navrhování základový konstrukcí - Část 1: Obecná pravidla 

ČSN 73 1001 Základová půda pod plošnými základy 

Vraný, Jandera, Eliášová: Ocelové konstrukce 2. cvičení, Česká technika, 2011 

 

3. Popis konstrukce 

Ocelový rám haly je tvořen 2 sloupy s proměnným průřezem, které jsou tuze spojeny s příčlemi 

a 1 kyvnou stojkou. Příčle mají proměnný průřez. Veškeré proměnné průřezy jsou svařence tvaru I. 
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Krajní sloup S1 s proměnným průřezem má v horní části průřez vysoký 1735 mm (pásnice šířky 

400 mm a tloušťky 35 mm, stojina tloušťky 20 mm ), ve spodní části je průřez výšky 500 mm (šířka 

pásnic 300 mm, tloušťka pásnic 25 mm, tloušťka stojiny 15 mm). Celková výška sloupu je 9955 mm. 

Střední sloup S2 má v horní části průřez o výšce 850 mm (šířka pásnic 400 mm, tloušťka pásnic 

30 mm, tloušťka stojiny 15 mm). Celková výška středního sloupu je 4805 mm. 

Kyvná stojka S3 je navržena s konstantním průřezem po celé své délce. Je použit válcovaný profil 

HEB 200. Délka kyvné stojky je v každém rámu jiná (od 5650 mm do 5560 mm).  

Příčel mezi krajním a středním sloupem je rozdělena na 3 montážní díly (P1 - 9215 mm, P2 - 

20 000 mm, součást S3 – 5415 mm). Průřez je po délce příčle proměnný, na koncích příčle jsou nejvyšší 

průřezy, nejmenší výška průřezu se nachází v místě nulového momentu od stálých zatížení (26 980 mm 

od montážního spoje s krajním sloupem S1). Průřez u sloupu S1 je výšky 1665 mm (šířka pásnic 400 

mm, tloušťky pásnic 35 mm, tloušťky stojiny 20 mm), v místě nulového momentu je průřez výšky 500 

mm (šířka pásnic 300 mm, tloušťka pásnic 25 mm, tloušťka stojiny 15 mm), průřez v rámovém rohu se 

středním sloupem S2 má výšku 1025 mm (šířka pásnic 400 mm, tloušťky pásnic 35 mm, tloušťka stojiny 

15 mm). V místě uložení vaznic na rám jsou navrženy svislé výztuhy stojiny (po 2,5 m plechy tloušťky 

12 mm). Spodní pásnice je držena proti vybočení z roviny ve vzdálenosti 5 m (pod 3. vaznicí od sloupu 

S1) a 30 m (pod 13. vaznicí od sloupu S1) od osy sloupu S1. 

Příčel P3 s proměnným průřezem má celkovou délku 14575 mm. Výška průřezu v místě 

montážního styku se sloupem S2 je 975 mm (šířka pásnic 400mm, tloušťka pásnic 35 mm, tloušťka 

stojiny 15 mm), krajní průřez má výšku 200 mm (šířka pásnic 150 mm, tloušťka pásnic 15mm, tloušťka 

stojiny 10 mm). Stojina je vyztužena svislými výztuhami tloušťky 12 mm pod každou vaznicí (po 2,5 m). 

Spojení sloupů se železobetonovou konstrukcí je kloubové a je tvořeno čepovými spoji. Rámový 

roh sloupu S1 a příčle P1 je šroubovaný na čelní desku tloušťky 35 mm. Rámový roh je vyztužen 

vodorovnými výztuhami v místě pásnice příčle, stěna rámového rohu je ještě vyztužena 

trojúhelníkovou výztuhou. Stejným způsobem je řešen rámový spoj mezi sloupem S2 a příčlí P3. 

Zelená střecha je uložena na trapézovém plechu T55/235 tloušťky 1mm, který je podepřen 

vaznicemi po 2,5 m. Válcované vaznice profilu IPE 160 jsou navrženy jako spojité. V krajních polích bylo 

nutné zesílit vaznice dvěma profily UPE 120. 

Ve štítové stěně jsou navrženy sloupky s osovou vzdáleností 5 m. Ztužení štítové stěny je 

navrženo z táhel Macalloy. 

Střešní ztužení haly je navrženo z táhel Macalloy M24. V příčném směru jsou navržena 2 ztužidla 

v rovině střechy, která mají křížové diagonály vedeny vždy přes 2 pole vaznic. V podélném směru je 

navrženo ztužení jednak po obvodě haly, jednak v ose středního sloupu S2. Jde tedy celkem o 3 ztužidla 

v rovině střechy. 

Stěnová ztužidla jsou navržena v každé řadě sloupů po 2 kusech. Jsou navržena z křížem 

vedených táhel Macalloy. 

Krajní sloup S1 stojí na železobetonové úhlové stěně celkové výšky 2,6 m. Uvnitř haly vytváří 

stěnu vysokou 2,0 m. Tato úhlová stěna přenáší reakce krajního sloupu a zatížení větrem působící na 

její povrch do základové půdy. Tloušťka stěny je 500 m. A pata úhlové stěny je vysoká 600 mm a široká 

2300 mm. 

Reakce středního sloupu S2 přenáší vetknutý železobetonový sloup výšky 5,0 m. Rozměry sloupu 

jsou 1300 x 650 mm. 
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Založení konstrukce je uvažováno plošné. Pod středním sloupem je navržena železobetonová 

patka, jejíž rozměry jsou 5,5 m x 2,25 m. Výška patek je 1,0 m. Základová spára se nachází v úrovni 

štěrků G3. 

 

4. Návrh a posouzení konstrukce 

Nosné konstrukce byly navrženy podle norem ČSN EN. Při návrhu byly použity programy SCIA 

Engineer 17.01, IDEA StatiCa 8, Geo 2016, LTBeamN 1.0.3 a Microsoft Excel 2016. 

 

Klimatická zatížení byla stanovena podle sněhové a větrné mapy pro České Budějovice. Zatížení 

sněhem je uvažováno pro oblast II hodnotou 1,0 kN/m2. Základní rychlost větru vb = 25m/s. Maximální 

dynamický tlak větru pro větrnou oblast II a kategorii terénu III je uvažován hodnotou 0,703 kN/m2. 

Užitné zatížení je stanoveno pro nepochozí střechu kategorie H (nepřístupné střechy s výjimkou 

běžné údržby) q = 0,75 kN/m2. 

Zatížení zelené střechy je uvažováno hodnotou 2,7 kN/m2, kde největší složku zatížení tvoří 

mokrý substrát tloušťky 150 mm. 

 

Konstrukce je modelována v programu SCIA Engineer prutovým 2D modelem. Výpočet je 

proveden pro 2 nejvíce zatížené rámy (předposlední), které se od sebe liší délkou převislého konce 

příčle P3. Výpočet je proveden lineární, stabilitní a nelineární. Výsledky lineárního výpočtu jsou použity 

pro návrh spojů a železobetonové konstrukce. Dále je proveden stabilitní výpočet pro stanovení 

vlastních tvarů a součinitele αcr. Tyto hodnoty jsou použity pro nelinární výpočet. 

Pro posouzení ocelového rámu jsou použity vnitřní síly z nelineárního výpočtu. Tyto vnitřní síly 

již zahrnují vliv vzpěru v rovině. Stabilitní posouzení rámu je tak uvažováno už pouze pro vzpěr z roviny 

a klopení. Vzpěr z roviny je počítán podle normy ČSN 73 1401. Výpočet kritického momentu nutného 

pro stanovení součinitele klopení je proveden v programu LTBeamN, kde jsou zavedeny podmínky 

podepření a držení jednotlivých částí prvků rámu po celé jejich délce. 

Posouzení každé části rámu je provedeno v programu excel pro stabilitní i prostou únosnost. 

Kvůli proměnné hodnotě vnitřních sil a průřezových charakteristik po délce prutu s proměnným 

průřezem je nutné pruty po délce rozdělit na segmenty, na kterých jsou stanoveny hodnoty vnitřních 

sil a průřezové charakteristiky. U prosté únosnosti se posuzuje každý segment zvlášť. Pro stabilitní 

únosnost prutu je z prutu vybrán pro každý způsob namáhání (vzpěrný tlak, ohyb s klopením) nejvíce 

namáhaný řez. Tento řez rozhoduje o únosnosti celého prutu. 

 

5. Materiály 

Hlavní prvky ocelové konstrukce jsou navrženy z oceli S355JR, ztužidla z oceli S460. Trapézový 

plech je z oceli S320 GD. 

Použité šrouby jsou jakosti 8.8 a 10.9 (viz výkres detailů), pro čepy je navržena jakost 8.8. 

Železobetonové konstrukce jsou navrženy z konstrukčního betonu C20/25 (základy), C30/37 

(úhlová stěna), C35/45 (sloup). Výztuž je navržena z oceli B 500B. 
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