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Abstrakt

Bakalaiskd prace se zabyva moznostmi feSeni konstrukci zastfeSeni sportovnich hal
a t€locvicen. Prvni cast se zamétuje na nejcastéjsi konstrukeni systémy a materialové moznosti
nosnych prvkl a upozornuje na hlavni vyhody a nevyhody jednotlivych zptisobti provedeni.
Nasledujici cast popisuje aplikaci konstrukénich systémil v Zelezobetonovém provedeni. Jsou
predstaveny zajimavé piipady jiz realizovanych betonovych sportovnich hal a télocvicen a

priblizuje zptisob jejich navrhu.

V ramci konstrukéni casti prace jsou provedeny dva variantni ndvrhy zastfeSeni Skolni

télocvicny, ktera je soucasti rozsahlého komplexu budov.

Kli¢ova slova: sportovni hala, stfeSni konstrukce, Zelezobeton, vaznik, ram, oblouk

Abstract

This bachelor thesis introduces design possibilities of sports halls and gymnasiums. Firstly,
itaims to show often designed structural types made of usual materials, their advantages
and disadvantages. Then, it describes how to applicate described structural types with the use
of reinforced concrete. The thesis also shows already existing interesting constructions made

of reinforced concrete and points out problems included in the design of such structures.

In the practical part are two particular roofing designs of chosen school gymnasium which is a

part of a large complex of buildings.

Key words: sports hall, gymnasium, roof structure, reinforced concrete, truss, frame, arch
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1 UVOD

Halové konstrukce jsou charakteristické¢ vétSimi rozpony, neZ maji bézné pozemni stavby.
Casto slouzi pro zvlastni Gi&ely, které vyzaduji uvolnéni dispozice, coz znamena minimalizovéni
poctu vnitinich svislych nosnych konstrukei. Haly mohou slouzit pro rizné ucely — primysl
(napt. vyrobni linky), kulturni udalosti, jako jsou koncerty a divadelni ptedstaveni, velké

supermarkety nebo sportovni akce. Prave na sportovni haly se zaméfuje tato prace.

Pozadavky na rozpon konstrukce a prostorové uspotradani sportovnich hal byvaji v prvni fadé¢
definované sportem, ke kterému bude dané konstrukce slouzit. Je rozdil, jestli bude hala stavéna
pro tenisové kurty nebo fotbalové hfisté, a to jednak moznosti umistit pridavné svislé nosné

prvky mimo obvod, jednak rozponem stropni i stfesni konstrukce.

Prvni fazi navrhu sportovni haly nebo télocvicny je volba vhodné kombinace materidlu
a typu konstrukce. Navrh by mél splnovat svou statickou funkci, byt ekonomicky rozumny,
ale 1 esteticky. Jako material pro haly se sportovnim vyuzitim se v nasi republice vétSinou voli
ocel a dfevo. Tyto materialy maji dobré mechanické vlastnosti, dobry pomér pevnost/cena a lze
z nich vyrobit prvky (téméf) libovolnych tvart. Konstrukce z téchto materialii jsou pievazné
montované, takze jejich osazeni na stavbé neni pfili§ pracné a pouzivaji se jednoduché,
ale efektivni spoje. Zelezobeton se pro sportovni haly a télocviény v Ceské republice moc
nepouziva. Je to hlavné kvili cené, ve které se vyrazn¢ promitd vétsi pracnost oproti
konstrukcim z dvou jiz zminénych materialii. V zahranici se betonové sportovni haly stavi vice,
prevazné z divodu vétsiho rozsifeni technologie prefabrikace betonovych konstrukei. Cilem
této prace je ukazat, ze zelezobetonové sportovni haly stavét jdou a maji v n€kterych prikladech

i svlj smysl.



2 KONSTRUKCNI SYSTEMY HAL

Sportovni haly jsou typické pozadavkem na co nejvétsi uvolnéni prostoru. Z toho divodu
se vétsinou navrhuji jednolodni se svislymi podporami pouze po obvodu konstrukce. Daji
se navrhovat jednostupiiové, kde zatizeny plosny vodorovny prvek zatézuje ptimo svislé nosné
konstrukce, dvoustupniové, kdy ploSny stiesni prvek pfenasi zatizeni do vaznikl a ty pak
do svislych podpor, anebo tfistupniové. U takového typu konstrukce je nosny deskovy prvek
podporovan vaznicemi, pies které je zatiZeni vnaSeno do vaznikd a dale do svislych podpor.

Schéma jednotlivych typa konstrukce 1ze piehledné vidét na Obrazku 1.

Obrazek 1 - Varianty uspotadani stfeSni konstrukce: a) jednostupiiova konstrukce,

b) dvojstupnova konstrukce, c) tiistupiiova konstrukce



Plati pravidlo, Ze ¢im vice ma stfe$ni konstrukce stupiidi, na tim veétsi rozpéti mize byt efektivné

pouzita. Pro tyto ucely se pfevazné pouzivaji konstrukce ohybané nebo tlacené.

2.1 OHYBANE KONSTRUKCE

Jedna se o asi nejpouzivanéjSi typ konstrukce pro haly. Tyto konstrukce jsou typické
vodorovnymi nosnymi prvky namahanymi pievazné ohybem. Pro pieneseni momentového
namahani se pouzivaji desky nebo nosniky, které jsou schopny toto namahani bezpecné pienést
do svislych podpor a dale do zakladii. Ohybané konstrukce jsou oproti v§em ostatnim typim
konstrukci (v€etné konstrukei s pfevazné tahovym namahanim) konstrukéné nejjednodussi,
ale zaroven se daji vyuZit pouze pro mensi rozpony a potencial materialu neni vyuzit tipln¢
na maximum. Vzhledem ktomu, Ze ohybovy moment roste s druhou mocninou rozponu
(Obr. 2), jsou pro preneseni namahani pfi vétSich rozponech nutné velmi vysoké prvky. Prave
vyska nosného prvku ma zasadni vliv na celkovou inosnost prifezu, a tedy i schopnost prenést

namahani od ohybu.
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Obrazek 2 - zavislost ohybového momentu na rozponu



Na druhou stranu, vyhodou je efektivita zakryti prostoru rovinnym podhledem (pro néktera jina
vyuziti se hodi napt. obloukovy podhled) a zaroven se da vyuzit prostor nad nim, napiiklad

pro uzitny prostor na stfese haly.

2.1.1 BEZVAZNIKOVE HALY

Bezvaznikové haly pfedstavuji jednostupiiové konstrukce, u kterych je svislé zatizeni
prenaSeno ptimo do svislych nosnych konstrukci. Tyto konstrukce jsou nejcastéji tvoreny
rovnymi plnymi deskami, pfihradovymi deskami nebo tzv. prizmatickymi lomenicemi.
U bezvaznikovych konstrukei je nejcasteji pouzivany material zelezobeton, popiipadé mtize byt

i predepnuty.

Deskové konstrukce jsou velice Casto pouzivany pro haly s mensimi rozpony do 12 m. V praxi
se nejcastéji pouzivaji dutinové predepnuté prefabrikované panely (Obr. 3). Jejich tloustka
se pohybuje od 160 mm az do 400 mm. Dalsim typem desky jsou sendvicové panely (Obr. 4),
které jsou staticky velice u¢inné, protoze dva nosné (vétSinou ocelové — napt. trapézové) plechy
jsou smykove spojeny velmi lehkym materialem, ktery prvku dava vétsi rameno vnitinich sil,
ale sam se do prenaSeni zatiZzeni zapojuje jen malo. Tento material vétSinou byva z tepelné

izola¢niho materialu a plni tak soucasné¢ funkci tepelné izolace.

Obrazek 3 - dutinovy panel [17] Obrazek 4 - sendvicovy panel [18]

Prizmatické lomenice (Obr. 5) maji velikou vyhodu oproti deskam ve svoji vySce (rameni vnitinich
sil). Vzhledem ke tvaru jejich konstrukce se jejich vyska mize vysplhat az do fad nékolika metra.
Zaroven piimo svym tvarem zabranuji vyboceni tlaeného pasu. Dalsi vyhodou této konstrukce je
spojeni vlastnosti desky a sténového nosniku. Priibéh napéti po vysce deskového segmentu Ize vidét

na Obrazku 6.
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Obrazek 5 - prizmaticka lomenice [19]

T |

Z82: ostatni stalé zat. Izometrie
Zatizeni [kN/m]
Napéti Sigma-2,+ [MPa]
Normalova napéti
62+ [MPa]

10.00¢

- 0.006
-0.083
0.171
-0.260

-0.438
-0.526
-0.615
-0.748
-0.881

Max: 0.006
Min : -0.881

Max Sigma-2,+: 0.006, Min Sigma-2,+: 0.0& [MPa]
Filtr Plochy: 2

Obrazek 6 - pribéh hlavniho normalového napéti na prizmatické lomenici

Tato vyhodna konstrukce ma ale i své nevyhody. Jednou z nich je pomérné velka pracnost pfi
vyrob¢ a také fakt, ze ¢elo lomenice musi byt tvofeno roznasecim prahem nebo k tomu musi
byt vhodné ptizplisobené svislé podpory. Prizmatické lomenice se tésily velké oblibé hlavné

na konci minulého stoleti. Dnes se ale uz ptili§ ¢asto nepouzivaji.

Poslednim pouzivanym druhem deskové konstrukce na vétsi rozpony jsou prihradové desky
(Obr. 7). Jedna se vétsinou o ocelovou konstrukci, kdy dojde ke spojeni jednotlivych
ptihradovych vaznikli v navzajem kolmych smérech a vytvoii se tak rost. Prihradova deska
se da ve stejném provedeni vyrobit i ze dieva. Piihradova deska prenasi zatizeni diskrétni

formou v podobé¢ vnitinich sil jednotlivych prutd, oproti spojité desce, kde se zatizeni ptrenasi

formou napéti.
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Obrazek 7 - piihradova deska [20]

2.1.2 VAZNIKOVE HALY

Vaznikové konstrukce jsou typické svym kloubovym ulozenim stfe$Sniho trdmu — vazniku.
Velkorozponové konstrukce, které vyuzivaji jako hlavniho nosného prvku stfechy vaznik,
se navrhuji dvoustupiiové nebo tfistupniové. V pfipadé dvoustupnové konstrukce nesou
vazniky, které byvaji pticné uspotadany nejcastéji na sloupech nebo na stén€, pfimo stropni
¢i stiesni desku (Obr. 8-a). U tristupnového systému jsou mezi jednotlivé vazniky jesté
umistény mensi prvky, tzv. vaznice (Obr. 8-b). Ty znacn€ snizuji rozpon stfesni desky,
a umoznuji tak jednodussi pouziti lehkych stifeSnich plasti. Tristupiiova konstrukce zaroven
umoznuje postavit halu na vétsi rozpony nez konstrukce dvojstupiiova. Krome toho, ze vaznice
nesou stfesni plast, také stabilizuji vaznik v tlacenych oblastech proti jeho vyboceni z roviny

vazniku, a tak pfispivaji k jeho efektivnéjSimu vyuziti — sniZzeni vzpérnych délek oblasti,

které jsou namahany tlakem.

a) e b)
] ] ]
S/ou?
I 2 ||
sk,
- || st
- L vaswk [] 1 L'Vae..'[ |
| vaznice
I |
[] L] [ ]

Obrazek 8 - pidorysné schéma dvoustupiiové: a) a tiistupnové konstrukce: b)
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Stiesni tramy (vazniky) se navrhuji ve tfech typech podle zplisobu pienosu smykovych sil.
Prvnim typ je tzv. plnosténny vaznik (Obr. 9 a 10). Ten pfenasi smykové napéti, které v prafezu
vznika za ohybu, smykem v plné stojiné profilu. Asi nejtypictéjsi provedeni plnosténného

vazniku je I — profil. Ten je velice vyhodny, protoZe nejveétsi cast hmotnosti prifezu (pasnice)

wow ey

Wow v

malého mnozstvi materialu. I — profil se nejcastéji aplikuje v podobé ocelovych IPE profili
(Obr. 10), ale uzivaji se i provedeni ze Zelezobetonu nebo ze dieva. Pro Zelezobeton se ale
v praxi Castéji uplatituje varianta T — profilu (Obr. 9). V dolnich tazenych vldknech vazniku

vznika pfi prostém ulozeni tah, ktery zpiisobi trhliny a nosnou slozkou prifezu je pouze vyztuz,

ktera se vétsSinou vejde do samotné stojiny.

Obrazek 9 - Zelezobetonovy T vaznik [21] Obrazek 10 - ocelovy IPE vaznik [22]

Druhym typem vazniku je prolamovany (Vierendeeliv) nosnik (Obr. 11 a 12). Tento typ
vazniku se od plnosténného lisi v tom, Ze do stojiny jsou vytvofeny otvory a zdstavaji pouze
pricle, které spojuji horni a dolni pasnici. Pficle ve stojin€ spolecné s pasnicemi tvoti ramy,
které prenasi smykové namahdni pomoci momenti na pficlich. Prolamovany vaznik
predstavuje pomérné oblibenou konstrukei, protoZe je vyrazné leh¢i nez konstrukce plnosténna.
Zaroven vylehcCeni stfedni ¢4asti prifezu nesnizuje inosnost zasadnim zptisobem. Otvory se také
daji velice prakticky vyuzit pro vedeni rozvodi TZB — napftiklad vzduchotechnickych a jinych

potrubi.
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Obréazek 11 - ZB Vierendeeltv vaznik [23] Obrazek 12 - ocelovy prolamovany vaznik [24]

Poslednim druhem vazniku je ptihradovy nosnik (Obr. 13). Od prolamovaného vazniku se 1isi
tim, ze jeho pficle jsou jeste propojené diagonalami, které zapficini, ze kazdy prvek prihradové
konstrukce je namahan pouze normalovymi silami. Ohybové momenty, které vznikaji
ve spojich jednotlivych prutl, jsou zanedbatelné. Tato konstrukce je velice Casto vyrabéna
zoceli nebo ze dfeva, tedy z materiald, které maji dobrou pevnost vtahu. Naopak
zelezobetonové varianty piihradovych vaznikil nejsou piili§ Casté. Piihradové nosniky maji
velice dobry pomér tnosnosti ku jejich hmotnosti. Zaroven na kazdy ptihradovy prut ptisobi
pouze normalova sila, takze Ize kazdy prvek snadno optimalné nadimenzovat, a tim uSetfit

mnozstvi materialu 1 financi.

Obrazek 13 - ocelovy piihradovy vaznik [25]
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2.1.3 RAMOVE HALY

Ramové konstrukce se lisi od vaznikovych konstrukei vytvotenim tuhého stycniku mezi
vaznikem a svislymi podporami, tzv. ,,ramového rohu®. Podle toho, jak tuhy se sty¢nik provede,
1ze velice efektivné regulovat rozdéleni momentového namahani v poli a nad podporami. Pokud
bude styk proveden mékce, bude prib&h ohybového momentu na ramové pticli velice podobny
jako v ptipadé vaznikové konstrukce — velky kladny moment v poli a malé zaporné momenty
v misté podpor. Za timto Gcelem se Casto vyska prufezu v misté ulozeni snizuje, a naopak
zvySuje uprostied rozpéti. Zaroven je mozné timto zpisobem eliminovat ohybové namahani
svislych ¢asti ramu (stojek). Naopak, pokud bude styk velice tuhy, dojde k pterozde€leni
ohybového momentu z pole nad podpory. K vytvofeni tuhého rdmového rohu se vétSinou
pouzivaji tzv. nabehy, tedy rozsiteni pricle a stojky v misté spoje (rdmovy roh). U rdmovych
konstrukci se kromé zmény prufezu (nabéhi) také velice projevuje vliv naklonéni stojek
a sedlovy tvar pficle. Zalomenim konstrukce tak, aby se co nejvice podobala tvaru vyslednicové
cary, docilime toho, ze konstrukce je namahana pfevazné¢ normalovymi silami a vliv ohybové

momentu se vyrazné snizi (Obr. 14).

T S

Obrazek 14 - vliv tvaru ramové konstrukce na ohybovy moment

V Zelezobetonovém provedeni se ramové konstrukce pouZzivaji predevsim u hal monolitickych.
V ptipadé prefabrikovanych ramovych konstrukci je problém hlavné v provedeni tuhého
ramového rohu. Nej€astéjsi variantou je ramova stojka s konzolou, ke které se na stavbé piipoji
zbyvajici ¢ast pficle. Spoj byva proveden v misté, kde se predpoklada nulovy ohybovy moment.
Ramové konstrukce jsou velice ¢asto pouzivany u hal ocelovych (Obr. 15) nebo dievénych

(Obr. 16). Jejich vyhoda spociva v tom, ze konstrukce je v roviné ramu znac¢né tuha. Styk mezi

14



sloupem a zakladovou patkou se nejcastéji voli kloubovy kviili technologické naroc¢nosti jeho
provedeni. U hal ze Zelezobetonu tento problém odpada. Vetknuti v misté napojeni sloupu
na zakladovou patku je technologicky mnohem jednodus$i zrealizovat. Ramova

zelezobetonova konstrukce haly je tedy volena ziidka kvili technologické naro¢nosti a byva

vyuzita naptiklad u hal pro tézky provoz s jetdbovymi drahami s velkou nosnosti.

Obrazek 15 - ocelova ramova hala [26] Obrazek 16 - dievénd ramova hala [27]

2.2 KONSTRUKCE TLACENE - OBLOUKOVE HALY

Tlacené konstrukce hal jsou takové, které prenaseji svislé zatizeni, které na n¢€ plsobi, pievazné
tlakovymi normalovymi silami. Aby byla tato podminka spln¢na, musi tvar konstrukce
co nejvice odpovidat vyslednicové care zatizeni (Obr. 14). V pfipadé, ze tvar konstrukce
odpovida tvaru vyslednicové ¢ary, ohybové momenty jsou po celé konstrukei nulové. Jedna se
o velice efektivni konstrukci, diky které lze pteklenout i relativné velké rozpony. Diky
optimalizaci tvaru konstrukce a vyuzitim hlavnich materidlovych vlastnosti (pevnosti v tlaku)

Ize tak dosahnout pomérné velké uspory materialu, a tedy i financi.

Obrazek 17 - ocelova obloukova hala [28] Obréazek 18 — ZB obloukova hala [29]
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Konstrukce sportovni haly je zatizena zejména plosnym konstantnim zatizenim. Vyslednicova
cara takového zatiZeni je parabola 2. stupné. Takovému tvaru by v ptipadé€, Ze chceme vytvofit
prevazné tlacenou konstrukei, méla odpovidat i samotna konstrukce. Vznika tak konstrukce
tvaru oblouku. Pro eliminaci ohybovych momentl je ale nutné zajistit neposuvné ulozeni
oblouku. Pravé vodorovna reakce v ulozeni a vzepéti oblouku je pfic¢inou eliminace ohybovych
momentii. Pokud dojde k posunu v misté ulozeni oblouku, konstrukce se za¢ne chovat jako
prosty nosnik a ohybové momenty se do konstrukce vrati v plném rozsahu. Kompletn¢ se tedy
ptijde o hlavni vyhodu tohoto typu konstrukéniho systému. Na Obr. 19 je zndzornén vliv

vodorovné reakce a vzepjeti na snizeni ohybového momentu obloukové konstrukce.

dx],
Ty

v V v

Obrazek 19 - vliv vodorovné reakce na ohybovy moment

Obloukové konstrukce 1ze navrhovat ve varianté jednostupiiové jako skofepiny, dvoustupiové,
kde jsou pouzity obloukové nosniky, na které je pfipevnény plast haly, nebo tfistupniové,
kde jsou jednotlivé obloukové nosniky vzajemné propojeny vaznicemi, na které je pak

pfipevnény plast.

Konstrukéni systém obloukové konstrukce je zaroven velice vyhodny z hlediska tuhosti
v rovin€ hlavni vazby. Stejné jako ramova konstrukce je saim o sob¢ tuhy a neni tedy potfeba

jej v této rovin€é ztuzovat. Ohybovou tuhost, kterou by potieboval pro pfeneseni pticného
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zatizeni, je zpravidla jiz dostatecna. Oblouk potiebuje ohybovou tuhost pro zamezeni vyboceni
vlivem tlakového namahani od svislého zatiZeni. Prifez obloukového nosniku se vétSinou voli
konstantni, ale 1ze navrhnout i proménlivy po vysce oblouku. Tlakové napéti je totiz nejmensi
ve vrcholu a smérem dolu se zvySuje, neni tedy potfeba zachovavat konstantni vySku prifezu
po celém prvku. Pfi pouziti tohoto principu lze dosdhnout velice subtilni konstrukce,

kde ve vrcholu oblouku je priifez vysoky pouze nékolik centimetrd, zejména u skotepin.
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3 SPORTOVNI HALY ZE ZELEZOBETONU

Haly ze Zelezobetonu se projektuji ve vét§ing jiz zminénych konstrukénich systémech, ale maji
sva specifika. Velikym rozdilem oproti ocelovym nebo dfevénym halam je to, ze Zelezobeton
velice §patné prenasi tahova namahani, respektive ho prenasi pouze vyztuz v ném. Po zhotoveni
dilu, v ptipadé prefabrikace, se dil uz velice Spatné¢ opracovava a upravuje. Je tedy nutné

se v8im pocitat ve fazi navrhu a dbat na detaily a jednoduchost provedeni na stavbe.

3.1 STATICKE MODELY

Nosny systém haly musi byt dostatecné€ prostorove tuhy, aby dokazal bezpecn¢ prenaset svisla
a vodorovna zatizeni do zakladu. Jeho hlavnim konstrukénim prvkem je nejcastéji pricny ram.
Jeho statické plsobeni se muze lisit, zejména v tuhosti provedeni spoji. Nejbéznégji
navrhovanym konstrukénim systémem byva vaznikovy, tedy pticny ram s kloubove uloZzenym
vaznikem (viz kapitola 2.1.2). Pfehled casto pouzivanych feseni pficné vazby je nazorné€ vidét
na Obr. 20. Sloupy Zelezobetonovych konstrukci se vétSinou navrhuji vetknuté do zakladové
patky. Technologicky je to nejjednodussi zplisob provedeni. U monolitickych hal je vetknuti
zpusobeno ptresahem vyztuze z patky a vyztuze sloupu. Zalezi ale také na tuhosti podlozi
a masivnosti zékladu. U prefabrikovanych hal se bézn¢ pouzivaji tzv. kalichové prefabrikované
zakladové patky. Zakladova patka ma vsob¢ kalich — prohluben — do které se osadi
prefabrikovany sloup, ktery je poté zalit betonem, a tak dojde ke zmonolitnéni patky
se sloupem. Sloup byva v dolni ¢asti zdrsnén, aby sptazeni obou dilti bylo co nejucinnéjsi
(Obr. 21).

a) b) c) d)

Obrazek 20 - pouzivané statické modely pfi¢né vazby

Obrazek 21 - kalichova prefabrikovana patka
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Tuhost v pficném sméru haly je u Zelezobetonovych hal zajiSténa pfi¢nou vazbou. U vétSiny
ptipadd (Obr. 20—a) pienasi vodorovné namahani sloup vetknuty do zakladové patky (diky
neposuvnému uloZeni piicle se zapojuje i protéjsi sloup). V ptipadé b), c) a d) na Obr. 20 je toto
namahani prenaSeno vlastni tuhosti ramové konstrukce. Pro zajisténi prerozdéleni lokalnich
ucinkd pfi¢ného zatizeni (napiiklad naraz auta do jedné vazby) je zapotiebi zajistit
spolupiisobeni vSech vazeb, aby nedoslo k priliSnému poruseni nebo piimo kolapsu zatézované
vazby. K tomuto ucelu se u zelezobetonovych hal nejvice vyuziva tuha stiesni konstrukce,
ktera zajisti preneseni zatizeni rovnomérné do vSech vazeb. Ztuzeni v rovin¢ stiesni konstrukce

pomoci ocelovych tahel se bézné nepouziva z divodu narocnosti spojii ocelovych tahel

a betonové konstrukce.

%

Na zpiisobu pieneseni pricného zatizeni ze zatéZovaného sloupu na druhy sloup v pti¢né vazbé
ma hlavni vliv zptisob ulozeni vazniku. V pfipadé, Ze je vaznik uloZen neposuvné, do pienaSeni
tohoto zatizeni se zapoji oba sloupy a prerozdéli si namahani v pomeéru jejich tuhosti (vétsinou
rovnomerne). Pokud je ale vaznik ulozen posuvné, veskeré pficné namahani prenasi pouze

zatézovany sloup. Toto chovani mizeme piehledné vidét na Obr. 22.

g = S

a) neztuzena ramova
konstrukce

b) neztuzena konstrukce
s vetknutymi sloupy

c) ztuzena konstrukce

7T

Obrazek 22 - Nosné schéma pti¢né vazby na vodorovné G¢inky zatizeni
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V podélném sméru zajist'uji tuhost ve vétSine pripadt opét vetknuté sloupy do zakladt. Pokud
pusobi lokalni podélné zatizeni, 1ze zajistit spoluptisobeni celé podélné tady sloupti pomoci
podélnych privlakd nebo fimsovych nosnikii. Jejich vlivem vzniknou v podélném sméru
spojité ramy, které maji podobné statické ptisobeni jako v pficném sméru. Dal$i mozZnosti
zajisténi spolupisobeni v podélném sméru je vyuziti jiz zminéné horizontdlné tuhé nebo
dostatecné¢ ztuzené stieSni konstrukce. Ta mulze byt tvofena vylehCenou stieSni deskou
(naptiklad kazetovou a zebrovou) nebo predepjatymi dutinovymi panely, u kterych musi byt
zajisténa dostateCna tuhost pomoci zalivkové vyztuze a spravného zmonolitnéni spar. Oba
ptiklady tuhé stfesni konstrukce se musi propojit s vazniky a pravlaky nebo fimsovymi nosniky.
Mimo tyto typy stiesnich konstrukci 1ze vyuzit i lehkého stfesniho plaste, ale v tom piipadé
nelze predpokladat, ze stiesni konstrukce bude pienaset vodorovnd zatizeni do vSech vazeb
a je potfeba navrhnout dodatecné ztuzeni pomoci diagonalnich ztuzidel. Pokud neni zajisténo
ztuzeni ve stfe$ni rovin€, je nutné posuzovat kazdy svisly nosny prvek samostatné na cely
ucinek vodorovného namahani, ktery na né¢j mtize ptisobit. Zalezi také na umisténi konkrétniho
prvku. Naptiklad rohovy sloup mtze byt namahan jak v pfi¢ném, tak podélném sméru. Naopak

sloup uprostied haly bude muset odolavat namahani pouze v pficném sméru.

3.2 MONOLITICKE HALY

V dnesni dobé se monolitické haly vétSinou neprojektuji. Oproti montovanym konstrukcim
maji sice vyhodu, ze maji vétsi tuhost, ale zaroven jsou mnohem pracnéjsi na realizaci. Hlavné
zhotoveni rozsahlého podpérného bednéni nosnych prvka ve stfesni konstrukci byva nejveétsi
problém, protoze jsou ¢asto pomérne vysoko nad zemi a zhotoveni konstrukce bednéni ve vySce
naptiklad 10 m nad zemi je zejména finan¢né¢ nakladné a také velice pracné. Navic betonaz
na stavbé je mokry proces a je nutna technologickd pauza, ktera oproti konstrukcim
montovanym s sebou nese velkou Casovou ztratu. Na druhou stranu je ale pomoci této
technologie mozné postavit téméf libovoln€ tvarovanou nosnou konstrukci (Obr. 23) a je mozné
se vyhnout problému s dopravou velikych dilct. I tak se ale monoliticka technologie vystavby
hal voli pouze u vybranych provozi typu tézkého primyslu a konstrukci, které musi odolavat
maximalnimu zatiZeni, jako jsou vybuchy ¢i pad letadla (napt. mezisklad jaderného odpadu).

U béznych halovych konstrukei se s nimi ale nesetkame.
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Obrazek 23 - tvarové narocna stropni monoliticka konstrukce haly [30]

3.3 MONTOVANE HALY

Haly montované jsou naopak v soucasnosti velice navrhované. Proces montaze je oproti
monolitickym konstrukcim velice rychly, odpada nutnost sezonni betonaze a konstrukce byvaji

1 materialové a finanéné méné naroc¢né.

U jednotlivych dilci se pfi jejich navrhovani nejdfive musi navrhnout jednotlivé spoje

k ostatnim dilcim. Casto se od nic totiz odviji dal$i dimenzovani.

Velkym specifikem montovanych konstrukei je navrh a dimenzovani dilct. Kazdy dilec z celé
konstrukce musi krom¢ namahani, které na n¢j bude ptisobit béhem uzivani stavby, odolavat
i v§em kratkodobym navrhovym staviim, béhem kterych prochazi (manipulaci s nim a vliviim,
které na n¢j budou pisobit béhem vystavby). Je potfeba, aby kazdy prvek byl navrzen
s ohledem na manipulaci s nim béhem vyroby, piepravy a montaze. Napiiklad u vazniku
se musi pocitat s tim, Ze na n¢j béhem vystavby bude plsobit vitr a vaznik nebude stabilizovany
stiesni konstrukci. Dale je nutno zajistit, aby vaznik neztratil stabilitu a béhem montaze
nevybocila jeho horni tlacend pasnice. Dale je potieba navrhnout manipulaéni Uchyty,

které Casto nejsou v misté, kde se ocekavaji podpory pro usazeni prvku, a prvek je tak namahan
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jinym zptusobem. Oproti tomu, sloupy jsou pak namahany ohybem béhem zvedani z bednéni
pii vyrobé¢, manipulaci na stavbé nebo i tahem, pokud je jako manipulacni uchyt zvoleny tzv.
roubik (Obr. 24 a 25). Po zabudovani, vétSinou osazeni do kalichové patky, musi sloup odolavat
vétru jako konzola, kterd neni nijak stabilizovana. Pfi osazovani podélnych priuvlaki je sloup

jednostranng zatézovan a tim vznika ohyb, ktery bude vyrovnan az po osazeni pruvlaku z druhé

strany.

rovb/’k

C
‘fJ N~ ZJ& S/oup

1

Obrazek 24 - manipulace ZB sloupem pomoci roubiku [31] Obrazek 25 - schéma ZB sloupu s roubikem

3.4 STYKY PREFABRIKOVANYCH DIiLU

Hlavnim konstrukénim problémem u prefabrikovanych konstrukci jsou obecné styky
jednotlivych dilct. Jednotlivé styky se navrhuji v mistech, kde je optimalni namahéani,
a to hlavné tlaku a ohybu. Pro halové konstrukce se jedna nejcastéji o styk pravlak (vaznik)-
sloup. Pro tento typ styku se nejcastéji pouziva osazeni na konzolu (Obr. 26). Tato konzola
muize byt rizné dlouha. Nejéastéji se voli pouze kratkd, nutnd pouze pro usazeni vazniku
bez zachovani ramového rohu. Daji se ale navrhnout delsi konzoly, kdy dilec sloupu rovnou
obsahuje i ¢ast vazniku, ktery zasahuje do jedné Sestiny az jedné tietiny rozponu vazniku, tedy
do mist, kde je minimalni nebo idealné nulovy ohybovy moment. Takova dlouha konzola mtize
byt vyrobena i v€etné nabehll. Timto zplsobem lze zajistit i u prefabrikované ptficné vazby
ramové plsobeni se zajisténim preneseni ohybového momentu nad podporou. Nevyhodou
tohoto navrhu je vétSi pracnost pii vyrobé a vétsi rozméry takového dilce, coz vyrazné

komplikuje dopravu na stavbu.

22



Z tohoto diivodu se nejcastéji pro stykovani pravlaku se sloupem voli kratké konzoly. Byvaji
bud’ pravouhlé (Obr. 26-b) nebo obsahuji i nab&hy (Obr. 26-a). Na takovou konzolu se mize
pravlak osadit bud’ spodni hranou, nebo miize byt zakoncen ozubem do poloviny vysky a tim
zlstane zachovana rovna spodni hrana pravlaku s konzolou. V pfipad¢ velikych tlaki
na konzolu je mozné navrhnout konzolu ocelovou z thelniku, ktery je do sloupu zabetonovany
jiz pfi vyrobé (Obr. 26-c). Existuji dalsi varianty podobného typu, vétSinou rtizné ocelové
profily, které se ukladaji na jiné ocelové prvky na sloupu, a nakonec se styk svafi a zabetonuje,
aby doslo ke zmonolitnéni (Obr. 26-d,f).

Obrazek 26 - ulozeni pravlaku na sloupy [14]

Velice pouzivanym zptsobem uloZeni vazniku na hlavu sloupu je ulozeni do betonové vidlice
ve zhlavi sloupu (Obr. 27). Pii ukladani privlaku nebo vazniku na betonovy podklad je styk
opatfen elastomerovym loziskem, aby se zabranilo obrouseni a pted¢asnému poruseni betonu
v misté styku. Casto byva ve vazniku otvor pies celou vysku dilce, do kterého se zasune trn
z betonarské vyztuze umistény na dné kapsy sloupu. Po ulozeni vazniku na sloup je pak tento
otvor zainjektovan injektazni maltou. Toto opatfeni zamezuje posunu vazniku v misté ulozeni.
Provedeni trnu je mozné provést i naopak, tedy trn bude na dolni stran¢ vazniku a otvor

ve zhlavi sloupu (Obr. 28).
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Vaznik .

Kontaktni deska
vazniku s trnem

Usazovaci otvor

Okapovy nosnik /
obvodovy priviak

Tm @20

. _Elastomerové
'l lozisko
Vidlice

begem 4 Otvor @ 50, hloubka 120 mm

Tolerance z 0,002 L/2
Elastomerové
lokisko =

Ulozeniz 16 cm

Obrazek 28 - detail ulozeni vazniku na sloup [14]
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4 ANALYZA VYBRANYCH REALIZACI

Byt Zelezobeton nepatii mezi nejcastéji volené materialy pro konstrukci sportovnich hal,
zv1a§té pak pro stiesni konstrukce, najdou se ve svété i v CR stavby, kde se jako konstrukéni

material vyuzil. Nékteré takové stavby jsou pfedstaveny v této kapitole.

4.1 ZIMNI STADION SKODA ICERINK

Tato stavba byla oteviena pro vefejnost v lednu 2018 a nachézi se ve Strasnicich v Praze. Jedna
se o zimni stadion se dvéma bruslaiskymi plochami pro vefejnost a pro hokejové
a krasobruslarské tréninky mladeze. Cilem projektu bylo postavit investién€ i provozné
nenaro¢ny objekt. Zajimavosti je, ze cely projekt byl uskuteénén ve velice kratké dobé — cely

proces projektu a realizace trval pouhych 2,5 roku, z toho vlastni realizace jen 11 mésict [15].

Obrazek 29 — Pohled na zimni stadion Skoda Icerink [32]

Dominantou objektu je prostfedni dvojpodlazni vstupni hala, kterda je z exteriéru osazena
nepravidelnou predsazenou fasadou, ktera ma symbolizovat strukturu ledu pod mikroskopem

(Obr. 29).
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Obrazek 30 - pudorys 1.NP Skoda Icerink [33]

Konstrukéni systém obou kluzist 1 prosttedni casti je prefabrikovany skelet
ze Zelezobetonovych dilct. Svislé nosné konstrukce tvoti sloupy. Vzhledem k tomu, Ze
z vnitini strany neni konstrukce nijak zakrytd, jsou vSechny nosné prvky vyrobeny
z pohledového betonu. Tato kombinace materidlu a povrchu byla zvolena vzhledem k pomérné
nizkym investicnim nakladiim. Pohledovy beton nepotiebuje dal$i povrchovou tupravu, je

bezudrzbovy a naptiklad oproti oceli je sam o sob¢ pozarné odolny bez nutnosti dalSich patteni.

Obrazek 31 Faze vystavby Skoda Icerink [15] Obrazek 32 — stie$ni konstrukce nad kluzi§tém [32]
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Ob¢ haly jsou feseny jako jednolodni trojstupniové konstrukce, tedy sloupy—vazniky—vaznice.
Pro zastfeSeni byla zvolena lehka ocelova konstrukce z trapézovych plechti, tepelné izolace
a hydroizolace. Vzhledem k netuhé stfesni konstrukci bylo nutné navrhnout ocelova diagonalni
ztuzidla (viz kapitola 3.1), ktera mizeme vidét na Obr. 32. Haly, které slouZi jako kluziste, maji
rozpony 30 a 32 m a na délku maji 60 a 62 m. Svétla vyska obou hal je 8 m ke spodni hrané
vaznikl. Vazniky jsou feSeny jako sedlové Vierendeelovy nosniky. Jsou kloubové ulozeny
v osové vzdalenosti 12 m. Sloupy jsou zalozeny na prefabrikovanych kalichovych patkach,
které byly propojeny prefabrikovanymi zakladovymi pésy. Pro obvodovy plast byly pouzity

sendvicové panely.

Stredni Cast také tvoii Zelezobetonovy prefabrikovany skelet. Jednotlivé sloupy jsou spojeny
pravlaky, na které jsou ulozeny ptedepjaté dutinové panely. V nepravidelnych ¢astech byla
misto predepjatych panelii pouzita filigranova prefamonolitickd konstrukce. Obvodovy plast’
je vyzdény z keramickych tvarnic. Na n¢j byl proveden kontaktni zateplovaci systém
se stérkovou omitkou. Vnitini pficky jsou az na vyjimky zdéné z betonovych KB blokt. Kromé

natéru proti otéru nemaji zadnou povrchovou tpravu.

Objekt byl ocenén jako Stavba roku 2018. Stavba byla postavena vyhradné na naklady investora

bez pouziti zadnych verejnych dotaci (celkové investicni naklady Cinily 170 mil. K¢).
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4.2 SPORTOVNI CENTRUM UNIVERZITY FHNW V BRUGG

Tato hala se nachazi ve Svycarsku ve mésté Brugg. Jedna se o sportovni centrum §vycarské
Univerzity aplikovanych véd FHNW. O navrh tohoto objektu byla uspofadana mezinarodni
soutéz. Podminkami navrhu bylo, aby objekt obsahoval 2 velké télocviény, nékolik mensich
a zaroven i ucebny a venkovni hfisté. Zaroven mél navrh respektovat okolni krajinu, ktera lezi

v rekreacni oblasti u feky Aare.

Cely objekt je postaven v mirmém svahu, diky ¢emuz bylo mozné nékteré z prostor, jako je

vstupni foyer, umistit pod troven velkych télocvicen. Umisténi télocvicny v patie tak poskytuje

vyhled do okolni krajiny.

Obrazek 33 - sportovni centrum univerzity FHNW v Brugg, pohled z boku [16]

Obrazek 34 - sportovni centrum univerzity FHNW v Brugg, pohled ¢elni [16]

Suterénni konstrukce, véetné stropnich desek, jsou z monolitického betonu. Hlavni dominantou
objektu je priznana konstrukce nadzemni Casti. Tvofi ji celkem 24 prefabrikovanych ramt

z pohledového betonu ve tvaru lomenic. VSechny sloupy jsou zjednoho dilu, které maji
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na jedné stran¢ haly vysku 11,1 m o hmotnosti 35 t a na druhé stran¢ 14,3 m vazicich okolo
43 t. Sttesni vazniky maji rozpon pres 50 m a jsou tvoreny 3 dily o jednotné délce 16,3 m
a hmotnosti 50 t. Rozméry i dimenze byly takto navrZeny s ohledem na dopravu z vyrobny
na staveniSté. VSechny prefabrikované dily jsou zmonolitnéné betonovou zalivkou a dodatecné
ptedepnuty, diky cemuz byla z jednotlivych dili vytvoiena konstrukce tuhé¢ho ramu. Jednotlivé
htebeny stfesnich vazniku jsou navzajem spojeny piivatenymi ocelovymi deskami a zality
specialni zalivkovou maltou (Obr. 35). VSechny vazniky jsou tak tuze spojeny a tvofi
dohromady jednu skofepinu. Rozméry prifezu vaznikt jsou 2,59 x 2,93 m (Obr. 37). Stfesni
vazniky maji tloustku stény pouhych 160 mm. Navrzena byla na minimum, pouze s ohledem
na to, aby se do prifezu vesla pfedpinaci vyztuz. Jednotlivé lomené desky stfesnich nosniki
zvétSuji v blizkosti sloupil svoji tloustku na 245 mm a plynule pfechazi ve sloup. V rohu ramu

ma prifez sloupt tvar pismene V (Obr. 37 - fez I-I a III-1I1), ale smérem dolli se sloup postupné

zuzuje a prechazi v pismeno Y az do obdélniku o délce 360 mm v paté ramu (Obr.37 - fez

IV-IV a2z V-V).

Obrazek 35 - spojeni stiesnich vazniki [16] Obrazek 36 - diagonalni panel v ramovém rohu [16]

Stabilitu haly v pficném sméru zajistuji samotné ramy. Do roht jednotlivych rdmovych
jednotek byly vlozeny diagonalni panely (Obr. 36), které jsou pribézné po celé délce haly
a tvori tak tahlo. Zaroven zajist'uji stalou polohu jednotlivych lomenic, a navic spojuji hlavy
slouptl, diky ¢emuz sloupy vytvati pribézny ram i podéIn¢ a zajistuji tak stabilitu i v tomto
sméru. Zachyceni vodorovnych reakci od ramil je feSeno jako uzavieny systém. Sloupy jsou
spojeny se stropni deskou velkych télocvicen, ktera je také predepnuta a ptisobi jako tahlo, které

tyto reakce eliminuje. Kazdy sloup tak mtize byt zalozen pouze na jedné betonové piloté, ktera
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prenasi pouze svislé zatizeni. VSechny piloty maji primér 0,8 m a jsou navzajem spojeny tuhym
zakladovym pasem, aby bylo zamezeno nebezpeci rozdilného sedani. Monoliticka konstrukce
spodnich podlazi je zaloZena samostatné na zakladové desce. Stropy monolitickych konstrukei
jsou spojeny se sloupy pomoci nerezovych tahel, které maji zamezit moznému rozdilnému

sedani monolitické a prefabrikované ¢asti (Obr. 37).
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Obrazek 37 - schéma nosné konstrukce pricné vazby [16]

Sloupy prefabrikované ¢asti byly pfedepnuty jiz v panelarn€. Pasivni kotvy pfedpinacich lan
se nachazi v hlavé sloupu a ptedpinany byly v paté, kde se nachazi kotvy aktivni. Diky tomu
se uSetfilo misto v ramovém rohu kvili mensimu rozméru pasivnich kotev. Naopak stfeSni
nosniky byly pfedepnuty az na stavbé po sestaveni celé konstrukce a po zabetonovani vSech
sty¢nikli. Do pfedpinacich lan bylo vnaseno napéti postupné pomoci mezilehlych kotev
umisténych ve hiebeni nosnikli v kapsach. Kapsy poté byly zalité betonem a po zatuhnuti
nejsou videt. Diky tomuto navrhu dodatecné predpinané prefabrikované konstrukce jsou prvky

v kone¢ném stadiu pasobeni pln¢ tlacené, primérné tlakové napéti v betonu je -4,6 MPa [16].

Zatepleni celého objektu je feSeno pomoci zavéSenych konstrukci s tepelnou izolaci
na stieSnich vaznicich. Tvar stfeSni lomené skotfepiny pfirozen¢ odvadi destovou vodu

k okrajim, kde se vléva do zalomeni slouptl, které takto funguji jako odvodnovaci zlaby,
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azna zem. Sloupy také svym tvarem stini prosklenou fasadu na podélnych stranach haly.
Betonové prvky, které jsou v pfimém kontaktu s destovou vodou, byly opatieny hydrofobni
impregnaci a dodatecnym transparentnim natérem. Stfesni vazniky jsou navic chranény
vodotésnym polyuretanovym natérem, ktery je odolny vici UV zatfeni. Beton pouzity na vyrobu
prefabrikatu je samozhutnitelny s maximalnim zrnem kameniva 8 mm, pevnostni ttidy C50/60.

Jednotlivé prvky byly betonovany ve vertikaln¢ obracené poloze (Obr. 38), aby béhem betonaze

nedoslo k vadam na povrchu pohledového betonu.

Obrazek 38 - betonaz stfesniho vazniku [16] Obrazek 39 — interiér sportovniho centra [16]

Prace zacaly realizaci pilot v fijnu 2008 a osazovani prefabrikovanych prvkt skoncilo v dubnu
2009. Pro realizaci bylo nutné vyrobit specialni ocelovou hydraulickou konstrukei,
ktera podpirala prefabrikaty az do vneseni predpéti, kdy byla odstranéna. Osazovani dilcti bylo
zajisténo pomoci pojizdného 500 t jefabu. Celé sestaveni prefabrikované konstrukce trvalo
pouhé 4 mésice. Naklady na celou stavbu véetné vybaveni a terénnich uprav ¢italy v prepoctu

pfiblizné¢ 700 mil. K¢.
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5 KONSTRUKCNI NAVRH ZASTRESENI SKOLNI
TELOCVICNY

Predmétem konstrukeni ¢asti prace je navrh zastfeseni Skolni télocviény v navaznosti na svislé
nosné konstrukce. T&locvi¢na je souéasti vétsiho dilataéniho celku objektu MS a ZS U Elektry
v Praze ve VysocCanech. V 1. PP se nachdzi socialni zazemi, Satny a posilovna, v 1. NP ¢ast
Skolni jidelny a na stfeSe venkovni hfisté. Dilatacni celek je zalozen ¢astecné na zékladové
desce a Castecné na zakladovych patkach, které jsou propojeny pod suterénnimi sténami

zakladovymi pasy.

V ramci této prace je pozornost zamétena na navrh a posouzeni nosnych prvkl zastfeSeni

télocvicny, ktery je zpracovan ve 2 variantach:
- Vaznikovy systém s dutinovymi panely
- Obloukova konstrukce

Druha varianta neodpovida ptivodnimu architektonickému navrhu: je zruseno venkovni htiste

na stfese a télocvicna je feSena jako samostatny objekt na terénu.

Uspotadani a feseni okolnich konstrukci je pfevzato, a proto se jim nebudu dale zabyvat.

5.1 KONSTRUKCNI RESENI — VAZNIKY S DUTINOVYMI PANELY

Velka t€locvicna ma ptidorysné rozmeéry 33,2 x 18,4 m s vyskou 8,2 m. Toto konstrukéni feSeni
pocita s monolitickymi zelezobetonovymi sloupy, které budou betonovany spolecné
se suterénnimi sténami jako pilastry. V nadzemni ¢asti pak budou stény ukonceny a dale budou
pokraCovat samostatné sloupy. Vazniky budou uloZeny do kapes v téchto sloupech. Na vazniky
dale budou polozeny dutinové piedepjaté panely Spiroll, které budou dale pomoci stykovaci
vyztuze a zalivky zmonolitnény a budou tvofit tuhou stropni tabuli. Na tyto panely bude
provedeno souvrstvi stfesniho plasté, které je detailné popsano ve statickém vypoctu. Tato

skladba slouzi jako povrch pro venkovni hfiste.

Pro navrh stfesSnich vazniki je zanedban vliv vétru s ohledem na jeho ptiznivé plsobeni (sani).
Pti vypoctu svislych konstrukci s plisobenim vétru pocitam, byt jeho vliv je témét zanedbatelny
vzhledem k malé vySce objektu nad terénem. Zemni talky na suterénni stény piedpokladam

v klidu. Uvazuji s piitizenim na terénu 5 kN/m?.
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Izometrie

Obrazek 40 - Model haly — varianta ¢. 1

REZ A-A' s
. il

Obrazek 41 - schematické fezy A-A'a B-B' var. 1
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5.1.1 VAZNIK
Vaznik byl navrZen jako prefabrikovany zelezobetonovy dilec s konstantnim T prifezem
po celé jeho délce. Vazniky jsou ulozeny na monolitické sloupy do kapes na pryzové lozisko

ana trn.

Zatizeni bylo uvazovano: vlastni tiha vazniku, vlastni tiha dutinovych panelt, vlastni tiha
stieSniho plasté a uzitné zatizeni sttechy venkovniho htisté. Pro navrh byly zohlednény 3 stavy
vazniku: manipulace pfi usazovani, ulozeni na sloupy bez stabilizace dutinovymi panely

a provozni stav (podrobnéji viz staticky vypocet).

700 ,500

200y, ), 17800 11,200
AA AA

Obrazek 43 - schéma vazniku var. 1
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Obrazek 44 - schéma nosné vyztuze var. 1
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5.1.2 SLOUP

Sloup je vysoky 8,2 m. V jeho zhlavi je kapsa (vidlice) o rozmérech 410 x 405 mm pro ulozeni
vazniku. V kapse je vlozeno pryzové lozisko 400 x 410 mm, na které¢ bude ulozen vaznik. Skrz

lozisko vede trn, ktery slouzi k neposuvnému ulozeni vazniku.

Pii dimenzovani sloupu jsem uvazoval s vlivem bo¢niho vétru na nadzemni ¢ast sloupd,
zemnimi tlaky na suterénni sténu, zatizenim od vodorovnych nosnych konstrukei i excentricitou

ulozeni vazniku. Zvlast byla posouzena vidlice, do které se vaznik uklada a dale byla navrzena

i vyztuz navazujicich stén.
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Obrazek 45 - schéma sloupu var. 1
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5.2 KONSTRUKCNI RESENI - OBLOUKOVA KONSTRUKCE

Toto feseni neodpovida ptivodnimu architektonickému feseni. Kvuli tomu, ze v pivodnim
navrhu télocvicna navazuje na dalsi prostory Skoly, nedava jiné feSeni nez pravouhly systém

smysl.

Té¢locviéna je navrzena jako samostatny dilatacni celek bez venkovniho hiiSt€ na stieSe
a s podlahu na urovni terénu. Nosnou konstrukei tvoii obloukova Zebra, ktera jsou feSena jako
prefabrikat ze 2 dild piipojenych k sobé. Celkovou tuhost konstrukce zajist'uji Stitové sloupy

a jednotlivé oblouky jsou navzajem propojeny vaznicemi blizko vrcholu obloukt.

Té¢locvicna ma ptidorysné rozméry 33,3 x 18,56 m a vzepjeti oblouku je 10 m. Plast’ je tvofen
sendvicovymi panely KS1000 TOP-DEK, které jsou specialn¢ urCeny pro obloukové stiechy.
Oblouky jsou zalozeny na roznasecim zékladovém pasu v podélném sméru, ktery zabrani

pfipadnému nerovnomérnému sedani. Ten ale nebyl soucasti navrhu.

Pro vypocet byl zvolen staticky model trojkloubového oblouku.

KV1 : MSU (STR/GEQ)¢fl Izometrie

Obrazek 46 - model haly — varianta ¢. 2
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5.2.1 OBLOUK

Oblouk je fesen jako trojkloubovy parabolicky oblouk ze 2 prefabrikatd o konstantnim priifezu
400 x 400 mm. K zakladim je pfipojen pomoci ocelové patky (Obr. 49). Horni ¢ast patky,
je pfimo zabetonovana do dilce. Dolni ¢ast se vyrobi a dodate¢né pfipoji k zékladovému pasu
pomoci chemickych kotev. Ve vrcholu se oba dily oblouku o sebe opfou a nasunou na trny
ve stiedovém Stitové sloupu. Poté se do nevybetonovanych kapes u horni vyztuze oblouki

pridaji ptilozky. Pak se styk zalije zalivkovym betonem (Obr. 50).

N

Obrazek 49 - Varianta 2 - schéma ocelové patky

Obrazek 50 - Varianta 2 - schéma styku oblouki

Ve vypoctu je zohlednéno piisobeni vétru ve sméru podélném i pficném. Zatizené sn¢hem bylo
uvazovano jako rovnomérné svislé zatizeni na pramét délky oblouku do vodorovné roviny.
Uzitné zatiZzeni na neuzitnou plochu bylo mensi nez zatizeni sn¢hem, z tohoto dlivodu jsem
s nim neuvazoval. Dale byla zohlednéna vlastni tiha stfeSniho plaste¢ a vlastni tiha vSech

konstrukei.
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Ocelova patka i vSechny ostatni styky byly zvlast posouzeny ve statickém vypoctu. Pfi pouziti
systémovych vyrobkl byl vypocet proveden podle postupu vyrobce, v ostatnich ptipadech

dle platné normy.

5.2.2 SLOUPY

Sloupy jsou prefabrikaty o rozmérech 300 x 400 mm, které budou zaloZeny do kalichové patky.
Spodni ¢ast sloupi je zdrsnéna kvili lepsi ptilnavosti se zalivkovym betonem. Ve zhlavi sloupu
jsou zabetonovany smykové trny, na které se zasunou smykova pouzdra zabetonovana do obou

¢asti oblouku (Obr. 51).

e

Obrazek 51 - Varianta 2 - schéma styku sloupti a oblouku

Se sloupy bude manipulovano pomoci manipulac¢niho ,,roubiku® (Obr. 25), ktery se zasune

do otvoru ve sloupech.

Sloup byl posouzen na montazni stav, kdy na néj ptisobi tah zptsobeny vlastni tihou, a stav
provozni. Styk s obloukem umoziuje svislé deformace oblouku, ale ve vodorovném sméru

sloup halu ztuzuje.

5.2.3 VAZNICE

Vaznice tvofi pouze ztuzujici funkci. Jejich rozméry jsou 300 x 300 mm. Na oblouky jsou
pfipojeny pomoci ozubu na obou koncich, které se usadi na konzolky na obloucich.
Na konzolkach oblouku jsou trny, které se nasunou na otvor v konzole. Styk se dale zabetonuje,
aby doslo ke zmonolitnéni. Pro vypocet byla uvazovana pouze vlastni tiha vaznice a norméalové

sily zptisobené vétrem.
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6 ZAVER

Sportovni haly jsou odlisné od ostatnich typt halovych konstrukci zejména tim, ze zpravidla
neni mozno umist'ovat svislé nosné konstrukce jinam nez po obvodu objektu. Prace piedstavila
zakladni principy jejich feSeni a bylo vysvétleno, jak aplikovat principy navrhu na konstrukce
ze zelezobetonu. Ukazalo se, ze technologie prefabrikace ma u téchto konstrukci velké vyhody
oproti monoliticky provadénym halam a byla vysvétlena problematika souvisejici s obéma

moznostmi technologického provedeni.
V konstrukéni ¢asti byly navrZeny 2 varianty konstrukéniho feseni Skolni télocvicny.

Prvni varianta respektuje architektonicky navrh objektu, kdy je vétSina télocvicny umisténa
v suterénu, navazuji na ni ostatni ¢asti dilatacniho celku a na stfese télocvicny je venkovni
hristé. Tato varianta ma velkou vyhodu, Ze prostor je maximaln¢ vyuzit. Pravouhly systém
nezmensuje uzitnou plochu prostoru a pravidelné rovné prvky jsou jednoduché na bednéni

a vyrobu, ale je velka spotfeba betonatské vyztuze.

Jako druha varianta byla zvolena obloukova konstrukce. Uéelem navrhu bylo poukézat
na rozdily mezi obéma zplsoby feSeni nosné konstrukce. Obloukova konstrukce je idealni tvar
pro pfenaseni svislych zatizeni. Pii spravném navrhu je prvek namahan ohybovym momentem
pouze od proménného zatiZeni, naptiklad od vétru. V porovnani s prvni variantou je oblouk
vyrazn¢ mén¢ vyztuzen a muze byt subtilngjsi. Pfimo montdz kompletniho prefabrikovaného
skeletu je také daleko méné pracnéj$i nez monoliticka konstrukce, ktera je jesté z veétsi casti
pod trovni terénu. Naopak vyroba parabolickych dili bude mnohem pracnéjsi nez rovné
vazniky. Dalsi nevyhodou obloukové konstrukce je, Ze nelze plné vyuzit celkovou vnitini
podlahovou plochu kviili §ikmé stén€. Oblouk neumoziuje vyuziti sttechy k uzitnym ucelim

jako v prvni variant¢.

Néavrh hal pfedstavuje komplexni ulohu, u které je potieba zvolit konstrukéni systém s ohledem
na pozadované vyuzivani. Pokud je potfeba postavit objekt pouze s plosnym vyuzivanim
prostoru v jednom patie, vyplati se jednoducha efektivni konstrukce, ktera bude slouzit pouze
jako zastfeSeni prostoru. Naopak, pokud je potieba vyuzit vétsi prostor jeste¢ v nekolika
podlazich, je potieba zvolit takovy konstrukéni systém, ktery toto vyuzivani umozni, byt neni

vvvvvv

minimalizovat kombinaci riznych technologickych postupt.

42



Seznam pouzité literatury

[1]
2]

[10]

CSN EN 1990 Eurokod: Zasady navrhovani konstrukei

CSN EN 1991-1-1 Eurokéd 1: Zatizeni konstrukci — Cast 1-1: Obecna zatizeni —

Objemové tihy, vlastni tiha a uzitna zatizeni pozemnich staveb

CSN EN 1991-1-3 Eurokod 1: Zatizeni konstrukei — Cast 1-3: Obecna zatizeni —

Zatizeni snéhem

CSN EN 1991-1-4 Eurokéd 1: Zatizeni konstrukei — Cést 1-4: Obecna zatiZeni —

Zatizeni vétrem

CSN EN 1992-1-1 Eurokéd 2: Navrhovani betonovych konstrukei — Cast 1-1: Obecna

pravidla a pravidla pro pozemni stavby
CSN EN 1993-1-8 Eurokéd 3: Navrhovéni ocelovych konstrukci — Cést 1-8:
Navrhovani styénikt

PROCHAZKA, Jaroslav, Jifi SMEJKAL a Ceské vysoké uceni technické v Praze.
Stavebni fakulta. Betonové vicepodlazni a halové konstrukce. 1. vydani. Praha: Ceské

vysoké uceni technické v Praze, 2018. ISBN 8001065189; 9788001065181;.

BILL, Zdenék a Ceské vysoké uéeni technické v Praze. Stavebni fakulta. Konstrukce

pozemnich staveb: halové stavby. Vyd. 1. Praha: Ceské vysoké uéeni technické, 1980.

KOHOUTKOVA, Alena et al. Modelovdni a vyztuzovani betonovych prvkii: lokdlni
modely Zelezobetonovych konstrukci. 1. vyd. Praha: Ceské vysoké ugeni technické,

2013. ISBN 8001053296; 9788001053294;.

HANZLOVA, Hana, 1965, Jiti SMEJKAL a Ceské vysoké uceni technické v Praze
Stavebni fakulta. Betonové a zdené konstrukce 1: zaklady navrhovani betonovych

konstrukei. Ceské technika - nakladatelstvi CVUT, 2013. ISBN 9788-0010.

WITZANY, Jiti a Ceské vysoké uéeni technické v Praze. Stavebni fakulta. Konstrukce
pozemnich staveb 70 : prefabrikované konstrukcni systéemy a casti staveb. Praha :

Vydavatelstvi CVUT, 2003.

BAZGIER, Vojtéch, Stycniky prefabrikovanych betonovych konstrukci. Bakalarska
prace pod vedenim doc. Ing. J. Vodi¢ky, CSc, FSv CVUT Praha, 2017

43



[15]

Ing. Vladimir Jirka, Ph.D. — Pozemni stavitelstvi — prednasky Konstrukcni systémy
halovych staveb [online]. Dostupné z:
https://www fa.cvut.cz/studium/predmety/pozemni-stavitelstvi-

ii/prednasky/ps2 1920 haly-vseobecne.pdf

SLABY, Ondiej a kolektiv — VyztuZovani poruchovych oblasti Zelezobetonové

konstrukce: Zelezobetonovy prefabrikovany sloup — navrh uloZeni stie$nich vaznikd na

hlavu sloupu. [online], cit. 16.5.2021. Dostupné z:
https://concrete.fsv.cvut.cz/projekty/pdf/2017/

SEDLAROVA, Barbora a SIMCKOVA, Lucie. Zimni stadion Skoda Icerink.
Beton TKS [online]. Roénik 2019, vydani 1. Cit. 16.5.2021. ISSN: 1213-3116.

Dostupné z: https://www.betontks.cz/

Redakce. Velkorozponova konstrukce sportovni haly z prefabrikovanych betonovych

lomenic. Beton TKS [online]. Ro¢nik 2012, vydani 5. Cit. 16.5.2021. ISSN: 1213-3116.

Dostupné z: https://www.betontks.cz/

http://www.levnystrop.cz/

https://www.panelshop.cz/

ZDARA Vladimir. Prizmatické lomenice. Konstrukce s prevazujicim ohybovy

namdahdnim. [online], cit. 16.5.2021. Dostupné z: https://docplayer.cz/105271859-

Konstrukce-s-prevazujicim-ohybovym-namahanim.html

http://www.caok.cz/aktualne/ocelove-konstrukce-obchodniho-centra-cerny-most

http://www.vces-prefa.cz/reka-metuje-bude-zase-o0-neco-cistejsi

https://www.unihal.cz/montovane-haly/skladba-montovane-haly

https://docplayer.cz/111050075-B1-04-vodohospodarske-betonove-konstrukce-

monotovane-konstrukce.html

https://www.dlubal.com/cs/akce-a-novinky/novinky/archiv-newsletteru

https://www.prihradovevazniky.cz/

https://www.unihal.cz/ocelove-konstrukce

https://docplayer.cz/108064191-Ramove-konstrukce-tlacene-a-ramove-konstrukce-

vladimir-zdara-fsv-cvut-praha-2016.html

44



http://www.haly-morkus.cz/montovane-haly/obloukove-haly

https://docplayer.cz/166497-Veletrhy-brno-a-s-vystaviste-1-647-00-brno-ceska-

republika-tel-420-541-152-862-rent-bvv-cz-vas-prostor.html

http://www.stavbaroku.cz/printDetail.do?Dispatch=ShowDetail&siid=1098

http://www.rieder.cz/produkty/prefabrikovane-haly/sloupy.php

https://www.icerink.cz/

http://www.stavbaroku.cz/printDetail.do?Dispatch=ShowDetail &siid=1700

Prefa Praha a.s., 2021 [online]. Cit. 16.5.2021. Dostupné z:

https://www.prefa-praha.cz/kontakt/

Kingspan a.s., 2021 [online]. Cit. 16.5.2021 Dostupné z:

https://www.kingspan.com/cz/cs-cz

JORDAHL & PFEIFER Stavebni technika, s.r.o., 2021 [online]. Cit. 16.5.2021.
Dostupné z: https://jpcz.cz/

45



