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ABSTRAKT

Diplomova prace se zabyva navrhem nosné ocelové konstrukce nakupniho centra.
Konstrukce se nachazi ve Frydku-Mistku. Objekt se sklada ze dvou casti. Prvni ¢asti
je prosklené atrium s prechodovymi mUstky. StfeSni konstrukce atria je navrZzena
jako soustava valcovych prihradovych vaznik(, na které jsou uloZené vaznice.
Druhou &asti konstrukce je vicepodlazni nakupni centrum s terasou, reSené jako
sprazena Zelezobetonova konstrukce. Celkovy pldorysny rozmér konstrukce ¢ini
72 m x 120 m. Vyska konstrukce nad terénem je 12,06 m. PFicné vazby jsou
navrzeny po 6 m. Cilem prace bylo vytvofeni 2 variant, pficemz vyhodnéjsi varianta
je reSena podrobné. Vystup prace je srovnani feSenych variant. Pfi navrhu se
vychazi z platnych norem CSN EN. Konstrukce byla FeSena pomoci programu
RFEM. Konstrukce je rozdélena na 2 dilatacni celky, kvdli eliminace nepfiznivych

ucinkd nerovnomérného sedani.

KLICOVA SLOVA

Ocelova konstrukce, nakupni centrum, pfihradovy vaznik, sloup, vaznice,

privlak, stropnice, spfazena Zelezobetonova konstrukce

ABSTRACT

The aim of the diploma thesis is to construct a steel shopping mall hall. The
construction is located in Frydek-Mistek. The whole object can be divided in two
parts. One part of the building is an atrium with a cross bridge made from glass.
The roof construction of the atrium is designed as system of cylindrical lattice
girders within purlins are set up. The other part of the construction is multistoried
shopping mall with terrace designed as composite steel and concrete structure.
The whole ground plan size of the construction is 72 m x 120 m. The height of the
construction above the ground is 12.06 m. The cross-links are built up to 6 m one.
There were created two versions of the construction. The most convenient version

is described in more details. The outcome of the thesis is a comparison of two



above mentioned versions. The whole project is based on officially recognised

standard CSN EN. The construction was designed in RFEM programme.

KEYWORDS

steel construction, shopping mall, truss girder, pillar, purlin, beam, (floor) joist,

composite steel and concrete structure
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Seznam pouzitych zkratek a symbolu
Velka pismena latinské abecedy

A prutfezova plocha

Ao prarezova plocha prarezu o priiméru do

Aeff  UCinna plocha prirezu

Aw navrhova ucinna plocha svaru

Bp,rd  ndvrhova smykova unosnost v protlaceni hlavy nebo matice Sroubu
C1/2/3 soucinitelé zdavisejici na zatizeni a podminkach uloZeni konct

Ce soucinitel expozice

Cm soucinitel ekvivalentniho konstantniho momentu
Ct tepelny soudinitel

E Younglv modul pruznosti

F zatizeni

Fbrd  navrhova unosnost Sroubu v otlaceni

Frrd  navrhova unosnost ve treni

Fved  navrhova smykova sila ve Sroubu v meznim stavu Unosnosti
FLed  navrhova tahova sila ve Sroubu v meznim stavu Unosnosti
Ftra  navrhova unosnost Sroubu v tahu

Fv,rd  navrhova unosnost Sroubu ve stfihu

G stalé zatizeni

Gk charakteristickd hodnota stalého zatizeni
Fd navrhova hodnota zatizeni

Fk charakteristickd hodnota zatizeni

Iv intenzita turbulence

I moment setrvacnosti prlirezu

L systémova délka

Ler vzpérna délka

Mcrd navrhova unosnost v ohybu k nékteré hlavni ose priifezu

Med  ndvrhovy ohybovy moment

Mplrd navrhova plastickd momentova unosnost

Mgk  charakteristickd unosnost rozhodujiciho prirezu v ohybu

NbRrd Vzpérnd unosnost

Ner kriticka sila

Ncrd  navrhova unosnost prarezu v prostém tlaku

NEd navrhova hodnota osové sily

Njrd  ndvrhova unosnost patky

Np,rd navrhova unosnost neoslabeného prarezu

Nrk  charakteristickd Unosnost rozhodujiciho prirezu pfi plisobeni osové sily
Ntrd  navrhova unosnost v tahu

Q promeénné zatizeni

Qx charakteristickd hodnota proménného zatizeni
VEd navrhova smykova sila

Wpl  plasticky modul prirezu

Mala pismena latinské abecedy



ka konstrukce

ka priirezu

C funkéni pfesah desky
Cdir soucinitel sméru

Celz) soucinitel expozice

cf soucinitel treni
Cpe soucinitel vnéjsiho tlaku
Cr soucinitel drsnosti
Co soucinitel orografie
Cseason soucinitel ro¢niho obdobi
d vnéjsi primeér kruhové trubky
d jmenovity primér Sroubu, primér epu, nebo primér spojovaciho prostfedku
do pramér otvoru pro Sroub, nyt nebo ¢ep
do velikost otvoru kolmo k pusobici tahové sile, obvykle primér otvoru
di velikost otvoru rovnobézné k plsobici tahové sile, obvykle pridmér otvoru
dm pramérny pramér hlavy Sroubu
e vystrednost sily nebo vzdalenost od okraje
e vzdalenost Sroubu od okraje
fed navrhova hodnota valcové pevnosti betonu v tlaku
fek charakteristicka hodnota vdlcové pevnosti betonu v tlaku
fid navrhova pevnost betonu v koncentrovaném tlaku
frdu  ndvrhova pevnost betonu v uloZeni
fu mez pevnosti
fub mez pevnosti pro Srouby
fy mez kluzu
fyb mez kluzu pro Srouby
g stalé zatizeni
gk charakteristickd hodnota stalého zatizeni
ki soucinitel turbulence
kr soucinitel terénu
ky soucinitel vzpérné délky
kyy soucinitel interakce
kz soucinitel vzpérné délky
kzz soucinitel interakce
kw soucinitel vzpérné délky
kwt bezrozmérny parametr krouceni
lw délka svaru
m hmotnost
n pocet pri¢nych vazeb
roztec spojovacich prostredku
q promeénné zatizeni
gb referencni (zakladni) dynamicky tlak (pro stfedni rychlost)
gk charakteristickd hodnota proménného zatizeni
(o maximalni hodnota dynamického tlaku (dynamicky tlak pti narazu vétru)
r polomér zaobleni
s zatizeni snéhem na strese

Sk charakteristicka hodnota zatizeni snéhem na zemi v misté stavenisté



t tloustka

t1 tloustka stén prirezu o priméru d1
tf tloustka pasnice

to tloustka stén prirezu o primeéru do
tp tloustka patniho plechu

tw tloustka stojiny

u prahyb

umax maximalni hodnota prihybu
Vm stfedni rychlost vétru
vb,0  vychozi hodnota zakladni rychlosti vétru

Vb zakladni rychlost vétru

w tlak vétru

X Sirka tlacené oblasti

20 parametr drsnosti terénu

20,1 parametr drsnosti terénu (terén kategorie Il)

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

Zg soufadnice pUsobisté zatizeni vzhledem ke stfedu smyku

Velka pismena fecké abecedy

[0} hodnota pro vypocet soucinitele vzpérnosti
OLT hodnota pro vypocet soucinitele klopeni yLT

Mala pismena fecké abecedy

o sklon stfechy méreny od vodorovné

oLT  soucinitel imperfekce pfi klopeni

B soucinitel vzpérné délky

B pomér di/do

Bi soucinitel materidlu sty¢niku

Bw korelaéni soucinitel pro svary zavisly na druhu oceli

Y pomeér sirky pasu nebo jeho prdméru k dvojnasobku tloustky jeho stojiny
Y6 dil¢i soudinitel stalého zatizeni, v némz jsou uvazeny modelové nejistoty a
proménnost rozméru

YG,j dil¢i soucinitel j-tého stalého zatizeni

™ globalni dil¢i soucinitel spolehlivosti (materidlu)

ymo  diléi soucinitel unosnosti prifezu kterékoliv tFidy

ym1  diléi soucinitel unosnosti prifezu pfi posuzovani stability prutu

ym2  dil¢i soucinitel unosnosti prifezu pfi porueni v tahu

yms  dilci soucinitel inosnosti styénikd prihradovych nosnikd z prutli uzavieného

prarezu

YQ dil¢i soudinitel proménného zatizeni, v némz jsou uvazeny modelové nejistoty a
proménnost rozméru

YQi dilci soucinitel i-tého proménného zatizeni

£ soucinitel zavisejici na fy

Ce bezrozmérny parametr plsobisté zatizeni vzhledem ke stfedu smyku



G bezrozmérny parametr nesymetrie prirezu

0 uhel

A Stihlost

A pomérna Stihlost

ALT  pomeérna stihlost pfi klopeni

Wi tvarovy soucinitel zatizeni snéhem
Ler bezrozmérny kriticky moment

n Ludolfovo Cislo

p mérnd hmotnost vzduchu

c normalové napéti

coEd  nejvétsi tlakové napéti v pasu ve stycniku;
opkd hodnota Goeds vylouéenim napéti od slozek osovych sil

v mezipasovych prutech ve styéniku rovnobéznych s osou pasu
T smykové napéti
X soucinitel vzpérnosti pfi rovinném vzpéru

YLT pomérna Stihlost pfi klopeni
Yo soucinitel pro kombinaéni hodnotu proménného zatizeni
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1 UVOD

Diplomova prace se zabyva navrhem nosné ocelové konstrukce nakupniho centra. Konstrukce
se nachazi ve Frydku-Mistku. Objekt se sklada ze dvou Casti. Prvni ¢asti je prosklené atrium

s prechodovymi mustky. Stfe$ni konstrukce atria je navrzena jako soustava valcovych
prihradovych vaznikil, na které jsou ulozené vaznice. Druhou ¢asti konstrukce je vicepodlazni
nakupni centrum s terasou, feSené jako spfazena zelezobetonova konstrukce. Celkovy
pudorysny rozmeér konstrukce ¢ini 72 m x 120 m. Vyska konstrukce nad terénem je 12,06 m.
Pfi¢né vazby jsou navrzeny po 6 m. Cilem prace bylo vytvofeni 2 variant, pfi¢emz vyhodné&;jsi
varianta je feSena podrobné. Vystup prace je srovnani feSenych variant. Pfi navrhu se vychazi
z platnych norem CSN EN. Konstrukce byla feSena pomoci programu RFEM. Konstrukce je

rozdélena na 2 dilata¢ni celky, kvuli eliminace nepfiznivych u¢inkt nerovnomérného sedani.

2 GEOMETRIE KONSTRUKCE
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Axonometrie

3 POUZITE NORMY

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

CSN EN 1991-1-1 Eurokdd 1: ZatiZzeni konstrukci - Cast 1-1: Obecna zatiZeni -
Objemové tihy, vlastni tiha a uZitna zatizeni pozemnich staveb, Praha: Cesky
normalizacni institut, 2004

CSNEN 1991-1-3 Eurokdd 1: Zatizeni konstrukci - Cast 1-3: Obecné zatizeni - Zatizenf
sn&hem, Praha: Cesky normalizaéni institut, 2007

CSN EN 1991-1-4 Eurokdd 1: Zatizeni konstrukci - Cast 1-4: Obecné zatiZzeni -Zatizeni
vétrem, Praha: Cesky normaliza¢ni institut, 2007

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

CSN EN 1993-1-8 Eurokdéd 3: Navrhovani ocelovych konstrukei - Cast 1-8: Navrhovani
sty¢nikd, Praha: Cesky normalizac¢ni institut, 2006

4 MATERIAL

Material nosnych prvku je ocel S235JR. Na sty¢nikové plechy je pouZit material S235.
Déle jsou v konstrukci pouZity Srouby rliznych jakosti. Jakost pouZitych materialu
je uvedena u vypoctu detailu.

5 ZATIZENI
Zatizeni pro vypodet ocelové konstrukce bylo stanoveno dle CSN EN 1991-1-1, CSN
EN 1993-1-3 a CSN EN 1993-1-4.



5.1 ZatiZeni stale
Vlastni tiha — automaticky vygenerovana v programu RFEM od spole¢nosti Dlubal.
Ostatni stalé:
Betonova deska s trapézovym plechem
Nepochozi stiecha
Strop v bézném patie
Podlaha na terase
ZastieSeni atria
Schodisté
Obvodovy plast
5.2 ZatiZeni proménné
Zatizeni snéhem snéhova oblast III, sk = 1,5 kPa
Zatizeni vétrem — vétrna oblast II, vpo = 25 m/s
Zatizeni technickym zafizenim uvazovano odhadem hodnotou 50 kg/m2
Uzitné zatizeni — plochy v obchodnich domech + piic¢ky
— terasy
— nepfiistupné stiechy s vyjimkou udrzby a oprav
Stabilitni sily
5.3 Montazni zatiZeni
Tiha betonové desky a trapézového plechu

Montazni zatizeni

6 POPIS KONSTRUKCE

Celkovy pldorysny rozmér konstrukce ¢ini 72 m x 120 m. Vyska konstrukce nad

terénem je 12,06 m. Pficné vazby jsou navrzeny po 6 m.

6.1 Oplasténi

PFihradovy vélcovy vaznik je zasklen dvojsklem o tloutce 16 mm. Stit atria rovn&z.

Nepochozi stfecha je tvorena nékolika konstrukénimi vrstvami viz staticky vypocet.

Obvodovy plast je tvoren panely Kingspan KS1150 NF 150 s tloustkou jadra 150 mm.
Sendvi¢ové panely se bude osazovat ve vodorovném smeéru a budou kotveny na
sloupy.



6.2 Vaznice
Jsou navrzeny zprofilu IPE 270. Pfipojeni vaznic je FeSeno pfiSroubovanim
k plechtim. Nacez plechy budou pfivareny k hornimu pasu vazniku.

6.3 Vazniky

Vaznik je klouboveé osazen pomoci tangencialniho loZiska na sloupy. Vaznik je tvoren
valcovanymi prihradovymi trubkami. Rozpéti vazniku je 14,4 m. Horni pas je
navrzen jako TR 177,8 x 5,0, dolni pas TR 177,8 x 5,0, diagonaly
TR 48,3 x 4,0 a svislice 42,4 x 3,2.

6.4 Ztuzidla
6.4.1 Pri¢na ztuzidla

Jsou navrzena jako piihradova, kloubov¢ pfipojena. Profil TR 88,9 x 5,0

6.4.2 Podélné ztuzidlo
Je navrzeno jedno podélné ztuzidlo stabilizujici dolni pasy vazniku, Ztuzidlo je
tvofeno dolnim pasem a diagonalami. Diagonaly jsou navrzeny z profilu TR 88,9 x

3,2 a dolni pas z profilu TR 139,7 x 4,0.

6.4.3 Sténova ztuzidla

Jsou navrzena jako ptihradova, kloubové ptipojend. Profil TR 101,6 x 5,0

6.5 Sloupy

Sloupy jsou navrzeny jako valcované symetrické H profily. VétSina sloupu jsou
navrzeny jako kyvné stojky profilu HEB 320, ve Stitu profilu HEB 240 s povolenym
posunem ve svislém sméru. U Stitu jsou navrzené vetknuté sloupy profilu HEB
320.

6.6 Betonova deska

Betonova deska je navrzena z betonu C25/30 o tloust’ce 120 mm. Vyztuz BSO0A.

6.7 Trapézovy plech
HACIERCO 40/160, Tloustka Imm.



6.8 Stropnice

Profily IPE 270 — IPE 360. Stropnice jsou kloubov¢ uloZeny na pravlaky. Ze statického
hlediska plsobi stropnice jako prosty nosnik. Osova vzdalenost jsou 2 m. Délka stropnic
je 9,6 m v patrové budové a 7,2 m v atriu. Pfipojeni stropnic na pravlaky a sloupy je
pomoci Celni desky piivafené k Celu stropnice a nasledn¢ je deska piipojena Srouby
k pravlaktim. Stropnice je spfaZzena pomoci spiahovacich trni s betonovou deskou.

Stropnice jsou pii montdzi podepieny.

6.9 Pruvlak
Profily IPE 360- 500. Pruvlaky jsou kloubové ulozeny na sloupy. Ze statického hlediska

pusobi privlak jako prosty nosnik. Délka privlaku je 6 m. Ptipojeni pritvlakti na sloupy
je pomoci Celni desky ptivaiené k Celu privlaki a nasledné je deska piipojena Srouby ke
sloupti. Prhvlaky jsou stejné jako stropnice spfazeny pomoci spiahovacich trnd

s betonovou deskou.

6.10 Prihradovy privlak

Délka pravlaku je 12 m a vyska 1,5 m. Privlak se sklada z dolniho pasu TR 244,5x8,
diagonal TR139,7x10 a svislic TR

7 POVRCHOVA UPRAVA KONSTRUKCE

Veskeré natéry a protikorozni ochrany musi byt provedeny v souladu s CSN EN ISO
12944-5 pro kategorii korozni agresivity C2.

Veskeré ocelové prvky budou opatieny zakladnim protikoroznim nétérem a vrchnim
natérem.

Zivotnost natéru se pozaduje minimalng& 15 let. Viechny natéry budou provedeny v dilng.

Na stavbé se budou provadét pouze natéry v mistech spoja.

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

obdobi je nutna kontrola zatizeni konstrukce snéhovou pokryvkou.



9 STATICKE RESENI KONSTRUKCE

Staticka analyza nosné ocelové konstrukce nakupniho centra byla provedena metodou
kone¢nych prvkll za pouziti vypoctového programu RFEM od spoleénosti Dlubal.

Vypoctem byla analyzovana odezva konstrukce na u€inky stalych a proménnych zatizeni.

10 MONTAZNI POSTUP

Nejprve se vybetonuji zakladové patky opatfené kotevnimi Srouby. Na né€ se osadi sloupy,
které jsou soucasti ztuzidla, ktera se v dalSim kroku osadi na sloupy. Jakmile jsou osazeny
vSechny sloupy, tak se na né pfipoji pritvlaky v prvnim nadzemnim patfe na pravlaky
stropnice. Poté se na stropnice a pruvlak osadi trapézovy plech, ptivafi se sprahovacimi
trny a rozmisti se betonarska vyztuz. Nasleduje doCasné podepteni stropnic a pravlaki.
Dalsim krokem je betondz stropni desky, ¢imZ se zajisti vodorovna tuhost. Nasleduje
provedeni druhého patra stejnym zpiisobem. Béhem osazovani pravlaki a stropnic se na
sloupy pfipevni piihradovy pravlak.

ztuzidel a osadi se vaznice. Poté pokracuje osazovani zbylych vaznikl a vaznic.

Posledni fazi je osazeni ¢elnich sloupki a oplasténi/zaskleni konstrukce.



11 ODHAD HMOTNOSTI KONSTRUKCE

Hmotnost konstrukce je 643 t. Primérna hmotnost konstrukce na 1 m? &ini 96 kg/m?.

Mérna .
. Délka | Hmotnost
Cislo Prvek Prifez Material hmot.
[kg/m] [m] [t]
1 | Vaznice IPE 270 S235 36,07 1080,00 38,96
2 Horni pas TR 177,8%5,0 $235 21,27 310,94 6,62
3 Dolni pas TR 177,8x5,0 $235 21,27 302,40 6,43
4 | Diagonaly TR 48,3x4,0 $235 4,37 277,25 1,21
5 |Suvislice TR 42,4x3,2 $235 3,09 166,70 0,52
6 | Pficné ztuzidlo TR 88,9x5,0 $235 10,36 225,53 2,34
7 Podélné ztuzidlo - dolni pas TR 139,7x4,0 S235 13,42 120,00 1,61
7 Podélné ztuzidlo - diagonala TR 88,9x3,2 S235 10,36 134,16 0,92
8 Sténové ztuzidlo TR 101,6x5,0 $235 11,93 1145,79 12,77
9 Sloupy HEB 320 $235 126,62 1462,20 185,15
10 |Sloupy - stit HEB 240 S235 83,21 70,55 5,87
11 | Pfihradovy prlvlak - svislice TR 76,1x4,0 S235 7,11 43,20 0,31
12 Ptihradovy pravlak -
diagonaly TR 139,7x10,0 S235 31,95 155,09 4,96
13 | Pfihradovy privlak - doIni pas TR 244,5x8,0 S235 46,63 144,00 6,72
14 Stropnice - nepochozi a
atrium IPE 270 $235 36,07 2203,20 79,47
15 | Stropnice - patro a terasa IPE 360 S235 57,09 2490,80 142,21
16 | Prlvlak - nepochozi stfecha IPE 360 S235 57,09 624,00 35,63
17 | Pravlak - patro a terasa IPE 500 S235 90,67 720,00 65,28
18 | Prhvlak - atrium IPE 399 S234 66,3 36,00 2,39
19 |Schodisté TRO 216x10 $235 77,64 165,16 12,823
11877 612,15
Pfipoje 5% 30,61
s| 642,76

12 PREPRAVA KONSTRUKCE

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

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

divodl byly prvky navrzeny do délek 12 m. BéZné prvky budou pfepraveny béZnym

nakladnim automobilem.




