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Abstrakt

Prace se zabyva ndvrhem a statickym posouzenim ocelové konstrukce haly muzea. Pudo-
rysné rozméry jsou 24 x 48 m, vyska konstrukce ¢ini 9,3 m, stfecha je sedlova ve sklonu
6°. Pricny nosny systém je tvoren rdmovou konstrukci se vzajemnou vzdalenosti 6 m. Na
ramech jsou ulozeny vaznice, které nesou stiesni plast. V hale se nachazi plosina tvofena
stropnicemi sprazenymi s betonovou deskou. Stropnice jsou ulozeny na pruvlacich, které
jsou pripojeny na vnitini sloupy. Tuhost systému je zajisténa sténovymi a stfesnimi ztu-
zidly z ocelovych tahel.

Abstract

The thesis deals with the design and static assessment of the steel structure of the museum
hall. The ground dimensions are 24 x 48 m, the height of the structure is 9,3 m, the roof
is saddle-shaped at 6°. The transverse support system consists of a frame structure with a
distance of 6 m. The frame supported purlins that carry the roof sheath. In the hall there
is a platform made up of floor joist coupled with a concrete slab. The joist are located on
the beams that are attached to the inner columns. The stiffness of the system is ensured
by wall and roof bracings made of steel rods.

Klic¢ova slova

ocelova konstrukce, ram, vaznice, pruvlak, sprazena ocelobetonova stropnice, plosina, vnitini
sloupy
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1 Popis konstrukce

Predmétem bakalatrské prace je navrh ocelové konstrukce haly muzea v Hradci nad Moravici.
Konstrukece je navrzena jednolodni o pudorysnych rozmeérech 24x48 m a konstrukéni vyskou
9,3 m. Nosny systém je Teseny pricnymi ramy se vzajemnou vzdalenosti 6 m. Zastreseni
je tvoreno sedlovou strechou se sklonem stresnich rovin 6°. Ve vysce 5,0 m od trovné
podlahy je navrzena platforma z ocelobetonovych sprazenych nosnika se sirkou 6 m, ktera
je vynasena pruvlaky pripojenymi ke vnitinim slouptim. Opldsténi tvori stfesni a sténové
panely Kingspan Pripojeni sténového plasté primo na vnéjsi sloupy, stiesniho na vaznice.
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Obréazek 1: Axonometrie objektu
2 Normativni dokumenty
— CSN EN 1990 Eurokéd: Zasady navrhovani konstrukei
— CSN EN 1991-1-1 Eurokéd 1: Zatizeni konstrukei - Cast 1-1: Obecné zatizeni - Obje-
mové tihy, vlastni tiha a uzitna zatizeni pozemnich staveb
— CSN EN 1991-1-3 Eurokdd 1: Zatizen{ konstrukei - Cast 1-3: Obecna, zatizeni - Zatizeni
snéhem
— CSN EN 1991-1-4 Eurokéd 1: Zatizeni konstrukei - Cést 1-4: Obecné zatizeni - Zatizeni
vétrem
— CSN EN 1993-1-1 Eurokéd 3: Navrhovini ocelovych konstrukei - Cast 1-1: Obecné
pravidla a pravidla pro pozemni stavby
— CSN EN 1993-1-8 Eurokéd 3: Navrhovani ocelovych konstrukef - Cast 1-8: Navrhovani
sty¢niku
— CSN EN 1993-1-10 Eurokéd 3: Navrhovéani ocelovych konstrukef - Cést 1-10: Houzev-

natost materidlu a vlastnosti napri¢ tloustkou



— CSN EN 1994-1-1 Eurokéd 4: Navrhovani spiazenjch ocelobetonovych konstrukef -
Cést 1-1: Obecné pravidla a pravidla pro pozemni stavby

3 Predpoklady navrhu nosné konstrukce
V ramci statického posouzeni byla konstrukce dle CSN EN 1993 ovéfena na:

— mezni stavy tnosnosti s uvazenim vlivu pevnosti prufezu, vzpérné pevnosti pruti
a konstrukce, pevnosti spoju; konstrukce byla navrzena na nejnepriznivéjsi ndvrhovou
kombinaci zatizeni;

— mezni stavy pouzitelnosti s uviazenim pretvoreni od charakteristickych hodnot
nejnepriznivéjsi kombinace zatizeni.

Konstrukce byla zatézovana dle CSN EN 1991 nésledujicimi G¢inky:
— vlastni tiha: generovana statickym programem RFEM 5.06.3039;
— ostatni stale zatizeni:

— sténové panely s plosnou hmotnosti 28,91 kg/m?2,
— stiesni panely 10,83 kg/m?,
— vrstvy podlahy s celkovou hmotnosti 3,75 kN /m?;

— uzitné: dle uzitné kategorie C3 (plochy kde muze dochézet ke shromazdovani lidi)
qx = 4,0 kN/m? dle CSN EN 1991-1-1;

— technicka zafizeni budov: uvazovdno hodnotou 80 kg/m?;

— zatiZeni sn8hem: zdkladni hodnota zatizeni s, = 1,0 kN/m? pro snéhovou oblast 1T
dle CSN EN 1991-1-3;

— zatizeni vétrem: zdkladni rychlost vétru v, = 25 m/s ve vysce 10 m nad terénem
pro vétrovou oblast II dle CSN EN 1991-1-4.

Uzitné zatizeni na stfechu osamélym bfemenem @ = 1,0 kN bylo uvazovano pro nejvic
zatizenou vaznici. Do vypoctu se zavadélo pouze v ruénim vypoctu, v programe se vaznice
dimenzovala s 10% rezervou . Plo$né uzitné zatiZeni na stfeSe nebylo uvazovano nebot se
nekombinuje se snéhem a hodnota zatizeni je mensi nez charakteristicka hodnota zatizeni
snéhem.

Kombinace téinka zatizeni byly provedeny na zaklade rovnice 6.10 dle CSN EN 1990.

4 Konstrukéni reseni

Hlavni nosny systém je tvofen osmi pri¢nymi ramovymi vazbami s rozpétim 24 m a osovou
vzdalenosti 6 m. Ve vysce 5,0 m od zdkladi se nachazi privlak, ktery nese konstrukci plosiny
a ma ztuzujici funkci v podélném sméru. Plosina se sestavuje ze sprazeného ocelobetonového
nosniku stropnice s osovou vzdalenosti 2,0 m. Je uloZena kromé privlaku i na systému
vnitinich sloupt, které jsou od sebe vzdaleny po 6,0 m.



4.1 Vaznice

Vaznice prendsi zatizeni ze stfesniho plasté do ramové pricle. Jsou ulozeny jako prosté
nosniky s rozpétim 6,0 m. Vzhledem k své poloze na stiese se rozliSuji na vaznici okapovou
a mezilehlou. Obé vaznice prenasi zatizeni kolm4 na rovinu stfechy. Vaznice okapova prendsi
i veskeré zatizeni v roviné stfechy. Stresni plast je povazovan za tuhy, ¢im brani klopeni
vaznic. Prifezy jsou navrzeny z valcovanych profili IPE 160. Okapova vaznice je vyztuzena
thelniky L 60x40x5.

57.3

160.0

160.0

Obrazek 2: Vlevo—priifez mezilehlé vaznice; vpravo—priitez okapové vaznice.

4.2 Ramova konstrukce

Rém se skldda z dvojice ramovych pricli a z dvojice stojek (sloupti). Spojeni tvori hlavni
nosni systém a prendsi zatizeni primo do zékladové konstrukce.

Ramova pricel nese zatizeni z vaznic a zatiZeni technickym zafizenim budov. Je tuze
spojena ze sloupem na jedné strané svafovanym ramovym rohem. Na druhé spojena z
protilehlou pricli do tuhého svarovaného vrcholového spoje. Je navrzena z profilu HEB 500.
Vzpérné délka ve vyboceni v roviné ramu byla vypoctena pomoci zjednodusenych vztaht a
¢ini 26,94 m. Pro vyboceni z roviny ramu byly vzpérné délky zkraceny stresnim ztuzidlem
na 4,0 m.

Réamova stojka prenasi zatizeni ze stresniho plasté a vétru. Navrzena je z profilu HEB
500. Stojka je ukotvena do zdkladi kloubové patkou, z prostého betonu a s patnim ple-
chem tloustky 30 mm. Plech je podlit cementovou zalivkovou hmotou o tloustce 60 mm.
Dva kotevni srouby HIT-V-8.8 M24x380 drzi sloup na misté. Pro pfenos smykové sily byla
navrzena smykova zarazka z profilu HEB 100. V horni ¢asti je sloup tuze pripojen k pticli.
Vzpérna délka pro vyboceni v roviné rdmu je vypoctena stejné jako pri pricli pomoci zjed-
nodusenych vztahti a vychazi 23,79 m. Ve sméru vyboceni kolmo na ram zkracuje vzpérnou
délku pruvlak, a to na 5,0 m.



500.0

Obréazek 3: Prurez rdmové konstrukce

4.3 Pruvlak

Prenasi zatizeni ze stropnic do rdmovych stojek. Funguje taktéz jako ztuzidlo v podélném
sméru. Jednd se o prosty nosnik kloubové pripojeny dvéma Srouby M24 8.8 k ramovym
stojkdm, vnitinim slouptim a ¢elnim slouptum. Délka pravlaku je 6,0 m a prifez je navrzen
z profilu IPE 400.

180.0

400.0

Obrazek 4: Pruvlak

4.4 Celni sloupek

Prenési zatizeni z ¢elni stény na rdmovou konstrukci. Na obou stranach je kloubové ptipojen.
Patka sloupu je konstruovand obdobné jako pti hlavnich ramovych stojkach, avsak dimenze



patky jsou mensi. Profil prifezu HEB 220 je predimenzovan z dtivodu upevnéni pravlaku.
Vzpérna délka pro vyboceni v smére ramu je zkracena stropnicemi a v smére kolmém ¢ini
celou délku sloupku.

220.0

220.0

Obrézek 5: Celni sloupek

4.5 Vnitrni sloup

Nese konstrukei plosiny spolu s pruvlakem a zatizeni prenasi do zakladu. Ulozeni je pro-
vedeno kloubové podobné jako v pripade celniho sloupu, avsak chybi smykova zarazka.
Dimenzovan je na vzpér se vzpérnou délkou v obou smérech 5,0 m. Profil je navrzen HEB
200.

2000

Obrazek 6: Vnitini sloup

4.6 Konstrukce plosiny

Hlavni nosny prvek plosiny je stropnice s ocelového valcovaného profilu IPE 270. Konstru-
ovand je jako prosty nosnik o rozpéti 6,0 m. Pfipojena je kloubové k pruvlaku a kazdych
Sest metru ke slouptim, dvéma Srouby M24 s ¢elni deskou o tloustce 10 mm. Stropnice je



sprazena ocelovymi sprahovacimi trny s betonovou deskou o tloustce 100 mm. Jako bed-
nénf slouzi trapézovy plech VSZ 11 002 s zebry ulozenymi kolmo na osu stropnice. Betonova
deska pusobi jako ztuzidlo.

270.0

. NN

Obrazek 7: Stropnice

4.7 Ztuzidla

Jedna se o prihradové ztuzidlo. Pfenasi jenom tahové ucinky, pii namahani tlakem vybodi.
Deéli se na sténové a stfesni. Pruty jsou tvoreny ocelovymi ty¢emi o pruméru 20 mm ukotveny
¢epovym spojem do ocelového plechu privareného ke sloupu.

5 Statické reseni

Staticka analyza bylo provedena metodou kone¢nych prvka v programu RFEM 5.06.3039.
Model byl modelovan s ohledem na zjednoduseni vypoctu idealizovanim vazeb a pritom
zachovani skute¢ného chovani konstrukce. Hlavni nosny ram byl idealizovan jako dvouklou-
bova konstrukce. Ve vrcholu je tuhé spojeni. Betonova deska byla modelovana jako prut s
ekvivalentni tuhosti stanovené nasledujicim vypoctem:

G . t(L,? + Ly?)3/? 12,5.10%. 0,1 (6,02 . 6,0%)3/2

EA = = = 10,6 . 10° kN
2. L, . L, 2.6,0.6,0 ’ ’

kde G je modul pruznosti v smyku betonu, ¢ tloustka desky, L, a Lj rozpéti desky. Ostatni
vazby vaznice, pravlaku, ¢elniho sloupku a ztuzidel jsou feseny kloubové.

6 Material

e Vsechny prvky (kromé ztuzidel) jsou konstruovany z oceli S355 jakosti uréené pro
referencni teplotu Trg = -40° dle tabulky 2.1 v CSN EN 1993-1-10, a to néasledovné:



— jakostni stupen JR pro tloustky t < 15 mm
— jakostni stupen JO pro tloustky t < 20 mm
— jakostni stupen J2 pro tloustky t < 35 mm

7 Odhad hmotnosti konstrukce

Material ztuzidel: S460 Q

Konstrukéni srouby M16 tridy 8.8

Material celnych desek: S235 jakosti JR pro tloustku t < 25 mm

Kotevni srouby pro predem vyvrtané otvory HIT-V-8.8 M24x380

Predpoklada se provadéni svart obloukovym svarovanim ru¢né nebo automatem

| P.C. | Priifez | ks | Délka [m] | Celkem [m] | kg/m | kg |

I. IPE 160 56 6,0 336 15,8 | 5 308,8
II. | IPE 1604+L60x40x5 | 16 6,0 96 23,32 | 22387
III. | HEB 500 18 12,08 217,44 187 | 40 661,3
IV. | HEB 500 18 8,0 144 187 26 928
Va | HEB 220 4 8,631 34,524 715 | 2 4685
V.b | HEB 220 2 9,26 18,52 715 | 13242
VI. | HEB 200 16 5,0 77,92 61,3 | 4776,5
VII. | IPE 400 34 6,0 204 66,3 | 13 525,2
VIIIL. | IPE 270 66 6,0 396 36,1 | 14 295,6
IX.a | ¢20 12 7,81 93,72 2,5 234,3
IX.b | ¢20 8 6,71 53,68 2,5 134,2
X. | 420 16 8,51 136,16 25| 3404
Hmotnost celkem [kg] 112 235,7
+ 2% svary, spoje 22447
Hmotnost celkem [t] 114,5

8 Ochrana proti korozi a pozaru

Prvky jsou opatieny antikoroznim néatérem dle CSN ISO 12944 a protipozirnim natérem

ucinnym po dobu 90 minut.

9 Montaz

Pred samotnou vystavbou konstrukce budou zaméreny polohové body stavenisté. Nésledné
se vybuduji zakladové patky s otvory pro srouby. Montdz bude probihat autojerabem o
nosnosti 8 t. Doprava dilci probéhne v celku kolesovymi vozidly, na misté se svari hlavni
nosni ram.



9.1

1.

10.
11.
12.

13.
14.

10

Postup montaze

svafeni rdmové konstrukce ve vodorovné poloze primo na stavenisti, vztyceni do po-
lohy svislé autojerabem a ukotveni sloupt kotevnimi srouby

. vyrovnani konstrukce do presného tvaru, dotdhnuti kotevnich Sroubu a provedeni

podliti patky a vyplné v oblasti kotevnich Sroubt cementovou maltou

. montaz vnitinich sloupu (2D, 2C, 2B) s opakovanim postupu 2.
. vztyceni dalsiho svareného ramu do svislé polohy

. privareni kotevni desky pro ztuzidla k slouptim, montaz vétrovych ztuzidel ¢epovym

spojem a postupné dopinani hydraulickym zafizenim Macalloy

. osazeni a pripevnéni vaznic

montaz pravlakt pomoci montaznich dhelnikii a pripojeni ke slouptim Sroubovymi
spoji

. opakovani postupu 3., 4., 6., 7., az do vybudovani posledniho ramu

. vztyceni posledniho ramu 9, napnuti ztuzidel, dokonceni montaze vaznic a privlaki

montaz ¢elnich sloupki, osazeni na patky a ukotveni kotevnimi Srouby
osazeni stropnic pomoci autojerdbu z vnitini strany konstrukce a upevnéni

montaz oplasténi (stfesni a sténové panely), vystavba nésledné probihd v uzaviené
hale

montéaz trapézového plechu bez leseni a provedeni spfazeni sprahovacimi trny

betondz stropni desky (pro bednéni pouzit trapézovy plech)

Zavér

Vysledkem préce je navrh konstrukce s ohledem na platné normy. VSechny prvky vyhovuji
na I. i II. mezni stav.
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