VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRNE

BRNO UNIVERSITY OF TECHNOLOGY

FAKULTA STAVEBNI

FACULTY OF CIVIL ENGINEERING

USTAV KOVOVYCH A DREVENYCH KONSTRUKCI

INSTITUTE OF METAL AND TIMBER STRUCTURES

PLANETARIUM V BRNE

PLANETARIUM IN BRNO

DIPLOMOVA PRACE
DIPLOMA THESIS

AUTOR PRACE Bc. Veronika Revayova
AUTHOR

VEDOUCI PRACE Ing. ONDREJ PESEK, Ph.D.
SUPERVISOR

BRNO 2019



VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRNE
FAKULTA STAVEBNI

Studijni program N3607 Stavebni inzenyrstvi

Navazujici magistersky studijni program s prezencni

Typ studijniho programu formou studia

Studijni obor 3607T009 Konstrukce a dopravni stavby

Pracovisté Ustav kovovych a dfevénych konstrukci

ZADANI DIPLOMOVE PRACE

Student Bc. Veronika Revayova
Nazev Planetarium v Brné
Vedouci prace Ing. Ondrej PeSek, Ph.D.
Datum zadani 31.3.2018

Datum odevzdani 11.1.2019

V Brné dne 31. 3. 2018

prof. Ing. Marcela Karmazinova, CSc. prof. Ing. Miroslav Bajer, CSc.
Vedouci Ustavu Dékan Fakulty stavebni VUT



PODKLADY A LITERATURA

Predpisy a standardy upravujici poZadavky na stavby pro dany typ vyuziti.

Bujfiak, J. a Vican, J.: Navrhovanie ocelovych konstrukcii, Zilinska univerzita v Ziline, 2012.
da Silva, L. S., Simoes, R., Gervasio, H. Design of Steel Structures. 2nd edition, ECCS

- European Convention for Constructional Steelwork, 2016.

Ferjencik, P. a kol. Navrhovanie ocelovych konStrukcii, 1. Cast + 2. ¢ast, ALFA Bratislava
/ SNTL Praha, 1986.

Marek, P. a kol. Kovové konstrukce pozemnich staveb, SNTL / ALFA, Praha, 1985.

CSN EN 1990 Eurokéd: Zasady navrhovéni konstrukci.

CSN EN 1991 Eurokéd 1: Zatizeni konstrukci.

CSN EN 1993 Eurokéd 3: Navrhovani ocelovych konstrukci.

CSN EN 1994 Eurokdéd 4: Navrhovani spfaZenych ocelobetonovych konstrukci.

CSN EN 1090-2: Provadéni ocelovych konstrukci.

a dalsi souvisejici normy a technické dokumenty.

ZASADY PRO VYPRACOVANI

Vypracujte nékolik variant statického navrhu nosné konstrukce planetaria v Brné. Nosna
konstrukce bude zhotovena z oceli. Kupole planetaria bude mit pramér pfiblizné 18 metrd,
celkové pldorysné rozméry objektu budou pfiblizné 30 x 30 metrd. Konstrukce bude
navrzena na UCinky klimatickych zatizeni odpovidajicich umisténi stavby v Brné.
Nejvyhodnéjsi variantu zpracujte podrobnéji. Vystupem prace bude srovnani feSenych
variant konstrukce, statické posouzeni hlavnich prvk{ nosné konstrukce a vybranych spoju
zvolené varianty, vykresovd dokumentace (dispozi¢ni vykresy, vykresy hlavnich
konstrukcnich dilc a charakteristickych detaild) a technické zprava.

STRUKTURA DIPLOMOVE PRACE

VSKP vypracujte a roz¢lerite podle dale uvedené struktury:

1. Textova ¢&st VSKP zpracovana podle Smérnice rektora "Uprava, odevzdavani,
zvefejiiovani a uchovavani vysokoskolskych kvalifikacnich praci" a Smérnice dékana
"Uprava, odevzdavani, zvefejhiovani a uchovavani vysokoskolskych kvalifikacnich praci na
FAST VUT" (povinna soucast VSKP).

2. PFilohy textové &asti VSKP zpracované podle Smérnice rektora "Uprava, odevzdavani,
zvefejiiovani a uchovavani vysokoskolskych kvalifikacnich praci" a Smérnice dékana
"Uprava, odevzdavani, zvefejhiovani a uchovavani vysokoskolskych kvalifikacnich praci na
FAST VUT" (nepovinna soucast VSKP v pFipadg, Ze pFilohy nejsou soucasti textové ¢asti
VSKP, ale textovou &ast doplfiuji).

Ing. Ondrej PeSek, Ph.D.
Vedouci diplomové prace



ABSTRAKT

Predmetom diplomovej prace je navrh niekolkych variant nosnej konstrukcie
planetaria v Brné. Objekt ma pddorysné rozmery o velkosti 30x30metrov. Hlavny
nosny material je ocel $235. Nosnu konstrukciu objektu tvoria stipy, stropnice
a prievlaky. Nosnu konsStrukciu kopuly tvori priestorova konstrukcia, ktora
je vytvorena ako pologula nad priemerom 18 metrov. Boli spracované 3 verzie tejto
kopuly. Vyslednym navrhom je Geodeticka kopula. Sucastou prace je posudenie
hlavnych nosnych prvkov konstrukcie a vybrané detaily. Pre vypocet vnutornych sil
bol pouzity program Scia engineer 2016 verzia 16.1.3033.

KLUCOVE SLOVA
ocel, kopula, prievlak, stl'p, ocelova konstrukcia, Schwedlerova kopula, Geodeticka
kopula, planetarium

ABSTRACT

The design of several variants of the structure of the planetarium in Brno is the
subject of the diploma thesis . The building has a ground plan size of 30x30 meters.
The main supporting material is S235 steel. The bearing structure of the object
consists of columns, joists and beams. The bearing structure of the dome consists
of a spatial structure, which is formed as a half-globe above the diameter of 18
meters. 3 versions of this dome have been processed. The resulting design is
Geodetic Dome. Part of the work is an assessment of the main structural elements
and selected details. The Scia engineer 2016 version 16.1.3033 was used to calculate
internal forces.

KEYWORDS

steel, dome, beams, column, steel structure, Schwedler's dome, Geodetic Dome,
planetarium
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DILPOMOVA PRACA PLANETARIUM V BRNE
TECHNICKA SPRAVA Bc. VERONIKA REVAYOVA
uvoD

Mojou ulohou v ramci diplomovej prace bolo zhotovenie navrhu ocelovej nosne;j
konsStrukcie objektu planetaria s pribliznymi pédorysnymi rozmermi 30x30 metrov
a rozmermi kopuly o priemere priblizne 18 metrov.

Pri navrhu konstrukcie boli navrhnuté celkovo tri modely mozného rieSenia
kopuly planetaria. Jednotlivé modely boli porovnané z hladiska najmensej spotreby
materidlu na konstrukciu kopuly a z hladiska deformacie kopuly. Optimalizacie boli
rieSené pomocou programu Scia engineer 2016 verzia 16.1.3033. Nasledne bol
podrobnejSie spracovany model kopuly A, ktory podla danych kritérii vychadzal ako
najlepsi.

1. POUZITE NORMATIVNE DOKUMENTY

CSN EN 1990 Eurokdd: Zasady navrhovani konstrukci.

CSNEN 1991-1-1  Eurokéd 1: Zatizeni konstrukci. Cast 1-1:0becnd zatizeni -
Objemoveé tihy, vlastni tiha a uzitna zatizeni pozemnich staveb.

CSNEN 1991-1-3  Eurokdd 1: ZatiZeni konstrukci. Cast 1-3: Obecna zatizeni -
Zatizeni snéhem

CSNEN 1991-1-4  Eurokéd 1: Zatizeni konstrukci. Cast 1-4: Obecna zatizeni -
Zatizeni vétrem

CSNEN 1993-1-1  Eurokéd 3: Navrhovani ocelovych konstrukci. - Cast 1-1:
Obecna pravidla a pravidla po pozemni stavby

CSN EN 1993-1-8  Eurokéd 3: Navrhovani ocelovych konstrukci. - Cast 1-8:
Navrhovani sty¢nikd.

CSN EN 1090-2 Provadéni ocelovych konstrukci a hlinikovych konstrukci

CSN EN 1991-1-5  Eurokéd 1: Zatizeni konstrukci. Cast 1-5: Obecna zatiZeni -
Zatizeni teplotou

CSN EN 1993-1-10  Eurokéd 3: Navrhovani ocelovych konstrukei. Cast 1-10:
Houzevnatost materialu a vlastnosti napfic tloustkou

CSN EN 1994 Eurokdd 4: Navrhovani spfazenych ocelobetonovych
konstrukci

2. MODELY

Zadanie navrhu bolo rieSené celkovo pre 3 varianty, ktoré boli nasledne
porovnané. Model A kopula geodeticka, model B ako Schwedlerova kopula
1. stupfia a model C ako Schwedlerova kopula 2. stupna. Jednotlivé modely sa liSia
geometriou priestorovej ocelovej konstrukcie kopuly a ulozenym vnutornych stipov.
Podrobnejsi popis v prilohe P.1. Porovnanie navrhnutych modelov.

10



DILPOMOVA PRACA
TECHNICKA SPRAVA

PLANETARIUM V BRNE
Bc. VERONIKA REVAYOVA

3. ZATAZENIE

Vlastna tiaz nosnej konstrukcie:

Automaticky generovana programom Scia
engineer 2016 verzia 16.1.3033.

Skladba streSného plasta Kopula

Nazov vrstvy hrabka[m] YIKN/m®] | g[kN/m?]

1.)Titanzikovy plech 0,001 ~ 0,072

2.)Hydroizolacia POCB félia

ICOPAL UNIVERSAL ~ ~ 0,003

3.)Dr.ever’1é late 0,060 3,500 0,210 77 77 ) 70077

4.)Mineralna vina ISOVER 0,150 0,200 0,030

5.)Parotesné folia 0,001 ~ 0,005

6.)Drevené stresné debnenie 0,025 4,400 0,110
28K= 0,430

Skladba streSnej konstrukcie ploché strecha

Nazov vrstvy hrabka[m] YIKN/m?] gk[kN/mZ]

1.)Ochranna vrstva nasyp z

tazeného kameniva f16/32 0,050 16,000 0,800

2.)Ochranna geotextilia ~ ~ 0,003

3.)POCB ICOPAL UNIVERSAL ~ ~ 0,003

4.)Tepelné izolacia ISOVER 0,100 0,300 0,030

5.)Parozabrana 0,001 ~ 0,005

6.)Spadova vrstva PORIMENT

PS 500 0,130 5,000 0,650

7.)ZB doska 0,100 25,000 2,500

28k2= 3,991

Ostatné stale zatazenie:

Zatazenie vetrom:

Zatazenie snehom:

Skladba stresného plasta kopuly:

g1=0,430 kN/m?

Skladba streSnej konstrukcie plochej strechy:
g2=3,991 kN/m?

Konstrukéné sklo:

gk3= 0,450 kN/m? hrubka panelu 18 mm
Podhlady:

gka= 0,060 KN/m?

Atika odhad:

gks= 0,500 KN/m?

InStalacie odhad:

gke= 0,150 KN/m?

Klimaticka veterna oblast Ill, Brno-Zebétin
Vbo=27,5m/s

Hodnota pre 334m.n.m odcitana z interaktivne;j
mapy snehovych oblasti CR:

$k=0,90 kN/m?

Dalej bolo uvazované Uzitkové zataZenie pre strechy kategérie H: strechy
nepristupné s vynimkou Udrzby a oprav qx=0,75 KN/m?.

11



DILPOMOVA PRACA PLANETARIUM V BRNE
TECHNICKA SPRAVA Bc. VERONIKA REVAYOVA

4. KONSTRUKCNE RIESENIE

Navrhovany objekt planetaria ma symetricky tvar pédorysu prilahlej konstrukcie
ku kopule len v jednej ose. Sklada sa z kolmej Casti a kruhovej Casti. V kolmej Casti
pddorysu je tvoreny obvodovy plast velkoformatovym zasklenim o hrubke 18
milimetrov . Co sa tyka kruhovej €asti pddorysu, tu je obvodovy plast tvoreny
samonosnym sendviCovym obmurovanim. Vnutornd aj vonkajSia stena
je navrhnuta s plnych tehiel =140 mm, tepelnd izolacia medzi stenami je 150 mm
z viny ROCKWOOL VENTI MAX F. Vnutorna vapenna omietka je jednovrstvova hrubky
10 mm a vonkajsSia vapenno cementova omietka je hrabky 15 mm.

Maximéalna irka aj dizka objektu je 30 metrov. Maximéalna vyska konstrukcie
je 15 metrov. Priemer kopuly planetaria je 18 metrov. Kopulu tvori priestorova
konstrukcia geodetického typu vymodelovana ako pologula nad priemerom 18
metrov. Konstrukéna vyska kopuly je 9 metrov. Hlavné nosné prvky prilahlej
konstrukcie ku kopule su stipy, prieviaky a stropnice. Vyska stipov je 6 metrov.

Objekt planetaria je navrhnuty na klimatické zatazenie pre lokalitu v Brné.
V objekte sa bude nachadzat zazemie zamestnancov, technicka miestnost, socialne
zariadenia, premietacia sala a verejné priestory. Verejné priestory budu sluzit aj ako
posedenie s obcerstvenim.

""""" o0 o0 T T "
| 0-0 : | SOCIALNE ™\
" 070 : |
| VEREINE PRIESTORY - .
{ % 5 x”""'-g\\ o
4 7T 3% , A
}% e ] X
| © $
? i PREMIETACIA SALA o >
VSTUP ¥ Dy S8
! A =
| | =5
} f “ w5 &
i (NN
: =
! ; : = pi
) AN e a4
| » i I " 3 ﬁr
| 6.0 VEREINEPRIESTORY ’
" oo [ TECHNICKA 7>,
! 00 00 .~ MIESTNOST
@\,/Q @;\,/.@ i & g

Obrézok 1: Schéma dispozicie
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DILPOMOVA PRACA PLANETARIUM V BRNE
TECHNICKA SPRAVA Bc. VERONIKA REVAYOVA

4.1. KOPULA

-

Obrazok 2: Prvky kopuly

Nosna priestorova konstrukcia kopuly je navrhnutd ako geodeticka. Tento
geometricky tvar kopuly vznikol postupnym delenim dvadsatstena-ikosaédra
s uvazovanym stupnom delenia n=4.

Pruty kopuly su navrhnuté ako trubky z profilu TR 88.9x6.3. Styc¢niky, ktoré sa
vyskytuju v kopule, su styku piatich aSiestich prutov kopuly. Navrh sty¢niku je
rieSeny pomocou 5 alebo 6 uholnikovej bunky, na ktoru su privarené kratke trubky
s deklom, do ktorého je uz vyvftany otvor pre skrutku azvnutornej strany je
k tomuto deklu privarena matica. Nasledne sa k takto nachystanej bunke mozu
pripevnit jednotlivé pruty kopuly, ktoré su zakoncené taktiez deklom na trubke
a otvorom pre manipulaciu zaskrutkovania skrutky. Nasledne sa dany otvor zakryje

privarenim odrezanej Casti trubky. Tento skryty spoj je realizovany skrutkou 1xM16
8.8. Spoj sluzi aj ako montazny spoj kopuly.

X /
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N\ Y 88963 /4 7
TR 883463, \ /
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\ /s
nM16-45/88 \ N\ 2P10-0%8 /7
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Voo v -
\\\\\ N a3 vy f 1xM16-45/88
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Obrazok 3: Sty¢nik kopuly
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DILPOMOVA PRACA PLANETARIUM V BRNE
TECHNICKA SPRAVA Bc. VERONIKA REVAYOVA

42. STLPY

L
\——L E——

S

Obrazok 4: Rozmiestnenie stipov

Vnutorné stipy objektu su usporiadané po kruZnici ktord ma priemer
18 metrov. Stipy st v radialnych osiach medzi ktorymi je uhol 18°. Osové vzdialenost
tychto stipov je 2816 mm zdbévodu usporiadania kopuly. Stipy su votknuté
v radiadlnom smere od stredu kopuly vo svojej pate. V hlave stipov je uvaZované
kibové pripojenie. Stipy st navrhnuté s profilu HEB240.

Medzilahlé stipy su taktieZz votknuté vradidlnom smere od stredu kopuly
vo svojej pate. V hlave stipov je uvaZzované kibové pripojenie. Osové vzdialenost
tychto stipov je 4693 mm. Celkovo sa v objekte nachadzaju 4 medzilahlé stipy. Stipy
su navrhnuté z profilu HEB220.

Obvodové stipy st navrhnuté ako obojstranne kibovo uloZené. Ich osové
vzdialenosti su premenlivé x;=y1=4102 mm, X>=y,=6024 mm, X3=y3= 4874 mm
v kolmej casti pddorysu av kruhovej casti pddorysu maju osovu vzdialenost
4693 mm. Stipy st navrhnuté z profilu HEB220. Vy3ka v3etkych stipov je 6 metrov.
Vzhladom na dizky stipov nie st nutné montazne spoje.

4.3. PRIEVLAKY

\\;\\}x \

~'—"-'-1"ﬂ__"'-__'—=...,__________ﬂ_—‘

|
f//%;:__

s Em———

L‘::—_;.:___:

IS : S
/BN

Obrazok 5: Prievlaky
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DILPOMOVA PRACA PLANETARIUM V BRNE
TECHNICKA SPRAVA Bc. VERONIKA REVAYOVA

Prievlaky su navrhnuté taktiez vradialnych osiach rastru ktory smeruje
od stredu kopuly kde medzi osami je uhol 18°. UloZenie prievlakov je kibové.

Systémova dizka vacsiny prievlakov je 6 metrov. 4 prievlaky maju systémovt
dizku 6772 mm. Prievlaky su pripojené na stipy pomocou dvoch skrutiek ku plechu
ktory je privareny k stipom pomocou kutovych zvarov. Profil tychto prieviakov
je 1380.

V konstrukcii objektu sa nachadzaju dalSie 4 kratke prievlaky z profilu 1260
o systémovej dizke 3541 mm. Vzhladom na dizky prievlakov nie st nutné montazne
spoje.

4.4. STROPNICE

Obrazok 6: Stropnice

Stropnice su navrhnuté z viacerych profilov. Stropnice nachadzajuce sa blizsie
ku kopule st navrhnuté z profilu IPE180 so systémovou dizkou 2816 mm a 3442
mm. Stropnice o systémove]j dizke 3442 mm su kibovo pripojené k prieviakom
a stropnice so systémovou dizkou 2816 mm su kibovo pripojené k vnitornym
stipom.

Dalsie stropnice st navrhnuté z profilu IPE220 so systémovymi dizkami 4067
mm a 4693 mm. Tieto stropnice su taktieZ kibovo pripojené k prievlakom. Stropnice
IPE220 dizky 4693 mm su pripojené kibovo aj k medzifahlym a vonkajsim stipom.

Doplnkové stropnice su navrhnuté zprofilu IPE240. Tieto stropnice maju
premenlivd systémovu dizku vzhladom k usporiadaniu konstrukcie a su pripojené
k prievlakom kibovo.

Pripoje su realizované pomocou plechu, ktory je privareny kdtovym zvarom
k prievlaku a nasledne je spoj plechu a stropnice realizovany pomocou dvoch
skrutiek.

Dalej sa v objekte nachadza 12 okrajovych stropnic, ktoré su z profilu 1260. Tieto
st kibovo pripojené k stipom. Pripoje k stipom st riesené podobnym systémom ako
pripoje stropnic k prievlaku.

Stropnice spolu s betéonovou doskou a spriahovacimi tffimi vytvaraju
spriahnutie. Spriahovacie tfne maju rozli¢né osové vzdialenosti pre kazdu dizku
stropnice. Navrhnuté su spriahovacie tfne priemeru 16 mm adizky 75 mm.
Zelezobeténova doska ma hrabku 100 mm.

15



DILPOMOVA PRACA PLANETARIUM V BRNE
TECHNICKA SPRAVA Bc. VERONIKA REVAYOVA

45. STUZIDLA

7
L7
Y—}.a.m Tl'
/ / | \

Obrazok 7: Stuzidla

Stuzidla spolu s beténovou doskou spriahnutou s ocelovymi profilmi
zabezpecuju celkovu priestorovu tuhost objektu.

V objekte su navrhnuté len stenové stuzidla, ato ztoho ddévodu, ze tuhost
objektu vo vodorovhom smere a taktiez prenos zatazenia vtomto smere bude
zabezpecovat betdnova doska spriahnuta s ocelovymi nosnikmi-stropnicami.

Vnutorné stenové stuzidla su navrhnuté zprofilu TR 88.9x6.3. Celkovo
su v objekte navrhnuté Styri sustavy vnutornych stenovych stuzidiel. Prvky stuzidla
st kibovo pripojené k vnitornym stipom a stropniciam.

VonkajSie stenové stuzidla su navrhnuté z dvoch profilov. Pre kratSiu osovu
vzdialenost 4693 mm medzi stipmi z profilu TR 88.9x6.3. Pre va&siu osovu
vzdialenost 6024 mm medzi stipmi z profilu TR 114.3x3.6. Aj vonkajsie stenové
stuzidld sG kstlpom a stropniciam pripojené kibovo pomocou skrutiek
a sty¢nikového plechu.

5. KOTVENIE A ZAKLADY

Kotvenie stipov typu K1,K2 a K3 bude realizované pomocou dvoch $tandardnych
kotviacich skrutiek pre kotvenie chemickymi hmotami HILTI HIT-V M20-300/5.8,
ktoré budu vlepené do vyvrtanych otvorov v patkovom plechu aj zakladovej patke.

Material uhlikova pozinkovana ocel (min. 5 pm), pouzitd bude lepiaca hmota
HIT-RE 500V3, vysoko epoxidova malta s jedine¢nym vykonom na spojenie vystuze
a kotvenie svysokou zatazou pre stavebné spojenia s dodatocne instalovanou
vystuzou.

Betdnové patky su navrhnuté z betonu pevnostnej triedy C20/25. Pod vSetkymi
stipmi je navrhnuté podliatie o hriibke 30 mm z cementovej malty, trieda cementu
32,5.

Pri kotveni typu K4 je ku kotviacim skrutkdm privarena navyse kotviaca hlava
o rozmeroch 70x70mm z dévodu Ze u vnutornych stipov, ktoré s sucastou stuzidiel
vznika znacna tahova sila. Tieto kotviace skrutky budu vyhotovené sucasne
s betonovou patkou typ HILTI HIT-V M20-500/8.8.

16



DILPOMOVA PRACA PLANETARIUM V BRNE
TECHNICKA SPRAVA Bc. VERONIKA REVAYOVA

_HEB 240

KOTVIACE SKRUTKY @20-500/8.8

P10-60x60mm

100 ,

A AR R R KRR
) A K SR

P20-400x400mm 2xotvor @40
; 0,250

1\ Podliatie hr.30mm

900

"N
AW
SO
R

{47 - =
~P6-20%20 " - 4 Betonova péta C20/25

Navarend hlava

Obrazok 8: Kotvenie typu K4

6. POVRCHOVA UPRAVA

VSetky natery musia byt vyhotovené v sulade s platnymi normami. Ochrana
proti kordzii bude realizovand vhodnym naterom vo vyrobnom zavode. Z3kladna
vrstva bude o hrubke 80 pm pri pouziti produktu SikaCOR Steel Protect VHS Rapid
plus vrchna vrstva Sika CorroTop. Ide o univerzalny zakladny nater a vrchny nater
na ocel' s obsahom protikoréznych pigmentov.

Aplikacia bude urobena striekanim, a to pre lepSie dosiahnutie pozadovane;j
hrubky vrstvy.

Protipoziarna vrstva bude urobena pomocou protipoziarnych naterov.

7. UDRZBA KONSTRUKCIE

Z hladiska zivotnosti konstrukcie je nutna pravidelna kontrola. Konstrukcia
musi byt riadne udrziavana po celu dobu zivotnosti. Prehliadky odborne spésobilou
osobou budu uskutochované: beznd prehliadka raz za 5 rokov apodrobna
prehliadka raz za 10 rokov.

8. STATICKE RIESENIE

Objekt bol rieSeny priestorovym modelom, ktory bol vyhotoveny v programe
Scia engineer 2016 verzia 16.1.3033. Posudenie hlavnych nosnych prvkov bolo
uskutocnené pomocou prislusnych normativnych dokumentov na ucinky zatazeni
z kombina¢nych Gcinkov vytvorenych v programe. Dalej boli postdené spoje
a stycniky.
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9. VYKAZ MATERIALU
Nazov Hmotnost’ Plocha Objem
[kl [m?] [m?]
Celkové vysledky 53553,2 | 1108,481| 6,8221e+00
Vysvetlivky symbolov
Plocha |Pozn.: pre vypocet plochy povrchu sa
uvazuje iba jeden povrch kaZzdého 2D
prvku
Prierez Material | Jednotkova Dizka Hmotnost’ | Plocha | Jednotkova Objem
hmotnost’ [m] [kal [m?] objemova [m3]
[kg/m] hmotnost’
[kg/m?]
Prit_1 - RO88.9X6.3 5235 12,8 | 148,988 1906,4 41,510 7850,0 2,4285e-01
Prit_2 - RO88.9X6.3 5235 12,8 86,736 1109,8 24,166 7850,0 1,4138e-01
Prit_3 - RO88.9X6.3 5235 12,8 140,791 1801,5 30,226 7850,0 2,2040e-01
Prit_4 - RO88.9X6.3 5235 12,8 87,728 1122,5 24,442 7850,0 1,4300e-01
Prit_5 - RO88.9X6.3 5235 12,8 154,156 1972,5 42,949 7850,0 2,5127e-01
Stip vnttorny - 5235 83,2 120,000 9985,2 | 165,600 7850,0| 1,2720e+00
HEB240
Prievlak 1 - 1380 5235 84,0 123,088 10338,8 | 155,090 /7850,0 | 1,3170e+00
Stropnice dopliikové - |5 235 30,7| 39,323 1207,0| 36,245 7850,0| 1,5375e-01
IPE240
Prieviak vysunuty - 5235 41,8| 14,164 502,6| 12,889 7850,0 | 7,5495e-02
1260
Stip vonkaj& - HEB220 |5 235 71,5| 156,000 11148,8 | 198,120 7850,0 | 1,4202e+00
Krajné stropnice - 1260 |5 235 41,8 60,000 2510,4 54,600 7850,0| 3,1980e-01
Stuzidlo vndtorné 1 - 5235 12,8 77,095 986,5 21,479 7850,0 1,2566e-01
R088.9X6.3
Stuzidio vonkajdie 1 - |5 235 12,8| 78,043 998,6 | 21,744 7850,0 | 1,2721e-01
RO88.9X6.3
Stuzidio vonkajdie 2 - |5 235 9,8| 107,589 1056,6/| 38,657 7850,0 | 1,3460e-01
ROR114.3/5.6
|Stropnica 1,2 - IPE180 |5 235 18,8 125,148 2348,0| 87,328 7850,0 | /2,2910e 01
Stropnica 3,4 - IPE220 |5 235 26,2 170,414 4468,1 144,426 7850,0| ' 5,6018e-01

Hmotnost celej konStrukcie 53 553,2 kg.

10. VYROBA

V ramci vyroby profilov sa jedna o prvky valcované za tepla. Vsetky plechy, ktoré
sa daju navarit k danym profilom pred montazou na stavbe sa nachystaju predom
vo vyrobnej hale. Netypické plechy vramci Sikmych napojeni prvkov a bunky
styCnikov v kopule sa predom vyrezu a zvaria sa v hale do pozadovaného utvaru
podla Sablén.

1. MATERIAL

Material pouzity pri navrhu ocelovej konsStrukcie u vsetkych prvkov je ocel
S235JR. Taktiez aj material pre stycnikové plechy je ocel S235)R.
Skrutky navrhnuté v pripojoch su priemeru 16 mm a pevnosti 4.6,5.6 a 8.8.
Skrutky navrhnuté pre kotvenie su priemeru 20 mm a pevnosti 5.8. a 8.8.
Betdn pouzity pre spriahnutud stropnu konstrukciu a pre zakladové patky je C20/25.
Podliatie patkovych plechov je navrhnuté z cementovej malty hrdabky 30 mm, trieda
cementu 32,5. Spriahovacie tfne @16 dizky 75 mm.
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12. MONTAZ KONSTRUKCIE
Montazny postup:
1.) Zhotovenie beténovych zakladov vratanie podliatia
2.) Vyvrtanie otvorov do zakladu a podliatia pre kotviace skrutky typu K1,K2,K3 typ
K4 je nutné vytvorit sucasne s betonazou patky z dévodu privarenej hlavy
ku skrutke
3.) Pripevnenie prieviakov k stipom
4.) Osadenie a vztyenie stipov, (ktoré si sucastou stuzidiel) s prievliakmi
do projektovanej polohy
5.) Osadenie vnutornych a vonkajsich stenovych stuzidiel
6.) Osadenie a vztycenie ostatnych stipov s pripevnenymi prievliakmi
7.) Vyhotovenie podopretia stropnic, debnenia pre sprazenie a osadenie krajnych
stropnic na stipy
8.) Pripevnenie zvySnych stropnic, navarenie spriahovacich tffiov
9.) Vyhotovenie betonovej dosky
10.) Vyhotovenie podpretia-leSenia pre montdz kopuly, vyhotovenie podopretie
pre bunky sty¢nikov
11.) Po vytvrdnuti betonu na pozadovanu pevnost sa navaria styCnikové plechy
na vnutorné stipy objektu
12.) Postup montaze kopuly bude realizovany smerom na hor po jednotlivych
sty¢nikoch

w
wn
g
S

Obrézok 9:Postup montaZze kopuly

14.) Po vyskladani celej priestorovej konstrukcie kopuly sa osadi stresny plast kopuly

15.) Po vytvrdnuti beténu na pozadovanu pevnost sa vyhotovi streSna konstrukcia
plochej strechy

16.) Nakoniec sa osadia velkoformatové sklené panely a obmuruju za zvySné Casti
objektu
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13. DOPRAVA

Najvacsia dizka prvku, ktory sa nachadza v navrhovanej konstrukcii je L=6772
mm. Z tohto ddévodu nie je nutnd nadrozmerna preprava materialu na stavenisko.

Profily pre montaz kopuly budu taktiez nadelené na Casti (pred chystané bunky
s navarenymi kratkymi tribkami s deklom a samostatné trubky), kde je maximalna
dizka profilu TR 88.9x6.3 2574 mm.

13675 nm

13620 mm

35 mm

3000 mm

1000 mm

1675 mm 7620

Obrazok 10: Prives kamiénu

14. ZAVER

Vramci realizacie stavby je nutné dodrziavat vsetky prislusné vyhlasky
a predpisy, vratane predpisov BOZP. Ocelova konstrukcia je navrhnuta na zatazenie
stalych zloziek zatazenia a premennych zatazeni. Konstrukcia je zatriedena do triedy

vyhotovenia EXC2.
Klimatické zataZenie je uvazované pre lokalitu v Brn&, Brno-Zebétin. Postidenie

bolo vyhotovené podlia CSN EN 1993-1-1 Navrhovani ocelovych konstruci - Eurokéd
3(2006).
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17. ZOZNAM POUZITYCH SKRATIEK A SYMBOLOV

A

As
Avy
Av,z
Bp,Rd
Crnir
Crny
sz
Fo,rd
Fed
Ftrd
FvEd
Fv,rd

Ncr,z
NEed
Nopl,rd
Ntrd
Nu,Rd
Ted
de
AT,
ATo

ATr

AT;

plna prierezova plocha

plocha oslabeného prierezu

Smykova plocha v smere osy y

Smykova plocha v smere osy z

navrhova unosnost pri pretlaceni hlavy alebo matice skrutky
sucinitel ekvivalentného konstantného momentu

sucinitel ekvivalentného konstantného momentu

sucinitel ekvivalentného konstantného momentu

navrhova unosnost skrutky v otlaceni

navrhova pdsobiaca sila

navrhova unosnost skrutky v tahu

navrhova Smykova sila

navrhova unosnost skrutky v strihu

modul pruznosti v tahu, tlaku

modul pruznosti v Smyku

moment zotrvacnosti v kruteni

intenzita turbulencie

vysekovy moment zotrvacnosti

moment zotrvacnosti prierezu k ose 'y

moment zotrvacnosti prierezu k ose z

dizka

vzperna dizka pri vyboceni skriutenim

vzperna dizka pri vyboceni priestorovym vybocenim
kriticka vzperna dizka kolmo k ose y

kriticka vzperna dizka kolmo k ose z

navrhova unosnost v ohybe

navrhovy ohybovy moment

charakteristicka unosnost rozhodujuceho prierezu v ohybe
vzperna unosnost

kriticka sila

pruzna kriticka sila pri rovinnom vzpere k ose y

pruzna kriticka sila pri rovinnom vzpere k ose z

navrhova hodnota osovej sily

navrhova unosnost neoslabeného prierezu

navrhova unosnost v tahu

navrhova unosnost oslabeného prierezu

referencna teplota

radialny vplyv

korekcia pre napatie a medzu klzu materialu, imperfekciu trhliny a pre
tvar a prierez prvku

poziadavka bezpecnosti, ak je treba, kvoli réznej urovni spolahlivosti pre
rézne pouzitia

korekcia pre inu rychlost rastu pomernej deformacie nez je referencna
rychlost pomernej deformacie
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AT, korekcia pre stupen tvarovania za studena &

Ved navrhova Smykova sila

Vpird plasticka Smykova unosnost

Wely elasticky prierezovy modul k ose 'y

Woly plasticky prierezovy modul k ose 'y

Wel,z elasticky prierezovy modul k ose z

Wi,z plasticky prierezovy modul k ose z

Malé pismena

a ucinna vyska zvaru

b Sirka prierezu

Cdir sucinitel smeru vetra

Ce sucinitel expozicie

Co) sucinitel orografie

Cpe,10 sucinitel tlaku

Cr2) sucinitel drsnosti

Cseason sucinitel ro¢ného obdobia

d priemer konstrukcie

d priemer skrutky

do priemer otvoru skrutky

e excentricita normalove;j sily

e vzdialenost skrutiek od okraja

fed navrhova hodnota valcovej pevnosti beténu v tlaku

fex charakteristicka hodnota valcovej pevnosti beténu v tlaku

fy medza klzu

fu medza pevnosti

fub medza pevnosti materialu skrutiek

h vyska prierezu

hw vyska rovnej Casti stojiny

io polarny polomer zotrvacnosti

iy polomer zotrvacnosti k ose y

iz polomer zotrvacnosti k ose z

Kr sucinitel terénu

Kw stcinitel vzpernej dizky

Kyy sucinitel interakcie

Ky, sucinitel interakcie

k sucinitel vzpernej dizky

Kzy sucinitel interakcie

Kz sucinitel interakcie

lefr efektivna dizka

n pocet strihovych rovin

gd navrhova hodnota premenného zatazenia

(o8 charakteristicka hodnota premenného zatazenia

gp(2) maximalna hodnota dynamického tlaku vetru

Sk charakteristicka hodnota zatazenia snehom (rovhomerné spojité
zatazenie)

t hrabka
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w priehyb

Wiim limitna hodnota priehybu

Vb,0 vychodzia zakladna rychlost vetru

Vim stredna rychlost vetru

w tlak vetru (rovhomerné spojité zatazenie)

Zo parameter drsnosti terénu

Zo,i parameter drsnosti terénu

z vyska nad zemou

Zmin minimalna vyska

Velké grécke pismena

@
D1

priemer prutu
hodnota pre vypocet sucinitela klopenia

Malé grécke pismena

a

sucinitel

sucinitel imperfekcie

sucinitel imperfekcie pre klopenie

stcinitel vzpernej dizky

korelacny sucinitel pre zvary zavisly na druhu oceli
dieldi sucinitel spolahlivosti materialu

dieldi sucinitel spolahlivosti materialu

dieldi sucinitel spolahlivosti pre spoje

sucinitel zavisly na medzi klzu

Stihlost

Stihlost k ose y

Stihlost k ose z

pomerna stihlost pri klopeni

pomerna stihlost pri vyboceni skrutenim
pomerna stihlost steny

pomerna stihlost k ose y

pomerna stihlost k ose z

bezrozmerny kriticky moment

tvarovy sucinitel zatazenia snehom

Ludolfovo Cislo

merna hmotnost vzduchu

Smykové napatie

sucinitel klopenia

sucinitel vzpernosti pri priestorovom vzpere
sucinitel vzpernosti pri rovinnom vzpere k ose y
sucinitel vzpernosti pri rovinnom vzpere k ose z
sucinitele, kterymi sa definuju reprezentativne hodnnoty premenného
zatazenia

pre kombinacné hodnoty

pre casté hodnoty

pre kvazistale hodnoty
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