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

AUTOBUSOVA ZASTAVKA V TISNOVE

THE BUS STOP IN TISNOV

BAKALARSKA PRACE
BACHELOR'S THESIS

AUTOR PRACE Andrej Ilvanic

AUTHOR

VEDOUCI PRACE doc. Ing. Milan Smak, Ph.D.
SUPERVISOR

BRNO 2024



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

AUTOBUSOVA ZASTAVKA V MESTE TISNOV

BUS PLATFORM IN THE CITY OF TISNOV

CAST A — SPRIEVODNY DOKUMENT

PART A - ACCOMPANYING DOCUMENT

BAKALARSKA PRACE
BACHELOR'S THESIS

AUTOR PRACE ANDREJ IVANIC
AUTHOR

VEDOUCI PRACE Doc. Ing. MILAN SMAK, Ph.D.
SUPERVISOR

BRNO 2024



VYSOKE UCENi | FAKULTA
I TECHNICKE  STAVEBNI

Zadani bakalarské prace

Ustav: Ustav kovovych a dfevénych konstrukci
Andrej Ivanié doc. Ing. Milan Smak,
Student:
Ph.D.
Vedouci prace: 2023/24

B0732A260005 Stavebni inzenyrstvi
Akademicky rok:

Studijni program:

Studijni obor: Konstrukce a dopravni stavby

Dékan Fakulty Vam v souladu se zakonem ¢€.111/1998 o vysokych Skolach a se Studijnim a zkuSebnim
fadem VUT v Brné ur€uje nasledujici téma bakalarské prace:

Autobusova zastavka v TiSnoveé

Stru€na charakteristika problematiky ukolu:

Vypracuje navrh nosné konstrukce zastfeSeni autobusové zastavky pro 6 autobusu. Pfi navrhu konstrukce
respektujte pozadavky na tvarové a dispozi¢ni uspofadani objektu. Pldorysné rozméry uvazujte nejvyse
10 x 60 m. Konstrukci navrhnéte z oceli s moznym vyuzitim dfevénych prvka.

Cile a vystupy bakalarské prace:

PoZadované vystupy:

1. Technicka zprava

2. Staticky vypocet zakladnich nosnych prvku, kotveni a smérnych detaill
3. Vykresova dokumentace dle specifikace vedouciho prace

Seznam doporucené literatury a podklady:

Tvarové a dispozi¢ni usporfadani objektu
CSN EN 1990 "Eurokéd: Zasady navrhovani konstrukci”
CSN EN 1991-1 "Eurokéd 1: ZatiZeni konstrukci — Cast 1: Obecna zatizeni"

CSN EN 1993-1 "Eurokéd 3: Navrhovani ocelovych konstrukci — Cast 1: Obecna pravidla a pravidla pro
pozemni stavby"

CSN EN 1995-1 "Eurokéd 5: Navrhovani dfevénych konstrukci — Cast 1: Obecna pravidla a pravidla pro
pozemni stavby"



Fakulta stavebni, Vysoké u€eni technické v Brné / Vevefi 331/95 / 602 00 / Brno

Termin odevzdani bakalarské prace je stanoven ¢asovym planem akademického roku.

V Brné, dne 30. 11. 2023

L.S.

doc. Ing. Milan Smak, Ph.D. doc. Ing. Milan Smak, Ph.D.

vedouci Ustavu vedouci prace

prof. Ing. Rostislav Drochytka, CSc., MBA, dr. h. c.
dékan



ABSTRAKT

Bakalarska praca sa zaoberd navrhom a posudenim nosnej ocelovej konsStrukcie zastreSenia
autobusovej zastavky pre 6 autobusov. KonsStrukcia sa nachadza v meste TiSnov. Jej podorysné
rozmery su 8,4 x 58,0 m a je rozdelena 11 priecnymi vdzbami po 5,8 m do 10 poli. Priecnu vizbu
tvori jeden stip a 2 symetrické vizniky tvorené hornym pasom v sklone 5°, dolnym pasom,
diagonalami a zvislicou. Na hornom pase su ulozené véznice, ktoré spolu so streSnymi
a pozdiznymi stuzidlami zabezpe¢ujli priestorovu tuhost. V ramci prace je rieSené postdenie
hlavnych nosnych prvkov, ich detailov a vykresovd dokumentécia.

KLUCOVE SLOVA

Ocel'ova konStrukcia, nosnd konStrukcia, zastreSenie, priehradovy véznik, stlp, zat'azenie,
posudenie

ABSTRACT

The batchelor's thesis deals with the design and assessment of the supporting steel structure of the
roof of the bus station for 6 buses. The structure is located in the city of TiSnov. Its floorplan
dimensions are 8,4 x 58,0 m and it is divided into 10 fields by 11 main frames of 5,8 m each. The
main frame consists of one column and two symmetrical trusses formed by upper beam at a 5°
slope, the lower beam, diagonals and vertical. On the upper beam the purlin is are placed, which,
with the transverse and longitudinal stiffeners, ensure spatian rigidity. The thesis deals with the
assessment of the main supporting elements, their details and drawing documentation.

KEYWORDS

Steel structure, load-carrying structure, roofing, lattice truss, column, load, assessment
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VSEOBECNE UDAJE

Témou bakalarskej prace je navrh nosnej ocelovej konsStrukcie zastreSenia
nastupi$ta hromadnej autobusovej dopravy v meste TisSnov. Podorysné rozmery
zastreSenia st 8,4 m x 58 m s celkovou vySkou 5,8 m. Geometria vychadza z normy
pre autobusové, trolejbusové atramvajové zastavky. KonsStrukcia je zostavena
do tvaru pismena T z dutych stipov a priehradovych viznikov. Prvky konstrukcie st
zhotovené z obdiZnikovych akruhovych trubiek a valcovanych | profilov, su
Z materialu S235 JR. Viznik je oplasteny atikou. KonsStrukcia je v triede nasledkov
CC3, kategorie pouzitia SC1, vyrobnej kategorie PC1 a triede prevedenia EXC3.
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2 ZATAZENIE

Zat'azenie uréené pre analyzu konstrukcie bolo stanovené podla ,,CSN EN 1991-
1”. Konkrétnejsie V statickom vypocte.

2.1 ZATAZENIE STALE

- Vlastna tiaz nosnej konstrukcie — vygenerovana pomocou softwaru SCIA
ENGENEER 2022

- Stresny trapézovy plech T18/188 AlZn o hrubke 0,6 mm

- Opléstenie strechy vratane podpornej konstrukcie
2.2 ZATAZENIE SNEHOM

- Mesto Tistiov — snehova oblast’ I1.
2.3 ZATAZENIE VETROM

- Mesto Tistiov — veterna oblast’ II., kategodria terénu IV.
2.4 MIMORIADNE ZATAZENIE

- Naraz automobilovym vozidlom (autobus)

3  POPIS KONSTRUKCIE

3.1 STRESNY PLAST

PI14st’ je zhotoveny z profilovaného trapézového plechu T18/188 AlZn o hrubke
0,6mm v spade pod uhlom 5°. Pripojené su na vézniciach, kde st priskrutkované.
ZastreSena plocha je 8,4 m x 58 m. Sucast’ou je aj protihlukova izolacia.

3.2 VAZNICA

Jednotlivé viznice st z valcového prierezu IPE 140 o dizke 5,8 m. Staticky st
kibovo ulozené na hornom pase. Na &elo profilu st privarené plechy 140x75x6 mm
a viznice st medzi sebou spojené 2 skrutkami M12 (4.8). Na horny pas je privareny
plech 90x60x6mm, a pomocou skrutkového spoju je védznica cez pasnicu a tento
plech spojend s hornym pasom. Pouzité st skrutky M12 (4.8). Véznice st stcastou
ztuzidlového systému, ktory zaist'uje priestorovt tuhost’ konstrukcie



3.3 HORNY PAS

Horny pés je z dutého $tvorcového prierezu TR 4HR 100x100x3 mm o dizke
4,219 m. Pomocou skrutkového spoja, skrutky M16 (5.8) a privarenych plechov
P6 110x60 je pripojeny na stlp. Podl'a statického pdsobenia je klbovo ulozeny na stlp.

3.4 DOLNY PAS

Dolny pas je z dutého $tvorcového prierezu TR 4HR 100x100x5 mm o dizke
4,427 m. Pomocou skrutkového spoja, skrutky M16 (5.8) a privarenych plechov
P6 110x60 je pripojeny na stlp. Podl'a statického pdsobenia je klbovo ulozeny na stlp.

3.5 DIAGONALA

Diagonaly su tvorené z dutych kruhovych prierezov TR @ 48,3x3 mm asu
umiestnené medzi hornym a dolnym pasom. V jednom prie¢nom reze sa nachadza 8
samostatnych diagonal. VSetky su privarené kitovym obvodovym zvarom a3 mm
a spoj sa berie ako kibovy.

3.6 SVISLICE

St z dutého obdiznikového prierezu TR 4HR 100x60x3 mm a pomocou kiitového
zvaru je klbovo pripojeny na horny a dolny pés.

3.7 STRESNE STUZIDLO

Na stre$né stuzidlo je pouzity duty kruhovy prierez TR @ 48,3x3 mm. Dizka
jedného prvku je 3,501 m a je kibovo uloZené na viznice na krajoch a v strede v tvare
K. V prvom a poslednom poli je medzi vSetkymi vdznicami a vo vSetkych ostatnych
len medzi krajnymi a strednymi vdznicami. Spoj na konci je prevedeny pomocou
plechu privareného na pasnicu védznice P6 170x95 mm zvarom a3 mm, plechu
privareného do predom vyrezané otvoru v stuzidle zvarom a3 mm v a skrutky M12
(4.8). Spoj v strede je spraveny obdobne, zmena je len v plechu privarenom na
pasnicu viznice P6 375x100 mm a spoj je brany ako kibovy.

3.8 POZDLZNE STUZIDLO

Pozdizne stuzidlo je zhotovené z2 konitrukénych &asti, z diagonaly
a Z horizonralnej Casti. Diagondly su z dutého kruhového prierezu TR © 60,3x3 mm,
ktoré su pripojené na horizontalne prvky pomocou zvaru a3 a nachddzaju sa len
V prvom, Siestom a poslednom poly. V hornom horizontalnom prvku su diagonaly
ulozené na krajoch a v spodnom v strede prvku pripominajuci lezaté K. Horizontalne
prvky st z dutého Stvorcového prierezu TR 4HR 100x100x4 mm a st vo vzdialenosti

5



1,2m od seba a st v kazdom poly. Na stip st pripojené pomocou skrutkového spoja
medzi stenou prvku a privareného plechu P6 100x50 mm, ktory je privareny zvarom
a3 mm len z vonkajsej strany plechu. Vsetky spoje stvisiace so stuzidlom su klbové.

3.9 STLP

Stip je z dutého obdiznikového prierezu TR 4HR 300x150x12,5 mm. Na vrchole
stipu je privareny plech 300x150x6 mm. Stip je privareny na pitny plech
600x450x12 mm a v mieste kotvenia st na stip privarené aj vyztuhy P10 100x100 so
zalomenim. Kotvenie je zaistené pomocou predom zabetonovanych kotevnych

skrutiek s hakom M24 (5.8).

4  STATICKE RIESENIE KONSTRUKCIE

Staticka analyza priestorového pratového modelu ocelovej konstrukcie bola
vykonana pomocou programu Scia Engineer 2022. Po zohl'adneni geometrickych
parametrov konstrukcie, vSetkych posobiacich zatazeni sa spocitali vnutorné sily
aich kombinacie. Zhotovené kombinacie sa pouzili na vypocet medzného stavu
pouzitel'nosti a medzného stavu unosnosti.

5 MATERIAL

Ocel triedy S235 pouzita na vSetky konstrukéné prvky(fy=235 MPa, f,=360 MPa).

Ocel'ové skrutkové spoje st navrhnuté zo skrutick M12 a M16 triedy 4.8 (fy,=320
MPa, f,=400 MPa) a 5.8 (fy,=400 MPa, f,=500 MPa).

Zvarové spoje su prevedené ako kutové alebo V-zvary a3 mm so zarovnanym
povrchom, pokial nie je uvedené inak.

Zakladova konstrukcia je z betonu C16/20 a podliatie je prevedené z triedy nie
mensej nez C16/20.

6 POVRCHOVA OCHRANA

Kazdy prvok konstrukcie musi byt opatreny protikoréznym naterovym systémom
hr. 220 pm podla CSN EN ISO 12944-5. Vsetky prvky z ocelovych trubiek budu
chranené proti korozii zvnutra plechom hribky 6 mm.

7 VYROBA A MONTAZ

Ocelova konstrukcia je zhotovena v sulade s CSN EN 1090-2 Provadéni
ocelovych konstrukei a hlinikovych konstrukci — Cast 2: Technické pozadavky na
ocelové konstrukce. Trieda prevedenia je EXC3.



Postup montaze:
1) Zhotovenie beténovych pitick s kotevnymi skrutkami. Minimalna hibka

zabetonovania je 510 mm.
2) Zhotovenie podliatia cementovou maltou 0 pevnosti nie mensej nez C16/20.

3) Upevnenie stipov prvého montazneho dielu konstrukcie prieéneho.
4) Upevnenie dielov na prvy priecny rez.

5) Zhotovenie pozdizneho a streiného stuzidla.
6) Zhotovenie d’alSich prieénych rezov v smere, ale vzdy az po vytvoreni

stuzidiel’.
7) Osadenie stresné¢ho plasta.
8) Osadenie atiky.

UDRZBA

Ocelova konstrukcia musi byt pravidelne kontrolovana odborne spdsobilou

a opravnenou osobou aspoil raz za 5 rokov.

ODHAD HMOTNOSTI KONSTRUKCIE

Odhad hmotnosti je zhotoveny s pouZitim systémovych diZok prutov, prierezov
a objemovej hmotnosti p = 7850 kg/m®.

. CELKOVA
PRVOK PRIEREZ |DIZKA HM[(E%(])ST HMOTNOST | HMOTNOST
[m] | KUSY 1 KUSU [kg] [kq]
VAZNICA IPE 140 5,8 60 12,9 74,82 4489,20
TR 4HR
HORNY PAS | 100x100x3 | 4,219 22 9,22 38,90 855,78
TR 4HR
DOLNY PAS 100x100x5 | 4,427 22 14,4 63,75 1402,47
1,251 22 4,17 91,65
. 1,483 22 4,94 108,64
DIAGONALY | TR © 48,3x3 1109 2 3,33 369 8195
1,047 22 3,49 76,70
TR OBD
SVISLICE 100x60x3 0,2 22 7,07 1,41 31,11
STRESNE
STUZIDLO | TR @48,3x3| 3,501 48 3,33 11,66 559,60
POZDLZNE
STUZ. -
DIAGONALA | TR®60,3x3 | 3,138 6 4,22 13,24 79,45
POZDLZNE
STUZ. - TR 4HR
HORIZNONT | 100x100x4 5,8 20 11,9 69,02 1380,40
SPOLU 9156,26




HMOTNOST kg

PRVKY 9156,26
PRILOZKY 3% 27468777
SPOJOVACI MATERIAL 2% 183,12518
ZVARY 1% 91,56259
HMOTNOSt KONSTRUKCIE CELKOM | 9705,6345
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