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Abstrakt

Préce se zabyva navrhem nosné ocelové konstrukce nakupniho centra. Jde o halovy objekt
obdélnikového pidorysu o rozmérech 28 x 55 m a vysky 11 m s valcovou stiechou o poloméru
50 m. Pfi¢né vazby jsou navrzeny po 5,5 m a tvoii je obloukové vazniky z kruhovych trubek,
které jsou uloZeny na plnosténnych sloupech. Stiesni a st€énovy plast’ je tvoien sendvicovymi
panely Kingspan. StfeSni plast’ je navrzen v bezvaznicovém provedeni, sténovy plast’ je
montovan k pazdikim. Prostorova tuhost je zajisténa podélnymi ztuzidly a piicnym ztuzidlem z
tdhel Macalloy.

Klicova slova
ocelova konstrukce, hala, ndkupni centrum, zatizeni, stabilitni sily, vnitini sily, ptihradovy,
vaznik, sloup, pficna vazba, ztuzidlo, tahlo, pazdik, posouzeni, kotveni

Abstract

Work deals with design of steel structure of shopping center. It is a building with rectangular
shape with dimensions 28 x 55 m and a height 11 m and with cylindrical roof with 50 m radius.
Main frames are designed with 5,5 m distance and they are made of arc roof truss connected to
steel plate columns. Exterior building envelope is made of Kingspan sandwich panels. Roof
cladding is designed without purlins and curtain wall is fastened into side rails. Macalloy tension
members are used to obtain spatial rigidity of the structure.

Keywords
steel structure, hall, shopping center, loading, stability forces, internal forces, truss, truss girder,
column, main frame, bracing, tension member, side rails, check, anchorage
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Bakalafska prace Technickd zprava Martin Cech

1 Obecné udaje

Prace se zabyva navrhem nosné ocelové konstrukce ndkupniho centra obdélnikového

pudorysu o rozmérech 28 x 55 m.

ZastteSeni haly je valcového tvaru s polomérem zaobleni 50 m. K zastfeSeni jsou
pouzity prihradové vazniky. Pasy vaznikt jsou vytvoreny z pfimych kruhovych
trubek, které jsou ve styc¢nicich zalomeny. Horni a dolni pasy vaznikt jsou rovnobézné.
Vazniky jsou vysoké 3 m a vzepéti oblouku je 2 m. Vazniky jsou uloZeny na

plnosténnych sloupech.

Svétla vyska haly je volena 8,0 m uprostied rozpéti a 6,0 m na krajich, vyska konstrukce

nad terénem je 10,922 m a konstrukéni vyska je 11,522 m.

2 Pouzité podklady
Konstrukce byla navrZzena v souladu s témito platnymi normami:

o (SN EN 1990 Eurokéd: Zasady navrhovani konstrukci

e CSN EN 1991-1-3 Eurokéd 1: Zatizeni konstrukei — Cést 1-3: Obecna zatizeni —
Zatizeni snéhem

e CSN EN 1991-1-4 Eurokéd 1: Zatizeni konstrukei — Cést 1-4: Obecna zatizeni —
Zatizeni vétrem

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

o (SN EN 1993-1-5 Eurokéd 3: Navrhovani ocelovych konstrukei — Cést 1-5:
Bouleni stén

o (SN EN 1993-1-8 Eurokéd 3: Navrhovani ocelovych konstrukei — Cést 1-8:
Navrhovani sty¢énikt

o (SN EN 1993-1-10 Eurokéd 3: Navrhovéni ocelovych konstrukci — Cast 1-10:
Houzevnatost materidlu a vlastnosti napftic tloustkou

e CSN EN 1090-2 Provadéni ocelovych konstrukei a hlinikovych konstrukei - Cast
2: Technické pozadavky na ocelové konstrukce

e CSN EN ISO 2553 (013155) Svafovani a p¥ibuzné procesy - Zobrazovéani na
vykresech - Svarové spoje

e CSN EN ISO 9692-4 (050025) Svatovéni a p¥ibuzné procesy - P¥iprava svarovych
ploch
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Bakalafska prace Technickd zprava Martin Cech

Kromé platnych norem byly pouzity i nasledujici normy:

e (SN 73 1401 Navrhovéni ocelovych konstrukeci
o CSN 01 3483 Vykresy kovovych konstrukci

e VN 732615 Smérnice pro kotveni ocelovych konstrukci — Ostrava, Vitkovice, a.s.
Pouzity software:

e SCIA Engineer 14
e AutoCAD 2010

e Corel Draw, Corel Photopaint
e MS Word

3 Pfedpoklady navrhu nosné konstrukce

V rémci statického posouzeni byla nosna konstrukce fesena a provéfovana dle CSN EN
1993 na:

e Mezni stav inosnosti s uvaZenim vlivu prosté pevnosti prifezu, ztraty stability
prutli a konstrukce a pevnosti spoji. Objekt byl navrZen na kombinace zatiZeni,
které vyvozuji nejneptiznivéjsi acinky.

e Mezni stav pouzitelnosti s uvdZenim pfetvoreni od nejnepfiznivéjsich

kombinaci charakteristickych hodnot zatiZeni.
Nosna ocelova konstrukce byla dimenzovana na nésledujici zatiZeni:

e Vlastni tiha konstrukce a stalé zatiZeni stfeSnimi panely s ploSnou hmotnosti
20,1 kg/m?

e ZatiZeni technickym zafizenim, uvazovano hodnotou 50 kg/m?

e Klimatické zatizeni snéhem s charakteristickou hodnotou zatizeni
si=1,0 kN/m? odpovidajici snéhové oblasti IT dle CSN EN 1991-1-3 NA ed. A -
2013

e Klimatické zatiZeni vétrem se zdkladni rychlosti vétru vs0 = 25,0 m/s
odpovidajici vétrové oblasti IT dle CSN EN 1991-1-4 NA ed. A-2013 a

kategorie terénu III (pfedméstsky terén, vesnice).

Zatizeni osamélym bfemenem nebylo vzhledem ke konstrukénimu systému
uvazovano, protoze ma zanedbatelné uc¢inky. Plosné uzitné zatiZzeni na stfeSe nebylo
uvazovano, protoze se nekombinuje se snéhem a predstavuje mensi hodnotu zatizeni

nez zatizeni snéhem.
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Zadna dalsi zatizeni nebyla uvazovana a konstrukce na jejich pfenos neni

dimenzovana. S narazem vozidla do konstrukce nebylo uvazovano.

4 Popis objektu nakupniho centra

Byla navrzena jednolodni jednopodlazni hala obchodniho centra s obdélnikovym

ptidorysem o rozmérech 28 x 55 m.

Svétla vyska haly je 8,0 m uprostfed rozpéti a 6,0 m na krajich, vyska konstrukce nad
terénem je 10,922 m a konstrukéni vyska je 11,522 m. Konstrukéni vyska hlavnich
sloupti je 9,600 m. Vyska sloupti Celni stény se odviji od jejich umisténi ve sténé, vyska
sloupu je tedy 11,522 m nebo 10,889 m.

Veskerd nosnd ocelova konstrukce bude z vnitfni strany pfiznana. Z vnéjsi strany bude
oplasténa sendvi¢ovymi panely Kingspan. Sténovy plast bude proveden z panel
Kingspan KS51150 TF 150 a stfesni plast z panelti Kingspan KS 1000 X-DEK XM.
Konstrukece stfechy je navrzena v bezvaznicové soustaveé, stfesni panely prenaseji

zatiZeni pfimo do vaznikd.

Nosna konstrukce byla navrZzena mezi podélnymi modulovymi osnovami A - B
vzdalenych 28 m a pfiénymi modulovymi osnovamil -2-3-4-5-6-7-8-9-10-

11 po vzdalenostech 5,50 m.

4/

oW

28,00
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Bakalafska prace Technickd zprava Martin Cech

5 Popis konstrukéniho feseni

Jedna se o halovy systém s 11 pficnymi vazbami po 5,50 m. Pfi¢né vazby jsou

v podélném sméru v uzlech horniho pasu vazniku propojeny podélnymi stfeSnimi
nosniky, které nahrazuji funkci vaznic v pfenosu zatiZeni od vétru ptisobiciho na celni
sténu a zkracuji vzpérnou délku horniho pasu vazniku pro vyboceni z roviny vazby.
Prostorovou tuhost konstrukce zajistuji podélna ztuzidla a pfi¢né ztuzidlo ve stfesni

roviné a sténova ztuzidla.

Pfi¢na vazba je tvorena sloupy, na kterych jsou kloubové ulozeny ptihradové vazniky.
Hlavni sloupy budovy jsou vysoké 9,600 m a jsou v pficném sméru haly vetknuté,

v podélném sméru kloubové ulozené. Pfihradovy vaznik je obloukového tvaru a byl
vepsan do kruznice o poloméru 50m. Pasy prihradového vazniku jsou rovnobézné

a jsou doplnény diagonalami v kosotthlé soustavé. Dolni pas kopiruje tutéZ kruznici

o poloméru 50 m posunutou o 3m smérem dold. Vyska vazniku ve vrcholu je 2,922 m.
Nejvyssi bod stfednice prutu nosného systému je ve vysce +10,922 m. Nejvyssi bod

stfechy po montdzi stfesniho plaste je ve vysce +11,320 m.

Hlavni sloupy budovy jsou navrzeny z profilu HEA 340. V pfi¢ném sméru jsou
vetknuté a v podélném sméru jsou kloubové ulozené. Sloup je v paté opatfen ocelovou

patkou pro kotveni pomoci kotevnich pfi¢nik{i. Hmotnost sloupu véetné ocelové patky
je ptiblizné 1150 kg a délka je 9,465 m.

Vaznik je tvofen kruhovymi trubkami rtiznych pramérti a tlousték stén, ve stycnicich
jsou trubky opracovany do prislusného tvaru a svafeny. Vaznik je pomoci montdznich
stykud rozdélen na 3 dilce o rozmérech pfiblizné 12,2 m a 2x 10,2 m. Hmotnost kazdého
z dilcth je priblizné 825 kg. K hornimu pasu vazniku je pfivaren po celé délce T profil
pro pfipojeni stfeSniho plasté. Vaznik je na sloup uloZen pomoci loZiskové desky

a pfipevnén srouby.

Podélné stfesni nosniky prenaseji pouze osové sily od vétru ptisobiciho na éelni sténu
do ztuzidla a zabezpecuji vzpérnou délku horniho pasu vazniku pro vyboceni z roviny
vazby, nahrazuji funkci vaznic. Jsou navrzeny z kruhové trubky. Stfesni nosniky

ve ztuzidlovém poli tvoii svislice v pfithradové soustavé ztuzidla a prenaseji tlak.

S ohledem na toto namdahdni jsou navrzeny s vétsi dimenzi. PodéIné stfesni nosniky

jsou k vaznik@im pfipojeny pomoci styénikovych plechti a dvojice Sroubd.
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Bakalafska prace Technickd zprava Martin Cech

Podélné ztuzidlo stabilizuje dolni pasy vazniki. Jsou navrzena 2 podélna ztuzidla
v Sikmych rovinach diagonal. Pas i diagonaly podélného ztuzidla jsou z kruhovych
trubek. Trubky podélného ztuzidla jsou k vazniku pfipojeny pomoci sty¢nikovych

plechii a dvojice Sroubfi.

Sttesni pricné ztuzidlo je ptihradovy nosnik sloZené soustavy ve stfesni roviné. Pasy
pfihradového nosniku tvori horni pasy vaznikd, svislice jsou tvofeny podélnymi
stfeSnimi nosniky a diagonadly jsou navrZeny s vyloucenim tlaku v tahlech. PouZita jsou

systémova tahla Macalloy M30 z oceli 5460 opatfena napinakem.

Celni sténa je tvofena sloupy z profilu HEA 240, které jsou v hlavé i paté kloubové
uloZeny. Sloupy jsou v hlavé opfeny do krajniho vazniku v misté styku vazniku se
stfe$nimi nosniky. Celni sténa je s ohledem na provedeni spoje mezi sloupem a krajnim
vaznikem predsazena osové o 30 cm a v tomto sty¢niku je provedena ovalna dira, aby

se zatiZeni z krajniho vazniku nepfendselo do sloupt ¢elni stény.

Pazdiky celni stény jsou navrzeny z profilu U 160, pazdiky na rohu stény pak z profilu
U 180 kviili vétsimu sani vétru v rohovych oblastech. V misté ulozeni na sloup maji

pazdiky upaleny jednu ptirubu a jsou pfipojeny pomoci plechu a dvojice Sroubt.

Pazdiky bo¢ni stény jsou navrzeny taktéz z profilu U 160 a U 180 v rohovych oblastech.
Pazdiky ve ztuzidlovém poli ptisobi jako svislice v pfihradové soustavé sténového
ztuzidla a jsou namadhany tlakem. S ohledem na toto namahani a také na vykfiZeni tahel

s pazdiky byl pro tyto pazdiky zvolen profil HEA 120.

Sténové pricné ztuzidlo je prihradovy nosnik sloZené soustavy v roviné bocni stény.
Pasy pfihradového nosniku jsou tvofeny sloupy HEA 340, svislice jsou tvofeny pazdiky
HEA 120 a diagonaly jsou navrzeny s vyloucenim tlaku v tahlech. PouZita jsou
systémova tahla Macalloy M30 z oceli 5460 opatfena napindkem. KtiZeni tahel je

provedeno pomoci systémového prvku ,cross coupler”.

Stiesni plast je tvofen sendvicovymi panely Kingspan KS 1000 X-DEK XM se spodnim
plechem tl. 1,1 mm. Tyto panely jsou kladeny v podélném sméru haly vlnami smérem
dold, horni povrch stfechy je hladky. Stfesni panely pfeklenuji rozpéti 5,50 m a jsou
kotveny do T profilu, ktery je pfivafen k hornimu pasu vazniku. Panely ptisobi jako

prosté nosniky. Skladebna sifka paneld je 1,0 m.

Obvodovy plast je tvofen sendvicovymi panely Kingspan KS1150 TF 150. Panely jsou
konstrukcné pfipojeny k pazdikiim. Maximalni osova vzdalenost pazdiki je 2,50 m.

Skladebna sifka panelt je 1,15 m. Cést obvodového plasté je prosklena dle vykresu E1.

7212



Bakalafska prace Technickd zprava Martin Cech

6 Material

e Veskeré nosné prvky mimo tdhla jsou navrzeny z oceli 5235 JR. Jakost urcena dle
normy CSN EN 1993-1-10 pro referencni teplotu konstrukce Tep=-350°C pro
prvky do tloustky 27,5 mm. Maximalni tloustka prvku v konstrukci je 25 mm.

e Tahla jsou z oceli S 460 Q.

e Pfedpoklada se provadéni svarii obloukovym svafovanim (automatem a rucné).

e Kotevni Srouby

o Kotveni K1, K3 — 30 -950- S235 JR se zavitem M30 délky 200mm.
Kotevni hlava dle VN 73 2615
o Kotveni K2 - kotvy HILTI HIT-V M24-5.8-300 do vyvrtanych otvorti

V patce

Srouby — jakost 4.8 nebo vyssi — pozinkované

7 Popis statického feseni konstrukce

Statickd analyzy nosné ocelové konstrukce byla provedena metodou kone¢nych prvki
v programu Scia Engineer 14. Vypoctem byl analyzovan prostorovy prutovy model

na ucinky zatiZeni specifikovanych v ¢asti 3.

Posouzeni mezniho stavu tnosnosti a pouzitelnosti bylo provedeno v souladu

s platnou normou CSN EN 1993-1-1 ,,Navrhovani ocelovych konstrukei”.

Podrobny popis vypoctového modelu prutové konstrukce je uveden v ¢asti C. Staticky

vypocet v kapitole 3.1.

8 Ochrana proti korozi a pozaru

Vsechny natéry a ochrana proti korozi musi byt provedeny v souladu s EN ISO 12944
pro kategorii korozni agresivity C2. Konstrukce bude opatfena protipozarnim natérem

dle pozadavkii pozarné bezpecnostniho feseni.

Na konstrukci bude proveden:
e zdkladni natér naneseny na podklad

e konecny natér

Zivotnost natéru se pozaduje min. 15 let. Po dokonceni montaZe je nutné zkontrolovat

a ptipadné opravit poSkozeni natéru a to zejména v mistech spojii.
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9 Montaz konstrukce

Montaz bude provedena pomoci autojefdbu. Pfed zacatkem montaZe musi byt prevzato
stavenisté se zaméfenymi polohovymi body. Musi byt zhotoveny betonové patky

s dostate¢nou pevnosti a v nich zabetonovany kotevni sSrouby.
Postup montaze:

e Vztydi se sloupy v modulové osnové 6 a pfipevni se pomoci kotevnich pricniki
k patce.

e Na montazni ploSe se smontuje vaznik ze 3 dilcti, osadi se na sloupy
a ptisroubuje se.

¢ Namontovana pri¢nd vazba je v podélném sméru drzena autojefdbem nebo se
pouZije montazni ztuZeni.

e Vztydi se sloupy v modulové osnové 7 a na sloupy se osadi vaznik. Horni pazdik
HEA 120 musi byt osazen soucasné s druhym sloupem, jinak ho nebude mozno
dostat mezi sloupy z diivodu nedostatku prostoru (viz detail B).

e Mezi sloupy se osadi sténové pricné ztuzidlo z tahel a pazdik(i a mezi horni pasy
vazniki se osadi stfeSni pficné ztuzidlo z tahel a podélnych stfeSnich nosnikii.
Mezi vazniky se namontuji také dilce podélného ztuzidla.

e Vsechny prvky stfeSniho ztuzidla se pfipojuji pomoci vidlicky na plech P22
pfivafeny k hornimu pasu vazniku. Pfi montazi sttesniho ztuzidla se postupuje
od prostfedniho kiiZe ztuzidla smérem ke krajim, jinak by nebylo moZno osadit
svislice.

e Tahla ztuzidel se rovhomérné dopnou pomoci hydraulického zafizeni ,, Macalloy
TechnoTensioner” tak, aby byl vyrovnan prithyb tahel. Dopnuti tdhel musi byt
rovnomérné a nesmi zptisobit deformaci namontovaného ztuzidlového pole.

e Vztydi se dalsi dva sloupy v osnové 5 a pripoji se pomoci pazdiki (minimalné
musi byt osazeny dva pazdiky, které zabezpecuji vzpérnou délku k mékkeé ose
sloupu). Na sloupy se osadi vaznik, ten se pomoci podélnych stfesnich nosnikti
upne k jiZ namontovanému tuhému ztuzidlovému poli. Zaroven se osadi
prislusné dilce podélného ztuzidla.

¢ Stejnym zptisobem se pokracuje se sloupy a vazniky v ptidorysnych osnovach
4azla8azll.

e Vztydi se sloupy celni stény. Do patky se zakotvi kotvou HILTI a pfiSroubuji se
ke krajnimu vazniku.

e Doplnéni stén pazdiky

e Montaz stfesniho a sténového plasté
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Postup montaZe po krocich ukazuje schematicky nasledujici obrazek:
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10 Vykaz materialu

Hmotnost byla urcena pouze orientacné ze systémovych délek prutii a hmotnosti

profil na Im.

Nazev prvku Material Prafez di.(m) | A (mm?) kg/m m*/m| Im? z kg
Horni pas vazniku + profil T80 |S235 JR TR @ 219,1x8 312,00|5310+1360( 52,4 0,991 309,2| 16349
Dolni pas vazniku S235 JR TR @ 168,3x5 312,00 2570( 20,2| 0,529 165,1 6302
Diagonaly - tlacené S235 JR TR @ 114,3x6,3 99,64 2140 16,8| 0,359 35,8 1674
Diagonaly - ostatni S235 JR TR @ 88,9%x4 346,63 1070 8,4 0,279 96,7 2912
Podélné ztuzidlo - dolni pas S235 JR TR @ 76,1x4 110,00 906 7,11 0,239 26,3 781
Podélné ztuzidlo - diagonaly S235 JR TR @ 60,3x4 188,40 707 5,5 0,189 35,6 1036
Stfesni nosniky - béZzné S235 JR TR @ 88,9%x4 297,00 1070 8,4 0,279 82,9 2495
St¥e$ni nosniky - ztuZidlové p. |S235JR |TR @ 114,3x6,3 33,00 2140| 16,8| 0,359 11,8 554
Pricné ztuzidlo - stfecha S460 Q [Macalloy M30 79,01 616 4,8| 0,088 0,0 379
Hlavni sloupy S235 JR HEA 340 211,20 13400| 105,2( 1,800 380,2| 22218
Sloupy celni stény S235 JR HEA 240 89,64 7680 60,3| 1,370 122,8 5406
Pazdiky Stit - bézné S235 JR U 160 168,14 2400 18,8| 0,546 91,8 3161
Pazdiky Stit - narozni S235 JR U 180 112,58 2800( 22,0 0,611 68,8 2477
Pazdiky - bocni stény - bézné |S235 JR U 160 308,00 2400 18,8| 0,546 168,2 5790
Pazdiky - boc¢ni stény - ndrozni |S235 JR U 180 88,00 2800( 22,0 0,611 53,8 1936
Pazdiky - bocni stény - ztuz. p. |S235 JR HEA 120 44,00 2530 19,9| 0,677 29,8 876
Pficné ztuZidlo - stény S460 Q |Macalloy M30 58,46 616 4,8| 0,088 0,0 281
POVRCH CELKEM (m?) 1678,63
HMOTNOST CELKEM (t) 74,63
+1,7% svary dle CSN 01 3483 1,27
75,90
v "y 75900 2
Hmotnost NOK vztaZena na Im?* zastavéné plochy: ——— = 48,7 kg/m
Hmotnost NOK vztazend na 1m? obestavéného prostoru: % =4,7kg/ m3

Celkovy povrch NOK opatteny antikorozni ochranou: 1679 m?

Orientacni cena NOK pfi uvazovani 60 K¢ za 1 kg oceli: 75900 * 60 = 4, 55 mil. K¢

Cena NOK vztazena na 1m? zastavéné plochy:

4,55%10°

28%55,6

11z 12
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