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ABSTRAKT

Tato bakalarska prace se zabyva posouzenim nosnych ocelovych a drevénych konstrukci penzionu
v Pasohlavkach za pouZiti metody BIM zahrnuijici sdileni dat a spolupraci s ostatnimi profesemi.
Soucasti prace jsou dvé oddélené konstrukce: zimni zahrada navrzena z oceli S235JR a konstrukce
krovu, kde dochazi ke kombinaci oceli S235JR a konstrukéniho feziva C24. Rozsah prace pokryva
posouzeni hlavnich nosnych prvkd, dimenzaci vybranych styénikd, stabilitni analyzu ramovych
konstrukci, kotveni sloupl a vykresové fesSeni v kombinaci s modelem formatu IFC.

Klicova slova: ocelova konstrukce, dievéna konstrukce, navrh, posouzeni, BIM, unosnost, pouzitelnost

ABSTRACT

The topic of this bechelor’s thesis is assesment of the load-bearing steel and wooden structures of a
guest house in the town of Pasohlavky using the BIM method, which includes data sharing and
collaboration with other professions. The thesis includes two separate structures: a winter garden
designed from steel S235JR and a roof structure that combines steel S235JR and structural timber
C24. The content of the work covers the assesment of the main load-bearing elements, dimensioning
of selected joints, stability analysis of frame structures, column anchoring and drawing solutions in
combination with an IFC format model.

Key words: steel structure, wooden structure, design, assesment, BIM, load-bearing capacity,
serviceability
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1 POPIS KONSTRUKCE

Konstrukce je rozdélena na dvé C€asti, zimni zahradu a krov. Zimni zahrada bude
fungovat jako vysazena Cast restaurace, ktera se nachazi v 1.NP. Krov slouzi k zastfeSeni
pokojl pro hosty penzionu.
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[1] 1zometricky pohled na obé konstrukce

1.1 Popis konstrukce zimni zahrady

Zimni zahrada je tvofena tfemi pficnymi vazbami staticky uvazovanymi jako tuhé
polo ramy uloZzeny na kloubech. Pficné vazby jsou tuze spojeny hornimi a dolnimi
vaznicemi, tedy konstrukce se chova jako tuhy polo ram v obou smérech. Toto feSeni
ztuzeni konstrukce bylo zvoleno za U¢elem minimalizovat prostorovy zabér a vyvarovat se
pouziti klasickych ztuzidel sohledem na ucel konstrukce. Mezi hornimi a dolnimi
vaznicemi jsou ulozeny stropnice nesouci stfesni plast. Sloupy polo ramu jsou kotveny do
zakladovych patek.



[2] 1zometricky pohled na konstrukci zimni zahrady

1.2 Popis konstrukce krovu

Konstrukce krovu je tvofena ocelovym jadrem, uvazovaném téz jako tuhy polo ram
v obou smérech zajistujici ztuzeni. Dfevéna ¢éast konstrukce je tvofend z krokvi, sloupkd,
podélnych vaznic a prvkl zajistujici obvodové ztuzeni.

[3] Izometricky pohled na konstrukci krovu. Casti jsou barevné rozliseny.



1.3 Rozméry zimni zahrady

Padorysné rozméry: 8,32x7,82 m
Vyska sloupt: 2,98 m
VySka ve vrcholu: 4,27 m
Sklon stfechy: 16 °

1.4 Rozmeéry krovu

Padorysné rozméry: 29,11x13,32 m
Vy$ka obvodovych sloupd: 1,59 m
Vyska sloupt ramu: 2,82 m
VysSka ve vrcholu: 3,19 m
Sklon stfechy: 13 °
Sklon stfechy ve vikyfi: 3 °

1.5 Pouzity material

Ocel S235JR
Drevo C24
Beton C16/20, XC2 - zakladové patky, podliti

1.6 Material spojovacich prostiedkd

Srouby M12 (5.6, 8.8, 10.9)
M16 (8.8)
M18 (8.8)

Svorniky M16 (8.8)
M24 (8.8)

Kotevni Srouby HILTI-V-5.8 M12

HILTI-V-5.8 M8



2  VSTUPNiHODNOTY PRO NAVRH

2.1 Zatizeni

VeSkera zatizeni ve vypocetnim modelu v programu SCIA Engineer byla uvazovana jako
ploSnd a jsou nanesena na objekty zatéZovacich panelll, software nasledné automaticky
pfepocte zatizeni na prvky, dle jejich pfisouzenych zatéZzovacich ploch. Klimatické zatizeni je
uréeno pomoci normy CSN EN 1991-1-3 pro snih a CSN EN 1991-1-4 pro vitr.

Stalé zatizeni

Spada sem vlastni tiha konstrukce automaticky uvazovana programem a tiha oplasténi
konstrukce. Zimni zahrada i krov maji stejny stfesni plast, skladba byla dodana studentem POS
v ramci meziprofesni spoluprace a vyvola Ucinky zatizeni 0,37 kN/m?. Svislé oplasténi konstrukci
nebylov ramci projektu feseno, proto jsem pauséalné uvazoval 0,5 kN/m? jako simulaci sloupko-
pfickové soustavy na konstrukci zimni zahrady.

Zatizeni snéhem

Objekt se nachazi ve snéhové oblasti |, pro tuto oblast pfipada charakteristicka hodnota
snéhu 0,75 kN/m?.

Zatizeni vétrem

Objekt spada do vétrné oblastill se zakladni rychlostivétru 25 m/s, kategorii terénu uvazuiji
IIl. Po provedeni vypoétu byl zjistén dynamicky tlak vétru v hodnoté 0,571 kN/m?2.

2.2 Zatézovaci stavy

ZS1 —vlastni tiha
ZS2 - plast

ZS3 - snih PLNY
ZS4 - snih LEVY
ZS5 - snih PRAVY
ZS6 — vitr +Y

ZS7 —vitr -Y

ZS8 — vitr +X

ZS9 —vitr -X



2.3 Kombinace zatizeni

Kombinace pro MSU a MSP byly automaticky vygenerovéany softwarem SCIA Engineer dle
normy CSN EN 1990, kapitola 6 (pfiloha A1 a A2).

MSU - kombinace 6.10a, 6.10b

3 o Ges ™ VP Yoo Q™+ Y Yoo/ Qe (6.10a)
j=1 - i>1

;5,-7@.,@,,- " 7pP " Yo Qs Z, Yai¥o, Qi (6.10b)
j i>

MSP - kombinace 6.14b

ZG’(J ||+|| P r|+|| ij "++I ZWOJ. Qk.f (6 14b}

jz i>1

3 KONSTRUKCNI PRVKY

3.1 Prvky konstrukce zimni zahrady

3.1.1 Ram zimni zahrady

Konstrukce zimni zahrady je tvofena tfemi pficnymi polo ramy, kazdy se sklada ze tri
montaznich dilc — 2 sloupl a jedné pficle. Pfi¢le jsou tvofeny profilem HEB180, sbihaji se ve
vrcholu rdmu ve vySce 4,27m. Sloupy ramU jsou uloZeny kloubové a pficel se do nich napojuje pod
Uhlem 16°, jsou taktéz tvoreny profilem HEB180. Styéniky sloupt a pfiéli jsou opatieny ramovymi
rohy, které zajiStuji pozadovanou tuhost konstrukce. Spoj pfi¢le sloupu a ramu je realizovany
pomoci ¢elni desky.

3.1.2 Podélné prvky zimni zahrady

Jednotlivé pfitné vazby jsou propojeny vaznicemi profilli IPE200 v Grovni vrcholl sloupll a
vaznicemi z profilll IPE140 ve vrcholu rdmu, vaznice jsou tuze pfipojeny, ¢imz zarucuji podélnou
tuhost konstrukce. Horni vaznice jsou pfipojeny v pfi¢li ramu pomoci predsazené celni desky,
dolni vaznice jsou montovany na zarodek pfivareny ke stojiné sloupu.

3.1.3 Stropnice

Stropnice kopiruji sklon pfi€li ramu, jejich dolni ¢&st je svisle zalomena z dlvodu
vhodného napojeni na dolni vaznici, kde uvazuji polotuhy spoj. K horni vaznici jsou pfipojeny
kloubové. Stropnice jsou tvoreny profilem HEB100.

3.2 Prvky konstrukce krovu

3.2.1 Ram krovu

Ramova konstrukce krovu je tvofena Sesti pricnymi vazbami, sloupy a pficle jsou
z krabicového profilu 2xUPE140 a jsou svareny do jednoho montazniho dilce. VySka pfi¢né vazby
je 2,84m. Pricel a sloup sviraji pravy uhel. Pficné polo ramy jsou tuze spojeny vaznicemi profilu
2xUPE140. Vaznice jsou po obou strandch zakonéeny navarenym profilem HEB140, ktery se
napojuje na stejny navareny profil na pfi¢né vazbé. Spoj téchto profilll tvofi montéazni pfipoj



vaznice k pfi¢né vazbé. V mistech vikyill krovu jsou na vaznice ramu pfipojeny navarky z profilu
2xUPE100, které zajistuji pozadovanou polohu a sklon krokvi ve vikyfi.

3.2.2 Sloupky krovu

Jsou rozdéleny na nizké sloupky vysky 1,59m, které nesou podélné vaznice krovu a slouzi
jako dolni podpora krokvi. Vysoké sloupky vysky 2,74m jsou pouZity v mistech vikyill a jsou
propojeny vaznicemi, které tvofi nadpraZi vikyi(. SlouZi jako podpora pro vaznice nad vikyfem.
VSechny dievéné sloupky maiji priifez 120x120.

3.2.3 Podélné prvky krovu

Jednd se o vaznice o rozmérech 120x120 spojujici sloupky v podélném smeéru, na
vaznicich jsou uloZeny krokve. Vaznice jsou v mistech napojeni sloupk(l ztuZeny pdasky
v podélném sméru. Ty jsou taktéZ priifezu 120x120.

3.2.4. Krokve

Slouzi jako ulozny prvek stfesni skladby a jsou rozdéleny na krokve stfechy, které lezi pod
sklonem 23° a krokve vikyfU, které sviraji Uhel 13°. VSechny krokve jsou prifezu 80x240.

3.2.5. Pri¢né ztuzeni

Ztuzeni difevénym prvkem o prlifezu 80x240 se nachazi v priceli konstrukce krovu a je
tvofeno dvéma pruty v kazdém priceli. Na jednom konci je ukotveno do stropni desky v misté
sloupu pri¢né vazby, na druhém konci se napojuje do rohového sty¢niku sloupku a vaznice.

4  STATICKA ANALYZA

4.1 Software pouzity pro statickou analyzu

Globalni model konstrukce byl vymodelovan ve studentskeé verzi programu SCIA Engineer
22.1, ktery byl pouzit pro ziskani vnitfnich sil a deformaci na prostorové konstrukci a
k naslednému posouzeni vybranych prvkd. Dale vznikly sekundarni modely ramovych konstrukci,
které byly pouzity pro stabilitni analyzu.

Sty¢niky byly vytvoreny ve studentské verzi softwaru IDEA StatiCa, kde jsem ovéril
unosnost pfipojl a jejich poZzadovanou tuhost.

5 VYROBA A MONTAZ

Konstrukce zimni zahrady i krovu jsou rozdéleny do montéznich celk(, které budou
samostatné prevazeny silni¢ni dopravou na misto stavby a nasledné smontovany montaznimi
Sroubovymi spoji. Na misté stavby nedojde ke svareni. NejvétSi montazni dilec je pficel rdmu
zimni zahrady o délce 7,64m. Prvek tohoto rozméru lze pozinkovat v zinkovaci vané a nebude
komplikovat prepravu.



5.1 Povrchova uprava

Drevéné prvky budou opatfeny fungicidni a herbicidni impregnaci. Ocelové prvky budou
Zarové zinkovany. Bylo ovéfeno, Ze montazni dilce se vejdou do zinkovaci vany. V uzavienych
prifezech je nutné vytvorit otvory pro vytok zinku a prichod vzduchu.

5.2 Postup montaze zimni zahrady
. Uprava terénu a vykopové prace — vykopy zakladovych patek

—

N

. Betonaz zakladovych patek

w

. Vzty&eni a ukotveni sloupll

4. Osazeni pficli ramu

o

. Podélné zajiSténi konstrukce pomoci vaznic
6. Podliti sloupl

7. Montéz stropnic

0o

. UlozZeni skladeb

5.3 Postup montaze krovu

1. Vyvrtani kapes pro kotveni sloupl do betonové desky

2. Vztyceni pficnych vazeb ocelového rdmu a osazeni vaznic
3. Osazeni dfevénych sloupkl

4. Propojeni dievénych sloupkl vaznicemi

5. Osazeni krokvi

6. Montaz podélného a pficného ztuzeni

7. UlozZeni skladeb



6 VYKAZ MATERIALU

6.1 Vykaz materialu zimni zahrady

Vykaz oceli:
DELKA HMOTNOST | HMOTNOST| PLOCHA PLOCHA
PRVEK PROFIL (mm] KUSY tkg/m] kel (ma2/m] m2]
PRICEL HEB180 3955 6 51,2 1214,98 1,04 24,68
SLOUP HEB180 3156 6 51,2 969,52 1,04 19,69
VAZNICE IPE200 3732 4 22.4 334,39 0,77 11,49
VAZNICE IPE140 3940 4 12,9 203,30 0,55 8,67
STROPNICE | HEB100 4095 8 20,4 668,30 0,57 18,67
3390,49 83,21
+ 5% (svary a plechy)
3560,02 87,37
6.2 VVykaz materialu krovu
Vykaz oceli:
DELKA HMOTNOST | HMOTNOST PLOCHA PLOCHA
PRVEK | PROFIL (mm] KUSY tig/m] kel (ma2/m] (m2]
SLOUP | 2XUPE140 2818 12 29 980,66 1,04 35,17
PRICEL |2XUPE140 2050 6 29 356,70 1,04 12,79
VAZNICE | 2XUPE140 5438 6 29 946,21 1,04 33,93
VAZNICE | 2XUPE140 4368 4 29 506,69 1,04 18,17
ZARODEK| HEB140 294 20 33,7 198,16 0,81 4,76
NAVAREK [ 2XUPE100 200 20 19,64 78,56 0,8 3,20
3066,98 108,03
+ 5% (svary a plechy)
3220,33 113,43




Vykaz dreva:

OZNACENI PRVEK DIMENZE [mm] DELKA [mm] KUSY | OBJEM[m?

1 SLOUPEK 120x120 1588 13 0,30
2 VAZNICE 120x120 29110 2 0,84
3 PRICNE ZTUZENI 80x240 5714 4 0,33
4 KROKEV 80x240 6670 72 6,92
5 PODELNE ZTUZENI 120x120 1688 10 0,24
6 PODELNE ZTUZENI 120x120 1272 8 0,15
7 SLOUPEK 120x120 2738 20 0,79

9,56

7 ZAVER

Naplni mé bakalarské prace je navrh a posouzeni nosnych konstrukci novostavby
penzionu v obci Pasohlavky. Vytvofil jsem globalni a sekundarni modely v programu SCIA
Engineer, které jsem pouZil pro statickou a stabilitni analyzu konstrukci a posouzeni nosnych
prvk( na MSU. V programu IDEA StatiCa jsem navrhl styéniky ocelovych profili, posoudil je na
unosnost a zjistil jejich rotani tuhost. Rota¢ni tuhosti styénik(l jsem nasledné& implementoval
do globalniho modelu a ziskal jsem upravené vysledky. Dale jsem se zabyval navrhem kotveni

sloupll a dimenzaci prosté betonové patky. VeSkeré postupy jsou v souladu s platnymi normami
CSNEN.

Tyto dil¢i informace jsem nasledné zkompletoval v konstruktérském programu Tekla
Structures, kde jsem vytvofil 3D model, ktery jsem pouZil pro sdileni dat s ostatnimi profesemi
pomoci formatu IFC. V ramci meziprofesni spoluprace jsem komunikoval a sdilel data s kolegou
z POS, a kolegynémi z BZK a TZB.

8 ZDROIJE

8.1 Normy

CSN EN 1990: Eurokéd: Zasady navrhovani konstrukci. 2004. 76 s. Praha: Cesky
normalizaéni institut, 2004.

CSN EN 1991-1-1: Eurokdd 1: ZatiZzeni konstrukei - Cast 1-3: Obecnd zatiZeni. 2004. 44 s.
Praha: Cesky normalizaéni institut, 2004.

CSN EN 1991-1-3: Eurokdd 1: ZatiZzeni konstrukci - Cast 1-3: Obecna zatiZeni - Zatizeni
snéhem. 2004. 56 s. Praha: Cesky normalizaéni institut, 2005.

CSN EN 1991-1-4: Eurokdd 1: ZatiZzeni konstrukci - Cast 1-3: Obecna zatiZeni - Zatizeni
vétrem. 129 s. Praha: Cesky normalizaéni institut, 2007.

CSN EN 1993-1-1: Eurokéd 3: Navrhovani ocelovych konstrukci - Cést 1-1: Obecn4 pravidla
a pravidla pro pozemni stavby. 94 s. Praha: Cesky normalizaéni institut, 2011.

CSN EN 1995-1-1: Eurokdd 5: Navrhovani dievénych konstrukei - Cast 1-1: Obecna pravidla
- Spole&n4 pravidla a pravidla pro pozemni stavby. 114 s. Praha: Cesky normalizaéni institut,
2006.



8.2 Publikace
BARTLOVA, A. Vzpé&r prutovych soustav. 1vyd. Praha: Nakladatelstvi technické literatury, 1977

Katalog pro projektanty. Praha: Hilti CR s.r.0., 2020

8.3 Webové stranky

Ustav betonovych a zd&nych konstrukei. Online. Fakulta stavebni CVUT. Dostupné z:
https://people.fsv.cvut.cz/~tipkamar/vyuka_soubory/BK01/pomucky_BKO01_soubory/12_navod.
pdf

9 SEZNAM OBRAZKU

[1] 1zometricky pohled na obé konstrukce
[2] 1Izometricky pohled na konstrukci zimni zahrady

[3] Izometricky pohled na konstrukci krovu. Césti jsou barevné rozliseny.

10 SEZNAM PRILOH

B - Staticky vypocet
C - Vykresova dokumentace
D -Planrealizace BIM (BEP)

E - Soubory formatu IFC
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