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ABSTRAKT

PFedmétem bakalarské prace je navrh, posouzeni a vytvoreni konstrukcniho
modelu ocelovych nosnych konstrukci stfechy a lezecké stény v objektu
univerzitniho lezeckého centra v Pardubicich s uplatnénim principl BIM. Pri
zpracovavani prace byla nutna spoluprace s ostatnimi studenty profesi, ktefi se na
tomto projektu sdilené bakalarské prace podileli. Objekt lezeckého centra ma Ctyfi
nadzemni a jedno podzemni podlazi a je ¢lenén na dvé casti - hala s lezeckou
sténou a zazemi. Ocelova konstrukce stfechy ma sklon 12° a plsobi samostatné
nad obéma ¢astmi. Je tvofena ocelovymi stfeSnimi nosniky z | prifez( a nad ¢asti
nad halou bylo navrzeno stabilizujici ztuZidlo. Konstrukce je zakotvena do
betonovych obvodovych a vnitfnich nosnych stén pomoci bfitd a Sroubd. V ¢asti
stfechy nad zazemim se nachazi vystup na terasu a byl zde navrzen ocelovy
preklad, na ktery je konstrukce stfechy Sroubové pripojena. Lezecka sténa, ktera se
nachazi v prostoru haly, ma vysku 16 m a skladd se zdvou lezeckych profilQ.
Konstrukce je tvorena z dutych ctvercovych a kruhovych prirez(l doplnéna tahly
z kulatiny. Lezecka sténa je zakotvena pomoci patniho plechu a chemickych kotev
na betonovou zakladovou desku.

KLICOVA SLOVA

Univerzitni lezecké centrum, lezeckd sténa, ocelovd konstrukce stfechy, ocelovd nosnd
konstrukce, BIM, stycniky dutych prirezd, objekt pro lezeckou sténu a zdzemi.



ABSTRACT

The subject of this bachelor thesis is the design, assessment and creation of
structural model of steel load-bearing structures of roofing and climbing wall in the
building of university climbing centre situated in Pardubice, while applying BIM
principles. During processing the thesis, it was necessary to cooperate with
students of other professions, who were part of the shared bachelor thesis. The
building of climbing centre has four aboveground floors and one underground
floor and is divided into two parts - hall with the climbing wall and hinterland. Steel
roof structure has 12° incline and functions separately above both parts of the
building. The structure is composed of steel roof beams of | sections and on the
part above the hall it was necessary to add the stabilization reinforcement. The
construction is anchored to the concrete periphery and inner load-bearing walls
with the anchoring bolts. In the part of the roof above the hinterland, there is an
entrance to the terrace and so a steel lintel must have been added. The roof
structure in this part is connected to this lintel with screws. Climbing wall situated
in hall is 16 m high and is made of two climbing profiles and contains hollow
square and circular sections complemented with log rods. Climbing wall is
anchored to the concrete slab by chemical anchors.

KEYWORDS

University climbing centre, climbing wall, steel roof structure, steel load-bearing
structure, BIM, connector of hollow sections, building for climbing wall and its facilities.
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Pfedmétem mé prace je navrh ocelové nosné konstrukce stfechy a lezecké stény
v objektu pro lezeckou sténu azazemi, ktera byla navrhnuta studentem pozemniho
stavitelstvi. Soucasti prace je i koordinace s ostatnimi profesemi a simulace realnych
procesu pfi navrhovani stavebnich konstrukci v praxi s uplatnénim principd BIM.

Konstrukce stfechy je pultového tvaru ve sklonu 12° a je realizovana jako dvé
samostatné plsobici ¢asti - ¢ast nad zazemim a ¢ast nad halou pro lezeckou sténu. Obé
konstrukce jsou zakotveny do obvodovych nosnych stén pomoci bFittl. Cast nad halou je
kvUli velkému rozpéti stfesnich nosnikll ztuZena stabilizujicimi ztuzidlami pro zamezeni
klopeni a pfenos vodorovnych sil do obvodovych stén. Soucasti ¢asti konstrukce nad
zazemim je i ocelovy preklad, ktery je skonstrukci stfechy pevné spojen pomoci
Sroubového spoje.

Konstrukce lezecké stény je realizovana jako dvé samostatné nosné konstrukce, a
tedy dva samostatné lezecké profily. Navrh geometrie konstrukce je vyrazné ovlivnén
tvarem lezeckych profilCi a limitnich vzdalenosti mezi pevnymi jisticimi body. Oba profily
jsou kotveny do betonové zakladové desky pomoci chemickych kotev a nejsou nijak
prepojeny mezi sebou, ani spojeny s nosnou konstrukci stfechy.

Technicka zprava, jako i staticky vypocet jsou z divodu lepsi pfehlednosti déleny
do dvou casti: A. Nosna konstrukce stfechy,

B. Nosna konstrukce lezecké stény.
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NAVRH OCELOVE NOSNE KONSTRUKCE V OBJEKTU
PRO LEZECKOU STENU A ZAZEMI

A.
NOSNA KONSTRUKCE STRECHY



Technickd zprdva Matej Kois, 2024

A.NOSNA KONSTRUKCE STRECHY

A1 Zakladni charakteristika objektu a konstrukce

A1.1 ZAKLADN[ INFORMACE, POPIS OBJEKTU

Jednd se o ocelovou nosnou konstrukci stfechy nad objektem lezeckého
univerzitniho centra o 1 podzemnim a 4 nadzemnimi podlazimi s vySkou 16,2 m nad
terénem v nejvy$ssSim bodé objektu a s pldorysnymi rozméry 25,5 m x 16,8 m se
zaoblenim v delSim sméru objektu do pulkruht o poloméru 8,4 m.

V objektu se nachazi zazemi lezeckého centra, ktera je clenéna na 1 podzemni a 4
nadzemni podlazi a hala pro lezeckou sténu se svétlou vySku mezi podlahou a nosnou
lezecké stény.

Svislé i vodorovné nosné konstrukce objektu jsou tvoreny z betonu pevnostni tfidy
C20/25. Obvodové nosné stény tloustky 200 mm jsou vyuzity pro zakotveni ocelové nosné
konstrukce stfechy v nejvy3Sim misté nad halou. Vnitfni nosné stény, do kterych je kotven
zbytek konstrukce stfechy maji tloustky 300 mm.

Skladba stfechy je uloZzena na trapézovém plechu, ktery je neseny ocelovymi
nosniky. Tyto ocelové nosniky jsou hlavnimi nosnymi prvky konstrukce stfechy.

Na stfeSe se také nachazi 4 svétliky o rozmérech 2,2 m x 2,0 m v poloviné rozpéti

nejdelSiho nosniku.

A1.2 UMISTENI OBJEKTU

Objekt se nachazi na ulici Ceskova 1185 na Zelném predmésti v Pardubicich,
v Pardubickém kraji. Pozemek spada pod katastralni Uzemi Pardubice (717657) a jeho

parcelni islo je 2316/28.

A.1.3 POPIS NOSNE KONTRUKCE

Hlavnimi nosnymi prvky je 7 stfesnich nosnikl z profildl IPE400 nad halou a 7
stfesnich nosnik( z profil(l IPE240 nad zazemim, oboje s rozteci 2,5 m o délkach 6,5 az

12,1 m nad halou a 4,7 m nad zazemim. StfeSni nosniky jsou ve sklonu 12°,



Technickd zprava Matej Kois, 2024

Nosniky jsou zakotveny do obvodovych a vnitfnich nosnych stén pomoci britd,
které jsou pres Celni desky s pfedem zabetonovanymi kotvami osazeny do stén. Klopeni
nosnikd je branéno pomoci 20 dvojic Uhelnik(l L45x45x5 zhruba v pétinach délky
nejdelSiho nosniku, které jsou pfipevnény pomoci Sroubového spoje k smykovym
vyztuhdm stfe3nich nosnikl. Celkové ztuZeni a pfenos vodorovnych sil od stabilizujiciho
zatizeni je zajiStén 8 diagonalnimi pruty ve 2 pasech z profilu UPE8O, které jsou taktéz
pfipevnény Sroubovymi spoji k smykovym vyztuham.

Pod nejnizsi ¢asti stfechy nad zazemim se nachazi vystup na terasu, nad kterym je
potfeba osadit ocelovy preklad z profilu IPE 220. Preklad je spojen s konstrukci stfechy
pomoci Sroubového spoje a je vyuzit pro prenos sil ze stfesnich nosnik do vnitini nosné
stény. Vyhodou tohoto feSeni je snizeni konstrukéni vySky nosné ocelové konstrukce, co

byl jeden z poZadavkl studenta pozemniho stavitelstvi.

A1.4 MATERIAL KONSTRUKCE

Pro veskeré ocelové prvky i sty¢nikové plechy konstrukce stfechy je pouZita ocel
pevnostni tfidy S235. Spojovacimi prostfedky jsou vyhradné Srouby pevnostni tfidy 8.8.
Konstrukce je zakotvena a uloZena na obvodové a vnitfni nosné stény z betonu

pevnostni tfidy C20/25.

A.2 Podklady, normové dokumenty, programy

A.2.1 VSTUPNI PODKLADY

Geometrie a dispozice konstrukce stfechy byla volena s ohledem na pozadavky a

vstupni podklady od studenta pozemniho stavitelstvi a podléhala nutnym Gpravam, kv(li



Technickd zprdva Matej Kois, 2024

aplikaci navrhd studenta betonovych a zdénych konstrukci a studenta technického

zaFizeni budov. Navrh byl proveden v souladu s platnymi normami CSN EN.

A.2.2 NORMOVE DOKUMENTY

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

e CSN EN 1990 Zasady navrhovani konstrukci

o CSN EN 1991-1-1 ZatiZeni konstrukci. Cast 1-1: Obecna zatiZeni - Objemové tihy,
vlastni tiha a uzitna zatizeni pozemnich staveb

o (SN EN 1991-1-3 ZatiZeni konstrukci. Cast 1-3: Obecné zatiZeni - ZatiZeni snéhem

o CSNEN 1991-1-4 ZatiZeni konstrukci. Cast 1-4: Obecn4 zatiZzeni - ZatiZzeni vétrem

e CSN EN 1993-1-1 Navrhovani ocelovych konstrukci - C4st 1-1: Obecna pravidla a
pravidla pro pozemni stavby

o (SN EN 1993-1-8 Navrhovani ocelovych konstrukci - Cast 1-8: Navrhovani sty¢nik(

e (SN EN 1993-1-10 Navrhovani ocelovych konstrukci - Cast 1-10: HouZevnatost
materialu a vlastnosti napfic tloustkou

o (SN 73 1401 Navrhovani ocelovych konstrukci

A.2.3 PROGRAMY

e Microsoft Office 365
e Dlubal RFEM 6.03 (studentska verze)
e Autodesk AutoCAD 2023

e Tekla Structures 2017i (studentska verze)

A.3 Zatizeni

Vypocet zatizeni byl proveden v souladu s CSN EN 1991-1 a bylo uvaZzovano zatizenf
stalé a proménné. Pro vypocet bylo vyuzito programu Microsoft Excel a hodnoty z néj byly

aplikovany na staticky model v Dlubal RFEM. Plsobeni zatizeni bylo uvaZovano vidy
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ev s

v nejnepfiznivéjsi poloze pro dany prvek a posudek. Podrobny vypocet a vysledné

hodnoty jsou obsaZzeny v pfiloze A (Staticky vypocet).
A.3.1 STALE ZATIZENI

ZS 1 - Vlastni tiha konstrukce - vygenerovana programem Dlubal RFEM

ZS 2 - Ostatni stdlé zatiZzeni - skladba stfechy: 2,551 kN/m?

A.3.2 PROMENNE ZATIZENI

A.3.2.1 Uzitné zatizeni
UZitné zatizeni nepochozich stfech svyjimkou bézné udrzby a oprav neni

kombinovano se zatizenim snéhem a vétrem.

ZS 3 - UZitné zatiZeni stfech kategorie H: 0,750 kN/m? (Na plose 10 m?)

A.3.2.2 ZatiZzeni snéhem
Lezecké centrum se nachaziv snéhové oblasti / a charakteristicka hodnota pro tuto

oblast ¢ini 0,7 kN/m?. Bylo uvaZovano se zatizenim plnym snéhem.

ZS 4 - ZatiZeni snéhem - plny snih: 0,448 kN/m?

A.3.2.3 Zatizeni vétrem
Lezecké centrum se nachazi ve vétrné oblasti /l a v kategorii terénu /ll. Zakladni
rychlost vétru ¢ini 25,0 m/s. ZatéZovaci stavy jsou rozdéleny dle sméru plsobeni vétru na

konstrukci.

Maximalni dynamicky tlak: 0,795 kN/m?

ZS 5 - ZatiZeni vétrem 6 = 0° (tlak) - vitr ze strany vysSi strany konstrukce
ZS 6 - ZatiZeni vétrem 6 = 0° (sdni) - vitr ze strany vySSi strany konstrukce
ZS 7 - ZatiZeni vétrem 6 = 180° - vitr ze strany vyssi strany konstrukce

ZS 8 - ZatiZeni vétrem 6 = 90° - bo¢ni vitr
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A.3.3 KOMBINACE ZATIZENI

Kombinace zatéZzovacich stavli pro vypocet meznich stavd Unosnosti (ULS) a
meznich stavl pouzitelnosti (SLS) byly generovany v programu Dlubal RFEM a z nich byly
vypocteny vnitfni sily. Pro posouzeni byly pouZity vnitfni sily nebo reakce z nejnepfiznivéjsi
kombinace pro dany prvek a posudek. Podrobny vypocet, vysledné hodnoty a kombinace
pouzity pro dimenzovani jsou uvedeny v pfiloze A (Staticky vypocet).

Pro hodnoty kombinacnich souciniteld pro mezni stav Unosnosti byly pouZity
hodnoty doporucené v CSN EN 1990 a v narodni pfiloze.

Pro posouzeni mezniho stavu Unosnosti (ULS) byla pouZzita nepfiznivéjSi hodnota

kombinace z dvojice vztah(:

Z Y6,iGrj" +"V01%0,1Qk1"+" Z Y0,i%0,iQk,i

= =1
Z $iY6,jGrj "+"vV010Qk1"+" Z Y0,i%0,iQk,i
=1 =1

Pro posouzeni mezniho stavu pouZitelnosti (SLS) byl pouzit vztah pro

charakteristickou kombinaci:

Z Gk’jll +"Qk‘1"+nzlp0‘iQk‘i

j=1 i>1
A4 Konstrukce stfechy

Prvek Priifez Poéet [ks]
StresSni nosnik IPE400 7
StresSni nosnik IPE240 7

Preklad IPE220 1

Diagondly UPES80 8 //
Svislice L45x45x5 40
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A.4.1 Stiesni nosnik nad halou

Stfe3ni nosnik nad halou je proveden z profilu IPE400. Z divodu zaobleného
pUdorysu nejsou viechny nosniky stejné délky, pricemz nejdelSi nosnik je uprostred (12,1
m) a nejkratsi jsou po okrajich (6,5 m). Sklon stfechy ¢ini 12 ° a nosniky které jsou uloZeny
rovnobézné se smérem sklonu tento sklon kopiruji. Stfesni nosnik je staticky feSen jako
prosty nosnik s pevnou podporou v misté vnitfni nosné stény. Kotveni do stény je

provedeno pomoci bfitl osazenych do stén pfi betonazi.

A.4.2 Svislice stabilizujiciho ztuzidla

Velké rozpéti stfesSnich nosnikl nad halou s sebou pfinasi vysoké riziko klopeni, a
proto bylo nutné navrhnou stabilizujici ztuzidlo. Svislice tohoto ztuZidla jsou tvoreny
dvojici Uhelniku L45x45x5 a pfemostuji rozte¢ mezi stfeSnimi nosniky, tj. 2,5 m. Upevnéni
Uhelnikl je provedeno pomoci Sroubového spoje na smykovou vyztuhy, které se nachazi

zhruba v pétinach nejdelSiho nosniku.

A.4.3 Diagonaly stabilizujiciho ztuzidla

Stabilizujici ztuZidlo je také tvoFeno diagonalnimi prvky z profilu UPE80. Diagonaly
jsou, stejné jako svislice, pfiSroubovany ksmykovym vyztuham pomoci Ukosu
privareného k sty¢nikovému plechu. Délka téchto diagonal neni stejna, ale cini pFiblizné
3,5m.
A.4.4 StfeSni nosnik nad zazemim

Stfe3ni nosnik nad zazemim je proveden z profilu IPE240. Délky téchto nosnikU
jsou shodné a to 4,7 m. Sklon stfechy ¢ini 12 ° a nosniky které jsou uloZzeny rovnobézné
se smérem sklonu tento sklon kopiruji. StfeSni nosnik je staticky FeSen jako prosty nosnik
s pevnou podporou v misté vnitfni nosné stény. Kotveni do stény je provedeno pomoci

bfitl osazenych do stén pfi betonzi.

A.4.5 Pieklad nad vystupem na terasu
Pod nejnizsi Casti stfeSni konstrukce se nachazi vystup na terasu, ktery ma svétlou

délku otvoru 4,5 m. Byl proto navrzen preklad z profilu IPE220 o délce 5,12 m ktery je
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uloZen na betonovou sténu. Na preklad jsou pomoci Sroubového spoje zakotveny i tfi

stfesni nosniky nad zazemim.

A5 Vyuziti prvk(

VSechny prvky konstrukce vyhovéli na posouzeni mezniho stavu Unosnosti (ULS) i

mezniho stavu pouzitelnosti (SLS).

Prvek Priifez Maximdlni vyuZiti (ULS) [%] | Priihyb (SLS) [%]
Stfesni nosnik IPE400 81,3 16,17
Stresni nosnik IPE240 77,3 5,72

Preklad IPE220 80,2 22,44

Diagondly UPES80 53,2 -

Svislice L45x45x5 43,1 -

A.B Vykaz material(l
Prvek Priifez Celk. délka [mm] | Celk. hmotnost [kg]
StfesSni nosnik IPE400 73661 4 886,1
StfesSni nosnik IPE240 31996 981,8
Preklad IPE220 5120 134,2
Diagondly UPES0 27 489 218,0
Svislice L45x45x5 98 855 3337
Stycnikové plechy PL10, PL20 - 317,0
Celkovd hmotnost konstrukce: 6 870,7 kg

A.7 Povrchova Uprava ocelovych prvkd

Protikorozni ochrana ocelovych prvkl je zajisténa metodou Zarového zinkovani.

Zinkovani probéhne aZz po navareni viech smykovych vyztuh a sty¢nikovych plechl a po

vyvrtani otvord pro Srouby a pro odtok nadbytecného zinku.

11



Technickd zprdva Matej Kois, 2024
A.8 Doprava a montéz

A.8.1 DOPRAVA

Konstrukce bude na stavbu pfivezena po samostatnych prvcich s pfipravenymi
otvory pro spojovaci prostfedky a montaz probéhne az pfimo na stavbé. Pro prepravu
bude prevazné vyuzito nakladnich automobild, ale kvali dlouhym stfeSnim nosnikdm nad
halou bude vyuZito i tahace s navésem. NejdelSi prvek konstrukce je 12,1 m dlouhy stfesni

nosnik z profilu IPE400.

A.8.2 MONTAZ

Do betonovych stén budou pfi betonazi osazeny brity, ke kterym se po zatvrdnuti
betonu pomoci jefabu pfiloZi a nasledné nasroubuji stfeSni nosniky. Nad zazemim bude
pred osazenim nosnikld nutné uloZit i preklad, jelikoZ budou tfi stfeSni nosniky kotveny
pfimo do néj a po pfiloZeni jefabem také seSroubovany. Nasledné probé&hne montaz
svislic a diagonél stabilizujiciho ztuZidla pomoci Sroubovych spojl. Na ztuZenou konstrukci
bude pripevnén trapézovy plech s otvory a nosnymi obvodovymi prvky pro svétliky.
Nakonec bude provedena skladba stfechy, ktera bude splfovat jak tepelné izolacni, tak i

hydroizola¢ni pozadavky a bude pomoci ni zajistén odtok vody ze stfechy.

A.9 Zavér

V prvni &asti prace je zpracovan navrh a posouzeni ocelovych prvkl a jejich
vybranych spojl podle principt BIM pfi spolupraci s dal$imi tfemi studenty. Posouzeni
Mezniho stavu Unosnosti (ULS) a mezniho stavu pouZitelnosti (SLS) dle platnych norem
CSN EN bylo provedeno ru¢né a hodnoty vnitfnich sil pro posudky byly pfevzaty ze
statického modelu vytvofeného v programu Dlubal RFEM. VSechny prvky a vybrané spoje
na oba mezni stavy vyhovély. Pro tvorbu vykresové dokumentace a 3D konstrukéniho
modelu byl vyuZit program Tekla Structures. Staticky vypocet, Vykresova dokumentace a
konstrukcni model jsou samostatnymi prilohami této prace, stejné jako plan realizace BIM

(BEP).
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NAVRH OCELOVE NOSNE KONSTRUKCE V OBJEKTU
PRO LEZECKOU STENU A ZAZEMI

B.
NOSNA KONSTRUKCE LEZECKE STENY
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B.NOSNA KONSTRUKCE LEZECKE STENY

B.1 Zakladni charakteristika konstrukce

B.1.1 POPIS NOSNE KONSTRUKCE

Jedna se o nosnou konstrukci lezecké stény, ktera musi byt schopna prenést
zatizeni plasté, ktery je na ni pfipevnén a zaroven zatiZzeni lezcem a padem lezce v mistech
pevnych jisticich bod0.

Konstrukce lezecké stény se sklada ze 2 samostatnych nosnych konstrukci, které
jsou orientovany naproti sobé v lezecké hale. Pro lepSi orientaci jsou pojmenovany jako
profily A a B.
nejvyssim, pricemz je vzdy zajistén dostatecny prostor pro pad lezce, jak definuje norma
CSN EN 12572-1.

Délka téchto konstrukci je 8,75 m u profilu A, a 6,17 m u profilu B. jejich vyska je
shodna a to 16 m nad podlahou prvniho podzemniho podlazi a jsou zakotveny do
zakladové desky pomoci chemickych kotev.

Hlavnimi nosnymi prvky jsou sloupy z ¢tvercovych trubek o prirezu TR 4HR 140x5,
které jsou mezi sebou propojeny v rliznych vyskovych Grovnich, aby byl spinén poZadavek
pro limitni vzdalenosti pevnych jisticich bodd dle CSN EN 12572-1. Propojeni je provedeno
pomoci navarenych ¢tvercovych trubek TR 4HR 60x4 v roviné plsobeni zatizeni a pomoci
priSroubovanych kruhovych trubek TR KR 21.3x2.6 kolmo k této roviné u profilu A, resp.
z kruhovych trubek TR KR 33.7x2.6 u profilu B. Svislé ztuZeni konstrukce je zajisténo
priSroubovanymi diagonalnimi pruty z kruhovych trubek o prifezu TR KR 44.5x2.6, které
jsou také vyuZity pro vyvéSeni konzol, na které budou osazeny pevné jistici body.
Vodorovné ztuZeni je zajisténo pomoci diagonalné kfizové pfipojenych kulatin KR 18
pomoci Sroubového spoje v 3 vyskovych Urovnich zhruba v tfetinach lezecké stény.
Kulatiny KR 18 jsou také vyuzity pro vyvéseni nejvyssich konzol. Svislé pruty, nachazejici
se v previsu u profilu A, které nejsou v kontaktu se zemi jsou navrzeny z Ctvercovych

trubek o prirezu TR 4HR 45x4.
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B.1.2 MATERIAL KONSTRUKCE

Pro veskeré ocelové prvky i spojovaci plechy konstrukce lezecké stény je pouZita

ocel pevnostni tfidy $355. Sroubové spoje jsou provedeny Srouby pevnostni tfidy 8.8.

B.2 Podklady, normove dokumenty, programy

B.2.1 VSTUPNi PODKLADY

Geometrie konstrukce byla volena s ohledem na pozadavky pro prostor padu a
vzdalenosti pevnych jisticich bod( definovanych v normé& CSN EN 12572-1. Navrh byl

proveden také v souladu s ostatnimi platnymi normami CSN EN.

B.2.2 NORMOVE DOKUMENTY

o CSN EN 1991-1-1 ZatiZeni konstrukci. Cast 1-1: Obecna zatiZzeni - Objemové tihy,
vlastni tiha a uzitna zatizeni pozemnich staveb

e CSN EN 1993-1-1 Navrhovani ocelovych konstrukci - Cast 1-1: Obecna pravidla a
pravidla pro pozemni stavby

o CSNEN 12572-1 Umélé lezecké stény - Cast 1: Bezpecnostni pozadavky a zkusebni
metody pro ULS s jisticimi body

o (SN EN 1993-1-8 Navrhovani ocelovych konstrukci - Cast 1-8: Navrhovani sty¢niki
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e (SN EN 1993-1-10 Navrhovani ocelovych konstrukci - Cast 1-10: HouZevnatost

materialu a vlastnosti napfic tloustkou

B.2.3 PROGRAMY

e Microsoft Office 365
e Dlubal RFEM 6.03 (studentska verze)
e Autodesk AutoCAD 2023

e Tekla Structures 2017i (studentska verze)

B.3 Zatizeni

Vypocet zatizeni byl proveden v souladu s CSN EN 1991-1 a bylo uvaZovano zatizeni
stalé a proménné. Hodnoty byly aplikovany na staticky model v Dlubal RFEM odkud byly
prevzaty vnitini sily pro dimenzovani prvkd konstrukce. PUsobeni zatizeni bylo uvazovano

vzdy v predpokladané nejnepfiznivéjsi poloze pro dany prvek a posudek. Podrobny

vypocet a vysledné hodnoty jsou obsazZeny v pfiloze A (Staticky vypocet).

B.3.1 STALE ZATIZENI
ZS 1 - Vlastni tiha konstrukce - vygenerovana programem Dlubal RFEM

ZS 2 - Ostatni stalé zatiZeni - oplasténi lezecké stény: 0,547 kN

Ostatni stalé zatizeni pasobi bodové na kazdy pevny jistici bod a je vypocteno pro

nejvice zatizeny jistici bod a konzervativné aplikovano na kazdy z nich.

B.3.2 PROMENNE ZATIZENI

ZS 3 - ZatiZeni uZivatelem:  ZatiZeni lezcem: 0,800 kN
ZatiZeni jisticiho bodu zplsobené padajicim lezcem:

6,600 kN
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Zatizeni lezcem a padajicim lezcem jsou bodové zatiZeni plsobici na pevny jistici
bod. Nikdy neplsobi v jednom jisticim bodu soucasné a v jedné lezecké linii mUzZe vzdy
pUsobit pouze jedno z nich. Zaroven dle normy je vyloucen pripad dvou lezcl padajicich

soucasné.

B.3.3 KOMBINACE ZATIZENI

Vybér kombinaci rliznych pUlsobist proménného zatizeni se stalym zatizenim pro
vypocet meznich stavl Unosnosti (ULS) byl proveden rucné a pUsobisté byly zvoleny

e

v nejnepfiznivéjSich mistech a vlioZzeny do programu Dlubal RFEM. Z nich byly programem
spocteny vnitfni sily. Pro posouzeni byly pouZity vnitni sily nebo reakce z nejnepriznivéjsi
kombinace pro dany prvek a posudek. Podrobny vypocet, vysledné hodnoty a kombinace
pouZzity pro dimenzovani jsou uvedeny v pfiloze A (Staticky vypocet).

Pro posouzeni mezniho stavu Gnosnosti dle CSN EN 1990 pro trvalé a docasné

navrhové situace je pouzit vztah kombinace zatiZeni:

Z Y6,iGr,j" +"V01Qk1

=1

B.4 Konstrukce lezeckeé stény

Prvek Priifez Profil A [ks] Profil B [ks]
Sloup TR 4HR 140x5 19 11
Vodorovny prut TR 4HR 60x4 210 73
Svisly prut TR 4HR 45x4 16 61
Diagondlni prut TR KR44.5x2.6 167 78
Vodorovny prut TR KR 33.7x2.6 - 99
Vodorovny prut TR KR 21.3x2.6 130 -
Tahlo KR 18 70 47
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B.4.1 Sloupy
Sloupy jsou tvoreny z profilu TR 4HR 140x5 a tvofi hlavni nosny prvek konstrukci
obou lezeckych profil(l. Kotveni je provedeno do betonové zadkladové desky pomoci

chemickych kotev a je namahané jak tahem (zadni fada), tak i tlakem (pFedni Fada).

B.4.2 Svislé pruty v pfevislé ¢asti

Svislé pruty v previslé ¢asti jsou tvoreny z Ctvercovych trubek TR 4HR 45x4 a slouzi
jako délici prvky mezi jednotlivymi Grovnémi vodorovnych prvk{ v previsu u profilu A.
Prenasi tedy svislé zatizeni do vodorovnych a diagonalnich prvkd, které jej prenesou do
sloupd. Svislé pruty jsou pomoci svar(i pevné pripojeny na vodorovné pruty z ¢tvercovych

trubek TR 4HR 60x4.

B.4.3 Vodorovné pruty v roviné piihrady

Vodorovné pruty vroviné prihrady pro pevné spojeni sloupl a konzoly jsou
tvoreny z Ctvercovych trubek TR 4HR 60x4. Pfenasi tedy zatizeni od lezce a plasté pfimo
do sloupl, na které jsou navareny, sodleh¢enim pomoci Sroubové pfipojenych

diagonalnich prutl z kruhovych trubek TR KR 44.5x2.6.

B.4.3 Vodorovné pruty z roviny ztuzidla

Vodorovné pruty z roviny prihrady slouzi k zajiSténi stability a tvaru konstrukce ve
sméru kolmém na hlavni smér namahani. Jsou tvoreny z kruhovych trubek profilu TR KR
21.3x2.6 u profilu A, resp. TR KR 33.7x2.6 u profilu B, které jsou pomoci Sroubového spoje

pripojeny k sty¢nikovému plechu navafenému na sloup.

B.4.4 Diagonalni pruty

Diagonalni pruty slouzi k pfenosu tahovych a tlakovych sil z konzol tvofenych pruty
TR 4HR 60x4 a dodatecnému ztuzeni konstrukce jako celku. Jsou tvoreny z kruhovych
trubek profilu TR KR 44.5x2.6 u obou profill. K zbylym prvkiim jsou pfipojeny pomoci

Sroubového pfipoje.
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B.4.5 Tahla KR18
Tahla z kulatiny KR 18 slouZi k vyvéSeni nejvyssich konzol z prutt o prarezu TR 4HR
60x4 jak u profilu A, tak i u profilu B. Dale jsou vyuZity i pro vodorovné ztuzeni konstrukce,

které je realizovano ve tfech vySkovych urovnich. V druhém pripadé se tyto pruty vyhybaji

vvvvv

B.5 Vyuziti prvkd

VSechny prvky konstrukce vyhovéli na posouzeni mezniho stavu Unosnosti (ULS).
Prihyby konstrukce jsou diky jejimu prostorovému ztuzeni minimalni, a jejich posudky

neni potfeba provadét, jelikoZz norma neuvadi limitni hodnoty prihybu.

Prvek Priifez Maximadlni vyuZiti (ULS) [%]
Sloup TR 4HR 140x5 50,5
Vodorovny prut TR 4HR 60x4 32,0
Svisly prut TR 4HR 45x4 16,5
Diagondlni prut TR KR44.5x2.6 77,2
Vodorovny prut TR KR 33.7x2.6 43,8
Vodorovny prut TR KR 21.3x2.6 89,6
Tdahlo KR 18 70,1

B.6 Vykaz materiald

Uvedené vykazy material( jsou orientacni, jelikoZ nebylo feSeno presné provedeni
vSech spojli a byly prevzaty zprogramu Tekla Structures. Podkladem pro né jsou

konstrukcni modely (PFiloha D).
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B.6.1 PROFIL A
Prvek Priifez Celk. délka [mm] | Celk. hmotnost [kg]
Sloup TR 4HR 140x5 293230 6215,0
Vodorovny prut TR 4HR 60x4 245 085 17238
Svisly prut TR 4HR 45x4 27 200 140,1
Diagondlni prut TR KR44.5x2.6 318 163 833,0
Vodorovny prut TR KR 21.3x2.6 161 063 165,8
Tdhlo KR 18 121 424 140,1
Stycnikové plechy PL5, PL10 - 83,9
Celkova hmotnost konstrukce: 9393,2 kg
B.6.2 PROFIL B
Prvek Priifez Celk. délka [mm] | Celk. hmotnost [kg]
Sloup TR 4HR 140x5 172 870 3664,0
Vodorovny prut TR 4HR 60x4 55718 389,1
Diagondini prut TR KR44.5x2.6 135 203 354,0
Vodorovny prut TR KR 33.7x2.6 122 833 244,9
Tahlo KR 18 71618 136,6
Stycnikové plechy PL10 - 47,5
Celkovd hmotnost konstrukce: 4 836,1 kg

B.7 Povrchova Uprava ocelovych prvki

Protikorozni ochrana ocelovych prvkl je zajisténa metodou Zarového zinkovani.

Zinkovani probéhne az po navareni vsech stycnikovych plechd a po vyvrtani otvord pro

Srouby a pro odtok nadbytecného zinku.
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B.8 Doprava a montéaz

B.8.1 DOPRAVA

Konstrukce lezecké stény bude po pfihradovinach rozdélena na montazni celky po
vySce a bude na stavbu pfivezena nakladnim automobilem. Tyto celky budou mit
navareny sty¢nikové plechy pro dodatecné osazeni ztuzidel, vésadel a vodorovnych prutt

kolmo na smér prihrady, které budou na stavbu dovezeny samostatné.

B.8.2 MONTAZ

Prvné probéhne vyvrtani otvord pro osazeni chemickych kotev do zakladové desky
anasledné bude osazen spodni montazni celek kazdé prihradoviny, ktery bude obsahovat
i pfipravené patni plechy. Nasledné probé&hne podliti a pfiSroubovani diagonalnich a
vodorovnych prvkU. Tento postup se bude (vyjma kotveni) opakovat az nebude osazen a
ztuzen i posledni montazni celek. Pak bude na konstrukci stény osazeno oplasténi, které

bude pfikotveno na pevné jistici body.

B.9 Zavér

Druhd cast prace se zabyva zpracovanim navrhu a posouzeni ocelovych prvkd a
jejich vybranych spoji v ocelové nosné konstrukci lezecké stény podle principl BIM.
Geometrie a dispozice konstrukce je origindlni navrh a byl prizplsoben prostordm haly,
ve které se tato konstrukce nachazi. Posouzeni Mezniho stavu Unosnosti (ULS) dle
platnych norem CSN EN bylo provedeno pomoci statického modelu v programu Dlubal
RFEM a ovéreno rucné pro nejvice namahané prvky. VSechny prvky a vybrané spoje na
oba mezni stavy vyhovély. Pro tvorbu vykresové dokumentace a 3D konstrukéniho
modelu byl pouZzit program Tekla Structures. Staticky vypocet, Vykresova dokumentace a
konstrukcni model jsou samostatnymi prilohami této prace, stejné jako plan realizace BIM

(BEP).
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B.10 Zdroje

o CSN EN 1991-1-1 ZatiZeni konstrukci. Cast 1-1: Obecna zatiZeni - Objemové tihy,
vlastni tiha a uZitna zatizeni pozemnich staveb

o CSN EN 1993-1-1 Navrhovani ocelovych konstrukci - Cast 1-1: Obecné pravidla a
pravidla pro pozemni stavby

o CSNEN 12572-1 Umélé lezecké stény - Cast 1: Bezpecnostni pozadavky a zkusebni
metody pro ULS s jisticimi body

o CSN EN 1993-1-8 Navrhovani ocelovych konstrukci - Cast 1-8: Navrhovani styénik(

e (SN EN 1993-1-10 Navrhovani ocelovych konstrukci - Cast 1-10: HouZevnatost
materialu a vlastnosti napfic tloustkou

e GRUND, Michal. Univerzitni lezecké centrum, Pardubice. Brno, 2024. Dostupné také

z: https://www.vut.cz/studenti/zav-prace/detail/158714. Bakalarska prace. Vysoké

uceni technické v Brng, Fakulta stavebni, Ustav pozemniho stavitelstvi. Vedouci
prace Jan Muller
e Dlubal | Software pro navrhovdni a statické vypocty [online], 2024. Dlubal software

s.r.o [cit. 2024-05-24]. Dostupné z: https://www.dlubal.com/.
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