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ABSTRAKT

Obsah prace spociva v ndvrhu ocelové ramové konstrukce supermarketu ve Vrbné pod
Pradédem, jejiz pldorysny tvar je obdélnik o rozmérech 32,00 x 60,00 m a vysce 12,55 m.
Konstrukce je navrzena jako jednolodni, konstrukéni systém je tvofen pFicnymi dvouklubovymi
rdmovymi vazbami s osovou vzdalenosti 6,0 m. StfeSni konstrukce je sedlova se sklonem stfesni
roviny 10°. VSechny prirezy hlavnich konstrukénich prvkd jsou plnosténné a ze stejného typu
oceli.
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ABSTRACT

The content of this bachelor thesis is a design solution and check load-carrying steel frame
structure of the supermarket in Vrbno pod Pradédem. The square plan dimensions are 32,00 x
60,00 m and ridge level is 12,55 m. The structure is designed as a single hall, the construction
system is built of two-pinned cross frame with an axial distance of 6,00 m between main frames.
The hall has a saddle roof with an inclination of 10°. All the cross-sections of the main load-
bearing elements are plate and made of the same steel category.
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2 Obecné informace

Predmétem bakalarské prace je navrh a posouzeni ocelové konstrukce
supermarketu ve Vrbné pod pradédem. Konstrukce je situovana v lokalité s velkymi
intenzitami klimatickych zatizeni - IV. vétrna oblast a VI. snéhova oblast. Konstrukcni
systém byl proveden dle pozadavk( zadani. PUdorysné rozméry jsou 32x60 m, vyska
objektu je 12,55 m. Jedna se o jednolodni konstrukci, konstrukéni systém je tvofen
dvoukloubovymi pri¢nymi ramovymi vazbami s osovou vzdalenosti 6 m. Stfecha
konstrukce je sedlova se sklonem stfesni roviny 10°. Cela hala je oplasténa izolacnimi
panely Kingspan. Nosna konstrukce je vyrobena z oceli S 355.

Obr 1.1 - Boéni pohled

Obr 1.2 - Celnf pohled
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3 Pouzité normativni dokumenty
Konstrukce byla navrzena témito platnymi normativnimi dokumenty

CSN EN 1990:  Z&sady navrhovani konstrukci

CSN EN 1991-1-1: Obecna zatizenf - Cast 1-1: Obecné zatizeni - Objemové tihy,
vlastni tiha a

uzitna zatizeni pozemnich staveb

CSN EN 1991-1-3: ZatiZeni konstrukci - Cast 1-3: Obecna zatizeni - Zatizeni snéhem
CSN EN 1991-1-4: ZatiZeni konstrukci - Cast 1-4: Obecna zatiZeni - Zatizeni vétrem
CSN EN 1993-1-1: Navrhovani ocelovych konstrukci - Cast 1-1: Obecna pravidla a
pravidla pro pozemni stavby

CSN EN 1993-1-8: Navrhovani ocelovych konstrukci - Cast 1-8: Navrhovani sty¢nik(
CSN EN 1993-1-10: Navrhovani ocelovych konstrukci - Cast 1-10: HouZevnatost
materiald a vlastnosti napfic tloustkou

4 Zatizeni konstrukce

Ocelova konstrukce byla navrzena na zakladé statického vypoctu. Staticka analyza
byla provedena metodou konecnych prvkd v programu Scia Engineer. V softwaru byl
vytvofen prostorovy prutovy model, na kterém byly vypocteny ucinky stalych a
proménnych zatizeni . Nasledné byly vybrané konstrukcni prvky ovéreny také ru¢nim
vypoctem.

Konstrukce byla navrzena na Gcinky téchto zatiZzeni v souladu s CSN EN 1991:

41 Stalé zatizeni

- Vlastni tiha konstrukce: Vygenerovana pomoci softwaru Scia Engineer 15.1.
- Ostatni stalé zatiZeni:
e StfesSni plast - je tvofen stfeSnim izolacnim panelem Kingspan KS1000 RW
tl. 120 mm a tihy g¢= 0,1233 kN/m?
e Sténovy panel- je tvofen sténovym izolacnim panelem Kingspan KS1000 TF
tl. 120 mm a tihy g, = 0,1329 kN/m?
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4.2 Promeénné zatizeni

Zatizeni snéhem: Snéhova oblast €. VI - sk = 3,0 kPa, uvazované hodnoty
zatizeni jsou v souladu s CSN EN 1991-1-4. ZatiZeni konstrukci - Cast 1-4: Obecna
zatizeni - Zatizeni vétrem.
ZatiZzeni vétrem: V&trna oblast €. IV = vb,o= 30m/s, UvaZzované hodnoty zatizeni
jsou v souladu s CSN EN 1991-1-3. ZatiZzeni konstrukci - Cast 1-3: Obecn4 zatizeni
- Zatizeni snéhem.
Technické zafizeni budov: Zjednodu3ené& uvazujeme hodnotu 80 kg/m” na
pudorysnou plochu. S timto zatizenim neuvazujeme pro pfipad vaznice, protoze
vedeni TZB je predpokladano pouze na hlavni nosné konstrukci, tedy na pficném
ramu.
ZatiZeni uZitné na stiee: Pro stFe3ni konstrukci kategorie H dle CSN EN 1991-1-1
uvazujeme 2 typy zatizeni:

e (Osameélé bfemeno uprostfed nosniku - Q = TkN

e PloSné rovnomeérné zatizeni-q=0,4 kN/m?

5 Popis konstrukéniho a statického feseni

5.1

Konstrukéni feseni

Hlavni nosny systém je tvofen jedenacti pficnymi ramovymi vazbami s osovou
vzdalenosti 6 m. V pricném sméru je rozpéti ramu 32 m. Ram se sklada ze dvou
sloupl a pricle. Pricel je ve sklonu 10°. Montazni spoj pficle a rdmu je proveden

4 m od okraje sloupu, a to z ddvodu usnadnéni prepravy konstrukcnich prvkd na
stavenisté a zaroven kv(li snaze smérovat spoj do mist s minimalnim ohybovym
momentem. Cela konstrukce je oplasténa panely Kingspan proti plisobeni
vnéjsich vliva. Ve stfesni roviné jsou tyto panely ulozeny na vaznicich, ve sténové
bocni roviné jsou panely ulozeny na samostatny zaklad a pfipojeny na sloupech a
pazdicich konstrukce.
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Obr 1.3 Prostorovy model konstrukce
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Obr 1.4 Schéma montazniho spoje
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5.2 Material

- Veskeré prvky jsou navrzeny z oceli S 355, jakost byla urcena z tabulky v
CSN EN 1993-1-10 pro referencni teplotu konstrukce Tgp = -35°C
e Prvky tl. <25 mm - jakostni stupen JO
e Prvky tl. <40 mm - jakostni stupen J2
- Predpoklada se provadéni svart obloukovym svarovanim
- Kotevni Srouby
e predem zabetonované s kotevni hlavou dle VN 73 26 15 M30-460, ocel
S 355 pro pripad kotveni sloupu K2 (viz. vykres €. 5 - Kotevni plan)
e predem zabetonované s kotevnim hakem M24-720, ocel S355 pro pripad
kotveni sloupl K4
e do vyvrtanych otvord kotevni Srouby HILTI HIT-V M24 5.8 -300 pro pripad
kotveni sloupu K1a K3.
e konstrukcni Srouby M16 4.6, ocel S 355
e nosné Srouby M20 8.8, S 355

5.3 Konstrukéni prvky
5.3.1 Vaznice

Vaznice slouzi k pfenosu kolmého zatizeni ze stfeSniho plasté do pricle ramu. je
ulozena jako prosty nosnik o délce 6 m. Dle pozice na stfesni roviné Ize rozliSit
vaznici okapovou, tedy krajni vaznici, na které je pfichycen okap, a vaznice
mezilehla. Veskera zatizeni plsobici v roviné stfechy jsou pfisouzena vaznici
okapové. Mezilehla vaznice je navrzena z valcovaného prlrezu IPE 200 a vaznice
okapova je slozena ze dvou prirezd UPE 200. Stresni plast je povazovan za tuhy a
brani tedy klopeni od kladného ohybového momentu.

ZL5S
=z

*
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Obr 1.5 Mezilehla vaznice Obr 1.6 Okapova vaznice
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5.3.2 Pazdiky

Pazdiky jsou prosté nosniky kloubové ulozené, slouzici ke zkraceni vzpérné délky
sloupu. Jsou namahany ohybem, a také normalovymi tahovymi a tlakovymi
silami. Na konstrukci jsou dva typy pazdiku a to délky 4 m (pficny smér) a délky 6
m (podélny smér). Navrzen prirez IPE 270.

Obr 1.7 Pazdik

5.3.3 Celni sloupek

Slouzi k pfenosu zatizeni z Celni stény na ramovou konstrukci. Je namahan
ohybovym momentem a vlastni tihou. Navrzen prarez HEB 240.
Z

Obr 1.8 Celni sloupek
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5.3.4 Pricneé ztuzidlo

V softwaru pocitano pouze s tazenymi diagonalami, s pfenosem tlakovych sil neni
pocitano. Ztuzidlo se nachazi mezi 5. a 6. ramovou vazbou. Jedna se o pfihradové
ztuzidlo, vypliiové pruty jsou tvofeny prarezy trubky TR @ 48,3 x 4,0.

PrUrez je stejny pro sténové i stfesni ztuzidlo.

Z

Obr 1.9 PFi¢né ztuzidlo

5.3.5 Podélné ztuZidlo

Je umisténo v poloviné rozpéti rdmu. U dolniho pasu navrzen prurez z trubky
TR 76,1 x 4,0 a délka pasu je 6 m. Diagonaly jsou navrzeny jako trubky
TR 48,3 x 4,0 o délce 1,7 m. ZajiStuje stabilitu proti vyboceni ramu z roviny.

6000
1500 3000 1500 ,
1T N :
T T T -
a7 s o0
s

Obr 1.10 Podélné ztuzidlo - schéma Obr 1.11 Podélné ztuzidlo
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Obr 1.12 Schéma ztuzidel

5.3.6 Stojka ramu

Stojka rdmu je posouzena na prostou pevnost prifezu a vzpérnou pevnost prutu.
Spolu s pfFicli tvofi hlavni pficnou vazbu konstrukce. Byly vypocteny tyto vzpérné
délky:

e Provybocenivroviné L,,=30,31Tm

e Provybocenizroviny L,,=3,34 m
Vyska sloupu je 10 m, zkraceni vzpérné délky je zajisténo pfihradovinou pFicného
ztuzidla a pazdiky. Je navrzen valcovany prurez HEB 800.

. | =
—[—1
T i ;;‘L; 6000 ;1; ]

Obr 1.13 Stojka réamu Obr 1.14 Vzpérna délka pro vyboceni z roviny stojky
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5.3.7 Pricel

Pricel spolecné se sloupem tvofi ram konstrukce, ktery prenasi veSkeré zatizeni
do zakladové konstrukce. Posouzena je sohledem na prostorovou pevnost
prUfezu a stabilitu prutu. Byly vypocteny nasledujici vzpérné délky:

e Provyboceniv roviné Ly, =41,50 m

e Provybocenizroviny L,,=4,03m

e Pro klopeni tlacené spodni pasnice Lty = 6,106 m
Vzpérna délka pro vyboceni z roviny vychazi z usporadani pricného strfeSniho
ztuzidla. Navrzen valcovany prarez HEB 800 ( obr. viz 1.13 Stojka réamu).

6000

4030

Obr 1.15 Vzpérna délka pro vyboceni z roviny pficle

5.4 Staticke reseni
Z hlediska statického se jedna o dvoukloubovy ram. Prostorova tuhost je

v podélném sméru zajisténa pomoci pricného stfesniho ztuzidla a tuhost
v pFicném sméru zajistuje podélné ztuzidlo spolu s pfi¢nou vazbou.

10
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5.5 Vnitini vazhy

Tuhost ramového spoje sloupu a pricle

- ZajiSténa pomoci svaroveho spoje, pficel je ke sloupu pfivarena pomoci
oboustranného koutového svaru v misté stojiny a v misté pasnic je spojen
pomoci tupého V svaru s plnym privarem pasnice.

Tuhost ve vrcholu ramu

- ZajiSténa pomoci tupého oboustranného V svaru v misté stojiny, pasnice je
privarena taktéz pomoci tupého V svaru s plnym prdvarem

Kloubové pfipojeni vnitfniho sloupku k pricli ve Stitové sténé

- Sloupek je k pFicli pfipojen kloubové a je umoznén prokluz ve svislém sméru, aby
nedochazelo k prenosu sil z hlavniho ramu na sloupek. Sty¢nik nebyl detailné
feSen, predpoklada se pouziti Sroubového spoje s ovalnou dirou.

Pfipojeni vaznice, ztuZidel a pazdikd

- VSechny spoje jsou feSeny kloubové

5.6 Vnejsivazhy

Kloubové uloZzeni rdmové stojky

- Normalova tlakova sila je pfenasena pomoci patniho plechu do zakladové
konstrukce, posouvaijici sila je pfenesena pomoci smykové zarazky z profilu
HEB 240. Jsou zde navrzeny konstrukéni Srouby M24 5.8 HILTI HIT-V.

-V mistech, kde je ztuzidlo pfipojeno ke sloupu dochazi k tahovému namahani ve
sloupu vlivem celniho vétru, proto jsou u téchto sloupd navrzeny predem
zabetonované srouby s kotevni hlavou (viz vykres ¢.5).

- U sloupu K4 (viz vykres €.5) dochazi taktéz k tahovému namahani, ovsem k
vyrazné mensimu, proto jsou zde navrzeny kotevni Srouby s kotevnim hakem
M24 z oceli S 355.

Kloubové ulozeni vnitfniho sloupku

- Sloupky dle ramoveé stojky, pfenos pouze tlakové sily, tah nevznika. PFipojeny
pomoci konstrukénich Sroubld M24 5.8 HILTI HIT-V.
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6 Povrchova uprava

6.1 Protikorozni ochrana

Dle CSN EN ISO 21944
Natér nutno aplikovat v souladu s technickymi podminkami ur¢enymi vyrobcem.
Vrstvy:

e Z3kladni natér

e Podkladni natér

e Vrchni ochranny natér

Natéry naneseny v jedné vrstvé tloustky stanovené vyrobcem. Trvanlivost natéru je
cca 10 let.

Na styku s betonem nesmi byt ocel povrchové chranéna. Kotevni Srouby také bez
povrchové Upravy.

Povrchy u svarovanych dilct musi byt chranény tak, aby nezhorsily kvalitu svaru do
vzdalenosti 150 mm od svaru.

7 Vyroba, montaz a Odrzba

Ocelové konstrukce bude provedena dle CSN EN 1090-2+A1.

Tfida provedeni: EXC2

Montaz mUze zacit az po 28 dnech od vybetonovani zakladl. Veskera montaz se
uskutecni na stavenisti. RAmova konstrukce bude prevezena pomoci nakladnich
vozidel, pficemz ram bude rozdélen na tfi ¢asti, které se nasledné na stavenisti spoji
pomoci montaznich spojd. Schéma rozdéleni rdmové konstrukce je dle obrazku 1.4.

Udrzba provedena pravidelnymi prohlidkami odborné zptisobilou osobou

s frekvenci prohlidek jedenkrat za 10 let. V zimnim obdobi nutno kontrolovat
zatizeni stfesni konstrukce, aby nedoslo k pfekroceni navrhové hodnoty. Pokud by
k tomu mohlo dojit nutno odklizet snih ze stfechy manualné.
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8 O0dhadovana hmotnost konstrukce

Technicka zprava

Supermarket ve Vrbné pod Pradédem

POCET JEDNOTKOVA
POLOZKA PRVEK [KS] MATERIAL HMOTNOST DELKA |HMOTNOST
C. [kg/m] [m] [kgl
1 |SLOUP HEB 800 22 5355 262 10.00 57640
2 PRICEL HEB 800 11 $355 262 32.43 93469.024
OKAP. VAZNICE 20 5355 45.6 6.00 5472
3 | 2xUPE 200
4 | VAZNICE IPE 200 240 5355 22.4 6.00 32256
5  |SLOUPEK HEB 240 4 5355 83.2 1026 | 3414.528
6  |SLOUPEK HEB 240 4 5355 83.2 1092 | 3634.176
7 | SLOUPEK HEB 240 4 5355 83.2 1158 | 3853.824
8 | SLOUPEK HEB 240 2 5355 83.2 1223 | 2035.7376
PAZDIK BOCNI 60 5355 36.1 6.00 12996
9 IPE 270
PAZDIK CELNI 48 5355 36.1 4.03 6983.184
10 |IPE 270
STENOVE ZTUZIDLO | 4, $355 4.37 6.87 360.2628
11 |CHS483x4.0
STRESNI ZTUZIDLO 16 5355 4.37 7.23 505.5216
12 |CHS483x4.0
PODELNE ZTUZIDLO | 44 5355 4.37 1.70 297.16
13 |CHS 48.3x4.0
PODELNE ZTUZIDLO | 4 $355 7.11 6.00 426.6
14 | CHS 76.1x4.0
3 223344018
5%
PRIPOJE 11167.2
3 CELKEM | 234511.218

9 Ekonomické hledisko

- Plocha zastavéného tzemi je 1920 m?
- Objem zastavéného tzemije 21 700 m?

- Hmotnost za 1m? je 122 kg/m?
- Hmotnost za 1 m?je 11 kg/m?
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10 Zaveér

Konstrukce je navrzena dle platnych norem a vyhovuje na mezni stav unosnosti i
pouZzitelnosti.

V Brné dne 25. 5. 2017

Denis Ujhazy
autor prace
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