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Abstrakt

Bakalafskd prace se zabyva navrhem a statickym posouzenim hlavnich nosnych prvki nosné
konstrukce zastieSeni viceuéelové haly v Kyjové. Hala je navriena jako dfevénd. Lod" ma
pudorys obdélnikového tvaru o rozmérech 17,0 x 40,0 m. Hlavni nosnou konstrukci tvofi
sedlovy vaznik uloZeny na sloupech. Vaznik je pfihradovy z rostlého dfeva tfidy C24. Vaznice
jsou z rostlého dieva tfidy C24. Soutasti statického vypoctu jsou i posudky jednotlivych prvka
na pozarni odolnost. Staticka analyza nosné konstrukce haly byla provedena ve studentské
verzi programu SCIA Engineer 2012.

Klicova slova

zastifedeni, stfeini pldst, vaznice, pfihradovy vaznik, sloup, ztuZidlo, nosna konstrukce
zastfedeni vyrobni haly v Kyjové, staticky vypocet, mezni stav Unosnosti, mezni stav
pouzitelnosti, poZarni odolnost

Abstract

The Bachelor’s thesis describes design and static assessment of the main roof structure
supporting elements of the roof structure of the industrial hall in Kyjov. The hall is designed
from timber. The aisle is rectangular floor plan 17,0 x 40,0 m. The main bearing structure
causes as a frame truss supported by columns. Solid frame is made from solid timber C24.
Purlin is designed from solid timber C24. The static calculation also includes fire resistance
reports of single elements. Static analysis has been accomplished by student version of the
SCIA Engineer 2012 software.

Keywords
roof, roof deck, purlin, frame truss, column, bracing, the roof structure of the industrial hall

in Kyjov, static analysis, ultimate limit state, serviceability limit state, fire resistance
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1. UvOoD

Bakalafskd prace se zabyvéa zastfe$enim vyrobni haly v Kyjové. V hale bude probihat vyroba filtracnich
systémil pro vinafstvi, a to mikro a nanofiltry, tlakové naplavovaci filtry, vakuové rotacni filtry,
membranové filtry a cross-flow membrénové filtry. Jednd se o suchou strojirenskou vyrobu nezatézujici
Zivotni prostfedi ani vliv konstrukce. V hale bude pro tyto tcely také skladovana filtraéni kfemelina.
Objet se nachdazi v Il. Snéhové oblasti a v Ii. Vétrné oblasti.
Ttida provozu 1 (vihkost materidli odpovidajici teploté 20°C a relativni vihkosti okolniho vzduchu,
piesahujici 65% pouze nékolik tydnl v roce.

Obr. 1: Axonometrie 1
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Obr. 2: Axonometrie 2
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2. NORMATIVNi PODKLADY

CSN EN 1991-1-1 Eurokod 1: Zatizeni konstrukci - Cdst 1-1: Obecnd zatiZeni - Objemové tihy,vlastni tiha a
uZitnd zatizeni pozemnich staveb. Praha: Cesky normalizadni institut, bfezen 2004. 44 s.

CSN EN 1991-1-3 Eurokod 1: Zatizeni konstrukci - Cdst 1-3: Obecnd zatiZeni - zatiZeni snéhem. Praha:
Cesky normalizaéni institut, €erven 2005. 51 s.

CSN EN 1991-1-4 Eurokdd 1: ZatiZeni konstrukci - Cdst 1-4: Obecnd zatiZeni - zatizeni vétrem. Praha:
Cesky normalizaéni institut, duben 2007. 126 s.

SN EN 1995-1-1 Eurokdd 5: Navrhovdni dievénych konstrukci - Cdast 1-1: Obecnd pravidla - Spolecnd
pravidla a pravidla pro pozemni stavby. Praha: Cesky normalizacni institut, prosinec 2006. 114 s.

&SN EN 1995-1-2 Eurokdd 5: Navrhovdni dievénych konstrukci - Cdst 1-2: Obecnd pravidla - Navrhovdni
konstrukci na Gcinky poZdru. Praha: Cesky normalizaéni institut, prosinec 2006.

3. DISPOZICNI RESENI
Je navrien jednopodlaZni jednolodni halovy objekt se sedlovou stfechou se spadem 20% obdélnikoveho
pldorysu. Rozméry objektu jsou 17,0 x 40,0 m. Vy3ka objektu po hfeben stfechy je 10,5 m.

Zastfegeni haly je navrieno jako dfevéna sedlova stfecha ze sbijenych pfihradovych vaznikl na
rozpon 17,0 m a ukotvenych vrozte¢i po 5,0 m na uchytnou konstrukci na ZB prefabrikovanych
sloupech. Na sloupech je k tomuto G¢elu navrien svafenec z plechu, ktery bude kotevnimi Srouby HILTI
uchycen do sloupu.
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Obr. 3: Padorys - schéma

Cely objekt bude oplat&ny sendviéovymi panely KINGSPAN. Sténové panely budou typu KS1000
RW, ktery je vhodny pro opla$téni a zatepleni fasad vSech typl budov. Povrch je tvofen z lakovanych
plechil je o3etfen antikorozni povrchovou Gpravou, a to oboustrannym Zarové pozinkovanym povlakem
pro findlni povrchové Gpravy Spectrum (Kingspan Spectrum je polyurethanovéd pololeskld povrchova
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Uprava o tloudtce 50 pm s lehce zrnitym efektem; ma vynikajici trvanlivost a odolnost vici
povétrnostnim podminkam je velmi odolna viici mechanickému po3kozeni; neobsahuje chlor, ftalaty ani
zmékeovadla a je 100% recyklovatelnd). Ocel pouZivana pro kryci vrstvy panelu odpovidd en10147 s min.
Smluvni mezi kluzu 280 MPa. Tloustky ocelovych plechd: tloudtka vnéjsiho plechu 0,50 mm, tloustka
vnitfniho plechu 0,40 mm. lzolacnim jadro je tl.160mm.

ZastfeSeni je navrzeno z KS1000 RW stfednich panelli s IPN (PIR) t1.160 mm, jeZ budou kotveny
k vaznicim 140/220 mm z rostlého jehlicnatého dfeva tfidy c24.

Stabilita konstrukce je zajisténa podélnymi a pfi¢nymi ztuZidly.

4. ZATIZENI

Uginky zatiZzeni konstrukce jsou ovéfeny vypoctem dle zasad Eurokddu, a to na I. mezni stav — Gnosnosti
a na Il. mezni stav — pouZitelnosti. Pro vlastni posouzeni byly vytvofeny 2 kombinace (MSU a MSP) a 8
zatéZovacich stavi:
— LC1 vlastni tiha nosné konstrukce, kterd byla vygenerovana ve vypoctovém modelu vytvofeném
v softwaru Scia Engineer 2012; wvypocet byl proveden na zakladé zadanych materidlovych
charakteristik a definovanych dimenzi prirezd
—  LC2 stfesni plast
—  LC3 podhled — uvaZzovano jako bodové zatizeni pro rozvody VZT, SLP, SIL, MaR a EZS
— LC4 snih plny
—  LC5 snih pravy
—  LC6 vitr pfiény kladny
—  LC7 vitr pfiény levy
—  LC8 vitr podélny
Stalou slozku zatiZeni tvofi vlastni tiha nosné konstrukce (LC1), stfedni plast (LC2) a podhled (LC3).
Proménné zatizeni tvofi snih a vitr.
Déle byly prvky navrieny na pozarni odolnost R30 (30 min), dle CSN EN 1995-1-2, a to metodou
redukovaného prifezu a redukovanych vlastnosti.

5 MATERIAL

Nosna konstrukce je navrZena z rostlého jehliénatého dfeva tfidy C24.
Veskeré dfevéné prvky budou hloubkové impregnovany a patfi¢né chranény
protipoZarnim natérem.

6 KONSTRUKCNI PRVKY
6.1 STRESNI PLAST
Zastfedeni je navrieno z KS1000 RW stfeSnich panell s IPN (PIR) t1.160 mm,

jez budou kotveny kvaznicim 140/220 mm. Povrch panelu je tvofen z ~—
Obr. 4: Schématické zobrazeni
uchyceni stiesniho panelu k
oboustrannym Zarové pozinkovanym povlakem pro finalni povrchové Upravy vaznici

lakovanych plechi je oSetfen antikorozni povrchovou Upravou, a to
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Spectrum (Kingspan Spectrum je polyurethanova pololesklad povrchova tprava o tloustce 50 um s lehce
zrnitym efektem; ma vynikajici trvanlivost a odolnost viici povétrnostnim podminkam je velmi odolna
viidi mechanickému podkozeni; neobsahuje chldr, ftaldty ani zmékéovadla a je 100% recyklovatelnd).

Ocel pouZivana pro kryci vrstvy panelu odpovida en10147 s min. Smluvni mezi kluzu 280 MPa.
Tloustky ocelovych plechi: tloudtka vnéjsiho plechu 0,50 mm, tloustka vnitfniho plechu 0,40 mm.
Izolaénim jadro je t.160 mm. Z panell se neuvolfiuji Zddné zdravi Skodlivé latky. Izolatni sendvicoveé IPN
panely KS1000 RW byly zkouseny, schvaleny a splfiuji stavebni pfedpisy a normy.

IPN panely Kingspan nesifi poZir po povrchu v pozarné nebezpetném prostoru a z paneld
neodpadavaji ani neskapdvaji hofici ani nehofici ¢astice.

MontaZ paneld musi byt provedena dle technickych poZadavkd vyrobce (Kingspan).

6.2. VAZNICE

Vaznice jsou navrieny zrostlého jehli¢natého dieva C24 obdélnikového prifezu 140/220, prosté

ulozené na sedlové pfihradové vazniky. Osova vzdalenost vaznic je 2,04 m; 2,14 m a 2,24 m. Rozpéti
vaznic je 5,0 m.

6.3. PRIHRADOVY VAZNIK

' “ )
z ./ 7 o il
BE e ,“—t-,;,' e
s R

Hlavni nosna konstrukce stfechy je navrzen sedlovy pfihradovy vaznik o rozpéti 17,0 m se spadem 20%,
ktery je kloubové uloZen na nosné sloupy. Osova vzdalenost vaznik( je 5,0 m. Pfikotveni vazniki bude
k predem vytvofenému svafenci uchycenému kotevnimi $rouby Hilti do ZB prefabrikovaného sloupu

Horni pdas vazniku je namahan pfevainé tlakem a je navrzen jako sloZeny Elenény tlaCeny prut
s vlozkami. Horna pas bude tvofen obdélnikovymi prifezy — 2x 60/220.

Dolni pas vazniku je namdhan pfevainé tahem a je navrien jako sloZeny Elenény tlaeny prut
s vloZzkami, protoze se zde také vyskytuje mensi tlakové zatizeni. Horna pas bude tvofen obdéinikovymi
prufezy —2x 60/220.
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Diagonaly jsou tvofeny obdélnikovymi prifezy: 60/160, 60/220 a 60/240 (krajni diagonaly ozn.
DG1A).

Svislice jsou tvofeny obdélnikovymi priifezy rozmérl 60/160. Svislice a diagondly jsou k pdsiim
vazniku pfipojeny jednostiznymi hfebikovymi spoji (d=6,3 mm) a spinacim svornikem m16, ten viak
neni posuzovan jako nosny.

Z diivodu velké délky vazniku, bude pFihradovy vaznik rozdélen na tfi dily a na stavbé smontovan
montaZnimi spoji. Vlastni hmotnost vazniku je 427 kg/ks.

6.4. PRICNE ZTUZIDLO

PFitné ztuzidlo je navrieno na prenos normalového zatizeni, které jediné zde vznik, a to obdélnikového
prafezu 80/140.

6.5. PODELNE ZTUZIDLO

Podélné ztuzidlo je navrfeno obdéinikového prifezu 60/120 na pfenos normalového zatiZeni, které
jediné zde vznika.

6.6.VRCHOLOVE ZTUZIDLO

Vrcholové ztuZidlo je navrieno obdélnikového priifezu 80/120 na pfenos normalového zatiZeni, které
jediné zde vznika.

7. SOFTWAROVY VYPOCET

Staticka analyza nosné dievéné konstrukce zastfe3eni byla provedena ve studentskeé verzi programu Scia
Engineer 2012. Program posoudil prostorovy model stfeSni konstrukce na mezni stav Unosnosti a
pouZitelnosti nosné konstrukce jako celku i jejich jednatlivych elementd dle CSN EN 1995-1 "Eurokdd:
navrhovani dievénych konstrukci — &st 1: obecna pravidla a pravidla pro pozemni stavby"

Softwarem byly na zékladé zadanych parametr( zjistény hodnoty vnitfnich sil a deformaci na
kazdém prutu, na jejichZ zakladé byly jednotlivé casti konstrukce nadimenzovany a posouzeny.

8. ZAVER
Pfedmé&tem bakaldfské prace byl navrh nosné konstrukce zastfeseni vyrobni haly v Kyjové, jejiz soucasti
nebylo posouzeni ucinkl dievéné konstrukce na ZB prefabrikovany sloupovy systém.

Konstrukce stfechy je navriena dle platnych norem tak, aby byla schopna odoldvat veskerym
zatiZzenim uvaZovanym pro dany Gcel a umisténi stavby. Bylo posouzeno na I. Mezni stav — Unosnosti a
na Il. Mezni stav — pouZitelnosti a dale byly prvky navrzeny na pozarni odolnost R30 (30 min), dle CSN EN
1995-1-2, a to metodou redukovaného praifezu a redukovanych vlastnosti.
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9. SEZNAM POUZITYCH ZDROJU

9.1. TECHNICKE NORMY A ODBORNA LITERATURA

(1]

[2]

(3]

[4]

(5]

[6]

[7]

¢SN EN 1991-1-1 Eurokéd 1: ZatiZeni konstrukci - Cast 1-1: Obecnd zatiZeni - Objemové tihy,
viastni tiha a uZitnd zatiZeni pozemnich staveb. Praha: Cesky normalizalni institut, bfezen
2004. 44 s.

SN EN 1991-1-3 Eurokdd 1: ZatiZeni konstrukci - Cdst 1-3: Obecnd zatiZeni - zatizeni snéhem.
Praha: Cesky normaliza¢ni institut, &erven 2005. 51 s.

SN EN 1991-1-4 Eurokdd 1: Zatizeni konstrukei - Cdst 1-4: Obecnd zatiZeni - zatiZeni vétrem.
Praha: Cesky normalizaéni institut, duben 2007. 126 s.

¢SN EN 1995-1-1 Eurokdd 5: Navrhovdni dievénych konstrukei - Cdst 1-1: Obecnd pravidla -
Spoleénd pravidla a pravidla pro pozemni stavby. Praha: Cesky normalizaéni institut, prosinec
2006. 114 s.

ESN EN 1995-1-2 Eurokdd 5: Navrhovdni dievénych konstrukcf - Cdst 1-2: Obecnd pravidla -
Navrhovdni konstrukci na ucinky poZdru. Praha: Cesky normaliza¢ni institut, prosinec 2006.

67s.

KUKLIK, Petr; KUKLIKOVA, Anna. Navrhovdni dfevénych konstrukci - Pfiru¢ka k CSN EN 1995-1.
Praha: Informaéni centrum CKAIT, 2010, 140 s.

PETRICKOVA, Monika. Konstrukce a architektura. Brno — Nakladatelstvi VUTIUM, 2012, 298 s.

9.2. INTERNETOVE ZDROJE

(8]

http://www.kingspan.cz/
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10. SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU

10.1. PISMENA LATINSKE ABECEDY

A
A
As
a;
az
Q3¢
o,

Cair
Ce
Colz)
Coe 10
Cl(z)
Cseason
G

e
Egos
€;

e

f 0k
feoa
Jeaok
fesoq
Tui
Sk
fma
frok
frod
Ju
Jux
Sk
fou
y

Gk

plocha

plocha zbytkového nebo Géinného priifezu

plocha jadra dfiku spojovaciho prostiedku

roztec rovnobé&iné s vlakny mezi spojovacimi prostfedky v jedné fadé
rozte¢ kolmo k vldkndim mezi fadami spojovacich prostredkd
vzdalenost mezi spojovacim prostiedkem a zatizenym koncem
vzdalenost mezi spojovacim prostiedkem a zatizenym okrajem
tloustka poZarni ochrany

Sitka

sirka zbytkového nebo G¢inného prifezu

primér spojovaciho prostredku; zakladna oblouku stiechy
pramér otvoru pro spojovaci prostifedek

G¢innd hloubka zuhelnaténi

hloubka zuhelnaténi

soucinitel sméru vétru

souctinitel expozice

soucinitel orografie ve vySce "z"

soucinitel vnéjSiho tlaku vétru pro velké zatéZovaci plochy
soucinitel drsnosti ve vysce "z"

soucinitel roéniho obdobi

tepelny soucinitel

rozmér pro vypocet oblasti pro zatizeni podélnym vétrem
hodnota 5 % kvantilu modulu pruznosti

vzdalenost od konc( a okraji ve sméru sily pro ocel
vzdalenost od koncti a okraji kolmo ke sméru sily pro ocel
charakteristicka pevnost v tlaku rovnobézné s vidkny
navrhova pevnost v tlaku rovnobézné s vldkny
charakteristickd pevnost v tlaku kolmo k vldknim

navrhova pevnost v tlaku kolmo k viakniim

charakteristickd pevnost v otlaceni

charakteristicka pevnost v chybu

navrhova pevnost v ohybu

charakteristicka pevnost v tahu rovnobézné s vlakny
navrhova pevnost v tahu rovnobézné s vidkny

mez pevnosti oceli

charakteristicka pevnost v tahu svornik

charakteristicka pevnost ve smyku

ndvrhovd pevnost ve smyku

mez kluzu oceli

charakteristickd hodnota stalého rovnomérného zatizeni




e [ —— S =

) e | BAKALARSKA PRACE 2
T TECHNICKA ZPRAVA
STAVERN NOSNA KONSTRUKCE ZASTRESENI VYROBNI HALY V KYJOVE | NELA NOSKOVA |

h vyska

hap vyska nosniku ve vrcholu

hg vyika zbytkového nebo Gcinného prifezu

/ moment setrvalnosti

I(z) soudinitel turbulence ve vySce "z"

Kz soucinitel vzpérnosti

Koy soudinitel pouZivany pro pfi¢nou a torzni stabilitu

kger soucinitel dotvarovani

kg modifikaéni soudinitel za poZéru

Ko modifika¢ni soudinitel zohledriujici vliv trvani zatizeni a vlhkosti

k, soucinitel terénu pro vitr

Ketpe soucinitel tvaru

Lef efektivni délka

Mey pUsobici slozka ohybového momentu

Ny plsobici slozka normalové sily

ns pocet rovin stfihu

p obvod zbytkového nebo Gcinného priifezu

G charakteristicka hodnota proménného rovnomérného zatiZeni

Qx charakteristicka hodnota proménného zatizeni

q,(2) maximalni dynamicky tlak vétru ve vySce "z"

S charakteristicka hodnota zatizeni snéhem na stiese

Sk charakteristickd hodnota zatizeni snéhem na zemi

t tloustka; Cas

Uinst okamiity prahyb

Ujim prihyb

Unetsin  Cisty konecny prihyb

Vp zékladni rychlost vétru

Vin(z) stfedni rychlost vétru ve vysce "z"

V; ea plsobici slozka posouvajici sily

w prafezovy modul

W,(z) vnéjsi tlak vétru na plochu ve vy3ce "z"

Wy prifezovy modul zbytkového nebo Gcinného prifezu

X5 obecné hodnota tykajici se pozaru

i parametr drsnosti terénu

10.2. PISMENA RECKE ABECEDY

i nominalni ndvrhova rychlost zuhelnaténi, kterd zahrnuje G€inek zaobleni rohi
Ve soudinitel zatiZzeni pro stalé zatizeni
Yas diléi soucinitel spolehlivosti materidlu

Yug,i diléi soucinitel spolehlivosti oceli
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Vadfi
Yo

&

A
R're.’,m
‘M,

P

P
Ocod
O, crit
Om,d
Otod
O .90,d
Ty
Tior,d
Tyd
Wi

dil¢i soucinitel spolehlivosti materialu pfi poZaru
soudinitel zatiZeni pro proménné zatizeni
pomérné pretvofeni

Stihlostni pomér

pomérna stihlost pfi ohybu

tvarovy soucinitel zatizeni snéhem

mérna hustota vzduchu

charakteristicka hustota materialu

navrhové napéti v tlaku rovnobézné s vlakny
kritické ohybové napéti

navrhové napéti v ohybu

navrhové napéti v tahu rovnobéziné s vlakny
navrhové napéti v tahu kolmo k vlaknim
tlak vétru

navrhové napéti v krouceni

navrhové napéti ve smyku

kombinaéni soucinitel zatiZeni

11. SEZNAM PRILOH

B — STATICKY VYPOCET

B1. STATICKY VYPOCET
B2. VYTUPY Z PROGRAMU SCIA ENGINEER

C — VYKRESOVA CAST

01 — DISPOZICE ZASTRESENI

02-REZA-A

03 — VYKRES HREBIKOVYCH A SVORNIKOVYCH SPOJU VAZNIKU




