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Abstrakt:

Predmétem reSeni bakalarské prace je navrh a posouzeni ocelové konstrukce
autobusového nadrazi ve Vrchlabi. Ta je fesena jako spolupUsobici ocelovy skelet provozni
budovy s konstrukci venkovniho zastfeSeni nastupisté

Navrh byl uvaZovan ve ¢tyrech variantach pro provozni budovu. Sledovéana potom
byla predevsim tiha celé této dil¢i konstrukce i s ohledem na stfesni plast. Vybrana varianta
je pak zakomponovana do rozsahu celé konstrukce. Navrh a posouzeni bylo provedeno dle
platnych norem s vyuzitim vypocetniho programu Scia Engineer.

Klicova slova:

Nosna konstrukce, ocel, sloup, pravlak, vaznik, zatizeni, spoj, montazni styk, Sroub,
svar, kotveni, zdklad, autobusové nadrazi

The Abstract:

The subject of bachelor's thesis is design and assessment of steel load-bearing construction
of bus station in Vrchlabi. It is designed as a co-operating load-bearing steel pillar based structure
with the construction of the outdoor platform.

The design was considered in four different options for inner building. Followed was mainly
the weight of inner structure with respect to the roof deck. The selected option is then incorporated
into the scope of the entire structure. Design and assessment was conducted in accordance with the
applicable standards and by using a computer program Scia Engineer.

The keywords:

Load-bearing construction, steel, column, girders, trusses, load, beam contact
connection, bolts, welds, anchoring, foundation, bus station
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1) OBECNE UDAIJE

Pfedmétem Ffeseni bakalarské prace je navrh a posouzeni ocelové konstrukce autobusového
nadrazi ve Vrchlabi. Ta je feSena jako spolupUsobici ocelovy skelet provozni budovy s konstrukci
venkovniho zastfeseni nastupisté. Rozméry v nejvétsich mistech jsou 15 x 40 m.

Navrh vnitfni budovy byl uvazovan ve ¢tyrech variantdch - vaznicové a bez vaznicové
soustavy s otevienymi, nebo uzavienymi profily. Sledovana potom byla pfedevsim tiha celé této dilci
konstrukce i s ohledem na stfesni plast.

2) UVAZOVANE VARIANTY

Na navrhovanou konstrukci je z diivodu prehlednosti nahlizeno jako na dvé ¢asti — nastupisté
a hala.

(hala) (ndstupisté)

Hala je feSena jako ocelovy skelet sloZeny ze sloup(, vaznikd, pravlakd a vaznic. Provedeni
bylo vybirdno ze ¢tyf nasledujicich variant:

VARIANTA: POPIS:
1A) VAZNICOVA SOUSTAVA, OTEVRENE PROFILY
1B) VAZNICOVA SOUSTAVA, UZAVRENE PROFILY
2A) BEZVAZNICOVA SOUSTAVA, OTEBRENE PROFILY
2B) BEZVAZNICOVA SOUSTAVA, UZAVRENE PROFILY

1A) vaznicova, oteviené profily 1B) vaznicova, oteviené profily
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2A) bezvaznicova, oteviené profily 2B) bezvaznicova, oteviené profily

3) POPIS JEDNOTLIVYCH VARIANT

V kazdé varianté je popisovan jednotkovy posudek na 1.MSU a zpisob ukladani trapézovych
plechd. Srovnani variant véetné tihy konstrukce je pak v kapitole 4.

1A) VAZNICOVA SOUSTAVA, OTEVRENE PROFILY

SLOUP IPE 300 0,97 VYHOVUJE
VAZNIK HEA 300 0,86 VYHOVUIE
PRICEL HEA 300 0,84 VYHOVUIE
VAZNICE IPE 200 0,73 VYHOVUJE

Pro vaznicovou soustavu je obecné pfiznivéjsi volba trapézového plechu. Vaznice ndm
zkracuji roznaseci délku, ktera se rovna osové vzdalenosti vaznic, a tudiz mizZeme pouZit plech
mensich dimenzi 160/40/0,75 (Sitka viny, vyska viny, tloustka plechu).

N 6750 6750

SLOUP

\
PRICEL \

2000 | 2000 | 2000 | 2000

VAZNICE

4000

2725



1B) VAZNICOVA SOUSTAVA, UZAVRENE PROFILY

SLOUP TR4HR 0,79 VYHOVUJE
300x200x10

VAZNIK TR4HR 0,96 VYHOVUJE
300x200x10

PRICEL TR4HR 0,89 VYHOVUIJE
300x200x10

VAZNICE TR4HR 0,92 VYHOVUJE
200x100x8

Volba uzavienych profilll neméni kritéria a zplsob ukladani trapézovych plech, proto bude
shodny s variantou A. Navrzeny plech z(stava s dimenzemi 160/40/0,75.

2A) BEZVAZNICOVA SOUSTAVA, OTEVRENE PROFILY

SLOUP HEA 300 0,75 VYHOVUJE
VAZNIK HEA 300 0,90 VYHOVUJE
PRICEL HEA 260 0,98 VYHOVUJE

Pro bezvaznicovou soustavu je nutné volit trapézovy plech vétsich dimenzi oproti varianté s
vaznicemi. Jako vzdalenost podpor pro plech je tak uvaZovana vétsi vzdalenost pravlakd. Navic bylo
nutné pfidat jeden pravlak, aby bylo mozné plech navrhnout. Tento privlak je nutné podporovat i
dal$im sloupem. Dimenzovany plech 290/153/1,25.

4500 4500 . 4500
SLOUP
8
(=]
|
PRICEL —
4740 4740
—t— b=
8
VAZNIK
2725 | 2725




2B) BEZVAZNICOVA SOUSTAVA, UZAVRENE PROFILY

SLOUP TR4HR 0,6 VYHOVUJE
300x200x10

VAZNIK TR4HR 0,96 VYHOVUJE
300x200x10

PRICEL TR4HR 0,78 VYHOVUIJE
300x200x10

Volba uzavienych profilli neméni kritéria a zplsob ukladani trapézovych plech, proto bude
shodny s variantou A. Navrzeny plech z(stava s dimenzemi 290/153/1,25.

4) SROVNANI JEDNOTLIVYCH VARIANT

Zde je uvedeno srovnani jednotlivych variant z hlediska tihy celé konstrukce véetné pouzitého
trapézového plechu na zastreseni.

TiHA MATERIALU — 1B) VAZNICOVE PROVEDENI,
UZAVRENE PRUREZY

TIHA MATERIALU —1A) VAZNICOVE PROVEDENI, OTEVRENE
PRUREZY

N
)
<
N
I\
)
<
I\

PRVEK PROFIL DELKA ke/m kg PRVEK PROFIL DELKA  kg/m kg

SLOUP TR4HR

SLOUP IPE 300 30m 42,2 1266 G o 4430 1019
; 300x200x10  6,3m 71,25 449
VAZNIK IPE300/ 25m 42,2 1055
HEA300 13 m 88,3 1148 VAZNIK TR4HR
300x200x6 25m 4430 1108
PRICEL IPE300/ 33m 42,2 1393 300x200x10 13 m 7125 927
HEA300 16m 88,3 1413
PRICEL TR4HR 33m 4430 1462
VAZNICE  IPE 200 60 m 22,4 1344 300x200x6 16 m 7125 1140
300x200x10
CELKOVA HMOTNOST [t]: 7,619 + 1,122 = 7,620
VAZNICE  TR4HR 57,92 3475

300x200x8 60m

CELKOVA HMOTNOST [t]: 9,850 +1,122
=11,07



TiHA MATERIALU - BEZVAZNICOVE PROVEDENI, TiIHA MATERIALU - BEZVAZNICOVE PROVEDENI,

OTEVRENE PRUREZY UZAVRENE PRUREZY
PRVEK PROFIL DELKA ka/m kg PRVEK PROFIL DELKA kam kg
SLOUP HEA300  3150m 883 2782 SLOUP TR4HR 31,5m 883 2782
300x200x10
VAZNIK IPE 300 25m 422 1055 VAZNIK TR4HR 37,3m 883 3294
HEA300  123m 88,3 1148 300x200x10
PRICEL ~ HEA260  57m 68,2 3887 PRICEL TR4HR 57m 88,3 5033
300x200x10
CELKOVA HMOTNOST [t]: 8,872 +2,626 = CELKOVA HMOTNOST [t 11,109 + 2,626
11,498 =13,735

5) ZHODNOCENI A VYBRANA VARIANTA

Na konstrukci haly bylo nahlizeno ve ¢tyfech vyse uvedenych a popsanych variantach.
Uzaviené priifezy by mohly byt podminkou pfi zvlastnich estetickych pozadavcich napft. pfi pfiznané
konstrukci nebo prosklené fasadé nastupistni haly. Nicméné ve své praci uvazuji nastupistni halu
s vyzdénou fasadou. Z hlediska tihy konstrukce vykazuji uzaviené profily vétsi zatéz a vyssi spotrebu
oceli.

Pfi volbé vaznicové a bezvaznicové soustavy je patrna vyhoda varianty vaznicového
provedeni. Byt by se u bezvaznicové varianty usettilo na tize vaznic, rozhodujici je v tomto pripadé
tiha plechu a v neposledni fadé nutnost pridani pravlaku a sloupu.

Pti snaze o nejlehdi konstrukci a co nejmensi spotfebu materidlu vychazi nejlépe varianta 1A,
se kterou je jako jedinou ddle uvazovano pti zpracovani bakaldrské prace.

6) VYPOCTOVY MODEL

Vypoctovy model je vytvoren v programu Scia Engineer 2012, jako prostorova obecna
konstrukce XYZ. Narodni norma - Ceska, vypocet - linearni. V tomto programu byl proveden posudek
vsech prvk( v konstrukci jako pfipadna kontrola vlastniho navrhu, ve kterém byly posuzovéany jen

ritcke prvky jednotlivich prifezd.  Gcmmm

Zikladni data | Funkcionalita | ZatiZeni | Ochrana | |
Data Material |
Jméno: [BAKALARSKA PRACE Beton = |
Ocel ~
Cast: [ocELOVA KONSTRUKCE IEET I s 355
Drevo r
Zdivo r
Popis: [AUTOBUSOVE NADRAZI VE VRCHLA st =
Hinik r
Autor: [T vONDRACEK
Datum: [19.02.2013
Noma
Konstrukce: Nérodni noma:
Obecnd XYZ -] Jlec-en |
Urove projektu: Model: Narodni dodatek:
Roziifens | [deden <] D Ceskaconenna -]
OK Stomo




7) ZATIiZENi A ZATEZOVACI STAVY

Zatizeni bylo uvaZovano v nasledujicich zatéZovacich stavech a zatéZovacich skupinach

(vybérovych).

[ Jméno | Popis | Typ pusobeni | Skupina zatizeni
St 5 verze® “Studentskd verze® “Stude 5 verze® St 5 verze® “Studentskd verze*
ZS1 VLASTNI TIHA Stalé STALE

ZS2 OSTATNI STALE |Stalé STALE

ZS3 SNiH PLNY Nahodilé SNiH

754 SNiH NAVATY L |Nahodilé SNiH

ZS5 SNiH NAVATY P |Nahodilé SNiH

756 VITR S Nahodilé VITR

ZS7 VITR J Nahodilé VITR

758 VITR V Nahodilé VITR

ZS9 VITR Z Nahodilé VITR

ZS1 — VLASTNI TIHA
Zadano v programu Scia Engineer, na zakladé geometrie a prlrez(. Tihové zrychleni bylo
nastaveno na 9,81 m/s’.

ZS2 — OSTATNI STALE
V tomto zatéZovacim stavu jsou popsany ucinky stfesni skladby nad halou a nastupistém.

1999000000009 9999900000000
L LX) IS800000000000

TRAP. PLECH IL40/160/1, (10.23kg/m?)

1l
TVRZENE SKLO, VSG 12-2, (32kg/m?)

STRESNI ZINKOVY PLECH, TL. 1 mm, (8.9kg/m?)

 PODKLADNI ASF. PAS, TL. 1 mm (0,2kg/m?)
' TEP. IZOLACE, FOMGLAS - READYBOARD, TL 180 mm, (100kg/m?)
TRAP. PLECH 160/40/0,75, (6,12kg/m?)

(hala) (ndstupisté)

ZS3 — 7S5 — SNiH

Podle planované lokality konstrukce (Vrchlabi) je zakladni tiha snéhu na zemi s, = 4,0 kN/m?.
V zatéZovacich stavech je pak uvaZovana varianta plného a navatého snéhu, jednou na levé jednou
na pravé poloviné konstrukce.




756 — 759 — VITR

Podle planované lokality konstrukce (Vrchlabi) je zakladni rychlost vétru vy, = 27,5 m/s.
V zatéZovacich stavech je pak uvaZovana varianta plsobeni vétru ze 4 svétovych stran S — sever,
J—jih, V—vychod, Z — zapad. Referencni vyska z = 3,6m.

Souhrn schémat zatéZovacich stavl je uveden niZe. Jejich vypocet a rozbor pak v Gvodni ¢asti
statického vypoctu a posouzeni (Cast 4).

ZS2 — OSTATNI STALE 010 kN2 032 KN/m?
0,10 kN/m? ,9'§?kN/fn2.] ‘ HH’H RRARARAN) 1l AN
0,33 kN/m? ez LTI
I c: | A ngj - >
1800 1800 1800
5¢Tr00
) ) 3,2 kN/m?
Z53 — SNIH PLNY ARARARAARAARAARARAARAARARRARARRARAARARRAARANAARAARN
3,2 kN/m? M - ------ - §l —- - - -
5385
5400




3,2 kN/m?

ZS4 — SNIH NAVATY L

AR RN RRRRRRRRRRRRR

3,2 kN/m?

ZS5 — SNiH NAVATY P

AR RN

756 — VITR S

- zatiZeni na stresni rovinu
Wer = -0,99 kN/m’
Wec = -0,66 kN/m’
Wey =-0,58 kN/m?
We, =-0,16 kN/m?

- zatiZeni na stény
Weu = -0,99 kN/m?
We s = -0,66 kN/m?
Wec = -0,41 kN/m?
Wep = +0,58 kN/m?
We = -0,25 kN/m”

ZS7 — ViTRJ

SE30 KNAT- 1,70 kN/m?
I |
1346 1346 1346 1346
1,70 kNim? 3,30 kA’
L 1
1348 1346 1346 1346

oo

N
[}

- zatiZeni na stresni rovinu
Wer = -0,99 kN/m?
We6 = -0,66 kN/m?
We = -0,58 kN/m?
We, = -0,16 kN/m?

- zatiZeni na stény
Weu = -0,99 kN/m?
We = -0,66 kN/m?’
Wec = -0,41 kN/m’
Wep = +0,58 kN/m’
We = -0,25 kN/m?

13.275

| 218 |

0,545,

10,63

lo72

\nsl

124

- sedlovy pfistresek
Wea = -0,53 kN/m?
Weg = -1,19 kN/m?
Wen = -1,15 kN/m?
We, = -1,01 kN/m?

- pultovy pristresek
Wea = -1,04 kN/m?
Wes = -1,50 kN/m?
Wec = -1,58 kN/m’

- sedlovy pfistresek
Wea = -0,53 kN/m?
W = -1,19 kN/m?
Wep = -1,15 kN/m?
We, = -1,01 kN/m?

- pultovy pristresek
Wea = -1,04 kN/m?
Wes = -1,50 kN/m?
Wec = -1,58 kN/m’

9,01

027, 216 0278
o
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2 2
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258 — VITR V & )
- sedlovy pristresek
- zatiZeni na stresni rovint Ol i Wea = -0,53 kN/m?
Wer = -0,99 kN/m? . Weg = -1,19 kN/m? <UL
We g = -0,66 kN/m? W, = -1,15 kN/m?
We = -0,58 kN/m? 1 Wey=-1,01kN/m’
We, = -0,16 kN/m’ T ElIE
el 185| 288 | 072 Tﬂuﬁliﬁuﬂﬁ
Pve iy v z 108 27
- zatiZeni na stény - pultovy pr/stresezk b o— e
W = -0,99 kN/m’ Wes = -1,04 kN/m = B 1 g
Weg = -0,66 kN/m? Wep = -1,50 kN/m” i ®
Welc = -0,41 kN/m? Wec =-1,58 kN/m? . cll A |lc gell Allc N
Wep = +0,58 kN/m? > N N g
We = -0,25 kN/m? | |
I S
0,2744_2,&,*0.2751 027,216 0273
5.40
- B <
259 - VITR Z I
- zatiZeni na strves“?i rovinu . e - sedlovy pFistfesek o L. -
Wer =-0,99 kN/m2 . Wen = -0,53 kN/m? N ©
Weg = -0,66 kN/m2 Weg = -1,19 kN/m?
Wen =-0,58 kN/m2 Wep = -1,15 kN/m?
We, = -0,16 kN/m 3 . We, = -1,01 kN/m? 5 <
o 5 14 N 576 63 054|162 |162] J0.54
- zatiZeni na stény [ e
Wea =-0,99 kN/ m’ - pultovy pristiesek
We g = '0,66 kN/m2 Wea = _1'04 kN/m2 ) +—27 ) ( —27 i
Wec = '0,41 kN/m , Wep = _1'50 kN/m2 B i B | o
Wep = +0,58 kN/m2 Wec = -1,58 kN/m’ °© 3
Wee = -0,25 kN/m el A |lc geff afc
L IIIIIIIIIIIII'.'IIIIIIIIIIII | T
545 | B ] " ﬁr
0.27“_2,3‘40.275, 027, 2.16 0275

10



8) VNITRNI SiLY, DEFORMACE

Celd konstrukce byla feSena jako prostorovy model v programu Scia Engineer. Vnitini sily a

jejich kombinace vychazi z linedrniho vypoctu. V programu je implementovany aktudlni eurokod

s platnymi ndrodnimi dodatky pro Ceskou republiku véetné algoritmu pro kombinace dle rovnic 6.10a

a 6.10b. . )
_ Souanitelpel - bu_ =
= [temativa (STR/GEO) ] En 1990: 643203 I Zatizeni [P0 | Ps1 | Ps2 |
= Kombinace ™7 [Categorer 0.7 05 03
Priloha Caech CSN-EN NA ~ |72 | categories 07 05 03
Hodnoty Rov.6.10a &rov.6.10b < T CategorieC 07 07 06
+ M" —
+ Mosty L CategorieD 0.7 0.7 06
+ Trida spolehlivosti EN 1990: PFiloha B&. B.3 5 |CategorieE 1 09 08
6 |CategorieF 0.7 0.7 06
T T = 7 |CategoreG 07 05 03
= Zakladni kombinace (STR/GEO) Sada B EN 1990: Piloha Al Tabulka A1.2(B) 8 |CategorieH 0.7 0.2 0
= Stélé zatiZeni - nepFiznivé 9 |Snih 0.5 0.2 0
fmmEE 1.35 10 |vitr 06 02 0
:o::mzllm1 - priznivé 50 11 |Teplota 06 05 0
5 Havni ralodté st Beni L Zatizeni ledem 0.5 0.2 0
Hodnota ] 150 L Voda o proménné hloubce 0.5 0.2 0
- Doprovodné nahodilé zatizeni
- m]‘ P - Nadist vychozi parametry nérodni pfilohy | oK I Storno
Hodnota [-] 0.85

NiZe je uveden prehled globalnich deformaci, deformaci prvk( a jednotkové posudky.

- jednotkové posudky

Prvek css jed.posudek
*Studentskd verze* *Studentska verze* *Studentska verze® *Studentska verze* *Studentskd verze* *Studentska verze® *Studentska verze’ E‘S]ludenlské
PRUVLAK - HALA_2_2 PRUVLAK - HALA - HEA300 0,61
SLOUP - HALA_4 SLOUP - HALA - HEA300 0,41
SLOUP - NASTUPISTE_3 SLOUP - NASTUPISTE (6) - CFRHS300X200X6 0,32
SLOUP - NASTUPISTE_6 SLOUP - NASTUPISTE(S) - CFRHS300X200X8 0,78
VAZNICE - HALA_11 VAZNICE - HALA - IPE220 0,57
VAZNICE - NASTUPISTE_21 |VAZNICE - NASTUPISTE (12,5) - RHS200/150/12.5 0,37
VAZNICE - NASTUPISTE_23 |VAZNICE - NASTUPISTE (8) - RHS200/100/8.0 0,23
VAZNICE - NASTUPISTE_24 |VAZNICE - NASTUPISTE (10) - CFRHS200X100X10 0,37
VAZNIK - HALA_2 2 VAZNIK - HALA - HEA300 0,62
VAZNIK - NASTUPISTE_7 VAZNIK - NASTUPISTE - IPE300 0,59
ZAVES_3 TAHLO - NASTUPISTE (25) - RD25 0,58
ZAVETROVANI_20 ZAVETROVANI - L80X10 0,91
- globalni deformace oL - [nl::;] [nl:x‘]
Studentska verze® “Studentska verze® “Studentska verze® St
Posuny uzll musi splfiovat podminku maximalniho N406 K2 MSPR2 159 0.1
dovoleného posunuti dle €ldnku —7.2.2 v NA.2.23 CSN EN N353 |K2 MSPR2 15,8 0,1
1993-1. N465 K2 MSP/M16 20 1,4
N181 K2 MSP/2 0,0 2,3
Umax =4775/300 =16 mm < 15,9 mm Y Vrcholy sloupli budov bez jefabovych drah od zatiZeni vétrem:
T — u portalovych rami hi150
X - u jednopodlaznich budov hi300
z u — u vicepodlaznich budov:
a) v kazdém podlazi hi300
w b) pro konstrukci jako celek ho/S00

Hodnota h je vy3ka sloupu nebo podlazi;

ho

celkova vyska budovy.
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- deformace prutt

Maximalni povolené prihyby dle tabulky NA.1 v CSN EN 1993-1.

Tabulka NA.1 — Doporuéené nejvétsi hodnoty svislych prihyb

Mezni hodnoty

Konstrukee, dilce . =
Stiedni konstrukce
— vaznice - L2200
- vazniky - L2250
- s Zastym vyskytem osob L2250 L/300
Stropni konstrukce
— stropnice - L2250
- praviaky - L/400
—  nesouci sloupy, pokud nebyl priihyb zahmut v posouzeni mezniho stavu Unosnosti L/400 L/500
Stropni a stiesni konstrukce
~ nesouci dlazby, omitky nebo jiné kiehké obklady a nepoddajné pficky L2250 L/350
Stény . / .
- preklady L/B00
Prumyslové plosiny
— podlahové nosniky - L2250
—  praviaky - L/400
- nosniky pod koleji uzkého rozchodu - L/300
— nosniky pod Zelezniéni koleji - L/400
Pripady, kdy prihyb dnaxmUZe narusit vzhled objektu. L2250

Prvek uz Rel uz
[mm] [1/xx]
*Stucentska verze' *Stuc 7 verze' *Studentsks verze' *Studentsk
VAZNICE - HALA_11 -18,8 1/333
VAZNICE - HALA_11 01| 1/10000
VAZNICE - HALA_11 28,5 1/220
VAZNICE - HALA 11 01| 1/10000
VAZNIK - HALA 2 2 10,4 1/911
VAZNIK - HALA 2 2 20| 1/4689
VAZNIK - HALA 2 2 -26,0 1/365
PRUVLAK - HALA 2 2 56| 1/1436
PRUVLAK - HALA 2 2 -30.1 1/266
PRUVLAK - HALA 2 2 32,7 11244
SLOUP - HALA 4 03| 1/10000
SLOUP - HALA 4 10| 1/3142
SLOUP - HALA 4 20,1| 1/10000
SLOUP - HALA 4 14| 12283
VAZNICE - NASTUPISTE_21 00| 1/10000
VAZNICE - NASTUPISTE_21 436 1/206
VAZNICE - NASTUPISTE_21 45,8 1/196
VAZNICE - NASTUPISTE_21 02| 1/10000
VAZNICE - NASTUPISTE_24 9,2 1/899
VAZNICE - NASTUPISTE_24 48| 11733
VAZNICE - NASTUPISTE_24 40,9 1/202
VAZNICE - NASTUPISTE_24 48| 1111
VAZNICE - NASTUPISTE_23 47| 11745
VAZNICE - NASTUPISTE_23 32| 1/2543
VAZNICE - NASTUPISTE_23 24,2 1/342
VAZNICE - NASTUPISTE_23 242 1/342
VAZNIK - NASTUPISTE_7 36 1776
VAZNIK - NASTUPISTE 2 70 1/394
SLOUP - NASTUPISTE_3 00| 1/10000
SLOUP - NASTUPISTE 3 0.0/ 1/10000
SLOUP - NASTUPISTE_3 08| 16135
SLOUP - NASTUPISTE_3 64 17742
SLOUP - NASTUPISTE 6 2.0 1/600
SLOUP - NASTUPISTE_6 18| 1/1998
SLOUP - NASTUPISTE_6 12,3 197
SLOUP - NASTUPISTE_6 56 1/635
ZAVES 3 4.6 1/650
ZAVES 3 8.2 1/364
ZAVES 3 M,2| 10269
ZAVES 3 13| 1266
ZAVETROVANI_20 8.1 1/642
ZAVETROVANI_20 8,1 1/642

12



VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRNE

\\// BRNO UNIVERSITY OF TECHNOLOGY

g
R

BAKALARSKA PRACE

VYPRACOVAL: KONTROLOVAL:
VIiT VONDRACEK ING. MILAN SMAK, Ph.D.
NAZEV:

ZASRESENI AUTOBUSOVEHO NADRAZI S
PROVOZNI BUDOVOU VE VRCHLAB

CAST:

3) TECHNICKA ZPRAVA




Obsah

1) OBECNE UDAJE

2) PODKLADY A NORMY

3) PREDPOKLADY NAVRHU NOSNE KONSTRUKCE

4) POPIS KONSTRUKCE

5) OCHRANA KONSTRUKCE

6) POSTUP MONTAZE

7) TIHA KONSTRUKCE

8) POZNAMKY




1) OBECNE UDAJE

Pfedmétem reseni bakalarské prace je navrh a posouzeni ocelové konstrukce autobusového
nadraZi ve Vrchlabi. Ta je feSena jako spolupUsobici ocelovy skelet provozni budovy s konstrukci
venkovniho zastfeseni nastupisté. Rozméry v nejvétSich mistech jsou 15 x 40 m.

Navrh vnitfni budovy je fesen jako varianta vaznicové soustavy s otevienymi profily.
Konstrukce venkovniho nastupisté je prevazné z uzavienych profill a to z estetického hlediska. Svétla
vyska je 3,5m. Vyskova hladina 0,000 odpovida vysce 493,57 m.n.m.(B.p.v).

2) PODKLADY A NORMY

PFi zpracovani bakalarské prace byly uzity tyto normy:

o CSN EN 1990 Eurokdd: Zasady navrhovani konstrukci

o CSN EN 1991 Eurokdd 1: Zatizeni konstrukei - Cast 1-1: Obecna zatizeni — Objemové
tihy, vlastni tiha a uZitna zatiZzeni pozemnich staveb

e CSN EN 1991 Eurokdd 1: Zatizeni konstrukei - Cast 1-3: Obecné zatizeni — Zatizeni
snéhem

e CSN EN 1991 Eurokdd 1: Zatizeni konstrukei - Cast 1-4: Obecné zatizeni — Zatizeni
vétrem

o CSN EN 1993 Eurokdd 3: Navrhovani ocelovych konstrukei - Cast 1-1: Obecna
pravidla a pravidla pro pozemni stavby

o CSN EN 1993 Eurokdd 3: Navrhovani ocelovych konstrukei - Cast 1-8: Navrhovani
styénik
PFi zpracovani bakalarské prace byla uzita tato literatura:

* Navrhovani ocelovych konstrukei, pfiru¢ka k CSN EN 1993-1-1 a CSN EN 1993-1-8, ISBN 978-80-
87093-86-3

* Patky sloupt, Franti$ek Wald, vydavatelstvi CVUT 1995, ISBN 80-01-01337-5

e Prvky ocelovych konstrukci, Franti$ek Wald a kol., vydavatelstvi CVUT 2005, ISBN 80-01-02722-8

Zpracovani bakalarské prace bylo provedeno za pomoci vypocetnich programu:
e Scia Engineer 2012 (studentska verze)

e L TBeam



3) PREDPOKLADY NAVRHU NOSNE KONSTRUKCE

Statické posouzeni nosné ocelové konstrukce nastupisté a haly bylo provedeno na:

- Mezni stav Unosnosti s uvaZzenim vlivu ztraty stability prvkd na nejnepftiznivéjsi z kombinaci
navrhovych hodnot zatiZeni.

- Mezni stav pouZzitelnosti na nejnepfiznivéjsi z kombinaci charakteristickych hodnot zatizeni.

4) POPIS KONSTRUKCE

Na navrhovanou konstrukci je z dGivodu pfehlednosti nahlizeno jako na dvé ¢asti — nastupisté
a hala.

(hala) (ndstupisteé)
4.1. Hala

Hala je feSena jako ocelovy skelet sloZeny ze sloup, vaznikd, pravlakd a vaznic. Profily byly
voleny jako oteviené. Svétla vyska je 3,15 m.

Sloupy jsou navrzeny z otevienych profildl HEA 300. V hornich ¢astech je ramové pfipojen vaznik a
pravlak. Styk téchto prvk( se sloupem je pomoci elnich plech(l. Sloupy jsou kloubové kotveny

k betonovym zakladovym patkdm pomoci kotev HVA (HILTI). Podliti patniho plechu bude 30 mm.
Celé kotveni bude ndsledné zalito betonovou vrstvou na vyskovou hladinu 0,000 m.

Vazniky jsou rdmové pripojeny k hlavam sloupl. Navrhnut byl profil HEA 300. Vaznik je navrZen jako
pfimy prut, ktery pfedstupuje pred lic konstrukce do vzdalenosti 1,4m a je zde rdmové pripojen ke
sténé sloupu nastupisté.

Pravlaky jsou pokladany v kolmém sméru na vazniky a dotvoruji tak podporujici konstrukce pro
vaznice. Navrhnuty profil pravlaku je HEA 300.

Vaznice jsou navrzeny z prarezu IPE 220. Vaznice budou kloubové uloZeny na pravlaky. Na vaznice je
pak ptipevnén nosny trapézovy plech Hacicero 40/160/0,75 (firma Arval).



4.2. Nastupisté

Zakladnimi prvky nastupisté jsou sloupy, vazniky, vaznice a zavésy. Profily byly voleny ve
vétsiné pripadu jako uzaviené. Nejmensi vyska pod nastupistém je 3,3 m.

Sloupy, jsou z uzavienych profilli obdélnikovych trubek velikosti 300 x 200 mm o rdzné tloustce
stény. Sloupy, které nesou plny oblouk vazniku, jsou v paté vetknuty ve sméru osy Y (podélné roviné).
U Sloupl napojenych na vazniky haly a nesouci konzolové vyloZzeny puloblouk se uvaZuje v paté
kloubové uloZeni. Oba dva typy kotveni jsou feseny pomoci kotev firmy HILTI.

Vaznik je navrzen z profilu IPE 300. Zakladni tvar je geometricky popsan jako pulka elipsy o hlavnich
poloosach a=2,7m, b =0,35 m. Ten je v pulce svého rozpéti ramové uloZen na sloup a na konci je
podporovan zavésy spusténych z protazené $picky sloupu.

Vaznice jsou navrzeny z uzavienych obdélnikovych profilli o velikosti 200 x 150 mm. Jsou kloubové
uloZzeny na vaznik pomoci stykovaciho plechu a dvojice Sroub(. Na nich je uloZena stfesni krytina —
z Casti trapézovy plech Hacicero 40/160/0,75 a z €asti tvrzené sklo VSG 12-2.

4.3. Prostorova tuhost

Tuhost v pficném sméru je zajisténa tuhym spojenim s halou, ktera brani posuniim celého
nastupisté ve sméru osy X. Ve sméru osy Y je tuhost podporena ztuzidly ve stfesni roviné na obou
koncich nastupisté.

4.4. Provozni naroky

Nadrazi je uzplsobeno tak, aby vyhovélo pozadavkiim na méstskou a priméstskou dopravu.
Jako vozidlo nejvétsich rozméru je uvazovan autobus TEDOM C12 G.

VNEJISI ROZMERY

s ; Délka 12 030 mm

o ikt Sitka 2 550 mm

Vyska 3254 mm
A I Rozvor naprav 6 020 mm
(ha 4 : ' k Jizdni vyska 340 mm
) ' . Kneeling 270 mm
B e ey —_ Rozchod predni napravy 2 096 mm
T Rozchod zadni napravy 1830 mm

Sitka dveiniho prostoru 1/2,3 dvefi 1200 mm

Konstrukce neni navrZena na ndraz vozidla do konstrukce, a proto je nutné zhotoveni
zatarasovych sloupkl po obvodu nastupisté, které zabrani pfipadnému narazu vozidla a pfipadnym
nehodam na zdravi cestujicich.

4.5. Materidl

Material vSech ocelovych prvkl je ocel S 355.



5) OCHRANA KONSTRUKCE

Veskeré prvky konstrukce objektu autobusového nadrazi budou opatfeny protikoroznim
natérovym systémem v souladu s CSN EN ISO 129 44 (korozivni prostfedi C2, resp. C3). Systém
povrchové protikorozni Gpravy (véetné odstinu vrchniho natéru) bude upfesnén dle pozadavki
investora a dodavatele ocelové konstrukce ve vyrobni dokumentaci. Stropni (stfesni) trapézové
plechy budou pozinkovany. Sloupy v misté patky budou opatiené ochranou izolaci proti zemni
vlhkosti. Pozarni zabezpeceni konstrukce neni predmétem bakalarské prace.

6) POSTUP MONTAZE

V prvni fazi vystavby budou zhotoveny zakladové patky z betonu pevnostni tfidy C16/20.
Vyskova uroven zakladové spary je pro patky K1 a K2 -1,400 m. U patky K2 je vyskova uroven
zakladové spary -2,195 m. U kotveni K2 bude proveden v patce otvor pro umisténi kotevni zarazky,
jez se vyplni po montdzi cementovou maltou poZadované pevnosti. Po dodate¢ném zatvrdnuti
betonu se zacnou osazovat prvni sloupy pomoci patnich plechd a chemickych lepenych kotev HILTI
HVA a HVZ. Vyskova stabilizace bude provadéna stabilizacnimi podlozkami. Jako zdvihaci
mechanizmus k prepravé dilcll po stavenisti bude pouzit nakladni automobil MAN LE 12.180 s
hydraulickou rukou PALFINGER 8500. Podliti u viech patek bude v tloustce 30 mm. Vyskova hladina
0,000 m odpovida urovni okolni vozovky. Pfed zahajenim montaze ocelové konstrkce bude spodni
stavba kontrolné premérena autorizovanym geodetem.

(MAN LE 12.180 s hydraulickou rukou PALFINGER 8500)

Jako prvni se bude osazovat konstrukce haly. Zaéne se sloupy profilu HEA 300 (K1), tvofici
dvojici F4-G4 a F2-G2, které se mezi sebou zajisti sténovymi ztuzidly z profilu L80x80x10, pficna
tuhost bude zajisténa docasnymi montaznimi prvky (1). Na vztyéené sloupy na pozicich E4, E2, G4, G2
se pripevni vazniky a pravlaky (podporované sloupy E4, E2, F4, G4, F2, G2) které budou pfipojeny
pomoci plechu a Sroubl, obdobné jako u detailu D.3. Stejnym zplsobem se pfipevni vaznice profilu
IPE220 meazi pravlaky. Mezi vaznicemi v fadach F a G bude provedeno zavétrovani profily L80x80x10

(2).




(1) (2)

Obdobnym zplsobem se provede zbyvajici ¢ast haly v rozmezi fady D a E. Po spojeni vSech
prvkd haly se na vaznice osadi trapézovy plech Hacicero 160/40/0.75, ktery bude v kazdé viné pevné
prichycen k vaznicim. Plech musi tvofit spojity nosnik o dvou polich (3).

(3)

Montdz konstrukce nastupisté zacne postupnym osazovanim sloupt TR4HR (K2) (od fady G
k radé D) které budou tuze pfipojeny k vaznikiim haly pomoci montdaznich spoja (D.6.). Jako prvni se
zhotovi sloupy a vazniky v fadach G, F, propojeny vaznicemi TR4HR a ztuZidly z profilu L80x80x10.
Vazniky ke slouptiim a vaznicim budu pfipojeny pomoci montazniho styku (D.5.) a Sroubového ptipoje
(D.3.). Nasledné bude pfipojen zavés ze Spicky sloupu k vazniku (D.1.). Takto se bude pokracovat
v fadach D a E. V Ffadé C se vztyci samostatny vetknuty sloup C3 (K1) ktery se pfipoji ke sbihajicim
vaznicimzfad 1a 5 (D.2.) (4).

.{;4//

(4)

Jako posledni ¢ast se provede montaz sloupl A3 a B3 (K1), vaznic a zavésu. V poli A az B se
mezi vazniky provede ztuzeni profily L80x80x10. Na vaznice ndstupisté se podle budouci PD osadi
trapézové plechy Hacicero 160/40/0.75 a desky tvrzeného skla VSG (5).




(5)

Timto konci etapa montadze ocelové konstrukce a bude se moc zacit se zdicimi pracemi na
hale, se zhotovenim vozovky kolem autobusového nadrazi, instalaci proti narazovych betonovych
prvk( a osazenim mobiliare (6).

(6)

6) TIHA KONSTRUKCE

Hmotnost nosnych prvkd ocelové konstrukce je cca 31 tun. Celkova hmotnost konstrukce
(véetné odhadu hmotnosti nezapoctenych prvki) ¢ini cca 35 tun. Pfesnéjsi hodnoty jsou
v samostatné ¢asti 6 — vykaz materialu.

Jméno Hmotnost Powrch Objem
[kal [m2 [m?
*Studentska verze® “Studentska verze® *Studentska verze® *Studentskd verz
[ Celkovy souget : | 30867,7| 561,304] 3,9322e+00 |

7) POZNAMKY

e PouZity material pro ocelovou konstrukci je ocel jakosti S355.

e Stropni trapézovy plech nad halou musi byt uloZen jako spojity nosnik minimalné o dvou
polich. Je ptipojen k vaznici v kazdé viné.

¢ U vsech kotveni je tfeba celoplosného podliti maltou adekvatni pevnosti.
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1) VYPIS PRVKU

Prvky byly pro prehlednost béhem vypoctu a zpracovani bakalarské prace v programu Scia
Engineer pojmenovany podle jejich funkce a umisténi v konstrukci. Ve vykresech je uvedno jednodusi

znaceni.
- HALA
SLOuP HEA 300 S3 SLOUP-HALA 1 a7
SLOUP-HALA 9
VAZNIK HEA 300 V2 VAZNIK-HALA_1_(1-4)

VAZNIK-HALA_2_(1-4)
VAZNIK-HALA_3_(1-4)
PRUVLAK HEA 300 PR PRUVLAK-HALA_1_(1-2)
PRUVLAK-HALA_2_(1-2)
PRUVLAK-HALA_3_(1-2)

VAZNICE IPE 220 \VZ! VAZNICE-HALA_1 a?
VAZNICE-HALA_12
ZAVETROVANI L 60x60x10 yAY, ZAVETROVANI 10 a7

ZAVETROVANI_21

- NASTUPISTE

SLOUP TR4HR 300x200x6 S1 SLOUP-NASTUPISTE_1 a7 SLOUP-
NASTUPISTE_3 SLOUP-
NASTUPISTE_8 a?
SLOUP-NASTUPISTE_9

SLOUP TR4HR 300x200x8 S2 SLOUP-NASTUPISTE_4 a7 SLOUP-
NASTUPISTE_7

VAZNIK IPE 300 \il VAZNIK-NASTUPISTE 1 a#
VAZNIK-NASTUPISTE_10

VAZNICE TR4HR 200x100x8 VA1l VAZNICE- NASTUPISTE _1
(7,8,14,15,22,23,30,31,38)

VAZNICE TR4HR 200x100x10 VA2 VAZNICE- NASTUPléTE _2aib
VAZNICE- NASTUPISTE 9 a7 13
VAZNICE- NASTUPISTE 24 a7 29
VAZNICE- NASTUPISTE 32 a7 37

VAZNICE TR4HR 200x150x12,5 VA3 VAZNICE- NASTUPISTE _16 aZ 21

ZAVES TR 60.3/3.4 TA1 ZAVES_1 a7 ZAVES_12

ZAVETROVANI L 60x60x10 YAV ZAVETROVANI_1 az
ZAVETROVANI_9




2) TIHA KONSTRUKCE

- TIHA OCELOVYCH PRVKU

Jméno Hmotnost Povrch Objem
[kg] [m?] [m?]
*Studentskd verze *Studentskd verze® *Studentskd verze® *Studentskd verze® *Stud.
[Celkovy souet : | 30867,7 | 561,304 | 3,9322e+00 |
Prafez Material | Jednotkova hmotnost Délka Hmotnost | Povrch
[kg/m] [m] [kal [m2]
*Studentskd verze® *Studentskd verze® *Studentskd verze® *Studentskd verze® *Studentskd verze® *Studentskd verze® *Studentskd verze® *Studentskd verze® *Studentskd verze' *Stua
VAZNIK - NASTUPISTE - IPE300 355 422 33,159 14004 | 38,451
ZAVETROVANI - L80X10 235 11,9 | 148,116 1755,7 | 46,120
SLOUP - NASTUPISTE (6) - CFRHS300X200X6 355 452 23,875 1080,1| 23,375
VAZNICE - NASTUPISTE (10) - CFRHS200X100X10 355 413 | 178,991 7386,5| 99,67

S

S

S

S
VAZNICE - NASTUPISTE (8) - RHS200/100/8.0 S 355 35,2 82,999 2918,9
VAZNICE - NASTUPISTE (12,5) - RHS200/150/12.5 S 355 62,5 54,015 3375,2
SLOUP - HALA - HEA300 S 355 88,7 28,350 25148
VAZNIK - HALA - HEA300 S 355 88,7 36,850 3268,8
PRUVLAK - HALA - HEA300 S 355 88,7 48,997 4346
VAZNICE - HALA - IPE220 S 355 26,2 56,925 1492,
SLOUP - NASTUPISTE(8) - CFRHS300X200X8 S 355 59,1 19,100 1128,1
ZAVES - CHS60.3/4.0 S 355 55 36,106 g,4

- TIHA OCELOVYCH TRAPEZOVYCH PLECHU A TVRZENEHO SKLA

TRAP. PLECH 145 72 217 7,28 1580
160/40/0,75

TVRZENE SKLO = 144 144 32 4608
VSG

- CELKOVA TIHA = 37,056 t

3) ZAVER

Konstrukce zastfeseni autobusového nadrazi byla navrZena a posouzena podle platnych
norem tak, aby vyhovéla na oba dva mezni stavy. Rozhodujici ve vétSiné posudkl byl mezni stav
pouzitelnosti, kterému se pfizpGsobovali dimenze prvkid a v neposledni fadé také konstrukénim
zasadam pro spoje.

Nejvétsim osobnim prinosem bakalarské prace pro mne bylo prohloubeni znalosti v oblasti
navrhovani ocelovych konstrukci, ujasnéni si princip a postupl pro navrhovani a vypocty.
V neposledni fadé také zdokonaleni schopnosti vypocetniho programu Scia Engineer. Vérim, ze ze
ziskanych zkusenosti budu tézit pfi psani diplomové prace ale i v budouci praxi.
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