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Ceétina

Pfedmétem bakalarské prace je navrh a posouzeni ocelové nosné
konstrukce budouciho muzea vojenské techniky. Konstrukce je ur€ena pro
muzejni vystavu stfedné tézké a tézké techniky s prichozim prostorem pro
navstévniky muzea. Jedna se o ramovou konstrukci tvofenou podpUrnymi
sloupy ve vzdalenosti 10 m a vaznikem s nabéhy pfipojenym k témto
sloupim. Konstrukce je koncipovana tak, aby vznikla pultova stfecha
spojenim sloupu vysokého 5,36 m a sloupu vysokého 6,4 m vaznikem. V
podélném sméru jsou od sebe ramy vzdaleny po 6 m. Konstrukce je
specificka svym pudorysnym schématem, diky zalomeni na konci prvni
lodé haly pod 45° vznika kratSi meziprostor, na jehoz konci je dalSi
zalomeni konstrukce, taktéz pod uhlem 45° a napojeni na druhou lod.
Jedna z lodi probiha podélné a druha pficné, diky zalomeni mezi témito
lodémi. DalSim specifikem jsou vratové konstrukce umisténé na strané
vysSich sloupt, uréené pro vjezd a vyjezd vojenské techniky na sva mista
v expozicnim planu muzea. Konstrukce je navrzena dle normativnich
pozadavkd CSN EN na mezni stav tinosnosti a pouzitelnosti. Jako hlavni
material nosnych prvkl konstrukce byla pouzita ocel S355.
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The subject of the Bachelor thesis is the design and assesssment of the
steel (load bearing) structure of the future museum of military equipment.
The building, with passageway for the visitors, is going to serve museum
for garaging medium and heavy equipment. The framework is constructed
by connection of abutment pillars placed in the distance of 10 m and roof
girders with haunches. Construction is designed to have mono-pitched roof
created by 5,36 m long pillar and 6,4 m long pillar connected with girder. In
the endwise direction the frames are in the distance of 6 m. The
construction is specific by its plan. By its cranking at the end of the first
wing under 45° angle there is created smaller interstice. At the end of the
interstice is another 45° angle cranking connected to the second wing.
Thanks to the cranking between the wings the first wing extends endwise
and the second extends crosswise. Another specifics are gate
constructions placed on the side of the higher pillars. The gate is intended
for enterance and exit of the military equipment to be placed for an
exposition in the museum. The framework is designed by norms CSN EN
for the ultimate and serviceability limit state. As the main material used for
load-bearing elements was steel S355.

ocelova nosné konstrukce, sloup, vaznik, ram, lod, ocel, muzeum,
vojenska technika, nabéh, pultova stfecha

steel (load bearing) structure, column, girder, frame, wing, steel, museum,
military equipment, haunched beam, mono-pitched roof



Abstrakt

Predmétem bakaléiské prace je navrh a posouzeni ocelové nosné konstrukce budouciho
muzea vojenské techniky. Konstrukce je urena pro muzejni vystavu stiedné tézké a tézké
techniky s prichozim prostorem pro navstévniky muzea. Jedna se o ramovou konstrukci
tvotfenou podplrnymi sloupy ve vzdalenosti 10 m a vaznikem s nadb&hy ptipojenym k témto
sloupiim. Konstrukce je koncipovana tak, aby vznikla pultova stfecha spojenim sloupu
vysokého 5,36 m a sloupu vysokého 6,4 m vaznikem. V podélném sméru jsou od sebe ramy
vzdaleny po 6 m. Konstrukce je specifickd svym piidorysnym schématem, diky zalomeni na
konci prvni lodé€ haly pod 45° vznika krats$i meziprostor, na jehoz konci je dalsi zalomeni
konstrukce, taktéZ pod uhlem 45° a napojeni na druhou lod’. Jedna z lodi probihd podélné a
druha pfi¢né, diky zalomeni mezi témito lodémi. DalSim specifikem jsou vratové konstrukce
umisténé na strané vyssich sloupti, ur¢ené pro vjezd a vyjezd vojenské techniky na sva mista
v expozi¢nim planu muzea. Konstrukce je navrzena dle normativnich pozadavki CSN EN na
mezni stav inosnosti a pouzitelnosti. Jako hlavni material nosnych prvkl konstrukce byla
pouzita ocel S355.

Klic¢ova slova
ocelova nosné konstrukce, sloup, vaznik, ram, lod’, ocel, muzeum, vojenska technika, ndb¢h,
pultova stiecha

Abstract

The subject of the Bachelor thesis is the design and assesssment of the steel (load bearing)
structure of the future museum of military equipment. The building, with passageway for the
visitors, is going to serve museum for garaging medium and heavy equipment. The
framework is constructed by connection of abutment pillars placed in the distance of 10 m and
roof girders with haunches. Construction is designed to have mono-pitched roof created by
5,36 m long pillar and 6,4 m long pillar connected with girder. In the endwise direction the
frames are in the distance of 6 m. The construction is specific by its plan. By its cranking at
the end of the first wing under 45° angle there is created smaller interstice. At the end of the
interstice is another 45° angle cranking connected to the second wing. Thanks to the cranking
between the wings the first wing extends endwise and the second extends crosswise. Another
specifics are gate constructions placed on the side of the higher pillars. The gate is intended
for enterance and exit of the military equipment to be placed for an exposition in the museum.
The framework is designed by norms CSN EN for the ultimate and serviceability limit state.
As the main material used for load-bearing elements was steel S355.

Keywords
steel (load bearing) structure, column, girder, frame, wing, steel, museum, military equipment,
haunched beam, mono-pitched roof
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1. UDAJE O STAVBE

1.1. Ugel stavby

NavrZena ocelova hala je ur€ena pro muzejni vystavu stfedné tézké a tézké techniky
s prlchozim prostorem pro navstévniky muzea. Vzhledem k velikosti vojenské techniky,
kterd bude v muzeu vystavovana, musi byt konstrukce dostatecné dlouha, aby bylo
mozno vystavit co mozna nejvice vojenské techniky a navstévnici si tak mohli projit co
nejvice moznych exemplaru, které jim toto budouci muzeum poskytne.

Stavba se bude nachazet v okrajové Casti mésta Zlina.

1.2. Geometrie stavby

Aby konstrukce nebyla klasického obdélnikového prufezu a nezabirala zbyte¢né
mnoho prostoru v podélném sméru, tak je zvolena situace, kdy se navrZzena konstrukce
sklada ze dvou lodi, kdy ve stfedni ¢asti dochazi k zakfiveni konstrukce pod 45°, ¢imz
vznikne pomérné specificky pudorysny tvar konstrukce a zaroven se timto zplsobem
vytvofi dvlr muzea, ve kterém mohou byt exemplafe jak vystavovany, tak pfipadné
vizualné spravovany za ucelem vystavy. Jedna se o ramovou konstrukci tvofenou
podplrnymi sloupy ve vzdalenosti 10 m a vaznikem s nabéhy pfipojeny k t€émto sloupim.

Konstrukce je koncipovana tak, aby vznikla pultova stfecha spojenim sloupu
vysokého 6,4 m a sloupu vysokého 5,36 m vaznikem. Stfecha je ve sklonu 6°, se
spadem smérem od dvora, ktery konstrukce vytvofi. V podélném sméru jsou ramy
vzdaleny po 6 m.

Konstrukce je specificka svym pudorysnym schématem, diky zalomeni na konci prvni
lodé haly pod 45° vznika kratSi meziprostor, na jehoz konci je dalSi zalomeni konstrukce,
taktéZ pod Uhlem 45° a napojeni na druhou lod. Jedna z lodi probiha podélné a druha lod
pficné, diky zalomeni mezi témito lodémi. Diky tomuto zalomeni vznikne tedy takzvany
dvur, ktery bude pro budouci muzeum velmi prospésny.

DalSim specifikem jsou vratové konstrukce umisténé na strané vySSich sloupd,
uréené pro vjezd a vyjezd vojenské techniky na sva mista v expozi¢nim planu muzea.
Vratové konstrukce jsou instalovany vsude, vyjma mist kde musi dojit ke sténovému a
stfeSnimu ztuzeni konstrukce. Tato ztuzidla se nachazeji ve tfech polich konstrukce,.
Prvni provedeni stfesniho ztuzeni je provedeno v ose A;B-1;2 a B;C-1;2 dalSi ztuZeni v
ose D;E-8;9 a E;F-8;9 a posledni ztuZzeni v G;H-16;17 a H;l-16;17.

Pro predstavu budouci konstrukce slouzi nasledujici axonometricky pohled a
pudorys.

Zastavéna plocha: 802,8 m? (bez dvora muzea)
Zastavéna plocha: 1450,0 m? (v€etné dvora muzea)
Obestavény prostor: 4446,0 m®

Vysoké uceni technické v Brné
Fakulta stavebni
Ustav kovovych a dievénych konstrukci Stranka 2
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AXONOMETRIE:

PUDORYS:

DVUR MUZEA
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2. POPIS RESENE KONSTRUKCE

2.1. Material

Veskeré nosné i nenosne Casti navrhované konstrukce jsou navrzeny z oceli S355J0, dle
CSN EN 1090-2.

2.2. Stresni plast’

Stresni oplasténi je navrzeno ze stfeSnich panell od firmy KINGSPAN a to konkrétné
KS1000 X-DEK (XM).

Tyto panely taktéz spliuji poZadavky na namahani vétrem a snéhem, které garantuje
vyrobce tabulkovymi hodnotami, které jsou niZze uvedeny.

Stifesni panely jsou kladeny rovnobézné s konstrukci a maji délku 12 m, &imz vznika
spojity nosnik o dvou polich, ktery ma lepSi unosnost v tlaku a sani dle pfilozené tabulky.
Takto kladené vazniky by méli mit podle vyrobce dostateCnou unosnost na tlak i sani. Ve
zlomu jsou tyto panely sefezany pod pozadovanym uhlem, tedy 45°. Taktéz je nutno
pfihlédnout na orientaci panelu, kterou firma nabizi, tato orientace je stanovena na orientaci
levou, tudiZ bude stfesni plast konstruovan z levé strany na pravou.

Rez panelem

_ \_ﬁ\ l
- ' N\

3 rm | Imm | 232 mm

1 =d+ 108 mm

Hmotnost panelu

Hmotnost panelu

Tloustka jadra Tloustka spodniho Celkova tlioustka

[ka/m ]
d [mm] plechu [mm] D [mm]

09 188 214 177 | 159 158
1.1 208 237 200 | 182 181
" o5 | [ma|we || ter
I B R P ET

a0

Vysoké uceni technické v Brné
Fakulta stavebni
Ustav kovovych a dievénych konstrukci Stranka 4
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LEVY PANEL PRAVY PANEL

Pfi pohledu na panal je padfez natofeny Fii pohledu na panel je padfez natodeny
smérem kvam a vana vina Je na pravé strané, smérem k vam a valnd v na je na levé strané,

PODREZ PANEL
(CUT BACK)

WOLNA VLNA WOLNA VLNA
PODELNEHO ZAMKU PODELMEHD ZAMKU

Montaz z LEVE strany DOPRAVA Mantaz z PRAVE strany DOLEVA
{plati pfi nalocen podiezu smérem k vam) (plati pfi natoéeni podiezu smérem k vam)

u
Stfe&ni panel KS1000 XM, XB, XG m

V&echna zatiZeni v kN/m? pro dané v metrech
“u:mum?m SYSIes mug[.nr:(r?lljaum SUEETEED] L 2,00 250 300 3,50 4,00 : 4,50 ':2::"3' 550 6,00 6,50 J
Tlak 1560 12,44 992 7,22 557 437 348 284 234 1,97
o Msu Sanl 21,06 13,55 945 6,99 483 385 315 257 223 192
wse Tlak 10,40 8,29 6,61 4,81 289 199 1,39 1,02 073 0,54
Séani 14,04 9,03 630 4,55 310 220 1,67 1,30 1,04 0,86
Prosty nosnik
wsu Tlak 1560 12,44 0092 7,22 567 445 354 290 238 2,01
Sani 21,06 1355 045 6,99 4,83 385 315 257 223 1,92
100 Tlak 10,40 829 661 481 294 203 142 104 074 055
» mse Sani 14,04 903 630 455 310 220 167 130 1,04 086
' s Tlak 1409 9,86 7,25 552 4,32 345 281 231 1,92 1,62
0 Séni 21,80 14,76 10,32 7,62 529 419 342 286 242 2,09
Tlak 930 6,57 4,83 3,68 547 411 349 251 202 1,19
Spoiity nosnik MsP Séni 1453 085 6,88 508 4,98 38 3,01 235 1,88 1,71
0 2 polich Tlak 1409 9586 7,25 552 432 345 281 231|192 1,62
MSU sani 21,80 1476 1032 7,62 529 4,9 342 2386 | 2,42 | 2,09
10 vSp Tiak 939 657 483 368 547 391 290 240 202|124
Séni 1453 9,85 6,88 508 466 370 3,01 238 1,92 | 1,78
tabuika revize 04/2012 \

— maximaini zateni pro MSU porovnavat s naviowmi hodnotami
— maximéini zatBenl pro MESP porovndvat s charakteristickymi hodnotami

Vysoké uceni technické v Brné
Fakulta stavebni
Ustav kovovych a dfevénych konstrukci
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2.3. Sténové oplasténi

Sténové oplasténé je navrzeno od stejné firmy jako oplasténi stfesni a to od firmy
KINGSPAN.

Konkrétni navrzené sténoveé panely jsou KS 1000 AWP Flex. Vyhodou téchto paneld
je variabilni modulova $itka a kotveni ve skrytém spoji.

Tyto panely se dodavaji v modulovych Sifkach 600, 750, 900 a 1000 mm. Vzhledem k
netypickému tvaru konstrukce bude navrh sténového oplasténi pfedmétem jednani s firmou
KINGSPAN, s Zadosti o vyrobu dvou atypickych kusu, zejména pro oplasténi zalomenych
rohU konstrukce. Tento navrh bude vyfeSen pfed samotnym pocCatkem stavby, aby nedoslo
ke zbyte€nym prodlevam ve fazi vystavby.

Panely budou kladeny vertikalné a jejich vySka bude 5,36 m na niz§i ¢asti konstrukce
a 6,4 m na vyS§i ¢asti konstrukce. Uchyceni panelll bude realizovano na pazdicich UPE 220,
kterou jsou soucasti navrzené konstrukce.

Z hlediska unosnosti je pfiloZzena tabulka, ktera jasné ukazuje, Ze unosnost panelu na
tlak od vétru je vice nez dostacujici. Barevna variace bude feSena s investorem.

-
-
{000 rem . Boomm ra0
’ |||J| Ile-nl 4

Modulova sirka 600mm ! 750mm / 900mm [/ 1000mm

Rez panelem

- 1000 mm
800 mm | 7s0mm 900mm |

o o

=

Rozméry a hmotnost

Hmaotnost [ka/m?] 1077 1117 11,97 12,77 1357 1477

Vysoké uceni technické v Brné
Fakulta stavebni
Ustav kovovych a dievénych konstrukci Stranka 6
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Sténovy panel KS1000 AWP 80 — e EJ
plech vna&jsi/vnitini 0,6/0,4 mm, profilace E/I, S280GD podle CSN EN 14509

____________________ =
hodnota
zatienl

e Skupina charakteristické prom&nné zatiZeni, tlak v&tru [kN/m?] )
m
barev g25 @050 075 1,00 1,25 1,50 1,75 200 225 250 275 3,00 3,25 3,50 3,75 400 425 450 4,75 500
Prosty 1, 1, 1 (R 40 40 40 43 49 54 59 63 ar 70 T4 Fi i3 8 8 78 78 78 78 78
nosnlk o 839 686 6,01 546 500 461 427 3,99 376 357 340 326 3,05 284 264 248 233 220 2,09 1,98
40 40 40 40 40 43 47 51 55 59 62 66 6 73 6 78 78 78 78 78
10 7,27 546 4,66| 419 |387 363 342 325 310 298 288 279 271 264 258 248 233 220 209 1,98
60 60 80 66 76 86 84 102 110 117 125 132 138 146 152 156 156 156 156 156
Spojity 40 40 a0 a0 40 43 a7 51 55 59 62 86 €9 73 76 78 8 78 78 78
nosnik 16 7,27 546 466| 419 |387 363 342 325 310 298 288 279 271 264 258 248 233 220 209 1,98
o 2 polich 60 60 B0) BB 76 BB a4 102 110 H7 125 132 139 146 152 156 158 156 156 156
40 40 40) 40 40 43 47 51 55 50 62 66 & 73 76 78 78 78 78 78
0 i) 7.27 546 466 4,190 |387 363 342 325 310 298 288 270 271 264 258 248 233 220 200 1,08
60 60 60) 66 76 86 94 102 110 H7 125 132 139 146 152 156 158 156 156 156
40 40 40 40 42 47 51 55 58 62 85 2] 72 75 8 78 78 78 73 78
il 920 663 546 477 430 385 3,68 3,47 329 344 3,01 290 280 272 264 248 233 220 209 1,98
60 60 64 73 B3 a3 102 110 17 124 130 137 144 150 156 156 156 156 156 156
ﬁz:#?: 40 40 40 40 42 47 o1 S5 58 62 (4] 2] T2 73 8 78 78 78 78 78
o3avice 1 9290 663 546 4,77 430 395 368 347 329 314 301 290 280 272 264 248 233 220 2,09 1,98
polich 60 60 64 73 85 a3 102 110 17 124 130 137 144 150 136 156 156 156 156 156
40 40 40 40 42 47 51 35 58 62 [:5) i) T2 T3 8 78 78 78 78 78
1 (n 9,20 663 546 477 430 395 368 347 3,29 314 301 290 280 272 264 248 233 220 209 1,98
60 60 B4 75 85 93 102 110 117 124 130 137 144 150 156 156 156 156 156 156
b Minimalnl £ifka kralnl podpory Je 40 mm, minmdéinf $ika stfedni podpory Je 60 mm, nevypliva-ll z tabulek pro zatiZzen! v tlaku Sfka vatEl
\
baravna skupina (zatfidénl die odstinu v RAL) [
() — phipustna deformace L/100. kde L je rozpat AA - min. &fka krainl podpory

mezi podporami

X,XX — Max. rozpon

BB — min. Efka stfednl podpory

V mistech kde se nenachazeji pazdiky UPE 220 pro upevnéni sténoveho plaste,
budou vyhotoveny vysuvné vratové systémy. Tyto budou zadany firmé, ktera si rozvrhne
veSkeré otvory pro vratové systémy a moznosti upevnéni téchto systémi do nosné
konstrukce. Vzhledem k nizkému zatiZeni téchto vrat, nebyly pocitany do statického modelu.

Vysoké uceni technické v Brné
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2.4. Popis konstrukénich prvkii

Pro nazornost je u nékterych popisovanych prvkd pfiloZzen vizualni obrazek, pro
predstavu, o ktery prvky se konkrétné jedna, aby tak nedoslo k pfipadnym neshodam, nebo
neporozumeéni popisovaného prvku.

2.4.1. Vaznik

Vaznik pfebira veskera zatiZzeni, vyvozena zatizenimi na stfeSni konstrukci. Navrzené
vazniky jsou z profild IPE 360 s nabéhy, tyto nabéhy jsou vytvofeny svafenim plechu tloustky
12 mm. Tyto ndb&hy maji vysku 300 mm a jsou dlouhé 1,05 m a to smérem od vnitfniho
okraje sloupu. Nabéhy vytvareji vétSi statickou tuhost konstrukce a jsou pro samotnou
konstrukci velmi dulezité. Vaznik s nabéhy je pfipojen ke sloupu IPE 460 a to pomoci svard a
ztuzujicich plechl. Timto se vytvafi tedy ramovy roh.

Horni pasnice vazniku je pribézna vzdy ke konci sloupu a dolni pasnice je ukoncena
na sloupu a k tomuto sloupu pfivafena. Ve sméru a sklonu dolni pasnice je ve sloupu
pfivafen ztuzujici plech, ktery supluje dolni pasnici vazniku. Poslednim ztuzenim na sloupu
je ztuzeni nabéhu a je vytvofeno v roviné ukonceni nabéhu, ve vodorovném sméru taktéz
ztuZujicim plechem P12. VSechny ztuZujici plechy se nachazeji na obou stranach sloupu.
Veskeré ¢asti ramového rohu jsou pfivafeny svary o Ucinné vysce a=4 mm. Jelikoz je cely
ramovy roh i jeho ztuzujici ¢asti ovafen, vznika tuhy pfipoj vazniku na sloup. Pouzité plechy
na ztuzeni ramoveého rohu jsou tedy tloustky 12 mm.

Vysoké uceni technické v Brné
Fakulta stavebni
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Pro nazornost je pfripojen nakres ztuzeni zminovaného ramového rohu.

o
-

Vaznik je taktéz rozdélen konstrukénim spojem, ktery bude umozrovat snadnéjsi
montaz na stavbé. Konstrukéni spoj se nachazi 2,0 m od osy sloupu pod sklonem 6°, coz je
sklon budouci stfedni konstrukce. Vodorovné je konstrukéni spoj vzdalen od sloupu 1,75 m.
Timto konstrukénim spojem vzniknou 3 Casti budouci ramové konstrukce. Tyto €asti jsou:
sloup vysoky 5,36 m s ramovym rohem a ¢€asti vazniku, sloup 6,4 m vysoky taktéZ s
ramovym rohem a &asti vazniku a v neposledni fadé tieti ¢ast kterou tvofi samotny vaznik
coz je prlrfez IPE 360 bez nabéhu délky 6,05 m.

Tento konstrukéni spoj je vyhotoven pomoci Celnich desek na vazniku. Tyto Celni
desky maji tloustku 30 mm, aby bylo zamezeno paceni a jsou pfivafeny k vazniku svarem o
ucinné vysce a=5 mm. Rozméry téchto Celnich desek jsou P30-170x360 mm. Spojeni
vaznikl je realizovano pomoci Sroubl 10xM16 5.6. Tyto Srouby jsou od sebe vzdaleny
vertikalné po 65 mm od okraje plechu a 60 mm mezi samotnymi Srouby. Horizontalné jsou
Srouby umistény 40 mm od okraje plechu a rozte¢e mezi sebou jsou stanoveny na 90 mm. V
konstrukénim spoji jsou tedy vytvoreny vertikalné 2 fady Sroubdl, z nichz kazda fada cita
Sroubu 5.

Vysoké uceni technické v Brné
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2.4.2. Podélna vyztuha

Tento prvek je navrzen z prifezu IPE 200 a nachazi se jak na krajich, tak uprostied
ramoveé konstrukce v podélném sméru, ¢imz nam tuto ramovou konstrukci v podélném sméru
vyztuzZuje a taktéz zkracuje vzpérné délky.

Stredni i krajni podélné vyztuhy jsou pfipojeny k vazniku a toto pfipojeni je uvazovano
jako kloubové.

Samotné pfipojeni je realizovano pomoci €elni desky pfivafené na podélnou vyztuhu a
opatfené dvéma Srouby 2xM16 5.6, které umozriuji uchyceni téchto podélnych ztuzidel
pomoci éelnich desek skrz vaznik. Celni deska je tedy pfivafena na podélnou vyztuhu

svarem o ucinné vySce a=4 mm.

Celni deska vyztuhy je z P12-120x80 a vzdalenost Sroubl od okraje ve vertikalnim
sméru je 40 mm a v horizontalnim sméru je vzdalenost téchto Sroubd 60 mm a jejich
vzdalenost od okraje €inni 30 mm.

Krajni vyztuhy jsou realizovany stejnym pfipojem jako podélna vyztuha stfedni, s tim
rozdilem, Ze neni provrtana Srouby stojina vazniku, ale stojina sloupu ke kterému je dana
podélna vyztuha pfipojena.

Vysoké uceni technické v Brné
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2.4.3. Sloup IPE 450

Jednd se o prvek navrzen z IPE 450. K témto sloupum jsou pfipojeny vazniky s
nabéhy pomoci jiz zmifiovaného ramového rohu.

Kotveni téchto sloupt je uvazovano ze statického hlediska jako kloubové a jsou tedy
navrzeny patni plechy P12-250x500 a tyto plechy jsou pfipojeny ke sloupu svarem uc&inné
tloustky a=4 mm. Celkovy pocet téchto sloupl ¢ita 26 kusu. Z ¢ehoz 11 kusu je o vySce 6,4
m a zbylych 15 kust ma vysku 5,36 m.

Vzhledem ke smykovym silam, které jsou na tyto sloupy znacné, jsou taktéz navrzeny
dvé smykové zarazky RD30 vySky 100 mm, které jsou situovany v horizontalnim sméru do
stfedu patniho plechu a ve sméru vertikalnim vzdy 125 mm od okraje patni desky. Tyto
zarazky jsou taktéz pfivafeny pomoci pul-V svaru.

Dale je sloup dosti tazeny, a proto jsou navrzeny dvé chemické kotvy HILTI HAS-E
M27x240/60 s kotevni chemikalii HIT-RE 500.

Na samotnou stavbu je sloup dodan s Uhelniky pro pfipoj pazdiku (viz kapitola 2.4.8)
a taktéz jsou jiz vybaveny ramovym rohem, ktery je taktéz popsan a to v kapitole 2.4.1.

244, Sloup CSH 273,0/16,0
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Sloupy navrzeny z prarezt CSH 273,0/16,0 jsou kruhového prufezu a na konstrukci
se nachazeji Ctyfi. Z €ehoz dva kusy jsou vysky 6,40 m a dalSi dva kusy vysky 5,36 m.

Sloupy jsou taktéz dimenzovany ze statického hlediska jako kloubové uloZeny a jsou
dimenzovany na tlak i tah. Sloupy jsou tedy pfivafeny k patnimu plechu P12-340x340 pul-V
svarem. Tyto patni plechy jsou bez smykovych zarazek, ale opét jsou opatfeny chemickymi
kotvami. PfiCemz v kazdém kotveni se nachazi 4 kusy HILTI HAS-E M24x210/54, s
chemikalii HIT-RE 500 a tyto Srouby jsou umistény v rozich patniho plechu a to tak, Ze kazdy
je vzdalen 120 mm od okraje betonové patky jak ve vertikalnim tak i horizontalnim sméru.

Sloupy vysky 6,40 m, které se nachazeji na budouci sténé, ktera bude tvorena
vratovymi systémy, tedy na vyznaeném obrazku blize k nam, budou opatifeny svafenci,
které budou umozniovat spojeni tfi vaznikl do kazdého jednoho sloupu. Tyto svafence jsou
blize geometricky specifikovany v pfilozené vykresové dokumentaci. Zjednodusené tyto
svarence slouzi k pfipojeni vSech tfi vaznikd jdouci do vy$§iho sloupu a jsou jiz pfivareny z
vyroby na sloupech.

2.4.5. Sloupek ve stitové sténé

Tyto sloupky se na konstrukci nachazeji dva a jsou navrzeny z prufezu IPE 240.Ze
statického hlediska se jedna o kloubové ulozeni a to jak z hlediska kotveni, tak i z hlediska
pfipojeni k vazniku.

PFipoj k vazniku je realizovan pomoci plechu P10-80x140, ktery bude jiz pfivaren k
vazniku z vyroby a na Stitovém sloupku budou ve stojiné diry pro Sroub. Celkové v tomto
pfipoji sloupu k vazniku budou dva Srouby M16-8.8. Pfivafeny plech k pasnici vazniku je
realizovan svarem ucinné vysky a=3 mm.

Kotveni sloupu je opét realizovano pomoci patniho plechu a chemickymi kotvami.
Patni plech je navrzen P12-190x270.

Chemické kotvy jsou vzhledem k vysokym tahovym silam navrZzeny Ctyfi a to HILTI
HAS-E M24x210/54, s chemikdlii HIT-RE 500, rozmistény ve vertikalnim i horizontalnim
sméru vzdy 120 mm od okraje patky.
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2.4.6. Sténova ztuzidla

Tato ztuzidla jsou navrzena z profill CHS 114,3/3,6 a jejich pfipojeni je ze statického
hlediska kloubové, i samotné kfizeni téchto ztuzidel je kloubové. Ve ztuzidlech je vylouéen
tlak, tudiz ztuzidla pfebiraji pouze tahova namahani a podle toho jsou taktéz dimenzovany. Z
hlediska vypoctu, byl v programu SCIA ENGINEER realizovan pouze linearni vypocCet a
abychom vyloucily tlakové sily ve ztuzidlech, byli tahové sily v téchto prutech zdvojnasobeny
a nasledné dimenzovany.

Kfizeni i pfipoj ztuzidel v dolni i horni €asti konstrukce, je realizovano pomoci
styCnikovych plechl. Na kazdé ztuzidlo je navafen plech P6-253x150, dal$i styCniky
potfebné pro pfipoj k samotné konstrikci jsou z plechli P6-255x260 a v neposledni fadé
plech potfebny pro kfizeni ztuzidel a jejich samotné pfipojeni je z plechu P6-420x250.
VSechny tyto plechy jsou atypickych tvaru a jejich vyobrazeni je ve vykresech detailli pfipoju.

Srouby pozité pro samotné pfipojeni téchto ztuZidel jsou pouzity M16-8.8. Celkovy
pocet Sroubll potfebnych na ztuzeni jednoho pole je 16xM16-8.8.

Pro nazornost je pfipojena ukazka kfizeni téchto ztuzidel.
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2.4.7. Stresni ztuzidlo

Ztuzidla jsou navrzena z prvk( CSH 88,9/4,0 a jejich konstrukéni i statické FeSeni je
totozné jako u sténovych ztuzidel.Ztuzidla jsou pfipojena vzdy ke krajni a stfedni podélné
vyztuze. Timto pfipojenim rozdélime pldorysné konstrukci na dvé pole stfesniho ztuzeni.

KFiZzeni je realizovano obdobné jako u sténovych ztuzidel s rozdilem menSich plechud
a Sroubl pro napojeni a kfizeni ztuzidel kvuli niz§im tahovym silam v prutech.

Plechy pro kfiZzeni jsou navrzeny z P6-340x210 a sty¢nikovy plech navarfen na plechu
pro pfipoj podélné vyztuhy P10-212x130.

2.4.8. Pazdik

Pazdiky jsou navrzeny z prafezd UPE 220 a slouzi k uchyceni sténového oplasténi
KINGSPAN. Ulozeni pazdiku je kloubové.

Samotné uchyceni pazdiku je realizovano pomoci thelnikt L140x140x10, které jsou
centricky ke slouplm pfipojeny svarem a=3 mm a pomoci téchto uhelniku je realizovano
pfipojeni samotnych pazdikd k uhelnikim pomoci dvou Sroubll M16-5.6. Samotny Uhelnik je
jesté dodatecné vyztuzen plechem P10-120x120.

Umisténi pazdikl je realizovano na sloupech a v polich konstrukce tam, kde nebudou
realizovany vratové systémy. Pazdiky jsou vZdy 0,7 m od zemé a na sloupech vysky 5,36 m
jsou dale osové po 2,2 m na sloupech vysky 6,4 m jsou osové po 2,7 m.
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3. Vypoétovy model

V programu SCIA ENGINEER A NEMETSCHEK COMPANY byl vytvofen model
konstrukce v prostoru. Jednotlivé prvky a jejich vzadjemné spojeni bylo realizovano zpisobem
popsanym v pfedchozi kapitole 2 - Popis konstrukénich prvkl. Nasledné byly prvky zatizeny
pfislusnym zatizenim odpovidajicim danym zatézovacim stavim uvedené v nasledujici
kapitole: 4 - ZatiZeni.

Dale byly zadany kombinaéni vztahy dle kombina&nich pravidel MSU (STR/GEO) -
rovnice 6.10 a dale MSP - charakteristicka. Nasledné byly programem spocéteny vnitfni sily a
deformace na jednotlivych prutech.

Ve

4. Zatizeni

VeSkera zatizeni konstrukce byla provedena béznym zpusobem, ktery je nasledné
taktéz popsan v kapitole 2.1.1. ZatéZovaci stavy. Vyjimku tvofi zatiZzeni vétrem, kdy norma
zatizeni vétrem posuzuje na obdélnikovém priafezu. Vzhledem k tomu, ze pudorysny tvar
konstrukce neni klasicky obdélnikovy, tak z tohoto divodu bylo vytvofeno specifické feSeni
zatizeni vétrem pro tuto konstrukci. Dale vzhledem k nizkému sklonu stfechy neni uvazovan
tlak vétru na stfesSni konstrukci.

Konstrukce byla rozdélena v jeji poloviné na dva celky a tyto celky byli i se zalomenim
konstrukce vyrovnany tak, aby vznikl tvar bliZici se vice obdélnikovému tvaru puadorysu,
nez-li bylo pfi zakfiveni. Nasledné je zatizeni vétrem brano pouze z levé a nasledné pravé
strany, kdy vitr pusobi vzdy na jednu lod v pfi€ném sméru a na lod druhou v podélném.
JelikoZ se jedna o symetrickou konstrukci neni jiz do zatézovacich stavll uvazovan vitr shora
a zespod, ktery taktéz zatézuje konstrukci. Z toho vypliva, Ze nejvice zatizené prvky na lodi
prvni budou taktéz zatéZovany na lodi druhé a naopak.

Pro nazornost slouZzi nasledujici ukazka postupu rozdéleni a naslednym
,,vyrovnanim" konstrukce na dvé symetrické ¢asti.

1) 2)

X

VITR ZLEVA VITR ZPRAVA
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4.1. Zatézovaci stavy

Do programu SCIA Engineer bylo zadano 7 zatézovacich stava.

ZS1 - vlastni tiha:

Toto zatizeni vygeneroval program sam na zakladé materialovych charakteristik
prvkd a podle dimenzi navrhnutych prvkd.

ZS2 - ostatni stalé:

Tento zatéZovaci stav je tvofen:

- zatiZeni stfeSniho plasté na vaznik 1,25 kKN/m
- zatiZzeni od elektroinstalace: 0,60 kN/m
- zatiZeni na sténové panely: 0,12 kN/m?
ZS3 - snih:

Vzhledem k tomu, Ze se jedna o pultovou stfechu, tak z tohoto divodu byl zadan
jeden zatézovaci stav od snéhu, plsobici na cely vaznik konstantnim spojitym zatizenim.
Konstrukce se nachazi v snéhové oblasti Ill a podle toho bylo zatizeni snéhem spocteno a
zadano do softwaru.

Toto zatizeni od snéhu ma hodnotu: 7.2 KN/m

ZS4 - vitr zleva - zaviena vrata

Zatézovaci stav se sklada ze slozeni dvou stavl, kdy vitr pusobi na kazdou lod
konstrukce a to tak, Ze na lod &.1 plsobi v pficném sméru a na lod ¢.2 plsobi ve sméru
podélném.

Nasledné jsou zatizeny vazniky, sloupy kde se nenachazi pazdiky a taktéz jsou zatizeny
samotné sloupy tam kde se pazdiky nenachazeji.

ZS5 - vitr zprava - zaviena vrata

Tento zatéZovaci stav je vytvofen a nasledné je jim konstrukce zatizené totozné jako
stav ZS4, jen s rozdilem, ze v tomto pfipadé plsobi vitr zprava.

ZS6 - vitr zleva - oteviena vrata

V tomto pfipadé je nutno uvazit fakt, ze vratové systémy tvofi znacnou Cast
konstrukce a muze dojit ke stavu, kdy jsou vSechna vrata oteviena a v tomto pfipadé je
mimo zatizeni od samotného vétru uvazovan podtlak v konstrukci ktery je tvofen 90%
hodnotou od pfislusného zatizeni vétru, jako je v ZS4.

Konstrukce je tedy mimo zatizeni samotnym vétrem, zatizena pfidavnym zatizenim
vyvozujici podtlak konstrukci.

Zatizeni na konstrukci a jeji prvky je realizovano stejné jako v ZS4 a ZS5.
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ZS7 - vitr zprava - oteviena vrata

vSech vrat a vétru plsobicim zprava, dochazi jak k zatizeni od samotného vétru jako v ZS4,
ale taktéZz dochazi k pretlaku konstrukce a celd tato konstrukce je nadzvedavéana,
roztahovana a je znacné namahana.

Toto zatiZeni pusobi taktéz 90% hodnotou od ZS5, ale vyvozuje tedy pretlak v
konstrukci a toto zatizeni je k ZS5 pficteno.

5.Vyroba konstrukce

Vyroba bude spocivat ve vyhotoveni samostatnych dilcti konstrukce, které budou
nasledné dopraveny na stavbu a bude provedena jejich montaz popséna v nasledujici
kapitole.

Vyroba dilct bude probihat ve vyrobnim zavodé a bude se fidit podle normy CSN EN
1090-2 - Technické pozadavky na ocelové konstrukce. A taktéz podle platnych norem.
Duraz je kladen na pfesnost provedeni dilcu, aby byla co nejvice usnadnéna montaz a
pfipadné problémy na stavbé spojeny s montazi vyrobenych dilcu.

Vyrobni kategorie konstrukce je EXC2

6. Montaz

Nejprve budou vybetonovany zakladové patky. Po 28 dnech, potfebnych pro
zatvrdnuti zakladovych patek, budou na stavbu dovezeny sloupy a vazniky.

Na stavbé dojde k montazi slouput k vaznikm, ¢imz vznikne ram, ktery bude jefabem
zvednut a osazen na podlozky umisténé na patkach. V patkach jiz budou zabudovany
pfislusné chemické kotvy. Sloupy se nasledné zrektifikuji a budou podlity betonem.

Timto zplsobem budou postaveny prvni dvé pFicné vazby v fade 1 a 2, ktera je
soucasti ztuzidlového pole. Po osazeni téchto dvou vazeb dojde k montazi sténovych
ztuzidel, podélnych vyztuh a stfeSnich ztuzidel, ¢imz zajistime tuhost této vazby. Dale je
postupovano vzdy po jedné pficné vazbé, ktera bude spojovana podélnymi vyztuhami.

Samotné pfipojovani podélnych vyztuh a stfeSnich ztuzidel, bude probihat pomoci
pojizdnych montaznich ploSin a jefabu.

Montaz mlze probihat budto postupné, nebo muze byt zvolen zplsob montaze, kdy
bude konstrukce montovana z obou stran, tedy od os A,B,C a G,H,l ve sméru podélném.

Tento zplsob by byl sice znaénym urychlenim samotné vystavby, ale na stranu
druhou, by bylo tfeba vice jefabl a pojizdnych montaznich plosin. Tento aspekt je tedy na
zvazeni investora.

Po montazi vSech ramovych poli a pfislusnych ztuZeni budou namontovany pazdiky,
pro uchyceni sténovych ztuzidel. Zaroven s osazovanim pazdikd mize byt provedeno
stfesni oplasténi konstrukce, ale toto oplasténi maze byt provedeno taktéZz az po montazi
pazdikd. Samotné stfesni oplasténi bude provadéno pfimo na vazniky.

Na zavér tedy bude provedeno sténové oplasténi konstrukce s vratovymi systémy.

Kazdy sloup u vratovych systémda, bude vybaven ochrannymi prvky, zamezujici
narazu tézké techniky do téchto sloupd, pfi neopatrné manipulaci touto technikou a vjezdech
do muzea. Konstrukce nebyla dimenzovana na naraz tézkych vozidel a investor si je tohoto
faktu védom a z toho divodu budou provedeny tyto ochranné prvky sloupu.
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Muzeum vojenské techniky
Technicka zprava

7.Povrchoveé upravy

Uprava povrchu konstrukce bude v souladu s normou CSN EN ISO 12944 - Naté&rové
hmoty. Dale bude proveden antikorozni natér a podle pozadované pozarni odolnosti
konstrukce bude proveden natér protipozarni.

Dale je nutno pretfit mista, ve kterych dojde k montazi dilci a mohlo by tak dojit k
naruseni protikorozni nebo protipoZarni ochrany.

8. Seznam pouzité literatury

1) CSN EN 1990 - Zasady navrhovani konstrukci

2) CSN EN 1991-1-4 - ZatiZeni konstrukci; 6ast 1-3: ZatiZzeni snéhem

3) CSN EN 1993-1-4 - ZatiZeni konstrukci; ¢ast 1-4: Zatizeni vétrem

4) CSN EN 1993-1-1 - Navrhovani ocelovych konstrukci

5) CSN EN 1993-1-5 - Navrhovani ocelovych konstrukci - Bouleni stén

6) CSN EN 1993-1-8 - Navrhovani ocelovych konstrukci; &ast 1-8: Navrhovani
styCniku

7) Stfesni a obvodové plasté dostupné na: http://www.kingspan.cz/
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