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PODKLADY A LITERATURA

Dokumentace ve stupni DSP a DPS nerealizované varianty.
Platné Ceské technické normy

zejména:

CSN EN 1990 Zasady navrhovani konstrukci

CSN EN 1991-1 ZatiZeni konstrukci

CSN EN 1993-1 Navrhovani ocelovych konstrukci

ZASADY PRO VYPRACOVANI

Pfedmétem prace je zpracovani feSeni nosné ocelové konstrukce objektu pro umisténi papirenské
technologie v lokalité Stéti ve stupni Dokumentace pro provedeni stavby. Prace se bude vénovat
hlavnim statickym a konstrukénim prvkam: sloupy, ztuzidla, konstrukce plosin a stropd, pripadné
souvisejici.

Objekt méa ptdorysny rozmér cca 30 x 13 m a vysku cca 30 m. Stavba ma nepravidelny
pudorysny tvar a rozdilnou vysku v jednotlivych modulech.

Hlavnim Ukolem je optimalizace navrhu konstrukce z hlediska volby a posouzeni vhodnosti
ztuzujiciho systému (vyuZiti ramd, ztuzidel aj.) a vyuZiti materialu. Redeni se piedpoklada

ve variantach. K podrobnéjsimu rozpracovani vybere student nejvhodnéjsi variantu.

Predepsané pfilohy:

Technicka zprava - s oddvodnénim zvolené varianty

Staticky vypocet - hlavnich ¢asti konstrukce

Vykaz materialu

Vykresova cast

Hodnoceni variant z hlediska statického a konstrukéniho systému, Gcinkd na spodni stavbu

a spotieby materialu.

STRUKTURA DIPLOMOVE PRACE

VSKP vypracujte a rozélerite podle dale uvedené struktury:

1. Textova ¢ast zavérecné prace zpracovana podle platné Smérnice VUT "Uprava, odevzdavani a
zvefejiiovani zavérecnych praci” a platné Smérnice dékana “"Uprava, odevzdavani a zverejhiovani
zavérecnych praci na FAST VUT" (povinna soucast zavérecné prace).

2. Prilohy textové ¢asti zavére¢né prace zpracované podle platné Smérnice VUT “Uprava,
odevzdavani, a zvefejiiovani zavére¢nych praci’ a platné Smérnice dékana "Uprava, odevzdavani
a zvefejiiovani zavérecnych praci na FAST VUT" (nepovinna soucast zavérecné prace v pfipadé,
ze prilohy nejsou soucasti textové Casti zavérecné prace, ale textovou &ast doplnuji).

Ing. Petr Brosch
Vedouci diplomové prace



ABSTRAKT

Predmétem této diplomové prace byl navrh ocelového skeletu technologického objektu
v lokalité Stéti. Objekt slouZi pro umisténi papirenské technologie. Geometrie
ocelového skeletu byla pfizpisobena pozadavkiim pro osazeni technologie. Staticky
systém byl zvaZzovan ve dvou variantach — kloubova a kombinace ramové a kloubové
konstrukce. K detailng&jsimu zpracovani byla vybrana podélné kloubové a pricné ramové
konstrukce. Byl proveden staticky vypocet pomoci programu Scia Engineer 19, nasledné
byly posouzeny pfipoje pomoci programu Idea statica. Prace je zpracovana podle
platnych normativ(i CSN.

KLICOVA SLOVA

nosna konstrukce, ocelova konstrukce, technologicky objekt, ram, kloub, ztuzidla,
svarové spoje, Sroubové spoje, statické posouzeni

ABSTRACT

The diploma thesis deals with the design of a steel technological structure in the
locality of Stéti. The struture is used for the paper production technology. The
geometry of the structure was customized to technological requests. The statistic
system was considered in two versions — joint connections and frame — joint
connections. The frame — joint connections system was chosen for detail processing.
The steel structure was calculated by Scia Engineer 19 software. The connections were
calculated by Idea statica software. The thesis is processed according to valid standars
of CSN EN.

KEYWORDS

load — bearing structure, steel structure, technological structure, frame, joint,
bracing, weld joint, bolt joint, static calculation



BIBLIOGRAFICKA CITACE

Bc. Adam Paroulek Ocelovy skelet technologického objektu. Brno, 2019. 15 s., 294 s. pril.
Diplomova préce. Viysoké uceni technické v Brné, Fakulta stavebni, Ustav kovovych a
drevénych konstrukci. Vedouci prace Ing. Petr Brosch



PROHLASENI O SHODE LISTINNE A ELEKTRONICKE FORMY ZAVERECNE
PRACE

Prohlasuji, Ze elektronicka forma odevzdané diplomové prace s nazvem Ocelovy skelet
technologického objektu je shodna s odevzdanou listinnou formou.

V Brné dne 29. 12. 2019

Bc. Adam Paroulek
autor prace

PROHLASENI O PUVODNOSTI ZAVERECNE PRACE

Prohlasuji, Zze jsem diplomovou praci s nazvem Ocelovy skelet technologického objektu
zpracoval(a) samostatné a Ze jsem uvedl|(a) vSechny pouzité informacni zdroje.

V Brné dne 29. 12. 2019

Bc. Adam Paroulek
autor prace



PODEKOVANI

Rad bych timto podékoval vedoucimu mé diplomové prace Ing. Petru Broschovi, za
odborné vedeni a poskytnuté rady, které mi pomohly pfi tvorbé diplomové prace a za
Cas, ktery mi vénoval.

V Brné dne 29. 12. 2019

Bc. Adam Paroulek
autor prace



VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRNE

BRNO UNIVERSITY OF TECHNOLOGY

FAKULTA STAVEBNI
FACULTY OF CIVIL ENGINEERING

USTAV KOVOVYCH A DREVENYCH KONSTRUKCI
INSTITUTE OF METAL AND TIMBER STRUCTURES

OCELOVY SKELET TECHNOLOGICKEHO OBJEKTU

STEEL STRUCTURE OF THE TECHNOLOGY BUILDING

CAST A: TECHNICKA ZPRAVA

DIPLOMOVA PRACE
DIPLOMA THESIS

AUTOR PRACE Bc. Adam Paroulek
AUTHOR

VEDOUCI PRACE Ing. PETR BROSCH
SUPERVISOR

BRNO 2020



DIPLOMOVA PRACE

r Nazev préce: Ocelovy skelet technologického objektu 2
Cast: Technicka zprava
V= To] o =Tl o T- ST PP PP T UPFOTRPR 3
Y £ 1 4= oY RO PP O ST PT P PP PPPRPTON 3
A A Y A= o) - 1 TSP 3
2.2, UZIENG ZATIZENI ettt ettt ettt ettt e s 3
2.3 KIHMAtICKE ZAIZENT 1.ttt ettt 3
S e T o T 1 oL g A V1ol 4
3.1, GEOMELIIE KONSTIUKCE ... ittt ettt et ettt e et e et e et eenneeeenaee s 4
3.2, Statick@ FESENT KONSIIUKCE ... i 4
3.3, OPIASTENT KONSTIUKCE ...vveiiiee e 4
4. OCIaNa KONSEIUKCE ......ceiitiiiiie ettt ettt et e et e et e et e e at e e e beeeenteesneeeebteesbeeesnbeeesbbeesbeeennne 5
4.1, OCHIaNa PrOti POZAIU..ciiiiiiiiei et ettt e e e e e et a e e e taa e e e aab e e e e eaaae e e e saaseeeesanseeeas 5
4.2, OChIaNa Proti KOTOZi...vii oo 5
4.3, ZEMNENT KONSTIUKCE ...ttt ettt ettt et ettt ne e 5
5. Materidl @ ZatFIA@NI......coiieeeie e ettt ettt et ettt na e b 5
6. VYroDa @ MONTAZ KONSEIUKCE ...eeeiii i ciiiiiiee e s ettt e e e ee e e e e e e ee e st b e e e e e e s s s ssb b b eeeeeeeessasnbraneeeeeseaanns 6
7. Kontroly konstrukce a bezpeCnosti pri Praci ....ccccviiieeiiiiccccciiiee et 6
IR 4 1V USRS 6
9. SEZNAM POUZILE TIEEIAEUIY «.uvvveeeieeeiececiteeeie ettt e e eeeerar e e e e e ee s s sb bbb e e e e e e e e s ssabbbbaeeeeeessssstbbaeeeeeessaanns 7

Bc. Adam Paroulek Vysoké uceni technické v Brné, FAST 2020



DIPLOMOVA PRACE

r Nazev préce: Ocelovy skelet technologického objektu

Cast: Technicka zprava

1. VSeobecné
Tato technicka zprava je soucasti diplomové prace s nazvem Ocelovy skelet technologického objektu.

Podklady pro vypracovani diplomové prace byly poskytnuty firmou OKF s.r.o.

2. Zatizeni

ZatiZeni pro vypocet konstrukce bylo stanoveno v souladu s CSN EN 1991 — ZatiZen{ konstrukei, &ast 1-1:
Obecnd zatizeni; ¢ast 1-3: Zatizeni snéhem; ¢ast 1-4: Zatizeni vétrem.

2.1. Zatizeni stdla — normové hodnoty: ve=1,35
Vlastni tiha ocelové konstrukce
Oplasténi 0,3 kN/m?
7B deska v&etné trapézového plechu 5,06 kN/m?

Zatizeni schodisté:

Pororosty 0,28 kN/m?
Zabradli 0,3 kN/m?

ZatiZeni od technologie 10 kN/m?

Zatizeni od zdvihaciho zafizeni v Urovni +27,29m 15 kN

Zatizeni od zdvihaciho zarizeni v Urovni +21,33m 50 kN

2.2. Uzitné zatizeni ve=1,5
Na technologickych podlaZich 10 kN/m?
Na ostatnich plochdch 3 kN/m?

2.3. Klimaticka zatizeni
Zatizeni snéhem — snéhova oblast 1 0,7 kN/m?

Zatizeni vétrem — vétrova oblast 1 22,5m/s

Bc. Adam Paroulek Vysoké uceni technické v Brné, FAST 2020




DIPLOMOVA PRACE

r Nazev préce: Ocelovy skelet technologického objektu

Cast: Technicka zprava

3. Popis konstrukce
3.1. Geometrie konstrukce:

Vyskové Urovné:

Technologické podlazi 1 +5,18m
Technologické podlazi 2 +10,355m
Technologické podlazi 3 +18,805m
Horni hrana stfechy (ocelové konstrukce) +29,775m
Podélny modul:
Hlavni moduly 4x7m
Vedlejsi modul 1x 2,08m
Pfi¢ny modul:
Hlavni moduly 8,1m
Vedlejsi moduly 4m

3.2. Statické reseni konstrukce

Ocelova nosna konstrukce je fesena jako pravouhly rastr nosnych pricnych patrovych rama.
V podélném sméru je stabilita zajisténa pomoci soustavy sténovych ztuzidel v osach 2 a 3. Hlavni nosna
konstrukce je navrzena z valcovanych profill HEB 500.

Kotveni konstrukce je navrzeno jako kloubové na pfedem zabetonované Srouby do
Zelezobetonového zékladu. Podliti sloupd je uvazovano 50mm, déle je kotveni navrzeno pres rektifikacni
otvory v patnim plechu

Podlahové konstrukce jsou feSeny z pfi¢né uloZzeného trapézového plechu, ktery ma funkci bednéni
pro ZB desku. Tuhost technologickych podlaZi pfispé&je k celkové stabilité objektu.

3.3. Oplasténi konstrukce

Konstrukce je oplasténa minerdlnimi panely Kingspan KS1150FR s tloustkou jadra 120mm
kladenymi vodorovné. Pro splnéni maximalniho zatizeni dle tabulky dané vyrobcem je navrZen svisly pazdik
z profilu SHS 200/10. Ten je kloubové uloZzen do vodorovnych prvka.

Stresni oplasténi je rozdéleno do dvou &asti:

- Sedlova stfecha je oplasténa mineralnimi panely Kingspan KS1000FF s tloustkou jadra 120mm.
Panely jsou uloZeny na vaznice z profilu IPE 240.

- Stresni plast dvojice pultovych stfech je slozeny z hydroizolace, tepelné izolace a parozabrany
sklddané na trapézovy plech. Ddvodem tohoto feseni je sklon stfech, ktery nespliiuje minimalni
sklon strechy dany vyrobcem paneld.

Barva oplasténi v odstinech RAL bude upfesnéna podle poZzadavkd investora. Montaz panell musi
byt provedena v souladu s ndvodem na montaz danym vyrobcem.

Bc. Adam Paroulek Vysoké uceni technické v Brné, FAST 2020
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r Nazev préce: Ocelovy skelet technologického objektu

Cast: Technicka zprava

4. Ochrana konstrukce
4.1. Ochrana konstrukce proti pozaru

PoZadavky na pozarni odolnost nosnych ocelovych konstrukci nejsou obsahem diplomové préce.

4.2. Ochrana konstrukce proti korozi

Pro danou lokalitu je stanoven stupen korozni agresivity C2, konstrukce bude opatfena protikoroznim
natérovym systémem pro predepsany stupen korozivni agresivity. Uzaviené profily (SHS 200/10; CHS
139,7/8) musi byt zavickovany a opatfeny souvislymi svary.

Zivotnost natéru je stanovena dle normy 1SO 12944 na dobu 5 let. Na stejnou dobu je stanovena i
zaruka.

Barva vrchniho natéru konstrukce bude upfesnéna podle pozadavkU investora.

Prvni kontrola konstrukce bude provedena v poloviné zarucni doby.

4.3. Zemnéni konstrukce

Ocelova konstrukce musi byt vodivé propojena a napojena na uzemnéné ¢asti stavby. Propojeni a
zakoné&eni k zemnim vodi¢@im musi byt provedeno odbornou firmou a musi odpovidat pozadavkim CSN i
jejich &asti.

’

5. Material a zatridéni

Ocelova konstrukce

Veskeré konstrukce jsou navrZeny z oceli fady S235 s vyjimkou nosniku zdvihaciho zafizeni v Urovni
+21,33m (IPE 400) ten je navrzen z oceli fady S355.

Trapézové plechy jsou navrzeny z oceli s mezi kluzu 320 MPa.
Pfipoje

Mezi jednotlivymi montaznimi dilci ocelovych prvkd jsou navrzeny dle charakteru ¢asti konstrukce
Sroubované popfipadé svafované montdazni pfipoje.

Svafované pfipoje
Vsechny dilenské svary jsou provedeny na plnou Unosnost
Sroubované ptipoje

NavrZené Srouby jsou z materidlu 10.9 a 8.8. Pro vSechny spojovaci prostiedky je navrzena
povrchovd Uprava pozinkovanim. Celni desky rédmovych a momentovych pfipojd musi byt kontrolovany
proti zdvojeni materialu ultrazvukem.

5.3. Zatridéni konstrukce

Podle ,CSN EN 1090-2- Provadéni ocelovych konstrukci“ je konstrukce zatazena tfidy provedeni EXC2.

Bc. Adam Paroulek Vysoké uceni technické v Brné, FAST 2020




DIPLOMOVA PRACE

r Nazev préce: Ocelovy skelet technologického objektu

Cast: Technicka zprava

6. Vyroba a montaz konstrukce

Vyrobni odchylky podle CSN EN 1090-2 — Provadéni ocelovych a hlinikovych konstrukei, ¢ast 2:
Technické poZadavky na ocelové konstrukce.

Montdaz konstrukce bude provedena odbornou firmou, kterd bude povinna postupovat dle projektu
montdZe a zajistit stabilitu konstrukce v nutnych pfipadech i do¢asnym ztuzenim. Postup montaze se
predpoklada od ztuzidlovych poli. Pfed zahajenim montdznich praci je nutné zkoordinovat postup montaze
ocelové konstrukce s montazi technologického vybaveni objektu.

Montaz konstrukce bude provadéna pomoci jefabu. Pro vystup montér k montovanym dilcim bude
slouZit leSeni, pfipadné mobilni pracovni ploSiny. Kazdy montazni dilec bude mit navrZzena bezpecnostni oka
pro jisténi pracovnik(, vzdy v blizkosti montaznich pfipojd. Pohyb na plosnych dilcich stfechy je moZzna az
po ukotveni k nosné konstrukeci.

7. Kontroly konstrukce

Kontrola konstrukce bude provadéna 1x ro¢né se zapisem do provozni knihy. Kontrola bude zamérena
na stav konstrukce — uvolnéni SroubU a vizuaini kontrolu mozného poruseni materiélu.

Kontrola natér( viz. odst. 4.2. Ochrana konstrukce proti korozi.
8. Zavér

V ramci diplomové prace je zpracovan navrh a posouzeni ocelového skeletu technologické budovy.
Vybrané feseni vyplynulo z porovndni variant feSeni konstrukce. Varianty feseni jsou porovnany z hlediska
deformaci, hmotnosti a vyuZziti posuzovanych prvk( konstrukce. Tyto prvky jsou dale posouzeny v podle
platnych norem pomoci programu Scia Engineer 19. Pro vybrany prvek je proveden rucni srovnavaci
vypocet. Dale je soucasti diplomové prace vykresova dokumentace pro provedeni stavby, vykaz materidlu (
z hlediska rady oceli, typu valcovanych prvk( ) a priloha diplomové prace, ve které jsou detailni posudky
jednotlivych prvkd a detailni posouzeni vybranych styénikd. Posouzeni sty¢nik( bylo provedeno pomoci
programu Idea statica connection.

Bc. Adam Paroulek Vysoké uceni technické v Brné, FAST 2020
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r Nazev préce: Ocelovy skelet technologického objektu ¢
Cast: Technicka zprava
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