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ABSTRAKT

Predmétem diplomové prace je navrh a posouzeni nosné konstrukce pavilonu, pro
vystavni a jiné uCely. Samotna stavba se nachazi v blizkosti mésta Zlina. Byly
vytvofeny pfedbé&zné navrhy nosné konstrukce, z nichz jeden byl vybran, podrobné
navrhnut a posouzen. Celkové se jedna o dvé konstrukce, které jsou mezi sebou
dilatovany. Byl vytvofen navrh a posouzeni vstupniho portalu pro vystavni pavilon.
Vstupni portal je atypicka konstrukce. Jedna se o pfihradovou skofepinu ve tvaru
hyperboloidu a valce. Vstupni portal ma proménnou vysku, kde nejvétsi vyska &inni
8,258m. Portal je dlouhy 20,394m a ma proménnou Sifku, z nichz nejvétsi je 12,000m.
Samotna vystavni hala, ktera je umisténa za vstupni portal, byla navrzena z rovinnych
obloukovych pfihradovych vaznikd. Obloukové vazniky jsou vytvofeny z nékolika
polomérl a celkové budi dojem eliptického tvaru vazniku. Vazniky maji rozpéti
37,000m a jsou od sebe osové vzdaleny 6,000m. VysSka obloukovych vaznika &inni
10,530m. V Cele konstrukce byly navrzeny sloupy a konstrukce pro mozné pfipojeni
vstupniho portalu, popfipadé pro umisténi vratového systému. Cela konstrukce
vystavniho pavilonu, bez vstupniho portalu, je dlouha 54,000m a Siroka 37,000m.
Zastavéna plocha obou konstrukci €inni pfiblizné 2200m2. Konstrukce jsou navrzeny
dle normativnich pozadavkd CSN EN na mezni stav Ginosnosti a pouzitelnosti. Jako
hlavni material nosnych prvkl konstrukce, byla pouzita ocel S355JR.

KLICOVA SLOVA

ocel, konstrukce, vystavni pavilon, obloukovy pfihradovy vaznik, vstupni portal, spoje,
posouzeni

ABSTRACT

The subject of the diploma thesi is the design and assessment of the pavilions
supporting structure for exhibition and other purposes. The building is located close

to Zlin. Preliminary designs of supporting structure were created. One of these was
selected and detaileddesigned and assessed. Generallythere are two structures that
are extended between themselves. A design and assessment of the entrance portal for
the exhibition pavilion was created. The entrance portal is an atypical structure that
was created from a combination of hyperboloid and cylinder. The entire portal is formed
of welded parts and it is completely from glass. The entrance portal has a variable
height, where the highest point is 8,258m. The entrance portal is 20,394m long and has
a variable width, where the largest width is 12,000m. The exhibition hall, which

is located behind the entrance portal was designed from flat arched truss trusses. The
arched trusses are made of several radii and hasa overall impression of an elliptical
truss. The trusses have a range 37,000m and they are axially distant 6,000m. The
height of the arched trusses is 10.530m. In the leading position of the construction
were designed pillars and construction for possible connection of the entrance portal,
or for the location of the gate system. Whole construction of the exhibition pavilion,
without the entry portal, is 54,000m long and 37,000m wide. The built-up area of both
structures is approximately 2200m2. Construction are designed according to normative
requirements of CSN EN for limit state of load capacity and usability. The main material
of the supporting structural parts was used S355JR steel.

KEYWORDS

steel, construction, exhibition pavilion, rounded truss ginder, entrance portal,
connections, assessment
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Pfedmétem diplomové prace je navrh a posouzeni nosné konstrukce
pavilonu, pro vystavni a jiné u€ely. Samotna stavba se nachazi v blizkosti
mésta Zlina. Byly vytvofeny pfedbé&zné navrhy nosné konstrukce, z nichz
jeden byl vybran, podrobné navrhnut a posouzen. Celkové se jedna o dvé
konstrukce, které jsou mezi sebou dilatovany. Byl vytvofen navrh

a posouzeni vstupniho portalu pro vystavni pavilon. Vstupni portal

je atypicka konstrukce. Jedna se o pfihradovou skofepinu ve tvaru
hyperboloidu a valce. Vstupni portal ma proménnou vysku, kde nejvétsi
vysSka ¢inni 8,258m. Portal je dlouhy 20,394m a ma proménnou Sirku,

z nichZ nejvétsi je 12,000m. Samotna vystavni hala, ktera je umisténa

za vstupni portal, byla navrZzena z rovinnych obloukovych pfihradovych
vaznikl. Obloukové vazniky jsou vytvoreny z nékolika polomér( a celkové
budi dojem eliptického tvaru vazniku. Vazniky maji rozpéti 37,000m

a jsou od sebe osove vzdaleny 6,000m. VySka obloukovych vaznikd &inni
10,530m. V Cele konstrukce byly navrzeny sloupy a konstrukce pro
mozné pfipojeni vstupniho portalu, popfipadé pro umisténi vratového
systému. Cela konstrukce vystavniho pavilonu, bez vstupniho portalu,

je dlouha 54,000m a Siroka 37,000m. Zastavéna plocha obou konstrukci
¢inni pfiblizné 2200m2. Konstrukce jsou navrzeny dle normativnich
pozadavkd CSN EN na mezni stav Ginosnosti a pouzitelnosti. Jako hlavni
material nosnych prvkl konstrukce, byla pouzita ocel S355JR.

The subject of the diploma thesi is the design and assessment of the



v anglickém
jazyce

Klicova slova

Kli¢ova slova
v anglickém
jazyce

pavilions supporting structure for exhibition and other purposes. The
building is located close to Zlin. Preliminary designs of supporting
structure were created. One of these was selected and detaileddesigned
and assessed. Generallythere are two structures that are extended
between themselves. A design and assessment of the entrance portal for
the exhibition pavilion was created. The entrance portal is an atypical
structure that was created from a combination of hyperboloid and cylinder.
The entire portal is formed of welded parts and it is completely from glass.
The entrance portal has a variable height, where the highest point

is 8,258m. The entrance portal is 20,394m long and has a variable width,
where the largest width is 12,000m. The exhibition hall, which is located
behind the entrance portal was designed from flat arched truss trusses.
The arched trusses are made of several radii and hasa overall impression
of an elliptical truss. The trusses have a range 37,000m and they are
axially distant 6,000m. The height of the arched trusses is 10.530m. In the
leading position of the construction were designed pillars and construction
for possible connection of the entrance portal, or for the location of the
gate system. Whole construction of the exhibition pavilion, without the
entry portal, is 54,000m long and 37,000m wide. The built-up area of both
structures is approximately 2200m2. Construction are designed according
to normative requirements of CSN EN for limit state of load capacity and
usability. The main material of the supporting structural parts was used
S355JR steel.

ocel, konstrukce, vystavni pavilon, obloukovy pfihradovy vaznik, vstupni
portal, spoje, posouzeni

steel, construction, exhibition pavilion, rounded truss ginder, entrance
portal, connections, assessment
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Multifunkéni pavilon
Posouzeni variant

1. Popis a ucel stavby

Navrzena stavba multifunk&niho pavilonu se sklada ze dvou konstrukci. Jednou
z téchto konstrukci, je vstupni portal. Jedna se o velmi atypickou konstrukci, ktera je
kompletné prosklena. Vstupni portal bude plnit vyznamnou estetickou funkci, pro stavbu
jako celek. Vstupni portal byl navrZzen pouze v jedné varianté a ta byla zpracovana. BliZSi
popis samotného portalu se nachazi v technické zpraveé.

Druhou konstrukci, ktera se nachazi za vstupnim portalem, je samotna vystavni hala,
ke které byly vytvofeny dvé varianty feSeni a nasledné jedna znich vybrana pro
podrobné zpracovani.

Obé stavby jsou mezi sebou dilatovany a to o 120mm. Staticky tedy pUsobi oddélené
a jsou tak i feSeny.

Podrobné informace o celé stavbé jsou obsazeny v technické zprave.

VYSTAVNi HALA
(VARIANTY RESENI)

VSTUPNI PORTAL

Vysoké uceni technické v Brné
Fakulta stavebni
Ustav kovovych a dfevénych konstrukci Stranka 2



Multifunkéni pavilon
Posouzeni variant

2. Varianty resSeni

Vystavni hala byla zpracovana ve dvou variantach. Tyto varianty se od sebe liSi
konstrukénim usporadanim vaznik(l a zplsobu podélného ztuzeni konstrukce. Samotné
vazniky se u variant fesi pouze v prostorovém uspofadani. Geometrie horniho a dolniho
pasu byla zachovana, tedy sloZzena z nékolika oblouku, pfipominajici tak elipticky tvar
konstrukce.

Obé varianty byly zpracovany na podobné vyuziti na mezni stav unosnosti a mezni
stav pouZitelnosti, tak aby mohli byt adekvatné posouzeny a nasledné vybrana vhodna

varianta.

3. Zatizeni

Obé navrzené konstrukce vystavni haly byly zatéZovany totoznym zpusobem, aby bylo
docileno co nejpfesnéjSiho mozného posouzeni variant. Podrobny popis a postup zatéZovani

je uveden v ruénim statickém vypoctu vystavni haly.

Piisobeni Ridici zat.

ZS1-VLASTNI TIHA Stalé s71 -Z
Vlastni tiha
Z52-0STATNI STALE Stalé SZ1
Standard
Z53-SNIH I Proménné SNIH Kratkodobé |Zadny
Standard | Statické
Z54-SNIH II pravy Proménné SNIH Kratkodobé |Zadny
Standard | Staticke
ZS5-SNIH II levy Proménné SNIH Kratkodobé |Zadny
Standard | Staticke
Z56-VITR PODELNY 1 Proménné VITR Kratkodobé | Zadny
Standard | Statické
Z57-VITR PODELNY 11 Proménné VITR Kratkodobé |Zadny
Standard | Statické
ZSB-VITR PRICNY zleva Proménné VITR Kratkadobé | Zadny
Standard | Staticke
ZS9-VITR PRICNY zprava Promeénné VITR Kratkodobe | Zadny
Standard | Statické

Vysoké uceni technické v Brné
Fakulta stavebni
Ustav kovovych a drevénych konstrukci Stranka 3



Multifunkéni pavilon
Posouzeni variant

4. Varianty feSeni

4.1. Varianta A

Jak bylo jiz FfeCeno, varianty se od sebe li§i pouze konstrukénim uspofadanim
vaznikl, se zanechanou geometrii horniho a spodniho pasu. Varianta A je feSena jako
rovinny obloukovy pfihradovy vaznik a jednotlivé diagonaly jsou od sebe vzdaleny
pfiblizné 1,500m. Vzdalenost mezi hornim a dolnim pasem je proménna, ale v nejvySSim
bodé konstrukce Cinni 1,500m. Vaznik ma rozpéti 37,000 m a je vysoky 10,530 m.
Jednotlivé vazniky jsou v podélném sméru rozmistény po 6,000 m.

Dullezité je podélné ztuzeni konstrukce a to jak jednoduchym, tak i pfihradovym
podélnym ztuzenim, pro zkraceni vzpérnych délek horniho a dolniho pasu vazniku.

Co se tyCe samotného feSeni Cela budovy, tak to je feSeno pomoci Celnich sloupd,
které jsou fadné zakotveny a taktéz pfipojeny k hornimu pasu vazniku, ktery vSak
nepodporuji. V podélném smeéru jsou tyto celni sloupy vetknuty, kvuli velkému podélnému
namahani a eliminaci velkych pruahybu.

Taktéz je v severnim Cele vystavni haly, vytvofena konstrukce, pro mozné napojeni
vstupniho portalu.

4.1.1. Axonometrie

Vysoké uceni technické v Brné
Fakulta stavebni
Ustav kovovych a dfevénych konstrukci Stranka 4




Multifunkéni pavilon
Posouzeni variant

4.1.2. Geometrie vazniku

4.1.3. Padorys
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Multifunkéni pavilon
Posouzeni variant

4.1.5. Vykaz materialu a pouzitych prvka

Hmotnost Povrch Objem

[kal [m?] [m?]
Celkowy soudet = £4333,2 | 1179474 | B.1953=+00

se uvaiuje pouze jeden powrch
kazdeého 20 dilce

Material Jednotkowva Delka Hmotnost

hmotnost [m] [kgl
[leg/m]
VAZNIK - DOLNI PAS - 48,0 452,040
TR @188,3:x12,5
RO168.3X12.5
VAZNIK - HORNI PAS- |S 355 10| 48529 103812 | 177,812 FEE0D [ 1,32242+00
&TR 114,3:8,0 -
MSRR114.3:8.0
VAZNIK DIAGONALY - |S 355 68| 1005355 £862,3 | 130,128 FES0,0 | B, 74l7e-01
TR 250,3x5.0 -
CHSCFS0.3/5.0
ZAVETROVANI - S 355 104 | 519,028 53761 | 144,508 78500 [ &,8511e-01
88,350 -
CHSCFEE.5/5.0
PODELNE ZTUZEMI - |5 355 18| 702,000 B%E2,4 | 195,858 FEE00 [ 1,14432+00
HORNI - oTR B5,5x¢6,3
- CHSCFEES/6.3
CELNI SLOUPY - gTRH |5 355 335 143,230 48617 | BLDEE 7EE00 |  &,1%33=-01
180X12058,0 -
CPRHSI20X 1208
KOWS IRUYCE PRO T 261 2014
PRIPCIENT PORTALU -
SVISLICE - HRTR
1400140006, 3 -
MSH140x 14063
KOMSTRUKCE PRO S 355 33,0 22,159 7323| 15,245 78500 [ 5,328%e-02
PRIPCIENT PORTALU
-TR @215%.1x6,3 -
CHS219.1/5.3
PODELME ZTUZENI - [5355 55| 270,000 145E,5 51,030 7850,0 [ 1,908%e-01
DOLNMI - TR 260,3x5.4
- CHSCFE0.3/4.0
CELC PAZDIK - HRTR |5 355 53 5,363 41,0 1,115 7EE00 | 5,2230e-03
L
MSHE0E 050
PODELNE ZTUZEMI - |5 355 55| 305,569 16355 |  G&7,753 FEEO0 | 21604201
DIAGONALY - &TR
£0,365,4 -
CHSE0.3/4.0
HLAVNI SLOUPY ¥ S 358 48,7 20,522 9935 [ 11,000 700 L2FEem1
CELE HRTR
18001200125 -
CFRHSIBI1Z0X1Z.5
HLAVNI SLOURY ¥ S 355 48,7 19,675 585,2 | 10,545 78500 [ 1,2206e-01
CELEZ HRTR.
18001200125 -
CPRHSIBIX120X12.5

217169 | 238424 FES00 ( 2,7685=+0D
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e
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Multifunkéni pavilon

Posouzeni variant

4.2. Varianta B

Jak bylo jiz napsano, varianty feSeni se liSi pouze v konstrukénim usporadani vazniku
a podélném ztuzeni konstrukce.

Varianta B, je navrzena z prostorovych pfihradovych obloukovych vazniki. Samotné

oblouky hornich a dolnich past vazniku, jsou totozné jako u varianty A. LiSi se vSak tim,

Ze horni pasy jsou dva a to ve vzdalenost 1,000 m od sebe. Vzdalenost mezi hornim a

dolnim pasem je proménna, ale v nejvy8Sim bodé konstrukce ¢inni 1,500 m.

Vaznik ma stejné rozpéti jako u varianty A, tedy 37,000 m a jednotlivé vazniky jsou
od sebe vzdaleny taktéz 6,000m jako u pfedchozi varianty.

Podélné ztuZeni konstrukce je realizovano pomoci jednoduchych podélnych prutd.

Neni tak za potfebi vyztuZzovani spodniho pasu vazniku a to diky jeho prostorovému
usporadani.

Sloupy jsou FeSeny stejnym zplsobem, jako v pfedchozi varianté.

4.2.1. Axonometrie

Vysoké uceni technické v Brné
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Multifunkéni pavilon

Posouzeni variant

4.2.2. Axonometrie prostorového vazniku

- vzdalenost mezi hornimi pasy: 1,000 m

- vzdalenost mezi hornim a dolnim pasem: 1,500 m

N AN SRy A
NN

4.2.3. Geometrie vazniku

00000
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Multifunkéni pavilon

Posouzeni variant

4.2.4. Vykaz materialu a pouzitych prvka

Hmotnost Powrch Objem

[kg] [m?] [m]
Celkovy soufet : 965958 | 1789577 1,2357e+01

se uvaiuje pouze jeden povrch
kazdeho 2D dike

Material Jednotkova Delka Hmotnost Powrch  Objemowva
hmotnost [m] [keg] [m?] hmotnost

[kg/m] [beg/m7]
HORNMI PAS- TR 5355 12 | 991483 12886,5 | 276,237 7B50.,0
=88, 56,3 -
ROEESHE3

DIAGOMALY - TR 5355 128 2093, 854 267924 583,379 7BR0,0
SEE5E,3 -
ROEE.9X6.3

3,4131=+00

HORNT DIAGOMALY |G 355 10,4 288,380 25882 | 80,458 7850,0
VAZNIKU - TR
B8, 50,0 -
CHSEE,3/5.0

3,80662-01

ZAVETROVANI - TR 5355 20,2 657,005 13204.8 | 205,197 7BR00

al0L6xEE -
RO10L.6XE.8

1,6885e+0D

PODELME ZTUZENI - (5 355 12,2 195,977 24489 UL 7BR0,0
TR g&B6xb,0 -
CHSCFER.S/6.0

3,1196=-01

CELNI SLOUPY - S 355 EET] 143,230 4881,7 §1,068 TEED,0
HRTR 1800130080 -
CFRHSLEII0NE

6,1933e-01

l
KONSTRLIKCE S 355 31 [N 3264 4,453 7EE0.0
RORTALU - SVISLICE
~ HRTR. 140aii4dm1n’ -
CFRHS140 140010

4, 183702

KONSTRUKCE PRC | S 355 331 72,159 737 15,245 FEED,0
NAPOIENT PORTALU -
TR #219,1x6,3 -
CFCHS219.1¥6.3

9,3334e-02

DOLNI PAS - TR 5355 &84 452,035 309075 461,080 7ER0,0
@323, B8 -
RO323.9X8.8

3,9373=+00

PAZDIK - HRTR 5355 &9 5583 41,0 1119 7BR00
SecFix50 -
MSH5M: 500

5. 2230e-03

HLAVNI CELNI 5355 45,7 40,157 13576 21,545 7E50,0
SLOUPY - HRTR
18D 1M1 5 -
CPRHSIEDX120K12.5

2453801

Vysoké uceni technické v Brné
Fakulta stavebni
Ustav kovovych a drevénych konstrukci

Stranka 9




Multifunkéni pavilon
Posouzeni variant

5. Vyhodnoceni variant

Hmotnost konstrukce [t] 64,34 97,00
Potet styénikd 640 1280
Poéet prutl 1100 1983
Naté&rova plocha [m?] 1179,47 181265
Deformace [mm] 10,4 95
Dolni pas 88% 82%
Horni pas 70% 48%
Diagonaly vazniku 63% 23%
Hlavni celni sloupy 33% 40%
Celni sloupy 44% 49%
Podélné ztuZeni - prosté 52% 36%

Z mnoha hledisek vychazi nejlépe varianta A. V mnoha ohledech je tato varianta
Z estetického hlediska by vSak varianta B, byla vhodnym feSenim, ale co se tyCe
hmotnosti konstrukce, poctu prutd a narocnosti provedeni jednotlivych prostorovych vaznikd,

byla vybrana varianta A.
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