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Abstrakt

Naplni bakalaiské prace je navrh a posouzeni ocelové konstrukce autosalonu v
lokalit¢ mésta Trutnov. Navrzena konstrukce ma pudorysny tvar ¢asti dvanactitthelniku o
maximalnim rozméru 25m a minimdlni svétlou vysku 6m. ZastfeSeni ma tvar vicebokého
jehlanu se sklonem 10°.

Hlavni nosna konstrukce je tvotena deseti pfi€nymi sloupovymi uspofadédnimi.
Polarné jsou od sebe vzdaleny 30°. Vzdalenost hlavnich nosnych sloupti je 12m. Konstrukce
stfechy je tvofena ptihradovymi vazniky. Celkova tuhost konstrukce je zaji$téna usporadanim
prvki a ztuzidly. Stfesni plast’ je tvofen sendviCovymi panely ulozenymi pfimo na vaznice.
Obvodovy plast je feSen jako sklenéna fasdda. V misté napojeni predvadécich prostor na
technické zazemi, je obvodovy plast’ tvofen samonosnou konstrukci, ktera neni soucasti
projektu.

Kli¢ova slova
nosna konstrukce, ocel, ptihradovy vaznik, sloup, vaznice, ztuzidlo

Abstract

The subject of this bachelor's thesis is a propopsal and evaluation of the steel
load-bearing structure of a car showroom in the area of city Trutnov. The plan dimensions of
the structure are dodecagon 25m. The headroom is 6m. The car showroom is designet by
piramidal roof.

The main load-bearing structure is created by 10 cross-links. Polar coordinate
of it is 30°. The distance of main collumns is 12m. Load-bearing structure of roof is created
by lattice truss. General rigidity of the structure is provided by transverse wind braces and
layout. Roof covering is made of roof panels laid directly on the purlins. The cladding is
made of glass panels. In the back of structure is the sladding made by self-supported
structure, which is not part of the thesis.

Keywords
load-bearing structure, steel, lattice truss, collumn, purlins, brace
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load-bearing structure of a car showroom in the area of city Trutnov. The
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plan dimensions of the structure are dodecagon 25m. The headroom is 6m.
The car showroom is designet by piramidal roof.

The main load-bearing structure is created by 10 cross-links. Polar
coordinate

of it is 30°. The distance of main collumns is 12m. Load-bearing structure
of roof is created by lattice truss. General rigidity of the structure is
provided by transverse wind braces and layout. Roof covering is made of
roof panels laid directly on the purlins. The cladding is made of glass
panels. In the back of structure is the sladding made by self-supported
structure, which is not part of the thesis.
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Seznam pouzitych zkratek a symbolti

Velka pismena

A plna prirezova plocha Sroubu

A prafezova plocha

Ach prarezova plocha pasu ¢lenéného prutu
A plocha Sroubu (icinna v tahu

Aw prifezova plocha stojiny

Bprs navrhova smykova dnosnast pii protlaceni hlavy nebo matice Sroubu
Cgir  soudinitel sméru

Ce soudinitel expozice

Cnr  soudinitel ekvivalentniho konstantniho momentu

Cmy  soudinitel ekvivalentniho kanstantniho momentu

Co(z) soucinitel orografie

Cpe,10  SOUCinitel tlaku

C.{z) soulinitel drsnosti

C.eason SOUCinitel roéniho obdobi

Ct tepelny soucinitel

Funrs navrhova tinosnost Sroubu v otlaceni

Feq navrhova pusobici sila

Firg  navrhova tnosnost 3roub v tahu

Fues navrhova smykova sila ve Sroubu v meznim stavu (nosnosti
Fura nAvrhova tnosnost Sroubu ve stfihu

E modul pruznosti v tahu, tlaku

G maodul pruznosti ve smyku

It moment setrvacnasti v krouceni

I(z) intenzita turbulence

I vyseovy moment setrvacnosti

Iy moment setrvacnosti prirezu k ose y
I moment setrvacnosti prifezu k ose z
L délka svaru

Ler  vzpérnd délka pfi vyboceni zkroucenim

L.,  kritickd vzpérna délka kolmo k ose y

Lo,  kritickd vzpérna délka kolmo k ose z

Lmin  minimalni délka svaru

M_rs vrhova Gnosnost v ohybu

Mgy navrhovy ohybovy moment

M. rs navrhova elastickd momentova unosnost

My,  charakteristicka Unosnost rozhodujiciho prirezu v ohybu
Nprs VzZpérna unosnost

N, kriticka sila

N, pruina kriticka sila pfi rovinném vzpéru k ose y

N... pruina kriticka sila pfi rovinném vzpéru k ose z

Neg  navrhova hodnota osové sily

Np,rs ndvrhova tnosnost neoslabenéha prifezu

Nz pocet cykl do poruseni

Npe  charakteristicka inosnaost rozhodujiciho prirezu pfi ptisobeni osové sily



Nyrs  ndvrhova tnosnost v tahu

Nyrs névrhova inosnost oslabeného prirezu
R vyslednice sil

Veyg  ndvrhova smykova sila

Vpirae  plastickd smykova Gnosnost

W, elasticky modul prifezu k ose z

W, elasticky prifezovy modul k ose z

W, plasticky modul prirezu k ose y

W,,. plasticky prafezovy modul k ose z

Mala pismena

a Géinna vyska svaru

b Sifka prifezu

d hloubka konstrukce (délka povrchu rovnhobéiného se smérem vétru)
d vyska rovné casti stojiny

d jmenovity primér Sroubu

do primér otvoru pro sroub

e excentricita normalové sily

e vzdalenost Sroubu od okraje

fed vypoctova hodnota valcové pevnosti betonu v tlaku
fex charakteristickd hodnota valcové pevnosti betonu v tlaku

Iy mez kluzu

fu mez pevnosti

Jub mez pevnosti materidlu sroubu
h vyska prarezu

h vyska konstrukce

io polarni polomér setrvacnosti

i polomér setrvacnosti k ose y

iy polomér setrvacnosti k ose z

k, soudinitel terénu

kw soudinitel vzpérné délky
k,  soulinitel interakce
ky; soudinitel interakce
k; soudinitel vzpérné délky
kzy soudinitel interakce
ko, soudinitel interakce

k; soucinitel napéti

Legr efektivni délka

n pocet stfihovych rovin

qp(z) maximalni hodnota dynamického tlaku vétru

s charakteristicka hodnota zatiZzeni snéhem (rovnomérné spojité zatizeni)
Sk zakladni tiha snéhu

t tloustka

u prihyb

Umax ~Maximaini hodnota prihybu
Vo  vychozi hodnota zakladni rychlosti vétru
Vm stfedni rychlost vétru
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Zmin

tlak vétru (rovhomeérné spoijité zatizeni)
parametr drsnosti terénu

parametr drsnosti terénu

vyska nad zemi

minimalni vyska

Velka fecka pismena

o

Oir

hodnota pro vypocet soucinitele vzpérnosti
hodnota pro vypocet soucinitele klopeni

Mala fecka pismena

a
(s3]
ar

Xir
X
Xy
Xz

soudinitel

soudinitel imperfekce

soucinitel imperfekce pro klopeni
soucinitel vzpérné délky

korelaéni souéinitel pro svary zdvisly na druhu oceli
diléi soucinitel spolehlivosti materialu
diléi soudinitel spolehlivosti pro spoje
soudinitel zavisejici na f,
bezrozmérny parametr krouceni
Stihlost

stihlost k ose y

stihlost k ose 2

pomérna Stihlost pfi klopeni

pomérna Stihlost pfi vyboceni zkroucenim
pomérna Stihlost stény

pomérna Stihlost k ose y

pomérna Stihlost k ose z

bezrozmérny kriticky moment

tvarovy soucinitel zatizeni snéhem

Ludolfovo ¢&islo

mérna hmotnost vzduchu

smykové napéti

soucinitel klopeni

soudinitel vzpérnosti pfi prostorovém vzpéru
soudinitel vzpérnosti pfi rovinném vzpéru k ose y
soulinitel vzpérnosti pfi rovinném vzpéru k 0se z
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1. UVOD

Bakalarska prace se zabyva navrhem a posouzenim nosné ocelové konstrukce
autosalonu v Trutnové. Ve statické casti bakalarské prace, je uveden vypocet hlavnich
nosnych prvkd a vybranych pfipoji hlavni budovy. Doplrikovou praci je vyreseni vybranych
dievénych prvki vedlejsi budovy. Vypocty jsou zpracovany dle platnych normativi CSN EN.

2. POUZITE NORMATIVNI DOKUMENTY

- CSN EN 10027-1
Systém oznaéeni oceli — Cést 1: Stavba znacéek oceli
- CSN EN 1090- 2
Provadéni ocelovych konstrukci a hlinikovych konstrukci — ¢ast 2:
Technické pozadavky na ocelové konstrukce
- CSN EN 1990
Zasady navrhovani konstrukci
- CSN EN 1991-1-1
ZatiZzeni konstrukci — Cast 1-1: Obecnad zatizeni - Objemové tihy,
vlastni tiha a uZitna zatiZzeni pozemnich staveb
- CSN EN 1991-1-3
Zatizeni konstrukci — Cast 1-3: Obecna zatizeni — Zatizeni snéhem
- CSN EN 1991-1-4
Zatizeni konstrukci — Cast 1-4: Obecna zatizeni — ZatiZzeni vétrem
- CSN EN 1993-1-1
Navrhovani ocelovych konstrukci — Cast 1-1: Obecnd pravidla pro
navrhovani konstrukci pozemnich staveb
- CSN EN 1993-1-2
Navrhovéni ocelovych konstrukci — Cast 1-2: Obecnd pravidla
- Navrhovani konstrukci na ucinky pozaru
- CSN EN 1993-1-8
Navrhovani ocelovych konstrukci — Cast 1-8: Navrhovani styénik(
- CSN EN 73 2824-1
Tridéni dieva podle pevnosti. Cast 1: Jehli¢naté fezivo
- CSN EN 338
Konstrukéni drevo — Tridy pevnosti
- CSN EN 1995-1-1
Navrhovéni dfevénych konstrukci — Cast 1-1 : Obecna pravidla
- Spolecna pravidla a pravidla pro pozemni stavby
-CSN EN 1194
Drevéné konstrukce — Lepené lamelové drevo — Tridy pevnosti a
stanoveni charakteristickych hodnot
- CSN EN 14080
Drevéné Konstrukce — Lepené lamelové dievo — Pozadavky
- CSN 73 2810
Drevéné stavebni konstrukce. Provadéni.




3. OBECNE INFORMACE

Stavba autosalonu se nachdazi v obci Trutnov v Kralovehradeckém kraji. U¢elem
stavby je plnit funkci autosalonu. Hlavni ¢ast jako predvadéci prostor a vedlejsi jako zazemi
autosalonu.

Ocelova konstrukce hlavniho prostoru je feSena nad puUdorysnym tvarem d¢asti
dvanactithelniku o celkovém rozméru 25m a minimalni svétlé vySce 6m. Pricné usporadani
je sloupové s variantnim feSenim prihradovych vaznik(.

Drevéna konstrukce vedlejsi prostor je fesena nad ¢tvercovym pldorysem o rozméru
20x20 m. Nosna konstrukce stfechy je tvorena z lepenych lamelovych vaznikd. Ty jsou
uloZeny na Zelezobetonovém vénci.

4. ZATEZOVACI UDAJE

Zatizeni bylo na konstrukci aplikovano dle platnych normativ(i. Podrobny rozbor je
uveden ve statickém vypoctu.

4.1. ZATIZENI STALE

— VLASTNI TIHA KONSTRUKCE
Vlastni tiha konstrukce byla stanovena v programu
Scia Engineer 2013.1 — studentska verze.

— TIHA STRESNIHO PLASTE
Pouzity jsou sendvi¢ové stfesni panely tloustky 130 mm.
Navrhova hodnota zatiZzeni stfesSnim plastém 0,16 kN/m?

- TIHA STENOVEHO PLASTE

Plast zhotoven ze sklenénych tabuli pfipevnénych bodové k
pazdiku.

Navrhovéa hodnota zatizeni stie$nim plaétém je 0,43 kN/m’



4.2. ZATIZENI PROMENNE

- ZATIZENI SNEHEM
Trida snéhové oblasti pro mésto Trutnov je Ill. Z ¢ehoZ vyplyva
zakladni normové zatizeni snéhem 2,5 kN/m?.

Navrhova hodnota zatizeni snéhem je 2,0 kN/m?
6,3 kN/m? (navéj)
- ZATIZENI VETREM
Trida vétrové oblasti pro mésto Trutnov je Il. Z cehoz vyplyva
zakladni charakteristicka rychlost vétru 25 m/s.

Navrhova hodnota zatizeni vétrem je :
- hlavni budova - maximalni dynamicky tlak 647 Pa
- max. vnéjsi tlak vétru 1455 Pa (sani)
517,6 Pa (tlak)

- vedlejsi budova - maximalni dynamicky tlak 534 Pa
- max. vnéjsi tlak vétru 1121 Pa (sani)
386 Pa (tlak)

5. POPIS KONSTRUKCE

5.1. HLAVNI BUDOVA
STRESNI PLAST

Stfesni plast je tvofen sendvicovym panelem tl. 130mm. Jedna se o panel vhodny pro
velmi Clenité strechy se sklonem 10°. Je tvoren ze Ctyr vrstev. Vnéjsiho trapézového plechu
50/200 tloustky 0,6mm, izolaéniho jadra tloustky 100mm, parozabrany, vnitfniho
trapézového plechu 50/200 tloustky 0,6 mm.

Pro staticky vypocet je stfesni plast povazovan za tuhy vrovinné stfechy. Proto
je okapova vaznice namdhana slozkou kolmou i rovnobéZnou se stfesni rovinou.

VAZNICE

Vsechny vaznice jsou uvaZovany jako prosté plnosténné. Hornim pas je ucinné
spojeny se stfesnim plastém. Diky prevladajicimu sani vétru nad vlastni tihou stfeSniho
pladsté a vaznice, je dolni pas namahan vzpérnym tlakem. Z tohoto ddvodu je vhodné ovérit,
zda nedojde k vyboceni tlaéeného pasu z roviny ohybu.

Mezilehlé vaznice jsou navrieny profilu IPE 200 (S235). Diky pudorysnému
usporadani konstrukce jsou vaznice proménné délky 1645 mm, 3255 mm a 5075 mm.
UloZzeny jsou vkazdém styéniku horniho pdasu pfihradového vazniku. Spojeni prvki
realizovano pomoci Sroubového spoje.

Okapova vaznice je navrzena profilu UPE 200 (S235). Délka vaznic je 6 625 mm.
Zména profilu je zplisobena namahanim kolmo na mékkou oso profilu. Neni tfeba navrhovat
okapové ztuzidlo.



VAZNIK

Vitézna varianta je navriena jako prihradovy trubkovy vaznik skosouhlym
usporddanim diagonal. Vaznik délky 12 185 mm je kloubové pfipojen ke sloupim. Zatizen
je akcemi vaznic ve stycnicich. Vzddlenost sty¢nikl 3046mm odpovida osové vzdalenosti
vaznic. Toto zatiZeni vyvolava vznik normalovych sil v prutech.

Horni pas vazniku je navrZzen profilu TR4HR 100/100/5. Diky konstrukcni spojitosti
prutu je zahrnut vznik ohybového momentu na spojitém nosniku o ¢tyrech polich.

Dolni pas vazniku je stejného profilu jako horni pas. Pasové pruty maji navrzenu veétsi
tloustku stény neZ vypliové. Dlvodem je riziko prolomeni stény pasové trubky v misté
sty¢niku. Dolni pas je ukoncen 20 mm za poslednim stycnikem.

Diagonaly jsou profilu TR4HR 50/50/4. K pasovym prutdm jsou pfipojeny koutovym
svarem po celém obvodu prifezu.

VNEJSI SLOUPY

Pro vnéjsi sloupy systémové délky 6 950 mm byl pouzit profil IPE 200. V paté sloupu
ulozeni reseno jako kloubové neposuvné. V hlavé kloubové pfipojen vaznik. Kotveni sloupu
pomoci patni desky a dvojice kotev.

VNITRN/ SLOUP

Navrzen kruhového profilu TR 660/11.V paté uvazovano vetknuti, v hlavé kloubové
pripojeni vazniku. K zajisténi dostatecné tuhosti spojeni v paté je pouZito osm vyztuh
rovnomeérné rozmisténych po obvodu sloupu. Propojeni se zakladovou patkou realizovano
pres patni desku s osmi Srouby.Podliti patni desky je uvazovdno zvétsené na 50 mm
z technologickych davodd.

PAZDIKY
Pazdiky délky 6625 mm navrieny uzavieného profilu TR4HR 120/120/5. Ptipoj
pazdiku na sloup fesen Sroubovym spojem.

5.2. VEDLEJS/ BUDOVA

VAZNICE
Navrieny jako plnosténné prosté ulozené. Vyrobeny zfeziva pevnostni tfidy C24
o rozméru 160/240/4000 mm. K vazniku jsou pripojeny pomoci kotev.

VAZNIK
Vaznik fesen jako pultovy prosté uloZeny, délky 20 000 mm. Vyrobeny z lepeného
lamelového dreva pevnostni tfidy GL24h. Vaznik je prarezu 180/800 (2550 mm).

Zbyvajici prvky konstrukce zastreSeni voleny na zakladé predbézného navrhu v programu
Scia Engineering 2013.1 studentska verze.



6. OCHRANA KONSTRUKCE

6.1.0CELOVE KONSTRUKCE

NATEROVY SYSTEM

Ridi se informacemi dle ISO/DIS 12944-7 a také doporucenimi vyrobce. Na konstrukci
budou aplikovany tfi vrstvy natérové hmoty, kazda o tloustce 40 um. Aplikace bude v tomto
poradi: zakladni vrstva, kryci vrstva a kryci opravnd vrstva. Po dokonceni montaze
konstrukce bude stav natéru opétovné zkontrolovan a pripadné obnoven. Trvanlivost
aplikovaného natéru je uvazovana priblizné deset let.

POVRCHY VE STYKU S BETONEM
Tyto povrchy se nesmi nijak opatifovat povrchovou ochranou a ani kotevni Srouby
nesmi byt povrchové chranény.

PROTIPOZARNI OCHRANA

Useky s poZzadavkem na zvy$enou pozarni odolnost budou opatieny protipozarnimi
natéry, popfipadé obklady.Volba ochrannych prostfedkd dle pozadavkd stanovenych
v pozarni zprdveé vypracované specialistou.

6.2.DREVENE KONSTRUKCE

Bude proveden ochranny natér proti degradaci, plisnim a Skodlivému hmyzu.
Davkovani a druh aplikace se bude fidit doporucenim vyrobce. Finalni Upravou je natér
bezbarvym lakem ve tfech vrstvach.

7. VYROBA A MONTAZ

7.1.HLAVNI BUDOVA

Pfihradovy vaznik bude cely zhotoven ve vyrobné. Vzhledem k rozméru vazniku neni
nutné vytvaret montazini spoje. Na stavbé budou k pfedem pfipravenym betonovym
patkdm ukotveny sloupy. Posléze na sloupy osazeny vazniky. Soucasné bude probihat
montaz dvou pFiénych vazeb. To umoini osazeni sténovych ztuzidel. Uplnd stabilita bude
zajisténa,az po pripevnéni vaznic a stfesniho plasté. Vyztuzné prvky budou v konstrukci
ponechany pro pripad rekonstrukce. Na osazené vazniky se pripevni vaznice a dale stresni
ztuzidla.

7.2.VEDLEJSI BUDOVA

Vyroba vaznikG bude provedena ve vyrobné. Lepené lamelové nosniky budou
osazeny pomoci ¢epovych spoji na zdivo opatfené Zelezobetonovym véncem. Stabilita
bude zajisténa pomoci podélnych ztuZidel. Poté budou na vazniky pfipevnény vaznice
systémem pfripojeni BOVA.




8. UDRZBA KONSTRUKCE

Konstrukce musi byt fadné a pravidelné kontrolovana, aby byla zajisténa maximalni
mozna Zivotnost, spolehlivost a bezpecnost uzZivani. Celkovy stav konstrukce bude zjistovan
odborné zpusobilou osobou dvakrat za 5 let. V zimnim obdobi musi byt zajisténa kontrola
miry zatiZzeni konstrukce snéhem, aby nedoslo k pretizeni.

9. STATIKA ANALYZA A POSOUZENI PRVKU

Vypoctovy model byl vytvoren ve studentské verzi programu Scia Engineer 2013.1.
Pomoci tohoto software byly uréeny vnitini sily a deformace konstrukce. Vypocet nosnych

prvkl a spoju byl cely proveden ruéné a software slouZil pouze jako kontrola.

10. PREDBEZNY VYKAZ VYMER

. JEDN. HVIOTNOST ~ DELKA HMOTNOST

PRVEK PRUREZ 1KG/M] ] KG]
VAZNICE IPE 200 22,4 100 2240
OKAPOVA VAZNICE UPE 200 22,8 60 1368
HORNI PAS TR4HR 100/5 14,7 130 1911
DOLNI PAS TR4HR 100/5 14,4 130 1872
DIAGONALY TR4HR 50/4 5,6 100 560
VNITRN/ SLOUP TR 660/11 157,8 9 1420
VNEJSI SLOUP IPE 200 22,4 110 2464
PAZDIK TR4HR 120/5 17,8 260 4628
ZTUZIDLA STENOVA TR 139,7/4 13,4 40 536
ZTUZIDLA STRESNI TR 101,6/4 9,7 60 582

Hmotnost konstrukce 17 581 kg bude navysena o 5%.
Celkova hmotnost &ini 18 460 kg, natérova plocha 500 m%.
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1. UVOD

Cilem bakalarské prace bylo navrhnout ocelovou konstrukci autosalonu. Pidorysnym
tvarem hlavniho objektu je ¢ast dvanactiihelniku o maximalnim rozméru 25 m. Pro pevné
stanovené umisténi svislych nosnych prvkl a vaznic, bylo zpracovano variantni reseni
konstrukce zastreseni. Jedna se o varianty ocelovych pfihradovych vaznik(.
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2. VARIANTA A

1015

Jedna se o prihradovy vaznik s rovnobéznymi pasovymi pruty. Usporadani
mezipasmovych prutl je kosouhle s podruznymi svislicemi. Jednotlivé vazniky jsou od sebe
poldrné vzdaleny o 30°. Vaznik je ve sklonu 10°. Pro vSechny pruty jsou jednotné pouzity
profily ¢tvercovych bezeSvych trubek spojené svarovanim. UloZeni vazniku na sloup v misté
sty¢niku dolniho pdsu a svislice.

PRVEK PRUREZ ~ HMOTNOST [KG] MSU POCET PRUTU POCET STYCNIKU
HORNI PAS | TR4HR 90/5 160 0,86 1
DOLNI PAS | TR4HR 100/5 175 0,90 1
DIAGONALY | TR4HR 50/4 100 0,78 8 .
SVISLICE | TR4HR 60/4 60 0,95 9
celkem 495 kg 19 ks 18 ks




3. VARIANTA B

Jedna se o pfihradovy vaznik s rovnobéznymi pasovymi pruty. Usporadani
mezipdsmovych prutl je kosouhle. Jednotlivé vazniky jsou od sebe polarné vzdaleny o 30°.
Vaznik je uloZzen ve sklonu 10°. Pro vSechny pruty jsou jednotné pouzity profily ¢tvercovych
bezesvych trubek spojené svarovanim. UloZeni vazniku na sloup realizovano v misté sty¢niku
horniho pasu a diagonaly, coZ veden k mensi vysce stény vzdorujici ucinkiim vétru.

PRVEK PRUREZ HM ([DKTG'\;OST MSU  POCET PRUTU POCRT STYCNIKU
HORNJ PAS | TR4HR 100/5 190 0,89 1
DOLNI PAS | TR4HR 100/5 185 0,95 1 9
DIAGONALY | TR4HR 50/4 100 0,97 8
celkem 475 kg 10 ks 9 ks

K dalSimu zpracovani byla vybrdna varianta B. Dlvodem je Uspora materidlu,
mensi pracnost diky mensimu poctu svarovanych styénikl a estetické hledisko.
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