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Podklady a literatura

PouzZity budou platné normy pro stanoveni zatiZeni a navrhovani ocelovych konstruket,

zejména:

[1] CSN EN 1991-1-1 Eurokéd 1: ZatiZeni konstrukei — Céast 1-1: Obecnd zatizeni —

Objemové tihy, vlastni tiha a uzitna zatiZzeni pozemnich staveb

[2] CSN EN 1991-1-3 Eurokéd 1: Zatizeni konstrukei — Cést 1-3: Obecn4 zatiZeni — ZatiZeni

snéhem

[3] CSN EN 1991-1-4 Eurokéd 1: ZatiZeni konstrukei — Cést 1-4: Obecn4 zatiZeni — ZatiZeni

vétrem

[4] CSN EN 1993-1-1 Eurokéd 3: Navrhovani ocelovych konstrukei - Cast 1-1: Obecné

pravidla a pravidla pro pozemni stavby

[5] CSN EN 1993-1-8 Eurokdd 3: Navrhovani ocelovych konstrukei - Cést 1-8: Navrhovani |
styénikti

Zasady pro vypracovani (zadani, cile prace, pozadované vystupy)

V ramci této prace bude navrZena a posouzena ocelova konstrukce skladovaciho objektu.
Konkrétni konstrukce bude vybrana na zakladé optimalizace dvou feSenych geometrickych,
resp. konstrukénich variant. PoZadované pidorysné rozméry jsou 50 x 60 m. Vyska objektu
bude cca 15 m. Z hlediska klimatického zatiZeni spada konstrukce do lokality mésta Brna.

V rédmci préce bude vypracovan staticky vypocet hlavnich nosnych ¢asti konstrukce veetné
spojti a nékterych detaild (dle specifikace vedouciho), technické zprava se zahrnutim postupu
montéaze a vykresova dokumentace v rozsahu stanoveném vedoucim prace.

Struktura bakalaiské/diplomové prace

VSKP vypracujte a rozéleiite podle dale uvedené struktury:

1. Textovéa ¢ast VSKP zpracovand podle Smérnice rektora "Uprava, odevzdavéni, zvefejiiovani a uchovavani
vysokogkolskych kvalifika¢nich praci" a Smérnice d&kana "Uprava, odevzdavéni, zvefejiiovani a
uchovavani vysokoskolskych kvalifikaénich praci na FAST VUT" (povinna soucast VSKP).

2. Prilohy textové &4sti VSKP zpracované podle Smérnice rektora "Uprava, odevzdavéni, zvefejiiovani a
uchovavani vysokogkolskych kvalifikagnich praci" a Smérnice dékana "Uprava, odevzdavéni, zvefejiiovani
a uchovavéni vysokogkolskych kvalifika¢nich praci na FAST VUT" (nepovinnd soudast VSKP v piipadg,
Ze prilohy nejsou soucasti textové &asti VSKP, ale textovou &ast doplitujf).
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Abstrakt

Obsahom bakalarskej prace je navrh ocel'ovej konstrukcie skladovacieho objektu a jeho
statické posudenie. Konstrukcia haly je rieSend ako dvojlodna. Podorysné rozmery haly su 50
x 60 m. Konstrukcia je tvorend rovinnymi prieCnymi vizbami. Predbezny navrh konstrukcie
je rieSeny v dvoch konstrukénych variantach, ktoré si porovnané na zéklade vel'kosti
naterovych ploch a hmotnosti. Vitazny variant zahfiia kompletny staticky vypocet/analyzu
nosnych prvkov konstrukcie, vyrieSenia spojov, detailov a vykresovej dokumentacie.

Kli¢ova slova

ocel'ova konstrukcia, skladovaci objekt, statické posudenie, konstrukcia dvojlodna, podorysné
rozmery, konstrukéné varianty, naterové plochy, staticky vypocet, nosné prvky, vykresova
dokumenticia.

Abstract

Content of this thesis is design of the steel construction of warehouse and his static
assessment. The construction of the hall is designed as double-aisled. Ground plan
dimensions of the hall are 50 x 60 m. Construction is formed by planar cross-linking.
Tentative design of the construction is solved in two variants, which are compared on the
basis of the size of paint surface and weight. The winning variant of the construction includes
the complete static analysis of supporting elements, solving of connections, details and
drawing documentation.

Keywords

Steel construction, warehouse, static assessment, double-aisled construction, ground plan
dimensions, construction variants, paint surface, static analysis, supporting element , drawing
documentation
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1. Zakladné udaje

Obsahom projektu je navrh ocelovej konstrukcie skladovacieho objektu a jeho statické
posudenie. Objekt sa nachddza v lokalite mesta Brno. Konstrukcia haly je riesend ako dvojlodna.
Podorysné rozmery haly st 50 x 60 m. Pédorysné rozmery hlavnej lode si 30 x 60 m s vyskou 15
m. Vedlajsia lod ma podorysné rozmery 20 x 60 m s vyskou 8,5 m. Konstrukcia je tvorena
rovinnymi priecnymi vdzbami. Predbezny navrh konstrukcie je rieSeny v dvoch konstrukénych
variantach. V pripade varianty A je prie¢na vdzba tvorend prichradovym véznikom. Vzdialenost’
priecnych vézieb je 6 m. Varianta B je rieSena ako ramova konstrukcia a osova vzdialenost ramov
je 4,5 m. Na zaver su tieto varianty porovnané na zaklade velkosti naterovych ploch a hmotnosti
nosnej konstrukcie strechy. Podrobny staticky vypocet a vykresovd dokumenticia je vypracovana
pre vybrani variantu.

V spominanych variantich sa posudzuje a riesi len nosna konstrukcia strechy. V pripade
varianty A su to priehradové stresné vazniky, véznice a vo variante B plnostenné ramové priecle
s ndbehmi a viznice. V oboch varianatich si vnitorné sily v jednotlivych prvkoch konstrukcie
rieSené programom Scia Engineer.

V pripade vybranej varianty sa jednd o kompletnu staticku analyzu priestorového modelu,
ktora bola rieSend v programe Scia Engineer.

2. Pouzité normativne dokumenty

Konstrukcia skladovacieho objektu bola navrhnuta v sulade tymito platnymi normami CSN EN.

CSN EN 1990: Eurokéd: Zasady navrhovéni konstrukci: Praha: Cesky normalizacni
institut.2004.

CSN EN 1991-1-1: Eurokéd 1: Zatizeni konstrukei Cast 1-1: Obecnd zatizeni-Objemové tihy,
viastni tiha a uZitnd zatizeni pozemnich staveb: Praha: Cesky normalizacni
institut. 2004.

CSN EN 1991-1-3: Eurokéd 1: Zatizeni konstrukci Cast 1-3: Obecna zatizeni - Zatizeni snéhem:
Praha: Cesky normalizacni institut. 2005.

CSN EN 1991-1-4: Eurokéd 1: Zatizeni konstrukci - Cést 1-4: Obecna zatiZeni - Zatizeni vétrem:
Praha: Cesky normalizacni institut. 2007.

CSN EN 1993-1-1: Eurokéd 3: Navrhovani ocelovych konstrukei - Cdst I-1: Obecnd pravidla a
pravidla pro pozemni stavby: Praha: Cesky normalizacni institut. 2006.

CSN EN 1993-1-8: Eurokéd 3: Navrhovani ocelovych konstrukei - Cdst 1-8: Navrhovani
stycnikii: Praha: Cesky normalizacni institut. 2006.
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3. Popis skladovacieho objektu

Objekt je rieseny ako halova konstrukcia, ktord bude sluzit’ na skladovanie r6zneho druhu tovaru.
Zastavand plocha 3000 m” z toho vyuZitelny priestor na skladovanie tovaru 2900 m”.

StreSny plast’

Stresny plast’ je tvoreny sendvicovym systémom Kingspan KS 1000 RW s izolaénym jadrom
(tuhd polyuretdnova pena) a trapézovou profildciou na strane exteriéru. Povrchovd tprava na
strane interiéru je rieSena polyesterovou vrstvou s nominalnou hrubkou 15 pm. Panely sa
upeviuju Standartnou metddou (viditeI'nymi upeviiovacimi prvkami), ktoré st vhodné pre vSetky
stavebné aplikacie. Zo statického hl'adiska stresny plast’ pdsobi ako spojity nosnik, podpory su
tvorené nosnikmi o maximdlnej vzdialenosti 3 m. Hraibka stresného panelu je 160 mm. Izola¢né
panely z poziarneho hl'adiska spliiuji predpisy a platné normy.

Stenovy plast’

Stenovy plast’ je tvoreny sendvicovym systémom Kingspan KS 1000 AWP s hriibkou 160 mm.
Jadro stenového plasta je tvorené polyuretdnom. Jednotlivé panely mézu byt kladené vertikalne
aj horizontdlne a si vhodné pre oplastenie vSetkych typov budov s vynimkou chladiarni

a mraziarni. Upevnenie stenovych panelov je pomocou skrytych upeviiovacich prvkov. Izolacné
panely z poZiarneho hl'adiska spliuji predpisy a platné normy. Zo statického hl'adiska stenovy
plast’ pdsobi ako spojity nosnik. Podpory su tvorené nosnikmi o vzdialenosti maximdlne 3,1 m.

4. Vybrana varianta

V predbeznom navrhu je konStrukcia rieSend v dvoch konStrukénych variantach, z ktorych sa na
zéklade velkosti naterovych ploch a hmotnosti konstrukcie zvolila vitaznd konStrukcia (varianta).
V naSom pripade sa vybranou variantov, ktoré je podrobne staticky rieSend stala varianta A.

5. Popis nosnej konsStrukcie

Nosny systém konstrukcie je tvoreny rovinnymi prie¢nymi vizbami, ktoré tvoria stipy na ktorych
st osadené priehradové vizniky. Nosnu konstrukciu skladového objektu tvori 11 priecnych
vizieb, ktorych osové vzdialenost je 6 m. Stipy st v rovine prieénej vizby (prieénom smere)
votknuté a v pozdiznom smere st kibovo uloZené. Na viznikoch st osadené viznice, ktoré
staticky posobia ako prosté nosniky. V krajnych poliach st navrhnuté stresné a stenové priecne
stuzidla. V pozdiznom smere je kontrukcia haly stuzen4 pozdiznym stuzidlom, ktoré v pripade
spodnych pasov priehradovych viznikov zmensuje ich vzperna dizku.
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5.1 Viznica

V pripade rieSenej konstrukcie skladovacieho objektu st viznice rozdelené na 3 typy podla
umiestnenia v konstrukcii a rozdielneho namdhania. Viznice staticky pdsobia ako prosté nosniky
a st kibovo pripojené k hornym pasom viznikov. Pripojenie k hornému pasu vizniku je rie$ené za
pomoci uholnika L. 140x140x13 a Srobov M12 4.8. Viznice hlavnej lode st z profilu IPE 240

z oceli S235. Viznice vedl'ajSej lode su z profilu HEB 180 a IPE 200 z oceli S235. Viznice
vedlajsej lode su rozdelené na dva typy z dovodu mozného vzniku naveja.

5.2 Vaznik

V konstrukcii st pouzité dva geometricky rozdielne vizniky. V pripade hlavnej lode, prie¢nu
vézbu tvori sedlovy priehradovy véznik s priamym hornym a zakrivenym dolnym pasom.
Rozpitie vdznika je 30 m. Vedlajsia lod’ je tvorend pultovym priehradovym véznikom s priamym
hornym aj dolnym pasom s rozpitim 20 m. Vizniky st obojstranne kibovo ulozené na stipoch.
Vizniky st zhotovené zo zvaranych uzavretych §tvorcovych / obdiznikovych profilov (jacklov).

Hlavna lod> Hornypas 0 250x150x8
Dolny pas o 150x100x8
Diagondla 0 60x60x3
Zvislica o0 40x40x3

VedlajSia lod’: Horny pds o0 140x140x6
Dolny pas o 140x140x5
Diagondla o 120x60x8
Zvislica o 120x80x5

5.3 Priecne stuzidlo

Prie¢ne stuzidld sui navrhnuté v krajnych poliach a zaist'uji priestorovt tuhost’ celej konStrukcie.
Stuzidl4 prenasaju zatazenie pdsobiace v pozdiznom smere do podpor. Stuzidl si k hornému
pésu a stipu pripojené kibovo za pomoci hlavice MACALLOY a §rébu M 16 4.8. Stuzidl4 st

z pIného kruhového prierezu, ktoré posobia ako tiahlo a si opatrené napindkom.

Hlavna lod:  Stresné @ 30
Stenové @ 30
VedPajsia lod’: Stresné @ 15
Stenové @ 20

5.4 Stipy

Stipy st navrhnuté z dvoch profilov. Stipy v rade A a C st z profilu HEB 300 a stipy v rade B sii
z profilu HEB 340 (umiestnenie a poloha stipov viz. vykres ¢islo 01). Z dovodu nerovnakej vysky
hlavnej a vedlajsej lode je stredovy stip vo vyske 5,6 m opatreny konzolou, ktora slazi na
uloZenie véizniku.
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5.5 Kotvenie

ZataZenie z konstrukcie sa prenasa cez pitn dosku stipu a kotviace §roby do spodnej stavby
(zdkladovych pitiek). Pidtna doska hribky 30 mm je ukotvena do spodnej stavby pomocou
dodato¢ne osadzovanych kotviacich srobov M 30 8.8. Kotviace $roby sa osadzuju do vyvitanych
otvorov do ktorych sa nésledne vtlaci lepiaca hmota HILTI-RE 500. Spodna stavba (zdkladova
pitka) je z beténu C20/25.

5.6 Material

Nosné prvky konstrukcie si vyrobené z oceli S235 JR. V srébovych spojoch s pouzité Sroby
pevnostnej triedy 4.8 a 5.8 (M 12, M20). V pripade kotvenia sa pouziju kotviace Sroby pevnostnej
triedy 8.8 (M 30).

6. ZatazZenie

Vypoclet zataZenia sa prevadzal na zdklade vySSie uvedenych normativnych dokumentov (vid'. str.
2, kapitola 2. Pouzité normativne dokumenty). ZataZovacie stavy a podrobny vypocet zat'azenia
je uvedeny v statickom vypocte.

6.1 Stale zat’azZenie

Vlastna tiaz konstrukcie:
Vlastna tiaZ je automaticky spocitand za pomoci programu Scia Engineer podl'a uréenych
dimenzii jednotlivych prvkov konStrukcie.

Ostatné stale zat’aZenie:
Stre$ny plast g = 0,147 kN/m?
Stenovy plast g = 0,136 kN/m?

Osvetlenie G=0,15 kN - osvetlenie posobi ako bodova sila na spodny viznik
v mieste ukotvenia osvetl'ovacej techniky.

6.2 Premenné zat’aZenie

Zat’'azenie snehom: - Lokalita : Mesto Brno
- Snehova oblast’: 11
- Charakteristicka hodnota zat’aZzenia snehom s, = 1,0 kPa

Zat'azenie vetrom: - Lokalita : Mesto Brno
- Veterna oblast’ IL. Ubo = 25 m/s
- Kategéria terénu III.
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7. Statické rieSenie konsStrukcie

Konstrukcia skladovacieho objektu je vymodelovand v programe Scia Engineer 2012 ako
priestorovy 3D model. Konstrukcia je zat'azend prislusnymi zat'azovacimi stavmi ktoré su blizsie
Specifikované a uvedené v statickom vypocte. V programe sui vytvorené kombindcie pre

MSU, MSP a nésledne je prevedeny linearny vypocet. Na zéklade prevedené¢ho vypoctu sa
najviac namahané prvky posudili ruénym vypoctom, podla vyssie uvedenych normativnych
dokumentov.

8. Povrchova ochrana konstrukcie

Ochrana ocel'ovej konstrukcie je prevedend ochrannym antikor6znym naterom. Vsetky povrchové
tpravy a natery musia byt prevedené v silade platnych noriem CSN EN.

Charakteristika ochrany: Trieda prostredia EXC2 podla CSN EN 1090 - 2

Konstrukcia je opatrend alkydovym néterovym systémom od firmy HEMPEL. Néter sa bude
skladat’ z 3 vrstiev, kde celkova hribka suchého filmu bude 160 pm.
Povrchova uprava konstrukcie bola predom dohodnuta a stanovend na zédklade dohody
s investorom. Na esteticky vzhl'ad nebol kladeny doraz.

S poziarnou odolnost’ou sa pri navrhu a posudeni konstrukcie neuvazovalo. Su sucast'ou
samostatného projektu.

9. Vyroba a montazny postup

Vsetky zvarové spoje budu prevedené vo vyrobniach pod kontrolou technoléga. Na stavbe budu
prevedené montazne spoje (Srobové). Montazne dielce a jednotlivé prvky budd na stavbu dodané
bez poskodenia ochranného nateru. V pripade mens$ich nedostatkov sa musia pred montazou tieto
chyby (poskodeny nater) odstranit’.

Montaz:

Niz8ie uvedeny montazny postup je orientany ktory je blizsie Specifikovany technologom.

. Montaz sa zacina na predom pripraveny betonovy zaklad.
. MontéaZ ocel'ovej konStrukcie za¢ina montaZou priecnych vézieb Cislo 1 a 11.
. Montdz zac¢iname presnym vymeranim a naznac¢enim polohy stlpov.

AW N =

. Ocel’ové stipy sa za pomoci t'azkej techniky priloZia na predom nazna¢ené miesto uloZenia, kde
sa po priloZeni vyvrtajii otvory pre kotviace §roby a nasledne sa stipy ukotvia.

5. Po ukotveni stipov v krajnych vizbach sa na zemi z motaznych dielov zmontuja vizniky, ktoré
budii v celku osadené na stipy.

6. Po zhotoveni prieCnych vézieb ¢islo 1 a2, 10 a 11 nasleduje montaz viznic a prieCnych
stuzidiel.

7. d’alSia montaz bude postupovat’ nasledne nasledujucou priecnou vézbou, kde vzdy po
dokonceni prie¢nej vizby osadzujeme vidznice

8. Po montézi vSetkych prie¢nych vézieb sa prevedie montaz streSné¢ho a stenového plasta.
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10. Vykaz materialu
Vykaz materidlu sa vztahuje na nosnu konstrukciu skladovacej haly. Podrobny vykaz materidlov
je uvedeny na vyrobnych vykresoch jednotlivych prvkoch konstrukcie (vid. Vykres €. 03,
Vyrobny vykres - viznik)

¢.p Popis prvku Prierez Material Jednotkova Dizka [m] Hmotnost | Povrch
hmotnost [kg/m] [kg] [m?]
1 Horny Pas - HL 0 250x150x8 $235 47.7 331.65 15828.8 258.35
2 Dolny pas -HL 0 150x100x8 $235 28.9 332.2 9596.5 159.12
3 Diagonala -HL O 60x60x3 S$235 5.2 492.81 2557.1 113.35
4 Zvislica - HL 0 40x40x3 $235 3.3 226.28 747.8 33.94
5 Horny Pas - VL 0 140x140x6 $235 24.5 221.1 5420.3 119.17
6 Dolny pas -VL 0 140x140x5 S$235 20.7 220 4552.4 119.46
7 Diagonala -VL 0 120x60x8 $235 20.1 307.34 6176.2 104.19
8 Zvislica- VL 0 120x80x5 S$235 14.7 146.3 2147.6 56.62
9 Vaznica - HL IPE 240 $235 30.7 780 23940.9 718.85
10 Véaznica-VL(1.-1/2) HEB 180 S$235 51.2 360 18439.6 374.4
11 Véznica- VI (2.-1/2) IPE 200 $235 22.4 300 6711.7 230.43
12 | StuZidlo prie¢ne - HL (stresné) @30 $235 5.5 154.14 854.9 14.49
13 | Stuzidlo priecne - HL (stenové) @30 S235 5.5 182.72 1013.4 17.18
14 | Stuzidlo prie¢ne - VL (stresné) @15 $235 1.4 166.18 280.4 7.81
15 | Stuzidlo priecne - VL (stenové) @20 $235 2.5 57.1 140.7 3.58
16 Stuzidlo pozdfine TR 60.3x5 $235 6.8 751.52 5126.6 142.04
17 Stfp - krajny HEB 300 S$235 117 210 24590.8 363.47
18 Stfp - stredovy HEB 340 $235 134.2 148.5 19922.2 268.79
20 Rozpera UPE 160 S$235 17 70 1190 40.53
2 5457.84 149237.9 3145.77
Pripoje 5% 7461.895 | 157.2885
)3 156699.795 | 3303.059
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