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

OCELOVA KONSTRUKCE VYSTAVNIHO PAVILIONU

EXHIBITION HALL STEEL STRUCTURE

CAST A: TECHNICKA ZPRAVA

ENGINEERING REPORT

DIPLOMOVA PRACE
DIPLOMA THESIS

AUTOR PRACE Bc. Ivan Selyvonenko

AUTHOR

VEDOUC] PRACE Ing. PETR BROSCH

SUPERVISOR

BRNO 2021



DIPLOMOVA PRACE
Nazev prace: Ocelova konstrukce vystavniho pavilonu 2
Cast A: Technicka zprava
Obsah
L. VSEOBECNE ...ttt ettt ettt ettt et sa ettt e s st e et e e sae e e bt e saeseeneenaee e 3
2. ZATIZENT oo bbb e 3
2.1.  ZatiZeni stala — charakteristické hodnNOoty ... 3
2.2.  UZitnda zatiZeni - charakteristiCké hodnoty ......neonnensineneenssesessessessssssssesssess 3
2.3.  ZatiZeni klimaticka - charakteristické hodnoty ... 3
3. POPIS KONSTRUKCE .....etitiiiiiieiteeite ettt ettt ettt ettt ettt et site b st e bt e sareebeesanneeneens 4
3.1, MOAUIOVA ST cereeeeeeeeeteesseessessseessessseessess et sess s s bbb s s e 4
3.2, Varianty FESENI.iennsssssssssssesss s sssssssssssssssssssssssssss st s s s sssssssssssssssssesssssssssnsssnsanes 4
K T0C TRV o = 41 - U PPN 5
2 T V- g = 11 U 6
3.5, ZhOANOCENT VATTANT c.uieieeriteeseeeeseessesseessseeesssesessessssss s ssses s s s sssse s s s s s s ss s ensaes 8
4. OCHRANA KONSTRUKCEL......ccittiiitiiieaee et ee ettt e e e ettt e e e e e e et eterene e e e e eeeeeeeennna e aeeeeeereeannns 8
4.1, OChIana PrOtl POZATU ..ccuceeeeceeeesresseesseeseessesssessesssesssessesssessssssesssessssssesssssssssssssssssessssssasssesssssssssssssssases 8
4.2.  Povrchova ochrana, ochrana proti bludnym proudlim......eeeeeeesssesseenees 8
4.3, ZeMNENT KONSIIUKCE ...ttt ettt ssse bbb snsanes 9
B IMIATERIAL .ottt e 9
6. VYROBA A MONTAZ KONSTRUKCE ......couiuuiiriiiiriieenieiseisniesiesse s naes 10
T ZAVER ..ttt b ettt sa et b sa bt e bt e ehn e e beesareenees 11
8. SEZNAM POUZITYCH ZDROJU ....cueimirieireiniaeicieieis ettt ssss sttt ssssenans 12

Bc. Ivan Selyvonenko Vysoké uceni technické v Brné, FAST 2021




DIPLOMOVA PRACE

I Nazev prace: Ocelova konstrukce vystavniho pavilonu

Cast A: Technicka zprava

1. VSEOBECNE

Tato technicka zprava je soucasti diplomové prace s nazvem Ocelova konstrukce vystavniho

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

2. ZATIiZENi

Zatizeni pro vypocet konstrukce bylo stanoveno v souladu s CSN EN 1991 — ZatiZeni

konstrukci, ¢ast 1-1: Obecna zatiZeni; ¢ast 1-3: Zatizeni snéhem; ¢ast 1-4: Zatizeni vétrem.

2.1. Zatizeni stala — charakteristické hodnoty

2.1.1. Vlastni tiha ocelové konstrukce r=7850kg/m3 Yy =135
OK teoreticky 1,30 kN/m? ¥r=1,35
2.1.2. Vlastni tiha ostatnich konstrukci ¥r=1,35

2.2. Uzitna zatiZeni — charakteristické hodnoty

2.2.1. Stfecha (udrzba, kategorie H) 0,75 kN/m? Yr=15

2.2.2. Stropy (shromazdovaci, kategorie C1) 3,00 kN/m? Yr=15

2.3. Zatizeni klimaticka — charakteristické hodnoty

2.3.1. Zatizeni snéhem, |.-I. oblast (dle CHMU, www.snehovamapa.cz)
charakteristicka hodnota sk=0,70 kN/m? Yr=15
2.3.1. Zatizeni vétrem, ll.oblast, kat. terénu llI 25 m/s
maximalni dynamicky tlak Jp(z) = 0,82 kN/m? Yr=15
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3. POPIS KONSTRUKCE

3.1. Modulova sit

Vyskové trovné:

Kotveni (€elni sloupy, sloupy pfistavby) — kloubové -1,000 m
Kotveni — vetknuti -1,700 m
1.NP +0.000 m
2.NP +3.800 m
3.NP +7.400 m
4.NP +11.000 m
Stfecha hfeben cca +17.700 m
Atika +17.750 m

Podélny modul:
Hlavni moduly 8,70 m (ptistavba) + 8,70 m x13 =121,80 m
PFicny modul:

Hlavni moduly 66,50 m

3.2.  Varianty reSeni

Navrh vystavniho pavilonu byl proveden na zdkladé predbéZného feseni dvou variant tfech

poli (pficné vazby, sloupy, pazdiky a ztuzidla) vystavniho pavilonu.

Na zakladé hmotnosti, natérové plochy a pracnosti provedeni vybrana jedna, uréend k
detailnéjSimu posouzeni a nasledné realizaci. Jednotlivé varianty se lisi tvarem pricnych vazeb, jinak

pladorysné rozméry pavilonu jsou beze zmény.

Bc. Ivan Selyvonenko Vysoké uceni technické v Brné, FAST 2021




DIPLOMOVA PRACE

I Nazev prace: Ocelova konstrukce vystavniho pavilonu

Cast A: Technickd zprava

3.3. Variantal

Vystavni hala:

Ocelova nosnad konstrukce stfechy vystavni haly je feSena jako pravouhly rastr nosnych prvki
navrzenych z trubek a vdlcovanych profili standardniho sortimentu. Hlavni nosna konstrukce
stfechy je tvorena rovinnymi pfihradovymi vazniky proménné statické vysky s hornim obloukovym
pasem s maximem na 4,50 m o rozpéti 65,92 m a celkové délce 66,5 m. Obé krajni podpory vaznik{

jsou tvoreny rovinnymi prihradovymi sloupy z trubek.

Stresni plast vystavni haly je uloZen na vaznicich situovanych ve sméru kolmém na osy
vaznik(. Po delSich strandch stiechy je konstrukce ztuzena ztuZidly z kruhovych trubek. V pficném

sméru probihaji halou stfesni ztuzidla kruhovych trubek, ktera jsou napojena na sténova ztuzidla.

Kotveni:

Kotveni sloupll je navrZeno jako kloubové na drovni -1,000 m. Pfihradové sloupy vaznikd

vystavni haly jsou v ose A/A1 a L1/L vetknuty na Urovni -1,700 do zakladové patky.

RRK
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Obrdazek 1. Axonometrie, varianta 1
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Obrdzek 2. Pldorys stfechy, varianta 1

Vykaz materidlu:

"Material Hmota  Powrch Objem
[kg] [m?] [m3]

Ocel 183833,5 | 2573,142| 2,3418e+01

Celkem 183833,5 | 2573142 | 2,3418e+01

3.4. Varianta2
Vystavni hala:

Ocelova nosna konstrukce strechy vystavni haly je feSena jako pravouhly rastr nosnych prvku
navrzenych z trubek a valcovanych profili standardniho sortimentu. Hlavni nosnd konstrukce
stfechy je tvofena prostorovymi pfihradovymi vazniky proménné statické vysky s hornim
obloukovym pasem s maximem na 4,30 m o rozpéti 65,94 m a celkové délce 66,5 m. Obé krajni

podpory vaznik{l jsou tvoreny prostorovymi pfihradovymi sloupy z trubek.

Stresni plast vystavni haly je uloZen na vaznicich situovanych ve sméru kolmém na osy
vaznik(. Po delSich strandch stfechy je konstrukce ztuzena ztuZidly z kruhovych trubek. V pficném

sméru probihaji halou stfesni ztuzidla kruhovych trubek, kterd jsou napojena na sténova ztuzidla.
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Obrdzek 4. Padorys stfechy, varianta 2
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Vykaz materialu:

Material Hmota  Povrch Objem
[kgl  [m?] [m3]

Ocel 191028,5 | 2917,663 | 2,4335e+01

Celkem 191028,5 | 2917,663 | 2,4335e+01

3.5. Zhodnoceni variant

Porovnani variant na zdkladé hmotnosti vychazi lepsi pro variantu ¢.1, hmota oceli pro celou halu o

12% (cca 100 tun), povrch 0 51% . Pro podrobnéjsi zpracovani volim pravé tuto variantu.

4. OCHRANA KONSTRUKCE

4.1. Ochrana proti pozaru

Pozadavky na pozarni odolnost nosnych ocelovych konstrukci nejsou obsahem diplomové prace.

4.2. Povrchova ochrana, ochrana proti bludnym proudiim
Ocelova konstrukce objektu je ¢astec¢né pohledova.

Protikorozni ochrana OK bude zajisténa pomoci ochrannych natérovych systéma dle CSN EN

ISO 12944 pro odpovidajici korozni prostredi:
vystavni hala a spojovaci trakt:

- interiér — stupen korozni agresivity prostredi C3

- exteriér — stupen korozni agresivity prostredi C3
zapadni vestavek:

- interiér — stupen korozni agresivity prostredi C2

- exteriér — stupen korozni agresivity prostredi C3

Zakladnim pozadavkem na povrchovou ochranu je Zivotnost velmi vysoka (VH; >25 let) pro

vSechny konstrukce.

Bc. Ivan Selyvonenko Vysoké uceni technické v Brné, FAST 2021
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Veskeré tenkosténné systémové profily budou dodany pozinkované ponorem.

Veskeré trapézové plechy a pororosty budou dodany pozinkované ponorem. Trapézové

plechy ve stfese budou dodany s dolni stranou polakovanou.

Veskeré soucdsti pripadnych podplrnych konstrukci pro technologie v exteriéru a nad drovni

stfechy budou protikorozné chranény zinkovanim ponorem.
PoZadavek na ochranu proti bludnym proudm vyplyva za Zpravy o koroznim prizkumu.

Kotevni Srouby je nutné pred zabetonovanim opatfit epoxidovym natérem BASF Mastertop

P605 z dlivodu ochrany OK proti bludnym proudim.

4.3. Zemnéni konstrukce

Ocelova konstrukce musi byt vodivé propojena a napojena na zemnici systém. Tato napojeni
musi byt navriena v projektové dokumentaci dle odpovidajicich CSN a zkoordinovana napFi¢

dotéenymi profesemi (zejména elektro, OK, ZB, oplasténi).

Vodivé propojeni ve Sroubovych stycich OK je zajisténo oboustrannym vloZzenim véjifové

podlozky vZdy k jednomu Sroubu ve styku.

5. MATERIAL

Na konstrukce je uZito ocelové profily fady min S355. Trubky sloup( a vaznik( jsou navrzeny

typu MSH dle EN 10210 S355. Tyto oceli maji zaru¢enou svafritelnost.
Jako material ¢epll a tahel z kulatiny byla pouzita ocel vyssich pevnosti (5355, S460).
Trapézové plechy jsou z oceli s mezi kluzu 320 MPa.
Srouby se pfedpokladaji pevnosti 8.8 a 10.9.

Srouby a éepy se pFedpokladaji z nerezové oceli minimalné v kvalité A4-70.

Bc. Ivan Selyvonenko Vysoké uceni technické v Brné, FAST 2021
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6.

VYROBA A MONTAZ KONSTRUKCE

Dodavatel ocelové konstrukce je mj. povinen disponovat nasledujicimi dokumenty nebo je

povinen se fidit nasledujicimi ustanovenimi:

Opravnéni na vyrobu a montaz nosnych ocelovych konstrukci dané ttidy provedeni.
Zkusebni protokol nebo osvédceni jakosti o provadénych povrchovych Upravach.
Ocelova konstrukce bude provedena dle:

CSN EN 1090-1 Provadéni ocelovych konstrukci a hlinikovych konstrukei ¢ast 1

CSN EN 1090-2 Pozadavky na posouzeni shody konstrukénich dilc(i ¢ast 2

Konstrukce je zatfidéna do tfidy provedeni EXC 3. Vybrané ¢asti mohou byt zatfidény do tfidy

provedeni EXC2.

Montazni pripoje ocelové konstrukce jsou navrieny prednostné Sroubované, ostatni

montazné svarované nebo s ¢epovymi spoji.

Ve Sroubovych spojich pouzZivat prednostné Srouby tfid 8.8 a 10.9. Vyuzivat certifikované

sady ($roub-matice-podlozky) pro $roubovy pFipoj dle CSN EN 14 399 (soubor norem). Srouby

v momentovych spojich dotahovat na 30% doporuc¢eného utahovaciho momentu.

Pohledové svary nutno vybrousit a dotmelit.
Pouziti trapézovych plech:

Trapézové plechy budou ulozeny na horni lice stropnic/vaznic a na obvodové L-profily

navarené na stény pruvlak( a stropnic v pozitivni poloze (uzsi vinou smérem dol().

Trapézové plechy uvazované jako ztracené bednéni pro betonaz stropnich desek je nutné
pripojit (pristrelit, pfiSroubovat) v kazdé viné.

Trapézové plechy nosné pro stfedni plast nutné prisroubovat v kazdé viné.

Pokud provadéci firma zajisti, ze pfi pokladce betonu nedojde k pretizeni trapézového plechu

o vice nez 30% proti navrhovanému stavu, tzn. beton bude poklddan rovhomérné po celé plose,

neni nutné trapézové plechy podpirat v poloviné rozpéti.

Bc. Ivan Selyvonenko Vysoké uceni technické v Brné, FAST 2021
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Patni plechy sloupl budou bezprostfedné po vyrovnani OK podlity zdlivkovou hmotou s
pevnosti odpovidajici minimalné betonu C30/37. Zalivkova hmota musi zajistit ochranu konstrukci

predepsanou ve Zpravé o koroznim prlizkumu na vlivy bludnych prouda.

Mechanické a chemické kotvy musi byt osazeny se zachovanim minimalnich okrajovych

vzdalenosti a hloubky kotveni predepsanych projektem nebo technologickym predpisem vyrobce.

Montdz bude zacdinat od modull se ztuZidly, které zajisti stabilitu konstrukce, a bude

pokracovat v podélném sméru objektu.
7. ZAVER

V ramci diplomové prace je zpracovan navrh a posouzeni ocelova konstrukce vystavniho
pavilonu. Vybrané feseni vyplynulo z porovnani variant feseni konstrukce. Varianty rfeseni jsou
porovnany z hlediska deformaci, hmotnosti a vyuZiti posuzovanych prvkd konstrukce. Tyto prvky
jsou dale posouzeny v podle platnych norem pomoci programu Scia Engineer 19.1. Pro vybrany
prvek je proveden ruéni srovndvaci vypocet. Ddle je soucasti diplomové prace vykresova
dokumentace pro provedeni stavby, vykaz materiadlu (z hlediska rady oceli, typu valcovanych

prvkl) a priloha diplomové prace, ve které jsou detailni posudky jednotlivych prvkd.
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