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

NAVRH OCELOVE KONSTRUKCE ZASTRESENI OBCHODNI
PASAZE
DESIGN OF THE STEEL STRUCTURE OF THE SHOPPING ARCADE ROOF

CAST A: TECHNICKA ZPRAVA

ENGINEERING REPORT

DIPLOMOVA PRACE

MASTER'S THESIS

AUTOR PRACE Bc. OLEKSANDR DANKO
DIPLOMA THESIS

VEDOUCI PRACE Ing. PETR BROSCH

SUPERVISOR



Nazev prace:
Cést B:

DIPLOMOVA PRACE
Navrh ocelové konstrukce zastfeSeni obchodni pasaze p)

Staticky vypocet

1.UuvOoD

2.POPIS NOSNE KONSTRUKCE ZASTRESENT .. .veeivieeeieeeseeseeesssssessssessssesssssessssessaesssssessns

3.ZATIZENI

4, VYPOCTOVY MODEL A POUZITE PROGRAMY ....ovveeeeeeeeeeessiessssssssssssssasesssessssssssssssesssees
5. POSOUZENT KONSTRUKCE ... vteeteseeeeeseseesssssssssssssssssssssssasssssessssssssssssessssssssesssessssssssessns
6.POROVNANT KONSTRUCNICH VARIANT ..vveeeveeeeteeeersessssessssesssssesssssssssesssssessssessssesssssessns

7.0CHRANA KONSTRUKCE

4.1 OChrana Proti POZAIU .....eeeieeeiiiiiiiiiiiieeeeeeeeee e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e eeeeeeeees

4.2 Povrchova ochrana, ochrana proti bludnym proud@m.........ccccvveeeeeeeeeiiiniiiinnnnneeeeeeeen

4.3 Zemneéni konstrukce

8.MATERIAL

9.VYROBA A MONTAZ KONSTRUKCE ...veeveeeeesereeeseessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssesssees

10.ZAVER

11.SEZNAM POUZITYCH ZDROIU o cveeeoeeeeeeeeeeeeeeeteseesssesessessssssssesssessssssssessessssssasessessnnes

Bc. Oleksandr Danko

2026

Vysoké uceni technické v Brné, FAST




DIPLOMOVA PRACE
Nazev prace: Navrh ocelové konstrukce zastfeSeni obchodni pasaze 3
Cést B: Staticky vypocet
1. UvoD

Navrhovany objekt predstavuje zastfeSeni obchodni pasaze situované v méstské
zastavbé mezi obytnymi a administrativnimi budovami ve mésté Brné. ZastreSeni je navrzeno
jako samostatna ocelova nosna konstrukce bez obvodovych stén, kryjici verejné pristupny
prostor pasaze.

ZastteSena plocha ma nepravidelny pddorysny tvar o pribliznych rozmérech 30 x 90
m. Vyska konstrukce v hiebeni dosahuje priblizné 20 m. Nosna konstrukce je tvorena
soustavou hlavnich ocelovych vaznik{ ulozenych na ocelovych sloupech, dopinénych o
systém vaznic a prostorového ztuzeni.

Hlavni ¢ast zastfeSeni ma klenbovy tvar, ktery pfirozené kopiruje architektonicky
zameér stavby a zaroven umoznuje efektivni prenos zatizeni do podpor. Okrajova Cast
zastreSeni je reSena jako konzolova konstrukce s mirnym sklonem, plynule navazuijici na
hlavni nosny systém.

Stresni plast’ je navrzen jako proskleny, tvoreny vrstvenym bezpecnostnim sklem
(VSG). Konstrukce je tedy trvale vystavena ucinkm klimatickych zatizeni a teplotnich zmén,
coz bylo zohlednéno pfi navrhu nosneho systému i pfi stanoveni zatizeni.

Objekt je podle CSN EN 1990 zarazen do tfidy nasledkd CC2, jelikoZ se jedna o béZnou
pozemni stavbu uréenou pro verejnost, u niz se predpokladaji stredni nasledky poruchy.

2. POPIS NOSNE KONSTRUKCE ZASTRESENI

Nosna konstrukce zastfeSeni je navrzena jako prostorova ocelova konstrukce tvorena
soustavou hlavnich stfesnich vaznik{ ulozenych na ocelovych sloupech. Vazniky jsou v
podélném sméru propojeny systémem vaznic a ztuzidel, které zajist'uji prostorovou tuhost
celé konstrukce.

Hlavni nosné prvky tvori:
e ocelové sloupy vetknuté do zakladd,
e stresni vazniky,
e vaznice,
e vodorovna a svisla ztuzidla.

Sloupy prenaseji svisla i vodorovna zatizeni do zakladovych konstrukci a podileji se na
stabilité objektu. Vazniky predstavuji hlavni nosny systém, ktery prenasi zatizeni od vlastni
tihy, zaskleni, snéhu, vétru a teplotnich ucinkd do podpor. Vaznice slouzi k pfenosu ploSného
zatizeni stfeSniho plasté na hlavni vazniky.

Prostorova tuhost konstrukce je zajisténa soustavou vodorovnych a svislych ztuZidel,
ktera stabilizuji konstrukci ve vSech smérech a umoznuji bezpecny prenos vodorovnych
ucinkd do zakladd.

Bc. Oleksandr Danko Vysoké uceni technické v Brne, FAST
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3. ZATIZENI

5 Zatizeni konstrukce bylo stanoveno v souladu s normami CSN EN 1990 a

CSN EN 1991. Uvazovana byla stala, proménna i mimofadna zatizeni a jejich kombinace pro
mezni stav Unosnosti (MSU) a mezni stav pouZitelnosti (MSP).

Stala zatizeni zahrnuii:

« vlastni tihu ocelové konstrukce generovanou automaticky vypoctovym modelem

Ve = 1,35
« zatizeni od proskleného stfesniho plasté
Gk, sklo= 0,50 /(/V//??Z Ve = 1,35
« zatizeni od technickych zafizeni a osvétleni
gk 7z8= 0,20 kKN/P gk, 0sv = 0,30 kN/n¥ Ve = 1,35
Proménna zatizeni zahrnuiji:
« Uuzitné zatizeni strechy pro Ucely Udrzby (kategorie H)
g = 0,40 kN/n? Vo = 1,50

« zatiZzeni snéhem vcéetné moznosti nerovhomeérného navati snéhu

charakteristicka hodnota zatizeni snéhem na zemi
Lokalita: Brno (oblast zatizeni snéhem II): Sk = 1,0 kN/nm? yo = 1,50
. zatizeni vétrem pdsobici ve vSech rozhodujicich smérech
oblast zatizeni vétrem II, kategorie terénu IV: vy = 25,0 m/s Yo = 1,50
maximalni dynamicky tlak vétru: qp(z) = 0,64 kN /m?
« teplotni Uc¢inky vyvolané zménami teploty ocelové konstrukce
navrhové hodnoty extrémnich teplot (Brno):  7_min = =28,1 °C = 245 K
T_max = +38,1 °C =311 K
Zvlastni pozornost byla vénovana Gcinkdm vétru, jelikoZ konstrukce je umisténa mezi
okolnimi budovami a soucasné se jedna o zastreseni bez obvodovych stén, kde mlze vznikat
vztlak plsobici na spodni lic stfechy. Z tohoto dlivodu byla provedena i kontrola zatiZeni jako
pristresek podle CSN EN 1991-1-4.

VSechna zatizeni byla do vypoctového modelu zadana jako plosna nebo liniova zatizeni
podle charakteru plsobeni a byla kombinovana v souladu s poZzadavky Eurokddd.

Bc. Oleksandr Danko Vysoké uceni technické v Brne, FAST
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4.  VYPOCTOVY MODEL A POUZITE PROGRAMY

Staticky vypocet nosné konstrukce byl proveden pomoci prostorového prutového
modelu v programu SCIA Engineer. Model zahrnuje vSechny hlavni nosné prvky
konstrukce, tedy stresni vazniky, sloupy, vaznice a ztuzidla, vcetné jejich skutecné geometrie
a materialovych vlastnosti.

Podpory sloup( byly uvazovany jako:

e vetknuté v osach 01-05 a 08-10

e v osach 6-7 je prihradovy vaznik uloZen na vystupech prilehlych budov. UloZeni
vazniku je navrzeno jako kloubové.

_ Vypoctovy model byl zatizen vsemi navrhovymi zatizenimi a jejich kombinacemi pro
MSU a MSP. Na zakladé vysledkl byly stanoveny vnitini sily v jednotlivych prvcich, které
nasledné slouzily pro navrh prifezli a posouzeni konstrukce.

Detailni posouzeni vybranych sty¢nik{i, montaznich spojtl a kotveni sloupl bylo _
provedeno v programu IDEA StatiCa, a to v souladu s normami CSN EN 1993-1-8 a CSN EN
1992-4. Tim byla ovéfena Gnosnost a spolehlivost klicovych konstrukénich detaild.

5.  POSOUZENI KONSTRUKCE

Nosné prvky konstrukce byly posouzeny v meznim stavu Gnosnosti (MSU) i v meznim
stavu pouzitelnosti (MSP) podle pozadavk{ Eurokddd. Byla ovérena Unosnost vSech hlavnich
prvkl, zejména vaznikd, vaznic, sloupl a ztuzidel, na Gc¢inky normalovych sil, ohybovych
momentl a smykovych sil véetné jejich kombinaci.

Zvlastni pozornost byla vénovana prvklm namahanym tlakem z hlediska stability,
zejména posouzeni vzpéru a klopeni. Sloupy byly posouzeny na kombinaci tlaku a ohybu a
jejich stabilita byla prokazana.

V meznim stavu pouzitelnosti byly kontrolovany prihyby hlavnich vaznik{, vaznic a
sloupd. Vzhledem k prosklenému stfeSnimu plasti byly uvazovany zpfisnéné mezni hodnoty
prihybd. VSechny kontrolované hodnoty vyhovély.

Vybrané sty¢niky, montazni spoje a kotveni sloupll byly posouzeny v programu IDEA
StatiCa. Byla ovéfena Unosnost Sroub, svard, plechl a kotev. VSechny posuzované detaily
splnily pozadavky platnych norem.

6. POROVNANI KONSTRUCNICH VARIANT

V ramci navrhu zastreSeni byly zpracovany tri konstrukéni varianty, které se lisi
zejména koncepci nosnych vaznikd a pouZzitymi typy prirezd. Pro kazdou variantu byl
vytvoren samostatny vypoctovy model pri shodnych okrajovych podminkach, zatizeni a
kombinacich zatizeni, aby bylo zajisténo objektivni porovnani jejich statického chovani a
materialové narocnosti.

Bc. Oleksandr Danko Vysoké uceni technické v Brne, FAST
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Varianta 1 - je feSena pomoci prihradovych vaznikd s obloukovym hornim i dolnim
pasem. Toto usporadani umoznuje prenos zatizeni prevazné prostrednictvim normalovych sil,
a tim dosahuje vysoké statické Ucinnosti a nizké spotfeby materialu.

Varianta 2 - vyuziva prihradové vazniky sedlového tvaru z trubkovych profil(i. Jedna se
o konstrukéné jednodussi systém, avsak s vétsimi ohybovymi Ucinky v pasech, coz vede k
potfebé robustnéjsich prirezll a vyssi spotiebé oceli.

Varianta 3 - je tvorena Vierendeelovymi vazniky s tuhymi sty¢niky, kde prenos zatizeni
probiha prevazné ohybem. Tento systém je architektonicky vyrazny, avsak z hlediska statiky
a materialové efektivity nejméné vyhodny.

Na zakladé vykazu materialu bylo zjisténo, Ze celkova spotreba oceli Cini:
e Varianta 1: priblizné 175 t
e Varianta 2: priblizné 220 t
e Varianta 3: priblizné 248 t

VV/

zaroven priznivé statické chovani konstrukce.

7. OCHRANA KONSTRUKCE

4.1 Ochrana proti pozaru

Pozadavky na pozarni odolnost nosné ocelové konstrukce zastfeSeni nejsou
predmétem této diplomové prace. Konstrukce je navrzena jako oteviena bez obvodovych
stén a jeji pozarni posouzeni bude feSeno v navazuijicich stupnich projektové dokumentace v
souladu s pozadavky platnych predpist a norem.

4.2 Povrchova ochrana, ochrana proti bludnym proud@m

Ocelova konstrukce zastreSeni je ¢asteCné pohledova, proto jsou kladeny zvysené
pozadavky na kvalitu povrchové Upravy a estetické provedeni.
Protikorozni ochrana ocelové konstrukce bude zajiSténa pomoci ochrannych natérovych
systémU dle CSN EN ISO 12944 v zavislosti na korozni agresivité prostredi.

Pro dany objekt se uvazuije:
e interiér zastreSené pasaze:
stupen korozni agresivity prostredi C3,
e exteriérové Casti konstrukce:
stupen korozni agresivity prostredi C3.

Pozadovana zivotnost povrchové ochrany je uvazovana jako velmi vysoka (VH), tj. vice
nez 25 let.

Bc. Oleksandr Danko Vysoké uceni technické v Brne, FAST
2026
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Veskeré tenkosténné ocelové prvky, spojovaci material a pripadné podptrné konstrukce
umisténé v exteriéru budou chranény zarovym zinkovanim.
Kotevni Srouby sloupt budou pred betonazi opatfeny vhodnym ochrannym natérem na
bazi epoxidovych hmot za Ucelem zvysSeni odolnosti proti korozi a bludnym prouddm.
Pozadavky na ochranu proti bludnym proud@m vyplyvaji z obecné platnych zasad
ochrany ocelovych konstrukci v méstském prostfedi a budou upfesnény na zakladé vysledkd
korozniho prizkumu v navazujicim stupni dokumentace.

4.3 Zemnéni konstrukce

Nosna ocelova konstrukce musi byt vodivé propojena a pripojena na zemnici systém
objektu. Zemneni konstrukce bude navrzeno v projektové dokumentaci v souladu s
prislusnymi normami CSN a koordinovano s profesemi elektro a hromosvod.

Vodivé propojeni v Sroubovych stycnicich bude zajisténo pouzitim podlozek s
prorazecimi hroty (napr. véjirové podlozky), které zajisti spolehlivy elektricky kontakt mezi
jednotlivymi prvky konstrukce.

8. MATERIAL

3 Nosna konstrukce zastfeSeni je navrzena z konstrukeni oceli minimalni tridy S355 dle
CSN EN 10025.
Sloupy a hlavni prvky vaznikd jsou navrzeny z trubkovych profild (CHS, pfipadné RHS)
a valcovanych I-profilll v zavislosti na konstrukéni varianté. Tyto oceli maji zaru¢enou
svaritelnost a jsou vhodné pro pouziti v nosnych ocelovych konstrukcich.
Spojovaci material je uvazovan:
e Srouby pevnostnich tfid 8.8 dle CSN EN ISO 898-1,
e v exteriérovych nebo korozné exponovanych mistech je mozné pouziti nerezovych
Sroubl minimalné kvality A4-70.

Svary jsou navrzeny jako konstruk¢ni, u rozhoduijicich sty¢nikl s Uplnym provarenim.
9.  VYROBA A MONTAZ KONSTRUKCE

Vyroba a montaz nosné ocelové konstrukce musi byt provedena firmou s platnym
opravnénim pro vyrobu a montaz ocelovych konstrukci odpovidajici tfidy provedeni.

Ocelova konstrukce bude provedena dle:
e CSN EN 1090-1 — Provadéni ocelovych konstrukci,
e CSN EN 1090-2 — Technické pozadavky na ocelové konstrukce.

Konstrukce je navrzena v tfidé provedeni EXC3. Vybrané méné namahané ¢asti mohou
byt zarazeny do tridy EXC2.

Montazni spoje budou prednostné reseny jako Sroubované, svarované spoje budou

Bc. Oleksandr Danko Vysoké uceni technické v Brne, FAST
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provadeny prevazné ve vyrobé. Ve Sroubovych spojich budou pouzity Srouby tfid 8.8 a
certifikované sady dle CSN EN 14399. Srouby budou dotaZzeny na minimalné 70 %
predepsaného utahovaciho momentu.

Pohledové svary musi byt zabrouseny a povrchové upraveny tak, aby bylo dosazeno
pozadované estetické urovné konstrukce.

Montaz konstrukce bude zahajena osazenim sloupl a zakladnich ztuZujicich moduld,
které zajisti stabilitu konstrukce v pocatecnich fazich montaze. Nasledné bude pokracovano
montazi hlavnich vaznikl a vaznic v podélném sméru objektu.

Patni plechy sloupl budou po vyrovnani konstrukce podlity vysokopevnostni
zalivkovou hmotou s minimalni pevnosti odpovidajici betonu C30/37.

Mechanické a chemické kotvy musi byt osazeny v souladu s technologickymi predpisy
vyrobce pri dodrzeni minimalnich okrajovych vzdalenosti a kotevnich hloubek.

10. ZAVER

V diplomové praci byl zpracovan navrh ocelové konstrukce zastreSeni obchodni pasaze
a provedeno porovnani tfi konstrukcnich variant. Na zakladé statického posouzeni a vykazu

VV/

oceli a priznivé statické chovani.

Navrzena konstrukce spliuje pozadavky mezniho stavu Unosnosti i pouZitelnosti dle
platnych norem a je konstrukéné i technologicky realizovatelna. Zvolena varianta predstavuje
hospodarné a efektivni reSeni pro navrhované zastreseni.

Bc. Oleksandr Danko Vysoké uceni technické v Brne, FAST
2026
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11. SEZNAM POUZITYCH ZDROJU
NORMY:

CSN EN 1990 Eurokéd: Zasady navrhovani konstrukdi.

CSN EN 1991-1-1 Eurokéd 1: Zatizeni konstrukei — Cast 1-1: Obecna zatizeni — Objemové
tihy, vlastni tiha a uzitna zatizeni pozemnich staveb.

CSN EN 1991-1-3 Eurokdd 1: Zatizeni konstrukci — Cast 1-3: Obecnd zatizeni — Zatizeni
snéhem.

CSN EN 1991-1-4 Eurokdd 1: Zatizeni konstrukci — Cast 1-4: Obecnd zatizeni — Zatizeni
vétrem.

CSN EN 1991-1-5 Eurokéd 1: Zatizeni konstrukci — Cast 1-5: Teplotni Gcinky.

CSN EN 1993-1-1 Eurokéd 3: Navrhovani ocelovych konstrukei — Cast 1-1: Obecna pravidla a
pravidla pro pozemni stavby.

CSN EN 1993-1-8 Eurokéd 3: Navrhovani ocelovych konstrukei — Cast 1-8: Navrhovani
sty¢nikd.

CSN EN ISO 12944: Naterové hmoty — Protikorozni ochrana ocelovych konstrukci ochrannymi
natérovymi systémy — Cast 5: Ochranné natérové systémy.

CSN EN 10027-1: Systémy oznacovani oceli — Cast 1: Stavba znacek oceli.

CSN EN 1090-2: Provadéni ocelovych konstrukci — Cast 2: Technické pozadavky na ocelové
konstrukce.

LITERATURA:

PILGR, M. Kovové konstrukce: Navrhovani prvkl ocelovych konstrukci. Brno: Akademické
nakladatelstvi CERM, 2019.

WALD, F. a kol. Prvky ocelovych konstrukci: PFiklady podle Eurokédd. Praha: CVUT, 2005.
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