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Abstrakt

Naplni bakalatské prace je navrh a posouzeni nosné ocelové konstrukce trojlodniho
skladového objektu. Sitka boc¢nich lodi je 12 metrti a $itka hlavni lodi je 24 metrii. Délka
mostové jetaby, kazdy o nosnosti 5 tun. Nosnou konstrukci tvoii pticné vazby, jejich
vzdalenost je 6 metri. Skladovy objekt je navrzen pro oblast Zlin.

Klic¢ova slova
Ocelova konstrukce, trojlodni skladovy objekt, ptihradova konstrukce, mostovy jetab, pficna
vazba, vaznice, vaznik, sloup

Abstract

The subject of this bachelor’s thesis is the design and assessment of steel structure three-
aisled storage building. The width of the side aisles is 12 meters and the width of the main
aisles is 24 meters. The length of storage building is 60 meters. The height of the building is
14.65 meters. In the main aisles traversed, by two bridge cranes, each with a capacity of 5
tons. The supporting structure consists of main truss, the distance is 6 meters. Storage
building is designed for the area of Zlin.

Keywords
Steel structure, three aisled storage building, truss structure, bridge crane, main truss, purlin,
girder, column
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Uvod
Tématem bakaléaiské prace je navrhnout a posoudit hlavni konstrukéni prvky trojlodniho
skladovaciho objektu o celkovych rozmérech 48x60 metrii. V hlavni lodi je umisténa

------

objekt se nachézi v lokalité Zlin.

Prehled pouzitych norem
CSN EN 1990. Eurokéd: Zasady navrhovani konstrukci,

CSN EN 1991-1-1. Eurokéd 1: Zatizeni konstrukci — Cdst 1—1: Obecnd zatizeni —
Objemove tihy, viastni tiha a uZitnd zatizeni pozemnich staveb.

CSN EN 1991-1-3. Eurokéd 1: Zatizeni konstrukci — Cdst 1-3: Obecnd zatizeni —
Zatizeni snéhem.

CSN EN 1991-1-4. Eurokéd 1: Zatizeni konstrukci — Cdst 1—1: Obecnd zatiZeni —
Zatizeni vétrem.

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

CSN EN 1993—-1-5. Eurokéd 3: Navrhovdni ocelovych konstrukei — Cdst 1-5: Bouleni
sten.

CSN EN 1993—-1-8. Eurokéd 3: Navrhovani ocelovych konstrukei — Cést 1-8:
Navrhovani stycnikii.

CSN P ENV 1993-6. Navrhovani ocelovych konstrukci — Cast 6: Jerdbové drdhy.

CSN EN 1090-2. Provadéni ocelovych konstrukci a hlinikovych konstrukei — Cdst 2:
Technické pozadavky na ocelové konstrukce.

CSN EN ISO 1461. Zdrové poviaky zinku nandsené ponorem na Zeleznych a ocelovych
vyrobcich - Specifikace a zkusebni metody.

CSN EN ISO 4063. Svaiovani a piibuzné procesy — Prehled metod a jejich cislovani.

ZatiZeni
Pro vypocet G¢inkil zatizeni nosnych ocelovych prvki byl pouZit program Scia Engineer
2014. Mezi stalé zatizeni pocitame vlastni tihu konstrukce, automaticky spocitané
programem Scia Engineer. Stfesni panel KS 1000RW, tl. 100mm g,=0,1234 kN/m” a
sténovy panel KS 1000 AWP, tl. 100mm. Pfi vypoctu proménného zatizeni uvazujeme, ze
skladovaci objekt se nachazi v lokalité Zlin. Pro tuto lokalitu bylo stanoveno vnégjsi
snéhové zatizeni dle mapy snéhovych oblasti na izemi CR — II. snéhova oblast s,=1
kN/m?”. Vychozi rychlost vétru byla uréena podle mapy vétrnych oblasti na uzemi CR — 1.
vétrna oblast vy p=22,5 m/s.
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4 Popis konstruk¢nich prvki
Skladovaci objekt se sklada ze ti lodi. Hlavni lod’ ma rozpéti 24 metrt k tomu pfiléha
z obou stran bo¢ni lod’ o rozpéti 12 metrti. Celkové piidorysné rozmeéry objektu jsou 48
metrti x 60 metrti. Vyska haly v nejvys$Sim misté je 14,65 metrd. V hlavni lodi je umisténa
ocelovou konstrukci tvofi pficna vazba se stfesni konstrukci a ztuzenim. Pti¢na vazba
hlavni lod¢ je tvorena vetknutymi sloupy a kloubové ulozenym sedlovym vaznikem.
Boc¢ni lod’ tvofi pultovy vaznik, ktery je pfipojen na vnéjsi strané kloubové k sloupu, ktery
je kloubové ptipojen k zédkladové patce. Na vnitini stran¢ je vaznik piipojen kloubové
k vetknutému sloupu hlavni lodi. Osova vzdalenost pti¢nych vazeb je 6 metr. Tuhost je
zajisténa stieSnimi a sténovymi ztuzidly.

4.1 StieSni plast
Sedlova i pultova stfecha objektu méa sklon 5°. Stfesni plast’ je tvofeny sendvicovym
systémem Kingspan KS 1000 RW s PUR izola¢nim jadrem a s trapézovou profilaci na
exteriéru. Tloustka stie$niho panelu je 100 mm. Hmotnost panelu je 12,34 kg/m”.

4.2 Sténovy plast
Sténovy plast’ je tvoreny sendvicovym systémem Kingspan KS1000 AWP s PUR
izola¢nim jadrem. Tloustka stiesniho panelu je 100 mm. Hmotnost panelu je 12,83 kg/m®.
Sténovy plast’ hlavni lodi je tvofeny sténovym prosvétlovacim panelem Kingspan S1000
WL. z diivodu prosvétleni haly ptirodnim svétlem.

4.3 Vaznice
Vaznice staticky plisobi jako prosty nosnik a jsou kloubové ptipojeny k hornimu pasu
vazniku. Vaznice hlavni lodi je tvofena plnosténnym valcovanym profilem HEB 160.
Vaznice bocnich lodi je tvofena plnosténnym valcovanym profilem HEB 160. Z diivodu
velkého zatizeni navatym sné¢hem je jedna vaznice na bo¢ni lodi zvolena ze sloZeného
profilu HEB 160 + dvéma pfivafenymi thelniky L60x60x6 z kazdé strany a zesilenou
spodni pasnici o 10 mm.

4.4 Vaznik

Vaznik hlavni lodi je navrzen jako ptihradovy, sedlovy o rozpéti 24 metrti a je soucasti
piicné vazby. Vaznik je tvofen hornim a dolnim pasem, svislicemi a diagonalami. Horni
pas je vyroben z rovnoramenného valcovaného thelniku L 150x150x15 mm. Stabilita
horniho pasu je zajisténa vaznicemi. Dolni pas je vyroben z rovnoramenného
véalcovaného thelniku L 100x100x12 mm. Svislice je vyrobena z kruhovych trubek
priméru 76,1x4 mm. Tlacené i taZené diagonaly jsou vyrobeny z kruhovych trubek o
priméru 88,9x6 mm. Vaznik bo¢ni lodi je navrzen jako piihradovy, pultovy o rozpéti
12 metri a je soucasti pticné vazby. Vaznik je tvofen hornim a dolnim pasem, svislicemi a
diagonalami. Horni pés je vyroben z rovnoramenného valcovaného tthelniku L
120x120x10 mm. Stabilita horniho pasu je zajiSténa vaznicemi. Dolni pas je vyroben

z rovnoramenného valcovaného uhelniku L 80x80x10 mm. Svislice je vyrobena

z kruhovych trubek primeéru 76,1x5 mm. Tlaené i tazené diagonaly jsou vyrobeny
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z kruhovych trubek o priméru 76,1x5 mm. Vazniky, které od sebe umistény 6 metrt,
prenasi zatizeni od vaznic a pfi¢ného stiesniho ztuzidla do sloupu. Na sloup jsou ulozeny
z obou stran klouby v urovni horniho pasu. Pfipojeni svislic a diagonal k hornimu a
spodni pasu je provedeno pomoci styénikovych plechd, ke kterym jsou ptivareny pil
oblym svarem.

4.5 Sloupy
Sloupy tvofti spolu s vazniky pfi¢nou vazbu. Vzdalenost jednotlivych sloupt je 6 metra.
Sloupy hlavni lodi jsou navrzeny jako plnosténné nosniky. Spicka je tvofena valcovanym
profilem HEB 320, diik sloupu je tvotfen valcovanym profilem HEB 800. Sloupy jsou
vetknuty do zékladi. Sloupy bo¢ni lodi jsou navrZeny jako plnosténné nosniky. Sloup je
tvotfen valcovanym profilem HEB 260. Sloupy jsou kloubové ulozeny na zakladovou
patku.

4.6 Mezisloupy
Slouzi k montazi sténového panelu a jsou kloubové€ uloZeny na zdkladovou patku.
Ptenaseji zatizeni pouze od tlaku nebo sani vétru na stény objektu. Mezisloupy Stitové
stény hlavni v hlavni lodi jsou tvofeny valcovanym profilem HEB 300 a v bo¢nich lodich
valcovanym profilem HEB 240. Ve vrchni ¢asti jsou opieny do horniho pasu vazniku. Zde
je navrzeno posuvné piipojeni, aby nebylo branéno deformaci vazniku.

4.7 Kotveni a patky sloupii
Sloupy hlavni lodi jsou vetknuty do zédkladové patky. Patka je slozend z patniho plechu
tloustky 30 mm o rozmérech 520x1800 mm. Kotveni je provedeno pomoci 4 piedem
zabetonovanych Sroubt s kotevni hlavou, M 30, 5.6 s toleranci + 50 mm. Sklada se
ze dvou vélcovanych profilti U 300 a dvou kotevnich pti¢nikii z valcovanych profili
U 160. Sloupy bo¢ni lodi jsou uloZeny kloubové na zdkladovou patku. Patka je tvofena
patnim plechem o tloustce 20 mm a rozmérech 400x400 mm. Sloupy jsou k patnimu
plechu piivareny koutovym svarem. Do zékladové patky jsou kotveny pomoci dvou
Sroubt M20, 5.6.

4.8 Jerabova draha
V hlavni lodi jsou na jefabové dréze ulozeny dva mostové jetaby, kazdy o nosnosti 5 tun.
Rozpéti jetabu je 22,5m. Podrobnéjsi charakteristiky jsou uvazovany z materialti od firmy
Abus. Sklada se z hlavniho nosniku jetfabové drahy, kolejnice a vodorovného vyztuzného
nosniku. Hlavni nosnik jetdbové drahy je proveden jako svatfovany jednoose soumérny
profil I. Vysky 600 mm a Sitky 200 mm. Tloust'ka horni pasnice je 20 mm, tloustka
spodni pasnice 16 mm. Tloustka stojiny je 8 mm. Pasnice jsou k stojiné pfipevnény
pomoci oboustrannych koutovych svart o u¢inné vysce 6 mm. Nosnik prenasi svisla
zatiZzeni od mostového jefabu do sloupli a podélné zatizeni od brzdéni a rozjezdu jetdbu do
pricného sténového ztuzidla. Kolejnice je obdélnikového profilu o rozmérech 30x50 mm
a je ptivarena k hlavnimu nosniku. V prostoru mezi hlavnim nosnikem jetabové drahy a
sloupy je navrzena lavka.
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4.9 Ztuzidla

4.9.1 Pricné stiesni ztuzidlo
Ztuzidla jsou umisténa v rovin¢ stiechy na krajich haly a jedno uprostied pies rozpéti
dvou vazniku tedy 6 metri. Ztuzidlo je pfipojeno Srouby k vaznicim pomoci sty¢nikového
plechu. Ztuzidlo je navrzeno z kruhovych trubek o priméru 108x6 mm.

4.9.2 Pricné sténové ztuzidlo hlavni lod’
Ztuzidla jsou umisténa na krajich haly a jedno uprostied ptes rozpéti dvou vaznika, tedy 6
metrt. Pfenasi stabilitu objektu v podélném sméru a zajist'uje prostorovou tuhost. Plni
také funkci brzdného ztuzidla jefabové drahy. Je tvofeno diagondlami a vodorovnymi
prvky. Ztuzidlo je navrzeno z kruhovych trubek o praiméru 108x3 mm.

4.9.3 Pricné sténové ztuzidlo bocni lod’
Ztuzidla jsou umisténa na krajich haly a jedno uprostied ptes rozpéti dvou vaznikd, tedy 6
metrd. Pfenasi stabilitu objektu v podélném sméru a zajist'uje prostorovou tuhost. Je
tvofeno diagondlami a vodorovnymi prvky. Ztuzidlo je navrzeno z kruhovych trubek o
priméru 76,1x4 mm.

4.9.4 Okapové ztuzidlo
Ztuzidla jsou umistény v roviné stfechy po celé délce haly na sedlové i pultové stieSe.
Ztuzidlo je navrzeno z kruhovych trubek o priméru 48,3x4 mm.

4.9.5 Svislé ztuZeni haly
Ztuzidla jsou umisténa v hlavni lodi od hiebene na vysku prostiedni svislice vazniku tedy
2,7 metrl. Ztuzeni tvoii dvé kruhové trubky o priméru 108x6 mm, které jsou prekiizeny a
ptikotveny ke spodnimu a hornimu pasu vazniku pomoci sty¢nikovych plecht.

5 Material

Hlavnim konstrukénim materidlem je ocel S 235 s mezi kluzu ;=235 MPa a mezi pevnosti
f,=360 MPa. Vétsina spojil je svafovana. Sroubové spoje jsou provedeny $rouby pevnostni
tiidy 5.6.

6 Povrchova ochrana konstrukce

Konstrukce musi byt pied povrchovou upravou zbavena necistot a mastnoty. Ocelovou
konstrukei je nutno chranit proti korozi. Povrchova ochrana bude zarovym zinkem dle CSN
EN ISO 1461 a zaroven natfena protipoZarnim natérem.

7 Doprava + montaz

Vsechny svarové spoje budou piipraveny ve vyrobné. Vyroba probéhne v souladu s CSN EN
1900-2 Provadéni ocelovych konstrukei. Prvky musi byt z vyrobny dodany neporusené a

s ptisluSnou povrchovou tpravou. Na montazi budou provedeny montazni Sroubované spoje,
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kterymi jsou vazniky rozdéleny na tfi montazni dilce. V nékterych ¢astech konstrukce budou

pouZzity montazni svary.

Montazni postup je orientacni, blize ho specifikuje technolog.

- vybetonovani zékladovych patek a zabetonovani kotevnich Sroubii s toleranci £50 mm

- po vytvrdnuti betonu se za¢ne se samotnou montazi
- montaz zac¢ina usazenim sloupt dvou pti¢nych vazeb na predem zabetonované srouby

pomoci jetabu
- pricné vazby se vzajemné spoji pomoci sténovych ztuzidel

- nasleduje seSroubovani montaznich dilcti vazniku a usazeni vazniku pomoci jefabu na

sloupy

- navazniky se namontuji vaznice a pficn¢ st€énové ztuzidla
- dal$i montédz bude pokracovat nasledujici pfiénou vazbou a osazenim vaznic

- na zavér se namontuji zbyl4 ztuzidla (okapové, svislé podélné)

8 Vykaz materialu

Vaznice
, Jednotkova
Prvek Prirez D[(;lll;a hmotnost HnEl(ztI;OSt Material
[kg/m] 5
Hlavni lod’ HEB 160 540,00 | 42,60 23004,00 S 235
Boéni lod’ HEB 160 480,00 (42,60 20448,00 S 235
Bo¢ni lod Slozeny priiez 120,00 | 66,00 7920,00 S 235
Vaznik - hlavni lod’
, Jednotkova
Prvek Prirez D[;lll;a hmotnost HnEl(ztI;OSt Material
[kg/m] 5
Spodni pas L 100x100x12 264,00(17,80 4699,20 S 235
Horni pas L 150x150x15 265,01 (33,80 8957,27 S 235
Diagonaly Tr. O 88,9x6 327,16|12,30 4024,07 S 235
Svislice Tr. @ 76,1x4 173,2517,10 1230,08 S 235
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Vaznik - bo¢ni lod’
, Jednotkova
Prvek Prufez D{e;}ll;a hmotnost HHEEtI;OSt Material
[kg/m] 5
Spodni pas L 80x80x10 |264,00|11,90 3141,60 S 235
Horni pas L 120x120x10{265,01| 18,20 4823,15 S 235
Diagonaly Tr. @ 76,1x5 |319,67 8,80 2813,08 S 235
Svislice Tr. @ 76,1x5 |133,65|8,80 1176,12 S 235
Sloupy
, Jednotkova
Prvek Prifez D[(:ll;a hmotnost HHEEU]IOSt Material
[kg/m] i
Diik HEB 800 204,601262,30 53666,58 S 235
Spiéka HEB 320 112,201 126,60 14204,52 S 235
Bo¢ni sloup HEB 260 181,50192,90 16861,35 S 235
Mezi sloup hlavni lod” | HEB 300 90,60 |117,00 10600,20 S 235
Mezi sloup boc¢ni lod” | HEB 240 35,10 (83,20 2920,32 S 235
Ztuzidla
, Jednotkova
Prvek Prurez D[‘:ll;a hmotnost HnEﬁtI;OSt Material
[kg/m] 8
Pfi¢né stie$ni Tr. @ 108x6 408,07 |15,10 6161,89 S 235
Sténové hlavni lod’ Tr. © 108x3 312,68|7,80 2438,89 S 235
Sténové bocni lod’ Tr. @ 76,1x4 [210,75]7,10 1496,31 S 235
Okapové Tr. @ 48,3x4 |357,06 (4,40 1571,08 S 235
Podélné svislé Tr. @ 108x6 131,59 15,10 1987,01 S 235
Jerab
, Jednotkova
Prvek Prifrez D[;lll;a hmotnost HnEl(ztI;OSt Material
[kg/m] 5
HNJD I 120,00191,90 11028,00 S 235
Hmotnost konstrukce: 205172,70
3% na svary, spoje: 6155,18
Celkova hmotnost [kg]: 211327,88
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9 Zavér

Cilem bakalatské prace bylo navrhnout a posoudit nosnou konstrukei trojlodniho skladového
objektu o pudorysnych rozmérech 48x60 metri. Vyska v nejvyssim misté hiebene je 14,65
metri. Skladovaci objekt byl posuzovan pro lokalitu Zlin. Hlavni konstrukéni material byla

------

kazdy o nosnosti 5 tun. Ocelovy trojlodni skladovy objekt byl navrzen tak aby vyhovél na

mezni stav inosnosti a mezni stav pouzitelnosti. Dispozicni vykresy a vykres detailt je

zpracovan ve vykresové dokumentaci.
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11 Seznam pouzitych zkratek a symbolii

A plna prufezova plocha Sroubu

A prufezova plocha

A plocha Sroubu u¢inna v tahu

Ay, prifezova plocha stojiny

Cuir soucinitel sméru

C. soucinitel expozice

Co soucinitel orografie

Cpe.10 soucinitel tlaku

Ciw) soucinitel drsnosti

Ceason soucinitel ro¢niho obdobi

C tepelny soucinitel

Fora navrhova tnosnost Sroubu v otlaceni
Frq navrhova plsobici sila

Fira navrhova tnosnost Sroubu v tahu
FvEq navrhova smykova sila ve Sroubu v meznim stavu inosnosti
FyRra navrhova tnosnost Sroubu ve stfihu
E modul pruznosti v tahu, tlaku
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G

modul pruznosti ve smyku

moment setrvacnosti v krouceni

intenzita turbulence

vyseCovy moment setrvacnosti

moment setrvacnosti priufezu k ose y
moment setrvacnosti priifezu k ose x
moment setrvacnosti priifezu k ose z
délka svaru

vzpérna délka pti vyboceni zkroucenim
kriticka vzpérna délka kolmo k ose y
kriticka vzpérna délka kolmo k ose z
minimalni délka svaru

navrhova inosnost v ohybu

navrhovy ohybovy moment

navrhova elastickd momentova inosnost
vzpérna inosnost

kriticka sila

pruzna kriticka sila pfi rovinném vzpéru k ose y
pruzna kriticka sila pfi rovinném vzpéru k ose z
navrhova hodnota osové sily

navrhova inosnost neoslabeného prifezu
navrhova Uinosnost v tahu

navrhova unosnost oslabeného fezu
vyslednice sil

navrhova smykova sila

plasticka smykova unosnost

elasticky modul priifezu k ose y
elasticky prifezovy modul k ose z
plasticky modul prifezu k ose y

plasticky priifezovy modul k ose z
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o o o w

umax
Vb0

Vm

Zy

ucinna vyska svaru

Sitka prafezu

vyska rovné ¢asti stojiny
jmenovity prameér Sroubu
pramér otvoru pro Sroub
excentricita normalové sily
vypoctova hodnota véalcové pevnosti betonu v tlaku
charakteristickd hodnota valcové pevnosti betonu v tlaku
mez kluzu

mez pevnosti

mez pevnosti materialu Sroubu
vyska priafezu

polomér setrvacnosti k ose y
polomér setrvacnosti k ose z
soucinitel terénu

soucinitel vzpérné délky
Ssoucinitel interakce
soucinitel interakce

soucinitel interakce

soucinitel interakce

soucinitel napéti

efektivni délka

pocet stfithovych rovin

maximalni hodnota dynamického tlaku vétru

charakteristickd hodnota zatiZeni snéhem (rovnomérné spojité zatizeni)

zakladni tiha sn¢hu

tloustka

prihyb

maximalni hodnota prithybu

vychozi hodnota zakladni rychlosti vétru
sttedni rychlost vétru

tlak vétru (rovnomérné spojité zatizeni)

parametr drsnosti terénu

10
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Zol parametr drsnosti terénu

z vyska nad zemi

Zmin minimalni vyska

0o soucinitel imperfekce

oLt soucinitel imperfekce pro klopeni

B soucinitel vzpérné délky

Bw korela¢ni soucinitel pro svary zavisly na druhu oceli

YMI dil¢i soucinitel spolehlivosti materialu

M2 dil¢i soucinitel spolehlivosti pro spoje

€ soucinitel zavisejici na fy

Kwt bezrozmérny parametr krouceni
Stihlost

Ay Stihlost k ose y

A, Stihlost k ose z

AT pomeérna Stihlost pii klopeni

pomérna Stihlost pfi vyboceni zkroucenim

A pomérna Stihlost stény

Ay pomérna Stihlost k ose y

A, pomérna Stihlost k ose z

Mer bezrozmérny kriticky moment

L tvarovy soucinitel zatiZeni snéhem

p mérnd hmotnost vzduchu

T smykové napéti

LT soucinitel klopeni

XT soucinitel vzpérnosti pii prostorovém vzpéru

Aw soucinitel bouleni

Ay soucinitel vzpernosti pfi rovinném vzpéru k ose y
Yz soucinitel vzpernosti pii rovinném vzpéru k ose z
() hodnota pro vypocet soucinitele vzpérnosti

D yp hodnota pro vypocet soucinitele klopeni
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