Ceské vysoké udeni technické v Praze
Fakulta stavebni
Katedra ocelovych a dievénych konstrukci

Multifunkéni kulturni centrum v Trutnoveé
Multipurpose cultural centre in Trutnov

Diplomova prace
2019

Bc. Katefina Outratova

Studijni program: Stavebni inzenyrstvi
Studijni obor: Konstrukce pozemnich staveb

Vedouci prace: doc. Ing. Martina Eliasova, CSc.



CESKE VYSOKE UCENi TECHNICKE V PRAZE

Fakulta stavebni
Thakurova 7, 166 29 Praha 6

ZADANI DIPLOMOVE PRACE

I. OSOBNI A STUDIJNI UDAJE

Prijmeni: Outratova Jméno: Katefina Osobni Cislo: 423679

Zadavajici katedra: Katedra ocelovych a dfevénych konstrukei

Studijni program: Stavebni inzenyrstvi

Studijni obor: Konstrukce pozemnich staveb

IL. UDAJE K DIPLOMOVE PRACI

Nazev diplomové prace: Multifunkéni kulturni centrum v Trutnové

Nazev diplomové prace anglicky: Multipurpose culture centre Trutnov

Pokyny pro vypracovani:

Navrh a posouzeni ocelové konstrukce objektu kulturniho multifunkéniho centra v Trutnové. Dispozi€ni feSeni
ocelové konstrukee a staticky navrh hlavnich nosnych prvki a vyznamnch detaild, vykresova dokumentace
(dispoziéni vykresy + detaily), technicka zprava.

Seznam doporucené literatury:

Jméno vedouciho diplomové prace: doc. Ing. Martina EliaSova, CSc.

A0/

Datum zadéani diplomové prace: 5.10.2018 Termin odevzdani diplomové prace: 7.1.2018

- Udaj uved'te v souladu s datem v casovém planu prislusného aks roku

Podpis vedouciho prace

III. PREVZETI ZADANI

Beru na védomi, Ze jsem povinen vypracovat diplomovou prdci samostainé, bez cizi pomoci, s vyjimkou
poskytmutych konzultaci. Seznam pouzité literatury, jinych pramenii a jmen konzultanti je nutné uvést
% dzplomove pracz a pri citovani postupovat v souladu s metodickou priruckou CVUT ,, Jak psdt vysokoskolské
zdvérecné prdce* a metodickym pokynem CVUT ,, O dodrzovani etickych principii pri pFipravé vysokoskolskych
zdavérecnych pract”.

S b0, 2018 N

Datum prevzeti zadani Podpis studenta(ky)




SPECIFIKACE ZADANI{
Jméno diplomanta: Katefina OUTRATOVA

Nézev diplomové prace: Multifunkéni kulturni centrum v Trutnové

Zakladni cast:  (CELOVE WOLLTROK CE

Formulace ukoli: {/L@%W\/ 2% QJJ&&LLMUJU /UDK/LLL[ 0K -
altu, ey Aduatu] o "o&m&l

Lucslaly | Maofus ISy I

A ose, WLC’“M aTWg §
.&wacu U

Podpis vedouciho DP:................ -

Ptipadné dalsi ¢asti diplomové prace (¢asti a jejich podil uréi vedouci DP):
2. Cast: WoNSTRU L CE AP STAHELR podil:  Z0 9%
Konzultant (jméno, katedra): /// CILBLAY 77 /?M . D L P4

Formulace ukolt: 25/~ P//,D/é/;; Y24 SUPACTS f/*f%'ﬁé’7 , /%(7/% /{)Z‘z? 7: lbop
SCLALB T LT e, S x Jf%/// T -735

Podpis konzultanta: ........ _

3. Cést:

Konzultant (jméno, katedra):

Formulace ukolu:

Podpis konzultanta: ...........ccccoovevveviniininniiiieece
4. Cast:

Konzultant (jméno, katedra):

Formulace ukolu:

Podpis konzultanta: ...........cccceevvevineniniiniiiniieiecec e

Poznamka:
Zadani vcetné vyplnenych specifikaci je nedilnou soucasti diplomové prace a musi byt prxlozeno
k odevzdané praci. (VypInéné specifikace neni nutné odevzdat na studijni oddéleni spolu s 1.stranou

zadani jiz ve 2.tydnu semestru)




PROHLASENI

ProhlaSuji, Ze jsem tuto praci vypracovala samostatné. VeSkera pouzita literatura a

informace, které jsem v praci vyuzila, jsou uvedeny v seznamu pouZité literatury.

V Praze, dne 7. 1. 2019

Katefina Outratova



PODEKOVANI:
Timto bych rada podé€kovala vedouci prace doc. Ing. Martiné EliaSové, CSc. za ochotu,
trpelivost a odbornou pomoc pii vypracovani této diplomové prace.

Dale bych chtéla pod€kovat Ing. Ctislavovi Fialovi, Ph.D. za odborné rady pro

vypracovani ¢asti diplomové prace z oboru pozemnich staveb.



Anotace

Diplomova prace se zabyva statickym navrhem budovy spolecenského centra v Trutnové.
Predmétem prace je navrh a posouzeni ocelové konstrukce tohoto objektu. Jedna se o objekt
skeletového konstrukéniho systému s obdélnikovym ptidorysem o rozmérech 30,56 x 48,56
m. Soucasti vypoctu je navrh zastfeseni a staticky vypocet hlavnich nosnych prvkl. V praci je

také uveden navrh ztuzeni.

Vysledkem prace je technicka zprava a vykresovd dokumentace vcetné feSeni nékolika
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1 Uvopb

Resenym objektem statického vypoétu je spoleenské centrum Trutnovska pro kulturu a

volny ¢as. Cilem préce je navrh a posouzeni konstrukce budovy tohoto centra.

Jedna se o ocelovou halu sloupového ramového systému. Hala ma jedno podzemni podlazi
slouzici pro parkovéani. Nadzemni ¢ést konstrukce je tvotfena tiemi patry s hlavnim ovalnym
salem uprostied. Jedna se o multifunkéni prostor vyuzitelny jako koncertni sal, divadlo ¢i
galerii. Tato podlaZi jsou zastie$ena plochou stiechou. Ctvrté patro o paidorysnych rozmérech

16,3x25,8 m je tvoieno prosklenou bazilikou zastfesujici prostor ovalného salu.

Celkova dispozice objektu je tvorena obdélnikovym plidorysem o rozmérech 30,56x48,56
m. Ocelovou rdamovou konstrukci tvoii kloubové ulozené sloupy s pruvlaky v podélném
sméru a na né kolmé stropnice. Osové vzdalenosti sloupid a pruvlakd jsou proménné.

Konstrukéni systém je v podélném sméru symetricky.

Konstrukce je po vySce ztuZena Zelezobetonovymi jadry se schodisti a vytahy. V pifipadé
ctvrtého patra je ztuzeni vaznikové soustavy vélcové stiechy zajisténo pomoci stieSnich a

sténovych ztuzidel.

Podzemni patro po obvodé tvofi suterénni Zzelezobetonové stény. Zbyvajici nosnou
konstrukci podzemniho podlazi, poskytujici maximalni dispoziéni vyuZiti z hlediska
parkovani, tvoii ocelové sloupy. Objekt je zaloZen formou bilé vany z vodoneprospustného

betonu.

Obvodovy plast budovy je tvofen dvéma typy fasady. Celni fasada s hlavnim vstupem do
budovy z ptilehlého ndmésti je prosklend. Fasadu tvoii nosna konstrukce sloupko-ptickového
systému s izolaénimi dvojskly. Podélné fasddy ze severu a jihu budovy jsou prosklené po

délce vnitiniho séalu, zbylou ¢ast tvoti lehky obvodovy plast’ s dievénym obkladem.



2 CHARAKTERISTIKA KONSTRUKCE

2.1 Vodorovné konstrukce

Podzemni podlazi objektu je zalozeno formou bilé vany. Navrzena deska ma tloustku 600
mm. Podlaha podzemniho podlazi je vzhledem k pojizdné funkci oSetiena epoxidovym
natérem. Konstrukéni vySka podzemniho podlazi ¢ini 4 m. Strop mezi 1.PP a 1.NP je tvofen

zelezobetonovou deskou.

Nasledujici stropy prvniho a druhého nadzemniho podlazi jsou tvofeny sadrokartonovym
podhledem. Skladba stropnich konstrukci dale se sklada znosnych privlaka IPE300
ulozenych v podélném sméru objektu. Kolmo na privlaky jsou nésledné ptfisSroubovany
vaznice profilu IPE200 se spfazenym trapézovym plechem TR50/262,5 a skladbou tézké
plovouci podlahy.

Ve 3.NP je po obvodé¢ hlavniho salu realizovana ploché, jednoplastova, nepochozi stfecha

s klasickym potradim vrstev.

4.NP je zastfeSeno obloukovou stfechou se sklenénou fasadou. Konstrukce stfechy je
vynesena piihradovymi trubkovymi vazniky a dale ztuzena. Kolmo na vazniky jsou ulozeny

plnosténné vaznice z profilu IPE300.

2.2 Svislé konstrukce

Svisla konstrukce je tvofena v podzemnim podlazi suterénnimi Zelezobetonovymi

vodopropustnymi sténami tl. 200 mm v rdmci zdkladové konstrukce bilé vany.

Zbylé svislé nosné konstrukce tvoii Zelezobetonové sloupy. Tyto sloupy jsou kloubové
uloZeny. Krajni sloupy profilu HEB300 jsou realizovany jako jeden prvek o délce 12 m.
Vnitini sloupy jsou montazné rozdéleny na dva dily o délce 10,3 m resp. 8,5 m. V tomto

ptipad¢ se jednd o profily HEB200, resp. HEB300.

2.3 Ztuzeni

2.3.1 Konstrukce 1.PP-3.NP

Ztuzeni konstrukce objektu v 1.PP-3.NP zajist'uji navrzena zelezobetonova jadra. Jedna se

o Ctyfi jadra slouzici jako schodistovy prostor a prostor pro vytahy.



2.3.2 Konstrukce 4. NP

Konstrukce baziliky 4.NP je ztuzena podélnym svislym ztuzidlem, st€énovymi ztuzidly a
pricnym stfesnim ztuzidlem.
Trubkové podélné svislé ztuzidlo je navrzeno jako TR89x5. Toto ztuzidlo pomaha

zajiStovat spodni pas trubkovych vazniki a omezuje jejich vzpérnou délku.

Dale se podél stitovych stén 4. NP nachazi pti¢né (vétrove) ztuzidlo ve stfesni roving. Tato
konstrukce slouzi k pfeneseni vodorovné vnéjsi sily piisobici podél budovy a zajistit tlacené
pasy vaznikl proti vyboceni. Pasy tohoto ztuzidla jsou tvofeny konstrukci horniho pésu
trubkového vazniku. Diagondly jsou navrzeny jako L90x9, svislice ztuzidla jsou tvofeny
hornimi pasy vaznic.

Ve svislém sméru je konstrukce vyztuzena piicnymi a podélnymi trubkovymi st€énovymi
ztuzidly. Tato ztuzidla pfendSeji zatizeni vétrem od stfeSnich ztuzidel a také sily od tlaku a

sani na plast’ objektu. Svislé pruty sténovych ztuzidel jsou tvofeny obvodovymi sloupy.



3 ZATIiZENI

Navrh zatizeni byl proveden dle CSN EN 1991 ZatiZeni konstrukci.

3.1 Stalé zatizeni

V ramci stalého zatizeni byl uvazovan vliv vlastni tihy konstrukce, tiha obvodového a
stieSniho plasté budovy. Dle pfislusné normy byla stanovena navrhova hodnota zatizeni. Dilci
souCinitel zatizeni je v tomto pifipadé uvazovan y = 1,35. Veskeré vypolty zatizeni jsou

podrobné¢ uvedeny ve statickém vypoctu.
3.2 Proménné zatiZeni

3.2.1 ZatiZzeni snéhem
Dle mapy snéhovych oblasti pro uzemi CR se feSeny objekt nachéazi v V. sn€hové oblasti.
Charakteristicka hodnota zatiZeni snéhem sk = 2 kN/m?.
3.2.2  ZatiZeni vétrem
Dle mapy vétrnych oblasti pro Gizemi CR se feSeny objekt nachazi ve II. vétrné oblasti.
Zakladni rychlost vétru pro tuto oblast v, = 25 m/s.
3.2.3  Uzitné zatiZeni

Kategorie C2: plochy se zabudovanymi sedadly, napt. plochy v kostelech, divadlech nebo
kinech, v konferen¢nich séalech, prednaskovych nebo zasedacich mistnostech, nadraznich a

jinych ¢ekarnach. Charakteristick4 hodnota proménného zatiZeni qx = 3 kN/m?.



4

MATERIALY

Ocelova konstrukce

S235JR
Ptipojovaci Srouby M 5.6

fu = 500 MPa

fyp = 300 MPa
Betonové konstrukce

Beton ttidy C25/30

Betonaftska vyztuz BS00B



5 VYROBA A MONTAZ

Navrzené prvky konstrukce budou vytvoieny ve vyrobnim zavodé dle vyrobni
dokumentace. Ve probéhne ve shodé s CSN EN 1090-2: Provadéni ocelovych konstrukei a
hlinikovych konstrukei. Cést 2: Technické poZzadavky na ocelové konstrukce a CSN 73 2611:
Mezni tchylky rozméri ocelovych konstrukci. Jednotlivé ocelové prvky budou opatieny

zékladnim protikoroznim natérem.

Navrzené dily konstrukce budou dopraveny na misto stavby silni¢ni dopravou. Béhem
transportu musi byt zajiSténa stabilizace ndkladu s omezenim deformace ¢i poskozeni.
Maximalni délka jednoho dilce je u krajnich sloupti 12 m. Zbylé konstrukce jsou v piipadé
vétSich rozmérii rozdéleny montaznimi styky. Montazni styk je navrZen v pfipadé vnitinich

sloupti a stfesniho vazniku.

Realizace ocelové konstrukce nastane po zhotoveni a vytvrdnuti Zelezobetonovych ¢asti
haly. Nejprve budou osazeny kloubové ulozené sloupy konstrukce na misto ptfikotvenych
patnich plecht. Dale budou jetdbem vyzvednuty a ptes ¢elni desku ke slouptim pfisroubovany
pravlaky. Privlaky budou v pribéhu montaze podepteny. Nasleduje montdz sptrazenych
ocelobetonovych stropnic, které v pribéhu montaze nejsou podepfeny. Na zavér bude

provedeno ztuzeni stieSni konstrukce 4.NP a oplasténi budovy.

Bé&hem montaZze je tieba sledovat prithyby a posuny hlavnich prvka a montaz provadét tak,
aby vzdy byla zajiSténa stabilita celé konstrukce. B€hem montdze nesmi byt sestavované
konstrukce poSkozeny nebo zdeformovany nad ptipustné tolerance. Po dokonceni montéaze je

tteba provést kontrola vSech spojt.



6 PROTIKOROZNI OCHRANA

Protikorozni ochrana konstrukce je navrzena dle platnych norem CSN EN ISO 12944-1:
Natérové hmoty — Protikorozni ochrana ocelovych konstrukci ochrannymi nétérovymi
systémy. VSechny navrzené prvky konstrukce se nachdzi v interiéru budovy, kde nedochazi

ke vzniku agresivniho ¢i vlhkého prostiedi.

Dle zminéné normy je budova zafazena do Stupné korozni agresivity: C2 — nizkd —
prostory s obcasnou kondenzaci. Pfedpokladana zivotnost navrzené ochrany spadd do
kategorie stiedni (M) — 5 az 15 let. Pro danou konstrukci byl zvolen natérovy systém ISO

12944-5/A2.02 s pozadovanou tloustkou vrchniho néatéru 120 um.

Realizace protikorozni ochrany ptfedpoklada jeden az dva dilenské zdkladové natéry a dale

2-3 vrchni natéry provedené po montazi jednotlivych prvka konstrukce.
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PROTIPOZARNI OCHRANA

Neni predmétem feSené diplomové prace.

-10 -
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1.1 Popis objektu

Resenym objektem statického vypoétu je spoleenské centrum Trutnovska pro kulturu a

volny Cas. Cilem prace je navrh a posouzeni konstrukce budovy tohoto centra.

Jedna se o ocelovou halu sloupového rdmového systému. Hala mé jedno podzemni podlazi
slouzici pro parkovani. Nadzemni ¢ast konstrukce je tvofena tfemi patry s hlavnim ovalnym
salem uprostied. Jedna se o multifunkéni prostor vyuzitelny jako koncertni sal, divadlo ¢i
galerii. Tato podlaZi jsou zastie$ena plochou stiechou. Ctvrté patro o piidorysnych rozmérech

16,3x25,8 m je tvoieno prosklenou bazilikou zastfesujici prostor ovalného salu.

Celkova dispozice objektu je tvofena obdélnikovym pidorysem o rozmérech 30,56x48,56
m. Ocelovou rdamovou konstrukci tvoii kloubové ulozené sloupy s pruvlaky v podélném
sméru a na né kolmé stropnice. Osové vzdélenosti sloupid a prlavlakd jsou proménné.

Konstrukéni systém je v podélném sméru symetricky.

Konstrukce je po vySce ztuzena zelezobetonovymi jadry se schodisti a vytahy. V piipadé
¢tvrtého patra je ztuzeni vaznikové soustavy valcové stiechy zajiSténo pomoci stieSnich a

sténovych ztuzidel.

Podzemni patro po obvod¢ tvoii suterénni Zelezobetonové stény. Zbyvajici nosnou
konstrukci podzemniho podlazi, poskytujici maximalni dispoziéni vyuZiti z hlediska
parkovani, tvoii ocelové sloupy. Objekt je zaloZen formou bilé vany z vodoneprospustného

betonu.

Obvodovy plast budovy je tvofen dvéma typy fasady. Celni fasada s hlavnim vstupem do
budovy z ptilehlého ndmésti je prosklena. Fasadu tvofi nosné konstrukce sloupko-ptickového
systému s izolacnimi dvojskly. Podélné fasady ze severu a jihu budovy jsou prosklené po

délce vnitiniho sélu, zbylou ¢ast tvoii lehky obvodovy plast’ s dfevénym obkladem.
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2 Konstrukcni systém
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Konstrukcni system
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1.3 Statické schéma konstrukce:

Prihradovy vaznik

- _ _ _ _ _

Pricny rez 1-1
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Statické schéma konstrukce:

Pricny rez 2-2

+15,500

il +14,100 777

+12,000 5
T512,500 .

18,000 7
2 1<
+4,000 =
N — |
0,000 N
2.000
-4,000 /€
\rl_

Podélny rfez 3-3
F2000 : T+4100 F %

Multifunkéni kulturni centrum v Trutnové
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kapitola 2:
KLIMATICKE ZATIZENI OBJEKTU

Multifunkéni kulturni centrum v Trutnové STR. 9




CVUT Fakulta stavebni
K134 Katedra ocelovych a drevénych konstrukcf

L.4 2aTiZenty dNEMER

A - 3.NP

Multifunkeni kulturni centrum v Trutnové
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Multifunkéni kulturni centrum v Trutnové STR.
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CVUT Fakulta stavebnf
K134 Katedra ocelovych a dfevénych konstrukci

24.%  PDEUGM  WTR - giedae R. Wp

1.4.4 ?one Laun VITR - Ja sdda Y.wp

Multifunkéni kulturni centrum v Trutnové STR. 74



CVUT Fakulta stavebnt %
K134 Katedra ocelovych a drevenych konstrukci

kapitola 3:
STATICKY NAVRH A POSOUZENI

HLAVNICH PRVKU

Multifunkéni kulturni centrum v Trutnové STR. 22
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3.1 STRESNI KONSTRUKCE 4.NP

Prvky 4.NP:
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B
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|
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trubkovy prihradovy vaznik
plnostenna IPE vaznice
podélné svislé stfesnf ztuzidlo
podélné sténoveé ztuzidlo
pficné stfesni ztuzidlo

pficné sténove ztuzidlo
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3.1.2.2 Rozhodujici vysledky vnitrnich sil

Prihradovy vaznik

16500

Rozhodujici kombinace zatézovacich stav:

CO1 - stalé zatizeni (ZS1) + snih i (ZS3)

Posuzované prvky:
TAZENE
1 - Diagonéla

2 - Dolni pas

TLACENE
3 - Svisly prvek
4 - Diagonala

5 - Horni pas

2 - Dolni pas
(tlaceny v pfipadé kombinace CO4 - minimalni stalé zatizené (ZS2) +

pricny vitr (ZS5))

Multifunkéni kulturni centrum v Trutnové

STR. 30



-66,50

—66,63

Staticky vypocet v programu SCIA Engineer

Rozhodujici kombinace zatéZovacich stavi CO1:

Stalé zatiZeni (2S1) + snih i (2S3)

L,lf‘
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\ / e
%
<
0/

B Extrémy osové normalové sily N:
@ y .
v 1-taZena diagonala
Nmax,1 = 41,33 [kN]

2 - tazeny dolni pas

% Nmax,z = 69,08 [kN]
4
! 3 - tlaceny svisly prvek
Nmax,3 = -55,93 [kN]
- 4 - tladena diagonala
Nmax,4 = ‘23,03 [kN]
5 - tlaéeny horni pas
Nmax,5 = '104,00 [kN]
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Staticky vypocet v programu SCIA
Engineer

Kombinace zatéZovacich stavii CO4
vyvozuje tlak v dolnim pésu:

Minimalni stalé zatizeni (2S2) +

pticny vitr (ZS5)

Extrém osové normalové sily N:

2 - tlaceny dolni pas
Nmax,z =-16,73 [kN]
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Multifunkéni kulturni centrum v Trutnové STR.
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Ceské vysoké udeni technické v Praze
Fakulta stavebni
Katedra ocelovych a dievénych konstrukei

Multifunk¢ni kulturni centrum v Trutnové
Multipurpose cultural centre in Trutnov

Cast: KONSTRUKCE POZEMNICH STAVEB

Diplomova prace
2019

Bc. Katefina Outratova

Studijni program: Stavebni inzenyrstvi
Studijni obor: Konstrukce pozemnich staveb

Vedouci prace: doc. Ing. Martina Eliasova, CSc.
Konzultace KP ¢asti: Ing. Ctislav Fiala, Ph.D.



CVUT Fakulta stavebnf
K134 Katedra ocelovych a drevenych konstrukci

Umisténi navrhovanych skladeb a detaild:

D2

D4,

Skladby:

S1- prosklena stfecha

S2 - nepochozi ploché stfecha
S3 - sklenéna fasada

S4 - té7ké plovouci podlaha
S5 - strop nad suterénem

S6 - podlaha podzemniho podlazf

Skladby S1a S3 navrzeny dle prislusnych

katalogovych listd firmy Schuco.

Multifunkéni kulturni centrum v Trutnové



S2 — NEPOCHOZI PLOCHA STRECHA

— KACIREK 60 mm
— OCHRANNA GEOTEXTILIE 1,5 mm
— HYDROIZOLACE SIKAPLAN 5 0,5 mm
— OCHRANNA GEOTEXTILIE 1,5 mm
— EPS ISOVER 707 250 mm
— SPADOVA IZOLACE ISOVER SD 50-300 mm
— OCHRANNA GEOTEXTILIE 1,5 mm
— PAROZAB. SARNAVAP 4000 0,2 mm
— OCHRANNA GEOTEXTILIE 1,5 mm
— /B DESKA 50 mm
— TRAP. PLECH TR50/262,5 50 mm
| PRUVLAK IPE200/IPE300 200/300 mm

— SDK PODHLED 100 mm
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S4 — TEZKA PLOVOUCI PODLAHA

— PVC PODLAHOVA KRYTINA S mm
— LEPIDLO T mm
— VYROVNAVACI VRSTVA 4 mm

— ROZNASECI 7B DESKA 70 mm

— SEPARACNI PE FOLIE 0,5 mm

— ELASTIFIKOVANY POLYSTYREN 40 mm
ISOVEREPS RIGIFLOOR

— /B DESKA 50 mm
— TRAP. PLECH TR50/262,5 50 mm

— PRUVLAK IPE200/IPE300 200/300 mm
— SDK PODHLED
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S5 — STROP NAD SUTERENEM

— PVC PODLAHOVA KRYTINA
— LEPIDLO
— VYROVNAVACI VRSTVA

— ROZNASECI 7B DESKA

— SEPARACNI PE FOLIE

— ELASTIFIKOVANY POLYSTYREN
ISOVEREPS RIGIFLOOR

— /B DESKA
— MINERALNI IZOLACE FASROCK
— OMITKA
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S6 — PODLAHA PODZEMNIHO PODLAZI

— EPOXIDOVY NATER

— SEPARACNI PE FOLIE

— VODONEPROPUSTNNY BETON
— BETON C12/15

— ZHUTNENY STERKOVY NASYP
— ROSTLA ZEMINA
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