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1. TVORBA PREDBEZNYCH VARIANT

Tvorba statického a konstrukéniho feSeni prosla procesem zkouseni a optimalizace
jednotlivych nosnych prvkd, ze kterych byla vybrana varianta spliiujici nejlépe dvé hlavni
kritéria. Hmotnost, od které se odviji priblizna celkova cena konstrukce, a proveditelnost
navrhu. Tedy posouzeni, zda navrzeny konstrukéni systém je vhodny pro tento typ budovy, zda
detaily nejsou pfili§ problematické a sloZité a zda konstrukce splfiuje alespon zakladni

pozadavky na estetiku.
Pfi porovnavani variant bylo pouZito vidy stejné zatizeni, které odpovida

nejnepfriznivéjsim Géinkdm pro vazbu odhadovanou jako nejvice zatizenou.

2. VARIANTA1

2.1. ZATIZENI

2.1.1. STALE ZATIiZENi

OPLASTENI KONSTRUKCE

Predpokladana stfesni krytina je zplechovych past. Stény jsou predpokladany

v kombinaci plechovych a sklenénych panell se stinicimi listami.
fs = 0,2 kN/m?

2.1.2. PROMENNE ZATiZENi

UZITNE ZATIZENI

Nepfistupna stfecha s uvazovanym pouze technickym uzitnym zatizenim

fy=0,75 kN/m?

ZATIZENI SNEHEM

Snéhova oblast |

s=0,7 kN/m?




Bc. Petr Brodec

FSV CVUT — diplomova préce

ZATIZENI VETREM

Vétrna oblast | Vbo=22,5m/s

Kategorie terénu lll

Vyska budovy h=21,3m
Sitka budovy b=140 m
Délka budovy d=205m
E E i “
TLAK VETRU I’:IA STENY -VITRY A SANI Ey :
POHLED NA STENU E
e= 55,4 rIL . > 5 E
//// | P = 7
" : : .. mn 2 a
| | °l |z g z
Ay | By | Cy h = Zl o
| i <L o
o0 . ; i :
el5 4/5e d-e :
11,08m_ 4432m_ 149,60 m v TLAK Dy :
—r—— r——> <
d=205,00m ‘—’b 4

< B
< Ll

Soudinitel vné&jsiho tlaku na stény c.e 10
Ay By Cy Dy Ey
h/d= 0,1m -1,20 -0,80 -0,50 0,70 -0,30

We,Ax (Z) We,Bx (Z) We,cx (Z) We,Dx (Z) We Ex (Z)
[kN/m?] | [kN/m?] | [kN/m?] | [kN/m?] | [kN/m?]
-0,919 |-0,612 |-0,383 |0,536 |-0,23
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TLAK VETRU NA STENY - VITR X
POHLED NA STENU

————— POHLE -----+
e= 554m - v v
- ! ! A PR
i i SANi
i i Ax, Bx, Cx
1 1
| i
| | x Z
; o L
el5 4/5e d-e ke x >
3 I
11,08 m_ 4432m_ 8460m = 7]
“—— ¢ pet—>»
P b=140,00m
SANI
Soucinitel vnéjsiho tlaku na stény cpe 10 ! Ax, Bx, Cx
Ax Bx Cx Dx Ex p > 4
h/b= 02m | -1,20 | -0,80 | -0,50 | 0,70 | -0,30 b
AX Bx Cx Dx Ex

WeAx (Z) | Wex (Z) | We,cx (Z) | We.Dx (Z) | WeEx (2)
[kN/m?] | [kN/m?] | [kN/m?] | [kN/m?] | [kN/m?]
-0,919 |-0,612 |-0,383 |0,536 -0,23

SEDLOVA STRECHA - VITR g
he = 5,30'm @
o o o £
o= 8,61 t 1] P
hee= 21,30 m 2¢ £ “a
[=) o~
S 1l
w X
— o
1} Q
= =
«—»
b=70,00m
SEDLOVA STRECHA - ViTR Y \
e= 42,6 m w
z
= ly jwly
S ¥
Q
un
&
n c £ Tlak pusobici na prislusnou oblast
...... i e
Hy | Hy | | & //%//%
n Il
() N
Gy | Gy el D
\ %%& °
<>

e/4 e/4= 10,65 m
b=70,00m
Pozn. Kladné hodnoty soucinitelt udavaji
zatizeni vétrem smérem dold
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SEDLOVA STRECHA - ViTR X
e= 42,6 m ‘\:‘I

=205,00 m
Jx
Ix

Tlak pusobici na pfislusnou oblast stfechy

d

m

6

<> <>
| o/10 €/10= 4,26 m¥
b =70,00 m Pozn. Kladné hodnoty soucinitell udavaji

zatizeni vétrem smérem doll

e/4

Pro ptredbéziné posouzeni uvazuji nejvyssi a nejnizsi hodnotu pro dany smér, stejné tak dvé

dal$i hodnoty pro x+ a x-, které uvadim do vybérové kombinace.

2.2. SCHEMA A POPIS KONSTRUKCE

Vnéjsi zatiZzeni plsobici na konstrukci spociva na plasti konstrukce pfichyceném na
prostorovych pfihradovych vaznicich (varianty viz dale), které zatizeni dale prenaseji do
hlavnich nosnych vazeb halové konstrukce. Pro variantu 1 byl zvolen prostorové pfihradovy

model dvoulodni sedlové haly.

2.2.1. NAVRH VAZNICE

Vaznice byla uvaZzovana jako kloubové ptipojend v kazdém poli (nespojitd), drzena za
horni pasnici. Pro maximalni efektivitu bylo vyzkouseno nékolik variant vaznic

s trojuhelnikovym prarezem s rliznymi usporadanimi diagonal.

oznaceni prarez zdvojena h a b diagonaly
modelu pasnice
000 1 | rovnostranny spodni 1 1,15 1,15 tazené

trojuhelnik

2 | rovnostranny spodni 1 1,15 1,15 tah/tlak

trojuhelnik
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3 | rovnostranny spodni 1 1,15 1,15 stridave

trojuhelnik

4 | rovnoramenny spodni 0,992 0,95 1,1 tah

trojuhelnik

5 | rovnostranny spodni 0,5196 0,6 0,6 tah

trojuhelnik

6 | rovnostranny horni 1 1,15 1,15 tazené

trojuhelnik

7 | rovnostranny horni 1 1,15 1,15 tah/tlak

trojuhelnik

Nejefektivnéjsi a nejproveditelnéjsi variantou byla shledana varianta 0001.

’775

1,15

Rovnostranny trojuhelnikovy prifez sdélkou hrany 1,15 metru s diagondlami

orientovanymi tak, aby byly vidy tazené.

PRVEK PRUREZ max vyuziti
spodni pasnice 2X 63,5x5,6 81%
horni pdsnice 1x 76,1x5,6 71%
diagonaly 38,0x5,6 66%

hmotnost (pro 1 pole) 1200 kg

prahyb 56,5 mm




N4

2.2.2. NAVRH PRIi¢NE VAZBY
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Hlavni nosna vazba byla navrzena jako prostorovy pfihradovy ram s dvéma klouby o

dvou polich, jehoz pFicle vytvareji sedlovy tvar haly. Rozpon kazdé z lodi je 70 metr(.

70 600

prvek prarez max. vyuziti
horni pasnice 267,0x14,2 | 72%
dolni pasnice 127,0x8,0 |65%
diagonaly v pficli 1 298,5x14,2 |93%
diagonaly v pricli 2 108,0x6,3 |92%
diagonaly v pricli 3 177,8x10,0 | 94%
spodni diagonaly 193,7x14,2 | 34%
stfedni sloup svislice 159,0x11,0 | 86%
diagonaly ve stt. sloupu 1 108,0x6,3 | 65%
diagonaly ve stt. sloupu 2 114,3x8,0 |71%
krajni sloupy svislice 193,7x14,2 | 79%
diagonaly kraj. sloupu 1 168,3x10,0 | 76%
diagonaly v kraj. sloupu 2 168,3x14,2 | 94%
vodorovny posun 31,5 mm

svisly posun 141,1 mm
hmotnost 82000 |kg

hmotnost krats$i vazby [35000 |kg
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2.3. SHRNUTI VARIANTY

Odhad hmotnosti varianty = 267x vaznice + 8x hlavni vazba + 3x kratsi hlavni vazba
=267x1 200 + 8x82 000 + 3x35 000 = 1 081 400 kg
Odhad ceny varianty = cena za kg oceli - 100k¢
=+ 15% na spoje

= 100x1 081 400x1,15 = 124 361 000 k¢

3. VARIANTA 2

3.1. ZATIZENI

VIZ VARIANTA 1

3.2. SCHEMA A POPIS KONSTRUKCE

Varianta s pfi¢nou vazbou, jejiz krajni sloupy jsou vetknuté, stfedni sloup je kloubové

podepren a pficle jé mirné vyklenuta.

3.2.1. NAVRH VAZNICE
VIZ2.2.1.

3.2.2. NAVRH PRICNE VAZBY
Pricel rdmu je v této varianté navriena jako klenbova s mirnym vzepétim (polomér
zakfiveni r = 125 m). Rozpon kazdé z lodi je 70 metrG. Oproti prvni varianté jsou vsechny tfi

svislice ukotveny do zakladd zvlast.

_ /N
A\

70 000 | 70 000
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prvek prifez max. vyuziti
horni pasnice 244,5x16,0 | 57%
dolni pasnice 323,9x16,0 | 90%
diagonaly v pricli 1 127,0x8,0 |88%
diagonaly v pfricli 2 177,8x10,0| 75%
diagonaly v pricli 3 193,7x14,2 | 94%
horni diagonaly 127,0x8,0 1%
stfedni sloup svislice 193,7x12,5|73%
diagonaly ve stt. sloupu 1 108,0x6,3 | 60%
diagonaly ve stt. sloupu 2 127,0x8,0 |49%
diagonaly ve stf. sloupu 3 127,0x8,0 |89%
krajni sloupy svislice 219,1x14,2 | 91%
diagonaly kraj. Sloupu 1 127,0x8,0 |76%
diagonaly v kraj. Sloupu 2 139,7x8,0 |13%
vyztuZeni u sloupku 152,4x8,8 |66%
vodorovny posun 29,1 mm

svisly posun 144,5 |mm

hmotnost 100 000 | kg

hmotnost kratsi vazby | 40 000 | kg

3.3. SHRNUTIi VARIANTY

Odhad hmotnosti varianty

Odhad ceny varianty

= 267x vaznice + 8x hlavni vazba + 3x kratsi hlavni vazba

=267x1 200 + 8x100 000 + 3x40 000 = 1 240 400 kg

= cena za kg oceli - 100k¢

=+ 15% na spoje

=100x1 240 400x1,15 = 142 646 000 k¢
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4. VARIANTA3

4.1. ZATIZENI

VIZ VARIANTA 1

4.2. SCHEMA A POPIS KONSTRUKCE

Varianta s dvéma dvoukloubovymi ramy s pfihradovou prostorovou vyklenutou pficli.

4.2.1. NAVRH VAZNICE
Pfihradova rovinna vaznice o vysce 1,4 metru, uchycena kloubové za horni pas mezi
ramy kopirujici zaktiveni pric¢le. Jednotlivé vaznice jsou mezi sebou stabilizovany tahly

prichycenymi za spodni pas ve tretinach rozponu vaznic.

prvek PRUREZY | max vyuZiti
spodni pasnice 1x 88,9x7,1 76%

horni pdsnice 1x 60,3x7,1 52%
diagonaly 57,0x6,3 46%
hmotnost (pro 1 pole) | 1000 kg

prahyb 355 mm

4.2.2. NAVRH PRICNE VAZBY

Hlavni nosnd vazba je navriena jako prostorovy prihradovy ram o dvou polich,

s klenutou pficli s polomérem zakfiveni r = 72,5 m. Rozpon kazdé z lodi je 70 metr(.
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= i =
! 70 000 | 70 000 !

prvek prarez max. vyuZziti
horni pdsnice 273,0x14,2 | 90%
dolni pasnice 244,5x14,2 | 98%
diagonaly v pricli 1 127,0x8,0 |54%
diagonaly v pfricli 2 177,8x10,0 | 78%
ramovy roh 219,1x14,2 | 70%
spodni diagonaly 108,0x6,3 |10%
stfedni sloup svislice 193,7x12,5 | 65%
diagonaly ve stt. sloupu 1 108,0x6,3 |49%
diagonaly ve stt. sloupu 2 193,7x14,2 | 69%
krajni sloupy svislice 244,5x14,2 1 93%
krajni sloupy svislice 2 267,0x16,0 | 97%
diagonaly kraj. Sloupu 1 168,3x10,0 | 7%
diagonaly v kraj. Sloupu 2 193,7x14,2 | 66%
vodorovny posun 104,7 mm

svisly posun 149,1 mm
hmotnost 89500 kg

hmotnost kratsi vazby |36000 kg

10
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4.3. SHRNUTI VARIANTY

Odhad hmotnosti varianty = 267x vaznice + 8x hlavni vazba + 3x kratsi hlavni vazba
=267x1 000 + 8x89 500 + 3x36 000 = 1 091 000 kg
Odhad ceny varianty = cena za kg oceli - 100k¢
=+ 15% na spoje

=100x1 091 000x1,15 = 125 465 000 k¢

11



5. VARIANTA4

5.1. ZATIZENi

VIZ 2.1.

5.2. SCHEMA A POPIS KONSTRUKCE
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PFicné vazby jsou pro tuto variantu dvakrat blize k sobé (tedy 10,25 metru). Staticky se

jednd o dva trojkloubové ramy sdilejici stredni dilec.

5.2.1. NAVRH VAZNICE

Viz 2.2.1.

5.2.2. NAVRH PRICNE VAZBY

PFi¢nd vazba této varianty je navrZena jako plnosténny ram proménného prirezu.

16 000

70 000

(0]

(0]

70 000

12
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thbh 20,0 A 15080
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Ba @00,0

Bb 2000.,0

vodorovny posun 122,3 mm
svisly posun 199,8 mm
hmotnost 184000 |kg
hmotnost kratsi vazby |41200 kg

5.3. SHRNUTIi VARIANTY

Odhad hmotnosti varianty

Odhad ceny varianty

= 267x vaznice + 15x hlavni vazba + 5x kratsi hlavni vazba

=267x1 000 + 15x184 000 + 5x41 200 = 3 233 000 kg

= cena za kg oceli 100k¢

=+ 15% na spoje

= 100x3 233 000x1,15= 371 795 000 k¢

13
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6. POROVNANI VARIANT

V ramci predbézného posouzeni bylo testovano mnoho rdznych variant typud priénych
vazeb. Zakladnim predpokladem byla potieba pfihradové konstrukce, kterd byva nejlepsi
volbou pro konstrukce s tak velkym rozponem. Tento predpoklad se ukazal byt spravnym,
nebot plnosténna varianta jiz od prvnich pokust vychazela vidy jako nejméné hospodarna.
Od prvotni idey plnosténného nosniku s vyrazné subtilnéjSimi dimenzemi bylo nutné
postupnym upravovanim dospét az k popsané varianté 4 — tedy pomeérné masivni komorovy
proménny prarez s poloviénimi roztecemi. Dal$im krokem tedy byla volba vhodného tvaru a
pfislusné orientace diagonal v pfihradovém systému. Po zvazZeni a vypoctu prvnich model(
bylo pristoupeno k ndvrhu prostorového prihradového rdmu, ktery dovoluje pouzit
subtilngjsi prarezy a zaroven poskytuje vétsi stabilitu oproti rovinné varianté. Ta byla pfi
finalizaci podrobnéji FeSeného navrhu pouzita pro Stitové a zdvojené dilatacni vazby. Tvarové
byly zpracovany tfi typy této prihradové vazby — sedlova pricle a dvé obloukové o riznych
polomérech zakfiveni. Pro kazdou bylo zaroven zvdZzena moznost zdvojené horni a spodni
pasnice. BEhem procesu optimalizace téchto variant vSak prestal byt rozdil v hmotnosti tak
velky a pro podrobnéji feSenou variantu byla vybrana konstrukce, kterou jsem shledaval

vizualné nejplsobivé;jsi — variantu 3.

14



