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Abstrakt

Pfedmétem této diplomové prace je staticky navrh ocelové ¢Etyflodni haly. Hala je tvofena
ramovou konstrukci s rozpétim 22,5m. Ma obdélnikovy tvar a sedlové stfechy. V kazdé ze &tyr
lodi haly je umistén mostovy jefab s nosnosti 10t. Navrh jefabového nosniku je rovnéz

predmétem této prace.

Diplomova prace obsahuje technickou zpravu, staticky vypocet a vykresy konstrukce i s

odpovidajicimi detaily. Navrh je proveden dle platnych norem CSN EN.

Klicova slova

Ocelova konstrukce, priimyslova hala, ramova konstrukce, mostovy jefab, svafované spoje,

$roubované spoje, staticky vypo&et, normy CSN EN,

Abstract

The focus of this master thesis is a structural design of a steel 4-bay hall. The hall is a
frame structure with span length of 22,5m. It has a rectangular shape and a saddle roof. In
every one of the four bays, there is an overhead crane with 10t load capacity. The design of

the crane beams is also carried out.

This master thesis contains technical report, structural design calculation and drawings of
the structure and apprpriate details. The design is done according to valid CSN EN

standards.

Keywords

Steel structure, industrial hall, frame structure, overhead crane, welded connections, bolted

connections, structural design, Eurocode standards
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Technicka zprava

1. Uvod

Tato zprava je soucasti projektové dokumentace nosné konstrukce &tyflodni pramyslové
haly v Praze. Popisuje konstrukéni feSeni daného objektu a specifikuje pozadavky kladené

na tuto konstrukci.

2. Pouzité normy a predpisy

CSN-EN-1991-1-1 ,ZatiZeni konstrukci — Obecna zatizeni*

CSN-EN-1991-1-3 ,Zatizeni konstrukci Zatizeni snéhem*

CSN-EN-1991-1-4 ,ZatiZzeni konstrukci — ZatiZeni vétrem*

CSN-EN-1991-3 ,Actions on structures — Actions induced by cranes and machinery*
CSN-EN-1993-1-1 ,Navrhovani ocelovych konstrukci — Obecna pravidla pro pozemni stavby*
CSN-EN-1993-1-5 ,Design of steel structures — Plated structural elements*®
CSN-EN-1993-1-8 ,Navrhovani ocelovych konstrukci — Navrhovani styénik(*
CSN-EN-1993-1-9 ,Navrhovani ocelovych konstrukci — Unava*

CSN-EN-1993-6 ,Navrhovani ocelovych konstrukci — Jefabové drahy”

3. Zakladni identifika¢ni udaje

Stavba
Nazev stavby: Priimyslova hala

Kraj: Praha

Zakladni udaje o stavbé

- Zastavéna plocha objektu: 6750m?
- Délka objektu: 90m
- Sifka objektu: 75m

- VysSka objektu: 11m



4. Popis konstrukéniho reseni

Primyslova hala ma celkem ¢tyfi identické lodé. Kazda z nich ma rozpéti 22,5m. V pfi¢ném
sméru jsou rovinné ramy, které jsou tvoreny sloupy a pfi¢lemi. Rohy ramu jsou spojeny
predepnutym tahlem. Pfi¢né vazby jsou od sebe vzdaleny 7,5 m. Nosnou funkci stfeSniho
plasté zajistuje trapézovy plech. Konstrukce stfechy je bezvaznicova, takZe plech je poloZzen
v podélném sméru pfimo na pficle ramoveé vazby. V kazdé lodi se nachazi mostovy jefab
s nosnosti 10 t na rozpéti 21 m. Technické udaje pro navrh jefabu jsou prevzaty z podkladu

firmy FERRO OK. ZtuzZeni haly v podélném sméru zajistuji pfihradova ztuzidla.
Jerab

V kazdé z lodi haly je jeden mostovy jefab jednonosnikového typu JD. Nosnost jefabu
je 10 t na rozpéti 21 m. Rozvor kol pfi¢niku je 4 m. Jefab jezdi po kolejnicich JKL 55 které
jsou prisroubovany na nosniky jefabové drahy HEA 400, které staticky plsobi jako prosty
nosnik. Na koncich drah jsou navrzeny pruzinové narazniky. Jefaby jsou vybaveny
elektrickymi lanovymi kladkostroji a pfevodovkami s motory NORD. Jefaby umoznuji
dvourychlostni pohyb ve vSech smérech (zdvih, pojezd kladkostroje, pojezd mostu).
Jefabové nosniky jsou pfiSroubovany na kratké konzoly z profill HEA 300. Pomoci ovalnych
dér pro Srouby a pfidavnych plechu tloustky 1-5 mm je umoznéna rektifikace jefabové drahy
ve vSech tfech smérech.

Pri¢le ramu

Pricle jsou tvofeny nosniky HEA 500. Ve vrcholu jsou spojeny tuhym Sroubovanym
spojem pomoci Celnich desek a pfivafrenych nabéhu. PFipojeni na sloupy je zajisténo
Celnimi deskami a nabéhy délky 1700 mm. V rémovém rohu je nutné pouzit Srouby vySSi
pevnosti (10.9) nez ve zbytku konstrukce. Nabéhy jsou z profilli HEA 500 a na pficle jsou
pfipojeny svarem. Ve &tvrtinach rozpéti je pficel pficné zajisténa pomoci trubek, které

omezuji klopeni (trubky stejné jako svislice ztuzidla).
Sloupy ramu

Sloupy jsou tvoreny profily HEB 650. Ve vrcholu jsou opatfeny vyztuhami z plechu
tloustky 15 ¢i 20 mm. V misté, kde je pfivaiena konzola pro jefab jsou rovnéz pouzity
vyztuhy tloustky 15 mm.



Tahlo

Ramy jsou ztuzeny pomoci tahel Pfeifer o priméru 80 mm. Tahla pfiznivé ovliviuji velikost
ohybovych momentu v pficli, ale hlavni diivod jejich pouziti spo€iva ve zmenseni

vodorovnych deformaci ramu. Tahla se pfedepnou silou o velikosti 40kN.
Ztuzidla

Pfihradova ztuzidla ve stfeSni roviné jsou celkem ve tfech sestavach, a to na koncich a
uprostfed haly. Diagonaly jsou navrzeny jako tazené pruty z ty&i priméru 18 mm, jejichz
pevnost (S235) je niz8i nez ve zbytku konstrukce. Svislice ztuZidla jsou z trubek. V UZlabi

haly jsou profily TR 140x4,5. Ostatni svislice jsou z profild TR 102x4.

Sténova ztuzidla jsou rovnéz ve tfech sestavach a navazuji tak na ztuzidla stfesni. Zajistuji
pfenos sil od vétru (oblast nad jefabovou drahou) a od zrychleni jefabu (oblast pod

jefabovou drahou). VSechny pruty ztuzidla jsou z trubek rizného priméru.
Obvodovy plast’

Stiesni plast je tvoren trapézovym plechem TR 200/420/1,25 pozitivné ulozenym jako prosty

nosnik na pasnice pricli. StfeSni plast nijak nebrani vyboc&eni pficle v tlaku.

Oplasténi stén je provedeno kazetovymi st€nami Ruuki K 150/600 tloustky 1 mm. Kazety jsou

navrzeny na rozpéti 7,5m.
Stitova konstrukce

Ve §titu konstrukce jsou pouzity sloupky z profilli IPE 360. Na pficle jsou pfedsazeny a diky
ovalnym diram neprenasi tlakové zatizeni. PFicel se tak m{ize volné prohnout a sloupky

pFenasi pouze zatizeni vétrem. V rozich haly jsou pouzity profily UPE360.
Zaklady

VSechny sloupy ramovych vazeb maiji vetknuté patky. Patni plech ma tloustku 25 mm. Na
né&j jsou pfivareny vyztuhy z profild U 260. Misto pfi¢nikd jsou v patce pouzity pFicné
vyztuzné plechy. Kotvy jsou z kruhovych ty&i priméru 40 mm z oceli vy$Si pevnosti S460.
Na kotvy je z obou stran vyfezan zavit M36. Pfi montazi se musi dodrzet tolerance kotev +/-
30 mm.

Kotvy jsou v betonovém zakladu zajistény ocelovym plechem tloustky 10 mm, ke kterému

jsou z obou stran pfipevnény maticemi M36.

Stitové sloupky jsou kotveny patnim plechem tloustky 15 mm a &tyfmi mechanickymi
kotvami Fischer FAZ.



5. Predpoklady navrhu nosné konstrukce

Statické posouzeni objektu je provedeno na:

Vv s

hodnot zatizeni

Navrh na oba mezni stavy splfiuje pozadavky uvedené v CSN-EN-1993-1-1 ,Navrhovani

ocelovych konstrukci — Obecna pravidla pro pozemni stavby*

6. Zatizeni

Zatizeni ocelové konstrukce bylo stanoveno v souladu s CSN-EN-1991: Zatizeni konstrukci.

Podrobna specifikace zatiZzeni je uvedena ve statickém vypoctu.
Stala zatizeni — charakteristické hodnoty

* Vlastni tiha konstrukce: ZatiZzeni vlastni tihou je automaticky generovano
programem RSTAB

» Zatizeniobvodovym plastém: 0,41 kN/m2

Proménna zatizeni — charakteristické hodnoty

- Zatizeni snéhem: |. snéhova oblast dle CSN-EN-1991-1-3
- Zatizenivétrem: |. vétrna oblast, lll. kategorie terénu dle CSN-EN-1991-1-4

- ZatiZeni teplotou: Rovnomérna zména teploty AT = +25/-15° C. Dle CSN
EN 1991-1-5 se uvazuje teplota montaze +15° C. Pfedpokladana maximalni teplota

uvnitf haly je +40° C a minimalni teplota 0° C. Odtud navrhové hodnoty AT.
- Zatizeni imperfekcemi: Imperfekce pro globalni analyzu dle CSN EN 1993-1-1

- Zatizeni jefabu: Nosnost 10 t, sily dle CSN-EN-1991-3



7. Ochrana proti korozi

VSechny prvky budou opatieny protikoroznim natérem podle platnych norem s ohledem na
tfidu korozniho prostfedi (C2). Natér bude provadén ve dvou vrstvach — zakladni a poté vrchni

natér. Srouby a trapézové plechy jsou pozinkovany.

8. Ochrana proti pozaru

Posudek konstrukce na u€inky poZaru neni souéasti projektu. Pfipadné je mozné navrhnout

protipozarni natér.

9. Materialy
VSechny prvky konstrukce, jak valcované profily, tak plechy, jsou z oceli S355JR. Vyjimku

tvofi diagonaly stfeSnich ztuzidel, které jsou z oceli S235JR. Trapézové plechy maiji tfidu
pevnosti S320GD. Tahla M80 jsou z oceli S460. Srouby maji jednotnou tfidu pevnosti 8.8.
Vyjimkou jsou Srouby v ramovém rohu M20 které jsou tfidy 10.9. Kotevni Srouby jsou z tyCi
S460.

10. Vyroba a montaz

VSechny dilenské spoje jsou svafované a budou provedeny ve vyrobné. Montazni spoje,
které budou provedeny na stavbé, jsou vSechny Sroubované. VSechny prvky musi byt na stavbu

dodany neporusené a nesmi mit opryskany zakladni natér. NejdelSi prvek méfi na délku 15,4m.

Postup montaze:

a) Vybetonovani zékladovych patek

b) VztyCeni dvou sousednich sloupll na osach 5 a 6 a jejich ukotveni
Cc) Mezi sloupy se pfiSroubuji ztuzZidla

d) Montaz protéjSich sloupt a jejich spojeni ztuzidly.

e) Montaz pricli a jejich vzajemné ztuzeni stfeSnimi ztuzidly. Diagonaly se predepnou

aby byl jejich svisly prahyb minimalni.
f)  Pripojeni tahla M80. Zatim bez predepnuti

g) Opakuji se kroky b) az f) Postupuje se z obou stran smérem k osam 1 a 11.

Pofadi, v jakém se montuji jednotlivé lodé haly je nepodstatné.
h)  Montaz jefabovych nosnikll a nasledné samotnych jefabu a jejich komponent

i) Montaz vSech sloupt ve Stitové vazbé.



j) Predepnuti tahel M80 silou 40kN. Pfedpinani probiha dle podkladu vyrobce
k) Prikryti stfeSnim plastém
Uréeni tfidy provedeni:

TFida provedeni se uréi dle normy CSN EN 1090-2: Technické pozadavky pro ocelové
konstrukce. Tfida nasledku je zvolena jako CC2, tedy stfedni nasledky s ohledem na ztraty na
Zivotech, nebo znaéné nasledky ekonomickeé.

Sloupy a jefabové nosniky: Kategorie pouzitelnosti — SC2, konstrukce posuzované na unavu
Vyrobni kategorie — PC1, nesvafované dilce z jakékoli oceli
Tfida provedeni — EXC3

PFiCle a ostatni dilce: Kategorie pouzitelnosti — SC1
Vyrobni kategorie — PC2, svafované dilce z oceli S355 a vysSi
Tfida provedeni — EXC2

Sloup pfiénych vazeb ramu a jefabové nosniky musi byt provedeny dle tfidy EXC3. Ostatni
konstrukce vyrobit dle tfidy EXC2. Ttidu provedeni Ize alternativné zvolit dle normy CSN EN
1993-1-1, pfiloha C. Zde pro dilce namahané unavou (sloupy, jefabové nosniky) vychazi tfida
EXC3 a pro ostatni konstrukce EXC2. TFida provedeni je tedy stejna jako podle CSN EN 1090-2.

11. Geologické podminky

Geologické podminky pro vypracovani projektu nebyly znamy, feSeni spodni stavby neni

soucasti tohoto projektu.

12. Hmotnost konstrukce
Vypocitana programem Advance steel. Celkova hmotnost konstrukce bez oplasténi a jefabu je
486,2 t, coz je priblizné 72 kg/m?2.

13. Pouzité programy

» Dlubal RSTAB 8 a modul STEEL EC3
+ PTC Mathcad 15

» Scia design forms

» Autodesk Autocad

* Autodesk Advance steel

* Microsoft Excel 2010

*  Microsoft Word 2010

* Adobe acrobat DC

» Cticm LTBeam a LTBeamN



