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Vypracovani navrhu konstrukéniho feSeni a statického schématu pfi¢nych vazeb variant
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Abstrakt:

BakaldFskd préce obsahuje navrh variantniho feseni (hala A, B, C) zastfe3eni skladové haly.
Konstrukcni materidl byl uvazovan ocel S 235 J0. Kazd4 varianta obsahuje posouzeni hlavnich
nosnych pruti konstrukce, zaloZeni a patky nebylo navrhovéno, ani posuzovano. Vykresova
dokumentace obsahuje plidorys a fezy hal A, B, C

Klicova slova:

ocelova hala, sloup, pfihradovy vaznik, 3D pfihradovy vaznik, vaznice, ztuZidlo
Abstract:

The bachelor thesis contains design of steel construction roof structure for the warehouse
(warehouse A, B, C) Structural material is steel S235 JO. Every version contains structural
assessment of main construction elements, fundamental and flap have not been
accomplished, hence it is not included. Drawings documentation includes the ground plan
and sectional view of warehouse A, B, C.

Keywords:

steel warehouse, column, truss, 3D truss, purlin, stiffener



Pruvodni a technicka zprava

Pouzité zdroje informaci:

o Zasady navrhovéni konstrukci CSN EN1990

o Zatizeni konstrukci CSN EN1991-1-1

o Navrhovéni ocelovych konstrukci CSN EN1993-1-1

¢ Ocelové konstrukce-tabulky, autofi Ing. Zdenék Sokol, Ph.D., Prof. Ing. Frantisek
Wald, CSc. (ISBN 978-80-01-04655-5)

e Ocelové konstrukce 2 —cvieni, autofi Doc. Ing. Toma3 Vrany, CSc., Ing. Michal
Jandera, Ing Martina ElidSova, CSc. (ISBN 978-80-01-04368-4)

o Prednadky predmétu ROD v semestru 2016-17, pfednasejici Ing Michal Netusil, Ph.D.

o Text pro studenty pfedmétu NNK - MODELOVANI OCELOVYCH A DREVENYCH
KONSTRUKCI POMOCI MKP SOFTWARE, autor Ing. Karel Mikeg, Ph.D., r.2014

Pouzity software:

o SCIA ENGINEER ver.16.1, studentska licence Michal Cesak
o FIN EC 2017, modul zatiZeni, studentskd licence ¢.1739

o AutoCAD Architecture 2017, licence Ing. Arch Milan Cesak
o Adobe Photoshop CS6, licence ipon-arch, s.r.o.

o MS Office 2010, licence ipon-arch, s.r.o.

KONCEPCE BAKALARSKE PRACE:

Navrh variantnich feSeni haly je uvazovan pro celkové zhodnoceni spotieby oceli pro nosnou
konstrukci. Je uvazovan ve tfech variantach zastfe3eni/kostrukce, tak aby bylo mozné

v maximalni mozné shodé dojit ke srovnatelnym vysledkiim pro ekonomické zvazeni
vhodnosti jednotlivych feSeni. Veskera klimatickd zatiZzeni jsou uvazovana pro snéhovou
oblast | a pro vétrnou oblast |, zatizeni plastém a skladbou stfechy je uvazovano shodné
0,3kNm™. Varianta A+B je klasick sloupova dvoulodni hala, varianta C je jednolodni hala
eliptického pficného prirezu s vazniky, tvofenymi prostorovou pfihradovinou. Vyskou mirné
pfevySuje dvé predeslé varianty a to z divodu poZadavku na pfiblizné srovnatelny vnit¥ni
vyuZzitelny prostor.

OCEL: $S235J0
TAHLA: MACALLOY 460
SROUBY: 8.8



Zakladni popis variant:

Varianta HALA A:
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Varianta HALA B:
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Varianta HALA C:

SIR 31,35m (vn&jsi obrys)
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STATICKY VYPOCET - HALA A




HALA A Protokol zatéZovacich stavi a kombinaci
Zadani pro vypocetni model SCIA ENGINEER ver.16.1
ZATEZOVACI STAVY:
ozn. popis [kN/m*], -
ZS1 vlastni tiha konstrukce automaticky
ZS2 oplasténi - stény i stfecha 0,3
ZS83 uzitné zatizeni neni uvaz.
754 snih i viz priloha
754 snih ii viz priloha
ZS5 vitr podélny-sténa viz pfiloha
ZS5 vitr podélny-stiecha viz priloha
/S5 vitr pficny-sténa viz pfiloha
7S5 vitr pfi€ny-stifecha viz pfiloha
ZS5 vitr pfiény Il -stfecha viz pfiloha
Z510 vaznice-snih ii viz priloha
KOMBINACE ZATEZOVACICH STAVU; . 76,,Gk;"+" 7pP"+" 7o10/01Q1"+" D 700,
(Linearni kombinace pro MSU) =1 i>1
*pozn pro dil¢i nelinearni vypocet byly kombinace vytvoreny z linearnich a nejsou dale podrobné uvedeny

CO-MSU-01-A

YG,sup Ya1 YG,inf Yo
ZS1 1,35
782 1,35
ZS84 - snih ii 1,6 1
ZS5 - vitr podélny-sténa ;5 0,6
ZS5 - vitr podélny-stiecha 1,5 0,6
CO-MSU-01-B

YG,sup Yan YG,inf VYo
ZS1 15385
VASY 1,35
ZS4 - snih ii 1,5 0,5
ZS5 - vitr podélny-sténa 1,5 1
ZS5 - vitr podélny-stiecha 1,56 1
CO-MSU-02-A

VG,sup a1 YG,inf Yo
Z81 1,35
ZS2 1,35
ZS4 - snihii 1,5 1
ZS5 - vitr podélny-sténa 149 0,6
CO-MSU-02-B

YG,sup Ya1 YG,inf VYo
ZS1 1535
782 1,35
ZS4 - snih i 1,5 0,5
ZS5 - vitr podélny-sténa 1,5 1
CO-MSU-03-A

YG,sup Ya,1 YG,inf Yo
Z51 535
782 1,35
ZS4 - snih i 1,5 1
ZS5 - vitr pricny-sténa 1,5 0,6
ZS5 - vitr pfiény-stfecha 1,5 0,6




CO-MSU-03-B

VG,sup Ya,1 YG,inf Yo
ZS1 1,35
252 1,35
Z84 - snih i 1,5 0,5
ZS5 - vitr pfiény-sténa 1,5 1
ZS5 - vitr pFicny-stfecha 1,5 1
CO-MSU-03-C

YG,sup Ya,1 YG,inf Vo
751 1,35
Z52 1,35
ZS4 - snih i 1,5 1
ZS5 - vitr pricny Il -sténa 1,5 0,6
ZS5 - vitr pficny ll-stiecha 15 0,6
CO-MSU-03-D

YG,sup Ya,1 YG,inf Yo
ZS1 1,35
782 1,35
ZS4 - snihii 55 0,5
ZS5 - vitr pFicny |l -sténa 145 1
ZS5 - vitr pricny Il -stfecha 1,5 1
CO-MSU-04-A

YG,sup Ya1 YG,inf Yo
ZS81 1,35
VASY 1,35
ZS4 - snihiii 1,5 1
ZS5 - vitr pricny-sténa 1,5 0,6
CO-MSU-04-B

YG,sup Ya, YG,inf Yo
751 1,35
752 1,35
ZS4 - snih ii 1,5 0,5
ZS5 - vitr pficny-sténa 1,5 1
CO-MSU-05-S

YG,sup Ya,1 YG,inf VYo
ZS1 1
782 1
ZS5 - vitr priény-sténa 1,5 1
ZS5 - vitr pri¢ny-stfecha 1,5 1
CO-MSU-05-S1

YG,sup Ya1 YG,inf Vo
751 1
782 1
ZS5 - vitr podélny-sténa 1,5 1
ZS5 - vitr podélny-stfecha 1,5 1
CO-MSU-10

YG,sup Ya1 YG,inf Yo
Z81 1,35
752 1,35
7854 - snih ii 1,9 1

G




KOMBINACE ZATEZOVACICH STAVU:

(Linearni kombinace pro MSP)

CO-MSP-01

¥G,sup Ya,1 YG,inf Yo
ZS1 1
782 1
ZS4 - snihii 1 0,5
ZS5 - vitr podélny-sténa 1 1
CO-MSP-01-A

YG,sup Ya,1 YG,inf Yo
Z51 1
782 1
ZS4 - snih i 1 0,5
ZS5 - vitr podélny-sténa 1 1
ZS5 - vitr podélny-stfecha 1 1
CO-MSP-02

YG,sup YaQ,1 YG,inf Yo
ZS1 1
782 1
ZS4 - snih ii 1 0,5
ZS5 - vitr priény-sténa 1 1
CO-MSP-02-A

YG,sup Ya,1 YG,inf Yo
751 1
YASY 1
ZS84 - snih ii 1 0,5
ZS5 - vitr pFicny-sténa 1 1
ZS5 - vitr pfi¢ny-stfecha 1 1
CO-MSP-02-A

YG,sup YaQ,1 YG,inf Yo
Z51 1
ZS2 1
ZS4 - snih ii 1 0,5
ZS5 - vitr pricny-sténa 1 1
ZS5 - vitr pfiény-Il-stfecha 1 1
CO-MSP-04

YG,sup Ya1 YG,inf VYo
Z51 1
782 1
ZS4 - snihii 1 1
ZS5 - vitr pfi¢ny-stiecha 1 0,6
CO-MSP-05

YG,sup Ya,1 YG,inf Yo
Z81 1
782 1
Z84 - snih ii 1 1
ZS5 - vitr pfiény-Il-stfecha 1 0,6
CO-MSP-06

YG,sup Ya YG,inf Yo
Z81 1
782 1
ZS4 - snihii 1 1




Pfiloha protokolu zatéZovacich stavl

zatizeni vétrem:

bylo na sedlové stieSe stanoveno pomoci programu FIN EC, modul zatizeni
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vitr podélny- stfecha
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vitr priény- stfecha

ZS5

vitr priény-Il -stfecha

bylo pro stény pravouhlého objektu stanoveno pomoci programu FIN EC, modul zatizeni

PROTOKOL ZATIiZEni: zZATIZEni VETREM
Zatizen’ podie CSN EN 1891-1-4

VEtrna oblast: 1
Rychlost vétru vbo =225 mfs
Kategorie terénu: I

Referendni vyika budovy 2z, =75 m
Soudnitel sméru vétru ¢ = 1,00

Soudinitel rofniho obdobi €gea50n = 1,00

M&ma hmotnost vzduchu p = 1,250 kg/m3
Soudnite! orografie Co = 1,00
Maximéini dynamicky tlak qp = 0,69 KN/m2

Soudinite! zatizend Vi = 1,50
Plocha pro stanovenicps A = 1600,00 m2
Stény pravotihlého objektu

Vyika objektu h = 7,50 m
Délka objektu d = 60,50 m
S7ka objektu b = 30,00 m
Pddorys Pohled

K €0,50
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Plidorys

Vitr —

60,50

s

Pohled

Vitr —

7,50

.00y, 12.00 .. 15.00

Charakteristické hodnoty zatiZeni (v zivorce navrhové hodnoty)

ZS5

vitr pfiény- sténa

Vyéka nad

terénem Tiak vEtru v oblastech [kKN/m2]
[m] A B C D E
2,00 -0,82(-1,29) -0,55 (-0,32) -0,34 (-0,52) 0,48 (0,72) -0,21(-0,31)
3,00 -0,82(-1,249) 0,55 (-0,82) 0,34 (-0,52) 0,48 (0,72) 0,21 (-0,31)
4,00 0,82 (-1,29) -0,55 (-0,82) -0,34 (-0,52) 0,438 (0,72) 0,21 (-0,31)
5,00 -0,82 (-1,23) -0,55 (-0,82) -0,34 (-0,52) 0,48 (0,72) 0,21 (-0,31)

zatizeni snéhem:

bylo pro stfechu sedlového tvaru (dvojlodni) stanoveno pomoci programu FIN EC, modul zatizeni

Zatizeni podle CSN EN 1991-1-3

Snéhova oblast:

Charakteristicka hodnota zatizeni sy

Typ krajiny:

Soucinitel expozice
Tepelny soucinitel
Souginitel zatiZzeni

Tvar zastieSeni: stfecha vicelodni budovy
Sklon stfechy

Sklon strechy

Pramérny sklon
Tvarovy soucinitel

Tvarovy souginitel
Tvarovy soucinitel

Charakteristické hodnoty zatizeni (v zavorce navrhové hodnoty)

= 0,70 kN/m2
normaini
Ce = 1,00
Ct = 1,00
Y = 1,50
04 - 9,4 e
Ol =94 °
o = 9,4 °
Hy(ey) = 0,80
ny(ap) = 0,80
po(e) = 1,05

Pfipad (i) - zatizeni nenavatym sn&hem:
sy = 0,56 kN/m2 ( 0,84 kN/m2 )

sy = 0,56 kN/m2 ( 0,84 KN/m2 )
Pfipad (ii) - zatizeni navatym snéhem:
s1 = 0,66 kKN/m2 ( 0,84 kN/m2 )

sy = 0,66 KN/m2 ( 0,84 kN/m2 )

S3

PFipad (i)

0,74 kN/m2 ( 1,10 kN/m2 )

| 0,56;(0,84) [kN/m2]

PFipad (ii)

0,56;(0,84) [kN/m?]

0,74;(1,10) [kN/m?]

0,56;(0,84) [kN/m?]

94°

94°

754

snih i (nebylo vyuzito)

784

snih ii




HALA A

*pozn

Posouzeni vaznice
MSU - mezni stav inosnosti

schéma podepfieni a zatiZzeni:

T Ml
T e
N T
i I
T

Ved[kN]  kombinace zatéZovacich stavi
0,42 CO-MSU-05-S1
2,48 CO-MSU-10
L= 5500 mm
OCEL S 235
E= 210000 MPa
G= 81000 MPa

(vnitrni sily ziskany z programu
SCIA Engineer 16.1)

Vaznice bude posouzena pro kombinaci zatizeni CO-MSU-10 na ohyb

{Navrh vaznice: IPE140

Prafezové hodnoty pro IPE 140

h= 140 mm iy=
b= 73 mm i=
t= 6,9 mm lw=
tw= 4,7 mm I=

r= 7 mm Wy=
A= 1643 mm* W=
B 764 mm? W=
= 5,412E+06 mm* W=
= 4,492E+05 mm”*

(hodnoty odectené z tabulek ISBN 978-80-01-04655-5)

57,4 mm

16,5 mm
1,981E+09 mm
2,447E+04 mm
77320 mm
12310 mm
88340 mm

6
4
3
3
4
19250 mm°®

Horni pasnice vaznice je drzena stfe$nim plastém proti vyboceni. Toto spojeni se provede
piisroubovanim sendvi¢ového panelu (popi. skladaného plasté s TR plechem) ala 300mm. Budou
uzity TEX vruty, resp systémové spojovaci prvky dodavatele plasté. Tento navrh neni obsahem
bakalaiské prace. V ulozeni na vazniku bude vaznice drzena stadardnimi botkami.

navrhova pevnost: f4=f /vy = 235/1,0 = 235MPa
Momentova unosnost:

Mgira = Wiy-fa = 88340.235 =

Smykova Unosnost:

Voira = Ayzfya / 38%° = 764.235/ 30%° =

20,76 kNm > 7,78 Meg[kNm]

103,66 kN > 2,48 Vg[kN]

|Névrh vaznice IPE140 - VYHOVI MSU

/1 (/)



Posouzeni vaznice
MSP - quni stav p_ouiitelnosti

Sim = L/200
L= 5500 mm

Bjim = 24,5 > 8z 13,6 mm CO-MSP-06

|Navrzena vaznice IPE140 vyhovi MSP j

il



HALA A

Posouzeni podélného zavétrovani haly:
MSU - mezni stav Ginosnosti

zavétrovani podélné - pohled:

1213

55000

52
P $8)
8o SHPA
i’j"r S8

(gl

zavétrovani podélné - AXONOMETRIE):

{Navrh diagonaly podélného ztuzidla: TR 88,9/3

vnitini sily: Ngg max (Pro podélny vitr, tlak)
B1202 -48,71 kN

A=Llyfi % =939

£= /@ (f, v N/mm?)
y

stfedni diagonala, kombinace CO-MSU-02-B

=939 A=Ay (z TAB)

navrh uvazuje se stabilizaci tla¢ené diagonaly diagonalou tazenou proti vyboceni z roviny

Vzpérna délka bude uvazovana 1/2 dl. prvku B1202

B1202 - dI: 8373 mm = 8373/2= 4186,5mm

ozn.prvku Ngg[kN] profil Lieor L /L L A A
B1202 -48,71|TR 88,9/3 4190 1 4190 139,67 1,487
pokrac. TAB

ozn.prvku Neq[kN] X Almm | i[mm] fyIMPa] [N, rq Neo/Np ra
B1202 -48,71 0,378 810 30 235 71,95 0,677

1 (vzpérnostni kfivka a)

[N&vrh diagonaly podéiného ztuZidla z TR 88,9/3 - VYHOVI




HALA A Posouzeni zavétrovani ve streSni roviné

Schema zavétrovani stfedni roviny:

G
% %% R SRS RS R RS
’ ' / ' R ' ’ ’ ' / ’
== I ) x| ©C | ’ v \-\l ’ ' ' '
L) (1 [’ v v ‘il v v v v v v
\ X v /N (WA« s 20 \I%I e \1 A i v o
ﬁ \Y} \Ig s \IE LYt Y i A \IE 7
n n n n R — ” n n n n
(<o / (@D @D 0O 0O 2 D Y -+ :\m V2R -« AR -+ | AR - « | IR « ¢ |
ron ro VAR o Y AR ’ ro o AN Y
i N v o \ ‘ \ Vo \ ’ vy \ , \ /, vl oo \
golg e e e e s g e e s e
/ A NG v \ N v \ ’ N \|4 v \
) Q /@9 ]

16,1 1304 121

g 121802 Ay s 61215

1281 S8 20 T g e 145

f B — g Sk e T e
gl |EELJEL [E] |®
§ b2 | = o o =3 :;-
| 2484 | 2400 | 2486 | 2486 | 2400 | 72614 |
tiok vétru v oblosti A 0,82 (1,24) kN/m2
tiok vétru v oblosti 0v 0,48 (0.72) WN/m2
hodnaty pro pritng vitr (sénf, hodnolo pro oblast A), charokteristick:
= £ = s z z £ 3 2 =z 5 -3
3 g A g ] S = g8 g 4 = g8 1

N < | = Uy oo ~ - |2 | N LS o Ly o "y

N\ \// / \/ \/ \l/ \|/ \/ \|/ \/ N/ i
hodnoty pro podéiny vitr (séni, hodnota pro oblost E), chorokteristické:
= = = z = = = = = = = = =
& 8 2 5 5 8 E g2 |3 g g |8 2
[=] - o — - - I - — — o - o

7 / 7 7 7 7 \\/ \/ \/ / 7 /
hodnaty pro podén vitr (tlak, hodnoto pro oblost E), chorakteristicks:

/N / N \ \ /I\ \ I\ / \ \ / 7\
= - 5 = = z 5 = 5 z = z z
5 s B B 5 3 - 3 5 g S > 3 5
- ~ -t -+ -+ ”~ " Lar] ~ -+ -+ ” -~

vnitini sily byly ziskany z programu SCIA Engineer 16.1 nelinearnim vypo&tem vylou¢enim tlaku
u diagonal, plisobeni podélného ztuzeni haly bylo ve vypocetnim 3D modelu nahrazeno
vloZzenim podpor v hornim zhlavi sloupt. Uginek vétru byl simulovan vlozenim bodovych sil do
styénik{ svislic a diagonal ztuzidla na atikové hrané. U pfi¢ného vétru konzervativné v celé plose
pocitano s oblasti A

I
el
g

A
“PIIIII - 8 “;“ w7

1

A3



Tazena diagonala ztuZidla:

vnitini sily: Nggmax  (Pro priény vitr)
B67 18,6 kN

[Navrh: tahlo Macalloy 460 M10 |

TAB1 - tabulka vypogtové tinosnosti tahel Macalloy dle CSN 1993-1-1/94

Zavit | M10 | M12 | M16 | M20 | M24 | M30 | M36 | M42 | M48 | M56 | M64 | M76 | M85 | MO0 | M100
d 9 11 15 19 22 28 34 39 45 52 60 72 82 87 97
(mm)
At | 54 | 79 | 150 | 234 | 339 | 541 | 793 | 1090 1434 | 1982 2616 | 3818 | 4867 | 5505 | 6895

(mm?)
Nura| 25,4 | 36,0 | 70,0 [110,0] 150 | 254 | 372 | 512 | 673 | 930 | 1228 | 1791] 2283 | 2563 | 3235
(kN)
Nora| 22,7 | 32,7 | 62.7 | 98.2 | 142 | 226 | 331 | 455 | 600 | 829 | 1095 | 1596 | 2035 | 2303 | 2684
(kN)

Tab. 1

Neg = 18,84 < Nei ra = 22,7kN

[vv‘_b tahla Macalloy M10 vyhow

e e e A-‘ij

Svislice ztuzidla:

Navrh predpoklada, ze ze vaznice neuplatiiuji na pfenosu normalovych sil z plsobeni vétru na
praceli haly. Pro ztuzidlo budou pouZity svislice z trubek, ocel S235, stfedni svislice bude
navrzena samostatné.

vnitini sily: Ngg max (Pro podélny vitr, tlak)

B1189 -23,9 kN stfedni svislice

A= Ll A =939.¢ P 23 (f, v N/mm ) A =939 A==y (z TAB)

y

ozn.prvku Neg[kN] profil Licor L. /L L A A=
B1189 -23,90(TR 88,9/3 5500 1 5500 183,33 1,952
pokrac. TAB
ozn.prvku Neq[kN] X Almm?©] i[mm] fy[MPa] [N g Nea/Np, rd
B118 -23,90 0,234 810 30 235 aa54 0,537,

% (vzpérnostni kiivka a)

@lﬁﬁrﬁaeahi SV|s|Jce zjufz|d?;}ﬁl;ﬁ;§879‘l§' VYHOVI o ) ‘ ' 7 i J
vnitfni sily: Ngg max (Pro podélny vitr, tlak)

B758 -12,1 kN vSechny ostatni svislice

A =Li A =939 A-=AAy =y (z TAB)

ozn.prvku Ngq[kN] profil Licor L. /L L A A
B1189 -12,10(TR 76,1/3 5500 1 5500 211,54 2,253
pokraé. TAB

ozn.prvku Nea[kN] X Almm?] [ i[mm] fy[MPa] [N rq Neq/Np rg
B118 -12,10 0,179 689 26 235 28,98 0,417

1. (vzpérnostni kfivka a)

[Navrh svislic ztuzidla z TR 76,1/3 - VYHOVI |




HALA A

Posouzeni pfihradového (trubkového) vazniku
MSU - mezni stav Unosnosti

fez halou (sym. ¢ast):
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obalka normalovych sil - vS§echny pfihradové vazniky haly A - zatizeni snéhem, CO-MSU-03-A

S AvAvA

a4

pruty vazniku pro posouzeni (sym. cast):

B tazeny prut
[ tlakeny prut
I konstrukent prut/popisy

I ulozent/ptiené zajistént il

B508
B254

& 2D
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0SA SWIETRIE

B275
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B1082 B710
Navrh z trubek valcovanych za tepla, ocel $235J0 (f,=235MPa)

navrhova pevnost: f4=f /yy = 235/1,0 = 235MPa

Posouzeni prutli vazniku - tah/tlak, prifezové veli€iny (zaporné znaminko znadi tlak)

tah: Nira = Ay
tlak: Ay=Ledi Mrei=hyfAq = Ly, [235 Np, ra = (¢ ATy /v
939 | f,

Tazené pruty
ozn.prvku|  Ngg[kN] profil Almm?] ifmm] fy[MPa] [ NgqlkN] | Ngo/Nigrq
B1082 konstruk&ni|100/100/4
B710 160,55|100/100/4 1495 39 235 351,38 0,457
B711 91,32(80/80/4 1280 31 235 300,80 0,304
B506 29,61|TR76,1/3 689 26 235 161,92 0,183
B507 15,99|TR76,1/3 689 26 235 161,92 0,099
B508 4,22|TR76,1/3 689 26 235 161,92 0,026
B257 20,03|TR48,3/3 427 16 235 100,35 0,200
B258 28,94|TR48,3/3 427 16 235 100,35 0,288

(CO-MSU-03-A) vée < 1




*pozn

Tlacené pruty

ozn.prvku Ngg[kN] profil Lissr Lo /L Le Ay Arel
B118 -163,84(80/80/4 1300 0,9 1170 37,74 0,402
B511 -74,66|TR76,1/3 984 0,9 885,6 34,06 0,363
B510 -47,89|TR76,1/3 1537 0,9 1383,3 53,20 0,567
B509 -22,89|TR76,1/3 1668 0,9 1501,2 57,74 0,615
B254 -16,81|TR48,3/3 1356 0,9 1220,4 76,28 0,812
B256 -5,06|TR48,3/3 1811 0,9 1629,9 101,87 1,085
B255 -23,71|TR48,3/3 1554 0,9 1398,6 87,41 0,931
B275 -46,51|TR48,3/3 1765 0,9 1588,5 99,28 1,057
B710 -21,99|100/100/4 7500 1 7500 192,31 2,048
B258 -4,04(TR48,3/3 2185 0,9 1966,5 50,42 0,537
(CO-MSU-03-A, CO-MSU-05-S1)
Tlagené pruty - pokraé. TAB
ozn.prvku Neq[kN] X Almm-] i[mm] fy[MPa] [N gq Nea/Np rd
B118 -163,84 0,954 1175 31 235 263,42 0,622
B511 -74,66 0,963 689 26 235 155,92 0,479
B510 -47,89 0,902 689 26 235 146,05 0,328
B509 -22,89 0,884 689 26 235 143,13 0,160
B254 -16,81 0,788 427 16 235 79,07 0,213
B256 -5,06 0,606 427 16 235 60,81 0,083
B255 -23,71 0,714 427 16 235 71,65 0,331
B275 -46,51 0,714 427 16 235 71,65 0,649
B710 -21,99 0,139 1495 39 235 48,83) 0,450
B258 -4,04 0,687 427 16 235 68,94, 0,059
vée <1

Pfi kombinaci zatéZovacich stavi CO-MSU-05-S1 dojde k zméné smyslu plsobeni
normalovych sil v dolnim a hornim pasu pfihradového vazniku. Horni pas bude tazeny
a spodni pak tlaceny.

—

Posouzeni pfihradového (trubkového) vazniku
MSP - mezni stav pouzitelnosti

maximalni pripustna velikost deformace:
6Iim =L/250

L= 14850 mm

Sjim = 59,4 > 8z = 20,2 mm

CO-MSP-04

|Navrzena profilace prihradového nosniku vyhovi MSP




Rekapitulace navrhu (trubkového) vazniku - OCEL S235J0

[ pruty — skupina 1
[ pruty — skupina 2
I pruty - skupina 3
[ pruty — skupina 4

0SA SYMETREE

Pro pruty skupiny

byl navrzen prlrez

jackel 80/80/4

Pro pruty skupiny

byl navrzen priifez

jackel 100/100/4

Pro pruty skupiny

byl navrzen priiez

trubka 76,1/3

Pro puty skupiny

BN~

byl navrzen priifez

trubka 48,3/3




HALA A

Posouzeni sloupu na kombinaci tlaku a ohybu

MSU - mezni stav Ginosnosti

schéma podepfeni a zatizeni:

’H ED,z

schéma pro osu y-y

|

Pribéh vnitinich sil:

N ED,z

M ED,y i

I\I ED,z

I

schéma pro osu z-z

I

N ED,z

L

6315 mm

OCEL S 235
E= 210000 MPa
G= 81000 MPa

vnitfni sily B19 -max. Mgy
(CO-MSU-03-D)

Nep,y= 43,01 kN
Mep, = 86,92 kNm

vnitini sily B23 -max. Ngg
(CO-MSU-02-A)

Nepy= 170,02 kN
Mep,,= 22,92 kNm

(vnitini sily ziskany z programu
SCIA Engineer 16.1)

Prafezové hodnoty pro IPE 300

(hodnoty odectené z tabulek ISBN 978-80-01-04655-5)

h= 300 mm iy=
b= 150 mm i=
t= 10,7 mm W=
W= 7,1 mm =

r= 15 mm Wy=
A= 5381 mm’ W,=
= 8,356E+07 mm* W=
I= 6,038E+06 mm"* Wi, =

125 mm

33,5 mm
1,259E+10 mm®
2,012E+05 mm*

557100 mm?
80500 mm®
628400 mm*
125200 mm®



Zattidéni prlifezu (S235):

tlacena pasnice: ¢ = (b-t-2.r)/2 *=(150-10,7-2*15)/2 528 < 9
tr b 10,7
kde:
_|235 428 < 9
TN =235 = pasnice je tridy 1

stojina priifezu je namahana kombinaci tlaku a ohybu:

¢ =d = 300-2*15-2*10,7 c= 248,6 mm
clt, = 248,6/7,1 olt, = 35,01
a=0.5[1+Ned/py*10*8] = 0.5[1+43,01/235%7,1%248,6] o= 0,5
—l<a <
clt, = 35,01 < 396 = 396™1 = 71,99
13*0 - 1 13*0.5-1

=stojina je tfidy 1
=cely prurez trida 1

Kritické délky:
Lery=2xL 12630 mm
Lo =L 6315 mm

Stihlost pfi vyboc&eni v hlavnich rovinach:

dy=Laryliy A= 12630/99,7 W= 101,04
dr=Lerliy 2= 6315/26,9 M= 188,51

soucinitel vzpérnosti z pfislusneé kfivky, pro pomérné stihlosti (pro S235):

krivka krivka
h/b>1.2 ; t<40mm y-y a z-z b
Ay - 101,04 1" = 108 - 0,610
A =Y 'B = ﬂ = e=—1— g 4 2 y J
YA 8 g 93,9 pro kfivku a
- A — ; T _
2, =22Ba = = 18851 1" A= 201 g 0,208
' 93,9 pro kfivku b
kde:
4, = 9395 =939 [23° M= 93,9
fy
f,=235
posouzeni pro osu z-z
Navrhova vzpérna unosnost prutu se rovna:
(pro prlrez tridy 1-3 Bo=1)
Np, rd = ( %min A ) 7 Yuas Np, rd = 263,02 kN
Nep,y= 43,01 kN

Np, rg = ( 0.208+5381%235)/1

Nepy < Nprd
Prarez vyhovi




posouzeni pro osu y-y

sloup je namahan kombinaci ohyb. momentu a normalové sily, s moznou ztratou stability

klopeni:
Soucinitel uloZenf koncl prutu v roviné ohybu k, = 1,0, v kroucenf ky = 1,0
Hodnoty sou€initelt
Tvar momentového c D C
obrazce P L 3
Pomér konCOVyCh z & c M=-1 -09< Ui = 0 0< 78 0,9 w= 1
momentdi v/ 10 ICL ¢CT | CI¢T CT¢l |CT ¢l
1,0 | 1,77 | 1,85 1,47 1,00
M, y=0 07L [ 2,33 | 2,68 2,00 1,42 [ 1,00
e 07R | 1.45 | 159 1,00
05 | 1,75 | 2,03 1,50 | 1,00
(dle EN1993-1-1-NB-tab 3.1)
k= 1 Cqo= i1l
kw= 0,7 C1,1= 2,68
__m |El _ (n/0,7*6315)*(210000 *125900.107%/81000* 2012.10A2)A%5
Ky = Kot
k,L\ Gl
Kyt = 0,286
Cy=Ci0HC11-Cro)kwm= 1,77+(2,68-1,77)*0.286 = 2,03
He=Calk, (1+ky DA% = 2,03/1 . (1+0,286")A"° = 2,11

mJEl, G,

M, = pe, i = (2,11 = (210000* 6038.10*° *81000* 2012.107%)A%°
6315
~ o M= 151,04 kNm
Ar =L = (557100*235/151,04)A%°
Mcr
At = 0,931

h/b = 300/150=2 < 2....kfivka klopeni a = AT = 0,714
stanoveni C,y, Crir
op = My/Mg= 0 Cmy=0.940.10;,=0.9+ 0 = 0,9

Crur= 0.6 + 0.4y ; y pomér krajnich moment

C, 7= 0.6 +0.4°0 = 0,6
it — N,
ky=(min.): | ¢_ |1+(2, -02)——Ed
my[ (ly )ZyNRk ! i
< Cpy| 1408 Neg
ZyNri ! a1
ky,=(min.): 10.9 (1+(1.2-0.2) 43,01/(0.610*5381*235/1)) 0,944
0.9 (1+0.8* 43,01/(0.610*5381*235/1)) 0,940
kyy=
[1 017, Neg }
(ConLt —0.25) 2:Ngi / 711
k,,=(max.):
. [1_ 0,1 Neq
(Crt —0.25) 2zNric/ 71
ke=(max.): |(1-0.1%2.23/(0.6-0.25)" 43,01/(0.208*5381*235/1)) 0,906
(1-0.1/(0.6-0.25) * 43,01/(0.208*5381*235/1)) 1,000
(%, =2.0150.4) Ky

0,940

1,000




*pozn

Podminky spolehlivosti:

Neq K Mygq + AM gy M,eq +AM, gy

—_— 4 + k <1
Xy Ng« Yo My.Rk = M, g
M1 7M1 M1

43,01/(0.610*5381*235/1) +0,940(86,92/(0.714*628400*235/1) = 1
| 0880 < 1|

overeni pro MAX hodnotu Ng4 a doplitkového Mgy v prutu (sloupu) B23

Nep,y= 170,02 kN

Mep,y= 22,92 kNm je jednotkovy posudek I 0,438 < 1

mavrz"eny prurez |IPE300 pro sloup vyhovi MSU na kombinaci tlaku a ohybf|

Posouzeni sloupu - MSP
MSP - mezni stav poZitelnosti

maximalni pfipustna velikost deformace:
6Iim =1/150
L= 6315 mm

INavrh prarezu pro sloup: IPE300

Sjim = 42,1 > &x = 35,4 mm
= By = 20,4 mm

CO-MSP-03-A
CO-MSP-01

|Navrieny prurez |IPE300 pro sloup vyhovi MSP

0 4



HALA A Posouzeni pricelniho sloupu
MSU - mezni stav Unosnosti

schéma podepreni a zatizeni:

— MealkNm]  Vgg[kN]  kombinace zatézovacich stav(

= 1409 844 CO-MSU-03-B
« j; (max. Mgqg vznikne ve vétrné oblasti A)

_%
— = 6720 mm
._9
%
3

) = OCEL S 235

j E= 210000 MPa
- G= 81000 MPa
ﬁ
%
j; (vnitini sily ziskany z programu
- SCIA Engineer 16.1)
.%
]

T

Prlcelni sloup bude posouzen pro kombinaci zatizeni CO-MSU-03-B na ohyb

INavrh pracelniho sloupku: IPE160 |
Prlfezové hodnoty pro IPE 160 (hodnoty odectené z tabulek ISBN 978-80-01-04655-5)
h= 160 mm iy= 65,8 mm
b= 82 mm i= 18,4 mm
f= 7,4 mm = 3,959E+09 mm®
t,= 5 mm = 3,604E+04 mm*
r= 9 mm Wy= 108700 mm®
A= 2009 mm? W,= 16610 mm®
A= 966 mm? W= 123900 mm*
l,= 8,693E+06 mm* Wy = 26100 mm®
= 6,831E+05 mm*

*pozn Vnéjsi pasnice sloupku je drzena fasadnim plastém proti vybod&eni. Toto spojeni se provede

piiSroubovanim sendvigového panelu (popf. skladaného plasté s TR plechem) ala 300mm. Budou

uzity TEX vruty, resp systémové spojovaci prvky dodavatele plasté. Tento navrh neni obsahem
bakalafské prace. V ulozeni u horniho zhlavi bude sloup spojen kluzné ve svislém sméru s vaznikem.
Toto spojeni mlze byt realizovano napf. ovalnym otvorem.

navrhova pevnost: f4=f,/y\o = 235/1,0 = 235MPa

Momentova tinosnost:

Moira = Wi,y fyg = 123900.235 = 29,12 kNm > 14,09 Mgy[kNm]

Smykova Unosnost:

Voira = Ayzfya 1 38%° = 966.235 / 30%° = 131,06 kN > 8,44  Ve4[kN]

| Navrh pricelniho sloupku TIPE160 - VYHOVI MSU |




Posouzeni pricelniho sloupku

MSP - mezni stav pouzitelnosti

maximalni pripustna velikost defoﬁrr\hace:
Sjim = L/150
L= 6720 mm
8, = 24,7 mm CO-MSP-02-B
Sjim = 44,80 >

|ﬂawz"ené profilace pricelniho sloupku IPE160 vyhovi MSP j

Ky
[P
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HALA B Protokol zatéZovacich stavu a kombinaci
Zadani pro vypocetni model SCIA ENGENEER ver.16.1
ZATEZOVACI STAVY:
ozn. popis [kN/m*], -
751 vlastni tiha konstrukce automaticky
ZS2 oplasténi - stény i stfecha 0,3
ZS3 uzitné zatizeni neni uvaz.
7S84 snih i viz priloha
754 snihii viz pfiloha
7S5 vitr podélny-sténa viz priloha
7S5 vitr podélny-strfecha viz pfiloha
7S5 vitr pfiény-sténa viz priloha
ZS5 vitr priény-stfecha viz pfiloha
KOMBINACE ZATEZOVACICH STAVU: won. pun nyw
G, "+"ypoP"+ 91Q 1"+ Yo iWo i ¢

(Linearni vyposet MKP) ;ye" kj TP YaaWoi ks ;/Q"/ W
CO-MSU-01-A

YG,sup Ya,1 YG,inf Yo
Z51 ;35
782 1,35
ZS4 - snih ii 1,5 1
ZS5 - vitr podélny-sténa 1,6 0,6
ZS5 - vitr podélny-stiecha 1,5 0,6
CO-MSU-01-B

YG,sup YQ,1 YG,inf Yo
ZS1 1,35
782 1:85
7S84 - snih ii 1,5 0,5
ZS5 - vitr podélny-sténa 1,5 1
ZS5 - vitr podélny-stiecha 1,8 1
CO-MSU-02-A

YG,sup Yan YG,inf Yo
Z81 1,35
782 1,85
ZS4 - snih ii 1,5 1
ZS5 - vitr podélny-sténa 1,5 0,6
CO-MSU-02-B

YG,sup Yo YG,inf Yo
ZS1 1,35
782 1,35
ZS4 - snih i 155 ' 0,5
ZS5 - vitr podélny-sténa 1,5 1
CO-MSU-03-A

YG,sup Ya1 YG,inf Vo
ZS1 1,35
Z52 1,35
ZS4 - snih i 1,5 1
ZS5 - vitr pFicny-sténa 1,5 0,6
ZS5 - vitr pfiény-stiecha 1,5 0,6




CO-MSU-03-B

YG,sup Ya,1 YG,inf Yo
ZS1 1,35
752 1,35
ZS4 - snih i 1,5 0,5
ZS5 - vitr pri¢ny-sténa %5 1
ZS5 - vitr pricny-stfecha 1,5 1
CO-MSU-04-A

VG,sup Ya,1 YG,inf Yo
Ay 1,35
Z82 1,35
ZS4 - snihii 155 1
ZS5 - vitr pri¢ny-sténa ;5 0,6
CO-MSU-04-B

VG,sup YQ,1 YG,inf Yo
ZS81 1,35
782 1,35
ZS4 - snih ii 1,5 0,5
ZS5 - vitr pricny-sténa 1,5 1
CO-MSU-05-S

YG,sup Ya,1 YG,inf Yo
ZS1 1
782 1
ZS5 - vitr pricny-sténa 15 1
ZS5 - vitr priény-stiecha 1,5 1
CO-MSU-05-S1

YG,sup Ya1 YG,inf Yo
ZS1 1
782 1
ZS5 - vitr podélny-sténa 1,5 1
ZS5 - vitr podélny-stiecha 1145 1
CO-MSP-01-A1

VG,sup Yo, YG,inf Yo
ZS1 1
782 1
ZS4 - snihii 1 1
ZS5 - vitr podélny-sténa 1 0,6
ZS5 - vitr podélny-stiecha 1 0,6
CO-MSP-01-B1

VG,sup Yo, YG,inf Yo
ZS1 1
782 1
ZS4 - snih ii 1 0,5
ZS5 - vitr podélny-sténa 1 1
ZS5 - vitr podélny-stiecha 1 1
CO-MSP-02-A1

YG,sup Yo YG,inf VYo
Z81 1
782 1
ZS84 - snih ii 1 1
ZS5 - vitr podélny-sténa 1 0,6




CO-MSP-02-B1

YG,sup Ya,1 YG,inf Yo
781 1
782 1
ZS4 - snih i 1 0,5
ZS5 - vitr podélny-sténa 1 1
CO-MSP-03-A1

VG, sup YaQ,1 YG,inf Yo
ZS1 1
ZS2 1
ZS4 - snihii 1 1
ZS5 - vitr pfi¢ny-sténa 1 0,6
ZS5 - vitr priény-stfecha 1 0,6
CO-MSP-03-B1

YG,sup Yo, YG,inf Yo
ZS51 1
YASY 1
ZS4 - snihii 1 0,5
ZS5 - vitr pfi¢ny-sténa 1 1
ZS5 - vitr pficny-stfecha 1 1
CO-MSP-04-A1

VG,sup Yan YG,inf Yo
ZS1 1
782 1
ZS4 - snihii 1 1
ZS5 - vitr pricny-sténa 1 0,6
CO-MSP-04-B1

¥G,sup Yo, YG,inf Yo
ZS81 1
782 1
ZS4 - snih ii 1 0,5
ZS5 - vitr pfiény-sténa 1 1




Pfiloha protokolu zatéZovacich stavii

zatizeni vétrem:

bylo na obloukové stfese stanoveno pomoci programu FIN EC, modul zatizeni

PROTOKOL ZATiZENi: ZATIZENT VETREM - KOPIE
ZatiZeni podle CSN EN 1391-1-4

VEtrna oblast: I

Rychlost v&tru Vho =22,50 mfs
Kategorie terénu: I

Referenéni vyika budovy z= =75 m
Soudnitel sméru vétru ¢ = 1,00
Soudinitel ro&niho obdobi Csazson = 1,00

Mérnd hmotnost vzduchu p =1,250 kg/m3
Soudnitel orografie Co = 1,00
Maximélnf dynamicky tlak qp =0,69 kN/m2
Soudinitel zatiZeni f = 1,50

Placha pro stanoveni cpe A = 1600,00 m2
Klenbova stFecha

Vyskastih h=6,32 m

Délka objektu d = 15,00 m

Vyika oblouku f = 1,21 m

Charakteristické hodnoty zatiZeni (v zdvorce navrhové hodnoty)
Oblast A - N&vétrna &st stfechy : -0,63 kN/m2 ( -0,94 kN/m2 ) &vrtina oblouku
Oblast B - Vrchol stfechy : -0,54 kN/m2 ( -0,81 kN/m2 ) polovina oblouku
Oblast C - Zav&trn4 &ast stiechy : -0,32 kN/m2 ( -0,47 kN/m2 ) Etvrtina oblouku

v o

ZS5

Vitr —

vitr pfiény - stfecha

15,00 v
7

b

bylo pro stény pravouhlého objektu stanoveno pomoci programu FIN EC, modul zatizeni

PROTOKOL ZATIZENI: ZATIZENI VETREM
Zabzenipode CSNEN 1891-1-4

Vétrn4 oblast: I
Rychlost vétru veo =225 mfs
Kategorie terénu: I

Referendni vyika budovy z, =75 m
Soudinitel smdru vetru  ¢g = 1,00

Soudnitel rofniho obdobi Cze350n = 1,00

M&na hmotnost vzduchu p = 1,250 kg/m3
Soudinitel orografie Co = 1,00
Maximalni' dynamicky tak qp = 0,69 KN/m2
Soudinite! zatiZeni T = 1,50

Plocha pro stanovenicpe A = 1600,00 m2
Stény pravoiihlého objektu

Vyska objektuh = 7,50 m

Délka objektu d = 60,50 m

Sitka objektu b = 30,00 m

Pidorys Pohled
: 60,50 B
vir—t  |A| B c |8 7S5
vitr podélny - sténa
o E g: ,g.ool= 12,00 "-IS,SO ¥
Vitr —p
‘.'t
Pidorys Pohled
k 30.00 ¥
_ . s
vi,—p  |A| B c |8
o e d Pial gl 7S5
s vitr priény - sténa
itr

Charakteristické hodnoty zatiZeni (v zdvorce navrhové hodnoty)

e Tiak vétru v oblastach [KN/m2)
[m] A B C D E
2,00 0,82 (-1,2%) 0,55 (-0,82) 0,34 (-0,52) 0,48 (0,72) 0,21 (-0,31)
3,00 0,82 (-1,24) 0,55 (-0,82) 0,34 (-0,52) 0,48 (0,72) -0,21 (-0,31)
4,00 0,82 (-1,29) 0,55 (-0,82) 0,34 (-0,52) 0,43 (0,72) 0,21 (-0,31)
5,00 0,82 (-1,29) 0,55 (-0,82) 0,34 (-0,52) 0,48 (0,72) 0,21 (-0,31)




bylo obloukovou stfechu odvozeno od aproximativné podobné strechy sedlové a
bylo stanoveno pomoci programu FIN EC, modul zatizeni

Charakteristické hodnoty zatizeni (v zavorce navrhové hodnoty)
Vitr zleva (sani) [kN/m2)
1.504., ¥ 6,00 ¥ 53,00

L

ZS5

-3
g
7,50

vitr podélny - stfecha

7.50

zatizeni snéhem:

Zatizeni podle CSN EN 1991-1-3

Snéhova oblast: |

Charakteristicka hodnota zatizeni s = 0,70 kN/m2
Typ krajiny: normaini
Souginitel expozice Ce = 1,00
Tepelny soucinitel Cy = 1,00
Soucinitel zatizeni ¥ = 1,50
Tvar zastfeSeni: stfecha vicelodni budovy

Sklon stfechy o =100 °
Sklon stfechy o =100 °
Pramérny sklon o =100 °
Tvarovy soutinitel py(oy) = 0,80
Tvarovy soucinitel py(op) = 0,80
Tvarovy soucinitel po(o) = 1,07

Charakteristické hodnoty zatizeni (v zdvorce navrhové hodnoty)

Pfipad (i) - zatizeni nenavatym sn&hem:
sy = 0,56 kN/m2 ( 0,84 kN/m2 )

s, = 0,56 kN/m2 ( 0,84 kKN/m2 )
Pfipad (i) - zatizeni navatym sn&hem:

s1 = 0,56 kN/m2 ( 0,84 kN/m2 )
sz = 0,56 kN/m2 ( 0,84 kN/m2 )
s3 = 0,75 kN/m2 ( 1,12 kN/m2 )
PFipad (i) >S4
| | 0,56;(0,84) [kN/m2] snih i
i ro vypocet nebylo pouzito
PFipad (ii) 0.75:(1.12) KN/ pro vyp y
0,56;(0,84) [kN/m?) 0,56;(0,84) [kN/m?] 754
snih i




HALA A

*pozn

Posouzeni vaznice
MSU - mezni stav Uinosnosti

schéma podepfeni a zatizeni:

T O O O
[ bbb SL LS L |

A a

=

I
T ==
aj,

Ed

d

Meg[kNm]
-1,31

7,78

Vei[kN]  kombinace zatézovacich stavl
0,95 CO-MSU-05-S1
5,61 CO-MSU-10
L= 5500 mm
OCEL S 235
E= 210000 MPa
G= 81000 MPa

(vnitrni sily ziskany z programu
SCIA Engineer 16.1)

Vaznice bude posouzena pro kombinaci zatizeni CO-MSU-10 na ohyb

INavrh vaznice: IPE140

Prafezové hodnoty pro IPE 140

h= 140 mm iy=
b= 73 mm i=
t= 6,9 mm W=
W= 4,7 mm =

= 7 mm Wy=
A= 1643 mm? =
Ay= 764 mm? W=
£ 5,412E+06 mm* Wy =
= 4,492E+05 mm*

(hodnoty odectené z tabulek ISBN 978-80-01-04655-5)

57,4 mm

1,981E+09 mm

2,447E+04 mm

12310 mm
88340 mm

6
4
77320 mm?®
3
4
19250 mm°®

Horni pasnice vaznice je drzena stfe$nim plastém proti vyboceni. Toto spojeni se provede
piisroubovanim sendvi¢ového panelu (popi. skladaného plasté s TR plechem) ala 300mm. Budou
uzity TEX vruty, resp systémové spojovaci prvky dodavatele plasté. Tento navrh neni obsahem
bakalaiské prace. V ulozeni na vazniku bude vaznice drzena stadardnimi botkami.

navrhova pevnost: f4=f, /vy = 235/1,0 = 235MPa

Momentova Unosnost:
Myirda = Wpy-fya = 88340.235 =
Smykova Unosnost:

Voira = Az fya / 30%° = 764.235 / 30%° =

20,76 kNm > 7,78 Meg[kNm]

103,66 kN > 5,61 VeylkN]

[Navrh vaznice IPE140 - VYHOVI MSU




Posouzeni vaznice
MSP - mezni stav pouzitelnosti

maximalni pfipustna velikost deformace:
8|im =1/200
L= 5500 mm

Sjim = 27,5 > 8z = 21,7 mm CO-MSP-02-A1

[Navrz"ené vaznice IPE140 vyhovi MSP ]




HALA A

Posouzeni pfihradového (trubkového) vazniku
MSU - mezni stav nosnosti

fez halou (sym. ¢ast):

1215

980

5330

'
|
OSA SYMESRIE |

/

obalka normalovych sil - véechny pfihradové vazniky haly B - zatizeni snéhem, CO-MSU-01-A

[

il

1574

=

pruty vazniku pro posouzeni (sym. ¢ast):

[ ulozent/ptiené zajistént

V konstruk&nf prut

Navrh z trubek valcovanych za tepla, ocel $235J0 (f,=235MPa)
navrhova pevnost: f,4=f /vy = 235/1,0 = 235MPa

Posouzeni prutl vazniku - tah/tlak, prirezové veliiny (zaporné znaminko znadi tlak)
tah: Nira = Ay

tlak: o Mre=hyfAg = hy [235 Np, ra = (% AT)) I yme

939 | f,
Tazené pruty
ozn.prvku|  Ngg[kN] profil Almm<] ifmm] fy[MPa] [ NgglkN] | Ngo/N;grg
B1099 konstrukéni|100/100/4
B1078-1083 200,97/100/100/4 1495 39 235 351,33 0,572
B1077 61,91|80/80/4 1280 31 235 300,80 0,206
B651 41,52 TR76,1/3 689 26 235 161,92 0,256
B652 38,34(TR76,1/3 689 26 235 161,92 0,237
B653 31,78|TR76,1/3 689 26 235 161,92 0,196
B401 24,70 TR48,3/3 427 16 235 100,35 0,246
B402 18,29|TR48,3/3 427 16 235 100,35 0,182
B400 11,59/ TR48,3/3 427 16 235 100,35 0,116

vSe<1




*pozn

Tlacené pruty

Pri kombinaci zatéZovacich stavi CO-MSU-05-S1 dojde k zmé&né smyslu plisobeni
normalovych sil v doInim a hornim pasu pfihradového vazniku. Horni pas bude tazeny
a spodni pak tlaceny.

Konstrukéni zasady:

Pro dimenze spodniho pasu byla dodrzena doporuéena mezni §tihlost A < 200

V navrhu prutl byla zohlednéna vétsi tl. stény pas(, nez tl. stén vypliovych prutii

Posouzeni pfihradového (trubkového) vazniku
MSP - mezni stav pouZitelnosti

P

A

Z

/|

maximalni pfipustna velikost deformace:
8jim = L/250
L=

Biim =

14850 mm

59,4

——

B iy
N\
—

CO-MSP-01-A

|Eavr2ené profilace pfihradového nosniku vyhovi MSP

l

ozn.prvku Ngqg[kN] profil Lieor L /L Ly Ay Arel
B128-133 -191,48|80/80/4 1320 0,9 1188 38,32 0,408
B656 -77,81|TR76,1/3 1340 0,9 1206 46,38 0,494
B655 -68,61|TR76,1/3 1770 0,9 1593 61,27 0,652
B654 -54,74|TR76,1/3 1720 0,9 1548 59,54 0,634
B403 -38,32| TR48,3/3 1670 0,9 1503 93,94 1,000
B404 -25,59|TR48,3/3 1650 0,9 1485 92,81 0,988
B1078-108 -47,94|100/100/4 7640 1 7640 195,90 2,086
Tlacené pruty - pokrag. TAB
ozn.prvku Neq[kN] X Almm?] [ i[mm] fyMPa] [N gg Nea/Np,rd
B128-133 -191,48 0,950 1175 31 235 262,32 0,730
B656 -77,81 0,700 689 26 235 113,34 0,687
B655 -68,61 0,871 689 26 235 141,03 0,486
B654 -54,74 0,876 689 26 235 141,84 0,386
B403 -38,32 0,666 427 16 235 66,83 0,573
B404 -25,59 0,674 427 16 235 67,63 0,378
B1078-1083 -47,94 0,206 1495 39 235 72,37 0,662
v§e <1




Rekapitulace navrhu (trubkového) vazniku - OCEL S235J0
|

[ pruty - skupina 1
[ pruty — skupina 2
B pruty - skupina 3
B pruty - skupina 3

0SA SYMETRIE

Pro pruty skupiny

byl navrzen prlifez

jackel 80/80/4

Pro pruty skupiny

byl navrzen priifez

jackel 100/100/4

Pro pruty skupiny

byl navrzen prlifez

TR 76,1/3

Pro puty skupiny

BIWIN|—

byl navrzen priiez

TR 48,3/3




HALA B

Posouzeni sloupu na kombinaci tlaku a ohybu

MSU - mezni stav Uinosnosti

schéma podepreni a zatizeni:

JH ED,2 |!‘\J ED,z

schéma pro osu y-y
— I

Priibéh vnitinich sil:

N eo,. N eo.:

schéma pro osu z-z

L= 6315 mm

OCEL S 235
E= 210000 MPa
G= 81000 MPa

vnitini sily prut B1867, -max. Mgq
(CO-MSU-4-B)

Nep,y= 61,48 kN
Mep,,= 42,83 kNm

vnitini sily prut B1884, -max. Ngq
(CO-MSU-4-B)

Nep,= 89,1 kN
Mep,,= 21,93 kNm

(vnitrni sily ziskany z programu
SCIA Engineer 16.1)

Praiezové hodnoty pro IPE 240

h= 240 mm
b= 120 mm
t= 9,8 mm

= 6,2 mm
r= 15 mm
A= 3912 mm?

3,892E+07 mm*
2,836E+06 mm*

(hodnoty odectené z tabulek ISBN 978-80-01-04655-5)

ply™
Wpl,z=

99,7 mm

26,9 mm
3,739E+10 mm®
1,288E+05 mm*
324300 mm®
47270 mm®
366600 mm*
73920 mm°®



Zatfidéni prirezu (S235):

tlaCena pasnice: c = (b-t-2.r)/2 =(120-9,8-2*15)/2
tt 9,8
kde:
_ [235
f, ;17235

stojina prifezu je namahana kombinaci tlaku a ohybu:

¢ =d = 240-2*15-2*9,8

clt, = 190,4 /6,2

0=0.5[1+Ngq/f,*t,*d] = 0.5[1+61,56/235*6,2*190,4]

clty, = 30,71 < 396%e = 396*1 =
13*a - 1 13*0.5-1

Kritické délky:

Lery=2xL 12630 mm

Lcr.z':l— 6315 mm

Stihlost pfi vyboceni v hlavnich rovinach:

Ay=Leryfiy A= 12630/99,7
A=l i, A= 6315/26,9

428 < 9

428 < 9
=pasnice je tridy 1

c= 190,4 mm
clt, = 30,71
o= 0,5
—l1<a <

71,98

=stojina je tridy 1
=cely prirez trida 1

MW= 126,68
M= 234,76

soucinitel vzpérnosti z pfislusné kfivky, pro pomérné stihlosti (pro S235):

krivka
h/b>1.2 : tf<40mm y-y a
= AVZ
%, =2 (5, = 7 - 126681
4 93,9
. e T 2
A2 = 0N Pa = A, = 23476 1"
1 93,9
kde:
4, =939 =939 |22 M= 93,9
fy
f,=235

posouzeni pro osu z-z

Navrhova vzpérna unosnost prutu se rovna:
(pro prlrez tridy 1-3 Bo=1)

Np, Ra = ( Xmin A fy) ! Y

Np rg = ( 0.140%3912%235)/1

kFivka

z-z b

Zy =5 1,35 Ay= 0,443
pro kfivku a

2= 250 1 0,140
pro kfivku b

Nbp, rd = 128,70 kN

Negy= 61,48 kN

Nepy < Npra

Priifez vyhovi



posouzeni pro osu y-y

sloup je namahan kombinaci ohyb. momentu a normalové sily, s moznou ztratou stability

klopeni:

Souginitel uloZenf koncti prutu v roviné ohybu ky, = 1,0, v krouceni ky = 1,0

Hodnoty souginitelt
Tvar momentového I C
obrazce PR L 3
Pomér koncovych z c & m=-1 -09<y;<0 0<m;=<09 =1
mamenty; ¢ YT ICL ¢T | CIGT CT¢L |CT ¢l
10 | 1,77 | 185 1,47 1,00
M, y=0 07L | 2,33 | 268 2,00 1,42 | 1,00
M 07R | 1.45 | 1,59 1,00
05 | 1,75 | 2,03 1,50 | 1,00
(dle EN1993-1-1-NB-tab 3.1)
kz= 1 C1,o= Awizir:
kw= 0,7 C1’1= 2,68
o =™ |El . _(n/0,7*6315)*(210000 *37390.10%°/81000* 1288.10"*)*°
wt — wt

k,L\ G,
KWt =

C1 = C1'0+(C1'1'C1'0)Kw[= 1,77+(2,68'1 ,77)*061 7=

HeCilk, (14 M08 = 2,33/1 . (140,617 =

0,617
2,33

2,74

107,39 kNm

0,842

Me = pier % = (3,1 (210000* 3892.10"° *81000* 1288.10"*)A°
6315
- 3 Me,=
At =1L =(324300*235/107,39)10.5
cr
Aur =
hib = 240/120=2 < 2....kfivka klopeni a = AT =

stanoveni Cp,y, Cryt

op =M /Mg=0 Cny=0.940.10,=0.9+0 =

0,748

0,9

Crur = 0.6 + 0.4y ; w pomér krajnich momentl

CmLT =0.6+04*0=

(i e - N,
ky=(min.): | ¢_|1+\1, -02)——FEd
my[ (Ay )ZyNRk/J’w]
sCmy[1+0,8L]
ZyNrk ! Y1
ky,=(min.): |0.9 (1+(1.2-0.2) 61,48/(0.443*3912*235/1))

0.9 (1+0.8* 61,48/(0.443*3912*235/1))

[1_ 0,17, Neg }
(ConLt —0.25) 2zNgy ! 71
>(1-

ky,=(max.):
Ll [ 0,1 Neq }
(Crni —0.25) 2zNric ! 71
ky=(max.): |(1-0.1*2.23/(0.6-0.25)* 61,48/(0.140*3912*235/1))

(1-0.1/(0.6-0.25) * 61,48/(0.140*3912*235/1))
(%, =2.5>0.4) k

0,6

1,056
1,009

0,659
1,000

1,009

1,000
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Podminky spolehlivosti:

Ngqy i Mgy + AM, g4 Lk M,eq +AM, g4 <1
Xy Ngi Y ar My,Rk v M, gy
7M1 7M1 7M1

61,48/(0.443*3912*235/1) +1,000(42,83/(0.748*366600*235/1) 2
I 0,815 < 1|

overeni pro MAX hodnotu Ng4 a doplitkového M, v B1884

Nepy= 89,1 kN

Mep,,= 21,93 kNm je jednotkovy posudek 0,561 = 1

{Navrzeny prurez IPE240 pro sloup vyhovi MSU na kombinaci tiaku a ohybu |

Posouzeni sloupu pro MSP
MSP - mezni stav pozitelnosti

maximalni pfipustna velikost deformace:
8jim = L/150
L= 6315 mm

{Navrh prarezu pro sloup: IPE240

Sjim = 421 > dx = 37,3 mm
> Oy = 39,5 mm

MSP-04-B
MSP-01-B

{Navrzeny prurez |PE240 pro sloup vyhovi MSP

av]
2T



HALA B

Posouzeni podélného zavétrovani haly:

MSU - mezni stav Uinosnosti

zavétrovani podélné - pohled:

[ 5500
(| ==

55000

&)

s

A

¥

S
&5,
Q"B‘@’:Q

zavétrovani podélné - AXONOMETRIE):

|Névrh diagonaly podélného ztuzidla: TR 88,9/3

vnitfni sily: Ngg max (Pro podélny vitr, tlak)

B1735

A= Lyfi

Vzpérna délka bude uvazovana 1/2 dl. prvku B1735

-36,62

A =939

kN

£= fﬁ (f, v N/mm?)
fy

navrh uvazuje se stabilizaci tla¢ené diagonaly diagonalou tazenou proti vybo&eni z roviny

stfedni diagonala, kombinace CO-MSU-01

A =939 A-=AM Dy (z TAB)

B1202 - dlI: 8373 mm = 8373/2=4186,5mm

ozn.prvku Negg[kN] profil Lecor L. /L L A A-
B1735 -36,62|TR 88,9/3 4190 1 4190 139,67 1,487
pokra¢. TAB

ozn.prvku Neg[kN] % AlmmT | i[mm] fyMPa] [N rq Ned/Np,rg
B1735 -36,62 0,38 810 30 235 72,33 0,506

% (vzpérnostni kfivka a)

|Névrh diagonaly podélného ztuzidla z TR 88,9/3 - VYHOVI




HALA B

*pozn

Posouzeni prlicelniho sloupu
MSU - mezni stav Unosnosti

schéma podepreni a zatiZeni:

HREBEN HALY Mgy [kKNm]

sGnf v oblasti A

LI,

Veq[kN]

15,75 9,
(max. Mgq vznikne ve vétrné oblasti A)

kombinace zatézovacich stavi

05 CO-MSU-03-B

L= 7014 mm

OCEL S 235
E= 210000 MPa
G= 81000 MPa

(vnitini sily ziskany z programu
SCIA Engineer 16.1)

Pracelni sloup bude posouzen pro kombinaci zatizeni CO-MSU-03-B na ohyb

INavrh pricelniho sloupku: IPE160

Prafezové hodnoty pro IPE 160

(hodnoty odectené z

tabulek ISBN 978-80-01-04655-5)

h= 160 mm iy= 65,8 mm
b= 82 mm i,= 18,4 mm
t= 7.4 mm W= 3,959E+09 mm°®
t,= 5 mm I= 3,604E+04 mm*
= 9 mm Wy= 108700 mm®
A= 2009 mm? W,= 16610 mm®
A= 966 mm’ W= 123900 mm*
= 8,693E+06 mm* W= 26100 mm®
= 6,831E+05 mm*

Vné&jsi pasnice sloupku je drzena fasadnim plastém proti vyboc€eni. Toto spojeni se provede
prisroubovanim sendvi¢ového panelu (popf. skladaného plasté s TR plechem) ala 300mm. Budou

uzity TEX vruty, resp systémové spojovaci prvky dodavatele

plasté. Tento navrh neni obsahem

bakalaiské prace. V uloZeni u horniho zhlavi bude sloup spojen kluzné ve svislém sméru s vaznikem.

Toto spojeni mlze byt realizovano napf. ovalnym otvorem.
navrhova pevnost: f,4=f /vy = 235/1,0 = 235MPa

Momentova tinosnost:

Mpira = Wiy -fya = 123900.235 = 29,12 kNm > 15,75 Mgg[kNm]
Smykova unosnost:
Voira = Ayzfya  30%° = 966.235 / 31%° = 131,06 kN > 9,05 V4lkN]

|Navrh prucelniho sloupku IPE160 - VYHOVI MSU




Posouzeni pricelniho sloupku
MSP - mezni stav pouzitelnosti

8jim = L/150
L= 7014 mm

5y = 23,7 mm CO-MSP-03-B1
Slim = 46,76 >

{Navrzena profilace prucelniho sloupku IPE160 vyhovi MSP |
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STATICKY V




HALA C Protokol zatéZovacich stavi a kombinaci
Zadani pro vypocetni model SCIA ENGINEER ver.16.1
ZATEZOVACI STAVY:
ozn. popis [kN/m"], -
751 vlastni tiha konstrukce automaticky
782 oplasténi - stény i stfecha 0,35*
ZS3 uzitné zatizeni neni uvaz.
754 snih ii viz pfiloha
Z54 snih iii viz priloha
2S5 vitr podélny-priceli viz priloha
7S5 vitr podélny-elipticky plast viz pfiloha
ZS5 vitr pfiény-celek viz pfiloha
*pozn. hodnota plo$.stalého zatizeni byla navy$ena o tenkosténné vaznice
KOMBINACE ZATEZOVACICH STAVU:
G 'll " P!I n n.n ¥ " )

(Linearni kombinace pro MSU a MSP) ;7 6.8k T PP o 0s Qs ;y Qi¥0i Qi
CO-MSU-01-A-I

YG,sup Yo YG,inf Yo
ZS1 1,35
VASY 1,35
ZS4 - snih i 1,5 1
ZS5 - vitr podélny-priceli 15 0,6
ZS5 - vitr podélny-elipticky plast 1,5 0,6
CO-MSU-01-A-ll

YG,sup Ya1 YG,inf Yo
Z81 ;35
452 1,85
ZS4 - snihii 1,5 1
ZS5 - vitr podélny-priiceli 1,6 0,6
ZS5 - vitr podélny-elipticky plast 1,5 0,6
CO-MSU-01-A-lll

YG,sup Yo, YG,inf Yo
ZS1 1,35
752 1:35
Z54 - snih iii 14 1
ZS5 - vitr podélny-prtceli 155 0,6
ZS5 - vitr podélny-elipticky plast 1,5 0,6
CO-MSU-01-B-I

YG,sup Yan YG,inf Yo
ZS1 1,35
782 1,35
ZS4 - snih i 1,5 0,5
ZS5 - vitr podélny-praceli 145 1
ZS5 - vitr podélny-elipticky plast 1,5 1
CO-MSU-01-B-lIl

VG,sup Yo, YG,inf Yo
ZS1 1,35
VASY 1,35
ZS4 - snih i 155 0,5
ZS5 - vitr podélny-priceli 1,5 1
ZS5 - vitr podélny-elipticky plast 1,5 1




CO-MSU-01-B-III

VG,sup Yo, YG,inf Yo
ZS1 1,35
782 1,35
ZS4 - snihiii 1,5 0,5
ZS5 - vitr podélny-priceli 1,5 1
ZS5 - vitr podélny-elipticky plast 1,5 1
CO-MSU-02-A-1

YG,sup Yo YG,inf Yo
ZS81 1,35
Z82 1585
ZS4 - snih i 1,5 1
ZS5 - vitr podélny-pruceli 1,5 0,6
CO-MSU-02-A-II

YG,sup Yo YG,inf Yo
ZS1 1:35
TASY) 1,35
ZS4 - snihii 155 1
ZS5 - vitr podélny-praceli 1,5 0,6
CO-MSU-02-A-llI

YG,sup Ya,1 YG,inf VYo
ZS1 1,35
782 1535
ZS4 - snih iii 1,5 1
ZS5 - vitr podélny-priceli 1,5 0,6
CO-MSU-02-B-I

¥G,sup a1 YG,inf Yo
ZS1 1,35
782 1;35
ZS4 - snih i 1,5 0,5
ZS5 - vitr podélny-priceli 1,5 1
CO-MSU-02-B-lI

VG,sup Va1 YG,inf Yo
ZS1 1,35
ZS2 1,85
ZS4 - snih ii 1,5 0,5
ZS5 - vitr podélny-priceli 1,5 1
CO-MSU-02-B-lll

YG,sup YaQ,1 YG,inf Yo
ZS81 1,35
ZS2 1,35
Z84 - snih iii 1,5 0,5
ZS5 - vitr podélny-priceli 1,5 1
CO-MSU-03-A-I

YG,sup Ya,1 YG,inf VYo
ZS81 1:35
782 1,35
ZS4 - snih i 1,5 1
ZS5 - vitr pricny-celek 142 0,6




CO-MSU-03-A-lI

YG,sup Ya1 YG,inf Vo
ZS1 1,35
VASY ) 1,35
ZS84 - snih i 115 1
ZS5 - vitr pficny-celek 1,56 0,6
CO-MSU-03-A-llI
YG,sup Ya1 YG,inf Yo
Z51 1,35
782 1,35
ZS4 - snih iii 1,5 1
ZS5 - vitr pFicny-celek 155 0,6
CO-MSU-03-B-I
YG,sup Ya1 YG,inf Vo
ZS81 1,35
YASY 1,35
Z54 - snih i 1,5 0,5
ZS5 - vitr pricny-celek 1.5 1
CO-MSU-03-B-II
YG,sup YQ,1 YG,inf Yo
ZS81 1,35
YASY 1,35
ZS4 - snihii 1,5 0,5
ZS5 - vitr pficny-celek 1,5 1
CO-MSU-03-B-lIlI
YG,sup YQ,1 YG,inf Yo
ZS1 1,35
782 1,35
ZS54 - snihiii 1,5 0,5
ZS5 - vitr pricny-celek 1,5 1
CO-MSU-05-S
YG,sup Ya1 YG,inf VYo
751 1
782 1
ZS5 - vitr podélny-prhiceli 1,5 1
ZS5 - vitr podélny-elipticky plast 1,56 1
CO-MSP-02-A-ll
YG,sup Yo YG,inf Yo
751 1
782 1
ZS4 - snih ii 1 1
ZS5 - vitr podélny-sténa 1 0,6
ZS5 - vitr podélny-siecha 1 0,6
[Co-MSP-10
YG,sup Ya,1 YG,inf Yo
Z51 1
752 1
ZS4 - snihii 1 1




Priloha protokolu zatéZovacich stavi

zatizeni vétrem:

bylo na obloukové stfe$e stanoveno pomoci programu FIN EC, modul zatiZeni
jako nahrada za elipsu byla zvolena obloukova stiecha

Zatizeni podle CSN EN 1991-1-4

Vétrna oblast: |

Rychlost vétru Vb.0 =2250 mis
Kategorie terénu: ]

Referen¢ni vyska budovy z =1049 m
Soucinitel sméru vétru Cdir = 1,00
Soucinitel ro¢niho obdobi Cepason = 1,00

Mérna hmotnost vzduchu p =1,250 kg/m?
Soucinitel orografie Co = 1,00
Maximalni dynamicky tlak qp =075 kN/m?2
Soutinitel zatizeni " = 1,50

Plocha pro stanoveni cpe A = 1600,00 m2
Klenbova stiecha

Vyska stén h=295 m
Delka objektu d = 31,40 m
Vyskaoblouku f = 754 m

Charakteristické hodnoty zatizeni (v zavorce navrhové hodnoty)

Oblast A - Navétrna ¢ast strechy © 0,25 kN/m2 ( 0,38 kN/m2 ) &tvrtina oblouku
Oblast B - Vrchol stiechy : -0,71 kN/m2 ( -1,06 kN/m2 ) polovina oblouku
Oblast C - Zaveétrna Cast stfechy : -0,30 kN/m2 ( -0,45 kN/m2 ) ¢&tvrtina oblouku

3 2S5
f B vitr pficny - celek
Vitr ——
L)
L=
o~
L 21.40 .
a A
Charakteristické hodnoty zatiZeni (v zavorce navrhové hodnoty)
Vitr zleva (séni) (kN/m2]
2,10, , 840 M 46,20 v
a1 A a
wl[-1,18
wl|(-1,78)
-0,52 -0,44
©([~-o,98 (-0,78) 0,67 § ZSS e — . e
Sllcran| vitr podélny- elipt.plast
¥ 4 *pozn
Q l -0,98
R e 044 &l
-0,78 -0,67 L3)
| -1,18 I
ﬁ -1,78
*pozn pro srovnani pouzita sedlova stiecha se sklonem 6°, hodnoty sani do vypoétu viz dale

Zatizeni podie CSN EN 1991-1-4

VE&trna oblast: |

Rychlost vétru Voo = 2250 mfs
Kategorie terénu: ]
Referenéni vyska budovy ze 1050 m
Soucinitel smé&ru vétru Cdir 1,00

Soutinitel ro¢niho obdobl Cgeae0n = 1,00

Mérna hmotnost vzduchu p 1,250  kg/m3
Soucinitel orografie Co 1,00

Maximalni dynamicky tlak qp =075 kN/m2
Soucinitel zatizeni " =150

Plocha pro stanovenicpe A = 1600,00 m?

Stény pravouhlého objektu
Vyskaobjektu h = 10,50 m
Délka objektu d = 31,40 m
Sitka objektu b = 56,70 m




*pozn

Pldorys Pohled

ZS5

vitr priény - celek

ZS5

vitr podélny - prticeli

21,40
e s
A o
vir— [A| B ¢ |'&
o t
o . $:20,18.80 10,40 ,

i's)
Vitr —> J
Pldorys Pohled

56,70
—
A o
vir—> |A| B c |8
= 4:20,16.80 35,70 -
D E =

Vitr —b

{
Charakteristické hodnoty zatizeni (v zavorce navrhové hodnoty)

vty;:;z::‘d Tlak vétru v oblastech [kN/m2]
[m] A B [ D £

5,00 -0,90(-1,36) -0,60(-0,90) -0,38 (-0,57) 0,54 (0,80) -0,24 (-0,36)
10,50 -0,90 (-1,36)  -0,60(-0,80) -0,38 (-0,57) 0,54 (0,80) -0,24 (-0,36)

*pozn

hodnoty sani na eliptickém plasti haly pouzity konzervativné z hodnot pro svisly plast - fasadu

zatizeni snéhem:

bylo na obloukové (eliptické) stiese stanoveno pomoci programu FIN EC, modul zatizeni

Zatizeni podle CSN EN 1991-1-3

Snéhova oblast: |
Charakteristicka hodnota zatizeni sy = 0,70 kN/m?2
Typ krajiny: normaini
Soucinitel expozice Ce = 1,00
Tepelny soucinitel Cy = 1,00
Soucinitel zatiZeni w = 150
Tvar zastreSeni: valcova stiecha

Vy&ka stfechy h =754 m
Sitka budovy b =3135m
Zat&Zovana §irka ls = 30,28 m
Tvarovy souginitel iy =080
Tvarovy souginitel puz = 2,00
Tvarovy souginitel ug' = 2,00

Charakteristické hodnoty zatizeni (v zavorce navrhové hodnoty)

Pfipad (i) - zatizenl nenavatym sn&hem:
sy = 0,66 kN/m2 ( 0,84 kN/m2 )
Pfipad (ii) - zatizeni navatym snéhem:
s1 = 0,70 kN/m2 ( 1,05 kN/m2 )

sp = 1,40 kN/m2 ( 2,10 kN/m2 )

Pfipad (jii) - zatizeni navatym snéhem (podle narodni pfilohy pro CR):

s1 = 1,40 kN/m2 ( 2,10 kN/m2 )
sz = 0,70 kN/m2 ( 1,05 kN/m2 )




PFipad (i)

0,56;(0,84) [kN/m?] | ] £54

snihi

Pripad (ii)

754
0,70;(1,05) [kN/m?] /\/\ 1,40;(2,10) [kN/m?) SThT

PFipad (iii)

ZS4
1,40;(2,10) [kN/m?] l\___,_...-—-——"‘“""_] 0,70;(1,05) [kN/m?] snih iii
60,0 ° <
-
" 30,28 L
a A
31,35

zatiZzeni snéhem bylo ve vypoctovém modelu pak aplikovano na horni pasy 3D pfihradovych vaznikdi,
hodnoty pro konkrétni kombinace byly odeéteny v AutoCAD-u z jednotlivych zatéZovacich obrazci

SNIH i

— — zatez
e sirka
2,75m

4.

NIH i
zatez
— e sirka

0,45m

P — zatez
— sirka
2,3m

o T / PSS zatez
— TS sirka
2,75m

SNIH ii zatez
S —— e e S B wseet sirka

0,45m

T~ ] ™ zatez
= ™~ sirka
2,3m

2 A2,

r—Rctn ReZ
(A}’FCY vtcy—m) ‘/

8981




HALA C

Posouzeni 3D pfihradového (trubkového) vazniku
MSU - mezni stav inosnosti

fez halou:

obalka normalovych sil - 3D pfihradové vazniky - zatizeni snéhem

(rozhodne snih ii) Neg
N— H.PAS 101,01 kN
AVAVAVAV g tlak  CO-MSU-02-A-l
' TR H.PAS 101,19 kN

tah CO-MSU-02-A-l1

D. PAS -322,29 kN
: tlak CO-MSU-02-A-lI
/ D. PAS 116,59 kN

tah CO-MSU-02-A-ll

obalka normalovych sil - 3D prihradové vazniky - zatizeni vétrem podélnym

(sani vétru) Neg
T H.PAS -57,98 kN
B AN ALy e tiak  CO-MSU-01-B-lll
,ykﬁ‘“"m“w‘ﬁ“""ﬂ.‘ ’ H.PAS 68,57 kN

tah CO-MSU-01-B-llI

D. PAS -226,49 kN
tlak CO-MSU-01-B-llI

D. PAS 45,85 kN
tah CO-MSU-01-B-llI

obalka normalovych sil - 3D pfihradové vazniky - zatizeni vétrem ptiénym
(sani vétru)

Ned, max
-76,56 kN
CO-MSU-03-B-llI
55,1 kN
CO-MSU-03-B-llI

-275,45 kN
CO-MSU-03-B-II

170,05 kN
CO-MSU-03-B-llI



Navrh z trubek valcovanych za tepla, ocel S235J0 (f,=235MPa)

navrhova pevnost: f4=f /vy, = 235/1,0 = 235MPa

Posouzeni prutll vazniku - tah/tlak, priifezové veli¢iny (zaporné znaminko znagéi tlak)

tah: Nirg = Afy
tlak: Ay=Leli Mre=AylAg = Ay [235 N, ra = (% Afy) / Yus
939 V1,
Tazené pruty
ozn.prvku Nea[kN] profil Almm?] ifmm] fy[MPa] | Nyry[kN] | Neg/Nirq
H. PAS 116,59|TR 76,1/5 1120 25 235 263,20 0,443
vSe<1
Tlacené prut
ozn.prvku Neqg[kN] profil Lieor L /L L Ay Arel

D.PAS -322,29|TR 114,3/5 1770 0,9 1593 40,85 0,435
diagonaly -66,82|TR 60,3/3 2015 0,9 1813,5 129,54 1,380
podélniky -16,18|TR42,4/4 1720 0,9 1548 110,57 1,178
diag. (rov.stf) -11,34|TR42,4/4 2701 0,9 2430,9 173,64 1,849
trojihelnik -44,56|TR 76,1/5 1200 0,9 1080 43,20 0,460
H. PAS -101,01|TR 76,1/5 2082 0,9 1873,8 74,95 0,798
Tlacené pruty - pokraé. TAB

ozn.prvku Neg[kN] X Almm~] ifmm] fy[MPa] [N gq Neq/Np,rq
D.PAS -322,29 0,943 1720 39 235 381,16 10,846
diagonaly -66,82 0,686 540 14 235 87,05 - 0,768
podélniky -16,18 0,543 483 14 235 61,63 035:5
diag. (rov.stf) -11,34 0,257 483 14 235 29,17 0,389
trojtihelnik -44,56 0,936 1120 25 235 246,36 0,181
H. PAS -101,01 0,797 1120 25 235 209,77 i 0,482

vie<1

Konstrukéni zasady:

Pro dimenze spodniho a horniho pasu byla dodrzena doporu¢ena mezni $tihlost A < 200

V navrhu prutd byla zohlednéna vétsi tl. stény past, nez tl. stén vypliiovych prut
{Navrzena profilace prihradového nosniku vyhovi MSU

Posouzeni 3D pfihradového (trubkového) vazniku

MSP - mezni stav pouzitelnosti

L.

maximalni pfipustna velikost deformace:

8jim = L/250

L= 29700 mm
Sjim = 118,8 > 8, = -15,5 mm CO-MSP-02-A-ll

[NavrZena profilace pfihradového nosniku vyhovi MSP

/
1D



prvni trojuhelnik patky 3D vazniku

L.

tlak
&,
s A
L tlak
diagonaly ve stresni roviné 3D vazniku
tlak
tlak

A9

Ned, max
-44,56 kN
CO-MSU-02-A-ll

Ned, max

-66,82 kN
CO-MSU-02-A-ll

Ned, max
-11,34 kN
CO-MSU-01-B-lI

Ned, max
-16,18 kN
CO-MSU-01-B-lI




HALA B Posouzeni priicelniho sloupu
MSU - mezni stav Ginosnosti

schéma podepfeni a zatizeni:

R L Meq[kNm]  Vgy[kN]  kombinace zaté&Zovacich stav(

=3 RIS 7,57  CO-MSU-03-B-|
Vu £ T 5 — (max. Mgq vznikne ve vétrné oblasti B)
& :
= gl g L= 9810 mm
= —
| —>
= —
4 OCEL S 235
| — E= 210000 MPa
A —> G= 81000 MPa
/ = 2
/ : (vnitini sily ziskany z programu
— - SCIA Engineer 16.1)
= =7 —)
': - >
T,
Pracelni sloup bude posouzen pro kombinaci zatizeni CO-MSU-03-B-| na ohyb
- [Navrh pragelniho sloupku: IPE160 |
. Prtiezové hodnoty pro IPE 160 (hodnoty odeétené z tabulek ISBN 978-80-01-04655-5)
_ LA h= 160 mm iy= 65,8 mm
b= 82 mm = 18,4 mm
t= 7,4 mm = 3,959E+09 mm®
N t,= 5 mm = 3,604E+04 mm*
\“ = 9 mm Wy= 108700 mm*®
A= 2009 mm? W,= 16610 mm?®
A= 966 mm? W= 123900 mm*
= 8,693E+06 mm* W, = 26100 mm°®
= 6,831E+05 mm*
*pozn Vneéjsi pasnice sloupku je drzena fasadnim plastém proti vybo&eni. Toto spojeni se provede

pfiSroubovanim sendvi¢ového panelu (popi. skladaného plasté s TR plechem) ala 300mm. Budou
uzity TEX vruty, resp systémové spojovaci prvky dodavatele plasté. Tento navrh neni obsahem
bakalarské prace. V ulozeni u horniho zhlavi bude sloup spojen kluzné ve svislém sméru s vaznikem.
Toto spojeni mlze byt realizovano napf. ovalnym otvorem.

navrhova pevnost: f4=f /yyo = 235/1,0 = 235MPa

Momentova (inosnost:

Mpira = Woiy-fya = 123900.235 = 29,12 kNm > 17,97 MgglkNm)]

Smykova unosnost:

Voira = Ay f,a 1 30%° = 966.235 / 30°° = 131,06 kN > 7,57  VeylkN]

[Navrh priicelniho sloupku IPET60 - VYHOVIMSU |




Posouzeni priicelniho sloupku

MSP - mezni stav pouzitelnosti

\Lﬁ

.f(- lI l>5

bopecs
,—-W;-—“ m.;a\.
;«.,7\;”!4

CO-MSP-02-A-l1l

29 mm

|Navriené profilace prucelniho sloupku IPE160 vyhovi MSP

51

9810 mm
65,40

Slim =1/150

Bjim =



HALA C

Posouzeni tenkosténné vaznice
posouzeni dle vyrobce SAB

schéma podepieni a zatizeni:

’ﬁénf 2,36kN/m ’ sbnf 1,04kN/m

’s(]n! 6}8kN/m
I T TTTTT T T TT T T I T T T T T oA A s s A A A A A A
snih i - 1,30 kN/m
LLIWLILLILLILILLILLTIT |
J
| |
| | |
a T & & T & = & & 1 &

A S

Hodnoty zatiZeni jsou jiz pfepoéteny pro zatéZovaci $ifi 2m. V potaz se bere vitr podélny (sani)

vlastni tiha stfe$niho plastg, viz ZS 2 0,6 KN/m (na pruhu §.2m)
predpoklad vlastni tihy tenkosténné vaznice: 0,1 KN/m

kombinace zatiZeni:

K1- stélé + snih = 1,35(0,1+0,6)+1,5.1,30= 2,895 kKN/m =qg4 snih
K1y- stalé + snih = 1(0,1+0,6)+1.1,30= 1,4 KN/m =q, snih
K2- stélé + vitr = 1,0.(0,1+0,6) - 1,5.2,36= -2,84 KN/m  =qgq sani vétru

(kombinace 2 byla spoctena konzervativné s nejvy$si hodnotou sani vétru Spojité)

[Navrh vaznice: Z 180/1,5 SAB |
vlastni hmotnost 4,02  kg/m

ocel S350GD

fy= 350 Mpa

Unosnost:

urcena dle TAB fy. SAB pro nejmensi uvadéné rozpéti 4,0m

K1 Qrd = 4,03 KN/m>qgy= 2,895 kN/m snih
K1k qrk = SIS kN/m>qu= 1,4 KN/m pro 8Iim =1200
K2 Qrd = -3,68 kKN/m>qgq= -2,84 KN/m sani vétru

IN'é\’/rhlva”znice': Z 180/1,5 SAB - VYHOVI MSU a MSP ' S |




ZHODNOCENI VARIANT




TONAZ OK

Porovnani celkové hmotnosti oceli:

HALA A: 43,37 t

HALA B: 39,921

HALA C: 34,12 t

()]
(B




Zhodnoceni vysledku:

Jako souhrnné zakladni hodnotici kriterium bakaldfské prace na porovnani jednotlivych typd
konstrukce hal byla uréena celkovd hmotnost v3ech konstrukénich prvki pouZitych vidy pro
danou variantu haly. Poradi dle celkové hmotnosti ocelové konstrukce bylo uréeno od

’

nejlehéi po nejtézsi tonaz konstrukce takto:

1. Varianta C, s eliptickym vaznikem tvofenym prostorovou pfihradovinou
34,12t

2. Varianta B, dvojlodni sloupova hala s obloukovym p¥ihradovym vaznikem
39,92t

43,37t

V pfipad€, Ze hmotnost ocelové konstrukce varianty C bude stanovena jako referen¢ni, pak varianta
B je o cca 17% hmotnéjsi, varianta A pak hmotnéjsi o 27%, proti hmotnosti pouZité oceli u varianty
eliptické haly s 3D pfihradovymi vazniky.

Rozdil v hmotnosti mezi var. A a B je zejména v profilech pouZitych pro sloupy. U varianty A bylo
nutné poZzit pro sloupy profiltl IPE300, coZ bylo zplsobeno zejména rozdilnym plisobenim pFi¢ného
vétru, kdy u sedlové stiechy se zvolenym sklonem cca 10° pfispél tlak a séni vétru k vétsimu
namahani. U obloukové stfechy se zvolenym polomérem cca 23m dochazi na celém povrchu stfechy
k sani ve sméru radidly (u pfi¢ného vétru) a nepfispiva tak vyrazné pro vysledny ohyb sloupti v tuhé
ose. Z tohoto pohledu se pak i elipticky tvar jevi jako nejvyhodné;si na zatiZeni zptisobené vétrem,
kdy podil tlaku na navétrnné strané je snizen vlastnim eliptickym profilem . Taktéz zatizeni snéhem je
pak nevyhodné u vicelodnich hal, protoZe dochazi k lokalnimu zatiZeni ve stfednich GZlabich. U
eliptické varianty déle nebyly pouZity vaznice z vélcovanych profild, ale byly nahrazeny



tenkosténnymi vaznicemi typu Z, které byly picteny do zatéZovaciho stavu ZS2 navy$enim plogného
zatizeni.

Zajimavé je také i srovnani hlavnich nosnych skupin. U variant A a B jsou obdobné, varianta Cje
oproti nejlehdivar.A o cca 50% hmotnéjsi. Nicméné v celkovém souétu pak u klasické koncepce hal A
a B hraje vyrazny podil hmotnost ostatnich ztuzujicich prvkd, naopak u Feeni s prostorovou
pfihradovinou je hmotnost dal3ich prvk nutnych pro prostorovou tuhost haly vyrazné snizena.

hmotnost 3D vazniku (kompletni skupina, obr.) 2,31t
£/ / hmotnost vazniku+sloupy (kompletni skupina, obr.) 1,75t
/| hmotnost vazniku+sloupy (kompletni skupina, obr.) 1,53t

Jako dal3i hledisko, na které by se mél brat pfi volbé typu haly zfetel, by pak byly moZnosti s jakymi
Ize jednotlivé haly vyuzivat. Elipticky tvar haly bude mit vidy vyhodu celkové lehéi konstrukce, ale
bude uZivatele do jisté miry omezovat absenci svislych ,sténovych” ploch, coz miize byt nevhodné
pro vybaveni haly napt. regélovym systémem. Dale pak miiZe byt limitujici umisténi haly tohoto
tvaru v navazujici zastavbé. Druhé dvé zvolené varianty hal s dvojlodni konstrukci omezuji pak
uZivatele prostiedni vloZenou sloupovou fadou. Reenim a pfiblizenim volnou podlahovou plochou k
varianté eliptické by tak byla zmé&na na jednolodni dispozici, co? by ale zase v dlsledku vedlo

k navy3eni dimenzi zvasté u prihradovych vaznika a jesté vétdimu rozdilu v hmotnosti oceli potiebné
pro konstrukci.

V neposledni fadé by bylo nutné zvazit i ndroénost vyroby. U hal A a B je vyroba pfihradového
vazniku jednoznaéné snazsi, v porovnani s vyrobou 3D pfihradoviny, kde by navic vaznik musel byt
proveden z vice montdznich dilt z déivod(i piepravy. Ve propéch vyrobni jednoduchosti A i B navic
pfistupuje i moZnost zjednoduseni pouzitim Ctvercovych trubek (jackld) jako vnit¥nich (vyplriovych)
prutl pfihrady namisto trubek kruhovych.

Z hlediska celkové hmotnosti, nizkych celkovych hodnot deformaci a velkého dosahovaného
rozpéti haly bez stfedni fady sloupti se ale jevi jednoznaéné nejlepsi varianta A.

V Praze, dne 25.5.2017
Michal Cesak

ot
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