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1. Zakladni informace a zadani

Jako téma bakalarské prace byla zadana ocelova konstrukce jednolodni primyslové haly. Prostorové
usporadani objektu bylo zadano takto: rozpéti 30,0 m, délka 63,0 m a skladebna vyska konzoly jefdbové
drahy 9,3m, celkova vyska objektu mérena od terénu po hieben stfechy je 17,0m. V hale jsou uvaZovany
dva mostové jefdby o nosnosti 50 t a 32 t. Konstrukce je navrzena pro oblast Brno a tomu také odpovidaji
skupiny klimatickych zatiZeni. Jako materidl nosné konstrukce byla zvolena ocel S420.

2. Zatizeni

ZatiZenf je zpracovano podle CSN EN 1991-1 pro nosnou konstrukci a podle CSN EN 1991-3 pro jefabovou
drahu.

Konstrukce spadd do vétrové oblasti Il (V, , = 25m/s), tato oblast byla uréena podle mapy vétrovych oblasti

CR. Konstrukce spada do sn&hové oblasti Il (Sk =1,0kN / m?) tato oblast byla uréena podle mapy sn&hovych
oblasti CR.

3. ZastreSeni
ZastresSeni je zpracovano ve dvou variantach:

Varianta ,, A" kde jsou navrzené pfricné vazby po 12,0 m s Sesti vazniky na rozpéti 30,0 m a prihradovymi
vaznicemi s parabolickym spodnim pdsem na rozpéti 12,0m.

Varianta,,B“ kde jsou navrZené pri¢né vazby po 6,0 m s jedendcti vazniky na rozpéti 30,0 m a plnosténnymi
vaznicemi profilu IPE na rozpéti 6,0m.

Tyto dvé varianty jsou porovnany podle kritéria hmotnosti.
3.1.Stfesni plast

Stresni plast je navrzen jako sklddana konstrukce, kdy odolnost proti vodé zajistuje vrchni vrstva z HDPE,
tepelnou izolaci desky z minerdlnich vlaken a nosnou ulohu zde plini trapézovy plech ktery bude ptipevnén
na vaznice. Stfesni plast je uvazovan jako netuhy, vSechny Gc¢inky musi byt pfeneseny v konstrukci stfechy.
Hmotnost stifesniho plasté na je naviena s ohledem na vyrovnani Ucink( sani vétru.

3.2.Varianta , A“

3.2.1. Vaznice

Vaznice je pro tuto variantu navriena jako pfihradova s parabolickym spodnim obloukem na rozpéti
12,0m. PUdorysna vzdalenost vaznic je 3,0m. Tvar a geometrie vaznice byla prevzata z literatury (,,Kovové
konstrukce: Konstrukce primyslovych budov — Jindrich Melcher, Bohumil Straka“). Z této literatury byly
zaroven stanoveny velikosti vnitfnich sil v jednotlivych prutech pro jednotkové zatiZeni (tabulka ¢. 9
,,OSOVE SILY V PRUTECH PRIHRADOVE VAZNICE PRO ZATIZENI g=1,0kN/m* na strané 38).

Horni pas vaznice je navrZen jako svafovany prirez — symetricky L profil pootocen o 45° z hora prekryty po
celé délce privarenou pasovou oceli umoznujici montaz stfesniho plasté.
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Dolni pas je navrzen jako jeden profil L.

Diagonaly jsou navrZeny z plného kruhového prifezu, jeZ je v misté styéniku ohnut a pfivaren koutovymi
svary k horni ¢i dolni pasnici.

Horni tlacny pas bude v celé konstrukci v poloviné rozpéti (6,0 m) zajistén tdhlem proti vyboceni kolmo
k ose z. Spodni tlaceny pas (pro krajni vaznice, nad kterymi je oblast zatizeni vétrem F) bude zabezpecen
ztuZidly spodniho pasu ve Ctvrtinach rozpéti (3,054 m). Pro vSechny dalsi vaznice je uvazovana oblast | a je
navrzeno ztuzidlo spodniho pasu v poloviné rozpéti (6,0 m).

3.2.2. Vaznik

Vaznik je navrzen pfihradovy na rozpéti 30,0 m. Tvar vazniku byl zvolen typizovany se sklonem 5%, jeho
vySka uprostfed rozpéti je 3,15 m a nad podporou 2,4 m, délka jednotlivych poli je 3,0 m. Vaznik je ve
sty¢nicich zatizen reakcemi z vaznic. Vazniky jsou v konstrukci po 12,0 m a tvofi spolecné se sloupy pficnou
vazbu. Vaznik pfendsi vodorovné staticky neurcité rdmové Gcinky, které v pficné vazbé vznikaji. Vaznik je
z prepravnich davodl rozdélen priblizné ve tfetinach na montazni celky. Tyto celky budou spojeny na
stavbé pomoci navrzenych Sroubovych spoju.

Horni pas vazniku tvofti jeden symetricky profil L 200x200x14. Proti vyboceni ve svislém sméru je zajistén
ve styCnicich ve vzdalenosti 3,004 m. Proti vyboceni v roviné stfechy je zajistén pricnym stfesnim vétrovym
ztuzidlem v kazdém druhém sty¢niku, tedy po 6,008 m. Horni pas je navrien s rezervou, tak aby prenesl
pfidana osova namahani, ktera vzniknou od pti¢ného stfesniho ztuzidla.

Spodni pas je z jednoho symetrického profilu L 125x125x14. Proti vyboceni ve svislém sméru je zajistén ve
styCnicich ve vzdalenosti 3,0 m. Proti vyboceni ve vodorovném sméru je zajistén vzpérkou podélného
stfesniho ztuzidla v poloviné rozpéti a ve ¢tvrtém stycniku, tedy po 6,0 a 9,0 m.

Tlacena diagonala je sloZeny prut ze dvou rovnoramennych Uhelnik(i L 125x125x12 spojenych ve tfetinach
— prut je uvaZovan jako celistvy.

Tazena diagonala je sloZzeny prut ze dvou rovnoramennych thelnikd L 60x60x6 konstrukéné spojenych ve
tretinach.

Tlacena svislice je slozeny prut ze dvou rovnoramennych thelnik(i L 75x75x5 spojenych ve tfetinach — prut
je uvazovan jako celistvy.

3.2.3. Spoje

Sty¢nikové plechy jsou pfivareny k hornimu a dolnimu pdsu vazniku. Sty¢nikové plechy jsou vsunuty mezi
dvojici uhelniku kazdého prutu. Pruty jsou ke stycnikovym plechl ptripojeny svary. S tim, Ze minimalni
tloustka svaru je brana podle konstrukénich zasad a maximalni tloustka svaru dle vztahu a,, =0,7 -t .,

MontdaZni spoje jsou feSeni jako Sroubové, spodni pds je spojen Ctvefici stejnych priloZzek a Sesti Srouby
M22 5.6 v kazdém dilu. Spodni pds vazniku je posouzen na oslabeni Sroubovym spojem. Spoj horniho pasu
je feSen jako kontaktni a prenasi predevsim tlakové sily. Je tvoren dvojici plechi privarenych koutovymi
svary na Cela Uhelnik(l. Spoj je pojistén dvojici Sroubl M24 5.6, které zaroven prenesou pripadné tahové
namahani vyvozené sanim vétru. Diagonala je ke sty¢nikovym plechlim pfipojena ¢tyfmi Srouby M12 5.6.
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3.3.Varianta, B“
3.3.1. Vaznice

Vaznice je pro tuto variantu navrZzena jako plnosténna z profilu IPE na rozpéti 6,0m. Pldorysna vzdalenost
vaznic je 3,0m. Vaznice je vzhledem ke sklonu horniho pdsu vazniku 5° uloZena Sikmo, ale vzhledem
k velikosti sklonu je uvazovana jako svisle ulozena. Stfesni plast je netuhy, proto neni G¢inné zabranéno
klopeni tlaéeného pdsu vaznice. Ve vypoctu je tento fakt bran na zfetel a vaznice jsou navzajem propojeny
tahly, ktera brani klopeni pasud vazniku.

V pfipadé, kdy je tlacen horni pas vaznice (typickd situace - zatiZeni vlastni tihou, pfipadné snéhem, plati
stejné v celé konstrukci) zabrani klopeni dvé tahla navrzend ve tfetinach vaznice (2,0 m). Pro krajni vaznice,
nad kterymi je oblast zatizeni vétrem F, je navrZeno navic tahlo v poloviné rozpéti (6,0 m) pti spodnim
pasu. V ostatnich polich (oblast I) neni toto tahlo nutné, jelikoz vlastni tiha vyrovnava Gcinky sani vétru.

3.3.2. Vaznik

Vsechny prvky jsou navrieny stejné jako v ptipadé vazniku ve varianté ,A“ jsou pouze navrZeny
odpovidajici dimenze profild.

Vazniky jsou v konstrukci oproti varianté A po 6,0 m a tvofi spolecné se sloupy pficnou vazbu.
Horni pas vazniku tvofi jeden symetricky profil L 160x160x12.

Spodni pas je z jednoho symetrického profilu L 110x110x8. Proti vyboceni ve vodorovném sméru je zajistén
vzpérkou podélného stfeSniho ztuzidla v poloviné rozpéti, v prvnim sty¢niku a ve ¢tvrtém stycniku, tedy po
3,0a6,0m.

Tlacena diagonala je sloZzeny prut ze dvou rovnoramennych uhelnikd L 100x100x8 spojenych ve tretinach
— prut je uvaZovan jako celistvy.

Tazena diagonala je sloZeny prut ze dvou rovnoramennych Uhelnik( L 45x45x4 konstrukéné spojenych ve
tfetinach.

Tlacena svislice je slozeny prut ze dvou rovnoramennych uhelnik(i L 63x63x4 spojenych ve tfetinach — prut
je uvazovan jako celistvy.

3.3.3. Spoje

Spoje pro variantu B nejsou podrobné zpracovany.
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4. Posouzeni jednotlivych variant zastresSeni
Jako jediné kritérium vybéru varianty byla zvolena hmotnost.
4.1.Varianta ,A“

Vaznice: Hmotnost jedné prihradové vaznice je 299 kg, pfi poctu 55 vaznic ve stfesSe je celkova hmotnost
vaznic 16 425 kg.

Vaznik: Hmotnost jednoho pfihradového vazniku je 3164 kg, pfi poctu 6 vaznik(l ve strese je celkova
hmotnost vaznikd 18 985,5 kg.

Celkova hmotnost zastfe$eni je tedy 35 410 kg, pfi pfepocitani na plochu zastfeseni (1800 m?) 16,67 kg/m?.
4.2.Varianta ,B“

Vaznice: Hmotnost jedné plnosténné vaznice je 113 kg, pfi po¢tu 110 vaznic ve stiese je celkova hmotnost
vaznic 12 383 kg.

Vaznik: Hmotnost jednoho pfihradového vazniku je 2155 kg, pti poctu 11 vaznikd ve stfese je celkova
hmotnost vaznikd 23 704 kg.

Celkova hmotnost zastfe$eni je tedy 36 086kg, pti pfepocitani na plochu zastfedeni (1800 m?) 20,05 kg/m?.
4.3.Vyhodnoceni

Z téchto hmotnosti vychazi varianta ,A” jako vyhodnéjsi. V pfipadné porovnani dalSich kritérii, predevsim
pracnosti vyroby, by pravdépodobné vysla vyhodnéji varianta ,B“. JelikoZ vyroba 55 kusu pfihradovych
vaznic by byla pracnéjsi nez zhotoveni 5 kusl vaznikd navic. V praxi se uvazuje jako ekonomicka maximalni
vzdalenost pficnych vazeb 8,0 m.

5. Jerdbova draha

Ja navrzena jefabova draha pro dva zadané mostové jefaby o nosnosti 50/12,5 t a 32/8 t. Rozpéti jefabové
drahy je 12,0 a odpovidd vzdalenosti pficnych vazeb ve zvolené varianté ,A“. Jefdbova draha je umisténa
ve vySce 9,3 m odpovidajici zadané skladebné vysce konzoly. Osova vzdalenost nosnikll jefabové drahy je
28,5 m. ZatiZeni a posouzeni jefabové drahy bylo provedeno podle publikace ,, Kovové konstrukce: Vypocet
jeFdbové drdhy pro mostové jefdby podle CSN EN 1991-3 a CSN EN 1993-6 — Milan Pilgr.

Hlavni nosnik jefabové drahy je navrzen jako svafovany prirez vysky 1200 mm s Sitkou pasnic 400 mm.
Horni pasnice je tloustky 45 mm, spodni 35 mm, stojina je tloustky 15 mm. V nosniku navrZeny oteviené
pricné vyztuhy. Koncové v mistech podpor plisobi jako netuhé, mezilehlé jsou navrzeny ve vzdalenosti po
1500 mm. Koncové vyztuhy jsou navrzeny jako plech tloustky 15 mm Siroky 110 mm pfivafeny koutovym
svarem s uc¢innou vyskou 6 mm. Mezilehlé vyztuhy maji tloustku 10 mm a $itku 110 mm, jsou pfipojeny
koutovymi svary s ucinnou vyskou 4 mm.
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Dale je uvaZovan vodorovny vyztuzny nosnik jefabové drahy. Tento nosnik prebird bocni razy jefabd, na
nosniku je umisténa lavka pro uadribu jefdbové drahy. Tento nosnik neni ve vypoctu podrobné
rozpracovan.

Vzhledem k dynamickému namadhani jefabové drahy byl vybran jeden detail nachylny na poskozeni
dynamickym zatizenim. , K posouzeni unavového poskozeni bylo vybrano ekvivalentni unavové zatizeni,
jez je mozné uvaZovat pro vsechny polohy jefabu konstantni. Ekvivalentni Unavové zatizeni tak zahrnuje
ucinky prabéhu zatéZovani a pomér absolutniho poctu zatéZovacich cykli k referen¢ni hodnoté

N, =2, 0-10° cykld. (viz.: ,Kovové konstrukce: Vypocet jefdbové drahy pro mostové jefdby podle CSN EN
1991-3 a CSN EN 1993-6 — Milan Pilgr”, strana 42).

Jako posuzovany detail bylo vybrdno misto pfivareni zarazky kolejnice na hornim nosniku jefabové drahy.
Plivodné navrzeny nosnik na poskozeni inavou nevyhovél, bylo nutné zvysit dimenze pasnic z plvodnich
32 mm pro spodni a 40 mm pro horni pasnici na 35 mm a 45 mm.

6. Sloupy a pficna vazba

Sloupy jsou navrzeny jako plnosténné a jejich vzddlenost Cini 12,0 m. V pficném sméru tvofi spolecné
s pfihradovym stfeSnim vaznikem priénou vazbu a sloupy v tomto sméru uvazujeme jako vetknuté, vaznik
je ke sloupdm v roviné pfiéné vazby pripojen kloubové. V podélném sméru jsou sloupy navrieny jako
kloubové uloZené. Vypocet pricné vazby byl proveden rucné silovou metodou (viz. z kapitola , Vypocet
pricné vazby” ,Kovové konstrukce: Konstrukce primyslovych budov — Jindrich Melcher, Bohumil Straka”
strana 148).

6.1.Spicka

Spicka je navrzena jako plnosté&nny valcovany profil HE300B. Vzpérna délka kolmo na osu y je uvaZovana

jako trojnasobek vy3ky 3picky, tedy |, =3:], =3-6,6=19,8m. Vzpérna délka kolmo na osu z je uvazovana jako

cr,y

vyska 3picky, tedy |, =] =6,6m. Vzpérna délka pro klopeni je uvazovéna jako polovina vysky 3pitky, tedy

or,z

|, 20,71, =0,7-6,6=4,62m.

6.2.Drik

Dtik je navrZen jako plnosténny svarovany profil vysky 700 mm. Vzpérna délka kolmo na osu y je uvazovana

jako dva a pul nasobek vysky dfiku, tedy |, =2,5:1,=2510,3=2575m. Vzpérna délka kolmo na osu z je

or.y

uvaZovana jako vyska driku, tedy |Cr]Z =1, =10,3m. Vzpérna délka pro klopeni je uvazovana jako polovina

vy3ky dFiku, tedy | =0,5:1,=0,5-10,3=515m.
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7. Kotveni sloupu a patka

Tato kapitola je zpracovana podle studijni opory ,, Kovové konstrukce I: modul BO04-M04 —sloupy a vétrové
ztuzidlo - Jindrich Melcher, Milan Pilgr”.

Zaklad je navrzen z betonu C16/20, délka patky je 1400 mm, Sitka 600 mm a vyska 350 mm. Patka je do
zékladu zakotvena CEtvefici Sroubd M42x3 z oceli $235. Tloustka patniho plechu je 30 mm. Cely profil je
ovéren ha ohybové namahani od nejnepfiznivéjsi kombinace. Patka je ke Sroublm pripojena pres dvojici
kotevnich pfi¢nikd profilu UE 120.

8. Ztuzidla
8.1.Pricné stresni vétrové ztuzidlo

Do pfiéného vétrového ztuZidla se pfenasi ¢ast (pfiblizné polovina) ucink( vétru pUsobici na stitové stény
budov, zbyla ¢ast téchto Ucinkd bude prenesena sloupy do zaklad(. ZtuZidla jsou navrZzena do kfize na Sifku
6 m a délku pole taktéz 6 m. Ve statickém schématu jsou uvazovany jen tazené diagonaly, v pripadé
opacného plsobeni vétru prenese vzniklé sily druhd diagondla — opét jako tazena. Tlacend diagonala
pruzné vyboci a neprendsi zadné zatiZeni. V kfizeni diagonal bude zhotoven konstrukéni spoj. Pouze v
prostfednim poli ztuZidla jsou uvazovany obé diagonaly z divodu dodrZeni statické urcitosti.

Tazené diagonadly v krajnich polich jsou navrzeny jako profil L 60x60x4. V diagondlach ve stfednim poli
vznikne tlak, jsou tedy navrzené masivné;jsi - L 90x90x6. Pti ndvrhu diagonal byla zohlednéna limitni Stihlost
prutu A <400. Kritickd délka prutu je vidy polovina délky prutu, z dlvodu konstrukéniho spojeni
v poloviné prutd.

Jako pas ztuzidlového prihradového vazniku slouzi na jedné strané horni pas vazniku. Ve vypoctu je
ovéreno, Ze vaznik tato pridavna namahani prenese. Jako druhy pas je navrzena trubka CSH 139,7x5.

8.2.Pricné sténové vétrové ztuzidlo

Sténové ztuzidlo je zatizené reakci stfesniho pricného ztuzidla, zatizeni od brzdnych a rozjezdovych sil
jefrdbové drahy bude preneseno samostatnym brzdnym portadlem v roviné jefabové drahy. Tento portal
neni v praci dale podrobné zpracovan.

Ztuzidlo je navrieno o dvou polich, ktera jsou rozdélena v Urovni nosniku jefabové drahy. Diagonaly jsou
navrzeny do kfiZe, pfiCemzZ ve statickém schématu je uvazovana vidy jen tazend diagonala. Diagonaly
budou v jejich kfizeni konstrukéné spojeny. PFi navrhu diagonal byla zohlednéna limitni Stihlost prutu
A <400. Kritickd délka prutu je vidy celd délka prutu — prvky jsou tazené. Prvky budou konstrukéné
spojeny v poloviné rozpéti prutd styénikovym plechem. Diagonaly v hornim poli jsou navrzeny jako trubky
CSH 101,6x3,2, v dolnim poli trubky CSH 114,3x3,2.

8.3.Podélné svislé stresni ztuzidlo

Je navrzeno jako vrcholova vaznice doplnénd o vzpérky k dolnimu pasu vazniku. Slouzi predevsim pfi
montazi stfesnich vazniku k zabezpeceni jejich stability a béhem provozu stabilizuji spodni pas vazniku
proti vyboceni. Z vypoctu vyplynulo, Ze sily stabilizujici spodni pas vazniku proti vyboceni pti sani vétru jsou
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minimalni. Podélné stfesni ztuZidlo tedy navrhneme konstrukéné tak, aby stabilizovalo vazniky pfi jejich
montazi. Pfidané vzpérky jsou navrzeny z Uhelniku L 60x60x4

8.4.Podélné stresni ztuzidlo v roviné strechy

Jako oplasténi budovy jsou navrzeny sténové panely ,KINGSPAN - Sténovy panel KS1000 AWP 80“. Bylo

uvazovano nejvétsi zatizeni na stény objektu a to oblast A s hodnotou sani W, , =—0,896 kN/ m?. Také byl

uvazovan tlak vétru pasobici na sténu s intenzitou W, ; =0,553kN/ m?. Podle té&chto hodnot bylo uréeno

maximalni rozpéti sténového panelu 3,43m. Pole mezi pficnymi vazbami o délce 12,0m bude sloupky
sténového plasté rozdéleno na 4 ¢asti dlouhé 3,0m. Z toho vyplyvd geometrie podélného stfesniho ztuzidla
umisténého v roviné stfechy. Do podélného vétrového ztuZidla se stejné jako do pficného ztuzidla prenasi
Cast (priblizné polovina) ucinkd vétru plsobici na boc¢ni stény budov, zbyla ¢ast téchto ucinkd bude
prenesena sloupy do zaklada.

Ztuzidlo je navrzeno jako prihradovy nosnik s vyskou 3,0 m o tfech polich po 3,0 m na délku 12,0 m.

Diagondly jsou navrieny na pfipad sani vétru, kdy jsou tlaceny, profil L 110x110x8. Také svislice jsou
navrzeny a posouzeny na tlakové namahani, které v tomto pripadé vyvola tlak vétru, profil L 63x63x6.

Horni a dolni pas pfihradového nosniku ztuzidla tvofi horni pas vaznice. Ve vypoctu je ovéreno, Ze tuto
pfidavnou silu pds prenese.




