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Abstrakt

Obsahem diplomové prace je navrh a staticky posudek zakladnich nosnych prvk(. Dale také
vypracovani vykresové dokumentace v rozsahu dispozi¢nich a vyrobnich vykrest véetné kusovniku
materialu. K praci byla také vytvotrena technickd zprava.

Klicova slova

Skladovy objekt; hala; trojlodni; sloup; patka; ztuZidlo; ocel; vaznik; beton; svar.
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Abstract

Content diploma work, work is proposal and static review fundamental supporting
member. Further too elaboration graphical documentation to the extent of dispositional and
production drawing inclusive piece list material. With work was too creation technical report.

Keywords

In-store object; vestibule; trojlodni; post; foot; brace; steel; tie; concrete; weld.
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Uvod:

V ramci diplomové prace je navrzen trojlodni skladovy objekt z oceli. Objekt
je situovan v lokalité Hradce Kralové. V diplomové praci jsou navrzeny zakladni
statické prvky dale je vypracovana technicka zprava, vykresova dokumentace
v rozsahu dispozi¢nim a vyrobnim. Déle je také vytvoren kusovnik materidl(.
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1. Technicka zprava
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1. Technicka zprava

Dispozi¢ni usporadani:

Dispozi¢ni usporadani odpovidd rozmisténi sloupl v osovych vzdalenostech po 6 m. Hala je
trojlodni bez jefabové drahy chranéna pred klimatickymi zménami oplastenim tvofenou hydroizola¢ni
folii. Hala je izolovdna 200 mm mineralni viny. Stfesni plast je sandwichovy s vrchni vrstvou z
hydroizolace a spodnim TR 50/260/0,75 a vloZenou izolaci mineralni viny.

Vnitini pticna vazba:

Vaznice jsou tvoreny z trubek fungujicich jako Girlandovy vaznik. Styk vaznic v hiebeni je fesSen jako
kloub se $roubem. Pod hlavnim vaznikem A je navafeno tdhlo DETAN 30 mm?, které zaji$tuje prenos
vodorovnych sil.

Vaznik je trubkovy staticky urcity systém bez vybocovacich diagonal uloZen jako prosty nosnik bez
uvolnéni vodorovnych posunt. Ve vazniku jsou pouzity 3 typy trubek: TR140/4,5, TR51/2,6 a TR102/4,5.
V uloZeni je na sloup pfivaren P40 a spojen 4-mi Srouby s deskou na sloupu. Hlavni vaznik je z dlvodu
montdzZe a prepravy rozdélen do 2 montaznich celkl s max. rozmérem 12,0 m.

Sloupy:

Sloup ve vnitfnich polich haly je HES00B orientovan vétsi tuhosti vnitfnim smérem do haly. Na horni
konec je privarena deska z P40. Sloup nase desky oplasténi v jeho vrchni ¢asti. Sloupy jsou zavétrovany
ztuzidly o diagondlach s moznosti vyboceni. Sloupy HE500B jsou s vetknutymi patkami.

Sloupy v bocnich lodich jsou tvofeny HE200B. Sloupy nesou desky oplasténi. Sloupy HE200B jsou s
kloubovymi patkami.

Stitové stény:

Stitové stény jsou tvoreny zavétrovanim a stejnym typem oplasténi. Sloupy jsou kloubové uloZené a
jsou z profilll HE200B. Horni pasnice je z profile IPE 200. Diagonaly a vodorvné pruty jsou prvku TR
102/3,6.

Zavétrovani:

Zavétrovani je provedeno tahly v roviné stfesniho plasté s moznosti vyboceni Uhelniky L70/6. A v
podélném sméru ztuzidlem z trubek.

Materialy:

Ocel S235 JO ; Ocel S355 JO; Ocel S320 GD; Beton C 16/20

VUT FAST, Ustav kovovych a drevénych konstrukci 14
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2. Staticky vypocet
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2. Staticky vypocet
2.1. Staticka schémata

Celo

I

Pricna vazba

— —)
6 —
o 7777 7777

Bocni pohled
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2.2. Zatizeni

2.2.1. Stalé

Soucinitel zatizeni yg=1,35

Tab. 2.1 Stresni plast:

Stiesni plast: Char. Vo Nav.
[kN/m?] [kN/m?’]
Hydroizolacni folie na bazi PVC 0,03 1,35 0,0405
Minerdlni vina tl. 200 mm 0,12 1,35 0,1620
Vnitfni trapézovy plech (odhad) 0,08 1,35 0,1080
CELKEM : 0,23 1,35 0,3105
Tab. 2.2 Sténa:
Sténa: Char. Ve Nav.
[kN/m?] [kN/m?’]
Kazetovy profil K 120/600/0,75 0,10 1,35 0,1350
Tepelnd izolace — Orsil 100 mm 0,8*0,1=0,08 0,08 1,35 0,1080
Vnéjsi trapézovy plech (odhad) 0,07 1,35 0,0945
CELKEM : 0,25 1,35 0,3375

VUT FAST, Ustav kovovych a drevénych konstrukci
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2.2.2. Proménné
Soucinitel zatizeniyq=1,5
2.2.2.1. Snih

- objekt v prvni snéhové oblasti ( Hradec Kralové )
=>5,=0,75

- halova konstrukce ma 2 sklony a to 13%a 25°

- halova konstrukce je osové soumérna Ol =

o, =13°
o, =25°
u, = 0,8
o84 0,6(25 —15)
uz - ] 30 -

S =u*Co C*se =08+10" 10+ 0,75 = 0,6 kN/m?

S, =wu;"Co* C*sg =10°10" 10" 075=0,75kN/m?

2.2.2.2. Vitr

- II. vétrna oblast ( Hradec Kralové ) =>v,,=25m/s
Zékladni tlak vétru qy = (P/2) * Vbo=(1,25/2) - 25*= 0,39 N/m?
p=1,25kg/m’
- kategorie terénu lll. ( plocha s vegetaci nebo budovami)

=> Ce(z)= 2,1 m/s pro z=h=16,8 m (vyska hfebené stfechy nad terénem)
Tlak vétru na vnéjsi povrchy

We=0b " Ce * Cpe=0,39 2,1 Cpe=0,819 *Cpe kN/m’

VUT FAST, Ustav kovovych a drevénych konstrukci
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Soucinitele vnéjSiho aerodynamického tlaku

ProtoZe navétrné plochy jsou vétsi nez 10 m?, hledaji se soucinitelé Cpe,10-

a) Vitr pficny
Svislé stény

60000
L

A B
/.

33600

b=60m>2h=2:16,8=33,6m
e =min (b,2h) =33,6m

b je Sitka vystavenad vétru

h/d = 16,8/42=0,4

o, =13°

a, =25°
e/5=6,72m
e/4=8,4m

e/10=3,36m

PFicny fez

VUT FAST, Ustav kovovych a drevénych konstrukci
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Stfecha

(@)
g F F
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S F F
o0
3360 | 336!
12000 _| 9000 12000
b) Vitr podélny
Svislé stény
60000
33600
6720
A B C
">
A B C

b=42m>2h=2:16,8=33,6 m
e =min (b,2h) =33,6m

h/d = 16,8/60=0,28<0,4

o, =13°

VUT FAST, Ustav kovovych a drevénych konstrukci
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2=250
e/5=6,72m
Stfecha
60000
3360 13440
[
8 § |F H
N 9 -
<*° H
o [
g 9 F
g 3¢
o9 [
83 |f H
CDOoo
G
ke
g g Fl H
o0
e/10=3,36m

e/2-3,36=13,44 m

Tab. 2.3 PloSné zatizeni vétrem na jednotlivé oblasti plasté budovy.

napfic podél
oblast | Coe1ol-1] Wei [KN/MT| Weq[KN/m?]| oblast | cooro[-1] Wex [KN/M?]|  Weq [KN/M?]
A 0,00 0,00 0,00 A 1,00 0,82 1,23
B 0,00 0,00 0,00 B -0,80 -0,66 -0,98
C 0,00 0,00 0,00 C -0,50 -0,41 -0,62
D 0,80 0,66 0,98 D 0,60 0,49 0,74
E -0,30 -0,25 -0,37 E -0,30 -0,25 -0,37
F 1,7 -1,39 -2,09 F -1,60 -1,31 -1,97
G -1,20 -0,98 -1,48 G -1,30 -1,07 -1,60
H -0,60 -0,49 -0,74 H -0,70 -0,57 -0,86
I -0,30 -0,25 -0,37 I -0,50 -0,41 -0,62
J -0,30 -0,25 -0,37 J 0,00 0,00 0,00

VUT FAST, Ustav kovovych a drevénych konstrukci
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2.3. Strecha

2.3.1. Stresni trapézovy plech
Podpory —vaznice Z s rozteCemi 1,5 m
Navrh: Trapézovy plech TR 50/260/0,75, pozitivni poloha

fy =320 MPa

m = 6,1kg/m?
Unosnost dle CSN EN
qra = 2,55 kN /m? pro vnitini podpory $itky 80 mm a krajni 40 mm
qri = 1,55 kN /m? s podminkou prihybu § < L/200

Zatizeni (rozhoduje kombinace s tihovym zatizenim (stalé + snih))

qx = 0,23+ 0,8 = 1,03 kN/m?
qeq = 0,23+40,8 = 1,03 kN/m?
Posouzeni

Unosnost plechu:

qeq = 1,03 kN/m? < 2,55 kN /m?
Podminka pro mezni prihyb

6, < L/200

qx = 1,03kN/m? < 1,55 kN/m?

Trapézovy plech vyhovi

2.3.2. Vnitini mezilehla vaznice

Zatizeni
Stalé
- Stfesniplast 0,23 *1,5= 0,345 kN/m
- Vl.tiha vaznice (odhad) 0,1 kN/m
Celkem charakteristické 0,445 kN/m
Celkem néavrhové 0,6 kN/m

VUT FAST, Ustav kovovych a drevénych konstrukci
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Snih 0,8*1,5=1,2 kN/m
1,2*%1,5=1,8 kN/m
Vitr
Rozhoduje krajni pole podélného vétru s oblastmiHa F

Kde:

b 15 1,5
Weje = 7 *Z(Wel) = — == (We,r % 3,36 + ey * 3,24) = —ogr (131%336+057+274)

= —1,42 kN/m

Kombinace zatizeni (KZS):

(1) stalé + snih

qga = 0,6 +1,8=24kN/m

(2) min. stalé + podélny vitr sani

Qgq = 0,08%15+0,1—-142+15=—-191kN/m
Navrh: Z 300/2,5 SAB

fy = 350 MPa (Ocel S350 GD)

m =944 kg/m

Unosnost

Dil¢i unosnost v hodnoté L=6m .

Tihové zatiZeni

Qra = 536 kN/m

qrrx = 7,93 kN/m pro i, = L/200

Zatizeni sanim

qra = —3,63 kN/m

Posouzeni

MSU

KZS (1) ggqg = 2,4 kN/m < qrq = 536 kN/m

KZS (2) gg = 1,91 kN/m < qrq = 3,63 kN/m

Vyhovi

VUT FAST, Ustav kovovych a drevénych konstrukci
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MSP

621im = L/200
qex = 1,8kN/m < qgr = 793 kN/m

Vaznice vyhovuje

2.3.3. Okapova vaznice

Okapova vaznice je navrZena stejnd. Pfendsi stejné zatizeni jako vaznice vnitini ale s mensi zatéZovaci
Sitkou. Bude pomdhat konstrukci s pfenesenim zatizeni od podélného vétru do hlavniho podélného
ztuzidla. Z konstrukénich divod( je navrzena vaznice stejna Z 300/2,5 SAB.

VUT FAST, Ustav kovovych a drevénych konstrukci 25
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2.4. Pricna vazba

2.4.1. Schéma

16645,39
2000 |2666,67
K 2000] 4178,72

10466,67

5800

7800

12000 18000 12000
v Vé
2.4.2. Zatizeni
F1
F1 F1
F1 | F1
1 F1
N F1 i F1
5 F2 F2
<
g F3 3 P 3
S F3F°F3F‘3“’ i F3F3F3F3
0|
3 o -
~ (=]
5
[<e]
g g 9 9 §
(=]
§ N
12000 18000 12000
v ,
Zatezovaci stavy
1. Stdlé

2. Minimalni stalé
3. Snih
4. Vitr pricny

5. Vitr podélny

VUT FAST, Ustav kovovych a drevénych konstrukci
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1. Stalé zatizeni

Odhad vlastni tihy vazniku:

L 1 0,1
Ik =%*,/q =—*J(o,z3 +1—5+0,8)*6 = 0,64 kN /m

Sily do uzld vazniku
F;:  plagt 0,445%6 =2,937 kN
VI. tiha vazniku 0,64*1,5 =0,96 kN

F, = 3,897 kN

Pro krajni silu uvaZuji presah stfechy 0,4m za osu sloupu. ZatéZovaci Sitka je proto 0,75+0,4=1,15m

F,:  pla&t (0,23*1,15+0,1)*6 =2,4 kN
VI. tiha vazniku 0,64*1,15 =0,736 kN
F, = 3,136 kN
Sloup
plast 0,25*%6 =1,5 kN/m
VI. tiha =1,0 kN/m
g=25kN/m

2. Min. stalé zatizeni

Dolni odhad vlastni tihy vazniku:

Gk (min) = 0,59 = 0,32 kN/m

Sily do uzld vazniku:

Fy:  plat0,445%6 =2,937 kN
VI. tiha vazniku 0,32*1,5 =0,48 kN

F, = 3,147 kN

Pro krajni silu uvaZuji presah stfechy 0,4m za osu sloupu. ZatéZovaci Sitka je proto 0,75+0,4=1,15m

F,:  plaét (0,23%1,15+0,1)*6=2,4 kN

VUT FAST, Ustav kovovych a drevénych konstrukci
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VI. tiha vazniku 0,32*1,15 =0,368 kN
F, = 2,768 kN
Sloup
plast 0,25*%6 =1,65 kN/m
VI. tiha =1,0 kN/m
g =265kN/m
3. Snih

Fie =1,2%6=792kN

Fig=18%6=1188kN

F, =08%115% 6 = 6,072 kN

F4 =08%1,15%1,5* 6 *= 9,108 kN

4. Vitr pricny

Wy =Wep*B =098x6=6468 kN/m

Wy, =Weg*B =037%6=2442 kN/m

Fy = (Wer *3,36 + Weg * 2,64) x 1,15 = 14,56 kN

Fy = (Wer 3,36 + W *2,64) 0,6 + W,y * 6% 3,36 =9,56 kN
F3=w,y x6x15=774kN

Fy =wey *6%0,75 = 3,87 kN

Fs =wey *6x1,15 = 5934 kN

5. Vitr podélny

wq = 5,96 kNm
Fy =wey *6%15=6,66kN

Fy = Wey *6% 1,15 = 5,106 kN

VUT FAST, Ustav kovovych a drevénych konstrukci
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Trojlodni skladovy objekt

Kombinace zatézovacich stava (KZS)

(1) Stalé + snih

(2) Stalé + snih + 0,6*vitr pricny
(3) Stalé + vitr pricny + 0,5* snih
(4) Stalé min. + vitr pficny

(5) Stalé min. + vitr podélny

Rozhoduji kombinace 1,4,5

2.4.3.1 Vnitrni sily v prutech pricné

vazby

Vnitini sily se uréi pomoci softwaru. Vysledky jsou na dalSich strandch. ProtoZe je konstrukce staticky

neurcita, je nutné nejprve navrhnout profily vSech prutd.

Predbézny odhad profilu sloupu

wi +w.
Wi mean = 172 = 4,455 kN /m’

Wk,mean*H4< H
8EI,  ~ 150

150 * Wy nean * H® 150 * 4,455 * 125007

y 8E 8 % 210000

Navrh sloupl: HEB 500

A = 23860 mm?

L, = 1072 x 10°mm*

= 776,9 * 10mm*

VUT FAST, Ustav kovovych a drevénych konstrukci
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DIPLOMOVA PRACE

Trojlodni skladovy objekt

i (extrémni navrhové hodnoty):

Inaci

h kombi

icic

3

[kN] od rozhoduj

Ufezu

ily na pr

€ si

Normalov

KSZ (1)

KSZ (4)

30

VUT FAST, Ustav kovovych a dievénych konstrukci



-

-

DIPLOMOVA PRACE

Trojlodni skladovy objekt

KSZ (5)

- 3585

T 3'85 .

hové hodnoty):

, extrémni navr

h kombinaci

fivka vSec

ly na ve sloupech (obalova k

3

rnisi

’

v

Vnit

Mea[kNm]

—45.4

06'T

242,08

| 3025
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DIPLOMOVA PRACE

Trojlodni skladovy objekt

NealkN]

Vea[kN]

25825

-7a5

fiy[mrad]

—10.5] 0.8
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DIPLOMOVA PRACE

Trojlodni skladovy objekt

uz[']

14318

— &l [}
iy .
Ve
] uJaly]
Gy »
b
)
gy
S /1
b= a_....\ ﬂv@
._J_r o
o
1 m_uo
m___._“ !
4l -+ on
oo 5 ks
RO &g
ST
ol
Ak calala
_w_nw_u_}
a0
u\_oo
ale
mmmn\ﬁ
900
@m@_\__
ohoHiFT 2
1100907

u[mm]

4.5

8.2

745

33

h konstrukci

revényc

2

VUT FAST, Ustav kovovych a d



by

V4

ne vaz

ic

r

p

rd

34

-

-

DIPLOMOVA PRACE

Trojlodni skladovy objekt
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DIPLOMOVA PRACE

-

Trojlodni skladovy objekt
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DIPLOMOVA PRACE
Trojlodni skladovy objekt

2.4.3.3 Vnitrni sily v prutech podélnych ztuzidel

Neq[kN]
[T
.
wa
]
e
.
o
r\j:m
a.0
R 57—
r- -.I:lr' I
I & |
= -
2 | |
77627 _ N ~264.55
il
A
Vea[kN]
-
o
]
-
=]
LT _ze e - 35,45

21,86 _ _21,DS§
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DIPLOMOVA PRACE
Trojlodni skladovy objekt

Mey[kNm]

-2

TL,73 0,91
71,75 0,91

-159.31 __ —152.42

2.4.3.4 Vnitrni sily v prutech stresnich ztuzidel B

NealkN]

-0

0.7

—2.74
L
K]

— 1608 - —26.048
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DIPLOMOVA PRACE
Trojlodni skladovy objekt

2.4.3.5 Vnitrni sily v prutech stresnich ztuzidel A

NealkN]

-7.16
-7.16

=385

VUT FAST, Ustav kovovych a drevénych konstrukci
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DIPLOMOVA PRACE
Trojlodni skladovy objekt

2.4.4. Navrh a posouzeni trubkového vazniku A

seznam prvkd vazniku

Tab. 2.4 seznam prvk(, vnitini sily a délka prvk( (barevné oznaéeny maxima)

Prvek ¢. Ned,tl [kN] | Ned,ta [kN] | L [mm]
Horni pas 1

Dolni pas 2 -50 173 1546
Stojna 3 0 0 340
Dolni pas 4 -50 172 1542
Diagondla s S 11| 1500
Dolni pas 6 -40 148 1608
Stojna 7 -12 3 679
Diagondla 8 -8 3 1506
Stojna 9 19 s 802
Dolni pas 10 -40 149 1707
Diagonala 11 -2 8 1498
Stojna 12

Dolni pas 13

Diagondla 14

Stojna 15 -12 4 337
Dolni pas 16 -53 201 1817

2.4.4.1. Posouzeni trubkového vazniku A - tlaéené prvky

Z vizualnich dlvodu uZiti stejné prarezu pro prvky vazniku. Prvky jsou navrZzeny v tlaku na maximalni
hodnoty.

VUT FAST, Ustav kovovych a dievénych konstrukci
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DIPLOMOVA PRACE
Trojlodni skladovy objekt

Navrh horni pasnice 1

Ndvrh na zékladé mezniho stavu tinosnosti TR 140/4,5
Navrh trubky priméru 140 mm a tloustky 4 mm.

A = 1916 mm?

i =47,9mm

Posouzeni mezniho stavu tinosnosti

A—L—1655—346
i 479 77
A 93,9 235 93,9 235 76,4
= * [— = ¥ |— =
1 ] fy ] 3 5 ]
p=2 =30 g4
A 764
x =0871
Npra = X*Arfy _ 0,871x1916%355 _ 91KN

YMo 1,15

Ny ra = 515 kN > N,q = 296 kN

NavrZzeny prarez vyhovuje.

Navrh dolni pasnice 2

Ndvrh na zékladé mezniho stavu tinosnosti TR 102/4,5
Navrh trubky priméru 102 mm a tloustky 4,5 mm.

A = 1378 mm?

i =345mm

Posouzeni mezniho stavu tinosnosti

A_L_1546_448
i 345

A, = 93,9 235 93,9 235 76,4
= * [— = * |— =

1 ’ £y ’ 355 ’
_/1_44,8_059

A 764
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DIPLOMOVA PRACE
Trojlodni skladovy objekt

x=0,791

X*Axfy _ 0,791%1378%355
YMmo 1,15

Nb,Rd = = 336,4'8kN

Nb,Rd = 336,48 KN > Ned =50 kN

NavrZeny prarez vyhovuje.

Navrh diagonaly 5

Ndvrh na zékladé mezniho stavu tinosnosti TR 51/2,6
Navrh trubky priméru 51 mm a tloustky 2,6 mm.

A = 395 mm?

i=17,1mm

Posouzeni mezniho stavu unosnosti

L 1500

=171 87
A 93,9 235 93,9 > 76,4
= * [— = * |— =
1 ] fy ] 3 5 ]
A=—= 877 _ 1,15
A 764
x = 0,458
Ny ra = X*Axfy _ 04583954355 _ 55 85kN

YMo 1,15

Nb,Rd = 55,85 KN > Ned =29 kN

NavrZeny prarez vyhovuje.

Ndvrh stojna 9

Ndvrh na zdkladé mezniho stavu tinosnosti TR 51/2,6
Navrh trubky priméru 51 mm a tloustky 2,6 mm.
A = 395 mm?

i=17,1mm

VUT FAST, Ustav kovovych a drevénych konstrukci



DIPLOMOVA PRACE
Trojlodni skladovy objekt

Posouzeni mezniho stavu tinosnosti

A=—-= 802 = 46,9
o171
35
A, =939% [— =939+«
y
N=—= L2 0,61
B A4 T 764
x =079
X*A*f, 0,79%395%355
Npra = L=

YMo 1,15

Nb,Rd = 96,21 kN > Ned = 19 kN

NavrZeny prarez vyhovuje.

Tab. 2.5 posudky prvkd na tlak

> _ 76,4
5 - )
= 96,21kN

Icr,‘l |cr,2 |cr,eff Nb,Rd NSd
é.pr.| prarez | A[mm? | i[mm] | [mm] [mm] [mm] | A[-] A-1 | x[-] [kN] [kN]
1 140/4,5 1916 47,9 1655 1655 1655 34,6 0,45 | 0,871 | 515,16 | 296,00
2 102/4,5 1378 34,5 1546 1546 1546 44,8 0,59 | 0,791 | 336,48 | 50,00
3 51/2,6 395 17,1 340 340 340 19,9 0,26 0,7 85,35 | 0,00
4 102/4,5 1378 34,5 1542 1542 1542 44,7 0,59 | 0,791 | 336,48 | 50,00
5 51/2,6 395 17,1 1500 1500 1500 87,7 1,15 | 0,458 | 55,85 | 29,00
6 102/4,5 1378 34,5 1608 1608 1608 46,6 0,61 0,779 | 331,37 | 40,00
7 51/2,6 395 17,1 679 679 679 39,7 0,52 | 0,832 | 101,45 | 12,00
8 51/2,6 395 17,1 1506 1506 1506 88,1 1,15 | 0,458 | 55,85 | 8,00
9 51/2,6 395 17,1 802 802 802 46,9 0,61 0,789 | 96,21 | 19,00
10 102/4,5 1378 34,5 1707 1707 1707 49,5 0,65 | 0,755 | 321,16 | 40,00
11 51/2,6 395 17,1 1498 1498 1498 87,6 1,15 | 0,458 | 55,85 | 2,00
12 51/2,6 395 17,1 677 677 677 39,6 0,52 | 0,832 | 101,45 | 24,00
13 102/4,5 1378 34,5 1823 1823 1823 52,8 0,69 | 0,731 | 310,95 | 44,00
14 51/2,6 395 17,1 1542 1542 1542 90,2 1,18 0,45 | 54,87 | 8,00
15 51/2,6 395 17,1 337 337 337 19,7 0,26 | 0,969 | 118,15 | 12,00
16 102/4,5 1378 34,5 1817 1817 1817 52,7 0,69 | 0,731 | 310,95 | 53,00
VUT FAST, Ustav kovovych a drevénych konstrukci 42




DIPLOMOVA PRACE

Trojlodni skladovy objekt

2.4.4.2. Posouzeni trubkového vazniku A tazené prvky

Posudek na zdkladé mezniho stavu tinosnosti

Normalova unosnost

A*fy

Ymo

Nt ra =

Tab. 2.6 posudky prvkd na tah

Npi,rd Nsq
€. pr. | priirez | [kN] [kN]
1 140/4,5| 591,46 | 69,00
2 102/4,5 | 425,38 | 173,00
3 51/2,6 | 121,93 | 0,00
4 102/4,5 | 425,38 | 172,00
5 51/2,6 | 121,93 | 11,00
6 102/4,5 | 425,38 | 148,00
7 51/2,6 | 121,93 | 3,00
8 51/2,6 | 121,93 | 3,00
9 51/2,6 | 121,93 | 5,00
10 102/4,5 | 425,38 | 149,00
11 51/2,6 | 121,93 | 8,00
12 51/2,6 | 121,93 | 7,00
13 [102/4,5| 425,38 | 168,00
14 51/2,6 | 121,93 | 29,00
15 51/2,6 | 121,93 | 4,00
16 |[102/4,5| 425,38 | 201,00
Prvky vyhovuji

2.4.4.3. Posouzeni trubkového vazniku A na prihyb

L
Ojjm = — = 38mm
lim 250

6 =84mm
Slim >4

Vyhovuje na MSP

2.4.4.4. Posouzeni svaru vazniku A

Tlak se prenese kontaktem, spoje posoudim na tazenou sily. Z divodu bezpecnosti jsou svary navrzeny

na minimalni plochu styku trubek. Tedy obvodovou plochu, ktera vznika fezem na osu trubky.

Svar a,, =3 mm pro vSechny prvky prarezu.

VUT FAST, Ustav kovovych a drevénych konstrukci
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DIPLOMOVA PRACE
Trojlodni skladovy objekt

Dle:

_ 1N,
{2 al

T, =0

Vo2 + 3% (1,2 +1%)
T = 0 Mpa

Tab. 2.7 posudky prvkd na svar

NEeq
€. pr. | prirez | primér| [kN] fe[Mpa] fud[Mpa]
1 140/4,5| 140 69,00 |73,9545545 453,3
2 102/4,5| 102 | 173,00 | 254,501181 453,3
3 51/2,6 51 0,00 0 453,3
4 102/4,5| 102 | 172,00 | 253,030076 453,3
5 51/2,6 51 11,00 | 32,364312 453,3
6 102/4,5| 102 | 148,00 | 217,723554 453,3
7 51/2,6 51 3,00 |8,82663055 453,3
8 51/2,6 51 3,00 |8,82663055 453,3
9 51/2,6 51 5,00 [14,7110509 453,3

10 102/4,5| 102 | 149,00 | 219,194659 453,3
11 51/2,6 51 8,00 |23,5376815 453,3
12 51/2,6 51 7,00 [20,5954713 453,3
13 |102/4,5| 102 | 168,00 | 247,145655 453,3
14 51/2,6 51 29,00 |85,3240953 453,3
15 51/2,6 51 4,00 |11,7688407 453,3
16 |102/4,5| 102 | 201,00 | 295,692123 453,3

Prvky vyhovuji

2.4.5. Posudek tahla v hlavnim trubkovém vazniku
Tahova sila vstupujici do tahla je 100 kN.

Tahlo vybrdno z nabidky tdhel: Detan 30 mm.

Fgq = 100 kKN

Fira = 184,9 kN

Posouzeni

Fgq = 100 kN < Fypq = 184,9 kN

Omezeni prihybu lana je zajisténo Uchyty umisténymi po 6 m.

VUT FAST, Ustav kovovych a drevénych konstrukci
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DIPLOMOVA PRACE
Trojlodni skladovy objekt

2.4.6. Posouzeni trubkového vazniku bocni lodé haly

seznam prvkd vazniku

Tab. 2.8 seznam prvk(

Prvek ¢. Ned,tl [kN] | Ned,ta [kN] | L [mm]
Horni pas 1

Dolni pas 2 -110 382 1506
Stojna 3 0 0 200
Dolni pas 4 -96 382 1512
Diagondla s| 33 14| 1498
Stojna 6 -19 5 400
Dolni pas 7 -95 352 1512
Diagondla 8 -2 2 1507
Stojna 9 -11 3 500
Dolni pas 10 -92 352 1527
Diagonala 11 -9 3 1513
Stojna 12

Dolni pas 13

Diagondla 14

Stojna 15 -15 4 500
Dolni pas 16 -98 360 1580
Diagonala 17 -1 2 1496
Stojna 18 -24 7 400
Dolni pas 19 -98 370 1598
Diagondla 20 -9 _E
Stojna 21 -8 3 200
Dolni pas 22 -110 402 1577

Z vizualnich dlvodu uZiti stejné prarezu pro prvky vazniku. Prvky jsou navrzeny v tlaku na maximalni
hodnoty. Prvky jsou navrzeny ze stejnych profill jako vaznik A. Posouzeny jsou stejné.
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DIPLOMOVA PRACE
Trojlodni skladovy objekt

2.4.6.1. Posouzeni trubkového vazniku B tlacené prvky

Tab. 2.9 posudek prvki na tlak

Icr,‘l |cr,2 |cr,eff Nb,Rd NSd

é.pr.| prarez | A[mm? | i[mm] | [mm] [mm] [mm] | A[-] A-1 | x[-] [kN] [kN]
1 140/4,5 1916 47,9 1537 1537 1537 32,1 0,42 0,887 | 524,63 | 296,00
2 102/4,5 1378 34,5 1506 1506 1506 43,7 0,57 0,803 | 341,58 | 110,00

3 51/2,6 395 17,1 200 200 200 11,7 0,15 1 121,93 | 0,00
4 102/4,5 1378 34,5 1512 1512 1512 43,8 0,57 0,803 | 341,58 | 96,00
5 51/2,6 395 171 1498 1498 1498 87,6 1,15 0,458 | 55,85 | 33,00
6 51/2,6 395 171 400 400 400 23,4 0,31 0,944 | 115,11 | 19,00
7 102/4,5 1378 34,5 1512 1512 1512 43,8 0,57 0,803 | 341,58 | 95,00

8 51/2,6 395 171 1507 1507 1507 88,1 1,15 0,458 | 55,85 | 2,00
9 51/2,6 395 171 500 500 500 29,2 0,38 0,908 | 110,72 | 11,00

10 102/4,5 1378 34,5 1527 1527 1527 44,3 0,58 0,797 | 339,03 | 92,00

1 51/2,6 395 17,1 1513 1513 1513 88,5 1,16 0,453 | 55,24 | 9,00

12 51/2,6 395 17,1 550 550 550 32,2 0,42 | 0,887 | 108,16 | 19,00

13 102/4,5 1378 34,5 1558 1558 1558 45,2 0,59 | 0,791 | 336,48 | 95,00

14 51/2,6 395 17,1 1520 1520 1520 88,9 1,16 0,453 | 55,24 | 2,00

15 51/2,6 395 17,1 500 500 500 29,2 0,38 | 0,908 | 110,72 | 15,00

16 102/4,5 1378 34,5 1580 1580 1580 45,8 0,60 | 0,785 | 333,93 | 98,00

17 51/2,6 395 17,1 1496 1496 1496 87,5 1,15 0,458 | 55,85 1,00

18 51/2,6 395 17,1 400 400 400 23,4 0,31 0,944 | 115,11 | 24,00

19 102/4,5 1378 34,5 1598 1598 1598 46,3 0,61 0,779 | 331,37 | 98,00

20 51/2,6 395 17,1 1505 1505 1505 88,0 1,15 | 0,458 | 55,85 | 9,00

21 51/2,6 395 17,1 200 200 200 11,7 0,15 1 121,93 | 8,00

22 102/4,5 1378 34,5 1577 1577 1577 45,7 0,60 0,785 | 333,93 | 110,00

Prvky vyhovuji
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DIPLOMOVA PRACE

Trojlodni skladovy objekt

2.4.6.2. Posouzeni trubkového vazniku B tazené prvky

Tab. 2.10 posudek prvk{ na tah

Npi,rd Nsq
€. pr. | priirez | [kN] [kN]
1 140/4,5| 591,46 | 69,00
2 102/4,5 | 425,38 | 382,00
3 51/2,6 | 121,93 | 0,00
4 102/4,5 | 425,38 | 382,00
5 51/2,6 | 121,93 | 14,00
6 51/2,6 | 121,93 | 5,00
7 102/4,5 | 425,38 | 352,00
8 51/2,6 | 121,93 | 2,00
9 51/2,6 | 121,93 | 3,00
10 102/4,5 | 425,38 | 352,00
11 51/2,6 | 121,93 | 3,00
12 51/2,6 | 121,93 | 5,00
13 [102/4,5| 425,38 | 347,00
14 51/2,6 | 121,93 | 9,00
15 51/2,6 | 121,93 | 4,00
16 |[102/4,5| 425,38 | 360,00
17 51/2,6 | 121,93 | 2,00
18 51/2,6 | 121,93 | 7,00
19 102/4,5 | 425,38 | 370,00
20 51/2,6 | 121,93 | 31,00
21 51/2,6 | 121,93 | 3,00
22 102/4,5 | 425,38 | 402,00
Prvky vyhovuji

2.4.6.3. Posouzeni trubkového vazniku B na prahyb

L
Oljm = — = 49mm
lim 250

0 =266 mm
Slim >4

Vyhovuje na MSP

2.4.6.4. Posouzeni svaru vazniku B

Tlak se prenese kontaktem, spoje posoudim na tazenou sily. Z divodu bezpecnosti jsou svary navrzeny

na minimalni plochu styku trubek. Tedy obvodovou plochu, ktera vznika fezem na osu trubky.
Svar a,, =4 mm pro vSechny prvky 102/4,5.

Pro zbyvajici prvky svar a,, =3 mm.

VUT FAST, Ustav kovovych a drevénych konstrukci
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DIPLOMOVA PRACE
Trojlodni skladovy objekt

Dle:

_ 1N,
{2 al

T, =0

Vo2 + 3% (1,2 +1%)

T = 0 Mpa

Tab. 2.11 posudek prvk{ na svar

NEeq
€. pr. | prirez | primér| [kN] fe[Mpa] fud[Mpa]
1 140/4,5| 140 69,00 |73,9545545 453,3
2 102/4,5| 102 | 382,00 | 421,471609 453,3
3 51/2,6 51 0,00 0 453,3
4 102/4,5| 102 | 382,00 | 421,471609 453,3
5 51/2,6 51 14,00 |41,1909426 453,3
6 51/2,6 51 5,00 (14,7110509 453,3
7 102/4,5| 102 | 352,00 | 388,371744 453,3
8 51/2,6 51 2,00 |5,88442037 453,3
9 51/2,6 51 3,00 [8,82663055 453,3
10 102/4,5| 102 | 352,00 | 388,371744 453,3
11 51/2,6 51 3,00 |8,82663055 453,3
12 51/2,6 51 5,00 (14,7110509 453,3
13 102/4,5| 102 | 347,00 382,8551 453,3
14 51/2,6 51 9,00 |26,4798917 453,3
15 51/2,6 51 4,00 |11,7688407 453,3
16 102/4,5| 102 | 360,00 | 397,198375 453,3
17 51/2,6 51 2,00 |5,88442037 453,3
18 51/2,6 51 7,00 |[20,5954713 453,3
19 102/4,5| 102 | 370,00 | 408,231663 453,3
20 51/2,6 51 31,00 |91,2085157 453,3
21 51/2,6 51 3,00 |8,82663055 453,3
22 102/4,5| 102 | 402,00 | 443,538185 453,3
Prvky vyhovuji

2.4.7. Posouzeni sloup

2.4.7.1. Posouzeni sloupti vetknutych

Ngq = 174 kN
Mgy = 268 kNm

HE500B

A = 23 860 mm?

VUT FAST, Ustav kovovych a drevénych konstrukci
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Ay, = 8982 mm?

I, = 1072 * 10° mm*

I, = 126,2 * 10 mm*
Wpy = 4815 % 103 mm?
Wy, = 1292 * 103 mm3
Wery = 4287 » 103 mm?
iy = 211,9mm

i, =727mm

I, = 5384 = 10° mm*

I, = 7018 * 10° mm®
ttida 1 pro tlak, S235
Posouzeni:

Vzpérné délky:

Lery = 212,596 = 25,192m

Ler, = 12,596m

Stihlost:
Lery 25192
Ay = iy 2119 K
Lo, 12,596
= — = = 1
Az i, 72,7 73
A =939 235 93,9 > 93,9
= * [— = * | =
! ’ £y ’ 235 ’
A Ay 119 126
Y A 939
L= A, 173 Las
24 939

Soucinitel vzpérnosti:
Xy = 0,402

Xz = 0,226

VUT FAST, Ustav kovovych a drevénych konstrukci
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Urceni kritického momentu M,,.:

L =12,596m
Cl,O = 1,77
Cl,l = 1,85

T E I
Kt = — |~ =0,66
kwLAl G Iy

€1 =0Co+ (C1,1 - Cl,o)Kwt =182<(¢:=185
G
Uer = k—\/l + K2 = 2,18
zZ
. E L,G I;

Moy = por === 1847 kNm
Wiy * /i
Nir = /—” 2 Y = 0,78
L MCT'
Xir = 0,693
Cmy =09
CmLT = 0,6

Interakéni soudinitele:

, N
kyyr = Gy * (142" = 0,2) g = 0,97

YM1

kyyz = Cimy * 08 % 7yofe = 0,95

Xy*NRp
YM1
— 0,1%4; Nga _
kyzl = Cprr * (Conir—0.25) X2NRk — 0,93
YM1
kyz2 = C o1 Nea_ _ 96
yz2 = bmir * (Coopr — 0,25) 22Nk =y,
YMm1
kyy,min = 0,95
kyz,max = 0,96
Podminky spolehlivosti:
Ngq Mg4
Xy*Nrk + kyy.minm =0,403<1
YMm1 YM1

VUT FAST, Ustav kovovych a drevénych konstrukci
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N M
Ed_ | b Ed

Xz*NRk yzmax y;rxMgg
YMm1 YMm1

=047 <1

2.4.7.2. Posouzeni sloupu HE500B na ohyb
Olim = L = 69mm
150
6=82mm
61im >6

Vyhovuje na MSP

NavrZeny prarez vyhovuje.

2.4.7.3. Posouzeni sloupt kloubovych

Ngg = 80 kN
Mgy = 46 kNm
Vgq = 23 kN
HE200B

Wiy = 642,5 * 103 mm?
A = 7808 mm?

I, = 56,96 * 10° mm*

I, = 20,03 x 10 mm*
A, = 2480 mm?

ttida 1 pro tlak, S235
Posouzeni:

Vzpérné délky:

Lerz = Loy, = 10,596m
PruZna kriticka sila:

_ m2xExI, _ 3,14%x210%103%20,03%10°
Nerz == "7 = 105962
Ccr,z

=370 kN

VUT FAST, Ustav kovovych a drevénych konstrukci

51



DIPLOMOVA PRACE
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Pomérna stihlost:

voo [Arfy_ [7808x235 .
2 Nz 370 7

Soucinitel vzpérnosti:

Xz = 0,154 pro kfivku vzpérnosti c

Npra = Xz * A * f, = 0,154 x 7808 = 235 = 282kN
Nb,Rd - 282 kN > Ned - 80 kN

fy 235

= 2480 * — = 336kN

VRdzAv*\/g V3

VRd =336 kN > Ved =23 kN

Smykova Unosnost je vic nez 2x vétsi, tudiz nemusime redukovat momentovou Unosnost.

Mgg = Wy y * f, = 642,5 * 103 x 235 = 151kN

MRd =151 kNm > Med =46 kNm

2.4.7.4. Posouzeni sloupu HE200B na ohyb
Olim = L = 52mm
150
6 =245mm
Slim >0

Vyhovuje na MSP

NavrZeny prarez vyhovuje.

2.4.8. Navrh a posouzeni Celni vazby

2.4.8.1. Horni pasnice

Ngq = —20 kN
L=6,615m

VUT FAST, Ustav kovovych a drevénych konstrukci
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IPE200

Wi,z = 220,6 * 103 mm3
A = 2848 mm?

L, = 19,43 * 10° mm*

I, = 1424 % 10° mm*
ttida 1 pro tlak, S235
Posouzeni:

Vzpérné délky:

Lerz = Ly, = 6,615m
Pruzna kriticka sila:

_ m2xExl, _ 3,14%+¥210%103%1424%10°
Nerz == =% = 66152
crz

= 67,48 MN

Pomérna stihlost:

Axf, [2848+x235
/1'2 = = = 0’1
N.r, 67480

Soucinitel vzpérnosti:

Xz =1 pro kfivku vzpérnosti c
Npra = Xz * A * f, = 1% 2848 + 235 = 670kN

Nb,Rd = 670 kN > Ned = 20 kN

Mpg = Wy, * f, = 220,6 * 103 * 235 = 51,8 kN

Mgy = 51,8 KNm > M, = 40 kNm

NavrZeny prarez vyhovuje.

2.4.8.2.Stojny
MEd = 8kNm

VUT FAST, Ustav kovovych a drevénych konstrukci
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HE100B

Wy, = 51,4 * 10° mm?3
A = 2604 mm?

I, = 4,495 x 10° mm*
I, = 1,673 x 10 mm*
ttida 1 pro tlak, S235
Posouzeni:

Vzpérné délky:

Leyz = Loy, =4,752m
Pruzna kriticka sila:

_ m2xExl, _ 3,14%x210%103%1,673%10°
Nerz == "7 = 47522
Ccr,z

= 153 kN

Pomérna stihlost:

voo [Arfy_ [2604%235
2 U Nerz 153

Soucinitel vzpérnosti:

Xz = 0,196 pro kfivku vzpérnosti c
Npra = Xz * A * f, = 0,196 = 2604 * 235 = 121kN

Nb,Rd =121 kN > Ned = 69 kN

Mgg = Wy, * f, = 51,4+ 103 * 235 = 12kN

Mgy = 12 kNm > M,; = 8 kNm

NavrZeny prarez vyhovuje.

Z konstrukcnich dlivodl spoje stojiny s horni pasnici zvolen profil HE200B, ktery ma Sitku d = 134 mm.

VUT FAST, Ustav kovovych a drevénych konstrukci
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2.4.8.3. Diagonaly a vodorovné pruty

Tab. 2.11 seznam prvk(

Ned,tl Ned,ta

Prvek ¢. [kN] [kN] L [mm]

Diagonala 1 -6 10| 6324,56
Diagonala 2 -18 6| 6863,75
Vodorovny pas 3 4 -5 6000
Diagondla 4 -8 7 6664
Diagondla 5 -13 6 6664
Vodorovny pas 6 -4 4 6000
Diagondla 7 -13 9 6664
Diagondla 8 -11 7 6664
Vodorovny pas 9 -4 5 6000
Vodorovny pas 10 -3 3 6000
Diagondla 11 -5 14 6314
Diagonala 12 -21 5 7650
Vodorovny pas 13 -9 1 6000
Diagondla 14 -1 1 6264
Diagondla 15 -9 1 6264
Vodorovny pas 16 -4 6 6000
Diagondla 17 -6 1 6664
Diagondla 18 -4 1 6664
Vodorovny pas 19 -3 11 6000
Diagondla 20 -9 1 6664
Diagondla 21 -7 5 6664
Vodorovny pas 22 -3 11 6000
Diagondla 23 -9 1 6664
Diagondla 24 -7 4 6664
Vodorovny pas 25 -2 8 6000
Vodorovny pas 26 -6 4 6000

Diagondly

Ndvrh na zékladé mezniho stavu tinosnosti TR 102/3,6

Navrh trubky priméru 102 mm a tloustky 3,6 mm.
A = 1113 mm?

i = 34,8mm

Posouzeni mezniho stavu unosnosti

A_L_7650_220
i 348

VUT FAST, Ustav kovovych a drevénych konstrukci
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A 93,9 —235 93,9 —235 93,9
= * = * =
! ’ fy ’ 235 '
A

A 939

x = 0,101

2,88

X*Axfy 0,101%¥1113%235

Nb'Rd - YMmo

1,15

= 22,97kN

Nb,Rd = 22,97 kN > Ned =21 kN

NavrZeny prarez vyhovuje.

Diagondly a vodorovné pruty jsou navrzeny a posouzeny jako trubkové profily. Posudek viz tabulky tlaku

a tahu.

Tab. 2.13 posudek prvkl na tlak

Icr,‘l |cr,2 |cr,eff Nb,Rd NSd
é.pr.| prarez | A[mm? | i[mm] | [mm] [mm] [mm] Al-1 A-1 | x[-] [kN] [kN]
1 102/3,6 1113 34,8 |6324,56|6324,56|6324,56| 181,7 | 2,38 | 0,143 | 32,52 | 6,00
2 102/3,6 1113 34,8 |6863,75|6863,75|6863,75| 197,2 | 2,58 | 0,123 | 27,98 | 18,00
3 102/3,6 1113 34,8 6000 6000 6000 1724 | 2,26 | 0,154 | 35,03 | 4,00
4 102/3,6 1113 34,8 6664 6664 6664 1915 | 2,51 0,132 | 30,02 | 8,00
5 102/3,6 1113 34,8 6664 6664 6664 1915 | 2,51 0,132 | 30,02 | 13,00
6 102/3,6 1113 34,8 6000 6000 6000 1724 | 2,26 | 0,154 | 35,03 | 4,00
7 102/3,6 1113 34,8 6664 6664 6664 1915 | 2,51 0,132 | 30,02 | 13,00
8 102/3,6 1113 34,8 6664 6664 6664 1915 | 2,51 0,132 | 30,02 | 11,00
9 102/3,6 1113 34,8 6000 6000 6000 1724 | 2,26 | 0,154 | 35,03 | 4,00
10 102/3,6 1113 34,8 6000 6000 6000 1724 | 2,26 | 0,154 | 35,03 | 3,00
11 102/3,6 1113 34,8 6314 6314 6314 1814 | 2,37 | 0,143 | 32,52 | 5,00
12 102/3,6 1113 34,8 7650 7650 7650 | 219,8 | 2,88 | 0,101 | 22,97 | 21,00
13 102/3,6 1113 34,8 6000 6000 6000 1724 | 2,26 | 0,154 | 35,03 | 9,00
14 102/3,6 1113 34,8 6264 6264 6264 180,0 | 2,36 | 0,143 | 32,52 | 1,00
15 102/3,6 1113 34,8 6264 6264 6264 180,0 | 2,36 | 0,143 | 32,52 | 9,00
16 102/3,6 1113 34,8 6000 6000 6000 1724 | 2,26 | 0,154 | 35,03 | 4,00
17 102/3,6 1113 34,8 6664 6664 6664 1915 | 2,51 0,132 | 30,02 | 6,00
18 102/3,6 1113 34,8 6664 6664 6664 1915 | 2,51 0,132 | 30,02 | 4,00
19 102/3,6 1113 34,8 6000 6000 6000 1724 | 2,26 | 0,154 | 35,03 | 3,00
20 102/3,6 1113 34,8 6664 6664 6664 1915 | 2,51 0,132 | 30,02 | 9,00
21 102/3,6 1113 34,8 6664 6664 6664 1915 | 2,51 0,132 | 30,02 | 7,00
22 102/3,6 1113 34,8 6000 6000 6000 1724 | 2,26 | 0,154 | 35,03 | 3,00
23 102/3,6 1113 34,8 6664 6664 6664 1915 | 2,51 0,132 | 30,02 | 9,00
24 102/3,6 1113 34,8 6664 6664 6664 1915 | 2,51 0,132 | 30,02 | 7,00
25 102/3,6 1113 34,8 6000 6000 6000 1724 | 2,26 | 0,154 | 35,03 | 2,00
26 102/3,6 1113 34,8 6000 6000 6000 1724 | 2,26 | 0,154 | 35,03 | 6,00
Prvky vyhovuji
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Tab. 2.14 posudek prvk{ na tah

Npi,rd Nsq

€. pr. | priirez | [kN] [kN]
1 102/3,6 | 227,44 | 10,00
2 102/3,6 | 227,44 | 6,00
3 102/3,6 | 227,44 | 5,00
4 102/3,6 | 227,44 | 7,00
5 102/3,6 | 227,44 | 6,00
6 102/3,6 | 227,44 | 4,00
7 102/3,6 | 227,44 | 9,00
8 102/3,6 | 227,44 | 7,00
9 102/3,6 | 227,44 | 5,00
10 102/3,6 | 227,44 | 3,00
11 102/3,6 | 227,44 | 14,00
12 102/3,6 | 227,44 | 5,00
13 [102/3,6 | 227,44 | 1,00
14 [102/3,6 | 227,44 | 1,00
15 [102/3,6 | 227,44 | 1,00
16 [102/3,6 | 227,44 | 6,00
17 [102/3,6 | 227,44 | 1,00
18 102/3,6 | 227,44 | 1,00
19 102/3,6 | 227,44 | 11,00
20 102/3,6 | 227,44 | 1,00
21 102/3,6 | 227,44 | 5,00
22 102/3,6 | 227,44 | 11,00
23 |102/3,6 | 227,44 | 1,00
24 1102/3,6 ] 227,44 | 4,00
25 1102/3,6| 227,44 | 8,00
26 |102/3,6] 227,44 | 4,00

Prvky vyhovuji

2.4.6.4. Posouzeni svaru celni vazby

Tlak se prenese kontaktem, spoje posoudim na tazenou sily. Z divodu bezpecnosti jsou svary navrzeny

na minimalni plochu styku trubek. Tedy obvodovou plochu, ktera vznika fezem na osu trubky.

Svar a,, =3 mm pro vSechny prvky prafezu.

Dle:

T, =

_ 1N,
al_\/ial

Vo2 + 3% (1,2 +14%)

T = 0 Mpa

VUT FAST, Ustav kovovych a drevénych konstrukci
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Tab. 2.15 posudek prvk{ na svar

Ne
€. pr. | prirez | primér [kNd] fe[Mpa] fud[Mpa]
1 102/3,6 | 102 10,00 |14,7110509 453,3
2 102/3,6 | 102 6,00 |8,82663055 453,3
3 102/3,6 | 102 5,00 [7,35552546 453,3
4 102/3,6 | 102 7,00 |[10,2977356 453,3
5 102/3,6 | 102 6,00 |8,82663055 453,3
6 102/3,6 | 102 4,00 |5,88442037 453,3
7 102/3,6 | 102 9,00 |13,2399458 453,3
8 102/3,6 | 102 7,00 |[10,2977356 453,3
9 102/3,6 | 102 5,00 [7,35552546 453,3
10 102/3,6 | 102 3,00 (4,41331528 453,3
11 102/3,6 | 102 14,00 |20,5954713 453,3
12 102/3,6 | 102 5,00 [7,35552546 453,3
13 102/3,6 | 102 1,00 |1,47110509 453,3
14 102/3,6 | 102 1,00 |1,47110509 453,3
15 102/3,6 | 102 1,00 |1,47110509 453,3
16 102/3,6 | 102 6,00 |8,82663055 453,3
17 102/3,6 | 102 1,00 |1,47110509 453,3
18 102/3,6 | 102 1,00 |1,47110509 453,3
19 102/3,6| 102 11,00 | 16,182156 453,3
20 102/3,6 | 102 1,00 |1,47110509 453,3
21 102/3,6 | 102 5,00 [7,35552546 453,3
22 102/3,6 | 102 11,00 | 16,182156 453,3
23 102/3,6 | 102 1,00 |1,47110509 453,3
24 102/3,6 | 102 4,00 |5,88442037 453,3
25 102/3,6 | 102 8,00 (11,7688407 453,3
26 102/3,6 | 102 4,00 |5,88442037 453,3
Prvky vyhovuji

Posouzeni svaru HE200B a IPE

Prvek IPE je poloZen na sloupu HE200B. Svar bude umistén podél stojny prvku HE200B po celé jeji délce.

Svar bude pfenaset zatizeni Vgg=23 kn-

Délka svaru L = 2 * 134 mm

Vea

fu

T = <

aw* L™ Buymz *V3

T = 30MPa < 207MPa

Svar vyhovi

VUT FAST, Ustav kovovych a drevénych konstrukci

58



DIPLOMOVA PRACE
Trojlodni skladovy objekt

2.5. Podélna vazba

2.5.1. Pricné ztuzidlo ve stfesni roviné

Diagonala z thelniku

ZLSS

Ve stiese jsou dvé rozdilné roviny. Ztuzidla jsou pro obé roviny uvazovana stejnd. Navrh proveden podle

maximalni hodnoty. Pocitdm s tazenymi diagondlami, tlaCené uvazuji za vybocené.
Ngg = =54 kN

Ngg = 20 kN

L =849 m

L70x6

A = 815 mm?

iy =21,3mm

Posouzeni prutu

_ 04%Aperxfy _ 0,4%(815-22x6)*360

Nyra = - 125 = 78,7kN
Npira = A * fyq = 815 % 235 = 191,5 kN

Nyra = 78,7kN > Npq = 20 kN

L = 0,95 * Lyppr. = 0,95 * 8,49 = 8,06 m

a=2 =590 379 < 400
i, 213

Diagondla vyhovi

VUT FAST, Ustav kovovych a dievénych konstrukci
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Svislice ztuzidla

Ndvrh na zékladé mezniho stavu tinosnosti TR 102/4,5

Navrh trubky priméru 102 mm a tloustky 4,5 mm.

A = 1378 mm?
i =345mm
Posouzeni mezniho stavu tinosnosti

A_L_6000_1739
T i 345 7

A, =939 —235 =93,9 —235 =939
= * = * =
1 ] f;y ] 23 ]

4o A _173,9_228
A 939 7

431

x=0,175

X*Axfy  0,175%1378%235
Ymo 1,15

Npra = = 49kN

Nb,Rd = 49 kN > Ned = 40 kN

NavrZeny prarez vyhovuje.

2.5.2. Ztuzidlo podélné

Ztuzidla byla navrZena a jsou posuzovana jako trubkové pruty vystavené tahu a tlaku. Prvky 168/4,5 se

v poloviné protinaji a tim napomahaji ke snizeni délky. TaZzeny prut vidy stabilizuje tlaceny prut v jeho

poloviné proti vyboceni, proto L. = L/2.

Prvky jsou posouzeny stejné jako prvky vaznik(.

Tab. 2.16 posudek prvkl na tlak

2 Icr,‘l |cr,2 |cr,eff Nb,Rd NSd
C.pr. | prirez | A[mm7] | i[mm] | [mm] [mm] [mm] | A[-] A-1 | x[-] [kN] [kN]
1 168/4,5 2311 57,8 6023 6023 | 6023 | 104,2 1,36 | 0,438 | 312,47 | 234,00
2 140/4,5 1916 47,9 3606 3606 | 3606 75,3 0,99 | 0,316 | 186,90 | 57,00
3 140/4,5 1916 47,9 3606 3606 | 3606 75,3 0,99 | 0,316 | 186,90 | 180,00
4 102/4,5 1378 34,5 6000 6000 | 6000 | 173,99 | 2,28 | 0,433 | 184,19 | 130,00
Prvky vyhovuji
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Tab. 2.17 posudek prvk{ na tah

Npi,rd Nsq
€. pr. | priirez | [kN] [kN]
1 168/4,5 | 713,40 | 221,00
2 140/4,5 | 591,46 | 0,00
3 140/4,5| 591,46 | 36,00
4 102/4,5 | 425,38 | 130,00
Prvky vyhovuji

Tab. 2.18 posudek prvkl na svar

aw =3mm
NEeq
€. pr. | prirez | primér| [kN] fe[Mpa] fud[Mpa]
1 168/4,5| 168 | 221,00 | 197,39078 453,3
2 140/4,5| 140 0,00 0 453,3
3 140/4,5| 140 36,00 | 38,584985 453,3
4 102/4,5| 140 | 130,00 | 139,334668 453,3

Prvky vyhovi

2.6. Patky

2.6.1. Posouzeni patek vetknutych
Zatizeni:

Ngq = —174,7 kN

Mgq = 267,65 kNm

Vea = 26,2 kN

Ngq, = —264,55 kN
Mgq, = —159,91 kNm

Vi, = 21,86 kN

Geometrie:
a=1700 mm
b =540 mm

VUT FAST, Ustav kovovych a drevénych konstrukci
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tp, = 50 mm
. = 700 mm
Beton C16/20
fex = 16 MPa
Y. =15

vySka podliti = 50 mm

Rozmeéry betonové patky:

a. * b, = 2000 mm x 1200 mm

vySka = 800 mm

Zapocitatelné rozméry betonové patky

a, = min(a,, 3a,a + h) = min(2000,3 * 1700,1700 + 800) = 2000 mm

by = min(b.,3b,b + h) = min(1200,3 * 540,540 + 800) = 1200 mm

Soucinitel koncentrace napéti

ki = /a*b =1

Navrhova pevnost betonu

2 kj *fck
4 == =7111 MP
fia=3*", ¢
Pfesah desky
c=t Jya = 100mm
3 *f}d

U¢inna sitka patniho plechu
befr =2+80+2+*c=360mm

_ Mgq

e =
Ngq

a x
Ngg(e + 1) = N.(r: + 5~ E)

VUT FAST, Ustav kovovych a drevénych konstrukci
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Kde

Ne = bess * fia

Z téchto rovnic ziskdna kvadraticka rovnice pro x:

befr * fia * X2 — beps * fia * 2 %1 + a)x + 2Ngg(e + 1) = 0

X1, X5 jsou koteny této kvadratické rovnice, fyziadlni smysl ma koten x,.
x=92,32 mm

Sila do kotevnich Sroubt vyplyne ze svislé podminky rovnovahy:

T'=N¢— Nga

Prarez patky

Patni plech:
50x540 mm

Vyztuhy 2xU300:
A =2 %5880 = 11760 mm?

I, = 2 %80,3 *+ 10° mm*

Ay, = 3177 mm?

Svareny prurez:

A =50%540 + 11760 = 38760 mm?

_ ZAl * Zj — 215
Zr = 2 = mm
503 x 540 , ] 300
Iy=T+50*540*(215—25) +2x80,3x10 +11760*< >

= 1144 * 10°* mm*

Tlacena (prava) strana patky
x
My = N (09 -3) = 561 kNm

V, = N, = 591kN

+ 50 — 215)

2

VUT FAST, Ustav kovovych a drevénych konstrukci
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Tazena (leva) strana patky
M; =T 0,195 = 337 kNm

V, =T = 481kN

plasticky posudek

W, = 8447648 mm?

W, 4 = 5328141 mm?

M,
Ohmax = WL‘:‘ = 105MPa < f,q = 355 MPa
Y

Vmax

355
Tmax = M = 185MPa < ﬁ = 205 MPa
vz

205
T = 102,5 MPa < 185 MPa

Nutno posoudit v normalové napéti v 2 bodé.

Mma.x
0, =

* 7z, = 50 MPa
y

0,2 + 3% 1,2 =325 MPa < 355 MPa

Prarez patky s vyztuhami vyhovi

Pfipojeni podélné vyztuhy k patnim plechiim

Navrh koutovy svar a = 6 mm, dva svary na jednu vyztuhu U 300

Napéti ve svarech:

Vea VpSf.y
+ _
Ape Iy4awe

Ty =

_ Nega | Mgq

Owe Xi
Awe Iwe

T, =0 = Uwe/\/i
Kde:

Aye = 4 % 6 % 1660 = 39840 mm?
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lye = 4 %= % 1660 = 9149 x 10° mm*

Sfy = 540 % 50 * (215 — 25) = 5130000 mm?>

Rez 1-1
T = 110 MPa
Owe = 22 MPa

T, =0, =155 MPa

Vo2 + 3% (1,2 4+1,42) =194 MPa < ];I/l = 360 MPa
wYM2

Rez 2-2

T = 0,67 MPa

Owe = 25 MPa

T, =0, =18 MPa

Vo2 + 3% (1,2 41,42 =35MPa < ];1/1 = 360 MPa
wYM2

Svary podélné vyztuhy vyhovi.

Kotevni Srouby

Pti urceni sil do jednoho Sroubu respektuji toleranci v osazeni Sroubu, kterou budu uvaZzovat +-50mm.
T, =T/2 = 240,5kN

Nt pa max = 240,5 kN

Navrh M56x4

Posudek v misté zavitu

As*fu
Fypa = 0,85+ 0,9 x =% — 467 kN > 240,5kN

Ym2

Posudek v misté dfiku primér driku je 60mm

*fy

Ymo

Fira = = 1004 kN > 240,5kN

Prvek vyhovuje

VUT FAST, Ustav kovovych a drevénych konstrukci



DIPLOMOVA PRACE
Trojlodni skladovy objekt

Kotevni pricnik

Navrh 2x U140

$235

A, , = 1041 mm?
Wy, = 103000 mm?

fyd
v, =A,, *—= = 282kN > 241 kN
pl,Rd v,z \/§

Velky smyk je potfeba posoudit na kombinaci M+V
My pa = 48,5 kNm > 47 kNm

Prifeza

My rqg = 48 kNm > 47 kNm

Prifez b

MV,Rd = 31 kNm > 24‘ kNm
PFi¢nik vyhovi

Pifenos vodorovné posouvajici sily do betonové patky

Vegq = 26,2 kN
Smykova unosnost ve spare mezi betonem a oceli v disledku tfeni
Vea ' =pu*N,=0,2%656=131kN > 26,2 kN

Pro prenos vodorovné sily od reakci neni potfeba zarazky.
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2.6.2. Posouzeni patek kloubovych
ZatiZeni:

Ngq = 80 kN

Vgq = 23 kN

HE200B

A = 7808 mm?

A, = 2480 mm?
ttida 1 pro tlak, S235
Geometrie:

a =1000 mm

b = 1000 mm

tp =40 mm

Beton C16/20

fex =16 MPa

Y. =15

vySka podliti = 40 mm

Rozméry betonové patky:

a. * b, = 1000 mm x 1000 mm

vySka = 800 mm

Zapocitatelné rozméry betonové patky

a, = min(a, 3ay, ag + h) = min(1000,3 * 300,300 + 800) = 900 mm

b; = a; =900 mm

Soucinitel koncentrace napéti

fal * by
ki = = 3,33
J Ao *bo

Navrhova pevnost betonu

VUT FAST, Ustav kovovych a drevénych konstrukci



DIPLOMOVA PRACE
Trojlodni skladovy objekt

2 kj*fck
4=+ —%=237MP
fia =3 ¢

Pfesah desky

fyd
c=ty ’3*]de—89,4mm

U¢inna itka presahuje desku ale pIné ji vyplfiuje, navriend deska je tak vyuzita v pIné plose.

U¢inna plocha
Unosnost patky

Pfenos vodorovné posouvajici sily do betonové patky
Navrh Sroubu do desky na smyk M16

Unosnost jednoho $roubu

Fyra = 2% 0,6 % Ag x 22 = 50 kN

YMm2

Z dlivodu konstrukcnich zasad navrzeny Srouby 2

2% F,pqg =100 kN > 23 kN

Posudek desky na protlaceni

ki =25

Amin = 0,92

Fpra =473 kN > 23 kN

Navrh svaru desky a sloupu HE200B

Svar bude umistén podél stojny prvku HE200B po celé jeji délce. Svar bude pfendset zatizeni Vgg.

Délka svaru L = 2 * 134 mm

- VEd < fu
" aw* L™ Buymz *V3

T = 30MPa < 207MPa
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vyhovuje
2.7. Detaily
V této ¢asti jsou posouzeny detaily spoju, které nejsou feseny v ramci prvk.
2.7.1. Detail A1

Posudek detailu ulozeni vazniku A.

Tahova sila vstupuijici do tahla je 100 kN. Tu musi pienést oslabeny plech $roubem. Sroub zachycuijici
tahlo. A svary upeviujici plech na vaznik.

Tahlo vybrano z nabidky tdhel Detan 30 mm.
Fgq = 100 kN

Navrh a posudek Sroubu a usmyknuti

Navrh ¢epu do desky na smyk M20

Unosnost jednoho ¢epu
Fypa=2%0,6%As x 222 = 108 kN
’ YMm2

Fyra > Fga

Navrh a posudek oslabeného plechu na protlaceni
t = 40mm

e =67,83+ 185 mm

k; = 1,38

Umin = 0,75

Fb,Rd = 261 kN > 100 kN

Navrh a posudek svaru

Plech je vytazen 10 mm po obvodu nad horni pasnici a je do ni zapustén. Plech je pfivafen koutovym
svarem na trubku horni a dolni pasnice. Koutové svary jsou vidy dva, kazdy na jedné strané plechu.

L = (884 + 514 + 460 — 170) * 2 = 3374 mm
Svar a,, =3 mm.

Svar pfenese
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T
F,=—X - = 2576 kN

a, *
Fy > Fgq

Spoje vyhovi

Smykova sila vstupujici do sloupu je 28,25 kN. Tu musi pfenést oslabeny plech Srouby, Sroubové spoje,

stojna trubka a svary upeviujici plech na sloup.

Vga = 28,25 kN

Posudek TR 89/8 ve smyku
A, = 1296 mm

fy =355 MPa

Voira = :;,—% — 265 kN
Vorra > Vea

Posudek svaru trubky a desky ( U druhého sloupu hlavniho vazniku je povolen vodorovny posun v ose

vazniku — vytvari posuvny kloub)
Svar a,, =3 mm.
i

0,
F, = =215 kN

a, * L

E, > Vga
Unosnost jednoho $roubu

Navrh ¢epu do desky na smyk M10

Fyra = 2% 0,6 % Ag x 222 = 27 kN

YMm2

Fyra > Vea

Z konstrukcnich divodl navrhuji Srouby 4.

Navrh a posudek oslabeného plechu na protlaceni
t =40mm

e =64mm

k; = 1,38

Amin = 1,39
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Fb,Rd = 261 kN > 28,25 kN
Svar plechu na sloup HE500B

Svar a,, =3 mm.

O‘.
F, = — T = 626 kN

a, *
Ey > Veg

Spoje vyhovuji

2.7.2. Detail A2

Fgq = 272 kN(tlak)

Navrh ¢epu do desky na smyk M34 8,8

Fyra = 2% 0,6 % Ag x 122 = 313 kN

YMm2

Fyra > Fga

Navrh a posudek oslabeného plechu na protlaceni
t = 50mm

e =60 mm

ki =25

Amin = 0,31

Fb,Rd =390 kN > 272 kN

Navrh a posudek oslabeného plechu na protlaceni
t = 30mm

e =60 mm

ki =25

Amin = 0,31

Fyrq = 2 %234 = 468 kN > 272 kN
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Navrh svaru plechu

Svar a,, =3 mm pro vSechny prvky prafezu.
L=136 mm

N4 = 56 kN (tah)

_ 1N,
V2 al

Joi 2+ 3% (1,2 +1,%) = 185 MPa < 453 MPa

T, =0

Prdfez vyhovuje.

2.7.3. Detail A3

Posudek svaru desky navrzené dle tabulek detan a tahla detan upevnénych na vaznik. ZatiZzeni od lana je

Fgq =0,33 kN.

Navrh tahla detan 6.

Frq =54 kN > 0,33 kN
Cep detan dle tabulek 6.
Posudek svaru trubky a desky

Svar a,, =3 mm.

_ 1N,
al_\/ial

Joi 2+ 3 (1.2 +1,%) =0,5MPa < 453 MPa

T, =

Svar vyhovi
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2.7.4. Detail B1

Smykova sila vstupujici do sloupu je 23,4 kN. Tu musi pfenést oslabeny plech srouby, Sroubové spoje,

stojna trubka a svary upeviujici plech na sloup.

Via = 23,4 kN

Posudek TR 89/8 ve smyku
A, = 1296 mm

fy =355 MPa

Voira = :;,—% — 265 kN
Vorra > Vea

Posudek svaru trubky a desky

Svar a,, =3 mm.

O‘.
F, = l* = 215 kN
w

E, > Vigq
Unosnost jednoho $roubu

Navrh ¢epu do desky na smyk M10/5,6

Fyra = 2% 0,6 % Ag x 22 = 27 kN

YMm2

Fyra > Vea

Z konstrukcnich divodl navrhuji Srouby 4.

Navrh a posudek oslabeného plechu na protlaceni
t =40mm

e =50mm

ki =25

Umin = 1,14

Fy ra = 388 kN > 23,25 kN
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Svar plechu na sloup HE200B
Svar a,, =3 mm.
L=2*134 mm

i

0,
E, = = 268 kN

a, * L

Fy > Vgq

Spoje vyhovuji

3. Zaveér

V rdmci diplomové prace byl navrZen trojlodni skladovy objekt v lokalité mésta Hradec Kralové.

Objekt byl navrzen jako trojlodni ocelova hala. Pfi¢né vazniky byly navrzeny jako girlandové vazniky
v hlavni lodi haly s tdhlem. Sloupy v halovém objektu byly navrzeny z profilt HEB. Sloupy podél hlavni
lodi skladového objektu byli navrzeny z profilu HE500B a s vetknutymi patkami. Sloupy podél okrajli

skladového objektu byly navrzeny z profilu HE200B a s kloubovymi patkami. Skladovy objekt byl navrien

svou vysSkou tak, aby byli maximalné vyuzity dosahy modernich vysokozdviznych voziku.

4. Seznam pouzitych zdroju

[1] CSN EN 1991 ZatiZeni staveb

[2] €SN EN 1993 Navrhovani ocelovych konstrukci

[3] Ocelové konstrukce pozemnich staveb, Faltus

[4] Kovové konstrukce — Konstrukce pramyslovych budov, Melcher , Straka
[5] Ocelové konstrukce 10 — tabulky, Wald

[6] Ocelové konstrukce — pftiklady, ElidSova, Sokol

[7] Ocelové konstrukce 2 — cviceni, Vrany,ElidSova, Jandera

5. Seznam pouzitych znaki a symbolU

Viechny znaky a symboly v diplomové praci byli pouzity v souladu s [1] CSN EN 1991 ZatiZeni
staveb a [2] CSN EN 1993 Navrhovéni ocelovych konstrukci.
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6. Seznam priloh
1) Dispozice haly
2) Vnitini pfi¢na vazba
3) Kusovnik materialt
4) Celni pti¢nd vazba
5) Vyrobni vykres vazniku A
6) Vyrobni vykres vazniku B
7) Vyrobni vykres sloupu HE500B
8) Vyrobni vykres sloupu HE200B
9) Vykres detail
10) Viykres celni pfi¢né vazby
11) Vykres vazniku A

12) Vykres vazniku B
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