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Zasady pro vypracovani (zadani, cile prace, pozadované vystupy)

Vypracujte navrh nosné ocelové konstrukce jednolodni primyslové haly o rozpéti 24 m s
pfistavkem pro uskladnéni materialu o rozpéti 6 m. Délka 72 m, vyska odpovidajici urovni
temene kolejnice 6,3 m.

V hale uvazujte mostovy jefab o nosnosti 8 t.

Konstrukci navrhnéte pro oblast Boskovice.

Konstrukci orientacné navrhnéte v n€kolika variantach, vybranou variantu podrobné
rozpracujte.

Pozadované vystupy:

1. Technicka zprava obsahujici zakladni charakteristiky navrzené konstrukce, pozadavky na
material, spojovaci prostiedky, montaz a ochranu.

2. Staticky vypocet hlavnich nosnych prvki a ¢asti konstrukce.

3. Vykresova dokumentace obsahujici zejména dispozi¢ni vykres, vykres vybranych
konstrukénich dilct, charakteristické detaily podle pokynu vedouciho diplomové prace.

4. Orientacni vykaz spotfeby materialu.

Struktura bakalarské/diplomové prace
VSKP vypracujte a roz¢leiite podle dale uvedené struktury:
1. Textova &st VSKP zpracovana podle Smémice rektora "Uprava, odevzdavani, zvefejitovani a uchovavani

vysokogkolskych kvalifikaénich praci" a Smérnice dékana "Uprava, odevzdavani, zvefejiiovani a
uchovavani vysokoskolskych kvalifika¢nich praci na FAST VUT" (povinna soucast VSKP).

2. Ptilohy textové &asti VSKP zpracované podle Smérnice rektora "Uprava,, odevzdavani, zvefejiiovani a
uchovavani vysokoskolskych kvalifikacnich praci” a Smérnice dékana "Uprava, odevzdavani, zvefejiiovani
a uchovavani vysokoskolskych kvalifikaénich praci na FAST VUT" (nepovinna soucast VSKP v pripadé,
7e ptilohy nejsou soucasti textové &asti VSKP, ale textovou &ast doplituji).

g

Ing. I:;Zl Sykora

Vedouci diplomové prace




¥
\S
7

&

=T
==1
[ SO |
[ — |
(7

Vedouci prace
Autor prace

Skola
Fakulta
Ustav
Studijni obor
Studijni
program

Nazev prace
Nazev prace v
anglickém
jazyce

Typ prace
Pridélovany
titul

Jazyk prace
Datovy format

elektronické
verze

Anotace prace

VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRNE
FAKULTA STAVEBNI

POPISNY SOUBOR ZAVERECNE PRACE

Ing. Karel Sykora
Bc. Ladislav Kopecky

Vysoké weni technické v Bra

Stavebni

Ustav kovovych aigwvénych konstrukci
3607T009 Konstrukce a dopravni stavby

N3607 Stavebni inzenyrstvi

Ocelova konstrukce pmyslové budovy
Steel structure of an industrial building

Diplomova prace

Ing.

Cestina

Vyrobni hala se skladovacintigptavkem. Délka haly je 72m al& 30m.
Hlavni lod’ méa rozgti 24m a pistavek ma rozfii 6m. Vzdalenost mezi
pricnymi vazbami je 6m. VySka hlavni haly je 10,7m &key fistavku je
13,0m. Stecha je plocha se spadem 3,5% hlavni haly a 8, Fstaypku.
Konstrukéni systém haly je prostorova prutova konstruk¢&n vazba je
navrzena jako ocelovy ram s plnostym vaznikem. Ve #&Sni konstrukci
jsou navrZzeny vaznice. Stabilita konstrukce je zpbgena @icnymi a
podélnymi ztuzidly. Hala je kloub&wlozZena na zakladovych patkach.
Hala je opla&tna sénovymi a steSnimi PUR panely. Hlavnidbhaly je
vybavena mostovym f@bem o nosnosti 8t.

Anotace prace \Industrial hall with storage outbuilding. The lehgif the hall is 72 meters

anglickém
jazyce

and width of 30 meters. The main hall has a spam&#rs and the
outbuilding has a span 6m. The distance betweemapyi steel frame is 6
meters. The height of the main hall is 10.7 meaex a height of
outbuilding is 13.0 metres. The roof is flat withof slope of 3.5% the main



Kli éova slova

Kli ¢ova slova v
anglickém
jazyce

hall and 8.75% outbuilding. The structural systdrthe hall&apos;s bar
structure. Primary steel frame is designed ased Stame rafter with eaves
haunch. In the roof structure are designed purlihg. stability of the
structure is secured by roof braces and longitudireces. The hall is pin-
supported on the foundation pad. The hall is clal and roof panels PUR.
Main hall is equipped with a bridge crane with aapeof 8 tons.

vyrobni hala, fistavek, plocha stcha, prostorova prutova konstrukce,
zakladové patky, hlavni nosnikgové drahy, ocelova konstrukce,
oplaseni, piicné vazba, rdm ifgel, sloup, vaznice, ztuzidlo, montazni spoj,
svarovy spoj, Sroubovy spoj, kotveni, mostowiae nakh

industrial building, outbuilding, flat roof, spabar structure, foundation
pads,crane runway beam, steel structure, cladthag) frame, frame,

rafter, column, purlin, bracing, field joint, weldleonnection, bolted
connection, column anchorage, bridge crane, hagnocham



Abstrakt

Vyrobni hala se skladovacintigtavkem. Délka haly je 72m &l& 30m. Hlavni I@ ma
rozpti 24m a pistavek ma rozfii 6m. Vzdalenost meziignymi vazbami je 6m. Vyska
hlavni haly je 10,7m a vySka&iptavku je 13,0m. $cha je plocha se spadem 3,5% hlavni
haly a 8,75% fistavku. Konstrukni systém haly je prostorova prutova konstruk&&na
vazba je navrZzena jako ocelovy ram s plamsym vaznikem. Ve 8Sni konstrukci jsou
navrzeny vaznice. Stabilita konstrukce je zab&epa picnymi a podélnymi ztuzidly. Hala je
kloubow uloZena na zakladovych patkach. Hala je optésstnovymi a steSnimi PUR
panely. Hlavni Id” haly je vybavena mostovymifghem o nosnosti 8t.

Kli ¢ova slova

vyrobni hala, fistavek, plocha stcha, prostorova prutova konstrukce, zakladovéypatk
hlavni nosnik jgabové drahy, ocelova konstrukce, opglagtpiicna vazba, ram iftel, sloup,
vaznice, ztuzidlo, montazni spoj, svarovy spojubrvy spoj, kotveni, mostovyig, nakh

Abstract

Industrial hall with storage outbuilding. The lehgtf the hall is 72 meters and width of 30
meters. The main hall has a span 24 meters ammutbeilding has a span 6m. The distance
between primary steel frame is 6 meters. The haftite main hall is 10.7 meters and a
height of outbuilding is 13.0 metres. The rooflé fvith roof slope of 3.5% the main hall and
8.75% outbuilding. The structural system of thd&mbos;s bar structure. Primary steel frame
is designed as a steel frame rafter with eavesdiaum the roof structure are designed
purlins. The stability of the structure is secubgdoof braces and longitudinal braces. The
hall is pin-supported on the foundation pad. ThHeib&lad wall and roof panels PUR. Main
hall is equipped with a bridge crane with capaoit® tons.

Keywords

industrial building, outbuilding, flat roof, spabar structure, foundation pads,crane runway
beam, steel structure, cladding, main frame, framfégr, column, purlin, bracing, field joint,
welded connection, bolted connection, column arey@rbridge crane, haunched beam
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TECHNICKA ZPRAVA

1. Zadani
Cilem diplomové prace je navrh nosné ocelové konstrukce prlimyslové budovy s pfistavkem o
rozpétich 24 m a 6 m, délce 72 m a vysce odpovidajici skladebné vysce konzoly 6,3 m.
V primyslové hale je mostovy jefab o nosnosti 8 t.
Hala se bude nachazet v priimyslové zoné mésta Boskovice.
2. Dispozice
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3. ZatizZeni

3.1 ZatiZeni stalé
Stresni plast
Hydroizolacéni vrstva plasté je z PVC folie ALKORPLAN. Tepelné izolacni a nosnou funkci bude plnit

Zebrovany PUR panel KINGSPAN KS1000XM o tloustce 188 mm. Charakteristické plosné zatiZeni

stiedniho plasté je 0,195 kN/m?.

-Pve FOLIE LS

ALKORPLAN N e

- STRESNS” PANEL j/&\ L/ \.

KINGSPAN 333 L83,

KS 1000 XM |’ 1090 )
Obvodovy plast

Obvodovy plast bude z PUR panell KINGSPAN KS 1150 TF. Panely jsou navrieny ve dvou
tloustkach, na rozich budovy jsou panely o tloustce 150mm a ostatni panely maji tloustku

100mm. Plo$né zatizeni pro panel tl. 100mm je 0,013 kN/m? a pro panel tl. 150mm je 0,014

kN/m™.
e T
_L_ L= Zf- (4% ;
Vybaveni haly

Soucasti primyslové haly budou rozvody TZB, zatiZeni od vybaveni je odhadem 0,25 kN/m”.



Vlastni tiha ocelova konstrukce

Pro modelovani prutové ocelové konstrukce byl pouzit vypoctovy program Scia Engineer.

Program automaticky generuje vlastni tihu konstrukce a pocita s tihou v analyze vnitfnich sil.

Hlavni nosnik jerabové drahy

Hlavni nosnik jefdbové drahy véetné kolejnice vyvozuje odhadem liniové zatizeni 3,16 kN/m?.

a'. ) S 'f'a./lc/ ZA'L,‘EGM/




3.2 ZatiZzeni proménné

Zatizeni snéhem

Hala je navrZena pro mésto Boskovice a bude v primyslové zoné. Na internetovych
strankach www.snehovamapa.cz je v zajmové oblasti charakteristicka hodnota zatizeni
snéhem na zemi 1 kN/m?. Charakteristické zatiZeni snéhem na stfese je 0,8 kN/m?.

Tvarové feseni stfechy bude zplsobovat tvorbu snéhové navéje. Navéj bude vyvozovat
nerovnomérné trojuhelnikové zatizeni s maximalni hodnotou 4,0 kN/m?. Navéj bude na délce

6m.

y
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Zatizeni vétrem

Hala je navrZena pro mésto Boskovice a bude v prliimyslové z6né. Zajmowa oblast se dle
vétrné mapy nachazi v lll. vétrné oblasti. Zakladni rychlost vétru je 27,5 m/s. Maximalni
dynamicky tlak vétru je 0,78 kN/m”. RozloZeni zatizeni na obvodovém a stie$nim pldsti haly
je rozepsano v priloze Navrh a posouzeni nosnych prvki v kapitole 3.2 Zatizeni proménné na

strané 19 a 20.
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Zatizeni mostového jerabu

Hlavni hala bude vybavena mostovym jefabem Demag EVKE s nosnosti 8 tun. ZatiZeni je
podrobné popsano v pfiloze Navrh a posouzeni nosnych prvk( v kapitole 6.2 Zatizeni. U¢inky
zatiZeni, které prenasi sloupy pricné vazby jsou spocitany v kapitole 6.3.6 Podepieni jefabové

drahy. Pfehledné zobrazeni Ucinkl proménného zatiZeni je na strané 71.

. P e ’~ - - . P
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Ry,(6) = THSHN Het G SN Ry 4 326N

Ris « I}, 544N

3.3 Imperfekce

Imperfekce konstrukce

PFi vyrobé a montazi ocelové konstrukce vznikaji odchylky od vypoctového modelu. Do
vypoctu byli imperfekce zavedeny celkovym naklonem konstrukce. Podélny néklon
Bpodaine j€ 2,47.10° m/m a p¥i¢ny naklon Opricny j€ 2,63.10° m/m. Hodnoty naklonu byly
zadany do vypoctového programu Scia Engineer a imperfekce jsou zapocitany do

vnitrnich sil.

Pl Iy

BRI
= ,
[ { X

Imperfekce pro analyzu vyztuzného systému

‘ﬂ:’c"

=TT

¥

Vyztuzny systém haly je slozeny z pficnych a podélnych ztuzidel. Ztuzidla zabezpecuji
prostorovou stabilitu konstrukce. Pro analyzu vnitfnich sil je pouZit linedrni vypocet 1.
radu, ktery nezohledniuje vznik stabilizujicich sil. Stabilizujici sily jsou konzervativné
dovypocitany v pfiloze Navrh a posouzeni nosnych prvki v kapitole 3.4 na strané 24.
Stabilizujici sily od jednotlivych zatéZovacich stavll jsou pak pricteny k zatéZovacim
stavlim a zadany do vypoctového modelu v programu Scia Engineer.
4. Popis konstrukce
Regend halova konstrukce je jednolodni s pfistavkem. Sitka hlavni lodi 24 m a $itka
pfistavku 6 m. Délka haly je 72m. Stfecha objektu je feSena jako plocha se sklonem 3,5 % a

8,5 %. Maximalni vyska stfechy nad zakladni rovinou ¢ini 12,96 m. Stfesni plast tvofi



hydroizolaéni PVC folie Alkorplan a stfesni panel KINGSPAN KS1000XM o tloustce 188 mm.
Stfesni plast je ulozen na vaznicich IPE 240, které maji osovou vzdalenost 3m. Vaznice je
feSena jako gerberlv nosnik s montaznim spoji v mistech nejmensich ohybovych momentu.
zakladové patky je kloubové. Obvodovy plast stén je z PUR panel( KINGSPAN KS 1150 TF.
Aby byla zajisténa prostorova tuhost celé konstrukce, je hala opatfena podélnymi a pticnymi
ztuzidly.

Uvnitf objektu je zhotovena jerabova draha, ktera sestava z prostych nosniki o
rozpéti 6 m uloZenych na konzolach hlavnich sloup(. Jefabova draha je dimenzovana pro
jefdb s nosnosti 8 t.

Celd konstrukce je navrzena z oceli S 355.

Celkova hmotnost ocelové konstrukce je 148 820 kg.

10



4.1 Stresni plast

Varianta 1

Prvni varianta feseni byla bezvaznicovy systém. Nosnou ¢ast stfeSniho plasté by tvoril
trapézovy plech o vysce viny 160mm, ktery by byl poloZena na rozpéti 6m. Tepelné izolaéni
vrstva by byla z EPS desek v tloustce 200mm. Hydroizolaéni vrstva by byla z PVC folie
Alkorplan.

Tato varianta byla zamitnuta s ohledem na neurcité spoluptsobeni s ostatnimi nosnimi prvky
konstrukce, tim je mysleno vyuziti trapézového plechu jako ztuzujici desky ve stfesni roviné.
Bez tohoto spoluptsobeni by museli byt ve stfesni roviné navriena pricna a podélna ztuzidla,
ktera by plnila pouze funkci ztuzeni a nepfendsela by zatizeni ze stfechy na pfi¢ny ram.
Varianta 2

V druhé varianté je zvolen vaznicovy systém, ve kterém maji vaznice dvé funkce. Prvni funkce
je prenos proménného a stalého zatiZeni ze stfechy do pricného rdmu. Druha funkce je
spoluplsobeni s vyztuznym systémem haly. V pfiéném ztuZidle je vaznice zaroven svislice a

v podélném ztuZzidle je vaznice horni a dolni pas ztuzidla.

Celkové spoluplisobeni vaznice s ostatnimi nosnimi prvky konstrukce pfinese zjednoduseni
pfi tvorbé vypoctového modelu sloZzeného pouze z prutd.

Hydroizolacni vrstva by byla z PVC folie Alkorplan. Nosnou funkci a zaroven tepelné izolacni
vrstvu by tvofil Zebrovany PUR panel KINGSPAN KS1000XM o tloustce 188 mm. Panel by lezZel
na vaznicich.

V konstrukci je navrZena varianta 2.

4.2 Obvodovy plast
Obvodovy plast bude z PUR panel( KINGSPAN KS 1150 TF. Panely budou kotveny do hlavnich
sloupt priéné vazby, panely nebudou spoluplisobit s pazdiky. Rozpéti pro panely bude 6m.
Panely jsou navrzeny ve dvou tloustkach, na rozich budovy budou panely o tloustce 150mm a

ostatni panely budou mit tloustku 100mm.
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4.3 Vaznice
Vaznice je navrZena z valcovaného nosniku IPE 240. Vaznice je feSena jako gerber(v nosnik

s klouby v mistech nejmensich ohybovych momenta.

N
o R O A
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4.4 Pricny ram

Zvolené feseni pricného ramu bylo vybrano s ohledem na zakladové pomeéry, na nosnost
mostového jefdbu a na poZzadované rozpéti hlavni haly.

- Zakladové poméry v lokalité jsou slozité, protoze vrchni vrstvy podlozi do hloubky
1,5 m tvori nehomogenni navazky a od 1,5 m je podlozi z jilovitoprachovité hliny. Hladina
podzemni vody je v hloubce 4m a negativné ovliviiuje konzistenci hliny.

- Soucasti vybaveni hlavni haly bude jeden mostovy jefab s nosnosti 8 tun. Takovy
jefab nebude zdsadné ovliviiovat dimenzovani pricné vazby.

- Rozpéti hlavni haly bude 24 m.
Po zvazeni vSech okolnosti byl navrZen pricny ram s nabéhy a pristavek bude reseny jako

poloram. UloZeni na zakladové patky bude kloubové.
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4.5 Stitové sloupy

Stitové sloupy jsou navrieny z valcovaného profilu IPE 300. Sloup je oboustranné kloubové
ulozen.
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V konstrukci jsou navrzena dvé pri¢na ztuzidla s osovou vzdalenosti 30 m.

4.6 Pricna ztuzidla

Diagonaly jsou navrzeny z valcovanych profil( L 40 x 4.
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4.7 Podélné ztuzidla

V konstrukci jsou navrzeny tti podélné ztuzidla. Pro vyrobni haly s mostovymi jefaby je
maximalni vodorovny posun v pficném sméru pro sloupy stanoven jako 1/600 vysky sloupu.
Z toho dlivodu jsou navrzena tfi ztuzidla, které vyrazné omezuji vodorovny posun.

Diagonaly ztuZidla jsou z valcovanych profilt L 60 x 6.

) 101
n

4.8 Hlavni nosnik jerabové drahy

Hlavni nosnik jefabové drahy je svarenec z valcovanych profild IPE 450 a 2x L80x8. Délka

jednoho nosniku je 6 m.

4.10 Spoje
4.10.1 Svarované spoje

V konstrukci jsou navrZzeny svarfované spoje: ramovy roh C, rdmovy roh B, svar ¢elni desky

a pricle BC. Podrobnéji v pfiloze Navrh a posouzeni nosnych prvk( v kapitole 12 - Spoje.
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4102 Sroubované spoje

V konstrukci jsou navrzeny Sroubové spoje: kloubové spojeni ptic¢le AB a sloupu B,
montazni spoj pric¢le BC a montazni spoj vaznice. Podrobnéji v pfiloze Navrh a posouzeni
nosnych prvki v kapitole 12 - Spoje.

4.11 Kotveni sloupii

Sloupy jsou Srouby kotveny k zakladovym patkam pres kotevni plechy. UloZeni je kloubové.
Srouby musi byt do zakladovych patek pfedem osazené. Srouby budou opatfeny kotevni
hlavou a délka kotveni bude vétsi nez 150mm. Nelze pouzit dodatecné osazenych Sroubl
chemicky lepenych, protoze kotevni délka by byla vétsi nez vyska zakladové patky.

Podrobnéji v pfiloze Navrh a posouzeni nosnych prvkd v kapitole 13 — Kotveni sloupd.
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4.12 Povrchova aprava
Zakladni nosnd ocelova konstrukce bude ve vyrobé otryskana na stupen Cistoty Sa 2,5 a
opatfena ochrannym natérovym systémem odpovidajicimu stupni korozni agresivity dle
normy

5. Montaz konstrukce
Ocelovéa konstrukce se bude montovat na ZB patky na kterych budou pfedem osazeny
kotevni Srouby. MontazZ zacne seSroubovanim rdmu ¢ 9 a 10. Po seSroubovani se rdmy
s pomoci zvedaci techniky osadi na zakladové patky a ukotvi se. Mezi vztycené ramy 9 a 10 se
namontuje priéné ztuzidlo. Poté se budou postupné seSroubovavat ostatni pricné rdmy. Po
vztyCeni ramu se provede pfipojeni k jiz vztyéenym prvkdm konstrukce. Po dokonceni

montdaze ocelové konstrukce je mozné montdz obvodového a stfesniho plasté.
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6. Pouzité vypocetni programy
Pro analyzu vnitfnich sil byl pouZit vypocetni program Scia Engineer 2012, ktery umoznuje
tvorbu vypoctového modelu, zatizeni a analyzu vnittnich sil. Vystup z programu je
v samostatné priloze Vystup z programu Scia Engineer.
Pro vypocet kritického pruzného momentu byl vyuZit vypocétovy program LTBeam ktery vyviji
francouzska institutce CTICM. Program s vyuZzitim postkritické analyzy vypocitava kriticky
moment, pfi kterém dojde ke ztraté stability ohybaného nosniku. Vypocditany kriticky
moment je poufZit pfi posouzeni prvku na klopeni. Vystup z programu je v samostatné pfiloze

Vystup z programu LTBeam.
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