7. Haly. Dispozice, stresni konstrukce.

Halové stavby: terminologie, dispozi¢ni FeSeni (pficny a podélny smér, stfedni rovina).

StfesSni konstrukce: stfesSni plast, vaznice (proste, spojité, kloubové, pfihradové, vzpérkove,
zavésené, tenkosténné), vazniky (plnosténné, pfihradove, montazni styky).

< ochrana pred povétrnostnimi vlivy

Funkce hal . _ ,
zajistit provoz = dopravni cesty

Materialova baze podle rozpéti (pro bézné konstrukce):

L<12m stény zdéné, stirecha drevo,
L=12+18 m drevo, beton, ocel,
L>18 m ocel.

Kategorie hal

 haly standardni (typové) @ nejlevnéjsi,
@ rychle dostupné,
® malo flexibilni (obtizné se pFizplisobuiji),
® pouze lehké jefaby.

 haly na objednavku ... vhodné pro danou vyrobu, uziti
(napf. jefaby velké nosnosti, osvétleni, vétrani ...)

OKO01 — Ocelové konstrukce (7)

© Prof. Ing. Josef Machacek, DrSc.



Terminologie hal

vicelodni

dvojlodni

B T - et

jednolodni

ro

h

pfesun

pfesa
bremen

—

R H
i |

[
|
l

dl

T

|

————----—H

!
|

|
|

rozpéti lodi L

- ————-————=
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Priéna vazba: terminologie a zpusob kresleni pfi€éného fezu
(,klasicka“ primyslova hala s jefaby*)

alt.1 alt.2
Valcované vaznice a pazdiky Tenkosténné vaznice a kazety

_svislé ztuZidlo
vaznice
z vélcovanych prvk

tenkosténné
Z vaznice

stfedni plast
podéiny— e p°dté'“y
1 ru
prut jefabovy  kod&ka I i P
sk gy )
J'\fgﬁ‘ali"o‘féﬂ,_ . ' | mostovy jefab 1l
— “Agﬁ"‘ porr]r}écll(cn? !;’ | — tenk. kazety
fkv—’] slou = e ;
paZdfky |/~ ReAp néstupni plodina _/7 { Hy— sténovy plast
' se schodistém |
i_ 10.000 | podezdivka
{ i /-kotveni |
i il ‘"JI
zaklad =
|_ L m | i
! o
OKO1 — Ocelové konstrukce (7) 3
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Priklad ramové dvojlodni haly

prosvétlovaci ventilace _ ramova vazba
panely . .
3lab izolace pazdiky
s:?[':"y ‘ - vaznice
as ——

svislé ztuzidlo ve sténé NN | ‘ﬂ J

(ve stfeSe pFiéné ztuzidlo) ' S zaklady

mozné ztuzeni stény

OKO01 — Oceloveé konstrukce (7)
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Pricny smér hal (tj. bézné pFicné vazby a stit haly)

K
maly zaklad
(vhodné pro rekonstrukce.)

2. Ramové vazb i
y Ramy:
<L/30 v
@ malé patky,
@ esteticka konstrukce,

i L : ® citlivé na pokles podpor a AT,

L A

(lehké haly s rozpétim az 80 m)

OKO01 — Ocelové konstrukce (7)

staticky neurcita staticky urcita tvarové neurcita
"hala s kyvnymi sloupy"

u jefabovych hal: otfesy jefabu az do krytiny.

N . . _ podepieni podélnymi
1. Priéné vazby haly s kloubové ulozenou pri€li ztuzidly ve strese

(pro pfenos do tuhych &tita) ! !

=3

dvojkloubové, trikloubové, vetknuté, kombinace
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3. Stitové stény

Moznosti

bézna vazba s predsazenou stitovou sténou:
@ halu lze pozdéji snadno prodlouzit,

® vazba je ale draha, masivni,

nosna lehka sténa misto vazby, tvorena:
sloupky + pazdiky + zavétrovani + krokev.

ﬂev statické schéma sloupku
- Q

pazdiky

—

/ sloupky

1
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
I
I

Q

L zavétrovani ve formé
,pfihradové véze")

OKO01 — Ocelové konstrukce (7)
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Podélny smér hal
. podélny prut
rez halou: / (pro prenos sil z pfiénych ztuzidel do vétrového ztuzidla)

Ly-véfrove ztuzidlo

/- Stitova sténa
b - 2 /!
W . v ’ o H
jef. nosnik
T ‘ min. 1 ztuzidlo v dilatacnim celku.
Ak \ brzdné ztuzidlo . o N -
predsazeni Stitu Vhodnéjsi jsou 2 ztuzidla u Stitd
(ale také draZzsi).
statické schéma:
— it —>
— | . d —
. . _ tuhy clanek (ztuzeni)
Dilataéni celky:
y [ XX ]
V dilatadnim celku ocelové konstrukce N 90 50 90m
|ze zanedbat uc€inky teploty na statické il 4
namahani. dilatacni celek

OKO01 — Oceloveé konstrukce (7)
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Zpusob kresleni pudorysu. Ztuzidla ve strese:

1. priéna ztuzidla (nutna pro pfenos vétru ze &titl do ztuzidel stén),

2. podélna ztuzidla (vzdy vhodna pro drzeni geometrie),

3. svisla ztuzidla (drzi svislost samostatnych vaznikd; nejsou u ramu).
| Dale jsou nékdy ve stfeSe: - tahla nebo vzpéry mezi vaznicemi,
L - ztuzidla v roviné dolnich pasua vaznikad.

e Podélna ztuzidla Q)

rez A-A

& PR
SN AN NN S b= gl__| o

=\ max. 12 m

ERN Svisla stfesni ztuzidla () :
> - v krajich (pfi uloZzeni vazniku

mezera max. 36 m na dolni pas),

- ve vrcholu (nebo <12 m).

¥
;‘
/L
\
e

S
S)

mezisloupek
PFicna ztuzidla (D jsou:
- u Stitd,
- mezilehla (s max. mezerami 36 m).

OKO01 — Ocelové konstrukce (7)
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Stresni konstrukce

Stresni plast’
__— hevétrané
— vétrané

(bézné, vhodné pro relativni vihkost < 75 % pfi 20°C),

+ jednoplastove stfechy

» dvouplastové strechy (zejména pro vyssi relativni vihkosti).

Skladba
* krytina (urcuje sklon strechy, nékdy miize byt samonosna)
- povlakova (sklon 0-18%): asfaltové pasy, foliové pasy, bezesvé povlaky,
- skladana: dfive vinity plech a eternit (18 %),
dnes trapézovy plech (min. sklon 10 %, beze spar 5 %).

* doplnkové vrstvy
- tepelné izolacni, podkladni, spadova, parotésna, mikroventilacni atd.,
- dnes obvykle kompletni dilce - sendvi€ové panely riznych vyrobcu.

* nosna vrstva
- pro OK zejména trapézovy plech (téz jako Cast sendvice), silikatové desky,
- dfive téz vinity plech, eternit, dfevéné bednéni apod.

OKO01 — Ocelové konstrukce (7)
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Nosna vrstva

1) Trapézovy plech bézné L =1 + 3 m (popf. az 6 m)
- bézné pozink 275 g/m?,
- kvalitngjSi navic s povlakem polyesteru 15-25 um,
- dokonala ochrana PVDF 25 um,
- nebo pro ochranu proti mechanickému poskozeni PVC 200 um.

Pripoj k vaznicim: - Srouby samovrtné nebo samorezné,
- pristreleni do vaznic.

Podélny spoj mezi plechy: - jednostranné nyty,

. . po 500
- Srouby do plechu. } max. po mm

Svary jsou nepfipustné (moznost koroze); svarfovat Ize pouze pfi zabetonovani plecha !!

Typické skladby:

* bez tepelné izolace

spéﬂ
5% beZ
i 10% (

P = > TRa T ez e g
— ==

OKO01 — Ocelové konstrukce (7)
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s tepelnou izolaci
- krytina z trapézového plechu (ocel, hlinik, nerez)

pferuseni tepelného mostu
(samolepici paska 30x8 mm)

parotésna zabrana

distanéni profil _| nebo | | (pfipoj jednostrannym nytem)

- povlakova krytina

vaznicova stiecha bezvaznicova strecha

- sendvicové dilce i ==

60 + 250

mnoho typu, napf. T

OKO01 — Ocelové konstrukce (7)
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2) Silikatové desky
- Zelezobetonové a predpjaté desky (L = 3 m), nebo panely (L =6 m),
- desky z lehkych betonl (pérobeton, liapor - keramzit, atd).

3) Vinity plech, eternit, jiné
4) Prosvétlovaci panely

- polykarbonatové desky rovné, vinité, CocCky, svétliky,
- sklo v rostové konstrukci.

Vaznice (podpiraji plast)

Poloha vaznic:

Oltj-f\

vrcholova vaznice plnosténne - ’)/’
alt. il ke stfeSni roviné

okapov@ vaznice svisle A do sklonu
OKO01 — Ocelové konstrukce (7) 12
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a

Zatizeni: Posouzeni:
F(vir) R g (viastnitiha) MSU:
obvykle sani S (snih) dy \ dz
q (uzitné zatizent) ]
? 4 Q(osamélé bremeno) MSP: i
5, <——
200

obecné ohyb + klopeni, krouceni

Pochozi stfechy: téz jako u stropu

kmitani f, 2 3 Hz, tj. = 5, ,, < 28 mm.

Prehled vaznic a jejich obvyklé pouziti:

staticky konstrukce vhodné rozpéti obvyklé?
prosty nosnik tenkosténné Z, C, zeta, sigma 6m -
valcované IPE 6m -
pfihradové =212 m ano
prolamované = 9m -
spojity nosnik tenkosténné Z, C, zeta, sigma 6+8m ano
valcované IPE 6+75m ano
kloubovy nosnik valcované IPE 6+9m -
vzpérkové a zavéSené  valcované IPE, tenkosténné 9+12m -
OKO1 — Ocelové konstrukce (7) 13
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Plnosténna valcovana vaznice
Obecné namahani Sikmym ohybem a kroucenim (vznika o, 7), napf. pro o :
My-Ed n Mz.Ed BE

+—Ed<f /
ZLTWy Wz Ww g 7

Stresni plast’ vSak ma obvykle velkou ohybovou tuhost:

natogeni je malé (viz CSN EN 1993-3):
- dano ohybovou tuhosti plasté El ../L,
- tuhosti pfipoje.

Obvykle Ize proto predpokladat:
nr =1 nedochazi ke ztraté stability za ohybu,

B =0 nedochazi ke krouceni (u velkych sklonu neplati).

Stresni plast’ vSak miva i velkou sténovou tuhost, proto rozliSujeme:

———— a) netuhé stresni plasté (pruhyb podle obrazku),

S ‘Z[ b) tuhé stiesni plasté (pruhyb ve sméru sklonu
= stfechy je zanedbatelny).

OKO01 — Ocelové konstrukce (7) 14
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a) Netuhé stresni plasté:

« montazni stadia tuhych plast’a, velké sklony strech,

» trapézové plechy nedostate¢né podélné spojené a pripojené,

* netuhé plasté (jako prosvétlovaci mékké panely, kiehky eternit atd.).
Podle mozného prihybu vznika ohyb k obéma osam, tj. Sikmy ohyb (M, M,).
Napf. pro mezilehlou vaznici, maly smyk, 2. tfidu prdfezu (tzn. plastické posouzeni) plati:

> |ze zmenSit tahly

2 ) |
RS»/ My’Ed + MZ’Ed = m y,Ed + MZEd <1
" My g Mg \ Woryfy / 7mo W,..T, 7/ Ymo

pLy"y plzy

b) Tuhé stresni plaste:
* silikatové plasté po zmonolitnéni,
» trapézové plechy: - podélné spojené max. po 500 mm,
- pripojené k vaznicim min. po 300 mm.

Podle mozného priihybu vznika ohyb pouze k ose y (M,).
Obdobné jako vySe plati napft.:

A {A prurez 2. tridy: My,Ed < Mc,Rd = Wplfy / Ymo
* ZS,.” prafez 4. tridy: ~ M, gy <M gy =Wf, /Yo
OKO1 — Ocelové konstrukce (7) 15
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Tahla pro zmenseni momentu M, g, netuhych plast'a:

- pfitizeni vrcholové vaznice

hfebenova I -
. it | I
vaznice X ™ = Konstrukce tahel:
- e
| | |
4 e
L. -l I
i E g é} kulatina
okapova i P
pova ! R iYL
vaznice = |

nékdy
(pro vypnuti tahel)

Princip: W ohyb M, g4 vzpéra L

.
Smn?d&m ohyb M, g4 :L -

tenkosténna vzpéra
naklapnuta

Pozn.:

U netuhych plast’ii je okapova vaznice namahana obdobné jako mezilehla,
ale s mensim zatizenim (mensi zatézovaci Sirka).

OKO01 — Ocelové konstrukce (7)
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U tuhych plast’a prebira zatizeni ve sméru plasté (q,) plast’ a prenasi je:
a) okapova vaznice,
b) okapové ztuzidlo,
c) spojeni ve vrcholu (u tenkosténnych vaznic - viz vrcholové vaznice),
d) pfipoj plasté pfimo na vazniky (u bezvaznicovych strech).

a) Okapova vaznice (mensi Sirky stirechy)
S % prenasi zatizeni q, od hifebene po okap
! a (= je namahana Sikmym ohybem)
o

b) Okapové ztuzidlo (vétsi Sirky strechy)

le
' I q./2
B = obvykle stac€i profily
B jako u mezilehlych vaznic
I | q,/2 J y
OKO01 — Ocelové konstrukce (7) 17
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Pripoj valcované vaznice na vaznik (standardizované rozmeéry v tabulkach):

/ montazni Sroub
S

I v (horni pas vazniku)

Vrcholova vaznice:

maly sklon vétsi sklony

mozné tahlo »> -’-;L-—

pritizeni vrcholové vaznice tahlem:

9 +4._9:::_I_:g:_i-fs oboustranny snih
g*si.___9%S: jednostranny snih

OKO01 — Ocelové konstrukce (7)

pfenos slozky q,

m plech
H spony
ﬁ tahla

18
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Tenkosténna vaznice

Profily podle vyrobcl:

!lz ET"

"ZETA"

Dimenzovani:

Systémy:
a) Vystfidané spojité vaznice o 2 polich
liché vaznice /Zesnen? prcﬂ‘
—l 1 2 |
I 1 il hi

sudé vaznice

T 1 T

- prafez tf. 4 (CSN EN 1993-1-3),
- vyrobci téz podle vysledkl zkousek, véetné plasticity.
Bézné jsou unosnosti nebo pripustna zatizeni v tabulkach.

llCll "SlGMAII

b) Systém s pfilozkami

zesileny profil
!
T T T

I
c) Systém s prekryvem

zesileny profil
I
|
|
I
I

OKO1 — Ocelové konstrukce (7)
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Spojita valcovana vaznice o 2 polich

Vzdy prirez tridy 1, Ize proto vyuzit plasticitni vypocet (redistribuci momentu
na kloubovém mechanizmu, tj. vyrovnani momentu):

dispozice - vystridat spojité vaznice

L é 9,
it -
| max. do 15 m I
I — | |
__M= 1 qLZ '\
W%W—»— 11,67 S e\\ |1
i M= L2
_ L | L ] 11,67 1 e " | |

‘\ I \ 1 I
okapova vaznice:

obvykle prosty nosnik spojité nosniky

Posouzeni pro tuhy plast: M < M, rq

Spojité vaznice je nutné vystiidat, aby se dosahlo stejného zatizeni vazniku.
Reakce jsou totiz: 0,375 gL + 1,25 qL + 0,375 qL

Vyhody:
* redistribuovany moment je nizsi o 31%,

* pruhyb oproti prostému nosniku je nizsi cca o 40 %.

OKO01 — Ocelové konstrukce (7)

mezilehlé vaznice:
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Kloubova vaznice (Gerbertv nosnik)

Klouby zpravidla ob 1 pole (je vyhodné z diivodii montaze):

zesileni priklady zesileni:

o O

/a3 7AN 2 o I ]IE

|| O:72L | v kloubu M =0

| | |c
0,08L ’

Volba polohy kloubu (c) zavisi na tom, zda rozhoduje MSU nebo MSP:

* pro vyrovnani momentti: ¢= 0,15 L (potom M= 1/16 qL?)

— 1/16 qL?
| 1116 qL?
* pro vyrovnani prithyba: ¢=0,21 L
. r tuhy profil
Detail konstrukéniho ,,kloubu®: D
(podle sklonu strechy) o B
<5% =}=10 >5 %
OKO01 — Ocelové konstrukce (7) 21
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Prihradova vaznice v T L T VT

op‘ﬁmopésové W ¥ ‘a=m §
. L>12 L
= N i
AL

s parabolickym dolnim pasem

(girlandova) I AVAVAVAVAVAVAVAVAS s

] L2212

Jr—

Jsou to lehké nosniky bez sty€nikovych plechu, vyroba na lince.
Vyska se voli h=L/15 az L/20.
Vzpérna délka £ pro diagonaly = ¢ (svétlost) mezi pasy.

. . ztuzidlo z tenkosténnych profilt L, V
Dispozice ’% vzpéry (tahla) )
L 4 [ rez sklon stfeci\y

< _—
B i
g =

]
1\
S G— |
1
1\
1
N \ll\
c
N« 1
a \
o
-y

M
o
meé'éloupek ¥ \I\' prosta okapova 3 |
lr 12 | vaznice |
OKO01 — Ocelové konstrukce (7) 22
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Vzpérkové a zavéSené vaznice

» vzpérkové

valcovana nebo
tenkosténna vaznice

—

* zavésené
(stfrechy Zeppelin)

X' vzpérka k vazniku

——

OKO01 — Ocelové konstrukce (7)

Lehké, nahrazuji svisla ztuzidla.

Pracné, malo estetické.
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Vazniky

Vazniky podporuji vaznice nebo pfimo plast’ (bezvaznicové strechy).

Plnosténné vazniky
a) prosté nosniky,

b) ramové pricle (obvykleji). | |

Konstrukce: ]
* valcovana l, | !
= |

*  prolamované nosniky:

*  svafované nosniky,

| |
* nosniky s rizné tvarovanymi stojinami:
Tvary prostych nosniku:
spadoveé vrstvy

——

ﬁ PInosténné vazniky jsou méné pracné

nez prihradové, nizsi, elegantnéjsi, ale tézsi.

OKO01 — Oceloveé konstrukce (7) 24
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Prihradové vazniky
Tvary vazniku:

Pratttv vaznik

WarrenUv vaznik

WAYAVAVAVAVAVAY

VierendeelOv vaznik

A O I e

Fay Q

Mansarddv vaznik

NN

Vaznik s riznobéznymi pasy

... téZ s rovnobéznymi pasy,
a svislicemi nebo kolmicemi

13
 — L=24m

Th:2,4m
W |h=L/10+L/8
i

-

L=12+30m

Vzpinadlovy (vzpéradlovy) vaznik

[pro pFicné svétliky ]
podél nebo uvnitf vazniku

Vaznik s parabolickym dolnim pasem

el

e AAVANIAA =

Girlandovy vaznik

LiRo L

FaN Fay

OKO01 — Ocelové konstrukce (7) 25
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pudorys
horni pas

pudorys
dolni pas

Vzpérné délky prutli (opakovani):

svislé
ztuzidlo

vyboceni v roviné

Horni pas:

* v roviné nosniku Leys
* z roviny nosniku a
Diagonaly:

* v roviné vzdal. tézist’ pripoju

(mekkeé styc. plechy) =0,9 L,
* Z roviny Loy
Pozn.:

U trubek pfivafenych k pasiam (= vetknuti)
|Ize brat 0,75 L

N vyboceni
& roviny Dolni pas (je-li tlacéen pfri sani):
. * vV roviné Leys
§m_ - —1 * z roviny: vzdal. svislych ztuzidel
OKO01 — Ocelové konstrukce (7) 26
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Konstrukéni detaily

+ dilenské styky vyluéné svarované,
* montazni styky Sroubované (i svarované).

Umisténi montaznich styku:
1. styk podél svislice

} { ] kazdy dil ma svou svislici
a styCnikovy plech, které
[ max. 12 m & | seseSroubuji
montazni dil

2. styk podél diagonaly

| l I , horni pas: +V4

| ) 1 kontaktni styk na Celni desku
I_( I max. 12 m E diagonaly:
:—J pfipoj na styCnikovy plech

montazni dil montazni dil

. ~ dolni pas:
e e i ~ preplatovany styk tzv. kridélek,
I [ ,O\ popf. styk s Celni deskou jako vyse
OKO01 — Ocelové konstrukce (7) 27
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Princip ulozeni pfihradového vazniku na sloup:

pfi ulozeni na dolni pas:

a8 priklad
pevny kloub detailu
sloup —
=0
umoznit posun >
N . , X
jinak je vaznik do ovalné otvory pro posun
sloupu vetknuty, .
tj. tvoFi pricli ramu 1! (PopF. navrhnout

néjaky pérovy pfipoj)

Obvykle se vaznik uklada na centrovaci desku, do ltzka.
Vyjimeéné (uzké sloupy) pfimo, bez centrovaci desky.

vyztuha stény
na lokalni silu

OKO1 — Ocelové konstrukce (7) 28

© Prof. Ing. Josef Machacek, DrSc.



