KOVOVE A DREVENE KONSTRUKCE 2

Prednagky:

Ocelové konstrukce - halové stavby

Ocelové konstrukce - haly velkych rozpéti

Ocelové konstrukce - patrové budovy

Ocelové konstrukce - vysoké budovy

Ocelové konstrukce - ocelové a ocelobetonové mosty, lavky

Ocelové konstrukce - pfedbézny navrh prvkl ocelovych nosnych konstrukci

Drevéné konstrukce - uvod, historie DK, vlastnosti dfeva, dfevo a vyrobky na bazi dfeva
Dfevéné konstrukce - navrhovani - tah, tlak, ohyb, smyk, prahyb; zatizeni

Drfevéné konstrukce - spoje, ochrana proti znehodnoceni a pozaru

10 Drevéné konstrukce - rovinné a prostorove difevené konstrukce, patrové budovy, haly
11. Drevéné konstrukce - historie, krovy, stropy, zesilovani

12. Dfevéné konstrukce - pfedbézny navrh prvka dfevénych nosnych konstrukci

©CO~NoO Gk WNE

M.M. KK2 2023/2024 1



2. Ocelové konstrukce — haly velkych rozpeti

Obsah prfednasky:

1.

2.

M.M.

Rovinné konstrukce z tuhych prvki
Prostorové konstrukce z tuhych prvku

Visuté konstrukce

Zavésené konstrukce

Pneumatické konstrukce s lany

Konstrukce s osové namahanymi prvky a skly

Shrnuti
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2. Ocelové konstrukce — haly velkych rozpéti

Obecne plati: A

M.M.

plnosténny nosnik
prihradovy nosnik
oblouk

ram

zavésené konstrukce

visuté konstrukce
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2. Ocelové konstrukce — haly velkych rozpeti

Obsah prfednasky:

1.

2.

M.M.

Rovinné konstrukce z tuhych prvki
Prostorové konstrukce z tuhych prvku

Visuté konstrukce

Zavésené konstrukce

Pneumatické konstrukce s lany

Konstrukce s osové namahanymi prvky a skly

Shrnuti
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2. Ocelové konstrukce — haly velkych rozpéti

1. Rovinné konstrukce z tuhych prvku

Plnosténny nosnik A
Nevyhody: pro velka rozpéti tézky (fidké pouziti).

Priklad: zastre3eni vstupni haly Wilsonova nadrazi
(strop je parkovistém automobili)

nosnik s rozpétim L =45m,
l homi pas tvori ortotropni (vyztuZzena)
deska

Vyjimka: Unavové zkousky v laboratofi

" g 4 FSv CVUT (potvrdily moZnost
Nosnhik s tvarovanou tenkf)stennou sténou S SIN massilkii pro jolabove: nostiky)
th2=-=4mm,Laz50 m

Bp a

M.M. KK2 2023/2024 5




2. Ocelové konstrukce — haly velkych rozpéti

Prihradovy nosnik A

Nevyhody: - velka vyska (az L/10),
- nutné zajistit stabilitu tlaceného pasu.

Modifikace: prostorovy prihradovy nosnik (L., jen mezi styéniky)

. A horni pas je v obou pripadech zajistén
x‘d'; Py ‘\ pro vyboéeni z roviny na vzdalenost jeho stycnikil
6=~ --1
Priklady:

« Hala Vitkovice, L = 100 m
« Stadion Amsterdam, L = 177 m (s pohyblivou stfechou)

Oblouky (plnostenné, prihradove) A
Nevyhody: - zakfiveni pusobi potize krytiné (proto ¢asto polygonalni tvar)

Priklady:
+ Olympijsky stadion v Sydney, L = 300 m
+ Olympijsky stadion v Athénach, L = 304 m
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2. Ocelové konstrukce — haly velkych rozpéti

Olympijsky stadion Athény:
Oblouky s rozpétim L = 304 m, polykarbonatova krytina
(navrh: Spanélsky architekt Santiago Calatrava)
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2. Ocelové konstrukce — haly velkych rozpéti

Ramy A

Nejruznéjsi typy ulozeni, nabéhy apod.

spoje predpjatymi Srouby
,_-—’7\o‘mezn deformace) e
p : ' Detail "kloubu" :
<l r \1 - (vetknuti vyZaduje
prilis velke zaklady) R
Laz70 m h_J

—_— »

Srouby v obrysu sloupu = kloubové chovani
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2. Ocelové konstrukce — haly velkych rozpeti

Obsah prfednasky:

1.

2.

M.M.

Rovinné konstrukce z tuhych prvki
Prostorové konstrukce z tuhych prvki

Visuté konstrukce

Zavésené konstrukce

Pneumatické konstrukce s lany

Konstrukce s osové namahanymi prvky a skly

Shrnuti
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2. Ocelové konstrukce — haly velkych rozpéti

2. Prostorové konstrukce z tuhych prvku

Prostoroveé soustavy A
* rosty
» prihradoveé desky
+ valcové klenby a skofepiny
+ kopule

Pfi prostorovém navrhu: - material je lépe vyuzit,

- tuhost konstrukce prii vypocétu je vétsi,

uuuuuu

M.M. KK2 2023/2024
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2. Ocelové konstrukce — haly velkych rozpéti

b & plnosténné
& nosniky:
Rosty (—7—* % K prihradové

* dvousmerne (podpory jsou obvykle po obvodé)

muZe se v pudoryse zkosit
= nutné zavétrovani v obou smérech !l

-

+ tfismérné rosty

- jsou v pudorysu tuhé, zavétrovani neni nutné

Prihradove desky (obvykle trubkové)
LiSi se od rostu tim, Ze dolni pasy jsou posunuty o 'z prihrady:

A A A
R T S kM. TR D kloubova spojeni ma
+ dvojsmérné TS N R P A e o |
J B B o Ry konstrukce 1° vnitini volnosti

= min. 4 svislé podpory |

- i

& G S
Kot B -

..'- o n . o

1

AVAVAVA
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2. Ocelové konstrukce — haly velkych rozpéti

« tfismérné

Vyhody pfihradovych desek

» podpory lze umistit podle potfeby (namahani se fesi dimenzi prutd - "skryté praviaky"),

* umoZnuje nejriznéjsi pudorysy,

» nékteré pruty lze vwwhodné vypustit (napf. éasti dolnich pasa, diagonaly).
Nevyhody prihradovych desek

+ styéniky jsou sloZité (obvykle patentovanég),

» spotieba materialu je vysoka (z ddvodu dodrZzeni minimalnich dimenzi frubek).
Styéniky pfihradovych desek (pouze pro informaci)

a) Svarenec z lisovanych polokouli
d1

f o —L - wylisky jsou lisovany za tepla do zapustky,
40 - jedna trubka probiha,
- - ostatni trubky v prostoru piivareny na kouli
=2d tupym svarem 2 V.

M.M. KK2 2023/2024
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2. Ocelové konstrukce — haly velkych rozpéti

Sestihranny kryt

b) Patentované sty¢niky /, pruzina

4 matice|

Systém Mero (SRN) Obdoba: KT-I (Japonsko): {= -

. maﬁ&a tu
(mnohostén - Ize pripojit aZ 18 trubek) % matice kry

T — ——e

Rada modifikaci, napr.:
» valcovy stycnik (prenasi momenty),
« talifovy styCnik (pro jednovrstve k.)

Vyznacneé stavby:

" 5

Globe Arena (1987) Eden projekt (2000) Singapore Art C. (2002) S. Jordi (1992)
M.M. KK2 2023/2024 13



2. Ocelové konstrukce — haly velkych rozpéti

Valcove klenby a skorepiny

+ plnosténné obvykle ortotropni (s vyztuhami) pro lokalni tuhost.
Priklad: sportovni hala Praha vystavisté (1962)
[L=64m,t =4 mm

jednovrstveé

+ pfihradové ,
dvouvrstve

Priklad: lamelové konstrukce zimnich stadion(
v Kladné a Prostéjove.

~OA @b

Zkusebna v Moskvé

(zritila se kolem r. 1985).

M.M. KK2 2023/2024
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2. Ocelové konstrukce — haly velkych rozpéti

Kopule

rovnobézkova sila Ny

- -l
membranova
meridianni sila N teorie
-« -

+ smykova sila Ng,

- Vv paté tazeny prstenec (nebo kotveni vodorovnych sil),
- ve vrcholu zahusténi prutit = vyhodnéjsi je tlaceny zavérny prstenec.

+ Jednovrstvé kopule
Priklad:
mfizovy Z pavilon v Bmmé (1958);
@ 93 m (trubky 60x2 aZ 102x6 [mm]).

tazeny prstenec z trubky @ 330x17.

M.M. KK2 2023/2024



2. Ocelové konstrukce — haly velkych rozpéti

« Dvouvrstvé kopule
Stadion v Detroitu (1979)

36 prihradovych
2~ vazniku
| obdobné haly:

135 téh|a? 100 mm (S460) Angheim LA (L=101x133 [m])
> Chicago (L = 115 x159 [m])

Hala Sazka (2004)

Skleniky Eden (VB, 2000)

| Globe Arena (Stockholm, 1987)

Historické kopule: bané Schwedlerovy, Zimmermanovy.
Nové trendy: geodetické kopule (ikosaedr: ma 12 vrcholl, 20 stén, 30 stejnych prutt).
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2. Ocelové konstrukce — haly velkych rozpéti

Skleniky Eden (VB, 2000)
- system MERO

Globe Arena (Stockholm, 1987)
- systém MERO

M.M.

KK2 2023/2024
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2. Ocelové konstrukce — haly velkych rozpéti

O2 Arena (Praha, 2004)

hala pro18 000 divaku,
pramér 135 m, vyska 9 m,

36 vzpinadlovych vaznikd s predepnutym tahlem Macalloy @ 98 mm (S460),
stredovy tubus & 18 m o vaze 170 t (lze zavésit dalSich 30 t).

M.M. KK2 2023/2024 18



2. Ocelové konstrukce — haly velkych rozpeti

Obsah prfednasky:

1.

2.

M.M.

Rovinné konstrukce z tuhych prvki
Prostorové konstrukce z tuhych prvku

Visuté konstrukce

Zavésené konstrukce

Pneumatické konstrukce s lany

Konstrukce s osové namahanymi prvky a skly

Shrnuti
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2. Ocelové konstrukce — haly velkych rozpéti

3. Visuté konstrukce

- lanové (vlaknové), A
- membranove.
Vyhody:

» mala spotreba materialu,
+ velké tvarové moznosti (architektonicka rozmanitost).

Nevyhody:
» tvarova nestalost
Tvar zavisi na zatizeni, tzn.:
%‘iﬁ__,__.-:ﬂ - Fesit teorii 2. Fadu,
T My =0 - jsou vysoké naroky na krytinu.

« velké vodorovné reakce

g L2 - vysoké naroky na podpory.

lesuEEENEEmEE
e
TR

M.M. KK2 2023/2024
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2. Ocelové konstrukce — haly velkych rozpéti

Lana

Vinuta, skladana, jednopramenna, vicepramenna, otevrena, uzaviena

Koncovky

— L
I s ol

;u;’l-l;

oteviena, zalita zinkem

A
Bgine

oteviena kovana koncovka

M.M.

mezery vyplneny
voskem, polyuretanem

draty pozink.

Zn95Al5

300g/m?

a/m?) ©
¢
plastoveé - _
trubky vypln: pryskyrice
polymery
cementy

valcova koncovka zalita kovem nebo epoxidem
(muze mit vnéjsi/vnitini zavit, nebo oka pro pripoj)

——
ST E___ ___.|I
g H B . ’
7 |
srdcovka U svorka /svorky

KK2 2023/2024
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2. Ocelové konstrukce — haly velkych rozpéti

Lanoveé konstrukce A

* rovinné
+ prostoroveé

Rovinné lanové konstrukce (valcové strechy)

a) jednovrstvé
popr.

obvodoveé lano

kotveni do zakladu nebo do vénce:

7 vt e —

Pro zatizeni sanim je nutno stfechu stabilizovat:

N— £ 8 a) zatizenim (balastem),
grﬂ?n?gn\zam ETesNh b) vyztuzenim (tuhymi prvky, vyztuhami),
c) predpétim (dvojvrstvé konstrukce).

M.M. KK2 2023/2024 22



2. Ocelové konstrukce — haly velkych rozpéti

b) dvojvrstvé

Piedepniile poshe Jawerthuv nosnik

L spojovaci tahla
a napinaci lano M (vdechny prvky lanové, tazené)

/I | '\Sp°j°va°‘ o ‘M
Priklady:

poslucharna univerzity v Utica (USA) zimni stadion Johannesburg (Stockholm)

15 800

75000

M.M. KK2 2023/2024
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2. Ocelové konstrukce — haly velkych rozpéti

Prostorové lanové konstrukce

a) s radialnimi lany (obvykle kruhovy pudorys)
- &

1.

ptdorys: nevhodné

dvojice lan

rez: tlaceny vnéjsi &

prstenec m
‘v

S vnitinim tazenym
prstencem

, vnitrni tazeny prstenec

gy 4

Priklad: Pavilon USA v Bruselu, 1958 (104 m)

b) lanové kopule Geigerovy

vrchni tazeny prstenec
predepnuté radialy

~ tlaCeny prstenec

l tlaCené svislice -
X el taZené prstence
velka rozpeti (az 250 m)"

M.M. KK2 2023/2024

Priklad:
Olympijsky stadion Seoul, 1988
(tkaninova krytina)

Modifikace:
systemy Tenstar (Atlanta, M Levy)
Twinstar (La Plata) i

24



2. Ocelové konstrukce — haly velkych rozpéti

c) lanové sité
2 osnovy lan <

konkavni - nosna
konvexni - predpinaci

1. pfimé obvodové prvky 2. obloukové obvodové prvky

E velké ohybové momenty

Priklady:
» C. Budéjovice,
* Bratislava Pasienky, 1962 (72x66 m)

Festivalovy komplex Tartu (53,3x42,6 m): montaz a dokonceni

M.M. KK2 2023/2024 25



2. Ocelové konstrukce — haly velkych rozpéti

Membranoveé visuté konstrukce A
Nosna membrana muze tvofit zaroven krytinu.
Mohou byt: drzi tvar pii sani

+ valcove, ) piipevnéni podhledu
[=5mm + Zebra

» kruhové, elipsovité. M
Priklad: "

Moskva (elipsa 224x183 m): ‘ taZeny prstenec
e " | 224x183 r

-
Obecné material membran:

« herez ocel (plecht=4 =5 mm),
« slitiny Al (do 70 m jenom 1= 2 mm),
» tkanina - obvykle polyester oboustranné pokryty PVC a zalakovany akrylovym nebo PVDF
lakem;
- skelna tkanina potaZzena PTFE (= teflon); popf. skelna tkanina potaZzena silikonem,
- draha, ale kvalitni TENARA (= expandovany PTFE), pokryta fluoropolymerem.

« folie - dnes zejmeéna ETFE (ethylene tetrafluoroethylene, Texlon) — vynikajici, zcela

transparentni, pevny,
- popr. THY (tetrafluoroethylene-hexafluoropropylene-vinylidenefluoride terpolymer).

M.M. KK2 2023/2024 26



2. Ocelové konstrukce — haly velkych rozpéti

Priklad plachtové konstrukce (polyesterova tkanina Ferrari Précontraint)

Lineami obvodové prvky:
obvodova lana, tkaninové pasy,  kapsy’,
keder profily a liSty, tuhé profily atd.

kotveni lan

M.M. KK2 2023/2024
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2. Ocelové konstrukce — haly velkych rozpeti

Obsah prfednasky:

1.

2.

M.M.

Rovinné konstrukce z tuhych prvki
Prostorové konstrukce z tuhych prvku

Visuté konstrukce

Zavésené konstrukce

Pneumatické konstrukce s lany

Konstrukce s osové namahanymi prvky a skly

Shrnuti

KK2 2023/2024
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2. Ocelové konstrukce — haly velkych rozpéti

4. Zavésené konstrukce A

Zavésy tvori dalsi podpory, které jsou poddajné. Jejich umisténi je nutné
optimalizovat. Zavésy jsou:
« tuhé (tyce, trubky - zejména jsou-li pri sani vétru tlaceny),
 lanové (ohebné: vznika-li v nich pri sani tlak, musi se predepnout).

Zavésené konstrukce strech: Priklad:

: Hangar Ruzyné

vnéjsi kotveni

kotveni do : Vs ;
(naroky na pozemek) { :

zakladu sloupu

Zavéseneé visuté konstrukce strech: s o
Priklad:

» Olympijsky stadion v Mnichove, 1972
+ Letisté Dzida (pro poutniky do Mekky),
405000 m2, 1980

- Tkanina, plasty

M.M. KK2 2023/2024 29



2. Ocelové konstrukce — haly velkych rozpeti

Obsah prfednasky:

1.

2.

M.M.

Rovinné konstrukce z tuhych prvki
Prostorové konstrukce z tuhych prvku

Visuté konstrukce

Zavésené konstrukce

Pneumatické konstrukce s lany

Konstrukce s osové namahanymi prvky a skly

Shrnuti
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2. Ocelové konstrukce — haly velkych rozpéti

5. Pneumatickeé konstrukce s lany

Tkaninové konstrukce s vnitinim pretlakem cca 0,003 at (= 0,0003 MPa = 0,3 kN/m?2).

Priklady:

» Hala ve Vancouveru (1983)
tkanina Rozmeér 232 x 190 m

» lana @ 80 mm
.. ® 9
pretlak 0,003 at

*» Big Egg Tokio (1988)

/ lana@80a85m

tkanina 0,8 mm
pretlak 0,003 at

- 201 m . |
Hala pro baseball, 55000 divakaq,
pri tajftunech se vypousti. /

M.M. KK2 2023/2024
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2. Oceloveé konstrukce — haly velkych rozpeti

Obsah prfednasky:

1.

2.

M.M.

Rovinné konstrukce z tuhych prvki
Prostorové konstrukce z tuhych prvku

Visuté konstrukce

Zavésené konstrukce

Pneumatické konstrukce s lany

Konstrukce s osové namahanymi prvky a skly

Shrnuti

KK2 2023/2024
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2. Ocelové konstrukce — haly velkych rozpéti

6. Konstrukce s osove namahanymi prvky a skly

Konstrukce s tazenymi prvky a skly

V pohledovych konstrukcich (napf. odbavovaci a vstupni haly) se stale vice
uplatiuji tazené tycové prvKky a sklenéné konstrukce:

systém DETAN systém MACALLOY

|
]

Expo Lisabon 1998

Senftenberg 1998

M.M. KK2 2023/2024 33



2. Ocelové konstrukce — haly velkych rozpéti

Sklenene fasady podepirané lanovymi predpjatymi nosniky

Konstrukce vytvorené z predepnutych tyci. Tlacené rozpéry z trubek podepiraji
sklenéné tabule rektifikovatelnymi bodovymi drzaky ("pavouky").

M.M. KK2 2023/2024 34



2. Ocelové konstrukce — haly velkych rozpeti

Obsah prfednasky:

1.

2.

M.M.

Rovinné konstrukce z tuhych prvki
Prostorové konstrukce z tuhych prvku

Visuté konstrukce

Zavésené konstrukce

Pneumatické konstrukce s lany

Konstrukce s osové namahanymi prvky a skly

Shrnuti

KK2 2023/2024
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2. Ocelové konstrukce — haly velkych rozpéti

7. Shrnuti A

* Rozdéleni hal velkych rozpéti dle hlavniho nosného prvku:

o rovinné konstrukce z tuhych prvku

- plnosténny nosnik, pfihradovy nosnik, oblouk, ram
o prostorové konstrukce z tuhych prvk

- rosty

- prihradové desky

- valcove klenby a skofrepiny

- kopule
o Vvisuté konstrukce

- lanové - rovinné (jednovrstve, dvojvrstve),

prostoroveé

- membranove (valcové, kruhové, elipsové)
o zavésene konstrukce
o pneumatické konstrukce s lany

* Vyhody a nevyhody jednotlivych konstrukénich systému
o rovinneé konstrukce - plnosténny nosnik, pfihradovy nosnik, oblouk — nevyhody?
o prostorové konstrukce z tuhych prvkd — vyhody, nevyhody?
o vysuté konstrukce obecné — vyhody, nevyhody?

M.M. KK2 2023/2024



2. Ocelové konstrukce — haly velkych rozpéti

Zdroje:

StudniCka, J.: Navrhovani nosnych konstrukci. Ocelové konstrukce. CVUT 2017.
Machagek, J.: PFednasky NNK, CVUT 2018.

Wald, F.: PFednasky NNK, CVUT 2018.

http://www.caok.cz/
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KOVOVE A DREVENE KONSTRUKCE 2
Pristi prednaska:

Ocelové konstrukce - halové stavby

Ocelové konstrukce - haly velkych rozpéti

Ocelové konstrukce - patrové budovy

Ocelové konstrukce - vysoké budovy

Ocelové konstrukce - ocelové a ocelobetonové mosty, lavky

Ocelové konstrukce - pfedbézny navrh prvkl ocelovych nosnych konstrukci

Drevéné konstrukce - uvod, historie DK, vlastnosti dfeva, dfevo a vyrobky na bazi dfeva
Dfevéné konstrukce - navrhovani - tah, tlak, ohyb, smyk, prahyb; zatizeni

Drfevéné konstrukce - spoje, ochrana proti znehodnoceni a pozaru

10 Drevéné konstrukce - rovinné a prostorove difevené konstrukce, patrové budovy, haly
11. Drevéné konstrukce - historie, krovy, stropy, zesilovani

12. Dfevéné konstrukce - pfedbézny navrh prvka dfevénych nosnych konstrukci

©CO~NoO GOk WNE
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M.M.

DEKUJI ZA POZORNOST
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