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1. Ocelové konstrukce — ocelova hala — vypocCetni model pficné vazby

Pro vytvoreni vypocetniho modelu pouzijeme vypocCetni program SCIA Engineer.

Zadost o studentskou licenci na 1 rok je mozné provést na:
https://www.scia.net/cs/forms/software-zdarma-studentska-licence
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1. Ocelové konstrukce — ocelova hala — vypocCetni model pficné vazby

Postup vytvoreni vypocetniho modelu pricné vazby

Krok O:

Krok 1:
Krok 2:
Krok 3:
Krok 4:
Krok 5:
Krok 6:

M.M.

Zalozeni nového projektu v programu SCIA Engineer + nastaveni
uzivatelského rozhrani

Vytvoreni geometrie pricné vazby

Vytvoreni zatézovacich stavl a vlozeni zatizeni

Vytvofeni kombinaci zatéZovacich stavu

Nastaveni vypoctu a vypocet vnitfnich sil a deformaci
Zobrazeni vnitfnich sil a deformaci na konstrukci
Exportovani prabéhu vnitfnich sil a deformaci z programu.
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1. Ocelové konstrukce — ocelova hala — vypocCetni model pficné vazby

Krok 0: Zalozeni nhového projektu v programu SCIA

Engineer + nastaveni uzivatelského rozhrani

« Konstrukci budeme modelovat v rozhrani ,Ram XZ*

 MUzeme nastavit zobrazeni bodového rastru

« Zkontrolujeme nastaveni jednotek

Data o projektu

———— | DATA

Konstrukce:
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1. Ocelové konstrukce — ocelova hala — vypocCetni model pficné vazby

Krok 1: Vytvoreni geometrie pricné vazby

1. Definovani materialu
* pruty vazniku + sloupy: ocel S235

2. Definovani prurezi

» protoze je konstrukce staticky neurcita, je nutné nejprve priblizné navrhnout
profily vSech prutu. Na rozlozZeni vnitfnich sil v konstrukci ma u haly s vetknutymi
sloupy a pfihradovym vaznikem vyznamnéjsi vliv profil sloupu.

» predbézny odhad profilu sloupu: profil sloupu odhadneme z podminky
doporuc¢eného vodorovného prihybu 6=H/150 od pfiéného vétru. Sloup pusobi
jako konzola, kterou pro ucel navrhu zatizime prdmérnou hodnotou vétru na
navétrné a zavétrné podélné sténé:

1T Wk mean = (w1 +w)/2 [KN/m]

FF,F

F F F E
F F2}3 ﬂ\\3 3 3

T

5

Wk mean H* < H
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-
=
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1. Ocelové konstrukce — ocelova hala — vypocCetni model pficné vazby

kde: Wazi... pfiCny vitr na navétrné podélné sténé [kN/m]
Wo2... pfFiény vitr na zavétrné podélné sténé [kN/m]
H...  vySka sloupu [m]
E... modul pruznosti oceli (E = 210000 MPa)
lymin... potfebny moment setrvacnosti prifezu sloupu [mm?]

Pro pfiklad ve skriptech: _—
Wk mean = Wy +w3)/2=(3,37 +1,78)/2 =2,58 kN /m
potfebny moment setrvaénosti prufezu sloupu: H| W

1 150 - Wi mean - H3 _ 150 - 2,58 - 96003

> > =203 - 10® mm*
ymin 8.E 8.210000 mm

IR R R R TR AR NIRRT ININY

Z tabulek vybereme takovy profil HEA, ktery ma moment setrvacnosti vétsi nebo
alespon roven vypoctené hodnoté ly.

— navrh profilu sloupu: HEA 320 A = 12440 mm?

l, =229,30-10° mm* (> | = 203 -10% mm*#)

y, min

KK2 2023/2024



1. Ocelové konstrukce — ocelova hala — vypocCetni model pficné vazby

» predbézny odhad prireza vazniku: pro prvky vazniku zvolime kruhové trubky:
horni pas: TR108x5

dolni pas: TR159x5
diagonaly a svislice: TR82,5x3,6

& _%) ___________ U )
% ! %
! |
i HEoS
M b
INTR fah ! S
I B, | A
C}ﬁ D A
_. _._ _ _é) _________ Sed % |
|
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1. Ocelové konstrukce — ocelova hala — vypocCetni model pficné vazby

M.M.

B | Prifezy *
B iR Gl & O w Vichny 2 4
@ CS1-RO108X5 Jméno CS4
fi CS2 - RO159X5 Typ HEA320
B CS3-R0O82.5X3.6 Typ tvaru Tenkosténny
B CS4 - HEA320 Pocatedni tvar PFipustny
4 Popis typu a zdroje
Zdroj hodnot Profil Arbed [ Structural sha
Popis typu evropsky prut se irokou pfi
4 Parametry
Material S 235
| priifez HEA320
Filtr knihovnv priifezti V3echny prifezv v
Z
y
MNovy | VloZit | Upravit Mastaveni = Aktualizovatvie = Zavfit
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1. Ocelové konstrukce — ocelova hala — vypocCetni model pficné vazby

Geometrie pricné vazby

Pro ukazkovy priklad tvorby vypocCetniho modelu je vzata geometrie pficné vazby
(vCetné zatizeni) ze skript.

P 24000 "
, 3000 , 3000 , 3000 , 3000 , 3000 , 3000 , 3000 , 3000
1 1 1 7 1 1 1 1 1
: : H : : : H o
2
S
f o~
2 S
2 g &
=
Av ........ 7/74 7Z ................ AV“AV

Diagonaly a svislice jsou k hornimu a dolnimu pasu pfipojeny klouboveé.
Vaznik je ke sloupum pfipojen kloubové.

Sloupy jsou vetknute. Orientace prufezu sloupu tak, aby vetsi tuhost byla v roviné
pricné vazby.
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1. Ocelové konstrukce — ocelova hala — vypocCetni model pficné vazby
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1. Ocelové konstrukce — ocelova hala — vypocCetni model pficné vazby

Krok 2: Vytvoreni zatézovacich stavu a vlozeni zatizeni

Zatezovaci stavy (£S) ] P TR T T
Z51a-Vlastnitiha Jméno ZS1a
,y oz 751b - Ostatni stalé Popis Vlastni tiha
1. Stale (ZS1 ) Z52-Snih Typ plisobeni Stilé
[ ti Z53 - Vitr pficny upina zatizeni SZ
1a. Vlastni tiha NK (ZS1a) 754 Vit modéing Skupina zatiZeni SZ1

Typ zatiZzeni Vlastni tiha

1b. Ostatni stalé (ZS1b) Smér Z
2. Snih (ZS2)
3. Vitr pfiény (ZS3)
4. Vitr podélny (ZS4)

Novy | VleZit | Upravit | Smazat

M.M. KK2 2023/2024
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1. Ocelové konstrukce — ocelova hala — vypocCetni model pficné vazby

1. ZS — Stalé zatizeni (ZS1)

1a. Vlastni tiha nosné konstrukce (ZS1a)

= Vlastni tihu NK (pfihradového vazniku a plnosténného sloupu) si nechame
vygenerovat vypocCetnim programem. Ve vypocCetnim programu pfifradime
jednotlivym prutim pfihradového vazniku priafezy a program automaticky vlastni
tihu téchto prutl zohledni. Stejnym zpisobem budeme postupovat u sloupd.

M.M. KK2 2023/2024
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1. Ocelové konstrukce — ocelova hala — vypocCetni model pficné vazby

1. ZS — Stalé zatizeni (ZS1)

1b. Ostatni stalé zatizeni (ZS1b)

. Sl’ly do uzlt vazniku:

=5,15 kN
tiha streSniho plasté a vaznice
Fz = 3,48 kN > ( P )

= Sloup
g = 1,65 KN/m (tiha obvodového plaste)

F2 Fl Fl Fl F1

Obr. Schéma zatizeni
vazniku a sloupt ostatnim
stalym zatizenim

\g
—
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1. Ocelové konstrukce — ocelova hala — vypocCetni model pficné vazby
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1. Ocelové konstrukce — ocelova hala — vypocCetni model pficné vazby

2. 7S — Snih (2S2)

=  Sily do uzlt vazniku:
F1=15,84 kN
F2 = 10,00 kN

F2

Obr. Schéma zatizeni vazniku snéhem

M.M. KK2 2023/2024
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1. Ocelové konstrukce — ocelova hala — vypocCetni model pficné vazby

| 3 b 3 & 3 = 3
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1. Ocelové konstrukce — ocelova hala — vypocCetni model pficné vazby

3. ZS — Vitr priény (ZS3)
= Sily do uzlt vazniku [kN]:

F, = 11,84 kN U zatiZeni vétrem pusobi zatiZzeni kolmo na rovinu stfechy (kolmo k hornimu
pasu), proto je zapotrebi sily natocit podle sklonu strechy. U prikladu ve

F, = 10,15 kN skriptech je sklon 5%, coz odpovida sklonu 2,25° (45/100*5=2,25°). Proto je v

F; = 8,12 kN programu zadan uhel Ry-2,25 resp. Ry2,25.

Fy = 4,06 kN Zatizeni ve vrcholu je v modelu nahrazeno pouze jednou silou. Pro pricny vitr

Fe = 5,14 kN je vzato 2xF4 se smérem jako je osa Z globalniho souradného systemu

(nenatacime silu podle sklonu) pro zjednodus$eni, nebot thel sklonu strechy je
velmi maly. Podobné je postupovano i u vetru podelneho, kde je vzata sila F1.
SCIA nam totiz nedovoli davat 2 rtizné orientovaneé sily do jednoho uzlu.

F, F, {3 R, F F  F =

L

e

= Zatizeni sloupt [KN/m]:

wy = 3,37 kKN/m
w, = 1,78 KN/m

§MlHHHHHHHHHHHHH

Obr. Schéma zatiZzeni vazniku a sloupt
pfi¢nym vétrem

N

M.M. KK2 2023/2024 17



1. Ocelové konstrukce — ocelova hala — vypocCetni model pficné vazby

Bl

3,37 A A L
[ 1 X ' i L [~ .
=1
L =
14
3,37

FTIRT?
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1. Ocelové konstrukce — ocelova hala — vypocCetni model pficné vazby

4. ZS — Vitr podeélny (Z54)

= Sily do uzli vazniku:

U zatiZeni vétrem pusobi zatiZzeni kolmo na rovinu stfechy (kolmo k hornimu
F; =9,50kN pasu), proto je zapotrebi sily natocit podle sklonu strechy. U prikladu ve
F, = 6,02 kN skriptech je sklon 5%, coZ odpovida sklonu 2,25° (45/100*5=2,25°). Proto je v
programu zadan uhel Ry-2,25 resp. Ry2,25.

= ZtiZzeni sloupu: ZatiZzeni ve vrcholu je v modelu nahrazeno pouze jednou silou. Pro podélny

vitr je vzato 2xF1/2 = F1 se smérem jako je osa Z globalniho souradného

wy = 3,82kN/m systemu (nenatacime silu podle sklonu) pro zjednodus$eni, nebot uhel sklonu
Stfechy je velmi maly.

S
F. F F ¢F1 _Aﬁm% TFl TFl F F2

|

Obr. Schéma zatizeni vazniku a sloupt
podélnym vétrem

M.M. KK2 2023/2024 19



1. Ocelové konstrukce — ocelova hala — vypocCetni model pficné vazby

-3,82

TTREr

M.M. KK2 2023/2024
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1. Ocelové konstrukce — ocelova hala — vypocCetni model pficné vazby

Krok 3: Vytvoreni kombinaci zatézovacich stavu

ok~ ODNPRE

Stalé + snih

Stalé + snih + y,-vitr pficny (pro vitr y, = 0,6)
Stalé + vitr pricny + @, snih (pro snih y, = 0,5)
Stalé min. + vitr pficny

Stalé min. + vitr podélny

* soucinitele zatizeni: y; = 1,35 ... pro stalé; yg pi,, = 1,00 ... pro stalé minimalni

Yo = 1,50 ... pro proméennée

« kombinacni soucinitele: y, = 10,6 ... pro vitr; g, =0,5 ... snih

* po dosazeni:

a bk wbdpE

M.M.

Yostalé + yq-snih =1,35:(ZS1a + ZS1b) + 1,5:ZS52
Yo'stalé + yq-snih + yo- Yyvitr pricny = 1,35-(ZS1a + ZS1b) + 1,5-Z52 + 1,5-0,6-ZS3
Yostalé + yq-vitr pficny + yo' Wy snih = 1,35-(ZS1a + ZS1b) + 1,5 -ZS3 + 1,5:0,5- 252

Yo,min'Stalé min. + yq- vitr pficny =1,0-(ZS1a + ZS1b) + 1,5:ZS3
Yomin'Stalé min. + yq- vitr podélny ~ =1,0-(ZS1a + ZS1b) + 1,5-Z84
KK2 2023/2024 o1



1. Ocelové konstrukce — ocelova hala — vypocCetni model pficné vazby

M.M.

B | Kombinace pd
= B E &« 2 [ Zzadanékombinace v
KZS1 - Stalé + snih Jméno KZS2
KZS2 - Stalé + snih + vitr pficny Popis Stalé+ snih + vitr pfiény
KZS3 - 5talé + vitr pricny + snih Typ Linedrni - tnosnost
KZS4 - Stalé min. + vitr pficny Metoda momentu od zvétienél ne
KZS5 - Stdlé min. +vitr podélny | Obsah kombinace
Z51a-Vlastnitiha [-] 1,350
ZS1b - Ostatni stalé [-] 1,350
ZS2-Snih[-] 1,500
ZS3 - Vitr pfiény [-] 0,900
Novy | VloZit | Upravit | Smazat Zavrit

KK2 2023/2024
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1. Ocelové konstrukce — ocelova hala — vypocCetni model pficné vazby

Krok 4: Nastaveni vypoctu a vypoc€et vnitrnich sil a
deformaci

« provedeme kontrolu geometrickych dat

* nastavime sit prvku
» spustime vypocet

Kontrola geometrickych dat x Bl Vypocet MKP b4
KONTROLA UZLd " 4 Nastaveni sité
Vypocty
o Priimérny pocet 1D kone¢nych prvki 10
J Linearni vypodet P 5o
.. - . e \:ryp - Primeérna velikost 1D konecnych prv 0,200
Vyhledani zdvojenych uzll lgnorovat parametry ZatéZovad stavy: 5
0% Priimérna velikost 2D koneénych prv 0,500
Dalsi procesy - ,
KONTROLA PRVKG: Propojit prvky / uzly
Kontrola prvki Testvstupnich dat Nastaveni parametri pro propojeni k
Whledani nulovich prvka g b Pokro€ila nastaveni sit&
0% = - - o
’ Ulezit projekt po vypoctu 4 Nastaveni Fegite
Vvhledéni zdvoienvch prutl 0 : - . L
P Zadejte zatézovaci stavy pro linearni
0 Seznam vybranych zaté7ovacich stav (viechny)
b Pokrocila nastaveni fesice
KONTROLA DATOVYCH REFERENCT
Zkontrolovat datové reference Pamé&tové efektivni metoda

0%  * Rychld metoda

KONTROLA PFiDAVNYCH DAT

Zkontrolovat polohu pfidavnych dat 0

0%
Kontrola bod(i pro roznos volného zatizeni 0

0%
0

0%

Zkontrolovat zat&Zovaci p... Posoudit kfizeni
Kontrola pridavnych dat Zkontrolovat duplicitu jm... Spustit Storno Vypocitat \

M.M. KK2 2023/2024



1. Ocelové konstrukce — ocelova hala — vypocCetni model pficné vazby

Krok 5: Zobrazeni vnitrnich sil a deformaci na konstrukci

* Nejprve zkontrolujeme, ze se konstrukce chova tak, jak predpokladame, abychom
védéli, ze v modelu nebyla udélana néjaka zasadni chyba. Prohlédneme si tedy
deformovany tvar konstrukce. Napfiklad:

> pfi pusobeni svislého zatizeni smérem dol Ize oCekavat svisly pruhyb vazniku
smérem doll — napfiklad kombinace KZS1:

59.6
52.0
y \ : 48.0

44.0
40.0

Utotal [I"I"I’T‘I]

36.0

32.0
28.0
24.0

Prahyb vazniku smérem dolt 20.0
16.0

12.0
8.0
4.0
0.0

M.M. KK2 2023/2024 24



1. Ocelové konstrukce — ocelova hala — vypocCetni model pficné vazby

> pfi pusobeni svislého zatizeni smérem nahoru Ize oekavat svisly pruhyb vazniku
smérem nahoru — napfiklad kombinace KZS5:

Prahyb vazniku smérem dolti

/

7

15.6
14.0
13.0
12.0
. X . . . 10
10.0
9.0
8.0
7.0
6.0
5.0
4.0
3.0
2.0
1.0
0.0

Ukotal [I'I'I'I'I]

M.M. KK2 2023/2024 25



1. Ocelové konstrukce — ocelova hala — vypocCetni model pficné vazby

> pfi pusobeni vodorovného zatiZeni Ize oCekavat naklonéni sloupl a tedy vodorovny
posun vazniku ve sméru pusobeni zatizeni — napfiklad kombinace KZS4:

86.0
78.0
72.0
66.0
60.0
54.0
48.0
42.0
36.0
30.0
24.0
18.0

Ukotal [I"I"'I"I"I]

Naklon sloupt a vodorovny
posun vazniku

12.0
6.0
0.0

M.M. KK2 2023/2024 26



1. Ocelové konstrukce — ocelova hala — vypocCetni model pficné vazby

Krok 5: Zobrazeni vnitrnich sil a deformaci na konstrukci

« Zobrazime pribéhy a hodnoty vnitfnich sil na konstrukci, které nas zajimaji:
1) Normalové sily N na prutech vazniku
2) Normaloveé sily N na sloupech
3) Ohybové momenty My na sloupech
4) Posouvajici sily VVz na sloupech

1D vnit¥ni sily
Hodnoty: N
Linearni vypocet
Kombinace: KzS1
Souradny systém: Dilec ;
Extrém 1D: Lokalni S o .
Vybér: Ve @ 5y
¥ .z N £z
& = 2 - =
TR $ -
] —140,80 kN
f -
I =S
T L
N N bt
R = @ e - BB g
L. Z P % 23N
e zZ .. =2
%
N |
/71 - 7%14!_<N . o . o . . . . . . . . . . . —=175,14 kN
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1. Ocelové konstrukce — ocelova hala — vypocCetni model pficné vazby

Krok 6: Exportovani prubéhu vnitirnich sil a deformaci
Z programu

» Pribéhy a hodnoty vnitfnich sil na konstrukci, které nas zajimaji, ulozime ve formatu
JPEG napfiklad do Wordu.

» Ulozime rozhodujici kombinace pro navrh prutd vazniku a sloupu:
1) Normalové sily N na prutech vazniku od kombinaci KZS1 az KZS5

2) Normalové sily N na sloupech — obalka vSech kombinaci (tzv. tfidy)
3) Ohybové momenty My na sloupech — obalka vSech kombinaci (tzv. tfidy)
4) Posouvaijici sily Vz na sloupech — obalka vSech kombinaci (tzv. tfidy)

M.M. KK2 2023/2024



1. Ocelové konstrukce — ocelova hala — vypocCetni model pficné vazby

1D wnitfni sty
Hocnoey: N
unedrmi wipede

1D vniFni sty
Mooy N
Unedrri vypolet

1D vmitini sity
Moo N
Unedrri wypolet

1D wnitini sity
bty N
Liresdrmil wipodet

1 vnitini ity
Hoomty: N

@
B
k3
R
£ «% 3
o .01 5,70 ..
5 T T T T TR T
; = - — Tm
2 . &
2. 2
[} ]
ro
H:Q}(
2. g o C 2
i L

4 K -

Sl o7 K 4 - | —aa T,
:'\ TOT I I TITTTITITTT |1LJ’|||||| TITITTTH TTTITTTT
; £- - - - - z%e - - -4z e

2. B = B

a o & 2

= x CE B
I

L«

-7 VR

e

QE"\'

M.M.
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1. Ocelové konstrukce — ocelova hala — vypocCetni model pficné vazby

M.M.

10 wnitini gty
Hindraty: IN

Wnedrmi wipeder

T Wiachery MEU
Souladng stem: Dilec
Edrém 10 Lok3ni
Wb B3, 522

25,48 kN [[

[
nezki] =

W“ PLYL
. s [ e

—192 CZ kHm

L : . . D.paknm

IE Ba kM

16X, krkm S50 k|

1

el [_“’.-9‘3'.‘" .
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